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Beypazar1 Trona Yatagi'ni Isletmeye Alma Calismalari

Y.Aydm&S.S.Senkal
Park Teknik Elektrik ve Madencilik Sanayi A.S., Ankara

OZET: Beypazan Trona yatag iizerinde, 1979 yiinda bulunmasindan bu yana, isletmeye alinmasi amaciyla
bircok konuda degerlendirme ve inceleme calismalan gerceklestirilmis ve cesitli kuruluglar tarafindan
raporlar hazirlanmistir. Bu calismalar son donemlerde 6zellikle jeomekanik, hidrojeolojik konular ve bunlara
bagli olarak madencilik yontemi secimi ve adaptasyonu iizerinde yogunlasmustir. Bu bildiride, yatagin yapisi
ve Ozellikleri konusunda genel bilgilere yer verilmekte, ardindan, cevhere ulasmak icin halen stirtilmekte olan
ana desandrede karsilasilan problemlere detayli olarak deginilmektedir. Yatagin kendine has ozellikleri ve
karsilasilan problemler, metin icinde iliskilendirilmis; daha 6nce yapilan, yapilmakta olan ve yapilacak olan
calismalar konusunda elde edilen sonuglardan da bahsedilmistir.

ABSTRACT: Since it was discovered in 1979, numerous exploration and feasibility studies have been carried
out on Beypazar1 Trona field, by several institutions and companies. They have recently been focused on the
subjects of geomechanical and hydrogeological characteristics of the area and dependency, selection and
adaptation of a mining method. Initially, the structure and characteristics of the orebody and then, problems
faced in the main decline which is currently being driven are mentioned in this paper. The relationship
between the problems and orebody's own characteristics is designated throughout the text together with an
explanation covering the findings obtained from the previous, current and future studies.

1 GIRIS yiizeye daha vyakin oldugu bati (Elmabeli)

sektoriinden tiretime baslanilmasi diisiintilmektedir.

Trona, kimyasal formiilii Na2CO3.NaHCO3.2H20
seklinde, seskikarbonattan olusan dogal bir tuz
mineralidir. Dogal trona, yanici olmayan, parlak,
kristalize ve kati haldedir. Dogada olusumu igin
oldukca Ozel sartlar gerektirmektedir; bu nedenle,

diinya Tlzerindeki yataklanmalar say1 ve rezerv
bakimindan oldukca sinirlidir. Bilinen rezervler
Amerika, Afrika, Macaristan, Misir, Cin ve

Turkiye'dedir. Beypazar1 Trona Sahasi, Ankara'nin
Beypazar ilgesinde, merkezin 20 km kuzeybatisinda
yer almaktadir. Ankara'dan uzakhigi ise 100 km
civarindadir.

Trona cevheri, Beypazari sahasinda yaklasik
8km”lik golse! bir havza icinde, tabakali sekilde
yerlesim  gostermektedir.  Sahanin  ortalarindan
gecen, kuzeybati-glineydogu dogrultulu Kaniiceviz
fay1 ile iki zona (sektor) bolinmdstiir (Sekil 1).
Bunlardan doguda yer alan boliim, Arseki, bati
kisimda yer alan boliim ise Elmabeli sektorii olarak
isimlendirilmistir.

Ilk asamada, genel olarak daha problemsiz
oldugu belirlenen ve cevher yataginin nispeten

Kurulacak yeralti ocagindan tiretilecek cevher, yine
bolgede hizmete sokulacak olan bir proses tesisinde
islenecek, ana iiriin olarak tanimlanan "soda kiili" i¢
ve dig pazarlara sunulacaktir.

Trona projesinde isbirligi ve ortaklik tesis etmek
suretiyle, sahadan Tiretilecek trona cevherini
isleyerek yurtici ve yurtdisinda pazarlanmasini
hedeflemek tizere; Eti Holding A.S., Park Holding
A.S. ve Bayindir Holding A.S., bir cerceve
anlagmast ile ortaklik tesis etmistir. Daha sonra
Bayindir Holding A.S. projeden cekilmis ve yerine
Vakiflar Bankast T.A.O. gecmistir. Bu ortaklik
cercevesinde calismalar yapilmaktadir.

2 SAHANIN YAPISI VE REZERV DURUMU
2.1 Sahanin stratigrafisi

Trona rezervi orta miyosen volkaniklerinin,
sedimanter birimlerinin alt serileri icinde yer alir.
Miyosen birimleri ortalama 1000 m kalinliginda
olup Beypazan grubu olarak adlandirilir. Grubun
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Sekil 1. Beypazan trona sahasinin genel goriiniimii ve sektorler.

icindeki birimlerin genel Ozellikleri, en yaslisindan
gencine kadar goylece Ozetlenebilir:

Boyali  Formasyonu: Bu formasyon  trona
sahasinin batisinda ortaya c¢ikmistir ve kumtasi,
silttagt ve konglomeradan olusur. Formasyonun en
ust seviyesinde iki adet linyit tabakas1 gozlenmistir.

Hirka Formasyonu: Bu formasyon  trona
damarlarinin yer aldig1 birimdir; bitiimli seyllerden,
kiltaglarindan ve kumtaslarindan olusur. Stratigrafi
icinde en kaim birimdir ve sahanin orta bolgelerinde
formasyonun kalinligr 300 metreye ulagsmaktadir.

Karadoruk Formasyonu: Formasyon gri
kire¢taslarmdan meydana gelmis olup, akifer
ozelligi gostermektedir.

Sariagil Formasyonu:
izlenmektedir; genelde tiifit ve
meydana gelir.

Cakiloba Formasyonu: Kiregtaslar1 ve tifitlerden
olusan bu birim de akifer 6zelligi gostermektedir.

Zaviye Formasyonu: Bu birim de genel olarak
sahanin bat1 béliimiinde izlenir; kiltagt ve tiifitlerden
meydana gelmistir.

Sahanin kuzey boéliimiinde
kiltaglarindan

2.2 Alt ve iist trona damarlar

Hirka  formasyonu ig¢inde yer alan trona
yataklanmasi, alt (L) ve iist (U) olarak kodlanan ve
6'sar adet olmak iizere toplam 12 damar iceren iki
zondan meydana gelir. Bu damarlarin genel olarak
dizilimi ve sahada gozlenen kalinlik degisimleri
Sekil 2'de verilmektedir. Sekilde Elmabeli ve
Ariseki sektorlerindeki yataklanmalar ayr1 ayn
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degerlendirilmistir. Ozellikle, Anseki sektoriindeki
damarlarin daha kalin oldugu dikkat c¢ekici olmasina
ragmen bu sektorde, cevherlesme bolgesi digerine
gore daha derinde (350-400 m) yer almaktadir.

Ust trona zonu toplam 5-40 m'lik bir kalinlikta
olup tiim sahayr oOrter. Trona damarlarinin kalinligi
degiskendir. Ara tabakalar genelde bitimlii seyi ve
kiltasidir ve kalinliklar1 U3-U4 arasi hari¢, 2 ila 5
metre arasina degismektedir. U3 ve U4 damarlar
arasinda 7-8 m kalinliginda bir ara tabaka yer alir.

Alt zon, kalinlik ve bilesim yoniinden iist zondan
daha diizensiz bir goriiniim arzeder. Bu zonda trona

damarlart ¢ok diizensizdir. Damar aralarindaki
tabakalar bitimli seyi, kiltast ve silttasmdan
olugmustur.

Cevherli iki zonu belirgin sekilde ayiran steril
zonun kalinligr ise 20-25 m arasinda degigsmektedir.

icerisinde yesil kiltaglari ve bitimli seyller
mevcuttur. Icinde bircok seviye halinde tiifitten
olugmaktadir.

Cevherli zonlar i¢inde gozlenen baslica mineral
tronadir. Yine cevher olarak kabul edilebilecek,
diger karbonat mineralleri de izlenmistir. Basta saha
kenarlari tortu yiginlarinin st seviyelerinde bulunan
nakolit olmak tizere, gaylusit, pirsonit, termonatrit
ve natron gibi nadir rastlanan diger minerallere
rastlanmaktadir.

Trona cevheri olusum bakimindan c¢anaklasma
ozelligi gostermektedir. Kuzey ve giineyde cevheri
sinirlandiran  iki ana kivrim (bkz. Bolim 2.3)
yakinlarinda genel yataklarima egimi 10°-15"den
aniden 45°-65°'ye kadar ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.Trona damarlarinin arazideki genel dagilimi ve kalinlik
degisimleri; (a) Elmabeli sektorii, (b) Anseki sektorii.
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2.3 Sahanin yapisal jeolojisi

Sahadaki ana tektonik hatlarin dogrultusu K60°D
olup cevher yatagini kuzey ve  giineyden
sinirlamaktadirlar. Kivrimlar  genelde flekstir
seklindedir ve tabaka egimlerinde ani degismeler
gostermektedir.  Trona sahasindaki faylar ve
kivrimlar cevherlesmeyi saglayan ve sinirlayan
yapisal jeoloji oOgeleridir. Bolgede izlenen faylarin,
trona sahasinda yaythmlarr Sekil 3'te verilmistir.

Zaviye fayi, yaklasitk 40 m diisey atimli, diizlem
egimi diiseye yakin bir faydir, trona sahasini
glineyden smirlar. Trona yataginin olusumundan
once ilksel paleotopografyada  bir antiklinal
goriinlimiinde olan bu yapi, trona icin evaporitik bir
¢okelme ortami saglamistir. Daha sonra ekseni
boyunca kirilan bu antiklinal Zaviye fayini
olusturmustur.

Trona yatagini kuzeyden sinirlayan Cakiloba fay:
yaklasitk 5-10 m'lik diigey atimi olan normal bir
faydir. Cakiloba antiklinal-senklinal kivrim
sisteminin ekseni boyunca yer yer kirilmasi sonucu
olugmustur.

Trona yatagini daha 6nce bahsedilen iki sektore
bolen ve sahanin ortalarinda K20°B dogrultulu
seyreden, 35°-60°GB egimli Kanliceviz fayr daha
¢ok dogrultu atimi sergilemektedir (100 m). Diisey
atimi ise 30-40 m kadardir. Zaviye fayindan daha
geng olan bu fay, Zaviye ve Cakiloba faylarini dike
yakin bir agiyla kesmektedir.

Trona yataginin genel yapisini belirleyen bu {i¢
faya ek olarak sahanin gilineybatisindan gegen
K50°D dogrultulu Elmabeli fayr ise yaklasik 200
m'lik dogrultu atimli bir fay 6zelligi gosterir.

Sekil 3. Beypazar trona sahasinda izienen yapisal jeoloji 6gelerinin dagilimi.
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24 Rezen durumu

Sahada MTA, EIEI, ETIBANK, Fizibilite Grubu ve
diger kuruluglar tarafindan, farklh zamanlarda
yapilmis toplam 95 adet sondaj mevcuttur ve bunlar
rezerv hesaplarina temel teskil etmektedir.

Sahada 6ncelikle MTA, ETIBANK ve CdFI
tarafindan degisik yontem ve kabullerle rezerv
hesabi1 yapilmistir. Saha geneli rezerv hesabi, Vulcan
3.3 programu kullanilarak Fizibilite Grubu tarafindan
tekrarlanmistir. Bu hesaplamada ortalama yogunluk
2.11 g/em’ olarak alinmustir. Cesitli yaklasimlarla
belirlenen jeolojik rezervler Cizelge 1'de verilmistir.

Vulcan programi yardimiyla hesaplanan trona
rezervleri, cesitli nedenlerle redaksiyona tabi
tutulmustur. Jeolojik rezerv, Zaviye ve Cakiloba
kivrim  sistemlerinde birakilmast diisiiniilen topuk
paylart ¢ikarildiginda Elmabeli sektoriinde 63,
Ariseki sektoriine 124 milyon ton gibi bir rakama
gerilemektedir. Ayrica, uzunayak yontemi ile
alinmast disiliniilen cevherin, 2 m kalinlik limiti
lizerinde kalan miktan ise Elmabeli sektoriinde 35,
Arniseki  sektoriinde 90.5 milyon ton olarak
belirlenmistir.

Cizelge 1. Trona yataginin ¢esitli kuruluslar tarafindan degisik yontemlerle hesaplanan jeolojik rezervleri.

Uygulanan Kriterier Ortalama

Kaynak Yontem Rezerv(MtJ Minimum Minimum Tenor Tenor

Kalinlik (m) (%trona) (%trona)
MTA Poligon 196 0.8 50 86
MTA Izopak 193 0.8 50 -
ETiBANK  izopak 198 0.8 50 84
ETIBANK Izopak 147 15 70 87
CdFI Jeoistatistik 254 0.0 0 -
CdFI Jeoistatistik 200 0.8 50 84 -
CdFI Jeoistatistik 162 L5 70 86
CdFI Jeoistatistik 115 2.0 80 88
CdFI jeoistatistik 59 Uzunayak - 86
Fizibilite Jeoistatistik 237 0.0 0 86
Grubu

3 TRONA PROJES_ININ GENEL DURUMU
PROBLEMLERI VE OCAK ALT YAPISININ
KURULMASI

3.1 Isletme yénteminin secimi ve adaptasyonu
konusunda fikirler

Yapilan fizibilite calismalari ve c¢esitli amaclarla
acillan sondaj kuyulari, yapilacak madenciligin,
Elmabeli sektoriinde Arseki sektoriine gore teknik
acidan daha kolay olacagii gostermistir.  Bu
nedenle, ocagin ilk olarak buradan baslamasi
Ongortlmiistiir. Bu sektorde yapilacak madencilik
faaliyetleri ile kazanilacak deneyim ve zaman icinde,
saha  problemlerinin  daha  detayll  sekilde
irdelenebilmesi sonucunda Arseki sektoriindeki
calismalar daha verimli olabilecektir.

Isletme yonteminin secimi konusunda ise cesitli
alternatifler degerlendirlmis ve sonu¢ olarak oda-
topuk, uzunayak ve ¢oOzelti madenciligi yontemleri
icinde en uygun metodun uzunayak ve cozelti
madenciligi olacagi sonucuna varilmstir. Oda-topuk
yontemi konusunda hem Tiirkiye madenciliginin
fazla tecriibe sahibi olmamasi hem de bu metodun
kazanilabilecek  cevher  yiizdesini azaltmasi
sebebiyle bu yontem elenmistir. Ayrica oda-topuk
yonteminde stabilité sorunlarinin ortaya c¢ikmasi da
muhtemeldir. Cozelti madenciligi konusunda, yine
llkede yeterli bir bilgi ve kadro birikiminin
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olmamasi problem olarak goriinse de, bu yontemin
oda-topuk madencilik metoduna gore biiyiik
avantajlari olmasi segilebilecek tiretim yontemleri
arasinda -yatinm maliyetinin de disiik olmasi
sebebiyle- uygun bir alternatif olma statiisiinii
saglamaktadir. Uzunayak yontemi ise yeralt1 tiretim
metodlan icerisinde rezerv kazanim miktan ile
caligma  veriminin  yliksek olmasi, yontemin
Turkiye'de yogun olarak uygulanmasi -dolayisi ile
bilinen teknoloji, egitimli personelin bulunmasi
nedenleri ile uzunayak yOntemi alternatifi
distinilmektedir. Uzunayak yOnteminde, tam
mekanize olarak isletilmesi dsiiniilen panolarin
boyutlandirilmasi, halen devam etmekte olan kaya
mekanigi ve yeralt1 suyu etlidlerinin
sonuglandiriimasindan sonra  gerceklesecektir.
Cevherin, uzunayak panolarindan tamburlu kesici ile
kazanilmasi diistiniildiigiinden, cevher tlizerinde tam
boyutlu kesilebilirlik deneyleri gerceklestirilmis
(Bilgin vd. 2001) ve bu deneylerin sonuglari olumlu
neticeler vermistir.

Yapilan  calismalar ~ sonucunda  uzunayak
madencilig§ine uygun damarlar bu metodla
aliacaktir. Uzunayak madenciliginin

yapilamayacagr damarlar ise c¢ozelti madenciligi ile
kazanilacaktir.

Sahada yeralt1 suyunun durumu ve miktari, suyun
akim yoOnlerinin belirlenmesine yonelik etiidler,



uzunayak panolarmin givenligi ve verimliligi
konusunda oncii olacaktir. Gocertmeli calisilacak
uzunayaklarda, ocak ici ile su iceren akifer zonlari

arasindaki izolasyonu saglayacak Hirka
formasyonunun davranist igin; Onerilen cesitli
uzunayak geometrileri, kaya mekanigi deney

sonuclan ve kaya kiitlesi siniflama calismalarindan
faydalanilarak bir niimerik modelleme c¢alismasina
gidilmesine karar verilmistir.

MTA ile yapilan calismalarda trona sahasina
gelen suyun akis miktari, su akig yoOnleri, yeralti
akifer seviyeleri vs. incelenmektedir. Bu calisma
sonucunda, saha kuzeyinde belirlenen lokasyonlarda
yeralt1 suyu desarj edilerek sahaya su gelmesi
engellenecektir. Bolim 3.4.1'de detayli olarak
aciklanan ve saha genelinde yapilan yeralti suyu
drenaji etiidleri neticesinde, uzunayak
madenciliginin detay calismalart yapilacaktir.

3.2 Cevherli bolgeye giris: kuyu ve desandre
alternatiflerinin degerlendirilmesi, yer secimi

Proje calismalariin baslarinda cevher yatagina
ylizeyden siriilecek dik bir kuyu ile girilmesi fikri
tartistlmistir. Saha genelinin kuyu agcilarak tiretim
yapilmast disiiniildiiglinde, Elmabeii sektorti icinde
yer alacak panolarin iiretilmesinde agilacak ana kat
galerileri ile nakliyat, havalandirma, su, tamir-bakim
vs. problemleri artacagi gibi, ana Kkat galerileri
nedeni ile birakilacak topuk miktarinin artacagi ve
Uretilebilir cevher miktarinin buna bagh olarak
azalacagl belirlenmistir. Ayrica cevhere giris yeri
icin, trona sahasi ortasinda bulunmasi, Ariseki
sektori'niin daha derinde yer almasi, Elmabeii
sektOrli'niin ylizeye yakin ve yeralti suyu miktarinin
burada daha az olmasi faktorleri agirlik basarak su
andaki lokasyon benimsenmis, bu noktadan
desandre ile yeraltina girilmesine karar verilmistir.
Ust trona damarlarini (U) kesen ve halen U4
damar icerisinde tahkimat etiid calismalar ile
gerekli trona numunesi almak amaciyla siriilen
desandrenin plan gortiniisii Sekil 4'te verilmektedir.

== Flanlynan galern hatl
m S(rHmis desandra hail
7 Jeooknik caligma sondejlar :

W Susuzkastrme kuvulan

Sekil 4. Siiriilmekte olan desandrenin plan goriiniisii ve 6zellikleri.

3.3 Sahadaki formasyonlar ve desandre
glizergahindaki kaya kiitlelerinin jeoteknik
incelemesi

ODTU ve Hacettepe Universitesi'nin 1997 yilinda
cevhere ulasmak icin Oncelikle agilmasi diisliniilen
kuyu veya desandre yerinin secimi ve bu
lokasyonlardaki kaya Kkiitlelerinin degerlendirilmesi
konusunda calismalart olmustur (Unal vd. 1997).
Ariseki sektoriinde, cevher yatagi tizerinde yer alan
TS-1, sahanin giineyinde Elmabeii ve Kanliceviz
faylarinin arasinda, cevherlesmenin disinda kalan bir
lokasyonda bulunan TS-2 ile Kanliceviz faymin
dogusunda, Zaviye faymin  giineyinde ve
cevherlesmenin disinda kalan bir lokasyondaki TS-3
sondajlan iizerinde cahsilmistir.SSekil 3) ODTU ve
Hacettepe Universitesi'nin sondaj
degerlendirmelerinden alman, "Diizenlenmis RMR"

(M-RMR) degerlerinin, sahadaki formasyonlara gore
mesafe agirlikli ortalamalart bulunmus ve Cizelge
2'de belirtilmistir. Bu cizelgeda kuyu ve desandre
yeri icin TS-2 ve TS-3 verilerinin TS-1'e gore daha
uygun oldugu goriilmektedir.

Hirka formasyonu oOzellikle igerdigi cevherlesme
zonlar ile birlikte tist boliimlerinde daha zayif bir
yap1 sergilemektedir. Agirliki M-RMR ortalamalart,
Hirka formasyanu 1lizeride yer alan diger
formasyonlarin genelde 50 civarinda bir M-RMR
degerine sahip oldugunu gostermektedir. Ancak bu
ortalama Hirka formasyonunun, cevherli zonlar1 da
kapsayan Tist boliimlerinde 30 degerine diismektedir
ki bu durum kaya miihendisligi acisindan olumsuz
bir durum meydana getirmektedir. Bu zonda TS-3
kuyusunda daha yiiksek bir M-RMR ortalamasi
bulunmustur. Buna, TS-3'lin tektonik aktivite ile

el



Orselenmis bolgeden daha izole bir lokasyonda
olmasinin neden oldugu diistiniilmektedir.

Desandre yerinin belirlemesinden sonra, Dokuz
Eylil Universitesi tarafindan DS-1 ve DS-2
sondajlart (Sekil 3) tizerinde gerceklestirilen benzer
bir calismanin (Onargan vd. 1999) sonucunda ise
kaya kiitle siniflamasi degerleri klasik "RMR" ve
"Mining-RMR" sistemlerine gore simniflanmigtir. DS-
1 ve DS-2 sondajlari stiriilen desandrenin ilk giris
dogrultusu  tizerindedir; DS-2  cevherlesmenin
disinda ve yatayla 55° egimde, DS-1 ise cevherlesme
zonu igerisinde yer almaktadir. Bahsedilen
calismada bulunan  "Mining-RMR"  siniflama

degerleri ise yine mesafe agirlikli ortalamalar
bulunarak Cizelge 3'te sunulmustur. Bu c¢izelgeya
gore biitiin formasyonlardaki ortalama siniflama
degerleri oldukca diisiik seyretmektedir. Bunun
nedeni smiflama sisteminin daha 6nce kullanilan M-
RMR sisteminden karakteristik olarak farkli
olmasinin yaninda, DS-2 sondajinin 6zellikle yiiksek
yanal basinglar  olusturdugu tahmin edilen
monoklinal (kivrilma) boélgesinde yer almast
nedenine baglanmistir. Ancak genel anlamada, daha
zayif oldugu kabul edilen Hirka formasyonuna ait
degerlerin, diger formasyonlara gore baskin sekilde
zayif oldugu goze carpmamaktadir.

Cizelge 2. TS-1, TS-2 ve TS-3 sonda[larindan elde edilen mesale agirlikh M-RMR degerleri.

Formasyon TS-1 sondaji TS-2 sondaji TS-3 sondaji

Ad1 ve Kodu Kalinlik (m) M-RMR Kalinhk (m) M-RMR Kalinlik (m M-RMR
Zaviye (Tz) 60 60 40 30 180 60
Cakiloba(Tg) 40 55 40 50 70 55
Sariagil(Ts) 70 55 50 50 60 55
Karadoruk (Tk) 20 50 25 50 10 60

Hirka (Thl) 225 30 140 30 140 50

Hirka (Th2) 30 55 100 60

Cizelge 3. DS-1 ve DS-2 sondajlarindan elde edilen mesafe agirlikhi "Mining-RMR" degerleri.

Formasyon, DS-1 sondaji DS-2 sondaji

Ad1 ve Kodu Kalinlik (m) M-RMR  Kalinlik (m) M-RMR
Zaviye (Tz) - - - -
Cakiloba(Tg) 50 40 20 20
Sariagil (Ts) 65 40 75 30
Karadoruk (Tk) 24 35 20 35
Hirka (Thl) 130 32 170 35
Hirka (TIi2) - - - -

3.4 Desandre 'nin siiriilmesi sirasinda karsilasilan
problemler ve kritik konular
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Desandre  yerinin  belirlenmesi  ile  desandre
glizergahinda su problemini belirlemek amaciyla bu
giizergah tizerinde ti¢ yerde pilot kuyulart acilmig ve
bu kuyulardaki su seviyesi, kuyu debileri
Olgiilmiigtiir.  Olgiilen  degerlerde  yeralt1  su
seviyesinin desandre seviyesinden yukarida kaldigi
tesbit edilmis ve seviyeyi diiglirmek amaciyla
desandre gilizergahi tlizerinde 8 adet pompaj kuyusu
acilmistir. Monte edilen pompalarla Temmuz 1999
tarihinden itibaren 140 It/sn'lik debi ile yeralt1 suyu
tahliyesine baslanmustir (Sekil 5). Ocak 2000 icinde
yeralti su seviyesindeki ciddi seviye distisleri ile
desandreye gelmesi muhtemel ani su baskinlarinin
Onlemi alinmigs ve desandre calismalarina hiz
verilmistir.

Yeralt1 su miktariin yiiksek olmasi, desandrenin
ve uygulanacak diretim yOnteminin emniyeti

Yeralti suyu durumu
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acisindan biiylik 6nem arzetmesi nedeniyle MTA
Genel Mudurligu ile sozlesme yapilarak sahada
hidrojeolojik ~ calisma  baslatilmustir. Yapilan
hidrojeolojik calismalarda (Ozgiir & Erduran, 2000)
yeralt1 su akis yoniiniin desatidre hattinda, KD-GB
dogrultusunda oldugu, dolayisi ile acilan pompaj
kuyularinin desandre hattinda dogal bir set yaptigi
belirlenerek 370. metrede desandre dogrultusu
K55°B yoniinde dondiiriilmiis ve daha giivenli bir
calisma ortami yaratilmustir.

Saha genelinde MTA'miri yaptigt calismalar
devam etmektedir. Bu caligmalar ile sahanin yeralti
suyu beslenim yerleri, akis yOnlerine ait bilgiler
alinarak, bolgenin susuzlastirilmast calismalarina
baslanacaktir.

3.4.2 Farkl ozellik gosteren kaya kiitleleri ve
desandrenin tahkimati

Sahada lokal anlamda, farkli formasyonlarda c¢ok

degisik Ozellikte kaya kiitlelerinin oldugu, bunlarin
M-RMR  sistemine gore smflandigi  Onceki



bolimlerde belirtilmisti. Bu siniflamada M-RMR
degeri 30-60 arasinda degiskelik gostermektedir. Bu
farkliligt aynt zamanda acilan desandrede izlemek
miimkiin olmaktadir. Yani cok saglam bir kaya
kiitlesinde ilerlerken birdenbire cok zayif karakterde
bir kaya Kkiitlesine girilebilmektedir. Bu farkli
yapilanmadan dolay1 arindan ani bosalmalar, blok
atmalari  yasanmustir.  Bu  sebepten  dolay,
uygulanacak tahkimat tipi, mesafesi, sekli ve yapiya

calismalarin (Onargan ve dig., 1999; Unal ve dig.,
1997) devamu niteligindeki tasarim caligmalart
sonucunda, uygulanacak tahkimat olarak Ozel
TH34/28 tipi kaymali bag secilmis, bag arasi
mesafenin ise sahadan alman karot numunelerinden
yapilan laboratuvar analizleri ile kaya kiitle kalitesi
degisimine gore 0.5-1.0 m arasinda degismesi
gerektigi  belirlenmistir.  Tipik, tahkimatli bir
desandre kesiti ise Sekil 6'da verilmektedir.

gore degiskenligi ©onem kazanmustir.  Onceki
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Sekil 5. Yeralti suyunun kuyulardan tahliyesi ve su seviyesinin degisimi.
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Sekil 6. Desandreye ait tipik tahkimatt1 bir kesit.
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3.4.3 Desandre icinde gaz geliri ve onlemleri

Sahada Onceden yapilan tiim sondajlarda, cevher
lizerinde bulunan bitiimlii seyi tabakalarindan yogun
sekilde CH4 (metan) gazi geliri tesbit edilmistir.

Metan gazi yaminda H,S, CO0, gazlan da
Olctlmistiir.
Metan gazi probleminden dolayi, desandrede

kullanilacak, metan gazi ortaminda calistirilabilir,
sertifikali elektrik techizatlart Zonguldak-TTK'na
yeniden kontrol ettirilmistir. Ayrica metan
gelirinin galeri ortaminda %1 degerine ulagsmasi
halinde desandrede bulunan tim elektrikli

Unitelerin yertistlinden otomatik olarak devreden
cikmasint saglayan sabit Olclim sensoriell teinin
edilmistir. Desandre igerisinde ferdi olarak yapilacak
olan Olciimler icin ise Droper firmasindan 5'li 6l¢iim
cihazlan (CH,,, H,S, C0,, CO ve 0,) temin edilerek
cikabilecek patlayict ve zehirli gaz degerleri
izlemeye alinmustir.

Desandre havalandirmasi icin yeriistiine 4 adet
300m’/dak kapasiteli aspirator kurularak desandre
igerisine 800 mVdak hava girmesi saglanmustir.

3.4.4 Salamura problemi

Sahada yapilan sondajlarda alinan bilgilerden ikinci
onemli problem "salamura" problemdir. Salamura,
suyla ¢Oziilmis trona cevherinin tanimidir. Zon
kenarlarinda trona damari olusumu sirasinda veya
buiylik faylarin catlaklarindan cevhere sizan sularin
yarattigi trona c¢ozeltisi yeraltinda zamanla basingh
bir kapan olusturmustur. Bu basingh salamura
kapanlarinin ~ yeryliziinden yapilan sondajlarda,
basingla bosaldigi belirlenmistir. Bu basinct  ve
salamuray1 tahliye amaci ile 360" agida 180 m
derinlemesine sondaj yapabilen hava tahrikli sondaj
makinast temin edilmistir. Desandredeki ilerleme
periyotlarina gore Once arinda sondajlar yapilarak
salamura ve gaz durumu Kontrol edilmektedir. Bu
kontrollere gore desandrede giivenli bir sekilde
derlenmektedir. Desandrede salamura ile
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cevherlesme zonu  baglangicinda  desandrenin
823.00. metresinde karsilasilmistir. Salamura geliri
40 1t/sn'den hizla 8 giin icerisinde 2 It/sn'ye diismiis
olup (Sekil 7), bu gelir pompalarla ana havuzda

elektrikli pompalarla ocak disina atilmustir. ilk 8 giin
icerisinde ocak digina basilan salamura miktart 4300
m’ civarindadir.

toplanmis, havuzda temiz suyla seyreltilen salamura

Desandrenin 823, metresindeki salamura gelirinin zamana gore dediplmi
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Sekii 7. Desandrenin 823. metresinde karsilasilan salamura gelirinin zamana bagl olarak azalmasi.

4 PROJEDE YAPILAN CALISMALAR

Desandre, toplam 990 m ilerleyerek Ul, U2, U3, U4

U5 ve U6 damarlarint kesmistir. Subat 2001
tarihinde ise U4 daman icerisinden G55°B
istikametinde 130 m ilerlemistir. Desandrede

lretime yonelik taban yollarindaki tahkimat tasarimi
ve acilmig yeraltt acikliklarinda yiik-konverjans
Olctimleri ile jeoteknik caligmalar, Dokuz Eyliil
Universitesi, Maden Miihendisligi Bolimii ile
yapilmaktadir (Onargan vd. 2001). Projede yaklasik
650 m kadar damar icerisinde ilerlenecek ve
havalandirma galerisi ile yeryliziine cikilacaktir.

Havalandirma galerisi bitiminde test icin pano
hazirligt  yapilacak ve  deneme  iiretimine
baslanacaktir.

Cevherin soda kiilii haline gelmesi ve soda kiilii
kalitesinin belirlenmesi amaci ile ODTU ve ABD'de
trona projesinde deneyimli bir firma ile calismalar
devam etmektedir. Cevherden alinan numuneler her
iki tarafta da degerlendirilerek, proses On
miihendislik ve pilot test ¢aligmalari yapilmaktadir.

Uretilecek soda kiiliiniin  pazarlanmast  icin
yabanci bir firma ile anlasma yapilmis, hedef
miisteriler ve tiiketim miktarlar1 belirlenmistir.

Proses sahasinda gerekli olacak atik baraji
tasarimi ile zemin etiid calismalart da devam
etmektedir.

2001 yili icerisinde devam eden tim c¢alismalar
tamamlanarak yatirim Karari aliacaktir.
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5 SONUCLAR

Ulkemiz ekonomisi ve madencilik sektdriimiiz
acisindan her yonilyle 6nem arz etmekte olan
Beypazart Trona Sahasi, isletmeye alinmast ile
birlikte, bolgeye yakin olan Avrupa pazari icin de
onemli hale gelecektir. Yakin bolgelerde bu derece
onemli bir baska rezervin bulunmamasi ve sentetik
olarak Tretilen soda kiiliinlin dogadan yapilan
tretime gore ¢ok daha pahaliya mal olmasi, bu
Onemi daha da 6n plana ¢ikarmaktadir.

Sahada yapilan fizibilite calismalart yogun bir
sekilde devam etmektedir ve bu calismalar agilacak
ocagin daha giivenli ve verimli bir sekilde faaliyet
gostermesini amaclamaktadir. Ozellikle hidrojeoloji
ve kaya miihendisligi alanlarinda konsantre olmus
ocak calismalari, diger yandan stiriilmekte olan
desandrede yiiriitiilen faaliyetlerle sentezlenerek
modern bir yeralt1 ocagi olusturulmasinda 6nemli rol
oynamaktadir.
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