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Anahtar Kelimeler 0z

Kaynak/rezerv kestirimi Maden yataklarinin kaynak ve rezervleri ile kalitesinin belirlenmesi icin, maden yatagi
Hacim/tonaj hakkinda yeterli bilgilerin elde edilmesi gerekmektedir. Bundan dolayi, kaynak ve
Komiir rezervler bu bilgilerin nitelik ve niceliklerinin yeterliligi éi¢iisiinde belirlenmekte ve
Cayirhan B linyit sahasi siniflandirilmaktadir. Bir maden sahasinda yapilan arama ve ilgili degerlendirme
UMREK Kodu calismalari sonucunda yatagin hacmi ve tonajinin yani sira fiziksel, jeokimyasal, jeolojik,

mineralojik ve yapisal ézellikleri de belirlenmektedir. Bu calismalar yardimiyla yatakta
gerceklestirilen proje faaliyetinin teknolojik, ekonomik, hukuki, cevresel ve sosyal
boyutlarint ortaya ¢ikarmak icin yapilan tiim calismalarin bilesimi, o yatagin
kaynaginin/rezervinin belirlenmesine esas tegkil etmektedir. Madencilik, dogasi geregi
biiytik riskler tastyan, yatirtim maliyetlerinin yiiksek oldugu ve yatirimin geri déniisiintin
uzun zaman aldigi bir sektordiir. Ote yandan madencilik sektériinde getiri oldukca
yliksektir. Arama faaliyetleri sonucunda kegfedilen madenin miktar ve kalitesinin tahmin
edilmesindeki zorluklar, risklerin ana nedenidir. Bu risklerin azaltilmast icin arama
donemi ve sonrasinda bilimsel, teknolojik ve cok disiplinli ¢alismalar biiyiik 6nem
tasimakta olup, uluslararasi standartlara uygun numune analizlerinin akredite
laboratuvarlarda yapilmasi ve yetkin kisiler tarafindan raporlanmasi gerekmektedir. Bu
sayede calismalar agik, seffaf ve giivenilir olacak, miihendisler, yatirimcilar, finans
kuruluglar1 gibi konu ile ilgili kisilerin fikir birligine varmasi saglanacaktir. Bu
calismada, Ankara ili Beypazari ilgesi sinirlari icerisinde yer alan Cayirhan B linyit
sahasinin UMREK (Ulusal Maden Kaynak Rezerv Raporlama Komisyonu) Kodu’'na gére
rezerv miktarinin kestirimi amaglanmigstir. Rezerv kestirim ¢alismasi, sahada daha énce
MTA ve Palaris firmasi tarafindan yapilan kaynak kestirim raporu dogrultusundaki
calismanin devami niteligindedir.

RESERVE ESTIMATION OF CAYIRHAN B LIGNITE FIELD ACCORDING TO THE UMREK CODE

Keywords Abstract

Resource/reserve estimation  To determine the resources, reserves, and quality of mineral deposits, sufficient
Volume/tonnage information about the mineral deposit must be obtained. Therefore, resources and
Coal reserves are determined and classified according to the adequacy of the quality and
Cayirhan B lignite field quantity of this information. Because of the exploration and related evaluation studies
UMREK Code carried out in a mining area, not only the volume and tonnage of the deposit but also its

physical, geochemical, geological, mineralogical, and structural properties are
determined. With the help of these studies, the composition of all studies carried out to
reveal the technological, economic, legal, environmental, and social dimensions of the
project activity carried out on the deposit is the basis for determining the
resource/reserve of that deposit. Mining is a sector that inherently carries great risks,
has high investment costs, and takes a long time to return on investment. On the other
hand, the return is quite high in the mining sector. The difficulties in estimating the
quantity and quality of the mineral discovered because of exploration activities are the
main reasons for the risks. To reduce these risks, scientific, technological, and
multidisciplinary studies during and after the exploration period are of great
importance, and sample analyses by international standards should be carried out in
accredited laboratories and reported by qualified persons. In this way, the studies will be
open, transparent, and reliable, and a consensus of people related to the subject such as
engineers, investors, and financial institutions will be achieved. In this study, it is aimed

hiikiimlerine gore acik erisimli bir makaledir.
This is an open access article under the terms of the Creative Commons Attribution License

@ ® Bu eser, Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/
https://orcid.org/0000-0001-6215-8557

ESOGU Miih. Mim. Fak. Dergisi 2024, 32(1), 1230-1242

] ESOGU Eng. Arch. Fac. 2024, 32(1), 1230-1242

to estimate the reserve amount of Cayirhan B lignite field located within the borders of
Ankara province Beypazari district according to the UMREK (National Resources and
Reserves Reporting Committee) Code. The reserve estimation study is a continuation of
the study in line with the resource estimation report previously carried out by MTA and

Palaris in this field.
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1. Giris

Madencilik, biiytik risk tasiyan bir sektérdir. Bu riskin
ana nedeni aramalar sonucunda ortaya ¢ikarilacak
kaynagin nicelik ve niteliklerinin tahmin edilmesindeki
zorluklardir. Madencilikte biiyiik riskle birlikte yatirim
tutar1 da olduk¢a ytlksektir. Bu riskin azaltilmasi,
aramalarin her asamasinda ve aramalardan sonra
yapilacak bilimsel ve teknolojik calismalara baghdir.

Maden arama, arastirma ve {liretimi esnasinda yapilan
calismalarin, liretilen verilerin uluslararasi standartlara
uygun, akredite laboratuvarlarda analiz ve testleri
yapmis ve yetkin teknik elemanlar tarafindan
raporlanmasi, bu calismalarin agik, seffaf ve giivenilir
olmasi1 ile kiiresellesen diinyada ve serbest piyasa
ekonomisi kosullarinda mihendisler, planlamacilar,
madenciler, yatirimcilar ve finans kuruluslar: arasinda
goriis birligi saglanmaktadir.

Uluslararas: ticaretin ve madencilik yatirimlarinin
artmas1 sebebiyle uluslararasi kabul edilebilir bir
rezerv/kaynak siniflandirma sistemi olusturma ihtiyaci
dogmustur. Maden Kaynagi, yer kabugu iizerinde veya
icinde ekonomik kazan¢ saglayan; tendr, kalite ve
miktar acgisindan ekonomik olarak isletilmesi miimkiin
alanlarda yuvalanmis tas¢il olusumdur. Maden Rezervi
ise, 6lcilmiis ve/veya belirlenmis Maden Kaynaginin
ekonomik olarak isletilebilir kismidir. Diinyada halen
farkll isim ve tanmimlamalarla ¢ok sayida rezerv ve
kaynak siniflandirilmalari kullanilmaktadir.
Projeksiyonlar ve maden kalkinma planlar1 ancak
giivenilir maden envanteri verileri lizerine yapilmasi
sartiyla ekonomide ve madencilikte siirdiriilebilir
planlama ve kalkinma saglayabilir. Yatirimcilar ise,
yatirim risklerini kaynak giivenilirligini esas alan
siniflandirmalar dogrultusunda yapmak ve belirlemek
durumunda olacaklardir. Bu acidan, yerkabugunda
dogal halde bulunan madenlerin tanimlanmasi ve
smiflandirilmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismada genel olarak, cevher kaynak-rezerv
tahmin teknik raporlarinin nasil bir yaklasimla
hazirlanmasi gerektigi; kaynak envanterinin rezerv
envanterinin O6nciisi  oldugu; teknolojik (cevher
zenginlestirme; faydali konsantrasyon veya nihai
metal/bilesik  eldesi), hammadde erisilebilirligi,

cevresel, ekonomik, idari, sosyal vb. parametrelere bagh
olarak rezerv tahmin envanterinin belirlenmesinde
o6nemli rol oynadigl aktarilmistir. Bu baglamda rezerv
tahmin envanteri, jeolog, hidrojeolog, harita mithendisi,
maden miithendisi, cevher hazirlama miihendisi ve/veya
metaliirjist, cevre miihendisi, ekolog, sosyolog, sosyal
psikolog, halkla iligkiler uzmani, finans ve maliyet
muhasebesi uzmani gibi ¢ok disiplinli bir ekibin ortak
calismasi ile ortaya konulmasi ve kapsamli bir 6n
fizibilite calismasinin yer almasi gereklidir. Ayrica, artik
bu tiir teknik raporlarin (dogal olarak raporda sunulan
envanter tablolarinin) uluslararasi arenada kabul
gormesi icin Yetkin Kisi olarak bizzat belgelendirilmis
uzmanlar tarafindan veya bunlarin denetim ve onayiyla
yazildiktan sonra onaylanmasi zorunludur. Aksi
durumlarda bu teknik raporlarin higbir ulusal veya
uluslararasi kurulus tarafindan taninmasi, bilgilendirme
veya baska amaclarla kullanilmasi miimkiin degildir.

Calisma, ulusal UMREK koduna uyumlu bir rezerv
tahmin raporu olacak mahiyette ilk calisma oldugundan
ulusal kaynakcaya onemli bir katki saglamaktadir.
Ayrica ¢alisma, bir yeralti linyit yatagindaki en iyi
uygulamalardan bir tanesi olarak da gosterilebilme
potansiyeline sahiptir.

Bu calisma, sahada daha 6nce Maden Tetkik ve Arama
Genel Miudirligii (MTA) ve Palaris firmasi tarafindan
yapilan kaynak kestirim raporu (Bamberry, Barker,
Willis, ve Shepherd, 2017) dogrultusundaki ¢alismanin
devami niteligindedir. Kestirimi yapilacak olan
rezervlerin temeli s6z konusu bu iki ¢alismaya
dayanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda sahada
yapilmis olan yeriistii sondajlardan yeniden iiretime
yonelik veri tabani olusturulmustur. 3 boyutlu
madencilik yazilimi olan Micromine programi ile blok
model olusturulmustur. Daha sonra blok modelden kati
modele gecis yapilmistir. Olusturulan blok modelde her
bir bloga ait kalite 6znitelik degerlerinin (kalori, kiil,
nem, ugucu madde, sabit karbon, yanar kiikiirt ve kiilde
kiikiirt) kestirimi yapilmistir. Kestirim yontemi olarak
ters uzakligin agirlikli enterpolasyonu (Inverse Distance
Weighting-IDW) yontemi kullanilmistir. Sahada MTA
tarafindan ortaya konulan yapisal jeolojiye gore de ana
faylar belirlenmis, tektonik yapilar biyik o6l¢lide
modele oturtulmustur. Mevcut veriler 1s18inda bir
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Maden Plani tasarlanmis ve buna gore de rezerv
kestirimi yapilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Yirminci yiizyilla kadar madencilik faaliyetleri genelde
kiictik dlgekli seklinde devam eden ve ylizeyde goriilen
(mostra madenciligi) bilindik madenlerin herhangi bir
tasarim ve planlama yapilmadan {retilmesiyle
gerceklesmistir. Yirminci yiizyila kadar devam eden bu
slirecte, arama c¢alismalar;, maden kaynak ve rezerv
tahminleri ile ilgili kavram, siniflama, standart ve
diizenlemelere ihtiya¢ duyulmamistir. Ocak ve tliretim
planlamasinin 6nemi arttikca rezervleri 6nceden
tahmin etme ¢abalar1 dogmustur. 1960’h yillarda ise ¢ok
sayida maden rezerv tahminleri yapilmistir (Ozkan,
2017).

Yanlis, yetersiz c¢alismalar ve yaniltict raporlar
yatirimcilarin, finansérlerin ve kamunun zarara
ugramasina neden olmaktadir. Bu donemde isletmeye
alinan yataklarin madenlerin ¢ogu rezerv kaynakl
sorunlar nedeniyle kapanmistir. Bu konuya detayh
olarak bir sonraki béliimde deginilmistir.

Westman (1999) tarafindan yapilan g¢alismada;
Gilineybati Virjinya eyaletindeki komirlerin hangi
kisimlarinin =~ ekonomik  olarak  ¢ikarilabilecegi
belirlenmistir. 3.950,0 Mt kdmiiriin yaklasik %14’ iiniin
mevcut madencilik kosullar1 altinda ekonomik oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica bu oran icinde kalan
rezervlerin ¢ogunun derinlerde oldugu da belirtilmistir.

JORC (Joint Ore Reserves Committee) Kodu’'nda (2012);
arama sonuglarinin degerlendirilmesi, maden
kaynaklari ve rezerv raporlari hakkindaki agiklamalarin
raporlandigindan bahsedilmistir. Raporu hazirlayan
Yetkin Kisi'nin rapor igerigindeki tiim bilgileri kabul
etmis sayildigindan s6z edilmistir. Kaynak ve rezerv ile
ilgili terminolojiden ve kaynaktan rezerve gecis siireci
konu alinmistir. Raporun olmasi gerekli kapsamina
deginilmis ve JORC kodu ekinde sunulan kontrol
tablolarinin  raporlama  siiresince  doldurulmasi
gerektigi vurgulanmistir. S6z konusu kod raporlama i¢in
minimum  standartlar1  belirleyen  bir ¢alisma
niteligindedir.

Tercan, Unver, Hindistan, Ertung, Atalay, Unal, ve
Killioglu (2012) yaptiklar1 calismada, Bati Anadolu
linyitlerinin baz1 tektonik ve degisken komiir
kalitesinden kaynakli tahmini ve modellemesinin
zorlugundan bahsetmektedirler. S6z konusu ¢alisma,
Soma Eynez ve Tungbilek Omerler kémiir sahalarinin
basit ama etkili bir madencilik ydntemi olan
slireksizlikleri tanimlama yolunun hayati ©6nem
tasidiginin 6nemine deginilmistir. Sondajlardan alinan
orneklerden  istatistiksel analiz = yapilmis ve
modellemede bu faylar modele dahil edilmistir.

Ozkan ve Akbaba (2013) vyaptiklari derleme
calismasinda, madencilik projelendirme/planlama
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ihtiyaclarina cevap verebilecek kaynak modelleri nasil
tiretilebilir, ornekleme ve tahmin hatalar1 nasil
azaltilabilir ya da istenilen simirlar icinde tutulabilir,
kaynak smniflandirmasinda  tahmin  giivenilirligi
diizeyleri nasil yansitilabilir, denetlenebilir ve
tekrarlanabilir, kaynak tahminleri nasil yapilir
sorularina cevap aramislardir.

Aktan (2015) tarafindan yapilan calismada, Sagirlar ve
Civili (Bursa Orhaneli) sahalarindaki linyit damarlar
modellenmis, kaynak  miktar1 ve  0Ozellikleri
jeoistatistiksel olarak 2 boyutta kestirilmistir. Buna gore
iki sahanin aralarinda yaklasik 2 km'lik bir mesafe
bulunmasina ragmen, farkli bir kdmiir olusumuna sahip
olduklari, kalite ozellikleri acisindan benzesmedikleri
tespit edilmistir. Buna gore Sagirlar sahasinda ortalama
3.077 kCal/kg alt 1s1l degere sahip yaklasik 11,7 Mt;
Civili sahasinda da ortalama 2.311 kCal/kg alt1s1l degere
sahip 14,6 Mt olmak lizere toplamda 26,3 Mt kaynak
hesaplanmstir.

Ozdemir (2015) tarafindan yapilan c¢alismada, bir
komiir sahasinin Micromine programi kullanilarak blok
modellemesi ve acik ocak tiretim tasarimi yapilmistir.
Yaklasik 158M m?3 dekapaja karsilik 66,96 Mt rezerv
kestirimi yapilmis ve orti kazi orani 2,36 m3/t olarak
hesaplanmistir.

Magnus (2017) yaptifi tez c¢alismasinda; Witbank
komiir yatagindaki kompleks komiir sahasininin kaynak
siniflandirmasindaki alternatif metodlardan
bahsetmistir. SAMREC  (Giiney  Africa), JORC
(Avustralya), NI 43-101 (CANADA) vb. CRIRSCO’ya
(Combined Reserves International Reporting Standarts
Committee) iye iilke standartlarinin sondaj arasi
mesafenin standart alindigindan ve bu durumun tatmin
edici olmadigindan bahsedilmistir. S6z konusu havzada
14 komiir madenindeki sondaj arasi mesafeleri
karsilastiran bir ¢alisma konu edinilmistir. Sondaj arasi
mesafenin, damarin jeolojik yapisina bagl oldugu ve
jeoistatistigin jeolojiyi dogrulamasi gerektigi sonucuna
varilmistir.

Rahman, Quamruzzaman, Ahmed, Islam, Hossain, ve
Khan (2017) yaptiklar1 ¢alismada; Khalashpir kémiir
sahasindaki rezervin bir bilgisayar yazilimiyla ve
bilgisayar kullanmadan el yordamiyla hesaplandigindan
s0z etmistir. Havzada ortalama 37,21 m kalinliga sahip
8 ayr1 komiir damar1 oldugu ve 184,19 Mt kanitlanmis
komiir rezervi kestirimi konu edilmistir. Tasmanlardan
dolay1 dolgulu uzunayak iiretim yonteminin en uygun
liretim yontemi olduguna deginilmekte ayrica akiferin
kirilmasindan dolay1 iiretimi sekteye ugratacagi ve
maden iizerindeki tarim arazilerinin kullanilamaz hale
gelecegi vurgulanmaktadir.

UMREK Kodu’'nda (2023), yerkabugunda bulunan kati
maden kaynaklari ve ekonomik degere sahip
madenlerde Arama Sonuglarinin, Maden Kaynaklari ve
Maden Rezervlerinin raporlanmasinda
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uygulandigindan s6z edilmistir. Raporlarin Yetkin
Kisiler tarafindan hazirlanabilecegi ve raporlarda
isimlerinin yer almasi gerektigi belirtilmistir.

CIM (2019) yaptig1 en iyi uygulama (best practice)
calismalarinda,  o6ncelikle = maden  rezervlerinin
tahmininin bir dizi teknik disiplini iceren bir ekip
calismasi (jeolog, maden miihendisi, metalurjist, cevre-
sosyal izin-ekonomik modelleme uzmani vb.) olmasi
gerektiginin 6neminden bahsetmislerdir. Calismanin
rezerv olarak kabul edilebilmesi icin, en azindan 6n
fizibilite  (prefizibilite) calismasinin  yapilmasi
gerektigine deginilmistir. Yine maden rezervini
desteklemek i¢in bir maden plani tasariminin var olmasi
gerektigi vurgulanmistir.

Stanmore komiir sirketi (Clifford ve Poole, 2019) yaptig1
calismada; her yil giincel komiir kaynak ve rezervlerinin
son sirim JORC kodu kapsaminda bir rapor ile
yayinlandigindan bahsetmistir. Raporu yazan yetkin
kisilerin 0zge¢misinin de yer almasi gerektigini
aciklamistir. S6z konusu ¢alismada giincel komiir
kaynak ve rezervine iligkin bilgilere, yetkin kisinin
sahayi ziyaret edip etmedigine, ettiyse yorumlamalarina
eger etmediyse neden etmedigi gibi bilgilerin de yer
aldig1 bir raporu iceren bilgilere yer verilmistir.

Kigiikkarasu (2019) yaptigi calismada, Corum ili
siirlari igerisinde yer alan Alpagut - Dodurga linyit
sahalarinin kaynak miktarinin kestirimini yapmistir.
Kesit alma yontemi ile jeolojik kati model elde edilmis
olup blok model olusturularak her bir bloga ait kalite
oznitelik degerleri (kalori, kil, nem) atanmstir.
Calismanin sonucunda linyit damarlari 3 boyutlu olarak
modellenmis ve kaynak miktar1 yaklasik 19,5M m3 ve alt
151l degeri 2886 kcal/kg olarak hesaplanmigstir. Ortalama
kil miktar1 %18,24 ve ortalama nem miktari ise %20,6
bulunmustur. Ayrica ¢alismada; sicaklik ve nemin insan
viicudu tizerindeki etkisi arastirilarak, isciler icin uygun
calisma kosullarinin belirlenmesi amaci ile kullanilan
yaklasimlar incelenmistir. Is1 stresinin belirlenmesinde
kullanilan yaklagsimlar: temel alan bir bilgisayar paket
programi hazirlanmis ve bu programin 6zellikle derin
yeralti ocaklarinda 1s1 stresi analizine getirecegi
avantajlar agiklanmistir.

Yukarida kaynak-rezerv Kkestirimi ile ilgili yapilan
calismalar1 kisaca o©zetlenmeye calisilmistir. Genel
olarak maden kaynak-rezerv tahmin raporlarinin nasil
hazirlandigy, igeriklerin neler oldugu, rezerv tahmini
icin en az 6n-fizibilite yapilmasi gerektigi, maden rezerv
tahmininin teknik disiplini igeren bir ekip ¢alismasi
olmasi gerektiginin, raporu yazan kisinin Yetkin Kisi
olmas1 gerektiginin 6neminden bahsedilmistir. Bu
calismada, UMREK koduna uygun bir “Rezerv Raporu”
formatina uygun belki de ilk ¢alisma olmasi sebebiyle,
ayrica birinci yazarin UMREK Yetkin Kisisi olmasi
nedeniyle alanda ilk olacaktir.
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3.Yontem

Dogal kaynaklar, iilkelerin ana zenginlik unsurlarindan
olup, maden kaynaklar1 da dogal kaynaklarin énemli
béliimleridir. Ulkeler bu Kkaynaklar1 esas alan
projeksiyonlarini ve kalkinma planlarini yapmak,
girisimciler ise kaynak giivenilirligini esas alan
siniflandirmalar  dogrultusunda yatirim risklerini
belirlemek durumundadirlar. Bu agidan, yerkabugunda
dogal halde bulunan madenlerin tanimlanmasi ve
siniflandirilmasi 6nemlidir.

Raporlamalarda uygulanmasi gerekli standartlar:
yatirim riskinin asgari diizeye indirilmesi ve olasi
maniptlasyonlarin 6niine gecilebilmesi i¢in ihtiyag
haline gelmistir. 1969 yilinda Avustralya’da “Poseidon
Skandali” ve 1997 yilinda ise Kanada’'da “Bre-X
Skandall” olarak bilinen iki 6nemli olay bu siireci
tetiklemistir (Branan, 2007).

Poseidon skandalinda, ilgili firma 1969 tarihinde
Avustralya borsasina gonderdigi yazida; kendisine ait
ruhsat sahasinda yaptig1 bir sondajda ytiksek tendorli
(%3,5 Ni, %0,5 Cu) nikel-bakir cevheri tespit ettigini,
cevher zuhurunun 1000 ft (304,8 m) uzunlugunda ve 65
ft (19,812 m) kalinliginda oldugunu belirtmistir. Bu
bilginin borsa tarafindan yayinlanmasi tizerine 1,15 $
seviyesinde islem goren hisse senetleri hizli bir
yiikselise gecerek 1970’li yillarin baslarinda 280 $'a
kadar ulasmistir. Sonradan bu haberin uydurma oldugu
anlasilmis, sirket batmis ve hisse senedi alanlar biyiik
zararlara ugramislardir. Yasanan bu skandal {izerine
1971 yilinda Avustralya hiikiimeti ¢6ziim arayisina
girmis ve borsaya miidahil olan tiim taraf temsilcilerin
icinde yer aldig1 bir komite kurarak, 1989 yilinda maden
arama sonuglarinin rapor edilmesi standartlarini igeren
bir yonetmelik (JORC) yayinlamistir (Yildirim, 2011).

ikinci 6nemli olayda ise, Bre-X isimli Kanada sirketi
Endonezya’da Mart 1993’te Busang isimli bir Altin
sahasi satin almistir. Bre-X sirketi, Ekim 1995’te 6nemli
miktarda altin rezervi tespit edildigini kamuoyuna
aciklamis ve sahanin zaman igeresinde degeri artmistir.
Busang altin sahasinin degeri, 1995 yilinda 30 milyon
ons (850 ton), 1996’'da 60 milyon ons (1.700 ton),
sonunda 1997’de ise 70 milyon ons olarak aciklanmistir.
Bre-X'in borsada islem goren hisse senedi fiyatlar
1997’de hizli bir sekilde 280 ABD dolarina kadar
ylikselmis ve hisse senetlerinin en yiliksek degere sahip
oldugu 1997 yili basinda 6,6 milyar Kanada dolari
karsilig1 olan 4.4 milyar ABD dolarina esit bir piyasa
degerine ulasilmistir. Busang altin sahasimin bu kadar
yliksek deger kazanmasi lizerine Endonezya hiikiimeti
sahaya el koymus ve kaynak tahmini g¢alismalarini
yenilemistir. Elde edilen sonuglara gore, sahadan ilk
aliman cevher ornekleri altin tozu ile tuzlanmist
Laboratuvarin testleri sondaj o6rneklerindeki altinin
takilarin egelenerek ornekler lizerine serpistirildigini
gostermis, ancak bu islemin hangi asamada ve nasil
yapildig1 hi¢bir zaman kanitlamamistir. Bre-X islemleri
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kisa siire icinde Toronto Menkul Kiymetler Borsasi ve
NASDAQ’da durdurulmus ve sirket iflas korumasi i¢in
basvuruda bulunmustur (Branan, 2007).

Bu olumsuz tecriibelerin 15181 altinda, madencilik
faaliyetlerinin yogun oldugu diger tlkeler de benzer
¢ozim arayislarina girmis ve yasal diizenlemeler
yapmislardir (Yildirim, 2011). So6zii edilen yasal
diizenlemeler asagida listelenmistir;

¢ Avustralya ve komsu iilkeler: JORC-Code (Joint Ore
Reserves Committee),

e Kanada: NI 43-101, National Instrument 43-101
(Standarts of Disclosure for Mineral Projects),

¢ Amerika Birlesik Devletleri: SME-Guide (The SME
Guide for Reporting Exploration Results, Mineral
Resources, and Mineral Reserves),

e Avrupa Birligi tilkeleri: PERC (Pan-European Code
for Reporting of Exploration Results, Mineral
Resources and Reserves),

¢ Gliney Afrika: SAMREC (The South African Code for
The Reporting of Exploration Results, Mineral
Resources and Mineral Reserves).

Degisik tllkelerdeki raporlama diizenlemelerinden
yararlanarak, tiim diinyada uygulanabilir ortak standart
calismalar baslatilmis ve olusturulan taslaklar iiye
ilkelerin goriisiine sunulmustur. Maden kaynaklari ve
rezervlerin simiflandirilmast ve raporlanmasi igin
birbirinden bagimsiz olarak iki uluslararasi sistem
gelistirilmistir. Bunlar:

e Maden Rezervleri Uluslararasi Raporlama
Standartlar Komitesi  lyeleri  tarafindan
gelistirilen standartlar ve yonetmelikler, CRIRSCO
(Combined Reserves International Reporting
Standarts Committee),

¢ Birlesmis Milletler Cerceve Siniflamasi, UNFC
(United Nations Framework Classification for Fosil
Energy and Mineral Resources).

Benzer sekilde, lilkemizde de maden arama faaliyetleri
slireglerini kontrol etmek ve olas1 spekiilasyonlari
onlemek i¢in 7 Eylil 2016 tarihinde UMREK (Ulusal
Maden Kaynak ve Rezerv Raporlama Komisyonu)
kurulmustur. Ayrica ¢ati  kurulus konumundaki
CRIRSCO’ya ise 17 Mayis 2018 tarihi itibariyle Avrasya
bolgesindeki ilk, diinya genelinde ise on {iglincii iiyesi
olunmustur. Ulkelerin yillara gore CRIRSCO’ya iiyeligi
Sekil 1’de verilmistir. CRIRSCO’ya tye olan iilkeler,
tiyelik tarihleri ve ilgili kodlar; JORC (Avustralya, 2012),
CBRR (Brezilya), CIM (Kanada), Comision Minera (Sili),
CCRR (Kolombiya), PERC (Avrupa, 2017), NACRI
(Hindistan), KCMI (Endonezya), KAZRC (Kazakistan),
MPIGM (Mogolistan), OERN (Rusya), SAMCODES (Giiney
Afrika, 2017), UMREK (Tirkiye) ve SME (Amerika
Birlesik Devletleri, 2016) olarak giincel halini
korumaktadir.
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Sekil 1. CRIRSCO Uyeleri ve Kodlar (CRIRSCO, 2023)

3.1. Calisma Alam1

Proje ve yatinm faaliyetleri Ankara ili, Beypazari
licesi’'nde Cayirhan ile Beypazar arasindaki Hirkatepe
Mahallesi'nde yer almaktadir (Sekil 2). Havzada
madencilige 1970°li yillarin sonundan itibaren
baslanmistir.

Elektrik Uretim A.S. (EUAS) uhdesinde bulunan 23405
sicil nolu ruhsat sahasinin kuzeydogu boliimiinde kalan
Cayirhan B linyit sahas1 operasyon alan1 2017 yilindaki
ihale sonras1 11.07.2017 tarihinde 35 yillik isletme
Hakki Devir Sozlesmesi ile Kolin-Kalyon-Celikler
firmalarindan olusan sirketler aras1 isbirligine
gecmistir. Thale icerigi olarak séz konusu linyit
sahasindan tretilen kdmiir ile yeni yapilacak 800 MWe
kurulu giice sahip termik santrale yakit saglanacak ve
enerji iiretimi gergeklestirilecektir.
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Sekil 2. Calisma Alani (Bamberry, Barker, Willis, ve
Shepherd, 2017)

Bolgede 620 MWe (2x150 MWe - 2x160 MWe) kurulu
glice sahip Cayirhan Termik Santrali bulunmakta ve
calismasi devam etmektedir. Isletme ruhsati 11,14 ha’lik
bir alami kapsamakta olup linyit damarlari ruhsatin
giiney kesiminde yaklasik 6.100 ha’likk bir alanda
yogunlasmistir. Ruhsat Etisoda isletme alam ile dogu
boéliimiinde kismen 6rtiismektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Havzanin Genel Goriintiisii (Buytikbas, 2021)

3.2. Kaynak Tahmini

Sahada MTA tarafindan 1977-1983 yillar1 arasinda
yapilmis 98 adet sondaj verisi bu ¢alisma 6ncesinde
degerlendirilmis ve bunlar icerisinden 67 adet sondajin
sonuglarinin mevcut sahanin projelendirilmesinde
kullanilabilecegi saptanmistir. Calismada, bu 67
sondajin proje sahasi igerisindeki dagilimi da dikkate
alinarak rezerv belirleme sondajlar1 her biri 62.500 m?
alani temsil edecek sondaj ara uzakliklar1 250 m olacak
sekilde Kkarelaj olarak konuslandirilmistir. Bununla
birlikte, proje siirecinde yapilan sondajlardan elde
edilen veriler ile onceki yillarda yapilmis sondajlar
arasinda; komiir kalinlig, komiire giris-¢ikis derinlikleri
acisindan biiyiik farklhiliklar bulunmasi durumunda bu
sondajlar yenilenecektir. Bu planlama c¢ergevesinde,
projede 238.173 metre toplam derinlikte 731 adet
rezerv belirleme ve gelistirme sondaji ile toplam
derinligi 6.960 metreye ulasan 32 adet fay belirleme
sondaji gergeklestirilmistir. Proje sahasinda rezerv
belirleme amacgh agilacak kuyularinin her birinde; SP
Rezistivite, Gamma Ray-No6tron ve Density ve Calipler
jeofizik kuyu loglar1 alinmistir.

Isletme tarafindan ise, kémiir kaynak miktarinin
kontrolii ve uluslararasi bankalardan kredi kullanimi
amach 51 adet yer istii sondaj1 yapilmis ve Avustralya
mengeili Palaris Firmasi ile birlikte “Koémiir Kaynak
Raporu” hazirlanmistir (Bamberry ve dig., 2017).

UMREK raporlama terminolojisine gore (UMREK,
2023); Arama Sonuglari, Maden Kaynaklar1 ve Maden
Rezervleri ile ilgili Halka A¢ik Raporlarinda sadece Sekil
4'de yer alan tanimli terimlerin kullanilmasi
gerekmektedir.
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Sekil 4. Arama Sonuglari, Maden Kaynaklar1 ve Maden
Rezervleri Arasindaki Genel iliski (UMREK, 2023)

Komiir kaynak Kkestiriminin detaylar1 Tablo 1 ile
verilmistir (Bamberry ve dig., 2017). Detayl veriler icin
referanslardan Biiyiikbas’dan (2021) faydalanilabilir.
Cayirhan B Projesi i¢in kaynak tahmini toplami 212,8 Mt
olup kémiir kaynak dagilimi Sekil 5 (Bamberry, Barker,
Willis, ve Shepherd, 2017) ile verilmistir:

¢ Ortalama net kalorifik degeri 2.548 kcal/kg (ar)
olan 144,7 Mt Olgiilmiis (Measured) Kaynak
toplamy,

¢ Ortalama net kalorifik degeri 2.420 kcal/kg (ar)
olan 30,1 Mt Belirlenmis (Indicated) Kaynak
toplamy,

e 2013 kcal/kg (ar) ortalama net kalorifik degeri ile
38 Mt Cikarsanmis (Inferred) Kaynak toplami
bulunmustur.

Tablo 1. Kémiir Kaynak Kestirimi

Kategori Damar Kalinlik Net Miktar
(m) Kalori (Mt)
(kcal/kg)
Olciilmiis Cc1 1,7 2508 42,01
(Measured) C11 0,9 1856 18,56
C12 0,7 2404 13,18
C2 1,6 2830 67,78
Cc21 1,0 1791 1,81
C22 0,7 1597 1,36
Toplam 2548 144,7
Belirlenmis C1 1,4 2466 9,9
(Indicated) C11 0,7 1942 3,2
C12 0,6 2323 2,6
C2 1,3 2524 14,1
Cc21 1,0 1450 0,2
C22 0,8 2557 0,1
Toplam 2420 30,1
Potansiyel C1 1,2 2042 8
(Inferred) C11 0,9 1658 6
C12 0,6 2203 4
C2 1,3 2324 13
Cc21 1,1 1700 4
C22 0,7 1395 3
Toplam 2013 38
TOPLAM 2434 212,8
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Sekil 5. Kémiir Kaynak Dagilimi

Olgiilmiis  (Measured) ile birlikte Belirlenmis
(Indicated) kaynak alanlarinda, arakesme ve bélmelerin
tonaj1 ise 47,6 Mt kumtasi bandi (C1 ve C2 arasindaki
arakesme), 16,8 Mt silttast (C11 ve C12 damarlan
arasinda), 2,0 Mt silttas1 ve cakiltasi (C21 ve C22
arasinda) olarak bulunmustur.

4. Bulgular

Sahanin jeolojik modeli olusturmak i¢in 3 boyutlu
madencilik yazilimi olan Micromine programinin
“Stratigrafik Model” (Stratigraphing Modelling) metodu
kullanilmistir.  Stratigrafik modelleme, stratigrafik
cokeltilerin modellenmesi i¢in 6zel olarak tasarlanmis
ve stratigrafik iliskilerin dogru temsilini saglar. Sistem,
daha sonra blok model yapimi i¢in kullanilabilecek grid
modelleri olusturur.

Sedimanter yatak karakterine sahip madenlerde
(kOmiir, trona, bor vb.) daha gercek¢i madencilik
tasarimlar1 yapabilmek i¢in ti¢ boyutlu stratigrafik
modelleme yaklasimi 6nemli bir yere sahiptir. Temel
islem referans bir damarin taban, orta veya tavan yiizeyi
olusturulduktan sonra referans yiizey istiinde ve
altinda bulunan damar ve arakesme kalinlik
modellerinin olusturulmasi ve hiyerarsiye gore referans
damarin iizerine ve altina dogru istiflenmesidir. Bu
calismada C1 damarmin tavam referans olarak kabul
edilmis ve diger damarlar iist ve altinda olacak sekilde
istiflenmistir.

Sahada yapilan MTA ve CEUMAS tarafindan yapilan 856
adet yer lstii sondajlarinin kuyu basi kot ve koordinat
degerleri ile kuyu derinligi ve egim 6l¢timleri, 6rneklem
analizleri ve litolojik kodlar1 igeren dosyalar kontrol
edilmis ve dogrulamasi yapilmistir. Bu siirecte biitiin
sondaj lokasyonlarina gidilerek gerekli kontroller
yapilarak var olan hatalar ve bu yanhishklar diizeltilerek
giivenilir bir veri tabani olusturulmustur. Sondajlarin
genel goriiniimi Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Sahadaki Sondajlarin Genel Goriiniimi

Damarlarin adlandirilmasi ve damar siralamasi
(hiyerarsi) sahada daha 6nceden ¢alisma gerceklestiren
MTA referans alinarak olusturulmustur. Referans
damar ylizey modeli bu ¢alismada; yapilan yer isti
sondajlarda tavan kdmiirii (C1) saha genelinde en ¢ok
kesilen damar oldugundan tercih edilmis ve Grid
Modelleme ile “Ters Uzakligin Giicii” (Inverse Distance
Power) yontemi ile olusturulmustur (Sekil 7).

Sekil 7. Referans Damar Yiizeyi

Bazi damarlar her kuyuda olmayabilir. Ancak grid
modelde, bir sondajda kesilmeyen damar kalinlig: sifir
olarak kabul edildiginden bu damar kesilmeyen kuyuya
fazla yaklasir. Oysa iki kuyu arasi orta noktada damar
sonlanmalidir. Bu islemin otomatik olarak yapilmasi igin
Micromine tarafindan gelistirilen “Scripting” modiilii
kullanilarak sondajlarda kesilen damar ve arakesme
sanal kalinliklar1  hesaplanmistir. Bu kalinliklar
kullanilarak tiim damar ve arakesmelerin kalinlik grid
modelleri yine program tarafindan gelistirilen macro
modiili ile otomatik bir sekilde olusturulmustur.

Yizeylenen koémir damarlarinda blok model
olusturulduktan sonra topografya veya benzeri bir
ylzey ile damar blok modelin kestirilmis ve topografya
lzerinde kalan kisimlar silinmistir. Bu sekilde
sondajlarda kesilen tiim stratigrafinin 3 boyutlu blok
modellemesi olusturulmustur. Yine komiir ve yan
kayaclarin jeokimyasal ve jeomekanik 6zellikleri Ters
Mesafe Agirliklandirma Yontemi (Inverse Distance
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Weighting-IDW) ile bloklarin i¢ine deger atamasi islemi
gerceklestirilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Blok Modelin Kesit Goriinimii

Stratigrafik modelleme modiili kullanilarak koémiir
yatag1 saglikli bir sekilde li¢ boyutlu sayisal bir modele
aktarilmistir. Dolayisiyla, daha saglikli bir maden
tasariminin 6ni a¢ilmis, rezerv tahmin hesab1 ve diger
fizibilite c¢alismalar1 agisindan o6nemli bir avantaj
saglanmistir. Bu yontemde 6nce 3 boyutlu blok model
olusturulmus olup sonrasinda bu blok modelden kati
modele ve yiizeylere gecis yapilmaktadir.

4.1. Rezerv tahmini

Madenin, yeraltindan {retilecek damarlarin cesitli
hususlarinin ¢alisma durumuna iliskin degerlendirmesi
Tablo 2’de oldugu gibi yapilmistir. Strata Control
Technologies (SCT) araciligiyla birincil destek
gereksinimlerine, egimle iliskili uzunayak kosullarina ve
derinlikte formasyonlarin stabilitesi olacak sekilde
detayl bir jeoteknik ¢alisma sorumlu yazar tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, maden plani
tasarimina ve finansal modele dahil edilmistir.

Tablo 2. Calisma Seviyeleri

Déniistiiriicii Faktorler On Fizibilite ~ Fizibilite

Calismasi Calismasi
Madencilik X
Zenginlestirme-Metalurji X
Ekonomiklik X
Pazar Durumu X
Yasal X
Cevresel X
Sosyal X
idari X

Proje, Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG)
tarafindan madencilik ¢alismalar1 yapmak i¢in gerekli
lisanslar1 almis bulunmakta ve bu lisansla ilgili ¢evre
yonergeleri kapsaminda onay alinmistir. Bu ruhsatta
(S:23405), madenin finansal olarak uygun bir sekilde
calismasini engelleyen hi¢bir kosul bulunmamaktadir.
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Yeralti suyu ve madene su akis1 tizerindeki etkiyle ilgili
daha dnceden MTA tarafindan bir calisma yapilmis olup
yine CEUMAS tarafindan American Engineering
Company (AECOM) firmasi ile detayli hidrojeolojik etiit
calismasi yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucu sahada bazi
ek su gozlem kuyulari agilmis olup énemli bir su sorunu
ile karsilasilma ihtimali olmadig1i konusunda goriis
birligine varilmistir.

Maden plam1 CEUMAS ekibi tarafindan asagidaki élciitler
kullanilarak tasarlanmistir;

¢ Jeolojik yapi-tektonizma ile uyum,

¢ Damar egimi (jeomekanik ve su durumu),
¢ Komiire erisim mesafesi,

¢ (Calisma izin alanina uygun geometri,

¢ Calisma ytiksekligi,

¢ Enerji verimliligi, optimum pacgallama.

Maden plani tasarim parametreleri icin yapilan
calismalarda eldeki parametrelere gore bazi kabuller
sorumlu yazar tarafindan yapilarak tasarim asamasina
gecilmistir. Buna gore: Yer iistii ulasim i¢in 1 adet Temiz
hava galerisi ile 1 adet Nefeslik tasarlanmistir; Taban
yollar1 olarak her pano i¢in 2 taban yolu tasarlanmistir;
Uzunayak boylar1 (m) olarak sahanin farkh yerlerinde
110 - 250 m arasinda degisken ayak uzunluklarn
tasarlanmistir; Taban yollar1 arasi topuk mesafesi (Rib
pillar)  Senklinal kivrimlarinda 40 m olarak
tasarlanmistir; Panolarin anayollara olan topuk
mesafesi (Barrier pillar) 40 m olarak tasarlanmistir;
Panolarin anayollarla paralel oldugu durumlarda topuk
mesafesi ise 100 m olarak tasarlanmistir.

Maden plan1 tasariminin 6nemli girdisi, yapilmasi
gerekli iiretim miktaridir. Madenin, 800 Mwe yapilmasi
planlanan termik santralin ihtiyaclarini
karsilayabilmesi i¢in yillik yaklasik 6,5 Mt tretim
yapmasi gerekmektedir. Santral kapasitesine gore
toplam koémiir ihtiyaci icin yapilan hesaplamalar Tablo
3’de verilmistir.

Tasarimi yapilan sahanin bitisik alanlarinda ¢alismakta
olan Cayirhan A sahalarinin tecriibelerine gore, belirli
kosullar altinda tek bir ¢alisan uzunayagin yillik 1,5 ile
3,0 Mt arasinda iiretim yapilabilecegi varsayimi genel
bir kabul olarak alinmistir. Tasarimin temel amaci, ayak
calisma basina ortalama yillik 2,0 - 2,5 Mt iiretim
yapilmasidir. Komiir ihtiyacina goére liretim ayagi icin
yapilan hesaplamalar Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 3. Santral Kapasitesine Goére Toplam Koémiir
Ihtiyac1 Hesaplamalari

Santral ile ilgili Kabul ve Hesaplar

Briit Kurulu Giig(MW) 800
Net Verim (1 kWh=860 kcal) 1.811
Yillik Calisma Saati 8.015
Yillik Biiriit Elek. Uretimi (MWh) 6.412.000
Yillik Net Elek. Uretimi (MWh) 6.091.400
Santral Verimi (%) 48
I¢ Tiiketim (%) 5
Koémiir Kalorisi (Santral Parametre) 1860
Gerekli Komiir Miktar1 (kg/kWh) 0,97
Santral Temiz Kémiir Miktari 6.241.449
(Ton/y1l)
Gerekli Tiivenan Miktar1 (Ton/yil) 6.381.461
Briit Uretim Hakedis ($/y1l) 387.284.800
(6,04 cent $/kWh)

Parametre
Santral Calisma Saati (saat/y1l) 8.015
Santral Verimi (%) 47,5
I¢ Tiiketim (%) 5
Tiivenan Kalori (Kcal/kg) 1.819

Santral Kalori Parametresi (Kcal/kg) 1.860

Tablo 4. Kémiir ihtiyacina gore tliretim ayagi hesabi

Yillik fiili calisma siiresi

Parametreler 305 glin/y1l 205 giin/y1l
Gunliik ilerleme (m) 6 6

1 milerlemeden elde 1.449 1.449
edilen komiir tonaji

Giinliik tretim (ton) 8.694 8.694
Yillik tiretim (ton) 2.651.782 1.782.345
2 Pano yillik iiretim 2.651.782 3.564.691

(ton)

Yapilan hesaplamalara ve kabullere gore; Toplam
hazirliktan gelen yillik tonaj 621.647 olarak
bulunmustur. Tek bir tiretim panosunda haftada 7 giin,
2 lretim panosunda haftada 5 giin ¢alisma yapildig:
kabulii ile ve yilda 1 defa pano tasinmasinda sékiim ve
yeniden kurulum isleri i¢in 45 gilinliik tasima siiresi
kabulii ile Toplam Yillik Uretim 6.838.120 ton olarak
hesaplanmistir.

Bu siire¢ i¢in sonraki ilk adim, asagidaki etmenlerin
etkisine sahip olan ayr1 ayak boylarinin uzunlugunu ve
genisligini tektonizmanin da durumuna gore maksimize
etmektir:
¢ Pano basina gerekli galerilerin miktarini azaltmak.
Ramble wuygulamasi yapilarak taban yollan
arasinda topuk birakilmadan bir sonraki panoda
taban yolu olarak kullanmilmistir. Ayn1 zamanda
yangin riski de dnlenmis olmaktadir.
e Ayaklarin sokiilmesi-yeni panoya kurulmasi igin
gereken zamanlar1 azaltarak dolayisiyla ariza
sliresi azaltilmistir.
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¢ Ton basina isletme maliyetini diisiirmek icin, y1llik
uretilen tiivenan komiir miktari arttirilmistir.

Bir sonraki adim, finansal olarak uygun uzunayak
olusumuna izin vermek icin jeolojik kosullar gézden
gecirmektir. Egim ve goriinen madencilik egimi,
jeoteknik kosullar ve su girisi potansiyeli dikkate
alinarak degerlendirilmistir. Damarin egimine gore
taban yollar1 egim yukari pano calisma egimleri ise
meyil asag1 olacak sekilde tasarim yapilmistir. Cayirhan
A sahasindaki deneyimlere gore, yiiksek verimliligin
ancak ayak egiminin 25°den az ve pano ilerleme
egiminin ise 5%den az oldugu kosullarda elde
edilebilecegi  bilindiginden tasarim buna goére
yapilmistir ve asagida Sekil 9 ile sahanin Maden Plani
tasarlanmigtir.

Sekil 9. Cayirhan B Linyit Sahas1 Maden Planm

Cayirhan B Linyit sahasinda, AECOM firmasi tarafindan
yapilan hidrojeolojik ¢alismaya gore biiyiik miktarda su
girisi potansiyeli bulunmasa da sahada su olabilecegine
dair bazi kanitlar bulunmaktadir. Cayirhan A
sahasindaki deneyimler, su akisinin kuzey-dogudan
yani bu sahadan oldugunu ve fay zonlarimi keserken
biiyiik su akislarinin bulundugunu gdéstermektedir.
Sahadaki deneyimlere gore tasarimi yapilan sahada su
akis yonleri Sekil 10 ile asagida gosterilmistir.

| 4 a0y
fring aei?

> i D

Sekil 10. Su Akis Yonleri
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Acilmas1 planlanan taban yollarinin yukari yoénde
egimiyle birlikte, panolarin asagiya dogru c¢alismasi da
onemlidir. Tasarimda ayrica, ana yollarin en diisiik
kotlarina ana su havuzlari planlanmis ve ocakta tiim
sular buralarda toplanip ¢oktiirme islemi yapilarak
tekrar geri doniisiimle birlikte yine yeraltinda
kullanilmasi hedeflenmistir. Olas1 su akisini yénetme
yetenegi, ana yollarin yerinin belirlerken de énemli bir
husustur. Madenin birden fazla ana yolla ¢alismasi
sirasinda havalandirmay: siirdiirmesine ve onemli
miktarda iceri akisi yonetmesine de ayrica olanak
tanimaktadir. Bu baglamda, AECOM (2018) tarafindan
yapilan calismalarda su olabilecek potansiyel bolgeler
asagida verilen Sekil 11 ile gosterilmistir.

Sekﬂ 11. Su Olabilecek Potansiyel Bolgeler

Yeralti galerileri, galeri agma makineleri ile mekanize
olarak kazilarak TH ¢elik tahkimat, ana yollarda ve alt
taban yollarinda kaya saplamasi kullanilarak tahkim
edilerek  a¢ilmast  planlanmistir.  Cayirhan A
tecriibelerine dayanarak rezerv kaybini en aza indirmek
amaciyla bir pano i¢in siiriilen alt taban yolunun serit
dolgu yontemi kullanilarak ugucu kiil ile gimento serbeti
karisimi ile tutulmasi ve diger panoda tst taban yolu
olarak tekrar kullanilmasi tasarlanmistir. Bu yontem ile
taban yollar arasinda topuk birakilmamakta ve rezerv
kaybmma da sebebiyet verilmemis olmaktadir Aymni
zamanda yangin riski de onemli Ol¢iide azaltilmis
olmaktadir.

Maden tasarimini etkileyen 6nemli faktorlerden biri,
madenin enerji ¢iktisini dengeleme kabiliyetidir. Yani
santrale beslenecek komiir kalori degerine gore sahay1
en uygun sekilde secimli calismak gerekmektedir.
Yiiksek kalorili boliimler ile diisiik kalorili bloklar es
zamanl ¢alisilarak en uygun bir besleme yapilmalidir.
Sahanin daha si1g olan bati bélgesinin, madenin daha
derin dogu boéliimiinden daha yiiksek bir enerji isleme
boéliimiine sahip oldugu yapilan calismalarda gézlenmis
ve Sekil 12 ile sahanin net kalori dagilim haritasi
gosterilmistir.
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Yukarida belirtilen nedenlerle, rezerv ¢ikarimini en st
diizeye ulastirmak ve enerji c¢ikisinl piiriizsiiz hale
getirmek icin tasarim, dogu ve bati olarak bloklara
ayrilmis olup bu boliimlerin tiivenan komiir nakliyeleri
ayr1 ayri olarak birbirine karismayacak sekilde
tasarlanmistir. Yillara gore tiivenan komiir iretim
degerlerine ait net kaloriler Sekil 13’'de gosterilmistir.

{
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Sekil 13. Yillara Gore Tiivenan Uretim Net Kalorileri

KOmiir rezervinin giivenilirligi ve dogrulanmasi amaci
ile de calismalar yapilmistir. Bu baglamda, Cayirhan B
linyit sahasi i¢cin gerek komiir rezervleri ve gerekse
pazarlanabilir kémiir rezervleri tahminlerine yiiksek
diizeyde gliven olduguna inanilmaktadir. Bunun
nedenleri:

e Cayirhan A’da yakin bir madencilik ge¢misinin
olmasi,

¢ Yorumlama i¢in kapsamli veri sayisinin (~900
sondaj) bulunmasi,

e Komiir kaynaginin cogunlugu 6lciilmiis
(measured) veya belirlenmis (indicated) statiide
siniflandirilmis olup sahada daha 6nceden yapilan
¢alismalarin  birbirleriyle = biiyik  farklilik
gbdstermemis olmasi,
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e Bolgede enerji arz giivenligine odaklanmanin
artmasi,

¢ Projenin diisiik isletme maliyetinin olmasi,

e Pazar - arz dengesi maden ¢ikish bir elektrik
santrali bulunmasi olarak siralanabilmektedir.

Rezervler, maden planlarinin émriinden olacak sekilde
sirasiyla  olciilmiis (measured) ve belirlenmis
(indicated) kaynak poligonlar: ile kesiserek goriiniir
(proved) ve muhtemel (probable) kategoriler olarak
siiflandirilmis ve Sekil 14 ile sunulmustur. Rezervler
daha sonra herhangi bir degistirici faktdriin
uygulanmasindan sonra yeniden siniflandirmaya yol
acip agmayacagini belirlemek icin degerlendirilmistir.

GOrindr Rezerv Alani
(Proved)

Muhtemel Rezerv Alani
(Probable)

e —
0 1000 2000

Sekil 14. Sahadaki Rezervlerin Siniflandirilmasi

Genel olarak maden kaynaginin rezervine donisimi
asagidaki hususlara uygun olarak yapilmistir:

¢ Olgiilmiis kaynak (measured) icindeki madencilik
alanlari, gorlinir rezervlere (proved)
dontstirilmiistir,

¢ Belirlenmis kaynak (indicated) icindeki madencilik
alanlar;, muhtemel rezervlere (probable)
doniistirilmistir,

¢ Potansiyel-¢ikarsanmis kaynak (inferred) icindeki
madencilik alanlari rezervlere
dontstiirilmemistir.

Maden planinin yeralti 6émrii dahilinde planlanan
kémiiriin %75’i goriiniir rezerv olarak, %25’i muhtemel
rezerv olarak smiflandirilmistir. Rezervler igin bu
kategorilerin yillik bazda dagilimi ise asagida $Sekil 15°te
gosterilmistir.
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Sekil 15. Maden Omrii Boyunca Rezerv Simiflamasi

Proje riskleri agisindan bir degerlendirme yapildiginda,
rezerv tahmininin olusturulmasinda kaynaklarin
rezervlere basarili bir sekilde doniistiiriilmesinde risk
olusturabilecek faktorlerin potansiyel etkileri asagida
degerlendirilmistir.

Projenin genel olarak kuzey ve gliney dogusundaki linyit
kaynagin u¢ noktalarinda komiir kalitesinde bir diisis
potansiyeli mevcut olup santral icin daha disiik bir
enerji ¢ciktisina sebep olmaktadir. Dolayisiyla selektif bir
calisma 6nerilmektedir.

Linyit damarlarinin diisiik kaliteli kaloriye sahip olusu
ve yaklasik 40 giinliik inkiibasyon siiresi (kulugka
sliresi) olmasi1 sebebiyle yanmaya Kkarsi oldukea
hassastir. Bu nedenle, stok sahalarindaki linyitin
geometrisi 6nem arz etmektedir. Ayrica, ayagin gociik
kisminda biyiik miktarda kémir birakilmasi bir risk
olarak kabul edilmektedir.

Proje alanmnin giiney dogusundaki trona c¢ozelti
madeninin lisans alaniyla g¢akistig1 bélgede kapsamh
uygulanabilir bilimsel ¢alisma yapilmahdir. Cilinki
¢oziindiirmek icin yeraltina verilen suyun tamaminin
geriye donmedigi bilinmekte ve daha dnce s6z konusu
madenin yeralti madencilik ile ¢alisilmasi, salamuralar
ile karsilasildig1 tecriibe edilmistir. Ayaklarin trona
kavernalari ile kesismesi nedeniyle ani su, metan ve
salamura ile karsilasilma riski kuvvetle muhtemeldir.
Bu nedenle, bu bolgedeki rezervler muhtemel
(probable) smifa alinmistir. Trona lisans alanmi ile
cakisan bo6liimdeki linyit kaynaklarini kaldirmak i¢in bir
gereklilik olsaydi, yaklasik 27 Mt'luk bir etkiye sahip
olurdu. Beklenen ¢akisan alaninin altindaki alan
yalnmizca kaldirilirsa, bu yaklasik 20,5 Mt'luk bir rezerv
kaybina sebep olacaktir.

Hirka Formasyonu (M2) iizerini oOrten kirectaslar
(Karadoruk Formasyonu-M3) icinde bulunan akiferlerin
etkisi AECOM firmasi ile yapilan hidrojeolojik calismaile
tam olarak anlasilmis olsa da yine de Cayirhan A
tecriibelerine gore risk teskil etmektedir. S6z konusu
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akiferden su girisinin madenin verimliligini etkileme
riski mutlaka vardir. Buna gére mevcut maden tasarimi
bu riski dikkate alarak hazirlik galerileri egim yukari
iretim panolar1 ise egim asag olacak sekilde teskil
edilmis ve isletme esnasinda yine suyun drenaji ve
gozlemlenmesi icin finansal modelleme kapsamina
alinmistir.

Cayirhan B Projesi i¢in toplam yeralt1 tiivenan kémiir
rezervi 121,2 Mt'dur. Bu miktar icerisinde Gorilinir
Rezerv (Proved) 99,7 Mt ve Muhtemel Rezerv
(Probable) ise 21,5 Mt olarak smiflandirilmistir.
Tiivenan komiir rezerv miktarlar1 C damar1 ¢alisma
bolimiine dayanmakta ve madencilikten kaynakl
seyreltme miktarlarini da icermektedir. Yeralt: tiivenan
komiir kalite kestirim ozeti asagida Tablo 5 ile detayh
olarak sunulmustur. Tablo 5 ve Tablo 6 ile verilen Net
Kalorifik Deger (NKD), Kiil, Toplam Nem (TN) ve
Toplam Kiikiirt (TK) Orijinal Bazdaki degerlerdir.

Tablo 5. Yeralt1 Tiivenan Komiir Kalite Kestirim Ozeti

C Damarn NKD Kil TN TK  Toplam
(kcal/kg) (%) (%) (%) Miktar
(Mt)
Goriiniir 2.029 452 2097 194 997
(Proved)
Muhtemel  1.450 51,6 17,97 2,06 21,5
(Probable)

Toplam 1.926 46,3 204 196 121,2
(Ortalama)

Satilabilir komiir rezervleri ise, maden tiivenan komiir
sahasinda boyutlandirma ve eleme yoluyla komiir
rezervlerine pratik verim geri kazanimi uygulanarak
tahmin edilmistir. Cayirhan B linyit sahasinda yapilmasi
planlanan tretim faaliyetleri i¢in toplam yeralti
satilabilir komiir rezervi, Tablo 6 ile gdsterilen kategori
tahsisi ile C damar1 ¢alisma bolimi icin santralin
istedigi 1.971 kcal/kg orijinal bazdaki kalori degerini
saglayacak miktar 115 Mt'dur. Bu miktarin 98 Mt'luk
bolimii Goriintir Rezerv (Proved), kalan 17 Mtluk
bolimii ise Muhtemel Rezerv (Probable) olarak
smiflandirilmistir.

Tablo 6. Yeralt1 Satilabilir Komiir Kalite Kestirim Ozeti

C Damar1 NKD Kil TN TK  Toplam
(kcal/kg) (%) (%) (%) Miktar
(Mt)
GOrintr 2.035 448 21,03 198 98
(Proved)
Muhtemel  1.605 50,8 18,05 21 17
(Probable)

Toplam 1.971 45,7 20,6 199 115
(Ortalama)
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5. Tartisma

Bu calisma sonucunda, Cayirhan B sahasindaki yer
listiinden (topografyadan) komiriin tabanina kadar
sondajlarda kesilen tiim formasyonlar ve linyit
damarlar1  Uretime gore yeniden veri tabam
olusturularak Micromine yaziliminda modellenmistir.
Modelleme sonrasinda kaynak siniflandirmasindaki
alanlara sadik kalarak maden plani tasarimi yapilmistir.

Kurulmasi planlanan termik santralin giiciine (800
MWe) ve diger parametrelerine gore komiir ihtiyaci
hesaplanmis (6,5 Mt/yil - 1971 kcal/kg) ve enerji arz
glvenligi icin {i¢c ayr1 panoda lretim yapilmasi gerektigi
degerlendirilmistir. Hem komiir ihtiyact hem de
kaloriye gore en uygun besleme yapmak adina, sahanin
yliksek Kkalorili bélgeleri ile diisiik kalorili yerleri
pacallanacak sekilde secimli (selektif) bir termin plani
olusturulmustur. Olusturulan termin planina gore,
santralin yaklasik 17-18 y1l kadar komiir ihtiyacinin s6z
konusu sahadan karsilanmasi miimkiin goziikmektedir.
Sonrasinda ekonomik model olusturulmus olup yatirim
doneminde (3 yil) yaklasik 315 M$ gerektigi ortaya
konulmustur (Biiyiikbas, 2021). Madenin 6mrii boyunca
da 13,44 $/ton birim maliyet olusmustur. Toplam proje
tutarinin %20’si kadar 6z sermaye ve sonrasindaki tiim
ihtiyacin kredi ile karsilanmasi kurgusu ile model
desteklenmistir. Projenin basabas noktasi yine
olusturulan ekonomik modele gore 10. y1l olarak tespit
edilmistir. Bu degere gore projenin karliligi oldukca
ylksek olarak goriinmektedir.

6. Sonuglar

Yapilan calismalarin 1s181nda projenin ekonomik oldugu
sonucuna varilmistir. Maden sahasi ile ilgili olarak trona
sahasi ile cakisan boélgede risk bulunmaktadir. So6z
konusu bolimiin  bilimsel kuruluslarla tekrar
degerlendirilmesi gerekmektedir. Cozelti madenciligi
dogas1 geregi olusturulan bosluklarda su-salamura
biriktigi varsayimi yliksek oldugundan ve tronanin
tretilmesi planlanan kémiire gore daha iist kotta yer
almas1 sebebiyle teknik olarak komiirden once
tiretilmesi gerektigi ve ekonomik olarak da birinden biri
tercih edilecekse de trona olmasi gerektigi aslinda
konuya aciklik getirmektedir. Bu boéliimdeki linyitlerin
kalitesinin de diisiik olmasi gibi parametreler de goz
onlinde bulundurularak s6z konusu ¢akisan bolgedeki
sorunun kisa zamanda ¢6ziilmesi 6nem arz etmektedir.
Dolayisiyla bu alandaki linyitlerin tiretilememe durumu
da varsayilarak rezerv miktar1 disecektir. Zaten
yaklasik 30 yil 6miir bigilen termik santrale komiir
besleme stiresi 15 yilin da altina diisecektir.

Sonug olarak da, 800 MWe olarak yapilmasi planlanan
termik santralin yerine daha az yatirnma ihtiyac
duyulacak bir kurulu giice revizesi glindeme gelecektir.
Ayrica, s6z konusu yapilmasi planlanan termik santral
oncesinde havzadaki diger termik santraller de
(Cayirhan A 620 MWe + Adularya 290 MWe toplam 910
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MWe) g6z oniinde bulundurularak havza bazinda
yeniden degerlendirilip yeni bir master plan yapilarak
proje kurgusunun goézden gegirilmesinde fayda
gorulmektedir.
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