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Sunuþ

Bilim ve teknoloji, tarih boyunca dünyadaki deðiþim, ilerleme ve geliþmenin temel dinamiðini
oluþturmuþtur. Bilim ve teknoloji alanýnda güçlü ülkeler, sanayileþme ve giderek zenginleþme
yarýþýnda diðer ülkelere göre önemli bir üstünlük saðlamýþlardýr. Bilimsel bilgi ve buna dayalý
teknoloji ve yenilik geliþtirebilme kapasitesi, bugün olduðu gibi gelecekte de ülkelerin kaderlerini
belirlemeyi sürdürecektir.

Ýçinde bulunduðumuz yüzyýlda bilim ve teknolojinin geliþim hýzý baþ döndürücüdür. Bilimsel bilgi
ve teknolojik geliþmelerin çok kýsa bir süre için izlenmemesi durumu bile, mühendisin bilgi
birikiminde önemli eksikliklere yol açmaktadýr. Bununla beraber, ülkelerin geliþmiþlik yarýþýnda öne
geçebilmeleri, çok büyük oranda bilimin ve teknolojinin geliþtirilmesine ve ülkelerin bilgi ve üretim
teknolojileri yaratma yeteneklerine baðlýdýr. Bu bakýmdan, bilimsel bilgiyi teknoloji ve yeniliðe,
yani bilgiyi pazarlanabilir bir ürün veya hizmete, yeni veya geliþtirilmiþ bir üretim süreci veya
daðýtým yöntemine dönüþtürmenin en temel aktörleri olan mühendislerin yetkinlik düzeyleri, ülkeler
için yaþamsal önem taþýmak durumundadýr.

Bununla beraber, ülkemizde mühendis eðitimine iliþkin önemli sorunlar bulunmaktadýr. Lisans
düzeyinde arzu edilen kalitenin yakalanamamýþ olmasýnýn yaný sýra, mühendislere yönelik üniversite
sonrasý meslek içi eðitim çalýþmalarý da ihmal edilmektedir. Maden mühendisinin gerek üniversite
gerekse üniversite sonrasý eðitimine yönelik önemli bir açýðýn mevcut olduðu söylenmelidir.

Maden Mühendisleri Odasý, bu açýðý, gerek yayýnladýðý bilimsel dergiler, gerekse düzenlediði
kongre, sempozyum ve seminerler yoluyla kapatmaya çalýþmakta, bu alanda önemli katkýlarda
bulunmaktadýr. Son yýllarda, doðrudan seminerler aracýlýðýyla da mühendisin eðitimine hýz veren
Odamýz, sektörün yararlanmasý amacýyla madenciliðe iliþkin çeþitli konularda kitap yayýnlarýný da
sürdürmektedir.

Çok uzun süreden beri çalýþmalarý devam eden "Maden Mühendisliði Açýk Ocak Ýþletmeciliði El
Kitabý", madencilik sektöründeki bilgi gereksinimini karþýlamaya yönelik hazýrlanmýþ olup, maden
mühendisinin baþucu kitabý olarak önemli bir iþlev görecektir.

Kitapta; madencilik politikasý, maden hukuku, arama ve üretim yöntemleri, sondaj, patlatma, coðrafi
bilgi sistemleri, þev stabilite analizleri, su atýmý ve drenaj, nakliyat, doðal taþ (mermer) iþletmeciliði,
çevre mevzuatý ve arazinin yeniden düzenlenmesi gibi son derece geniþ bir konu yelpazesi ayrýntýlý
olarak ele alýnmýþ, çeþitli açýk ocak iþletmeciliði örneklerine yer verilmiþtir. Toplam 22 bilim adamý
ve araþtýrmacý kitabýn oluþturulmasýna katkýda bulunmuþlardýr.

"Maden Mühendisliði Açýk Ocak Ýþletmeciliði El Kitabý"nýn ülkemiz madencilik sektörünün
geliþmesine yönelik önemli bir katký yapacaðýna olan inancýmýzla, kitaba emeði geçen herkese
teþekkürlerimizi sunarýz.

Saygýlarýmýzla.

TMMOB
Maden Mühendisleri Odasý
Yönetim Kurulu
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Önsöz

Sektörde eksikliði her zaman duyulan "Maden Mühendisliði El Kitabý"nýn hazýrlýk çalýþmalarýna
uzun yýllar önce Maden Mühendisleri Odasý tarafýndan baþlanýlmýþ, ancak çeþitli nedenlerle kitabýn
basýlýp maden mühendislerinin kullanýmýna sunulmasý bugüne kadar mümkün olamamýþtýr. 

Odamýz tarafýndan yapýlan son deðerlendirmede, toplanabilen yazýlarla ve önceki çalýþmalarda
saptanan içeriði ile "Maden Mühendisliði Açýk Ocak Ýþletmeciliði El Kitabý" baþlýklý kitabýn 2005
yýlý içerisinde yayýnlanmasý kararlaþtýrýlmýþtýr. Söz konusu kararý takiben oluþturulan Editörler
Grubumuz tarafýndan, kitabýn sýfýrdan alýnarak içerik belirlenmesinin ve yeni ek bölümler
istenilmesinin bazý sakýncalarý olabileceði düþünülmüþtür. Kitabýn en baþýndan yeniden ele alýnmasý
ile, hem daha önce emek ve destek vermiþ olan yazarlara haksýzlýk yapýlmýþ olacaðý, hem de uzun
bir zaman diliminin gerekeceði deðerlendirilmiþtir. Söz konusu gerekçelerle ve meslektaþlarýmýzýn
beklentilerinin biran önce karþýlanmasý amacýný da gözeterek, yazýlarýný daha önce iletmiþ olan
yazarlara elde mevcut elektronik çýktýlar gönderilmiþ ve son düzeltmelerini tamamlamalarý
istenmiþtir. Bazý bölümler ise, yazarlarýna tamamen yeniden yazdýrýlmýþtýr. Bu süreçte; bilgisayar
uygulamalarý, optimizasyon çalýþmalarý, ekonomik analiz, madencilikte risk tayini ve yönetimi gibi
bazý önemli konulara el kitabýnda yer verilememiþtir. Ancak, kitabýn sonraki basýmlarýnda söz
konusu eksikliklerin, meslektaþlarýmýzdan gelebilecek eleþtiriler de dikkate alýnarak tamamlanmasý
ve belki de iki cilt halinde yayýnlanmasý yararlý olacaktýr.

"Türkçe bir el kitabý basýlabilir mi?" veya "Böyle bir kitap gerekli midir?" türünden  tartýþmalar çok
yapýlmýþtýr. Bugün de yapýlabilir. Her türlü argümanýn, kendine göre haklý yanlarý da  vardýr. Bu
kitabýn basýlmasýndaki temel amaçlardan birisi de, öðrencilerimize ve uygulamadaki
meslektaþlarýmýza açýk ocak iþletmeciliðinde her an ellerinin altýnda olabilecek bir kaynak kitabý
saðlamaktýr. Herhangi bir el kitabý ile, uygulayýcýlarýn tüm sorunlarýnýn çözümü mümkün deðildir.
Ancak, bazý sorunlara çözüm bulunurken, bazý konularda da kaynak gösterilerek okuyucularýn
yönlendirilmesi amaçlanmýþtýr.

El kitabý 13 bölüm olarak planlanmýþ olup, kitapta yer alan bölümlerin yazýlmasýna, üniversite ve
endüstriden  toplam 22 meslektaþýmýz katký vermiþtir. El kitabýnýn, madencilik sektörümüz ve maden
mühendislerimiz için yararlý olmasýný umuyor, kitabý sektörümüze kazandýran Maden Mühendisleri
Odasý ve katký veren bütün arkadaþlarýmýza çok teþekkür ediyoruz. 

Saygýlarýmýzla.

Prof. Dr. Celal Karpuz 
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1.1. GÝRÝÞ

Ýçinde bulunduðumuz çaðda, insan yaþamý için vazgeçilmez önemini algýlamak giderek güçleþse de,
madencilik, tarih boyunca uygarlýklarý þekillendiren temel sektörlerden biri olmuþtur. Özellikle,
insanlýðýn geliþim sürecinin son iki yüz yýlýndaki baþ döndürücü ilerlemede kömür ve demirin
önemini yadsýmak mümkün deðildir. Ýçinde bulunduðumuz yüzyýlda da, madencilik faaliyetleri
olmaksýzýn insan yaþamýnýn sürdürülebilmesi olasý deðildir. Bugün, kullandýðýmýz arabalardan
içinde yaþadýðýmýz evlere, bilgisayarlardan telefonlara kadar yaþamýmýz için vazgeçilmez olan
hemen her þey, madencilik etkinlikleri sonucu elde edilen ürünler sayesinde varlýk
kazanabilmektedir. Yine, madencilik faaliyetleri olmaksýzýn tarýmsal üretimin ya da elektrik enerjisi
üretiminin bulunduklarý düzeylerin çok çok altýnda olacaklarý da açýktýr. Bu bakýmdan, madencilik
sektörü, dün olduðu gibi gelecekte de, uluslar için vazgeçilmez konumunu sürdürecektir.

Sanayi sektörlerinin motor gücü olmasý bakýmýndan, doðru planlanýp yönetildiðinde, ekonomik ve
toplumsal geliþmenin en önemli unsurlarýndan biri olan madencilik sektörü, kendine özgü teknik ve
ekonomik özellikleri nedeniyle, çok eski zamanlardan itibaren ayrý ve bu sektöre özel yasal
düzenlemeleri gerektirmiþtir. Ekonominin diðer sektörlerine göre çok daha yüksek bir risk faktörü
taþýyan madencilik sektöründe, yenilenememe özellikleri nedeniyle önem taþýyan mineral
kaynaklarýnýn aranmasýndan son kullanýmlarýna kadar olan sürece iliþkin yasal çerçeveyi oluþturan
ve belirli politik yaklaþýmlarý kendisine dayanak alan bu düzenlemeler, genel olarak madencilik
sektörünün geliþme düzeyi üzerinde etkili olmaktadýr.

Bu çalýþmada, genel olarak madencilik politikasý kavramýnýn tanýmý, kapsamý, politika-kanun iliþkisi,
maden kanunu tanýmý, temel bileþenleri, çeþitli ülkelerin maden kanunlarýnýn genel özellikleri, ülkemizde
Osmanlý'dan günümüze izlenen madencilik politikalarý ve bunlara iliþkin yasal düzenlemeler
incelenmekte, bölüm sonunda ise ülkemizde uygulanmakta olan maden mevzuatý, özellikle maden
mühendisinin mesleki çalýþmalarýnda yararlanmasýna yönelik olarak ortaya konulmaktadýr.
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1.2. MADENCÝLÝÐÝN TANIMI VE MADENCÝLÝK SÜREÇLERÝ

En genel tanýmý ile madencilik, yer kabuðundan minerallerin elde edilmesi iþlemidir. Bir mineral,
belirli bir kimyasal bileþimi ve ayrý fiziksel özellikleri olan ve tabiatta doðal olarak bulunan bir
maddedir. Cevher ise, içerisinden yararlý bir maddenin ekonomik olarak elde edilmesi mümkün bir
mineral ya da mineraller bileþimidir. (Hartman 1987: s.2-3)

Mineraller, temel bileþenleri ve kullaným alanlarýna göre, genellikle üç ana grupta toplanýrlar: metalik
cevherler, metalik olmayan cevherler ve enerji mineralleri. Metalik cevherler; ferrometaller (demir,
manganez, molibden, tungsten gibi), baz metaller (bakýr, kurþun, çinko, kalay gibi), deðerli metaller
(altýn, gümüþ, platin gibi) ve radyoaktif metallerden (uranyum, toryum, radyum gibi) oluþur. Metalik
olmayan cevherler fosfat, potas, taþ, kum, çakýl, sülfür, tuz gibi endüstriyel mineralleri içerir.  (Hartman
1987: s.2-3, Cummins & Given 1973: s.4.30)

Genel olarak madencilik, arama faaliyetleri ile baþlayan, cevher üretimi-zenginleþtirilmesi ile devam
eden ve çalýþýlan madenlerin kapatýlmasý ve çevre düzenlenmesi ile son bulan bir süreçler bütünüdür.

Madencilik süreçleri genel olarak dört safhada toplanmaktadýr. Bunlar: (1) prospeksiyon, (2) arama,
(3) geliþtirme ve (4) üretim þeklindedir. (Hartman 1987: s.6-11)

Prospeksiyon, mineral yataklarýnýn araþtýrýlmasý iþlemidir. Araþtýrma; görsel inceleme, jeolojik
çalýþmalar, hava fotoðraflarý, haritalama gibi doðrudan yöntemler yanýnda, jeofizik ve jeokimya gibi
dolaylý yöntemler ile de yapýlýr.

Arama safhasýnda ise, mineral yataðýnýn boyut, þekil, lokasyon ve ekonomik deðeri prospeksiyon
safhasýnda kullanýlanlara benzer, ancak daha rafine yöntemlerle belirlenir. Arama safhasýnda,
mostradan alýnan ya da kuyu, galeri veya sondajlardan elde edilen temsili numuneler, kimyasal,
spektografik, radyometrik ve benzeri analizlere tabi tutularak cevher yataðýnýn yayýlýmý ve kalitesi
hakkýnda daha kapsamlý ve detaylý bilgiler elde edilmeye çalýþýlýr.

Geçmiþte, yüzeyde mostra vermeleri nedeniyle, göreli daha kolay, sýklýkla da tesadüfen bulunan
cevher damarlarýnýn aranmasý, günümüzde modern teknoloji ve ekipman gerektirmekte, farklý
disiplinlerden oluþan bir ekip tarafýndan yapýlabilmektedir.

Birbirlerinden kesin çizgilerle ayrýlmayan prospeksiyon ve arama safhalarý ile maden yataðýnýn
belirlenmesi tamamlandýðýnda, esas üretim için gerekli olan ve yataða ulaþmak amacýyla yapýlacak
olan hazýrlýk iþlemlerini kapsayan geliþtirme safhasý baþlar. Prospeksiyon ve arama safhalarýnda elde
edilen bulgular, ayný zamanda, hazýrlýk çalýþmalarýnýn kapsamý ve cevher kütlesine ulaþmada
kullanýlacak yöntem ile cevherin üretim yöntemi konularýnda bilgileri de içermektedir. Yapýlan
prospeksiyon ve arama çalýþmalarý sonucunda elde edilen bilgilerin, üretim amaçlý yapýlacak
yatýrýmýn karlý olacaðýna iþaret etmesi durumunda, hazýrlýk çalýþmalarýna baþlanabilir. Hazýrlýk
safhasý; üretime baþlanabilmesi amacýyla cevher kütlesine eriþim çalýþmalarý, cevher hazýrlama dahil
yerüstü tesislerinin inþasý, iþgücünün oluþturulmasý ve eðitimi ya da cevherin satýlacaðý piyasalarýn
araþtýrýlmasý gibi faaliyetleri içermektedir. 

Üretim safhasýnda ise, mineralin yer kabuðundan alýnarak iþlenmesi söz konusudur. (Hartman 1987:
s.6-11) Üretim, cevher kütlesinin boyutu ya da yüzeye olan yakýnlýðý gibi çeþitli faktörlere baðlý
olarak, örneðin kamyon ve ekskavatörler kullanýlmak suretiyle açýk ocak kazýsý ya da eðer cevher
derinde ise kuyu ve tüneller kullanýlarak yeraltý iþletmeciliði ile yapýlýr.
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1.3. MADENCÝLÝK SEKTÖRÜNÜ DÝÐER SEKTÖRLERDEN FARKLI KILAN
ÖZELLÝKLER

Ülke ekonomileri bakýmýndan son derece büyük önem taþýyan madencilik sektörünü, diðer her hangi bir
ekonomik sektörden farklý kýlan ve tek baþýna ayrý bir faaliyet alaný þeklinde düzenlenmesini gerektiren
temel özellikleri bulunmaktadýr. Söz konusu özellikler aþaðýda özetlenmektedir. (Bastida 2002a: s.1.6)

1) Mineral kaynaklarý, tükenebilir kaynaklardýr.
2) Çoðunlukla yerkabuðunun derinliklerinde bulunan yatak oluþumlarý büyük belirsizlikler taþýr.
3) Maden üretiminin yapýldýðý yer, çoðunlukla alým satýmýnýn yapýldýðý piyasalardan ya da

kullanýldýðý yerlerden uzaktadýr.
4) Üretilen cevherlerin satýlabilir ürünlere dönüþtürülmesi, genellikle cevherin bir ön iþleme tabi

tutulmasýný gerektirir.
5) Üretim öncesi faaliyetler, diðer sektörlere nazaran, çok daha uzun süreli, kapsamlý, zorlu ve

maliyetlidir.
6) Madencilik yatýrýmlarýnda arama maliyetleri son derece yüksek olup, büyük risk taþýr. Birçok

durumda, katlanýlan yüksek arama maliyetlerine karþýn, ekonomik olarak iþletilebilecek bir
mineral varlýðýnýn belirlenememe olasýlýðý söz konusudur.

7) Madencilik süreçlerinin her safhasýnda risk unsuru mevcuttur. Arama riski yanýnda, pek çok
cevher için fiyat dalgalanmalarý da diðer sektörlere göre çok daha büyüktür. Her an
bulunabilecek ya da fiyat avantajý elde edebilecek ayný ya da ikame bir cevher kaynaðýnýn
rekabeti olasýdýr.

8) Madencilik sektöründe ölçek ekonomisi, diðer sektörlere göre çok daha büyük önem taþýmaktadýr.
9) Madencilik üretimlerinin genellikle yerleþim yerlerinden uzakta yapýlmasý zorunluluðu,

altyapý inþaat maliyetlerinin diðer sektörlere göre çok daha yüksek olmasýna neden
olmaktadýr.

10)Madencilik faaliyetleri, aramalardan madenin kapanmasýna kadar olan her safhada, gerek çevre
gerekse yapýldýðý yerdeki yerleþim yerleri ve yerel halk üzerinde olumlu ya da olumsuz ciddi
etkiler oluþturmaktadýr.

1.4. MADENCÝLÝK SEKTÖRÜNÜN AYRI BÝR YASA ÝLE DÜZENLENMESÝ GEREÐÝNÝN
NEDENLERÝ

Madencilik sektörünü diðer herhangi bir sektörden farklý kýlan ve yukarýda sýralanan özellikler, bir
taraftan sektörün ayrý bir yasal çerçeve ile düzenlenmesini gerekli kýlarken, diðer taraftan,
madencilik sektörüne özgü geliþtirilecek yasal düzenlemelerin üzerinde yoðunlaþacaðý temel
hususlarý ve özel sorun alanlarýný da iþaret etmektedir.

Madencilik sektörünün, ayrý bir yasa ile düzenlenmesini gerektiren nedenlerin baþýnda, mineral
kaynaðýn üzerinde bulunan arazinin madencilik alaný dýþýnda da ekonomik olarak deðerlendirilme
imkanlarýnýn bulunmasý ve üstteki arazi ile alttaki mineral kaynaðýn mülkiyetlerinin farklý ellerde
bulunabilme olasýlýðýnýn mevcudiyeti gelmektedir. (Bastida 2002a: s.1)

Herhangi bir arazi parçasý madencilik üretimi için kullanýldýðýnda, diðer bir ekonomik faaliyet için
olduðundan daha büyük bir ekonomik deðer elde edilebilecek ise, bu durumda tercih, kamu yararý
noktasýndan hareketle yapýlýr. Söz konusu durum, arazi parçasýnýn arazi sahibinin isteðinden
baðýmsýz olarak deðerlendirilerek madencilik üretimi amacýyla kullanýlmasýný gerekli kýlabilir.
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Ayrýca, mülkiyete konu arazi parçasý ile maden yataðýnýn konumu her zaman üst üste çakýþmayabilir.
Madencilik faaliyetlerinin yapýlacaðý alanýn geniþliði, sýklýkla, birden fazla arazi mülkiyetine
yayýlmaktadýr.

Arazi ve maden mülkiyeti arasýndaki ayrým, mineral kaynaklarýnýn kullanýmý bakýmýndan özgün
sorunlar ortaya çýkarmaktadýr. Arazi ve mineral kaynaðýn mülkiyetlerinin farklý ellerde olmasý,
maden üretiminin kimin tarafýndan, nasýl ve hangi kurallar çerçevesinde yapýlacaðý hususlarý ile,
devlet, maden sahibi (veya ruhsat sahibi ya da yatýrýmcý) ve arazi sahibi arasýndaki iliþkilerin ayrý bir
yasa ile düzenlenmesini gerekli kýlmaktadýr. Günümüzde, maden kanunlarýnýn, belirtilen bu üç taraf
dýþýnda madencilik faaliyetlerinden doðrudan ya da dolaylý etkilenen yerel halký da göz önünde
bulundurmasý gerekmektedir.

Madencilik faaliyetleri, günümüzde pek çok ülkede ayrý maden kanunlarý ile düzenlenmiþtir.
Bununla beraber, genel olarak madencilik sektörünü ilgilendiren pek çok farklý yasal düzenleme de
bulunmaktadýr. Bunlar arasýnda; iþ yasasý, çevre yasasý, orman yasasý, vergi yasalarý, medeni yasa
ve ticaret yasalarý ile bunlarla ilgili diðer yasalar bulunmaktadýr. Ayrýca, özellikle son yýllarda, ikili
ya da çok taraflý uluslararasý yasa ve anlaþmalarýn da, madencilik faaliyetlerinin düzenlenmesine
iliþkin belirleyicilikleri artmaktadýr. Özellikle, Avrupa Birliði’nin madencilik konusunu düzenleyen
yönerge (directive) ve baðlayýcý kararlarý da bu kapsamda deðerlendirilmelidir.

Pring'e göre (Pring 1999: s.9-10); uluslarýn doðal kaynaklar üzerindeki egemenliklerini kýsýtlayan
belirli uluslararasý geliþmeler söz konusudur. Bunlar arasýnda; (1) devletlerin, diðer devletlere karþý,
sýnýrötesi çevresel zararlarý önleme sorumluluklarýna iliþkin uluslararasý çevre hukuku ilkesi, (2) özel
anlaþma ya da sözleþmeler ve (3) "sürdürülebilir kalkýnma" kavramý çerçevesinde geliþtirilmekte
olan ilkeler önemli bir yer tutmaktadýr. Pring, henüz uluslararasý bir maden kanununun
geliþtirilmemiþ olmasýna karþýn, "söz konusu faktörlerin "uluslararasý çevre yasasý"ný þaþýrtýcý bir
hýzda geliþtirmekte olduðunu, günümüzde çevre odaklý 1.000'in üzerinde uluslararasý anlaþma
bulunduðunu" ifade ederek, bu anlaþma ve düzenlemelerin ulusal madencilik faaliyetleri üzerinde de
önemli etkileri olacaðýna dikkat çekmektedir.

1.5. MADENCÝLÝK POLÝTÝKALARINA YAKLAÞIMLAR VE POLÝTÝKA KANUN
ÝLÝÞKÝSÝ

En genel tanýmlamayla, bir ülkenin maden mevzuatý, o ülkenin madencilik politikasýnýn bir
ifadesidir.

Maden yasalarý, sadece sektörün yasal düzenlenmesine iliþkin bir metin deðildir. Ayný zamanda,
bulunduðu ülkenin maden kaynaklarýnýn geliþtirilmesine yönelik bir politika aracýdýr. Maden yasasý
ile düzenlenen haklar, yükümlülükler, idari ve yasal iþlemler, kurumsal yapý ve benzeri hususlar,
hükümetlere, madencilik sektörünün geliþmesine yönelik öngördükleri politikalarýný uygulama
imkaný verir.

Madencilik politikalarý ise, ülkelerin politik sistemlerine, ekonomik geliþmiþlik durumlarýna, sahip
olduklarý teknoloji düzeyine, toplum yapýsýna, toplumun çevre duyarlýlýðýnýn boyutuna, sahip
olduklarý mineral kaynaklarýnýn miktar ve çeþitliliðine, stratejik önem derecelerine, madencilik
sektörünün büyüklüðüne, mevcut ve planlanan mineral talebine, tarihsel madencilik deneyimine ve
benzeri hususlara göre ülkeden ülkeye farklýlýk göstermektedir.
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Ulusal madencilik politikasý, bazý ülkelerde resmi ve yazýlý bir doküman halinde mevcuttur. Bununla
beraber, çoðu ülkede, madencilik politikalarý çok çeþitli bilgi kaynaklarýnýn yorumlanmasý suretiyle
anlaþýlabilir.

Ulusal madencilik politikasýnýn, resmi ve yazýlý bir doküman halinde ortaya konulmasý, devletin
madencilik sektörüne bakýþýnýn anlaþýlabilmesi ve madencilik sektöründen beklentilerin ortaya
konulabilmesi bakýmýndan önemlidir. Söz konusu doküman, madencilik sektöründe taraf olan herkes
için genel anlamda bir yol gösterici niteliði taþýyacaktýr.

Ulusal madencilik politikasýnýn dayandýrýlacaðý temel ilkeler ya da amaç ve hedefler, doðal olarak
her ülke için farklý olacaktýr. Bu konuda bir örnek olarak, Maden Mühendisleri Odasý tarafýndan
geliþtirilen "Ulusal Madencilik Politikasý Ýçin Temel Ýlkeler" metnine aþaðýdaki kutuda yer
verilmektedir. Söz konusu metinden de görülebileceði gibi ulusal madencilik politikasýnýn
dayandýrýlacaðý temel ilkelerin bir kýsmý evrensel nitelikte olabilmekte, bir kýsmý ise o ülkenin
kendine has özelliklerinden kaynaklanmaktadýr. Þüphesiz, "Ulusal Madencilik Politikasý", her
ulusun kendi özel koþullarý göz önünde tutularak ve kendi gereksinimleri doðrultusunda
oluþturulmalý ve söz konusu politika belirli temel ilkeler manzumesine dayandýrýlmalýdýr.
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ULUSAL MADENCÝLÝK POLÝTÝKASI ÝÇÝN TEMEL ÝLKELER
TMMOB Maden Mühendisleri Odasý

Maden Mühendisleri Odasý, insaný ve insan emeðini merkeze koyan, bir yandan madencilik faaliyetlerinde
kamunun etkin gözetim ve denetimini saðlarken, diðer taraftan söz konusu faaliyetlerin çevre ve
ekosistemlerin korunmasýný da gözeten, temel olarak ekonomik kalkýnmaya ve yoksulluðun azaltýlarak gelir
daðýlýmýnýn düzeltilmesi hedeflerine yönlendirilen bir "ulusal madencilik politikasý" oluþturmanýn, gerek
toplumun yararý gerekse madencilik sektörünün geliþimi bakýmýndan son derece büyük önem taþýdýðý
görüþündedir. Bu çerçevede, Maden Mühendisleri Odasý olarak, Ulusal Madencilik Politikasý'nýn
geliþtirilmesine yönelik savunduðumuz temel ilkeler aþaðýda sýralanmaktadýr: 
a) Her tür ekonomik faaliyette olduðu gibi madencilik faaliyetlerinde de amaç, insanýn refah ve
mutluluðudur. Ýnsan onuruna ve emeðine saygý, madencilik faaliyetlerinin planlanma ve uygulanmasýnda
hareket noktasý olmalýdýr. Kamu yararý öncelikli olarak göz önünde tutulmalýdýr.
b) Madencilik sektörünün geliþtirilmesine yönelik oluþturulacak tüm amaç ve hedefler ile uygulamalar,
bilimsel ve teknik temeller üzerinde geliþtirilmeli, bilimsel bilgi ile desteklenmeyen söylem ya da tasarýlardan
uzak durulmalýdýr.
c) Madencilik sektörünün tüm alt sektörlerinde üretim arttýrýlmalýdýr. Ancak, söz konusu üretimin hedefi dýþ
satým deðil, ülke sanayi sektörleri olmalýdýr. Madencilik sektörünün ülke kalkýnmasýndaki kritik önemi, fazla
miktarlarda üretilip yurt dýþýna satýlarak döviz elde edilmesinde deðil, ancak, yerli sanayiye düþük maliyette
ve kaliteli girdi saðlamasýndadýr. Bu çerçevede, madencilik sektörünün planlanmasýnda ülke sanayi
sektörleri ile entegrasyon ön planda tutulmalýdýr.
d) Ülkemizin ihtiyacý olan enerjinin, yerli maden kaynaklarýmýzdan karþýlanmasý öncelikli hedef olmalýdýr.
Sanayinin ihtiyacý olan ucuz enerji üretiminin saðlanmasý ve bu enerjinin sürekli ve güvenilir olmasý
bakýmýndan, yerli maden kaynaklarýmýzýn kullanýlmasý kaçýnýlmaz bir gerekliliktir. Elektrik enerjisi arz-talep
dengesinin sorunsuz sürdürülebilmesi için, ulusal maden kaynaklarýmýza öncelik veren, akýlcý bir enerji
politikasý oluþturulmalýdýr.
e) Maden aramalarý uzun yýllardýr ihmal edilmiþtir. Aramalarla ilgili etkin yasal ve yönetsel yapýlarýn hýzla
tesisi ve çaðdaþ teknolojilerin kullanýldýðý arama faaliyetlerinin, kamu denetiminde ve mutlaka rasyonel bir
stratejik plan çerçevesinde yürütülmesi gerekmektedir.
f) Madencilik sektöründe aramadan uç ürüne kadar her aþamada ileri teknoloji kullanýmý amaçlanmalýdýr.
Üretim ve kaynak performansýnýn iyileþtirilmesine ve yeni ürünlerin elde edilmesine yönelik olarak yeni
geliþen teknolojilerin kullanýmý, bu sektörün ülke kalkýnmasýna katkýsý bakýmýndan kritik önemdedir. Bu
nedenle sektörde yüksek teknoloji kullanýmý ve üretilmesine yönelik araþtýrma-geliþtirme çalýþmalarýna
öncelik verilmelidir. ileri üretim teknolojilerinin geliþtirilmesi ve kullanýmý, daha temiz ve daha etkin
madencilik süreç ve ürünlerinin temini bakýmýndan önkoþuldur.



Otto (Otto 1997: s.1-7), yazýlý bir "Ulusal Madencilik Politikasý" oluþturmanýn üç temel faydasýna
iþaret etmektedir:

1) Politika metni, madencilik sektöründeki anahtar konulara iliþkin olarak, hükümetlerin
pozisyonunu gösteren bir rehber görevi görecektir,

2) Devletin çeþitli kademelerindeki idarecilere ya da yasa hazýrlayýcý veya yasa yapýcýlarýna
yön verecektir,

3) Politika metninin hazýrlanma sürecinde, en azýndan anahtar konularýn ilgili taraflarca
tanýmlanýp tartýþýlarak üzerlerinde belirli mutabakatlarýn saðlanmýþ olmasý durumunda, yeni
bir maden yasasý oluþturulmasý ya da mevcut mevzuatta deðiþiklik yapýlmasýna iliþkin
yapýlacak çalýþmalarda bir uzlaþma aracý olarak kullanýlabilecektir.

"Ulusal Madencilik Politika"sýnýn baþarýyla yaþama geçirilmesi bakýmýndan, madencilik
faaliyetleriyle doðrudan ya da dolaylý biçimde ilgili olan tüm toplum kesimlerinin uzlaþýsýyla
hazýrlanmýþ olmasý önem taþýmaktadýr. Söz konusu uzlaþma zayýfladýkça, oluþturulan politikanýn
yasal mevzuata yansýtýlmasýnda ya da yürütümünde zorluklar yaþanmaktadýr.

Pek çok ülkede "Ulusal Madencilik Politikasý" çok uzun olmayan metinler þeklinde düzenlenmiþtir.
Örneðin Sierra Leone'nin politika metni üç sayfadan az ve Kanada'nýn politika metni ise sadece 13
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g) Geliþmiþ teknoloji kullanýmý ve yeni madencilik teknolojilerinin geliþtirilmesi, sektöre önemli katkýlar
yapacak yeni fýrsatlar yaratacaktýr. Bu çerçevede söz konusu teknolojilere uyum saðlayacak ve bunlarý
kullanabilecek iyi eðitilmiþ iþgücünün varlýðý önemlidir. Sektörde teknik eleman istihdamýnýn süratle
arttýrýlmasý, genel verimliliðin artýþý bakýmýndan son derece önemlidir. Madencilik faaliyetinin her
aþamasýnda, en az bir maden mühendisinin varlýðý zorunlu olmalýdýr. Madencilik sektöründeki eðitim ve
öðretim konusu yeniden ele alýnmalý ve sektörün gereksinim ve beklentileri yansýtýlmalýdýr.
h) Ülke madencilik sektörünün en önemli darboðazlarýndan biri, kamu ve özel kuruluþlardaki yönetsel
yapýlarýn verimsizliðidir. Bu yapýlarýn verimliliðine yönelik çalýþmalar, madencilik sektörünün geliþimi
bakýmýndan son derece önemlidir. Söz konusu yapýlarda hesap verilebilirlik ve þeffaflýk mutlaka
saðlanmalýdýr.
i) Sektörde pazar araþtýrmasý kavramýnýn kapsamlý bir çerçevede yeniden ele alýnmasý, gerek mevcut
gerekse geliþen pazarlarýn yakýndan takip edilerek deðiþikliklere uygun stratejilerin belirlenmesi
gerekmektedir.
j) Çevre faktörü göz ardý edilerek madencilik faaliyetlerinin yürütülmesi, içinde bulunduðumuz yüzyýlda
mümkün deðildir. Sürdürülebilir kalkýnma kavramý içerisinde ya madencilik ya çevre dayatmasý
bulunmamaktadýr. Madenciliðin çevreye etkilerini yadsýmak mümkün deðildir. Ancak, madencilik
sektöründe, çevre dostu teknoloji ve yöntemlerin kullanýlmasý, madencilik süreçlerinde ya da sonrasýnda
çevrenin korunmasýna ya da yenilenmesine yönelik önlemlerin alýnmasý, sektörün geliþimini
engellemeyecek, aksine genel anlamda sektörün geliþimine yönelik katkýyý yapacaktýr.
k) Madencilik sektöründe, toplumu eðitme ve bilgilendirme gereksinimi hýzla artmýþtýr. Madencilik
sektörünün ülke kalkýnmasý ve toplumlarýn geliþmesindeki önemi konusunda kamuoyu bilgilendirilmelidir.
Toplumun, bir istihdam alaný ve gelir kaynaðý olarak madenciliðin önemi hakkýnda eðitilmesi, sektörün
geliþmesi bakýmýndan son derece önemlidir.
l) Madencilik sektörünün her alanýnda, þeffaflýk saðlanmalýdýr. Sektörde bilgi akýþý saðlanmalý, alýnan
kararlardan toplumun her kesimi bilgilendirilmelidir.
m) Yerel halkýn onayýný almamýþ hiçbir ekonomik giriþimin ülkeye yarar getirmesi beklenemez. Madencilik
sektörüne iliþkin alýnacak kararlarda ilgili yöre halkýnýn da katýlýmý saðlanmalýdýr.
n) Toplumsal, ekonomik ve çevresel bakýmdan sürdürülebilir bir madenciliðin geliþimi; devlet, sektörde
faaliyet gösteren kurum ve kuruluþlar ile demokratik kitle örgütleri ve sivil toplum örgütlerinin yapýcý iþbirliði
ile mümkündür. Söz konusu taraflarýn doðrudan katýlýmlarý olmaksýzýn hazýrlanacak herhangi bir sektör
planýnýn ya da plan uygulamasýnýn baþarýlý olmasý mümkün görülmemektedir.
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sayfadýr. (Otto 1997: 4) Politika metinlerinde önemli olan husus, temel ilkeleri ve genel yöneliþleri
ortaya koyabilmektir. Otto, bu hususla ilgili olarak, Kanada Ulusal Madencilik Politikasý'ný örnek
olarak vermektedir. (Otto 1997: 4) Söz konusu dokümanda, Kanada maden kaynaklarýnýn
araþtýrýlmasý, geliþtirilmesi, üretimi ve kullanýmýna yönelik olarak altý temel hedef belirlenmektedir.
Bunlar:

1) Adil ve dengeli bir yasal çerçevenin oluþturulmasý,
2) Bölgesel ekonomik kalkýnma için mineral ve metal sektörlerinin geliþmesinin beslenmesi,
3) Madencilik sektörünün her alanýnda teknolojik performansýn geliþmesinin ve uluslararasý    

rekabet edebilirlik düzeyinin artýrýlmasýnýn teþvik edilmesi,
4) Madencilik sektörünün düzenlenmesinden etkilenen çalýþan kesime ya da yerel

topluluklara yardým edilmesi,
5) Geliþtirilmiþ mineral ve metal ihracatý ile yeni ve geleneksel pazarlara giriþin kolaylaþtýrýlmasý,
6) Madencilik sektörü, devlet, yerel idareler, çalýþanlar ya da genel kamuoyunun gereksindiði 

ekonomik, teknik ya da bilimsel bilginin zamanýnda ve doðru þekilde saðlanmasý.

Ulusal madencilik politikasýnýn dayandýrýlacaðý temel ilkeler için bir eþitlik geliþtirmek oldukça güç
olmakla beraber, amaç ve hedefler için bu mümkündür. Otto tarafýndan 1997 yýlýnda yapýlan bir
çalýþma (Otto 1997: s.1-8) ile söz konusu amaç ve hedefler için altý ayrý kategori belirlenmiþtir.
Bunlar, sýrasýyla, kapsam, egemenlik, ekonomi, yaþam kalitesi, yasal çerçeve ve düzenleyici
kuruluþlar þeklindedir.

Þekil 1. Ulusal madencilik politikasýnda (UMP) amaç ve hedef kategorileri (Otto, 1997).

Söz konusu kategoriler aþaðýda tanýmlanmaktadýr:

1) Kapsam: Ulusal madencilik politikasý ile kapsanan madencilik süreçleri (arama, iþletme,
zenginleþtirme, rafinasyon, yarý mamul hale getirme, pazarlama, kapatma/reklamasyon, vb) ve
maden kaynaklarý (baz metaller, deðerli metaller, deðerli taþlar, endüstriyel mineraller, petrol ve
gaz, radyoaktif mineraller, stratejik mineraller, vb.), madencilik politikasýnýn diðer ulusal
politikalarla (diðer doðal kaynak politikalarý, kur politikalarý, dýþ ticaret politikalarý, çalýþma
yaþamýna iliþkin politikalar, çevre koruma politikalarý, vb.) iliþkileri ve öncelik sýralamasý.

2) Egemenlik: Sektördeki yatýrým kararlarýnda devletin rolü ve etkinliði, sektörde devlet
iþletmelerinin rolü ve aðýrlýðý, devlet yatýrýmlarý, yabancý sermaye yatýrýmlarý, mülkiyet ve
denetim, ortak giriþim, devletin sermayeye katýlýmý, vb.

3) Ekonomi: Vergilendirme, ithalat-ihracat, sektörün ekonomik kalkýnmadaki rolü, istihdam,
kaynak koruma ve verimlilik, arazi kullaným önceliði, vb.

  UMP 

YAÞAM 
KALÝTESÝ 

DÜZENLEYÝCÝ 
KURULUÞLAR  EGEMENLÝK 

KAPSAM 

YASAL 
ÇERÇEVE 

MALÝ 
HUSUSLAR 
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4) Yaþam kalitesi: Toplumsal etkiler, çevresel etkiler.
5) Yasal çerçeve: Uygulanabilir yasalar (ulusal, yerel), arama/iþletme haklarýna yaklaþým, arama ve

iþletme baþvurularýnda öncelik, ruhsat güvenliði, vb.
6) Düzenleyici kuruluþlar: devlet kurumlarýnýn rolü, devlet kurumlarýnýn yapýsý, denetleme ve

takip, bilginin yönetimi, vb.

Madencilik politikalarý ve bu politikalara dayandýrýlarak oluþturulan madencilik yasalarý, dönemler
itibariyle ve ülkelerin geliþmiþlik düzeylerine göre önemli farklýlýklar göstermiþtir.

Mineral kaynaklarýnýn dünya üzerindeki eþitsiz daðýlýmý ve geliþmenin sürdürülebilmesi için söz
konusu kaynaklara olan baðýmlýlýk, geri kalmýþ ya da az geliþmiþ ülke kaynaklarýnýn yüzyýllarca
geliþmiþ ülkeler tarafýndan sömürülmesi sonucunu doðurmuþtur.

Ancak, özellikle yirminci yüzyýlýn ikinci yarýsýndan itibaren, geliþmemiþ ya da az geliþmiþ ülkeler,
kendi doðal kaynaklarý üzerindeki haklarýnýn tanýnmasýný giderek daha yüksek sesle talep
etmiþlerdir. Bu geliþmenin sonucu olarak, 1962 yýlýnda Birleþmiþ Milletler Genel Kurulu'nda
1803(XVII) sayýlý karar kabul edilmiþtir. (United Nations 1962) "Doðal Kaynaklar Üzerindeki
Daimi Egemenlik Haklarý" baþlýklý karar ile, geliþmemiþ ya da eski sömürge ülkelere kendi doðal
kaynaklarýný özgür kullaným haklarý tanýnmýþtýr.

Günümüzde, dünya üzerindeki farklý ülkelerde uygulanmakta olan farklý madencilik politikalarýnýn
geri planýnda, söz konusu sömürü döneminin ve bu dönemde sömürülen ülkeler tarafýndan yapýlan
mücadelenin etkileri olduðu söylenebilir.

1950'lerden 1980'lere kadar olan dönemde madencilik politikalarýnda ulusçu yaklaþýmlar baskýndýr.
Bu yaklaþým, doðal kaynaklarýn üretimi ve kullanýmýnda devlet giriþimciliðini ve doðal kaynaklar
üzerinde sýký devlet denetimini ön plana çýkarmýþtýr. Bu dönemde, madencilik sektörü, ekonomik
kalkýnmanýn finans kaynaðý, sanayileþmenin sýçrama tahtasý olarak görülmüþtür. (Bastida 2002a:
s.33-45)

Söz konusu dönemde, ülkemizde de, madencilik sektörü, kalkýnma planlarý çerçevesinde alt sektör
olarak planlanmýþ, madencilik yatýrýmlarý kamu iktisadi kuruluþlarý eliyle yapýlmýþ, özel sektör
madencilik giriþimleri için yaygýn yasal denetimler konulmuþ, ithal ikameci politikalar uygulanmýþ
ve yabancý sermaye üzerinde sýnýrlama ve yasaklamalar getirilmiþtir. Devletleþtirme-millileþtirme
uygulamalarý ise son derece yaygýndýr. (Türk 1981: s.33-45) Söz konusu dönemde maden haklarýnýn
alýnma, muhafaza ve iptali devlet denetiminde ve sýký bürokratik iþlemlere tabi olmuþtur.

Madencilik alanýnda uygulanan politikalar, 1980'lerden sonra büyük oranda deðiþim göstermiþtir.
Dünya ekonomisinde 1970'li yýllarda ortaya çýkan durgunluk ile birlikte, mevcut ekonomi
politikalarý ve bu politikalarýn dayandýðý teorik temeller sorgulanýlmaya baþlanmýþtýr. 1929 bunalýmý
ile baþlayan geliþmelerin tam tersi bir hareket olarak ortaya çýkan ve kamu açýklarýnýn en temel
nedeni olarak kamu iþletmelerinin verimsizliðini gören anlayýþ, kamu iþletmelerinin özelleþtirilmesi
akýmýný 1970'li yýllarýn sonlarýndan itibaren öncelikle Ýngiltere'den ve maden iþletmelerinden
baþlatmýþtýr. Söz konusu akým, diðer ülkeleri de etkileyerek hýzla geliþerek yaygýnlaþmýþtýr.

Kamu giriþimciliðinden vazgeçilerek, kamunun elindeki iþletmelerin özelleþtirmeler yoluyla özel
sektöre devri ve bu yolla madencilik sektöründe yapýsal dönüþümün saðlanmasý gereðini savunan
görüþün temel gerekçeleri aþaðýda özetlenmektedir:



1) Kamu iþletmeciliði verimsizliðe neden olmaktadýr, piyasa mekanizmasý içerisinde
kaynaklarýn etkin kullanýmý saðlanacak, bu yolla kamu açýklarý ortadan kalkacaktýr,

2) Özelleþtirmeler ile rekabet saðlanacak, maliyetler ve fiyatlar düþecek, ekonomik verimlilik
artacak, hizmet kalitesi yükselecektir,

3) Ülkedeki sermaye sýkýntýsý, yeni yapý ile aþýlabilecektir.

Söz konusu geliþmelerle birlikte, özellikle yabancý sermayenin teþvikine yönelik yeni maden kanun
ve sözleþmelerinin oluþturulmasý çalýþmalarý gündeme gelmiþtir. Bu çerçevede, özellikle geliþmekte
olan çok sayýda ülkede, özel sektörü harekete geçirmek ve yabancý sermayeyi çekmek amacýyla
maden kanunlarýnda deðiþiklikler yapýlmýþ, hem özel sektöre hem de yabancý sermayeye çeþitli
kolaylýk ve ayrýcalýklar tanýnmýþtýr.

Bu çerçevede iþaret edilmesi gereken bir diðer husus ise, madencilik politikalarý ve maden
yasalarýnýn þekillenmesinde çokuluslu þirketlerin rolleridir. Dünya madencilik endüstrisinde
þirketlerin birleþmeler þeklinde büyümeleri ve toplam üretim ve pazarlamadan daha fazla pay
almalarý, çokuluslu þirketler için, ulus devletler üzerinde daha fazla güç kullanabilme anlamýna
gelmektedir. Bu güç, madencilik sektörlerinde, gerek mülkiyet ve yönetim deðiþikliklerini
saðlamaya, gerekse çok uluslu þirketlerin pazara giriþinin önündeki engellerin kaldýrýlmasýna yönelik
olarak, ilgili ülke yasalarýnýn deðiþtirilmesinde etkin olarak kullanýlmaktadýr.(Tamzok 2003)
Uluslararasý kuruluþlarýn da önemli bir rol oynadýklarý bu sürecin, özellikle eski Doðu Bloku, Latin
Amerika ve Güney Doðu Asya ülkelerinde hýzla yürütülmekte olduðu gözlemlenmektedir.

1985 ve 1995 yýllarý arasýnda, 90'ýn üzerinde ülkede yeni maden kanunlarýnýn ya da mevcut maden
kanunlarýnda deðiþikliklerin gündeme gelmiþ olmasý(Öngür 2005, Otto 1997: s.21) yukarýda
deðinilen geliþmelerin doðal sonuçlarý olarak görülmelidir. Söz konusu deðiþiklikler ile özellikle
yabancý sermayenin maden kaynaklarýna eriþimi kolaylaþtýrýlmýþ, aramadan iþletmeye otomatik
geçiþ dahil çeþitli garantiler ve vergi muafiyetleri saðlanmýþtýr. (Corpuz 1999) Özellikle geliþmekte
olan ülkelerde, yerli özel madencilik þirketleri, yasal düzenlemeler ile pazara giriþleri kolaylaþtýrýlan
uluslararasý tekellerin rekabeti karþýsýnda tutunamamýþ, genellikle söz konusu tekellerin içerisinde
erimek durumunda kalmýþlardýr. Kamu madencilik kuruluþlarý ise büyük oranda tasfiye olmuþ,
ulusal madencilik üretimlerinde büyük gerilemeler yaþanmýþtýr.

1.6. MADEN KANUNU TANIMI, KAPSAMI VE TEMEL KAVRAMLARI

En genel tanýmýyla maden kanunlarý, ülkedeki madencilik faaliyetlerini düzenleyen temel
metinlerdir.  Ülkenin tarihsel arka planý, geliþmiþlik düzeyi, yasa gelenekleri, mineral kaynaklarýnýn
zenginliði ya da çeþitliliði ve ülkenin kamu ya da özel sektör yatýrýmlarý arasýndaki tercihi gibi
hususlar maden kanunlarýnýn genel çerçevesini þekillendirir.

"Maden Kanunu, haklar, yükümlülükler, idari ve yasal iþlemler, idari ve yasal kuruluþlar
vasýtasýyla devletin madencilik politikasýnýn yaþama geçirildiði ana metindir. Madencilerin hak ve
yükümlülükleri, maden kanunu ile salt bir teknik detaylar ya da bazý temel hak ölçüleri olarak
deðil, ancak, ayný zamanda taraflarýn eylemlerine rehberlik edecek bir politika ifadesi olarak da
belirlenir. Maden Kanunu, devletin madencilik sektörünün geliþtirilmesine iliþkin politikalarýnýn
araçlarýný saðlar."  (Walde 1988: s.177-178)

Dolayýsýyla, maden kanunlarýný þekillendiren ana unsur, devletin ortaya koymuþ olduðu madencilik
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politikalarýdýr. Bununla beraber, maden mevzuatýný oluþturan genel çerçeve içerisine; çalýþma,
saðlýk, iþ güvenliði, çevre, arazi, su, vergi, yabancý sermaye gibi daha pek çok konudaki yasal
düzenlemeler de dahil olmaktadýr. Bu durumda, maden yasalarý ile diðer yasalar arasýnda, doðal
olarak, çeliþki ve çatýþmalar ortaya çýkacaktýr. Maden kanunlarý, ayný zamanda, diðer yasalar ile olan
göreli iliþkisini de ortaya koyabilmelidir.

Maden Kanunu'nun ilgili taraflarý; devlet, ruhsat sahibi ya da yatýrýmcý, arazi sahibi ve madencilik
faaliyetinin yapýldýðý yerdeki yerel halk olarak belirlenmektedir. Bu bileþim içerisinde devlet, maden
kaynaklarýndan en fazla yararýn elde edilmesini amaçlamakta, ruhsat sahibi ya da yatýrýmcý kar
maksimizasyonunu hedeflemekte, arazi sahibi arazisinin baþkasý tarafýndan kullanýlmasý nedeniyle
uðradýðý kaybýn telafi edilmesini istemekte, yerel halk ise bulunduðu bölgede yapýlan madencilik
faaliyetinin neden olabileceði çevresel ve toplumsal etkilere karþýn koruma talep etmektedir. Maden
Kanunu'nun, ülke madencilik politikasýnýn bir ifadesi olmasýndan hareketle, mineral kaynaklarýnýn
deðerlendirilmesinde söz konusu çatýþan çýkarlarýn nasýl uzlaþtýrýlacaðý hususu, büyük oranda politik
ve ekonomik tercihler tarafýndan belirlenecektir. (Bastida 2002a: s.1.10)

Bu çerçevedemaden kanunularýnýn en temel iþlevi maden haklarýnýn tanýmlanmasýdýr. Dolayýsýyla, söz
konusu kanun ile; madenlerin mülkiyeti, maden ruhsatlarýnýn alýnmasý, muhafaza edilmesi ve iptal
edilmesi, ruhsat sahibinin hak ve yükümlülükleri, ruhsatýn kapsam ve süresi, maden haklarýnýn transferi
ve maden haklarý konusunda çýkacak anlaþmazlýklarýn çözüm süreçleri ortaya konulmaktadýr.

Madencilik sektörüne iliþkin düzenlemeler; bazý ülkelerde, maden kanunlarý yanýnda, özel
sözleþmeler ya da her iki aracýn birlikte kullanýmýyla da yapýlmaktadýr. (Bastida 2002b: s.2.4-2.11)
Burada sözleþmelerden kastedilen, devlet ve yatýrýmcý arasýnda yapýlan anlaþmalardýr. Sözleþmeler
ile daha özel düzenlemeler yapmak mümkün olmakta ve mevcut maden kanununun yeterli olmamasý
durumunda karþýlaþýlacak sorunlarý aþmak amacýyla kullanýlabilmektedir. Bu anlaþmalar, özel hukuk
geleneðinden gelen ülkelerde maden kanunlarýný tamamlamakta ya da onun yerine geçmektedir.
Ancak, Türkiye gibi kamu hukuku geleneðinden gelen ülkelerde sözleþmeler ikincildir ve genel
maden kanunlarýnýn altýnda iþlem görür.

Aþaðýda, bir maden kanununun kapsamý, bileþenleri ve ele almasý gereken temel hususlar maddeler
halinde özetlenmektedir.

1.6.1. Madencilik Süreçleri ve Mineral Kaynaklarý Bakýmýndan Maden Kanununun Kapsamý

Yukarýda da belirtildiði üzere, madencilik faaliyetleri, arama ile baþlayan, cevher üretimi-zenginleþtirilmesi
ile devam eden, kaynaðýn tükenmesini takiben çalýþýlan yerlerin kapatýlmasý ve çevre düzenlemesini de
kapsayan bir süreçler bütünüdür. Geleneksel olarak maden kanunlarý, arama ve iþletme dönemleri üzerine
yoðunlaþmakta olup, bazýlarý zenginleþtirme ve rafinasyon süreçlerini de düzenlemektedir.

Maden Kanunu bakýmýndan önemli bir diðer husus ise hangi mineral kaynaklarýnýn, hangi koþullar
ile kanun kapsamýna gireceðidir. Mineral kaynaklarýnýn ya da madencilik faaliyetlerinin Maden
Kanunu'nda sýnýflandýrýlmasý, kanunun uygulama kapsamýný tanýmlamasý bakýmýndan önemlidir.
(Bastida 2002b: s.2.16) Mineral kaynaklarýnýn gruplandýrýlmasý, farklý mineral gruplarýna farklý
uygulama, teþvik veya ceza sistemlerinin getirilebilmesini mümkün kýlmakta ve maden kanununun
uygulandýðý ülkenin özelliklerine göre deðiþmektedir.

Su, petrol ve doðal gaz genellikle kendi özel kanunlarý ile düzenlenmekte olup, maden kanunlarý
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kapsamý dýþýnda tutulmaktadýr. Yine, kömür de, pek çok ülkede ayrý bir yasal düzenleme metnine
sahiptir. Uranyum ve toryum gibi bazý minerallere ise, stratejik ya da politik faktörlerle maden
kanunu kapsamýnda yer verilmediði uygulamalar mevcuttur. Nadir olarak kum, çakýl, kil gibi
endüstriyel minerallerin de ayrý bir mevzuat ile düzenlendiðine rastlanýlabilmektedir.

1.6.2. Madenlerin Mülkiyeti

Madenlerin mülkiyetinin kime ait olacaðý hususu, maden kanunlarýnda yer alan temel konularýn
baþýnda gelmektedir. Bu konuda, genel olarak iki uygulama mevcuttur. Madenler, devletin ya da
arazi sahibinin mülkiyetinde býrakýlmaktadýr (Topaloðlu 2003: s.14).

Madenlerin devlete ait olduðu yaklaþýmýnýn (regalian system) kökeni, Roma Ýmparatorluðu'nun
bütün fethedilmiþ arazilerin sahiabi olduðu Roma Devri'ne kadar gitmektedir. Roma Hukuku'na göre
mineral kaynaklarý, politik otorite tarafýndan temsil edilen Roma halkýnýn (populus romanus)
malýdýr. Mineral kaynaklarýnýn aranmasý ve üretimesi için izin, lisans ve kiralama bir madencilik
otoritesi (procurator metallorum) tarafýndan verilir.(Bastida 2002b: s.2.13) Roma Hukuku
geleneðinden gelen ülkelerde, genel olarak madenler devletin mülkiyeti altýndadýr.
Madenlerin arazi sahibine ait olduðu yaklaþýmýna (accession system) ise, özel hukuk geleneðine
sahip ülkelerde rastlanýlmaktadýr. Bu yaklaþým, yerüstünde ya da yeraltýnda olsun madenlerin de
topraðýn bir parçasý olduðu görüþünden hareket eder ve bu sistemde tüm arama ve üretme haklarý,
arazi sahibi ve madenci arasýnda yapýlan bir kira sözleþmesi ile verilir.

Orta Çað boyunca söz konusu yaklaþýmlar, madenlerin devlete ait olduðu sisteme (regalian sistem)
doðru evrildiler. Bu sisteme göre, topraðýn egemenliði (dominium directum) doðrudan krala ya da
feodal toprak aðalarýna verildi ve söz konusu egemenlik, sahiplik hakkýndan (dominion utile), yani
topraðý kullanma ve ondan gelir elde etme hakkýndan ayrý tutuldu. Bu yaklaþým, günümüze kadar
deðiþik tarzlarda uygulanmýþ ve daha sonra çeþitli kuram ve yaklaþýmlar ile devletin madencilik
alanýndaki mülkiyetine iliþkin modern kavramlara entegre edilmiþtir. Böylece, doðrudan ya da
istimlak hakký þeklinde olsun, devletin kamu ya da özel alaný hakkýndaki çeþitli doktrinler, özgün
"regalian sistem"in farklý uygulamalarý olmuþtur. (Bastida 2002b: s.2.13)

Günümüzde, madenler, pek çok ülkede devletin hüküm ve tasarrufu altýndadýr. ABD ve Güney
Afrika Cumhuriyeti bu konuda iki önemli istisnayý oluþturmakla birlikte, son zamanlarda Güney
Afrika Cumhuriyeti'nde de devletleþtirmeye yönelik ciddi çalýþmalar söz konusudur. (Walde 2002,
Biermann 2001: s.7)

1.6.3. Devletin Konumu

Maden kanunu içerisinde devletin konumunun ortaya konulmasý önemlidir. Bu çerçevede, devletin
aramadan üretime kadar her aþamada yer alabileceði bir yapýdan, bütünüyle özel sektör aðýrlýklý bir
yapýya kadar olan yelpazede bir model seçilebilir. Bu seçim, o ülkede mevcut maden kaynaklarýnýn
zenginliðine ve çeþitliliðine, politik ve toplumsal yapýya, ekonomik ve teknolojik geliþme düzeyine
baðlý olarak deðiþebilmekte ve içsel ya da dýþsal faktörlerden etkilenmektedir.

Ancak, her durumda, devletin madencilik faaliyetleri ve yatýrýmlarýna iliþkin belirli düzeyde bir
kontrol ve düzenleme yetkisi bulunmaktadýr. Devlet mülkiyetindeki ya da özel sektör elindeki
madenlerin iþlettirilmesine iliþkin kural ve süreçler, maden kanunlarý tarafýndan tanýmlanmaktadýr.
Madenlerin devletin mülkiyetinde olmasý, ona madenlerle ilgili kanun ve diðer mevzuat hükümlerini
belirleme yetkisinin dayanaðýný oluþturmaktadýr (Topaloðlu 2003: s.14).
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1.6.4. Maden Haklarýnýn Verilmesi

Çeþitli ülkelerin maden kanunlarý ile, maden haklarýnýn verilmesinde belirli kriter ve koþullarýn
yerine getirilmiþ olmasý istenmektedir. Bunlar arasýnda, o ülkenin vatandaþý olma ya da belirli teknik
ve mali yeterliliðe sahip olma gibi koþullar öne çýkmaktadýr.

Maden haklarýnýn verilmesinde, farklý ülkelerde farklý yaklaþýmlar bulunmaktadýr. Aþaðýda bu
yaklaþýmlar genel olarak özetlenmektedir. (Bastida 2002b: s.2.24-2.26, Otto 1999: s.19)

1) Ýlk müracaata öncelik tanýnmasý (takaddüm hakký): Maden haklarýnýn, ekonomik potansiyeli
olan bir mineral yataðýný ilk bulana ya da madenin bulucusunun tanýmlanmasýnýn güç
olduðu durumlarda, minimum koþullarý yerine getirmek kaydýyla ilk baþvuru sahibine
verilmesi. Bu sistemde amaç, maden haklarýnýn ilk baþvuruyu yapana (genellikle madenin
bulucusu) teknik veya mali yeterlilik aranmaksýzýn verilmesi suretiyle maden aramacýlýðý ve
iþletmeciliðinin teþvik edilmesidir.

2) Ýlk müracaata, deðerlendirmede öncelik verilmesi: Öncekinden farklý olarak bu yaklaþýmda
baþvuru sahiplerinde belirli düzeylerde teknik ve mali yeterlilik aranmaktadýr. Gerekli
koþullarý saðlayan ilk müracaat sahibi maden hakkýný almaya hak kazanmakta, yeterli
bulunmamasý durumunda ise sonraki baþvurular deðerlendirilmektedir.

3) Ýhale sistemi: Bu yaklaþýmda, yetkili idare, baþvuru sahiplerinden teklifler almak suretiyle
ihaleye çýkar ve maden haklarý en uygun teklif veren baþvuru sahibine verilir.

1.6.5. Arama ve Ýþletme Dönemlerinde Maden Haklarý

Yukarýda da deðinildiði gibi, madenlerin aranýp bulunmasýndan satýlabilir ürünlere dönüþmesine kadar
olan süreç bir dizi madencilik etkinliðinden oluþur. Bununla beraber, tüm bu süreç, çoðu ülkenin
maden kanunlarýnda iki temel kategori halinde düzenlenmiþtir: arama ve iþletme dönemleri. Maden
haklarý, genellikle bu iki temel dönem için tanýmlanmýþ bir alanda ve tanýmlanmýþ bir süre için, arama
ve iþletme haklarý; ruhsat, kiralama, imtiyaz ya da bir yetki belgesi þeklinde verilmektedir.

Bununla beraber, bazý ülkelerde prospeksiyon, arama, iþletme, cevher hazýrlama, rafinasyon ve
pazarlama safhalarý tek bir süreç olarak ele alýnýrken, bazý ülkelerde ise, arama ve iþletme dönemleri
dýþýnda, örneðin ön prospeksiyon ya da iþletme sonrasý gibi safhalar da ayrýca düzenlemektedir.

Maden Kanunlarý ile, herhangi bir safha için verilecek maden hakkýnýn veriliþ amacý anlaþýlabilir
biçimde tanýmlanmalý ve verilen haklar arasýnda ölçek bakýmýnda farklýlaþmalar mevcut ise bunlar
ortaya konulmalýdýr. 

1.6.5.1. Arama döneminde maden haklarý

Madenci, arama dönemi için alýnan ruhsat ile, ruhsatlý alanda ticari deðerde bir maden yataðýnýn
bulunup bulunmadýðýný belirlemeye çalýþýr. Dolayýsýyla, ruhsat sahibinin talebi, arama döneminin
mümkün olduðunca uzun tutulmasý ve ne zaman arama yapacaðý ya da iþletmeye geçeceðine karar
verebilmesi bakýmýndan kendisine esneklik saðlanmasýdýr.

Bununla beraber, ruhsatlý alanýn hiçbir madencilik faaliyetinde bulunulmadan ruhsat sahibi
tarafýndan uzun süre elde tutulmasý istenilen bir durum deðildir. Devlet, aranan mineral kaynaðýnýn
mümkün olduðunca kýsa sürede bulunup iþletmeye alýnmasýný amaçlar. Arama ruhsatý verilmiþ bir
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alanda ruhsat sahibi tarafýndan sonuç alýnamadýðý durumda, ruhsatýn diðer aramacýlara devir
iþlemleri, maden kanunlarý ile tanýmlanýr. Çeþitli mineral kaynaklarýna göre farklýlýk göstermekle
birlikte, genel olarak, 4-6 yýllýk bir süre arama ruhsatý için yeterli olarak kabul edilmektedir.

Maden kanunlarýnda, arama döneminde verilen hakkýn etkin kullanýlmasýný saðlamak amacýyla
çeþitli önlemler tanýmlanmaktadýr. Bunlarýn arasýnda; arama ruhsatýnýn sýnýrlý veya tanýmlanmýþ bir
süre için verilmesi, ancak uzatmanýn gerekliliði kanýtlandýðý takdirde ruhsatýn denetimli yenilenmesi
ve ruhsatýn belirli koþullara baðlý olarak iptal edilmesi bulunmaktadýr.

Arama dönemindeki maden haklarý ile ilgili olarak maden kanunlarýnda yer almasý gereken hususlar
arasýnda; arama döneminin süresi, süre uzatýmýnýn koþullarý, arama döneminde üretim yapýlýp
yapýlamayacaðý, verilen hakkýn ruhsat alanýndaki tek bir minerali mi yoksa tüm mineralleri mi kapsadýðý,
ayný alan içerisinde farklý mineraller için birden fazla ruhsat verilip verilemeyeceði, arama hakkýnýn
devredilip devredilemeyeceði, devredilebilecekse bununla ilgili koþullarýn neler olduðu yer almaktadýr.

Burada, maden kanunlarý bakýmýndan dikkate alýnmasý gereken bir diðer husus da, yapýlan aramalar
ile cevher yataðý belirlendikçe baþlangýçta talep edilen ruhsat alaný büyüklüðünün azalacak
olmasýdýr. Devlet tarafýndan arama döneminde birim alan baþýna harç alýnmasý, arama ruhsatýnýn
deðerlendirilmesini teþvik etmek bakýmýndan sýkça kullanýlan bir yöntemdir.

1.6.5.2.  Ýþletme döneminde maden haklarý

Maden haklarý bakýmýndan önemli noktalardan bir diðeri de, arama döneminde yapýlan çalýþmalar
sonucu mineral kaynaklarýnýn bulunmasýndan sonra iþletme dönemine geçiþtir. Söz konusu geçiþte
maden haklarýnýn sahipliði bakýmýndan üç farklý yaklaþým bulunmaktadýr: (Bastida 2002b: s.2.21)

1) Ýþletme dönemi maden haklarý otomatik olarak arama ruhsatýný elinde bulundurana verilir,
2) Arama ruhsatý sahibine iþletme ruhsatý almada öncelik tanýnýr, ancak bu durumda devlet,

iþletme hakkýný baþkalarýna belirli bir tazminat karþýlýðý verme hakkýný saklý tutar,
3) Ýþletme hakký, devletin takdir yetkisi ile arama ruhsatý sahibine ya da baþka bir baþvuru

sahibine verilebilir.

Arama döneminde ekonomik bir mineral yataðýnýn varlýðý belirlendiðinde iþletme haklarý tesis edilir.
Arama döneminde olduðu gibi iþletme döneminde de, bulunan kaynaðýn zaman kaybedilmeden ve
etkin kullanýmý amacýyla maden kanunlarýnda çeþitli önlemler tanýmlanýr.

Maden kanunlarýnda, iþletme dönemindeki maden haklarý ile ilgili olarak yapýlan düzenlemelerden
baþlýcalarý aþaðýda özetlenmektedir.

- iþletme haklarýnýn niteliði, iþletme ruhsat sahibinin hak ve yükümlülükleri,
- iþletme döneminin süresi, uzatma koþullarý ve uzatma süresi,
- iþletme ruhsat alanýnýn boyutlarý ile ilgili sýnýrlamalar,
- ruhsat alanýnda tek bir mineralin mi yoksa birden fazla mineralin mi üretilebileceði,
- ayný alanda farklý mineraller için birden fazla ruhsat verilip verilmeyeceði,
- iþletme hakkýnýn devredilip devredilemeyeceði, devredilebilecekse bununla ilgili koþullar.

Riskli doðasý ya da fiyat ve talepteki dalgalanmalar nedeniyle madencilik faaliyetlerinin
sürekliliðinin saðlanmasýnda çeþitli güçlükler bulunmaktadýr. Bununla beraber, devlet tarafýndan,
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ruhsat alanýndaki maden iþletmesinin sürekli çalýþýr durumda tutulmasý hedeflenir. Bu hedefin
saðlanmasý amacýyla, ruhsat sahibine minimum bir harcama ya da üretim yükümlülüðü getirilmesi
veya madencilik faaliyetlerinin performansýnýn denetlenmesi gibi yaklaþýmlar kullanýlmaktadýr.

Maden haklarýnýn alýnabilmeleri ve muhafaza edilebilmeleri bakýmýndan, son yýllarda maden
kanunlarý ile maden ruhsat sahibinin uymasý gereken ciddi çevresel ve toplumsal yükümlülükler de
geti-rilmektedir. Söz konusu hususlar, maden kanunlarý içerisinde giderek ayrý özel yönetmelikleri
gerektiren boyutlarda karþýmýza çýkmaktadýr.

1.6.6. Maden Haklarýný Ellerinde Bulunduranlarýn Yükümlülükleri

Maden hakkýný elinde bulunduran, söz konusu hakkýn kullanýmýyla ilgili olarak, ayný zamanda kamu
yararýnýn korunmasý amacýyla tasarlanmýþ çeþitli yükümlülükleri de yerine getirmek durumundadýr.
Bunlarýn arasýnda; belirlenmiþ en az iþ ya da harcama miktarýný belirli bir dönemde gerçekleþtirmek,
yetkili idareye dönemsel raporlar sunmak, dönemler itibariyle arama ya da üretim programlarý
sunmak, yýllýk vergi, devlet hakký ya da harçlarý düzenli ödemek, madencilik faaliyetlerini
ilgilendiren diðer yasal düzenlemelere uymak ve iþletme sonrasýna iliþkin düzenlemeleri yerine
getirmek de bulunmaktadýr.

1.6.7. Yabancý Sermaye

Maden kanunlarý, yabancý sermayenin, o ülkede madencilik faaliyetlerinde bulunup bulunamayacaðýný
belirler ve faaliyette bulunabildiði durumda, söz konusu faaliyetlerin çerçevesini çizer. Faaliyetlerin
niteliði, yabancýlarýn o ülke vatandaþlarýyla ayný muameleyi görüp göremeyeceði, farklý muamele
durumunda bunlarýn neler olacaðý, yabancýlarýn faaliyetlerinde yerli sermaye ortaklýðýnýn istenip
istenmeyeceði, istenecekse ortaklýðýn nitelik ve niceliði konularý maden kanunlarý ile belirlenmektedir.
Varsa, altýn hisse uygulamasý gibi yabancý sermayeye özel kýsýtlamalar, maden kanununda
tanýmlanmalýdýr. Son yýllarda, arama ya da iþletme döneminde yabancý sermayeyi madencilik
sektörüne çekmeye yönelik olarak çeþitli ülke maden kanunlarýnda kapsamlý deðiþiklikler yapýlmýþtýr.
(Omalu & Walde 1998)

1.6.8. Vergiler, Devlet Hakký ve Diðer Mali Yükümlülükler

Madencilik sektöründe faaliyette bulunanlarýn mali yükümlülükleri, genel olarak, kurumlar vergisi,
gelir vergisi, devlet hakký (maden üretimi ile saðlanacak gelirden devlet payýna düþen kýsým), yerel
yönetim paylarý, baþvuru ya da yenileme harçlarý, teminat harçlarý, arazi kullanýmýna iliþkin harçlar ve
benzeri kalemlerden oluþmaktadýr. Söz konusu kalemlerden hangilerinin, hangi koþullarda ve ne
oranda alýnacaklarý, maden kanunlarýnca düzenlenmesi gereken konular arasýndadýr.

1.6.9. Ýhracat ve Ýthalat

Madencilik faaliyetleri sonucu elde edilen ürünlerin ihracatýna ya da ülke dýþýndan ithalatlarýna
iliþkin olarak, maden kanunlarýnda, belirli amaçlarla bazý düzenlemeler yapýlabilmektedir.

Ýhracata iliþkin olarak en sýk rastlanan düzenleme, üretilen madencilik ürünlerinin zenginleþtirilip
ülke içerisinde katma deðeri yüksek ürünlere dönüþtürülmesini hedefleyen ve yüksek ihraç vergileri
ile belirlenen kýsýtlamalar þeklindedir. Yine, pek çok ülkede stratejik kaynak olarak tanýmlanan
madencilik ürünlerinin ihracatý da yasaklanabilmektedir.
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Ýthalat kýsýtlamalarý ise, genellikle, yerli madencilik üretimlerini korumaya yönelik olarak
yapýlmakta ve bu amaçla yüksek gümrük vergileri getirilebilmektedir.

Bununla beraber, özellikle 1990'lardan sonra hemen tüm dünyada esen liberalleþme rüzgarlarý,
madencilik sektöründeki mal ve hizmet piyasalarýný da etkilemiþ ve bu etki pek çok ülkenin maden
kanunlarýna da yansýmýþtýr.

1.6.10. Çevresel ve Toplumsal Etkiler, Ýþ Saðlýðý ve Ýþ Güvenliði

Madencilik faaliyetleri sýrasýnda ya da sonrasýnda gerek doðal çevre gerekse yerel topluluklar
üzerinde olumsuz etkiler de söz konusudur. Bu etkileri ortadan kaldýrmaya ya da en aza indirmeye
yönelik önlemlerin - ayrý çevre yasalarý ile özel olarak düzenlenmiyorsa- maden kanunlarý ile ortaya
konulmasý gerekmektedir. 1980'li yýllardan bu yana, maden kanunlarýnda çevre ya da yerel
topluluklarý korumaya yönelik düzenlemelerin giderek artmakta olduðu gözlenmektedir. (UNCTAD,
UNEP & Blinker 1999: s.6, Bastida 2002c: s.4, Orellana 2002)

Madencilik sektörü, doðasý gereði, kazalar ve saðlýk bakýmýndan büyük ölçüde risk taþýyan bir
sektördür. Maden kanunlarý, -diðer kanunlar ile özel olarak düzenlenmiyorsa- sektörün bu özelliðini
göz önünde bulundurarak iþ saðlýðý ve iþ güvenliði hususlarýnda gerekli düzenlemeleri içermelidir.

1.6.11. Kaynak Koruma

Maden kanunlarý ile düzenlenmesi gereken en önemli hususlardan biri de maden kaynaklarýnýn
korunmasýdýr. Tükenebilir kaynaklar olmalarý, maden kaynaklarýnýn bulunduðu ülkeye en yüksek yararý
saðlayacak þekilde iþletilmelerini gerekli kýlmaktadýr. Özel sermaye, doðasý gereði, mineral kaynaðý en kýsa
sürede en yüksek getiri elde edebileceði þekilde iþletmek isteyecek ve kaynaðýn görece daha düþük kalitedeki
kýsmýný belki de bir daha üretilemeyecek þekilde býrakacaktýr. Dolayýsýyla, kaynaðýn korunmasýna yönelik
olarak iþletme öncesi ve sýrasýnda alýnacak önlemler maden kanunlarý ile düzenlenmelidir.

1.7. ÇEÞÝTLÝ ÜLKELERÝN MADEN KANUNLARININ GENEL ÖZELLÝKLERÝ

Çeþitli ülkelerin madencilik politikalarý ve söz konusu politikalarýn yansýmasý olan maden
kanunlarýnda, farklý ya da benzer bir çok husus bulabilmek mümkündür.

Son yýllarda geliþen çevre duyarlýlýklarý, madencilik yapýlan yerdeki yerel topluluklarýn talepleri ve
buna benzer konularda sivil toplum örgütlerinin giderek artan baskýlarý, ABD, Avustralya, Kanada
ve Güney Afrika Cumhuriyeti gibi madencilikte geliþmiþ ülkeleri, maden mevzuatlarýnda çeþitli
deðiþiklikler yapmaya yöneltmiþ ve söz konusu ülkelerde maden haklarýný elde bulundurabilmenin
maliyetleri giderek yükselmiþtir.

Avrupa kýtasýnda ise, gerek yukarýda belirtilen faktörler gerekse rezervlerin büyük oranda tüketilmiþ
olmasý nedeniyle, kömür ya da metal madenciliði gerileme içerisine girmiþ, her ne kadar yapý
malzemeleri ya da endüstriyel hammadde madenciliði göreli olarak öne çýkmýþsa da genel olarak
madencilik sektörü bu kýtada önemini yitirmektedir.

Son yýllarda, pek çok geliþmekte olan ülke yanýnda, Sovyetler Birliði'nin daðýlmasýndan sonra eski Doðu
Bloðundan ayrýlan özellikle Doðu Avrupa'daki ülkeler de, özel sektörü harekete geçirmek ve özellikle
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yabancý sermayenin teþvikine yönelik olarak maden kanunlarýnda, madencilik sektörlerinin
liberalleþmesine yönelik deðiþiklikler yapmýþlar ve bu yöndeki çalýþmalarýna devam etmektedirler.

Çizelge 1'de, çeþitli ülkelerin maden kanunlarýnýn genel özellikleri verilmektedir. Veriler, Biermann
(Biermann 2001: s.30-32) ve Bastida 'nýn(Bastida 2002b: s.2.21-2.23) çalýþmalarýndan derlenmiþtir.

Çizelge 1. Çeþitli ülkelerin maden kanunlarýnýn özellikleri (Biermann, 2001 ve Bastida, 2002).

Kýsaltmalar: D: Devlet, Ö: Özel Sektör, YH: Yýllýk Harç, Y: Yatýrým, AS: Arama Sonucuna Göre
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Ruhsat süreleri(yýl) Yükümlülük Mak. Ruhsat Alaný 
(hektar) 

Ülke Kanun 
Tarihi 

Mül-
kiyet 

Arama Ýþletme Arama Ýþletme Arama Ýþletme 

Ýþletmeye 
geçiþ 

Latin Amerika 
Þili 1983 D 2+2 Belirsiz YH YH 5.000 10 Otomatik 
Arjantin 1886 D Belirsiz Belirsiz      
Bolivya  D Belirsiz Belirsiz YH YH 25 AS  
Meksika 1992 D 6 50 YH+Y YH+Ýþ Sýnýrsýz Sýnýrsýz Otomatik 
Venezuella  D 3+2  Fizibilite     
Brezilya 1996 D 3+    6.156  Fizibilite 
Küba 1995 D 5 50      
Peru 1997 D Belirsiz Sýnýrsýz YH YH 1.000 AS  
Afrika 
Gün.Afrika C. 1991 Ö        
Kongo 1981 D 8 40      
Gabon 1979 D 4 25+      
Gana 1994 D 3+2 60 Iþ Programý+ 

Ýstihdam 
 150 

km2 
 Kiralama 

Mozambik 1986 D 6 40+      
Namibya 1992 D 8 40+      
Ivory Coast 1995 D 7 Maden ömrü      
Tanzanya 1998 D 3+4 25+25 YH+Min. 

Harcama+ 
Teknik Rapor 

Üretim 
+Ýstihdam 

  Fizibilite 

Tunus  D 6+ 99+25      
Zambia 1995 D 6 50      
Batý Avustr.  D 5+Belirsiz 42+      
Asya 
Dominik 1971 D 5 75      
Hindistan 1993 D 5 60      
Japonya 1962 Ö 2+4 Belirsiz YH  350   
Güney Kore 1994 Ö 6 25+25      
Papua Y.Gine 1992 D 2+Belirsiz 42      
Çin 1997 D Belirsiz Belirsiz      
Myanmar 1994 D 2 15      
Moðolistan 1997 D 3+4 60+40 YH YH 400.000  Otomatik 
Malezya 1994 D 10+2 21+21      
Laos 1997 D 2 10+10      
Kamboçya  D 2+2 30+5      
Endonezya 1967 D 3+2 30+20 YH +Min. 

Harcama 
YH+Üretim 5.000 1.000  

Tayland 1967 D 5 25+25      
Filipinler 1997 D 4 25+25      
Avrupa 
Ýrlanda 1995  6+ Maden ömrü      
Finlandiya  Ö        
Slovakya  D+Ö        
Polonya  Ö        
Kuzey Amerika 
Kanada,Newf. 1996 D 10 30      
Kanada,Quebec 1995 D 2+Belirsiz 5      
Kanada,B. Col.  D        
Kanada, Sask.  D+Ö        
ABD  Ö        



1.8. TARÝHSEL SÜREÇTE ÜLKEMÝZ MADENCÝLÝK POLÝTÝKALARI ÝLE MADEN
MEVZUATI VE GÜNÜMÜZ MADEN KANUNU'NUN GENEL ÖZELLÝKLERÝ

Bu bölümde, Osmanlý'dan günümüze kadar ülkemizde uygulanan madencilik politikalarý ve bu
politikalara iliþkin oluþturulan yasal mevzuat özetlenmekte ve günümüzde uygulanmakta olan 5177
Sayýlý Kanunla Deðiþik 3213 Sayýlý Maden Kanunu ve ilgili yönetmeliklerinin genel özellikleri
verilmektedir.

1.8.1. Osmanlý'dan Günümüze Madencilik Politikalarý ve Yasal Düzenlemeler

Osmanlý Dönemi'nde madencilik, fazla geliþmiþ deðildir. Bu dönemde madencilik sektöründe üretim
amaçlý iþletmecilikten çok, kazanýlmýþ maden haklarýnýn ticareti tercih edilmiþtir.

19. Yüzyýlýn ikinci yarýsýnda Osmanlý maden mevzuatýnda yapýlan önemli deðiþikliklerin, Osmanlý
Ýmparatorluðu'nun Avrupa'nýn açýk bir pazarý haline geliþ süreci ile doðrudan iliþkisi bulunmaktadýr.
Osmanlý Hükümeti, 1861 Maadin Nizamnamesi'ni, 1810 tarihli Fransýz Yasasý'ndan uyarlayarak
hazýrlamýþ ve bu yasa ile madenlerde söz konusu ruhsat ticaretini sýnýrlamaya çalýþmýþtýr. Bu yasa
ile, toprak mülkiyetinden baðýmsýz bir "maden iþletme hakký" getirilmiþtir. Ayrýca Nizamname ile,
yabancýlarýn maden þirketlerine ancak hissedar olabilecekleri kabul edilmiþtir. Ancak, 1856 Ýslahat
Fermaný ile yabancýlarýn Osmanlý ülkesinde, belirli þartlarla, taþýnmaz mal elde edebilecekleri
öngörüldüðünden, Nizamname, 1870 tarihinde deðiþtirilmiþ ve 1867 Protokolü'ne katýlan devletlerin
vatandaþý olan kiþilerin "bizzat veya bil iþtirak maden imal edebilecekleri" esasý kabul edilmiþtir.
(Ökçün 1969: s.808) Fransýz Ereðli Þirketi ile öteki yabancý sermaye sahipleri, bu sayede Zonguldak
Kömür Havzasý'na rahatça ve resmen girebilmiþ ve yabancýlar, birçok madene bu yasa deðiþikliði
sonucu hakim olmuþlardýr. 1906 tarihli Maadin Nizamnamesi ile de, yabancý sermayeye 99 yýllýk
iþletme hakký tanýnmýþtýr.

Bu koþullarda, verilen çok sayýdaki ruhsat ve imtiyaza raðmen, madencilik sektörü ülke içindeki
maden potansiyeli ile orantýlý bir geliþme gösterememiþtir. Bu dönemde üretilen madenlerin, linyit
ve taþkömürü dýþýnda tamamýna yakýný ihraç edilmiþtir. Osmanlý madenleri, yabancýlar tarafýndan
üretilip yine yabancýlar tarafýndan kendi ülkelerinde tüketilmiþtir. Madenler, yabancý sermaye
tarafýndan büyük ölçüde istismar edilmiþ, Türk köylüsü de insanlýk dýþý koþullarda çalýþtýrýlmýþtýr.

Yine, Osmanlý'nýn son dönemindeki "milli iktisat" düþüncesi çerçevesinde Türkleri destekleme
politikasý da, madencilik alanýnda baþarýlý olamamýþtýr.

Birinci Dünya Savaþý sonunda Fransýzlar, yatýrdýklarý sermayeyi korumak bahanesiyle Zonguldak
Havzasý'ný Ereðli'ye kadar iþgal etmiþler, fakat milli mücadele karþýsýnda tutunamayarak kýsa sürede
bölgeyi terk etmek zorunda kalmýþlardýr. (Türkiye Taþkömürü Kurumu 1993: s.38-39) 1921 yýlý
sonlarýnda Celal Bayar, özellikle havzada çalýþan iþçilerin durumlarýnýn düzeltilmesi amacýyla
incelemeler yapmak üzere Zonguldak'a gönde-rilmiþ ve bu incelemelerin sonunda yürürlüðe konulan 10
Eylül 1921 tarih ve 151 sayýlý "Havza-i Fahmiye Amele Kanunu"(TMMOB Maden Mühendisleri... 2005)
ile o zamana kadar yabancý sermaye tarafýndan büyük ölçüde sömürülen iþçiler lehine önemli
deðiþiklikler getirilmiþtir. Bu kanunda; iþçi yatakhaneleri ve hamam yaptýrýlmasý, onsekiz yaþýndan küçük
iþçi çalýþtýrýlmamasý, çalýþma saatinin günde sekiz saat ile sýnýrlandýrýlmasý, fazla mesaiye iki kat ücret
ödenmesi, asgari ücretin belirlenmesi, iþ kazalarýnda ücretsiz tedavi gibi konular maddeler halinde yer
almýþtýr.(Ulutan 1987: s.68) Bu düzenlemeler, dönemin yabancý sermayesi ile karþýlaþtýrýldýðýnda
Cumhuriyet Yönetimi'nin, çalýþma hayatýna bakýþýný yansýtmasý bakýmýndan önemlidir.
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Cumhuriyet'in ilk on yýlýnda, özel kesime çeþitli ayrýcalýklar, baðýþýklýklar ve iþtirak paylarý
saðlanýlnýþtýr. Ancak, "… Cumhuriyetin ilk yýllarýnda özel giriþimciliði destekleyen iktisat politikasý,
gi-riþimciliðin "özel"liðinden önce "milli"liðine önem vermiþtir. Milli olmak, ekonomik olmaktan
önce gelmektedir."(Kuruç 1988a: s.XXXVII) Dolayýsýyla, ticaret ve sanayi alanlarýnda Türkler,
giderek azýnlýklarýn yerini almaya baþlamýþlardýr.

1923 Þubat'ýnda toplanan Ýzmir Ýktisat Kongresi'nde yeni iktisat politikasý için çizilen "milli
karakter", madencilik alaný için de geçerlidir: Kongre delegelerinin oybirliði ile kabul ettiði ilk 12
madde (Misak-ý Ýktisadi Esaslarý) arasýnda, "Türkiye halký, madenlerini kendi milli istihsali için
iþletir ve servetlerini herkesten fazla tanýmaya çalýþýr."(Ökçün 1971: s.388)  ifadesi de yer
almaktadýr. Madencilikle ilgili alýnan diðer kararlar "Tüccar Grubunun Esaslarý" baþlýðý altýndadýr.
Kararlar arasýnda "Türkiye tebaasý"na ayrýcalýk ve "milli üretim"e himaye isteyen maddeler öne
çýkmaktadýr. Üçüncü maddede "Mekþuf (açýlmýþ) madenlerin hemen müzayedeye vezedilerek ehliyet-
i maliyesi olduðu tahakkuk eden taliplerden tercihan milli olanlara derakap (hemen) ihalesi ve
müzayede hususunda her türlü lüzumsuz kuyyuddan (kayýtlardan) ihtiraz edilerek kestirme yol
tutulmasý...”, dördüncü maddede “Harp ve iþgal dolayýsýyla iþletilmesi kabil olmayan madenlerden
Hükümetin istediði rüsum-u mukarrere yani cerip harcýnýn affý ve fakat bu muafiyetin yalnýz Türkiye
tebaasýna hasrý…” eve altýncý maddede ise “Kok ve antrasit cinsleri müstesna olmak üzere
ihtiyacatýmýzý temin eden maden kömürlerimizin ecnebi maden kömürleri rekabetine karþý
himayesi." ifadeleri yer almaktadýr. (Ökçün 1971: s. 408-409) 

Ýktisat Kongresi'nde alýnan kararlar doðrultusunda 1925 yýlýnda Sanayi ve Maadin Bankasý
kurulmuþtur. "Sanayi ve Maadin Bankasý'nýn kuruluþ amacý, ekonominin özel sermaye eliyle
geliþebilmesini, devletin doðruca sanayi ve bunun tabaný olan maden iþlerinde
destekleyebilmesidir."(Kuruç 1987a: s.143) Bu destekleme için madencilik alaný ile ilgili diðer yasal
düzenlemelerin de çýkarýlmasý gerekmektedir. "Sanayi ve Maadin Bankasý ile birlikte, yine ayný ay
içinde, Maadin Nizamnamesi'nin Tadili Hakkýndaki Yasa Tasarýsý ile Taþocaklarý Nizamnamesi'ni
(TMMOB Maden Mühendisleri... 2005), yine 1925'in Ekim ayýnda Petrol Yasa Tasarýsý'ný, 1926'nýn
Ocak ayýnda Demir ve Kömür Madenlerini Ýþletmeye Ýliþkin Yasa Tasarýsýný, Þubat'ta ise Demir
Sanayii Kurulmasý Hakkýndaki Yasa Tasarýsýný görebiliriz." (Kuruç 1988a: s.XXXVIII-XXXIX) Yine
1926 yýlýnda 1906 tarihli Maadin Nizamnamesi'nde deðiþiklik yapýlarak, madenler üzerindeki yabancý
spekülasyonunu önlemek amacýyla, "Devlet'e ait bilinen madenlerin hükümetçe ya doðrudan doðruya
veya Türk þirketleri ile birlikte idaresi veya kâra devletin katýlmasý kaydýyla % 51 sermayesi Türk
vatandaþlarýna ait þirketlere ihalesi" hükmü konulmuþtur. Bu geliþmeleri takiben, 1927 yýlýnda Teþviki
Sanayi Kanunu çýkarýlmýþtýr. Bütün bu uygulamalarýn temelinde, "milli" özel sanayi ve "milli" özel
maden iþletme yatýrýmlarýna saðlanýlmasý düþünülen özendirici uygulamalar vardýr.

Cumhuriyet'in ilk on yýlýnýn sonlarýna doðru, sermaye birikiminin özel sektör tarafýndan istenen
hýzda gerçekleþtirilememesi, 1929'dan itibaren geliþmiþ ülkelerde ortaya çýkan ekonomik bunalýmla
birleþince, devletçilik uygulamasýna bir zemin oluþturmuþtur.

Yeni dönemde yönetim, madenleri, uygulanacak sanayi programý çerçevesinde deðerlendirmek
istemektedir. Birinci Plan ile ithal ikameci bir sanayileþme politikasýna yönelen Cumhuriyet
yönetimi, dokuma ile baþlayan bu politikayý kömür, petrol, altýn, demir, bakýr ve kükürtü de
kapsayacak þekilde geniþletmiþtir. Bilinen maden yataklarý ile yetinilmemiþ, ülkenin maden
potansiyelini araþtýrýp ortaya koyacak bir "Jeoloji Enstitüsü"'nün kurulmasý ve madenlerin iþletilmesi
ile ilgili yasal ve kurumsal yapýnýn oluþturulmasý istenmiþtir. Bu istekler, öncelikle 1933 yýlýnda 2411
sayýlý "Altýn ve Petrol Arama ve Ýþletme Ýdareleri Teþkiline Dair Kanun"'un uygulamaya konulmasý
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ve ardýndan, 1935'te 2804 sayýlý kanunla Maden Tetkik Arama Enstitüsü ve 2805 sayýlý kanunla
Etibank'ýn birbirine baðlý biçimde kurulmalarý ile gerçekleþtirilir.

7 Haziran 1935 tarihli Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü Kanunu(TMMOB Maden Mühendisleri...
2005)  gerekçesinde; maden arama faaliyetinin pahalý ve riskli bir iþ olduðu, bu nedenle özel
sermayenin çekingen davrandýðý, ancak, memlekette yeni taþkömürü, linyit, petrol, bitümlü þist,
krom, kurþun, manyezit yataklarýnýn aranýp bulunma zarureti olduðu, bu nedenle, "Ýktisat Vekaleti'ne
baðlý, fakat ticari usullerle iþleyen ve hükmi þahsiyeti haiz bulunan bir müessese" kurulmasýnda
yarar görüldüðü ifade edilmektedir.(Kuruç 1988b:s.600-602) Gerçekten, maden ve petrol
aramalarýnýn gerektirdiði büyük sermayenin ve taþýdýðý riskin, dönemin koþullarýnda, özel sektör
tarafýndan üstlenilmesi olanaklý deðildir.

Sonuç olarak, madencilik alanýna devletin yatýrýmcý ve iþletmeci olarak girme düþüncesi, MTA ve
Etibank'ýn kurulmasýyla somutlaþmýþtýr. MTA, maden arama, jeolojik ve jeofizik araþtýrmalar
yapma, laboratuvarlar kurma ve personel eðitimi gibi iþlevleri üstlenmekte, Etibank ise, maden
kaynaklarýnýn iþletilmesi, madencilik alaný ile ilgili her türlü iþlem, alým-satým, ruhsat ve benzeri
faaliyetleri yürütecek, ayrýca, normal bankacýlýk iþlemleri yapacaktýr.

Madencilik alanýndaki yeni düzenlemelerin devreye girmesiyle 1936 yýlýndan baþlayarak madenlerin
devletleþtirilme iþlemleri baþlatýlmýþtýr. Zonguldak Havzasý'ndaki bütün kömür ocaklarýnýn
devletleþtirilerek Etibank'a devredilmesi 15 Ekim 1940 tarihinde gerçekleþtirilmiþtir. Bu tarihten
itibaren Havza'da kömür üretimi, Etibank'a baðlý "Ereðli Kömürleri Ýþletmesi" tarafýndan yapýlmýþtýr.
Kamulaþtýrma çalýþmalarýyla birlikte, krom ve demir baþta olmak üzere, madenlerle ilgili üretim ve
arama çalýþmalarý da yaygýnlaþtýrýlmýþtýr.

Ýkinci Dünya Savaþý bittiðinde Etibank, kuruluþunu tamamlamýþ ve belirli bir kurumsallaþma
düzeyine eriþmiþtir. Etibank tarafýndan 1945 yýlýnda beþ yýllýk bir sanayi planý ele alýnmýþ ve bu
tarihten itibaren yatýrýmlarýn büyük aðýrlýðý Zonguldak Kömür Havzasý ve linyit ocaklarýna
verilmiþtir.

Ýkinci Dünya Savaþý sonrasý, 1951 yýlýnda Uluslararasý Ýmar ve Kalkýnma Bankasý'nýn (Dünya
Bankasý) finanse ettiði ve 13 kiþilik bir kurul tarafýndan hazýrlanan, kurul baþkaný James M.
Barker'in ismine atfen Barker Raporu adý verilen bir çalýþma, hükümete sunulmuþtur. Kapsamlý bir
þekilde hazýrlanan rapor, birçok konuya deðinmiþ olup, madenciliðe iliþkin önerileri de, özetle, aðýr
makina ve maden sanayisinin geliþtirilmemesi, özel kesimin maden arama ve iþletme faaliyetlerinin
önünün açýlmasý ve Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü tarafýndan yapýlacak arama sonuçlarýnýn halka
açýlmasý þeklinde olmuþtur. Bu öneriler, bir yandan özel sermayenin herhangi bir arama riskine
katlanmadan maden iþletmeciliði yapabilmesine, diðer yandan üretilen cevherlerin herhangi bir
iþleme tabi tutulmaksýzýn olduklarý gibi ülke dýþýna çýkarýlmalarýna olanak saðlamaktadýr.

Yukarýda belirtilen öneriler doðrultusunda, önce 1951 yýlýnda 5821 sayýlý Sermaye Yatýrýmlarýný
Teþvik Kanunu, daha sonra ise 1954 yýlýnda 6309 sayýlý Maden Kanunu(Maden Ýþleri... 2005)
çýkarýlmýþtýr. Söz konusu Maden Kanunu ile madenlerin devlet eliyle geliþtirilmesi esasý terkedilmiþ,
özel ve kamu giriþimlerinin eþit haklara sahip olacaklarý hükmü getirilmiþtir.

Ayný dönemde 6326 sayýlý Petrol Kanunu (TMMOB Maden Mühendisleri... 2005) da yürürlüðe
girmiþ, böylece, 1954 tarihli bu yasa ile petrol arama faaliyeti Maden Tetkik ve Arama
Enstitüsü'nden alýnarak yerli ve yabancý tüzel kiþilere verilmiþtir. (Kepenek 1987: s.101)
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Planlý Kalkýnma Dönemi olarak adlandýrýlabilecek 1961-1980 arasý dönemde, bir önceki döneme
tepki, devletin ekonomik alaný yönetme ve koordine etmesinin mutlaka gerekli olduðu, ekonomide
öncelikli yatýrým alanlarýnýn belirlenmesi ve bu alanlara yatýrým yapýlmasýnda devletin öncülük
yapmasý gerektiði yönünde olmuþtur. Böylece, bu dönem iktisat politikasý uygulamalarý, beþer yýllýk
plan ve programlar þeklinde ortaya çýkmýþtýr. Dönemin baþýnda yapýlan Anayasa'ya, doðal servetlerin
ve kaynaklarýn devletin hüküm ve tasarrufu altýnda olduðu hükmü getirilmiþ, ancak 1954 tarihli ve
6309 sayýlý Maden Kanunu'nda herhangi bir deðiþiklik yapýlmamýþtýr.

Bu dönemin, madencilik sektörü açýsýndan en önemli geliþmelerinden biri, bir yandan dünya petrol
krizlerinin etkisi, diðer yandan linyite dayalý termik santrallarýn planlanmasý nedeni ile çýkarýlan ve
özel sektörün elindeki bir kýsým maden iþletmesinin devletleþtirilmesine iliþkin 4 Ekim 1978 tarih
ve 2172 sayýlý "Devletçe Ýþletilecek Madenler Hakkýnda Kanun"dur. Bu yasaya dayanýlarak 1979
yýlýnda 9 adet bor, 6 adet asfaltit, 79 adet linyit ve 84 adet demir sahasýnýn iþletilmesi, özel
sektörden alýnarak devlete verilmiþtir. (Turan 1983: s.1332-1338)

1980'li yýllardan itibaren ise, "ekonomi yönetiminde kamusal mekanizmalarýn yerine piyasa
mekanizmalarýnýn konulmasý gerektiði, verimlilik ve refahýn bu yolla saðlanacaðý" þeklindeki
"Yeni Sað" politikalarýn Türkiye'ye yansýmalarý gecikmemiþ ve bu doðrultuda önce planlý
dönem üzerine bir sünger çekilmiþtir. 1980 yýlýndan itibaren ekonomide dýþa açýk geliþme
stratejisi yürürlüðe konmuþtur. Bu çerçevede, dýþ ticaretin serbestleþtirilmesinden
özelleþtirmeye, tarýmsal destekleme politikalarýndan enerji politikalarýna kadar çok geniþ bir
alan, Dünya Bankasý ile yapýlan Yapýsal Uyum Kredi anlaþmalarýnda yer alan taahhütler
doðrultusunda biçimlendirilmiþtir. Bu dönemde önce 2172 sayýlý "Devletçe Ýþletilecek
Madenler Hakkýnda Kanun"a iliþkin iþlemler durdurulmuþ, daha sonra 1983 yýlýnda yürürlüðe
giren 2840 sayýlý yeni bir kanun(TMMOB Maden Mühendisleri... 2005) çýkartýlarak "2172
sayýlý kanunun iptali ve evvelce kamulaþtýrýlan maden sahalarýnýn sahiplerine iadesi"
kararlaþtýrýlmýþtýr. Ancak, ayný kanun ile stratejik madenlerin devletin elinde býrakýlmasý da
hükme baðlanmýþtýr.

Söz konusu geliþmelerin Türkiye madencilik sektörüne yansýmalarý, özellikle 1990'lardan
itibaren hýz kazanmýþtýr. Bu süreçte, madencilik sektöründe öne çýkan söylem "kamu
madencilik kuruluþlarýnýn özelleþtirilmesi" olmuþ, özellikle 2000'li yýllardan sonra yapýlan
özelleþtirmeler ile devlet, bor ve kömür dýþýndaki maden iþletmeciliðinden hemen hemen
tamamen çekilmiþtir.

1985 yýlýnda, 6309 sayýlý Maden Kanunu'nun yerine geçmek üzere 3213 sayýlý Maden
Kanunu(Maden Ýþleri... 2005) çýkarýlmýþ, ancak söz konusu Kanun, sektörün sorunlarýna çözüm
getiremediði gerekçesiyle yýllar içerisinde sürekli olarak deðiþikliðe uðratýlmýþtýr. Yasada yapýlan
kýsmi deðiþikliklerin de sektörün sorunlarýnýn aþýlmasý ve sektörün geliþtirilmesi ile ilgili gerekli
çözümleri üretememesi gerekçeleriyle, 2000 yýlýndan itibaren daha kapsamlý bazý yasal
deðiþiklikler yapýlmasýna iliþkin çalýþmalar baþlatýlmýþtýr.

Söz konusu çalýþmalarýn sonucunda, 26 Mayýs 2004 tarihinde "3213 Sayýlý Maden Kanunu ve Bazý
Kanunlarda Deðiþiklik Yapýlmasýna Ýliþkin Kanun Tasarýsý" Türkiye Büyük Millet Meclisi Genel
Kurulu'nda görüþülerek kabul edilmiþtir. Söz konusu tasarý, 4 Haziran 2004'te Cumhurbaþkaný
Ahmet Necdet Sezer tarafýndan onaylanmýþ, 5 Haziran 2004 tarih ve 25483 sayýlý Resmi Gazete'de
yayýmlanarak yürürlüðe girmiþtir.
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Söz konusu yasal deðiþiklikler, yönetmeliklere de yansýtýlmýþ, "Maden Kanunu Uygulama
Yönetmeliði" ile "Maden Kanunu 1 (a) Grubu Madenleri ile Ýlgili Uygulama Yönetmeliði", 3
Þubat 2005 tarih ve 25716 sayýlý Resmi Gazete'de yayýmlanarak yürürlüðe girmiþtir.
Madencilik Faaliyetleri Ýzin Yönetmeliði ise 21 Haziran 2005 tarih ve 25852 sayýlý Resmi
Gazete'de yayýnlanmýþtýr.

Yapýlan deðiþiklikler ile Taþocaklarý Nizamnamesi ve Havza-i Fahmiye Kanunu yürürlükten
kaldýrýlarak; kum, çakýl ve taþ ocaðý iþletmeciliði ile Ereðli Taþkömürü Havzasý Maden Kanunu
kapsamýna alýnmýþtýr.

1.8.2. Ülkemiz Maden Kanunu'nun Genel Özellikleri

Ülkemiz Maden Kanunu dayanaðýný Anayasa'dan almaktadýr. Anayasa'nýn 168. maddesi; "Tabiî
servetler ve kaynaklar Devletin hüküm ve tasarrufu altýndadýr. Bunlarýn aranmasý ve iþletilmesi
hakký Devlete aittir. Devlet bu hakkýný belli bir süre için, gerçek ve tüzelkiþilere devredebilir. Hangi
tabiî servet ve kaynaðýn arama ve iþletmesinin, Devletin gerçek ve tüzelkiþilerle ortak olarak veya
doðrudan gerçek ve tüzelkiþiler eliyle yapýlmasý, kanunun açýk iznine baðlýdýr. Bu durumda gerçek
ve tüzelkiþilerin uymasý gereken þartlar ve Devletçe yapýlacak gözetim, denetim usul ve esaslarý ve
müeyyideler kanunda gösterilir." demektedir.

5 Haziran 2004 tarihli Resmi Gazete'de yayýmlanarak yürürlüðe giren ve 5177 Sayýlý Kanunla
Deðiþik 3213 Sayýlý Maden Kanunu da, Anayasa'nýn yukarýda deðinilen maddesine istinaden,
madenlerin aranmasý, iþletilmesi, üzerinde hak sahibi olunmasý ve terk edilmesi ile ilgili esas ve
usulleri düzenlemeyi amaçlamýþtýr. Kanun'un genel özellikleri aþaðýda verilmektedir.

1.8.2.1. Madenlerin Mülkiyeti

Maden Kanunu, Anayasa'nýn 168. maddesi gereði olarak, madenlerin, Devletin hüküm ve tasarrufu
altýnda olduðunu yinelemekte ve madenleri içinde bulunduklarý arzýn mülkiyetinden ayýrmaktadýr.
Böylelikle, arazi mülkiyeti ile maden mülkiyeti birbirinden ayrýlmakta, öncelik konusu ise kamu
yararý çerçevesinde eþitlikte edilmektedir. Devlet, kendisine Anayasa ile verilen tasarrufu sýnýrlý
süreler için gerçek ya da tüzel kiþilere, kamu yararý çerçevesinde, devredebilecektir.

1.8.2.2. Maden tanýmý ve kapsamdaki madenler

Maden Kanunu, madenleri "Yer kabuðunda ve su kaynaklarýnda tabii olarak bulunan, ekonomik ve
ticarî deðeri olan her tür madde" olarak tanýmlamakta ve petrol, doðal gaz, jeotermal ile su
kaynaklarýný kapsam dýþýnda tutmaktadýr.

Farklý biçimlerde ruhsatlandýrýlmalarýna olanak saðlamak bakýmýndan beþ ayrý grupta toplanan söz
konusu madenler, Çizelge 2'de yer almaktadýr.

1.8.2.3. Maden ruhsatý ve/veya sertifikasýnýn alýnmasý

Maden Kanunu ile düzenlenmekte olan Maden Hakký, ruhsat ya da sertifika þeklinde alý-
nabilmektedir.
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Çizelge 2. Maden Kanunu kapsamýndaki madenler.
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Grup Madenler 
I/a Ýnþaat ile yol yapýmýnda kullanýlan ve tabiatta doðal olarak bulunan kum ve çakýl,  %80’nin  altýnda 

SiO2  içeren  kum,  ariyet malzemesi  ve SiO 2 oranýna bakýlmaksýzýn denizlerdeki kum ve çakýllar.  
I/b Tuðla-kiremit kili, çimento kili,  marn, puzolanik kayaç (tras) ile çimento ve seramik sanayilerinde 

kullanýlan ve diðer gruplarda yer almayan kayaçlar ile;  
1) %25’den az Al2O3  içeren killer,  
2) %50’den az montmorillonit minerali içeren  kayaçlar,  
3) %50’den az illit minerali içeren  kay açlar,  
4) %50’den az  zeolit minerali içeren  kayaçlar,  
5) Na2O ve K2O toplamý %5’den az olan kayaçlar.  

II Mermer, dekoratif taþlar, traverten, kalker, dolomit, kalsit, granit, siyenit, andezit, bazalt ve benzeri 
taþlar. 

III Deniz, göl, kaynak suyundan elde edilen eriyik halde bulunan tuzlar, jeotermal kaynaklar, doðal gaz 
ve petrollü alanlarýn dýþýnda bulunan karbondioksit (CO 2) gazý ile IV. grup madenleri içeren ve bu 
madenlerin elde edilmesinde kullanýlan  gaz ve sulardýr.  

IV/a Endüstriyel Hammaddele r: Kaolen, Dikit, Nakrit, Halloysit, Endellit, Anaksit, Bentonit, 
Montmorillonit, Baydilit, Nontronit, Saponit, Hektorit, Ýllit, Vermikülit, Allofan, Ýmalogit, Klorit, 
Sepiyolit, Paligorskit (Atapuljit), Loglinit ve bunlarýn karýþýmý killer, Refrakter kill er, Jips, Anhidrit, 
Alünit (Þap), Halit, Sodyum, Potasyum, Lityum, Kalsiyum, Magnezyum, Klor, Nitrat, Ýyot, Flor, 
Brom ve diðer tuzlar, Bor tuzlarý (Kolemanit, Uleksit, Borasit, Tinkal, Pandermit veya bünyesinde en 
az %10 B2O3 içeren diðer Bor mineralleri) , Stronsiyum tuzlarý (Selestin, Stronsiyanit), Barit, 
Vollastonit, Talk, Steattit, Pirofillit, Diatomit, Olivin, Dunit, Sillimanit, Andaluzit, Dumortiorit, 
Disten (Kyanit), Fosfat, Apatit, Asbest (Amyant), Manyezit, Huntit, Tabiî Soda mineralleri (Trona, 
Nakolit, Davsonit), Zeolit, Pomza, Pekþtayn, Perlit, Obsidyen, Grafit, Kükürt, Flüorit, Kriyolit, 
Zýmpara Taþý, Korundum, Diyasporit, Kuvars, Kuvarsit ve bileþiminde en az %80 SiO 2 ihtiva eden 
Kuvars kumu, Feldispat (Feldispat ve Feldispatoid grubu minerall er), Mika (Biyotit, Muskovit, 
Serisit, Lepidolit, Flogopit), Nefelinli Siyenit, Kalsedon (Sileks, Çört), Harzburgit.  

IV/b Enerji Hammaddeleri:  Turba, Linyit, Taþkömürü, Antrasit, Asfaltit, Bitümlü Þist, Bitümlü Þeyl, 
Radyoaktif Mineraller (Uranyum, Toryum , Radyum). 

IV/c Metalik Madenler:  Altýn, Gümüþ, Platin, Bakýr, Kurþun, Çinko, Demir, Pirit, Manganez, Krom, Civa, 
Antimuan, Kalay, Vanadyum, Arsenik, Molibden, Tungsten (Volframit, Þelit), Kobalt, Nikel, 
Kadmiyum, Bizmut, Titan (Ýlmenit, Rutil), Alüminyum  (Boksit, Gipsit, Böhmit), Nadir toprak 
elementleri (Seryum Grubu, Yitriyum Grubu) ve Nadir toprak mineralleri (Bastnazit, Monazit, 
Ksenotim, Serit, Oyksenit, Samarskit, Fergusonit), Sezyum, Rubidyum, Berilyum, Ýndiyum, Galyum, 
Talyum, Zirkonyum, Hafniyum,  Germanyum, Niobyum, Tantalyum, Selenyum, Telluryum, Renyum.  

V Kýymetli ve Yarý Kýymetli Mineraller:  Elmas, Safir, Yakut, Beril, Zümrüt, Morganit, Akuvamarin, 
Heliodor, Aleksandirit, Agat, Oniks, Sardoniks, Jasp, Karnolin, Heliotrop, Kantaþý, Krizopras, O pal 
(Ýrize Opal, Kýrmýzý Opal, Siyah Opal, Aðaç Opal), Kuvars kristalleri (Ametist, Sitrin, Neceftaþý (Dað 
kristali), Dumanlý Kuvars, Kedigözü, Avanturin, Venüstaþý, Gül Kuvars), Turmalin (Rubellit, 
Vardelit, Ýndigolit), Topaz, Aytaþý, Turkuaz (Firuze), Sp odümen, Kehribar, Lazurit (Lapislazuli), 
Oltutaþý, Diopsit, Amozonit, Lületaþý, Labrodorit, Epidot (Zeosit, Tanzonit), Spinel, Jadeit, Yeþim 
veya Jad, Rodonit, Rodokrozit, Granat Minarelleri (Spesartin, Grosüllar Hessanit, Dermontoit, 
Uvarovit, Pirop, Alma ndin), Diaspor Kristalleri, Kemererit, Krizoberil, Fenakit, Taaffeit, Oyklas, 
Krizolit, Zebercet, Uvit, Siberit, Akroit, Safirin, Praziolit, Sarder, Karneol, Jaspis, Moldavit, Enstatit, 
Aktinolit, Ateþ Opal, Brazilianit, Vezüvyan (Ýdokras), Kordiyerit, Sfe n Kristalleri, Dioptas, Apofillit, 
Prehnit, Petalit, Fibrolit, Benitoid, Sanidin, Bitovnit, Andezin, Adularya, Skapolit, Natrolit, Hayün, 
Pektolit, Polusit (Polluks), Datolit, Kornerupin, Danburit, Sinhalit, Kurnokovit, Lazulit, Ambligonit, 
Sodalit, Krizokol, Vardit, Nefrit, Sedef, Operkül.  

 



1.8.2.4. Maden haklarýný kimler alabilir?

Maden Kanunu'nun 6. maddesi gereði olarak maden haklarýný alacak olanlar, gerçek veya tüzel tek
kiþi olabilirler. Bunlar;

1)  medeni haklarýný kullanmaya ehil Türkiye Cumhuriyeti vatandaþlarý,
2) madencilik yapabileceði statüsünde yazýlý ve Türkiye Cumhuriyeti Kanunlarý'na göre

kurulmuþ tüzelkiþiliði haiz þirketler ve,
3) madencilik yapabilme yetkisi bulunan kamu iktisadi teþebbüsleri ve bunlarýn müesseseleri,

baðlý ortaklýklarý ve iþtirakleri ile diðer kamu kurum, kuruluþ ve idareleri.

Maden Kanunu, maden haklarýný alabilmek bakýmýndan, gerçek ya da tüzel kiþilerde doðrudan
teknik ya da mali yeterlilik aramamaktadýr.

1.8.2.5. Maden hakký müracaatýnýn yapýlmasý

Maden Kanunu'na göre genel müracaat, I(a) grubu madenler için il özel idarelerine ve diðer grup
madenler için ise Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlýðý Maden Ýþleri Genel Müdürlüðü'ne
(MÝGEM) yapýlýr. MÝGEM'e yapýlan müracaatlarda öncelik hakký esastýr. Arama ruhsat/sertifika
müracaatý, ilk müracaat harcý yatýrýlarak, Ek 1'de örneði verilmiþ dilekçe ile yapýlýr. Müracaatlar,
farklý grup madenler için verilen maksimum alan büyüklüklerini geçemez. Farklý grup madenler
için müracaat yeri, alýnacak ruhsat/sertifika cinsi ve maksimum alan geniþlikleri Çizelge 3'de
verilmektedir.

Çizelge 3. Maden gruplarýna göre ruhsat müracaatlarý.

Maden arama ruhsatý ya da sertifikasý müracaatý için, müracaat edilecek gruba karar verildikten
sonra, ruhsat alýnmak istenen alanýn koordinatlarýnýn ve paftasýnýn belirlenmesi gerekir. Söz konusu
paftalar gizli askeri paftalar olmalarý nedeniyle sadece kamu kuruluþlarýndan temin edilebilirler.

Müracaatlar; 6 derecelik dilim esas alýnarak, yirmi noktayý geçmeyecek þekilde, yedi basamaklý
koordinatlar ile 1/25.000 ölçekli pafta adý yazýlarak yapýlýr. Müracaat edilen alanýn koordinatlarý,
saat ibresi dönüþ yönünde saða (y), yukarý (x) eksenleri üzerinden yediþer nümerik deðer okunmak
suretiyle verilir. Müracaatlar tek poligon olarak yapýlýr.
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Grup Müracaat Yeri Ruhsat/Sertifika Cinsi Maks.Alan (Hektar) 

1/a Ýl Özel Ýdaresi Ýþletme ruhsatý 10 

1/b MÝGEM Ýþletme ruhsatý 50 

2 MÝGEM Arama ruhsatý 100 

3 MÝGEM Arama ruhsatý 500 

4/a MÝGEM Arama ruhsatý 2.000 

4/b MÝGEM Arama ruhsatý 2.000 

4/c MÝGEM Arama ruhsatý 2.000 

5 MÝGEM Arama Sertifikasý 1.000 



Herhangi bir ruhsat/sertifika müracaatý en fazla dört paftayý kapsayabilir. Müracaat edilecek alanýn
dört paftayý aþmasý durumunda, aþan fazla kýsýmlar için ayrý bir müracaat yapýlmasý gerekmektedir.

Hak saðlayan müracaat sahibi, müracaatý takip eden günden baþlayarak on beþ gün içinde; ruhsat
harcý, ruhsat teminatý ve Ek 2'de örneði verilen formdaki diðer belgeleri eksiksiz olarak MÝGEM'e
verir. Belgelerin tamamlanmasýný takip eden ilk iþ günü arama ruhsatý veya arama sertifikasý
düzenlenip yürürlüðe girer. Ruhsat teminatý, ruhsat aþamasýna ve süresine baðlý olarak hektar baþýna
yýllýk ruhsat harcýnýn %0,3'üdür. Ancak, toplam teminat miktarý yýllýk harçtan az olamaz.

I(a) Grubu madenler, il özel idaresince ihale yolu ile ruhsatlandýrýlýr. Ýhaleler il özel idaresinin tabi
olduðu mevzuata göre yapýlýr. Özel mülkiyet içerisinde bulunan I(a) Grubu maden sahalarý ihale
edilemez.

1.8.2.6. Arama faaliyetleri

Arama ruhsatý/sertifikasý sahipleri, arama döneminin ikinci yýlý sonuna kadar en az bir adet arama
faaliyet raporu (Ek 3) vermek suretiyle sahada yapýlmýþ arama çalýþmalarýný, bu çalýþmalardan elde
edilen bulgularý ve bunlarýn sonuçlarýný bildirmek zorundadýrlar.

IV. Grup ruhsatlar için ise, ikinci yýlýn sonunda verilecek olandan baþka en geç üçüncü yýlýn sonuna
kadar, süre uzatýmý talebi ile birlikte arama faaliyet raporu verilmesi gereklidir. Bu gruptaki
madenler için arama ruhsat süresi;  rezervin artýrýlmasý, teknolojik testlerin yapýlmasý, üretilecek
madenin pazar araþtýrmasý için belli bir süreye daha ihtiyaç duyulmasýnýn faaliyet raporlarý ile
belgelenmesi halinde iki yýl daha uzatýlabilmektedir. Süresi içinde yeterli arama faaliyetlerinde
bulunulmayan ruhsatlar ise iptal edilmektedir.

Arama ruhsatý döneminde; teknolojik araþtýrma, geliþtirme, pilot çalýþmalar ve pazar araþtýrmalarý
yapmak gerekçeleriyle arama faaliyet raporu ile birlikte müracaat edilmesi halinde, görünür rezervin
%10'una kadar maden üretim ve satýþ izni verilebilmektedir.

1.8.2.7. Ýþletme faaliyet ve izinleri

Ruhsat sahibinin, arama ruhsat süresi sonuna kadar, arama faaliyet raporu ve iþletme projesi ile
müracaatta bulunmasý halinde iþletme ruhsatý hakký doðmaktadýr.

Bu durumda, hazýrlanacak arama faaliyet raporu tespit edilen madenin rezerv bilgilerini, iþletme
projesi ise faaliyet sonrasý iþletme alanýnýn çevre ile uyumlu hale getirilmesini de içermek zorundadýr
ve Ek 4'de verilen forma uygun hazýrlanmalýdýr.

Hazýrlanacak iþletme projesinde yer almasý gereken temel hususlar aþaðýda sýralanmaktadýr:

1) Ruhsat bilgileri (Ruhsat sahasýnýn yeri, sýnýr koordinatlarý, paftasý, alaný, ruhsatýn grubu,
madenin cinsi, yer bulduru haritasý, talep edilen iþletme izin koordinatlarý ve alaný),

2) Ýþletme projesi ile ilgili genel bilgiler (Yeri, gerekçesi, yatýrýmýn baþlama tarihi, süresi,
rezerv bilgileri),

3) Üretim sahasý ile ilgili genel bilgiler (Alt yapý durumu, istihdam, araziden faydalanma
durumu, üretim için alýnacak izinler),

4) Projenin teknik yönü (Maden yataðý ile ilgili bilgiler, rezervler ve rezervin tespit yöntemleri,
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iþletme yöntemi, kullanýlacak tesis ve teknolojisi hakkýnda bilgi, çevre ile uyum planý),
5) Projenin mali boyutu (finansman kaynaklarý, üretim maliyeti, yatýrým tutarlarý, satýþ fiyatý,

iþletme gelir ve giderleri, iþletme kârý, vergiler, devlet hakký, projenin ülke ekonomisine
katkýsý).

Ýþletme projesinin ekinde ise aþaðýdaki haritalar ve çizimler yer almalýdýr:

1) Ruhsat alanýnýn ve varsa ocak yerinin yer bulduru haritasý,
2) Ruhsat alanýnýn uygun ölçekli jeolojik haritasý,
3) Uygun ölçekle çizilmiþ ruhsat sýnýrý, talep edilen iþletme izin sýnýrlarý ile sahada açýlmýþ

ocak, galeri, yarma, sondaj, kuyu gibi arama faaliyetlerinin yerini gösterir imalat  haritasý,
4) Sahada belirlenmiþ görünür rezerve ve ruhsat süresine baðlý olarak planlanan üretim prog-

ramlarýný gösterir harita,
5) Yer altý iþletmelerinde iþçi saðlýðý ve iþ güvenliði ile ilgili alýnacak önlemler, havalandýrma,

su tahliyesi, nakliye vs. gibi hususlarý içeren uygun ölçekli çizimler,
6) Mevcut ve yapýlmasý planlanan bina, tesis, kantar, silo, trafo, yol, ve benzeri yapýlarý

gösteren vaziyet planý.

Yukarýdaki belirtilen hususlar göz önünde bulundurularak yapýlan incelemeler ve deðerlendirmeler
sonucunda; belirlenen görünür, muhtemel ve mümkün rezerv alaný ile ruhsat alaný içinde bu madenin
iþletilmesi için gerekli tesislerin bulunduðu alana Ek 5'de örneði verilen iþletme ruhsatý, görünür
rezerv alanýna ise gerekli izinlerin de alýnmasýný takiben Ek 6'da örneði verilen iþletme izni verilir.

Maden Kanunu, iþletme izni verilmesi hususunu 7. madde ile belirtilen izinlerin alýnmýþ olmasý
koþuluna baðlamaktadýr. Söz konusu 7. maddede belirtilen alanlarda madencilik faaliyetlerinin
hangi esaslara göre yürütüleceði ve bu esaslarla ilgili olarak bakanlýklar ve diðer kamu kurum ve
kuruluþlarýnýn vereceði izinlere dair usul ve esaslar 26 Eylül 2005 tarih ve 25852 sayýlý Resmi
Gazete’de yayýnlanan "Madencilik Faaliyetleri Ýzin Yönetmeliði" ile düzenlenmektedir. Söz
konusu Yönetmelik ile; orman, muhafaza ormaný, aðaçlandýrma alanlarý, kara avcýlýðý alanlarý, özel
çevre koruma bölgeleri, milli parklar, tabiat parklarý, tabiat anýtý, tabiatý koruma alaný, tarým, mera,
sit alanlarý, su havzalarý, kýyý alanlarý ve sahil þeritleri, karasularý, turizm bölgeleri, alanlarý ve
merkezleri ile kültür ve turizm koruma ve geliþim bölgeleri, askerî yasak bölgeler, imar alanlarý ve
mücavir alanlarda madencilik faaliyetlerinin çevresel etki deðerlendirmesi, gayrisýhhi müesseseler
ile ilgili hususlar dahil hangi esaslara göre yürütüleceði belirlenmektedir.

I(b) grubu madenlere doðrudan iþletme ruhsatý için müracaat yapýlmaktadýr. Ýlk müracaat Ek 1'de
örneði verilen dilekçe ile ve maden ismi belirtilerek yapýlýr. Uygun olan alanlar on beþ gün süre ile
rezerve edilir. Bu sürede müracaat sahibi, Ek 3'de örneði verilen forma uygun olarak hazýrladýðý
iþletme projesini MÝGEM'e verir. Projenin, yerinde incelenmesi sonucunda uygun bulunan alana
iþletme ruhsatý ve gerekli izinlerin alýnmasýndan sonra iþletme izni verilir.

Ruhsat sahibi, iþletme  izninin verildiði tarihten sonra bir yýl içinde, iþletme projesinde beyan ettiði þekilde
üretim yapmak veya üretime yönelik tesis yapmak suretiyle madeni iþletmeye almak zorundadýr.

V. Grup madenlerin üretimi ise iþletme sertifikasý ile yapýlýr. Arama sertifikasý süresi sonuna kadar
yapýlan çalýþmalarý içeren arama faaliyet raporu ve talep harcýnýn ödendiðine dair belge ile
müracaatta bulunulmasý halinde uygun olan müracaatlara iþletme sertifikasý verilmektedir. Ýþletme
sertifikasý süresi ise beþ yýldýr.
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Arazi yüzeyinden toplama suretiyle üretimi yapýlan bu madenlerin iþletilmesi için yarma, galeri,
ocak açmak gibi faaliyette bulunulmasýnýn gerekmesi durumunda, en az bir maden mühendisi
tarafýndan Ek 4'te verilen örneðe uygun bir iþletme projesi hazýrlanarak MÝGEM'den iþletme izni
alýnmasý gerekmektedir.

Ruhsat sahibinin, gerekli izinlerin alýnmasýný takiben en geç bir yýl içinde iþletme faaliyetine
baþlamasý zorunludur. Bu süre içerisinde iþletmeye alýnmayan ya da üretim yapýlmayan ruhsat
sahalarýndan projede belirtilen üretim miktarýnýn %10'u üzerinden Devlet Hakký alýnýr.

I(a) Grubu madenlerin iþletme ruhsat süresi beþ yýldan az olmamak üzere rezerve göre belirlenir.
Ruhsat süresinin bitiminden önce talep harcý ve yeni bir projeyle uzatma talebinde bulunulmasý,
sahada projesine uygun üretim yapýlmýþ, maden rezervinin yeterli ve verimli bir þekilde iþletilmesi
için gerekli yatýrýmlarýn ve tesislerin inþa edilmiþ olmasý ve temdit projesinin uygun bulunmasý
durumunda ruhsat süresi uzatýlabilir. Toplam ruhsat süresi altmýþ yýlý geçemez. Altmýþ yýldan sonraki
sürenin uzatýlmasýna Bakanlar Kurulu yetkilidir.

Ruhsatlarýn üst üste verilmesi

Maden Kanunu'na göre, ayný grup ruhsatlar birbirleri üzerine verilememekte, ayrý grup ruhsatlar ise
üst üste verilebilmektedir. Ayný veya ayrý grup maden ruhsatlarýnýn iþletme izin alanlarýnýn üst üste
talep edilmesi durumunda, MÝGEM tarafýndan gerekli incelemeler yapýlýr. Ýncelemeler sonucu
yapýlan deðerlendirmeler ile; kazanýlmýþ haklar korunmak kaydý ile kaynak kaybýna neden
olmayacak, maden iþletmeciliðini ve iþletme güvenliðini tehlikeye düþürmeyecek þekilde, ayrý ayrý
çalýþma imkaný bulunduðunun tespiti halinde ayrý gruplarda iþletme izinleri verilebilir. Bu mümkün
deðilse öncelik hakký esas alýnarak faaliyete izin verilir.

Ancak, 2.000 hektardan daha az olan maden ruhsatý iþletme izin alanlarý ile 100 hektardan daha az
olan mermer ruhsatý iþletme izin alanlarý üzerine I(b) Grubu iþletme izni ve I(b) Grubu maden
iþletme izni üzerine de IV. Grup veya II. Grup iþletme izni verilmez. Bununla birlikte, farklý gruptaki
iþletme ruhsatlarýnýn ayný kiþiye ait olmasý veya talep sahiplerinin aralarýnda mutabakat
saðladýklarýný belgelemeleri halinde üst üste iþletme izni verilir.

Ruhsatlarýn birleþtirilmesi

Talep harcý ile müracaatta bulunulmasý halinde ayný kenarda en az iki  noktasý ortak, ayný  grup ve
safhadaki  ruhsatlar birleþtirilebilir. Birleþtirme sonucunda ortaya çýkan alan, kanunda belirtilen alan
sýnýrlamalarýný geçemez.

Ancak, ayný kiþiye ait mücavir iþletme ruhsat alanlarýnda görünür maden rezervinin bir bütünlük
teþkil etmesi halinde yeni bir iþletme projesi verilerek birleþtirme talebinde bulunulabilir. Uygun
bulunan taleplerde alan kýsýtlamasý aranmaz. Birleþtirme sonunda yeni ruhsatýn süresi, birleþtirilenler
arasýndaki süresi en az  kalan  ruhsat süresi kadardýr.

1.8.2.8. Ruhsat iptal, teminat iradý ve faaliyetin durdurulmasý

Maden Kanunu ve ilgili yönetmeliklerinde ruhsat iptali, teminat iradý ve yürütülmekte olan faaliyetin
durdurulmasý hususlarý önemli bir yer tutmaktadýr. Aþaðýdaki durumlarda ruhsat iptali, teminat iradý
ya da faaliyetin durdurulmasý söz konusu olur:
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1.8.2.8.1. Teminatlarýn irad kaydedildiði durumlar

1) Arama faaliyet raporlarýnýn süresinde verilmemesi halinde teminat irat kaydedilir.
2) Geçici tatilin gerekçesinin ortadan kalkmasýndan itibaren üç ay içinde faaliyete

geçilmemesi durumunda teminat irat kaydedilir.
3) Madenlerin, MÝGEM'den alýnacak sevk fiþi ile sevk edilmesi zorunludur. Yapýlan

sevkýyatýn Maliye Bakanlýðý'ndan alýnmýþ sevk irsaliyesi ile yapýlmýþ ve Devlet hakkýnýn
ödenmiþ olmasý durumunda, ruhsat sahibi uyarýlýr. Ayný iþlemin tekrarýnda teminat irat
kaydedilir.

4) Sevkýyatýn, Maliye Bakanlýðýndan alýnmýþ sevk irsaliyesi  ile yapýlmasý ve Devlet hakkýnýn
ödenmemiþ olmasý durumunda MÝGEM'den alýnan sevk fiþlerinin kullanýlmasý yönünde
ruhsat sahibi uyarýlýr. Ayný iþlemin tekrarýnda teminat irat kaydedilir.

5) MÝGEM'den alýnmýþ sevk fiþinin, üretim hakký olan ayný ruhsat sahibine ait baþka bir
ruhsat sahasýnda kullanýlmasý ve yapýlmýþ sevkýyatýn karþýlýðý Devlet hakký ödenmiþ olmasý
durumunda, ruhsat sahibi uyarýlýr. Ayný iþlemin tekrarýnda teminat irat kaydedilir.

6) Genel Müdürlükten alýnmýþ sevk fiþinin, ait olduðu ruhsat dýþýnda baþka kiþiye ait bir
ruhsat alanýnda kullanýlmasý durumunda, sevk fiþini kullanan ve kullandýran ruhsat
sahipleri uyarýlýr. Ayný iþlemin tekrarýnda teminat irat kaydedilir.

7) Ruhsatýn iptali, terk edilmesi veya sevk fiþlerinin amacýna uygun kullanýlmamasý
durumunda sevk fiþleri MÝGEM'e iade edilir. Sevk fiþleri, tebligat tarihinden itibaren iki ay
içinde iade edilmediði takdirde teminat irat kaydedilir.

8) Belge ve beyanlardaki hata ve noksanlýklar, MÝGEM tarafýndan yapýlacak tebligat
tarihinden itibaren ruhsat sahibince iki ay içerisinde düzeltilmezse teminat irat kaydedilir.

9) Kanunun 7 nci maddesine göre alýnmasý gerekli izinler için iþletme ruhsat tarihinden
itibaren üç ay içinde müracaat edilmese teminat irat kaydedilir.

10) Ekonomik deðer ihtiva eden ancak, günün þartlarýnda teknik veya ekonomik
deðerlendirmesi mümkün olmayan malzemeler, çevre kirliliði açýsýndan da mahzur teþkil
etmediði durumda, geçirildikleri son iþlemden çýktýklarý þekliyle ayrý ayrý muhafaza
edilmiyorlarsa, teminat irat kaydedilir.

11) Geçici tatil gerektiren durumun ortadan kalkmasýndan itibaren üç ay içinde faaliyete
geçilmezse teminat irat kaydedilir.

12) Teknik nezaretçinin istifa veya azlinin MÝGEM'e on beþ gün içinde bildirilmesi zorunludur.
Bu süreden sonra üretim faaliyetlerine devam edilmesi halinde teminat irat kaydedilir.

1.8.2.8.2. Faaliyetin durdurulduðu durumlar

1)  Arama ruhsatý döneminde üretimin, MÝGEM'ce uygun bulunan koordinatlar içinde
yapýlmamasý durumunda koordinatlar dýþýndaki üretim faaliyetleri, gerekli izin alýnýncaya
kadar durdurulur.

2)  Üretim yöntemi ile ilgili deðiþikliklerin, uygulanmadan önce MÝGEM'e bildirilmesi
zorunludur. Aksi taktirde, sahadaki iþçi saðlýðý ve iþ güvenliði ile ilgili çalýþmalar dýþýndaki
faaliyetler, revize projenin onaylanmasýna kadar durdurulur.

3)  Hammadde üretim izin belgesi verilen alanlarda, Kanun ve Yönetmeliðe uygun
yürütülmeyen veya çevre ve insan saðlýðýna zarar veren faaliyetler, gerekli önlemler
alýnýncaya kadar durdurulur.

4)    Ruhsat sahibi, her yýl Nisan ayý sonuna kadar bir önceki yýl içinde gerçekleþtirdiði iþletme
faaliyeti ile ilgili imalat haritasý ve kesitleri, satýþ bilgi formunu, faaliyet bilgi formunu ve
iþletme sahasýnda arama yapmýþ ise arama ile ilgili bilgileri MÝGEM'e vermekle
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yükümlüdür. Yükümlülüðün yerine getirilmemesi halinde teminat irat kaydedilir.
Yükümlülük yerine getirilinceye kadar faaliyet durdurulur.

5)  Teknik nezaretçi, iþyerinde yaptýðý inceleme ve gözlemlerde iþ saðlýðý ve güvenliði
yönünden tehlikeli bir durumun varlýðýný tespit etmesi ve hemen tedbir alýnmasýnýn
mümkün olmadýðýný belirlemesi durumunda, iþletme faaliyetini durdurma yetkisini
kullanýr.

1.8.2.8.3. Faaliyetin durdurulduðu ve teminatýn irad kaydedildiði durumlar

1)    Arama döneminde, MÝGEM'ce verilen izin çerçevesinde üretim ve satýþ yýlmamasý halinde
teminat irat kaydedilir. Bu þekilde yapýlan üretimlerle ilgili, iþletme faaliyet bilgi
formunun, satýþ bilgi formunun ve imalat haritasýnýn, Nisan ayý sonuna kadar verilmemesi
durumunda teminat irat kaydedilir. Yükümlülük yerine getirilinceye kadar faaliyet
durdurulur.

2)  III. Grup madenlerin üretilmesinde MÝGEM'den izin alýnmadan göl ve denizin doðal
yüzeyini deðiþtirecek þekilde havuz, kanal ve sondaj yapýldýðýnýn tespiti halinde faaliyetler
durdurulur, teminat irat kaydedilir.

3)   Üretim veya hazýrlýk çalýþmalarý sürdürülürken iþçi saðlýðý ve iþ güvenliðinin tehlikeye
düþtüðünün tespiti halinde, gerekli önlemlerin alýnmasý ve çalýþmalarýn yapýlabilmesi için
ruhsat sahibine altý aya kadar süre verilir. Bu süre sonunda projeye uygun faaliyette
bulunulmamasý veya tehlikeli durumun ortadan kaldýrýlmamasý halinde teminat irat
kaydedilerek iþletme faaliyeti durdurulur.

4)   Ruhsatlý alan içinde, ancak iþletme izin alanlarý dýþýnda üretim faaliyetinde bulunulmasý
durumunda iþletme izni alaný dýþýndaki faaliyeti durdurulur. Bu fiilin tekrarý halinde iþletme
izni alaný dýþýndaki faaliyet durdurularak teminat irat kaydedilir.

5)  Ýþletme açýsýndan tehlikeli durumlarýn tespiti halinde, bu halleri gidermek için ruhsat
sahibine verilen altý aylýk süre sonunda projeye uygun faaliyette bulunulmamasý veya
tehlikeli durumun ortadan kaldýrýlmamasý halinde teminat irat kaydedilerek iþletme
faaliyeti durdurulur.

6)    Maden mühendisi istihdamý veya nezareti gerçekleþmeden üretim yapýlmasý halinde teminat irat
kaydedilerek faaliyet durdurulur.

7)    Maden mühendisinin daimi istihdam þartýnýn oluþtuðu durumlarda, daimi nezaretçi istihdam
edilmeden üretim yapýlmasýnýn belirlenmesi halinde teminat irat kaydedilir ve faaliyet
durdurulur.

1.8.2.8.4. Ruhsatýn iptal edildiði durumlar

1) IV. Grup ruhsatlar için üç yýllýk süresi içinde yeterli arama faaliyetlerinde bulunulmayan
ruhsatlar iptal edilir.

2) Mirasçýlarýn altý ay içinde, intikal eden haklarýný bir bütün olarak kullanmasý ve bu hakký
aralarýndan maden hakký alabilecek birine ya da maden hakký alabilecek özel ya da tüzel
kiþiye devir etmek üzere MÝGEM'e müracaat etmemeleri durumunda ruhsat iptal edilir.

3)   Mahkemenin ruhsat hakkýný verdiði kiþi, mahkeme kararý ile birlikte iki ay içinde intikal
için gerekli belgelerle MÝGEM'e müracaat etmezse ruhsat iptal edilir.

4)  Ölüm tarihinden itibaren altý ay içerisinde MÝGEM'e intikal iþlemleri için müracaat
edilmediði takdirde, ruhsat iptal edilir.

5)    Ýrat kaydedilen teminatýn üç ay içinde  yatýrýlmasý ve izin için müracaat edilmesi zorunludur.
Verilen ikinci üç ay içinde teminat yatýrýlarak  izin için gerekli müracaat yapýlmaz ise ruhsat
iptal edilir.
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1.8.2.8.5. Ruhsatýn iptal edildiði ve teminatýn irat kaydedildiði durumlar

1) Projelerdeki eksikliklerin verilen sürede tamamlanmamasý halinde teminatlarýn üç ay
içinde iki kat olarak yatýrýlmasý gerekir. Bu süre sonunda da teminatýný iki kat olarak
yatýrmayan ve eksikliklerini tamamlamayanlarýn ruhsat teminatlarý irat kaydedilir ve
ruhsat iptal edilir.

2) Beþ yýllýk sürede mücbir sebepler ve beklenmeyen haller dýþýnda üç yýldan fazla üretim
yapýlmayan ruhsatlar, teminatlarý irat kaydedilerek iptal edilir.

1.8.2.8.6. Ruhsatýn iptal edilerek teminatýn irat kaydedildiði ve faaliyetin durdurulduðu
durumlar

1) Ruhsat sahiplerinin gerçek dýþý veya yanýltýcý beyanda bulunulan ruhsatlarýnýn teminatlarý
irat kaydedilir. Bu alandaki faaliyetler durdurulur. Beþ yýl içinde bu ihlalin üç kez
yapýlmasý durumunda teminat irat kaydedilerek ruhsat iptal edilir.

2) Kanunun 7 nci maddesi hükümlerine aykýrý faaliyette bulunulduðunun tespiti halinde
teminat irat kaydedilerek faaliyetler durdurulur. Beþ yýl içinde üç kez bu maddenin ihlali
halinde teminatýn tamamý irat kaydedilerek ruhsat iptal edilir.

1.8.2.9. Ýþletme dönemi iþlemleri

Ýþletme izinlerinin alýnmasýný takiben üretim faaliyetleri, projesine uygun olarak yürütülür. Ruhsat
sahasýnda üretim yöntemi ile ilgili deðiþikliklerin söz konusu olmasý durumunda, uygulanmadan önce
revize projenin MÝGEM'e iletilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde, sahadaki iþçi saðlýðý ve iþ güvenliði
ile ilgili çalýþmalar dýþýndaki faaliyetler, revize projenin onaylanmasýna kadar durdurulur.

Üretim veya hazýrlýk çalýþmalarý sürdürülürken iþçi saðlýðý ve iþ güvenliðinin tehlikeye düþtüðünün
tespiti durumunda, gerekli önlemlerin alýnmasý ve çalýþmalarýn yapýlabilmesi için ruhsat sahibine altý
aya kadar süre verilir. Bu süre sonunda projeye uygun faaliyette bulunulmamasý veya tehlikeli
durumun ortadan kaldýrýlmamasý halinde teminat  irat  kaydedilerek iþletme faaliyeti durdurulur.

Ýþletme faaliyetlerinin ve iþletmeden satýþlarýn idare tarafýndan takip ve denetlenmesini teminen,
ruhsat sahibi tarafýndan, her yýl Nisan ayý sonuna kadar aþaðýdaki belgelerin MÝGEM'e teslim
edilmesi gerekmektedir:

1) Ýþletme Faaliyet Bilgi Formu (Ek 7),
2) Satýþ Bilgi Formu (Ek 8) (Satýþ Bilgi Formu'nun, Kanun gereði ödenmesi gereken Devlet

Hakký ve diðer bedellerin hesaplanmasýna esas teþkil edecek þekilde doldurulmasý zorunludur),
3) Geçmiþ yýllara ait üretim, bir önceki yýl içinde yapýlan üretim ile bir sonraki yýl planlanan

üretimleri gösteren imalat haritasý ve uygun ölçekli kesitler,
4) Ýþletme sahasýnda arama yapýlmýþ ise arama faaliyet raporu,
5) Eðer projede deðiþiklik varsa;

- Ýþletme ruhsatý ve iþletme iznindeki koordinatlarýna göre uygun ölçekle çizilmiþ ocak,
yarma,  kuyu ve galeri gibi faaliyetlerin son durumunu gösterir çizim,

- Kapalý ocaklarda iþ güvenliði ve iþçi saðlýðý ile ilgili havalandýrma, su tahliyesi, nakliye
vs. gibi hususlarýn en son durumunu gösterir uygun ölçekli çizim,

- Yerüstü bina, tesis, kantar, silo, trafo, yol, vs. gibi son durumu gösterir vaziyet planý,
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- Gazlar ile göl, deniz ve kaynak sularýna ait iþletmeler için her yýl çöktürme, arýtma, üretim
havuzlarý, bina, rezervuar besleme alaný ve havzanýn tabii dengesini bozmayacak,
kapasitesini aþmayacak iþleme tesisleri gibi  yerüstü veya var ise yeraltý tesislerinin en son
durumunu gösterir uygun ölçekli haritalar.

I(a) grubu madenler için ise, ruhsat sahibi, yine her yýl Nisan ayý sonuna kadar; Ýþletme Faaliyet
Bilgi Formu ile Satýþ Bilgi Formu'nu il özel idaresine verir. Bu grupta üretim, teknik nezaretçi
gözetiminde yapýlýr. Sevkiyat ise, il özel idarelerinden alýnan sevk fiþleri  kullanýlmak suretiyle
gerçekleþtirilebilir.

I(a) ve V.Grup madenlerin iþletme ruhsat süresi en az beþ yýldýr. Diðer grup madenlerin iþletme
ruhsat süresi görünür ve muhtemel hale getirilmiþ rezerv ve hazýrlanmýþ projesine göre belirlenir.
Ancak, bu süre 10 yýldan az olamaz. Maden gruplarýna göre arama ve iþletme ruhsat süreleri ile
uzatma süreleri Çizelge 4'de verilmektedir.

Çizelge 4. Maden gruplarýna göre ruhsat süreleri.

Ýþletme ruhsat ya da sertifika süresinin bitiminden önce yeni bir projeyle uzatma talebinde
bulunulmasý halinde, uygun bulunmasý  durumunda iþletme süresi uzatýlabilir. Toplam iþletme süresi
altmýþ yýlý geçemez. Altmýþ yýldan sonraki sürenin uzatýlmasýna Bakanlar Kurulu yetkilidir. Ýþletme
ruhsat döneminde üretimin arazi yüzeyinden toplanarak yapýlmasý halinde süre uzatýmý için iþletme
projesi yerine arama faaliyet raporu verilmesi yeterli olmaktadýr.

1.8.2.10. Mücbir sebeplerle geçici tatil

Mücbir sebeplerin oluþmasý halinde, ruhsat sahibince MÝGEM'e müracaat edilmesi ile iþletme ruhsat
sahalarýnda faaliyet, bir yýla kadar geçici olarak tatil edilebilir.

Maden Kanunu'nda mücbir sebepler; sel baskýný, yangýn, deprem, grizu patlamasý, çökme, heyelan
ya da tenörde, jeolojik þartlarda, ülke ve dünya pazarlarýndaki geliþme ve deðiþimler, ulaþým,
ulaþtýrma altyapý durumlarýnda beklenmeyen deðiþiklikler þeklinde tanýmlanmaktadýr.

Geçici tatilin gerekçesinin ortadan kalkmasýndan itibaren üç ay içinde faaliyete geçilmemesi
durumunda ruhsat  teminatý irat kaydedilir. Takip eden altý ay içinde de faaliyete geçilmemesi
halinde iþletme projesinde beyan edilen üretim miktarýnýn %10'u üzerinden Devlet hakký alýnýr.
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Grup 
Arama 
Dönemi 

Arama Dönemi 
Uzatma Ýþletme Dönemi 

1/a   En az 5 yýl, en fazla 60 yýl 
1/b   En az 10 yýl , üst sýnýr rezerv ve projeye göre belirlenir 
2 3 yýl  En az 10 yýl , üst sýnýr rezerv ve projeye göre belirlenir 
3 3 yýl  En az 10 yýl , üst sýnýr rezerv ve projeye göre belirlenir 

4/a 3 yýl 2 yýl En az 10 yýl , üst sýnýr rezerv ve projeye göre belirlenir 
4/b 3 yýl 2 yýl En az 10 yýl , üst sýnýr rezerv ve projeye göre belirlenir 
4/c 3 yýl 2 yýl En az 10 yýl , üst sýnýr rezerv ve projeye göre belirlenir 
5 3 yýl Belirsiz 5 yýl 

 



1.8.2.11. Harita ve çizimler

Maden Kanunu ve ilgili yönetmelikleri gereðince, gerek arama gerekse iþletme dönemlerinde, idare
tarafýndan ruhsat sahibinden, takip ve denetimlerde kullanýlmak üzere çeþitli harita ve çizimler
istenilmektedir.

Söz konusu takip ve denetlemeler kullanýlmak üzere, ruhsat sahibi tarafýndan, 6 derecelik dilime esas
en az iki adet beton sütun ya da benzeri röper noktasý belirlenir. Bu noktalarýn kot ve koordinatlarý,
gerçek deðerler kullanýlarak harita tekniðine uygun hassaslýkta uygun bir ölçüm aleti ile belirlenerek
arazide muhafaza edilir.

Ýmalat haritalarý; yapýlan çalýþma alanýna göre 1/500 veya uygun ölçekte yapýlýr. Üretim faaliyetleri
ile ilgili bilgiler, harita üzerinde ölçekli olarak uygun bir çizimle belirlenir. Ýmalat haritasý; ölçümü
yapan teknik eleman, sahadan sorumlu teknik nezaretçi ve ruhsat sahibince imzalanýr. Ölçümün
yapýldýðý tarih, üretim haritasý üzerine veri olarak yazýlýr. Ýmalat haritalarýnda, madenin üretim
yerinden en az iki adet kesit alýnýr.

1.8.2.12. Maden sevkiyatý

Madenlerin, MÝGEM'den alýnan sevk fiþleri ile sevk edilme zorunluluðu bulunmaktadýr. Sevk fiþi
MÝGEM tarafýndan bastýrýlýr ve her yýl belirlenen bir bedel karþýlýðýnda zimmetli olarak ruhsat
sahibine verilir.

Sevk fiþleri 213 sayýlý Vergi Usul Kanununun 240 ýncý maddesinde yer alan taþýma irsaliyesi
niteliðindedir. MÝGEM ve mahalli mülki amirin görev verdiði yetkili kiþiler kendi il sýnýrlarý
içerisinde maden sevkýyatýnýn sevk fiþi ile yapýlýp yapýlmadýðýný takip ve denetleyerek Kanunun
ilgili hükümlerine göre iþlem yaparlar.

Ruhsat sahasýndan üretilen tüvenan cevherin, ocak-tesis mesafesi, nakil güzergahýnýn durumu
dikkate alýnarak ruhsat sahasý içinde ya da mücavirindeki bir alan üzerine kurulmuþ bir tesiste
kullanýlmasý durumunda;

1) Sevkýyatýn, ocaktan taþýma araçlarý ve takiben konveyör ile yapýlmasý halinde, her vardiya
sonunda, otomatik kantar/ölçme sistemi ile ölçülen cevher miktarý için bir adet sevk fiþi
kesilmesi yeterlidir.

2) Sevkýyatýn, ocaktan doðrudan konveyör sistemi ile yapýlmasý halinde, her vardiya sonunda
otomatik kantar sistemi ile ölçülen cevher miktarý için bir adet sevk fiþi kesilmesi yeterlidir.

3) Sevkýyatýn, ocaktan taþýma araçlarý ile yapýlmasý durumunda, yirmi dört saat zarfýnda
kantardan geçirilerek ölçülen cevher miktarý için bir adet sevk fiþi kesilmesi yeterlidir.

Boru hattý ile sevk edilen madenlerin, yirmi dört saat zarfýnda, boru hattýnda bulunan ölçüm
cihazýnda ölçülen miktarý için bir adet sevk fiþi kesilmesi yeterlidir.

Altýn, gümüþ, platin gibi kýymetli metallerin elde edilmesi için zenginleþtirilecek tüvenan
cevherlerin, entegre ve zenginleþtirme tesislerine sevkýyatýnda yukarýdaki esaslar uygulanýr. Bu
tesislerden elde edilen ürünlerin sevkiyatýnda da MÝGEM'den alýnan sevk fiþi kullanýlýr.

Ruhsatlý veya izinli bir alandan ruhsat sahibince üretilmiþ bir madenin sevk edilmesi esnasýnda,
mülki amirlerin yetkilendirdiði kiþiler tarafýndan sevk fiþi olmaksýzýn maden sevk edildiðinin tespit
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edilmesi halinde, söz konusu madeni üreten  ruhsat sahibine ocak baþý satýþ bedelinin üç katý
tutarýnda idari para cezasý verilir.

Ruhsat alanýnýn sýnýrýnda yapýlan üretimin saha sýnýrý dýþýna taþtýðýnýn tespiti halinde, ruhsat alaný
dýþýnda üretilen madene mülki idare amirliðince el konulur. Bu kiþilere, bu fýkra kapsamýnda
üretilmiþ olup el konulan ve el konulma imkaný ortadan kalkmýþ olan tüm madenin, ocak baþý satýþ
bedelinin beþ katý tutarýnda idari para cezasý uygulanýr. 

Ruhsatýn iptali, terk edilmesi veya sevk fiþlerinin amacýna uygun kullanýlmamasý durumunda sevk
fiþleri MÝGEM'e iade edilir. Kullanýlmýþ sevk fiþlerinin kullanýlan tarihten itibaren beþ yýl süre ile
saklanmasý gereklidir.

1.8.2.13. Ýrtifak, intifa hakký ve kamulaþtýrma

Maden arama ve iþletme dönemleri içerisinde, faaliyet sahasýnýn üzerinde bulunduðu özel mülkiyete
konu gayrimenkul üzerinde ve sadece kullaným amacýyla ilgili olmak üzere belli bir süre için maden
ruhsat sahibi tarafýndan irtifak ve/veya intifa hakký tesisi istenebilir. Bu durumda, irtifak ve/veya
intifa hakkýnýn bedeli, bilirkiþiler tarafýndan tespit edilir.

Ýþletme ruhsatý safhasýnda iþletme faaliyetleri için gerekli olan özel mülkiyete konu taþýnmaz,
taraflarca anlaþma saðlanamamasý ve iþletme ruhsatý sahibinin talebi üzerine Bakanlýkça kamu yararý
bulunduðuna karar verilmesi halinde kamulaþtýrýlýr. Kamulaþtýrýlmasý talep edilen alan, MÝGEM
tarafýndan oluþturulacak heyet tarafýndan tetkik edilir. Kamulaþtýrmaya, teknik ve sosyal içerikli tüm
etkenler deðerlendirilerek karar verilir. Kamulaþtýrýlan taþýnmaz, tapuya Hazine adýna tescil edilip
ruhsat hukuku devam ettiði sürece madencilik faaliyetlerinde kullanýlmak üzere ruhsat sahibi adýna
tahsis edilir.

1.8.2.14. Ýnceleme ve denetim

Maden Kanunu gereði, ruhsat veya sertifika sahibince düzenlenmiþ mali ve teknik belgelerin, ruhsat
veya sertifika alanýndaki madencilik faaliyetlerinin, ihbar ve þikayetlerin inceleme ve denetimi
MÝGEM tarafýndan görevlendirilen elemanlarca yerinde yapýlýr. Ýnceleme ve denetimlerde, sahanýn
teknik nezaretçisi ve/veya ruhsat sahibinin kendisi ya da vekalet ile görevlendirdiði bir kiþinin hazýr
bulundurulmasý zorunludur.

Ýnceleme ve denetim sýrasýnda teknik ve mali belgeler ile bu belgelerin hazýrlanmasýna esas teþkil
eden iþletme projesinin uygulanmasý ile ilgili hususlar, üretim yöntemi, üretim miktarý, üretilen
cevherin kullaným alaný, sevk fiþleri, faturalar, satýþ belgeleri ve benzeri ile  Kanun ve mevzuat
gereði diðer belgeler incelenir. Ýnceleme ve denetim sonunda düzenlenen ve mevcut durumu belirten
tutanak iki nüsha hazýrlanarak heyet üyeleri, ruhsat sahibi veya vekili veya sahanýn teknik nezaretçisi
tarafýndan imzalanýr. Tutanaðýn bir nüshasý ilgiliye verilir. Bu  tutanakta belirtilen  hususlar  ruhsat
sahibine teblið edilmiþ sayýlýr.

1.8.2.15. Devir, intikal ve terk iþleri

Maden ruhsatlarý ve sertifikalarý talep halinde ve hukuki bir sakýnca bulunmadýðý taktirde, maden
haklarýný kullanma ile ilgili þartlarý taþýyan gerçek veya tüzel kiþilere MÝGEM ya da il özel idaresi
tarafýndan devir edilebilir. Devir iþlemleri yapýlacak ruhsatlarýn yýllýk harçlarý ile Devlet Hakký'nýn
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eksiksiz ödenmiþ olmasý ve devredildiði tarihe kadar geçen süre için satýþ bilgi formu ile iþletme
faaliyeti bilgi formunun verilmesi zorunludur.  

Maden ruhsat ve sertifikalarý, buluculuk hakký ve bunlarla ilgili hak ve yükümlülükler, miras yolu
ile bir bütün olarak intikal eder. Bu haklar mirasçýlarýn rýzasý olsa da bölünemez. Mirasçýlarýn altý ay
içinde, intikal eden haklarýný bir bütün olarak kullanmasý ve bu hakký aralarýndan maden hakký
alabilecek birine ya da maden hakký alabilecek özel ya da tüzel kiþiye devir etmek üzere MÝGEM'e
müracaat etmeleri zorunludur. Aksi taktirde ruhsat iptal edilir.

Arama ruhsat süresi içinde sahanýn terk edilmesi halinde, sahada faaliyette bulunulmamýþ ise, ruhsat
sahibi sahada alýnacak bir önlem olmadýðýný MÝGEM'e bildirmek zorundadýr. Genel Müdürlük bu
dilekçeye dayalý olarak terk talebini deðerlendirir.

Eðer sahada üretime yönelik faaliyette bulunulmuþ ise, arama ruhsatý veya iþletme ruhsatý sahibi;

1) Sahanýn teknik nezaretçisi veya maden mühendisi tarafýndan hazýrlanmýþ, iþletme projesi ile
verilen çevre ile uyum projesinin uygulanýp uygulanmadýðýný ve ruhsat alanýnda can ve mal
güvenliði ile ilgili alýnan önlemleri, çalýþýlan her bölge için alýnan emniyet tedbirlerini içeren
rapor ile,

2) Sahanýn son durumunu gösterir imalat haritasý ve jeoloji mühendisi tarafýndan hazýrlanmýþ
maden jeoloji haritasý ile MÝGEM'e terk talebinde bulunabilir.

MÝGEM, bu rapora dayalý olarak terk talebini deðerlendirir.

Herhangi bir nedenle hükümden düþmüþ ruhsatýn sahibi de, gerekli emniyet tedbirlerini almak
zorundadýr. Gerekli emniyet tedbirlerinin alýnmamasý durumunda, can ve mal emniyeti ile ilgili
kazalardan dolayý  ruhsat  sahibinin sorumluluðu devam eder.

1.8.2.16. Devlet Hakký 

Devlet Hakký ocak baþý satýþ tutarý üzerinden alýnýr. Ocak baþý satýþ tutarý ocaktan üretilen tüvenan
cevherin bedelidir.

Üretilen madenlerden alýnacak Devlet Hakký, I. Grup ve V. Grup madenler ile mýcýr, kaba inþaat,
baraj, gölet, liman, yol gibi yapýlarda kullanýlan her türlü yapý hammaddelerinde ocak baþý satýþ
tutarýnýn %4'ü, III. ve IV. Grup madenlerle diðer grup madenlerde %2'sidir. Üretilen madenlerden
alýnacak Devlet Hakký, I(a) Grubu madenlerde ise ocak baþý satýþ tutarýnýn %4'üdür.

Devlet Hakký’na esas olan ocak baþý satýþ tutarý;

1) Ocak baþýndan satýlan cevherin tutarý,
2) Üretilen cevherin ruhsat sahibinin kendi tesisinde kullanýlmasý durumunda, benzer

iþletmelerdeki ocak baþý satýþ tutarý,
3) Tüvenan cevherin ocak dýþýnda satýlmasý durumunda, yol masraflarý çýkarýlarak tespit

edilecek ocak baþý satýþ tutarý,
4) Üretilen cevherin ruhsat sahibinin kendi tesisinde kullanýlmasý durumunda, benzer

iþletmelerdeki ocak baþý satýþ tutarýnýn tespit edilememesi halinde, ocak baþý üretim
maliyetinin %30 fazlasý,  

göz önüne alýnarak belirlenir.
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Hazinenin özel mülkiyetinde veya Devletin hüküm ve tasarrufu altýnda bulunan yerlerde yapýlan
madencilik faaliyetlerinden Devlet Hakký %30 fazlasýyla alýnýr. Bu yerlerin Devlet ormanlarýna
rastlamasý ve Çevre ve Orman Bakanlýðýnca verilen iznin beþ hektarý geçmemesi halinde, bu alana
ait fazla alýnan Devlet Hakký ile aðaçlandýrma bedeli, Orman Genel Müdürlüðünün ilgili hesabýna
yatýrýlýr. Bir ruhsat sahasýnda defaten verilen iznin beþ hektarý geçmesi halinde, beþ hektarý aþan
kýsýmdan fon bedelleri hariç orman mevzuatý hükümlerine göre diðer bedeller alýnýr. Beþ hektarý aþan
kýsýmdan %30 fazla Devlet Hakký alýnmaz.

Ürettiði tüvenan madeni yarý mamul veya mamul hale getirmek üzere iþlemek amacý ile yurt içinde
kendine ait tesisinde iþleyip ek katma deðer saðlayan ruhsat sahiplerinden, bu tesislerde üretimde
deðerlendirilen maden miktarý için Devlet Hakký’nýn %50'si alýnmaz. I.Grup madenler ve mýcýr ile
kaba inþaat, baraj, gölet, liman, yol gibi yapýlarda kullanýlan her türlü yapý hammaddesi yukarýda
belirtilen teþvikten yararlandýrýlmaz.

1.8.2.17. Buluculuk hakký 

Ruhsat sahibi, arama veya iþletme ruhsatý süresince hazýrlanan koordinatlarý içeren teknik raporlar
ile  birlikte görünür rezerv olarak bildirdiði ve MÝGEM tarafýndan yapýlan tetkiklerde varlýðý tespit
edilen madenlerin bulucusu sayýlýr. Bu hakkýn talep edilmesi durumunda ruhsat sahibine buluculuk
belgesi verilir. Buluculuk hakký, ocak baþý satýþ tutarýnýn % 1'idir. Buluculuða konu madenin
bulucusu dýþýnda bir baþkasý tarafýndan iþletilmesi halinde, bu alandan bir yýlda üretilen maden için
tahakkuk eden buluculuk hakký her yýl Haziran ayý sonuna kadar bu alanda üretim yapan kiþiler
tarafýndan  hak sahibinin hesabýna yatýrýlýr. 

Ruhsatýn devir edilmesi durumunda, buluculuk hakký sahibi bu hakkýný ruhsat ile birlikte devir
edebilir. Bildirilen görünür rezervin bitmesi halinde buluculuk hakký sona erer. Ruhsatýn iptal
edilmesi durumunda, ihaleden ruhsatý alan kiþinin üretim yaptýðý madenin buluculuk hakkýný süresi
içinde buluculuk belgesi sahibine ödemesi zorunludur.

1.8.2.18. Belediye payý 

Maden iþletmelerinin belediye sýnýrlarý ve mücavir alanlar içinde olmasý durumunda, üretilen
madenin ocak baþý satýþ tutarýnýn %0,2'si belediye payý olarak ruhsat sahibi tarafýndan Haziran ayý
sonuna kadar ilgili belediyeye ödenir.

1.8.3. Maden Kanunu'nda Maden Mühendisinin Yeri 

Bilindiði üzere, madencilik faaliyetlerinin kaynak kaybýna yol açmadan, çevreyle barýþýk, akýlcý
ve ekonomik kurallara göre, iþ güvenliði ve iþçi saðlýðý esaslarý çerçevesinde yürütülmesi, bilimsel
ve teknik bilginin kullanýmý ile mümkündür. Bu durum, sektörde bilim ve teknolojinin
uygulayýcýsý olan maden mühendislerinin madencilik faaliyetlerinin her aþamasýnda istihdamýný
gerekli kýlmaktadýr.

1.8.3.1. Teknik nezaret

5177 Sayýlý Kanunla Deðiþik 3213 Sayýlý Maden Kanunu'nun, maden mühendisleri açýsýndan
getirdiði en önemli deðiþiklik, bu kanun kapsamýndaki herhangi bir madenin her ne sebeple olursa
olsun, bir maden mühendisinin nezareti olmaksýzýn üretilemeyecek olmasýdýr.
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Deðiþiklik öncesi, "iþletme süresince bir maden mühendisinin nezaretçi olarak görevlendirilmesi"
yeterli görülürken, bu defa nezaret görevi üretimle iliþkilendirilmektedir. Söz konusu kanunun 31.
Maddesi birinci fýkrasý son derece açýktýr: "Maden üretimi, bir maden mühendisi nezaretinde
yapýlýr."

Kanunun, Tanýmlar baþlýðý altýndaki Madde 3'te ise Nezaret ve Nezaretçi kavramlarý
tanýmlanmaktadýr:

Nezaret: Ýþletmelerin tekniðine ve emniyet nizamnamelerine uygun olarak yürütülmesinin
kontrolü.

Nezaretçi: Ýþletmelerin teknik ve emniyet yönünden nezaretini yapan sorumlu ve yetkili maden
mühendisi.

Dolayýsýyla, Kanun'un 2. Maddesinde Maden olarak sayýlan herhangi bir maddenin üretimi, -hangi
ölçekte olursa olsun ve hangi kuruluþ tarafýndan yapýlýrsa yapýlsýn- mutlaka bir maden mühendisi
nezaretinde yapýlacaktýr?. Yani, söz konusu üretimin yapýldýðý iþletmenin tekniðine ve emniyet
mevzuatýna uygun olarak yürütülmesinin kontrolü görevi bir maden mühendisinindir.
Teknik nezaretçi, söz konusu denetleme faaliyetini kamu adýna yapmaktadýr.

Burada önemli bir diðer husus ise, söz konusu maden mühendisinin, kanun maddesi ile denetimden
sorumlu tutulmasý, ancak ayný zamanda yetkili de kýlýnmasýdýr. Maden mühendisine kanun ile
verilen bu yetki, sorumluluklarýný yerine getirirken kendisine önemli bir kolaylýk saðlayabilecektir.

Kanunun 31. Maddesi birinci fýkrasý, "Maden mühendisinin daimî olarak istihdam edileceði iþletme
büyüklüðü ile istihdam usul ve esaslarý Bakanlýkça çýkarýlacak yönetmelikle belirlenir" demekle
maden iþletmelerinde daimi maden mühendisi istihdamýný tanýmlamaktadýr.

Ýþletmede daimi olarak istihdam edilen maden mühendisi nezaretçi, söz konusu iþletmede,
iþletmenin tekniðine ve emniyet mevzuatýna uygun olarak yürütülmesinin kontrolünden sorumlu ve
yetkili kiþidir.

Maddenin üçüncü paragrafý ise, maden mühendisi istihdamý veya nezareti gerçekleþmeden maden
üretiminin yapýlamayacaðý hususuna bir diðer vurguyu yapmaktadýr. "Maden mühendisi istihdamý
veya nezareti gerçekleþmeden üretim yapýlmasý halinde ruhsat teminatý irad kaydedilerek faaliyet
durdurulacaktýr".

Maden üretiminde maden mühendisinin yeri, kanundan alýnan yetkiyle "Maden Kanunu Uygulama
Yönetmeliði" ile "Maden Kanunu 1 (a) Grubu Madenleri ile Ýlgili Uygulama Yönetmeliði"nde de
düzenlenmiþtir. 

"Maden Kanunu Uygulama Yönetmeliði"nde Teknik Nezaretçi, "iþletmelerdeki faaliyetlerin teknik
ve emniyet yönünden nezaretini yapan, Kanunun 29 uncu maddesi gereði faaliyet bilgi formunun
hazýrlanmasýndan sorumlu ve yetkili maden mühendisi" þeklinde tanýmlanmaktadýr.

"Maden Kanunu Uygulama Yönetmeliði"nin "Teknik Nezaretçilik" baþlýklý Üçüncü Kýsmý'nda;
teknik  nezaretçinin görevi ve atanmasý ile  teknik ve daimi nezaret için ruhsat sayýlarý,  yetki ve
sorumluluklar düzenlenmektedir.
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Yönetmelikte ilk göze çarpan husus, teknik nezaretçinin, Maden Kanunu'ndan gelen görevlerinin
yanýnda, 4857 sayýlý Ýþ Kanunu çerçevesinde yer alan ilgili görevleri de yerine getirmekle  yükümlü
tutulmasýdýr. Bu durum, teknik nezaretçinin, Maden Kanunu gibi Ýþ Kanunu ile ilgili de bilgi sahibi
olmasýný gerekli kýlmaktadýr.

Teknik nezaretçi atamasý, geçmiþ yasal düzenlemelerde de olduðu gibi yine, "Teknik Nezaretçi
Atama Belgesi"nin MÝGEM tarafýndan onaylanmasý ile gerçekleþmektedir.

Ancak, yeni düzenlemeler ile, "Teknik Nezaretçi Atama Belgesi'nde Maden Mühendisleri Odasý
onayýnýn da bulunma zorunluluðu getirilmiþtir. Oda onayýný almamýþ belgelerin Maden Ýþleri Genel
Müdürlüðü'nce onaylanmasý yasal olarak mümkün olamayacaðýndan atama gerçekleþemeyecektir.
Bu uygulama, sektörde maden mühendisinin etkinliðinin artýrýlmasýna yönelik olarak, mesleki
denetimin uygulanabilmesine olanak saðlamasý bakýmýndan önemlidir.

Dolayýsýyla teknik nezaretçi atanmasý için;

1) Ruhsat sahibi tarafýndan tayin harcý makbuzunun yatýrýlmasý,
2) Ek 9'da örneði verilen Teknik Nezaretçi Atama Belgesi'nin hazýrlanarak Maden Mühendisleri

Odasý onayýna sunulmasý,
3) Oda onayýndan geçen belge ile MÝGEM'e müracaat edilmesi gerekir.

Atama Belgesi'nin MÝGEM tarafýndan onaylanmasý ile atama gerçekleþmiþ olur.

1.8.3.2. Teknik nezaretçinin nitelikleri

Maden mevzuatýna göre, teknik nezaret görevini üstlenebilmek için T.C. vatandaþý ve maden mühendisi
olmak koþullarý aranmaktadýr. Yasada, meslekte deneyim koþulu açýk ocaklar için bulunmamaktadýr.
Yeraltý iþletmeleri için ise, belgelemek kaydýyla en az iki yýl deneyim koþulu getirilmiþtir.

Teknik nezaretçi olarak ilk defa atanacaklar için lisans sonrasý meslek içi eðitim koþulu
bulunmaktadýr. Söz konusu eðitimler Maden Mühendisleri Odasý tarafýndan yapýlacak ve eðitim
sonucunda sertifika almaya hak kazanan maden mühendisleri teknik nezaretçilik yapabileceklerdir.

Mühendislik alanýndaki gerek teorik gerekse pratik bilginin geliþim hýzý dikkate alýndýðýnda, söz
konusu eðitimin maden mühendislerine ve sektöre olan yararlarýnýn yadsýnmasý mümkün deðildir.
Ancak, madencilik gibi çok büyük iþ güvenliði riskleri taþýyan bir sektörde, maden mühendislerinin,
tek bir seminer ile yaþam boyu teknik nezaretçilik yapabileceklerini düþünmek gerçekçi deðildir.
Meslek içi eðitim programlarýnýn zenginleþtirilerek sürekliliðinin saðlanmasý sektörün geleceði
bakýmýndan son derece önemlidir.

1.8.3.3. Yetki ve sorumluluk

Teknik nezaretçinin yetki ve sorumluluklarý ilgili yönetmelikte aþaðýda verildiði gibi
sýralanmaktadýr:

1) Ýþletmelerdeki faaliyetlerin teknik ve emniyet yönünden nezaretini yapmak,
2)    Ýþyerinin her yerinde görevi ile ilgili inceleme yapmak ve gerekli her türlü bilgiyi almak,
3)    Ruhsat sahasýndaki faaliyet ve üretimleri on beþ günde en az bir defa denetlemek, tespit ve
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önerilerini teknik nezaretçi defterine not etmek. Ýþyerinde yaptýðý inceleme ve gözlemlerde
iþ saðlýðý ve güvenliði yönünden tehlikeli bir durumun varlýðýný tespit etmesi ve hemen
tedbir alýnmasýnýn mümkün olmadýðýný belirlemesi durumunda, iþletme faaliyetini tedbir
alýnýncaya kadar durdurma yetkisini kullanarak ilgili kuruluþlara bildirmek,

4) Atanmýþ olduðu iþyerindeki faaliyetler ile ilgili eksiklik ve aksaklýklarý, öneri ve önlemleri
belirlemek. Bunlarý iþyerinde çalýþanlarýn görebileceði þekilde ilan etmek ya da panoya
asmak. Ayný zamanda noter onaylý "Teknik Nezaretçi Defteri"ne rapor ederek ruhsat
sahibine bildirmek,

5)    Gerekli koþullarý saðladýðýnda iþ güvenliði uzmaný olarak da görev yapmak,

Bununla beraber, genel olarak, maden mühendisinin Maden Kanunu kapsamýnda yapabilecekleri
bunlarla sýnýrlý kalmamakta olup aþaðýdaki hususlar da maden mühendisinin hizmet alanýna
girmektedir:

1) Ek 2'de örneði bulunan ve ruhsat sahalarýnda yürütülen arama çalýþmalarý, bu çalýþmalardan elde
edilen bulgular ve bunlarýn sonuçlarýnýn yer aldýðý Arama Faaliyet Raporu'nu hazýrlamak ve ruhsat
sahibi ile birlikte imzalamak,

2)   Ýþletme ruhsatý almak için müracaatta gerekli olan; tespit edilen madenin rezerv bilgilerini içeren
ve Ek 2'de örneði bulunan içeren arama faaliyet raporu ile faaliyet sonrasý iþletme alanýnýn çevre
ile uyumlu hale getirilmesini de içeren ve Ek 4'de verilen örneðe uygun olarak hazýrlanmýþ iþletme
projesini hazýrlamak ve ruhsat sahibi ile birlikte imzalamak,

3)     Ýþletme projesi ekinde verilmesi gereken; ruhsat alanýnýn ve varsa ocak yerinin yer bulduru haritasý,
ruhsat alanýnýn uygun ölçekli jeolojik haritasý, uygun ölçekle çizilmiþ ruhsat sýnýrý, talep edilen
iþletme izin sýnýrlarý ile sahada açýlmýþ ocak, galeri, yarma, sondaj, kuyu gibi arama faaliyetlerinin
yerini gösterir imalat  haritasý, sahada belirlenmiþ görünür rezerve ve ruhsat süresine baðlý olarak
planlanan üretim  programlarýný gösterir harita, yer altý iþletmelerinde iþçi saðlýðý ve iþ güvenliði ile
ilgili alýnacak önlemler, havalandýrma, su tahliyesi, nakliye vs. gibi hususlarý içeren uygun ölçekli
çizimler, mevcut ve yapýlmasý planlanan bina, tesis, kantar, silo, trafo, yol, ve benzeri yapýlarý
gösteren vaziyet planý gibi harita ve çizimleri hazýrlamak,

4)    Arama ya da iþletme döneminde yapýlan üretimlere iliþkin; yýllýk üretim, satýþ, stok ve bunun
gibi bilgileri içeren iþletme faaliyet bilgi formu ile yýllýk üretim miktarý, satýþ tutarý, toplam gelir
ve tahakkuk eden Devlet Hakký gibi mali durumu gösteren satýþ bilgi formunu ve imalat
haritasýný hazýrlamak,

5) Her yýl Nisan ayý sonuna kadar idareye verilen iþletme faaliyet bilgi formu ve satýþ bilgi formu ile
birlikte; geçmiþ yýllara ait üretim, bir önceki yýl içinde yapýlan üretim ile bir sonraki yýl planlanan
üretimleri gösteren  imalat haritasý ve uygun ölçekli kesitler ile iþletme sahasýnda  arama yapýlmýþ
ise arama faaliyet raporunu hazýrlamak,

6)    Projede deðiþiklik varsa; iþletme ruhsatý ve iþletme iznindeki koordinatlarýna göre uygun ölçekle
çizilmiþ ocak, yarma, kuyu ve galeri gibi faaliyetlerin son durumunu gösterir çizim, kapalý
ocaklarda iþ güvenliði ve iþçi saðlýðý ile ilgili havalandýrma, su tahliyesi, nakliye vs. gibi hususlarýn
en son durumunu gösterir uygun ölçekli  çizim, yerüstü  bina,  tesis, kantar, silo, trafo, yol, vs. gibi
son durumu gösterir vaziyet planý, gazlar ile göl, deniz ve kaynak sularýna ait iþletmeler için her yýl
çöktürme, arýtma, üretim havuzlarý, bina, rezervuar besleme alaný ve havzanýn tabii dengesini
bozmayacak, kapasitesini aþmayacak iþleme tesisleri  gibi  yerüstü veya var ise yeraltý tesislerinin
en son durumunu gösterir uygun ölçekli haritalarý, açýk iþletme ya da yeraltý iþletmesine geçiþler ile
üretim yöntemi ile ilgili deðiþikliklerle ilgili revize projeyi hazýrlamak,

7)   Ýmalat haritalarýný; yapýlan çalýþma alanýna göre 1/500 veya uygun ölçekte hazýrlamak. Yer altý
faaliyetleri ile ilgili olarak açýlan kuyu, galeri, baþyukarý, fere, ayak gibi çalýþma alanlarý harita
üzerinde ölçekli olarak uygun bir çizimle belirlemek. Ölçümleri yapmak ve imalat haritasýný
sahadan sorumlu teknik nezaretçi  ve ruhsat sahibi ile birlikte imzalamak,

8)    Üretim faaliyetlerinin, projesine uygun  olarak yürütüp yürütülmediðini denetlemek,
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9) Kamu kurum ve kuruluþlarýnýn yapý hammaddesi söz konusu ise, talep formunu hazýrlamak ve
imzalamak,

10)  Kamulaþtýrma talebi için gereken teknik belgeleri hazýrlamak,
11) MÝGEM tarafýndan yapýlacak inceleme ve denetimlerde hazýr bulunmak, gerektiðinde inceleme ve

denetim sonunda düzenlenen ve mevcut durumu belirten tutanaðý imzalamak.

Maden mevzuatýnda, genel olarak teknik elemanlarýn doðru beyanda bulunma sorumluluklarý vardýr. Gerçek
dýþý veya yanýltýcý beyanda bulunan teknik elemanlar uyarýlýrlar. Ýkinci kez ayný ruhsat ve/veya baþka ruhsat
ile ilgili gerçek dýþý veya yanýltýcý beyanda bulunmalarý durumunda ise, teknik elemanýn Maden Kanunu'na
iliþkin yapacaðý beyanlar bir yýl süreyle geçersiz sayýlýr. Fiilin her tekrarýnda bir yýl süreli hak mahrumiyeti
uygulamasýna devam edilir. Uygulanan uyarý ve hak mahrumiyeti, teknik elemanýn baðlý bulunduðu meslek
teþekkülüne de bildirilir.

1.8.3.4. Teknik ve daimi nezaret için ruhsat sayýlarý

Yürürlüðe giren Maden Kanunu Uygulama Yönetmeliði ile, maden mühendisinin teknik nezaret görevi
alabileceði saha sayýsý 10'dan 5'e düþürülmüþtür. Bu kuralýn istisnasý I (a) Grubu için getirilmiþtir. Diðer
gruplardan ruhsat sahalarýnda teknik nezaretçilik görevi bulunanlar, I (a) Grubu madenlerde de en fazla 5
olmak üzere görev alabilirler. Diðer gruplarda teknik nezaret görevi olmadýðý durumlarda ise, I (a) Grubu için
bu sayý en fazla 10'a kadar çýkabilir.

Uygulama Yönetmeliði'nin Geçici 5. Maddesi üzerinde beþten fazla ruhsat bulunmakta olan nezaretçilerin
durumunu düzenlemektedir. Buna göre, "Bu Yönetmeliðin yürürlüðe girdiði tarihte görev aldýklarý ruhsat
sayýsý beþten daha fazla olan teknik nezaretçiler bu görevlerini sürdürürler. Ancak, görev aldýklarý ruhsat
sayýsý I (a) Grubu dýþýndaki gruplarda beþ'in altýna düþünceye kadar yeni bir ruhsat sahasýna atamalarý
yapýlmaz."

Maden mühendisinin almýþ olduðu teknik nezaretçilik sayýsýnýn yukarýda belirlenen sayýlarý aþtýðýnýn tespiti
durumunda, on beþ gün içerisinde nezaretçilik sayýsý belirtilen sýnýrlara indirilmek durumundadýr. Aksi halde, söz
konusu maden mühendisleri üç yýl süre ile yeni bir nezaretçilik görevine atanamazlar.  

1.8.3.5. Zorunlu olarak daimi nezaretçinin çalýþtýrýlacaðý ruhsat sahalarý

Maden Kanunu ve ilgili yönetmelikleri uyarýnca;

1) En az otuz iþçi çalýþtýran iþletmeler ile,
2) En az on beþ iþçi çalýþtýran yeraltý üretim yöntemiyle çalýþan iþletmeler

bir maden mühendisini daimi nezaretçi olarak istihdam etmeksizin üretim yapamayacaklardýr. Bu kurala
aykýrý bir uygulamanýn belirlenmesi durumunda teminat irat kaydedilerek daimi nezaretçi istihdam edilinceye
kadar iþletmenin faaliyeti durdurulacaktýr.

1.8.3.6. Arama döneminde maden mühendisi

Ruhsat sahalarýnda yürütülen arama faaliyetleri ile ilgili Genel Müdürlüðe verilmesi gereken arama faaliyet
raporlarýnýn hazýrlanmasý konusu, Maden Kanunu'nun 17. Maddesi ile düzenlenmiþtir. Buna göre, "Arama
faaliyet raporlarý, yapýlan çalýþmalarýn niteliði dikkate alýnarak jeoloji, maden,  jeofizik mühendisi veya
mühendislerince" hazýrlanacaktýr.

Arama faaliyet raporunun ikinci yýlýn sonuna kadar verilmesi zorunluluðu bulunmaktadýr. Uzatma talebinde
bulunulan IV. Grup ruhsatlar için ise, taleple birlikte üçüncü yýlýn sonunda ikinci bir arama faaliyet raporu'nun
verilmesi gerekmektedir.
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Maden Kanunu'nun 31. Maddesi, arama döneminde yapýlacak üretim sýrasýnda da bir maden mühendisinin
teknik nezaretçi olarak bulundurulmasýný gerekli kýlmaktadýr.

1.8.3.7. Ýþletme ruhsatý alýmýnda, iþletme döneminde ve ruhsat terki iþlemlerinde maden mühendisi

Maden Kanunu Madde 24, iþletme ruhsatý ve madenin iþletilmesi hususlarýný düzenlemektedir. Buna göre;
"arama ruhsat süresi sonuna kadar, tespit edilen madenin rezerv bilgilerini de içeren arama faaliyet
raporu, en az bir maden mühendisi tarafýndan hazýrlanan faaliyet sonrasý iþletme alanýnýn çevre ile
uyumlu hale getirilmesini de içeren, iþletme projesi ...... ile müracaatta bulunulmasý halinde iþletme
ruhsatý hakký doðar." Dolayýsýyla, iþletme ruhsatý alýmý amacýyla hazýrlanacak arama faaliyet raporu ve
iþletme projelerinin hazýrlanmasýnda maden mühendisi imzasý gerekli olmaktadýr.

Ayný madde kapsamýnda, V. Grup madenlerin üretimi için yarma, galeri gibi faaliyette bulunulmasýnýn
gerekmesi durumunda, iþletme ruhsatý alabilmek için en az bir maden mühendisi tarafýndan hazýrlanan iþletme
projesi de zorunlu tutulmaktadýr.

Maden Kanunu Uygulama Yönetmeliði 73. Maddesinde ise, sahanýn terk edilmek istenmesi durumunda,
"sahanýn teknik nezaretçisi veya maden mühendisi tarafýndan hazýrlanmýþ, iþletme projesi ile verilen çevre ile
uyum projesinin uygulanýp uygulanmadýðýný ve ruhsat alanýnda can ve mal güvenliði ile ilgili alýnan
önlemleri,çalýþýlan her bölge için alýnan emniyet tedbirlerini içeren rapor"a dayalý olarak terk talebinin
deðerlendirileceði belirlenmektedir.

1.8.3.8. Teknik nezaretçinin görevinin sona ermesi

Teknik nezaret görevi aþaðýdaki hallerde sona ermektedir:

1) Ýþveren ile yapýlan sözleþmenin feshedilmesi,
2) Ruhsatlarýn devri,
3) Teknik nezaretçinin istifasý,
4) Teknik nezaretçinin ölümü.

Ýstifa ve azillerin MÝGEM’e on beþ gün içinde bildirilmesi zorunludur. Aksi halde taraflarýn sorumluluðu
devam eder.

1.8.3.9. Ýstifa veya Azil Durumlarý

Maden Kanunu Uygulama Yönetmeliði, maden mühendisinin istifa veya azil durumlarýna iliþkin olarak çeþitli
düzenlemeler getirmektedir. Buna göre;

1) Ýstifa eden veya azledilen nezaretçiler, ayný yýl içinde en fazla üç yeni nezaretçilik görevi alabilir.

2) Teknik nezaretçilik yapan mühendisin istifasý halinde, teknik nezaretçi, görev yaptýðý döneme ait faaliyet
bilgi formunu iki nüsha düzenleyip, bir kopyasýný ruhsat sahibine diðer kopyasýný ve sahanýn son durumuna
iliþkin öneri ve önlemlerini içeren raporu ve iþletme faaliyet bilgi formunu MÝGEM'e verir. Aksi halde teknik
nezaretçi olarak  yeni bir göreve bir yýl süresince atanamaz.

3) Ruhsat sahibinin teknik nezaretçiyi azletmesi ya da ruhsatýn devri, iptali ve  terk edilmesi hallerinde,
teknik nezaretçi görev yaptýðý döneme ait iþletme faaliyet bilgi formunu, sahanýn son durumuna iliþkin öneri
ve önlemleri içeren raporu MÝGEM'e verir. Aksi halde azledilen teknik nezaretçi yeni bir göreve bir yýl
süresince atanamaz.
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Ek form  1

RUHSAT/SERTÝFÝKA MÜRACAAT FORMU

ENERJÝ VE TABÝÝ KAYNAKLAR BAKANLIÐINA
(Maden Ýþleri Genel Müdürlüðü)

Ýl   : …………………..............
Ýlçe :  …………………….........
Köy : ……………………..........
Grubu : ………………………......
Alaný : ………………………......
Pafta Adý :  ………………………….

KOORDÝNATLAR:
(Koordinatlar yedi basamaklý olarak verilecektir)

1.NOKTA 2.NOKTA 3.NOKTA 4.NOKTA 5.NOKTA
Saða    (Y) ................... ................... ................... ................... ...................     
Yukarý (X) ................... ................... ................... ................... ...................     

6.NOKTA 7.NOKTA 8.NOKTA 9.NOKTA 10.NOKTA
Saða    (Y) ................... ................... ................... ................... ...................     
Yukarý (X) ................... ................... ................... ................... ...................  

Yukarýda   belirtilen  alan   için 3213 sayýlý Maden Kanununun 16 ncý maddesi 
uyarýnca;.................Grubu  RUHSAT/SERTÝFÝKA almak istiyorum.

Gereðini arz ederim . Tarih ......./......../.......

Adý, Soyadý
Ýmza   

EKLER:
EK-1 Müracaat Talep Harcý
EK-2 Ýlk Müracaat Taahhütnamesi
Müracaat tarihi :                   
Müracaat saati ve dakikasý : 
ADRES:
......................................
......................................
......................................
T.C. Kimlik No:       
Vergi Daire ve No:   
Banka  adý ve hesap no:  
Tel :
Faks :  
e-posta :

NOT: I (b) grubu müracaatlarýnda maden isminin yazýlmasý zorunludur.

EKLER

EK 1. Ruhsat/Sertifika Müracaat Formu
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Ek Form- 2 
 

ÝLK MÜRACAAT TAAHHÜTNAMESÝ VE BELGELERÝ 
 

ENERJÝ VE TABÝÝ KAYNAKLAR BAKANLIÐINA 
(Maden Ýþleri Genel Müdürlüðü) 

3213 sayýlý Maden Kanunu kapsamýnda yaptýðým “ruhsat/sertifika müracaatý” sonucunun, 
Maden Ýþleri Genel Müdürlüðü ilan panosundan müracaat tarihini takip eden gün ilan edileceðini 
ve müracaat sonucunu buradan öðreneceðimi, bu ilanýn dýþýnda, tarafýma baþka bir bildirimin 
yapýlmayacaðýný, 

Yapmýþ olduðum müracaatýmýn hak kazanmasý durumunda, müracaatý takip eden 
günden baþlayan 15 (ONBEÞ) gün içinde ruhsat harç ve teminatýný yatýrarak aþaðýdaki 
belgelerimin asýllarýný Genel Müdürlüðe vermemin zorunlu olduðunu, aksi taktirde 3213 sayýlý 
Maden Kanunu gereði  hakkýmýn  sona erdiðini bildiðimi, 

 
Gerçek  kiþiler; Tüzel kiþiler: 

a) Vatandaþlýk numarasýný içeren  onaylý 
nüfus  cüzdaný   örneði, 

b) baðlý olduðu vergi dairesi, ili ve vergi 
numarasýný gösterir belge, 

c) Onaylý imza sirküleri, 
d) Ruhsat harcý,  
e) Ruhsat  teminatý, 

 

a) Þirketin; kuruluþ statüsünü ve son 
yönetimini gösterir Ticaret Sicil 
Gazetesi, 

b) Þirketin baðlý olduðu vergi dairesi, ili 
ve vergi numarasýný gösterir belge, 

c) Þirket yönetiminin onaylý imza 
sirküleri, 

d) Ruhsat harcý,  
e) Ruhsat  teminatý, 
 

Not: I (b) Grubu iþletme ruhsatý müracaatlarýnda yukarýdaki belgelerle birlikte iþletme 
ruhsat talep harcý ve bir ay içinde iþletme projesinin verilmesi zorunludur. 
 

Yukarýda sayýlan belgeleri verdiðim tarihten sonraki iþ günü ruhsatýmýn hazýrlanarak sicile 
iþlenip yürürlüðe gireceðini, yürürlülük tarihinin 3213 sayýlý Maden Kanunu gereði  mali ve 
teknik  yükümlülüklerin  yerine getirilmesi için  baþlangýç tarihi olduðunu bildiðimi, 

Ruhsatýmý/Sertifikamý aldýktan sonra 3213  sayýlý  Maden Kanununun uygulanmasý ile 
ilgili bütün tebligatlarýn yapýlacaðý yazýþma adresim aþaðýda verilmiþ olup, adres deðiþikliðimi 
bildirmediðim taktirde bu adresime yapýlan tebligatlarýn tarafýmdan tebellüð edilmiþ sayýlacaðýný, 

kabul ve taahhüt ederim.         
                   Tarih: …./…/…… 

  ADRES:                                                                                             Adý, soyadý, imzasý 
.......................................................... 
.......................................................... 
Telefon:............................................. 
Faks    : ............................................. 
e-posta:…………………………….. 

NOT: Müracaat sahibinin Genel Müdürlükte baþka bir iþlem için onaylý belgelerinin bulunmasý
müracaat sahibinin bu hususu dilekçesinde beyan etmesi ve yapýlan kontrolde teyit edilmesi
durumunda (a), (b) ve (c) bentlerinde belirtilen belgelerin örneklerinin verilmesi yeterlidir.

EK 2. Ýlk Müracaat Taahhütnamesi ve Belgeleri
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Ek Form- 5

ARAMA FAALÝYET RAPORU

l . SAHANIN HUKUKÝ DURUMU

Ruhsat Sahibinin : Ýl :
Ruhsatýn Grubu : Ýlçe :
Rusat No : Pafta :
Ruhsat Yürürlük Tarihi : Ruhsat Alaný :

Koordinatlar

1. NOKTA 2. NOKTA 3. NOKTA 4. NOKTA 5. NOKTA
Sað  (Y)
Yukarý (X)

2. SAHADA YAPILAN ARAMA FAALÝYETLERÝ
(Açýklama: Arama amaçlý yapýlan jeolojik prospeksiyon, jeolojik harita, numune alýmý, jeofizik
araþtýrmalar, sondaj, galeri, yarma vb. çalýþmalarý sonuçlarý ile birlikte belirtilecektir. Açýlan yarma, kuyu,
galeri ve sondaj yerleri ile numune yerlerinin koordinatlaeý verilecek ve jeoojik harita üzerinde
gösterilecektir.)

3. MADEN JEOLOJÝSÝ
a) Sahanýn Jeolojisi :
b) Sahada Bulunan Cevher Mineralleri :
c) Analiz Deðerleri :
d) Cevherin Özellikleri :
e) Cevherli Zonnun Boyutlarý :
f) Cevherli Zonun Doðrultu ve Eðimi :

4. REZERV DURUMU
(Açýklama: Tespit edilen görününr, muhtemel, mümkün rezerv boyutlarý, miktarlarý ve cevher geometrisi
verilerek jeolojik harita üzerindeki yeri, koordinatlarý ile gösterilecektir. Rezerv miktarý belirlenecek,
ayrýca hesaplama yöntemi verilecektir.)

5. RUHSAT SÜRESÝ ÝÇERÝSÝNDE SEVK FÝÞÝ TALEP EDÝLMESÝ DURUMUNDA VERÝLECEK
EK BÝLGÝLER

a) Üretilecek Madenin Cinsi
b)  Tespit Edilen Görünür Rezerv Koordinatlarý
c) Üretimin Yapýlacaðý Alan Koordinatlarý
d) Üretim Yöntemini
e) Üretim Yapýlacak Alanýn Ýzne Tabi Bölgeler ile Ýliþkisi
f) Yýllýk Üretim Miktarý
g) Talep Edilen Sevk Fiþi Miktarý

Hazýrlayan: Rulýsat Sahibi:
Mühendis/Mühendislerin Adý Soyadý
Adý Soyadý Ýmza
Ýmza
Odan No.su

EK 3. Arama Faaliyet Raporu
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Ek Form-6

ÝÞLETME PROJESÝ

BÖLÜM I
RUHSAT BÝLGÝLERÝ

1.1. Ruhsat Sahasýnýn

Ýli :
Ýlçesi :
Beldesi :
Köyü :
Ruhsat Numarasý :
Ruhsat Grubu :
Maden cinsi :

1.2. Ruhsat Sahibinin 

Adý Soyadý :
Adres :
Vergi Dairesi ve Vergi Numarasý :
Tel,  Faks, e-posta, :

1.3 Ruhsat Sýnýr Koordinatlarý, Paftasý ve  Alaný  

1.4 Yer Bulduru Haritasý

Açýklama: Ruhsat sahasýný yerleþim yerleriyle, sahada çalýþma yapýlan bölgeleri  gösteren uygun ölçekli
bir harita hazýrlanacaktýr.

1.5 Talep Edilen Ýþletme Ýzin Koordinatlarý ve Alaný
Açýklama: Ýþletme izni görünür rezervin ortaya çýkarýldýðý alanlar için talep edilecektir. Bu alan  iþletme
ruhsatý ve yapýlmýþ  jeoloji haritasý üzerinde  gösterilecektir. 

BÖLÜM II
PROJE ÝLE ÝLGÝLÝ GENEL BÝLGÝLER

2.1 Kuruluþ Yeri
Açýklama: Projenin yatýrým ve faaliyet yeri belirtilecektir.

2.2 Projenin Gerekçesi
Açýklama: Projenin hangi amaçla hazýrlandýðý belirtilecektir.

2.3 Yatýrýmýn Baþlama Tarihi
Açýklama: Ýþletme dönemi yatýrýmlarýna baþlanacaðý tarih belirtilecektir.

2.4 Yatýrým ve  Proje Süresi ile Ýlgili Termin 
Açýklama:  Üretim, kapasite, üretime baðlý tesis yatýrýmý ile ilgili termin planý verilecektir.
Rezerv ve kapasite kullanýmý  göz önüne alýnarak projenin ekonomik ömrü  belirtilecektir.

EK 4. Ýþletme Projesi
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2.5 Rezerv Bilgileri
Açýklama: Bu bölümde arama faaliyetleri sonucunda  belirlenen görünür, muhtemel ve mümkün rezervler
alanlarý boyutlarý  ve miktarý verilecek üretim kayýplarý belirtilecektir.

BÖLÜM III
ÜRETÝM  SAHASI ÝLE ÝLGÝLÝ BÝLGÝLER

3.1 Alt Yapý Durumu
Açýklama: Yol, elektrik, su ve  iklim durumu belirtilmelidir.

3.2 Ýstihdam Durumu
Açýklama: Maden üretiminde çalýþacak personel sayýsý, çalýþacaklarýn vasýflarý,  ücret düzeyi ve üretime
baðlý istihdamýn  yýllara göre termini konusunda bilgi verilecek.

3.3 Arazi Mülkiyeti, Araziden Faydalanma Durumu
Açýklama: Maden sahasýnýn mülkiyeti ile ilgili bilgi  verilecek.

3.4. Üretim Ýçin Alýnacak Ýzinler
Açýklama: Talep edilen iþletme izin alanýnýn bulunduðu yer itibarý ile alýnmasý gerekli izinleri   belirtecek. 

BÖLÜM IV
PROJENÝN TEKNÝK YÖNÜ

4.1.Maden Yataðý ile Ýlgili Bilgiler
Açýklama: Uygun ölçekli topoðrafik harita üzerine iþlenmiþ ve hazýrlayan tarafýndan  imzalanmýþ jeoloji
haritasý hazýrlanacaktýr. Bu harita, cevherleþme ve yataðýn  yan kayaç iliþkilerini yansýtacak  bilgileri
içerecektir.

Sahadaki cevherleþmeyi gösteren, arama döneminde yapýlmýþ prospeksiyon, jeofizik, jeokimya, yarma,
galeri, sondaj verilerine  dayalý olarak hazýrlanmýþ uygun sayýda kesit hazýrlanacaktýr.

Mermer sahalarý için üretim kapasitesi belirtilecektir.

Kaynak, göl ve denizden tuz üretim projelerinde iþletmeye konu tuzun oluþum mekanizmasý, jeolojik,
hidrojeolojik ve jeokimyasal özellikleri belirtilecektir. 

Maden yataðýnýn diðer özellikleri hakkýnda bilgi verilecektir.

4.2 Numune Alma Ýþlemleri
Açýklama: Sahada alýnmýþ numuneler, alýnýþ yöntemleri, numune alýnan yerlerin koordinatlarý ve alýnan
numunenin analiz raporlarý verilecektir.

4.3 Rezervler ve Rezervin Tespit Yöntemleri
Açýklama: Ruhsat sahasýnda aramaya yönelik yapýlmýþ prospeksiyon, jeofizik, jeokimya, yarma, galeri,
sondaj verilerine dayalý olarak tespit edilmiþ görünür, muhtemel ve mümkün rezerve miktarlarý,  rezerv
hesaplama yöntemi, hesaplamalar, bu yöntem için kullanýlmýþ veriler ile ilgili bilgi yazýlacaktýr. Gaz ve sývý
haldeki madenler için  yapýlabilecek üretim kapasite sýnýrlarý belirtilecektir.    

4.4 Ýþletme Yöntemi
Açýklama: Projeye konu cevherin iþletme yöntemi, rezerv kazaným oraný, kayýp miktarý ve bu yöntemin
mevcut görünür rezervin üretimi için uygulamasýna yönelik açýklayýcý bilgi verile-cektir.

Açýk iþletme uygulamalarý için basamak yüksekliði, geniþliði, genel þev açýsý, patlayýcý kullaným planý,
yöntemi, patlayýcýnýn çevreye olasý etkileri ve alýnacak önlemler, toz emisyon miktarý ve tozla mücadele
teknikleri, üretimde kullanýlacak iþ makineleri ve kapasiteleri hakkýnda bilgi verilecektir
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Kapalý iþletme uygulamalarý için ocak yeri seçimi, kuyu, desandre, galeri uzunluklarý, kesiti, bu açýklýklarýn
inþasýnda kullanýlacak teknik ve süreleri, ayak uzunluklarý, pano boyu, üretim yöntemi ve uygulamasý,
üretimde kullanýlacak donaným, bu donanýmlarýn sayý ve teknik özellikleri, nakliye sistemi ve tekniði,
kullanýlacak donanýmýn sayý ve özellikleri, tahkimat sistemi, tahkimat sisteminin uygulamasý, havalandýrma
tekniði ve bu amaçla kullanýlacak ekipmanýn sayý ve özellikleri, ocak boyutu ile iliþkilendirilmiþ gerekli hava
miktarý, hýzý, hava kapýlarýnýn miktarý ve yeri, havalandýrma planý, temiz ve kirli hava güzergah planý,
kaçamak yolu, su tahliyesi, su ile mücadele ve bununla ilgili donaným, sayý ve teknik özellikleri, iþ güvenliði
ve iþçi saðlýðý ile ilgili alýnacak diðer önlemler ile yer altý yardýmcý tesisleri ve tüm yapýlarýn en son durumunu
gösterir kot ve koordinatlarýyla uygun ölçekli  planlarý hazýrlanacak vd. hususlar hakkýnda bilgi  verilecektir

Ruhsat süresine uygun olarak yýllara göre  cevher üretimi ve hazýrlýk çalýþmalarýnýn  ölçekli planlarý
çizilecektir. 

Yer üstü bina, tesis, kantar, silo, trafo, yol, vs. gibi son durumu gösterir vaziyet planý hazýrlanacaktýr.  

4.5 Planlanan Kullaným Yeri 
Açýklama: Sahadan üretilen grup madenlerin özelliklerine göre hangi sektörde kullanýlacaðý, piyasanýn
ürün özellikleri ile satýþa sunulan ürün özellikleri açýklanacaktýr.

4.6 Tesislerle Ýlgili Bilgiler
Açýklama: Ara ve uç ürün imalatýnda kullanýlan tesis ve teknolojisi hakkýnda bilgi verilecektir.

Gazlar ile göl, deniz ve kaynak sularýna ait iþletmeler için  çökertme, arýtma havuzlarý, bina vs gibi  yer
üstü veya var ise yer altý tesislerinin  durumunu gösterir  uygun ölçekli  harita hazýrlanacaktýr.  

Cevher zenginleþtirme tesisleri için  metal denge deðerlerini gösteren akým þemasý ve proses, proses
makineleri ve kapasiteleri ile ilgili  bilgi verilecektir.

Tesiste kimyasallar kullanýlacak ise, cinsi, kullanýlacak miktar ve kimyasal hakkýnda  bilgi verilecektir.

Tesisin yerleþim planý ve diðer açýklayýcý bilgiler verilecektir.

4.7 Çevre ile Uyum Planý
Açýklama: Faaliyet sonrasý sahada restorasyon planýnýn  uygulanmasýyla ilgili yapýlacak iþlemleri gösterir
çizimler ve açýklamalarý verilecektir. 
Tesiste kimyasallar kullanýlacak ise, kimyasal içeren  atýklarýnýn bertaraf edilmesi ile ilgili olarak
kullanýlacak yöntem ve teknolojiler hakkýnda detaylý  bilgi verilecektir.

BÖLÜM V
PROJENÝN MALÝ BOYUTU

5.1. Düþünülen Finansman Kaynaklarý 
Açýklama: Sahadaki yatýrýmlar için finansmanýn  kendi öz kaynaklarýndan veya gerek duyulmasý
durumunda kredi alýnarak karþýlanýp karþýlanmayacaðý belirtilmelidir

5.2 Üretim Maliyeti 
Açýklama: Maliyeti oluþturan her bir kalem açýklanacaktýr.

5.3 Toplam Yatýrým Tutarý
Açýklama: Yatýrýma esas tüm harcama kalemleri liste halinde verilecektir. Bu kapsamda sabit yatýrým
tutarý ve iþletme sermayesi hakkýnda bilgi verilecektir. 

5.4  Pazar ve Satýþ Fiyatý
Açýklama: Üretim yapýlan madenin satýþ için düþünülen pazarý ve ocak baþý satýþ fiyatý belirtilecektir.
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BÖLÜM VI
ÝÞLETME DÖNEMÝNDEKÝ GELÝR VE GÝDER TAHMÝNLERÝ

6.1. Yýllýk Ýþletme Gelirleri 
Açýklama: Madenin satýþýndan elde edilecek yýllýk gelirler  belirtilmelidir

6.2 Yýllýk Ýþletme Giderleri 
Açýklama: Sabit ve deðiþken giderler olarak (arama giderleri, elektrik giderleri, yakýt ve yað giderleri, su
giderleri, Personel ve iþçilik giderleri, bakým ve onarým giderleri, Amortismanlar, harç ve teminat, analiz
ücretleri, satýþ masraflarý ve diðer giderler) verilmelidir.

6.3 Yýllýk Ýþletme Kârý
Açýklama: Proje  kârý belirtilerek  yatýrýmýn geri dönüþ süresi, kâra geçiþ noktasý, projenin üretkenliði
hakkýnda bilgi verilecektir. 

6.4 Projenin Ülke Ekonomisine Katkýsý  
Açýklama: Gelir ve kurumlar vergisi, Devlet Hakký ve iþçi ücretlerinden kesilen gelir stopaj vergisi
belirtilerek devletin projeden elde edeceði gelir belirtilecektir.

PROJEYÝ HAZIRLAYANIN:                                                                RUHSAT SAHÝBÝNÝN:
Maden Müh./Maden Yük. Müh. Adý ve Soyadý
Adý ve Soyadý 
Oda Numarasý
Projenin hazýrlanýþ tarihi
Ýmzasý
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EK 5. Ýþletme Ruhsatý

Ek Form-  8

T.C.
ENERJÝ VE TABÝÝ KAYNAKLAR BAKANLIÐI

Maden Ýþleri Genel Müdürlüðü

ÝÞLETME  RUHSATI

Ýli :
Ýlçesi :
Köyü :

Ruhsat  Numarasý :
Ruhsat Grubu :  
Ruhsatýn Yürürlüðe Giriþ Tarihi :
Ruhsat  Süresi Sonu :
Eriþim Numarasý :  
Ruhsat Alaný :
Ruhsat Sahibi :
T.C. Kimlik No :
Vergi Daire ve No :

Ruhsatýn Ait Olduðu Paftalar :

RUHSAT SINIRLARININ KOORDÝNATLARI

1.NOKTA 2.NOKTA 3.NOKTA 4.NOKTA 5.NOKTA
Saða (Y) …………. ………….. ……………    ……………  …………..
Yukarý (X) …………. ………….. ……………     ……………  …………..

6.NOKTA 7.NOKTA 8.NOKTA 9.NOKTA 10.NOKTA
Saða (Y) …………. ………….. …………...      …………… …………..
Yukarý (X) …………. ………….. …………....       …………... …………..

11.NOKTA 12.NOKTA 13.NOKTA 14.NOKTA 15.NOKTA
Saða (Y) …………. ………….. ……………      …………… …………..
Yukarý (X) …………. ………….. ……………      …………… …………..

16.NOKTA 17.NOKTA 18.NOKTA 19.NOKTA 20.NOKTA
Saða (Y) …………. ………….. ……………      …………… …………...
Yukarý (X) …………. ………….. …………....      …………… …………...

Ruhsat Sahibi Adresi:

ENERJÝ VE TABÝÝ KAYNAKLAR 
BAKANI 
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Ek: Form- 9

T.C.
ENERJÝ VE TABÝÝ KAYNAKLAR BAKANLIÐI

Maden Ýþleri Genel Müdürlüðü

ÝÞLETME ÝZNÝ
Ýli :
Ýlçesi :
Köyü :

Ruhsat Numarasý :
Eriþim Numarasý :
Ruhsat Grubu :
Ruhsatýn Yürürlüðe Giriþ Tarihi :
Ruhsat Süresi Bitim Tarihi :
Ruhsat Alaný :
Ýzin Verilen Maden Cinsi :
Ýznin Verildiði Tarih :
Ýzin Alaný :
Ruhsat Sahibi :
T.C. Kimlik No :
Vergi Daire ve No :
Ruhsatýn Ait Olduðu Paftalar :

ÝZÝN KOORDÝNATLARI

1. NOKTA 2. NOKTA 3. NOKTA 4. NOKTA 5. NOKTA
Saða (Y) .................. .................. .................. .................. ..................
Yukarý (X) .................. .................. .................. .................. ..................

6. NOKTA 7. NOKTA  8. NOKTA 9. NOKTA l O. NOKTA
Saða (Y) .................. .................. .................. .................. ..................
Yukarý (X) .................. .................. .................. .................. ..................

11. NOKTA 12. NOKTA 13. NOKTA 14. NOKTA 15. NOKTA
Saða (Y) .................. .................. .................. .................. ..................
Yukarý (X) .................. .................. .................. .................. ..................

16. NOKTA 17. NOKTA 18. NOKTA 19. NOKTA 20. NOKTA
Saða (X) .................. .................. .................. .................. ..................
Yukarý (X) .................. .................. .................. .................. ..................

Ýzin Sahibinin Adresi :

ENERJÝ VE TABÝÝ KAYNAKLAR 
BAKANI a.

EK 6. Ýþletme Ýzni
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EK 7. Ýþletme Faaliyeti Bilgi Formu

Ek Form- 11

ÝÞLETME  FAALÝYETÝ BÝLGÝ FORMU

l - Sahanýn Hukuki Durumu
Ruhsatýn Ýli :
Ruhsatýn Ýlçesi :
Ruhsatýn Grubu :
Madenin Cinsi :
Ruhsat No :
Eriþim No :
Ruhsat Yürürlük Tarihi :
Ýþletme Ýzin Tarihi :

2- Ýþletme Dönemi Arama Faaliyetleri
Mevcut görünür, muhtemel, mümkün rezerv miktarý ve rezerv geliþtirme çalýþmalarý hakkýnda bilgi
(sondaj., yarma, kuyu., galeri jeofizik etüt v.s.) :

3 - Üretim Bilgileri
a) Projede beyan edilen yýllýk üretim miktarý :
b) Gerçekleþen yýllýk tüvenan üretim (ton-m)   :
c) Zenginleþtirilmiþ ürün (Konsantre) (ton) :
d) Tenor, kalite, blok verimi, debi, kalori vb :
e) Diðer bilgiler :

4 - Çalýþan Personel Sayýsý
5 - Molviue Parký
6 - Satýþ Miktarý
7 - StoR Miktarý
8 - Ocak Baþý Satýþ Tutan
9 - Ýþletme Yöntemi
10- Çalýþma Dönemindeki Ýþ Kazalarý Ýstatistiði
11- Ýþletme Faaliyetinin Zaruri Neticesi Olarak Çýkarýlan ve Sevk Edilmesine Ýzin Verilen Madenin

Adý ve Miktarý

NOT: l- Birden fazla maden iþletme izninin bulunduðu sahalarda bu form ayrý ayrý düzeni en ec ektir.
2 - Sahada birden fazla üretim faaliyetinde bulunan varsa  bu formda ayrý ayrý belirtil ecektir.
3- Birlikte üretilmesi zorunlu olan kompleks madenler için tek form verilecektir.

TEKNÝK  NEZARETÇÝ RUHSAT SAHÝBÝ
Adý ve Soyadý : Adý ve Soyadý :
Adresi : Tel - Faks :
Tel : E-posta :
E-posta : Tarih :
Tarih : Ýmza
Ýmza
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Ek Form- 16 

SATIÞ BÝLGÝ FORMU

ÖDEME DÖNEMÝ
01/01/.....  - 31/12/.....

ERÝÞÝM NO :
RUHSAT NO :
RUHSATIN ÝLÝ :
RUHSATIN GRUBU :

MADEN CÝNSLERÝ
RUH SAT SAHÝBÝ :
ÝÞYERÝ ADRESÝ :
VERGÝ DAÝRESÝ VE VERGÝ NUMARASI :
T.C. KÝMLÝK NO :
ÜRETÝM MÝKTARI (ton/m3) :
SATIÞ MÝKTARI      (ton/m3) :
STOK MÝKTARI       (ton/m3) :
KULLANILAN SEVK FÝÞÝ ADEDÝ :

DEVLET HAKKINA ESAS
ORTALAMA OCAK BAÞI SATIÞ BEDELÝ (YTL/ton-m3) :
OCAK BAÞI TOPLAM SATIÞ MÝKTARI (ton-m3) :
OCAK B A SI TOPLAM SATIÞ TUTARI (YTL) :

DEVLET HAKKI

1. GRUP VE V. GRUP MADENLER
Ocakbafi saüf tutan x%4 = ....................... x 0.04 = ............................... YTL

II. GRUP. III. GRUP VE IV. GRUP MADENLER
Ocak baþý satýþ tutarý x%2 = ....................... x 0.02 = ............................... YTL

HAZÝNE, DEVLET VE ORMAN ARAZÝLERÝNDE EK DEVLET HAKKI
Ödenecek ek Devlet Hakký Devlet Hakký x 0.30 = ....................... YTL

Not: Bu bedel orman alanlanndaki 5 hektarlýk alan içindeki faaliyetlerde Orman Genel Müduýlüðttn
hesabýna yatýrýlýr.

TOPLAM DEVLET HAKKI: = ............................ YTL

DEVLET HAKKININ DAÐITILMASI

1- ÖZEL ÝDARE PAYI = DEVLET HAKKI X %50 = .............................. YTL
2- HAZÝNE PAYI = DEVLET HAKKI X %50 = .............................. YTL

TOPLAM  = .............................. YTL
BELEDÝYE PAYI
BELEDÝYE PAYI = Ocak baþý satýþ tutarý x 0.002 = .......................... YTL

BULUCULUK HAKKI
BULUCULUK = Ocak baþý satýþ tutarý x 0.01  = ............................ YTL

RUHSAT SAHÝBÝ
Adý ve Soyadý        :
Tel - Faks :
Tarih :
Ýmza

EK 8. Satýþ Bilgi Formu
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Ek Form- 17

T.C. ENERJÝ VE TABU KAYNAKLAR BAKANLIÐINA
(Maden Ýþleri Genel Müdürlüðü)

TEKNÝK NEZARETÇÝ ATAMA BELGESÝ

RUHSATIN/SERTÝFÝKANIN

Ýli :
Ýlçesi :
No :
Grubu :

RUHSAT/SERTÝFÝKA SAHÝBÝNÝN

Adý ve Soyadý :
T.C. Kimlik No :
Telefon :
Vergi Dairesi ve Vergi No'su :
Harç Makbuz Tarih ve No'su :
Ýmza

TEKNÝK NEZARETÇÝNÝN

Adý  ve Soyadý :
T.C. Kimlik No :
Telefon :
Diploma Tarih ve No'su :
Maden Mühendisleri Oda Sicil No :
Teknik Nezaretçilik Yaptýðý Diðer :
Sahalarýn Adedi ve Numaralarý :
Sigorta Sicil No'su :
Vergi Dairesi ve Vergi No'su :
Yazýþma Adresi :
E-Posta :
Ýmza :
Maden Mühendisleri Odasý Vizesi :

Yukarýda bilgileri   verilen sahaya Maden  Mühendisi ..........................,3213 sayýlý Maden Kanununun 
31 inci maddesi gereðince teknik nezaretçi olarak tayin edilmiþtir.

ONAY
........../......../.........

MADEN ÝÞLERÝ GENEL MÜDÜRÜ

EK 9. Teknik Nezaretçi Atama Belgesi
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Prof. Dr. Senai SALTOÐLU

2.1. GÝRÝÞ

Madencilik genel olarak yer kabuðunda bulunan ve insanlýða gerekli olan minerallerin aranmasý,
bulunarak çýkarýlmasý gibi iþlemleri kapsar. Gerek yeraltý gerekse açýk maden iþletmeciliðinde
mineralin üretimine geçmeden önce maden yataðýnda bazý aramalar yapýlarak miktar ve kalitenin
yani rezerv ve tenör ile mineralin özelliði hakkýnda bilgi toplamak gerekir. Daha sonra minerale
olabilecek talep göz önünde bulundurularak senelik üretim, maden yataðýnýn ömrü ve iþletme için
gerekli olacak yatýrým miktarý saptanacaktýr. Madencilik yapmak için gerekecek yatýrým miktarý
çalýþma þekline göre deðiþiklik gösterir. Mineralin yeraltýndan çýkarýldýðý gibi hiçbir iþlem görmeden
satýldýðý küçük çaplý iþletmeler için yatýrým, sadece maden yataðýnýn bulunduðu sahanýn alýnmasý,
yol ve bina inþasý ile donanýmlardan ibarettir. Büyük boyutlu bir maden yataðý için bunlara ek olarak
mineral zenginleþtirme, izabe, iþçi siteleri, demiryolu hatta liman inþasý gibi yatýrýmlara gerek vardýr. 

Maden yataðýndaki aramalarda amacýn bu esaslar göz önünde bulundurularak yapýlmasý ile maden
iþletmeciliðinde üretime geçebilmek için yapýlacak planlama ve hazýrlýklarda iþlerin verimli bir
þekilde yürütülmesi saðlanacaktýr. 

2.2. MADEN YATAKLARINDAKÝ ARAMALAR

2.2.1. Aramalar

Arama deyiminden anlaþýlan maden yataklarýnda yerüstünde açýlan çukurlar, yarmalar ve kuyular
ile yeraltýndaki kuyu ve galeriler ile sondaj gibi iþlerdir. Ýnanýlýr bir sonuca ancak bu tip çalýþmalar
yapýldýktan sonra eriþilebilinir. Ayrýca jeolojik araþtýrmalar ve jeofizik ölçüler bunlarý tamamlayan
bilgiler olmaktadýr.
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2.2.1.1. Yarma, çukur ve kuyular

Yerüstünden açýlan yarma ve çukurlar ile galeri ve kuyular, yeraltýndakilere kýyasla daha ucuz
olmakta ve daha hýzlý ilerlemektedir. Genellikle bu tip çalýþmalar, maden yataðýnýn üzerinde gevþek
ve ince bir örtü tabakasý mevcut olduðu zaman yapýlýr.

Arama çukurlarý ancak 2 m derinliðe kadar ekonomik olmaktadýr. Bunlarýn mümkün olduðu kadar
dar ve yataðýn doðrultusuna dik olarak açýlmasý gerekir. Doðrultunun belli olmadýðý zamanlarda bu
çukurlarýn çeþitli yönlerde açýlmasý þarttýr. Ayrýca çukurlarýn çok sayýda karþýlýklý olarak ve az
derinlikte açýlmasý daha iyi sonuç verir.

Arama kuyularý gevþek tabakalarda 30 m, saðlam kayaçlarda ise daha fazla derinliklere kadar
açýlabilir. Kalýnlýðý 1-15 m'den daha fazla olan gevþek tabakalarda ve genellikle suyun varlýðý olan
yerlerde arama sondajlarý daha kullanýþlý olmaktadýr.

Gevþek tabakalardaki arama veya araþtýrma amacýyla açýlan kuyularýn kesitleri dairesel, eliptik veya
köþeli olur ve boyutlarý 1,2 x 1,2 m veya 1,2 m x 1,5 m seçilir. Dairesel olanlar arazi basýnçlarýna
daha dayanýklý olduklarýndan ötürü daha kullanýþlýdýr. Öte yandan köþeli olanlar ise daha kolaylýkla
tahkim edilebilir. Geniþ çaplý arama iþlerinde, özellikle kalýn örtü tabakalarýnýn varlýðý halinde
sondajlardan ayrý olarak galeriler, kuyular ve kuyulardan sürülmüþ galerilerin açýlmasý zorunludur.
Bunlarýn kesitleri, arama amacýyla yapýldýðý zaman maliyetlerin düþük olmasý için küçük seçilmesi
gerekir. Öte yandan ilerleme hýzýnýn fazla olmasý, dolayýsýyla maliyetlerin küçük tutulmasý için
yükleme makineleri vb. mekanize donaným kullanýlacaðý zaman kesitin orta büyüklükte olmasý
gerekir.

Bir maden yataðýnýn bulunduðu tahmin olunan arazide renk, þekil, döküntü vb. belirtilere
rastlandýðý zaman, yapýlacak kazý yeri, eðim yönünde olmak üzere bu belirtilerin üst baþýnda
seçilir. Tek bir kuyu açarak mostranýn saptanabilme olanaðý oldukça azdýr. Bu nedenden ötürü
eðim yönünden çukur açýlmasý daha uygun olur. Seçilecek geniþliðin 1 m olmasý halinde en uygun
çalýþma þartlarý yerine getirilmiþ olunur. Açýlacak çukurun derinliði toprak örtüsünün kalýnlýðýna
baðlýdýr. Derine inildikçe iþaretler daha belirli olur. Burada önemli olan, damarýn geniþliði ve
meylinin ölçülebileceði kadar dýþ etkilerden korunmuþ olan kýsýmlarýna inilebilmesinin
saðlanabilmesidir. Bu suretle bulunan bölge, damar hakkýnda fikir vermekle beraber, oksidasyon
baþlamýþ olacaðýndan alýnacak numune gerçeðe uymayabilir. Numune için damar içinde daha
derin kuyularýn açýlmasý gerekir.

Görüldüðü üzere buraya kadar yapýlan iþler sadece yüzey aramalarýndan ibaret kalmaktadýr. Bu
hususlar ancak mostra madenciliði sorunlarýna cevap verebilir. Büyük çapta madencilik için veya
mostra vermeyen maden yataklarýnda sondaj açýlmasý zorunlu olmaktadýr.

2.2.1.2. Sondaj

Arama ve araþtýrma iþlerinde kuyu açýlacak yerde sondaj yapýlmasý daha ucuz olmakta ve sonuca
daha hýzlý ulaþmayý saðlamaktadýr. Sondajýn nasýl açýldýðý ve kullanýlan donanýmlar hakkýnda bilgiler
ayrý bir konu olarak ilgili derste görülecektir. Burada sadece madencilikte sondajýn hangi amaçlarla
kullanýldýðýndan bahsedilmiþtir.
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Bunlarýn baþýnda maden yataðýnýn deðerini saptamak amacýyla aramalar yapmak, yataðýn
derinliðini, damar veya cevher kitlesinin kalýnlýðýný, eðimlerini bulmak ve yan taþlarýn özelliði
hakkýnda bilgi edinmek için sondaj yapmanýn önemi gelir. Bir kuyunun açýlmasýndan önce, kuyunun
geçeceði tabakalar hakkýnda bilgi edinmek ve ilerde kuyu açma sýrasýnda sürprizlerle karþýlaþmamak
için kuyu açýmýna giriþmeden bir sondaj yapmak muhakkak gereklidir.

Madencilikte sývý veya gaz halindeki maddelerin doðrudan doðruya üretimini saðlamak amacýyla da
sondaj açýlýr. Sývý olarak petrol ve su; gaz olarak doðal yakýt gazlarý, karbondioksit veya su
buharýndan bahsedebiliriz. Ayrýca doðada katý olarak bulunan, fakat sývý veya gaz haline getirilmesi
mümkün olan bazý maddeler de sondaj yoluyla elde edilebilirler. Örneðin tuzu suda eriterek, kükürdü
ýsýtarak sývý hale getirmek ve sondaj yardýmýyla yeryüzüne çýkarmak mümkündür. Keza sondaj
yardýmýyla kömür tabakalarý içinde delik açýldýðý ve kömürün yeraltýnda yakýlarak elde edilen gaz ve
yanýcý gazlarýn çýkarýlýp kullanýldýðý da madencilikte görülen üretim yollarýndan biri olmaktadýr.

Kuyu açma sýrasýnda sulu ve kumlu tabakalara rastlandýðý zaman bu kýsmýn dondurulmasý veya
çimento basarak sertleþtirilmesini saðladýktan sonra kazý iþine devam etmek içinde sondaj açma
iþinden geniþ ölçüde yararlanýlmaktadýr.

Metan gazýnýn fazla olduðu kömür madenlerinde üretimi arttýrmak ve emniyetli bir çalýþma ortamý
saðlamak amacýyla gazýn ocak havasýna karýþtýrýlmadan dýþarý alýnmasý ve yakýt olarak kullanýlmasý
için "kaptaj" yöntemi iþlerinde sondaj açma geniþ ölçüde uygulanýr. Bunlara ek olarak geniþ çaplý
sondaj yaparak damar içinde üretim yapýlmasý da son zamanlarda artan ölçüde kullanýlmaktadýr.

2.2.1.2.1. Sondaj Sonuçlarýnýn Ýncelenmesi

Arazide yapýlan sondajlarýn yeri topoðrafik haritada iþaretlendikten sonra birbirini takip eden
sondajlarýn arasýnda alýnan kesitler çizilerek maden yataðý hakkýnda tam bir bilgi elde edilmeye
çalýþýlýr. Sondajlar þayet damar halindeki bir maden yataðýný, örneðin bir kömür damarýný
kesmiþlerse, damarýn kesilme derinliðine göre damarýn 

doðrultusu ve eðimi bulunabilir. Þayet damarda herhangi bir atým veya kývrýlma söz konusu olmazsa,
yukarýdaki iþlem için 3 adet sondaj yeterlidir (Þekil 1).

Þekil 1. Üç adet sondajla damarýn doðrultusu ve eðiminin bulunuþu.
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Þayet damarda dalgalanmalar varsa genel kesitler çizilmek suretiyle dalgalanmalar saptanabilir.
Fakat bu durumda sondaj sayýsýnýn fazla olmasý gerekir. Sondajlarýn kestiði özellikle damar tipi
maden yataklarýndaki deðerlendirmelerin yorumlarýnýn yapýlmasýnda hata paylarý fazla olabilir. Þekil
2 ve 3 bunlara ait örnekleri göstermektedir.

Cevher adese veya kafa þeklinde bir görünüm arz ediyorsa, sistematik olarak yapýlan sondajlarýn
cevheri kestikleri yerler iþaretlenerek sondajlar arasýndaki cevherin durumunu çizebilmek mümkün
olur. Þayet çok sayýda kesit çizebilmek imkaný varsa, bunlarýn ayrý ayrý cam levhalar üzerine
resmedilmesi ve daha sonra bu cam levhalarýn kesit aralýðýna göre bir zemine tespit edilmesi
suretiyle cevher adesesinin boyutlu bir görünümünü elde etmek mümkün olur (Þekil 4).

Þekil 4. Cevher adesesinin sondajlarla saptanmasý.

Þekil 2. Damar tipi yataklarýn sondajlarla 
belirlenmesi.

Þekil 3. Cevher adesesinin sondajlarla 
saptanmasý.



2.3. MADEN YATAKLARINDAKÝ ARAÞTIRMALAR

Arama iþlerinde maden yataðýnýn varlýðý ve yaygýnlýðý saptandýktan sonra, bunun rezervinin ve
tenörünün bulunmasý için araþtýrma iþlerine gerek vardýr. Ayrýca yataðýn iþletilebilir olabileceðý,
çalýþma kapasitesi, yani senelik üretim miktarýnýn hesaplanabilmesi için araþtýrma iþlerinin önemi
büyüktür. Bunlara ek olarak maden yataðý hakkýndaki bilgilerin, güncel teknik ve ekonomik
sorunlarýn da göz önünde tutulmasý zorunludur. Yataðýn rezervi ve tenörü yeterli þekilde bilindikten
sonra ancak iþletmeye karar verilebilir.

Arama ve araþtýrma iþleri arasýnda belirli bir sýnýr yoktur. Önemli olan bu çalýþmalar sýrasýnda
edinilen bilgilerin yeterli ve birbirlerini tamamlayýcý olmalarýdýr. Genellikle madencilikte risk diðer
sanayi dallarýna kýyasla daha fazla olduðundan arama ve araþtýrma iþlerinin önemi büyüktür.

Araþtýrma iþlerinin cinsi, maden yataðýnýn þekline, büyüklüðüne ve düzgün veya karýþýk bir þekilde
yayýlýmýna göre seçilir. Az kalýnlýktaki filonlar galeri, kuyu ve kuyudan sürülen galerilerle araþtýrýlýr.
Yatay galeri ile maden yataðýna giriþ kuyuya kýyasla su ve ulaþým problemi yönünden daha ucuzdur.
Bundan ötürü daðlýk bölgelerde yatay galeri ile maden yataðýna ulaþmak daha fazla uygulanýr.
Filonun doðrultusu boyunca sürülmüþ bir galeri bunun devamýný gösterdiði için çok yararlýdýr. Ayný
husus filonun yatýmý doðrultusunda sürülmüþ meyilli bir kuyu ile dik bir kuyu arasýndaki
karþýlaþtýrma için de geçerlidir.

Tortul maden yataklarý, özellikle taþ kömürü, linyit ve tuz yataklarý için sondaj iþleri daha uygundur.
Keza yatay bir halde olan cevher yataðý ve çok sayýda cevher kafalarý içinde sondaj uygun bir
araþtýrma þeklidir. Petrol, tuzlu su ve su için sondaj akla gelen tek çaredir. Çinko, altýn, platin gibi
plaser yataklar genellikle sondajlarla araþtýrýlýr. Sadece suyun varlýðý bilinen kum ve kilden meydana
gelmiþ olan yeterli saðlamlýktaki yerlerde daha iyi numune alýnabilmesi üstünlüðünden ötürü kuyu
açma iþi uygulanabilir.

Araþtýrma iþlerinin maliyeti geniþ sýnýrlar arasýnda deðiþir. Küçük yataklarda ve uygun þartlarda daha
az olur. Araþtýrma için gerekli olan zaman ise birkaç ay veya birkaç sene olabilir.

Bütün araþtýrma çalýþmalarýnýn amacý, maden yataðýnýn þekli, derinliði ve tektoniðinden ayrý
olarak yataðýn rezervinin ve tenörünün de saptanmasýdýr. Cevher yataklarýnda tenör faydalý meta-
lin yüzdesi (%), altýn, platin vb. metallerde ise beher ton cevherdeki miktarý (gr/t) olarak gösteri-
lir. Kömür damarlarýnda ise bu husus kömürün kalorisi, uçucu madde miktarý, koklaþma
kabiliyeti, kül ve kükürt miktarý, külün erime derecesi vb. konularý kapsar. Cevherlerde faydalý
metal miktarýnýn yanýnda metalurjik iþlemler için zararlý maddeler ile gang cinsinin de dikkate
alýnmasý gerekir.

2.3.1. Maden Yataðýnýn Rezervi

Maden yataðýnýn rezervi, yataðýn tespit edilen yüzeyi ile ortalama kalýnlýðýnýn ve yoðunluðunun
çarpýmýyla bulunur. Hesapta esas olan belirli noktalarý bilinen bir þeklin orta kýsýmlarýný doldurmak
ve dýþarýya uzanýmlarýný düþünerek þekil ve hacim hakkýnda bir neticeye varmaktýr. Bu iþin her cins
maden yataðý için ayný yakýnlýkla yapýlamayacaðý açýktýr. Tortul tabakalar, yatay yönde pek az
deðiþiklik gösterdikleri için süreklilikleri hakkýndaki tahminler gerçeðe yakýn olabilir. Maden yataðý
adese þeklinde ise durum daha deðiþik olur. Adesenin þekli geometrik olmadýðý için, bunun nerede
geniþleyeceðini ve uzunluðunun ne kadar süreceðini tahmin etmek daha zordur. Bunlara ek olarak
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adesenin muhtelif yerleri özellik bakýmýndan da deðiþik olacaðýndan ayrý bir hata kaynaðý daha
ortaya çýkacaktýr. Yatak þekilsiz ise bir sonuca ulaþabilmek çok daha zor olacaktýr.

Genellikle maden yataklarýndaki rezervler görünür, muhtemel ve mümkün olmak üzere üç þekilde
sýnýflandýrýlýr. Bunlardan görünür rezerv tam olarak varlýðý saptanmýþ olan rezervdir. Muhtemel re-
zerv % 70-80 yakýnlýkla, mümkün rezerv ise % 50'den daha az yakýnlýkla tahmin edilebilen re-
zervdir. Görünür, muhtemel ve mümkün rezervler bir örnek olarak Þekil 5'de gösterilmiþtir. 

Þekil 5. Görünür muhtemel ve mümkün rezervler.

Tabaka halindeki bir damarýn mostrasý MN boyunca araþtýrýldýktan sonra damarýn içerisinde kalacak
þekilde AB desandresi, CD ve EF galerileri ile H baþyukarýsý sürülmüþtür. Ayrýca S noktasýnda damarýn
içinde bir sondaj yapýlmýþtýr. Elde edilen bilgilere göre damar muhtelif panolara bölünebilir. Bu
panolardan 4 veya 3 çevresi galeri, mostra veya sondaj yolu ile bilinenler görünür rezerv olarak kabul
edilir. Örneðin 1a panosunun dört tarafý galerilerle çevrilidir. Bu panodaki rezerv görünür olarak kabul
edilir. Her ne kadar tam ortada bir sýkma bulunmasý imkansýz deðilse de, boyutlarýn en fazla 200-300
m'yi geçmediði hallerde bu durum düþünülemez. 1b panosunun üç tarafý galerilerle, bir tarafý mostra
ile çevrilidir. Burasý da görünü rezerv olarak alýnýr. 1c panosunun yalnýz üç tarafý galerilerle
çevrilmiþtir. Buradaki durum her ne kadar 1a veya 1b'ye göre daha zayýf ise de, bu panoda görünür
rezerve dahil edilebilir. 1d panosunun iki tarafýnda galeri ve bir tarafýnda mostra olduðundan ötürü
durum 1c'nin benzeri olur. 1e panosunun bir tarafýnda galeri, bir tarafýnda mostra ve karþý köþesinde
sondaj bulunmakta olup, kesinlik zayýflamýþsa da, bu panoda görünür rezerv olarak kabul edilebilir.

2a panosunun yalnýz iki tarafý damar içerisindedir. Bu pano muhtemel rezerv olarak kabul
edilecektir. 2b panosunun bir tarafýnda galeri, yan tarafta da bir sondaj vardýr. Bu panoda muhtemel
rezerv sýnýfýna girer. 2c panosunda bir taraf mostra ve damar içinde olduðu bilinen D ve F noktalarý
vardýr. Dolayýsýyla durum 2a panosunun ayný olur. 2d panosunda ise bir taraf mostra ve bir köþede
sondaj olmakla kesinlilik daha da zayýflamýþtýr. Fakat bu panoda muhtemel rezerv olarak alýnabilir.

3a panosunun yalnýz bir tarafýnda damar içerisinde olan bir galeri mevcuttur. Bu durum mümkün re-
zervin en emin þeklini meydana getirir. 3b panosunun yalnýz bir kenarý mostra olarak bilinmektedir.
Burasý 3a panosuna eþit kabul edilebilir. 3c panosunda yalnýz B noktasý bilinmektedir. Durum daha da
zayýflamakla beraber mümkün rezerv olarak kabul edilebilir. 3d panosunda ise sadece bir köþede sondaj
vardýr. Diðer panolara göre daha az bir belirlilik varsa da, burasý da mümkün rezerv olarak kabul edilebilir.

Yukarýdaki panolarý daha deðiþik þekillerde tertiplemek ve biraz daha deðiþik sonuçlara varmak
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mümkün olabilir. Özellikle tek kenarý bilinen panolar yerine göre daha büyük veya dar olarak
düþünülebilir. Tamamen belirli olmayan hallerde, maden yataklarý bilgisinden faydalanýlabilir.

Maden yataðýnýn yayýldýðý bölge alaný bu þekilde bulunduktan sonra bu, damar veya filon kalýnlýðý
ve mineralin yoðunluðuyla çarpýldýktan sonra rezerv bulunur.

Rezervin, maden yataðýnýn saptanmasý durumuna göre de sýnýflandýrma yöntemi, uygulanmakta olan
yollardan bir baþkasýdýr. Buna göre rezerv; jeolojik, üretime hazýr ve teknik rezerv olarak üç sýnýfta
incelenir.

Jeolojik rezervden anlaþýlan yer kabuðunda bulunan mineral miktarýnýn toplamýdýr. Bu rezerv jeolojik
ve madencilik çalýþmalarý sonucunda saptanan cevher miktarýdýr. Jeolojik rezerv, madenciliðin ve
tekniðin o andaki durumuna göre iþletilemeyecek derecede bulunan cevher kýsmýný da kapsamaktadýr.

Üretime hazýr rezerv, jeolojik rezerv içersinde bulunan sanayinin isteðine uygun ve mevcut teknik
ve ekonomik þartlara göre üretimi karlý olan rezerv miktarýdýr.

Teknik rezerv, üretime hazýr rezervden kazýlan ve yerüstüne çýkarýlan rezervdir. Bu rezervden üretim
sýrasýnda olan kayýplarýn da çýkarýlmasý gerekir.

Bunun dýþýnda þekil DIN 21941'e göre de sýnýflandýrýlýr (Þekil 6).

Þekil 6. DÝN 21941'e göre rezerv sýnýflamasý.
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I.Ön Sýnýflandýrma

Il.Jeolojik -
Deðerlendirme

III.Teknik Deðerlendirme
Kazýlabilirlik

IV.Ekonomik
Deðerlendirme

Üretilebilirlik

a-Üretilebilir 
b-Þartlý üretilebilir 
c-Üretilmez I 
d-Üretilmez II

Kesik çizgili rezervlerin maden iþletmeciliði için önemli anlamý yoktur.



2.3.1.1. Damar kalýnlýðýnýn bulunmasý

Belirli bir eðimi olan damarýn üç kalýnlýðý vardýr. Bunlar gerçek kalýnlýk tg, yatay kalýnlýk ty ve düþey
kalýnlýk td ile gösterilmekte olup, aralarýnda

baðýntýsý vardýr (Þekil 7). Burada b damarýn eðimini gösterir.

Þekil 7. Gerçek, düþey ve yatay kalýnlýklar.

Eðer damar kalýnlýðý, doðrultuya çapraz bir açý ile ölçülecek ise görünür kalýnlýk tgö cos a ile
düzeltilmelidir. Burada a açýsý görünür kalýnlýk düzlemi ile doðrultuya dik düzlem arasýndaki açýdýr
(Þekil 8).

Þekil 8. Damar kalýnlýðýnýn doðrultuya çapraz olmasý hali.
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tg = td cos  = ty sin  

Eðer kalýnlýk gerçek yatýma çapraz açý ile ölçülecek olursa, gerçek kalýnlýk t g, yatay kalýnlýk ty ve 
düþey kalýnlýk td çok basit bir hal olan α = 0 için. 
 

)(sin θβ += gög tt  
 

 
β

θβ
sin

)(sin += göy tt  

 

 
β

θβ
cos

)(sin += göd tt  



Damarýn yatýmý ve sondaj eðiminin uyumlu olmamasý gibi genel bir halde (damarý kesen sondajýn
doðrultuya ve yatýma çok keskin bir açý ile gelmesi hali) Þekil 9'da gösterilmiþtir.

Þekil 9. Damar yatýmý ve sondaj eðiminin uyumlu olmamasý hali.

Bu hususlarýn genel görünümü blok diyagramda gösterilmiþtir (Þekil 10).

Þekil 10. Blok diyagramý.
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ile bulunur. Burada;  
 

è : sondajýn yatayla yaptýðý açý (sondajýn eðim açýsý) 
â : damarýn yatým açýsý 
tgö : görünür kalýnlýk 



2.3.1.2. Rezervin hesaplanmasý

Bir maden yataðýnýn rezervinin hesaplanmasýnda uygulanan yöntemlerden biri "Poligon
Yöntemi"dir. Bu yöntemde yeryüzünden açýlmýþ sondajlarýn etki alanlarý yani kesilen cevher
kalýnlýðýn eþit kaldýðý alan bulunarak yataðýn rezervi hesaplanýr. Þekil 11 ve 12'de görüldüðü üzere
açýlan A, B,.... J sondajlarý belirli kalýnlýklarda cevher kesmiþ olsunlar. Burada örneðin B sondajýnýn
etki alanýný bulmak için ya karþýlýklý iki sondajý  birleþtiren doðrularýn (AB, JB, HB.. DB) orta
dikmeleri (Þekil 11) veya ABH, HBG,... ABC üçgenlerinin kenar ortaylarýn orta noktalarýný
birleþtiren çokgenler (Þekil 12) B sondajýnýn etki alanýný verir.

Bu þekilde A.J... D çokgeni o cevherin görünür rezervini verir. Muhtemel rezerv bu çokgenin dýþýnda
kalan bölgede B sondajýný diðer sondajlarla birleþtiren doðrularýn üzerinde A, J, D sondajlarýnýn etki
uzaklýklarý iþaretlenerek bulunur. Mümkün rezerv ise bu alanýn da dýþýnda, maden yataðý bilgilerine
göre söylenecek rezerv olacaktýr. Çokgenlerin alanlarý planimetre, milimetrik kaðýt veya üçgenlerin
alanlarýndan bulunabileceði gibi üçgenlere ayrýlmýþ çokgenin köþe noktalarýnýn xi yi koordinatlarýn
yararlanarak ;

eþitliðinden de hesaplanabilir.

Kalýnlýk ve alanýn bulunmasý

aritmetik ortalama ile bulunur.

Alan hesaplamasýnda ise ya planimetreden faydalanarak ölçüm yapýlýr veya milimetrik kaðýt
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         1 
S= ------ (x1 y2 + x2y3+... +x n-1 yn + xn y1 – y1x2 – y2x3 ............-y n-1 xn-ynx1)  
          2 

Þekil 11. Orta dikme yöntemi. Þekil 12. Kenar ortay yöntemi.

Bir  yataðýn deðiþik yerlerdeki kalýnlýklarý t1, t2, ... tn ise ortalama kalýnlýk 
 

 
n

ttt
t n

or

........21 +
= +  



kullanýlarak söz konusu alan hesaplanýr. Ayrýca þekli eþit aralýklara bölerek meydana gelen
yamuklarýn toplam alaný bulunur (Þekil 13).

Þekil 13. Yamuklara ayýrma.

Burada S alaný

eþitliðiyle bulunur. Alanýn bulunmasýnda Simpson yöntemi de kullanýlabilir (Þekil 14).

Þekil 14. Simpson yöntemi ile alan hesabý.

Burada S alaný

olarak bulunur.

at : tek sayýlý kenarlar
aç : çift sayýlý kenarlar
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2.3.1.2.1. Þekilsiz bir yataðýn rezervinin bulunuþu

Herhangi bir geometrik þekle sahip olmayan bir bloðun rezervinin hesaplanmasýnda kesitlere ayýrma
yöntemleri uygulanýr. Kesitlere ayýrma yöntemleri standart yöntem, lineer yöntem ve eþdeðer
çizgiler yöntemi diye üç grupta incelenir .

Standart yöntem

a) Ortalama alan eþitliði

Birbirine paralel iki kesitin arasýnda kalan hacmin, dolayýsýyla rezervin hesaplanmasýnda en basit
olan yol, ortalama alan eþitliðinin kullanýlmasýdýr. Buna göre hacim

rezerv ise;

eþitliðine göre hesaplanýr. Burada;

S1, S2 : birbirini takip eden kesitlerin alanlarý (m2)
L1 : kesitler arasýndaki mesafe (m)

g : cevherin yoðunluðu (ton/m3) dýr.

Bu þekilde bulunan muhtelif ünitelerin toplamýndan yataðýn toplam rezervi bulunur. 

b) Piramid eþitliði

Cevher yataðýnýn þekli prizma veya koni þekillerinde olduðuna göre hacim, dolayýsýyla rezerv
hesabýnda aþaðýdaki eþitlikler uygulanýr. Yatak prizma þeklinde ise (Þekil 15) kullanýlan eþitlik.

koni þeklinde ise (Þekil 16)

eþitlikleridir.
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Þekil 15. Prizma þekilli maden yataðý.

Þekil 16. Koni þekilli maden yataðý.

c) Kesik koni eþitliði

Paralel yatay kesitlerin alanlarý S2 ve S3 (Þekil 17) ise cevher blokunun hacmi

Þekil 17. Kesik koni þekilli maden yataðý.

d) Prizmatik eþitlik

Yatak muntazam olmayan bir þekilde ise bu muntazam olmayan alanlar, muntazam hale getirilerek
bulunan þekilden Simpson eþitliðinden türetilen.
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eþitliði uygulanarak rezerv hesaplanýr. Burada m, S1 ve S2 kesitleri arasýndaki ortalama alaný
göstermekte olup, deðeri

dir (Þekil 18). 

Þekil 18. Muntazam olmayan maden yataðý.

Lineer yöntem

Yöntemin esasý birbirine paralel düþey kesitlerin alanlarýnýn bulunmasý ve kesitler arasýndaki
uzaklýklara göre cevher yataðýnýn hacminin, dolayýsýyla rezervin hesaplanmasýdýr (Þekil 19). Lineer
yöntem özellikle aramalarýn kademeler halinde yapýldýðý plaser maden yataklarýnýn rezervinin
hesap-lanmasýnda uygulanýr.

Þekil 19. Lineer yöntem.

Eþdeðer çizgiler yöntemi

Yöntemin esasý cevher kitlesinin ayný düzeydeki kýsýmlarýnýn iþaretlenmesiyle bulunan eþdeðer
çizgilerin arasýnda kalan hacimlerin hesaplanmasýdýr. Örneðin bu þekilde çizilmiþ olan bir cevher
kitlesinin eþdeðer çizgileri Þekil 20'deki gibi olsun. Burada;
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Þekil 20. Eþdeðer çizgiler.

S1 alaný üzerinde kalan S2' ve S2" kýsmýnýn hacmi

olacaktýr. h eþdeðer çizgilerin arasýndaki uzaklýktýr. S2 alanlarýnýn üzerindeki kýsmýn hacmi ise;

olacaktýr.

2.3.1.2.2. Sondajlarýn cevheri farklý derinliklerde kesmesi

Þayet açýlan sondajlar cevheri farklý derinliklerde keserse, cevherin hacmi veya aðýrlýðýnýn
hesaplanmasýnda deðiþik yöntemlerin uygulanmasý zorunluluðu vardýr.

Üçgen yöntemi

Bu yöntemde cevher kitlesi üçgen prizmalara ayrýlarak hesap yapýlýr. Üçgenin üç köþesindeki
kalýnlýklar t1, t2, t3 ve üçgenin alaný S ile cevher hacmi

olur. Bu þekilde hesaplanan alan ve hacimlerden cevher kitlesinin ortalama kalýnlýðý
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Poligon yöntemi

Bu yöntemde açýlan sondajlarýn etki alanlarý çokgen prizmalara ayrýlmýþ gibi düþünülür (Þekil 21).

Þekil 21. Poligon yöntemi.

olarak hesaplanýr. Burada cevher rezervi ise prizmalarýn teker teker rezervlerinin toplamý olarak;

eþitliðinden bulunur.

2.3.2. Maden Yataðýnýn Tenörü

Maden yataðýnýn tenörü ancak numune alma yolu ile saptanýr. Bu bölümde sadece maden
yataklarýndaki numune alma þekillerinden bahsedilmeyip ayrýca çýkarýlmýþ ve bu yere yýðýlmýþ halde
bulunan cevher stoklarýndaki numune alma þekillerinden de bahsedilecektir.

2.3.2.1. Numune alma yöntemleri

Numune alma yöntemleri maden yataðýnýn þekline göre deðiþik olarak uygulanmaktadýr. Numune
alma yöntemleri genel olarak, alýndýðý yere ve alýnýþ þekline göre sýnýflandýrýlabilir.
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Poligonlarýn bulunuþu daha önceki bölümde görülen yöntemlerin uygulanýþý ile olur. Poligonlarýn 
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Alýndýðý yere göre numune alma, damardan kazýlarak alýnan oluk numunesi yöntemi, nakliyatý
yapýlan hareket halinde cevherden numune alma ve yýðýn halinde bulunan cevherden numune alma
yöntemleri olarak sýnýflara ayrýlabilir.

Alýnýþ þekline göre numune alma yöntemleri ise elle numune alma, ateþleme yoluyla numune alma,
mekanik veya otomatik aletlerle numune alma, sondaj ve karotlardan faydalanmakla numune alma
diye sýnýflara ayrýlabilir. Aþaðýda bütün bu numune alma yöntemlerinden sýrasýyla bahsedilmiþtir.

2.3.2.1.1. Damardan kazarak numune alma

Damardan kazarak numune alýnmasý, oluk numune alma yöntemi olarak da isimlendirilir. Filon veya
buna benzer maden yataklarýnda genellikle oluk numunesi alma yöntemi uygulanýr. Bu yöntemde
düzeltilmiþ ve temizlenmiþ galeri arýnýndan veya yan duvarýndan veyahut yataðýn doðrultusuna dik
tavan ve taban arasýnda açýlan oyuklardan numune toplanýr (Þekil 22). Oluðun geniþliði ve derinliði
cevherin sertliðine baðlý  olarak seçilir. Eðer  sertlik az  ise dar ve  derin olmayan oluklar yeterlidir.
Sertlik fazla ise tam bir ortalama deðer elde etmek için derin ve geniþ boyutlu oluk kesiti gerekir.
Genellikle 10-15 cm geniþliðinde ve 5-8 cm derinliðindeki oluk kesiti yeterlidir. Oluk arasýndaki
uzaklýk, cevherleþme durumuna baðlý olarak seçilir. Eðer cevherleþmede pek fazla bir deðiþiklik söz
konusu olmazsa, oluklar arasý uzaklýk 10-20 m veya daha fazla olabilir. Cevherleþme fazla deðiþiklik
gösteriyorsa aralýklarýn 4-5 m ye kadar azaltýlmasý gerekir. Oluk aralýklarýnýn ne kadar olacaðý
saptandýktan sonra devamlý olarak buna uyulmasý gerekir. Oluklarýn açýlmasý için balyoz ve keski
yeterlidir. Oluðun uzunluðu boyunca boyutlarýnýn ayný kalmasýna dikkat etmeli ve kazýlan
numunenin itinalý bir þekilde toplanmasý saðlanmalýdýr. Bundan sonra numuneler numaralandýrýlýr,
torbalara doldurulur, dört bölüme ayrýlarak analizi yapýlýr. Analiz laboratuarý yakýn bir yerde ise,
numunenin dörtte biri laboratuarda saklanmalýdýr. Þayet numuneler baþka yerlere gönderilecekse,
miktar azaltýlmasý muhakkak yapýlmalýdýr. Günde 10-20 numune alýnmasý iyi bir çalýþma yapýldýðýný
gösterir. Maden yataðýnýn hakkýnda tam bir bilgi almak için numune alma zamanýnýn birkaç gün
veya birkaç hafta olmasý gerekir.

Þekil 22. Oluk numunesi alýnmasý.

Maden kömüründe numune almada da oluk yöntemi uygulanýr. 20-30 cm geniþliðindeki ve ayný
derinlikteki oluk, martopikör, kazma veya basýnçlý hava testeresi ile düzeltilmiþ arýndan damarýn
doðrultusuna dik tavan-taban arasýnda açýlýr. Numuneler hava almayan kapalý kaplara konur ve
mümkün olduðu kadar çabuk analiz edilir. Sütun halinde kömürden 25 x 25 cm kesitinde basýnçlý
hava testeresi ile blok çýkartmak iyi sonuçlar vermektedir. Bu husus sadece sert kömürlerde
uygulanabilir. Daha sonra kömür parçalanýr ve parçalar ayrý ayrý numaralandýrýlýr.
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2.3.2.1.2. Hareket halindeki cevherden numune alma yöntemi

Bu yöntemde numune lavuar ve konsantratörlerdeki bantlar ve oluklardan naklettirilen veya ocaktan
çýkan arabalardaki cevherden alýnmaktadýr.

Band ve oluklardan akan cevherin bir kýsmýný saptýran özel alet, kovacýk vb. araçlarla numune
alýndýðý gibi, gelen cevherin tamamýný muntazam aralýklarla alan sistemler de mevcuttur.

Ocaktan çýkan her 10. veya 20. vagonun numune olarak alýnmasý da uygulanan yöntemlerden biridir.

2.3.2.1.3. Yýðýn halindeki cevherden numune alma yöntemi

Yýðýn halinde bulunan cevherden numune alýnýrken özellikle çok dikkatli hareket etmek gerekir.
Yýðýnýn sadece görünen üst tarafýndan numune alýnmasý, büyük hatalara yol açar. Çünkü cevher
rampalara boþaltýldýkça iri parçalar aþaðý doðru yuvarlandýðýndan, bunlar dip kýsýmda birikecektir.
Bunun için yýðýnda açýlacak bir kuyunun (Þekil 23) kesiti boyunca numune alýnmasý gerekir. Bu
durumda da özellikle kuyunun yan duvarýnýn dik bir hale durmasýna çalýþýlmasý þarttýr. Aksi halde
dip kýsýmdan þev dolayýsýyla alýnacak numune miktarý daha fazla olacak ve dip kýsmým daha düþük
oranda temsil edilecektir.

Þekil 23. Yýðýn halindeki cevher içinde açýlan kuyu.

Yýðýnýn þekli koni halinde ise bu hususun ehemmiyeti daha da artacaktýr. Koni halindeki yýðýnlarda
en uygun þekil koninin dilimlere  ayrýlmasýdýr (Þekil 24).

Þekil 24. Koninin dilimlere ayrýlmasý.
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Þayet yýðýn çok ince taneli ise, yýðýna bir boru çakýlarak boru içersinde kalan miktarýn numune olarak
alýnmasý en uygun yöntem olacaktýr.

2.3.2.1.4. Ateþleme veya torba numunesi alma yöntemi

Baþka bir numune alma yöntemi olarak ateþleme veya torba halinde numune alma þekillerinden
bahsedilebilir. Genellikle çok az uygulanan bu yöntemler, cevher yataðýnýn homojen bir yapý
göstermesi halinde kullanýlýr. Ateþleme ile numune alma, bir atým sonucu alýnan cevherin numune
olarak deðerlendirilmesi esasýna dayanýr. Torba halinde numune alma ise maden yataðýnýn herhangi
bir yerinden koparýlan cevherin numune olarak deðerlendirilmesidir.

2.3.2.1.5. Sondaj kesintisinin numune olarak alýnmasý

Sondaj kesintisinin numune olarak deðerlendirilmesi de ayrý bir yöntem olmaktadýr. Bu genellikle
galeri aynasýnýn araþtýrýlmasýnda, yani tavan taban arasýnda cevherleþmenin tahmin edildiði yerde
uygulanýr. Burada dikkat edilmesi gerekli olan bir husus, delik kesitinin daima ayný kalmasýný
saðlamak için sert uçlu matkaplarýn kullanýlmasýdýr.

2.3.2.1.6. Karot numunesi alýnmasý

En iyi sonuçlarý karot numuneleri verir. Bu yöntem maden yataðýnýn durumunu tam olarak yansýttýðý için
en kesin sonucu verir. Genellikle büyük cevher bloklarýnda, linyit, tuz ve maden kömürü yataklarýnda
baþarý ile uygulanýr. Bu yöntemde karot alýnabilme ve karot randýmaný önemli olmaktadýr. Randýman %
80'nin altýnda ise sorunlarýn dikkatli olarak deðerlendirilmesi gerekir. Bunun nedeni cevherleþmenin iyi
olduðu yer ile, cevherleþmenin olmadýðý kýsýmlarýn karot alýnabilmeye gelmemesidir. Bu gibi durumlarda
karot almada Craelius yönteminin uygulanmasý zorunludur.

2.3.2.2. Ortalama Tenörün Hesaplanmasý

Numuneler alýnýp kimyasal analizleri yapýldýktan sonra maden yataðýnýn bilinen kýsmýndaki
ortalama tenör hesaplanýr. Bir filon veya damarýn ortalama tenörünün hesaplanmasý, bunlarýn
kalýnlýklarý boyunca alýnan numunelerin yardýmýyla yapýlýr. Örneðin kalýnlýðý 1 m olan bir filondan
alýnan % 5'lik Bakýr numunesi, kalýnlýðý 20 cm olan bir filondan alýnan numuneye kýyasla deðiþik
aðýrlýða sahiptir. Analiz sonuçlarýnda damar veya filon kalýnlýðýnýn da dikkate alýnmasý gerekir.
Aþaðýdaki örnek böyle bir hususu çizelge halinde göstermektedir.

Çizelge 1. Ortalama tenör hesabý.
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Numune No Kalýnlýk Analiz sonuçlarý 

 cm % Cu cm % 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

110 
85 
60 
90 
95 
160 

5,5 
3,0 
2,6 
3,3 
5,0 
4,6 

605 
255 
156 
297 
475 
736 

Toplam 600 24,0 2524 



Burada 1 m kalýnlýk için ortalama tenör 2524 : 600 = % 4,2 Bakýr bulunur. Oysa aritmetik ortalama
24:6 = % 4'dür. Daha sonraki zamanlarda kazýlan cevherde tenör, yukarda bulunan deðerden
deðiþik olabilir. Bunun nedeni filon kalýnlýðýnýn bazý kýsýmlarda 60 cm'nin altýna düþmesi ve
buralarda kazý geniþliðinin 90 cm olarak alýnmasýndan ötürüdür. 3 numaralý numunenin tenörü yan
taþta yapýlacak kazýdan dolayý %1,9 a düþecek, dolayýsýyla  da en son yýðýndaki ortalama tenör %
4 kadar olacaktýr.

2.3.2.2.1. Bir ton cevherin deðerinin hesaplanmasý

Faydalý bir cevher yataðýnýn iþletilebilirlik derecesi üzerine söz söyleyebilmek için donanýmlar ve
iþletme için gerekli olan kapital ve kârýn bilinmesi gerekir. Þayet maden yataðý, iþletme için gerekli
olan kapitali karþýlayacak derecede yüksek kalitede ise, cevher yataðýnda kazý iþine baþlanabilir. Kâr
veya zarar, masraf ve kazanç arasýndaki farký gösterir.

Bir maden iþletmesinin kazancý, 1 ton cevher deðerinin günlük, aylýk veya senelik üretim miktarýyla
çarpýlmasýyla bulunur.

1 ton cevherin deðeri pek çok sayýda faktörlere baðlýdýr. Ýlk planda cevherdeki metal miktarý ve metal
fiyatý gelir. Fakat ocaktan çýkarýlan cevher, ayrýca cevher hazýrlama tesislerinde zenginleþtirmeye
çalýþýlýrken kayýplara maruz kalacaðýndan, cevher hazýrlama randýmaný ayrýca dikkate alýnmalýdýr.
Burada bulunan deðer, halen satýcýya ödenecek deðer deðildir. Bundan, konsantre cevherin ulaþým
ve paketleme masraflarýný, özellikle izabe masraflarýný çýkarmak gerekir. Ayrýca sigorta, boþaltma,
kayýplar ve komisyon masraflarýný da dikkate almak gerekir.

Bu hususlar aþaðýda örnek olarak gösterilmiþtir. Hesaplar iþletmedeki hazýrlanmýþ konsantreye göre
yapýlmýþtýr. Konsantrede % 26,3 bakýr yani 263 kg bakýr bulunmuþ olsun. Bu miktar izabe
sýrasýndaki kayýplardan dolayý tam olarak elde edilememektedir. Bu kayýp miktarý % 1,3 kabul
edilirse, beher ton konsantrede 250 kg bakýr deðerlendirilmiþ olacaktýr. 1 ton bakýr 4395 YTL (2005)
olduðuna göre 1 ton konsantrenin izabe kaybý göz önüne alýndýðýnda deðeri

olacaktýr. Burada, konsantredeki 2 g/t altýn ve 100 g/t gümüþ hesaba katýlmamýþtýr. Þayet izabe için
konsantrede zararlý elementler mevcut ise, örneðin bakýr cevheri içindeki bizmut, arsenik, antimuan
ve çinko için ceza kesintileri ilave edilecektir. Bu hususlar örnekte gösterilmemiþtir.

Ýzabe masraflarý, bakýr miktarýna göre deðiþir ve fakir cevherlerde fazla, zengin cevherlerde ise az
olur. Örnekte konsantrenin izabe masraflarý 280 YTL/t alýnmýþtýr. Paketleme, yükleme, sigorta, kayýp
vb. masraflar olarak ta, beher ton konsantre için 14 YTL alýnmýþtýr. Buna göre toplam izabe ve diðer
masraflar 280 + 14 = 294 YTL olur ki, bunun daha önce hesaplanan 1 ton konsantrenin deðerinden
çýkartýlmasý gerekir. Dolayýsýyla gerçek deðer 1100 - 294 = 806 YTL'dir. 1 ton konsantrede 250 kg
bakýr olduðundan 1 kg bakýrýn deðeri 806 : 250 = 3,224 YTL bulunacaktýr.

Bütün bu söylenenler her cevher cinsine göre ayný olmayýp, cevher satýþýnda deðiþik hesap tarz-
larý uygulanmaktadýr. Örneðin çinko cevheri satýþ fiyatýnýn saptanmasýnda aþaðýdaki eþitlik
uygulanýr.
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 YTLx 1100
1000

2504400 =  



olacaktýr. Bu deðer, alýcý memleketteki cevher fiyatýdýr. Bundan FOB masraflarýnýn (üretim, Kara
nakliyatý, DDY, Liman yüklemesi, Ýmrariye "Devlet hakký", Merkez giderleri) çýkarýlmasý gerekir.

2.3.2.2.2.  Bir ton kömür deðerinin hesaplanmasý

Metalik cevher yataklarýnda uygulanan yol, kömür için geçerli olamamaktadýr. Genellikle satýlabilir
miktar üzerinden deðerlendirme yapýlýr. Bu ise ilk plânda kömürün cinsi ve parça büyüklüðüne
baðlýdýr. Ayný parça büyüklüðünde 1 ton antrasitin fiyatý ise, deðiþik parça kömür fiyatlarýndan
dolayý 1 ton maden kömüründen farklý olacaktýr. Ayrýca kömürün sertliði de önemli rol
oynamaktadýr. Öte yandan kömürdeki kükürt, kül, nem fiyatý önemli ölçüde etkilemektedir.

Ocaktan çýkarýlan kömürdeki taþ miktarýnýn da anlamý önemli olmaktadýr. Bunlardan ayrý olarak
yataðýn þekli, tektonizma, petrografik bileþim, üretim yöntemi ve ulaþým cinsinin de etkileri vardýr.
Bazen isteðe göre iri parçalar halinde üretim yapýlabilir. Damarda ara kesmenin daðýnýk veya bant
halinde oluþunun da anlamý fazla olmaktadýr. Kömür satýþýnda önemli olan, bunun kalori deðeridir.
Kalori deðeri ve koklaþma özelliðine göre kömürün fiyatý da deðiþmektedir.

2.3.2.3. Numune almada hata kaynaklarý

Numune alýnýrken gereði kadar itina gösterilerek hata yapýlmamaya dikkat etmelidir. Buna raðmen
uygulamada bazý zorluklar ve hata kaynaklarý her an mevcuttur. Numune alýnýrken yapýlan hatanýn
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1 ton çinko cevheri (F.O.B.) = 




 −− ÝMtF

100
8.  – Deniz navlunu vb. 

 
Buna karþý kurþun cevherinin satýþ fiyatýnda ise; 
  

1 ton kurþun cevheri (F.O.B.) = −




 −− ÝMttF

100
05.0.  Deniz navlunu vb. 

 
formülü kullanýlýr. Burada; 
 

F : 1 ton metalin fiyatý 
t : Cevherin tenörü 
ÝM : Ýzabe masraflarý 

 
F.O.B : Gemiye yüklenmiþ cevherin fiyatý (Free On Board) 
C.I.F  : Alýcý memlekette navlun ve sigorta dahil cevherin fiyatý (Coast Insurance Freight) 
 
Çinko cevheri için bir örnekle bunu belirtelim. Cevherin tenörü  t = % 38;  
F= 1835 YTL/ton metal; ÝM= 40 YTL ise (2005); 
 

1 ton cevher satýþ fiyatý (CIF) = ÝMtF −−
100

8.  

 

    YTL5,51040
100

8381835 =−−=  



baþýnda, özellikle numune bir yýðýndan alýnýyorsa, bunun yýðýn hacminin ortalamasý olmasýna dikkat
edilmemesindendir. Oysa göz sadece yýðýnýn üst ve yan yüzeylerini görür. Her ne kadar çukurlar ve
kanallar açýlacak da olsa, numuneyi alan þahýs daima yüzeyin etkisinde kalýr.

Öte yandan faydalý minerallerle taþlar, deðiþik fiziki özelliklere sahip olduðundan, kazý ve taþýma
sýrasýnda farklý ufalanýrlar. Bunun sonucu olarak da yýðýndaki ince ve iri tanelerin bileþimi deðiþik
olur. Dolayýsýyla bir yere boþaltma sýrasýnda iri taneler dip kýsýmlarda toplanýr. 5-10 kg olan iri
taneler numune olarak alýnsa, bu seferde toplam numune içersinde küçük tanelere göre oran
dengesizliði meydana gelir. Ayrýca iri numuneleri kenarýndan koparmakta hatalýdýr. Çünkü bunlar
madenden sökülürken en zayýf düzlemler boyunca ayrýldýðýndan, bunlarýn içiyle dýþarýsýnýn
bileþimi farklý olur.

Bütün bunlarýn yanýnda insaný zaaflarda numune almada önemli hata meydana getirirler. Gösteriþli
ve parlak mineraller, numuneciyi yanýltabileceði gibi, amire hoþ ve becerikli görünmek için
numuneyi iyi veya fena almak gibi hususlarda hata kaynaðý yaratabilirler. Bunlardan baþka yataðýn
deðerini artýrmak için alýnan numuneye hile yoluyla zengin tenörlü cevher katmakta madencilikte
görülen olaylardandýr.

2.3.2.4. Numunedeki duyarlýlýk derecesi

Numunedeki duyarlýlýk, alýnma gayesine baðlý olarak deðiþik olur. Arama ve üretim sýrasýnda
çýkarýlan cevher hakkýnda genel bilgi istendiðinde, duyarlýlýk üzerinde pek durulmaz. Fakat satýþ
yapýlacak ve sonuca göre ödeme olacaksa duyarlýlýk önem kazanýr. 

Numune alma iþi genellikle üç aþamada yapýlýr. Bunlar sýrasýyla 1. Numuneyi alma, 2. Numuneyi
ufalama ve azaltma, 3. Kimyasal Analiz'dir. Birinde yapýlacak hata diðerine de etki edeceðinden,
duyarlýlýða ayný ölçüde dikkat etmek gerekir.

Cevher tenörü bakýmýndan da duyarlýlýk deðiþik önem kazanýr. Ýçerdiði faydalý elemanýn % 50'ye
yakýn olduðu cevherlerde duyarlýlýðýn önemi az, fakat daha düþük tenörlü olanlarda ise çok
önemlidir. Örneðin 100 parçadan ibaret olan % 50 Fe içeren bir numuneye dikkatsizlik veya bilerek
1 parça saf demir ilave olunursa, numunenin tenörü 51/101 = % 50,5 olacak, yaný cevherin deðeri
1/100 oranýnda yükselmiþ olacaktýr. Ayný hata % 10'luk bir kurþun cevherinde yapýlacak olunursa,
yani 1 parça saf kurþun konulursa, cevherin tenörü 11/101 = % 10,9'a yükselecektir. Dolayýsýyla
deðer artýþý 9/100, yani demire kýyasla 9 misli daha fazlalaþmýþ olacaktýr. Bu duruma göre % 50
tenörlü cevherler için duyarlýk ihtiyacý en az olur. Cevher % 50'den daha zengin olursa, numuneye
taþ ilavesi sonucu geniþ ölçüde deðiþtirdiðinden, duyarlýlýk ihtiyacý tekrar yükselir.

2.3.2.5. Numune miktarý

Cevher homojen ve ince taneli ise numune miktarý az olur. Taneler homojen deðilse alýnacak
numunenin en az miktarýnýn saptanmasý gerekir.

Numune alýnýrken çok yüksek tenörlü bir parçanýn karýþmasý, sonucu geniþ oranda etkiler. Ancak,
numune miktarý ne kadar fazla olursa, bu hususun sonuca etkisi o derecede azalýr. Nazari olarak
numune miktarý o kadar fazla olmalýdýr ki yapýlmasý mümkün olan böyle bir hata sonuca pek az etki
edebilsin. Örneðin % 50 demir kapsayan bir yataktan % 0,1 yakýnlýkla numune alacaðýmýzý
düþünelim ve 1 kiloluk bir taþ parçasýnýn numuneye ister dahil edilsin veya edilmesin bunun
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etkisinin % 0,1'in altýnda olmasýný kabul edersek, alýnacak numune miktarý taþýn aðýrlýðýnýn 1000
katý, yani 1 ton olmasý gerekeceðini buluruz.

Böyle bir hata, numune alma sýrasýnda birkaç defa yapýlabilir. Ayrýca tenörü % 50'den farklý
cevherlerde hata sonuca daha fazla etki etmektedir. Bunun için emniyet payý da göz önüne alýnarak
numune miktarýnýn ortalama parça aðýrlýðýnýn 10.000 katý olarak saptanmasý gerekir. Bu durumda 5
gr/cm3 yoðunluktaki bir mineral 10 cm büyüklüðünde kýrýlmýþsa, beher parçanýn aðýrlýðý 3-4 kg
olacak ve alýnacak numune miktarý 30-40 ton bulunacaktýr.

Ýri parçalarýn ortasý ile kenarý arasýndaki bileþim de deðiþiktir. Bu sebeple en iri parçalarýn da
tamamýný almak gerekecektir. Fakat bu hususta numune miktarýný artýracaðýndan dolayý
uygulanamaz. Bu nedenden ötürü parça büyüklüðü 20 cm'den fazla ise kýrma iþlemine muhakkak
giriþme zorunluluðu vardýr. Büyük parçalarý kýrarken gereði kadar cevherin ortadan ikiye
bölünmesine dikkat edilmelidir.

Yýðýn içindeki parça büyüklükleri deðiþik boyutlarda ise, buradan alýnan numunedeki parça
büyüklükleri de ayný oranda olmalýdýr.

Numune almadaki miktar daima 10.000 parça esasýna göre olmalýdýr. Ancak cevher kum taneleri
kadar ufalmýþ veya toz halinde ise numune miktarýnýn 10.000 parçadan daha fazla olmasýný
gerektirecektir. Þayet toz ve iri taneler birlikte bulunuyorsa, numune içindeki tane daðýlýmý ile
yýðýndaki tane daðýlýmýnýn ayný olmasý gerekir. Bu durumda iri ve ince taneli kýsýmlarýn ayrý ayrý
alýnacaðýný düþünmek daha doðru olur.

Tenör % 50'den uzaklaþtýkça numuneye giren parçalarýn etkisi hatalý olarak artar. Bu etkinin
azaltýlmasý için numune miktarýnýn çoðaltýlmasý gerekir. Yine analiz sonuçlarýnýn % 0.1'den daha
duyarlý olmasý isteniyorsa, numune miktarý keza artýrýlmalýdýr. 

Numune alýnmasýnda genel olarak aþaðýdaki eþitlik uygulanabilir.

N = 10 yd3

Burada N: numune miktarý (kg)
y : cevherin yoðunluðu (gr/cm3)
d : tane boyutu (cm)

olarak ifade edilmiþtir. Ancak bu eþitlik büyük parçalar için çok büyük deðerler vermektedir.
Örneðin 30 cm çapýndaki ve 5 gr/cm3 yoðunluðundaki bir cevher için numune miktarý 1350 t
olmaktadýr. Bu yüzden numune içersinde 20 cm'den büyük tanelerin olmamasýna dikkat
etmelidir.

2.3.2.6. Numune azaltma yöntemleri

Alýnan numune miktarý her zaman analiz için gereken miktarýn çok üzerindedir. Genellikle analiz
için birkaç kilo yeterlidir. Oysa alýnan numune birkaç yüz ton olabilir. Bu nedenden ötürü alýnan
toplam numune azaltma yoluna gidilir.
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Bu iþin yapýlmasý için önce numunenin ufaltýlmasý gerekir. 10.000 parçalýk prensibin yerine
getirilmesi istenirse, numune içindeki en iri parçanýn aðýrlýðý 1/100.000'den fazla olmamalýdýr.
Örneðin 100 tonluk bir numunede en iri parçanýn aðýrlýðý 1 kiloyu aþmayacaktýr. Numune azaldýkça
ayrýlan kýsýmlarýn yeniden ufalanarak ihtiyaca yetecek kadar numune elde etmeye çalýþýlýr.

2.3.2.6.1. Býçaklý ayýrýcý

Numunenin azaltýlmasýnda kullanýlan aletin baþýnda Býçaklý Ayýrýcý (Riffle) gelir (Þekil 25). Aletin
esasý, üst tarafý dilimlere ayrýlmýþ olan ve dilimlerin altý saðlý-sollu meyilli uzanan oluklardan
ibarettir. Numune kürekle aletin üst kýsmýna atýlýnca numuneler saðlý-sollu oluklardan akarak ikiye
ayrýlýr. Alttan alýnan bölünmüþ kýsým tekrar ayný iþleme tutularak istenildiði kadar numune
azaltýlmasý iþi saðlanýr.

Þekil 25. Býçaklý ayýrýcý.

Aþaðýdaki Çizelge 2'de numune boyutuna göre kullanýlacak Býçaklý Ayýrýcýlarýn özellikleri
belirtilmiþtir.

Çizelge 2. Tane büyüklüðüne göre kullanýlacak býçaklý ayýrýcýlar.

2.3.2.6.2. Konileme - dörtleme yöntemi

Numunenin azaltýlmasý yöntemlerinden bir diðeri de Konileme-Dörtleme yöntemidir. Bu yöntemde
alýnan numune baþlangýçtan itibaren bir koni meydana getirecek þekilde bir yerde biriktirilir. Daha
sonra koni tepesinden üzerine bastýrýlarak yassýlanýr ve dört eþit kýsma ayrýlýr.

Dörtlenmiþ olan numuneden karþýlýklý çeyrekleri alýnarak tekrar azaltýlmak üzere bir yerde biriktirilir
ve iþlem böylece sürdürülür (Þekil 26).
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Numunenin % 100’nün geçtiði en 
küçük elek açýklýðý 

 mm 

Býçaklý Ayýrýcý 
No 

Oluk Açýklýðý 
mm 

 
Oluk Sayýsý 

13-20 (hariç) 50 50 12 
10-13 (hariç) 30 30 12 
5-10 (hariç) 20 20 16 
2,4-5 (hariç) 10 10 16 

< 2,4 6 6 16 
 



Þekil 26. Konileme-dörtleme yöntemi.

2.3.2.6.3. Alternatif - kürek yöntemi

Küçük parça haline getirilen numune düzgün ve sert bir yere koni teþkil edecek þekilde yýðýlýr.
Koniden bir kürek dolusu cevher alýnarak uzun bir yýðýn meydana getirilir. Bu uzun yýðýndan
kürekle alýnan cevher, üst üste tabakalar halinde konur. Uzun yýðýnýn çevresinden teker teker
kürek dolusu cevher alýnarak iki koni meydana getirilir. Bu koniler, alýnmýþ olan kürek dolusu
cevherlerin bir ona, bir diðerine konulmasýyla yapýlýr. Ýki koniden biri tutularak diðeri atýlýr ve
iþlem tekrarlanýr (Þekil 27).

Þekil 27. Alternatif - kürek yöntemi.

2.3.2.6.4. El ile parça numunenin azaltýlmasý

Öðütülmüþ numune dikdörtgen þeklinde ve eþit kalýnlýkta bir yýðýn teþkil edecek þekilde yayýlýr. Bu
dikdörtgen örneðin 20 göze bölünecek þekilde kýsýmlara ayrýlýr. Bu 20 gözün her birinin geliþi güzel
bir yerinden, bir kepçe dolusu cevher alýnýr. Kepçe, gözü meydana getiren yýðýnýn dibine kadar
indirilmelidir. Böylece alýnmýþ olan cevher karýþtýrýlarak numune oluþturulur (Þekil 28).
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Þekil 28. El ile parça numune azaltýlmasý.

2.3.2.6.5. Azaltýlmýþ numunenin saklanmasý

Kimyasal analiz için genellikle 500-1000 gr numune yeterli olmaktadýr. Son azaltmalardan sonra elde
edilen numune artýk toz halindedir. Bu numunenin þiþelere konulmasý, torba içersinde saklanmasýndan
daha iyidir. Bu suretle, numunenin ince toz kýsmýnýn kaybý önlendiði gibi, torbanýn hileli yol ile
açýlmasýna veya içersine madde karýþtýrýlmasýna engel olunabilir. Satýþ iþlerinde þiþenin aðzý, taraflarca
veya yeminli numuneci firma tarafýndan mühürlenmelidir. Satýcý ve alýcý birer þiþe alarak kendileri için
güvendikleri laboratuarlarda analiz yaptýrýrlar. Üçüncü bir þiþe taraflarýn uyuþtuðu bir laboratuarda analiz
ettirilir. Bu sonuç hesaplaþmaya esas olur. Bu sonuç üzerinde taraflarýn anlaþmazlýðý söz konusu
olabileceði için dördüncü bir þiþe daha mühürlenerek muhafaza olunmalýdýr. 3 analiz sonunda taraflar
anlaþamazsa, dördüncü þiþe tarafsýz bir ülkede yeminli bir laboratuara gönderilir ve sonuca güvenilir.

Numune iþi genellikle büyük masraf ve çalýþma karýþlýðýnda yapýldýðýndan, sorumlu elemanýn
þiþeleri yanýndan ayýrmamasý ve kendisinin bunlarý ait olduðu kuruma teslim etmesi þarttýr.

Numunelerin saklanmasý ve nakli esnasýnda kýrýlma, kaybolma veya çalýnmalardan baþka hileli
davranýþlar da mümkün olabilir. Özellikle altýn, gümüþ gibi pahalý metallerin çok düþük tenörlü olan
cevherlerinde çok dikkatli davranmak gerekir. Madencilikte numune yýðýnýn içine çekirdeði altýn
olan merminin tabanca ile sýkýldýðý, torbalara enjeksiyon iðnesi ile deðerli metallerin tuzlarýnýn zerk
edildiði, ufaltma sýrasýnda içersinde deðerli mineralin bulunduðu sigara külünün belli etmeden
numuneye döküldüðü çok görülen olaylardandýr. Hatta þiþe veya torbalarýn içersindeki numunelerin
deðiþtirilmesi de dikkatsiz bir numunecinin her an baþýna gelebilecek olaylardandýr.

Büyük müesseselerde numunecilik ayrý bir dal haline gelmiþ olup, bu iþte yetiþtirilmiþ personel
devamlý olarak ayný iþte çalýþtýrýlýrlar. Ayrýca numune alma iþini belirli bir ücret karþýlýðýnda yapan
özel firmalarda mevcuttur.

2.3.3. Maden Yataðýnýn Deðerini Etkileyen Faktörler

Bir maden yataðýnda üretim yapýlmasýna karar ancak yatak, çevre vb. pek çok faktörün olumlu sonuç
vermesi halinde mümkün olabilir. Ayrýca maden yataðýnýn yeraltý veya açýk iþletme yöntemleriyle
iþletilmesi durumunda faktörlerin etkisi farklý olmaktadýr. Baþka bir deyiþle yeraltý üretimi için
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olumsuz olan bir faktör maden yataðýnýn açýk iþletme yöntemiyle üretilmesi halinde olumlu olabilir.
Maden yataðýnýn üretilebilirlik durumuna etki eden faktörler üç ana grupta incelenebilir:

Maden yataðýnýn etkileri,
Teknolojik etkiler,
Diðer (dýþ) etkiler.

2.3.3.1. Maden yataðýnýn etkileri 

2.3.3.1.1. Rezerv

Maden yataðýnýn rezervi, yani miktarý özellikle üretime geçebilmek için yapýlacak yatýrýmlarýn
büyüklüðünü belirlemek açýsýndan önemlidir. Bu yatýrýmlar yeraltý madenciliði için gerekli olan
galeri, kuyu açýlmasý; makine; yedek parça; malzeme stoklarý; yerüstü tesisleri; büro; sosyal tesisler;
yollar; liman vb. tesisler ile açýk iþletme madenciliði için arazi ve bina istimlaklarý; yol güzergahý ve
nehir yataðýnýn deðiþtirilmesi; keza teçhizat alýmý ve yatýrýmlarýdýr. Rezerv miktarý bulunduktan ve
yataðýn ömrü belirlendikten sonra yapýlacak yatýrýmlarýn ve alýnacak teçhizatýn ömürleri yataðýn
ömrüne uygun olmalýdýr. Yani maden yataðýnýn ömrü tükendiði zaman teçhizatýnda kendini amorte
etmiþ olmasý istenir. Bu durum teçhizatýn farklý ömürlerinden dolayý tam anlamýyla uygulanabilmesi
hemen hemen mümkün deðildir. Dolayýsýyla idame yatýrýmlarý adý altýnda ömrünü tamamlayan
teçhizatýn yerine yenisini almak gerekecektir. Genellikle yapýlacak yatýrýmlarýn deðeri mevcut re-
zervin tümünün satýþ fiyatýnýn % 20'sini aþmayacak þekilde olmalýdýr. Bu nedenden ötürü yüksek
kaliteli bir maden yataðý rezerv yetersizliðinden dolayý deðersiz olabilir ve üretime alýnamaz.

2.3.3.1.2. Maden yataðýnýn kalýnlýðý ve eðimi

Yataðýn rezervi yeterli olduðu halde bu rezerv çok sayýda ve aralarýnda fazla mesafe olan çok sayýda
ince damarlardan meydana geliyorsa böyle bir oluþumda yeraltý üretiminin uygulanmasý mümkün
olamaz. Buna sebep maden yataðýna ulaþmak için taþ içersinde sürülecek galeriler ile maden yataðý
içersinde yapýlacak hazýrlýklarýn fazlalýðýndan dolayýdýr. Oysa ayný rezerv sadece kalýn bir maden
yataðýna aitse üretime almak mümkün olabilir.

Maden yataðýnýn eðiminin kazý iþine, pasanýn ve üretilen mineralin nakline, tavan basýncý dolayýsýyla
tahkimata, dolgu malzemesinin getiriliþine, iþçinin iþ yerine geliþine ve malzemelerin taþýnmasýna,
taþ veya faydalý mineralin düþme tehlikesine vb. hususlara etkileri vardýr. Özellikle kömür tipi
oluþumlarda eðimin dik olmasý çalýþma þartlarýný çok zorlaþtýrdýðýndan üretimin yapýlabilmesini
engelleyebilmektedir.

2.3.3.1.3. Mineral zonlarýnýn sayýsý

Bir formasyonda mineralli zonlarýn sayýsýnýn fazla olmasý ve özelliklede bunlarýn arasýndaki
mesafelerin azlýðý veya fazlalýðý bu maden yataðýnýn üretilebilmesini önemli ölçüde etkiler. Örneðin
1000 m kalýnlýðýndaki bir karbonifer formasyonunda kömür damarlarý arasýnda büyük mesafeler
varsa ve kalýnlýklarda yeterli deðilse üretim ekonomik olmayabilir.

2.3.3.1.4. Tenör

Cevherin tenörü tüvenan içindeki faydalý metal veya element oranýdýr. Tüvenan cevherin deðeri
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içersindeki faydalý metal veya elementin deðeri ile ayýrma için yapýlacak masraflarýn farkýndan
ibarettir. Yani metal veya element ne kadar deðerli ise cevher tenörü de o kadar düþük olabilir. Öte
yandan cevherdeki mineralizasyonun homojenitesi de üretimi etkileyen önemli bir faktördür. Bu
husus üretimin daha iyi organize edilebilmesini saðladýðý gibi cevher hazýrlama tesislerinin
beslenmesinin de daha kolaylýkla yerine getirilmesini saðlar. Cevherin zengin olan kýsýmlarý yuvalar
halinde ise bunlar çok düþük tenörlü fakir cevherler tarafýndan çevrilmiþse üretimin ayrý ayrý
yapýlmasý zorunluluðunu gerektirebilir ki buda üretilebilme durumunu engelleyebilir.

2.3.3.1.5. Cevher içeriðinin bileþimi

Cevherdeki deðerli minerallerin yüzde miktarlarý, konsantrasyon dereceleri, kendi kendine yanma,
tuz minerallerinin nem çekme, sülfürlü cevherlerin okside olabilmesi, tesislerde zenginleþtirilebilme
özellikleri ve kirliliði, cevherin üretilebilirliðini önemli ölçüde etkiler. Keza maden yataðýnda kal-
ker, kil vb. mineraller mevcutsa, bunlar kazýlmýþ cevheri birbirine yapýþtýrýp silolarý týkayabilmesi
dolayýsýyla bunun üretilebilme þansýný önemli ölçüde etkileyebilir. Cevher içeriðinde baþka bir
faydalý metal varsa, örneðin bakýr cevherindeki altýn, gümüþ gibi metaller üretilebilmeyi olumlu;
demir cevheri içersindeki bakýr veya arsenik bulunmasý ise olumsuz yönde etkiler.

2.3.3.1.6. Cevher ve yantaþýn özellikleri

Faydalý mineralin üretilebilirliðini etkileyen önemli faktörlerden biri olup çalýþma güvenliðinin
saðlanmasý yönünden bunlarýn fiziksel özelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu özellikler
aþaðýdaki þekilde sýnýflandýrýlabilir :

-Cevher ve yantaþ saðlam
-Saðlam cevher, çürük yantaþ
-Çürük cevher, saðlam yantaþ
-Cevher ve yantaþ çürük.

Yukarda belirlenen özellikler üretim yönteminin seçiminde belirleyici faktörler olmaktadýr.
Üretim yöntemi yukarýdaki þartlara göre çok pahalý önlemlerin alýnmasýna gerek göstermesi
halinde maden yataðýnýn üretimi ekonomik sýnýrlarýn dýþýna çýkabileceðinden üretim mümkün
olmayabilir.

Tabaka halinde oluþum gösteren maden yataklarýnda örneðin kömür vb. oluþumlarda ara kesmeler,
çatlaklar, sertlik, yangýna yatkýnlýk gibi özellikler yataðýn üretimini önemli yönde etkileyen
faktörlerdir. Kömürdeki ara kesmeler kazý iþini güçleþtirdiði gibi kül oranýný fazlalaþtýrarak deðerini
düþürür. Çatlaklar kazýya yardýmcý olduðu gibi öte  yandan  büyük bloklarýnda düþmesine,
dolayýsýyla tahkimat masraflarýnýn artmasýna neden olabilir. 

Kömürün sertliði yani ana kütleden koparýlma direnci, uygulanacak kazý þekli ile mekanizasyona
geçilebilme derecesini etkiler. Yangýna yatkýnlýk üretimin özel önlemler alýnarak yürütümünü gerektirir.

2.3.3.1.7. Maden yataðýnýn bulunduðu derinlik ve örtü

Derinlik fazlalaþtýkça gerek jeotermik gradyenden (33 m/derece) gerek havanýn kendi basýncýndan
(100 m/derece) dolayý sýcaklýk artacaðýndan kazý yerinin iyi bir þekilde havalandýrýlmasý sorunu
ortaya çýkacaktýr. Bu ise ek masraflarý beraberinde getireceðinden büyük derinlikler ancak deðerli
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minerallerin üretimi için uygun olacaktýr. Bunun yanýnda üretilen mineralin yerüstüne nakli yüksek
enerji sarfiyatýna, dolayýsýyla maliyet artýþýna neden olacaktýr. Derinliðin getirdiði önemli etkilerden
biride arazi basýncýnýn artmasýdýr. Bu ise yüksek tahkimat yoðunluðu veya dolgulu çalýþma
zorunluluðunu dolayýsýyla maliyetin artýþýný gündeme getirir. Ayrýca derinlik arttýkça kuyu açma
donanýmý ve iþletme masraflarý da yükselmektedir.

Maden yataðýnýn üzerindeki örtü tabakasýnýn yapýsý özellikle kuyu açýlmasýnda önemli sorunlar
ortaya çýkarýr. Akýcý ve sulu kayaçlar kuyu açmayý önemli ölçüde etkiler ve pahalý ve özel
yöntemlerin uygulanma zorunluluðunu ortaya çýkarabilir.

2.3.3.1.8. Diðer etkiler

Maden yataðýnýn özellikle kömür tipi oluþumlarda metan gazý içermesi halinde bunun patlama
sýnýrýnýn altýna düþürülmesi için büyük miktarda havanýn yeraltýna gönderilmesi zorunluluðunu
ortaya çýkarýr. Yeraltýnda hava hýzý tüzüklerle sýnýrlandýrýldýðý için fazla miktarda hava
gönderebilmek ancak büyük kesitli galeri ve kuyularýn açýlmasýyla mümkün olur. Bu ise maliyet
artýþýna neden olabileceði gibi çürük arazilerde geniþ kesitler önemli sorunlar yaratabilir.

Gerek üretim, gerekse hazýrlýk çalýþmalarý sýrasýnda su açýða çýkmaktadýr. Üretilen beher ton faydalý
minerale karþý 20-30 m3 suyun açýða çýktýðý maden iþletmeleri vardýr. Yeraltýnda asgari iki günlük su
gelirinin toplanabileceði su havuzlarýnýn yapýlmasý tüzük hükümlerine göre zorunlu olduðundan
büyük su geliri olan iþletmelerde olumsuz durumlar ortaya çýkacaktýr. Ayrýca bu suyun dýþarýya
pompalanmasý da yüksek enerji masraflarýna neden olacaktýr.

2.3.3.2. Teknolojik etkiler

2.3.3.2.1. Üretim yöntemi

Seçilecek üretim yöntemi maden yataðýnýn, teknik donanýmýn, iþçiliðin ve yapýlacak masraflarýn
fonksiyonu olarak belirlenme durumundadýr. Metalik maden yataklarý ile kömür tipi sedimanter
yataklarda uygulanan üretim yöntemleri farklýlýk gösterirler. Özellikle metalik maden yataklarýnda
uygulanan yöntemler çok sayýda olup oldukça fazla farklýlýk gösterirler. Ayrýca üretim için gerekli
olabilecek donanýma yapýlacak yatýrým önemli maliyet artýþýna neden olabilir. Bu husus yataðýn
üretime alýnabilme þansýný azaltabilir.

2.3.3.2.2. Nakliye

Üretilen faydalý mineralin nakliyesi keza önemli bir faktördür. Maden yataðýnýn üretildiði yerden kullanýcýya
kadar nakliyesi artan taþýmacýlýk giderlerinde maliyetin artmasýný dolayýsýyla üretilebilme durumunu
etkileyebilir. Nakliyatýn demiryolu, karayolu, denizyolu ile yapýlabilmesi; bu nakliyat þebekesine kadar
taþýnmasý daima beraberinde bazen çözümü zor olan sorunlarý da gündeme getirmektedir.

2.3.3.2.3. Cevher hazýrlama ve sonraki teknikler

Cevher hazýrlama teknikleri çok düþük tenörlü cevherlerin bile üretilebilme þansýný artýrmýþtýr. Fakat
cevher hazýrlama için gerekli yatýrým miktarý (% 25) özellikle açýk iþletmelerde cevher üretimi için
olan yatýrýmdan (% 6,9) fazla olmaktadýr. Bunun dýþýnda bazý cevherlerin bünyesinde bulunan zararlý
minerallerin cevher hazýrlama tesislerinde bertaraf edilmesi keza zor ve pahalý olmaktadýr.
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Hazýrlama tesislerinde konsantre hale getirilen cevherin metalurjik vb. iþlemlere tabi tutulmasý veya
bu haliyle satýlmasý gerekecektir. Bu iþlemler için yapýlacak masraflar ürünün satýþýndan elde
edilecek gelire göre maden yataðýnýn üretime alýnýp alýnamayacaðýna karar vermede etkili olacaktýr.

2.3.3.3. Dýþ etkiler

2.3.3.3.1. Ýklim

Maden yataðýnýn bulunduðu yerdeki iklim bazen sene içersinde aralýklý çalýþmayý gerektirebilir.
Özellikle daðlýk yerlerde açýk iþletme veya yerüstündeki iþler kýþ mevsiminde mümkün olmayabilir.
Ayrýca bu tip yerlerden nakliyat yapabilmekte kýþ aylarýnda hemen hemen imkansýzdýr.

2.3.3.3.2. Coðrafik durum ve iþçi temini

Memleketimizde cevherlerin nakil masraflarý genellikle üretim masraflarýndan fazla olmaktadýr.
Þayet maden yataðý ulaþýlmasý çok zor yerlerde ise ve ulaþým olanaklarý kýsýtlý ise, maden yataðýnda
üretime geçmek ekonomik olmayabilir. Bunun yanýnda, bu tip yerlerde iþçi bulabilmek özellikle usta
iþçileri temin edebilmek çok zor olduðu gibi, temin edilenlerin barýndýrýlmasý da önemli bir sorun
olabilmektedir. Büyük iþletmelerde ise ayrýca sosyal ve kültürel tesisler, lojman vb. tesislerin
yapýlmasý zorunludur.

2.3.3.3.3. Yatýrým

Yatýrým henüz hiç üretime geçmeden tamamýnýn ödenmesi gereken bir masraftýr. Bunlarýn baþýnda
yapýlan yollar, sürülen galeri ve kuyular, malzeme ve direk ihtiyacý, makineler, gerekli enerjinin te-
mini vb. pek çok husus gelir. Bu hususlarýn yerine getirilmesi ve alýnan donanýmlarýn kurulmasý
önemli bir zamana ihtiyaç gösterir. Bu iþlerin planlanmasý, yatýrýmýn temini ve donanýmlarýn
yapýmýnýn bitimine kadar hiç üretim yapýlmadýðýndan, gerekli olan masraflarýn önceden karþýlanmasý
gerekir. Bu hususlardan ise genellikle sermaye sahibi kiþiler kaçýnabilirler. Bir maden iþletmesinde
yapýlacak yatýrýmýn miktarý iþletilebilir rezervin satýþ tutarýnýn % 20'si kadarýný aþmamalýdýr. 

2.3.3.3.4. Üretilecek cevherin satýþ durumu, stoklar ve iþverenin politikasý

Faydalý mineralin üretim miktarý piyasadaki isteðe baðlý olarak ayarlanýr. Ýstek arttýðý sürece
piyasaya sunulacak cevher miktarý da ona göre artýrýlabilir. Örneðin kýþ aylarýnda kömüre olan istek,
yaz aylarýna kýyasla daha fazladýr. Bunun yanýnda bazý cevherlerin, özellikle stratejik önemi olan
cevherlerin üretimi dünya politikasýna baðlý olarak azaltýlýr veya çoðaltýlýr. 

Bunun yanýnda dünya ihtiyacýna göre devamlý üretilmesi zorunlu olan cevherlerde mevcuttur. Bazen
cevher, piyasanýn isteðinden fazla olarak üretilir ve stok yapýlýr. Bunun nedenleri çeþitlidir. Nitekim
kýþ aylarýnda yakýt isteðini karþýlayabilmek için yazýn kömürün üretilmesi veya stratejik cevherlerin
barýþ zamanlarýnda gerekli olduðundan fazla üretilmesi gibi.

2.3.3.3.5. Vergi ve hukuki durumlar

Hukuki bakýmdan sorunlu olan sahalarda üretime geçmek mümkün olmayabilir. Bazý hallerde
ülkedeki mevzuat hükümlerine göre madenci korunarak gümrükten muaf tutulabileceði gibi kredi
imkanlarý tanýnarak maden yataðýnýn çalýþabilmesi saðlanmýþ olabilir. 
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2.4. JEOÝSTATÝSTÝKSEL REZERV HESABI

Rezerv hesabý, bütün bir yatak için rezerv ve ortalama tenörün hesaplandýðý çalýþmalarý içerir ve
fizibilite incelemesinin ilk ve en önemli adýmýný oluþturur. Doðru hesaplanmayan rezervler, maden
yataðýnýn yanlýþ bir þekilde iþletmeye alýnmasýna ya da ekonomik olduðu halde iþletilmemesine yol
açabilir. Bu bakýmdan kullanýlacak rezerv hesaplama yöntemini iyi seçmek gerekir. Bu bölümde
rezervleri diðer yöntemlere göre en az hata ile hesapladýðýndan ve ayrýca yapýlan hatanýn
büyüklüðüne iliþkin bilgiler verdiðinden jeoistatistiksel yöntemler üzerinde durulacaktýr.

2.4.1. Rezerv Hesabýnda Uzaklýða Baðlý Ýliþki Kavramý

Maden yataklarýnýn deðerlendirilmesinde kullanýlan tenör, kalýnlýk gibi deðiþkenler belirli bir
bölgeye özgü olup en az bir koordinatla ifade edilirler. Bu özelliklerinden dolayý bu tür deðiþkenler
bölgesel deðiþken olarak adlandýrýlýrlar. Bölgesel deðiþkenler, ayný zamanda uzaklýða baðlý bir iliþki
gösterirler. Uzaklýða baðlý iliþki, tenör yada kalýnlýk deðerlerindeki farklarýn uzaklýða baðlý deðiþimi
olarak tanýmlanabilir. Bunun için bir maden yataðýnýn herhangibir x noktasýndaki tenör deðerini z(x),
bundan h uzaklýktaki tenör deðerini ise z(x+h) ile gösterelim. Ayrýca tenör deðerleri arasýndaki fark
f(h)=z(x)-z(x+h) olsun (Þekil 29).

z(x) h z(x+h)
+––––––––––––––––––––––––+

x x+h

Þekil 29. Tenör deðerleri arasýndaki farkýn uzaklýkla deðiþimi.
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Genelde h uzaklýðý arttýkça tenör deðerleri arasýndaki farkýn [f(h)] artmasý, uzaklýk azaldýkça farkýn
azalmasý beklenir. f(h) fonksiyonu biliniyorsa, örneklenmemiþ bir noktadaki tenör deðerini
hesaplamak mümkündür. Örneðin Þekil 29'da x noktasýndaki z(x) deðerinin bilinmediðini
varsayalým. Bu durumda bilinen z(x+h) tenörünü ve f(h) fonksiyonunu kullanarak, z(x)
hesaplanabilir. 

f(h) fonksiyonunu modellemenin rezerv hesabýnda oldukça önemli bir yeri vardýr. Örneðin  poligon,
üçgen ve kesit gibi geometrik rezerv hesaplama yöntemleri, bu fonksiyonun ilgili hesaplama alaný
(poligon, üçgen yada kesit) içinde sýfýra eþit olduðunu varsayar. Bunu daha iyi açýklamak için Þekil
30'da gösterilen bir sondaja iliþkin poligonu gözönüne alalým.

Þekil 30. x sondajýna iliþkin poligon alaný.

Poligon yönteminde x sondajýna iliþkin poligon alaný içinde herhangi bir noktadaki tenör yada
kalýnlýk deðerinin poligonun merkezindeki (x noktasýndaki) tenör yada kalýnlýk deðerine eþit olduðu
varsayýlýr. Diðer ifade ile poligon alaný içinde bölgesel deðiþken hep ayný deðeri içermektedir. Tenör
yada kalýnlýðýn deðiþmemesi, f(h) fonksiyonunun sýfýra eþit olduðu anlamýna gelir. Benzer bir durum
üçgen yöntemi içinde geçerlidir. Þekil 31, üç adet sondajdan oluþturulan bir üçgeni göstermektedir.

Þekil 31. Üç sondajdan oluþturulan üçgen alaný.
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Üçgen yönteminde üçgenin köþelerinde yeralan sondajlarýn ortalama tenör yada kalýnlýk deðerinin
üçgenin herhangibir noktasýndaki tenör yada kalýnlýk deðerine eþit olduðu varsayýlýr. Bu varsayým
altýnda f(h) nýn deðeri sýfýrdýr. Kesit yöntemi de poligon ve üçgen yöntemi gibi ayný varsayýmý içerir. 

Tenör yada kalýnlýklarýn ilgili hesaplama alaný içinde deðiþmediði varsayýmý gerçekçi bir varsayým
deðildir ve tenör deðerlerindeki farklarýn uzaklýða baðlý bir modelinin oluþturulmasýnda en gerçekçi
yaklaþým, ilgili  yataðýn verilerini kullanan ve yataðýn özelliklerini yansýtan jeoistatistiksel
yaklaþýmdýr.

Uzaklýða baðlý iliþkinin ölçülmesi ve modellenmesi

Bölgesel deðiþkenin deðerleri arasýndaki farklar, [z(x)-z(x+h)], deðiþkenin h uzaklýðýndaki benzerlik
derecesini ortaya koyar. Bir maden yataðýnda aralarýnda h uzaklýðý olan birden çok örnek çifti
tanýmlamak mümkündür. Böyle çok sayýdaki farkýn ortalamasý, uzaklýða baðlý deðiþkenliðin bir
ölçüsü olarak alýnabilir:

Bu eþitlikte n; aralarýndaki uzaklýðýn h olduðu örnek çifti sayýsýdýr. Bununla birlikte bu ölçü, uzaklýða
baðlý deðiþkenliðin mutlak bir ölçüsü deðildir ve bunun yerine farklarýn kareleri  kullanýlýr:

Bu fonksiyonun deðerleri, farklý h uzaklýklarý için hesaplanabilir. Buradan tenör deðerlerindeki
farklarýn uzaklýða baðlý deðiþimi incelenebilir.

Jeoistatistik olarak bilinen rezerv hesaplama yöntemi, uzaklýða baðlý iliþkinin modellenmesine
dayanýr ve f(h) fonksiyonu, variogram adýný alýp 

ile hesaplanýr. Bir boyutta variogramýn nasýl hesaplandýðýna iliþkin bir örnek aþaðýda verilmiþtir.
Bunun için kömürde sürülmüþ bir galeride 1m aralýklarla 18 adet lokasyonda damar kalýnlýðýnýn
ölçüldüðünü varsayalým (Þekil 32).

Þekil 32. Kömürde sürülmüþ bir galeride 1 m aralýklarda ölçülen damar kalýnlýklarý.

1m deki variogram deðeri, aralarýndaki uzaklýðýn 1m olduðu örnek çiftleri arasýndaki farkýn
karelerinin ortalamasý alýnarak hesaplanýr.
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2 m deki variogram deðeri, aralarýndaki uzaklýðýn 2m olduðu örnek çiftleri arasýndaki farkýn
karelerinin ortalamasý alýnarak hesaplanýr.

3m deki variogram deðeri, aralarýndaki uzaklýðýn 3m olduðu örnek çiftleri arasýndaki farkýn
karelerinin ortalamasý alýnarak hesaplanýr.
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2γ (2)=16
1

[(1.5-1.9)2 +(1.9-1.8) 2+(1.8-1.5) 2+(1.5-1.4) 2+(1.4-1.8) 2+(1.8-2.2) 2+ 

       (2.2-1.9) 2+(1.9-1.7) 2+(1.7-2.1) 2+(2.1-1.6) 2+(1.6-1.6) 2+(1.6-1.7) 2+ 

          (1.7-1.9) 2+(1.9-2.3) 2+(2.3-1.6) 2+(1.6-1.8) 2] 

 

2γ (2)=
16
1 1.85 γ    ⇒ (2)=0.058 
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1.5    1.7       1.9      2.1       1.8       1.6       1.5        1.6       1.4       1.7        1.8     1.9        2.2       2.3       1.9     1.6      1.7     1.8  
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2γ (1)=
17
1 [(1.5-1.7)2 +(1.7-1.9) 2+(1.9-2.1) 2+(2.1-1.8) 2+(1.8-1.6) 2+(1.6-1.5) 2+ 

       (1.5-1.6) 2+(1.6-1.4) 2+(1.4-1.7) 2+(1.7-1.8) 2+(1.8-1.9) 2+(1.9-2.2) 2+ 

          (2.2-2.3) 2+(2.3-1.9) 2+(1.9-1.6) 2+(1.6-1.7) 2+(1.7-1.8) 2] 

  

2γ (1)=
17
1 0.78 γ    ⇒ (1)=0.023 



4m, 5m, 6m ve diðer uzaklýklardaki variogram deðerleri benzer þekilde hesaplanýr. Pratik olarak
variogramlar, örneklerin yayýldýðý uzunluðun yarýsýna kadar hesaplanýr. Bu örnekte kalýnlýk
deðerleri, toplam 18m lik bir uzunluk üzerinde ölçüldüðünden variogram 9m uzunluða kadar
hesaplanmýþ ve sonuçlar aþaðýda gösterilmiþtir.

Variogram analizinde bir sonraki aþama, uzaklýða karþý variogram deðerlerini bir grafikte
göstermektir (Þekil 33).

Þekil 33.  Kalýnlýk verilerinin variogramý.

Þekil 33 kalýnlýk deðerleri arasýndaki farklarýn 4m ye kadar arttýðýný bundan sonra azaldýðýný
göstermektedir. 

Variogramlar, örnek verileri kullanýlarak belirli uzaklýklarda hesaplanabilirler. Bununla birlikte
variogram fonksiyonlarýný rezerv hesabýnda kullanabilmek için bunlarýn her uzaklýktaki deðerinin
bilinmesi gerekir. Bu iþlem, hesaplanan variogramlarý modelleyerek gerçekleþtirilir. Variogramlarýn
modellenmesi, hesaplanan variogram deðerlerine bir eðri yada doðru uyarlamadan baþka bir þey
deðildir. Ancak her analitik fonksiyon bir variogram modeli olarak alýnamaz. Variogram modeli
olarak kullanýlacak fonksiyonun pozitif tanýmlý olmasý gerekir. Bu, rezerv hesabýnda negatif
varyanslar ve çözümü olmayan sistemlerle karþýlaþmamak için zorunlu bir gerekliliktir. Uygulamada
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2γ (3)=15
1

[(1.5-2.1)2 +(2.1-1.5) 2+(1.5-1.7) 2+(1.7-2.2) 2+(2.2-1.6) 2+(1.7-1.8) 2+ 

       (1.8-1.6) 2+(1.6-1.8) 2+(1.8-2.3) 2+(2.3-1.7) 2+(1.9-1.6) 2+(1.6-1.4) 2+ 

          (1.4-1.9) 2+(1.9-1.9) 2+(1.9-1.8) 2] 

 

2γ (3)=
15
1 2.46 γ    ⇒ (3)=0.082 

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

0
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0.1
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γ(h)



sýnýrlý sayýdaki variogram modelleri ile çalýþýlýr Her ne kadar pratikte kullanýlan modellerin sayýsý
sýnýrlý olsada bunlarla büyük bir çoðunluðu modellemek olanaklýdýr.

Küresel model, bunlar içinde en tipik olanýdýr. Bu model, matematiksel olarak 

ile ifade edilir. Bu ifadede C; variogramýn eþik (sill) deðerini, a ise yapýsal uzaklýðý temsil etmektedir.
Þekil 34, küresel modelin grafiðini göstermektedir.

Þekil 34. Küresel variogram modeli.

Zengin ve yoksul bölgeler þeklinde yapýlanma gösteren bir bölgesel deðiþken, genel olarak küresel
tipte bir variogram modeli üretir. Variogramýn eþik (C) deðeri, varyansa eþittir. Yapýsal uzaklýk ise
bölgesel deðiþkenin yapý gösterdiði uzaklýða karþýlýk gelir. Bu uzaklýktan sonra, bir deðerin diðeri
üzerinde hiç bir etkisi yoktur. Diðer bir ifade ile aralarýndaki uzaklýðýn a parametresinden küçük
olduðu örnekler iliþkili,  büyük olduðu örnekler ise iliþkisizdir. Pratikte yapýsal uzaklýk bir sondajýn
etki uzaklýðýna eþittir. 

Külçe etki modeli: Bu model, bir lokasyondan diðerine ani olarak deðiþen bir bölgesel deðiþkenin
davranýþýný temsil eder ve matematiksel olarak 

ile ifade edilir. Bu ifadede, Co; külçe etki deðerini göstermektedir (Þekil 35).
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(h) 0,            h 0γ = =  

0(h) ,           h 0Cγ = >  

γ (h)=0    h=0 

γ (h)=C [
33 h 1 h

2 2a a
 −   

]  h ≤ a 

γ (h)=C    h>a 



Þekil 35. Külçe etki modeli.

Pratikte sýklýkla ortaya çýkan bir model, külçe etki ve küresel modellerin toplamýndan ibaret olan
yuvalý yapý modelidir (Þekil 36).

Kuramsal olarak h=0 olduðunda variogramýn deðeri sýfýra eþittir [              ]. Bununla birlikte,
uzaklýða baðlý deðiþimin verilerden belirlenebileceði sýnýr bir uzaklýk vardýr. Bu sýnýr uzaklýk, bütün
mevcut örnekler içinde birbirine en yakýn iki örnek arasýndaki uzaklýkýtýr. Pratik olarak, bu
uzaklýktan daha küçük uzaklýklarda, bölgesel deðiþkenin deðerleri arasýndaki farkýn deðiþimi, veri
olmadýðýndan belirlenemez ve bu durum variogramýn orijininde bir süreksizliðe (sýfýrdan farklý
pozitif bir deðer almasýna) yol açar. Orijindeki süreksizliðim diðer bir nedeni de örnekleme ve analiz
hatalarýdýr. Eðer ayný bir noktadan iki örnek almak mümkün olsaydý bu örneklerin deðerleri arasýnda
örnekleme ve analiz hatalarýndan dolayý bir fark olurdu. Süreksizliðin bu iki kaynaðýný birbirinden
ayýrt etmek mümkün deðildir ve variogramda bu durum külçe etkisi (Co ) þeklinde ortaya çýkar. 

Þekil 36. Yuvalý yapý modeli.
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Doðrusal model: eðer bölgesel deðiþken sürekli bir þekilde artýyor ya da azalýyorsa variogram
doðrusal bir model ile temsil edilir (Þekil 37).

Bu modelde k; doðrunun eðimini ifade etmektedir.

Þekil 37. Doðrusal model.

En basitinden bir variogram modeli üç parameter ile tanýmlanýr: yapýsal uzaklýk (a), külçe etkisi (Co)
ve eþik deðer (C). Hesaplanan variogram için bir model seçildikten sonra bu üç parametrenin
belirlenmesi gerekir. Buna iliþkin jeoistatistikte kullanýlan standart bir yöntem yoktur. Bununla
birlikte aðýrlýklý en küçük kareler yöntemi ve çapraz doðrulama teknikleri yaygýn bir þekilde
kullanýlmaktadýr. Modellenmenin bir örneði olarak Þekil 33'te verilen kalýnlýk variogramýný
gözönüne alalým. Bu variogram üç metreye kadar doðrusal bir model kullanýlarak modellenebilir.
Bununla birlikte üç metreden sonra variogram artýþýný durdurup beþ metreye kadar ayný deðerler
almakta ve bundan sonra düþmeye baþlamaktadýr. Bu durumda seçilecek model küresel olup model
parametreleri görsel bir uyarlama ile  Co=0, C=0.085 ve a=4m olarak alýnabilir (Þekil 38).

Þekil 38. Kalýnlýk variogramýna uyarlanan model.
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2.4.2. Kriging

Variogram fonksiyonu, bölgesel deðiþkenin çeþitli özelliklerinin sayýsal olarak belirlenmesi yanýnda,
örneklenmemiþ noktalardaki bilinmeyen deðerlerin kestirimi amacýylada kullanýlabilir. Örneðin
Þekil 39'da gösterilen xo noktasýndaki bilinmeyen bir deðerin bunun çevresindeki deðerleri bilinen
noktalardan kestirimini gözönüne alalým.  

Þekil 39. Örneklenmemiþ bir noktadaki deðerin diðer noktalardan kestirimi.

Genel olarak kestirim iþlemi, bilinen deðerlerin aðýrlýklý ortalamasý alýnarak yapýlýr. Matematiksel
olarak bu,

Ýlk koþul yansýzlýk koþulu olarak bilinir ve matematiksel olarak,

ile gösterilir. Bu ifade, kestirim hatalarýnýn ortalamasýnýn 0 olduðu anlamýna gelmektedir. (2) açýlýp
gerekli cebirsel iþlemler yapýldýðýnda
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     z(x1)=%5 
        + 
        x1 
     

z(x2)=%9 
      +     z(x3)=%7 
      x2        + 
     z(x0)=?                 x3 
         o 
         x0 
      

z(x4)=%2 
         + 
         x4 

)()(
1

0
*

i

n

i
i xzëxz ∑

=

=          ...(1) 

formunda ifade edilir. (1) eþitliðinde z*(x0); x0 noktasýnda bilinmeyen ancak kestirilen deðeri, 
z(xi); x0 noktasýnýn kestiriminde kullanýlacak verileri ve λi ; bu verilere atanacak aðýrlýklarý ifade 
etmektedir. Normal olarak xi, i=1,…,n noktalarýndaki deðiþkenin deðerleri bellidir. Ancak 
bunlara verilecek aðýrlýklarý hesaplamak gerekir. Jeoistatistikte bu aðýrlýklar, kestirim hatalarýnýn 
ortalamasý sýfýr ve varyansý en küçük olacak þekilde belirlenir. Aðýrlýklarýn bu koþullar altýnda 
belirlenmesi iþlemine kriging adý verilir. 

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



ifadesinin minimize edilmesini gerektirir. (2) yansýzlýk koþulu altýnda (3) hata varyansý minimize
edildiðinde n+1 bilinmeyenden oluþan n+1 adet doðrusal denklemler sistemine (4) ulaþýlýr:

(4) sisteminde               ; xi ve xj noktalarý arasýndaki uzaklýða karþýlýk gelen variogram deðerini m
ise minimizasyondan gelen bir sabiti göstermektedir. Bu sistem daha açýk olarak 

ile gösterilebilir. (5) doðrusal denklem sistemi matris formunda 
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elde edilir. Bu ifadede µ, yataðýn ortalamasýný ve ayný zamanda aðýrlýklar toplamýnýn bire eþit 
olduðunu göstermektedir.  
 
En küçük varyans koþulu, hata varyansý 
 

    Var[Z(x0)-Z*(x0)] = Ort[Z(x0)-Z*(x0)]2                  ...(3) 
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ile verilir. Kestirim yöntemi kriging olduðunda hata varyansý kriging varyansý adýný alýr ve kriging
varyansý, (8) eþitliði ile hesaplanýr.

Kriging denklemler sistemi (5),  kriging yöntemi ile kestirimde veri daðýlýmý üzerinde hiç bir
kýsýtlamanýn olmadýðýný yalnýzca variogram fonksiyonunun deðerlerini bilmek gerektiðini
göstermektedir. Örnek 1'de bir noktadaki bilinmeyen bir deðerin kriging ile kestirime iliþkin bir
uygulama verilmiþtir.

Örnek 1.

Kömürde sürülmüþ galerinin bir kesitini alalým (Þekil  40). Amaç, damar kalýnlýklarýnýn bilindiði iki
noktadan (x1 ve x2) damar kalýnlýðý bilinmeyen noktanýn (xo) kestirimi ve bu kestirime iliþkin hata
varyansýnýn hesaplanmasýdýr. Kalýnlýða iliþkin variogram modeli C0=0.0, C=0.085 ve a=4m
parametreleri ile küreseldir.

Þekil 40. Kömürde sürülmüþ bir galeride damar kalýnlýklarý.

Ýlk olarak k(xo) ýn kestiriminde kullanýlacak k(x1) ve k(x2) kalýnlýk deðerlerine atanacak aðýrlýklarý
belirlemek gerekir. Buna iliþkin kriging sistemi, matris formunda aþaðýda  verilmiþtir.
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þeklinde yazýlýr. z(x0), herhangibir kestirim yöntemi ile hesaplandýðýnda yapýlan hatanýn varyansý 
σ  K

 2 ; 
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        +--------------0.5m----------------o----------------0.5m-----------------+  
        x1                  x0                   x2 

1 1 1 2
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1 1 0
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− −
− −

  1
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m
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1 0
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x x
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γ
γ

−
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Bu sistemde  

olup bu deðerler yerine konup, system çözüldüðünde

olmak üzere kestirilir. Bu kestirime karþýlýk gelen hata varyansý

olarak hesaplanýr. Eðer hatalarýn 1.55m ortalama ve 0.021'e eþit varyans ile normal daðýldýðý
varsayýlýrsa xo noktasýndaki blinmeyen kalýnlýk deðerine iliþkin %95 güven aralýðý ifadesi aþaðýda
verildiði gibi yazýlablir:

Kestirim deðeri ve standart sapma deðerleri bu olasýlýk ifadesinde yerine konduðunda

olarak bulunur. Bu ifade xo noktasýndaki bilinmeyen kalýnlýk deðerinin %95 olasýlýkla 1.27m ve 1.83
m arasýnda olacaðýný göstermektedir.
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γ(x1-x1)= γ(x2-x2)= γ(0)=0, 

γ(x1-x2)= γ(x2-x1)= γ(1)= 

C[
3

1 2 1 2
3

3 ( ) 1 ( )
2 2

x x x x
a a
− −− ]=0.085[

3

3
3 1 1 1
2 4 2 4

− ]=0.031, 

γ(x1-x0)= γ(0.5)= 0.085[
3

3
3 0.5 1 0.5
2 4 2 4

− ]=0.016, 

γ(x2-x0)= γ(0.5)=0.016 

                   

0 0.031 1
0.031 0 1

1 1 0

  1

  2

m

λ
λ =

0.016
0.016

1
 

1λ =0.5, 2λ =0.5 ve m=0.005 elde edlir. Belirlenen aðýrlýklar, 0
1

*( ) ( )
n

i i
i

k x k xλ
=

= ∑  ifadesinde 

yerine konduðunda x0 noktasýndaki kalýnlýk deðeri 
 

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

2
0 0

1

( ) ( )
n

K i i
i

x x x mσ λ γ
=

= − +∑ = 1 0 1 2 0 2( ) ( )x x x x mλ γ λ γ− + − +  

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

[ ] 95.0)(96.1)(*)()(96.1)(*Pr 00000 =+≤≤− xxkxkxxk KK σσ

Pr [1.55 - 1.96x 0.021 0( )k x≤ ≤ 1.55 + 1.96x 0.021 ]=0.95 

Pr[1.27 0( )k x≤ ≤ 1.83]=0.95 



Blok Ortalamalarýnýn Kriging Yöntemi ile Kestirimi

(6) kriging sistemi, bölgesel deðiþkenin noktasal örnekler üzerinde tanýmlandýðý varsayýmýna
dayanmaktadýr. Ancak, madencilikte çoðu zaman örneklenmemiþ bir noktanýn kestirimi yanýnda
bloklarýn ortalama deðerlerinin kestirimi de istenebilir. Böyle durumlarda kestirilen deðiþken, bir
blok üzerinde tanýmlanýrken, bunun kestiriminde kullanýlacak veriler, blok boyutlarýna göre çok
daha küçük olan (örneðin, karot örnekleri) noktasal örnekler üzerinde tanýmlanýr. Yani problem,
noktasal veriler kullanarak blok ortalamalarýnýn kestirimi problemidir (Þekil 41).

Þekil 41. B bloðu ortalama deðerinin diðer noktalardan kestirimi.

ile hesaplanýp, bu kestirime karþýlýk gelen hata varyansý (yani kriging varyansý):
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z(x1)=%5 
        + 
        x1 
     

z(x2)=%9 
      +     z(x3)=%7 
      x2        + 
     z(V)=?                x3 
         o 
         V 
      

z(x4)=%2 
         + 
         x4 

z (B)=?
 

Eðer variogram fonksiyonu biliniyorsa, blok ortalamasý kriging yöntemi kullanýlarak kolayca 
kestirilebilir.  Bunun için (6) kriging sisteminde eþitliðin sað tarafýndaki vektörün elemanlarýný, 
γ(B-xi) ortalama variogram deðerleri ile deðiþtirmek yeterli olacaktýr. Dolayýsýyla (6) kriging 
sistemi, blok deðerlerinin kestiriminde 

 
sistemine dönüþecektir. (9) sisteminde                   ;  B bloðu ile xi nci veri arasýndaki ortalama 
variogram deðerini göstermektedir.  Bu durumda B bloðunun ortalama deðeri 
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Örnek 2. 

Bir önceki örnekte verilen galeri ve kömür kalýnlýklarýný gözönüne alalým. Bu kez damarýn orta
noktasýndaki kalýnlýðý kestirmek yerine damarýn ortalama kalýnlýðýný kestirmek isteyelim (Þekil 42).
Kalýnlýða iliþkin variogram modeli önceki gibi C=0.085 ve a=4m parametreleri ile küresel olsun.

k(x1)=1.4m D damarý k(x2)=1.7m
+------------------------------------------------------------------------+ 
x1 1m x2

Þekil 42. D damarý ortalama kalýnlýðýnýn x1 ve x2 noktalarýndan kestirimi.

Damarýn ortalama kalýnlýðý

ile kestirilip bu kestirmde kullanýlacak aðýrlýklar altta verilen kriging sisteminin çözümünden 

ile hesaplanýr. Bu ifadede C; variogramýn sill deðerini, a; yapýsal uzaklýðý ve h ise damarýn
uzunluðunu göstermektedir. C=0.085, a=4 ve h=1m deðerlerini kullanarak
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eþitliðinden bulunur. (11) eþitlinde           , B bloðu içindeki ortalama variogram deðerini 
göstermektedir. Blok kestirimine iliþkin bir örnek aþaðýda verilmiþtir.  

1

*( ) ( )
n

i i
i

k D k xλ
=

= ∑

 
olup               , x1 noktasý ve D damarý arasýndaki ortalama variogramý göstermektedir. Variogram 
modeli küresel olduðunda ortalama variogram  
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γ(x1-x1)= γ(x2-x2)= γ(0)=0,             γ(x1-x2)= γ(x2-x1)= γ(1)= 
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1 2 1 2
3

3 ( ) 1 ( )
2 2
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3 1 1 1
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− ]=0.031 

3

1 3

3 1 1 1( ) 0.085( )
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x Dγ − = − = 0.016 

( )B Bγ −
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olmak üzere bulunur. Damarýn kestirilen ortalama kalýnlýðý ile orta noktasýndaki kestirilen deðer ayný
çýkmýþtýr. Bununla birlikte kestirim hatalarý fark edecektir. Bu kestirime karþýlýk gelen hata varyansý

Kriging Yöntemi ile Kestirimin Özellikleri

Kriging kestiricisi, veriler ve bu verilere atanacak aðýrlýklarýn toplamýndan ibarettir. Aðýrlýklar,
yansýzlýk ve en küçük hata varyansý ölçütleri gözönüne alýnarak oluþturulan doðrusal denklemler
sisteminin çözümünden elde edilir. Doðrusal denklem sisteminin katsayýlarýný variogram
fonksiyonunun deðerleri oluþturur. Dolayýsýyla optimum kriging aðýrlýklarýnýn seçiminde örneklerin
birbirlerine uzaklýklarý kadar kestirilecek nokta yada bloða göre uzaklýklarda dikkate alýnýr.
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elde edilir. Simetriden dolayý                               olup bu deðerler kriging sisteminde yerine 
konduðunda 
 

                 

0 0.031 1
0.031 0 1

1 1 0

  1
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m

λ
λ =

0.016
0.016

1
 

 
elde edilir. Bu sistemin çözümü                            ve m=0.005 verir. Dolayýsýyla damarýn ortalama 
deðeri 
 

                
 
olup bu ifadede           , D damarý içindeki ortalama variogram deðerini göstermektedir. 
Variogram modeli küresel olduðunda                  , 
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ile hesaplanýr. Bu durumda 
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olup kriging varyansý 
 
              =)(2 Dó K 0.5x0.016 + 0.5x0.016 + 0.005 – 0.011=0.010 
 
 
elde edilir. 021.0)(010.0)( 0

22 =<= xóDó KK  çýkmýþtýr. Bu eþitsizlikten, kestirilecek alan 
büyüdükçe yapýlan hatanýn azalacaðý sonucu çýkarýlabilir.  
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Kriging yönteminin diðer kestirim yöntemlerine göre en önemli üstünlüðü esnek oluþudur. Aðýrlýklar
keyfi kurallara göre belirlenmez. Veriler sistemli ve objektif bir þekilde önceden analiz edilir ve bu
analiz sonucunda variogram fonksiyonu belirlenir. Variogram fonksiyonu daha sonra aðýrlýklarýn
belirlenmesinde kullanýlýr.

Kriging yönteminin diðer bir üstünlüðü, kriging varyansý aracýlýðýyla kestirim hatasýnýn
büyüklüðünü deðerlendirecek bir olanak sunmasýdýr. Kriging varyansý, verilerin gerçek deðerlerine
baðlý deðildir. Daha çok veri sayýsýnýn ve veriler arasýndaki uzaklýðýn bir fonksiyonudur. Kriging
varyansý bu özelliðinden dolayý, gerçekte sondaj yapýlmadan önce olasý lokasyonlarý test edip, bunlar
arasýndan optimum olanlarý belirlemek amacýyla kullanýlabilir. 

Kriging ve Diðer Kestirim Yöntemlerinin Karþýlaþtýrýlmasý

Bu bölümde kriging, poligon, basit ortalama ve uzaklýðýn tersi ile aðýrlýklandýrma yöntemleri
kullanarak iki noktadan, örneklenmemiþ bir noktanýn deðeri kestirilecektir (Þekil 43). Bütün bu
yöntemler, (2.1) formunda verilen bir kestirici kullanýr. Yöntemler arasýndaki tek fark aðýrlýklarýn
seçiminden kaynaklanmaktadýr. Kestirimin amacý yöntemlerin performansýný kestirim varyanslarý
cinsinden karþýlaþtýrmaktýr. Variogram modeli C=20 ve a=20 m parametreleri ile küreseldir. 

Þekil 43. Ýki noktadan deðeri bilinmeyen bir noktanýn kestirimi.

Kriging ile kestirim

Kriging yöntemi ile kestirim, ilk olarak (6) sisteminde kullanýlacak variogram deðerlerinin
hesaplanmasýný gerektirir. Bu variogram deðerleri

Bu deðerleri

sisteminde yerine koyarak
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            +-------------------------o------------------------------------------- + 

                  10 m        30 m 
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Poligon Yöntemi ile Kestirim

Ortalama tipi Kestirici ile Yapýlan Kestirim

Uzaklýðýn Tersi ile Aðýrlýklandýrma (UTA) Yöntemi ile Yapýlan Kestirim
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13.76
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elde edilir. Üstteki sistemi çözerek λ1=0.656, λ2=0.344 ve m=6.88 bulunur. Kriging ile kestirilen 
deðer: 

              z*(x0)= 
1
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i i
i

z xλ
=
∑ = 0.656x2 + 0.344x5 =3.03 

 
ve kestirim hata varyansý  

 

              2
 Kσ = 0

1
( )

n

i i
i

x x mλ γ
=

− +∑  = 0.656x13.76 + 0.344x20 + 6.88=22.78 

Poligon yönteminde, kestirilecek noktaya en yakýn olan deðer, kestirim deðeri olarak alýnýr. Bu 
nedenle z*(x0)=z(x1)=2 ve λ1=1 ve λ2=0 dýr. 
 
Poligon yöntemi ile yapýlan kestirim hatasý varyansý 
 

             2
0 0

1 1 1
( ) 2 ( ) ( )

n n n

K i i i j i j
i i j

x x x x xσ λ γ λ λ γ
= = =

= − − −∑ ∑∑ = 

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

Bu yöntemde verilerin ortalamasý kullanýlýr ve her veri 1/n=1/2 aðýrlýðýný alýr. Dolayýsýyla λ1=0.5, 
λ2=0.5 ve  z*(x0)=0.5x2+0.5x5=3.5 dýr. Kestirim hatasý varyansý ise 
                      

             2
0 0

1 1 1
( ) 2 ( ) ( )

n n n

K i i i j i j
i i j

x x x x xσ λ γ λ λ γ
= = =

= − − −∑ ∑∑ = 

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

Kestirimde kullanýlacak verilere kestirim noktalarýna olan uzaklýklarýnýn tersi ile orantýlý 
aðýrlýklar verilir: 

 

   λi = ( 1

id
) / ( 

1

1n

i id=
∑  )     

 
Bu eþitlikte di; kestirilecek nokta ile xi noktasý arasýndaki uzaklýktýr. Dolayýsýyla 



Kestirim sonuçlarý toplu halde Çizelge 3’de verilmektedir.

Çizelge 3. Kestirim yöntemlerinin karþýlaþtýrýlamasý.

Poligon yöntemi ile en büyük hata varyansý elde edilmiþtir. Bunun bir nedeni kullanýlan veri
sayýsýnýn az olmasýdýr. Gerçekten poligon yöntemi ile kestirimde yalnýzca bir adet veri
kullanýlmaktadýr. Kriging, Ortalama ve UTA. yöntemleri ayný sayýda (2 adet) veri kullanmasýna
raðmen kriging yöntemi en az hata varyansý üretmiþtir.

Kriging Yöntemi ile Variogram Modelinin Çapraz Doðrulanmasý

Variogram model parametrelerinin belirlenmesine yönelik sýk kullanýlan yöntemlerden biri çapraz
doðrulama tekniðidir. Bu yöntemde ilk olarak gerçek variogram fonksiyonuna iliþkin bir model ve
bu modele iliþkin parametreler seçilir. Daha sonra veri setinden bir örnek uzaklaþtýrýlýr ve bu
lokasyondaki deðer, seçilen variogram modeli ve geri kalan veriler kullanýlarak yeniden kestirilir.
Kestirim yapýlan lokasyonda gerçek deðerle kestirilen deðer arasýndaki fark (kestirim hatasý)
hesaplanýr. Bu iþlem veri içeren diðer bütün lokasyonlar ve aday variogram modelleri için tekrar
edilir ve kestirim hatalarýnýn istatistiðine bakýlýr. Bu istatistiklere iliþkin arzu edilen kriterleri
saðlayan variogram model ve parametreleri gerekli model ve parametrelerdir. Bu kriterlerden
bazýlarý aþaðýda sýralanmýþtýr.

-  Mükemmel bir uyum için kestirim hatalarýnýn daðýlýmý, sýfýr ortalama ve en az varyansla
simetrik olmalýdýr.
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                λ1=(1/10) / [(1/10)+(1/30)]=0.75 
                λ2=(1/30) / [(1/10)+(1/30)]=0.25 
 

ve kestirim deðeri z*(x0) = 
1

n

i=
∑ λi z(xi) = 0.75x2+0.25x5 = 2.75 dir. Kestirim varyansý ise 

 

                2
0 0

1 1 1
( ) 2 ( ) ( )

n n n

K i i i j i j
i i j

x x x x xσ λ γ λ λ γ
= = =

= − − −∑ ∑∑ = 

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

 Kriging Poligon Ortalama UTA 

1λ  0.656 1.0 0.5 0.75 

2λ  0.344 0.0 0.5 0.25 

*
0( )z x  3.03 2.0 3.5 2.75 

2
0( )K xσ  22.78 27.52 23.76 23.16 

 

Ort[Z(xi)-Z*(xi)]=0 

Ort[Z(xi)-Z*(xi)]2=min 



-  Koþullu yansýz kestirimler için gerçek deðerlerin kestirilen deðerler üzerindeki doðrusal
regresyonu orijinden geçen 45 derece eðimli bir doðru vermelidir. Bu koþullu yansýzlýk
olarak bilinir.

-  Kestirim hatalarýnýn kareler ortalamasý, kriging varyanslarýnýn ortalamasýna eþit yada yakýn
olmalýdýr.

Kriging Yöntemi ile Ýlgili Uygulamalar

Örnek 3.

x noktasýndaki bilinmeyen z(x) deðerinin, x+b noktasýndaki bilinen z(x+b) deðeri kullanarak 

olacak þekilde kriging ile kestirimi isteniyor (Þekil 44).

z(x) z(x+b)
o------------ b -------------- +

Þekil 44. (x+b) noktasýndan x noktasýnýn kestirimi.

Variogram modeli 

þeklinde verilmektedir. b uzaklýðý ne olmalýdýr ki z(x) deðeri yukarýda belirtilen sýnýrlar arasýnda
hesaplansýn.

Bir noktadan diðer bir noktanýn kestiriminde kullanýlacak kriging sistemi

dir. Burada gerekli variogram deðerleri hesaplanýp yerine konduðunda
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[ ]2 2

1

1( ) *( ) ( )
n

i i K i
i

Ort z x z x x
n

σ
=

− ≅ ∑

Pr z*(x)-4 < z(x) < z*(x)+4 =0.95 

(h)=0,         h=0

γ(h)=0.5 h2, h>0 

 x b( ( )) 1 ( ( ))
1 0 m 1

x b x b x x bγ λ γ++ − + − +
=

( ( )) (0)x b x bγ γ+ − + = =0 

( ( )) ( )x x b bγ γ− + = =0.5 b2 

   
2

  10 1 0.5
1 0 m 1

bλ
=  



Örnek 4.

Variogram fonksiyonu 

ile verilmektedir. xo noktasýndaki bilinmeyen z(xo) deðeri, x1 ve x2 noktalarýndaki bilinen deðerler
kullanýlarak kriging yöntemi ile kestirilmek isteniyor (Þekil 45).

Þekil 45. x1 ve x2 noktalarýndan xo noktasýnýn kestirimi.

Bu durumda yapýlacak hata varyansýný (kriging varyansýný) hesaplayýnýz. Problemin çözümünde
kullanýlacak kriging sistemi

ve bu sistemin elemanlarý

þeklinde hesaplanýr. Aðýrlýklar ve m deðeri
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elde edilir. Bu sistemi çözerek λ1=1 ve m=0.5b2 bulunur. Bu deðerleri kriging varyansý ifadesinde 
yerine koyup 
 

     2 ( ) ( ( ))K x bx x x b mσ λ γ+= − + + = 1x0.5 b2 + 0.5 b2=b2          

 

⇒   Kσ =b ve olasýlýk ifadesinde 2 Kσ = 4 olduðundan b=2 olmak üzere bulunur. 

(h)=0,        h=0 

γ(h)=1-2.h, h>0 

+-----1-----o---------2----------+ 

x1      x0                  x2 

1

2

 1 1 1 2 1 0

2 1 2 2 2 0

( ) ( ) 1 ( )
( ) ( ) 1 ( )

1 1 0 1m

x

x

x x x x x x
x x x x x x

λγ γ γ
γ γ λ γ

− − −
− − = −

1 1( )x xγ − = 2 2( )x xγ − = γ(0) =0 

1 2( )x xγ − = 2 1( )x xγ − = γ(3) =1 - 2x3= -5 

1 0( )x xγ − = γ(1) =1 - 2x1= -1 

2 0( )x xγ − = γ(2) =1- 2x2= -3 

  1

  2

0 5 1 1
5 0 1 3

1 1 0 m 1

λ
λ

− −
− = −



Varyans ifadesi negatif çýkmýþtýr (varyans hiçbir zaman negatif deðer alamaz). Bunun nedeni
kullanýlan variogram fonksiyonun geçersiz bir fonksiyon olmasýdýr. Gerçekten kullanýlan variogram
fonksiyonu negatif tanýmlý bir fonksiyondur ve negatif deðerler almaktadýr.

Örnek 5.

Damar tipi bir yatakta tenöre iliþkin variogram fonksiyonu 

ile doðrusal bir model olarak tanýmlanmaktadýr. 100 m uzunluðundaki bu damarýn ortalama tenor
deðeri, damarýn uç kýsmýndan (B noktasýndan) alýnan bir örneðin tenor deðeri ile kriging yöntemi
kullanýlarak kestiriliyor (Þekil 46). Bu durumda yapýlacak olan kestirim hatasý (kriging) varyansýný
hesaplayýnýz.

ý------------------------------100m-----------------------------+
A B

Þekil 46. B noktasýndan AB damarýnýnýn ortalama tenörünün kestirimi.

Bu problemin çözümünde kullanýlacak kriging sistemi:
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çözümünden λ1=0.7,  λ2=0.3 ve m=0.5 olmak üzere elde edilir. Bu deðerler kriging varyansý 
ifadesinde yerine konulduðunda 
 
 

2
0 0

1
( ) ( )

n

K i i
i

x x x mσ λ γ
=

= − + =∑ 1 0 1 2 0 2( ) ( )x x x x mλ γ λ γ− + − +  

           =0.7x(-1) + 0.3x(-3) + 0.5 = -1.1 

1
)(

m01
1)( B  ABBBB −

=
− γλγ

þeklinde yazýlabilir. Bu sistemde ( ) (0) 0B Bγ γ− = =  olup ( )B ABγ − ; B noktasý ve AB damarý 
arasýndaki ortalama variogram deðerine eþittir. Tenöre iliþkin variogram doðrusal olduðunda 
ortalama variograma iliþkin kuramsal ifade ( ) / 2B AB ABγ − =  þeklinde verilir. AB uzunluðu 
100 m olduðundan ( ) 100 / 2 50B ABγ − = = dir. Variogram deðerleri üstteki sistemde yerine 
konduðunda  
 

  B0 1 50
1 0 m 1

λ
=  

 
elde edilir ve bu sistemin çözümü 1Bλ =  ve m=50 deðerlerini verir. AB damarýnýn ortalama 
tenörü kriging ile kestirildiðinde yapýlan hataný varyansý:  



Örnek 6. 

Bir önceki örnekte 100 m uzunluðundaki damar bu kez iki eþit kýsma bölünüyor ve her bir kýsmýn
ortalama tenor deðeri B noktasýndan ayrý ayrý kestiriliyor (Þekil 47). Diðer bir ifade ile BC ve CA
damarlarýnýn ortalama deðerleri B noktasýndan ayrý ayrý kestiriliyor.

Þekil 47. BC ve CA damarlarý ortalama tenörlerinin B noktasýndan kestirimi.
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2 ( ) ( ) ( )K BAB B AB m AB ABσ λ γ γ= − + − −  
 
olup variogram fonksiyonu doðrusal olduðunda ( ) / 3AB AB ABγ − =  ile ifade edilir. Bu durumda 

( ) 100 / 3AB ABγ − = =33.3 eþittir ve kriging varyansý 
 

2 ( )K ABσ = 1x50 + 50 - 33.3 = 66.7 

 

ý-------------50m-------------ý-------------50m---------------+ 

           A        C         B 

Her iki durumda yapýlacak hatanýn varyansý aþaðýdaki gibi hesaplanýr. 
B noktasýndan BC damarýnýn kestirim hatasý varyansý, 2 ( )K BCσ , 
 

2 ( ) ( ) ( )K BBC B BC m BC BCσ λ γ γ= − + − −  
 
Ýle hesaplanýp bu ifadedeki Bλ  ve m nin deðerleri altta verilen blok kriging sisteminin 
çözümünden elde edilirler. 
 

  B( ) 1 ( )
1 0 m 1

B B B BCγ λ γ− −
=  

 
Bu sistemde ( ) / 2 50 / 2 25B BC BCγ − = = =  ve ( ) (0) 0B Bγ γ− = = olup bunlar yerine 
konduðunda 

  B0 1 25
1 0 m 1

λ
=  

 
elde edilir. Bu sistemin çözümü 1Bλ =  ve m=25 deðerlerini verir.  
 

( ) / 3 50 / 3 16.67BC BC BCγ − = = =  olup bu deðerleri kriging varyansý ifadesi içine koyarak 
 

2 ( )K BCσ = 1x25 + 25 – 16.67 = 33.33 
 
B noktasýndan CA damarýnýn kestirim hatasý varyansý, 2 ( )K CAσ , 

 
2 ( ) ( ) ( )K BCA B CA m CA CAσ λ γ γ= − + − −  
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ile hesaplanýp bu ifadedeki Bλ  ve m nin deðerleri altta verilen blok kriging sisteminin 
çözümünden elde edilirler. 
 

  B( ) 1 ( )
1 0 m 1

B B B CAγ λ γ− −
=  

 

Bu sistemde ( )
2 2

AB AB CB CBB CA
CA CA

γ − = − = 100 100 50 50
50 2 50 2

− =75 ve  ( )B Bγ − =0 olup bunlar 

yerine konduðunda 
 
  B0 1 75

1 0 m 1
λ

=  

 
elde edilir. Bu sistemin çözümü 1Bλ =  ve m=75 deðerlerini verir. 

66.163/503/)( ===− CACACAγ  olup bu deðerleri kriging varyansý ifadesi içine koyarak 
 

2 ( )K CAσ = 1x75 + 75 - 16.66 = 133.34 
 

2 2( ) ( )K KCA BCσ σ+ = 133.34 +33.33=166.67 olup bu toplam deðer, 2 ( )K ABσ =66.7 den 2.5 kat 
büyüktür. Diðer bir ifade ile iki ayrý bölgenin ayrý ayrý yapýlan kestirim hata varyanslarýnýn 
toplamý, bu iki bölge bir bütün olarak kestirildiðinde elde edilen hata varyansýndan büyüktür. Bu 
sonucun rezervlerin yapýlan hataya gore sýnýflandýrýlmasý üzerinde önemli bir etkisi vardýr.  Hata 
varyansýndaki azalmanýn doðal bir sonucu olarak mümkün rezerv sýnýfý içine giren iki yatak, 
birleþtirildiklerinde görünür rezerv sýnýfý içine girebilir. 
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3.1. GÝRÝÞ

Ýþletilmesi ekonomik olarak uygun bulunan maden yataklarýnýn, mostra verenlerinin doðrudan
kazýlarak üretilmesi, ya da üzerini kaplayan örtü tabakasýnýn alýnarak açýlmasý ve sonrasýnda
cevherin üretilmesi þeklinde yapýlan iþletme yöntemi açýk iþletme olarak tanýmlanmaktadýr.
Günümüzde dünya maden üretiminin yaklaþýk %70'i açýk iþletmecilik yöntemleriyle yapýlmaktadýr.
Metalik cevherlerin yarýsý, kömürün 1/3'ü ve metal dýþý yapý malzemelerinin tamamý açýk ocak
iþletmeciliði ile üretilmektedir (Çizelge 1). Metalik cevherler için istisnai olarak, bakýr cevheri
üretiminde açýk iþletme payý Birleþik Devletlerde %74, Dünyada ise %40; demir cevherinde ise bu
oranlar sýrasýyla %90 ve %50 olarak gerçekleþmektedir.

Çizelge 1. Dünyada ve Birleþik Devletlerde yapýlan metal ve metal dýþý ham cevher ile kömür üretim
miktarlarý (milyon kýsa-ton) - (Given, 1973).

Eski çaðlara kadar uzanan açýk iþletme madenciliðinin boyutlarý 20.yüzyýla kadar fazla
geliþmemiþtir. Özellikle 2.Dünya Savaþý'ndan sonraki yýllarda, teknolojik geliþmelerin madencilik

DÜNYA BÝRLEÞÝK DEVLETLER  

Toplam Açýk % Toplam Açýk % 

B.D.in 
Dünyadaki 
payý (%) 

 Metalik cevherler 2100 1200 57 540 455 84 26 
 Metal dýþý cevherler 1500 1250 80 220 181 82 15 
 Kil, taþ, kum ve çakýl 3300 3300 100 1861 1820 98 56 
 Kömür 3200 1100 34 582 202 35 18 

 Toplamlar ve yüzdeler 10100 6800 68 3203 2658 83 32 
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alanýnda da uygulanmasý sonucunda genel olarak madenlerin üretim miktarlarý hýzla artmaya
baþlamýþtýr. Böylece, kullanýlmakta olan makina türlerinin boyut ve kapasitelerinin artmasý
sonucunda, kalýn örtü tabakalarý altýnda bulunan cevher oluþumlarýnýn da ekonomik olarak açýk
iþletme yöntemleri ile üretilmesi fýrsatlarý doðmuþtur. Çizelge 2'de görüldüðü gibi, 1950'li yýllarda
üretilen toplam kömürün sadece onda biri açýk iþletmeyle saðlanýrken, bu oran 1980'li yýllara
gelindiðinde yaklaþýk beþ kat artarak %50'leri geçmiþtir. Benzer þekilde bu süre zarfýnda demir
üretiminde açýk iþletme payý %80'lere ulaþmýþtýr. Yaþadýðýmýz dünyamýzda gün geçtikçe artan
barýnma, ulaþým, haberleþme, enerji gibi yaþamsal ihtiyaçlar ve buna ilave olarak evrensel düzeyde
yapýlan faaliyetler için gerekli olan madensel hammaddelerin daha ekonomik koþullarda üretilmesi
önem kazanmakta ve bunun neticesinde teknolojik geliþmelerin hýzý kesilmeden sürdürülmektedir. 

Çizelge 2. Madenlerin toplam üretiminde açýk iþletmeciliðin payý (%)-(Given, 1973).

Bir cevher oluþumunun yer kabuðundan ekonomik olarak çýkartýlmasý için uygulanabilecek diðer
bir üretim biçimi ise, yeraltý (kapalý) ocak iþletmeciliðidir. Cevherin ham madde olarak hangi
biçimde üretileceði tamamen her iki iþletmecilik þekli için yapýlacak ekonomik analiz sonuçlarýna
baðlýdýr ve üretimin daha ekonomik koþullarda gerçekleþmesini saðlayacak iþletme yönteminin
uygulanmasý tercih edilir. Bazý durumlarda, özellikle eðimli yapýsýndan dolayý gittikçe derinlere
doðru dalan cevher oluþumlarýnda, her iki iþletme yöntemi birlikte kullanýlarak, cevherin
ekonomik olarak uygun olan bazý kýsýmlarý açýk, diðer kýsýmlarý ise kapalý iþletme yöntemi ile
üretimi mümkündür.

Diðer taraftan yerüstü/yeraltý, cevher/pasa cinsinden bir karþýlaþtýrma da Çizelge 3'te sunulmuþtur.
Bu çizelgeden çýkan sonuçlara göre, ABD'de;

-Metal cevheri, kömür ve yapý taþý üretiminin %85'i (yer altý üretiminin 6 katý) yerüstü(açýk
ocak) iþletme yöntemi ile yapýlmaktadýr. Toplam içindeki payý ise %95 seviyesindedir.

-Kömür ve pasa toplam malzemenin %65'i kadardýr.
-Çýkan pasa malzemenin neredeyse tamamý (%99) açýk ocak iþletmelerinden geliyor.
-Toplam kazýlan malzemenin %73'ü pasadýr. (Toplam kazýlan malzeme:13160*106 ton,
Kazýlan pasa malzemesi: 9550*106 ton)

Dünya genelinde ise;

-Metal cevheri, kömür ve yapý taþý üretiminin 2/3'ü yer üstü iþletme yöntemi ile
yapýlmaktadýr.

-Çýkan pasa malzemenin %97'si açýk ocak iþletmelerinden geliyor.
-Pasa toplam malzemenin %75'i kadardýr.
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Yýl 1950 1960 1965 1970 1980 
 Kömür 11 20 24 28 52 
 Demir cevheri 44 56 63 70 80 
 Diðer metalik cevherler 46 53 61 64 70 
 Manganez cevheri - 29 55 75 80 
 Kimyasal ham maddeler - 50 72 78 80 
 Yapý malzemeleri 100 100 100 100 100 



Çizelge 3. Birleþik Devletlerde ve Dünya genelinde, farklý madenler için, yer altý ve yer üstü
üretiminde cevher ve pasa miktarlarý - 1980 yýlý (Pfleider et.al., 1972).

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

Açýk ocak madencilik üretiminde delik delme, kazý, yükleme ve taþýma gibi temel iþlemlerin
yapýlmasýnda kullanýlmakta olan makinalarýn üretim kapasiteleri ve verimlilik bakýmýndan saðladýðý
üstünlükler her geçen zaman bu tür madencilik faaliyetini daha avantajlý kýlmaktadýr. Kapalý iþletme
yöntemi ile bir karþýlaþtýrma yapýldýðýnda, açýk ocak iþletmeciliðinin olumlu ve olumsuz yönleri
aþaðýdaki gibi ifade edilebilir;

Açýk ocak ile yer altý üretim yöntemleri arasýnda yapýlacak seçimi kontrol eden faktörler;

- üretim maliyeti,
- cevher kazanýmý, ve
- seyrelmedir.

Açýk ocak iþletmesinde iþletme maliyeti örtü tabakasýnýn ve þevlerdeki pasanýn nakledilme
maliyetlerini de kapsar. Bu iþleme sýyýrma (taþýma) adý verilir. Bir ton cevheri elde edebilmek için
nakledilmesi gereken örtü malzeme hacmine örtü kazý oraný (SR) denir.

- Örtü kazý oraný açýk ocak ile yer altý iþletme yöntemleri arasýnda karþýlaþtýrma yapmak için
kullanýlan bir kontrol faktörüdür.

- Eðer yüzey ve damar düz ise SR deðeri düzgün ve sabittir. Aksi takdirde, yüzey eðimli
olduðunda ocak ölçeði büyüdükçe SR deðeri de artarak deðiþecektir.
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 Yer üstü Yer altý Toplam üretim 
  Ürün Cevher Pasa Toplam Cevher Pasa Toplam Cevher Pasa Toplam 
    (milyon ton)    
  Birleþik Devletler 
 Metaller 520 1180 1700 80 10 90 600 1190 1790 
 Metal dýþý 2060 620 2680 80 0 80 2140 620 2760 
 Kömür 500 7700 8200 370 40 410 870 7740 8610 

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

Birleþik Devletler        
 Tamamý 3.1 9.5 12.6 0.5 0.1 0.5 3.6 9.6 13.2 
 Dünya          
 Tamamý 7.3 31.5 38.8 3.5 1.0 4.5 10.8 32.5 43.3 

 

  
abcd = bb'cc' 
c'f'fe>>efd  
 
 
 
Yatay damar ve eðimli yüzey 
durumundaki bir açýk ocaðýn 
kesit görüntüsü 



Eðimli ya da dik cevher yataðý olduðunda alýnacak olan örtü malzeme miktarý derinlik artýkça
artmaktadýr.

Açýk iþletme yöntemi ile bir ton cevherin üretim maliyeti örtü kazý maliyetini de kapsamaktadýr.

Maliyet = a+bx

Burada a: bir ton cevherin açýk ocak iþletme maliyeti
b : m

3
pasa malzeme için örtü kazý maliyeti

x : örtü kazý oraný

Eðer a+bx > c ise açýk ocak madenciliði yapýlmalýdýr.

Burada c : bir ton cevherin yer altý ocaðý üretim maliyeti

Maksimum izin verilebilir örtü kazý oraný (MASR) = x = (c-a)/b

Bu sonuca göre, açýk ocak madencilik üretimi örtü kazý oraný 4.86'ye gelinceye kadar uygundur.
Eðer örtü kazý oraný deðeri 4.86'yý aþarsa, bu kýsýmlarda yer altý üretimine geçmek daha ekonomik
olur.

Bu nedenle, bu oran cevher yataðýnýn ekonomik olarak iþletilebilir bir bölümünde düþük diðer bir
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cc''b''b = bb'c'c → aa''b''b>aa'b'b 
 
 
 
 
 
 
Dik damarda açýk ocak kesit 
görüntüsü 

 (ton cevherin yer altý ocaðý üretim maliyeti – ton cevherin açýk ocak üretim maliyeti) 
  MASR = 

                                 m3 pasa malzeme için örtü kazý maliyeti 
 
 
Örnek : 
 
Bir cevherin tonunun yer altý iþletme maliyeti, c, $28 olduðunu varsayalým. 

 
Açýk ocak üretim maliyeti, a = 4.2 $/ton 
Örtü kazý maliyeti, b = 4.9 $/m3 
MASR = (28-4.2)/4.9 = 4.86 pasa : 1 cevher 



bölümünde yüksek olduðunda bunlarýn ortalamasý alýnýp bir deðer þeklinde hesaplamak yanlýþ olur.
Her durum altýnda ve her aþamada bu deðer en üst müsade edilebilir orandan düþük olmalýdýr. Bu
oran da nihai ocak sýnýrý dikkate alýnarak bulunur.

- Ekonomik bakýþ açýsýyla ocaðýn maksimum derinliði açýk ocak ile yer altý ocaðý
maliyetlerin ayný olduðu nokta olarak alýnmalýdýr.

- Çoðu ocak tasarýmlarýnda nihai örtü kazý oraný müsade edilebilir sýnýr oran deðerinden
daha düþük olur.

Sýnýr oran deðeri asla yýldan yýla deðiþen iþletme oranýna eþit olmaz.
Nihai örtü kazý oraný dikkate alýndýðýnda, genellikle iþletmenin ilk yýllarýnda daha
yüksek son yýllarýnda ise daha düþük örtü kazý deðerleri elde edilir. Çünkü ilk yýllarda
açýlan þevler son yýllardakine göre daha yatýk konumda olur.

3.2. YER ALTI YÖNTEMLERÝNE KARÞI AÇIK OCAK

3.2.1. Genel Kurallar

1) Tüm birim iþlemleri yapmak için gerekli makinalar tanýmlanýr.
2) Devri dengelemek gerekir

Sistem ünitelerinin kapasiteleri birbirleriyle uyumlu olmalýdýr
- Çalýþma sahasýndan ocak döküm alanýna kesintisiz ve düzenli malzeme akýþý
- Tüm üniteler - ayný üretim kapasitesine sahip ölçü anlamýnda uygundur

- çýkartýlan cevheri iþleyecek
- çalýþma sahasýnýn sýnýrlamalarý içinde iþ görecek

- Bazan iþ programýnda yapýlan deðiþiklikleri dengelemek amacýyla faklý kapasite-
lerde makinalar devreye alýnabilir. 

3) Her makinanýn belli kapasitelerine ve gerekli üretim miktarýna göre ünitelerin (ör. delici ya
da kamyon) sayýlarý hesaplanýr (üretim devrinin hesplanmasýnda)

Not: Genel verimlilik = Üretim devrindeki münferit makinalarýn verimlilikleri
Ör.: Ekskavatör=%90, Kamyonlar=%85, Kýrýcý=%95; Bu durumda

Genel verimlilik (Sistem verimliliði) = 0.90*0.85*0.95 = 0.73 = %73
Sistemin çýktýsý devir içinde bulunan en yavaþ ve en düþük kapasiteli makina ile sýnýrlýdýr.

Bazan bir sistem içindeki denge
- tüm birimleri gereðinden büyük tutarak
- destekleyici üniteler saðlayarak
- fazladan yýðýnlarý içine alarak

saðlanabilir.
Üretim devrini uygun dengeye sokmak için üretimi, devir süresini ve ünitelerin
sayýsýný doðru þekilde kestirmek gerekir.

3.2.2. Açýk Ýþletmenin Üstünlükleri  

1) Büyük, güçlü ve yüksek üretkenli madencilik makinalarýnýn kullanýlmasýna olanak saðlar
Örneðin, 350 ton kapasiteli kamyonlar, 170 m

3
kepçe kapasiteli çekme-kepçeler (dragline),
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40 m
3

kepçe kapasiteli ekskavatörler, saatte 8400 m
3

üretim kapasiteli döner kepçeli
ekskavatörler bugün açýk iþletmelerde kullanýlmaktadýrlar.

2) Kapalý iþletmeye göre iþ gücü verimliliði daha yüksektir (kiþi baþýna üretim miktarý 5-6 kat
fazla).

3) Düþük iþletme maliyeti (birim ton cevher için kapalý iþletme maliyetinin %25-30'u kadar).
4) Üretim esnektir ve gerektiðinde daha kýsa sürede üretimi arttýrma imkaný saðlar.
5) Hareket serbestliði, yeterli ýþýk ve hava saðlandýðý için çalýþma ve saðlýk koþullarý

geliþmiþtir, bu da çalýþanlarýn verimliliðini artýrmaktadýr.
6) Tahkimat, havalandýrma ve dolgu gibi yüksek iþgücü ve malzeme gerektiren iþlemlerin

yapýlmasý gerekmez.
7) Cevher kazaným oraný yüksektir ve bu nedenle maden kaybý daha azdýr.
8) Çok sayýda çalýþan makina, yoðun nakliyat sistemi, patlatma iþlemi, bloklarýn düþmesi gibi

koþullar olmasýna raðmen kaza tehlikesi daha azdýr.
9) Takip ve kontrol daha etkin ve kolaydýr.

3.2.3. Açýk Ýþletmenin Sakýncalarý  

1) Daha yüksek yatýrým maliyeti gerektirir.
2) Hava koþullarý (yaðmur, kar, soðuk) üretimi zorlaþtýrarak iþ gücü verimliliðini ve makina

üretkenliðini azaltýr
3) Doðal güzellikleri tahrip etmesi ve maden atýklarýnýn oluþumu nedeniyle kamusal tepki alýr.
4) Belli derinliklere kadar uygulama yapýlabilir.

3.2.4. Açýk Ýþletme Madenciliðinin Geleceði  

Cevher kazaným oraný, tenör kontrolü, ekonomisi, çalýþma esnekliði, emniyet ve çalýþma þartlarý gibi
faktörler düþünüldüðünde açýk ocak madenciliðinin yer altý iþletmeciliðine göre genellikle daha
uygun olduðu düþünülür. Bununla beraber, oldukça küçük, düzensiz ve derinlerde bulunan cevher
yataklarýnýn açýk ocak madenciliði ile ekonomik olarak iþletilmesi mümkün görünmemektedir.
Ayrýca, cevherleþmenin derinlere doðru devam ettiði koþullarda açýk ocak iþletmeciliði bir noktaya
kadar ekonomik olarak uygulanabilmekte, derinlere gidildikçe örtü tabakasý kalýnlýðýnýn hýzla
artmasý sonucunda ya ocak terkedilmeli ya da kapalý iþletme üretim þekli ile devam edilmelidir. Bu
tespit geçerli olmasýna raðmen zaman içerisinde teknolojideki geliþmeler, piyasa þartlarýnda ve
politik düþüncelerdeki deðiþimler sonucunda cevherin iþletilme biçimi tamamen deðiþebilmektedir.  

Açýk ocak iþletmeciliðinin doðal yapýyý bozduðu, atýklarýn çevresel sorunlar yarattýðý, akarsularýn asit ve
katý atýklarla, atmosferin tozlarla kirletildiði þeklinde toplumdan gelen þikayetler genel anlamda
madencilik faaliyetleri üzerinde bir baský oluþturmaktadýr. Bunun yanýsýra elektronik ve otomasyon
alanlarýndaki yenilikler ve kaya delme makinalarýndaki geliþmeler ile hýzlý kazý teknikleri ve ekipmanlarý
üzerinde yapýlan araþtýrmalar yer altý madencilik üretimine ciddi katkýlar saðlamaktadýr. Ayrýca ulusal
savunma politikasý gereði stratejik endüstrilerin yer altýnda yürütülmesi ve stratejik kaynaklarýn yine yer
altýnda depolanmasý programlarý yer altý madenciliðini daha cazip hale getirmektedir.

Sonuç olarak, açýk ocak iþletmecileri büyük miktarlardaki cevheri kapalý iþletme yöntemi ile
karþýlanmayacak maliyetlerle piyasa sürdükleri sürece açýk ocak madenciliði var olacak ve
büyüyecektir. Fakat dünyanýn yoðun nüfusa sahip endüstriyel alanlarýnda açýk ocak madenciliðine
karþý ve yer altý madenciliðini destekleyici etmenler artmakta, ve bugün için bu alanlarda açýk ocak
madenciliði yönünde yapýlan tercihlerin ilerde tamamen tersine döneceði beklenmektedir.   
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3.2.5. Açýk Ýþletme Madenciliði Örnekleri  

Cevher yataðý topoðrafyaya çok yakýn ya da sýð derinliklerde olduðu durumlarda açýk ocak
madenciliði teknolojik ve ekonomik anlamda deðiþen koþullara uyum saðlayabilir. Þekil 1'de
olabilecek cevherleþme türlerine örnekler verilmiþtir.

Þekil 1. Cevher yataðý oluþumlarýnýn yataklaþma durumuna göre tanýmlanmasý.
((1) Cevher yataðý; (2) Tavan taþý; (3) Taban taþý)

3.2.6. Açýk Ýþletmecilikle Ýlgili Temel Kavramlar ve Terimler

Açýk iþletmelerde en önemli fiziksel kavramlardan biri basamak ya da kademe olarak tanýmlanan
þekillerdir. Cevher ya da örtü malzemesi bu basamaklar üzerinde sürekli kademe þeklinde
kazýlarak alýnmaktadýr. Bir açýk iþletme basmaðýný tanýmlayan terimler Þekil 2'de verilmektedir.

Bir üretim basamaðý yüksekliði ve eðim açýsý ile tanýmlanýr. Bu deðiþkenler kullanýlan makinaya,
kayaç yapýsýna ve üretim koþullarýna göre belirlenir. Basamak yüksekliði ile kazý-yükleme
makinasýnýn boyutlarý arasýnda yapýlacak doðru tasarým makinanýn verimlilik, emniyet ve
eknomiklik bakýmýndan en uygun þartlarda çalýþmasýný saðlar.

 

 

 
(a) Yatay cevher yataðý   (b) Dik dalýmlý cevher yataðý 

   

 

 

 
(c) Eðimli cevher yataðý   (d) Yamaçta oluþmuþ cevher yataðý 



Þekil 2. Bir açýk iþletme basamaðýna ait terimler.

Ayrýþmýþ kayalarda basamak yüksekliði ekskavatörün kazý yüksekliði kadar, sert kayalarda ise bu
oran 1,5 katýna kadar yükseltilebilir. Ekskavatör ile yapýlan çalýþmalarda basamak yüksekliði genel
olarak, örtü kazý iþlerinde 10-15 m, cevher kazýsýnda 8-12 m arasýnda tutulmaktadýr. Basamak açýsý;

- kýrýlgan, parçalý, zayýf ve yumuþak kayaçlarda malzeme yýðýn açýsýndan (angle of repose)
daha küçük,

- çok sert püskürük ve metamorfik kayaçlarda 70o-80o,
- çökelti (sedimanter) kayaçlarda 50o-60o,
- yarý tabakalý ve kuru kumlu zeminlerde 40o-50o,
- killi kayaçlarda 35o-45o

olacak þekilde tasarlanmalýdýr (Daðdelen, 2004). 

Basamaklarýn duraylýlýðý, süreksizliklerin varlýðýna, onlarýn kesme özelliklerine ve yer altý suyu
koþullarýna baðlýdýr. Bu konu Bölüm 7'de ayrýntýlý olarak verilmektedir.
Basamak: Basamak aynasýndan pasa malzemesinin ya da cevherin kazýlma iþleminin yapýlabilmesi

için raf þeklinde oluþturulmuþ tek bir kademeye denir. Çalýþma sýrasýnda gerekli basamak
geniþliði kullanýlan makinanýn boyutlarýna göre deðiþir. Tekli ve/veya çoklu olarak basamaklarda
ayný anda çalýþabilir. Þekil 3'te tekli ve ikili çalýþmanýn plan ve izometrik görüntüleri, Þekil 4'te
ise ekskavatör-kamyon kombinasyonu için basamak boyutlarý verilmektedir. Basamak
geometrisi, tanýmlar ve taþýma yolu konumu Þekil 5'te verilmektedir.

Þekil 3. Basamak çalýþmasý - plan ve izometrik görünüm.

 

 
a  üst kademe (tavan)  
b  alt kademe (basamak tabaný) 
c  ayna (basamak yüzeyi) 
d  basamak aynasýnýn tepesi 
e  ayna topuðu 
αα  basmak açýsý 
H  basamak yüksekliði 

Açýk Ýþletmelerde Üretim Yöntemleri

122

 

 

 
(a) Tekli çalýþma basamaðý  (b) Ýkili çalýþma basamaklarý 



Þekil 4. PH-2300 XP ekskavatör ve CAT 785C kamyon kombinasyonu için basamak boyutlarý.

Þekil 5. Basamak aynasý, rampalar arasý açý ve nihai ocak eðim açýsý tanýmlarý (Daðdelen, 2004).
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(a) 

 
(b) 



Basamak açýsý: Basamak aynasýnýn tepe noktasý ile topuk noktasýný birleþtiren çizginin yatayla
yapmýþ olduðu açýya denir.  

Basamak yüksekliði: Basamak aynasýnýn en üst noktasý (ayna tepesi) ile en alt noktasý (ayna tabaný)
arasýndaki dik mesafeye denir. Kullanýlan makinanýn boyutlarýna, iþletme özelliðine, þev
duraylýlýðý ve emniyet kurallarýna göre deðiþir.   

Emniyet basamaðý: Ocaðýn nihai þev profili içinde, emniyeti artýrmak ve ocak içi þev duraylýlýðýný
geliþtirmek amacýyla býrakýlan yatay raf þeklinde kademeye denir. Bu emniyet basamaklarýnýn
sýklýðý, geniþliði ve eðimi jeoteknik bulgular ýþýðýnda yapýlýr. Bu basamaklar taþýma ya da kazý
amaçlý olarak ta kullanýlabilir

Açýk ocak madenciliði: açýk döküm madenciliði; sýyýrma madenciliði; Bir madenin yüzeye açýk
olarak çalýþýlmasý ya da kazýlmasý.

Atýk; pasa: Açýk ocak madenciliðinde, deðerli madeni almak için kazýlarak taþýnamsý gereken
üzerinde bulunan deðersiz ya da maden özelliði olmayan örtü malzemesidir.

Cevher derinliði: Ýlk cevhere ulaþmak için kazýlan örtü derinliðini tanýmlar.  
Durma açýsý; yýðýn açýsý (Angle of repose): Gevþek ya da parçalanmýþ malzemeden oluþan bir yýðýnýn

akmadan duraylý kalabileceði maksimum eðim, ya da malzeme bir yýðýna veya bir þeve
döküldüðünde duraðan duruma gelmesi.

Eðim: Araç yolu ya da demiryolu gibi tesislerin yatay mesafeye göre dikey yönde deðiþiminin açý
ya da oran olarak tanýmlanmasýdýr. 

Ekskavatör: Kazýcý kovanýn baðlý olduðu kolun (boom) vinç gibi askýlý olarak hareket etmesiyle kazý
ve yükleme yapabilen bir makinadýr.

Kepçe: Bir kazý makinasýnýn koluna ya da bumuna rijit olarak baðlý kovadýr. Ayný zamanda
makinanýn kendisi de bu þekilde adlandýrýlýr.

Nihai ocak eðim açýsý: Ocak en alt basamaðýnýn ayna topuðu ile en üst basamaðýn ayna tepesini
birleþtiren çizginin yatay düzlemle yaptýðý açýya denir. Ocak þev duvarýnýn duraylý kalabileceði
açýdýr ve kayaç dayanýmý, jeolojik yapý ve su durumu gibi parametrelere göre hesaplanýr. Nakliye
yollarýnýn geniþliði ve eðimi nihai ocak eðim açýsýný etkiler. 

Nihai ocak sýnýrlarý: Ekonomik olarak iþletilebilecek madenin düþey ve yatay uzanýmlarýnýn
sýnýrlarýdýr. Bu sýnýrlar iþletilebilir cevherin deðerine karþý alýnmasý gereken örtü kazý maliyetleri
dikkate alýnarak belirlenir.  

Ortalama örtü kazý oraný: Nihai ocak sýnýrlarý içindeki toplam pasa malzeme miktarýnýn toplam
cevher miktarýna oranýdýr.  

Örtü kazý oraný: Birim miktarda cevheri kazmak için alýnmasý gereken örtü malzeme miktarýna
denir. Ocak tasarýmýnda ve programlamasýnda önemli ve kritik deðiþkendir. 

Riperlenebilirlik: Zemin ya da kaya malzemeyi, ekonomik olarak genellikle greyder makinasý ile
taþýnabilmesi için, parçalamak amacýyla yapýlan riperleme iþlemine gösterdiði reaksiyonun
kolaylýk ya da zorluk derecesini ifade etmek için kullanýlan bir tanýmdýr.

Açýk Ýþletmelerde Üretim Yöntemleri

124

 



Set; basamak aynasý: Açýk ocak madeninde, doðal ya da gevþetilmiþ olarak zemin ya da kaya
malzemesinin kazýldýðý, genellikle yüksek eðime sahip þev.

Set eðimi; basamak eðimi: Açýk ocak sahasýnda, zemin ya da kaya malzemesinin duraylý
kalabilmesini saðlayacak büyüklükte kazý aynasýnýn yatayla yaptýðý açý miktarýdýr.

Set yüksekliði; basamak yüksekliði; kazý yüksekliði: Bir eðimli setin en üst noktasý ya da tepesi ile
en düþük noktasý ya da topuðu arasýnda dik olarak ölçülen mesafeye denir. 

Sýnýr örtü kazý oraný: Bir ton cevherin iþletme ve bunun için yapýlan örtü kazý maliyetlerinin bir ton
cevherden elde edilen net satýþ kazancýna eþit olduðu durumdur.  

Sýyýrma: Ýstenen deðerli madenin alýnabilmesi için, üzerini örten toprak ya da deðersiz kaya
malzemesinin kazýlmasý ve taþýnmasý iþlemine denir.

Þev duraylýlýðý: Herhangi bir eðimli yüzeyin kaymaya ya da çökmeye karþý gösterdiði direncin
tanýmýdr.

Taþýma yollarý: Yüksek tonajlý kamyonlarýn rahat þekilde hareket etmesini saðlamak için yapýlan
yoldur. Bu tür yollarda eðim, yüklü gidiþ yönünde 17 dereceden daha düþük tutulmalýdýr. Ocaðýn
iþletilmesi süresince giriþler ve malzeme taþýnmasý için bir taþýma yolu tutulmalýdýr ve bunlar
genelde ya spiral ya da geri dönümlü olarak tasarýmlanýrlar (Þekil 6a ve b).  

Taþýma yolu-Spiral sistem: Ocaðý çevreleyen þevler boyunca spiral görünümlü taþýma yolu. 
Taþýma yolu-Geri dönümlü sistem : Ocaðýn bir tarafýndaki þev boyunca zig-zag taþýma yolu.  
Taþýma yolu geniþliði : Genel ocak tasarýmý aþamasýnda taþýma yolunun geniþliði, iþlevi ve çalýþacak

makinalarýn boyutlarý dikkate alýnarak yapýlmalýdýr.  

Þekil 6a. Taþýma yollarýnýn üç boyutlu görünümü, spiral ve geri dönümlü tasarým.

Þekil 6b. Taþýma yolu plan ve kesit görünümü.
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Tenör: Her bir mineralin bir cevher kütlesi içinde bulunma yüzdesini ifade eder.
Tumba sahasý, döküm harmaný: Maden artýklarý ve pasa malzemenin yýðýn þeklinde döküldüðü alana

denir.
Üretim öncesi örtü kazý: Ýlk cevhere ulaþmak için yapýlan örtü kazýyý tanýmlar.  
Yükleme makinasý: Kazýlan ya da stoklanmýþ malzemeyi kamyonlara, maden arabalarýna, bantlara,

ya da diðer malzeme nakletme ünitelerine yüklemek için tek baþýna ya da birlikte kullanýlan
mekanik araçlardýr.

Yükleyici: Zemin ya da parçalanmýþ malzemeyi kazmak ve yüklemek için kullanýlan, kova monte
edilmiþ makinalarýn herhangi birini ifade eder.

3.3. ÜRETÝM

3.3.1. Genel

Üretim veya iþletme cevherin toprak altýndan ekonomik olarak yüzeye çýkarýlmasý ve ya yüzeyden
doðrudan pazara ya da iþleme tesislerine gönderilmesi iþi olarak tanýmlanabilir. Bu çýkarma faaliyeti
bir dizi iþlemlerin düzenli bir þekilde yapýlmasý ile gerçekleþtirilir. Birincil olarak üretim safhasý
delik delme, patlatma, yükleme ve taþýma iþlemlerinden ve buna baðlý yardýmcý ya da tamamlayýcý,
ikincil derecede faaliyetlerin uygulanamsý ile gerçekleþtirilir. Uygulanacak iþletme yönteminin
seçimi nihai anlamda iþletmenin ömrünü tanýmlamaktadýr.

Uygulanacak iþletme yönteminin seçimi iþletme faaliyetinin yapýlmasýnda çözülmesi gereken en zor
sorundur. Bu aþamada en önemli kural iþletilecek madenin tipik özelliklerine (doðal, jeolojik, çevre,
vb.) en uygun olan madencilik yönteminin seçilmesidir. Bu seçim emniyet, teknoloji ve ekonomi
sýnýrlarý da göz önüne alýnarak yapýlmalýdýr. Bu kriterler içinde amaç, en düþük maliyetle en yüksek
faydayý saðlamak olmalýdýr.

3.3.2. Seçime Etki Eden Faktörler

1) Cevherin oluþum özellikleri, cevherin;
- yer üstü ya da yer altý iþletilmesine karar verilmesini,
- üretim miktarýný,
- cevherin alýnmasýnda uygulanacak yöntemi,
- cevherin ocak içindeki konumunu

etkiler. Ayrýca,
a) Cevher büyüklüðü,
b) Þekli (tabakalý, lens tipi, masif, düzensiz)
c) Konumu (eðim)
d) Derinliði (örtü kazý oraný)

göz önüne alýnmasý zorunlu özelliklerdir.
2) Jeolojik ve hidrolojik koþullar

- Cevher yataðýnýn ve ana kayanýn jeolojik yapýsý madencilik yöntemini,
- Hidrojeoloji drenaj ve pompa ihtiyacýný,
- Mineroloji mineral zenginleþtirme ihtiyacýný,

etkiler ve belirleyici olurlar. Bu kapsamda, cevherin 
a) Minerolojisi, petrografisi ve kimyasal bileþimi göz önüne alýnmasý gereken önemli

parametrelerdir.
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b) Yatak yapýsý (kývrýmlar, faylar, süreksizlikler)
c) Zayýflýk düzlemleri (eklemler, kýrýklar)
d ) Yer altý suyu ve hidroloji (oluþum, su tablasý)

3) Jeoteknik (zemin ve kaya mekaniði) özellikleri
- Cevher ve pasa için makina ve ekipman seçiminin belirlenmesinde kullanýlabilir.
a) Dayaným ve elastisite özellikleri,
b) Plastik ya da visko elastik davranýþ (akma, sünme)
c) Gerilme,
d) Pekiþme,sýkýþma ve saðlamlýk,
e) Birbiçimlilik, alterasyon ve bozunma,
f) Diðer fiziksel özellikler (porozite, nem içeriði)

bu kapsamda deðerlendirilmesi gereken özelliklerdir.
4) Ekonomik koþullar

- Bir iþletmenin ekonomik baþarýsýný belirler. Bu
- Üretim, yatýrým, para akýþý, geri ödeme ve karlýlýk durumu iþletme yönteminin seçimini

etkiler. Bu kapsamda;
a) Varlýk durumu (miktar ve tenör)
b) Üretim miktarý
c) Ýþletme ömrü (hazýrlýk ve üretim)
d) Üretkenlik (kiþi baþýna ve birim zamana göre üretim)
e) Uygun iþletetme yöntemlerinin karþýlaþtýrmalý maliyet analizleri

göz önüne alýnacak önemli parametrelerdir.
5) Teknolojik koþullar

- Doðal koþullarla madencilik yöntemleri arasýnda en uygun uyumu saðlamak önemlidir. Bu
uyum Ýþletme sonrasý yapýlacak iþlemlerle (ör. zenginleþtirme) de sürdürülmelidir. Bu
kapsamda;

a) Cevher kazanýmý (gerçek anlamda iþletilen kýsým)
b) Cevher ile birlikte çýkarýlan pasa miktarýna baðlý olarak seyrelme miktarý
c) Yöntemin deðiþen koþullara uyum saðlama esnekliði
d) Cevher ve pasanýn ayrýlmasý için yöntemin selektif olma özelliði
e) Çalýþmalarýn yoðunlaþtýrýlmasý ya da daðýtýlmasý esnekliði
f) Sermaya, iþ gücü ve mekanizasyonun gücü

önemli parametrelerdir.
6) Çevresel koþullar 

- Fiziksel, sosyal ve politik koþullarý tanýmlar.
a) Ýþletme çevresinin etkilenmesi ve kontrolü
b) Ýþe alma, eðitim, saðlýk ve güvenlik, yaþam

gibi iþgücünün yönetimini içerir.

3.3.3. Yöntem Seçimi Aþamalarý

Yöntem belirlenmesinde esas amaç varolan koþullar altýnda en uygun iþletme sisteminin
tasarlanmasýdýr. Karar aþamasýnda deneyim önemi rol oynamaktadýr. En uygun yöntemin
belirlenmesinde; sayýsal verilerin, gerektiðinde bilgisayarla da destekli mühendislik deðerlendirme
teknikleri kullanýlarak yapýlamsý uygundur. Mühendislik deðerlendirmesi genelde üç aþamada yapýlýr;

1)  Fikirsel (Kavramsal) çalýþma: Alternatif iþletme yöntemleri fiziksel koþullarý, üretim
miktarlarý, boyutlarý ve sistemleri tanýmlanýr.
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2)    Mühendislik çalýþmasý: Alternatif koþullar sayýsal olarak belirlenir ve karþýlaþtýrýlýr, tasarým
ve maliyetler netleþtirilir.

3)   Detaylý tasarým çalýþmasý: Bu seviyede tercih edilen yöntem için çizimler ve tanýmlamalar
hazýrlanýr, yatýrým kararlarý alýnýr, ekipmanlar satýn alýnýr ve üretim programlamasý yapýlýr,

ve bu çalýþmalar sonucunda nihai rapor hazýrlanýr.

Çalýþmalar sonucunda yöntem üzerine bir karara varýlarak hazýrlýk ve üretim çalýþmalarý
baþlatýldýktan sonra plan üzerinde deðiþiklik yapýlarak baþka bir yönteme geçilmesi imkansýz
denecek kadar zordur. Bu nedenle bu çalýþmalarýn oldukça titiz bir çalýþma ile yapýlmasýnda büyük
yarar vardýr.

3.4. ÜRETÝM PLANLAMASI

3.4.1. Giriþ

Üretim planlamasý, nihai ocak sýnýrlarý içinde, ocaðýn baþlangýç durumundan önceden belirlenmiþ bir
aþamaya kadar, pasa ve cevherin çýkartýlmasý için yapýlan bir zamanlama düzenidir. Ayrýca, kazýlacak
malzemenin, zamanýn, cevher geometrisinin ve alýnabilir kaynaklarýn nicelik ve nitelikleri arasýnda
iliþki oluþturur.

3.4.2. Ocak Planlamasý ve Tasarýmýný Etkileyen Koþullar

1) Doðal ve jeolojik koþullar
- Jeolojik özellikler
- Cevher çeþidi
- Hidrolojik koþullar
- Topoðrafya
- Metalurjik özellikler

2) Ekonomik koþullar
- Cevher tenörü
- Cevher tonajý
- Örtü kazý oraný
- Sýnýr tenörü-Cut off grade (maliyetleri karþýlayacak en düþük tenör deðeri)
- iþletme maliyeti
- Yatýrým maliyeti
- Planlanan kar
- Üretim miktarý
- Pazar koþullarý

3) Teknolojik koþullar
- Ekipman
- Ocak þev açýsý
- Basamak yüksekliði
- Yol eðimi
- Mülkiyet sýnýrlarý
- Ocak sýnýrý 
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3.4.3. Açýk Ocak Planlamasýnýn Genel Hedefleri

1)  Zenginleþtirme tesisinin verimli çalýþmasý ve iþletme süreleri için planlanan miktarda
konsantre ürün saðlanmasý için gerekli ham cevher miktarýný saðlamak

2)   Uç ürünün kalitesine ve iþletme maliyetine etkisi olan, cevher kütlesindeki her deðiþken
için, zenginleþtirme tesisinin kabul edeceði tanýmlanmýþ sýnýrlar içinde tenör deðerlerini
karþýlamak,

3)   Ýþletme ömrünün baþlangýcýnda, sürekli bir faaliyetten emin olmak için yeterli miktarda
cevher üretmek amacýyla yapýlacak üretim öncesi örtü kazý hacmini en az seviyede tutmak,

4)    Ýþletmenin ilk yýllarýnda para akýþýný en üst seviyede tutmak için örtü kazý iþlerini müm-kün
olduðunca ertelemek,

5) Üstü açýlan cevherin düzenli olarak kazýlmasýný, uygun iþletme büyüklüðünün
korunmasýný, iþletme alanýna giriþlerin tutulmasýný ve ocak þevlerinin duraylý kalmasýný
gözeten uygun bir Madencilik faaliyeti planlamasý yapmak .

6)    Planlamanýn kalan süreler ile uyumlu olduðundan emin olmak. Diðer bir deyiþle, mevcut
plan ilerki kazýlarýn yapýlabilirliliðini saðlamalýdýr.

7)   Cevher kütlesi her yýl için, bir kilogramýnýn  üretim maliyetini en düþük seviyede olacak
þekilde kazýlmalýdýr.

8)    Planlandýðý þekilde pozitif bir para akýþýný saðlamak için, insangücü eðitimine, ekipman
yayýlmasýna ve lojistik desteðe göre uygulanabilir bir baþlangýç programý geliþtirmek,

9) Rezerv modelinde tenör ve cevher miktarlarýnýn beklenenin altýnda olmasý durumuna karþý,
her planlama döneminin baþlangýcýnda yeterli miktarda cevherin açýldýðýndan emin olmak,

10)  Ocak þev açýlarýnýn tasarýmýný uygun jeoteknik bulgulara göre maksimize etmek. Dikkatli
bir planlama herhangi bir þev duraysýzlýðýnýn, oluþacak olsa bile, olumsuz etkilerini
minimum seviyede tutacaktýr.

11) Alternatif cevher üretim oranlarý ve sýnýr tenörü senaryolarýnýn saðlayacaðý ekonomik
yararlarýn dikkatlice incelemek,

12) Kesin karar verilmeden önce, önerilen iþletme stratejisi, ekipman seçimi ve iþletme geliþim
planýný yapmak, olumsuzluk halinde, beklenmedik durum planýný, diðer bir deyiþle " B
planýný" etraflýca uygulamak.   

3.4.4. Ocak Düzenini Planlamak

3.4.4.1. Genel

Örtü malzemesinin alýnmasýný ertelemek ve açýk ocak iþletmesinin þu anki net deðerini en üst
seviyede tutmak için cevher yataklarý normal olarak kademeli iþletilirler. Bu kademeler genel olarak
sýralar, geniþlemeler, aþamalar, çalýþma ocaklarý, dilimler ya da geriye atmalar olarak adlandýrýlýr. Bu
çalýþmalar daha sonra yapýlacak olan daha ayrýntýlý zaman aralýklarýnýn planlanmasýna esas
oluþturacaktýr. Aþama planlamasý cevher kütlesinin o bölümünün, ki maksimum para akýþýný
saðlayacak, kazýlmasýný uygun olduðunu öngörür ve sonra daha düþük para akýþý saðlayacak
kýsýmlarýn iþletilmesine devam etme olanaðý saðlar. 

3.4.4.2. Üretimde geometrik düzen

Silindir biçimli bir cevher yataðý deðiþik yollarla üretilebilir. Bunlardan biri Þekil 7(a)'da görüldüðü
gibi kütleyi eþit aralýklý bir dizi basamaða bölmektir. Her yýl bir basamaðýn üretileceði
düþünüldüðünde, toplam üretim ve örtü kazý oraný azalýrken yýllýk maden üretimi sabit kalmaktadýr.
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Maden projelerinin çoðunda ilk yýllarda yüksek miktarlarda pasa üretimi tercih edilen bir yöntem
deðildir.

Þekil 7. Bir ocak üretiminde uygulanabilecek farklý üretim düzenleri. (a) Eþit basamaklar açma; (b)
Baþlangýç ocaðý; (c) Sektörlere ayýrma; (d) Mostra yapmayan durum. (Hustrulid and
Kuchta, 1998)

Þekil 7(b)'de verildiði gibi birkaç basamaðýn ayný anda üretilmesi alternatif bir üretim geometrisi
olarak tasarlanabilir. Öncelikle "baþlangýç ocaðý" üretilmektedir. Üretim ilerledikçe ocak tabaný
yanlara doðru geniþlemekte ve baþlangýç ocaðýnýn eðimi ile nihai ocaðýn eðimi ayný olmaktadýr.

Bazý durumlarda bütün ocaðýn bir dizi sektörlere yrýlmasý ile üretim yapýlabilir (Þekil 7(c)). Her bir
sektör (I V) ayrý bir üretim ve planlama birimi olarak düþünülebilir.

Eðer cevher yerüstüne mostra yapmýyorsa öncelikle örtü kazý faaliyetinin yapýlmasý gerekir (Þekil
7(d)).

Üretim ile ilgili geometrik düzenin karar verilmesinde;
- cevhere mümkün olduðunca kýsa sürede ulaþýlmasý,
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- tesis tasarýmýnda karalaþtýrýlan üretimin saðlanmasý,
- yüksek tenörlü cevherin daha derinde düþük tenörlü cevherin daha yüzeye yakýn olmasý,

gibi etmenler belirleyici olmakta ve kararý zorlaþtýrmaktadýr.

3.4.4.3. Uzun vadeli üretim programlamasý

1) Uzun vadeli üretim programlamasý genellikle yataðýn baþlangýç durumundan (ör., ilk
topoðrafya) nihai ocak sýnýrýna kadar, en az bir yýllýk dönemler halinde yapýlmaktadýr.

2)  Bu programlamanýn amacý cevher varlýklarýný, örtü kazý oranlarýný, gelecek için yapýlmasý
gereken yatýrýmlarý hesaplamak, mevcut kaynaklarý korumak ve geliþtirmektir. 

3) Uzun vadeli üretim programlamasý, çevresel ve yasal sýnýrlamalar dahil, sermaya
imkanlarýný, yataðýn þekli ve tenör daðýlýmýný, malzemenin metalurjik ve fiziksel
özelliklerini dikkate alýr.

3.4.4.4. Kýsa vadeli üretim programlamasý

1)  Kýsa vadeli üretim programlamasý bir günlük, bir haftalýk ya da bir aylýk süreler için ya-
pýlan planlamalarý kapsar.

2) Cevher zenginleþtirme tesisinin planlandýðý þekilde verimli çalýþabilmesi için düzenli
cevher akýþýnýn saðlanmasý bu programýn esas amacýdýr.

3)  Bu amaca ulaþmak için, kýsa vadeli üretim programlamasýnýn uzun vadeli programlamanýn,
ekipman imkanlarýnýn, madenin deðiþik bölümlerinden gelen farklý malzemelerin
harmanlanmasýnýn, cevherin açýða çýkarýlma imkanlarýnýn getirdiði kýsýtlamalar ile uyum
içinde olmalýdýr.

3.4.5. Uzun Vadeli Ocak Planlamasý ve Tasarýmý

Yer üstü madenciliðine ilk adým uzun vadeli iþletme planlamasý ya da nihai ocak tasarýmýnýn
derlenmesidir. Planýn hazýrlanmasýnda farklý cevher türlerinin yerlerini ve cevher sýnýrlarýný çizmek
nihai ocak sýnýrlarýnýn belirlenmesine yardýmcý olur. Uzun vadeli madencilik planlarý genellikle
zaman geçtikçe deðiþiklik gösterir. Bu deðiþiklikler ekonomik koþullarýn deðiþmesi, cevher yataðý
hakkýnda elde edilen bilgilerin artmasý ve madencilik teknolojisindeki geliþmeleri yansýtmak
amacýyla yapýlýr. Bu nedenle uzun vadeli madencilik planlarý alternatif ocak sýnýrlarýný karþýlaþtýrmak
amacýyla düzenli zaman aralýklarýnda güncellenmelidir.

Nihai ocak sýnýrlarýnýn kesinleþtirilmesi için açýk ocak tasarýmýnýn anahtar elemanlarý þunlardýr;

i. Örtü kazý oraný (Ekonomik örtü kazý oraný)
ii. Nihai ocak þev açýsý
iii. Sýnýr tenörü

i. Örtü kazý oraný

Pasa örtü malzemesinin kazýlýp taþýnmasý iþlemine örtü kazý ve bir ton cevher için taþýnan örtü
malzemesi hacmine örtü kazý oraný denir. Burada yeri gelmiþken üç farklý örtü kazý oraný
tanýmlandýðýný belirtmekte yarar vardýr. Bunlar;

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý  

131



1)   Cevherin açýk ocakla mý yoksa yeraltý yöntemi ile mi iþletileceðini belirleyen "Maksimum
izin verilebilen örtü kazý oraný - MASR (Maximum Allowable Stripping Ratio).

2)  Ekonomik örtü kazý oraný - ESR (Economic Stripping Ratio).
3)  Nihai örtü kazý oraný - OSR (Overall Stripping Ratio).

MASR ve OSR tanýmlarýna ileride daha ayrýntýlý olarak deðinilecektir.

Ekonomik örtü kazý oraný kar marjýnýn sýfýr konumuna geldiði nihai ocak sýnýrýnda hesaplanan
kesilme örtü kazý oranýdýr.
Üretim maliyeti: Örtü kazý dýþýnda, cevherin inceltilme ve zenginleþtirme iþlemlerindeki genel

giderleri kapsar.

Örtü kazý maliyeti : Birim hacim örtü malzemesinin kazýlmasý  ve taþýnmasý için yapýlan harcamalarý
kapsar.

Cevher tenörünün ocak genelinde farklýlýklar göstermesi ve piyasada cevher fiyatýnýn deðiþmesi
ekonomik örtü kazý oranýnýn da deðiþmesine neden olur.

ESR fiziksel anlamda nihai ocak sýnýrlarýný ve ekonomik kazý þartlarýný belirler. Ayrýca ocak
çevresinde varolan fiziksel ve geometrik þartlara göre ocak þevi ve formasyon eðimi belirlenir.

ESR'nin hesaplanmasýnda kullanýlan eþitliðe asgari düzeyde bir kar faktörü de  ilave edilebilir.

Bu hesaplamalarda, özellikle uzun süreli planlamalarda,  tahmin edilmesi zor olan faktör piyasa
fiyatýdýr. Yüksek fiyat ocaðýn geniþletilebilmesine fýrsat tanýyabilir. Aksi durumda, düþük fiyat
oluþtuðunda ocaðýn daraltýlmasý gündeme gelir.

Çizelge 4'te bir ocaðýn farklý tenör daðýlýmlarý ve farklý pazar koþullarý için hesaplanan ekonomik
örtü kazý oranlarý verilmektedir. Çizelge deðerleri ayrýca Þekil 8'de de görülmektedir. 

Çizelgede beþ farklý tenör (%0.8, 0.7, 0.6, 0.5, 0.4 Cu ve her tenör için üç farklý metal fiyatý (25¢/lb,
30¢/lb, 35¢/lb) alýnarak her alternatif durum için ayrý ayrý ekonomik örtü kazý oraný hesaplanmýþtýr.
Örneðin, %0.8 Cu tenör deðeri için, bir ton cevherden yaklaþýk %80 metal kazaným oraný ile, elde
edilebilecek metal miktarý 14.1 lb olarak alýnmýþtýr. Bu faaliyet (üretim, öðütme, amortisman,
zenginleþtirme, vs.) için yapýlan harcamalar maliyetler bölümünde bir ton cevher ve bir lb Cu için $
ve ¢ birimlerinde verilmiþtir. Maliyet üzerinden örtü kazý oranýný hesaplamak için satýþtan
saðlanacak gelirin de hesaplanmasý gerekir. 0.8 tenörlü cevherin zenginleþtirilmesi sonucunda elde
edilen 14.1 lb metal 25¢/lb fiyat ile satýldýðýnda 3.53$ (=14.1*0.25) gelir elde edilmektedir. Bu
durumda, satýþ geliri ve maliyetler arasýndaki fark net kar olarak 0.98$ (=3.53$-2.55$) bulunur. Bu
fark istendiði durumda tamamen örtü kazý için harcanabilir. Bu örnekte bir ton örtü malzemesinin
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 1 ton cevherin satýþ deðeri – 1 ton cevherin üretim maliyeti  

     ESR =  
                           1 m 3 pasanýn örtü kazý maliyeti  

 1 ton cevherin satýþ deðeri – (1 ton cevherin üretim maliyeti+minimum  kar)  
     ESR =  

                                  1 m 3 pasanýn örtü kazý maliyeti  
 



kazýlmasýnýn 40¢ maliyetle yapýlacaðý varsayýldýðýndan, ekonomik örtü kazý oraný 2.5:1
(=0.98$/40¢) olarak bulunur. Benzer hesaplar diðer metal fiyatlarý ve tenör deðerleri için yapýlýr.
Herhangi bir durumda eðer satýþ geliri maliyetlerin altýnda olursa (örneðin, %0.5 tenör ve 25¢ fiyat;
%0.4 tenör ve 25¢ fiyat; %0.4 tenör ve 30¢ fiyat) oran anlamsýz olacaðý için hesaplanmaz.

Þekil 1 de görülen  3:1 örtü kazý oraný yer üstü ve yer altý üretim yöntemleri arasýnda sýnýr olarak
alýnmaktadýr. Diðer bir deyiþle MASR 3:1 dir.

Þekil ve çizelgeden görüleceði gibi, tenör deðeri ve metal birim fiyatý arttýkça ocaðýn ekonomikliði
artmakta veya bu þartlarýn varlýðýnda daha derinlere inebilmek ve daha çok örtü kaldýrmak, yani daha
büyük örtü kazý oranlarý ile çalýþabilmek mümkün olabilmektedir.

Çizelge 4. Bir bakýr (Cu) madeni için ekonomik örtü kazý oranýnýn hesaplanmasý. (Pfleider et.al.,
1972)

[1] Örtü kazý maliyeti hariç.
[2] Bir ton pasa için 40¢ kazý maliyetine göre.
(--) Eksi deðer almakta (Açýk ocak için zarar durumu). 
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 Tenör (%Cu) 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 
 Metal kazanýmý, 
Cu/ton 

14.1 lb 12.2 lb 10.3 lb 8.4 lb 6.6 lb 

 Ton 
Cevher 

lb 
Cu 

Ton 
Cevher 

lb 
Cu 

Ton 
Cevher 

lb 
Cu 

Ton 
Cevher 

lb 
Cu 

Ton 
Cevher 

lb 
Cu 

 Maliyetler: 
 Üretim [1] 0.45$          
 Öðütme 
 Amortisman 
 Genel 

1.25$ 
         

 1.70$ 12.1¢ 1.70$ 13.9¢ 1.70$ 16.5¢ 1.70$ 20.2¢ 1.70$ 25.8¢ 
 Zenginleþtirme, vs. 0.85$ 6.0¢ 0.76$  6.2¢ 0.65$  6.3¢ 0.55$  6.5¢ 0.44$  6.7¢ 
 TOPLAM 2.55$ 18.1¢ 2.46$  20.1¢ 2.35$  22.8¢ 2.25$ 26.7¢ 2.14$ 32.5¢ 
 Ekonomik örtü kazý oraný: 
 Fiyat: 25¢ Cu 
     Deðer 
     Net gelir 
     Oran [2] 

 
3.53$ 
0.98$ 
2.5:1 

  
3.05$ 
0.59$ 
1.5:1 

  
2.58$ 
0.23$ 
0.6:1 

  
2.10$ 
-0.15$ 
--- 

  
1.65$ 
-0.49$ 
--- 

 

 Fiyat: 30¢ Cu 
     Deðer 
     Net gelir 
     Oran [2] 

 
4.23$ 
1.68$ 
4.2:1 

  
3.66$ 
1.20$ 
3.0:1 

  
3.09$ 
0.74$ 
1.8:1 

  
2.52$ 
0.27$ 
0.7:1 

  
1.98$ 
-0.16$ 
--- 

 

 Fiyat: 35¢ Cu 
     Deðer 
     Net gelir 
     Oran [2] 

 
4.94$ 
2.39$ 
6.0:1 

  
4.27$ 
1.81$ 
4.5:1 

  
3.61$ 
1.26$ 
3.2:1 

  
2.94$ 
0.68$ 
1.7:1 

  
2.31$ 
0.17$ 
0.4:1 

 



Þekil 8. Cevher tenörü ve pazar fiyatýna göre ekonomik örtü kazý oranýndaki deðiþim (Pfleider et.al.,  1972).

Ayrýca, cevherin alýnmasý için açýlacak basamaklarýn þekli yapýlacak örtü kazý miktarýnýn zaman
içerisinde deðiþimini belirlemektedir (Þekil 9). Þekil 9(a)'da görüldüðü gibi yatay dilimleme
þeklinde yapýlan üretim biçiminde örtü kazý miktarýnýn derinlere inildikçe zamana baðlý olarak
doðrusal bir iliþki ile azalmaktadýr. Diðer tarafta, genel þev açýsý Þekil 9(b)'deki gibi dik ya da Þekil
9(c)'deki gibi daha yatýk alýndýðýnda örtü kazý miktarý zaman içerisinde artmakta ya da sabit bir
deðerde tutulabilmektedir. Bu yöntemlerden hangisinin uygulanacaðý büyük oranda para akýþ
durumundaki tercihlere, kýsmen de malzeme özelliklerine (þev açýsý bakýmýndan) baðlýdýr.

Þekil 9. Farklý üretim yöntemleri için zamana karþý kazý miktarýndaki deðiþim.
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ii. Nihai ocak þev açýsý

Çaliþýlabilir örtü kazý oranlarý kesinleþtirildikten sonra nihai ocak þevi hesaplanmalýdýr. Þev açýsý
kritik bir faktördür, özellikle baþlangýç aþamalarýnda hesaplanmasý zor bir iþlemdir. Bu konu el kitabý
Bölüm 7'de ayrýntýlý olarak anlatýlmaktadýr. Ancak örtü kazý oranýný etkilediði yönüyle kýsaca bazý
özelliklerine deðinilecektir.

Ocak þev tasarýmýnda, Jeolojik yapý ile ilgili eklem ve kayma düzlemleri, faylar, kaya mukavemeti
gibi parametreler anahtar rolü oynarlar. Bu sebeple bu parametrelerin mümkün olduðunca detaylý
incelenmesi gerekir. Bunlarýn yanýnda zaman ve su varlýðý þev duraylýlýðý için diðer önemli
faktörlerdir. Nihai örtü kazý oranýný azaltmak için duraylý kalmak kaydýyla þevler mümkün
olduðunca dik kesilmelidir. Ocakta kömürün alýnmasý aþamasýnda da sorun yaratmayacak þekilde
kalýcý þev açýlarý ile tasarlanmalý ve ekonomik örtü kazý oranýna göre sabit tutulmalýdýr. Pratik
uygulamalarda daha dik þevler daha kýsa süreler için duraylý kalabilmekte. Duraysýzlýk iþareti olarak
gerilim çatlaklarý oluþmaya baþladýðýnda þevin daha yatýk konuma getirilmesi tasarlanmalýdýr.Nihai
þev açýsýnýn ekonomik ya da çalýþýlabilir nihai örtü kazý sýnýrýný nasýl etkilediðini vurgulamak
açýsýndan aþaðýdaki farazi örnek çarpýcýdýr.

Örnek; silindir biçiminde bir cevher oluþumunda nihai þev açýsýnýn deðiþtirilmesi sonucunda
oluþacak etkileri göstermektedir. Burada, 

- 900 m çapýnda
- 150 m kalýnlýðýnda
- yatay konumlanmýþ bir cevher oluþumu sözkonusudur (Þekil 10). Bu cevherin;
- nihai örtü kazý oraný
- taþýnacak pasa miktarý
- alýnacak cevher miktarý gibi parametreleri, þev açýlarý cevher/örtü temas noktasýnda 

merkezileþtirildiðinde, cevher ve pasa için birim aðýrlýk 2.5 ton/m
3

varsayýlarak hesaplama
yapýldýðýnda, sonuçlar Çizelge 5 ve Þekil 11'de verilmektedir.

Þekil 10. Nihai ocak þev açýsýnýn ocak sýnýrýna etkisi.
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Çizelge 5. Nihai ocak þev açýsýnýn nihai örtü kazý oranýna etkisi.

Þekil 11. Nihai örtü kazý oranýnýn nihai ocak þev açýsýna göre deðiþimi.

Örtü kazý oranlarý ile þev açýlarý arasýnda iþletmeciye baðlý olarak farklý uygulamalar olabilir.
Örneðin, ayný örtü kazý oraný için þev açýlarý farklý ancak ocak sýnýrýnýn yüzeyle kesiþimi farklý þev
açýlarý için  ayný olabilir. Þöyleki; 3:1 deðerinde örtü kazý oraný için 45o, 50o ve daha dik þevler için
yüzey kesiþim deðeri aynýdýr (Þekil 12).

Diðer taraftan, belirgin süreksizliklerin varlýðýnda, yüksek þev açýsý ile çalýþýp, kayma sonrasý
temizleme iþlemi yapmak yerine, daha düþük bir þev açýsý ile çalýþýp daha fazla örtü kazýlmasý daha
ekonomik ve güvenli olabailir. Bu husus Þekil 13'te verilmektedir. Burada, 76o basamak þev açýsý ve
53o nihai þev olarak tasarlamak yerine, basamak þevi 73o ve nihai þev açýsý 50o olacak þekilde
tasarýmlanmalýdýr.
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Nihai ocak 
þev açýsý 

Kazanýlabilir cevher 
miktarý (ton) 

Pasa miktarý 
(ton) 

Toplam malzeme 
miktarý (ton) 

Nihai örtü kazý oraný 

200 37 929 077 218 051 851 255 980 928 5.75: 1 
300 53 570 814 165 879 701 219 450 515 3.10: 1 
400 64 573 895 141 393 918 205 967 813 2.19: 1 
450 68 926 543 133 250 652 202 177 195 1.93: 1 
500 72 759 782 126 638 685 199 398 467 1.74: 1 
600 79 348 378 116 313 435 195 661 813 1.47: 1 
700 85 042 733 108 291 160 193 333 893 1.27: 1 
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iii. Sýnýr tenörü 

Üretilen cevherin deðirmene ya da pasa harmanýna nakledilmesini belirleyen tenör deðeridir. Diðer
bir ifadeyle, ekonomik olarak üretilebilecek minimum tenör deðeridir.

Örnek olarak Çizelge 4'te verilen tenör-fiyat deðerlerini kullanarak ve örtü kazý miktarýný hariç
tutarak sýnýr (grade cutoff) deðerini hesaplayalým. 30 cent/pound fiyat deðeri için, % 0.437'den
düþük tenör deðeri ekonomik deðildir. Hesaplamanýn ayrýntýsý Çizelge 6'da verilmektedir.

Çizelge 6. Sýnýr tenör deðerinin hesaplanmasý (Pfleider et.al., 1972).
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Þekil 12. Ayný örtü kazý oraný için þev açýlarý farklý
ocak sýnýrlarýnýn yüzeyle ayný noktada
kesiþimi (Pfleider et.al., 1972).

Þekil 13. Kaya yapýsýnýn duraylý þev tasarýmýna
etkisi. (Pfleider et.al., 1972).

 Tenör %0.5 Cu %0.4 Cu 
 Bir ton cevherde kazanýlabilir bakýr miktarý 8.4 lb 6.6 lb 

 Maliyetler: Ton 
Cevher 

lb 
Cu 

Ton 
Cevher 

lb 
Cu 

 Üretim 0.45$  0.45$  
 Öðütme, genel giderler ve amortisman 1.25$  1.25$  
 1.70$ 20.2¢ 1.70$ 25.8¢ 
 Zenginleþtirme, satýþ ve pazarlama 0.55$  6.5¢ 0.44$  6.7¢ 
 Örtü kazý hariç toplam üretim maliyeti 2.25$ 26.7¢ 2.14$ 32.5¢ 
 30¢ market fiyatý için bakýrýn satýþ deðeri 2.52$ 30.0¢ 1.98$ 30.0¢ 
 Bir ton cevherden net deðer  0.27$ 3.3¢ (0.16$) (2.5¢) 
 Belirlenen sýnýr tenör deðeri (Kestirim yöntemi ile) : %0.437 Cu  

 



Market fiyatý nihai ocak sýnýrlarýný belirleyen çok önemli faktördür. Bu nedenle durayýsýz
ekonomilerde  uzun süreli tahminler  konusunda daha bir tutucu davranmak gerekir. Eðer fiyat ve
maliyetler deðiþirse ocak geniþliðini de deðiþtirmek gerekir. Daha gerçekçi davranmak için uzun
süreler içinde maliyetler ve piyasa fiyatlarýndaki deðiþim daðýlýmlarý ayrýntýlý  incelenmelidir.

Sýnýrlarý belirleyici örtü kazý oranlarý, nihai ocak þev açýlarý ve sýnýr tenör (grade cutoff) deðerleri
tespit edildikten sonra proje iþletmenin geometrik tasarýmýnýn yapýlmasý aþamasýna gelmiþ demektir. 

Bu geometrik tasarým üzerinde:

- dik kesitler (topoðrafya ve cevher sýnýrlarý), Þekil 14
- plan görünüþ (yer üstü kesiþmeler, cevher kesiþmeleri ve ocak tabaný), Þekil 15
- ocak sonlarýnda radyal kesitler (sýnýrlarý sabitlemek amacýyla), Þekil 16

gösterilir.

Þekil 14. Cevher yataðýnýn plan görünüþü (Pfleider et.al., 1972).

Þekil 15. Temsili paralel örnek kesit (Pfleider et.al., 1972).
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Þekil 16. Ocak tasarýmý için elemanlar (Pfleider et.al., 1972).

Çizelge 7. Ekonomik örtü kazý oraný hesabý (Pfleider et.al., 1972).

* Tonu 40¢ örtü kazý maliyetine göre.

Örtü kazý ve tenör oranlarýnýn ortalama olarak alýnmasý her zaman doðru bir teknik deðildir. Farklý
cevher tenöründe, doðrusu cevherin her sektörü için bu ekonomik oranlarýn tanýmlanmasýdýr ve
öncelikle daha ekonomik, yani daha zengin tenörlü kýsmýnda baþlanýlmasýdýr.

Örneðin, ortalama %0.7 bakýr tenörüne sahip bir cevher mevcutsa, önce bir kaç yýl için %1 bakýr
tenörüne sahip kýsýmlarda üretim yapýlýr, daha sonra %0.7 ve %0.4 bakýr son yýllar için ayrýlýr.
Dolayýsýyla, madenin bütün ömrü boyunca ortalama %0.7 civarýnda tenör iþletilir.

En zengin tenörün önce iþletilmesi;

- Gelecekteki karlýlýðýn bugünkü deðerini artýrýr
- Yapýlan yatýrým giderleri geri kazanýlýr

Ortalama düzenli tenör iþletilmesi;

- Ürünün düzenli teminini saðlar
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 Ekonomik Örtü Kazý Oraný 

Sektör 
Tenör 
%Cu 

Metal 
kazanýmý 
Cu/ton 

Deðer 
30¢ Cu 

Üretim 
maliyeti/ton 

Örtü  
Kazý için 
harcanabilir 

Ekonomik Örtü 
Kazý Oraný* 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.62 
0.60 
0.80 
0.75 
0.70 
0.57 

10.7 lb 
10.3 lb 
14.1 lb 
13.1 lb 
12.2 lb 
9.7 lb 

$3.21 
3.09 
4.23 
3.93 
3.66 
2.91 

$2.37 
2.35 
2.55 
2.51 
2.46 
2.30 

$0.84 
0.74 
1.68 
1.42 
1.20 
0.61 

2.1 : 1 
1.8 : 1 
4.2 : 1 
3.6 : 1 
3.0 : 1 
1.5 : 1 



Bu nedenlerle, iþletme planlarýnýn deðiþik iþletme düzenleri için ayrýntýlý çalýþýlmasý gerekir. Örnek
bir ocak iþletme düzeninin yýllara göre daðýlýmý Þekil 17'de verilmiþtir. 

Þekil 17. Farklý türde cevherlerin iþletilme sýrasýný gösterir program (Pfleider et.al., 1972).

Kullanýlan makinanýn boyutuna, basamak geniþliðine ve çalýþma boþluðu gereksinimine göre
çalýþma kademesinin boyutlarý, büyük kazý makinasý ve kamyon taþýmacýlýðý için en az olmasý
gereken ölçülerde Þekil 18'de verilmiþtir. Bu örnekte 15 yd

3
kepçe kapasiteli bir shovel ile çift taraflý

larak 85 tonluk (kýsa) kamyonlara yükleme yapýldýðý varsayýlmýþtýr. Bu ölçülere göre basamaktaki
çalýþma eðimi 16 derecedir (40 ft/140.3 ft). Bir çok ocak için bu kadar düþük eðim, kazý miktarýný
artýracaðý için tercih edilmemektedir.

Þekil 18. Makine boyutu, basamak boþluðu ve çalýþma geniþliði arasýndaki sayýsal iliþkiler (Pfleider
et.al., 1972).
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Bu çalýþma eðimini arttýrmak için bir kaç basamaðýn grup þeklinde bir arada çalýþýlmasý
düþünülebilir. Bu durum Þekil 19'da verilmektedir. Çalýþma eðiminin 24.5 dereceden daha düþük
olmamasý varsayýlmaktadýr. Bu þekilde çalýþan makinalarýn büyüklükleri dikkate alýnarak çalýþma
boþluðu, en az deðer olan 110.3 ft üzerinde, 115 ft olarak uygulanabilir.

Þekil 19. Birkaç kademenin grup olarak çalýþýlmasý ile çalýþma eðiminin artýrýlmasý (Pfleider et.al.,
1972).

Bunu saðlamak için 40 ft yüksekliðindeki 5 basamak bir grup olarak alýnmaktadýr. Eðer 5 basamak
çalýþýlmasý gerken kazý açýsýndan bir kepçenin kapasitesini aþýyor ise grup, ayný eðimi saðlayacak
þekilde 4 basamaða düþürülür. Bu durumda çalýþma boþluðu 106 ft deðerine düþecektir. Eðer
býrakýlacak manevra geniþliði 35 ft alýnacaksa kazý makinasýnýn kesme mesafesi de 71 ft olarak
düþünülmelidir (Þekil 20). 

Þekil 20. a) Bir gruptaki çalýþma kademe sayýsýnýn ve b) kazý makinasýnýn kesme derinliðinin; 1) kazý
makinasýnýn kapasitesi ile dengelemek ve 2) eðim açýsýný ayný tutmak amacýyla deðiþtirme
þekli (Pfleider et.al., 1972).
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Bu örnekler, uygun iþletme eðiminin, çalýþma boþluklarýný da dikkate alarak mümkün olduðu kadar
dik þekilde nasýl tasarlanmasý gerektiðini göstermek amacýyla verilmiþtir.

3.4.6. Hareketli Koni Algoritmasý

3.4.6.1. Temel yöntem

Keþfe yarayan (heurustik) yöntem

Hareketli koni algoritmasýndaki adýmlar:

1) Koni kesitin üst sýra bloklarý boyunca soldan saða doðru kaydýrýlýr. Eðer pozitif blok var ise
bu çýkarýlýr.

2) Ýkinci sýraya geçilir. Soldan baþlayarak pozitif ilk blok araþtýrýlýr. Eðer koni içine giren bütün
bloklarýn toplamý pozitif ise bloklar çýkartýlýr (iþletilmiþ).

3) Bu iþlem saðdan sola ve yukarýdan aþaðýya kesitte çýkarýlacak blok kalmayýncaya kadar
sürdürülür. Daha sonra blokun üst kenarýna geri gidilip ikinci iterasyon için iþlem tekrar
edilir. Eðer verilen bir iterasyonda iþletilecek pozitif blok bulunmazsa iþlem durdurulur.

4) Ýþletilen alanýn karlýlýðýnýn hesaplanmasý için çýkartýlan bloklarýn deðerleri hesaplanarak
toplanýr.

5) Nihai örtü kazý oraný pozitif blok sayýsýnýn negatif blok sayýsýna bölümü ile hesaplanýr.
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Örnek

Doðru çözümleme
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Örnek

Baþlangýç verileri :

Deðirmen ve fýrýndaki kazaným yüzdesi : %90
Ýþlenmiþ bakýrýn deðeri : 1.00 $/lb
Örtü kazý ve tumbaya nakliye (seviye 1) : 0.50 $/ton
Ýþletme ve tesis seviyesine nakliye : 0.80 $/ton
Beher tonun her basamak için taþýma maliyet artýþý : 0.10 $/ton/basamak
Zenginleþtirme, fýrýnlama ve inceltme : 1.20 $/ton
Genel yönetim, idare, vb. : 1.20 $/ton
Nihai ocak eðimi : 1:1

Jeolojik model:

Bakýr tenör deðerleri (%)
Blok deðerleri:

P : Fiyat
s : Satýþ maliyeti
c : Zenginleþtirme maliyeti
y : Kazaným
m : Üretim maliyeti
gB : Blok tenörü
BV : Blok deðeri

Ekonomik model:
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Cevher bloku        BV = (P-s)*gB*y -c-m 
Pasa bloku         BV = -m 

Blok deðerleri ($/ton) Blok deðerleri ($/ton)*
*Deðerler en yakýn tam sayýya yuvarlatýlmýþtýr.



Hareketli koni algoritmasý:

Nihai ocak sýnýrý: Toplam ekonomik deðer:

Ocak rezervleri:

* Her bir blok 10.000 ton olarak alýnmýþtýr.

3.4.7. Örtü Kazý Oraný Stratejisi

Genelde iþletmenin ilk yýllarýnda çalýþýlan basamaklardaki örtü kazý oraný nihai orana göre oldukça
yüksek olur. Bu nedenle genel maliyete örtü kazý maliyetinin etkisi yüksektir. Çalýþmalar ocak
tabanýna doðru ilerledikçe örtü kazý oraný ve dolayýsýyla maliyet etkisi azalmaktadýr.
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Basamak 
Cevher miktarý 

(ton)* 
Pasa miktarý 

(ton)* 
Örtü kazý 

oraný 
Deðeri 

($) 

1 
2 
3 

10 000 
30 000 
20 000 

50 000 
10 000 

0 

5.00 
0.33 
0.00 

150 000 
530 400 
342 400 

TOPLAM 60 000 60 000 1.00 1 022 800 



Ýþletmenin ilk yýllarýnda yüksek örtü kazý maliyetlerini en düþük seviyede tutmak için çalýþýlan
basamaklar mümkün olduðunca dik ve geniþ alan saðlayacak þekilde olmalýdýr ve bu strateji
özellikle nakit akýþýný kontrol etmesi bakýmýndan önemlidir. Buna karþýn, ocaðýn mali konumuna ve
yönetim anlayýþýna baðlý olarak farklý örtü kazý senaryolarý da mevcuttur. Bunlar Þekil 21'de
verilmektedir.

Þekil 21. Çalýþma þevi ile nihai ocak þevi arasýndaki iliþki (Pfleider et.al., 1972).

3.5. ÖRTÜ KAZI ORANLARI VE OCAK SINIRLARI

3.5.1. Nihai Örtü Kazý Oranýna Karþý Ekonomik Oran

Daha önceki bölümde bahsedildiði gibi,

Ekonomik örtü kazý oraný, ESR 
= Örtü malzemesinin hacmi / Ekonomik ocak sýnýrý içindeki cevherin aðýrlýðý
= v / w, ve 

Nihai örtü kazý oraný, OSR 
= Örtü malzemesinin hacmi / Kütlenin tamamýndaki cevherin aðýrlýðý
= V / W

-  Ekonomik örtü kazý oraný, 1) yüzey düz ve 2) cevher sabit kalýnlýkta, yatay tabkalanmýþ
olduðu durumda ocak sýnýrýný tanýmlamamakta ya da boyut olarak nihai örtü kazý oranýný
aþmaktadýr. Sadece bu durumda ESR belirleyici olmamakta, ve ocak sýnýrlarý mülkiyet
sýnýrýnda sonlandýrýlmaktadýr.

-   Diðer bir ayrým ise, OSR gerçek bir sayýsal oran iken (yd
3
/ton veya m

3
/ton) ESR eþdeðer yard

biriminde tanýmlanmaktadýr.

Eþdeðer ölçü: $/yd
3

ya da $/m
3

biriminde ifade edilen, bir birim miktar kazý maliyeti olan örtü
malzemesinin hacmini ifade eder ve uygulandýðý maden için bir standart olarak kabul edilir. Birimsiz
bir deðiþkendir.
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Malzeme türü Ýndeks, e
Kazýlmýþ çamur, su 0,5
Gevþek kum 0,7
Genel toprak (kum, balçýk)    1,0
Sert toprak (kil, killi toprak) 1,5
Þistli kayaç 1,5 - 2,5
Kumtaþý, kireçtaþý 2 - 3
Sert takonit 3 - 5

ESR için geometrik bir iliþki tanýmlamak gerekirse, kesit ocak için ve ocak sýnýrýnda bir birim boyut
(1 ft ya da 1 m) tanýmlýyorsa bu ölçüdeki cevherin birim geniþliðini almak için örtünün b ölçüsü
geniþliðinde alýnmasý gerekir.

Böylece ocak sýnýrýnda v hacmi kadar bir örtü kaldýrýldýðýnda w aðýrlýðýnda bir cevherin üzeri açýlmýþ
olacak.

v = 1*b*l / 27 w = 1*1*t / TF
b ve l ft ve yd3 cinsinden kullanýlmalýdýr (m3 hesabý için eþitlikten 27 silinir)

ESR = v / w = (e*b*l / 27) / (t / TF) (SI biriminde hesap için eþitlikten 27 silinir)
e: eþdeðer libre   (Farklý örtü malzemeleri olduðunda eþitliði kullanmamýzý saðlar)
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t: damar kalýnlýðý        á: damar eðimi 
d: ocak sýnýrý ile mostra arasýndaki yatay uzaklýk   TF: tonaj katsayýsý  
m: Ocak sýnýrýna (cevher) eðimli uzaklýk     V: örtü malzeme hacmi 
â: ocak eðimi         l: eðimli uzunluk (ocak) 
W: cevherin aðýrlýðý       h: ocaðýn dik yüksekliði 
 

         



ESR ve ocak sýnýrýnýn hesaplamasýný etkileyen çok faklý örtü malzeme yapýsý ve yatak geometrisi
tanýmlamak mümkündür. Örneðin:
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b) 

 

Bu örnekler için ESR eþitliði þu þekilde yeniden düzenlenmiþtir:  
 
 ESR = v / w = [(e1b1l1 + e2b2l2)/27] / (t/TF) 
 
Farklý örtü malzemeleri için yýðýn açýsý sabit ise, b1 = b2 alýnýr. 
 
l2 trigonometrik iliþkiden bulunur ve eþitlik l1 için çözümlenir. O halde l = l1+l2. 
Son olarak h, d ve m deðerleri bulunur. 

Nihai örtü kazý oraný için iliþki 
 
Örtü malzemesinin toplam hacmi V = l*½*h*d / 27 
Cevherin toplam aðýrlýðý W = l*m*t / TF      ton cinsinden 
SRov = V / W = ½*h*d*TF / m*t*27 

 
Örnek: 
 
Aþaðýdaki deðerler bir cevher yataðý için verilmiþtir. Buna göre: 

a) ESR deðerini, 
b) Ocak sýnýrýný h deðerine göre, 
c) Nihai örtü kazý oranýný (SRov) 

hesaplayýnýz. 
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Eðer bir emniyet basamaðý kullanýlsaydý ESR ya da h deðerlerinde bir deðiþiklik olmayacak, 
fakat SRov deðeri artacaktý. 
 
Örnek: 
Aþaðýdaki deðerler bir cevher yataðý için verilmiþtir. Nihai örtü kazý oranýný (SRov) hesaplayýnýz. 

 

 



3.6. MAKÝNA VE EKÝPMAN SEÇÝMÝ

Açýk iþletmelerde yapýlacak örtü kazý ve üretim çalýþmalarýnýn tasarýmda programlandýðý gibi
yürütülebilmesi için kullanýlmasý gereken makinalarýn boyutlarý ve miktarlarý hakkýnda karar
vermek önemli bir aþamadýr. Çünkü, kullanýlacak makinanýn türüne karar verilip te iþletme faaliyete
geçtikten sonra bir makinanýn deðiþtirilmesi neredeyse imkansýz gibidir. Kullanýlmasý düþünülen
ekipmanlarýn belirlenmesinde, gerek örtü gerekse de cevher malzemesinin özellikleri, ekonomik
anlamda iþletilebilecek cevher miktarý ve buna baðlý iþletme ömrü, yýllýk üretim miktarlarý, vb. en
önemli deðiþkenler olarak dikkate alýnmalýdýr. 
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Çözüm: 
b = cos (90°-60°) = 0,87 
l = (27*50*7,5) / (2*0,87*15) = 388 ft 
h = l*sin 60° = 336 ft 
m = 600 ft (verilmiþ) 
d = 600 + [2*(336 / tan 60°)] = 988 ft 
SRov = [((600+988) / 2) * 336 / 27] / (600*50 / 15) = 4,94 yd3/s-ton 

 
Örnek: 
 Önceki örneði m = 1000 ft için tekrar çözümleyiniz. 
Çözüm: 

b = cos (90°-60°) = 0,87 
l = (27*50*7,5) / (2*0,87*15) = 388 ft 
h = l*sin 60° = 336 ft 
m = 1000 ft (verilmiþ) 
d = 1000 + [2*(336 / tan 60°)] = 1388 ft 
SRov = [((1000+1388) / 2) * 336 / 27] / (1000*50 / 15) = 4,46 yd3/s-ton 

 
Örnek: 
 Bir önceki örnek için SRov 7,5 yd3/s-ton olduðunda ocak eðim açýsýný hesaplayýnýz. 

Çözüm: 
 SRov = V / W = (½*h*d*TF) / (m*t*27) 

 7,5 = [((1000+d) / 2)*336*15] / (1000*50*27) 
 d = 3017,96 ft 
 d = 1000 + [2*(336/tan á)] 
 á = 18,4° 
 
Örnek: 

Eðer ocak eðimi 60°, SRov 7,5 yd3/s-ton ve m = 600 ft ise ocak derinliðinin ne kadar olacaðýný 
hesaplayýnýz. 

Çözüm: 
 7,5 = [((600+d) / 2)*h*15] / (600*50*27)  d = 600+2*h/tan 60° 

1,16h2 + 1200 h – 810000 = 0 
h = 465,52 ft 



3.6.1. Açýk Ýþletme Birim Faaliyetleri

Arama, hazýrlýk ve üretimde, malzemenin serbestleþtirilmesi ve nakliyesi için delme ve kazý
iþlemleri yapýlýr; bunlarýn yapýlmasýnda uygulanacak temel iþlemler madenciliðin birim faaliyetleri
olarak adlandýrýlýrlar.

Birim faaliyetler; cevherin kazanýmý ile doðrudan ilgili olan üretim faaliyetleri ve esas madencilik
faaliyetlerini tamamlayýcý olan yardýmcý faaliyetler olarak iki grupta toplanýr. Gerek cevher gerekse
de pasa olarak çýkartýlan malzeme gevþek zemin, parçalanmýþ kaya ya da yerinde sert kaya þeklinde
olabilir. Çýkartýlan bu malzeme cevher zenginleþtirme tesisine, nakletme limanýna ya da pasa atýk
bölgesine taþýnýr. 

Maden çýkarýlmasýnda (üretiminde) iki temel iþlem; kaya parçalanmasý ve parçalanan malzemenin
kaldýrýlmasý yapýlýr. Parçalanma delik delme (kayaçta açýklýk oluþturma) ve patlatma iþlemlerinin
yapýlmasý ile gerçekleþtirilir. Malzemenin kaldýrýlmasý ise yükleme (kazý) ve taþýma iþlemlerinin
beraberce yapýlmasý ile saðlanýr. Sonuçta, üretimde dört ana iþlem: delik delme, patlatma, yükleme
ve taþýma olarak ifade edilir.

Madenin hazýrlýk ve iþletme aþamalarýnda gerçekleþtirilen birim faaliyetlerin bir sýra içinde
yapýlmasýna "iþlemlerin devri" adý verilir. Bu ifade en genel anlamda, matematiksel olarak

Ana üretim deviri = delme + patlatma + yükleme + taþýma

eþitliði ile tanýmlanabilir. Bu tanýmlama çalýþmanýn özelliðine baðlý olarak deðiþim gösterebilir. Sert
kaya madenciliði yapýlýrken yukarýdaki ana üretim devrinin takip edilmesi kaçýnýlmaz iken,
pekiþmemiþ ya da gevþek malzemeden oluþan pasa ya da cevherin iþletilmesinde yükleme, taþýma
madenciliði uygulanýrken ana üretim devri tanýmlamasýnda yer alan delme ve patlatma iþlemlerinin
yapýlmasýna gerek duyulmaz. Ayrýca yumuþak ile orta sert kayalarda iþlemler mekanik kazý ile
yapýldýðý durumlarda makinalar delme ve patlatma iþlemlerinin yerini almýþ olur. Yapý taþý üretimi
amacýyla iþletilen ocaklarda da malzemeye zarar vermesi nedeniyle patlatma yapýlmayarak çatlatma
ya da tel kesme gibi yöntemlerle blok üretilmektedir. Mermer ocak üretimi konusunda daha ayrýntýlý
bilgi 10.Bölümde verilmektedir.    

3.6.2. Kaya Parçalanmasýnýn Kurallarý

Kaya parçalanmasý: büyük ölçekli kaya kütlelerinin küçültülmesi amacýyla yapýlan iþlemdir. Bu
amaç için iki temel parçalama yöntemi mevcuttur. Bunlardan birincisi patlayýcý maddeler
kullanýlarak yapýlan parçalama yöntemi, diðeri ise mekanik kazý yöntemidir. Patlatma ile parçalama
yöntemi 5.Bölümde ayrýntýlý olarak anlatýlmaktadýr. Mekanik parçalanma ise kazý makinasýnýn,
patlayýcý madde yardýmý olmaksýzýn doðrudan kayalarýn kazýlmasý ilkesine göre yapýlýr. Açýk
iþletmecilikte mekanik kazý yöntemi daha çok yumuþak, ayrýþmýþ, parçalý ve düþük dayanýmlý kaya
kütleleri için yaygýn olarak kullanýlabilir. Sert ve saðlam birimler için patlayýcý madde yardýmý
alýnarak, önce gevþetme yapýlýr (gevþetme patlatmasý) sonradan mekanik kazý iþlemi sürdürülür.
Diðer bir deyiþle patlayýýc madde ve mekanik kazý yöntemleri birlikte kullanýlýr. Doðrudan mekanik
kazý ve patlayýcý destekli mekanik kazý sistemleri ile ilgili bazý görgül yaklaþýmlar bu bölümün
sonraki kýsýmlarýnda daha ayrýntýlý olarak verilecektir. Sadece yükleme görevi yapan sürekli ya da
süreksiz kazý makinalarý bu sýnýflamanýn dýþýnda tutulmaktadýr.
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3.6.3. Kazý ve Yükleme Ýþlemleri

Parçalanmýþ ya da yerindeki cevherin çýkartýlmasý iþlemine kazý ya da yükleme denir.Kazý tek baþýna
taným olarak, malzemenin ana kütleden ayrýlarak çýkartýlmasý için uygulanan iþlemleri
belirtir.Yükleme ise  malzemenin kaldýrýlmasýný tanýmlar.Madencilik faaliyeti süresince cevher
kütlesinin kazýlmasýnda ve taþýnmasýnda kullanýlan bütün birim iþlemler malzemenin yerinde
alýnarak nakledilmesidir. Bu kapsamda yükleme ve taþýma iki temel iþlemdir. Sürekli (continuous)
faaliyetlerde parçalama ve taþýma birlikte yürtülür; kesme, delme ve patlatma harýç tutulur. Ayrýca
çýkarma ve yükleme tek iþlem gibi, kazý olarak yürütülür.

Yükleyici-taþýyýcý makinalarla malzemenin nakledilmesi tek bir iþlem gibi yapýlýr. Malzeme nakli
için kullanýlan makinalarýn büyüklükleri oldukça büyük deðerlere ulaþmýþtýr. Örneðin bu günlerde 

Kamyonlar : 350 ton
Çekme kepçeler : 170 m

3

Ekskavatörler : 140 m
3

Döner kepçeli ekskavatörler : 8400 m
3
/saat (kömür madenciliðinde) 

kapasiteler yaygýn olarak kullanýlmaktdýr.

Makina kapasitelerinin artmasý sonucunda üretimde artýþ, birim iþlem maliyetlerinde düþüþ
saðlanmaktadýr.

Toprak ya da çok yumuþak kayalar yerinde kazýlarak alýnýrken kaya ya da çok pekiþmiþ toprak
malzemeler kazý öncesinde patlatmaya ya da mekanik parçalamaya tabi tutulmaktadýr.Dozer, lastik
tekerlekli greyderler, yükle-taþý-boþalt (LHD) gibi bir çok makina yükleme ve taþýma iþlemlerini bir
arada yapabilme özelliklerine sahiptirler. Çoðu yükleyiciler ve kazýcýlar esas olarak 3 çalýþma
kademesi þeklinde görev yaparlar. Bu kademeler, aþaðýdaki Þekil 22'de görüldüðü gibi; kazý,
manevra, taþýma ve boþaltma iþlemlerini kapsar.

Þekil 22. Bir açýk Ýþletmede çalýþma bölgelerinin þematik görünümü
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3.6.3.1. Kazý-yükleme makinalarýnýn seçimi ve bunlarýn bazý özellikleri

Bir makinanýn seçimi  iki temel bileþene dayanýr. Ýlki, kazýlacak formasyonun kazý zorluðu özelliði
(kazýlabilirliði), diðeri ise ekipmanýn özelliðidir. Bu iki özelliðin birbiri ile iyi baðdaþtýrýlmasý gerekir.
Kazýlabilirlik tayini kolay olmayan bir iþlemdir. Genel olarak, ya sahada yapýlan benzer kazýlardan, ya
deneme ocaklarýnda malzemenin davranýþýnden ya da geliþtirilmiþ görgül yöntemlerden yararlanýlarak
belirlenebilir.Geliþtirilen görgül yöntemlerden ikisi, bu bölümün  sonraki kýsmýnda tanýtýlacaktýr. Öncelikle
kazý yönteminin iyi tanýmlanmasý gerekir. Kazý yöntemi ve bu kazý için gerekli makinanýn seçiminde esas
hedef malzemenin naklini mümkün olan en düþük maliyetle yapmaktýr. Çünkü malzeme nakli açýk ocak
iþletmeciliðinin can damarýdýr. Diðer taraftan,ocak geometrisinin verimli olarak kullanýlacak makinalarýn
türü ve büyüklüðü üzerinde önemli etkisi vardýr. Açýk ocak madenciliðindeki her türlü mekanik kazý
yöntemlerinin kendine özgün geometrileri vardýr. Örneðin, açýk ocaklar derin ve geniþ iken  madencilik sýð
ve uzun dar panolar boyunca ilerler. Öte yandan taþ ocaklarý oldukça derin ve çok diktirler. Bu farklýlýklar
kazý için kullanýlacak makinalarýn türü üzerinde olumlu ya da sýnýrlayýcý etki gösterirler.Genel kural olarak,
en büyük ekipmanlar, koþullar için uygun ve güvenli olduðu kadar en düþük maliyetli makinalardýr. Büyük
malzemeleri kaldýrabilen makinalar özellikle üretkenliði teþvik ederek maliyeti düþürmektedir. Diðer
taraftan, cevher tenörünün belirgin olarak deðiþtiði ve stoklamanýn ekonomik olmadýðý ya da mümkün
olmadýðý durumlarda düþük kapasiteli çok sayýda ekskavatör gerekebilir. En ugun malzeme kaldýrma
sistemi seçiminde; üretim hýzý, hava þartlarý gibi farklý çalýþma koþullarý  da düþünülmelidir. Açýk ocak
iþletmesindeki baþlýca iþlemler birbirine baðlýdýrlar ve dolayýsýyla en uygun maliyetin her bir iþlemin en az
maliyetle yapýlmasý sonucunda saðlandýðý söylenemez.Açýk ocak kazý ve yükleme makinalarýnýn baðýmsýz
olarak seçilmesi doðru bir yaklaþým deðildir. Örneðin, patlayýcýlarýn fazla kullanýlmasý yükleme, taþýma ve
kýrma maliyetlerini azaltýr. Bu da kazý ve yükleme makinasýnýn seçimini etkiler.

Kazýcý ya da yükleyici seçimi öncelikli öneme sahiptir çünkü bu makinalar çalýþma þeklini ve gerekli
diðer makinalarýn seçimini büyük oranda belirler ve düþük maliyetli üretim için anahtar
konumundadýrlar.Bu kapsamda, cevher yataðýnýn büyüklüðü,deðerlerin rezerv içindeki daðýlýmý,
üretim hýzý ve iþletme ömrü, taþýma mesafesi,makinalarýn gelecekte muhtemel kullaným durumlarý
faktörler de deðerlendirlmesi gereken  önemli faktörlerdir. 

Genel uygulama olarak 6 çeþit malzeme kaldýrma (kazý-taþýma)sistemi vardýr Bunlar;

1) Çekme kepçe (doðrudan döküm)
2) Ekskavatör ya da önden yükleyici ve kamyon
3) Dozer ve önden yükleyici
4) Dozer ve lastik tekerlekli grayder
5) Shovel ya da yükleyici, kýrýcý ve bant
6) Döner kepçeli ekskavatör (DKE) ve bant

Günümüz madencilik çalýþmalarýnda bu sistemlerden;
- Çekme kepçeler doðrudan döküm yapýlan örtü kazý çalýþmalarýnda
- Shovel ve kamyonlar açýk ocak madenciliðinde örtü kazý çalýþmalarýnda
- Dozer ve grayderler taþ ocaklarýnda

genel olarak yaygýn biçimde kullanýlmaktadýr.

Diðer taraftan, malzeme üretim (kazý-taþýma) sistemleri çalýþma yöntemleri itibarýyla da iki ana
guruba ayrýlýrlar. Bunlar devirsel (cyclic) ve sürekli (continuous) sistemlerdir. Daha yüksek iþletme
kullanýmýný saðlamasý ve malzeme akýþý, mekanik gerilimler, yüksek elektrik gereksinimi gibi her
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þekilde yoðunluklarý azaltmasý nedeniyle mümkün olan koþullarda sürekli üretim biçimi tercih
edilir.Sürekli sisteme örnek,çok kepçeli ekskavatör (Döner kepçeli ekskavatör) Devirsel sisteme
örnekler olarak da, ekskavatör, çekme kepçe, tekerlekli yükleyici, grayder, riper, buldozer verilebilir.

Ekskavatörler (kazýcý-yükleyiciler); sahip olduklarý güçlü itiþ hareketi ve yüksek koparma kuvveti
uygulayabilmelerinden dolayý saðlam, aðýr, aþýndýrýcý ve kötü parçalanmýþ malzemelerde çalýþma
yeteneðine sahiptirler. Damperli kamyonlara, demiryolu vagonlarýna ve yükleme silolarýna malzeme
doldurulmasý konusunda oldukça randýmanlý iþ yapabilme imkaný sunar. Güçlü yapýsý ve basit
hareketleri nedeniyle tercih edilirler.  Ancak çok hareketli deðillerdir.  Ayrýca kot atýnda çalýþma
verimleri çok düþüktür ve saðlam bir çalýþma zemininin olmasý gerekir.

3.6.3.2 Kazýcý-yükleyici kepçe türleri

1) Büyük boyutlu yükleme kepçeleri: Saðlam, aþýndýrýcý ve kötü parçalanmýþ malzemenin
olduðu ve  büyük boyutlu iþletmelerde kullanýlýr. Ekskavatör (power shovel), çekme kepçe
(Dragline) ve  döner kepçeli ekskavatörler (bucket whell excavator) kastedilir.

2) Genel amaçlý yükleyici kepçeler: Kum, çakýl, kömür ve  gibi nispeten hafif ve iyi
parçalanmýþ ve daha küçük boyutlu iþletmelerde  malzemelerin kaldýrýlmasýnda kullanýlýr.

3) Hidrolik kepçeler daha çok küçük boyutlu ve bireysel inþaat iþlerinde kullanýlýr. 

Büyük boyutlu  ekskavatörlerin birbirlerine göre üstünlükleri Çizelge 7'de verilmiþtir. Bu bölümün
ilerleyen kýsýmlarýnda bu tür ekipmanlarla ilgili daha ayrýntýlý bilgiler verilecektir.

Bir özet olarak ekipman seçimindeki faktörler þöyle sýralanabilir.

1) Verimlilik faktörleri (makinanýn üretkenliði ile ilgili)
Devir süresi, kurulu gücü, kazý aralýðý, kepçe kapasitesi, hareket hýzý, güvenirliliði.

2) Tasarým faktörleri
- Detay tasarýmýn kalitesi ve etkisi
- Operatör ve bakým ekibi için insan-makina ara yüzü tasarým kalitesi
- Kullanýlan teknolojik seviye
- Kontrol çeþitleri
- Güç kullanýmý

3) Destekleyici faktörler
- Servis ve bakým þartlarý
- Servis kolaylýðý
- Özel eðitim ihtiyacý
- Parça temini
- Üretici firma desteði

4) Maliyet faktörleri
- En sayýsal faktör
- Birim maliyet kullanýmý ($/sa, $/ton gibi)

Nihai maliyetin (satýn alma + iþletme) kestirimi

Okuyucuya ekipman seçiminde bir fikir vermek amacýyla çalýþma sistemlerine göre ekipman
sýnýflamasý Çizelge 8'de, ekskavatörlerle ilgili bazý tahmini deðiþken deðerleri Çizelge 9'da
sunulmuþtur.
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Çizelge 7. Ekskavatör, çekme kepçe ve döner kepçeli ekskavatörlerin karþýlaþtýrmasý.

Çizelge 8. Kazý-yükleme yöntemleri ile ekipmanlarýnýn sýnýflandýrýlmasý.
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Makina Avantajlarý Dezavantajlarý 
Ekskavatör 1. Kepçe kapasitesinin her yd3 (m3) için düþük 

yatýrým maliyeti. Bum boyu ya da makina 
aðýrlýðý dikkate alýndýðýnda yatýrým maliyeti 
yaklaþýk aynýdýr. 

2. Kötü patlatýlmýþ ve sert malzemeyi daha iyi 
kazar 

3. Parçalarý iyi taþýr 

1. Daha düþük kömür kazanýmýnda kömüre 
vereceði zarar daha fazladýr 

2. Malzeme kaymasýna ve su baskýnýna karþý 
hassastýr 

3. Düþük duraylýlýða sahip malzemeyi 
kolaylýkla taþýyamaz 

4. Derin kutu kesimlerini kolaylýkla yapamaz 
5. Çekme kepçe maliyeti ile 

karþýlaþtýrýldýðýnda derin örtü tabakalarýnda 
verimli olmaz 

6. Hareket etmesi zordur 

Çekme 
kepçe 

1. Esnek çalýþma, hareketi kolay 
2. Derin kazý yapma kapasitesi 
3. Zayýf duraylýlýktaki örtü malzemesini 

taþýyabilir 
4. Çalýþmasý esnasýnda olabilecek heyelan ve 

su baskýnlarýndan etkilenmez 
5. Kömüre az zarar vererek yüksek kazaným 

oraný 
6. Daha derin bir kutu kesme yapabilir 
7. Düþük bakým maliyeti 
8. Parçalarý kolay taþýyabilir 
9. Kömür damarý yüzeyindeki durumlardan 

etkilenmez 
10. Herhangi bir yönde hareket edebilir 

1. Basamak hazýrlýðý gerektirir 
2. Kötü patlatma ortamlarýnda verimli 

çalýþmaz 
3. Kepçe kapasitesinin her yd3 (m3) için büyük 

yatýrým maliyeti. Bum boyu ya da makina 
aðýrlýðý dikkate alýndýðýnda yatýrým 
maliyeti yaklaþýk aynýdýr. 

Döner 
kepçeli 
ekskavatör 

1. Sürekli çalýþma, dönüþ gerektirmez 
2. Uzun nakletme mesafesine sahiptir 
3. Kömür üstü basamakta ya da kömür damarý 

üzerinde çalýþabilir 
4. Zayýf duraylýlýktaki örtü malzemesini 

kolaylýkla taþýyabilir 
5. Birlikte çalýþtýrýldýðýnda ekskavatör ya da 

çekme kepçe kapsamýný artýrýr 
6. Ortam iyileþtirme iþlemlerinde kullanýlýr 

1. Sert malzemeleri kazamaz 
2. Bazý yüzey hazýrlýklarý gerekir 
3. Sahip olma þansý daha düþüktür 
4. Geniþ bakým ekibi gerekir 
5. Üretim miktarýna göre yüksek yatýrým 

gerektirir 
6. Malzeme kaymasýna ve su baskýnýna karþý 

hassastýr 
7. Daha düþük kömür kazanýmýnda kömüre 

vereceði zarar daha fazladýr 
8. Zayýf hareket yeteneði 

Çalýþma sistemi Ekipman ya da yöntem türü Makina  
Devirsel Ekskavatör Elektrikli ekskavatör, önden yükleyici, 

hidrolik ekskavatör, ters kepçe  
 Çekme kepçe Paletli, yürüyen (dekapaj) 
 Dozer Lastik tekerli, paletli 
 Greyder Lastik tekerli, paletli 
 Patlatma Örtü kazý patlatmasý 
Sürekli Mekanik ekskavatör Döner kepçeli (DKE), kesici kafa (zemin, 

kömür) 
 



Çizelge 9. Ekskavatörler için tahmini deðiþkenler (*).

3.6.4. Taþýma

Açýk ocak iþletmelerinde taþýma öncelikle yatay hareketi tanýmlar ve yaygýn olarak kamyonlar
kullanýlýr. Kamyonlarýn çalýþma sistemi yükleme, yüklü hareket, boþaltma ve boþ hareket olmak dört
aþamada toplanabilir. Yükleme olarak, tek ya da çift kamyon doldurma þeklinde iki alternatif
uygulama kullanýlýr. Bu iþlemler gerçekleþirken gidiþ-geliþ þeritleri ayný olabileceði gibi farklý da
olabilir (Þekil 23)

Þekil 23. Kamyon taþýma sisteminin þematik görünümü.

Bazý taþýma sistemlerinin teknik özellikleri Çizelge 10'da ve bunlarýn birbirleriyle karþýlaþtýrýlmasý
Çizelge 11'de verilmektedir.
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  Ekskavatör Adý Kepçe 
Kapasitesi    
yd3 
(m3) 

Tahmini 
aðýrlýk   
 lb/yd3 
(kg/m3) 

Tahmini güç 
 
 hp/yd3 
(kW/m3) 

Tahmini 
ömrü 
 
saat 

Tahmini 
deðeri  
$/yd3 
($/m3) 

Lastik tekerlekli greyder 25-52   
(19-40) 

2900 
(1700) 

14          
(14) 

12000 9500  
(12400) 

Önden yükleyici 3.5-30  
(2.7-23) 

12000 
(7100) 

52          
(51) 

12000 36000  
(47100) 

Hidrolik ekskavatör 4-30    
(3-23) 

30000  
(17800) 

72         
(70) 

30000 85000  
(111000) 

Elektrikli ekskavatör 6-75   
(4.6-57) 

54000  
(32000) 

41       
(40) 

75000 110000  
(144000) 

Yürüyen çekme kepçe 9-180  
(6.9-138) 

114000  
(6800) 

102      
(99) 

100000 210000  
(275000) 

Döner kepçeli ekskavatör 0.1-5.2  
(0.1-4) 

-- -- 30000 -- 

 

    



Çizelge 10. Taþýma Yöntemleri ve Ekipmanlarýnýn Sýnýflandýrýlmasý.

Çizelge 11. Baþlýca taþýma makinalarýnýn özelliklerinin karþýlaþtýrmasý.

Açýk Ýþletmelerde Üretim Yöntemleri

160

Eðim 
(derece)   Ýþlem Yöntem Taþýma    

mesafesi ort. en çok 
  Devirsel Demiryolu (tren) 

Kamyon, treyler 
 
Greyder (lastik tekerli) (*) 
 
Ön-arka yükleyici 
 
Dozer 

sýnýrsýz 
0.2-5 mil 
(0.3-8 km) 
500-5000 ft 
(150-1500 m) 
<1000 ft 
(300 m) 
<500 ft 
(150 m) 

2 
8 
 
12 
 
8 
 
15 
 

3 
12 
 
15 
 
12 
 
20 
 

 Havai hat 0.5-5 mil 
(0.8-8 km) 

5 20 

  Sürekli Bant konveyor 
 
Yüksek açýlý konveyor 

0.2-10 mil 
(0.3-16 km) 
<1 mil 
(1.6 km) 

17 
 
40 

20 
 
60 

 Hidrolik conveyor (boru hattý) sýnýrsýz sýnýrsýz 
(*) Kendi kendine yükleme ekipmaný. 

Makina Üstünlükler Eksiklikler 
Dozer 1. Esnek 

2. Yüksek eðim 
3. Zor koþullarda çalýþabilme 

1. Kýsa mesafelere taþýma 
2. Süreksiz 
3. Düþük verim, yavaþ  

Kamyon, Treyler 1. Esnek ve manevra yetenekli 
2. Kaba malzeme taþýyabilme 
3. Orta eðim 

1. Ýyi taþýma yollarý gerekir 
2. Kötü hava þartlarýnda yavaþlama 
3. Yüksek iþletme maliyeti 

Grayder 
 (Lastik tekerli) 

1. Esnek ve manevra yetenekli 
2. Yüksek eðim 

1. Dolum için itici gerekebilir 
2. Zemin ve küçük parçalar için uygun  
3. Yüksek iþletme maliyeti 

Demiryolu 1. Yüksek üretim, düþük maliyet 
2. Sýnýrsýz taþýma mesafesi 
3. Kaba malzeme taþýyabilme 

1. Demir yolu bakýmý yüksek 
2. Düþük eðim 
3. Yüksek yatýrým maliyeti 

Bant konveyor 1. Yüksek üretim, sürekli 
2. Çok yüksek eðim 
3. Düþük iþletme maliyeti 

1. Esnek deðil 
2. Ufalanmýþ, küçük parçalar için uygun 
3. Yüksek yatýrým maliyeti 

 



3.6.5. Açýk Ýþletmelerde Yardýmcý Ýþlemler

Açýk Ýþletmelerde yardýmcý iþlemler; yukarýda açýklanan ana (temel) iþlemlerin dýþýnda kalan ve
cevher, kömür vb.malzemenin kazanýlmasýna doðrudan katkýsý olmayan ancak destekleyici
özellikte olan bütün çalýþmalarý kapsar. Bunlarýn büyük bölümü ya üretim iþlemi öncesinde ya da
sonrasýnda yapýlmak üzere programlanýr. Bazýlarý ise, üretim devri ile ayný süre içinde onlarla
paralel olarak yapýlabilir ve ana iþlemlerin baþarýsý için gereklidir. Ýþletmelerde, zamanýn ve
uðraþýnýn %60'ý yardýmcý iþlemler için kullanýldýðý söylenmektedir. Bu nedenle bu iþlemlere
gerektiði ölçüde önem verilmelidir. Açýk Ýþletmelerde yardýmcý iþlemler ve iþlevleri Çizelge
12'de özetlenmiþtir.

Çizelge 12. Açýk iþletme yardýmcý iþlemlerinin sýnýflandýrýlmasý.

Açýk Ýþletmelerde ana ekipman (kazý-taþýma) seçim kýlavuzu niteliðindeki bir derleme,
okuyucuya yön vermek açýsýndan Çizelge 13'te, açýk ocaklardaki ana iþlemler ise Þekil 24'te
özetlenmiþtir.
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Yapýlan iþlem  
Üretim 
Saðlýk ve emniyet 
 
 
 
Çevresel kontrol 

Zemin kontrolü 

Enerji temini ve daðýtýmý 
Su ve taþkýn kontrolü 
Pasa atma 
Malzeme temin, 
Bakým ve onarým 
Aydýnlatma 
Haberleþme 
Ýmalat 
Personel ulaþýmý 

Toz kontrolü (*)  
Gürültü azaltma 
Kendiliðinden yanmayý önleme (*) 
Hastalýk önleme 
Hava ve su koruma 
Pasa atýk kontrolü (*) 
Þev duraylýlýðý 
Toprak erozyon kontrolü 
Enerji daðýtýmý (elektrik) 
Pompalama, drenaj 
Depolama, döküm 
Depolama, gereçlerin temini 
Atölye tesisleri 
Portatif cihazlar 
Radyo, telefon 
Taþýma yollarý, vs. 
Personel araçlarý, otobüsler 

  Ýlerleme (üretimin desteðinde) 
Alan hazýrlanmasý 
Üst topraðýn taþýnmasý 
Yüzey iyileþtirmesi 

Bölgenin temizlenmesi, giriþ, vs. 
dekapaj, harmanlama (*) 
Yer deðiþtirme, iyileþtirme, tekrar ekim 

     (*) Üretim devrinde yapýlabilir. 



Çizelge 13. Açýk ocaklarda malzeme kaldýrma (üretme) iþlemini tayýn kýlavuzu.

Þekil 24. Açýk ocak kazý-taþýma sistemi sýnýflandýrma çizelgesi.
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Dozer- 
Önden 
yükleyici 

Dozer-Grayder 
Çekme-Kepçe 
(doðrudan 
kazý) 

Ekskavatör-
Kamyon 

Ekskavatör-
Kýrýcý-Bant 

Döner kepçeli 
eks.-Bant 

Maksimum üretim orta Orta yüksek yüksek yüksek yüksek 

Üretim miktarý orta düþük yüksek orta orta yüksek 

Ocak ömrü kýsa Kýsa uzun orta uzun uzun 

Ocak derinliði orta düz ve sýð orta derin derin orta 

Kütle pekiþmemiþ pekiþmemiþ pekiþmiþ pekiþmiþ pekiþmiþ düzenli, büyük 

Hazýrlýk (eðer gerekliyse) riperleme riperleme delme- delme- delme- delme-

Sistem yoðunluðu düþük Orta düþük orta yüksek yüksek 

Çalýþma esnekliði yüksek Orta düþük yüksek düþük düþük 

Karýþým kapasitesi yüksek yüksek düþük orta düþük düþük 

Seçici kazý (pasa) iyi mükemmel zayýf iyi orta orta 

Yaðýþlarýn etkisi yüksek yüksek düþük orta düþük düþük 

Programlama ihtiyacý düþük yüksek düþük yüksek orta orta 

Sistem saðlama orta Orta yüksek orta düþük düþük 

Destek araçlarý düþük düþük orta orta yüksek yüksek 

Baþlama kolaylýðý basit basit orta basit karmaþýk karmaþýk 

Yatýrým düþük düþük orta orta yüksek yüksek 
 



3.6.6 Açýk Ýþletmelerde Kazýcý-Taþýyýcý Ekipman Kapasite Tayini

3.6.6.1 Kazýcý birimi 

Kepçe seçiminde birincil derecede önemli adým kepçe kapasitesinin belirlenmesidir. Bu amaçla,

Devir süresi

Kepçe devir süresi 90o'lik dönüþ için, bir kepçenin, kazýya baþlayýp, doldurulup boþaltýlýp yeni bir
kazý devirine baþlayýncaya kadar geçen zamaný tanýmlar. Genellikle üretici firmanýn kataloðundaki
ilgili tablolardan elde edilebilir. Çizelge 14'te üretici firmalarýn katologlarýndakine benzer bir devir
süresinin (yükleyici için) kepçe kapasitesi ve kazý zorluðuna baðlý deðerleri verilmektedir.Burada
tanýmlanan kazý zorluðu tayini görevli mühendisin tecrübesi ile yapýlabilir veya benzer yerlerdeki
kazý zorluklarý kullanýlabilir. Bu tür tayin, doðal olarak görevli mühendisin deneyimine oldukça
baðlýdýr. Kiþi deneyimine daha az baðýmlý ve daha objektif olarak geliþtirilmiþ görgül (ampirik)
yöntemler de kullanýlabilir. Burada örnek olarak Caterpillar (1988) ve Karpuz (1991) tarafýndan
geliþtirilip önerilen yöntemler tanýtýlacaktýr.

Çizelge 14. Yükleyici kepçeler için kazý zorluðuna göre devir süreleri (saniye).

* E, Kolay kazý, gevþek, akan malzeme, ör. kum, küçük çakýl.
M, Orta zor kazý, kýsmen pekiþmiþ malzeme, ör. killi çakýl, kil, antrasite, vs.
M-H, Orta zor-zor kazý, ör. iyi parçalanmýþ kireç taþý, çok ýslak kil, nispeten zayýf cevher, kaba parçalý çakýl, vs.
H, Zor kazý, yüksek derecede patlatma gerektiren malzeme, ör. granit, sert kireç taþý, takonit, vs.
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             Q.ts.S 
  Cd = 

       (3600).E.F.D.A 
 
eþitliði kullanýlýr. Bu eþitlikte; 

Cd : Kepçe kapasitesi (yd3 ya da m3) 
Q : Yerindeki malzemenin üretilen miktarý (hacým/saat) 
ts :  Devir süresi (san.) 
E :  Verimlilik katsayýsý (zaman kullaným katsayýsý) 
F :  kepçe dolma faktörü (dipper efficiency) 
D :  Kesme derinliði düzeltmesi 
A :  Dönüþ açýsý düzeltmesi 
S :  Kabarma katsayýsý 

Bc Kazý þartlarý* 
yd3       m3      E      M      M-H       H 

        4 
        5 
        6 
        7 
        8 
      10 
      12 
      15 
      20 
      25 

       3 
       4 
       5 
       5.5 
       6 
       8 
       9 
     11.5 
     15 
     19 

      18 
      20 
      21 
      21 
      22 
      23 
      24 
      26 
      27 
      29 

      23 
      25 
      26 
      26 
      27 
      28 
      29 
      30 
      32 
      34 

      28 
      29 
      30 
      30 
      31 
      32 
      32 
      33 
      35 
      37 

      32 
      33 
      34 
      34 
      35 
      36 
      37 
      38 
      40 
      42 



Kazýlabilirlik tayini ile ilgili en eski yöntemlerden birisi Caterpillar (1988) tarafýndan geliþtirilen,
arazide yapýlan sismik hýz tayinlerine dayanan ve farklý makine tipleri için kazýlabilirlilik tayini
öneren abak Þekil 25'te verilmektedir. Þekilden incelenmesinden görüldüðü kadarýyla yöntemin
esas aldýðý tek parametre kaya kütlesinin sismik hýz deðeridir. Diðer bazý kaya kütlesi
özellikleriyle (süreksizlik, sertlik, vb.) ile kaya madde özellikleri temsil edilmemektedir. Bu
kapsamda kaya madde ve kütle özelliklerini de içeren pek çok kazýlabilirlilik sýnýflama önerileri
olmakla birlikte onlarýnda tüm arazi þartlarýný karakterize ettiklerini söylemekte mümkün deðildir.
Bu tür sýnýflamalara örnek olarak, Türkiye Kömür Ýþletmeleri Kurumu bünyesindeki açýk
iþletmelerde yapýlmýþ kazýlabilirlilik çalýþmalarýna dayanan bir kazýlabilirlilik sistemi de aþaðýda
tanýtýlmaktadýr. 

Þekil 25. Kazý durumlarýnýn sismik hýz yöntemi ile belirlenmesi (Caterpillar, 1988).

Bu kazýlabilirlilik sýnýflama sisteminde; kaya maddesi ve kaya kütlesi özelliklerini temsilen tek
eksenli basma dayanýmý, süreksizlik özellikleri, sismik-P dalga hýzý, ayrýþma derecesi ve sertlik
parametreleri kullanýlmaktadýr. Arazide kazý makinalarýnda yapýlan fiili kazý zorluðu gözlemleri de
esas alýnarak bu parametrelerin için beþ ayrý sýnýfta aðýrlýklý puanlar atanmýþtýr (Çizelge 15). Daha
sonra bu parametrelerden elde edilen birleþtirilmiþ toplam puanlara göre kazý zorluðu/kolaylýðý
sýnýflarý belirlenmiþtir (Çizelge 16). Kazýlabilirlilik sýnýflama sistemi beþ farklý kazý zorluðu sýnýfýna
bölünmüþ, her bir sýnýf için puan aralýklarý tayin edilmiþ, kazý zorluðu tanýmý yapýlmýþ ve
kullanýlmasý önerilen makine tipi için patlayýcý gerektirip gerektirmediði ve patlayýcý madde
gerekmesi halinde kullanýlabilecek ortalama delme hýzlarý ve özgül þarjlar da verilmektedir.
Dolayýsýyla çalýþma öncesi bazý kaya madde ve kütle özellikleri bilinmesi halinde o arazi için
ekipman seçimine esas kazý zorluðu tayinleri yapýlabilmesi mümkün olabilecektir. 
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Çizelge 15. Kazýlabilirlik indeksi çýkarmak için kullanýlan parametreler (Karpuz, 1991).

Çizelge 16. Kazýlabilirlik sýnýflamasý (Karpuz, 1991).

Sonuç olarak yukarýdaki yöntemlerden herhangi birisi ile arazinin kazý zorluðu tayini yapýldýktan
sonra Çizelge 16'da verilen kazý zorluklarýna karþý gelen devir zamanlarý ve benzeri parametrelerin
tesbiti daha kolay ve gerçekçi olabilecektir. 

Bu kapsamda en doðru yöntem ise arazide bizzat devir süresi çalýþmalarý istatistikleri tutularak, o
arazi þartlarý için en uygun koþullar belirlenir. 

Verimlilik katsayýsý

Faydalanma ve iþ yönetimi verimliliklerinin birleþim etkisini temsil etmek için kullanýlan bir
deðiþkendir. Faydalanma, mekanik olarak, makinanýn programlanan süre içerisinde gerçek anlamda
faal olduðu süreyi tanýmlar. Bir sistemin parçasý olarak çalýþan kepçe, yönetim, iþ gücü eksiklikleri,
iþ koþullarý, iklim gibi nedenlerden dolayý kesintilere uðrayabilir. Bu durum iþin verimliliðini etkiler.
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Parametre Sýnýf I Sýnýf II Sýnýf III Sýnýf IV Sýnýf V 
Tek eksenli basma dayanýmý (MPa) 
Is (50) (MPa) 
Puan 

< 5 
(0,2) 

2 

5-20 
(0,2-0,8) 

5 

20-40 
(0,8-1,6) 

10 

40-110 
(1,6-4,4) 

20 

>110 
(4,4) 
25 

Ortalama süreksizlik açýklýðý (m) 
Puan 

< 0,3 
5 

0,3-0,6 
10 

0,6-1,2 
15 

1,2-2,0 
20 

>2,0 
25 

Sismik-P dalga hýzý (m/s) 
Puan 

< 1600 
5 

1600-2000 
10 

2000-2500 
15 

2500-3000 
20 

>3000 
25 

Ayrýþma (Bozunma) 
Puan 

Tamamen 
0 

Yüksek 
3 

Orta 
6 

Az taze 
10 

Az taze 
10 

Sertlik 
Puan 

< 20 
3 

20-30 
5 

30-45 
8 

45-55 
12 

> 55 
15 

Kazý yöntemi Patlatma gerektiðinde 
Sýnýf Kazý 

kolaylýðý Puan Ekskavatör Hidrolik 
ekskavatör 

Riperleme, 
riper çeþidi 

Delme hýzý 
(m/dak) 

Özgül sarj 
(kg/m3) 

1 Kolay 0-25 Kazý Kazý Kolay  
D7 -- -- 

2 Orta 25-45 Patlatma Kazý Orta-Zor 
D8 yada D9 1,48 0,13-0,20 

3 Kýsmen 
zor 45-65 Patlatma Patlatma 

Zor-Çok zor 
D9 yada 
D11 

1,28 0,20-0,28 

4 Zor 65-85 Patlatma Patlatma 
Riperleme 
yapýlamaz 
D11 

0,57 0,28-0,35 

 
5 Çok zor 85-100 Patlatma Patlatma 

Riperleme  
yapýlamaz 
(patlatma) 

<0,42 > 0,35 



Örneðin, olaðan dýþý iklim koþullarý, tozlu bir ortam, aðýr ve aþýndýrýcý zemin, düþük iþ gücü kalitesi
kötü iþ koþullarý ve düþük verimlilik anlamýna gelir. Eðer yönetim iyi, atölyeler donanýmlý, bakým
programlarý plana uygun, nakliyat kesintileri en az düzeyde, imkanlar yüksek ise gerçek üretim
süresi de yüksek olur.

Verimlilik katsayýsý endüstri mühendisliði yöntemleri ile hesaplanýr. Deneyim bilgisi olmayan
durumlarda tablolar kullanýlýr. Tipik bir verimlilik deðerleri Çizelge 17'de verilmiþtir.

Çizelge 17. Çalýþma verimlilik deðerleri.

Kepçe dolma faktörü

Doluluk katsayýsý, gerçek anlamda kepçe içinde taþýnan malzemenin yüzde olarak kepçe
kapasitesine olan oranýný tanýmlar. Bu deðer en iyi çalýþma esnasýnda alýnacak ölçümlerle saptanýr.

Kesme derinliði düzeltmesi

Bu düzeltme katsayýsý bir kepçenin (yada çekme kepçenin) optimum deðerinden farklý olarak
çalýþma esnasýnda gerçekleþtirdiði kesme derinliðini tanýmlar. Optimum kesme derinliði alýnan bir
kepçe ölçüsü için elde edilecek en yüksek üretimi saðlayan derinlik olarak adlandýrýlýr.

Açýk ocak madencilik iþlemlerinde en uygun kazý derinliðine kadar kepçenin doldurulmasýnda sorun
yoktur. Ancak kazýlmasý gereken örtü tabakasýnýn ince veya kazýlabilirliði zor olmasý durumunda
kepçeyi doldurmak için çekme-kaldýrma süresi artacaðýndan devir süresi de artacaktýr. Bu kapsamda
aþaðýda verilen, kazý derinliðine baðlý empirik devir süresi iliþkisi kullanýlabilir.

Düzeltme katsayýsý devir süresi için tanýmlandýðýnda:

Diðer taraftan Karpuz vd. (2001) tarafýndan elektrikli ekskavatörler için önerilen ortalama kazý
derinliðine göre enerji tüketimi iliþkisi Þekil 26'da verilmektedir. Türkiye Kömür Ýþletmeleri
Kurumuna baðlý ocaklarda patlatýlmamýþ malzemede yapýlan kazý esnasýnda alýnan ölçüm
deðerlerine göre, ki bu ölçümler %100 kepçe doluluk oranýnda alýnmýþtýr, elde edilen iliþkide
kullanýlan güç ve zamana göre normalize edilmiþ enerji miktarýnýn kesme derinliðine baðlý olarak
arttýðý gözlemlenmiþtir. Uygun çalýþma koþullarýnda, enerji tüketiminin minimum düzeyde
saðlanabilmesi için kepçe kesme derinliðinin, optimum kepçe yüksekliði seviyesinde %100 doluluk
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 Yönetim verimliliði 
Çalýþma koþullarý Mükemmel Ýyi Orta Zayýf 

  Mükemmel 
  Ýyi 
  Orta 
  Zayýf 

      0.83 
      0.76 
      0.72 
      0.63 

      0.80 
      0.73 
      0.69 
      0.61 

      0.77 
      0.70 
      0.66 
      0.59 

      0.77 
      0.64 
      0.60 
      0.54 

 Optimum kazý derinliði, %  40 60 80 100 
 Devir süresi düzeltme katsayýsý  1.25 1.10 1.02 1.00 



oranýna ulaþacak þekilde ayarlanmalýdýr. Makinanýn çalýþtýðý þevde yüksek kesme derinliði
uygulamak suretiyle kepçe doluluðunun saðlanmasý üretim miktarý bakýmýndan isteneni saðlasa da
tüketilen enerji miktarý açýsýndan iyi bir iþletme randýmaný olmadýðý açýktýr. 

Þekil 26. Kazý enerjisi ile kazý derinliði iliþkisi (Karpuz vd., 2001).

Dönme açýsý düzeltmesi (Dönüþ katsayýsý)

Bu bir kepçenin standart 90o'lik dönüþ süresine göre yapýlacak düzeltme katsayýsýdýr. Üretici
firmalar bu düzeltme katsayýlarýný saðlamaktadýr. Aþaðýdaki çizelge böyle bir hesaplama için bir
kýlavuzu olarak kullanýlabilir.

Kabarma faktörü

Bu yerinde malzemenin gevþetilmiþ duruma geçerken hacminde meydana gelen artýþýn yüzdesini
ifade etmek için kullanýlan bir faktördür. Bir çok koþulda, makina gevþek malzemede çalýþsa dahi
makinanýn üretim miktarý yerinde ya da katý malzeme miktarýna göre hesaplanmasý tercih edilir.
Farklý literatür bilgilerine göre kabarma katsayýsý 1'den büyük ya da küçük olarak hesaplanabilir.
Buna göre;

a) Kabarma katsayýsý 1'den büyük olduðu durumda:
Gevþek malzeme ölçüsü = Yerinde malzeme ölçüsü*Kabarma katsayýsý

b) Kabarma katsayýsý 1'den küçük olduðu durumda:
Gevþek malzeme ölçüsü = Yerinde malzeme ölçüsü / Kabarma katsayýsý
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 Dönüþ açýsý (derece)  45 60 75 90 120 150 180 
 Dönüþ katsayýsý  0.84 0.90 0.95 1.00 1.10 1.20 1.30 

Yerinde birim aðýrlýk  100 + Kabarma yüzdesi  
Kabarma katsayýsý =  

Gevþek birim aðýrlýk  
= 

                    100 

Gevþek birim aðýrlýk                     100 
Kabarma katsayýsý =  Yerinde birim aðýrlýk  = 100 + Kabarma yüzdesi  



Arazide yapýlan gerçek ölçümlere göre belirlenmesi zor olmakla birlikte, daha güvenilir bir
yöntemdir. Çizelge 18'de bazý kaya birimleri için, kazýlabilirliðe baðlý olarak birim aðýrlýk, kabarma
faktörü ve dolma faktörü deðerleri verilmiþtir.

Çizelge 18. Bazý yaygýn kaya türlerinin birim aðýrlýk (yerinde), kabarma  faktörü, dolma faktörü ve
kazýlabilirlik deðerleri (*).
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 Birim Aðýrlýk (yerinde) Kabarma Dolma 
Kaya türü t/m3 lb/yd3 Faktörü faktörüΘ 

Kazýla- 
bilirlik Ψ 

 Asbest cevheri        1.90      3200       1.4       0.85       M 
 Bazalt        2.95      5000       1.5       0.80       H 
 Boksit        1.90      3200       1.35       0.90       M 
 Tebeþir        1.85      3100       1.3       0.90       M 
 Kil (Kuru)        1.40      2400       1.26       0.85       M 
 Kil (Hafif)        1.65      2800       1.3       0.85       M 
 Kil (Aðýr)        2.10      3600       1.35       0.80     M-H 
 Kil ve çakýl (Kuru)        1.60      2600       1.3       0.85       M 
 Kil ve çakýl (Islak)        1.80      3000       1.35       0.80     M-H 
 Kömür (Antrasite)        1.60      2700       1.35       0.90       M 
 Kömür (Bitümlü)        1.25      2100       1.35       0.90       M 
 Kömür (Linyit)        1.00      1700       1.3       0.90       M 
 Bakýr cevheri (Düþük tenörlü)         2.55      4300       1.5       0.85     M-H 
 Bakýr cevheri(Yüksek tenörlü)         3.20      5400       1.6       0.80       H 
 Toprak (Kuru)        1.65      2800       1.3       0.95       M 
 Toprak (Islak)        2.00      3400       1.3       0.90       M 
 Granit        2.41      4000       1.55       0.80       H 
 Çakýl (Kuru)         1.80      3000       1.25       1.00       E 
 Çakýl (Islak)        2.10      3600       1.25       1.00       E 
 Jips        2.80      4700       1.5       0.85     M-H 
 Kireçtaþý        3.20      5400       1.4       0.85       M 
 Demir cevheri %40 Fe        2.65      4500       1.4       0.80     M-H 
 Demir cevheri + %40 Fe        2.85      5000       1.45       0.80     M-H 
 Demir cevheri + %80 Fe        3.85      6500       1.55       0.75       H 
 Demir cevheri (Takonit)        4.75      8000       1.65       0.75       H 
 Kireçtaþý (Sert)        2.60      4400       1.6       0.80     M-H 
 Kireçtaþý (Yumuþak)        2.20      3700       1.5       0.85     M-H 
 Manganez cevheri        3.10      5200       1.45       0.85     M-H 
 Fosfat cevheri        2.00      3400       1.5       0.85     M-H 
 Kum (Kuru)        1.70      2900       1.15       1.00       E 
 Kum (Islak)        2.00      3400       1.15       1.00       E 
 Kum ve çakýl (Kuru)        1.95      3300       1.15       1.00       E 
 Kum ve çakýl (Islak)        2.25      3800       1.15       1.00       E 
 Kumtaþý (Gözenekli)        2.50      4200       1.6       0.80       M 
 Kumtaþý (Çimentolu)        2.65      4600       1.6       0.80     M-H 
 Þeyl        2.35      4000       1.45       0.80     M-H 

(*) Bu deðerler bölgeden bölgeye deðiþtiði için mümkün olan durumlarda saha ölçümü 
alýnmalýdýr. Yoðunluk deðiþeceði için ýslak koþullar dikkate alýnmalýdýr. 

   Θ Kepçe kapasitesine baðlýdýr. 
   Ψ Çizelge 14'teki açýklamalara bakýnýz. 



3.6.6.2 Taþýma birimi-kamyon

Bu birimle ilgili ayrýntýlý bilgiler Bölüm 9 da verilmekle birlikte, konunun bütünlüðü açýsýnda ve
tekrardan olabildiðince kaçýnarak burada da verilmeye çalýþýlacaktýr.

Açýk ocak madenciliðinde kamyon klasik taþýma ünitesidir. Mevcut kamyon boyutlarý orta ölçekliler
için 20-117 ton, büyük ölçekliler için 135-315 ton kapasiteler arasýnda deðiþmektedir. Kamyon
taþýma kapasiteleri genelde hacým deðil aðýrlýk biriminde tanýmlanýr. Hacým ölçüsü kullanýlacaðý
zaman gevþek malzeme ölçüsüne göre tanýmlanýr. Kamyonlar için genel çalýþma faktörleri olarak;
Çalýþma süresi saatte 50 dakika, ve vardiyada 7 saat çalýþtýðý, kamyon yüklemesi için optimum dönüþ
sayýsý veya kamyonu doldurmak için gerekli kepçe sayýsý, küçük ölçekliler için 3 yada 4, orta
ölçekliler için 4-6 dönüþ, büyük ölçekliler için 5-8 dönüþ önerilebilir. 4'ten az dönüþler için aþýrý
yatýrým maliyeti gerektiren çok yüksek kapasiteli yükleyiciler gerektirirken, 6'dan fazla dönüþler de
artan yükleme süreleri nedeniyle daha fazla sayýda kamyon ihtiyacýný doðurmaktadýr. Kamyonlar
için,
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Devir süresi, T = tl + ts + th + td + tr 

eþitliði ile basitçe bulunur. Burada, 
tl  : kamyon doldurma süresi (dolma zamaný) 
ts : kepçe yanýnda yüklenmeye hazýr duruma gelme süresi  
th : nakletme süresi (yüklü hareket zamaný) 
td : manevra ve boþaltma süresi 
tr  : dönüþ süresi (boþ hareket zamaný) 

Gereken kamyon büyüklüðü ve sayýsý - Kýlavuz 
 Kepçe ve kamyon beraberliðinde uygun bir uyum saðlamak için hesaplanan kapasitenin ±%5 
aralýðýnda bir deðere sahip kamyon seçilmelidir. Aksi takdirde küçük kapasiteli kamyonlarýn aþýrý 
yüklenmesi sonucunda tehlike riskleri ortaya çýkar. 
 

 Kural olarak, gereken kamyon sayýsý (Nt) hesabýnda eðer bulunan deðerin ondalýk kýsmý 2 ve 
daha fazla ise bir üst tam sayýya yuvarlanmalýdýr. Örneðin; eðer Nt 5.12 ise 5, 5.3 ise 6 kamyon 
olarak alýnmalýdýr. Kamyon sayýsý, kamyon kapasitesi ve kepçe kapasitesi iliþkileri aþaðýdaki 
eþitliklerde verilmiþtir. 

  Ps        Kepçenin üretim kapasitesi (ton/saat) 
Nt =   Pt 

=       Kamyon nakletme kapasitesi (ton/saat) 
 

     3600*Ct*E 
Pt =            T 

      (ton/saat) 

 Ct :  Kamyon kapasitesi (metrik-ton yada kýsa-ton) 
 E :   Verimlilik 
 T  :  Devir süresi  
Devir süresinin (T)  bulunmasý için kamyon dolma zamaný (tl) hesaplanmalýdýr: 

tl= ts * n 
Bu eþitlikte n, kamyonun dolmasý için gerekli kepçe sayýsýný ifade eder. 

  Ct         Kamyon kapasitesi (ton) 
n =   Cc 

=       Kepçe kapasitesi (ton/devir) 



3.6.6.3 Yükleme ve taþýma birimlerinin birlikte çalýþmasý (Senkronizasyon)

Kazý-Yükleme ve taþýma birimlerinin seçimlerini tamamlamadan önce yapýlmasý gereken son bir
kontrol bu makinalarýn birbirleriyle olan uyumu, yani senkronizasyonudur. Yükleme biriminin
devirsel çalýþma içindeki uyumu incelenirken;

1) yükleyicinin kamyonlarý beklemediði,
2) kamyonlarýn uzun süre beklemedikleri (kýsa bir süreyi aþmayacak)

hususlarýna dikkat edilmelidir. Eðer bu uyum uygun þekilde deðil ise makinalarýn seçimi yeniden
gözden geçirilmeli ve ayrýca devir (hazýrlanma-bekleme, hareket yada boþaltma süreleri) süresi
deðiþtirilmelidir.

Doldurma süresi hesaplanýrken hazýrlanma ve boþaltma süreleri çalýþma koþullarýna göre, bazý
çizelgeler yardýmýyla tahmin edilmektedir (Çizelge 19).

Çizelge  19. Kamyon ve treyler için hazýrlanma ve boþaltma süreleri.

Bu eþitliðe göre, bir kamyonun devir süresi, T, kepçe ile çalýþacak kamyonlarýn tümünün hazýrlanma
ve boþaltma sürelerinden az olmalýdýr.

3.6.6.4 Kepçe/kamyon'un uyumlu kullanma sistemi (Dispatch)

Üretimi gereken uygun koþullara getirmek için öncelikli olarak yükleme ünitesi ile taþýma ünitesinin
dinamik anlamda dengelenmesi gerekir.
Böyle bir sistemde;

- makina konumlarýnýn girdileri,
- sistem mantýðý (taþýma süresi, üretim, vb.),
- mantýðýn uygulanmasý,
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  Hazýrlanma süresi (dak) Boþaltma süresi (dak) 
 Çalýþma koþullarý Kamyon Treyler Kamyon Treyler 
  Ýyi 
  Orta 
  Kötü 

      0.15 
      0.30 
      0.50 

      0.15 
      0.50 
      1.00 

      1.00 
      1.30 
      1.80 

      0.30 
      0.60 
      1.50 

 Senkronizasyon þu eþitlikle de kontrol edilebilir;  
T     Nt (tl + ts) 



gibi unsurlarýn iyi tanýmlanmasý ve belirlenmesi gereklidir.

Dispatch sistemleri yapýlma biçimlerine göre el ile, yarý otomatik ve otomatik olmak üzere üç þekilde
yapýlabilir.

i) El ile yapýlan sistem

Bir izleyici ocaðýn bütün girdilerini ve çýktýlarýný, her bir kepçenin durumlarýný da izleyerek
kaydeder.Ýzleyici, ya belirlenmiþ kurallara göre ya da daha önce yapýlan çalýþmalara göre
hazýrlanmýþ dispatch tablolarýna göre, hangi kamyonun hangi kepçeye gideceðine karar verir.

Bu sistemin maliyetinin düþük olmasý gibi bir avantaja sahip olmasýna raðmen yapýlan bir atamanýn
doðru olup olmadýðýnýn belirlenmesinin en az bir saat almasý, dispatch tablolarýnýn genellikle bir
haftalýk gözlemlerle hazýrlanmýþ olmasý nedeniyle devir sürelerinin gün ya da saat içinde
deðiþebilmesi ve sistemin uygulanabilme boyutunun kýsýtlý olmasý gibi sakýncalara sahiptir. 

ii) Yarý otomatik sistem

Böyle bir sistemde bir dispatcher, küçük bilgisyara ve kamyonlarla sesli haberleþme sistemine
ihtiyaç duyulmaktadýr. Sistem þöyle çalýþmaktadýr:

1) Makinanýn durumu gözlemle ya da telsiz haberleþmesiyle dispatcher'a aktarýlýr,
2) Dispatcher almýþ olduðu bilgisayara aktararak önceden hazýrlanmýþ mantýk temelinde analiz

eder. Bu analizde; makinanýn durumu (çalýþýp çalýþmadýðý, cevher ya da pasada mý çalýþtýðý),
üretim gereksinimi, tenör gereksinimi ve önceki veriler deðerlendirilir.

3) Dispatcher kamyonun yönlendirilmesi hakkýnda bilgi verir,
4) Devrin tamamlanmasý bilgileri dispatcher tarafýndan bilgisayara verilir. Bilgisayar veri

tabanýný yeni bilgileri de ekleyerek günceller ve gerektiðinde çalýþma raporlarýný sunar.

iii) Otomatik sistem

Pahalý ancak yüksek verimlilik saðlayan bir sistemdir. Böyle bir sistemde;

1) Elektronik cihazlarla teçhiz edilmiþ kamyonlar ocaða her giriþ ve çýkýþlarýnda sisteme
otomatik sinyal gönderirler,

2) Bu sinyaller bilgisayarýn veri tabanýnda bulunan özel bilgi setine ulaþýr ve bilgisyar kamyonu
belirli olan yönlendirme mantýðýna göre yönlendirir,

3) Bilgisyardan yönlendirme bilgisi ya kamyonun üzerindeki bir gösterge tablosuna ya da ocak
giriþine yerleþtirilen elektronik bir panoya gönderilir. Bu iþlem bir kaç saniye sürer.

4) Kamyon yönlendirildiði noktaya vardýðýnda sürücü önünde bulunan bir düðmeye basarak
bilgisyara bir sinyal gönderir ve bilgisyar kamyonun konumunu (bekleme) doðrular.

5) Bu sistemde görev yapan bir personel iþlem akýþ (ör., üretim artýþý, kepçenin durmasý,
tenörün yükselmesi, vb.) bilgilerini takip eder.

Dispatch sisteminin ayarlanmasý

Bir dispatch sistemi ayný üretim miktarýný daha az makinayla saðlayacak þekilde ayarlanmasýný ve
böylece ana yatýrým ve iþletme maliyetlerinde önemli ölçüde tasarruf edilmesini saðlar. Ýhtiyaca cevap
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verecek geliþmiþ bir dispatch sisteminin kurulmasý 500000-1000000 dolar arasýnda bir maliyetle
gerçekleþtirilebilir (1979 yýlý rakamlarý ile). Bu rakam ilk bakýþta yüksek görünse de aþaðýdaki bilgiler
ýþýðýnda deðerlendirildiðinde ekonomik bir yaklaþým olduðu anlaþýlmaktadýr. Þöyle ki,

10-12 yd
3
'lük bir kepçenin yatýrým maliyeti 1350000-1650000 dolar, iþletme maliyeti 400000-

500000 dolar arasýnda deðiþir. Ayrýca 120-180 kýsa-ton'luk bir taþýma kamyonunun yatýrým deðeri
450000-600000 dolar, yýllýk iþletme (5000 saat) maliyeti 300000-400000 dolar civarýndadýr.En
kötümser tahminle, bir dispatch sisteminin makina sayýsýnda saðlayacaðý %10'luk bir azalma, ayný
üretim miktarý için 140 kamyonluk bir filoda 4 kamyonun eksiltilmesi anlamýna gelir.

Geleneksel Arkadan Boþaltmalý Kamyonlar

Üstünlükleri
1) Deðiþik özelliklerdeki malzemeyi taþýmaya yatkýndýr,
2) Eðime karþý güçlüdür (182-243 kg/kW),
3) Aðýrlýk daðýlýmýnýn uygunluðu nedeniyle iyi çekiþ gücüne sahiptir,
4) Zor yol koþullarýnda dahi yüksek verimlilik saðlar,
5) Hareket yeteneði yüksektir,
6) Sert yükleme þartlarýna uygundur,
7) Maksimum derecede esneklik saðlar.

Sakýncalarý
1) Yüksek lastik yükü nedeniyle uzun mesafeli taþýmalar için uygun deðildir,
2) Yükünü boþaltmak durma, dönme, kaldýrma gibi hareketleri yapmasý gerekir,
3) Düþük oranlý yük kapasitesine sahiptir.

Traktör Treylerler

Üstünlükleri
1) Deðiþik özelliklerdeki malzemeyi taþýmaya yatkýndýr,
2) Uzun mesafeli taþýmalar için uygundur,
3) Taþýma kapasiteleri yüksektir.

Sakýncalarý
1) Eðime karþý güçsüzdür (274-365 kg/kW),
2) Yükün dengesiz daðýlýmý nedeniyle düþük çekiþ gücüne sahiptir,
3) Manevra yeteneði zayýftýr,
4) Alttan boþaltmalý olduðu için malzemenin serbest akmasý gerekir,
5) Sert yükleme þartlarýna uygun deðildir.

Alttan Boþaltmalý Kamyonlar

Üstünlükleri
1) Eðime karþý orta düzeyde güçlüdür (228-335 kg/kW),
2) Orta derecede çekiþ gücüne sahiptir,
3) Orta derecede manevra yeteneði vardýr,
4) Zor yol koþullarýnda orta derecede verimlilik saðlar,
5) Uygun lastik yükü nedeniyle uzun mesafeli taþýmalar için uygundur,
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6) Silolarýn üzerine boþaltmak için uygundur,
7) Uygun oranlý yük kapasitesine sahiptir.

Sakýncalarý
1) Malzemenin serbest olarak akmasý gerekir,
2) Sert yükleme þartlarýna uygun deðildir.

3.6.6.5. Kapasite hesaplamarýna ait bazý örnekler
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Örnek 1: 
  
80 ton kapasiteli bir kamyona 20 yd3 kapasiteli bir yükleyici ile kömür yüklenmektedir. Eðer 
kömürün yoðunluðu (gevþek) 1500 lb/yd3 ve kepçe dolma  faktörü 0.8 ise kamyonu doldurmak 
için gerekli olan kepçe sayýsýný hesaplayýnýz. 
 

 Çözüm 1: 
 
 Cd = 20 yd3 
 F = 0.8 
 d = 1500 lb/yd3 
 Kamyon kapasitesi = (80*2000)/1500 = 106.67 yd3 
 Kepçe sayýsý = 106.67/(20*0.8) = 6.67  7 kepçe. 
 
Örnek 2: 
 
85 ton kapasiteli bir kamyona 15 yd3 kapasiteli bir yükleyici ile kömür yüklenmektedir. Eðer 
kömürün birim aðýrlýðý (gevþek) 1400 lb/yd3 ve kepçe dolma  faktörü 0.9 ise kamyonu doldurmak 
için gerekli olan kepçe sayýsýný hesaplayýnýz. Yükleyicinin devir süresi 32 sn ve dakikadaki 
zaman verimliliði 50 saniye olduðuna göre bir saatte doldurulabilecek kamyon sayýsýný bulunuz. 
 

Çözüm 2: 
 
 Cd = 15 yd3 
 F = 0.9 
 d = 1400 lb/yd3 
 ts = 32 sn. 
 E = 50/60 = 0.83 
 Kamyon kapasitesi = (85*2000)/1400 = 121.43 yd3 
 Kepçe sayýsý = 121.43/(15*0.9) = 8.99  9 kepçe. 
 

 * *
3600* * * *

s
d

Q t sC
D E F A

=  *32*15
3600* *0.83*0.9*

Q s
D A

=  Q = 1260.6 yd3/saat 

        (s, D, A = 1 varsayýlmýþtýr) 
 Saatteki kamyon sayýsý = 1260.6/121.43 = 10.38  11 kamyon. 

Örnek 3: 
 
 Aþaðýda verilenlere göre; 
 Yýllýk örtü kazý miktarý = 13.5*106 m3 
 Yükleyici kepçe kapasitesi = 15 yd3 
  



Açýk Ýþletmelerde Üretim Yöntemleri

174

 Kamyon kapasitesi = 65 kýsa-ton 
 Yýllýk çalýþma günü sayýsý = 270 gün 
 Yükleyicinin devir süresi = 33 sn 
 Dolma  faktörü = 0.9 
  Örtü malzemesinin kabarma yüzdesi = %60 (Kabarma faktörü = 1.6) 
 Genel verimlilik = 0.8 
 Kamyonun dolma süresi = 35 sn 
 Taþýma süresi = 220 sn 
 Dönüþ süresi = 190 sn 
 Boþaltma süresi = 70 sn 
 a) Kamyonu doldurmak için gerekli kepçe sayýsýný, 
 b) Kamyonun saatteki taþýma miktarýný, 
 c) Yükleyicinin saatteki üretim miktarýný, 
 d) Bir yükleyici için gerekli olan kamyon sayýsýný, 
 e) Gereken toplam kamyon ve yükleyici sayýsýný, 
hesaplayýnýz. 
 

Çözüm 3: 
 

Çalýþma süresi, saat/yýl = 270 * 18 = 4860 saat/yýl 
Kamyon kapasitesi = 65 * 0,907 = 58,96 ton 
Malzeme hacmý = 58,96/2.5 = 23,58 m3 
Kabarmýþ hacým = 23,58 * 1,6 = 37,73 m3 
Kepçe kapasitesi = 15 * 0,7645 = 11,47 m3 

 
 a) Gerekli kepçe sayýsý = 37,73 / (11,47*0,9) = 3,65 ⇒ 4 kepçe. 
  
 b) T = 35+190+170+220+132 = 647 san (yükleme süresi = 4 kepçe * 33 san = 132 san) 

  3600* *t
t

C EP
T

= 3600*37,73*0,8
647

=  = 168 m3/saat 

 

 c) * *
3600* * * *

s
d

Q T sC
D E F A

= ⇒ 11,47 *33*1,6
3600*0,8*0,9*1

Q= ⇒ Q = 563,07 m3/saat 

 
 d) Yýllýk üretim = 563,07 * 4860 = 2.736.520,2 m3/yýl 
 

Kepçe sayýsý
6 3

3
13,5*10 / *1,6

2736520,2 /
m yýl

m yýl
=  =7,84  ⇒  8 kepçe +1 yedek = 9 kepçe 

 Kamyon sayýsý = 563,07/168 = 3,35 ⇒ 4 kamyon/kepçe (0.35>0.2) 
 
 e) 4 kamyon/kepçe * 8 kepçe = 32 kamyon + 5 yedek = 37 kamyon 
 

Örnek 4: 
 
Bir açýk ocakta pasa malzemesini 835 m rakýmdan 970 m rakýma taþýmak için  85 kýsa-ton (77 
ton) kapasiteli bir kamyon seçilmiþtir. Taþýma yolunun uzunluðu 1506 m'dir. Aþaðýdaki bilgilere 
göre kamyonun eðim yukarýya doðru boþ ve dolu olarak gidip gidemeyeceðini hesaplayýnýz. 
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3.7. BÜYÜK BOYUTLU MAKÝNA ve SÝSTEM SEÇÝMÝ

Bu makinalar baðlý olan kepçe sayýsýna göre ikiye ayrýlýrlar:

1) Tek kepçeli örtü kazý makinalarý: Yürüyen çekme kepçeler Walking Dragline) ve örtü kazý
yükleyiciler (power shovel). Bunlarýn daha küçük boyutlu ve paletli olan tipleri de
mevcuttur.

2) Çok kepçeli örtü kazý makinalarý: Döner kepçeli ekskavatörler (Bucket Wheel Excavator).

Çalýþma sistemleri olarak genelde; çekme kepçeler bulunduklarý basamaðýn altýnda kazý yaparlarken,
örtü kazý yükleyiciler ve döner kepçeli kazýcý yükleyiciler bulunduklarý basamakta kazý yaparlar. Bu
makinalar genelde düzgün geometriye sahip büyük boyutlu  ve alan madenciliði denilen madencilik
faaliyetlerindede kullanýlýrlar ki bu tanýma en uygun maden ise kömür madenciliðidir.

Makinalarýn seçiminde, yüksek yatýrým maliyetleri gerektiren bir iþlem ve verilecek yatýrým kararlarýnýn
geri dönülmez olmasý nedenleriyle aþaðýdaki hususlara dikkat edilmesi oldukça önemlidir.

-  Öncelikle maden yükleme makinalarý için üretim ihtiyacý sabitlenir ve buna göre örtü kazý
makinasýnýn üretimi hesaplanýr.

- Kazýlacak olan maksimum malzeme hacmi örtü kazý makinasýnýn üretiminin
hesaplanmasýnda esas etkendir ve maksimum ocak derinliði buna ulaþmada belirleyicidir.

- Damar yapýsý sadece açýlan cevherin üretimine izin verebilir. Bu durumda örtü kazý ve
yükleme makinalarý birbirleriyle uyumlu seçilmelidir.

- Ürün talebi sezonluk olmasý, stoklamanýn mümkün ve ekonomik olmamasý durumunda,
iþletmenin yapýsý maksimum üretim ihtiyacýný karþýlayabilecek makinalarýn kullanýmý
üzerine kurulmalýdýr.

- Eðer tenörde önemli deðiþiklik oluyorsa ve stoklama uygulanabilir deðilse, bir seri küçük
çaplý kazýlar yapýlarak cevher çýkarýlabilir ve bu durumda da daha çok sayýda düþük
kapasiteli makýnalar kullanýlabilir.

Kamyonun boþ aðýrlýðý = 119000 lb 
 Yük kapasitesi = 85 kýsa-ton (=77 ton) 
 Dingil yükü (boþ iken) = 59000 lb 
 Dingil yükü (dolu iken) = 134000 lb 
 Çekiþ gücü katsayýsý = 0,3 
 Dönüþ direnci = %2 
 Not :  1 ton=2000 lb alýnýz. 
 

Çözüm 4: 
 
  Eðim direnci = (970-835) / 1506 = 0,0896 ~ 0,09 
  Araç brüt aðýrlýðý (ABA) = 11900 + 85*2000 = 289000 lb 
 ReR = GVW * TR/100  TR = GR + RR = %9 + %2 = %11 
        = 289000 * 11/100 = 31790 lb (yüklü) 
 UR = 134000 * 0,3 = 40200 lb (yüklü) 
 UR > ReR ⇒ Kamyon eðim yukarý yüklü olarak gidebilir. 
 ReR = 119000 * 11/100 = 13090 lb (boþ) 
 UR = 59000 * 0,3 = 17700 lb (boþ) 
 UR > ReR ⇒ Kamyon eðim yukarý boþ olarak gidebilir. 
 



3.7.1. Yürüyen Çekme Kepçeler

Kullanýlan en büyük yürüyen çekme kepçe; 170 m
3

kepçe kapasitesine, 95 m bum (boom)
uzunluðuna, 12700 ton gövde aðýrlýðýna ve 36000 kW (48500 BG) motor gücüne sahiptir.Bu
makinalar aþaðýdaki kullaným ve tasarým özelliklerine sahiptir:

1) Doðrudan, nakliye için ilave araca gerek kalmaksýzýn, döküm uygulamalarý için kullanýlýr.
2) Tasarýmýnda geniþ oturma tabaný kullanýlmasý nedeniyle çalýþtýðý zemin üzerine düþük

oturma basýncý uygulamaktadýr. Güvenlik bakýmýndan dönme ekseni basamak kenarýndan
yeterince uzaktadýr. Ancak bu özellik makinanýn kazý ulaþým masafesini azaltmaktadýr.

3) Az pekiþmiþ, iyi parçalanmýþ kaya malzemeler için düþük kapasiteli; sert fakat iyi patlatýlmýþ
malzemeler için yüksek kapasiteli çekme kepçe makinalar kullanýlýr.

4) Çekme kepçenin çalýþacaðý basamaðýn hazýrlanmasýnda yapýlacak patlatmanýn kepçe dolum
verimliliðini en iyi þekilde saðlayacak parçalanmayý saðlamalýdýr. Ancak, ayný zamanda,
makinanýn kazý ve yürüyüþ hareketleri esnasýnda herhangi bir basamak duraysýzlýðý (çökme)
yaratmayacak kadar da saðlam olmalýdýr. Bu nedenle kontrollü patlatma yapýlmalýdýr. 

3.7.2. Örtü Kazý Yükleyiciler

Bu sýnýfta üretilmiþ en büyük makina; 138 m
3
kepçe kapasitesine, 65 m bum (boom) uzunluðuna  ve

22500 kW (30000 BG) motor gücüne sahiptir.

Bu makinalar da aþaðýdaki kullaným ve tasarým  özelliklerine sahiptirler.

1) Uygun yönde kepçe dolum hareketi, daha kýsa dönüþ zamaný ve sert, aðýr malzemeleri
yükleme yetenekleri nedeniyle genellikle çekme kepçelerden daha üretkendirler.

2) Oturma zemini sýký olmalý ve büyük makinalar için, palet ömrünü yeterli tutmak ve oturma
zemininde lokal olarak oluþabilecek aþýrý yüklenmeyi azaltmak için zeminin hazýrlanmasý
gerekebilir.

3.7.3. Çekme Kepçeye Karþý Örtü Kazý Yükleyiciler

Bu makinalarýn kullaným alanlarý genelde  çakýþmaktadýr. Tercihler yapýlýrken þu hususlara dikkat
edilmelidir:

1) Kazýcý yükleyiciler genellikle daha üretkendirler. Yükleyiciler birim m
3

kepçe
kapasiteleri için yaklaþýk 42 m

3
yerinde malzeme, çekme kepçeler birim m

3
kepçe

kapasiteleri için yaklaþýk 35 m
3

yerinde malzeme kazabilirler. Diðer tarafta ise ayný
basamak geniþliði yada kepçe kapasitesi için çekme kepçe daha düþük kütleye (iþletme
aðýrlýðý) ve daha az ana yatýrým maliyetine sahiptir. Çekme kepçeler daha uzak eriþim
ve kalýn örtü tabakalarýnda daha üstün ayýrdedici özelliklerine sahiptir.

2)   Kazýcý yükleyiciler cevher yataðýnýn üzerinde çalýþýrlar ve ortalama 350-428 kN/m
2
'lik

bir basýnç uygularlar. Bu basýncýn tehlike yaratabileceði, göçme tehlikesi olan yerlerde
çekme kepçe kullanýlmalý. Çünkü çekme kepçeler daha geniþ bir alan içinde kendileri
için saðlam bir oturma zemini bulabilirler.

3)  Eðer cevher yataðýnýn yüzeyi düzensiz yada az düzenli ise çekme kepçe kullanýmý daha
uygun olur.
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4)   Baþlangýç aynasýnýn kesiminde çekme kepçeler daha uygundur.
5)  Malzeme eðer düþük yýðýn açýsýna sahipse uzak kepçe eriþim özelliði nedeniyle çekme

kepçe kullanýmý daha uygundur.
6)  Büyük örtü kazý makinalarý önemli ana yatýrýmlar gerektirir. Nispeten hareketsizdirler

fakat ýslak þartlarda kazýcý yükleyiciler üstünlük saðlarlar ki ayný koþullarda çekme
kepçeler basamak üzerinde duramazlar. 

7)  Yükleyicilerde aþýnma noktalarý, örneðin hidrolik manivelalar, paletler ve palet sürücüleri,
gibi, daha fazladýr. Bu nedenle sýcak ve tozlu ortam koþullarýnda çekme kepçelere göre
daha yüksek bakým maliyeti getirirler.

8)  Örtü malzemesi sert ve aðýr olduðu þartlarda yükleyiciler tercih edilir.
9)  Saðlam yataklar, süreksizlikler ve açýk eklemler nedeniyle kötü parçalanma olduðunde

yükleyiciler daha uygundur.
10) Yüksek üretim gerektiren, orta kalýnlýða kadar örtü bulunan büyük cevher iþletmelerinde

yükleyici kullanýmý daha ekonomiktir.
11) Büyük yükleyicilerin paletleri kýrýlgan maden yataklarýnda (ör., kömür, jips) uyguladýðý

basýnç etkisiyle parçalanma yaparak patlatma yapma ihtiyacýný azaltýr. 

Tercih ekonomik deðerler üzerinde yapýlmalýdýr, ancak bazý düþüncelerin sayýsal olarak ifade
edilmesi güçtür.

AN-FO gibi pahalý olamayan patlayýcýlarýn kullanýmý patlatma maliyetini önemli ölçüde
düþürmektedir. Bu da malzemenin iyi patlatýlmýþ olmasý koþulunu gerektiren çekme kepçe
kullanýmýný teþvik etmektedir. Diðer tarafta büyük hafif kepçeye sahip modern büyük yükleyicilerin
iyi patlatýlmýþ malzeme gerektirmeleri nedeniyle üstünlüðü azalmaktadýr.

Genel olarak, iyi patlatma nihai maliyeti azaltmaktadýr çünkü:

- saðlanabilirlik artmakta,
- bakým maliyeti düþmekte,
- kepçe dolum süresi azalmakta,
- kepçe dolma faktörü artmaktadýr.

3.7.4. Büyük Boyutlu Ekipmanlarýn Seçim yöntemi

Büyük boyutlu  örtü kazý makinasýnýn seçiminde yapýlmasý gereken esas adýmlar:

1) Yaklaþýk kepçe kapasitesinin hesaplanmasý,
2) Makina boyutlarýnýn belirlenmesi,
3) Standart bir aralýk içinde seçilmesi (ve seçilen modelin tekrar gözden geçirilmesi)

Kepçe kapasitesi, diðer ekskavatörlerde olduðu gibi, aþaðýdaki formül aracýlýðý ile bulunur.
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Q.ts.S 
  Cd = 

(3600).E.F.D.A  
Bu eþitlikte:  

Cd : kepçe kapasitesi (yd 3 yada m3) 
Q : ortü kazý miktarý (cevher üretim ihtiyacýna göre belirlenmelidir)  



Çekme kepçeler ve ekskavatörlerle (Power Shovel) ilgili bazý deðiþkenler karþýlaþtýrmalý olarak
Çizelgeler 20-23'te verilmektedir.

Çizelge 20. Ekskavatör (Power Shovel) ve çekme kepçelerin saatteki yaklaþýk devir sayýlarý.*
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Çünkü yüksek yatýrým gerektiren örtü kazý makinalarý günde 22.5 saat ve yýlda 350 gün 
çalýþacak þekilde programlanmaktadýr. 

 
ts : devir süresi (sn) – Çizelge 22'den alýnabilir 
A : dönüþ düzeltmesi, yükleyicinin 90º, çekme kepçenin 120º dönüþleri için 1 olarak alýnýr 
F : dolma faktörü → Çizelge 21'den alýnabilir. 
E : verimlilik katsayýsý  
D : kesme derinliði düzeltme katsayýsý 
S : malzeme kabarma faktörü → Çizelge 21'den alýnabilir. 

Kepçe kapasitesi 
yd3 m3 

Çekme 
Kepçe Ekskavatör 

8-35 
36-59 
60-200 

6-27 
28-45 
46-150 

58 
56 
53 

69 
68 
64 

* Bu çizelge ekskavatör için 90o, çekme kepçe için 180o dönüþ açýsý  
  temel alýnarak hazýrlanmýþtýr. 

Çizelge 21. Örtü kazý makinalarýnýn kabarma ve kepçe dolma faktörleri* 

 Örtü malzeme þartlarý 
Malzeme 
Kabarma 
Faktörü 

Ekskavatör (Power 
Shovel) Kepçe 
Dolma  Faktörü 

Çekme Kepçe Kepçe 
Dolma faktörü 

 Hafif þekilde patlatma 
 Orta kalitede patlatma 
 Ýyi derecede  patlatma 
 Kötü parçalanma 

1.23 
1.33 
1.40 
1.45 

0.90 – 0.95 
0.85 – 0.95 
0.80 – 0.90 
0.75 – 0.85 

0.85 – 0.90 
0.80 – 0.90 
0.75 – 0.85 
0.70 – 0.75 

*Doluluk oranlarýnda alt sýnýr deðerleri küçük kapasiteliler, üst sýnýr deðerleri büyük kapasiteliler için 

Çizelge 22. Örtü kazý makinalarý için teorik devir süreleri (saniye). 

Kepçe kapasitesi Çekme kepçe Ekskavatör (Power 
Shovel) 

yd3 m3 90o 120o 150o 180o 90o 120o 150o 
19'a kadar 

20-34 
35-59 
60-74 
75-120 
120-200 

15'e kadar 
16-26 
27-44 
45-57 
58-92 
93-150 

55 
56 
57 
59 
60 
62 

62 
63 
64 
65 
66 
69 

69 
70 
71 
72 
73 
76 

77 
78 
79 
80 
81 
84 

51 
52 
53 
54 
55 
57 

57 
58 
59 
61 
62 
63 

63 
64 
66 
67 
68 
70 
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Çizelge 23. Yürüyen çekme kepçelerin ve ekskavatörlerin (Power Shovel) karakteristik 
özelliklerinin yaklaþýk deðerleri. 

  Yürüyen Çekme Kepçe       
Kepçe boyutu Dökme yarýçapý Dökme 

yüksekliði 
Ayaklar arasý 

mesafe 
Kütlesi Balast FOB 

deðeri 
yd3 m3 M ft m ft m ft t t £*1000¥ 
15 
20 
40 
50 
60 
90 
110 

11.5 
15 
31 
38 
46 
70 
85 

50 
58 
67 
79 
84 
92 
92 

165 
180 
220 
260 
275 
300 
300 

21 
23 
26 
30 
37 
41 
44 

70 
75 
85 

100 
120 
135 
145 

14 
16 
22 
23 
27 
32 
35 

45 
52 
72 
76 
90 

105 
115 

470 
550 

1250 
1950 
2900 
4200 
5700 

115 
160 
200 
250 
320 
340 
370 

350 
500 

1050 
1500 
2300 
2700 
4000 

   Ekskavatör (Power Shovel)       
Kepçe boyutu Dökme yarýçapý Dökme 

yüksekliði 
Paletler arasý 

mesafe 
Kütlesi Balast FOB 

deðeri 
yd3 m3 m ft m ft m ft t t £*1000¥ 
40 
60 
80 
90 
100 
120 
180 

31 
45 
62 
70 
77 
92 
140 

38 
43 
59 
55 
60 
63 
65 

126 
140 
160 
160 
195 
205 
215 

27 
30 
37 
43 
44 
46 
46 

90 
100 
120 
140 
145 
150 
150 

13.5 
14.5 
17.5 
18.5 
20 
23 
27 

44 
48 
58 
60 
65 
75 
88 

1300 
2000 
3500 
4100 
4900 
7200 

11000 

350 
600 
870 
950 

1050 
1350 
1650 

1100 
1800 
2600 
3100 
3800 
4700 
7900 

    ¥ 1971 yýlý deðerlerine göre. Nakliye, sigorta, gibi bedeller ilave edilmemiþtir. 
 
Küçük boyutlu paletli çekme kepçelerle ilgili bazý teknik özellikler Çizelge 24'te verilmiþtir. 

 
Çizelge 24. Paletli çekme kepçelerin üretim kapasiteleri (yerinde hacým olarak)* 

Kepçe kapasitesi Bum uzunluðu Üretim, yd3/saat (yerinde) 
Kazý koþullarý** 

yd3 m3 ft m E M M-H 
3 
4 
5 
6 
7 
10 

2.5 
3 
4 

4.5 
5.5 
8 

65 
70 
80 
100 
140 
160 

20 
21 
24 
30 
43 
49 

220 
250 
315 
330 
341 
435 

135 
160 
200 
215 
224 
290 

70 
85 

105 
115 
125 
160 

* Bu çizelge 0.8 iþ verimlilik faktörü, 0.75 doluluk faktörü, 1.35 malzeme kabarma faktörü ve  
   110o dönüþ açýsý temel alýnarak hazýrlanmýþtýr. Yürüyüþ faktörü dikkate alýnmamýþtýr. 
** E: kolay kazý; M: orta zor kazý; M-H: orta zor-zor kazý. 



3.7.5. Büyük Ölçekli Makinalarýn Boyutlarý

Bu makinalarda iki ana boyut oldukça önemlidir. Bunlar;

1) Boþaltma yarýçapý,
2) Boþaltma yüksekliði'dir. (Çizelge 23)

Bum'un uzun olmasý üretimi artýrmasýna karþýn, ancak aþýrý bum uzunluðunun da bazý sakýncalarý
olmasý nedeyle genelde  emniyet basamaðý kullanýlmaz ve kesme geniþliði basamak geniþliði ile eþit
tutulur. Þekil 27'de tipik bir çekme kepçe çalýþmasý görülmektedir. Dar basamak kesmeleri
yapýldýðýnda daha kýsa bum uzunluðuna sahip makinalar kullanýlýr ve böylece de yatýrým maliyeti
düþer. Ayrýca, döküm tepecikleri arasýndaki çukurlar küçük olacaðý için döküm alaný en verimli
þekilde kullanýlmýþ olur. Bum boyunun kýsalmasý devir süresini azaltýr ve kazý kapasitesini
artýrýr.Ocak içi geniþlik yükleme makinalarýnýn daha rahat çalýþabilmeleri, çalýþanlarýn ve
makinalarýn güvenliði bakýmýndan gereken minimum ölçülerden daha geniþ yapýlabilir.

Basamak geniþliði seçimi önemli bir faktördür ve her iþletme kendi þartlarýna uygun geniþlikleri
seçmelidir.Ancak,yaygýn uygylama pratiði olarak, basamak geniþlikleri;

- düþük kapasiteli ekskavatörler için, basamak geniþliði 15-18 m
- yüksek kapasiteli ekskavatörler için, basamak geniþliði 24-30 m olarak önerilebilir.

Örtü malzemesinin taþýma dayanýmý çekme kepçe için gerekli olanýn çok altýnda ise makinanýn
emniyetli çalýþabilmesi için çalýþma basamaðý kesitinde saðlam bir zemin bulunmalýdýr (Þekil 28).

Þekil 27. Ýdeal çekme kepçe sýyýrma iþlemi.

Þekil 28. Çekme kepçe orta kademede.
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Ekskavatör (Power Shovel) kazý iþlemi için ocak geniþliði makinanýn en yakýn döküm kademesine
90o dönüþ yapmasýna imkan verecek ölçülerde olmalýdýr. Eðer kazý kesme geniþliði ocak
geniþliðinden küçük olursa malzemenin  bir bölümü emniyet basamaðý olarak kalýr (Þekil 29a ve
29b). Kazý kesme geniþliði cevher yükleme ve nakletme ekipmanlarýnýn çalýþmasý için gerekli
ölçülere baðlýdýr (genellikle cevher kesme geniþliðine eþit tutulur).

Þekil 29. Ekskavatör (Power Shovel) için ideal çalýþma durumu.
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Þekil 30.Çekme kepçe modelleri ve teknik özellikleri.
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3.7.6. Tek  Kömür Damarýnda Çekme Kepçe Ýle Örtü Kazý Çalýþmasý

Çekme kepçeler çoklu kömür damarlarýnda da kullanýlmalarýna karþýn, yaygýn olarak tek kömür
damarlarýnda kullanýlýrTek kömür damarlarý bir yada birden çok çekme kepçe kullanýlarak örtü kazý
çalýþmasý yapýlabilir. Uygulanacak örtü kazý yönteminin biçimi:

- basamak yüksekliðine,
- örtü malzemesinin yapýsýna,
- basamak þev açýsýna ve duraylýlýðýna, ve
- dökülenin malzemenin döküm açýsýna (angle of repose) ve duraylýlýðýna,

baðlýdýr. Bunlara ilave olarak kullanýlacak çekme kepçenin boyutlarý da uygulanacak yöntem
üzerinde önemli derecede etki eder. Yeni açýlan bir ocakta çekme kepçe boyutlarý uygulanacak
yönteme göre belirlenirken eski çalýþan bir ocakta yöntem mevcut çekme kepçenin büyüklüðüne
göre uyarlanmasý uygun bir yöntemdir. 

Bu bölümde, yatay olarak oluþmuþ tek bir kömür damarý üzerindeki örtü tabakasýnýn çekme kepçe
makinasý ile kaldýrýlmasýnda ugulanabilecek alternatif yöntemler anlatýlmaktadýr. Bu yöntemler:

A) Ýlk dilim kesme kesme yöntemleri,(Box cut)

1) Tekrardan kazý yapýlmaksýzýn,
i) Uç (ön) kesme (End cut),
ii) Yan kesme (Side cut),

2) Tekrardan kazý yapýlarak( rehandle)
i) Uç kesme (iki yana döküm yapýlarak)- (rehandle end cut)
ii) Ödünç çukur  alýnarak yapýlan kesme (Rehandle Borrow cut),

B) Ýlk dilim sonrasý çalýþma yöntemleri,

1) Basit yan kazýsý (Simple side casting),
2) Ýlerletimli basamak kazýsý (Advance benching),
3) Geniþletilmiþ basamak kazýsý (Extended benching),
4) Geri çekme kazý yöntemi  (Pull back method)
5) Diðer kazý þekilleri,

i) Ýki dragline ile yapýlan geniþletilmiþ ara basamak yöntemi,
ii) Teras madenciliði (Terace mining),
iii) "Roll over" madencilik,

6) Tesviye madenciliði (Contour mining),  

þeklinde adlandýrýlmaktadýr. Bu bölümde diðer kazý þekillerine kadar olan yöntemlerin ayrýntýsýna
girilecek, özel yöntemler anlatýlmayacaktýr.

3.7.6.1. Ýlk dilim kesmesi

Ocaða yeni baþlarken yapýlan ilk kesim  iþlemine ilk dilim kesmesi (box cut) denir ve her kazý þlemi için
mutlaka yapýlmasý gereken iþlemdir. Dökülen malzemeyi tekrardan taþýmamak üzere yapýlan yöntemler;
tekrar (mükerrer)- rehandle  kazý  olarak adlandýrýlýr. Çok kalýn örtü tabakasý bulunan ocaklarda malzemenin



tekrar taþýnmasý prensibine dayalý yöntemler; kutu kesmenin her iki yanýna döküm ya da kutu kesmenin yan
tarafýna sonradan alýnmak üzere geçici olarak ödünç alýnan bir çukur oluþturmak þeklinde tanýmlanabilir. 

3.7.6.1.1 Tekrar kazý olmaksýzýn

a. Uçtan (önden) kesme

Uç (ön) kesme çukuru çekme kepçenin ocak basamaðýnýn ucunda konumlandýrýlmasý ile yapýlýr. Bu
yöntem örtü kazý kalýnlýðýnýn çekme kepçe ölçüleri ile karþýlaþtýrýldýðýnda ince olarak
tanýmlanabileceði durumlarda kullanýlýr. Böylece makina bütün malzemeyi kömür damarýnýn
uzaðýna dökebilmektedir. Þekil 31'de görüldüðü gibi, bu uygulamada çekme kepçe en fazla  60o'lik
bir dönüþ yapmak suretiyle bütün malzemeyi dökebilmektedir. Bilindiði gibi çekme kepçe maliyeti
kaldýrýlan malzemenin miktarý kadar yaptýðý dönme açýsýna da büyük oranda baðlýdýr. Son kesme
yöntemi dönüþ açýsý bakýmýndan deðerlendirildiðinde yan kesme yöntemine göre, en fazla 90o'lik
dönüþ yeterli olacaðý için, önemli bir avantaj saðlamaktadýr. Diðer yandan son kesme yöntemi çekme
kepçe döküm yarýçapýndaki kýsýtlamasý nedeniyle daha çok sýð örtü tabakalarýnda
uygulanabilmektedir. Derinlikle birlikte kesme arttýðýnda beraberinde döküm malzemesi hacimsel
olarak artmakta ve bir noktadan sonra kesilen malzemenin tamamý döküm alanýna alýnamamaktadýr.

Bu kutu basamak kesmelerinde tekrardan kaldýrma kömür damarýnýn döküm altýnda kalýp kalmama
durumuna göre ya tamamen (%100) yapýlýr ya da hiç yapýlmaz. Eðer kömür damarý, kesme iþlemi
ruhsatlý saha sýnýrýnda baþlamasý nedeniyle döküm harmanýnýn altýnda kalýyorsa, kalan bu kömürün
daha sonra alýnmasý ekonomik olabilir. Burgu kazý tekniði bu tür kömürlerin alýnmasýnda kullanýlan
bir yöntemdir. Aksi takdirde kalan kömür bir kayýp olarak görülür. 

Þekil 31. Son kesme yönteminde kýlavuz ocaðýn açýlmasýnýn plan ve yan kesit görünüþleri (Bucyrus-
Erie, 1979).
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b. Yan kesme

Kenar kesme iþlemi çekme kepçenin ocak basamaðýnýn kenarýnda konumlandýrýlmasý ile yapýlýr.
Bu yöntem örtü tabakasý kalýnlýðýnýn son kesme yönteminin uygulanabilmesine olanak
tanýmayacak kalýnlýkta olmasý durumunda uygulanýr. Makinanýn kenarda konumlandýrýlmasý
dökümün yüksekten yapýlmasý suretiyle daha geniþ bir alana ve basmaktan daha uzak bir noktaya
yapýlabilmesini olanaklý kýlar. 

Bu tarz bir uygulamada (Þekil 32) kesimin belli aþamalarýnda dönüþ açýsý 180o'ye kadar
çýkabilmektedir. Ocaðýn üst kenar tarafýna yapýlan döküm diðerine göre daha geriden geldiði için,
pratik olarak dönüþ açýsý 130o'lere kadar düþebilmektedir. Son kesme ile karþýlaþtýrýldýðýnda bu deðer
hala çok yüksek olmasýna karþýn kalýn örtü tabakalarýnda tekrardan kazý yapmamak için
uygulanabilecek tek yöntemdir.

Þekil 32. Kenar kesme yönteminde kýlavuz ocaðýn açýlmasýnýn plan ve yan kesit görünüþleri
(Bucyrus-Erie, 1979).

3.7.6.1.2. Tekrardan kazý 

a. Ön (uç) kesme

Bilinen son kesme yönteminin deðiþik bir uygulamasý, ayný konumlandýrma biçimi ile malzemenin
her iki yana dökülmesi þeklinde yapýlýr. Bu yöntem son kesme konumunun malzeme kalýnlýðýnýn
artmasý durumuna uyarlanabilmesi için kullanýlýr. Fakat, kenar kesmeye göre son kesme yönteminde
makinanýn daha düþük dönüþ açýsý ile çalýþmasýnýn saðladýðý avantaj tekrardan kazý malzemesinin
oluþmasýnýn getirdiði yükü karþýlayamamaktadýr. 
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Bu yöntemin uygulanmasýnýn diðer bir örneði düþük döküm açýsýna sahip malzemede düzenli son
kesme oluþturulmak istendiði durumlardýr. Böylece malzemenin fazla olan kýsmýnýn ocak
basamaðýnýn üst yanýna dökülmesine olanak saðlar.

Bu anlamda yapýlan bir ocaðýn kesitleri Þekil 33'te verilmektedir. Klasik son kesme yönteminde
olduðu gibi bu yöntemde de dönüþ açýsý en fazla 90o olmaktadýr. 

En fazla malzemenin %50'sinin ocak üst tarafýna döküleceði yöntemde bu malzemenin
ekskavatör/kamyon ya da yükleyici/kamyon yöntemlerinden biri ile baþka bir yere
nakledilebilir. Ayrýca dozerler ile ya da dozer/grayder kombinasyonlarý en yaygýn olarak
kullanýlan yöntemlerdir. Bu þekilde yayýlan malzeme çekme kepçenin bir sonraki diliminde
alýnarak yan tarafa dökülmektedir.

Þekil 33. Tekrardan kazý son kesme yönteminde kýlavuz ocaðýn açýlmasýnýn plan ve yan kesit
görünüþleri (Bucyrus-Erie, 1979).

b. Ödünç çukur alýnarak yapýlan kesme

Bu yöntemde ilave makinaya gerek kalmaksýzýn tekrardan kazý yapýlabilmektedir. Bu yöntemdeki
amaç önce geçici (ödünç) çukur dökümü yapýlarak bütün malzemenin ocak döküm tarafýna
nakledilmesi prensibine dayalýdýr. Bu yöntemin ilk kesiminde ocaðýn yan tarafýna, paralel olarak
ödünç bir çukur oluþturulur (Þekil 34).

Geçici çukur kaldýrýlacak bütün malzemeyi alacak büyüklüktedir. Tekrardan kazý malzemesinin
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miktarý tamamen nihai kutu kesmesini tek pasa yýðýný haline getirmek için çýkacak fazladan
malzemenin miktarýna baðlýdýr. Nihai kutu kesmesinin kendisi örtü malzemesinin miktarýna baðlý
olarak son kesme ya da kenar kesme þeklinde olabilir.

Kutu kesmenin geçici çukura doldurulmasý Þekil 35'te verilmektedir. Þekilde çekme kepçe çukuru
oluþturduktan sonra kazý yapmadan baþa dönmekte ve tekrar ayný ilerleme yönünde hareket ederek
ocak çukurunu açtýðý görülmektedir. Bir çok uygulamada çekme kepçe geçici çukuru tamamladýktan
sonra geri dönüþ yönünde ocak çukurunu açarak kazý yapmaktadýr.  Bu durumda ocaða giriþ uygun
taraftan, ya da tercihan her iki taraftan yapýlýr.

Kutu çukur açma iþlemi yeni bir ocak iþletilmeye baþlanacaðý zaman yapýlýr. Verilen bir varlýk için
bu þekilde sadece bir kesim yeterli olur. Bu ilk örtü kazý yöntemleri bütünün sadece küçük bir
parçasýný oluþturmaktadýr. 

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý  

187

Þekil 34. Ödünç ocak kazýsý yönteminde kýlavuz ocaðýn açýlmasýnýn plan ve yan kesit görünüþleri
(Bucyrus-Erie, 1979).



3.7.6.2. Ýlk dilim sonrasý çalýþma düzenleri

3.7.6.2.1. Basit yan kazý

Basit kenar kazýsý en yaygýn olarak kulanýlan yöntemdir. Bu yöntem, yada bunun kombinasyonlarý,
diðer birçok yöntemlerin parçasý olarak, en karmaþýk döküm þekillerinde dahi kullanýlabilir. Temel
olarak çekme kepçe örtü malzemesinin yüzeyinde konumlandýrýlmakta ve kömür damarýna doðru
kazý yaparak aldýðý pasayý bir tarafa yýðýn þeklinde döker.

Basit kenar kazýsýnda yapýlan iki temel kesme iþlemi vardýr. Bunlar kýlavuz kesme (damar üstü þevi
oluþturacak þekilde malzemenin kama þeklinde kazýlmasý) ve nihai kesme (çekme kepçe maksimum
yükünü uygulamakta) olarak tanýmlanýr.

Þekil 36'da verildiði gibi, kesim malzeme içinde kýlavuz olarak adlandýrýlan bir kama açýlmasý
þeklinde tasarlanýr. Bu malzemenin kazýlmasý için çekme kepçe kýlavuz kesme doðrultusunda,
kazdýðý malzemeyi bir önceki kesme boþluðuna doðrudan döküm yapabileceði þekilde
konumlandýrýlýr. Kýlavuz kesme þev oluþturulmak amacýyla yapýlabilecek tek uygulamadýr.
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Þekil 35. Tekrardan kazý (Ödünç ocak) yöntemi kullanýlarak kýlavuz ocaðýn açýlmasýnýn plan ve yan kesit
görünüþleri (Bucyrus-Erie, 1979).
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Bu kesmenin yapýlmasýndaki esas neden kesmenin kalan bölümü için üçüncü bir kazý yüzeyi
oluþturmak, böylece olasý kazý sorunlarýnýn önlenmesine yardýmcý olmaktýr. Ýlave olarak burasý
döküm noktasýna göre en uzak mesafedir. Kýlavuz kesmenin yapýlmasý toplam kesme iþleminde
yapýlacak dönüþ açýlarýnýn azalmasýna yardýmcý olur. Kýlavuz kesme iþlemi yapýlýrken düzgün ve
duraylý bir þevin oluþmasý konusunda dikkatli kazý yapýlmalýdýr. Kýlavuz kesmenin yapýlmasý kalan
malzemenin oluþturlan þevden uzak olarak gerçekleþtirilmesini saðlar.

Kýlavuz kesme tamamlandýktan sonra çekme kepçe kalan malzemenin dýþýnda yeniden
konumlandýrýlmalýdýr. Nihai kesme Þekil 37'de verilmektedir. Çekme kepçenin bu yeni konumu en
uzak noktalara kadar ulaþarak kazý yapmasýný olanaklý kýlar. Ayrýca operatöre daha iyi görüþ alaný
saðlayarak kepçenin daha kýsa sürede doldurulmasýný ve böylece devir süresinin de azalmasýný
saðlar. Bu kazý tamamlandýktan sonra çekme kepçe yeni kýlavuz kesme yapacak þekilde yeniden
konumlandýrýlýr.

Bu iþlemler esnasýnda çekme kepçenin yapmasý gereken hareketler Þekil 38'de verilmektedir.
Þekilde kýlavuz kesmeyi nihai kesme iþleminin izlediði çalýþmanýn temel altý hareketi
gösterimektedir. Burda çekme kepçenin konumlarý kabaca verilmekte, yaný bir defada yaklaþýk 2
metre civarýnda olan yürüme adýmlarý ayrýntýlý verilmemektedir. 

Þekil 36. Basit kenar kazýsý yönteminde kýlavuz kesme açýlmasýnýn plan ve yan kesit görünüþleri
(Bucyrus-Erie, 1979).
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Þekil 37. Basit kenar kazýsý yönteminde son kesme kazýsýnýn plan ve yan kesit görünüþleri (Bucyrus-Erie,
1979).

Þekil 38. Basit kenar kazýsý yönteminde kullanýlan çekme kepçe hareketlerinin görünüþü (Bucyrus-
Erie, 1979).
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Burada, çekme kepçenin hareketleri esnasýnda bir nokta kesinlikle unutulmamalýdýr. Bu, mümkün
olan her koþulda çekme halatýnýn þev tepesinden uzak olmasýna dikkat edilmesidir. Çekme halatýnda
oluþan aþýrý miktardaki aþýnmalar genellikle çekme kepçenin þev tepesine göre yanlýþ
konumlandýrlmasýndan kaynaklanmaktadýr. Kural olarak kýlavuz kesme tamalandýðýnda þevin dýþýna
çýkýlmalýdýr.

Kömür kayýplarýný önlemek için oluþturulan yýðýn kömür damarýnýn üzerine dayatýlmasýndansa
yanýna kadar gelecek þekilde dökülmelidir. Kömür kayýplarý yada karýþým genellikle pasa döküm
tarafýnda oluþtuðu unutulmamalýdýr. Derinlik arttýkça bunun kontrol edilmesi zorlaþmakta hatta
önlenemez bir duruma gelmektedir. Bu durumda alternatif bir örtü kazý yöntemi uygulanmalýdýr.  

3.7.6.2.2. Ýlerletimli basamak kazýsý

Bu yöntem örtü malzeme yapýsýnýn yumuþak olmasý nedeniyle çekme kepçe için tehlike
oluþturabilecek durumlarda uygulanabilir. Ayrýca engebeli, sýrt ve vadilerin olduðu arazi
koþullarýnda uygulanmasý uygundur. Yöntem çekme kepçenin daha saðlam basamakta çalýþmasýný
saðlar.

Genellikle çalýþma basamaðýnýn ilerisinde bir kesme yapýlýr. Ýlerletme basamaðý oluþturmak için
deðiþik yöntemler uygulanabilir. Yumuþak yapýlar için uygulanabilecek bir yöntem parçalama
marifetiyle kademe oluþturulmasýdýr (Þekil 39).

Þekil 39. Çekme kepçe parçalama yöntemi ile yapýlan ilerleme kademesinin plan ve yan kesit görünüþü
(Bucyrus-Erie, 1979).
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Parçalama kesmesi yapýldýktan sonra makine yeniden konumlandýrýlarak, basiy kenar kazýsýnda
yapýlana benzer þekilde bir kýlavuz kesme yapýlýr (Þekil 40). Son olarak, yine basit kenar kazýsýnda
olduðu gibi, nihai kesme iþlemi yapýlýr. Nihai kesme iþlemi ve pasa yýðýnýn durumu Þekil 41'de
verilmektedir.

Bu yöntemde, çekme kepçenin, özellikle de kepçe ve diþlerinin aþýrý derecede yýpranmasý nedeniyle
maliyetler artmaktadýr. Alternatif olarak ilerleme basamaðýnýn oluþturulmasý için
ekskavatör/kamyon, yükleyici/kamyon, yükle-taþý-dök makinasý kullanýlabilir. Hatta yumuþak
formasyonlarda döner kepçeli ekskavatörler ile de yapýlabilir.  

3.7.6.2.3. Geniþletilmiþ basamak kazýsý

Bu yöntemde malzemenin tekrardan kazýlmasý yapýlýr. Bu tekrardan kazý, önceki yöntemlerle çekme
kepçenin örtüye ulaþamayacaðý durumlarda gereklidir. Bu durum deðiþik nedenlerden kaynaklanabilir.
Genellikle daha önceden sýð örtü malzemesini kazmak için satýn alýnan çekme kepçenin yeni durum
nedeniyle yetersiz kalmasý sözkonusudur. Ayrýca, iþletmenin tasarýmý aþamasýnda  ortalama örtü kalýnlýðý
için seçilen çekme kepçenin kalýn örtü kýsýmlarýnda yetersizliði olabilir.

Geniþletilmiþ basamak yöntemi çekme kepçe çalýþma kademesinin, döküm harmaný tarafýna olacak
þekilde malzemeyi önceki ocak basamak üst yanýnýn olduðu yere dökmesi sonucunda geniþletilmesi
prensibine dayanýr. Böylece geniþleyen kademe üzerinde çekme kepçe döküm tarafýna rahat hareket
edebilir. Ancak geniþletme için dökülen malzemenin (%65-80 oranýnda) sonradan tekrardan
kazýlarak aktarýlmasý gerekmektedir.

Þekil 40. Ýlerlemeli kademe yönteminde   kýlavuz kesme iþleminin plan ve yan kesit görünüþü (Bucyrus-
Erie, 1979).



Geniþletme için gerekli olan malzeme kýlavuz kesme yada ilerletimli basamak kazýsýndan saðlanýr
(Þekil 42). Geniþletme istendiði ölçüde saðlanacak þekilde kýlavuz kesme geniþliði arttýrýlýr. Dozer
ile yapýlan düzeltme çalýþmasýndan sonra çekme kepçe konumlandýrýlarak nihai kesme iþlemi yapýlýr.

Bir kesme için gerekli geniþletme malzemesi bir sonraki kesmden alýndýðý not edilmelidir. Þekil 43'te
nihai kesme durumu ve bu durumda kaldýrýlmasýna gerek olmayan malzemenin konumu
görülmektedir.

Geniþletilmiþ basamak yöntemi genellikle ilerletimli basamak yöntemi ile birlikte uygulanýr. Çekme
kepçenin taban oturma seviyesine baðlý olarak gerekli dolgu malzemesi kademe kesmesi ile birlikte
gerekirse kýlavuz kesmeden saðlanýr.   

3.7.6.2.4. Geri çekme kazý yöntemi

Bu yöntem, çekme kepçenin, örtü malzeme miktarýnýn tekrardan kazýya gerek kalmayacak þekilde
kazýlmasý için yetersiz kaldýðý durumlar için geniþletilmiþ basamak yöntemine bir alternatif
olmaktadýr. Yöntemin uygulanmasý için gerekli ocak koþullarý geniþletilmiþ basamak yönteminde
olduðu gibidir. 

Yöntem tek ya da iki çekme kepçe kullanýlarak uygulanabilir. Önce yan kazý ile ya da ilerletimli
basamak ile baþlangýç kesiminin yapýlmasý þeklinde uygulanýr. Bu yöntemde çekme kepçe kömür
üstündeki bütün örtü malzemesini kaldýrmayý saðlayamamakta. Bu nedenle malzemenin daha sonra
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Þekil 41. Ýlerlemeli kademe yönteminde son kesme iþleminin plan ve yan kesit görünüþü (Bucyrus-
Erie, 1979).
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Þekil 42. Kýlavuz kesme malzemesi kullanýlarak çekme kepçe tarafýndan yapýlan basamak geniþletme
iþleminin plan ve yan kesit görünüþü (Bucyrus-Erie, 1979).

Þekil 43. Son kesme yapýlmasý için çekme kepçenin geniþletilmiþ kademeyi kullanmasý iþleminin plan ve
yan kesit görünüþü (Bucyrus-Erie, 1979).



tekrardan kazý ile kaldýrýlarak kömürün üstünün tamamen açýlmasý saðlanmalýdýr. Bu iþlem çekme
kepçenin dökülen malzeme üzerinde dozerler tarafýndan hazýrlanan bir platformda çalýþtýrýlmasý ile
saðlanabilir (Þekil 44 ve 45).
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Þekil 44. Geri çekme kazý yöntemine göre bir ilerleme kademesinin son kesme iþlemini gerçekleþtiren
çekme kepçenin plan ve yan kesit görünüþü (Bucyrus-Erie, 1979).

Þekil 45. Geri çekme kazý yöntemi uygulayan bir çekme kepçenin plan ve yan kesit görünüþü (Bucyrus-
Erie, 1979).



3.7.6.2.5. Ýki çekme kepçe ile geniþletilmiþ ara basamak yöntemi 

Bu yöntem, basit kenar kazýsý tekniði ile geniþletilmiþ basamak tekniðinin birlikte kullanýlmasý prensibine
dayanýr. Yöntemde orijinal topoðrafyaya yakýn konumlandýrýlan çekme kepçelerden biri basit kenar
kesme yöntemi kullanarak üst kesme iþlemini yapar. Bu þekilde kesilen malzeme daha alt kademeye
boþaltýlmak suretiyle ikinci çekme kepçenin çalýþmasý için gerekli geniþletilmiþ basamaðýn
oluþturulmasýnda kullanýlýr. Ýkinci çekme kepçe belli bir emniyet mesafesinde ve dozerlerin zemin
hazýrlamasýna zaman tanýyacak þekilde çalýþtýrýlýr. Bu yöntemde kömürün üstünü açan ikinci çekme
kepçedir. Yöntemin uygulanmasý ile ilgili görüntüler Þekil 46 ve 47'de verilmektedir.  
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Þekil 46. Çift çekme kepçe için geniþletilmiþ kademe kazý yönteminde baþlangýç kesmesini yapan çekme
kepçenin plan ve yan kesit görünüþü (Bucyrus-Erie, 1979).

Þekil 47. Çift çekme kepçe için geniþletilmiþ kademe kazý yönteminde son kesmeyi yapan çekme
kepçenin plan ve yan kesit görünüþü (Bucyrus-Erie, 1979).



3.7.7. Çekme Kepçenin Seçimi 

Çekme kepçe seçimi için öncelikli gerekli olan deðerler:
i) Çekme kepçenin eriþimi,
ii) Kesme derinliði kapasitesi,
iii) Yýðma yüksekliði,
iv) Kepçe kapasitesidir.

Buradaki ilk üç deðiþken örtü kazý yöntemine baðlýdýr. Dördüncü deðiþken kaldýrýlmasý gereken örtü
malzemesini belirleyecek olan öngörülen kömür üretim miktarýna baðlýdýr. Çift çekme kepçe
kullanýlmasý durumunda, bunlara ilave olarak üretimin iki çekme kepçeye göre dengelenerek
iþlemlerin kesintisiz ve planlandýðý gibi yürütülmesi düþünülmelidir.

Bu bölümde sadece tek kepçe kullanýlarak yapýlan kenar kesme yönteminde kullanýlacak makinanýn
seçiminde izlenmesi gereken iþlemler anlatýlacak ve sayýsal bir örnek verilecektir.  

3.7.7.1. Basit kenar kesme - Eriþim, derinlik ve yýðma yüksekliði 

Çekme kepçe boyutlarýnýn belirlenmesi için grafiksel ve analitik çözümleme olarak iki ana yöntem
kullanýlabilir. Her iki yöntemde de "kesme diyagramý" yada basit mesafe diyagramý kullanýlýr.

Çekme kepçenin çalýþmasýný gösteren bir ocaðýn kesit görüntüsü Þekil 48'de verilmektedir. Örtü
malzemesi "Kesme A" olarak gösterilen kýsýmdan kazýlmakta ve "Pasa A" ile gösterilen kýsýma
dökülmektedir. Kabarma yüzdesi %25 olan bir malzeme için þekil üzerinde "Pasa A" olarak
tanýmlanan alan "Kesme A" olarak tanýmlanan alandan %25 daha büyük olacaktýr.  Bu teknik
kullanýlarak sahadaki gerçek durum grafiksel yada matematiksel olarak tanýmlanabilir.

Sayýsal çözümlemede deðerlendirilen örtü kazý yöntemi için gerekli olan matematiksel baðýntýlar
tanýmlanmalýdýr. Bu iliþkilerde basamak yüksekliði, kömür kalýnlýðý, pasa yýðýn açýsý, vb. deðiþkenler
dikkate alýnmalýdýr. Bu þekilde, deðiþkenlerin bir yada birkaçý deðiþtiðinde sonuç kolaylýkla hesaplanýr.

Þekil 49'da bir ocaðýn dikey yönde alýnan kesit görüntüsü ve boyutlarla ilgili geometrik deðiþkenler
verilmektedir.
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Þekil 48. Basit kenar kesme diyagramý yada mesafe diyagramý (Bucyrus-Erie, 1979).



Analizde kullanýlan deðiþkenler þunlardýr;
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Þekil 49. Basit kenar kesme mesafe diyagramýnda geometrik ölçüler (Bucyrus-Erie, 1979).

 β : Þevin yatayla yaptýðý açý, 

 θ : Pasanýn yatayla yaptýðý açý, 

 D : Örtü tabakasý kalýnlýðý, 

 OR : Çekme kepçenin çalýþma yarýçapý, 

 P : Çekme kepçenin konumu, 

 RF : Çekme kepçe eriþim katsayýsý, 

 S : Pasa kabarma katsayýsý, 

 W : Kademe geniþliði, 

 h : Kömür üst kenarýndan sonra pasa tepesinin yüksekliði, 

 T : Kömür damarýnýn kalýnlýðý. 

 
 Bu hesaplamada amaç, malzemenin kabarma faktörü de dikkate alýnarak kesme alaný ile pasa 
döküm alanýný dengelemek olmalýdýr. 
 
 Kesilen dilimin alaný D*W, dökülen pasa malzemesinin alaný ise D*W(1+S) eþitlikleri ile 
hesaplanýr. Ayrýca, dökülen pasa malzemesinin alaný W,T,h ve θ deðiþkenleri ile de 
tanýmlanabilir. Bu iliþkiler Þekil 50'de verilmektedir. Þekilden; 
  

 1. . . . .
2 2

WW T W h W Tanθ+ −  



Þekil 50. Pasa döküm alanýnýn matematiksel deðiþkenlerini gösteren diyagram (Bucyrus-Erie, 1979).

Þekil 50'den görüleceði gibi, eriþim katsayýsý (RF) þevin ve pasanýn yatay düzlem üzerindeki iz
düþümlerinin toplamýna eþittir. Buna göre:
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Pasa alaný bu þekilde tanýmlandýktan sonra her iki eþitlik birbirine eþitlenebilir. 

  D*W(1+S) = 1. . .
2 2

WW T W h W Tanθ+ −   yada 

  D*(1+S) = .
4

WT h Tanθ+ −     yada 

  *(1 ) .
4

Wh D S Tan Tθ= + + −  

RF = D.Cot β + (h+T).Cot θ    yada 
(h+T) = (RF- D.Cot β) / Cot θ   yada 

.RF D Coth T
Cot

β
θ

−= −  

Buna göre, h için tanýmlanan iki eþitlik birbirine eþitlenebilir. 

*(1 ) .
4

WD S Tan Tθ+ + − = .RF D Cot T
Cot

β
θ

− −  

Buradan, 

*(1 )* . *
4

WD S Cot Tan Cotθ θ θ+ +  = *RF D Cotβ−  

*(1 )
4

D S W DRF
Tan Tanθ β

+ + = −    yada 



Bu eþitlikte kullanýlan "t" pasa topuðunun kömür yanýna dayandýðý durumda oluþan yüksekliði
tanýmlar. Bu deðiþkenin fiziksel olarak gösterimi Þekil 51'de verilmiþtir. Burada "t" deðeri "T"
deðerine yakalaþýrken kömürde karýþým ve kayýplarýn olmasý söz konusudur.

Kademe geniþliðinin arttýrýlmasýnýn çekme kepçe eriþim katsayýsýna nasýl etki edeceði
düþünüldüðünde yukarýdaki eþitlikte kademe geniþliði (W) sadece bir terimde W/4 olarak
kullanýlmakta. Dolayýsýyla W 4 metre arttýrýldýðýnda kademe geniþliði 1 metre artacak demektir.

Þekil 51. Basit kenar kesme yönteminde t deðiþkenini gösterir diyagram (Bucyrus-Erie, 1979).

Çekme kepçe eriþim katsayýsý pasa tepesi ile þev tepesi arasýndaki mesafedir. Makinanýn çalýþma
yarýçapý;

Çalýþma yarýçapý = Konumu + Eriþim Katsayýsý

eþitliðinden bulunur. Döküm yüksekliði de,

Döküm yüksekliði = h - D

eþitliðinden hesaplanýr. 
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  *(1 )
4

D S W DRF
Tan Tanθ β

+= + +  

 Benzer þekilde; 

  *(1 )
4

D S W D tRF
Tan Tan Tanθ β θ

+= + + −  



Örnek

Aþaðýdaki çalýþma deðiþkenlerinin kullanýldýðýný düþünerek çekme kepçe eriþim mesafesini ve
döküm yüksekliðini hesaplayýnýz.

3.7.7.2. Basit yan kesme - Kepçe büyüklüðü 

Çekme kepçenin boyutlarýnýn belirlenmesi iþleminden sonra bir o kadar önemli olan deðiþken kepçe
kapasitesidir. Bunun hesaplanmasý için grafiksel çözümlemeler gerekmemektedir. Gerekli kepçe
kapasitesi öngörülen kömür üretimi ve bunun için gerekli olan örtü kazý oraný deðerlerine ihtiyaç vardýr.

Gerekli örtü kazý oraný belirlendikten sonra kepçe kapasitesi aþaðýdaki deðiþkenlere göre hesaplanýr.

i) Çekme kepçe devir süresi,
ii) Malzeme kabarma katsayýsý,
iii) Kepçe dolum oraný,
iv) Çekme kepçenin programlanan çalýþma zamaný,
v) Çekme kepçenin zaman verimliliði,
vi) Çekme kepçe yararlanma yüzdesi.

Çekme kepçe döküm süresi bir kepçenin boþaltýlmasý ile bir sonraki kepçenin boþaltýlmasý arasýnda
geçen süredir. Diðer bir ifadeyle tam bir deviri tamamlamak için geçen süredir. Bu bir tasrým
deðerinden ziyade yýllar içinde saðlanabilecek ortalama deðer olarak alýnýr. Tipik olarak bu deðer 58
ile 68 saniye arasýndadýr.

Malzeme kabarma katsayýsý kazý yapýlýrken kepçenin içine doldurulan malzemenin yerindeki
malzemeye göre hacimsel olarak artýþ miktarýdýr. Hesaplama yapýlýrken bu durum dikkate alýnmalýdýr
ve kazýlan malzemenin yerinde hacmi þeklinde hesaplanmalýdýr. Genellikle malzeme kabarma oraný
%25 ile %35 arasýndadýr.
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     β : 1'e 3 (þev açýsý), 
 θ : 1,25'e 1 (pasa açýsý), 
 D : 90 ft (örtü tabakasý kalýnlýðý), 
 S : %25 (pasa kabarma faktörü), 
 W : 120 ft (kademe geniþliði), 
 T : 5 ft (kömür damarýnýn kalýnlýðý), 
 t : 0 ft (pasa yýðýnýnýn ucu kömür damarýna deðmekte). 
 
Öncelikle, 

  *(1 )
4

D S W D tRF
Tan Tan Tanθ β θ

+= + + −   yada 

  90*(1 0.25) 120 90 0
4 / 5 4 3/1 4 / 5

RF += + + −  = 140.63 + 30.00 + 30.00 = 200.63 ft. 

Daha sonra, 

  .RF D Coth T
Cot

β
θ

−= −  = 200.63 90.1/ 3 5
5/ 4

− −  = 136.50 – 5 = 131.50 ft 

  Döküm yüksekliði =  h – D = 131.50 – 90.00 = 41.50 ft. 



Kepçe dolum oraný, malzemenin kepçe içinde tepeleme olup olmamasýna göre tanýmlanýr. Teorik
olarak %100'ün üstünde olmasý mümkün iken, malzemenin parçalanmasýna göre gerçek olarak bu
deðer %80 ile %95 arasýnda deðiþmektedir.

Çekme kepçeler genellikle sürekli çalýþma yapacak, tatiller de dahil, þekilde programlanýr. Genel
olarak süre anlamýnda çalýþma randýmaný %90 ve daha iyi olarak programlanýr.

Çekme kepçenin verimliliði, elektrik ve mekanik arýza vermeden programlanan sürenin ne kadarýnda
fiili çalýþma yaptýðýnýn tanýmlanmasýdýr. Bu oran %90 seviyesinde saðlanabileceði halde genellikle
randýman %80 olarak deðerlendirilmektedir.

Son olarak çekme kepçenin faydalý kullanýmý, yüzde olarak ne kadar süre için kazý amaçlý
kullanýlabildiðidir. Bu durumda, mekanik ve elektriksel arýzalardan kaynaklanan kesintilerden ziyade
yemek, elektrik kesilmesi ve patlatma iþleminin yapýlmasý, vb. durumlarda kazý yapmaksýzýn
beklediði zamanlardýr. Bu durum iþletmeden iþletmeye deðiþeceði gibi genellikle %90'ýn üzerinde bir
oran saðlanabilir. 

Bu deðiþkenler belirlendikten sonra kepçe kapasitesi aþaðýdaki eþitlik kullanýlarak hesaplanýr.

Örnek:

Bölüm 3.7.5.1'de verilen örneðe devam olarak aþaðýdaki deðiþkenler de ilave edildiðinde kepçe
kapasitesinin hesaplanmasý.

C = 65 saniye
A = %85
U = %90
B = %90

Ayrýca yükleme iþlemlerinin haftanýn 5 günü devam edeceðini ve günlük olarak net 5150 ton kömür
üretileceðini varsayalým. Ýlave olarak çekme kepçe yýllýk olarak 350 gün ve günlük olarak 24 saat
çalýþacaktýr. Toplam kömür kaybýnýn %20 olacaðý düþünülmektedir.

Öncelikle yýllýk kazýlmasý gereken örtü malzeme miktarý yerinde hacim olarak hesaplanmalýdýr.

Yýllýk kömür üretimi = 5 gün/hafta*52 hafta/yýl*5150 ton/gün = 1,339,000 ton/yýl
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* *(1 )
* * *

Y C SKepçe kapasitesi
O A U B

+=  

Bu eþitlikte; 
 
  Y : Yýllýk olarak kaldýrýlmasý gereken örtü miktarý – yerinde hacim (yd3), 
  C : Devir süresi (sn), 
  S : Kabarma faktörü (%), 
  O : Yýllýk olarak çekme kepçenin çalýþma zamaný (sn), 
  A : Çekme kepçenin zaman verimliliði (%), 
  U : Çekme kepçenin faydalý kullanýmý (%), 
  B : Kepçe dolum katsayýsý (%). 



Kayýp dikkate alýndýðýnda yýllýk üretim;

Yýllýk tuvönan kömür üretimi = 1,339,000 / 0.8 = 1,673,750 ton/yýl

Bu miktarda kömürün kapladýðý alan, 80 lb/yd
3

kömür yoðunluðu varsayýlarak

Sürekli kazý ekskavatörleri

- Zincirli döner ekskavatör (ZDE)
- Döner kepçeli ekskavatör (DKE)

ZDE- Zayýf pekiþmemiþ zeminlerde yüksek üretim verimliliði saðlar.
- Sert zeminlerde kazý yapamaz ve deðiþkenliklere uyum saðlayamaz.
- Aþaðý yönde mükemmel, yukarý yönde de kabul edilebilir seviyede 

kazý becerisine sahiptir (Þekil 52). 
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       Tuvönan miktar*2000 (lb dönüþüm katsayýsý)  Kaplama alaný  =     Kömürün yoðunluðu (lb/yd 3)*Kömür kalýnlýðý (ft)  

      

                  = (1,673,750*2000) / (80*5) = 8,368,752 ft 2/yýl 

 Kesme geniþliði 120 ft olarak alýndýðýnda  

 Yýllýk kesme uzunluðu = 9,368,752 / 120 = 69,740 ft kesme/yýl 

 

 Bu kesme mikatarýna örtü malzemesinin yd3 biriminde hacmi, 

   Kesme uzunluðu (yd)*Kesme geniþlið(yd)*Örtü derinliði(yd) 

   = (69,740/3)*(120/3)*(90/3) = 27,896,000 yd3/yýl 

 

 Buna göre; 

 

    27,896,000*65*(1 0.25)
(350*24*60*60)*0.85*0.90*0.90

Kepçe kapasitesi +=  

  

   Kepçe kapasitesi = 108.87 yd3 olarak bulunur. 



Þekil 52. Zincirli döner ekskavatörün kot seviyesinin altýnda ve üstünde kazý yapma konumlarý. 

DKE - Zayýf pekiþmemiþ zeminlerde en yüksek üretim verimliliðini saðlarlar.
- Faylanmýþ ya da karýþýk madenlerde seçici kazý yapabilirler.
- 10 cm kalýnlýðýndaki bantlarý dahi hassasiyetle kesebilme becerisine sahiptir.

- Aþaðý yönde düþük kazý kapasitesine sahiptir.
- Dönen tekerlek üzerine uygun aralýklarla kepçeler yerleþtirilmiþtir (Þekil  53).
- Kazýlan malzeme dönen teker içerisinden oluk ile nakliye bantý üzerine dökülmektedir.
- Teorik olarak saatte 10000 m3 yerinde malzeme kazabilme kapasitesine sahiptir.
- Servis aðýrlýðý 7000 ton civarýndadýr.

DKE'ler ocaktaki çalýþma þartlarýna uygun olarak, tam blok (Þekil 54) veya yarým blok (Þekil 55)
þeklinde çalýþma yapabilirler.

Þekil 53. Döner kepçeli ekskavatörde kepçe konumlarý. 
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Þekil 54. Döner kepçeli ekskavatörün tam blok çalýþma biçimi. 

Þekil 55. Döner kepçeli ekskavatörün yarým blok çalýþma biçimi. 

Sürekli Kazý Ekskavatörlerinin Avantajlarý

-  Sürekli kazý ekskavatörleri tek kepçeli makinalar ile karþýlaþtýrýlabilecek düzeyde oturma
yüküne sahiptirler ki bu dinamik basýnçlarýn, makina kütlesi (çalýþma aðýrlýðý), bakým
maliyetlerinin ve enerji tüketiminin azalmasýna etki eder.

-   Kazý etkilerinin azalmasý paletler üzerine yükün kademeli olarak aktarýlmasýna ve zemin yük
taþýma miktarýnýn azalmasýna sebep olmaktadýr.

-   Arazi iyileþtirme çalýþmalarý sürekli kazý makinalarý ile daha kolay yapýlabilmektedir.
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Sürekli kazý makinalarýnýn verimliliði
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 Qt = I*Ss *3600 

Bu eþitlikte,  
 
  Qt : Ekskavatörün teorik kapasitesi (m3/sa) 
  I  : Anma kepçe kapasitesi (m3) 

Ss : Birim saniyede boþalan kepçe sayýsý 

  Ss = V1*Z/πD 

  
Bu eþitlikte,  
 
  V1 : Kepçe tamburunun kesme hýzý (m/sn) 

Z  : Tambur üzerindeki kepçe sayýsý 
D : Tamburun çapý (m) 

  
Birim zamanda boþalan kepçe sayýsý tamburun çevresel hýzýna baðlýdýr. Kepçe tamburunun 
çevresel hýzý tamburun merkezkaç kuvvetine karþý kepçedeki malzemeyi oluk içine 
boþaltmasýnda saðlayacak verimliliði ile sýnýrlýdýr. Teorik olarak maksimum çevresel hýz 
kepçenin boþalmasýný saðlayacak düzeyde olmalýdýr. 
 
  M*g = M*V/R 
 
Bu eþitlikte,  

 
M : Kepçedeki malzemenin kütlesi (kg) 
R : Tamburun yarýçapý (m) 
g : Yer çekimi ivmesi (m/sn2) 
 
V1 = (g*r)  = Vmax 

  
Pratik kullanýmda çevresel hýz maksimum hýzýn %40-60 aralýðýnda olmaktadýr. 

Kepçe týrnaklarýndaki açýnmalarý en az seviyede tutmak için tambur hýzý 5 m/sn'den yüksek
uygulanmamalýdýr.

- Seçilen çevresel hýz büyük oranda kazýlan malzemenin yapýsýna baðlýdýr.
- Prensip olarak, daha sert malzemenin kazýlmasý durumunda çevresel hýzýn artýrýlmasýna

karar verilir, ancak bu durumda istenen maksimum üretim saðlanmaz.
- Döner kepçeli ekskavatörlerinin üretimini etkileyen bir diðer faktör kepçe dolum oranýdýr.

Sert zeminlerde kepçi dolum oraný kepçe anma kapasitesinin %30-40 oranýndadýr.

Döner kepçeli ekskavatörlerin saatlýk kapasiteleri ile kazý direnci arasýnda aþaðýdaki iliþki vardýr.

Q1/Q2 = (k2/k1)2
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Burada,   

Q1 : Ekskavatörün k1 özgül kesme direncine sahip zeminde m3 cinsinden saatlýk kapasitesi 
Q2 : Ekskavatörün k2 özgül kesme direncine sahip zeminde m3 cinsinden saatlýk kapasitesi 

Böylece herhangi bir malzemede makinanýn gerçek kapasitesi: 
 
Qa = I*Bf*Ss*3600 
 

Burada,  
 

Bf : Malzeme için kepçe anma kapasitesine göre oransal tanýmlanan doluluk miktarý 
Ss : Saniyede boþalan kepçe sayýsý 
Qa : Döner kepçeli ekskavatörün gerçek kapasitesi (m3/sa) 

 
 
Döner kepçeli ekskavatörler için yapýlan hesaplamalarda, basamak yüksekiliði ile tambur çapý 
arasýnda 2/3 orantýsý kullanýlýr. 
 
Daha düþük basamaklarda maksimum doluluk faydasý saðlanamamýþ olunur. Basamak 
yüksekliðinin artmasý alt kesimin oluþmasýna sebep olur. 
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4.1. GÝRÝÞ

Sondaj, çok genel tanýmýyla, bir alet aracýlýðý ile kayalarýn içine herhangi bir amaç için dairesel delik
açma iþidir. Sondajlarý çok deðiþik amaçlar için sýnýflamak mümkündür. Bunlar, kullanýldýklarý
endüstriler, kullanýldýklarý yerler, makina kapasiteleri, çalýþma sistemleri v.b.dir.

Kullaným amacýna göre sýnýrlandýrýldýðýnda,

A- Üretim
B- Prospeksiyon
C- Hazýrlýk
D- Enjeksiyon

gibi baþlýklar altýnda toplamak mümkündür.Biraz daha açacak olursak aþaðýda verilen þekilde bir
sýnýflandýrma yapýlabilir:

1. Yeraltý suyu arama/üretim sondajý
2. Madencilik hazýrlýk çalýþmalarý için sondaj

a. Arama sondajý
b. Cevher tipi araþtýrmasý
c.  Madencilik þantiye yeri araþtýrmalarý
d. Kaya saplamasý ve temel sondajý
e. Patlatma deliði sondajý
f. Havalandýrma, drenaj ve ulaþma sondajý
g. Kuyu (shaft) ve atýk sondajý

3. Ýnþaat iþleri sondajý
4. Petrol, gaz ve jeotermal enerji arama/üretim sondajý
5. Cevher ve taþocaðý üretim sondajý
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6. Yatak tanýmý ve üretim yöntemi tayini için girdi parametresi eldesi için yapýlacak sondajlar
7. Yeraltý atýk depolama sondajý

Sondajlarda kullanýlan enerji kaynaklarýna  göre sýnýflama yapýldýðýnda,

1. Kompresörle (basýnçlý havalý) çalýþan sondajlar
2. Hidrolik sistemle çalýþan sondajlar
3. Elektrikle çalýþan sondajlar
4. Yakýtlý motorla çalýþan sondajlar
5. Kombine enerji ile çalýþan sondajlar
6. Ýnsan gücü ve buhar gücü ile çalýþan sondajlar (eski dönemlerde)

Hangi tür sýnýflama yapýlýrsa yapýlsýn veya ne amaçla sondaj yapýlýrsa yapýlsýn, sondaj çalýþmasýnda
temel amaç; diðer mühendislik çalýþmalarýnda da olduðu gibi, en düþük maliyetle en yüksek delme
hýzýnýn elde edilmesidir. Eðer sondaj karot alma amacýyla da yapýlýyorsa - ki en önemli amaçlarýndan
birisidir - en yüksek karot verimi eldesi de birlikte amaçlanýr.

Ülkemizde pek çok kamu kuruluþu ile özel kuruluþlar sondaj çalýþmalarý yapmaktadýrlar.Kamu
kuruluþlarý olarak; MTA, DSÝ, EÝEÝ, ÝllerBankasý, Etibank, TKÝ,TTK sayýlabilir.

4.2. SONDAJIN HÝZMET ETTÝÐÝ ENDÜSTRÝLER

Sondaj çeþitli endüstrilere hizmet eder. Temel olarak "madencilik, petrol" gibi endüstrilerde önemli ise
de, gerek yeraltýnda gerekse yerüstünde gerçekleþtirilmek üzere, inþaat mühendisliði ve inþaat
sektöründe, tarýmda ve bazý durumlarda yýkým iþlerinde de önemli bir paya sahiptir. Sondajýn hizmet
ettiði endüstriler ve bu endüstrilerdeki amaç ve sondaj tipine göre sýnýflandýrma Çizelge 1’de
verilmiþtir.

Çizelge 1. Sondajýn hizmet ettiði endüstriler.

4.3. SONDAJ SÝSTEMÝNÝN-DELÝCÝ MAKÝNA-TEMEL ELEMANLARI

Herhangi bir sondaj sistemi üç ana bölümden oluþur:
a) Sondaj Makinasýnýn kendisi ve enerji kaynaðý
b) Güç aktarma birimleri- tijler veya borular

Sondaj
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Sondaj Amacý Sondajýn Tipi Endüstri 
Patlatma Deliði Yeraltý 

Yerüstü 
Madencilik 
 Ýnþaat Mühendisliði 
Ýnþaat Ýþleri  
Yýkým Ýþleri 

Arama Sondajý      Yeraltý 
Yerüstü 

Madencilik  
Taþ Ocaklarýý 

Su Sondajlarý Yerüstü Tarým 
Diðer 

Petrol Sondajlarý Yerüstü Petrol Endüstrisi 
Çimento Enjeksiyon Sondajlarý Yeraltý 

Yerüstü 
Madencilik  
Ýnþaat Mühendisliði 

Zemin Sondajlarý Yeraltý 
Yerüstü 

Madencilik Ýnþaat 
Mühendisliði 



c) Matkaplar-delici uçlar

Sondajýn tipi ne olursa olsun, hangi amaçla kullanýlýrsa kullanýlsýn tüm sondaj makinalarý bu üç temel
islevi yerine getirmek zorundadýr.Bu kapsamda el ile kullanýlan tabancalardan, bilgisayarla yönetilen
tam otomatik sistem olan jumbolara kadar tüm delici makinalar bu þekilde çalýþýrlar.

Kayanýn delinmesi iþlemi, aþaðýdaki mekanizmalarýn en az birisi ile gerçekleþtirilmektedir:

a) Darbeli sistem - üstten çakmalý ve kuyu dibinden çakmalý alt  tipleri vardýr. (Þekil 1)
b) Dönmeli sistem- kýrmalý ve kesmeli alt tipleri vardýr. (Þekil 2)

Þekil 1. Darbeli hareket.

Þekil 2. Dönmeli hareket.
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4.4. YERÜSTÜ ÇALIÞMALARI ÝÇÝN SONDAJ MAKÝNE SEÇÝMÝNDE KULLANILACAK
KRÝTERLER

Yukarýda verilen herhangi bir amaç için gerçekleþtirilecek sondaj çalýþmalarýnda belirli faktörler gözönüne
alýnmalýdýr. Burada amaç, ilgili çalýþmanýn yapýlmasý için en uygun makinenin seçilerek azami
ekonominin saðlanmasýdýr. Bu kapsamda gözönüne alýnacak delici seçim kriterleri aþaðýda verilmektedir:

1. Ýnþaat mühendisliði ile ilgili çalýþmalar için : Genel amaçlý sondaj makinasý tercih edilmelidir
2. Maden ve taþ ocaklarý için: Makine seçimi aþaðýdaki faktörlere baðlýdýr:

a- Kuyu çapý
b- Kuyu derinliði
c- Kaya türü
d- Ýþ sahasýna ulaþým olanaklarý
e- Verimlilik
f- Ekonomi
g- Çevresel koþullar
h- Parça boyutu gereksinimi
i- Stabilite koþullarý

3. Kuyu çapýna baðlý olarak yapýlacak makine seçimi için:
Delik çapý< 1.5 inç -  Elle kumanda edilen sondaj makinesi
Delik çapý < 3.5 inç -  Paletli sondaj makinesi, vagon sondaj makinesi
Odelik çapý> 4 inç - Taþýyýcýya monte edilmiþ sondaj makineleri  

Seçilmelidir.

Sondaj makinasý seçimi ile ilgili bir öneri Çizelge 2’de verilmiþtir.

Çizelge 2. Sondaj makine türleri seçimi.
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 DARBELÝ DÖNMELÝ 

 
 

ÜSTTEN 
ÇAKMALI 
(DARBELÝ) 

KUYU DÝBÝ 
ÇAKMALI 
(DARBELÝ) 

DÖNMELÝ KIRMALI DÖNMELÝ 
KESMELÝ 

Kaya tipi Orta sert - çok sert Orta sert - çok sert Yumuþak - çok sert Yumuþak - orta sert 

Kuyu çap aralýðý 9 ince kadar 3 1/2"-8" 5"-17" 1”-17" 
Kuyu derinliði     

Azami 25m 150m   
Asgari 15m 20-60m Patlatma delikleri için 70m 70m  

OPERASYON 
PARAMETRELERÝ 

200-3500 darbe/dak    

Darbeli 80-250 devir/dak 15-30 devir/dak 
(asgari 0 azami 50) 

  

Dönmeli   Yumuþak kaya 70-100 
devir/dak 

70-100 devir/dak 

 
 

 
 

 
 

Orta sert kaya 50-70 
devir/dak 

50-70 devir/dak 

 
 

 
 

 
 

Sert kaya 40-60 
devir/dak 

 

Basýnçlý akýþ hýzý (hava 
/ su) 

12-20 m/san 
2400-4000 

ft/dak 

14-25 m/san 
3000-5000 

ft/dak 

30-45 m/san 
6000-9000 

ft/dak 

30-45 /san 
6000-9000 

ft/dak 

Baský   Yumuþak kaya 1000-3000 Ib/in 1000-3000 lb/in 

 
 

 
 

 
 

Orta sert kaya 3000-5000 
lb/in 

 

   Sert kaya 4000-7000 
Ib/in

 



4.4.1. Darbeli Sondaj Yöntemi

Kayayý delmek için gerekli temel kuvvetin kaya yüzeyine dik olarak ve darbeler þeklinde
uygulandýðý sondaj sistemidir. Delici güç birimi bu kuvveti  kuyu dibinde uygulayabileceðý gibi
(down the hole) sondaj kuyusu dýþýnda bir çekiç gibi yukarýdan da uygulayabilmektedir (top
hammer). Bu sondajlar genellikle sýð ve geniþ çaplý ve daha çok inþaat mühendisliðine yönelik
çalýþmalarda avantajlý olmaktadýr. Madencilik amaçlý da kullanýlmasýna karþýn, delme hýzý
bakýmýndan ve derin kuyularda verimsizliði ve daha pahalý olduðu gözlemlenmiþtir. Çeþitli alanlarda
kullanýlan darbeli sondaj yöntemi için temel gereksinim birimleri aþaðýda verilmektedir:

- Takým dizisi hareketi için gerekli motor
- Zincirli ve hidrolik baský saðlayýcý bir düzen
- Tij hareketlerini kontrol edecek bir düzen
- Kuyu dibinde oluþan kaya kýrýntýlarýný temizleyerek yukarýya taþýmak için bir kompresör
- Hidrolik seviye kirkolarý
- Toz toplama sistemi
- Ana motor (dizel veya elektrik)

4.4.2. Dönmeli Sondaj Yöntemi

Ana kesme hareketinin, baský ile birlikte, dönme ile saðlandýðý delme sistemidir. Dönmeli sondaj
sisteminde, dönme hareketi döner tabla aracýlýðý ile saðlanmaktadýr. Bu sistemde, döner tabla içinden
geçen ve aþaðý yukarý serbestçe hareket eden kelly ile dönme hareketi saðlanmaktadýr. Matkabýn
ilerlemesi için gerekli baský, takým dizisini oluþturan tijler ve aðýrlýk tijleri ile saðlanmaktadýr.
Dönmeli sondaj sistemi, daha çok aramalar, petrol, doðalgaz, derin su çalýþmalarýnda
uygulanmaktadýr. Bu sistemin ana elamanlarý þunlardýr:

Kule, motorlar ve güç düzeneði, sondaj dizisi, çamur pompalarý

Dönmeli sondaj makineleri, kýzaklý, treylere veya kamyona monte (daha sýð kuyular için)
olabilmektedir. Kule sistemleri, belirli bir emniyet katsayýsýnda ve takým aðýrlýðýný, çeþitli kuyu
ortamlarýnda indirip çýkarabilecek kapasitede olmaktadýr. Takým dizisinin kuyu içerisine indirilip
çýkartýldýðý halatýn hareketini saðlayan tambur, belirtilen kapasitelere uygun olarak ve farklý
hýzlarda halat hareketini saðlamaktadýr. Kuyu derinliðine ve kullanýlan takým dizisine baðlý
olarak, seçilecek motorlar gerekli tork deðerlerini saðlayacak düzeyde olmalýdýr. Çeþitli sondaj
türlerine ve kaya dayaným deðerlerine baðlý olarak gerekli olan motor kapasiteleri Çizelge 3'de
verilmektedir.
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Çizelge  3. Kaya  dayanýmýna ve sondaj türlerine göre motor kapasiteleri.

Sondaj çalýþmasýnda kuyu dibinde oluþan kýrýntýlarý dýþarýya taþýmak için gerekli olan sývý
devridaimini saðlamak için uygun kapasitede çamur pompalarý kullanýlmaktadýr. Bu pompalarýn
görevi gerekli kuyu hidroliðini saðlayarak kesilen kýrýntýlarý temizlemek, oluþabilecek basýnç
kayýplarýný tolere etmek ve uçlarýn ýsýnmasýný önlemektir. Devridaim sývýsý, sondajýn amaçlarýna
uygun olarak, su, polimer, köpük veya hava olabilmektedir: Kullanýlan matkaplar genellikle düz veya
yerleþtirilmiþ kesici uçlar içermektedir. 

Dönmeli sondajlarla ilgili 4 ana eleman aþaðýda verilmektedir:

1- Karþýlaþýlan herhangi bir formasyonda, matkabý döndürebilecek seviyede yeterli tork
saðlanmasý,

2- Optimum ilerleme hýzý saðlayacak þekilde, yeterli matkap baskýsý.
3- Matkabý soðutacak ve kaya kýrýntýlarýný kuyu dýþýna taþýyabilecek seviyede yeterli hava veya

sývý sirkülasyonu.
4- Delinecek formasyon için, en uygun matkap tipinin seçilmesi.

Bu kapsamda patlatma delikleri için Tamrock (1984) tarafýndan önerilen baský, devir ve uç tipleri
aþaðýda Çizelge 4 de verilmiþtir.
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Ekipman Kuyu çapý (m) Kayaya iletilen 

güç (HP) 
Kaya mukavemeti 

(1000-2000 kg/cm2) 
Kaya mukavemeti 
(>2000 kg/cm 2) 

Darbeli 0,038 5 72 108 
" 0,048 9 50 76 
" 0,076 11 50 76 
Merdane 0,200 30 58 233 
 Drag 0,100 15 22  
Elmaslý 0,050 10 311 1250 

Jet etkili delme 0,200 160  1250-4200 

Nükleer 1,000 1000-2500  1400-4200 
Galeri açma 1,200 42  83 
Erozyon delikleri 
 

0,280 90  340 

Patlayýcý    2 
Çeneli kýrýcý    1,6 
Deðirmen    72 
Çarpma takozu    1,5 



Çizelge 4. Patlatma delikleri için önerilen devir-baský deðerleri ve uç tipleri.

4.5. SONDAJ PARAMETRELERÝ ÝLE ÝLGÝLÝ HESAPLAMALAR

Aþaðýda, gerek darbeli gerekse dönmeli sondaj çalýþmalarýnda yararlanýlmak üzere, bazý eþitlikler
önerilmektedir:

Darbeli sondaj için gerekli güç:

Delme iþlemi için gerekli güç, piston içinde ileri-geri hareketlerle sýkýþtýrýlmýþ hava aracýlýðý ile
saðlanmaktadýr.Bu kapsamda olmasý gereken toplam teorik güç:

eþitliði aracýlýðý ile verilmektedir.

Burada,

A:  Piston yüzey alaný, inç2

S:  Piston hareket mesafesi, inç
P:  Piston yüzeyine etki eden basýnç, psi
W: Piston aðýrlýðý, lb

Kuyu temizliði için gerekli basýnçlý hava hýzý, V:

ile hesaplanmaktadýr.

Burada,
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Kaya tipi Uygun uç tipi RPM Baský 

Yumuþak kaya Ýri diþli dönmeli uç  70 -100 delik çapýnýn inçi baþýna 1000-3000 lb 

  drag uç   (0.5 -1.4 ton/inç) 

        

Orta sert kaya Orta büyüklükte dönmeli uç 50 - 70 delik çapýnýn inçi baþýna 3000-5000 lb 

      (1.4 - 2.3ton/inç) 

        

Sert kaya Küçük diþli dönmel uç 40 - 60 delik çapýnýn inçi baþýna 4000-7000 lb 

      (1.8 - 3.5 ton/inç) 

 

..
2

1

2
1

2
3

2
3

W
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SDV
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V:  hava  hýzýný, ft / dak,
S:  taþýnacak kayanýn birim aðýrlýðýný,
D:  taþýnacak kayanýn çapýný, inç

temsil etmektedir.

Kuyu temizliði için gerekli basýnçlý hava debisi, Q:

Burada,

A: Kuyu kesit alanýný,inç2

a: Tij kesit alanýný, inç2

Q: Basýnçlý hava debisini, ft3 / dak

Darbeli  ve dönmeli sondajlar için, V ve Q deðerleri aynidir. Bundan sonra yapýlmasý gerekli iþlem
istenen debiyi saðlayacak pompnýn seçimidir.Pompa gücü, 

HP=Q*p/1714 eþitliði ile hesaplanabilir.

Burada;

HP: Pompanýn hidrolik beygir gücü,
Q: Pompanýn debisi, dakikada galon olarak(Gpm). 
p: Pompanýn boþaltma basýncý, psi olarak

Sondaj kýrýntýlarýný temizlemek için kullanýlan pompalarýn debileri genellikle 20-50 Gpm ve basýnç
deðerleri 500-1000 psi arasýnda deðiþirler.

Baský ve devir için baz pratik deðerler:

Kullanýlacak balta matkaplarda, yumuþak formasyonlar için 25-50 devir / dakika, sert formasyonlar
için ise, 15 veya daha az devir / dakika matkap hýzý kullanýlmasý önerilmektedir. Döner kesicilerde,
50 - 100' den  az devir / dakika matkap hýzý kullanýlmasý önerilmektedir.

Matkap çapýna baðlý olarak kullanýlabilecek matkap baskýlarý aþaðýda verilmektedir:
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144
)( aAVQ −=

Matkap Çapý Φ, in 
 

Önerilen baský, lb 

5 20.000 
7 35.000 
9 60.000 

12 75.000 
15 120.000 

...(3)



Yukarýda verilen deðerler delinen formasyonun dayanýmýndan baðýmsýzdýr ve sandaj deliðinin inç
olarak çapýna 4000 ile 8000 lb baský uygulama esasýna dayanýr.Dolayýsýyla, kayanýn dayanýmýna
baðlý olarak bu alt ve üst deðerler uygulayýcý mühendis tarafýndan seçilmelidir.

Çeþitli sondaj sistemleri için özgül enerji (e) kavramýndan hareketle bulunan ilerleme hýzý R,
kavramsal olarak aþaðýda verilmektedir:

Burada,

R: Matkap delme-Ýlerleme hýzý     
P : Uygulana güç
A: Kuyu çapý 
e: Özgül enerji

Darbeli sondaj için:

Burada,

R:  Ýlerleme hýzý, ft / dak 
Vc: Kesme yüzeyi baþýna parçalanan hacim,ft3

n:    Matkap kesme yüzeyi sayýsý
B:   Darbe frekansý, darbe / dak
E:   Darbe enerjisi
E=  0.5mv2 = CWL2B ...(6)

Burada,

m:  Piston kütlesi, lb - san
2

/ ft
v:  Piston çarpma hýzý, ft / san
C:  Katsayý

W:  Piston aðýrlýðý, lb
L:  Piston strok boyu, in

Dönmeli sondaj için:

a) Genel Eþitlik:
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Burada,

D: Matkap çapý, ft
p:  Matkabýn formasyona dalým açýsý
N: Matkap hýzý, devir / dak
T: Tork, lb - ft

b) Balta matkaplar (teorik)

R = dnN ...(8)

Burada,
D: Kanat baþýna kesme derinliði

c) Dönerli matkap (teorik):

Burada,
nt: Dönü baþýna diþ çarpma sayýsý

d) Teorik genel:

Burada,

k1, k2, kn : Katsayý
F : Baský, lb
e : Özgül enerji, lb / ft

2

e)  

Burada,

e: Kaya kesme mukavemeti

Çeþitli sondaj sistemlerine baðlý olarak kullanýlan matkap tipleri aþaðýda Çizelge 4’de
verilmektedir:
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Çizelge 4. Sondaj yöntemlerine baðlý olarak matkap tipleri.

4.6. ELMASLI SONDAJ

Elmaslý   sondaj   sistemi  dönme  hareketinin morset aracýlýðý ile  saðlandýðý sistemdir. Bu sistemde
morset   içinden   geçen  tijler de  yine morset   aracýlýðýyla saðlanmaktadýr. Matkabýn ilerlemesi için
gerekli baský, hidrolik morset ile saðlanmaktadýr. Elmaslý sondaj sistemi daha çok karot istenen
maden aramacýlýðý ve jeoteknik amaçlý sondajlarda uygulanmaktadýr. 

Elmaslý sondaj makinasýnýn tanýtýmý ve bölümleri (ana güç ünitesi, morsetler ve hidrolik
sistemler)

Elmaslý sondaj makineleri,dönmeli sondaj sistemi olduðundan, daha önce dönmeli sistemde
bahsedilen temel birimlere ek olarak da bazý  sondaj ana parçalarýn tanýtýmý da burada yapýlacaktýr.
Sondaj amaçlarýna baðlý olarak, kýzaklý, treylere veya kamyona monte olabilmektedir. Kule
sistemleri, belirli bir emniyet katsayýsýnda ve takým aðýrlýðýný, çeþitli kuyu ortamlannda indirip
çýkarabilecek kapasitede olmalýdýr. Takým dizisinin kuyu içerisine indirilip çýkarýldýðý halatýn
hareketini saðlayan tambur, belirtilen kapasitelere uygun olarak ve farklý hýzlarda halat hareketini
saðlamaktadýr. Kuyu derinliðine ve kullanýlan takým dizisine baðlý olarak, kullanýlacak motorlar
gerekli tork deðerlerini saðlayacak düzeyde olmalýdýr. Sondaj çalýþmasýnda kuyu dibinde oluþan
kýrýntýlarý dýþarýya taþýmak için gerekli olan sývý devridaimini saðlamak için uygun   kapasitede
çamur   pompalan   kullanýlmaktadýr. Devridaim sývýsý sondajýn  amaçlarýna uygun olarak, su ,
polimer, köpük veya hava olabilmektedir. Bu pompalarýn görevi gerekli kuyu hidroliðini saðlamak
ve oluþabilecek basýnç kayýplanný tolere ederek temizliði saðlamaktýr. Kullanýlan matkaplar sýnai
elmastan üretilen yüzeyden taþlý veya emprenye tipte olup, kaya yüzeyinde  kesme iþlemini
gerçekleþtirmektedir. Prensip olarak kaya dayanýmýnýn üzerinde ancak elmas dayanýmýnýn  altýnda bir
basýnç uygulamasý ile baþlayabilen kesme iþlemi, saban hareketi veya gerilme  rahatlamasý ile
gerçekleþtirilmektedir. Uygulanan basýncýn kaya dayanýmýndan düþük olmasý durumunda, kesme
iþlemi gerçekleþmemektedir. Bu üç koþul, Þekil 5'de verilmektedir. Kesilen kayalann cinsine göre
ise, gerek elmas þekilleri gerekse kesme mekanizmalan, Þekil 3'de verilmektedir.

Tijler, karotiyerler, portkronlar uzatmalar ve keçirler

Sondaj makinesinin morsetindeki dönme ve baský hareketini, takým dizisinin ucundaki matkaba
iletilmesi, soðuk çekme çelik borudan üretilmiþ her iki ucundan açýlmýþ diþler ile birbirlerine
baðlanan ve içleri sondaj sirkülasyon sývýsýnýn geçmesi için boþ olan silindir þeklindeki elemanlar
(tijler) saðlamaktadýr. Tijlerle ilgili genel gruplandýrma aþaðýda verilmektedir:
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SONDAJ MATKAPLARI 

DARBELÝ SONDAJ MATKAPLARI DÖNMELÝ SONDAJ MATKAPLARI 

ORTA SERT - ÇOK SERT FORMASYONLAR ÝÇÝN YUMUÞAK - ÇOK SERT FORMASYONLAR ÝÇÝN 

TUNGSTEN KARBIT BAZLI 

MATKAPLAR 

ELMAS BAZLI 

MATKAPLAR 

(PDC) 

KAROTLU MATKAPLAR KAROTSUZ MATKAPLAR 

KESKÝ 

MATKAP 

METAL 

KAYNAKLI 

MATKAP 

BUTON 

MATKAP 

BUTON 

MATKAP 

YÜZEY TAÞLI 

MATKAPLAR 

EMPRENYE 

MATKAPLAR 

BALTA 

MATKAPLAR 

DÖNER 

KONLU 

MATKAPLAR 

BUTONLU 

DÖNER 

KONLU 

 



A. Standard tijler. Karot alýnmasý sonrasýnda, takým dizisinin tümü kuyu dýþýna alýnarak
karotiyer boþaltýlmaktadýr. Ýki gruba aynlýrlar:

(i) Ýnç standardlý tijler (DCDMA) - "X" ve "W" olarak ikiye aynlýrlar. Çap
sýnýflandýrmasý ise, büyükten küçüðe doðru N, B, A ve E'dir.

(ii) Metrik standardlý tijler (CMS) - 33, 42 ve 50 mm çaplannda üretilen tijler. Bu grupta
aynca, Alüminyum tijler (hafiflik gereksinimi), aðýrlýk tijleri (kuyu sapmalarýný
önlemek için kalýn iç duvar paylý) veya kaynaklý tijler sayýlabilir.

B. Wireline tijler: Karot alýnabilmesi için, takým dizisinin kuyu dýþýna alýnmasý gerekli deðildir.
Kuyu dýþýndaki bir tamburdan (cathead), kuyu dibindeki karotiyer iç gömleðinin tepesine kadar
bir tel halat indirilmekte ve iç gömlek üzerindeki konik mekanizma (spearhead) tel halatýn baðlý
olduðu özel mekanizma (overshot) ile yakalanýp kuyu dýþýna çýkarýlmaktadýr. Tijler yine soðuk
çekme çelik borudan imal edilmiþ olup, her iki ucunda açýlmýþ diþler ile birbirine baðlanmakta ve
içleri sondaj sirkülasyon sývýsýnýn geçmesi için boþ olan silindir þeklindeki borulardýr. Tij diþ dibi
mukavemetleri yüksek olup, konik diþ yapýsýna (Q) sahiptirler.

Karotiyerler de ana sistem olarak düz ve wireline olarak iki gruba ayrýlmaktadýr. Sistem olarak ayný tür
karotiyerler, kendi takým dizileri ile birlikte kullanýlmalýdýr. Bu tür karotiyerlerin, alýnan karotun boþaltýlmasý
amacýyla kuyu dýþýna alýnma zorunluluklarýnýn olmamasý, zaman kayýplarýnýn olmamasý dýþýnda önemli
ölçüde ekonomi de saðlamaktadýr. Karotiyerlerin Standard veya wireline türlerine baðlý olarak, tijler dýþýnda
kullanýlacak elmas kronlarýn da uygun diþ yapýsýnda imal edilmiþ olmalarý zorunludur. Takým dizisinin
ucundaki matkaplarýn çaplarý ilerleme sonrasýnda açýlan delikten ilk önce geçecek olan karotiyerlerin
çapýndan daha küçüktür. Bu nedenle, matkapla açýlan  kuyu çapýnýn, karotiyerin ve ardýndan da tijlerin rahat
bir þekilde geçiþini saðlamak amacýyla geniþletilmesi veya taranmasý gerekmektedir. Bu tarama iþlevini
gerçekleþtirmek amacýyla, matkap ile karotiyer arasýna yerleþtirilen ve dýþ yüzeylerine sýnai elmas taneleri
konumlandýrýlan (emprenye) tarayýcý mekanizmalar "portkron", olarak adlandýrýlmaktadýr. Portkronlarýn dýþ
çaplarý belirli aralýklarla kontrol edilmeli ve karotiyerlerin rahat geçiþine engel olacak þekilde aþýnmamýþ
olduklanndan emin olunmalýdýr. Wireline takým dizilerinde, karot kýrma iþlemi (manevra bitiþinde takýmýn
yukanya alýnmasýndan önce, bir bölümü karotiyer içerisinde olan kaya blokunun, makine ile bir miktar tork
uygulayarak kýrýlarak koparýlmasý) ertesinde içgömlek yukarýya alýnýrken karotun kuyu içerisine düþmemesi
veya dökülmemesi (alýnan örneklerin masif olmamasý durumunda) için kullanýlan ve matkap içerisinde
konumlandýrýlan ekipman, "keçir" olarak adlandýrýlýr. Keçire yuva görevi yapan mekanizma ise "uzatma"
olarak adlandýrýlýr veiç gömleðin en ucunda yer alýr (Özbayoðlu, 1980).  

Þekil 3. Elmaslý sondaj çalýþmalarýnda, baský, dönme ve bileþke kuvvetleri (Cumming and Wickland,
1980).
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Elmaslý sondaj çalýþmalarýnda, kaya cinsine göre elmas þekilleri ve kesme mekanizmalarý ise Þekil
4'de verilmekte olup, yine elmaslý sondaj çalýþmalarýnda kesme mekanizmalarý ile ve bu mekanizma
üzerinde önemli ölçüde öneme sahip olan elmas kron üzerine yerleþtirilen elmaslarýn uzanýmlarý,
Þekil 5'de verilmektedir.

Þekil  4. Elmaslý  sondaj çalýþmalarýnda,  kaya  cinsine göre elmas þekilleri ve kesme mekanizmalarý.
(Heinz,1983).

Þekil 5. Elmaslý sondaj çalýþmalarýnda kesme mekanizmalarý ile elmas kron üzerine yerleþtirilen
elmaslarýn uzanýmý (Heinz, 1983).

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý

223



Elmaslý sondaj parametreleri

Genel sondaj parametreleri Çizelge 5'de verilmektedir Sondaj çalýþmalarýnda verimlilik, kaya
özelliklerine baðlý olarak uygun operasyon (iþletme) parametrelerinin uygulanmasý ile saðlanabilir.
Operasyon parametreleri, deðiþtirilebilir veya deðiþtirilemez olarak ikiye ayrýlmaktadýr. Bu
deðerlerin ortama uygun seçimi, kaya niteliklerinin iyi bilinmesi ve deneyimle elde edilmektedir

Tahlisiye (kurtarma) iþlemi

Sondaj operasyonlarýnda, kopan, sýkýþan veya tabana düþen tij,karotiyer, matkap, muhafaza borusu vs. gibi
ekipmanlarýn kurtarýlarak kuyu dýþýna alýnmasý iþlemine tahlisiye operasyonu adý verilir. Hu amaçla
kullanýlan ekipmanlar ise, tahlisiye ekipmanlarý olarak adlandýrýlýr . Tahlisiye iþlemi gerektiren kuyu dibi
koþullarýn çýplak gözle görülememesi ve aþaðýda koparak  kalan parçalarýn  þekil  ve konumlarý ancak
tahmin edilebildiðinden tahlisiye iþlemleri genellikle zor ve problemli iþlemlerdir.

Çizelge 5. Sondaj parametreleri (Wirth, adapte edilmektedir).
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PARAMETRE 

ADI 

PARAMETRE 

TÝP Ý  
BAÐLILIK DEÐÝÞTÝRÝLEBÝLÝRLÝK 

GÖRÜLDÜÐÜ 

YER 

Matkap yükü Operasyonal Matkap çapý      Deðiþtirilebilir Matkap 
  Karat yükü          " " 

  SPC          " " 
  Elmas kalitesi          " " 
  Matris kompozisyonu          " " 
  Temas alaný          " " 
  Makina HP Deðiþtirilemez Makina 

  Hidrolik silindirlerin 
çapý 

         " 
" 

  Kaya tipi          " " 
  UCS          " " 
  RQD          " " 
Matkap devri Operasyonal Matkap çapý     Deðiþtirilebilir Makina 
  Matkap imalat tipi          " " 
  UCS Deðiþtirilemez Kaya 
  RQD          " " 

  Takým dizisi uzunluðu    Degiþtirilebilir Ekipman 

  Tij uzunluðu             " " 
  Tij tork dayanýmý    Dcðiþtirilemez " 
  Kuvars miktarý          " Kaya 
  Süreksizlik aralýðý          " " 
  Kaya tipi          " " 
  Makina HP          " Makina 
Dolaþým hacmi Operasyonal Pompa silindir hacmi Deðiþtirilemez Pompa 
  Strokboyn          " " 
  Anülüs alaný Deðiþtirilebilir Kuyu 
  Kritik çýkýþ hýzý Dcðiþtirilemez " 
  Kaya tipi         " Kaya 
  Matkap su kanallarý Deðiþtirilebilir Matkap 
  Çamur özellikleri         " Çamur 

  Pompa basmç kayýplarý         " Kuyu 

UCS Kaya Jeoloji Deðiþtirilemez Formasyon 
RQD Kaya Jeoloji Deðiþtirilemez Formasyon 
Süreksizlik aralýðý Kaya Jeoîoji Deðiþtirilemez Formasyon 
Aþýndýrýcýlýk Kaya Jeoloji Deðiþtirilemez Formasyon 

 



Deðiþik kuyu içi koþullara baðlý ve  amaca uygun olarak hazýrlanmýþ tahlisiye ekipmanlarý (erkek -
diþi, sað diþ - sol diþ, mýknatýslý, gibi) olabileceði gibi, bazý durumlarda, amaca uygun yeni tahlisiye
ekipmanlarý da üretilebilir. Bazý durumlarda kuyu içerisinde kalan metalik parçalarýn öðütülebilmesi
için, rozbit kullanýlabilir. Yine kuyu içerisinde sýkýþarak aþaðý - yukarý hareket etmeyen takým dizileri,
ya krikolarla ya da þahmerdanlarla hareket ettirilebilir; ancak bu iþlemler esnasýnda oluþabilecek
olasý iþ kazalanna karþý özel itina gösterilmelidir.

Sondaj çahþmalan esnasýnda, takým dizilerindeki sýkýþma çeþitli nedenlerle oluþabilir. Bunlardan
bazýlan aþaðýda verilmiþtir:

- Yýkýntý nedeniyle takým sýkýþmasý
- Killi formasyonlann þiþmesi nedeniyle takým sýkýþmasý
- Çok kalýn çamur keki nedeniyle takým sýkýþmasý
- Sedimanlann Çökelmesi nedeniyle takým sýkýþmasý
- Karot bloklamasý nedeniyle takým sýkýþmasý
- Tij baðlantý yerlerinden aþýrý miktarda su sýzmasý nedeniyle takým sýkýþmasý

Tahlisiye iþlemlerinde, üzerinde durulmasý gereken en önemli konulardan biri de sýkýþma noktasýnýn
belirlenmesidir. Bu amaçla, kuyu ile ilgili raporlar ve ölçülendirmeler çok hassas bir þekilde
deðerlendirilmelidir. Kesin sýkýþma noktasýnýn tayini için ise aþaðýda verilen eþitlik (12) (Heinz,
1983) kullanýlmaktadýr:

Elmas matkaplar

Elmaslý sondajlarda kullanýlan elmas matkaplar, düz veya wireline olarak sýmflandýrýlmakta olup ya
yüzeyden taþlý veya emprenye türünde imal edilmektedirler. Tij veya karotiyerler gibi, elmas
matkaplar da düz veya wireline türlerindedir. Elmas matkap çaplarý yukandan aþaðýya P, H, N, B, A
ve E olabilmektedir.
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AXE
pxl=λ                 …(12) 

Burada, 

X : Uzama miktan (cm) 

P :  Çekme kuvveti (kg) 

A :  Tij gövdesinin et kalýnlýðýnýn kesit alaný (cm2) 

E :  Çeliðin elastik modülü (Young Modülü); 30 x 10 6 psi veya 2.1 x 10 6 kg/ cm2 

l  :  Takým dizisinin uzunluðu 

 

Yukarýdaki denklemden çekilecek "l" deðeri, takým dizisinin sýkýþma noktasýný verecektir. 

p.l



Yüzey taþlý elmas matkaplar, belirli karat (0.202 g) aðýrlýðýnda  elmas tanesi kullanýlarak imal
edilmektedir. Kullanýlacak her bir karattaki elmas taþ adedi "spc" olarak anýlmaktadýr. Aktif matkap
baskýsýnýn belirlenmesi için kullanýlacak kesici taþ adedi ise, kaya yüzeyine ilk temas eden merkezi çap
üzerindeki elmas taþlardýr. Elmas tanelerin matkap yüzeyine yerleþtirilmeleri, açýlan belirli
konfigürasyonlardaki (geçilecek kaya birimlerine göre özel olarak belirlenmelidir) küçük delikler
içerisine firýnlarak elmaslarý sýký bir þekilde tutacak çeþitli metal tozlarý (matris) ile
gerçekleþtirilmektedir. 

Emprenye elmas matkaplar ise, çok küçük boyuttaki (< 100 spc) elmas tanelerinin uygun metal
tozlarý ile birleþtirilerek firýnlanýp imal edilmektedirler. Genel anlamda çok sert formasyonlarýn
delinmesinde kullanýlýyor olsalar da, son dönemlerde geliþen teknolojiler ile, her tür formasyonun
delinmesi amacýyla, emprenye matkaplar (özellikle V -profil) yaygýn olarak kullanýlmaktadýr. Bu tür
emprenye matkaplarda kullanýlacak operasyon parametreleri, Çizelge 6'da verilmektedir.

Çizelge 6. Emprenye matkaplarda kullanýlacak operasyon parametreleri (Longyear, 1974).

Matkap Devri

Operasyon parametrelerinin önemlilerinden biridir. Matkap devrine baðlý olarak, ilerleme hýzý
aþaðýda verilen Eþitlik (13) (Christensen, 1977) ile hesaplanmaktadýr.

Vb=C.a.s.n ...(13)

Burada, Vb:  Ýlerleme hýzý, metre/saat
C : Dönüþüm faktörü, 6x10-2

a :  Ortalama çap üzerindeki kesici taþ adedi 
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Sistem 
Sývý  

sirkülasyon debisi 
lt/dak  

Matkap devri 
RPM 

Ýlerleme Hýzlarý Seriler 
1-9 ±10%  

cm/dak 

Ýlerleme Hýzlarý  
Seriler 10 ±10%  

cm/dak 

Matkap baskýsý 
kg 

LTK 46 10-13 
2300 
1400 
1000 

26 
16 
11 

14 
8 
6 

450-1360 

AQ 15-19 
2000 
1200 
850 

22 
13 
9 

12 
7 
5 

910-2260 

LTK 56 10-13 
1700 
1000 
700 

19 
11 
8 

10 
6 
4 

910-1810 

BQ 23-30 
1700 
1000 
700 

19 
11 
8 

10 
6 
4 

910-2260 

NQ 
CHD 76 30-38 

1350 
800 
550 

15 
9 
6 

8 
5 
3 

1360-2720 

HQ 
CHD101 38-45 

1000 
600 
400 

11 
7 
4 

6 
4 
2 

1810-3620 

HQ 
CHD134 68-87 

800 
500 
350 

9 
6 
4 

5 
3 
2 

2260-4530 

 



s :  Elmas dönüsü baþýna spesifik kesme derinliði, mm
n :  Matkap devri, dak-l

Belirli bir matkap ve formasyon için, C, a ve s sabit olarak kabul edilirse, ilerleme hýzý matkap devri
ile doðru orantýlý olur. Bu durumda, yukarýdaki eþitlik aþaðýdaki hali alýr (Eþitlik 14 ve  15).

Vb=C1.n ...(14)

Burada, C1= C.a.s; ve buradan da,

Log Vb=Log C1+ Log n ...(15)

Elde edilir ki bu durumda 45° 'lik bir açýdaki bir çizgi oluþmaktadýr.

Matkap devri, ilerleme hýzýnýn temel aktörlerinden olan ve devirden kaynaklanan yanal yükü
oluþturan temel parametredir. Bu yanal yükü bulabilmek için, aktif kuvvetin ve matkap yarýçapýnýn
bilinmesi gereklidir. Bu kuvvet ise, aþaðýdaki eþitlikleri (Eþitlik 16 ve  17) kullanarak bulabiliriz.

Matkap yükü

Tek bir elmas tanesinin hareketinin anlaþýlmasý, uygulanan matkap baskýsýna baðlý olarak elmas
matkabýn kesme mekanizmasýnýn anlaþýlmasýný kolaylaþtýracaktýr. Yüzeyden taþlý elmaslar için, Van
Moppes (1986) bu amaçla aþaðýdaki verilen ampirik (Eþitlik 18) eþitliðin kullanýlmasýný tavsiye
etmektedir.

Burada,

BL: Matkap yükü, kg
CL: Karat yükü, karat 
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xNx
xHPxT

Π
=

2
7560                                       …(16) 

Burada,  T:  Morsett oluþan tork, kg-m 

             HP:  Sondaj makinesinin beygir gücü , HP  

             N:  Matkap devri, rpm 

          
r
TF =                             …(17) 

Burada, F:  Dönme kuvveti, kg 

  r:  Matkap yarýçapý, m 

BLspxCLxSPCavxBL
3
2=                                                                …(18)  

60.75.HP
T=

2.Π.N

2
BL= .CL.SPCav.BLsp

3



SPCav : karot baþýna ortalama taþ sayýsý
BL sp : elmas taþýn varsayýlan dayanýmý, kg/taþ

Kullanýlan deðiþik elmaslar için,Van Mopps (elmas tanesi tam bir küre ve sabit elmas yüzeyi
varsayýmý ile) aþaðýda verilen kg/taþ deðerlerini önerir.

VMBortz = 3.178 kg/taþ
Congo = 2.270 kg/taþ
Carbonado = 6.810 kg/taþ

Yüzey taþlý elmas matkaplar için, karat yükünün, karat baþýna düþen taþýn (spc) ve elmas kalitesinin,
matkap yükünün uygulanmasý üzerindeki etkisi, yukarýda verilen eþitliklerde  açýkça görülmektedir.

Sondaj sývýlarý

Sondaj esnasýnda, kesilen deðiþik formasyonlardan koparýlarak oluþan kýrýntýlarýn kuyu dýþýna
atýlmasý, kýrýntýlarýn kompozisyonuna, aðýrlýðýna ve boyutlarýna  baðlýdýr. Bu nedenledir ki sondaj
çamur özellikleri, özellikle derin ve problemli formasyonlar (kil, marn ve stabil olmayan
formasyonlar) içeren kuyularda büyük önem kazanmaktadýr. Kazýlan bu tür kuyularda, tüm çamur
özelliklerinin (viskozite, su kaybý, birim aðýrlýk, plastik viskozite (PV), akma noktasý (YP), kum
miktarý, v.s.) itinalý bir þekilde kontrol edilmesi zorunludur.

Sondaj esnasýnda oluþan kýrýntýlarý yeryüzüne taþýyan her türlü sývýya "Sondaj Sývýsý" denir.
Günümüzde çoðunda su kullanýldýðýndan sondaj sývýlarý "su bazlý çamurlar" adý ile
sýnýflandýrýlýrlar.Sývý bazlý çamurlar üç kýsýma ayrýlýr.

1- Sývý kýsým (su)
2- Aktif katýlar (killer; su ile temasta kolayca þiþip viskozite yaparlar)
3- Ýnert katýlar (su ile temasta hidrasyona uðramayan veya þiþmeyen þeyl, kum, kalker ve barit)

Çamurun en önemli kýsmý kolloidal kýsmý olup, bentonitik kil ve kimyasal madde ilaveleri ile, sondaj
sývýsý özellikleri kolayca deðiþtirilerek istenen özellikler saðlanabilmektedir. Temel baz olan su ise
kalsiyum ve tuz gibi maddeler içermemelidir, çünkü bu durumda çamur ya çok kalýn veya çok ince
olmaktadýr. 120 ppm'den daha fazla kalsiyum içeren sular "soda ash" ile muamele edilmelidir.

Sondaj çamurlarý gerek dönmeli gerekse elmaslý sondajlarýn en kritik ve önemli konusunu
oluþtururlar. Sirkülasyon sývýsý, ilerleme hýzým, çimentolama iþlemlerini, kuyunun dengesini, sondaj
ekipmanlarýnýn randýmanlý çalýþmasýný ve ömrünü ve bütün bunlann sonucu olarak da sondaj
maliyetini doðrudan ve öncelikle etkiler. Sondaj sývýlarýnýn önemli görevleri aþaðýda verilmektedir:

1- Sondaj esnasýnda oluþan kýnntýlan kuyu dýþýna taþýmak
2- Kuyu dibi basýnçlanný kontrol altýna almak
3- Matkap  ve tijleri soðutmak ve  yaðlamak
4- Göçmeye ve oyuk oluþumuna engel olmak
5- Kuyu cidarýný dengede tutmak
6- Kesintileri süspansiyonda tutmak
7- Takým dizisinin aðýrlýðýnýn taþýnmasýnda yardýmcý olmak
8- Malzeme korozyonunu önlemek

Sondaj

228



Basýnç kayýplarýnýn hesaplanmasý için, Suzuki (1978) adým adým uygulanan aþaðýdaki eþitliklerin
kullanýlmasýný önermiþtir. Anülüs (kuyu yüzeyi ile tij dýþ çapý arasýndaki kýsým) hýzlarýnýn
hesaplanabilmesi için, Eþitlik 19 kullanýlmaktadýr.

burada K : Viskozite katsayýsý (cp)
n : Plastik viskozite        
ty: Akma mukavemeti (lb/ 100 ft2)

Bir sonraki adýmda, Reynold sayýsý bulunmaktadýr. Bunun için, Denklem 21 kullanýlmaktadýr.

burada 
NRe : Reynold sayýsý
SG   : Özgül aðýrlýk (gm/cm3)
22 ve 23. Eþitlikler, akýþ tipini belirlemektedir.
NRe < 2100 düzenli akýþ ...(22)
NRe > 2100 türbülanslý akýþ ...(23)

Son olarak, aþaðýda verilen Eþitlik 24 ve 25, akýþ tipine baðlý olarak, basýnç kayýplarýný vermektedir.
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2
2

2
1

74.12
dd
xQV

−
=  

burada  V: Anülüs hýzý (cm/dak) 

Q:  Debi (1/dak)  

d1: Tij dýþ çapý (cm) 

d2:  Kuyu çapý (cm) 

Ýkinci adým viskozite katsayýsýný bulmak için Eþitlik 20'nin kullanýlmasýdýr. 

V
t

nK y )d-x(d47.9 21+
+=                                        …(20) 

K
)d-xVx(d166.5xS.G. NRe 21=               …(21) 

2
2121 )(18514)(386 dd

nxLxV
ddx

xLt
P y

−
+

−
=                        …(24) 

burada P : Basýnç kaybý ( kg/cm2)    

L : Muhafaza borusu boyu (m)          

 

21

2..0002232.0
dd

xfxVGxLxSP
−

=              …(25) 

burada f : Sürtünme faktörü (Çizelgelerden) 

12.74Q

ty(d1-d2)

...(19)

NRe
166.5 SG.V(d1-d2)

386(d1-d2)

tyL

0.0002232.L.SG.V2.f

n.L.V

(l/dak)



4.7. YÖNLÜ SONDAJ, SONDAJLARDA SAPMA

Gerek olaðan sondaj uygulamasý, gerekse diðer sebeplerden, kuyu sapmalarý her zaman
karþýlaþýlabilen olaylardandýr. Bazý durumlarda, 30-40 derecenin üzerinde sapmalara
raslanýlabilmektedir. Bu sapmalarý tamamen önlemenin imkansýzlýðýnýn yamsýra, gerekli
uygulamalarla sapmalar minimuma indirilebilmekte, sapan kuyular tekrar doðrultulabilmekte veya
kuyular bilerek ve kontrollü bir þekilde saptýrýlabimektedir.
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5.1.  GÝRÝÞ

5.1.1.  Tarihçe

Medeniyet tarihinde ve insanoðlunun geliþiminde ekip biçme, deniz ve kara avcýlýðý, hayvan yetiþtirme
ve ormancýlýðý da kapsayan ziraat birinci iþ ve iþtigal konusu ise ikincisi madencilik olmuþtur.  Barýnma,
avlanma, savunma gibi ihtiyaçlarý karþýlamak üzere insanoðlu tarih öncesi çaðlardan beri maðara açma,
ev yapma, araç, gereç imal etme vb. amaçlarla yeryüzünde veya yeraltýnda kazý yapmýþtýr.  Bu kazýlar
ile maðara oluþturmuþ, sert taþlar, deðerli taþlar, maden cevheri çýkarmýþ ve kýrma taþ elde etmiþtir.
Kazýlacak zeminin toprak veya gevþek kaya olmasý durumunda elinde mevcut kemikten, aðaçtan, sert
taþlardan oluþan el aletleri yeterli olmuþ ancak sert zeminlerde kazý için yeni alet ve yöntemler
geliþtirmek zorunda kalmýþtýr. Örneðin çok miktarda odun kullanarak kayalarý önce iyice kýzdýrýp
ýsýtarak genleþtirmek ve hemen ardýndan su kullanarak hýzla soðutup kayalarý çatlatmak (ateþ yakma)
yöntemi bunlardan biridir (Hartman, 1987). Daha sonralarý özellikle demir çaðýnda yaptýðý kama,
küskü, balyoz gibi alet ve gereçlerle kayalarýn doðal çatlaklarýndan da yararlanarak kamalama
yöntemini geliþtirmiþtir. Arap yazar Abdallah'ýn 13. Yüzyýlda yazdýðý eserinde kara barutun
hammaddesi olan potasyum nitrattan ilk kez yazýlý olarak bahsedilmekle birlikte Çinlilerin daha önce
10. Yüzyýlda fiþek vb. üretiminde potasyum nitrat kullandýðý anlatýlmaktadýr (Jimeno et. al, 1995).
Hernekadar Ýngiliz rahip Bacon 1242'de kara barutun formülünü vermiþ ise de, kaya kazýsýnda ilk
büyük devrim kara barutun 1627'de Macaristan Ober-Biberstollen bölgesindeki Schmnitz Kraliyet
Madenlerinde kullanýmýyla gerçekleþmiþtir (Hopler, 1998).

Kara barutun yakýlmasýnda ve kullanýmýndaki güçlük ve tehlikeler ancak 1831 yýlýnda Ýngiliz
William Bickford'un "emniyetli fitili" icadýyla son bulmuþtur. Ýtalyan Ascanio Sobrero 1846'da
hernekadar nitrogliserini buldu ise de gerek imalatýnýn gerekse kullanýmýnýn riskli ve tehlikeli
olduðunu belirtmiþtir (Olofsson, 1990). Ýsveçli Alfred Nobel önce nitrogliserini güvenli þekilde
ateþleme yöntemini bulmuþ, ancak nitrogliserinin aþýrý hassasiyeti ve tehlikesini bildiðinden
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araþtýrmalarýna devam etmiþ ve 1867'de nitrogliserini diatomit'e emdirerek "dinamit"i icat
etmiþtir. Yirminci yüzyýlýn baþlarýnda grizu güvenli dinamit ve sývý oksijen patlayýcýlar
geliþtirilmiþtir. Sývý oksijen patlayýcýlarýn ömrü 1950'lerde ANFO'nun madencilikte yaygýn olarak
kullanýmý ile son bulmuþtur. Glauber nitrik asit ile ammonyum karbonat kullanarak ilk kez
1659'da amonyum nitratý sentetik olarak üretmesine karþýn, ANFO'nun patenti ilk olarak
1870'lerde alýnmýþtýr (Hopler, 1998). Madencilik ve kaya kazýlarýnda yaygýn olarak kullanýlmaya
1950'li yýllarda baþlanan ANFO'nun suya dirençli olmamasý nedeniyle sulu patlayýcý karýþýmlar
üzerinde araþtýrmalara baþlanmýþtýr. Ýlk olarak 1957'de Dr. Cook harç patlayýcý (Slurry) üretmiþ
ve bunun geliþtirilmiþ türleri 1960'lardan itibaren ticari olarak madenlerde sulu deliklerde
kullanýlmaya baþlanmýþtýr. 1960'lý yýllarýn baþlarýndan itibaren de bulamaç türü patlayýcýlarýn bir
diðer türü emülsiyon patlayýcýlar üzerinde çalýþýlmýþ ve 1970'lerden itibaren ticari kullanýma
sunulmuþtur. Günümüzde ise patlayýcýlar arasýnda fiyatý en ucuz olmasý sebebiyle kuru deliklerde
ANFO, sulu deliklerde bulamaç türü patlayýcýlar örneðin su seviyesi geçilene kadar emülsiyon,
deliðin kalan bölümünde ANFO yaygýn olarak kullanýlmaktadýr. Nitrogliserin esaslý patlayýcý
maddeler ise fiyatýnýn pahalýlýðýna raðmen, üstün infilak hýzý ve infilak basýncý nedeniyle yerüstü
uygulamalarýnda yemleyici (primer, booster) olarak, yeraltýnda ise küçük deliklerde ana patlayýcý
madde olarak kullanýlmaya devam edilmektedir. Bunun nedeni özellikle kuru patlayýcý
karýþýmlarýn (ANFO) kritik çap sorunu nedeniyle yeraltý iþletmelerinde 50 mm’den (2 inç) küçük
deliklerde ve 50 mm'den küçük kartuþ (lokum) çaplarýnda verimli ve güvenilir þekilde infilak
etmemeleridir. Benzer sorunlar daha küçük çaplardaki sulu patlayýcý karýþýmlar için de sözkonusu
olabilmektedir.

5.1.2. Patlatmanýn Önemi

Maden ve taþocaðý açýk iþletmeciliðinde ve yerüstü inþaat iþlerinde kaya ve/veya cevher kazýsý
zeminin sertliði ve dayanýmý yüksek olduðunda doðrudan mekanik yolla yapýlamadýðýnda kazý
genellikle patlatma ile yapýlýr. Patlayýcý madde kullanýlarak kaya ve cevherlerin parçalanmasý önemli
bir konudur. Patlatma ile ilgili alanlarýn baþlýcalarý sýrasýyla delik delme, patlatma, kazý ve yükleme ve
taþýmadýr. Patlatma genellikle yanlýþ bir yorumla yukarýda sayýlan diðer konulardan baðýmsýz
düþünülür. Gerçekte ise uygun bir düzende ve uygun çapta ve boyda delik delmeden ve uygun seçilmiþ
bir patlayýcý madde kullanmadan patlatmanýn baþarýlý olmasý mümkün deðildir. Benzer þekilde
uygunsuz ve yetersiz yapýlan patlatma, kazý ve yükleme ile taþýma iþlerinin zorluk derecesine ve hýzýna
etki ederek bu iþlerde verim düþüklüðüne ve maliyet artýþlarýna yol açar.  Bu bakýmdan patlatma
konusunu delik delme, kazý ve yükleme ve taþýma iþleri ile bir bütün olarak düþünmek gerekir.

Genellikle açýk iþletmeciden çok miktarda (binlerce veya milyonlarca ton veya m
3
) ve iyi

parçalanmýþ kaya veya cevher temini istenir. Her ocakta ocaðýn büyüklüðüne göre günde
yapýlmasý gereken patlatma adedinin en uygun (optimum) bir sayýsý vardýr. Dolayýsýyla çok
miktarda cevher temin edebilmek için yapýlan atýmlarýn büyütülmesi gerekir. Bu ise bir seferde
atýlan patlayýcý madde miktarýnýn artmasý demektir.  Patlayýcý miktarý arttýkça meydana gelen yer
sarsýntýsý da ona göre fazla olur ve þevlerde heyelan riskini artýrýr. Kaya veya cevheri iyi
parçalamak için ise delikleri daha sýk delmek, her deliðe daha fazla patlayýcý madde koymak gibi
tedbirler gerekir. Öte yandan patlatmanýn emniyetle yapýlmasý, çalýþanlara, makinalara, basamak
ve yollara ve çevreye hiç zarar verilmemesi istenir. O halde açýk iþletmeci kayanýn kontrollu
biçimde patlatýlmasýný ve parçalanmanýn istenen düzeyde olmasýný temin etmek için patlatma
prensiplerini, olaya etki eden nedenleri en iyi þekilde araþtýrmak, bilmek ve birçok unsuru en
uygun þekilde baðdaþtýrmak zorundadýr.
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Kaya veya cevherin iyi parçalanmasý iþinde açýk iþletmeciler üzerindeki ekonomik baskýlar Þekil
1'de gösterilmiþtir (Hoek, 1981). Daha küçük parça istenildikçe daha sýk delik delmek ve daha
fazla patlayýcý madde kullanmak gerektiðinden bu halde delme ve patlatma masraflarý artar. Öte
yandan iyi parçalanmýþ ve kolay kazýlabilir bir yýðýn yükleme, taþýma ve boyut küçültme (kýrma-
eleme) harcamalarýný azaltýr. Bu iki kalem harcama Þekil 1'de toplam harcama olarak
birleþtirilmiþtir.  Açýk iþletmecinin hedefi toplam harcama eðrisinin en düþük olduðu noktanýn
tayini ve temini olmalýdýr.

Þekil 1. Açýk iþletmelerde parçalanma derecesinin delme, patlatma, yükleme, taþýma, kýrma
maliyetleri üzerine etkisi (Hoek, 1981).

5.2.  ÝNFÝLAK KURAMI

Bir patlayýcý madde veya patlayabilir karýþým ýsý, darbe, sürtünme veya þokla uyarýldýðýnda, çok büyük
miktarlarda ýsý ve gaz açýða çýkararak hýzla bozunmaya uðrayan bir bileþik veya kimyasal bileþiklerin
karýþýmýdýr.  Kendi kendine yayýlan, ýsý açýða çýkaran bu kimyasal reaksiyona patlama adý verilir.
Baþlýca patlama ürünleri 3000 °C'ye varan sýcaklýk ve 10 GPa'ya ulaþabilen basýnç altýndaki gazlar ve
su buharý olup bu yüksek basýnç kayalarý parçalar (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Normal sýcaklýk ve basýnç altýndaki patlayýcý madde aniden yüksek sýcaklýk ve basýnç ile
uyarýldýðýnda bir þok dalgasý oluþur ve patlayýcý kolonu boyunca kendi kendini destekleyerek ilerler.
Ýnfilak, patlayýcý maddelerin kimyasal reaksiyona girerek þok dalgasýný oluþturmasýdýr.  Þok dalgasý
akýþ özelliklerindeki (sýcaklýk, basýnç, yoðunluk, vb.) ani deðiþiklikleri gösterir.  Bu nedenle þok
dalgasý süreksizlik olarak görülebilir (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Patlayýcý maddelerin infilak hýzlarý, cinsine baðlý olarak 1500 m/s ile 9000 m/s aralýðýnda deðiþir.
Ýnfilak sýrasýnda, kimyasal reaksiyon patlayýcý madde içerisinde süpersonik (sesüstü) hýzda ilerler.
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Oysaki yanma patlayýcý maddenin ses hýzýnýn altýnda bir hýzla kimyasal olarak yanmasý olup sadece
ýsý içerir fakat þok veya basýnç içermez (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Bütün ticari patlayýcý maddeler karbon, hidrojen, oksijen ve azot elementlerinden oluþan
karýþýmlardýr.  En çok enerji, oksijen dengeli patlayýcý maddelerden çýkar.  Oksijeni ne yetersiz ne de
fazla olmayan bu karýþýmlardan çýkan baþlýca infilak ürünleri su (buhar), karbon dioksit, azot gazlarý
olup zararsýzdýrlar. Gerçek patlatma koþullarýnda cüzi miktarlarda zararlý azot oksit (NO, NO2),
karbon monoksit (CO), amonyak (NH4) gazlarý ve katý karbon oluþur. Bunlar genellikle ideal
olmayan infilak koþullarý (delikte su, yetersiz yemleme, küçük delik çapý veya patlayýcý madde
formülünün uygunsuzluðu) altýnda oluþur.  Ticari patlayýcý madde formülleri daima oksijen dengeli
karýþýmlar hazýrlamayý amaçlar (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Þekil 2'de tipik bir infilak iþlemi görülmektedir.  Birincil reaksiyon bölgesinin bir tarafý þok önüyle
sýnýrlýdýr ve reaksiyon bu bölgede baþlar.  Bu bölgenin arkasýnda Chapman-Jouguet (C-J) düzlemi
bulunmaktadýr. Bu düzlemin arkasýnda kararsýz bölge (ikincil reaksiyon bölgesi) vardýr. Ticari
patlayýcýlarýn infilakýnda (ideal olmayan infilak), reaksiyonun bir kýsmý birincil reaksiyon bölgesinde
baþlar ve gerçekleþir, kalan kýsmý da ikincil reaksiyon bölgesinde tamamlanýr. Ýdeal patlayýcýlarýn
(askeri amaçlý patlayýcýlar) infilakýnda (ideal infilak) ise reaksiyon birincil reaksiyon bölgesinde
tamamlanýr.  Birincil reaksiyon bölgesinde ne kadar çok enerji açýða çýkarsa patlayýcý madde o kadar
ideale yaklaþýr.  Bu bölgede açýða çýkan enerji kaya kýrmada, ikincil bölgedeki reaksiyon ise, þok
önünü desteklemediðinden, daha çok kayanýn ötelenmesinde önemli rol oynar. Ticari patlayýcýlarýn
infilakýnda, patlayýcýnýn çapýna ve patlatýldýðý ortam katýlýðýna göre þok cephesi eðri þeklindedir.
Ýnfilak özellikleri (infilak hýzý, infilak basýncý, özgül hacim, parçacýk hýzý, sonik hýz) bu
parametrelere, bazý akýþ özelliklerine ve reaksiyon yanma yasasýna baðlýdýr. Diðer taraftan, ideal
patlayýcýlarýn infilakýnda þok cephesi düzdür (Hopler, 1998).

Þekil 3 iki ayrý infilakýn oluþturduðu basýnç dalga þekillerini göstermektedir.  En yüksek basýnç
deðeri patlayýcý maddenin þok (kýrma) enerjisi ile; dalganýn etkin olduðu süre ise patlayýcý maddenin
gaz basýncý ile doðru orantýlýdýr (Dowding&Aimone, 1992).

Yüksek hýzlý dolayýsýyla yüksek kudretli patlayýcý maddeler infilakýn baþlamasýyla çok þiddetli kýrma
tesiri yaratýrlar.  Gaz ürünler çok hýzlý olarak açýða çýkar.  Bu sebeble þok önü ile C-J düzlemi arasý
mesafe çok kýsa olup, çok yüksek genlikli fakat kýsa süreli basýnç oluþur. Bu durum çok sert ve
saðlam kayalar için arzu edilen bir husustur (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Düþük hassasiyetli ve düþük hýzda infilak eden patlayýcýlar ise düþük genlikli fakat daha uzun süreli bir
basýnç dalgasý oluþtururlar.  Bu durumda kimyasal reaksiyon yavaþtýr ve ikincil reaksiyon bölgesinde
tamamlanýr.  Bununla birlikte oluþan gaz hacmi daha büyük olduðundan daha iyi öteleme (kaya
kütlesinin daha çok gevþetilmesini) saðlar.  Bu durum parçalanmasý kolay olan yumuþak kayalar ile çok
çatlaklý kaya kütleleri için arzu edilen bir husustur (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Þekil 4'te sert (masif) kaya ortamýnda Þekil 5'te ise açýkta veya yumuþak (çok çatlaklý) kaya
ortamýnda infilak durumu görülmektedir. Sert kaya ortamýnda yansýma dalgasýnýn daha zayýf
olmasý ve reaksiyonun þok önünü desteklemesi infilak hýzýnýn daha yüksek olmasýna neden olur
(Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).   
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Þekil 2. Patlayýcý maddelerin infilak iþlemi (Hopler, 1998).  

Þekil 3. Yüksek ve düþük hýzda infilak eden iki ayrý patlayýcý maddenin basýnç deðerleri ve basýncýn
etki süresi (Dowding&Aimone, 1992).
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Þekil 4. Sert veya çok sert kaya (sýkýþabilir olmayan) ortamlarýnda infilak durumu (Hopler, 1998).

Þekil 5. Hava, su gibi sýkýþabilir ortamda veya yumuþak kaya ortamýndaki infilak durumu (Hopler, 1998).

5.3.  PATLAYICI MADDE ÖZELLÝKLERÝ

5.3.1.  Patlayýcý Madde Özelliklerinin Deðerlendirilmesi

Patlayýcý maddeler, arazi koþullarýnda yerine getirdikleri iþ ve sonuca baðlý ayýrýcý nitelikli çeþitli
özellikler ile tanýmlanýrlar.  Bu özellikler aþaðýda kýsaca deðerlendirilmiþtir (Hopler, 1998; Olofsson,
1990; Dowding&Aimone, 1992; Bilgin ve ark., 1998; Erkoç, 1990).  

A. Yoðunluk: Yoðunluk birim hacimdeki aðýrlýk (g/cm
3
) olarak tanýmlanýr. Patlayýcý maddenin

yoðunluðu delik doldurma yoðunluðunu (depolanan enerji miktarýný) ve patlayýcý maddenin
suda batýp batmayacaðýný belirler.  Ticari patlayýcý maddelerin yoðunluðu 0.5 ile 1.7 g/cm

3
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arasýnda deðiþir.  Dinamit gibi bazý ticari patlayýcý maddelerin delik içerisinde açýða çýkan
enerjisi yoðunluk artýþýyla artar.  Ancak emülsiyon gibi bünyesinde su içeren patlayýcýlarda
tersi geçerlidir.

B. Ýnfilak Hýzý: Ýnfilak hýzý þok önünün (cephesinin) patlayýcý madde kolonu boyunca ilerleme
hýzýdýr.  Patlayýcýnýn en önemli özelliðidir.  Ýnfilak hýzýný (VOD) þu etmenler etkiler: 

- Ortam katýlýðý,
- Kimyasal içerik (formülasyon),
- Yoðunluk,
- Duyarlaþtýrýcýlar - (kimyasal, gaz, katý, metal),
- Sýcaklýk ve sýcaklýk dönüþümü,
- Yemleyici boyutu ve tipi,
- Delik içerisinde dolumdan infilaka kadar geçen süre,
- Kritik çapa yakýnlýk,
- Kritik yoðunluða yakýnlýk,
- Delik dolum teknikleri,
- Patlatma tasarýmý,
- Dinamik duyarsýzlaþtýrma etkileri,
- Patlayýcý kolon uzunluðu,
- Patlayýcýnýn üretimi,
- Patlayýcý nakliye koþullarý,
- Depolama koþullarý- raf ömrü,
- Taþýnabilir sistemde karýþtýrma.

Ticari patlayýcýlarýn (emülsiyon, slurry, nitrogliserin bazlý patlayýcýlar, ANFO, vb.) infilak hýzý, kartuþ
çapý ve ortam katýlýðýnýn artmasýyla artar ve ideal olmayan bir tavýr gösterirler.  Delikte su bulunmasý
ve yetersiz yemleme, patlayýcýnýn kullanýldýðý koþullarda beklenen infilak hýzýndan daha düþük hýzda
infilak etmesine neden olur.  Yüksek infilak hýzýna sahip patlayýcýlar genellikle yüksek dayanýma
sahip masif kayalarda, düsük infilak hýzýna sahip patlayýcýlar ise düþük dayanýma sahip kayalarda
daha baþarýlý patlatma sonucu verir. Bu nedenle patlatmada patlayýcýnýn baþarýsý her zaman infilak
hýzýyla artmaz.

Ticari patlayýcý maddelerin infilak hýzý 1640 m/s ile 7600 m/s arasýnda deðiþir.  Günümüzde üretilen
çoðu ticari patlayýcýnýn infilak hýzý 3000-5500 m/s aralýðýna düþer.

Her patlayýcý maddenin bir kritik çapý vardýr.  Kritik çap, patlayýcý maddenin ateþlenmesiyle infilakýn
kendini destekleyemediði en düþük þarj çapýdýr. Bir ticari patlayýcý maddenin kaya içindeki kritik
çapý açýktaki kritik çapýndan daha düþüktür.   

C. Ýnfilak Basýncý: Ýnfilak basýncý reaksiyon bölgesinde elde edilen en yüksek teorik
basýnçtýr. Çoðu patlayýcýlar için infilak basýncý deðerleri 2-24 GPa aralýðýndadýr
(Dowding&Aimone, 1992). Ýnfilak basýncý yoðunluk ve infilak hýzýnýn karesi ile doðru
orantýlýdýr. Ýnfilak basýncýnýn hesaplanmasýnda çok sayýda eþitlikler kullanýlmýþtýr.
Aþaðýda en çok kullanýlan eþitliklerden birisi verilmiþtir (Hopler, 1998):

P = 0.25   D
2
10

-6
...(1)

Burada; P infilak basýncý (GPa),     yoðunluk (g/cm
3
) ve D infilak hýzý (m/s)'dýr.    
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Yüksek infilak basýncýna sahip patlayýcý maddeler sert masif kaya kütlelerinde iyi parçalanma saðlar.
Diðer taraftan, düþük infilak basýncýna sahip patlayýcý maddeler yumuþak kayalarda tercih
edilmelidir.  Ýnfilak basýncýnýn bilinmesi yemleyici seçiminde de önemlidir.  Bir yemleyicinin infilak
basýncý yemlenen ana patlayýcý maddenin infilak basýncýndan yüksek olmalýdýr.

D. Ýnfilak Stabilitesi (Kararlýlýk): Ýnfilak baþladýktan sonra patlamanýn patlayýcý madde
kolonu boyunca kararlý bir þekilde ilerleme özelliðidir. Stabilitenin yüksek oluþu kolon
boyunca yeralan patlayýcý maddelerin patlatýlmasýna yardýmcý olur. Kararlýlýðýn düþük
olmasý halinde kolon boyunca var olan hava boþluðu infilakýn yayýlmasýný engelleyerek
patlatma deliðinde infilakýn kesilmesine neden olur.  

E. Duyarlýlýk: Patlayýcý maddenin patlatýlabilmesi için gerekli olan en az enerji ihtiyacýdýr.
Ticari patlayýcý maddeler kapsüle duyarlý olanlar ve kapsülle patlatýlamayanlar olmak üzere
iki gruba ayrýlýr. Kapsülle patlatýlabilen patlayýcý maddeler 8 numaralý kapsülle patlatýlabilir.

F. Suya Dayanýklýlýk: Patlayýcý maddenin suya dayanabilme yeteneði veya normal olarak
patlayýcý maddenin daha sonra infilak edebilmesi þartý ile su altýnda kalabileceði, yani
suya dayanabileceði süre olarak ifade edilir. Ticari patlayýcý maddelerin suya
dayanabilme kabiliyeti oldukça deðiþiktir. ANFO'nun suya direnci yoktur. Bunun nedeni
amonyum nitratýn suda çözünür olmasýdýr. Delik içerisinde suyun varlýðý söz konusu ise
suyun delikten boþaltýlmasý veya ANFO'nun naylon vb. hortumlarla deliðe þarj edilmesi
gerekir.  Daha güvenli bir yöntem suya dayanýklý patlayýcý madde kullanmaktýr.  Her iki
durumda da delik dolumundan sonra patlatmanýn hemen yapýlmasý tavsiye edilir.
ANFO'nun naylonla þarj edilmesinde naylondan içeri sýzacak çok az miktarda suyun
ANFO'yu düþük hýzda infilak ettirme ve naylonun deliðe yerleþtirme esnasýnda yýrtýlma
olasýlýðý dikkate alýnmalýdýr.  Bazý dinamit türleri (jelatinit dinamit, GOM II A-1 dinamit,
sismik dinamit, vb.) ile emülsiyon ve harç (slurry) patlayýcýlarýn suya direnci çok iyidir.
Emülsiyon/ANFO karýþýmý patlayýcýlarýn suya dayanýklýlýðý; düþük karýþým oranlarýnda
(%30 emülsiyon/%70 ANFO) düþük, yüksek karýþým oranlarýnda (%80 emülsiyon/%20
ANFO) çok iyidir.

G. Duman ve Gaz Yoðunluðu: Patlayýcý maddelerin infilaký sonucunda oluþan gazlar zehirli
(karbon monoksit, azot oksitleri, vb.) olan ve olmayan (karbon dioksit, azot,vb.) gazlardan
oluþmaktadýr.  Ýnfilak sonucu oluþan bu gazlar genellikle açýk iþletmelerde herhangi bir
problem yaratmamakla birlikte yeraltý iþletmelerinde bu gazlarýn kabul edilebilir sýnýrlar
içerisinde tutulmasý zorunludur. Zehirli gazlarýn oluþumuna neden olan bazý etmenler
arasýnda kötü patlayýcý formülasyonu, yetersiz yemleme, sulu deliklerde patlayýcýnýn sudan
etkilenmesi, ortam katýlýðýnýn yetersiz oluþu, patlayýcý maddenin kaya ile reaksiyona
girebilmesi, vb.  yer alýr.  Bazý gazlar kokusuz ve renksiz olduðundan patlayýcý madde türü
ne olursa olsun patlatma alanýna yeterli bir bekleme süresinden sonra ve havalandýrma
yapýldýktan sonra girilmelidir.  

H. Sýcaklýðýn Etkisi: Çok düþük sýcaklýklar (özellikle 0°C'nin altýnda) patlayýcýnýn stabilitesini
ve performansýný etkiler. Patlayýcý madde üreticileri, ürettikleri patlayýcý maddelerin
kullanýmý ve depolanmasý için uygun sýcaklýk aralýklarýný tavsiye ederler.  

I. Depolama Ömrü: Patlayýcý maddeler genellikle uzun süre (bazen uygun olmayan
koþullarda), depoda bekletildiklerinden patlayýcýnýn depolanma ömrü büyük önem
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taþýmaktadýr.  Üreticiden raf ömrü öðrenilmeli ve ayrýca depoya önce giren patlayýcý madde,
öncelikle tüketilmelidir.

5.3.2.  Patlayýcýnýn Patlama Reaksiyon Enerjisinin, Oksijen Dengesinin ve Patlama Sýcaklýðýnýn
Belirlenmesi

A. Patlayýcýyý oluþturan bileþenler 1 kilogramýnda mevcut miktarlarý ile belirtilir ve bu
miktarlardan yola çýkýlarak bileþenlerin mol sayýlarý hesaplanýr.  

B. Patlayýcýnýn formülasyonu, eðer birden çok bileþen varsa, her bir bileþenin içerdiði C, H, N
ve O miktarlarýnýn (atom sayýlarýnýn) belirlenmesi ve bu sayýlarýn toplanmasý ile bulunur.
Ýdeal gaz ürünlerinin (CO2, H2O, N2, O2) oluþtuðu ve reaksiyonun tam olarak gerçekleþtiði
kabul edilir.

C. Oksijen dengesi (OB) aþaðýdaki formülle hesaplanýr (Abdullahoðlu, 1993):

Burada; x, y ve z sýrasýyla C, H ve O elementlerinin
mol sayýsý ve MWT patlayýcýnýn molekül aðýrlýðýdýr.

D. Yanmanýn tam olduðu kabul edilerek yukarýda elde edilen formülasyona göre yanma
reaksiyonu yazýlýr. Reaksiyona girenlerin ve ürünlerin oluþum ýsýlarý kullanýlarak
patlayýcýnýn entalpisi (DH°) hesaplanýr (Dowding&Aimone, 1992).  

E. 1 mol patlayýcýnýn reaksiyonu sonucunda oluþacak ürünlerin (CO2, H2O, N2 ve O2) mol
sayýlarý yanma reaksiyonu kullanýlarak hesaplanýr (Dowding&Aimone, 1992).

F. Patlama sýcaklýðý aþaðýdaki formülle hesaplanýr (Dowding&Aimone, 1992).

Burada; T patlama sýcaklýðý (°K); a, b ve c sabit; n ürünlerin mol sayýlarý; Q entalpidir (cal/mol).

Katsayýlar her bir ürün için aþaðýdaki gibidir.

CO2 : a= 6.85 b= 8.53*10-3 c= -2.48*10-6

H2O : a= 6.89 b= 3.28*10-3 c= -0.34*10-6

O2 : a= 6.13 b= 2.99*10-3 c= -0.81*10-6

N2 : a= 6.30 b= 1.82*10-3 c= -0.35*10-6

 
Q H H ürünler H girenlero

f
o

f
o= = − ∑∑∆ ∆ ∆( ) ( )              (5.3) 
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Reaksiyon sonucu oluþan her ürün için entalpi deðeri yukarýda verilen 4 numaralý eþitlikten elde
edilir.  Bu deðerlerin toplamý yukarýda D maddesinde hesaplanan Q deðerine eþitlenerek sýcaklýk
bulunur.  Örnek olarak ANFO'nun patlama sýcaklýðý yaklaþýk olarak 2500 °K'dir.

5.3.3.  Patlayýcý Maddenin Gücü

Ticari patlayýcý maddelerin gücü çok geniþ bir kavram olup gücünü belirlemek için çok basit hesaplama
yöntemleri, arazi testleri ve infilak teorisine dayalý çok karmaþýk hesaplama yöntemleri geliþtirilmiþtir.
Bu yöntemler üç ana baþlýk altýnda toplanmýþtýr (Hopler, 1998, Dowding&Aimone, 1992, Bilgin ve
ark., 1998; Erkoç, 1990; Abdullahoðlu, 1993; Tosun, 1991, 1993; Esen&Bilgin, 1998):

A. Yerleþik kuvvet testi: Alfred Nobel'den bu yana farklý patlayýcý maddelerin kuvvetlerinin
belirlenmesi ve birbirleriyle karþýlaþtýrýlmasý için oldukça çok sayýda test yöntemleri
geliþtirilmiþtir.  Bunlar arasýnda Trauzl kurþun blok testi, krater testi, silindir geniþleme testi,
sualtý infilak testi, vb. yer alýr. Günümüzde yaygýn olarak kullanýlan patlayabilir karýþýmlarýn
(emülsiyon, slurry ve ANFO türü ticari patlayýcý maddeler) çok küçük çaplarda infilak
etmemesi, bu yöntemlerin bazýlarýnýn kullanýlmasýný sýnýrlandýrmýþtýr. Bu nedenle bu
yöntemlerin bazýlarý günümüzde kullanýlmamakta olup literatürde kalmýþtýr. Ayrýca, bu
yöntemler patlayýcý maddenin kaya patlatma iþindeki gerçek baþarýsýný doðrudan
(performansýný) veremediðinden günümüzde kullanýlýrlýðý kalmamýþtýr. Sadece
karþýlaþtýrma amaçlý kullanýlmaktadýrlar.

B. Aðýrlýkça kuvvet hesaplama yöntemi: Bu yöntem de patlayýcý maddelerin kaya patlatmada
gerçek performansý hakkýnda çok fazla bilgi vermemektedir. Bu yöntem teorik olarak
hesaplanan toplam termodinamik enerji miktarýný vermekte olup bu enerjinin ne kadarýnýn
kaya kýrma ve ötelemede kullanýlabildiði konusunda yetersiz kalmaktadýr.  Ayrýca, yöntemin
öngördüðü patlama sýcaklýðý, basýncý ve toplam enerjisi gerçek deðerlerden farklýdýr. Bu
nedenle, patlatma tasarýmlarý ve buna baðlý maliyet analizleri yapýlýrken bu yöntemin
kullanýmý yanýltýcý olabilir.

C. Ýnfilak teorisi yöntemi: Bu yöntemin temel amacý patlatma iþleminin deðiþik aþamalarý
sýrasýnda enerjinin bölüþümünü ve delik içerisinde infilak özelliklerini belirlemektir.
Patlayýcý maddenin patlatýldýðý arazi koþullarýnda infilak özellikleri (infilak hýzý, infilak
basýncý, özgül hacim, parçacýk hýzý ve sonik hýzý), basýnç - hacim eðrisi ve kullanýlabilir
enerjinin bölüþümü (kýrma ve itme enerjisi olarak) saptanýr. Bu yöntem bazý yurtiçi ve
yurtdýþý firmalarýn kendi geliþtirdikleri bilgisayar yazýlýmlarýnýn kullanýmýný gerektirir.
Ancak bu yöntemin verebileceði bazý bilgileri, örneðin infilak hýzýný deneysel olarak elde
etmekte mümkündür. Ölçme-izleme cihazlarý kullanýlarak ayný ocakta, ayný kaya, delik çapý,
delik geometrisi vb. koþullar altýnda iki farklý patlayýcýnýn baþarý ve verimliliðini tayin
etmek olanaðý vardýr.

Ocaktaki baþarý kýstasýný kullanmadan ve sadece fiyat karþýlaþtýrmasý yapmak amacýyla iki veya daha
çok patlayýcý maddenin kuvvetini karþýlaþtýrmak ve eþit kuvvet için hangisinin daha ucuza geldiðini
bulmak mümkündür (Dowding&Aimone, 1992, Jimeno et. al., 1995, Hagone&Duval, 1993). Burada
bir örnek vererek kýyaslama yapalým. Yoðunluðu 0.8 gr/cm

3
, patlatma ýsýl enerjisi 3.89 MJ/kg olan

ANFO ile yoðunluðu 1.05 gr/cm
3
, patlatma ýsýl enerjisi 3.58 MJ/kg olan sulu harç patlayýcýyý

(emülsiyon) ele alalým. Her iki patlayýcýnýn kilogram satýþ fiyatlarý; ANFO için 620 000 TL/kg,
emülsiyon için 720 000 TL/kg olsun. Görüldüðü gibi ANFO'nun hem kilogram fiyatý daha ucuzdur,
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hemde enerjisi (3.89>3.58) daha fazladýr. Deliklerin susuz olmasý durumunda ANFO'nun kullanýmý
daha akýlcýdýr. Ancak delikte çok miktarda su bulunmasý ve ANFO'nun ya verimsiz patlamasý veya hiç
patlamamasý olasýlýðý varsa, emülsiyon kullanýmý daha mantýklýdýr.

Bu tür basit kýyaslama amaçlý kuvvet hesabýnda iki tür kuvvet tanýmý vardýr; aðýrlýkça mutlak kuvvet
(AMK) ve hacimce mutlak kuvvet (HMK).  Bunlar sýrasýyla birim aðýrlýk veya birim hacim baþýna
teorik enerji miktarlarýný gösterir.

ANFO için AMK = 3.89 MJ/kg = 3890 kJ/kg = 3890 J/gr
ANFO için HMK =     (yoðunluk) × AMK = 0.80 gr/cm

3
×3890 J/gr = 3112 J/cm

3

Emülsiyon için AMK = 3.58 MJ/kg = 3580 kJ/kg = 3580 J/gr
Emülsiyon için HMK = 1.05 gr/cm

3
×3580 J/gr = 3759 J/cm

3

Görüldüðü gibi eþit aðýrlýk esasýna göre ANFO (3890 J/gr > 3580 J/gr) daha güçlüdür.  Diðer bir
deyiþle kuru deliklere eþit miktarlarda ANFO ve emülsiyon konularak iki ayrý patlatma yapýlsa,
patlayýcý madde kaya etkileþiminin ayný olduðu kabulü ile ANFO daha iyi parçalama yapacaktýr.
Emülsiyonun yoðunluðu daha yüksek olduðundan (1.05>0.80) deliklere eþit miktarda konulmalarý
halinde emülsiyon delik içerisinde daha kýsa yer tutacaktýr. ANFO kudreti 100 birim kabul edilerek,
emülsiyon ile aðýrlýk esasýnda kýyaslanýr ise buna göreceli aðýrlýkça kuvvet (GAK) denir.

Emülsiyon GAK = (3580 J/gr / 3890 J/gr) × 100 = % 92 bulunur.  Bu durumda emülsiyon eþit aðýrlýk
esasýna göre ANFO' nun kuvvetinin % 92'sine sahiptir veya ANFO'dan % 8 oranýnda daha güçsüzdür.

Benzer þekilde bir de göreceli hacimce kuvvet (GHK) karþýlaþtýrmasý yapmak mümkündür.
ANFO'nun hacimce mutlak kuvveti 100 birim kabul edilir.  Emülsiyon GHK = (3759 J/cm

3
/ 3112

J/cm
3
) × 100 = % 120.8 bulunur.  Bu durumda emülsiyon eþit hacim esasýna göre ANFO'dan % 20.8

daha kuvvetlidir. Diðer bir deyiþle, farklý deliklere her iki patlayýcýdan eþit hacimde konulursa,
yoðunluðu daha fazla olan emülsiyondan daha çok (kilogram) aðýrlýkta patlayýcý madde deliðe
konulacaðýndan, emülsiyonun yapacaðý parçalama daha fazla olacaktýr. Bu nedenle aþýndýrýcý özelliði
fazla ve delik delme maliyetinin yüksek olduðu ocaklarda yoðunluðu ve göreceli hacimce kuvveti
daha yüksek patlayýcý madde kullanýmý daha ekonomik olabilir. Ancak delme maliyeti düþük olan ve
parçalanma sorunu bulunmayan ocaklarda hem kilogram fiyatý yüksek, hem de  deliðe fazla miktarda
konulduðundan toplam maliyeti yüksek olan patlayýcýlarý kullanmak gereksizdir.

5.4. PATLAYICI MADDE TÜRLERÝ

Patlayýcý maddeler iki ana grup altýnda sýnýflandýrýlabilir:  Ticari amaçlý (endüstriyel) ve askeri amaçlý
patlayýcý maddeler.  Kaya parçalamada ticari amaçlý patlayýcý maddeler kullanýlýr.  Ticari amaçlý
patlayýcý maddeler (Dowding&Aimone, 1992; Bilgin ve ark., 1998; Abdullahoðlu, 1993):

- Nitrogliserin esaslý patlayýcý maddeler
- Amonyum nitrat esaslý patlayýcý maddeler
- Slurry, emülsiyon ve emülsiyon-ANFO karýþýmlarý (harç patlayýcýlar)

Askeri amaçlý patlayýcý maddelere örnek olarak TNT, PETN, RDX, vb. verilebilir. Bunlar aðýrlýklý
olarak savunma sanayisinde kullanýlýr. Ancak bazý ticari patlayýcý maddelerin gücünü ve duyarlýlýðýný
arttýrmak için çok küçük miktarlarda bu patlayýcý maddelere ilave edilebilir. Askeri amaçlý bazý
patlayýcý maddeler örneðin PETN ve RDX kapsül imalatýnda da kullanýlmaktadýr.
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5.4.1. Nitrogliserin Esaslý Patlayýcý Maddeler

Yurdumuzda tek nitrogliserin esaslý patlayýcý madde üreticisi olan MKE BARUTSAN A.Þ.'nin
ürettiði tüm dinamitler (Jelatinit, GOM II A1, Sismik, Grizu Güvenli ve Elbar-1 Dinamit)
nitrogliserin esaslýdýr. Ýçlerinde deðiþik oranlarda nitroselüloz, nitroglikol, dinitrotoluen, vb. bulunur.
Özellikle yeraltý patlatmalarýnda dinamit seçiminde patlatýlan kayanýn yoðunluðu, sertliði,
kýrýlganlýðý, vb.; istenen parçalanma seviyesi; deliklerin kuru veya sulu olmasý; havalandýrma
olanaklarý; yanabilecek gazlarýn ve tozlarýn varlýðý gözönünde bulundurulmalýdýr.

Grizu Güvenli Dinamit özellikle yeraltý kömür madenlerinde kullanýlmak üzere geliþtirilen,
metanhava karýþýmý veya kömür tozunun ateþlenmesi riskini engelleyici bir patlayýcý maddedir.
Sismik Dinamit sismik araþtýrmalarda, sualtý patlatmalarýnda, petrol ve doðalgaz çalýþmalarýnda
kullanýlýr.  Elbar-1 Dinamit ise tünel patlatmalarýnda çevre deliklerin patlatýlmasýnda, hem yeraltý
hem de yerüstü son-kesme ve ön-kesme uygulamalarýnda kullanýlan bir dinamittir. Jelatinit ve GOM
II A1 Dinamitler de yeraltý patlatmalarýnda yüksek dayanýmlý masif kayalarýn patlatýlmasýnda ve açýk
ocak patlatmalarýnda yemleyici olarak kullanýlýr.

5.4.2. Amonyum Nitrat Esaslý Patlayýcý Maddeler

Amonyum Nitrat (AN) hemen hemen bütün ticari patlayýcý maddelerin ana ham maddelerinden
birisidir. Gözenekli pril amonyum nitrat genellikle mazot ile karýþtýrýlýp ANFO hazýrlanmasýnda
kullanýlmaktadýr. 1950'li yýllarda kullanýlmaya baþlanan ANFO açýk kömür ocaklarýnda, metal
madenlerinde, taþ ocaklarýnda ve inþaat sektörlerinde yaygýn olarak kullanýlmaya baþlanmýþtýr.
ANFO'nun en önemli sakýncasý ise suya dayanýklý bir patlayýcý madde olmamasýdýr.

En yaygýn olarak kullanýlan ANFO ürünü oksijen dengeli, serbest olarak akabilen, aðýrlýkça  %94.3
gözenekli AN tanecikleri ve %5.7 mazottan üretilendir.  Diðer ANFO ürünleri de bu basit ANFO
formülünün uyarlanmýþ halidir.  Bunlar:

(1) ANFO'nun enerjisini arttýrmak için karýþýma belli oranda (genellikle %3-10) alümünyum
tozu eklenmiþ ANFO,

(2) Kýsmen veya tamamen öðütülmüþ AN'ýn mazotla karýþtýrýlmasýyla elde edilen ürün.  Bu ürün
normal ANFO'ya göre daha yüksek yoðunluða ve infilak hýzýna sahiptir.

(3) Suya kýsmen dayanýklý ANFO.  Bu patlayýcý madde kýsmen veya tamamen öðütülmüþ AN,
mazot ve jel yapýcý maddelerle karýþtýrýlarak elde edilir. Bu ürünü kullanmak için delik
dibinde birikmiþ çok miktarda su varsa öncelikle suyun delikten boþaltýlmasý gerekir.  Delik
nemli yada ýslak ise doðrudan kullanýlabilir.

(4) Çok düþük yoðunluklu ANFO.  Bu ürün özellikle zayýf, yumuþak kayalara sahip açýk kömür
ocaklarýnda dekapaj patlatmalarýnda daha iyi gevþetme (öteleme) yapmak ve yer sarsýntýsýný
düþürmek amacýyla kullanýlýr.

ANFO'nun infilak özelliklerini etkileyen etmenler:

A. Mazot Yüzdesi: ANFO hazýrlanýrken karýþýmdaki mazot yüzdesi infilak sonucu açýða çýkan
enerjinin belirlenmesinde hayati önem taþýr. Mazotun aðýrlýkça %5.7 olduðu karýþýmlarda
ANFO en yüksek teorik enerjiye ve infilak hýzýna ulaþýr. %5.7'den düþük mazot yüzdelerinde
ANFO'nun enerjisi ve infilak hýzý düþmekte ve karýþýmda reaksiyonun gerektirdiðinden daha
fazla oksijen bulunmaktadýr. Düþük yüzdeli mazot içeren ANFO patlatma uygulamalarýnda
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portakal rengi-kahverengi dumanlar oluþturur.  Mazot oraný fazla olan ANFO oksijen azlýðý
nedeniyle zehirli karbonmonoksit ve hidrojen gazlarý çýkarmakta, açýða çýkardýðý enerji
düþmekte ve fazla mazot kullanýmýyla da maliyet artýþý getirmektedir.  Oksijen fazlasý olduðu
durumlarda açýða çýkan azot oksit gazlarý (NO, NO2) ile oksijen azlýðý bulunduðunda ortaya
çýkan (CO) zehirli gazlarý özellikle yeraltý ve tünel patlatmalarýnda sakýncalý durumlar
yaratmaktadýr. Bu nedenle doðru karýþým oranýnda hazýrlanmýþ ANFO kullanýmý hem iþ
güvenliði hem de maliyet (patlatma verimi) açýlarýndan önemlidir.

B. Amonyum Nitratýn Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri: AN'ýn nitrojen yüzdesi, tane boyutu,
gözenekliliði ve yoðunluðu ANFO'nun infilakýný etkileyen önemli deðiþkenlerdir.  Ülkemizde
patlayýcý madde üreticileri ANFO üretiminde ithal, gözenekli taneciklerden (pril) oluþan AN
kullanmaktadýr.  AN'ýn nitrojen yüzdesi arttýkça infilak özelliði de artmaktadýr. %33'den fazla
nitrojen yüzdesine sahip AN'larýn kullanýmý ile patlatmalardan etkin verim elde edilir.
Patlatma amaçlý üretilen AN küre þeklinde süngerimsi görünümde (gözenekli pril), tane
boyutu 6 ile 20 mesh elek aralýðýndadýr. Yüksek gözenekliliðe sahip AN'ýn mazot emme
yüzdesi %6-12 arasýndadýr.  Gözeneklilik artýþýyla yüzey alaný artacaðýndan ANFO'nun infilak
hýzý da artacaktýr.  Gözenekli AN'ýn yoðunluðu 0.67-0.80 g/cm3 arasýnda deðiþir.  AN'ýn kristal
yapýsý -18 ve +32°C'de deðiþir. Özellikle yaz aylarýnda iyi havalandýrýlmayan depolarda ve
güneþli yerlerde bulundurulan AN'ýn kristal yapýsý deðiþeceðinden ve patlatma verimi
düþeceðinden depolanmasýnda özen gösterilmelidir. 

C. Ýnfilak Hýzý: ANFO'nun infilak hýzýný (VOD) etkileyen en önemli deðiþkenlerden ikisi
delik çapý ve ortam katýlýðýdýr.  Çizelge 1'den ANFO'nun infilak hýzýnýn delik çapýnýn ve
ortam katýlýðýnýn (kaya dayanýmýnýn) artmasýyla arttýðý görülmektedir.  Çoðu ANFO açýkta
genelde 100 mm'nin altýnda infilak etmemektedir. Ancak bu deðer çok sert kaya
ortamlarýnda 25 mm'ye kadar düþmektedir.  Ortam katýlýðýna baðlý olarak bu çap 25-102 mm
arasýnda deðiþir.  Delik çapý küçüldükçe infilak hýzý da düþen ANFO'nun infilak basýncý ve
parçalama verimi de düþer.  Hatta bazý durumlarda küçük çaplý deliklerdeki ANFO hiç
patlamayabilir veya ilk anda ateþlense bile infilak yarým kalabilir.

Çizelge 1. ANFO'nun infilak hýzý (Bilgin&Esen 1998; Bilgin, 1995; Bilgin&Esen1999b;
1999a; Bilgin, 1986).

D. Yoðunluk: ANFO'nun dökme yoðunluðu AN'ýn yoðunluðuna ve tane boyutuna baðlýdýr.
Çoðu ANFO'nun dökme yoðunluðu 0.75-0.85 g/cm3 arasýnda deðiþir.  ANFO'nun en yüksek
pratik yoðunluðu 1.1 g/cm3'tür. 1.2 g/cm

3
'ten daha yüksek yoðunluk deðerlerinde ANFO'nun

duyarlýlýðý çok çabuk düþer.  Bunun sonucu ANFO uygun þekilde yemlendiði (ateþlendiði)
halde hiç patlamayabilir.
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Þarj Çapý, mm Açýkta VOD, 
m/s 

Yumuþak 
Kayada VOD, 

m/s 

Orta Kayada 
VOD, 

m/s 

Sert Kayada 
VOD, 

m/s 
76 2263 2793 2799 2801 
89 2671 3124 3131 3133 

102 2975 3360 3368 3370 
152 3660 3865 3873 3876 
229 4130 4193 4202 4205 

 



E. Yemleme (Bomba): Kendisi doðrudan kapsülle patlatýlamyacak kadar düþük duyarlýlýða
sahip olan ANFO'yu patlatmak için kullanýlan ve içine kapsül konulan dinamit veya
eþdeðeri patlayýcýlara yem veya bomba adý verilir.  Yemleyicinin infilak basýncý ANFO'nun
infilak basýncýndan daha yüksek olmalýdýr.  Aksi takdirde delik dibinde düþük hýzlý infilak
oluþur ki bu da delik dibinde verimsiz patlama ve basýnç düþüklüðü sonucunda yetersiz
parçalama ve týrnak oluþumuna neden olur.  Bu husus özellikle sert ve çok sert kayalar için
önemlidir.  Delik çapýnýn 5” (125 mm)'den az olduðu durumlarda yemleyicinin çapý delik
çapýna yaklaþtýrýlmalý ve büyük çaplý deliklerde ise bu durum pratik olmadýðýndan
yemleyicinin infilak basýncý ANFO'nun infilak basýncýndan yüksek olmalýdýr.

F. Suya Dayanýklýlýk: Sulu deliklerde ANFO doðrudan þarj edilmemelidir.  Su AN'ý çözer ve
ANFO'yu duyarsýzlaþtýrýr. Arazi tecrübeleri ANFO'nun kuru deliklere doðrudan þarj
edildiðinde iyi sonuçlar alýndýðýný göstermiþtir. Nemli veya az sulu deliklerde ANFO en kýsa
zamanda doldurulup ateþlenmelidir veya plastik hortum veya kartuþlar içinde
kullanýlmalýdýr. Su çok ise pompalama sonrasý yine de ANFO kullanýlabilir. Su miktarý ve
basýncý çok olduðunda fiyatý yüksek de olsa suya dayanýklý harç (emülsiyon vb.)
patlayýcýlarýn kullanýmý daha uygundur.

5.4.3. Slurry, Emülsiyon ve Emülsiyon - ANFO Karýþýmlarý 

A. Slurry: Çok verimli ve güvenli bir patlayýcý olan ANFO'nun tek zayýf noktasýnýn, suya karþý
olan dirençsizliði herkesce bilinmektedir.  Gerçekte her zaman doða ile mücadele halinde
olan patlatma mühendisi ise sulu delik problemi ile çok sýk karþýlaþmaktadýr. Çözüm ise
ancak suya dayanýklý ama pahalý olan patlayýcý maddeler ile gelmektedir.

Ýþte böylesine bir gereksinmeden doðan araþtýrmalar sonucu, temel maddesi yine AN olan
slurry (harç) patlayýcýlar gündeme gelmiþtir. Suya karþý zayýflýðý olan AN çok yüksek
konsantrasyonlarda çözeltiler verir.  Yürütülen araþtýrmalar böylesine çözeltilerin içine bazý
bitkisel zamklarýn katýlmasý ile suda erimeye dirençli, kývamlý karýþýmlarýn elde
edilebildiðini göstermiþtir. 

Slurry patlayýcýlarýnýn çok iyi suya dayanýklýlýðý, yüksek yoðunluðu, iyi oksijen dengesi ve
kaya ile sýký temasý vardýr. Yoðunluðu 1.1-1.3 g/cm

3
, infilak hýzý çapa baðlý olarak 4115-

6096 m/s, infilak basýncý 5-10 GPa arasýnda deðiþir.

Uygun oksijen dengesi verecek þekilde yapýlan karýþýmlar yaklaþýk 1.5 g/cm
3

yoðunluða
ulaþmakta ama infilak etmemektedirler.  Karýþýmlarýn duyarlýlaþtýrýlabilmeleri için ya özel
maddeler gerekmiþ ya da TNT ve alüminyum granüllerinin fiziksel özelliklerini ayarlamak
gerekmiþtir. Son geliþmelere göre, karýþýmýn içerisine içi boþ mikro cam baloncuklar katmak
veya deðiþik yöntemler ile hava kabarcýklarý oluþturmak da yararlý olmuþtur. Harç
patlayýcýlar kapsüle duyarlý üretilirse slurry explosive ve yemleme ile infilak ettiriliyorsa
slurry blasting agent  olarak isimlendirilmektedir.

Karýþýmlarda deðiþik kimyasal maddelerin kullanýlmasý, bunlarýn zaman içerisinde
birbirlerini etkilemesine yol açabilmekte ve karýþýmýn bozulmasýna ve hatta depolama
ömrünün kýsalmasýna neden olmaktadýr. Özellikle alüminyum tozunun kullanýldýðý
karýþýmlarda, alüminyum ile suyun reaksiyonundan hidrojen gazý salýnmakta ve geride
alüminyum hidroksit kalmaktadýr.  Bu nedenle alüminyum tozu özel bir þekilde kaplanmaya
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baþlanmýþ ve su ile temasý önlenmiþtir. Benzer olaylar sonucunda özellikle uzun süre
depolanacak olan patlayýcýlar için kimyasal duraylýlýðý (stabiliteyi) saðlayacak önlemler
alýnmýþ olup araþtýrmalar devam etmektedir.
Harç patlayýcýlarýn saðlayabileceði en önemli özelliklerden biri de doðrudan deliðe
dökülebilmeleridir.  Patlayýcý deliði tam anlamý ile dolduracaðý için hem aktarma oraný hem
de delik içerisinde en yüksek yoðunluk elde etme açýsýndan önemli yararlar saðlayacaktýr.

B. Emülsiyon Patlayýcýlar: Suya dayanýklý AN esaslý patlayýcý madde üretebilme çabalarý
sonucu emülsiyon patlayýcýlar gündeme gelmiþtir. Genelde organik veya mineral yaðlarýn
çok büyük bir yüzdesi, su içinde çözünmezler. Ancak özel katký maddeleri aracýlýðý ile
emülsiyon haline getirilebilirler.  Emülsiyonlar iki türde oluþurlar; birinci türde, esas ortamý
su oluþturur ve yað zerrecikleri bu ortam içerisinde bulunur (su içinde yað emülsiyonu).
Ýkinci türde ise esas ortam yaðdan oluþur ve su zerrecikleri bu ortam içerisinde bulunur (yað
içinde su emülsiyonu).

Yüksek konsantrasyondaki AN çözeltisi, yakýt olarak kullanýlan yað veya mazot içerisinde
ikinci bir emülsiyon haline getirilebilirse suya dayanýklý bir karýþým haline gelirler.
Böylesine elde edilen emülsiyon kývamý, yað ve emülsiyon yapýcý madde oraný ile
ayarlanabilmektedir.  Eðer emülsiyon yapýcýnýn yüzdesi düþük ise akýcý, pompalanabilir bir
kývam elde edilmektedir. Tersine emülsiyon ajanýnýn yüzdesi yüksek tutulur ise
pompalanamayan ancak kartuþ þekline getirilebilen katý bir kývam elde edilmektedir.

Harç patlayýcýlarda olduðu gibi emülsiyon patlayýcýlarýnýn da duyarlandýrýlmasý için içi boþ
mikro cam balonlar ile karýþtýrýlmasý veya gazlandýrýlmasý gerekmektedir.  Bu yapýlmadýðý
sürece infilaka girmezler.  Yine, enerjilerini attýrmak için gereken yüzdelerde alüminyum
tozu da katýlabilmektedir.

Emülsiyon patlayýcýlar doðrudan deliðe pompalanabilir veya kartuþ halinde kullanýlabilir.
Kapsüle duyarlý emülsiyon patlayýcýlar ve yemleme ile infilak edebilen emülsiyon
patlayýcýlar olarak iki grupta üretilmektedir. Ýnfilak hýzý çapa baðlý olarak 4420-5640 m/s,
yoðunluðu 1.15-1.45 g/cm

3
arasýnda deðiþmekte ve çok iyi suya dayanýklýlýk özelliði

göstermektedir.

C. Emülsiyon - ANFO Karýþýmý: Bu karýþým emülsiyon ve ANFO karýþýmýdýr.  Bu patlayýcý
maddeler kapsüle duyarlý deðildir. Karýþýmdaki emülsiyon/ANFO oraný 1/99'dan 99/1
olabilmesine raðmen çoðu karýþým 20/80 ile 80/20 aralýðýnda hazýrlanmaktadýr.  %50'den az
emülsiyon içeren karýþýmlara aðýr (heavy) ANFO adý verilir.  Emülsiyon-ANFO karýþýmýnýn
amacý ANFO'nun yoðunluðunu arttýrmak, ANFO'ya suya dayanýklýlýk özelliði saðlamak ve
madencilik maliyetlerini düþürmektir.  Üretilen bu patlayýcý maddeler kartuþlu ya da dökme
olarak pazarlanmaktadýr.

5.5. ATEÞLEME SÝSTEM VE ELEMANLARI

Günümüzde kullanýlan tüm patlayýcýlarýn duyarlýlýðý bir alt sýnýr deðerinde tutulur. Bu deðer kapsüle
duyarlýlýk olarak tanýmlanýr. Bunun anlamý patlayýcýlarýn infilaka baþlýyabilmesi için bir kapsülün
patladýðý anda verdiði þoka gereksinim duymasýdýr. 
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Baþarýlý bir patlatmanýn planlanmasýnda, ateþleme sisteminin ve elemanlarýnýn seçimi en az delik
geometrisi ve patlayýcý madde seçimi kadar önemlidir.  En önemlisi, iþ yerinin, çalýþanlarýn, makina
ve ekipman güvenliðinin de bu seçime baðlý olmasýdýr.

Bugün dünyada kullanýlan ateþleme yöntemlerini baþlýca iki ana grup altýnda incelemek mümkündür
(Hopler, 1998; Olofsson, 1990; Erkoç, 1990; Jimeno et. al., 1995):

1) Elektriksiz ateþleme yöntemleri: Emniyetli fitil-adi kapsül, infilaklý fitil, elektriksiz þok
tüplü kapsüller.  Açýk alev çýkararak yanan bu ateþleme yöntemlerinin grizu ve kömür tozu
patlamasý tehlikesi bulunan yeraltý kömür madenleriyle, kükürt madenlerinde kullanýmý
sakýncalý ve yasaktýr.

2) Elektrikli ateþleme yöntemleri: Gecikmeli ve gecikmesiz elektrikli kapsüller.  Yeraltý kömür
ve kükürt madenlerinde sadece bakýr yüksüklü, elektrikli (grizu-güvenli) kapsüller
kullanýlabilir.

5.5.1 Emniyetli Fitil - Adi Kapsül

Çok eskiden beri kullanýlan ateþleme sistemlerinden birisidir.  Bir ucu açýk olan ve fitil
yerleþtirildikten sonra özel pense ile sýkýþtýrýlan bu kapsüller sulu deliklerde kesinlikle
kullanýlmamalýdýr.  Ýlke olarak kapsül içindeki birincil þarjý alevle patlatmaya dayanýr.  Kapsüller ilk
zamanlar deðiþik patlayýcý madde miktarlarý kullanýlarak (0.8 gr) 6 no kapsül ve (1.0 gr) 8 no kapsül
olarak üretilirken, günümüzde sadece 8 no kapsüller üretilmektedir (Olofsson, 1990).  Bu numarayý
gecikme numarasý ile karýþtýrmamak gerekir. Zaten üretici firmalar patlayýcý maddelerin
duyarlýlýðýný, kapsül numarasý ile belirtirler.  Kapsüller içine yerleþtirilen patlayýcý maddeler PETN,
kurþun azidür ve RDX gibi yüksek hassasiyetli ve güçlü patlayýcýlardýr.

Bu kapsülleri patlatmada kullanýlan fitil emniyetli fitil veya katranlý fitil adýyla da bilinmekte olup, bu
fitilin ortasýnda karabarut bulunmakta, barut bir bez ile sarýlýp, beze katran, balmumu, plastik vb.
emdirilerek su yalýtýmý saðlanmaktadýr.  Fitilin standart yanma hýzý 115 ± 15 s/m olduðundan emniyet
açýsýndan, uygulama sýrasýnda kullanýlan fitil boyunun en az 1 m olmasýna dikkat edilmelidir.  Bu
durumda patlatma sahasýndan uzaklaþabilmek için bir buçuk dakika zaman kalmaktadýr.  Fitil boylarý
hesaplanýrken ateþlenecek delik toplam sayýsý ve fitil yanma hýzý göz önünde bulundurulmalýdýr.
Kaçacak yeterli zamaný mutlaka saðlamak için bir arada en cok beþ delik patlatýlmalýdýr.  Emniyetli fitil
yüksek ýsý çýkaran güçlü bir alev ile ateþlenmelidir.  Ülkemizde fitilin ateþlenmesi için yaygýn olarak
kullanýlan kibrit, çakmak ve karpit lambalarýnýn kullanýmý A.B.D.'de yasaktýr. A.B.D.' de bu amaçla
yavaþ hýzda fakat yüksek ýsý vererek yanan özel ateþleme teli, ateþleme fitili vb. kullanýlmaktadýr.

Emniyetli fitil-adi kapsül kullanýmýnda deliklerin düzenli bir sýrada ve uygun gecikme sürelerinde
patlatýlmasýna olanak yoktur. Bu nedenle günümüzde daha çok patarlama, metal madenlerinde küçük
kesitli baca, galeri vb. sürmede kullanýlmaktadýr.

5.5.2. Ýnfilaklý Fitil

Patlayýcý maddeler içinde PETN'in kritik çapýnýn hemen hemen sýfýr sayýlacak kadar küçük olmasý
infilaklý fitilin üretilmesine olanak saðlamýþtýr. Ýnfilak hýzý 7000 m/s'dir. Ýnfilaklý fitil metresinde
içerdiði patlayýcý miktarý ile sýnýflandýrýlýr. PETN miktarý metrede 3 ile 150 g arasýnda deðiþebilir.
Basamak patlatmasýnda en yaygýn olarak kullanýlan 10 g/m PETN içeren infilaklý fitildir. Ön kesme
veya son kesme için 20, 50 veya 100 g/m kadar büyük gramajlý fitiller kullanýlýr.
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Ýnfilaklý fitil statik elektrikten etkilenmez. Sürtünmeye ve çarpmaya karþý hassas deðildir. Bu
özellikleri nedeniyle elektrikli kapsül kullanýmýnýn sakýncalý olduðu ortamlarda ve uygun olmayan
hava koþullarýnda emniyetle kullanýlabilmektedir.  Böylece iþyeri güvenliði tehlikeye atýlmamýþ olur.
Patlatma tasarýmýna göre bazý durumlarda, bir delik içerisinde, belli aralýklarla patlayýcý madde
yerleþtirmek ve ayný delikte çok noktadan yemleme söz konusu olabilir.  Bu tür patlatmalarda
infilaklý fitil uygun bir seçimdir. 

Ýnfilaklý fitil kullanýmýnýn getirdiði en büyük yararlardan biri sonsuz gecikme aralýðý saðlamasýdýr.
Elektrikli kapsül üreticileri gecikme aralýklarýný en çok 20 numaraya kadar yapmaktadýr.  Daha fazla
gecikmeye ihtiyaç duyulduðunda sorunlar çýkmaya baþlamaktadýr.

Ýnfilaklý fitil ile ateþleme için röle olarak adlandýrýlan özel geliþtirilmiþ yüzey gecikme elemanlarý
kullanýlýr.  Gecikme elemanlarýnýn türüne göre bu gecikme 5-50 ms arasýnda deðiþebilir.  Röleler
delik içine deðil, örneðin açýk ocaklarda iki deliði birbirine baðlayan infilaklý fitilin herhangi bir
noktasýna (basamak üstüne) yerleþtirilir.

Ýnfilaklý fitilin sulu ortamda kullanýlmasýnda þu hususa dikkat edilmesi gerekir; fitilin ýslanmasý
patlamasýna engel deðildir.  Ancak infilakýn baþlayacaðý noktanýn kuru olmasý þarttýr.

Ýnfilaklý fitilin kullanýmý sýrasýnda tehlike ancak gecikme elemanlarý ve kapsül baðlantýsý yapýldýktan
sonra baþlar.  Gecikme elemanlarý aynen kapsül özelliðindedir.  Atýlan düðümlerin düzgün olmasý ve
her türlü baðlantýnýn birbirinden en az 30 cm uzaklýkta olmasý gerekmektedir. Düðümlerin
uzantýlarýnýn kývrýlarak ana hattýn üzerine düþmemesi, ana hatlarýn birbiri üzerinden atlatýlmamasý
þarttýr.  Ancak bu þekilde fitil kesilmesi önlenmiþ ve patlamamýþ delik kalmamasý saðlanmýþ olur.

5.5.3. Elektriksiz Þok Tüplü Kapsüller

Bu tür kapsüller delik içine yerleþtirilecek bir kapsül ve kapsüle baðlý bir plastik tüpten oluþur.  Dýþ
çapý 3 mm, iç çapý 2 mm olan plastik tüpün iç duvarlarýna çok az miktarda (0.02 g/m) sývanmýþ halde
bulunan PETN maddesinin patlatýlmasý ile iletilen þok aracýlýðý ile kapsülün ateþlenmesi
gerçekleþtirilmektedir.  Sürtünme ve ateþten etkilenmeyen þok tüpleri özel manyeto ile veya bir adet
elektrikli kapsülle ateþlenmektedir.

Deðiþik firmalar tarafýndan üretilen elektriksiz kapsüller statik elektrikten de etkilenmezler ve her
türlü hava koþullarýnda kullanýlabilmektedirler.

Yer üstü patlatmalarýnda gecikme genellikle delik dýþýnda, yüzeyde yapýlýr ve varsa bir hata her an
düzeltilebilir. Diðer bir deyiþle, elektrikli kapsül kullanýldýðýnda, kapsül deliðe konup patlayýcý
madde doldurulduðunda geriye dönüþ yoktur.  Patlatmanýn o þekilde yapýlmasý gerekir. Halbuki
elektriksiz kapsüllerde delikler hep ayný kapsül ile doldurulur ve gecikme paterni yüzeyde gecikme
elemanlarý kullanýlarak yapýlýr.  Son yýllarda kademeli olarak patlayýcý doldurulan deliklerde, delik
içinde de gecikme vermek üzere 400 ms, 425 ms, 450 ms, 475 ms, ve 500 ms gecikme süresine sahip
þok tüplü kapsüller geliþtirilmiþtir.  Ancak yine de birbirine komþu iki delikten birinin diðerinden
sonra patlamasýný saðlýyacak gecikme yüzeyde (basamak üstünde) verilmektedir.

Elektriksiz kapsül üreticileri gecikme elemanlarýný deðiþik aralýklarda yapmaktadýrlar. Genelde
bunlar 0, 9, 17, 25, 42, 67, 109 ve 176 ms civarýnda olmaktadýr.  Bir planlama için önceden seçim
yapmak gerekir.
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Burada zerinde durulmasý gereken bir nokta vardýr.  Plastik tüpün içindeki patlayýcý maddenin infilak
hýzý 2000 m/s'dir. Oldukça düþük bir deðerdir. Herhangi bir önlem almadan yapýlan patlatmalarda,
büyük bir olasýlýkla 0 numarada patlayan deliðin savurabileceði taþ, daha büyük numaralarda sýrasýný
bekleyen herhangi bir gecikme elemanýný bozabilir. Patlatmayý tehlikeye sokmamak için üretici
firmalar deliðin içine konan kapsülleri genellikle 500 ms gecikme ile üretmektedirler. Dolayýsý ile
gecikmeler ilk ateþlemeden itibaren 500 ms sonra olmaktadýr. Böylece en önde ve ilk patlayan deliðin
yüzeydeki gecikme düzenini bozmamasýnýn (þok tüplerinin savrulan taþlarla kopmamasýnýn) tek þartý
yüzeydeki toplam gecikme süresinin 500 ms'yi geçmemesidir.

Elektriksiz kapsüllerin þok tüpleri ve yüzey gecikme elemaný tüpleri birbirine uygun þekilde
baðlandýktan ve devre oluþturulduktan sonra, tek bir noktadan infilak baþlatýlýr.  Bu ya bir elektrikli
kapsül ile yapýlýr ya da bir adi tahrip kapsülü veya yeteri kadar uzunlukta infilaklý fitil ile olur veya
üreticilerin bu amaçla ürettikleri baþlatýcýlar kullanýlýr.

5.5.4. Elektrikli Ateþleme Yöntemleri

En ucuz ve kullanýþlý oluþu nedeniyle halen dünyada en yaygýn olarak kullanýlan ateþleme
sistemlerinden birisidir. Elektrikli kapsüller gecikme aralýklarýna baðlý olarak üç ana grup altýnda
incelenebilir: gecikmesiz, milisaniye gecikmeli ve yarým saniye gecikmeli elektrikli kapsüller.

Gecikmesiz elektrikli kapsüller, adi kapsülün geliþtirilmiþ bir tipidir. Bu kapsülde emniyetli fitilin
yerini elektrik kablosu almýþ olup kapsül içerisinde bulunan ilk ateþleme eczasý elektrik akýmý (ýsýnan
direnç teli) ile ateþlenmektedir.  Gecikmesiz kapsüller adi kapsüller gibi gecikmenin gereksiz olduðu
patlatma iþlemlerinde tercih edilmektedir.

Atýmlarda gecikmesiz kapsüllerin kullanýlmasý sonucunda atýmýn baþarýsý ve bunun sonucunda
toplam patlatma ekonomisi olumsuz yönde etkilenmektedir. Büyük atýmlarda gecikmeli yerine
gecikmesiz (0 zamanlý) kapsül kullanýlmasý durumunda kazý yükleme ve taþýma maliyetleri artmakta
ve ikincil patlatmaya gereksinim duyulmaktadýr. Bu olumsuzluklarýn giderilmesi için gecikmeli
kapsüllerin tercih edilmesi gerekir.

Diðer ateþleme yöntemlerine göre kaza ile ateþleme riski fazla olduðundan elektrikli kapsül
kullanýmýnda bazý emniyet tedbirlerine özen göstermek gerekmektedir. Elektrikli ateþlemelerde
baþlýca kaza sebebleri þunlardýr:

- yaðmurlu ve fýrtýnalý havalarda yýldýrým düþmesi, bulutlardaki statik elektrik
-elektrikli iþ makinalarý, enerji hatlarý ve kablolardan kaçan elektrik
-yüksek voltaj hatlarý ve kablolarý çevresinde oluþan indükleme akýmlarý
-ANFO'nun kullanýmý sýrasýnda hava ile deliklere üflenmesi ve bu iþ için yarý iletken boru
kullanýlmamasý

-Ýþçilerin naylon, perlon, yün giysilerinden kaynaklanan ve vücutlarýnda biriken statik
elektrik. Bunu önlemek için ateþlemede görevli kiþilerin pamuklu giysiler ve anti statik
ayakkabý giymesi gereklidir.

-Radar, cep telefonu, el telsizi, radyo ve TV verici istasyonlarýna yakýnlýk.  Bu tehlikeyi
gidermek için delik doldurulan sahaya 10 m mesafe içinde el, araç telsizi ve cep
telefonlarýnýn kapalý tutulmasýdýr. Seyyar polis telsizi, TV ve radyo istasyonlarý için
gerekli güvenlik uzaklýklarý vericinin gücüne baðlýdýr. Örneðin 100 Watt gücünde polis
vericisi için güvenlik uzaklýðý 2 metredir(Hopler, 1998).
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Ýlke olarak adi tahrip kapsülü ile ayný olan elektrikli kapsüllerde, birincil þarjý patlatmak için fitilin
alevi yerine bir kibrit baþý vardýr.  Kibrit baþý ise elektriksel bir direnç tarafýndan ateþlenir.  Gecikmeli
elektrikli kapsüllerde ise, kibrit baþý ile birincil þarj arasýnda gecikme aralýðýna göre boyu deðiþen bir
gecikme elemaný vardýr.  Gecikme elemanlarý, yanma süreleri belli olan piroteknik maddelerdir.
Boylarý hassas olarak kesilir ve istenen gecikme aralýklarý saðlanýr. 

Elektrikli kapsül kullanýmýnda en hayati nokta kapsülün elektrik direncidir.  Yukarýda belirtilen
nedenlerle kazaya neden olmasý ve planlama esnasýnda manyeto kapasitesini belirlemesi açýsýndan
elektrik direnci önemlidir.  Ülkemizde elektrikli kapsül üreticisi olan MKE KAPSÜLSAN A.Þ.
elektrikli kapsülleri 1.38-1.58, 1.58-1.78, 1.78-1.98, 1.98-2.18 ve 2.18-2.38 direnç gruplarýnda
üretmekte ve ambalajlarýnda da belirtmektedir.  Bu kapsüller kullanýlýrken bir seri devresinde ayný
direnç grubuna sahip kapsüllerin kullanýlmasýna ve devrenin toplam direncinin manyeto
kapasitesinin % 70'ini aþmamasýna dikkat etmek gerekir.

A. Elektrikli kapsüllerin seri devrede kullanýmý: Eðer planlanmasý yapýlan ateþleme ufak,
diðer bir deyiþle kapsül sayýsý 50'den az ise basit olmasý nedeni ile seri devre kullanýlýr (Þekil
6).  Bu durumda kapsüllerin toplam direnci, devre baðlantýsý direnci ve ana hat direncinin
toplamýnýn manyetonun kapasitesini aþmamasý gerekir.  Seri baðlamada (Erkoç ,1990);

Þekil 6. Seri devre (Erkoç, 1990).

B. Elektrikli kapsüllerin basit paralel devrede kullanýmý: Planlanan ateþlemede delik
sayýsýnýn fazlalýðý nedeniyle devre direncinin düþürülmesinde yarar görülüyor ise paralel
devre kullanýlmasý düþünülebilir.  Ancak basit paralel baðlamada devrenin toplam direnci o
kadar küçük olur ki, patlatma devrelerini kontrol için kullanýlan ohmmetre vb. cihazlarla
kopmuþ telleri veya hatalý baðlantý noktalarýný tespit etmek mümkün olmaz. Ayrýca tüm
delikleri ateþlemek için çok yüksek voltaj gerekir.  Bu iki nedenle basit paralel devre
kesinlikle kullanýlmamalýdýr.

C. Seri döngü devrelerin paralel baðlanmasý: Uygulamada çok sayýda delikle yapýlan
patlatmalarda en çok kullanýlan baðlantý þeklidir. Seri baðlanarak oluþturulan döngüler
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Rtop = nRkap + Rbað + Rana              …(5) 
 
 
 

Burada; Rtop: toplam direnç (Ω), n: kapsül adedi, Rkap: bir kapsülün direnci (Ω), Rbað: 
baðlantý tellerinin direnci (Ω) ve Rana: ana hat direnci (Ω)’dir. 

    

 



birbirlerine paralel olarak baðlanýrlar (Þekil 7). Öncelikle her bir seri döngüdeki direnç
hesaplanýr ve sonra paralel baðlamada olduðu üzere hesap yapýlarak devrenin toplam direnci
hesaplanýr (Hopler, 1998, Erkoç, 1990).

Özellikle manyeto kapasitesini zorlayan durumlarda, her bir seri döngüdeki (koldaki)
direncin birbirlerine yakýn ayarlanmasý gerekir. Aksi takdirde, akým düþük dirençli
döngüden kýsa devre yapar ve yüksek dirençli olaný patlatmaz. Ayný nedenle ve buna ek
olarak ana hat tellerinden biri ters baðlanýr (Þekil 7). Böylece elektrik akýmýnýn her koldan
(her bir seri devreden) eþit miktarda akmasý ve patlamayan delik kalmamasý saðlanýr. Bu tür
baðlantýlarda her serinin direnci 

Þekil 7. Seri döngü devrelerinin paralel baðlanmasý (Erkoç, 1990).

olur.  Eðer varsa her bir serinin kendi içindeki baðlantý telleri dirençleri de buna eklenir ve formül
aþaðýdaki hali alýr.

Seri döngüler (kollar) daha sonra birbirlerine paralel baðlanacaðýndan bunlarýn eþdeðer direncini
bulmak gerekir ve aþaðýdaki formülle bulunur:

Bu durumda toplam direnç aþaðýdaki formülle hesaplanýr.
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Rseri = n × Rkap                                                                                          …(6) 

 

 
Rseri = n × Rkap  + Rbað. seri                                                                          …(7) 

 
Reþd = Rseri / nseri                   …(8) 

   
Burada;  Reþd = n adet seri devrenin eþdeðer direnci 

Rseri = herhangi bir seri devrenin direnci 
nseri = seri döngülerin toplam sayýsýdýr. 

Bu durumda toplam direnç aþaðýdaki formülle hesaplanýr. 
 

 
 Rtop = Resd + Rbað + Rana                      …(9) 



5.6. PATLAYICI MADDELERLE KAYA PARÇALAMA MEKANÝÐÝ VE PATLAYICI
MADDE SEÇÝMÝ

Patlayýcý madde kullanarak ticari amaçla kaya parçalama iþlemine patlatma adý verilir. Patlatma
yoluyla kaya yapýlarýnýn kýrýlma kuramýný iyi bir biçimde anlamadýkça doðru hesap yöntemleri ve
daha iyi patlatma teknikleri geliþtirmek ve verimli patlatma yapmak mümkün olmaz. Bir baþka
deyiþle, istenen tane boyut daðýlýmýný, yeterince ötelenmiþ ve gevþetilmiþ ancak fazla savrulmamýþ
yýðýnlarý, kolay kazýlabilir ve yüklenebilir yýðýnlarý temin etmek ayrýca patlatma kaynaklý çevresel
sorunlarýn (yer sarsýntýsý, gürültü, taþ savrulmasý ve toz) giderilmesi mümkün olmaz.

Patlatma ile kaya parçalamada baþlýca iki farklý kýrýlma mekanizmasý vardýr: patlayýcý madde infilak
(þok enerjisi) kuvvetiyle kaya kütlesinde yaratýlan basýnç dalgalarý ve infilak ürünü gazlarýn yarattýðý
delik içi basýncý (itme enerjisi). 

Patlayýcý/kaya etkileþim modeli patlayýcý seçiminde ve patlayýcýlarýn kaya parçalanmada
performanslarýnýn belirlenmesinde iyi bir yaklaþým sunar.

5.6.1. Basýnç Dalgalarýnýn Etkisi

Delikte infilak baþlayýnca, bir þok dalgasý oluþur ve kaya kütlesi içine yayýlýr.  Deliði çevreleyen kaya
üzerinde, þok dalgasý kayaya büyük basýnç uygular ve kayayý sýkýþtýrýr (Þekil 8).

Kaya kütlesine yayýlan basýnç dalgasýnýn bir yarýçap yönünde bir de teðet yönde bileþenleri vardýr
(Þekil 9). Dalga delikten uzaklaþtýkça her iki bileþenin hem þiddeti (genliði) azalýr hem de þekli
deðiþir.  Deliðe yakýn kesimlerde, yarýçap yönündeki bileþen kayanýn dinamik basýnç dayanýmýndan
çok daha yüksek deðerdedir. Bu yüksek basýnç gerilmesi deliðe yakýn kesimlerde kayayý aþýrý
derecede makaslar ve tümüyle kýrar (Þekil 10A).  Ancak kayayý kýrdýkça enerjisini tüketen bu basýnç
gerilmesi, delikten uzaklaþtýkça kayanýn dayaným deðeri altýna düþer (Þekil 9) ve kýrýlma bölgesi
(Þekil 10a) sýnýrýný tanýmlar (Dowding&Aimone, 1992).

Dalganýn teðet yöndeki bileþeni ise çekme gerilmesi niteliðindedir. Deðeri ise kayanýn dinamik
çekme dayanýmýndan büyüktür (Þekil 9). Deliði çevreleyen kaya, çekme gerilmesi altýnda yenildikçe,
yarýçap yönünde çatlaklar oluþur (Þekil 10B). Teðet gerilmenin genliði kayanýn dinamik çekme
dayanýmý altýna düþtüðünde (Þekil 9), çatlama durur. Enerjileri düþen her iki bileþen eðer yakýnda
herhangibir serbest yüzey (basamak aynasý) yok ise kaya kütlesi içinde bir elastik ses dalgasý olarak
ilerler ve yer sarsýntýsý yaratýr (Þekil 10 C) (Dowding&Aimone, 1992). 

Patlayýcý maddenin gücü ve kayanýn dayanýmýna baðlý olarak, delikten itibaren farklý uzaklýklarda
kýrýlma ve çatlama bölgeleri oluþur.  Kýrýlmýþ bölge delik merkezinden itibaren 2 ya da 4 yarýçap
mesafesine ulaþabilir.  Çatlamýþ bölge genellikle 20 yarýçap mesafesinde olup, 50 yarýçap mesafeye
kadar çatlaklar uzayabilir (Dowding&Aimone, 1992).

Yakýnda serbest yüzey(ler) varsa çatlak sistemleri artarak geliþir.  Bu durum düþük enerjili de olsa,
serbest yüzeye ulaþan bir basýnç gerilmesi dalgasýnýn, bu yüzeyden (örneðin basamak aynasý)
yansýyarak bir çekme gerilmesi dalgasýna dönüþümü sonucu gerçekleþir (Þekil 11). Yansýyan dalga
geri gelirken kaya dilimlenir ve dalga hemen tümüyle sönümlenene deðin dilimlenme devam eder.
Ayrýca dalgalarýn birbirleriyle kesiþimi ve etkileþimi de kaya kütlesinde çatlamalar yaratýr
(Dowding&Aimone, 1992).
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Þekil 8. Patlayýcý madde infilak ettiðinde basamak içindeki olaylarý gösterir kesit.

Þekil 9. Delik merkezinden R uzaklýkta basýnç dalgasýnýn yarýçap yarýçap ve teðet bileþenlerinin
zamanla deðiþimi. ao = özgün delik yarýçapý (Dowding&Aimone, 1992).
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ao = özgün delik yarýçapý, a = geniþlemiþ delik yarýçapý, Pg = delik içi basýncý,  
sq = basýncýn teðet bileþeni, sr = basýncýn yarýçap yönündeki bileþeni

Þekil 10. Oluþ sýrasýna göre delikte infilak eden patlayýcý maddenin kaya kütlesinde yol açtýðý olaylar
(Dowding&Aimone, 1992).

Sert, saðlam, masif ve yoðunluðu yüksek kaya kütlelerinin çok iyi parçalanmasý yüksek þok enerjili
patlayýcý maddeler gerektirir. Nitrogliserin esaslý dinamitler ve çok hassaslaþtýrýlmýþ patlayýcý
karýþýmlar emülsiyon vb. bu tür kayalarda çok iyi iþ görür.

5.6.2. Gaz Basýncýnýn Etkisi

Ýnfilak sonrasý oluþan gaz ürünler delik duvarlarýný ve çevreleyen kayalarý sýkýþtýrýr.  Gazlar
çatlaklara doluþur, kama etkisi yaratarak onlarý sürer ve uzatýr.  Basamak aynasýnda oluþan
dilimlenmeler sonucu ayna-delik arasý mesafe (dilim kalýnlýðý) azalýnca, yüksek basýnçlý gazlar
kaya kütlesini öteler.

Diðer bazý araþtýrmacýlar yüksek basýnç altýndaki bu gazlarýn sadece kütleyi kaldýrýp öteleme ve
gevþetme (kabartma) yaptýðýný söylemektedir. Bu otoritelere göre önceden þok dalgalarýnýn
parçaladýðý kütlenin ileri doðru hareketi sonucu kabarma ve gevþemenin oluþtuðu ifade
edilmiþtir.
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Þekil 11. Basýnç gerilmesi dalgasýnýn yansýmasýyla çekme çatlaðý oluþumu.

Genel olarak amonyum nitrat veya sodyum nitrat esaslý patlayýcý maddelerin çok büyük hacimlerde
gaz üretimi yoluyla iyi gevþetme ve kabartma ve ileri hareket oluþturduðu görülmüþtür. Bu tür
patlayýcý maddelerin tortul kayalar gibi iyi geliþmiþ tabakalanma düzlemleri, eklem ve çatlaklar
içeren kaya kütlelerinde veya ayrýþmýþ zayýf cevherlerde iyi parçalanma oluþturduðu bilinmektedir.

Þok dalga ve gaz basýncý mekanizmalarýnýn her ikisi de kaya patlatmalarýnda yer almakta ve iyi bir
parçalanma her iki mekanizmanýn da birlikte iþlev görmesi sonucu oluþmaktadýr (Esen&Bilgin, 1998).

5.6.3. Patlatmada Enerjinin Bölüþümü

Ýnfilak baþladýktan sonra patlatma deliði  yarýçap yönünde denge durumuna ulaþýncaya kadar
genleþmeye baþlar.  Denge durumu patlayýcýnýn basýncýyla kayanýn dinamik dayanýmýnýn
dengelendiði durumdur.  Bu ana kadar harcanan enerjiye þok enerjisi denir. Gazlarýn çatlak sistemine
girip aynadan çýkýncaya kadar deliði genleþtirmesi sýrasýnda açýða çýkan enerjiye itme enerjisi denir.
Gazlar atmosfere ulaþtýktan sonra faydalý iþ yapmadýðý düþünülürse bu süreden sonra açýða çýkan
enerji boþa giden enerji olup ýsý, ýþýk, ve hava þoku yaratýr. 

Patlatmada enerjinin bölüþümünü açýklayabilmek için basýnç-hacim eðrisine ihtiyaç vardýr.  Basýnç-
hacim eðrisi, patlayýcýdan patlayýcýya deðiþir ve eðrinin þekli patlayýcýnýn idealliðine baðlýdýr.
Eðrinin altýnda kalan alan patlayýcýnýn toplam enerjisini verir (Þekil 12) (Tosun, 1991, 1993;
Esen&Bilgin, 1998).
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Þekil 12. Bir patlayýcýnýn basýnç-hacim eðrisi (Esen&Bilgin, 1998).

Þekil 13'de B  noktasý denge durumunu, C noktasý gazlarýn atmosfere kaçtýðý aný gösterir.  Böylece,
þok enerjisi, kýrma enerjisi ve boþa giden enerji sýrasýyla 1, 2, ve 3 numaralý alanlarla gösterilir.  Þok
enerjisi ile itme enerjisi birlikte, patlayýcýnýn kullanýlabilir enerjisini oluþturur. Kullanýlabilir
enerjinin ne kadarýnýn þok enerjisi ve itme enerjisi olarak bölüþüldüðü hem patlayýcýnýn hem de
kayanýn özelliklerine baðlýdýr (Esen&Bilgin, 1998).

Patlayýcýnýn P3 ve P4 durumlarý arasýnda yaptýðý iþ þok enerjisidir (Þekil 14).  Þok enerjisinin iki tip
bileþeni vardýr: strain (birim deformasyon) bileþeni (bölge 2) ve kinetik bileþeni (bölge 1).  Kinetik
bileþen ufalanma bölgesinin oluþumunda ve sismik dalgalarýn oluþumunda harcanýr.  Strain bileþeni
kaya kýrmada kullanýlýr ve bu bileþen etkili kýrma enerjisidir.

Patlayýcýnýn P4 ve P5 durumlarý arasýnda yaptýðý iþ itme enerjisidir (Þekil 14).  Ýtme enerjisinin iki
tip bileþeni vardýr: strain bileþeni (bölge 4) ve kinetik bileþeni (bölge 3). Kinetik bileþeni
parçalanmaya yardýmcý olur.  Strain bileþeni kayanýn ötelenmesinde kullanýlýr.   

Etkili enerji genleþen gazlarýn belli bir basýnç deðerinin üstünde açýða çýkardýðý enerji olarak
tanýmlanýr.  Etkili enerji etkili kýrma enerjisi ile etkili itme enerjisinin toplamýdýr.

Etkili enerji yaklaþýmý kullanýlabilir enerjinin tamamýnýn kaya kýrma ve ötelenmede kullanýlmadýðýný
belirtir. Bu nedenle etkili kýrma enerjisi ile etkili itme enerjisinin belirlenmesi gereklidir
(Esen&Bilgin, 1998).

Þekil 13. Patlatmada enerjinin bölüþümünü gösteren basýnç-hacim eðrisi (Esen&Bilgin, 1998).
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Þekil 14. Patlatmada enerjinin deðiþik bölgelere bölüþümü (Erkoç, 1990).

5.6.4. Patlayýcý Madde Seçiminin Yapýlmasý

A. Patlayýcý Madde Seçimi: Patlayýcý madde, patlatma tasarýmýnda deðiþtirilebilen en önemli
parametrelerden birisidir.  Patlayýcý madde seçiminde þu faktörler dikkate alýnmalýdýr: delik
çapý, kaya özellikleri, patlayýcý madde özellikleri, patlayýcý/kaya etkileþimi, maliyet,
patlatýlan kaya hacmi, hava koþullarý, su, çevresel etkiler, duman, emniyet, patlatýlan
ortamýn gazlý olup olmamasý ve depolama (Dowding&Aimone, 1992,; Bilgin&Esen, 1998).

Yüksek dayanýma sahip masif kayalarýn patlatýlmasýnda etkili kýrma enerjisi en önemli
performans parametresidir. Bu uygulamalarda, daha yüksek etkili kýrma enerjisine sahip (ideale
yakýn) patlayýcý madde seçilmelidir. Çatlaklý ve düþük dayanýma sahip kayalarýn patlatýlmasýnda
ise etkili itme enerjisi en önemli performans parametresidir. Bu uygulamalarda, daha yüksek
etkili itme enerjisine sahip (idealden uzak) patlayýcý madde seçilmelidir (Esen&Bilgin, 1998).
Patlatmalarda blok oluþumu söz konusu ise bu tür patlatmalarda daha dengeli kýrma ve itme
enerjisine sahip patlayýcý madde tercih edilmelidir. Bu gibi durumlarda, patlayýcý maddenin
yanýsýra patlatma geometrisi de parçalanmayý önemli derecede etkiler (Erkoç, 1993).

Bir baþka deyiþle, yüksek infilak hýzýna ve yüksek basýnç oluþturma kabiliyetine sahip
patlayýcýlar genellikle yüksek dayanýma sahip masif kayalarda, düþük infilak hýzýna sahip
patlayýcýlar ise düþük dayanýma sahip ve çok çatlaklý ve tabakalý kayalarda daha iyi patlatma
performansý verir (Tosun, 1993; Esen&Bilgin, 1998; Bilgin, 1995). Buna göre; infilak
hýzýnýn artmasýyla patlayýcýnýn kýrma enerjisinin de artacaðý söylenebilir.

Yüksek dayanýma sahip masif kayalarda patlayýcý madde seçimi yapýlýrken; yüksek kýrma
enerjisinin yanýsýra patlayýcý madde kolonu boyunca az infilak hýzý düþüþüne sahip patlayýcý
madde kullanýlmalýdýr.  Yerinde infilak hýzý ölçümü yaparak patlayýcýnýn infilak hýzýnýn
ölçülmesi patlayýcýdan maksimum verim elde etmek için gerekli bir araç olmalýdýr
(Bilgin&Esen, 1998).

Özellikle delme maliyetlerinin yüksek olduðu ocaklarda (ör: KBÝ dasitik tüf) infilak özelliði
daha iyi ve pahalý patlayýcý maddeler delik geometrisini geniþletmekte, özgül delik deðerini
düþürmekte ve sonuçta daha düþük maliyet verebilmektedir (Erkoç, 1990, 1993).

Patlayýcý madde karþýlaþtýrýlmasý sadece satýn alma fiyatýna göre yapýlmamalýdýr. Gerçek
karþýlaþtýrmayý patlayýcý maddenin ocaktaki verimine, elde edilen patlatma sonuçlarýna
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(parçalanma, yýðýn geometrisi, geri çatlak oluþumu ve fazla kýrýlma, vb.) ve patlatma sonrasý
madencilik iþlemlerine (yükleme, taþýma, kýrma, öðütme, vb.) göre yapmak gerekir
(Bilgin&Esen, 1998; Erkoç, 1990,1993).

Diðer bir önemli konu da deliklerde su bulunmasý durumunda patlayýcý madde seçimini
yapmaktýr. Böylesine koþullarda ya ANFO doðru teknikler ile kullanýlmalý ya da doðrudan
suya dirençli patlayýcý maddeler (slurry, emülsiyon, emülsiyon-ANFO karýþýmý)
kullanýlmalýdýr (Bilgin&Esen, 1998; Erkoç, 1993). 

B. Yemleyici Seçimi: Yemleyici seçimi ana patlayýcý maddenin (ör: ANFO) etkin bir þekilde
ateþlenmesinde hayati öneme sahiptir. Yemleyici seçiminde dikkate alýnmasý gereken
baþlýca unsurlar (Bilgin&Esen, 1998; Erkoç, 1993): 

· Yemleyicinin infilak basýncý,
· Yemleyicinin çapý ve boyu, delik çapý
· Ana patlayýcý madde türü (ör.: ANFO) ve ortam katýlýðý (kaya özellikleri).

C. Ýnfilak Basýncý: Ýnfilak basýncý reaksiyon bölgesinde elde edilen en yüksek teorik basýnç olup
patlayýcýnýn infilak hýzý ile yoðunluðunun bir fonksiyonudur. Ýnfilak basýncý düþük
yemleyiciler kullanýldýðýnda ANFO'nun ilk infilak hýzý çok düþük, infilak basýncý yüksek
yemleyiciler kullanýldýðýnda ise yüksek olmaktadýr. Yemleyicinin infilak basýncý ANFO'nun
infilak basýncýndan oldukça (mümkün mertebe) yüksek olmalýdýr (Bilgin&Esen, 1999b;
1999a). Aksi takdirde delik dibinde düþük hýzda yanma (patlama) gerçekleþir.  Düþük hýzda
patlayan ANFO'nun patlama basýncý da düþük olacaðýndan delik dibinde parçalanma yetersiz
olur ve týrnak (taban) oluþur. Bu durum kazý-yükleme esnasýnda sorun yaratýr. Diðer bir
deyiþle, ANFO'nun düþük hýzla patlamasý verim düþüklüðü yaratýr. Bu ise ekonomik kayýp
demektir (Erkoç, 1990).

D. Yemleyicinin Çapý ve Boyu, Delik Çapý: Yemleyicinin ANFO'yu infilak ettirme verimliliði,
yemleyicinin çapý delik çapýna yaklaþtýðýnda artar.  Bu özellikle delik çapýnýn 5" (125 mm)'den
az olduðu durumlarda geçerlidir.  Fakat, daha büyük çaplý deliklerde pratik olmamasý
açýsýndan geçerli deðildir (Bilgin&Esen, 1998). Ancak yem çapýnýn, delik çapý kadar deðil,
olabildiðince büyük olmasýnýn yararý yine de vardýr.  Büyük çaplý deliklerde, yemleyicinin
infilak basýncý ana patlayýcý maddenin infilak basýncýndan daha yüksek olmalýdýr.
Yemleyicinin boyu çapýndan daha büyük (1-4 katý arasý) olmalýdýr (Bilgin&Esen, 1999a).

E. Yemlenen Ana Patlayýcý Madde ve Kaya Özellikleri: Yemlenen ana patlayýcý maddenin
infilak basýncý yemleyici seçim aþamasýnda gerekli bir parametredir. Çoðu üretici firmalar,
patlatýlan ortam katýlýðýnda (kaya özelliklerinde) ve delik çapýnda ana patlayýcý maddenin
infilak basýncýný verirler. Buna göre, infilak basýncý ana patlayýcýnýnkinden yüksek olan bir
yemleyici seçilir (Bilgin&Esen, 1998; Erkoç, 1990).

F. Yemleyici Seçiminin Deneysel Yöntemle Yapýlmasý: Yemleyicinin ana patlayýcý maddeyi
verimli bir þekilde yemleyip yemlemediðini deneysel olarak anlayabilmek için patlatma
deliklerinin bir tanesinde infilak hýzý ölçümü yapýlýr ve alýnan kayýt irdelenir. Alýnan kaydýn
infilak hýzý-zaman grafiðine bakýlýr. Grafikten delik dibindeki infilak hýzý incelenir. Delik
dibinde yüksek infilak hýzý ölçülürse yemleyicinin etkin olduðuna karar verilir. Delik
dibinde eðer düþük infilak hýzý ölçülmüþse ve ana patlayýcýnýn hýzýnýn gittikçe arttýðý
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saptanmýþsa, ana kayýt (ham veri) incelenerek infilakýn kararlý duruma gelmesi için
katedilen uzaklýk (run-up uzaklýðý) da tespit edilebilir. Run-up uzaklýðý, ana patlayýcý madde
kolonunun ne kadarýnýn verimsiz yandýðýnýn göstergesidir.

5.7. JEOLOJÝK ÖZELLÝKLERÝN PATLATMAYA ETKÝSÝ

5.7.1. Giriþ

Patlatýlacak kaya kütleleri, kayanýn kökeni veya türü (tortul, volkanik, metamorfik) ve oluþum
sonrasýnda geçirdiði jeolojik evrelere baðlý olarak farklý fiziksel özellikler ve patlatmaya karþý
deðiþik davranýþlar gösterirler.  Diðer bir deyiþle kayanýn hem taþ malzemesi, hem de yapýsal jeolojik
özellikleri delme ve patlatma uygulamalarý üzerinde önem taþýr.  Delik çapý ve delik düzeni seçimi,
patlayýcý madde seçimi ve patlatma tasarýmý kaya özelliklerine ve patlatýlacak kütlenin kullaným
amacýna göre yapýlmak durumundadýr.

Taþ malzemesinin dayanýmý, kýrýlganlýðý veya esnekliði (plastikliði) tamamen kayanýn kökenine
baðlýdýr ve patlayýcý maddenin patlamasýyla açýða çýkan þok enerjisi ve gaz enerjisinin bölüþümü
bununla uyumlu olmalýdýr, yani kullanýlacak patlayýcý madde parçalanacak kaya özelliklerine göre
seçilmelidir.  Kayanýn sertliði ve aþýndýrýcýlýðý da farklýlýk gösterir ve delme hýzýna, matkap ucu ve tij
ömrüne ve dolayýsýyla delme maliyeti ve delici makina seçimine etki eder, hatta delik çapý seçiminde
de kaya özelliklerini gözetmek gerekir.

Patlatma tasarýmýnda kayanýn parçalanmasýný etkileyen pek çok deðiþken gözönüne alýnmalýdýr.  Bu
deðiþkenlerden delik çapý, boyu, düzeni, eðimi, patlayýcý madde ve yemleyici türü, ateþleme tipi ve
gecikme zamaný gibi bazýlarý mühendisin denetleyebildikleridir.  Ancak jeoloji, diðer bir deyiþle kaya
türü, ayrýþmýþ veya ayrýþmamýþ oluþu ve tabakalanma, yapraklanma, eklem ve çatlak, fay zonu ve
dokanak yüzeyleri gibi yapýsal unsurlarý deðiþtirmek olanaklý olmayýp, mühendis bu unsurlarý
olabildiðince leyhte kullanmak ve delme ve patlatma tasarýmýný buna göre yapmak zorundadýr.  Zayýf
ve ayrýþmýþ bölgeler, kil vb.  yumuþak tabakalar, tabakalanma kalýnlýðý, eklem ve çatlak aralýðý gibi
unsurlar patlayýcý madde enerjisinin hapsedilme durumunu ve kaya kütlesi içinde daðýlýmýný ve
dolayýsýyla parçalanma derecesini ve patlatmaya baðlý ortaya çýkabilecek sorunlarýn büyüklüðünü
denetler.  Bu nedenle patlatma mühendisi tasarýmý yapmadan önce mevcut jeolojiyi ve jeolojik yapýyý
dikkatle incelemelidir.

5.7.2. Kaya Malzemesi Özellikleri

A.  Yoðunluk

Kayalarýn yoðunluðu arttýkça dayanýmlarý da artmaktadýr. Genellikle düþük yoðunluklu
kayalar düþük birim patlayýcý tüketimi (kg/m

3
) ile kolayca kýrýlýrken, ince parçalanma ve iyi

öteleme ve kabarma temini için yoðun ve masif kayalarda daha yüksek birim patlayýcý
madde sarfedilir.  Yüksek yoðunluklu kayalarda iyi parçalanma için;

- Ýnfilak hýzýný artýrarak, delik içi basýncýný da artýrmak için küçük deðil, orta
büyüklükte delik çaplarý seçilir,

- Delik düzeni (dilim kalýnlýðý ve deliklerarasý uzaklýk) daraltýlýr ve ateþleme düzeni
(sýrasý) deðiþtirilir.
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- Sýkýlama boyu ve malzeme kalitesi gereðince artýrýlarak gaz basýncýnýn hapsedilme
ve etki süresi artýrýlýr.

- Þok enerjisi (yani infilak hýzý) daha yüksek veya þok enerjisi/gas enerjisi oraný
uygun patlayýcý maddeler seçilir.

B. Dayaným

Kaya dayanýmýnýn patlatma ile parçalama üzerindeki etkisi öteden beri bilinmektedir.  Bu
konudaki bir ön çalýþmada Hino (1959) kayanýn statik yöntemle ölçülen basýnç
dayanýmý/çekme dayanýmý oranýný "patlatýlabilirlik belirteci(katsayýsý)" olarak
tanýmlamýþtýr.  Daha sonraki yýllarda pek çok yabancý ve yerli araþtýrmacýlar aðýrlýðý birkaç
yüz kilogramdan 2-15 tona kadar deðiþen ve doðal kaya veya yapay malzemeden
oluþturulmuþ bloklar üzerinde yaptýklarý patlatma deneyleri sonucu birim patlayýcý madde
tüketimi ile kaya özellikleri arasýnda iliþkiler kurmaya çalýþmýþlardýr (Persson, 1993, Hino,
1959; Bergman, 1983).  Yerli araþtýrmacýlardan Müftüoðlu ve ark. (1991) kömür, Bilgin ve
Paþamehmetoðlu (1986) ise metal madeni ocaklarýnda; yerinde yaptýklarý patlatmalarda
yine birim patlayýcý madde tüketimi ile bazý kaya özellikleri arasýndaki iliþkileri ortaya
koymuþlardýr. Çalýþýlan kaya özelliklerinden bazýlarý yoðunluk, basýnç dayanýmý, çekme
dayanýmý, darbe dayanýmý, p-dalga hýzý, empedans'dýr.

Kaya yoðunluðu ile birim patlayýcý madde tüketimi (özgül þarj) arasýnda bulunan iliþkiler
orta sert ve sert kayalardan oluþan metal maden ocaklarý için Þekil 15'de
(Bilgin&Paþamehmetoðlu, 1986), yumuþak ve orta sert kayalarý içeren kömür açýk
iþletmeleri için Þekil 16'da (Müftüoðlu ve ark., 1991) verilmiþtir.  Basýnç dayanýmý-özgül
þarj, çekme dayanýmý özgül þarj iliþkileri ise metal maden ocaklarý için Þekil 17 ve 18'de,
kömür açýk iþletmeleri için Þekil 19 ve 20'de sunulmuþtur.  Günümüzde ise kayalarýn
dinamik dayanýmlarýnýn, daha iyi bir gösterge olabileceði anlaþýlmýþ olup, bununla ilgili
araþtýrmalar devam etmektedir.

Þekil 15. Demir madeninde yoðunluk özgül þarj iliþkisi (Bilgin&Paþamehmetoðlu, 1986).
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Þekil 16. Kömür iþletmelerinde yoðunluk özgül þarj iliþkisi (Müftüoðlu ve ark., 1991).

Þekil 17. Demir madeninde basýnç dayanýmý özgül þarj iliþkisi (Bilgin&Paþamehmetoðlu, 1986).

Þekil 18. Demir madeninde çekme dayanýmý özgül þarj iliþkisi (Bilgin&Paþamehmetoðlu, 1986).
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Þekil 19. Kömür iþletmelerinde basýnç dayanýmý özgül þarj iliþkisi (Müftüoðlu ve ark., 1991).

Þekil 20. Kömür iþletmelerinde çekme dayanýmý özgül þarj iliþkisi (Müftüoðlu ve ark., 1991).

C. Gözeneklilik, Plastisite ve Gevreklik

Masif, sert ve yüksek dayanýmlý kayalar genellikle daha gevrek ve kýrýlgandýrlar.  Böyle
kayalarda þok enerjisi ve gas enerjisi oraný daha dengeli patlayýcý maddeleri kullanmak daha iyi
sonuç verir.  Ancak plastik ve kolay þekil deðiþtirebilen kayalarda þok enerjisi daha çabuk
sönümlendiðinden ve bunlarý daha iyi gevþetmek, parçalamak amacýyla gaz enerjisi þok
enerjisine göre daha fazla olan örneðin ANFO türü patlayýcý maddeleri kullanmak daha
yararlýdýr.

Kayalardaki gözeneklilik ise kristaller arasýndaki homojen gözeneklilik ve sonradan oluþmuþ
düzensiz gözeneklilik, örneðin karstik erime boþluklarý vb., olarak iki türdür. Gözenekli
kayalarda da ANFO gibi gaz enerjisi fazla olan patlayýcýlar kullanmak, bu tür patlayýcýlarý püsüs
yada kartuþ içerisine koyarak delik duvarý ile patlayýcý madde arasýnda boþluk býrakmak (ayrýk
patlatma), sýkýlamayý iyi yaparak gaz enerjisinin etkinliðini artýrmak alýnabilecek tedbirler
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arasýndadýr (Erkoç, 1993).  Ayrýca karstik boþluklara patlayýcý madde konulmamasý, buralarýn ara
sýkýlama ile geçilmesi gerekir (Þekil 21). Bunun için delik delme esnasýnda özenli gözlem
yapýlmalý ve elde edilecek boþluk bilgilerine göre deliklere patlayýcý madde doldurulmalýdýr.
Böyle bir ocaða iliþkin pratik bilgiler Koruç (1999) ve Sül ve Koruç (2000) tarafýndan verilmiþtir.
Bu tür sorunlarla karþýlaþmamak için herhangibir ocak açýlmadan önce yeterli düzeyde jeolojik,
sondaj, jeofizik ve kaya mekaniði etüdleri yapýlmasýnýn gereði açýktýr.

Þekil 21. Karstik boþluk (Jimeno et. al., 1995).

5.7.3. Kaya Kütlesi Özellikleri

A.  Kaya Türü

Cevher ve yantaþ kontaðýný veya dayanýmlarý farklý iki deðiþik yantaþý bir patlatma deliðinin
katetmesi önlenmelidir. Farklý dayanýmlardaki iki deðiþik kaya, patlayýcý maddeye ve
patlatma düzenine farklý tepkiler vererek deðiþik ölçülerde etkileneceklerinden parçalanma
iyi olmaz ve cevhere yantaþ karýþarak seyrelmeye neden olur. Bu gibi durumlarda
alýnabilecek önlemler þunlardýr:

- Tortul kaya kütlelerinde istiflenmeyi gözönüne alarak mümkünse deðiþik kayalar farklý
kademeler (basamaklar) halinde patlatýlmalýdýr. Tabaka kalýnlýklarýnýn ince olmasý
halinde yumuþak kayalar, killi zonlar ve açýk çatlaklar, ara sýkýlama ile geçilmeli,
patlayýcý madde sert kayalara rast getirilmelidir (Þekil 22). Yem de patlayýcý kolonun
ortasýna yerleþtirilmelidir.

Þekil 22. Zayýflýk zonlarýnýn ara sýkýlama ile geçilmesi (Jimeno et. al., 1995).
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- Ayný patlayýcý madde kullanýlacak ve deliklere eþit miktarda konulacak ise farklý delik
düzenleri uygulanmalýdýr (Þekil 23).

Þekil 23. Deðiþik dayanýmlý kayalarda farklý delik düzeni kullanýmý (Jimeno et. al., 1995).

- Ayný delik düzeni (dilim kalýnlýðý ve deliklerarasý uzaklýk) ve ayný patlayýcý madde
kullanýlacak ise deliklere konulacak patlayýcý madde miktarý (azaltýlýp, arttýrýlarak
deðiþtirilmelidir.
- Sert ve yumuþak kayalarýn ardalanmalý olarak bulunduðu tortul kaya kütlelerinde yumuþak
tabakalar ara sýkýlama ile geçilmeli, patlayýcý maddeler sert kaya tabakalarýna
rastlatýlmalýdýrlar (Þekil 24).

Þekil 24. Kademesiz ve kademeli þarj örnekleri (Bilgin, 1986).

B. Doðal Süreksizlikler

Doðadaki bütün kaya kütlelerinde küçük veya büyük ölçekli eklem, çatlak ve diðer
süreksizlik düzlemleri bulunduðundan kütlenin davranýþýný ve patlatma sonuçlarýný etkiler.
Baþlýca süreksizlikler tabakalanma düzlemleri, yapraklanma ve foliasyon düzlemleri,
þistozite düzlemleri, eklem, kýrýk ve faylardýr. Süreksizlikler açýk, sýký veya dolgulu

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý

267



olabilirler. Süreksizlikler þok dalgasýnýn kýrýlabileceði, yansýyabileceði veya
sönümlenebileceði zayýflýk düzlemleri olduðu kadar, patlayýcý maddelerin çýkardýðý gaz
ürünleri ve basýncýn atmosfere kaçabileceði yollar olarak da bilinirler. Doðaldýr ki bütün
bunlarýn sonucunda parçalanma ve gevþetme kötüleþir.

Süreksizliklere iliþkin bir baþka önemli özellik aralýktýr.  Düzenli sistemler halinde geliþmiþ
paralel eklemler arasý uzaklýk (eklem aralýðý) önemlidir. Eklem aralýðý fazla olduðu bazý
durumlarda her kaya bloðuna bir patlatma deliði rastgelmeyebilir.  Bunun sonucunda Þekil
25'te taralý olarak verilen bloklarda yetersiz parçalanma söz konusu olur.  Çözüm delikler
arasý uzaklýðý azaltmak (delik düzenini daraltmak) ve her bloða bir delik isabet ettirmek ile
olur. Ancak delik çapý geniþ ve her delik çok miktarda patlayýcý madde alýyor ise birim
patlayýcý madde tüketiminin (özgül þarj) artmasýný önlemek için ya delik çapý
küçültülmelidir (Þekil 25) yada bu mümkün deðil ise geniþ çaplý delik kademeli olarak
patlayýcý madde ile doldurulmalýdýr (Þekil 24).

Þekil 25. Delik çapý ile süreksizlik aralýðýnýn parçalanmaya etkisi (Bilgin, 1986).

Süreksizliklerin yönelimi (doðrultusu) ve eðimi de patlatmanýn baþarýsýnda önem taþýr.  Bu
durum kaya kütlesinin patlatmadaki davranýþýný yapýsal jeolojinin denetlediði anlamýna
gelir.  Bu durumda tabakalanmanýn ve süreksizliklerin, basamak aynasý ve patlatma yönü ile
yaptýðý açý önemlidir. Baþarýyý arttýrmak için mühendis, jeolojik unsurlarý
deðiþtiremiyeceðine göre basamak ve/veya patlatma yönünü deðiþtirerek en uygun çözüme
ulaþabilir. Bu konuda Bilgin ve ark. (1994)' nýn bir taþ ocaðýnda yaptýklarý araþtýrmada,
parçalanan hacimin en fazla olduðu durum dik ve dike yakýn eðimli süreksizliklerin
basamak aynasýna paralel (atým yönüne dik) olduðu durum olarak saptanmýþtýr.  Parçalanan
kütle hacminin en az olduðu hal ise süreksizliklerin aynaya dik olduðu durumdur. Bu
durumda ayrýca parçalanmanýn çok düzensiz olduðu ve çok sayýda patar (iri parça) çýktýðý
da gözlenmiþtir (Bilgin ve ark., 1994).  1994 yýlýnda yapýlan bu gözlemlerin 1995 yýlýnda
yayýnlanan bir kitapta (Jimeno et. al., 1995) daha kapsamlý olarak yeralan hususlarla
uyuþtuðu görülmüþtür.

Sözü edilen kitapta (Jimeno et. al., 1995) yeralan önemli husulardan biri Þekil 26'da
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verilmiþtir.  Buna göre arka sýradaki deliklerin gerisinde, düþük eðim açýlý süreksizliklerin
kontrol ettiði aþýrý kazý, heyelan ve iri parça oluþumu olasýdýr. Ayrýca bu nedenle bir sonra
yapýlacak patlatmada ilk sýra deliklerin dilim kalýnlýðýnýn (yük mesafesi) fazla ve atýmýn
baþarýsýz olma tehlikesi doðmaktadýr.  Bunu gidermek için deliklerin aynaya paralel olacak
þekilde, süreksizliklerin eðim açýsýnda delinmesi gerekir. Bu sorunlarý tümüyle aþmanýn
yolu basamak aynasýnýn yönünü (örneðin 45o) deðiþtirmektir.  Mümkün olduðunca patlatma
(kayanýn hareket) yönünün, süreksizlik doðrultusuna dik (veya oldukça buna yakýn açýda)
yönde olmasýna özen gösterilmelidir. Patlatma yönünün, gecikmeli kapsüllerle yapýlan
patlatmalarda ateþleme sýrasýný deðiþtirerek de kontrol edilebileceði unutulmamalýdýr.

Þekil 26. Patlatma yönünün az eðimli süreksizliklerin eðim yönü ile çakýþmasý (Jimeno et. al., 1995).

5.8. BASAMAK PATLATMASI TASARIMI

Açýk Maden ocaklarý ile taþ ocaklarýnda iþletmecilik basamaklar oluþturularak yapýlýr. Bu nedenle
yapýlan patlatmalara basamak patlatmasý denilmektedir. Basamak patlatmasý hesap yöntemine
geçmeden önce bazý terimlerin ve kavramlarýn önceden bilinmesinde yarar vardýr. Þekil 27'de
pasamak patlatmasý terimleri açýklanmýþtýr.

Þekil 27. Basamak patlatmasý terimleri (Bilgin, 1986).
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5.8.1. Delik Çapý (D,mm)

Patlatýlacak kaya yapýlarýnýn içerisine patlayýcý madde yerleþtirmenin en verimli yolu, bu kaya
yapýlarýna delik delmektir.  Bu iþlem ise;

i) Patlatmanýn verimini
ii) Patlayýcý maddenin verimini
iii) Patlatmanýn maliyetini

tayin eden faktör olmasý açýsýndan çok önemlidir.

Genel kural olarak bilinir ki, patlayýcý, kaya yapýsýnýn içerisine ne kadar iyi daðýtýlýrsa, o kadar iyi
verim alýnýr.  Diðer bir deyiþle küçük delik çapý ve dar geometri her zaman için, büyük delik çapý ve
geniþ geometriden daha iyi verim ve küçük parça boyutu saðlar. Kolayca anlaþýlacaðý gibi, artan delik
çapý, içine konulabilecek patlayýcý miktarýný arttýracak, bu ise delik geometrisinin geniþlemesine yol
açacaktýr.  Geniþleyen geometri de, patlayýcý maddenin kaya yapýlarýný daha geniþ açý ile etkilemesine
ve elde edilen yýðýnda, tane boyutunun, jeolojik etkenlere de baðlý olarak artmasýna neden olacaktýr
(Þekil 28) (Erkoç, 1990; Bilgin, 1986).

Þekil 28. Eþit miktarda patlayýcý maddelerin farklý daðýlýmlarýnýn sonuçlarý (Bilgin, 1986).

Öte yandan delik çapýnýn, özellikle ANFO gibi patlayýcýlarýn verimini etkilediði daima göz önünde
tutulmalýdýr.

Gerçekte kaya içerisine delinen delik, maliyeti yüksek bir girdidir. Delici makinelerin amortismanlarý
da göz önüne alýndýðýnda, maliyet unsuru tüm boyutlarý ile ortaya çýkacaktýr.  Bir de kaya yapýsýnýn
aþýndýrýcý olmasý halinde, delik maliyeti bir iþletmenin giderlerinde önde gelen kalemlerden
olabilmektedir.  Öte yandan maliyeti düþürmek için yapýlan bilinçsiz yaklaþýmlar, bu sefer iþletmenin
yükleme, taþýma, öðütme gibi maliyetlerini arttýrabilmektedir.
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Ýþte tüm bu deðerlendirmelerin ýþýðý altýnda, delik çapý seçimini doðru yapmak gerekir. 1950 ve
1960'lý yýllarda, açýk ocak maden iþletmelerinde karlý olduðu düþüncesi ile, büyük çaplý delikler
kullanýlmýþ, 300 mm çapýna kadar delikler delinmiþtir. Sonradan yapýlan analizler, bunun doðru
olmadýðýný ortaya koymuþtur.  Ýleride inceleyeceðimiz gibi, delik çapý ve ayna yüksekliði arasýnda
bir uyum olmasý gerekmektedir.  Her çapýn verimli ve ekonomik olduðu ayna yükseklikleri vardýr.
Þekil 29'da Olofsson'un (1990) verdiði eðriler bu konuya biraz daha açýklýk getirmektedir.

Þekil 29. Olofsson'a göre delik çapý, ayna yüksekliði ve maliyet arasýndaki iliþki (Olofsson, 1990).

5.8.2. Basamak (Ayna) Yüksekliði (K,m)

Kaya yapýlarýnýn kýrýlma teorisini incelerken, serbest yüzeylerin ne denli önemli olduðuna
deðinilmiþti. Aslýnda patlatma tekniðinde þekilciliðin büyük önemi vardýr. Atýmlar planlanýrken
sürekli olarak, düzgün, dibinde týrnak ve malzeme olmayan aynalar düþünülür (Erkoç, 1990).

Basamak ayna yüksekliðinin hem delme, hem patlatma ve hem de yükleyici makineler açýsýndan
deðeri vardýr. Patlatmaya yönelik delici makinelerin optimum verimle çalýþtýklarý bir derinlik önerilir.
Bu derinlik gereðinden kýsa tutulduðunda, delici makineden tam verim alýnmamýþ olur. Aksine,
deliðin fazla derin olmasý halinde, hem delme hýzýnýn düþmesi, delgi ve patlayýcý madde doldurma
hatalarýnýn artmasý, hem de makinelerin zorlanmasý kaçýnýlmaz olur.

Normal patlatmalarda, kural olarak basamak ayna yüksekliðinin, delik ayna uzaklýðýnýn en az 2,5 en
fazla 6 katý alýnmasý doðru bir seçim olacaktýr. Yükleyici makinelerin de, güvenli ve verimli
çalýþabilmeleri açýsýndan, karþýlarýnda uygun bir ayna yüksekliði olmasý gerekir. Tarif olarak bu
kepçe eriþebilme yüksekliðidir.

5.8.3. Alt Delme (U,m)

Yerinde basýnç daðýlýmý ve patlayýcýnýn etkinliði açýsýndan konu incelendiðinde görülür ki, aynalarýn
tabanýnda kýrýlmasý güç bir kýsým vardýr. Eðer delikler tam basamak yüksekliðinde delinirse,
kýrýlmanýn tam 90° olmamasý nedeni ile týrnak dediðimiz sert bir kýsým kalacaktýr. Bu ise yükleyici
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makineler açýsýndan olsun, kazýcý makineler açýsýndan olsun hiç istenmeyen bir olaydýr. Bu nedenle
delikler, aynayý tam tabanýndan kesecek gibi biraz derin delinir. Bu fazlalýða alt delme veya delik
taban payý (Sub- drilling) denir.

Alt delme konusu yakýndan takip edilmelidir. Çünkü gereðinden derin delinen alt delme aþýrý
yersarsýntýsýna yol açabileceði, alt basamaðý oluþturacak kayayý fazla parçalayabileceði ve yükleyicilerin
baþ aþaðý dalmalarýna ve basamak kotunu düþürmelerine neden olabileceði gibi, birbirini takibeden
basamaklarýn çalýþtýðý iþ yerlerinde, bir alt basamakta delme iþlevini zorlaþtýracaktýr.

Alt delmenin boyu gerçekte, delik ayna uzaklýðýnýn fonksiyonudur. Ýleride de göreceðimiz gibi
baþlangýç olarak;

Alt delme =0,3 x Delik ayna uzaklýðý ...(10)

almak doðru olacaktýr.

5.8.4. Eðimli Delik

Patlatma tekniðinde, son 30 yýlda eðimli delikler gündeme gelmiþtir. Aslýnda bu taban zorluðuna
karþý bir önlemdir. Teorik olarak, kayanýn kýrýlmasýnda, yansýyan dalgalar kavramý kullanýlarak
açýklanmaktadýr (Þekil 30).

Þekil 30. Eðimli deliklerin dik deliklere göre yararlarý (Bilgin, 1986).

Ýleride tekrar inceleneceði gibi Langefors (1979) eþitliðinde taban zorluðu "f" deðeri, delik eðimine
göre Çizelge 2'de verilmektedir.

Çizelge 2. Delik eðimine göre taban zorluðu(f) ve delik boyu(k) katsayýlarý (Erkoç, 1990; Langefors, 1979).

Çizelgeden de görüleceði gibi artan eðimle beraber taban zorluðu azalmaktadýr.  Bununla beraber
delinen deliðin boyu fazlalaþmaktadýr. Diðer bir deyiþle bir metre küp  kaya kýrmak için gerekli, delik
metrajý (özgül delik) artmaktadýr. Özellikle aþýndýrýcý kaya  yapýlarýnda önemli bir olaydýr. Yarar ve
sakýncalarýnýn iyi analiz edilmesi gerekir.
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Eðim ve 

Açýsý 
Dik 
(90o) 

10/1 
(84o) 

5/1 
(79o) 

4/1 
(76o) 

3/1 
(62o) 

2/1 
(63o) 

1/1 
(45o) 

f 1.11 1.075 1.05 1.025 1.00 0.95 0.83 
k 1.0 1.005 1.02 1.03 1.05 1.12 1.41 



Eðimli delikle yapýlan patlatmanýn, dik delikle yapýlana kýyasla, pasa geometrisi de deðiþik
olmaktadýr. Eðimli deliklerin malzemeyi daha iyi gevþetmesi, daha çok yayýlmýþ bir pasa
geometrisine neden olmaktadýr.  Böylesine bir malzeme ise, özellikle koparma gücü nispeten az olan
lastik tekerlekli yükleyiciler için, daha uygun olmaktadýr.

Öte yandan eðimli delik delmek, daha dikkatli bir denetim gerektirmektedir. Bom açýsý  ayný olmakla
beraber, delici makineler yanaþýrken, gerekli açýya dikkat etmezler ise, çok önemli hatalara ve delik
sapmalarýna neden olabilirler. Eðimli deliklerin ayný düzlem  üzerinde olmamalarý, üstten verilen
geometrinin sapmalar nedeni ile tabanda bambaþka bir þekil almasýna yol açar. Bu ise tabanda iyi
patlamamýþ kýsýmlar kalmasýnýn nedenidir. 

5.8.5. Kaya Katsayýsý

Kaya yapýlarýnýn patlatma tekniði açýsýndan sýnýflandýrýlmasý zordur. Sadece mekanik, fiziksel
özelliklerin deðerlendirilmesi yeterli bulunmamakta, yapýsal özellikleri saptama ise hesaplamalarda
kullanýlacak duyarlýlýkta mümkün olmamaktadýr.

Konu üzerinde en doðru yaklaþýmý Langefors gerçekleþtirmiþtir. Bir anlamda kaya yapýsýnýn, bir
bütün olarak patlatmaya gösterdiði direnci belirleyen bir katsayý  önermiþtir. Langefors, formüllerini
ortaya koyarken çalýþmalarýný Ýsveç Graniti üzerinde yapmýþtýr. Bu yapýda kaya katsayýsý 0,4
alýnmaktadýr. Patlatma planlamasý yapýlan kaya  yapýsý, Ýsveç Graniti ile kýyaslanmalý, daha saðlam
kaya yapýlarýnda katsayýnýn büyümesi aksine durumlarda da küçülmesi gerekmektedir.

Anlaþýlacaðý gibi kaya katsayýsýný tayin edebilmek için iyi bir istatistiki bilgiye  gereksinim vardýr.
Konu ile uðraþan büyük kuruluþlarda ve deneyimli mühendislerde bu bilgi vardýr, yaklaþýmlarý çok
kolay olur. Gereksinim duyanlar buradaki kaya yapýlarý ile  kendi kayalarýný kýyaslayýp, bir katsayý
saptamasý yapabilirler. Bir kaç deneme atýmýndan  sonra en uygun kaya katsayýsý saptanabilir.

5.8.6. Basamak Patlatmasýnda Hesap Yöntemi

Basamak patlatmasý üzerine çok sayýdaki kaynakta, çok fakrlý formüller ile yaklaþýmlara
rastlanmaktadýr (Hopler, 1998; Olofsson, 1990; Erkoç, 1990; Jimeno et. al., 1995; Bilgin, 1986;
Langefors, 1979). Bunlarýn içerisinden bizim seçtiðimiz, Ýsveç' te baþlatýlan Langefors (1979)
yaklaþýmýdýr. Bunun anlamý diðerlerinin uygun olmadýklarý deðildir. Nedeni, bazý olay ve
parametrelerin daha iyi açýklanabilmesidir.

A. Delik - Ayna Uzaklýðý (yük, burden, m)

Langefors Ýsveç granitinde, Nitro Nobel üretimi Dynamex M dinamiti kullanýldýðýnda, delik ayna
uzaklýðýný þöyle vermektedir;

Bu deðeri Ýsveç granitinden baþka bir kayaya uygulamak gerektiðinde, daha önce deðindiðimiz
kaya katsayýsýný kullanarak düzeltme yapýlmalýdýr.
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Vmax = D . 45                          ...(11) 
    1000 

Burada; Vmax : Delik ayna uzaklýðý, m 
                  D: Delik çapý, mm 



Yine yukarýda deðindiðimiz gibi bu formül Dynamex M patlayýcýsýna göre verilmiþtir.  Bunu ocakta
kullanýlacak olan patlayýcý cinsine göre düzeltmek gerekir.

Burada önemli olan noktalar;

i) Eþitlikte Dynamex M için S=l  alýnmaktadýr. Deðiþik patlayýcýlar için Çizelge 3'de verilen
göreceli kuvvet deðerleri kullanýlmalýdýr .

ii) Dökme patlayýcýlarda (ANFO gibi), patlayýcýnýn yoðunluðu doðrudan alýnabilir. Kartuþ
patlayýcýlarda yerleþtirme þekline göre hesaplanmalýdýr.

Çizelge 3. Bazý patlayýcý maddelerin göreceli kuvvet deðerleri (Erkoç, 1990).
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Vmax = D . 45  . (0,4/c)l/2                                ... (12) 
                    l000                                                                                         

Burada; 0,4 : Ýsveç graniti katsayýsý 
   c : Yeni kaya katsayýsýdýr 

 
Vmax = D . 45  × (0,4/c) l/2  × (P×S /  l,25) l/2         ...(13) 

                  l000 
 
Burada;  P : Yeni patlayýcýnýn delik içindeki yoðunluðu 

S : Yeni patlayýcýnýn Dynmex M’e göre kuvvetidir 

Patlayýcý Adý Ülke Üretici Yoðunluk Göreceli kuvvet 
Dynamex A 
Dynamex M Ýsveç Nitro Nobel 

1.40 
1.40 

1.02 
1.00 

ANFO - - 0.85 0.96 
Donanit 1 
Donanit 2 
Donanit 4 

Almanya Dynamit 
Nobel 

0.98 
1.00 
1.00 

1.06 
0.94 
1.05 

Gomme A 
Gomme AS 
Gomme AT 
Gomme 777 

Fransa S. A. E. 

1.55 
1.57 
1.55 
1.53 

1.28 
1.15 
1.11 
0.99 

Gom I 
Gom II 
Gom II A1 
Grizu Güvenli Dinamit 
Jelatinit Dinamit 
Elbar 1 

Türkiye Barutsan 

1.50 
1.50 
1.50 
1.10 
1.50 
1.00 

1.28 
1.15 
1.02 
0.58 
1.00 
0.76 

Gurit A 
Emulite 100 
Emulite 150 
Emulite 200 
Emulite 300 

Ýsveç Nitro Nobel 

1.00 
1.20 
1.21 
1.25 
1.28 

0.81 
0.75 
0.95 
0.75 
0.73 

 



Örnek:

Çapý 89 mm olan delikte, dip kýsým kartuþ patlayýcý ile doldurulacaktýr.  Bir demet halinde baðlanan
8 adet kartuþ ancak sýðmaktadýr.  Kartuþlarýn her biri 20 cm boyunda ve 0,l50 kg aðýrlýðýndadýr.  Þu
halde deliðin 20 cm'lik bölümüne (yani delik kesiti ile çarpýldýðýnda 1,24 lt) 8×0,150=1,2 Kg
patlayýcý konabilmektedir. Eþitlikte kullanýlmasý gereken yoðunluk 1,2 / 1,24 Kg / lt olmalýdýr.

Son düzeltmemiz delik eðimi ve taban zorluðuna göre olanýdýr.

B. Alt Delme (sub-driling, m )

Daha  önce deðinildiði gibi basamak tabanýný sýfýrdan kesebilmek için, deliðin biraz derin delinmesi
gerekmektedir  Bu ek uzunluk (U = Alt delme, m);
olarak hesaplanmaktadýr.

C. Delik Boyu (H, m)

Delik boyunun, basamak yüksekliði ile alt delme uzunluðunun toplamý olacaðý açýktýr.  Eðer eðimli
delik deliniyor ise, trigonometrik olarak ek uzunluk hesaplanmalýdýr.

Ýþ yerindeki çalýþma þartlarýnýn gereði bir miktar delgi hatasý yapýlmasý doðaldýr. Ýlk hata türü delici
operatörünün delici ucu tam iþaretlenen yere niþanlayamamasýndan  kaynaklanýr. Bu nedenle D /
1000 kadar bir yanýlma payý kabul edilmektedir. Ýkinci tür  hata olarak delgi iþlemi sýrasýnda deliðin
sapmasý söz konusu olur.  Bunun için delik boyunun % 3'ü kadar bir yanýlma payý kabul görmüþtür.
O zaman delgi hatasý;

olarak hesaplanabilmektedir.
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Vmax = D . 45  × ( 0,4 / C ) ½  × (P×S / 1,25 ) ½ × (1 / f ) ½                      ...(14) 

                      1000 
 
f deðeri delik eðimine göre Çizelge 2’den seçilmelidir. 

 
U=0,3 × Vmax                         ...(15) 

 

H=(K + U ) × k                        ...(16) 

Burada;  
 
K: Basamak yüksekliði, m 
U: Alt delme, m 
k : Trigonometrik katsayý (Çizelge 2) 

F=    D /1000    + 0,03 × H                   ...(17) 
    
Burada;  

 
D: Delik çapý, mm 
H: Delik boyu, m 



E. Gerçek Delik Ayna Uzaklýðý (V ,m)

Delgi hatasý kaçýnýlmaz olduðuna göre hesap edilen ve arazide iþaretlenen Vmax deðerinden kýsa bir
yük mesafesi (dilim kalýnlýðý) söz konusu olacaktýr. Özgül þarjýn ve özgül deliðin biraz artmasýndan
baþka sakýncasý yoktur. Ama aksi olursa ve delik arkaya düþer ve Vmax deðeri hesap edilenden fazla
olursa tabanda sert patlamamýþ bir kýsým kalmasý kaçýnýlmaz olur. Tüm patlatmanýn verimi açýsýndan
özgül delik ve þarjdan fedakarlýk yaparak en kötü durumla karþýlaþýlacaðý varsayýlmýþ ve
uygulamadaki delik ayna uzunluðunun;

V= Vmax - F ...(18)

þeklinde hesabý öngörülmüþtür.

F. Delikler Arasý Uzaklýk ( E, m)

Delik geometrisinin temel unsurlarýndan ilki, önceki bölümlerde hesaplanan delik ayna uzaklýðýdýr.
Ýkincisi ise, delikler arasý uzaklýktýr.  Bu ikinci eleman yine birincinin fonksiyonudur. Normal
kabullerde 1,25 ortalama deðeri kullanýlýr.

E= 1,25 × V ...(19)

Gerçekte tane iriliðinin denetiminde E ile V oranýnýn iþlevi olduðu görülmüþtür.

G. Dip Þarj Hesabý (Qdip, kg)

Bir basamak patlatmasýnda dip þarj ve kolon þarjý olmak üzere genellikle iki tür patlayýcý
kullanýlmaktadýr.

Yurdumuzda yaygýn uygulamada ise delikler tamamen tek tip patlayýcý ile doldurulur. Bu ise
gerçekte, bir miktar patlayýcýnýn gereksiz tüketimine yol açmaktadýr. Bunun nedeni, basamak
yüksekliði boyunca patlamaya en fazla direnç gösteren yerin basýnç gerilmelerinin etkili olduðu
basamak taban kýsmý olmasýdýr. V ve E uzunluklarý hesabý bu kesim için yapýlýr. Çünkü çekme
gerilmelerinin etkili olduðu basamak üst bölgesi patlamaya karþý oldukça dirençsizdir.  Bu nedenlerle
deliðin taban kýsmý yeteri kadar kuvvetli dip þarj ile, kolon kýsmý ise daha zayýf patlayýcý (kolon þarj)
ile doldurulmalýdýr.  Kolon kýsmýnýn dip þarj gibi doldurulmasý bu bölgede gereksiz bir enerji ve
patlayýcý tüketimine yol açar.

Delik boyunca dip þarjýn yüklenmesi gereken uzunluk basýnç bölgesinin boyuna eþittir. Dip þarj
uzunluðu delik ayna uzaklýðýnýn bir fonksiyonu olup genelde kabul gördüðü gibi

Ldip=1,3 × V ...(20)

olarak hesaplanýr. Buna göre dip þarj hesabýnda
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eþitliði kullanýlýr. Patlayýcýnýn yoðunluðu alýnýrken, eðer patlayýcý dökme ise doðrudan patlayýcýnýn
yoðunluðu kullanýlýr. Ama kartuþ tipi kullanýlýyor ise titiz hesaplama ile gerçek yoðunluk
kullanýlmalýdýr.

H. Kolon Þarj Hesabý (Qkol, kg)

eþitliði ile hesaplanmaktadýr. Delik doldurma yoðunluðuna (metre baþýna þarj) gelince; bu bölgede
dip þarjdaki enerjinin 0,4 ile 0,6 kadarý yeterli olmaktadýr. Bunu elde etmenin deðiþik yöntemleri
vardýr.

i) Dip þarjda kalýn çaplý kartuþlar ve özel þarj cihazlarý kullanýlýp yüksek yoðunluk elde
edilebilir. Kolon þarjda ince kartuþlar kullanýlabilir.

ii) ANFO uygulamasýnda, dip þarjda dökme ANFO kolonda uygun çapta kartuþ ANFO
kullanýlabilir.

iii) ANFO uygulamasýnda, dip þarjda yine dökme ANFO kullanýlýrken kolonda yine belirli
yüzdeler ile perlit, polystrene gibi hafifleþtirici katýlmýþ ANFO uygulanabilir.

iv) Farklý kuvvette patlayýcýlar kullanýlabilir. Örneðin dip þarj olarak % 5 Al ilave edilmiþ
ANFO, kolonda ise normal ANFO yerleþtirilebilir.

Patlatma mühendisi kendi yorumuna göre bu yöntemlerden birini seçmeli ve buna göre  kolon þarj
patlayýcýsýnýn yoðunluðunu hesap etmelidir.  Bunu takip eden aþamada kolon þarj;

olmaktadýr.

Dip þarj ve kolon þarjda deðiþik patlayýcýlar kullanýlmak istendiðinde patlayýcý seçimi için Çizelge 3'
den yararlanýlabilir.
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Qdip = Ldip × A ×    dip                     ...(21) 
    
Burada; Ldip : Dip þarj uzunluðu, dm  

  A  :  Delik Kesiti, dm 2 
   dip : Patlayýcý yoðunluðu, kg / dm3 

Kolon þarjýn boyu; 
 

Lkol = H - Ldip – S                                  ...(22) 
 
Burada;    H: Delik boyu, dm 

Ldip: Dip þarj boyu, dm 
    S: Sýkýlama boyu, dm 

 
Qkol = Lkol × A ×    kol                                  ...(23) 

  
Burada ; Lkol: Kolon þarj uzunluðu,dm 

    A: Delik kesiti, dm2 
   kol : Patlayýcý yoðunluðu, kg / dm3 

 



I. Sýkýlama Boyu (S, m)

Patlayýcý maddenin verimli bir þekilde kayayý parçalayabilmesi için sýkýlama gereklidir. Sýkýlama ayný
zamanda taþ savurmaya ve gürültü oluþumuna karþý bir güvencedir. Doðru bir sýkýlama için formül;

S=V ...(24)

Burada;  S:  Sýkýlama boyu, m
V:  Delik ayna uzaklýðý, m

þeklinde verilmektedir.

Sýkýlama boyu kadar önemli olan bir baþka husus sýkýlama malzemesinin niteliðidir.  En uygun
sýkýlama malzemesi kuru, tercihen köþeli, 0-l0 mm boyutlarýndan oluþan, kohezyonsuz malzemedir.
Uygulamada, delme sýrasýnda elde edilen artýk malzeme, baþarýlý sonuç vermektedir. Duyarlý
davranýlmasý gereken yerlerde, kýrma taþ veya kuru kum veya bunlarýn karýþýmýnýn kullanýlmasý
istenen sonuçlarý saðlamaktadýr.

K. Özgül Delik, Özgül Þarj (I, m/m
3
; q, kg/m

3
)

Buraya kadar olan aþamalarda bir basamak patlatmasýnýn tüm elemanlarýný, ve nasýl hesapladýðýný
gördük. Teknik ve ekonomik açýdan kýyaslama yapabilmek için özgül  delik ve özgül þarj kavramlarý
kullanýlmaktadýr.

I=H/( E.V.K) ...(25) 

Burada; H: Delik boyu, m
E: Delikler arasý, m
V: Delik aynaya uzaklýðý, m
K: Basamak yüksekliði, m

Özgül delik anlam olarak, l m
3

kayayý patlatabilmek için delinen delik boyunu gösterir.

Özgül þarj ise anlam olarak, l m
3

kayayý patlatmak için kullanýlan patlayýcý madde miktarýný gösterir.
Genelde;

alýnýr ve eðer kullanýlýyorsa patlayýcý madde faklýlýðý üzerinde durulmaz. Bazen ayrýntýlý
karþýlaþtýrma yapmak istendiðinde, patlayýcýlar baz olarak alýnan patlayýcýya (örneðin, ANFO veya
Dynamex M'e) dönüþtürülür.
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q= Qtop /(E.V.K)                                                                                        ...(26) 
 
Burada; Qtop : Toplam þarj, kg 

    E: Delikler arasý, m 
    V: Delik ayna uzaklýðý, m 
    K: Basamak yüksekliði ,m 

 
Qtop=Qdip+Qkol                                                                                           ...(27) 



Basamak  Patlatmasýnda Örnek Hesaplama

Hesap yönetimini inceledikten sonra, konunun iyice anlaþýlmasý için örnek bir hesaplama yapalým.
Bunun için ön verileri þöyle seçelim.

- Delik çapý:89 mm
- Kayaç: Bazalt(Ýsveç granitinden zayýf) C=0,375
- Patlayýcý madde: Dip þarj için ANFO + % 5 Al   P=0,85  S=1,10

Kolon þarj için ANFO              P=0,85  S=0,962
- Delikler dik delinecek: f=1,11
- Basamak yüksekliði: K=10 m

Bu verilerden hareketle;

Yukarýdaki örnekte dip þarj olarak % 5 Al katkýlý ANFO kullanýlmýþ ve sonuçlarý uygun delme
patlatma tasarlanmýþtýr.

5.9. PATLATMA SONUÇLARININ DEÐERLENDÝRÝLMESÝ

Patlatma sonrasýnda, tozlar yatýþtýktan ve patlama sonucu ortaya çýkan zehirli gazlar daðýldýktan
sonra patlatma bölgesi mutlaka incelenmelidir.  Bu inceleme patlatma etkinliðinin deðerlendirilmesi,
böylece varsa hatalarýn bulunmasý ve bir  sonra yapýlacak patlatmada bunlarýn giderilmesi, ayrýca
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A- Delik ayna uzaklýðý:   Vmax=D×45 / 1000=89×45/1000=4,00 m 

     Kaya düzeltme faktörü:   (0,4 / c) ½ =(0,4 / 0,375) ½ =1,03 

     Patlayýcý düzeltme faktörü :  (P×S / 1,25) ½ =[(1,1×0,85)/1,25] ½ =0,86 

     Taban zorluðu faktörü:   (1 / f) ½ =(1/1,11) ½ =0,95 

          Vmax=4,00 × 1,03 × 0,86 × 0,95=3,35 m 

B- Alt delme:     U=0,3 × Vmax= 0,3 × 3,35 = 1,00 m 

C- Delik boyu :    H= ( K+U) × k=(10+1) × 1=11,0 m 

D- Delgi hatasý:    F = D / 1000 + 0,03 × H=89 / 1000 + 0,03 × 11=0,419 m 

E- Gerçek delik ayna uzaklýðý: V= Vmax - F=3,35-0,419=2,95 m 

F-  Delikler arasý uzaklýk :   E=1,25 × V=1,25 × 2,95=3.70 m 

G- Dip þarj hesabý:    Ldip = 1,3 × V = 1,3 × 2,95=3,85 m = 38,5 dm 

                                 Qdip=Ldip × A ×    dip=38,5 × 0,622 × 0,85=20 Kg 

H-Kolon þarj hesabý:    Lkol = H - Ldip - S = 11-3,85-2,95=4,2 m = 42 dm 

                                    Qkol= Lkol × A ×    kol=42 × 0,622 × 0,85=22 Kg 

I-  Sýkýlama boyu hesabý:    S=V=2,95 m 

K- Özgül delik ve özgül þarj: 

      Özgül delik :    I= H /( E × V × K) = 11 / 2,95 × 3,7 × 10 = 0,1007 m / m3 

      Özgül þarj:       q= Qtop / (E × V × K) = 42 / 2,95 × 3,7 × 10= 0,385 kg / m3 



patlamaksýzýn kalmýþ laðým var ise bunlarýn tespiti ve gerekli önlemler alýnarak güvenliðin
saðlanmasý için zorunludur.

Patlatma etkinliðinin deðerlendirilmesi öncelikle yýðýn þekli ve geometrisi, ortalama parça boyutunun
saptanmasý, büyük parçalarýn (patar veya takoz) olup olmadýðý, varsa yüzdesi vb.  incelenerek
yapýlabilir.  Bu konuda yapýlmasý gerekenler Hoek ve Bray'ýn (1981) ve Bilgin'in (1986) önerilerinden
de yararlanýlarak aþaðýda sýrayla verilmiþ ve Þekil 31'de açýklanmýþtýr.

Þekil 31. Baþarýlý bir atýmýn baþlýca göstergeleri (Hoek&Bray, 1981, Bilgin, 1986).

1. Parçalanmýþ malzeme eþit olarak ve yeterince ileri yayýlmalý ve aþýrý ötelenmiþ kütle veya
münferit bloklar görülmemelidir.

2. Etkin bir yükleme ve yüksek kepçe doluluk yüzdesi için yýðýndaki en iri parçanýn boyutu,
ekskavatör veya yükleyici kepçesinin kýsa boyutunun üçte birinden büyük olmamalýdýr.
Bunun üst sýnýr olduðu, yüksek kepçe doluluk faktörü için daha küçük boyutun tercih
edilmesi gereði ortadadýr.

3. Parçalanma homojen olmalý ve patar atýmý gerektiren büyük parçalarýn sayýsý en az sayýda
bulunmalýdýr.

4. Yýðýn gevþek ve kolay kazýlabilir olmalýdýr. Diðer bir deyiþle ekskavatör kazý iþinden çok
yükleme iþi yapmalýdýr.  Bu amaçla zaman tutularak (kronometraj) kepçe döngü zamanýnýn
tespiti ve birbirleriyle karþýlaþtýrýlmasý yararlý olur.

5. Öte yandan yýðýn yüksekliði ekskavatörün kepçesini, kepçenin kaldýrýlabileceði en fazla
yüksekliðe kaldýrmasýna kadar tümüyle ve bir kerede doldurmasýna imkan vermelidir.
Bununla birlikte yýðýnýn etek ve arka bölümlerinde bir miktar düþük verimli yükleme bölgesi
olmasý kaçýnýlmaz olup, bunlar en az düzeyde olmalýdýr.

6. Parçalanmýþ yýðýn eþit olarak kabarmýþ gözükmelidir.

Açýk Ocak ve Taþocaklarýnda Patlatma

280



7. Yýðýn üzerinde aðýzdan püskürmenin göstergesi olan kraterler(çukurlar), patlamamýþ laðýmýn
iþareti olan düz ve bozulmamýþ yüzeyler ile tepecikler görülmemelidir.

8.  Yýðýnýn arka tarafýnda parçalanmýþ malzemenin yeterince ileri atýldýðýnýn göstergesi olan
muntazam bir çukurluk gözlenmelidir.

9. Son kazý hattý net ve belirgin olmalýdýr.  Bunlarýn önünde genellikle tansiyon çatlaklarý
görülür.

10. Son kazý hattýnýn gerisindeki basamakta asgari hasar (geri çatlatma) ve en az sayýda çatlak
gözlenmelidir.

11. Tabanda kazý iþini güçleþtiren týrnaklar (parçalanmamýþ kýsýmlar) kalmamalýdýr.

Baþarýlý bir patlatmanýn göstergeleri arasýnda kepçe dolma faktörü (%), ekskavatör  veya yükleyici
kepçe periyodu (saniye) ve fiili verimi (%, anma kapasitesine göre fiili kapasitesi) de sayýlabilir.
Örneðin üretici firmanýn katalogda belirttiði kepçe periyoduna nazaran fiilen bir kepçe yükün kaç
saniyede yüklendiði veya katalogda verilen bir saatte yüklenebilecek miktarýn (ton/s veya m

3
/s olarak

kapasite) fiilen tutturulup tutturulmadýðý mühendis tarafýndan denetlenmelidir.  Hiç deðilse kepçenin
yüzde kaç oranýnda dolduðu gözlenmelidir. Bir fikir vermek ve patlatmanýn baþarýsýný
deðerlendirmek amacýyla aþaðýda kepçe dolma faktörleri verilmiþtir.  Örneðin kepçenin her seferde
%70'inden azý doluyor ise bu "çok zor kazý" durumu olarak adlandýrýlýr ve patlatmanýn iyi
yapýlmadýðýnýn bir göstergesidir.

Çizelge 4. Kazý Sýnýfýna Göre Kepçe Doluluk Oraný.

5.10. PATLATMA KAYNAKLI ÇEVRE SORUNLARI

Ýnsanlýk tarihinin incelendiðinde barutun icadýndan beri patlayýcý madde kullanýmýna
rastlanmaktadýr.  Ýnsanlar ilk bulunuþundan beri patlayýcý maddenin korkunç gücünü kontrol altýna
almaya çabalamýþtýr. Son bir kaç yüzyýldan beri de patlayýcý maddeler aðýrlýklý olarak askeri
amaçlarýn dýþýnda kaya kütlelerini parçalamak amacý ile kullanýlmaya baþlanmýþtýr.

Patlayýcý maddelerin kaya yapýlarýný kýrma amacý ile kullanýmlarýnda çevreye verebilecekleri baþlýca
dört deðiþik olumsuzluk bulunmaktadýr.  Bunlar;

- Taþ savrulmasý
- Hava þoku
- Yer sarsýntýsý
- Toz emisyonu

Söz konusu olumsuzluklarý tek tek incelemek gerekirse.
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Kazý Sýnýfý Kepçe Dolma Faktörü(DF), % 

Kolay kazý DF>0.95 

Orta kazý 0.90<DF<0.95 

Orta-zor kazý 0.80<DF<0.90 

Zor kazý 0.70<DF<0.80 

Çok zor kazý DF<0.70 



5.10.1. Taþ Savrulmasý

Patlayýcý maddeler bilimsel tanýmlarý ile "Herhangi bir fiziksel etki ile ses üstü bir hýzla kimyasal reaksiyona
giren, sonuçta çok büyük oranda gaz ürünler oluþuran organik veya inorganik kimyasal maddelerdir."

Kaya yapýlarýný kýrmak amacý ile kullanýldýðýnda temel olarak öncelikle, ses üstü hýzda geliþen kimyasal
reksiyonun yarattýðý þok enerjisi etkin olur.  Ýkinci olarak da, reaksiyon sonucu oluþan gaz ürünlerin çok büyük
basýnçlar ile çatlaklara doluþmasý parçalama iþlemini tamamlar ve parçalanmýþ kütleyi gevþetir ve öteler.

Patlayýcý maddenin kaya kütlesinin içinde iyi bir þekilde hapsedilmediði durumlarda, reaksiyon
sonucu oluþan yüksek basýnçlý gaz ürünler bulabildikleri çatlaklardan atmosfere boþalýrlar. Çok
yüksek hýzla oluþan gaz boþalýmý kaya kütlesinde bir kýsým yýrtýlmalar neden olur ve beraberinde
kaya parçalarýný da hareketlendirir.  Böylece savrulan kaya parçalarý çevrede tehlike yaratýrlar.

Taþ savrulmasýný kontrol edebilmek için þu önlemler alýnýr;

1) Patlayýcý madde uygun çap ve boyutta delikler kullanýlarak kaya yapýsý içinde olabildiðince
homojen daðýtýlýr ve hapsedilir.

2) Patlayýcýnýn büyük miktarlarda odaklaþtýðý ve kaya yapýsýnýn kontrol edilemediði "galeri
patlatmasý" uygulanmaz.

3) Patlatma delikleri kullanýldýðýnda uygun delik geometrisi hesaplanarak bulunur, böylelikle
deliklere uygun yükler verilmiþ olur. 

4) En az delik ayna mesafesi boyuunda sýkýlama boyu býrakýlýr ve uygun bir malzeme
kullanýlarak aðýz sýkýlamasý yapýlýr.

5) Gecikmeli kapsüller kullanýlýr.

5.10.2. Hava Þoku

Taþ savrulmasý bahsinde de deðinildiði üzere, önlemler alýnmadýðý durumlarda kaya çatlaklarýndan
dýþ atmosfere hýzla boþalan reaksiyon ürünü gazlar önemli düzeyde gürültü oluþtururlar.  Önlemlerin
alýnmadýðý koþullarda gürültü düzeyi yüksek boyutlara ulaþarak hava þoku dalgalarýna dönüþür.  Þok
dalgalarýnýn oluþmasýnda diðer bir etkeninde hýzla harekete geçen kaya kütlesi olduðu savlarý
bulunmaktadýr.  Harekete geçen kaya kütlesi bir piston görevi görerek þok dalgalarý yaratmaktadýr.

Þok dalgalarý çoðunlukla insanlarda pisikolojik rahatsýzlýklara neden olmakta, patlamanýn
kendilerine zarar vereceði endiþesi yaratmaktadýr. Atmosferde yol alarak binalara ulaþan þok
dalgalarý uzun ve gevþek çerçevelerin titreþimine (þangýrdamasýna) yol açmakta, insaanlarda
patlamanýn çok þiddetli olduðu kanýsýný uyandýrmaktadýr.

Þok dalgalarýnýn insanlar üzerine etkisi, insanlarýn o andaki psikolojik durumlarýna göre
deðiþmektedir. Keyifli ve mutlu olduklarý durumlarda çok þiddetli hava þokunu umursamýyan
insanlar, keyifsiz ve kýzgýn olduklarý durumlarda en ufak þok dalgalarýna aþýrý tepki
verebilmektedirler.

Zaman zaman hava þok dalgalarý þiddetli olabilmekte ve yapýlarda hasara yol açabilmektedir.  En belirgin
hasar cam kýrýlmasýdýr.  Bununla beraber cam kýrýlmalarýnda, camlarýn iyi tesbit edilmemiþ olmasý, çerçeve
ve kasalarýn gevþek olmasý gibi bina sahiplerininde kusurlarý bulunmaktadýr.  Þok dalgalarý daha yüksek
þiddetlerinde bacalarda hasar ve duvarlarda sýva çatlaklarý gözlendiði de görülebilmektedir.
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Hava þokunun yayýlmasýnda, sýcaklýk, nem oraný, havanýn bulutlu oluþu, rüzgar yönü ve þiddeti gibi
atmosferik koþullarda etkin olabilmektedir.

Hava þokunun önlenmesi için bir önceki bahiste olduðu gibi;

1) Basamak patlatma tekniði kullanýlarak, patlayýcý madde kaya yapýsý içinde olabildiðince
homojen daðýtýlýr ve hapsedilir.

2) Galeri patlatmasý uygulanmaz.
3) Uygun delik geometrisi kullanýlýr.
4) Uygun sýkýlama boyu ve malzemesi kullanýlýr.
5) Gecikmeli elektrikli veya þok tüplü ateþleme sistemi kullanýlýr.
6) Delme öncesi patlatma aynasý incelenerek gaz deþarjýna yol açabilecek bir jeolojik olgu olup

olmadýðý incelenir.  Böylesine bir jeolojik olgunun varlýðýnda o bölgeye az patlayýcý madde
yerleþtirilir.

7) Gerek patar gerekse basamak patlatmalarýnda infilaklý fitil kullanýlmaz.

5.10.3. Toz Emisyonu

Patlatma ile kayalarýn kýrýlmasý aþamasýnda, büyük miktarlarda kaya kütlesi harekete geçirilmektedir.
Söz konusu hareket sýrasýnda da bir kýsým iç öðütme süregelir.  Bu nedenler ile belirli bir miktar toz
emisyonu kaçýnýlmazdýr. Ne varki patlatma ile verilen toz emisyonu, konkasör tesisi, yollar
sulanmadan yapýlan kamyon nakliyesi gibi diðer toz kaynaklarýna kýyasla ihmal edilebilecek kadar
az miktarlarda ve kýsa süreli olmaktadýr. Basamak patlatmasý sýrasýnda toz oluþumuna karþý
alýnabilecek teknik bir önlem bulunmamaktadýr.

5.10.4. Yer Sarsýntýsý

Patlatma ile çevreye verilen olumsuzluklarýn en önemlisi yer sarsýntýsýdýr. Çünkü gerek taþ
savrulmasý ve gerekse hava þoku patlatma noktasýna yakýn bölgelerde etkin olabilirken yer sarsýntýsý
çok uzaklarda da kendini hissettirebilmektedir.

Yer sarsýntýsýnýn depremler ile benzer etkiler yaparlar.  Dolayýsý ile oluþan yapý hasarlarý benzerlik
gösterirler. Bu nedenle deprem yahut patlatma sarsýntýsý ile oluþan hasarlarý, diðer nedenler ile oluþan
hasarlardan ayýrmak teknik olarak mümkündür. Ancak deprem sonucu oluþmuþ hasar ile patlatma
sonucu oluþmuþ hasarlarý birbirinden ayýrdetmek uzmanlýk gerektirmektedir. Bu nedenle bazý kötü
niyetli kiþiler, yapýlarda deprem sonucu oluþmuþ hasarlarý eðer çevrede bir ocak varsa, ocak sahibine
atfetmekte ve tazminat isteðinde bulunabilmaktedirler.

Tüm dünyada olduðu gibi, ülkemizde de yapýlan gözlemlerde, sarsýntý nedeni ile yapýlan þikayetler
üç ana grupta toplanmaktadýr;

1) Gerçek hasara baðlý þikayetler
2) Endiþe, korku ve bilgisizlikten kaynaklanan þikayetler
3) Çýkar saðlamaya yönelik kötü niyetli þikayetler.

Dünya genelinde yapýlan deðerlendirmelerde birinci grup þikayetlerin azýnlýkta kaldýðý ve diðer
gruptaki þikayetlerin çoðunlukta olduðu anlaþýlmýþtýr. 
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A. Yer Sarsýntýlarýnýn Özellikleri

Patlatma ile oluþan sarsýntýlar taþýdýklarý enerji düzeyinde hasara neden olmaktadýrlar.
Sarsýntýlarýn enerji düzeyleri þu parametrelerle ölçülmeye çalýþýlmaktadýr; parçacýk yer
deðiþtirmesi (mm), parçacýk hýzý (mm/s), parçacýk ivmesi (mm/s

2
) ve dalga frekansý (Hz).

Binalara verilen hasarda, sarsýntýlarýn taþýdýðý enerji düzeyinin yanýsýra binalarýn yapým
tekniði, boyutlarý ve üzerine oturduklarý zemin özellikleri de etkin olmaktadýr (Siskind et. al.,
1980). Bu nedenlerle sarsýntýya baðlý hasar etüdlerinde çok kapsamlý çalýþmak
gerekmektedir.  Hasar etüdlerinde batýlý ülkelerde saptanmýþ sýnýr deðerler bulunmaktadýr.
Ülkemizde bu konuda bir yönetmelik bulunmadýðýndan, mühendisler ancak diðer
ülkelerdeki sýnýr deðerleri kullanarak yorum yapmaya çalýþmaktadýrlar. 

Ocak patlatmalarýndan kaynaklanan yer sarsýntýlarý kýsa süreli (gelip-geçici) ve düzensiz yer
hareketleridir. Zemindeki bir parçacýðýn hareket hýzýna parçacýk hýzý denir. Parçacýk hýzý
sýfýrdan baþlar, en yüksek deðerine ulaþýr ve giderek sönümlenir. Þu halde yer sarsýntýsý
incelemelerinde en önemli özelliklerden biri en yüksek parçacýk hýzýdýr. Çünkü en yüksek
hýz deðeri ne kadar büyük ise bina da o denli yüksek þiddette sarsýlýr.

Frekans (f) ise, zemindeki bir parçacýðýn 1 saniyede kaç kez (devir/saniye) sarsýldýðýný
gösterir.  Frekans Hertz (Hz) birimi ile ifade edilir.

Yer sarsýntýsýnýn özellikleri ve niteliði, patlatma yerine yakýn kesimlerde daha çok
patlatma parametreleri, özellikle bir seferde ateþlenen patlayýcý miktarý, ateþleme aralýðý
(gecikme süresi) ve bir yere kadar da ateþleme yönünden etkilenir. Diðer bir deyiþle bu
etmenlere baðlý olarak oluþan parçacýk hýzý önemli bir hasar göstergesidir.  Ancak patlatma
yerinden uzaklarda, sarsýntýnýn özellikleri ve niteliði daha çok yer sarsýntýsý dalgasýnýn
iletildiði kaya veya zemin ortamýnýn özelliklerinden etkilenir. Diðer bir deyiþle arazi
katsayýlarý ve yer sarsýntýsýnýn frekansý da hasar oluþumunda veya oluþmamasýnda önemli
ve tayin edici etmenlerdir. A.B.D. Maden Dairesi (USBM) ve Açýk Ocak Maden Bürosu
(OSMRE) ölçütleri hem en yüksek parçacýk hýzýný (PPV) hem de frekansý (f) gözönüne
aldýklarý için genellikle ülkemizde de bu konuda yapýlan çalýþmalarda sonuçlarý
yorumlamak için seçilmektedirler.

Kömür ocaklarýnda oluþan yer sarsýntýsý dalgalarý, metal madeni ve taþ ocaklarý ile inþaat
kazýlarýndaki patlatma dalgalarýndan farklýlýk gösterir. Kömür madenlerindeki
patlatmalardan kaynaklanan yer sarsýntý dalgalarý büyük genlikleri ve düþük frekanslarý ile
bilinirler.  Kömür ocaklarýndaki yer sarsýntýsý dalgalarý, esas olarak bu özellikleri nedeniyle
ve ayrýca büyük dilim kalýnlýklarý, çok sayýdaki delikten oluþan büyük atým gruplarý ile
sedimanter kaya formasyonlarý ve dalgalarýn uzak mesafelere iletim kabiliyetleri sebebiyle
yapýlarda hasar oluþumu açýsýndan son derece önemlidirler (Siskind et. al., 1980). Bu
nedenle kömür açýk ocaklarýndaki sarsýntý problemleri özel analiz ve yorum gerektirirler.

B. Frekansýn Önemi, Rezonans ve Büyütme Faktörü

Yer sarsýntýlarýnýn frekans özellikleri baþlýca iki unsurdan etkilenirler. Bunlar jeoloji (kaya
türleri) ve gecikmeli ateþlemelerde gecikme aralýðýdýr (Siskind et. al., 1989). Çan Linyit
Ýþletmesinde yapýlan bir çalýþmada (Bilgin ve ark., 1998, 1999) görüldüðü gibi sürekli
þikayetlerin çoðunda, parcacýk hýzý 12.7 mm/s deðerinin çok altýnda olduðu ve hiçbir hasarýn
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meydana gelmediði durumlarda dahi ciddi titreþim hissedildiði yönündeki his ve endiþeler
tamamen düþük frekans özelliklerinden kaynaklanmaktadýr. Çünkü düþük frekanslý dalgalarý
insanlar kolayca hissedebilirler. Frekans yüksek olduðunda ise insanlarýn bunlarý algýlamasý
çok zordur ve bu nedenle fazla endiþeye kapýlmazlar. Ayrýca 10 Hz deðerinin altýndaki
frekanslar zeminde büyük yerdeðiþimler ve yüksek düzeyli birim deformasyonlar yarattýðý
için hasar olasýlýðýný da artýrýr (Siskind et. al., 1980).

Binalarda hasar olasýlýðý, zeminde patlatmanýn oluþturduðu uyarýcý dalganýn frekansý ile
sözkonusu binanýn doðal (özyapýsal) frekansýnýn birbirleri ile olan iliþkisine baðlýdýr.
Patlatmalarda en kritik durum zemindeki uyarýcý dalganýn frekansýnýn, bir veya iki katlý
binalarda genellikle 5-10 Hz arasýnda deðiþen bina özyapýsal frekansýna eþit veya buna yakýn
deðerde olduðunda oluþur. Bu durumda bina rezonansa girer ve zemindeki uyarýcý dalga
geçip gittiði halde bina sarsýlmaya devam eder. Ýþte insanlarýn hissedip, endiþeye
kapýlmalarýna neden olan da budur. Bina rezonans halindeyken, parçacýk hýzý sýnýr deðerlerin
oldukça altýnda ise binada hasar oluþmaz ama kiþiler rahatsýz olur.  Fakat bina rezonans
halindeyken parçacýk hýzý da yeterli büyüklükte (genlikte) ise binada hasar oluþur.  Bir baþka
durumda da zemindeki uyarýcý dalganýn genliði tam yeterli düzeyde olmasa bile rezonans
halindeki binanýn bu genliði birkaç kat artýrmasý sonucu bina yine de hasar görebilir.
Zemindeki uyarýcý dalganýn binaya iletilmesi sonucu binada ölçülen genlikte zemindeki
genliðe göre artýþ olmasýna büyütme; binadaki genliðin zemindeki genliðe oranýna da
büyütme faktörü denir. 

Konut tipi (1-2 katlý) binalarýn özyapýsal frekanslarýnýn 5-10 Hz arasýnda deðiþtiði
hatýrlandýðýnda (Dowding, 1992), en yüksek parçacýk hýzýnda meydana gelebilecek artým
olasýlýðýnýn, zemin hareketinin (uyarýcý dalganýn) frekansýnýn da 5-12 Hz arasýnda olmasý
durumunda oluþacaðý açýktýr.

C. Hasar Sýnýflamasý

A.B.D. Madencilik Dairesi'nin geliþtirdiði sýnýflamada "Eþik Hasar", "Hafif Hasar" ve
"Esaslý Hasar" olmak üzere üç hasar sýnýfý tanýmlanýr (Siskind et. al., 1980).  Boya ve sývada
kýlcal çatlaklarýn oluþtuðu "eþik hasar" sadece görünüm bozucu niteliktedir. Sýva düþmesi,
çatlaklarýn 3 mm' ye kadar geniþlemesi þeklinde görülen "hafif hasar" göreceli olarak daha
fazla rahatsýz edici olmasýna raðmen yapýlarýn dayanýmýný ve yapý elemanlarýnýn yük taþýma
kabiliyetlerini etkilemez.  Duvarlarda geniþ çatlaklar, duvar ve bacalardan taþ, tuðla düþmesi
sonucu yapýda kalýcý deformasyonlar oluþturan ve yapýyý zayýflatan tek hasar türü ise "esaslý
hasar" sýnýfýdýr.

D. Konut Tipi Yapýlar Ýçin Emniyetli Yer Sarsýntýsý Düzeyleri

Çizelge 5'te konut tipi yapýlarda hasar yaratmayacak emniyetli sarsýntý düzeyleri yapý
türlerine göre verilmiþtir (Siskind et. al., 1980).  Burada verilen deðerler binalarýn layýkýyla
yapýlmýþ temeller üzerine oturduðu, iki kattan daha yüksek olmadýðý ve zemindeki dalgalarýn
patlatma kaynaklý ve birkaç saniyeden fazla sürmeyen dalgalar olduðu kabülleri için
geçerlidir.

Çizelge 5'te verilen sýnýr deðerler A.B.D.'deki yerinde ölçüm ve gözlemlerde eþik hasar
oluþtuðu gözlenen düzeylerden daha düþük seçilmiþtir.  Bu deðerler yüzeysel çatlak oluþum
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olasýlýðýnýn en  fazla %5 olabileceðini kabul eder. Diðer bir deyiþle yüzeysel  çatlak
oluþmamasýný %95 oranýnda garanti eder.  Buna raðmen frekans deðerlerini daha hassas
olarak gözeten alternatif bir deðerlendirme ölçütü Þekil 32'de verilmiþtir.

Çizelge 5. Emniyetli yer sarsýntýsý düzeyleri (Siskind et. al., 1980).

E. Yüzey Dalgalarý

Açýk kömür iþletmelerinde mevcut örtü kayalarýnýn özellikleri sonucu, buralarda yapýlan
patlatmalardan kaynaklanan yer sarsýntýsý dalga formlarýnýn tipik karakteri düþük frekanslý ve
büyük genlikli olmalarýdýr. Ayrýca arazinin yapýsal jeolojisi de (fay, dokanak yüzeyi,
tabakalanma, eski heyelan yüzeyleri vb.) sarsýntý ölçer cihazlarýn kaydettiði dalga formlarýnda
etkiler yapmaktadýr ve bu etkiler deðerlendirilmelidir.  Sarsýntý kayýtlarý dalga formlarý dikkate
alýnmadan olduðu gibi (ham olarak) deðerlendirildiðinde arazi (iletim ve sönümlenme)
katsayýlarý doðru bir þekilde belirlenememektedir (Bilgin ve ark., 1998; Erkoç&Esen, 1998). 

Þekil 32. Konut tipi binalarda hasar baþlangýcý sýnýr deðerleri (Siskind et. al., 1980).
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Yapý Türü Yer sarsýntýsý en yüksek parçacýk hýzý (mm/s) 
 Düþük frekans (<40 Hz) Yüksek frekans (>40 Hz) 

Modern Evler 19.0 50.8 
Eski Yapýlar 
(Ahþap Elemanlý) 12.7 50.8 



Patlatma ile oluþan dalga formlarý incelendiðinde, ölçüm noktasýna ilk önce P ve S
dalgalarýnýn ulaþtýðý görülmektedir. P ve S dalgalarý genelde kaya yapýsýnýn 
derinliklerine kadar nüfuz etmeleri ile "gövde dalgalarý" olarak isimlendirilmektedirler.
Ancak kaya yapýlarýnda kaçýnýlmaz olarak bulunan süreksizlik yüzeylerinde, çökelti
katmanlarý yüzeylerinde veya kaya-toprak örtüsü kontaklarýnda yansýma ve kýrýlmaya baðlý
olarak deðiþik dalga formlarý oluþmaktadýr. Bunlara "yüzey dalgalarý" (Rayleigh, Love
dalgalarý, vb.) ismi verilmektedir (Siskind et. al., 1989).

Rayleigh (R) dalgalarý en bilinen ve etkin olan bir dalga formudur.  Tanýmlanmasý gerekirse;
boyuna ve düþey eksende elemanlarý olan, ters dönüþlü eliptik hareketlere neden olan bir
dalga formudur (Siskind et. al., 1989).

Love (L) dalgalarý ise boyuna ve yanal eksenlerde elemanlarý bulunan dalga formudur
(Siskind et. al., 1989).

Yüzey dalga formlarýnýn temel benzerlikleri, kaya yapýsýnda bulunan yüzeylerde
polarizasyon ile oluþmalarý, düþük frekanslý olmalarý, düþük yayýlma hýzý nedeni ile ölçüm
noktalarýna P ve S dalgalarýndan sonra ulaþmalarýdýr. Ancak bu dalgalar genlikleri büyük
olduðundan ve yavaþ sönümlendiklerinden hasar riskini arttýrmaktadýrlar.

F. En Yüksek Parçacýk Hýzý - Ölçekli Mesafe Ýliþkisinin Belirlenmesi

Sismograflar ölçüm yapýlacak yerlere yerleþtirilip patlatma yapýlan bölgeye yönlendirilerek
kayýtlar alýndýktan sonra yanal, düþey, boyuna ve en yüksek vektörel bileþke eksenlerinde en
yüksek parçacýk hýzý ve ölçekli mesafe iliþkisinin belirlenmesi gerekir. Bu iliþki aþaðýdaki
eþitlik ile gösterilebilir (Dowding, 1985):

Yukarýdaki eþitlikte; PPV en yüksek parçacýk hýzý (mm/s), R ölçüm noktasýnýn patlatma
yerinden olan uzaklýðý (m), Q her gecikmede devreye giren patlayýcý madde miktarý (kg), k
ve b sarsýntý iletim ve sönümlenme katsayýlarýdýr.

Bu eþitlik çoðu araþtýrmacý tarafýndan %50 güvenirlikte kullanýlmýþtýr. Ancak %50
güvenirlikte elde edilen eþitliðin korelasyon katsayýsý (R) bire yakýn olursa eþitlik güvenilir
olarak kullanýlabilir. Ancak korelasyon katsayýsýnýn çok düþük olduðu durumlarda bu eþitlikler
kullanýlmamalýdýr. Bu gibi durumlarda bazý araþtýrmacýlar (Bilgin ve ark., 1998; Erkoç&Esen,
1998) ayrýntýlý analizlerle korelasyon katsayýlarýnda tatmin edici artýþ saðlamaya çalýþmýþlardýr
ve bunda da baþarýlý olmuþlardýr. Ayrýntýlý analizler kapsamýnda FFT analizi ve filitreleme
iþlemleri yer almaktadýr. Ancak bu iþlemler oldukça kapsamlýdýr ve sismografýn yazýlýmýnýn
bunlarý yapabilecek bir yazýlým olmasý gerekir (Bilgin ve ark., 2000).

Günümüze kadar geliþtirilen en pratik ve güvenilir yöntem ham verilerle bulunan bu eþitliði
%95 güvenilirlikte belirlemektir. %95 güvenilirlik, gerçekleþmesi olasý sarsýntý deðerinin
ölçümlerden çýkarýlan formülle hesaplanan deðerden %95 olasýlýkla küçük olmasý anlamýna
gelir.  Bu yaklaþýmý sismografla birlikte verilen bazý yazýlýmlar (ör: White firmasýna ait
"Sismograf Veri Analizi" yazýlýmý) saðlayabilir ya da Dowding (1985)'in hesaplama
yöntemiyle kullanýcý kendisi hesaplayabilir (Bilgin ve ark., 2000).
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G. Ýnsanlarýn Patlatma Kaynaklý Yer Sarsýntýlarýna Tepkileri

Ýnsanlarýn patlatma kaynaklý yer sarsýntýlarýna olan tepkileri yer sarsýntýsý kontrol
aþamasýnda bazen en belirleyici etmen olabilir. Ýnsanlar yer sarsýntýlarýna karþý çok
duyarlýdýr ve duyarlý olduklarý sarsýntý deðerleri yapýlarda eþik hasar yaratmayacak
emniyetli sarsýntý düzeylerinin çok altýndadýr. Yer sarsýntýsýnýn çoðu insan tarafýndan
algýlanabileceði parçacýk hýzý 1.5 mm/s civarýnda olup, bazý koþullarda bu deðer 0.5 mm/s
gibi çok düþük deðerler olabilir.  Ýnsanlarýn sarsýntýya tepkisi yer sarsýntýsýnýn genliðinin
yanýsýra frekansýna ve süresine de baðlýdýr (Bilgin ve ark., 2000). Þekil 33'de sarsýntý
süresine baðlý olarak insanlarýn deðiþik seviyelerde algýladýklarý parçacýk hýzý deðerleri
görülmektedir (Siskind et. al., 1980).  Þekil 34’te ise sarsýntý süresine (0.1-5.0 saniye) ve
frekans aralýðýna (4-25 Hz) baðlý olarak insanlarýn "ancak algýladýklarý", "kesinlikle
algýladýklarý" ve þiddetle algýladýklarý" düzeyler gösterilmiþtir.

Ýnsanlarýn evlerinde uyurken, TV seyrederken, okurken, yemek yerken, vb. durumlarda
rahatsýz olacak þekilde yer sarsýntýsýna maruz kalmasý onlarý etkiler ve rahatsýzlýk
duyarlar.  Evdeki insanlar için en ciddi yer sarsýntýsý problemi evde hasar olabileceði ya
da yaralanabileceði korkusudur (Siskind et. al., 1980, 1993). Yapýsal hasar düzeyinin çok
altýnda olmasýna raðmen insanlarýn güncel hayatýnda (yemek yerken yemek masasýnýn
sallanmasý, raflarýn içindeki malzemelerin hareket etmesi ve düþmesi, vb.) hoþnutsuzluk
olmasý bu gibi samimi tepkilerin sarsýntý denetimi aþamasýnda mutlaka dikkate
alýnmasýný gerektirir (Bilgin ve ark., 2000).

Þekil 33. Sarsýntý süresine göre insanlarýn deðiþik seviyelerde algýladýklarý parçacýk hýzý deðerleri (Siskind
et. al., 1980).
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Þekil 34. Sarsýntý süresi ve frekansýna göre insanlarýn deðiþik seviyelerde algýladýklarý  sarsýntý
düzeyleri (Siskind et. al., 1980).

5.11. PATLATMA CÝHAZLARI VE AKSESUARLARI

5.11.1. Manyetolar

Manyetolar deðiþik üretici firmalar tarafýndan deðiþik kapasitelerde yapýlmakta olup, elektrikli
kapsüllerin ateþlenmelerinde kullanýlmaktadýr. Son zamanlarda saðladýðý avantajlar nedeni ile
kondansatörlü tipleri yaygýnlýk kazanmýþtýr. Bu konuda, bir patlatma mühendisinin dikkat etmesi gereken
hususlar: resmi onaylý üreticilerin ürünlerini kullanmasý ve manyetosunun kapasitesini çok iyi öðrenmiþ
olmasýdýr. Ayrýca, nizamname gereði manyetolarýn her ay kontrol edilmesi gerekmektedir.  Bunun için
üretici firmalarýn özel manyeto kontrol cihazlarý kullanýlmalýdýr (Hopler, 1998; Erkoç, 1990).
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5.11.2. Elektrikli Ateþlemede Devre Kontol Cihazlarý

A. Multimetre: Elektrikli ateþleme sisteminin kullanýldýðý patlatma devrelerinde direnç, voltaj
ve akýmý ayrý ayrý ölçmek üzere özel olarak imal edilmiþ çok amaçlý cihazlardýr.
Elektrikçilerin kullandýðý standart multimetre patlatma devresinin kontrolunde kesinlikle
kullanýlmamalýdýr (Hopler, 1998; Erkoç, 1990). Bunun nedeni elektrikçi multimetrelerin
yüksek uyarýcý akým vermeleri ve kazaen patlamalara yol açabilmeleridir.

B. Ohmmetre: Anolog ve dijital olarak iki deðiþik türde üretilmektedir. Patlatma devresinin ve
kapsüllerin direncini ölçmede kullanýlýr. Dijital ohmmetreler daha hassas cihazlardýr. Devre
kontrolunde kullanýlan bu cihazlarýn patlatma iþi için özel olarak üretilmiþ olmasý gerekir.  Bunlar
devreye minimum düzeyde akým vererek ölçümleri gerçekleþtirir.  Yurdumuzda ise çoðunlukla
piyasadan alýnan standart basit ohmmetreler kullanýlmaktadýr.  Bunlarýn devreye hangi miktarda
hangi güvenle akým verdiði bilinmemektedir. Bir de bunlara onarým amacý ile müdahale
edildiðinde çok tehlikeli olaylara yol açýlabilmektedir. Bu nedenle amaca uygun üretilmiþ
ohmmetrelerin kullanýlmasý kaçýnýlmaz bir zorunluluktur (Hopler, 1998; Erkoç, 1990).

5.11.3. Yer Sarsýntýsý ve Hava Þoku Ölçer Cihazlar (Dijital Sismograflar)

Patlatma kaynaklý yer sarsýntýsý ve hava þoku sebebiyle çevre halkýnýn þikayetci olmasý nedeniyle
patlatma uygulamalarýnda kullanýlan dijital sismograflar parçacýk hýzýný ve gürültüyü ölçer. Bununla
birlikte frekans, OSM/USBM/DIN vb. hasar ölçütlerine uygunluk, ivme, yerdeðiþtirme, vb. analizleri
de yapar. Bu cihazla þikayetlerin haklý olup olmadýðý ve haklýysa patlatma tasarýmýnda deðiþiklikler
yaparak sarsýntý ve hava þoku sorununun giderilmesi mümkündür.  Tipik bir sismografýn parçacýk hýzý
ölçüm aralýðý 0-254 mm/s ve frekans aralýðý da 2-200 Hz'dir (Dowding, 1985, 1992).

5.11.4. Ýnfilak Hýzý Ölçüm Sistemi

Patlayýcý maddenin infilak hýzý (VOD) ölçülerek, ürünün arazi koþullarýndaki performansý ile ilgili
olarak birçok önemli bilgiler edinilir. infilak hýzý sonuçlarý aþaðýda belirtilen amaçlar için kullanýlabilir
(Bilgin ve ark, 1998; Bilgin&Esen, 1998, 1999b; Chipetta, 1993, 1998,):

-Patlayýcý maddelerin performansýný deðerlendirmek (ayný patlayýcýnýn deðiþik kaya
türlerindeki verimini, ayný cins kayada ayný koþullar altýnda ayný patlayýcýnýn deðiþik
zamanlarda üretilmiþ partilerinin verimini denetlemek),

-Yemleyicinin performansýný deðerlendirmek,
-Daha etkin ve verimli patlatma tasarýmlarý yapmak,
-En uygun sýkýlama malzemesi cinsini ve miktarýný saptamak,
-Patlayýcýnýn duyarsýzlaþmasýný ve/veya sempatik ateþleme oluþumunu gidermek,
-Çatlak oluþumunu ve parçalanmayý arttýracak, öteleme ve gevþetmeyi fazlalaþtýrýp, yer
sarsýntýlarýnýn büyüklük ve frekansýný kontrol edebilmeyi saðlayacak en uygun patlayýcýyý,
ateþleyiciyi ve delik düzenini seçmek,

-Ateþleme sistemlerini ve kapsül hassasiyetini (gecikme zamanlarýndaki sapmalarý)
deðerlendirmek,

-Suyun patlayýcýlarýn infilakýný ne derecede etkilediðini ortaya koymak,
-Patlayýcý miktarýný (%10-50 oranlarýnda) kýsýtlamak ve yer sarsýntýlarýný %75'e varan
oranlarda azaltmak için patlayýcý kademeleri arasýnda kullanýlan hava yastýklarýnýn
yararlýlýðýný ortaya koymak,
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-Azot oksit gazlarý oluþumuna yol açan kýsmi infilak veya düþük hýzlý infilaký saptamak ve
nedenlerini (su, uygun olmayan karýþým veya formülasyon, yetersiz yemleme, vb.) tespit
etmek,

-Kütlesel kaya hareketiyle komþu deliklerin bozulup bozulmadýðýný tespit etmek.

Ýnfilak hýzý ölçümü yerinde yapýlan bir doðrudan yöntem olduðundan þok, gerilme dalgalarý, kinetik,
yer sarsýntýsý, hava þoku, parçalanma ve istenmeyen azot oksit gazlarý hakkýnda önemli bilgiler
saðlar.  Eðer infilak hýzý ölçümü yapýlmazsa ve patlayýcýnýn verilen performans deðerlerinde infilak
ettiði varsayýlýrsa; parçalanma ve çevresel etkiler (yer sarsýntýsý, taþ savrulmasý, vb.) gibi patlatma
sýrasýnda ve sonrasýnda yaþanan sorunlara iliþkin ölçüm sonuçlarýný yorumlamak sorun olabilir.  Bu
nedenle, ürünün infilak hýzý karakteristiklerini kaya ortamý, patlatma tasarýmý ve diðer ölçümlerle
iliþkilendirmek oldukça önemlidir (Bilgin ve ark., 1998; Bilgin&Esen, 1999b; Katsabanis, 1996)

Birçok infilak hýzý sistemleri günümüzde ticari olarak elde edilebilir.  Bu sistemler iki ana gruba
ayrýlabilir (Bilgin va ark., 1998; Chipetta, 1993, 1998):

1. Noktadan noktaya infilak hýzý sistemleri
a. fiber optik kablo (tek kablo)
b. patlatma teli
c. þerit kablo

2. Sürekli infilak hýzý sistemleri
a. direnç teli (çift tel): Voltaj düþüþünü ölçer.
b. indüktans (koaksiyal kablo): Frekans deðiþimini ölçer
c. TDR (koaksiyal kablo): Gönderilen sinyalin geri dönmesini ölçer.

5.11.5. Yüksek Hýzlý Video Kamera Sistemi

Patlatma uygulamalarýnda yüksek hýzlý video kamera sistemi kullanýlarak kaya hareketinin
izlenmesinin çok deðerli bilgiler verdiði bilinmektedir.  Patlatma izleme sistemleri arasýnda patlatma
tasarýmýnýn deðerlendirilmesinde yardýmcý olmasý ve sorunlarýn saptanmasý ve çözüm
geliþtirilebilmesi açýsýndan en deðerli bilgileri saðlayan bir sistemdir. Bu sistemle patlatma
uygulamalarýnda bir saniyede 250-1000 kare arasýnda görüntü alýnabilir.

Yüksek hýzlý video kamera sisteminin baþlýca kullaným alanlarý arasýnda: araziye özgü patlatma
tasarýmlarýnýn geliþtirilmesi; dilim kalýnlýðý, ayna hýzý ve patlayýcýnýn enerjisi arasýndaki iliþkilerin
saptanmasý; delikler arasý ve sýralar arasý gecikme aralýðýnýn seçimi için malzeme tepki süresinin
belirlenmesi; sýkýlamanýn etkinliðinin deðerlendirilmesi; gaz kaçýþlarýnýn belirlenmesi; kötü
parçalanmanýn nedenlerinin belirlenmesi; optimum ateþleme sisteminin belirlenmesi; deðiþik dilim
kalýnlýklarýnýn ve/veya basamak geometrilerinin son patlatma sonuçlarýna etkilerinin incelenmesi;
optimum patlayýcý-kaya-dilim kalýnlýðýnýn belirlenmesi; pasa geometrisinin ve döküm uzaklýðýnýn
belirlenmesi yer alýr (Chipetta, 1993, 1998).

5.11.6. Laser Surveying Sistemleri

Patlatma verimini arttýrmak için kullanýlan sistemlerden birisi olan laser surveying sistemleri
basamak aynasýnýn ve yýðýn þeklinin modellenmesinde kullanýlýr. Bu sistem ile aynanýn
modellenmesi ve delik sapmasýnýn belirlenmesindeki bazý yararlar þunlardýr: deliðe göre gerçek dilim
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kalýnlýðýnýn saptanmasý, taþ savrulmasý potansiyeli olan yerlerin ve aynanýn durumunun belirlenmesi,
delik taban payýnýn aynaya göre verilmesi ve delik-ayna durumuna göre patlayýcý madde miktarýnýn
belirlenmesidir. Bu sistemin kullanýldýðý bir baþka alan da patlatma sonrasý yýðýn þeklinin ve
kabarmanýn belirlenmesidir (Dowding&Aimone, 1992; Jimeno et. al., 1995).

5.11.7. Delikiçi Kamera Ýzleme Sistemleri

76-305 mm delik çaplarýnda uygulanabilen bu sistemde delik içine sarkýtýlan kamera ile gözlem
yapýlmaktadýr.  Bu yöntemin kullanýlabileceði baþlýca kullaným alanlarý þunlardýr: delik durumunun
deðerlendirilmesi, yapýsal jeolojinin belirlenmesi, kömür damarlarýnýn ve süreksizliklerin
saptanmasý, delik içinde týkanmalarýn saptanmasý, delici matkap ucu delik içerisinde
görüntülenebildiðinden kaybolan matkap ucunun geri kazanýlmasýnda yardýmcý olma, delik dolum
tekniðinin iyileþtirilmesi. Bir baþka kullaným alaný da patlayýcý madde üreticilerinin dökme
kamyonlarýnýn ve depolama tanklarýnýn çalýþmadan, ulaþýmdan ve sürekli depolamadan önce temiz
olup olmadýðýnýn belirlenmesidir (Chipetta, 1998).

5.12. PATLATMALARDA ÝÞ GÜVENLÝÐÝ

Patlayýcýnýn ilk depolanmasýndan patlatma sonrasýna kadar olan tüm aþamalarda alýnmasý gerekli
emniyet ile ilgili tavsiyeler aþaðýda konularýna göre verilmiþtir.

5.12.1. Patlayýcýnýn Depolanmasý

5.12.1.1. Depolar

-Patlayýcý depolarý, 87/12028 sayýlý Tüzük ve 14 Mayýs 1999 tarih ve 23695 sayýlý ve 23
Mayýs 2001 tarih ve 24410 sayýlý Resmi Gazetelerde yayýmlanarak yürürlüðe giren tüzük
deðiþikliklerine uygun olarak inþa edilmiþ olmalýdýr.

-Tüm patlayýcýlar, patlayabilir karýþýmlar ve kapsüller resmi ve yerel makamlarca
onaylanmýþ, izin verilmiþ depolarda ayrý ayrý muhafaza edilmelidir. 

-Patlayýcý depolarý, kuru, temiz, iyi havalandýrýlmýþ, gerekli serinliðe haiz, iyi düzenlenmiþ,
tüzük maddelerine uygun inþa edilmiþ, emniyetli bir kilite sahip, hava þartlarýna dayanýklý,
hýrsýzlýða imkan vermeyecek ve kurþun geçirmez özellikte olmalýdýr. Betonarme, blok
beton yapýlar tercih edilmelidir.

-Depolarýn birbirleri arasýndaki mesafeler, meskun sahalara, karayollarýna, demiryollarýna
olan uzaklýklar, ilgi tüzükte belirtilen uzaklýklara uygun olmalýdýr.

-Depo sýnýrlarýna, "patlayýcý madde", "sigara içilmez" vb. ikaz ve uyarý levhalarý görülür
yerlere yerleþtirilmelidir.

-Depoya patlayýcý giriþi ve çýkýþý dýþýnda depolar daima kilitli tutulmalýdýr.
-Depolarýn iç ve dýþ bakýmý, temizliði çok iyi yapýlmalýdýr.
-Patlayýcý madde depolarýna ve taþýtlarýna ateþle yaklaþýlmamalýdýr.
-Yer altý gömme depolarýndan genelde sakýnýlýr. Bunlar nemli olurlar, drenajý ve
havalandýrýlmalarý zordur.

-Çevredeki yollarýn ve yapýlarýn güvenliði için doðal sütre bulunmayan düz ve açýk
sahalarda yapay sütre (örneðin toprakdan) gerekir.

-Isý deðiþimlerini azaltmak için, depolarýn dýþ duvarlarýný ve tavaný açýk renkle (yansýtýcý
renkle) boyanmalýdýr.
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-Ýçerideki havanýn ýsýnmamasý için çift katlý tavan (gölge tavan) yapýlmasý faydalýdýr.
-Hem sabit, hem seyyar depolarda paratoner, seyyar depolarda ayrýca uygun fren tertibatý
bulunmalýdýr.

-Depo giriþine statik elektriði boþaltacak, topraklanmýþ bakýr levha konulmalýdýr.
-Depolarýn içinde sadece izin verilen elektrikli aydýnlatma kullanýlmalýdýr.

5.12.1.2. Depolama

-Patlayýcý maddeler sadece patlayýcý depolarýnda depolanmalýdýr.
-Patlayýcý maddeler, yaþ, nemli yerlerde, alevlenebilir veya diðer ateþleyici maddelerle
birlikte veya aþýrý ýsý kaynaklarýnýn yakýnýnda depolanmamalýdýr.

-Kapsüller, diðer patlayýcý maddelerle birlikte depolanmamalýdýr.
-Patlayýcýlarýn depolarda çok uzun süreyle depolanmasýndan kaçýnýlmalýdýr.
-Kapsül ile donatýlmýþ patlayýcýlar, depolarda asla depolanmamalýdýr.
-Patlayýcýlar düzgün bir þekilde istif edilmelidir. Patlayýcý madde kasalarý, kutularý ile
duvarlar arasýnda boþluk býrakýlmalýdýr.

-Depoya ilk giren ilk çýkar, son giren son çýkar ilkesi göz önünde bulundurularak üretim
tarihi en eski patlayýcýlar öncelikle kullanýlmalýdýr. Depo kayýtlarý ciddiyetle tutulmalýdýr.

-Patlayýcý deposunun 15 m yakýnýnda duman ve alev çýkarýcý herhangi bir ateþleme
kaynaðýna (sigara, kibrit, çakmak, el feneri, yanýcý sývýlar) izin verilmemelidir.

-Deponun 50 m etrafýndaki bölge, yangýn tehlikelerine karþý aðaç, kuru ot gibi nesnelerden
arýndýrýlmalýdýr.

-Patlayýcý madde, aþýrý vurma, çarpma, sürtünme, elektrik akýmý ve ýsý etkisinde
býrakýlmamalýdýr. Yükleme-boþaltma iþi ciddiyetle yapýlmalý, gereksiz þakalaþmalar
yapýlmamalýdýr.

-Depoya çivili ayakkabýlarla girilmemeli, ayrýca depo görevlileri naylon, orlon, perlon gibi
statik elektrik oluþturan giysileri kullanmamalýdýrlar.

-Depolar ihtiyaç dýþý hallerde daima kilitli olmalý ve girenlere sýnýrlama getirilmelidir.
Ancak bekçi, ateþci ve yetkili ve görevli personel girebilir. Yetkisi olmayan girmemelidir.

-Malzemeler depoda orijinal ambalajlarýnda saklanmalýdýr.
-Ýçinde patlayýcý madde bulunan ambalajlarýn açýlmasýnda, aðaç, bakýr, pirinç vb. gibi
yumuþak, kývýlcým çýkarmayan malzemelerden yapýlmýþ aletler kullanýlmalýdýr.

-Patlayýcý madde depolarýnda sadece; kapsüle duyarlýlar, patlayabilir karýþýmlar, yemlemeler
(primerler), emniyetli fitiller ve infilaklý fitiller saklanmalýdýr.

-Kapsül deposunda; 8no'lu tahrip kapsülü (adi kapsül), elektrikli kapsüller, elektriksiz
kapsüller ve kapsüllü fitiller (capped fusses) saklanmalýdýr.

-Atým sahasýna gereðinden fazla patlayýcý madde götürülmemelidir. Fazla miktar, en kýsa
sürede tekrar depoya gönderilmeli ve depo defterine kaydedilmelidir.

-Patlayýcý madde depolarýnda, izin verilen depolanacak en çok miktardan daha fazla
malzeme depolanmamalýdýr.

-Kutular, yükseklikleri 2m'yi geçmeyecek ve üretim tarihleri görülecek þekilde
istiflenmelidir.

-Patlayýcý madde döküntüleri (örneðin ANFO) dikkatlice toplanmalý ve uzaklaþtýrýlmalýdýr.
-Herhangi bir kayýp ya da hýrsýzlýk acilen polise ve ilgili resmi makamlara bildirilmelidir.
-Depolarýn tamir ve bakýmýna dikkat edilmelidir. Depoda herhangi bir tamir iþi (özellikle
sýcak iþler) yapýlmadan önce patlayýcýlar, döküntüler temizlenmeli ve uzaklaþtýrýlmalýdýr.

-Eðer patlayýcý madde deposunda yangýn çýkarsa, bölge boþaltýlmalý ve güvenli bir
mesafeden büyük miktarlarda suyun püskürtülmesi mümkün ise ancak o zaman yangýnla
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mücadele edilmelidir. (Bu esnada patlayýcýlarýn infilak edebileceði düþünülmelidir.) Su ile
mücadele olanaðý yok ise güvenli bir uzaklýkta kalýnmalý ve depo çevresine giriþ çýkýþlar
denetlenmelidir.

5.12.2. Depodan Patlatma Sahasýna Patlayýcý Taþýma

5.12.2.1. Taþýma

-Depodan patlatma sahasýna olan yol güzergahý þirket mülkiyetinin dýþýnda yer alýyorsa,
patlayýcý nakliyesi bu iþle ilgili mevzuat hükümlerine tabidir. Güvenlik makamlarýndan
mutlaka gerekli yol izni alýnmalýdýr.

-Pikap, kamyonet gibi üstü açýk araçlarda taþýma yapýldýðýnda patlayýcý sandýklarý, kamyon
kasasý yüksekliðini aþmayacak þekilde istif edilmelidir.

-Üstü açýk araçlarla taþýma yapýldýðýnda, patlayýcý sandýklarýnýn üzeri ateþe dayanýklý
tarpaulin yada yangýna dayanýklý malzemeyle örtülmelidir.

-Patlayýcý yüklü bir araç asla yalnýz býrakýlmamalýdýr.
-Patlayýcý yüklü aracýn içinde yada yakýnýnda asla sigara içilmemelidir.
-Patlayýcý madde dýþýnda hiç bir malzeme aracýn kargo bölümünde taþýnmamalýdýr.
-Patlayýcý madde araçlarý, personel ve araç gereç taþýmada kullanýlmamalýdýr.
-Patlayýcý madde araçlarý, otoyollarda ve binalarýn yakýnlarýnda park edilmemelidir. Park
halindeki aracýn güvenliði denetlenmelidir.

-Patlayýcý ambalajlarý, araç içinde sýkýþmayacak, sarsýlmayacak, ve yuvarlanmayacak
biçimde istif edilmeli ve ýslanmamalarý için gerekli önlemler alýnmalýdýr.

-Bunlara ek olarak patlayýcý madde taþýmada kullanýlan araçlar, belli koþullar dýþýnda köprü,
tünel vb. gibi yerlerden geçmemelidirler.

-Kapsüle duyarlýlar, yemlemeye duyarlýlar ve barutlar, kapsüller ile ayný araçta nakledil-
memelidirler. Kapsüller, diðer patlayýcýlarla birlikte taþýnmakta ise uygun bir þekilde ayýrt
edilmiþ saðlam bölmelerde taþýnmalýdýr.

-Patlayýcýlar depodan doðruca patlatma sahasýna nakledilmelidir. Araçlar kesinlikle yanlýz
býrakýlmamalý ofislere, depolara veya yakýt bölgelerine yaklaþtýrýlmamalýdýr.

-Patlayýcý madde taþýyan araçlar kesinlikle istiab haddinden (izin verilen tonajdan) fazla
yüklenmemelidir.

-Diðer tüm hareketli araçlarýn patlayýcý madde taþýyan araca yol vermesi gerekir. Patlayýcý
taþýyan araç daima yolun saðýný takip etmeli ve risk alýnmamalýdýr.

-Patlayýcý taþýmasýnda kullanýlan küçük araçlarý, büyük ve aðýr araçlarýn her zaman
göremeyebileceði ve duramayabileceði akýldan çýkarýlmamalýdýr.

-Bazý maden ve taþ ocaðý sahalarýnda patlayýcý taþýyan araçlar belli hýz sýnýrlamalarýna
tabidir  eþlik eden bir araç gerekebilir.

5.12.2.2. Patlayýcý taþýmada kullanýlan araçlar

-Bakýmý iyi yapýlmýþ, onaylý ve bu iþe uygun donanýmlý bir araç kullanýlmalýdýr. Özellikle
aküler, fren, elektrik ve egzos sistemi iyi izole edilmiþ olmalý ve yükten uzak tutulmalýdýr.

-Mümkünse patlayýcýlar kapalý araçlarda taþýnmalýdýr.
-Patlayýcý konulan bölümün iç kýsmý ahþap veya kývýlcým çýkarmaz malzemeden yapýlmýþ
olmalý  yada kontrplak, fiberglas, vb. gibi alev çýkarmaz malzemeyle kaplý olmalýdýr.

-Kapsüllerin elektrikle temasýný önleyici önlemler alýnmalýdýr.
-Yangýn söndürme aletleri, reflektör, ikaz ve uyarý levhalarý daima araç üzerinde hazýr
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bulundurulmalýdýr ve hergün kontrol edilmelidir.
-Araçlarýn bakým iþleri araç boþken yapýlmalýdýr.
-Akünün topraklanmamýþ ucu, kolayca eriþilebilir "izolasyon butonuna" baðlanmalýdýr. Bu
buton her zaman araç gövdesinden izole olacaktýr.

-Yük taþýnan bagajýn uygun çýkýþlarý (arkada veya yanda) olmalýdýr.
-Uyarý yazýsý, beyaz veya sarý zemin üzerine kýrmýzý harflerle yazýlmalýdýr.
-Daima, patlayýcý yüklenmeden önce arabanýn durumu kontrol edilmelidir.

5.12.2.3. Araç yangýnlarý

-Patlayýcý kargosu eðer uygun bir þekilde izole edilmiþ ise, araç üzerinde çýkan küçük
yangýnlarla mücadele edilebilir.

-Eðer yangýn patlayýcý kargosuna ulaþmýþ ise patlama tehlikesi olabileceðinden araç
terkedilmeli ve güvenli bir yerde siper altýna girilmelidir. Ayrýca üçüncü kiþilerin araca
yaklaþmasý önlenmelidir.

5.12.2.4. Patlayýcý araç þoförü

-Patlayýcý naklini yapacak araçlarýn sürücüsü ve yardýmcýsý, dikkatli, güvenilir, fiziksel ve
ruhsal saðlýðý iyi, seçilmiþ insanlardan olmalýdýr.

-Araç kullanan kiþi ve yardýmcýsý hem araç kullanýmý hem de patlayýcý nakliyesi konusunda
iyi bir eðitim almýþ olmalýdýr.

-Yolcu ve ilgisiz kimse taþýnmamalýdýr.
-Patlayýcý yüklü aracý kullanmadan önce patlayýcýlarýn araç üzerinden düþmeyeceðinden
emin olacak þekilde yükleme güvenli bir þekilde yapýlmalýdýr.  Sürtünme ve darbe ile
patlayýcýnýn infilak edebileceði asla akýldan çýkarýlmamalýdýr. Bu husus demiryolu
nakliyesi için de geçerlidir.

5.12.3. Patlatma Sahasýna Götürülen Patlayýcýlar

-Patlayýcýlarý, taþ düþmelerine, çalýþan ekipmanlara yada olasý trafik akýþýna maruz
kalabilecek yerlerden uzakta güvenli bir yerde bulundurunuz.

-Patlayýcýlarý asla doðrudan güneþ ýþýnlarýna maruz býrakmayýnýz.
-Patlayýcý deposundan çýkmýþ patlayýcýlar daima sýký bir nezaret altýnda tutulmalýdýr.
-Araca yüklenen ve herhangi bir iþ için alýnan patlayýcý miktarýnýn o iþ için gerekli ihtiyaçtan
fazla olmamasý gerekir. Bu nedenle depo açýlmadan önce doðru miktarlarý belirlemek için
doðru patlatma tasarýmý yapýlmýþ olmalýdýr. 

-Kapsüller ve patlayýcýlar asla, uygun malzemeyle yapýlmýþ saðlam bölmelerle iyi bir
þekilde ayrýlmadýkca bir arada taþýnmamalýdýr. Kapsüller için ayrý, kilitlenebilir kutu veya
bölmeler tavsiye edilir hatta kanuni olarak da bu gerekebilir. Bu ayýrma iþi, bir bölmedeki
yangýn ya da patlamanýn diðer bölmedeki yükü infilak ettirmeyecek þekilde yapýlmýþ
olmalýdýr.

-Þarjlama biter bitmez tüm kullanýlmayan patlayýcýlar ve kapsüller dikkatlice toplanmalý,
kendi kutularýna konup depolarýna geri gönderilmelidir.

Not:
1. Tüm yemleyicilerin, kutularýna yerleþtirilirken kapsül içermediðini kontrol et.
2. Kutularýn temiz, kuru, iyi durumda olduðunu kontrol et.
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3. Boþ kutular geri getirilip depoda saklanmamalýdýr.
4. Artan patlatýcý ve kapsüller araç içinde yalnýz býrakýlmamalýdýr.
5. Geri dönen artmýþ patlayýcý depo stok takip defterine mutlaka kaydedilmelidir.

5.12.3.1. Doldurma öncesi alýnacak önlemler

5.12.3.1.1. Doldurma öncesi patlatma sahasýnda alýnacak önlemler

-Doldurma iþlemlerine baþlamadan önce patlatma sahasý bayrak, huni yada gözle kolayca
görülebilir göstergeçler ile iþaretlenmelidir.

-Gereksiz ekipmanlar bu sahadan uzaklaþtýrýlmalýdýr.
-Doldurma iþiyle ilgisi olmayan tüm personel patlatma sahasýndan uzaklaþtýrýlmalýdýr.
-Ateþçi þantiyedekilere ve komþularýna, atým yeri ile atým yapmayý düþündükleri saati, atým
günü mümkün olduðunca erken bildirmelidir.

-Delik doldurma iþi iyi planlanmalý ve eðitimli bir sorumlunun denetiminde yapýlmalýdýr.
Birkaç kiþinin yardýmý söz konusu olduðu durumda, çalýþmaya baþlamadan önce tüm
bireysel sorumluluklar paylaþtýrýlmalý ve fikirbirliðine varýlmalýdýr.

-Doldurma iþleminden önce, uygun bir atým planý yapýlmalý, üzerinde anlaþýlmalý ve kaðýt
üzerinde çizilmelidir.

-Patlayýcýlarýn ve delik doldurulan bölgenin 6 m yakýnýnda sigara içilmesine izin
verilmemelidir.

-Kapsüller ve patlayýcýlar, güvenli bir yerde ayrý kutularda olmalý, bunlar uygun iþaretlerle
belirtilmeli ve ekipmanlardan ayrý olmalýdýr.

-Tehlike yaratabilecek herhangi bir elektrik güç baðlantýsý yapýlmamalýdýr.
-Elektrikli kapsül kullanýlýyorsa harici elektrik (yer akýmlarý, statik elektrik, radyo frekans
enerjisi, yýldýrým vs. gibi) testleri yapýlmalýdýr

-Kiþisel koruma araçlarý: Doldurmada çalýþacak personelin kiþisel güvenlik araçlarý:

-Baret
-Botlar (çelik uçlu, antistatik)
-Gözlük
-Ýþe ve mevsime uygun giysi
-Eldiven ve özel iþler için kulak koruyucudur.

Not:
-Uygun gözlük, sýçrayan parçalardan kaynaklanan darbelerden korur.
-Sývý sýçramalarý için gözü tam kapatan kanatlý gözlükler kullanýlmalýdýr.
-Özel iþler için (örneðin basýnçlý hava, bulk emülsiyon pompalarken) gözlük gerekir.
-Yüksek basýnçlý hidrolik sistem çevresinde çalýþýrken göz korumasý mutlaka yapýlmalýdýr.
-Baret tehlike olsun yada olmasýn mutlaka giyilmelidir.
-Güneþten korunmak için barete kenarlýk takýlabilir.
-Maden veya taþ ocaðýnýn her yerinde güvenli botlar giyilmelidir.
-Dökme patlayýcýlarýn þarjlama hortumlarý tutulurken lastik eldiven giyilmelidir.
-Patlatma ekibi, güvenli ve verimli patlatmalar için þu gereçleri beraberinde bulundurmalýdýr:
-Patlatma galvanometresi veya ohmmetresi
-Ucunda kurþun veya kývýlcým çýkartmayan aðýrlýk bulunan, metal olmayan þerit metre
-Ýndirme (alçaltma) ipi
-Kývýlcým çýkartmayan alçaltma veya geri çekme kancasý
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-Kývýlcým çýkartmayan patlayýcý delicisi
-Sýkýlama çubuðu (aðaç veya kývýlcým çýkartmayan)
-Patlayýcý býçaðý
-Ayna
-Sürtünme bantý
-Baðlantý kablosu (önceki atýmlardan toplanan deðil, yeni)
-Ana hat teli
-Güç kaynaðý (ateþleme makinasý, manyeto)
-Uygulanabilirse, patlatma hasýrý

Bu ekipmalar birinci kalite olmalý ve bakýmlarý muntazam yapýlmalýdýr.

Bunlarýn dýþýnda, aðýrlýk olarak demir gülle veya saplamalar, sýkýlama çubuðu olarak çelik boru veya
matkap, ölçü þeridi olarak infilaklý fitil parçasý, baðlantý hattý olarak geri toplanmýþ teller ve uygun
olmayan ölçü cihazlarý kullanýlmasýna kesinlikle izin verilmemelidir.

5.12.3.1.2. Elektrikli ateþleme

-Harici elektrikten þüphe ediliyor ise patlatma ohmmetresi (direnç ölçer) yada sürekli yer
akýmý ölçer cihazý kullanarak kontrol ediniz.

-Harici elektrik sorunu halen devam etmekte ise elektrikli olmayan ateþleme sistemi
kullanýnýz.

-Elektrikli patlatma yapýlýyor ise patlatma sahasý yakýnýnda (10 m mesafe içinde) cep
telefonlarý, telsizler daima kapalý tutulmalýdýr.

-Bu iþle ilgili kiþiler, anti-statik ayakkabý giymeli, naylon, orlon, perlon gibi statik elektrik
oluþturabilen giysiler kullanmamalý, pamuklu giysiler giyilmelidir.

-Elektrikli kapsüller, her türlü elektrik kaynaðýndan ve potansiyel akým kaçaðý tehlikesi olan
yerlerden uzakta, sarýlý halde, kullanýlýncaya kadar saklanmalýdýr.

5.12.3.1.3. Elektrik yüklü meteorolojik þartlar

-Kullanýlan ateþleme sistemi ne olursa olsun elektrikli fýrtýna daima bir tehlike arz eder.
-Yeraltý ocaklarý için de bu bir tehlikedir.
-Elektrikli fýrtýnanýn yaklaþmasý halinde doldurma iþlemleri durdurulmalý ve bütün personel
güvenli bir yere çekilmelidir.

-Elektrikli fýrtýnanýn yaklaþtýðýný ses veya ýþýkla haber veren cihazlarýn kullanýlmasý önerilir.
-Hava raporlarý hakkýnda bilgi edinilmelidir.

5.12.3.2. Yemleyici dinamit hazýrlama emniyeti

5.12.3.2.1. Yemleyici dinamitler

-Kritik bir iþ olan yemlemenin hazýrlanmasý ve yerleþtirilmesinde acele edilmemelidir.
Hassas kapsüller ve yüksek patlayýcýlar biraraya getirildiði için tavsiye edilen yöntem
dikkatle uygulanmalýdýr.

-Yemleme deliðe yerleþtirilmeden hemen önce delik baþýnda hazýrlanmalýdýr. Asla önceden
hazýrlanýp etrafta gereksiz tehlike oluþturacak þekilde býrakýlmamalýdýr.

-Kapsüller kartuþa veya kalýplanmýþ yemlere yerleþtirilirken zorlanmamalýdýr. Uygun delici
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ile kartuþta açýlan deliðe zorlamadan sokulmalýdýr. 
-Kapsüller ile yemleme dinamit kartuþlarý yada kalýplanmýþ yemlemeler patlatma sahasýnda
biribirinden yeterince ayrý uzaklýkta tutulmalýdýr. Kapsül ile donatýlmýþ dinamitler patlatma
sahasýnda depolanmamalý hazýrlanan yemlele hemen deliðe doldurulmalýdýr. 

5.12.3.2.2. Kapsüller

-Kapsüller son derece güvenli olarak saklansalar da duyarlý birincil (baþlatýcý) patlayýcý ve
piroteknik madde içerirler. Tüm kapsüller, ýsý, þok ve darbe ile kazara patlamaya karþý
duyarlýdýr, bu nedenle bu tehlikelerden korunmalýdýr.

-Kapsüller, atým sahasýna orijinal kaplarýnda veya kapsüller için özel yapýlmýþ kaplarda
taþýnmalý ve þarjlamadan hemen önce uzaklaþtýrýlmalýdýr.

-Ateþleyiciler þarjlama baþlamadan önce ateþleme sistemini ve kapsüller için alýnacak
önlemleri bilmelidir. Ateþleme sistemi için imalatçýnýn yöntemleri ve tavsiyeleri dikkate
alýnmalýdýr.

-Elektrikli kapsüller, yemleyici hazýrlanmadan uygun aletle kontrol edilmelidir. Kapsül
tellerinin dolumdan zarar görmediðinden emin olabilmek için sýkýlamadan önce de kontrol
edilmelidir. Dolum sýrasýnda kapsül tellerinin zarar gördüðünden kuþku duyuluyorsa, test
edilmeli, arýzalýysa deðiþtirilmelidir. Her ne kadar elektrikli kapsüller elektrik enerjisi ile
ateþlenecek þekilde üretilmiþse de kaçak akýmlar, statik elektrik, radyo dalgalarý, yüksek
gerilim hatlarý ve elektrikli fýrtýnalý havalara da duyarlýdýr, kazayla ateþ alabilir.

-Elektriksiz kapsüllerin kullanýmýnda imalatçýnýn yöntemleri ve tavsiyeleri dikkate
alýnmalýdýr. Elektriksiz ateþleme sistemleri, kazara ateþlemeye (kaçak akýmlar, radyo
frekans enerjileri, statik elektrik vb. yollarla) elektrikli sistemlerden çok daha az duyarlý
olmalarýna raðmen hepsi hassas birincil patlayýcý ve piroteknik içerirler. Bu nedenle
bunlarýn, yýldýrým, statik elektrik veya güçlü elektriksel ortamlardan etkilenmeyeceði
düþünülmemelidir. Çünkü yýldýrým düþmesi ile güçlü enerji boþalmasý olur, dolayýsýyla
elektrikli fýrtýnanýn yaklaþtýðý veya varolduðu ortamlarda, ateþleme sistemine
bakýlmaksýzýn patlatma durdurulmalý ve personel güvenli bir bölgeye alýnmalýdýr.

5.12.3.2.3. Yemleme hazýrlama

-Dinamit kartuþuna kapsülün yerleþtirilmesi için delik açma iþleminde kývýlcým çýkarmaz bir
alet, örneðin aðaç kullanýnýz.

-Eðer elektrikli kapsül kullanýlýyor ise elektrik tehlikelerini kontrol ediniz.
-Kapsülün dinamit kartuþu içerisine tam olarak yerleþtiðinden emin olunuz.
-Kapsül kuyruk tellerine yada þok tüplere bir gerilme uygulandýðýnda kapsülün yerinden
çýkmayacak þekilde dinamite yerleþmiþ olduðundan emin olunuz.

-Sertleþmiþ bir kartuþu yuvarlatarak yumuþatmaya çalýþmayýnýz. Bu hem kartuþun þeklini
bozar hem de kapsülün kartuþa tam olarak girmesine engel olur. Yumuþatma yerine
kývýlcým çýkarmaz sivri uçlu metal olmayan bir madde ile kapsül deliði açýlmalýdýr.

-Yemleme delik içinde zorlanmamalý ve dikkatlice deliðe indirilerek yerleþtirilmelidir.
-Eðer yemleme, delik içinde herhangi bir yerde sýkýþýrsa onu hareket ettirmek için kuvvet
kullanmaya kalkýþýlmamalýdýr. Bu durumda, genellikle deliðin, sýkýþan kýsmýndan aðzýna
kadar olan bölümü kýsmen þarjlanýr.

-Ýçlerindeki, kapsül darbeye veya korozyona maruz kalabileceðinden kartuþlar kesilip
yýrtýlmamalýdýr.

-Yemleme deliðe yavaþ yavaþ indirilmelidir, kendi aðýrlýðý ile aþýrý hýzla serbest düþmesine
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izin verilmemelidir. Bu durum, kazalara, yemlemenin ve kapsülün zarar görmesine veya
kapsülün kesilmesine neden olabilir.

5.12.3.2.4. Kapsülün kartuþtan çýkmasýndan kaynaklanan tehlikeler

-Kapsül, doldurma ve sýkýþtýrma esnasýnda darbe görebilir ve erken patlamaya neden
olabilir.

-Kapsül, dinamitin patlamamasýna yol açabilir. Bu yüzden kapsül dinamit içine tam olarak
girmelidir ve kartuþ yükü kapsül teline deðil saðlam ek kablosuna gelecek þekilde baðlantý
yapýlmalýdýr.

5.12.3.2.5. Küçük çaplý patlayýcý kartuþlarla kullanýlan elektrikli kapsüller

-Kapsülün yerleþtirilmesi için kartuþun bir ucundan delik açýlýr.
-Kapsül kuyruk tellerini kartuþa yarým düðüm atarak sýkýca baðlanýr.  Bu kapsül üzerinde
gerilme olasýlýðýný ortadan kaldýracaktýr.

5.12.3.2.6. Yemleyici olarak büyük çaplý kartuþlar

-Kartuþ ebadýnýn büyük olmasý nedeniyle kapsül deliðinin yan taraftan açýlmasýný
gerektirebilir.

5.12.3.2.7. Kalýp yemlemeler (Primerler)

-Kapsül, kalýp yemleme (primer) kanalý içerisinden geçirilir ve kapsül deliðine yerleþtirilir.
-Ek güvenlik için kapsül kuyruk telleri kalýp yemlemeye bantlanýr.
-Þok tüplü kapsül kullanýlmasý durumunda tüpün kartuþa bantlanmasý tavsiye edilir. Sert
kývrýmlar tüp içersinde þok dalganýn ilerlemesine engel olabilir.

-Doðru yemleme hazýrlýðý için üretici firmaya danýþýnýz.

5.12.3.2.8. Ýnfilaklý fitilin yemleme kartuþuna baðlanmasý

-Ýnfilaklý fitil doðrudan yemleme kartuþuna baðlandýðýnda güvenilir olmasý için sýký bir
düðüm atýlýr ve ek olarak yarým düðümle takviye edilir.

5.12.3.2.9. Ýnfilaklý fitilin kalýp yemlemeye baðlanmasý

-Fitili kartuþ içerisindeki boþluktan geçirin ve yemleme (primerin) kaymasýný önlemek için
fitil ucuna bir düðüm atýlýr.

-Diðer yemlemeler fitil üzerinden kaydýrarak indirilir.

5.12.3.2.10. Kapsül ve fitil kullanýmý

Kapsül ve fitil kullanýldýðýnda

-Kartuþ boyunca diyagonal bir delik açýlýr.
-Kapsülü yerleþtirmek için kartuþ ucunun merkezinden bir delik açýlýr.
-Kapsül ve fitili diyagonal delikten geçirilir.

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý

299



-Kapsülü kartuþun ucunda açýlan deliðe yerleþtirin yada
a. Kartuþ kenarýndan açýlan diyagonal tek bir deliðe kapsül yerleþtirin
b. Fitil kartuþa düðüm atarak baðlayýn

Not: Fitille bu þekilde yapýlan baðlantý, 180 derece kývrýlmaya karþý koyacaktýr.

5.12.4. Deliklerin Doldurulmasý

5.12.4.1. Doldurma öncesi

-Bölgede ilgisiz personel ve ekipman olup olmadýðý kontrol edilmelidir.
-Eðer elektrikli kapsül kullanýlýyorsa olasý elektrik tehlikeleri kontrol edilir.

a. Elektrikli fýrtýnanýn yaklaþmasý halinde kullanýlan ateþleme türü ne olursa olsun bölge
derhal boþaltýlmalý ve çevre emniyeti alýnmalýdýr.

b. Hava raporlarý, yýldýrým detektörleri yada AM radyo alýcýlarý, elektrikli fýrtýnanýn
yaklaþtýðýný uyarýr.

c. Herhangi bir kapsül yada patlayýcý maddeyi patlatma sahasýna getirmeden önce
yakýndaki tüm elektrik hatlarýnýn (kablolarýn) enerjisi kesilmeli ve topraklama ile
tamamen boþaltýlmalýdýr (kapasitans yük).

-Doldurma iþlemine baþlamadan önce deliklerin doðru boyda (derinlikte) delinip
delinmediði ölçülmeli, týkanma veya delikte su olup olmadýðý kontrol edilmelidir.

a. Delikler herhangi bir taþ týkamasýna karþýn kontrol edilmelidir. Delik aðzýnda sorun
çýkarabilecek gevþek taþlar doldurmaya baþlamadan önce temizlenmelidir.

b. Delikler hesap edilenden daha derin delinmiþse, delik, tabanýný doðru seviyeye çekmek
için delikten çýkan kýrýntýlarla kýsmen yeniden doldurulur. Fazla doldurma durumunda
patlayýcý þarj kolonunun aþýrý yükselmesi ve sýkýlama boyunun kýsa olmasý aþýrý taþ
savrulmasýna yol açar.

c. Delikler hesap edilenden kýsa delinmiþ ise tabanda týrnak kalacaðý kesindir.  Bu nedenle
basýnçlý hava ile temizlenmeli yada yeniden delinmelidir.

5.12.4.2. Patlayýcý þarj kolonunun ölçülmesi

-Þarjlama esnasýnda aðýrlýklý þerit metre ile þarj kolonu boyu sýk sýk ölçülmelidir.  Nispeten
kýsa ve küçük çaplý deliklerde delik derinliðini ve deliklerde týkanma olup olmadýðýný
ölçmek için sýkýlama çubuðu kullanýlabilir.

-Karstik boþluklar yada açýk süreksizlikler þarj kolonunun beklenenden kýsa olmasýna
dolayýsýyla aþýrý savrulmaya yol açabilir. Bu yüzden denetlenmesi gerekir.

-Eðer þarj kolonu beklenen deðere yaklaþmakta ise sýk sýk yapýlan ölçüm aþýrý þarjlamayý
önler ve sýkýlamanýn istenilen boyda olmasýna olanak saðlar. Genel bir kural olarak açýk
iþletmelerde yapýlan basamak patlatmalarýnda sýkýlama boyu, yük mesafesine eþit yada
patlatma delik çapýnýn 14 ile 28 katý arasýnda olmalýdýr.

5.12.4.3. Küçük çaplý deliklere kartuþlarýn doldurulmasý

-Küçük çaplý kartuþlarýn yatay deliklere doldurulmasý esnasýnda kývýlcým çýkarmaz bir
sýkýlama çubuðu kullanýlmalýdýr. Sýkýlama çubuðu aðaç yada saðlam bir plastik
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malzemeden yapýlmýþ olmalýdýr. 
-Görüþ ayrýlýklarý olmasýna raðmen ortak görüþ yastýk kartuþunun küçük çaplý deliklerde
kullanýlmamasýdýr. Bu yüzden deliðe konulacak ilk patlayýcý, yemleme dinamiti (primer)
olmalýdýr.

a. Kapsül ucu daima delik aðzýna (ateþleme yönüne) bakacak þekilde yerleþtirilmelidir.
b. Yemleme kartuþ (primer) asla ortadan ikiye bölünmemeli ve yerine sýkýca itilmelidir.
c. Çok þiddetli, vurarak yapýlan sýkýþtýrmadan kaçýnýlmalýdýr.

-Yemleme (primer) þarjlandýktan sonra kapsül telleri yeteri kadar gerilerek yukarýda deliðin
aðzýnda sabitlenmelidir. Eðer infilaklý fitil kullanýlýyorsa makaradan kesilip sabitlenmeli ve
patlayýcýlardan uzakta tutulmalýdýr.

-Diðer kartuþlar ise ortadan bölünebilir ve sýkýca sýkýþtýrýlabilir. Aþýrý sýkýþtýrma asla
yapýlmamalýdýr. 

-Kapsül kuyruk tellerine yada þok tüplere hasar vermemek için azami dikkat gösterilmelidir.
-Yüzeyi pürüzlü veya kil sývanarak daralmýþ deliklere kartuþ þarjlanmasýnda, sýkýlama
çubuðunun kullanýlmasý, asýlý kalma olayýný önlemede yararlý olur. Eðer kartuþ asýlý kalýr
sýkýþýrsa, geri çekme kancasý ile kartuþ geri alýnabilir veya sýkýlama çubuðu ile vurularak
serbestleþtirilebilir. Sýkýþmýþ kartuþu kurtarmak için asla, demir matkap, boru, aðýrlýk
kullanýlmamalýdýr. Kilde sýkýþan kartuþu kurtarmak için genellikle su dökülür (kili
yumuþatmak için).

5.12.4.4. Büyük çaplý patlatma deliklerinin doldurulmasý

-Esas patlayýcý, yemleme kartuþunun kapsül kuyruk telleri veya þok tüpler zarar görmeyecek
þekilde delik içerisine dikkatlice indirilmelidir.

-Eðer 5kg veya daha az yemleme þarjlanacaksa, kartuþlar kapsül hattýna baðlanarak deliðe
indirilebilir. Daha aðýr miktarlar ve büyük çaplarda ise kapsül tellerinin zarar görmemesi
için alçaltma ipi kullanýlmalýdýr. Büyük çaplý deliklerde nisbeten daha az miktarlarda
(0,5kg- 2,5kg) kullanýlan kartuþlarýn, delik dibindeki delgi tozlarý veya çamura
gömülmesini önlemek için ana þarjdan ayrý olarak öncelikle deliðe bir kartuþ veya az bir
miktar toz patlayýcý doldurulmasý tavsiye edilir.

-Sulu deliklerde ANFO torbalarýnýn deliklere atýlmasý esnasýnda torbalar yýrtýlabilir ya da
patlayabilir. Bunun sonucunda ANFO, bünyesine su alarak duyarsýzlaþma durumlarý ortaya
çýkabilir. Bu tür uygulamalar hem verim kaybýna hem de malzeme ziyanýna yol açtýðýndan
ve daha önemlisi patlatma emniyetini tehlikeye attýðýndan suya dirençli patlayýcýlar
kullanýlmalýdýr.

-Kuru ve büyük çaplý deliklerde ANFO'nun dökme olarak kullanýlmasýnda olasý bir sorun,
deliklerin aþýrý bir þekilde doldurulmasýdýr ki bu yüzden þarjlama esnasýnda þarj kolonu
boyunun sýk sýk ölçülmesi gerekir.

-ANFO kullanýldýðý hallerde keseklerin iyice ezilmesi þarttýr. Dikkatsizce delik içine
kaçýrýlan kesekler deliðin týkanmasýna neden olurlar. ANFO dolumu esnasýnda sýkýlama
çubuðu ile sýkýlama yapmaya çalýþýlmamalýdýr. ANFO'nun kendi halinde akmasý ile deliði
doldurmasýna izin verilmelidir. Sýkýlama hareketi kapsül tellerini koparabilir.

-Elektrikli kapsül kullanýlmakta ise kapsülün bulunduðu yemleme indirilirken herhangi bir
takýlma ve zorlanmaya karþý dikkatli davranýlmalýdýr. Tellerin kopmasý ihtimaline karþýn
sert hareketler yapýlmamalýdýr.

-Kapsül ek tellerinin ayýrt edilebilir renklerden olmasý baðlantýnýn doðru yapýlabilmesi için
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çok yararlýdýr. Eðer delik içinde birden fazla kapsül var ise ayný kapsülden çýkan telleri
karýþtýrmamak için gereken önlem alýnmalýdýr.

-Taþ savrulmasýna karþýn delik aðýzlarýna yakýn, serbest halde bulunan taþlar atým
sahasýndan uzaklaþtýrýlmalýdýr.

-Yerüstü patlatmalarýnda sýkýlama malzemesi olarak kuru deliklerde delicilerin çýkardýðý
malzeme kullanýlabilir (çok ince ve yaþ olmamak kaydýyla), ancak sulu deliklerde köþeli
parçacýklardan oluþan akýþkan özelliðe haiz, konkasörlerin 25 mm altý by-pass malzeme en
etkin sýkýlama iþlevi görür.

-Atým sahasýnda kesinlikle sigara içilmesine müsaade edilmemelidir.

5.12.4.5. Harici elektrik ve pnömatik þarjlama

-Basýnçlý hava ile yada vakum-emme (venturi) yapan þarjlayýcýlar kullanýlarak pnömatik
olarak þarjlama yapýlan patlatma deliklerinde elektrikli kapsül kuyruk telleri üzerinde
statik elektrik oluþumunu önlemek için þarjlayýcý topraklanmalý ve antistatik (yarý iletken)
hortum, boru, vb. kullanýlmalýdýr. Bu topraklama iþlemi, borulara, hava hatlarýna yada yer
akýmlarýna karþý çok iyi iletken olan diðer parçalara asla uygulanmamalýdýr.

-Küçük çaplý patlatma deliklerini pnömatik þarjlamada plastik astarlar kullanýlmamalýdýr.
Çünkü bu statik elektrik oluþma riskini arttýrýr.

-Elektrikli kapsüller ile patlatma yapýlýyor ise yarý iletken þarjlayýcý hortum kullanýlmalýdýr.

a. En az direnç 1,000 ohms/ayak (30 cm)
b. Toplam direnç 10,000 ohms
c. En yüksek toplam direnç 2,000,000 ohms olmalýdýr.

-Harici elektrik bir sorun ise yada kapsül kuyruk telleri üzerine pnömatik þarjlamanýn
yapýlmasý tüzüðe aykýrý ise elektrikli olmayan ateþleme sistemi kullanýlmalýdýr. Bu
tehlikeyi tamamen gidermemektedir, bu yüzden önceden bahsedilen emniyet önlemleri
yine izlenmelidir.

5.12.4.6. Sýkýlama ve baðlantý

-Tüm delikler doldurulduktan sonra, deliklerdeki kapsüller kontrol edilmeden sýkýlama
yapýlmamalýdýr.

-Kontrolde, patlatma için özel ölçü aleti kullanýlmalýdýr. Elektriksiz sistemler ise gözle ve
elle çekilerek þok tüpün dolumda zarar görüp görmediði kontrol edilmelidir.

-Eðer, yemlemenin veya ateþleme sisteminin hasara uðradýðýna dair bir iþaret varsa ya da
herhangi bir kapsül telinin veya þok tüpün koptuðundan, kesildiðinden kuþku duyuluyorsa
yedek yemleme deliðe yerleþtirilip delik daha sonra sýkýlanmalýdýr.

-Sýkýlamada hattýn fazla gerdirilmemesine dikkat edilmelidir.
-Sýkýlama malzemesi temiz olmalý ve düþey deliklerde kullanýlýyorsa akýcý olmalýdýr. Ýri
tanelerden sakýnýlmalýdýr çünkü hatta zarar verebilir veya köprü yapýp deliði týkayabilir.

-Boþ kartuþlar, kaðýt ya da plastik torbalar, patlayýcý kutularý veya diðer tür yanýcý
materyaller sýkýlama için kullanýlmamalýdýr.

-Yatay veya yukarý doðru delinen deliklerde, sýkýlama torbalarý, kil veya sýkýlama týkaçlarý
kullanýlýr.

-Sýkýlama iþi bittikten sonra patlatma sorumlusu, boþ kutularýn, torbalarýn ve fazla
patlayýcýlarýn patlatma bölgesinden uzaklaþtýrýldýðýndan emin olmalýdýr. Bu iþlem baðlantý
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yapýlmadan önce yapýlmalý ki personel dolaþýrken baðlantýya zarar vermesin. Artan
patlayýcý, kamyona yüklenip depoya yollanmalýdýr. 

-Boþ kutular, ambalajlar uygun uzak bir yerde yakýlarak imha edilmelidir. Kesinlikle atým
sahasýnda veya yakýnýnda paketleme malzemeleri yakýlmamalýdýr. Bu kutular yakýlmadan
önce kontrol edilmeli ve içerisinde patlayýcý kalmadýðýndan emin olunmalýdýr.

5.12.5. Atýmýn Devre Baðlantýsýnýn Yapýlmasý ve Ateþleme

5.12.5.1. Ekip sayýsý

-Atýmýn devre baðlantýsýný yapacak ekip en az sayýda kiþiden oluþmalýdýr.
-Son kontroldan tek bir kiþi sorumlu olmalýdýr. Kontrol patlatma tasarýmýna uygun
yapýlmalýdýr.

5.12.5.2. Elektrikli Ateþleme Devreleri

-Seri devre en basit, en güvenilir ve en emniyetli olanýdýr.
-Ayný anda birden fazla sayýda atým yapýlmasý gerekiyorsa ve bir atýmda ateþlenecek kapsül
sayýsý çok fazla ise paralel-seri devre kullanýlmalýdýr.

-Basit parallel devre kullanýlarak yapýlan ateþleme kesinlikle kullanýlmamalýdýr. Çünkü
devreye yüksek miktarda akým gerekmekte olup manyetolar bunu saðlayamamaktadýr.
Ayrýca, kýsa devre yada kýrýlmýþ, kopmuþ teller varsa bunlar kontrol edilememektedir.

-Her bir serideki kapsül omaj grubunun ayný olmasý gerektiðine dikkat edilmelidir. Bu
yüzden depoda kapsüller, geliþ tarihi, omaj grubu ve gecikme numaralarýna göre düzenli
bir þekilde muhafaza edilmelidir.

5.12.5.3. Çýplak tellerin baðlanmasý ve önlemler

-Kapsüllere kablo eklemesi yaptýktan sonra mutlaka saðlamlýðý kontrol edilmelidir
-Ek yapmada yeteri kalýnlýkta ve çok damarlý teller kullanýlmalýdýr. Eklenecek tel, yeni ve
uygun bakýr tel olmalýdýr.

-Ek yerleri iyi temas saðlamalý ve çekme dayanýmýna sahip olmalýdýr. Ek yerleri kesinlikle
izolebantla izole edilmelidir.

-Devre baðlantýsýnda karýþýklýða yol açmamasý için delikler arasýnda kalan uzun kapsül
telleri genelde sarýlmakta yada kesilmektedir. Bu tür uygulama parallel ve seri devrelerde,
devre omajýnýn (direncinin) deðiþmesine yol açabilir.

-Kýsa devre, akým kaçaðý yada harici elektrik oluþumunu önlemek için çýplak tel
baðlantýlarýnýn birbiriyle yada toprakla temas etmesine asla izin verilmemelidir.

5.12.5.4. Elektrik devre baðlantýsý yapýldýktan sonra

-Her bir devre kýsmýnýn baðlantýsý yapýldýktan sonra devrenin sürekliliði ve gerçek omajý
sadece özel amaçlý patlatma ohmmetresi kullanarak ölçülmelidir.

-Piyasada satýlan normal elektrik devresi ölçen cihazlar patlatma amaçlý olmadýðýndan çok
tehlikelidir ve asla kullanýlmamalýdýr.

-Patlatma öncesi son devre baðlantýsý yapýlýncaya deðin her delikten çýkan teller kýsa devre
yapýlmalýdýr.
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-Atým ateþlemeye hazýr oluncaya deðin uzatma kablosu atým yapýlan yerde kýsa devre yapýl-
mýþ halde tutulmalýdýr.

-Tüm baðlantýlar yapýldýktan sonra, patlatma sorumlusu, ateþleme için sahayý boþaltmadan
önce devreyi incelemeli ve unutulan bir baðlantý veya þarjlanmayan bir delik olup
olmadýðýndan emin olmalýdýr.

5.12.5.5. Elektrikli patlatmanýn ateþlenmesi

-Ateþleme için bu amaçla üretilmiþ uygun kapasitede ve saðlýklý patlatma cihazý
kullanýlmalýdýr. Eskimiþ yýpranmýþ cihazlar kullanýlmamalýdýr. Zaten tüzük gereði bu
cihazlarýn her ay kontrol edilmeleri þarttýr.

-Ateþleme cihazý yerine asla jeneratör, akü veya þebeke cereyaný yada batarya
kullanýlmamalýdýr. Çünkü bunlarýn çýkýþ gücü bilinmediðinden atýmýn sadece bir kýsmýnýn
patlamasýna, bazý deliklerin patlamamasýna neden olabilir.

-Üretici firmalarýn tavsiye ettiði ateþleme akýmlarýnýn üzerinde ateþleme yapýlmamalýdýr.

5.12.5.6. Ýnfilaklý fitille yapýlan ateþleme

-Baðlantý düðümlerinin sýký ve güvenilir olduðundan emin olunmalýdýr.
-Çok gergin hatlardan ve geniþ açýlardan kaçýnýlmalýdýr.
-Fitilin kendi üzerinden geçerek kendini kesmesine asla izin verilmemelidir.
-Ýnfilaklý fitil devresinin tasarýmý, devreyi ateþlemede kullanýlan kapsülden baþlayan
infilakýn, her bir patlatma deliðine en az iki koldan ulaþabileceði þekilde yapýlmalýdýr.

-Devre baðlantýsý ve yüzey gecikme röleleri baðlantýsý yapýldýktan sonra devre son kez gözle
kontrol edilmelidir.

-Düðümler ve gecikme rölelerinin birbirinden en az 30 cm uzaklýkta olmasýna özen
gösterilmelidir. Hatlarýn birbiri üzerinden atlamasýna asla izin verilmemelidir.

-Ateþleme yapýlýncaya deðin ateþleme kapsülü fitile asla baðlanmamalýdýr.
-Ateþleme kapsülü ateþleme yönüne bakacak þekilde yerleþtirilmelidir.

5.12.5.7. Emniyetli fitil-adi kapsül ile ateþleme

-Fitilin ateþlenecek ucu temiz bir þekilde 45 derece eðimle kesilir
-Fitilin kapsülün içine girecek ucu 90 derecede kesilir ve fitil kimyevi maddelere temas
edene kadar yavaþça sokulur. Hareketlerin yumuþak olmasýna dikkat edilmelidir.

-Kapsül boðaz kýsmýndan (5 mm kadar) özel pense ile düzgünce boðulur.
-Bu iþ için kesinlikle diþler veya baþka bir alet kullanýlmamalýdýr.
-Adi kapsül, içinde çok hassas kimyevi maddeler bulundurmasý nedeniyle sürtünme, darbe,
çarpma ve ýsýya karþý oldukça duyarlýdýr. Kapsül dinamit kartuþuna yerleþtirilirken bile
hareketler yumuþak olmalýdýr.

-Adi kapsülün su sýzdýrmazlýðý olmadýðýndan sulu deliklerde asla kullanýlmamalýdýr.  Bazý
yerlerde gresle sýzdýrmazlýk saðlanmakta ise de asla yapýlmamalýdýr.

-Çok sayýda deliði ateþlemede emniyetli fitil kullanýldýðýnda;

a. Tüm fitiller ayný boyda olmalýdýr
b. Fitil boylarý gecikme sürelerini tayin eder. Bu yüzden kullanmadan önce yanma hýzý sýk

sýk kontrol edilmelidir.
c. Fitil kendi kendisini kesmemelidir.
d. Ateþ bölgesinden, telaþa kapýlmadan uzaklaþabilecek süre ve buna karþýlýk gelen fitil

boyu titizlikle hesaplanmalýdýr.
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-Bir kiþinin bir defasýnda yakabileceði fitil sayýsý sýnýrlýdýr. Sayý mümkün olduðunca düþük
tutulmalýdýr. Emniyetli fitille ateþleme en çok 2 kiþi tarafýndan yapýlmalýdýr.

-Yakma sýrasýnda en güvenilir zaman ölçer eldeki meþaledir (mýçadýr). Yakma süresine
karþýlýk gelen uzunlukta kesilen ve çentiklenen meþale ile fitiller yakýlýr.  Meþalenin
yanmasý bitince ne olursa olsun bölgeden uzaklaþýlmalýdýr.

5.12.5.8. Fitillerde görülen baþlýca kaza sebepleri

-Bir seferde çok fazla sayýda fitil ateþlenmesi.
-Islak yada bozuk fitil kullanýlmasý.
-Ateþlemenin yetersiz yada doðru yapýlmamasý.

5.12.5.9. Genel önlemler

-Emniyetli fitille yapýlan ateþleme, genelde diðer ateþleme yöntemlerinden çok daha
tehlikelidir. 

-En son ateþleme sistemleri (infilaklý fitil, þok tüplü kapsüller, detaline cord gibi)
kullanýlacaksa bunlarýn baðlantýlarýnýn doðru yapýlmasý için üretici firmaya danýþýlmalýdýr.

5.12.6. Atýmýn Ateþlenmesi

5.12.6.1. Ateþleme zamaný

Þarjlama iþlemi tamamlandýktan sonra mümkün olduðunca kýsa sürede ateþleme yapýlmalýdýr. Eðer,
patlatma sýrasýnda çalýþma durdurulmuyorsa, önlem olarak, öðlen yemek arasý, vardiya deðiþimi ya
da iþ býrakma zamanlarý gibi personelin sahada olmadýðý zamanlarda patlatma yapýlmalýdýr.

-Kazalarýn çoðu bu zamanda oluþur.
-Ateþçi, olasý taþ savrulmasý menzili içinde hiç kimse bulunmadýðýndan emin olmalý, atým
sahasý yakýnýndaki insanlarýn emniyeti için gereken ek önlemlerin alýnmalýdýr.

-Uygun görülen zamanýn dýþýnda, izin almadýkça ve atýmdan etkilenebilecek insanlar ikaz
edilmedikçe asla ateþleme yapmamalýdýr.

-Eðer belirli saatlerin dýþýnda veya herhangi bir zamanda atýma izin veriliyor ise, atým sahasý
yakýnýnda ki insanlarýn emniyeti için gereken ek önlemler alýnmalý ve bundan emin
olunmalýdýr.

5.12.6.2. Patlatmadan hemen önce

-Atým sahasý, ateþlemeden 20 dakika önce tüm personel ve ekipmanlardan arýndýrýlýr.
-Ateþci, ateþlemeden 20 dakika önce, atým sahasýna olan tüm giriþlere görevli koyup gerekli
talimatlarý vermelidir.

-Atým sahasý boþaltýldýktan sonra, sorumludan izinsiz kimse boþaltýlan sahaya dönemez.
-Patlatma sorumlusu, kendisi çevreyi araþtýrmalý ve hala bölgede gezinen þahýslarý güvenli
yere girmeleri için yönlendirmelidir.

-Ateþci, tüm bölgenin boþaltýldýðýndan emin olunca güvenlik görevlilerine telsizle son
talimatlarýný vermeli ve tekrar bölgeye giriþ olmadýðýndan emin olmalýdýr.

-Ateþlemeden 5 dakika önce ateþci, herkesle baðlantý kurup ateþlemenin yapýlmak üzere
olduðunu bildirmeli ve telsizlerin kapatýlmasýný istemelidir. Daha sonra ateþci, 2 dakika
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siren çalar (bu, telsizle haberleþmenin yerinedir).
-Ateþlemeden 1 dakika önce tekrar siren çalýnýr ve ateþlemeye kadar sürer.
-Ateþci tüm gerekli kontrolleri ve ölçümleri yapar (devrede kesiklik olmadýðý, devrenin
direnci).

-Ateþci, ateþlemeyi resmi kurallara göre yapar.
-Ateþleme yapýlýrken mesafeye bakýlmaksýzýn kimsenin atýma karþý durmamasý önemle
tavsiye edilir. Açýk iþletmelerde 1000m uzaklýða kadar kaya fýrlamasý olmuþtur.

-Manyeto, elektriksiz ateþleme sistemi için baþlatýcý veya ateþlemede kullanýlan her türlü
ekipmanýn himayesinden ve bakýmýndan ateþci sorumludur.

-Devre tamamlanýp elektriksel kontrolü yapýldýktan sonra atým sahasý son kez gözle denet-
lenir. Daha sonra, ana hat, atým sahasýndan ateþlemenin yapýlacaðý güvenli bir yere çekilir.

-Devreyi ana hatta baðlamadan önce, ana hat patlatma galvanometresi ile test edilmeli ve
akýmýn devamlýlýðýna bakýlmalýdýr. Eðer, ana hat olarak elektriksiz hat kullanýlýyorsa,
baðlantýlar ve kontrol için üreticinin tavsiyeleri dikkate alýnmalýdýr.

-Hat, ateþleme kaynaðýna baðlanmadan önce tekrar test edilip hattýn devamlýlýðýndan emin
olunmalýdýr.

-Eðer devre tamamsa, hat, ateþleme kaynaðýna baðlanýr ve patlatma ikaz sirenine kadar
beklenir. Ýþaret alýndýktan sonra ateþleme yapýlýr.

5.12.6.3. Koruma

-Patlatma sahasýna ilgisiz kiþilerin girmesini önlemek için yeterli sayýda nöbetçi
bulundurulmalýdýr.

-Nöbetçiler, taþ savrulmasý, kaya fýrlamasý ve zehirli gazlardan etkilenmeyecek þekilde
güvenli bir uzaklýkta bulunmalýdýrlar.

5.12.6.4. Patlatmanýn yaklaþtýðýný uyarýcý siren çalma 

-Patlama öncesi iþitilebilir mesafesi yaklaþýk 750 m olan uyarýcý bir siren çalýnmalýdýr.
-Ýkaz ve uyarý levha iþaretleri konulmalýdýr. Ýþaretler yada iþitilebilir uyarýcý cihazlar tek
baþýna patlatma sahasý dýþýnda bulunanlar için güvenilir deðildir. Bu tür uyarýcý sistemler
bölgedeki kiþilerce anlaþýlmayabilir ve sahanýn tehlikeli olduðunun farkýnda
olmayabilirler.

5.12.6.5. Nöbetçilerle haberleþme

-Birden fazla atým yapýlacaksa bu durum nöbetçilere bildirilmelidir.
-Tüm atýmýn ateþlemesi yapýlsa bile nöbetçi iþitilebilir yada gözle görülebilir iþaret
almadýkça hiç kimsenin bu bölgeye girmesine müsaade etmemelidir. Eðer nöbetçi þüphe
ediyorsa saha güvenlik altýnda tutulmalýdýr.

5.12.6.6. Ateþçi tarafýndan alýnmasý gereken önlemler

-Taþ savrulmasý, sarsýntý, zehirli gazlardan korunmak için emniyetli bir ateþleme yeri
seçilmelidir.

-Nöbetçiler ile kiþisel yada görsel haberleþmede bulunulmalýdýr.
-Ateþleme cihazý kolunu çevirmeden yada düðmesine basmadan hemen önce nöbetçilere
haber vermeli ve nöbetçilerden olumlu yanýt alýnmalýdýr.
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-Eðer atýmda bir sorun çýkarsa
a. Güvenlik önlemleri alýnmalý ve
b. Sorun ateþçi tarafýndan giderilmelidir.

5.12.6.7. Ateþçi ile nöbetçiler arasýndaki haberleþme uygun ve olanaklý deðilse

-Nöbetçiler, tüm atým ateþleninceye kadar ve
-Patlatma faaliyetleri tamamlanýncaya deðin güvenliði saðlamalýdýrlar.

5.12.6.8. Ateþlemede genel yöntem

-Patlatma sahasý tamamen boþaltýlmalý ve güvenlik önlemleri alýnmalýdýr.
-Patlatma faaliyetleri tamamlanýncaya deðin güvenlik kesintisiz saðlanmalýdýr.

5.12.6.9. Yerüstü ocaklarda gece yapýlan patlatma

-Yerüstünde geceleyin patlatma yapýlmasý yasak ve sakýncalýdýr.

5.12.7. Patlatma Sonrasý Alýnacak Önlemler

-Atýmdan sonra saha incelenmeden önce, ana hat manyetodan ayrýlarak kýsa devre halinde
baðlanmalý ve anahtar ile makine birlikte alýnmalýdýr.

5.12.7.1. Taþ savrulmasý

-Atýmdan sonra güvenli yerde 1 dakika kalarak herhangi bir kaya fýrlamasýnýn yol açacaðý
zarardan korunmak doðru bir alýþkanlýktýr. Atýmýn yakýnýna gitmeden önce, atým sonrasý
saha durumu dikkatlice incelenmelidir.

-Tüm taþ savrulmasý ortadan kalksa dahi patlatma sahasýnda zehirli gazlar ve gevþek kaya
tehlikesi olduðu asla akýldan çýkarýlmamalýdýr.

-Pasa genellikle duraysýzdýr ve aniden herhangi bir iþaret vermeden kaya yuvarlanmasý
olabilir. Yeraltýnda ise tavan ve duvarlardan düþmeler olabilir.

-Atýmdan kaynaklanan titreþim (yer sarsýntýsý), atým sahasýndan uzaktaki bölgelerde bile
duraysýzlýða neden olabilir. Atýmdan önce güvenli olan bölge atýmdan sonra güvensiz hale
gelebilir veya çökebilir.

5.12.7.2. Zehirli gazlar

-Patlatma gazlarý daðýlmadan patlatma sahasýna girilmemelidir. Bunun için gerekli bekleme
süresi yerüstü patlatmalarýnda en az 1 dakika, yeraltý patlatmalarýnda ise havalandýrma
tertibatýna baðlý olarak en az 1 saat ve daha yukarýsýdýr.

-Patlamama durumlarýnda emniyetli fitil-adi kapsül kullanýlýrsa bekleme süresi en az 1 saat
elektrikli ateþleme sistemlerinde ise en az 5 dakikadýr.

5.12.7.3. Patlatma sahasýna girilmesi

-Patlatma sahasýna giren kiþi personel için tehlike arz edecek gevþek kayalar olup
olmadýðýný kontrol etmelidir.
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-Eðer varsa, bu tür gevþek kayalar düþürülmeli ve patlatma sahasý tehlikeden
arýndýrýlmalýdýr.

-Patlamamýþ patlayýcý olup olmadýðýný anlamak için;

a. Pasa yýðýnýnda patlayýcý yada infilaklý fitil olup olmadýðý,
b. Patlatma deliðinde kapsül telleri, infilaklý fitil yada þok tüp olup olmadýðý,
c. Atým sonrasý düzgün bir kýrýlma yada orta çekme olup olmadýðý,
d. Düz ve patlama öncesindeki haliyle duran zemin (patlamamýþ delik) bulunup

bulunmadýðý kontrol edilmelidir.

-Hiçbir tehlike olmadýðýndan emin oluncaya deðin diðer personelin patlatma sahasýna
girmemesi için gerekli önlemler alýnmalýdýr.

-Kesinlikle gerekli deðilse pasanýn üzerinde dolaþýlýp araþtýrma yapýlmamalýdýr.
-Atým sonucu araþtýrýlýrken daima yakýndaki biriyle temas halinde olunmalýdýr.

5.12.8. Patlamamýþ Patlayýcýlarýn Elden Çýkarýlmasý

5.12.8.1. Patlamamýþ þarjýn elden çýkarýlmasý

-Yatay yada sýð deliklerde patlamamýþ olan patlayýcýyý çýkarmak için su püskürtme yada
basýnçlý hava yöntemi kullanýlýr.  Ýþlemi yapan kiþi tecrübeli olmalý ve gözlük gibi
koruyucu malzeme kullanmalýdýr. Geniþ çaplý deliklerde iç içe iki PVC boru gerekli
olabilir.

-Bir ýþýk kaynaðý kullanarak delik gözle incelenmelidir. Delik içerisinde hiçbir patlayýcý
kalmadýðýndan emin olunmalýdýr.

5.13.8.2. Patlamamýþ deliklerin yeniden ateþlenmesi

-Patlamamýþ patlayýcýnýn delikten çýkarýlmasý çok zor ise diðer bir yöntem patlayýcýnýn
patlatýlmasýdýr.  Bu iþlem için azami önem gösterilmelidir.

-Delik aðzýndan uzanan kapsül telleri, tüpleri yada infilaklý fitil kontrol edilmelidir. Hiçbir
hasar görmemiþler ise yeniden baðlantýsý yapýlarak ateþlenir.

-Eðer bu mümkün deðil ise;

a. Sýkýlama malzemesi dikkatlice dýþarý çýkarýlýr.
b. Þarjýn üst kýsmýna yeni bir yemleme (primer) patlayýcý yerleþtirilir.
c. Delik yeniden ateþlenir.

5.12.8.3. Patlamamýþ þarjýn bertarafý

-Delik su ile doldurulur.
-Patlamamýþ delik yakýnýndaki kaya dikkatlice kazýlýr. Ekskavatör operatörüne uzman bir
kiþi yol göstericilik yapmalýdýr.

5.12.8.4. Patlamamýþ delik yakýnýna yeni bir delik delinmesi ve ateþlenmesi

-Bu yöntem pek tavsiye edilmemektedir.
-Çünkü oldukça tehlikeli bir operasyondur.
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-Tüzükte böyle bir deliðin en az 30 cm yakýnýnda yeni bir delik delinmesi yazýlý ise de, bu
kadar kýsa mesafe açýk ocaklar için yetersizdir. 

5.12.8.5. Bozulmuþ yada hasar görmüþ patlayýcýlarýn elden çýkarýlmasý

-Patlayýcý üretici firmasýna danýþýlmalýdýr.
-Bozuk ya da hasar görmüþ patlayýcý, üretici firma uzmanlarý tarafýndan imha edilmelidir.

5.12.9. Acil Durumda Uygulanacak Kurallar

1. Sakin ol ve durumu deðerlendir
2. Kendin ve diðerleri için herhangi bir tehlikeli durum olup olmadýðýný denetle
3. Yaralanan kiþiye ilk yardým uygula
4. Telsiz veya telefonla haberleþmeye geç
5. Eðer gerekliyse bölgenin güvenliliðini saðla

Acil durumda haberleþirken;

1- Panik yapmadan ve açýk sesle ÝMDAT ÝMDAT ÝMDAT diye baðýrarak yardým iste
2- a. Adýný

b. Acil durum yerini
c. Acil durum türünü
d. Gereken yardýmý, belirt.
3- Mesajýnýn açýkca anlaþýldýðýndan emin ol.
4- Genel hat boþ olmadýkca telsiz trafiði sürdürülmez.

5.12.10. Elektriksel Tehlikeler Hakkýnda Geniþ Bilgi

Elektrikli kapsüller, normal þartlarda infilaklý fitil veya elektriksiz kapsüllerin etkilenmeyeceði
tehlikelere maruz kalabilirler. Asýl tehlike dýþ kaynaktan kapsüle elektriðin girmesidir.

-Elektriksel enerji, bir kapsül devresine yýldýrým, statik elektrik, telsiz ileticiler veya hatalý
elektriksel ekipmandan kaynaklanan zemindeki akým kaçaklarý ile girebilir.

-Elektrikli kapsüller, olasý tehlikeleri bilinerek doðru þekilde kullanýlýrsa güvenli bir
ateþleyici olarak deðerlendirilebilir.

5.12.10.1. Statik elektrik

Topraktan izole olmuþ bir kiþi veya ekipmanýn üzerinde elektrostatik yük oluþabilir ve depolanabilir.
Bir statik yük, uygun lastik materyallerin hareketleri veya sürtünmesi sonucu yaratýlabilir. Patlatma
operasyonlarýnda, ANFO veya benzer patlayýcýnýn deliðe dökülmesi veya hava ile þarjlanmasý
sýrasýnda plastiklerin sürtünmesi, sentetik giysilerin sürtünmesi, kuru rüzgar esintisi,kum ve kar
fýrtýnanarý ve araç motorlarýnýn egzoslarýndan statik elektrik oluþabilir.

-ANFO, þarj hortumundan basýnçlý olarak iletilirken, hortumun içinde sürtünmeli temastan
dolayý priller statik yük kazanýrlar. ANFO üzerinde 60.000 Volt'a kadar statik yük
ölçülmüþtür.
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-Ýnsanlar veya ekipman üzerinde biriken statik elektrik yük seviyesi büyük ölçüde
deðiþkendir. Ýnsanlar için, giysi türüne, ayakkabýsýnýn iletkenliðine ve derisinin kuruluðuna
baðlýdýr.

-Havadaki nem, statik elektrikten dolayý doðabilecek tehlikeleri önemli ölçüde azaltýr. Nem oraný
nisbeten yüksekse, yüzeyleri kaplayan ince nem tabakasý statik yükü iletmeye yardým eder.

Eðer statik elektrik yüklü biri, elektrikli kapsül kovanýný elinde tutarken tellerini zemine düþürürse
(veya tersi durumda ), bu durumda eczanýn çevrelediði direnç teli  ve kapsül kovaný arasýnda bir
statik boþalma olur. Bu durum kapsülün ateþlenmesine neden olabilir.

Adi kapsüller, kapsül içindeki fitilin çekirdeðinden metal kovana doðru statik kývýlcým boþalmasý
nedeniyle infilak edebilir. 

Kapsüllerin üzerine ANFO þarjlanýrken, yarý iletken þarjlama hortumu ve þarjlama sistemine uygun
topraklama gerekir. Ayrýca yarý iletken botlar giymek ve elektriksiz kapsül kullanmak tavsiye edilir.

-Hava ile ANFO þarjý yapýlýrken kullanýlan ateþleme sistemine bakýlmaksýzýn yarý iletken
þarjlama hortumu kullanýlmalýdýr.

-Þarjlama hortumunun elektriksel direnci tipik olarak; 
-15.000 ohm/m ile  2.0 00.000 ohm / (toplam uzunluk), arasýnda olmalýdýr.
-Statik yükleri güvenli olarak boþaltmak için þarjlama sistemi ve toprak arasýndaki
elektriksel direnç 1.000.000 ohm'u geçmemelidir. Fazla dirençler statik yüklerin tehlikeli
seviyelerde birikmesine neden olabilir.

-Operatör, üzerinde statik elektriðin birikmesini önlemek için izole edilmiþ eldivenler
giymemeli ve eli doðrudan þarjlama hortumuna temas etmelidir.

-Eðer elektrikli kapsül üzerine ANFO havayla þarjlanýyorsa, kapsüllerin korunumlu
kibritbaþýna sahip olduðundan ve kapsül tellerinin plastik muhafazasýnda baðlý halde
bulunduðundan emin olunmalý ve kapsül telleri baðlantý yapýlmadan hemen önce
ayrýlmalýdýr.

-Plastik delik kaplamalarý, elektrostatik yüklerin topraða boþaltýlmasýný önlerler ve büyük
statik voltajlarýn birikmesine neden olurlar. Bu nedenle, yalýtkan (örneðin, plastik) delik
kaplamalarý içinde asla elektrikli kapsül kullanýlmamalýdýr.

-Elektrikli kapsüller her ne kadar statik elektrikle atþlenmeye karþý büyük oranda emniyetli
olmalarýna raðmen, hava ile ANFO þarj edilirken, yalýtkan delik kaplamasý içine
yerleþtirilmemelidir.

5.12.10.2. Akým kaçaklarý ve elektromanyetik alanlar

5.12.10.2.1. Akým kaçaklarý

Bir bataryadan, transformatörden ya da jenaratörden bir güç hattý boyunca elektriksel ekipmana
giden elektrik akýmý, daima bulabildiði herhangi bir yoldan tekrar kaynaðýna dönecektir. Bu kaçak
akýmlar, çýplak uzun iletkenler üzerinden (örneðin, raylar, çelik borular veya topraðýn kendisi)
gidebilirler.

-Toprak ve temas dirençleri nisbeten fazla olduðu için zeminde iki nokta arasýnda, bir
kapsülü ateþleyecek þekilde yeterli akýmýn saðlanmasý olaðan deðildir. Bununla beraber, iyi
iletkenler ve toprak arasýnda tehlikeli akýmlar ve voltajlar bulunabilir.
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-0,15 A'lik akým ve 0,15 V'luk voltaj tehlikeli olarak deðerlendirilir.
-Açýk ocaklar ve taþ ocaklarý için, deliciler ve pompalara enerji getiren kablolar, en büyük
akým kaçaklarý kaynaðý olabilirler. Bu kablolarýn hatalý izalasyonu, bunlarý muhtemel bir
kaçak akým kaynaðý yapar. Bu gibi ekipmanýn kullanýldýðý her yerde akým kaçaklarý
beklenmelidir.

-Elektrikli kapsül devresi, sürekli iletkenlerden uzakta tutulmalýdýr.
-Akým kaçaklarýnýn yarattýðý tehlikeler, büyük ölçede þöyle azaltýlabilir:

Tüm elektriksel ekipmanlarý düþük dirençli topraða baðlamak (örneðin, <1 ohm)
Kablolarýn ve izolatörlerin bakýmýnýn iyi yapýlmasý
Kapsül tellerini baðlý olarak býrakmak ve baðlantý yapýlana kadar izole etmek
Ateþleme hattýný ve kapsül devresini, yerden, diðer iletkenlerden ve muhtemel kaçak
akým kaynaðýndan izole etmek
Tüm patlatmalarýn kaçak akým tehlikesi olmayan yerlerden ateþlenmesi

5.12.10.2.2. Elektromanyetik alanlar

Yüksek gerilim hatlarý ve trafo merkezleri bulunduklarý yerin yakýnýnda elektromanyetik alanlar
oluþtururlar. Bunlara yakýn bölgelerde Çizelge 10'da verilen güvenli uzaklýklardan daha yakýn
mesafeler içinde elektrikli ateþleme yapýlmamasý önerilir:

Çizelge 10. Elektromanyetik alanlar için güvenlik uzaklýklarý.

5.12.10.3. Radyo frekans enerjisi

Bazý durumlarda, uzunluðuna ve yönelimine baðlý olarak elektrikli kapsül telleri bir anten gibi
davranýr. Eðer, her nasýlsa anten gibi ayarlanmýþ kapsül tellerine yeterince yakýnda güçlü radyo
frekans ileticileri çalýþtýrýlýyorsa, yeterli akým kapsülün ateþlenmesine yol açabilir.

-Iþýnsal RF ileticileri (askeri tesisler, deniz kuleleri ve telsiz ileticileri vb.) kuvvetli ýþýn
güçlerinden dolayý ciddi tehlike kaynaklarýdýr.

-Çýkýþ güçleri düþük olmasýna raðmen, doðrudan atým sahasýna getirilebildikleri için mobil
el ve araç telsizleri ve cep telefonlarý potansiyel tehlike sayýlmalýdýr. Bunlar, elektrikli
kapsül kullanýlan yerlerden uzakta tutulmalýdýr.

-Atým sahasýnda, alýcýlarýn kapatýlmasýný hatýrlatan ikaz iþaretleri yerleþtirilmelidir.

Eðer kapsül telleri alýndýðý gibi sarýlý halde ise, radyo alýcýlarý elektrikli kapsüllerin taþýnmasý
esnasýnda tehlike oluþturmaz. Bu þekilde taþýma, indüklemeyle akým oluþmasýný önler.
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 MÝNÝMUM EMNÝYET MESAFESÝ (m) 

KAPSÜL TELÝ UZUNLUÐU (M) ÝLETÝM 
HATTINDAKÝ 
VOLTAJ 1,8 2,5 3,6 5,0 

33.000 100 100 100 150 

66.000 100 150 200 250 

132.000 200 250 400 500 

330.000 500 650 950 1300 

 



-Elektrikli kapsüller, kullanýmlarý gerekene kadar alýndýklarý gibi sarýlý halde býrakýlmalýdýr.
-Eðer, elektrikli kapsül taþýnmasýnda telsiz sistemi olan araçlar kullanýlýyorsa;

Kapsüller, ahþapla kaplý metal kutularda taþýnmalý ve
Kapsüller, bu kutuya yerleþtirilene veya buradan alýnana kadar, telsiz sistemi
kapatýlmalýdýr.

5.12.10.4. Ark

Elektrik enerjisi bir devreden geçerken, kapsül direnç teli ile kapsül kovaný arasýnda ark yapmasý
olasýdýr. Bu durum, ateþlenen ince kapsül kovanýnda küçük bir delik açabilir ki bu olay (pin-holing)
gecikmeli kapsüllerin tahminden farklý zamanda yanmasýna neden olabilir.

-Kapalý haldeki kapsül içinde, piroteknik gecikme elemaný belirli hýzda yanmak üzere
tasarlanmýþtýr. Eðer kovan delinirse, gecikme elemanýnýn yanma hýzý da düzensiz olacaktýr.

-"Ark" ve "pin-holing" durumlarý, kapsül tellerine yaklaþýk 50 Volt'dan daha fazla alternatif
akým (A.C.) voltajýnýn verilmesi durumunda görülebilir.

5.12.10.5. Yýldýrým

Üzerine doðrudan yýldýrým düþmesi sonucu herhangi bir patlayýcýnýn infilak etmesi beklenir ama
elektrikli ateþleme devreleri bir kaç kilometre uzaktaki yýldýrým düþmesi olayýndan dahi etkilenebilirler.

-Patlatma iþlerinde, yýldýrým düþmesi sonucu elektriðin patlatma devresine girip kapsülleri
ateþlemesi ölümcül kaza nedenlerinden biridir.

-Zeminin iletken olduðu durumda (örneðin sülfürlü cevherler) ve sürekli iletkenlerin (metal
borular, kablolar veya raylar) yakýnýnda ateþleme devresinin yýldýrým düþmesi ile
ateþlenme riski daha yüksektir.

-Patlatma alaný elektriksel fýrtýnaya maruz kalýrsa, þunlar önerilir:

Havadaki elektriksel aktivitelerin fazla olduðu mevsimlerde yýldýrýmsavar
kullanýlmalý.
Patlatma ekibini uyarmak için ikaz iþaretleri düþünülmelidir.
Elektriksel fýrtýnanýn kopmak üzere olduðu veya yaklaþtýðý durumda, patlatma
operasyonlarý kesilmeli ve alan tüm insanlardan arýndýrýlmalýdýr.

5.12.11. Sonuç

Tüm patlayýcý maddeler tehlikelidir ve bu yüzden ilgili mevzuat hükümlerine göre taþýnmalý,
depolanmalý ve kullanýlmalýdýr. Aksi halde kazalar kaçýnýlmaz olur.

Patlayýcý maddenin ilk depolanmasýndan patlatma sonrasýna kadar olan tüm aþamalarda alýnmasý
gereken emniyetle ilgili tavsiyeler bunlarla sýnýrlý deðildir. Bu yüzden, daha ayrýntýlý bilgiye ihtiyaç
duyulduðundan patlayýcý madde üretici firmalarýnýn talimat ve yönergelerinden yararlanmak faydalý
olacaktýr.
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6.1. GÝRÝÞ

Veri ve bilgilerin sistemli sekilde toplanýp depolanmasý, iþlenmesi ve anlamlý hale dönüþtürülmesi için
oluþturulmuþ sistemlere bilgi sistemi denir. Veri ve bilginin hýzla arttýðý günümüzde, bilginin etkin,
kolay ve verimli kullanýlmasýna duyulan ihtiyaç bilgi sistemlerinin geliþtirilmesini kaçýnýlmaz hale
getirmiþtir. Bilgi sistemlerinin temel fonksiyonu karar verme iþlemini kolaylaþtýrmak ve bu süreci
kýsaltmaktýr (Yomralýoðlu, 2000). Coðrafi Bilgi Sistemleri'nin bilgi sistemlerinden farký; sistemin
deðiþik nesnelere ait öznitelik bilgilerine ilave olarak konum bilgilerini de içermesidir (Saðlam ve ark.,
2004). Coðrafi Bilgi Sistemleri (CBS), mekansal kökenli bilgilerin (grafik ve öznitelik) bilgisayar
ortamýnda toplanmasý, girilmesi, saklanmasý, sorgulanmasý, mekansal analizlerinin yapýlmasý,
görüntülenmesi ve farklý formatlarda çýktý alýnmasý için oluþturulan bir bilgi sistemidir (Aranoff, 1991).
CBS 1960'lý yýllarýn baþýnda daha çok bilgisayar destekli harita birleþtirme amaçlý geliþtirilmiþken
(Yomralýoðlu, 2000) günümüzde pek cok alanda farklý amaçlara hizmet eden bir teknolojiye
dönüþmüþtür. Coðrafi bilgi sistemleri'nin bileþenleri iki ayrý perspektifte incelenebilir (Þekil 1).

Þekil 1. Ýki farklý perspektifle CBS'nin bileþenleri.
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Þekil 1'de de görüldüðü gibi Perspektif I'de CBS bileþenleri, sistemin daha cok iç iþleyiþ yapýsý için
gerekli parçalar olarak ele alýnmýþtýr. Dolayýsý ile Perspektif I, daha çok CBS'nin yazýlým boyutuna
yönelik bir bakýþ açýsýný temsil etmektedir. Perspektif II'de ise sistem hem iç hem de dýþ bileþenler
bütünü olarak resmedilmiþtir. Bu bakýþ açýsýnda sistemin içsel mekanizmasýndan çok fiziksel yapýsý
öndedir. CBS'nin bileþenleri hangi perspektiften incelenirse incelensin, önemli olan her bir bileþenin
eþit öneme sahip olduðunun bilinmesidir. Bir baþka deyiþle, CBS'de yazýlým ve donaným kadar veri
toplama, iþlenme ve yönetimi, kullanýcý yetkinliði, analizler ve sunum da çok önemlidir.  

CBS'nin temel çalýþma prensibi belli bir coðrafi bölge için grafik (konumsal) ve öznitelik
(grafik/konumsal olmayan) verilerinin iliþkilendirilelerek farklý katmanlar halinde saklanmasý ve bu
katmanlarý kullanarak istenilen analizlerin yapýlmasýna dayanmaktadýr. Öznitelik bilgileri iliþkisel bir
veritabaný yönetim sistemi (VTYS) ile çizelgesel veriler olarak sistemde saklanýrken ayný zamanda
ilgili grafik veri katmaný ile baðlantýlýdýr. Þekil 2'de de görüleceði gibi grafik veriler genellikle
haritalar iken, öznitelik verileri haritalara ait bilgilerin çizelgeleridir.

Þekil 2. CBS'nin genel çalýþma prensibi.
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6.2. CBS'DE VERÝ SAKLAMA YÖNTEMLERÝ

Öznitelik verileri bir veritabaný yönetim sistemi (VTYS) ile yönetilmektedir. Söz konusu VTYS
iliþkisel bir veritabanýdýr. Bu tür veritabanlarýnda tüm verileri tek bir çizelgede toplamak yerine
veriler gruplar halinde farklý çizelgeler olarak saklanýr ve her birbiri ile bir anahtar alan kodu ile
iliþkilendirilmiþtir.  Bu nedenle veritabanýnda yapýlacak sorgulamalar daha etkin ve ekonomik hale
gelmektedir.

CBS'de grafik veriler temel olark üç çeþittir:  Noktalar (aðaçlar, volkan konileri, suç mahalleri, vb.),
çizgiler (yollar, nehirler, telefon hatlarý vb.) ve alanlar (parseller, Jeolojik birimler, vb.).  Bunlarý CBS
ortamýnda saklamanýn ise iki yolu vardýr.  Grafik veriler ya vektörel olarak ya da hücresel (grid ya
da raster da olarak adlandýrýlýr) olarak saklanýr. CBS yazýlýmlarý da grafik veriyi saklama
özelliklerine göre "vektörel/hücresel CBS" olarak adlandýrýlýrlar.  

Vektorel veri saklama þeklinde katmanlarda yer alan grafik yapýlar (noktalar, çizgiler, alanlar) vektör
objeler olarak algýlanýr ve bu grafik yapýlar koordinat (x,y) deðerleriyle kodlanarak depolanýrlar.
Noktalar tek bir koordinat çifti ile ifade edilirken, çizgi ve alanlar birbirini izleyen bir dizi koordinat
çifti [(x1,y1), (x2,y2),..., (xn,yn)] ile gösterilir.  Koordinat dizisinde baþlangýç ve bitiþ koordinatýnýn
ayný olmasý alana ait bir koordinat dizisi olduðunu ifade eder.Vektör tabanlý CBS'ler grafik objelerin
konumlarýnýn önemli olduðu uygulamalarda oldukça etklidirler. Ancak jeolojik formasyonlar, kaya
ve toprak öçzellikleri, arazi kullanýmýndaki deðiþiklikler, gibi sürekliliði olan katmanlarla ilgili
uygulamalarda daha verimsizdirler.

Hücresel veri saklama yönteminde ise katmanlardaki grafik objeler düzenli oluþturulmuþ hücrelere
ya da karelere aktarýlýr. Bu veri modeli genellikle kaya ve toprak özellikleri gibi incelenen alanda
süreklilik nitekliði olan katmanlarýn gösterilmesinde daha etkilidir. Hücrelerin herbirine piksel adý da
verilmektedir. CBS'nin önemli girdilerinden oluþan uzaktan algýlama (UA) yöntemi ile elde edilmiþ
hava fotoðraflarý, uydu görüntüleri bu veri modeli ile ifade edilmektedir. Çoðunlukla etkin bir CBS
kullanýmýnda hem vektör hem de hücresel veri modelini içeren katmanlar olduðundan günümüz CBS
yazýlýmlarýnýn çoðu her iki veri modelini de ayný anda kullanabilme özelliðine sahiptir.  Bu kullaným
þekline melez veri modeli de denilmektedir.

6.3. CBS'NÝN TEMEL FONKSÝYONLARI

Herhangi bir CBS'de bulunan temel fonksiyonlar altý baþlýk altýnda incelenebilir:

1. Veri iþlemleri
2. Sorgulamalar
3. Mekansal analizler
4. Senaryo analizleri
5. Sunumlar

6.3.1.  Veri Ýþlemleri

Bu fonksiyon verinin toplanmasý, depolanmasý, güncellenmesi ve CBS'de üretilmesi ile ilgili tüm
iþlemleri içerir. Veri ile ilgili iþlemlerin baþýnda veri entegrasyonu gelir. Grafik veriler (bilgisayar
destekli tasarým çizimleri, elde yapýlmýþ çizimler, haritalar,vb.), çizelgesel veriler (VTYS'nde
oluþturulmuþ veriler, çizelge halinde oluþturulmuþ listeler, vb)  ve görüntü verileri (hava fotoðrafý,
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uydu görüntüsü vb.) eþzamanlý olarak sistemde farklý amaçlar için kullanýlabilmektedir. Diðer önemli
bir veri iþlemi ise verinin güncellenmesi, baþka ortamlara aktarýlmasý ve baþka ortamlardan CBS'ye
veri eklemesinin yapýlmasýdýr.  Ayrýca CBS bünyesinde verileri kullanarak çesitli analizler yardýmý
ile veri üretimi de yapýlmaktadýr. Tüm bu iþlemler sayýsal ortamda yapýldýðýndan, veri ile ilgili
iþlemler hýzla gerçekleþtirilebilmektedir.

6.3.2. Sorgulamalar

Sorgulamalar mekansal ve mekansal olmayanlar olarak iki grupta incelenebilir. Mekansal olmayan
sorgulamalar var olan iliþkisel VTYS içinde öznitelik verileri ile ilgili sorgulamlarý kapsar.
Mekansal sorgulamalar ise grafik veriler ve hem grafik hem de öznitelik verileri icin ayný anda
yapýlan sorgulamalarý içerir. Dolayýsý ile grafik veriden öznitelik verisine ya da öznitelik
verisinden grafik verisine hýzlý bir geçiþ sözkonusudur.  Söz gelimi CBS'nin mekansal sorgulama
özelliði ile haritadaki coðrafi objeler (nokta, çizgi ya da alan) imleç yolu ile seçilerek öznitelik
bilgileri görüntülenebilir.

6.3.3. Mekansal Analizler

CBS'de mekansal ve mekansal olmayan analizler yapmak mümkün olsa da sistemin en güçlü yaný
mekansal analiz yapma özelliðidir. Mekansal analizin en önemli özelliði CBS'de var olan
verilerden yararlanarak yeni veriler üretmektir. Mekansal analizler tek bir katman kullanýlarak
yapýlabileceði gibi iki ya da daha çok katman kullanýlarak da elde edilebilir. Baþlýca mekansal
analizler þunlardýr:

- Temel mekansal analizler
- Að analizleri
- Geometrik ve istatistiksel iþlemler
- Sayýsal arazi/yükseklik modelleri (SAM/SYM)

6.3.3.1. Temel mekansal analizler

Temel mekansal analizler içinde tek bir katman kullanýlarak yapýlan analizlerden en sýk
kullanýlarý sýnýr kaldýrma, yakýnlýk analizleri ve interpolasyon teknikleridir.  Sýnýr kaldýrma iþlemi
herhangi bir katmandaki alanlarýn ortak öznitelik özeliklerine göre birleþtirilerek yeni bir katman
oluþturulmasýna denir (Þekil 3). Yakýnlýk analizleri herhangi bir coðrafi objenin baþka bir objeye
uzaklýðýnýn analizi ile oluþturulur. En yaygýn yakýnlýk analizlerinden biri tampon analizidir.
Seçilmiþ bir coðrafi objenin etrafýna (nokta, çizgi ya da alan) verilen mesafede tanýmlanmýþ  bir
tampon alan oluþturulmasýndan ibarettir (Þekil 4). Ýnterpolasyon ile herhangi bir katmanda
bilinmeyen noktalarýn öznitelik deðerleri, komþuluklarýndaki bilinen noktalarýn öznitelik
deðerleri kullanýlarak bulunur. Ýnterpolasyon polinom yöntemleri kullanýlarak yapýlabileceði gibi,
Kriging gibi jeoistatistiksel yöntemler kullanýlarak da yapýlabilir. Þekil 5'te interpolasyonun
temel prensibi gösterilmiþtir. 
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Þekil 3. CBS'de sýnýr kaldýrma iþlemi.

Þekil 4. CBS'de çeþitli coðrafi objeler için tampon analizi.
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Þekil 5. Ýnterpolasyonun temel prensibi (kaynak: http://cgis.fau.edu/docs/4152c/Spring%20
Week%205.pdf#search='spatial%20analysis%20functions%20in%20gis').

Iki ya da daha çok katman kullanýlarak  yapýlan temel mekansal analizler arasýnda en yaygýnlarý,
"ekleme", "ayýrma", "keþiþim" ve "birleþim" analizleridir. Ekleme analizi birbiri ile ilintili iki
katmanýn birleþtirilerek tek bir katman haline dönüþtürülmesine denir (Þekil 6).  Bir çalýþma alanýnýn
jeolojik haritasýný elde etmek için, alana ait jeolojik paftalarýn birleþtirilmesi iþlemi ekleme analizine
bir örnektir.

Þekil 6. CBS'de ekleme iþlemi.

Ayýrma iþlemi ise belli bir katmanýn bir parçasýnýn baþka bir katman referans alýnarak kesilip
çýkarýlmasýdýr. Söz gelimi maden yollarýnýn hangi jeolojik formasyonlardan geçtiðini görmek için
jeolojik formasyon haritasýndan, yollar haritasý ayrýlarak yeni bir katman elde edilebilir (Þekil 7).

Þekil 7. CBS'de ayýrma analizi.
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Kesiþim iþlemi iki ayrý katmandaki ortak jeolojik obje ve bunlara ait öznitelik bilgilerinin
belirlenerek yeni bir katmana aktarýlmasýna denir. Matematiksel olarak iki kümenin kesiþim
kümesini ayrý bir katman olarak ifade etme iþlemidir (Þekil 8).  Sözgelimi, uygun yer seçimi gibi
analizlerde belli bir eðimin altýndaki belli bir fomasyon seçilmek isteniyorsa, eðim ve jeoloji
katmanlarý kesiþtirilerek uygun alanlar belirlenebilir.

Þekil 8. CBS'de kesiþim iþlemi.

Ýki katmanýn tüm özelliklerinin birleþtirilerek yeni bir katman elde edilmesi iþlemi birleþim
analizidir. Matematikteki birleþim iþleminin karþýlýðýdýr (Þekil 9). Ýki ya da daha fazla katman ile
yapýlan tüm mekansal analizlerde grafik veri için uygulanan iþlemlerin aynýsý grafik verinin iliþkili
olduðu öznitelik verilerinin bulunduðu çizelgelerde de uygulandýðýndan oluþan yeni katman istenen
tüm öznitelik verilerini de bünyesinde bulundurmaktadýr.  Bu nedenle bileþim iþleminde iki katmanýn
çizelgesel verileri de birleþtirilip yeni bir çizelge olarak oluþturulan katmana iletilir.

Þekil 9. CBS'de birleþim iþlemi.

6.3.3.2. Að analizleri

Að analizleri, birbirine baðlý çizgisel coðrafi objelerin oluþturduðu þebekelerden karar verme sürecini
destekleyecek analizlerin yapýlmasýný içerir. Aðlarýn oluþmasý için çizgilerin düðüm noktalarý ile
birleþtirilmesi gerekmektedir. Að analizleri çoðunlukla en uygun güzergah seçimi için kullanýlýr. En
uygun güzergah seçimi iki nokta arasýnda olabilecek en uygun birleþme yolunun belirlenmesidir. Bu
yol en kýsa mesafeli yol olabileceði gibi, baþlangýç noktasýndan bitiþ noktasýna gidiþte aranan
niteliklere ve var olan kýsýtlara baðlý olarak en kýsa süre, en uygun eðim de olabilir. Söz gelimi
haritada en kýsa mesafe kuþ uçuþu mesafe olarak belirlenebilir ancak þehir içinde bir yerden bir yere
ulaþýmda trafik yoðunluðu ve yol kýsýtlarý nedeni ile en uygun güzergah kuþ uçuþu güzergahtan her
zaman daha farklýdýr. 
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6.3.3.3. Geometrik ve istatistiksel iþlemler

Geometrik iþlemler koordinat belirlemesi ve uzunluk, açý ve alan ölçmeden oluþmaktadýr. CBS'de
herhangi bir noktanýn koordinatý sisteme eklenebileceði gibi, sistemde var olan katmanlardaki
noktalarýn koordinatlari da otomatik olarak bulunmabilmektedir.  Benzer þekilde uzunluk, açý ve alan
ölçme iþlemleri de CBS'de otomatik olarak yapýlabilmektedir.  Ayrýca haritacýlýkta özel amaçlar için
geliþtirilmiþ teðet nokta, poligon vb hesaplarýn yapýlabildiði fonksiyonlar da mevcuttur
(Yomralýoðlu, 2000).

Ýstatistiksel iþlemler ise CBS'nin veritabanýnda bulunan öznitelik verileri ile ilgili tanýmlayýcý
istatistik analizleri içermektedir. Tanýmlayýcý istatistik degiþkenleri arasýnda ortalama, standart
sapma, varyans, daðýlým parametreleri gibi özellikler yer almaktadýr.

6.3.3.4. Sayýsal arazi/yükseklik modelleri (SAM/SYM)

Sayýsal yükseklik modelleri, toptoðrafik haritalardaki eþ yükselti eðrileri kullanýlarak oluþturulur.
Ancak yükseltinin yanýnda haritada eðriler ile gösterilmiþ baþka deðiþkenler için de sayýsal modeller
oluþturmak mümkündür.  SYM eþ yükselti eðrilerinden 3 boyutlu arazi modeli üretme yoludur.  Þekil
10'da eþyükselti eðrilerinden elde edilmiþ bir SYM görülmektedir. SYM oluþturulduktan sonra eðim ve
baki haritalari oluþturmak, araziyi 3 boyutlu olarak modellemek, kesit çýkarmak, görünebilirlik
analizleri ve hacim hesaplarý yapmak da mümkündür. SYM elde etmenin matematiksel parça ve þekil
yöntemleri olmak üzere iki yolu vardýr (Yomraloðlu, 2000). Matematiksel parça yöntemleri, katý yüzey
þekillerini matematiksel fonksiyonlarla temsil etme prensibine dayanýr. Dolayýsý ile deðiþik
interpolasyon metodlarý analizlerde kullanýlýr. Þekil yöntemlerinde ise eþyükselti eðrilerindeki nokta ve
çizgiler kullanýlarak SYM elde edilir. Sýkça kullanýlan SYM yöntemlerinden biri de Üçgenlenmiþ
Düzensiz Að (UDA) yöntemidir.  Bu modeller TIN (triangulated irregular network) modelleri olarak da
bilinir. UDA ve diðer SYM elde etme tekniklerinin ayrýntýlarý Yomralýoðlu (2000)'de açýklanmýþtýr.
SYM ayrýca uydu görünüleri ve hava fotoðraflarý yardýmý ile de elde edilebilmektedir.             

Þekil 10. CBS'de sayýsal yükseklik modeli.
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6.3.4. Senaryo Analizleri

CBS yukarýda da sözü edilen konumsal analiz foknsiyonlarýnýn çokluðu ve veri yapýsý nedeni ile
farklý senaryolarýn tasarlanýp analiz edilmesine olanak saðlamaktadýr. Bu niteliðinden dolayý CBS
mekansal karar destek sistemlerinin vazgeçilmez elemanlarýndandýr. Senaryo analizleri özellikle
doðal afet, çevre etki deðerlendirmesi ya da sistemin zamana baðlý olarak deðiþiminin gözlenmesi
gibi uygulamalarda oldukça etkli bir yöntemdir.

6.3.5. Sunumlar

Mekansal analiz iþlemleri sonucunda ya da senaryo analizleri sonrasýnda elde edilenlerin  sunumu
için CBS cok alternatifli bir yapýya sahiptir. Tüm analizlerin bilgisayar ortamýnda yapýlmasý
sonuçlarýn ekranda gösterilmesini saðlarken yazýcýlar yolu ile çýktýlar alýnarak kullanýcýya
sunulmasýna de olanak saðlamýþtýr. Ayrýca CBS'nin internet ortamýnda kullanýmý için son yýllarda
geliþtirilen Web-tabanlý CBS'ler yolu ile de tüm analiz sonuçlarý ve veriler internet yolu ile ilgili
kiþilere sunulup paylaþýlabilmektedir.

6.4. CBS'YÝ DESTEKLEYÝCÝ TEKNOLOJÝLER

Uzaktan algýlama (UA) ve Küresel Konumlama Sistemleri (KKS; GPS, Global positioning
systems)  CBS'yi destekleyici en önemli iki teknolojidir.  Bu teknolojilerin daha çok CBS'ye veri
saðlamasý, verinin güncellenmesi ve yapýlan analizlerin doðruluðunun kontrol edilmesi amaçlý
katkýlarý vardýr.  KKS (GPS) yerküredeki herhangi bir noktanýn koordinatýnýn belirlenmesi için
uydu teknolojisine baðli olarak geliþtirilmiþ sistemlerdir. UA ise  yere temas etmeden bir uydu
ya da uçaða yerleþtirilmiþ algýlayýcýlar yolu ile yeryüzündeki objelere ait bilgi toplama
tekniðidir.  Söz konusu algýlayýcýlar, elektromanyetik spektrumun ultraviyole, görünür, kýzýlötesi
ve mikro dalga bölgelerini kullanarak bilgiyi depolarlar. Daha sonra bu bilgi fotoðraf ve görüntü
yorumlamasý ve sayýsal görüntü iþleme teknikleri ile analiz edilerek kullanýlabilir hale
dönüþtürülmektedir (bu iþlemin ayrýntýlarý için Ehlers ve ark., 1990; Jensen, 1996; Lillesand ve
Kiefer, 1994 kaynaklarýndan yararlanýlabilir).

6.4.1. Küresel Konumlama Sistemleri (KKS)   

Küresel konumlama sistemleri (GPS olarak da bilinmektedir) yerküredeki konum bilgisini
elde ederken üç ayrý bölümden oluþmuþ bir sistemdir (Alporal, 2005). Birinci bölüm uydu
teknolojisidir. Bu teknoloji dünya çevresinde belirli yörüngelerde hareket eden toplam 28 adet
NAVSTAR uydusundan oluþmaktadýr (Þekil 11 ve 12). Bu uydular ABD orijinli olup, þu anki
sistemin temelini oluþturmaktadýr. Yakýn bir gelecekte Avrupa Birliði 24 uydudan oluþan
GALILEO isimli bir sistemi devreye sokmayý planlamaktadýr (Alporal, 2005).  KKS'nin ikinci
bileþeni ise kontrol birimidir.  Kontrol birimi yeryüzünde birbiri ile ilintili çalýsan 5 adet yer
kontrol istasyonundan oluþmuþtur. Bu istasyonlarýn temel görevi uydularýn kalibrasyonudur.
KKS'nin son bileþeni de, günümüzde elde taþýnabilecek kadar küçülmüþ olan KKS (GPS)
alýcýlarýdýr. Bu alýcýlar yardýmý ile yeryüzündeki herhangi bir noktanýn koordinatý
bilinebilmektedir.
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Þekil 11. NAVSTAR Uydusu (Kaynak: http://www.howstuffworks.com/gps.htm/printable.
sayfasýndan alýnan ABD Ordusu fotoðrafý).

Þekil 12. KKS uydu sistemi (Kaynak: http://www.howstuffworks.com/gps.htm/printable sayfasýndan
alýnan  ABD Savunma Bakanlýðý fotoðrafý).

Herhangi bir KKS alýcýsýnýn koordinat bulabilmesi prensibi alýcý ile uydular arasýndaki mesafenin
radyo dalgalarý yolu ile belirlenmesine dayanýr.  Konum bilgisinin elde edilmesi için uydudan mesafe
ölçümü iþleminin ayný anda en az 3 uydu ile yapýlmasý gerekmektedir. Ancak daha doðru ölçümler
için ayný anda uydu kullanýmýnýn üçten daha fazla olmasý tercih edilir. Konum, uydudan gönderilen
radyo sinyalinin alýcýya ulaþana kadar geçen süre, sinyalin çýktýðý andaki uydunun uzaydaki konumu
ve sinyalin atmosferden geçerken kýrýlmasý ve gecikmesi parametreleri gözönüne alýnarak bulunur.
Sistemin çalýþmasý hasas zaman ölçümüne dayandýðýndan, zaman ölçümü atomik saatler ile yapýlýr
Bu iþlem 3 ya da daha fazla uydu ile yapýlarak kontrol edilir ve sonuç koordinat bilgisi elde edilir.
Þekil 13'de de görüldüðü gibi iki uydu ile konum bulunmasý sýrasýnda uydularýn yeryüzünde
bulduklari A ve B noktalarý birbirinden oldukça uzaktadýr. Uydu III'un devreye girmesi ile konum

Madencilikte Coðrafi Bilgi Sistemleri ve Yardýmcý Teknolojiler

326



bilgisi istenen nokta daha doðru þekilde tahmin edilmektedir.  Þekil 13'den anlaþýlacaðý gibi KKS'nde
konum belirleme iþlemi 3'den daha fazla uydu ile yapýldýðýnda daha hassas sonuçlar alýnmaktadýr.

Þekil 13.  KKS'nde konum belirleme prensibi.

6.4.2. Uzaktan Algýlama (UA)

Elektromanyetik ýþýným (elektromagnetic radiation) uzaktan algýlama araçlarý tarafýndan toplanan
tüm sinyallerin kaynaðýdýr. Elektromanyetik (EM) enerji çeþitleri algýlayýcý özelliklerine göre
deðiþmektedir.  Pek çok algýlayýcý güneþin meydana getiridiði EM enerjiyi kullanarak veri toplar ki
bu tür sistemlere pasif sistemler denir (Þekil14). Aktif sistemler ise kendi EM enerjilerini üretirler ve
bu enerjiyi belli bir yönde yereyüzüne göndererek yansýyan kýsmýnýn özelliklerini kaydederler (Þekil
15). Uzaktan algýlanmýþ veri elde etmenin temel olarak 8 bileþeni vardýr (Þekil 16).

Þekil 14. Pasif RS sistemleri (Kaynak: http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/learn/tutorials/fundam/
chapter1/chapter1_6_e.html).
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Þekil 15. Aktif RS sistemleri (Kaynak: http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/learn/ tutorials/fundam/
chapter1/chapter1_6_e.html).

Þekil 16. Uzaktan algýlamanýn bileþenleri (Kaynak: http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/learn/tutorials/
fundam/chapter1/chapter1_1_e.html).

Þekil 16'da de görüleceði gibi bu bileþenler, enerji kaynaðý (A), ýþýným ve atmosfer (B),  hedef ile
etkileþim (C), algýlýyýcý ile enerjiyi kaydetme (D), nakil, kabul ve iþleme (E), yorumlama ve analiz
(F) ve uygulamadýr (G). UA için gerekli birinci bileþen ilgilenilen hedef alana EM enerji gönderecek
kaynaktýr (A). EM enerji kaynaktan hedefe giderken ve hedeften algýlayýcýya yansýrken atmosferden
geçer (B).  Enerji atmosferden geçerek hedefe ulaþtýðýnda ýþýnýmýn ve hedefin özelliðine göre hedef
ile tekilleþir (C).  Enerji hedeften yansýdýktan sonra algýlayýcý yardýmý ile kaydedilir (D).  Algýlayýcýda
kaydedilen enerji elektronik olarak yer istasyonuna gönderilir ve burada iþlenir (E).  Ýþlenmiþ görüntü
daha sonra sayýsal görsel yollarla ve  görüntü iþleme teknikleriyle yorumlanýp analiz edilir (F).  Son
aþamada da iþlenmiþ görüntü baþka bilgiler ile birleþtirilerek çesitli amaçlar icin kullanýlýr (G) ki bu
aþamada CBS ile entegrasyon büyük kolaylýklar saðlamaktadýr.

UA'da elde edilen görüntüler elektronik ortamda saklanýrken eþit büyüklükteki küçük karelere
bölünür ve her karede görüntünün o bölgesindeki parlakliði gösteren bir parlaklýk deðeri vardýr (Þekil
17).  Karelere hücre ya da piksel de denir.
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Þekil 17.  UA'da elektronik ortamda görünüþ saklama (Kaynak: http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/
learn/tutorials/fundam/chapter1/chapter1_7_e.html).

Uzaktan algýlamada  görüntülerin çözünürlüðü algýlayýcýnýn bulunduðu platform ile hedef arasýndaki
mesafeyle ilintilidir. Hedeften uzakta bulunan algýlayýcýlar daha geniþ bir alaný görebilirken bu
alandan elde edilen görüntünün çözünürlüðü düþüktür. Bu durum, uçaktan yere bakarken görünen
alan ile uzay mekiðinden dünyaya bakarken görünen alanýn karþýlaþtýrýlmasýna benzer. Bu mantýkla,
uçaklara takýlan algýlayýcýlar ile elde edilen hava fotoðraflarýnýn çözünürlülüðü uydu görüntülerinin
çözünürlüðünden daha fazladýr.  Bir baþka deyiþle hava fotoðraflarýnda uydu görüntülerine nazaran
daha çok ayrýntý yer alýr. Bir görüntüde saptanabilecek en küçük ayrýntý o görüntünün mekansal
çözünürlüðünü verir. UA'da algýlayýcýlarýn baþka çözünürlük türleri de görüntünün kalitesini etkiler.
Uydu algýlayýcýsýnýn EM dalga boyularý arasýndaký farký seçme özelliðine spektral çözünürlük denir.
Spektral çözünürlüðün yüksek olduðu algýlayýcýlarýn birbirine benzer özelliði olan objeleri ayýrt etme
niteliði artar.  Sözgelimi bitki örtüsü ve suyu ayýrt etmek için çok yüksek spektral çözünürlüðe ihtiyaç
yokken kaya çesitlerini ayýrmak için yüksek spectral çözünürlük gerekmektedir. Þekil 17'de
gösterildiði gibi sayýsal görüntü elektronik ortamda hücrelerin parlaklýk deðeri ile ifade edilir. Bu
nedenle algýlayýcýnýn EM enerjisinin büyüklüðüne olan hassasiyetine radyometrik çözünürlük denir.
Yüksek radyometrik çözünürlükteki algýlayýcýlar yansýyan EM enerjiler arasýndaki farký kolayca
saptayabilmektedirler. Elektronik ortamda görüntü 0 ila 2'nin katlarý arasýnda deðiþen bir aralýktaki
deðerler ile saklanýr. Bu aralýk, sayýlarý iki tabanýna göre kodlamada kullanýlan bitlere karþýlýk gelir.
Bu nedenle görüntüde saklanacak parlaklýk deðerleri, olabilecek en büyük bit sayýsý ile ifade edilir.
Söz gelimi bir algýlayýcýnýn kayýt kapasitesi 8 bit ise, görüntüde 28 adet parlaklýk deðeri vardýr.  Bir
baþka deyiþle bu görüntünün parlaklýk deðerleri 0 ila 255 arasinda deðiþmektedir. Eðer bir
algýlayýcýnýn görüntü kaydetme kapasitesi 4 bit ise, görüntüdeki parlaklýk deðerleri 0 ila 15 arasýnda
yer almaktadýr.

Farklý amaçlar için tasarlanmýþ deðiþik uydu algýlayýcýlarý mevcuttur.  Baþlýcalarý hava deniz ve yer
algýlayýcýlarýdýr. Çizelge 1'de bu algýlayýcýlarýn özellikleri verilmektedir.
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Çizelge 1. UA'da kullanýlan çeþitli uydu algýlayýcýlarý.

6.4.3. Madencilikte CBS ve Yardýmcý Teknolojiler

CBS'nin doðal kaynaklara dayalý endüstrilerde kullanýmý oldukça yaygýn iken, madencilikte
kullanýmý diðer disiplinlerde kullanýmýndan daha az yaygýndýr. Bunun en önemli nedeni
madenciliðin tasarým aþamasýnda daha çok bilgisayar destekli yazýlým (BDT; CAD-computer aided
design olarak da bilinir) kullanýmýnýn oldukça yaygýn olmasý ve bu yazýlýmlarýn madencilik için
tasarlanmýþ özel yazýlýmlar (söz gelimi, TECHBASE, Vulcan, MineSight, SURPAC2000) ile
entegre olarak calýþarak pekçok madencilik problemine cözüm bulmasýdýr. Ancak CBS'nin
yaygýnlaþmasý ile birlikte yukarýda sözü edilen BDT-Madencilik yazýlýmý ikilisine CBS'de
katýlmýþtýr (www.hammond.swayne. com/GIS_mining.htm).  Þekil 18'de de görüleceði gibi CBS
grafik ve öznitelik verilerini ayný anda kullanabilme özelliði nedeni ile madencilik birimleri
arasýndaki eþgüdümü pekiþtirmek amaçlý olarak sisteme entegre olmuþtur. Ayrýca madenciliðin
hemen hemen tüm safhalarýnda grafik ve öznitelik verilerinin ayný anda kullanýmýna duyulan ihtiyaç
ve pek çok verinin mekansal bir nitelik taþýmasý da CBS'nin madencilikte kullanýmýný gün geçtikçe
artýrmaktadýr. Tüm bunlarýn yanýnda CBS'nin madencilikte ilk uygulamalarý daha cok açýk ocak
medenciliðinde ve özellikle maden rehabilitasyonu çalýþmalarýnda iken, son yýllarda Þekil 18'de
gösterilen entegrasyon sayesinde yeraltý ve açýk ocak madenciliðinin pek çok safhalarýnda
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Uydunun Adý Mekansal Çözünürlük Uygulama Alaný 

GOES  1 – 4 km  Meteoroloji 

NOAA 1.1 – 4 km Meteoroloji 

GMS 5 km Meteoroloji 

OLS 2.7 km Meteoroloji 

METEOSAT 5 km Meteoroloji 

CZCS 825 m Deniz bilimleri 

MOS 50 m – 2.7 km Deniz bilimleri 

SeaWIFS 1.1 km Deniz bilimleri 

LANDSAT - 7 30 – 60 m Yer gözlemleri 

SPOT-2 10 - 20 m Yer gözlemleri 

IRS-1B 4 m Yer gözlemleri 

IRS-1C 1 - 3 m Yer gözlemleri 

ERS 1 – 4 m Yer gözlemleri 

IKONOS 1- 4 m Yer gözlemleri 

EROS 1.5 m Yer gözlemleri 

SPIN 2 m Yer gözlemleri 

BILSAT-Coban 120 m Yer gözlemleri 



uygulamalar giderek artmaktadýr. Maden iþletme haklarýnýn yönetimi, maden arama faaliyetleri,
tasarým ve yer seçimi, çevre etki deðerlendirmesi, üretim, güvenlik, ve maden reahbilitasyonu
CBS'nin madencilikteki baþlýca kullaným alanlarýný teþkil etmektedir.

Þekil 18. CBS'nin madencilik yazýlýmlarý ve BDT ile birlikte kullanýmý.

Maden iþletme haklarýnýn yönetiminde CBS'nin kullanýmý organizasyona büyük esneklik, hýz ve
birimler arasý koordinasyon saðlayacaktýr.  Ýþletim haklarýna ait çizelgesel verilerin, iþletim sahalarý ile
iliþkilendirilmesi en etkili þekilde CBS ile yapýlabilmektedir. Aslýnda sistemin iþleyiþi bakýmýndan,
maden iþletme haklarýnýn yönetimi tapu-kadastro iþlemlerinin yönetimi ile büyük benzerlik
göstermektedir. Günümüzde pek çok tapu-kadastro bilgi sistemi, CBS ortamýnda iþ görmektedir.
Dolayýsý ile maden iþletme haklarýnýn yönetiminde CBS kullanýmý henüz yaygýn olarak kullanýlmaya
baþlamasa bile yakýn gelecekteki CBS'nin potansiyel uygulama alanlarý arasýnda sayýlabilir.

CBS'nin madencilik uygulamalarýnda kullanýmý çoðunlukla CBS'yi destekleyen teknolojilerin
CBS'ye entegre edilmesi ile olmaktadýr. Uzaktan algýlama CBS'ye en önemli girdi saðlayan
teknolojilerden birisidir. KKS ise daha çok verinin doðruluðunun kontrolünde ve navigasyon
sistemlerinin etkili kullanýmýnda yer almaktadýr.

Maden arama faaliyetleri, madenciliðin yanýnda, jeoloji, jeofizik gibi yerbilimlerininin diðer
kollarýnýn göz önüne alýnmasýný gerektirmektedir. Bu nedenle, arama faaliyetlerinde farklý
disiplinlerce toplanan verinin CBS ortamýnda analizi büyük kolaylýklar saðlamaktadýr.  Ayrýca maden
arama faaliyetlerinde çok çesitli verinin analiz edilerek anlamlý bir bilgi çýkarýlmasý, çalýþmalarýn
baþarýsýný etkileyen en önemli faktörlerdendir.  CBS' arama faaliyetlerinde kullanýlacak verilerin (söz
gelimi, jeoloji haritalarý, uydu görüntüleri, topoðrafik haritalar, jeofizik görünüm ve veriler) birlikte
analiz edilip yorumlanacaðý en ideal platformdur (www.esri.com.industries/mining/business/
exploration.html).  CBS'nin maden aramalarýnda kullanýmýna örnek olarak Khatediya ve Verma'nin
(http://www.gisdevelopment.net/application/geology/mineral/geom0004pf.htm)'nin Hindistan'da
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uygun kimberlit arama alanlarýnýn seçilmesi çalýþmasý verilebilir. Bu çalýþmada jeolojik, tektonik
katmanlar ile IRS uydusundan alýnan görüntünün iþlenerek kayanýn kimsayasal içeriðini veren
katmanlar, CBS'de bulanýk mantýk analizi yöntemi ile birleþtirilerek uygun arama bölgeleri
saptanmýþtýr. Benzer çalýþmalar Ayachi (http://www.gisdevelopment.net/application/ geology/
mineral/ ma03050pf.htm), Rahimi ve Rad (http://www.gisdevelopment.net/application/ geology/
mineral/ geom0016pf.htm), Moore (http://www.gisdevelopment.net/application/geology/ mineral/
geom0009pf.htm), tarafýndan da yapýlmýþtýr.

Maden aramalarýnda CBS ve yardýmcý teknolojilerin kullanýmý ayrýntýlý bir þekilde Bhasin
(http://www.gisdevelopment.net/application/geology/mineral/geom0014pf.htm) ve Ray (http://
www.gisdevelopment.net/application/geology/mineral/geom0012pf.htm) tarafýndan açýklanmýþtýr.
Ülkemizde MTA Genel Müdürlüðü ve Japon Uluslarasý Ýþbirliði Ajansý (JICA) ile ortaklaþa
yürütülen Jeolojik Uzaktan Algýlama Projesi kapsamýnda da maden aramalarýnda CBS kullanýmýna
yönelik çalýþmalar yapýlmaktadýr (http://www.mta.gov.tr/uluslararasi/ulusproje.asp)

Madenciliðin iþletme operasyonlarý sýrasýnda CBS ve destekleyici teknolojilerin kullanýmý çok
çeþitlilik göstermektedir. Çoðunlukla yeraltý madenciliðinde CBS yanlýz baþýna ve deðiþik
operasyonlarýn eþgüdümü için kullanýlýrken, açýk ocak madenciliðinde CBS, UA ve KKS ile entegre
edilmiþtir. CBS'nin yeraltý madenciliðinde en yaygýn kullaným alanlarýndan biri de madenin 3 boyutlu
görselleþtirilmesi ve madene ait çizelgesel bilgi ile eþleþtirilmesidir. ABD Montana'daki Mayflower
altýn madeni için CBS'de oluþturulmuþ üç boyutlu model Þekil 19'da gösterilmektedir.

Þekil 19.  CBS'de 3 boyutlu yeraltý maden ocaðý görüntülemesi (Kaynak: http://www.esri.com/news/
arcnews/winter0203articles/winter0203gifs/p30p1-lg.jpg).
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Madenciliðin operasyonel aamalarýnda madencilik kullanýmý için özel olarak hazýrlanmýþ
yazýlýmlarda (TECHBASE, Vulcan, MineSight, Surpac2000, MVS) oluþturulmuþ blok modelleri
yollar, elektrik hatlarý gibi çesitli madencilik katmanlarý ile CBS ortamýnda birleþtirilerek madenin
halihazýr ve gelecekteki durumu için planlamalar ve analizler yapmaya olanak tanýr.  

Ayrýca açýk ocak madenciliðinde þev durayýlýlýðý ve dekapaj hesaplarý gibi analizlerde son yýllarda
CBS'nin kullanýmý yaygýnlaþmaya baþlamýþtýr.  Bunlara  Erdoðan (2002), Düzgün ve Karpuz (2003),
Mote ve ark. (2005) çalýþmalarý örnek olarak gösterilebilir. Erdoðan (2002) çalýþmasýnda, TKÝ Bolu-
Göynük Himmetoðlu Açýk ocaðinda (GÖLÝ), yapýlan dekapajýn alansal daðýlýmý SPOT uydu
görüntüsü ve CBS entegrasyonu ile bulunarak, klasik yöntemlerle elde edilen sonuçlarla
karþýlaþtýrýlmýþtýr. Düzgün ve Karpuz (2003)'de Etibor'un Bandýrma limaný stok sahasýndaki þev
duraylýlýðý ve kayma riski,  jeoistatistik ve olasýlýk yöntemlerin CBS ortamýnda birleþtirilmesi sonucu
haritalanmýþtýr.  Mote ve Ark. (2005) çalýþmasý ise yapýsal jeoloji ve topoðrafya katmanlarýný bir CBS
modelinde birleþtirerek çalýþma alanýnda oluþabilecek kinematik þev durayýsýzlýklarý analizini içerir.

Madencilikte CBS, yaygýn olarak UA ile entegre olarak kullanýlýr.  CBS ve UA enegrasyonu en çok
çevre etki deðerlendirmesi ve maden rehabilitasyonu çalýþmalarýnda yer aldýðýndan daha önce
bahsedilmiþti. Tören (2001) TKÝ Soma açýk ocaðýnda çevresel deðiþimleri incelemek için farklý
yýllarda elde edilmiþ Landsat TM uydu görüntülerini analiz edip CBS ile entergasyonunu saðlamýþtýr.
Mengenli (2001) TKÝ'nin Eynez açýk ocaðý için benzeri analizleri yaparak madencilik faaliyetleri
sýrasýndaki çevresel deðiþimleri gözlemiþtir. Ficher (2002) HYMAP hiperspektral uydu görüntüsü
analizleri ile CBS analizlerini birleþtirerek tasman gözlemlemek için bir yöntem geliþtirmiþtir.

CBS ve UA entegrasyonunun madencilik faaliyetlerindeki diðer yaygýn kullanýmý da kaya mekaniði
uygulamalarýdýr. Wu ve ark. (2000) çalýþmasýnda uzaktan algýlamanýn kaya mekaniðinde kullanýmý
ayrýntýlý þekilde tartýþýlmaktadýr. Koçal (2004)'in çalýþmasý kaya mekaniðinde CBS ve UA
entegrasyonunun bir örneðidir. Bu çalýþmada yüksek çözünürlükteki IKONOS uydu görüntüsü
kullanýlarak çizgisellikler otomatik olarak bulunmuþ daha sonra CBS yardýmý ile yol, parsel sýnýrlarý
gibi yapay çizgiselliklerden ayýklanarak süreksizlik haritasý elde edilmiþtir. Elle oluþturulan
süreksizlik haritasý ile otomatik yolla uydu görüntüsünden elde edilen süreksizlik haritasýnýn
karþýlaþtýrýlmasý sonucu iþlemin doðruluðunu belirleyen bir doðruluk analizi yöntemi geliþtirilmiþtir.
CBS ve UA entegrasyonunun kaya mekaniðinde kullanýmý ayrýntýlý olarak Kapuz (2005)'te
tartýþýlmýþtýr.

Madencilikte KKS (GPS) kullanýmý delme- patlatma ve kamyon-ekskavator eþleþmesi iþlemlerinde
yaygýndýr.  Delme-patlatma iþlemleri sýrasýnda patlatmanýn verimliðini artýrýcý etkisi olan deliklerin
doðru delinmesi iþlemi KKS yardýmý ile kontrol edilir (www.trimble.com/mn_drilling.shtml). Açýk
ocak madenciliðinde üretimin performansýný etkileyen faktörlerden biri olan kamyon ekskavator
eþleþmesi iþlemi, KKS ve kablosuz IT teknolojileri yardýmý daha etkli hale dönüþmüþtür
(www.trimble.com/mn_truck.shtml)

Sonuç olarak; CBS ve yardýmcý teknolojilerin madencilikte kullanýmý, madencilikte kontrol ve
izleme iþlemlerini daha etkin hale getirdiðinden bu teknolojilerin kullanýmýna yönelik eðilimler gün
geçtikçe artmaktadýr. CBS ve UA'nin Ülkemiz madenciliðinde þu ana kadar henüz  uygulama olanaðý
bulamadýðý, ancak büyük katkýlar saðlayacaðý anlanlar þöyle sýralanabilir:

-Madencilik faaliyetlerinin hepsini içeren bir bilgi sisteminin oluþturulmasý (Maden Bilgi
Sistem, MBS)
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-Maden yönetiminin tüm madencilik faaliyetlerini toplu halde bir sistemde görmesi, gerekli
sorgulamalarýn ve analizlerin yapýlmasý

-Üretim planlamasýnýn yapýlmasý
-Jeolojik yapýlarýn üretime etkilerinin gözlenmesi
-Tüm ocak içi yollarýn ve yollara ait bilgilerin sorgulanmasý, iliþkili tematik haritalarýn
hazýrlanmasý

-Maden kazalarýnýn ocak haritasýnda iþlenmesi ve bu haritadan yaralanýlarak olasý risk
haritasýnýn elde edilmesi

-Personele ait veri tabanýnýn oluþturulmasý ve personelin çalýþtýðý bölümler ile
iliþkilendirilmesi

-Ocak ile ilgili istenilen her türlü tematik haritanýn hazýrlanabilmesi
-Madene ait her türlü deðiþim ve ölçümlerin bilgisayar artamýnda kýsa zamanda
güncellenebilmesi
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7.1. GÝRÝÞ

Yüzeye yakýn maden yataklarý son yýllarda giderek azalmakla beraber, gerek devasa kapasite ve
güçte iþ makinalannýn geliþtirilmesi, gerek ucuz bir patlayýcý olan ANFO'nun madencilikte
kullanýlmasý ve gerekse cevher zenginleþtirmede uygulanan yeni teknolojilerin düþük tenörlü
yataklarýn iþletilmesine olanak tanýmasý açýk ocak madenciliðini oldukça derin kazýlarda bile daha
karlý hale getirmiþtir. Derinliði 1000 m'ye yaklaþan bu açýk ocaklarýn þev tasarýmý, ekonomik, verimli
ve emniyetli bir madencilik yapýlabilmesi açýsýndan çok önemlidir. Burada mühendis birbiriyle
çeliþen iki gereksinimle karþý karþýyadýr. Bir tarafta þevleri dik tutarak daha az kazý yapýp büyük
parasal tasarruf saðlamak olasýlýðý, diðer tarafta ise -aþýrý- dik þevlerin neden olacaðý kaymalarýn
mala ve cana zarar vermesi olasýlýðý, üretimde verim düþüklüðü olasýlýðý vardýr.

Açýk ocaklarda þev stabilitesini jeolojik yapýsal özellikler, þevin geometrisi, yeraltý su durumu,
malzeme özellikleri ve uygulanan kazý tekniði gibi çeþitli faktörler kontrol eder. Bu faktörler her
iþletmede farklý olacaðýndan bir þevin duraylý olmasýný saðlayan koþullarý belirleyen genel kurallar
koymak çok zor olmakla beraber sahanýn özellikleri yanýnda mühendislik önsezisine da dayanan bazý
yaklaþýmlarla sonuca ulaþýlabilir. Þev stabilitesi çalýþmalarý uzmanlýk gerektiren, çoðu zaman sayýsal
hesap aðýrlýklý iþlemlerdir. Jeolojik veri toplanmasý ve bunlarýn deðerlendirilmesi, kinematik analiz,
ortamýn ve/veya süreksizliklerin dayaným parametrelerinin tayini, stabilite analizlerinin yapýlmasý ve
duraysýzlýk durumunda alýnacak önlemlerin belirlenmesi gibi uzman bilgi ve deneyimini gerektiren
bir çok aþamayý içerir. Bu aþamalarý vermeden önce konu ile ilgili bazý tanýmlarýn verilmesi yararlý
olacaktýr.
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7.2. TANIMLAR

Ayna: (Bak: Þev Aynasý)
Basamak: Açýk ocaklarda üretime dönük kazýyý oluþturan en küçük birimdeki geometrik yapý olup

basamak açýsý, basamak geniþliði ve basamak yüksekliði gibi boyutlarý içerir (Þekil 1a).
Berm: Ardarda iki veya daha çok basamaktan oluþan geometrik yapý olup berm
açýsý, berm geniþliði ve berm yüksekliði gibi boyutlarý içerir (Þekil lb).

Þekil 1. Basamak (a) ve berm (b) geometrisi.

Denge Sýnýrý: Kaymaya karþý koyan kuvvetlerin kaymaya neden olan kuvvetlere eþit olduðu durum,
yani güvenlik katsayýsýnýn kuramsal olarak l'e eþit olduðu denge durumu.

Doðrultu: Mostra, eklem, fay yüzeyi gibi eðik bir düzlem üzerindeki yatay hattýn kuzey ile yaptýðý
açýdýr.

Eðim: (Bak: Yatým)
Eðim Yönü: (Bak: Yatým Yönü)
Eklem: Düzlemsel veya hafif kývrýmlý çatlak veya fisür olup birbirine yaklaþýk paralel olarak oluþan

bir dizi eklem "eklem takýmý" olarak adlandýrýlýr.
Ekstensometre: Küçük deformasyon veya yer deðiþtirmeleri ölçmekte kullanýlan cihaz.
Genel Þev Açýsý: Þev topuðundan þev tepesine çizilen hattýn yatayla yaptýðý açýdýr (Þekil 2a, 2b).   Þev

profili içbükey ise (Þekil 2c) þevin alt kýsmýnýn açýsý genel þev açýsý olarak alýnýr, ancak daha dik
olan üst kýsým için ayrý analiz yapýlýr. Þev profili dýþ bükey ise (Þekil 2d) genel þev açýsýný þev
topuðundan þev tepesine uzanan hat belirler, ancak daha dik olan þevin alt kýsmý için ayrý analiz
yapýlýr.

Güvenlik  Katsayýsý: Kaymaya karþý koyan kuvvetlerin kaymaya neden  olan kuvvetlere oranýdýr.
Ýçsel Sürtünme Açýsý: Kaya veya zemin içinde bir yüzeyde etkin olan dikey (normal) ve makaslama

gerilmeleri arasýndaki maksimum yatýklýk açýsý, kaymaya karþý koyan malzeme özelliði (     ).
Kohezyon: Makaslama dayanýmýný saðlayan parametrelerden biri olup Coulomb eþitliðinde

(S = c + o Tan 0) c ile gösterilen terimdir.
Kritik Kayma Dairesi: Zemin türü malzemelerde güvenlik katsayýsýnýn minimum olduðu kayma

yüzeyi.
Palye: (Bak: Berm)
Sektör: Stabilite analizi sonucu tek bir þev açýsý uygulanabilecek homojenliðe sahip þev aynasý

uzunluðu.
Serbest Durma Açýsý: Yatay bir düzlem üzerinde kaymadan duran gevþek malzeme yýðýnýnýn yatayla

yaptýðý açý.
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Þev Aynasý: Madencilik faaliyetleri sonucu oluþan dik veya dike yakýn kesilmiþ kaya yüzeyi.
Þev Tepesi: Kesilen þevin en üst noktasý.
Þev Topuðu: Þev aynasýnýn en dip noktasý.

Þekil 2. Genel þev açýsýnýn deðiþik tanýmlarý. 

Süreksizlik: Kaya kütlesi içinde saðlam kaya bloklarýný birbirinden ayýran fay, eklem, tabakalarýma
düzlemi, dilinim vb. jeolojik yapýsal eleman, zayýflýk düzlemi.

Yatým: Bir süreksizlik düzleminin veya þev aynasýnýn yatayla yaptýðý maksimum açý.
Yatým Yönü: Yatým hattýnýn (eðik bir düzlem üzerinde maksimum yatým açýsýný veren hat) yatay bir

düzlem üzerindeki izdüþümünün saat yönünde ölçülen kuzeyle yaptýðý açý.
Yeraltý Suyu Tablasý: Altýnda kalan kaya ve zemin içindeki gözenek ve çatlaklarýn su ile dolu olduðu

seviye.

7.3. ÞEVLERDE YENÝLME MEKANÝÐÝ VE YENÝLME TÜRLERÝ

Þevler, doðal veya insan yapýsý olarak kazý veya yýðma iþlemi sonunda yer yüzeyinde yükseklik
farklarý oluþturmak suretiyle meydana gelirler. Yerçekimi kuvveti nedeniyle, þevin daha yüksekte
olan kýsmýnýn potansiyel enerjisi daha fazladýr ve þev malzemesinin ve/veya süreksizliklerinin
dayanýmý izin verdiði sürece daha aþaðýlara inmek ister. Bu þekilde, þevlerde yenilmeye neden olan
kuvvetler ile yenilmeye karþý koyan kuvvetler arasýnda bir denge oluþur. Bu denge "yenilme"
yönünde bozulana dek þev duraylýdýr. Erozyon veya insan tarafýndan þev açýsýnýn artýrýlmasý,
alterasyon sonucu dayanýmýn azalmasý veya yaðýþlar sonucu þev malzemesinin suya doymasý gibi
nedenlerle denge yenilme yönünde bozulabilir.
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Her þev kendine özgü özellikler taþýr. Bu yüzden bir þevin duraylý olmasýný saðlayan koþullan
belirleyen genel kurallar koymak çok zordur. Ancak uygulamada, oluþtuklan þev ortamýnýn türüne
uygun bir durayhlýk analizi yapýlýr. Þev ortamlarý üç ana gruba ayrýlabilir. Bunlar:

i.   Süreksiz Ortam (discontinuum) : süreksizlikler içeren kaya kütlesi gibi.
ii.  Yarý Sürekli Ortam (quasicontinuum) : patlatýlmýþ kaya kütlesi,kaya dolgu gibi.
iii. Sürekli Ortam (continuum) : toprak, öðütülmüþ atýk malzeme, masif

kaya kütlesi gibi.

Sürekli ve yarý sürekli ortam için zemin mekaniði, süreksiz ortam için kaya mekaniði prensipleri
uygulanýr. Kaya malzemesinin zayýf olduðu kaya kütlesinde ise süreksizlik ve kayanýn dayaným
parametrelerinin baskýnlýðýna göre hem sürekli hem de süreksiz ortam davranýþlarý irdelenir.

Þev yenilmelerinin mekaniði çok çeþitli olabilmektedir. Yenilme mekanizmasýnýn belirlenmesi,
yapýlacak denge sýnýrý analizi ve daha sonra olasý yenilmeyi engelleyecek önlemlerin saptanmasý için
son derece önemlidir.

Þevlerde duraysýzlýk türlerini Þekil 3'de verildiði gibi kayma türü yenilmeler ve kayma dýþý
yenilmeler olmak üzere önce iki ana sýnýfa daha sonra da alt sýnýflara ayýrmak mümkündür
(Özgenoðlu, 1986). Kayma türü yenilme, süreksizlik düzlemi ya da düzlemleri gibi belirgin bir
yüzey boyunca olacaðý gibi (örneðin: düzlemsel kayma, kama kaymasý), dairesel kaymada
olduðu gibi daha önceden belirlenmemiþ bir yüzey boyunca da olabilir. Daha az bilinen kayma
dýþý yenilmelerde, yenilme mekaniðinin gereði olarak kayma oluþuyorsa da bu edilgen
niteliktedir.

Þekil 3. Þev yenilmelerinin sýnýflandýnlmasý.

Stabilitenin süreksizliklerce kontrol edildiði þevlerde, öncelikle, oluþan kuvvetlerin gözönüne
alýnmadýðý, dayaným parametresi olarak yalnýz sürtünme açýsýnýn ve þevdeki süreksizliklerin
"yönelim/yatýmlarýnýn dikkate alýndýðý kinematik analiz yapýlýr. Bu analiz sonunda yenilme olasýlýðý
olan þevler, yenilmeye neden olabilecek süreksizlikler ve olasý yenilmenin türü belirlenir. Bu tür
ortamda genellikle kama kaymasý, düzlemsel kayma ve devrilme türü yenilmeler gözlenir. Daha
sonra, kinematik analiz sonuçlarýna göre uygun olan denge sýnýrý analizi uygulanarak ilgili þevin
güvenlik katsayýsý bulunur.
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Örtü tabakasýný oluþturan toprak, zemin ya da ufalanmýþ-ayrýþmýþ kayaçlarda ise belirgin bir yapýsal
süreksizlik görülmediðinden, yenilme kaymaya karþý direncin en az olduðu noktalar boyunca, yani
genellikle gözlendiði gibi dairesel bir yüzey boyunca yer alýr. Bu tür ortamlarda oluþan þevlerin,
özellikle zemin þevlerinin duraylýlýk analizleri yüksek bir hassasiyet ve doðrulukta
yürütülebilmektedir.

Dragline dökü harmanlarýnda veya benzer geometriye sahip toprak harmanlarýnda, þevi oluþturan
malzemenin bir bölümünün yatay yönde, bir bölümünün düþey yönde hareket ettiði, düþey yönde
hareket eden kýsmýn (aktif kama), yatay yönde hareket eden kýsmý (pasif kama) ittiði bir yenilme türü
olan aktif-pasif kama kaymasý da görülebilmektedir.

Açýk ocak iþletmelerinde gözlenen önemli þev yenilme mekanizmalarý Þekil 4'de verilmiþtir.

Þekil 4. Açýk iþletmelerde gözlenen þev yenilme mekanizmalarý.
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7.4. ÞEV STABÝLÝTE ANALÝZ YÖNTEMLERÝ

Þev stabilite analizleri üç deðiþik yöntemle yürütülebilir. Bunlar,

a. Ampirik ve gözlemsel yaklaþým
b. Denge sýnýrý yöntemi
c. Gerilme analizi yöntemi

Ampirik yöntem daha önceki deneyimlerle model ve prototip üzerinde yapýlan ölçümlere dayanýr.
Denge sýnýrý yöntemi zeminin ya da kaya kütlesinin (özellikle süreksizliklerin) makaslama
dayanýmýna dayandýrýlmýþ olup genellikle Coulomb yenilme kriterinden faydalanýr. Gerilme analizi
yöntemi kaya kütlesinin deformasyon ve dayaným karakteristiklerinin çalýþýlmasýný içerir. Gerilme
analizini fotoelastik yöntem ya da Sonlu Elemanlar Yöntemi gibi nümerik bir teknikle yapmak
mümkündür. Bilgisayar kapasitelerindeki artýþlar ve nümerik yöntemlerdeki geliþmeler nedeniyle
fotoelastik yöntem günümüzde kullanýlmamaktadýr.

Þev stabilitesini süreksizliklerin kontrol ettiði durumlarda kinematik analiz sonucu kritik bulunan þevler
ile sürekli ortamda oluþturulup yenilme potansiyeli olan diðer þevler genellikle denge sýnýrý analizine tabi
tutularak duraylýlýklarý incelenir. Bu analizde, önceden belirlenmiþ olasý kayma yüzey(ler)inde kaymaya
neden olan kuvvetlerle kaymaya karþý koyan kuvvetlerin karþýlaþtýnlmasý yapýlýr. Ýkincisinin birincisine
oranlanmasý ile bulunan katsayýya "güvenlik katsayýsý" denir ve bu katsayýnýn deðerine göre þevin
duraylýlýðý konusunda bir sonuca vanlýr. Uzun süreli duraylýlýk gerektirmeyen açýk ocak þevlerinde
güvenlik katsayýsýnýn en az 1. 3, önemli yapýlara ya da nakliye yollarýna yakýn kritik þevlerde ise bu
katsayýsýnýn en az 1. 5 olmasý gerektiði önerilmektedir (Hoek&Bray, 1981). Hoek ve Bray (1981),
güvenlik katsayýsýnýn karþýlaþtýrma amaçlý tasarým aracý olarak kullanýldýðýnda faydalý bir indeks olduðunu
da vurgulamaktadýr.

Her ne kadar denge sýnýrý yöntemi þev duraylýlýk analizleri için çok kullanýþlý bir yöntem ise de kayma
yüzeyinin önceden bilinmesi ya da tahmin edilmesi zorunluluðu vardýr. Aynca, kayan kütlenin rijit-tam
plastik davrandýðýnýn varsayýlmasý bu yöntemin kusurudur, çünkü yenilmenin ilerleyen karakteri
gözönüne alýnmamaktadýr. Düzlemsel kayma analizinde olduðu gibi problemi iki boyuta indirgeyerek
analiz basitleþtirilse de bu her zaman mümkün olamaz. Problemin üç boyutlu ele alýnmasý gerektiðinde
Londe ve arkadaþlarý (1969, 1970) tarafýndan geliþtirilen analitik, John (1968) tarafýndan önerilen
grafiksel yönteme baþvurulabilir. Bölüm 7.3'de verilen yenilme mekanizmalanndan kayma türünden
olanlar için denge sýnýn yöntemi, kayma yüzeyinin doðru olarak belirlenmesi koþuluyla güvenilir
sonuçlar verecektir. Yöntemin aynntýlarý Bölüm 7.7'de verilmiþtir. Ayrýca, basit þev geometrileri için de
olsa, Goodman ve Bray'in (1976) denge sýnýrý yöntemini devrilme türü yenilmeye nasýl uygulandýklarýna
deðinilecektir.

7.5. ÞEVLERDE MALZEME ÖZELLÝKLERÝ VE TAYÝNÝ (c ve      )

Gerek kaya içinde gerekse de zeminde açýlan þevlerin stabilite analizleri yukarýda belirtildiði gibi
genellikle denge sýnýrý yöntemiyle yürütülür. Bu yöntemin uygulamasýnda gerekli malzeme
özellikleri (içsel) sürtünme açýsý, kohezyon ve birim aðýrlýktýr. Kohezyon ve sürtünme açýsý,
laboratuvar veya arazide (in situ) yapýlacak deneyler sonrasý makaslama gerilmesi ile normal gerilme
(kayma yüzeyine dik etki eden kuvvetlerin yarattýðý gerilme) arasýndaki iliþkinin kurulmasý ile
bulunur. Bu iliþki en basit haliyle, aþaðýdaki Coulomb eþitliðinde verildiði gibi doðrusaldýr  (Þekil 5).
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Coulomb eþitliði süreksizlik için kullanýldýðýnda, süreksizlik yüzeyleri birbirine kaynamamýþsa, yani
normal gerilmenin sýfir olduðu durumda makaslama gerilmesi sýfýr oluyorsa, kohezyon sýfýr olur ve
eþitlik daha basitleþerek                           olarak ifade edilir. Öte yandan, süreksizlik yüzeyleri pürüzlü
ise makaslama dayanýmý artar, þöyle ki: 

Þekil 5. Kaymaya neden olan makaslama gerilmesi ile Normal gerilme arasýndaki iliþki.

Burada, i = pürüzlülük açýsý olup süreksizlik yüzey profilini çýkartarak ölçülebilir. Süreksizliðin
dolgu içermesi yüzey pürüzlülüðünün etkisini yok edebilir. Yumuþak malzeme ile dolu bir süreksizlik
kaya þev tasarýmýnda karþýlaþýlan önemli sorunlardan biridir. Çünkü dolgunun kalýn olmasý
süreksizlik yüzeylerinin birbiri ile temasýný önler ve bu durumda süreksizliðin davranýþýný dolgu
malzemesinin dayanýmý kontrol eder. Barton'un (1974) dolgulu süreksizliklerin makaslama
dayanýmlarýna iliþkin derlemesi Çizelge 1'de sunulmuþtur.
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Çizelge 1. Dolgulu süreksizliklerin makaslama dayanýmý (Barton, 1974).
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7.5.1.   Deneysel Yöntemler

Kaya ve zeminde açýlan þevlerin tasarýmýnda kullanýlmak üzere gereken makaslama dayanýmý
parametrelerini (c ve ) elde etmek için en iyi yöntem deney yapmaktýr. Bu, kayadaki süreksizliði
veya zemini en iyi biçimde temsil edecek örnekler üzerinde yapýlan çok geliþmiþ laboratuvar ya da
in situ deneyleri þeklinde olabilir. Laboratuvar deneyleri bilgisayar kontrollü çok geliþmiþ aygýtlarýn
(Sarý, 1996) yanýnda, arazide elde edilen küçük karot numunelerdeki kaya süreksizliklerini test etmek
üzere geliþtirilen, taþýnabilir makaslama aygýtý (Þekil 6) ile de yapýlabilir. Ýn situ deneyleri çok pahalý
ve zahmetli olup ancak çok kritik þevlerin tasarýmýnda gerekli görülebilir. Bazý kaya ve zeminlerde
yapýlan makaslama deneylerinden elde edilen tipik sürtünme açýsý ve kohezyon deðerleri ile bu
malzemelerin birim aðýrlýklarý Çizelge 2'de verilmiþtir.

Þekil 6. Taþýnabilir direkt makaslama aygýtýnýn þematik görünümü.
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Çizelge 2. Tipik zemin ve kaya özellikleri.

* Kohezyonsuz malzemelerdeki yüksek sürtünme açýlarý düþük yan basýnç ya da normal gerilmelerde olur. 
**  Saðlam kaya malzemesi için, gözenekli kumtaþlarý gibi kayalar hariç, birim aðýrlýðý suya doymuþ ve kuru
durumlar için önemli ölçüde deðiþmez.

7.5.2. Ampirik Yaklaþýmlar

Süreksizliklerin makaslama dayanýmýný laboratuvar veya in situ deneylerle tayin etmek olasý deðilse
deðiþik ampirik yaklaþýmlardan biri kullanýlabilir. Pürüzlü eklemlerin makaslama dayanýmýný bulmak
için Barton (1973) tarafýndan önerilen ampirik eþitlik þöyledir:

Burada;
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Þekil 7. Pürüzlülük profilleri ve bunlara ait JRC deðerleri.
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Barton'un eþitliðinde yer alan temel sürtünme açýsýný (      ) deneysel olarak tayin etmek mümkün
olmazsa Çizelge 3'den kaya türüne göre yaklaþýk bir deðer seçilebilir.

Çizelge 3. Deðiþik kayalar için yaklaþýk temel sürtünme açýsý (       ) deðerleri.

Çok çatlaklý veya sýk eklemli kaya kütlesinin makaslama dayanýmý için Hoek ve Brown (1980)
tarafýndan önerilen aþaðýdaki ampirik eþitlik      ile     arasýnda doðrusal olmayan bir iliþki ortaya
koyar.

Burada

A, B, m ve s katsayýlarýný bulmak için kaya kütlesinden alýnan örneklerin laboratuvarda üç eksenli
basýnç deneyine tabi tutulmasý gerekir. Ancak bu deneyin zorluðunu düþünen Hoek ve Brown (1980)
pratik bir yol bulmuþ ve kaya kütlesi kalitesini belirleyen Q ve RMR deðerleri ile söz konusu
katsayýlar iliþkilendirmiþlerdir.

7.6. ÞEVLERDE   JEOLOJÝK   VERÝ   TOPLAMA,   DEÐERLENDÝRME   VE KÝNEMATÝK
ANALÝZ

7.6.1. Giriþ

Kaya içinde açýlan þevlerin davranýþýnda süreksizliklerin önemli rolü olduðu vurgulanmýþtý.
Dolayýsýyla, duraylýlýk analizlerinin yeterli nitelikte jeolojik veri ile yapýlmasý gerektiði tartýþýlmaz
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bir gerçektir. Ancak, yeterli nitelikte veri nedir? Stabilite analizleri için ne tip ve ne derecede ayrýntýlý
veri toplanmasý gerekmektedir? Kritik olmayan þevler için çok veri toplamak anlamsýzdýr. Ancak
kritik þevlerin belirlenmesi de yeterli veriyle mümkün olur. Bunun için veri toplama iþlemi Þekil 8'de
görüldüðü gibi iki aþamalý yürütülmelidir.

Birinci aþama, mevcut bölgesel jeolojik haritalarýn, hava fotoðraflarýnýn, kolay ulaþýlabilen
mostralarýn ve etüt sondajlarý sýrasýnda elde edilen karotlarýn incelenmesini kapsar. Bu bilgilerle
yapýlan ön analiz hangi þevlerin kritik olabileceði ve daha ayrýntýlý bir etüde gerek duyulacaðýný
ortaya koyar.

Ýkinci aþama, bu kritik bölgelerin jeolojik özelliklerinin çok daha ayrýntýlý olarak incelenmesini içerir.
Cevher yataðýnýn dýþýnda özel sondaj delikleri açýlmasýna, galeriler sürülmesine, yarmalarýn açýlmasýna
ve ayrýntýlý haritalama ve süreksizliklerin özelliklerinin deneylerle tespitine gerek duyulabilir. Birinci
ve ikinci aþamalarda yapýlan jeolojik araþtýrmalarda önemli olan, elde edilen bilgilerin stabilite analizi
ile ilgili ya da bu analizlerin neticesini kontrol eden kiþiler tarafýndan anlaþýlýp, yorumlanabilecek bir
biçimde ifade edilmesidir. Ayrýca, konu ile ilgili herkesin kullanýlan jeolojik terimlerin ne anlama
geldiðinin bilincinde olmasý ve verilerin sunuþ tekniklerini anlamasý gerekir.

7.6.2. Süreksizlik Verilerinin Sunuluþu

Ayrýntýlý þev stabilite analizi için süreksizliklere iliþkin birçok verinin toplanmasý gerekir. Bunlardan
önemli olan þunlardýr:

- Süreksizliðin türü (fay, eklem, tabaklanma düzlemi vb.)
- Süreksizliðin devamlýlýðý
- Dolgu malzemesinin kalýnlýðý, türü (dolgu varsa)
- Yüzey pürüzlülüðü
- Süreksizlik düzleminin uzaydaki konumu (doðrultu/yatým veya yatým yönü/yatým olarak

ölçülür)

Kaya þev analizlerinin en önemli aþamalarýndan birisi jeolojik verilerin, yani süreksizlik verilerinin,
stabilite analizlerinde kolaylýkla uygulanabilecek þekilde sistematik olarak toplanmasý ve
sunulmasýdýr. Bu amaçla genellikle küresel projeksiyon tekniklerinden yararlanýlýr. Þev analizlerinde
çoðunlukla Lambert projeksiyonu veya Schmidt diyagramý olarak adlandýrýlan eþ-alan projeksiyonu
kullanýlýr. Bu teknikte, uzaydaki bir düzlemin referans küre ile kesiþmesinden oluþan ve "büyük daire"
olarak adlandýrýlan daire ile o düzlemin yatým ve yatým yönü tanýmlanýr (Þekil 9a ve 9b). Ayrýca söz
konusu düzleme dik doðrunun küre yüzeyini kestiði nokta ile de, ki buna düzlemin kutbu denir,
düzlemin uzaydaki konumunu belirlemek mümkündür (Þekil 9b). Arazi ölçümlerinin istatistiki olarak
deðerlendirildiði bu grafiksel yöntemin ayrýntýlarýna burada girilmeyecektir. Çünkü bu verileri
bilgisayar ortamýnda iþleyen birçok yazýlým geliþtirilmiþtir (örneðin DIPS, STERONET). Süreksizlik
verilerinin çizim ve konturlanmasý için bu yazýlýmlardan birinin kullanýlmasý önerilir.

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý

351



ÞEV STABÝLÝTE ANALÝZLERÝ PLANLAMASI

Þekil 8. Þev stabilite analiz planlamasý.
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Þekil 9. Küresel projeksiyonla bir düzlemin uzaydaki konumunu belirleyen büyük dairesi ve kutbu.

7.6.3. Kinematik Analiz

Stabiliteyi süreksizliklerin kontrol ettiði þevlerde öncelikle yenilme olasýlýðýnýn ve türünün
belirlenmesi için kinematik analiz yapýlmasý gerekir. Süreksizliklerin oluþturduðu kaya bloklarýnýn
hareket serbestliðinin incelendiði bu analizde, kayanýn dayanýmýndan ziyade süreksizliklerin ve
þevlerin konumlan birbiriyle iliþkili olarak ele alýnýr ve ayrýntýlý analiz yapýlmasý gereken kritik þevler
belirlenir. Bu amaçla, yukarýda kýsaca deðinilen küresel projeksiyon tekniðinden yararlanýlýr. Bu
tekniðin ayrýntýlarýný bilmeyen mühendis veya jeoloðun iþini kolaylaþtýrmak için bilgisayardan
yararlanma yoluna gidilmiþ ve Öcal (1994) tarafýndan süreksizlik ölçümlerindeki daðýlýmlarý da
dikkate alan bir kinematik analiz programý (KANROS) geliþtirilmiþtir.

Kinematik analizle, Hoek ve Bray'in (1981) uyguladýðý þekliyle, yatým ve yatým yönü verilen bir
þevdeki kinematik olasýlýklý duraysýzlýklar tespit edilebildiði gibi, Goodman'in (1980) uyguladýðý
haliyle, yatým yönü veya doðrultusu bilinen bir þevdeki olasý duraysýzlýklarý sýnýrlayan þev açýlarý,
buradan da söz konusu þev için kinematik olasýlýk bakýmýndan maksimum güvenli þev açýsý bulunur.
Düzlemsel ve kama tipi kaymalarla, devrilme türü yenilmenin belirlenmesinde Hoek ve Bray'in
(1981) küresel projeksiyon tekniðini nasýl kullandýklan Þekil 10'da gösterilmiþtir. Buna göre,
düzlemsel kayma olasýlýðý, þev aynasý ile yaklaþýk ayný doðrultuya sahip olan ve yatýmý þevin
açýsýndan küçük fakat kayma yüzeyinin sürtünme açýsýndan büyük olan süreksizlikler için vardýr
(Þekil 10a). Ýki süreksizliðin kesiþerek oluþturduðu bir kama, her iki düzlemin de yüzey temasýný
korumasý halinde, ancak kesiþme doðrusu boyunca kayabilir. Yani kesiþme doðrusunun eðimi, þev
aynasýnýn kayma yönünde ölçülen eðiminden küçük fakat sürtünme açýsýndan büyük olmalýdýr.  Bu
koþullar, iki süreksizliðe ait büyük dairelerin kesiþme noktasý, þev aynasýný tanýmlayan büyük daire
ile sürtünme açýsý dairesinin sýnýrlarýný çizdiði kritik bölge (taralý kýsým) içinde kaldýðý zaman
gerçekleþir (Þekil 10b). Devrilme olasýlýðý, yatýmý þev içine doðru olan ve eðimi yüksek olan
süreksizlik takýmýnýn varlýðýna baðlý olup, bu süreksizliðe ait kutup Þekil 10c'deki taralý kritik
bölgeye düþerse kinematik olasýlýk ortaya çýkar.
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Þekil 10. Düzlemsek ve kama kaymasýyla devrilmenin kinematik analizle belirlenmesi.
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7.7. ÞEV TASARIMI

7.7.1. Giriþ

Þev tasarýmý þevlerin konum ve açýlarýnýn belirlenmesini içerir. Tasarým, tecrübe, deney ve analizlerle
düzeltilmiþ bir iþlem olarak algýlanmalýdýr. Bu iþlem saha ölçümleri, stabilite araþtýrmalarý ve
ekonomik analiz verilerine ihtiyaç duyar.

Açýk ocak þevlerinin seçiminde dik açýnýn ana yararý cevher yataðýnýn kazanýlmasý için yapýlacak
dekapaj miktarýnýn azalmasýndan ileri gelir. Geçici ve çalýþýlan þevlerdeki dekapaj kazýsý ertelemeleri de
aynca faydalýdýr. Dik þevlerin en önemli maliyeti, artan duraysýzlýk maliyetlerinden kaynaklanýr. Diðer
maliyetler çalýþma randýmanýnýn düþmesinden ortaya çýkar. Kamyon yükleme noktasýnýn iki yerine bir
olmasý ve delme, patlatma yükleme ve pasa nakliyatýndan kaynaklanan diðer birçok randýman
düþüklükleri (daha) az sayýda aynada çalýþýlmasýný zorunlu kýlarak maliyet artýþýnýn diðer bir nedeni
olabilir.

7.7.2. Tasarým Aþamalarý

Bir açýk ocak ömrü içinde üç ana þev tasarým aþamasý vardýr. Bunlar (i) fizibilite, (ii) ocak tasarýmý,
(iii) iþletme aþamalarýdýr (Stead, 1984).

Fizibilite aþamasý eksplorasyondan elde edilen veriler analiz edilirken gerçekleþir. Potansiyel cevher
yataðýnýn ekonomik deðer taþýyýp taþýmadýðýnýn belirlenmesi için geçici bir ocak planý gerekir. Bazý
durumlarda, yataðýn iþletilip iþletilemeyeceði kararýný þev açýsý belirler. Bu aþama genellikle bir
sonraki aþama ile içiçedir.

Ocak tasarýmý aþamasý, bir cevher yataðýnýn varlýðý ve üretim için finansal kaynaklarýn saðlanmasý
ile gerçekleþir. Baþta yapýlmýþ birçok varsayýmýn doðrulanmasý gerekir. Þevler daha aynntýh analiz
edilmelidir. Ýncelemeler ilk aþamaya oranla daha etkin olmalýdýr.

Ocaðýn iþletme aþamasýnda, ilk tasarýmda yapýlmýþ varsayýmlar sýkça deðiþtirilir. Muhtemel ürün
fiyatlarý deðiþir, tenör bilgileri çoðalýr ve rezerv miktarý yeni kriterlerle belirlenir. Bazý kesimlerde
yataðýn tekrar tasarýmý kaçýnýlmaz olur. Bu zaman zarfinda bazý formasyonlarda açýlan þevlerden
deðerli deneyimler elde edilir. Konumu deðiþtirilmiþ þevler yeni formasyonlar içinde yer alabilir. Bu
durum, þevlerin yeniden tasarlanmasý için ek gerekçeler oluþturur.

Genel  olarak,   þevlerin  stabilite  analizlerinin  her  aþamasýnda  aþaðýdaki  adýmlar izlenmelidir.

a.Tasarým sektörlerinin sýnýrlarýný belirle.
b. Her sektör için tasarým gereksinimlerini belirle, örneðin rampa konumlarý, tutma basamaklarýnýn

özellikleri, vb.
c. Potansiyel duraysýzlýk türlerini belirle. (Bu adýmda kaya þevleri için kinematik analiz

yapýlmalýdýr).
d. Basamak yüksekliði ve açýsý gibi tasarým deðiþkenlerini belirle.
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e. Gerekli inceleme verilerinin ve analizlerin raporlara alýndýðýný kontrol et.
f. En dik ekonomik þev açýlarýný belirle. (Bir an için stabiliteyi dikkate almadan yalnýz

uygulamadan gelen kýsýtlamalarý gözönüne alarak).
g. Þevlerin duraylýlýðýný analiz et. (Beklenen duraysýzlýklar için stabilite analizi yapýlarak

güvenlik katsayýsý bulunmalýdýr).
h. Duraysýzlýðýn dekapaj maliyetine, ana nakliyat yollarý, cevher hazýrlama tesisleri gibi kritik

yapýlara ve üretim planlamasýna etkilerini belirle, 
i. g ve h adýmlarýnda elde edilen verileri kullanarak kazanç-maliyet karþýlaþtýrmasý yap ve

optimum þev açýlarýný belirle, 
j. Optimum þev açýlarýný ocak planýna uyarla.
k. Sýnýr hattýnda deliklerle (perimeter) patlatma için saha denemeleri planla. 
1. Kritik þevler için izleme sistemi tasarla, 
m.Gerekli olan durumlarda mekanik saðlamlaþtýrma (kaya saplamalarý) sistemleri tasarla,
n. Saðlýklý veri elde edebilecek yerlerde deneme þevleri tasarla.

7.7.3. Fizibilite ve Ocak Tasarýmý Aþamalarý 

7.7.3.1. Araþtýrmalar

Araþtýrma gereksinimleri açýk ocaðýn tipine ve hazýrlýk aþamasýna baðlý olarak farklýlýk gösterir.
Küçük ya da yüzeye yakýn bir cevher yataðý yoðun bir araþtýrmayý gerektirmeyebilir. Dekapaj
oraný ve jeolojik veya tenör sýnýrlarýnýn varlýðý da araþtýrmalarý etkileyecektir. Üretim miktarý,
özellikle dibe doðru ilerleme hýzý da doðrudan ilgili olabilir. Karmaþýk jeolojik yapý ve geniþ
ölçüde deðiþen kaya özellikleri genellikle özel araþtýrmalar gerektirir. Tabakalanma gösteren
cevherleþmeler ve volkanik/metamorfik birimler içinde yer alan ocaklarýn arasýndaki farklýlýklar
gereksinimleri etkileyebilir.

Yapýsal jeoloji, yeraltý suyu ve þevin açýldýðý kaya malzemesinin mekanik özelliklerine iliþkin
veriler toplanmalýdýr. Tüm tasarým parametrelerinin ortalama deðerleri yanýnda bunlardaki
daðýlýmý veren standart sapma gibi deðerler de gereklidir. Bütün bu verilerin raporlarda yer
almasý önemlidir.

Varsa benzer formasyonlarda daha önce açýlan þevlere iliþkin veriler çok faydalýdýr. Bu verilerin
irdelenmesi sonucunda yapýlan tasarýmýn doðrulanmasý veya analizlerin yeniden gözden geçirilmesi
imkaný elde edilir.

7.7.3.2. Stabilite Analizleri

Saha çalýþmalarý dikkate alýnarak açýk ocak tasarým sektörlerine ayrýlýr. Bu sektörler, farklý kaya
birimleri veya çalýþma koþullan nedeniyle farklý duraylýlýk analizleri gerektirir. Fizibilite aþamasýnda
þev açýlarý, daha önceki deneyimler dikkate alýnarak veya kullanýlacak ekipmanýn özelliklerine baðlý
olarak seçilebilir. Ocak tasarýmý aþamasýnda, bermlerin, çalýþýlan aynalarýn, rampa þevlerinin ve
genel þevlerin optimum açýlarýný belirlemek için stabilite analizleri yapýlmalýdýr. Bu amaçla
geliþtirilen bilgisayar programlarýný kullanarak analizleri hýzlý ve aynntýlý bir þekilde yapmak
mümkündür. Bu programlarla farklý þev açýlarý ve þev yükseklikleri için güvenlik katsayýsý
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hesaplanýr. Elde bu analizleri yapacak programlar yok ise, Bölüm 7.7.6'da verilen grafiklerle
kolaylaþtýrýlmýþ analitik çözümleri kullanmak gerekir.

Rampa konumunun belirlenmesi önemlidir. Nakliye masraflarýný en aza indirmek ile rampayý zayýf
birimlerin olduðu tarafta açarak fazla dekapaj yapmadan genel þev açýsýný düþürmek arasýnda bir
denge kurulabilir. Basamaklardaki güvenlik bermlerinin bakýmý bir sorun oluþturabilir. Her ocaðýn,
þev tasarýmýyla birleþtirilmesi gereken bazý özel sorunu olabilir.

7.7.4. Ýþletme Aþamasý

Ýþletme sýrasýnda, jeolojik yapý, yeraltý suyu ve þevin açýldýðý kaya birimlerinin mekanik özellikleri
hakkýnda geniþ bilgi toplanabilir. Ek arama sondajlarý yapýlmýþ olabilir. Bunlar ek verilerin önemli
kaynaklarýdýr. Basamaklarýn oluþturulmasýyla aynanýn açýða çýkmasý az masrafla yapýsal jeoloji
verilerinin elde edilmesi için iyi bir fýrsat yaratýr. Basamaklarýn haritalan(dýrýl)masý düzenli olarak
yapýlmalýdýr. Böylece deðiþimleri saptayarak olaðan dýþý davranýþtan belirleyip kontrol altýna almak
mümkün olabilir.

Aynada gözlenen su sýzýntýlan ve akýþ miktarlarý deðerleri verilerdir. Maden arama ve tasarýmý
aþamalarýnda yerleþtirilen piyezometrelerden uzun süre veri toplanabilir. Sulu deliklerin konumlarý
ile bu deliklerdeki su seviye ölçümlerinin kaydedilmesi de faydalý olabilir. Çünkü böylece, ocak
alanýnda yýllýk en yüksek yeraltý suyu seviyesinin saðlýklý olarak öngörülmesi için yeterli veri elde
edilmiþ olur.

Aynalarýn açýlmasýyla büyük deney numuneleri elde edilebilir ve fay, eklem ve diðer süreksizliklerin
dayaným özellikleri bulunabilir. Küçük çapta da olsa mevcut kaymalarýn ayrýntýlý analizinden yararlý
bilgiler elde edilir.

Ocaðýn iþletmeye baþlamasýyla birlikte sahaya bir izleme sistemi yerleþtirilmiþse deformasyon
ölçümleri bulunacaktýr. Bu ölçümleri þevlerin geometrisi ve muhtemelen geçen zamanla
iliþkilendirmek mümkün olabilecektir. Böylelikle duraysýzlýðýn habercisi olan olaðandýþý
deformasyonlar konusunda bir yargýya varmak için temel saðlanmýþ olur.

7.7.5. Baðdaþýk Tasarýmlar

Ölçme - Ýzleme

Stabilite ve finansal analizler sonucu belirlenmiþ olan optimum þev açýlan oldukça dik olabilir. Bu
tasarýmlarý uygulamak için genellikle bir bedel ödemek gerekir. Þevlerin izlenmesi ocakta
çalýþanlarýn ve ekipmanýn güvenliðini artýrýr.
Kontrollü Patlatma

Dik þevlerin uygulanabilirliði gevþemiþ kaya bloklarýnýn bertaraf edilmesine baðlýdýr. Bu ise uygun
kontrollü patlatma teknikleri ve iyi traþlama ile saðlanabilir.

Mekanik Ýyileþtirme

Þevlerin mekanik olarak iyileþtirilmesinin ekonomik olarak avantajlý olduðu durumlar ortaya
çýkabilir. Örneðin, yüzeydeki tesisleri hemen altýndaki þevlere uygulanacak tahkimatla koruyarak bir
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yataðýn iþletilmesi fizibil olabilir. Bazý ocaklarda ise mekanik saðlamlaþtýrma uygulayýp þevleri dik
tutmak fazla(dan) dekapaj yapmaktan daha hesaplý olabilir.

Deneme Þevleri

Deneme þevleri faydalý olabilir. Þevlerin ön tasarýmýnda pahalý, tutucu varsayýmlar yapýlmýþ olabilir.
Bazen, üretimin önemli ölçüde etkilenmeyeceði yerlerde deneme þevleri açarak daha az tutucu bir
yaklaþým için temel oluþturulabilir.

7.7.6. Þev Stabilite Analizleri

Kinematik analiz sonucu ortaya çýkan duraysýzlýk türleri için ayrý ayrý stabilite analizi yapýlarak þev
tasarýmýna esas olmak üzere deðiþik þev geometrileri için güvenlik katsayýsý hesaplanmalýdýr. Daha
önce de deðinildiði gibi, bu analizleri geliþtirilmiþ programlarla bilgisayarda hýzlý bir þekilde yapmak
mümkündür. Ancak, bu mümkün olmuyorsa aþaðýda verilen analitik çözümlere baþvurmak gerekir.
Hoek ve Bray (1981), düzlemsel, kama ve dairesel kayma analizleri için grafikler geliþtirerek bu
çözümleri kolay ve hýzlý bir þekilde yürütülür hale getirmiþlerdir.

7.7.6.1. Düzlemsel Kayma Analizi

a. Giriþ

Düzlemsel kayma,  oluþmasý için birçok geometrik koþulun bir araya gelmesini gerektirdiðinden
nadiren  görülen  bir  yenilme  türüdür. Kaymanýn  bir  düzlem üzerinde olabilmesi için aþaðýdaki
geometrik koþullar saðlanmýþ olmalýdýr: 

i.  Kayma düzleminin doðrultusu  þev aynasýnýn doðrultusuna paralel ya da paralele yakýn
(±20°) olmalýdýr, 

ii. Kayma düzleminin eðimi þevin eðiminden küçük olmalýdýr, yani süreksizlik þev aynasýnda
yüzeylenmelidir.

iii. Kayma düzleminin eðimi bu yüzeydeki sürtünme açýsýndan büyük olmalýdýr, 
iv. Kayan kütlenin   iki   tarafýnda   kaymaya   direnç   göstermeyen   yüzeyler bulunmalýdýr.

b. Düzlemsel kayma analizi

Kayma yüzeyinin geniþliði bir birim olarak alýnarak analiz iki boyuta indirgenmiþtir. Bu durumda,
kayma yüzeyinin alaný kayma yüzeyinin uzunluðuna, kayan kütlenin hacmi ise bu yüzeyin üzerinde
kalan parçanýn alanýna eþit olur. Aþaðýda verilen analizde gerilim çatlaðýnýn iki ayrý konumu göz
önüne alýnmýþtýr. Bunlar,

a. Gerilim çatlaðýnýn þev üst yüzeyinde yer aldýðý durum (Þekil 11a)
b. Gerilim çatlaðýnýn þev aynasýnda olduðu durum (Þekil 1lb)

Bir dizi varsayým yapýlarak analiz basitleþtirilmiþtir. Bu varsayýmlar þunlardýr:

a. Kayma yüzeyi ve gerilim çatlaðýnýn doðrultulan þev aynasýnýn doðrultusu ileaynýdýr.
b. Gerilim çatlaðý diktir ve Zw yüksekliðinde su vardýr.
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c. Gerilim çatlaðýnda ve kayma yüzeyinde bulunan suyun yarattýðý basýnç daðýlýmý Þekil 11 'de
verildiði gibidir.

d. Kayan kütle üzerinde etkin olan kuvvetlerin tümü kütlenin aðýrlýk merkezinden geçer,
dolayýsýyla momentler oluþmaz.

e. Kayma düzleminin makaslama dayanýmý                         eþitliði ile tanýmlanýr.
f. Analiz birim kalýnlýkta bir dilim esas alýnarak ve kayan kütleye yan yüzeylerden herhangi

bir direnç gösterilmediði varsayýlarak yapýlmýþtýr.

Þekil 11. Düzlemsel kayma geometrisi (A) Gerilim çatlaðýnýn þev üst yüzeyinde olduðu durum (B)
Gerilim çatlaðýnýn þev aynasýnda olduðu durum.

Yukarýda sýralanan varsayýmlar ýþýðýnda, düzlemsel kayma için güvenlik katsayýsý, aþaðýdaki eþitlikte
verildiði gibi kaymaya karþý koyan kuvvetlerin kaymaya neden olan kuvvetlere oraný olarak yazýlýr.
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Hesaplamalarý basitleþtirmek için yukarýdaki eþitlik P, Q, R ve S boyutsuz parametreleri ile þöyle
ifade edilmiþtir.

Burada;

Deðiþik þev geometrilerindeki P, Q, ve S oranlarýný kolayca bulabilmek için Þekil 12'de verilen
grafikler düzenlenmiþtir. 

Not: (Gerilim çatlaðý derinliði Z'nin bütün durumlarda þevin üst yüzeyinden ölçülmesine dikkat edilmelidir.)

Yukarýdaki verilen 1 ve 2 no. lu eþitlikler hem kayma düzleminde hem de gerilim çatlaðýnda suyun
varlýðýný dikkate alan en genel durum içindir. Þevdeki su durumuna göre bu eþitliklerde suyun
etkisini yansýtan terimlere uygun deðerler verilmelidir. Örneðin, 1 no. lu eþitlikte, kayma düzleminde
su yoksa       u = 0, gerilim çatlaðýnda su yoksa v = 0 alýnmalý, þev tamamen susuz ise hem u = 0 hem
de v = 0 alýnmalýdýr. 2 no. lu eþitlikte ise kuru þev için R ve S oranlarý sýfir alýnarak güvenlik katsayýsý
hesaplanmalýdýr.

7.7.6.2. Kama kaymasý analizi

Bu bölümde, süreksizliklerin þev aynasýný diyagonal olarak kestikleri ve kaymanýn bu
süreksizliklerden herhangi ikisinin kesiþme doðrusu boyunca meydana geldiði kama kaymasýnýn
analizi en basit durum ele alýnarak verilmiþtir. Bunun nedeni, gerçekte bu tip kaymanýn
mekaniðinin çok basit olmasýna karþýn, birçok deðiþkenin varlýðýnýn kaymanýn matematiksel
ifadesini karmaþýk kýlmasýdýr. Sonuç olarak, aþaðýda verilen yöntemde, kayma yüzeylerinin yatým
ve yatým yönleri ile sürtünme açýlarý biliniyorsa sunulan grafikler yardýmýyla kamanýn güvenlik
katsayýsý kolayca bulunabilmektedir. Kamayý oluþturan süreksizlik düzlemlerinin kohezyonlarýný
sýfýr, þevin tamamen kuru olduðunu varsayan bu analizde güvenlik katsayýsý aþaðýdaki eþitlikle
hesaplanýr.

Burada;

A ve B katsayýlarýnýn deðerleri bir dizi kama geometrisi için hesaplanarak diyagramlar haline
getirilmiþtir (Hoek&Bray, 1981). 10'ar derece aralýklý yatým farklarý için (0 dereceden 70 dereceye
kadar) oluþturulan A ve B diyagramlarý (Þekil 13) takip eden sayfalarda verilmiþtir. Yatým farkýnýn
arada olduðu durumlarda A ve B katsayýlarý interpolasyon yapýlarak bulunmalýdýr.
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Þekil 12a. Deðiþik þev geometrileri için P ve S oranlanmn deðerleri.
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Þekil 12b. Deðiþik þev geometrileri için Q oranýnýn deðerleri.
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Þekil 13. Yalnýz Sürtünmeyi Ýçeren Kama Kaymasý Analiz Diyagramlarý.
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Þekil 13. (Devamý)
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Þekil 13. (Devamý)
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Þekil 13. (Devamý)
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Þekil 13. (Devamý)

Bu analizde dikkati çeken husus 3 no. lu eþitlikle hesaplanan güvenlik katsayýsýnýn þev yüksekliðine,
þev açýsýna ve þev üst yüzeyi eðimine baðlý olmadýðýdýr. Bu basitleþtirme, mühendisin þevin açýldýðý
kaya kütlesinde ölçülen süreksizliklerin yatým ve yatým yönlerini kullanarak o þevin stabilitesini
verilen diyagramlar aracýlýðýyla kolayca kontrol etmesine olanak tanýmasý açýsýndan çok yararlýdýr.

Yapýlan hesaplamalar yalnýz sürtünme açýsý gözönüne alýnarak oluþturulan diyagramlarla bulunan
güvenlik katsayýsý 2.0'nin üzerinde ise, en kötü koþullarýn tümünün etkisi altýnda olsa bile (örneðin
süreksizlik kohezyonlannýn sýfýr ve su basýncýnýn maksimum olduðu durum) þevin duraylý olacaðýný
göstermiþtir. Bu nedenle, söz konusu diyagramlar kullanýlarak hangi þevin ilerde ayrýntýlý bir analizi
gerektirmeyecek kadar duraylý olduðu kolayca saptanabilir. Güvenlik katsayýsýnýn 2.0'nin altýnda
olduðu kritik þevler için daha ayrýntýlý stabilite analizi yapýlmalýdýr.

7.7.6.3. Dairesel Kayma Analizi 

a. Giriþ

Zemin türü malzemelerde açýlan þevlerde olasý kayma, þevde kaymaya karþý direncin en az
olduðu yüzey boyunca oluþur ve bu yüzey genellikle daireseldir. Benzer davranýþ parçalanmýþ,
kýrýlmýþ irili ufaklý kaya parçalarýnýn oluþturduðu büyük toprak harmanlarýnda da gözlenir.
Cevher hazýrlama veya lavvar tesislerinin çok ince öðütülmüþ artýklarýndan meydana gelen birkaç
metre yükseklikteki þevlerinde bile dairesel kayma yüzeyleri oluþur. Son derece altere olmuþ ve
ayrýþmýþ kaya kütlesi ile sýk eklemli kaya kütlesinde de bu tip kaymalar beklenir. Bu nedenle,
projelendirilen ocaðýn örtü tabakasýný altere olmuþ birimler oluþturuyorsa þev tasarýmýný dairesel
kayma varsayýmýna göre yapmak yerinde olacaktýr. Dairesel kayma analizi yapmak için birçok
yöntem bulunmaktadýr. Ancak, burada pratik ve kolay olmasý açýsýndan Hoek ve Bray (1981)
tarafindan geliþtirilen dairesel kayma diyagramlarý verilecektir. 
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b. Dairesel kayma diyagramlarý ile analiz

Bu diyagramlar hazýrlanýrken aþaðýdaki varsayýmlar yapýlmýþtýr :

a. Þevin açýldýðý ortam homojendir.
b. Ortamýn makaslama dayanýmý Coulomb eþitliðiyle                           tanýmlanmýþtýr.
c. Kayma þev topuðundan geçen dairesel bir yüzeyde meydana gelir.
d. Þev üst yüzeyinde ya da þev aynasýnda düþey konumda gerilim çatlaðý vardýr.
e. Verilen þev geometrisi ve yeraltý su durumu için minimum güvenlik katsayýsýný

veren gerilim çatlaðý ve kayma yüzeyi konumlan dikkate alýnmýþtýr.

Analizleri Þekil 14'de verilen 5 ayrý yeraltý suyu koþullannda yapmak üzere 5 ayrý diyagram (Þekiller
15, 16, 17, 18 ve 19) hazýrlanmýþtýr.

Þekil 14. Dairesel kayma analizinde gözönüne alýnan yeraltý suyu koþullarý.
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Þekil 15. Dairesel kayma diyagramý 1.
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Þekil 16. Dairesel kayma diyagramý 2.
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Þekil 17. Dairesel kayma diyagramý 3.
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Þekil 18. Dairesel kayma diyagramý 4.
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Þekil 19. Dairesel kayma diyagramý 5.
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Belirli bir þevin güvenlik katsayýsýný bulmak için aþaðýda verilen ve Þekil 20'de gösterilen sýra takip
edilmelidir.

1. Þevde mevcut yeraltý su koþulu belirlenir ve buna en yakýn yeraltý su durumu Þekil 14'den
seçilerek kullanýlacak diyagram saptanýr.

2.                            oranýnýn boyutsuz deðeri hesaplanýr ve bu deðer diyagramýn dýþ yayýnda
iþaretlenir.

3. Ýkinci aþamada bulunan noktadan geçen radyal doðru çalýþýlan þev açýsýný veren eðriye kadar
izlenir.

4. Üçüncü aþamada bulunan noktadan ya Tan0 / F ya da c / (y.HF)          eksenine

gidilerek güvenlik katsayýsý F hesaplanýr.

Þekil 20. Dairesel kayma analiz sýrasý.

c. Kritik kayma dairesinin ve gerilim çatlaðýnýn konumu

Þekiller 15, 16, 17, 18 ve 19'da verilen kayma diyagramlarýnýn hazýrlanmasýnda minimum güvenlik
katsayýsýný veren kritik kayma dairesi ve kritik gerilim çatlaðý konumlan grafiksel olarak Þekil 21a
ve b'de sunulmuþtur. Bu grafikler potansiyel kayma dairelerinin çizimlerinin yapýlmasýnda ve var
olan dairesel kaymalann geriye doðru analizinin yapýlarak sürtünme açýsýnýn bulunmasýnda
kullanýlýrlar.

7.7.6.4. Aktif- Pasif Kama Kaymasý Analizi 

a. Giriþ

Açýk ocak kömür madenciliðinde rastlanan önemli bir duraysýzlýk türü olan aktif-pasif kama kaymasý
bazen "iki bloklu düzlemsel kayma" bazen "çift düzlemli kama kaymasý" olarak da adlandýrýlýr.
Stead'in (1984) Ýngiltere'deki açýk kömür ocaklarýnda izlenen duraysýzlýklarýn analizlerinden elde
ettiði sonuçlara göre 171 kaya þev duraysýzlýðýndan %20'si, 56 döküm harmaný duraysýzlýðýndan
%23'ü aktif-pasif kama kaymasý olarak meydana gelmiþtir.
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Þekil 21a. Susuz þevler için kritik yenilme yüzeyi ve kritik gerilim çatlaðý lokasyonlarý.
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Þekil 21b. Sulu þevler için kritik yenilme yüzeyi ve kritik gerilim çatlaðý lokasyonlarý.
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b. Aktif-pasif kama kaymasý analizinin kuramý

Aktif-pasif kama kaymasýnýn kinematik olasýlýðý için üstteki aktif kama ile alttaki pasif kama
arasýnda bir ara yüzey oluþmalýdýr. Üst kayma yüzeyini genellikle ya bir ana süreksizlik düzlemi ya
da eklem yüzeyleri ile birlikte kaya malzemesi yenilmelerinden meydana gelen bir yüzey oluþturur.

Dragline döküm harmanlannda sýkça görülen aktif-pasif kama kaymasýnda eðimli harman tabaný
genellikle alt kama kayma yüzeyini, pasa yýðýnlarýnýn kontakt yüzeyleri ise üst kama kayma
düzlemini oluþturur.

Tipik bir aktif-pasif kama geometrisi aþaðýda gösterilmiþtir :

Burada,
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Sarma'nýn (1979) geliþtirdiði analizi  esas   alarak Hoek (1987)  tarafýndan yazýlan SARMA programý
ile aktif-pasif kama kaymasý analizi yapýlabilir.

7.7.6.5. Devrilme Analizi 

a. Giriþ

Devrilme, yatýmý þev içine doðru olan, dike yakýn eðimli ve þeve aþaðý yukarý paralel doðrultudaki
süreksizliklerin sütunsal bir yapý oluþturduðu durumlarda kaya þevlerinde görülen bir duraysýzlýk
türüdür. Bu duraysýzlýk, þevi oluþturan kaya sütunlarýnýn veya bloklarýnýn tabandaki sabit bir nokta
etrafýnda rotasyonu biçiminde geliþir.

Model çalýþmalarý ve arazi gözlemleri devrilme türü yenilmelerde üç farklý, davranýþ bölgesinin
varlýðýný ortaya koymuþtur. Bunlar;

i. Topuk civarýnda kayma bölgesi,
ii.Yenilen kütlenin orta kýsmýnda oluþan devrilme veya devrilme ve kaymanýn birlikte yer

aldýðý bölge, 
iii.Þevin üst kýsmýnda, devrilme bölgesinin hemen ardýnda yer alan duraylý bölge

(Þekil 22).
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Þekil 22. Basamaklý tabanda devrilme.

b. Denge sýnýrý yöntemiyle devrilme analizi

Goodman ve Bray (1976) denge sýnýn yöntemini Þekil 22'de görüldüðü gibi geometrisi basit de olsa
devrilme analizinde uygulamýþlardýr. Bu analiz aþaðýdaki varsayýmlara dayandýrýlmýþtýr.

-Þev düzgün geometrili ve sütunsal yapýdaki tek parça kaya bloklanndan oluþur.
-Bloklar basamaklý bir taban üzerinde yer alýrlar.
-Bloklar kýnlmaz ve deforme olmaz.
-Þevde su basýncý sýfirdýr.

Analiz, her blok üzerinde etkin olan net kuvvetin, blok aðýrlýðý ve bloklar arasý makaslama direnci
gözönüne alýnarak, hesap edilmesi ve her bloðun nasýl davranacaðýnýn (yan duraylý kalma, devrilme
veya kayma durumlanný) belirlenmesini içerir. Tipik bir n. bloðun tabanýnda (Rn, Sn) ve bitiþiðindeki
bloklarla temas halindeki yüzeylerinde (Pn, Qn, Pn-1, Qn-l) oluþan kuvvetler Þekil 23a'da
görülmektedir.

Eðer blok devriliyorsa kuvvetlerin etki noktalarý bilinir (Þekil 23b). Bloðun yan yüzeylerindeki
kuvvetler sürtünmeden dolayý olup,
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Þekil 23. n Bloðun devrilmesi ve kaymasý durumunda denge sýnýrý koþullarý.
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Ayný prensipten hareketle güvenlik katsayýsýný baþka deðiþkenlerle ifade etmek de olasýdýr. Örneðin,
mevcut blok geniþliðinin denge sýnýrýný saðlayan (Po = 0) blok geniþliðine oraný da güvenlik katsayýsý
olarak kabul edilebilir. Yani,

Güvenlik katsayýsýnýn bu þekilde blok kalýnlýðý deðiþkenini kullanarak tanýmlanmasý, devrilmenin
kaya saplamalarý veya çelik halatlarla önlenmesi gerektiðinde saplama veya halat uzunluklarýnýn
belirlenmesine olanak tanýyacaktýr.

7.8. ÞEVLERÝN YENÝLMELERE KARÞI SAÐLAMLAÞTIRILMASI 

7.8.1. Giriþ

Þevleri drenajla veya þev açýlarýný düþürerek duraylý yapmak mümkün deðilse kaya saplamalarý, çelik
halat veya dübel gibi mekanik yöntemlerle saðlamlaþtýrmak seçeneði düþünülebilir. Kayma olasýlýðý
olan kaya bloklarý gerdirmeli kaya saplamalarý veya çelik halatlarla gerideki saðlam kütleye
raptedilerek duraylý hale getirilirler. Devrilme olasýlýðýnda ise, yine bu mekanik yöntemlerle, ya
topuktaki bloðun hareket etmesi önlenerek ya da kolonlarý birbirine baðlayýp bloklar arasý kayma
engellenerek þevin duraylý olmasý saðlanýr.

7.8.1.1. Kaymayý önleyecek saðlamlaþtýrma

Kayma olasýlýðý olan bir blok, kayma yüzeyi gerisindeki kütleye kaya saplamasý veya çelik halatla T
yükünü uygulayarak ankre edilirse (Þekil 24), þevin güvenlik katsayýsý aþaðýdaki eþitlikle ifade
edilebilir.

Þekil 24. Þevin kaymaya karþý kaya saplamasý ile saðlamlaþtýrýlmasý.
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Ancak bu eþitlik denge sýnýn koþulu içi (F = 1) geçerlidir. Yani bu eþitliði çözerek bulunacak T deðeri
öngörülen güvenlik katsayýsýný tüm deðiþkenlere yansýtmayacaktýr. Ayrýca, deðiþkenlerin tamamýnýn
da ayný hassasiyetle belirlendiði söylenemez. Su basýncý, kohezyon gibi parametreler çoðunlukla
kaba bir þekilde tayin edilirken, kayan kütlenin aðýrlýðý hassas bir þekilde hesap edilebilir. Bu
nedenle, Hoek ve Bray (1981), Londe'nin önerisi doðrultusunda, her parametreye ayný güvenlik
katsayýsýný uygulamaktansa, tayinindeki hassasiyete baðlý olarak deðiþik parametrelere deðiþik
güvenlik katsayýlarýnýn uygulanmasýnýn doðru olacaðýný belirtmiþlerdir. Tayini kabaca yapýlan
parametrelere yüksek güvenlik katsayýsý uygulanýrken, hassas olarak belirlenen parametrelere daha
düþük güvenlik katsayýsý uygulanacaktýr. Londe deðiþik parametrelere aþaðýdaki güvenlik
katsayýlarýný önermiþtir.

eþitliði bulunur.

7.8.1.2. Devrilmeyi önleyecek saðlamlaþtýrma

Devrilmeyi önleyecek saðlamlaþtýrma en etkin biçimde topuktaki "anahtar" bloðun hareketinin
engellenmesiyle yapýlabilir. Þekil 22'de görüldüðü gibi topuktaki 1 nolu blok çelik bir halatla tabanda
emniyetli bir mesafeye ankre edildiðinde bloðun devrilmesini önleyecek Tt kuvveti
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Bloðun tabanýndaki normal ve makaslama kuvvetlerini ise aþaðýdaki eþitlikler verecektir.

Bu durumda takip edilecek yol, 1 nolu blok için yapýlacak hesaplamalar dýþýnda, Bölüm 7.7.6.5b 'de
verilenle aynýdýr. Hesaplanan Tt ve Ts kuvvetlerinden büyük olan gerekli halat gerdirmesi olacaktýr.

Öte yandan, þev açýsýnýn dik ve dike yakýn veya þev yüksekliðinin fazla olmasý gibi durumlarda
yalnýz topuk bloðunun saðlamlaþtýrýlmasý yetersiz olabilir. Bu durumda, sistematik çelik halat veya
dübel uygulanarak tüm þev aynasýnýn Þekil 25'de görüldüðü gibi saðlamlaþtýrýlmasý gerekir. Burada
amaçlanan etkin kolon kalýnlýklarýnýn artýrýlmasýdýr. Ancak böyle bir tasarým için jeolojik yapýnýn
ayrýntýlý bilinmesinin yanýnda arazi denemeleri de gereklidir. Ýlk yaklaþým olarak, kolon
kalýnlýklarýnýn þev güvenlik katsayýsýna olan etkisi denge sýnýrý yöntemiyle araþtýrýlabilir.

Þekil 25. Devrilmeye karþý þev aynasýnýn sistematik dübel (dovel) uygulamasýyla saðlamlaþtýrýlmasý.
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8.1. HÝDROLÝK ENERJÝ

Tulumbalar, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye çeviren makinalardýr. Sývýyý sahip olduðu enerji
seviyesinden daha yüksek seviyeye çýkarmak için kullanýlýrlar. 

Tulumbalar (Pompalar) konusuna detaylý olarak girmeden önce Sývýlarýn enerji seviyelerine kýsaca
deðinmekte fayda var.

Hidrolikte, Potansiyel Enerji ve Kinetik Enerji olmak üzere iki çeþit enerji göz önüne alýnýr.

8.1.1. Potansiyel Enerji

Sývýlarýn bulunduðu seviye veya durumdan dolayý sahip olduklarý enerjiye denir. Potansiyel enerjiyi
de Seviye Enerjisi ve Basýnç Enerjisi oluþturmaktadýr.
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8.1.1.1.  Seviye (Konum) Enerjisi 

Sývý içerisindeki bir A noktasýnýn, yerçekimi kuvveti etkisi altýnda, bulunduðu seviye nedeniyle sahip
olduðu enerjiye denir. Kýyas düzlemi olarak sývýnýn bulunduðu sistemin tabanýný kabul edersek, kýyas
düzleminden ZA mesafesi kadar yukarýda bulunan aðýrlýðýndaki A noktasýnýn seviye enerjisi aþaðýda
verilen eþitlik ile gösterilmektedir (Þekil 1). 

Þekil 1. Statik halde bulunan sývýda potansiyel enerjinin gösterilmesi.

olduðu açýkça görülmektedir.

8.1.1.2. Basýnç Enerjisi

Sývý yüzeyinden A noktasýna kadar olan birim hacimdeki hA sývý sütununun aðýrlýðýna eþit olan
enerjiye basýnç enerjisi denir.

olduðu açýkça görülmektedir.
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Potansiyel Enerji eþitliðini Seviye ve Basýnç Enerjisi olarak düzenlersek

elde edilir

hA , Birim  aðýrlýktaki A noktasýnýn Basýnç Enerjisini,  ZA da Seviye Enerjisini ifade etmektedir. 

Þekil 1 göz önüne alýnarak, A noktasý ile Serbest sývý yüzeyi arasýndaki birim hacim aðýrlýðýndaki sývý
sütununun meydana getirdiði basýnç farkýnýn denklemi;

Po atmosfer basýncý olup mutlak basýnç þartlarýnda sýfýra eþittir.

Bulunan hA deðerini (3) nolu eþitlikte yerine koyalým;

Böylece bir sývý içerisindeki A sývý zerreciðinin herhangi bir konumu için Potansiyel
Enerjisini veren denklemi elde etmiþ oluruz.

8.1.2. Kinetik Enerji

-Birim aðýrlýktaki akýþkanýn hýzýndan dolayý sahip olduðu iþ yapabilme yeteneði Kinetik
Enerji olarak tanýmlanabilir. 

-Mekanikte, m kütlesine ve V hýzýna sahip bir cismin kinetik enerjisi;
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Bu eþitliði Þekil 1’deki A sývý zerreciði için düzenlediðimizde;

elde ederiz.

8.1.3. Toplam Enerji

Potansiyel Enerji ve Kinetik Enerji için elde ettiðimiz (4) ve (5) nolu eþitlikleri Hidrolik Enerjinin
tanýmýnda yerlerine koyarsak;

Pompalama iþlemi, sývý akýþkanýn enerji seviyesinin yükseltilmesi olduðuna göre, (6) eþitlikteki her
bir terime karþýlýk gelen bir pompa þekli düþünmek mümkündür. 

-Madenlerden dýþarý su bastýðýmýz tulumbalar, (seviye enerjisi) (Z) ,
-Kalorifer dairelerindeki sirkülasyon pompalarý, (basýnç enerjisi) (P/    ),
-Ýtfaiye tulumbalarý, (hýz enerjisi) (V2/2g),

üreten tulumbalardýr (Çizelge 1).

Çizelge 1. Hidrolikteki Enerji çeþitleri, isimleri, formülleri ve birimleri.

Elde ettiðimiz enerji seviyesi toplamýna hidrolikte toplam yük denir ve H sembolü ile gösterilir.
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Sürtünmesiz ve sýkýþamaz (ideal) akýþkan için ise de gerçek sývý için; H1=H2 eþitliði geçerlidir
(Þekil 2). 

H1=H2 + hL

Þekil 2. 1 ve 2 noktalarý arasýndaki hidrolik yük 

Burada ifade edilen hL, sürtünme kaybý yani yük kaybýdýr. Bu eþitlik Bernoulli denkleminin kýsa
formundan baþka bir þey deðildir. Akýþ halindeki sýkýþamaz sývý için 1 ve 2 noktalarý arasýnda
Bernoulli eþitliði,

Toplam yük kaybý olup, akýþýn gerçekleþtiði sistem içerisindeki tüm kayýplarý ifade eder. Bölüm
8.3.’te bu konuya daha detaylý olarak deðinilecektir.

8.2. POMPA TÝPLERÝ

Pompalar iki ayrý guruba ayrýlýrlar.

Hacimsel pompalar 
Dinamik tip pompalar

Hacimsel pompalar ile sývý akýþkana enerji aktarýlmasýndaki ana prensip, hacmi deðiþken bir ortam
içerisindeki sývýnýn, hacim daraltýlarak statik basýncýnýn artýrýlmasýdýr.

Dinamik tip pompalarda sývýnýn enerjisindeki artýþ ise, sývý hýzýnýn ve böylece sývýnýn kinetik
enerjisinin artýrýlmasýyla olur.

8.2.1. Hacimsel Pompalar

Hacimsel pompalar için, Pistonlu pompalar, Diyaframlý pompalar, Diþli pompalar, Paletli Pompalar
örnek olarak gösterilebilir. 

Dinamik tip pompalara ise Santrifüj Pompalar ve Jet Pompalar iyi birer örnektir.

Hacimsel ve dinamik tip pompalar arasýndaki en büyük fark çalýþma sistemleridir.

Hacimsel pompalarda, kapalý hacim içerisindeki sývý sýkýþtýrýlarak, çok yüksek basýnç deðerlerine
ulaþýlýr ve bu nedenle büyük basma yükseklikleri elde edilir.
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Dinamik tip pompalarda ise, sývýnýn geçiþ kanallarýnýn serbest oluþu ve enerji artýþýnýn sývýdaki hýz
artýþý ile orantýlý olmasý belirli basýnç ve basma yüksekliklerinden fazlasýnýn saðlanamamasýna neden
olur.

8.2.2. Dinamik Pompalar

Dinamik pompalarda enerji dönüþümü,sývýnýn statik basýncýnýn artýrýlmasý yerine bir takým pompa
aksamý ile sývý arasýnda kinematik ve dinamik bakýmdan bir baðlantý bulunmasý ve makina aksamý
tarafýndan sývýya tatbik edilen kuvvetlerin büyük hýz deðiþiklikleri (bu hýza karþýlýk gelen kinetik
enerji deðiþikliði)  meydana getirmesidir.

8.2.3. Santrifüj Pompalar

Þekil 3. Santrifüj pompa kesiti.

Þekil 3.’teki gibi silindirik kap içerisinde kanatçýklarý olan bir silindirik parçanýn açýsal hýzý ile
döndürüldüðünü düþünelim. Sistem su ile dolu olsun. Sisteme su giriþ ve çýkýþý olmasýn.. 1 ile 2
noktalarý arasýnda Bernoulli eþitliði

dir. Burada U1 1 noktasýndaki, U2 de 2 noktasýndaki açýsal hýzýndan dolayý oluþan çevre hýzlarýdýr.

1 ve 2 noktalarý kýyas düzleminde bulunduklarýndan Z1=Z2 dir. Eþitliðimizi 1 ve 2 noktalarý için
tekrar düzenlediðimizde bu iki nokta arasýnda;
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eþitliðine eþit bir basýnç farký doðar. Sisteme su giriþ ve çýkýþýna izin verdiðimizde  ise merkezden
dýþarý doðru bir su akýþý baþlar ve bulmuþ olduðumuz yukarýdaki eþitlik geçerliliðini yitirir.

8.2.3.1. Santrifüj Pompalarda Kanat Teorisi

1 noktasýndaki birim su kütlesinin 2 noktasýna doðru hareketi sýrasýnda suyun kanatçýklara giriþ
debisi kanatçýklardan çýkýþ debisine eþittir. Kanatçýklar arasýndaki kanalýn kesitinin 2 noktasýna
gidildikçe geniþlemesinden  dolayý suyun hýzý düþecektir.Yani suyun kanala giriþteki hýzý V1 iken
çýkýþtaki hýzý V2 olur. (V1>V2) dir. Bu hýz farklýlýðýndan dolayý meydana gelen basýnç farký h1 ise;

dir.

8.2.3.2. Kanat Çizimi

U1 çevre hýzý ile kanatçýða giren sývý, kanatçýktan çýkarken çaptaki farklýlýktan dolayý U2 çevre
hýzýna ulaþýr (Þekil 4). Bu  hýz artýþýna baðlý olarak  merkezkaç kuvvet de artar (U2>U1). Hýz
artýþýndan dolayý meydana gelen basýnç farký ise;  

Þekil 4. Santrifüj pompada giriþ ve çýkýþ hýz üçgenleri

dir.

Bu iki  farklý hýzýn sebep olduðu mutlak hýz vardýr ki, gerçek akýmý niteleyen bu mutlak hýzýn
büyüklüðü ve yönüdür. Mutlak hýz V hýzý ile U hýzýnýn bileþkesi olup C ile ifade edilir. Mutlak hýzýn
kanatçýða giriþteki  deðeri C1 ve çýkýþtaki deðeri de C2 ise bu deðiþimden dolayý meydana gelen
basýnç farký;
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olacaktýr.

Sývýnýn pompa içinde kazanacaðý toplam enerjinin deðeri;

olacaktýr.

U,V ve C arasýndaki trigonometrik baðýntýlardan yararlanýlarak (10) eþitliði;

olarak yazýlabilir.                      mutlak hýzlar ile çevre hýzlarýnýn yönleri arasýndaki açýlardýr. Genellikle
sývý kanada dik girer. Bu nedenle                   kabul edersek;

þeklini alýr.  Þekil incelendiðinde                                nin U2 üzerindeki iz düþümüdür.              yi,
Cu2 olarak ifade edersek;

yazmak mümkündür.

Bu hesaplama, tek boyutlu akým þartlarýnda hiç bir kayýp olmadýðý ve sonsuz sayýda kanat olduðu
kabulü ile yapýlmýþtýr. Gerçekte bu kabuller geçerli olmayýp elde ettiðimiz baðýntýyý;

þeklinde düzenlememiz gerekmektedir. Burada k ifadesi, çark çapýna, kanat sayýsýna, kanat
kalýnlýðýna ve kanat açýlarýna baðlý bir katsayýdýr. Teorik basma yüksekliði ile manometrik basma
yüksekliði arasýnda;

baðýntýsý mevcut olup burada, sürtünme, yön deðiþtirme vs. gibi bütün kayýplarý kapsamaktadýr.
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8.2.3.3. Verim

Santrifüj pompanýn genel verimi; pompanýn sývýya devrettiði faydalý enerji ile pompa milindeki
enerjinin oranýdýr. Bir pompanýn kalitesinin tespitinde önemli bir ölçüdür. Genel verim; hidrolik
verim, mekanik verim ve kaçak verim gibi üç deðiþik verimin çarpýmýndan elde edilir.

a. Hidrolik Verim

Pompanýn çarký tarafýndan sývýya devredilen hidrolik güç Nh ve pompa çarkýnýn çýkýþýnda elde
ettiðimiz faydalý güç Nf' ise;

Pompanýn hidrolik verimi; faydalý gücün hidrolik güce oraný þeklinde olacaktýr,

b. Kaçak Verimi 

Pompanýn basmakta olduðu debi Q ve çarktan geçmekte olan debi de Q' olsun (Q'>Q). Çark içinden
geçmekte olan debi aynen basma borusuna geçmez. Bu iki debi arasýndaki fark kaçak debisidir.
Kaçak debi, pompa çarký ile sabit kýsýmlar arasýndaki aralýklardan geçerek, çark çýkýþý ile giriþi
arasýnda devreden sývý ve pompa salmastralarýndan sýzan sývýyý karakterize etmektedir.

Ayný zamanda Nf' pompa çarký çýkýþýndaki gücü, Nf ise pompa çýkýþýndaki faydalý gücü karakterize
etmektedir. Kaçak verim      'yý þu þekilde  tarif edebiliriz. Yani pompanýn basmakta olduðu debinin,
pompa çarkýndan geçmekte olan debiye oraný veya pompanýn vermekte olduðu faydalý gücün, pompa
çarkýndan çýkýþtaki faydalý güce oraný olmaktadýr.

c. Mekanik Verim 

Pompa miline verilen enerji, yatak ve salmastralardaki mekanik sürtünmeler ile çarkýn ön ve arka
yüzeylerindeki sürtünme yüzünden aynen suya uygulanmaz. Mekanik verim, pompa çarký tarafýndan
sývýya iletilen gücün, pompa miline uygulanan tahrik gücüne oranýdýr.

Bu tariflere göre toplam verim           hidrolik, kaçak ve mekanik verimlerin çarpýmýna eþittir;
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Sonuç olarak toplam verimin, pompa çýkýþýndaki gücün pompayý tahrik eden tahrik gücüne oraný
olduðunu göstermiþ olduk.

8.2.3.4. Özgül Hýz

Santrifüj pompalar için kullanýlmakta olan özgül hýzýn fiziki anlamý; 1 metre manometrik basma
yüksekliðine saniyede 1 m3 su basan pompanýn max. verim saðlayabilmesi için dakikada dönmesi
gereken devir sayýsýdýr. Geometrik bakýmdan benzer pompalarýn özgül devir sayýlarý aynýdýr. Metrik
sistemde özgül hýz;

Özgül hýz ifadesini incelendiðinde þu sonuçlar elde edilir.

Eþit manometrik basma yüksekliði ve eþit debi ile çalýþan iki santrifüj pompadan özgül hýzý büyük
olan pompa daha yüksek devir adedi ile çalýþýr ve boyutlarý daha küçüktür.

Eþit debi ve devir sayýsýyla çalýþan iki pompadan özgül hýzý büyük olan pompanýn manometrik basma
yüksekliði daha küçüktür

Eþit manometrik basma yüksekliði ve devir adedi ile çalýþan iki pompadan özgül hýzý büyük olan
pompanýn basacaðý debi diðerinden daha fazladýr.

Tam santrifüj pompalarýn özgül hýzlarý 50 ile 200  dev/dak  arasýndadýr. Özgül hýz küçüldükçe pompa
tam radyal tipe dönüþür ve çark çapý büyür, suyun geçiþ kesiti daralýr. Bu sebeple pompanýn küçük
özgül hýzlý olmasý hem konstrüktif ve imalat zorluklarý doðurur ve hem de genel verimin düþmesine
neden olur. Çok zorunlu kalýnmadýkça düþük verimli ve küçük özgül hýzlý pompa imalatýnda kaçýnýlýr
ve özgül hýzý artýrma çareleri aranýr.

Benzer þekilde, yüksek özgül hýzlý pompalarýn,özellikle çarklarýnýn dönük kanatlý imal edilme
zorunluluðu ve konstrüktif güçlükler sebebiyle pahalý olmalarý, çok zaman ayný iþi görecek ve daha
ucuz olan pompa tipine kaymayý zorunlu kýlar. Bu durumda da özgül hýzý düþürme çareleri aranýr.
Tam santrifüj pompalarýn kademeli yapýlmasýna karar vermek için devir sayýsý ve sýnýr özgül hýz
deðerleri göz önüne alýnýr (Çizelge 2).

Çizelge 2. Pompa devrine göre özgül hýz alt limitleri.
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Hesaplanan özgül hýz deðeri verilen sýnýr özgül hýz deðerinden küçük çýkmýþsa pompanýn kademeli
seçilmesi uygun olur.

Özgül hýz yukarýda verilen tablodaki deðerlerden düþük olursa verim anormal þekilde düþer. Bu
nedenle pompayý çok kademeli seçme yoluna gidilir ve böylece tek bir kademeye düþen özgül hýz
deðeri büyütülmüþ olur. Tek kademeye düþen manometrik yükseklik, çok kademeli pompalarda 15-
30 m metre arasýnda seçilir. Pompanýn hareketini yüksek devirli bir tahrik elamanýndan almasý
durumunda bu deðer 60 m'ye kadar yükseltilebilir.

Artýrýlan kademe sayýsýna göre yeni özgül hýz;

eþitliði ile hesaplanýr. Bulunan yeni özgül hýz müsaade edilen sýnýrlar içinde deðilse kademe sayýsý
artýrýlýr ve kademe baþýna düþen özgül hýz deðeri yeniden hesaplanýr. Bu iþlem müsaade edilen
sýnýrlar içerisindeki özgül hýz deðeri bulunana kadar tekrarlanýr (Çizelge 3). 

Çizelge 3. Farklý manometrik yükseklikler için normal tesislerde tavsiye edilen max. özgül hýz
deðerleri verilmiþtir.

Herhangi bir manometrik yükseklik deðeri için özgül hýz kavitasyon tehlikesi yüzünden
sýnýrlanmýþtýr.

8.2.3.5. Pompa Mil Gücü

Pompanýn bastýðý sývýnýn, özgül aðýrlýðý                   basýlan debi                 manometrik yükseklik
ve genel verim deðeri         pompa miline verilmesi gereken gücü bulmamýz için yeterlidir.

eþitliðini kullanarak bulunur. Pompa mil gücü            cinsinden istenirse;
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eþitliðinden yararlanýrýz.

Pompanýn bir çevirici makinaya baðlantýsýnda genellikle elastik kavrama kullanýlýr. Kavramanýn
baðlantýsýnda herhangi bir kasýntýya asla müsaade edilmemelidir. Özel ölçü aletleri ile kontrol
edilerek, pompa ve çevirici makina millerinin ayný eksende olmasý muhakkak saðlanmalýdýr. Aksi
halde, mekanik verim, dolayýsý ile genel verim düþer. Pompa hesaplanandan fazla güç çeker. Ayrýca
hem çevirici makina ve hem de pompanýn yataklarý zorlanýr. Aþýrý ýsýnma ve zamansýz aþýnmalar
ortaya çýkar .

8.2.3.6. Pompayý Tahrik Eden Motor Gücü

Pompayý çeviren makina genellikle elektrik motoru, benzin veya dizel motoru, buhar türbini veya su
türbini olur.

En tehlikeli durum, Pompanýn elektrik motoru ile tahrik edilmesi durumlarýnda görülür. Motor gücü
uygun seçilmezse elektrik motoru yanabilir. Diðer tahrik edici makinalarda güç yeterli deðilse,
pompanýn devir sayýsý düþer. Bu durumda  tahrik edici makina hasar görmemesine raðmen, istenilen
basma yüksekliði ve debi saðlanamaz.

Motor gücü, pompanýn hesaplanan mil gücü deðerinin bir       emniyet katsayýsý (Çizelge 4) çarpýmý
ile bulunur. 

Çizelge 4. Pompa mil gücüne baðlý emniyet katsayýlarý.

Emniyet katsayýsý,mil gücünün büyüklüðüne baðlý olarak Çizelge 4’den seçilebilir.

8.2.3.7. Santrifüj Pompalarýn Kýsýmlarý

Bir santrifüj pompa aþaðýdaki kýsýmlardan meydana gelmiþtir. Þekil5’te örnek olarak tek giriþli,tek
kademeli bir santrifüj pompa ele alýnmýþtýr.

i-Çark: Üzerinde kanatlarý olan ve pompa milinden aldýðý mekanik enerjinin hidrolik enerjiye
dönüþümünü gerçekleþtiren parça.

ii-Salyangoz: Çarktan çýkan suyu toplayýp basma borusuna aktaran parça.
iii-Difüzör: Üzerindeki kanatlarý sayesinde suya yön verir. En önemli görevlerinden biri de

çarktan çýkan suyun hýzýný azaltarak, suyun sahip olduðu kinetik enerjisinin bir kýsmýný
basýnç enerjisine dönüþtürür.

iv-Yýpranma halkasý ve hidrolik conta: Pompa gövdesi ile çark arasýndaki kaçak kayýplarýný
azaltmak için kullanýlýr.

v-Salmastra kutusu: Mil ile gövde arasýndaki su kaçaklarýný önler.
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vi-Mil: Tahrik elemanýndan aldýðý mekanik enerjiyi pompa çarkýna iletir.
vii-Gövde: Pompanýn tüm parçalarýný üzerine toplayan parça.
viii-Emme borusu: Suyun pompa içine alýndýðý kýsým
ix-Süzgeç ve klape: Süzgeç, pompanýn içerisine girmesi sakýncalý büyüklükteki parçalarýn

girmesini önler. Klape ise pompanýn çalýþmadýðý durumlarda suyun geri akýþýný önler.

Þekil 5. Santrifüj pompalarýn kýsýmlarý.

8.2.3.8. Santrifüj Pompalarda Kavitasyon

Kavitasyon kelimesi Latince olup (Cavus) boþluk anlamýndadýr. 

Pompa içinde emme tarafýnda herhangi bir noktadaki su basýncýnýn, doymuþ buhar basýncýndan daha
düþük basýnç deðerine inmesinden dolayý sudaki erimiþ gazlarýn ayrýlmasý ve su buharý ile dolu küçük
zerreciklerin oluþmasýyla baþlar. Bu zerrecikler, içinde bulunduðu su ile birlikte sürüklenerek
basýncýn buharlaþma basýncýndan daha yüksek olduðu bir ortama kadar ilerler ve orada yoðuþur. Bu
yoðuþma hýzý çok yüksek olup saniyenin binde 2-3'ü kadardýr. Bu ani yoðuþma sonucu  yoðuþma
noktasýndaki basýnç 300 atmosfer basýnca kadar yükselir ve saniyede 25000 (max.) frekans
seviyesine kadar tekrarlanýr. Oluþan bu basýnç dalgalarý temas halinde olduklarý pompa yüzeylerini
basýnç bombardýmanýna maruz býrakýr. Bu tesirler altýnda cidarlardaki malzeme içinde titreþim baþlar.
Titreþim malzemenin iç bünyesinde deformasyona ve kavitasyon tahribatý denilen malzemenin
sünger þeklini alarak çürümesine yol açar.

Malzemede meydana gelen kavitasyon tahribatý, erozyon ve korozyon tahribatý ile
karýþtýrýlmamalýdýr. Korozyon; sadece kimyasal bir etkinin sonucudur, erozyon ise suyun birlikte
sürüklediði katý cisimlerin (kum gibi) cidarlara sürtünmesi sonucu veya bazý noktalarda su hýzýnýn
çok yüksek deðerlere çýkmasý ile meydana gelen aþýnma olayýdýr.

Kavitasyon tahribatýna genellikle, fan kanatlarýnda, fan profilinde ve özellikle pompa giriþinde
rastlanýr. Pompanýn normal kapasitesi üzerinde çalýþmasýnýn sonucu olarak, fan kanatlarýnýn sýrt
taraflarýnda, fan çýkýþýnda ve salyangoz kanatlarýnda da görülmektedir.
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Pompa çalýþýrken içerisinde çakýl taþý çarpmalarýný andýran sesler ve titreþimler meydana gelmesi.

Manometrik basma yüksekliði ile debi (H-Q) eðrisinin ani olarak düþmesi, pompanýn kavitasyonlu
çalýþtýðýnýn belirtileridir.

8.2.4. Pistonlu Pompalar

Pistonlu pompalarda, suyun taþýnmasý bir silindir içerisinde ileri geri giden bir pistonun yardýmý ile
yapýldýðýndan su ancak kesik kesik taþýnabilir. Bunun için emme ve basma donanýmlarýný açýp
kapayan klapeleri vardýr. Suyun borularda yapacaðý kesik hareketin önüne geçmek için, su tesis
borularýna verilmeden önce bir basma hava kazanýna (Hidrofordaki gibi) verilir. Buradaki basýnç
farklýlýðý çok düþük olduðundan yaklaþýk olarak ayný basýnçta borulara verilir.
Pistonlu pompalar tek veya çift tesirli olmak üzere ikiye ayrýlýr (Þekil 6 ve 7).

Þekil 6. Tek tesirli pistonlu pompa. Þekil 7. Çift tesirli pistonlu pompa.

8.2.4.1. Pistonlu ve Santrifüj Pompalarýn Karþýlaþtýrýlmasý

Pistonlu pompalarýn verimleri daha yüksektir (%84-90). Bu yüzden yaklaþýk olarak tahrik güçleri
hesaplandýðýnda pistonlu pompalar daha az enerjiye ihtiyaç göstereceklerdir.

Bir pistonlu pompa tesisinin tahrik gücü;
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Santrifüj  pompa tahrik gücünü ise;

Olarak kabaca hesap etmek mümkündür.

Ancak maden ocaklarýnda pompalar günün belirli saatlerinde çalýþýrlar ve bundan dolayý verimlerinin
düþük oluþu (sarf edilecek enerji bakýmýndan) önemli deðildir. Buna karþýlýk pistonlu pompalarýn ilk
yatýrým maliyeti yüksektir. Pistonlu pompalarýn yapýlarý da büyüktür ve büyük pompa daireleri
gerektirir.

Pistonlu pompalarýn çalýþma emniyetleri daha yüksek arýzalarý daha azdýr. Bu da bakým masraflarýnýn
daha az olmasý demektir. Daha az yaðlamaya ihtiyaç gösterirler.

Santrifüj pompalarýn diðer bir avantajlarý da sevk ettikleri su miktarlarý bir vana ayarlanabilmesidir,
bu imkan pistonlu pompada yoktur. Bütün bu avantajlardan dolayý santrifüj pompalarýn madenlerde
kullanýlmasýnýn önemli yeri vardýr.

8.2.5. Nargile Tulumbalar (Dalgýç Pompa)

Nargile pompalar su içinde çalýþtýklarý için dalma veya dalgýç pompa diye de adlandýrýlýr. 

Nargile pompalar, hava motoruyla tahrik edilirler. Hava motoru eksantrik bir silindir, gömlek ve
kanatlý rotordan oluþmaktadýr (Þekil 8). 

Pompayý tahrik eden rotor üzerindeki kanallara yerleþtirilmiþ NEOTEX kanatlar, silindir çeperine
doðru savrulmak suretiyle açýlýrlar ve içeriye giren basýnçlý havanýn kanat yüzeyine tesiriyle çalýþýr.

Þekil 8. Nargile pompa.
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8.2.6. Dalgýç Pompalar

Dalgýç pompalarda motor ile tulumba blok haldedir. Pompa ile motor her ikisi birden kýsmen yada
tamamen suya gömülü olarak çalýþýr. Kuyu dýþýna elektrik kablosu ve basma borusu çýkarýlýr. Basma
borusu ayný zamanda pompayý taþýmaya yarar

Dalgýç pompalarda iki tip vardýr.

1.Yaþ tip; Motor alt kýsýmdadýr ve tamamen su içinde çalýþýr. Emiþ motor ile pompa arasýndaki
çevrelenmiþ bir hücreden yapýlýr. Daha çok rastlanan tip bu tiptir (Þekil 9).

2.Kuru tip; Pompa alt kýsýmda motor üst kýsýmdadýr.Alttan emilen su pompayý geçtikten sonra
motorun etrafýnda bulunan su sýzdýrmaz ortamdan geçerek basma borusuna gider. Motor ile
tulumba arasýnda bir hava hücresi vardýr. Rotor hava ortamýnda döner (Þekil 10). 

Þekil 9. Yaþ tip dalgýç pompa. Þekil 10. Kuru tip dalgýç pompa.
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8.3. BORULAR

Þekil 11’de görüldüðü gibi bir tesisimiz olsun ve bu tesisin 1 ile 2 noktalarý arasý için Bernoulli
eþitliðini yazalým. 1 noktasýný kýyas düzlemi olarak kabul edersek;

Þekil 11. Örnek tesisat.

1 ve 2 noktalarý atmosfere açýk olduðundan P1 ve P2 mutlak basýnçlarý 0 dýr. Ayný zamanda 1 ve 2
noktalarýnda, iþlem kolaylýðý ve pratik olmasý bakýmýndan (V hýzlarý birbirine eþit veya         küçük)
0 olacak þekilde seçeriz. Bu kabullerden sonra denklemimizi tekrar düzenlediðimizde;

hL : Pompanýn manometrik basma yüksekliðini  verir. (Hm = hL)

Mevcut bir tesisin pompa seçiminin yapýlabilmesi için, pompanýn basmasý gereken Q debisi, Hg
yüksekliði ve tesisin kayýplarýnýn da bilinmesi gerekmektedir. 
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8.3.1.  Toplam Boru Kayýplarý (Yerel + Düz Boru)

8.3.1.1. Yerel (Lokal) Kayýplar

a. Ani Geniþleme Kaybý (Þekil 12)

Þekil 12.  Ani geniþleme kaybý.

Ortalama hýz V1 deðerinden V2 deðerine ani geçiþle düþürülürse birim aðýrlýktaki sývý için yerel kayýp;

dir. Burada K yerel kayýp katsayýsý olup;

þeklinde verilmiþtir.

b. Hazne Giriþi (Þekil 13)

Ýçindeki akýþkanýn ortalama hýzý V1 olan bir boru yeter derecede geniþ bir hazneye baðlanýrsa, hazne
içerisindeki su hýzýnýn boru içindeki su hýzýna göre ihmal edilebilecek derecede küçük olmasýndan
dolayý, meydana gelen kaybýn çok büyük yaklaþýmla;

Þekil 13. Hazne giriþ kaybý.

Açýk Ýþletmelerde Su Atýmý ve Tulumbalar

406

...(21)

...(22)



þeklindeki ifadesi doðrudur.

c. Ani Daralma Kaybý (Þekil 14)

Þekil 14. Ani daralma kaybý.

A1 kesitli boru ani geçiþ ile A2 kesitli boruya baðlanmýþ ise buradaki kayýp;

þeklinde verilmiþtir. Bu denklemdeki        katsayýsý A3/A1 olup, Çizelge 5 dairesel kesitli borularda
Veisbach'a göre, boru kesit alanlarýnýn oraný cinsinden       deðerlerini vermektedir.

Çizelge 5.      deðerleri.

d. Hazne Çýkýþ Kaybý (Þekil 15)

Þekil 15. Hazne çýkýþ kaybý.

Yeter derecede geniþ bir hazneden bir boruya ani çýkýþ halinde, ortalama bir hesapla;
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alýnabilir. V boru içerisindeki ortalama hýzdýr.

e. Yavaþ Geniþleme (Iraksak Boru) (Þekil 16)

Þekil 16. Yavaþ geniþleme ýraksak boru.

D1 çaplý boru ile D2 çaplý boru arasýna tepe açýsý        olan bir konik boru yerleþtirildiðinde kayýp;

þeklindedir. Eþitlikteki K deðeri Çizelge 6’dan elde edilir.

Çizelge 6. Ýki çap oraný için K katsayýsý deðerleri.

f. Dirsek Kayýplarý (Þekil 17)

Þekil 17. Dirsek kayýplarý için K deðerleri.
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90° lik köþeli dirsekler için K=1.3 alýnabilir. 

Tesisat iþlerinde kullanýlan dirsekler için K deðerleri Þekil 17’deki grafikte verilmiþtir.

g. Birleþme ve Ayrýlma Parçalarý

Birleþme Y parçalardaki kayýp katsayýsý;

denklemi oluþturularak hesaplanýr.

Ayrýlma Y parçalarýnda ise;

denklemi oluþturulur.

Bu denklemlere göre toplam yük kayýp katsayýsý KL tanýmlanacak olursa;

Ayrýca (1) den (2)'ye geçiþte K12 ve (1) den (3)'e geçiþte K13 katsayýlarý tanýmlanabilir.

Bu kayýp katsayýlarý arasýnda;

baðýntýsý vardýr.

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý

409

...(27)

...(28)



h. Vana Kayýplarý

Sürgülü vanalar için Çizelge 7’nin a sütunu, Kelebek vanalar için ise çizelgenin b sütunu
kullanýlacaktýr. Ayrýca santrifüj pompalarda kullanýlan süzgeçli dip klapelerinde K=4-8 alýnmasý
tavsiye edilir.  

Çizelge 7.     °Açýsý Kelebek vananýn kelebeðinin açýsý olup 0° kelebeðin akýþ eksenine tam paralel
konumudur.Açýnýn 0'dan farklý olmasý kelebeðin akýþa karþý oluþturduðu kapanma açýsýdýr. 

i. Dip klapesi ve Süzgeci

Çeþitli tesisat elemanlarý tiplerine,konstrüksiyonlarýna ve imalattaki itinaya baðlý olarak çok deðiþik
kayýp katsayýlarý gösterir. Genellikle tüm bu yersel kayýp elemanlarýnýn kayýp için tavsiye edilen
deðerler bir el kitabýndan diðerine göre farklýlýk göstermektedir. Dip klapesi ve süzgecin her ikisi bir
arada bizim tavsiyemiz

K=3… 15 arasýnda bir deðer olacaktýr.

8.3.1.2. Düz Boru Kayýplarý

Boru içerisinde belirli bir hýzla akmakta olan akýþkanýn boru cidarýna sürtünmesinden dolayý enerji
kaybýna uðramasý, yani toplam yükünün bir kýsmýný kaybetmesi, borularda yük kaybý problemini
ortaya çýkarýr. 
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1883 yýlýnda Ýngiliz fizik mühendisi OSBORNE REYNOLDS borulardaki yük kaybýný yaptýðý
deneylerle kanunlaþtýrdý.

Reynolds, bir cam boru içerisinden geçen su akýmýna renkli akýþkan enjekte etti ve iki ayrý rejimde
akýþ olabileceðini ispatladý. Alçak hýzlarda, renkli akýþkanýn çýktýðý noktadan geçen suyun oldukça
net, düzgün olduðunu ve akým çizgilerinin muntazam olduðunu görerek bu tip akýma LAMÝNER
akým adýný verdi.

Yüksek hýzlarda ise, renkli akýþkanýn suya karýþarak türbülans girdaplarý meydana getirdiðini gördü
ve bu tip akýma TÜRBÜLANSLI akým adýný verdi.

Sonuç olarak, bir borudaki akýmýn türbülanslý olup olmadýðýný, boru içinden geçen akýþkanýn
yoðunluðuna, boru çapýna ortalama hýzýna ve viskozitesine baðlý olarak Reynolds sayýsýyla ifade etti.

Þekil 18. Su için sýcaklýða baðlý olarak Kinematik viskozite deðerleri.

Reynolds, Reynolds Sayýsýnýn Re <2320 deðerinde laminer akým, Re>2320 deðerinde ise türbülanslý
akým sonucunu elde etmiþtir. 
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Darcy-Weisbah laboratuar þartlarýnda, D çapýnda ve L boyunda dairesel kesitli bir boru içindeki, v
ortalama hýzýndan dolayý meydana gelen kayýp için, aþaðýdaki denklemi elde etmiþlerdir..

Akým türbülanslý ise sürtünme katsayýsý; (Re< 2320)

olarak tanýmlanmýþtýr

e: Ortalama boru pürüz yüksekliði olup Çizelge 8'de deðerleri verilmiþtir. 

Çizelge 8. Ortalama boru pürüz yüksekliði.

Akým Laminer ise; (Re<2320)

8.4. SU ATIMI (POMPA HESABI)

Seçimi yapýlan pompanýn, þebekedeki tüm kayýplara raðmen, en ekonomik yatýrým ve iþletme
maliyetleri ile çalýþmasý istenir.

Seçimi yapacak kiþinin, þebeke debisi (Q), toplam dik kot farký (Hg) ve toplam boru boyunu (L)
bilmesi gerekir.

Bu kriterleri göz önünde bulundurarak, hayali bir þebeke için boru çapý ve pompa seçimi yapmaya
çalýþalým. Hayali sistemimizin verileri Þekil 19’daki gibi olsun.

Açýk Ýþletmelerde Su Atýmý ve Tulumbalar

412

...(31)

...(32)

...(33)



Þekil 19. Su atýmý hayali sistemi.

170 m
3
/saat suyun, 250 m dik kot farký olan ve 800 metre hesaplanan boru þebekesi ile tahliyesine

ihtiyacýmýz olsun. Bizden bu þebeke için pompa, boru çaplarý ve motor seçimi istensin.

Problemimizi çözmeye, pompanýn manometrik basma yüksekliði Hm deðerini hesaplayarak
baþlamalýyýz. (Eþitlik 20)

Hg deðeri belli ve bu deðeri sistemimizde ölçerek buluyoruz. Bizim            Toplam kayýplarý
bulmamýz gerekiyor. Toplam kayýplarýmýz yersel ve düz boru kayýplarýnýn toplamý olup;

eþitliði ile buluruz. Ýlk olarak düz boru kayýplarýný inceleyelim.

Eþitlik (31)’i pompanýn emme ve basma tarafýndaki düz boru kayýplarý için düzenlersek;

eþitliðini elde ederiz. 

Boru çapýný dolayýsýyla akýþkanýn hýzýný seçmemiz gerekiyor. Çünkü yersel ve düz boru kayýplarý
akýþkanýn hýzýnýn ve akýþkanýn geçtiði ortamda maruz kaldýðý dirençlerin 

bir fonksiyonudur. 
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Öncelikle emme borusundaki çapý seçelim. Emme borusu çapýnýn seçiminde emme borusundaki
akýþkanýn hýzý önemli bir kriterdir (Çizelge 9). Bu hýz deðerini sýnýrlayan en önemli  faktör kavitasyondur. 

Çizelge 9. Emme ve basma borularý için tavsiye edilen su hýzlarý.

Hýzlarýn büyük deðerleri, basýnç düþmelerine ve dolayýsýyla kavitasyona sebep olacaðýndan emme
borusunun çapýnýn büyük seçilmesi uygun olur. Emme borusu, basma borusuna göre genellikle belirli
boyda ve kýsadýr. Bu sebeple, emme borusunun maliyeti yönünden çapýn büyük seçilmesi çok büyük
rol oynamaz. Buna raðmen iþletme kolaylýðý saðlanmýþ olur.

Madenlerde basýlacak su þlam ve çamurlu ise, yoðun ve aþýndýrýcý olduðundan, emme borusu su hýzý
max.1 m/sn , basma borusu su hýzý da 1,5 m/sn yi geçmemesi tavsiye edilir.

Emme borusundan geçen akýþkanýn debisi;

Çizelge 9’dan emme borusu su hýzýný Ve = 1,7 m/sn olarak seçelim

eþitliðinden De yi çekersek

elde edilir ve Ve için Q-n diyagramýndan okuduðumuz deðeri yerine koyarak

olarak bulunur.

Emme borusunun çapý standart boru çapý deðerlerinin arasýnda bir deðer çýktýðýndan bir üst boru çapý
deðerine yükseltmeyi tercih ettik.
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Boru çapý standartlarýndan De=0,200 m seçildi. Gerçek Ve deðeri seçilen boru çapý De (8.35)
denkleminde  yerine konarak su hýzý;

Emme tarafýndaki düz boru kayýplarýný bulmak için f sürtünme katsayýsýný bilmemiz gerekiyor. f
Sürtünme katsayýsý için, (32) eþitliði incelendiðinde, Re (Reynold) sayýsý gerekli. 

Reynold sayýsýný bulmak için (29) eþitliði kullanacaðýz ama, önce    (kinematik viskozite) deðerini
suyun iþletme anýnda olasý en düþük sýcaklýðý için Þekil 19’dan seçmemiz gerekiyor. 

Bizim hayali iþletmemiz için en düþük su sýcaklýðý 10°C olsun. Kinematik viskozite deðeri Þekil
19’dan 10 °C için   = 1,36.10-6 olarak okuruz ve (29) eþitliðinde, okuduðumuz kinematik viskozite
deðerini, Ve hýzýný ve De çapýný yerine koyduðumuzda Re deðerini; 

olarak buluruz. 

Re>2320 olduðundan akýþ türbülanslýdýr. f Sürtünme katsayýsý için türbülanslý akýmlar için (32)
eþitliðini kullanacaðýz. Bu eþitlikte bize gerekli olan boru pürüzlülük deðeri e yi Çizelge 7’den
kaynaklý çelik borular için 0,061 mm olarak seçtik. Tüm verileri eþitlik (32) de yerine koyarsak   f
sürtünme katsayý için;

f = 0,017610

deðerini buluruz. (Eþitlikteki verilerin birimlerine dikkat edilmeli).
Emme borusu boyunu Le=10 m olarak kabul edersek emme tarafýndaki toplam düz boru kayýplarýný
eþitlik (34) ü kullanarak;
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Emme tarafýnda düz boru kayýplarýndan baþka, 1 adet vana, 1 adet dirsek, 1 adet Dip klapesi ve
süzgeç kayýplarý var. Lokal kayýplarý bulmak için kullanacaðýmýz genel eþitlik;

dir. Denklemdeki, genel olarak herhangi bir lokal kaybý ifade eden semboldü. Sistemimizdeki lokal
kayýplarý tam olarak ifade edebilmek için denklemi,

biçiminde kullanacaðýz.

Emme tarafýndaki kayýp katsayýlarý belirleyip kayýplarý;

buluruz. Emme tarafý toplam lokal kayýp toplamý;

Emme tarafýndaki toplam kaybýmýz ise;

olarak buluruz.
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Basma borusunun hesabý için ise baþlangýç deðeri için Vb = 3 m/sn olarak seçelim. 

Seçilen bu hýz deðeri için;

Db çapýný eþitlik (36) ile,

olarak buluruz. Standart boru çapýný katalogdan,                                olarak seçeriz

Seçimi yapýlan boru çapý için yeni hýz deðeri,

olarak bulunur. Bu aþamadan sonra sýrasýyla Re,  f ve HKb(DB) deðerlerini;

Lb basma burusu boyu 800 m için;

olarak buluruz. Basma tarafý yersel kayýp elemanlarý olarak 1 adet vana ve 2 adet dirseðimiz var.
Emme tarafý için seçtiðimiz K deðerleri Basma tarafýnda da geçerli olmak üzere yersel kayýplar;

buluruz. Basma tarafý toplam yersel kayýp;
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Basma tarafýndaki toplam kaybýmýz ise;

olarak buluruz.

Þebekenin toplam kaybý ise, emme ve basma tarafýndaki kayýplarýn tamamýdýr.

olarak buluruz.artýk Artýk pompamýzýn Hm deðerini bulabiliriz.Seçeceðimiz pompanýn Hm deðerini
Eþitlik [20] ile hesaplarýz.

olarak buluruz. 

Seçeceðimiz pompanýn basma yüksekliði, þebekenin Hm deðerini karþýlamalýdýr. Þebekemiz için
gerekli olan pompa ve pompayý tahrik edecek olan motor gücünü sýrasýyla eþitlikler [18] ve [19] ile
buluruz.
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Pompa mil gücü;
(Verim  Santrifüj pompalarda 0,70 - 0,85 aralýðýndadýr. ZBizim seçtiðimiz pompa için ortalama deðer

0,78 seçildi)

Pompayý tahrik edecek olan motor gücü ise;

bulunur. Motor gücü standart çizelge deðerlerinden 200  kW olarak seçilir.

Sonuç olarak, ilk yatýrým maliyeti ile birlikte iþletme giderlerinin çok iyi analizi yapýlarak iþletme
için en karlý seçim yapýlmalýdýr.

Konu hakkýnda daha iyi fikir vermesi açýsýndan, ayný pompa ve deðiþik boru çaplarý için motor gücü
tekrar hesaplandý ve Çizelge 10 oluþturuldu. 

Çizelge 10. Farklý boru çaplarý için kýyas tablosu
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Çizelgedeki veriler incelendiðinde, Boru çapý D nin 150 mm seçilmesi ile 200 mm seçilmesi
arasýnda;

iþletme esnasýnda saatte tüketilecek enerji farký vardýr. 1 [KW] elektrik enerjisinin 20 YKrþ olduðu
kabul edilirse;

1 saatte = 3,53 YTL
10 saatte = 35,3 YTL

günde 12 saat iþletme þartlarýnda

1 ayda 1270,8 YTL
1 yýlda 15249,6 YTL

enerji tasarrufu saðlanabilecektir. Buna karþýlýk ta ilk yatýrým olarak 800 m       =150 lik boru yerine,
= 200 lük boru farkýný ödememiz gerekecektir.

Bu nedenle seçimi yapacak olan kiþi tüm bu faktörleri göz önünde bulundurarak en doðru seçimi
yapmak durumundadýr. 

8.5. BELÝRLÝ BÝR POMPA VE TESÝSTE ÇALIÞMA NOKTASININ TESPÝTÝ

Santrifüj pompalar, pompa içerisinde oluþan yük kayýplarýný ve gerekli Hm manometrik yüksekliði
saðlayacak enerjiyi sývýya kazandýrýrlar. 

Pompa için, (2) indisi pompa çýkýþýný, (1) indisi pompa giriþini temsil etmek üzere, Hm manometrik
ifadesi;

hatýrlanacak olursa, yukarýdaki eþitlik manometrik basma yüksekliðinin bir tanýmýdýr.

Pompa debisinin artmasý, þebeke yük kayýplarýnýn artmasýna ve artan yük kayýplarýndan dolayý
pompanýn Hm manometrik basma yüksekliðinin azalmasýna yol açar. Böylece pompanýn saðladýðý
basýnç ile þebekenin ihtiyacý olan basýnç deðerleri birbirine yaklaþýr ve her iki deðer birbirine eþit
olduðu zaman pompanýn çalýþmasý rejim haline girer (Þekil 20). 
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Þekil 20. Pompa ve þebeke karakteristik eðrisi.

Debiye göre azalan pompa karakteristik eðrisi (Hm) ile artan þebeke yük kaybý karakteristik eðrisinin
kesiþme noktasý çalýþma noktasýný vermektedir. Bu iki eðri ne kadar birbirini dik doðrultuda

yakýn keserse pompa o kadar çabuk rejim haline ulaþacaktýr.Buradaki tüm bilgiler pompa devir
sayýsýnýn sabit olduðu durumlarda geçerlidir. Pompa devir sayýsýndaki deðiþme, yeni bir çalýþma
noktasýnýn oluþmasýna neden olur.

8.5.1. Karakteristikleri Ayný Ýki Pompanýn Paralel Baðlanmasý

Bir iþletmede birden fazla pompanýn paralel çalýþtýrýlmasýna, özellikle debiyi artýrmak gerektiðinde
ihtiyaç duyulmaktadýr. Paralel kullanýlacak pompalarýn karakteristik özellikleri ayný olabileceði gibi
farklý da olabilir.

Karakteristikleri ayný paralel baðlý iki pompanýn ayný boru hattýna su bastýklarýný varsayalým. Her bir
pompanýn bastýðý debi Q ise, sisteme basýlan debi 2Q olacaktýr. Karakteristikleri farklý pompalar için
bu deðer, pompa debilerinin toplamý (Q1+ Q2) olacaktýr. Paralel çalýþan pompalarýn manometrik
yükseklikleri daima birbirlerine eþit olacaktýr (Þekil 21).

Þekil 21. Karakteristikleri ayný iki pompanun paralel baðlanmasý.
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Paralel sistemin karakteristiði olan Hm= f(Q) eðrisini çizmek için, her Hm deðeri için Q1 ve Q2
debilerini toplamak yeterlidir. Böylece sistemin ortak eðrisi olan          eðrisi çizilir.         eðrisinin
hK    eðrisini kestiði nokta sistemin aranan çalýþma noktasýdýr.

8.5.2. Karakteristikleri Ayný Ýki Pompanýn Seri Baðlanmasý

Ýki santrifüj pompa bir þebekeye seri baðlandýklarýnda, debileri kesinlikle birbirlerine eþittir fakat,
sistemin manometrik yüksekliði bu iki pompanýn manometrik yüksekliklerinin toplamýdýr. Sistemin
ortak Hm eðrisini  Þekil 22’de görüldüðü gibi herhangi bir Q deðeri için, pompalarýn Hm lerini
toplayarak elde ederiz. Þebekenin toplam karakteristik eðrisi        ile Pompa Karakteristik eðrisi
(Hm1+Hm2) nin kesiþtiði nokta bize sistemin çalýþma noktasýný verir. 

Þekil 22. Karakteristikleri ayný iki pompanýn seri baðlanmasý.

8.5.3. Bir Pompanýn Ýki Ayrý Ortama Su Basmasý

Þekil 23’te görüldüðü gib farklý iki konuma su basan bir pompamýz olsun. Her bir konuma ayrý boru
hattý gideceðinden, bu borulara ait iki ayrý boru karakteristiði olacaktýr. Pompanýn her iki ortama da
su basabilmesi için pompanýn Hm deðeri, kot farký en yüksek olan A noktasýnýn, HmA deðerini
karþýlamasý gerekmektedir. Pompanýn bastýðý debi ise, her iki hattan geçen debilerin toplamýdýr.

Q =QA + QB

Þekil 23. Bir pompanýn iki ayrý boru ile iki ayrý ortama su basmasý.
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O halde pompanýn manometrik yüksekliði, Hm gibi bir deðerde iken QA ve QB deðerlerini bulup
toplarsak Hm = f(Q) ortak karakteristik eðrisi elde edilecektir. 

Þekilde 1 nolu eðri [CA] hattýnýn, 2 nolu eðri [CB] hattýnýn ve 3 nolu eðri müþterek boru karakteristik
eðrisidir. Pompa karakteristik eðrisi Hm ile 3 nolu müþterek boru karakteristik eðrisinin kesiþtiði
nokta sistemin çalýþma noktasýdýr. 

8.6. SANTRÝFÜJ POMPALARDA KARAKTERÝSTÝK ARIZALAR

Bir santrifüj pompadaki, iþletme esnasýnda karþýlaþýlabilecek, belli baþlý arýzalarý aþaðýdaki þekilde
sýralamak mümkündür.

8.6.1. Pompa Hiç Su Basmamaktadýr

i. Pompa çalýþtýrýlmadan önce su ile doldurulmamýþ veya eksik doldurulmuþtur
Sebep: Bu arýza pompalarda en fazla karþýlaþýlan arýzadýr. Genellikle boru tesisatý tamamen
boþaldýðýnda meydana gelir. 
Önlem: Pompanýn bütün hava boþaltma vanalarý açýlýr. Devamlý ve kesiksiz bir su akýþý
gerçekleþene kadar sistemin havasý alýnýr.

ii. Emme yüksekliði fazladýr 
Sebep: Emme tarafýndaki bir týkanýklýðýn emme yüksekliðini arttýrma olasýlýðý vardýr.
Önlem: Emme borularý ve süzgeçte bir týkanýklýk olup olmadýðý kontrol edilmeli, statik emme
yüksekliðini azaltmak için emme tarafýndaki su seviyesi yükseltilmeli veya emme borusu aðzý
daha derine indirilmelidir.

iii. Pompanýn çarký yabancý maddeler ile týkanmýþtýr 
Sebep: Pompa çarkýnýn týkanmasý hiç su basýlmamasý veya anormal çalýþmasý þeklinde kendini
gösterebilir. Özellikle yeni tesislerde emme borusu içinde unutulan  yabancý cisimler pompa
çarkýnýn giriþinde birikerek suyun geçmesine engel olurlar.
Önlem: Pompa çarký sökülerek temizlenmelidir.

iv. Dönme yönü terstir
Sebep: Salyangoz üzerindeki ok iþaretine bakarak pompanýn dönme yönü belirlenir. 
Önlem: Elektrik motorunun, elektrik baðlantýlarý kontrol edilmelidir.

v. Emme borusu aðzý yeteri kadar sývý içine dalmamýþtýr
Önlem: Emilen su seviyesi yükseltilerek veya emme borusu uzatýlarak pompaya hava girmesi
önlenmelidir.

vi. Devir sayýsý düþüktür
Sebep: Devir sayýsý ölçülerek, pompanýn nominal devir sayýsý ile karþýlaþtýrýlýr. Düþük devir
sayýsý, pompanýn basma yüksekliðinin azalmasýna neden olmaktadýr.
Önlem: Elektrik motoru ile çalýþmada, elektrik tesisatý voltajý kontrol edilmelidir.
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vii. Emme tarafýndaki baðlantýlardan hava sýzmaktadýr
Sebep: Emme borularýndaki hava sýzýntýlarý pompanýn hava yapmasýna neden olur. Hava sýzýntýsý,
emme borusu baðlantýlarýnýn gevþek olmasý veya salmastralardan ileri gelebilir.
Önlem: Emme borusu baðlantýlarý sýkýþtýrýlmalý ve salmastralardan bir miktar  sývýnýn akmasýna
müsaade edilmelidir.

viii. Þebekenin toplam kayýplarý ( Hm), pompanýn basma yüksekliðinden (Hg)  fazladýr. 
Sebep: Pompanýn hatalý seçilmesi, gereksiz aþýnma ve iþletme masraflarýna yol açar. 
Boru þebekesinde, zamanla meydana gelebilecek korozyonlar veya tortulaþmaya baðlý kesit
daralmalarý, þebekenin sürtünme kayýplarýný arttýrabilir. 
Emme havuzunda su alçalabilir ve neticede pompanýn basma yüksekliði ihtiyacý karþýlayamaz
duruma gelir.
Pompa içinde kaçak debi miktarý çok fazla olabilir.
Önlem: Önemli tesislerde imalatçýlarýn tecrübelerinden yararlanýlmasý gerekir. 

8.6.2 Pompa Debisi Nominal Deðerden Düþüktür

i. Pompanýn emme tarafýnda hava kalmýþtýr
Önlem: Pompa durdurularak yeniden su ile doldurulmalýdýr. Emme kýsmýnda hava birikmesine
neden olan kýsýmlar olup olmadýðý kontrol edilmelidir.

ii. Emme yüksekliði fazladýr 
Önlem: Emme yüksekliði düþürülmelidir.

iii. Suyun emme basýncý ile buharlaþma basýncý birbirine yakýndýr
Önlem: Emme yüksekliði düþürülmelidir.

iv. Emme borularý baðlantýlarýndan içeriye hava sýzmaktadýr
Önlem: Baðlantý cývatalarý sýkýlýr ve basýnç altýndaki su sýzdýrmazlýðý kontrol edilir.

v. Salmastralardan fazla su sýzmaktadýr
Önlem: Salmastra deðiþtirmeli ve basýnçlý suya dayanýklý salmastra kullanýlmalýdýr 

vi. Pompa çarký eskimiþ veya pislik ile týkanmýþtýr
Önlem: Çark sökülerek kontrol edilmeli, kanat aralarýný týkayan yabancý  cisimlerin bulunup
bulunmadýðý kontrol edilmelidir.

vii. Tesisatýn sürtünme kayýplarý hesaplanan deðerden fazladýr 
Sebep: Zamanla, boru kayýplarý korozyon ve tortulaþmaya baðlý artmýþ olabilir. Yada , þebekeye
yapýlan ilavelerle hesaplanan deðerde artýþ olabilir.
Önlem: Tesisat hesabý gözden geçirilerek, pompanýn deðiþtirilmesi veya yardýmcý pompaya
ihtiyaç olup olmadýðý araþtýrýlmalýdýr. 

viii. Dip süzgeci ve klapesi hatalýdýr
Sebep: Dip klapesinin yeterli derecede su içine daldýrýlmamasý emme borusunun içine hava
girmesine neden olur. Ayrýca dip klapesi hasar görmüþ veya süzgeç týkanmýþ olabilir. 
Dip klapesinin çok dar oluþu büyük kayýplara neden olacaðýndan pompanýn emme yüksekliðini
arttýrýr. 
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Suyun dip klapesine giriþ durumu da önemlidir. Alt hazne cidarlarý ile süzgeç arasýnda yeteri
mesafenin bulunmamasý, hazne içersinde istenmeyen girdap hareketlerine oluþmasýna neden olur. 
Önlem: Dip klapesi deðiþtirilmeli ve hazne içinde klape ile hazne cidarlarý arasýnda yeteri mesafe
býrakýlmalýdýr .

ix. Paralel çalýþan iki veya daha fazla pompa bulunmasý halinde pompalarýn bu durumda paralel
çalýþmasý uygun deðildir
Sebep: Ýki veya daha fazla pompanýn paralel çalýþmasý halinde bu pompalarýn ortaklaþa
basacaklarý toplam su miktarý ile bir pompanýn tek baþýna basabileceði su miktarý arasýnda az bir
fark bulunmasý olasýlýðý yüksektir   
Önlem: Tesisat ve pompa karakteristik eðrileri oluþturularak her bir pompanýn çalýþma noktasý
tespit edilmeli ve uygun olmayan pompa deðiþtirilmelidir 

x. Pompa devir sayýsý veya basýlan sývýnýn viskozitesi ilk hesaplanandan farklýdýr 
Sebep: Düþük bir devir sayýsý veya daha yüksek bir viskozite, basýlan sývýnýn debisinde azalmaya
neden olur.
Önlem: Motorun gerekli devir sayýsýný saðlayýp saðlamadýðý kontrol edilir. Sorun devir sayýsýndan
kaynaklanmýyorsa, basýlan sývýnýn viskozitesinin pompa hesaplarýnda kabul edilmiþ deðeri ile
karþýlaþtýrýlmalýdýr.

xi. Pompada fazla kaçak mevcutsa
Sebep: Kaçaklar salmastradan pompa dýþýna olabileceði gibi, fazla aþýnmadan dolayý pompa
içerisinde basma tarafýndan emme tarafýna doðru da olabilir.
Önlem: Pompanýn içindeki aþýnmalar pompa açýlarak kontrol edilir. Eðer aþýnma varsa aþýnan
parçalar deðiþtirilir.

8.6.3. Pompanýn Bastýðý Basma Yüksekliði Yetersiz

Sebep: Pompa basma yüksekliðinin yetersiz oluþu, basýlmakta olan su miktarýnýn az veya hiç
olmamasý þeklinde kendini belli eder. Sorunun çözümü, debiyi artýrma çareleri ile olacaktýr. Bu
nedenle pompanýn basma yüksekliðinin düþme nedenlerini incelemek gerekmektedir. Bunlar;

a. Basýlmakta olan sývýnýn içerisine dip klapesinden veya emme borusundan hava sýzýyor olabilir.
b. Pompanýn devir sayýsý düþüktür.
c. Pompa çarký ters yöne dönüyor olabilir.
d. Sývý viskozitesi artmýþtýr.
e. Tesisatýn gerektirdiði toplam basma yüksekliði eksik hesaplanmýþtýr.
f. Paralel çalýþan pompalar mevcut ise bu tesisat için paralel çalýþmaya elveriþli deðildir.
g. Pompa çarký  yýpranmýþtýr.
h. Pompa çarký týkanmýþtýr.
i. Pompa içinde fazla kaçak vardýr.

8.6.4. Pompa Bir Süre Çalýþtýktan Sonra Stop Etmektedir

i. Pompa çalýþmaya baþlamadan önce tamamen su ile doldurulmamýþ, bazý kýsýmlarda hava
kalmýþtýr
Önlem: Pompa yeniden doldurularak çalýþtýrýlmalýdýr.
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ii. Emme tarafýndan hava kaçaðý vardýr
Önlem: Salmastra ve emme tarafýndaki baðlantýlar kontrol edilmelidir.

iii. Pompanýn emme tarafýndaki su seviyesi, pompa çalýþtýðýnda, alçalmakta ve su ile birlikte hava
emilmektedir

8.6.5. Pompa Motoru Normalden Fazla Güç Çekmektedir

1. Seçilen motor devri, pompanýn çalýþmasý gerektiði devir sayýsýndan düþüktür.
2. Devir yönü terstir.
3. Þebekenin basma yüksekliði (Hm), seçilen pompanýn nominal basma yüksekliðinden eksik

veya fazladýr.
4. Sývýnýn viskozite ve özgül aðýrlýðý pompa hesaplarýndan farklýdýr.
5. Çark içinde bir týkanýklýk mevcuttur.
6. Çark mili eðrilmiþ veya döner kýsýmlarda sürtünmeler mevcuttur. 
7. Aþýnma bilezikleri fazla aþýnmýþ ve deðiþtirilmesi  gerekmektedir.
8. Salmastra fazla sýkýþtýrýlmýþ ve mil üzerinde fazla baský yapmaktadýr.

8.6.6. Salmastralardan Fazla Su Sýzmaktadýr

1. Salmastra kutusu iyi baðlanmamýþ, salmastra malzemesi iyi yerleþtirilmemiþ olabilir
2. Kavrama hatalý veya pompa ve motor millerinin eksenleri kaçýktýr.
3. Yataklar fazla aþýnmýþ ,yataklarýn arasýna aþýnmaya sebebiyet veren sert cisimler girmiþ olabilir.

8.6.7. Salmastralar Çabuk Aþýnmaktadýr

1.Salmastra kutusunun montajý hatalý, salmastra malzemesi kullanýþsýz veya fazla
sýkýþtýrýlmýþtýr

2. Pompa mili eðilmiþ veya motor mili ile eksenler kaçýk montaj edilmiþtir.
3. Salmastralara basýnç altýnda su sevk eden borularda bir týkanýklýk vardýr.
4. Yataklarda veya milde fazla aþýnma mevcuttur.
5. Su ile soðutulan soðutma gömleklerinin soðutmasý yeterli deðildir. 

8.6.8. Pompa Titreþim Yapmakta ve Gürültülü Çalýþmaktadýr

1. Pompa ve borularda hava cepleri kalmýþtýr. Yeniden tam olarak su ile doldurularak
çalýþtýrýlmalýdýr. 

2. Pompa kavitasyonlu çalýþýyordur.
3. Dip klapesi dar ve yetersiz veya kýsmen týkanmýþ olduðundan, emme tarafýndaki  yük kaybý

fazladýr.
4. Emme aðzý yeteri kadar su içine dalmamýþtýr .
5. Pompa normal debisinin çok altýnda çalýþmaktadýr.
6. Çark kanatlarý arasýna yabancý cisimler sýkýþmýþtýr .
7. Pompa mili motor ekseninden kaçýk veya eðrilmiþtir.
8. Yataklar fazla aþýnmýþ , iyi yaðlanmamakta veya fazla ýsýnmaktadýr.
9. Çark iyi dengelenmemiþ veya hasara uðramýþtýr 
10. Döner kýsýmlar ile sabit kýsýmlar arasýnda sürtünmeler mevcuttur veya eksenel dengeleme

tertibatý çalýþmamaktadýr .
11. Pompa temelleri yeteri kadar rijit deðildir.
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8.6.9. Yataklar Çabuk Aþýnmaktadýr.

1. Pompa ve motor mil eksenleri kaçýk veya pompa mili eðilmiþtir
2. Yataklarýn montajý esnasýnda kaçýklýk mevcuttur.
3. Çarklarda balans vardýr.
4. Eksenel dengeleme tertibatý bozulduðundan, döner kýsýmlarý ile sabit aksamlar arasýnda

mekanik sürtünmeler vardýr.
5. Yataklarda yaðlama düzenli deðildir.
6. Yatak ve mil arasýnda aþýnma vardýr.
7. Yataklarda oksitlenme mevcuttur ve yaðýn kalitesi uygun deðildir.
8. Yataklar az veya fazla soðutulmaktadýr.

8.6.10 Pompa Fazla Isýnmaktadýr

1. Pompanýn bastýðý debi normal debinin çok altýndadýr veya hiç su basmamaktadýr .
2. Ýki pompa paralel baðlý ise, pompalar beraber çalýþmaya uygun deðildir 
3. Pompa içinde sürtünmeler mevcuttur.
4. Pompanýn yataklarýnda sýkýlýk var veya mili salgýlýdýr.
5. Eksenel itme dengelenememekte ve sürtünmeye neden olmaktadýr.
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Prof. Dr. Celal KARPUZ

9.1. AÇIK OCAK TAÞIMA YOLU TASARIMI 

9.1.l. Giriþ

Madenciliðin gerek özel ve gerekse devlet iþletmesi olarak ülke ekonomisinde önemli rol oynamaya
baþladýðý yýllardan bu yana, maden mühendisleri sadece çýkarýlan madene uygun bir taþýma yöntemi
deðil, ayný zamanda, bu taþýma yollarýnda kullanýlmasý gerekli en etkin ve en ekonomik taþýt
cinslerini tesbit edebilmek için çaba göstermektedirler. Nitekim son 30 yýlý aþkýn bir süredir taþýma
araçlarý 20 ton kapasiteden 350 ton kapasiteye kadar büyük bir yükselme göstermiþtir. Bir maden
iþletmesinde arzulanan verimliliðin sürdürülmesi bu denli yüksek yüklerle yüklenmiþ taþýtlarýn,
öngörülen hýz ve sýklýkta taþýnabilmesine, taþýmalar sýrasýnda hem taþýtlarda ve hem de taþýtlarýn gelip
geçtiði taþýma yollarýnda önemli sayýlacak arýzalarýn önlenmesine baðlýdýr. 30 yýl önce en fazla 20
tonluk taþýtlarý taþýmasý yeterli olan ve o zamanýn teknolojisine uygun olarak projelendirilen ve inþa
edilen taþýma yollarýnýn, bugün ihtiyaç duyulan 350 ton mertebesinde yükleri ayný baþarýyla
taþýyabilmesi mümkün deðildir. Bu düþüncenin aksine bir düþünceyle hareket eden iþletmelerde,
gerek meydana gelen iþ kazalarý (yetersiz geometrik standartlara sahip taþýma yollarý nedeniyle) ve
gerekse elveriþsiz yol yüzey þartlan (yetersiz kaplama tasanmý) nedeniyle taþýma araçlarýnda
meydana gelen ve sirkülasyonu kötü yönde etkileyerek verimliliði düþüren uzun süreli anzalar,
iþletmenin performanýsýný önemli ölçüde düþürmektedir.

Bilindiði gibi, açýk iþletmelerde taþýma yollarýnýn tasarýmýnda en önemli etkenlerin baþýnda, taþýma
yolunun kullaným süresi gelmektedir. Genel olarak, madenlerde taþýma yollarý, mevcut rezerv'in veya
seçilecek iþletme yönteminin tipi gibi faktörlere baðlý olarak öngörülen veya hesaplanan bir zaman için
planlanýrlar. Bu zaman da, birkaç günden birçok yýla kadar uzanabilir. Böylece önerilen taþýma yolunun,
tahmin edilen (hesap edilen) kullaným süresinin bilinmesi oldukça önemlidir. Örneðin, ilave bazý
bakýmlarla (düzeltmelerle), daha düþük yatýrým maliyeti ile yolun kullanýmý saðlanabilecekse; kýsa
süreli taþýma yollarý için çok pahalý yüzey kaplama malzemesi kullanmanýn da bir anlamý yoktur. Bu
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nedenle, taþýma yolunun planlanmasýnda, maden iþletmesinin genel planýnýn gözönüne alýnmasý gerekir.
Açýk ocak yol tasarýmýnda dikkate alýnacak bir diðer özellik de kullanýlacak ekipmanýn fiziksel
özellikleri ile iþletmenin ömrüne baðlý olarak saptanacak olan bu araçlara ait sefer hýzý, sefer sýklýðý
ve sefer sürelerine baðlýdýr. Taþýma ekipmanýnýn seçiminde gözönüne alýnacak genel ölçütler,
Pfleider (1972) de þöyle sýralanmýþtýr.

1. Uygulama tipi ne olursa olsun, aracýn kullanýmýndan en fazla yarar saðlanmalýdýr.
2. Mevcut taþýma ve yükleme aletleriyle yeni alýnacak olanlar arasýnda bir uyum saðlanmalýdýr.
3. Manevralar için yan ve üst töleranslar ile manevra alaný boyutlarý gözönüne alýnmalýdýr.
4. Köprü ve taþýma yolu geniþliklerindeki kýsýtlar incelenerek deðerlendirilmelidir.
5. Fazla eðimlerin özellikle yüklü araçlarýn üzerindeki olumsuz etki gözönüne alýnmalýdýr.

Genel olarak açýk iþletmelerde kullanýlan taþýma yollanný üç ana gruba ayýrmak mümkündür.

a) Birinci kategori yollar, üretilen (ocak baþýna çýkartýlan) cevher veya örtü malzemesinin
taþýnmasýnda kullanýlýrlar.

b) Ýkinci kategori yollar, birinci kategorinin dýþýnda ve altý aydan uzun süre kullanýlan ocak içi
yollar.

c) Üçüncü kategori yollar, yine birinci kategorinin dýþýnda ve altý aydan az ömürle kullanýlacak
olan yollar.

Bu bölümde birinci ve ikinci kategori yollarla ilgili tasarým prensipleri verilecektir. Çünkü üçüncü
kategori yollar, üretim sýrasýnda kullanýlan araçlarýn (kazýcý, kazýcý-yükleyici veya yükleyici) üretilen
malzemeyi nakliyede kullanýlacak taþýtlara (kamyonlara) yükleyebilmek için ; tasarýmlanmýþ yoldan
ziyade, araçlarýn manevrasý için tesviye edilmiþ düz zeminlerde olabilmektedir. Bu zeminlerin,
üretim arýný ilerledikçe veya ocak derinleþtikçe yola dönüþtürülecekleri de açýktýr. O zaman tesviye
edilen zemin olarak kullanýlan bu kesimler, II. Kategori yol durumuna dönüþür ve tasarýmlan da o
þekilde yapýlýr.

9.1.2. Yolun Genel Özellikleri

Bir iþletmenin üretim hýzý ve ekonomik rantabilitesinin artýþýnda rol oynayan önemli etkenlerden
birinin, ocak içi ve dýþý yüzey ulaþým aðýnýn yeterli olduðu hususu yukarýda belirtilmiþti. Zira kolay
ve devamlý ulaþýma açýk tutulabilen bir yol aðýnýn, ocaktaki yükleme ve boþaltmalarý yerine getiren
taþýma araçlannýn ve diðer makinelerin verimliliðini artýracaðý, bu artýþýn da iþletmedeki üretimi
olumlu yönde etkileyeceði kesindir. Taþýma yollarý ile iþletme araç ve makineleri arasýnda bu etkiyi
açýklayýcý çeþitli fonksiyonel baðýntýlar vardýr. Bu baðýntýlar genelde, maden içinde taþýnacak yükün,
mevcut yol þartlarý altýnda (eðim, kurblar, düþey güzergah, yüzey þartlarý vs.) ne kadar sürede ve
hangi seyahat hýzý altýnda ve ne tip araçlarla taþýnabileceðini saptamada önemli rol oynamaktadýr. Yol
yüzey durumu-araç özellikleri ve yük arasýndaki iliþkilerden bazýlan aþaðýda açýklanmýþlardýr.

9.1.2.1. Eðim direnci

Eðim direnci, yokuþ yukarý týrmanan bir aracýn, yerçekimini yenerek hareketine devam edebilmesi
için gerekli çekme gücü olarak tanýmlanabilir. Gerekli eðim direnci, boyuna eðimin her yüzdesi ve
araç aðýrlýðýnýn her tonu için 20 Ib (10 kg) olarak kabul edilmektedir. Örneðin %5 boyuna eðime
sahip bir taþýma yolunda eðim direnci, 1 tonluk yük için 100 Ib (59 kg) olarak hesaplanabilir.
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9.1.2.2. Yuvarlanma direnci

Yuvarlanma direnci, bir aracýn tekerlekleri ile yol yüzeyi arasýndaki geciktirici etkiyi yenmesi için
gerekli çekme gücü olarak tanýmlanmaktadýr. Bu direnci, tekerleðin yol yüzeyine gömülmesi,
tekerleðin yük altýnda deformasyonu ve bir dereceye kadar tekerlek bilyalarýnýn direnci gibi
faktörlerin birleþmesinden meydana gelmektedir. Genel olarak yuvarlanma direnci, araç aðýrlýðýnýn
her tonu için (lb) cinsinden veya araç aðýrlýðýnýn belirli bir yüzdesi cinsinden ifade edilmektedir. Bazý
yol yüzeyleri için pratikte kullanýlan yuvarlama dirençleri Çizelge l'de verilmiþtir.

Çizelge 1. Çeþitli yol yüzeyler için yuvarlanma yirençleri.

9.1.2.3. Araç týrmanma yeteneði

Týrmanma yeteneði, bir aracýn mevcut eðim direnci ve yuvarlanma direnci þartlarý altýnda bir eðimi
geçebilme yeteneði olarak tanýmlanabilir. Bu iki direnç toplamýna araç aðýrlýðýnýn belirli bir yüzdesi
olarak "toplam direnç" adý verilir. Toplam direnç tek baþýna aracýn performansýný belirleyici bir ölçüt
deðildir. Bunun için aracýn motor performansý, diþli oranlan, tekerlek özellikleri, aðýrlýktarý v.s. gibi
özelliklerin de belirlenmesi gereklidir. Bu özellikler, araç üreticilerinin hazýrladýðý "performans
Abaðý" yardýmýyla hesaplara dahil edilir. Bu abaklann kullanýlýþlarý ileriki kýsýmlarda sunulacaktýr.

Bu noktaya kadar yapýlan özetlemeler, çok çeþitli araç ve makine özelliklerinin, bu araçlann
kullanýmlanndaki performansý etkilediklerini ortaya koymaktadýr. Araçlarýn mühendislik girdileri
incelendiðinde, karayolu-dýþý taþým kamyonlannýn, büyüklükleri, aðýrlýklan, tipik kullaným þartlan ve
kontrol mekanizmalarý nedeniyle maden iþletmelerinde kullanýlan en az emniyet payýna sahip araçlar
olduklarýný ortaya koymaktadýr. (Kaufman and Ault, 1977). Yukarýda bahsedilen referansta, bu tür
büyük taþým araçlarý üreticilerinden toplanan geniþ kapsamlý mühendislik verileri biraraya getirilerek
aþaðýdaki faktörlere göre sýnýflandýnlmýþlardýr;

Geniþlik, aðýrlýk ve yüklü aðýrlýklar, tekerlek izleri, tekerlek temas alanlan, fren sistemleri, direksiyon
yetenekleri, gecikme performanslan, eðim-hýz baðýntýlan, yükleme þart ve tipleri, diðer teknik
özellikler.

Bu özelliklerin yol üzerine etkileri incelenmiþ ve neticede, taþýma yollannýn projelendirilmelerinde
esas olarak, tüm taþýma araçlannýn aðýrlýklarýna göre 4 kategoriye ayrýlmalan uygun bulunmuþtur. Bu
kategoriler aþaðýdaki gibidir;
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YOL YÜZEY TIPI Ib/ton Araç Aðýrlýðý Yüzdesi 
(%) 

Sert-düzgün yüzey (gömülme yok) 40 2.0 
iyi yapýlmýþ ve bakýmlý yol sathý 60 3.0 
Karlý satýh-sýkýþmýþ kar 50 2. 5 
Gevþek kar 90 4.5 
Yük altýnda deforme olan bakýmlý averay yol 100 5.0 
Bakýmsýz ve yumuþak satýhlý yol 150 7.5 
Gevþek kum veya çakýl 200 10.0 
Bakýmsýz çamurlu patika yol 300-400 15-20 



Bundan sonraki kýsýmlarda, bu aðýrlýk gruplarýna baðlý olarak tavsiye edilen taþýma yolu
projelendirme yöntemleri özetlenecektir.

9.1.2.4. Taþýma yolu tipik enkesitleri

Taþýma yolu geometrik tasarýmý açýsýndan, yol boyu geometrik elemanlarý ile bu elemanlara ait tipik
özellikler Þekil l'de ve bu þekile ait anahtar bilgiler aþaðýda verilmiþtir.

1. Kaplama kenarý ile hendek merkezi arasý uzunluk.  Bu uzunluk hendek tabaný (6) ve gerekli
yol tarafýndaki hendek kenar þevi (7) deðerlerine göre deðiþir.

2. Kaplama geniþliði (þerit sayýsýna ve proje araç aðýrlýðýna göre deðiþir)
3. Yol yüzeyi enine eðimi (kaplama malzemesine baðlý)
4. Kaplama kalýnlýðý (aþýnma+temel+alttemel)
5. Hendek dýþ kenar þevi (zemin cinsine baðlý)
6. Hendek taban derinliði (taban seviyesi altýnda olmasý istenir)
7. Hendek yol kenarý eðimi (4:1 ila 2:1)
8. Yolun konvansiyonel palye inþaatý için geniþletilmiþ kýsmý (Bu geniþlik konulacak palye

boyutuna göre deðiþir).
9. Emniyet palyesi
10. Palye taban desteði (sadece alttemel malzemesinden)

Bir taþýma yolunun iki temel özelliði vardýr. Bunlar yolun "geometrik tasarýmý ve "kaplama
tasarýmýdýr". Ýstenen þartlara göre tasarýmý yapýlan yol için üzerinde durulmasý gereken bir husus da
yolun iyi bakýlýp korunmasýdýr.

9.1.3. Taþýma Yolu Geometrik Tasarýmý

Ekonomik açýdan elveriþli olduðu takdirde taþýma yollarýnýn tüm geometrik elemanlarý normal
iþletme hýzlarý için emniyetli ve verimli bir seyahat saðlayacak tarzda projelendirilmelidir. Bu
emniyet ancak araç operatörünün önünde, aracýn emniyetli duruþ mesafesine eþit veya daha uzun bir
mesafeyi görebilmesi ile saðlanabilir. Bu mesafenin saðlanmasý, yolun eðimi emniyetli duruþ
mesafesi ve aracýn fren özellikleri arasýndaki iliþkilerin formüle edilebilmesi ve elde edilen minimum
eðim ve yatay dönüþ kurplannýn yola uygulanmasý ile mümkündür.

9.1.3.1. Duruþ mesafesi-eðim-fren yeteneði iliþkileri

Emniyet açýsýndan, taþýma yolunu en sýk kulllanan ve en az frenleme potansiyeline sahip araçlar için
görüþ þartlanný saðlamak gerekmektedir.
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KATEGORÝ ARAÇ AÐIRLIÐI 
 Pound Ton 

1 <100000 <45 
2 100000-200000 45-90 
3 200000-400000 90-180 
4 > 400000 > 180 

 



TÝPÝK YARMA ENKESÝTI 

TÝPÝK ÝMLA (DOLGU) ENKESÝTÝ

TÝPÝK KARIÞIK ENKESÝT (ÝMLA-YARMA)

Þekil 1. Tipik taþýma yolu enkesitleri.

Bu araçlarýn diðerlerine göre daha aðýr olmalarý ve yüksek hýza sahip bulunmalarý, frenleme
performanslannýn daha düþük seviyede kalmasýna neden olmaktadýr. Taþýma yollarýnýn bu araçlann
frenleme mesafelerine baðlý olarak projelendirilmesi, yolu daha az kullanan dozer, loder, screper ve
greyder gibi diðer makinelerin hareketlerinin çok daha emniyetle saðlanabilmesine yol açacaktýr.
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Taþýma aracý üreticilerinin çok az sayýdaki bir grubu araçlarýnýn servis ve yardýmcý fren sistemlerinin
performanslarý hakkýnda bilgi vermektedir. Bu nedenle bu kritik araçlarýn eðim aþaðý hareketleri
sýrasýnda durmalarý gerektiðinde, ne kadar bir mesafede durabilecekleri ve bu mesafe içinde meydana
gelebilecek arýza sonucu yardýmcý fren sisteminin ne denli etkili olacaðý konusunda sayýsal veri elde
etme imkaný bulunmamaktadýr. Bu eksikliði gidermek amacýyla SAE (The Society of Automotive
Engineers), büyük karayolu-dýþý taþým araçlan için bir seri deney programý düzenlemiþ ve 4 kategori
vasýtalar için aþaðýda verilen duruþ mesafelerinin kullanýlabileceðini saptamýþtýr. Bu deðerler, kuru,
temiz ve eðimsiz beton yüzeyler üzerindeki duruþlar için geçerli olup, frene baþlama hýzý 20 mil/sa
(32 km/sa) olarak alýnmýþtýr.

Bu deðerler görüldüðü gibi, deðiþik eðim ve yol yüzeyi durumlannda mesafenin ne olacaðý
konusunda bilgi vermemektedir. Ancak bu baþlangýç deðerlerinden hareketle, deðiþik hýz ve
eðimlerdeki duruþ mesafelerini matematiksel olarak ifade etmek, aþaðýda verilen eþitliðin
kullanýlmasý suretiyle mümkün olabilmektedir. 

Bu eþitlikte; 
Duruþ mesafesi = feet
t : toplam intikal, reaksiyon ve fren reaksiyon süresi (saniye) 
e : iniþ eðimi (derece olarak) 
Vo: intikal sýrasýndaki araç hýzý (feet/saniye) 
Umin: lastik-yol arasýndaki boyutsuz sürtünme katsayýsý 

g : yerçekimi ivmesi (32. 2 feet/sn2)

Bu eþitlikte kullanýlacak (t) süresi için aþaðýdaki deðerlerin kullanýlmasý tavsiye edilebilir:

Umin deðeri için ise aþaðýdaki eþitlik kullanýlacaktýr.

Bu eþitlikte;
V : SAE deney hýzý (29.33 feet/sn)
g : yerçekimi ivmesi (32.2 feet/sn)
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KATEGORÝ Servis Freni ile Duruþ Meesafesi (m)  

1 18. 50 
2 27. 50 
3 38. 00 
4 53. 50 

)sin(2
)sin(sin

2
1

min

2
2

eUg
VegttVegtesiDurusMesaf o

o −
+⋅++⋅=

Kategori t (saniye)  
1 2. 00 
2 3. 00 
3 4. 25 
4 6. 00 

gS
VU
2

2

min =



S :Hakiki SAE duruþ mesafesi, feet (SAE tarafindan saptanan servis treni ile duruþ
mesafelendiren (29.33X(t-1.5)) deðerinin çýkarýlmasý ile bulunacak deðer)
Umin : feet/sn

Diðer taraftan, pratik olmasý bakýmýndan, bu eþitliðin kullanýlmasýyla abaklar geliþtirilebilir (Þekil 2).
Abaklarda verilen düþeye yakýn kalýn çizgiler, aþýlmamasý gereken kýsýtlama alanlarný
göstermektedir. Bu limit aþýldýðýndan aþýn ýsý birikmesi nedeniyle frenlerin iþ göremez hale geldiði
deneylerle bulunmuþtur. Örneðin, 30 tonluk bir kamyonun 40 km/saat hýzla % 15 eðim aþaðý inerken
frenleme (duruþ) mesafesinin bulunmasý istendiðinde Þekil 2. a kullanýlacak, 40 km/saat noktasýndan
çizilen yatay doðrunun % 15 eðim eðrisini kestiði nokta aranacaktýr. Bu nokta kýsýt çizgisinin saðýnda
kaldýðý için, yatay çizginin kýsýt çizgisinin kestiði nokta esas alýnacak ve sonuç olarak, duruþ mesafesi
olarak 91 metre yerine 78 metre deðeðri kullanýlacaktýr. Genel olarak bu tip büyük araçlarda 61
metreden büyük duruþ mesafelerinin, araç mekaniði açýsýndan tehlikeli olduðu saptanmýþtýr.

Þekil 2.  SAE Sýnýflandýnlmasýna göre 4 deðiþik kategorideki aðýr taþýtlar için duruþ (frenleme)
mesafelerini gösterir abaklar.
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9.1.3 2.  Emniyetli Duruþ Mesafesinin Yol Geometrik Tasarýmýnda Kullanýmý

Bir sürücünün ve yol kullanýcý aracýn yol bakýmýndan emniyette olduðunun söylenebilmesi için,
sürücünün gidiþi yönünde yol kýsmýnýn en az emniyetli duruþ mesafesine eþit miktarýný görebilmesini
saðlamak gerekmektedir. Bu þart, hem yatay ve hem de düþey kurplar için önemli bir tasarým
parametresidir. Dere tipi (açýk) düþey kurbalarda, örnek verilirse görüþ daima açýk olduðundan, bu
tür kurbalarda araçlarýn far aydýnlatma mesafeleri esas alýnýr. Ancak tepe tipi (kapalý) düþey
kurbalarda (Þekil 3) projelendirme emniyetli duruþ mesafesine baðlý olarak yapýlýr. Yani araç
sürücüsü, bu tür kurbalarý týrmanýrken, en az emniyetli duruþ mesafesi kadar bir mesafeyi görmek
zorundadýr. Bunu saðlamak için gerekirse kurp eðimleri ve kurp uzunluðu üzerinde gerekli
deðiþikliklere gidilir.

Þekil 3. Kapalý (tepe) tip düþey kurpta emniyetli duruþ mesafesi-görüþ mesafesi iliþkisi.

9.1.3.3. Düþey Eðimlerin Optimizasyonu

Yol yapýmýndaki ekonomik kýsýtlar nedeniyle, karayolu-dýþý büyük taþýma yollarýnýn yapýmýnda,
mümkün olan en yüksek eðimler kullanýlarak düþey kurbalarýn dizayný uygun olmaktadýr. Seyahat
konforunun ve yüksek hýzýn saðlanmasýnýn önemli olmadýðý bu yollarda, kullanýlabilecek en yüksek
eðim deðerleri, yolu kulllanacak araçlarýn performansýna baðlýdýr. Bu belirleyici eðimlerin Þekil 2'de
sunulan abaklar yardýmýyla bulunmasý teorik olarak mümkündür. Ancak bu tespit, sadece araçlarýn
durabilme (frenleme) kabiliyetlerine baðlý olarak yapýlmýþ olacak ve pratikte ekonomik açýdan yanlýþ
projelendirmeye neden olabilecektir. Zira bu abaklar yardýmýyla elde edilen azami eðimlere göre
tasarýmý yapýlan bir düþey kurbada araç bu eðimi rahatlýkla inebilecek ise de, bu eðimi çýkýþý sýrasýnda
sýk sýk vites küçültmek zorunda kalacaktýr. Motorun bu zorlanmasý sýrasýnda hýz düþecek ve bu düþüþ
üretim zamanýný uzatacak, yakýt harcamasýný artýracak ve araçta normalin üstünde yýpranmaya sebep
olacak, dolayýsýyla bakým giderleri de artacaktýr. Bu nedenle sadece emniyetli iniþ için bulunan azami
eðime göre düþey alimanýn düzenlenmesi yerine, araçlarýn týrmanma ve iniþ performanslarýný
(týrmanma ve inme hýzlarýný veren) gösterir abaklarýn kullanýlarak, çeþitli yönlerden azami ekonomi
saðlayan eðim kombinasyonlarýný tesbit etmek ve yol tasarýmýný buna göre yapmak gerekmektedir.
Bu tarz bir mukayeseli seçim yapabilmek, ancak kullanýlacak araçlarýn mekanik performanslarýný
bilmekle mümkündür. Geliþmiþ firmalar bu amaca  hizmet etmek amacýyla, ürettikleri her araç için,
Þekil 4 ve Þekil 5'de birer örneði sunulan "Araç Perfdormans Abaðý" ve "Araç Ýniþ Hýzý Abaðý"
adýnda ek bilgiler hazýrlayýp alýcýya araçla birlikte sunmaktadýr.Bu abaklar yardýmýyla, verilen yük ve
araç tipi ile eðim ve yuvarlama dirençleri deðerleri arasýnda kurulan ampirik iliþkiler vasýtasýyla
araçlarýn belirli eðimlerdeki týrmanma ve iniþ hýzlarýný ve kullanmalarý gereken vitesleri belirlemek
mümkün olmaktadýr.
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Þekil 4. Araç performans abaðý.

Þekil 4'deki abaða çizili olan örneðe baktýðýmýzda, yüklü aðýrlýðý 280000 Ib ve yüksüz aðýrlýðý
110000 Ib olan bir aracýn, % 10'luk bir eðimi yüklü iken 2. vitesle ve 8 mph hýzla týrmandýðýný,
yüksüz halde ise ayný eðimi 5. vitesle ve 18 mph hýzla týrmanabildiðini görüyoruz. Eðim % 5'e
indiðinde ise bu deðerler 4. vitesle 17 mph ve 6. vitesle 33 mph seviyesine  ulaþmaktadýr.

Bu tür analizin iniþ hýzý için bir benzerini yapabilmek, Þekil 5'de verilen abaðý kulllanmakla
mümkündür. Bu abak (eðim-yuvarlanma direnci) deðeri, yüklü ve yüksüz aðýrlýk ile iniþ hýzý
arasýndaki ampirik baðýntýyý vermektedir.

Böylece herhangi bir iþletmenin üretim hýzý ile taþýnacak malzemenin taþýma hýzý arasýnda istenen
optimum þartlarýn saðlanmasý sonucu elde edilecek yol proje hýzýný ve bu hýzý saðlayacak emniyetli
duruþ mesafelerini ve gerekli azami eðim miktarlamý Þekil 2, Þekil 4 ve Þekil 5'deki abaklarý
kullanmak suretiyle saptamak mümkündür. Bu girdiler yardýmýyla artýk iþ, yolun geometrik ve
kaplama dizaynlarýný hazýrlamak üzere yol mühendisine kalmaktadýr. Bu noktada, aþaðýdaki bilgiler
saðlýklý olarak proje mühendisince bilinmektedir.
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Þekil 5. Araç iniþ hýzý abaðý.

9.1.3.4. Dever yüzdesi

Dever, yol sathýnýn, kurbu dönmekte olan araçlann santrifüj kuvveti ile kurp dýþýna savrulmasýný
önlenmek amacýyla tek bir yüzde ile yol merkezi etrafýnda döndürülmesi demektir. (Þekil 6)

Þekil 6. Yatay kurpta yol platforunun enine yatýrýlmasý (dever uygulamasý).
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Bu savrulmayý önleyen mekanizmada iki eleman mevcuttur.  Bunlar tekerlek-yol yüzeyi arasýndaki
sürtünme ve dever sayesinde yaratýlan araç aðýrlýk bileþenidir. Bu noktada deðiþik kurp çapý, seyahat
hýzý ve sürtünme katsayýsý arasýndaki matematik iliþkilere girilmeden, taþýma yolu tasarýmcýlarý için
Kaufman ve Ault (1977)'un önerdiði ve Çizelge 2'de verilen deðerlerin kullanýlmasý tavsiye
edilecektir.Bu tabloda verilen maksimum dever yüzdeleri, karayollarý tasarýmýnda kullanýlan dever
yüzdelerine oranla çok düþük bulunmaktadýr. Bunun nedeni, taþýma yollarýnda daha düþük yançaplý
kurplarýn kullanýlmasý, dolayýsýyla kurp uzunluklarýnýn nisbeten kýsa olmasý ve bu nedenle yüksek
dever uygulanmasýna imkan bulunmamasýdýr.

Çizelge 2. Taþýma yollan için tavsiye edilen dever oranlan (yol geniþliði için mm/cinsinden).

Bu tablo iki yönlü hizmet vermektedir. Bunlardan biri verilen hýz ve kurp yarýçapý deðerlerine göre
maksimum dever yüzdesinin bulunabilmesidir. Diðeri ise, uygulanabilen dever yüzdesine göre,
gerekli hýz azaltmasýnýn tesbit edilebilmesidir. Örneðin; 50 km/saat proje hýzý için 45 metre yançaplý
bir kurpta uygulanmasý gerekli dever yüzdesi tabloda yoktur. Ancak topoðrafik þartlar nedeniyle bu
kurpta % 4 dever uygulanmýþsa (0.04), taþýtlarýn hýzý bu kurba girmeden 32 km/saat hýzýna
indirilmelidir.

9.1.3.5. Rakordman mesafesi

Þekil 6'da görüldüðü üzere yolun AA normal kesiminde, platform normal bir enine eðime sahiptir.
Bu eðim genelde, yol yüzeyi drenajýný saðlayabilmek amacýyla % 2 civarýndadýr. Ancak topografya
þartlarýna göre deðiþik olabilir. Yatay kurba girildiðinde ise bu enine eðimin Çizelge 2 yardýmýyla
bulunan deðerleri saðlamasý gerekmektedir. Bu geçiþin birdenbire olmasý, sürüþ ve denge þartlanna
uymayacaktýr. Bu nedenle normal eðimden deverli eðime geçiþ tedrici olarak rakordman mesafesi
olarak tanýmlanan bir uzunluk boyunca yol yüzeyine  uygulanacaktýr. Yani, rakodman mesafesi
baþlangýcýnda normal olan enine eðim, bu mesafe sonunda (kurbun içinde) maksimum devere
ulaþacaktýr. Yatay kurbun öteki giriþinde ise bu iþlem tersine uygulanacaktýr. Rakordman mesafesi
(Ls) Çizelge 3'deki deðerler yardýmýyla bulunabilir.
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Kurp Yapýçapý Proje Hýzý. V, km/saat (mil/sa) 
R(m) (feet) 16(10) 25(15) 32(320) 40(25) 50(30) 55(35) 

ve üstü 
15 (50) 0.04 0.04     
30 (100) 0.04 0.04 0.04    
45 (150) 0.04 0.04 0.04 0.05   
75 (250) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06  
90 (300) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 
180 (600) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 
300 (1000) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 



Çizelge 3. Taþýma yollan için tavsiye edilen enine eðim deðiþim oranlarý.

Örneðin normal enine eðimi sola doðru % 4 olan ve 40 km/saat proje hýzlý bir yolda uygulanmasý
gereken dever yüzdesi Çizelge 2 yardýmýyla (r=45 m için) % 5 olarak (saða doðru) bulunmaktadýr. O
halde yol enkesiti rakordman mesafesi boyunca (%4 + %5) = %9 oranýnda deðiþmek durumundadýr.
Bu deðiþim için gerekli rakordman mesafesi;

Her 30 metre için % 7 (Çizelge 3) olduðuna göre;

metre olarak bulunur

Rakordman mesafesinin baþlangýcý, pratikte § noktasýndan 2/3 Ls önce alýnýr. (Diðer uç için F
noktasýndan 2/3 Ls sonra). Bu suretle maksimum devere <|> noktasýndan 1/3 Ls sonra ulaþýlýr.
Kurbun kalan kýsmý maksimum deverle geçilir ve maksimum dever F noktasýndan 1/3 Ls kadar önce
düþürülmeye baþlanýr. F noktasýndan 2/3 Ls sonra yol normal eðimine kavuþur. Bu uygulamaya bir
örnek, yukanda Ls mesafesi 39 metre olarak bulunan þartlar için Þekil 7'de verilmiþtir. Rakordman
mesafesi boyunca yapýlacak bu eðim deðiþikliði, mesafe ile doðru orantýlý olacaktýr.

Þekil 7. Rakordman mesafesinin uygulamasý.

9.1.3.6. Taþýma yolu geniþliði standartlarý

Emniyetli ve kesintisiz servis için gerekli manevra sahasý imkaný verecek tarzda yol geniþliði tayini,
taþýma yollarýnýn tasanmýnda önemli bir rol oynamaktadýr. Yolcu ve ticari taþýtlann taþýndýðý
karayollannda yol geniþlikleri kesin standartlara baðlanmýþ durumda iken, çok çeþitli boyut ve
aðýrlýktaki araçlann geçiþine açýlan taþýma yollannda belirli standartlar tutturmak mümkün deðildir.
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Proje Hýzý 

km/saat (mil/sa) 
16(10) 25(15) 32(20) 40(25) 50(30) 

55(35) ve 

üstü 
Her 30 metre 
mesafe için enine  
Eðim oraný 
(m/30 m) 

0.08 0.08 0.08 0.07 0.06 0.05 

 

3952.330
7
9 ==×=sL

ø 
ø 



9.1.3.6.1. Düz yol kýsmi geniþlikleri

Taþýma yollarýnýn düz kýsýmlannda (yatay kurplar dýþýnda) yol geniþliðinin yolu kullanacak en geniþ
araca göre tesbit edilmesi gerekmektedir. Ancak araç geniþliðinin emniyet payý ilave edilerek
kullanýlmasý, trafik akýþýný hýzlandýrarak üretimi artýrmasý bakýmýndan önemlidir. Literatürde bu
konuda çeþitli tavsiyelerde bulunulmaktadýr. Çizelge 4 ve Þekil 8'de verilen deðerler, tek ve çok
þeritli yollarda taþýt geniþlik ve emniyet paylanna göre düzenlenmiþ taþýma yolu geniþliklerini
içermektedir.

Çizelge 4. Düz taþýma yolu kesimlerinde tavsiye edilen yol geniþlikleri (Kaufman ve Ault 1977).

Þekil 8. Foot geniþlikteki taþýtlar için Çizelge 4'den elde edilen yol geniþliklerinin tek ve çok þeritli
yollar için açýklanmasý.
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ARAÇ 
GENÝÞLÝÐÝ, 

feet 
Tek Þeritli Ýki Þeritli Üç Þeritli Dört Þeritli 

8 16 28.0 40 52.0 
9 18 31.5 45 58.5 
10 20 35.0 50 65.0 
11 22 38.5 55 71.5 
12 24 42.0 60 78.0 
13 26 45.5 65 84.5 
14 28 49.0 70 91.0 
15 30 52.5 75 97.5 
16 32 56.0 80 104.0 
17 34 59.5 85 110.5 
18 36 63.0 90 117.0 
19 38 66.5 95 123.5 
20 40 70.0 100 130.0 
21 42 73.5 105 136.5 
22 44 77.0 110 143.0 
23 46 80.5 115 149.5 
24 48 84.0 120 156.0 
25 50 87.5 125 162.5 
26 52 91.0 130 169.0 
27 54 94.5 135 175.5 
28 56 98.0 140 182.0 



Çizelge 4'de verilen tek þeritli yol geniþliði, görüþ mesafesinin duruþ mesafesinden fazla olduðu
þartlarda geçerlidir. Bunun aksi olduðu yani görüþ mesafesinin fren mesafesinden küçük olduðu
zorunlu yol kesimlerinde tek þeritli yol geniþliðinin yolu kullanacak araç geniþliðinin 2.5 katý kadar
olmasý gerekir. Yine tek þeritli yollarda, geniþ aracýn yolda bozulup yolu týkamasý halinde, kendisine
eþit geniþlikte bir aracýn yolu kullanabilmesini saðlamak amacýyla, Çizelge 4 deðerlerine en az 4
foot(ayak) geniþliðinde bir ilave þerit ilavesi de tavsiye edilmektedir.

9.1.3.6.2. Yatay kurplarda yol geniþliði

Keskin yatay kurplannýn kullanýlmasý mecburi olan yol kesimlerinde, taþýtlarýn bu keskin kurplarý
dönebilmelerine olanak verecek tarzda yol platformu geniþletmesine gitmek mecburidir. Diðer bir
deyiþle, yolun kurpsuz düz kýsmý için tesbit edilen yol geniþliði, keskin kulplarda ayný kalmayacaktýr.
Zira, aracýn düz yoldaki geniþlik ihtiyacý ile dönüþ sýrasýnda gerek duyacaðeý manevra geniþlik
miktarý ayný deðildir. Dönüþ sýrasýnda ön ve arka akslarýn hareketleri, düz giden araç için gerekenden
daha fazla bir alana ihtiyaç göstermektedir. Bu ekstra geniþlik ihtiyacý, araç uzunluðu arttýkça daha
da fazlalaþmaktadýr. Bu nedenle, deðiþik araç kategorileri için þerit sayýsý ve kurp iç yarýçapý
deðiþkenlerine göre tavsiye edilen "Keskin Kurplarda Yol Geniþlikleri" deðerleri, tekil araç ve
kombine araçlar için Tapkýn ve Karpuz (1986)da sunulmuþtur.

9.1.3.6.3. Enine eðimler

Yol platformunun enine olarak sýfir eðimde inþa edilmesi, sürücünün direksiyon kullanýmýna rahatlýk
getirecek, fakat, yol yüzeyinde toplanan suyun kenarlara drenajýný engelleyecek bir husustur. Bu
nedenle yol platformunun, drenajý saðlayacak ve direksiyon kullanýmýný kötü yönde fazlaca
etkilemiyecek tarzda enine eðimlendirilmesi gerekmektedir.

Enine eðim deðeri, hemen tüm referanslarda yol geniþliðinin her metresi için 2-4 cm arasýnda
verilmektedir. Bu alt ve üst limitler arasýndaki hangi deðerin kullanýlacaðýnýn tayini, yüzey
pürüzlülüðüne baðlýdýr. 2 cm/metre eðim, suyu çabucak drene edebilecek nisbeten düz yol yüzeyleri
için kullanýlabilir. Asfalt betonu bu sýnýfa dahildir. Ancak daha kötü yol yüzeylerinde de bu minimum
eðim kullanýlabilir. Örneðin buz ve çamur birikimine sahip yol yüzeylerinde, kaymayý önlemek için
2 cm/metre eðim kullanýlmalýdýr. Kar ve çamurun etkin olmadýðý nisbeten pürüzlü yol satýhlarýnda 4
cm/metre enine eðim tercih edilmelidir. Bu þekilde  yüzey suyu çabuk drene edilerek suyun taban
ve/veya alttabana sýzmasý önlenebilir. Bu maksimum eðim, sýký çakýl ve kýrmataþ yol yüzeyleri için
de uygulanabilir bir deðerdir.

Enine eðimin miktarý kadar yönü de önemlidir. Her iki kenarý da kazýda kalan kesitlerde eðim yönü
önemli deðilken, dolgu kesitlerde daha derin dolguda kalan yol kenarý yükseltilmeli, diðer kenar
düþürülmelidir. Bu þart tek þeritli yol kesimleri için geçerli olup, iki üç veya dört þeritli taþýma
yollarýnda, ortak merkez hattý en yüksek noktada kalmalý, yolun sað ve sol kenarlarý enine eðim
miktarý kadar aþaðýya alýnmalýdýr. Üç þeritli yollarda iki þerit bir yöne ve diðer þerit diðer yöne doðru
eðimlendirilmelidir. Ayný eðime sahip olan iki þerit ayný yönde trafik için kullanýlmalýdýr.

9.1.3.6.4. Palyeler

Taþýma araçlarýnýn taþýma yolunun dýþýna kaza ile çýkma durumlarýnda bir emniyet tedbiri olarak
palyelerin oluþturulmasý öngörülmektedir. Toprak sýyýrmasý ile oluþturulan yumuþak ve toprak arka
dolgulu kaya parçalarýndan oluþturulan iki genel tipi vardýr.
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9.1.4. Taþýma Yolu Kaplama Tasarýmý

9.1.4.1. Genel

Genel olarak yol kaplamasý yolu kullanacak araçlarýn aðýrlýk ve yük tekrarlarý altýnda mevcut taban
tabakasýnýn belirlenmiþ bir proje ömrü süresince istenen seviyede servis verebilmesi için
iyileþtirilmesi amacýyla üzerine konacak tabaka veya tabakalarýn kalite ve kalýnlýk tayinlerini
kapsayan bir terimdir. Bu amaca yönelik iki tür kaplamadan bahsetmek mümkün olup, birincisi
tabakalarýn esnek davranýþ gösteren malzemelerden oluþturulduðu esnek kaplamalardýr. Ýkinci tür ise
yük taþýyan asýl yüzey tabakasýnýn Portland çimentosu betonundan teþkil edildiði rijit kaplamalardýr.
Bu türlere, maliyet açýsýndan düþük ancak hizmet ömrü ve servis kabiliyeti bakýmýndan oldukça
verimsiz sonuçlar veren, mevcut taban malzemesinin bir takým usullerle stabilizasyonu sonucu
sýkýþtýnlmasýyla elde edilen stabilize toprak yol tipini eklemek mümkündür.Açýk ocak taþýma yollarý
projelendirilmesinde, genellikle toprak yollar kulanýlmaktadýr.Ocaðýn iþletme ömrünün uzun olduðu
durumlarda ise esnek kaplama tipinin kullanýlmasýna yer verilmektedir. Bu nedenle bu bölümde
esnek ve toprak yol kaplama tasarýmlarýna yönelik bilgilere özet olarak yer verilecektir. Çok genel
tanýmýyla esnek kaplama ve stabilize toprak yol enkesitleri Þekil 9'da verilmiþtir.

Þekil 9. Tipik esnek kaplama enkesitleri.

9.1.4.2. Alt temel

Yol tasarýmýndaki en önemli hususlardan birisi, yol yüzeyinin altýnda dengeli bir temel
yaratabilmektir. Üzerinden geçecek trafik yük ve sýklýðýný taþýmaktan aciz bir taban tabakasýnýn
üzerine doðrudan doðruya aþýnma tabakasýný örtmek, araçlarýn mobilitesini ve sürüþ kontrollanný
olumsuz yönde etkileyecektir. Bunun da ötesinde, yol yüzeyinin altýnda yetersiz bir taþýyýcý tabakanýn
bulunmuþ olmasý, tekerlik izi oluþumuna, malzemenin tabana gömülmesine ve taþýma yolunun
tamamen bozulmasýna neden olacaktýr. Böylece hazýrlanmýþ yolun yeterli servisi verebilmesi için çok
büyük bakým ve onanm giderleri gerekecek ve sonuçta bakým masrafý karþýlanamaz hale gelirken yol
bakým süresince servise kapatýlmak zorunda kalýnacaktýr.

Tabii taban malzemesini yeterli hale getirecek bir alttemel tabakasýnýn tüm ayrýntýlarý ile inþasý, ilk
bakýþta ekonomik açýdan bir külfet gibi görünecektir. Ancak uzun vadede, böyle bir temel
malzemesinin varlýðýnýn, iþletmenin üretim hýzý ve taþýma þebekesinin iþlerliði birarada
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düþünüldüðünde, çok büyük yararlar getireceði ve bu yararlarýn ilk yatýrýmdaki fazla maliyeti
kapatarak iþletmeyi karlý hale getireceði düþünülmelidir.

Çoðu açýk iþletmelerde arazide mevcut tabii toprak tabakasý yol yüzeyinin altýndaki taþýyýcý temel
görevini üstlenmektedir. Taþ gömülü zemin formasyonlarýnda, yol yüzey malzemesinin doðrudan bu
formasyon üzerine döþenmesi yeterli olabilir. Ancak bu yeterliliðin asýl ölçeði, mevcut zemin
tabakasýnýn, yolu kullanacak taþýt aðýrlýklarýný emniyetli bir þekilde taþýyýp taþýmayacaðýnýn bilimsel
olarak tayin edilmesidir. Çeþitli zeminlerin taþýma kapasitesinin tayininde kullanýlmak üzere tablolar
ve teknisyenlerle yapýlacak çok basit deneyler sonucu elde edilen veriler (CBR-Kaliforniya Taþýma
Oraný, Yatak Katsayýsý, v. s. ) kullanýlarak taþýyýcý temel ve alttemel tabaka kalýnlýklarýnýn belirlemek
için abaklar hazýrlanmýþtýr.

Bu seriden olmak üzere, çeþitli zemin gruplarýnýn kg/cm2 cinsinden yaklaþýk taþýma kapasiteleri
Çizelge 5'de sunulmuþtur. Maksimum kapasitede yüklenen çoðu taþýma araçlarýnýn tekerlek
basýnçlarý, tekerlekleri tavsiye edilen ölçüde þiþirilmiþ olduðu takdirde, 8 kg/cm2 deðerini pek
aþmamaktadýr. Dolayýsýyla, yaklaþýk olarak bu deðerin üzerinde taþýma kapasitesine sahip
zeminlerin, alt temel ve temel tabakalarý kullanýlmadan, örtme tabakasýyla kapatýlmak suretiyle
taþýma yolu olarak servis vermesi mümkündür. Ancak zeminin taþýma kapasitesi bu deðerden düþük
ise, taban malzemesinin üzerine destekleyici ve taþýma kapasitesini yükseltici ilavelerde (temel,
alttemel) bulunmak þartttýr.

Çizelge 5. Çeþitli zemin sýnýflarýnýn yaklaþýk taþýma kapasiteleri.

Mevcut  zeminin veya taban üzerine serilecek deðiþik malzemelerin taþýma kapasitelerini tayin
etmek, taban üzerine konulacak tabaka kalýnlýklarýný tayin etmekte gerekli ilk ve en önemli adým
olmaktadýr. Yol mühendislerince bu tayini yapmakta kullanýlan CBR (Kaliforniya Taþýma Oraný)
deneyi, çok basit olarak, eldeki taban malzemesinin (veya genelde herhangi bir malzemenin) taþýma
kapasitesinin, kýrmataþ taþýma kapasitesine oraný olarak tanýmlanýr. Diðer bir deyiþle, mühendislik
yapýlannda kullanýlan en saðlam zemin þartlarýný oluþturan kýrmataþ malzemenin CBR deðeri 100
olarak kabul edilir. Diðer malzemelerin CBR deðeri de bu maksimum deðerin altýnda sýralanýrlar.
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Zemin Malzemesi Taþýma Kapasitesi 
kg/cm2 

Sert Kaya 60 
Orta sert kaya 35 
Kaya taban üzerinde sert küskülük 12 
Sýký çakýl ve iri-taþlý çakýllý formasyon, sýký kum-çakýl 10 
Yumuþak kaya 8 
Gevþek çakýl veya kumlu çakýl, sýký kum veya çakýllý kum, 
Çok sýký kum-organik olmayan siltli zemin 

6 

Sert-kuru konsolide kil 5 
Gevþek orta-iri kum, orta sýkýlýkta ince kum 4 
Sýký kum-kil zeminler 3 
Gevþek ince kum, orta sýkýlýkta kum-organik olmayan siltli 
zeminler 

2 

Sýký veya sert kil 1.5 
Gevþek doymuþ kumlu killi zeminler, orta yumuþak kil 1 

 



Kumlu kilin CBR deðeri 6-10 arasýnda deðiþirken, temiz kumun 15-40, kýrmataþ agreganýn ise
büyüklüðüne göre 80-100 arasýnda deðiþmektedir. CBR deðerini saptayabilmek için standart CBR
deneyini arazide veya laboratuvarda uygulamak gerekir. Fazla yatýrým gerektirmeyen bu deney
aletinin, orta büyüklükte bir maden iþletmesi laboratuvannda bulunmasý, yol geçirilecek olan
zeminin CBR deðerinin tam olarak saptanabilmesi ve yol kalýnlýk tasanmýmn maden mühendisince
yapýlabilmesini de saðlamasý bakýmýndan önemlidir. Bu deney aletinin nitelikleri ve bu aletin
kullanýlmasýyla malzemelerin CBR deðerlerinin bulunabilmesi konusunda bilgiler çok çeþitli
laboratuvar al kitaplan ve zemin mekaniði kitaplannda mevcuttur

Bu bölümde, malzemenin (taban veya temel malzemeleri) CBR deðerlerine baðlý olarak taþýma yolu
kaplama tasarýmýna iliþkin yöntem tarif edilecektir. Bu yöntemin yanýsýra, aðýr yükler altýnda
çalýþacak yol kalýnlýðý hesabý için çok sayýda baþka yöntemler de mevcuttur. (Grup indisi, don
derinliði, AASHO, çokkatlý elastik tabaka, Asphalt Insitute metodlarý gibi). CBR metodu, bu
metodlar yanýnda, girdilerinin basitliði açýsýndan en pratik olanýdýr. Diðer metodlar için gerekli
bilgiler çeþitli kitaplarda mevcuttur (Yoder ve Witczak, 1975).

Burada vurgulanmasý önemli bir husus da, üzerine gelen yükü taþýyacak esas tabaka, en alttaki
bulunan taban malzemesidir. Kaplama tabakalarý, tekerleðin yükünü tabana aktaran birimlerdir.
Taban malzemesi zayýflaþtýkça (CBR deðeri azaldýkça) tekerleðin yükünü tabana aktaracak
tabaka ve/veya tabakalarýn kalýnlýklarý da artacaktýr (Fung, 1981). Þekil 10 bu durumu
açýklamaktadýr. 40.000 Pound (~ 20 ton) tekerlek yükü bir no. lu taban malzemesinde daha geniþ
bir alan tarafýndan taþýmrken (Düþük CBR deðeri), iki no.lu seçenekte daha dar bir alan
tarafýndan taþýnmaktadýr.

Þekil 10. Tekerlek yükünün taban birimine aktarmasý.

Çeþitli zemin sýnýflarýna karþý gelen yaklaþýk CBR deðerleri Þekil 11'de sunulmuþtur (Kaufman ve
Ault 1977). Bu abak sayesinde, CBR deðeri belli olan zeminin hangi sýnýfa girdiðini tesbit etmek
mümkün olduðu gibi, CBR deneyinin yapýlmasý mümkün olmayan durumlarda zemin sýnýfinýn
bilinmesi halinde yaklaþýk CBR deðerini tahmin etmek mümkün olmaktadýr. Þekil 11 'deki eðriler
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ayný zamanda geniþ bir CBR varyasyonu içinde gerekli alttemel kalýnlýðý deðerini de vermektedir.
Deðiþik zemin tipleri için gerekli alttemel kalýnlýðýnýn tesbitine olanak saðlamak amacýyla tipik
zemin cinslerine ve iþlem görmemiþ alttemel malzemelerine rastlayan CBR deðerleri arasýndaki iliþki
abaðýn alt ve üst eksenleri arasýnda saðlanmýþtýr. Bu noktada, zemin cinsinden girerek CBR deðerini
tesbit etmenin oldukça yaklaþýk bir sonuç vereceðini belirtmek gerekir. Bu nedenle, bu abaktan
bulunan CBR deðerlerinin gerçek deney sonuçlan yerine kullanýlmasý, sadece kaba bilgi istendiðinde
yapýlmalýdýr. Emniyetli tarafta kalabilmek için verilen zemin cinsi için bulunan en düþük CBR deðeri
kullanýlmalýdýr.

Þekil 11. Çeþitli malzemeler için CBR-tekerlek yükü-alttemel kalýnlýðý iliþkileri.

Bilinen CBR deðerini kullanarak, alttaki zeminin (taban) üzerine konulmasý gerekli üst yapý
kalýnlýðýný bulabilmek için, taþýma yolunu kullanacak en yüksek tekerlek yükünü saptamak
gerekmektedir. Tekerlek yükü, araç üreticisinin verdiði teknik bilgilerden yararlanarak kolayca
bulunabilir. Örneðin bir proje aracý için azami dingil yükü spesifikasyonlarda verilmiþse, bu yükün
dingildeki tekerlek sayýsýna bölünmesi ile azami tekerlek yükü bulunur ve abakta bu deðer kullanýlýr.
Tekerleðin ikiz aksa monte edilmiþ olduðu durumlarda bu deðer % 20 oranýnda arttýrýlýr.
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Son zamanlarda üretilen taþýtlarýn tekerlek yükü özellikleri için bir gösterge olarak abak üç
kategoriye ayrýlmýþtýr. Her kategori tam yüklü halde tekerlek yükü sýnýrlarýný göstermektedir.

Zemin CBR deðeri ve azami tekerlek yükü tesbit edildiðinde, bu proje yükünü taþýmak için gerekli
üst yapý kalýnlýðýný abaktan tayin etmek mümkündür. Bu abak sadece taban üzerine konacak alttemel
kalýnlýðýný deðil, örneðin CBR deðeri bilinen bir alttemel malzemesinin üzerine konacak temel
kalýnlýðýný da bulmakta kullanýlabilir. Abaðýn kullanýlýþýný daha iyi anlayabilmek için aþaðýdaki örnek
verilmiþtir.

Örnek:

Orta plastisitede siltli kum (milli kum) bir taban malzemesinin CBR deðeri 5'dir. Azami tekerlek
yükü proje deðeri 40000 Ib olan bir taþýma yolu bu taban üzerine oturacaktýr. Alttemel malzemesi
olarak CBR deðeri 15 olan oldukça temiz kum tabakasý kullanýlacaktýr. Satýh tabakasý ise CBR deðeri
80 olan iyi çakýl olacaktýr. Bu þartlar altýnda bu yolun tabaka kalýnlýklarýný bulunuz.

Çözüm:

ADIM 1) Þekil 11 abaðý kullanýldýðýnda CBR 5 ve tekerlek yükü 40000 Ib için alttemel kalýnlýðý 71
cm olarak bulunmaktadýr. Bunun anlamý ise yol yüzeyinin taban kotundan 71 cm yukarýda olmasý
gereðidir.

ADIM 2) Alttemel malzemesinin CBR deðeri olan 15 ile 40000 Ib. yük eðrisi 35 cm derinlikte
kesiþmektedir. Dolayýsýyla alttemel tabakasý 36 cm (71-35) kalýnlýðýnda olacaktýr. Alttemel tabakasý
üstü ile satýh arasýnda 35 cm (71-36) derinlik bulunacaktýr.

ADIM 3) Yüzey tabakasý olarak kullanýlacak iyi çakýlýn CBR deðeri olan 80 ile 40000 Ib yük eðrisi
15 cm derinlikte kesiþmektedir. Dolayýsýyla çakýl tabakasý kalýnlýðý 20 cm (35-15) olarak, ve bu
tabakanýn üzerine 15 cm kalýnlýðýnda nihai kaplama tabakasý serilecektir. Bu örnek için tasarlanan
yol üst yapý kesiti Þekil 12'deki gibi olacaktýr.

Þekil 12. Verilen örnekte hesaplanan kaplama tabaka kalýnlýklarý.
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Tabaka kalýnlýklarýnýn tesbitinden sonra, bu tabakalarýn inþa sýrasýnda yerlerine gerekli mühendislik
kurallarna uyularak yerleþtirilmeleri gerekir. Kullanýlan malzeme ne olursa olsun, alttemel ve temel
malzemeleri 20 cm'yi aþmayan kalýnlýklarda serilerek sýkýþtýrýlmalýdýr. Bitmiþ yüzeyin stabilitesini
saðlamak amacýyla, malzemeler yol proje geniþliðinden en az 60 cm daha geniþ serilmelidir ve
sýkýþtýrýlmadan önce ýslatýlmalýdýr. Bu tabakalar normal olarak aðýr çelik bandajlý silindirlerle
sýkýþtýrýlmalýdýr. Ancak ilþetmenin elinde bu tür silindirler olmadýðý taktirde, yüklü aðýr makinalar
sýkýþtýrma için kullanýlabilir. 20 cm azami kalýnlýktaki her tabaka daha fazla ezilmeyecek hale
gelinceye kadar çok sayýda geçiþ suretiyle sýkýþtnlacaktýr. Çeþitli malzemelere ait en uygun sýkýþtýrma
makine ve metodlar hakkýnda geniþ bilgi çeþitli referanslardan elde edilebilir (Peurifoy 1970,
Forrsblad 1981, Haterley ve Leaver 1967 gibi).

9.1.4.3. Sýkýþtýrýlmýþ çakýl ve kýrmataþ yüzey tabakasý

Ýþletme ömrü fazla uzun olmayan maden iþletmelerinin büyük çoðunluðu bu tür bir yol kaplamasýný
tercih edebilmektedir. Gerek çakýl ve gerekse kýrmataþ kaplamalar, þartnamesine uygun olarak inþa
edildikleri ve bakýldýklarý sürece, yüksek adezyon katsayýsý ve düþük yuvarlanma direnci verecek
þekilde yeterli performans göstermektedirler. Bu tip kaplamalarýn en büyük avantajý düþük maliyete
ve kýsa yapým süresine sahip olmalarýdýr. Bilhassa kýsa dönemlerde güzergahlarýnýn deðiþmesi
muhtemel aðýr vasýta taþýyan yollar için bu kaplama türü rantabl olmakta, asfalt betonu yol için
yüksek yatýrýma gitmeye gerek kalmamaktadýr.

Bu tip kaplamalar için, yol üst yapýsý kalýnlýklarýnýn tayini yine daha önce anlatýldýðý gibi
yapýlacaktýr. Þekil 11 'den hesaplanacak alttemel kalýnlýðýnýn üzerinde kalan kalýnlýk, çakýl veya
kýrmataþ temel ve aþýnma tabakasý kalýnlýðý toplamý olacaktýr.

Bazý durumlarda temel ve aþýnma tabakasý için ayný tip malzeme kullanýlabilir. Bununlar beraber,
temel malzemesi 10 cm boyutlarýnda parçalar da içeriyorsa, aþýnma tabakasý malzemesinin daha da
ince olmasý gerekmektedir. T.C. Karayollarý bu tip temel ve aþýnma tabakasý malzeme gradasyonlanný
(1980, 1983) vermiþ olmasýna karþýn, bu gradasyonlar daha ziyade yük tekrarý fazla, ancak yükü az
olan karayollarý için geçerli olmaktadýr. Çizelge 6 ise taþýma yollan için tavsiye edilen çakýl veya
kýrmataþ aþýnma tabakasý gradasyonunu vermektedir. Bu þartnameyi tutturan veya daha ince tarafta
kalan gradasyonlar, taþýma yollarý aþýnma tabakasý inþaatý için geçerli olan karýþýmlar olarak kabul
edilmektedir.

Çizelge 6. Çakýl veya kýrmataþ aþýnma tabakasý gradasyon limitleri ve zemin karakteristikleri
(Kaufman and Ault,1977).
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Dere malzemesi (çakýl ve kum) maden iþletmelerinde çoðunlukla mevcut olan malzemedir. Bu
yüzden bu tuvenan malzeme ucuz maliyetli aþýnma tabakasý malzemesi olarak kullanýlabilir. Ancak,
bu malzeme verilmeden önce iri taþ ve çakýllardan, birkisel malzemelerden ve diðer zararlý
bileþenlerinden arýtýlmalýdýr. Aþýnma tabakasý için kullanýlabilecek diðer malzeme türleri; ince
patlatýlmýþ kaya parçalarý, cüruf, aynþmýþ granit ve þeyl, volkanik kül, mil artýklarý gibi
malzemelerdir.

9.1.4.4. Drenaj yapýmý

Taþýma yollannýn iþletmesi ve emniyeti açýsýndan önemli bir yer tutan konu, yol boyu yeterli drenajýn
saðlanmasý ve taþýma yolunun suyun tahrip etkisinden korunmasý sorunudur. Taþýma yollannda
drenaj kenar hendekleri ve bu hendeklerden gelen suyu boþaltan menfezler yardýmýyla saðlanýr.
Hendeklerin tasarýmý için bölge yaðýþ rejiminin ve akýþýn bilinmesi gerekir. Konu ile ilgili aynntýlý
bilgi ilgili kaynakta mevcuttur. (Tapkýn ve Karpuz, 1986).

9.1.5. Yol Bakým Gereksinimi

Taþýma yolunun alt ve üst yapýsý ne kadar aynntýlý ve modern þekilde planlansa ve inþa edilse dahi,
taþýdýðý taþýt ve makinalann devamlý etkisi altýnda mutlaka deforme olacaktýr. Kullanýlan yüzey
malzemesi ile bu deformasyon belli bir ölçüde kontrol edilebilirse de, emniyet ve ekonomi yönünden
iþletmecinin düzenli bir yol bakým programý uygulamasý zorunludur. Bu konu ile ilgili aynntýlý bilgi
Tapkýn ve Karpuz (1986)'un hazýrlamýþ olduðu seminer kitabýnda bulunabilir.

KAYNAKLAR

Forrsblad, L., 1981, "Vibratory Soil and Rockfill Compaction", Dynapac Maskin AB, Solna,
Sweden, 175 sayfa.

Fung, R., 1981, "Surface Coal Mining Technology, Noyes Data Corporation, Park Ridge, New
Jersey, USA, 30 pp.

Hatherly, L. W. and Leaver, P. C., 1967, "Asphaltic Road Materials", Edvard Arnold Ltd, London,
379 sayfa.

Kaufman, W. W. and Ault, J. C., 1977, "Design of Surface Mine Haulage Roads-A Manual",
Pittsburgh Mining and Safety Research Center, Bureau of Mines, Pittsburgh, 68 sayfa. 

Peurifoy, R. L., 1970, "Construction Planning, Equipment and Methods", McGraw-Hill, Civil
Engineering Series, Koga Kusha Company, Tokyo.

Pfleider, P. E., 1972, "Surface Mining", The American Institute of Minin, Metallurgical and
Petroleum Engineers, in., s. 553-570.

Tapkýn, H. ve Karpuz, C., 1986, "Açýk Ýþletmelerde Taþýma Yollarýnýn Tasarýmý ve Bakýmý" ODTÜ
Maden Mühendisliði Bölümü, Proje Kod No 86-03-05-010, Ankara, 101 sayfa.

T.C. Karayollarý Genel Müdürlüðü, 1983, "Bitümlü Kaplamalar Fenni Þartnamesi", K.G.M.
Matbaasý, Ankara, Yayýn No. 171, 204 sayfa.

T.C. Karayollarý Genel Müdürlüðü, 1980, "Yollar Fenni Þartnamesi", K.G.M. Matbaasý, Ankara,
Yayýn No: 170/1.

Yoder, E. J. and Witczak, M. N., 1975, "Principles of Pavement Design", John Wiley and Sons Inc.
711 sayfa.

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý

451



Açýk Ýþletmelerde Nakliyat

452



Prof. Dr. Senai SALTOÐLU

9.2. KAMYON TAÞIMACILIÐI 

9.2.1. Genel Bilgiler

Lastik tekerlekli taþýma araçlarý özellikle 2. Dünya Savaþýndan sonra çok büyük geliþmeler
göstermiþtir. 2. Dünya Savaþý sýralarýnda sadece 15-20 ton yük taþýyabilen kamyonlarýn taþýma
kapasiteleri son senelerde 300-350 tona yükselmiþ bulunmaktadýr. Bu tip kamyonlarda her tekerlekte
müstakil elektrik motoru bulunmakta olup manevra ve dönüþ yapabilmeleri kolay ve hýzlý bir þekilde
olabilmektedir. Lastik tekerli araçlarýn kapasitelerindeki geliþmeler beraberinde ekonomikliði de
getirmiþtir. Dolayýsýyla beher m3 kasa hacmi için yatýrým daha az olduktan baþka þoför ve personel
masrafi da azalmaktadýr. Ayrýca ekskavatörlerin kepçe hacimleri büyüdükçe bir kamyon kasa
hacminin 2-3 kepçe veya en az 1 kepçe hacmi kadar büyümesi zorunluluðu, büyük kapasiteli
kamyonlarýn yapýmý hususunu gündeme getirmiþtir.

Bu avantajlara karþýlýk kamyon aðýrlýðý arttýkça yol yüzeylerinin daha büyük basýnca mukavemetli
olmasý, virajlarýn daha geniþ tutulmasý ve özellikle güzergahta bulunabilecek köprü mukavemetinin
daha yüksek olmasý gerekir. Bu sebeple kullanýlabilecek en aðýr kamyon arazi þartlarýna göre
sýnýrlýdýr veya bu araçlara göre yol yapýmýnda gerekli standartlara uyma zorunluluðu vardýr. Aþýn yük
taþýyan bu kamyonlarýn karayollarýna çýkýþlarý yasaktýr.

Açýk iþletmelerde kullanýlan kamyonlar yüklerini boþaltma durumuna göre aþaðýdaki sýnýflara ayrýlýr:

1. Arkadan boþaltmalý veya damperli kamyon
2. Yandan boþaltmalý kamyon
3. Alttan boþaltmalý kamyon

Arkadan ve yandan boþaltmalý kamyonlar genelde dekapaj, alttan boþaltmalý kamyonlar ise kömür
taþýmasýnda kullanýlýr.
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Kamyon taþýmacýlýðý özellikle sert arazinin patlayýcý madde ile gevþetilip ekskavatörle
yüklenmesinin söz konusu olduðu madenlerde uygulanýr. Kamyon, arazinin topoðrafik durumuna
kolaylýkla uyum saðlayan bir taþýma aracýdýr. Ayrýca bu taþýmacýlýðýn önemli bir üstünlüðü de
kamyonlardan bir veya ikisinin anzalanarak devre dýþý kalmasý durumunda ekskavatörün yükleme
faaliyetinin durmamasý ve ayrýca sistemin þartlara kolaylýkla uyabilme esnekliðinin bulunmasýdýr.
Þekil 13 açýk iþletmelerde kullanýlan dört ve altý tekerlekli damperli kamyonlan göstermektedir.

Þekil 13. Dört ve altý tekerlekli damperli kamyonlar.

9.2.2. Kamyon Sayýsýnýn Hesaplanmasý

Bir açýk iþletmede gerekli kamyon sayýsý hesabýnda baþta ekskavatör kapasitesi olmak üzere arazi
topografyasý, rezerv miktarý, örtü tabakasý cinsi ve kalýnlýðý, yýllýk faydalý mineral üretimi ile dekapaj
miktarý, taþýma yolunun meyil, yapý ve uzunluðu, yýllýk ve günlük çalýþma zamaný, kullanýlacak
kamyonlarýn teknik özellikleri vb. hususlann etkisi göz önünde bulundurularak yapýlmalýdýr.

Gerekli kamyon sayýsý nbaðýntýsýndan hesaplanýr. Ekskavatör iþ miktarýnýn tespitinde, yýlda ve

gündeki verimli çalýþma saati, periyot süresi, kepçe hacmi, kepçe dolma faktörü ve malzemenin
kabarma faktörü gibi hususlar dikkate alýnýr. Kamyon iþ miktarýnýn hesabýnda ise kamyon dolma
zamaný t1, manevra zamaný t2, dolu gidiþ ve boþ dönüþ zamaný t3, ve boþaltma zamaný t4'ün ayn ayn
hesaplanmasýna gerek vardýr.

olduðuna göre

baðýntýsýndan bulunur.

Kamyonun yolda geçen zamaný t3, kamyonun dolu ve boþ olmasýna, yolun meyil ve mesafelerine
bakýlarak kamyonla ilgili hýz - meyil karakteristik diyagramlanndan yararlanmak suretiyle bulunur.
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Þekil 14, 50 s.tonluk (45 ton) yük taþýyan damperli bir kamyonun hýz, cer kuvveti, kamyon tonajý,
toplam direnç, yol meyli ve kamyon vitesleri arasýnda iliþkiyi göstermektedir. Bu grafikler her kamyon
için ayn olup bunlar üretici firmalar tarafindan hazýrlanarak alýcýlara araçla birlikte verilmektedir.

Kamyon güzergahmdaki yol meyilleri, ayrý ayrý tespit edildikten sonra Þekil 14'deki diyagramdan bu
meyilde kamyonun hangi vitesle gitmesi gerektiði buradan da kamyon hýzý bulunur. Bu viteste gittiði
yol uzunluðundan geçen zamanlar ayrý ayrý hesaplanýr. Ayný husus boþ dönüþ için de yapýlarak
toplam hareket zamaný olan t3 bulunur.

Þekil 14. 50 s. tonluk kamyonun hýz - meyil karakteristiði.

Þekil 14'deki grafikte kamyonun boþ aðýrlýðý 35 900 kg taþýdýðý faydalý aðýrlýðý yani yükü 45 400 kg
ve toplam aðýrlýðý 81 300 kg'dýr. % 10 meyilde dolu çýkýþ hýzýný bulmak için 81 300 kg noktasýndan
þekilde belirtilen kesik çizgi ile gösterildiði gibi % 10 meyilli çizgi kesiþtirilir. Kesiþme noktasýndan
çizilen yatay çizginin 2.vites eðrisini kestiði noktadan kamyonun bu meyildeki hýzý olan 12 km/sa
bulunur. Ayný iþlem kamyonun bu meyli boþ çýkýþ hýzý içinde yapýlýrsa 28,5 km/sa'lik hýz okunur.
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Kamyonun ayný meyilden dolu veya boþ inmesine göre yine ayný boþ ve dolu çizgilerinden hareket
edilir. Ancak bu durumda meyil ve yuvarlanma dirençlerinin hesaba katýlmasý gerekir. Grafikte
toplam direnç (meyil + yuvarlanma direnci) birlikte alýnmýþtýr. Bunun için meyil aþaðý iniþlerde
grafik meyil deðerlerinden (2 x % 2 = % 4) sayýsýnýn çýkarýlmasý gerekmektedir.

Yukarda bulunan hýzlar kamyonun maksimum hýzlandýr. Bu hýzlarýn o meyildeki yol uzunluðuna
göre ortalama hýzlarýnýn bulunmasý gerekir. Bunun için Þekil 15'teki grafikten yararlanarak
bulunacak ortalama hýz faktörü ile çarpýlmasý gerekir.

Þekil 15. Ortalama hýz faktörü karakteristiði.

Örneðin % 10 eðimli yolun uzunluðu 600 m ise grafikten ortalama hýz faktörü 0,7467 bulunur.
Bunun maksimum hýz olan 12 km/sa ile çarpýlmasý ile ortalama hýz olan 8,96 km/sa bulunur.
Dolayýsýyla kamyonunun bu yolda geçen zamaný

olarak hesaplanýr.

Kamyonun meyil yukarý çýkarken motorun karþýlamasý gereken güç ile meyil aþaðý inerken
karþýlamasý gereken güç ayný deðildir. Meyil aþaðý inerken kamyonun motor gücü olmadan da
hareketi söz konusu olduðundan "Yuvarlanma Direnci" denilen büyüklüðün de hesaba katýlmasý
gerekir. Bu direnç deðiþik yol yüzeyine göre farklý olmaktadýr. Çizelge 7 yol yüzeyi ile yuvarlanma
direnci ve sürtünme katsayýsý arasýndaki iliþkiyi göstermektedir.
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Çizelge 7. Yol yüzeyi tipi ile yuvarlanma direnci ve sürtünme katsayýsý arasýndaki iliþki.

Manevra zamaný t2 ile boþaltma zamaný t4 þoförün becerisine baðlý olup uygulamalarda 60 ile 70
saniye olarak kabul edilmektedir. Bir periyotluk için geçen zaman t=tý+t2+t3+t4 olduðuna göre;

olur. Buradan da bir ekskavatör için gerekli kamyon sayýsý bulunur. Açýk iþletmedeki toplam
ekskavatör sayýsýndan giderek toplam kamyon sayýsý hesaplanýr. Bu sayýya kamyonlarda olabilecek
arýzalardan dolayý yedek kamyon sayýsýný da eklemek gerekir. Proje uygulamalarýnda her 6 kamyon
için 1 yedek kamyon alýndýðýna göre yedek kamyon sayýsý da buradan hesaplanýr. Öte yandan taþýma
yolu uzunluðu ile kamyon taþýma kapasitesi arasýnda bir uyum olmalýdýr. Taþýma mesafesi arttýkça
taþýma kapasitesi de artmalýdýr.

Örnek olarak dekapajda 15 yd3'lük ekskavatör ile 85 s. tonluk damperli kamyonun kullanýldýðý ve
döküm sahasý uzaklýðýnýn 1500 m olduðu bir açýk iþletmede beher ekskavatöre tahsis edilecek gerekli
kamyon sayýsý aþaðýda belirtilen þekilde hesaplanýr.

15 yd
3
'lük Ekskavatörün belirlenen kabullere göre iþ kapasitesi 1638,5  t/sa olduðuna göre:

Kamyonun dolma zamaný t1; kepçe periyodu 28 sn, toprak yoðunluðu 2,15 t/m
3
, kabarma faktörü

1,45 olduðuna göre

Kamyonun 1500 m'lik yolda dolu gidiþ ve boþ dönüþ için kullanacaðý t3 zamaný; yol uzunluklarý ve
meyiller, bu yollardaki kamyon vitesleri ve ortalama hýzlan belirlendikten sonra aþaðýdaki þekilde
hesaplanýr.
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Dolu gidiþ:

Boþ dönüþ:

Boþ dönüþ zamaný: 234 saniye t3 = 319 + 234 =553 sn bulunur.
Kamyonun tur zamaný t

t= t1 + t2 + t3 + t4
= 141 + 60 + 553 + 70 = 824 saniye olur.

Kamyonun saatlik iþ kapasitesi, iþ yeri randýmaný 50/60 kabul edildiðine göre 

1 adet 15 yd3 ekskavatör için gerekli kamyon sayýsý:
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Açýk iþletmede 3 adet ekskavatör çalýþtýðýna göre kamyon sayýsý 3x6=18 adet olur. Her 6 kamyona 1
adet yedek öngörüldüðüne göre yedek kamyon 3 adet, toplam kamyon sayýsý ise 18+3=21 olur.

9.2.3. Kamyon Sayýsýný Etkileyen Hususlar

Kamyon sayýsý yukarýda belirtilen yolla bulunduktan sonra açýk iþletmede bu sayýya etki eden, daha
doðrusu bu sayýnýn yeterli olmamasý durumunu ortaya çýkaran hususlann da ayrý ayrý incelenmesi ve
önlemlerin alýnmasý gerekir. Aksi halde bulunan kamyon sayýsý aþaðýda belirtilecek negatif etkilerden
dolayý istenilen miktarda taþýmanýn yapýlmasýna imkan býrakmaz. Bu hususlar þunlardýr:

1. Kurp veya viraj yarýçapý ve dever (merkezkaç kuvvetine karþý kurp içerisinde yola verilen
meyil); kamyonun hýzýný, dolayýsýyla gidiþ dönüþ zamanýný,

2. Basamak  üzerinin  düzgün  olmasý;  Ekskavatörün  yüklemesini  ve  kamyonun konumunu,
dolayýsýyla yükleme zamanýný,

3. Ekskavatör ve kamyon kapasiteleri arasýndaki uyum yüklemenin daha randýmanlý olmasýný
etkilemektedir.

9.2.3.1. Kurp Yarýçapý ve Dever

Yukarýda göz önünde bulundurulan hususlar dýþýnda, kamyon hýzýna, dolayýsýyla kamyon sayýsýna;
kurp, dever (Merkezkaç kuvvetine karþý kurp içinde verilen meyil) ve kurp geniþliði gibi faktörler de
önemli ölçüde tesir etmektedir.

Kurp yarýçapý ve dever açýsý deðerlerinin kamyon hýzlanna olan etkileri yol meyli ± % 0 kabul
edilerek Þekil 16'daki grafikte gösterilmiþtir.

Þekil 16. 27 tonluk kamyon hýzýnýn kurp yarýçapý ve dever deðerlerine göre deðiþim grafiði.

Örnek: Kurp yarýçapý = 50 m, Kamyon hýzý= 25 km/sa olursa, kurp içindeki nýeyilin (dever'in) % 10
olmasý gerekmektedir. Dever % 5 olursa, ayný kurp'da hýzýn azalmasý ve 17,7 km. olmasý, yani
kamyonun 3. Vitesten 2. Vitese alýnmasý icap eder. Kamyon hýzýnýn deðiþmemesi arzu edildiðinden,
(örneðin 25 km/sa) dever % 5 alýnýrsa, kurp yarýçapýnýn 100 m olmasý gerekmektedir. Buradan
anlaþýlacaðý üzere dekapaj yollarýnýn tesisinde, yolun meyiline, sathýna, uzunluðuna olduðu kadar
kurp yarýçapýna ve dever açýsýna da dikkat edilmelidir.
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Dikkat edilecek diðer bir husus da, yolun kurp içindeki geniþliðinin içe doðru Þekil 17'de gösterilen
miktarlarda arttýrýlmasýdýr.

Þekil 17. Yolun kurp içindeki geniþletilme miktarý.

Kurp içindeki büyük tonaj ve boyuttaki aðýr kamyonlarýn, hýzlarýný azaltmadan kolayca birbirlerini
geçebilmeleri için düz doðrultudaki yolda olduðundan daha fazla geniþliðe ihtiyaç vardýr. Bu miktar,
örneðin 14 m yol geniþliði için 1,4 m dir ve bu ilave geniþliðin kurp içinde yapýlmasý gerekmektedir.

9.2.3.2. Ekskavatör Yüklemesi ve Kamyonun Konumu

Basamak üzerinin düzgün olmasý ekskavatörün yükleme randýmanýný arttýrýr. Ateþlemeden sonra
týrnak oluþumu ekskavatörün hareketini zorlaþtýrýr. Bunun için deliklerin basamak yüksekliðine baðlý
olarak, çalýþma düzleminden daha derine delinmesi gerekir. Deðiþik araþtýrmalara göre delik taban
diye adlandýrýlan bu büyüklük    'in dilim kalýnlýðý b ile veya delik çapý d ile iliþkilerini gösteren
formüller vardýr. Örneðin

Kamyonun ekskavatör yanýndaki konumu ve manevra zamaný da randýmaný önemli ölçüde etkiler.
Bu bakýmdan basamak geniþliðine göre kamyonun ekskavatöre yanaþma þekilleri ve konumunun
seçimi gerekir. Dolayýsýyla;

-Yükleme zamaný optimum,
-Kepçe periyodu kýsa,
-Bum dönme açýsý az,
-Kamyon deðiþmesinde ekskavatör beklemesi yok,
-Ekskavatör burnunun kamyon üzerine getirilmesi yavaþ bir þekilde olmalýdýr.
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Ekskavatörün çalýþma þartlarýna ve basamak geniþliðine baðlý olarak kamyonun ekskavatör
yanýndaki hareketi aþaðýdaki þekillerde olabilir (Þekil 18 ).

-Kazý yerinin dýþýndan yanaþma,
-Kazý yerinde yanaþma,
-Kazý yerinde geri manevra ile yanaþma.

Þekil 18. Kamyonun ekskavatöre yanaþmasý.

Kamyonun ekskavatör yanýnda yükleme durumu ise Þekil 19'da gösterilmiþtir. Kepçe periyodunun
azaltýlmasý kamyonun ekskavatör yanýnda uygun konumda bulundurulmasýyla saðlanabilir.
Ekskavatör dönme açýsý ne kadar az olursa yükleme o kadar kýsa zamanda yapýlabilir. Ekskavatör
yanýnda tek kamyonun geri manevralý veya manevrasýz durumu az veya orta geniþlikteki
basamaklarda mümkün olur. Diðer konum tarzlarý geniþ basamaklarda uygulanýr.

Þekil 19. Kamyonun ekskavatör yanýndaki bulunma durumlarý: 1.Paralel tek yönlü, 2.Virajlý tek
yönlü, 3.Grup halinde tek yönlü, 4.Grup halinde iki yönlü.

9.2.3.3. Ekskavatör kepçe kapasitesi ve kamyon kapasitesi arasýndaki uyum

Ekskavatör kepçe kapasitesi ile kamyon kapasitesi arasýnda uyum olmasý yükleme zamaný
bakýmýndan önemli olmaktadýr. En uyumlu oran kamyon kasasýnýn 5 adet kepçe ile doldurulmasýdýr.
Kepçe sayýsýnýn tam sayý olmasý da þarttýr. Aþaðýdaki kepçe hacmi ile kamyon tonajý arasýndaki
iliþkiyi göstermektedir.

Ekskavatörün kepçe kapasitesi ile kamyonun kasa hacmi arasýndaki baðýntý dekapajýn tek yönlü
taþýma uzaklýklarýna göre iliþkisi Þekil 20’de gösterilmiþtir.
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Þekil 20. Ekskavatör kepçe kapasitesi ile kamyon kapasitesi arasýndaki iliþki.

Malzemenin yerinde aðýrlýðý ile kamyon kapasitesi ve malzemenin kabarma faktörü arasýnda belli bir
baðýntý mevcuttur. Bu baðýntý Þekil 21’de grafik olarak gösterilmiþtir. Buradan, kullanýlan kamyon
kapasitesine göre taþýnan miktar kolayca hesaplanabilmektedir.

Þekil 21. Kamyon kapasitesi ile taþýdýðý miktar arasýndaki baðýntý.
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Þekilde, grafiðin kullanýlmasýna ait iki örnek verilmiþtir.

Örnek 1. Yerinde birim aðýrlýðý 3,6 ton/m
3

olan demir cevheri gibi aðýr malzemenin 85 yd
3
'lük

kamyon ile taþýnmasý durumunda malzemenin kabarma faktörü 0,6 ise, bir kamyonun taþýdýðý miktar
150 short ton veya 135 metrik ton'dur.

Örnek 2. Ayni 85 yd
3
'lük kamyon, yerinde birim aðýrlýðý 2 ton/m

3
ve kabarma faktörü 0,7 olan

malzeme taþýrsa, yüklenebilecek miktar 97 short ton veya 88 metrik ton olacaktýr.
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Dr. Tarýk DOÐRU

9.3. KATILARIN HÝDROLÝK NAKLÝ 

9.3.1.Giriþ ve Tarihçe

Katý maddelerin bir boru yardýmý ile ve sývý akýmý ile taþýnmasýna katýlarýn hidrolik taþýmýný ismi
verilir. Taþýyýcý sývý genellikle sudur. Kum, çakýl, kil, kömür, çeþitli cevherler, kaðýt hamuru v.b. katý
maddeler taþýnýr. Günümüzde bu sistem gerek pratiklik ve gerekse, genellikle diðer sistemlere
nazaran daha ekonomik oluþuyla tercih edilir.

Ýlk olarak 1884 yýlýnda Pennsylvania'da ince artýk malzeme, bir maden yangýnýný söndürmek için,
ocaða borularla pompalanmýþtýr. Ancak yüksek konsantrasyonlardaki karýþýmlarýn uzun mesafelere
taþýnmasý, moderen anlamda ancak 1950'lerde baþlamýþtýr. A.B.D. de 173 km lik 25,4 cm çapýnda
Consolidation Coal boru hattý, 115 km lik 15,2 cm çapýnda Ameriti. 1970 de A.B.D. Arizona'da 436
km lik 45,7 cm çapýnda kömür taþýyan hidrolik boru hattýnýn günlük kapasitesi, günde 320 vagonluk
bir katarýn kapasitesi kadardýr.

Türkiye'de halen Murgul'dan Hopa'ya bakýr cevheri, bir hidrolik taþýným sistemi ile nakledilmektedir.
Bu hat 1972 baþýnda iþletmeye açýlmýþ, 63 km uzunlukta, 12,7 cm çaplýdýr. Bakýr konsantresi
taþýmakta olup, konsantre %41 katý pülp yoðunluðundadýr. Yýlda 300.000 ton konsantre
taþýnmaktadýr. Bu sistem yerine en az 40 adet 10 tonluk kamyonun 24 saat devamlý çalýþmasý
gerektiði hesaplanmýþtýr.

Katý-sývý karýþýmlarýnýn borularda hareketi sýrasýndaki en önemli problem, taþýnan katý malzemenin
çökmesidir. Eðer malzeme çöken karakterde deðilse, böyle bir problem yoktur. Ancak iri
malzemelerde, malzemenin çökmesini önlemek için, akým hýzýný yeter derecede yükseltmek gerekir.
Çökelmeyi önleyecek olan kritik hýzýn belirlenmesi ve keza bundan sonra da, meydana gelecek yük
kaybýnýn hesaplanmasý gerekir. Enerji çizgisinin eðimi, tanelerin üniform olmamasý, boru biçimi gibi
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faktörler, yük kayýplarý üzerinde etkilidir. Çökelmeyen karýþýmlarda yük kaybý (malzemenin birim
aðýrlýðý için ) çökelen karýþýmlara oranla daha az olmaktadýr.

9.3.2. Sistemin Diðer Sistemlerle Mukayesesi

a) Hidrolik taþýmýnýn yapýlacaðý hidrolik boru hattý, bir demir yolu hattýndan daha ucuz olarak
inþaa edilebilir ve bakým masraflarý da daha düþüktür.

b) Toprak altýnda döþenecek bir boru hattý için kamulaþtýrma, bir kara yolu ya da demiryolu için
yapýlacak kamulaþtýrmadan daha kolay bir þekilde halledilir.

c) Boru hatlarý, (bilhassa toprak altýna döþenenler) hava þartlarýndan çok daha az etkilenirler.
Hatta hiç etkilenmezeler.

d) Bu sistemin maliyetinin büyük bir kýsmýný yatýrým masraflarý teþkil eder. Bu sebepten,
enflasyon, böyle bir sistemin toplam maliyetini nispeten az ölçüde etkiler.

Günümüzdeki hidrolik taþýma sistemleri için yapýlan analizler, bilhassa uzun mesafelerde, diðer
taþýma sistemlerine nazaran daha ekonomik olduðunu göstermiþtir.

9.3.3. Boru Hattý Nakliye Sisteminin Genel Yapýsý

Tipik bir hidrolik taþýma sisteminde herbiri farklý görev yapan birbiri ardýnca pek çok ünite
mevcuttur. Katý malzeme önce bir nakliye sistemiyle hazýrlanma tesisine gelir. Ýri yabancý cisimler
ve çok büyük boyutlu katý taneler elenerek ayýklanýr. Buradan malzeme, boru hattýný sabit bir katý
madde debisinde beslenmesini saðlayacak kadar büyük bir siloya gelir. Taþýnacak malzemenin iriliði
sadece max. tane çapý ile belirlenmiþse, bu taktirde söz konusu silodan önce, bu max tane çapýndan
daha büyük çaplý taneleri geçirmiyecek bir elek, ayrýca bir de kinci tesis edilir. Böylece siloya gelen
malzeme, silo tabanýndan istenilen debide bir karýþým tankýna geçirilir. Malzeme bu tankta bir taþýyýcý
sývý ile karýþýr. Bu þekilde elde edilen karýþým, özel bir pompa ile sabit debide çekilerek boru hattýna
verilir. Þayet, taþýnacak malzemenin belli bir irilik daðýlýmýna sahip olmasý isteniyorsa, bu taktirde
daha deðiþik elek ve kinci tertipleri kullanýlýr. Bu halde malzeme iriliklerine göre birkaç siloda depo
edilir ve silolardan istenilen irilik daðýlýmýný saðlayacak oranlarda çekilerek kanþým hazýrlanýr.

Pompaj için akýmýn debisine, tanelerin iriliðine ve temini gerekli pompa terfih yüksekliðine baðlý
olarak ya pistonlu pompa ya da santrifüj pompa seçilir. Boru hattý hemen hemen daima toprak altýna
döþenir. Yapýlacak hidrolik nakliyatýn özelliðine göre, boru malzemesi olarak çelik, dökme demir,
beton, asbestos çimento ve birçok plastikler kullanýlýr. Pompanýn ani olarak durmasý halinde sistemin
düþük kotlu noktalannda katý madde birikmesini, dolayýsýyla borunun týkanmasýný önlemek için boru
hattýnýn eðimindeki deðiþikliklerin mümkün olduðu kadar az olmasýna dikkat edilir. Aynca katý
madde birikmesi mümkün olan yerlerde biriken malzemeyi almak için özel donanýmlar yapýlýr.

Boru hattý ile taþýnan kanþýmdaki malzeme, hattýn sonunda yer alan bir ayýrma tesisi ile sudan aynlýr.
Ayýrma iþlemini saðlayacak düzeneðin seçimi, katý tanelerin boyutuna, malzemede kalabilecek max.
nem yüzdesine ve ayrýlan su içinde kalan ince malzeme miktanna baðlýdýr. Elekler, santrifüjler,
vakum filitreleri, termal kurutucular,vb kullanýlýr.

9.3.4. Boru Ýçinde Katý Madde Nakliyesinin Hidroliði

Katý-sývý kanþýmlannýn borularda hareketi sýrasýndaki en önemli problem taþýnan katý malzemenin
çökmesidir. Bu yüzden tane boyu ile akým hýzý arasýndaki iliþki deðiþik katý-sývý kanþýmýný ortaya
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çýkarmaktadýr. Katýnýn sývý ile birlikte taþýnmasýnda katý-sývý kanþýmlannýn akým rejimleri , katýnýn ve
sývýnýn özelliklerine, boru çapý ve akým hýzýna baðlý olarak deðiþmektedir (Þekil 22)

Þekil 22. Katý-sývý karýþýmlarýnýn akým rejimleri.

a) Hareketsiz Tabanlý Akým: Burada akým hýzý küçüktür.Bu yüzden taneler dibe oturmakta ve
hareketsiz kalmaktadýr.

b) Hareketli Tabanlý Akým: Hýzýn artmasýyla taneler sürtünme hareketi yaparlar ve hareketsiz
tabanýn üzerinde kayarak akarsu tabanlarýnda görülen dalgalý þekli oluþtururlar. Hýzýn daha
da artmasýyla sýçrama ve aský hareketi görülür. Bu rejimde taþýnan malzeme miktarý çok
azdýr.

c) Hetorojen Aský Hareketi: Hýzýn daha da artmasýyla malzemenin hepsi aský halinde taþýnýrlar.
Malzemenin büyük kýsmý tabana yakýn hareket etmektedir.

d) Homojen Aský Hareketi: Akým hýzý çok yükseldiðinde (1-8 m/s den büyük hýzlarda) boru
içinde katý malzemenin konsantrasyon daðýlýmý homojen duruma çok yakýndýr. Pratikte
ancak çökelme hýzý düþük yüksek konsantrasyonlardaki ince tanelerin taþýnmasýnda
görülmektedir.

Uygulamada tane ebadý homojen deðildir. Farklý incelikte taneler ihtiva eden malzemeler farklý akým
rejimlerini bir arada bulundurur. Örneðin böyle bir durumda ince taneler homojen rejim altýnda, iri
taneler ise hetorojen rejim altýnda taþýnmaktadýr.

9.3.4.1. Hidrolik taþýma dizayn parametreleri

Katýlarýn boru ile nakledilmesinin dizayný için aþaðýdaki deðiþkenlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Katýnýn Sývý Ýçindeki Yoðunluðu.
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Katý-Sývý Karekteristiði
Akým Hýzý
Boru Çapý
Sürtünme Kayýplarý

a) Katý Yoðunluðu

Yukarýda yer alan bütün deðiþkenler tane boyu daðýlýmý ve katý'nýn sývý içindeki yoðunluðu tarafýndan
deðiþime uðratýlmaktadýr.Katýnýn yoðunluðu akýþýn yukarýya veya aþaðýya doðru olmasýna göre
deðiþmektedir. Katý yoðunluðu sabit olduðunda katý- sývý karekteristiði kolayca
belirlenebilmektedir.Katý yoðunluðunun mümkün olduðunca fazla olmasý, taþýmada ihtiyaç
duyulacak sývýnýn az kullanýlmasýný gerektireceðinden tercih edilmektedir. Pompalanabilir katý
yoðunluðunun bulunmasýnda belli tane boyundaki katý-sývý karýþým vizkozitesi ile katý yoðunluðu
arasýndaki iliþki rol oynamaktadýr. (Þekil 23) Katý-sývý kanþýmlan ile ilgili kullanýlan deyimler ve
bunlar arasýndaki iliþkiler aþaðýdaki gibidir.

Þekil 23. Kömür pülp'ünün vizkozitesi.

Pülp: Ýnce taneli bir katýnýn sui cinde daðýlmýþ þekline denir. Toplam pülp aðýrlýðý ve hacmi,
su ve katýnýn aðýrlýk ve hacimleri toplamlanna eþittir. 
Katý Oraný: Pülp'teki katý aðýrlýðýnýn toplam pülp aðýrlýðý oranýna denir. 
Su Oraný: Pülp'teki su aðýrlýðýnýn toplam pülp aðýrlýðý oranýna denir. 
Su- Katý Oraný: Pülp'teki su aðýrlýðýnýn, pülp'teki katý aðýrlýðýna oranýna denir. 
Katýnýn Hacim Oraný: Pülp'teki katý hacminin toplam pülp hacmine oranýna denir.
Su Hacim Oraný: Pülp'teki su hacminin toplam pülp hacmine oranýna denir.
Su- Katý Hacim Oraný: Pülp'teki su hacminin katý hacmine oranýna denir.
Hacim Aðýrlýðý: Pülpün ünite hacminin aðýrlýðýna denir. Genellikle litre veya m3 nün
aðýrlýklarý olarak belirtilir.

Eðer q miktarýnda bir su içine özgül aðýrlýðý p olan bir katýdan k miktar karýþtýrýlmýþ ise:
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þeklinde belirlenir. 

Uygulama Örnekleri

Örnek 1:

100 litre suya özgül aðýrlýðý 3 olan bir katýdan 60 kg katý kanþtýnlmaktadýr;
a) Toplam pülp hacmi
b) Pülp'te katý oraný
c) Pülp'ün 1 litresinin aðýrlýðý
d) 1 lite pülp'teki katý miktarý ne olur ?
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Örnek 2:

Özgül aðýrlýðý 3 olan bir katýdan bir pülp hazýrlanýyor. Bu pülpün 1 litresi 1.3 kg geliyor ise:
a)Pülp'te katý oraný
b)Pülp'te su-katý oraný
c)Bir litrede katý miktarý nedir?

b) Pülp Reolojisi

Sývý içinde bulunan katý, sývýnýn vizkozitesini artýrmaktadýr. Vizkozitenin deðiþkenliði ile ilgili teorik
eþitlikler de tane daðýlýmýnýn düzgün ve katý konsantrasyonunun düþük olduðu haller için
oluþturulmuþtur. Fakat uygulamada tane boyu daðýlýmý düzgün deðildir. Katý konsantrasyonu çok
yüksektir.

Reoloji sývýnýn laminer akým þartlarýnda kayma gerilimi ile kayma hýzý arasýndaki iliþkidir. Sývýlarýn
reolojik özelliklerini belirlemek için kapiler tüp veya vizkozmetre kullanýlmaktadýr. Þekil 3’te
pratikte deðiþik reolojik özellikteki malzemeler görülmektedir.

a) Newton Sývýlarý: konumuna uyarlar yani kayma gerilimi kayma hýz gradiantý ile
orantýlýdýr. Bu sývýlar için kayma gerilmesi ile hýz gradiantý arasýndaki baðýntýyý gösteren diagram
orijinden geçen bir doðrudur ve eðimi vizkoziteyi gösterir. Düþük katý oranlannda bir çok pülp bu
özelliði gösterir.

Þekil 24. Birçok reolojik model için kayma hýzý ile vizkoz kayma gerilimi arasýndaki iliþki.

b) Newton Dýþý Sývýlar: Çok düþük kayma gerilmeleri dýþýnda, kayma gerilmesi kayma
deformasyonu ile orantýlý olmayacak biçimde þekil deðiþtirirler. Bu sývýlarýn deformasyonu plastik
olarak sýnýflandýrýlýr.
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c) Ýdeal Plastik Malzeme: Þekil deðiþtirmeden belirli bir miktar kayma gerilmesi ve bu nedenle
kayma gerilmesi ile orantýlý olarak þekil deðiþtirir.

Bir çok uygulamada "Ýdeal plastik (Bingham) reolojik" model uygun gelmektedir. Pülp'ün plastik
vizkozitesi ile yüzey gerilmesi, kayma gerilmesi ile kayma hýz gradiantý grafiðinden elde
edilmektedir.

Dairesel tüpte Nevvton sývýlarý için yüzey kayma gerilmesi ile kayma hýzý arasýndaki iliþki Poiseuille
eþitliði ile belirlenmektedir.

Bingham plastik pülp için yüzey kayma gerilmesi ve kayma hýzý arasýndaki iliþki Buckingham
eþitliði ile belirlenmektedir.

Yaklaþýk durum aþaðýdaki eþitlikteki gibidir.

c) Akým Hýzý: Pülp'ün boru içindeki akým hýzý öyle bir deðerde olmalýki, katý taneleri yatay borunun
tabanýnda bir yatak oluþturmasýn. Türbülanslý akamda sývý içindeki taneler askýdadýr ve daðýlmýþ
haldedir. Pülp boru içinde tiirbülanslý olarak akmalýdýr.Tesis içi taþýmalarda eðer katýnýn çökelmesi
zorsa, laniner olarak akýþ  uygulanabilir.

Akýþ hýzý, laminerderý türü Hansa geçiþ ara hýzýndan, büyük olmalýdýr. EU geçiþ hýzý kritik Reynold
numarasý Re tarafýndan belirlenmektedir ve Newton karekterli pülplerde Re numarasý 2000 üzerinde
olmalýdýr.
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Hanks, Bingham plastik sývýlarý için kritik NRe ile Hedstrom numarasý NHe arasýnda Þekil 25’deki
iliþkiyi oluþturmuþtur. Reynold ve Hedstrom numaralarý aþaðýdaki gibidir.

Þekil 25. Boru içinde Bingham plastik malzeme için Kritik Reynold ile Hedstrom numarasý
arasýndaki iliþki.
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Prof. Dr. Tuncel YEGÜLALP

9.4. BANT TAÞIMACILIÐI

9.4.1. Giriþ

Bant taþýmacýlýðý, konveyör denilen araçlarla yapýlýr. Bunlar, yerüstü ve yeraltý iþletmelerinde olduðu
gibi cevher hazýrlama tesislerinde, cevher ve konsantre depolarýnda limanlarda ve transfer
noktalarýnda da taþýmacýlýkta kullanýlýr (CEMA, 1988; Long&John, 1973; Meador; Given, 1973;
Walker, 1988) Konveyörler sürekli taþýmacýlýða uygun olmalan, taþýnacak malzemenin bir araçtan
baþka bir araca transfer gereksiniminin minimize edilmesi, ve otomasyona elveriþli olduklarý için de
iþçilik maliyetinin düþürülebilmesi nedenleri ile diðer taþýmacýlýk alternatiflerine bir çok durumlarda
ekonomik olarak tercih edilebilirler. Zýrhlý konveyörler, kömür iþletmelerinde uzun ayak
taþýmacýlýðýnda kullanýrlar (Walker, 1988). Bunlar bant yerine çelik plakalar üstünde hareket eden ve
çelik zincirle çekilen taþýyýcý elemanlardan oluþur. Bu bölümde yalnýz bantlý konveyörler ele
alýnmýþtýr.

Tipik bir bantlý konveyör sistemi (Þekil 26) þu elemanlardan oluþur:

1. Sonsuz bir bant
2. Bir çift tambur
3. Motor ve diþli gurubu
4. Merdaneler (rulolar)
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Þekil  26. Tipik bir bant sistemi ve elemanlarý.

Bant iki tambur arasýnda gerdirilmiþ olarak hareket eder. Bu tamburlardan bir tanesi (baþ tambur) bir
elektrikli motor ve diþli gurubu aracýlýðý ile güçlendirilir. Bantýn üst kýsmý (taþýyýcý kýsým) eþit aralýklý
olarak yerleþtirilmiþ rulolar üstünde hareket eder. Boþta dönen bu rulolarýn görevi bantý taþýmak,
sarkmasýný önlemek, hareketinin düzgün olmasýný saðlamak, ve çukur kesitli bant sistemlerinde kesit
geometrisini korumaktýr. Taþýnmasý gereken malzeme kuyruk tambur tarafýnda bantýn üst kýsmýna
konur. Malzeme bantýn öbür ucuna geldiði zaman, bant baþ tambura sarýlýp alta geçer ve taþýnan
malzeme banttan atýlýr. Alta geçen bant geriye hareket ederken alt merdaneler üzerinde hareket eder.
Bu merdaneler genellikle düz bir bant profili oluþtururlar. Alt merdanelerin aralýðý üst (taþýyýcý)
merdane aralýðýnýn yaklaþýk iki katý kadar olabilir. Bant gerginliði takeup (Þekil 26) denilen çekme
mekanizmalarý ile saðlanýr. Bu mekanizmalar belli uzunlukta bantýn yedek uzunluk olarak
depolanmasýnda da kullanýlýr. Bu yedek uzunluk gerek bant uzunluðunun arttýrýlmasýnda, gerekse
bant kopmasý sonrasý tamir iþlerinde gerekli ek bant uzunluðunun karþýlanmasýnda iþe yarar. Þekil
26’da tipik bir bant sisteminin elemanlarý þematik olarak gösterilmiþtir. Uygulamanýn
gereksinimlerine göre yer üstü ve yer altý taþýmacýlýðýnda bant sistemi genellikle taþýma
doðrultusundaki topografyaya uygun bir profil alacak þekilde kurulur. Þekil 27’den de görüldüðü
gibi, bu uygulamalarda bant taþýma sistemlerinin yatay, aþaðý veya yukarý eðimli, konveks veya
konkav profilli, veya bunlarýn herhangibir kombinasyonu þeklinde kurulma olanaklarý vardýr.

Þekil 27. Çeþitli bant sistemleri.
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9.4.2. Malzeme Özellikleri

Konveyör sistemlerinin tasarýmý yapýlýrken ilk önce taþýnacak malzemenin özelliklerinin saptanmasý
gerekir. Bunlarýn en önemlileri serbest duruþ açýsý, sürþarj açýsý, ve akýcýlýk özellikleridir.

1. Serbest duruþ açýsý (angle of repose): Bu açý, malzeme bir yýðýn halinde dururken yýðýn
yüzeyinin yatayla yaptýðý açýdýr.

2. Sürþarj açýsý (angle of surcharge): Bu açý malzeme hareket halinde bir konveyör üstünde
iken malzeme yüzeyinin yatayla yaptýðý açýdýr. Bu açý genellikle serbest duruþ açýsýndan 5-
15 derece daha küçüktür.

3. Akýcýlýk: Serbest duruþ ve sürþarj açýsýnýn bir fonksiyonu olarak deðiþen bu özellik,
genellikle dört akýcýlýk derecesi ile tanýmlanýr. Bunlar, çok serbest, serbest, orta, tutuklu
akýcýlýk olarak isimlendirilirler. Akýcýlýk malzeme tanelerinin þekil ve büyüklüðü, iri ve ufak
parçalarýn boyutlarý ve oraný, malzeme tanelerinin yüzey pürüzlülük derecesi ve nemliliði
ile etkilenir. Çizelge 8’de akýcýlýk ve diðer özellikler arasýndaki iliþkiler özetlenmiþtir.

Çizelge 8. Akýcýlýk, Serbest Duruþ ve Sürþarj Açýsý (CEMA, 1988).

Yukanda özetlenen özelliklerin dýþýnda malzemenin yoðunluðu, ýslaklýðý, tozluluðu, aþýndýrýcýlýðý,
yapýþkanlýðý, kimyasal korozyon etkisi, ve sýcaklýðýnýn da göz önüne alýnmasý gerekir. Bu özellikler
Çizelge 9 ve 10’da sýralanmýþtýr. Malzeme bant üzerinde hareket halinde iken, bantýn hareketi,
hareket hýzý, ve týrmanýþ açýsý, malzemenin özelliklerini etkiler. Bant rulolarýn üzerinden geçerken
yukarý ve aþaðý doðru hareket ederek taþýnan malzemeyi karýþtýrýr. Bu olay iri tanelerin üste
çýkmasýna neden olduðu gibi malzeme yüzeyini de basýklaþtýnr (sürþarj açýsý). Malzeme banta
yüklenirken bant ve malzemenin yatay hýzlarý arasýndaki farkýn malzemenin ivme kazanmasý ile
ortadan kaldýrýlmasý gerekir. Bu durum malzeme içinde türbülans yaratýr. Malzemenin banta
yüklenirken kazandýðý düþey hýz da bant ve o kýsýmda bantý taþýyan özel çarpma rulolarý tarafýndan
absorbe edilir. Bu da türbülansý arttýrýr. Bütün bu etkiler eðer bant yukarý veya aþaðý meyilli bir
profilde hareket ediyorsa veya yüksek hýzla hareket ediyorsa daha da þiddetli olur. Eðer malzeme
gevþek ve iri taneleri içeriyorsa (iri çakýl gibi) bu etkiler daha da artar, ve malzeme zýplamaya ve
yuvarlanarak banttan düþmeye baþlar.
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Çizelge 9. Malzeme Sýnýflandýrma Kodlarý (CEMA, 1988).

Ýniþ ve çýkýþlý profillerde kullanýlan bantlarda bantýn taþýma kapasitesini tanýmlayan kesit yatay
durumda olan banta göre farklýdýr. Nominal kesit banta dik düzlemde olan kesittir. Bantýn eðimli
kýsýmlarýnda taþýnan malzemenin kesit þekli yerçekimine baðlý olarak deðiþeceði için bant üstündeki
malzemenin kesit alaný hesaplanýrken banta dik olan deðil düþey düzlemdeki kesit göz önüne
alýnmalýdýr. Buna göre Þekil 29’daki Ab alaný bant eðiminden etkilenmemekle beraber, As alaný bant
eðiminin kosinüsü ile orantýlý olarak deðiþir. Bu deðiþme malzemenin sürþarj açýsýnýn düþey
düzlemde ölçülmesi gereksiniminden oluþur. Genelde, birçok uygulamalarda eðim nedeni ile olan
kapasite düþmesi % 3’ü aþmaz. Eðimli düzeylerde bant taþýmacýlýðýnda aþaðýdaki noktalarýn göz
önüne alýnmasý gerekir:

1. Topaklar, ve iri parçalar büyük bir olasýlýkla eðimli bantlarýn kenarlarýndan yuvarlanýp
dökülebilirler.

2. Deðiþmeyen eðimli bantlarda bant dýþýna dökülme en çok yükleme noktasý yakýnlarýnda
olabilir.

3. Malzeme aþýrý derecede hava tutar, veya aþýn derecede ýslak ise, bant üstünde geriye kayma
eðilimini gösterir. Böyle hallerde bant hýzý geri kayma etkisini ortadan kaldýracak þekilde
arttýrýlmalýdýr.
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Çizelge 10. Madencilikle ilgili bazý malzeme karakteristikleri (CEMA, 1988).
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9.4.3. Bant Kapasitesi, Hýzý ve Boyutlarý

Bant taþýma kapasitesi bantýn hýzý, eni, kesit alaný ve eðimine baðlý olarak deðiþir. Bant taþýma
sistemlerinin tasarýmýnda yapýlan hesaplar sonucu elde edilen boyutlara baðlý olarak standart bant
enlerinden en uygunu seçilir. Amerika Birleþik Devletlerinde üretilen standart bantlar 18, 24, 30, 36,
42, 48, 54, 60, 72, 84, ve 96 inç enindedir. Bant eni seçilirken topaklý malzemenin banttan düþmesini
önlemek için bant enini arttýrmak yoluna gidilebilir. Topaklý malzemelerde topak boyutlarý ve topaklý
kýsým oranýna göre deðiþen ampirik bir iliþki Þekil 28’de grafik olarak gösterilmiþtir.

Þekil 28. Bant eni ve topak boyutlarý arasýndaki iliþki (CEMA, 1988).

Burada malzemenin banttan dökülmesini önlemek için, bant eni belli bir topak boyutu için topak
yüzdesi ve sürþarj açýsý ile belirtilen doðrunun altýnda kalacak þekilde seçilmelidir. Bant hýzý gereken
kapasiteye, taþýnacak malzemenin özelliklerine ve banta uygulanacak gerilmeye baðlý olarak deðiþir.
Uygun bir hýzýn seçiminde yararlý olan üç genel kural þunlardýr.

1. Pulverize malzemeler, toz kaldýrmayý önlemek için düþük hýzlarda taþýnmalýdýr.Buna
özellikle transfer noktalarýnda, doldurma ve boþaltma yerlerinde uymak yararlýdýr.

2. Taþýma sýrasýnda kýrýlýp ufalanabilen malzeme de düþük hýzlarda taþýnarak malzeme
kalitesinin bozulmasý önlenmelidir.

3. Aðýr, keskin kenarlý malzemeler bant aþýnmasýný önlemek için orta hýzlarda taþýnmalýdýr

Malzeme cinsine göre maksimum bant hýzlan ve bunlara uygun bant boyutlarý Çizelge 11'de
özetlenmiþtir. Belli bir hýzda bant geniþliði arttýkça bant taþýma kapasitesi de artar. Kapasite aynca
sürþarj açýsý ve çukur kesitli bantlarda yan rulolarýn yatayla
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Çizelge 11. Öngörülen bant hýz limitleri (CEMA, 1988).

yaptýðý çukurluk açýsý (Þekil 29)     ya göre de deðiþir. Konveyör kesitine göre kapasite aþaðýdaki
varsayýmlar ile hesaplanýr:

1. Çukur kesitli konveyörlerde yüklenen malzeme bant kenarýna kadar eriþmez. Bant
kenarýndan olan bu uzaklýk (c = standart kenar uzaklýðý)

c = O.O55b + 2,29 (cm)               ...(1)

eþitliði ile saptanýr. Burada b = bant eni (cm) olarak verilmiþtir.

2. Malzemenin üst yüzeyi çembersel kesitli olup, kenarlarda yatayla a açýsý (sürþarj açýsý)
yapan bir düzleme teðettir.

3. l= 0.3716 + 0,635 (cm) olarak varsayýlmýþtýr.

Þekil 29’dan da görüldüðü gibi malzemenin kesit alaný As ve Ab ile gösterilmiþ olan iki kýsýmdan
oluþur. Burada Ag alaný çembersel, Ab alaný ise ikizkenar yamuk þeklindeki kýsýmlardýr. Toplam kesit
alaný At ise bunlarýn toplamýna eþittir. Bu alanlar aþaðýdaki gibi hesaplanýr: 

Ýkizkenar yamuk alaný Ab:

...(2)
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...(3)           

Þekil 29. Çukur kesitli konveyör.

ve yukardaki varsayýmlarý da gözönüne alarak,

...(4)

olarak yazýlabilir. Çembersel alan As, ise,

...(5)

olarak yazýlabilir. Düz kesitli konveyörlerde (Þekil 30) bantýn çukur kýsmý olmadýðý için sadece As
alaný söz konusudur. Burada toplam kesit alaný At = As olup

...(6)

eþitliðinden elde edilir. Yukarýda verilen eþitliklerle elde edilecek sonuçlar bant seçiminde kolaylýk
saðlamak amacýyla 20°, 30°, 35°, 45° çukurluk açýlý ve düz kesitli konveyörler için ve çeþitli sürþarj
açýlanm kapsayan çizelgeler (Çizelge 12’den, Çizelge 15’e kadar) halinde verilmiþtir. Çizelgelerde
verilmeyen girdiler için yukarýda verilen eþitlikler kullanýlýr. Çizelgeleri en faydalý þekilde
kullanabilmek için aþaðýda sýralanan adýmlarý izlemek gerekir:
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Þekil 30. Düz kesitli konveyör.

1. Çizelge 8 ve Çizelge 10’da verilen bilgilere dayanarak malzemenin sürþarj açýsý belirlenir.
Genellikle sürþarj açýsý serbest duruþ açýsýndan (5 dereceden 15 dereceye kadar) daha
küçüktür.

2. Malzemenin yoðunluðu belirlenir.
3. Malzemeye ve taþýmacýlýk problemine en uygun rulo aralýðý belirlenir.
4. Çizelge 11’den uygun bir bant hýzý seçilir.
5. Taþýmada istenen saatte ton kapasite buna eþdeðer m3/saat deðerine dönüþtürülür.
6. Volümetrik kapasite (m3/saat) l0 m/dak hýzda buna eþdeðer olan nominal kapasiteye aþaðýdaki

þekilde dönüþtürülür:

Nominal kapasite (10 m/dak. hýzda) = (m3/saat)[l0/bant hýzý (m/dak)]

7. Yukarýda hesaplanan nominal kapasiteyi kullanarak aþaðýdaki çizelgelerden (Çizelge 13’ten,
Çizelge 15'e kadar) buna uygun bant hýzý bulunur.

8. Eðer taþýnacak malzeme topaklý ise Þekil 28’deki deðerlere karþý kontrol edilir. Bazý hallerde
topak boyutu bant enini belirleyebilir. Böyle durumlarda seçilen bant enini deðiþtirmek
gerekir.

9.4.4. Konveyör Rulolarý

Bantlý konveyörlerde taþýyýcý (üst) ve dönüþ (alt) rulolarý olmak üzere iki çeþit rulo kullanýlýr. Taþýyýcý
rulolar konveyörün üst kýsmýnda malzemeyi taþýyan bantýn altýna yerleþtirilirler. Bunlarýn görevi
taþýnan malzemenin yükünü kaldýrmak, bantýn sarkmasýný önlemek, ve çukur kesitli bantlarda çukur
bant profilini oluþturmaktýr. Genelde her kesitte üç rulo yer alýr (Þekil 29). Ortadaki rulo yatay, her
iki yandaki rulolar da yatayla belli bir açý (çukurluk açýsý) yapacak þekilde monte edilirler. Düz kesitli
bantlarda tek bir taþýyýcý rulo vardýr. Dönüþ (alt) rulolarýnýn görevi ise geriye dönen bantý taþýmaktýr.
Bunlar genellikle yatay olarak konveyör kasasýnýn altýna monte edilirler. Büyük ve aðýr bantlar için
iki rulodan oluþan ve V harfi þeklinde bir kesit oluþturan alt rulolar kullanýlýr. Endüstride rulolar
kullaným alanlarýna göre sýnýflandýrýlýrlar. Çizelge 16’da Amerika Birleþik Devletlerinde uygulanan
sýnýflandýrma sistemi gösterilmiþtir. Rulolarýn arasýnda býrakýlacak aralýk bant ve malzeme aðýrlýðýna,
bant cinsine, ve banta uygulanan gerilmeye baðlýdýr. Rulo aralýðý çok fazla olduðu zaman bant iki
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rulo arasýnda aþýrý derecede sarkmaya baþlar; bu da bant üstünde taþýnan malzemenin dökülmesine
neden olur. Ýki rulo arasýnda normal olarak býrakýlmasý gereken açýklýk bant geniþliðine ve taþýnan
malzemenin yoðunluðuna baðlý olarak Çizelge 17’de sýralanmýþtýr. Bant eni ve hýzý saptandýktan
sonra buna uygun taþýyýcý ve dönüþ rulolarý seçilir. Rulolar seçilirken kullaným þekilleri, ortam, ve
hýza baðlý olarak deðiþen dört faktör gözönüne alýnmalýdýr. Bu faktörler (K1, K2, K3, ve K4) Çizelge
18’den Çizelge 21’e kadar verilmiþtir. Bu çizelgelerdeki bilgiler geçmiþ uygulamalardan ele edilen
ampirik deðerlerdir. Bantlý konveyörlerde üst ve alt rulo seçimi bu rulolarýn sýnýflandýrma kodlarýnýn
belirlenmesi ile yapýlýr. Bu sýnýflandýrma kodlarý rulolara uygulanan yüke baðlý olduðu için, önce bu
yüklerin belirlenmesi gerekir. Ruloya gelen gerçek yük GY

...(7)

Eþitliðinden, ve düzeltimiþ yük DY de

...(8)

Fomülünden bulunur. Burada:

Wb= Bant aðýrlýðý (kg/m)
Wm= Malzeme aðýrlýðý (kg/m)
Si= Ýki rulo arasýndaki açýklýk (m)
K1 =Topaklýlýk düzeltme faktörü (Çizelge  18)
K2 = Çevresel ve bakým düzelme faktörü (Çizelge 19)
K3 = Çalýþma süresi düzeltme faktörü (Çizelge 20)
K4 = Hýz düzeltme faktörü (Çizelge 21)

Gerçek yük (7) eþitliðinden bulunur. Eðer GY<DY ise bunu izleyen hesaplarda DY deðeri kullanýlýr.
Eðer K1K2K3K4 <1 ise GY deðeri kullanýlýr. Buradan Elde edilen yük deðeri rulo sýnýflamasýný
belirlemek için Çizelge 22’den Çizelge 26'ya kadar verilen deðerlerle karþýlaþtýrýlýr. Bu yükleme
deðerleri CEMA (Conveyor Equipment Manufacturers Association) sýnýflandýrma sisteminde rulo
rulmanlý yataklarýnýn 500 devir/dakika hýzla en az 90,000 saat dayanma gereksinimi ile
tanýmlanmýþtýr. Çizelge 27 ve Çizelge 30’da standart CEMA rulolarýnýn atalet momentleri (WK2)
verilmiþtir. Bu veriler Bölüm 9.4.5’te bant gerilmelerinin hesaplanmasýnda kullanýlabilir.
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Çizelge 16. Rulo sýnýflandýrmasý (CEMA, 1988).

Çizelge 17. Rulolar arasýndaki açýklýk (Sj) (CEMA, 1988).

Çizelge 18. Topaklýlýkdüzeltme faktörü, K1 (CEMA, 1988).
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Çizelge 19. Çevresel ve bakým düzeltme faktörü, K2 (CEMA, 1988).

Çizelge 20. Çalýþma süresi düzeltme faktörü K3 (CEMA, 1988).

Çizelge 21. Hýz düzeltme kaktörü K4 (CEMA, 1988).

Çizelge 22. CEMA A sýnýfi rulolarda yük taþýma limitleri (CEMA, 1988).
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Çizelge 23. CEMA B sýnýfi rulolarda yük taþýma limitleri (CEMA, 1988).

Çizelge 24. CEMA C sýnýfi rulolarda yük taþýma limitleri (CEMA, 1988).

Çizelge 25. CEMA D sýnýfý rulolarda yük taþýma limitleri (CEMA, 1988).
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Çizelge 26. CEMA E sýnýfý rulolarda yük taþýma limitleri (CEMA, 1988).

Çizelge 27. Taþýyýcý rulolarda dönen parçalann ortalama aðýrlýklarý (kg) (çelik rulolar) (CEMA, 1988).

Çizelge 28. Dönüþ rulolarýnda dönen parçalann ortalama aðýrlýklarý (kg) (Çelik rulolar)(CEMA, 1988).
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Çizelge 29. Silindirik çelik taþýyýcý pulolar için ortalama WK2 (Nm) deðerleri (eþit boyutlu üç rulodan
oluþan set) (CEMA, 1988).

Çizelge 30. Silindirik çelik dönüþ rulolarý için ortalama WK2 (Nm) deðerleri (CEMA, 1988).

9.4.5.  Bant Gerilmeleri

9.4.5.1. Efektif gerilme

Bantlý konveyörlerin motor gücü hesaplamalarýnda kullanýlan iki önemli veri bant hýzý ve efektif bant
gerilmesidir. Bantý hareket ettiren baþ tambura uygulanmasý gereken güç

...(9)

Eþitliði ile hesaplanýr. Burada:
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W : güç (kW)
Te : efektif gerilme (effective tension) (N)
V : bant hýzý (m/dak) dýr.

Efektif gerilmeyi hesaplarken banta ve sürücü tambura (baþ tambur) uygulanan bütün kuvvetlerin
göz önüne alýnmasý gerekir. Bu kuvvetler banta bir gerilme kuvveti halinde etki eder. Bunlarý
oluþturan dört kaynak þunlardýr:

1. Taþýnan malzemeyi yukarý veya aþaðý hareket ettirirken oluþan yerçekimi etkisi.
2. Konveyör hareket halinde iken konveyör parçalarýnýn, sürücü sistemin, ve diðer konveyör

aksesuarlarýnýn sürtünme direnci.
3. Taþýnan malzemenin sürtünme direnci.
4. Malzeme banta yüklenirken malzemenin bant hýzýna ulaþmasý için gerekli ivmeyi

saðlayacak ek kuvvet.

Bütün bu etkilerin banta uyguladýðý gerilme Te aþaðýdaki eþitlikle hesaplanýr:
...(10)

Burada:

Tx : Taþýyýcý (üst) ve dönüþ (alt) rulolarýn sürtünme direncinden doðan gerilme (N).
Tyc: Bantýn taþýyýcý rulolar üstünde hareketi sýrasýnda bükülmeye olan direncinden doðan
gerilme (N). 
Tyr: Bantýn dönüþ rulolarý üstünde hareketi sýrasýnda bükülmeye olan direncinden doðan
gerilme (N). 
Tym: Malzemenin taþýyýcý rulolar üstünde hareketi sýrasýnda bükülmeye olan direncinden
doðan gerilme (N). 
Tm : Malzemeyi yukarý kaldýrmak (+) veya aþaðý indirmek için gerekli kuvvetten doðan
gerilme (N). 
Tp : Bantýn baþ, kuyruk ve diðer tamburlar etrafýna sarýlmaya ve bükülmeye karþý direnci, ve
tamburlarýn rulmanlý yataklarýndaki sürtünme direncinden doðan toplam gerilme (N). 
Tam: Malzemeyi banta yüklendikçe sürekli olarak hýzlandýrmak için gerekli kuvvetten doðan
gerilme (N). 
Tac: Konveyör aksesuarlarýnýn getirdiði dirençten doðan toplam gerilme (N).

Tac = Tsb + Tpl + Ttr + Tbc ...(11)

Tsb : Yükleme perdesi (skirtboard) sürtünmesini yenmek için gerekli kuvvetten doðan gerilme
(N). 
Tpl : Pulluklarýn (plow) sürtünmesini yenmek için gerekli kuvvetten doðan gerilme (N).
Ttr : Konveyör sistemine ek olarak çalýþan diðer sistemler (örneðin tripperler) tarafýndan
yaratýlan sürtünmelerden doðan gerilme (N). 
Tbc: Bant temizleyicilerinden oluþan sürtünmelerden doðan gerilme (N).
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Aþaðýda bütün bu gerilme kaynaklan ayrýntýlý olarak incelenmiþtir. 

Tx:

Tx = 9,81 LKtKx ...(12)

Burada:

L :    Konveyör uzunluðu (m)
Kt :  Sýcaklýk düzeltmesi ( -1° ve daha yüksek sýcaklýkkar için Kt =1; daha düþük sýcaklýklar
için   Þekil 31’e bakýnýz.)
Kx:  Rulolann sürtünme direncini ve bantla rulolar arasýndaki kayma direncini hesaplamada
kullanýlan faktör (kg/m)

...(13)

Burada:

Wb : bant birim aðýrlýðý (kg/m) (Çizelge 31'e bakýnýz)
Wm : malzeme birim aðýrlýðý (kg/m) ve

...(14)

Q  :  Taþýma kapasitesi (ton/saat)
V :  Bant hýzý (m/dak)
Si : Rulo aralýðý (m)
Ai = 6 inç (15,24 cm) çaplý CEMA C6 ve D6 rulolar için 0,68

= 5 inç (12,7 cm) çaplý CEMA A5, B5, C5, ve D5 rulolar için 0,816 
= 4 inç (10,16 cm) çaplý CEMA A4, B4, C4 rulolar için 1,043 
= 7 inç (17,78cm) çaplý CEMA E7 rulolar için 1,089
= 6 inç (15,24cm) çaplý CEMA E6 rulolar için 1,27 

= aþaðý eðimli rejeneratif konveyörlerde 0,0

Burada Ai deðerleri ortalama deðerlerdir ve dönüþ rulolanný da içerir. Eðer V seklinde düzenlenmiþ
iki dönüþ rulosu kullanýlýyorsa Ai deðerlerini % 5 kadar arttýnnýz.
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Þekil 31. Sýcaklýk düzeltme faktörü Kt (CEMA, 1988).

Çizelge 31. Ortalama bant birim aðýrlýklarý (kg/m) (CEMA, 1988).

Tye:

Tye=9,81LKtKyWb ...(15)

Burada L, Kt, ve Wb yukanda daha önce tanýmlandýðý gibidir. Ky faktörü bantýn taþýyýcý rulolarýn
oluþturduðu çukurluða uygun olarak bükülüp þekil almasý için gereken kuvvetle ilgilidir. Çizelge 32
ve Çizelge 33’de taþýyýcý rulolar için Ky deðerleri Wb, Wm, Si deðerlerine ve bantýn yatayla yaptýðý
týrmanma açýsýna göre verilmiþtir. Eðer Si deðerleri bu çizelgelerde yoksa, Çizelge 34 kullanýlarak
doðru Ky deðerleri elde edilebilir. Bu çizelgelerin nasýl kullanýlacaðýný örneklerle gösterelim:
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Örnek 1.

Bant boyu L= 800 ft. (243,8 m) ve Wm+Wb = 150 lb/ft (223,2 kg/m) olsun. Eðer bant eðimi %12
ise, Ky faktörü Çizelgeyi 32’den 0,017 olarak bulunur. Bu deðer eðer rulo açýklýðý Si =3 ft (0,91 m)
ise doðrudur. Eðer rulo açýklýðý 4ft (1,22 m) olarak seçilmiþse, Çizelge 34’deki deðerler
kullanýlmalýdýr. Bu örnek için, Çizelge 34’ün ilk satýrýnda verilen deðerler arasýnda 0,017 aranýr. Bu
deðer 0,016 ve 0,018 in tam ortasýna geldiði için, 0,017 ye karþýlýk olan deðerler 0,016 ve 0,018
kolonlarýndaki deðerlerin ortalamalarý olacaktýr. Düzeltimiþ Ky deðeri Çizelge’27 de 0,016 ve 0,018
kolonlarý içinde Wm+Wb = 150 lb/ft (223,2 kg/m) ve Si = 4 ft (0,91m) karþýsýna gelen 0,0187 ve
0,0213 deðerlerinin ortalamasý alýnýp 0,020 olarak bulunur.

Örnek 2.

Bant boyu L = 1000 ft (304,8 m) ve Wm+Wb = 125 lb/ft (186 kg/m) ve bant eðimi de % 12 olsun.
Çizelge 33’de bu deðerlere uygun Ky deðeri 0,0165 dir. Bu deðer ancak Si = 3,5 ft (1,07 m) için
geçerlidir. Eðer Si = 4,5 ft (1,37 m) ise, Çizelge 34 kullanýlmalýdýr. Burada 0,0165 deðeri 0,016 ve
0,018 arasýnda olacaktýr. Bu çizelgede Si = 4,5 ft (1,37 m) deðeri karþýsýndaki 0,0188 ve 0,0213
deðerleri kullanýlarak doðrusal enterpolasyonla Ky= 0,0194 bulunur.

Bu çizelgelerde verilen Ky deðerleri 3000 ft (914 m) uzunluðuna kadar olan tek eðim profilli ve
taþýyýcý ve dönüþ rulolarýnda en çok % 3 sarkma olan bantlar için geçerlidir. Ayrýca, dönüþ rulolarý
için 10 ft ( 3,05 m) açýklýk, ve bant yüklemesinin sürekli ve üniform olduðu varsayýlmýþtýr.

Tyr:

Bantýn dönüþ rulolan üstünde hareketi sýrasýnda bükülmeye olan direncinden doðan bu gerilme

...(16)

eþitliði ile hesaplanýr. Burada L, Kt, Wb daha önce tanýmlanan sembollerdir.

Tym:

Malzemenin bükülmeye olan direncinden doðan gerilme

...(17)

eþitliði ile hesaplanýr.
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Çizelge 32. Ky faktörü (L = 250 - 800 ft) (CEMA, 1988).
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Çizelge 33. Kv faktörü (L = 1000 - 3000 ft) (CEMA, 1988).
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Tm:

Malzemeyi yukarý kaldýrmak (+) veya aþaðý indirmek (-) için gerekli kuvvetten doðan gerilme

...(18)

Eþitliðinden hesaplanýr. Burada H düþey uzaklýk veya kot farký (m) dýr. Malzeme yukarý taþýnýyorsa
(+), aþaðý taþýnýyorsa (-) iþareti kullanýlýr.

Tp:

Bantýn baþ, kuyruk ve diðer tamburlara sarýlmaya karþý olan direnci ve bu tamburlann rulmanlý
yataklarýndaki sürtünmelerin doðurduðu gerilmeler (sürücü tambur hariç) toplanarak Tp elde edilir.
Bu gerilmeler Çizelge 35’te verilen yaklaþýk deðerler kullanýlarak elde edilebilir. Daha kesin
hesaplamalar için aþaðidaki metoda baþvurulabilir. Bu metod Tp gerilmesi toplam Te deðerine göre
büyük bir deðer olduðu zaman önem kazanýr. Tp gerilmesi Tp1 ve Tp2 olmak üzere iki gerilmenin
toplamý olarak hesaplanýr. Tp1 deðeri bantýn tambur üstüne sarýlmasýna olan direncinden doðan
gerilim, ve Tp2 deðeri de tamburlarýn rulmanlý yataklarýndaki sürtünmelerden doðan gerilmedir.

Çizelge 35. Tamburlar için gerilme deðerleri (CEMA, 1988).

Tp1 deðeri kumaþ karkaslý bantlar için:

...(19)

eþitliðinden, çelik karkaslý veya çelik kablolu bantlar için de

...(20)

eþitliðinden elde edilir. Burada
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b   : bant eni (cm)
Bt : bant kalýnlýðý (cm)
Dp : tambur çapý (cm)
T : bantýn tambura sarýldýðý noktadaki bant gerilimi (N) dir.

Tp2 deðeri hesaplanýrken (sürücü tambur için bu hesap yapýlmaz)

...(21)

eþitliði kullanýlýr. Burada:

ds : tambur þaftýnýn çapý (cm)
R  : radyal yük bileþkesi (bant gerilmeleri ve tambur aðýrlýðýnýn vektör toplamý) (N) dir.

Tam:

Malzeme bant üstüne sürekli olarak yüklenirken bantýn hareketi yönünde hýzlanmasý için gerekli
kuvvetin bantta yarattýðý gerilme aþaðýdaki þekilde hesaplanýr:

Saatte Q ton kapasite ile çalýþan bir banta her saniye yüklenen malzemenin kütlesi W:

...(22)

ise ve bant hýzý V (m/dak) ve malzemenin banta yüklendiði andaki yatay hýzý da Vo (m/dak) ise,
malzemenin bant hýzýna t saniyede ulaþmasý için gereken a ivmesi

...(23)

ve bu ivmeyi saðlamak için gerekli Tam kuvveti de

...(24)

olarak hesaplanýr.

Tsb:

Malzeme bant üstüne yüklenirken bant dýþýna dökülüp saçýlmasýný önlemek için yükleme perdeleri
(skirt board) kullanýlabilir. Bunlar malzemenin bant üstüne dengeli olarak yayýlmasýný saðlayan
metal, ahþap veya benzeri malzemeden yapýlan düþey perdelerdir. Genellikle bant eninin 2/3 ü kadar
bir aralýkla baþlayýp bantýn hareketi doðrultusunda gidildikçe aralarý açýlan bir konumda olup banta
dokunmayacak bir yükseklikte ya bant yüzeyine paralel, yada bant yüzeyi ile aralan gittikçe açýlan
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(metre baþýna 2 cm) bir þekilde monte edilirler. Bantla yükleme perdesi arasýndaki aralýðý kapatmak
için alt kýsmýna lastik veya benzeri yumuþak bir malzemeden bir parça eklenebilir. Yükleme perdesi
uzunluðu her 50m/dak bant hýzý için Ým olarak seçilebilir. Banta yüklenmekte olan malzeme yükleme
perdesine sürtünür ve yükleme perdesi ile bant arasýna girmeye çalýþýr. Bu direnmeleri ve
sürtünmeleri yenmek için gerekli kuvvetten doðan sürtünme Tsb ise

...(25)

eþitliði ile hesaplanýr. Burada: 

Lb : Yükleme perdesi uzunluðu (m) 
Cs : Sürtünme katsayýsý (Çizelge 36)
hs : Yükleme tahtasý ile malzemenin birbirine sürtündüðü kýsýmdaki malzeme derinliði (cm)

: 20° sürþarj açýlý malzeme 20° çukurluk açýlý bantta taþýnýrken 0,10b veya daha az.
: 25° sürþarj açýlý malzeme 35° çukurluk açýlý bantta taþýnýrken 0,15b veya daha az

Çizelge 36. Sürtünme katsayýlarý (CEMA, 1988).

Tpl: 

Bazý uygulamalarda banttan malzemenin bir kýsmýný veya tümünü bantýn kuyruk kýsmýna gelmeden
boþaltmak gerekir. Bu uygulamalar için pulluk (plow) denilen araçlar kullanýlýr. Pulluk malzemenin
tümünü boþaltacak þekilde kullanýlýyorsa bunun getirdiði direnç bantta yaklaþýk olarak her cm bant
eni için 9N kadar bir gerilmeye neden olur. Eðer pulluk malzemenin yansýný boþaltacak þekilde
kullanýlýyorsa bunun getirdiði gerilmeyi 5N/cm olarak varsayabiliriz. Buna göre Tpl gerilmesi

...(26)

eþitliðinden hesaplanýr. Burada: 

Kpl : pulluk sürtünme faktörü (N/cm) 
b    : bant eni (cm) dir.
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Ttr:

Konveyör sistemi tripper veya stacker gibi ek boþaltýcý ve daðýtýcý parçalan da kapsýyorsa, ve bu
parçalarýn gücü de ana bant tarafýndan saðlanýyorsa bunlann getirdiði eþdeðer gerilmeyi de hesaplara
eklemek gerekir. Bu ek parçalardaki rulolarýn getirdiði gerilme (Tp) Çizelge 35’teki deðerleri
kullanarak veya (19), (20), ve (21) eþitlikleri ile hesaplanabilir. Aynca gerekiyorsa malzemeyi bu ek
parçalarda yukan veya aþaðý taþýmak için gerekli kuvvet ve bunun getirdiði gerilme (Tm) de (18)
eþitliði ile hesaplanabilir. Bu ek parçalardaki rulolann ve ek bantýn getirdiði gerilmeler de yukanda
verilen yöntemlerle hesaplanarak Ttr hesaplanýr.

Tbc:

Bant temizleme araçlannýn getirdiði direnç ve bunun yarattýðý bant gerilmesi (Tbc) temizleme
araçlannýn cinsine göre deðiþir.  Sürtünme katsayýsý býçak þeklinde banta sürtünerek bantý temizleyen
araçlar için býçaðýn banta sürten kýsmýnýn uzunluðu ile orantýlý olarak 3.5 N/cm ile 25.5 N/cm
arasýnda deðiþir. Elde kullanýlan araçla ilgili kesin deðerler yoksa ortalama olarak 9 N/cm
kullanýlabilir. Dönen firçalý temizleyiciler bant üzerinde önemli bir gerilmeye neden olmadýklan için
bunlar için bir gerilme hesaplanmaz. Ancak bu araçlar konveyörün sürücü þaftýndan güç alýyorsa güç
hesaplan yapýlýrken bunlar için gerekli güç sürücü gücüne eklenir.

9.4.5.2. Sürücü Tambur ve Bant Gerilmeleri

Konveyör bantýný hareket ettirmek için gerekli kuvvet sürücü tamburdan banta bant ve tambur
yüzeyleri arasýndaki sürtünme yoluyla aktanlýr. Aþaðý doðru taþýma yapan regeneratif konveyörlerde
de yokuþ aþaðý hareketi frenleme kuvveti de ayný yoldan aktanlýr. Bu kuvvet aktarmasýnýn
gerçekleþmesi için bantýn tambura girdiði ve tamburdan çýktýðý noktalarda bir gerilme farký olmasý
gerekir. Bu fark, sürücü güç kaynaðýndan saðlanan kuvvetle karþýlanýr. Þekil 32’de yukarý ve aþaðý
taþýma yapan iki konveyörün sürücü tamburu þematik olarak gösterilmiþtir. Eðer güç tamburdan
banta aktarýlýyorsa bantm tambura yakkþtýðý üst kýsmýndaki T1 gerilmesi alt kýsmýndaki T2
gerilmesinden daha büyüktür. Eðer güç regeneratif konveyörlerde olduðu gibi banttan tambura
aktanlýyorsa, bunun tersi olarak bantýn tamburdan uzaklaþtýðý üst kýsýmdaki Ti gerilmesi bantýn
tambura yaklaþtýðý alt kýsýmdaki T2 gerilmesinden daha büyüktür. Þekil 32’de görülen       açýsý
(sarýlma açýsý) bantla tamburun birbirine deðdiði arký kapsayan açýdýr. Bu açýyla ilgili olarak sarýlma
faktörü (Cw) tanýmlanýr. 
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Þekil 32. Yukarý ve aþaðý taþýma yapan konveyörler.

Banta etki eden efektif gerilme Te yukarýda adý geçen T1 ve T2 gerilmelerinin farkýdýr.

...(27)

Sarýlma faktörü Cw aþaðýdaki þekilde tanýmlanýr:

...(28)

Burada:

f   : bant ve tambur yüzeyleri arasýndaki sürtünme katsayýsý 
: 0.25 lastik yüzeyli bant ve çýplak çelik veya dökme demir tambur arasýnda 
: 0.35 lastik yüzeyli bant ve lastik kaplamalý (lagged) tambur arasýnda
: sarýlma açýsý (radyan) olarak tanýmlanmýþtýr.

Burada tanýmlanan sarýlma faktörü T2 gerilmesinin hesabý için deðil, kuru þartlar altýnda bantýn tambur
üstünde kaymadan hareket etmesi için minimum T2 deðerinin ne olmasý gerektiðinin saptanmasý için
kullanýlýr. Yukanda verilen sürtünme katsayýlarý kuru ortamda geçerlidir. Bant veya tamburun ýslak olmasý
sürtünme katsayýsýný düþüreceði için bantýn tambur üstünde kaymasýna neden olabilir. Bazý durumlarda
kuru halde iken bile kayma durumu olabildiði için, bantýn gevþek tarafýndaki gerilmeyi bir takeup
mekanizmasý ile arttýrmak gerekir. Takeup mekanizmalarý otomatik (yerçekimi ile çalýþan) veya elle
ayarlanan vidalý sistemler olabilir. Çizelge 37’den da görüldüðü gibi vidalý takeup sistemleri
kullanýldýðýnda sarýlma faktörü otomatik takeup sistemlerine kýyasla daha yüksek olduðundan kaymayý
önleyici minimum T2 deðerinin de daha yüksek olmasý gerekir. Sarýlma açýsý yardýmcý tambur kullanýlarak
deðiþtirilir. Bazý hallerde birden çok sürücü tambur da kullanýlabilir (Þekil 33). Çeþitli sürücü tambur
sistemleri için geçerli sarýlma açýsý limitleri Çizelge 38’de gösterilmiþtir.
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Çizelge 37. Sarýlma faktörü Cw (lastik yüzeyli bant) (CEMA, 1988).

Çizelge 38. Sarýlma açýsý limitleri (CEMA, 1988).

Þekil 33. Çeþitli sürücü ve yardýmcý tambur uygulamalarý.
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9.4.5.3. Bant kaymasýný önlemek için gerekli minimum gerilme

Bantýn gevþek tarafindaki minimum gerilme (T2) belli bir deðerin altýna düþünce bant tambur
üstünde kaymaya baþlar. Bu minimum deðerin bulunmasý için önce aþaðýdaki tanýmlamalarý yapalým:

:  Bantýn gevþek tarafinda bantýn tambura teðet olduðu nokta ile bantýn tambura
deðdiði bölgedeki herhangibir nokta arasýndaki açý. 

:  Sarýlma açýsý
T :       açýsý ile tanýmlanan noktadaki bant gerilmesi 
Tl :  Maksimum bant gerilmesi 
T2 :  Gevþek taraftaki gerilme

Þekil 34. Sarýlma açýsý iliþkileri.

Þekil 34’de görüldüðü gibi     açýsý ile belirlenen noktada bir          açýsý ile belirlenen dilimi ele alalým.
Burada banta dik olarak etki eden kuvvet N

...(29)

þeklinde yazýlabilir. Buna göre, banta         diliminde bant kaymadan uygulanabilecek net gerilme
aþaðýdaki gibi yazýlabilir:

...(30)

Açýk Ýþletmelerde Nakliyat

506



Burada f, bant ile tambur yüzeyi arasýndaki sürtünme katsayýsýný belirtir. Buradan,

...(31)

yazarak elde ettiðimiz diferansiyel denklem sol tarafi T1 ve T2 limitleri ve sað tarafida 0 ve
limitleri arasýnda entegre edilerek çözülür ve

...(32)

...(33)

veya

...(34)

elde edilir. Daha önce yapýlan tanýmlamalardan bilindiði gibi

...(35)

dir. Burada (35) deki deðerleri yerine koyarak

...(36)

iliþkisini buluruz. Buradan T2 için kaymayý önleyici üst limit þartý olarak

...(37)

iliþkisi elde edilir.

9.4.5.4. Maksimum ve minimum bant gerilmeleri

Maksimum bant gerilmesi (Tmax) malzeme bant üstünde taþýnýrken bant boyunca banta çeþitli
nedenlerle uygulanan en büyük gerilme olarak tanýmlanýr. Bu gerilme çoðunluk hallerde malzemeyi
aþaðý bir kottan yukan bir kota taþýyan bantlarda malzemenin banttan boþaltýldýðý noktada oluþur.
Bunun tersine, eðer bant malzemeyi aþaðý doðru taþýyorsa (rejeneratif konveyörler), maksimum bant
gerilmesi malzemenin banta yüklendiði noktada oluþur. Daha kompleks bant profilleri için ayrýntýlý
gerilme analizi yapýlarak Tmax bulunmalýdýr. Bant seçimi yapmadan önce Tmax deðerinin bilinmesi
gerekir. Statik kuvvetlerin yaranda dinamik kuvvetler de bant gerilmesini etkiler. Örneðin, elektirik
motorlarý ilk çalýþmaya baþladýðý anda motor þaftýna uygulanan tork, motorun tam yükle çalýþtýðý
zamanki torkun 2.5 katý kadar yüksektir. Bu tork, bant çalýþmaya baþladýðý anda tambur yolu ile banta
ek bir gerilme olarak aktarýlýr. Ayrýca rejeneratif konveyörlerde bant ansýzýn durdurulursa yüklü
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bantýn atalet momenti de ek gerilmelere neden olur. Pratikte bant seçimi yapýlýrken statik hesaplarla
bulunan maksimum bant gerilmesinin % 150 si kullanýlarak harekete geçme ve ani durmadan oluþan
bu dinamik etkiler hesaba katýlabilir. Çekme direnci küçük bantlarda bu deðer % 180’e çýkanlabilir.
Minimun bant gerilmesini (Tmin) bantýn kaymasýný önlemek için gerekli T2 gerilmesi ve bant
gerilmesinin en az olduðu noktada bantýn aþýn derecede sarkmasýný önlemek için gerekli To gerilmesi
etkiler. Bu nedenle minimum gerilme Tmin her iki yoldan da aþaðýdaki gibi hesaplanýr ve bulunan
en büyük deðer kullanýlýr. Eðer To > Tmin ise To deðeri kullanýlarak T2 yeniden hesaplanýr.

Bantýn kaymadan çalýþmasý için gerekli T2

...(38)

ve To deðerini kullanarak elde edilen T2

...(39)

Burada Tyr daha önce (17) eþitliði ile de tanýmlandýðý gibi, bantýn dönüþ rulolarý üstünde hareketi
sýrasýnda bükülmeye olan direncinden doðan gerilmedir. Tb ise

...(40)

ile tanýmlanan To deðerinin hesaplandýðý noktanýn üstünde kalan bant aðýrlýndan dolayý hasýl olan
gerilmedir. Burada H, To veT2 gerilmelerinin oluþtuðu noktalar arasýndaki kot farký (m), ve Wb bant
birim aðýrlýðý (kg/m) dir.

Aþýn bant sarkmasýný önlemek için gerekli minimum gerilme To aþaðýdaki þekilde hesaplanýr.

Ýki rulo arasýndaki bant, bantýn ve bant üstündeki yükün aðýrlýðýna, iki rulo arasýndaki açýklýða, ve
banta etki eden gerilmeye baðlý olarak sarkar. Bu sarkma (y) aþaðýdaki eþitlikten bulunur:

...(41)

Burada,

Si :  Rulo açýklýðý (m)
To :  Gerilme (N)
Y :  Orta noktadaki sarkma (m)

Pratikte sarkma rulo açýklýðýnýn bir yüzdesi olarak kullanýlýr. Yukarýdaki eþitlikte y deðeri bu þekilde
yazýlýrsa % sarkma için

...(42)

eþitliði elde edilir.
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Endüstride kullanýlagelen pratik % sarkma deðerleri Çizelge 39’da verilmiþtir.

Çizelge 39. Tam yükle çalýþan konveyörler için uygun yüzde sarkma deðerleri (CEMA, 1988).

9.4.5.5. Bant gerilme hesaplarý için bir örnek

Þekil 35’te þematik olarak gösterilen bir konveyör sistemini ve aþaðýda sýralanan veriler ele alýnsýn:

Bant eni, b = 71,1 cm(28 inç)
Bant birim aðýrlýðý, Wb = 22,3 kg/m (15 lb/ft)
Malzeme aðýrlýðý, Wm = 158,6 kg/m (106,6 lb/ft)

Taþýyýcý rulolar
Çukurluk açýsý,  = 20°
CEMA sýnýfý = E6
Çap = 15,24cm(6inç)
Açýklýk, Si = 106,7 cm (3,5 ft)
Faktör, Ai = 1,27

Dönüþ Rulolarý
CEMA sýnýfý = C6
Çap = 15,24cm(6inç)
Açýklýk, Si = 304,8 cm (10 ft)

Sýcaklýk düzeltme faktörü Kt = 1
Tt = To = 7956 N ve To=Tmin
Lx = 305 m (1000 ft)
Hx = 9,5 m

Bu verilere göre bantýn taþýyýcý (üst) kýsmýndaki gerimeler hesaplanacaktýr. Burada Tcx = taþýyýcý
kýsýmdaki bir X noktasýndaki gerilme, Twcx = X noktasýnda bant ve malzemenin aðýrlýðýndan oluþan
gerilme, ve Tfcx = X noktasýnda sürtünmeden oluþan gerilme olarak belirtilsin. Buna göre:

...(43)
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Þekil 35. Gerilme hesaplarý için bir örnek konveyör sistemi.

...(44)

...(45)

...(46)

Ky:

Konveyör eðimi (100Hx/Lx) olarak % 3.11 deðerini, ve Wb+Wm =180,9 kg/m deðerini kulanarak
Çizelge 26’dan enterpolasyon yolu ile Ky = 0,025 deðeri bulunur. Bunu (45) de yerine koyarak

...(47)

bulunur ve,

...(48)

sonucu elde edilir. Bantýn dönüþ tarafýndaki gerilmeleri bulmak için
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Trx :  dönüþ tarfinda bir X noktasýndaki gerilme
Twrx :  dönüþ tarafýnda bant aðýrlýðýndan oluþan gerilme
Tfrx :  dönüþ tarafýnda sürtünmelerden oluþan gerilme

tanýmlarlarý yapýlsýn. Buna göre:

...(49)

denklemi yazýlabilir. Twrx ve Tfrx gerilmeleri de aþaðýda gösterildiði gibi hesaplanýr:

...(50)

...(51)

Yukanda bulunan deðerleri (50) de yerine koyarak dönüþ tarafýnda X nokrasmdaki gerilme için

...(52)

deðeri bulunur.

9.4.6. Tambur Seçimi

Bant tambur üstüne sanldýðý zaman bant karkasýna uygulanan gerilimler tambur çapýna baðlý olarak
deðiþir. Banta uygulanan gerilimlerin bant yorulmasý limitinin altýnda tutulmasý için tambur çapýnýn
da belli bir minimumun üstünde olmasý gerekir. Tambur çapý bu limitin altýnda ise sürekli olarak
uygulanan bu gerilimler bant yorulmasýna ve bant dilimlerinin birbirinden aynlmasýna neden olur.
Tambur geniþliði ise bant enine baðlý olarak seçilir. ABD'de uygulanan standart çelik tambur çaplan
6 (15,24), 8 (20,32), 10 (25,4), 12 (30,48), 14 (35,56), 16 (40,64), 18 (45,72), 20 (50,80), 24 (60,96),
30 (76,20), 36 (91,44), 42 (106,68), 48 (121,92), 54 (137,16) ve 60 (152,40) inç (cm) dir. Çizelge 40,
Çizelge 41 ve Çizelge 42’de çeþitli bant tipleri için en uygun minimum tambur çaplan verilmiþtir. Bu
çizelgelerde belitilen maksimum gerilme Tmax, banta uygulanan maksimum gerilmeyi (çoðu hallerde
T1) bant enine bölerek elde edilen deðerdir.

...(53)

Bu iliþki, sürücü veya baþ tambura olduðu gibi uygulanýr. Diðer tamburlar için önce bunlarýn olduðu
yerdeki bant gerilmesi hesaplanýr ve bunlann maksimum gerilmenin yüzde kaçý olduðu bulunur.
Çizelgelerden de görüldüðü gibi gerilme %100 maksimum gerilmenin altýnda olduðu hallerde
tambur çapý da daha küçük olarak seçilebilir. Tambur geniþliði bant enine 42 inç (106,68 cm) veya
daha dar bantlarda 2 inç (5,08 cm); daha geniþ bantlarda ise 3 inç (7,62 cm) eklenerek saptanýr.
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Çizelge 40. Tek dilimli (reduced-ply tipi) bantlar için minimum tambur çaplarý (CEMA, 1988).

Çizelge 41. Çelik kablolu bantlar için minimum tambur çaplarý (CEMA, 1988).

9.4.7. Motor Gücü

Motor gücü önce efektif gerilme Te deðerine dayanýlarak (9) eþitliðinde verildiði gibi hesaplanýr. Bu
hesapla elde edilen deðer motor devir hýzýný tambur devir hýzýna çeviren diþli sisteminin randýmaný
da hesaba katýlarak arttýrýlmalýdýr. Bunun için önce bant hýzý (V) ile tamburun dönüþ hýzý arasýndaki
iliþkiden tambur devir hýzý (Ndp) hesaplanýr:

...(54)

Burada:
Ndp :  Tambur devir hýzý (devir/dak)
V :  Bant hýzý (m/dak)
Ddp :  Tambur çapý (cm) olarak verilmiþtir.
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Motor devir hýzýndan Nap hýzýna ulaþmak için kullanýlacak devir düþürücü mekanizmanýn mekanik
randýmaný (ran) bu mekanizmanýn tipine göre % 50 den % 95 e kadar deðiþebilir. Bu deðeri de hesaba
katarak motor gücü Wm hesaplanýr:

...(55)

9.4.8. Fren Sistemleri 

9.4.8.1.  Backstop durdurucusu

Yukan eðimli konveyörler yüklü olarak çalýþýrken elektrik kesilmesi veya motor
arýzasý nedeniyle tambura verilen güç sýfirlamrsa yerçekimi nedeniyle geriye doðru harekete
baþlayabilirler. Backstop durdurucularý bantýn ancak bir yönde hareketine izin veren
mekanizmalardýr. Bu mekanizmalar malzemeyi düþey olarak taþýmak için gerekli kuvvet bant ve
malzemeyi yatay olarak hareket ettirmek için gerekli kuvvetin yarýsýndan fazla olduðu hallerde
gereklidir. Yani

...(56)

Yukarýki eþitlikte daha önce sözü edilen Tp, Tam, ve Tac gerilmeleri ihmal edilmiþtir. Eðer durdurucu
sürücü tambur üzerine monte edilmiþse, bu durdurucunun gerekli tork kapasitesi Zbs aþaðýdaki
eþitlikle hesaplanabilir:

...(57)

Burada:

Zbs :  Durdurucu için gerekli tork kapasitesi (Nm)
R    :  Sürücü tambur yarýçapý (ddp/2) (cm) olarak belirtilmiþtir.

...(58)

Burada:

Wbs :  Durdurucu gücü (Watt)
Ndp :  Sürücü tambur devir hýzý (devir/dak)
Zbs :   Durdurucu torku (Nm) dýr.

9.4.8.2. Fren

Konveyör sistemleri kullanýþ nedenlerine göre yatay, yukarý eðimli ve aþaðý eðimli olarak taþýma
yapacak þekilde kurulabilirler. Aþaðý eðimli konveyörler eðer yeteri kadar eðim varsa rejeneratif
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olarak çalýþýrlar. Yani, bu tip uygulamalarda taþman yük bantý aþaðý doðru yeteri kuvvette çektiði için
bant tamburu sürer ve sürücü motoru bir motor gibi deðil bir jeneratör gibi çalýþýr. Bantýn hýzý motora
ters yönde güç vermekle düzenlenir. Böyle hallerde eðer bir elektrik arýzasý olursa bant kontrolsuz
bir þekilde hýzlanacaðý için bir fren mekanizmasý gerekir. Yatay veya rejeneratif olamýyacak kadar az
eðimli bantlarda da elektrik motorunda güç kesilirse bant bir süre gitmekte olduðu doðrultuda
harekete devam eder ve bantýn boþaltma ucunda malzeme yýðýlmasý olabilir. Böyle durumlarýn
kontrolü için de bir fren mekanizmasý gereklidir. Frenin görevi hareket halinde olan kütleleri
yavaþlatýp durdurmak olduðuna göre, önce hareket halinde olan kütlelerin hesaplanmasý gerekir.
Bunlar doðrusal olarak hareket eden bant, banta yüklü malzeme, ve bütün dönen parçalar (tamburlar,
rulolar)dýr. Dönen parçalarýn atalet momentini eþdeðer doðrusal kütleye çevirmek için aþaðýdaki
iliþkiden yararlanýlabilir:

...(59)

Burada:

Me :  Dönen parçanýn atalet momentine eþdeðer kütlesi (kg)
N      :  Dönen parçanýn devir hýzý (devir/dak)
WK2 :  Dönen parçanýn kutupsal atalet momenti (kg m2)
V :  Bant hýzý (m/dak) dýr.

Çok basit geometrik þekillerin dýþýnda dönen parçalarýn kutupsal moment hesabý zor olduðu için
motorlar, diþli kutulan gibi parçalar için WK2 deðerleri bu parçalarý yapan firmalardan elde
edilmelidir. Hareket halinde olan bütün parçalarýn eþdeðer kütlesini bulmak için aþaðýda verilen
pratik metod uygulanabilir:

1. Rulolar: Bütün rulolarýn Çizelge 27 ve Çizelge 28’de verilen gerçek aðýrlýklarý bu rulolarýn
sayýsý ile çarpýlarak yaklaþýk eþdeðer kütle bulunur.

2. Tamburlar: Tamburlarýn gerçek aðýrlýklarýnýn2/3 katý alýnarak eþdeðer kütle bulunur.
3. Motor ve dilþli kutuþu: yapýmcýlarýn verilerinden WK2 deðerleri bulunup (60) eþitliðinden

eþdeðer kütle bulunur.
4. Bant: Çizelge 31’den veya yapýmcýlann verilerinden yararlanarak bantýn taþýyýcý, dönüþ ve

gerdirme için kullanýlan ek uzunluklanný da içeren toplam kütlesi hesaplanýr.
5. Malzeme: bant üstünde taþýnan malzemenin birim kütlesi (kg/m) bantýn taþýyýcý kýsmýnýn

uzunluðu ile çarpýlarak malzeme kütlesi bulunur.

Yukanda sýralanan bütün deðerler toplanarak toplam efektif kütle Me bulunur. Hareket halindeki
bantýn kinetik enerjisi

...(60)

þeklinde yazýlabilir. Banttaki efektif gerilme Te kuvveti ile t süresinde s = 1/2 V t kadar bir uzaklýða
taþýmada yapýlan iþ ise

...(61)

þeklinde yazýlabilir. Bantýn durmasýna kadar geçen süre (t) U = KE iliþkisinden t yi çözerek elde edilir:
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...(62)

Bu süre içinde bantýn boþaltma tarafýnda banttan boþalan malzeme kütlesi Wd ise

...(63)

den bulunur. Burada bulunan deðer bantýn boþaltma yerinde istenmeyen bir yýðýnak yapacak kadar
büyük olabilir. Eðer belli bir Wd deðeri maksimum olarak saptanmýþsa buna eriþmek için gerekli
durma süresi tm

...(64)

den elde edilir. Bunu gerçekleþtirmek için gerekli fren kuvveti, yavaþlamakta olan kütlelerin
ataletinden oluþan kuvvetlerle sürtünme ve yerçekimi gibi yavaþlatýcý kuvvetlerin cebirsel toplamý
alýnarak elde edilir. Buna göre, yatay, yukarý eðimli, ve jeneratif olanuyacak þekilde aþaðý az eðimli
konveyörlerde gerekli fren kuvveti Fd

...(65)

þeklinde yazýlabilir. Aþaðý eðimli rejeneratif konveyörlerde ise fren kuvveti

...(66)

den bulunur.
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10.1. GÝRÝÞ

Doðal taþlarýn kullanýmý, insanlýk tarihi ile baþlamaktadýr. Ýnsanoðlu kayacý baþlangýçta beslenme -
savunma amaçlý av silahlarýnýn yapýmýnda, daha sonra ise konut olarak barýnma ve korunma amaçlý
kullanmýþlardýr. Doðal maðaralar ile yumuþak kayaç ortamýnda kazý ile meydana getirilen yapay
maðaralar, insanlarýn barýnma ve korunma amacýna örnek gösterilebilir. Ayrýca kayaçlarýn kazýlabilir
olmasý, insanlarýn yeraltý maðaralarý/þehirleri kurmasýna neden olmuþtur.

Tarih öncesi insan yaþamýnda taþ öncellikle avlanma ve kendini koruma amaçlý kullanýlýrken ilk çaða
da ismini vermiþtir (Hartman, 1987). Afrika'da 40.000 yýl önce Yontma ve Cilalý Taþ Devri'nde
baþlayan açýk ocak maden iþletmeciliði, kýsa mesafeli yeraltý maden iþletmeciliðine geçiþ ile insanlýk
tarihinde yeni bir devir baþlatmýþtýr. Anadolu'da buna benzer durum Aksaray civarýnda
görülmektedir.(Aslan, 1977).

Anadolu'daki taþ yapýlarýn güzel örnekleri ise kale surlarý (Þekil 1), tapýnaklar, açýk tiyatro alanlarý,
pazar yerleri, su kemerleri, köprüler, mermer döþeme taþ yollar, caddeler, lahitler ve mezar taþlarýdýr.
Bunlarla ilgili Dost (1999) tarafýndan yazýlmýþ olan bir kaynak taramasýnda geniþ bilgi
sunulmaktadýr.
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Þekil 1. Silifke-Kýzkalesi (M.Ö. 4. yy.) Su hendekleri ve kale surlarý. Hendek duvarlarý için
kireçtaþlarýnýn kesilmesi ve kesilen taþlarýn kale duvarlarýnda kullanýlmasý.

Anadolu da Selçuklu Beylikleri ve Osmanlý Ýmparatorluðu döneminde en güzel taþ yapýtlarýn
birçok örneðini görebilmekteyiz (Kars, Erzurum, Sivas, Van, Konya, Ýstanbul, Manisa, Kýrþehir ve
Kayseri gibi). 

Taþ ve taþ yapýtlar kale surlarý ve bu mekan içinde yer alan yerleþim yapýlarý, konutlar, çeþitli
tapýnaklar, hanlar, medreseler, konaklar ve saraylarda görülmekle beraber ilk çaðlarda savunma ve
silah amaçlý kullanmýþlardýr. 

Doðal taþlar tarih boyunca yapýnýn tamamýnda yada bu yapýnýn süslenmesinde de kullanýlmýþtýr.
Ýnsanoðlu taþa el emeði göz nuru ile ruh verirken, gerek temel iþlerde gerek ise süslemede çevre ile
uyumluluk içinde ve doðada yaþama katkýda bulunacak tarz da boyutlandýrma ve þekillendirme
yaptýðýný da görebilmekteyiz. Geçmiþten günümüze kadar gelen çeþmelerde, tapýnaklarda ve diðer
mimari eserlere bu tarz mimari yapýlarda sýkça rastlamak mümkündür. 

Anadolu'da M.Ö. 1700-2000 (3700-4000 yýl önce) yýllarýnda Hatti uygarlýðý  ile baþlayan mermer
üretimi Gaziantep-Islahiye, Yasemek ve Tilman'da; Çorum-Kalýnkaya, Boðazköy, Kestikaya, Kýzlar
Kayasý ve Alacahöyük; Frig-Likya; Ýon-Hellen; Roma döneminde ise Marmara Adasý-Sarayköy;
Afyon-Ýscehisar; Eskiþehir-Seyitgazi, Çifteler; Bilecik-Vezirhan, Taþkesen; Kütahya-Aslanapa ve
Yoncalý, Ýzmir- Selçuk, Belevi; Ankara-Nallýhan; Bolu-Seben; Çanakkale-Ezine; Antalya, Mersin ve
Muðla yöresindeki sayýsýz ocaklarda, Koçalý ve Kemalli; Çanakkale-Truva, Behramkale, Bergama,
Ankara Kalesi, Kýrþehir-Kaman Ömerhacýlý vb. yerlerde kireçtaþý, traverten, marnlý kalker, kumtaþý,
mermer, granit-granodiyorit, andezit ve bazalttan oluþan mermer ocaklarýnda gerçekleþtirilmiþtir.
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Anadolu'da dünyanýn bilinen ilk yeraltý mermer iþletmelerinden örnekler bulunmaktadýr. Antik dönemde
Afyon-Ýscehisar ve Ýzmir-Selçuk yakýnlarýnda bulunan Kuþ Ýni ile önce açýk ocak þeklinde baþlayýp daha
sonra kapalý iþletmeye dönüþtürülen Selçuk'un 1,5 km güneybatýsýnda yer alan Panayýr Daðý'nda ve
Çamurköy (Manisa-Salihli)'de yeraltý madenciliði ile mermer üretimi yapýlmýþtýr. Ayrýca Antik dönemde
Ýzmir-Karaburun, Tahta Ýskele'de bulunan kireçtaþlarý kuyu yöntemi ile iþletilmiþtir. Romalýlarýn Afyon-
Ýscehisar ocaklarýnda yüzeyden 50 m derinlikte yapmýþ olduklarý üretimin izleri günümüzde
görülmektedir. Ancak tarihi ve bilimsel deðeri yüksek antik ocaklar, bilinçsiz ocakçýlarýn "antik aðýzlardan
iyi blok alýnýr" düþünceleri ile tahrip edilmekte ve bu deðerler Afyon-Ýscehisar'da, Marmara Adasý'nda,
Ýzmir çevresinde, Denizli yöresinde olduðu gibi hýzla kaybedilmektedir (Ýleri,1988; Karaca, 2001).

10.2. DOÐAL TAÞIN (MERMER) PETROGRAFÝK VE ENDÜSTRÝYEL TANIMI VE
SINIFLANDIRILMASI

Bugün ülkemizde doðal taþ (mermer) terimi; kireçtaþý, dolomit, dolomitik kireçtaþý,  kristalin
karbonatlý kayaçlar ile sert taþlar için kullanýlmaktadýr.

Petrografik tanýma göre; kireçtaþý (kalker), dolomitik kalker ve/veya bunlarýn deðiþik oranlarýndan
oluþan karbonatlý kayaçlarýn deðiþik sýcaklýk ve basýnçta metamorfizmaya uðrayarak, tekrar
kristallaþmesi sonucu oluþan yeni doku ve yapýya sahip metamorfik (baþkalaþým) kalsit
kristallerinden oluþan kayaçlara doðal taþ (mermer) adý verilmektedir.

Ticari (endüstriyel) anlamda doðal taþ (mermer); ekonomik olarak uygun boyutlarda blok (kütük)
olarak kesilip çýkarýlabilen, istenilen ebatlarda düzgün olarak kesilip, talebe göre cilalanýp
parlatýlabilen kayaçlar olarak tanýmlanmaktadýr. 

Doðal taþ (mermer) terimi, bu kitapta traverten ve oniksler hariç kalsit (CaCO3) ve/veya dolomit
[CaMg(CO3)2] minerallerinden oluþan karbonatlý kayaçlar için kullanýlacaktýr. Metamorfizma
sürecinde ya da sedimanter oluþumunda tali kuvars veya silikat mineralleri mermer içerisinde yer
alabilirler. Doðal taþýn/mermerin ana bileþeni kalsit/dolomit mineralleri olup, tane boyutuna ve
kökenlerine göre bu kayaçlar deðiþik þekilde sýnýflandýrýlmaktadýr.

10.2.1. Doðal Taþlarýn/Mermerlerin Sýnýflandýrýlmasý

Doðal taþlar/mermerler seçilen kriterlere göre deðiþik þekillerde sýnýflandýrýlabilirler. Bunlardan
ticari ve petrografik sýnýflandýrýlmasý Çizelge 1'de verilmiþtir.

a. Oluþumuna göre sýnýflandýrma (Tüm kayaçlarda olduðu gibi)
1. Sedimanter kökenli doðal taþlar (mermerler) (Tortul)
2. Magmatik kökenli doðal taþlar (mermerler) (Plutonik-Volkanik-Damar)
3. Metamorfik kökenli doðal taþlar (mermerler) (Baþkalaþým)

b. Mineralojik bileþimlerine göre
1. Karbonat içerikli doðal taþlar (mermerler) (Hakiki mermerler)
2. Silikat grubu mineraller içeren doðal taþlar (mermerler)-sert taþ (Ticari anlamda granitler)

c. Yapý ve dokularýna göre sýnýflandýrma
1. Ýnce taneli doðal taþlar (mermerler)
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2. Orta taneli doðal taþlar (mermerler)
3. Ýri taneli doðal taþlar (mermerler)

d. Kristal/Matriks konumuna göre sýnýflandýrma
1. Homojen/Ýzotrop- Anizotrop
2. Homojen olmayan/Ýzotrop-Anizotrop

e. Öngörülen kalite kriterlerine göre sýnýflandýrma 
Bu herhangi bir araþtýrmacýnýn etken bir parametre seçimine göre yapmýþ olduðu sýnýflamadýr. 

Çizelge 1. Doðal taþlarýnýn sýnýflandýrýlmasý (Kulaksýz, 2004).

f. Jeomekanik özelliklerine göre sýnýflandýrma

1. Dayanýmlarýna Göre Sýnýflandýrma
Basma Dayanýmý
Çekme Dayanýmý
Eðilme Dayanýmý

2. Aþýnma/Aþýndýrma Özelliklerine Göre Sýnýflandýrma

Buradaki kriterler farklý olabilir ve doðal taþýn (mermerin) yapý, doku ve sertliði ile doðrudan iliþkili
olup, konulan kriterlere göre yapýlan sýnýflamadýr.

g. Fiziksel özelliklerine göre sýnýflandýrma
1. Yoðunluk
2. Gözeneklilik - Su emme özelliði
3. Saydamlýk
4. Aklýk - Koyu renklilik
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PETROGRAFÝK (KAYA BÝLÝMÝ) ADLANDIRMA 
MAGMATÝK KAYAÇLAR TÝCARÝ ADLANDIRMA HAKÝM 

BÝLEÞENLER 
Plutonik Volkanik 

METAMORFÝK 
KAYAÇLAR 

SEDÝMANTER 
KAYAÇLAR 

Monzonit – Diyorit Gnayslar, 
Leptinitler 

Granit ve Granit 
Ailesi Kayaçlar 

Fonolitler 

Siyenit ve Siyenit 
Ailesi Kayaçlar Foyoidler 

Gabro ve Gabro 
Ailesi Kayaçlarý 

Bazalt, Andezit, 
Dasit 

Þistler ve 
Kalksilikatlý Þistler SERT TAÞ 

(GRANÝT) 

Granit, 
Granitoyid, 
Kumtaþý, 

Grovak, Gabro, 
Norit, Andezit, 

Bazalt, Kuvarsit, 
Kalksilikatik 

Þistler, 
Gnayslar, Yeþil 
Kayaçlar, Bazik 
ve Ultra Bazik 

vb. 
Kuvarsit ve Sleyt 

SLEYT Sleyt / Arduvaz 

Silis ve/veya Silikatlý 
Mineraller Ýçerenler 

veya Kayaç 
Kýrýntýlarý ve 

Matriks / Çimento 
Içerenler 

Ultra Bazik 
Kayaçlar 

Yeþil Kayaçlar 
 

Serpantinit, 
Amfibolit, 

Þist/Hornfels 

1.Konglomera 
2.Kumtaþý 

(Grovak-Arkoz) 

Kireçtaþý, Dolomit 
Breþler 

MERMER 
Kireçtaþý, 

Mermer ve 
Traverten Grubu 

Karbonat, Dolomit 
ve/veya Çimento 
Matriks Ýçerenler 

  
Mermer ve 
Dolomitik 
Mermerler Traverten 

DÝÐER Alabatr 
Pumis Grubu Diðer  

Anglomera, 
Pumis, Volkanik 

Tüfler 
 Jips Alabatr 



Hangi türde olursa olsun doðal taþýn (mermerin) kesilip çýkarýlmasýnda, levhalara ayrýlmasýnda,
parlatýlýp cilalanmasýnda, kullanýlmasýnda, pazarlanmasýnda ve kalitesinde etkili olan faktörler
aþaðýda sýralanmýþtýr:

A. Jeoloji / Yapýsal Jeoloji Elemanlar

a. Masif
b. Tabakalý / Akma dokulu
c. Þistozite / Yapraklanma konumlarý (Þistoziteli, laminalý)

B. Petrografik ve Mineralojik Özellikler

a. Kayacýn mineralojik ve buna baðlý kimyasal bileþimleri
b. Minerallerin tane boyutu, homojenliði ve izotropisi, tane bileþenleri
c. Kayaç ve mineral sertlikleri buna baðlý aþýndýrýcýlýðý
d. Kayaç ve minerallerin dilinimlenmeleri
e. Matriks / Çimentolanma durumu
f. Mineral - Çimentolanma (Baðlayýcý malzeme) özellikleri 

Bunlar ayný zamanda kayacýn deðiþtirilmez parametreleridir.

10.2.2. Doðal Taþ (Mermer) Madencilik Ýþlemlerinin Temel Unsurlarý

Bir bölgede madencilik faaliyetleri maden yataðýnýn (endüstriyel mineral ve kayaçlar);

a) aranmasý (eksplorasyon, prospeksiyon),
b) bulunan doðal taþ (mermer) yataðýnýn üç boyutta görünür hale getirilmesi,
c) tetkik,
d) üretim öncesi hazýrlýklarýn yapýlmasý,
e) üretim,
f) pazarlamasý süreçlerinden geçecektir. 

Daha genel anlamda doðal taþ (mermer) madencilik faaliyetlerini;

A. Doðal taþ (mermer) madencilik öncesi (arama, bulma, deðerlendirme, olasýlýk projesi)
B. Doðal taþ maden iþletmeciliði devresi kazý (üretim öncesi hazýrlýk, delme, patlatma,

gevþetme, blok kesme, yükleme, taþýma)
C. Doðal taþ (mermer) madencilik sonrasý

olarak sýnýflayabiliriz. Doðal taþ (mermer) madencilik öncesi faaliyetlerinin açýklamasý ise aþaðýda
verilmektedir.

Doðal taþ (mermer) blok üretim sonrasý faaliyetler ise; 

D. Doðal taþ (mermer) bloklarýnýn iþlenmesi/atýklarýnýn deðerlendirilmesi
E. Ýþlenmiþ ürünlerin pazarlamasý (üretimin standart hale getirilmesi, kütle üretimi ve

kullanýmý, üreticiye ulaþtýrýlmasý)
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10.3. DOÐAL TAÞ (MERMER) MADENCÝLÝK ÝÞLETME YÖNTEMLERÝ

10.3.1. Ýlkel (Antik) Doðal Taþ (Mermer) Blok Kesim/Üretim Yöntemleri

Antik çaðlarda doðal taþ (mermer) blok üretim yöntemlerini incelersek aþaðýda verilen yöntemlerin
uygulandýðýný görmekteyiz. Anadolu'da birçok antik doðal taþ ocaklarýnda bu yöntemlere
rastlanmakta olup Ýleri (1988) ve Karaca (2001) tarafýndan bilgiler verilmektedir.

Modern tel kesme yönteminin milattan önceki yüzyýllarda Anadolu'da kullanýldýðýnýn izleri
bulunmaktadýr. Buna bir örnek Silifke-Kýzkalesi kale su hendeðinde görülmektedir (Þekil 1). Bugün
ise tarihi geliþim içinde doðal taþ blok üretiminde, insanoðlunun geliþtirdiði kesme yöntemleri ile
insan gücünün yerini mekanizasyon ve motor gücü veya ýsýl iþlemlerle birlikte hidrolik güç almýþtýr.
Tarihi yöntemlerin kýsa açýklamalarý aþaðýda verilmektedir.

10.3.1.1. Kama/manivela kullanýmý ile blok üretimi

Ýlkel üretim yöntemlerden bu yöntemde yumuþak ve ortak sertlikteki kayaçlar zayýf ve süreksizlik
zonlarýna aðaç kamalarla çakýlmasý ve manivelalarla ana kayadan koparýlmasý ile elde edildiði
görülür.  Bu yöntemle elde edilen blok taþlar kabataþ konumunda olup, birçok eski tapýnaklarda
bugün kazýlar sonucunda ortaya konulmaktadýr (Sivrihisar Pessinus harabeleri). Bugün bu teknoloji
üçlü kama darbeli delik delme yönteminin temelini teþkil etmektedir (Þekil 2).

Þekil 2. Kama/manivela yöntemiyle blok üretimi.

10.3.1.2. Keski/çekiç yöntemi blok kesimi

Bugün birçok doðal taþ ocaðýnda bu yöntemin izleri bulunmaktadýr. Bu üretim yönteminde kesilecek
bloðun yüzeyleri keski darbeleri ile kesilerek ana kütleden ayrýlmaktadýr (Þekil 3). Bu yöntemde
bugün darbeli delicilerle kesme iþlemi ile birlikte keskili blok kesicilerle teknolojik olarak benzerlik
göstermektedir.
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Þekil 3. Keski/çekiç yardýmýyla üretimi yapýlmýþ blok örnekleri (Bergama).

10.3.1.3. Kuvars kumu/aðaç tapan sürtünme ile kesme iþlemi

Bu yöntemde kesilecek taþýn yüzeyi açýlan oluk boyunca kuvars kumu ve su karýþýmýnýn tapan olarak
kullanýlan aðacýn ileri/geri sürtünmesi ile aþýndýrma iþlemi yapýlarak blok üretim
gerçekleþtirilmektedir. Uygulanan bu yöntem daha sonra demir testere kuvars kumu+su karýþýmý ile
kesime dönüþmüþtür. Bugün için bu yöntem çelik halat-kuvars kumlu kesimi ile birlikte telli kesim
teknolojisi ile benzerlik göstermektedir. 

10.3.1.4. Ateþ/su yöntemi

Özellikle sert taþ üretiminde taþ yüzeyi odun ateþi ile ýsýtýlarak bu yüzeye su dökülmesi ile ani
ýsýtma/soðutma iþlemi yapýlarak çatlaklar oluþturularak kesme iþlemi yapýlmaktadýr. Bugün alev jeti
ile kesme iþlemi ile benzerlik göstermektedir.

Ýlkel yöntemler olarak tanýmlansa bile bu yöntemler bugün de geçerli olup sadece uygulamadaki araç
ve gereçler (teknoloji) deðiþmiþtir.

10.3.2. Doðal Taþ (Mermer) Madencilik Yöntemlerinin Sýnýflandýrýlmasý ve Doðal Taþ
Ýþletmeciliðinde (Mermercilikte) Jeomorfoloji

Herhangi bir sýnýflama yapýlýrken temel alýnan koþullar dikkate alýnmalýdýr. Dolayýsýyla farklý
koþullara göre deðiþik sýnýflamalar ortaya konabilir. Doðal taþ madencilik yöntemleri topografik
durum, iklim, ekonomi, çevre, üretim tekniði koþullarýna göre sýnýflandýrýlýrlar. Bu sýnýflandýrmalarýn
dýþýnda diðer kýstaslarýna göre yapýlan sýnýflamalar da mevcuttur.
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Çevre koþullarýna göre doðal taþ maden iþletmeciliði:

a- Açýk ocak doðal taþ madenciliði
b- Yeraltý doðal taþ madenciliði 

olarak baþlýca iki gruba ayrýlýr.

Açýk ocak doðal taþ madenciliðinde tüm kazý ve blok doðal taþ üretim faaliyetleri açýk alan ve
havada, doðal ortamda yapýlýr. Yeraltý doðal taþ madenciliðinde ise tüm madencilik üretim iþlemleri
yeraltýnda, kýsmen doðal koþullar dýþýnda gerçekleþtirilir.

Blok çýkarmada kesme iþleminin sürekliliðine göre;

a- Kesikli doðal taþ üretim yöntemleri
b- Sürekli (kesintisiz) doðal taþ üretim yöntemleri

Kesikli üretim yönteminde ana kayaçtan doðal taþ blok kesiminde kesim iþlemlerinde kesiklikler
bulunur. Örneðin; üçlü kama yönteminde veya delme-patlatma ile blok üretiminde iþlemler arasýnda
zaman aralýklarý bulunurken, sürekli kesimde kesme zaman aralýklarý bulunmaz. Sürekli kesme
yöntemine örnekler ise; elmas telli kesme, kollu kesicilerle kesme ve bantlý kesicilerle kesme
yöntemleri verilebilir.

Doðal taþ blok kesim/üretim teknolojilerine göre sýnýflama ise;

1- Çelik halatlý kesim makinasýyla kesim/üretim yöntemi
2- Elmas telli kesim makinasýyla kesim/üretim yöntemi
3- Dairesel testereli kesim makinasýyla kesim/üretim yöntemi
4- Alev jeti ekipmaný ile blok kesim/üretim yöntemi
5- Su jeti ekipmaný ile blok kesim/üretim yöntemi
6- Zincirli/bantlý kollu kesme makinalarýyla kesim/üretim yöntemi
7- Delik delme makinalarýyla (sondaj) kesim/üretim yöntemi
8- Diðer yöntemler ve/veya bu yöntemlerin birlikte kullanýldýðý blok kesme yöntemleri

Jeomorfolojik (jeolojik ve topografik yapý) konuma göre;

1- Ova tipi doðal taþ madenciliði
2- Yamaç/sýrt tipi doðal taþ madenciliði
3- Doruk/tepe tipi doðal taþ madenciliði

10.3.3. Açýk Ocak Doðal Taþ Madenciliði

Açýk ocak doðal taþ madenciliði de buna baðlý olarak, yukarýda belirlenen morfolojik yapýlara göre
adlandýrýlmaktadýr. Açýk ocak iþletme yöntemlerinde basamak teþkiline göre de sýnýflamalarý aþaðýda
verilmektedir.

a- Ova tipi doðal taþ ocaklarý iþletmeciliði
1. Tek kademeli
2. Çok kademeli 

526

Doðal Taþ (Mermer) Maden Ýþletmeciliði



3. Kazan tipi ocaklar

b- Doruk tipi doðal taþ ocak iþletmeciliði
1. Tek kademeli
2. Çok kademeli

c- Yamaç tipi doðal taþ ocak Ýþletmeciliði
1. Tek kademeli
2. Çok kademeli

Açýk ocak doðal taþ iþletmeciliðinin her türünde; tek veya çok kademeli mermer üretimi
yapýlabilmekte ya da geometrik þekli itibariyle eliptik açýk-rampasýz veya sadece açýk kademeli
þeklinde üretim gerçekleþtirilebilmektedir (Þekil 4, 5 ve 7-a,b).

Þekil 4. Ova tipi çok basamaklý doðal taþ açýk ocak iþletmesi harita ve kesit görünümleri.

Þekil 5. Kazan tipli açýk ocak doðal taþ iþletmesi.

527

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý



Eðer doðal taþ yataðý dorukta (tepe) yer alýyorsa üretim teknolojisine baðlý olarak tek-çift kademeli,
eliptik kapalý, eliptik açýk þeklinde yapýlabilir (Þekil 6, 7-a,b). Dorukta bulunan doðal taþ yataðý,
doruðun masa (tabular), yayvan, dik yapýsýna göre de uygulanacak üretim metotlarý deðiþik olacaktýr.

Þekil 6. Tek ve çok kademeli açýk doðal taþ ocaklarý.

Þekil 7-a. Tek kademeli açýk doðal taþ ocaðý (Toprak Mermer, Diyarbakýr).
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Þekil 7-b. Çok kademeli açýk doðal taþ ocaðý (Sicilya, Ýtalya).

10.3.3.1. Ova tipi açýk ocak doðal taþ iþletme yöntemleri

Bu özellikteki doðal taþ yataklarý genellikle topografik seviyenin altýnda yer alýr ve doðal taþ
iþletmecilik faaliyetleri de bu seviyenin altýnda yürütülür (Þekil 8 ve 9).

Þekil 8. Ova tipi doðal taþ yataklarýna þematik (a,b,c) ve fotografik örnekler.
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Þekil 9. Ova tipi açýk-rampasýz doðal taþ yataðý (Emmioðlu Mermer).

Bu tip doðal taþ iþletmelerinde gerek yaðýþlardan kaynaklanan sular, gerekse de yeraltý suyu maliyeti
arttýrýcý faktör olarak ortaya çýkar. Diðer yönden kesilerek çýkarýlan doðal taþ bloklarý ya doðrudan
vinçler ya da yapýlacak rampa düzeneðiyle yapýlan yollar ile yapýlacaktýr.

Doðal taþ yataðýnýn dalýmlý veya yataya yakýn olmasý durumunda doðal taþ ocaðýnda iki þekilde
iþletme yapýlacaktýr:

a- Çukur þekilli (Kazan tipli) rampasýz doðal taþ açýk ocak iþletmesi: Bu tip ocaklar rampasýz
ulaþým yolu bulunmayan dik veya yan dik basamaklarla çevrili ocak geometrisine sahiptirler.
Burada gerek çýkan pasalar, gerek doðal taþ bloklarý ancak vinç sistemi ile taþýnabilir. Diðer
yönden, ocak içi sularýn (drenaj) çýkarýlmasý pompalar ile yapýlabilir. Çalýþanlarýn ocak içine
iniþi ve çýkýþý merdivenler ile yapýlmaktadýr. Derinliklerin artmasý bu sistemi zamanla
kullanýlmaz duruma getirebilir (Þekil 5).

b- Çukur þekilli (Kazan tipli) rampa yol sistemli doðal taþ açýk ocak iþletmesi: Bu tip doðal taþ
üretim metodunda ulaþým, basamaklar arasýnda ve yüzeyle oluþturulan rampalý yollar ile
saðlanmaktadýr (Þekil 10). Ulaþýmda ve nakliyede kamyon ve loder gibi araçlarla yapýlýr.

Þekil 10. Çukur þekilli rampa yol sistemli açýk ocak doðal taþ iþletmesi (Koçak Mermer).
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10.3.3.2. Yamaç tipi doðal taþ ocaklarý

Eðer doðal taþ yataklarý daðlarýn, tepelerin yamaç kýsýmlarýnda, dað sýrtlarýnda veya vadi
yamaçlarýnda yer alýyorsa üretim teknolojisine baðlý olarak uygulanacak doðal taþ iþletme
metotlarýna bu ad verilmektedir (Þekil 11).

Þekil 11. Tepe (a) ve yamaç (b) tipi doðal taþ yataklarýna örnekler.
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Bu tip iþletme metotlarýnda su problemi az olmakla beraber ulaþým yollarýnýn açýlmasý ve bu yollarýn
uzun olmasý maliyeti artýrýcý faktör olarak karþýmýza çýkmaktadýr. Diðer yandan doðal taþ yataðýnýn
topografik yükseltisi doðal taþ yataðýnýn dalýmý ve iklim koþullarý problem yaratabilir (ýsý ve yükselti
farklýlýklarý, kar yaðýþlarý v.b).

10.3.3.3. Tepe/doruk tipi açýk ocak doðal taþ iþletme yöntemleri

Doðal taþ yataðýnýn daðýn doruklarýnda (tepelerde) yer almasý veya daðýn yamaçlarýnda yer almasýna
göre üç farklý yöntem uygulanabilir.

a- Doðal taþ açýk ocaklarý þeklinde (Þekil 12)
b- Tepe (doruk) açýk ocaklarý þeklinde (Þekil 13)
c- Yamaç açýk ocaklarý þeklinde (Þekil 14)

Doðal taþ blok üretim yöntemlerinin diðer bir sýnýflamalarý ise daha çok blok kesim teknolojilerine
baðlý yöntem ile teknolojilerin ayný adla anýlmasý þeklindedir. 

Þekil 12. Tepe tipi açýk ocak doðal taþ iþletmesi (Muðla).
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Þekil 13. Tepe (doruk) tipi açýk ocak doðal taþ iþletmesi.

Þekil 14. Yamaç tipi açýk ocak doðal taþ iþletmesi (Muðla).
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10.3.4. Açýk Ocak Doðal Taþ Ýþletme Tasarýmýnda Etken Faktörler

Bir açýk ocak doðal taþ madenciliðinin yeraltý ocak iþletmelerine göre birçok üstünlükleri vardýr. Bu
üstünlükler; iþçi saðlýðý ve iþ emniyeti, seçimli üretim olanaðý sunmasý, üretimde verimlilik ve
kapasite kullanýmý esnek bir iþletme olanaðý saðlamasýdýr. Bunun yanýnda diðer avantajlarý ise; 

1. Düþük yatýrým maliyeti, mekanizasyon sýnýrlý olup karmaþýk bir yapýsý yoktur.
2. Çok küçük doðal taþ yataklarý için de uygun olup, sýnýrlý bir ölçekteki doðal taþ yataklarý için

de uygulanabilir.
3. Üretim metotlarý ve teknolojiler kolayca uygulanabilir fakat çalýþanlarýn ve bloklarýn ocaktan

kaldýrýlmasý nadiren sorun yaratabilir.
4. Açýk doðal taþ ocaklarýnda basamaklar genelde duraylýlýk problemi yaratmaz.
5. Seçimli üretim imkaný saðlamakla beraber bazen sorunlar yaratabilir. 
6. Emniyet ve saðlýk açýsýndan daha avantajlýdýr.

Açýk ocak doðal taþ iþletmeciliðinin dezavantajlarý ise;

1. Derinlik sýnýrlýdýr (90 - 300 metre).
2. Üretim verimi düþüktür.
3. Üretim maliyeti yüksektir.
4. Üretim yüzdesi düþüktür.
5. Uygulanan teknolojilerin durumuna göre kalifiye iþçi gerekebilir.
6. Esnek olmayan bir üretim yapýsý mevcuttur.
7. Metodun tabiatý dolayýsýyla ileri bir mekanizasyon için uygun olmayabilir.
8. Patlatma olmadýðýndan yüksek maliyetli ve komplike üretimdir.
9. Aþýrý artýk çýkabilir.

þeklinde özetlenebilir.

10.3.4.1. Doðal taþ ocaðý fizibilite çalýþmalarý, iþletme tasarýmý

Bir doðal taþ ocaðý üretim planlamasý tasarýmýnda etken faktörler ise;

Doðal ve Jeolojik Faktörler
Sosyo-Ekonomik Faktörler
Teknolojik Faktörler

Doðal ve jeolojik faktörler

1. Topografya ve bulunduðu ortam, iklim koþullarý
2. Doðal taþ yataðýnýn boyutlarý, þekli ve konumu
3. Jeolojik Faktörler (Mineralojisi, petrografik yapýsý, doðal taþýn kökeni, su geliri v.b
4. Doðal taþýn jeomekanik özellikleri (Dayanýmlarý, aþýndýrýcýlýk ve aþýndýrma özellikleri,

kimyasal ve fiziksel özellikleri v.b)

Sosyo - ekonomik faktörler

1. Yerel insan kaynaklarý, davranýþlarý ve kalifiye eleman temini

534

Doðal Taþ (Mermer) Maden Ýþletmeciliði



2. Yerel yönetim ve halk ile karþýlýklý iliþkiler
3. Çevre koruma (Su, hava, artýklar v.b)
4. Kapital ve pazarlama
5. Diðer yasa, yönetmelik, tüzüklerin yatýrýmlara katkýsý veya sýnýrlamalarý
6. Enerji temini ve ulaþým

Teknolojik faktörler ve metotlar

1. Doðal taþ üretim metotlarý
2. Doðal taþ ocak üretim makinalarý
3. Doðal taþ ocak üretim yardýmcý iþ makinalarý

Sorunsuz veya sýnýrlý riskli bir blok doðal taþ üretimi için yukarýda üç ana temel konuda özetlenen
her bir faktör tek tek irdelenerek doðal taþ ocak planlamasý yapýlmasý gerekir. 

10.3.5. Açýk Ocak Doðal Taþ Ýþletme Evreleri

Genel olarak doðal taþ maden iþletmeciliðinde ana kütleden blok kesimi için takip edilecek evreler
þunlardýr;

A- Üretim Öncesi Hazýrlýk - Kanal Açma (Yarma-Oluk)
B- Doðal Taþ Bloðun Ana Kütleden Ayrýlmasý: Deðiþik kesme makinalarý ve/veya delme

yöntemi ile kesim, kama ve yapraklar ile çatlatýp ayýrma, çok zayýf patlayýcýlar, hidrolik
krikolar ile yapýlabilir. Duruma göre yardýmcý makinalar da kullanýlabilir.

C- Doðal Taþ Bloklarýnýn Devrilmesi/Ötelenmesi: Hidrolik krikolar, havalý yastýklar, ters
kepçe, loder ve dozerlerle ötelenme

D- Bloklarýn Kaldýrma/Yükleme Ýþlemi: Deðiþik tipte vinçler (kule veya gezer vinçler)
deðiþik güçte loderler veya çelik halatlý yükleyici taþýyýcý kamyonlar

E- Nakliye Ýþlemi: Ocaktan nakliye tren, kamyon ve duruma göre rulolu konveyörler ile
yapýlabilir.

10.3.5.1. Açýk ocak doðal taþ kesim/üretim öncesi planlama ve hazýrlýk aþamasý

Her planlamada olduðu gibi doðal taþ üretim planlamasýnda ana hedef ortaya konmalýdýr. Bu hedefe
ulaþabilmek için ana strateji belirlenmeli bunun için izlenecek yöntemler, politikalar ve uygulamalar
sýký takip edilmelidir. Deðiþen koþullara göre alternatifler devreye sokulmalýdýr.

Üretim öncesi hazýrlýk evresinde ocakta kullanýlacak iþ makinalarýnýn, üretilebilecek doðal taþ
miktarý ve doðal taþýn mekanik özelliklerine göre uygun kesme makinalarýnýn seçimi yapýlmalýdýr.

Doðal taþ yataðýnýn jeolojik yapýsý, topografik koþullar ve tasarlanan teknolojik yöntemlere ve örtü
kütlesinin özelliklerine göre delme-patlatma ve/veya örtünün sýyrýlmasý þeklinde kazý gerçekleþtirilir
(Þekil 15). Delme - patlatma ile örtünün gevþetilmesinde ya da kazýlmasýnda ana doðal taþ yataðý
zarar görmemelidir.

Planlamanýn bu aþamasýnda ileriki yýllarda ocak geliþimi kademe kademe belirlenmeli ve doðal taþ
üretim olanaklarý yaratýlmalýdýr (Þekil 15). Üretim planlamasý günlük, haftalýk, aylýk ve yýllýk olarak
kýsa ya da uzun dönem olarak belirlenmelidir.
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Þekil 15. Doðal taþ üretimi öncesi yamaçta kademelerin oluþturulmasý ve yol yapýmý.

Açýk ocak doðal taþ madenciliðinde birinci amaç ticari anlamda öngörülen hacim, boyut ve albenide
doðal taþ bloðunun kesilerek üretilmesidir. Bu üretim ise tasarlanan metotlara göre olmalýdýr.

Bir doðal taþ ocaðýnýn açýlmasý ve blok üretiminin yapýlmasý örtü kütlesinin olup, olmadýðýna doðal
taþ yataðýnýn coðrafi konumuna, jeolojik yapýsýna üretim teknolojisine baðlý olarak üretimin saflarý
farklýlýk gösterir. Diðer taraftan ocak geometrisi de plan üretim metodu da deðiþik þekillerde
geliþecektir. Bunlara raðmen örtü kütlesinin kaldýrýlmasýndan sonra ilk etap da kanal/cep açýlmasý
veya topografik koþullara göre üretim basamaklarýnýn kazý/kesimler sonucunda meydana
getirilmesidir. Doðal taþ yataðýnýn özelliklerine göre teþkil edilecek basamakla boyutlarý ile birlikte
panolarýn teþkil edilmesi ilk safhayý oluþturur. Ýlk üretim öncesi hazýrlýk safhasýnda teþkil edilecek
basamaklarýn en az üç yüzeyini serbest hale getirmek gerekir (Þekil 16).
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Þekil 16. Doðal taþ ocaðýnda ilk üretim öncesi hazýrlýk çalýþmalarý (üçgen kanal açma).

Eðer doðal taþ yataðý ova tipinde ise bunun içinde, kanal/cep açma iþlemleri ile kesilecek bloðun üç
yüzeyi serbest hale getirilir (Þekil 17 ve 18). 

Þekil 17. Kanal açma ile iki yönde ilerleme.

Þekil 18. Üçgen kanal (aðýz) açma.
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Yamaç veya doruk tipi doðal taþ yataklarýnda durum ova tipi doðal taþ yataðýna göre daha kolay olup,
topografik durum nedeniyle düzensiz bir yapý da olsa en az iki boyutta serbest yüzey bulunabilir.
Dolayýsýyla ilk basamaðýn meydana getirilmesi daha kolaydýr. Ýlk kesim dikey yönlerde yapýlacak
yatay kesimle birlikte dik üçgen piramit aðýz açýmýný gerçekleþtirecektir. Yamaç ve doruk
topografyasýna baðlý olarak ilerleme a veya b yönünde (Þekil 19) kesimlerle ilk basamak tabaný ve
yüksekliði meydana getirilir.

Þekil 19. Tek yönlü tek basamaklý ilerleme.

Burada üretim basamak yükseklikleri doðal taþ yataðýnýn kalýnlýðýna baðlý olarak tek veya çok
kademeli olarak yapýlýr. Ana kayaçtan bu kesimler sonucu üç yüzey serbest hale getirilen doðal taþ
yataðýndan belli boyutlar ve þekilde kesimler ile üretim basamaklarla ilk kademe teþkil edilir.

10.3.5.2. Ýlk ocak açýlma yerinin seçimi

Doðal taþ iþletmeciliðinin temel hedefi istenilen boyutlar ile hacimde ve istenilen yönlü kesimler
yapmaktýr. Yamaç tipi bir doðal taþ yataðýnda ilk kesim yeri ve yüzeyinin seçilmesinde:

1. Kesilecek bloklar belli bir hacim ve boyut ve istenilen albeniyi saðlamalý
2. Tek yönlü ve çok yönlü ilerleme ile kesim
3. Tek ve çok kademeli doðal taþ ocak üretim metodu
4. Doðal taþ blok üretim teknolojileri
5. Topografik koþullar
6. Jeolojik koþullar
7. Örtü durumu
8. Ekonomi faktörleri deðerlendirilerek yapýlmalýdýr.

Ocakta doðal taþ blok üretimi için blok ana kayaç kesilerek/gevþetilerek koparýlmasý aþaðýdaki
makina-teçhizat, aletler tek tek veya birlikte kullanýlarak yapýlmaktadýr. 

Ocak üretim planlamasý ve uygulamasýnda etken faktörlerden bazýlarý aþaðýda verilmektedir. 

Yapýsal Jeoloji Elemanlarý: Koyu sedimanter karbonatlý ve metamorfik doðal taþ maden
iþletmeciliðinde, tabakalanma düzlemi (çökelme) ve yapraklanma bugünkü topografik ortam
konumlarý, basamak yükseklikleri, geniþlikleri, açýk ocak þev açýlarý bakýmýndan önemlidir. Bunlara
bir örnek Þekil 20'de verilmiþtir. Tepe ve yamaçta açýlan bir doðal taþ yataðýnda tabakalanma ve
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yapraklanma konumu belirli ise, blok üretimlerine daima tabaka eðimine ters yönde yapýlmalý veya
doruktan baþlayarak ayný tabaka düzleminin doðrultusu boyunca kesim/üretim gerçekleþtirilmelidir.
Böylece düzlemsel blok kaymalar önlenerek iþ ve iþyeri güvenliði (insan, makina vb.) saðlanacaktýr.

Þekil 20. Bir tepe tipi süreksizlik düzlemli doðal taþ yataðýnda duraylý ve duraysýz bölgeler, Doðru
blok kesim alan seçimi ve ilerleme yönü (þematik kesit görünümü).

Þekil 20'de doðru ve yanlýþ kesim alanlarý seçimi ile zorunlu durumlarda kesimin A bölgesinden deðil
de (yol, blok verimi, doðal taþýn albenisi vb.) B bölgesinden yapýlmasý istenildiðinde kazý üretimine
ya doruktan baþlayarak tabana kademeli inilmesinin gerektiði veya doruktan baþlayarak tabana veya
tabaka doðrultusu boyunca basamaklar kurulmasýnýn gerektiði gösterilmektedir. Bununla ilgili diðer
bir þematik gösterim Þekil 21-a ve b'de verilmektedir.

Þekil 21a, b. Tabakalý/þistoziteli bir doðal taþ yataðýnda tabakalanma düzlemi boyunca ve eðim
yönünde ilerleme (Öncelikli kesimler 1,2,3).

Eðer doðal taþ (mermer) yataðýnda senklinal (tekne-çukur) þeklinde bir yapýsal jeoloji var ise, kayaç
birimleri (litolojiler), su geliri, süreksizlik düzlemleri (faylar, çatlak sistemleri, konumu) kayaç
duraysýzlýklarýný etkileyecektir (Þekil 22). Kesit görünümü verilen Þekil 22'de farklý yaþlarda ve
farklý litolojilere sahip böyle bir yapýda gözlenen eski kayma düzlemleri ile bir arada bulunmasý
halinde A ve B bölgelerinde kazý/blok üretimi G kayaç serisi içinde nasýl olmalý sorularýna cevap
bulunmalýdýr. 
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Þekil 22. Bir senklinal ve kanatlarýnda doðal taþ ocak açma planlamasý (þematik kesit).

G kayaç serisinin A bölgesinde üretim yapýlmasý halinde her zaman kayaç serisi eðim derecesine
baðlý olarak kayma riski vardýr. B bölgesinde ise üstten kazý/blok üretimi yapýlýrken X alanýndaki
blok kaymasý hazýr hale gelecektir. Çünkü sistemi destekleyen topuk alýndýðýndan eski kayma
düzlemi harekete geçecektir. Buna benzer alanlarda, doðal taþ blok üretimi kesimi daima en üstten
baþlanarak tabana inilmelidir. Tabandan baþlamak, hele birimin eðim derecesinin 45° üstünde olmasý
halinde kaymanýn geliþmesi kaçýnýlmazdýr. Eðimli bir senklinal kanadýnda doðal olarak oluþan
kýrýlmalar ve kaymalar Þekil 23'te gösterilmiþtir.

Þekil 23. Doðal eðimli bir yüzey kayacýnda kýrýlmalar ve kopmalar.
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Diðer yönden genelleþtirilerek verilen dört ana jeolojik yapýda ocak açýmý ve tasarýmý þematik olarak
Þekil 24'te verilmiþtir.

Þekil 24. Deðiþik topografik kesit ve jeolojik yapýlarda ideal ilk ocak aðzý açma konumlarý.

Buradaki Þekil 24-A'da yatay ve yataya yakýn bir doðal taþ yataðýnda ocak aðzý açýlmasýnda bir vadi
durumu var ise vadi tabanýndan baþlayarak tepeye doðru üretim basamak tasarýmý yapýlabileceði gibi
yüzeyden tabana doðru da blok üretim basamaklarý teþkil edilebilir. Böyle bir durumda çatlak
sistemlerinin eðim-doðrultularý ve kayaç dayanýmlarý devrilme ve kama türü kaymalara açýktýr. Bu
tip blok kesimlerinde üsten baþlayarak tabana inilmesi büyük avantajlara sahiptir (M Bölgesi sýrasý
ile 1,2,3,4,5 basamak teþkili).

Þematik kesit 24-B'de ise aþýnmýþ bir antiklinal yapýsýnda, antiklinal ekseni boyunca veya eksenin
merkezinde sað veya sol kanada doðru mermer ocak açýlmasý ideal yapýyý gösterir. Oklar ocak aðzý
açýlýmý ilerleme yönleri göstermektedir. 

Horst-Graben yapýsýndaki faylanmýþ bölgelerde, antitetik ve sentitetik faylanma zonlarý devrilme,
kayma türü tehlikelere açýktýr. Mümkün ise doðal taþ üretim ocaklarý horstlarda (yükselti) açýlmalýdýr. 
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Antiklinal ve senklinal yapýsýnýn bir arada olduðu yapýlarda ise tercihen antiklinal kanatlarýnýn tepe
kýsýmlarýndan veya senklinal ekseni tepe kýsmýndan üretim planlamasý yapýlmasý birçok yararlar
saðlayacaktýr. 

Devrik yapýlý kývrýmlarda ise devrik yapýnýn üstünde yer alan kanadýndan baþlayarak kazý
planlanmalýdýr.

Çatlaklar içeren yatay tabakalý ya da masif kayaçlarda, blok üretiminde çatlaklarýn doðrultularý
boyunca doðal taþ blok kesimi gerçekleþtirilerek kesme verimi arttýrýlabilir. Plaka/levha üretiminde
ise buna dik yönde kesim gerçekleþtirilmelidir. Yoksa plaka/levha kesiminde kavlak atmalarý
kývrýlmalar sonucu dalgalý yapýda yüzeyler geliþecektir. 

10.3.5.3. Basamak boyutlarý

Bir doðal taþ yataðýnda teþkil edilecek kademe/basamak sayýsý ile basamaklarýn yükseklikleri,
uzunluklarý ve geniþlikleri (Þekil 25) birçok etmene baðlýdýr. Bunlardan bazýlarý ise:

1. Oluþturulacak dilim sayýsý
2. Uygulanacak basamak türü (dik-dar, eðimli-dar)
3. Blok kesim/üretim makinalarýnýn boyutlarý ve buna baðlý olarak makina-ekipmanýn oturma-

çalýþma alan ihtiyacý
4. Yardýmcý iþ makinalarýndan hidrolik kepçeli yükleyiciler (Loder, ters kepçeli ekskavatör/yer

kazar, dozer, greyder)
5. Blok nakliye sistem ve makinalarý
6. Üretim sisteminde, yükleme-nakliyede kule vinçlerin yer alýp, almamasý 
7. Blok kesilecek ana kayaçtaki makro ve mikro yapý ve dokular (Tabakalanma, yapraklanma,

akma dokusu, diðer çizgisel elemanlar, faylar ve kývrýklý yapýlar)
8. Basamak duraylýlýklarý
9. Ana kayaçtan kesilecek doðal taþ blok boyutlarý
10. Topografik koþullar
11. Doðal taþ yataðýnýn kayaç cinsi

Yukarýda sayýlan etmenlerin bazýlarý doðal taþ yataðýnýn süreksizlik yapýsý ve masiflik durumuna göre
deðiþecek ve/veya ihtiyaç duyulmayacaktýr. 

Örtü kütlesinin çoðu az veya hiç olmadýðý bir veya iki kademeli basamak sistemi ile blok üretiminin
yapýlacaðý doðal taþ yataklarýnda yayvan, dik-geniþ basamaklar tercih edinilebilirler. Sedimanter
kökenli karbonatlý yataklarda, oluþumundan kaynaklanan bazý zorluklar nedeniyle bu tür yataklarda
basamaklar sorun olmaz iken çok kademeli/dilimli açýk ocak iþletmelerinde basamak boyutlarýnda
sorunlar artabilir.
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Þekil 25. Açýk ocak genel þev açýsý, basamak ile ilgili tanýmlar ve dilim þematik blok görünümü
(ölçeksiz).

Yamaç/sýrt tipi veya doruk/tepe türü doðal taþ yataklarýnda çok kademeli bir blok kesim/üretimi
durumunda, basamak tasarýmýnda;

a- Basmaklar yamaç/sýrt tabanýndan baþlayarak yükselerek (Þekil 26)
b- Yamaç-doruk tepesinden baþlayarak tabana doðru (inilerek) alçalarak teþkil edilecektir.

(Þekil 27)

Þekil 26. Yamaç/sýrt tabanýndan baþlayarak yükselerek oluþturulan basamaklar.
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Þekil 27. Yamaç-doruk tepesinden baþlayarak tabana doðru oluþturulan basamaklar.

Ova tipi doðal taþ açýk ocak iþletmelerinde morfolojik yapýdan dolayý basamaklar inilerek kademeler
oluþturulacaktýr. 

Yamaç/doruk türü açýk ocak doðal taþ maden iþletmeciliðinde bu iki tür basamak teþkilinde basamak
tasarým etmenlerinin yaný sýra örtü kütlesi ile yatýrým-iþletme sermayesi miktarý, kýsa ve uzun vadeli
üretimler, miktarlarý da etken rol oynayacaktýr.

Basamaklarýn geniþliklerinin fazla olmasý hem açýk ocak genel þev açýsýný düþük olmasýný hem de
ayný basamakta faklý yönlerde kesim iþlemi yapýlmasýný saðlayacaktýr. Dolayýsýyla basamakta birden
çok kesme dilimi oluþturulabilir. Basamak yükseklikleri genelde 3-10 metre arasýnda deðiþmektedir
(Þekil 28).

Basamaklar meyilli þekilde yataðýn geometrisi ve tektonik yapýya baðlý olarak yapýlabilir. Çok
kademeli bir açýk ocak doðal taþ iþletmesinde basamak geniþlikleri ise dilim adedine baðlý olarak 6-
30 metre arasýnda deðiþebilir. Dilim, ayný kademe/basamakta kesim yapýlacak bloðun boyutlarýna
uygun tek kesimde alýnmasý veya bloklarýn daha küçük boyutlara ayrýlmasý için kullanýlmýþtýr.
Dolayýsýyla bir kademe veya basamakta birkaç tane dilim teþkil edilebilir (Þekil 28-A Bölgesi).

Þekil 28. Farklý yönlerde kesimler yapýlabilen bir doðal taþ ocaðý (DEMMER A.Þ.).
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10.4. DOÐAL TAÞ (MERMER) BLOK KESÝM/ÜRETÝM TEKNOLOJÝLERÝ

10.4.1. Doðal Taþ Ýþletmeciliðinde Yöntem ve Teknoloji

Konuya baþlamadan önce yöntem (metot) ve teknoloji - teknik terimlerini açýklayalým. Bu iki terim
birbirleri ile doðrudan iliþkili olmalarýna raðmen farklý terimler olup birbirlerinden ayrýlmalýdýrlar.

Açýk ocak doðal taþ maden iþletmeciliðinde teknoloji (teknik); üretim ve/veya kazýda kullanýlan tüm
makina, donaným ve teçhizatý yani üretimin ne ile yapýldýðýný ifade eder.

Yöntem (metot) ise, bir açýk ocak madenciliðinin kararlaþtýrýlmýþ tasarýmý ile þekilleri, açýk ocaðýn
geliþimi, yataða üretim için nasýl ve nereden girileceði, uygun üretim evrelerini ifade eder. Diðer bir
deyiþle üretimin nasýl yapýlacaðýdýr. Bu kýsým Bölüm 4'te geniþ olarak verilmiþti. Bu iki terimin
ayrýmýnýn zor yapýlacaðý alanlar ise daha çok üretim sürecinin ve makinanýn ayný isimle
kullanýlmasýndan kaynaklanmaktadýr (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Doðal taþ blok kesim/üretiminde kullanýlan yöntem ve teknolojiler.

10.4.2. Delik Delme Yöntemiyle Blok Kesim/Üretimi ve Teknolojisi

Tarihi ve teknolojik geliþmelere baðlý olarak delik delme ile doðal taþ blok üretimi bugün özellikle
sert taþ tipi doðal taþ yataklarýnda yoðun olarak kullanýlmaktadýr. Diðer yönden kapitalce zayýf ve
küçük doðal taþ madenciliði yapan iþletmelerde de bu yöntem kullanýlmaktadýr. 

Delik delme teknolojisi ile doðal taþ blok üretiminde deliciler yardýmcý makine olarak diðer
teknolojilerle kullanýldýðý gibi (örneðin; elmas telli kesim makinasý ile birlikte) diðer teknolojilerden
baðýmsýz olarak da kullanýlmaktadýr. Bunlar ise, 
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Yöntem Teknoloji 
Delik Delme + Kama Darbeli/dönmeli deliciler + kamalar  

Delik delme ile doðrudan kesim Darbeli/dönmeli deliciler 

Delik delme + patlayýcý madde Darbeli/dönmeli deliciler 

Delik delme + mekanik ve hidrolik 
gerdirme düzeneði + genleþen 
kimyasallar 

Darbeli/dönmeli deliciler + hidrolik ve mekanik 
krikolar, hava yastýklarý, genleþen kimyasallar 
(çimento) 

Tel kesme ile kesim 
Çelik halatlý kesiciler + elmas telli kesiciler + 
delik delme makinalarý 

Dairesel testere ile kesim Dairesel testereler 

Zincirli kollu kesici ile kesim  Zincirli kollu kesici makinasý 

Alev jeti ile kesim Alev jeti ile düzenek ekipmanlarý 

Su jeti ile kesim Su jeti ekipman ve makinalarý 



1- Kesiksiz/aralýksýz delik delme ile doðal taþ kesim/üretim teknolojisi
2- Delik delme ve patlayýcýlarla doðal taþ üretim teknolojisi
3- Delik delme ve hidrolik kaya ayýrýcýlar
4- Delik delme ve çakma kamalar ile üretim teknolojisi
5- Delik delme ve genleþen kimyasal çimentolar

Yöntemin yararlarý ve zararlarý aþaðýda özetlenerek aþaðýda verilmiþtir:

Delme teknolojisinin yararlarý

1. Kolayca uygulanabilir ve esnek olmasý
2. Her türlü doðal taþ blok kesim üretimine uygulanabilmesi ve geniþ bir alanda kullanýlmasý
3. Basit, güvenilir, kuvvetli olmasý ve kolayca sistemin iþletilmesi
4. Ön hazýrlýklara gerek olmamasý
5. Düþük yatýrým maliyetinin olmasý
6. Kalifiye eleman kullanýmýna fazla ihtiyaç duyulmamasý
7. Çok fazla insan gücüne ihtiyaç duyulmamasý

Delme teknolojisinin zararlarý

1. Ana kütleden bloðun ayrýlmasý için kullanýlan patlayýcý madde veya krikolarla ayýrmada blok
zayiatý, gürültü, toz ve titreþimden oluþan çevresel etkiler 

2. Blok üretim verimliliðinin düþük olmasý

Doðal taþ bloðunun kesilmesi sonucu ana kayaçtan ayrýlmasý/ koparýlmasý ve devrilme iþlemleri
aþaðýdaki ekipman ve malzemelerle yapýlmaktadýr:

a. Krikolar (mekanik ve hidrolik)
b. Havalý yataklar/hidrolik metal yastýklar
c. Yardýmcý iþ makinalarý (Dozer, Loder, Ekskavatör)
d. Þiþen kimyasallar (Betonlar)
e. Hidrolik sistemli deliciler arasý çatlatma düzenekleri

Doðal taþ blok kesimlerinin teknolojilere göre uygulamalarý ise:

10.4.2.1. Delik delme ile doðrudan doðal taþ blok kesim/üretimi

Üretimi yapýlacak doðal taþ bloðunun hacim ve boyutlarý belirlenerek basamaktan kesilecek dilimin
serbest olan üç yüzeyine karþýlýk diðer üç yüzeyde belirlenen boyutlara göre hatlar çizilir. Kaya
delicilerle (havalý/hidrolik) belirlenen hatlar boyunca önce dikey delikler yan yana bitiþik olarak
delinir. Daha sonra alt kesim için yatay delikler delinerek bloðun alt yüzeyi serbest hale getirilir
(Þekil 29). Böylece kaya delicilerle hiçbir yardýmcý ekipman, patlayýcý madde ve teçhizat
kullanmadan blok üretimi gerçekleþtirilmiþ olur.
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Þekil 29. Delik delme ile doðrudan blok üretimi.

Burada delikler arasýnda hiçbir þekilde mesafe býrakýlmaz. Düzgün bir blok kesimi vermekle beraber
maliyeti yüksek olup, týkýz ve masif doðal taþ yataklarýnda kullanýlmaktadýr. Delik delme ile blok
kesiminde tek veya çok tabancalý sistemler ayný zamanda kullanýlabilirler. Düzgün kesim yapabilmek
için deliklerin ayný hat üzerinde olmasýný saðlamak için delik delme hattý kalýplarý (slimbars/quarry
bars) kullanýlabilir. Delici Slimbar düzeneðinde, tabancalarý taþýyan 2-3 metre uzunluðunda kule, 4-
6 metre boyunda ray ve bu ray üzerinde slimbar tabancalar ve kulesi ve delik düzenek geometrisi
saðlayan slimbar kalýp bulunmaktadýr.

Delik delme ile doðrudan kesimde, düzenekte güç kaynaðý (motor), basýnçlý hava ve/veya hidrolik
kuvvet, delici tabanca (havalý/hidrolik), delici kulesi, raylar, delik yönlendiricisi ve delik geometrisi
kalýbý, makina ve teçhizatý yer alýr.

10.4.2.1.1. Kaya Delicileri (delici tabancalar)

Madencilik ve kazý iþlemlerinde hem doðrudan kazma hem de patlatma iþlemleri için gerekli
patlatma deliklerini açmak için kaya deliciler ve tabancalar kullanýlýr. Doðal taþ madenciliðinde
özellikle elmas boncuklu tel ile kesim gerçekleþtirilen ocaklarda, elmas boncuklu telin geçeceði
büyük çaplý deliklerin açýlmasýnda ve kýsa derinlikte (5-30 m) sondaj ve patlatma deliklerinin
açýlmasýnda kullanýlýrlar. Hidrolik (Þekil 30-a) ve basýnçlý hava (pnömatik) (Þekil 30-b) ile çalýþan
iki tipi bulunmaktadýr 
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Þekil 30 a. Hidrolik delik delme makinasý.

Bu makinalarýn avantajlarý ise,

· Ýþyerine kolayca taþýnmasý
· Kolayca sökülüp takýlmasý
· Yatay ve düþey yönde delik delmesi
· 5-30 metreye kadar delik açabilmesi
· Parçalarýnýn kolayca taþýnmasý ve kurulmasý (tij, baðlantý zincirleri, merkezi yaðlama, kuyu

dibi tabancasý)
· Pratik ve hýzlý olarak bir hat boyunca hat düzeneði ile sistematik delik delmesi
· Yüksek delme hýzý (granitte 10-15 cm/dak, mermerde 25-40 cm/dak)

Þekil 30 b. Basýnçlý havalý (pnömatik) düþey ve yatay delik delme makinasý.
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Kaya delicileri kuyu dibi tabancasý, vidalý sehpa ve zincirli kule düzeneði, kumanda merkezi, matkap ucu
ana elemanlarýndan oluþmaktadýr. Kaya deliciler basýnçlý hava ile çalýþýrlar. Bunlara martoperfaratör,
havalý delici tabanca adlarý verilmektedir. Bu delici ekipman üç temel elemandan oluþur. Basýnçlý hava ile
çalýþan tabanca gövdesi, içinde yer alan kapakçýklý kontrollü dönme-darbe hareketi saðlayan merkezi
sistem, buna baðlý piston hareketini matkap ucuna ileten tij, matkap ve ucundan oluþur. Bazý durumlarda
tij, matkap ve kesici uç tek parça halinde olabilir. Bu kaya delicilerinin özellikleri ise aðýrlýk, dönme
kuvveti ve açýsý, devir-darbe sayýsý, piston çapý, tij ve piston boyu, darbe enerjisi olarak tanýmlanmaktadýr. 

Kaya delicilerinde önemli faktörlerden birisi, dönme açýsýnýn kayacýn cinsine göre seçilmesidir.
Kayacýn sertliði arttýkça dönme açýsý (çevrilme) açýsý küçülmelidir. Diðer yönden tabanca aðýrlýðý
delme yönü ve itme baskýsý da bu açýyý etkilemektedir.

Devir sayýsý, darbe sayýsý ile her darbedeki dönme hareketinden hesaplanýr. Devir sayýsýna göre;

a) Yavaþ (100-120 dev/dak)
b) Normal (121-140 dev/dak)
c) Hýzlý (141-200 dev/dak) olarak sýnýflandýrýlmaktadýrlar.

Bu tabancalarýn darbe sayýsý dakikada 1200-3000 arasýnda deðiþmektedir. Buradan delme hýzý birçok
parametrelere baðlýdýr. Bunlar;

a- Kayaca baðlý sabit parametreler
b- Kaya delici aletin özellikleri
c- Çalýþma koþullarý, delici elemanýn kullanýmý, baský kuvveti, matkap ve temizlemedir.

Delik delme iþlemi planlamasýnda en iyi verimin alýnabilmesi için dikkate alýnmasý gereken faktörler
þunlardýr:

1- Doðal faktörler: Kayacýn oluþumu ve bunun sonucu mineralojik, petrografik, fiziksel sabit
parametreler ve delinen kayacýn direnç özelikleri ilgili parametrelerdir. Bunlar spesifik
enerji, mekanik mukavemet ve süreksizliklerdir.

2- Teknik faktörler: Delici makinanýn performansýyla ilgilidir. 
3- Ýnsan gücü: Operatörün deneyimi ve uygulamasýdýr.

Kayaç özellikleri ve baský gücü sabit alýnacaðýna göre delici makinadaki parametreler dikkate
alýnmak suretiyle verimin daha da artýrýlabilmesine yönelik deneysel çalýþma ve kontrol
mekanizmasý oluþturulabilir. Bunlar; piston aðýrlýðý, besleme basýncý, darbe-baský kuvveti, matkap ve
temizlemedir.

Piston aðýrlýðý

Delik çapý büyüdükçe delici içindeki piston çapýnýn büyümesi gerekir ve tüm aðýrlýðý da artar. Piston
çapý ile yapýlan iþ orantýlý olarak artar. 

Besleme basýncý

Belirli bir çalýþtýrma, hava basýncý ve itme için güç; enerji/darbe zamaný x darbe frekansýna eþittir.
Enerji ve darbe frekanslarýnýn farklý olarak uygulamasý sonuçlarý incelenebilir. Ayrýca, basýnçlý hava
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þebekesindeki baðlantýlar ve kayaçlarýn mevcut olup olmadýðý kontrol edilmelidir. Bunlar söz konusu
ise, basýnçtan faydalanmak suretiyle makinanýn yer deðiþtirmesi, hidrolik ayaklarýn ve kulelerin
kaldýrýlmasý, matkap üzerine kuvvetin uygulanmasý ve döndürülmesine dayalý delici makina verimi
iyi sonuç verse bile, bunlarýn giderilmesi ile verim daha da artýrýlabilir. 

Darbe kuvveti

Kayacýn etkin bir þekilde parçalanabilmesi matkap üzerine uygulanan kuvvet ile yakýndan ilgilidir.
Matkap üzerine yetersiz baský uygulamasý sonucu delikten çok ince taneli tozlar çýkmakta, yeterli baský
uygulamasý halinde ise, parçacýklarýn kopartýlmasý ve basýnçlý hava yardýmýyla delikten dýþarý çýkmasý
saðlanýr. Bundan dolayý kullanýlan delik makinasýndaki verimin daha da artýrýlabilmesine yönelik gerekli
baskýnýn uygulanýp uygulanmadýðý araþtýrýlabilir. Ayrýca bir delik delme iþleminde baský kuvveti sabit
tutulduðunda delme hýzýnda azalma olduðu gözlenirse matkap körlenmesi veya daha sert bir formasyona
girmesi söz konusu olacaðýndan bunlarýn iþletme esnasýnda kontrol ve incelemenin yapýlmasý gerekir.

Matkaplar

Matkaplar tijlerin uç kýsmýna takýlan kesici elemanlardýr. Kullanýlacak matkap tipi delinecek
formasyonun karakteristiklerine uygun olarak seçilmesi gerekir. Örneðin; dolomit için sýk aralýklý
kýsa, yarý küresel veya konik diþler seçilebilir. Eðer uygun matkap ucu seçilmez ise optimum delme
ve ilerleme hýzý etkilenecektir. Delici makinada istenilen verim alýnmasýna raðmen deðiþik delici
ucun kullanýlmasýna göre de ilerleme hýzý artýrýlmak suretiyle verim daha da artýrýlabilir. 

Temizleme

Tijlerden verilen basýnçlý hava yardýmýyla matkabýn kestiði kýrýntýlarýn delikten dýþarý atýlmasýnýn
saðlanmasý gerekir ki böylece patlayýcýlarýn iyi bir þekilde yerleþtirilerek kazý ve yükleme iþine
yardýmcý olmasý saðlanýr. Bundan dolayý delik makinasýnda kullanýlan hava, su miktarýnýn delik
içinin temizlenmesinde yeterli olup olmadýðý araþtýrýlmalýdýr. Delici makinada istenilen verim
alýndýðý halde hava miktarýnýn artýrýlmasýyla verim daha da artýrýlabilecektir.

10.4.2.1.2. Delik delme ve kama-yapraklarla ana kütleden doðal taþ üretimi

Öngörülen boyutlarda doðal taþ bloðunun üç düzleminde belli aralýklar ile kaya delicilerle
(tabancalar) delikler delinir.

Tabancalarýn matkap çaplarý 2,7-4 cm, aðýrlýklarý 15-35 kg arasýnda bir taþýyýcý sehpa üstüne monte
edilmiþlerdir. Eðer insan gücü ile kullaným söz konusu ise aðýrlýklar 3-8 kg arasýndadýr. Yatay ve
dikey yönde sehpalar ile de kullanýlabilirler. 

Delik delme iþlemleri tamamlandýktan sonra deliklere deðiþik boyutlarda ve kesitlerde
(yuvarlak/hekzagonal) yapraklar ve kamalar sýrayla yerleþtirilir (Þekil 31). Doðal taþ ocak ustalarý
her bir kamaya ayný sayýda balyoz ile vurarak çakma iþlemini gerçekleþtirir. Kamalar ile uygulanan
gerdirme kuvveti ile blok ana kütleden ayrýlýr (Þekil 32). Bu tür doðal taþ blok üretiminde kayacýn
fiziki ve mekanik özellikleri, süreksizlik düzlemlerinin bulunmasý, blok kesim verimliliðini
etkilemektedir. Özellikle zayýf baðlayýcý çatlak sistemlerinin bulunmasý durumlarýnda blok ana
kütleden koparýlýrken, kopmalar zayýf zonlar boyunca geliþerek blok zayiatýný arttýrmaktadýr.
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Bazý uygulamalarda kama/yaprak yerine geniþleyebilen hidrolik krikolar kullanýlarak ya da deliklere
su doldurularak basýnç uygulayarak öngörülen blok ana kütleden koparýlmaktadýr.

Þekil 31. Delik delme iþleminde kullanýlan kamalar ve yapraklar (kompresör çivileri).

Þekil 32. Delik delme ile kesme ve kama-yapraklarla bloðun ayrýlmasý.
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10.4.2.3. Delik delme ve patlayýcýlarla blok kesim/üretimi

Masif ve masife yakýn týkýz, sert doðal taþ yataklarýnda blok üretiminde zayýf patlayýcýlar kullanýlarak
blok üretimi yapýlmaktadýr. Burada üretim ön çatlatma/patlayýcýlarla kesim iþleminde bloðun
koparýlmasý/ayrýlmasýný gerçekleþtiren patlayýcý maddelerdir. Genelde sert taþ dýþý doðal taþ blok
üretiminde yeni çatlaklarýn oluþumu ve blokta meydana gelecek hasarlar, planlanan ve istenilen
boyutta blok çýkarýlmamasý nedeniyle düþük verimlilik saðlamaktadýr. Bu nedenle hakiki mermer
blok üretiminde çok az kullanýlmaktadýr.

Patlayýcýlarla doðal taþ üretiminde birçok etken parametreler bulunmaktadýr. Bunlar, patlayýcý madde,
kayaç ve uygulanan teknolojilerle ilgili parametreler adý altýnda gruplandýrýlabilirler. Diðer yönden
bu etken parametrelerin bir kýsmý sabit, deðiþtirme olanaðý yoktur. 

Kayaç ile ilgili sabit parametreler

a. Kayacýn mineralojik - petrografik yapý ve dokusu
b. Kayacýn yapýsal jeoloji özellikleri (Süreksizlikler ve kývrýmlar, tabakalanma, yapraklanama,

þistoziteye çatlak sistemleri)
c. Kayacýn fiziki parametreleri (gözeneklilik, yoðunluk, su içeriði ve su emmesi)
d. Kayaçtaki bozunmalar (alterasyon)
e. Mekanik özellikler

Patlayýcý maddeler ve delik geometrisi ile ilgili yarý deðiþken parametreler

1) Patlayýcý maddenin cinsi ve kimyasý
2) Patlayýcý maddenin gücü ve miktarý
3) Patlayýcý maddenin fiziki özellikleri
4) Deliklerin çaplarý, delikler arasý mesafe dilim kalýnlýðý
5) Deliklerin düzgün delinmesi, paralellik göstermesi ve ayný seviye (derinlik) ve ayný boyda

olmasý
6) Delik çapý ile patlayýcý madde arasýndaki uyumsuzluklar

Patlayýcýlarla blok doðal taþ üretiminde serbest yüzey sayýsý ile birlikte bloðun devrilme/ayrýlma
yönü de önemlidir. En büyük dezavantajý, doðal taþ bloðunun zayýf süreksizlikler boyunca ayrýlmasý
ayný zamanda gözle görülmeyecek boyutlarda kýlcal çatlaklarýn geliþmesidir. Bu durum ocak blok
üretim verimliliðini etkilediði gibi levhalara kesilme ve parlatmalarýna doðrudan negatif yönde
etkileyecektir. Bu da levha ve fayans kalitesinin bozulmasýna neden olacak ve doðrudan fiyatlara
yansýyacaktýr.

10.4.2.3.1. Patlayýcýlarla ön kesme-çatlatma yapýlarak doðal taþ blok üretimi

Öncellikle bir doðal taþ maden ocaðý açýlmasýnda üstte sert ve orta sertlik bir kayaç örtüsü var ise bu
örtünün delme-patlatma yöntemiyle parçalanarak kaldýrýlma iþlemi yapýlýr. Burada örtü kütlesi
kayacýn fiziki ve mekanik özelliklerine, jeolojik yapýsýna baðlý olarak delik tasarým önemlidir. Delik
geometrisi tasarýmýnda delik boyu (derinliði), delikler arasý mesafe, dilim kalýnlýðý, delik çapý ve
bunlarýn birbirleri ve patlayýcý miktarlarý ile iliþkisi aþaðýda verilmektedir (Þekil 33). 
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* Sürekli kolon þarjý

Þekil 33. Patlatma iþleminde kullanýlan terimleri gösteren þematik görünümü ve delik çapý, patlayýcý
madde miktar iliþkileri.
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DELÝK ÇAPI (mm) 
PATLAYICI 

MÝKTARI (kg/m) 

ÖNERÝLEN 

YEMLEME ÇAPI 

(mm) 

DELÝKLER ARASI 

MESAFE (m) 

75 0,45 22* 0,75 

90 0,65 25* 0,90 

100 0,80 29* 1,00 

115 1,10 32* 1,10 

125 1,30 38* 1,20 

150 1,85 45 1,45 

200 3,30 55* 1,85 

230 4,50 65* 2,00 

250 5,30 80 2,15 

270 6,10 80 2,25 

310 7,80 80* 2,40 



Bu üretim yönteminde

1- Ana kayaçtan büyük hacimde kütlenin ayrýlmasý (Þekil 34), ayrýlan kütlenin ticari boyutlara
indirgenmesi, 

2- Ana kayaçtan ticari boyutlarda blok üretimi,

þeklinde gerçekleþtirilir. 

Þekil 34. Ana kayaçtan büyük hacimde kütlenin ayrýlmasý iþlemi.

Ön kesme yönteminde ana kütleden ayrýlacak bloðun ilerleme yönünde iki dikey ve bir paralel
düzlemle kesilmesi gerekir (Þekil 35). Bazen bu kanal açmadan yapýlýr ise dört düzlemle kesilmesi
olabilir.

Þekil 35. Ön kesme yöntemiyle blok üretimi þematik görünümü.
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Taban delikleri düzenlemesi, kayaçtaki tabakalanma, þistozite (yapraklanma), mineral yönlenmeleri
ve süreksizlik düzlemleri göz önüne alýnarak yapýlarak blok üretimi zayiatý önlenmelidir.

Sert doðal taþ blok üretiminde patlatma iþleminde patlatma delikleri seçilen delik çapý, dilim kalýnlýðý
ve delik boyuna göre tasarlanarak infilaklý fitiller yerleþtirilir (Þekil 36). Daha sonra patlatma
deliklerine su doldurulur ve patlatma iþlemi gerçekleþtirilir. Bloklarýn ebatlanmasý ve sayalanmasý
mekanik olarak veya patlayýcýlarla ayný sistem takip edilerek yapýlýr.

Þekil 36. Patlatma deliklerine infilaklý fitillerin yerleþtirilmesi.

Burada kullanýlacak patlayýcý madde miktarý ve bunun delik düzenlemesi (delikler arasý mesafe) ve
patlayýcýnýn deliklere ve delik içinde daðýlýmý en önemli faktörlerdir. Dilim kalýnlýðý, delik çapý ve
delikler arasý mesafe hakkýnda birçok formül geliþtirilmiþtir. Diðer yönden kesilecek blok ana
kayaçtan kaç santimetre ötelenmelidir? Bununla ilgili ortalama patlatma çizelgesi aþaðýda verilmiþtir.
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KAYAÇ, PATLAYICI ELEMANLARI 
DEÐER 

ARALIKLARI 

Üretilecek bloðun hacmi 400-100 m3 

Bloðun ötelenmesi 3-20 cm 

Delik çapý 30-35 mm 

Patlayýcý türü Pentrite infilaklý fitil 

Fitilde metredeki patlayýcý miktarý 8-15 g 

Metre uzunluktaki patlayýcý türü 10-40 g 

Birim hacim için özel infilaklý fitil tüketimi 10-60 g 



10.4.2.3.2. Çok yönlü patlatma yöntemi

Çok yönlü patlatma yönteminde, delik tabanýnda yerleþtirilen az miktarda patlayýcý maddesinin infilak
ettirilmesi ve delik sýkýlamasý için ya mekanik týkaç kullanýlmasý ya da sýkýlama yapmadan, patlatmanýn
delik merkezine yakýn yerde tutulmasýný esas alýr (Þekil 37). Hava boþlýklu patlatma delikli ateþleme
yöntemi adý verilen bu yöntemde delik çaplarý 3,8-38 cm arasýnda deðiþmektedir. Bu yöntemde önemli
unsurlardan biri de mekanik týkaç adý verilen, þiþirilebilen basit bir aletin delik aðzýna yakýn veya daha içte
yerleþtirilerek ekonomiklik saðlamasýdýr. Bu sistemin en önemli özelliði emniyetli ve ekonomik olmasýdýr.
Ön kesme veya ön çatlatma sisteminde baþarý ile kullanýlmaktadýr. Yazýlý kaynaklara göre delme
maliyetinde %25, patlayýcý madde maliyetinde %50 tasarruf saðlamaktadýr. Kaplama taþ üretiminde ton
baþýna 50 g özgül þarj kullanýlarak veya infilaklý fitillerle iyi sonuçlar alýndýðý ifade edilmektedir.

Þekil 37. Hava boþluklu patlatma delikleri yöntemiyle blok üretimi.

Bu sistemde en büyük avantaj, mekanik týkaç ile patlatma basýncýnýn yönlendirilmesi olup, duruma
göre de farklý ateþleme yönlendirilmesi yapýlabilmesidir.

10.4.2.4. Delik delme ve genleþen kimyasal-çimentolar ile blok kesim/üretimi

Doðal taþ maden iþletmeciliðinde ocaktan delik delme ve patlayýcý madde teknolojisi ile blok
üretiminde patlayýcý maddeler yerine genleþen kimyasallar ve çimentolar kullanýlabilmektedir. Bu
karýþýma su ilave edildiðinde zamana baðlý olarak yaklaþýk 8000 ton/m2 bir genleþme basýncý
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Örneðin; özgül þarj hesabý için (g/m3) 

6,1 32,2 33,9 SP s
V

= + +  

s : Ötelenme (m) 

S : Kesilecek alan (m2) 

V : Kesilecek hacim (m3) 



meydana getirmektedir. Dolayýsýyla doðal taþ olarak iþletilen kayacýn dayanýmýndan yüksek olmasý
nedeniyle kayaç delik hatlarý boyunca kýrýlarak amaca ulaþýlmýþ olur (Þekil 38). Deliklere karýþým,
hidrolik/pnömatik makine sistemi ile konulduðu gibi mekanik olarak da konulabilir. 

Bu yöntemin baþarýlý olmasý iþletilecek doðal taþ ocaðýndaki taþýn yapýsal jeoloji özelliklerinin
uygunluðuna baðlýdýr. Bu yöntemin dezavantajlarý;

1- Yüksek maliyet
2- Üretimde bekleme (6-15 saat)
3- Uygun iklim koþullarýnýn bulunmasý 
4- Basýncýn kayaç dayanýmýndan düþük olmasý nedeniyle yetersizlik

Avantajlarý ise;

1- Patlayýcý madde kullanýmý yasaklanan her alanda kullanýlabilmesi, dolayýsýyla çevre dostu
olmasý

2- Büyük boyutlu üretimlerde masif yataklarda uygun oluþu

Þekil 38. Delik delme ve genleþen kimyasal-çimentolar ile blok üretimi.

10.4.3. Doðal Taþ Bloklarýn Sayalanmasý

Doðal taþ ocaðýndan üretimi gerçekleþtirilen büyük ebatlardaki veya düzensiz boyutlardaki bloklarýn
ticari boyutlara indirgenmesi veya düzensiz boyutlu bloklarýn küp veya dikdörtgen prizmasý þeklinde
düzenlenmesine sayalama veya blok boyutlandýrma (monolama, monotelleme) adý verilir.

Genel de bu iþlemler doðal taþ üretim ocaðýnda kurulu sabit veya seyyar makina, teçhizat ve
düzenekler ile yapýlýr.

a. Düzenli delik sistemi kama+yaprak balyoz yardýmý ile düzenlenme-kesme
b. Aralýklý düzenli delik hidrolik ayýrma düzeneði ile kesme düzenleme
c. Düzenli yanyana delik ile kesme düzenleme
d. Zincirli kollu kesici
e. Tek testereli hýzar (sayalama makinasý)
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f. Elmas telli kesme
g. Çelik halat yöntemi
h. Büyük çaplý dairesel testereler ile sayalama

Doðal taþ bloklarýn boyutlandýrýlmasýnda delicilerle aralýklý düzenli delikler delinerek deliklere kama
ve yapraklar yerleþtirilir (Þekil 31). Çalýþan doðal taþ iþçisi sýra ile kamalara balyoz ile vurarak çakma
iþlemi yaparak delik içinde gerdirme kuvveti meydana getirir. Bu iþlem yapýlýrken tüm deliklerde
ayný gerilimin homojen olarak meydana getirilmesi saðlanmalýdýr (Þekil 39).

Þekil 39. Sayalama iþleminde kamalarýn çakýlma iþlemi.

10.4.3.1. Sabit delik delme makinalarýyla sayalama

Bu teknolojide delik delme makinasý zemine sabitlenir. Delici matkap ve/veya matkaplar altýnda ray
sistemi oluþturulur. Ray üzerine tekerlekli araba yerleþtirilir. Arabaya yüklenen doðal taþ bloklarý
öngörülen boyutlara göre iþaretlenerek matkaplar ile delinir. Kesme/ayýrma iþlemi hidrolik krikolar
düzeneðiyle hidrolik vasýtasýyla gerçekleþtirilir (Þekil 40).

Þekil 40. Sabit delik delme makinasýyla sayalama.
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Eðer delikler yan yana düzenli olarak yapýlýrsa doðrudan kesme yöntemi ile sayalama (Þekil 41)
gerçekleþtirilmiþ olur.

Þekil 41. Sabit delik delme makinasýyla yapýlan kesim iþlemi.

10.4.3.2. Zincirli kollu kesici ile sayalama

Zincirli kollu kesici makinasý beton veya metal ayaklar üstünde monte edilerek kollu kesici takýmý
için özel bir platform teþkil edilir. Kesilecek doðal taþ bloðu ayak platformunun daha altýnda yer alýr
(Þekil 42). Boyutlandýrýlacak bloklar raylý/arabalý düzenek içinde devamlýlýk saðlayabilirler.

Þekil 42. Zincirli kollu kesici ile sayalama.
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10.4.3.3. Elmas telli kesme makinasý ile sayalama

Doðal taþ blok sayalamasýnda iki tür elmas telli sayalama makinasý kullanýlýr. 

a) Metal ayaklar üstünde zemine sabitlendirilmiþ elmas telli kesme makinalarý (Þekil 43)
b) Zemine yerleþtirilmiþ raylar üzerinde hareket edebilen veya çelik konstruksiyon üzerinde

tekerlekli sistemli hareketli elmas telli sayalama makinasý (Þekil 44)

Þekil 43. Metal ayaklar üzerine monte edilmiþ elmas telli sayalama makinasý.

Þekil 44. Elmas telli sayalama makinasý.

Bu makinalarýn çalýþmalarý için özel bir kapalý alana ve tesise ihtiyaç yoktur. Dolayýsýyla doðal taþ
ocak sahasýnda, yükleme ve stok alanýna yakýn bir yerde kurulmasý idealdir. Kesimde ocakta
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kullanýlan yýpranmýþ eski elmas boncuklu teller de kullanýlabilir. Yüksek kesme hýzý ve kolay
pozisyon saðlamasý bakým-onarým kolaylýðý açýsýndan çok kullanýþlýdýrlar. Ayrýca doðal taþ blok
arabalarýna ihtiyaç göstermezler.

Geleneksel elmas telli makina uygulamalarýnda yalnýz bir kesitte çalýþýlýr; blok, üzerine oturtulduðu
platformda parçalara ayrýlýr. Bu modellerin baþlýca kullanýmý:

1. Bloktan tek bir büyük (veya bazý durumlarda daha çok) levhayý diðer amaçlar için uygun
boyuta indirmek.

2. Blok kesici makinalar için bloðun kenarlarýný þekillendirmek.
3. Bloklarý kalýn parçalara ayýrmak
4. Bloklarý katrak ile kesim için hazýrlamak (bu sayede katrak hacimsel olarak daha iyi

doldurulmuþ olur)

1. ve 2. tür iþlemler son zamanlarda oldukça fazla benimsenmiþ olup, 3. tür iþlemler artýk
klasikleþmiþtir.

Telli kesme makinalarý ile teorik olarak bir sýnýrlama olmamasýna raðmen 2,5 m yüksekliðe kadar
kesim yapýlabilir ve bazý durumlarda 3,5 m çaplý dev dairesel testerelerin kullanýmý için de ihtiyaç
doðabilmektedir. Makina ve platformu birlikte hareket ettiren özel programlar sayesinde blok
geniþliði boyunca sabit kalýnlýkta kesim yapýlabilmektedir.

4. nolu iþlem üzerine yapýlan eleþtiriler, blok düzenlemenin öneminin göreceli olduðu ve elmas
boncuklu tel uygulamalarýnýn gereksiz olduðudur. Genel bir tavýr da elmas boncuklu telin yalnýzca
ebatlama için kullanýlmasýnýn yararlý olmadýðý þeklindedir ve bu düþüncelerin deðiþtirilmesi
gerekmektedir. Bunun nedeni, rutin granit kesimi iþlemindeki beton örneði ile açýklanabilir. Granit
iþleyicilerinin bildiði gibi, tüm bloklar 15-20 veya 30 cm'lik çýkýntýlarla elde edilebilirler. Düzgün
paralel þekilli bloklarda büyük çýkýntýlar oluþmaktadýr. Paralel þekilli granit bloklardaki 15-20 cm'lik
çýkýntýlarýn yaklaþýk 20 çalýþma saatinde katrak ile kesilerek düzeltilmesi, iþgücü - testere kullanýmý
- testere aþýnmasý - darbe - kireç ve enerjinin toplamý þeklinde çok verimsiz ve artýða gidecek
malzeme üretimine yol açabilir.

Elmas boncuklu tel ile ön ebatlama, bu ölü zamaný katrak için telafi eder. Tel kesmeye baþlar
baþlamaz üretim de baþlamýþ olur. Bu da elmas boncuklu tel uygulamalarýnýn bloklara düzgün þekil
vermesi ile katrak verimliliðini artýrmasý ve böylece, maliyet oluþturmak yerine tasarruf saðlamasý
anlamýna gelir. Tel ile kesilen granit bloklardan elde edilen son ürün derecesi mermerdekinden daha
düþüktür (süsleyici özellikleri sayesinde beðeni görmelerinin yaný sýra blok içindeki kýrýk-çatlaklarýn
bulunmasý riski ve bunun yanýnda genel verim yüksektir). Bunu ön-iþleme aþamalarýnda artýrmaya
çalýþmak (örneðin blok satýldýðýnda) çok daha akla yatkýndýr.

Örnek olarak, aþaðýda Çizelge 3'te sabit makina uygulamalarýnda sadece ebatlamada kullanýlan tel
ömrü ve verimliliðini gösteren teknik veriler sunulmuþtur.

Elmas telli makinalarý her üreticinin sunduðu özelliklere baðlý olarak deðiþik tiplerdedir. Deðerli bir
kazaným ise tüm kesim iþleminin programlanabilmesi ve raylý makinanýn içinde birçok bloðun
baþarýyla kesilebilmesidir.
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Çizelge 3. Ebatlamada kullanýlan sabit makina uygulamasýndaki tel ömrü ve verimliliði.

Makinalarýn performanslarýna göre deðerlendirilmesinde verim-dayanýklýlýk oranýndaki deðiþimler
önemlidir. Burada, zorunlu þekilleri, bloklarýn sýnýrlý yüzeyleri, farklý kesim dinamikleri ve biraz da
bilinmeyen nedenlerden dolayý, verimlilik deðerleri mermerde ortalama 4-8 m2/saat, granitte ise 0.6-
3 m2/saat deðerlerine düþmektedir.

Diðer taraftan, tel ömrü granitte ortalama 8-15 m2/m ve mermerde 50-80 m2/m, traverten ve diðer
yumuþak malzemelerde ise yukarýdaki çizelgede görüldüðü gibi þaþýrtýcý derecede yüksek
deðerlerdedir.

10.4.3.3.1. Elmas telli sayalama makinalarý

Doðal taþ ocaklarýnda tel kesme veya diðer yöntemlerle üretilen parçalar, çoðu kez deðiþik þekil ve
büyüklüklerde olur. Bu kütleler, kesilip devrildikten sonra gerek jeolojik gerekse bazý fiziksel
özellikleri göz önüne alýnarak blok veya moloz boyutlarýnda ikinci bir kesmeye tabi tutulurlar. Bu
iþlem sýrasýnda, kesilen kütlenin özelliklerine baðlý olarak: alýnabilecek en büyük boyutlu ve düzgün
geometrili parçalar kesilir. Bu iþlem bazý hallerde fabrikalarda da gerçekleþtirilebilir. Ocaklarda
ikýnci, fabrikalarda ise ön kesme iþlemi olarak yapýlan bu kesme iþlemine sayalama adý verilir.

Özellikle elmas telli kesme yöntemiyle çalýþan ocaklarda kesilen büyük kütlelerin nakliyesi mümkün
olmadýðýndan sayalama iþlemlerinin normal olarak ocakta yapýlmasý gerekir. Ocakta sayalama,
genellikle elmas telli sayalama makinasý adý verilen bir makina ile yapýlýr. Bu makinanýn bir çeþidi
elmas telli kesme makinasýnýn küçük bir benzeridir. Elmas telli kesme makinasýnda olduðu gibi
kesme iþlemi elmas boncuklu tel yardýmý ile makinanýn ray üzerinde geriye doðru hareketi ile
yapýlýrken soðutma yine su ile saðlanmaktadýr (Þekil 45).

Þekil 45. Ocaklarda kullanýlan raylý sayalama makinasý.
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MALZEME 
TEL ÖMRÜ 

(M2/M) 

KESÝM HIZI 

(M2/SAAT) 

Hindistan Yeþil Mermer 32 - 40 2.5 – 3.5 

Ýtalyan Kireçtaþý 80-92 4-5 

Tivoli Traverten 100-130 4-5 

Carrara Mermer 70-90 4-5 

1.sýnýf ve 2.sýnýf Granit 12-15 2-3 

3-4.sýnýf Granit 8-18 1-3 

(m2/m) (m2/saat)



Elmas telli kesme makinasý ile arasýndaki tek fark, motor gücünün ve bazý modellerde boyutlarýnýn
daha küçük olmasýdýr [elmas telli kesme makinasýnda 40-60 BG (29.6-44.4 kW) arasýnda olurken
ocaklarda kullanýlan raylý sayalama makinasýnda 7,5-20 BG (5.55-14.8 kW)'ne düþmektedir].

Sayalama makinasýnýn diðer bir çeþidi ise rampalý olandýr. Bunlar eðimli bir rampadan geriye ve
aþaðýya doðru makina hareketi saðlanmaktadýr. Geriye doðru olan harekete baðlý olarak gergin
tutulan elmas boncuklu tel su yardýmýyla bloðu keser. Tek testereli kesim makinasýna ve elmas telli
kesicilere oranla daha yavaþ bir kesim saðlanmaktadýr. Diðer taraftan ucuz olmasý ve boyut
sýnýrlamasýnýn olmamasý yaygýn olarak kullanýlmasýna neden olmaktadýr. Rampalý sayalama
makinasýnýn genel görünümü Þekil 46-a'da verilmiþtir.

Son çeþidi de sabit olan sayalama makinalarýdýr. Bu tür sayalama makinalarý ray veya rampa üzerinde
hareket etmeksizin telin gerginligi kendi bünyesinde bulunan bir piston sayesinde saðlamaktadýr.
Kesim sýrasýnda piston teli döndüren kasnaðý kesim boyunca kademeli olarak geriye çeker bu sayede
telin gerginliði sabit kýlýp kesimi tamamlayabilir. Önde bulunan iki yardýmcý kasnak telin bloðu
sonuna kadar kesmesine müsaade eder. Sabit sayalama makinalarýn görünümü Þekil 46-b'de
gösterilmektedir.

Þekil 46. Sayalama makinasý (a: rampalý; b: sabit).

10.4.3.3.2. Tek telli sayalama makinasý (monoteller)

Makina elmas boncuklu tel ile mermer, granit ve kumtaþý bloklarýný kübik hale getirmek veya bu
bloklardan kalýn plakalar kesmek için tasarlanmýþtýr. Makina iki adet yukarý aþaðý hareket eden güçlü
kasnak taþýyýcý bölümler, bir adet ara travers ve iki adet kutu þeklinde tasarlanmýþ kolonlardan
meydana gelmiþtir, maksimum kesim hassasiyeti saðlayabilmek için kolonlarýn dört yüzeyi de hassas
bir þekilde kýzak yüzeyi olarak iþlenmiþtir. Kasnaklar, elmas boncuklu teldeki gerilimleri en azýna
indirerek telin dönmesini saðlamak ve titreþimleri en aza indirmek için 2 m çapýnda üretilirler. Elmas
boncuklu telin gerilimi hava basýncý yardýmýyla 200 ile 500 kg arasýnda ayarlanabilir. Ýki adet 2 m
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çapýndaki kasnaktan birisi 900 mm boyundaki bir kýzak üzerinde bir hava pistonu yardýmý ile elmas
boncuklu telin gerilmesini saðlar. Monotellerin en önemli avantajlarýndan bazýlarý aþaðýdaki gibidir;

- Bu sistemde koparak kýsalan elmas boncuklu tellerde kullanýlabilir.
- Kesim sýrasýnda elektrik motoru zorlandýðýnda hýzý düþürür. Bu sayede hýzý otomatik olarak

kendi ayarlar.
- Telin kopmasý durumunda makinayý otomatik olarak durduran emniyet sistemine sahiptir.

Tek testereli kesim makinasýyla ayný amaç için kullanýlan elmas telli kesicilerin tek farký elmas
boncuklu telle kesim yapmasýdýr. Ancak bu makinalarýn ayný zamanda granit bloklarýnýn
sayalanmasýnda da kullaným olanaðý vardýr. Elmas telli kesicilerle kayaç, üzeri lastikle kaplanmýþ
makaralarla yönlendirilen elmas boncuklu tel ile kesilir. 

Çalýþma prensibini genel olarak özetlersek; arabalar üzerine yüklenen bloklar makinanýn altýna
getirttirilerek sabitlenir. Makara yardýmýyla belirli bir hýza ulaþan elmas boncuklu tel materyal
üzerine kademeli olarak inerek kesim iþlemini yapar. Blok tamamýyla plakalara ayrýlana kadar her
plaka kesiminde sonra iþlemi tekrarlar. Doðal taþ iþletmeciliðinde kullanýlan elmas tek telli kesme
makinasý (monotel) Þekil 47'de görülmektedir. 

Þekil 47. Doðal taþ iþletmeciliðinde kullanýlan elmas tek telli kesici (monotel).

Klasik açýk ocak madencilik iþletmelerinde üretim aþamalarý delme, patlatma, yükleme ve nakliyat
iþlemlerine karþýlýk blok kesme, ana kütleden ayýrma ve/veya öteleme yükleme, nakliyat þeklinde
olmaktadýr. Diðer taraftan doðal taþ madenciliðinde kullanýlacak makinalar ise;

a.) Doðal Taþ Blok Kesim/Üretim Makinalarý
· Delik delme makinalarý
· Elmas telli kesme makinalarý
· Çelik tel kesme makinalarý
· Zincirli kollu kesme makinalarý
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· Alev/su jeti kesme makinalarý
· Dairesel testereli kesme makinalarý

b.) Delik Delme Makinalarý
· Darbeli havalý delici makinalar
· Dönmeli su beslemeli makinalar
· Havalý tabancalar
· Hidrolik tabancalar

c.) Blok Ayýrma/Öteleme Makinalarý-Aletleri
· Kama/balyoz
· Hidrolik/mekanik krikolar
· Hava yastýklarý
· Mekanik sistemler

1. Ekskavatörler
2. Dozerler
3. Kepçeli Yükleyiciler

d.) Blok Sayalama ve Düzeltme Makinalarý
· Mekanik Ayýrma Düzenekleri
· Elmas Telli Kesme Makinasý
· Sayalama veya Tek Testereli Biçme Makinasý
· Elmas Telli Sabit Kesme Makinalarý
· Dairesel Yarma Makinalarý

e.) Yükleme Öteleme Taþýma Makinalarý
Ekskavatörler, loderler, deðiþik tipte vinçler

f.) Yardýmcý Ýþ Makinalarý
Dozer, greyder, su tankeri, traktör v.b

g.) Güç Kaynaklarý
Dizel, benzinli ve elektrik motorlarý, pnömatik ve hidrolik kompresörler

10.4.4. Telli/Bantlý Doðal Taþ Blok Kesim/Üretim Teknolojileri

Tarihi Geliþim

Tel kullanýmýný kesin bir þekilde tarihi bir geliþim içerisinde vermek oldukça güçtür. Çünkü doðal taþ
sektöründeki firmalar, elmas boncuklu telin ilk kullanýcýsý olduklarýný belgeleme yarýþý içindedirler.
Oysaki arkeolojik çalýþmalar, buna benzer tekniklerin ve tel uygulamalarýnýn M.S. 25'li yýllarda
kullanýldýðý varsayýmýný güçlendirmektedir.

Elmas telli kesim/üretim yönteminin geliþtirilmesinde en önemli aþamayý, helezon çelik tel ile üretim
yönteminin kullanýlmaya baþlamasý oluþturmaktadýr. Helezon çelik tel sistemi 1884 yýlýnda Fransýz
mühendis Eugene Chevalier tarafýndan geliþtirilmiþ ve 1889 yýlýnda uluslararasý Paris fuarýnda
dünyaya tanýtýlmýþtýr (Capuzzi, 1980 ve 1989). Daha önceleri kullanýlan yöntemler, düþük kapasiteli,
üretim esnasýnda fazla kayba neden olan ve yüksek oranda deðiþik jeolojik koþullara baðýmlý kalan
yöntemlerdir (Conti vd., 1986). Carrara'da ilk kullanýmý 1895 yýlýna rastlamaktadýr. Ýtalya'da
1930'larda 150-200 ocakta, 1970'li yýllarda ise 3000 civarýnda ocakta bu yöntemin kullanýldýðý
tahmin edilmektedir (Mannoni vd., 1984; Capuzzi, 1989). Çok büyük yüzeylerin kesimine olanak
saðlayan bu yöntem ülkemizde ilk defa Afyon'da, daha sonra Çanakkale, Efes, Afrodisias, Bilecik,
Marmara Adasý ve Nallýhan'da bazý ocaklarda kullanýlmýþtýr (Arýkan, 1967; Erguvanlý, 1984).
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Elmas boncuklu telin doðal taþ ocaklarýnda endüstriyel olarak kullanýmý 1980 yýlýnda baþlamýþtýr.
Elmas boncuklu telin taþ sektöründe kullanýlmasý ile baþlayan süreç, Ýtalya'nýn Carrara mermer
bölgesindeki ocaklarda kullanýmýnýn aþama aþama kabul görmesi ile ilerleme kaydetmiþtir.

10.4.4.1. Çelik Telli Kesme Teknolojisi

Karmaþýk helezonik telli kesme sistemi bloðun yataða herhangi bir zarar verilmeden yumuþak bir
þekilde ayrýlmasýný saðlamakta ve sert taþlar hariç hemen her tür malzemede büyük bir kesim
esnekliði oluþturmaktadýr. Bloklarda yüksek verim, düzenli ocak iþletimi ve basamaklarýn kontrolü
sayesinde seçimli üretim yapýlmasýna imkan vermektedir. Üretimde kullanýlan ekipmanlar
güvenlidir, özellikle Ýtalya'da bazý mermer üretim bölgelerinde kullanýlmakta olup, teknik- insani ve
lojistik faktörlere baðlý olarak ekonomik ve karlý bir üretim yöntemi olmaya halen devam etmektedir
(Primavori, 2002). 

Helezonik çelik telli kesme sistemi; helezonik tel, bir adet motor bölümü, bir germe düzeneði ve kesim
sýrasýnda tele kesme yönünde basýnç uygulayan iki arabadan oluþmaktadýr. Önceleri buharlý motorlarla
çalýþan bu yöntemin esasý; elektrik veya dizel motor (25 beygir gücüne kadar) ile çalýþan bir tamburdan
geçirilmiþ helezonik telin, çeþitli makara ve direkler yardýmýyla kesilecek doðal taþýn bulunduðu alana
taþýnmasý, helezonik çelik telin doðal taþýn kesileceði noktaya su ile karýþýk aþýndýrýcýlarýn (genellikle 1
mm çapýnda silisli kum, kuvarsit ya da çakmaktaþý-karborandum karýþým tozu) verilmesi ve telin
büklümleri arasýna giren aþýndýrýcýnýn telin hareketi ile doðal taþa sürtünmesi sonucu kesme iþlemidir.
Helezonik tel ile üretimde kullanýlan makara sistemleri Þekil 48'de gösterilmektedir.

Söz konusu üretim yönteminde çok uzun çelik halat gerekmekte (minimum 250 metreden birkaç bin
metreye), tüm kesim alaný boyunca aþýndýrýcý malzemenin daðýtýlmasý gerekmektedir. Telde meydana
gelen hýzlý aþýnma sonucu kesme verimi azalmakta, kesime hazýrlýk safhasý çok uzun süre istemekte,
pahalý olmakta, kesim hýzý ise sarf edilen emek ve çalýþmaya oranla düþük olmaktadýr (Hallez,1992). 

Bu teknikte önemli bir husus, kesim sýrasýnda kullanýlan su miktarýdýr. Telin soðutulmasýný da saðlayan
su, gereðinden fazla miktarda ortama verildiðinde, aþýndýrýcýyý sürükleyerek kesim yapýlmasýný
önlemekte, yetersiz olduðu durumda ise telin ýsýnarak kopmasýna sebep olmaktadýr. Tel koptuðunda ise,
sistemin yeniden çalýþýr hale gelmesi çok uzun süre almaktadýr (Onargan ve Köse, 1997). Helezonik
çelik teldeki üretimdeki etken parametreler ve bunlarýn özellikleri Çizelge 4'te verilmektedir.

Þekil 48. Helezonik tel ile üretimde kullanýlan makara düzeneði.
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Çizelge 4. Helezonik çelik tel ile üretimdeki etken parametreler ve özellikleri.

Helezon çelik telli sisteminde silis kumunun yaný sýra tungsten karbür gibi aþýndýrýcýlar kullanýlmasýna
raðmen istenilen kesme verimliliðine ulaþýlamamýþtýr. Bunun en önemli nedenleri; kullanýlan aþýndýrýcý
ile kayaç arasýndaki sertlik farklýlýðý, kullanýlan karýþýmdaki kuvars (su+kuvars) kumunun (ya da
su+tungsten karbür) kesme ve aþýndýrma özelliðinin ilk kullanýmdan sonra azalmasýdýr. 

Elmas telli kesme yöntemi doðal taþ iþleme sektöründe ise ilk defa 1970'li yýllarda, doðal taþ
fabrikalarýnda bloklarýn sayalanmasýnda kullanýlmýþ, ancak ayný yýllarda ortaya çýkan monolomalar
bu makinalarýn yaygýn bir biçimde kullanýlmasýna olanak vermemiþtir (Mannoni ve Mannoni, 1984). 

Bu ön çalýþmalar ile birlikte bir takým giriþimler artarak birbirini takip etmiþ ve elektrolitik boncuklarýn
yer aldýðý telleri daha verimli kullanabilecek çeþitli makina kombinasyonlarý ile blok üretimi saðlamak
amacýyla bir takým testler deneme amaçlý olarak 1974 yýlýnda Hannover Üniversitesi'nde yapýlmaya
baþlanmýþtýr. Yapýlan çalýþmalar neticesinde 1978-1979 yýllarý arasýnda, Ýtalya'nýn Carrara mermer
bölgesinde bulunan Apuan mermer ocaðýnda ilk defa endüstriyel bazda ocaklarda elmas boncuklu tel
kullanýmý kesin olarak baþlamýþtýr. Ýlk önceleri sadece dikey kesim yapabilen bu yöntem, sonralarý
geliþtirilerek, özellikle çatlak ve eklemleri az ve masif yapýdaki doðal taþlar için en ideal üretim yöntemi
haline getirilmiþtir. 1985 yýlýndan sonra yöntemin uygulanmasýnda hýzlý bir artýþ görülmüþtür. 1990
yýlýnda ise, yöntem, ticari anlamda granit olarak adlandýrýlan kuvars-feldspat içeren tüm magmatik
kayaçlarda (sert kayaçlarda) da kullanýlmaya baþlanmýþtýr. Günümüzde ise yöntemin ve makinanýn
kullanýmý her geçen gün sürekli geliþim göstermektedir Bugün yalnýz blok üretim amaçlý deðil, blok
iþleme aþamalarýnda da önemini hissettiren elmas boncuklu tel uygulamalarý sayesinde, silindirik, konik
ve kompleks taslaklar, konveks ve konkav yüzeyler gibi isteklere göre þekillendirilebilen parçalarýn
üretimi saðlanmýþtýr (Özçelik, 1999; Primavori, 2001 ve 2002).

Bu yöntemin kullanýlmasý ile kesilen bloklarýn satýþ deðeri %10-20 arasýnda artmýþ, verimliliðin yaný
sýra üretim kapasitesi yükselmiþtir (Conti vd., 1986; Herbert, 1986; Hawkins vd., 1990; Tombul,
1992; Wright, 1992). 

Elmas telli kesme yönteminde; aþýndýrýcý, tel üzerinde sabit bir pozisyonda kalmakta ve telin çapý
etkin kullanýmý süresince sabit olmaktadýr. Ayrýca elmas boncuklu telin uzun ömürlü olmasý,
helezonik çelik telli kesme yöntemi ile kýyaslandýðýnda, iþçilik maliyetlerinin düþük olmasýný
saðlamaktadýr (Hallez, 1992).

10.4.4.2. Elmas telli blok kesme teknolojisi

Helezonik telli kesme sistemindeki problemlerin üstesinden gelebilecek en iyi aþýndýrýcýnýn elmas
olduðuna karar veren araþtýrmacýlar, elmas boncuk yapýsý oluþturma düþüncesini ilk defa 1968-1969
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Parametreler  

Tel çapý 4-6 mm 

Döndürme hýzý 4-15 m/dak 

Tel uzunluðu 
Yüzlerce metreden binlerce metreye kadar 

(600 m’den 1500 m’e kadar) 

Kullanýlan aþýndýrýcýlar Silis kumu (%98 SiO2 ) 

Kesim kalýnlýðý 6’dan 10 mm’e kadar 



yýllarýnda deðerlendirmiþlerdir (Primavori, 2001). Burada, helezonik çelik tel ile doðal taþ kesmedeki
dezavantajlar sonucunda "helezonik telli kesme sistemi" içinde, yay ile baðlanan elmaslar ile telde
'boncuk' yapýsý oluþturma düþüncesi deðerlendirilmiþ ve böylece sanki bir gerdanlýk gibi, elmasýn
üstün ve sýra dýþý özellikleri ile telin esneklik özellikleri birleþtirilerek taþ içinde etkin bir kesici ortam
oluþturulmasý düþüncesi ortaya atýlmýþtýr. Bu düþünce üzerine yapýlan çalýþmalar sonucu oluþturulan
elmas boncuklu tel 1969 ve 1970 yýllarýnda sergilenmiþtir. Ýlk olarak elektrolitik kaplamalý elmas
boncuklu tel ile kesme ekipmanlarý ocaklarda doðal taþ kesimi için denenmiþ, ancak büyük çekme ve
eðilme gerilmelerine maruz kalan tellerin mekanik dirençlerinde sorunlar çýkmýþtýr (Kýzýltepe, 1990).

Doðal taþ ocaklarýnda blok üretiminde uygulanan üretim yöntemleri, genelde üretimde kullanýlan
makina ve ekipmana göre isimlendirilmektedir. Bir doðal taþ yataðýnda uygulanacak üretim yöntemi;
kayacýn fiziksel, mekanik ve petrografik özellikleri ile blok alýnabilme durumu, kayacýn jeolojik
yapýsý, planlanan üretim miktarý ve iþletme olanaklarý deðerlendirilerek tespit edilmektedir. Doðal taþ
yatýrýmýnýn birinci ve en önemli aþamasýný ocak iþletmeciliði oluþturmaktadýr. Bu sebeple hatalý
iþletme yönteminin seçiminde ekonomik olmayan sonuçlarýn alýndýðý birçok örnek bulunmaktadýr.
Ayrýca, seçilen bir iþletme yöntemi de iþletme döneminde edinilecek tecrübeye göre
geliþtirilebilmektedir. Fakat üretim esnasýnda iþletme yönteminin deðiþtirilmesi için yapýlacak
denemelerin ekonomik olmayan sonuçlarý beraberinde getirebileceðini de unutmamak gerekir. Bu
sebeple üretime geçmeden önce etkili bir fizibilite çalýþmasýnýn yapýlmasý gerekmektedir.

Karbonat kökenli doðal taþ blok üretim yöntemlerinden günümüzde doðal taþ ocaklarýnýn yaklaþýk
%90'ýndan fazlasýnda kullanýlan en yaygýn üretim yöntemi elmas telli kesme yöntemidir. Þematik
görünümü Þekil 49'da verilen elmas telli kesme yöntemi; elmas boncuklar, çelik tel, elmas telli
kesme makinasý ve yardýmcý makina ve ekipmanlar yardýmýyla, doðal taþ ocaklarýnda blok doðal taþ
kesmek ve kesilen bloklarý nakledilebilir büyüklükteki bloklara parçalamak amacýyla kullanýlan
modern bir üretim yöntemi ve blok kesme teknolojisidir. 

Elmas telli kesme yöntemi genel olarak;

· Doðal taþ madenciliði ve dekoratif kesimlerde,
· Ýnþaat temel yapýlarýnýn, tren yolu köprülerinin, eski beton bacalarýn, baraj bentlerinin

kesilerek kaldýrýlmalarýnda,
· Çelik yapý/boru kesimlerinde baþarý ile kullanýlmaktadýr.

Þekil 49. Elmas telli kesme yönteminin yanal þematik görünümü.
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KAYA

Kesilen Alan

Düþey Delik

Yatay Delik

Elmas Tel

Elmas Tel Kesme 
      Makinasý 

Ray
Kasnak

Yatay Delik

Serbest Yüzey



Özçelik (1999), Primavori (2001 ve 2002)'e göre ise elmas telli kesme yönteminin avantajlarý
aþaðýdaki þekilde sýralanabilmektedir;

· Her türlü yeraltý ve yerüstü yapýlarýn kesilmesinde kullanýlabilmesi,
· Baþka yöntemlerle birlikte kullanýlabilen esnek bir yöntemi olmasý,
· Büyük doðal taþ madenciliðinde boyutlu kesimlerin yapýlabilmesine olanak saðlamasý (200

m2'den büyük),
· Ýlk yatýrým maliyetlerinin düþük olmasý,
· Makina ve ekipmanýn kendini amorti etme süresi daha kýsa olmasý,
· Daha az toz ve artýk oluþturmasý,
· Daha az kayýpla daha düzgün blok üretimine olanak saðlamasý ve bloða hasar vermemesi,
· Ýþ yoðunluðu diðer yöntemlerden daha az olduðundan, iþ gücünün daha verimli

kullanýlmasýna imkan tanýmasý,
· Yüksek kesme hýzlarýnda üretim kapasitesini arttýrmanýn mümkün olmasý,
· Doðal taþ iþletmeciliði dýþýnda farklý alanlarda da rahatlýkla kullanýlabilmesi (Werland, 1990;

Hayes, 1990; Beckman ve Hulick, 1991; Özçelik, 1999).

Elmas telli kesme yönteminin dezavantajý ise sadece; ön delik delme gereksiniminin olmasý, su
temininin çok önemli olmasý ve yetiþmiþ personelin gerekliliðidir.

Bununla birlikte, elmas telli kesme yöntemi, her tür doðal taþ ocaðý için uygun deðildir (Özçelik,
1999). Özellikle çatlak ve eklemlerinden açýlarak çýkartýlan doðal taþ kütlelerinin bloklara
bölünmesi, elmas telli kesme yönteminin kullanýlmasýndan daha ekonomiktir. Çatlak ve eklem
sistemi çok geliþmiþ doðal taþ ocaklarýnda elmas telli kesme yönteminin kullanýlmasý, verim
arttýrýlmasýna bir katkýda bulunmayacaðý gibi, aksine, üretim veriminin düþmesine de neden
olabilmektedir. Elmas telli kesme yöntemi, çatlak ve eklemleri az, masif yapýdaki doðal taþlar için
uygun bir yöntemdir

Elmas telli kesme yöntemi ile blok üretimi þematik olarak Þekil 50-a ve Þekil 50-b'de verilmektedir
(Polat, 2002). Þekil 50-a'da görüldüðü üzere, öncelikle yarma ve kanal/cep tabir edilen ikinci ve
üçüncü serbest yüzeylerin açýlmasý ile iþleme baþlanýlmaktadýr. Burada kanal/cep açma iþlemi
tamamen doðal taþ yataðýnýn morfolojik ve topografik yapýsýna baðlýdýr. Kanal/cep açma iþlemi Þekil
50-a'da gösterildiði gibi delme patlatma iþlemi ile yapýlabileceði gibi, eðer kayacýn özellikleri uygun
ise; alev jeti ile yakma, zincirli kollu ve bantlý kesiciler kullanýlarak kesme iþlemleriyle de
yapýlabilmektedir. 

Elmas telli kesme makinalarý ile doðal taþ blok kesim iþlemlerinde aþamalar (Þekil 50-a ve b);

a- Yatay ve düþey deliklerin delinmesi,
b- Elmas boncuklu tel ile yatay ve düþey kesimlerin gerçekleþtirilmesi,
c- Kesimi yapýlan doðal taþ bloklarýnýn ana kayaçtan (kütleden) ayrýlmasý ve ötelenmesi,
d- Blok boyutlandýrmasý ve ebatlamasý 
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Þekil 50 a. Yarma ve kanal/cep açýlarak ikinci ve üçüncü serbest yüzeylerin oluþturulmasý

Þekil 50 b. Elmas telli kesme yöntemi ile doðal taþ blok üretimi

Elmas boncuklu telin soðutulmasý ve kesilen kayaç parçacýklarýnýn kesim yataðýndan
uzaklaþtýrýlabilmesi için tel dönme yönünde tele su verilir. Kullanýlan suyun miktarý 25-40 lt/dak
arasýnda deðiþmektedir.
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10.4.4.2.1. Doðal taþ ocaðýnýn kesime hazýrlanmasý ve kesme iþlemi

Deliklerin delinmesi

Elmas boncuklu telin kesilecek taþa koþulabilmesi için Þekil 49 ve 50'de görüldüðü gibi birbirleri ile
irtibatlý yatay ve dikey deliklerin açýlabilmesi gerekmektedir. Bu ise motor güçleri 7,5-25 kW
arasýnda deðiþebilen deliciler yardýmýyla mümkün olmaktadýr. Delme makinasý ile delik delinecek
nokta saptandýktan sonra makina o noktaya getirilir. Tam dikey olacak konuma (yatay ile tam 90°'lik
açý) sokulduktan sonra dört tarafýndan özel ve üzerinde ayarlanabilir aparatlar bulunan (çektirme)
zincirler yardýmý ile yere saðlamca sabitlenir. Bu sabitlenme iþlemlerinde kaya kütlesi içine çakýlan
özel kamalar kullanýlmaktadýr. Bu kamalar delik açýlacak kayaya çakýlýr ve saðlamlaþtýrýlýr.
Genellikle açýlan bu deliklerin çapý 9 cm'dir. Bu sistemde önce düþey delik delinir, daha sonra yatay
delikler bu deliðe hizalanýr (Þekil 51).

Þekil 51. Düþey ve yatay deliklerin delinmesi (A:düþey delik; B:yatay delik).

Doðal taþ ocaklarýnda yaygýn olarak kullanýlan tipik bir delme makinasý Þekil 52'de görülmektedir.

Þekil 52. Doðal taþ ocaklarýnda kullanýlan tipik bir delme makinasý ve tabancasý.
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Kullanýlan delme makinalarý dönerli, darbeli, pnömatik veya hidrolik ya da darbeli sistemle
çalýþmaktadýr. Dönerli sistem daha ucuz olup, su ile çalýþmakta ve delme hýzý da düþük olmaktadýr
(1-2 m/saat). Darbeli sistem hava ile çalýþmaktadýr. Dönerli sistemden daha pahalý olmasýna karþýn
delme hýzý yüksektir (8-10 m/saat). Bu tür delicilerde, delik delme iþlemi sýrasýnda sapma olmamasý,
özellikle uzun deliklerde büyük avantaj saðlamaktadýr. Dönerli sistemlerde karotiyer eklenip, delici
uç elmas kron ile deðiþtirilerek hem delme sürati artýrýlýr (3-6 m/saat) hem de karotlu sýð sondaj
yapýlabilmektedir (Urhan ve Þiþman, 1992).

Delik delme makinasý ile delinen iki deliðin çakýþmasýný saðlamak için, lazer, teodolit, su terazisi
ve bar-þakul gibi çeþitli yardýmcý aletler kullanýlýr. Ancak ülkemizde genellikle gerek ucuz gerekse
ocakta pratik olarak kullanýlmasý nedeniyle þakul kullanýlmaktadýr. Buna göre açýlmýþ dikey
delikten, açýlacak yatay delik noktasýna doðru, kesim yüzeyinin üst kýsmýndan gergin bir ip çekilir.
Bu ipin üst kesininden bir veya iki þakulli ip sarkýtýlarak yatay delik noktasý bulunmuþ olur. Her
iki deliðin dik olmasý telli kesme çalýþmalarýný kolaylaþtýrýr. Ocakta tüm çalýþmalara raðmen,
kesilen kütle içindeki olasýlý jeolojik deðiþikliklerden (toprak dolgulu çatlaklar, farklý sertlikteki
nodüler, karstik boþluklar vs.), sondaj makinasýndan (eskimiþ olmasý, þakulden kaymýþ olmasý vs.)
veya bu makinanýn kullanýmýndan dolayý deliklerde sapmalar olabilir. Bu nedenle delme iþlemi
sonrasý delikler mutlaka kontrol edilmelidir. Bunun en kolay yöntemi, aydýnlatýlmýþ deliðin
üstünden bakýldýðýnda delik dibinin görünüyor olmasýdýr. Eðer delmede sapma varsa delik dibi
yerine delik duvarlarý görülecektir.

Deliklerin arasýndaki mesafe aynadan çýkartýlacak en büyük doðal taþ kütlesinin kesimine imkan
tanýmalýdýr.

Elmas boncuklu telin kesime alýnmasý

Hafif bir malzemeye göre (örneðin pamuk top, çaput) baðlanan elmas boncuklu tel gereken delikten
basýnçlý hava ile iletilen hafif malzemenin diðer delikten çýkartýlmasý yolu ile geçirilebilir. Basýnçlý
hava ile iletilen malzeme diðer uçtan çýkmazsa bir kanca yardýmý ile çekilip çýkartýlabilir. Doðal taþ
kütlesine koþulacak telin boyu (TB); 

olarak hesaplanmaktadýr. Burada L, kesilecek kütlenin uzunluðu; H ise yüksekliðidir.

Doðal taþ kütlesinin kesimi

Elmas telli kesme makinasý, makinanýn kasnaðý ile doðal taþýn içinde elmas boncuklu telin geçtiði
delik çýkýþý ayný doðru üzerine gelecek þekilde yerleþtirilir. Makina aynadan en az 3 m uzaða
yerleþtirilir. Raylar mutlaka ayný seviyede ve yatay olmalýdýr. Elmas boncuklu tel doðal taþ kütlesine
ve telli kesme makinasýna koþulup iki ucu baðlandýktan sonra, kývrýmlar düzelecek þekilde gerilir.
Elmas boncuklu telin yoluna alýþmasý ve telin özellikle deliklerin birleþtiði noktalardaki keskin
dönüþler düzelinceye kadar 5-10 dakika tele fazla yük bindirmeden makina çalýþtýrýlýr. Köþelerde
elmas boncuk dizili telin kýrýlmamasý için makaralar kullanýlýr. Elmas telli kesme makinasýnýn farklý
yönlerde kesim yapabilir (Þekil 53).
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Þekil 53. Elmas telli kesme makinasýyla farklý açýlarda doðal taþ bloðunun kesimi.

Buradaki uygulamalar kesim uzunluðu ve elmas boncuklu tel ile birlikte kullanýlan diðer ekipmanlara
(özellikle zincirli kollu kesici) baðlý olarak yapýlabilmektedir. Özel koþullarda bazý makinalar ray
üzerinde hareket etmeksizin, sadece kenardan kenara dönerek iki paralel kesim yapabilir. 

Elmas boncuklu tel ile deðiþik kesim yöntemleri bulunmaktadýr. Bunlardan bir tanesi klasik sistemle
kesimdir. Elmas boncuklu telle klasik yöntemle kesim iþlemi tamamlandýktan sonra kesim sýrasýnda elmas
boncuklu telin blok üzerinde býraktýðý izler (Þekil 54), klasik kesimin baþarý derecesini göstermekte bir
ölçüt olarak kullanýlabilmektedir (Özçelik, 1999). Baþarýlý ve verimli klasik bir elmas telli kesme iþlemi
sýrasýnda alt kýsýmdaki tel sabit, üst kýsýmdaki tel ise aþaðýya doðru toplanarak gelmelidir.

Þekil 54. Verimli bir kesimde elmas boncuklu telin 6,5 m×6,0 m boyutlu doðal taþ blok üzerinde
býraktýðý izler (Özçelik, 1999).
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Elmas telli kesim verimliliði deðerlendirilirken en önemli iki parametre dikkatle incelenmelidir:

· Verimlilik: Saatte kesilen miktardýr (m2/saat)
· Dayaným veya kullaným ömrü: Telin birim uzunluðu ile yapýlan kesim miktarýdýr (m2/m)

Bu iki parametrenin doðru ayarlanmasý ve kontrolü sayesinde en iyi maliyet/verimlilik oraný elde
edilebilmektedir.

10.4.4.2.2. Elmas boncuklu tel ile blok kesiminde kullanýlan bazý yardýmcý ekipmanlar

Hidrolik kriko

Doðal taþ ocaðýnda çeþitli üretim yöntemleriyle kesilen kütlenin ana kayaçtan ayrýlmasý için
kullanýlan aletlerden biri de hidrolik krikodur. Hidrolik kriko ekipmaný üç ana bölümden
oluþmaktadýr (Þekil 55);

1- Güç ünitesi elektrik-dizel motor, basýnçlý hava (pnömatik) tarafýndan saðlanýr.
2- Hidrolik kumanda ünitesi: Üzerinde kullanýlacak kriko adedine göre hidrolik kanal ve

hortum baðlantýlarý bulunur. Sistem hidrolik sývý (yað) ile çalýþtýðýndan, pompa ve yað tanký
bu sistem içinde yer alýr. Ekipman üzerinde kumanda merkezi, kollarý ve basýnç göstergeleri
bulunur.

3- Krikolar (bom) sistemden ayrý olarak bulunur. Silindirik pompa sistemli bu krikolar, yüksek
basýnç hidrolik yað hortumlarý vasýtasýyla hidrolik kumanda ekipmanýna baðlanýr. Krikolarýn
kaldýrma/itme güçleri 5, 10, 20, 30, 50, 100 ton þeklinde olabilir. Kriko çaplarý ve boylarý da
deðiþkendir. 

I-Büyük bomu yerleþtirmek için gerekli boþluðu açan küçük hidrolik kriko 
II-Ýkinci kademede yerleþtirilen hidrolik kriko 

Þekil 55. Hidrolik kriko ve parçalarý.

Hidrolik krikoda kullanýlan hortumlarýn basýnca dayanýklý olmasý ve sýk sýk kontrol edilmesi gerekir.
Hidrolik kriko aletinin en önemli parçasý ise bomlardýr. Bir hidrolik kriko aletinde birden fazla sayýda
bom bulunabilir. Bunlarýn bir kýsmý kýsa ve küt, bir kýsmý ise ince ve uzundur. Kýsa ve küt olanlar,
ilk ayýrmalarda ve kütle ile ana kayanýn arasýndaki açýklýðýn az olduðu zamanlarda kullanýlýr. Uzun
olanlar ise ayýrmanýn ileri evrelerinde kullanýlýr. Hidrolik krikolar (bomlar) üzerlerindeki kulplara
baðlý olan ipler vasýtasýyla kesim yapýlan boþluða yerleþtirilir. Sistemin çalýþmasý ise þöyledir;
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Telli kesme makinasý ve elmas boncuklu tel yardýmýyla kesilen kütlenin ana kayaçtan ayrýlmasý
gerekir. Bunun için önce kütlenin üzerinde en kýsa bomun girebileceði kadar bir bölge açýlýr. Bu
bölgeye kriko (bom) yerleþtirilir ve çalýþtýrýlýr. Kütle ana kayaçtan ayrýlmaya baþlar. Üst kesimden
ayrýlmaya baþlayan kütle ile ana kayaç arasýnda oluþan boþluða ikinci bir kriko (bom) yerleþtirilir.
Ýkinci bom, kütleyi biraz daha açacaðý için ilk bom yukarý alýnýr. Bu iþlem devam ettirilerek kütlenin
ana kayaçtan ayrýlmasý saðlanýr (Þekil 56).

Þekil 56. Telli kesme makinasý ile kesilmiþ olan kütle ile ana kayaç arasýna bom yerleþtirilerek
kütlenin ana kayaçtan ayrýlmasý ve devrilmesi Hava yastýðý ve hidrolik metal yastýklar.

Son yýllarda hidrolik kriko yerine bazý modern doðal taþ ocaklarýnda hava yastýðý kullanýlmaya
baþlanmýþtýr (Þekil 57). Çalýþma prensibi yaklaþýk hidrolik kriko ile aynýdýr. Ancak hidrolik krikodaki
bomlarýn yerine basýnca dayanýklý malzemeden imal edilen hava yastýklarý kullanýlýr. Kütle
kesildikten sonra aradaki boþluða oldukça ince olan yastýk yerleþtirilir ve þiþirilmeye baþlanýr.
Þiþtikçe basýnç yapan yastýk kütleyi ana kayadan iterek uzaklaþtýrýr. Kullanýmda büyük avantajlarý
vardýr. Kütleye birçok noktadan basýnç yaptýðý için daha düzgün bir ayrýlma saðlar. Ancak patlama
ihtimali olduðundan, çalýþtýrýlýrken yakýnýnda bulunmamak gerekir.
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Þekil 57. Kesilen kütleyi arta kayaçtan ayýran hava yastýðý.

Hava yastýklarýna benzer sistemle çalýþan ve hidrolik metal yastýk (dilator) adýyla anýlan geniþleyen
bir ya da daha fazla kare veya dikdörtgen metal plakalardan oluþan sistem de son yýllarda doðal taþ
ocaklarýnda blok devirme amacýyla kullanýlmaktadýr (Þekil 58). Bunlar hidrolik olarak basýnçlý suyun
levhalar arasýna zorla enjekte edilmesiyle çalýþýrlar. Hidrolik metal yastýklar son derece dayanýklý
çelik levhalardan oluþmuþlardýr ve en son tekniklerle lazer lehimleme kullanýlarak
birleþtirilmiþlerdir. Kullaným öncesi kalýnlýk tam 2 mm'dir. Hidrolik bir pompa, hidrolik metal
yastýðýn geniþlemesi için gerekli su basýncýný ileten bir elektrik ya da pnömatik motor sayesinde
çalýþýr (30-40 atm). Bu aletler yaklaþýk 25 cm'den 30 cm ya da daha fazlasýna kadar geniþlerken 300
ton'a kadar bir itme saðlayabilirler.

Her alet ayný anda 2 veya 3 hidrolik metal yastýðý besleyebilir ki bu hidrolik metal yastýklar çalýþma
aynasýna paralel dikey olarak yerleþtirilirler. Büyüklüðe baðlý olarak (150*150 cm'ye kadar
ulaþabilir) aðýrlýklarý 7 kg'dan 15 kg'a kadar deðiþebilir. Kullanýlan hidrolik metal yastýklar bir
kullanýmdan sonra yýprandýðý için ýskartaya çýkartýlmak zorundadýrlar.

Þekil 58. Doðal taþ ocaklarýnda kullanýlan bir hidrolik metal yastýðýn ilk yerleþtirilmiþ durumu.
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10.4.4.2.3. Elmas telli kesme yönteminde kullanýlan makina ve ekipmanlar

10.4.4.2.3.1. Elmas telli kesme makinasý

Doðal taþ ocak iþletmesinde makina ve donaným seçimi doðrudan doðruya üretimi ve maliyeti
etkileyen en önemli faktörü oluþturmaktadýr. Bu açýdan doðal taþ ocak iþletmelerinde makina ve
donaným seçiminden kaynaklanan problemlerin bulunmasý doðaldýr. Doðal taþ yataðýnýn tüm
niteliklerini belirleyen verilerin teknik ve ekonomik yönden topluca deðerlendirilmesi ile yapýlacak
makina ve donaným seçimiyle yüksek karlýlýða ulaþmak mümkün olabilecektir.

Günümüzde sýklýkla kullanýlan elmas boncuklu tel ile doðal taþ blok kesimi, kýrýk ve çatlaklarý blok
almaya engel olmayan doðal taþ yataklarý için ekonomik ve hýzlý bir üretim yöntemidir. Elmas telli
kesme yöntemi ile Þekil 59'da gösterildiði gibi blok doðal taþ üretmek için elmas boncuklu tel, elmas
telli kesme makinasý, delici makinalar ve yardýmcý ekipmanlara ihtiyaç duyulmaktadýr. Bir elmas telli
kesme makinasý ve makinayý oluþturan parçalar Þekil 59'da gösterilmektedir. 

Þekil 59. Elmas telli kesme makinasý ve makinayý oluþturan parçalar.

Genel olarak elmas telli kesme makinasý dört ana parçadan oluþmaktadýr;

- Gövde-Motor: Bir saç muhafaza içine yerleþtirilmiþ, benzin veya elektrikle çalýþan bir motor
ve diþli sistemden oluþur.

- Kasnak: Dökme çelik veya alüminyumdan yapýlmýþ ve gövde üzerinde diþli sistemi ile
motora baðlanmýþtýr (Þekil 59). Üzerinde bulunan oluða özel yapýlmýþ plastik (Þekil 60)
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yerleþtirilerek elmas boncuklu telin metal aksam ile temasý kesilmiþ olur. Telin dönüþü
sýrasýnda lastiði yýpratmamak ve elmas boncuklu teli rahatça çevirebilmek için volanýn
çevresinin mümkün olduðu kadar büyük bir bölümünün tel tarafýndan kullanýlmasý gerekir.
Bunu saðlamak için makinayý kesilecek kütleden belli bir uzaklýða koymak veya yardýmcý,
yönlendirici makaralar kullanmak gerekir. Aksi halde elmas boncuklu tel kasnak üzerinde
kayacak ve bu da lastik yýpranmasýna ve dönme hýzýnýn kontrol edilememesine neden
olacaktýr.

Þekil 60. Kasnak üzerine monte edilen plastikten yapýlmýþ kaplama.

- Ray: Telli kesme makinasýnýn üzerinde hareket edebildiði ve yol aldýðý kýsýmdýr (Þekil 59).
Genellikle ? profilden yapýlmýþ bir çelik malzemedir. Bir telli kesme makinasýnda 3'er
metrelik 2 veya 3 adet ray parçasý bulunur. Raylar kesim sýrasýnda aðaç balastlar üzerine
monte edilir. Raylarýn sabitlendiði zemin makinanýn çalýþmasý açýsýndan önemlidir. Zeminin
düzgün olmamasý nedeniyle makinanýn sallantýlý çalýþmasý, kesime ve kullanýlan elmas
boncuklu tele zarar verebilir. Ray uzunluðu, kesilen yüzeyin uzun kenarýndan daha fazla
tutulmalýdýr. Bu fazlalýk en az, yüzeyin % 10'u kadar olmalýdýr. Basamak yüksekliði 7
metreye kadar olan iþletmelerde raylar ön yüzden 3 metre, basamak yüksekliði 7 metreden
fazla olanlarda ise 4 metre uzaklýða yerleþtirilmelidir.

- Kumanda tablosu: Elmas telli kesme makinasýna kesim sýrasýnda kumanda, bu pano
yardýmýyla yapýlmaktadýr (Þekil 59). 

10.4.4.2.3.2. Elmas boncuklu teli oluþturan parçalar

Doðal taþ iþletmeciliðinde kullanýlan elmas boncuklu tel, Þekil 61'de gösterildiði gibi 5 mm çapýnda
çelik tel ve bunlar üzerine paslanmaz çelikten yapýlmýþ yaylar arasýna yerleþtirilmiþ elmas
boncuklardan oluþmaktadýr (Capuzzi, 1989; Cai ve Mancini, 1989; Urhan ve Þiþman, 1992; Biasco,
1993). Bunlara ek olarak, telin iki ucunu birbirine baðlayan, baðlantý elemaný, elmas boncuk ile
yaylar arasýna yerleþtirilen küçük çaplý pullar yer almaktadýr.

Çelik Tel: Krom-nikel alaþýmlý her biri 19-61 telcikten oluþan 7 adet telin burulmasý ile elde
edilmektedir (Capuzzi, 1980 ve 1989).
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Þekil 61. Elmas boncuklu telin dizilimi ve parçalarý.

Yaylar: Boncuklar arasýna dizilmiþ çelik özellikli elastik elemanlardýr. Dýþ çapý 8 mm olup,
uzunluðu 20-30 mm arasýnda deðiþmektedir (Primavori, 2002). Yaylar paslanmaz çelik telin
bükülüp özel ýsýl iþlemden geçirilmesi yolu ile üretilmektedir. Kesim süresince telde
olabilecek ani gerilmeleri azaltmak ve de boncuklarýn tel üzerinde kaymasýný önlemek için
kullanýlmaktadýr. Granit gibi sert kayaçlara yönelik uygulamalarda ise, granitten kesim
sonucu çýkan çamuru mermer çamurundan çok daha aþýndýrýcý olduðundan, çelik tel ve elmas
boncuk iç çeperlerinin aþýnmasý söz konusudur. Bu yüzden sert taþlarýn kesiminde ya çelik
yay yerine ayný görevi üstlenen plastik tüpler kullanýlmakta ya da tüm elmas boncuklu tel
sisteminin üstü yüksek basýnçla yerleþtirilen termoplastik reçine ile kaplanmaktadýr.
Boncuklarýn üzerine kaplanan bu plastiðin çapý boncuktan çok az fazladýr, ancak, kesim
esnasýnda boncuðun üstündeki kaplama açýlmakta ve böylece boncukla taþýn temasý
engellenmemektedir. Bu plastik aþýndýrýcý, kesim esnasýnda çýkan çamurun çelik teli
aþýndýrmasýna engel olmaktadýr (Hawkins vd., 1990; Wright, 1992; Biasco, 1993; Daniel,
1993; Özçelik, 1999; Primavori, 2001 ve 2002). 

Sýkmalar: Elmas boncuklarýn kesim süresinde tel üzerinde fazla miktarda kayarak bir tarafa
toplanmalarýný ve tel boyunca elmas boncuklarýn telden çýkýp kaybolmalarýný önlemek için
kullanýlmaktadýrlar. Yumuþak kayaçlarda 3 boncukta bir, sert kayaçlarda ise 5 boncukta bir
sýkma kullanýlmaktadýr. Çelik yay yerine plastik tüp kullanýldýðýnda sýkmalara gerek yoktur. 

Pullar: Metalden yapýlan pullarýn dýþ çapý 8 mm, uzunluðu ise 3-4 mm arasýnda deðiþen
pullarýn görevi çelik yaylarý ve de boncuðu korumak ve ayný zamanda boncuk gövdesine
gelecek darbeleri önlemektir (Özçelik, 1999; Primavori, 2002).

Tel Baðlantý Elemanlarý: Standart boylardan daha uzun tel üretmek için ocakta standart
uzunluktaki çelik teller baðlantý elemanlarý ile birbirine baðlanýr. Baðlantý elemanlarý ayrýca,
tel kesim için taþa koþulduðunda, telin iki ucunun birleþtirilmesinde ve kesim esnasýnda
kopan telin baðlanmasýnda kullanýlýr. Þekil 62'de görüldüðü üzere üç çeþidi bulunmaktadýr. 
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- Tel uçlarýnýn, birbirine eklenebilmesi için düzgün olmasý gerekmektedir. Bunun için kesilirken
telin liflerini daðýtmayacak, özel bir makas kullanýlmaktadýr (Þekil 63).

- Tel dizilirken sýkmalarýn sýkýlmasýnda, tel uçlarý birleþtirilirken tel baðlantý elemanlarýnýn tele
sabitleþmesinde kullanýlacak baský makasý ya da baský pompasý gerekmektedir (Þekil 63).

Elmas Boncuklar: Elmas boncuklu telin taþý kesen ana kýsmýdýr (Cai ve Mancini, 1989; Cook ve
Smith, 1993; Daniel, 1993). 

Þekil 62. Çelik tel baðlantý elemanlarý ve tipleri.

Þekil 63. Hidrolik baský pompasý, baský makasý ve kesim makasý.

Baþarýlý bir elmas boncuðun tasarýmý, yüksek kaliteli baðlayýcý/çimento (matriks) tozlarý ile
elmaslarýn uygun seçimi ile baþlamaktadýr. Matriks, - herhangi bir zarar vermeden - elmas tanelerini
sýký bir þekilde tutmalý ve kesme süresince belirli bir aþýnma göstererek, hem mikro düzeyde
sabanlama yapan elmas tanelerinin uç kýsmýnýn rahat iþlem yapmasý, hem de talaþ akýþýnýn rahat
gerçekleþmesini saðlamalýdýr. Boncuk verimi için elmas-matriks arasýndaki bað son derece etken
olmaktadýr (Cai ve Mancini, 1989; Konstanty, 1991; Cook ve Smith, 1993; Daniel, 1993; Karagöz
ve Zeren, 1996-a ve b ve 1997-a). Elmas boncuklarýn mikroyapýsý iki ana karakteristik malzeme
tarafýndan belirlenmektedir. Bunlar, elmas ve matrikstir (baðlayýcý malzeme). 

Elmas boncuklar üretim yapýlarý itibariyle genel olarak üç gruba ayrýlýrlar;
1) Elektrolitik kaplamalý elmas boncuklar
2) Sinterize (emprenye) elmas boncuklar
3) Kimyasal yapýþtýrmalý elmas boncuklar
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A: Ýki ucu ters diþli vida - 

     somun tipi  

B: Vida-somun tipi 

C: Bakýr tüp tipi  

Hidrolik baský pompasý El baský makasý 

Kesim makasý 



Her üç sistemde de öncelikle elmas tozlarý bir ayýrým ve sýnýflama iþlemine tabi tutularak kesilecek
kayaca uygun olarak boncuk ve tel imali gerçekleþtirilmektedir.

Daha yeni bir teknik olan sinterize (emprenye) tipi elmas boncuk ile elektrolitik kaplamalý boncuk
arasýndaki verimlilik karþýlaþtýrmasý doðal taþ blok kesimi (mermer) için Çizelge 5'te verilmektedir
(Hawkins vd., 1990).

Çizelge 5. Elmas boncuk tiplerinin kesme hýzý ve ömürlerinin karþýlaþtýrýlmasý (Hawkins vd.,
1990).

Sinterize elmas boncuklar özellikle sert taþlarýn kesimi için daha uygundur (Hawkins vd., 1990;
Bortolussi vd., 1994; Daniel, 1993). Elektrolitik kaplamalý boncuklar düþen bir lineer kesme hýzýna
sahip iken, sinterize elmas boncuklarda sürekli aþýnmadan dolayý (homojen aþýnma) kesme iþlemi
boyunca kesme hýzý sabit kalmakta ve daha düzgün ve hýrpalanmamýþ bir kesim yüzeyi elde
edilmektedir (Biasco, 1993).

Ýster elektrolitik kaplamalý isterse sinterize boncuk olsun her iki elmas boncuk türünde de, çelik tel
üzerine dizili olan boncuklar üzerindeki elmas taneciklerin kesim yönlerinin Þekil 64'te gösterildiði
gibi hep ayný olmasý gerekmektedir (Urhan ve Þiþman, 1992).

Þekil 64. Elmas boncuklarýn kesme pozisyonlarý.

Elmas boncuk çaplarý kullaným amaçlarý ve üretim teknolojisine göre farklý boyutlarda imal
edilebilmektedir (Blok kesme, süs iþçiliði gibi).

Elmas boncuk dýþ yüzey çaplarý:
8 mm, 8,8 mm, 10 mm, 10,5 mm ve 11 mm olarak deðiþmektedir.

Yüzük çaplarý:
7 mm, 8 mm, 8,5 mm olarak deðiþmektedir.
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Boncuk Tipi  Kesme Hýzý (m 2/saat) Ömür (m2/m) 

Elektrolitik kaplamalý  8-16 20-35 

Sinterize 6-8 30-50 



Yüzük içi çaplarý:
4,2 mm ve 5,1 mm olarak deðiþmektedir.

Çelik halat çaplarý:
4 mm, 4,8 mm ve 4,9 mm olarak deðiþmektedir.

Elmas boncuðun matriks yapýsýnýn hacmi hesaplandýðýnda en yüksek oranýn 11 mm çapýndaki elmas
boncuklarda elde edildiði görülür. Bu oran, çaplar küçüldükçe düþmektedir. Yani ayný özelliklere
sahip matriks yapýlar olduðu varsayýldýðýnda en fazla matriks yapý 11 mm dýþ çaplý elmas boncukta
mevcut olup çaplar düþtükçe kullanýlan matriks yapýnýn miktarýnýn düþtüðü görülmektedir. Ayný
özelliklerde matriks yapýnýn kullanýldýðý iki farklý çaptaki elmas boncuðun performansý
kýyaslandýðýnda doðal olarak çapý büyük olan elmas boncukta daha yüksek bir performans elde
edilecektir.

Çizelge 6'da doðal taþ üretiminde kullanýlan elmas telli kesmedeki mevcut iþlemler ve ortalama
performanslar, Çizelge 7'de ise Ýtalya, Türkiye ve dünyadaki bazý farklý mermer ve granit türlerinde
kaydedilen elmas telli kesme makinasý verimliliði verilmektedir. (Primavori, 2002; Özçelik, 1999).

Çizelge 6. Doðal taþ üretiminde kullanýlan elmas telli kesmedeki mevcut iþlemler ve ortalama
verimlilik (Primavori, 2002).
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KONU MERMER ÜRETÝMÝ GRANÝT ÜRETÝMÝ 

Tel ve Boncuk Çeþidi 

Geleneksel kablo; plastik 

kaplanmýþ, lastik kaplanmýþ, 

yaylar; elektrolitik ve 

sinterlenmiþ boncuklar 

Sadece plastik-veya lastik-

kaplanmýþ kablolar, ender 

olarak yaylar; sadece 

sinterlenmiþ boncuklar 

Boncuk dizilimi 
Genel olarak 28 – 34 

boncuk/m’den oluþan teller 

Genel olarak 32 – 40 

boncuk/m’den oluþan teller 

Uygulama 
Birincil ve Ýkincil kesimler, Blok 

Sayalama 

Birincil ve Ýkincil kesimler, 

Blok Sayalama için ekonomik 

deðildir 

Kesim Uzunluðu 

20 m2’den 350 – 400 m2’ye 

kadar (istisna olarak 800-1000 

m2) 

20 m2’den 150 m2’ye kadar 

(ender olarak 200 m2) 

Ortalama Verimlilik 
3 – 12 m2/sa ’den 18 m2/s ’e 

kadar 

1 – 5 m2/sa ’den 8-9 m2/sa’e 

kadar 

Tel Ömrü 
15-40 m2/m’den 120 m2/m’ye 

kadar 

Ortalama 2.5 -7 m2/m’den 10 

-12 m2/m’ye kadar 

Lineer Tel Hýzý 30-45 m/s 15 -30 m/s 
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Çizelge 7. Ýtalya ve Türkiye'de farklý doðal taþ türlerinde kaydedilen elmas telli kesme verimlilikleri
M: Mermer; G: Granit.

MALZEME 
VERÝMLÝLÝK 

(m2/sa) 
SÜRE 

(Faydalý Tel Ömrü) (m2/m) 

Ýngiliz Kumtaþý (ortalama 
deðer)  4 -13 8 -24 

Avustralya Kumtaþlarý 
(ortalama)  6.5-18 12-45 

Ticino Gneiss (Ýsviçre) G 4.0 6.0 

Verde Alpi (Ýtalya) M 8.0 18 

Baltic Brown (Finlandiya) G 4.0 7.5 

Grigio Perla (Ýtalya) G 1.5 5.5 

Ghiandone Limbara (Ýtalya) G 3.5 5.0 

Light Labrador (Norveç) G 5.5 9 

Dark Labrador (Norveç) G 6.0 13-17 

Pallisandro (Ýtalya) M 12 28-30 

Travertino Tivoli (Ýtalya) M 15.5 26 

Candoglia (Ýtalya) M 13 33-35 

Passau (Almanya) G 1.5 3.5 

Rosa Porrino (Ýspanya) G 3.0 5.5 

Canadian Black (Kanada) G 5 10.5 

Impala (Güney Afrika) G 6 9-10 

Dakota Mahogany (U.S.A.) G 2 2.5 

Lanhelin (Fransa) G 2.5 4 

Ankara Çubuk Andeziti 
(Türkiye) 0.33-3.46 2-20 

Uþak Beyazý (Türkiye) M 5.48-9.3 50-85 

Afyon Kaymak (Türkiye) M 5.71-9.5 55-95 

Sivrihisar Bej (Türkiye) M 4.4-8.5 30-70 
 



10.4.4.2.4. Elmas telli kesme yönteminde kesime etki eden faktörler

Elmas telli kesme yöntemini etkileyen çok deðiþik parametreler bulunmaktadýr. Bu parametreler
Çizelge 8'deki gibi verilmektedir. Çizelge 8'de deðiþtirilebilir parametreler ile boncukta meydana
gelen aþýnma miktarlarý doðrudan kayacýn fiziki, mekanik ve petrografik özelliklerine baðlý
olmaktadýr. Kayacýn özellikleri deðiþtikçe gerek çizelgedeki deðiþkenler ve gerekse boncuklarda
meydana gelebilecek aþýnma miktarýnda da farklýlýklar oluþacaktýr (Özçelik, 1999; Özçelik ve
Özgüven, 2001; Özçelik vd., 2002; Özçelik 2003-b).

Az maliyetle en yüksek verim elde edilebilecek blok kesiminin yapýlabilmesi, bu faktörlerin itinalý
bir þekilde deðerlendirilip ayarlanmasý ile mümkün olmaktadýr.

Çizelge 8. Elmas telli kesme yönteminde kesime etki eden faktörler (Özçelik, 1999 ve 2003-a).

Kesme iþlemine baþlamadan önce yapýlmasý gereken ilk iþ, sabit faktörlerin belirlenmesidir. Bunlar
temelde kesilecek kayacýn fiziksel, mekanik ve petrografik özellikleridir. Bu özellikler saptandýktan
sonra, bu veriler esas alýnarak deðiþtirilebilir faktörler üzerinde düzenlemeler yaparak iyi bir kesme
performansýna ulaþmak mümkün olabilmektedir.

Elmas telli kesme yöntemi maliyet açýsýndan deðerlendirildiðinde en önemli etken, elmas telli kesme
iþleminde, kesimi gerçekleþtiren yüksek maliyetli boncuklarda meydana gelen aþýnma miktarlarý
olmaktadýr. Bu nedenle elmas telli kesme yöntemi ile ilgili olarak yapýlacak optimizasyon ve diðer
teknolojik çalýþmalarda bu konunun öncelikle dikkate alýnmasý büyük önem taþýmaktadýr.

Boncuklarda meydana gelen aþýnma miktarlarý artýkça kesim hýzý düþmekte, metre baþýna kesilen
alan olarak tanýmlanan tel verimliliði azalmakta, dolayýsýyla üretilen doðal taþýn metrekare baþýna
maliyeti artmaktadýr. Bu nedenle, boncukta meydana gelebilecek aþýnma miktarýný en düþük seviyede
tutacak þekilde, en yüksek tel verimi koþullarýnýn belirlenmesi doðal taþ iþletmeciliðinde en önemli
konuyu oluþturmaktadýr. Boncukta meydana gelen aþýnma miktarý ise; kesilen alan yüzdesi, telin
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Sabit Faktörler 
Deðiþtirilebilir Faktörler 

(Deðiþken ve Yarý Deðiþken Parametreler) 

Kesilecek Kayacýn Özellikleri 
Kesme Ekipmanýnýn 

Özellikleri 
Çalýþma Koþullarý 

• Kayacýn sertliði 

• Kayacýn dayanýmý 

• Su içeriði 

• Alterasyon derecesi 

• Kaya içerisindeki 

süreksizlikler 

• Mineralojik bileþim ve doku 

• Motor gücü ve telin 

dönüþ hýzý 

• Elmas boncuklu telin 

yapýsý 

• Kesilen bloðun boyutlarý 

• Kesme süresi boyunca, 

telin kesim geometrisi  

• Makina titreþimi 

• Su tüketimi 

• Kalifiye elaman 

• Kullanýlan teknik 

 



kayaçla yapmýþ olduðu kesme açýsý, kesme zamaný gibi birçok deðiþkeni de bünyesinde
barýndýrmaktadýr. (Özçelik, 1999).

Elmas telli kesme yönteminde telin ekonomik olarak kullanýlabilmesi için, kesme süresince etkili
olan çeþitli kuvvetlerin doðasýný ve etkilerini anlamak çok önemlidir. Bu kuvvetlerin analizi, aletin
nasýl kullanýlacaðý, en uygun kesme hýzý ve en uzun alet ömrünün nasýl saðlanacaðýný göstermektedir
(Hallez, 1992; Özçelik, 1999).

Çizelge 8'de verilen elmas telli kesme yönteminde kesime etki eden faktörlerle ilgili olarak her biri
ile ilgili aþaðýdaki açýklamalar yapýlabilmektedir.

Kesilecek kayacýn özellikleri

Elmas telli kesme yönteminde kesilecek kayacýn özellikleri kesme performansýna etki eden sabit
(deðiþtirilemez) faktörlerdir. Kesime etki eden baþlýca kayaç özellikleri sertlik, dayaným, su içeriði,
kayaç alterasyonu, süreksizlikler, kayaç dokusu ve kayacýn mineralojik bileþimidir. 

Özçelik (1999) tarafýndan yapýlan çalýþmada kesilecek kayacýn sabit özelliklerinin elmas telli kesme
yönteminde elmas boncuk aþýnmasýna etkileri incelenmiþtir. Yapýlan çalýþmada andezit için elde
edilen sonuçlar Þekil 65'te, hakiki mermerler için elde edilen sonuçlar Þekil 66'da ve kireçtaþlarý için
elde edilen sonuçlar Þekil 67'de verilmiþtir.

Kayacýn sertliði: Doðal taþlarýn elmas boncuklu tel ile kesimi yönteminde, kesilecek kayacýn sertliði
kesime etken bir parametre olarak düþünülmektedir. Zira elmas boncuk ve elmas telli kesme
makinalarý üreten firmalar kesilecek kayacýn sertliðine göre makina ve ekipmanlarýnýn özelliklerini
düzenlemektedirler.

Özçelik (1999) tarafýndan doðal taþ iþletmeciliðinde elmas telli kesme makinalarýnýn çalýþma
koþullarýnýn incelenmesine yönelik olarak yapýlan çalýþmada, andezit, mermer ve kireçtaþlarýnýn,
Shore sertliði, Koni delici sertliði ve Schmidt sertliði deðerleri ile elmas boncuklarda meydana gelen
aþýnmalar arasýndaki iliþkiler incelenmiþtir. Bu çalýþmada Schmidt sertliði ile elmas boncuklarda
meydana gelen aþýnma miktarý arasýnda bir iliþki görülmemektedir. Bundan farklý olarak; Shore
sertlik deðerleri ve Koni delici sertlik deðerleri ile elmas boncuklarda meydana gelen birim aþýnma
arasýnda zayýf bir iliþki olduðu saptanmýþtýr. 

Kesimi yapýlacak olan doðal taþýn sertliði, telin performansýný doðrudan etkileyen önemli bir
faktördür. Kayacýn yapýsý ne kadar sert ve aþýndýrýcý olursa, elmas tanecikleri ve matriks yapý da, o
oranda fazla aþýnarak elmas boncuk ömrünü daha kýsa bir sürede tamamlamaktadýr.

Kayacýn dayanýmý: Doðal taþlarýn dayanýmlarý, elmas telli kesme makinalarý ile kesilmesi sýrasýnda
elmas boncuklarda meydana gelen aþýnmalar üzerinde önemli bir etkiye sahip olmakta ve kullaným
alanlarýna göre doðal taþ seçiminde de etken kriter olarak bilinmektedir.

Kireçtaþý türü kayaçlarda, elmas boncuklu tel ile kesim sonucunda elmas boncuklarda meydana gelen
birim aþýnma ile kayaç dayanýmý arasýnda R2=0,99 gibi anlamlý bir iliþki olduðu Özçelik (1999)
tarafýndan ortaya konulmuþtur.
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Þekil 65. Ankara andezitlerindeki bazý kayaç özellikleri ile elmas boncuklarda meydana gelen birim
aþýnmalar arasýndaki iliþkiler (Özçelik, 1999).
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Þekil 66. Hakiki mermerlerdeki bazý kayaç özellikleri ile elmas boncuklarda meydana gelen birim
aþýnmalar arasýndaki iliþkiler (Özçelik, 1999).
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Þekil 67. Kireçtaþlarýndaki bazý kayaç özellikleri ile elmas boncuklarda meydana gelen birim
aþýnmalar arasýndaki iliþkiler (Özçelik, 1999)Dolayýsýyla kayacýn su içeriðinin elmas telli
kesme yönteminde etken parametrelerden birisi olduðu düþünülmektedir. 
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Kayacýn su içeriði: Kayaç dayanýmýnýn su içeriðinin artmasýna baðlý olarak azaldýðý bilinmektedir.
Bu konunun detaylý olarak araþtýrýlmasýnýn, elmas telli kesme yönteminde, boncuk aþýnmalarý ve
kesim sýrasýnda kullanýlan su miktarý göz önüne alýndýðýnda gerekli olduðu düþünülmektedir.

Kayacýn alterasyon derecesi: Kayaçta meydana gelen alterasyon, hem kayacýn görünümünü
bozmakta hem de dayanýmýnýn azalmasýna neden olmaktadýr. Bu ise kayacýn ekonomik deðerini
düþürmektedir. Bununla birlikte, kayacýn alterasyonu kayacýn elmas boncuklu telle kesilmesini
kolaylaþtýrmaktadýr. Dolayýsýyla kesilmesi kolaylaþan bir kayaçta elmas boncuk aþýnmalarý da
azalmaktadýr. Ancak, elmas boncuklu tel ile doðal taþ kesiminde altere olmuþ kayaç, aþýndýrýcý
malzeme içeren kumlu ve topraklý bölgeler içeren bir yapýya sahipse, bu yapýnýn içerdiði kum ve
toprak, elmas boncuklar ve yaylar aracýlýðýyla taþýnarak, kesilecek yapýya temas ettiðinde matriks
yapýnýn daha çok aþýnmasýna neden olmaktadýr. Ayrýca yaylý elmas boncuklu tel diziliminde yaylarýn
bozulmasýna da sebep olabilmektedir. Matriks yapýnýn aþýnmasý sonucunda, elmas tanecikler
matrikse tutunamayarak düþüp, görevlerini yapamadan kaybedilmektedirler. Yaylarýn bozulmasý ise
çelik telin hasar görmesine neden olup, tel kopmalarýna sebebiyet verebilmektedir.

Kayaç içerisindeki süreksizlikler: Kesilen kayacýn içinde bulunan süreksizlikler elmas boncuklu
telin performansýný olumsuz yönde etkilemektedir.

Yapýnýn içerisinde bulunabilen demir, zýmpara, kuvars gibi yüksek sertlik ve aþýndýrýcýlýk özelliðine
sahip olan maddeler, elmasýn sertliðine yakýn bir sertlikte olmalarýndan dolayý, elmas boncuðun daha
hýzlý aþýnmasýna neden olarak, boncuðun ömrünün normalden daha kýsa bir sürede tükenmesini
hýzlandýrmaktadýr.

Kayacýn mineralojik bileþimi ve dokusu: Kayaçlarýn mineralojik ve dokusal özellikleri, kayaçlarýn
gerek ocakta gerekse fabrikada kesiminde ve de ocaktan kullaným yerine kadar doðal taþlarýn
tanýmlanmasýnda önemli bir rol oynamaktadýr (Özçelik, 1999). 

Kesme ekipmanýnýn özellikleri

Elmas telli kesme yönteminde doðal malzemenin kesilmesi ve bu malzemenin özelliklerine
müdahale edilememesi en büyük sorundur. Ancak; kesilecek kayaç özelliklerine uygun olarak kesme
ekipmanýnýn özelliklerinin ayarlanmasý bu handikabýn derecesini en aza indirmektedir. Elmas telli
kesme yönteminde kesime etki eden, kesme ekipmaný özellikleri alt baþlýklar halinde aþaðýda
sunulmaktadýr.

Motor gücü ve tel hýzý: Elmas telli kesme yönteminde, elmas telli kesme makinasýna koþulan elmas
boncuklu telin uzunluðu, elmas telli kesme makinasýnýn motor gücüyle doðrudan iliþkilidir. 37
kW'lýk (50 BG) motor gücüne sahip bir elmas telli kesme makinasý 60-70 metre uzunluðunda tel
sarma kapasitesine sahipken, 45 kW'lýk motorlarda tel sarma uzunluðu 80-100 metre arasýnda
deðiþmektedir. 

Elmas telli kesme makinasýyla kesme süresince telin dönüþ hýzý da tel kesme makinasýnýn motor
gücüne baðlý olmaktadýr. 18 kW ile çalýþan makinalarda hýz 20 m/s iken 40 kW'da bu hýz 30 m/s'ye
çýkmaktadýr (Urhan ve Þiþman, 1993).

Elmas telli kesme makinalarý genelde 0-45 m/s deðiþken doðrusal tel hýzý saðlayacak þekilde dizayn
edilmektedir. Tel dönüþü baþladýktan sonra, makinanýn geriye doðru hareketi ile kesme iþlemi
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baþlamaktadýr. Kesilen taþýn cinsine göre, kesme verimini artýrmak için tele belirli oranlarda germe
kuvveti uygulanmaktadýr. Germe kuvvetinin kontrollü olarak uygulanmasý, kesme sýrasýnda
oluþabilecek aþýrý titreþimi engellemektedir (Hawkins vd., 1990). 

Wright (1992)'e göre yumuþak kayaçlar için kullanýlan en uygun doðrusal tel hýzý 40-50 m/s iken,
sert formasyonlarda doðrusal tel hýzýnýn 30 m/s'ye düþürülmesi elmas boncuk ömrü ve kabul
edilebilir kesim hýzý için gerekli olmaktadýr. 

Elmas telli kesme makinasýnýn, elektrikli motor ile dönen ve elmas boncuklu telin hareketini
saðlayan kasnaða güç aktaran merkezi tamamen hidrolik ya da mekanik olabilmektedir. Hidrolik
merkezli makinalarýn, ilk çalýþmada telin dönme hýzýnýn ayarlanabilmesine olanak saðladýðýndan,
mekanik merkezli makinalara üstünlüðü bulunmaktadýr. Dönme hýzýnýn ayarlanabilir olmasý ilk
çalýþma anýnda hem keskin köþelerden ötürü elmas boncuklar üzerinde meydana gelen aþýrý aþýnmayý
kontrol etmekte hem de tel kopmalarýný engellemektedir. Buna karþýn ilk yatýrým ve bakým masraflarý
oldukça yüksektir (Urhan ve Þiþman, 1992).

Elmas telli kesme makinasý kesim yapýldýkça geriye doðru ötelenmektedir. Telli kesme makinasýnýn
öteleme hýzý ile elmas boncuklu telin doðal taþ içerisinde ilerleme hýzý ayný olmalýdýr. Öteleme hýzý
düþük olduðunda kesme verimi düþerken, fazla olduðunda telde aþýrý gerilme ve kopma ile
sonuçlanabilecek kuvvetli salýnýmlar olacaktýr. Bu durumda makinanýn öteleme hareketini
durdurmak ve salýným hareketi bitince öteleme hýzýný yeniden, tel salýnýmsýz bir þekilde dönecek
biçimde, ayarlamak gerekmektedir (Urhan ve Þiþman 1993). 

Sertleþen malzemeye göre elmas boncuklu telin dönüþ hýzýný düþürmek gerekmektedir. Bunun amacý
elmas boncuklu tellerin kesilecek yapýya ideal temasýný saðlamak ve en yüksek kesim hýzý ve
performansa ulaþmaktýr. Daha yavaþ dönüþ hýzý uygulandýðýnda elmas boncuklar daha hýzlý
aþýnmakta, daha hýzlý bir dönüþ uygulandýðýnda ise suyla kayganlaþan alanlar oluþmakta ve tel kesim
yapmaksýzýn boþa dönmektedir.

10.4.4.2.5. Elmas telli kesme makinasýnýn diðer türleri

Farklý amaçlardan doðan ihtiyaçlar doðrultusunda elmas telli kesme makinasýnýn deðiþik
varyasyonlarý oluþturulmuþtur. Bu makinalar aþaðýdaki gibidir;

A) Blok kesiminde kullanýlanlar 
- Sayalama makinasý
- Tek telli sayalama makinasý (monoteller)

B) Levha üretiminde kullanýlanlar
- Elmas çok telli levha kesim makinalarý

C) Dekoratif ve sanatsal amaçlý kesimlerde kullanýlanlar
- Elmas telli yüzeyleme (konturlama) makinasý

Elmas telli sayalama makinalarý hakkýnda geniþ bilgi daha önce verilmiþtir. Blok iþleme
aþamalarýnda, sabit makina uygulamalarý ve týpký ocaklarda olduðu gibi fakat çok daha kýsa (özellikle
'dað' kesimi iþlemlerine göre) ve farklý türlerde gerilmelere maruz kalan deðiþik türlerde kapalý devre
tel sistemleri kullanýlmaktadýr. Örneðin, arazide bölgenin yapýsýndan gelen bilinmeyen faktörlerin
(kýrýklar, kütlenin yataktaki hareketi vs.) yanýnda farklý malzemelerin kesilmesinden kaynaklanan
yeni parametreler de devreye girmektedir.
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10.4.4.3. Zincirli/bantlý kollu kesiciler

Ýlk önce kömür madenciliðinde kullanýlan kollu kesiciler daha sonra doðal taþ iþletmeciliðinde de
kullanýlmaya baþlanmýþtýr. Makina, kesme iþlemini yapan kesici türüne göre ikiye ayrýlýr; a) zincirli
kollu kesiciler ve b) bantlý kollu kesiciler.

10.4.4.3.1. Zincirli kollu kesiciler

Bu yöntem, ilk olarak kömür madenciliðinde kullanýlan zincirli kollu kazý makinalarýnda ufak
deðiþiklikler yapýlarak bunlarýn doðal taþ endüstrisinde kullanýlmaya baþlanmasý ile ortaya çýkmýþtýr.
Ýlk makinalarda kesici uç olarak tungsten karbür kullanýlýrken 1977'den sonra elmas kesici uçlu
makinalarda üretilmeye baþlanmýþtýr. Aðaç kesme iþlerinde kullanýlan motorlu testerelere
benzemekle birlikte yapý ve çalýþma prensibi farklýdýr. Genel olarak bir motor ünitesi ve diþli bir
zincir taþýyan hareketli bir koldan oluþur. Zincirli kollu kesici makinalar, çeþitli firmalarca çok
deðiþik tip ve kapasitelerde imal edilmektedir. Bu makinalarýn toplam aðýrlýðý yaklaþýk 2-10 ton
arasýnda olup, elektrik enerjisiyle çalýþan üç adet motoru mevcuttur. Bu motorlardan birincisi kesici
zincir sisteminin baðlý olduðu kolu hareket ettirmekte olup, 1-3 BG arasýnda deðiþen güce sahiptir.
Ýkinci motor kesici zincir sistemini çevirmek için 75-110 BG arasýnda deðiþen güçte ve üçüncü motor
da makinanýn ray üzerinde ileriye geriye hareketini saðlamakta olup, 1 BG gücündedir. 

Zincirin kesimini kolaylaþtýran aþýndýrýcýlar genellikle tungsten karbit ve daha sert doðal taþlarda ise
strapax (polikristalin elmas) 'týr. Kesim iþlemi, önceden belirlenmiþ plan çerçevesinde hareket eden
kolun kaya içinde ilerlemesi ve dönmesi sayesinde gerçekleþir. Karbonatlý ve sert kayaçlarda
kolaylýkla kesim imkaný saðlamaktadýr (Primavori, 2004).

10.4.4.3.1.1. Zincirli kollu blok doðal taþ kesme makinalarý ana parçalar

Ray Sistemi: Sökülüp uç uca eklenebilir olmasý nedeniyle fazlaca uzun deðillerdir. Kesim biten
taraftan sökülen parça, ilerleme yönünde monte edilir. Bir ocak için iki tane 3 metrelik, bir tane 2
metrelik ve bir tane 1 metrelik olmak üzere toplam 9 metre ray yeterli olmaktadýr. Yeni geliþmelerle
hidrolik sabitleyiciler ve/veya kendiliðinden hareketli raylar kullanýlmaktadýr.

Ana Makina: Ray üzerinde hareket eden, elektrik motorlarýný, hidrolik güç ünitelerini, kontrol ve
kumanda cihazlarýný ve kesme kolunu taþýyan kýsma ana makina adý verilir. Bu ana makina saðlam
bir þasi üzerinde oturmaktadýr. Motor gücü 25-75 HP arasýnda deðiþmektedir.

Kesme Kolu (Jib) ve Kesici Zincir Tertibatý: Zincirli kollu kesicilerde kesme kolu hidrolik güç
kaynaðý ile kolayca yatay ve düþey kesme pozisyonlarýna getirilebilir. Böylece ayný makina ile hem
yatay hem de düþey kesim yapýlabilir.

Kol üzerinde dönen zincir tertibatý üzerine kesici uçlarý taþýyan 7'li ve 11'li kesme takýmý
bulunmaktadýr. Bu 7'li ve 11'li kesme takýmý belirli bir diziliþle yer alýr ve üzerinde kesici uçlar
vidalanýr. Kesici uçlar genelde Tungsten Karbitten yapýlýr ve doðal taþlarýn kesiminde bu uçlarýn özel
kesme açýlarý bulunmaktadýr. Bu özel yapý onlarla hýzlý kesme ve uzun süre dayanma imkaný saðlar.
Bunlarýn dört kenarý da kesicidir. Bir yüzey körlenince kolayca diðer yüzey devreye alýnýr.

Zincirli kollu kesiciler gibi mekanik kazý ve kesme makinalarýnda, radyal ve teðetsel olmak üzere iki
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tür keski kullanýlmaktadýr. Konik uçlu ve forward attack keskiler, teðetsel keskilerin farklý
modelleridir. Konik uçlu keskiler, forward attack keskilerin modern bir türü olarak üretilen, konik
uca sahip, dairesel kesitli ve keski tutucularý içinde dönen keskilerdir (Powell, 1991; Tiryaki, 1998).
Mekanik kazý ve kesme makinalarýnda kullanýlan keski türleri Þekil 68'de verilmektedir. 

Þekil 68. Mekanik kazý ve kesme makinalarýnda kullanýlan keski türleri.

Zayýf kayaçlarda uzun keskilerin, sert kayalarda ise kýsa keskilerin oransal olarak daha verimli
olduklarý belirtilmektedir (Fowell vd., 1987). Bununla birlikte, sert kesme koþullarýnda keski seçim
ölçütü olarak kesme verimliliðinden çok, keskinin faydalý çalýþma ömrünün göz önüne alýnmasý
gerektiði öne sürülmektedir (Plum, 1987).

Birçok araþtýrmacý, laboratuvarda yaptýklarý kesme çalýþmalarý sonucunda, kesme sýrasýnda konik
uçlu keskilerin, kama tipli keskilerin deðiþik türleri olan radyal ve yassý tipli keskilere oranla daha
yüksek kesme kuvvetlerine gereksinim duyduklarýný, daha yüksek özgül enerji ve özgül toz
konsantrasyonu deðerleri oluþturduklarýný belirtmektedir (Tiryaki, 1998).

Zincir hareketi elmas boncuklu telden daha yavaþtýr ve aþýndýrýcýlar kesim yüzeyini iþleyerek kayada
çok küçük taneler halinde parçalanmýþ ince bir bölge oluþturur. Günümüzde kol uzunluðu en az 1,2
en çok 6,2 metreyi bulmaktadýr. Kesim kalýnlýðý ise 32 mm'den 42 mm'ye kadar deðiþmektedir. Farklý
modellerdeki zincirli kollu kesicilerde bulunan zincir yayýlýmý kesim oranýný deðiþtirmektedir. Doðal
taþ iþletmeciliðinde yaygýn olarak kullanýlan zincirli kollu kesici ve parçalarý Þekil 69'da
verilmektedir. Normalde bir elektrik ünitesi zincir hareketi, kol hareketi ve makinanýn ray üzerinde
ilerlemesi için enerji saðladýðý gibi, hepsi için ayrý elektrik motorlarý da kullanýlabilir. 

Doðal taþ üretiminde kollu kesici uygulamalarý

Birçok farklý türde üretilebilen makinalar açýk ocaklar, yeraltý ocaklarý ve diðer çok amaçlý iþler için
kullanýlacak þekilde sipariþ edilebilir. Kesim iþlemi bittiðinde motor ve kol ünitesi hidrolik olarak
yükseltilmekte, raylar kesim yönüne dönmekte ve her ünite kesimin baþlangýç noktasýna dönmüþ
olmaktadýr.

Açýk Doðal Taþ Ocaklarýnda; Doðal taþ blok kesim/üretimi, öncelikle basamaklar oluþturularak
yapýlmaktadýr. Doðal taþ talebine göre veya daha önceden yapýlmýþ olan planlamaya göre tespit
edilmiþ olan bloklarýn kesilebilmesi için, zincirli kollu blok kesiciler uygun olan basamaklar üzerine
yerleþtirilir. 
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Þekil 69. Doðal taþ iþletmeciliðinde kullanýlan zincirli kollu kesici ve parçalarý.

Zincirli kollu kesicilerin basamak üzerine yerleþtirilmesinde yaygýn olarak sýrasýyla aþaðýdaki
iþlemler yapýlmaktadýr;

· Üretilecek bloðun uzunluðuna göre zincirli kollu kesicinin yeri tespit edilir
· Ana makina, ray-kule-vinç yardýmýyla kesim için uygun olan basamaða yavaþça ve büyük

bir dikkatle nakledilir
· Kesici ve altýndaki ray, basamak yüzeyine, terazi ve ray ayaklarý yardýmýyla paralel duruma

getirilir.
· Kesici ve altýndaki rayý sabit duruma getirmek için ray üzerinde bulunan deliklerin (4 adet)

hizasýnda basamak yüzeyinde 10 cm derinliðinde delikler delinir. Açýlan bu deliklere T
kazýklarý çakýlarak kesici ve ray sabitlenir.

· Kesiciye su hortumu baðlanýp baðlanmadýðý kontrol edilir.
· Kesici kol üzerinde bulunan soketler tek tek kontrol edilerek aþýnmýþ olanlar deðiþtirilir,

gevþemiþ olanlar ise sýkýlýr. 
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 Motor Zinciri taþýyan kol 

Zincir ve parçalarý 



Keskilerin (soketlerin) aþýnmasý ise;

· Zincirli kollu kesicinin çalýþma basýncýnýn yükselmesiyle
· Zincirli kollu kesicinin çektiði akým þiddetinin yükselmesiyle 
· Kesim sýrasýnda oluþan teressubat taneciklerinin birleþmesiyle anlaþýlýr.

Yukarýdaki hazýrlýk ve kontrol iþlemleri tamamlandýktan sonra zincirli kollu kesiciler blok kesme
iþlemi için hazýr duruma gelmiþ olmaktadýr. 

Açýk ocak doðal taþ madenciliðinde zincirli kollu kesicilerin kullanýlmasý durumunda, elmas
boncuklu tel ve delicilerle kombine çalýþtýrýlýrsa çok daha süratli ve dolayýsýyla ekonomik üretim
yapýlabilmektedir. Ocak durumuna göre yatay kesimi biri yaparken düþey kesimi diðer kesme
makinasý yapabilmektedir. Genel eðilim taban kesimlerin zincirli kollu kesiciler ile, yan kesimlerin
ise elmas boncuklu telle yapýlmasýdýr.

Yeni geliþmelerle hidrolik sabitleyiciler ve/veya kendiliðinden hareketli raylar kullanýlmaktadýr. Bu
sistemle kesim iþlemi bittiðinde motor ve kol ünitesi hidrolik olarak yükseltilmekte, raylar kesim
yönüne dönmekte ve her ünite kesimin baþlangýç noktasýna dönmüþ olmaktadýr.

Yeni bir model olan kuþaklý makina, kendi baþýna hareket edebilir ve 90o dönebilir. Bu sayede hem
açýk ocaklar, hem de tüneller için uygun hale gelmiþ olur. Diðer bir model ise, ebatlama için özel
olarak tasarlanan modeldir. Þekil 70'de yatay kesim Þekil 71'de ise düþey kesim yapabilen bir zincirli
kollu kesici görülmektedir.

Þekil 70. Yatay kesim yapabilen bir kollu zincirli kollu kesicinin üstten görünümü.

Ülkemizde açýk ocak uygulamalarý Afyon'da (Demmer), yeraltý uygulamalarý ise Burdur'da
yapýlmaktadýr. 
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Þekil 71. Düþey kesim yapabilen bir kollu zincirli kollu kesici makina.

Günümüzde zincirli kollu kesiciler mermer, traverten ve geniþ bir çerçeve içine giren orta
aþýndýrýcýlýkta silisli malzemelerin (kumtaþý, bazý volkanik kayaçlar, peperino) üretiminde
kullanýlmaktadýr. Ancak, granit için pek uygun bir makina deðildir. Hem birincil kesimlerde (dað
kesimlerinde), hem de ebatlamada kullanýlabilir. En iyi sonuçlarý çatlak yapýsý bol, düþük
homojenlikteki kayaçlarý keserken elde edilmektedir. Kesime hazýrlanmasý biraz zaman almakla
birlikte, uzun süreli kesimler için tercih edilmekte, ocakta düz bir hat boyunca sürekli olarak
metrelerce kesim yapabilmektedir. Böylece düzenli kesimler ve düz yüzeyler elde edilmektedir.
Doðal taþ üretiminde kullanýlan zincirli kollu kesicinin saðladýðý baþlýca avantaj ve dezavantajlar
aþaðýda sýralanmýþtýr;

Avantajlar;
· Yüksek miktarlarda üretim yapabilmesi
· Kesim uzunluðu için teorik sýnýr olmamasý
· Saðlýklý çalýþma koþullarý saðlamasý; toz ve titreþime yol açmaz, nispeten düþük gürültüye

neden olur
· Çalýþma prensibi basittir
· Ön hazýrlýk gerektirmez
· Tünel açýlýþýnda vazgeçilmezdir
· Otomatik çalýþtýðýndan iþçi nezareti gerektirmez
· Ýyi kalitede blok üretir
· Sürekli ebatlama için özel modelleri mevcuttur
· Bloða çok iyi bir dýþ görünüþ ve estetik saðlar
· Kuru ve su ile kesim yapabilmektedir
· Toz oluþumu yoktur ve kesim temiz bir þekilde sürdürülebilir
· Kesim sýrasýnda titreþim olmaz.

Dezavantajlar;
· Kesme derinliði, kol uzunluðu ile sýnýrlýdýr
· Her zaman ekonomik bir yöntem deðildir
· Yüksek kapasiteli yükleyici ile kullanýldýðýnda verimli olmaktadýr.
· Kuru kesimler sadece sert olmayan doðal taþlarýn kesiminde verimli olarak

uygulanabilmektedir.
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Zincirli kollu kesiciler doðal taþ ocaklarýnda elmas telli kesme makinalarý ile kombine biçimde
çalýþabilirler (Þekil 72).

Þekil 72. Doðal taþ ocaklarýnda zincirli kollu kesici ile elmas telli kesme makinasýnýn birlikte
kullanýmý.

Zincirli kollu kesici büyük bir yatýrýmdýr. Ön yatýrým olarak elmas telli kesme makinasýndan daha
pahalýdýr. Ama zincirli kollu kesici kendisini 6-8 ayda amorti edebilmektedir. Üstelik son derece
emniyetlidir. Gerek kullanýmda gerekse bakým ve kesici uç deðiþiminde özel ustalýk gerektirmez.
Operatör tarafýndan yerleþtirilip çalýþtýrýlmaya baþlandýktan sonra, otomatiðe baðlanýr ve devamlý
nezaret gerektirmez. Tek yapýlmasý gereken yaðýný ve suyunu eksik etmemektedir.

10.4.4.3.2. Bantlý kesiciler

Bantlý kesiciler Amerikan ocaklarýnda 1985'den itibaren kullanýlmakta olan bir ekipmandýr ve zincirli
kollu kesicilerin deðiþik bir türüdür. Zincirli kollu kesicilerin daha pratik ve ekonomik olarak
kullanýlabilmesi için W.F.Meyers (Amerikan) ile Benetti (Ýtalyan) iþbirliði ile geliþtirilmiþlerdir.
Zincirli kollu kesicilerde olduðu gibi bir kola sahiptir ancak, kol üzerinde zincir yerine bant
bulunmaktadýr. Bu bant sayesinde, mermer, kumtaþý ve orta sertlikte taþlarda rahatlýkla kesimde
kullanýlabilmektedir (Þekil 73). Granit türü sert taþlarýn kesiminde ise kullanýlamamaktadýr. Þekil
74'te elmas bantlý testereyi oluþturan parçalar görülmektedir.

Þekil 73. Doðal taþ ocaklarýnda kullanýlan bantlý kesici.
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Zincirli kollu kesicilerden farklarý þu þekilde sýralanabilmektedir;
· Bant: 3 mm çapýnda sert plastikle kaplý çelik kablolardan örülü metal parça içermektedir.
· Aþýndýrýcý kýsým: Bant boyunca 15 mm kalýnlýðýnda, aþýndýrýcý, sinterlenmiþ elmas kaplý

soketlerden oluþmaktadýr (Þekil 74). Elmas ve baðlayýcý malzeme, kesilecek taþa göre
seçilmektedir. 

· Yaðlama ve soðutma sistemi: Kol üzerindeki bant basýnçlý su ile soðutulmakta ve yaðlama
iþlevini görmektedir. Böylece yaða gereksinim olmamakta, bu da makinaya çevresel bir
önem kazandýrmaktadýr. 

Þekil 74. Elmas bantlý blok kesim/üretim mekanizmasýný oluþturan parçalar.

Makinanýn üç türü vardýr: Sadece düþey kesim için, hem düþey hem de yatay kesimler için ve tünel
çalýþmalarý için üretilen modeller.

Sadece düþey kesime uygun model
· Elmaslý bandý taþýyan kol ve üç elektrik motorunu taþýyan þasi ve üzerinde bulunduðu

raydan oluþur. Þasi 360o dönebilir böylece kol rayýn her yönüne dönebilir.
· Üç elektrik motoru vardýr; ilki bandý döndürür, ikincisi kola hareket verir ve sonuncusu

þasiyi hareket ettirir. Her biri 75 HP güce sahiptir.
· Kol ve üzerindeki bant sistemi; 2 ile 4,8 metre arasýnda uzunluktadýr, kesim kalýnlýðý

yaklaþýk 3,8 cm dir.

Yatay ve düþey kesimlere uygun model (ve tünel modeli)
· Elmaslý bandý taþýyan kol vardýr, 360o dönebilir böylece kol rayýn her yönüne dönebilir.
· Üç elektrik motoru vardýr; ilki bandý döndürür, ikincisi kola hareket verir ve sonuncusu

þasiyi hareket ettirir. Her biri 75 HP güce sahiptir.
· Kol ve üzerindeki bant sistemi: 1,9 ile 3,4 metre arasýnda uzunluklardadýr, kesim kalýnlýðý

yaklaþýk 4 cm dir.

597

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý

1-RAY 
2-TROLEY 
3-YÖNLENDÝRME ÜNÝTESÝ 
4-YUKARI-AÞAÐI HAREKET ETTÝREN  

VE KESÝCÝ BIÇAKLARI KONTROL  
EDEN ÜNÝTE 

5-KATLAMA ÜNÝTESÝ 
6-SU BESLEME ÜNÝTESÝ 
7-HAREKETLÝ OLEO ÜNÝTESÝ 
8-KONTROL PANELÝ 
9-BIÇAK 
10-IDLE KASNAÐI 
11-ÇALIÞTIRMA KASNAÐI 
12-ELMAS SOKET 



Ýlk modelden en önemli farký, hidrolik sistemle hareket eden baþlýðýn kola 90o'lik eðim
verebilmesidir. Böylece hem yatay, hem de düþey kesim yapýlabilir. Elmas bantlý kesiciler 6 metre
geniþlik ve 3 metre yükseklikte açýlan tünellerde rahatlýkla verimli bir þekilde kullanýlabilmektedir.

Ýkinci modelin tünel versiyonunda þasi-motor ünitesi gövdenin arka kýsmýndadýr, böylece yatay
olarak kaydýrýlabilir. Tüm ünite iki hidrolik pistona baðlýdýr, böylece aþaðý ve yukarý yönlü hareket
edebilir. Pistonlarýn baðlý olduklarý temelin güç kaynaðý ayrýdýr, böylece makina baðýmsýz hareket
edebilir. 

Elmas bantlý kesici kullanýmýnýn baþlýca avantaj ve dezavantajlarý aþaðýdaki gibidir;

Avantajlarý

· Kesim uzunluðu için teorik sýnýr yoktur
· Saðlýklý çalýþma koþullarý saðlar; tozsuz ve titreþimsizdir, gaz veya oksik atýk üretmez.

Mazot, benzin kullanýlmaz
· Tünel modeli çok daha kolay pozisyon deðiþtirir
· Makinanýn çalýþtýrýlmasý basittir ve bunun için hazýrlýk gerektirmez
· Mermerlerde (kristali olan ve olmayan), traverten, volkanik kökenli kayaçlar vs. gibi çok

çeþitli kayaçlarda kesim imkaný saðlar
· Makinanýn çalýþacaðý yerde ön hazýrlýk iþlemi gerekmez
· Tünel açýlýþýnda vazgeçilmezdir
· Makinanýn kullanýmý kolaydýr. Kalifiye iþçiye ihtiyaç yoktur. Tek bir iþçi tarafýndan

rahatlýkla çalýþtýrýlabilir ve kesim sýrasýnda iþçi farklý iþlerde de çalýþabilir, makinanýn
baþýnda durmasýna gerek yoktur

· Ebatlama için kaliteli blok üretimi yapar
· Bloða güzel bir dýþ görünüm ve estetik deðer saðlar
· Yaðlayýcý gerekmez

Dezavantajlarý

· Granit ve benzeri taþlarýn kesimi için uygun deðildir
· Kesim derinliði kol uzunluðuna baðlýdýr
· Her zaman ekonomik deðildir
· Güçlü yükleyicilerle beraber çalýþtýrýlmalýdýr
· Su gereksinimi yüksektir
· Makinanýn aðýr olmasý nedeniyle, taþýnýmý ancak yüksek enerjili ve kapasiteli makinalar

tarafýndan saðlanabilir.

Zincirli/bantlý kollu doðal taþ blok kesme makinalarý ile elmas telli kesim makinalarýnýn
karþýlaþtýrýlmasý Çizelge 9’da verilmiþtir.

598

Doðal Taþ (Mermer) Maden Ýþletmeciliði



Çizelge 9. Elmas telli kesme ile zincirli/bantlý kollu kesme yöntemlerinin karþýlaþtýrýlmasý (Gündüz
ve Demirbað, 2004).
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Kesme Hýzý m2/saat  

Sinterize Elmas Boncuk Ýle Tel 
Kesme 

Zincirli Kollu Kesme Makinasý Ýle 
Kesim 

Traverten 8-10 9-11 
Kristalize mermer 4-6 5-7 
Saf kireçtaþý 7-9 8-10 
Karýþýk kireçtaþý 6-8 7-9 

Elmas Teller Kollu Kesiciler 
Sinterize elmas teller 
 
• Ýlk yatýrým maliyeti yüksek  
• Kesime baþlama hýzlan 8 m2/h  
• Elmas tanecikler matriks yapýnýn yüzeyinde ve 

altýnda homojen daðýlmýþ  
• Boncuk ömrü 57 m2/m  
• Kesim hýzý boncuk ömrü boyunca sabit  
• Motor gücü (en az) 30 kW olan makinalarla kesim 

yapýlabilmekte  
• Kesim için gerekli akým 45-60 amper  
• Su miktarý 30-50 litre/dakika  
• Bütün mermerlerde kesim yapýlabilmekte 

(yumuþak, orta sert ve sert)  
• Kesim için deliklerin buluþturulmasýna gerek vardýr  
• Telin kesme kalýnlýðý 10-12 mm  
• Arka kapalý kesim yapýlamaz  
• Kesim esnasýnda hava ve su yastýklarý için gerekli 

açýklýk olmadýðýndan blok devirme (söküm) için 
ilave zamana ihtiyaç vardýr  

• Ýstenilen hacimlerde kesim yapýlabilmekte  
• Gres yaðýna gerek yok  
• Çevre kirliliði olmamakta  
• Kullanýlan su geri kazanýlmamakta  
• Elmas tellerin zamanla dizimi yenilenmeli 

Elmas bantlý kollu kesiciler 
 
• Ýlk yatýrým maliyeti düþük  
• Su miktarý 90-110 litre/dakika  
• Motor gücü (en az) 50-55 kW olan makinalarla 

kesim yapýlabilmekte  
• Bant ömrü 1000-1500 m2 
• Çatlaklý sahalarda ve bütün mermerlerde 

kesim yapýlabilmekte (yumuþak, orta sert ve 
sert)  

• Kesim için deliklerin buluþturulmasýna gerek 
yok  

• Kolun kesme kalýnlýðý 38 mm  
• Arka kapalý kesim yapýlabilir  
• Kesim esnasýnda hava ve su yastýklarý için 

gerekli açýklýk olduðunda blok devirme 
(söküm) için zamandan kazanç vardýr  

• Kesme derinliði 3-4 m'dir  
• Gres yaðýna gerek yok  
• Çevre kirliliði olmamakta  
• Kullanýlan suyun % 80'ni geri kazanýlmakla  
• Ömürleri bitene kadar kullanýlabilir 

Elektrolitik elmas teller 
 
• Ýlk yatýrým maliyeti düþük  
• Kesime baþlama hýzlarý 18 m2/h  
• Elmas tanecikler matriks yapýnýn yüzeyinde  
• Boncuk ömrü 33 m2/m  
• Kesim hýzý boncuk ömrü boyunca yarýya düþmekte  
• Motor gücü 7,45-18,62 kW olan makinalarla kesini 

yapýlabilmekte  
• Su miktarý 15-20 litre/dakika  
• Daha ziyade yumuþak mermerlerde  
• Kesim için deliklerin buluþturulmasýna gerek vardýr  
• Telin kesme kalýnlýðý 10-12 mm  
• Arka kapalý kesim yapýlamaz  
• Kesim esnasýnda hava ve su yastýklarý için gerekli 

açýklýk olmadýðýndan blok devirme (söküm) için 
ilave zamana ihtiyaç vardýr  

• Ýstenilen hacimlerde kesim yapýlabilmekte  
• Gres yaðýna gerek yok  
• Çevre kirliliði olmamakta  
• Kullanýlan su geri kazanýlmamakta  
• Elmas tellerin zamanla dizimi yenilenmeli 

Zincirli kesiciler 
 
• Ýlk yatýrým maliyeti yüksek  
• Kesme hýzý 3-8 cm/dk  
• Kesim hýzlarý 8 m2/h  
• Su miktarý 8 litre/dakika  
• Kesim Ýçin gerekli akým 69 amper  
• Çalýþmasý için 20 kg/gün gres yaðý gerekli  
• Kesme derinliði 3-4 m’dir  
• Çevre kirliliðine neden olmakta  
• Kullanýlan su geri kazanýlmamakta  
• Kesici uçlarýn bilenmesi gerekir  
• Daha ziyade yumuþak-orta sert ve çatlaksýz 

formasyonlarda kesim yapabilmekte  
• Kesim için deliklerin buluþturulmasýna gerek yok 

 



10.4.5. Alev ve Su Jeti ile Doðal Taþ Kesim/Üretim Teknolojisi

Alev jeti veya su jeti ile blok kesim yöntemi sýnýrlý olarak uygulanan üretim yöntemleridir. Ýki
yöntem de her ne kadar kesme olarak isimlendirilse de aslýnda birer kanal açma yöntemidir. Çalýþma
prensipleri nedeniyle büyük oranda granit ocaklarýnda kullanýlmaktadýrlar. Alev jeti ile kanal açma
iþlemi yýllardýr ocaklarda uygulanmasýna raðmen su jetinin ocaklarda kullanýmý çok yakýn tarihe
dayanmaktadýr.

10.4.5.1. Alev jeti ile sert taþ blok kesim/üretim yöntemi

Termal þok, alevle yakma veya baþka bir deyiþle alev jeti ile kesme metodu, ocaklarda kullanýlan
kanal açma yöntemlerinin en bilinenlerindendir. Yakarak kesme, oksijen ve mazot kullanýlarak
gerçekleþtirilir. Bu metodun en önemli sakýncasý çok gürültülü olmasýdýr. Makinanýn çýkardýðý ses,
operatörün iþitme sistemine zarar verebilecek kadar yüksektir.

Þekil 75. Alev jeti uygulamasýnýn þematik görünümü.

Alev jetinin çalýþma prensibi, belirli bir kesme hattý boyunca odaklanan süpersonik hýzda çok yüksek
sýcaklýktaki (>1200oC) alevin verilen malzeme üzerinde termal þok oluþturmasý temeline dayanýr.
Yöntem, kayayý oluþturan çeþitli minerallerdeki termal genleþme katsayýlarýndaki farklýlýklarý
kullanýr. Kesme iþlemi granitteki kuvars ve feldspat tanelerinin, biyotit ve hornblend türü
minerallerden ayrýlmasýyla oluþur. Kayaya güçlü alev jeti yöneltildiðinde kayacýn bileþenleri 8-10 cm
derinlikte kopmalar oluþturur, böylece kesim düzlemi boyunca kaya ayrýlmýþ olur. Kesme kanalý 8-
25 cm geniþliðindedir. Diðer kesme yöntemlerinden farklý olarak bu yöntem kayaç içerisinde 7-15
cm'lik bölgede termal alterasyonlar oluþturur.
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a) 

b) 



Þekil 76. Ocakta alev jeti uygulamasýnýn görünümü (a, b).

Elle idare edilen tipik bir alev jeti uygulamasýnda, bir operatör kavramadan tutarak alevin çýktýðý bürü
ileri-geri ve yukarý-aþaðý hareket ettirip kayayý parçalayarak bir kanal oluþturur (Þekil 75 ve 76).
Genellikle, granitin sertliði arttýkça (yani içerdiði kuvars miktarý arttýkça) kesim hýzý artar. Kayacýn
havadan etkilenmiþ alterasyona uðramýþ kýsýmlarý, ince damarlar ve parçalanamayan kýsýmlar kesim
hýzýný azaltýr.

Bir alev jeti makina veya ekipmaný þu bileþenlerden meydana gelir:

- Basýnçlý hava pompasý; yakýtý yüksek basýnçla hortuma gönderir,
- Oksijen tanký; ateþleme evresinde yanmanýn sürmesini saðlar,
- Esnek baðlantýlar; tüpe yakýtýn iletilmesini saðlar,
- Boru; yakýtýn ve yanmayý destekleyen bileþenin iletilmesine kýlavuzluk eden ayný merkezli

tüplerden oluþur,
- Nozul ucu; (yakýtý pulvarize ederek yanmayý destekleyen bileþenle karýþtýrmayý saðlar),
- Bür (alev çýkýþýný saðlayan özel alaþýmlý çelik).

Cihaz, sabit ve taþýyýcýlý modellere sahiptir. Pratikte, ucu alev çýkýþý ile sonlanan 5 cm çaplý 3 m
uzunluðunda bir tüpten ve kayaç kýrýldýkça tüpü aþaðý ve derine doðru uzatan bir operatörden oluþur.
Genel uygulama koþullarýnda bir alev jeti makinasý maksimum 2000oC üzerinde sýcaklýkta (yakýt ve
yanmayý destekleyen bileþenin türüne baðlýdýr) 1300 m/s hýzla alev gönderir.
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b) a) 



Sistem sadece granit kullanýmýnda ekonomiktir ve kayaçta kuvars içeriði azaldýkça sistemin
performansý düþmektedir. Magnezyum bakýmýndan zengin doðal taþlarda ve diðer az veya çok
safsýzlýklar içeren kalkerli kayaçlarda oldukça baþarýlý denemeler gerçekleþtirilmiþtir.

Alev jeti ile kesme yöntemi elmas boncuklu tel veya sürekli delmenin verimli olmadýðý çok sert ve kuvars
oraný çok yüksek granit ocaklarýnda kullanýlmaktadýr. Taban kesimleri için uygun olmadýðýndan ve
belirtilen diðer dezavantajlarýndan ötürü genellikle bu yöntem blok elde edilmesinde kullanýlmamaktadýr.
Ýlk kesimlerdeki asýl kullanýmý, kenarlarý izole basamaklarda alýna dik açýyla olacak þekilde düþey
kesimler yapmaktýr (Þekil 77). Henüz bir dikey ayna oluþturulmamýþsa, yataya yakýn bir granit kütlede en
iyi çözüm 10 cm geniþliðinde dikey kanallarýn alevle yakma yöntemi ile açýlmasýdýr. Kanal açýldýktan ve
dikey bir düzey elde edildikten sonra elmas telli kesme makinasý kullanýmýna geçilebilir. Böylece telle
yapýlacak her kesim için yatay bir delik delmek yeterli olacaktýr (Þekil 78).

Þekil 77. Granit ocaðýnda alev jeti ile yapýlan dikey kesimler.

Þekil 78. Elmas boncuklu tel ile alev jeti kesme sisteminin birlikte kullanýlýþý.
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Elmas tel ile 

yapýlan düþey 

kesimler 

Alev jeti ile  

kanal açýlmasý 

(ön hazýrlýk)  



Tipik kesim uzunluðu sert taþ üretim ocaðýna göre 20 ila 40 m2'dir, kesim hýzý genel olarak 1 ila 2
m2/s'dir. Kesim derinliði genellikle 3 m, kullanýlan havanýn basýncý 3.5-7 atm'dir. Mazot tüketimi 30-
35 lt/saat'tir. Kesim durumuna göre yýlda yaklaþýk 1.600 $ tutarýnda uç masrafý olmaktadýr.

Alev jeti manevra etmesi ve sürekli kesim yapmasý için devamlý bir operatöre ihtiyaç duyar. Sistemin
düzgün iþlemesi çoðunlukla operatörün yeteneðine dayanýr.

Alev jetinin avantaj ve dezavantajlarý aþaðýdaki gibi sýralanabilir:

10.4.5.2. Su jeti ile kesim/üretim yöntemi

Dekoratif doðal taþ imalinde su jeti baþarýyla kullanýlmýþ olmasýna raðmen günümüzde ocaktan blok
çýkarma sistemlerinde su jeti kullanýmý henüz deneme safhasýndadýr.

Su jeti teknolojisi prensipte, yüksek basýnçlý (350 MPa'a kadar) su jeti ile kayaç malzemesinin küçük
parçacýklara ayrýlmasýna dayanýr. Bu bir sürekli kesme tekniði olup henüz blok çýkarma iþlemlerinde
yaygýn olarak kullanýlmamakla birlikte gelecek için umut vericidir. Elmas boncuklu tel ve zincirle
kesimde olduðu gibi kayaç malzemesinde "talaþ oluþturma" yerine, su jeti gerçekten malzemenin
içine nüfuz ederek bileþenlerini parçalayýp uzaklaþtýrýr.

Sistem temel olarak bir basýnç üreteci (pompa) ve bir kesici uçtan (nozul) oluþur. Birincisi, düzgün
bir çalýþma saðlayacak miktarda basýnca ve kapasiteye sahip su teminine, kesici uç ise 700-800
m/s'lik hýzla su püskürtebilecek özel bir yapýya sahip nozuldan oluþmaktadýr. Sistem elektrik veya
dizel motoru yardýmýyla tahrik edilir. Basýnçlý suyun iletimini saðlayan esnek iletim borularý, kontrol
ünitesi, hareketi saðlayan raylar, nozulu taþýyan kol sistemdeki diðer bileþenlerdir. Günümüzde,
çeþitli ülkelerdeki üreticiler çeþitli tiplerde makinalar imal etmektedirler. Farklarý genellikle nozul
tipi ve sayýsýnda, hareketinde (salýnýmlý, döner) ve kol (rod) tipi gibi unsurlarda olmaktadýr
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Avantajlarý:  Dezavantajlarý: 
 Hazýrlýk iþleri gerektirmeden her türlü 

kesime izin verir, 
 Hareketi ve manevrasý basittir, 
 Gereken yetenekte operatörle kullanýmý 

kolay ve hýzlýdýr, 
 Ýlk yatýrým maliyeti düþüktür, 
 Eðitimli personel gerektirmez. 

  Sadece belirli sert taþ türü doðal taþlar için 
uygundur, 

 Yüksek enerji maliyeti vardýr, 
 Aðýr çevresel etkilere sahiptir; yüksek 

düzeyde gürültü, toz ve gaz oluþturur, 
 Verimlilik düþüktür (çatlaklý zonlarda enerji 

kaybý olur ve kesim hýzý düþer) 
 Diðer ocak iþleriyle uyum saðlamaz 

(uygulama için diðer iþleri engelleyecek 
kadar çok çalýþma alanýna ihtiyaç duyar) 

 Verimlilik tam olarak kayacýn kimyasal-
mineralojik kompozisyonuna dayanýr 
(kuvars içeriði azaldýkça kesim hýzý da 
azalýr) 

 Kesim yüksekliði çoðunlukla 6m’den fazla 
deðildir. 



Ýki temel parça pompa ve nozul kendisi hareket edebilen tek bir ünite halinde birleþtirilmiþ olabildiði
(mobil-basýnç üreteci-su jeti) (Þekil 79) gibi basýnç üreteci sabit posizyonda ve diðer üniteye su
iletim tüpleriyle baðlý olacak þekilde ayrý üniteler halinde olabilir (sabit basýnç üreteci-su jeti).

Þekil 79. Su jeti kesme sisteminin genel görünümü.

Sistem, kesme hattý boyunca su jeti taþýyan kolun ileri geri hareketiyle ve içine girmesiyle kayacý
keser. Bazý modellerde, jetin ilerlemesi tamamen otomatiktir böylece makina müdahale edilmeden,
durmaksýzýn çalýþýr ve bir aksilik veya tehlike anýnda otomatik olarak durur.

Sistem 2,5-3,6m derinlikte kesme yapabilir, eðer kol uzatýlýrsa 8m'ye kadar kesim yapabilir. Kesim
yüzeyleri biraz pürüzlü fakat oldukça keskin ve düzgündür. Bu durum granit bloklarýndaki kullanýlýr
kesimin hacmini artýrýr. Sistem bu avantajýnýn yaný sýra düþük çevresel etki ve genellikle iyi çalýþma
koþullarý da (titreþimsiz, tozsuz ve düþük seviyede gürültülü) saðlar.
Sistemin düzgün çalýþýp çalýþmadýðýný ve verimli olarak kullanýlabilirliðini belirleyen birçok etken
vardýr. En önemlileri þunlardýr:

- Sistemin hidrolik gücü (üretilen basýnç ve su kapasitesi)
- Nozul: Tekli veya çoklu kullanýmý mümkündür. Genellikle elmas veya safirden yapýlýr.

Çapý ve tertibi (salýnýmý, sabit, döner vs.) oldukça önemlidir.
- Basýnç üreten pompanýn türü (tek aþamalý, iki aþamalý, basýnç yükselticili vs)
- Çalýþma mesafesi: Bugünkü koþullarda en verimli uygulama nozul çapýnýn 100 katý olarak

verilmiþtir.
- Kullanýlan suyun özellikleri: Tam saflýk kriterlerine uymak zorundadýr.
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Su jeti teknolojisinin avantaj ve dezavantajlarý aþaðýda verilmiþtir:

Kayaç bileþenleri ile su jetinin nasýl etkileþtiði kadar çalýþýlan malzemenin iç yapý ve dokusu da
oldukça önemlidir. Sistem genellikle granitte çalýþmaya yöneliktir, çünkü diðerlerine nazaran, bu
malzemenin petrografik özellikleri su jeti ile iyi bir kesme saðlamaktadýr.

Sistemin en temel parçasý olan yüksek basýnç pompalarýnýn üretimi çok ileri teknolojiyi
gerektirmektedir. Bu teknolojiye sahip ülkelerin baþýnda Amerika Birleþik Devletleri gelmektedir. Su
jeti ile blok üretimi uygulamalarý da çoðunlukla bu ülkede yapýlmaktadýr. Þekil 80'de bu ülkede
tamamen su jeti kullanýlarak üretim yapýlan bir granit ocaðý verilmiþtir. 

Þekil 80. Su jeti ile üretim yapýlan bir granit ocaðýnýn genel görünümü
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Avantajlarý  Dezavantajlarý 
 Doðruluðu bozulmadan derin delikler 

açýlabilmektedir 
 Minimum çevresel etki yaratýr 
 Ýþçiler için mükemmel çalýþma koþullarý 

oluþturur 
 Ön hazýrlýk gerektirmez 
 Kesim geniþliði sýnýrsýzdýr 
 Elmas boncuklu telle birlikte yeraltý granit 

ocaðýnda kullanýlabilir 
 Düzgün þekilli bloklar oluþturur (kazaným 

yüzdesi yüksektir) 
 Kesim yapýlan kayaca zarar vermez 
 Baðýmsýz ve otomatik olarak çalýþabilir 
 Alev jeti metodunda en az 10-15 cm 

geniþlikte kanal açýlýrken, su jeti ile 5cm 
geniþliðinde kanal açýlarak kesim 
yapýlabilmektedir. 

  Ýlk yatýrým maliyeti yüksektir 
 Kesim derinliði sýnýrlýdýr (kol boyu kadar) 
 Henüz rekabet edecek kadar geliþmemiþtir 

iyileþtirmeyi gerektirir 
 Sadece granitte iyi çalýþmaktadýr 
 Fazla miktarda su gerektirir 

 



Çizelge 10 ve Çizelge 11'de çeþitli imalatçýlar tarafýndan yapýlan su jeti kurulumlarýnýn
verimlilikleriyle ilgili veriler sunulmuþtur. Çizelge 10'da verilen deðerlere bakýldýðýnda sistemin
hidrolik gücünün (basýnç x su kapasitesi) pompanýn gücüyle doðru orantýlý olduðu görülecektir.
Kesim hýzý da yine ayný þekilde pompa gücü ve dolayýsýyla da sistemin hidrolik gücüyle doðru
orantýlý olmakla birlikte kayaç türüne de baðlýdýr. 

Çizelge 10. Farklý makina ve malzemelerle elde edilen verimlilik kayýtlarý [Ciccu, 2000 (Primavori,
2002'den)].

Çizelge 11. Farklý kurulum ve malzemelerle elde edilen ortalama verimlilik kayýtlarý (Fantini Sud
s.r.l., 2001'den deðiþtirilerek alýnmýþtýr).
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Malzeme 

Türü 
Bölgesi 

Basýnç 

(MPa) 

Kapasite 

(l/dak) 

Güç 

(kW) 

Kesme Hýzý 

(m2/saat) 

Granit Elberton (ABD) 280 11 52 1.17 

Granit Milbank (ABD) 165 76 209 - 

Granit Colorado (ABD) 310 5 26 0.6 

Granit Quebec (Kanada) 140 76 175 1.15 

Granit Lanhelin (Fransa) 200 70 330 1.5 

Kumtaþý Rothbach (Fransa) 80 60 160 6.5 

Gnays Valdossola (Ýtalya) 350 8 47 1.7 

Granit Sardegna (Ýtalya) 200 18 60 2.4 

Malzeme 
Kullanýlan kol 

uzunluðu (m) 

Üretim miktarý 

(m2/saat) 
Toplam m2 kesim 

Arabescato Corchia 1.7 6.2 2000 

Arabescato Corchia 3 9 2400 

Ardesia 3.4 9.2 2000 

Aurisina 3 9 360 

Biancone Apricena 1.7 8.2 480 

Crema Marfil 3 10.8 800 

Jerusalem Stone 1.7 6.2 320 

Peperino 1.7 13.2 10000 

Rosso Verona 1.7 5.2 360 

Travertine 3 9 480 

Travertine 5.1 9.2 240 

Pietra Serena 3.4 10.2 - 

Carrara Marble 3.4 10.2 360 

 



Çizelge 12'de su jeti ve alev jeti blok doðal taþ kesme yöntemlerinin bir karþýlaþtýrýlmasý verilmiþtir. 

Çizelge 12. Alev jeti ile su jeti sistemlerinin maliyet karþýlaþtýrmasý(Amortisman 7 yýl, iþçilik
20$/saat üzerinden hesaplanmýþtýr).

* Ýki makina baþýna bir operatör çalýþtýrýldýðý varsayýlmýþtýr.

Doðal taþ üretim madenciliðinde alev jeti ve su jeti kesme sistemleri Çizelge 13 ve Çizelge 14'te
diðer blok üretim yöntemleriyle karþýlaþtýrýlmýþ ve geleceðe yönelik bazý öngörülerde bulunulmuþtur. 

Çizelge 13'te görülebileceði gibi su jetine kýyasla alev jeti ile kesme uygulamasý sert doðal taþ
ocaklarýnda daha sýk kullanýlmaktadýr. Çizelge 14'te verilen deðerler dikkate alýndýðýnda alev jeti ile
blok üretiminde bazý dezavantajlar hemen göze çarpmaktadýr. Bunlarýn en önemlileri üretim
sýrasýnda oluþan aþýrý gürültü ve toz gibi çevresel etkiler ve üretilen doðal taþta oluþan kayýplardýr. Su
jeti ile üretim miktarýndaki artýþ kayacýn sertliði ile doðru orantýlýdýr. Çok sert kayaçlarda elmas telli
kesme ile su jeti kesim hýzlarý birbirine yaklaþmaktadýr. Yine de su jeti ve alev jetindeki m2/saat'lik
üretim miktarlarý diðer yöntemlere oranla sýnýrlýdýr. Bütün bunlar günümüzde alev jeti ve su jetinin
çok yaygýn olarak kullanýlamamalarýnýn nedenleridir.
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Ocak 
No 

Ortalama 
alev jeti 

kesim hýzý  
(m2/h) 

Toplam 
alev jeti 
üretim 

maliyeti 
($/m2) 

Ortalama 
su jeti 
üretim 
miktarý 
(m2/h) 

Su jeti 
iþçilik 

giderleri 
($/m2) 

Su jeti 
amortisman 

giderleri 
($/m2) 

Su jeti 
sarf 

giderleri 
($/m2) 

Toplam 
su jeti 
üretim 

maliyeti 
($/m2) 

1 0.93 73.62 1.30 10.00* 26.37 35.52 70.82 

2 0.84 79.54 1.05 27.02 32.72 33.90 94.28 

3 1.02 83.63 1.53 13.13* 22.39 33.15 68.67 

4 1.16 73.83 1.75 10.11* 19.59 30.67 49.62 



Çizelge 13. Granit ocaklarý için yöntem-teknoloji iliþkisi; bugünkü durum ve gelecekteki muhtemel
geliþmeler (Primavori, 2002).

Çizelgedeki kýsaltma ve simgeler þu anlamlara gelmektedir:
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Teknolojiler  

WJ MD FJ DD+E DD+C DW 
Açýk Ýþletme 
a) Yüksek Basamaklý 
Düþey “kafa” kesme 
(alýna dik açýyla) XXX X  XXOOO XOO  

Düþey kesim 
(alýna paralel)  XXXO XO XOOO OO  

Yatak kesim  XXXOO X XOO OO  
Ikincil kesim 
(basamak dilimleme)  XXO XO XOOO O XO 

Bölme   XX XXXOOO XOOO OO  
b) Alçak Basamaklý 
Düþey kesim XX XO XXOO OOO XOO XO 
Yatay kesim  XO XOO XOO OO XO 
Bölme  XXO XXOO XOOO O  
Yeraltý Ýþletmesi (öngörüler) 
Ýlk açýklýk aþamasý 
Alýn kesme     OOO  
Arka kesme   O OO   
Oda (chamber) kazýsý 
1. Yüksek Basamaklý  
Yataktan ayýrma    OOO OO  
Bölme    OOO OOO  O 
2. Alçak Basamaklý  
Yataktan ayýrma   O OOO OO O 
Bölme    O OOO O  

Geleneksel Teknolojiler Kullanýmý  
FJ: Alev jeti 
DD+E: Delme + Patlatma 
DD+C: Delme + Kama 
DW: Elmas boncuklu tel 

XXX: Çok sýk 
XX: Sýk 
X: Ender Durumda 

Geliþen Alternatif Teknolojiler Beklenen Kullanýmý  
WJ: Su jeti 
MD: Çoklu delme 

OOO: Çok umut vadedici 
OO: Ýlgi çekici 
O: Belirsiz 

 



Çizelge 14. Granit doðal taþ ocaklarýnda kullanýlan teknolojilerin verimlilik karþýlaþtýrmasý
(Primavori, 2002).
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Kesikli 
delme 

+Patlayýcý 

Elmas 
boncuklu 

tel 
Su jeti Çoklu 

delme Alev jeti 
Kesikli 
delme 

+Kama 
Üretkenlik (m2/saat) 6-9 2-5 1-2 1-2 1-2 1-3 
Kesim aralýðý (mm) - 11 30-50 - 100 - 
Kesim 
geometrisinden 
kaynaklanan 
düzensizlikler (cm) 

5-12 2-4 1-2 2-5 4-8 4-8 

Zarar gören bölgenin 
kalýnlýðý (cm) 5-12 - - - 10-20 - 

Kullanýlamayan 
kalýnlýk (cm) 10-20 2-4 3-6 3-5 24-36 4-10 

Kullaným kolaylýðý - ++ + - + + 
Titreþim, gürültü, 
gaz, toz oluþumu - - - +++ ++ ++ - - - - ++ 

Emniyet - - - ++ + - - + 

Uygulanabilirlik 

Tüm 
granitler; 

malzemede 
hassaslýk 

testi 
yapýlmalýdýr 

Tüm 
granitler 

Tüm 
granitler 

Tüm 
granitler; 

düþük 
kýrýlganlýk ; 

alçak-
basamak 

geometrisi. 

Orta ve 
yüksek 

miktarda 
kuvars 
içeren 

graniler 

Tüm 
granitler 

Olumlu: +: düþük ++: orta +++: çok  

Olumsuz: -: düþük - -: orta - - -: çok - - - -: aþýrý 
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Maden Yük. Müh. Yusuf Ziya AKGÖK

11.1. KARADENÝZ BAKIR ÝÞLETMELERÝ A.Þ. BAKIR ÜRETÝM FAALÝYETLERÝ

Karadeniz Bakýr Ýþletmeleri A.Þ. Karadeniz Bölgesindeki Murgul, Küre, Sürmene, Espiye'deki maden
sahalarýndan bakýr, bakirli pirit ve bunlara mahlut diðer maden cevherlerini çýkarmak ve buralarda
Etibank tarafýndan kurulan tesisleri iþletmek, mevcut tesislere ilaveten yeni tesisler kurmak, yeni
cevher yataklarý bulmak ve iþletmek maksadýyla 28.5.1968 tarihinde % 49 hissesi Etibank'a % 51
hissesi özel milli bankalara ve kiþilere ait olmak üzere 300 milyon TL sermaye ile kurulmuþtur.

Þirketin kuruluþundan itibaren sermayesi kademeli olarak arttýrýlarak 25.1.1989 tarihinde 200 milyar
TL'ye çýkarýlmýþtýr. Son duruma göre þirket sermayesinin % 99.9'u Etibank'a, % 0.03'ü Vakýflar
Genel Müdürlüðü'ne, % 0.07'si de özel kiþilere aittir.

Karadeniz Bakýr Ýþletmeleri, Murgul Ýþletmesinde, açýk iþletme metodu, Küre iþletmesinde kapalý
iþletme metodu ile üretim yapmaktadýr. Murgul ve Sürmenedeki konsantratör tesislerinde bakýr ve
pirit konsantre üretilmektedir. Üretilen konsantre ihraç edilebildiði gibi, Murgul ve Samsun'daki
Ýzabe-Asit tesislerinde iþlenerek blister bakýr ve sülfýrik asit elde edilmektedir.

11.1.1. Açýk Ocak Maden Ýþletmeciliði

11.1.1.1. Ulaþým ve iklim

Damar-Çakmakkaya maden sahasý Artvin ili, Göktaþ ilçesi Damar köyü hudutlarý içinde
bulunmaktadýr. Maden sahasýnýn Doðu-Karadeniz sahil yolu ile baðlantýsý Damar-Göktaþ-Borçka
Hopa karayolu (64 km) ile saðlanmaktadýr.

Yörede Karadeniz iklimi hüküm sürmektedir. Bol yaðýþ alan bu bölgede, kýþ aylarýndaki yaðýþlar kar
yaðýþý þeklinde olmakta ve Ocak, Þubat aylarýnda çalýþma þartlarý güçleþmektedir. Maden sahasý,
derin vadiler ve yüksek tepeler ile çevrilmiþ olup, 1050-1300 m. kodlarý arasýnda bulunmaktadýr.
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11.1.1.2. Genel jeoloji

Damar-Çakmakkaya maden sahasý, Alp orojenezi ile etkilenmiþ ponditlerin kuzeydoðu kenarýnda
yer almaktadýr. Bölgede paleozoik ve kuvvetli deniz altý volkanizmasý ile beraber meydana gelmiþ
üst kretase ve eosen yaþlý formasyonlar görülmektedir. Bu formasyonlar aþaðýdan yukarýya doðru alt
bazik seri, alt dasitik seri, marn kireçtaþý serisi ve üst volkanik seriler olarak istiflenmiþlerdir.
Kuvars, diorit, granodiorit, porfirik gibi intrüsifler bu serileri kesmiþlerdir.

Damar-Çakmakkaya maden yataðý sayýsýz damarcýklardan meydana gelmiþ subvolkanik stockvvork
tip bakýr yataðý olup, alt dasitik seri içindeki sünger-tüf ve diðer tüf seviyeleri içinde yer almýþtýr.
Cevherleþme post volkanik olarak teþekkül etmiþtir. Diðer tüf seviyeleri içinde yer almýþtýr.
Cevherleþme post volkanik olarak teþekkül etmiþtir.

Hakim cevher mineralleri kalkopirit ve pirittir. Gang minerali ise kuvarstýr. Stockwork tipi maden
yataðýný meydana getiren damarcýklardaki cevher tenoru deðiþiklikleri cevherleþmenin çeþitli
safhalarda meydana gelmiþ olmasý ile ilgilidir. Deðiþik tenördeki damarcýk topluluklarý maden yataðý
içinde yatay ve düþey olarak tenor deðiþikliklerine sebep olmakta ve bu nedenle yatak içinde
homojen bir tenor daðýlýmý görülmemektedir.

11.1.1.3. Rezerv durumu

1.1.1990 tarihi itibariyle Damar-Çakmakkaya maden sahalarýndaki toplam rezerv aþaðýdaki gibidir.

11.1.2. Açýk Ocak Hakkýnda Genel Bilgiler

Damar ve Çakmakkaya olmak üzere iki açýk iþletme maden ocaðý bulunmaktadýr. Birbirinden   ayrý
faaliyet gösteren maden sahalarýnda üretim konvansiyonel madencilik denilen delme-patlatma ve
kazý-nakliyat yöntemiyle basamaklar oluþturularak gerçekleþtirilmektedir (Þekil 1).

Þekil 1. Sembolik olarak basamaklarýn görünümü.
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Üretime Hazýr Üretime Hazýr 
Olmayan 

TOPLAM 

 %Cu Tonaj %Cu Tonaj %Cu Tonaj 
Damar 1.104 1.535.155 1.126 17.199.426 1.124 18.731.583 

Çakmakkaya 0.955 3.241.265 1.005 19.128.023 0.997 22.369.288 
Damar-Çakmakkaya sahalarýndaki toplam rezerv: 41.100.869 ton’dur. 



Cevher-Dekapaj oraný (Rasyo);

Baþlangýç Bugün
Damar Maden Sahasý: 0.43 m3/ton 0.41 m3/ton 
Çakmakkaya Maden Sahasý: 0.92 m3/ton 0.34 m3/ton 

11.1.3. Delme-Patlatma Faaliyetleri

Üretim faaliyetlerinde Delme-Patlatma operasyonu önemli yer tutmaktadýr. Bölgenin bol yaðýþlý
olmasý ve maden iþletmesinde derinliklere indikçe yeraltý su varlýðýnýn etkinliðini artýrmasý sonucu
son yýllarda kullanýlmakta olan ANFO tipi patlayýcý maddenin randýmanýný düþürmüþ ve bunun
sonucu olarak patlatma maliyetleri artmýþtýr. Patlayýcý madde sarfiyatlarý, özellikle jelatinit dinamit
sarfiyatý, patlatma yerlerinin  sulu  olmasýna baðlý  olarak deðiþkenlik göstermekte ve  sulu deliklerde
jelatinit sarfiyatý artmaktadýr. Ayrýca sahanýn sulu olmasýndan dolayý patlatma delikleri ayný oranda
doldurulamamakta ve homojen bir patlatma sonucu elde edilememektedir. Bu sorunlar gözönüne
alýnarak, KBÝ suya dayanýklýlýðý bilinen ve ANFO'ya nazaran % 70 daha fazla enerjiye sahip olan
SLURRY (bulamaç) tipi patlayýcý maddeyi madencilik çalýþmalarýnda uygulamaya koymuþtur. Ýsveç
Nitro-Nobel firmasý patenti altýnda üretilen slurry tipi patlayýcý maddenin üretimi Türk ve yabancý
ortaklý olarak kurulan Nitro-Mak A.Þ. firmasýnca üstlenilmiþ olup, maden sahasý yakýnýna kurulan
patlayýcý madde üretim fabrikasýyla gerçekleþtirilmektedir. Nitro-Mak firmasý, % 33,5 Makina
Kimya Endüstrisi Kurumu, % 25 Nitro-Nobel, % 21,5 Altay ve % 20 Tek-Fen þirketler ortaklýðý
olarak kurulmuþtur.

ANFO tipi patlayýcý; % 94 Amonyum Nitrat, % 5,5 mazot, % 0,5 Alüminyum toz karýþýmlý olarak
hazýrlanarak "Jelatin dinamit+adi kapsül+infýlajlý fitil" yardýmýyla patlatýlmaktadýr. Patlatma
deliklerinde þarj edilirken önce dinamit ve kapsül baðlantýlý bomba alt kýsma konur, çamur sýkýlama
yapýlarak patlamaya hazýr duruma getirilir. Baðlantý sistemi infilaklý fitil ile gerçekleþtirilir. Ýnfilaklý
fitil 6000 m/sn'lik hýzla gecikmeye zaman vermeden tüm deliklerin çok kýsa sürede patlamasýný saðlar.

Slurry tipi patlayýcý; Amonyum nitrat, su, yað, emülsifer ve sensitizer karýþýmý olmaktadýr.

-Amonyum Nitrat: Oksijen verici olarak görev yapar ve genellikle iksidizer olarak adlandýrýlýr.
Oksidizer % 80 Amonyum nitrat ve % 20 sudan oluþmaktadýr. Bu da emülite hammaddelerin
içinde % 93 olmaktadýr.

- Yað: Patlayýcý maddede patlatma olduðu zaman yakýt görevini yapar. Yað, patlayýcý maddenin % 5-
6'sýný oluþturmaktadýr.

- Emülsifier: Emülsifier emülsiyonun çok ince yapýda durmasýný saðlar. Emülsifier patlayýcý
maddenin % 0.8-1'ini oluþturur.

- Sensitizer: Normal olarak sensitizer küçük cam balonlardan oluþmaktadýr. Cam balonlar patlama
yayýlýmýný saðlarlar. Ýyi bir patlayýcý için % 0.8-1.5 sensitizer yetmektedir.
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  Cevher Dekapaj 

Basamak Yüksekliði  12 m. 15 m. 
Basamak Geniþliði  6.5 m. 8.5 m. 
Basamak Þev Açýsý  74° 75° 
Ocak Genel Þev Açýsý  50° 50° 
 



Karýþýmýn (Emülitenin) Özellikleri:

Yoðunluk : 1.25 g/cm3

Patlatma hýzý : 6.000 m/sn
Suya direnci : Mükemmel

Slurry+Nobel tipi patlatmanýn, ANFO+infilaklý fitil patlatmaya göre üstünlükleri:

-  Suya karþý tamamen dayanýklý olmaktadýr.
-  Uzun süre þarj edilen delikte kalabilmektedir.
- Slurry patlayýcý+Nobel  baðlantý sisteminin  kullanýlmasýyla birlikte atýmlardan dolayý

meydana gelen titreþimler minimuma indirilmiþtir ve yerleþim yerlerinde olabilecek
kaymalar, sarsýntýlar en aza inmiþtir.

-  Eski sistemde deliklere yapýlan ANFO þarjýnýn kürekle olmasýndan dolayý önceden delinen
delikler içerisine dolan yaðmur ve yeraltý sulannýn atýlmasý mümkün deðildi ve içeride
hacim oluþturmakta idi. Bunun sonucu yeterli ANFO þarj edilememekte idi. Bu da düzgün
olmayan bir patlamaya neden olmakta ve basamaklarda atým sonrasý kalan, topuk tarif
edilen engebeler için ikinci bir atýma ihtiyaç göstermekte idi. Slurry tipi patlayýcýnýn
akýþkan özelliðe sahip olmasýndan hortumla basýnçlý bir þekilde þarj edilmesi, deliklerdeki
þarj verimini artýrmýþ, bu da patlatmalarda homojenlik saðlamýþ ve topuk problemi
çözülebilmiþtir.

-  Titreþimin minimuma inmesiyle basamaklarda oluþan çatlaklar en aza inmiþ ve delme iþlemi
kolaylaþmýþtýr.

-  Operasyon kayýplarý azalmýþtýr.
-  Daha emniyetlidir.
- Patlama enerjisinin yüksek olmasýndan delik aralýklarý daha geniþ tutulabilmiþ ve daha

ekonomik olmuþtur. Delik baþýna kaldýrýlan materyal miktarý artmýþtýr.
-  Patlatma sonucu fragmentasyon istenen düzeye gelmiþ ve kýrýcý operasyonu rahatlamýþtýr.

11.1.3.1. Delik geometrisi ve patlatma operasyonu

Delik Çapý : 63/4" (171 mm)
Delik Boyu : Cevherde : 13.5 m;  Dekapajda : 16.5 m
Delikler Arasý Mesafe : 4.5 x 5.5 m (Slurry + Nobel Sistem)

4 x 4 m (ANFO + Ýnfilaklý Fitil Sistem)
Sýkýlama Miktarý : 4 m
Bir Delikte Kullanýlan Slurry : 245 kg (Cevherde)

Delme operasyonu tamamlandýktan sonra þarj iþlemine geçilir. Slurry, üretici firma tarafýndan,
üzerinde özel tanklar bulunan kamyonetler vasýtasýyla maden sahasýna taþýnýr ve deliklere þarj edilir.
Önce delik tabanýna bomba tarif ettiðimiz "adi sismik dinamit + 475 milisaniye gecikme özelliðine
sahip U-475 kapsül" yerleþtirilir. Yaklaþýk 2 kg aðýrlýktadýr. Üzerine Slurry patlayýcý özel hortumu ve
pompa mekanizmasýyla þarj edilir. Son olarak bir bomba da slurry üstüne yerleþtirilir.

Bunda asýl amaç patlatmanýn daha güvenli yapýlabilmesidir. Sonra çamur ile üzerine prensip olarak
ilk sýranýn aynaya olan mesafesi kadar bir miktar sýkýlama yapýlýr. Delikler sýralý bir þekilde Þekil
2’deki gibi patlatýlýr.
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Þekil 2. Deliklerin sýra ile patlatýlmasý.

11.1.3.2. Patlatma devresi

Sýralar arasýna 42 milisaniye gecikmeli kapsül, ayný sýradaki delikler arasýna 25 milisaniyelik
kapsüller baðlanýr. Kapsüller vasýtasýyla devrede gerekli gecikme saðlanmýþ olur. a,b,c,d,e þeklinde
gecikme saðlanarak önce ön dilim, sonra arka dilim patlatýlýr. Gecikme süresi içinde dilimler
birbirine çarptýrýlmak suretiyle fragmantasyon saðlanmýþ olur.

Ýnfýlaklý fitil patlatmadan farklý olarak, Nobel sistemde gecikme saðlanmak suretiyle patlatma
yapýlmýþ olur.

11.1.4. Kazý-Nakliye

Atýmlar sonucu maksimum 1m x 1m ebadýnda parçalanan cevher, mazotlu çalýþan paletli ve zincir
tekerlekli ekskavatörler vasýtasýyla 35 ton kapasiteli kaya kamyonlarýna yüklenir ve kýrýcý ünitelerine
taþýnýr. Dekapaj malzemesi ise Murgul vadisine tumba edilmektedir. Üretim günlük 11 000 ton/gün,
yýllýk 3 634 000 ton, % 1 Cu tenörlü cevher üretimi olarak hedeflenmiþtir. Cevher üretimine ek
olarak 500 000 m3 dekapaj yapýlacaktýr. Sonraki yýllara yönelik olarak üretim basamaklarýnýn
oluþturulmasý için ek olarak 2 500 000 m3/yýl'lýk dekapaj müteahhit firmalara ihale edilmiþtir. Ýþletme
tarafýndan kazý ve nakliye için kullanýlan iþ makinalarý Çizelge 1’de verilmiþtir.

Çizelge 1. Ýþletmede faal olarak çalýþan iþ makinalarý.
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Makina Cinsi Makina Modeli Toplam Adedi Kapasitesi 
Paletli Ekskavatör 88-B B-E 6 4 ad 5 Y2 yrd3 2 

adet 7 yrd3 
Paletli Ekskavatör 71-B B-E 2 3 Vý yrdJ 
Kaya Kamyonu 769-B Caterpillar 39 35 ton 
Paletli Delici SCHRAM 4 6 '/2" 
Paletli Delici Ingersoll-Rand 8 6 y2", 6 %", 3 y2

n 
Paletli Delici Joy-Ram 4 3 y2

n 
Paletli Delici Atlas-Copco 1  
Las-Loader Muhtelif Modeller 11 1 ý/ý, 2 y2 yrd3 
Paletli Þok 
Tabancasý 

Caterpillar 
Ranmer2 

1 
1 

27 ton 

Dozer Muhtelif Modeller 
Caterpillar 

17 
5 

8 adet 270 HP 3 
adet 380 HP 

Grayder Galion 
Champhion 

Eveling Bedford 

1 
1 
6 

140 HP 

 

4 ad 51/2 yd3

2 ad 7 yd3

8 adet 270 HP
3 adet 380 HP

31/2 yd3

61/2”, 63/4”,31/2”

1.5, 2.5 yd3

31/2”

61/2”



11.1.5. Kýrýcý ve Konsantratör Tesisleri

11.1.5.1. Kýrýcýlar

Þu anda tam kapasite çalýþmakta olan iki çeneli kýrýcý, bir de konik kýrýcý bulunmaktadýr. Birinci
kýrýcý çene açýklýðý 1.22 m x 1.83 m teorik kýrma kapasitesi 640 ton/saattir. Pratikte, iklim þartlarý ve
cevherin yer yer kaolinli olmasý, silo, çene ve þut týkanmalarýna sebep olmaktadýr Dolayýsýyla fiili
kapasite 450 ton/saat civarýnda gerçekleþmektedir.

Ýkinci kýrýcý çene açýklýðý 1.6 m X 1.4 m ve 550 ton/saat teorik kapasiteye sahiptir. Yine birinciye
benzer nedenlerden kapasite 400-450 ton/saat civarýnda olabilmektedir.

Söz konusu iki çeneli kýrýcý ile toplam 3 200 000 ton/yýl cevher kýrýlmasý programlanmýþtýr.

Konik kýrýcý ünitesi ise damar-2 flotasyon tesisine ait olup 450 ton/saat kapasitelidir. Konik açýklýðý
80 cm X 15 cm ebadýndadýr. Bu kinci ünitesinde kýrýlan cevher damar-2 konsantratör ince symons
kýncýlarýna band konveyörle taþýnýr.

11.1.5.2. Çaknýakkaya konsantratör tesisi

1984 yýlýnda Çakmakkaya flotasyonu iyileþtirme ve üretimi artýrma kararý alýnarak sistemde görülen
aksaklýklarýn giderilmesi için deðiþikliklere gidilmiþ ve iyileþtirme çalýþmalarý 1988 yýlý sonu
itibariyle tamamlanmýþtýr. Yapýlan deðiþiklikler Dünya bankasýndan saðlanan 16 milyon dolarlýk
kredi çerçevesinde Ýsveç Boliden firmasý ve Karadeniz Bakýr Ýþletmeleri teknik personeli ortak
çalýþmasý sonucu gerçekleþmiþtir.

Bu sürede eski öðütme sisteminde sýk sýk arýzalara ve taþmalara neden olan ve üretim aksamalanna
neden teþkil eden elek band sistemi kaldýrýlmýþ yerine ikinci kademe öðütme (çakýl deðirmeni)
klasfayer (classifier) ayrýþtýrma konulmuþtur. Deðirmen içleri çelik astar yerine lastik astarla
döþenerek otojen öðütmede lastik astar uygulamasýna geçilmiþtir. Yenilemelerle otojen öðütme 125
ton/saat kapasiteden 158 ton/saat kapasiteye çýkarýlmasý hedeflenmiþtir. Fakat öðütmede esas
cevherin minerolojik ve fiziksel yapýsý ilgili olmaktadýr, bu nedende kapasiteye ulaþmakta güçlük
teþkil etmektedir.

Yapýlan iyileþtirmeyle, birinci-ikinci (otojen-çakýl) kademe öðütme sonucu, proses randýmanýný
etkileyen optimum tane boyutuna varýlabilmiþ ve proses randýmaný artmýþtýr.

Lastik astar uygulamasýyla, montaj-demontaj iþlemleri kolaylaþmýþ, çalýþma ortamýndaki gürültü
azalmýþ, aktif çalýþma süresi uzamýþtýr.

Maden sahalarýnda teorik olarak maksimum 1 x 1m ebadýnda parçalanarak kýrýcý ünitelerine taþýnan
cevher çeneli kýrýcýlarda 20-30 cm olarak kýrýlarak 90 000 ton kapasiteli kaba cevher stok sahasýna
bandlarla taþýnýr.

11.1.5.3. Konsantratör

Yýlda 3 200 000 ton % 1 Cu tenörlü cevher iþlenerek 140 000 ton % 21 Cu bakýr konsantresi ve 1
200 000 ton % 44 S Pirit konsantresi üretimi planlanmýþtýr. Tesis proses akýmý þöyledir;
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20-30 cm boyutundaki cevher apron feeder ve bandlar vasýtasýyla birbirine paralel 3 hat olarak
kurulan otojen deðirmenlere taþýnýr. Otojen-çakýl öðütme iþlemine tabi tutulur. Çakýl deðirmen çýkýþý
-65 mesh % 60 ebadýnda öðütülmektedir. Birinci ve ikinci kademe olarak adlandýrýlan otojen-çakýl
öðütme, birbirine seri olarak yapýlmaktadýr.

-65 mesh % 60 ebadýnda öðütülen su ve cevher kanþýmý pülp malzeme klasifiyerle gider, klasifýyer üst
akýntýsý siklon devresine, alt akýntýsý otojen deðirmene gönderilir. Üst akýntý siklon devresinde % 65-70
-200 mesh olarak ayrýþtýrýlýr ve siklon üst akýntýsý flotasyon devresine, alt akýntýsý çakýl deðirmenine
geri döner. Gerek klasifiyer altý gerekse siklon altý, kaba malzeme teþkil ettiðinden deðirmenlerde
öðütmeye alýnýr ve siklon-çakýl deðirmen, klasifiyer-otojen deðirmen kapalý devre olarak çalýþýr.

12 adet 8.5 m3 kapasiteli kaba flotasyon selüllerine gelen siklon üst akýntýsý kaba flotasyona tabi
tutulur. Yüzen malzeme % 9-10 bakýr ve pirit minerallerini ihtiva eder. Flotasyon altý % 0.1 Cu üst
sýnýr, % 80-85 silis ve diðer artýk malzeme, artýk olarak kabarcet deresi akýntýsýna býrakýlýr.

Yüzdürülerek alýnan kaba konsantre temiz yüzdürme devresinde içerisindeki silis miktan atýlarak
temizlenir.

Silis miktarý düþürülmüþ kaba konsantre, bilyalý deðirmene gönderilir, % 80 -325 mesh olarak
öðütmeye tabi tutularak bakýr ve pirit minerallerinin serbestleþmesi saðlanýr. Öðütme esnasýnda
bilyalý deðirmene kireç kaymaðý atýlarak ortamýn pH deðeri yükseltilir. Öðütülen pülp kondisyon
tanklannýnda 50 dakika bekletilerek reaktifli ortamda bakýr mineralleri yüzdürülerek alýnýr. Pirit
mineralleri yüksek pH'lý ortamda çöktürülerek selül alt akýntýsý olarak alýnýr. Alýnan pirit, pirit
konsantre olarak deðerlendirilir. Yüzdürülen bakýr konsantre temiz bakýr flotasyon devresinde % 21
Cu olacak þekilde konsantrasyon deðeri artýrýlýr.

% 21 Cu tenörlü bakýr konsantre ve % 44 tenörlü pirit konsantre Murgul boru hattý ile Murgul izabe-
asit kompleksine veya Hopa boru hattý ile Hopa filtre tesislerine gönderilir.

11.1.6. Damar-2 Flotasyon Tesisi

Ýkinci flotasyon tesisi henüz deneme üretimi aþamasýnda olduðundan tam kapasite üretime
geçilememiþtir. Konvansiyonel proses denilen konik kýrýcý-symons kinci, çubuklu-bilyalý deðirmen
öðütme sistemine göre dizayn edilmiþtir. Bu tesiste üretim % 9-11 tenörlü kaba konsantre olarak
planlanmýþ, üretilen kaba konsantre Çakmakkaya flotasyonuna boru hattý ile taþýnarak selektif
flotasyona tabi tutulmaktadýr.

Flotasyon ünitelerinde toplayýcý olarak potasyum etilksantat (sanayide bilinen adý, Z-3, Z-6) Hoee F
2791, çöktürücü olarak kireç kaymaðý ve köpürtücü olarak AP-407, H-54 kullanýlmaktadýr.

11.1.7. Boru Hattý Ýþletmeciliði

Çakmakkaya-Hopa Boru Hattý

Çakmakkaya-Hopa boru hattý, Çakmakkaya tesisleri ile Hopa filitrasyon tesisleri arasýnda birbirine
paralel iki hat olarak döþenmiþ ve Çakmakkaya konsantratör istihsali olan konsantreyi Hopa
tesislerine nakliyesinde kullanýlmaktadýr.
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11.1.7.1. Ana pompalar

Bir adet hýzý deðiþebilen Wilson-Schnider marka yatay tip, iki adet dik pistonlu Ingersoll-Rand
marka yüksek basýnç pompasý 1091 metre yükseklikteki Murgul konsantratörüne monte edilmiþtir.
Pompalarýn biri bakýr devresine diðeri pirit devresine baðlý olup, üçüncü pompa her ikisine yedeklik
edecek þekilde kuruludur.

11.1.7.2. Boru hattýnýn özellikleri

127 mm çapýnda iki ayrý hattan meydana gelmektedir. Hattýn ilk 6400 metrelik kýsmýnýn boru et
kalýnlýðý 9.5 mm geri kalan kýsmý ise 12.7 mm dir. Boru hattýnýn yüksek basýnçlý pompalarýndan ilk
istasyona (6400 metre) kadar olan kýþýmý 3000 psi'ye, Hopa filtre tesislerine kadar olan geri kalan
kýsmý ise 5000 psi'ye göre dizayn edilmiþtir (Þekil 3).

Þekil 3. Çakmakkaya-Hopa boru hattý topoðrafik kesidi. 

Nominal Boru Çapý : 127mm(APIGrade-53)
Azami Eðim : ± 10 %
Hat Uzunluðu : 64 km
Kritik Hýz : 1.14 m/sn
En Sert Virajdaki Kurp Çapý : 7m
12 Yýlda Boru Aþýnmasý : -3.8 mm
Karýþýmýn Akýþ Hýzý : 1.45 m/sn
Taþýma Kapasitesi : 635 ton/gün (katý) 
Boru Basýnç Dayanýmý (Konsantre) : 77 Atmosfer (80 kg/m2) 
Boru Et Kalýnlýðý : 9.5-12.7 mm 
Boru Hattýnýn Ömrü : 12 Yýl
Boru Hattýnda Taþýnabilecek Malzemenin Tane Ýriliði : 0.1 mm
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11.1.7.3. Taþýnan konsantrenin özellikleri

Katý-sývý Oraný : % 30-50 (Optimal % 41)
Tane Ýriliði : 0.043 (-325 mesh)
Taþýnan Konsantrenin Metalik Bakýr Oraný : % 21 Cu
Taþýnan Konsantrenin Kükürt Oraný : % 44 S
Operasyon Basýncý : 20 kg/cm2

Pompa Stroke Sayýsý : 90 cm/sn

11.1.7.4. Hattýn kontrolü ve korunmasý

Boru hattýnda akan pülpün yoðunluðu, yoðunluk ölçer vasýtasýyla sürekli izlenebilmekte ve saat baþý
deðerler alýnmaktadýr. Boru hattýnda oluþan basýnç tesis çýkýþýndaki manometre vasýtasýyla iþletme
operatörleri tarafýndan kontrol edilmektedir.

Hatta yer yer olabilecek çökme ve birikimlere karþý periyodik olarak 20 günlük aralýklarla pig (kirpi)
diye isimlendirilen materyal gönderilir.

Pig, iç kýsmý sentetik, hafif esnek, üzeri çelik tel dikenli ve deðiþik ebatlarda olabilmektedir. Pig'in
boru hattýna atýlmasý hat baþlangýcýndaki ek çýkýntýdan akýntýya býrakýlarak olur ve pülp akýþýyla
sürüklenir. Helezonik þekilde boru içinde hareket ederek birikinti ve çökeltiyi sürükler. Hat içine
býrakýlan pigin Hopa tesislerinde boru çýkýþýnda çýkýp çýkmadýðý kontrol edilir.

Aynca pompa istasyonunda olabilecek arýzalarda veya tanklarda konsantrenin bitmesi gibi
durumlarda, boru hattýna kendi normal akýntýsýnda veya pompayla yaklaþýk 2 saat temiz su
gönderilir. Böylece boru hattýnda olabilecek çökelmeler önlenmiþ olur.

11.1.7.5. Kapasite-konsantrasyon-debi iliþkisi

Boru hattýnýn tavsiye edilen þartlarda çalýþtýrýlabilmesi kapasite ve konsantrasyonun hassasiyetle
kontrol edilmesi ile saðlanýr.

Arzulanan herhangi bir tonajdaki günlük katý maddenin naklinda pülpün hýzý kritik hýzdan fazla
olmalý, konsantrasyon ve debi sabit tutulmalýdýr.

11.1.7.6. Boru hattý akýþ hýzý

Kritik hýz boru dibinde birikmiþ katý üzerinden hareket eden pülpün boru içindeki ortalama hýzý
olarak tarif edilir.

Boru hattýnýn emniyetli çalýþtýrýlabilmesi ve arzulanan günlük katý malzemeyi nakledebilnýesi için
minimum emniyetli hýz ile maksimum konsantrasyon saðlanmalýdýr. Boru hattýndaki ortalama akýþ
hýzý kritik hýzdan büyük tutulurken fazla hýzla beraber aþýnmanýn da arttýðý göz önünde
bulundurulmalýdýr.
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11.1.7.7. Basýnç düþürme istasyonlarý

Topoðrafik þartlar nedeniyle pülp Hopa tesislerine ulaþtýktan sonra bünyesindeki basýnç 75 atü
kadar olabilmektedir. Bu basýncý uygun bir mertebeye indirmek için, tesislerin giriþ kýsmýnda bir
basýnç düþürme istasyonu yeralmaktadýr.

Basýnç düþürme istasyonu, boru hattý iki kýsma ayrýlarak her biri 100 mm çapýndan 36 mm çapa
düþürülen 1.495 m boyunda daralan borulardan oluþur. Daha sonra 36 mm'lik boru yaklaþýk 87
m devam eder. Tekrar 1.495 m'lik 90 mm geniþleyen çýkýþ kýsmýyla baþta iki branþa ayrýlan boru
tekrar 100 mm (4") tek boru olarak Hopa tesislerine kadar uzanýr. Basýnç düþürme istasyonunda
60 kg/cm2 lik giriþ basýncý 7-8 kg/cm2 ye düþer. Operasyon anýnda daralan kesit boru içerisinde
geriye doðru doluluk saðlar bu da boru içindeki türbülans akýþý engeller ve aþýnma engellenmiþ
olur, ayný zamanda malzeme akýþý azaltýlarak basýnç düþürülmüþ olur. Akýþ hýzýnýn arttýðý
kýsýmlarda aþýnma artmaktadýr. Aynca dönüþ kýsýmlarýnda aþýnma yüksek olmaktadýr. Ýþletmede
fazla aþman kýsýmlarda poletilen boru kullanýmý bu sorunu bir ölçüde çözmüþtür.

11.1.7.8. Katodik korunma

Korozyona karþý boru hattýný korumak için kullanýlýr. Korozyonun elektro-kimyasal geliþimine
direkt olarak müdahale eder.

Elektro-kimyasal bir olay olan korozyonun en büyük etkeni boru yüzeyinin elektriksel
geçirgenliðidir. Toprak direnci üzerinde etkili olan faktörler, topraðýn cinsi, ihtiva ettiði eriyik tuzlan,
sýkýlýk veya gevþekliði, nem miktarý, sýcaklýðý ve homojenliðidir.

Toprak direnci deðiþimine göre korozyona müsait olma þöyle sýnýflandýrýlabilir:

1000 ohm-cm den aþaðý dirençli bölgeler çok korrozif
1000-5000 ohm-cm den dirençli bölgeler korrozif
5000-10000 ohm-cm den dirençli bölgeler az korrozif
10 000 ohm-cm den yukarý dirençli bölgeler korrozif deðil

Katodik koruma iki deðiþik metodla yapýlabilmektedir.

1. Kurbanlýk Anod Sistemi
2. Cebri Akýmlý Sistem

Kurbanlýk Anod sistemi de; "magnezyum anod" ve alüminyum anod" olarak uygulanabilmektedir.

Her iki metodda sistem çelik boru üzerinde korozyon sonucu olan elektron kaybýný engellemektedir.
Bu da boruya dýþarýdan verilecek yeni elektron yüklerle engellenmektedir.

Boru hattý üzerine gereken Anod miktarý, anodlann topraða geçiþ dirençleri ve bir anodun
verebileceði akým miktarý göz önüne alýnarak tespit edilir.

Anodun ömrü, "aðýrlýðý, yýllýk sürekli anod akýmý, anod verimi ve bölgesel anod akýmý" ile
baðlantýlýdýr. Çakmakkaya-Hopa boru hattý için bir yýllýk sürekli anod akýmý 0.114 A yýl/kg ve anod
verimi ise % 50 olarak kabul edilmektedir.
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Anodlar için gerekli akým, anodun içine konulduðu torba içerisindeki karýþýmdan saðlanýr. Bu dolgu
malzemesi þunlardan teþekküldür:

Jips : CaSO4 2H2O % 25-30
Bentonit : BaSO4 % 50-45
Sodyum Sülfat : Na2SO4 % 25

Özgül elektrik direnci 25-50 ohm-cm2 dir. 

11.1.8. Hopa Kurutma ve Depolama Tesisleri

Çakmakkaya konsantratöründen boru hattý ile sevk edilen % 50 katý içerikli bakýr ve pirit konsantre
her biri 500 tonluk 2 adet tikener tankýnda depolanmaktadýr. Daha sonra santrifüj pompalar
vasýtasýyla filtreye (30 ton/saat lik) alýnmakta, buradan % 14 rutubetli konsantre band konveyörlerle
silindirik döner firma aktarýlmaktadýr.

Fýrýn kapasitesi 50 ton/saattir. Fýnndan tekrar band konveyörle stok sahasýna depolanmaktadýr.
Buradan limandaki gemilere yükleme yapýlmaktadýr.

Murgul'dan tankerler vasýtasýyla sevk edilen sülfýrik asit, iki adet 2000 ve bir adet 3000 tonluk olmak
üzere 3 depoda stoklanarak buradan boru hattý ile gemilere yükleme yapýlmaktadýr.

11.1.9. Ýzabe ve Sülfîrik Asit Tesisleri

Murgul-Göktaþ Ýzabe Tesisi

1 adet döner kurutucu filtrede % 50 nemle tikinerlerden gelen konsantre % 8 neme düþürülerek stok
sahasýna nakledilir. 150 ton/gün kapasiteli bir adet reverber fýrýn da günde iki kez olmak üzere her bir
beher 65 ton konsantre ergitilmektedir. Elde edilen mat, bakýr potalar vasýtasýyla kenventerlere
alýnmaktadýr. Konventer finnda mat'a % 28 silis ilave edilerek demir sülfür, demir silikat halinde anod
olarak dýþarý alýnýr. Bakýr sülfür içerisindeki kükürt, hava ile yakýlarak bakýr saflaþtýnlýr ve % 99.2 Cu
luk blister bakýr elde edilir. Bu arada meydana gelen % 2'lik bakýr kaçaðý reverbere iade edilir.

Konverterden günde 30 ton blister bakýr elde edilerek döner sistemli kalýp makinesi ile 50 x 20 cm
lik kalýplarda beheri 40 kg olan külçe halinde blister bakýr elde edilir.
Yýlda 9900 ton % 99.2 Cu tenörlü blister bakýr üretme kapasiteli izabe tesisinde yýllýk kapasitesine
ulaþmak için 42 900 ton/yýl % 21 Cu tenörlü bakýr konsantresi iþlenmektedir.

11.1.9.1. Sülfürik Asit Tesisleri

Ýzabe üretimi sonucu açýða çýkan SO2 gazý artýk ýsý kazanýnda soðutulur ve elektrostatik toz
tutucularýndan geçirilerek asit testine alýnýr. Aynca pirit kavurma metodu ile elde edilen SO2 gazý da
sülfirik asit üretimi için kullanýlýr.

Pirit konsantresi tikinerlerden filtre ünitesine % 50 nemle gelmektedir. Burada % 8 neme
düþürülerek 1 adet 6 ton/saat kapasiteli kavurma fýrýnýnda kavrularak sülfür gazý açýða çýkarýlýr.
Gerek açýða çýkan sülfür gazý gerekse izabe baca gazlan proses edilerek % 98 (H2SO4)
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konsantrasyonlu sülfirik asit üretilmektedir. Tesisin yýllýk kapasitesi 98 000 ton (H2SO4) sülfirik asit
olarak planlanmýþtýr.

Üretilen sülfirik asit Hopa liman tesislerinde depolanmaktadýr.

11.1.9.2. Samsun izabe ve asit tesisleri

1984 yýlýnda Dünya bankasýndan alýnan 19 milyon $ kredi çerçevesinde iyileþtirmeye gidilerek 1989
yýlý içerisinde bitirilen proje ile yýlda 38 760 ton blister bakýr üretme kapasiteli izabe tesisi ve 282
000 ton sülfirik asit üretme kapasiteli asit tesisi en son geliþmiþ metod olan flash-izabe metodu ile
çalýþmaktadýr.

Flash-izabe metodu, prensip olarak þu þekilde çalýþmaktadýr:

Çok ince öðütülmüþ sülfürlü konsantre veya cevher kurutulduktan sonra flash-izabe finna beslenir.
Beslenen malzemenin kompozisyonuna ve elde edilen matýn derecesine göre saptanan gerekli ýsý
miktarý demir ve sülfürün oksitlenmesiyle saðlanýr. Ýlave ýsý içinde ýsýtýlmýþ hava ve oksijenle
zenginleþtirilmiþ hava kullanýlýr.

Fýrýnýn her iki ucunda katý maddeleri (bakýr konsantresi, pirotit ve kuvars kumu) oksijen huzmesi
içinde sevketmek için ayný zamanda ateþlenmek üzere her iki tarafta iki adet brülör tertibatý vardýr.
Brülörlerin etrafýný çevreleyen su ceketleri brülör uçlarýnýn oksijen huzmesi tarafýndan yakýlmasýný
önlemeye yarar.

Reaksiyon sonucu SO2 gazlan fýrýný terkederek artýk ýsý kazanýnda soðutulur ve elektrostatik toz
tutuculanndan sonra sülfirik asit tesislerine sülfirik asit üretimi için gönderilir.

Flash-izabe fýnnýndaki SO2 miktarý genel olarak yüksektir ve hacmi sabittir. Bu sebepten sülfirik asit
elde edilmesi için çok uygundur.

11.1.10. Bakýr Pazarý

Bakýr piyasasý metal piyasalarý içinde oldukça önemli ve duyarlý piyasalardan birisidir. Temel nedeni
ise, bakýrýn birçok sektörde hala önemli kullaným maddesi olmasýdýr. Ýnþaat, elektrik ve elektronik,
ulaþým sektöründe girdiler arasýnda bakýrýn önemli bir yeri vardýr. Bu sektörlerdeki herhangi bir
deðiþiklik doðrudan bakýr piyasasýna ve bakýr fiyatlarýna yansýmaktadýr.

Dünya bakýr piyasasýnda fiyatlarýn oluþumuna baþlýca üç uluslararasý borsa önemlidir:

-LME (London Metal Exchange), 
-COMEX (New York Commodity Exchange) 
-SSE (Shanghai Stock Exchange) 

LME'deki fiyatlar sadece borsa içinde deðil ayný zamanda dünya çapýnda üreticiler ve alýcýlar
arasýndaki ticarette esas alýnýr.

LME'deki fiyatlar katot þeklindeki rafine bakýr için "peþin olarak teslim" veya "3 ay vadeli olarak
teslim" üzerinden her gün ilan edilir. Bu fiyatlar USA para birimi Dolar / metrik ton saf bakýr
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cinsinden verilir.

Bakýr ürünlerinin satýþ fiyatý; hangi safhada ürün satýlacaksa saf bakýr fiyatýndan (borsadaki deðer)
ürün saf bakýr oluncaya kadar masraflar düþülerek hesaplanýr.

Cevher saf bakýr oluncaya kadar sýrasýyla konsantrasyon, izabe, rafinasyon (elektroliz) iþlemlerine
tabi tutulur. Böylece blister bakýr fiyatýný hesaplarken, saf bakýr deðerinden rafinasyon ücreti; bakýr
konsantre fiyatýný hesaplarken rafinasyon ve izabe iþleme ücreti düþülür.

Ürünlerin pazarlanmasýnda; katýlýmcý firmalar tekliflerinde; üründeki tenör indirim miktarýný,
kotasyon dönemini (kesin hesabýn baðlanacaðý dönem), izabe iþleme ücretini (Tc) ve rafinasyon
þarjýný(Rc) belirler. Bu parametrelere göre ton baþýna ürünün deðeri hesaplanýr ve ekonomik olan
seçilir.

Ürün fiyat formülleri yukarýda izah edilen esaslara göre oluþur.

BSF:  Blister bakýr satýþ fiyatý  (USD/Ton)

KSF:  Konsantre Satýþ Fiyatý    (USD/Ton)
TCu : Bakýr tenörü (üründeki %bakýr miktarý)
TAu : Altýn tenörü (üründeki altýn miktarý gr/ton)
TAg : Gümüþ tenörü (üründeki gümüþ miktarý gr/ton)
ÝCu :  Bakýr tenöründeki indirim miktarý
ÝAu :  Altýn tenöründeki indirim miktarý 
ÝAg :  Gümüþ tenöründeki indirim miktarý
NCu : Londra metal borsasýndaki LME saf bakýrýn deðeri (USD/Ton)
NAu : Borsadaki altýn deðeri (USD/onz)
NAg : Borsadaki gümüþ deðeri (USD/onz)
TCu : Ýzabe iþleme ücreti (USD/Ton)
RCu : Rafinasyon ücreti (cent/lb)
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BSF - Rc+ +
(Tcu-Ýcu)Ncu (TAu-ÝAu)NAu (TAg-ÝAg)NAg

100 31,1035 31,1035

KSF - Tc+ +
(Tcu-Ýcu)(Ncu-Rcu) (TAu-ÝAu)NAu (TAg-ÝAg)NAg

100 31,1035 31,1035



11.1.11. Türkiye’de Bakýr Üretimi

Türkiye'deki bakýr rezervleri Çizelge 2’de gösterilmiþtir.

Çizelge 2. Türkiye'deki bakýr rezervlerinin daðýlýmý (01.01.2004).

Tablodan da görüleceði gibi ülkemizde üretimi sürmekte olan iki önemli rezerv mevcuttur. Bu
sahalar 14,29 Milyon ton ile Çayeli ve 7 Milyon ton ile Küre'dir. KBÝ'ye ait Murgul maden
sahalarýnda kalan rezerv 1.6 milyon ton cevher olup, arama çalýþmalarý sürmektedir. Siirt Madenköy
ile Cerrattepe sahalarýnda üretim baþlamamýþtýr. Bazý irili ufaklý sahalarda özel sektörce küçük çaplý
üretimler yapýlmaktadýr. 

Ülkemizde 2003 ve 2004 yýllarýnda gerçekleþtirilen bakýr cevheri ve bakýr konsantresi üretim
miktarlarý Çizelge 3’te verilmiþtir.

Çizelge 3. Son yýllara ait bakýr cevheri ve bakýr konsantresi üretimleri.
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COÐRAFÝ KONUM REZERV TENÖR METAL 
ÝLÝ Ýlçesi Mevki Bin Ton %  Cu Bakýr Ton 

ÝÞLETEN 
KURULUÞ 

Artvin Murgul  Damar  1.600 1,23 19.680 K.B.Ý 
Kastamonu Küre Bakibaba  150 2,5 3.750 CE-KA 
Kastamonu Küre Aþýköy  6.850 2,3 157.550 CE-KA 
Kastamonu Küre Kýzýlsu  1.700 1,7 28.900 CE-KA 
Elazýð Maden Anayatak  200 1,7 3.400 BER-ONER  
Rize  Çayeli  Madenköy  14.290 3,4 485.860 Ç.B.Ý. A.Þ.  
Artvin Merkez Cerattepe 3.900 5,2 202.800 Ç.B.Ý. A.Þ. 
Siirt Þirvan Madenköy 24.000 2,0 480.000 Park Holding 

TOPLAM 1.381.940  

 

 Miktar (t) Tenör (%) Miktar (t) Tenör (%) 

Bakýr Cevheri Üretimi KBÝ: 1.206.500 0.57 1.198.946 0,61 

  Çayeli: 928.000 4.17 765.000 3,98 

  Küre: 971.500 1.75 843.997 1,63 

 Ergani: 200.000 2,84 Curuf        Ýþlendi 

 3.305.500 2,06 2.807.943 1,83 

      

Bakýr Konsantre Üretimi KBÝ: 29.387 20,61 31.418 20,77 

  Çayeli: 136.000 24,7 113.000 23,71 

  Eti Küre: 84.500 16,66 65.906 17,72 

  Ergani 21.000 23,00 12.000 23,00 

  270.887 21,62 222.324 21,48 
 



11.1.11.1. Türkiye'deki rafineri tesisleri ve kapasiteleri

Ülkemizin rafineri tesislerinin kapasitesi 118.000 tondur. Bunun daðýlýmý þöyledir:

Kurulu Kapasite (Ton)
Sarkuysan 70.000
Erbakýr 18.000
Hes 30.000
Toplam 118.000 

Erbakýr'ýn 18.000 tonluk tesislerinde son yýllarda yatýrým yapýlmamýþ olup sadece kendi hurdasý
iþlenmektedir.

2001 yýlýnda Erbakýr 3.600, Sarkuysan 35.000 ton Hes 11.700 ton ve Kaðýthane tesislerinde de 8.100
ton olmak üzere toplam 58.400 ton elektrolitik bakýr üretilmiþtir. 2002 yýlýnda ise 45.000 ton
elektrolitik bakýr üretilmiþtir. 

KBÝ'den alýnan blister bakýrýn elektrolitik bakýra dönüþtürülme sýrasýndaki stok maliyeti, navlun ile
birlikte dikkate alýndýðýnda elektrolitik bakýrýn direkt satýn alýnarak iþlenmesine göre daha pahalý
olmakta bu nedenle de firmalar yurtdýþýndan direkt elektrolitik bakýr satýn alarak tel ve diðer ürünleri
üretmeyi tercih etmektedir.

11.1.11.2. Türkiye'deki mevcut filmaþin kapasitesi

Türkiye'deki mevcut filmaþin kapasitesi aþaðýda ayrýntýlarla gösterilmiþtir.

Kurulu Kapasite (Ton)
Sarkuysan 180.000
Erbakýr 140.000
Hes 40.000
Elbak 11.600
Kaðýthane 74.000
Sümer Bakýr 16.000
Toplam: 461.600

Türkiye'de 2000 yýlýnda 243.000 ton olan filmaþin üretimi piyasa þartlarý nedeniyle 2001 yýlýnda
209.000 tona düþmüþtür. 2002 yýlýnda ise üretim 230 ton olmuþtur.

Gümrük giriþ tarife cetvelinde 74 pozisyonunda yer alan tüm bakýrlý maddelerin ithalat ve ihracat
deðerleri komþu ülkeler ve AB olarak belirtilerek verilmiþtir.
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11.1.11.3. Türkiye'deki bakýr ürünleri ithalat ve ihracatý

11.1.2. Dünya Bakýr Rezervleri ve Bakýr Üretimi

Dünya bakýr rezervlerinin %48'ine yakýn kýsmý Kuzey ve Güney Amerika'da yer almaktadýr.
Dünya rezervinin metal içeriði 470 milyon tondur. Türkiye'nin dünya toplamýndaki payý %1'den
küçüktür. (0,029)

Dünyadaki en önemli bakýr cevher üreticisi Þili, en önemli bakýr tüketicisi ise ABD'dir. Ülkemizin
dünya bakýr cevheri üretimindeki payý ise %0.4 civarýnda bulunmaktadýr.

Dünya rafine bakýr tüketiminin %'17sini ABD gerçekleþtirmektedir. Türkiye'nin bakýr ve pirinçle
birlikte bakýr tüketimi 250-300 bin ton civarýnda olup dünya tüketiminde %1'lik bir paya sahiptir.

Dünya bakýr cevheri baz rezervi, bakýr metali içeriði olarak toplam 940 milyon ton civarýndadýr. Bu
rezervin 360 milyon tonu (yaklaþýk %40'ý) tek baþýna Þili'de  bulunmaktadýr. Rezerv bakýmýndan
þanslý diðer ülkeler ise, ABD (70 milyon ton), Çin (63 milyon ton), Peru (60 milyon ton), Polonya
(48 milyon ton), Avustralya (43 milyon ton) ve Endonezya (38 milyon ton) þeklindedir

Dünya görünür bakýr rezervlerinin halen 470 milyon tonunun iþletilebilir rezerv olduðu kabul
edilmektedir. US Geological Survey, dünya (görünür + muhtemel + mümkün) rezervlerini 1,6 milyar
ton olarak tahmin etmektedir. Bu rezervin okyanus diplerindeki manganez yumrularýnda  690 milyon
ton bakýr potansiyeli olarak bulunmaktadýr. Dünya bakýr rezervlerini porfiri, volkanogenik, masif
sülfit ve sedimanter bakýr yataklarý oluþturur.

Yeni büyük bir bakýr cevheri yataðýnýn, aramalar sonucunda rezerv ve tenörünün tesbiti için 5-7 yýl
gibi bir süreye ihtiyaç bulunmaktadýr. Buna ilaveten fizibilite etüdü, mevzuata iliþkin formalitelerin
yerine getirilmesi, ayrýntýlý mühendislik projeleri ile gerekli hazýrlýk ve tesis yatýrýmlarýnýn
tamamlanmasý da 2-4 yýl sürmektedir. Bu nedenlerle, halen bilinen yataklarýn dýþýnda yeni maden
yataklarýnýn bulunup iþletmeye alýnmasý 10 yýl gibi bir zaman alacaktýr.
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2002 2003 

ÝHRACATI ÝTHALATI ÝHRACATI ÝTHALATI 

Miktar 
 (kg) USD Miktar  

(kg) USD Miktar  
(kg) USD Miktar  

(kg) USD 

106.420.804 185.226.632 253.447.640 437.834.145 120.792.731 240.079.530 300.064.268 571.240.594 



Maden Müh. Yalçýn KILIÇKAPLAN

11.2. BULAMAÇ TÝPÝ PATLAYICILARIN MADENCÝLÝKTE KULLANIMI-KBÝ ÖRNEÐÝ

Karadeniz Bakýr Ýþletmeleri'nin giriþimleri sonucu Türkiye'de ilk defa Bulamaç tipi Patlayýcý üreten
NÝTROMAK (MKEK, Nitro Nobel ve bazý özel kuruluþlarýn ortaklý) þirketi Murgu’da fabrika
kurarak üretime baþlamýþtýr. Üretimin baþlamasýndan sonra maden sahalarýmýzda jelatin dinamit
ANFO yerine bulamaç (Emilsiyon) patlayýcý kullanýlmaya baþlanmýþtýr.

Ayrýca, uzun zamandan beri Elektrikli ateþleme sistemlerini terk ederek kullanýlmaya baþlanan
infilaklý fitil ve gecikme rölesi yöntemi de terk edilerek yerine elektriksiz (Nonel ticari isimli þok ile
patlayan) ateþleme sistemi kullanýlmaya baþlanmýþtýr.

Emilsiyon patlayýcý teknolojisine dayanan EMULÝTE, tamamý ile patlayýcý olmayan hammaddeler
kullanýlarak üretilir ve þu özellikleri gösterir.

-Yüksek detonasyon hýzý
-Uzun sürelerde suya dayanýklýlýk
-Kullanmada daha yüksek güven
-Mükemmel delik dolum ve kaya kýrma karakteri

Emilsiyon patlayýcýlar bir emülsifikasyon projesi ile üretilir. Oksidan ve yakýt bir emülsiyon elde
edilenceye kadar kuvvetlice karýþtýrýlýr. Böylelikle elde edilen karýþýmda küçük oksidan
damlacýklarýnýn, yoðun bir þekilde yakýt içinde daðýldýðý bir yapý gözlenir.

Oksidan damlacýklarýnýn birbirine çok yakýn þekilde yakýt içinde daðýlmýþ olmalarý, EMULÝTE
ürünlerinin, baþka bir patlayýcý katkýsý olmadan, hýzlý yanma ve yüksek verim gibi seçkin
özelliklerini yaratýr.
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Ürüne, kapsül veya yemleme þarjý tarafýndan patlatabilecek kadar yeterli duyarlýlýðý verebilmek için,
gaz habbeciði oluþturan ajanlar, yahut mikro balonlar katýlýr. Böylelikle detnasyon için gerekli
"Sýcak Noktalar" oluþturulur.

Proses sýrasýnda sadece patlayýcý olmayan maddeler ele alýnmaktadýr. Prosesin son noktasýna kadar
ürün patlayýcý madde özelliði göstermez.

Hammadde olarak Amonyumnitrat, Sodyum nitrat, su, Madeni yað, mum türü maddeler gaz
habbeciði, ajanlar veya mikro balonlar kullanýlmaktadýr. Küçük miktarda kullanýlan bir stabilizator
ajanýn rolü büyüktür. Patlayýcý gücü standart imalatýn üstünde olmasý istendiðinde Alüminyum da
kullanýlabilmektedir.

Kompozisyonda yapýlan ufak deðiþiklikler ile, kapsüle duyarlý küçük çaplý kartuþlardan istenilen
ebadlardaki kartuþlara, kapsüle duyarlý olmayan büyük çaplý deliklerde kullanýlan dökme ürünlere
kadar deðiþik türler elde edilebilmektedir.

Bulamaç tipi patlayýcýlardan biri olan EMULAN,ANFO ile EMULÝTE'nin karýþtýrýlmasý ile elde
edilen bir dökme patlayýcýdýr. ANFO'ya EMULÝTE'nin katýlmasý daha güçlü elde edilmesini
saðlayacaðý gibi, yeni karýþýmlarýn hacim kuvveti ve suya dayanýklýlýðý daha da geliþtirilmiþ olur.

Derinliði ölçülen delikler, istenilen derinlikten kýsa ise tekrar delinerek istenilen derinliðe getirilirler.
Ýstenilen derinlikten fazla ise kuyunun kendi malzemesinden atýlarak istenilen derinlik elde edilir. Þekil
4'de görüldüðü gibi delik dibine, MKEK tarafindan 100x80 mm kartuþ ölçülerinden üretilen uzun süre
delikte beklemeye uygun 2 kg'lýk sismik dinamitin veya Nitromak tarafindan üretilen kapsülle duyarlý
kartuþun (Ýstenilen ebata ve uzun süre suda beklemeye uygun) içerisine 475 milisaniye gecikmesi olan
þok patlamalý kapsül yerleþtirilmektedir. Daha sonra özel techizatlý þarj aracý ile deliðe, hortumla delik
dibine bulamaç patlayýcý, istenilen sýkýlama seviyesine kadar, hortum içinden basýlýr. Sýkýlama
seviyesine gelen patlayýcýnýn üzerine ateþlemeyi mutlaka saðlamak amacý ile alttaki yenilemenin
patlamamasý halinde, delikteki patlamayý gerçekleþtirecek olan 500 milisaniye gecikmeli olan ikinci
yemleme yerleþtirilir. Kuyu delinirken çýkan malzeme ile de sýkýlama yapýlýr.

Þekil 4. Büyük atým deliðinin patlayýcý ile þarjý.
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H2=12 m
Basamak Yüksekliði

Sýkýlama delik tozu veya taþan su olabilir.
Ön deliklerde yüke baðlý olarak 4,5-6 m 
arka deliklerde 3,5-4 m

500 milisaniye gecikmeli þok patlatýcý (Nonel) (emniyet
gayesiyle kullanýlmaktadýr) 2 kg sismik dinamit veya
kapsüle duyarlý kartuþ

Kolon þarjý bulamaç patlatýcý (Emulan)

475 milisaniye gecikmeli þok patlatmalý kapsül (Nonel)

2 kg sismik dinamit veya kapsüle duyarlý kartuþ

H1= 2 m
Taban payý



Bulamaç patlayýcý, delik dibi kapsülleri yüzey baðlantý bloklarýndan oluþan þok patlamalý ateþleme
yöntemi "Yeni sistem” ve Jelatin Dinamit, ANFO infilaklý fitil ve gecikme rölesinden oluþan yöntem
"Eski sistem" olarak adlandýrýlacaktýr. Her iki sistemin KBÝ Murgul Ýþletmesi Maden ocaklarýndaki
ekonomik kýyaslamasý Çizelge 4’te sunulmuþtur.

Çizelge 4. Yeni ve eski sistemin ekonomik yönden karþýlaþtýrýlmasý.

ESKÝ SÝSTEM YENÝ SÝSTEM
Cevher Dekapaj Cevher Dekapaj

Delme 42.000 TL/ton 98.000 TL/m3 33.000 TL/ton 54.000 TL/m3

Patlatma         44.000 TL/ton 91.000 TL/m3 50.000 TL/ton 100.000 TL/m3

Ýþçilik 7.000 TL/ton 56.000 TL/m3 2.000 TL/ton 16.000 TL/m3

TOPLAM 93.000 TL/ton 245.000 TL/m3 85.000 TL/ton 170.000 TL/m3

Maliyetler hesaplanýrken 20.10.1996 tarihine kadar yapýlan üretim ve Dekapaj miktarlarý ile bu
zamana kadar yapýlan sarfiyatlar göz önüne alýnmýþtýr.

Bulamaç patlayýcýyý, Jelatin dinamit ve ANFO ile karþýlaþtýrýldýðýnda bir takým farklýlýklar ortaya
çýkmaktadýr. Bu farklýlýklar maliyetler'de yukarýda belirtilen olumlu sonuçlarýn çýkmasýný temin
etmektedir.

Jelatin dinamit, 6.000m/ sn ye yakýn olan patlatma hýzýnýn, yapýlan ölçümlerde 3000m/sn ye kadar
düþtüðü gözlenmektedir. Sulu patlatma deliklerinde ANFO direkt olarak kullanýlmayýp bazý plastik
koruyucularla kullanýlabilmekte ve buda pratik olmamaktadýr. Bu nedenle eski sistemde sulu
deliklerde su seviyeleri jelatin dinamit þarjý ile geçilmektedir, jelatin dinamitin sulu deliklerde 2
saatten sonra patlama hýzýda düþmektedir. Aynca Jelatin dinamit kartuþ halinde olduðundan sulu
delgilerde tabana tam oturtulmamakta ve delik çapýnýn önemli bir bölümü boþ kalmaktadýr. Bu da
birim hacminde kayaçlann parçalanmasýnda kullanýlacak enerjiyi düþürmektedir. Fazla sýcakta
kusma, fazla soðukta donma özelliðine sahiptir.

ANFO, Teknik Amonyum Nitrat'a %5.5 (Aðýrlýkça) motorin ilave edilerek hazýrlanmaktadýr. ANFO
hazýrlandýktan belirli bir müddet sonra patlatýlmayýp bekletilirse motorin süzülmekte, bazý
bölümlerde konsantrasyon düþmektedir. Ýdeal karýþým yüzdesinin, altýnda veya üstünde motorin
karýþtýrýlýrsa veya konsantrasyonu deðiþirse ANFO'nun patlama hýzý da düþmektedir.

Kullanýlan bulamaç patlayýcýnýn patlama hýzý 5.000-6.000m/sn dir. Suya dayanýklýlýðý mükemmeldir.
Patlama hýzýnda düþme olmadan bir yýla yakýn bir süre delikte þarjlý bekleyebilmektedir. Akýþkan
halde olduðundan delik hacmini tamamen doldurmakta ve patlama sýrasýnda birim hacminden daha
fazla enerji elde edilmektedir ve kayaca aktarýlabilmektedir. Birim hacimde kayaçta gerekli patlama
gücü her kayaç için sabit olduðundan dolayý, spesifik patlatma gücünü ayný seviyede tutabilmek için
delik düzeni oran dahilinde artýrýlmýþtýr. Delik düzeninin artýþý kullanýlan delik çaplarý (      171 mm)
ayný kalmak kaydýyla Çizelge 5’teki gibi olmuþtur (Þekil 5).

Cevher yoðunluðu: 2,6 ton/m3 delik boyu: 12 m
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Çizelge 5. Delik paternindeki deðiþimin karþýlaþtýrýlmasý.

ESKÝ SÝSTEM YENÝ SÝSTEM
Cevher Dekapaj Cevher Dekapaj

Delik yükü (m)                   4 4 5 5,5
Delikler arasý mesafe(m)   4 4,5 6 6
Delik verimi                  500 ton 216 m3 936 ton 6 400 m3

Þekil 5. Tipik bir büyük atým deliði düzeni.

Çizelgeden de görüldüðü gibi yeni sistemde paternin büyümesi ile birim patlatma deliði baþýna elde
edilen dekapaj miktarý (m3) ve cevher miktan (ton) yaklaþýk iki misli artmýþtýr. Bu artýþ birim
üretimler baþýna delinen delik metrajýný düþürerek buna baðlý olarak Çizelge 4’te de belirtilen
maliyet tasarruflarýný saðlamýþtýr.

Eski sistem ile yapýlan atýmlarda (ancak atým günü þarj edildiðinden) deliklerde týkanma, çap
daralmasý görülmekte, týkalý deliklerin açýlmasý fazladan bir maliyet oluþturmakta ve delme
kapasitesinin düþmesine neden olmaktadýr. Yeni sistem tüm bu olumsuzluklarý ortadan
kaldýrmaktadýr (Delikler delindikten hemen sonra þarj edilip uzun süre þarjlý bekletilebilmektedir).
Arka kesmenin iyi olmasý nedeni ile, atýmdan hemen sonra deliciye iþ verilmesini saðladýðý gibi,
özellikle yeni sistemde taban kesme, arka kesme ve parçalanmanýn iyi olmasý, yükleyicinin rahat
çalýþmasýný saðlarken, ikinci delme patlatma iþlemlerini azalttýðýndan makinalardaki iþ kayýplarý
azalýp yükleme kapasitesi artmaktadýr.

Parçalanmanýn iyi olmasý kýrýcýlarda çene ve silo týkanmalarýný azalttýðýndan kýrýcýlarýn kapasiteleri
artmýþtýr.

Eski sistemle yapýlan atýmlarda malzeme nakli için bir adet römorklu traktör ve deliklerin suyunu
boþaltmak için bir adet seyyar Kompresör çalýþtýrýlýrken; yeni sistemde, belirtilen ilave iþe gerek
kalmamýþtýr.

Eski sistemle yapýlan atýmlarda malzeme nakli için bir adet römorklu traktör ve deliklerin suyunu
boþaltmak için bir adet seyyar kompresör çalýþtýrýlýrken; yeni sistemde, belirtilen ilave iþe gerek
kalmamýþtýr.
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H1 = Taban payý (2 m)
H2 = Basamak yüksekliði (12 m)
H   = Delik boyu (14 m)

= Delik çapý (171 mm)
= 75o

B  = Delik yükü
S  = Deliklerarasý mesafe
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Yeni sistem, patlatmaya ait iþleri basit, kolay yapýlabilir hale getirip delme patlatma iþini
kolaylaþtýrmýþtýr.

Ateþleme sistemleri özelliklerine göre de eski ve yeni sistem arasýnda bir takým farklýlýklar vardýr.

"Ýnfilaklý fitil-gecikme rölesi" sisteminde, delikler arasýnda gecikme zamanýný 50 milisaniyeden
daha fazla vermek fitil kesilme tehlikesi nedeni ile mümkün olmamakta bu nedenle atým
gurubundaki sýra sayýsý arttýkça ayný anda patlayan delgi sayýsý da artmakta, bu da vibrasyonu
artýrmaktadýr. Ýnfilaklý fitil içerindeki patlayýcý, yüksek patlama hýzýyla patlayarak patlamayý
ilettiðinden, tabanda istenildiði gibi patlama gerçekleþmemekte, (Patlama yüzeyden tabana doðru
yayýlmaktadýr.) yüzeyde patlayan infilaklý fitil hava þoku oluþturmaktadýr (Þekil 6).

Þekil 6. 45 Delikli büyük atým grubunun ateþleme baðlantý planý.

Kullanýlan yeni sistem, "deliklerin tek tek patlatýlabildiði, dipten ateþlendiði ve delikler arasýnda
istenilen gecikmenin verilebildiði" bir sistemdir. Aynca gerek mekanik etkilere, hava þartlarýna ve
gerekse suya karþý dayanýklý olduðundan daha emniyetlidir.

Yeni sistemde, delikler tek tek patlatýlabildiðinden hava þoku oluþmakta,dolayýsý ile vibrasyon
minumuma inmekte (1 mm/sn nin altýna) bu da çalýþanlar ve çevre sakinleri üzerinde hiç bir olumsuz
psikolojik etkiye neden olmamaktadýr. Ateþleme dipte baþladýðý ve patlayýcý tabana iyi yerleþtiði için
taban kesme, delik çapýný doldurduöu için parçalanma, ön ve arka delik sýralarý arasýndaki gecikme
zamaný istenildiði gibi ayarlanabildiðinden arka ayna kesmesi çok daha iyi olmaktadýr. Zaten bir
patlatmanýn (Atýmýn) iyi veya kötü olduðunu belirleyen en önemli kýriterlerde bunlardýr.

Þok patlamalý kapsül (Nonel) ateþleme sisteminde gecikme, delik tabanýndaki kapsülde verildiöi için
yüzey kapsülleri patladýktan sonra delikler patlamaya baþlamaktadýr. Delikler arasýnda 0-550
milisaniyelik gecikme zamaný vermek mümkün olmakta ve patlama delik dibinden baþlamaktadýr.
Delik dibi kapsülleri uzun süre delikte bekleme özelliðine sahiptir.

Kýsaca özetlenirse delme maliyetinin ve deliklerdeki su nedeni ile dinamit sarfiyatýnýn yüksek
olduðu formasyonlarda Emülsiyon patlayýcýlar pratik kullanýmlý, çok emniyetli ve ekonomiktirler.
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I  : 25 msn gecikmesi olan þok kapsül (Nonel)
II : 42 msn gecikmesi olan þok kapsül (Nonel)

: Atým deliði
A : Deliðin milisaniye olarak gecikmesini gösterir.
B : Deliðin patlama sýrasýný gösterir
A

B



Maden Müh. Atilla AKYILDIZ

11.3. BORU HATTI TAÞIMACILIÐINA ÜLKEMÝZDEN BÝR ÖRNEK: KARADENÝZ
BAKIR ÝÞLETMELERÝ MURGUL TESÝSLERÝNDEKÝ MURGUL-HOPA BAKIR VE
PÝRÝT KONSANTRE TAÞIMACILIÐI

11.3.1. Giriþ

Günümüz teknolojisinde üretilen ürünlerin insanoðluna en saðlýklý, en emniyetli ve en ucuza
sunulmasý ana hedeflerdir. Bu hedefe ulaþmak için hammadde, yarý mamul ve nihai ürünün (mamul
madde) safha maliyetlerinde her kademesinde imkan dahilindeki her tasarrufa gidilmesi gerekir. Bu
maliyet unsurlarýnda nakliye büyük yer tutmaktadýr. Bu nedenle bu maliyet unsurunun aþaðýya
çekilmesi için iþin teknolojisine uygun en ideal nakliye sisteminin seçilmesi gerekir. Günümüzde
maden iþletmelerinde tüvenan cevherin nakliyelerinin az bir kýsmý ara ürün ve nihai ürünün büyük
bir kýsmýnýn sývý ile karýþtýrýlarak ince çamur (Slurry-Sulu konsantre cevher) haline getirilerek uygun
malzemeden yapýlmýþ borular ile sevkedilmektedir. Bu tür nakliyelerin Dünyada örnekleri çok
sayýda olmakla birlikte her gün de artmaktadýr. Dünyada kömür ve metal madenleri çok uzun
mesafelere taþýndýðý bilinmektedir. Yurdumuzda cevher konsantresi olarak en uzun mesafeye boru
hattý (Pipe-Line) ile nakliye þekli en ekonomik olduðu tesbit edilerek Karadeniz Bakýr Ýþletmelerinin
Murgul Ýþletmesinde yapýlmaktadýr. Murgul Çakmakkaya-Damar bakýr madeni sahasýnda üretilen
bakýr cevheri ayný bölgedeki konsantratör tesisinde % 20-23 Cu seviyesine zenginleþtirilerek bakýr
konsantresi, yan ürün olarak da % 42-45 S pirit konsantresi haline getirilmektedir.

Elde edilen konsantre ürünler deniz seviyesinden 1091 m yükseklikteki pompalama istasyonundan
63 km.lik iki adet çelik boru hattý ile deniz seviyesinden 5 m. yükseklikteki Hopa boþaltým ve
filitrasyon tesislerine sevkedilmektedir. Bu tesislerde %8 H2O seviyesine kadar rutubeti alýnan bakýr
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ve pirit konsantreleri depolanarak genelde Karadeniz Bakýr Ýþletmeleri A.Þ.'nin Samsun izabe
tesislerine gemiler ile sevkedilmekte veya serbest piyasaya satýlmaktadýr.

11.3.2. Çakmakkaya-Hopa Boru Hattýnýn Özellikleri

Çakmakkaya-Hopa boru hattý, Çakmakkaya konsantre tesisleri ile Hopa filitrasyon tesisleri arasýnda
birbirine paralel iki hat olarak döþenmiþ ve Çakmakkaya konsantratör istihsali olan cevher
konsantresinin Hopa'ya nakli gayesiyle kurulmuþtur. Çakmakkaya-Hopa boru hattý için deneyler
projelendirme safhasýnda laboratuvarlarda, elli milimetre çapýnda borudan yapýlan bir kapalý devre
içinde karýþýmýn pompajla sevkedilip edilemeyeceði, deðiþik konsantre cevheri oranýna göre kritik
hýzlar, aþýnma oranlan incelenerek aþaðýdaki özellikler tesbit edilmiþtir.

Boru : Nominal çap 127 mm (API Grade X-52)
Katý Cisim Oraný : %30-50 (Aðýrlýk olarak) 
Dane Büyüklüðü : 0.1 mm
Azami Eðim : ± %10
Min.Kurb Yarýçapý : 7000 mm
Boru Hattý Ömrü       : 12 yýl
12 Yýlda Boru Hattýndaki Aþýnma : 3.8 mm.

Katý madde oraný %41 olduðu takdirde bakýr konsantre nakli aþaðýdaki özellikleri vermektedir:

Konsantre Cevherin Özgül Aðýrlýðý   : 4.4
Karýþýmýn Özgül Aðýrlýðý (Pülp)       : 1.46
Kritik Hýz : 1.14 m/san.
Karýþýmýn Akýþ Hýzý (Pülp) : 1.45 m/san.
Nakledilen Konsantre Miktarý : 835 Ton/Gün (fiiliyatta 500 Ton/Gün)
Pompaj Basýncý : 77 Atü (fiiliyatta 60-70 Atü)

Deneylerin sonucuna göre seçilmiþ olan sistemin ihtiva ettiði bölümler Þekil 7’de verilmiþtir.

11.3.2.1. Koyulaþtýrma tanklarý (thickener)

Bakýr ve pirit devrelerinin herbiri için ve karýþýmdaki konsantre cevher oranýný ayarlamak için
koyulaþtýrma tanklarý bulunur.

11.3.2.2. Depolama tanklarý (holding tank)

Sevk edilmeye hazýr hale gelmiþ karýþýmý depolamak maksadýyla dörtbuçuk saat kapasiteli, bakýr
devresi için iki adet ve pirit devresi için bir adet tank bulunur. Tankda çökelti olmasýný önlemek
maksadýyla kanþým devamlý olarak paletli bir mekanizma ile karýþtýnlýr.

11.3.2.3. Test devresi

Projeye esas olan testler 500 mm. çapýnda boru devresinde yapýlmýþ ve ampirik formüller
kullanýlarak 127 mm. çapýnda boru için deðerler tesbit edilmiþtir. Deðiþik cevher oranlarýna göre
kritik hýz, çökelti oranýný, sürtünme kaybýný ve duruþlardan sonra akýþýn tekrar baþlayabilmesini
kontrol altýnda tutmak maksadýyla 152 mm. uzunluðunda test devresinin bulunmasý zaruri görülmüþ
fakat hayata geçirilmemiþtir.
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Þekil 7. Konsantre boru hattý kýsmý akýþ diyagramý

11.3.2.4. Hava boþaltýcýlar

Sistemdeki tozla, havayý almak ve böylece dahili korozyonu önlemek maksadýyla her iki devreye
birer adet hava boþaltýcý konmuþtur. Sistemde bulunan cihazlarla ve vanalarla kanþýmýn yoðunluðu
ayarlanabilir olmasýna raðmen iþletme anýnda pek kullanýlmamýþ ve devre dýþý tutulmuþtur (Degazör
sistemi).

11.3.2.5. Ana pompalar

Hýzlan deðiþme özelliðine haiz Çakmakkaya olan her biri 5 pistonlu (kademeli) düþey tip iki adet ile
üç pistonlu yatay tip bir adet yüksek basýnç pompasý deniz seviyesinden 1091 m.yükseklikteki
Murgul konsantratörüne monte edilmiþtir. Pompalardan biri bakýr devresine diðeri pirit devresine,
yatay pompa ise her iki devreye baðlanmýþtýr. Karýþým içindeki partiküllerin pompa cidan ile
temasýný önleyerek aþýnmayý azaltmak ve bakým masraflanný asgaride tutabilmek üzere her pompa
birer adet yüksek basýnçlý salmastra suyu pompasýyla teçhiz edilmiþtir. Yüksek basýnç pompa
kapasiteleri Çizelge 5’te verilmektedir.
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Çizelge 5. Yüksek basýnç pompa kapasiteleri.

Yedek Pompa
- 5" çapýnda 8" kursunda (Stroke) Wilson-Synder tipi üç kademeli pistonlu pompa -yatay
pompa-
- Piston yer deðiþim hacmi (Displacement): 2.040 Galon/Devir
- Piston yer deðiþim hacmi net: 1.938 Galon/Devir
- Kapasite piston yer deðiþim hacminin %95'idir. 
- Güç 275 kW 1470 ppm

Ana Pompa
-4 1/4 çapýnda 7" kursunda (Stroke) Ingersoll-rand marka beþ kademeli-düþey pompa
-Piston yer deðiþim hacmi (Displacement): 1.142 Galon/Devir 
-Kapasite piston yer deðiþim hacminin %90'ýdýr.
-Piston yer deðiþim hacmi net olarak: 1.928 Galon/Devir 
-Güç 275 kW 1470 ppm

11.3.2.6. Boru hattý

Boru hattý 127 mm.çapýnda (API Grade X-52) iki paralel ayn hattan meydana gelmektedir. Hattýn ilk
6400 metrelik kýsmýnýn boru et kalýnlýðý 9.5 mm. (0.355"), geri kalan kýsmýn ise 12.7 mm.(0.500")
dir. Boru hattýnýn yüksek basýnç pompalanndan ilk istasyona (6400 metre) kadar olan kýsmý 3000
psi'ye (-210 kg/cm2), geri kalan Hopa filtre tesislerine kadar olan kýsmý ise 5000 psi'ye ("350
kg/cm2)göre dizayn edilmiþtir. Boru hattýnýn bakýr konsantresi taþýyaný "Kuzey boru hattý" pirit
taþýyaný ise "Güney boru hattý" olarak isimlendirilmiþtir.
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YEDEK POMPA ANA POMPA 

(WS) (ÝR) 
Pompa Hýzý Debi Debi 

Devir/Dakika Galon/Dakika Galon/Dakika 
40 77.5 77.12 
50 96.9 96.40 
60 116.3 115.68 
70 135.7 134.96 
80 155.0 154.24 
85 164.7  
90 174.4 173.52 
95 184.1  

100 193.8 192.80 
105 203.5  
110 213.2 212.08 
115 222.9 221.72 
120 232.6  
125 242.3  
130 251.9  



Tam kapasite ile oniki yýllýk hizmetten sonra meydana gelecek aþýnma (%12.5 imalat toleransý
dikkate alýndýðýnda) neticesi, boru hattýnýn et kalýnlýklarýnýn 9.5 ve 12.7 mm. yerine 4.5 ve 7.3 mm.
ye düþeceði hesaplanmýþtýr.

11.3.2.7. Basýnç düþürme istasyonu

Topografik þartlar nedeniyle kanþým Hopa tesislerine ulaþtýktan sonra bünyesindeki basýnç 80 Atü
kadar olabilmektedir. Bu basýncý sistemdeki diðer ünitelerin kullanabileceði seviyeye indirmek için
tesislere giriþde bir basýnç düþürme istasyonu kurulmuþtur. Hatlarýn ilk inþaasýnda herbir hat
üzerinde biri yedek olmak üzere ikiþer sýra, herbir sýrada 5 adet seramik orifis monte edilmiþtir. Bu
sistemin randýman vermemesi nedeniyle sistem terkedilerek seramiklerin yerine Choke sistemine
geçilmiþtir. Sistemin kurulmasýndaki amaç boru hattýnýn, hýzlý akýmýn dolayýsýyla yüksek aþýnmanýn
meydana geldiði son 18 km. lik kýsmýnda boruyu dolu ve 60 atü üstünde bir basýnç altýnda tumaktýr.
Hattýn basýncýnýn 55-60 atmosferin altýna düþmesi durumunda hat boyunca bazý noktalarda serbest
akýþ durumu gerçekleþmekte ve buna baðlý olarak hattýn taban bölgelerinde hýzlý aþýnmalar
baþlamaktadýr. Hat basýncýnýn en düþük olduðu bölgede basýncýn minumum +1 atü olmasý
gerekmekte ve bunada özen gösterilmektedir. Sevk edilen sulandýrýlmýþ konsantrenin debi ve
yoðunluðuna baðlý olarak Hopa'da basýnç 65-75 atmosfer olmaktadýr. Bu sistemde 32 mm çapýnda
ve 130 m. boyunda sýkma borularý kullanýlmýþtýr (Þekil 8). Bugünkü þartlarda debi 50.800 m3/saat,
yoðunluk da 1.4 ton/m3 tür (Çizelge 6) (Þekil 9)

Þekil 8. Murgul- Hopa boru hattý hýz düþürme sistemi genel yerleþim planý.
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Çizelge 6. Murgul-Hopa boru hattýnda temizleme sonrasý yapýlan hidrolik basýnç ölçümü çizelgesi.

Test esnasýnda temiz su kullanýlmýþtýr. Pompa olarak WS ile 90 Strok/dak. 35 m3/sa besleme yapýlarak veriler elde
edilmiþtir. Bu deðerler hat konsantre ile dolu iken beslenen konsantrenin yoðunluk ve debisine göre deðiþeceðinden elde
edilecek basýnç kayýp verileri oransal olarak kýyaslanacaktýr.

Þekil 9. Murgul-Hopa boru hattýnda temizleme sonrasý yapýlan hidrolik basýnç ölçümü ve sürtünme
kayýplarý (basýnç düþme) grafiði.

11.3.2.8. Koyulaþtýrma tanký

Sulandýrýlmýþ konsantreler filtre edilmeden evvel yoðunluðu ayarlamak üzere koyulaþtýrma tankýna
beslenir.

11.3.2.9. Depolama tanký

Normal iþletmede konsantre veya pirit, basýnç düþürme istasyonundan doðruca koyulaþtýrma tankýna
gider. Konsantre veya filitrasyon tesislerinde meydana gelen bir arýza nedeniyle Ýþletmenin durmasý
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Ölçü 
Ýstasyonu 

Pompa Ýstasyonuna 
Masafe (km) 

Denizden Yükseklik 
(m) 

Ölçülen Basýnç 
(Kg/cm2) 

1 0 1091 25 
2 12,0 327 81 
3 16,6 277 74 
4 40,3 427 19 
5 44,0 539 2 
6 46,2 535 1 
7 62,5 5 41 

Ýstasyonlar Ölçülen Bölüm 
(km) 

Yükselti Farký 
(m) 

Basýnç Kaybý 
(Kg/cm2     mss/100 m) 

1-2 0,0-12,0/12,0 + 764 20,4             1,70 
2-3 12,0-16,6/4,6 +   50 12,0             2,61 
3-4 16,6-40,3/23,7 - 150 40,0             1,69 
4-5 40,3-44,0/3,7 -  112   5,8             1,57 
4-6 44,0-46,2/2,2 +     4   1,4             0,64 
6-7 46,2-62,5/16,3 + 530 13,0            0,80 
1-7 0,0-62,5/62,5 +1086 92,6             1,48 



halinde, bir tedbir olmak üzere her iki hat için birer adet 6.5 saat kapasiteli depolama tanký
konulmuþtur.

11.3.2.10. Vanalar

Genel olarak bütün vanalar aþýnmaya karþý yüksek basýnçlý su ile korunmaktadýr. Vanalarý koruyan
su basýncý karýþým basýncýndan daha yüksek olduðundan, karýþým içindeki donelerin vana cidarýný
aþýndýrmasý önlenir. Yüksek basýnçlý su ile korunmayan vanalar, aþýnmaya muvakim özel vanalardýr.

11.3.2.11. Hattýn kontrolü

Tesisin ilk kuruluþ yýllarýnda 154 kV.lik enerji nakil hattýndan faydalanýlarak tesis edilen telemetre
sistemi ile bütün boru hattýnýn Çakmakkayadaki pompa istasyonundan kontrolü saðlanmýþtýr. Bu
sistemde, Hopa filitrasyon tesislerindeki debi pompa istasyonundaki kontrol panosundan
izlenebilmekte, pompa istasyonundaki bir operatör enerji kesilmesi nedeniyle olabilecek duruþlarda,
Hopa'daki bir vanayý otomatik olarak kontrol edebilmekte, Hopa'daki görevli ile de
konuþabilmektedir. Bu sistem bugün için devre dýþý olmuþtur ve operasyon tamamen manuel olarak
yapýlmakta, haberleþme ise klasik sistemlerle saðlanmaktadýr.

11.3.2.12. Katodik Korunma

Boru hattýnýn izole edilmesi korozyon ihtimalini tamamen ortadan kaldýrmýþ deðildir. Boru hattýnýn
dedektör cihazýyla kontrol edilmiþ olmasýna raðmen hat üzerinde topluiðne baþý kadar büyüklükte
bir boþluk korozyonun baþlamasýna yetmektedir.

Elektrokimyasal bir olay olan korozyonun en büyük etkenlerinden biri, korozyona maruz yüzeyi
çevreleyen maddelerin elektriksel geçirgenliðidir. Geçirgenliðin fazlalýðý oranýnda korozyon
artmaktadýr. Bu tip korozyona karþý elektrokimyasal bir koruma þekli olan katodik koruma uygulanýr.
Pratikde bu tatbikatýn esasý, boru ile zemin arasýnda meydana gelen elektrik akýmýndan daha büyük
bir akýmýn boru yüzeyine verilmesidir.

Ýþletme ve bakýmdaki kolaylýk ve hattýn uzunluðu nedeniyle projeler "kurbanlýk anod" sistemine
göre yapýlmýþ ve 32 lb aðýrlýðýnda 91 adet kurbanlýk anod (magnezyum anod) kullanýlmýþtýr.

11.3.3. Boru Hattý Ýþletme Kriterleri

11.3.3.1. Boru hattý kapasitesi

Boru hattý kapasitesi tesbit edilirken, konsantratörün istihsal deðerinin Çizelge 7’de yeralan yüzde
oranlarý gözönünde tutulmuþtur.
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Çizelge 7. Konsantratörün istihsal deðerinin yüzde oranlarý.

11.3.3.2. Boru hattýnda akýþ hýzý

Kritik hýz, boru dibinde birikmiþ katý kýsmýn üzerinden hareket eden ince çamurun (Slurry) boru
içindeki ortalama hýzý olarak tarif edilebilir. Kritik hýz, cam borulardan yapýlmýþ test hattýnda deðiþik
debilerde ince çamur geçirilerek tesbit edilmiþtir.

Çizelge 8’de ince çamur içindeki katý miktarý %25-50 arasýnda deðiþen bakýr (%83’ü -325 meþ) ve
pirit (%100’ü -200 meþ) konsantresinin 5" borudaki kritik hýzlarý verilmiþtir.

Çizelge 8. Kritik Hýz (test neticelerinden deðerlendirilmiþtir).
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24 Saatteki Katý Madde Tonajý 
Ýstihsal Oraný 

(%) 
Bakýr Konsantresi 

(Kalkopirit) 
Pirit Konsantresi 

(Pirit) 
125 870 958 
120 835 919 
110 766 843 
100 699 766 
90 626 689 
80 557 613 
60 418 460 



Deðiþik boru çaplarýnda ve konsantrasyonda kritik hýz için bulunan deðerler tam olarak tatbik imkaný
olmayan deðerler olup, bu adý geçen konsantrasyon ve çapta bir boruda baþarýlý bir nakil için
minimum hýza bir yaklaþýmdýr.

Sulandýrýlmýþ konsantrenin (Pülp) nakli sýrasýnda, boru hattýndaki ortalama akýþ hýzýnýn kritik hýzdan
büyük tutulmasý gereklidir. Kritik hýzýn tesbitindeki güçlükler gözönünde tutularak boru hattýnda
kritik hýz için bulunan deðerin 1 ft/sn’lik bir fazlalýðýnda bir deðerin tatbik edilmesi tavsiye edilir.

Boru hattýnýn 5" çapýnda 0.500" et kalýnlýðýnda olan kýsýmda ortalam hýz kritik hýzdan 1.0 ft/sn  fazla
olacak þekilde dizayn edilmiþtir. Böylece 0.375" et kalýnlýðýndaki kýsýmda ise, ortalama hýz kritik
hýzdan 1 ft/sn düþük olur. Bu nedenle akýþ için verilen dizayn deðerlerini minimum, sulu
konsantrenin konsantrasyonunu ise maximum olarak kabul etmek gereklidir.

Çizelge 9'da deðiþik oranlarda taþýnan günlük katý madde oranlan gösterilmiþtir. Bu çizelgede verilen
þartlann, bilhassa ilk iþletmeye alma sýrasýnda hassasiyetle takibi gerekmektedir.

Çizelge 10’da ise, ince çamurun Murgul konsantratöründen Hopa’ya gitmesi için gerekli süre
verilmektedir.

Çizelge 9. Kapasite-konsantrasyon-debi deðerleri.

Çizelge 10. Ýnce çamurun Murgul konsantratöründen Hopa'ya gitmesi için gerekli süre.

Hopa-Murgul arasý 61.440 km= 38.2 Mil'dir. 
5" lik borunun iç çapý 4.563", et kalýnlýðý 0.500" olup bir foot'u 0.8494 galon taþýr.
5" lik borunun iç çapý 4.813", et kalýnlýðý 0.375" olup bir foot'u 0.9451 galon taþýr.
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Nominal 
Kapasite 
Yüzdeleri 

Katý Madde 
Miktarý 

(ton/gün) 

Konsantrenin 
Aðýrlýk Olarak 
Yüzdesi (Max.) 

Debi 
(Galon/dk) 

(Min) 

Tahmini Basýnç  
 

Pompada PSÝ         Hopada PSÝ 
Bakýr (Kalkopirit) Konsantresi 

60 418 27 204 567 308 
80 557 32 218 812 232 
90 626 35 217 822 247 

100 696 37 224 940 209 
110 766 39 228 1.47 177 
120 835 41 232 1.132 155 

Pirit Konsantresi 
60 460 29 203 568 324 
80 613 35 210 723 296 
90 689 38 211 748 306 

100 766 40 217 879 264 
110 843 42 222 991 232 
120 919 44 226 1.079 210 

Debi (galon/dak) Süre (saat:dak) 
80 36:08 

100 28:54 
120 24:05 
140 20:39 
160 18:04 
180 16:04 
200 14:27 
220 13:08 
240 12:03 
260 11:07 
280 10:19 
300 9:38 
320 9:02 



11.3.3.3. Kapasite-konsantrasyon-debi iliþkileri

Boru hattýnýn tavsiye edilen þartlarda çalýþtýnlabýlmesi,kapasite ve konsantrasyonun hassasiyetle
kontrol edilmesi ile saðlanýr.

Arzulanan herhangi bir tonajdaki günlük katý maddenin naklinde, sulu konsantrenin hýzý kritik
hýzdan 1.0 ft/sn (0.30 m/s) fazla olmalý, konsantrasyon ve debi sabit tutulmalýdýr.

Arzu edilen katý malzemenin nakli için konsantrasyon ve debiye ait deðerler kritik hýz yardýmýyla
Çizelge 8’den seçilir. Konsantrasyonu seçerken, kritik hýzdan 1.0 ft/sn fazla deðere tekabül eden
konsantrasyon deðerini almak gerekir. Böylece arzulanan katý malzeme naklinde minimum akýþ
emniyeti saðlanmýþ olur.

Boru hattýnýn minimum akýþ hýzýnýn üzerinde çalýþtýrýlmasý þarttýr. Zira hýz arttýrýldýðý halde aþýnma
da beraber artar. Aþýnma yaklaþýk olarak sabit bir konsantrasyon deðeri için boru içinden geçen
malzeme hýzýnýn kübü ile doðru orantýlýdýr. Aþýnma sabit bir hýz deðeri için yaklaþýk olarak
konsantrasyon deðerine eþittir. Boru hattýnýn emniyetli çalýþtýrýlabilmesi ve arzulanan günlük katý
malzemeyi nakledebilmesi için minimum emniyetli hýz ile maximum konsantrasyon saðlanmalýdýr.
En güvenilir kritik hýz deðerleri boru hattýnýn baþlangýcýnda konsantratörde bulunan test devresinde
tesbit edilmelidir. Cam tüpten ise tabandaki birikmeleri tesbit ve ortalama hýz deðerlerinin
alýnmasýnda faydalanýlabilir.

Geliþtirilmiþ kritik hýz ve basýnç düþüm deðerleri Murgulda elde edilen hakiki sulandýrýlmýþ konsantre ile
yapýlan deneyler neticesi boru hattýndaki iþletme hýzý ortalama 1.10-1.40 m/sn tesbit edilmiþtir.

11.3.4. Boru Hattýnýn Ýþletmeye Alýnmasý

Sistemin iþletmeye alýnmasýnda aþaðýdaki sýra takip edilir.

a) Boru hattý su ile doldurulur.
b) Boru hattý su ile devreye alýnýr.
c) Boru hattý ince çamurla devreye alýnýr.

Boru hattýnýn iþletmeye alma çalýþmalarýnda, her kademede, sistemin talimatlara uygun olarak
kontrolünden sonra bir öteki kademeye geçmek önemlidir. Bu kontrollerde bütün enstrümanlarýn,
elektrik ve mekanik teçhizatýnýn normal fonksiyonlarýný ifa ettiðine dikkat edilmelidir. Her hat,
özellikleri nedeniyle ayrý bir iþletme olarak kabul edilmelidir. Böylece bir hat bütünü ile iþletmeye
alýnacak hale gelince, o hat iþletmeye alýnmalýdýr. Yeni hattý iþletmeye alma hazýrlýklarý haftalarca
veya aylarca sürebilir.

11.3.4.1. Boru hattýnýn su ile doldurulmasý (yeni devreye alýnacaðý zaman)

Boru hattý, temiz su ile doldurulup hattýn havasý alýnýr.Depolama tanký su ile doldurulur, boru hattýnýn su
ile doldurulmasý sýrasýnda su ilavesine devam edilir. Sistemdeki vanalar aþaðýdaki þekilde olmalýdýr:

- Yüksek basýnç pompasý ile boru hattý arasýndaki vana açýlýr.
- Boru hattýnda seri halinde bulunan hýz düþürücü (Choke) ile Hopadaki depolama tanklarý

arasýndaki vana açýlýr.
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-  Bütün hava alma ve drenaj vanalarý kapatýlýr.
- Depolama tanký-yüksek basýnç pompasý arasýndaki pompa çalýþtýrýlýr. 150-200 galon/dak

olabilecek ortam yaratýlýr.
- Yüksek basýnç pompasý çalýþtýrýlmaz.
- Hava vanalarý açýlýr, sistemin havasý alýnýr,vanalardan hava yerine su gelene kadar beklenir.

Sistem üzerindeki hava vanalarý hepsi ayný anda açýlabilir.
- Boru hattý su ile doldurulduktan sonra nihai istasyon (Hopa) daki vanalardan sistemde kalan

hava alýnýr.
- Hopa ve Murgul konsantratöründeki hava tankýnýn havasý alýnýr.
- Boru hattý üzerindeki vanalardan, sistemde kalmasý muhtemel hava alýnýr.
- Konsantratördeki açma-kapama vanalarýndan sistemin havasý alýnýr.
- Bu ikinci hava alma iþlemi sýrasýnda fazla miktarda hava ile karþýlaþýlýrsa, hava alma

iþlemine bütün hat boyunca devam edilir.

11.3.4.2. Boru hattýnýn su ile çalýþtýrýlmasý

Enstrümanlarýn, vanalarýn ve diðer mekanik teçhizatýn kontrolü gerektiðinde, tamir ve deðiþtirme
iþlemleri sýrasýnda temiz su ile sistem çalýþtýrýlýr ve bu arada hattýn bütününün günlük kontrolü,
hidrolik etütleri yapýlýr. Herbir hava alma vanasýndan basýnç ölçümü yapýlýr, basýnç düþümleri tesbit
edilir, hattýn çeþitli kesimlerinde boru cidar pürüzlülük katsayýsý "C" hesaplanýr. Çizelge 6 ve Þekil
9 periyodik olarak yapýlacak ölçümlerde referans olarak kullanýlýr.

-Yüksek basýnç  pompalarýný  düþük hýzda  çalýþtýrmaya baþlanýr,  debi  artmaya baþlayana
kadar hýzý arttýrýlýr.

-Debi 175-200 galon/dak olana kadar pompa hýzý yavaþ yavaþ arttýrýlýr.
-Depolama (Holding) tankýna gerekirse su ilavesi yapýlýr.
- Boru hattýndaki bütün teçhizatýn normal çalýþmasýna kadar su ile çalýþtýrmaya devam edilir.

Bu arada hidrolik etütler yapýlýr, çalýþan hat ise yeni hali veya temizlenmiþ durumdaki veriler ile
kýyaslanýr.

11.3.4.3. Boru hattýnýn konsantre ile çalýþtýrýlmasý

Ýþletmeye alma çalýþmalarý sudan konsantreye geçecek þekilde sürdürülür, debi de istenen kapasiteye
kadar arttýrýlýr. Dizayn konsantrasyonundan daha düþük bir konsantrasyonla çalýþmaya baþlanýr ve
tam kapasiteye çýkacak þekilde yavaþ yavaþ konsantrasyonu arttýrýlýr.

- Depolama (Holding) tanký konsantre ile doldurulur ve tanktaki konsantrasyonu aðýrlýkça
%25 katý madde ihtiva edecek þekilde ayarlanýr.
Not: Devreye almada iki depolama (holding) tanký da her iki boru hattýnýn konsantre
doldurulmasý için kullanýlýr. Konsantrasyon kontrolü için sýk sýk numune alýnýr ve
gerektikçe su ilave edilir.

- Yüksek basýnç pompa hýzý 200 galon/dak'ya göre ayarlanýr.
- Depolama tanký-yüksek basýnç arasýndaki pompa çalýþtýrýlýr.
- %25 konsantrenin pompajýna devam edilir. Böylece boru hattýndaki suyun yerini yavaþ

yavaþ konsantre almaya baþlar. Yüksek basýnç pompasýnýn hýzý 200 galon/dak verecek
þekilde ayarlanýr.

- Özgül aðýrlýk kontrolü %25 (aðýrlýkça) katý maddeye göre ayarlanýr.
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- Seviye ve özgül aðýrlýk kontrolleri çalýþmalarý kontrol edilir.
- Depolama tankýnda özgül aðýrlýðýn %25 (aðýrlýkça) katý maddeyi geçmediði kontrol edilir.

Her saatte bir boru hattýndan numune alýnýp katý madde miktarý kontrol edilir.
- Tatmin  edici  özgül  aðýrlýk  kontrolü  saðlayýncaya kadar  iki  depolama tanký kullanmaya

devam edilir. Saatte bir depolama tanklarýnda özgül aðýrlýk, boru hattýna beslenen
konsantrede konsantrasyon kontrol edilir.

- Seviye kontrolü ayarlanýr, özgül aðýrlýk kontrolü de % 25 konsantre'ye göre ayarlanýr. Hatta
beslenen konsantreden saatte bir numune alýnýp kontrol edilir.

- Özgül aðýrlýk kontrolünü ve pompajý arzulanan katý madde nakil kapasitesine kadar
arttýrarak devam edilir.

11.3.5. Boru Hattýnýn Devreden Çýkartýlmasý

Boru hattýndan konsantrenin nakli sýrasýnda devreden çýkma halinde konsantre naklinin durdurularak
yerine su basýlmasý tercih sebebidir. Fakat herhangi bir sebeple konsantre dolu hattýn derhal
durdurulmasý gerekirse, besleme kesilir ve kritik hýzýn altýna düþülmeyecek þekilde debi ayarlanýr.
Konsantreden suya veya sudan konsantre beslemesine geçilmesi için, beslemeyi devamlý pompajla
bütün boru hattýný doldurana kadar sürdürmek gerekir.

11.3.5.1. Sistem su ile dolu iken devreden çýkarmak

Sisteme su basma iþlemi mümkün olduðu kadar çabuk durdurulur. Boru hattý su ile dolu olarak ve
hava almasýna engel olacak tedbirler alýnarak býrakýlýr.

- Yüksek basýnç pompasý durdurulur.
- Yüksek basýnç pompasý durdurulduktan 40 dakika sonra Hopa'daki vana kapatýlmaya

baþlanýr.
- Vananýn simidini sabit bir hýzla çevirerek kapatmaya çalýþýlýr. Vananýn kapatma süresi 60-

70 saniye olmalýdýr. Bu süreden önce vana kapatýlmamalýdýr.
- Besleme pompasý (Booster Pump) durdurulur.
- 5 dakika bekledikten sonra yüksek basýnç pompasý ile boru hattý sistemi arasýndaki vana

kapatýlýr.
- Boru hattý ile kapatýlan vana arasýndaki drenaj ve hava alma vanalan açýlýr.
- Diðer vanalar istenirse kapatýlýr. Boru hattý su ile dolu olarak býrakýlýr.

11.3.5.2. Konsantre ile devreden çýkarma

Konsantre ile sistem çalýþtýrýlýrken devreden çýkýlmasý gerekirse tavsiye ve takibi gerekli husus
sisteme konsantre yerine derhal su beslemesine geçilmesi ve sistemdeki konsantre tamamen çýkana
kadar bu iþleme devam edilmesidir. Bu husus saðlandýktan sonra devreden çýkma için gerekli olanlar
yapýlýr. Bütün planlý duruþlarda bu hususlara riayet edilir.

11.3.5.3. Boru hattýnýn drenajý

Bütün boru hattýnýn boþaltýlmasý çok nadir meydana gelir, þayet böyle bir husus gerekirse bütün hat
boþaltýlmadan üst katlar boþaltýlýr. Hava þartlan müsait deðil ve hat uzun süre dolu bekleyecekse boru
hattýnda da donma tehlikesi varsa hat tamamen boþaltýlmalýdýr.
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Boru hattý konsantre ile dolu iken boþaltýlmamalýdýr. Sadece arzu edilen kýsmý su ile doldurulup
konsantre boþaltýlmalýdýr.

Bütün hattýn boþaltýlmasý için, sistemdeki bütün drenaj ve hava alma vanalarý açýlarak boru hattý
tamamen boþaltýlýr. Boþaltma iþlemi tamamlandýktan sonra drenaj ve hava alma vanalarý kapatýlýr.

11.3.5.4. Acil hallerde sistemin durdurulmasý

Konsantratördeki enerji kesilmesi halinde, ekipmanlardaki arýza nedeniyle veya beklenmeyen
arýzalar nedeniyle konsantre beslenmesini derhal durdurmak gerekirse ancak bu halde her iki hattýn
beslenmesi birden ayni anda durdurulur. Beslemenin derhal kesilmesi bu gibi hallerde büyük önem
taþýr. Ayrýca konsantrenin boru hattýnda cazibe ile akýþýna mutlak surette engel olmalýdýr, zira cazibe
ile akýþta hýzýn kritik hýzdan daha düþük olduðu unutulmamalýdýr. Acil halde sistemin durdurulmasý
için derhal aþaðýdaki tedbirleri almasý gereklidir:

- Eðer sistem beslemesinin duruþ sebebi enerji kesilmesi veya yüksek basýnç pompasý arýzasý
deðilse, yüksek basýnç pompasý devreden çýkarýlýr,

- Hopa'daki vana kapatýlmaya baþlanýr,
- Hopa'daki operatörle derhal temas kurularak vananýn kapandýðý hususu kontrol edilir,
- Besleme (Booster) pompasý durdurulur,
- Depolama tanký çýkýþýndaki pompa durdurulur,
- Depolama tanký vanasý kapatýlýr,
- Boru hattý ile yüksek basýnç pompasý arasýndaki vana kapatýlýr,
- Boru hattý üzerindeki hava alma vanalarý açýlýr,
- Depolama tanký ile yüksek basýnç pompasýnýn kapalý olan vanasýna kadar olan hat boþaltýlýr

ve yýkanýr,
- Drenaj týpalarý kapatýlýp bu hat ve ekipmanlar su ile dolu olarak býrakýlýr.

Dizel tahrikli yedek pompayý devreye alarak sistem çalýþtýnlacaksa(bugün için devre dýþý), pompa
deðiþtirme talimatýna uygun olarak pompalar devreden çýkarýlýp devreye alýnmalýdýr. Eðer elektrik
tahrikli pompa devreye alýnacaksa o halde iþletme talimatýna uyularak çalýþtýrýlýr.

11.3.5.5. Boru hattýnýn kazýyýcý (scraper) ile temizlenmesi

Boru hattý iþletmeye alýnýrken, su ile doldurma sýrasýnda kazýyýcý boru hattýnýn bir ucundan diðer
ucuna kadar geçirilir, böylece boru hattý içinde kalan pislik ve artýklar temizlendiði gibi ayný
zamanda temizleme operasyonu için tecrübe kazanýlmýþ olur. Kazýyýcý, boru hattý içinde oluþan
birikintilerin temizlenmesi için kullanýlýr. Boru hattýndaki birikintiler genel olarak konsantratörde
tesbit edilen basýnç artmalarý ve Hopa'daki basýnç düþümü ile tesbit edilir. Temizleme iþlemi, boru
hattý su ile doldurulup çalýþtýrýlýrken yapýlmalýdýr. Temizleme iþlemi için gerekli tecrübeler
kazanýldýktan sonra kýsa süreli su beslemesini takiben kazýyýcý ile temizleme iþlemine baþlanýr. Ýlk
temizlik iþleminin boru hattý su ile dolu iken yapýlmasý mutlak zaruridir.

- Konsantratördeki ayýrýcýdan (Trap) kazýyýcý sisteme sokulur.
- Kazýyýcýya, boru hattýndaki basýnca eþit miktarda basýnç tatbik edilir. Yýkama suyu sistemi

çalýþtýrýlýr. Ayýrýcýdan sistemdeki havanýn alýnmasýna dikkat edilir.
- Yüksek basýnç pompasýnýn hýzý, debi 100 galon/dak olacak þekilde azaltýlýr.
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- Boru hattý ile ayýrýcý arasýndaki vana açýlýr.
- Yýkama sistemi basýncý arttýrýlarak kazýyýcý boru hattý içine itmeðe zorlanýr.

Not: Bazý kazýyýcý tiplerinde, boru hattýnýn devreden çýkarýlmasý ve basýncýn
konsantratördeki ayýrýcýdan düþürülmesi gereklidir. Bu halde vana açýlabilir ve kazýyýcý
boru içine sokulmaya zorlanýr.

- Ayýrýcý ile boru hattý arasýndaki vana kapatýlýr.
- Pompa hýzý arttýrýlarak debi 150-175 galon/dak arasýnda tutulur.
- Saat tutarak kazýyýcýnýn boru hattý içindeki yeri tesbit edilir.
- Hopa'daki ayýrýcý su ile doldurulup, ayýrýcýda hava kalmadýðýna emin olunulur.
- Kazýyýcýnýn Hopa'ya ulaþmasýndan evvel Hopa'daki kazýyýcý ayýrýcýsýndan 4"lik by-pass

hattý ve ayýrýcý ile boru hattý arasýndaki 5"lik vana açýlýr, normal hat üzerindeki 4" vana
kapatýlýr,

- Kazýyýcý, Hopa'ya ulaþýnca doðrudan ayýrýcýya geçmeli ve kazýyýcýnýn ayýrýcýya geçiþini
indikatör tesbit etmelidir. Tatbikatta ise Hopa'ya geliþ süresine göre kazýyýcýnýn ayýrýcýya
geçiþi tesbit edilmektedir.

- By-pass hattý kapatýlýr.
- Ayýrýcý ile boru hattý arasýndaki 5"lik vana ile çýkýþýndaki 4"lik vana kapatýlýr, normal hat

üstündeki 4"lik vana açýlýr.
- Ayýrýcýyý açýp, kazýyýcý çýkarýlýr. Kazýyýcýdaki tahribatýn derecesine göre kazýyýcý makul

seviyede tahribatsýz alýnýncaya kadar kazýyýcý ile temizlik iþine devam edilir.

Boru hattýnýn iþletilmesi esnasýnda boru hattýnýn çevresini saran veya kýsmen çökerek katýlaþan
maddelerin (Murgul-Hopa hattýnda bu madde mg-slikat, yumak halinde görünmesine raðmen
yaptýrýlan analizlerde kesin netice elde edilememiþtir.) temizlenmesi için boru hattý yukarýda
bahsedildiði gibi periyodik olarak kazýyýcý ile temizlenmeli (genelde 15 günde bir). Kazýyýcý
periyodu yüksek basýnç pompasýndaki basýncýn normal seviyenin üstüne çýkmasý, Hopadaki basýncýn
normal seviyenin altýna düþmesi nedeni ile tesbit edilmelidir. Eðer iþletme esnasýnda periyodik
temizlikler yapýlmazsa, durumlarda boru hattýnýn kesit daralmasý ile boru hattýnda basýnç yükselmesi
ve buna baðlý olarak yüksek basýnç pompalarýnýn devreye yetmeme durumu dolayýsýyla, boru hattý
hedeflenen nakliye iþlevini yapamamýþ olur. Bu durumlarda boru hattýnýn sistematik olarak
temizlenmesi gerekir. Buna benzer iþlem Murgul-Hopa boru hattýnda tesis devreye girdikten 11 yýl
sonra yapýlmýþtýr. Bu iþlemde 63 km. boru hattý yüksek basýnç pompa istasyonlarýndan baþlamak
üzere hattýn týkanýklýk derecesine göre 5-10 km. mesafelerden kesilerek kademeli olarak sýrayla
temizlik iþlemine devam edilir. Kazýyýcý yüksek basýnç pompalanndaki ayýrýcýdan kazýyýcýlar çapa
göre kademeli olarak beslenir ve en son 4" temizleyici kazýyýcý ile son temizliði yapýlýr. Temizlenen
kademeler kümülatif olarak kaynakla eklenerek hat komple temizlenmiþ olur. Temizlenen hat
boyunca hidrolik basýnç ölçümü ve sürtünme kayýplarý ölçülerek (basýnç düþüþü) grafiðe dökülerek
ileride yapýlacak periyodik ölçümlere baz teþkil ettirilir (Çizelge 6, Þekil 9).

11.3.6. Pompalarýn Deðiþtirilmesi

Konsantratörde bir adet Wilson-Snyder yüksek basýnç pompasý yedek olarak bulunmakta olup her
iki hatta da baðlantýsý yapýlmýþtýr. Bu nedenle de iki ingersol-rand pompadan birinin arýzasý halinde
bu pompa devreye sokulur. Her iki yüksek basýnç pompasý çýkýþ hattýnda iki adet vana seri olarak
baðlanmýþ olup, seri baðlama vana kaçaklarýnýn meydana getireceði problemleri önler. Boru hattýnýn
drenaj ve yýkama sistemleri yüksek basýnç pompalarýnýn besleme kýsmýndan ve çýkýþ kýsmýndan hatta
direkt su verilecek þekilde baðlantýlarý yapýlmýþtýr. Servisten çýkan boru hattý, yýkama hattý baðlantýsý
vasýtasýyla yýkanarak, boru içinde katý madde kalmasý önlenmiþ olur.
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11.3.6.1. Yýkama sistemi

Yüksek basýnçlý yýkama sistemi, konsantratörde pompa istasyonunda olup, bir pompa ile konsantre
hattýna basýnçlý su temin edecek boru hatlarýndan ibarettir. Sisteme ait pompa devreye basýnç
kontrolü ile girer ve önceden tesbit edilen basýnçta sistemi su basar. (Kapasitesi debi olarak düþük
basýnç olarak iþletme basýncýnýn 4-5 misli olabilmektedir) Bu sistem hattýn testi için devreye
alýnýrken vanalara gelecek tek yönlü basýncý dengelemek için ayrýca hatta istenmeyerek olabilecek
týkanmalar karþýsýnda hattýn týkalý yerinde delik açarak hattý açmak için projelendirilmiþtir. Boru
hattýnýn yukarýda izah edildiði gibi temizlenmesinden sonra bu sisteme gerek görülmeyerek iptal
edilmiþtir.

11.3.6.2. Yedek ana pompanýn devreye alýnmasý

Yedek ana pompanýn devreye alýnmasý, umumiyetle planlanan bir pompa ve boru hattý bakýmý
sýrasýnda olur. Ana pompanýn devreden çýkarýlýþý ve yedek pompanýn devreye alýnmasýnda sistemin
tamamen durdurulmasý gerekmez. Baðlantý geçiþleri önceden baðlanmýþ ve test edilmiþ vana grubu
ile yapýlýr. Servisten çýkartýlan pompa grubunun hattýnda kalan konsantre (pülp) drene edilir.

11.3.7. Sistemin Emniyeti

Boru hattý sistemini, emniyet kaideleri her an kontrol edilerek hazýr tutmak gerekir. Boru hattýnýn
çýkýþ kýsmý, borunun dizayn basýncýndan daha fazla bir basýnca tabi tutulmamalýdýr. Eðer pompa
kapalý bir vana ile devreye alýnýrsa veya pompa çalýþýrken vana herhangi bir nedenle kapanýrsa,
hattaki basýnç aniden emniyet sýnýrlarý dýþýna çýkar. Bu hadise konsantratörde ve Hopa'da iþletme
hatasý nedeniyle ortaya çýkabilir.

Sistemin emniyetini saðlamak üzere sistem, basýnç düþürme vanasý (Relief Valve) ve kopma diski
(Rupture Disc) ile teçhiz edilmiþtir. Emniyet vanasýnýn açma basýnçlarý ve kopma diskinin yerleri
aþaðýda belirtilmiþtir:

Kopma diski, yüksek basýnç pompasý basma hattý üzerinde ve pompa ile ilk vana arasýndadýr. Basýnç
düþürme vanasý 1" lik olup vana açma basýncý 2500 psi'ye (=170 kg/cm2) ayarlanmýþtýr. Kopma diski
Hopada boru hattý basýnç düþürme sistemine giriþ öncesinde ana vananýn önünde bay-pass hattý giriþ
kýsmýnda yer alýr. Disk kýrýlma basýncý 3000 psi (-210 kg/cm2) ayarlýdýr.
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11.4. TÜRKÝYE KÖMÜR ÝÞLETMELERÝ KURUMU GENEL MÜDÜRLÜÐÜ 2004 YILI
FAALÝYET RAPORU

Türkiye Kömür Ýþletmeleri Kurumu Genel Müdürlüðü (TKÝ), 22.05.1957 tarihinde 6974 sayýlý yasa
ile kurulmuþ bir Ýktisadi Devlet Teþekkülüdür.

Faaliyetlerini, 27.11.1984 tarih ve 18588 sayýlý Resmi Gazete'de yayýmlanan "Türkiye Kömür
Ýþletmeleri Kurumu Genel Müdürlüðü Ana Statüsü" hükümlerine göre, devletin genel enerji ve yakýt
politikalarý doðrultusunda, verimlilik, karlýlýk ve çaðdaþ iþletmecilik esaslarýna uygun olarak
sürdürmektedir.

Kurulduðu yýllarda Türkiye'nin toplam linyit üretimi ancak l milyon ton seviyelerindeyken, o
yýllardan itibaren kömür üretim projeleri geliþtirerek yatýrýmlarýný artýrmýþtýr. Özellikle 70'li yýllardan
itibaren artan yatýrýmlarla, yurt sathýna yayýlmýþ iþletmelerinde büyük projelerin devreye alýnmasýyla
üretim kapasitesini artýrarak 90'lý yýllarýn baþlarýna gelindiðinde 60 milyon ton üretim yapabilecek
kapasiteye ulaþmýþtýr.

Türkiye'nin yaklaþýk 9,3 milyar ton olan linyit rezervinin 2,5 milyar tonu (% 27'si) TKÝ'nin
uhdesinde olmasýna raðmen, Türkiye linyit üretim kapasitesinin yaklaþýk % 55'i TKÝ'ye aittir. 2004
yýlý Türkiye linyit üretiminin % 60 'ý TKÝ tarafýndan gerçekleþtirilmiþtir.

Üretimlerini tamamen termik santraller ile ýsýnma ve sanayinin talebine baðlý olarak gerçekleþtiren
TKÝ; linyitlerin yakma teknolojilerindeki artan geliþmelerle çevresel etkileri de azaltýlarak yüksek
verimlerde termik santrallerde deðerlendirilebilmesi ve Türkiye'nin elektrik ihtiyacý da dikkate
alýnarak termik santrallere olan satýþlarýný artýrmýþtýr. Halen, TKÝ'nin gerçekleþtirdiði projelerle
kömür ihtiyacý karþýlanan termik santrallerin üretim kapasiteleri, Türkiye'nin toplam elektrik üretim
kapasitesinin yaklaþýk % 21 ini oluþturmaktadýr. Diðer bir deyiþle, her 5 MW lýk kurulu kapasitenin
l MW nýn kömür ihtiyacý TKÝ'nin yarattýðý projelerden karþýlanmaktadýr.
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TKÝ ayrýca; diðer kömürlerine göre nispeten yüksek kalorili olan Soma ve Tunçbilek kömürlerinin
kalitelerini iyileþtirmek suretiyle, ithal kömürlerle rekabet edebilir nitelikte kömürlerin ýsýnma ve
sanayiye olan satýþlarýný artýrmayý hedeflemiþ, bu amaçla, kömür eleme ve yýkama tesislerinin
mevcut kapasitelerini artýrmýþtýr.

Yine bu kapsamda, TKÝ kömürlerinin Türkiye'nin her tarafýnda torbalanmýþ olarak serbestçe satýþýný
gerçekleþtirmek amacýyla torbalama tesisleri kurulmuþ, bu tesislerde torbalanan kömürler, TKÝ'nin
2004 yýlýnda ihale ile kurmuþ olduðu bayilik sistemiyle piyasaya sunulmaktadýr.

Yerli enerji kaynaklarýmýzdan olan linyitlerimizin, ekonomik ve verimlilik esaslarýna baðlý olarak
üretimlerinin artýrýlmasý görüþünü benimseyen ve bu amaç doðrultusunda çalýþmalarýný sürdüren
TKÝ; ülkenin linyit sahalarýný deðerlendirirken yaratýlacak katma deðeri ve ekonomiye katký
saðlamayý da hedeflemiþtir. 

11.4.1. Kuruluþ ve Amacý

Kuruluþu

6974 sayýlý Kanunla 22.05.1957 tarihinde kurulan ve 08.06.1984 tarih ve 233 sayýlý KHK ile
faaliyetleri yeniden düzenlenen Türkiye Kömür Ýþletmeleri Kurumu bir Ýktisadi Devlet Teþekkülü
olup, çalýþmalarýný 27.11.1984 tarih ve 18588 sayýlý Resmi Gazetede yayýmlanan "Türkiye Kömür
Ýþletmeleri Kurumu Ana Statüsü" hükümlerine göre sürdürmektedir.

Amacý

Devletin genel enerji ve yakýt politikasýna uygun olarak linyit, turp, bitümlü þist, asfaltit gibi enerji
hammaddelerini deðerlendirmek, ülkenin ihtiyaçlarýný karþýlamak, yurt ekonomisine azami katkýda
bulunmak, plan ve programlar tanzim etmek, takip etmek, uygulama stratejilerini tespit etmek ve
gerçekleþtirilmesini saðlamaktýr (Þekil 10).

11.4.2. Teþkilat Yapýsý

Genel Müdürlük

Genel Müdürlük birimleri, görev alanlarýnýn yaný sýra baðlý iþletmelere (taþra teþkilatý)
faaliyetlerinde destek saðlamaktadýrlar.

Merkez ve taþra teþkilatýnýn yýllýk olaðan teftiþleri ve teftiþler sonucu saptanan veya ihbar ve
þikayetlerden öðrenilen kanun, tüzük ve yönetmeliklere aykýrý fiillerin soruþturmasý Teftiþ Kurulu
Baþkanlýðý'nca yapýlmaktadýr.

Hukuk Müþavirliði; Genel Müdürlük merkez teþkilatýnýn her türlü hukuki iþlerini izleyerek
sonuçlandýrmakta, taþra teþkilatýna hukuki konularda gerektiðinde yardým ve katkýda bulunmaktadýr.
Merkez ve baðlý taþra teþkilatýnda topyekün sivil savunma hizmetleri; ilgili kanun, tüzük, yönetmelik
ve talimatlar doðrultusunda Savunma Sekreterliðince yürütülmektedir.
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Kurum personeliyle ilgili atama ve tayin iþlemleri, özlük haklan, disiplin iþlemleri, ilgili mevzuatýn
takibi ve uygulanmasý gibi iþlemler Personel Dairesi Baþkanlýðý'nca yürütülmekte ve takip
edilmektedir.

Kurum faaliyetleri hakkýnda birimler arasý ve özellikle Kurum dýþý her türlü bilgi alýþveriþinin
saðlanmasý, raporlar hazýrlanmasý ve bilgi iþlem faaliyetleri Araþtýrma Planlama Koordinasyon
Dairesi Baþkanlýðý'nca yürütülmektedir.

Kurumun uhdesindeki sahalara ait her türlü kanuni iþlemler ve daha çok baðlý iþletmelerin üretim ve
üretimle ilgili çalýþmalarý, özel sektör tarafýndan iþletilen sahalara ait faaliyetlerin izlenmesi ve
denetlenmesi Ýþletme Dairesi Baþkanlýðý'nca takip edilmektedir.

Kurumun kömür potansiyelini deðerlendirmek gayesi ile arama ve her türlü teknolojik etütler
yaparak üretim faaliyetlerini yönlendirme, yeni madencilik ve modernizasyon projelerini hazýrlama
ve bunlarýn tesis iþlerini yapma, proje teþvik ve dýþ kredi iþlemleri Etüt, Proje ve Tesis Dairesi
Baþkanlýðý'nca yürütülmektedir.

Kurumun üretime yönelik makina, teçhizat, tesis ve atölyelerinin, teknik özellik ve kapasitelerine
uygun olarak çalýþtýrýlmalarý ile iþletmelerin ana ikmal iþleri Makina Ýkmal Dairesi Baþkanlýðý'nca
izlenmekte ve yapýlmaktadýr.

Kurumun muhasebe iþlemleri ilgili mevzuata göre Muhasebe Dairesi Baþkanlýðý'nca
yürütülmektedir.

Kurum personelinin ihtiyaç duyulan konulardaki eðitimleri ve öðrencilerin mesleki beceri eðitimleri
ve stajlarýyla ilgili programlar hazýrlama ve gerçekleþtirilmesini saðlama, Kurumla ilgili tanýtýcý veya
personelin eðitimine yönelik yayýnlar hazýrlama ve hazýrlatma, baðlý iþletmelerin iþçi saðlýðý ve iþ
güvenliði mevzuatýna uygun çalýþmalarýný temin için gerekli faaliyetler Eðitim ve Ýþ Güvenliði
Dairesi Baþkanlýðý'nca yürütülmektedir.

Merkez ve taþra teþkilatýn idari ve sosyal hizmetlerinin yerine getirilmesi ile ilgili prensipleri
belirlemek, uygulamayý takip etmek, Kurum merkezinin idari ve sosyal hizmetlerini yürütmek,
personelin saðlýk ve moral ihtiyaçlarýný karþýlamak gibi faaliyetler Ýdari ve Sosyal Ýþler Dairesi
Baþkanlýðý'nca yürütülmektedir.

Kurumun ihtiyacý olan her türlü yurt içi ve yurt dýþý mal ve hizmet alýmý ve iþlemlerinin takibi ve
yürütümü Satýnalma Dairesi Baþkanlýðý'nca yapýlmaktadýr.

Kömür pazarlama ve satýþýna iliþkin iþlemler Pazarlama ve Satýþ Dairesi Baþkanlýðý'nca
yürütülmektedir.

Çeþitli ihtisas komisyonlarý Fen ve Tetkik Dairesi Baþkanlýðý çalýþanlarý arasýndan oluþturulup
görevlendirilmektedir.
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11.4.3. Baðlý Müesseseler ve Ýþletmeler

TKÝ Genel Müdürlüðü’ne baðlý müesseseler ve iþletmeler þunlardýr;

ELÝ Ege Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi Müdürlüðü SOMA / MANÝSA
Çan Linyitleri Ýþletmesi Müdürlüðü ÇAN / ÇANAKKALE

Çan Linyitleri Ýþletmesine Baðlý; Saray Kontrol Baþmühendisliði

GELÝ Güney Ege Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi Müdürlüðü YATAÐAN / MUÐLA
Yeniköy Linyitleri Ýþletmesi Müdürlüðü MÝLAS / MUÐLA

GLÝ Garp Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi Müdürlüðü TAVÞANLI / KÜTAHYA
Ilgýn Linyitleri Ýþletmesi Müdürlüðü ILGIN / KONYA

SLÝ Seyitömer Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi Müdürlüðü SEYÝTÖMER / KÜTAHYA
Bursa Linyitleri Ýþletmesi Müdürlüðü ORHANELÝ / BURSA

Ýþletme Dairesi Baþkanlýðý'na baðlý:

-Silopi Kontrol Müdürlüðü (baðlý Þýrnak Kontrol Baþmühendisliði), 
-Oltu Kontrol Baþmühendisliði, 
-Göynük Kontrol Baþmühendisliði,
-Dodurga Kontrol Baþmühendisliði,

Baðlý müessese ve iþletmelerin coðrafi konumlarý Þekil 11’de verilmektedir. 

Þekil 11. TKÝ’ye baðlý müessese ve iþletmeler. 

11.4.3.1. Ege Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi Müdürlüðü (ELÝ)

1939 yýlýndan 1978 yýlýna kadar Garp Linyitleri'ne baðlý olarak faaliyette bulunmuþtur. 1978 yýlýndan
sonra Garp Linyitleri'nden ayrýlarak 1995 yýlýna kadar Müessese olarak, daha sonra ise sýrasýyla;
Bölge Müdürlüðü, Ýþletme Müdürlüðü ve en son olarak da Nisan 2004 de yeniden müessese tüzel
kiþiliði verilen TKI'nin bu en büyük iþletmesinin merkezi Soma'da olup, Manisa'ya 90 km
mesafededir.
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Ýþletme, ruhsatý TKÝ'ye ait, yaklaþýk 20,6 bin hektarlýk alaný kapsayan Soma, Deniþ ve Eynez
sahalarýnda üretim çalýþmalarýný sürdürmektedir.

Bu alanda, alt ýsýl deðeri 2070-3340 kcal/kg olan ve yaklaþýk % 63'ü yeraltý iþletmeciliði ile
alýnabilecek toplam 572 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadýr.

Ýþletmenin yýllýk proje üretim kapasitesi, 10 milyon ton düzeyindedir. 1034 MW (2x22, 6x165)
gücündeki Soma Termik Santrallerine yakýt temin etmekte ve halen satýþlarýnýn % 35’i olmak üzere
piyasa (sanayi ve ýsýnma sektörü) talebini karþýlamaktadýr.

Ayrýca, satýþ öncesi kömür kalitelerini iyileþtirmek amacýyla Soma'da kömür ayýklama ve lavvar
tesisleri bulunmaktadýr.

Üretimin yaklaþýk % 95-98 nin yapýldýðý açýk ocak üretim çalýþmalarýnda ekskavatör ve aðýr kamyon
gibi büyük kapasiteli iþ makinalan kullanýlmaktadýr. Ayrýca, üretimin yaklaþýk % 2-5'i yeraltý
iþletmeciliði yöntemiyle yapýlmakta, bu oranýn artýrýlmasý yönünde son yýllarda etüt ve proje
çalýþmalarý yoðunlaþtýrýlarak devam etmektedir.

2000-2004 dönemi, l ton kömür için ortalama 8,12 m3 dekapaj yapýlan Ýþletmede, % 65’lere varan
müteahhit dekapajý ile birlikte yýllýk toplam 50-90 milyon m3 arasý dekapaj yapýlmaktadýr.

Ayrýca, üretim yapýldýktan sonra terk edilen sahalar aðaçlandýrýlarak çevreye kazandýrýlmaktadýr.

Ýþletmeye ait karþýlaþtýrmalý özet bilgiler:
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 2003 2004 
Personel Sayýsý  3.629 3.558 
Dekapaj, milyon m3  54,3 54,9 
Üretim, milyon ton  7,4 6,8 
Toplam Satýþ, milyon ton  7,4 6,8 
     Termik Sant.  4,8 4,6 
     Piyasa  2,6 2,2 
Satýþ Hasýlatý, trilyon TL  354,8 371,1 
Kar-Zarar, trilyon TL  52,9 41,2 



11.4.3.2. Çan Linyitleri Ýþletmesi Müdürlüðü (ÇLÝ)

TKÝ'ye baðlandýðý 1979 yýlýna kadar özel teþebbüs tarafýndan iþletilmiþtir. O yýldan sonra 1990 yýlýna
kadar Marmara Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi'nin baðlý bir bölgesi olarak faaliyetlerini
sürdürmüþtür. Sonraki yýllarda sýrasýyla; Müessese Müdürlüðü, Bölge Müdürlüðü ve Ýþletme
Müdürlüðü olarak faaliyetlerini sürdürmüþ, en son olarak da Nisan 2004’de Ýþletme Müdürlüðü
olarak Ege Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi'ne baðlanmýþtýr. Ýþletmenin merkezi Çan'a l km,
Çanakkale'ye 76 km mesafededir.

Ýþletme, ruhsatý TKÝ'ye ait, yaklaþýk 2,4 bin hektarlýk alaný kapsayan Çan linyit sahasýnda üretim
çalýþmalarýný sürdürmektedir.

Bu alanda, alt ýsýl deðeri 3.000 kcal/kg olan ve tamamý açýk ocak iþletmeciliði ile alýnabilecek toplam
89 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadýr.

Ýþletmenin yýllýk üretim kapasitesi 2,3 milyon ton olarak projelendirilmiþtir. 2004 yýlýnda
tamamlanarak deneme çalýþmalarýna baþlanýlan 2x160 MW gücündeki akýþkan yataklý Çan Termik
Santralinin yýllýk 1,8 milyon ton kömür ihtiyacýnýn bu iþletmeden karþýlanmasý ve piyasaya 0,5
milyon ton kömür satýlmasý hedeflenmektedir.

Üretimlerin tamamý açýk ocak iþletmeciliði yöntemiyle yapýlmakta, üretim çalýþmalarýnda
ekskavatör ve aðýr kamyon gibi büyük kapasiteli iþ makinalarý kullanýlmaktadýr.

Çan Tevsii Projesiyle, yýllýk l ton kömür için ortalama 12 m3 yapýlmasý hesaplanmýþtýr. Yine, yaklaþýk
yarýsý müteahhit eliyle olmak üzere yýllýk 27 milyon m3 dekapaj yapýlmasý öngörülmektedir.

Ayrýca, üretim yapýldýktan sonra terk edilen sahalar aðaçlandýrýlarak çevreye kazandýrýlmaktadýr.
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Ýþletmeye ait karþýlaþtýrmalý özet bilgiler:

11.4.3.3. Güney Ege Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi Müdürlüðü (GELÝ)

1983 yýlýna kadar Ege Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi'nin baðlý bir bölgesi iken, o yýldan itibaren
ayrýlarak 1995 yýlýna kadar Müessese olarak faaliyetlerini sürdürmüþtür. Daha sonra ise sýrasýyla;
Bölge Müdürlüðü ve Ýþletme Müdürlüðü'ne dönüþtürülmüþ, en son olarak da Nisan 2004’de yeniden
müessese tüzel kiþiliði verilen bu Ýþletmenin merkezi Yataðan'a 8 km mesafededir.

Ýþletme, ruhsatý TKÝ'ye ait, yaklaþýk 14,1 bin hektarlýk alanda yer alan Týnaz, Baðyaka ve Eskihisar
bölümlerinde üretim çalýþmalarýný sürdürmektedir.

Bu alanda, alt ýsýl deðeri 1790-2670 kcal/kg olan 158 milyon ton linyit rezervi bulunmakta, diðer
sahalarla birlikte, yaklaþýk % 54'ü yeraltý iþletmeciliði ile alýnabilecek toplam 164 milyon ton linyit
rezervi bulunmaktadýr.

Üretimlerin tamamý açýk ocak iþletmeciliði yöntemiyle yapýlmakta, üretim çalýþmalarýnda dragline,
ekskavatör ve aðýr kamyon gibi büyük kapasiteli iþ makinalarý kullanýlmaktadýr.

Yýllýk proje üretim kapasitesi, 5,4 milyon ton düzeyindedir. 3x210 MW gücündeki Yataðan termik
Santraline yakýt temin etmekte ve halen satýþlarýnýn tamamýna yakýný (%98'i) termik santrallere
olmak üzere, piyasa (sanayi ve ýsýnma sektörü) talebini karþýlamaktadýr.

2000-2004 dönemi l ton kömür için ortalama 5,25 m3 dekapaj yapýlan Ýþletmede, % 50’lere varan
müteahhit dekapajý ile birlikte yýllýk toplam 15-25 milyon m3 arasý dekapaj yapýlmaktadýr.
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 2003 2004 
Personel Sayýsý   521 524 
Dekapaj, milyon m3  26,7 29,5 
Üretim, milyon ton   0,5 0,7 
Toplam Satýþ, milyon ton   0,4 0,9 
     Termik Sant.   0,1 0,4 
     Piyasa  0,3 0,5 
Satiþ Hasýlatý , trilyon TL  25,8 55,7 
Kar-Zarar, trilyon TL  -32,1 -24,8 
 



Ayrýca, üretim yapýldýktan sonra terk edilen sahalar aðaçlandýrýlarak çevreye kazandýrýlmaktadýr.

Ýþletmeye ait karþýlaþtýrmalý özet bilgiler:

11.4.3.4.Yeniköy Linyitleri Ýþletmesi Müdürlüðü (YLÝ)

1984 yýlýndan 1993 yýlýna kadar "Milas Ýstihsal Baþmühendisliði" olarak Güney Ege Linyitleri
Ýþletmesi Müessesesi'ne baðlý iken o yýldan itibaren ayrýlarak Ýþletme Müdürlüðü olarak, sonraki
yýllarda ise sýrasýyla; Bölge Müdürlüðü ve yeniden Ýþletme Müdürlüðü olarak faaliyetlerini
sürdürmüþtür. En son olarak da Nisan 2004 Güney Ege Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi'ne baðlanan
bu Ýþletmenin merkezi Milas'a 23 km mesafededir.

Ýþletme, ruhsatý TKÝ'ye ait, yaklaþýk 19,8 bin hektarlýk alaný kapsayan Milas-Gürceðiz'deki Sekköy,
Ýkizköy, Hüsamlar ve Karacahisar sahalarýnda üretim çalýþmalarýný sürdürmektedir.

Bu alanda, alt ýsýl deðeri 1650-2260 kcal/kg olan yaklaþýk % 51'i yeraltý iþletmeciliði ile alýnabilecek
toplam 267 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadýr.

Üretim kapasitesi, Ýþletme toplamý 7,4 milyon ton olarak projelendirilmiþtir. Üretilen kömürlerin
hemen hemen tamamý 2x210 MW gücündeki Yeniköy ve 3x210 MW gücündeki Kemerköy Termik
santrallerine verilmektedir.

Üretimlerin tamamý açýk ocak iþletmeciliði yöntemiyle yapýlmakta, üretim çalýþmalarýnda dragline,
ekskavatör ve aðýr kamyon gibi büyük kapasiteli iþ makinalarý kullanýlmaktadýr.
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 2003 2004 
Personel Sayýsý  1.166 1.151 
Dekapaj, milyon m3  12,8 18,1 
Üretim, milyon ton  3,0 3,1 
Toplam Satýþ milyon ton  3,0 3,1 
      Termik Sant.  2,9 3,0 
     Piyasa  0,1 0,1 
Satýþ Hasýlatý, trilyon TL  68,0 95,6 
Kar-Zarar, trilyon TL  1,8 17,6 
 



2000-2004 dönemi l ton kömür için ortalama 2,57 m3 dekapaj yapýlan Ýþletmede, % 45-65 civarýnda
müteahhit dekapajý ile birlikte yýllýk toplam 15-20 milyon m3 arasý dekapaj yapýlmaktadýr.

Ayrýca, üretim yapýldýktan sonra terk edilen sahalar aðaçlandýrýlarak çevreye kazandýrýlmaktadýr.

Ýþletmeye ait karþýlaþtýrmalý özet bilgiler:

11.4.3.5. Garp Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi Müdürlüðü (GLÝ)

1940 yýlýndan 1957 yýlýna kadar ETÝBANK'a baðlý olarak faaliyette bulunmuþ, 1957 yýlýnda ise
TKÝ'ye baðlanarak daha sonra sýrasýyla; Bölge Müdürlüðü ve Ýþletme Müdürlüðü olarak
faaliyetlerini sürdürmüþtür. En son, Nisan 2004’de yeniden müessese tüzel kiþiliði verilen bu
iþletmenin merkezi Tavþanlý'da olup, Kütahya'ya 45 km mesafededir.

Ýþletme, ruhsatý TKÝ'ye ait, yaklaþýk 13,5 bin hektarlýk alaný kapsayan Tunçbilek sahasýnda üretim
çalýþmalarýný sürdürmektedir.

Bu alanda, alt ýsýl deðeri 2560 kcal/kg olan yaklaþýk % 83'ü yeraltý iþletmeciliði ile alýnabilecek
toplam 305 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadýr.

Yýllýk üretim kapasitesi, yeraltý iþletme projeleri toplamý 2,35 milyon ton olmak üzere 6,1 milyon ton
düzeyindedir. Toplam 429 MW (2x32, 1x65, 2x150) gücündeki Tunçbilek Termik Santrallerine yakýt
temin etmekte ve halen satýþlarýnýn % 60 olmak üzere piyasanýn (sanayi ve ýsýnma sektörü) talebini
karþýlamaktadýr.
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 2003 2004 
Personel Sayýsý   672 660 
Dekapaj, milyon m3  14,3 19,6 
Üretim, milyon ton   5,5 4,8 
Toplam Satýþ, milyon ton   5,5 4,8 
       Termik Sant.   5,5 4,8 
      Piyasa  0,1< 0,1< 
Satýþ Hasýlatý , trilyon TL  82,9 98,7 
Kar-Zarar, trilyon TL   25,2 41,2 



Ayrýca, satýþ öncesi kömür kalitelerini iyileþtirmek amacýyla Tunçbilek ve Ömerler'de kömür
ayýklama ve lavvar tesisleri bulunmaktadýr.

Üretimin yaklaþýk % 85-90’ýnýn yapýldýðý açýk ocak üretim çalýþmalarýnda dragline, ekskavatör ve
aðýr kamyon gibi büyük kapasiteli iþ makinalarý kullanýlmaktadýr. Yeraltý Ýþletmeciliði uygulanan
Tunçbilek'de göçertmeli dönümlü klasik uzun ayak sistemi, Ömerler'de ise göçertmeli dönümlü tam
mekanize uzun ayak sistemi uygulanmaktadýr. Yeraltý iþletmeciliði üretiminin % 10-15 olan oranýnýn
artýrýlmasý yönünde son yýllarda etüt ve proje çalýþmalarý yoðunlaþtýrýlarak devam etmektedir.

2000-2004 dönemi l ton kömür için ortalama 14,16 m3 dekapaj yapýlan Ýþletmede, % 65’lere varan
müteahhit dekapajý ile birlikte yýllýk toplam 40-70 milyon m3  arasý dekapaj yapýlmaktadýr.

Ayrýca, üretim yapýldýktan sonra terk edilen sahalar aðaçlandýrýlarak çevreye kazandýrýlmaktadýr.

Ýþletmeye ait karþýlaþtýrmalý özet bilgiler:

11.4.3.6. Ilgýn Linyitleri Ýþletmesi Müdürlüðü (ILÝ)

1978 yýlýnda kurulan ve 1989 yýlýna kadar Müessese olarak ve o yýldan 2004 yýlýna kadar da
doðrudan Genel Müdürlüðe baðlý bir iþletme olarak faaliyetlerini sürdürmüþtür. En son, Nisan
2004'de de Garp Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi'ne baðlý Ýþletme Müdürlüðüne dönüþtürülen bu
Ýþletmenin merkezi, Ilgýn'a 24 km, Konya'ya 112 km mesafededir.

Ýþletme, ruhsatý TKÝ'ye ait, yaklaþýk 5,6 bin hektarlýk alaný kapsayan Ilgýn-Gölyaka sahasýnda üretim
çalýþmalarýný sürdürmektedir. Bu alanda kömür rezervi tükenmek üzeredir.
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 2003 2004 
Personel Sayýsý  3.678 3.556 
Dekapaj, milyon m3  40,9 76,1 
Üretim, milyon ton  3,2 3,7 
Toplam Satýþ, milyon ton  3,1 3,4 
       Termik Sant.  0,7 1,2 
      Piyasa  2,4 2,2 
Satiþ Hasýlatý, trilyon TL  189,1 234,8 
Kar-Zarar, trilyon TL  -18,0 -24,3 



Ancak, Ilgýn Linyit oluþumunun rezervinin geliþtirilmesi ve yeni rezerv bulunmasýna yönelik sondaj
çalýþmalarý yapýlmýþtýr. Bu sondajlarýn deðerlendirilmesi sonucu yeni rezervler ve bunlarýn
üretilmesine yönelik projelerin geliþtirilmesi mümkün olabilecektir.

Halen iþletmenin üretim yaptýðý alanda, alt ýsýl deðeri 2180 kcal/kg olan yýllýk yaklaþýk 300 bin ton
kömür üretilerek yörenin kömür talebi karþýlanmaktadýr.

Üretimlerin tamamý açýk ocak iþletmeciliði yöntemiyle yapýlmakta, üretim çalýþmalarýnda
ekskavatör ve aðýr kamyon gibi büyük kapasiteli iþ makinalarý kullanýlmaktadýr.

2000-2004 dönemi l ton kömür için ortalama 0,42 m3 dekapaj yapýlan Ýþletmede, kömür üstünün
tamamen açýlmasý nedeniyle ana dekapaj faaliyetleri sona ermiþtir.

Ayrýca, üretim yapýldýktan sonra terk edilen sahalar aðaçlandýrýlarak çevreye kazandýrýlmaktadýr.

Ýþletmeye ait karþýlaþtýrmalý özet bilgiler:

11.4.3.7. Seyitömer Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi Müdürlüðü (SLÝ)

1960 yýlýndan 1990 yýlýna kadar Garp Linyitleri Ýþletmesi Müessesesi'ne baðlý olarak, daha sonra
sýrasýyla; Müessese, Bölge Müdürlüðü ve Ýþletme Müdürlüðü olarak faaliyetlerini sürdürmüþtür. En
son, Nisan 2004 de yeniden müessese tüzel kiþiliði verilen bu iþletmenin merkezi Seyitömer'de olup
Kütahya'ya 28 km mesafededir.

Üretimlerin tamamý açýk ocak iþletmeciliði yöntemiyle yapýlmakta, üretim çalýþmalarýnda dragline,
ekskavatör ve aðýr kamyon gibi büyük kapasiteli iþ makinalarý kullanýlmaktadýr.
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 2003 2004 
Personel Sayýsý   196 197 
Dekapaj, bin m3  80 350 
Üretim, bin ton  319 306 
Satýþ, bin ton  318 306 
Satýþ Hasýlatý , trilyon TL  9,6 9,3 
Kar-Zarar, trilyon TL  1,8 1,2 



Ýþletme, ruhsatlan TKÝ'ye ait, yaklaþýk 6,9 bin hektarlýk toplam alaný kapsayan Seyitömer sahasýnda
üretim çalýþmalarýný sürdürmektedir.

Bu alanda, alt ýsýl deðeri 2080 kcal/kg olan toplam 167 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadýr.

Yýllýk üretim kapasitesi 7,7 milyon ton düzeyinde olan Ýþletme, 4x150 MW gücündeki Seyitömer
Termik Santrali'ne yakýt temin etmekte ve piyasa (sanayi ve ýsýnma sektörü) talebini karþýlamaktadýr.

2000-2004 dönemi l ton kömür için ortalama 2,57 m3 dekapaj yapýlan Ýþletmede, 2002 yýlýnda
yapýlan % 46 oranýndaki müteahhit dekapajýnýn dýþýnda tamamý Ýþletmenin kendi imkanlarýyla olmak
üzere yýllýk toplam 10-15 milyon m3 dekapaj yapýlmaktadýr.

Ayrýca, üretim yapýldýktan sonra terk edilen sahalar aðaçlandýrýlarak çevreye kazandýrýlmaktadýr.

Ýþletmeye ait karþýlaþtýrmalý özet bilgiler:

11.4.3.8. Bursa Linyitleri Ýþletmesi Müdürlüðü (BLÝ)

1979 yýlýna kadar Garp Linyitleri'ne baðlý bir iþletme iken o yýldan itibaren ayrýlýp doðrudan Genel
Müdürlüðe baðlanarak sýrasýyla; Müessese, Ýþletme, Bölge Müdürlüðü ve Ýþletme Müdürlüðü olarak
faaliyetlerini sürdürmüþtür. En son, Nisan 2004’de Ýþletme Müdürlüðü þeklinde Seyitömer Linyitleri
Ýþletmesi Müessesesine baðlanmýþtýr. Ýþletmenin merkezi Orhaneli'ye 18 km, Bursa'ya 55 km
mesafededir.

Ýþletme, ruhsatý TKÝ'ye ait, yaklaþýk 15,8 bin hektarlýk alaný kapsayan Orhaneli-Gümüþpýnar ile
Keles-Harmanalam linyit sahalarýnda üretim çalýþmalarýný sürdürmektedir.
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 2003 2004 
Personel Sayýsý  1.258 1.227 
Dekapaj, milyon m3  16,2 10,0 
Üretim, milyon ton  5,0 4,3 
Toplam Satýþ, milyon ton  4,7 4,4 
       Termik Sant.  4,1 3,9 
       Piyasa  0,6 0,5 
Satiþ Hasýlatý, trilyon TL  91,4 138,2 
Kar-Zarar, trilyon TL  27,0 59,6 



Bu alanlarda, alt ýsýl deðeri 1900-2500 kcal/kg olan 67 milyon ton rezerv bulunmaktadýr. Halen
iþletilmesi ekonomik olmayan Davutlar sahasý ile rezerv miktarý 106 milyon ton olmaktadýr.

Yýllýk üretim kapasitesi 2,3 milyon ton olan bu iþletme, 210 MW gücündeki Orhaneli Termik
Santrali'ne yakýt temin etmekte ve piyasa (sanayi ve ýsýnma sektörü) talebini karþýlamaktadýr.

Üretimlerin tamamý açýk ocak iþletmeciliði yöntemiyle yapýlmakta, üretim çalýþmalarýnda dragline,
ekskavatör ve aðýr kamyon gibi büyük kapasiteli iþ makinalarý kullanýlmaktadýr.

2000-2004 dönemi l ton kömür için ortalama 8,9 m3 dekapaj yapýlan Ýþletmede, müteahhit ve
Ýþletmenin kendi imkanlarýyla olmak üzere yýllýk toplam 6-9 milyon m3 dekapaj yapýlmaktadýr.

Ayrýca, üretim yapýldýktan sonra terk edilen sahalar aðaçlandýrýlarak çevreye kazandýrýlmaktadýr.

Ýþletmeye ait karþýlaþtýrmalý özet bilgiler:

Açýk Ýþletme Uygulamalarýna Örnekler

668

 2003 2004 
Personel Sayýsý   691 686 
Dekapaj, milyon m3  7,9 5,7 
Üretim, milyon ton   0,7 0,5 
Toplam Satýþ, milyon ton   0,9 1,1 
       Termik Sant.   0,8 1,0 
      Piyasa  0,1 0,1 
Satiþ Hasýlatý , trilyon TL  40,0 60,8 
Kar-Zarar, trilyon TL   -8,7 -4,2 



11.4.4. TKÝ’ye Ait Sayýsal Bilgiler

TKÝ Genel Müdürlüðüne baðlý müessese ve iþletmelerin 2004 yýlýna ait sayýsal bilgileri ve ilgili
grafikleri aþaðýda verilmektedir.

Personel durumu

Rezerv miktarlarý (bin ton)

* TKÝ'nin henüz iþletmediði veya rödövansla iþletilen sahalardýr.
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ÝÞYERÝ   
657 SAYILI 

YASAYA TABÝ(I 
ve III Sa. Cet.) 

 
399 SAYILI 

KHK’YE TABÝ (II 
Sayýlý Cetvel) 

MEMUR 
 

Toplam 

ÝÞÇÝ TOPLAM 

Genel Müdürlük   145 704 849 192 1.041 
Soma  25 466 491 3.067 3.558 
Çan  7 95 102 422 524 

 
ELÝ  
 Toplam  32 561 593 3.489 4.082 

Yataðan  12 171 183 968 1.151 
Milas  9 106 115 545 660 

 
GELÝ  
 Toplam  21 277 298 1.513 1.811 

Tavþanlý  23 324 347 3.209 3.556 
Ilgýn  3 54 57 140 197 
Toplam  26 378 404 3.349 3.753 
Seyitömer  7 192 199 1.028 1.227 
Orhaneli  7 134 141 545 686 

  
GLÝ  
 
 
SLÝ  
 Toplam  14 326 340 1.573 1.913 
Ýzmir Misafirhane  - 5 5 7 12 
Didim Eð.ve Din. T.  - 1 1 20 21 
Akçay Eð.ve Din. T. - 1 1 9 10 

 GENEL TOPLAM 238 2.253 2.491 10.152 12.643 

  Mümkün Muhtemel Görünür Hazýr Toplam 

Soma       22.439 77.500 465.707 6.597 572.243 

Çan  - - 88.660 50 88.710 

 
 
ELÝ 

Toplam   22.439 77.500 554.367 6.647 660.953 

Yataðan - - 164.003 300 164.303 

Milas  - - 261.869 5.417 267.286 

      
                   
GELÝ       

Toplam - - 425.872 5.717 431.589 

Tavþanlý - - 302.839 1.861 304.700 

Ilgýn - 591 16.102 690 17.383 

    
                    
GLÝ   

Toplam - 591 318.941 2.551 322.083 

Seyitömer - - 159.022 8.082 167.104 

Orhaneli     1.560 19.945 84.445 101 106.051 

    
                         
SLÝ 

Toplam 1.560 19.945 243.467 8.183 273.155 
 Diðer*          12.608 184.287 583.013 568 780.476 

GENEL TOPLAM  36.607 282.323 2.125.660 23.666 2.468.526 



Dekapaj miktarlarý (m3)
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  Emanet Ýhale Toplam 

ELÝ 

 

Soma 

Çan 

Toplam 

29.033.950 

8.099.000 

37.132.950 

25.858.971 

21.381.337 

47.240.308 

54.892.921 

29.480.337 

84.373.258 

GELÝ 

 

Yataðan 

Milas 

Toplam 

10.018.000 

7.769.000 

17.787.000 

8.131.248 

11.788.827 

19.920.075 

18.149.248 

19.557.827 

37.707.075 

GLÝ 

 

Tavþanlý 

Ilgýn 

Toplam 

26.882.000 

350.107 

27.232.107 

49.185.209 

- 

49.185.209 

76.067.209 

350.107 

76.417.316 

SLÝ 

 

Seyitömer 

Orhaneli 

Toplam 

9.988.000 

5.710.154 

15.698.154 

- 

- 

- 

9.988.000 

5.710.154 

15.698.154 

GENEL TOPLAM  97.850.211 111.345.592 214.195.803 



Üretim miktarlarý (ton)

*Göynük ve Þýrnak üretimleridir.
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  Yeraltý Açýk ocak Tüvenan 
Toplam Yeraltý Açýk ocak Satýlabilir 

Toplam 

Soma  370.982 8.973.936 9.344.918 161.239 6.676.695 6.837.934 

Çan  - 682.108 682.108 - 682.108 682.108 ELÝ  

Toplam  370.982 9.656.044 10.027.026 161.239 7.358.803 7.520.042 

Yataðan  - 3.058.000 3.058.000 - 3.057.682 3.057.682 

Milas  - 4.801.589 4.801.589 - 4.801.589 4.801.589 GELÝ  

Toplam  - 7.859.589 7.859.589 - 7.859.271 7.859.271 

Tavþanlý  683.000 4.524.000 5.207.000 403.000 3.331.291 3.734.291 

Ilgýn  - 309.055 309.055  306.469 306.469 GLÝ  

Toplam 683.000 4.833.055 5.516.055 403.000 3.637.760 4.040.760 

Seyitömer  - 4.403.115 4.403.115 - 4.252.150 4.252.150 

SLÝ  
 

Orhaneli  - 527.271 527.271 - 522.111 522.111 

 Toplam - 4.930.386 4.930.386 - 154.895 154.895 

Diðer*  - 154.895 154.895 - 154.895 154.895 

GENEL TOPLAM  1.053.982 27.433.969 28.487.951 564.239 23.784.990 24.349.229 

 



Satýþ miktarlarý (ton)

* Göynük ve Þýrnak kömürleri ile müteahhitden alýnan kömürlerdir.
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Isýnma 

 
 

Sanayi 

 
 

Serbest 

Piyasa 
 

Toplam 

Termik 
 
 

Toplam 

Soma  563.297 653.836 1.005.892 2.223.025 4.556.783 6.779.808 

Çan 39.375 101.613 328.517 469.505 405.903 875.408 ELÝ 

Toplam  602.672 755.449 1.334.409 2.692.530 4.962.686 7.655.216 

Yataðan  17.670 - 46.503 64.173 3.027.422 3.091.595 

Milas  - - 308 308 4.800.431 4.800.739 GELÝ 
 
 Toplam  17.670 - 46.811 64.481 7.827.853 7.892.334 

Tavþanlý  1.038.886 1.158.325 1.649 2.198.860 1.245.528 3.444.388 

Ilgýn  88.801 189.120 27.731 305.652 - 305.652 

 
 
GLÝ 

Toplam  1.127.687 1.347.445 29.380 2.504.512 1.245.528 3.750.040 

Seyitömer  493.871 7.000 - 500.871 3.923.075 4.423.946 

Orhaneli  1.824 - 50.024 51.848 1.066.793 1.118.641 

 
 
SLÝ 

Toplam  495.695 7.000 50.024 552.719 4.989.868 5.542.587 

Diðer*  450.337 - 12.405 462.742 - 462.742 

GENEL TOPLAM  2.694.061 2.109.894 1.473.029 6.276.984 19.025.935 25.302.919 

Milyon ton 

 
Soma Çan Yataðan Milas Tavþanlý Ilgýn Seyitömer         Orhaneli 



Kömür hareketi (ton)

* Üretimler, Göynük ve Þýrnak'a aittir. Müteahhit'den alýnanlar, rödövansla iþletilen sahalardan üretilen kömürlerdir.

Ýþçi randýmanlarý (kg/yevmiye)
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  Dönem Baþý 
Stok 

Üretim Ýþletmeler 
Arasý Devir 

Müteahhit'den 
Alýnan 

Ýç Tüketim Piyasa 
Satýþý 

Termik 
Satýþý 

Dönem 
Sonu Stok 

Soma  - 6.837.934 -45.921 11.664 23.869 2.223.025 4.556.783 - 

Çan  405.188 682.108 43.912 18.963 2.866 469.505 405.903 271.897 
ELÝ  

 
Toplam  405.188 7.520.042 -2.009 30.627 26.735 2.692.530 4.962.686 271.897 

Yataðan  3.660 3.057.682 45.921 246 10.521 64.173 3.027.422 5.049 

Milas  - 4.801.589 - - 850 308 4.800.431 - 
GELÝ  

 
Toplam  3.660 7.859.271 45.921 246 11.371 64.481 7.827.853 5.049 

Tavþanlý  41.350 3.734.291 -291.575 287 34.989 2.198.860 1.245.528 4.976 

Ilgýn  1.227 306.469 - - 2.046 305.650 - - 
GLÝ  

 
Toplam  42.577 4.040.760 -291.575 287 37.035 2.504.510 1.245.528 4.976 

Seyitömer  2.583.000 4.252.150 -81.219 - 11.871 500.871 - 2.318.11

Orhaneli  469.742 522.111 497.490 - 10.430 51.849 1.066.793 360.271 
SLÝ  

 
Toplam  3.052.742 4.774.261 416.271 - 22.301 552.720 4.989.868 2.678.38

Diðer*   100.173 154.895 -168.608 415.812 509 462.743 - 39.020 

GENEL TOPLAM 3.604.340 24.349.229 - 446.972 97.951 6.276.984 19.025.935 2.999.327 

  Yeraltý 
 

      Kazý              Ayak            Ýçeri          Ýçeri+      
                                                                  Dýþarý            

Genel Ana Servis 
 

Tüvönan     Satýlabilir 

Ýþletme 
 

Tüvönan       Satýlabilir 

Soma              9.260 4.504 2.353 1.847 32.546 26.109 10.593 8.498 

Çan  - - - - 140.121 134.884 6.145 5.916 ELÝ  

Toplam  - - - - 34.339 28.170 10.096 8.174 

Yataðan  - - - - 132.966 132.966 11.987 11.987 

Milas  - - - - 156.899 156.899 14.477 14.477 GELÝ  

Toplam  - - - - 146.630 146.631 13.394 13.395 

Tavþanlý         12.010 8.440 3.789 3.212 14.791 10.608 6.181 4.433 

Ilgýn  - - - - 22.865 22.673 8.768 8.695 GLÝ  

Toplam  - - - - 15.090 11.054 6.285 4.604 

Seyitömer  - -  - 58.652 56.641 15.469 14.938 

Orhaneli  - - - - 43.618 43.194 4.025 3.986 SLÝ  

Toplam  - - - - 56.567 54.776 11.862 11.487 

GENEL TOPLAM - - - - 35.491 31.289 9.861 8.641     



Yatýrým harcamalarý (milyon TL)

* Soma'nýn Ýþletme Projesi kaleminde görünen, Eynez Açýk Ýþletme Projesi'ne aittir.

Kar/zarar durumu (milyon TL)

*Müesseselerin kuruluþu olan 1 Nisan 2004'den önceki 3 aylýk döneme alt bütün iþletmelerin kar/zararlarý dahil
edilmiþtir.
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  Toplam 

Genel Müdürlük*   5.468.542 

ELÝ Müessesesi  Soma+Çan  10.233.934 

GELÝ Müessesesi  Yataðan+Milas  5s4.318.897 

GLÝ Müessesesi  Tavþanlý+llgýn  -22.662.262 

TOPLAM   118.796.725 

  

Ýdame 
Makina 
Teçhizat Ýnþaat Tevsii 

Ýþletme     
Projesi Bilgisayar Toplam 

Genel Müdürlük 63.822 5.281.476 - - - 306.883 5.652.181 

Soma - - - - 1.557.453 - 2.345.514 

Çan - - - 3.877.768 - - 3.877.768 ELÝ  

Toplam  788.061 - - 3.877.768 1.557.453 - 6.223.282 

Yataðan  1.164.969 1.225.995 - - - - 2.390.964 

Milas  932.988 - 33.935 - - - 1.658.050 GELÝ  

Toplam  2.097.957 1.917.122 33.935 - - - 4.049.014 

Tavþanlý  4.189.690 3.015.140 50.939 - - - 7.255.769 

Ilgýn  - 317.210 - - - - 317.210 GLÝ  

Toplam  4.189.690 3.332.350 50.939 - - - 7.572.979 

Seyitömer  334.850 1.243.534 - - - - 1.578.384 

Orhaneli  114.022 2.110.000 94.939 - - - 2.318.961 SLÝ  

Toplam - 3.353.534 94.939 - - - 3.897.345 

GENEL TOPLAM  7.588.402 13.884.482 179.813 3.877.768 1.557.453 306.883 27.394.801 



Rödövans gelirleri (milyon TL)

* Kapatýlan Ýþletmelerimize alt rödövans karþýlýðý iþletilen sahalardan elde edilen gelirlerdir.

Dragline ortalama çalýþma saatleri
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Markasý Bucy-Erie Marion Page 

 
Tipi- Serv. Gir. 

Yýl-Kapasite(yrd3) 
Adet- Toplam 

Saat 

Tipi- Serv. Gir. 
Yýl-            

Kapasite (yrd3) 
Adet-Toplam 

Saat 
Tipi- Serv. Gir. Yýl-

Kapasite (yrd3) 
Adet-Toplam 

Saat 

Yataðan 1260-1987-33 1-562 8050-1986-65 1-2971 - - 

Milas 
- - - - 

752-1987-30 2-3275 

Tavþanlý 
- - 

7820-1977-40 1-4872 736-1969-20 1-3949 

Seyitömer - - 8050-1988-65 1-3846 - - 

Orhaneli 1260-1988- 33 1-237 - - - - 

  Toplam 

Genel Müdürlük*  8.296.091 

ELÝ Müessesesi Soma+Çan 1.330.120 

GELÝ Müessesesi Yataðan+Milas 189.397 

GLÝ Müessesesi Tavþanlý+llgýn - 

SLÝ Müessesesi Seyitömer+Orhaneli - 

TOPLAM  9.815.608 



Makina parký (adet)
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 Soma Çan Yataðan Milas Tavþanlý Ilgýn Seyitömer Orhaneli Merkez Toplam 

DRAGLINE  - - 2 2 2 - 1 1 - 8 

ELEKTRÝKLÝ EKSKAVATÖR  16 5 11 6 15 - 13 7 - 73 

HÝDROLÝK EKSKAVATÖR  9 2 4 3 4 3 4 2 - 31 

AÐIR KAMYON  157 48 80 50 103 - 36 53 - 527 

DELÝK DELME MAKÝNASI  22 3 9 3 13 - 6 4 - 60 

SONDAJ MAKÝNASI  3 1 1 1 3 - 1 1 - 11 

BULDOZER  54 12 28 18 34 2 17 11 - 176 

GRAYDER  16 4 7 4 11 1 7 4 - 54 

YÜKLEYÝCÝ  23 8 12 6 8 3 8 12 - 80 

ÝSTÝF MAKÝNASI (forklift)  13 3 4 2 6 - 3 5 - 36 

VÝNÇ 9 2 4 2 15 - 8 3 - 43 
TRAYLER  4 5 1 4 11 - 1 7 - 33 

TRAKTÖR  9 1 4 3 3 - 2 2 - 24 

YOL SÝLÝNDÝRÝ  3 1 - - 2 - - 1 - 7 

DAMPERLÝ KAMYON  25 11 11 8 25 11 9 8 - 108 

SONDAJ KAMYONU  4 - - - - - 2 - - 6 

TAHTA KASALI KAMYON  9 3 6 2 11 - 2 4        1 38 

TAMÝR-ÇÖP KAMYONU-ANFO  2 - - 1 5 - 1  - - 9  

YAÐLAMA KAMYONU 11 2 5 2 7 - 8 5 - 40 

AKARYAKIT TANKERÝ  19 4 5 3 12 1 4 4 - 52 

SULAMA TANKERÝ  20 5 6 4 14 - 7 3 - 59 

ÝTFAÝYE -ARAZÖZ  3 1 1 1 2 1 2 1 - 12 

VÝDANJÖR  - - 1 1 - - 1 - - 3 

OTOBÜS - MÝDÝBÜS  19 2 3 5 26 3 4 3 7 72 

MÝNÜBÜS  3 2 3 7 4 4 5 1 3 32 

KAMYONET-PIKAP  12 4 13 9 23 4 18 6 4 93 

OTOMOBÝL-STATION WAGON  5 2 5 2 6 3 6 3 19 51 

JEEP  13 4 5 3 9 3 3 3 - 43 

AMBULANS  7 1 4 2 4 1 2 2 3 26 

GALERÝ AÇMA MAKÝNASI  2 - - - 2  - - - - 4  
YER ALTI YÜKLEYÝCÝ 7 - - - 5 - - - - 12 

TROLEY LOKOMOTÝF  15 - - - 5 - - - - 20 

DÝZEL LOKOMOTÝF  3 - - - 13 - - - - 16 
KOMPRESÖR(Seyyar-Dizel) 18 6 9 4 20 1 31 11 - 100 

JENARATÖR 14 5 2 2 18 3 14 4 - 62 

GENEL TOPLAM    549 147 246 160 441 44 226 171 37 2.021 
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12.1. GÝRÝÞ

Günümüzde üssel bir hýzla artan insan nüfusunun hammadde, enerji, yan mamul gibi
gereksinimlerini karþýlamak üzere, endüstriyel faaliyetlerin de büyük bir hýzla nitel ve nicel olarak
geniþlemesi gerekmektedir. Bu geniþlemenin faturasý her ne kadar çoðunlukla doða ve çevre
tarafindan ödenmekte ise de, günümüzde artýk kabul edilen bir gerçek, doðaya ve çevreye zarar
vermeden geliþmenin imkansýz olduðudur. Bu baðlamda, genelde insanlýðýn, özelde sanayici ve
teknisyenin doðru hareket tarzý, doða ve çevreyi bozmamak için endüstriyel geliþmeyi yavaþlatmak
veya durdurmak deðil, geliþmeyi hýz kesmeden sürdürürken doða ve çevreye en az zararý vererek, bu
deðerlerin tamamen elden gitmesini önlemek olacaktýr.

Bu devinim kapsamýnda hýzlý bir biçimde seyreden kentleþmeye paralel olarak þehir sýnýrlarý
geniþleyerek önceleri þehir dýþýnda bulunan madencilik sahalarý giderek þehrin içine dahil olmuþ; bu
durum, ilgili iþletmeleri çevresel açýdan belirli önlemler almaya zorlamýþtýr. Bu durum da sözkonusu
ocaklarda rekültivasyonu (reklamasyonu) zorunlu hale getirmeye baþlamýþtýr.

Dünyada maden ocaklarýnýn ýslahý ile ilgili geliþmeler, batýlý ülkelerde 20. yüzyýlýn ikinci yarýsýnda
filizlenen ve özellikle ABD'de 1970'lerde kabul edilen ve zorunlu hale gelen The National
Environmental Policy Act ile vücut bulmuþtur. Böylece, doðadaki her türlü teknik giriþimin, açýk
ocak madenciliði de dahil olmak üzere, multidisipliner bir tabana oturtulmasý ve bu yasa ve
yönetmeliklere baðlý kalýnarak üretim yapýlmasý ve son adým olarak bozulmuþ olan arazinin ýslah
edilmesi zorunluluðu getirilmiþtir. Ülkemizde ise madencilik ve çevre bilincinin yerleþmesi, ÇED
kavramýnýn kabul görmesi ile baþlamýþ olsa da, son hali 2005 yýlýnda yayýmlanan Yeni Maden
Kanunu'nda netleþmiþtir. Bununla birlikte, son 20 yýl içinde toplum baskýsý, sivil kurumlar,
çevrecilerin kýsýtlamalarý ve belediyelerin, politik ve popülist kaynaklý da olsa, dayatmalarýndan
ötürü açýk ocaklarýn rehabilitasyonu ve restorasyonunun giderek üzerine düþülen bir konu olmasý
bilinçli düþünen halk kesimi için sevindirici bir durum oluþturmaktadýr.
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12.2. REKÜLTÝVASYONUN TANIMI

Yurt dýþýnda açýk ocak madenciliði sonrasýndaki doða onarýmý konusunda teorik ve uygulamaya
yönelik çok sayýda çalýþma olduðu halde, bu konu ülkemizde nisbeten yenidir ve konu ile ilgili olarak
kullanýlan taným, terim ve sözcüklerde bir iç içe geçme dikkati çekmektedir. Ýfade karmaþasýný
önlemek ve ortak bir terminoloji oluþturulmasýna yardýmcý olmak amacýyla dünya literatüründe
kullanýlan terimlerden ve tanýmlardan bazýlarý burada açýklanarak anlatýlacaktýr. 

Reclamation: Ramani ve diðerleri (1990), ýslahý (reclamation), madencilik faaliyeti yapýlan alanýn
madencilik sonrasý kullanýmý için hazýrlanmasýna yönelik iþlemler olarak ifade etmektedir. Islah
ayrýca çevre duyarlýlýðý içinde maden alanýnýn bir sonraki kullanýmý için gerekli olan sediment ve
erozyon kontrolü gibi çalýþma aþamalarýný da içerir. Yani ýslah, madenciliði tamamlayan, ona ilave
tek bir aþama deðil, madencilik planlarýyla eþ zamanlý olarak baþlatýlan, maden çýkarma ve
sonrasýndaki safhalarda da devam eden bir dizi faaliyetten oluþmaktadýr. Down ve Stocks'a (1977)
göre Ýngiliz terminolojisinde reklamasyon, madenciliði de içine alan endüstriyel bir kullaným sonrasý
terk edilen alanýn yeniden yararlý hale getirilmesi olarak ifade edilmiþtir. Kanada terminolojisinde ise
reklamasyon, alanýn doðal durumuna veya daha uygun kullanýma döndürülmesi olarak
tanýmlanmaktadýr (Michaud, 1981). ABD'de ise tahrip edilmiþ alanýn verimli, iþe yarar, temiz ve
estetik olarak güzel bir görünüme sokulmasý olarak tanýmlanmaktadýr.

Dilimize gelince reklamasyon kelimesinin asýl anlamý, sel veya benzeri doðal afetlerle bozulmuþ
arazilerin yeniden ýslah edilmesi ve tarýma kazandýrýlmasýdýr. Ramani'nin madencilik alanýnda kabul
görmüþ olan tanýmlamasýna ek olarak, reklamasyon, ayný zamanda çevreye baðlý kalarak iþletme
sonrasý arazinin saðlamlaþtýrýlmasýný da kapsar. Bu yüzden reklamasyon, erozyon ve sedimentasyon
kontrolü olarak da ele alýnabilir. Dolayýsýyla reklamasyon madencilikle eþ zamanlý ilerleyen entegre
bir dizi iþlemi kapsamaktadýr. Reklamasyon iþlemleri çevre birimlerinin tamamlayýcýsý olan çeþitli
uygulamalý bilimlere baðlýdýr. Bunlar zemin ve kaya stabilitesi için zemin ve kaya mekaniði, toprak
üretkenliði için zirai bilimler, yüzey ve yer altý sularý için hidrojeoloji, temel çalýþmalar için ekoloji
ve arazi kullaným planý için sosyal bilimlerdir. 

Rehabilitation: Down ve Stocks'a (1977) göre rehabilitasyon, madencilik yapýlmýþ alanda tamamen
yeni ve ilkinden farklý bir kullaným için gerekli þartlarýn oluþturulmasý olarak ifade edilmektedir.
Kanada terminolojisinde ise rehabilitasyon, alanýn doðal durumuna veya buna eþdeðer bir duruma
döndürülmesi olarak görülmektedir. Bir görüþe göre, ABD'de arazinin ekolojik ve estetik deðerlerini
dikkate alarak kullaným planlarýnýn uygulamaya dönüþtürülmesine rehabilitasyon denmektedir.
Ülkemizde ise rehabilitasyon, madencilik teknikleri kullanýlarak arazinin iyileþtirilmesi ve
düzenlenmesi anlamýna gelmektedir. 

Restoration: Down ve Stocks'a (1977) göre Ýngiliz terminolojsinde restorasyon, maden alanlarýnýn
iþletme sonrasý madencilik öncesindeki orijinal duruma getirilmesi olarak belirtilmektedir.
Ýngiltere'de Madencilik Faaliyetleri Planlama Kontrol Komitesi ise restorasyonu minerallerin
çýkarýlmasýndan sonra arazinin yeniden kabul edilebilir çevresel þartlarýnýn oluþturulmasýna kadar
yapýlan iþlemlerin tamamý olarak tanýmlanmýþtýr. ABD'de restorasyon, tahrip edilmiþ alanýn
fiziksel durumunu deðiþtirip iþe yararlý hale getirilmesi ve verimliliðinin artýrýlmasý anlamýna
gelmektedir. 

Türkiye'de restorasyon, minerallerin çýkarýlmasýndan sonra arazinin yeniden kabul edilebilir çevresel
þartlarýnýn oluþturulmasýna dek geçen zamanda yapýlan karmaþýk iþlerin tamamýdýr. Arazi restore
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edildikten sonra ya eski kullanýma dönülür veya bazý fazladan iyileþtirme çalýþmalarý yapýlarak daha
yeni ve iyi bir kullanýma sunulur.

Revegetation: Arazi (eðer gerekiyorsa) tekrar doldurulduktan sonra veya döküm sahalarý tekrar
düzenlenip bitkilendirme iþlemine hazýr hale getirildikten sonra baþlayan ve arazide planlanmýþ bitki
örtüsünün oluþturulmasý için gerekli tüm çalýþmalarý (tohumlama, gübreleme, fidanlarýn dikimi,
sulama, izleme vb.) içeren çalýþmalarýn tümüdür. Türkçe karþýlýðý yeniden bitkilendirmedir.

Çelem (1988), kýrsal alanda yeni düzenlemeler için bitki, toprak, taþ, demir gibi onarým elemanlarýyla
doða koruma önlemlerinin alýnmasý çalýþmalarýný doða onarýmý olarak ifade etmektedir. Doða
onarýmýnýn canlý bitkisel malzemeyle onarým þeklini ise bitkisel örtülendirme olarak
nitelendirmektedir. "Bitkisel Örtüleme" ise, peyzaj mimarlýðýnýn hedef ve amaçlarýna ulaþmak
amacýyla bitki kýsýmlarýný, bitkileri ve bitki topluluklarýný canlý onarým ve düzenleme materyali
olarak kullanma þeklinde tanýmlanmaktadýr (Çelem, 1988).

After Treatment mineralin üretiminden sonra arazinin yeniden doldurularak konturlama
çalýþmalarýyla en üst topraðýn serilmesi ve tohumlama ile iyileþtirilerek daha sonraki kullaným için
uygun þartlarýn oluþturulmasýdýr. 

Reklamasyon, genelde rehabilitasyonu ve restorasyonu içine alýr. Reklamasyonun amacý, "araziyi
istenilen duruma geri getirmek"tir. Burada istenilen durumun çok iyi tanýmlanmasý gerekir. Ýstenilen
durum bazen arazinin orijinal haline geri getirilmesi olabilir veya arazide yeni bir kullaným þekli
istenebilir. Türkçe'de reklamasyona eþ anlamlý olarak "rekültivasyon" terimi kullanýlmaktadýr.

Mevcut sosyoekonomik þartlar ne olursa olsun, madencilik alanlarýnýn korunmasý ve reklamasyonu
için dünyanýn her yerinde geçerli olan genel ilkeler ana hatlarý ile þöyledir:

-açýk ocak iþletmeciliðinin neden olduðu çevre sorunlarýnýn belirlenmesi
-madencilikle bozulan sahanýn yeniden düzenlenmesi, iyileþtirilmesi, arazi kullaným
planlarýnýn hazýrlanmasý ve bunlarla iþletmecilik yöntemleri arasýnda paralellik
saðlanmasý

-jeolojik, hidrojeolojik, toprak, bitki, meteorolojik, ekonomik ve sosyal koþullarýn
incelenmesi

-iyileþtirmeyi saðlayacak teknik ve sosyal koþullarýn yaratýlmasý
-rekültivasyon çalýþmalarýnýn detay planlanmasý ve tasarýmý
-reklamasyonun yasal ve mali konularýnýn belirlenmesi ve iþleme konmasý
-bu konuda uzman personelin yetiþtirilmesi

12.3. REKÜLTÝVASYONUN GEREKLÝLÝÐÝ

Ýlk adým olarak kamuoyunda rekültivasyon hakkýnda yaratýlmasý gereken olgu, toplum tarafýndan
arazinin madencilik amacýyla sadece geçici olarak kullanýldýðýnýn algýlanmasý ve ayný arazinin
gelecekteki baþka kullanýmlar için tekrar uygun hale getirileceðinin anlaþýlmasýdýr. Bu da tabii ki
arazinin madencilik öncesi orijinal verimliliðine yakýn bir hale dönüþtürülmesi için yürütülmesi þart
olan iyi niyetli ve bilimsel temellere dayanan reklamasyon çabalarý ile gerçekleþtirilebilir. Bu
baðlamda, bir maden ocaðýnýn iþletilmesinde düzensiz ve belli bir sistematiðe oturtulmamýþ
geleneksel alýþkanlýklardan vazgeçilmeli, bunun yerini farklý bilim dallarý arasýndaki iþ birliðini

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý

683



teþvik edecek þekilde multidisipliner bir etüd ve planlama tarzý almalýdýr. Ramani ve Sweigard
(1983), maden iþletmeciliðinin farklý safhalarýný içine alan disiplinlere göre detaylý bir çizelge
hazýrlamýþlardýr (Çizelge 1). Optimale yakýn bir yaklaþým sergileyen bu çizelge teorik olmaktan
çýkarak zamanla pratiðe dönüþtürülmeye baþlanmýþtýr. Bu dönüþümün tamamlanmasýyla meslek
dallarý arasýndaki þovenizm ortadan kalkacak, yapýlan iþ birliði ve danýþmanlýk sayesinde ortaya çok
daha ayaklarý yere basan projeler çýkacak, ayrýca ülkemiz þartlarýnda çok daha fazla beyin gücüne
istihdam olanaðý doðmuþ olacaktýr.

Çizelge 1. Madencilik öncesi planlama aktiviteleri ve ilgili uzmanlýk alanlarý (Pamukçu, 2004).

Disiplinler arasý bir bakýþ açýsýyla, madencilik faaliyetlerinden önce planlamasý yapýlan ve mutlaka
üretim faaliyetleri ile eþ zamanlý olarak harekete geçirilmesi gereken rekültivasyon iþlemleri
sayesinde doðal rezervlerimiz çok daha çevreci, ekonomik ve bilimsel þartlarda iþletilmiþ olacaktýr.
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Maden Planlama Aþamasý Planlama Aktivitesi Uzmanlýk Alaný 

Yasal Zorunluluklarýn 
Analizi 

Alan kullanýmý ile iliþkili 
sýnýrlayýcý düzenleyicilerin 
kullanýlmasý 

Avukat, hukuk danýþmaný, 
bölge ve þehir planlamacýsý 

Arazi ve Kaynak 
Kazanýlmasý Alan kullaným hazýrlýðý Peyzaj mimarý, biyolog, 

harita müh. 

Pazar Araþtýrmasý Bölgenin pazar 
potansiyelinin kontrolü 

Coðrafyacý, karayolu (inþaat) 
müh. 

Finansal Deðerlendirme Alan kullaným ve doða 
onarým maliyeti 

Ekonomist, bölge 
planlamacýsý, emlakçý, 
maliyeci 

Bitki Örtüsü ve Sahanýn Su 
Durumunun Tasarýmý 

Madencilik sonrasý alan 
kullanýmýnda atýklarýn 
etkisinin ön görülmesi 

Maden müh., çevre müh., 
ziraat müh., hidrojeolog 

 
 
Çevresel Etki 
Deðerlendirme Çalýþmalarý 

 
Madenciliðin bir alanýn 
kapasitesine olan etkisinin 
deðerlendirilmesi 

Maden müh, çevre müh, 
ziraat müh., jeoloji müh., 
orman müh., biyolog, 
arkeolog, alan kullaným 
planlamacýsý, sosyolog, 
toplumsal ve sivil kurumlar 

Ön Ýþletme Planlamasý 
Madencilik sonrasý alan 
kullanýmýnýn baþlangýçta 
belirlenmesi 

Maden müh, peyzaj mimarý, 
ziraat müh. ve ekonomist 

Ruhsat Alýnmasý 
Madencilik esnasýndaki ve 
sonrasýndaki üretim planý ve 
ilgili bilgiler 

Maden müh, çevre müh., 
ziraat müh. 

Yönetsel Detay Analiz Son alan kullaným planýnýn 
kabulü 

Ziraat müh., maden müh., 
hidrojeolog, bitki biyologu, 
ekonomist 

Detaylý Madencilik Planý 
Farklý amaçlý alan kullaným 
tasarýmlarý 

Maden müh., peyzaj mimarý, 
çevre müh., ziraat müh., 
inþaat müh., mimar 

 



Rekültivasyon operasyonu, ilgili kanunlara eklenecek yaptýrým gücü yüksek maddeler vasýtasýyla
madencilik aktiviteleri ile kol kola yürümeye baþlayacak ve böylece kamuoyunda doðal
kaynaklarýmýzýn iþletilmesi ile ilgili daha önceden uyandýrýlmýþ kasýtlý veya bilinçsiz ön yargýlar
silinebilecektir (Pamukçu, 2004).

12.4.  AÇIK OCAÐIN DOÐAL DENGEYE MÜDAHALESÝ

Bir açýk ocak rekültivasyonu projesinin yürütülmesi için öncelikle genel anlamda açýk iþletmelerin
doðuracaðý çevresel etkileri baþtan ortaya koymak ve ona göre üretim ve sonraki safhalarda
karþýlaþýlabilecek koþullarý inceleyerek bunlara karþý önceden hazýrlýklý olmak gerekmektedir. Açýk
ocak madenciliði tarafýndan, öncelikle, topraðý koruyucu fonksiyonu olan bitki örtüsü tahrip edilir ve
böylece bölgedeki doðal madde çevrimi ve besin zinciri bozulmuþ olur. Açýk ocaðýn yeraldýðý
sahanýn ve çoðunlukla komþu sahalarýn da su dengeleri, özellikle yeraltý ve yerüstü sularý açýsýndan
az veya çok etkilenir. Maden yataðýnýn iþletilmesi sýrasýnda su problemi yaþanmamasý açýsýndan
drene edilmesi, çoðu zaman yöredeki göl ve göletlerin kurumasýna veya su seviyelerinin düþmesine
yol açar. Akarsu ve derelerin yataklarýnýn deðiþtirilmesiyle ve ayrýca nihai ocak çukurunun
doldurulmasýyla da, yüzey suyu dengesine önemli oranda müdahele edilmiþ olur. Yeraltý su tablasýnýn
drenaj yoluyla düþürülmesiyle, komþu sahalardaki ve hatta en düþük üretim kotunun altýndaki yeraltý
suyu dengesi bozulur. Bu bozulma, farklý yeraltý suyu tabakalarý arasýndaki su alýþveriþinin
kesilmesine ve/veya yeraltý su akýmlarýnýn yön ve hýzlarýnýn deðiþmesine, ayrýca arazinin eski
durumuna dönmesinde zorluklara yolaçar. Aynca düþük gözenekliliðe sahip topraklann bulunduðu
yörelerde karþýlaþýlabilecek diðer bir sorun, yüksek kuraklýk tehlikesidir. Arazinin, madencilik
faliyeti sonrasýnda yapýlan rekültivasyon çalýþmalarýyla eski haline dönmesini güçleþtiren en önemli
olgulardan biri, yeraltý su seviyesindeki deðiþmedir (Goergen, 1987).

Çöp içeren dekapaj ile temas veya zehirli/zararlý maddeler içeren örtü tabakalarý için yanlýþ seçilen
döküm sahalarý, yeraltý sularýnýn kirlenmesine ve/veya asidite ve sertliklerinin deðiþmesine neden olur.

Bunlardan baþka, çok uzun bir sürede oluþmuþ yüzey þekilleri tahrip edilmekte, aynca jeolojik
tabakalanmalar ve zemin profili kazýlýp karýþtýrýlmakta ve yepyeni bir jeomorfoloji
oluþturulmaktadýr. Sayýlan tüm bu faktörler ekolojik dengenin yeniden oluþturulmasýnda zorluk
yaratan etkenlerdir.

12.4.1. Müdahelenin Sonuçlarý

Açýk ocak iþletmeciliði sonunda, kýsmen kalýcý þekilli harman sahalarý, çukurlar, þevler, topuklar gibi
yeryüzü þekilleri meydana gelir. Burada arazinin yeni þekli, belli yasalar çerçevesinde doðal olarak
çökelmiþ tabakalar ve zemin profili tarafindan deðil, yatay ve düþey transport yoluyla az veya çok
karýþýma uðramýþ pasa tarafindan belirlenir. Dolayýsýyla bu pasa, önceden jeolojik çökelme sonucu
kesin hatlarla birbirinden ayrýlmýþ kayaç tabakalarýnýn karýþýmýndan meydana gelir ve bugün maden
iþletmeleri ekolojik açýdan anlamlý bir rekültivasyonu olasý kýlmak amacýyla, selektif örtü-kazý ve
pasanýn harman sahasýna selektif nakliyatý yoluyla, yukarýdan aþaðýya doðru ilk durumundaki
ardalanmayý elde etmeyi hedeflemektedir. Ancak yine de açýk iþletme için her zaman humuslu ve
verimli bir toprak tabakasýný oluþturmak mümkün olmayacaktýr. Bu durum, toprak yetersizliði ile
birlikte, önce biyolojik olarak herhangi bir fonksiyonu olmayan ham topraðýn yüzeyde bulunmasýna
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ve bu topraðýn koruyucu bir bitki örtüsü yokluðundan dolayý erozyon tehlikesine maruz kalmasýna
yol açmaktadýr.

Sonradan serilen verimli veya herhangi bir iþleve sahip olmayan mineral topraðý, önce çok az veya
sýfir biyolojik fonksiyon arzeder. Bunun baþlýca nedeni, yer deðiþtirme nedeniyle topraktaki yaþamýn
biçim, bileþim ve durum itibariyle büyük bir niteliksel deðiþime uðramýþ olmasýdýr (Goergen, 1987).
Böylesi bir durumun önüne geçmek için, iþletme baþlangýcýnda üstten itibaren 20-40 cm'lik toprak
tabakasý selektif olarak kazýlarak, yüksekliði 1.5 m'yi geçmeyen yaklaþýk 3 m geniþliðindeki yýðýnlar
halinde korunur. Bu toprak rekültivasyon baþlangýcýnda tesviye edilmiþ nihai topografyanýn üzerine
en üst tabaka olarak serilir.

12.4.2. Açýk Ocak Tarafýndan Oluþturulan Yeryüzü Þekilleri

Açýk ocak iþletmeciliði sýrasýnda ve sonrasýnda oluþan arazi þekilleri genelde, çukur, þev, duvar,
topuk, harman sahalarý, atýk havuzlarý ve nihai çukurlar þeklinde sýralanabilir. Bunlara etkiyen
faktörler Þekil 1'de gösterildiði gibidir.

12.4.2.1. Atýk havuzlarý

Tüm üretim yöntemlerinde ayný biçime sahip olan bir arazi þekli, atýk ve arýtma havuzlarýnýn düzgün
yüzeyleridir. Bu tür havuzlarýn oluþturulmasý için tercih edilen yerler, mümkün olduðunca dar bir
yerinde baraj tutulan V veya U biçimindeki vadilerdir. Bu tür bir topografyanýn olmadýðý düz
arazilerde, atýk havuzlan, ancak halka þeklindeki yapay barajlarla oluþturulur. Ara çözüm olarak ta,
alçak bir yamaca yaslanan nal þeklindeki bir baraj düþünülebilir.

Atýk havuzlan için, açýk ocak nihai çukurlan da uygun yerlerdir. Ancak aðýr metal içeren ve toksik
artýklarýn sözkonusu olduðu durumlarda, yeraltý suyunun kirlenmemesi açýsýndan, çukur tabanýnýn
ve þevlerin geçirgenliklerini önlemek için bunlann asfalt, naylon, kil gibi malzemelerle yalýtýlmasý
gerekir.

12.4.2.2. Toprak harmanlarý

Alansal üretim yöntemlerinde sadece ocak baþlangýcýnda oluþturulan, ancak diðer yöntemlerde tüm
iþletme boyunca gereksinilen dýþ döküm sahalarý, çok deðiþik yüzey þekillerine sahiptir. Düzgün
topografyaya sahip bir arazide yapýlan madencilikte, dýþ döküm sahasý bir yýðýn veya üzeri düz bir
tepe þeklinde (kesik koni biçiminde) oluþturulmak durumundadýr. Bunun tek alternatifi yörede
iþletilmesi son bulmuþ nihai açýk ocak çukurlarýnýn varlýðýdýr.

Daðlýk arazilerde ise, yataðýn konumuna göre, yerçekiminden yararlanýlarak pasanýn alt kotlardaki
vadilere boþaltýlmasý veya varolan bir tepenin önüne döküm yapýlarak tepenin uzatýlmasý yoluna
gidilir.

12.4.2.3. Nihai Çukur

Deðiþik üretim yöntemleri arasýndaki en büyük fark, nihai çukurun oluþturulmasýnda ortaya
çýkmaktadýr. Tepe madenciliðinde, eskiden bir tepenin yeraldýðý yerde geriye düz bir arazi veya
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basamaklardan oluþan bir þev sistemi kalmaktadýr (cevherin derine doðru uzanýmýnýn olmadýðý
önkoþuluyla). Alansal üretim yöntemleriyle veya üç yönde ilerlemeli yöntemle iþletilen tabaka
þeklindeki yatay veya az eðimli yataklarda, örtü tabakalannýn miktarýna baðlý olarak eski açýk
ocaðýn bir kýsmý iç döküm yoluyla yaklaþýk eski kotuna kadar doldurulmuþtur. Geriye kalan
kýsým, cevheri alýnmýþ ve pasasý kabartýlmýþ olan ocaðýn nispeten küçük nihai çukurudur. Örtü
tabakasý kalýnlýðýnýn az olduðu, yatay veya az eðimli damar þeklindeki yataklarda ise, madencilik
sonrasýnda tüm arazi yaklaþýk olarak üretilen cevher kalýnlýðý kadar eski arazi kotunun altýna
düþer.

Nihai çukurun oluþturulmasýnda en fazla sorun, çukur madenciliðinde ortaya çýkmaktadýr. Çünkü
burada tüm açýk ocak açýklýðý iþletmenin sonuna kadar kullanýlmaktadýr ve sadece üretimin son
aþamasýnda az bir miktar iç döküm yapýlabilir. Bu tür ocaklarýn faaliyetleri son bulduðunda geriye
kalan, þevlerden ve basamak sistemlerinden oluþan ve genelde büyük derinliðe sahip bir çukurdur
(Þekil 1).

Þekil 1. Açýk ocak arazi þekillerine etkiyen faktörlerin karþýlýklý etkileþimi (Goergen, 1987).
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ZS Zemin sýyrýlmasý (topraðýn yer 
deðiþtirmesi)

GD Gaz deðiþimi
EÇ Enerji çevrimi (organik maddenin 

yetiþmesi ve ölmesi)
SÇ Su çevrimi
HH Hava hareketi (rüzgar)
Y Yaðýþ 
IÝÇ Iþýným çevrimi

B Buharlaþma
A Alterasyon
YÇ Yerçekimi
ISÇ Isý çevrimi
RD Rüzgar donu



12.5. ÝDEAL BIR REKÜLTÝVASYON ÇALIÞMASI NASIL OLMALIDIR?

12.5.1. Arazinin Þekillendirilmesi

Arazi þekillendirmedeki baþlýca konular, emniyet ve erozyondur. Olasý kaymalarý engellemek için,
maden sahasýnýn arazi ýslah çalýþmalarýndan önce stabil hale getirilmesi gerekmektedir. Arazi
þekillendirme iþleminde göz önüne alýnmasý gereken faktörler þunlar olmalýdýr:

-Maden sahasý ve civarýnýn görsel niteliði
-Vahþi hayat habitatýnýn yitmesi
-Kötüleþen su kalitesi
-Deðiþen drenaj þablonlarý

Madencilik ve reklamasyon operasyonlarý aþamasýnda, aþaðýda sýralanan genel noktalarýn dikkate
alýnmasý gerekmektedir.

i. Ýyi Planlama Maliyetleri Azaltýr

Ýþe baþlarken bu operasyonlarýn sonucunu düþünmek gerekir. Kazý miktarýnýn minimize edilmesi
maliyet bakýmýndan fayda saðlayacaðý gibi, çevreye vereceði zarar da daha az olacaktýr. Arazi
þekillendirme çalýþmalarý (dolgu, kazý, düzeltme), reklamasyon maliyetinin % 90'ýný, bu maliyet
de yýllýk iþletme giderlerinin yaklaþýk %10'unu kapsamaktadýr. Üretimin baþýnda kazý
operasyonlarý, materyali sadece bir kez taþýmak þeklinde planlanmalýdýr, çünkü madencilik
sonunda yapýlacak doldurma iþlemi en pahalý rekültivasyon tekniði olacaktýr. Bunun için
yapýlmasý gereken, üretim esnasýnda maden mühendisi ve jeoloji mühendisi ile birlikte planlama
yaparak, sahada mümkün olan en az kazý miktarý ile spesifik ve lokal stabilizasyonun
saðlanmasýdýr. 

Maden Giriþ Yollarý: Sahaya verilecek en büyük zararlarýn baþýnda, gerekli yol giriþlerinin açýlmasý
gelmektedir. Bunun için yerel yönetimler, yol geniþliði, eðimi ve viraj yarýçaplarý gibi konularda
standartlar koymalýdýr. Arazide açýlacak olan bu yollar için de standartlara uymak zorunlu hale
getirilmelidir. Bu konuda da þu iki yaklaþým göz önünde bulundurulmalýdýr:

-Planlama iþleminin ilk aþamasýnda araziye yol inþasý düþünülmelidir,
-Yollar, madencilik operasyonlarý ile ortak kullanýlacak olan nakliye araçlarý ve nakliyat
için tesviyeyi en aza indirecek tarzda dizayn edilmelidir.

Ekstra Malzeme: Gereðinden fazla malzemenin kaldýrýlmasý,  yüzeye verilecek zararý artýracaktýr.
Eðer proje sadece kazýyý veya malzemenin alýnmasýný içeriyorsa, arazideki malzemenin dikkatli
biçimde alýnmasý sadece nakliyat masraflarýný düþürmekle kalmayacak, ayný zamanda sonraki
rekültivasyon aþamasý için de yardýmcý rol üstlenecektir. 

Ocak Çukurlarý: Ocak çukurlarýyla üretim esnasýnda ilgilenilmelidir. Genel olarak tüm maden
yasalarýnda, açýk ocaklarda oluþabilecek çukurlarýn su ile dolmasýndan kaçýnýlmasý önerilmelidir.
Üretim esnasýnda oluþabilecek çukur olasýlýðý elimine edilmeli ve böylece iþletmecinin
reklamasyon aþamasýnda bir dinlendirme havuzu ile ilgilenmek zorunda kalmasý olasýðý ortadan
kaldýrýlmalýdýr.
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ii.Sahanýn Stabilizasyonu

Stabilite problemlerini çözmek için araziyi iyi tanýyan maden ve jeoloji mühendislerine ihtiyaç
vardýr. Bu problemleri çözmek için bir çok yöntem mevcut olup, bunlardan bazýlarý þunlardýr:

-Geniþ çaplý tesviye iþlemleri
-Eðim deðiþikliði
-Zeminin stabilizasyonu

Mevcut olan kayma riski olasýlýðýna, þiddetine, kaymayý tetikleyen mekanizmalara, kaymanýn insan
hayatýna ve ekipmana vereceði zararlara göre stabilizasyon yöntemi seçilmelidir. Burada bahsi
geçenlerden eðim deðiþikliði yöntemi, kazý ve doldurma (cut and fill) tekniðinin deðiþik
varyasyonlarý olarak karþýmýza çýkmaktadýr. Bir þevin stabilitesi þevin üst kýsmýnýn alýnmasý ile
artýrýlabilir veya þevin potansiyel kayma bölgeleri boyunca direnci artýrýlýr (þev dibine malzeme
dolgusu yaparak). 

Zemin stabilizasyonu veya diðer adýyla zemin iyileþtirme yöntemi ise, fiziksel ve kimyasal
alterasyon yoluyla zeminin yük taþýma kapasitesinin artýrýlmasýný içermektedir. Bu tekniklerden
bazýlarý aþaðýda belirtilmiþtir:

-Zeminin desteklenmesi
-Betonlama
-Jeosentetik uygulamasý
-Kimyasal iþlem

Bu iyileþtirme çalýþmalarý ile zeminin mukavemet, sýkýþtýrýlabilme, kohezyon ve bunlarýn sonucunda
da erozyona karþý dayaným özellikleri artar.

iii. Arazinin Erozyondan Korunmasý

Arazideki yer altý su sistemlerinin ve yüzey aþýnmalarýnýn kontrolü, hiç bir zaman gözden
kaçýrýlmamalýdýr. Bunu yerine getirebilmek de, potansiyel olarak stabil gözükmeyen þevlerin içinde
ve yakýnýnda yer üstüne ve yer altýna  konulacak drenaj cihazlarý ile mümkün olacaktýr. Özellikle þev
kaymasý gözüken bölgelerde drenaj konusu daha da önem kazanmaktadýr. Yüzey ve yer altý sularýnýn
akýþýnýn kontrol edilmesi, ayný zamanda erozyonu ve bölgedeki siltleþmeyi önlemede de büyük önem
arz etmektedir. Düzgün bir þekilde dizayn edilmiþ drenaj þablonu özet olarak þev stabilitesini
korurken, ayný zamanda sahadaki erozyonu ve siltleþmeyi de önlemelidir (Sendlein et al, 1983).

Bir þev boyunca veya geniþ bir kazý aynasýnda oluþacak akýþýn (runoff) azaltýlmasý ve suyun
süzülmesi (infiltration), þev üstüne veya ayna üzerine bitki dikimi ile mümkün olabilmektedir. Zira
bazý tür bitkiler topraðý sabitlerken, doðal olarak erozyonu da ortadan kaldýrmaktadýr. Seçilecek bitki
türünün sulama gerektirmemesine dikkat edilmelidir, aksi takdirde sulama iþleminden topraðýn içine
sýzan su, ayný zamanda þev kayma riskini de artýracaktýr. Kayma hareketinin zaten baþlamýþ olduðu
basamaklarda ise, bitkilendirme iþlemi bile fayda saðlayamayacaktýr.

Suyu þev üstünden, þev diplerinden ve potansiyel kayma alanlarýndan uzak tutmak için yüzey
drenleri tasarlanmalýdýr. Bu yolla stabil olmayan kütlenin içindeki ve yüzeyindeki süzülme ile
erozyon azalmýþ olacaktýr. Yüzey drenleri, þevlerin erozyon olasýlýðýnýn kontrol altýna alýnmasýnda ve
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komþu dolgu þevlerinin drenajýnda kullanýlan araçlardýr. Daha önceden üretime baþlanmýþ sahalarda
suyu þevlerden baþka yerlere yönlendirmek için drenaj kanallarýnýn inþasý gerekmektedir. Bu gibi
durumlarda uygulanabilir tek drenaj kontrolü, suyu biriktirdikten sonra þev dibine kadar uzanan
kanallar ve borular yardýmýyla su akýþýna aynadan uzaklaþacak þekilde tekrar yön verilmesi þeklinde
karþýmýza çýkmaktadýr.

iv. Drenaj ve Erozyon Yapýlarý Çalýþýr Durumda Olmalýdýr

Silt çitleri, drenaj borularý ve yer altý su kanallarý gibi yapýlarýn periyodik olarak bakýmlarýnýn
yapýlmasý gerekmektedir. Bu yapýlar týkanabilir veya bükülebilir, borular korozyona uðrayabilir ve
hatta kýrýlarak þeve yapýsal bir zarar vererek fazladan tesviye iþlemi ve dolayýsýyla masraf çýkarabilir.
Bilindiði üzere, her bir mühendislik yapýsýnýn uzun ömürlü olmasý ve efektif olarak kullanýlabilmesi,
spesifik bakým prosedürleri ortaya koymak ve uygulamakla mümkün olmaktadýr. Bu yapýlarda
herhangi bir zarar veya bozulma görüldüðü takdirde, tüm bakým ve onarým iþlemleri bir sonraki
sonbahar-kýþ dönemine kalmadan bitirilmelidir. Kýþ aylarýnda oluþabilecek þiddetli fýrtýna ve yaðýþtan
sonra da mutlaka ek tetkik ve incelemeler yapýlmalýdýr.

v. Þev Emniyetini Daima Akýlda Tutmak Gerekir

Yurt dýþýndaki maden ve iþ güvenliði yasalarýnda, genelde açýk maden ocaklarýnda yüksek aynalý,
eðimi 450'den büyük þevlerin oluþturulmasý arzu edilen bir durum deðildir. Çünkü bu eðimden daha
dik eðimlerde jeolojik kesitte bulunan bazý horizonlar stabilite sorunu doðurabilmektedir. Ayný
zamanda, görsel estetik açýsýndan da þevlerin mümkün olduðunca 450'ye yakýn olmasý tercih edilen
bir özelliktir. Söz konusu yaptýrýmlar öncelikle insan saðlýðýný ve makina-ekipman güvenliðini
korumak adýna yürürlüðe konmuþ olup, þevlerin rekreasyonal, zirai veya ticari amaçla kullanýmý bu
kriterlerin yanýnda ikinci planda kalmaktadýr. 

Doðada topraklar, oluþumlarý esnasýnda sýkýþma ve doðal çimentolanmaya baðlý olarak oldukça dik
yamaçlarda da bulunabilirler. Ancak, arazi bir kez tesviye edildikten veya kazýldýktan sonra, bu kez
mühendislik kodlarý ve standartlarý devreye girer ve güvenliði saðlama açýsýndan þev eðimlerinin ve
drenaj konfigürasyonlarýnýn nasýl olmasý gerektiðini belirler. Ortaya konmuþ bu kodlar ve standartlar,
uzun yýllar süren gözlemlerden ve profesyonellerin tecrübelerinden doðmuþ, ülkemizde de aynen
uygulanmasý gereken kurallardýr.

vi. Doðala Özdeþ Þevler Yaratmaya Çalýþýlmalýdýr

Yukarýda anlatýlan emniyet tedbirlerine körü körüne baðlý kalmak bazý yerlerde çok monoton ve
peyzaj açýsýndan doðal gözükmeyen görüntülerin ortaya çýkmasýna neden olmaktadýr. Örneklemek
gerekirse; eþit aralýklarla oluþturulmuþ teraslar ve simetrik olarak inþa edilmiþ drenaj kanallarý görsel
açýdan oldukça sade, kesin çizgilerle birbirinden ayrýlmýþ, pek de estetik ve doðal olmayan bir
görünüm sergilemektedir. Bütün bunlara ek olarak, madencilik öncesinde bakir sahada bulunan bitki
örtüsü sentetik olarak yaratýlmýþ basamaklarda ayný çeþitlilikte geliþmeyebilir. 

Bu nedenle izlenmesi gereken en iyi yol, mühendislik emniyet kurallarý çerçevesinde, biraz da hayal
gücü ve çeþitliliði kullanarak doðala yakýn arazi þekilleri elde etmeye çalýþmaktýr. Doðala eþ arazi
þekilleri yaratmanýn ABD'deki mevcut maden kanunu terminolojisindeki ismi "Approximate
Original Contouring" (AOC) olarak geçmektedir. Bu zorunluluklar, farklý türdeki madenlerin
üretiminin hepsi için olmasa da, en azýndan tesviye ve kaz-doldur yöntemleri için ortaktýr. 
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Doðal topoðrafya, madenciliðin ilk aþamalarýndan baþlayarak üretim süresince þu yollarla devam
ettirilmelidir:

-Ýyi planlanmýþ bir üretim operasyonu
-Ekipman operatörlerine madencilik sonrasý arazi kullanýmý kavramýnýn iyi benimsetilmesi.
Doðal þevler ayný zamanda üretim esnasýnda da maksimum þev açýsýna uygun düþecek
þekilde kazý yaparak veya kaz-doldur yöntemi ile de elde edilebilmektedir. Bu olay,
genellikle en ucuz rekültivasyon yolu olarak bilinmektedir.

-Doðal bir arazi þeklini tekrar yaratmak için arazide madencilik öncesindeki eðim
envanterinin çýkarýlmasý faydalý olacaktýr. Madencilik öncesindeki haritalarýn ölçeði ve
kontur aralýklarý madencilik sonrasýndaki haritalarýn ölçeði ve kontur aralýklarý ile ayný
olmak zorundadýr. Bakir haldeki haritalarý elde bulunmayan sahalar için, komþu arazilerin
jeomorfolojisine uygun düzeltme iþlemleri yürütülmelidir(Þekil 2).

Þekil 2. Doðru rehabilite edilmiþ ocak kesiti (Norman, 1996).

Þekil 3'te ise soldaki fotoðrafta serpiþtirilmiþ kaya bloklarý ve yamalar þeklinde bir bitki örtüsü
doðala daha yakýn bir görüntü verirken, saðdaki yine rehabilite edilmiþ bir basamak ile doðal arazi
arasýnda belirgin bir kontrast göze çarpmaktadýr.  

Þekil 3. Farklý tasarlanmýþ basamak örnekleri (Royal Kömür Ocaðý, ABD).
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Saðlam Kayaç Formasyonlarýnýn Yüzey Þeklinin Düzenlenmesi: Derinliðine ve üç yönde ilerleyen
kazýda oluþan teras þekilli çukurlarýn ve tepe madenciliðinde teras þeklinde kazýlan yamaçlarýn
düzenlenmesinde, araziye yeniden uyum özelliði aranýr. Araziye minimum zarar veren bir açýk ocak
iþletmeciliði, ancak uygun kazý yönü ve yöntemi seçimiyle mümkün olur.Yüzey düzenlenmesine
iliþkin önlemler olarak, dik þevlerin emniyet altýna alýnmasý, yamaç sýrtýnýn, ara basamaklarýn ve
ocak tabanýnýn bitkilendirilmesi sayýlabilir. Bunlar ocak arazisinin çevre araziye yeniden
integrasyonu için gerekli önkoþullardýr. 

Yamaç sýrtý aþaðýya sýyrýlýr ve daha sonra derin köklü bitkilerle yeþillendirilir, böylece çevre araziye
(veya komþu atýk sahalarýna) bir geçiþ saðlanýr. Buradaki bitkilendirme sadece þevlerin
saðlamlaþtýnlmasýna deðil, ayný zamanda yoðun tohum uçuþu yoluyla dik duvarlarýn,
arabasamaklarýn ve ocak tabanýnýn yeþillendirilmesine de yarar. Þev baþýnýn kapatýlmasý için ise,
dikenli çalýlarla bitkilendirme önerilir. Dik þevlerin emniyete alýnmasýnda da, bunlarýn duraylýlýðýný
uzun süre korumalarý gereði gözönüne alýnmalý ve þevler, taþ düþme veya kayma tehlikesi
yaratmayacak þekilde düzenlenmelidir. Yerleþim bölgeleri yakýnlarýndaki þevler kaya civatalan ve
hasýr tel örgü ile emniyete alýnýr. Aynca þev topuðu ve baþýnda, dikenli ve sýk çalýlar ile
bitkilendirmeye de gidilir. Yetersiz þev güvenliði, þev kaymalanna ve dolayýsýyla zararlý olabilecek
bitki örtüsü bozulmalanna yol açabilir. Þevi bitkilendirerek emniyete almak, uygulanmasý çok zor bir
yöntemdir. Þekil 4, bir kalker ocaðýnda yamaç sýrtý, ara basamak ve þevlerin rekültivasyon açýsýndan
düzenlenmesi görülmektedir.

Þekil 4. Bir kalker ocaðýnda yamaç sýrtý, arabasamak ve þevlerin rekültivasyon açýsýndan
düzenlenmesi (Goergen, 1987).

12.5.2. Atýklarýn Islah Edilmesi

12.5.2.1. Atýklar

Bilindiði üzere atýklar, cevher zenginleþtirme iþlemleri esnasýnda geri kazanýlamayan malzemelerdir.
Atýk malzemesi küçük boyutlarda olup, istenmeyen metal konsantrasyonlarý, uzaklaþtýrýlmayan
kimyasallar ve önemli miktarda su içermektedir. Maden atýklarý genel olarak bulamaç halinde atýk
sahasýna taþýnmaktadýr. Bu atýklarý boþaltma yöntemi, direkt olarak istiflenmeyi, bu da döküm
sahasýnýn yapýsal stabilitesini etkileyecektir. Atýklarýn rekültive edilmesinde en sýk karþýlaþýlan sorun,
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yüksek nem içeriði ve ince taneli malzemeden ötürü doðan stabilite problemleridir. Bu yýðýnlarýn
istenen stabilitede olmamasý, üzerlerinde aðýr makina-ekipmanýn kullanýlmasýný kýsýtlamaktadýr. Atýk
yýðýnlarýnýn stabilizasyonundaki ilk adýmý bu nedenle susuzlandýrma prosesi oluþturmalýdýr.
Susuzlandýrma uygulamalarý, üst tabakalarýn uzunca bir süre kurutulmaya býrakýlmasýndan daha aktif
muamele yollarý olan yer altý drenler yerleþtirilmesi, yatay drenler yerleþtirilmesi veya dikey fitil
þeklinde drenler konmasýna dek geniþ bir yelpazeye yayýlmaktadýr. Atýk akýntýlarýnýn bir jel haline
getirilerek iþlem görmesi de bir baþka stabilizasyon yöntemidir. Bu jel teknolojisi atýklarýn ilk
depolanmaya baþlandýðý sýralarda veya daha sonra atýk havuzunda birtakým yapýlar inþa etmek
suretiyle yürütülmektedir. Atýklarýn toksik özelliði reklamasyonu daha komplike bir hale
getirebilmekte, nötrleþtirme ve bir kaplama malzemesi yerleþtirilmesi iþlemlerini gerekli kýlmaktadýr.
Bu kaplamanýn amaçlarý nemin süzülmesini, atýklarýn oksidasyonunu ve radon gazý kaçýþýný
önlemektir. Reklamasyon esnasýnda atýklardan elde edilen çözeltilerin de kontrol altýna alýnmasý
zorunludur. Bu çözeltiler ya basit þekliyle sadece toplamaya tabi tutulur, ya da birtakým kimyasal
iþlemlerden geçirilir.

12.5.2.2. Susuzlandýrma

Susuzlandýrma iþlemi, maliyetleri geniþ bir zaman aralýðýna yayabilmek açýsýndan operasyonlarýn
aktif olduðu dönemde yürütülmelidir. Atýk suyu, dinlendirme havuzu içinde yer alan atýklardan
ayrýlan sularýn boþaltýlmasýndan gelmektedir. Söz konusu suyu uzaklaþtýrmak için genellikle bir
yüzer mavna kulanýlýr. Eðer operasyonun geniþ zamana yayýlabilme lüksü varsa, o halde doðal olarak
kurumaya býrakýlýr. Ancak, pasif bir metod olan güneþte kurutma yöntemi, atýðýn özelliklerine ve
kalýnlýðýna baðlý olmak üzere pek de etkili bir yöntem olarak karþýmýza çýkmamaktadýr. 

En sýk kullanýlan aktif susuzlandýrma yöntemi ise, atýk birikiminin içine dikey konumlu fitiller
sokmaktýr. Bu fitiller sayesinde katmanlar arasýndaki çözeltiler aþaðý doðru akýþa geçmektedir. Bu
fitillerden çok sayýda kullanmak, "baca drenaj etkisi"nin oluþmasýna olumlu yönde yardýmcý
olacaktýr. Susuzlandýrma sýrasýnda atýk birikintisinin üst kýsmý hemen kururken alt kýsýmlarý ýslak
kalabilmektedir. Atýk yýðýnýnýn tamamýnýn kurumasýnýn ardýndan üstünün kapatýlarak, bu yýðýnýn
tekrar bitkilendirilmesi için geçen sürede geçici olarak toz bastýrma teknikleri devreye sokulmalýdýr.
Þekil 5 pasa yýðýnlarýnýn rekültivasyonunun öncesini ve sonrasýný göstermektedir.

Þekil 5. Pasa yýðýnlarýnýn rekültivasyon öncesi ve sonrasý görünümü (Goldstrike Madeni, ABD).
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12.5.2.3.  Atýk Yýðýnlarýnýn Örtülmesi

Örtme dizayný ne kadar kompleks ise, sistemin döþenmesi de bir o kadar zor olmaktadýr. Örtü
malzemesinin döþenmesi, düþük basýnçlý çalýþan ekipman kullanýlmasýný ve bunun yanýnda daha bir
çok özel tekniðin kullanýmýný gerektirebilmektedir. Bu tekniklerin baþýnda, sentetik astarlar üzerinde
hareket eden bir paletli ters kepçe ekskavatörün kullanýlarak malzemenin serilmesi gelmektedir. Bu
malzemelerle rahat bir çalýþma alaný yaratabilmek için, atýklarýn üst kýsmýna rampa veya hendekler
inþa edilir. Ýnþa edilen bu rampa, büyük bir olasýlýkla aðýr ekipmanlarý desteklemeden önce büyük
miktarlarda çökmeye maruz kalacaktýr. Üzerinde maruz kaldýðý yük yüzünden atýklardan süzülerek
çýkan su, rampanýn ilerisinde ýslak bir bölge oluþturur. Rampa inþa edildikten sonra rampadan ekstra
malzeme alýnarak kaplama alanýn seviyesi tedrici olarak artýrýlabilir. 

Burada kullanýlan bir baþka yöntem ise, alanýn çevresine bir bent þeklinde rampa yaparak alaný tecrit
edilmiþ bir bölge haline dönüþtürmektir. Söz konusu bent alanýn susuzlandýrmasýný iyi yönde
etkilerken, ayný zamanda örtü malzemesinin döþenebileceði bir platform iþlevi görmektedir. Daha
sonra bu rampadan bir sonraki izolasyon bendini inþa etmek için platform olarak yararlanýlmaktadýr. 

Atýklardan numune alýmý ve atýklarýn karakterizasyonu, atýklarýn fiziksel özellikleri hakkýnda yararlý
bilgiler vermektedir. Fakat maden iþletmecilerinin çoðu hala hangi tür kaplama konstrüksiyonu
yapýlacaðýný ve iþin hangi hýzda ilerleyeceðini deneme-yanýlma yoluyla tespit etme yoluna
gitmektedirler. Her ne kadar mühendislik ürünü olarak kabul gören örtü malzemeleri sentetik astarlar
ve kil olmalý ise de, günümüzde en sýk kullanýlan kaplama malzemeleri madencilikten çýkarýlan yan
taþlardýr. Bitki köklerinin kaplama malzemesinin içine nüfuz etmesini önlemek için, dizayn esnasýnda
kapiler bir bariyer býrakýlmasý düþünülmelidir. Bu kapiler bariyer ayný zamanda bariyerin altýndaki
atýklarýn oksitlenmesini önlemek için de kullanýlabilmektedir. Söz konusu kapiler bariyerler, iri taneli
malzeme üzerine ince malzeme serilmesiyle yaratýlmaktadýr. Ýnce boyutlu malzemenin kapiler özelliði,
atmosferdeki nemin iri malzemelerin arasýndan atýklarýn içine doðru sýzmasýný da durdurmaktadýr.

Atýk malzemelerin bazýlarý tekrar vejetasyon için elveriþli olabilmektedir. Söz konusu atýklar stabil
hale geldikten sonra direkt olarak tohumlanabilir veya çok az oranlarda malç, biyokatýlar ve gübre
gibi organik maddeler ilave edilebilir. Örtme iþleminden sonra beklemek yerine yýðýnýn üst
tabakalarýný kirleticilerden arýndýrmak ve bu tabakalarý nötrleþtirmek için kimyasal muameleye tabi
tutmak, daha düþük maliyetli olmaktadýr. Kimyasal muamele için gerekli malzemeler ya madencilik
operasyonu esnasýnda atýk akýntýsýna verilebilir ya da üst kýsýmda istenen örtü malzemesi karýþýmýný
elde etmek için atýk yerleþtirmenin son safhalarýnda uygulanabilir (Þekil 6).

Þekil 6. Bent yapýlarak atýk yýðýnýnýn izole edilmesi.
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12.5.2.4. Atýklarýn bitkilendirilmesi

Toprak ve alt toprak tabakalarýnýn kümülatif kalýnlýðý, eðer atýk malzemesi bitki yetiþmesine
elvermiyorsa, tek baþýna bitki örtüsünü destekleyecek yeterlikte olmalýdýr. Bu alt toprak tabakasýnýn
kalýnlýðý birkaç santimetreden 50-60 cm'ye kadar deðiþkenlik gösterebilmektedir. Bu yüzden toprak
tabakasýnýn ince olduðu  durumlarda bu tabakalara ilave olarak bir kaplama konstrüksiyonu zorunlu
olabilmektedir.

Üzerinde bitki yetiþmesi olanaðý olmayan atýk malzemeler için nihai rekültivasyonun öncesinde 1-2
yýl boyunca direkt olarak tohumlama yapýlmasý, üst yüzeyin susuzlandýrýlmasýna, toz kontrolüne ve
içerikteki organik madde artýþýna yardýmcý olacaktýr. Yüzey sularýný atýklardan saptýrmak için,
rekültive edilmiþ atýk alanýnýn nihai yüzeyi tekrar tesviye edilmelidir. Bitkilendirme çalýþmalarýnýn
baþarýya ulaþmasý için, yüzey, tohum ve nem absorpsiyonunu artýrmak amacýyla pürüzlü ve bozuk
hale getirilmelidir. Bitkilerin büyümeye baþlamasýna kadar geçen süre içinde çökelmeden ötürü
doðabilecek erozyonu önleyici birtakým önlemler alýnmasý gerekebilir. Bu önlemler, ilk büyüme
mevsiminde malç veya yapýþtýrýcý madde eklemek þeklinde olabilmektedir. 

12.5.3. Örtü Tabakalarýnýn Deðerlendirilmesi

Her tür ormansal ve tarýmsal arazi kullanýmý, yeterli büyüklükteki bir saha yanýnda yeterli miktarda
verimli topraðýn varlýðýný þart koþar. Bu nedenle tüm örtü malzemesi içindeki verimli toprak oranýnýn
önceden belirlenmesi gerekir. Bu amaçla, rekültivasyon ile hedeflenen toprak kullaným þekline temel
oluþturucak farklý örtü tabakalarý için bir deðerlendirme skalasý hazýrlanmýþtýr. Bu sýnýflandýrmaya
dayanarak 3 farklý yataklanma þekli ayýrt edilebilir (Þekil 7). Bu model yatak tiplerinde görülebilen
örtü tabakalarý, ekilebilirlik, verimlilik ve kullaným açýlarýndan Çizelge 2'de verilmiþtir. Burada
ayrýca tabakalarýn rekültivasyon çerçevesinde tabi tutulacaklarý iþleme iliþkin öneriler de
yeralmaktadýr. Çizelge 2'de de görüldüðü gibi, bitki örtüsüne zararlý olabilecek maddeler içeren
tabakalar, bitki köklerinin ulaþamayacaðý derinliklere dökülmelidir. Yüzeye ise mümkün olduðunca
deðerli veya orta ila az deðerli tabakalarýn karýþýmýndan oluþan toprak serilmelidir. Bunlar mevcut
deðil ise, meliorasyon yöntemleriyle (gübreleme veya diðer yöntemler) bitkilendirme saðlanmalýdýr.
Bu arada, eski rekültivasyon uygulamalarýndan görüldüðü üzere, rekültivasyonun baþarýsý sadece
humuslu toprak serilmesine baðlý deðildir. Bunun için diðer örtü tabakalarýnda da önbitkilendirme
yoluyla yeþillendirmeye gidilmeli ve toprak oluþum prosesi hýzlandýrýlmalýdýr. 

Þekil 7. Önemli yatak koþullarýnýn modellenmesi.
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Çizelge 2. Örtü tabakalarýnýn rekültivasyon açýsýndan deðerlendirilmesi (Goergen, 1987).

Mevcut tabakanýn, sürekli bir örtü tabakasý olarak kalabilmesi için hangi kalitede olmasý gerekeceðini, her
zaman çevre koþullan belirler. Önemli olan, ortamýn toksik olmamasý ve bitkilerin büyümesine yeterli
suyu bünyesinde tutabilecek yapýya sahip olmasýdýr. Genel olarak, verimli toprak serilmesi, rekültivasyon
prosesini hýzlandýrýcý bir rol oynar. Üretilecek madenin toprak oluþumuna yol açan temel kayacý
oluþturduðu durumlarda (örneðin; boksit veya lateritik nikel veya demir yataklarýnda) veya bunun sadece
çok ince bir örtü tabakasý taralýndan örtüldüðü durumlarda toprak selektif olarak sýyrýlýr, hammadde
üretildikten sonra da ocak tabanýna ya karýþtýrýlarak veya iki ayrý tabaka þeklinde (alt ve üst toprak) serilir.

Eðer iþletme sýrasýnda ocak tabaný yoðun iþ makinasý çalýþmasý nedeniyle sertleþmiþse, bunun
riperlenerek gevþetilmesi önerilir. Ancak bu arada, bataklýk oluþumu tehlikesine karþý, yeraltý
suyunun arazi yüzeyinin en fazla 1 m altýna kadar yükselmesine izin verilmelidir. Yeraltý suyunun
daha fazla yükselmesi durumunda ise, drenaj kanalý, drenaj sondajý gibi yöntemlerle su düzeyinin
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Sýnýf Genel tanýmlama Kullanýma uygunluk Rekültivasyon çerçevesinde 
öneriler 

I 
 
 
 
 
 
 

II  
 
 
 
 
 

III  
 
 
 
 
 

IV 
 
 
 
 

V 

Çok deðerli kültür 
topraðý veya ekilir 
duruma getirilebilir 
gevþek kayaçlar 
 
 
Orta deðerli kültür 
topraðý veya ekilir 
duruma getirilebilir 
gevþek kayaçlar 
 
 
Düþük deðerli kültür 
topraðý veya ekilir 
duruma getirilebilir 
gevþek kayaçlar 
 
 
Düþük deðerli örtü 
tabakalarý veya diðer 
örtü türleri 
 
 
Bitki örtüsüne zararlý 
maddeler içeren örtü 
tabakalarý  
 
a) Baðlayýcýlý kayaçlar 
 
 
 
 
 
 
 
b) Kumlu kayaçlar 

 
                  tarým 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 orman 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sadece yeþillendirilmeye uygun, 
ek meliorasyon olmadan 
ekonomik olarak kullanýlmaz 
 
 
 
 
Melioratif nötralizasyon veya 
bitki örtüsüne zararlý 
maddelerin ortadan 
kaldýrýlmasýyla orman veya tanm 
amaçlý kullaným olasý 
 
 
 
Nötralizasyon veya bitki 
örtüsüne zararlý maddelerin 
ortadan kaldýrýlmýþ olmasýna 
raðmen ancak orman amaçlý 
kullaným 

Her zaman ayrý olarak 
kaldýrýlmalý nakledilmeli ve 
depolanmalý ham toprak 
olarak yeterli kalýnlýkta 
serilmeli 
 
Ayrý olarak nakledilip 
depolanmalý, I olmadýðý 
durumlarda yeterli kalýnlýkta 
ham toprak olarak serilmeli 
 
 
I ve II'nin olmadýðý 
durumlarda ayný þekilde 
(yukarýdaki gibi) kullanýlýr 
 
 
I, II ve III ün olduðu 
durumlarda ayný þekilde 
(yukarýdaki gibi) kullanýlýr 
 
 
 
 
 
 
 
Tarýmsal kullaným 
amaçlanýyorsa ve I ve II yok 
ise, ayrý nakledilmeli, 
depolanmalý ve örtü tabakasý 
olarak serilmeli ayrýca zaman 
geçirmeden melioratif 
muameleye ve ön 
bitkilendirmeye tabi tutulmalý 
 
 
Mümkün olduðunca derine, 
yani bitki köklerinin 
ulaþamayacaðý derinliðe 
yerleþtirilmeli 

 



düþürülmesi yoluna gidilmelidir. Bu baðlamda, eðer toprak ile örtülecekse, tabantaþýnýn, örtü
tabakasýnýn ve arýtma ile atýk havuzlanndaki çökelmiþ malzemenin su geçirgenlik ve kimyasal
bileþim açýlarýndan incelenmeleri gerekir. Zira verimli toprak veya gevþek kayaç örtüsü ne kadar ince
olursa, onun altýndaki formasyonun düþey yöndeki etkileri o kadar yoðun olacaktýr.

12.5.4. Su Yollarýnýn Rekültivasyonu

Burada gerçekleþtirilmesi gereken en önemli nokta, drenaj sisteminin yatay ve düþey yönde mobil
özelliðinin bulunmasýdýr. Mevcut ve yaratýlacak olan drenaj karakteristikleri, yanal ve düþey erozyonun
oranýný ve uzanýmýný etkileyecektir. Uygun olan yerlerde kazýdan önceki kanal karakteristiklerini yeniden
belirlemek daha avantajlý olacaktýr. Bunun mümkün olmadýðý yerlerde ise üst akým ve alt akým kanallarý,
drenaj þablonlarýnýn kotlarýný belirlemede kullanýlmalýdýr. Fluviyal (nehirsel) proseslerden haberdar
olmasý gereken mühendis, önemli su kaynaklarýna, komþu lokasyonlara geçici ve daimi kanal
reklamasyonu uygulamalýdýr. Arazide planlama yapmadan önceki deðerlendirilmesi gereken özellikler,
boþalým karakteristikleri, kanal geometrisi ve akýþ jeomorfolojisidir. Boþalým karakteristikleri, akýþýn
süresini, frekansýný ve þiddetini içermektedir. Bu karakteristikler iklim ve mevsim ile deðiþmektedir.
Yüksek akýþ ve düþük akýþ kanallarýndan oluþan drenaj sistemleri dizayn edilmeli veya akýþ yönü, yüksek
akýþ þartlarý altýndaki düzlüklerden seçilmelidir. Ekstrem akýþ durumlarý mutlaka göz önünde
bulundurulmalýdýr. Akýþýn günlük, geçici veya uzun süreli olduðuna bakýlmamalýdýr. Akýþ tipleri genelde
akýþýn süresini ve frekansýný þu þekilde etkilemektedir:

-Günlük akýþlar çoðu zaman su tablasýnýn üzerinde yer almaktadýr. Bu akýþlar suyu sadece
yaðýþ esnasýnda ve karlarýn erimesi esnasýnda taþýmaktadýr.

-Geçici akýþlar ise yýlýn belli bir bölümünde görülmektedir. Su tablasý bu akýþlar ile biraz
yükselmektedir. Bahardaki boþalýmlar veya yer altýndaki su akýþý bu akýma katkýda
bulunmaktadýr.

-Daimi akýþlar yýlýn büyük bölümünde akmaktadýr. 

12.5.4.1. Drenaj rekültivasyonu kriterleri

Drenaj kanallarý dizayn detaylarý, boþalým karakteristikleri, kanal geometrisi ve jeomorfolojiden
edinilecek bilgilere göre þekillenecektir. Rekültivasyon esnasýnda arazi üzerinde akýþý saðlayan drenaj ve
arazi þekilleri geliþtirilmelidir. Kanal düzenlemelerini yapabilmek için yatak malzemelerinin yeterli
derinlikte ve geniþlikte olan alanlara yerleþtirilmesi gerekmektedir. Malzemenin tane boyutu ve daðýlýmý,
kanalýn eðimine ve planýna uygun olmalýdýr. Erozyon ve akýntý oluþma olasýlýðý, uygun olmayan arazi þekli
ve dolgu malzemesinden kaynaklanmaktadýr. Drenaj sistemini madencilik öncesinde gözlenen seviyelere
çekmek, erozyon potansiyelini azaltacaktýr.

Kýsa ömürlü (geçici) drenaj kanallarýnýn rekültivasyonu, havzanýn özelliklerine, topoðrafyaya, eðime,
malzemeye ve sediment yüküne baðlý olan akýþ karakteristikleri ile saptanmaktadýr. Üst havzadaki
drenajýn kanalý beslediði ve bitki örtüsünün iyi geliþtiði yerlerde, standart bir riprap (taþ karýþým) kanalý
veya gömülü kanal kullanýlabilir. Drenaj kanalýnýn aþýrý miktarda kum içerdiði ve kýsa süreli kullanýlacaðý
durumlarda, kanal dizayný, söz konusu þartlarý da yerine getirmek zorundadýr. Yapýlacak kanal
düzeltmeleri, bunlarýn yanýndaki dik þevleri, istinat duvarlarýný ve diðer yapýlarý riske sokmayacak þekilde
yerine getirilmelidir. Su kenarýnda büyüyen bitkiler ve yumuþak biyomühendislik yapýlarý geçici
kanallarýn dizaynýnda rol oynayan kriterlerdir. Bunlar yeterli miktarda nem içerdikleri için kanala yeterli
stabilite katacaklardýr. Daimi sistemler için ise havuz/set oraný, kavis geometrisi ve kanal þekli büyük
önem arz etmektedir. Geçici akýntýlarda olduðu gibi bitki örtüsünün de katkýsý vardýr. 
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12.5.4.2. Kanallarda stabilite saðlama yöntemleri

Riprap: Riprap farklý boyutlardaki taþlardan oluþan ve drenaj kanallarýný stabilize etmede kullanýlan
özel bir karýþýmdýr. Riprap, en çok geçici ve daimi akýþlarda, bazen de kýsa süreli akýþlarda
kullanýlmaktadýr. Rekültive edilmiþ kanalýn mobil özellikte olmasý, kumlu ve kolloidal olmayan
substrat içermesi durumunda riprapýn etkinliði azalacaktýr. Riprap malzemesinin, yoðun, çatlaklardan
yoksun, aþýnmaya karþý dirençli olmasý gerekmektedir. Kullanýlacak malzemenin çoðunlukla köþeli
taþ ocaðý kayacý olmasý zorunludur. Her bir taþ tanesinin geniþliði, uzunluðunun en az 1/3'ü kadar
olmalýdýr ve bu amaç için yuvarlak akarsu taþlarý kullanýlmamalýdýr. Su ile temas ettiðinde kayaç
çözünmemeli ve bozunmaya uðramamalýdýr (Þekil 8).

Þekil 8. Drenaj kanalýnda bir riprap uygulamasý (Boyer Madeni, ABD).

Gömülü Kanal: En sýk olarak bitki geliþimine müsait kýsa ömürlü kanallarda ve çevredeki alanlardan
yoðun sediment akýþý olmadýðý alanlarda kullanýlmaktadýr. Rekültive edilecek kanal mobil ve kumlu
malzeme içeriyorsa, gömülü bir kanalýn etkinliði düþecektir. Gömülü kanal inþasý öncelikle riprap
tipi bir kanal açýlmasýyla baþlar. Daha sonra bu kanal toprak ile kaplanýp bitkilendirilir. Burada da
riprapta açýklanan problemlerin aynýlarý görülebilir, ancak daha ince taneler ripraptaki daha küçük
boþluklarý doldurarak stabiliteyi artýrmaktadýr.

Kaya Setleri: Kaya setleri tipik olarak kalýcý ve kesikli akýntýlarda uygulanmakta olup, derinlik
oluþturacaðý için balýkçýlýkta habitat çeþitliliðini artýrmak amacýyla kullanýlýr. Bu setler ayný zamanda
sediment tuzaklarý kurmak ve akýntýnýn yataðýný yükseltmek için de kullanýlmaktadýr. Bu setler ile
ilgili problemler, setler akýntýlarý doðru yönde taþýmayacaklarý zaman ortaya çýkmaktadýr. Setin
yanlýþ yerleþtirilmesi, suyun hýzlanmasýna ve erozyonu artýrmasýna sebep olacaktýr.

12.5.5. Topraklarýn Kullanýmý

12.5.5.1. Topraðýn kurtarýlmasý

Toprak, yer kabuðunun konsolide olmamýþ örtüsüdür. Toprak, bitki geliþimini teþvik edici yönde
mineral ve organik bileþiklerden oluþmaktadýr. Üst toprak genellikle topraðýn en bereketli kýsmý olup,
besin maddeleri, mikroorganizmalar, tohumlar ve bitki kökleri içermektedir. Topraklarýn kurtarýlmasý
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ve yeniden kullanýlmasý, rekültivasyonun baþarýsýný artýracak yönde yerine getirilmesi gereken yasal
bir zorunluluktur. Topraðýn kurtarýlmasý, stoklanmasý ve yeniden yerleþtirilmesi, büyük ekipman ve
çok zaman gerektirmektedir. 

Toprak Kurtarýmýnýn Planlanmasý: Reklamasyon yapýlan maden sahalarýnda edinilen tecrübelere
göre, tesviye iþleminden sonra yaklaþýk 30 cm'lik toprak serilmesi bitki geliþimini
kuvvetlendirmektedir. Burada bitki köklerinin kazýlmýþ örtü içine nüfuz edeceði düþünülürse, örtü
tabakasýnýn da en az 30 cm kalýnlýðýnda hazýrlanmasý zorunludur. Baþka bir deyiþle toplam
býrakýlacak derinlik 60 cm'yi bulmaktadýr. Ýþletmeci arazide 30 cm derinliðinde toprak ararken, kayaç
topraklarýný gözardý etmemelidir. Reklamasyonun amacý çevredeki araziyi taklit etmek olduðuna
göre, saf toprak örtüsünün içine kaya ve taþ parçalarý da dahil edilmelidir. Bu kalýnlýðý elde
edebilmek için arazinin bozulmasýndan önce topraklarýn bir etüdü yapýlmalýdýr. Bakir haldeki arazide
görülen tüm bitki örtüsü, tuz kabuklaþmalarý, þeyller, mostralar ve dik þevler gibi tüm toprak
engellemeleri kaydedilmelidir. 

Madencilik aktivitesi baþlamadan üst toprak malzemesi sýyrýlarak alýnmalý ve 30 cm'lik kalýnlýk elde
edecek þekilde saklanmalýdýr. Üst topraktaki 5-10 cm'lik deðiþim bile bitki geliþiminde farklýlýk
yaratacaktýr. Üst topraðýn sýnýrlý olduðu bölgelerde tesviye edilmiþ yüzey, bitki geliþimi için uygun
tutulmalýdýr. Bir çok operasyon detaylý bir toprak araþtýrmasý yapýlmasýndan faydalanacaktýr. Böylesi
bir araþtýrmanýn amacý, sahadaki topraklarýn türünü, yayýlýmýný, derinliðini, lokasyonunu ve kalitesini
ortaya koymaktýr. Bu araþtýrma, toprak planlama stratejisinde temel oluþturma açýsýndan önemlidir.
Araþtýrma bilgileri, toprak çukurlarýndan ve sahada düzenlenmiþ kesitler üzerindeki delgi
çukurlarýndan alýnmaktadýr. Bu çukurlar bilim adamlarýna yöredeki topraðýn horizonlarý hakkýnda
bilgi saðlamaktadýr. Her bir horizondan veya 30 cm'lik kýsýmdan alýnan numuneler, pH, elektrik
iletkenlik, doku, organik madde içeriði, su tutma kapasitesi, çözünebilir potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve sodyum ile toplam azot ve fosfor içeriði açýsýndan incelenmelidir. 

12.5.5.2. Üst toprak katmanýnýn stoklanmasý ve korunmasý

Uygun bir bitki geliþim ortamý, arazi rehabilitasyonu açýsýndan olmazsa olmaz bir esastýr. Topraklar
özellikle kurak bölgelerde çok yavaþ geliþtikleri için, üst toprak çok deðerli bir kaynak olarak ele
alýnmalýdýr. Üst toprak en iyi bitki geliþim ortamý olarak bilinip, bu yüzden de reklamasyon
aþamasýnda kullanýlmak  üzere selektif olarak ele alýnmalý ve muhafaza edilmelidir. 

Herhangi bir madencilik faaliyeti baþlamadan üst toprak dikkatlice yerinden alýnmalýdýr. Toprak
kaynaklarý ya daha sonraki uygulama için bir yerde stok edilir, ya da aktif maden alanýndan alýnarak
tesviye edilmiþ örtü tabakasý üzerine derhal serilir. Canlý nakliyat olarak adlandýrýlan  bu ikinci
opsiyon, taze haldeki üst toprak, çeþitli bakteriler, canlý tohumlar ve bitki kökleri içermektedir.
Bununla birlikte, bir çok durumda, üst topraðýn stok edilmesi, toprak kaynaklarýnýn saklanmasýnda
tek seçim olarak karþýmýza çýkmaktadýr. Arazide bozulacak alan miktarýný en aza indirmek ve
toprakla ilgilenmeyi azaltmak için þu önlemler alýnmalýdýr (Þekil 9):

-Topraklara araçla yapýlacak giriþler öngörülmelidir.
-Topraðýn sýyrýlmasý ve kurtarýlmasý esnasýnda yerinde gözetmenlik yapýlmalýdýr.
-Üst topraðýn alýnmasý operasyonunda toz bastýrma önlemleri alýnmalý, tozlanmanýn önüne
geçilemediði durumlarda operasyon geçici olarak durdurulmalýdýr.
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Þekil 9. Üst topraðýn selektif þekilde sýyrýlmasý.

Topraðýn kontrollü bir þekilde alýnabilmesi için aþaðýdaki yöntemler uygulanmalýdýr:

-Toprak sýyýrma derinliðini saðlama almak için, arazide yer yer küçük üst toprak
adalarýndan oluþan kaideler býrakýlmalýdýr (Þekil 10).

-Alýnacak topraðýn derinliðini tutturabilmek için bir ters kepçe ekskavatör ile çukur ve
hendekler kazýlmalýdýr.

-Bu sýyýrma iþlemini yerinde gözlemek için ziraat mühendisi bulundurulmalýdýr.
-Ek olarak, bu tarz bir toprak sýyýrma tecrübesi bulunan bir iþletmeci sahada
bulundurulmalýdýr.

Þekil 10. Toprak sýyrýlýrken kaideler býrakýlmasý.

Üst toprak sýyrýlýp stoklandýktan sonra nihai reklamasyona kadar bir daha ellenmemelidir. Stoklanan
üst toprak kütlesi;

-madencilik boyunca yerinde kalabilmelidir.
-suya ve rüzgar ile gelen kirleticilere maruz býrakýlmamalýdýr.
-sýkýþtýrmaya maruz býrakýlmamalýdýr.

Pratikte üst topraðýn altta yatan alt topraklardan ayrýlmasý, A horizonu (en üstteki organik katman)
sýð olduðu için, hem A hem de B horizonlarýnýn (A horizonunun altýnda bulunan ve
organik+inorganik özellikteki katman) kurtarýlmasý anlamýna gelmektedir. Þekil 11, bir toprak
katmanýndaki horizonlarý göstermektedir. Tam rekültivasyon anýnda, A ve B horizonlarý, sýyýrmanýn
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tersi sýrada bölgeye serilmeli ve böylece yerli toprak profili ikiye katlanmalýdýr. Bu yapýlacak çabalar
rekültive edilecek arazinin verimliliðini artýracaktýr (Þekil 11). 

Þekil 11. Toprak tabakasýnýn horizonlarý.

Tarým yapýlacak topraklar özel bazý muamele teknikleri gerektirmektedir. Üst toprak, 120 cm
derinliðe kadar kurtarýlan alt topraktan ayrýlýr ve yine sýyýrma sýrasýnýn tersi olacak þekilde serilir ve
sahanýn verimliliði artýrýlmýþ olur. 

Toprak yapýsý terimi, topraðýn agrega stabilitesini ve boþluk sistemini açýklayan terim olarak
karþýmýza çýkmaktadýr. Bu terim önemli bir kavramdýr, çünkü topraðýn içindeki boþluk aðý suyu ve
çözünmüþ besinleri tutarken, hava giriþine ve köklerin topraða penetrasyonuna olanak tanýmaktadýr.
Ýyi kalitedeki toprak bile sýkýþmaya maruz kalýp iç kýsýmdaki boþluk aðý kaybolmaktadýr. Bunun
sonucu olarak da topraðýn yýðýn yoðunluðu artmaktadr. Topraðýn kurtarýlmasý ve geri serilmesi
esnasýnda toprak yapýsýnýn muhafaza edilmesi ve sýkýþmanýn önüne geçilmesi büyük önem
taþýmaktadýr. Toprak yapýsý aþaðýdaki bazý faktörlerden etkilenmektedir:

-Ele alýnmasý: Topraðýn yerinden hareket ettirilme sayýsý minimize edilmelidir.
-Sýkýþma: Üzerindeki araç trafiði minimize edilmelidir.
-Nem oraný: Topraklarýn çok kuru veya çok ýslakken ele alýnmasýndan kaçýnýlmalýdýr.

Topraðýn iþ makinalarý ile ýslak veya kuru halde ele alýnmasý, topraðýn sýkýþmasýna veya toz haline
dönüþmesine yol açacaktýr. Bu iki durum da bitki geliþimini ciddi derecede etkilemektedir. Düþük su
oranlarýnda, toprak gevrek bir yapýya bürünüp düþük basýnçlarda bile ufalanmaktadýr. Su içeriðinin
artýrýlmasý, topraðýn plastik davranýþ kazanmasýna ve kýrýlmadan kalýplaþmasýna neden olacaktýr.
Ekstrem þekilde ýslanmasý durumunda ise plastisite özelliði yapýþkanlýða dönüþecek ve bu da
topraðýn alýnmasý ve serilmesi esnasýnda sorunlar yaratacaktýr. Bu yüzden topraklar sadece gevþek ve
gevrek durumdalarsa veya nem içerikleri % 10-15 ise muamele edilmelidirler. Gevþek tutarlýlýk
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kavramý uyumlu olmayan kaba taneli topraklarý ima ederken, kýrýlgan tutarlýlýk ise parçalandýðýnda
ufalanan ince yapýlý dokuyu kastetmektedir. Bu esaslarla ilgili pratikte þu 2 kural geçerlidir:

1) Toprak ekipmana yapýþýyorsa, kuruyup gevrek bir yapý kazanasýya kadar beklenmelidir.
2) Toprak çok kuru ve sertse, ayný un örneðinde olduðu gibi bir miktar su eklenerek gevþek bir

yapý kazandýrýlmalýdýr.

Topraðýn sýkýþmasýný hafifleten ve serilmesinden sonra yapýsýný koruyan doðal prosesler arasýnda,
ýslanma-kuruma, donma-erime, kök penetrasyonu ve organik madde bozunumu bulunmaktadýr.

Topraðýn Stoklanmasý: Kurtarýlan toprak güneye bakýlý alanlardaki güneþten korunacak, yüzey alaný
maksimum hale getirilecek ve toprak derinliði minimum tutulacak þekilde saklanmalýdýr. Ayrýca stok
yýðýnlarý madenden gelecek tozlara karþý yalýtýlmýþ olmalý, sellerden korunmalý ve zaman zaman
rüzgardan ve su erozyonundan korumak için tohumlandýrýlmalýdýr. Kýsa vadede duracak yýðýnlar hýzlý
geliþen çim tohumlarý ile yeþillendirilerek topraðýn iyileþtirilmesi saðlanmalýdýr. Eðer toprak yýðýný
yerinde 1 yýldan daha uzun bir süre kalacaksa, çalýlar ve otlardan oluþan bir karýþým ile geçici olarak
tohumlandýrýlmalýdýr. Burada akýlda tutulmasý gereken husus, saklama esnasýnda toprakta sürekli
deðiþiklikler meydana geldiðidir. Kimyasal olarak, yýðýn, organik maddelerini ve gübrelerini
kaybetmektedir. Biyolojik olarak, yararlý bakterilerin sayýlarý zamanla ve gömülme derinliði ile
azalmaktadýr. Yer solucanlarý azalmakta ve canlý tohumlar elimine olmaktadýr. Fiziksel olarak ise,
topraðýn agrega stabilitesi de kaybolmaktadýr. Son olarak toprak kompakt bir hale gelerek, yýðýn
yoðunluðu artmaktadýr.

Ýþ makinalarýnýn neden olduðu sýkýþmayý en aza indirmek için, ince tabakalarýn üzerinde defalarca
gezinmek yerine bir defada kaldýrma iþlemini uygulayan operasyonlar tatbik edilmelidir. Ayrýca geniþ
ve sýð derinlikteki toprak yýðýnlarýnýn daha çok bakteri, solucan ve canlý tohum içerdiði
unutulmamalýdýr.

Sýyrýlan topraðýn canlý olarak nakliyesi, stoklama iþleminden doðan problemleri elimine etmektedir.
Canlý nakliye tekniði, taze olarak kurtarýlmýþ üst topraðýn baþka bir alanda tesviye edilmiþ örtü
tabakasý üzerine direkt olarak uygulanmasý anlamýna gelmektedir. Sonuç olarak, verimliliðin,
mikrofloranýn ve tohum canlýlýðýnýn bozulmasý önlenmiþ olmaktadýr.

12.5.5.3. Yedek üst toprak alýnmasý

Yedek üst toprak alýnmasý, bazý durumlarda rekültivasyonun baþarýya ulaþmasý için gerekli
olmaktadýr. Toprak tabakasýnýn ince olduðu veya kirlendiði yerlerde, ayrýca maden pasasýnýn toksik
özellikte olduðu durumlarda, bitkinin kök salmasý için daha derin toprak gerektiðinden, bu koþullarda
yedek üst toprak kullanýlmaktadýr. 

Yedek üst toprak, alt topraklardan, jeolojik katmanlardan ve yan taþlardan oluþmaktadýr. Üst topraðýn
yerine geçecek bu karýþým, bitki geliþimini teþvik etmek ve madencilik sonrasý arazi kullanýmý
amacýyla yerli toprak malzemesine yakýn fiziksel ve kimyasal özellikler arz etmelidir. Yedek üst
topraðýn uygunluðunun deðerlendirilmesinde baþvurulan kriterler Çizelge 3'de verilmektedir.
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Çizelge 3. Toprak uygunluk çizelgesi.

Toprak sýyrýlmasý operasyonlarýndan önce yapýlan ön etüd ve gözlemleme, tesviye ve dolgu iþlemleri
esnasýnda yedek topraðýn yüzeye serilmesi iþleminin ana hatlarýný tanýmlayacak ve bu þekilde arzu
edilmeyen malzemeler dolgunun içinde býrakýlabilecektir.

12.5.5.4. Üst topraðýn yerinde muhafaza edilmesi

Sýyrýlýp alýnmýþ toprak bir yere yýðýldýktan sonra üstüne öncelikle jeotekstil bir örtü örtülmektedir.
Daha sonra ise üzerine toksik ve çevreye zararlý madde içermeyen dolgu malzemesi örtülmektedir.
Dolgu malzemeleri nihai reklamasyon safhasýna dek yerinde kalabilmelidir. Nihai reklamasyon
sýrasýnda dolgu malzemesi alýnacak ve jeotekstil tabakanýn üzeri açýlmýþ olacaktýr. Daha sonra ise bu
tabaka alýnarak orijinal toprak yüzeyi açýða çýkacak ve gevþetme iþlemi ile muamele edilecektir. Son
olarak toprak yüzeyi tohumlandýrýlýp yeniden bitkilendirilecektir.

Üst topraðýn bir dolgu malzemesi altýnda saklanmasý her ne kadar üst topraðýn bir yýðýn içinde
gömülü olarak stoklanmasýna benzese de, ikisi ayný þey deðildir. Yerinde koruma tekniði aþaðýda
belirtildiði üzere bazý çevresel faydalar saðlamaktadýr:

-Toprak stoklanma süresince el deðmeden kalabilmekte, rüzgar ve yaðmur ile yitip
gitmemekte, ayrýca çevreden ve madenden gelen tozlarla kirlenmemektedir.

-Kök ve kaya gibi kohezif malzemeler toprak içinde muhafaza edilerek bir yandan bitki
geliþimi teþvik edilirken, öte yandan erozyon ve þev kaymasý potansiyeli azaltýlmalýdýr.

-Rekültivasyon zamanýnda toprak türünün doðal çeþitliliði ve derinliði, bitki çeþitliðini
doðuracaktýr.

-Bozulmamýþ þevler ve yerli topraklar, çevreye doðal bir þekilde uyum saðlamýþ olacaktýr.

12.5.5.5. Topraðýn serilmesi

Rekültivasyon planýna göre nihai düzeltme ve kazý iþleri geliþtirilmelidir. Üst topraðýn serilmesinden
ve tohumlama iþlemlerinden önce, tüm riprap þablonlarý ve vahþi hayat habitat dizaynlarý pratiðe
geçirilmelidir. Daha sonra ise topraðýn geri serilmesi iþi en faydalý tohumlama mevsimine denk
gelecek þekilde gerçekleþtirilmelidir (Þekil 12). Üst topraðýn serilmesi prosesi, çoðu zaman erozyonu
ve yabani otlarýn geliþimini önleme adýna, hýzlý büyüyen yulaf, pirinç ve arpa türleri ile
tohumlandýrmayý da kapsamalýdýr. Tercih edilen kök salma zonu,  30 cm'lik kýsmý üst toprak olacak
þekilde yaklaþýk olarak 60 cm'dir. Ancak, heterojen bir peyzaj, topraklarýn çeþitliliðine ve
derinliklerine de baðýmlýdýr. Tüm sahaya daðýtýlacak olan toprak miktarlarý, þu faktörlere baðlý olarak
deðiþkenlik gösterecektir:
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Özellikler ÝYÝ ORTA KÖTÜ 

pH 6.1 - 8.2 5.1 - 6.1 
8.2 - 8.4 

< 4.5 
> 9 

Elektrik Ýletkenliði 
(µsiemens/cm) 

0 - 4 4 – 15 > 15 

Na Adsorbsiyon 
Oraný (%) 0 - 4 5 – 10 > 12 

Su Tutma Yeteneði 
(%) 

> 0.10  
iyi 

0.05 - 0.10 düþük < 0.05 
çok düþük 



-Üst topraðýn kolay temini - stoklanan topraðýn veya canlý olarak nakledilen topraðýn hacmi
-Yedek üst toprak temini - üst topraðýn yerine geçebilecek þekilde tanýmlanan toprak
kütlesinin stoklanmýþ hacmi

-Dikilecek olan bitki türleri - gerekli olan toprak derinliðini belirlemektedir.
-Öngörülen arazi kullanýmý - dikilecek olan bitkilerin belirlenmesi
-Þevin dikliði - üst toprak serme yöntemlerini stabilite ve ulaþým açýsýndan etkilemektedir.
-Örtü tabakasýnýn ve dolgu malzemesinin niteliði - toplam ne kadar kalýnlýkta örtü
gerektiðini belirlemektedir.

Þekil 12. Üst topraðýn geri serilmesi.

12.5.5.6. Toprak sýkýþmasýnýn azaltýlmasý 

Birçok açýk ocakta kullanýlan makina-ekipman, toprak sýkýþmasýný önleyecek yönde düþük zemin
basýnçlarý yaratmak üzere tasarlanmamýþtýr. Bunlarýn arasýnda skreyperler, en kompakt toprak þekline
neden olmaktadýr. Burada kompaktlaþma derecesi, iþ makinalarýnýn toprak üzerinden geçiþini en aza
indirmekle düþürülebilmektedir. Öte yandan greyderlerin, skreyperlere oranla zemin üzerindeki
tekerlek basýnçlarý daha düþüktür. Diðer araçlar arasýnda ekskavatörler ve topraðý taþýyýp boþaltan
damperli kamyonlar sayýlabilir. Zeminin tesviye edilmesi için alternatif olarak dozerler, toprak serimi
ile yüzey ondülasyonunu saðlamak için de paletli ekskavatörler kullanýlýr. Topraðýn sýyrýlmasý ve
yeniden serilerek daðýtýlmasý iþlemlerinde ekipman trafiðini azaltacak diðer çözümler de, toprak
sýkýþmasýný önlediði için arzu edilir durumlardýr. Riperleme, derin oyma ve yüzeyi kabartma
þeklindeki teknikler, toprak/pasa arasýnda düzgün bir bað geliþtirmek için ve hem toprakta hem de
pasa yýðýnlarýnda sýkýþmayý önlemek için kullanýlmaktadýr. Üst topraðýn serilmesinden önce veya
sonra þu teknikler uygulanmalýdýr:

1) Üst Topraðýn Serilmesinden Önce Yüzeyin Kabartýlmasý
-Tekrar kazýlan pasa ile serilen toprak arasýndaki kayma zonunu ortadan kaldýrmaktadýr.
-Tekrar kazýlan pasa içinde kompakt hale gelmiþ tabakalarý birbirinden ayýrýr.
-Topraða nem ve kök penetrasyonunu hýzlandýrýr.
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Kullanýldýðý yerler;

-Pasa niteliði zayýf bir ortam olarak sýnýflandýrýlmýþsa,
-Pasa ve üst toprak karýþýmý bitki geliþimine zarar verecekse,
-Serilecek üst toprak derinliði, kök penetrasyonu tesviye edilen pasalara ulaþacak kadar ise,

2) Üst Topraðýn Serilmesinden Sonra Yüzeyin Kabartýlmasý
-Tüm toprak/pasa sýnýrýna ve profiline penetre edecek münferit ve derin bir operasyondur.
-Daha az kompakt horizonlara yol açmaktadýr.
-Tohumlarýn filizlenmesi için mikro çapta alanlar yaratmaktadýr.

Kullanýldýðý yerler ise;

-Pasa malzemesi kabul edilebilir bir kalitede ise,
-Pasa malzemesi serilen üst toprakla uyumlu þekilde karýþýyorsa,
-Üst toprak derinliði kök penetrasyonuna müsaade edecek kadar sýð ise,
-Serilen üst toprak yeteri kadar derin ise.

12.5.5.7. Yüzeyin hazýrlanmasý

Tüm yüzey ve tohum yataðý hazýrlýðý, kabartýlmýþ bir yüzey ile sonlandýrýlmalýdýr. Yüzeyi
kabartmanýn, farklý iklim, topoðrafya ve toprak þartlarýnda çok geniþ kullaným alanlarý mevcuttur.
Herhangi bir yüzey hazýrlama iþlemine giriþmeden önce, topraklar gevrek bir yapýda bulunmalýdýr.
Topraðýn iyileþtirilmesi gerektiði zamanlarda bu iþlemler, yüzeyi hazýrlamadan önce yapýlmalýdýr.

Bir ters kepçe veya paletli ekskavatör vasýtasýyla yüzeyin aþýrý þekilde ondülasyona uðratýlmasý,
mikrohavzalar yaratmaktadýr. Paletli ekskavatör, minimum yüksekliði 45 cm  olacak þekilde kazý
yapmak, oyuklar açmak ve yýðýnlarý itmek için kullanýlmaktadýr. Bu havzalar yaklaþýk 60 cm
derinlikte olmalý ve geniþliði kepçenin geniþliði kadar olmalýdýr. Bu da havzalarýn 120 cm'ye kadar
bir geniþlikte olmasýný saðlamaktadýr. En çok uygulanan yöntem, bir kepçe kadar topraðýn kazýlarak
toprak yüzeyinin 40-60 cm üzerinden tekrar yere dökülmesidir. Bu proses, geliþigüzel bir þekilde
tekrar edilir ve suyun þevden aþaðý akmasý neredeyse imkansýz hale getirilir. Yüzeyi iþlem görmüþ
olan topraklar, üzerinde yürünemez hale getirilmelidir. Bazý þeyl içeren sahalarda oyuklar kýsa bir
zaman zarfýnda sedimentlerle dolmaktadýr. Bu yüzden, oyuklarýn boyutlarý mümkün olduðunca geniþ
tutulmalýdýr. Tam tersine yapýþkan toprak þartlarýnýn egemen olduðu sahalarda, oyuklar bu kez de su
ile dolabilecekleri için fazla büyük tutulmamalýdýr. Kabartma iþlemi sýrasýnda saman ve yoncalar
bölgeye yayýlarak toprak yüzeyine baðlanmalarý saðlanmalýdýr. 

Böylesine kabarýk haldeki yüzeylerde mibzer kullanýlamayacaðý için, tohumlar elle daðýtýlmalý veya
hidrotohumlama yapýlmalýdýr. Kurak iklime sahip ve gevþek toprak yapýsýnýn bulunduðu yerlerde,
tohumlama iþlemine baþlamadan önce topraðýn oturmasýný beklemek avantajlý olacaktýr.
Yöntemlerden birisi tohumun yarýsýný hemen elle topraða saçmak, diðer yarýsýný ise oturma
tamamlandýktan sonra toprak yüzeyine uygulamaktýr. 

Riperleme, ters kepçe ile kabartmanýn ekonomik olarak yapýlamayacaðý kadar geniþ alanlarda toprak
kabartma tekniði olarak kullanýlmaktadýr. Riperleme ayný zamanda kompaktlaþmýþ toprak
tabakalarýný kýrmak için de kullanýlmaktadýr. Bu iþlemde ekipman, þevin konturu boyunca hareket
ederek 60 cm ve daha fazla derinlikte riperleme yapmaktadýr. Burada dikkat edilecek husus,
riperleme ile tohum daðýtma iþleminin ayný anda yapýlmasý gerekliliðidir. Riperleme iþlemi esnasýnda
toprak iyileþtirme ve malç iþlemleri de gerçekleþtirilebilir. 
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Eðer riperleme iþlemi geniþ toprak topaklarý býraktýysa, sekonder olarak diskleme ile çift sürme
tekniði kullanýlmaktadýr. Büyük topaklarý bir baþka kýrma tekniði ise týrmýklama tekniðidir. 

Yüzey hazýrlama tekniklerinden bir baþkasý, kontur sabanlamasý ve teraslar oluþturulmasýdýr. Saban
sürmede en önemli kýsýtlama, bu tekniðin ancak % 10'dan az eðime sahip þevlerde
kullanýlabilmesidir. Bu teknikte sabanlar, 90 cm aralýkla ve 30 cm derinlikte monte edilmelidir. Düz
hat sabanlarýndan doðan görsel yarýklar on yýllarca bozulmadan kalýp, reklamasyonu doðal
görüntüsünden uzaklaþtýrmaktadýr. 

Teraslar daha büyük oranda kontur sabanlarýna benzemektedir. Bu teraslar þeve neredeyse dik uzanan
kanallar oluþturmakta ve böylece sedimentleri toplayarak fazla suyu maden sahasýndan kontrollü bir
þekilde uzaklaþtýrmaktadýrlar. Teraslar en çok büyük sahalardaki pasa yýðýnlarý için uygun
olmaktadýr. Eðer teraslar kullanýlacaksa, bunlar yeterli bir boyutlandýrma ve drenaj eðimi için bir
hidrolog tarafýndan dizayn edilmelidir.

12.5.5.8. Gübreler ve toprak koþullandýrýcýlarý

Yeniden serilen üst topraðýn ve üst toprak yerine geçecek malzemenin besin miktarýný artýrmak,
ayrýca fiziksel, kimyasal ve su tutma özelliklerini artýrmak için topraðýn iyileþtirilmesi (meliorasyon)
gereklidir. Toprak meliorasyon iþlemleri arasýnda kimyasal gübreler, kanalizasyon çamuru, hayvan
gübresi ve talaþ yan ürünleri sayýlabilir. Talaþ yan ürünleri ve saman ile malç yapýlmasý su
infiltrasyonunu artýrýrken toprak sýcaklýklarýný düþürmektedir. Hayvan gübreleri ve kanalizasyon
çamurlarý sadece besin kaynaðý olmayýp, ayný zamanda mükemmel birer toprak koþullandýrýcýdýr.
Topraða eklenen organik maddeler, faydalý bakteriyel popülasyonlarýn yaþamasýný teþvik etmektedir. 

Gübreleme Oranlarý: Genel bir uygulama olarak yerli bitki türlerinin gübre ihtiyaçlarý, agronomik
türlerden daima daha az olmalýdýr. Gübrelemenin gereðinden fazla yapýlmasý yabani otlarýn
geliþmesini artýracaðý için, ufak miktardaki denemelerden sonra gübre miktarý tedrici olarak
artýrýlmalý ve yavaþ salýnýmlý gübreler kullanýlmalýdýr. Uygulama oraný olarak kurak iklim koþullarý
referans olarak alýnmalýdýr.

Gübreleme Metodlarý: Katý gübreler el ile daðýtýlýrken, sývý gübreler yüzeye püskürtülmektedir.
Gübre verme iþi, yüzeyin hazýrlanmasý esnasýnda kök zonuna nüfuz edecek þekilde yapýlmalýdýr. Aksi
takdirde, azot uçup atmosfere karýþmakta ve fosfor ise yalnýzca topraðýn ilk bir kaç santimetresinde
sabitlenmektedir.

12.5.5.9. Toprak yüzeyinin stabilizasyonu

Bir þevin uzunluðu ve eðimi ile birlikte toprak türü ve yaðýþ miktarý, yýllýk toprak kaybýný direkt
olarak etkilemektedir. Bu toprak kaybýný azaltabilecek teknikler arasýnda þunlar sayýlabilir:

-Malç, kaya parçasý ve ot molozu gibi faydalý örtü malzemesi uygulanmasý
Konkav þevler ve aþýrý kabartma gibi ekstrem iþletme pratikleri uygulamak
-Riperleme yaparak kompaktlaþmayý elimine etmek
-Yoðun yaðmur ve kar erimesi olaylarýnda arazinin bu doða olaylarýna en az þekilde maruz
kalmasýný saðlamak
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Biyokatýlarýn Kullanýmý

Diðer organik madde ilavelerinde olduðu gibi, biyokatýlarýn (bileþik kanalizasyon çamuru) kullanýmý
toprak yapýsýný oluþturmakta ve yüzeyi daha az sert bir hale getirerek su tutmasýný geliþtirmekte ve
böylece erozyon kontrolü saðlamaktadýr. Günümüzde biyokatýlarýn yaygýn kullaným alaný bulma
nedenleri þunlardýr:

-Biyokatýlar, üst toprak yetersizliði olan, atýk malzeme barýndýran ve örtü tabakasý
bulunduran yerlerde mikrobiyal populasyonu ve biyolojik aktiviteyi artýrmaktadýrlar.

-Biyokatýlar yavaþ salýnýmlý bir gübre türü olduklarý için, 5 yýllýk bir peryot için azot
ihtiyacýný karþýlamaktadýr. Bu da fazla miktardaki azot durumunda ortaya çýkan yabani
otlarý önlemektedir.

-Uçucu kül gibi ince taneli malzeme ile karýþtýrýlan biyokatýlar topraða gevreklik ve
geçirgenlik özelliði kazandýrýrken, atýklarýn ýslanma ve kuruma özelliklerini
geliþtirmektedirler.

-Dýþarýdan getirilen toprak malzemesine göre biyokatý kullanýmý çok daha ekonomiktir.
-Biyokatý uygulamalarý, pH oranlarýný yaklaþýk 1 derece düþürebilmektedir.

Biyokatýlarý kullanýrken bazý kýsýtlamalara dikkat etmek gerekmektedir. Bunlar þu þekilde
sýralanabilir:

-Biyokatýlar donmuþ veya karla kaplý topraða uygulanmamalýdýr.
-Biyokatýlar çok dik þevlere uygulanmayacaðý için erozyona daha açýk bir durum ortaya
çýkabilir.

-Uygulanmasý için minimum 1.5 m derinliðinde bir su tablasý ve yüzey sularý için de 9.3
m'lik bir tampon bölme bulunmak zorundadýr.

-Biyokatýlar, içindeki metaller harekete geçeceði için düþük pH'lý topraklara
uygulanmamalýdýr.

Biyokatýlar, içerdikleri aðýr metal konsantrasyonlarýna göre sýnýflandýrýlmaktadýr. Ýzlenmesi
gereken metaller As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Mo, Ni, Se ve Zn'dir. 

Malç

Malç, koruyucu bir tabaka olup, organik veya inorganik bir maddedir. Saman, sap ve aðaç fiberi,
geçici olarak þev yüzeyini stabilize etmekte ve erozyonu önlemektedir. Malç iþleminin literatürdeki
tanýmý, bozulmuþ olan bir toprak yüzeyinin bitki kalýntýsý veya kaya parçasý gibi baþkaca elveriþli
malzeme ile kaplanarak toprak neminin korunmasý ve erozyonun kontrol edilmesi þeklinde ifade
edilmektedir. Ýlk bir kaç yýl için etkili olup, daha sonra bozunmaktadýrlar. Asýl kalýcý toprak
stabilizatörü ise kaya parçalarýdýr. Þayet bitkiler þevin stabilitesini saðlayamýyorsa, mutlaka ekstra
oranda kaya molozu tatbik edilmelidir.

Malç, bitki geliþiminden ziyade erozyon kontrolüne yardýmcý olarak görülmektedir. Malç maddesi,
yaðmur damlalarýndan oluþan darbeyi azaltmak ve tohumu bir zýrh gibi örterek korumak için
kullanýlmaktadýr. Malç ayný zamanda topraða su infiltrasyonunu saðlamada ve tohumlarý yerinde tutmada
da yararlý olmaktadýr. Çýplak ve çorak yüzeyler, bitki geliþene dek malç ile koruma altýna alýnabilmektedir.
Malç iþlemi, üzerinde mutlaka toprak bulunduran, nispeten düz veya az eðimli þevler için uygundur.
Bununla birlikte, dik þevlere de aðlar ve örtüler yardýmýyla baþarýyla uygulanabilmektedir.
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Malç malzemesinin seçimi temel olarak saha þartlarýna ve malzemenin temin edilebilirliðine baðlýdýr.
Saman, sap, organik moloz gibi organik kökenli malçlarla taþ parçasý gibi inorganik kökenli malçlar
en çok tercih edilen malzemelerdir, çünkü bunlar etkin olup çevre ile uyumludur (Þekil 13).

Þekil 13. Rekültive edilen yüzeylerde malç uygulamasý.

Kaya Parçasý: Kurak bölgelerde toprak yüzeyini kalýcý olarak stabilize etmek için kayalar
kullanýlmalýdýr. Kayalar ayrýca bitki örtüsü oranýnýn % 40'dan az olduðu yörelerde evaporasyonu da
azaltmaktadýrlar. Topraðý riprap ile veya iri çakýl malçý ile kaplamak, özellikle radyoaktif atýk
bölgelerinde çok uygulanmaktadýr. Zýrh görevi gören bu kaya parçalarý, yaðmur tanesinin enerjisini
soðururken, su akýþ hýzýný düþürür ve topraða su giriþini artýrýr. Kaya malçý ister tek baþýna bir katman
olarak, istenirse de yüzey topraklarý ile birlikte karýþtýrýlarak tatbik edilir. 

Atýklar: Atýk kelimesi, arazi bozulmadan önce kurtarýlan bitki malzemesi anlamýna gelmektedir.
Bunlar ölü çalý ve aðaç parçalarýdýr. Malç malzemesi olarak atýk kullanýlmasý erozyonu önlerken
tohumlarý yerlerine sabitlemekte ve onlarý otoburlardan korumaktadýr. Samanýn ve sapýn aksine,
ortama rekabet gücü yüksek yabani otlar getirmemektedir. Ayný zamanda atýklar nem miktarýný
yüzeyde sabitlemeyerek, þartlar uygun olduðunda tohumlarýn filizlenmesini saðlamaktadýr. Atýk
malzemesinin kullanýmý için stok sahalarý gerekmektedir. 

Saman ve Yonca: Bu malzemeler genellikle zemin yüzeyini % 80-90 oranýnda örtecek þekilde,
hektar baþýna 4-5 ton olarak tatbik edilmelidir. Uzun lifli saplar ve samanlar kýsalarýna oranla erozyon
açýsýndan daha avantajlýdýr. Þayet malç malzemesi yüzey kabartma iþlemleri esnasýnda topraða
býrakýlmadýysa, tohumlamadan sonra uygulanmalýdýr. Eðer malç uygulamasý hidrotohumlama ile
yapýlacaksa, ikisi eþ zamanlý olarak toprak yüzeyine verilmelidir. Bu saman ve yonca malzemesi el
ile veya saman üfleyici ile daðýtýlmaktadýr.

Aðaç Parçalarý: Bir bölgede aðaç parçalarýnýn malç olarak kullanýlmasýna karar verilip
verilmeyeceði, bu kaynaklarýn rekültivasyon sahasýna uzaklýðýna baðlýdýr. Aðaç parçalarý samana
nazaran daha yavaþ bozunmakta ve daha uzun süreli bir toprak iyileþmesi saðlamaktadýrlar. Bu aðaç
parçalarýnýn C/N oraný çok yüksek olup (615/1), bozunmalarý bundan ötürü 8-15 yýl sürebilmektedir.
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Yüzeye uygulanacak aðaç parçalarýndan oluþan malç malzemesi 5 cm kalýnlýkta olmalýdýr. Aðaç
parçalarý yerine talaþ tozu kullanýlmasý, nitrifikasyonu artýracaðý ve bozunmayý hýzlandýracaðý için
fazla önerilmemektedir.

Aðaç Lifleri: Aðaç lifleri ayný zamanda hidromalç olarak da bilinmektedir. Uzun lifli talaþ, kaðýt
pulpuna göre daha büyük erozyon kontrolü saðlamaktadýr. Uygulamada kolaylýk saðlamasý için
hidromalç yeþile boyanmakta, fakat kýsa sürede açýk kahverengiye dönüþmektedir. Aðaç lifleri sulu
çözeltiye karýþtýrýlmakta ve hektar baþýna 1150-2250 kg olacak þekilde püskürtülmelidir. Bitki bazlý
reçineler ise, daha dik þevlere uygulama yaparken malç malzemesinin içine katýlmaktadýr. 

12.5.6. Arazinin Yeniden Bitkilendirilmesi

Arazide herhangi bir teknik giriþime kalkýþmadan önce, arazinin baþarýlý bir yeniden bitkilendirme
potansiyelinin ne olduðu araþtýrýlmalýdýr. Eðer saha yumuþak þevlerden ve kýsmen de iyi kalitede
topraktan oluþuyorsa, bu bölümde anlatýlacak uygulamalar ile baþarýlý bir yeniden bitkilendirmeye
ulaþýlacaktýr.

12.5.6.1. Bitkilendirme baþarýsý

Burada belki de en kritik eleman nem kavramýdýr. Yýllýk yaðýþ miktarý 254 mm'den az olan nispeten
kurak yerlerde yapýlan tohumlama iþlemi problemli olup, yeniden tohumlama teknikleri
gerektirebilir. Bu orandan daha fazla yaðýþ alan yerlerde ise standart bitkilendirme kurallarý düzgün
uygulanýrsa, tohumlama iþlemi baþarýya ulaþacaktýr. Tohum seçimi arazinin sonraki kullaným planýna
ve istenilen bitki örtüsüne baðlýdýr. Arazi þekilleri ve yeniden bitkilendirme, þu arazi kullanýmlarýna
göre deðiþkenlik gösterecektir:

-Bina yapýmý
-Hayvancýlýk
-Vahþi hayatý koruma alanlarý
-Endüstriyel kullaným
-Rekreasyon alanlarý

Bir sahadaki bitkilendirme maliyeti sert çevre koþullarýndan oldukça etkilenmekte olup, bu
koþullardan bazýlarý dik þevler, zayýf topraklar, çok rüzgar alan sahalar, düþük yaðýþ alan sahalar,
zehirli ot potansiyeli olan sahalar ve yüksek rakýmlý yerlerdir. 

Tohumlama yapýlacaðý zaman iyi bir planlama gerekmektedir. Gerçek tohumlama veya dikim iþlemi
yapýlmadan en az 1 yýl önce nihai tohumlama planý netleþmeli ve dikilecek olan bitki tohumlarý
mümkün olduðunca erken bir tarihte ýsmarlanmalýdýr. Tohumlanacak olan arazinin yüzölçümünün
tam olarak bilinmesi, doðru miktarda malzeme sipariþi açýsýndan önemlidir. Þekil 14, Ýzmir-Belkahve
yöresindeki taþ ocaklarýnda önerilen basamak bitkilendirme kesitini göstermektedir.

Almanya’da terkedilmiþ bir maden sahasýnda baþarý ile gerçekleþtirilen bitkilendirme çalýþmasý Þekil
15’te verilmektedir.
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Þekil 14. Ýzmir-Belkahve'deki basamak bitkilendirmesinin kesit görünümü.

Þekil 15. Terk edilmiþ bir madende baþarýlý bir bitkilendirme çalýþmasý (Almanya).
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Toprak + 
gübre + perlit 

= Pinus pinea (Fýstýk Çamý)

= Qercus (aðaçcýk formlarý, pelit)
Juniperus Sabina (Yayýlýcý Ardýç)

= Spartium Junceum (Ýspanyol
Katýrtýrnaðý)



12.5.6.2.  Bitki türünün seçimi

Ne tür bitki dikileceðine karar verilmesi için öncelikle bir liste hazýrlanýp, bu listeye ilerideki arazi
kullanýmý, toprak özellikleri, yaðýþ miktarý, rakým, sýcaklýk ve civardaki bitki örtüsü gibi seçenekler
dahil edilmelidir. Eðer yerli türler seçilecekse, bu türlerin mutlaka yöresel iklime, topraða ve rakýma
adapte olabilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte yüksek maliyetten dolayý, ayrýca toprak ve
topoðrafya gibi sürekli deðiþen fiziksel özelliklerden ötürü, çevredeki arazinin kopya edilmesi her
zaman mümkün olmamaktadýr. Bu yüzden tohumlama yapýlmadan önce seçilen türlere alternatifler
geliþtirilmelidir. 

Atýlacak tohum karýþýmlarý her bir yaþam formundan çeþitli türleri içermelidir. Tohum karýþýmýnda
kullanýlan yaþam formlarý, otlar, çalýlar ve aðaçlardýr. Tipik bir tohum karýþýmý her bir kategoriden en
az 3 veya 4 tür içermelidir. Ülkemizde hüküm süren iklim koþullarýnda kullanýlabilecek bitki türleri
Çizelge 4'de verilmektedir.

Çizelge 4. Rekültivasyonda kullanýlan bazý bitkiler ve bunlann özellikleri (Güney, 1992).

ÇOKYILLIK OTSULAR VE OTSU TIRMANICILAR
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Adý Formu her-
dem 
yeþil 

hýzlý 
geli 
þir 

kurak 
-lýða 
daya-
nýklý 

güneþe 
ve 
sýcaða 
daya-
nýklý 

ýslak 
toprak 
ta 
geliþir 

gölge 
ye 
daya 
nýklý 

dik 
yamaç 
larda 
geliþir 

deniz 
kýyýsý 
ve 
tuzlu 
toprak 

yan-
gýna 
tole-
ranslý 

zayýf 
top-
raklar 
da 
büyür 

Civan 
perçemi 

Toplu *  * *      * 

Çýtýr Toplu * *  * *      

Tüylü 
boynuz otu 

Sürünücü *    *      

Makas otu Sürünücü * * * *    * * * 

Gazanya Sürünücü *   *       

Orman 
sarmaþýðý 

Týrmanýcý-
yayýlýcý 

*    * * *  *  

Hanýmeli Týrmanýcý-
yayýlýcý 

 *  * * * *   * 

Gazal 
boynuz 

Yayýlýcý  *  *   *   * 

Aktaþ 
yoncasý 

Yayýlýcý * *     *   * 

Korunga Sürünücü   * *   *   * 

Adaçayý Toplu * * * *   *   * 

Kekik Sürünücü   * *   * *   

Üçgül Sürünücü * *   *  *   * 

Mine Sürünücü * *  *       

Cezayir 
menekþesi 

Sürünücü *    * *     



Çizelge 4. Devamý.
ÇALI VE ALT ÇALILAR -1
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Adý Formu Doku hýzlý 
geliþir 

kuraklýða 
dayanýklý 

güneþe 
ve 
sýcaða 
daya-
nýklý 

ýslak 
toprak 
ta 
geliþir 

gölge 
ye 
daya-
nýklý 

dik 
yamaç 
larda 
geliþir 

deniz 
kýyýsý 
ve 
tuzlu 
toprak 

yan-
gýna 
tole 
rans 
lý 

zayýf 
toprak 
larda 
geliþir 

Zahra Daðýnýk Orta sýk  * *   *    

Haným 
tuzluðu 

Dik-
daðýnýk 

Orta sýk    * *     

Keçiboðan Toplu Sýk  *    *   * 

Laden Çok 
toplu 

Sýk  * *   * *   

Laden Toplu Sýk  *   *     

Dað 
muþmulasý 

Yaygýn Orta sýk *   *  *   * 

Dað 
muþmulasý 

Alçak 
yaygýn 

Orta sýk    *  *   * 

Dað 
muþmulasý 

Dik-
daðýnýk 

Sýk          

Akdiken Dik-
daðýnýk 

Orta  * *  * *    

Funda Daðýnýk Orta sýk  * *   * *   

Yasemin Toplu 
daðýnýk 

Sýk * *    *   * 

Kýþ 
yasemini 

Toplu 
daðýnýk 

Çok sýk   * *   *   

Ardýç Daðýnýk Çok sýk   *   * *   

Ardýç Sürünücü Çok sýk   *   * *   

Lavanta Dik Orta sýk  * *   *  * * 

 



Çizelge 4. Devamý.
ÇALI VE ALT ÇALILAR -2
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Adý Formu Doku hýzlý 
geli 
þir 

kurak 
lýða 
daya-
nýklý 

güneþe 
ve 
sýcaða 
daya-
nýklý 

ýslak 
top-
rakta 
geliþir 

gölge 
ye 
daya-
nýklý 

dik 
ya-
maç-
larda 
geliþir 

deniz 
kýyýsý 
ve 
tuzlu 
toprak 

yan-
gýna 
tole 
rans 
lý 

zayýf 
top-
raklar 
da ge-
liþir 

Hanýmeli Sürünücü Sýk  * *       

Hanýmeli Daðýnýk Orta 
sýk 

 * *   *    

Sincan 
dikeni 

Daðýnýk Orta 
sýk 

 * *   *  * * 

Ýzmir kekiði Daðýnýk Çok 
sýk 

 * *   *   * 

Güvem Dik-
daðýnýk 

Orta    * *     

Akçakesme Daðýnýk Sýk   *   *   * 

Ateþ dikeni Dik-
daðýnýk 

Sýk * *    *    

Söðüt Daðýnýk Orta    * * *    

Ýspanyol katýr 
týrnaðý 

Daðýnýk Orta *  *   * * *  

Çeti Yastýk Sýk  * *   *   * 

Keçi sakalý Dik Sýk     * *    

Ýnci Toplu Çok 
sýk 

   *  *    

Ilgýn Dik-
daðýnýk 

Orta * * *   * *  * 

Kekik Toplu Çok 
sýk 

 * *   *   * 

Dikenli katýr 
týrnaðý 

Daðýnýk Sýk   *      * 

 



Çizelge 4. Devamý.
AÐAÇ - AÐAÇÇIKLAR
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Adý Kýþ 
durumu 

Doku hýzlý 
geli 
þir 

kurak-
lýða 
daya-
nýklý 

güneþe 
ve 
sýcaða 
daya-
nýklý 

ýslak 
top-
rakta 
geliþir 

gölge 
ye 
daya-
nýklý 

dik 
yamaç 
larda 
geliþir 

deniz 
kýyýsý 
ve 
tuzlu 
toprak 

yan-
gýna 
tole 
rans 
lý 

zayýf 
toprak-
larda 
geliþir 

Kýbrýs 
akasyasý 

Herdem 
yeþil 

Sýk * *  *  * *  * 

Ýzmir 
mimozasý 

Herdem 
yeþil 

Sýk  *  *  *   * 

Amber Yaprak 
döker 

Gev-
þek 

 *    *    

Kokaraðaç Yaprak 
döker 

Gev-
þek 

* *    *  * * 

Kýzýlaðaç Yaprak 
döker 

Orta 
sýk 

 *        

Kelebek 
çalýsý 

Herdem 
yeþil 

Gev-
þek 

   *     * 

Erguvan Yaprak 
döker 

Orta 
sýk 

  *      * 

Demir 
aðacý 

Herdem 
yeþil 

Orta 
sýk 

 * *       

Keçi 
boynuzu 

Herdem 
yeþil 

Sýk  *  *  * *   

Sýtma 
aðacý 

Herdem 
yeþil 

Orta * * * *   *  * 

Ýðde Yaprak 
döker 

Orta 
sýk 

 *  *   *  * 

Gladiçya Yaprak 
döker 

Gev-
þek 

 *  *     * 

Adi 
kurtboðan 

Yaprak 
döker 

Orta 
sýk 

*  *  *     

Sülün 
akasya 

Yaprak 
döker 

Gev-
þek 

 *  *     * 

Fýrat 
kavaðý 

Yaprak 
döker 

Gev-
þek 

*  *       

Meþe Yaprak 
döker 

Orta 
sýk 

 *    *   * 

Yalancý 
akasya 

Yaprak 
döker 

Orta 
sýk 

* *  *     * 

Yalancý 
karabiber 

Herdem 
yeþil 

Sýk * *  *    *  



12.5.6.3. Tohumlama zamaný

Genellikle tohumlama için sonbahar mevsimi tercih edilmelidir. Bunun nedeni, ilk tohumlamanýn yýlýn
en çok yaðýþ alan mevsiminden hemen önce yapýlmasýdýr. Sonbaharda yapýlacak bu tohumlamalar
mümkün olduðunca geç yapýlmalý (Ekim baþýndan sonra) ve böylece filizlenmenin sonraki ilkbahara
kadar baþlamamasý saðlanmalýdýr. Sonbaharýn ilk baþlarýnda dikim yapmak, aðýr kýþ koþullarýndan önce
yeterli kök geliþimi olamayacaðý için, oldukça riskli olmaktadýr. Kýþ süresince özellikle kar örtüsünün
olmadýðý sert þartlarda, tohumlarýn ölüm oraný artmaktadýr. Eðer topraðýn yüzeyi gevrek bir yapýdaysa,
gevþekse ve donmamýþsa, tohumlama kýþ mevsiminde de yapýlabilmektedir. 

Yüksek sýcaklýklara ve kurak iklime dayanýklý ýlýk iklim türleri filizlenmek ve büyümek için sýcak
toprak þartlarý istemektedir. Bu yüzden sýnýrlý da olsa, bazen Aðustos baþýnda bu türler için
tohumlama gerekebilmektedir. Bir bölgede hem soðuk iklim hem ýlýk iklim tohumlamasý
yapýlacaksa, yýlda iki kez tohumlama yapýlmalýdýr. Ancak tohumlama sadece bir kez yapýlacaksa,
bunun yaz baþýnda uygulama gerekmektedir.

12.5.6.4. Tohumlama yöntemleri

Tohumlar el ile saçýlarak veya makina ile (mibzer) ekilmektedir. Artemisia gibi bazý türler
filizlenmek için ýþýða ihtiyaç duyduklarýndan bunlarýn yüzeye elle dikilmesi gerekirken, bazý türler
daha derin bir büyüme zonu istemektedir. Bazý durumlarda bu 2 yöntemin kombinasyonu da
kullanýlabilir. Pratikte hangi tür nasýl bir ekim gerektiriyorsa, tohumlar o derinlikte ekilmelidir
(Çizelge 5).

Çizelge 5. Araziye göre tohumlama yöntemleri.

Mibzer ile Tohumlama (Drill): Bu yöntem, tohumlarý, topraðýn içinde önceden belirlenen derinliðe
yerleþtirmektedir. Tohumlayýcý makina, genellikle bir traktörün veya dozerin arkasýnda
çekilmektedir. Tohum ekme makinasý þu parçalardan ibarettir:

-Derinlik bantlarý ve baský tekerlekleri
-Karýþtýrýcýlar içeren çoklu kutular
-Tohum atan yerin arkasýnda bulunan ve eþit üst toprak kalýnlýðý saðlayan eklenmiþ zincirler

Günümüzde engebeli arazide farklý boyutta tohum atmaya yarayan ve farklý tohum kutularý
bulunduran hibrid tohumlama makinalarý mevcuttur. Saçarak tohumlamanýn yapýlmasý gerektiði

Maden Mühendisliði - Açýk Ocak Ýþletmeciliði - El Kitabý

715

Arazi Durumu Delerek Saçarak Hidro Havadan 

Çayýr +  +  

Dik Þevler   + + 

Taþlý Topraklar  + + + 

Küçük Alanlar 
(4 hektar) 

 + +  

Büyük Alanlar 
(20 hektar) + + + + 



yerlerde selektiflik saðlamasý açýsýndan, mibzer ekipmanýna bir siklon þekilli tohumlayýcý da
eklenebilmektedir. Mibzer ile tohumlamanýn dezavantajlarý, yüzey pürüzlülüðünü azaltmasý, düz
hatlarda oluþan bitkiler üretmesi ve bazý türlere daha fazla yaþama þansý tanýmasýdýr.

Saçarak Tohumlama: Saçarak tohumlama toprak engebesini koruyabildiðinden, birçok durum için en
çok önerilen yöntemdir. Saçarak tohumlama yöntemi, tohumu toprak yüzeyine yerleþtirmektedir.
Tohum yataðý gevþekse ve ekstrem kabartma teknikleri kullanýlmýþsa, tohum genellikle
çamurlaþmaya baðlý olarak farklý derinliklerde gömülmektedir. Eðer tohum yataðý kabuklu ise,
yüzeyin tohumlama iþlemi ile eþ zamanlý olarak týrmýklanmasý gerekmektedir. Yüzey kabartma
iþleminden hemen sonra tohumlama yapýlmasý, kabuklanma oluþmadan önce tohumu yere
sokacaktýr. Tohumlarýn çoðunun yüzeyde býrakýlmamasý gerekmektedir, aksi takdirde bu tohumlar
kurumakta ya da hayvanlar tarafýndan yenmektedir. 

Saçarak tohumlama elde tutulan veya siklonu olan bir ekipman ile yapýlmaktadýr. El ile yapýlan
tohumlamanýn 12 dönüm kadar geniþ alanlara dek maliyeti oldukça düþüktür. Daha geniþ alanlar için
ise tekerlekli araçlara veya helikopterlere monte edilmiþ siklon tipi tohumlayýcýlar kullanýlmaktadýr. 

Hidrotohumlama: Hidrotohumlama da bir çeþit saçarak tohumlama yöntemi olup, tohumu tatbik
etmek için taþýyýcý ortam olarak suyu kullanmaktadýr. Köpüklenmeyi önlemek ve uygulayýcýya
kolaylýk saðlamasý açýsýndan, bu çamurda 5670 lt suya karþýlýk 45-135 kg oranýnda aðaç saplarý
bulunmalýdýr. Gübre maddesi içindeki tuzlar tohumun filizlenmesini % 50 oranýnda azaltacaðý için,
tohum ve gübre bu çamur içinde karýþtýrýlmamalýdýr. Tohum, bu sulu çamura dikim iþleminden
hemen önce eklenmelidir ve tohumun su içinde 30 dk'dan fazla kalmasý önlenmelidir. Eðer daha fazla
kalýrsa kendi kendine filizlenmeye baþlamakta ve tatbik edilirken zarar görebilmektedir. Þekil 16
tipik bir hidrotohumlama uygulamasýný göstermektedir.

Þekil 16. Hidrotohumlamanýn yapýlýþý (Bucyrus Mining Co., 1976).
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12.5.6.5. Sulama

Rekültive edilmiþ sahalarda yerli bitki geliþimi için sulama, sadece yýllýk yaðýþ ortalamasý 254
mm'nin altýnda bulunan kurak ve yarý kurak bölgelerde bitki büyümesini hýzlandýrmak için
kullanýlmaktadýr. Yerli bitkiler sadece bahar aylarýný taklit edecek oranda ve sadece ilk büyüme
yýlýnda sulanmalýdýr. Sulamanýn daimi olmasý gerektiði durumlarda rekültivasyon giderlerine ek
maliyetler binmektedir.

12.5.7. Çöktürme Havuzlarý

Çökeltme havuzlarý ve siltleþme yapýlarý, yüzey sularýna yapýlacak sediment katkýsýný minimize
etmek için kullanýlmaktadýr. Çökeltme havuzlarý suyun hýzýný azaltarak toplarlar ve böylece
tabana sedimentlerin çökelmesini saðlarlar. Çökeltme havuzlarýnýn bir baþka faydasý ise, drenaj
alanýndan yüzey suyuna olan maksimum akýþ hýzýný azaltmasýdýr. Çökeltme havuzlarý, toprak
malzemeden yapýlan bir bent ile kazýlabilir veya inþa edilebilir. Bir çok amaç için bu havuzlarýn
doðal drenajlarýn dýþýnda yer almasý önerilmektedir. Açýk iþletme metodu kullanýlan madenlerde
çökeltme havuzu genelde ocak çukurudur ve bozulmuþ arazideki drenaj bu çukura doðru
yönlendirilmelidir. 

Bir çökeltme havuzu ile su tutma yapýsý arasýndaki en büyük fark, boyutu ve iþlevidir. Su tutma ve
siltleþme yapýlarý daha küçük boyutta olup, bunlar sedimentler havuza gitmeden önce onlarý
toplamak için kurulan yardýmcý yapýlardýr. Ýnþa edilecek çökeltme havuzlarýnýn, bozulmalarý
durumunda insan hayatýna, civardaki binalar ile otoyollara zarar vermeyecek bir noktada seçilmeleri
gerekmektedir.

12.6. ÝÞLETÝLMESÝ SONA ERMÝÞ AÇIK OCAKLARIN KULLANIM OLANAKLARI

12.6.1. Tarýmsal Kullaným

Açýk ocak sahasýnýn tarýmsal amaçlý kullanýmý için, yeterli kalýnlýktaki bir kültür topraðý tabakasý yanýnda
en az 5 hektar'lýk bir alan ve en alt kottaki basamaðýn, yeraltý su tablasýnýn ortalama 0.8-1 m üzerinde
olmasý istenir. Ayrýca erozyon tehlikesine karþý arazi eðimi l:67'yi (% 1.5) geçmemelidir (Stürmer, 1992).

12.6.2. Orman Amaçlý Kullaným

Burada, tarýmsal kullanýmdakine benzer koþullar geçerlidir. Yetiþtirilecek aðaç türü yöre koþullarýna
(iklim vs.) uygun seçilmelidir. Arazi eðimi düþük ila orta arasýnda deðiþebilir. Býrakýlacak yollar ve
olasý dinlence sahalarý, orman oluþumuna zarar vermeyecek þekilde konuþlandýnlmalýdýr. Bu
alternatif, hemen hayata geçirilebilecek bir seçenek deðildir, dolayýsýyla bölgenin yeþillendirilmesine
kýsa vadede katký saðlamayacaktýr. Bu seçenek kýsa vadede var olan kotlarýn ve yeni oluþturulan
kotlarýn genel peyzaja entegre edilmesi, ilerideki aðaç geniþlemelerine fýrsat tanýmak ve ocaðýn kötü
görüntüsünü bertaraf etmek için, uzun vadede ise yani tarýmsal kullanýmdaki þartlara baðlý yerlerde
orman alanlarý oluþturmak için düþünülebilir. Bir maden sahasýnda dikimi tamamlanmýþ orman
alanýnýn kesiti Þekil 17’de görülebilmektedir.
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Þekil 17. Üretimi tamamlanmýþ bir sahadaki ormancýlýk denemesi.

12.6.3. Nihai Ocak Çukurunun Bir Göl Þeklinde Düzenlenmesi

Açýk ocak nihai çukuru iþletme sonunda yeraltý su tablasýnýn altýnda bulunuyorsa, bunun bir göl
olarak düzenlenme olanaðý vardýr. Ancak bu yapýlýrken, özellikle dökülmüþ gevþek malzemeden
oluþan þevlerde eðimin yeterince düþük olmasýna özen gösterilmelidir (1:4 ila 1:10) aksi taktirde bu
þevler (göl oluþumundan sonra bu þevler, kýyý gibi davranacaktýr), göldeki dalgalar nedeniyle sürekli
aþýnarak yýkýlacak, bu da kullanýlabilir alaný küçültecektir (Köse et al, 1993). Su bitkileriyle
donanmýþ bir kýyý erozyona karþý korunmuþtur ve göle doðal bir görünüm kazandýrýr. Kýyý topraðýný
erozyona karþý korumasýnýn yanýsýra, bu bitkilerin kýyý bölgesi içinde ekolojik etkileri de
sözkonusudur (su sýcaklýðý, ek oksijen üretimi ve sýð bölgelerdeki suyun biyojen havalandýrýlmasý).
Bu faktörler de suyun kendi kendini temizleme yeteneðini artýrýr. Ancak nihai çukurun bir göl haline
getirilmesi, bazý dezavantajlarý da içerir. Bunlardan en önemlisi, derinliðine çalýþmýþ ocaklarýn nihai
çukurlarýnda (yeraltý su tablasýnýn durumuna göre) su derinliðinin yatay uzanýma göre çok fazla
olabileceðidir. Bu özellik suyun yetersiz hareketine, bu ise derinlerde oksijen içermeyen ölü su
tabakalarýnýn ve bunlardan kaynaklanan problemlerin ortaya çýkmasýna yolaçar. Diðer bir dezavantaj
ise, yüksek orandaki buharlaþma ve buna baðlý olarak kuru iklim bölgelerinde yeraltý suyunun
azalabileceðidir. Suni olarak oluþturulacak göletler sadece rekreasyon amaçlý da kullanýlabilir, bunun
yanýnda su þartlarý da uygunsa balýkçýlýk da yapýlabilir. Þekil 18'deki fotoðrafta içinde suni bir gölet
barýndýran ve eskiden açýk kömür ocaðý olarak iþletilmiþ ve sonradan rekreasyon alanýna çevrilmiþ
bir saha örneði izlenebilmektedir.

Açýk Maden Ýþletmelerinde Rekültivasyon ve Rekreasyon

718



Þekil 18. Rekreasyon alanýna dönüþtürülmüþ eski bir kömür ocaðý.

12.6.4. Bina Ýnþa Edilmesi

Bu alternatif altýnda, yeterli yüzölçümü bulunan düzlüklerde ve zeminin konsolidasyonunun ve
kayma mukavemetinin yüksek olduðu düzlüklerde þu yapýlarýn inþasý düþünülebilir:

-Nispeten rakýmý yüksek yerlerde manzarayý izlemek için café ve restoran tarzýnda deðiþik
tesisler kurulabilir.

-Aðaçlandýrmanýn yoðun olacaðý bölgelerde aþaðýdaki örnekte görüleceði üzere kýsmi
olarak dað evleri ve golf sahalarý inþa edilebilir (Þekil 19). 

-Oluþturulan park ve ormandaki görevlilerin kalabileceði konutlar,
-Sanayideki þirketlerin kira olarak kullanmýna sunulabilecek makina parklarý ve ekipmanlar
için inþa edilecek depolar,

-Özellikle çam türü aðaçlarýn yoðun olduðu, gürültüden uzak ve geniþ düzlükte inþa
edilebilecek senatoryumlar ve rehabilitasyon merkezleri,

-Ayrýca, önünde yeteri kadar düzlük bulunan giriþi kolay ve daha dik þevler bulunan yöreler
yaz aylarýnda arabalý sinema olarak hizmet verebilir (Pamukçu, 2004).

Yine formasyonun stabilitesini ve yerel alt yapýyý iyi oturtmak ön þartýyla sportif tesislere de
eðilinmelidir. Sportif tesisler baþlýðý altýnda þu çözümler önerilebilir:

-Güney bakýlý olmayan bir alana çim futbol sahasý ve dar kapasiteli portatif tribünler,
-Basketbol, voleybol, fitness ve aerobik dallarýnda hizmet verebilecek kapalý spor salonu,
-Tenis kortlarý
-Halý sahalar

Bu bina inþasý alternatiflerine bir ekleme de basamaklý þekli müsait olduðu için açýk amfitiyatro
kurulmasý düþünülebilir. Þekil 20, ABD'de Virginia eyaletinde amfitiyatro haline getirilmiþ bir kömür
ocaðýnýn aþamalarýný göstermektedir.
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Þekil 19. Kil aynalarýnýn etrafýna inþa edilmiþ dað evleri - Michigan, ABD.

Þekil 20. Açýk kömür ocaðýnýn ilk durumu ve rekültivasyondan sonra amfitiyatro haline getirilmiþ
durumu, ABD.
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12.6.5. Doðal Parklar

Belli bir kullaným amacýna yöneltilmemiþ eski ocaklarda da görüldüðü gibi, buralarda belli bir süre
sonra doðal bir bitkilenme ve hayvan topluluðu oluþumu gözlenmektedir. Ayný zamanda buralarý çoðu
kez, çevre araziden, yoðun sanayi ve yerleþim nedeniyle kaçmak zorunda kalmýþ bitki ve hayvanlara da
ev sahipliði yapmaktadýr. Yeterli korumanýn saðlanmýþ olmasý önkoþuluyla, bu bölgeler hatýrý sayýlýr bir
bitki örtüsü ve hayvan varlýðý barýndýrabilir ve doðal koruma altýna alýnabilir.

12.6.6. Çöp (Moloz) Sahasý Olarak Kullaným

Nihai çukur halini almýþ eski ocaklarýn diðer bir kullaným þekli, çöp veya moloz döküm sahasý olarak
kullanýlmasýdýr. Ancak bu þýk sadece ocaðýn yerleþim bölgeleri veya sanayi tesislerine uygun mesafede
yeraldýðý ve bu tür bir atýk sahasýna gereksinim duyulduðu zamanlar mantýklý olmaktadýr (Köse et al,
1993). Burada arazinin eski þeklini almasý ve yeterli kalýnlýkta kültür topraðý da serilerek doðal bitki
örtüsüne integrasyonu saðlanabilir. Bu yöntemde þu koþullarýn yerine gelmesi gerekmektedir;

-ocak çukurunu olabildiðince nötr malzemeyle doldurma
-toksik veya diðer tehlikeli maddelerle doldurma sözkonusu olacaksa veya yeraltý su
seviyesinin altýnda kazý yapýlmýþsa, ocak çukurunu balçýk, kil, sentetik malzemeler, asfalt,
naylon veya benzeri malzemelerle yalýtmak

-yüzey veya yeraltý sularýnýn kirlenmesini önlemek
-çevreye zarar vermeyen bir susuzlandýrma için gerekli önlemlerin alýnmasý
-çöp ve/veya bunlarýn yakýlmasýndan oluþacak kötü kokunun önlenmesi
-iþletme araçlarý ve atýk malzeme getiren araçlarýn çýkaracaklarý gürültünün en aza
indirilmesi

12.6.7. Hayvancýlýk Yapýlmasý

Yine uygun olan bölgelerde hijyen koþullarýna baðlý olarak ve içinde kendi arýtma tesislerini barýndýran
büyükbaþ hayvan yetiþtirme çiftlikleri kurulabilir. Ancak bu uygulamada arazi bir yandan kullanýma
açýlýrken diðer yandan çevreye ve güçlükle oluþturulmuþ bitki örtüsüne zarar verilmemelidir. Büyükbaþ
hayvancýlýðýn yaný sýra bal üretimi için kovan takýmlarý kurularak arýcýlýk da teþvik edilebilir (Þekil 21).

Þekil 21. Terkedilmiþ ocaklarda kurulabilecek hayvancýlýk çiftliði ve arýcýlýk örnekleri.
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12.7. TÜRKÝYE'DE REKÜLTÝVASYON UYGULAMALARI

Ülkemizde uzun yýllar boyunca maden faaliyetlerini sýnýrlayan yaptýrým gücü olmayan kanunlardan
dolayý rekültivasyon çalýþmalarý geniþ bir tabana yayýlamamýþtýr. Ülkemizde rekültivasyon çabalarý
ilk olarak devlete ait iþletmelerde baþlamýþ ve bunlara daha sonra çevre konusunda hassas özel
iþletmeler katýlmýþtýr. Son birkaç yýl içinde ise doða onarýmýna özel sektör tarafýndan verilen özen,
üssel bir hýzla artýþ göstermektedir. 

Türkiye'de ilk rekültivasyon giriþimleri Türkiye Kömür Ýþletmeleri (TKÝ) kanalýyla baþlamýþtýr.
TKÝ'nin arazi düzenleme ve iyileþtirme çalýþmalarýný baþlattýðý ilk müessese Kütahya-Tunçbilek'te
bulunan Garp Linyitleri Ýþletmesi'dir. GLÝ'de 1980-81 yýllarý arasýnda 90 ha'lýk alan teraslanarak
21.000 çam fidaný dikilmiþ ve % 60 oranýnda baþarý elde edilmiþtir. Çalýþmalara 1987 yýlýnda tekrar
hýz verilmiþ ve toplamda 130 ha'lýk alan ýslah edilerek 320.000 karaçam ve sedir türü fidan
dikilmiþtir (Ünver, 1992).

Seyitömer Linyitleri Ýþletmesi'nde (SLÝ) çalýþmalar 1987'de baþlamýþ ve 100 ha'lýk alan teraslanarak
225.000 adet karaçam ve sedir fidaný dikilmiþ, ancak verim elde edilememiþtir. Seyitömer'de bu
aðaçlandýrma ile öncelikle erozyonun önlenmesi hedeflenmiþtir. Afþin-Elbistan'da da aðaçlandýrma
çalýþmalarýna 1987 yýlýnda baþlanmýþ, 235 ha'lýk alana yaklaþýk 264.000 fidan dikilmiþtir. 

Muðla'da bulunan Güney Ege Linyitleri Ýþletmesi'nde (GELÝ) ise 1991 yýlýnda bitkilendirme
çalýþmalarýna baþlanmýþ ve mülkiyeti Orman Ýdaresi'ne ait 542 ha'lýk alanda dikimlere baþlanmýþtýr
(Elçim ve Atasay, 1999). 

Bunun dýþýnda yine TKÝ'ye baðlý Orta Anadolu Linyitleri Ýþletmesi'nde (OAL) 1991 yýlýnda Orman
Bölge Müdürlüðü ile imzalanan protokollerden sonra bitkilendirme çalýþmalarýna henüz baþlanmýþtýr.
Türkiye'deki rekültivasyon uygulamalarýna örnek olarak Eti Holding'in Kestelek Ýþletmesi'ndeki
aðaçlandýrma çalýþmasý ile bazý belediyelerin çöp döküm sahalarýndaki uygulamalar da eklenebilir.

Devletteki bu uygulamalara ek olarak özel sektördeki rekültivasyon çalýþmalarýna önem veren
þirketler arasýna Aydýn Linyit (kömür ocaðý), Kale Maden (kaolin ocaðý), Soylu Endüstriyel
Hammaddeler A.Þ. (pomza ocaðý) girmiþlerdir. Özel sektörden beklenen, bu þirketlere yenilerinin
katýlýmý ile ülke çapýnda rekültivasyonun yaygýnlaþtýrýlmasýdýr.

Þekil 22'de görülen yakýn zamanda çekilmiþ fotoðraflar, GELÝ'de yapýlmýþ olan rekültivasyon
çalýþmalarýný göstermektedir.

Þekil 22. GELÝ'deki rekültivasyon uygulamalarý (Pamukçu, 2004).
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13.1. GÝRÝÞ

Bu bölümde madencilik ve çevre iliþkisine kýsaca deðinilerek Maden Mühendisinin planlama
yaparken çevre konusunda göz önünde bulundurmasý gereken öðeler tartýþýlmýþ, þu an yürürlülükte
bulunan çevre mevzuatý hakkýnda bilgilendirilmesine çalýþýlmýþtýr.

Madencilik büyük ve dünya çapýnda bir endüstridir. Madencilik terimi yalnýzca binlerce insanýn
çalýþtýðý ve her ay milyonlarca ton cevher ve kayacýn yer deðiþtirdiði bir sektörü deðil insanoðlunun
hayatýnýn tüm evrelerinde doðrudan veya dolaylý yollarla kullandýðý bir çok maddenin üretimini de
ifade etmektedir. Madencilik deniz seviyesinin  4000 m altýndan 4000 m üstüne kadar, kutuplardan
tropik ormanlara kadar aklýn alabileceði her yerde yapýlan bir faaliyettir ve birbirinden çok farklý
yöntemlerle üretilen 150'den fazla mineral bulunmaktadýr.

Madencilik faaliyeti doðada, daha doðrusu yerkabuðunda bulunan enerji hammaddelerinin ve
mineral maddelerin kazýlarak yeryüzüne çýkarýlmasý ve ardýndan bir dizi iþlemden geçirilerek sanayi
girdisi haline getirilmesinden oluþur. Ýþlemlerin doðrudan doðada gerçekleþtirilmesi mecburiyeti
nedeniyle de çeþitli etkilerin meydana gelmesi kaçýnýlmazdýr.

Üretim yapýldýðýnda, doðal ortamda sýfýr tahribat olmasý mümkün deðildir. Kirlilik ise, her zaman
yönetmeliklerde verilen limit deðerlerin altýna indirilebilir. Fakat, bunlarla doðadaki deðiþimin önüne
geçilemez. Deðiþim de mutlak olumsuz bir olgu deðildir.

Madencilik sektöründe, çevre dostu teknoloji ve yöntemlerin kullanýlmasý, madencilik süreçlerinde
ya da sonrasýnda çevrenin korunmasýna ya da yenilenmesine yönelik önlemlerin alýnmasý, sektörün
geliþimini engellemeyecek, aksine genel anlamda sektörün geliþimine yönelik katkýyý yapacaktýr (
Deðerli, 2002) 
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13.2. ÇEVRESEL ETKÝLER

Enerji tüketimi, havaya etkisi, suya etkisi, arazi kullanýmý, saðlýk ve güvenlik baþlýklarý Birleþmiþ
Milletler komisyonlarýnýn madencilik çalýþmalarýnýn çevreye etkileri olarak ifade edilmektedir
(UNEP).

Bir maden iþletmesinin çevresel açýdan  planlanmasýnda ve çevresel etkilerinin deðerlendirilmesinde
öncelikle faaliyet için seçilen yerin ve faaliyetin etki alanýnýn çevresel özellikleri belirlenmelidir.
Bunlar:

1. Fiziksel ve Biyolojik çevrenin özellikleri ve doðal kaynaklarýn kullanýmý:
i. Meteorolojik ve iklimsel özellikler,
ii. Jeolojik özellikler

a) Bölge jeolojisi 
b) Çalýþma alaný ve jeolojisi 

iii. Hidrojeolojik özellikler
a) Sahanýn genel karakteri
b)Yer altý su seviyesi
c) Yer altý suyundan faydalanma durumu (Mevcut her türlü keson, derin, artezyen v.b. kuyu)

iv.  Hidrolojik özellikler 
a) Faliyetin göl, baraj, gölet, akarsu ve diðer sulak alanlara göre konumu
b) Ýçme, kullanma, sulama amaçlý kullaným durumlarý

v. Toprak özellikleri
a) Toprak yapýsý ve arazi kullaným kabiliyet sýnýfý
b) Yamaç stabilitesi
c) Sahanýn erozyon açýsýndan durumu
d) Doðal bitki örtüsü olarak kullanýlan mera, çayýr v.b. 

vi. Tarým ve hayvancýlýk
a) Tarýmsal geliþim proje alanlarý
b) Sulu ve kuru tarým arazilerinin büyüklüðü
c) Ürün desenleri ve bunlarýn yýllýk üretim miktarlarý
d) Hayvancýlýk türleri, adetleri ve beslenme alanlarý

vii. Flora ve fauna
a) Türler, endemik türler, yaban hayatý türleri ve biyotoplar, ulusal ve uluslar arasý mevzuatla

koruma altýna alýnan türler
b) Nadir ve nesli tehlikeye düþmüþ türler ve bunlarýn yaþama ortamlarý, bunlar için belirlenen

koruma kararlarý
c) Av hayvanlarý ve bunlarýn popülasyonu ile yaþama ortamlarý

viii. Koruma alanlarý (Milli parklar, tabiat  parkalarý, sulak  alanlar, tabiat anýtlarý, tabiatý koruma
alanlarý, biyogenetik rezerv alanlarý, biyosfer rezervleri, doðal sit ve anýtlar, arkeolojik tarihi,
kültürel sitler, özel çevre koruma bölgeleri, özel koruma alanlarý, turizm bölgeleri ) 

ix. Orman alanlarý
a) Aðaç türleri ve miktarlarý veya kapladýðý alan büyüklükleri
b) Ormanýn teknik özellikleri (Kapalýlýðý, cari artým, hektardaki servet)
c) Ocaðýn bulunduðu yerin mescere haritasý ve yorumu
d) Sahanýn yangýn görüp görmediði

x. Peyzaj deðeri yüksek yerler ve rekreasyon alanlarý varlýðýdýr.
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2. Daha sonra faaliyetin çevre üzerine etkileri ve alýnacak önlemler belirlenmelidir . 

Bunlar ise:

i.  Üretim Sýrasýnda nerelerde ve ne kadar alanda hafriyat yapýlacaðý, hafriyat sýrasýnda
kullanýlacak malzemeler, patlayýcý maddeler,

ii.  Hafriyat artýðý toprak, taþ, kum vb. maddelerin miktarý, nerelere taþýnacaklarý veya hangi
amaçlar için kullanýlacaklarý,

iii.   Suyun temin edileceði kaynaklardan getirilecek su miktarlarý, içme ve kullanma suyu ve diðer
kullaným amaçlarýna göre miktarlarý,

iv.   Proje kapsamýndaki elektrifikasyon planý, bu planýn uygulanmasý için yapýlacak iþlemler ve
kullanýlacak malzemeler, enerji nakil hatlarýnýn geçirileceði yerler ve trafolarýn yerleri,

v.   Proje kapsamýndaki ulaþtýrma altyapýsý planý (ulaþtýrma güzergahý,þekli, güzergah yollarýnýn
mevcut durumu ve kapasitesi, hangi amaçlar için kullanýldýðý, mevcut trafik yoðunluðu,
yerleþim yerlerine göre konumu, faaliyet için kullanýlacak araçlarý kaldýrýp kaldýramayacaðý,
yapýlmasý düþünülen tamir, bakým ve iyileþtirme çalýþmalarý vb.)

vi.   Faaliyet sýrasýnda kesilecek aðaçlarýn tür ve sayýlarý, ortadan kaldýrýlacak tabii bitki türleri ve
ne kadar alanda bu iþlerin yapýlacaðý, orman yangýnlarý ve alýnacak önlemler,

vii.  Elden çýkarýlacak tarým alanlarýnýn büyüklüðü, arazi kullaným kabiliyeti,
viii. Üretimde kullanýlacak makinalarýn, araçlarýn ve aletlerin miktar ve özellikleri,
ix.  Üretim sýrasýnda tehlikeli, toksik, parlayýcý ve patlayýcý maddelerin kullaným  durumlarý,

taþýnmalarý ve depolanmalarý,
x.    Kullanýlacak üretim yöntemleri, üretim miktarlarý ve imalat haritasý,
xi.   Depolama ve kýrma-eleme iþleminin ne þekilde gerçekleþtirileceði,miktar ve sevkiyatý,
xii.  Ýçme ve kullanma amaçlý sularýn kullanýmý sonrasý oluþacak atýk sularýn ve bertarafý, 
xiii. Üretim sýrasýnda toz kaynaklarý ve çýkacak toz miktarý,
xiv.  Üretim sýrasýnda meydana gelecek vibrasyon, gürültü kaynaklarý ve seviyeleri,
xv.  Çalýþacak personelin ve bu personele baðlý nüfusun konut ve diðer teknik / sosyal altyapý

ihtiyaçlarýnýn nerelerde ve nasýl temin edileceði,
xvi.  Üretim sýrasýnda oluþacak katý atýklar ve atýk yaðlarýn miktarý ve bertarafý,
xvii. Ýnsan saðlýðý ve çevre açýsýndan riskli ve tehlikeli faaliyetler,
xviii. Kültür ve tabiat varlýklarý üzerine olabilecek etkiler ve alýnacak önlemlerdir.

3. Son olarak da iþletme faaliyete kapandýktan sonra olabilecek ve süren etkiler ve bu etkilere karþý
alýnacak önlemler belirlenmelidir.

Bunlar ise;

i. Reklamasyon çalýþmalarý
ii. Arazi ýslahý
iii. Mevcut su kaynaklarýna etkilerdir.

Tüm bu yukarýda sayýlan baþlýklar, bir açýk ocak maden iþletmesinin çevresel etkilerini belirleyen
genel özellikleri ifade etmektedir. Maden Ýþletmesinde çalýþmaya baþlamadan önce bu baþlýklar
ayrýntýlý irdelenerek oluþabilecek çevresel etkiler ortaya konulmalýdýr.sonrasýnda olasý çevresel
etkileri en aza indirecek teknik çalýþmalar belirlenerek, kabul edilebilir yasal sýnýrlar içerisinde
çalýþmalar sürdürmelidir.
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13.3. YASAL DÜZENLEMELER

Çevre kanunu genel olarak çerçeve bir Kanun niteliðinde olup, yetkiyi kimin ne aþamada
kullanacaðý, cezai iþlemleri ve gerekli yönetmelikleri belirlemekte, koordinasyonu saðlamaktadýr
(Deðerli, 2002). 

Çevrenin korunmasýna yönelik sadece Çevre ve Orman Bakanlýðý mevzuatý deðil hemen hemen tüm
kanun veya yönetmeliklerde hüküm bulunmaktadýr. Örneðin, Ýçiþleri Bakanlýðý mevzuatý olan Ýþyeri
Açma ve Çalýþma Ruhsatlarýna Ýliþkin Yönetmelik madencilik sektörünü yakýndan
ilgilendirmektedir. Çevre Kanunu uyarýnca yürürlüðe giren ve madencilik sektörünü ilgilendiren
Yönetmelikler ve uygulamalara genel bakýþ aþaðýda verilmektedir.

13.3.1 Çevresel Etki Deðerlendirmesi (ÇED) Yönetmeliði

1983'de çýkarýlan 2872 sayýlý Çevre kanununun ana unsurlarýndan birisi; kirlenme sonrasý temizleme
yerine, günümüzde kabul gören çaðdaþ yaklaþýmla, kirlenmeden önce araþtýrma ve inceleme yaparak
gerekli tedbirleri almak, aldýrmak ve sürdürülebilir kalkýnmanýn saðlanmasý olarak belirlenmiþtir.

Bu politika, Çevre Kanunu'nun 10.maddesinde; "Gerçekleþtirmeyi planladýklarý faaliyetleri sonucu
çevre sorunlarýna yol açacak kurum, kuruluþ ve iþletmeler bir "Çevresel Etki Deðerlendirmesi
Raporu" hazýrlarlar. Bu raporla çevreye yapýlabilecek tüm etkiler göz önünde bulundurularak çevre
kirlenmesine sebep olabilecek artýk ve atýklarýn ne þekilde zararsýz hale getirileceði ve bu hususta
alýnacak önlemler belirtilir.  ÇED Raporunun hangi tip projelerde isteneceði, ihtiva edeceði hususlar
ve hangi makamca onaylanacaðýna dair esaslar yönetmelikle belirlenir." þekliyle düzenlenmiþtir.

Kanunda belirtilen ÇED Yönetmeliði ilk kez 1993 tarihinde yayýmlanarak yürürlüðe girmiþ, sýrasýyla
1997 ve 2002 yýllarýnda revize edilerek günün koþullarýna uyumlaþtýrýlmaya çalýþýlmýþtýr. En son
olarak 16.12.2003 tarihinde yönetmeliðin büyük kýsmý yenilenmiþ, ancak 3213 sayýlý Maden
Kanununun bazý maddelerinde yapýlan deðiþiklik sonrasýnda, 16.12.2004 tarihinde ilgili maddelerde
dar kapsamlý bir deðiþiklikle þu an geçerlilikte olan halini almýþtýr.

Türkiye'de ÇED kapsamýna giren projeler iki gruba ayrýlmýþtýr.

Birinci grupta kirleticilik vasfý yüksek projeler yer almakta olup, Yönetmeliðin Ek-I listesinde yer
alan bu tür faaliyetler için ÇED Raporu hazýrlanmasý gerekmektedir. 

Ýkinci grupta ise çevresel etkileri Ek-I listesinde yer alan projelere göre daha az olan ve klasik
önlemlerle etkilerin minimize edilebileceði projeler yer almakta olup, bu projeler için ise  projenin
tanýmlandýðý (kapasite, kullanýlan teknoloji, oluþacak atýk miktarlarý ve nasýl bertaraf edileceðinin
planlandýðý, proje alanýna iliþkin çevresel özelliklerin verildiði) Proje Tanýtým Dosyasý hazýrlanmasý
gerekmektedir. Bu dosya Bakanlýkça deðerlendirilip proje için ÇED raporunun hazýrlanmasýna gerek
olup olmadýðý anlamýna gelen ÇED Gereklidir veya ÇED Gerekli Deðildir kararý verilmektedir

Madencilik faaliyetleri de kirleticilik vasfýna göre, ÇED Yönetmeliðinin Ek-I Listesinin 25. maddesi
(Çizelge 1) ile Ek-II Listesinin 35., 36., 37. ve 38. maddeleri kapsamýnda deðerlendirilmiþtir (Çizelge
2). ÇED yönetmeliði hükümlerine göre izlenen prosedürler Çizelge 3'de verilmiþtir
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Çizelge 1. ÇED Yönetmeliði Ek-I Listesi.

Çizelge 2. ÇED Yönetmeliði EK-II Listesi.
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Ek-I Listesi Madencilik Faaliyetleri  
 
25- Madencilik projeleri. Ruhsa t hukuku ve aþamasýna bakýlmaksýzýn;  

    a) 25 hektar ve üzeri çalýþma alanýnda (kazý ve döküm alaný toplamý olarak) 
açýk iþletmeler,  
    b) 150 hektarý aþan (kazý ve döküm alaný toplamý olarak) çalýþma alanýnda açýk 
iþletme yöntemi ile kömür çýkarýlmasý,  
    d) 4/6/1985 tarihli ve 3213 sayýlý Maden Kanununun deðiþik 2 nci maddesinde 
yer alan 1 inci ve 2 nci grup madenlerin her türlü iþlemden geçirilmesi (kýrma, 
eleme, öðütme, yýkama vb) projelerinden 100.000 m 3/yýl ve üzeri kapasitede 
olanlar.(16/12/2004 t arih ve 25672 sayýlý Resmi Gazete’de yayýmlanan deðiþiklik 
ile) 

Ek-II Listesi Madencilik Faaliyetleri  
 
35-Madencilik projeleri: Ruhsat hukuku ve aþamasýna bakýlmaksýzýn;  

a) Her türlü madenin çýkarýlmasý (EK -I'de yer almayanlar),  
b) 5.000 m3/yýl ve üzeri kapasiteli blok ve parça mermer, dekoratif amaçlý taþlarýn 
çýkartýlmasý, iþlenmesi ve yýllýk 100.000 m 2  ve üzeri kapasiteli mermer kesme, 
iþleme ve sayalama tesisleri,  
c) 1.000.000 m 3/yýl ve üzerinde metan gazýnýn çýkartýlmasý ve depolanmasý,  
d) Karbondioksit ve diðer gazlarýn çýkartýldýðý, depolandýðý veya iþlendiði 10.000 
ton/yýl ve üzeri kapasiteli tesisler ,. 
e) Maden Kanununun deðiþik 2 nci maddesinde yer alan 1inci ve 2 nci grup 
madenlerin her türlü iþleme sokulmasý (kýrma, eleme, öðütme, yýkama ve benzeri)  
(25.000 m3/yýl ve üzeri),  
f) 50.000 ton/yýl ve üzeri tuzun çýkarýlmasý ve/veya her türlü tuz iþleme  tesisleri,  
g) Cevher hazýrlama veya zenginleþtirme tesisleri (EK -I' de yer almayanlar),  
(16/12/2004 tarih ve 25672 sayýlý Resmi Gazete’de yayýmlanan deðiþiklik ile)  
 

36.Madde-Klinker öðütme tesisleri  
 

37-Kömür iþleme tesisleri  
a) Havagazý ve kok fabrikala rý, 
b) Kömür briketleme tesisleri,  
c) Kömür yýkama tesisleri,  

 



Çizelge 3. ÇED yönetmeliði uygulama prosedürü.

EK-I PROSEDÜRÜ EK-II PROSEDÜRÜ

13.3.2. Endüstriyel Kaynaklý Hava Kirliliðinin Kontrolü Yönetmeliði

Çevre Kanununun 8,9,10,11,12 ve 13. maddelerine dayanýlarak hazýrlanan ve 02.11.1986 tarihinde
19269 sayýlý Resmi Gazetede yayýmlanarak yürürlüðe giren Hava Kalitesinin Korunmasý
Yönetmeliði ile her türlü faaliyet sonucu atmosfere yayýlan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol
halindeki emisyonlarýn kontrol altýna alýnmasý hedeflenmiþtir. Ancak, madencilik sektörünün de
içerisinde bulunduðu sanayii ve enerji üretim tesisleri faaliyetleri için 07.10.2004 tarih ve 25606
sayýlý Resmi Gazete' de Endüstriyel Kaynaklý Hava Kirliliðinin Kontrolü Yönetmeliði yayýmlanarak
yürürlüðe girmiþ olup söz konusu faaliyetler için bu yönetmelik hükümleri uygulanmaktadýr. 
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PROJE TANITIM DOSYASI HAZIRLANIR 
BAKANLIÐA SAUNULUR

PROJE TANITIM DOSYASI ÇED
YÖNETMELÝÐÝNÝN

EK IV 'ÜNE GÖRE HAZIRLANIR

PROJE TANITIM DOSYASI BAKANLIÐA
SUNULUR, BAKANLIK UYGUNLUK
YÖNÜNDEN ÝNCELER ( 5 ÝÞ GÜNÜ) 

PROJE TANITIM DOSYASININ
DEÐERLENDÝRÝLMESÝ (15 ÝÞ GÜNÜ)

BAKANLIÐIN KARAR VERMESÝ 
(5 ÝÞ GÜNÜ)

ÇED KARARI
GEREKLÝDÝR

ÇED PROSEDÜRÜ
UYGULANIR

ÇED GEREKLÝ
DEÐÝLDÝR

KARARI

BAKANLIK PROJE TANITIM
DOSYASINI ÝNCELER VE 

ÝNCELEME DEÐERLENDÝRME
KOMÝSYONUNU  KURAR  ( 3 ÝÞ GÜNÜ)

HALKIN KATILIMI  VE FORMAT
VERÝLMESÝ 

( 12 ÝÞ GÜNÜ) 

ÇED RAPORU BAKANLIÐA SUNULUR 

KOMÝSYON ÜYELERÝNCE ÝNCELEME
VE

DEÐERLENDÝRME YAPILIR
( 10 ÝÞ GÜNÜ) 

NÝHAÝ ÇED RAPORU 
BAKANLIÐA SUNULUR ( 5 ÝÞ GÜNÜ) 

BAKANLIKÇA ÇED OLUMLU /  
ÇED OLUMSUZ KARARI VERÝLÝR

( 5 ÝÞ GÜNÜ) 

5 YIL ÝÇERÝSÝNDE 
YATIRIMA

BAÞLANMALIDIR

YATIRIM
YAPILAMAZ 



Bu kapsamda madencilik faaliyetleri ile ilgili olarak Yönetmelikte, madencilik faaliyetleri emisyon
izni almasý gereken, izne tabi tesislerinin yer aldýðý Ek 3 içerisinde A ve B listelerinde yer almaktadýr.

Bu faaliyetler:

A LÝSTESÝ

1.2. Kömür gazlaþtýrma ve sývýlaþtýrma tesisleri
1.3. Þist ve benzeri diðer taþ ve kumlardan sývý yakýt elde etmede kullanýlan tesisler ile bu yakýtýn

damýtýlmasý ve iþlenmesi için kurulan tesisler
1.6. 30 ton/saat ve üzerinde kapasiteli kömür öðütme ve kurutma tesisleri.
1.7. Linyit ve taþ kömürü biriketleme tesisi
1.12. Kömür gazlaþtýrma ve sývýlaþtýrma tesisleri
1.13. Þist ve benzeri diðer taþ ve kumlardan yakýt elde etmede kullanýlan tesisler ile bu yakýtýn

damýtýlmasý ve iþlenmesi için kurulan tesisler
2.4. Boksit, dolomit, alçý, kireç, kireçtaþý, kiselgur, magnezit, kuvars veya þamot üretme ocaklarý

ve piþirme tesisleri
2.7. Perlit, Þist ve kil patlatma tesisleri.
3.1. Cevherleri kavuran (oksit haline getirmek için hava altýnda ýsýtýlma), eriten ve sinterleyen

(ince taneli maddelerin ýsýtma yoluyla bir araya baðlanmasý), tesisler.
3.2. Saat kapasitesi 20 ton ve üzerindeki ham demir veya demir dýþý ham metalleri üreten tesisler. 
3.4. Þarjý 2000 kg ve üzerinde olan çinko ve çinko alaþýmlarý için ergitme tesisleri veya diðer

demir dýþý metal ergitme tesisleri ile 500 kg'ýn üzerinde þarjý olan rafine tesisleri. 

Aþaðýdakiler hariçtir:

-Vakumlu ergitme tesisleri.
-Kalay ve bizmut veya rafine çinko, alüminyum ve bakýrdan oluþan düþük ergime sýcaklýklý
döküm alaþýmlarý için ergitme tesisleri.

-Basýnçlý döküm veya kokilli  döküm makinalarýnýn bir parçasý olan ergitme tesisleri.
-Asil metaller veya sadece asil metallerden veya asil metaller ve bakýrdan oluþan alaþýmlar
için ergitme tesisleri.

-Karýþýmlý lehim banyolarý.

B LÝSTESÝ

1.6. Kapasitesi 1 ton/saat'den büyük 30 ton/saat'den küçük olan kömür öðütme ve kurutma
tesisleri.

2.1. Dinamit ve alev püskürtücü kullanan taþ ocaklarý.
2.2. Doðal ve yapay taþlar ile cüruf ve molozlarýn kýrýlmasý, öðütülmesi, elenmesi için kurulan

tesisler. Kum ve çakýl eleme tesisleri hariçtir.
2.5. Alçý, kiselgur, magnezit, mineral boya, midye kabuðu, talk, kil, tras, kromit ve çimento

klinkeri öðütme tesisleri
2.12. Üretim kapasitesi 10 m3/h ve üzerinde olan, çimento kullanarak beton, harç veya yol

malzemesi üreten tesisler; malzemelerin sadece kuru olduklarý zaman karýþtýrýldýklarý yerler
dahil.

3.2. Saatlik kapasitesi 2 tondan büyük 20 tondan küçük  ham demir veya demir dýþý ham metalleri
üreten tesisler.
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3.4. Þarjý 50 kg'dan büyük 2000 kg'dan küçük çinko ve çinko alaþýmlarý için ergitme tesisleri veya
diðer demir dýþý metal ergitme tesisleri ile 50 kg'dan büyük ve 500 kg'dan küçük þarjý olan rafine
tesisleri. 

Aþaðýdakiler hariçtir:

-Vakumlu ergitme tesisleri.
-Kalay ve bizmut veya rafine çinko, alüminyum ve bakýr oluþan düþük ergime sýcaklýklý
döküm alaþýmlarý için ergitme tesisleri.

-Basýnçlý döküm veya kokilli döküm makinalarýnýn bir parçasý olan ergitme tesisleri.
-Asil metaller veya sadece asil metallerden veya asil metaller ve bakýrdan olan alaþýmlar içir
ergitme tesisleri.

-Karýþýmlý lehim banyolarý

olarak belirlenmiþlerdir.Yönetmeliðin 10. maddesi uyarýnca A Listesi için Çevre ve Orman Bakanlýðý
tarafýndan, B Listesi için Ýl Mahalli Çevre Kurulunun uygun görüþü alýnarak, Valilik tarafýndan  izin
verilmektedir.

Yönetmeliðin 7. maddesinde Ýzne Tabi Tesislerin Kurulmasý ve Ýþletilmesinde Uyulmasý Gereken
Esaslar þu þekilde sýralanmýþtýr:

a) Tesisin kamuya ve çevreye zararlý etkilerinin teknolojik seviyeye uygun olarak azaltýlmasý ve
tehlike yaratmamasý, 

b) Bu Yönetmelikte belirtilen þartlara uyulmasý,
c) Bu Yönetmelikte belirtilen emisyon sýnýrlarýnýn aþýlmamasý,
d) Tesis etki alanýnda HKKY'de verilen hava kalitesi sýnýr deðerlerinin aþýlmamasý,
e) Mevcut tesislerin baca gazý emisyonlarýnýn bu Yönetmelikte belirtilen usullere uygun olarak

tesisi iþleten tarafýndan ölçülmesi, baca dýþýndan emisyon yayan tesisler için hesaplama
yöntemi kullanýlarak saatlik kütlesel debilerin tespit edilmesi, (kg/saat-m2)

f) Mevcut tesisler için, Madde-40, Çizelge 1.'deki kütlesel debilerin aþýlmasý halinde tesisi
iþleten tarafýndan, tesis etki alanýnda, Madde-40'da belirtilen esaslar çerçevesinde hava
kirliliði seviyesinin ölçülmesi ve tesisin kirleticiliðinin deðerlendirilmesi amacýyla Uluslar
arasý kabul görmüþ bir daðýlým modeli kullanýlarak,  Hava Kirlenmesine Katký Deðerinin
Hesaplanmasý,

g) Yeni kurulacak tesislerin baca gazý emisyonlarýnýn (kg/saat ve mg/Nm3 olarak) ve  baca
dýþýndan emisyon yayan tesislerin atmosfere verdiði emisyonlarýn  saatlik kütlesel debilerinin
tespit edilmesi, (kg/saat-m2)

h) Yeni kurulacak tesisler için; Madde-40 -40.1 'deki kütlesel debilerin aþýlmasý halinde tesisi
iþleten tarafýndan; tesis etki alanýnda, tesisin kirleticiliðinin deðerlendirilmesi amacýyla bir
daðýlým modelli kullanýlarak  hava kirlenmesine katký deðerinin hesaplanmasý, tesisin
kurulacaðý alanda hava kirliliðinin önemli boyutlara ulaþtýðý kuþkusu varsa, hava kalitesinin
bu Yönetmelikte belirtilen usullere uygun olarak ölçülmesi,

i) Ýþletmede meydana gelen artýk ve atýk maddelerin kullanýlmasý, teknik yönden mümkün
deðilse usulüne uygun olarak arýtýlmasý ve bertaraf edilmesi,

j) Tesisin kurulu bulunduðu bölgede hava kirleticilerin HKKY'de belirlenen hava kalitesi sýnýr
deðerlerini aþmasý durumunda, tesis sahibi ve/veya iþleticisi tarafýndan, Valilikçe hazýrlanan
eylem planlarýna uyulmasý, 

Madencilik Politikasý ve Maden Hukuku

734



Yukarýda belirtilen esaslar çerçevesinde Yönetmeliðin 9. maddesi uyarýnca,

Ek-3, Liste A ve B'de yer alan tesislere Emisyon Ýzni almak için dilekçe ile Ek 5, Ek 6 ve
Yönerge'de belirtilen hususlar göz önünde bulundurularak Emisyon Ýzin Baþvuru Formu'nda
belirtilen dokümanlarla birlikte Valiliðe baþvuru yapýlýr.

Valilikçe; 20 (yirmi) iþgünü içerisinde  incelenir. Dosya eksik ve yetersiz bulunursa dosyanýn
tamamlanmasý için baþvuru sahibine süre verilir. Emisyon Ýzni alýnmasý sýrasýnda
yapýlabilecek  itirazlar, ÇED sürecinde,  Emisyon Ön  Ýzni  alma safhasýnda yapýlmamýþsa
dikkate alýnmaz. Ancak tesisin kurulmasý esnasýnda veya daha sonra  tesisin kurulu bulunduðu
yörede yapýlan ölçümlere dayalý olarak tesisten daha önceden bilinmeyen çevre kirlenmesinin
ortaya çýkmasý halinde itirazlar dikkate alýnýr ve emisyon izni verilmeyebilir.

Ek-3, Liste A ve B'de yer alan tesis  Valilikçe oluþturulan komisyon tarafýndan bu Yönetmelik
hükümleri çerçevesinde yerinde incelenir, hazýrlanan teknik rapor Emisyon Ýzni Dosyasýna
eklenir. Valilik tarafýndan gerekli görülmesi halinde ilgili kurum/kuruluþ ve belediyelerden
komisyona teknik eleman talep edilebilir.

Ek 3, Liste B'de yer tesisler için Yönetmeliðin 9. maddesine göre  hazýrlanmýþ olan Emisyon
Ýzin Dosyasý Valilik tarafýndan yirmibeþ iþ günü içerisinde deðerlendirilir ve uygun bulunmasý
halinde il mahalli çevre kuruluna sunulur.  Mahalli Çevre Kurulundan gelen görüþ
doðrultusunda valilik tarafýndan Emisyon izin Belgesi verilir.

Ek 3, Liste A da yer alan tesisler için Yönetmeliðin 9. maddesine göre hazýrlanmýþ olan
emisyon izin dosyasý  Valilik tarafýndan oluþturulacak komisyonca incelenerek uygun
bulunmasý halinde Bakanlýða  gönderilir. Bakanlýk tarafýndan emisyon izin dosyasý Yönetmelik
hükümleri çerçevesinde baþvuru evraklarýnýn tam olarak Bakanlýða sunulmasýndan sonra 45
(kýrkbeþ) iþgünü içerisinde incelenerek sonuçlandýrýlýr. Gerektiði hallerde yerinde inceleme
yapýlýr. Belirtilen süreler, dosya Bakanlýða ulaþtýktan sonra baþlar. Ýnceleme sonucunda
Bakanlýk tarafýndan Emisyon Ýzin Belgesi verilir.

Ýzne tabi tesislerde deðiþiklik yapýlmasý söz konusu ise, Yönetmeliðin 14. maddesi uyarýnca, 

-Tesisin iþletilmesinde, yakýtýnda, yakma sisteminde ve prosesinde yapýlan deðiþiklik ve
iyileþtirmeler; Bakanlýkça emisyon ölçümü yapma konusunda yetki verilen kurum veya
kuruluþ tarafýndan ek rapor olarak hazýrlanýr ve emisyon raporuyla birlikte 6 (altý) ay
içerisinde yetkili mercie sunulur.

-Ýzne tabi bir tesisin konumunda, özelliklerinde ya da iþletiminde bir deðiþiklik planlandýðý
(veya yapýldýðý ) bildirildiðinde, deðiþikliðin bu Yönetmeliðin hükümlerine göre izne tabi
olup olmadýðý izni veren yetkili merci tarafýndan incelenir.  

-Ýzne tabi bir deðiþikliðin incelenmesi yapýlan deðiþiklikler kapsamýnda emisyon izni için
uygulanan prosedür çerçevesinde yapýlýr. Eðer yapýlan deðiþiklik ve iyileþtirmeler izne tabi
ise madde-9, 10 ve 11'deki hususlar uygulanýr.

-Yapýlan deðiþiklikler sonucu hava kirliliðini artýran ek emisyon ve bundan kaynaklanan
herhangi bir tehlike hasýl olmuyorsa, izin vermeye yetkili merci dokümanlarýn kamu
incelemesine açýlmasý ve gazete ilaný verilmesi hususlarýný uygulamayabilir.
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Bir iþletme  transfer, kira veya satýþ yoluyla el veya isim deðiþtirirse, atmýþ gün içerisinde izin
vermeye yetkili mercie bilgi verilir. Ýþletme sahibi, izin anýnda öngörülen verilerden herhangi bir
sapma olup olmadýðýný izin vermeye yetkili mercie 1 (bir) yýl içerisinde hazýrlanacak bir emisyon
raporu ile bildirmek mecburiyetindedir.

Kurulmasý ve iþletilmesi için izin verilen tesis öngörülen zamanda iþletmeye alýnmamýþsa, tesis üç
yýldan fazla bir süre sürekli olarak iþletme dýþý býrakýlmýþsa izin sona erer. Bu süreler gerektiðinde
Çevre Kanununun amacýna ters düþmemek kaydýyla uzatýlabilir.

13.3.3. Su Kirliliði Kontrolü Yönetmeliði

Hava Kalitesinin Korunmasý Yönetmeliði ile ilgili olarak madencilik sektörünü çok genel olarak
ilgilendiren hususlardan sonra, ikinci önemli konu olarak Su Kirliliði Kontrolü Yönetmeliðidir.

04.09.1988 tarih ve 19919 tarihli Resmi Gazetede yayýmlanarak yürürlüðe giren Yönetmeliðin, bazý
hükümlerinde yapýlan deðiþiklikler 01.07.1999 tarih ve 23742 sayýlý Resmi Gazetede yayýmlanmýþtýr.
Yönetmelik 31.12.2004 tarihinde de revize edilmiþ ve revize yönetmelik 25687 sayýlý Resmi
Gazetede yayýmlanarak yürürlüðe girmiþtir.

Madencilik sektörünü yakýndan ilgilendiren bu husus Yönetmeliðin 16-20. maddeleri ile 31.
maddesini içermektedir.

Bu maddelerde sýrasýyla; Mutlak koruma alanýný tarifleyen 17. maddede;maksimum su seviyesinden
itibaren 100m. mesafe mutlak koruma alaný, kýsa mesafeli koruma alanýný tarifleyen 18. maddede;
mutlak koruma alaný mesafesinden itibaren 900m mesafe kýsa mesafeli koruma alaný, orta mesafeli
koruma alanýný tarifleyen 19. maddede; kýsa mesafeli koruma alanýndan itibaren 1000m mesafe orta
mesafeli koruma alaný ve son olarak 20. maddede Ýçme ve kullanma suyu rezervuarýnýn 17., 18. ve
19. maddelerinde tanýmlanan koruma alanlarýnýn  dýþýnda kalan su toplama havzasýnýn tümü uzun
mesafeli koruma alaný olarak tanýmlanmýþ ve Bu alanýn, orta mesafeli koruma alaný sýnýrýndan
itibaren yatay olarak 3 kilometre geniþliðindeki kýsmýnda tamamen kuru tipte çalýþan, tehlikeli atýk
üretmeyen ve endüstriyel atýk su oluþturmayan sanayi kuruluþlarýna izin verilebileceði, Bu alanda
galeri yöntemi patlatmalar, kimyasal ve metalürjik zenginleþtirme iþlemleri yapýlamaz.  Madenlerin
çýkarýlmasýna; saðlýk açýsýndan sakýnca bulunmamasý, mevcut su kalitesini bozmayacak þekilde
çýkartýlmasý, faaliyet sonunda arazinin doðaya geri kazandýrýlarak terk edileceði hususunda faaliyet
sahiplerince Bakanlýða noter tasdikli yazýlý taahhütte bulunulmasý þartlarý ile izin verilebileceði, Bu
alandaki faaliyetlerden oluþan atýksularýn; Yönetmelikteki ilgili sektörün alýcý ortama deþarj
standartlarýný saðlayarak havza dýþýna çýkartýlmasý  yada geri dönüþümlü olarak kullanýlmasý þartýyla
izin verilebilir. Ancak teknik ve ekonomik açýdan mümkün olmayan durumlarda atýk sularýn ileri
arýtma teknolojileri kullanýlýp Sýnýf I su kalitesine getirilmesi þartýyla havza içine deþarjýna
Bakanlýðýn uygun görüþü alýnarak izin verilebileceði belirtilmiþtir. Bulunduðu yerde üretilmesi
zorunluluðu bulunan madencilik faaliyetleri için bu yönetmelik önem arz etmektedir. 

Bu önemli hususun açýklanmasýndan sonra, endüstriyel atýk sularýn deþarj standartlarýnýn
belirlenmesi aþamasýnda belirlenen 16 sektör içerisinden madencilik sektörünü ilgilendiren ve
Yönetmeliðin 31. maddesinde düzenlenen alt baþlýklar aþaðýda verilmiþtir.

31-C) Maden sanayii sektörü; demir ve demir dýþý metal cevherleri, kömür üretimi ve nakli, bor
cevheri, seramik ve toprak sanayii, çimento, taþ kýrma, toprak sanayii ve buna benzer sanayi
kuruluþlarý. 
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31-E) Kömür hazýrlama iþleme ve enerji üretimi sektörü; taþ kömürü ve linyit kömürü
hazýrlama, kok ve havagazý üretimi, termik santraller, nükleer santraller, jeotermal santraller,
soðutma suyu ve benzerleri, kapalý devre çalýþan endüstriyel soðutma sularý, fuel-oil ve
kömürle çalýþan buhar kazanlarý ve benzeri tesisler.  

31-K) Metal sanayii sektörü; demir çelik iþleme tesisleri, genelde metal hazýrlama ve iþleme,
galvanizleme, daðlama, elektrolitik kaplama, metal renklendirme, çinko kaplama, su verme-
sertleþtirme, iletken plaka imalatý, akü imalatý, emayeleme, sýrlama, mineleme tesisleri, metal
taþlama ve zýmparalama tesisleri, metal cilalama ve vernikleme tesisleri, laklama-boyama,
demir dýþý metal üretimi, alüminyum oksit ve alüminyum izabesi, demir ve demir dýþý
dökümhane ve metal þekillendirme ve benzerleri.  

Alt baþlýklarý belirlenmiþ ve Yönetmeliðin lar bölümünde her sektörle ilgili atýk sularýn alýcý ortama
deþarj standartlarý düzenlenmiþ olup, 31-C için  7 ve 5 alt Çizelge, 31-E için  9 ve 8 alt Çizelge, 31-
K için  15 ve 17 alt tabloda deþarj edilebilecek standart deðerler gösterilmiþtir.

Alýcý su ortamýna atýk su deþarj izni için uygulama ise aþaðýdaki þekildedir. Yönetmeliðin 37.
maddesi uyarýnca atýk sularýn doðrudan alýcý ortama deþarj edilmesi izne tabi olup, her atýk su deþarjý
için yönetmelik çerçevesinde idarenin istediði çýkýþ suyu kalitesinin ve diðer þartlarýnýn saðlanmasý
gerekmektedir. Deþarj izni için mahalli çevre kurulunun uygun görüþü doðrultusunda mahallin en
büyük mülki amirliði yetkilidir. Alýcý su ortamýnýn çok yoðun olarak kirlenmiþ olduðu bölgelerde
deþarj izni, Bakanlýðýn uygun görüþü alýnarak verilmektedir.

Alýcý ortama deþarj için baþvuru ve deþarj izin formu örneði ve açýklamalar "Ýdari Usuller Tebliði"nde
verilmekte olup, izin talep eden kiþi veya kuruluþ izin baþvurusunda bu formlarý gerçeðe uygun
olarak doldurmakla yükümlüdür. Atýk su deþarj izni beþ yýl için geçerlidir.

Yönetmelikte önemli olan bu hususlar dýþýnda genel olarak diðer idari ve cezai hükümler ile ilgili
düzenlemeler yer almakta olup, madencilik sektörü ile ilgili farklý önemli bir husus
bulunmamaktadýr.

13.3.4. Çevresel Gürültünün Deðerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliði

25.06.2002 tarihli 2002/49/EC Çevresel Gürültünün Yönetimi ve Deðerlendirilmesi AB Direktifine
paralel olarak 01.07.2005 tarih ve 25862 sayýlý Resmi Gazete'de yayýmlanarak yürürlüðe girmiþtir.

Yönetmeliðin uygulanmasýnda, Bakanlýk, mahallin en büyük mülki amiri, il özel idareler,
belediyeler, ilgili kamu kurum ve kuruluþlarý ve faaliyet sahipleri görevli ve sorumlu tutulmuþtur.

Madenciliði ilgilendiren maddeleri aþaðýda verilmiþtir.

Yönetmeliðin 15. maddesi Açýk Alanda kullanýlan ekipmanlarda uyulmasý gereken þartlarý; açýk
alanda kullanýlan ekipmanlarýn gürültü düzeyi, Sanayi ve Ticaret Bakanlýðýnca hazýrlanan ve
22.01.2003 tarihli ve 25001 sayýlý Resmi Gazete'de yayýmlanan Açýk Alanda Kullanýlan Teçhizat
Tarafýndan Oluþturulan Çevredeki Gürültü Emisyonu ile ilgili Yönetmelik (2000/14/AT)hükümlerine
tabidir. Açýk alanda kullanýlan ancak söz konusu yönetmelikte yer almayan ekipmanlarla ilgili
düzenlemeler 08.01.1985 tarihli ve 3143 sayýlý Sanayi ve Ticaret Bakanlýðý'nýn Teþkilat ve Görevleri
Hakkýnda Kanun hükümleri uyarýnca Sanayi ve Ticaret Bakanlýðýnýn yetkisindedir.
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Yönetmeliðin 25. maddesi Endüstriyel tesislerden kaynaklanan çevresel gürültü düzeyi ve
gürültünün önlenmesine iliþkin kriterler ile ilgili olarak; 1. fýkrasýnda, Endüstri tesislerinin
bulunduðu alana ve tanýmlanan zaman dilimine baðlý olarak bu Yönetmeliðin 20 nci maddesinin (a)
bendi çerçevesinde yapýlan deðerlendirme sonuçlarýna göre, endüstriyel tesisler için çevresel gürültü
düzeyleri Lgündüz ve Lgece cinsinden Çizelge 4’deki sýnýr deðerleri aþamaz. Bu tabloda endüstriyel
tesisler için çevresel gürültü sýnýr deðerleri verilmektedir. Bu deðerler Ek-VII Liste A ve B sinde
sýralanan eðlence yerleri dýþýndaki tüm tesisler için uygulanýr.

Ayný maddenin 2. fýkrasýnda, Bu Yönetmeliðin Ek-VII Liste A ve B sinde verilen endüstri tesisleri
için Çizelge 4’de verilen çevresel gürültü sýnýr deðerlerinin aþýlmasý halinde; her bir makine ve
ekipman ile gürültüye maruz kalan iþçiler bazýnda sorumlu kurum veya kuruluþlarca hazýrlanan ilgili
mevzuat çerçevesinde getirilen esaslarý saðlanmaya yönelik tedbirlerle birlikte etkin ve uygulanabilir
çevresel kontrol tedbirleri alýnýr. 

Yönetmeliðin 26. maddesi Þantiye alanlarý için gürültü kriterler ile ilgili olarak; 1. fýkrasýnda Þantiye
alanýndaki faaliyet türlerine ve zaman dilimine baðlý olarak bu Yönetmeliðin 20. maddesinin (a)
bendi çerçevesinde yapýlan deðerlendirme sonuçlarýna göre, þantiye alaný çevresel gürültü düzeyleri
Lgündüz cinsinden Çizelge 5’deki sýnýr deðerleri  aþamaz. Bu tabloda þantiye alaný için çevresel
gürültü sýnýr deðerleri verilmektedir.

Ayný maddenin 2. fýkrasýnda  Kullanýlan ekipmanlara baðlý olarak þantiye faaliyetinde ortaya çýkan
darbe gürültüsü LCmax 100 dBC'yi aþamaz. 

Ayný maddenin 3. fýkrasýnda  Konut bölgeleri içinde ve yakýn çevresinde gerçekleþtirilen þantiye
faaliyetlerinin Çizelge 5’de verilen gündüz zaman dilimi (07:00 - 19:00) dýþýnda akþam ve gece
zaman dilimlerinde sürdürülmesi yasaktýr. Tatil beldelerinde, turistik alanlarda ve benzeri
durumlarda tüm þantiye faaliyetleri büyükþehir belediyesi ve/veya il/ilçe belediyesinin kararý
doðrultusunda hafta sonlarý veya bir kaç ay süre ile tamamen durdurulabilir. 

Ayný maddenin 4. fýkrasýnda  Faaliyet sahibi þantiye alanýnda; inþaatýn baþlama, bitiþ tarihleri ve
çalýþma periyotlarý ile büyükþehir belediyesi ve/veya il/ilçe belediyesinden alýnan izinlere iliþkin
bilgileri inþaat alanýnda herkesin kolayca görebileceði bir tabelada gösterilir. 

Yönetmeliðin 29. maddesi Çeþitli titreþim kaynaklarýnýn neden olacaðý çevresel titreþimin kontrol
altýna alýnmasýna iliþkin esaslar ile ilgili olarak; 1. fýkrasýnda Maden ve taþ ocaklarý ile benzeri
faaliyette bulunulan alanlardaki patlamalarýn çevredeki yapýlara zarar vermemesi için, en yakýndaki
yapýnýn dýþýnda, zeminde ölçülecek titreþim düzeyi Çizelge 9’da verilen deðerleri geçemez. Bu
tabloda Maden ve Taþ Ocaklarý ile Benzeri Alanlarda Patlama Nedeniyle Oluþacak Titreþimlerin En
Yakýn Yapýnýn Dýþýnda Yaratacaðý Zemin Titreþimlerinin Ýzin Verilen En Yüksek Deðerleri
belirlenmiþtir. Ölçümler üç yönde yapýlýr ve bunlardan en yüksek olaný alýnýr. Titreþimler 1/3 oktav
bantlarýnda tepe deðeri olarak ölçülür.

13.3.5. Tehlikeli Atýklarýn Kontrolü Yönetmeliði

10.07.2002 tarih ve 24458 sayýlý Resmi Gazete' de yayýmlanarak Yürürlüðe giren  Tehlikeli Atýklarýn
Kontrolü Yönetmeliðinde Deðiþiklik Yapýlmasýna Dair Yönetmelikle ile Tehlikeli Atýklarýn kontrolü
Yönetmeliðinin "Ulusal Tehlikeli Atýk Listesi" baþlýklý Ek-6'sýnýn "Özel Ýþleme Tabi Atýklar" isimli
alt listesi Maden atýklarý ilave edilmiþtir.
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Bu atýklarýn toplanmasý, taþýnmasý, iþlenmesi ve bertarafýna iliþkin esaslar Bakanlýkça belirlenir.

13.3.6. Katý Atýklarýn Kontrolü Yönetmeliði

Madencilik faaliyetleri sýrasýnda maden atýklarý dýþýnda evsel nitelikli olan ve olmayan atýklar için
Katý Atýklarýn Kontrolü Yönetmeliði hükümleri uygulanmaktadýr.

Katý atýklarýn, üretici veya taþýyanlarý tarafýndan denizlere, göllere ve benzeri alýcý ortamlara,
caddelere, ormanlara ve çevrenin olumsuz yönde etkilenmesine sebep olacak yerlere dökülmesi
Yönetmeliðin 18 . maddesi  (Deðiþik : 15.9.1998  tarih ve 23464 sayýlý Resmi Gazete'de yayýmlanan
yönetmelik) yasaktýr.

Evsel veya evsel nitelikli endüstriyel çöpleri çöp toplama aracýna vermek üzere kullanýlan çöp
biriktirme kaplarý, çeþitli büyüklükte ve her biri standart ölçülerde olmak zorundadýrlar. Bu kaplarýn
ölçüleri, þekilleri, malzemeleri çýkarýlmýþ olan tebliðlerle belirlenmiþtir.

Çöpü üretenler, bu çöp biriktirme kaplarýný, çevrenin saðlýðýný bozmayacak þekilde kapalý olarak
muhafaza etmek ve çöp toplama iþlemi sýrasýnda yol üstünde hazýr bulundurmak zorundadýr.

Evsel katý atýk ve evsel nitelikli endüstriyel katý atýk üreten kiþi ve kuruluþlar, katý atýklarýný
belediyelerin ve mahallin en büyük mülki amirinin istediði þekilde konut, iþyeri gibi üretildikleri
yerlerde hazýr etmekle yükümlüdürler(Ýlave dördüncü fýkra : 15.9.1998  tarih ve 23464 sayýlý Resmi
Gazete'de yayýmlanan yönetmelik).

Belediye ve mücavir alan sýnýrlarý içinde belediyeler, bu alanlar dýþýnda ise mahallin en büyük mülki
amiri;  evsel ve evsel nitelikli endüstriyel katý atýklarýn çevreye zarar vermeden bertarafýný saðlamak,
çevre kirliliðini azaltmak, katý atýk depo sahalarýndan azami istifade etmek ve ekonomiye katkýda
bulunmak amacýyla, evsel katý atýklar içindeki deðerlendirilebilir katý atýklarý sýnýflandýrarak ayrý
toplamak ve bunlarla ilgili tedbirleri almakla yükümlüdürler (Ýlave beþinci fýkra : 15.9.1998  tarih ve
23464 sayýlý Resmi Gazete'de yayýmlanan yönetmelik).

Katý atýklarýn kaynaðýnda ayrý toplanmasý ve taþýnmasýna iliþkin usuller Bakanlýkça hazýrlanacak bir
teblið ile belirlenir(Ýlave altýncý fýkra : 15.9.1998  tarih ve 23464 sayýlý Resmi Gazete'de yayýmlanan
yönetmelik).

Evsel nitellikte olmayan katý atýklarýn toplanmasýnda veya tesis içinde biriktirilmesinde, çevre ve
insan saðlýðýný, çevrenin görünüþünü bozmamak, çevreyi koku, toz gibi yönlerden rahatsýz etmemek
kaydýyla istenilen hacim ve þekilde kap veya tank kullanýlabilir (Madde 19).

Toplanan evsel ve evsel nitelikli endüstriyel katý atýklarýn, görünüþ, koku, toz, sýzdýrma ve benzeri
faktörler yönünden çevreyi kirletmeyecek þekilde kapalý özel araçlarda taþýnmasý 20. madde
gereðince zorunludur.

Belediye ve mücavir alan sýnýrlarý dýþýnda kalan yerlerdeki sanayi tesisleri veya turistik tesis
iþletmeleri atýklarýnýn taþýnmasýndan sorumludurlar. Bunlar, evsel katý atýklar içindeki
deðerlendirilebilir katý atýklarý sýnýflandýrarak ayrý toplamak ve topladýklarý atýklarý belediyenin
iþleme veya depolama tesislerine taþýmak veya taþýtmak zorundadýrlar(Ýlave ikinci fýkra: 15.9.1998
tarih ve 23464 sayýlý Resmi Gazete'de yayýmlanan yönetmelik). Bu alanlarda toplama ve taþýma
iþlemlerini Valilikler ve Bakanlýk denetler.
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Hafriyat topraðý üreticileri ve/veya taþýyýcýlarýnýn, topraklarýný belediyelerin gösterdikleri yerlerin
dýþýna dökmeleri yasaktýr. Aksi davranýþta bulunanlar hakkýnda Kanun çerçevesinde iþlem yapýlýr.

Hafriyat topraðýnýn denizlere, göllere, akarsulara dökülmesi ve bunlarla dolgu yapýlmasý da yasaktýr.

13.3.7. Ýþyeri Açma ve Çalýþma Ruhsatlarýna Ýliþkin Yönetmelik

10.08.2005 tarih ve 25902 sayýlý Resmi Gazetede yayýmlanarak yürürlüðe giren Ýþyeri Açma ve
Çalýþma Ruhsatlarýna Ýliþkin Yönetmelikte; madencilik faaliyetleri kapasitelerine baðlý olarak 1., 2.
ve 3. sýnýf "Gayri Sýhhi Müesseseler" kategorilerinde yer almakta olup, söz konusu faaliyetlerin
deneme ve iþletmeye alma esnasýnda yönetmelik kapsamýnda çeþitli izinlerin alýnmasý zorunludur.
Bu izinler; yetkili idarenin kuracaðý Ýnceleme Kurulu marifetiyle belirlenecek olan "Saðlýk Koruma
Bandý" teþkili sonrasýnda, "Yer Seçimi ve Tesis Kurma Ýzni", "Deneme Ýzni" ve "Açýlma Ruhsatý"dýr.
Ýþyeri Açma ve Çalýþma Ruhsatlarýna Ýliþkin Yönetmelik kapsamýnda alýnmasý gereken onay, Ýzin ve
ruhsatlarýn prosedürü, Çizelge 4'de belirtilen sýra ve hususlara göre deðerlendirilmektedir.

Çizelge 4: Ýþyeri açma ve çalýþma ruhsatlarýna iliþkin yönetmelik gereðince açýlma ruhsatý
alýnabilmesi için gerekli izin ve ruhsatlar.

Ýþyeri Açma ve Çalýþma Ruhsatlarýna Ýliþkin Yönetmelik doðrultusunda "Yer Seçimi ve Tesis Kurma
Ýzni", "Saðlýk Koruma Bandý Tayini", "Deneme Ýzni" ve "Açýlma Ruhsatý" baþvurularý yetkili idareye
yapýlmaktadýr. Yetkili idare; belediye sýnýrlarý ve mücavir alanlar dýþý ile kanunlarda münhasýran il
özel idaresine yetki verilen hususlarda Ýl Özel Ýdaresi; büyükþehir belediyesi sýnýrlarý ve mücavir
alanlar içinde büyükþehir belediyesinin yetkili olduðu konularda Büyükþehir Belediyesi, bunlarýn
dýþýnda kalan hususlarda büyükþehir ilçe veya ilk kademe belediyesi; belediye sýnýrlarý ve mücavir
alanlar içinde belediye ve organize sanayi bölgesi sýnýrlarý içinde organize sanayi bölgesi tüzel
kiþiliðidir. Yetkili idarelerden usulüne uygun olarak iþyeri açma ve çalýþma ruhsatý alýnmadan iþyeri
açýlamaz ve çalýþtýrýlamaz.
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ÝZNÝN ADI YETKÝLÝ KURULUÞ 
Yer Seçimi ve Tesis Kurma  Ýzni –  
Saðlýk Koruma Bandý Tayini  Yetkili Ýdare* 

Emisyon Ön Ýzni Çevre ve Orman Bakanlýðý 

Deneme Ýzni Yetkili Ýdare* 

Emisyon Ýzni Çevre ve Orman Bakanlýðý 

Deþarj Ýzni Çevre ve Orman Bakanlýðý 

Tesis Kurma Ýzni Çalýþma ve Sosyal Güvenlik Bakanlýðý 

Ýþletme Belgesi Çalýþma ve Sosyal Güvenlik Bakanlýðý 

Tabip Sözleþmesi Çalýþma ve Sosyal Güvenlik Bakanlýðý 

Yangýn ve Patlamalara Karþý Önlem 
Belgesi Yerel Ýtfaiye Teþkilatý 

Açýlma Ruhsatý Yetkili Ýdare* 
 



Ýþyeri açmak isteyen gerçek veya tüzel kiþiler, iþyerlerini bu Yönetmeliðe uygun olarak  durumlarýna
uygun Yönetmelik ekinde yer alan formu doldurarak yetkili idareye baþvurur. 

"Emisyon Ön Ýzni", "Emisyon Ýzni" ve "Deþarj Ýzni" baþvurularý Çevre ve Orman Bakanlýðý nezdinde
Valilik kanalýyla Ýl Çevre ve Orman Müdürlüðü'ne yapýlmaktadýr. 

Yönetmeliðin Çizelge 1'indeki izinler listesinde yer alan "Tesis Kurma Ýzni" ve "Ýþletme Ýzni", T.C.
Çalýþma ve Sosyal Güvenlik Bakanlýðý'ndan; "Yangýn ve Patlamalara Karþý Önlem Belgesi" ise, yerel
itfaiye teþkilatýndan alýnmaktadýr.
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EKLER

EK- 1

Metalurji Ve Madencilik Sanayilerinin  Gayrisýhhî Müessese Sýnýflarý Listesi

A) Birinci Sýnýf Gayrisýhhî Müesseseler

A.2- MADEN SANAYÝÝ

A.2.1- Çimento fabrikalarý veya klinker üretim tesisleri ile 5 ton/saat ve üzeri kapasitede olan çimento öðütleme,
paketleme ve karýþtýrma tesisleri, 

A.2.2- Seramik ve porselen fabrikalarý,
A.2.3- Alçý, kireç ve benzeri fabrikalarý,
A.2.4- 5.000 m3/yýl ve üzeri kapasiteli blok ve parça mermer, dekoratif amaçlý, taþlarýn çýkarýlmasý, iþlenmesi ve yýllýk

100.000 m3 ve üzeri kapasiteli mermer kesme iþleme ve sayalama tesisleri,
A.2.5- Kazý ve döküm alaný olarak toplam 25 hektar ve üzerinde açýk iþletme maden ocaklarý, kazý ve döküm alaný

olarak toplam 150 hektar ve üzeri çalýþma alanýna sahip kömür çýkarma, yýkama ve eleme tesisleri, 25 hektar
ve üzeri alandan ham madde çýkartýlan taþ ocaklarý, 100.000 m3/yýl ve üzeri kapasitedeki taþ ocaklarýndan
çýkarýlan ham maddelerin her türlü iþlemden geçiren tesisler,

A.2.6- Kapasitesi 75 ton/gün ve üzerinde olan ateþe dayanýklý tuðla, seramik borular, yapý tuðlasý, kiremit ve benzeri
kaba seramik ürünlerinin üretildiði ve piþirildiði tesisler,

A.2.7- Asbest ve asbest katkýlý ürünleri üretme, iþleme ve biçimlendirme tesisleri,
A.2.8- Çeþitli metotlarla cevher hazýrlama veya zenginleþtirme tesisleri,
A.2.9- Kapasitesi 75 ton/gün ve üzerinde olan prefabrik konut malzemeleri, gaz beton ve metal yapý elemanlarý üretim

tesisleri.

B) Ýkinci Sýnýf Gayrisýhhî Müesseseler

B.2- MADEN SANAYÝÝ
a

B.2.1- Kireç ocaklarý,
B.2.2- Ham tuz üretme iþleme yerleri ve her türlü tuz fabrikalarý,
B.2.3- Alçý, kireç, tebeþir, kuvars taþý ve benzeri deðirmenleri,
B.2.4- 5.000 m3/yýl altýnda kapasiteli blok ve parça mermer, dekoratif amaçlý taþlarýn çýkarýlmasý, iþlenmesi ve yýllýk

100.000 m3 altýnda kapasiteli mermer kesme iþleme ve sayalama tesisleri,
B.2.5- Kazý ve döküm alaný olarak toplam 25 hektarýn altýnda açýk iþletme maden ocaklarý, kazý ve döküm alaný olarak

toplam 150 hektarýn altýnda çalýþma alanýna sahip kömür çýkarma tesisleri, 25 hektar ve üzeri alandan
hammadde çýkarýlan taþ ocaklarý, 100.000 m3/yýl altýnda kapasitedeki taþ ocaklarýndan çýkarýlan hammaddenin
her türlü iþlemden geçirildiði tesisler, 

B.2.6- Kapasitesi 75 ton/günün altýnda olan ateþe dayanýklý tuðla, seramik borular, yapý tuðlasý, kiremit vb. kaba
seramik ürünlerinin üretildiði ve piþirildiði tesisler,

B.2.7- Deðirmen taþý ve bileði atölyeleri,
B.2.8- Volkanik taþ iþleyerek elde edilen hafif malzeme üretim tesisleri ile kapasitesi 75 ton/günden küçük olan

prefabrike konut malzemeleri, gaz beton ve metal yapý elemanlarý üretim tesisleri,
B.2.9- Çimento, çakýl kum, cüruf ve benzeri maddelerden motor gücü kullanarak yapý yalýtým döþeme vs. malzemelerin

imal tesisleri,
B.2.10- Mozaik imal yerleri,
B.2.11- Maden cevheri depolama yerleri,
B.2.12- Kum ocaklarý, kum yýkama ve eleme tesisleri,
B.2.13- Hazýr beton tesisleri,
B.2.14- 5 ton/saatten düþük kapasitedeki çimento öðütme ve paketleme tesisleri, 
B.2.15- Kükürt eleme, öðütme ve paketleme tesisi. 

C) Üçüncü Sýnýf Gayrisýhhî Müesseseler

C.1- MADEN SANAYÝÝ

C.1.1- Ýnþaat malzemeleri depo ve satýþ yerleri, 
C.1.2- Sýrlý, sýrsýz, çanak, çömlek, küp ve benzeri toprak mamulleri üretim yerleri,
C.1.3- Çini atölyeleri,
C.1.4- Çakýl, kum, cüruf, çimento ve benzeri maddelerden motor gücü kullanmaksýzýn yapý, yalýtým, döþeme vb.

malzeme imal yerleri,
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