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Oz

Sondaj, sanayi devrimi sonrasinda artan hammadde ihtiyaciyla beraber sik¢a kullamlan bir ydntem haline gelmistir. Ozellikle
19. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren, basta madencilik sektorii olmak lizere, petrol, yeralt1 suyu ve jeoteknik arastirmalarda
derin ve s1g sondajlar gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismada, yerbilimleri ve maden mithendisliginin sektorel bazda en 6nemli is
dal1 olan sondaj sektoriindeki fizibilite agamasi arazi incelemeleri detaylandirilmistir. Bu baglamda, 6zellikle derin maden
sondajlar1 i¢in gergeklestirilen 6n inceleme agamasi arazi incelemeleri ve fizibilite etiitleri horistik mithendislik yaklagimlariyla
gerceklestirilmigtir. Bu miithendislik yaklagimlari, proje alanmnin lojistik durumu, makine personel ve ekipmanin proje alanina
ulasim olanaklari, proje alaninin is¢i sagligi ve giivenligi acisindan degerlendirilmesi, klimatolojik kosullari, sondajin
gerceklestirilecegi jeolojik formasyonun gozlemsel olarak sondaj performansina muhtemel etkileri gibi konularin yerinde
degerlendirilmesiyle gerceklestirilmistir. Sondaj performansini arttirmaya yonelik kullanilacak sondaj katkilari, tasiyict ve
sogutucu ajan olarak kullanilacak suyun temini ve zemin tlirline uygun sondaj tekniginin se¢imi de bu ¢aligma kapsaminda
degerlendirilmistir. Fizibilite agamasindaki bir aragtirma sondajina baglanmadan 6nce gerekli saha calismalari kapsaminda
gerceklestirilecek incelemeler ve dikkat edilmesi gereken hususlar detaylandirilmustir.

Anahtar Kelimeler
“Sondaj, Maden aragtirma sondaji, Derin sondaj, Sondaj fizibilite etitleri”

Abstract

Drilling becomes a technique that is utilized frequently with the increase of raw material need after the industrial revolution.
Deep and shallow drilling are implemented in petroleum, groundwater exploitation, geotechnical investigations and especially
in mining industry since second part of the 19. century. In this study, feasibility stage field investigations of the drilling sector
as the most important business segment of the engineering and mining geoscience is elaborated. In this context, preliminary
stage of field examinations and feasibility investigations were fulfilled with heuristic engineering approaches. These engineering
approaches consider the logistic situation of the project area, the transport possibilities of drill rig, drilling equipment and field
staff, evaluation of the project area in terms of health and safety, climatological conditions and the possible effects of the
geological conditions on the drilling performance. The utilization of drilling additives to increase the drilling performance, the
water supply as the transporting and cooling agent and selection of appropriate drilling technique considering the ground
conditions were assessed within this study. Before starting to an exploration drilling required feasibility stage examinations and
points to consider were detailed.
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1. Giris

Tiirkiye’de jeoloji miihendisligi, hidrojeoloji miithendisligi, maden miihendisligi, jeofizik miihendisligi gibi yer bilimleri temelli
miihendislik dallarinin &zel sektordeki is imkanlari icerisinde sondaj sektérii en ¢ok miihendisi istihdam etmektedir. Ozellikle,
maden, petrol ve ingaat sektorlerinde kullanilan farkli sondaj teknikleri 6zel makine ve techizat ve tecriibeli teknik personel
gerektirmektedir. Sondajlar mevcut hammadde olanaklarinin niteliksel ve niceliksel olarak arastirilmasinin yansira, petrol ve
yeralt1 suyunun isletilmesi amacl olarak da agilmaktadir. Ayrica, artan kiiresel 1sinma tehdidine kars1 yenilenebilir enerji kaynagi
olan jeotermal kaynaklarmn isletilmesinde de sondaj teknikleri ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Sondajlarin ingaat sektoriinde
kullanimui ise jeoteknik amagl yerinde deney yapma ve numune almaya ydnelik olabilecegi gibi enjeksiyon gibi zemin iyilestirme
yontemlerinde de sondaj teknikleri kullanilmaktadir. Sondajlar, bilimsel arastirmalarda farkli amaglar i¢in birgok arastirmaci
tarafindan kullanilmistir (Navarro vd. 2019; Sneddon vd. 2013; Kurtulus & Bozkurt, 2010; Ozbayoglu, 1979; Canoglu & Kurtulus
2017(a); Canoglu & Kurtulus 2017(b); Canoglu & Gékkurt Baki, 2018; Canoglu, 2018, Cao vd. 2018).

Maden arastirma sondajlariin en biiyiik avantaj1 jeofizik yontemlerle tam olarak belirlenemeyecek cevherlesme 6zelliklerinin net
bir sekilde niteliksel ve niceliksel olarak boyutlandirilabilmesidir. Bir maden sahasinda, sondajin isletmeye agilmadan once
gerceklesmesi durumunda Ongoriilemeyen bir¢ok mithendislik problemi sondajlarla belirlenebildiginden isletme agamasinda
ongoriilen sorunlara dnlem almak isletme maliyetlerini ¢ok bilylik oranda azaltmaktadir. Sondajlarin dezavantaji ise jeofizik
yontemlere gore daha pahali olmasi, 6zel makine ve ekipman ve de tecriibeli personel gerektirmesidir. Sondajlarin bir diger
dezavantaji da operasyonlar sirasinda kullanilan sondaj ekipmanlarinin is¢i sagligi ve giivenligi agisindan en riskli sinifta olmasidir.
Her y1l sondajlarda bir¢ok yaralanmali, agir yaralanmali ve 6liimlii kazalar gerceklesmektedir. Bu durum uygun kisisel koruyucu
ekipmanlarin kullanimi ve periyodik bakim gibi 6nlemlerle azaltilmaya calisilsa da sondajlarda 6nemli bir dezavantaj olarak kabul
edilmektedir.

Tiirkiye’de sondaj sektorii (¢ farkli alana hizmet etmektedir. Bu alanlardan en ¢ok ekonomik getiriye sahip olan alan petrol
endustrisidir. Petrol sondaji diger sektorler icin gerceklestirilen sondaj yontemleri arasinda en derin ve en karmasik olamidir.
Sondaja ihtiya¢ duyan diger bir sektor ise jeotermal sektoriidiir. Jeotemral enerji amagli agilan sondajlar da son derece pahali, derin
ve karmasiktir. Sondaj sektoriinde en uygun fiyatli ve en basit sayilabilecek alan jeoteknik sondajlardir. Bu sondajlar genellikle
jeoteknik veri elde etme amagli agilir ve fiyat olarak diger sondaj tiirlerine gore daha uygundur. Bu g¢aligmanin da kapsami
icerisinde olan maden sondajlart 6zellikle Tiirkiye’de son 20 yildir gok gelisme kat etmis ve Tirkiye’yi sondaj makinesi ve
ekipmanlari iireten ve ihrag eden bir konuma getirmistir. Bu nedenle, 6zellikle maden sondajlart alaninda gergeklestirilen bilimsel
ve uygulamaya yonelik ¢aligsmalarin iilke ekonomisine kat1 anlaminda 6nemi biiyiiktiir.

Gergeklestirilen sondaj ¢aligmalarinin performansini birbirinden bagimsiz bircok parametre kontrol etmektedir. Bu parametreler
icerisinde, sonddriin tecriibesi, sondaj makinesinin teknik 6zellikleri ve dayanikliligi, sondajda kullanilan sondaj ekipmaninin
kalitesi ve zemin kosullarina uygunlugu, kullanilan sondaj katki malzemelerinin dogru karisimlarla kullanilmasi gibi faktorler en
Onde gelenlerdir. Bunlarla beraber, sondaj platformunun geometrisi, sogutucu ve tasiyict ajan olarak kullanilacak sondaj suyu
temini, sondaj yapilacak jeolojik formasyonun litolojik kosullar1 (sertlik, dagilma, dayanim, sisme, kohezyon vb.) da sondajin
performansini ve projenin ekonomisini dogrudan etkileyebilmektedir. Bu nedenle, sondaja (6zellikle derin maden sondajina)
baslanmadan 6nce fizibilite asamasinda saha 6n inceleme etiitlerinin gerceklestirilmesi proje ekonomisi ve sondaj performansinin
arttirllmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Ayrica iyi etiit edilmeden baglanan sondajlarda ¢ok fazla yakit ve sondaj ekipmani sarfiyati
olacak ve ilerleme ¢ok yavas gergeklesecektir. Ornegin, zor zemin kosullarinda ve kuyunun yikilma riskinin oldugu bdlgelerde
gerceklestirilen sondajlari tecriibesi nispeten daha az sondorlerle gergeklestirmek kuyu ve ekipman kaybi gibi biiyiik riskler tagir.
Ayrica, kullanilacak sondaj katkisinin dogru zeminde dogru oranlarda kullanilmamasi kuyuda yikilmalara ve sondaj ekipmaninin
kuyu icerisinde sikismasina neden olur. Sondaj performansinin 6n inceleme agamasinda degerlendirildigi bu ¢aligma miithendislik
yaklagimlar1 ve sondaj isleminin rantabilitesinin belirlenmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda, gerceklestirilecek sondaj operasyonlarinin performansini arttirmak, projeyi daha ekonomik hale getirmek
ve sondajda kullanilacak makine ve ekipmana karar verebilmek adina Arnavutluk’ta gerceklestirilecek olan derin maden sondajlar
i¢in fizibilite agsamas1 saha On inceleme etiitleri gerceklestirilmistir. Bu baglamda, sondaj projesi, proje bolgesine makine ve
personel ulasimi, sondaj platformlarinin geometrisi ve yerinde incelenmesi, sondaj sahasina proje i¢i ulasim kosullari, bolgenin
iklimi ve ¢aligmaya elverisgliligi, sondaj yapilacak zeminin litolojik 6zellikleri ve sondaj suyu temini a¢isindan degerlendirilmistir.

2. Materyal ve yontem

Sondaj projesine baslanmadan Once fizibilite asamasi saha incelemelerinin detaylt bir sekilde gergeklestirilmesi ve raporlanmasi
projenin rantabilitesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Saha incelemesine gergeklestirilmeden 6nce, proje lokasyonu hakkinda
elde edilebilecek tiim bilgiler toplanmis proje sahasi hava fotograflari ve uydu goriintiilerinden incelenmistir. Ayrica, proje
hakkindaki raporlar, fotograflar ve bilgiler toplanmustir. Bununla beraber, saha yurtdiginda oldugu i¢in gidilecek iilkenin n{fusu,
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ekonomisi, sanayilesme durumu, mazot fiyatlari, vergilendirme, sosyal giivenlik sistemi, sigorta gibi konular detaylica
aragtirtlmigtir.

2.1. Proje bolgesine ulasimin degerlendirilmesi
Proje bdlgesine ulasim, ekip ulasimi ve makine ulasimi seklinde iki sekilde incelenmistir.

2.1.1. Personel ulasimi

Sondaj sahasina ekip ulagimi eger ¢aligma sahasi yurtdisinda ise bazi komplikasyonlar1 beraberinde getirebilecegi gz oniine
alinmistir. Ornegin; gidilecek iilkenin Tiirkiye’den vize istemesi isleri bir miktar zorlastirabilir. Ayrica, iilkedeki ¢aligma ve oturma
izinleri de sondaj personeli hareketliligi acisindan 6nemlidir.

Ayrica, sahaya ulagimin ne kadar zaman aldigs, ka¢ km oldugu, ne kadar karayolu ne kadar havayoluyla gitmek gerektigi iyice etit
edilmis ona gore bir ¢aligma plani ortaya koyulmustur. Bununla beraber, her bir kuyu lokasyonu igin personelin sahaya minimum
stirede ulasiminin saglanabilecegi konaklama noktalarinin se¢imi de ayrica 6nemlidir.

2.1.2. Makine ve ekipman ulagimi

Ulasimla ilgili 6nemli konulardan biri de makinenin proje bdlgesine mobilizasyonudur. Sahaya ulastirilacak sondaj makinesi ve
ekipman miktar1 géz dniine alinarak lojsitik bir plan yapilmis, s6z konusu santiye yurtdisinda oldugu i¢in, makine ve ekipmanin
giimriikte kag giin bekleyecegi ongoriilmiis, giimriikte ¢ikabilecek sorunlar arastirilmustir.

2.1.3. Sondaj sahasina proje i¢i ulasim kosullar

Sondaj sahasina proje i¢gin ulagim yollart makine ve ekipman mobilizasyonu i¢in 6nem tagimaktadir. Yolun egimi, yolun yagmura
kars1 davranist (kil igerigine bagl kayganlik), yolun genigligi vs. etiit sirasinda géz oniine alinmistir. Yollarin durumu g6z 6niine
alinirken, makinenin paletli olmasina ragmen bdlgeye saglanacak gerekli malzeme transferi de lojistik agidan degerlendirilmistir.
Yani yolun egimi 4x4 bir pick-up’in rahat¢a tirmanabilecegi durumda olup olmadig1 incelenmistir. Ayrica bir ters dolasimli (RC)
makinenin giinde 600 litre mazot harcadigi goz Oniinde bulundurulursa, sondaj sahasina mazot tasinmasi konusu &nem
kazanacaktir. Eger ortam ¢ok egimliyse ve variller pick-up Ustlinde gidemeyecek durumdaysa bu duruma bir ¢éziim getirmek
gerekebilir (tanker ya da traktor kiralamak vs).

Bunlara ek olarak, makine ¢aligma sahasina en yakin nerede ve nasil indirilebilecegi de degerlendirilmistir. Kullanilacak sondaj
makinesinin agirligi ve is¢i sagligi giivenligi mevzuatt géz Oniine alinarak en az 15 ton kapasiteli ving ile sondaj makinesinin
yiiklenmesi ve indirilmesi planlanmigtir. Santiye alani ve yakin ¢evresinin ving ile yiikkleme ve indirme i¢in uygun olmadig: yerler
icin makinenin treylerden inebilecegi topraktan bir rampa insa edilmis ve giivenli operasyon igin rampanin kompaksiyonu
planlanmigtir.

2.2. Proje alanimin genel kosullar: ve sondaja elverisliliginin degerlendirilmesi

Proje alan1 ve yakin ¢evresinin iklim kosullar1 sondaj operasyonlarimin verimini ve is¢i sagligi giivenligini dogrudan etkileyen bir
durumdur. Sondaj projesinin fizibilite asamasinda klimatolojik kosullar agisindan degerlendirilebilmesi igin yillik ortalama yagis,
aylik ortalama yagis, aylik ortalama sicakliklar, aylik en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri gibi bilgilerin Tiirkiye’de
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, yurt disinda ise ilgili iilkenin meteoroloji birimleri tarafindan elde edilmesi gerekir. Ayrica,
yagis miktarini tahmin etmek adina yesil alan miktar1 ve bitki ortlisiiniin de fikir verebilecegi géz 6ngiine alinmalidir.

Sondaj sahasinin operasyonlara elverisli olabilmesini etkileyen bir diger faktor de sondaj platformunun geometrisidir. Genel olarak
bir sondaj makinesinin ebatlar1 kaba olarak 3m x Sm dir. Giivenlik ekipmanlari, ara¢ giris ¢ikisi, mazot varili, tij sehpasi ve sondajin
egimli olarak yapilacagi da g6z Oniine alinirsa, minimum 10mx15m’lik bir sondaj platformu islerin giivenli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin gereklidir. Isci saglhigi ve giivenligi agisindan ¢aligma sahasi ne kadar biiyiik olursa o kadar iyi kosullarda
ve giivenli i§ yapilacag1 ve sondaj operasyonlariin verimli olacagi géz oniine alinmistir. Bununla beraber herhangi bir galeri ya
da yeralt1 agikliginda gerceklestirilecek sondajlar i¢in ise iist taraftan bir sinirlama olmasindan dolay1 sondaj kulesinin boyuna gore
yeralti agikliginin projelendirilecegi degerlendirilmistir. Ayrica, maden sondaji i¢in giiniimiizde kullanilan paletli sondaj
makineleri %20 egimde operasyonlar1 yiiriitebilecek kapasitedelerdir ancak egimli alanlarda gergeklestirilen sondaj
operasyonlarinda ig kazalarinin daha sik goriilmektedir.

Sondaj operasyonlar: igin fizibilite asamasinda gozlenmesi gereken bir konu da sondaj yapilacak formasyonun fiziksel
karakteristikleridir. Bu konuyla ilgili bilgi edinebilmek i¢in proje alani ile ilgili bilimsel literatiir taranmis bdlgenin jeoplojik
haritas1 ve kolon kesiti elde edilmistir. Boylece sondaji negatif yonde etkileyecek fay zonlari, kirik ¢atlaklar, kohezyonsuz birimler,
intrlizyon kontak zonlar1 ve altere zonlar tespit edilmistir. Sondaj operasyonlar1 sirasinda killi altere olmug zonlar, ve intriizyon
kontak zonlar1 ince taneli yapiya sahip olduklarindan ekipmanin su girisini tikayarak takim sikigmasina neden olur. Ayrica
intrlizyon kontak zonlar1 ve altere olmus zonlar, dayamimsiz oldugundan kuyu ¢okmesine neden olurlar. Bu tip durumlar ¢ok
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ongoriilebilir olmasa da fizibilite asamasinda gergeklestirilen arastirmalar, sondaj ve ekipman planlamasi igin gerekli dnlemlerin
alinabilmesini saglamaktadir. Bu o6nlemler, kullanilan polimerdeki kimyasal katki maddelerinin oranimin degistirilmesiyle
gerceklesir bu da maliyeti arttirabilen bir faktordiir. Kirik ¢atlakli zonlarda ise karot verimi diigecektir ve manevra boyu azalacaktir,
bu da g6z 6niine alinmasi1 gereken 6nemli bir durumdur. Kumlu zonlar ise kohezyonsuz oldugundan karot alinamaz, bunun i¢in
6zel ekipman gerekir bu durumu da dikkate alinmasi gereken 6nemli konulardan biridir.

Tum bu fiziksel dzellikleri belirlenirken sahada varolan yarma ve/veya arastirma gukurlari vs. incelenmis kil orani gézlemsel olarak
belirlenmis, plastisite indisi goz karar1 dokunarak tahmin edilmistir. Ayrica eger bolgede yapilan bagka sondajlara ait bilgiler
toplanmis ve karot 6rnekleri ve sondaj loglari incelenmistir. Bunlarin diginda, mineralize olmus zonun tahmin edilen derinlik ve
kalinlig1, RC ve karotlu kuyularin ortalama derinlikleri ve agilar1 ve de kuyular aras1 ortalama uzakliklar da sondaj operasyonlarinin
ekonomik kogullarini ve rantabilitesini dogrudan etkilemektedir.

2.2.1. Sondaj Suyu Temini

Karotlu derin maden sondajlarinda tasiyici ve sogutucu ajan olarak su kullanilmaktadir. Fizibilite agamasindaki bir saha
incelemesinde karotlu sondaj i¢in delgi suyu temini adina en yakin yiizey suyunun yeri ve bulundugu kot tespit edilmeli ve suyun
basilacagi kota gdre su pompasi ve hortum proje i¢in temin edilmelidir. Eger su pompalamak akilci degilse, tanker ya da diger
araglarla suyun sondaj sahasina ulagmasi konusu diisiiniilmelidir. Su kuyusu agmak mantikliysa, bu konu da degerlendirmeye
alinabilir. S6z konusu projede de su temini ile ilgili tiim bu konular dikkate alinmis ve en ekonomik segenek goz oniine alinarak
planlama yapilmustir.

2.2.2. RC ve Karotlu Sondaj Kosullari

RC tip sondajim karotlu sondaja gére avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. RC sondaj karotlu sondaja gore ¢ok daha hizli ilerleme
imkanina sahiptir. Ancak, alinan numunede kaya ortaminin kirik ¢atlak veya faylanma gibi yapisal 6zelliklerini yansitmamaktadir.
Ayrica derinlik olarak RC sondaj karotlu sondaja gore ¢ok saha sigdir ve RC sondajda uzmanlagmis sondor ve is¢i calistirmak
gereklidir. Bunun disinda RC ekipmanlari karotlu sondaj ekipmanlarina gore ¢ok daha agirdir ve is kazalar1 agisindan daha bity Uk
risk tagimaktadir. Ayrica, RC sondaj ekipmani yapisi geregi yeraltisuyunun altindaki kotlarda verimsiz caligmakta hatta
calisamamaktadir. Be nedenle, bolgede RC sondaj alternatifi i¢in yeralti suyu seviyesi ve artezyen durumu goz Oniinde
bulundurulmustur. Yeraltisuyu kosullarina dair sahada herhangi bir veri olmamasi durumunda ¢aligsma alaninin topografyasi ve
yiizey suyu kosullarindan yeraltisuyu derinligi ile ilgili tahmin yiiriitiilmiistiir. Tiim bunlarla beraber, mineralize olmus zonun
tahmini derinligi ile RC ve karotlu sondaj makinalarinin derinlik kapasiteleri karsilastirilmig uygun makine tipi {izerinden planlama
yapilmigtir.

2.3. Personel konaklamasi ve diger konular

Fizibilite asamasindaki bir sondaj sahasinin incelemesinde arastirilmasi gereken 6nemli konulardan bir digeri de sondor ve isgi
personel ile santiye sefinin konaklamasi ve proje i¢i sahaya ulasimidir. Bu konudaki 6nemli nokta, kalinacak yerin saha olan
uzakligidir. Kalinacak yer sondaj sahasina miimkiin oldugunca yakin rahat ve giivenli olmalidir.

Saha incelemesinde, dikkat edilmesi ve arastirilmasi gereken diger bir konu da galigma alaninin yakinlarinda bir sanayi bolgesinin
olup olmadigidir. Bu nedenle, ihtiyag duyulmasi halinde sondaj sahasinin hemen yakininda tornaci, kaynakgi1 vs. bulunan bir sanayi
bolgesinin olup olmadigr arastirilmis eger yakinlarda yoksa bu tip temel sanayi iglevlerini gorebilecek en yakin sanayi yerleskesi
tespit edilmistir. Ayrica, ¢alisilan bolgeye para transferi konusu da énem tagimaktadir. S6z konusu santiye bir yurtdist santiyesi
oldugundan ¢alisilacak bolgeye para transferi yapmanin en ucuz, en kolay ve en giivenli yolu arastirilmistir. Bununla beraber, lokal
is¢i temini ile ilgili detaylar mevcut personelin izinli oldugu durumlar i¢in arastirilmigtir. Son olarak da hem is¢i sagligi ve giivenligi
acisindan hem de projenin hizli yiiriitiilebilmesi agisindan biiyiilk 6nem tasiyan konulardan biri olan haberlesme konusu
arastirllmigtir. Bolgede ve 6zellikle sondaj sahasinda cep telefonunun galisip ¢alismadigi, en ucuz ve en verimli GSM operatori
arastirilmigtir.

3. Etiit edilen sondaj sahalari

Calismaya konu olan Arnavutluk Ulkesinde 5 farkli lokasyonda bulunan 4 adet maden cevherinin detayl niteliksel ve niceliksel
arastirmasinin yapilabilmesi i¢in sondaj ¢aligmalar1 planlanmaktadir. Krom, Altin, Platin ve Bakir madenleri i¢in gergeklestirilecek
olan bu sondaj operasyonlar1 ger¢eklestirilmeden 6nce sondajin daha etkin, ekonomik ve hizli olabilmesi i¢in fizibilite asamasi
saha On incelemesi gerceklestirilmistir. Bu baglamda, krom madeni igin, Perroi Batres ve Kalimash loksayonlari, platin madeni
icin Lumth lokasyonu, bakir madeni ig¢in Rubik ve Derven lokasyonlari, altin madeni i¢in ise Gjazuj lokasyonu detayli olarak
sondaja elverislilik acisindan incelenmistir.
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3.1. Krom maden sahalar1 (Perroi Batres ve Kalimash—3 lokasyonlari)

3.1.1. Perroi Batres lokasyonu

Planlama agisindan Arnavutluk’a gonderilecek sondaj makinesinin caligmaya baslayacagi ilk lokasyonun Perroi Batres
lokasyonudur. Bélgenin deniz seviyesinden yliksekligi 1400 metredir. Bu lokasyonda toplam 2000-3000 m delgi gergeklestirilmesi
planlamaktadir. Arazi ¢aligmalar: sirasinda makinenin ulagamayacag yerler i¢in 60°-90° arasinda egime sahip kuyularin agilmasi
uygun goriilmiistiir. Makine bu bolgeye treyler lizerinde getirilmesi ve maden sahasina kadar yaklagik 2 km palet iizerinde
yiriitiilmesi planlanmistir. Sondaj operasyonlar1 i¢in insa edilmis yollar boyunca olusturulmasi 6ngériilen 10m x 15m boyutlara
sahip sondaj platformu iizerinde operasyonlarin gergeklestirilmesi planlanmustir. (sekil 1).

Sekil. 1. Perroi Batres lokasyonunda {izerinde sondajlarin yapilacagi yol

Gergeklestirilen sha ¢aligmalarinda sondaj yapilacak formasyonun ultra bazik kayaglardan (Diinit, Peridotit, Serpantinit vs.)
olustugu anlagilmaktadir. Bolge ¢ok ciddi bir tektonizma etkisine maruz kalmig ve kaya ortaminda ¢ok sayida ¢atlak ve fay
setlerinin olugmasina yol agmigtir. Bu durum civardaki kayaglarin yer yer bozunma zonlari olugsmasina sebep olmustur. Calisilacak
sahada gozlenen bozunma zonlarinin ¢ok fazla olmasi, sondaj sirasinda takim sikigmasi ve kuyu ¢okmesini berberinde getirebilir,
bu nedenle sondaj katkisi olarak puzolonik malzeme ve bentonit karisiminin dogru oranlarda yapilmas biiyiik nem arz etmektedir.
Ayrica, bolgede 6 adet siireksizlik seti saptanmis olup, siireksizlik siklig1 ve devamlilig1 oldukea yiiksektir (sekil 2).
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2

Bolgedeki kirik ¢atlak olusumlari ve aldigi yillik yagis (yaklagik 1200mm/y1l) gz oniinde bulundurulursa yeralti su seviyesi
acisindan bolge RC sondaja miisait degildir. Ayrica karotlu sondaj igin su temini traktdr ya da tankerle yapilmasi uygun
goriilmiistiir. Eger yiizey suyundan sondaj sahasina su pompalanma alternatifi degerlendirilirse, en yakin yiizey suyunu
pompalamak i¢in 300 m yiikseklige su basabilecek bir pompaya ve 700-800 metrelik 30 bar basinca dayanikli bir hortum
gerekecektir. Mazotun ise sondaj sahasia 100 litrelik varillerle parti parti getirilmesi en kolay segenek olarak goziikmektedir.

Calisma sahasina en yakin sehir 40 km uzakliktaki Kukes sehridir. Personel konaklamasi bu bolgedeki bir otelde gergeklesecektir.
Bolgede torna ve kaynak islerinin yapilabilecegi is yerleri mevcuttur. Sondaj sahasinda GSM operatorii sorunsuz sekilde
calismaktadir.

Buradaki sondaj operasyonu bittikten sonra, makine tekrar 2 km palet {izerinde yiiriittiikten sonra, treyler ile Perroi Batres’e 11 km
uzakliktaki Kalimash-3 bolgesine gotiiriilmesi planlanmustir.

3.1.2. Kalimash-3 lokasyonu:

Makine Perroi Batresten ayrilip 11 km treyler iizerinde seyahat ettikten sonra Kalimash-3 lokasyonuna gelecek ve burada palet
tizerinde 7-8 km kadar ilerleyecektir. Ilerleyecegi yol yer yer ¢ok daralmaktadir. Bu nedenle yolun genisletilmesi gerekmektedir.
Bu lokasyonda toplamda minimum 1000 m delgi planlanmakta olup, sondaj ¢alismalarindan elde edilecek verilere gére maden
rezervini detaylandirabilmek ig¢in 2000-2500m delginin bu bélgede gerekli olabilecegi ongoriilmektedir.

Sondaj lokasyonu eski bir agik maden isletmesinin {izerinde planlanmistir ve topografya egimli degildir (sekil 3). Daha 6nce

isletilen maden ocagi krom fiyatlarinin diismesiyle rantabilitesini kaybetmistir. Giincel krom fiyatlariyla bdlgedeki maden
rezervinin ekonomik olup olmadig arastirilacaktir.

632



UMAGD, (2019) 11(2), 627-636, Canoglu

Sekil. 3. Kalimash-3 lokasyonundaki sondaj sahas1 (eski agik isletme)

Ayrica bu agik igsletmenin hemen Giineyine yol ve sondaj platformu (10m x 15m) agilip bir miktar da orada sondaj yapilmasi
planlanmistir. S6z konusu sondajlar, giineyde agilacak proje i¢i ulasim yolu iizerinde gergeklestirilecek olup, 6—7 adet yaklasik
50°ser metrelik kuyular seklinde diistiniilmektedir. Bu bdlge yeralti suyu ve cevherlesmeye bagli hedef sondaj derinligi g6z 6niinde
bulunduruldugunda RC sondaj i¢in uygun olarak degerlendirilebilir. Bolge sondaj suyu agisindan fakir denecek kadar kisitlt bir
konumdadir. Bu lokasyonun sondaj suyu temini i¢in tek yolu tanker ya da traktorle su tasinmasidir. Ayni sekilde mazot da sondaj
sahasina 100 litrelik varillerle rahatga taginabilir.

Sondaj yapilacak formasyon ultrabazik kayaclardan (Diinit, peridotit, serpantinit vs.) olusmaktadir. Bu bolge de Peroi Batres
bolgesi gibi tektonik etkilere maruz kaldigindan kaya ortaminda birgok kirik ¢atlak sistemleri ve faylanmalar mevcuttur. Bolge
icerisinde incelenen mostrada 5-6 adet sureksizlik seti bulunmakta ve Peroi Batres lokasyonundaki gibi bu sureksizliklerin
devamliliklart ve sikliklar1 oldukga fazladir. Ancak bozunma zonlar1 bir dnceki lokasyondaki kadar yaygin degildir. Bu bolge igin
de sondaj katkisi olarak puzolonik malzeme ve bentonit karisimmin dogru oranlarda kullanilmasi sondaj performansini
arttiracaktir.

Bolgenin deniz seviyesinden yiiksekligi 800 m civarindadir. GSM operatorii bolgede sorunsuz sekilde ¢aligmaktadir. Caligsma
sahasina en yakin sehir gene kukes sehridir. Kukes, ¢aligma sahasi olan Kalimash-3 lokasyonuna 40 km uzakliktadir ve bu mesafe,
yetersiz yol kosullari nedeniyle 1-1,5 saat surebilmektedir.

3.2. Platin Maden Sahasi (Lumth Lokasyonu)

Platin madeni sahas1 Lumth lokasyonunda bulunmaktadir. Bu sahaya en yakin sehir Rreshen sehridir. Sondaj sahasinin deniz
seviyesinden yiiksekligi 250 metredir. Sondaj makinesinin Kalimash-3 (Krom maden sahasi) lokasyonundaki isi bitince, 7-8 km
palet iizerinde yiiriiyecek ve treylerle 120 km uzakliktaki (4 saat) Lumth Lokasyonuna ulasacak ve 1-2 km de buradan Platin sondaj
sahasina gidebilmek i¢in palet {izerinde yiiriiyecektir. Bélgede sondaj sahasina giden eski bir yol mevcuttur ancak ama yolun bazi
yerlerde revizyona ihtiyact bulunmaktadir (sekil 4). Yapilacak sondajlar, revize edilecek bu yollar tizerindeki sondaj
platformlarinda (10m x 15m) yapilacaktir. Maden rezervinin geometrisini ve niteligini belirlemek amaciyla bu sahada her biri asagi
yukar1 200’er metrelik 2-3 kuyu agilmasi planlamaktadir. Kuyu egimlerinin 80°-90° arasinda degismesi 6ngoriilmektedir.
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Sekil. 4. Lumth lokasyonu platin madeni arastirma sahasi

Platin ve bakir gibi madenler bazik kayaglarin iginde cevherlesir, dolayisiyla sondaj operasyonlarinin gergeklestirilecegi jeolojik
formasyonda bazik kayaclar hakim. Bolgenin ¢ok ciddi tektonik aktivitelere maruz kalmis oldugu arazide gézlenen faylardan ve
kirtkili ¢atlakli kayac¢ yapisindan anlasilmaktadir. Lumth lokasyonu ultrabazik-bazik kontak zonunu da igine aldigindan bol
miktarda bozunma gozlenmistir. Bozunma zonlarinda, diisiik plastisiteli kile (CL) siklikla rastlanmigtir. Bu nedenle 6zellikle bu
sahada gergeklesecek sondajlarda sondaj katkisi olarak kullanilacak polimer segimi ¢ok dikkatli yapilmalidir.

Hedef derinlik agisindan bu bolge de RC sondaja miisait degildir fakat bu bdlge i¢in herhangi bir artezyen durumu s6z konusu
olmaz. Ayrica, Sondaj suyu temini i¢in yakinlarda herhangi bir kaynak saptanamamis, 6nceki sondaj lokasyonlarindaki gibi mazot
ve suyun sahaya traktor ya da tankerle birkag seferde tasinmasi uygun goriilmiistiir. Personel konaklamasi i¢in ¢aligma sahasina en
yakin sehir olan Rreshen incelenmistir. Bu sehirde sondaj operasyonu sirasinda ihtiya¢ duyulabilecek torna, kaynak vs. gibi temel
islerin yaptirilabilecegi bir sanayi bolgesi bulunmaktadir. Sahada GSM operatdrii sorunsuz ¢aligmaktadir.

Buradaki sondaj isleri bittikten sonra, sondaj makinesinin 5 km palet {izerinde Rubik lokasyonunda bulunan Bakir sahasina
yiriitiilmesi planlanmistir. (Lumth-Rubik arasi 5-6 km).

3.3. Bakir Maden Sahalar1 (Rubik ve Derven Lokasyonlari)

Sondaj makinesinin Lumth lokasyonundaki sondaj isleri bittikten sonra hic treylere binmeden direk palet tzerinde 5 km kadar
yiiriidiikten sonra Rubik lokasyonundaki bakir sahasina gelmesi en ekonomik segenek olarak goriilmektedir. Bakir sahasinda da
yollarin yer yer revizyona ihtiyact vardir. Bu sahanin deniz seviyesinden yiiksekligi 520 metredir. Yer alti suyu kosullar ve jeolojik
formasyon ozellikleri Lumth lokasyonundaki platin sahasiyla bezer 6zellikler gostermekte olup herhangi bir basinglh akifere
rastlanmamustir.

Mineralize olmus zonun tahmini derinligi g6z oniine alinarak bu bolgede 2-3 adet 200°er metrelik kuyular planlanmaktadir. Ancak
cevherlesmenin diisey devamliligina bagl olarak kuyularda 300 metreye kadar sondaja devam etme durumu da degerlendirilmistir.
Bu kosullar altinda hedef derinlik ¢ok fazla oldugundan RC sondaj bu lokasyon igin uygun goriinmemektedir. Mineralize zonun
kesilebilmesi i¢in baz1 kuyularda 60°-70° arasinda degisen kuyu egimleri planlanmistir. Sondaj suyu i¢in burada da herhangi bir
kaynak bulunmamaktadir, en mantikli ¢6ziim bu saha i¢in de traktor ya da tankerle tasimadir. Konaklama calisma sahasina en
yakin sehir olan Rreshen de gergeklesecektir. Bu sehirde is sirasinda ihtiya¢ duyulabilecek torna, kaynak vs. gibi temel islerin
yaptirilabilecegi bir sanayi bolgesi bulunmaktadir. Ayrica mazot da bu sehirden saglanacaktir. Sehrin sondaj sahasina uzakligi 30
dk mesafededir. Ayrica, sahada GSM operastdrii sorunsuz ¢aligmaktadir.

Makine buradaki sondaj islerini bitirdikten sonra tekrar palet {izerinde 5 km kadar orman yolundan yiiriidiikten sonra treylere
binecek ve altin isi i¢in 31 km uzakliktaki (45-55 dk) Gjazuj lokasyonuna ulagacaktir.
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3.4. Altin Maden Sahasi (Gjazuj Lokasyonu)

Gjazuj lokasyonuna ulasan sondaj makinesinin agilacak ulagim yollari iizerinde 1 km palet {izerinde yiiriidiikten sonra olusturulan
sondaj platformlarinda operasyona baslamasi planlanmistir. Bu lokasyonda toplamda 500-600 metre sondaj yapilmasi
ongorilmektedir. S6z konusu maden sahasinda eski bir altin isletmesi bulunmaktadir ve maden sahasi civarinda 3 adet maden
galerisi gozlenmistir. Maden sahasinda daha 6nce yeterli sayida sondaj yapilmus, kesitler ¢izilmistir. Ancak, 6nceki maden igletmesi
eski teknoloji ile ¢alistigindan ¢ikarilan maden rantabl olmadigi i¢in isletme kapanmustir. Burada yeni madencilik teknikleriyle
isletilmesi planlanan bu altin madeninde giivenli tarafta kalmak adina 2-3 adet maximum derinligi 150-170 metre olan kuyu
acilmasi planlamaktadir. Kuyu egimlerinin 70°-90° arasinda degisebilecegi belirlenmistir.

Sekil. 5. Gjazuj lokasyonu (altin madeni) jeolojik formasyon ve ufalanmis kaya mostrasi

Bu formasyonda da bazik kayaglar hakimdir ve herhangi bir ultrabazik-bazik kontagi gdzlenmemektedir. Tektonizma etkisi ¢cok
fazla olmamasina ragmen kayaclar sik siireksizlik setlerine sahiptir ve ufalandiklar1 gézlenmistir (sekil 5). Bolge de yer yer
bozunma zonlar1 saptanmistir ama bozunma etkisi diger santiyelerdeki gibi ¢ok fazla degildir. Ayrica bu lokasyon i¢in sondaj
suyunun 20-30 metre asagidan uygun debiyle akan dereden bir pompa araciligiyla saglanmasi uygun goériilmiistiir. Bélgeye mazot
gene traktorle yada 100 litrelik varillerle parti parti saglanacaktir. Bu bolge icin de personel konaklamasi agisindan en uygun
yerlesim birimi ¢alisma sahasina 45 dakika mesafedeki Rreshen sehridir. Ayrica, burada da GSM operatérii her yerde oldugu gibi
sorunsuz bi¢imde ¢alismaktadir.

4. Sonuclar ve tartisma

Sondaj operasyonlari 6zellikle derin ve karot numune alinan operasyonlar igin son derece pahalidir ve uzmanlik gerektirmektedir.
Operasyonlara baglanmadan 6nce gergeklestirilecek fizibilite agamast etiitler kapsaminda gergeklestirilen saha incelemeleri, sondaj
sirasinda karsilagilacak muhtemel sorunlarin 6ngériilmesi ve engellenmesi agisindan biiyiikk Snem tasimaktadir. Ayrica,
gerceklestirilen bu ¢aligma siibjektif miithendislik yaklasimlar1 icermekte olup, sahadan elde edilen verilerin ve varilan sonuglarin
tecriibeye bagli olarak mithendisten mithendise degisebilecegi hesaba katilmalidir. Bununla beraber, madencilik ve sondaj alaninda
teknoloji her gecen giin gelismektedir. Geligsen teknolojinin farkli miihendislik ¢oziimlerini de beraberinde getirecegi géz oniine
alindiginda sahanin sondaja uygunlugu ve rantabilitesi de giinden giine degisecektir.

Arnavutluk iilkesinde farkli lokasyonlarda, krom platin altin ve bakir madenlerinin rezerv miktarlarinin belirlenebilmesi igin sondaj
programi planlanmigtir. Bu baglamda, Perroi Batres, Kalimash-3, Lumth, Rubik — Devren ve Gjazuj lokasyonlarinda
gerceklestirilecek olan sondaj operasyonlari igin fizibilite asamasi etiitler gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen ¢aligmalardan
asagidaki sonuglara ulagilmisgtir:

- Kuyu basma gergeklestirilecek delgi miktar1 ve jeolojik formasyonlarin ve hidrojeolojik kosullarin genel olarak sondaj
operasyonlar1 agisindan uygunlugu goéz 6niine alindiginda ters sirkiilasyonlu sondaj tekniginin séz konusu sahalarda
uygulanmasinin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.

- Sondaj makinesinin sirasiyla, Perroi Batres, Kalimash-3, Lumth, Rubik — Devren ve Gjazuj lokasyonlarinda is yapmasinin
ulagim ve lokal is¢i temini agisindan daha ekonomik oldugu sonucuna varilmistir.

- Sondaj sahasina yakit ve su temini i¢in gerekli 6n ¢alismalar gergeklestirilmis ve her bir sondaj sahasinin kendine 6zel
kosullar1 dikkate alinarak yakit ve su temini igin gerekli islemler belirlenmistir.
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- Jeolojik formasyonlarin sondaj operasyonlarina muhtemel etkileri de ayrica her bir sondaj lokasyonu i¢in goz oniine
almmis olup, ileri derecede eklemlenmis ve ¢ok kirkli gatlakli zonlar igin gerekli sondaj katkilarinin kullanilmasi
gerekliligi gdz oniine alinmustir.
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