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OZET

SAGIRLAR VE CiViLi (BURSA-ORHANELI) KOMUR SAHALARI
KAYNAK KESTIRIMi

METIN AKTAN
Tezli Yuksek Lisans, Maden Muhendisligi
Tez Danismani: Prof. Dr. Abdullah Erhan TERCAN
Haziran 2015, 104 sayfa

Tez calismasinin amaci, Bursa ili sinirlarinda yer alan Sagirlar ve Civili kdmar
sahalarinin kaynak kestirimidir. Bu amacla sahada yapilan sondajlar, jeolojik harita
ve raporlar kullanilarak bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri tabaninin dogrulugu
kontrol edildikten sonra her iki saha icin kati modeller olusturulmustur. Daha sonra
katt modeller, blok modellere ayriimis ve her bir blogun kalite 6znitelikleri
Jeoistatistiksel yontemle kestirilmigtir. Kestirim icin Krigleme yontemi kullaniimistir.
Ayrica kalite tonaj egrileri Uretilmis ve ¢apraz dogrulama yapiimistir.

Tez calismasi sonucunda, Sagdirlar ve Civili sahalarindaki linyit damarlari
modellenmis, kaynak miktari ve Ozellikleri Jeoistatistiksel olarak sondaj verisi
azligindan dolayi 2 boyutta kestirilmistir. Buna gore iki sahanin aralarinda yaklasik
2 km’lik bir mesafe bulunmasina ragmen, farkli kbmur olusumuna sahip olduklari,
kalite Ozellikleri agisindan benzesmedikleri tespit edilmistir. Sagirlar sahasi,
kuzeyinde yer alan GUmuspinar sahasi ile birlikte projelendirilmeli; Civili sahasi da
Ozellikle guney kismina ilave sondajlar yapilarak kaynak miktari yeniden
kestirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Sagirlar kémur sahasi, Civili kdmur sahasi, Kaynak kestirimi,

Jeoistatistiksel yaklagim, Krigleme, Komur kaynak modelleme.



ABSTRACT

RESOURCE ESTIMATION OF THE SAGIRLAR AND CiViLi
(BURSA-ORHANELIi) COAL FIELDS

METIN AKTAN
Master of Science, Department of Mining Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Abdullah Erhan TERCAN
June 2015, 104 pages

The aim of the study is to estimate the resource of Sagirlar and Civili coal fields
which are located in Bursa-Orhaneli. For this purpose, borehole data of the fields,
geological map and some technical reports related to Coal Fields have been
studied to prepare the database. After checking the database, the solid models
have been constructed. Then solid model is divided into blocks and mean qualities
of each block are estimated by using geostatistical methods such as kriging. In
addition to estimation, quality tonnage curves are produced and cross validation is
made.

In conclusion, as data are lacking, coal seams of the fields are modelled and
resources are estimated in 2-D by using geostatistical methods. Coal seams differ
in terms of quality specifications even though very close to each other
approximately 2 kilometers.

It is suggested that Sagirlar coal field should be evaluated with GUmuspinar coal
field. It is also suggested that new drill holes should be made at South of Civili coal
field and the resource should be reestimated.

Keywords: Sagdirlar coal field, Civili coal field, Resource estimation, Geostatistics,

Kriging, Coal resource modelling.
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1. GIRIS
Tarkiye kdmar kaynadi, yaklasik 1,05 trilyon ton olan dinya kémur kaynaginin
%71’ine esittir. MTA’nin son buldugu kaynaklarla birlikte 15,4 milyar tona ulagsan

komur kaynaginin 14,1 milyar tonu dusuk 1sil degere sahip linyit komuru olup,

kalan 1,3 milyar tonu ise tag kdmuru niteligindedir. [1]

1970’li yillarda 2.234 MW olan Turkiye elektrik tretimi kurulu gicl, son 43 yilda
tam 32 kat artarak Nisan 2015 itibariyle 70.558 MW’a ulagsmistir. [2]

Kurulu glgteki bu artisa ragmen, Turkiye enerjide disa bagimh bir tlkedir. Bu
bagimlidr azaltmak amaciyla 2009 yilinda Yuksek Planlama Kurulu Karari ile tim
yerli komur varliginin ekonomiye kazandirilmasi kararlastirilmis, yerli kobmurden

elektrik Uretim kapasitesinin 30.000 MW’in Uzerine ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Tarkiye’deki yerli kdmur kaynakl termik santral kurulu guct Nisan 2015 basi
itibariyle 8.588 MW civarinda olup, toplam elektrik Uretim kapasitesinin yaklagik
%12’sidir [2].

Hedeflenen kapasiteye ulasabilmek igin 21.400 MW'in Uzerinde ek kapasiteye
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu da ancak ve ancak yerli komur kaynaklarinin planl ve
uluslararasi  standartlara uygun bir sekilde hazirlanmig  projeleriyle

gerceklestirilebilir.

1.1. Galigmanin Amaci

Sagirlar ve Civili linyit sahalari, Bursa ili Orhaneli ilgesinde yer almaktadir. Sagirlar
sahasinda bir miktar Uretim yapilmig, kalan kaynak henuz projelendiriimemigtir.

Civili sahasi ise uretimin yapiilmadigi bakir bir sahadir.

Sahalarin ruhsati ve igletme izni 1979 yilindan itibaren TKi Kurumu Bursa Linyitleri
isletmesi Midurligi'ne ait iken, 20 Adustos 2014 tarihinde Resmi Gazete'de
yayimlanan kararin ardindan, Ozellestirme Iidaresi Baskanhigi'nin 2014/75 sayili
karari ile sahalarin ruhsati, igletme izni, sahada bulunan tim tasinir tasinmaz
mallar ve 210 MW’lik EUAS’a ait Orhaneli Termik Santrali de dahil olmak Uzere,

tum hak ve vecibeleri ile SEAS’a devredilmistir. [3]



Devri gerceklestirilien Keles Harmanalani ve Orhaneli’'ndeki Gimuspinar, Sagirlar,
Civili kdmir sahalari ve EUAS’a ait 210 MW’k termik santral icin 17.12.2014
tarihinde 6zellestirme ihalesi yapilmistir. Bu ihaleye gore Bursa Keles’teki 73021
no.lu maden ruhsatlari ve Bursa Orhanelinde yer alan 79528 no.lu maden
ruhsatlart ve bu ruhsatlarin kapsadigi maden sahalari bir butin halinde

Ozellestirilmistir.

ihaleyi, 521 milyon (Besyiizyirmibirmilyon) ABD Dolari bedelle en yiiksek teklifi
veren Celikler Taahhiit insaat ve Sanayi A.S. kazanmis olup, 24 Mart 2015 tarihli
Resmi Gazete’de yayimlanan Ozellestirme Yiksek Kurulu Karari ile séz konusu

ihale onaylanmig ve sahalar, Celikler firmasina resmi olarak devredilmistir. [4]

TKi'ye bagli Bursa Linyitleri isletmesi'nin raporlar [5] ve konuyla ilgili projeleri [6]
incelendiginde, bu sahalardaki kdmiar kaynaklarinin  poligon metodu ile

hesaplandigi ve buna gore uretim projelerinin gergeklestirildigi goriimektedir.

Maden kaynagi, yer kabugunda ekonomik olarak Uretilebilecek sekil ve miktarda
bulunan bir maden varligidir. Maden kaynak kestirimi, maden varhiginin jeolojisini,

surekliligini, tonaj ve ortalama tenérinin kestirimini igerir. [7]

Bu calismanin temel amaci, Sagirlar ve Civili sahalarina ait komar kaynaklarini

Jeoistatistiksel yontemlerle kestirebilmektir.

Bu amacla sahada yapilan sondajlar, jeolojik harita ve raporlar kullanilarak bir veri
tabani olusturulmus, bu veri tabaninin dogrulugu kontrol edildikten sonra gerekli
duzeltmeler yapimigtir. Daha sonra kati modeller olusturulmus ve bu kati
modeller, blok modellere ayrilmigtir. Her bir blogun alt isil degeri, kil ve nem
icerigi gibi kalite Oznitelikleri Krigleme yontemi ile kestirilmistir. Ayrica blok
modelden kalite tonaj egrileri Uretilmigtir.

Tezin ikinci boliumunde dogrusal Jeoistatistiksel yontemlere iligkin bilgiler verilmis,

maden kaynak kestiriminin temel ilkeleri sunulmustur.
Uclincii bélimde sahalarin tarihcesi, konumu ve dzellikleri tanitilmistir.

Doérdinclu bolumde sahalarla ilgili 6nceki galismalara yer verilmistir.



Besinci bolum, sahada yapilan kdmur kaynak kestirimini vermektedir.

Son boélimde ise, bu ¢alismadan elde edilen sonuglar verilmigtir.

Sekil 1. Bursa Orhaneli Sagirlar sahasi



2. LITERATUR BILGILERI

2.1. Jeoistatistik

Jeoistatistik, bolgesel degdiskenler teorisinin  yerbilimleri  problemlerine
uygulanmasindan ortaya ¢ikmistir. Bolgesel degisken, belirli bir bolgeye 6zgu olan
ve en az bir koordinatla ifade edilebilen degigkendir. Tenor, kalinlik gibi

degiskenler, bolgesel degiskenin klasik drnekleridir. [8]

Bolgesel degiskenin en temel Ozelligi, uzakliga bagh bir iliski gostermesidir.
Ornegin bir maden yatagindan alinan orneklerin tendr degerleri, aralarindaki
uzakliga bagl bir iliski gosterir. Yakin orneklerin tenérleri birbirine yakin olurken

ornekler arasindaki uzaklik arttikga tenor degerlerindeki farklar da artar.

Tendr de@erlerindeki farklarin uzakliga bagh degisimi uzakliga bagh iliski olarak
adlandirilir. [8]

Tendr degerleri arasindaki farkin uzaklikla degisimi;

f(h)=z(x)-z(x+h) (1)

ile ifade edilebilir. Esitlik (1)'de;
z(x) : Bir maden yataginin herhangi bir x noktasindaki tenér degerini,
z(x+h) : z(x) den h uzakliktaki bir noktanin tenér degerini géstermektedir.

Genelde h uzakhgi arttikga tendr deg@erleri arasindaki farkin [f(h)] artmasi, uzaklik
azaldikga farkin azalmasi beklenir. f(h) fonksiyonu biliniyorsa, érneklenmemis bir

noktadaki tenor degerini hesaplamak mumkundur. [8]

Poligon, Ug¢gen ve kesit gibi geometrik kestirim yontemleri, bu fonksiyonun ilgili

hesaplama alani (poligon, Ug¢gen ya da kesit) icinde sifira esit oldugunu varsayar.

[8]



Jeoistatistikte uzakliga bagl iliskinin olcilmesi ve modellenmesi:

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

hesaplanir.

n(h) N

|
2v(h) :@Z[z(x) —7(x +h)] (2)
=

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

bulunan 6rnek ciftleri sayisini géstermektedir.

Variogramlar, ornek verileri kullanilarak belirli uzakliklarda hesaplanabilir.
Variogram fonksiyonlarini kaynak/rezerv hesabinda kullanabilmek igin her
uzakhktaki degerlerinin  bilinmesi gerekmektedir. Bu islem, hesaplanan

variogramlari modelleyerek gerceklestirilir.

Her analitik fonksiyon bir variogram modeli olarak alinamaz. Variogram modeli

olarak kullanilacak fonksiyonun pozitif tanimli olmasi gerekmektedir. [8]

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

Yapisal uzakhk (a): Bolgesel degiskenin yapi gosterdigi uzakliga karsilik gelir. Bu

uzakhktan sonra, bir degerin digeri Uzerinde hig bir etkisi yoktur. Diger bir ifade ile
aralarindaki uzakligin a parametresinden kuguk oldugu &rnekler iligkili, buyuk
oldugu ornekler ise iligkisizdir. Pratikte yapisal uzaklik bir sondajin etki uzakhgina
esittir. [8]

Kilce etkisi (CO)_: Uzakliga bagh degisimin verilerden belirlenebilecegi sinir bir

uzaklik vardir. Bu sinir uzakhk, batin mevcut érnekler icinde birbirine en yakin iki
ornek arasindaki uzaklhktir. Pratik olarak, bu uzakliktan daha kuguk uzakliklarda,
bolgesel degiskenin degerleri arasindaki farkin degisimi, veri olmadigindan
belirlenemez ve bu durum variogramin orijininde bir sureksizlige (sifirdan farkh

pozitif bir deger almasina) yol agar. [8]

Orijindeki sureksizligin diger bir nedeni de ornekleme ve analiz hatalardir. Eger
ayni bir noktadan iki 6rnek almak mumkun olsaydi bu 6rneklerin degerleri arasinda



ornekleme ve analiz hatalarindan dolayi bir fark olurdu. Sireksizligin bu iki
kaynagini birbirinden ayirt eimek mumkun degildir ve variogramda bu durum kulge

etkisi (Coy) seklinde ortaya c¢ikar. [8]

Esik deger (C): Yapisal uzakhigin tanimlandidi bir variogramda &rneklerin

varyansina esittir.

2.1.1.1. Kuresel Model
Zengin ve yoksul bolgeler seklinde yapilanma gdsteren bir degisken genellikle

kiresel tipte variogram modeli Uretir. Bu model matematiksel olarak Esitlik (3) deki

gibi ifade edilir.
7 (h)=0 h=0
3h 1(hY’ (3)
()= [Ea‘z(gj] hea
y(h)=C h>a

Klresel variogram modeli ve bu modeli Greten tendér dagilimi haritasi Sekil 2’de

gosterilmisgtir.

a

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

2.1.1.2. Kilge Etkisi Modeli

Bu model bir lokasyondan digerine ani olarak degisen bir bdlgesel degiskenin

davranisini temsil eder. Matematiksel olarak:

y(h) =0, h=0
y(h)=C,, h>0 (4)
ile ifade edilir. Kilge etki modeli ve bu modeli Ureten tendr dagilimi Sekil 3'te

gOsterilmisgtir.
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Sekil 3. Kiilge etki variogram modeli ve bu modeli Greten tendr dagilimi

2.1.1.3. Dogrusal Model
Eger bolgesel degisken surekli bir sekilde artiyor ya da azaliyorsa variogram
dogrusal bir model ile temsil edilir. Bu model;
y(h) =0, h=0 (5)
y(h)=kh, h=0
ile ifade edilir. Egitlik (5)'de k; dogrunun egimini gdstermektedir.

Dogrusal variogram modeli ve bu modeli Ureten tendr dagilimi haritasi Sekil 4’te

gosterilmektedir.

v(h)

Sekil 4. Dogrusal variogram modeli ve bu modeli Gireten tendr dagilimi

2.1.1.4. Anizotropi

Variogramlar, yine bagh degisiklik gdsterebilirler. Eger bu variogramlarda yapisal

uzakhk yoénin fonksiyonu olarak degisiyorsa, incelenen degiskenin geometrik



anizotrop (Sekil 5) oldugu sdéylenir. Yapisal uzaklik ayni kalip, sadece sill degerleri
degisiyorsa bu durumda variogram zonal anizotropiktir (Sekil 6).

—— yonu

e

y(h)

C2 ? Y(ha) - 7|(ha) + YZ(ha) ;:C)

>

1ibg) = 1,(hg) .
/ 15(,) o ;
&
2 0 2 - 6 8
>N C— . S—

- 2

#(h)

C(sil) [

7,(h) 15(h)

—— 1yoénu

—>h

Sekil 6. Zonal anizotropi variogrami ve zonal anizotropi Ureten tendr dagilimi

2.1.2. Krigleme (Kriging)

Adini, Kuzey Afrikali bir Maden Muhendisi olan Daniel Krige'ten alan bu yontemde,

orneklenmemis bir noktadaki degerin diger noktalardan optimum bir sekilde
kestirimi yapiimaktadir.

Genel olarak kestirim islemi, bilinen degerlerin agirlikli ortalamasi alinarak yapilir.

2 (%) = 2 A2(x) ©



Esitlik (6)'da:
Z*(Xo) : Kestirilen degen

bY : Verilere atanacak agirliklari

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

Jeoistatistikte bu adirliklar, kestirim hatalarinin ortalamasi sifir ve varyansi en
klguk olacak sekilde belirlenir. Agirliklarin bu kosullar altinda belirlenmesi islemine

Krigleme adi verilir.

ik kosul yansizlik kosulu olarak bilinir ve matematiksel olarak Esitlik (7) ile ifade
edilir:
Ort[Z(Xo)-Z*(X0)]=0 (7)

Bu ifade, kestirim hatalarinin ortalamasinin sifir oldugu anlamina gelmektedir.

ikinci kosul;

Var[Z(xo)-Z*(Xo)] = Ort[Z(xo)-Z*(x0)]* (8)

ifadesinin minimize edilmesini gerektirir.

2.1.2.1. Krigleme Yoéntemi ile Kestirimin Ozellikleri

Krigleme yoéntemi ile kestirim, diger klasik yontemlere goére daha dogru sonuglar

vermekte olup, bu yontemin 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

e Agirliklar, yansizlik ve en kuguk hata varyansi olgutleri goéz onune alinarak
olusturulan dogrusal denklemler sisteminin ¢ozUmunden elde edilir.

e Dogrusal denklem sisteminin katsayilarini, variogram fonksiyonunun
degerleri olusturur.

o Agirliklar keyfi kurallara gore belirlenmez.

e Veriler sistemli ve objektif bir sekilde 6nceden analiz edilir ve bu analiz
sonucunda variogram fonksiyonu belirlenir.

e Variogram fonksiyonu daha sonra agirliklarin belirlenmesinde kullanilir.

¢ Krigleme varyansi araciligiyla kestirim hatasinin bayuklugu degerlendirilir.



Krigleme Varyansi:

Verilerin gergek degerlerine bagli degildir. Daha c¢ok veri sayisinin ve veriler
arasindaki uzakhgin bir fonksiyonudur. Bu 6zelliginden dolayi, gercekte sondaj
yapilmadan once olasi lokasyonlari test edip, bunlar arasindan optimum olanlari

belirlemek amaciyla kullanilabilir.

2.1.2.2. Krigleme Yontemi ile Variogram Modelinin Capraz Dogrulanmasi

Yapilan variogram analizi sonucunda elde edilen modellerin dogrulugu ve
gecerliligi capraz dogrulama ile gerceklestirilir. Capraz dogrulamayla, variogram
modellemesinin sahadaki verinin gergek dagilim yapisini ne derece iyi yansittigi

belirlenir. Kisaca bu bir uyumluluk testidir.

Dogrulama esnasinda gercek variogram fonksiyonuna iliskin bir model ve bu
modele iligkin parametreler segilir. Daha sonra veri setinden bir ornek uzaklastirilir
ve bu lokasyondaki deger, secilen variogram modeli ve geri kalan veriler

kullanilarak yeniden kestirilir. [8]

Kestirim yapilan lokasyonda gergcek dederle kestirilen deger arasindaki fark
(kestirim hatasi) hesaplanir. Bu islem veri igeren diger butin lokasyonlar ve aday
variogram modelleri i¢in tekrar edilir ve kestirim hatalarinin istatistigine bakilir. Bu
istatistiklere iligkin arzu edilen kriterleri saglayan variogram model ve parametreleri

gerekli model ve parametrelerdir. [8]

Mikemmel bir uyum igin kestirim hatalarinin dagilimi, sifir ortalama ve en az
varyansla simetrik olmaldir. Bu durum matematiksel olarak Esitlik (9)da
gOsterilmigtir.
Ort[Z(xi)-Z*(x;)]=0 ©)
Ort[Z(xi)-Z*(x)]*=min
Kosullu yansiz kestirimler igin gercek degerlerin kestirilen degerler Uzerindeki
dogrusal regresyonu orijinden gegen 45 derece egimli bir dogru vermelidir. Bu

kosullu yansizlik olarak bilinir.

Esitlik (10)’da gosterilen matematiksel ifadedeki gibi, kestirim hatalarinin kareler
ortalamasi, krigleme varyanslarinin ortalamasina esit ya da yakin olmalidir.

10



Orz(x)-2*()f = % (x) (10)

2.1.3. Kaynak Kestiriminde Temel islemler

2.1.3.1. Veri Tabani Olusturma

Jeolojik veriler (litoloji, cevherlegsme, alterasyon, tektonik yapi), jeofiziksel veriler,
jeokimyasal veriler, sondaj verileri, karot analiz degerleri, yogunluk, kayag kalitesi

gibi verilerin hepsi veri tabaninin olusturulmasinda kullanilir.

Toplanan verilerin elektronik bir ortamda kayit edilmesi ve saklanmasi sonrasinda

olusturulan veri tabaninin dogrulugunun sinanmasi da gerekmektedir.

Bu asamada yapilacak olan galismalarla;

e Veri dagihmi,
e Gerekli olmasi halinde dénusim yapilimasi,
e Donusturilmus verilerin - dagiliminin - normal dagihma uygunlugunun

arastirilmasi yapllir.
2.1.3.2. Jeolojik Yorum ve Modelleme

2.1.3.2.1. Jeolojik Veriler ve Yorumlar

Litoloji, mineralojik zonlar, yapisal geometri, alterasyon v.b. topografik veriler,
yogunluk, orneklenmis butin lokasyonlarin koordinatlari, o6rneklerin analiz
degerleri yorumlanarak veri tabani Uzerine uygulanmalidir. Bu yorumlamalarin

ardindan cevher yatagindaki farkli yonlerden kesitler alinmalidir.

2.1.3.2.2. Jeolojik Kati Model Olusturma

Kesitlerin alinmasinin ardindan cevher sinirinin belirlenmesi ve kati modelin
olusturulmasi gerekmektedir. Jeolojik kati model olusturulduktan sonra

bilgisayarda U¢ boyutlu olarak gorsellestiriimelidir.

Bolgeye ait jeolojik haritalarin, sondaj loglarinin ve kesitlerin incelenmesi
sonucunda, cevher yataginin sinirlarini gdsteren kati model elde edilir.
Jeoistatistiksel yontemler interpolasyon teknikleri olduklarindan dolayi, deger

atamasi yapilacak hacmin, bir diger degisle caligilan uzayin, sinirlarinin belli

11



olmasi gerekmektedir. Kati model bu sinirlari vermesi agisindan énemlidir. Kati
modelin dogrulugu, elde edilecek kestirim sonuglarinin guvenilirligi ile bire bir
ilgilidir. [9]

Arastirma Elipsoidinin Elde Edilmesi:

Aragtirma elipsoidinin geometrisini denetleyen parametreler, Sekil 7°’de gosterildigi
sekliyle elipsoidin dogrultusu, dalimi, egimi, uzunlugu, genigligi ve yuksekligi
olmakla birlikte, deger atama asamasinda kullaniimasi agisindan elipsoidin
ayrildigi sektorler ve sektorlerde kestirim amaclh kullanilacak nokta sayilari da
tayinde kullanilan degiskenlerdir.

Elipsoidin dogrultusu, dalimi ve egimi kati modelden elde edilen, cevher yataginin
geometrisine benzetilerek elde etmek faydali olacaktir. Bu durum kati modeldeki

doluluk oraninin artmasina sebebiyet verecektir.

D/o grultu
'.«'09 4

 Nokta

Sektér

Sekil 7. Elipsoid

Elipsoidin genislik, uzunluk ve ylkseklik parametrelerine ait sinirlar dikey ve yatay
yonde elde edilen yari variogram fonksiyonlarindan elde edilir. Bu parametrelerin
aldigi farkh deg@erler icin modeller yapilarak kestirim problemleri ¢ézulir. Her bir
kestirim probleminden elde edilen sonuglar, model ile gergek veriler arasindaki
iligkilerin arastiriimasi ile degerlendirilir. Arastirma islemi, ¢apraz dogrulama
calismalari ile yapilabilecegi gibi ortalama bagil hata parametreleri ile de
degerlendirilir.

Arastirma sonucunda;
- Kati modeli en iyi dolduran,

- En az hata ile galisan arastirma elipsoidin boyutlari tayin edilir.

12



Madencilik ve Ekonomik Parametreler:

Jeoteknik, tendr kontroll, metallrjik, cevresel ve ekonomik degiskenlere badli
olarak maden igletme ve cevher hazirlama yontemlerine iligkin parametreler

yatirim kararini etkileyen onemli parametrelerdir.

Proje ekonomisini etkileyen faktorler (cevher fiyati, maliyetler vs.) guncel ve genel

kabul gormus endustri uygulamalari ve tecribelerden faydalanilarak belirlenir.

Cevherlesmenin surekliligi, kazi yontemleri, sevler, selektif madencilik, en dusuk
kazi genisligi, seyrelme, Uretim miktarina iliskin varsayimlar mutlaka

belirlenmelidir.

Sinir tendrler uzun dénemli maden fiyatlarina, tesis kazanim oranina, maden

isletme ve cevher hazirlama ile ilgili maliyetlere goére belirlenir.

2.1.3.3. Ug Boyutlu Blok Modelleme

Cevherli zonlarin boyutlari, dagihmi, geometrisi ve umulan maden igletme yontemi
ve kazi ekipmaninin buyukligu ve tipine uygun bir modelleme tekniginin

belirlenmesi gerekmektedir.

Farkli uzunlukta alinmig ornek tendrlerinin esit uzunluktaki 6rnek degerlerine

donusturtlmesine kompozitlestirme denir.

Blok boyutu, sec¢imli madencilik, sondaj yogunlugu, umulan tendr kontrol yontemi

gibi parametrelere uygun olmahdir.

Blok Boyutlarinin Belirlenmesi:

Bu asama, uygulanacak madencilik yontemine bagl olarak degerlendirilir. Kati
modeldeki dolulugunun artiriimasi i¢cin model kenarlarindaki blok boyutlarinin
optimizasyonu gerekebilir.

Deger Atama:

Krigleme teknigi kullanilarak her bir bloga sahada incelenilen degiskenin degeri
atanir. Kati model hacmi / blok hacminden elde edilecek blok sayisi kadar deger

atama islemi bu calismanin sonucunda elde edilmis olunur.

Harita:
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Her bir blogun sahip oldugu tendr icerigi degeri ile birlikte lokasyonu ve
bayukligunu gosteren harita gizilerek cevher yataginin 3B jeoistatistiksel

degerlendirilmesi yaplilir.

Veri Yodunlugu:

Verinin cevherlesmeyi temsil derecesi ve yeterliligine bakilir.

Verilerin Kayit Edilmesi, Analizi Ve Saklanmasi:

Ornekleme, 6rnek hazirlama, analiz yoéntemleri ve bunlarin dogrulugunun

sinanmasina iligkin yontemlerdir.
Veri Analizi:

Verilerin 6zet istatistikleri, degdiskenler (tenor, kalinlik) arasindaki iligkiler, bunlarin
uzakliga bagh degiskenliginin modellenmesi, homojen cevherlesme zonlarinin

tanimlanmasi (domaining), aykiri degerlerin analizi gibi islemlerdir.

Variogram Analizi:

Tendrun Ug¢ boyutta uzakliga bagh degiskenliginin modellenmesi, kisa mesafedeki
degisimlerin derecesi, bir ornegin etkili oldugu uzaklik ve anizotropi gibi

parametreler bu asamada incelenir.

Ornek Blyukligi:

Kaynak kestirimi esit uzunluklu o6rnekler (kompozitler) ile yapilir. Kaynak
kestiriminde farkli buyudklikteki 6rnekler, farkh istatistiksel sonuglara yol agar. Esit
(kompozit) uzunlugun secimi verilere ve yataga (basamak yuksekligine, ortalama

ornek uzunluguna, damar kalinligina) baghdir.

Ekonomik Parametreler:

Bu asamada o6ncelikle sinir tenériin saptanmasi gerekmektedir. Sinir tendrinin
saptanmasinda etkili faktdrler sahanin lokasyonu, buyukligu, varsayilan maden
igsletme yontemi, cevher hazirlama yontemi, maliyetler ve uzun donemli maden

fiyatlandir.

Sinir tendérinden sonra blok boyutlari ve agilarinin da belirlenmesi gereklidir.
Burada etkili olan faktorler ise isletme yontemi (acik ocak, yeralti), yatak

geometrisi ve tenor dagilmidir.
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2.1.3.4. Kestirim
Blok tenorlerinin kestirimi icin asagidaki yontemler uygulanir. Bunlar:
e (Cokgen
o Uzakligin tersi ile agirhklandirma
e Krigleme teknikleri
e Jeoistatistiksel simulasyondur.
Bu tekniklerinin hangisinin uygulanacagina karar vermek igin yatagin jeolojisi,

tendr dagihimi ve yuksek tendrla degerlerin varhigini bilmek gerekmektedir.

2.1.3.4.1. Kaynak Modelinin Dogrulugunun Sinanmasi

Kaynak model, birincil verilerle tutarli olmalidir. Blok modelin plan ve kesitler
uzerinde kompozit verilerle kargilastiriimasi, blok ve kompozit ortalamalarinin
karsgilastiriimasi, blok model ve kompozitlere iligkin egilim analizlerinin yapilmasi

gerekmektedir.
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3. SAHALARIN TARIHCESIi, KONUMU VE OZELLIKLERI

3.1. BLI Kurulus Tarihgesi

Bursa Linyitleri Isletmesi Muidarligi'nin (BLI) tarihgesi 1979 vyilina yani

devletlestirmenin yapildigi zamanlara dayanmaktadir.

Madenlerin Devletlestiriimesi ile ilgili 2172 sayili yasanin yururlige girmesi sonucu
01.01.1979 tarihinden itibaren faaliyete gecmek lizere "TKi, Sinirli Sorumlu
Orhaneli Linyitleri Isletmesi Miessese Midirligi" kurulmusg, 10.01.1979 tarihinde
tescili yapiimis ve buna ait karar 22.01.1979 gun ve 67 sayilh Ticaret Sicil

Gazetesinde yayimlanarak tlzel kisilik kazanmistir.

Miiessesenin unvani 13.09.1979 tarihinde "Marmara Linyitleri isletmesi Miiessese
Mudirlagi" olarak degistirilmistir. Onceleri Orhaneli, Keles ve Saray sahalarinda
faaliyet gosteren Muesseseye, 01.09.1982 tarihinden itibaren Can Linyitleri
isletmesi de baglanmistir. Séz konusu isletme 01.07.1990 tarihinden itibaren "Can
Linyitleri isletmesi Miessese Midirligi" adini alarak Bursa Miiessesesinden

ayrilmis ve TKi Genel Midurligine bagli olarak faaliyetlerini stirdirmstdr.

Daha sonra MLI Miessese Mudurlaguniin tizel kisiligi 30.06.1994 tarihi itibariyle
kaldiriimis ve 01.07.1994 tarihinden gecerli olmak Uizere Bursa Linyitleri isletmesi

MuaduarlGgu adiyla faaliyetlerine devam etmistir.

Saray Linyitleri Isletmesi Bagmihendisligi de bu tarih itibariyle Trakya Linyitleri

isletmesi Bagsmuhendisligine déniistiiriilerek dogrudan TKi’'ye baglanmistir.

Onceleri adi Keles Boélge Midirligi olan Keles isletmesi daha sonra
Basmiihendislik olarak faaliyetlerini sirdirmis, 30.06.2004 tarihinde MLI
MuadarlGgi'nin  kapatilmasi  nedeniyle Orhaneli’nde olusan Bursa Linyitleri

isletmesi Miidirltigi'ne Bagmuhendislik olarak baglanmistir.
TKi Yénetim Kurulunun 28.08.1995 tarih ve 3501/315 sayili karariyla MLI olan
ismi, Bursa Linyitleri isletmesi Bélge Midurliigu olarak degistiriimistir. [10]

Seyitdmer Linyitleri isletmesi (SLi) Miessese Mudurliigi'nin olusturulmasiyla
birlikte BLI Mudirligi 01.04.2004 tarihinde SLi Miessese Mudurliigi'ne,
01.09.2012 tarihinde de Garp Linyitleri isletmesi Miiessesesi Midiirliigi'ne (GLI)
baglanmistir. [10]
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Son olarak BLI, Ozellestirme Idaresi Bagkanligi'nin 07/08/2014 tarih ve 2014/75
sayil karari ile Keles'teki ruhsat sahalarinin buyuk bir kismi da dahil olmak tzere,
Orhaneli’'nde ruhsat alani igerisindeki tim kédmur sahalari (GUmuspinar, Sagirlar,
Civili) ve EUAS’a ait 210 MW’lIik termik santral ile birlikte ihale edilerek 2014 yili

icerisinde Ozellestiriimistir.

3.2. Kurulus Faaliyetleri ile ilgili Bilgiler

Kurumu (TKi) Genel

Mudirligi'ne bagh retim bélgelerinden bir tanesi olan Bursa Linyitleri isletmesi

Ozellestirimeden &nce, Tirkiye Kémir isletmeleri
(BLI) Mudarligl isyeri yerlesimi Bursa ili, Orhaneli ilgesi, Glimispinar kdylne

yaklasik 1 km uzakliktadir.

Orhaneli ilgesinin Guimuspinar kéylune uzakligi 17 km, Sagirlar (Altintas)'a 21 km
ve Civili'ye ise 24 km’dir. Ayrica Orhaneli ilgesi yeni yol yapim calismalari
neticesinde daha da kisalmis olan 62 km’lik bir asfalt yol ile Bursa'ya

baglanmaktadir. Yer bulduru haritasi $ekil 8'de verilmigtir.

BLI

kavsagindan ayriilmaktadir ve bu kavsaktan bdlgeye kadar olan yol 6 km ve

Bolge Muduarlugu'ne vyol, Bursa-Orhaneli asfaltinin  Yurlcekler Koy

stabilize olup yaz ve kis aylarinda devamli olarak ulasima agiktir. isletmenin

bulundugu yerin rakimi 500 m dolayindadir.
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Sekil 8. Yer bulduru haritasi
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Orhaneli ilgesi Karincali Beldesinde Kurulu bulunan 1 x 210 MW glclindeki EUAS
Orhaneli Termik Santralinin ihtiyaci olan linyit kdémdrlerinin  Gretiminin
gerceklestiriimesi ve konuyla ilgili diger faaliyetlerin sirdartlmesi amaci ile kurulan
BLI Mudirliigl, iR-2404 (Sicil No:79528) No'lu ruhsat sahasinda (Sekil 9) toplam
9.132 hektarlik sahada faaliyetlerini sirdurmektedir. [10]

Sekil 9. Orhaneli IR:2404 no’lu ruhsat sahasinin uydu gérinimii

isletme faaliyetlerinin yer aldigi bolgeler oldukga yiiksek tepelerle gevrili olup,
ortalama yikseklik 600 m kadardir. Bolgedeki baglica yiikseklikler igde Tepe (722
m), Dikmen Tepe (794 m), Burcakti Tepe (755 m) ve Yoruklerin Dovustugu Tepe
(808 m)’dir. [11]

Yoredeki yukseltileri jeolojik formasyonlar olarak genellikle kiregtaslari ile ofiolitler
olustururlar. Arada kalan ¢oklntu alanlarini ise neojen yasli golsel formasyonlar
kaplar. [11]

Bolgenin iklimi ihmandir. Ortalama yillik sicaklik 13 °C- 14 °C dir. En sicak ay
Temmuz (ortalama +30°C), en soguk ay ise Ocak (ortalama -6°C)’tir. Neojen
formasyonlarin bulundugu yerlerde tarim yapilmaktadir. Diger kesimleri ise

ormanlarla kaphdir.

Cevre halki gecimini madencilik, tarim ve hayvancilikla saglamaktadir.
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Gumuspinar Bolimunde bildirilen 23.000.000 ton civarinda kdmur bulunmakta
olup bu komurler ortalama 2300-2600 kCal/kg alt 1sil degerine sahip
bulunmaktadir. BLi'nin mevcut faaliyetleri halen Gimuispinar sektériinde

surdurtlmektedir. [11]

Gumuspinar sektorundeki agik ocak komur dretimi, 1979 yilinda baglamigstir.
Sektorde bugune kadar 4 6nemli sev kaymasi olugsmustur.

Bu kaymalar sirasiyla; 2004 tarihinde ocagin dogu tarafinda, 2006 yili sonunda
glney sevinde (Dikmen Tepe), 2009 ve 2012 yillarinda ise yine dogu sevinde

olusmustur.

2006 yili sonunda Dikmen Tepe'de meydana gelen bluylk sev kaymasina ait

fotograf, Sekil 10’da gdsterilmistir.

DIKMENTEPE

Belenler Sirti

gt __Havza - Temel siniri

Bayirpinar Fay:
. o —

Slémpl_ﬂ topukkesithi 7 2

Sekil 10. Gimusgpinar'da 2006 sonunda meydana gelen sev kaymasi [12]

2004 tarihli sev kaymasinda kayan malzeme dekapaj calismalari ile alinmis,
basamaklar yeniden olusturulmustur. Fakat Gumuspinar koéydndn heyelan
tehdidinde kalmamasi i¢in kdyun batisinda kalan boélgede topuk birakilarak oradaki

komdar alinmamistir.

Su an itibari ile gekme kepgenin (dragline) konumlandigi 410 m kotu Uzerindeki 3
basamakta, basamak geniglikleri fazla tutularak sev acgisi azaltiimis yani kayma

riskini ortadan kaldiracak dogal bir topuk birakilmigtir. [13]
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Tez calismasina konu olan ve Sekil 11’de gosterilen Sagirlar ve Civili sahalarina
ait konum haritasina gore, iki saha arasinda kugbakigi yaklagik 2 km’lik bir mesafe

bulunmaktadir.

as (Sageriar)

Sekil 11. Sagirlar ve Civili sahalarinin uydu goérinimi

Sagirlar (Altintag) Boluma; Ydrucekler yol ayrimindan Gumuspinar - Dandar
istikametinde yaklasik olarak 12 km uzaklikta bulunmaktadir. Bu yol GUmuspinar
koyunden itibaren asfalt olup, her mevsim ulagsima agiktir. Havzanin rakimi 550 m

dolayindadir.

Civili Bolim0; Yurucekler yol ayrimindan Gumuspinar - Yenidanisment
istikametinde 10 km Yenidanisment'ten itibaren 2 km olmak Uzere toplam 12 km
uzakhkta olup, Sekil 20’de konum haritasi gésterilmistir. Civili ulasim yolu da asfalt

olup, her mevsim ulagima agiktir. Havzanin rakimi 600 m dolayindadir.

Bugune kadar Civili sahasinda herhangi bir faaliyette bulunulmamigtir. Bu tez

calismasi ile sahanin kdmar kaynagi kestirilmistir.

2014 sonu itibariyle BLi'de toplam 462 kadrolu personel bulunmaktadir. Bunlarin
318 kisisi is¢i statlsunde olup, kalan 144 kisi ise s6zlesmeli ve memur statistinde
calismaktadir [10]. Ozellestirmeden dolayi kalan personel diger kamu kurumlarina

nakledilmektedir.
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Elektrik Uretim A.S. (EUAS) tarafindan igletiimekte iken 17 Aralik 2014'te
Ozellestirme idaresi Baskanligrnin yaptigi ihale ile dzellestirilen santral, 210 MW
kurulu gucu ile Tarkiye'nin 60. Bursa'nin ise 4. buyuk enerji santralidir. Tesis ayrica

Tarkiye'nin 5. bayuk Linyit Termik Santrali'dir.

Karincali Beldesinde bulunan Orhaneli Termik Santrali, ortalama 970 milyon
kilowatt saat elektrik Gretimi ile yaklasik 300 bin kiginin gunluk hayatinda ihtiyag
duydugu tim elektrik enerjisini kargilamaktadir. Santral, sadece konut elektrik
tuketimi dikkate alindiginda ise 312.348 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini

karsilama kapasitesine sahiptir. [14]

Orhaneli Termik Santrali Teknik Bilgileri:

Santralin Yeri : Bursa, Orhaneli, Karincali Beldesi
Kurulu Gig : 210 MW

Uretim Kapasitesi . 1.365 GW/yil

Yillik Elektrik Uretimi @~ 970 GW/yil

3.3. Calisma Sistemi

25 m® kepce kapasiteli dragline ile 10 yd® (7,6 m® ve Sekil 12’'de fotografi
gosterilen 15 yd® (11,5 m3) kepce kapasiteli ekskavatorler ve ayrica 85 short ton

(77 ton) tasima kapasiteli toprak kamyonlarindan yararlaniimaktadir.

Sekil 12. BLI Giimiispinar agik ocak linyit sahasi [15]
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Isletmedeki linyit kdmar( Gretimi "agik isletme" ydntemiyle yapilmaktadir. Agik
isletme yontemi, dekapaj ve komur kazi - nakliye olmak Uzere iki agsamada

gerceklesen bir madencilik sistemidir. [16]

Dekapaj; acik isletme projesine gore maden yataginin uzerindeki ortu tabakasinin
delinip, patlatilarak gevsetilmesi, kazilmasi, yuklenmesi, tasinmasi, toprak
harmanina dokulmesi, serilmesi, harman sahasinin diuzeltiimesi, toprak harmani
ve kademe yollarinin yapimi ve bakimi gibi ¢esitli calismalari kapsayan iglemlerin

tumuddar.

isletmedeki dekapaj faaliyetlerinde ekskavatdér - kamyon sistemi ile dragline
sistemi birlikte uygulanmaktadir. Komur damarinin Gzerindeki ortu tabakasi uygun
nitelikte patlayici madde patlatilarak gevsetilmekte ve daha sonra 10 - 15 yd®
kepce kapasiteli ekskavatorlerle kazilarak 77 ton'luk toprak kamyonlarina
yuklenmekte ve bu kamyonlar vasitasiyla tasinarak komurstiz alanlara

dokulmektedir.

Ortli tabakasi, ekskavatdr+kamyon sistemiyle belirli bir kalinliga kadar indirildikten
sonra, komur damari Uzerinde kalan bolum dragline ile alinip yandaki komuru

alinmis sahaya aktarilmaktadir.

Bu sekilde Uzeri acilan komur damarindan, Orhaneli'nin damar yapisinin ozelligi
nedeniyle dragline ile Uretim yapilmaktadir. Dragline ile dilim Gzerine alinan komur
ekskavatorler ile kamyonlara ylklenerek stok sahasina nakledilmektedir. Nakil

isinde yine 77 short tonluk kamyonlardan yararlaniimaktadir.

Ocaktan Isletmeye ait kamyonlara yiiklenen komirler yaklagsik 4 km mesafedeki
stok sahasina tasinmakta olup, buradan Termik Santral bunkerleri 6niine stok

edilmekte, buradan da santrala verilmektedir. [16]

Gumuspinar sektorindeki komir damarinin ortalama 150 m derinliklere kadar
inmesi nedeniyle, son yillarda meydana gelen sev kaymalari galigma sisteminin
tekrar sorgulanmasina neden olmustur. Uzun dilimler halinde dragline ile galismak
yerine, kisa dilimlerle bosalt doldur yaparak, i¢ dokim yapilmasinin kayma
risklerini dnleyecegi konusunda ortak bir gorus olugsmustur.

Orhaneli GUumugpinar sahasinin Uretimlerinin yapildidi alanlari genel olarak

go6steren 2009 ve 2010 yillarina ait panoramik fotograflari Sekil 13’te gdsterilmistir.
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Sekil 13. Orhaneli Gimuspinar sahasinin 2009 ve 2010 yillarina ait panoramik fotograflari [15]
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3.4. Sahalarin Jeolojisi

3.4.1. Bodlgenin Genel Jeolojik Durumu

Kitasal litosfer, eski bir okyanus kapandigi zaman iki kitanin garpismasi ile olusur.
Havzada bu eski iki kitanin kayalarini birbirinden ayiran tektonik hat “kenet”
(suture) olarak da adlandinlir. Bati Anadolu’da Tetis okyanusunun kayboldugu
tektonik hat izmir-Ankara kenedi olarak bilinir. Kuzeybati Anadolu’da Izmir-Ankara
kenedi, Sakarya Zonu'nu Tavganli Zonu’ndan ayiran tektonik gizgidir. Bursa ili
guneyinde vyani Orhaneli tarafinda bu c¢izgi Neojen c¢okellerini de kesen
Miyosen’den sonra da aktivitesini strdirmis dogrultu atimli bir fay tarafindan
temsil edilmekte olup, bu durum S$ekil 14’deki jeolojik zon haritasindan da

gorulmektedir. [17]
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Sekil 14. Orhaneli havzasinin jeolojik zonu [17]

Havzadaki detay jeolojik etldler 1960-1975 yillan arasinda MTA Enstittsu
tarafindan yapilmistir. 1975 yilinda sondajlar tamamlanarak 1/25.000 oOlgekli jeoloji
haritalari hazirlanmis, stratigrafisi ve tektonigi aydinlatiimigtir. 1979-1984 yillarinda
B.L.I Milessese Mudirligiince havzada 96 adet arastirma ve gelistirme sondaji

daha yapilmistir. [11]

24



Bursa Orhaneli (Gumugpinar, Sagirlar ve Civili) havzasinda daha 6nce yapilan yer
ustl ve yer alti etitleriyle, varligi tespit edilen komur yataginda bir fizibilite
calismasinin gerektirdigi verileri saglamak amaciyla MTA Enstitist tarafindan
1968-1969-1970 yillarinda yapilan ve toplam uzunlugu 14.462,16 m olan 93 adet

sondaja ilave olarak toplam uzunlugu 13.690,80 m olan 98 adet sondaj yapilimistir.

Sondajli aramalar, 1/3000 Olgcekli detay jeoloji haritasi ¢alismalari, hidrojeolojik
arastirmalar ve laboratuar ¢galigmalari seklinde yurutulen bu yeni galismalarin esas

agirhgini sondajli aramalar meydana getirmistir. [18]

Orhaneli havzasinin geneli icin yeni sondaj calismalarinin bittigi bilgisi alinmasina
ragmen, henuz standartlara uygun sekilde raporlanmadiklarindan dolayi, bu

calismada yeni sondaj verilerine yer verilmemigtir.
Sondaj yogunlugu Sagirlarda 47 adet/km?, Civili'de ise 5 adet/km?dir. [6]

Gumugpinar ve Sagirlar sektorlerinde tek damar olusumu gozlenirken Civili
sektorinde bazi sondajlarda tek damar, bazi sondajlarda ise birka¢ damara
rastlanmaktadir. Bunun ¢okme nedeni ile olustugu anlagiimaktadir. Daha genis bir
ifadeyle havza temelinin bu boliumlerde genelde daha duyarsiz olduguna ve daha
suratle ¢cokmus olduguna igsaret etmektedir. Havza komdarleri limnik (golsel) havza
tipine uygun bir ortamda c¢okelmistir. Katman egimleri Gumuspinar ve Sagirlar
sektorlerinde 6°-10° arasinda degisir. Civili sektoriinde ise 7°-15° arasindadir.

Katman dogrultulari ise her ¢ sektérde de KD-GB yonundedir. [10]

Faylar basamak faylar seklinde gelismis olup atimlari 10-50 m arasinda degisir.
Fay egimleri 55° - 65° arasindadir. Yaslari Miyosen sonu olarak dusunulmustar.
Havzada orojenik hareketler sonucu olugsmus kivrimlar azdir. Sagirlar bélimuande
acik ocak sahalarinda ortalama 6rtu kalinhdi 61 metre ve Civili béliminde ise 50
metredir. Ortii tabakasinin yogunlugu 2,4 ton/m®tiir. Kémiir damari orijinal halde
sert, koyu kahve mat renklidir. igcinde gozle gorilebilen yabanci maddeler; az
miktarda mollusk kavkilari ve bazi seviyelerde yogun bir sekilde gozlenen pirit
taneleridir. Damar, tavan kisminda daha masif tabanda ise daha ara kesmelidir.
Damarin ortalama egimi 10°, yogunlugu ise 1,4 ton/m>tir. [19]
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3.4.1.1. Stratigrafi

Orhaneli havzasinin Gumusgpinar, Sagirlar ve Civili sektorleri dahil olmak Uzere

hazirlanmis genel stratigrafik istifi Sekil 15’te gosterilmigtir.
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Sekil 15. Orhaneli kdmur havzasinin genellestirilmis stratigrafik istifi [19]

Linyit damarinin kahnhgr Sagirlarda 4-4,6 m arasindadir. Civili sahasi,

Gumuspinar ve Sagirlara gore Sekil 16°daki jeolojik haritadan da anlasilacagi
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uzere tektonizma ve volkanizmadan daha g¢ok etkilenmistir. Bu ylizden kémur
olusumu, volkanik etkinlik nedeniyle iki kez kesilmistir, ortalama kalinlik 4-4,8 m
arasindadir. Sert ve koyu kahverengi bozunma renkli kémur, yeni kirilmig
orneklerinde siyah ve mat bir gérinime sahiptir. Linyit sondaj stampi, alttan Uste

dogru artan tufit seviyeleri igeren, kalkerli marn ve marnlara gegis gostermektedir.

- MUDAMEDY VOLKANITLERI

GIMU TORITI

D BURMLU FORMASYONL

ORHANELI OFIYOLITI
{KOMUOLAT HARZSURIT)

- GATALCA MERMERI
- SIRIL METAMORFITI

m— UM SPINAR SEKTORD
KOMURLD 5AHA SIMIRI

ORME
T g Loasrous

: AJ- —L."m"“f"‘""ﬂ

[19]

Sekil 16. Bolgenin basitlestiriimis jeoloji haritasi [19]

3.4.1.2. Neojen Oncesi Kayaglar

3.4.1.2.1. Metamorfik Sistler

Sagirlar Kéyu'nin kuzeydogusundaki Selverler deresi dogusundaki Asmali dere ve
Civili Kéyld'nun kuzeyinde gorullir. Baglica fillit, yesil sist ve kuvarsitlerden olusur.
Degisik amaglarla yapilmis rejyonel jeolojik etlidlere gore yaslari Paleozoyik kabul

edilmistir. [10]
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3.4.1.2.2. Mermer-Rekristalize Kirecgtasi

Dundar koyunun dogusunda, Dindar-Yeni Danisment koyleri arasinda Dikmen
Tepe ve Goynukler sirtinda, Yeni Danisment Koyu'nin kuzeyinde genis alan
kaplar. Genellikle gri renkli oldukga sert blnyelidir. Tabakalanmalari belirgin
degildir. Bazi kisimlari rekristalize kiregtasi, bazi kisimlari talksist, bazi kisimlari
da beyaz renkli mermerlere gecis gosterir. Metamorfik sistler igin oldugu gibi

mermerler icin de Paleozoyik yas verilmistir. [10]

3.4.1.2.3.  Serpantinit (Ofiolitler)

GUmuspinar bolimunun kuzey batisinda yayihm gdsterir. Baslica peridotitten
olusan ultra bazik kayaclarin dinamo metamofizma ve hidrotermal etkilerle

degisimi sonucunda olugsmuslardir.

Gumuspinar Koyu'nin kuzeydogusunda mermerlerle olan kontaktinda yapilan
g6zlemlerden gerek mermerlerden gerekse metamorfik sistlerden daha geng
oldugu kanisina varilmis, bu nedenle Kuzeybati Anadolu'daki benzerlerinde

oldugu gibi Ust Kretase yasi verilmistir. [6]

3.4.1.3. Neojen Formasyonlari

Neojen formasyonlari altta kirintili sedimenter kayaclar Ustte ise volkano-

sedimenter ve volkanik kayaclardan olugan iki ayri bolum seklinde ele alinabilir.

Orhaneli havzasinin neojen formasyonuna goére olustugunu gésteren genel jeolojik

harita Sekil 17°de gosterilmigtir. [6]
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Sekil 17. Orhaneli kémir havzasini da igeren genel jeoloji haritasi [27]




3.4.1.3.1. Kinintih Sedimenter Kayaglar

Paleontolojik ve palinolojik arastirmalara gore Ust Miyosen yasl oldugu saptanan
bu kayaglar altta konglomera-kumtagi-camur tagi ve Killi seviyeler, Ustte ise alt
dizeylerinde linyit damarlari igeren marn, tufit ve ince kumtasi bantlarindan olusur.
Konglomera-Kumtasi-Cakil Tasi-Kil (Taban Formasyonu): GUmuspinar bolumunun
kuzeyinde Oren ve Avci dereleri civarinda en iyi sekilde gozlenir. Alt diizeylerinde
cogunlukla yuvarlak Serpantinit, hornstayn ve kiregtasi c¢akillarindan olusan
kismen Killi, gevsek ¢imentolu konglomeralarla baglar. Daha Ust kisimlara dogru
killi kumtaslar, gamur tasi, killi seviyeler ve seyrek tufit seviyeleri gelir. Farkli

litolojik birimler arasinda yatay ve dikey gegislere oldukca sik rastlanir. [6]

Gerek yuzeysel etludler, gerekse sondajlardan saglanan verilerle taban
formasyonunun kalinhginin 2-120 m arasinda degistigi anlasiimistir. Ozellikle
Gumuspinar bolumuandn rekristalize kiregtaglarina dayanan dogu kiyisi boyunca
temel kirectagslari ile linyit damari arasindaki taban formasyonu kalinhgi 1-2 m ye

kadar dugmektedir. Formasyonun en kalin oldugu yerler ise havza ortalarindadir.

[6]

3.4.1.3.2. Linyit-Marn-Tufit

istiflenmenin noksansiz oldugu bélimlerde taban formasyonlari iizerinde orta sert
marn ve gevrek tufitlerden olusan marn-tufit formasyonu gelir. Bu formasyonun alt

diuzeylerinde ise, linyit damarlar yer alir.

Linyit damarina GUumduspinar gineyinde, Sagirlar bolimunde ¢ogunlukla tek bir
damar halinde rastlanmasina karsin GuUmuspinar kuzeybatisinda ve Civili

bélimuande kalin bir horizon i¢inde ¢ok sayida damarcik yer almaktadir.

Bu durum genelde havza temelinin bu bolimlerde daha duraysiz olduguna ve
daha suratle ¢okmis olduguna isaret etmektedir. Ancak Gumduspinar
kuzeybatisinda ayrica ylzeysel de olsa delta fasiyesinin etkili olmasi bu sonucu
dogurmustur. Linyit damarinin tavaninda yer alan kayagclar ise ¢cogunlukla marn ve
tufitlerden olusur. Bu kayaclar arasinda yer yer kumtasi ve kil ara tabakalari

bulunur.

Marn-tafit formasyonu, GuUmugpinar bolimunde, Dundar Koyu'nan 1km

glneybatisindan kuzeydoguya dogru yarim ay seklinde uzanan kesimde, Sagirlar
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bolimunde damar mostrasinin bulundugu Asmali dere gevresinde ve Civili Koyu
batisindaki Yanli orman deresi civarinda yaygindir. Havzanin diger kesimlerinde
daha geng¢ yash volkanikler marn-tufitlerinin Gzerini értmastlr. Formasyonun

kalinhgi 50-150 m arasinda degismektedir. [6]

3.4.1.3.3. Volkanik Kayaglar

Gumuspinar, Dundar koyleri dogusunda, Sagirlar guneyinde, Civili ve Yeni
Danigsment koyleri civarinda oldugu gibi bazen de dogrudan dogruya temel
kayaglarin Uzerini ortmektedir. Bu kayaclar volkano-sedimenter ve lav akintilari

olarak iki bolume ayrilabilir. [6]

3.4.1.3.4. Tufler

GUmuspinar, Dundar, Sagirlar koyleri civarinda genis bir alana yayimigtir.
Codunlukla andezitik ve dasitik volkan kullerinin su altinda c¢dkelmesiyle
olusmustur. Civili béluminde araya yer yer aglomeralar katilir. Kalin tabakali, az
sert ve kirli beyaz-gri renklidirler. GimuUspinar ve Sagirlar bélimundeki kalinhklari

30-60 m arasinda olmakla beraber, Sagirlar Civili arasinda 20 metreye ulasirlar.

3.4.1.3.5. Lav Akintilar

Civili bolumunde, yuksek kisimlarda izlenir. Baslica bazalt, dasit ve andezitlerden
olusmustur. GUimuspinar béliminde hi¢ rastlanmaz. Bu nedenle lav akintilarinin
guneybatisinda yer alan volkanik merkezlerden yayilmis olabilecegi kanisina

variimigtir.

3.4.1.4. Neojen Sonrasi Cokeller

Havzadaki neojen sonrasi olusuklari olarak Pleyistosen gakillari ve vadi dolgusu

altvyonlar gorulmektedir.

3.4.1.4.1. Cakillar

GUmuUsgpinar béliminde, GUimuspinar Koyu'nin kuzey ve batisinda Avci dere ve
Oren dere civarinda ince yaygilar halinde goruliir. Temeli olusan kirectasi ve
serpantinitlerden tlremis, orta ebatta, yuvarlak ¢akillar halindedir. Kalinlhklari 8-10

m arasinda deqgisir.
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3.4.1.4.2. Aluvyonlar

Gumuspinar bolumundeki Koz deresi (Bigerler deresi), Sagirlar bolumundeki
Asarlik deresi ve Civili béliumUindeki Akkaya deresinde gorilir. S6z konusu dereler
biriktirici olmaktan ¢ok asindirici bir etki yapmaktadir. Bu nedenle mevcut altivyon

dolgularinin kalinhgi 4-5 metreyi gegmemektedir.

3.4.2. Yapisal Jeoloji

Orhaneli Linyit Havzasi eksen dogrultulari Kuzeydogu-Guneybati olan baslica iki
tali kisimdan olusmaktadir. Birinci kisim Gumuspinar-Sagirlar dogrultusunda, ikinci
kisim ise Civili kdyinden Glneybatiya dogru uzanan hat boyunca yerlesmistir.
ikinci tali kisim buyUk olasilikla Diindar-Yenidanisment-Gazioluk kéyuni birlestiren
hat (Kuzeydogu-Guineybati) Uzerinde yer alan yuksek bir temel ile birbirinden
ayrilmis durumdadir. S6z konusu yuksek temel Yenidanisment kdyu ile bu kdyln
kuzeydogusundaki Dikmen Tepe arasinda, Sagirlar koyunun 1400 m Bati,
kuzeybatisindaki Kasak Tepe'de izlenir. Diger kesimlerde ise tuflerle ortulu
durumdadir. Bu gorusten hareketle kdmur damarinin tesekkuline kaynak olan
turbiyerin olusma devresinde bu temelin ¢ok buyuk bolimunde kara halinde
kaldigi su altina inmesinin ise kismen marn-tifit formasyonlarinin ¢okelim

devresinde oldugu ileri surtlebilir. [20]

Gerek linyit damarinin ve gerekse damar tavanindaki marn-tifit formasyonun
tabaka egim ve dogrultulari da yukarida belirtlen ana eksen (Kuzeydogu-
Guneybatl) dogrultusuna buylk oranda uyum gosterir. Daha sonraki tektonik

hareketlerin sebep oldugu degisiklikler ise oldukga sinirhidir. [20]

Havzada temel kayaclari metamorfik sistler, mermerler ve ofiolitler
olusturmaktadir. Metamorfik sistler genellikle kuvarssist, yesilsist ve fillitlerdir.
Mermerler yer yer kristalize kiregtasi seklinde olup gri-mavi renklidir. [21]

Miyosen ¢okelleri temel Gzerinde transgresif olarak gelen konglomeralar ile baglar.
Temel kayacglara ait pargalardan olusan tanelerin boylari yukari dogru kugulur.
Cimentolanma genellikle gevsek olup 5-60 m arasinda degisen kalinligi havzanin
ortalarinda 120 m’ye ulagmaktadir. Konglomera uzerinde linyitli marn ve tuf birimi
yer almaktadir. Marnlar acik yesil renkli, kiltagi arakatkili olup yapraklanma

g6stermektedir. Uzerinde yer alan linyit kahverengi-siyah, orta-kalm katmanl, yer
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yer sisti yapili olup kalinligi 2-17 m arasinda degisen zon igerisindedir. Linyitin
damar kalinligi 6-8 m olup 1sil degeri 2000-5000 kCal/kg arasinda degdismektedir.
Havzadaki kémdarlerin ortalama vitrinit yansima degeri 0.39 (%Rm) dur. Linyit
damari uzerinde 5-30 m arasinda degisen bir kalinliga sahip marn, Kkiltagi
ardalanmasi yer almaktadir. Kiltaglari sari-bej renkli, orta-kalin katmanl, blok
yariimali ve gastropod fosillidir. Hemen Gzerine 10-35 m kalinlikta kumtasgi,
cakiltagi ardalanmasi gelmektedir. Kumtaslari sari-yesil renkli, sert, pekismis,

dizgun katmanl gakiltasi dizeyleri ile ardalanmalidir. [21]

Havzada Pliyosen ¢okellerini 10-40 m arasinda degisen kalinliklara sahip olan tuf
ve tufitler olusturmaktadir. Tlfler beyaz-sari renkli, bol mikalidir. Kuvaterner

cOkelleri tim birimleri 6rtmektedir. [21]

Orhaneli Bolgesinde yer alan Neojen havzalarinda ekonomik kédmir olusumunu
gerceklestiren kdmurlesme surecleri Miyosen'de tamamlanmigtir. Kémuar havzalari
ayni yaglarda olmalarina ragmen havzalarda kdmur ¢okelimi birbirinden bagimsiz
olarak geligmistir. Bolgede oldukga genis alanlarda yayilm gosteren Neojen
¢okellerinin onemli bir bolimua asindigindan komuaran yayilimi da sinirh kalmistir.
Vitrinit yansima degerlerine gore komdrler, alt bitumlid kdmar (ASTM) ve

kahverengi kémiir (DIN) siniflamasina girmektedir. [21]

3.4.2.1. Tabaka Dogrultu ve Egimleri

GUmuspinar bolumdnde, linyit damarinin dogrultusu ¢ogunlukla Kuzeydogdu-
Guneybatidir. Bu dogrultu Diundar Kéylu'nlin gliineyinde mevcut faylarin etkisiyle
Kuzey-Giney ve Kuzeybatiya donmdistir. Damar egimleri ise 6°-10° arasinda
degisir. Sadece Dundar Koyu'nun batisinda ve glineybatisinda egim degeri 22° ye
cikar. EQgim istikameti havza bati kiyisinda, GUmugpinar ve Dundar koyleri
civarinda gecen havza eksenine kadar olan kesimde dogu ve guneydoguya
dogrudur. Cok yereysel bir terslenme daha dnceki bolimlerde aciklanan yuksek
temel esiginin Dindar Koyu istikametine dalan ucu civarindadir. Havza ekseninin
kalan c¢ok dar bir bolgede ise, edim yine terslenmis olup bati ve kuzeybatiya
dogrudur. Sagirlar Bolumu'ndeki damar dogrultular yine Kuzeydogu-Guneybati
istikametine uyum goOstermekle beraber dogrultu degisimleri GuUmuspinar
Bolimid'ne oranla daha fazladir. Bu degisimler faylar dolayisiyla oldugu kadar,

Sagirlar Kéyu'nun yer aldigi kesimde oldugu gibi ana eksene dik (Kuzeydodu-
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Guneybatl) tali temel ylkselimlerinin havza igine dogru uzanmasindan

kaynaklanmaktadir. [20]

Civili BolUmU'ndeki damar dogrultularinin havza ekseni dogrultusuna uyumu gerek
faylarda ve gerekse ana eksene dik uzanan bazi temel ylkselimleri ile biraz daha
bozulmustur. Bolumun kuzey ve kuzeybatisinda ana eksen dogrultusuna uygun
sekilde Kuzeydogu-Guneybati olarak saptanan damar dogrultulari gineye dogru

degisiklik gosterir. [20]
3.4.2.2. Kivrimlar ve Faylar

Havza, Alp orojenezinin Rodaniyen fazi ve Valak fazinin etkisi altinda kalmistir.
Gumugpinar yoresinde Kuzey-Guney istikameti kuzey ve guneye dalimh bir
senklinal ve Dundar guneyinde bir antiklinal olusmustur. Bayuk olasilikla marn-
tufitlerinin ¢okelmesinden sonra fakat volkaniklerden o6nce etkinlik gdsteren
epirojenik hareketler sonucu blok faylanmalar meydana gelmistir. Acik ocak
sevlerinde gozlenen 1-2 m atimli faylarin disinda diger faylar ylizeyde goérilemez.
Tufitlerle 6rtult durumdadir. [20]

Faylar basamak seklinde gelismis olup, atimlari ¢gogunlukla 15-20 m arasinda
degisir. Ancak Gumuspinar batisinda, Diundar batisinda ve guneyindeki faylarda

atim 50 m’ye kadar ¢cikmaktadir. Fay egimleri 55°-65° arasinda degisir.

Sagirlar Bolumu'ndeki fay dogrultulart da Gumuspinar Bolumua'ndeki hakim
dogrultuya uygundur. Bu bolumdeki faylarin atimlari 20-50 m arasindadir. Sagirlar

Kdéyl'nin batisindaki fayin atiminin ise 70 m’ye ulastigi tahmin edilmektedir. [20]

Civili bélimndeki faylarin atimlari da 40-75 m arasinda degisiklik gostermektedir.
Bundan dolayl, damar tavan esyukselti egrilerinin ¢iziminde dedisik yorumlar
getirilebilir. Dolayisiyla gerek fay konumlari ve gerekse atim ve dogrultularda bazi
degisiklikler beklenebilir. [20]

Bu sorunlarin agilmasi igin TKi Kurumu BLI isletme Midirliigiince yeni sondajlarin
yapilmasi planlanmis ve bu plan dogrultusunda 2012 ve 2013 yillarinda 6zel bir

firmaya yeni sondajlar yaptirilmistir. [11]
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3.5. Onceki Calismalar

Sahalarla ile ilgili ginimuze kadar yapilan calismalar asagdida 0Ozet olarak

verilmistir.

Tanriverdi [22], yaptigi calismada Orhaneli Linyit isletmesinin kar-zarar durumunu
ortaya koyarak, termik santrali besleyecek olan sahanin agik isletme projesini

olusturarak 18 yillik Gretim ve dekapaj termin plani hazirlamistir.

Esenlik [23], Orhaneli termik santralinde yanan kdmdurlerin ve kati atiklarin
mineralojisi, petrografisi ve element icerigini ylksek lisans c¢alismasi ile

incelemisgtir.

Yerin [19], Orhaneli kdmurlerinin mineralojisi, petrografisi ve element igerigini

incelemisgtir.

Aksoy ve digerleri [24], Gumugspinar, Sagirlar ve Civili sektorlerindeki kémur
sahalarinin optimum degerlendirilme kosullarinin belirlenmesi ve Uretim faaliyetleri
halen devam eden Gumuspinar sektorindeki sev stabilitesi problemlerinin
¢6zumulne yonelik calismalar yaparak, isletme projesini revize etmis, Sagirlar ve
Civili sektorlerindeki yer altt kaynagdinin isletiimesine yonelik 6n projeler
hazirlamiglardir. Ayrica 3 boyutlu modelleme yaparak ©on Uretim projesi
hazirlamiglardir. Sagirlar ve Civili sahalarinin kaynak kestirimlerini yapmislar fakat

Jeoistatistiksel yontemler kullanmamislardir. Yaptiklari calismalara gore;

Sagirlar sahasina ait ortalama alt i1sil deger 3.286 kCal/kg; ortalama nem %26,

ortalama kil %20 olup; toplam kalan kaynak 5,2 milyon ton olarak hesaplanmistir.

Civili sahasi icin sahanin acgik isletme ve vyer alti isletmesi olarak ikiye
ayriimasindan sonra; Acik isletme kisminda ortalama alt i1sil deger 1.951 kCal/kg,
ortalama nem %218; ortalama kil %41 bulunmus olup; toplam acik isletme kaynagi
2,86 milyon ton hesaplanmigtir. Yer alti isletmesi kisminda ortalama alt 1sil deger
1.937 kCal/kg; ortalama nem %12, ortalama kil %35 bulunmus olup; toplam yer
alti isletmesi kaynagi 7,77 milyon ton bulunmustur. Toplam kaynak 10,6 milyon ton

olarak hesaplanmistir.
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Aldas ve digerleri [25], Civili ve Sagirlar sahalarindaki ana ve tali kirik hatlarinin,
1000 metrelik hedef derinlige kadar Cok-Kanalli Sismik Yansima Yontemiyle
ortaya cikartiimasi g¢alismalarini gerceklestirmiglerdir. Bu amagla ilgili sahalarda,
daha once yapilan jeolojik gozlem ve sondaj caligmalarina dayanarak yaklasik
1000'er metre uzunlugunda iki profil hatti planlayarak ayrintili bir galisma yapip,
calisma sonucu sahanin derin kisimlarinda komur varligi olabilecegini ortaya

cikarmiglardir.

Gokay ve digerleri [13], Gumulgpinar sektorinde meydana gelen sev kaymalari,
nedenleri ve sev kaymalarinin tekrar yasanmamasi igin neler yapilacagi ile ilgili

ayrintih raporu TKi Kurumu igin hazirlamiglardir.

BLi Uretim Faaliyetleri Raporu [11]; Sagirlar sektériinde halen 1,55 milyon tonu
acik isletme, 4,60 milyon tonu yer alti isletmesine uygun 6.268.500 ton (Cizelge 1)
civarinda, proje degerine gore ortalama 3000 kCal/kg alt i1sil degerine sahip
komur bulundugu belirtilmigtir. Ayrica 2015 itibariyle Civili sahasinda herhangi bir
birlikte

degerlendirilerek yeni bir proje ile Uretim faaliyetlerine baslaniimasinin uygun

faaliyette bulunulmadigi, acik ve yer alti isletme projelerinin
olacag! belirtilmis, bu sektérde 2.610.000 tonu acik isletme, 8.037.000 tonu yer alti
isletmesine uygun toplam 10.647.000 ton civarinda komar bulundugu, bu
komdurlerin proje degerine goére ortalama 2.097 kCal/kg alt i1sil dederine sahip
oldugu belirtilmigtir. Orhaneli havzasindaki kalan kaynaklara ait detayli bilgiler

Cizelge 1’de verilmigtir:

Cizelge 1. TKI-BLI 2014 sonu itibariyle kalan linyit kaynaklari [26]

KAYNAK MIKTARI (ton)

GORUNUR
SEKTORLER GENEL
ACIK OCAK YERALTI TOPLAM HAZIR TOPLAM
GUMUSPINAR 17.358.972 5.355.000 22.713.972 45.648 22.759.620
SAGIRLAR 1.550.495 4.635.000 6.185.495 83.005 6.268.500
CIVILI 2.610.000 8.037.000 10.647.000 10.647.000
TOPLAM 21.519.467 18.027.000 39.546.467 128.653 39.675.120

Cizelge 1'de yer alan linyit kaynagi hesaplamalari, poligon metoduna goére

yapilmigtir. [6]
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BLI Uretim Faaliyetleri Raporu, [11]'e gbre yine isletmede yapilmig olan

sondajlarda kesilen linyit damarlarindan, damari karakterize edecek sekilde

numuneler alindigi; orjinal kdmuarin ve havadaki kuru kdmdarin 1sil degerinin,

nemin, kulin, ugucu maddenin, sabit karbonun ve toplam kikuartin degerleri tespit

edilmigtir. Bu tespitler, Cizelge 2’de detayli olarak verilmistir. [26]

Gizelge 2. TKi-BLi Orhaneli havzasi kémiirlerinin kalite degerleri

GUMUSPINAR SAGIRLAR CIVILI

LINYIT KOMURLERI iLE _ HAVADA _ HAVADA _ HAVADA

o ORJINAL ORJINAL ORJINAL

ILGILI BILGILER . KURU . KURU . KURU

KOMURDE | . . KOMURDE | . . KOMURDE | . .
KOMURDE KOMURDE KOMURDE

Su (%) 32,38 8,35 27,48 10,98 20,81 7,26
Kl (%) 19,27 24,72 19,1 20,33 41,69 49,59
Ucucu Madde (%) 25,54 33,33 27,59 34,04 17,6 21,05
Sabit Karbon (%) 23,54 29,49 29,14 35 22,56 26,23
Toplam Kikdirt (%) 1,57 2,12 2,3 2,04 2,04 2,39
Alt Isil Degeri (kCal/kg) 2.666 3.601 3.349 4.313 2.097 2.710
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4. SAGIRLAR SAHASI KAYNAK KESTIiRIMi

4.1. Arama ve Sondaj Caligmalari

Modelleme ve kestirim c¢alismalarina temel olan veri tabanlari, sahalarda
tamamlanmis olan sondajlara ait loglara dayanmakta olup, sondajlarin uydu
haritasi Uzerindeki konumlari ve komur sinirlari Sekil 18.(a) ve Sekil 18.(b)'de

gOsterilmigtir.

Sagirlar Saha

Civili Sahasi

© Altintas

© Gazioluk A Shas 2 OA\(mla§

Sekil 18.(a) ve (b). Sagirlar ve Civili sahalari uydu goériiniimleri ve ¢alisma sinirlari
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Sagirlar sahasinda 1965ten sonra MTA tarafindan 33 adet sondaj yapilmis,
bunlarin 27 adedi kémir kesmistir. Daha sonra E.I.E. idaresi tarafindan yine 30
adet sondaj yapilmis, 20 adedi kémir kesmistir. 1983-1986 yillarinda ise MLi’nin
kendi sondaj makinasi ile yaptigi 28 adet sondajda 18’i olumlu, 10’'u olumsuz

olmak Uzere 28 adet daha sondaj verisi elde edilmigtir. [6]

Buglne kadar toplam 91 adet sondaj yapilmistir. Bu ¢alismada saha igin toplam
uzunlugu 9.532 metre olan 91 adet sondaj tanimlanmis olup, 65 adet sondaj
komur kesmistir. Bu sondajlarin sahadaki konumlari Sekil 19'da gdsterilmektedir.
Modelleme iglemlerinde 6.744,35 metre uzunlukta 65 adet sondaja ait loglar
dikkate alinmis ve buna gbre model veri tabani olusturulmustur. Kati modeller 65
adet sondaj degerlendirilerek olusturulmustur. Sondajlarin tamami dik olarak
yapiimigtir. Yluzeye en yakin yerde 18,65 metredeki komur 2,65 metre kalinlhkta

kesilmig; en derinde ise 193,95 metrede 4,05 metre kalinlkta kesilmigtir.
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Sekil 19. Sagirlar sahasi sondaj lokasyon haritasi
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Sondajlar 6,40 km?lik bir alana yayilmaktadir. Sondajlar arasi ortalama uzaklik
184 metre olup en yakin iki sondaj arasi uzaklik 37 metredir. 4,2 metre komur
kesilen bir sondaj logu Sekil 20’de gosterilmisgtir.
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Sekil 20. EIEI tarafindan 1980’de yapilan bir sondaja ait log.
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4.2. Veri Tabani Olusturulmasi ve Dogrulama

Sondaijlara ait ayrintili bilgilerden faydalanilarak (sondaj no, x, y ve z koordinatlari,
giris ve ¢ikis metrajlari, analiz degerleri) 3 boyutlu madencilik yazilimi olan Surpac

programi kullanilarak bir veri tabani olusturulmustur.

Veriler, kdmur kesmis olan 65 adet sondaj loguna dayanmaktadir. Sondaj
loglarinda yer alan tum bilgiler (sondajlarin x, y, z koordinatlari ve egimleri,
sondajlardan alinan orneklerin litolojik tanimlamalari, analiz edilen orneklerin
orijinal bazda AID, kil, nem, C, toplam S, giris ve ¢ikis metrajlari, kalinlik) bir
Microsoft Excel dosyasina girilmistir. Excel dosyasindan faydalanilarak Surpac
veri tabaninda kullaniimak Uzere 4 adet ayri csv uzantili dosya olusturulmustur.

Bunlar sirasiyla “survey, sample, collar, geology,” dosyalaridir.

Veri tabani olusturulduktan sonra hatali girilmis veriler belirlenmis ve bunlar

duzeltilmistir.
Hatal girilen verilerin saptanmasinda asagida siralanan kontroller yapiimistir.

1) Sondajlara ait kalite (AID, kil, nem, kalinhk ve S) degdiskenlerinin 6zet
istatistikleri (en dusuk, ortalama, en ylksek, standart sapma, 6rnek sayisi)
hesaplanip, siklik dagilimlari gizilmigtir. Anormal kiu¢ik ve anormal buyuk

degerlere bakilmistir.

2) Ayni bir érnek Uzerinde yapilmis kul, nem ve S analiz de@erleri toplaminin

%100’den kuguk olup olmadigi kontrol edilmistir.

3) Analiz degeri iceren 6rnek uzunluklarinin tanimlayici istatistikleri (en disuk,
ortalama, en yuksek, standart sapma, 6rnek sayisi) hesaplanmis ve siklik
dagilimlan gizilmigtir. Cok buyuk uzunluklar, kontrol edilmigtir.

4) Kalite degiskenleri arasinda (6rnegin AIDxKUl, AIDxNem, KiIxNem) sagilma

diyagramlari cizilmistir. Hatal girilmig degerler, sacilma diyagraminda
anormal deg@erler olarak net bir sekilde gozlenmigtir.
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5) Her adimda saptanan hatalar duzeltildikten sonra SURPAC’ta veri tabani
olusturulmus ve sondajlar litolojik renklerle gosterilerek anormal komur

kalinliklari denetlenmistir.
4.3. Sagirlar Sahasina Yapilan Ziyaretler
Sagirlar sahasinda agik ocak uretimlerinin bir kismi yapilmis olup, kalan uretilebilir

komdur, yeralti Uretim yontemiyle projelendirilecektir.

2006 ile 2010 vyillari arasinda sO0z konusu sahalarda muhendis olarak gorev
yaptim. Sekil 21, o yillara ait agik isletme faaliyetlerini gdsteren fotograflari

icermektedir.

Sekil 21. Sagirlar sahasi agik ocak faaliyetleri [15]

Tez galismasinda sahanin Uretim 6ncesi kaynaginin kestirimi yapilmigtir. Su ana
kadar yapilan uretimlerle sahadaki kaynagin uyumlu olup olmadidi da bu sekilde

dogrulanmis olacaktir.
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4.4. Sondajlarinin 3 Boyutlu Gosterimi

Litolojiler renklendirilmig, AID ve litoloji adi sondajlarin yanlarina yazdiriimak

suretiyle, 3 boyutlu gérintiler elde edilmistir (Sekil 22).

BS-02

3300 LINYIT

2 2411 B LINYIT

1L'e-x

Sekil 22. Sagirlar sondaj stampinin 3 boyutlu olarak yakindan gérinimi

S 504

Sagirlar sahasina ait sondajlarin perspektif gérinumleri Sekil 23’'te gosterilmistir.

Sekil 23. Sagirlar sondaj haritasinin 3 boyutlu olarak perspektif gériinimd

Sahaya ait topografik harita olusturulmadan énce, sahanin en son dl¢gumlerine ait
nokta dosyasi dxf uzantili olarak Surpac i¢ine aktariimistir. Daha sonra bu nokta
veri kimesinden sayisal arazi modeli (DTM: Digital Terrain Model) olusturulmus,
daha 6nce Uretimi yapilan alan siniri topografya Uzerine gizilmis ve plan gérinimu

olarak Sekil 24’te sunulmustur. Boylece 3 boyutlu topografya olusturulmustur.
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Sekil 24. Sagirlar topografyasinn plan gérinimu

Sagirlar sahasi olusum itibariyle ylUkseltilerin ortasindaki ovada ¢okelmis nitelikte
konumlanmakta olup, bu durum Sekil 25’te gosterilmistir.

Sekil 25. Sagirlar renkli topografyasi plan gériinim
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4.5. Ham Verilerin istatistiksel Analizi

AID, kalinhk, kal ve nem igerigine iliskin siklik dagilimlari 6zet istatistikleri ile
birlikte sirasiyla Sekil 26- 27-28 ve 29’'da gosterilmistir.

Veri Sayisi . 65
20 Minimum :1.125
Ortalama : 3.057
18 Maksimum :4.414
16 Standart Sapma : 655,72
14
x 12
x 10
G
6
4
2
0
4200 4700 900 700 4900 4700 900 4700
AID (kCal/kg)
Sekil 26. Sagirlar sahasi AID histogrami
16
Veri Sayisi : 65
14 Minimum :0,5
Ortalama 14,18
12 Maksimum 8,55
Standart Sapma 11,75
10
x
x 8
)
6
4
2
0
A 2 2 A 5 6] 1 ® 9
Kalinlik (m)

Sekil 27. Sagirlar sahasi kdmiir kalinligi histogrami
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30
Veri Sayisi 165
25 Minimum : 8,65 A
Ortalama 1 25,6
Maksimum 1 61,4
20 Standart Sabma :11.16
—
x 15
»
10
5
0 dh 4
A0 20 230 A0 %0 oQ 10
Kiil (%)
Sekil 28. Sagirlar sahasi kil histogrami
30
Veri Sayisi 165
25 1| Minimum 17,8
Ortalama 1 23,3
Maksimum 1 37,7
20 - Standart Sapma
=
x 15
)
10
5
0 |
5 A0 A\D 20 25 20 25 A0
Nem (%)

Sekil 29. Sagirlar sahasi nem histogrami

Sacilima diyagramlari, iki degisken arasindaki iliskiyi grafiksel olarak ortaya koyan
araclardir. Kalite degiskenleri arasinda sagilma diyagramlari ¢izilmis bunlardan
yalnizca Nem x AID, Kl x AID ve Kul x Nem arasindaki grafikler her bir saha igin

sirasiyla Sekiller 30-31 ve 32’de gdsterilmigtir.

Sekillerde dusey ve yatay eksenleri kesen dogrular ilgili degiskenin uzunluk agirlik
ortalamasini géstermektedir. Nem ve AID arasinda belirgin bir iliski gdzlenmezken,
AID arttikca, kil azalmaktadir.
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0 1000 2000 3000 4000 5000
AID (kCal/kg)

Sekil 30. Sagirlar sahasi AID x Nem sagiima diyagrami

70.00
60.00 4

50.00

Kl (%)

30.00

20.00

10.00

0.00
0 1000 2000 3000 4000 5000

AID (kCal/kg)

Sekil 31. Sagirlar sahasi Kul x AID sag¢iima diyagrami

70.00
60.00 ® o

50.00

Kul (%)

30.00

20.00

10.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00  20.00 2500 30.00 35.00 40.00

Nem (%)

Sekil 32. Sagirlar sahasi Kil x Nem sacgilma diyagrami

4.6. Jeolojik Kati Modelleme (3D Modelleme)

Gerek kati model olusturma gerekse faylarin tespitinde saha goézlemleri ve sondaj

log bilgileri kullaniimistir. Bu amagla ¢ok sayida kesit alinmis ve kesitlerdeki kdmar
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kalinligindaki degigimler, egim farkhliklari, Ust tabakalarin kalinhklari dikkate

alinarak modelleme gergeklestirilmistir.

Veri tabani dogrulama iglemi tamamlandiktan sonra saha, gesitli yonlerde kesit
alinarak taranmistir. Sahada genelde tek damar bulunmaktadir. Sahadaki
sondajlarin farkli kisi ve kurumlar tarafindan yapilmasindan dolayi litoloji tanimlari

farkhlik gostermektedir. Sahada farkli yonlerde ¢ok sayida kesit alinmistir

(Sekil 33).

——%

0 metre

2.000 metra

Sekil 33. Sagirlar sahasinda alinan kesitlerin plan goérintusu

Bu calisma cgercevesinde Sekil 34 ve Sekil 35'te gosterildigi gibi, KD-GB uzantih
bati yoninde dugen bloklarin oldugu 20-25 metre atimli ana faylar ve bu faylara

dik yonde KB-GD ydnde kuguk atimli faylar tespit edilmistir.
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1.000 metre

L.

1. 000 mmaibres

Sekil 34: Sagirlar sahasi linyit damari kati modelinin fayli olarak tstten gérinumi

Sekil 35. Sagirlar sahasi linyit damari kati modelinin fayli olarak yandan perspektif gorinimu

Faylarin Minex programi ile tespitinden sonra linyit damarina iligkin kati model
olusturulmustur. Sahada tek bir damar olmasina ragmen, Sekil 36’deki plan
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gorinumunde gosterildigi gibi faylanmalardan dolayr 13 adet farkli kémur blogu

ortaya ¢ikmistir.

yapilmig
alan sinin

1.000 metre

-

1.000 metre

k %#

P
—_—
—_—
—
=
—
| |

1.000 metre

1.000 metre

Sekil 36. Sagirlar kémir kati modelinin plan, perspektif, xz ve yz dizlemleri Gzerindeki gérinimu

Sahanin kuzey dogusundaki sondajlar kdmur kesmedikleri igin kati modelin

disinda kalmislardir.

Sondajlarla kati modellerin uyumlu olduklarini dogruladiktan sonra, kati modellere

ait ayrintili rapor alinmistir.
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Bloklara iligkin hacim bilgileri Cizelge 3'te gosterilmistir. Buna gore bloklarin toplam

hacmi 6,5 milyon m>tiir.

Cizelge 3. Sagirlar linyit damari, 13 adet farkli kbmur bloguna ait bilgiler
Blok No Hacim (m°®)

1.621.926
1.163.216
808.225
871.936
622.793
407.889
286.101
169.954
180.024
158.355
86.276
107.888
13 44.086
TOPLAM 6.528.669

O O N OO0 | W NP

=
o

=
=

[EnN
N

4.7. Kaynak Kestirimi

Sahadaki komur tek damar olmasina ragmen, her sondajdan sadece bir tane

ornek toplanmis olmasi nedeniyle 2 boyutta kestirim yapilmistir.

4.7.1. Blok Modelleme

Saha icinde kalite 6zelliklerinin degisimini karakterize etmek igin ayni sekil ve
blayUklUkte Uretim bloklari olusturmak ve bu bloklarin ortalama AID, ortalama
kalinhk, ortalama kil ve ortalama nem igeriklerini hesaplamak gerekir. Bu islem

blok modelleme olarak adlandirilir.
4.7.1.1. Blok Geometrisi ve Boyutlari

Blok buyukligu jeolojik kati modelin geometrisine, isletme ydntemine, Uretim
miktarina, Ornekler (sondajlar) arasindaki mesafeye ve variogramin yapisal
uzakligina baghdir. Sagirlar sahasinda blok boyutlari jeolojik kati model ve isletme
yontemi dikkate alinarak 70m x 70m segcilmistir. Sahadaki kdomurla alan, 439 adet

bloga ayriimistir.

Sahaya ait blok model, Sekil 37°de gosterilmistir.
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Sekil 37. Sagirlar blok modeline ait ekran gorintusu
4.7.2. Variogram Analizi

Dort kalite degiskeninin (AID, kalinlik, kal, nem) deneysel variogramlari
hesaplanip, modellenmigstir. Sondajlarin az olmasi nedeniyle modelleme iki boyutta

yapimistir. Her bir kalite degigkenine iligkin model variogram parametreleri

Cizelge 4’te verilmigtir.

Cizelge 4. AID-Kalinlik-Kil ve Nem miktarlarina iligskin variogram model parametreleri

Variogram
Model AID Kalinhik Kiil Nem
Parametreleri Yap-1 | Yapi-2
Model Kiresel Kiiresel Model Kiresel Kiresel
Model Model Model
Co
(Kiilge etkisi) 65700 1,5 23 22
C
(Esik deger) 360000 1,25 0,35 100 23
a
(Yapisal 430 255 970 565 415
Uzaklik)
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Variogram modellerinden AID, kalinlik, kil ve nem

41’de gOsterilmigtir.

ornek olarak Sekil 38-39-40 ve

600000
. Cy 65700
- c 360000
500000 u
430
—_ |
-
__ A00000
£
o
¥ 300000 .
2 & @ variogram
S K d
‘0’ M Deneysel Variogram
200000 P4
&
Rd
L 4
s
100000 :
¢
O T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
h (m)
Sekil 38. AID’ye ait kiresel tipte variogram modeli
35 Kalinhk
Yapi-1|Yapi-2
Model |Kuresel Model
Co 1,5
_ C 1,25 0,35
—}
- a 255 970
£ 24
o &
CRY 4
= 4 © variogram
815
M Deneysel Variogram
1w
0.5
0 T T T T T T T . 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
h(m)

Sekil 39. Kalinlik miktarina ait kiresel tipte variogram modeli
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Sekil 40. Kul miktarina ait kiresel tipte variogram modeli
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Sekil 41. Nem miktarina ait kiresel tipte variogram modeli

4.7.3. Verilerin istatistiksel incelenmesi

Farkli uzunluklu érneklere iliskin kalite (AID, kil, nem, kalinlik) degerleri kaynak
modelleme ve kestirim igslemlerinde dogrudan kullanilmazlar. Bunun yerine verileri,
esit uzunlukta tanimlanmis degerlere donustirmek gerekir. Fakat Sagirlar

sahasindaki modelleme iki boyutta yapildi§i i¢cin sahada esit uzunlukta veri
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uretiimemis olup, saha 70 m X 70 m boyutlarinda bloklara ayrilarak kalite

degiskenlerine ait incelemeler yapiimigtir.

Verilerin detayli istatistiksel incelemeleri Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Verilerin (kalinlk, AID, nem ve kul) istatistiksel incelenmeleri

Verilere Ait istatistik Raporu
Veri Adi AID Kalinlik (m) Kl (%) Nem (%)
(kCal/kg)

Veri sayisi 588 588 588 588
En dislk deger 1125 0,5 9 8
En yuksek deger 4414 8,55 61 38
Ortalama 3045 4,05 26 23
Ortanca 3096 3,8 25 25
Geometrik Ortalama 2958 3,9 24 22
Varyans 431287 0,75 122 47
Standart Sapma 657 0,88 11 7
Degisim Katsayisi 0,21 0,23 0,42 0,29

4.7.4. Gapraz Dogrulama

Secilen variogram model parametrelerinin yanlhs olmadigini test etmek amaciyla
capraz dogrulama teknigi uygulanmistir. Bu analizden elde edilen sonuglar AID,
kalinhk, kil ve nem igin Cizelge 6’da verilmistir. Yanlis olmayan bir uyarlamada en
dusuk ortalama hata elde edilmeli, hata standart sapmasi ve Krigleme standart
sapmasi ortalamalarinin birbirine yakin ve 2 standart sapma igindeki hata yuzdesi
95 civarinda olmalidir. model

Test sonuglari, parametrelerinin bu kriterler

agisindan tutarl oldugunu gostermektedir.

Cizelge 6. AID-kalinlik-kul-nem icin model parametrelerinin ¢gapraz dogrulama sonuglari

Capraz Dogrulama Parametreleri (kCA;Il/Dkg) Ka(:qn)hk Kl (%) Nem (%)
Ortalama hata 0,8 0,03 -0,11 -0,04
Hatanin varyansi 390 2,5 75 39
Ortalama Krigleme varyansi 314 2,7 65 38
iki standart sapma igindeki hata % 94 99 94 91
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Sahada kalite degiskenlerinin blok ortalamalar Krigleme yontemi ile kestirilmistir.
Kestirimde en duguk ornek sayisi 3, en ylksek ornek sayisi ise 16 alinmistir.
Bunun disindaki 6rnek arama parametreleri, Sagirlar sahasinin geometrik
Ozellikleri ve ilgili degigkenin variogram parametrelerine bagli olarak tespit

edilmistir.
4.7.5. Blok Modelin Dogrulugunun Kontrolii

Blok modelin dogrulugu, blok modelden elde edilen kestirim degerleri verilerle
karsilastirilarak test edilmistir. Bunun icin kalite degiskenlerinin model ortalamalari

ile verilerin ortalamalari karsilastiriimigtir.

Cizelge 7 her bir kalite degigkeni icin blok modelden elde edilen ortalamalar ile
verilerin ortalamalarini géstermektedir. Yansiz bir kestirim i¢in blok model ve veri
ortalamalarinin birbirine yakin olmasi gerekir. Cizelgeye gore blok model ile veri
ortalamalari arasinda 6nemli bir farkin olmadigi gorulmektedir. Bu da yapilan

kaynak kestiriminin dogrulugunu gostermektedir.

Cizelge 7. Blok Model ve veri ortalamalarinin karsilastirilmasi

Dogruluk Kontrolii AID (kCal/kg) Kalinhk (m) Kul (%) Nem (%)
Veriler 3045 4,05 26 23
Blok Model 3077 4,00 25 23
Fark (%) %1 -%1 -%4 %0

4.7.6. Kaynak Kestirimi

Kalite 6zellikleri ayri ayri haritalanmistir. Dort kalite degiskeni (AID, kalinlik, kil ve

nem) igin kaynak miktari ve ortalamalar, blok modelden hesaplanmistir.

Kaynak miktari bazi bloklar igin Cizelge 8’de verilmigtir.
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Cizelge 8. 70 m x 70 m olarak ayrilan bazi bloklarin kalite 6zellikleri

Blok AID Kalinhk | Kiil Nem Hacim Kaynak
No |(kCal/kg)| (m) (%) (%) (m®) (ton)

1 3623.81 3.05| 13.95| 25.20 14945 20176
2 3543.93 3.02] 13.37| 26.30 14798 19977
3 3516.06 3.07| 15.05| 25.55 15043 20308
4 3552.50 3.10| 15.96| 25,00 15190 20507
5 3629.26 2.96| 13.82| 2545 14504 19580
6 3461.82 3.10| 17.58| 24.85 15190 20507
7 3496.46 2.99| 16.80| 25.15 14651 19779
8 3594.43 2.90| 13.53| 26.35 14210 19184
9 3506.99 3.01] 16.19 25.44 14749 19911
429 | 2962.38 5.81| 29.06| 28.74 28469 38433
430 2885.75 5.56| 29.24| 28.04 27244 36780
431 2978.55 6.12| 30.79| 27.88 29988 40484
432 3232.32 6.10| 27.12| 28.40 29890 40352
433 3490.04 6.05| 24.13| 27.87 29645 40021
434 3176.82 6.51| 30.62| 27.24 31899 43064
435 3412.59 6.15| 27.12| 26.83 30135 40682
436 3003.40 5.62| 29.46| 26.86 27538 37176
437 3079.72 6.04| 30.69| 26.86 29596 39955
438 3251.42 6.23| 30,00| 26.19 30527 41211
439 2683.25 3.67| 33.88| 21.77 17983 24277

Yogunluk, BLI raporlarinda belirtildigi gibi 1,35 gr/cm® alinmis ve tonaj hesabinda

kullaniimistir. Buna gore:
Toplam hacim : 8.639.631 m?®
Toplam kaynak : 11.663.502 ton’dur.

439 adet 70 m X 70 m blogun istatistikleri Cizelge 9’da verilmigtir.
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Cizelge 9. Sagirlar sahasi bloklarinin (AID, kalinlik, kiil, nem) istatistiksel incelenmesi

AID (kCal/kg) | Kalinlik (m) | Kal (%) | Nem (%)
Blok sayisi 439 439 439 439
En dusik deger 1730 2,1 12,1 13,2
En ylksek deger 3751 6.5 54,3 30,4
Ortalama 3077 4 25,15 23,4
Ortanca 3173 3,8 23,24 23,9
Geometrik Ortalama 3048 39 23,92 23,15
Varyans 153547,2 0,73 73,56 10,63
Standart Sapma 391,85 0,85 8,58 3,26
Degisim Katsayis| 0,13 0,21 0,34 0,14

Damar kalinliklari kestirilmis ve kestirim degerleri haritalanmistir. Kestirimde
kullanilan kalinliklar, isletilebilir toplam kalinlik olup bunlarin hesaplanmasinda 50
cm’nin altindaki izole olmus damarlar dikkate alinmamistir. Sekil 42, damar

kalinligi haritasini gostermektedir.

ol
g
o Kalinlik aralif {m)
= 2,00 -» 3.00
: — 3,00 - = 4.00
4,00 - » 5.00
L 1.000 metra c 00 = 5.00
x 600 -3 7,00

Sekil 42. Sagirlar linyit sahasi damar kalinhdi haritasi (blok boyutlart 70 m x 70 m)

Sahanin kuzeyinde komurun kalinlagmasi, kdmur olusumlarinin aslinda kuzeyde
yogunlastigini, sondajlarla bahse konu olan alanlarda komur kesilmemis olmasinin

ana nedeni olarak, ylksek topografyadan dolay! derin sondajlarin yapilamamasi,
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engebeli arazi ve muhtemel buylk atimh faylarin kdmuard derine atmis olmasi
ihtimali gosterilebilir. Bloklara iligkin AID, kil ve nem kestirim haritalari $Sekil 43,
Sekil 44 ve Sekil 45'te gdsterilmistir.

AlID dagilirm
(kCal/kg)
[l :500.00 -> 2000.00

2
B [[] 2000.00 -> 2500.00
g [ 2500.00 -> 3000.00
2 X [ ] 3000.00 -> 3500.00

1.000 metre [l z=00.00 -> 4000.00

Sekil 43. Sagirlar linyit sahasi AID dagihmi haritasi (blok boyutlari 70 x 70 m)

KOl dagihirm
(%)

I :0.00-= 20,00

[[]=20.00->30.00

[ 30.00 -> 40.00

[ ]40.00->50.00

I s0.00 - 50.00

1.000 metra

i,

1.000 metra

Sekil 44. Sagirlar linyit sahasi kil dagihmi haritasi (blok boyutlari 70 m x 70 m)
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AID ile kdl dagilimi ters orantiidir. Dagihm haritalari da bunu dogrulamaktadir

(Sekil 43 ve Sekil 44).

Merm dadulinm
(%)

I :2.00-=17.00

[]17.00->22.00

[[]22.00-=27.00

B z7.00-= 32.00

f.

1.000 metre

1.000 metre

Sekil 45. Sagirlar linyit sahasi nem dagihimi haritasi (blok boyutlari 70 m x 70 m)

Sahanin buyuk bir kismindaki nemin % 22-27 araliginda oldugu goérulmektedir

(Sekil 45).

Sagirlar sahasinin kalite ortalamalari Cizelge 10’da verilmistir. Buna gore sahanin

AID ortalamasi 3.077 kCal/kg olup, ortalama kalinlik 4 metredir.

Cizelge 10. Kalite degiskenlerinin saha ortalamalari

Ortalama

AID (kCal/kq) Kalinlik (m) Kul (%) Nem (%)

3.077 4 25 23
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5. GiViLI SAHASI KAYNAK KESTIRIMI

5.1. Arama ve Sondaj Calismalari

Modelleme ve kestirim c¢alismalarina temel olan veri tabanlari sahalarda
tamamlanmis olan sondajlara ait loglara dayanmakta olup, Sekil 46’da sahaya ait
uydu fotografi Uzerinde, sahanin kémur siniri ve yapilan sondajlarin konumu

gOsterilmigtir.

180

Civili Sahasi

Sekil 46. Civili sahasi uydu gérinimu ve ¢alisma siniri

Civili sahasinda 1965’ten sonra MTA tarafindan 47 adet sondaj yapiimisg, bunlarin
30 adedi kémir kesmistir. 1980 yilinda E.I.E. idaresi tarafindan yapilan 1 adet
sondajin kdomuar kesmesi Uzerine ilerleyen yillarda da farkh kuruluslar tarafindan

cesitli sondajlar yaptiriimistir. [20]

Yakin bir zamanda, TKi Kurumu tarafindan 2012 ve 2013 yillarinda 12 adet 900,5
metre yeni sondaj yaptirilmis ve bunlarin 10 adedi kémulr kesmigtir. Yapilan
degerlendirmelerde yeni sondajlarla birlikte toplam 50 adet sondaj veri tabani igin

kullaniimistir.
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Bu calismada komur kesen ve toplam uzunlugu 7.725,08 metre olan 50 adet
sondaj tanimlanmistir. Bu sondajlarin sahadaki konumlari ve dagilim yogunluklari

Sekil 47°de gosteriimektedir.

if
it b &, it
it
& i & &
b ik
it L, .
& it
b |, b &

& it

é)é; &

it b

5 i

s

& | & & &,
o
& 4 b &
qé d o &
2 b b
= X &
- i
1.000 metra

Sekil 47. Civili sahasi sondaj lokasyon haritasi

Modelleme islemlerinde 50 adet sondaja ait loglar dikkate alinmis ve buna goére

model veri tabani olusturulmustur. Kati modeller 50 adet sondaj degerlendirilerek

olusturulmustur.

Sondajlarin tamami dik olarak yapilmistir. En disuk sondaj derinligi 36,5 metre, en
yuksek sondaj derinligi ise 325 metredir. En dusik 21 metrede, en yuksek de

262,5 metrede komur kesilmigtir.

Sondajlar 4,8 km?lik bir alana yayilmaktadir. Sondajlar arasi ortalama uzaklik 310

metre olup en yakin iki sondaj arasi uzaklik 120 metredir.
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Ornek bir sondaj logu Sekil 48'de gdsterilmigtir.
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Sekil 48. MTA tarafindan 1969’da yapilan bir sondaja ait log
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5.2.  Veri Tabani Olusturulmasi ve Dogrulama

Sondaijlara ait ayrintili bilgilerden faydalanilarak (sondaj no, x, y ve z koordinatlari,
giris ve ¢ikis metrajlari, analiz degerleri) 3 boyutlu madencilik yazilimi olan Surpac
programi kullanilarak bir veri tabani olusturulmustur. 50 adet sondaj verisi

olmasina ragmen, bunlardan 40 tanesi komur kesmigtir.

Veriler, komur kesmis olan 40 adet sondaj loguna dayanmaktadir. Sondaj
loglarinda yer alan tum bilgiler (sondajlarin x, y, z koordinatlari ve egimleri,
sondajlardan alinan orneklerin litolojik tanimlamalari, analiz edilen orneklerin
orijinal bazda AID, kil, nem, C, toplam S, giris ve c¢ikis metrajlari, kalinlik) bir
Microsoft Excel dosyasina girilmistir. Excel dosyasindan faydalanilarak Surpac
veri tabaninda kullaniimak Gzere 4 adet ayri csv uzantili dosya olusturulmustur.

Bunlar sirasiyla “collar, survey, geology, sample” dosyalaridir.

Veri tabani olusturulduktan sonra hatali girilmis veriler belirlenmis ve bunlar

dizeltilmistir.
Hatali girilen verilerin saptanmasinda asagida siralanan kontroller yapiimigtir.

1) Sondajlara ait kalite (AID, kil, nem, kalinhk ve kukurt) degiskenlerinin 6zet
istatistikleri (en dusuk, ortalama, en ylksek, standart sapma, drnek sayisi)
hesaplanip, siklik dagihmlari gizilmistir. Anormal kigUk ve anormal buyuk
degerlere bakilmigtir.

2) Ayni bir 6érnek Uzerinde yapilmig AID, kul, nem, kalinhk ve kukurt analiz
degerleri toplaminin %100’den kugluk olup olmadidi kontrol edilmigtir.

3) Analiz de@eri iceren 6rnek uzunluklarinin tanimlayici istatistikleri (en dusuk,
ortalama, en yuksek, standart sapma, 6rnek sayisi) hesaplanmis ve siklik
dagilimlan gizilmigtir. Cok buytk uzunluklar, kontrol edilmigtir.

4) Kalite degiskenleri arasinda (6rnegin AIDxKUl, AIDxNem, KulxNem) sagiima
diyagramlar c¢izilmigtir. Hatali girilmis degerler, sagilma diyagraminda
anormal deg@erler olarak net bir sekilde gézlenmisgtir.

5) Her adimda saptanan hatalar duzeltildikten sonra SURPAC’ta veri tabani
olusturulmus ve sondajlar litolojik renklerle gosterilerek anormal komur

kalinliklari denetlenmistir.
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5.3. Civili Sahasina Yapilan Ziyaretler

Civili sahasi calisiimamigs ham bir saha olup, hentz Uretime yonelik
projelendiriimemis oldugundan herhangi bir ziyaret gercgeklestiriimemistir. Arazi,

engebeli bir ova seklindedir.
5.4. Sondajlarinin 3 Boyutlu Gosterimi

Surpac programina veri tabaninin girilmesinden sonra, sondajlarla ilgili litolojik
renkler secilmis ve kalite Ozellikleri sondajlarin yanlarina yazdiriimak suretiyle,

sekil 49'da oldugu gibi dinamik 3 boyutlu géruntuler elde edilmistir.

7]
=
|
SHREZITIE TUR o SHDEZITIE TURIT
7
.
EILLE BILTLL EUM T
1950.00 WY IT KILTa5]
140000 AT
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180000 [ myim
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FRPANTIN MARN TURIT
TURIT Kl KUM

117700 N IT

T-MSD

F8E-I8

z

SFERPANTIN
L‘ X

Sekil 49. Civili sondaj stampinin 3 boyutlu olarak yakindan gérinimu

Sekil 50. Civili sondaj haritasinin 3 boyutlu olarak perspektif gérinimu
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Sahaya ait var olan topografik haritay!r olusturmak igin nokta dosyasi 25.000’lik
haritadan alinarak, dxf uzantili olarak 6nce Surpac icine aktariimig. Daha sonra
Surpac’ta string dosyasi olusturulup, noktalardan DTM (Digital Terrain Model:
Dijital Arazi Modeli) olusturulmus ve plan goérunimu Sekil 51°’de sunulmustur.

Boylece 3 boyutlu topografya olusturulmustur.

Sekil 51. Civili topografya topografyasinn plan gérinimu

Civili kdmar sahasi olusum itibariyle, Sekil 52'de de gosterildigi gibi, batiya ve
guneye dogru yukselmekte, kuzeyde ve kuzeydoguda ise derine dalmaktadir.

Sahanin doguya yakin ortasi ganak gérunumundedir.

Sekil 52. Civili renkli topografyasi plan gériinimd
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5.5. Ham Verilerin istatistiksel Analizi

AID, kalinhk, kil ve nem igerigine iliskin siklik dagilimlari 6zet istatistikleri ile
birlikte sirasiyla Sekil 53-54-55 ve 56’da gosterilmistir. Sagirlar sahasindan farkl
olarak Civili sahasinda yer yer ¢ift damarlar bulunmaktadir.

10 Veri Sayisi 40
9 Minimum 0 1.177
Ortalama :2.481
8 Maksimum . 4.053
7 Standart Sapma: 792.08
6
x
x 5
7]
4
3
2
1
0
2200 A100 7200 7190 3200 5100 2200
AID (kCal/kg)
Sekil 53. Civili sahasi AID histogrami
12 Veri Sayisi - 40
Minimum 10,55
10 Ortalama 13,4
Maksimum :13,0
Standart Sapma :
x
x
7]

) A 5 o) 1 o) 9 A0 A
Kalinlik (m)

AL AD

Sekil 54. Civili sahasi kdmur kalinligi histogrami
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AQ

AD 20 25
Nem (%)

14 Veri Sayisi 140
12 Minimum 021
Ortalama 140
10 Maksimum . 68
Standart Sapma: 11,45
x 8
x
» 6
4
2
0
230 20 50 &0 10
Kl (%)
Sekil 55. Civili sahasi kul histogrami
18 Veri Sayisi : 40
16 Minimum 112
Ortalama 122
14 Maksimum 32
12 Standart Sapma: 4,43
= 10
=
(7]

20 25

Sekil 56. Civili sahasi nem histogrami

Kalite degigkenleri arasinda sagilma diyagramlari ¢izilmis bunlardan yalnizca Nem

x AID, Kul x AID ve Kul x Nem arasindaki grafikler sirasiyla Sekiller 57-58 ve 59’da

gOsterilmigtir.

Sekillerde dusey ve yatay eksenleri kesen dogrular ilgili dediskenin uzunluk agirlik
ortalamasini gostermektedir. Nem ve AID arasinda belirgin bir iliski gozlenmezken,
AID arttik¢a, kul azalmaktadir.
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Sekil 57. Civili sahasi AID x Nem sagilma diyagrami

80.00
70.00
60.00
. 50.00

40.00

Kil (%

30.00

20.00
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Sekil 58. Civili sahasi Kil x AID sagilma diyagrami

80.00
70.00
60.00
__50.00

40.00 ==+ = =-=—

Kl (%

30.00
20.00

10.00

0.00 1
0.00 10.00 20.00 30.00
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Sekil 59. Civili sahasi Kiil x Nem sacilma diyagrami
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5.6. Jeolojik Kati Modelleme (3D Modelleme)

Kati model olugturma ve faylarin tespitinde sondaj log bilgileri kullaniimistir. Bu
amagla ¢ok sayida kesit alinmig ve kesitlerdeki komur kalinhgindaki degisimler,

egim farklihklari, Ust tabakalarin kalinliklari dikkate alinarak modelleme

gerceklestirilmigstir.

Veri tabani dogrulama islemi tamamlandiktan sonra saha, gesitli yonlerden kesit
alinarak taranmigtir. Sekil 60’tan da gortlecegi Uzere sahada daha ¢ok gliney ve
glney bati tarafta yer yer ¢ift damar yayilimi bulunmaktadir. Ayrica KG dogrultulu

faylar da bulunmaktadir.

= =

1000 m
LK

Sekil 60. Civili sahasinda alinan kesitlerin plan géruntisi

Sahadaki tabakalasmanin ve kémur damar yayilliminin dikkate alinmasiyla

olusturulan kesitler, kati modele donusttrtilmus ve kirmizi ve mavi renkli iki damar

olusturulmustur.
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1.000 metre

1.000 metre

allaw Q09

Sekil 61. Civili sahasi kati modelinin plan, perspektif, xz ve yz dizlemleri Gzerindeki gérinimu

Sahanin sadece guney boéliminde cift damar olmasina ragmen, faylanmalardan
dolayr 14 adet farkli kesitten 14 farkh kémur blogu ortaya ¢ikmistir. Ustteki ana
damar kirmizi renkle, alttaki damar da mavi renkle Sekil 61°de gosterilmistir.

Sahanin kuzey dodu ve kuzey batisindaki sondajlar komur kesmedikleri igin kat

modellerin disinda kalmislardir.
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Sondajlarla kati modellerin uyumlu olduklar dogrulandiktan sonra, kati modellere

ait ayrintili rapor alinmistir.

Bloklara iligkin ylizey alani ve hacim bilgileri Cizelge 11’de gdsterilmistir. Bloklarin

toplam hacmi 7,7 milyon m®tir.

Cizelge 11. Civili linyit damarlarini olusturan 14 adet farkl kdmur bloguna ait bilgiler

Blok No Hacim
(m°)
1 4.595.809 | |
2 443.569
3 87.304 Ana damar =
4 66.161 | [ | 6,2 milyon m®
5 24.947
6 13.834
7 834.885 | T
8 501.713
9 371.175
10 259.253 Alt damar =
11 226.616 . 1,5 milyon m3
12 81.564
13 39.804
14 13.517
7.711.279 | —

5.7. Kaynak Kestirimi

Sahadaki kémiur, ortadan itibaren kuzeyde tek damar, glneyde ise ¢ift damar
yapisina sahiptir. Her sondajdan sadece bir tane ornek toplanmis olmasi

nedeniyle 2 boyutta kestirim yapilmigtir.
5.7.1. Blok Geometrisi ve Boyutlari

Civili sahasinda blok boyutlari jeolojik kati model ve igletme yontemi dikkate
alinarak iki boyutta kestirim uygulanmis ve blok buyukligu 50m x 50m segilmigtir.
Sahadaki komurli alan 1.126 adet bloga ayrilmis olup bloklarin toplam alani
2.812.848 m*dir.
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Sahaya ait blok model, $ekil 62’de gosterilmistir.

1.000 metre

\ N
L ¥ 1.000 metre

Sekil 62. Civili sahasi blok modeline ait ekran géruntisu

5.7.2. Variogram Analizi
Dort kalite degiskeninin (AID, kalinlik, kil ve nem) deneysel variogramlari

hesaplanip, modellenmistir. Veri azlig1 nedeniyle modelleme iki boyutta yapiimistir.

Her bir kalite degiskenine iliskin model variogram parametreleri Cizelge 12’de

verilmigtir.

Cizelge 12. AID- Kalinlik-Kul-Nem miktarlarina iliskin variogram model parametreleri

Variogram AID
Model Kalinhk (m) Kl (%) Nem (%)
. (kCal/kg)
Parametreleri
Model Kuresel Kiresel Model Kiresel Kuresel
Model Model Model
Co
(Kiilge etkisi) 385000 13,28 2,57 55
C
(Esik deger) 290000 27,08 11,9 43,15
a
(Yapisal 450 291 391 441
Uzaklik)
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Variogram modellerinden AID, kalinlik, kil ve nem 6rnek olarak Sekil 63-64-65 ve
66’da gosterilmistir.

1200000
. Co 385000
C 290000
1000000
a 450
-
T__’ 800000
|
£
g m
® 600000 _
= @ variogram
= = M Deneysel Variogram
400000
|
200000
0 T T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
h (m)
Sekil 63. AID miktarina ait kiresel tipte variogram modeli
90
Co 133
80 Cc 27
| |
70 a 291
— ]
— 50
E o =
-
o -
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30 B L
/ -
20

g
:—l—\

Sekil 64. Kalinlik miktarina ait kiresel tipte variogram modeli
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Sekil 65. Kul miktarina ait kuresel tipte variogram modeli
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Sekil 66. Nem miktarina ait kiresel tipte variogram modeli

5.7.3. Verilerin istatistiksel incelenmesi

Civili sahasindaki modelleme iki boyutta yapildigi i¢in sahada esit uzunlukta veri

uretiimemis olup, saha 50 m X 50 m boyutlarinda bloklara ayrilarak kalite
degiskenlerine ait incelemeler yapiimigtir.

Verilerin detayli istatistiksel incelemeleri Cizelge 13’te verilmistir.
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Cizelge 13. Verilerin (kalinlik, AID, nem, kul) istatistiksel incelenmeleri

Veri Adi AID (kCal/kg) | Kalinlik (m) Kiil (%) Nem (%)

Veri sayisi 151 151 151 151
En dusuk deger 794 0,52 21,30 12,18
En yuksek deger 4053 9,5 68,00 32,00
Ortalama 2278 3.4 42,6 23,12
Ortanca 2287 2,75 41,6 24,13
Geometrik Ortalama 2156 3,55 41,5 22,78
Varyans 522945 7,9 87,3 14,36
Standart Sapma 723 2,82 9,35 3,79
Degisim Katsayisi 0,32 1,02 0,22 0,16

5.7.4. GCapraz Dogrulama

Secilen variogram model parametrelerinin yanlis olmadigini test etmek amaciyla

capraz dogrulama teknigi uygulanmistir. Bu analizden elde edilen sonuglar AID,

kalinhk, kil ve nem igin Cizelge 14’te verilmigtir. Yanlis olmayan bir uyarlamada en

dusuk ortalama hata elde edilmeli, hata standart sapmasi ve Krigleme standart

sapmasi ortalamalarinin birbirine yakin ve 2 standart sapma igindeki hata yuzdesi

95 civarinda olmalidir.

Test sonuglarl, model parametrelerinin bu kriterler agisindan tutarli oldugunu

gOstermektedir.

Cizelge 14. AID-KUI-Nem-Kalinlik i¢in sondaj verilerinin ¢apraz dogrulama sonuglari

Capraz Dogrulama Parametreleri (kéﬁllll:/)kg) Ka(lr'nn)"k (Ko/l:)l Nem (%)
Ortalama hata -36 0,19 0,14 0,15
Hatanin varyansi 826345 174 12 125
Ortalama Krigleme varyansi 705457 109 14 104
iki standart sapma igindeki hata % 95 92 95 92
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Sahada kalite degiskenlerinin blok ortalamalar Krigleme yontemi ile kestirilmistir.
Kestirimde en duguk ornek sayisi 3, en ylksek ornek sayisi ise 16 alinmistir.
Bunun disindaki érnek arama parametreleri, Civili sahasinin geometrik 6zellikleri

ve ilgili degiskenin variogram parametrelerine bagl olarak tespit edilmistir.
5.7.5. Blok Modelin Dogrulugunun Kontrolu

Blok modelin dogrulugu, blok modelden elde edilen kestirim degerleri verilerle
karsilastirilarak test edilmigtir. Bunun icin kalite degigkenlerinin model ortalamalari

ile verilerin ortalamalari kargilastiriimistir.

Cizelge 15 her bir kalite degiskeni icin blok modelden elde edilen ortalamalar ile
verilerin ortalamalarini gostermektedir. Yansiz bir kestirim igin blok model ve
verilerin ortalamalarinin birbirine yakin olmasi gerekir. Cizelge 15’e gore blok
model ile veri ortalamalari arasinda 6nemli bir farkin olmadigi gérilmektedir. Bu

da yapilan kaynak kestiriminin dogrulugunu gostermektedir.

Cizelge 15. Blok Model ve veri ortalamalarinin karsilastiriimasi

Dogruluk Kontrolii AID (kCal/kg) Kalinhk (m) Kul (%) Nem (%)

Veriler 2.278 3,4 42,6 23,12
Blok Model 2.311 3,7 40,2 21,80
Fark (%) %1 %9 -%6 -%6

5.7.6. Kaynak Kestirimi

Kalite 6zellikleri ayri ayri haritalanmigtir. Dort kalite degiskeni (AID, kalinlik, kil ve
nem) i¢in kaynak miktari ve ortalamalar, blok modelden hesaplanmigtir.

Kaynak miktari bazi bloklar igin Cizelge 16’da verilmigtir.
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Cizelge 16. 50 m x 50 m olarak ayrilan bazi bloklara ait kalite 6zellikleri

Blok AID Kalinhk | Kul | Nem Hacim Kaynak
No |(kCal/kg)| (m) %) | (%) (m?) (ton)
1| 2073,02 4,62 | 46,60 | 24,33 11.555 16.177
2| 2167,71 5,85(44,53 | 24,37 14.624 20.473
3| 2077,15 5,16 | 46,85 | 24,66 12.910 18.074
4| 217127 7,99 145,44 | 24,51 19.970 27.958
5| 2119,18 6,86 | 46,29 | 24,38 17.141 23.998
6| 2261,36 10,31 (45,23 | 24,61 25.779 36.091
7| 2263,66 10,91 | 44,06 | 24,63 27.281 38.193
g| 2199,81 13,13 43,43 | 24,83 32.816 45.942
9| 2073,02 4,62 46,60 | 24,33 11.555 16.177
1115 | 2348.46 3,23 [39.54 | 20.58 8081 11314
1116 | 2346.53 3,26 [39.48 | 20.66 8148 11408
1117 | 2359.25 3,07 [39.88|19.78 7666 10732
1118 | 2356.35 3,11|39.79(19.89 7782 10896
1119 | 2357.15 2,82140.33|19.34 7043 9860
1120 | 2365.84 2,96 [40.12 | 19.53 7388 10343
1121 | 2350.26 2,92140.11 |19.57 7291 10207
1122 | 2362.68 2,74 | 40.5|19.15 6838 9574
1123 | 2360.67 2,77 140.44 | 19.22 6913 9679
1124 | 2369.02 2,64140.71|18.94 6601 9242
1125| 2365.73 2,69(40.60 | 19.05 6725 9415

Yogunluk, BLI raporlarinda belirtildigi gibi 1,4 gr/cm® alinmis ve tonaj hesabinda

kullaniimistir, Buna gore:

Toplam hacim : 10.407.538 m®
Toplam kaynak : 14.570.553 ton’dur,

1125 adet blogun 6zet istatistikleri Cizelge 17°de verilmigtir.
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Cizelge 17. Civili sahasi bloklarinin (AID, kalinlk, kil ve nem) istatistiksel incelenmesi

Blok Adi AID (kCal/kg) | Kahinhk (m) | Kiil (%) | Nem (%)
Blok sayisi 1125 1125 1125 1125
En disiik deger 1531 1,72 31 16
En yiiksek deger 2998 25,54 54 28
Ortalama 2311 3,7 40 21,8
Ortanca 2347 3,28 39,4 21,8
Geometrik Ortalama 2290 3,12 40 21,6
Varyans 94402 6,43 114 5,6
Standart Sapma 307,2 2,14 34 2,4
Degisim Katsayisi 0,13 0,65 0,08 0,11

Damar kalinliklari kestiriimis ve kestirim deg@erleri haritalanmistir. Kestirimde
kullanilan kalinliklar, igletilebilir toplam kalinlik olup bunlarin hesaplanmasinda 50
cm’nin altindaki izole olmus damarlar dikkate alinmamistir. Sekil 67 damar kalinhgi

haritasini gostermektedir.

Kalinhk dagilirmi {m

B imo-=47

4.70->7.70
7.70-> 10.70
10,70 -> 13.70
13,70 -> 16.70
16,70 -> 19.70
19,70 -> 22.70
W z:z0-2570

E X 1.000 metra

Sekil 67. Civili linyit sahasi damar kalinligi haritasi (blok boyutlari 50 m x 50 m)

1.000 metra

Sahanin guney batisinda komdrun kalinlagsmasi, komur olugsumlarinin aslinda
guney batida yogunlastigini gostermektedir. Komur kalinlig1 bayuk bir fay olmadigi
surece bir anda sonumlenemeyeceginden, sahanin guney ve guney bati
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yonlerinde yeni sondajlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu yonlerde komur de
yukselmektedir. Yapilacak sondaj derinligi agisindan bu da bir avantajdir.

Bloklara ait AID, kil ve nem igin kestirim haritalari Sekil 68-69 ve 70'te

gOsterilmistir.

AlD dadilim
(kCalfkg)
L0000 -2 170000
1 730,00 -> 2100.00
2100,00 - 2450.00
2430.00 - > 2800.00
B 500,00 -> 3150.00

1.000 metre

L ¢ 1.000 metre

Sekil 68. Civili linyit sahasi AID dagilimi haritasi (blok boyutlari 50 x 50 m)

Kl dagilimi (%)
B z0.00->37.00
[ ]37.00->44.00
[ ]44.00->51.00

L X 1.000 metre Bl 51.00 - 58.00

1.000 metre

Sekil 69. Civili linyit sahasi kil dagilimi haritasi (blok boyutlari 50 m x 50 m)
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Nem dadilimi (%)
Il :5.00-> 18.00
[]18.00->21.00

¥ ] 21.00->24.00

. [ ]2400->27.00
ﬁ »  1.000 metre M 27.00-> 30.00

Sekil 70. Civili linyit sahasi nem dagilimi haritasi (blok boyutlari 50 m x 50 m)

1.000 metra

Civili sahasinin kalite ortalamalari Cizelge 18’de verilmistir, Buna gére sahanin

AID ortalamasi 2.311 kCal/kg olup, ortalama kémar kalhinh@r 3,7 metredir.

Cizelge 18. Kalite deg@iskenlerinin saha ortalamalari

Ortalama

AID
(kCallkg) |Kalinhk (m)| Kiil (%) | Nem (%)

2.311 3,7 40 22
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6. SONUG VE ONERILER

Tez calismasi sonucunda, Sagirlar ve Civili sahalarindaki linyit damarlari
modellenmis, kaynak miktari ve Ozellikleri jeoistatistiksel olarak sondaj verisi
azhgindan dolayi 2 boyutta kestirilmigtir. Buna gore iki sahanin aralarinda yaklasik
2 km’lik bir mesafe bulunmasina ragmen, farkli bir kdmuir olusumuna sahip

olduklari, kalite 6zellikleri agisindan benzesmedikleri tespit edilmistir.

Sagirlar ve Civili sahalari igin yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen kaynak
miktari ve kalite dediskenlerine ait ortalamalar Cizelge 19’da verilmektedir. Buna
goOre Sagdirlar sahasinda ortalama 3077 kCal/kg alt 1sil dedere sahip yaklasik 11,7
milyon ton; Civili sahasinda da ortalama 2.311 kCal/kg alt 1sil degere sahip 14,6

milyon ton kaynak hesaplanmistir.

Cizelge 19. Sagirlar ve Civili sahalari kaynak kestirimi 6zeti

Kalite degiskenleri ortalamalari Kaynak
Saha adi AID __ )
(kCallkg) Kalinlik (m) Kiil (%) Nem (%) (milyon ton)
Sagirlar | 3.077 4,0 25 23 11,7
Civili 2.311 3,7 40 22 14,6
TOPLAM 26,3

Aksoy ve digerleri [24] yaptiklari kaynak ve Uretim projesi ¢alismalarinda;

Sagirlar sahasinda ortalama alt isil dederi 3.286 kCal/kg; ortalama nemi %26,
ortalama kulu %20; toplam kalan kaynak miktarini da 5,2 milyon ton olarak

hesaplamiglardir.

Tez kapsaminda yapilan kaynak kestirimi ¢alismasinin s6z konusu ¢alismadan
farkli olmasinin nedeni, sondaj sayisinin daha fazla olmasi, ilave yapilan
sondajlarin  bir kisminin komur kesmis olmasi ve Jeoistatistiksel yontemin

kullanilmig olmasi gibi nedenlerdir.

Aksoy ve digerleri [24] Civili sahasini, acgik igletme ve yer alti isletmesi olarak ikiye
ayirdiktan sonra; acik igsletme kisminda ortalama alt isil degeri 1.951 kCal/kg,

ortalama nemi %18, ortalama kulu %41 bulmus olup; toplam acik igletme

82




kaynagini 2,86 milyon ton olarak hesaplamiglardir. Yer alti isletmesi kisminda
ortalama alt 1sil de@eri 1.937 kCal/kg; ortalama nemi %12, ortalama kulu %35
bulmus olup; toplam yer alti isletmesi kaynagini 7,77 milyon ton; toplam kaynagi

ise 10,6 milyon ton olarak hesaplamiglardir.

Tez kapsaminda yapilan kaynak kestirimi galismasinin s6z konusu galismadan
farki, Civili sahasinda yapilmis olan yeni sondajlarin olumlu neticelenmesinden
dolayl kaynak miktarinin artmig olmasidir. Fakat komur kalite ozellikleri agisindan

her iki calisma da birbirleriyle ortugmektedir.

BLI Midurligi raporlarina gére [26]; sondajlar yapilmadan énce Civili'deki kaynak
miktari 10,7 milyon ton iken, tez ¢alismasi sonucunda bu rakam 14,6 milyon ton
olarak hesaplanmistir. Bu farklihldin nedeni yukarida belirtildigi gibi Civili
sahasinda yapilmis olan yeni sondajlarin olumlu neticelenmesi ve poligon metodu

yerine Jeoistatistiksel metotlarla kaynak kestiriminin yapilmis olmasidir.

Sagirlar sahasi kismen calisiimis bir saha oldugu igin, guncel rakamlarla 6,3

milyon ton’luk bir kaynak kaldigi ifade edilmektedir. [11]

Bu zamana kadar yapilan toplam Gretim, BLi Midiirligii raporlarina gére yaklasik
4,3 milyon ton olup [5], bu durumda 10,6 milyon ton’luk bir kaynagin oldugu ortaya
cikmaktadir. Fakat tez calismasi kapsaminda yeniden degerlendirilen Gretim
oncesi kaynak toplami 11,7 milyon ton olarak kestirilmistir. Bunun nedenleri, yeni
sondajlardan bir kisminin kdomur kesmesi ve 2000 yili dncesi sahada yapilan yer

alti uretimi caligmalart ile ilgili net Gretim bilgilerine ulagilamamis olmasidir.

Kaynak kestirimi sonucunda, Sagirlar sahasinin kuzeyi ve kuzey batisinda
komurun kalinlagtigi ve alt 1sil degerin arttigi tespit edilmistir. Fakat yeni yapilan
sondajlarin bir kismi, kuzeyde komur kesmemigtir. Komur kesilmemis olmasinin
ana nedeni olarak, ylksek topografyadan dolayi derin sondajlarin yapilamamasi,
engebeli arazi ve muhtemel buylk atimh faylarin kdmuard derine atmis olmasi
ihtimali gdsterilebilir. Kémur varligini netlestirmek icin mutlaka ilave derin sondajlar

yapiimalidir.

Sagirlar sahasi ile kuzeyinde yer alan Gumuspinar sahasi benzer komur kalite
Ozelliklerine sahiptir. Sagirlar sahasi ile Gumuspinar sahasindaki tek damar

yapisina sahip olan kdmdurin derinde birlestigi distnulmektedir. Bunun teyidine
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yonelik olarak mutlaka ilave sondajlar yapiimali ve mevcut uretim projeleri revize

edilerek tek bir proje altinda birlestiriimelidir.

Sagirlar sahasinda kalan 6 milyon ton’un Uzerindeki kaynagin derinde olmasi ve
Altintas Koyl’ne ¢ok yakin olmasi nedeniyle, yer alti Gretim metoduna gore Uretim
projesinin hazirlanmasi, mutlaka Gumuspinar sahasinin devami olan guneyindeki

B panolari ile birlikte degerlendiriimesi onerilmektedir.

Sahadaki taban taslarini kumlu kil, kil, bazi kisimlarda da killi konglomera ve gakilh
killer olusturmaktadir. Ayrica havza temelini olusturan temel kire¢ taslari da pano
bélimlerinde damara ¢ok yakindir. Kulin su ile temasi halinde isletmecilikte
meydana gelebilecek olumsuz etkiler géz 6nune alinarak galeri strimlerinin iyi
planlanmasi gerekmektedir. Agik ocak calismalari sirasinda da tespit edildigi gibi
sahada su problemi oldugundan, yer alti sularinin tespiti ile ilgili ayrintili

hidrojeolojik etutler yapiimalidir.

Sahada mevcut faylarin disinda faylarin da olabilecedi goz onlne alinarak, detayl
jeofizik etltler yapiimalidir. Ayrica c¢esitli Universitelerin  AR-GE c¢alismalari
neticesinde elde edilecek veriler isiginda yeralti isletme ydonteminin ve kdy emniyet

topugunun yeniden degerlendiriimesi faydali olacaktir.

Civili sahasinin bir kismi acik igletme yontemine, bir kismi da yer alti Gretim
yontemine uygun gorinmektedir. Sagirlar ve Gumuspinar sahasina kiyasla, Civili
sahasindaki alt i1sil deger daha dusuk olup, komurdeki kil orani daha yuksektir.
Sagirlar sahasinda oldugu gibi su problemi bu sahada da muhtemeldir ve bu
problemin kesin tespitine yonelik hidrojeolojik etutlerin yapilmasi gerekmektedir.
Ozellikle yer alti projesi hazirlanmadan 6nce mutlaka su varligi tespit edilmeli ve
komurun Uzerinde yer alan kayacglarin mukavemetleri ile ilgili bilimsel ¢alismalar

yapiimalidir.

Civili sahasinin guneyinde komurun kalinlagsmasi, kdmur olusumlarinin aslinda
glneyde yogunlastigini gostermektedir. Komur kalinh@r buaylk bir fay olmadigi
surece bir anda soOnumlenemeyeceginden, sahanin guney ve guney dogu
yonlerinde yeni sondajlarin yapiimasi gerekmektedir. Bu yonlerde komar de

yukselmektedir. Yapilacak sondaj derinligi agisindan bu da bir avantajdir.

Aldas ve digerleri [25] yapmis olduklari sismik calismalarda mevcut kémdir

tabakasinin altinda komur olabilecegini ortaya koyduklarindan Sagirlar ve Civili
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sahasini temsil edecek derin sondajlarin yapilmasi uygun gorunmektedir. Bu
calismalar neticesinde hem Sagirlar icin hem de Civili sektort igin kémur

kaynaginin tespiti sonrasi, Uretim projelerinin revize edilmesi gerekecektir.
Sonug olarak;

Her iki sahada yapilan sondajlar, kaynak kestirimi yapan bir uzman ya da ocak
planlayicisi olmadan gergeklestiriimistir. Bu sekilde yapilan galigmalar, sondajlarin
komur kesen kisimlarindan tek bir 6rnek alinmasina, gereksiz yerlere sondaj

yapilmasina yol agmistir.

Tez galigmasi, bir kaynak kestirimcisi ya da ocak planlayicisinin sondaj faaliyetleri

sirasinda mutlaka bulunmasi gerektigini gostermistir.
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