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Bu ¢aligmada, 6zel bir sirket biinyesinde bulunan bir komiir sahasinin {i¢ boyutlu olarak rezerv ve saha
jeolojisi ¢alismalar1 yapilmistir. Rezerv hesaplama c¢aligmalarinda kriging yontemi kullanilarak blok
model olusturulmustur. Rezerv, caligma sahasimin fayli bir zon gostermesi sebebiyle panolara
ayrimigtir (Pano I, II, III ve IV). Sirketin komiir kalorifik degerini genis bir aralikta gérmesi ve
yiiksek-alcak kalorifik degerlerle kdmiirii harmanlama yapabilecek olmasi nedeniyle smir tendr
(kalorifik deger) 500 kcal/kg secilmistir. Komiir sahasinin rezervi 500 kcal/kg ve iistiindeki kalorifik
degerler icin, yaklasik 66.960.000 ton olarak bulunmus ve bu deger bir komiir sahasi i¢in yeterli
olarak gorilmiistir. Ancak sahada faylanma zonlari ¢ok goriildiigiinden agik isletmede yapilacak
calismalarda bu durumun goz ardi edilmemesi gerekir. Ayrica hesaplanan rezerv miktarinin termik
santral kurulumu i¢in yeterli diizeyde oldugu diistinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Jeoistatistik, Komiir, Rezerv

A CASE STUDY ON DETERMINING RESERVE OF A LIGNITE FIELD IN CANAKKALE
CAN REGION

ABSTRACT

In this study, reserve and site geology studies of a coal site were performed using 3D under a private
mining company supervision. Block model was created using kriging method in reserve estimations.
Reserve was divided into different panels since site has different fault zones (Panel I, Il, 11l and IV).
As the company could see coal calorific value in a wide range and could mix coal with high-low
calorific value, the cut of grade (calorific value) was selected as 500 kcal/kg. As a result, reserve of
coal site was calculated approximately 66.960.000 million tons for calorific value 500 kcal/kg and
over, this value was considered adequate. However, due to the fault zones in the site, that situation
shouldn’t be ignored for future studies of open pit. It is also considered that the calculated reserve
amount is sufficient for the thermal power plant installation.
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1. GIRIS

Ozel bir sirkete ait Canakkale ili Can ilgesi Comakli K&yii IV. grup komiir sahasmin jeolojik
calismalar ve sondaj verileri ile rezerv-kalite iligkisinin tespiti bu ¢aligmanin kapsamini
olusturmaktadir. Sirketin gecmis yillarda gerceklestirmis oldugu toplam 10 adet sondaja ait ilerleme
derinligi 1578 metredir. 1578 metre karotlu sondajlardan elde edilen veriler olduk¢a sinirli bilgi
saglamistir. Bu sebeple sondaj g¢aligsmalarinin birinci boliimii Nisan-Aralik 2012 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Tkinci boliimii ise Nisan 2013 tarihinde baslamis olup Aralik 2013 tarihinde
sonlandirilmistir. Bu calismalardan elde edilen veriler 1s18inda sahada jeolojik ve jeoteknik acidan
incelemeler yapilmistir. Proje terminolojisine uygun olarak acilan sondajlar proje arastiricilari
tarafindan loglanmis, sandiklanmis, fotograflama calismalart yapilmig, laboratuvarda deneylere ve
kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Gegmis yillarda ve giiniimiizde yapilan jeolojik etiit ve sondajli
aramalardan elde edilen verilerle saha degerlendirilerek komiir kalitesi ve rezervi hesaplanmustir.
Rezerv hesaplamalarinda oncelikle giiniimiizde yapilan sondajlardan, ayrica komsu sahalarda yapilan
incelemeler neticesinde elde edilen bilgi ve verilerden yararlanilmistir. Komiir kalite ve rezervi,
sektorde kabul gormiis bilgisayar destekli madencilik tasarim yazilimi ile ayrintili bir sekilde
belirlenmistir. Rezerv hesaplama &lgiitlerine gore belirlenmis olan rezerv miktari isletilebilir alt 1s1l
degere gore degiskenlik gostermektedir. Rezerv miktarindaki degisimi daha detayl bir sekilde ortaya
koymak amaciyla isletilebilir alt 1s1l degeri (orijinal bazda alt 1s1l degeri) 500 kcal/kg’dan baslatarak
250 kcal/kg’lik araliklarla artmasi durumunda rezerv miktari belirlenmistir.

2. SAHA BILGILERI
Ruhsat sahasinin kuzeybatisindan Can Cayr gegmektedir. Caymn daha kuzeyinde Tokmak Tepe ve

Maltepe Koyl yer alir. Bu sahanin giiney dogusunda Yukari Baglar ve Cal Tas1 mevkileri,
kuzeydogusunda Honey Tepe ve giineybatisinda da Comakli Koyii yer alir (Sekil 1).

Google Earth

Sekil 1. Caligma alan1 Google Earth goriintiisii.
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Inceleme alanindaki en dnemli tepeler Kocatas Tepe ve Toy Tepe’dir. Bu tepelerin arasindan Sayga
Deresi KB-GD yoniinde gegmektedir. Genel olarak derelerin uzanimlarit KB-GD yoniinde olup, akig
yonleri kuzeybatiyadir. Inceleme alanmin Can’a uzaklig1 yaklasik 9 km’dir. Ruhsat sahasma ulasim
Comakli Koyii'ne kadar karayoluyla, kdyden ocak gukuruna kadar olan mesafe de patika yollarla
saglanmaktadir.

3. JEOLOJi

3.1. Bolgesel Jeoloji
Ege bolgesinde giineyden kuzeye {i¢ ana kaya grubu gozlenir. Bunlar;

1. Menderes Masifine ait gnays, sist ve mermerler,

2. Izmir-Ankara zonuna ait flis fasiyesinde (derin deniz fasiyesi) gelismis, kaotik goriiniimlii,
igerisinde degisik yas ve biylikliiklerde kiregtasi (olistoloitleri) bloklar1 bulunan ve
matriksini kumtasi-seyl ardalanmasinin olusturdugu tortul kayaglar,

3. Inceleme alaninin da iizerinde yer aldig1, Sakarya Kitasi’na [1] ait degisik yaslardaki kayalar.

Yukarida verilen ii¢ farkli tektonik kusaga ait dokanak iliskileri Sekil 2°de sunulmustur.
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Sekil 2. KD-GB yoniinde uzanan ii¢ tektonik kusak [2].

Comakli Koyili ve yakin yoresindeki Tersiyer dncesi kayaglar, birbirleriyle tektonik iliskili, KD-GB
konumunda uzanan tektonik kusaklar icerisinde yiizeylenmektedir. Inceleme alaninin giineyinde
“Sakarya Zonu”na ait kaya birimleri yer alir. Paleozoyik temel {izerine gelen bu birimler degisik yas
ve biiyiikliiklerde kaya bloklar1 igermektedir (Sekil 3). Sakarya Zonu’na ait ana kaya birimi “Karakaya
kompleksi” olarak bilinen karmasiktir [3]. Bu karmasigmn i¢inde Can Formasyonu’nu teskil eden
kayalar (spilitik bazaltlar, tiif, aglomera), rekristalize kiregtaslar1 [4], Mehmetalan Formasyonu’na ait
kayalar (metadiyabaz, metatiif, rekristalize kirectasi) [5] ve Permiyen yasl kirectagi bloklar1 yer alir.
Karmasigin matriksini metagakiltagi, metakumtasi, kumlu kiregtas, tiif ve metavolkanitler olusturur.
Jura yash Bakirk0y Formasyonu (kumtasi, ¢akiltasi, kiltasi, killi kiregtagl) Karakaya Formasyonu'nu
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uyumsuzlukla Orter. Camlica metamorfikleri iizerine gelen ve Sakarya Kitasimi teskil eden
formasyonlarin yaglar1 Mesozoyik’te Liyas-Triyas arasindadir.

Ust Kretase-Paleosen yashi Cetmi Melanji (Izmir-Ankara Zonuna ait) ile Sakarya Kitasi arasindaki
dokanak iliskisi tam olarak bilinmemektedir. Sakarya Kitasi ilizerine Neojen yaslt tortul kayalar
uyumsuzlukla gelir. Inceleme alaninda bu dokanak fayhidir. Sakarya zonunun diger 6nemli kaya
birimleri Camlica Metamorfitleri’dir. Bunlarin tizerine tektonikle (bindirme) Cetmi melanji (ofiyolitik
kayaglar) gelmistir. Melanj Kretase yaslidir. Maltepe giineyinde yer alan Serpantin blogu melanja ait
bir bloktur. Inceleme alam ve yéresinin stratigrafik kolon kesiti Sekil 3’de sunulmustur.
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Sekil 3. inceleme alan1 ve yoresinin stratigrafik kolon kesiti [2].

3.2. inceleme alam jeolojisi

Inceleme alam1 Can Cayr’nin giiney dogusunda yer almaktadir. KB-GD yéniinde yaklasik 2 km?, KD-
GB yoniinde ise yaklasik 2,5 km? uzunlugundadir. Arazi basamakli bir morfolojide, GD’dan KB’ya
dogru giderek algalan yiikseltiler sunar ve sonunda Can Cay’ina ulasir. inceleme alaninda sirketin
isletme ruhsatia sahip alan1 548,19 hektardir. Isletme izinli sahas1 ise 391,55 hektardir [2]. Comakli
Koéyii’niin kuzey ve dogusunu kapsayan saha i¢in anlatim ve gdérme kolayligi saglamasi amaciyla
hazirlanmis olan harita kiigiiltiilerek Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Comakl1 (Canakkale-Can) yoresinin genel jeoloji haritasi [6].

Temel kayalariyla andezit lavi birimi arasindaki dokanak inceleme alani igerisinde faylidir. Andezit
lav seviyesinin {izerine, KB’dan ve GD’dan yiiksek acili normal faylarla denetimli olarak gelismis bir
havza i¢inde yer alan, kalinlig1 70-300 m. arasinda, genellikle ince katmanli kumtasi, kiltasi ve marn
ardalanmasindan olugmus tortul kayalar ayrimli kaya uyumsuzluguyla gelir (Sekil 4 ve 5). Pliosen
yasl tortul kayalar genellikle sarimsi-beyaz renkte ve tabanina yakin kesimlerinde komiir seviyesi
icerirler. Anlatim kolaylig1 saglamasi bakimindan, bu ¢alismada s6z konusu tortul kayalar “marnli
seriler” olarak adlandirilmistir. Bu seriler dnce tortul kayalarin dogrultularma dik gelismis yiiksek
acili normal faylarla kesilmis daha sonra da kivrimlanmistir. Can Cayi’nin gidisine uygun olarak
inceleme alaninin kuzeyi tamamen andezitlerle kaplidir. Taban andezitlerini olusturan volkanik fazin
haricinde geligmis ikinci bir faz sonucunda aglomeralar, marnli serilerin {izerine ayrimli kaya
uyumsuzluguyla gelirler (Sekil 5).

Sekil 5. inceleme alanina ait stratigrafik kolon kesit [2].

TEMEL KAYALAR

.
<
g £ YM Temelden treme kil-kum ve ¢akil boyutu
TS malzemeler igeren, gevsek, yamag
2|2 Alv. molozu/alivyon.
X
fE Andezit karakterli, tuf matrikse sahip bloklu
4] Ag yapida (BIM) aglomeralar. Tabanda cok ince tiif
g seviyesi igerir (Tavan aglomeralar).
E Grimsi beyaz-sanmsi beyaz, ince katmanl,
z |2 camurtagl-kumtagi-marn, kumtagi-marn-kirectas
[} UJ< Ay . Pm dizilimleri ve/veya bunlarin ardalanmasindan
8 w0 ?; olugmus, tabanina yakin linyit kdmuri igeren,
% % kirintih ve kimyasal tortul kayalar.
S = Pembemsi, yesilimsi pembe, yesilimsi gri
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\3\\1 dokuya sahip andezitler (taban andezitleri)
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Sekil 6. Z-7Z°, Y-Y’, A-A’ ve B-B’ kesitleri [2].

Taban andezitleri KB’dan iki adet fayla, GD’dan tek fayla kesilmistir (Sekil 4). Yiiksek ag¢il1 (70°) bu
normal faylarin egim yonleri birbirine bakisgimlidir (y-y’ ve z-z’ jeolojik kesitleri) (Sekil 6). Bakisimli
bu faylar boyunca genlesme tektonigi etkisiyle havza olusumu baslamis ve KB-GD ydniinde yaklagik
2 km. genigliginde, KD-GB yoéniinde de uzunlugu ¢ok daha fazla olan (6,5 km.) bir ¢okme
olusmustur. Bu havza iginde Pliosen yasli kalin bir tortul seri (marnli seriler) ¢okelmistir [2].

Yukarida jeolojik tarihgesi ve kisaca stratigrafisi verilen istif baslangigta dogrultusu K 40-50 D olan
ve egim yonleri hem KB hem de GD’ya bakan yiiksek agilt normal faylarla kesilmistir (Sekil 4). Bu
faylar 6nceden de deginildigi gibi havza olusumunu denetleyen, horst-graben yapilarinin olusmasina
neden olan faylardir. Bu faylar arasinda kalan tortul kayalar (marnli seriler) havza tabanina dogru
¢Okmiistiir [2].

4. SONDAJ CALISMALARI

Degerlendirmelerde dikkate alinan sondajlar; CK1, CK4, CK6, CK8, CK9, CK11, CK13, CKl14,
CK15, CK16, CK17, CK18, CK19, CK20, CK22, CK23, CK24, CK25, CK26, CK27, CK29, CK31,
CK32 ve CK33 nolu sondajlardir. CK2, CK7, CK21 nolu sondajlar dogrudan andezitler iizerinde,
CK28 Al-faymin, CK3 I-nolu fayin, CK10 ise B-fayina ait fay zonlarinda hem de andezitler i¢inde
kaldigindan bu sondajlara ait sondaj profilleri degerlendirmede dikkate alinmamistir (Sekil 7). Maden
sahasindaki komiir ve fay bolgeleri Sekil 8’deki haritada belirtilmis ve Cizelge 1’de ise komiirii kesen
sondajlar ve kalinliklari verilmistir. Komiir kalinliklar1 0,5-36,09 m arasinda degismekte olup

ortalama kalinlik 11,44 metredir. Pano 2 kalinlik agisindan 15,92 ortalama degeriyle en fazla komiir
kalinligina sahiptir.
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Sekil 8. Komiir ve fay bolgeleri haritasi [2].
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Cizelge 1. Komiir kesen sondajlara gére kalinlik bilgileri [2].

Pano Sondaj no Derinlik (m) Toplam
No. damar
kalinlig1 (m)
1 CKo1 60,1 - 60,6 0,5
1 CK11 161,35 — 199,44 36,09
1 CK18 1277 - 132 43
1 CK18 173 - 174 1
Pano 1 ortalama kalinhk 10,48
2 CKO04 175 - 199,63 24,63
2 CKO06 234 -~ 2645 30,5
2 CKO08 565 - 63 6,5
2 CKO08 74 - 824 8,4
2 CKO09 275 — 300,3 25,3
2 CK17 298,42 — 298,6 0,18
Pano 2 ortalama kalinhik 15,92
3 CK15 500 - 5005 0,5
3 CK16 1752 — 1797 45
3 CK19 185,36 — 197 11,64
Pano 3 ortalama kalinhk 5,55
4 CK22 133,25 - 1489 15,65
4 CK25 136,4 — 144,44 5,04
4 CK27 112,45 — 119,65 7,2
4 CK29 106 - 110 4
4 CK32 1436 - 1635 19,9
Pano 4 ortalama kalinhik 10,36
Toplam ortalama kalinhk 11,44

5. REZERV CALISMALARI

Ruhsat sahasindaki yogun tektonizma sahanin kdmiir seviyeleri bakimmdan béliimlere ayrilmasina
neden olmustur. Bunun sonucunda kdmiir sahasi, rezerv hesabini saglayacak birbirinden bagimsiz 4
panoya boliinmiistiir. Panolar batidan doguya dogru sirasiyla Pano I, Pano_II, Pano III ve Pano IV
olarak adlandirilmigtir (Sekil 9). Komiir kalori olarak numunelerden yapilan analizlerde orijinal bazda
alt 1s1 degeri 500 ile 5800 kcal/kg arasinda degisiklik gostermektedir. Yapilan analizlerde, ¢ogunlukla
2000 kcal/kg (Disiik kaliteli linyit)’den diisiik komiirlii seviyelerinin bulundugu goériilmektedir (Sekil
10). Ayrica analizlerde ortalama kiil degeri %50 (Sekil 11), ortalama toplam kiikiirt degeri % 3 (Sekil
12) olarak bulunmustur.
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Sekil 9. Saha 3D modeli [6].

Suey a1y

25
A2 20 k. 20
1000-1500 1500-2000 2000-2500 2500-3000 3000-3500 3500-4000  =4000
Isil Deger (kcal’kg)

Sekil 10. Komiir ve komiir seviyeleri 1s1l degerlerinin histogramu.
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Sekil 11. Komiir ve kdmiir seviyeleri orijinal bazda kiil degerlerinin histogrami.
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Sekil 12. Kémiir ve komiir seviyeleri toplam kiikiirt degerlerinin histogrami.

Bir maden yataginda rezerv hesaplanirken, yatakta yapilan sondaj, galeri ve yarma ¢aligmalariyla elde
edilen veriler kadar, rezerv hesaplama yontemi de Onem tasimaktadir. Giinimiizde yaygin olarak
birgok rezerv hesaplama yontemi kullanilmaktadir. Bunlar genel olarak iki grupta toplanmaktadir.
Birinci grupta iiggen, kesit, poligon, izopak vb. yontemleri igeren geometrik yontemler, ikinci grupta
ise blok kriging, indikatdr kriging, nokta kriging, kosulsuz ve kosullu simiilasyon vb. yontemleri
iceren jeoistatistiksel yontemler verilebilir [7, 8].

Klasik rezerv hesaplama yontemlerinin dezavantajlari, hesaplamalarin uzun siireler almasi, hata
yapma olasiliginin yiiksek, elde edilen verilerin hassasiyetinin diisiik olmasi ve hata oraninin
belirlenememesi olarak verilebilir. Bu durum, madencilik sektoriinde, yatirim durumlarinda hatay: ve
maliyeti artirir [8]. Bu sebeple, calisgmada daha hassas ve giivenilir yontem olan jeoistatiksel kriging
analizi tercih edilmistir.

Madencilik teknolojisindeki gelismeler ve bilgisayar programlart kullaniminin artmasi sonucu,
jeolojik bilgileri ve cevher kiitlelerini sayisal olarak temsil etme fikri dogmus ve bundan sebepte
jeoistatistiksel yontemler daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. Jeoistatistiksel rezerv hesaplama
yontemleri, bir maden yataginin jeolojik 6zelliklerini dikkate alarak rezerv hesabinin giivenilirligini
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artiran yontemlerdir [8]. Jeoistatistik yontemde uzakliga bagl tenor ¢iftleri ve bunlarin degisimleri ve
yonelimleri incelenir. Nihai olarak blok model olusturulup rezerv tahmini yapilir.

Variogramlar jeoistatistigin ana unsurlaridir. Numune degerlerinin mesafe ve yonle degisimini
aciklarlar. Variogramlar numunelerin {i¢ boyutlu (3D) koordinat uzayindaki yerlerinin, degerlerle
iligkisini fonksiyonel olarak agiklamasi yoniiyle onemlidirler. Variogram numuneler arasindaki
varyansin mesafeyle degisimini ifade ederler. Numune alinmamis noktalara deger taginmasi ve
atanmasi i¢in kullanilacak olan tahminleme islemi variogram modelinin temelini olusturur [2].
Calisma i¢in bu yontem kullanilmig olup, rezerv tahmini giivenirliligi artmigtir.

Sahanin komiir yataginin 1si1l degerindeki degiskenligin grafiksel ve sayisal ifadesini elde etmek
amaciyla yarivariogram analizi (kriging) yapilmistir. Saha igin 0°, 45°, 90° ve 135°°de variogramlar
cevher yonelimlerini gérme amagli incelenmistir. Yatay ve diisey yonde belirlenen variogram
modellerin (Sekil 13 ve 14) parametreleri sirasiyla Cizelge 2 ve 3’de verilmistir. Cizelge 2’ye gore
veri giftleri yaklasik etki uzaklhigmin (range) 800 metreye kadar anlamli oldugu goriilmektedir.
Cizelge 3°de ise diisey uzaklikta veriler arasinda yaklasik 9 metreye kadar anlamli uzaklik oldugu
anlagilmaktadir.

—1. Dogrultu=48-Egim=0—— Model I. Dogrultu=48-Egim=0
700000 ; . — ——— r — 5
600000 +
500000 +
7 O
§ 400000 § 2
g
& 300000 +
>
200000 +
100000 +
0 : } . : :
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Uzaklik

Sekil 13. Isil deger igin deneysel ve teorik yatay (Yonlii) yarivariogram modeli (Dogrultu 48°) [6].

Cizelge 2. Yatay yondeki 1s1l deger yarivariogram modeli parametreleri [6].

Deneysel yarivariogram Teorik yarivariogram
Dogrultu Egim  Tolerans Bant Model  Kontrolsiiz ~ Esik deger  Etki uzaklhigi
acist genisligi etki (Co) (© (A)
48 0 24 500 Kiiresel 265000 480000 800
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Sekil 14. Isil deger i¢in deneysel ve teorik diisey yarivariogram modeli [6].

Cizelge 3. Diisey yondeki 1s1l deger yarivariogram modeli parametreleri [6].

Deneysel yarivariogram Teorik yarivariogram
Dogrult Egim  Tolerans Bant Model  Kontrolsiiz  Esik deger  Etki uzakligi
u acist genisligi etki (Co) (©) (A)
o) -90° 24 500 Kiiresel 28000 260000 9

Isil deger degiskeni teorik yarivariogram parametrelerinin dogrulugunu test etmek amaciyla, ¢apraz
dogrulama test teknigi uygulanmistir. Cizelge 4’de model testi analiz sonuglarindan goriilecegi lizere,
tahminlerin indirgenmis hatalarinin ortalamasi sifira ve korelasyon katsayisinin da 1’e yakin oldugu
goriilmiistiir. Bu da segilen yarivariogram model parametrelerinin kdmiir yataginda uzakliga bagli 1sil
deger (kcal/kg) degisimini iyi bir sekilde temsil ettigini gdstermektedir [2]. Cizelge 5, 6, 7, 8 ve 9’da
tiim panolar ve her bir pano i¢in 250 kcal/kg araliklarla hesaplanan rezerv degerleri belirtilmektedir.
Cizelgelerde bulunan goriiniir rezerv ii¢ boyutta hesaplanmis rezerv kiitlesini, muhtemel rezerv iki
boyutta bilinen degerlerle hesaplanmis goriiniir rezerv kadar hassas olmayan rezerv miktarini,
mimkiin rezerv ise diger iki rezerv tiirlinden hesap hassasiyeti ve veri miktar1 daha az olan rezerv
tiirinii ifade etmektedir.

Cizelge 4. Capraz dogrulama testi model performansi [6].

Gergek degerlerin tahmininde Ortalama Ortalama hata
Degisken korelasyon katsayisi (r?) hata degeri yiizdesi (%)
Isil deger 0,86 0,88 0,22
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Cizelge 5. Tiim panolarin isletilebilir alt 1s1l degere gore 1s1l deger-rezerv durumu [6].

GORUNUR REZERV M e MUMKUN REZERV TOPLAM REZERV
isletilebili Simir Isil Ort. Simir Isil Ort. Simir Isil ort. Simir Isil ort.
r Alt . Deger Orj_A _ Deger Orj_A . Deger Orj_A . Deger Orj_Al
Simir Isil Uzerindeki ID Uzerindeki ID Uzerindeki ID Uzerindeki Yiizde D
Deger Miktar (kcal/ Miktar (Ton) (keal/ Miktar (Ton) (keal/ Miktar (Ton) % (keal/kg
(kcal/kg) (Ton) kg) kg) kg)
500 41.428.515 1.214 9.114.887 1.285 16.416.315 866 66.959.717 100,00 1.139
750 29.539.624 1.454 6.763.363 1.514 7.323.242 1.184 43.626.229 65,15 1.418
1.000 20.188.590 1.726 4.153.918 1.936 3.694.026 1.511 28.036.534 41,87 1.729
1.250 13.297.459 2.038 3.109.309 2.210 1.891.168 1.899 18.297.936 27,33 2.053
1.500 9.843.730 2.274 2.396.619 2.455 877.485 2.481 13.117.834 19,59 2.321
1.750 7.564.900 2.469 1.799.420 2.731 634.045 2.825 9.998.365 14,93 2.539
2.000 5.306.004 2.725 1.330.581 3.037 515.156 3.054 7.151.741 10,68 2.806
2.250 3.852.052 2.962 1.160.057 3.179 402.481 3.329 5.414.590 8,09 3.035
2.500 3.033.842 3.120 1.129.604 3.201 367.061 3.422 4.530.507 6,77 3.165
2.750 2.466.858 3.241 1.100.965 3.216 349.652 3.463 3.917.475 5,85 3.254
3.000 1.244.874 3.592 439.890 3.701 330.958 3.493 2.015.723 3,01 3.599
3.250 849.556 3.799 326.735 3.904 139.855 4.053 1.316.146 1,97 3.852
3.500 581.073 3.995 245.585 4.081 125.532 4.134 952.190 0,14 4.035
3.750 348.188 4.244 144.948 4.390 95.946 4.283 589.081 0,88 4.286
4.000 176.639 4591 68.204 4.905 32.808 5.039 277.650 0,04 4.721

Cizelge 6. Pano 1 isletilebilir alt 1s1l degere gore 111 deger-rezerv durumu [6].

PANO_I GORUNUR PANO_I MUHTEMEL PANO_| MUMKON PANO_I TOPLAM
. REZERV REZERV REZERV REZERV
Isletilebilir Simir Isil Ort. Simir Isil Ort. Simir Isil Ort. Simir Isil Ort.
Alt Simir _ Deger Orj_AID . Deger Orj_AID _ Deger Orj_AID _ Deger Orj_AID
Isil Deger Uzerindeki (kcal/kg) Uzerindeki  (kcal/kg) Uzerindeki (kcal/kg) Uzerindeki Yiizde  (kcal/kg)
(kcal/kg) Miktar Miktar Miktar Miktar %
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
500 4.619.552 1.179 986.198 1.230 944.246 1.348 6.549.997 100,0 1.211
750 3.366.418 1.388 756.139 1.423 796.247 1.492 4.918.803 75,10 1.410
1.000 2.437.605 1.579 576.330 1.595 645.934 1.641 3.659.869 55,88 1.592
1.250 1.543.387 1.853 367.447 1.905 299.650 2.340 2.210.484 33,75 1.928
1.500 1.136.586 2.028 290.882 2.042 232.414 2.614 1.659.883 25,34 2.112
1.750 751.368 2.236 159.306 2.368 186.765 2.856 1.097.438 16,75 2.363
2.000 484.776 2.434 86.143  2.840 163.769 2.999 734.689 11,22 2.608
2.250 327.820 2.598 69.155 3.035 159.275 3.025 556.250 0,85 2.775
2.500 212.098 2.688 63.680 3.001 144.700 3.092 420.478 6,42 2.888
2.750 53.453 3.172 57.932 3.137 143.410 3.097 254.795 3,89 3.122
3.000 35.217 3.323 54.835  3.150 136.788 3.101 226.841 3,46 3.148
3.250 19.274 3.489 11.329 3.725 17.877 3.776 48.480 0,07 3.650
3.500 7.800 3.680 11329  3.725 17.877 3.776 37.006 0,56 3.740
3.750 3.000 3.795 5019  3.795 15.177 3.795 23.196 0,35 3.795
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Cizelge 7. Pano Il isletilebilir alt 1s1l degere gore 1s1l deger-rezerv durumu [6].

PANO_IT GORUNUR PANO_Il MUHTEMEL PANO_II MUMKUN PANO_II TOPLAM
REZERV REZERV REZERV REZERV
isletilebilir Simir Isil Ort. Simir Isil Ort. Simr Isil Ort. Simir Isil Ort.
Alt Simir _ Deger Orj_AID . Deger Orj_AID . Deger Orj_AID . Deger Orj_AID
Isil Deger Uzerindeki (kcal/kg) Uzerindeki  (kcal/kg) Uzerindeki (kcal/kg) Uzerindeki Yiizde  (kcal/kg)
(kcal/kg) Miktar Miktar Miktar Miktar %
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)

500 17.971.116 1.345 4.622.672 1.416 1.190.242 952 23.784.030 100,00 1.339
750 14.130.245 1.544 3.941.335 1.551 781.740 1.154 18.853.320 79,27 1.529
1.000 10.361.392 1.790 2.312.709 2.057 394.503 1.403 13.068.603 54,95 1.826
1.250 7.536.524 2.035 1.992.676 2.200 365.057 1.423 9.894.257 41,60 2.045
1.500 5.733.348 2.247 1.601.535 2.398 65.996 1.588 7.400.879 31,12 2.274
1.750 4.468.068 2.423 1.249.593 2.621 2.201 2.893 5.719.862 24,05 2.466
2.000 3.007.791 2.690 918.350 2.889 2.201 2.893 3.928.342 16,52 2.737
2.250 2.183.785 2911 805.420 3.002 2.201 2.893 2.991.405 12,58 2.936
2.500 1.705.688 3.064 791.826 3.014 2.201 2.893 2.499.714 10,51 3.048
2.750 1.478.443 3.134 791.043 3.014 2.201 2.893 2.271.687 9,55 3.092
3.000 490.329 3.625 147.787 3.542 - - 638.116 2,68 3.606
3.250 361.798 3.802 108.931 3.669 - - 470.728 1,98 3.771
3.500 242.026 4.011 71.910 3.783 - - 313.936 1,32 3.959
3.750 147.901 4.256 34.318 3.984 - - 182.219 0,77 4.205
4.000 88.963 4.499 - - - - 88.963 0,37 4.499

Cizelge 8. Pano II1 isletilebilir alt 1s11 degere gore 1s1l deger-rezerv durumu [6].

PANO_IIT GORUNUR PANO_III PANO_III MUMKUN PANO_III TOPLAM
REZERV MUHTEMEL REZERV REZERV REZERV
Isletilebilir Simir Isil Ort. Sinir Isil Ort. Simir Is1l Ort. Sinir Isil Ort.
Alt Simir _ Deger Orj_AID _ Deger Orj_AID _ Deger Orj_AID _ Deger Orj_AID
Isil Deger Uzerindeki  (kcal’lkg) ~ Uzerindeki  (kcal/kg)  Uzerindeki  (kcal/kg) Uzerindeki  Yiizde  (kcal/kg)
(kcal/kg) Miktar Miktar Miktar Miktar %
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)

500 17.319.31 1,047 2.897.807 889 13.938.359 796 34.155.488 100,00 931
750 10.697.25 1.310 1.493.810 1.135 5.446.971 1.080 17.637.996 51,64 1.224
1.000 6.368.160 1.615 762.809 1.408 2.392.555 1.379 9.523.524 27,88 1.539
1.250 3.388.804 2.052 341.902 1.767 1.021.269 1.731 4.751.975 13,91 1.963
1.500 2.276.987 2.383 151.555 2.237 391.127 2.263 2.819.669 8,26 2.358
1.750 1.806.414 2.584 99.502 2.582 278.645 2.542 2.184.560 6,40 2.578
2.000 1.400.246 2.793 72.572 2.861 214.292 2.753 1.687.110 4,94 2.791
2.250 1.007.478 3.071 44.889 3.359 119.562 3.299 1.171.929 3,43 3.106
2.500 831.033 3.223 43.666 3.387 108.487 3.395 983.186 2,88 3.249
2.750 701.204 3.332 40.318 3.452 102.018 3.446 843.540 0,25 3.351
3.000 528.984 3.489 39.016 3.471 100.186 3.457 668.186 1,96 3.483
3.250 306.525 3.726 14.373 3.896 33.319 3.916 354.217 1,04 3.751
3.500 208.600 3.881 13.171 3.941 33.319 3.916 255.090 0,07 3.889
3.750 120.789 4.081 12.761 3.949 33.319 3.916 166.868 0,49 4.038
4.000 32.898 4.583 - - 404 4.884 33.301 0,10 4.586
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Cizelge 9. Pano IV isletilebilir alt 1s1l degere gore 1s1l deger-rezerv durumu [6].

PANO_IV GORUNUR PANO_IV PANO_IV MUMKUN PANO_IV TOPLAM
REZERV MUHTEMEL REZERV REZERV REZERV
isletilebilir Simir Isil ort. Simir Isil Ort. Simr Isil Ort. Simir Isil Ort.
Alt Simir _ Deger Orj_AID . Deger Orj_AID . Deger Orj_AID . Deger Orj_AID
Isil Deger Uzerindeki (kcal/kg) Uzerindeki  (kcal/kg) Uzerindeki (kcal/kg) Uzerindeki Yiizde  (kcal/kg)
(kcal/kg) Miktar Miktar Miktar Miktar %
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)

500 1.518.525 1.688 608.209 2.260 343.468 2.102 2.470.203  100,0 1.866
750 1.345.746 1.823 572.078 2.366 298.285 2.341 2.216.110 89,71 2.033
1.000 1.021.433 2.122 502.070 2.573 261.036 2.555 1.784.539 72,24 2.312
1.250 828.744 2.352 407.285 2.906 205.191 2.937 1.441.220 58,34 2.592
1.500 696.809 2.535 352.648 3.145 187.947 3.087 1.237.404 50,09 2.793
1.750 539.051 2.798 291.020 3.450 166.434 3.264 996.505 40,34 3.066
2.000 413.191 3.082 253.516 3.691 134.894 3.600 801.601 32,45 3.362
2.250 332.969 3.319 240.593 3.777 121.442 3.764 695.005 28,14 3.555
2.500 285.023 3.476 230.433 3.839 111.674 3.886 627.130 2,54 3.682
2.750 233.757 3.661 211.673 3.947 102.023 4.007 547.452 22,16 3.836
3.000 190.343 3.842 198.252 4.018 93.984 4101 482579 19,54 3.965
3.250 161.959 3.969 192.102 4.047 88.659 4.160 442.720 1,79 4.041
3.500 122.647 4.175 149.175 4.265 74.336 4.318 346.157 14,01 4.244
3.750 76.499 4.498 92.850 4.633 47.450 4.697 216.798 8,78 4.697
4.000 54,778 4.744 67.800 4.905 32.808 5.039 155.386 6,29 4.877

Ulkemizde belirlenmis linyit komiirii rezervinin 1s1l degerleri agisindan kalite durumu Cizelge 10°da
verilmistir. Buna gore toplam linyit komiir rezervinin % 94’iiniin, 3000 kcal/kg 1s1l degerinden diisiik
oldugu sdylenebilir. Ulkemizdeki termik santrallerde kullanilan linyit kémiirlerinin kalitesi 950-3325
kcal/kg arasinda degismektedir. Sahadaki komiir 1s11 degerlerine bakildiginda 500 ile 5800 kcal/kg
arasi degistigi, genel olarak 2000 kcal/kg’dan diisiik ve rezerv olarak ise makul seviyelerde oldugu
diistiniildiigiinden termik santral kurulumu agisindan diisiiniilebilir diizeydedir.

Cizelge 10. Ulkemiz linyit komiirii 1s11 araliklar1 [2].

Isil Deger Toplam Rezerv icindeki Pay1

Kcallkg (%)
<1000 % 3,18

1000 — 2000 % 66,32

2001 - 3000 % 24,5

3001 — 4000 % 5,16
> 4000 % 0,84

6. SONUCLAR

Bu ¢alisma, madencilik ¢alismalarinda klasik rezerv hesaplama yontemlerinin yerine jeoistatistik
yontemlerle yapilan rezerv hesaplamanin ne kadar degerli ve Onemli oldugunu goéstermektedir.
Jeoistatistiksel yontemlerle bulunan rezerv, jeolojik yap1 ve tendr ¢iftleri arasindaki iliskiyi ele aldigi
icin daha net oldugu asikardir.

41



Ozdemir vd., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayi 40, 27-43, 2018

Jeoistatistik yontemlerle yapilan rezerv hesabinda, 500 kcal’kg sinir kalori ve {istiinde yaklasik
66.960.000 ton rezerv bulunmustur. 500 kcal/kg sinir kalorisi istege bagli olarak artirilabilir. Bu
durumda rezerv miktar1 azalacaktir. 500 kcal’kg degeri ileriki donemlerde maden sahasinda
harmanlama olabilecegi goz oniinde bulunduruldugundan se¢ilmistir. S6z konusu rezerv degerinin
linyit sahas1 igin isletilebilir seviyelerde oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica liretimde fay zonlarimin
varligi unutulmamalidir.

Panolar bazinda hesaplarda toplam rezervin yiizde olarak sirasiyla Pano I, Pano II, Pano III ve
Pano IV icin % 10, %36, %50 ve %4 olarak bulunmustur. Rezervin yaris1 Pano_III’te bulunmaktadir.
Toplam rezervin yiizde 89’u 2000 kcal/kg’in altinda oldugu Cizelge 5’te gosterilmis olup, kdmiir
diisiik kaliteli linyit sinifindadir. Panolar bazindaki c¢izelgelere bakildiginda 2000 kcal/kg iistiinde
komiir miktar1 yiizde olarak en fazla Pano IV, en az Pano_III’tedir. Aksine 2000 kcal/kg altinda ise
komiir tonaj miktar1 olarak en fazla Pano_III, en az Pano_IV’tedir.

Komiir rezervlerinin kalite-rezerv iliskisi, temiz komiir teknolojileri adi altinda yapilan
aragtirmalardaki gelismeler ve gilinlimiiz piyasa kosullar1 dikkate alindiginda tiim panolar toplaminda
Comakli sahast tahmin edilen rezerv ile termik santral kurulabilecek nitelikte bir komiir havzasi
oldugu distiniilmektedir.
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