: B 'l o /® Y1l:12 | Say1:23 | Ocak 2023
I I Imse Year:12 | Number:23 | January 2023
Yer Alt1 Kaynaklar1 Dergisi | Journal of Underground Resources www.mtbilimsel.com

Makale Génderim Tarihi: 16.12.2022
Yayina Kabul Tarihi: 19.01.2022

Yeralti Komiir Sahalari i¢cin Kaynak ve Isletilebilir Rezerv Belirlemede

Ornek Bir Calisma
A Study on the Use of Computer Programs in the Modeling and Production Planning of Coal

C. Okay AKSOY', G. Giilsev UYAR AKSOY?, Vehbi OZACAR?, Turgay ONARGAN',
Kerim KUCUK!'

" Dokuz Eyliil Universitesi Miih. Fak. Maden Miih. Béliimii, lzmir

? Hacettepe Universitesi Miih. Fak. Maden Miih. Boliimii, Izmir

3 Dokuz Eyliil Universitesi Torbali MYO Madencilik Teknolojisi Programi, Izmir
*Sorumlu Yazar: okay.aksoy@deu.edu.tr

Ozet

Tiirkiye’nin, enerji arzi ile ilgili riskleri azaltmak adina yerli enerji projelerine onem vermesi-
nin sonucu yerli kaynaklarimizin arttirilmasina yonelik olarak faaliyetlerde son yillarda biiyiik
artis yasanmistir. Bu ¢alisma, bu projelerden birisi konumundaki bir komiir sahasinda acil-
mis olan sondaj karot ornekleri iizerinde gergeklestirilmistir. S6z konusu karot numunelerinin
loglarindan faydalanilarak komiir damarinin modellenmesi ve madencilik isletmesine yonelik
caligmalarda kullanilabilecek avan projenin planlanmasi bilgisayar ortaminda gergeklestiril-
mistir.

Anahtar Kelimeler: Yeralt1 komiir isletmesi, Kaynak, Rezerv, Jeoistatistik

Abstract

As a result of Turkey's emphasis on domestic energy projects in order to reduce the risks related
to energy supply, there has been a great increase in activities aimed at increasing our domestic
resources in recent years. This study was carried out on drilling core samples drilled in a coal
field, which is one of these projects. By using the logs of the core samples in question, the mode-
ling of the coal seam and the planning of the preliminary project that can be used in the mining
operation were carried out in the computer environment.

Keywords: Underground coal mine, Source, Reserve, Geostatistic
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1. Giris

Ulkelerin kendi 6z kaynaklarmi kullanarak, disariya bagimli olmadan enerjiye ulasmalari
noktasinda yerli tiretim oldukca 6nemlidir. Bu dogrultuda son olarak Milli Enerji ve Maden
Politikas1 kapsaminda {izerinde durulan “yerlilestirme”, Tiirkiye’nin yillardan beri enerji konu-
sundaki disa bagimliligin1 azaltmak adina bu alandaki politika ve stratejilere yeni bir boyut
kazandirmasi agisindan kritik bir konumdadir. Yerli enerji tiretiminin artirilmasi, Tirkiye gibi
enerjisinin yaklasik yilizde 70’ini disaridan satin alan bir iilkenin enerji arz giivenligini saglamasi
noktasinda da olduk¢a 6nemlidir (Onargan ve ark., 2018). Yillar itibariyla niifusu hizli bir sekilde
artan Turkiye’nin, enerji arz ile ilgili riskleri azaltmak adina yerli enerji projelerine énem ver-
mesinin sonucu yerli kaynaklarimiz arasinda 6nemli linyit rezerv varligi belirlenmis olan bol-
gelerde enerji liretimine yonelik projeler gerceklestirilmektedir. Bu projelerden birisi konumun-
daki ¢aligsma sahasinda ¢esitli zamanlarda karotlu sondaj ¢aligmasi yapilmistir. Sondajin amaci,
bilimsel ve teknik yontemlerle, varligi tahmin edilen yeraltindaki rezervlerin jeolojik yapisinin
ve Ozelliklerinin 6grenilebilmesi icin nitelik ve nicelik bakimindan boyutlarinin saptanmasidir.
(Cakmak, 1971). Yapilacak maden arama planinin ¢ergevesi, aranan madenin 6zellikleri dikkate
alinarak belirlenir. Arama yapilacak alandaki jeolojik birimler homojen ise, yapilacak arama
kisa stireli ve diisiik maliyetli olacaktir. Jeolojik birimlerin 6zellikleri hem yatay hem de diisey
yonlerde degisiklikler sergiliyor ise, arama donemi uzun siireli ve yliksek maliyetli olacaktir.
(Uyar ve ark., 2006; Kiiciik ve ark., 2009; Ozdemir, 2018) Alinan karot drneklerinden olusturu-
lan sondaj loglar1 tizerinde gerceklestirilen bu ¢alismada sahadaki rezerv belirlenmistir. Daha
sonra ise bu rezerv modeli iizerinde madencilik tasarimina yonelik nihai isletme planina hazirlik
olacak sekilde avan proje ¢alismasi gerceklestirilmistir.

2. Genel jeoloji

Eskisehir havzasinda, temeli Paleozoyik yashi metamorfik kayaclar olusturur. Metamorfitler;
sist-mermer ve metadetritiklerdir. Alpu sahasinda metamorfitler {izerine Jura-Kretase yash ofi-
yolitik seri ve hemen iizerinde Tersiyer ¢okelleri yer alir (TKI, 2017). Eskisehir-Alpu linyitleri
Orta Miyosen’de (Serravaliyen) genis alanlar kaplayan bataklik diizliiklerinden ¢ok, bdlgede o
donemde yiiksek bir topografya olusturan daglar arasi bir havzada ¢okelmistir (Usta ve Kutluk.
2014).

Eskisehir-Alpu linyit sahas1 kuzeyde Kizilcadren ve Yakakay1 kdyleri, giineyde Seving ve Aga-
pinar Kdyleri arasinda kalan yaklasik olarak 100 km?’lik genis bir ¢anakta yayilim gostermek-
tedir. Linyit ylizeyde mostra vermez. Alt ve {ist olmak {izere iki horizon halinde 250-450 metre
derinlikler arasindadir. Horizonlar1 olusturan damarlarin kalinliklar: 0,55 ila 31,60 m arasinda
degisir. Ortalama damar kalinligi ise 14,00 m’dir. Goriiniir rezerv miktar1 yaklagik 1,5 milyar
tondur. Ust horizonun ortalama kiil icerigi % 36, kiikiirt icerigi % 1.87, nem ihtivast % 36 ve
ortalama kalorifik degeri 1.950 kcal/kg’dir. Alt horizonun ortalama kiil icerigi % 28, kiikiirt
icerigi % 1,13, nem ihtivasi % 32 ve ortalama kalorifik degeri 2.150 kcal/kg’dir (Usta ve Kutluk.
2014).
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Sekil 1. Eskisehir-Alpu komiir sahasinda proje kapsaminda yapilan saha ¢alismalari ve sondaj loglar1 esas alinarak yeniden diizenlenmis

genellestirilmis istif (TKI, 2017)

3. Rezerv ¢alismalari

Sahanin isletmecisi konumunda olan firma tarafindan kapali ocak isletme yontemiyle komiir
tiretilmesi planlanan ¢aligma sahalarinda uygulanmasi planlanan tiretim yontemi ve destek (tah-
kimat) tasarimlarina esas teskil etmek tlizere jeoteknik tasarim verileri olusturulmustur.

Isletme planlamasina yonelik olarak yapilan ¢alismalarda toplam 16 adet sondaja ait veriler bil-
gisayar ortaminda programa girisi tamamlanmustir. Isletilebilir rezervin belirlenmesinde veri
tabani olarak kullanilan sondajlarin konumu asagida Sekil 2°de goriilmektedir. Isletilebilir rezerv
hesabinda dahil edilen A, B, C ve D kdmiir damarlarinda komiir horizonu igerisinde yer alan ve
isletme sirasinda kaginilmaz olarak kdmiire karigacak olan ara kesmeler de alt 1s1 degeri olarak
1 kcal/kg alinmak ve rezerve dahil edilmek kosuluyla isletilebilir (mineble) rezerv miktarlar1
bu bdliimde belirlenmistir. Bu nedenle incelenen sahaya ait Net Kémiir Bazinda belirlenmis
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olan goriiniir kaynak rezerv miktarindan daha yiiksek rezerv miktari belirlenmistir. Uretilebilir
rezervde ise 1000 kalori alt1 kdmiirler dikkate alinmamastir.

BOOS9

BO12 BO1O

BOOB

BD14
BOOD4
BOO1

Bpooz2

Sekil 2. Sondajlarin konumu

3.1 Rezerv hesab1

Incelenen kdmiir sahasinda, komiir horizonu, isletilebilir ve iiretilebilir kdmiir rezervinin hesap-
lanmasinda Netcad ve NetProMine programlarindan faydalanilmistir. ik olarak cesitli zaman-
larda ag¢ilmis olan sondajlarin loglar1 programa girilmistir.

Sonraki agamada bu loglardan kémiir damarinin katt modeli olusturulmus ve bu kati model blok
modele cevrilmistir. Daha sonra olusturulan blok model {izerinde kalori dagilim1 gerceklesti-
rilmistir. Bu kestirimler hesaplanirken sondaj loglarindaki kalori degerleri kullanilmistir. Bu
caligmalar sirasinda toplam 16 sondaj logundaki kalori bilgileri kullanilmistir.

Sahada bulunan 16 adet sondajin verilerinin degerlendirilmesi sonucu igletme planlamasi yapi-
lan 4 adet ana damarin rezervleri belirlenmistir. Ayrica saha yakinlarindan gegen Porsuk Cay1,
yiiksek gerilim elektrik hatti, yiliksek hizli tren hatti, dogalgaz hatt1 bulunmasi nedeniyle, bu
yapilarin mevcut bulundugu yerde kalmasi durumunda, komiir rezervinin degerlendirilmesi
de caligma kapsaminda incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda s6z konusu sanat yapilari-
nin mevcut giizergahlarinin degistirilme zorunlulugu bulunmadigi, mevcut saha ile herhangi
bir etkilesimde bulunmadig1 belirlenmistir. D damarinda yer alan termal sular nedeniyle, soz
konusu damar iiretime dahil edilmemistir. Cizelge 1’de ayrintilar goriilmektedir.
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Tablo 1. Komiir rezerv miktari (ara kesmeler dahil)

Yeralt: Komiir Sahalart icin Kaynak ve Isletilebilir Rezerv Belirlemede Ornek Bir Calisma

Damar Ad1 | Rezerv (m®) Rezerv (Ton) Ortalama Kalinhk (m)
A 371,058,490 538,034,811 28.862

B 20,647,171 29,938,398 2.442

C 265,879,237 385,524,894 20412

D 52,250,958 75,763,890 14.788

Toplam 709,835,857 1,029,261,993

Sekil 3. A, B, C ve D komiir damarinin goriiniimii (ara kesmeler dahil)

Tablo 2. isletilebilir rezerv miktar:

BO11
BOOD
BOOB BD12 BO10

EDO3 BOOG
BO13 BOOT
BOi4

B0 Y
8001 eoos

. Bois
8016

Damar Ad1 | Rezerv (m%) Rezerv (Ton) Ortalama Kalinlik (m)
A 156.493.101 226.914.996 17,656
B 22.599.376 32.769.096 2,049
C 166.968.569 242.104.425 15,137
Toplam 346.061.046 501.788.516
BAM T Bilimse!”
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Kuzey
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Sekil 4. Isletilebilir A, B ve C komiir damarinin gériiniimii

Tablo 3. Uretilebilir rezerv miktari

BOD3

BO14

BO11
BOO8

BO13

BO09
BO12 BO10

BO0S
BOO7

BOO4

BOO1
BO1S

B00s

BOO2

BO16

Damar |Panolardan | Panolardan | Hazirhiktan ve | Galeri Pano Toplam
Adi Uretim (Ton) | Net Uretim | Tavan Taban Topuklarindan | Topuklarindan

(Ton) Yollarindan Uretilecek Uretilecek

(Uretim Uretilecek Miktar (Ton) | Miktar (Ton)

Kayb1 %10) | Komiir

Miktarlari(Ton)

A 141.096.481 126.986.833 |3.643.312 25.166.184 32.346.390 188.142.718
B 17.076.991 15.369.292 440.952 3.185.365 3.491.920 22.487.530
C 144.413.638 129.972.274 | 3.728.966 26.278.439 25.543.916 185.523.595
Toplam |302.587.110 272.328.399 |7.813.231 54.629.988 61.382.225 396.153.843

Uretim plan1 yapilmasina gecilmeden &nce sahadaki faylarin plan gériiniimleri kot bilgileri ile
birlikte programa girilerek {i¢ boyutlu hale getirilmistir. Sahadaki faylar 3 boyutlu hale geti-
rildikten sonra, pano planlamasi yapilirken bu faylar goz 6niinde bulundurulmustur. Sekil 5’te
faylarin plan ve 3 boyutlu goriintiisii gériilmektedir.
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Sekil 5. Uretilebilir A, B ve C komiir damarinin panolar1 ve faylarin goriiniimii

Sahadaki komiir damarlarinin ortalama yogunluk degerleri ve ara kesmelerin dikkate alinmasi
sonucu komiir i¢in yerinde yi1gin yogunluk degeri 1,45 ton/m® alinmistir. Sahada 3 damardaki
toplam tretilebilir komiir miktar1 396.153.843 ton olarak hesap edilmistir. Detayli komiir {iretim
miktarlar1 yillara gére asagida verilmektedir.

Programa girilen toplam 16 sondajdan, agirlikli ortalamalar1 alinarak hesaplanan bilgiler ise,
ortalama kalori 1462 kcal/kg, ortalama nem % 31,163, ortalama kiil % 39,429, ortalama sabit
karbon % 15,03, olarak hesap edilmistir.

3.2 Uretim planlamasina yénelik yapilan ¢calismalar

Alpu Komiir Sahast B Sektorii'ne yonelik yapilan caligmalarda, 16 sondajin verileri programa
girilmis ve girilen verilerdeki komiir kalinlik verilerinden ortalama komiir kalinlig1 faylarin
kestigi her boliimde ayr1 ayr1 hesap edilerek komiir damarinin her ayr1 boliimiinde kat1 modeli
olusturulmustur. Olusturulan komiir damarlar1 yaklasik 200 ve 250 metre ayak uzunluguna
sahip panolara bollinerek, 3 komiir damari i¢cinde toplam 91 adet pano olusturulmustur.

Biiytik hazirlik olarak Alpu komiir sahast B Sektorii i¢in yer alt1 komiir iiretimine yonelik 6
adet 25 m? kesitli desandre agilmasi planlanmistir. Desandrelerden birincisi 1.922 m, ikincisi
1.313 m, {igilinciisti 1.248 m, dordiinciisii 1.740 m, besincisi 1.230 m ve altincist 1.194 m uzunluga
sahip olacak sekilde planlanmistir. Ag¢ilacak olan 6 adet desandre ile baglantili olarak panolarin
bulundugu lokasyonlara ulasmak i¢in toplamda 43.903,37 metre biiylik hazirlik galerileri agil-
masi planlanmastir.

Olusturulan komiir damarlar1 yaklasik 200 ve 250 metre ayak uzunluguna sahip panolara bolii-
nerek, komiir damari i¢inde 91 adet pano olusturulmustur. Panolarin isimlendirilmesi Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 6. Kémiir damarinin panolarinin isimlendirilmesi

4. Tartisma ve sonuclar

Alpu sahasi B sektoriinde, A, B ve C damarlarindaki panolardan toplam 396,153,843 ton tiivenan
komiir tretilecektir. Bu dogrultuda 3 yil yatirim donemi olmak iizere 33 yil stireyle yaklasik
13,500,000 ton/y1l kapasitede tiivenan kdmiir liretimi planlanmistir. Kapali igletmenin {iretime
gecmesi i¢in 3 yil hazirlik planlanmaktadir ve bu ii¢ yil igerisinde 435,885 ton kdmiir iiretimi
hazirliklardan yapilacaktir. Yilda 300 is giinii calisilacagi planlandigindan giinde yaklasik
45,000 ton komiir tiretilecektir.

Yeralt: igletmesinde biiyiik hazirliklar ve pano iiretim alanlar1 belirlenerek iiretilecek komiir
miktarlar1 hesaplanmistir. Yapilan rezerv hesaplamalarinda, ongoriilen tiretim kaybi degerleri %
10 olarak alinmis olup, bu deger iiretim sirasinda komiir aynasinda meydana gelebilecek kayip
olarak belirlenmistir.

Ancak, iiretim yontemine bagli olarak iiretim kaybi degerleri gocertmeli iiretim yontemlerinde
kullanilan makine techizata bagli olarak % 15-20 seviyelerine kadar ¢ikmaktadir. Sekil 8.36,
8.37 ve 8.38‘de goriilen kdmiir panolar1 olusturulurken sondajlarin kestigi komiir kalinliklarinin
ortalamasi alinarak, pano ytikseklikleri bulunmustur. Galeri ve desandrelerin toplam uzunlugu
326.077,26 metre (326,1 km) olarak hesaplanmistir.

Alpu sahasinda iiretilebilir komiir kalinlig1 degiskenlik gosterdigi i¢in, 3,8 metreye kadar damar
kalinligina sahip panolar geri doniimlii uzun ayaklar ile bir seferde, 3,8 m kalinligin tizerindeki
ve 10 m. yiikseklige kadar olan panolar ise geri doniimlii arkadan gocertmeli uzun ayaklar yar-
dimu ile iiretilecektir. 10 metreden daha kalin komiir damarinin oldugu bolgelerde ise birden
fazla dilim halinde tiretim yapilacaktir.

Komiir isletmesinin tiretim 6mri yaklasik 30 yil kadar siirecegi i¢in, ince damarlarin iiretimi
icin ayr1, kalin damarlarin iiretimi i¢in ayri sild tahkimat almak yerine, kalin damarlar i¢in segi-
lecek olan ayna ve ayak arkasi ¢ift zincirli konveydrlii tahkimat sistemi tiim panolarin iiretimi
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icin kullanilacaktir. Ince damarlarda ve dilimli uzunayak uygulanacak panolarda ayak arkasi
konveyor kullanilmayacak, kalin damarlarda ayak arkasi konveyodr eklenerek kullanilacaktir.
Komiir iiretimi A damarinda desandre yakinindaki panolardan baslayacak, C damarindaki en
sondaki panolarinin liretimi ile 26. yilda son bulacaktir. 26 - 30. y1l arasindaki zaman diliminde
ise ana galeriler i¢in ayrilan kisimda yer alan komiirler iiretilerek ocak terk edilecektir. Uretim
planlamasi yapilirken aynadan kazanilan komiiriin % 10’unun kay1p olacagi kabul edilmistir.
Tavan komiiriinlin kay1p miktar ise % 10 olacagi kabul edilmistir.

5. TesekKkiir ve katki belirtme
Yazarlar, Tiirkiye Komiir Isletmeleri ve proje calisanlarina tesekkiir eder.
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