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OZET

GOSTERGE KRIGLEME YONTEMI iLE AFSIN — ELBISTAN KOMUR
HAVZASI C VE D SEKTORLERINDE AGIK OCAK TABAN SINIRLARININ
BELIRLENMESI

Nazim GIMEN

Tezli Yiiksek Lisans, Maden Muhendisligi Bolumu
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Giines ERTUNG

Haziran 2019, 66 sayfa

Tarkiye'deki linyit kdmurl kaynaklari incelendiginde, yaklagik 4,8 Milyar tonluk
kémir kayna@i ile birlikte Kahramanmaras ili sinirlarindaki Afgin — Elbistan
Komlr Havzasi Turkiye'de 6nemli bir enerji GUretim potansiyeline sahiptir. Genel
olarak Afsin — Elbistan Kémur Havzasindaki kdmuar damarlarinin yayilimi
incelendiginde, daha oOnceleri isletmeye acilan A ve B sektorlerinde de
gorulecegdi Uzere kdmurin C ve D Sektdrlerinde de ekonomik olarak agik ocak
komur madenciligi ile uUretilebilecedi anlasiimaktadir. Bu calisma ile Afsin —
Elbistan Komur Havzasi C ve D Sektdrlerinde agik ocak ile Uretim icin uygun
bdlgelerin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacla 6ncelikle, C ve D sektorlerine
ait mevcut sondaj veri tabani kullanilarak her sondaj igin kdmur kesen her
seviyede, dusey yonde kumdlatif orti kazi orani belirlenmistir. Bu orti kazi
degerleri, veri tabanina bir 6znitelik olarak eklenmistir. Havzada daha dnceden
isletmeye acilmis ve yaklasik 35 yildir agik ocak madenciligi ile komur Gretimi
gerceklestirilen Kiglakdy (A sektérl) madeninde son 10 yilda gergeklesen ortl —
kazi oranlarinin ortalamasi yaklasik 2.8 m® / ton dur ve bu deger C ve D
sektorlerinde olugturulacak acgik ocak tasarimi igin ekonomik bir sinir deger
olarak kabul edilmistir. Ayrica, ortu kazi degerleri yaninda, sondajlardaki en alt



seviyelerdeki komdurlerin kotlari dikkate alinarak agik ocak tabani egimi igin
uygun ikinci bir kriter saptanmistir. Bu kriter, birbirine komsuluk eden iki
sondajin taban komdurleri arasindaki edimin %4’0 gegcmeyecek sekilde olmasi
seklinde tanimlanmigtir. Agik ocak isletmeciligi igin, yukarida belirtilen iki kriteri
saglayan acgik ocak isletmeciligine uygun sondajlar “1” ve uymayan sondajlar “0”
seklinde ikili kodlanarak, sektorler genelinde 2 boyutlu gdsterge degisken
turetilmistir. Bu haliyle noktasal olan bu degiskenler kullanilarak C ve D
sektorleri genelindeki olasi agik ocak taban sinirlarinin alansal olasilik dagilimi

gOsterge krigleme ile belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Afsin — Elbistan, acik ocak, kémdur, sinir, gosterge krigleme



ABSTRACT

DETERMINATION OF OPEN PIT BASE BOUNDARIES IN C AND D
SECTORS AT AFSIN — ELBISTAN COAL BASIN WITH INDICATOR
KRIGING

Nazim GIMEN

Master Science, Mining Engineering Department
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Glines ERTUNC

June 2019, 66 pages

When the lignite coal resources in Turkey are analyzed, Afsin - Elbistan Coal
Basin in provincial borders of Kahramanmaras has significant energy
generation potential in Turkey with about 4.8 billion tons of coal resources.
When the spread of coal seams at Afsin — Elbistan Coal Basin analyzed
generally, it is understood that as can be seen in A and B sectors previously put
into operation, coal in C and D sectors can be produced economically with open
pit coal mining too. With this study, it is aimed to determine suitable regions for
production with open pit in C and D sectors at Afsin — Elbistan Coal Basin. To
that end, using the existing borehole database of sectors C and D, cumulative
stripping ratio in vertical direction was determined at each level that cuts coal for
each borehole primarily. These stripping ratio values are added to the database
as an attribute. The average of the stripping ratios in the last 10 years at
Kislakdy (Sector A) mine, which was previously commissioned in the basin and
has been producing coal with open pit mining for about 35 years, is about 2.8
m? / ton and this value is accepted as an economic limit value for the design of
open pit that will be constituted in C and D sectors. In addition to the stripping

ratio values, a second criterion suitable for open pit base inclination is



determined by considering the elevations of the coals at the lowest levels in the
boreholes. This criterion is defined as the inclination between base coals of the
two adjacent boreholes to be less than 4%. For open pit mining, the two-
dimensional indicator variable is derived across sectors by binary coding the
boreholes which are suitable for open pit mining that meet the above mentioned
two criteria as “1” and the non-matching boreholes as “0”. The spatial probability
distribution of the possible open pit base boundaries across sectors C and D is

determined with indicator kriging by using these variables being as is point.

Keywords: Afsin — Elbistan, open pit, coal, boundary, indicator kriging
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1. GIRIS

Enerji canli yasaminin vazgegilmez bir pargasidir. Kendi kaynaklarindan eneriji
uretemeyen Ulkeler, enerjiyi ithal etmek zorundadir. Bu durum; digsa bagimliligi
arttirmakta ve Ulke ekonomisini olumsuz ydnde etkilemektedir. Yani enerji,
stratejik bir konudur. Temel enerji hammaddelerinden biri olan kdmur dinyadaki
isletilebilir tim fosil yakitlarin %75’ini olusturmaktadir. Bu nedenle, glgli ve
gelismis Ulkeler, éncelikle kendi enerji kaynaklarini kullanmaktadir. Ulkemizin

buglnku enerji kaynaklari igerisinde kdmur en 6n sirada yer almaktadir [1].

Tarkiye’deki kdmiar kaynagi, yaklasik 1,05 trilyon ton olan dinya koémur
kaynaginin %1'ine esittir. MTA'nin son buldugu kaynaklarla birlikte 15,4 milyar
tona ulagsan komur kaynaginin 14,1 milyar tonu duguk isil degere sahip linyit

komura olup, kalan 1,3 milyar tonu ise tas kdmuru niteligindedir [2].

2015 yili incelendiginde diunyadaki en buylk linyit Greticisinin 178 milyon tonluk
uretim (%22) ile Almanya oldugu gorulecektir. Turkiye ise 56,1 milyon tonluk
linyit Uretimi ile bu anlamda dinyada en ¢ok linyit Gretimi gergeklestiren tlkeler
arasindadir [3] (Sekil 1.1).
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Sekil 1. 1. Ulkelere gére 2015 yili linyit Gretim paylari [3]




Tarkiye'deki yerli komur kaynakli termik santral kurulu gucu 2017 sonu itibariyle

9.873 Mw civarinda olup, toplam elektrik Gretim kapasitesinin yaklasik %12'sidir

[4].

Mevcut durumda ulkemizde yaklasik 20.000 MW civarinda bir elektrik enerjisi
uretilebilecek linyit kaynaklari bulunmaktadir. Bu kaynaklarin en verimli bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in bundan sonra yapilacak yeni sahalarin en uygun bir
sekilde dretim planlamalari saglanmali ve dogru zamanda dogru hareket
edilmek suretiyle linyit kaynaklarimizin bir an once degerlendirilerek Ulke
ekonomisine kazandirilmasi saglanmalidir. Cizelge 1.1’de bu anlamda elektrik

uretiminde énemli potansiyele sahip linyit kaynaklari listelenmistir [5].

Cizelge 1. 1. Elektrik tretimi potansiyeli yuksek 6nemli kdmur sahalari [5]

Saha Toplam Rezerv (bin ton) Kurum
Afsin - Elbistan Havzasi 4.817.700 EUAS
Cayirhan Havzasi 415.770 EUAS
Kitahya Seyitdmer 160.000 Ozel Sektér
Konya Karapinar 1.832.816 EUAS
Afyon Dinar 941.440 MTA
Eskisehir Alpu 1.453.000 TKI
Adana Tufanbeyli 323.329 TKi
Bingdl Karliova 103.662 TKi
Bolu Goynuk 37.875 TKI
Manisa Soma 688.000 TKI
Kutahya Tungbilek 253.000 TKi
Tekirdag Saray 283.000 TKi
Sirnak Asfaltit 71.000 TKi
Konya ligin 143.000 Ozel
Cankir Orta 94.390 Ozel
Adiyaman Gdlbasi 32.000 Ozel

Cizelge 1.1 incelendiginde, Ulkemizdeki sahip oldugu komir rezervine gore en
blylk saha olan Afsin — Elbistan komur havzasi bu sebeple kaynaklarinin
dogru ve verimli bir sekilde kullaniimasiyla Glkemizde termik santral yatirimi

yapilabilecek en 6nemli kbmur havzasi 6zelligini tagimaktadir.



Dusuk 1s1l eneriji igerigi ile genelde termik santrallerde enerji uretim hammaddesi
olarak kendisine yer bulan linyit komarinan Ulkemizde de g6z ardi
edilemeyecek kadar miktarda bulunmasi sebebiyle yerli linyit kaynaklarimizin
en dogru ve en ekonomik sekilde kullaniimasi elektrik UGretimi amaciyla
yapilacak yeni termik santral yatirimlari igin akla gelebilecek supheleri ortadan
kaldiracak ve bu konuda yeni yatirimlari tesvik edebilecektir. Ayni zamanda bu
durum mevcut durumda halen calismakta olan komir madenlerinde ve
gelecekte acgilmasi planlanan yeni sahalarda daha dogru Uretim planlamalarinin

yapilmasina olanak saglayacaktir.

Genel olarak dinyadaki maden isletmelerine bakildiginda, cevher Uretiminin
buyuk oranda agik ocak madenciligi ile yapildigi gorulmektedir. Madencilik
alanindaki teknolojik gelismelerin hizlanmasiyla birlikte son yillarda dretim
maliyetlerinin dusurilmesi, daha rahat ve daha emniyetli bir calisma ortami
sunmasil, esnek kazi ve uretim yontemi secimi ve dolayisiyla daha az cevher
kaybi, vs. gibi avantajlari sayesinde agik ocak madenciligi yer alti madenciligine

gore bir tercih sebebi olmaya devam etmektedir.

Madenlerin acik ocak ile Uretim planlamasi asamasi ¢esitli faktorlerin bir araya
getirilerek hesaplamalara dahil edilmesiyle baglar. Bunlara maden kaynaginin
miktari, tenoérl, ylzeye yakinligi ve uzanimi, sahanin jeolojisi ve cografi
konumu, maden kaynagina ulasilana kadar kaldirilacak toprak (pasa) ve varsa
arakesmeler dahil edildiginde yapilacak dekapaj miktari ve bunlarin birlesimiyle
hesaplanan ortu — kazi oranlari, uUretimde kullanilacak makine - ekipman gibi
teknik faktorler; calisan sayilari, piyasada maden kaynaginin satis fiyati,
amortisman gibi ekonomik faktorler; ocagdin tasarlanacagi alandaki gevresel ve
sosyo-ekonomik kosullar gibi faktorler ve isletmecilik maliyetini etkileyebilecek

daha birgok etken ornek verilebilir.

Bu anlamda acgik isletme ile Uretim planlamasinda ilk ve en 6nemli asamasi
uretilecek maden kaynaginin uygun bir yontemle kaynak kestirimi yapilmak
suretiyle miktarinin ve boyutlarinin belirlenmesidir. Bu sayede elde edilen
maden kaynaginin mevcut kosullarda piyasadaki degeri g6z o©Onunde
bulundurularak, maden kaynagina en hizli ve en ekonomik bir sekilde nasil

ulasilacagl yapilacak ocak tasarimiyla belirgin hale gelmektedir. Yukarida
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bahsedilen faktorler hesaba katildiktan sonra agik ocak ile Uretim yapilacak
alanda olusturulacak ocagin taban ve tavan sinirlari, ylksekligi, basamak
sayilari ve agcilari, ocagin genel egim agisi ve bunun gibi tasarim ogeleriyle

birlikte Uretim planlamasi sekillenmeye baslamaktadir.

Acik ocak madenciliginde en onemli maliyetlerin basinda dekapaj kazisi ile
birlikte kaynak Uretim kazilari gelmektedir. Bunun sonucunda, mevcut ocak
tasarimi ve Uretim planlamasiyla birlikte, bir ton cevher elde etmek icin ne kadar
dekapaj kazisi gerekli oldugunu gosteren ortu — kazi orani (stripping ratio)
hesaplanmakta ve bu da Uretim planlamasinda onemli bir maliyet gostergesi

olmaktadir.

Belirli bir bolgede sondaj calismalariyla varligi tespit edilmis ancan henlz bir
kaynak kestirim c¢alismasi yapilmayan bir maden kaynagi ilk bakista bir
yatirimci i¢in bir anlam ifade etmemekle birlikte, bazi durumlarda bu maden
kaynaginin yakininda bu anlamda benzer ve faaliyette olan bir isletme
bulunmasi, bu maden kaynaginin ekonomik olarak isletilebilir olup olmadigi
konusunda bir fikir verebilmektedir. Ayni maden kaynagini Ureten bu benzer
isletmedeki maden kaynaginin durumu ve Uretim maliyetlerine gbz atildiginda,
benzer sartlarda belirlenen bodlgedeki maden kaynagdi ile ilgili bir 6n Uretim
planlama c¢alismasi mumkun olabilmektedir. Faaliyette olan ve hatta daha 6nce
uretim ¢aligsmalari tamamlanmig igletmelerdeki yillara sari gergceklesen ortu —
kazi oranlari bu anlamda 6nemli bir acik ocak tasarim kriteri olarak, belirlenen
maden kaynaginin bulundugu bolgedeki saha kosullari ve glncel ekonomik
faktorleri goz 6nunde bulunduruldugunda, bu bdlgede olusturulacak bir agik

ocak madenciligi icin bir on fikir verebilecektir.

Calismaya konu olan Afsin — Elbistan linyit komurl havzasi Kahramanmaras il
sinirlari dahilindedir. Havzada buglne kadar yapilan kaynak kestirim calismalari
neticesinde Kislakdy (A) ve Collolar (B) sektorlerine ek olarak g¢alisma konusu
olan C ve D sektorleri ile E sektorl olmak Uzere toplamda bes ana sektor
bulunmaktadir. Havzadaki su an sadece Kiglakdy (A) sektorinde madencilik
faaliyetleri devam etmektedir. Daha 6nce 2008 yilinda kazi calismalarina
baslanilan ve devreye alinan Cdllolar (B) sektériinde ise 2011 yilinda meydana

gelen iki heyelan sonrasi madencilik faaliyetleri durdurulmustur. Geriye kalan C,
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D ve E sektorleri ise projelendirme asamalarinda olup, henuz igletmeye
acllmamiglardir. Mevcut durumda madencilik faaliyetleri devam eden Kislakdy
sektorl ve daha dnce madencilik faaliyeti gergeklestirilen Collolar sektorl agik
ocak madenciligi ile projelendiriimistir. Bundan dolayi, Kislakdy sektorindeki
uretim planlamalari ve diger faktorler gé6z éninde bulundurularak, bu sektérde
gerceklesen orti — kazi oranlari ortalamasi galisma konusu olan C ve D

sektorleri icin olasi bir agik ocak tasarim kriteri olarak kabul edilmistir.

1.1. Galigmanin Amaci

Bu g¢alismanin amaci, Afsin — Elbistan linyit kémurt havzasinda bulunan C ve D
sektorlerinde bir jeoistatistik kestirim yontemi olan gosterge krigleme yontemi
kullanilarak olasi agik ocak taban sinirlarinin belirlenmesi ve buna gére C ve D
sektorlerinde ileriki donemde gercgeklestirilecek madencilik faaliyetleri igin

olusturulacak acgik ocak tasarimina katkida bulunulmasidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Jeoistatistik

Jeoistatistik biliminin temelleri 1950’lerin basinda Danie Krige [6] tarafindan
atilmis ve takip eden senelerde Georges Matheron’'un “Bdlgesel Degiskenler
Teorisi” ile geligtiriimistir. Madencilik uygulamalarinda kullaniimak Uzere
geligtirilen jeoistatistik, ginUmuzde lokasyona veya hem lokasyona hem de
zamana bagl her turlu degisken icin uygulanmaktadir [7]. Jeoistatistik
yontemleri maden kaynaklarinin modellenmesi, kaynaklara ait 6zniteliklerin
degismesi ve yayihimi, kaynak tahmini ve ocak tasarimi konularinda basariyla
kullaniimaktadir (David [8]; Isaaks ve Srivastava [9]; Rivoirard [10];
Wackernagel [11]; Clark ve Harper [12]).

Jeoistatistik, bodlgesel degigkenler teorisinin yerbilimleri problemlerine
uygulanmasindan ortaya ¢ikmigtir. Bolgesel degisken, belirli bir alana ait olan
ve minimum bir konumlandirma sistemiyle ifade edilebilen degigkendir. Tenor,

kalinhk gibi degiskenler, bélgesel degiskenin klasik érnekleridir [13].

Bolgesel degiskenin en temel 6zelligi, uzakhga bagli bir iliski gostermesidir.
Ornegin bir maden yatagindan alinan érneklerin tenér degerleri, aralarindaki
uzakliga bagli bir iliski gosterir. Yakin orneklerin tenorleri birbirine yakin olurken

ornekler arasindaki uzaklik arttikga tenér degerlerindeki farklar da artar.

Tendr degerlerindeki farklarin mesafeye bagli degisimi mesafeye bagh iliski

olarak adlandirilir [13].
Tendr dederleri arasindaki farkin uzaklikla degisimi;

f(h)=z(x)-z(x+h) (1)
ile ifade edilebilir. Esitlik (1)'de;

z(x): Herhangi bir x noktasindaki tenér degen,

z(x+h): z(x) den h kadar uzaklikta bulunan bir noktadaki tenér degeri dir.



Genelde h mesafesi arttigi zaman iki tenor degeri arasindaki farkin [f(h)]
artmasi, mesafe azaldigi zaman farkin azalmasi beklenir. f(h) fonksiyonu

biliniyorsa, érneklenmemis bir noktadaki tenor degeri hesaplanabilmektedir [13].

Poligon, Uggen ve kesit gibi geometrik kestirim yontemleri, bu fonksiyonun ilgili
hesaplama alani (poligon, lUg¢gen ya da kesit) icinde sifira esit oldugunu

varsayar [13].

ni k)

20(0) = 5 D [26) — =+ Y @

Jeoistatistikte uzakliga bagli iliskinin olctilmesi ve modellenmesi:

Jeoistatistikte f(h) fonksiyonu, variogram adini alir ve Esitlik (2)'deki gibi

hesaplanir.

Esitlik (2)'de Yy(h) variogram fonksiyonunu, n(h) ise aralarinda h uzakhgi

bulunan ornek ciftleri sayisini gostermektedir.

Variogramlar, ornek verileri kullanilarak belirli uzakliklarda hesaplanabilir.
Variogram fonksiyonlarini kaynak/rezerv hesabinda kullanabilmek icin her
uzakliktaki degerlerinin  bilinmesi gerekmektedir. Bu iglem, hesaplanan

variogramlari modelleyerek gerceklestirilir.

Analitik olan her fonksiyon bir variogram modeli olarak kabul edilemez.
Variogram modeli olarak kabul edilecek fonksiyonun pozitif tanimli olmasi sarttir
[13].

2.1.1. Variogram Modelleri
Bir variogram modeli U¢ parametre ile tanimlanir:

Etki Mesafesi (a): Bdlgesel degiskenin etki gosterdigi uzakliga karsilik gelir. Bu

mesafeden sonra, bir noktadaki degerin diger nokta Uzerinde hi¢ bir etkisi
yoktur. Diger bir ifade ile aralarindaki uzakligin a parametresinden ktigik oldugu
ornekler iligkili, buylk oldugu ornekler ise iliskisizdir. Pratikte yapisal uzaklik bir

sondajin etki uzakhgina esgittir [13].



Kilce etkisi ( G, ): Mesafeye bagli degiskenligin verilerden elde edilebilecegi

sinir bir mesafe mevcuttur. Bu sinir mesafe, mevcut olan tum o6rnek degerler
icerisinde birbirine en yakin olan iki érnek degeri arasindaki uzakliktir. Genel
olarak, bu mesafeden daha kuclk mesafelerde, bolgesel degiskenin
degerlerinin  aralarindaki  farkin  degisimi, veri olmamasi sebebiyle
belirlenememekte ve bu durum variogramin sifir noktasinda bir devamsizliga

(sifirdan farkli pozitif bir deger almasina) yol agmaktadir [13].

Sifir noktasindaki (Orijin) sureksizligin bir bagka sebebi de 6rnekleme ve analiz
hatalaridir. Eger bir noktadan iki érnek alinabilseydi bu érnek degerleri arasinda
ornekleme ve analiz hatalari sebebiyle bir fark olusmasi muhtemeldi.
Devamsizligin bu iki sebebini birbirinden ayirt etmek ihtimali yoktur ve bu durum

variogramda kulge etkisi (C,) olarak kendisini gostermektedir [13].

Esik deder (C): Yapisal uzakhgin tanimlandigi bir variogramda oOrneklerin

varyansina esittir.

2.1.1.1. Kuresel Model
Yogun ve seyrek alanlar seklinde yapilanma gosteren bir bdlgesel degisken
genellikle kuresel tipte bir variogram modeli yaratmaktadir. Bu model

matematiksel olarak Esitlik (3)'deki gibi ifade edilir.

7(h)=0 h=0
3h 1(hY | ©)
v (h)=C [~ —=| 2 h<
r=Clze30a) ! ?
7 (h)=C h-a

Klresel variogram modeli ve bu modeli Ureten tendr dagihmi haritasi Sekil

2.1'de gosterilmistir.



Sekil 2. 1. Kiresel variogram modeli ve bu modeli treten tenér dagilimi

2.1.1.2. Kilge Etkisi Modeli
Bir noktadan digerine ani olarak degisen bir bolgesel degiskenin davranisi kilge

etkisi modeli ile temsil edilir. Matematiksel agidan:

y(h)=0, h=0
yih)=C,, h=0 )

ile ifade edilir. Kiilge etki modeli ve bu modeli iireten tenér dagilimi Sekil 2.2'de

gOsterilmigtir.

¥ (h)

0 2 4 6 8
pres— Lok |
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Sekil 2. 2. Kllge etki variogram modeli ve bu modeli Ureten tendr dagilhmi

2.1.1.3. Dogrusal Model
Bir bolgesel degiskenin surekli olarak artmasi ya da azalmasi durumu mevcut

ise bu dogrusal bir variogram modelini isaret etmektedir.



Bu model;

y(h)=0, h=0

y(h)=kh, h=0 ©)

ile ifade edilir. Esitlik (5)'de k; dogrunun egimini gostermektedir.

Dogrusal variogram modeli ve bu modeli Ureten tendr dagilimi haritasi Sekil

2.3'de gosterilmektedir.

iih)

) 2 4 6 8
[ — —

Sekil 2. 3. Dogrusal variogram modeli ve bu modeli Ureten tenér dagilimi

2.1.1.4. Yuvali Yapi Modeli

Bu variogram modelinde, uzakhga bagl dedisimin verilerden belirlenebilecedi
sinir bir uzakhk bulunmaktadir. Bu sinir uzaklik, butin mevcut érnekler iginde
birbirine en yakin iki 6rnek arasindaki uzaklik anlamina gelmektedir. Pratikte, bu
uzakliktan daha kuguk uzakliklarda, bolgesel degiskenin degerleri arasindaki
farkin degisimi, veri yetersizliginden dolayl belirlenememekte ve bu durum
variogramin orijininde bir sureksizlige (sifirdan farkl pozitif bir deger almasina)

yol agmaktadir [13].

Orijindeki sureksizligin diger bir nedeni de &rnekleme ve analiz hatalari
olmaktadir. Eger ayni bir noktadan iki o6rnek alinabilseydi, bu &rneklerin
degerleri arasinda Ornekleme ve analiz hatalarindan dolay! bir fark olmasi
beklenirdi. Sureksizligin bu iki kaynagini birbirinden ayirt etmek muimkin
olmadigindan, variogramda bu durum kilge etkisi (Co) seklinde ortaya
cikmaktadir [13].
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Bu model asagidaki esitlikle ifade edilmektedir:

v(h)=0, h=0
3
y(h)=C, +C sh_1fh , h<a (6)
2a 2\ a
y(h)=C, +C, h=a

Yuvali yapi modeli ve bu modeli Ureten tenér dagihmi haritasi Sekil 2.4’de

gOsterilmektedir.

“(h}

Sekil 2. 4. Yuvali yapi modeli ve bu modeli treten tenér dagihmi haritasi

2.1.1.5. Anizotropi

Variogramlar, yine bagh degisiklik gdsterebilirler. Eger bu variogramlarda
yapisal uzakhk yoénun fonksiyonu olarak degisiyorsa, incelenen degiskenin
geometrik anizotrop (Sekil 2.5) oldugu sdylenir. Yapisal uzaklik ayni kalip,
sadece sill degerleri degisiyorsa bu durumda variogram zonal anizotropiktir
(Sekil 2.6).
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Sekil 2. 5. Geometrik anizotropi variogrami ve geometrik anizotropi Ureten
tendr dagilimi

ﬂb)
v =y,(h,) + v,(h.)
cz ] 2
’“‘p)"h:b)
Y )
3.3 B
_——

Sekil 2. 6. Zonal anizotropi variogrami ve zonal anizotropi Ureten tenér dagilimi

2.1.2. Krigleme (Kriging)
Bu yontem ile drneklenmemis bir noktadaki degerin diger noktalardan en uygun
sekilde kestirimi yapilmaktadir.

Genel olarak, mevcut degerlerin agirlikh ortalamasi alinmak suretiyle kestirim

islemi gerceklestirilir.
Zt{xu)zzdiz{xi] (7)
i=1
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Esitlik (7)'de:

Z*(Xo0) : Kestirilen degeri

Ai . Verilere atanacak agirliklari

Xi : Kestirimde kullanilacak lokasyonlari
Z(Xi) : Xi lokasyonlarindaki 6znitelik degerlerini
n : Veri sayisini gostermektedir.

Verilere atanacak agirliklar belirlenirken kestirim hatalarinin ortalamasinin sifir
olmasina ve varyansinin en ki¢ik olmasina dikkat edillir. Bu kosullar altinda bu

agirhiklarin belirlenmesi islemine Krigleme denilmektedir.

ik kosul yansizlik kosulu olarak bilinir ve matematiksel olarak Esitlik (8) ile ifade

edilir ve bu kestirim hatalarinin ortalamasinin sifir oldugu anlamina gelmektedir:
Ort[Z(Xo)-Z*(Xo)] = 0 (8)
ikinci kosul;
Var([Z(Xo)-Z*(Xo)] = Ort[Z(Xo)-Z*(Xo)]* (9)
ifadesinin minimize edilmesini gerektirir.

2.1.2.1. Krigleme Yéntemi ile Kestirimin Ozellikleri
Krigleme yontemi ile kestirim, diger klasik yontemlere gore daha dogru sonuglar

vermekte olup, bu yontemin ozellikleri su sekilde siralanabilir:

e Verilere atanacak agirliklari elde etmek igin, yansizlik ve en kuguk hata
varyansi Olgutleri géz o6nune bulundurulur ve buna gore olusturulan
dogrusal denklemler sistemi ¢ozUmlenir.

e Variogram fonksiyonunun degerleri kullanilarak dogrusal denklem
sisteminin katsayilari olusturulur.

o Verilere atanacak agirliklar keyfi olarak belirlenmez.

e Veriler duzenli ve yansiz bir sekilde ilk olarak analiz edilir ve bu analiz
sonucuna gore variogram fonksiyonu olusturulur.

e Variogram fonksiyonu kullanilarak verilere atanacak agirliklar belirlenir.
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e Krigleme varyansi aracihgiyla kestirim  hatasinin  buyudklugu

degerlendirilir.

Krigleme Varyansi:

Krigleme varyansi verilerin gercek degerlerine bagh olmamakla beraber, daha
ziyade veri sayisinin ve veriler arasindaki mesafenin bir fonksiyonu olmaktadir.
Bu sebeple, sahada sondaj yapilmadan once olasiligi yuksek noktalarin test
edilmesi ve bu noktalar arasindan en uygun olanlarin belirlenmesi amaciyla

kullanilabilmektedir.

2.1.2.2. Krigleme Yontemi ile Variogram Modelinin Gapraz Dogrulanmasi

Yapilan variogram analizi sonucunda elde edilen modellerin dogrulugu ve
gegerliligi capraz dogrulama ile gergeklestirilir. Bu sayede, olusturulan model
variogramin sahadaki verilerin esas dagilimini ne kadar dogru gosterdigi

anlasiimaktadir.

Dogrulama surecinde Oncelikle variogram fonksiyonuna ait bir model ve bu
modele iliskin parametreler belirlenir. Daha sonraki surecte ise, veri setinden bir
ornek silinmek suretiyle bu degerin, segilen variogram modeli ve geri kalan

verilerin kullaniimasiyla yeniden kestirim islemleri gergeklestirilir [13].

Kestirim yapilan noktada kestirim sonucundaki deder ile gercek deger
arasindaki fark yani kestirim hatasi belirlenir. Bu islemler veriye sahip diger tim
noktalar ve olasi variogram modelleri igin tekrar edilir ve iglemlerin sonucunda
kestirim hatalarinin istatistigi gozetlenir. Bu gézlemlere goére beklenen sartlari
gerceklestiren variogram model ve parametreleri ihtiyag duyulan model ve

parametrelerdir [13].

Cok iyi bir uyum icin kestirim hatalarinin dagihm seklinin sifir ortalamayla ve
minimum varyansla simetrik olmasi gerekmektedir. Bu durum matematiksel
olarak Esitlik (10)'da gdsterilmistir.
Ort[Z(x)-Z*(x;)]=0 (10)
Ort[Z(x;)-Z*(x;)]*=min
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Gergek degerlerin kestirilen degerler Uzerindeki dogrusal regresyonu orijinden
gecen 45 derece eg@imli bir dogru olusturmalidir. Boyle bir kestirime kosullu

yansiz kestirim adi verilir.

Esitlik (11)'de gosterilen matematiksel ifadedeki gibi, kestirim hatalarinin kareler

ortalamasi, krigleme varyanslarinin ortalamasina esit ya da yakin olmalidir.
- 1 " .
orflz(x)—z*(x)| == oz (x,) (11)
! ) = 2o

2.1.2.3 Gésterge (indikator) Krigleme

Gosterge  krigleme kosullu olasilik dagihmlarinin  kestiriminde kullanilan
parametrik olmayan bir jeoistatistik ydntemidir [14]. islemsel olarak kolay
olmakla beraber verilerin dagilimindan badimsiz olmasindan o6tird, yontem,
uretilebilir bdlgesel kaynaklarin kestiriminden [15] c¢evresel madencilik

problemleri de dahil olmak Uzere [16] birgok alanda uygulanmaktadir.

Gosterge  krigleme,  ikili  donUsUmIiG  numune populédsyonu  Uzerinde
gerceklestirilen bir kriging analizidir. ik olarak Journel [14] tarafindan 6nerilen
bu yaklasim, yuksek degiskenlikli bir parametrenin mekénsal korelasyonunun
ham verilerle tanimlanmasi zor oldugunda kullanilabilir. Diger faydal
uygulamalari kategorik degiskenlerin, 6érnegin bir numune belirli bir kaya tipine
aitse veya bir degisken tanimlanmig bir sinir degerinin Ustinde veya altindaysa,

modellenmesidir [17].

Gosterge krigleme bir 6znitelik degerinin belirli bir x lokasyonunda belirli bir
esikten, z, daha buylk olmadigi olasiigini tahmin etmek igin parametrik
olmayan bir jeoistatistik yontemdir [18]. Gosterge kriglemede, mekansal
degisken, Z(x), ilk 6nce, asagidaki gibi yazilan iki dederli bir gosterge (indikator)
degiskenine donusturalur [18]:

1, eger Z(x) < z,, k=12,...m

1(x;2)0) = {O, degilse

Bu, veri degerinin dogrusal olmayan, 1 veya 0 degerine donusturalmesidir. Bir
sinir degerinden ¢ok daha buylk olan degerler, bu sinir degerinden sadece

biraz daha blyuk olan degerlerle ayni gosterge degerini alirlar. Bu nedenle,
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verilerin gosterge donusumu, ¢ok yuksek degerlerin etkisini sinirlamanin etkili
bir yoludur. Bir dizi gosterge donusturilmis degerin basit (Simple) veya
ortalamasiz (Ordinary) krigasyonu, her bir nokta tahmini icin O ile 1 arasinda bir
sonu¢ dederi saglayacaktir. Bu, gostergeden veya esik degerden daha buyuk

olan komsu degerlerin oraninin tahmininde gegerlidir [19].

Gosterge  kriglemenin  sonucu, yerel belirsizliin veya tahmin edilecek
lokasyonun komsusundaki verilere bagli olasi degerlerin bir dagihminda gecerli
olan kosullu bir birikimli dagilim fonksiyonudur (ccdf). Tenorlerin bu dagilimi,
ortalama (veya "beklenen") degeri basitce tliretmenin yani sira, birgok amag igin
kullanilabilir. ilgili herhangi bir kriter sadece vyerel dagilimin aritmetik

ortalamasinin degil, gerekli tahminin taretiimesi i¢in kullanilabilir [19].

Etrafindaki n veriye baglh olarak | (x; z)'nin beklenen degeri agagidaki gibi ifade
edilebilir [18]:

E[1(x; ze|[(m)] = PriZ(x) < z|(m)} = F(x; z;c| ()

Burada F(x;z,|(n)), Z(x) < z, nin kosullu birikimli dagilim fonksiyonu (ccdf)

dur.
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3. GALISMA ALANININ TANITILMASI VE ONCEKIi CALISMALAR

3.1. Havzanin Konumu ve Sinirlari

Afsin — Elbistan linyit havzasi Kahramanmaras ilinde, kuzey ilgeleri olan Afgin
ve Elbistan’ in kuzeyinde 1:100.000 dlgekli Elbistan L37 ve L38 paftalari sinirlari
icerisinde bulunmaktadir (Sekil 3.1). Havzanin dogusunda Elbistan, batisinda
ise Afgin ovalari bulunmaktadir. Calisma alanin batisi Binboga Daglaryla,
kuzeyi ise Hezanli Dagi ile gevrilmigtir. Bolgedeki en onemli akarsu Ceyhan

nehrini besleyen kuguk akarsulardan biri olan Hurman Cayidir.

Havzadan Elbistan’a 30 km’'lik, Afgin’e ise 15 km’lik bir karayolu baglantisi
mevcut olup, ayrica Elbistan’in yaklasik 70 km guney dogusunda bulunan
Kapidere tren istasyonu vasitasiyla havzaya demir yolu baglantisi

bulunmaktadir.
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KAHRAMANMARAS

Sekil 3. 1. Havzanin ve galisma alaninin yer bulduru haritasi
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3.2. iklim, Bitki Ortiisii ve Morfoloji

Blyuk bir bolimi Akdeniz bdlgesi sinirlari icerisinde yer alan, cografi alan
olarak Dogu Anadolu bdlgesinin Yukari Firat bolumunun en bati kesiminde
bulunan ve deniz etkisinden c¢ok uzakta olan c¢alisma alani, karasal iklim
sartlarinin hukim strdugu bir yore durumundadir. Yazlar sicak ve kurak, kiglari
nispeten soguk ve kar yagislidir. Meteoroloji verilerine gére Afsin’de vyillik
ortalama sicaklik 9.9 °C’dir. Ortalama en yuUksek sicaklik 37.5 °C ile en sicak ay
Temmuz ayi olup ortalama yillik yagis miktari 419.2 mm.dir. Afgin’deki yagis
miktar1 Tuarkiye ortalamasinin altinda kalirken, Orta Anadolu ile Dogu ve

Guneydogu Anadolu bélgeleri yagis ortalamalarindan daha yuksektir.

Bitki ortisu genelde tekdlze olup, 6zellikle dere kenarlarinda ségut ve selvi
agaclar bulunmaktadir. Cevredeki daglik kesim kirectaslariyla kapli olup, bitki
ortist bakimindan ¢iplaktir. Ovada ise bugday, pancar, fasulye, patates, misir
ve aycicedi ekimi yapiimaktadir. Hayvancilik az gelismis olmakla birlikte sigir ve

koyun yetistiriimektedir.

Calisma alani Afgin—Elbistan Ovasi iginde yer almakta olup, ortalama 1200 m
yuksekligindedir. Kiglakdy Agik isletmesinin dogusunda yer alan ve isletmeyi

sinirlayan Kizildag’in yuksekligi 1700 m’dir.

3.3. Caligma Alaninin Jeolojisi

3.3.1. Girig

Bu ¢alismanin konusu olan Afsin — Elbistan linyit havzasi C ve D sektorlerinin
bulundugu alanin jeolojisi ile ilgili bilgiler Besbelli ve ark. [20] tarafindan 2005 ve
2007 yillari arasinda C ve D sektorlerinde gercgeklestirilen fizibilite ¢alismalarini
iceren “Afsin — Elbistan Kémlir Havzasi Jeoloji ve Rezerv Raporu Hidrojeoloji
On Raporu (Mart 2008)” ndan alinmistir.

3.3.2. Stratigrafi

Afsin-Elbistan havzasi daglar arasinda sekillenmis, “Dagarasi Havza” olarak
tanimlanan tektonik bir c¢okuntli havzasidir. Bu havzanin temelini
tektonostratigrafik 6zellikteki istifler olusturmaktadir. Havzada Permokarbonifer

ve Geg¢ Kretase yasl allokton istiflerin; Eosen, Miyosen ve Pliyosen-
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Pliyokuvaterner yasli istifler tarafindan uyumsuz olarak Uzerlendikleri
gOzlenmektedir. Bu g¢alismada kOomurli horizonu igerisinde bulunduran
Pliyosen-Pliyokuvaterner istifin digsinda yer alan birimler “Temel Birimler” olarak
tanimlanmis ve calisma konusu disinda kaldiklari iginde ayrintili
incelenmemiglerdir. Dolayisiyla bu 6n raporda stratigrafi: “Temel Kayalar” ve

“Kémurlt Birim” bagliklari altinda verilecektir.

3.3.2.1. Temel Kayalar

Permokarbonifer yasl kayalar, gesitli sist ve rekristalize kiregtaglarindan olusan
metamorfik bir istif seklinde ylzeylerken; Geg¢ Kretase yasli istif baglica kirintili
ve karbonath kayalardan (kumlu, killi kiregtaslari, marn, seyl, kumtasi ve ¢ortli
kiregtaglarl)) olusan sedimanter bir istif seklinde gdzlenmektedirler.
Permokarbonifer yasli birimlerin alt seviyelerinde sistler gozlenirken, birim Uste
dogru kalksist ve mermerlere gegmektedir. Bol erime bosluklu olan bu birimin

rekristalize karbonatlari yer yer dolomitiktir.

Permokarbonifer ve Ge¢ Kretase yagl istiflerle tektonik dokanakli olan Jura-

Geg Kretase yagl istif ise tamamen karbonat kayalardan olusmaktadir.

Bolgede Paleozoyik ve Mesozoyik yasl kayalari uyumsuz olarak Uzerleyen ilk
istif Eosen yasi numullitli kiregtaslaridir (Sekil 3.2). Kalinigi 50 m.yi gecemeyen

bu istif sadece havza kuzeyinde Hurmankalesi dolayinda ylzeylemektedir.

Miyosen yasgl istif tabanda si§ denizel 6zellikteki kirintili kayaclar baskin bir
istifle baslar, kaba taneli kirintili si§ denizel-karasal ¢okellerle devam eder ve
golsel ozellikteki karbonatli, yer yer kirintili kayaclardan olusan bir istif seklinde
sonlanir. Bu istifin gdlsel ¢okelleri icerisinde ekonomik 6zelligi olmayan kdmurler

de bulunmaktadir.
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Havzada proje kapsaminda gergeklestirilen hidrojeolojik amagli sondajlarda
yukarida tanimlanan birimler -Eosen yasl istif disinda- degisik kalinlklarda
Pliyosen-Pliyokuvaterner yaslh istifin altinda gecilmiglerdir. Bu sondajlarda

Miyosen istifinin 297 m kalinliga ulastigi belirlenmistir.

3.3.2.2 Kémiirlu Birim

Pliyosen-Pliyokuvaterner yash komurll istif havzada kendisinden yasli tim
birimleri uyumsuz olarak Uzerlemektedir. Gergekte kendisini Uzerleyen
Pliyokuvaterner-Kuvaterner karasal ¢okeller tarafindan saklandiklari igin birimin
Kislakoy isletmesinde yluzeyleyen onemli bolumu disindaki yuzlekleri oldukca
sinirhdir. istif hakkindaki en ©nemli bilgiler bundan énce oldugu gibi

sondajlardan elde edilmektedir.

Bunun yaninda, gergeklestirilien sondajlarda komurlu istifin kesilmesini izleyen 5
m lik bolim disinda, istifin taban serileri hakkinda da o&nemli veriler
bulunmamaktadir. Bu dogrultudaki en onemli veriler Sekil 3.2'de verilen
genellestiriimis kesite de yansitilan hidrojeolojik amagl 13 adet sondajdan elde
edilmistir. Bu sondajlarda istifin tabaninda daha c¢ok cakiltasi ile basladigi
kumtasl, silttasi ardalanmasi ile devam ettigi belirlenmistir. istifin kalinligi
hakkindaki 6nemli bilgilere de bu sondajlar sirasinda ulasiimig ve en fazla 185

m kalinlik belirlenmistir.

Pliyokuvaterner yagli istif havzanin dogu ve batisinda, daha dogru bir anlatimla
Hurman cayinin her iki bolumuande bazi farkhliklar gosterir. Havza dogusunda
bol fosilli karbonatli kayalarin baskin oldugu bir istif gdzlenir. Bu kayalar zaman
zaman gastropoda kokinasi seklinde tanimlanabilecek ozellikler sunarlar ve
sondaj karotlarinda kendilerine 6zgu pek hos olmayan bir kokulari vardir.
Komurli  zon igerisindeki arakesmeler de c¢ogunlukla bu litolojilerden
olusmaktadir. Havza batisinda baskin kayalar ince taneli detritiklerdir. Havzanin
batisinda gerceklestirilen pek ¢ok sondajda yesil renkli kiltaglari Uzerinde iyi
tutturuimamig, iyi boylanmig, genellikle orta kum boyutunda kumtaglari
¢cOkelmigtir. Kumtaslarinin bu 6zellikleri gol kenarinda gelismis bir plaji isaret

ediyor olmaldir.
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Komuarlt zonun uzerinde kalinhgi yer yer 35 m ye ulagsan -ortalama 20 m- yesil
renkli, plastik 6zellikteki kiltaslari bulunur. Gergeklestirilen tum sondajlarda bu
litoloji kesilmigtir. Yesil renkli kiltaglarindan kdmure gecis zonunda kalinhklari
birkagc on metreye ulasan, zaman zaman Kkiltasi- silttagi aratabakalari igeren
giytyalar (organik camur) gelmektedir. Karbonatl kayalari aratmayacak bollukta

gastropod fosilleri igceren gityalarin ortalama kalinliklari ise 8 m dolayindadir.

Komurlu zon gikisinda klavuz katmanlanmayi karbonat yumrulari iceren turkuaz

renkli kiltaglar olusturmaktadir.

Pliyosen istifinin kalinligi ve ayni zamanda komuruan kalinhgi Gzerine ¢okeldigi
temel kayalarin olusturdugu topografyaya bagli olarak da degismektedir. Bu
topografya komurll istifin ¢dkelmesi o6ncesindeki tektonizmanin yarattigi
kiviimlanma ve/veya faylanma sonucunda sekillenmis olmalidir. istifin ve
komurld zonun kalinligi ayrica Kuzey, Guney ve Batl yonlerinde incelmekte;
komurll zonun kalinhdi ise Hurman gayina dogru artis gostermektedir (Sekil 3.3
ve Sekil 3.4).

Kémuar taban izohips haritasi incelendiginde taban topografyasindaki
duzensizlikler belirgin olarak izlenebilmektedir. Taban topografyasinin
duzensizligi komur tabanini etkilemis ancak goreceli derin ¢okel alanlarin
havzada devam eden sedimantasyon surecinde dolmasi ve turbiyerin ylksek
alanlari agsmasi sonucunda kémur tavaninda benzer bir dizensizlik olusmamis;
ancak kéomur kalinliklarinda dogal olarak farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Goéreceli
yuksek alanlarda turkuaz renkli kiltaglari ya ¢ok az kalinliklarda kesilmis ya da
sondaj hemen kémirden gikarak dogrudan temel kayalara girilmistir. Sekil 3.4

A-A’ kesitinde bu jeolojik durum acik bir sekilde gorulmektedir.

3.3.3 Tektonizma
Golsel istifin genis bir yayihm sundugu Afsin Elbistan havzasi éncelikle Dogu ve
Batisindaki normal faylar veya normal bileseni olan yirtilma faylar tarafimdan

sekillendirilmis bir depolanma alanidir.

Havzayi dogudan sinirlandiran ve bu raporun kapsadigi alanin diginda kalan

Kislakdy fayi; Kiglakdy yakinindan gecerek KKB-GGD dogrultusunda uzanir.
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Kiglakdy fayr havzanin sekillenmesi sirasinda etken olmus, havzadaki
depolanmayi denetleyerek turbiyer gelisimini desteklemigtir. Kislakdy fayinin
ayni zamanda havza kenarinda yukselmeye neden olarak yersel

uyumsuzluklara neden oldugu da gozlenmektedir.

Havzayl batidan kontrol eden fay, Kiglakdy fayina benzer bir davranis
sergilemistir. Fayin yaklasik KD-GB dogrultusunda uzandigi olusumuna neden
oldugu altvyon yelpazelerinin ve yuksek alan morfolojilerinin  konumundan
cikarilabilmektedir. Fay kontrollu Afgin-Elbistan havzasinda, komdarli zon
Uzerine gelen yesil renkli kiltaslari, havzada ¢dkme (stbsidans)/sedimantasyon
hizi oraninin artigini, havzanin derinlestigini; kiltaslari Gzerine gelen kaba taneli
kirintilllar ise -Pliyokuvaterner zaman araliginda allvyon yelpazeleri- fay
hereketi ile yukselen alanlarda gerceklesen hizli bir asinma evresini ve bunu
izleyen kaba taneli sedimantasyona isaret etmektedir. Bu son evrede havza
hizli bir sekilde dolmus ve golsel ¢Okel alani akarsu depolanma alanina

dénusmastur.

Havzanin olusumu baglaminda verilen ve tektonosedimanter sureci agiklayan
faylar diginda, bolgede 6nemli atimlara sahip faylar belirlenememistir. Sekil
3.4’de verilen A-A’ ve B-B’ kesitlerinde faylarin normal bileseni baskin olan

faylar oldugu gorulmektedir.

Kémdarun taban kotlarina bakilarak bir degerlendirme yapildiginda Hurman c¢ay!i
boyunca kémirlesme o6ncesi bir fayin varhigindan -taban topografyasini
sekillendiren yapisal eleman- s6z edilebilir. Bu fayin dogrultusu yaklasik
havzayl dogudan ve batidan sinirlandiran faylara kosut ve birkagc basamak
seklinde gelismistir. Bu zonda kdmur ¢ikis kotlari arasinda birkag on metre fark
bulunmaktadir. Kémur tavan kotlarinda ise énemli bir farkhlik gézlenmemistir;

ancak kdmdur horizonunun kalinlastigi belirlenmistir (Bkz. Bolim 3.3.2.2).

Havzanin dogusunda C ve D sektor alani disinda Kiglakdy fayindan
kaynaklanan ¢ekim kivriminin olusturdugu egimleri digarida birakacak olursak,
komur horizonunun yatay veya yataya ¢ok yakin bir tabakalanma gosterdigini

soyleyebiliriz
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Sekil 3. 3. Afgin-Elbistan havzasi C ve D sektbrlerinde yapilan sondajlar ve

kesit hatlari [20]
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AFSIN - ELBISTAN CVE D SEKTORLERINDEN GECEN JEOLOJK ENINE KESTLER
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Sekil 3. 4. Afsin-Elbistan havzasi C ve D sektorlerinden gegen jeolojik enine
kesitler [20]
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3.4. Onceki Calismalar
Afsin — Elbistan kdmur havzasinda bugine kadar kaynak kestirimi ve maden

planlamasi alanlarinda yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir:

e Havzada ilk olarak Onen [21] tarafindan ¢alismalar gergeklestiriimis olup,
Kahramanmaras ve civarindaki linyit kaynaklari ile ilgili bazi veriler elde

edilmig ancak bunlarin uretim icin kaydadeger olmadigi belirlenmistir.

e Havzada 1966 — 1969 yillari arasinda Alman Otto-Gold [22] Musavir-
Muahendislik firmasi onculiglinde havzadaki linyit kaynaklarinin genis
kapsamli bir sekilde arastiriimasi i¢in ¢alismalar yapilarak havzanin linyit
kaynaklarinin fizibilite aragtirmasi gerceklestirilmigtir. Bunun sonucunda,
1967 yili igerisinde havzanin dusuk kalorili bol miktarda linyit kaynagina
sahip oldugu belirlenmigtir. Yapilan calismalar sonucunda Afsin —
Elbistan havzasindaki hesaplanan toplam kdmur rezervinin yaklasik 3.3
Milyar ton oldugu belirlenmigtir. Daha sonra 1966—1967 yillarinda MTA
Enstitust ile birlikte Alman Teknik igbirligi cercevesinde Otto Gold
Firmasi tarafindan baslanan jeolojik etlit ve sondaj galismalari 1968—

1969 yillarinda da devam etmis ve 1980 yilinda tamamlanmistir [23].

e Yine bir Alman firmasi olan Rheinbraun Consulting [24] tarafindan
hazirlanan Kislakdy Acik isletmesi igin Uretim planlamasi ve kaynak
kestirim calismalari sonucunda, Kislakdy sahasinda 1.576x10° m® 6rtii +

ara kesme ve 577,9x10° ton linyit oldugu belirlenmistir.

e Collolar (B) sektorinde Aydogan [25] tarafindan yapilan c¢alismada,
sektordeki linyit kaynaginin fizibilite calismalari kapsaminda 245 adet
sondajin yapildigi ve buna gore komur kalinhginin dogudan batiya ve

kuzeybatiya dogru gidildikge azaldigi belirtilmigtir.

e Gursoy ve ark. [26] tarafindan Codllolar, Hurman ve Sinekli koyleri
arasinda kalan sahanin komur kaynaginin tespitine yonelik yapilan
calismada calisma sahasinda 466 milyon tonluk bir linyit kaynaginin
varhgl tespit edilmigtir. Bu sahadaki linyitlerden alinan numuneler ile

linyitin  yasinin  Pliyosen olduguna, gidya birimi iginde bulunan
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Ostrocod’lara gore bu ¢okellerin yasinin ise Pliyo—Pliyostesen olduguna

karar vermiglerdir [27].

Yorukoglu [28], Kislakdy Acglk isletme sahasi icin jeoloji, hidrojeoloji,
maden planlama, ve makine-ekipman konularinda c¢alismalar

gerceklestirmistir.

1999 yilinda Tirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu (TKI) tarafindan yapilan
¢alisma sonucunda, Afgin — Elbistan linyit havzasinin dretilebilir kdmuar
rezervi surpac madencilik programi kullanillarak A Sektért (Kislakdy)
hari¢ 3,82 milyar ton olarak hesaplanmistir ([29]; [30]). Sahadaki kémur
rezervi ve kalitesinin belirlenmesinde; mevcut agik isletmedeki kazi ve

yakma deneyimlerinden elde edilen ol¢utler kullaniimistir [31].

Kocak [32] havzada bulunan C (Afsin) ve E (Elbistan) sektoérlerini mevcut
veriler ile tekrar degerlendirmigtir. Mevcut sondaj verilerine gore bu
sektorlerde Uretilebilir 796 milyon ton linyit kaynagi bulundugunu belirtmis
ve havzada yeni yapilacak sondajlarla bu miktarin artabilecegini

belirtilmigtir.

Havzadaki linyit kaynaginin tespit edilmesi amaciyla yaptiklari
calismalarda Kogak ve ark. [29] havzada yaklasik 4,3 milyar tonu
gorunur olan linyit kaynagi bulundugunu ve bununda yaklasik 3,8 milyar

tonunun igletilebilir oldugunu tespit etmislerdir.

Besbelli ve arkadaslari [33] havzada daha O6nce yapilan Kislakdy ve
Collolar alt sektorleri ve bunlarin  disindaki diger bodlgelerde
gercgeklestirilen arama c¢aligmalari ile havzanin kdmur dagihminin ve ana
hatlarinin yayilimini belirlemek ve havzanin komur potansiyelinin tam
olarak ortaya c¢ikarilmasi amaciyla bir galisma gerceklestirmiglerdir.
Yapilan calismalar HB (Hurman Nehri Batisi) ve HD (Hurman Nehri
Dogusu) adiyla iki bolgede gergeklestirilmistir. Kémur kaynak kestirim
hesaplamalarinda poligon yontemi kullaniimis ve yapilan hesaplamalar
sonucunda ¢alisma yapilan alanlarin (HB ve HD) her ikisinde de yaklasik

olarak 1.5 Milyar ton komur rezervi oldugu hesaplanmigtir. Tamamlanan
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calisma sonucunda Afgin — Elbistan havzasinda bulunan A (Kislakdy), B
(Collolar), C, D ve E alt sektorlerinin sinirlari yeniden belirlenerek (Sekil
3.5, C ve D sektorlerinde kaynak kestirim hesaplamalari

gergeklestiriimistir.

Sekil 3. 5. Afgin — Elbistan linyit havzasinda sektorlerin en son durumu ve
sinirlari

Afsin — Elbistan kdmur havzasinda bugune kadar jeoistatistiksel yontemler

kullanilarak gergeklestirilen galismalar agagida 6zetlenmigtir:

e Erciment ve ark. [34] yaptiklari ¢galismada Collolar kdmur sahasinin kal
ve kukart igeriklerini degisik blok boyutlarinda kriging yontemiyle tahmin
etmis ve blok boyutunun tahminlere etkisi arastirmis, jeoistatistiksel
yontemlerin, komur kalinhk tahminlerinde oldugu gibi kil ve kukurt

tahminlerinde de basar ile kullanilabildigini belirtmiglerdir.
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e Collolar (B) sektdrinde daha dnceden yapilmis olan 305 adet sondajdan
elde edilen veriler ile Dag [35] tarafindan jeoistatistiksel yontemler
kullanilarak bir calisma gergeklestirilmistir. Bu galisma ile bir blok model
olusturularak ve ayni zamanda bir bilgisayar yazilimi gelistirilerek agik
isletme sinirlari belirlenmis ve akabinde maden planlama calismalari

gergeklestiriimistir.

e Kirkcl ve arkadaslar [36] ve Oztuna [37] tarafindan jeoistatistiksel
yontemler kullanilarak Afsin — Elbistan komur havzasinda bulunan

Coallolar B sektorinde rezerv belirleme galismalari yapilmistir.

e Cankaya [38] tarafindan jeoistatistiksel yontemler (kriging) ile pozitif
hareketli koni yontemi kullanilarak B (Cdllolar) sektdriinde olusturulacak

en uygun aglk ocak sinirlari belirlenmistir.

Ayrica, Afsin — Elbistan komur havzasinda buglne kadar gergeklestirilen diger

calismalar agagida verilmektedir:

e Luttig [39], Afsin - Elbistan havzasinin kuzeybatisinda yer alan Afsin-
Collolar ve Kiglakdy civarinda havzanin bu boélumunun fasiyes evrimiyle

ilgili galismalar yapmistir.

e Collolar (B) sektoriinde Ozbek ve Guglier [40] tarafindan yapilan
hidrojeolojik c¢alismalar sonucunda, ana formasyonlardan biri olan
kiregtaglarinin akifer 6zellik tagidigi belirlenmis ve faylanma sebebiyle bu
seviyelerden komur ocagina etkili miktarda su girisi olacagdi tespit

edilmistir.

e Dogru [41] tarafindan Afsin-Elbistan linyitlerine ait 16 adet 6rnek Uzerinde

kimyasal ve petrografik ¢alismalar yapilmistir.

e Peringek ve Kozlu [42] Afsin, Elbistan, Dogansehir arasinda kalan
bdlgedeki birimlerin stratigrafisini ve bunlarin birbirleriyle iligkilerini
arastirmistir.  Yapilan sondaj c¢alismalarina goére Kizildag ve Afgin
arasinda kalan bolgede kalin kbmur damarlarinin varoldugu belirtilmigtir.
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Baydar [43] tarafindan Berit-Kandil Daglari (Kahramanmaras) ve

civarinda Calismalar yapmistir.

Pehlivan vd. [44] tarafindan Elbistan-Nurhak (Kahramanmaras) civarinda
tapilan galismada bolgesel anlamda Ust kretase'den baglayan sikisma
rejiminin Alt Miyosen'de de etkinligini surdurdaguna, tektonik etkinligin
azaldigr doénemlerde, sinirli havzalarda, sinirli transgresif istiflerin

cokeldigi belirtilmigtir.

Yilmaz vd. [45] tarafindan Dogu Toroslar'da Uzunyayla ve Beritdagi

arasinin jeolojisi ¢alisiimistir.

Gokmen vd. [46] Afsin-Elbistan linyit sahasidan elde edilen bilgileri
yeniden duzenlemistir. Bunun sonucunda, linyit sahasinda bulunan linyit
ihtiva eden birimlerin ana yapisinin Neojen Oncesi yasli kayacglardan
olustugunu ve limnik fasiyeste Neojen yasindaki ¢okellerin meydana

geldigini bildirmigtir.

Baydar ve Yergok [47], Afsin-Elbistan linyit havzasinin glneyinde
yaptiklari calismada bolgede dort ana birlik tanimlamiglar ve Arabistan

Levhasi ile Anadolu levhasinin sinirlarini belirlemiglerdir.

Anil vd. [48] tarafindan Afgin-Elbistan (A) termik santralinda yakit olarak
kullanilan linyitin neden oldugu sorunlar arastiriimistir. Termik santralde
kullanilan linyitin kalitesinden kaynaklanan dretim kayiplarinin oldugu

belirlenmistir.

Cicioglu ve Karayigit [49] tarafindan Collolar sektdérinde MTA Genel
MuaduarlGgu tarafindan yapiimis olan sadece EB170 nolu sondaja ait 6n

sonuglar, 52. Turkiye Jeoloji Kurultayinda bildiri olarak sunulmustur.

Yuksel [50] Afgin-Elbistan havzasindaki komur ve diger birimlerinin teknik
Ozelliklerini incelemis ve komur ustundeki katmanlarin normal killer ve

siltli killerden meydana geldigini belirtmigtir.
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4. DURUM CALISMASI

4.1. Verilerin Hazirlanmasi
Afsin — Elbistan linyit havzasi ve havzada bulunan sektorlerin renkli es yukselti

haritas| asagida verilmigtir.

2336m

2.250m

2.000m
1750m g — 7 » \ B
Caltolar, (B) bls Sl

Déokiim Sahasr
1500 m :

1250 m

1.038 m

Sekil 4. 1. Havzadaki sektdrlerin bulundugu bdlgenin renkli es yukselti haritasi
Tez konusu g¢alismanin yapilacagdi havzadaki C ve D sektorlerinin konumlarini

gOsteren uydu haritasi ve bu sektorlerin bulundugu bdlgenin es yukselti egri
haritasi Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'de verilmigtir.
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Sekil 4. 2. Calismanin gergeklestirilecegi C ve D sektorlerinin uydu haritasi
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Sekil 4. 3. C ve D sektorlerinin bulundugu bolgenin es yukselti egri haritasi

Sektorlerde 2005 yilindan 6nce yapilmis olan eski karotlu sondajlar, sondaj
loglarindaki tutarsizliklar sebebiyle hesaplamalara dahil edilmemigtir.
Calismada esas alinan sondajlar, C ve D sektorlerinde Besbelli ve ark. [20]

tarafindan 2005-2007 yillari arasinda yapilan karotlu sondajlardir.

2005-2007 yillari arasinda Besbelli ve ark. [20] tarafindan Afsin — Elbistan
komur havzasinda yapilan 663 adet sondajin konumu asagida Sekil 4.4’de

gosterilmisgtir.
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Sekil4.4. C ve D sektorlerinde 2005-2007 vyillari arasinda yapilan yeni

sondajlar

C ve D sektor sinirlari ile birlikte calismada kullanilacak sondajlarin yayilimi
incelendiginde, mumkin oldugunca daha fazla sondajin hesaplamalara
katilmasi dusunulerek C ve D sektorlerinin sinirlarinin yaklagik 200 m daha

genisgletiimesi suretiyle bir calisma siniri belirlenmistir.

Besbelli ve ark. [20] tarafindan yapilan 663 adet yeni sondajdan 12 tanesi
komur kesmemesi, 16 tanesi de belirlenen c¢alisma siniri diginda kalmasi
sebebiyle, bu calismada toplam 635 adet sondajin verileri kullaniimistir. Koémuar
kesmeyen sondajlarin tumU saha sinirlarina yakin bodlgelerdedir. Dolayisiyla,
sahada tektonizma sebebiyle komur kesilmeyen sondaj bulunmamaktadir. Son
durumda belirlenen galisma siniri ile galismada kulanilacak sondajlar Sekil

4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. C ve D sektorleri igin belirlenen g¢alisma siniri ve son durumda

kullanilacak sondajlar

Bu asamada kullanilacak sondajlarin loglarindan elde edilen verilerden sirasiyla
Koordinat (Collar), Jeoloji (Lithology) ve Analiz (Sample) dosyalari seklinde bir
veritabani olusturulmustur. Sondajlarda kdémUr olarak tanimlanan birimler
veritabanina kaydedilirken bazi kriterler g6z 6nunde bulundurulmus ve bu
kriterleri saglamayan komur damarlari veritabanina (Litoloji ve analiz dosyalari)
kaydedilmemistir. Havzada daha dnceden isletmeye alinan Kislakdy (A) sektort
icin kurulan A termik santrali ve Collolar (B) sektdért icin kurulan B termik
santralinin tasarimlarinda santrallere beslenecek kdmurun kaliteleri igin belirli
sinirlamalar mevcut olup (A termik santrali igin + 1050 kcal/kg, B santrali i¢in
1150 kcal/kg alt i1s1l degere sahip kdmdur), havzadaki linyitin genel olarak icerdigi
alt 1sil degerinin tim sektorler igin istatistiksel olarak benzer 6zellikte olmasiyla
C ve D sektorleri icin kurulacak yeni termik santral(ler)in de A ve B termik
santralleriyle benzer tasarim kriterlerine sahip olabilecegi varsayilmis ve bu
dusunce ile veritabanina kaydedilecek ve hesaplamalara dahil edilecek komurlu

birimler igcin mevcut durumda Kiglakdy (A) sektérinde komur Gretimi
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gerceklestirilirken dikkat edilen hususlar goéz 6nunde bulundurularak asagidaki

kriterler belirlenmigtir:

1) Damar kalinhginin en az 50 cm ve daha fazla olmasi
2) Komdurlt birimin (Arakesmeler dahil) alt 1sil degerinin en az 750

kcal/kg veya daha fazla olmasi

Bunun yaninda, 50 cm den daha az kalinlikta olan arakesmeler komurli birime

dahil edilmisgtir.

Daha sonraki agsamada C ve D sektorlerindeki komur kaynaginin en ekonomik
sekilde nasil Uretilebilecegi arastiriimistir. Afsin — Elbistan kdmur havzasindaki
su ana kadar yapilmisg tum sondajlardan alinan bilgilerin 1s1ginda, havzada
genel olarak kdmarun yuzeye yakin olmasi (80 — 100 metre) sebebiyle C ve D
sektorlerinde de komarun agik ocak madenciligi ile verimli bir sekilde

uretilebilecegi kabul edilmistir.

Bundan sonraki surecte ise C ve D sektorlerindeki komuriin mevcut durumda en
verimli sekilde Uretilebilmesi icin tasarlanacak acik ocagin sinirlarinin

belirlenmesi i¢in calisma yapilimigtir.

Acik ocak madenciliginde ocak tasarimlarini etkileyen en 6nemli unsurlardan
birisi de bir ton cevher igin ne kadar toprak (pasa) kazilmasi gerektigi ve Uretim
maliyetlerini kurtardigi takdirde bunun en fazla ne kadar olabilecegidir (Cut-Off).
Bunun igin kapsamli bir maliyet hesaplamasi gerektiginden, bunun yerine
havzada yaklagik 35 vyildir aclk ocak madenciligi ile kémar Uretimi
gerceklestirilien Kislakdy (A) sektorindeki son 10 yilhik 6rtG — kazi oranlari
kullaniimistir. Kiglakdy (A) sektériinde son 10 yillik gerceklesen orti - kazi

oranlari agsagidaki Cizelge 4.1’de verilmigtir.
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Cizelge 4. 1. Kislakdy (A) sektorinde son 10 yillik gerceklesen orti — kazi

oranlari
KISLAKOY KOMUR MADENINDE GERGCEKLESEN 10 YILLIK ORTU - KAZI
ORANLARI (STRIPPING RATIO)
viL | YAPILAN | ORETILEN | URETILEN | TOPLAM G'-Eo-';%ﬁ’f'k'?;”
DEKAPAJ KOMUR KOMUR KAZI ORANI
m? m? Ton m? m®/ Ton
2008 | 58,274,383 | 19,172,759 | 26,771,838 |77,447,142 2.18
2009 | 71,898,128 | 14,825,283 | 19,722,542 |86,723,411 3.65
2010| 29,111,122 | 3,326,469 5,040,385 |32,437,591 5.78
2011 | 27,736,258 | 13,822,117 | 19,276,266 |41,558,375 1.44
2012 | 26,109,750 | 13,951,175 | 18,613,891 |40,060,925 1.40
2013 | 23,352,653 | 8,799,944 | 11,225,885 |32,152,597 2.08
2014 | 27,213,058 | 10,069,148 | 13,476,382 |37,282,206 2.02
2015| 19,682,749 | 4,681,172 6,460,125 |24,363,921 3.05
2016 | 22,795,111 | 5,538,072 7,741,290 |28,333,183 2.94
2017 | 33,154,783 | 7,338,571 | 10,164,360 |40,493,354 3.26
Cizelge 4.1 incelendiginde, Kiglakdy (A) sektérinde son 10 vyillik slre

sonucunda ortalama olarak 2.78 m® / ton o6rti — kazi orani gerceklestigi
gorilecektir. Bu sebeple, sinir kosul olarak C ve D sektdrlerinde 2.8 m® / ton

ortu kazi oraniyla bir agik ocak madenciligi yapilabileceg@i varsayiimigtir.

Bu asamada 6ncelikle C ve D sektorlerinde yapilmis olan ve hesaplamalarda
kullanilacak olan karotlu sondajlarin her birine ait kimulatif 6rti — kazi oranlari
hesaplanmigtir. Buradaki amag, tasarlanacak olan bir acik ocak madeninde
degerlendirilebilecek maksimum sayida karotlu sondajin hesaba katiimasi
saglanirken, Uretim maliyetlerini agacak sekilde belirlenen 6rtl — kazi oranindan
daha fazla bir miktarda bir pasa maliyetinin olusmasini engellemektir. Ortli —
kazi oraninin hesaplanmasi icin saha icin daha 6énceden yapilan 3 boyutlu bir
jeolojik model ile sahadaki jeoteknik kosullar goéz Onune alinarak bir gev
tasarimi ve dolayisiyla bir ocak gukuru tasarimi gereklidir. Ancak, bu galismanin
hizli bir 6n degerlendirme niteliginde olmasi ve ilerde bu sahada yapilacak

detayh caligmalar igin bir klavuz teskil etmesi amaclandigi icin, orti — kazi
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oranlari sondajlardan elde edilen litolojik veriler ile jeolojik modele ve ocak

cukuru tasarimina gerek kalmadan hesaplanmistir.

Sondajlarin kiimiilatif értli — kazi oranlari (m* / ton) karotlu sondajlarin litoloji
verileri kullanilarak Microsoft Excel programi ortaminda visual basic editoru ile

hesaplanmigtir. Hesaplama kodunun igleyis semasi Sekil 4.6’da verilmistir.

Baslangig

kKuyunun Litala)i Venlennin (Ustortu
K.omdr, Arakesme, Taban) Okunmasi

l

Kuyuda komir olmayan kisimlann {Ustarti
ve Arakesme) kalinhklarinin toplanmasi

;

Fuyuda kdmir olan kisimlarnn kalinhiklarimin
toplanmasi

Hayir

Kuyudaki son kémur
hesaba katildi mi?

Sekil 4. 6. Sondajlarin kimulatif orti — kazi oranlarinin hesaplanmasi igin

yapilan islemin akim semasi
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islem sonucunda kémiir yogunlugu 1.3 ton / m® alinarak, hesaplanan orti
miktarinin (m®) kdmiir miktarina (ton) béliinmesiyle her kuyunun kimalatif drti —

kazi oranlari hesaplanmistir.

Sektorlerde yapilmis olan sondajlarin en altindaki komurlerin taban kotlari
kullanilarak olusturulacak acik ocak tasariminda daha sonraki zamanlarda
isletmecilik agisindan ayriki durumlara rastlaniimasini engellemek igin ocak
tabaninin kabul edilebilir bir e§imde olmasi gerektigi dusunulmuas ve bu egimin
yaklagik %3 — 4 araliginda olacagi kabul edilmistir. Ocak tabaninin egimi i¢in bu
sinir de@erleri uzun vadede C ve D sektorlerinde doner kepgeli ekskavatorler ile
kazi c¢alismasi vyapilacakmis gibi duslUnllerek havzadaki Kiglakdy (A)
sektorindeki doner kepgeli ekskavatorlerin calisma egimleri g6z onunde

bulundurularak belirlenmistir.

Gosterge krigleme yontemi ile C ve D sektdrlerinde olusturulacak olasi bir agik
ocagin taban sinirlarinin belirlenebilmesi igin yukarida belirlenen kriterlere gore
her sondaj “kritere uyan (1) ve “kritere uymayan (0)” seklinde ikili degisken

haline donusturalecektir.

Bu amagla, sirasiyla sondajlarin her birinin kendisine en yakin sondajlarla
kimdulatif 6rti — kazi oranlari ve taban kdmdurleri aralarindaki egimleri agisindan
iligkileri incelenmigtir. 2005 — 2007 yillar arasinda her iki sektdrde yapilan
sondajlar her birinin digeriyle arasinda yaklagsik 250 — 300 m mesafe olacak
sekilde belirli bir dizende yapiimistir. Bundan dolayi, sirasiyla her bir sondajin
cevresindeki bu sondaja en fazla 300 m mesafede olan sondajlar belirlenerek,
bu sondajla diger belirlenen sondajlar arasindaki kumdalatif orti — kazi
oranlariyla taban komurleri arasindaki egimler degerlendirilmistir. Sahadaki
sondajlarin yayilimina bakilip en fazla 300 m mesafe géz 6nune alindiginda, bir
sondajin cevresinde en fazla 8 adet sondaj bulundugu anlasiimaktadir. Bu
kriterler 1s131nda, bir sondajin ¢evresindeki diger sondajlarla iliskisi sonucu nasil

isaretlendigi Sekil 4.7’de gosterilmigtir.
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Sekil 4. 7. Bir sondajin gevresindeki diger sondajlarla olan iliskisi sonucu

etiketlenme semasi

Sekil 4.7de gosterilen semaya gore sondajlarin nasil etiketlendigi asagidaki

sekilde 6zetlenmistir:

1)

2)

3)

4)

5)

Oncelikle sirasiyla taranan (incelenen) sondaj ve bu sondajin
cevresindeki (En fazla 300 m mesafedeki) sondaijlar belirlenir.
incelenen sondajin gevresindeki sondajlarla sirasiyla érti — kazi
oranlari ve taban komdarleri arasindaki egimlere bakilir.

Sirasiyla yapilan incelemeler sonucunda eger her iki kosul

saglaniyorsa (Her ikisinde de en fazla 2.8 m*/ ton 6rtii — kazi orani ve

maksimum %4 taban komurleri arasindaki egim) incelenen sondajin

cevresindeki sondaj “olumlu” sonug olarak (Yesil renk), sayet her iki
kriterden en az birisi saglanmiyorsa “olumsuz” sonug olarak (Kirmizi
renk) kaydedilir.

incelenen sondajin gevresindeki sondajlarin sayisi = Olumlu +
Olumsuz sonuglar olmaktadir.

Eger Olumlu Sonuglar > Olumsuz Sonuglar ise sondaj “1” yani
kritere uygun sondaj olarak, degilse “0” yani kritere uygum olmayan

sondaj olarak isaretlenir ve bu bilgiler veritabanina kaydedilir.
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Bu yontemle sirasiyla sektorlerdeki her bir sondajin isaretlenmesini hizl bir
sekilde gerceklestirmek amaciyla Microsoft Excel programi ortaminda visual
basic editorl ile hesaplamalar gercgeklestiriimistir. Genel olarak, yapilan tim bu

hesaplamalarin sirecini gosteren akim semasi Sekil 4.8'de gdsterilmistir.
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Saha lle iigili Bilgiler (Sondaj Loglari, Haritalar, Raporlar) ile
Sondajlarin Yapildi@i Alanin Yakininda Daha Onceleri Varolan /
Mevcut Durumda Isletilen Komur Madenlerinden Kaynak Kestirim
Calismasina Yon Verebilecek Bilgilerin Toplanmasi

Sondajlarin Koordinat Tablosunun, Komur Damarlarinin
Girig — Cikis Metrelerinin Yazildidi Litoloji Tablosunun

ve Komur Damarlarinin Analiz Bilgilerini (Kalorifik Deger,
Nem, Kill, vs.) igeren Analiz Tablosunun Olusturuimasi

]

Sondajlara Ait Kiimiilatif Ortii — Kazi Oranlarinin (m3 /ton)
Hesaplanmasi

'

Sirasiyla Tum Sahadaki Her Bir Soendajin En Yakinindaki ve Bu
Sondaja En Fazla 300 m Uzaklikta Olan Sondajlanin ve Bunlann
Sayisinin Belirlenmesi

i

incelenen Sendaj ile Bu Sondaja En Fazla 300 m Uzaklikta Belirlenen
Sondajlanin Arasinda Ayrn Ayn Olarak |ki Kosulda Inceleme Yapilmasi

l

incelenen Sondaj lle Belirlenen Sondaj Arasinda Bu Sondajlarin Taban
Kémirleri Arasindaki Egimlerin ve Her [ki Sondajin Kiimilatif Ortd -
Kazi Oranlarinin Belilenmesi

Taban Kemirleri Arasi Egim <= % 4 ve Her |ki Sondajin
Kimdilatif Ortl - Kazi Orani <= 2.8

Kosulu Saglayan
Sonug Sayisinin
1 Artinimasi

Kogulu Saglamayan
Sonug Sayisimin
1 Artinlmasi

Incelenen Sondajla Karsilastirlan
<Sondajlarin Toplam Sayisi = Kosulu Saglayan Sonuglar £
Kosulu Saflamayan Sonuglar

Kosulu Saglayan Sonuglar > Kosulu Saglamayan Sonuglar mi?

incelenen Sondaja "1" Degerinin Incelenen Sondaja "0 Degerinin
Atanmasi Atanmas|

Sekil 4. 8. Her sondajin 300 m yakinindaki sondajlarla iligkisine gére sondaja

atanacak degerin hesaplanma semasi
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Yapilan hesaplamalar sonucunda, 0 ve 1 degerleri seklinde etiketlenen

sondajlar Sekil 4.9'da gosterilmistir.

Sekil 4. 9. Hesaplama sonucunda etiketlenen sondajlar (Kirmizi isaretli:1, siyah

isaretli:0)

Gosterge krigleme kestirimi ile noktasal olan bu verilerle alansal olarak agik
ocak isletmeciligine uygun olasilik haritasi Uretilecektir. Kestirim sonrasinda
olusacak olasilik haritasina gore, kestirim yapilan lokasyonlar O ile 100 arasinda
degisen degerler alacaktir. Bu durumda, %100 olaslilik acik ocak tabani igin en
uygun bdlgeyi ifade etmektedir. Calismada en uygun ocak tabani olasilik araligi

%90 — 100 olarak segilmistir.
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4.2. Ortalamasiz Krigleme ile Kiimiilatif Ortii — Kazi Oranlarinin Kestirimi

Gosterge krigleme ile kestirim islemi yapilmadan 6nce veritabani olusturulurken
birinci kriter olan 2.8 m*® / ton kiimiilatif 6rtii — kazi oraninin saha genelindeki
durumunu tespit etmek amaciyla, C ve D sektorlerindeki sondajlarin
koordinatlariyla birlikte bu sondajlarin her biri icin hesaplanan kimulatif orta —
kazi oranlarini iceren bir veritabani olusturulmus ve bu veriler kullanilarak

ortalamasiz (ordinary) krigleme ile kestirim gergeklestiriimistir.

Bu amagla, oncelikle hazirlanan veritabanindaki veriler SGEMS jeoistatistik
programina yuklenerek variogram analizleri gergeklestiriimigtir.  Veriler
kullanilarak NO, N45, N90 ve N135 yonlerinde uzakhda bagh deneysel
variogramlar  Uretilmistir. Uretilen deneysel variogramlar Sekil 4.10'da

gOsterilmigtir.

20 Deneysel Variogram Yonleri

18 NO

18 N 45

14 N 90
T N 135
=
> 10

8

]

4

2

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
h (m)

Sekil 4. 10. Sondajlarin kimdulatif 6rti — kazi oranlari kullanilarak uretilen

deneysel variogramlar

Deneysel variogramlar incelendiginde, N45 ve N135 yonlerinde kiimulatif 6rtl —
kazi oranlarinin geometrik anizotropi gosterdigi anlasiimaktadir. Bu sebeple,
variogram modeli olarak bu iki yonde variogram modelleri olusturulmustur.

Olusturulan variogram modelleri yuvali yapida olup, Sekil 4.11°de verilmigtir.
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20 Deneysel Variogram Yonleri

18 . s N45

16 « N135

14 . . ®

d e . Olusturulan Variogram Modelleri

12 . .
= ® — N 45
e 10

2 — N 135

G

4

2

]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
h (m)

Sekil 4. 11. N45 ve N135 yonlerinde olusturulan variogram modelleri

Variogram modellerine ait parametreler Cizelge 4.2’de verilmigtir.

Cizelge 4. 2. Variogram modellerine ait parametreler

Kiilge etkisi 4.5

Yapisal uzakhk, a | Esik deger, C

N 45 950 8

N 135 2200 8

Elde edilen variogram modelleri kullanilarak ortalamasiz krigleme islemi
gerceklestiriimistir. Kestirim ile elde edilen sonuglar Sekil 4.12’de ve S$ekil

4.13’te verilmigtir.
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4249500N

Ortii Kazi Orani (m?/ ton)
/./ ] o--1z20
il 1.20->3.20 I

—]5.20-55.20
—]5.20->7.20
—]7.20->9.20

1245000

—]9.20->11.20

— J11.20-x13.20
— J13.20-> 15.20
—] 15.20-» 17.20

il 17.20-> 19,20

1240500

AN

1236000

313000E
b
75001

0001
05001

7
~

/

w

)
-
Y

Sekil 4. 12. Ortalamasiz krigleme ile elde edilen kimdulatif értli — kazi oranlari

dagilimi
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47405 o
424 J‘\'{]'i]'](\l ".':)rtl‘.i Kazi Orani (m?/ ton)

1 0.00->0.50
il o.s0->1.00
Hill 1o 150
il 1.50->2.00

il 20> 250
Hllz50->3.00
1 3.00-> 350
] 350> +.00

] 4.00 - 4.50

l4so->500

5.00-35.50
Es.so > 6.00
ls.mw0->650
Hoes0-=7.00
- 7.00 > 7.50
HEJ7s0-=8.00
fs.m > 850
—les0->9.00

] 5.00->9.50

-] 9.50 > 10,00

= 10.00-> 10.50
TQ 10,50 > 11.00
] 11.00-> 11.50
L tsa - 12,00

[iz00->1250

12,50 - 13.00
E 13,00 -> 13.50
[ ]13.50-> 14.00

L 140051450

[114.50-> 15.00

15.00 -3 15.50
115502 16,00
1 ]15.00-> 1650

] 18,50 - 17.00

=1 17.00 == 17.50

=i 17.50-> 18.00
4 150051350
B 1850 -> 13,00

il 19.00->19.50

B 15.50-= 2000

1245000

1240500 /

mm[\

65001

1 X
1236000

313000E

1175001
N

322

32

Sekil 4. 13. Ortalamasiz krigleme ile elde edilen kumulatif 6rti — kazi oranlari

dagiimi (0.5 m*/ ton luk bélimleme ile)
Ortalamasiz krigleme sonrasi sektorler genelindeki kimdalatif 6rti — kazi

oranlarinin 2.8 m* / ton ve alti sinilamasiyla olusan dagiimi Sekil 4.14'de

gOsterilmisgtir.
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4249500N
K

Ortii Kazi Orani (m3/ ton)
|—.0.00-> 2,80

1245000

1240500

AN

L.

1236000

N
[

65001

3122000

/

Sekil 4. 14. Ortalamasiz krigleme sonrasi kimulatif 6rti — kazi oranlarinin 2.8

32

313000E

m? / ton ve alti seklinde sinirlanmasiyla olusan dagilimi

Sekil 4.14’de gorulebilecegi Uzere, C ve D sektorleri genelinde sondajlardaki
kimulatif 6rtl — kazi oranlarinin dagilimlari incelendiginde, sondaijlarin kapladigi
alanin biyik bir bélimiinin 2.8 m® / ton ve daha asagisinda bir 6rtli — kazi
oranina sahip oldugu gériilmektedir. Dolayisiyla, secilmis olan 2.8 m* / ton
kimulatif orti — kazi orani kriterinin bu anlamda sektorlerin genelinde
uygulanabilecek bir ortl — kazi orani oldugu ve gosterge krigleme icin bu oranin

kullaniimasinin uygun oldugu belirlenmistir.
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4.3. Gosterge Krigleme ve Variogram Analizi

Gosterge kriglemenin ilk asamasinda ham veri olarak sahadaki sondajlara
atanan 0 ve 1 degerleri kullaniimig ve bu veriler ile NO, N45, N90 ve N135
yonlerinde uzakliga bagli deneysel variogramlar Uretilmistir. Uretilen deneysel

variogramlarin grafigi Sekil 4.15'de gosterilmigstir.

03 Deneysel Variogram Yonleri
NO
0,25 N 45
N 90
0.2
= N 135
==

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
h (m)

Sekil 4. 15. Sondajlara atanan 0 ve 1 degerleri kullanilarak Uretilen deneysel

variogramlar

Deneysel variogramlarin grafigi incelendiginde, sondajlara atanmis 0 ve 1 olan
gOsterge degiskenlerinin  uzakhga bagli degigkenliginin yonlere gore
degismedigi gortulmustir. Bundan dolayi, yénser (omnidirectional) olan bir
variogram ile tum sahay temsil edecek bir variogram modeli olugturulmusgtur
(Sekil 4.16). Uyarlanan kiresel variogram modeli yuval yapidadir. Model

variograma iliskin parametreler Cizelge 4.3'de veriimektedir.
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Yénser (Omnidirectional)
Variogram

o

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
h(m)

Sekil 4. 16. Sahayi temsil eden yonser (omnidirectional) variogram modeli

Cizelge 4. 3. Model variograma iliskin parametreler

Kiilge etkisi 0

Yapisal uzakhk, a | Esik deger, C

Yapi 1 625 0.08

Yapi 2 2400 0.17

Gosterge krigleme ile 0 ve 1 dederlerine sahip sondajlarin kapsadigi alanin
olasilik dagihmi ve bunun sonucunda olusacak olasi taban sinirlarinin
yayllimini gostermek amaciyla, oncelikle sondajlarin kapsadigr alanin
maksimum ve minimum koordinat degerleri kullanilarak sinirlari bu degerlerin
250 m daha ilerisini kapsayan ve blok boyutlari 250 x 250 m olan bir blok model
olusturulmustur. Daha sonra bu blok model sondajlarin bulundugu alanin dis

siniri (outline) gizilmek suretiyle sinirlanmistir (Sekil 4.17).
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Y

L.

K

~

Sekil 4. 17. Sinirlanmis bloklar

Bu asamada, sahay! temsil eden variogram modeli ve 0 ve 1 de@erlerine sahip
sondajlarin verileri kullanilarak, gosterge krigleme ile kestirim yapiimistir.
Kestirim sonucunda elde edilen olasilik degerleri %10° Iluk dilimlerle

renklendirilerek Sekil 4.18’de gosterilmistir.
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Olasilik (%)

—Jl 0.00- 10.00 {r..--"‘f/\
il 10.00 - 20.00

] 20.00 -> 30.00 / n

] 30,00 - 40.00
] 40.00 -> 50.00
] 50.00 - 60.00
—{ ] s0.00 - 70.00

] 70.00 - 80.00
] 50.00 - 90.00
i 50.00 - 100.00

42420000

4230000

L

236000

™~
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F13000FE
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322000
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Sekil 4. 18. Gosterge krigleme sonucu bloklarin olasilik dagilimlari
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5. SONUG VE ONERILER

Gosterge krigleme sonucunda belirlenen olasilik dagilimlarinin  durumuna

bakildiginda, C ve D sektorleri igin asagidaki degerlendirmeler yapilmistir:

1) % 90 ve daha fazla olasiliga sahip bloklarin olusturdugu kirmizi renkli
alanlar C ve D sektorlerinde daha sonradan planlanacak agik ocak
tasarimlari igin olasi en uygun taban sinirlarini gostermektedir. Bu
sinirlar incelendiginde, D sektorindeki taban sinirinin daha kaguk bir
alani kapsadigi goérulmektedir. Dolayisi ile daha kuguk bir agik ocak
tasarimi gerektirmesi ve bundan dolayl bu bodlgede tasarlanacak agik
ocagin daha az bir proje ve isletmecilik maliyeti ile komur kaynagina
daha erken ulasilmasini saglayacagi ongoruldugunden, ilk yatirim olarak
D sektorinde ve bu bdliumde Uretim faaliyetlerine baslanmasi tavsiye
edilmektedir (Sekil 5.1).

Olasilik (%)

—J 0.00-> 10,00
—l 10.00 -> 20.00
] 20.00 -> 30.00
—{ ] 30.00 -> 40.00
—{] #0.00 - 50.00
— ] 50.00 -> 60.00
—{ ] s0.00 -> 70.00
—{ ] 70.00 -> 80.00
— 80.00 -> 90.00
i 50.00 - 100.00

e,

o

Tavsiye Edilen ilk Agik
Ocak Baslangig Yeri

S001

v
-
\

N

L
I8

7
el 236000

Sekil 5. 1. C ve D sektorlerinde ilk agik ocak baslangig yeri dnerisi
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2) Sekil 5.2 ve 5.3'de Besbelli ve ark. [20] tarafindan 2005 - 2007 yillan
arasinda sektorlerde yapmis olduklari galigmalar neticesinde olusturulan
kesit hatlari ve elde edilen kesitler gosterilmigtir. C ve D sektérlerinde
gOsterge krigleme ile belirlenen olasi acgik ocak taban sinirlarinin D
sektoru ortalarinda olasiliklarin %90’dan az olan bolgelerden dolayi bir
kopukluga ugradigi ve bu bdlgeden sonra tekrar %90 ve daha fazla
olasliliklara ulasti§i gorulmektedir. Sekil 5.2'deki kesit hatlarinin gectigi
yerler ve Sekil 5.3'deki kesitler incelendiginde, kopuklugun kesit
hatlarindaki faylh bolgeye denk geldigi anlagiimaktadir. Dolayisiyla,
calismada izlenen metodoloji ile belirlenen olasilik dagihimlari, kémur
yaylliminin  sdrekliligini bozan tektonizma veya anomalileri ortaya
koymustur. Bu sayede, bu metodoloji ile G¢ boyutlu jeolojik modelleme
asamasl! basinda olasi faylar veya anomaliler tespit edilebilir ve bu

metodoloji modellemeye yardimci bir arag olarak kullanilabilir.
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Sekil 5. 2. Besbelli ve ark. [20] tarafindan yapilan ¢galismadaki kesit hatlari



AN ELBISTRNC VE 3 SENTCRLERAOEN CECEN EOLOM DNE 5128
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Sekil 5. 3. Besbelli ve ark. [20] tarafindan yapilan c¢alismadaki kesitler ve
anomalilerin bulundugu bolgeler

57



3)

4)

5)

Bolgenin en dnemli akarsularindan biri olan Hurman Cayi C sektdrinun
ortasindan ve C sektorinun bitigigindeki D sektorinin kuzey -
dogusundan ge¢gmektedir. Bundan dolayi, uzun vadede Hurman Cayr’nin
Ozellikle C sektdérinde yapilacak madencilik faaliyetlerine engel teskil
edecegi aciktir ve bu suregte ya C sektorinin sinirlarinin degismesi ya
da Hurman Cayr’'nin yonunun degistirilerek, havzadaki diger sektorler de
g6z onunde bulundurularak, havza disina ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu
konuda henlz 6nemli adimlar atilmadigindan ve konunun havzadaki
Ozellikle B, C ve E sektorleri icin 6nemli olmasi sebebiyle bu sorunun
kapsamli bir plan dahilinde ¢ozllecegi ongorulmektedir. Bu sebeple, kisa
vadede C ve D sektorleri birlikte distnuldaginde ilk kazi faaliyetlerinin D

sektoriinde bagslamasinin daha uygun olacagi 6ngorulmektedir.

Gosterge krigleme sonucunda ortaya gikan olasilik haritasinda %50
olasilik degeri, belirsizligin en yuksek oldugu kisimlardir. Belirsizliklerin
oldugu bu bdlgelerde, belirsizligi ortadan kaldirmak igin yeni sondaj

¢alismalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

C sektorl sinirlan icerisinde daha eskiden sondaj calismasi yapilan
ancak bu calismada bu sondajlar hesaplamalara dahil edilmediginden
bos kalan yerlerdeki kdbmur kaynaginin yeni sondaj ¢alismalariyla tespit
edilmesi ve buna gore bu calismada elde edilen sonuglarin

guncellenmesi tavsiye edilmektedir.
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