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YUksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calismanin amaci, gelecek

dénemlerde isletmeye alinmasi planlanan Afsin-Elbistan (B) Collolar sektorinin
optimum ocak sinirlari, giincel teknik ve ekonomik veriler kullanilarak belirlenmistir.

MTA Genel Mudirltg tarafindan gerceklestirilen 156 adet karotlu sondaja

ait bilgiler kullanlarak kuyu koordinatlari, kémtre giris ve cikis kotlari, 1sil
deger/kul igerigi degeri, kuyunun toplam derinligi gibi bilgileri iceren bir veri
dosyas: olusturulmustur. Bu veri dosyasina kriging yontemi ile bloklara degerleri
atanarak sahanmin blok modeli olusturulmustur. Daha sonra yogunluk, orti-kazi ve
koémar Uretim maliyetleri, her bir blogun, Gretim maliyeti ve parasal degeri dikkate
alinarak, sahanin ekonomik modeli Uretilmistir. Son olarak yazilima olasi nihai
sevlerin degisik yonlerdeki genel egim agilar1 girilerek pozitif hareketli koni yontemi

ile optimum ocak sinirlar1 elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nihai ocak sinir1, Hareketli koni, Afsin-Elbistan Havzas,

Optimizasyon, Acik isletme
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In this MSc study, using the modern technical and economical data, the
optimum pit limits of Afsin-Elbistan (B) Collolar sector, is stated.

Using the data regarding 156 drilling core which is carried out by general

management of MTA, a data file is formed containing bore hole coordinates, input
and output height of coal, thermal value/ash content value, total depth of hole etc. A
block model is obtained by assigning the data of blocks by kriging method with

using this data file. After this, density, stripping ratio, coal production costs, the
production cost of each block and taking into account the financial value of these

blocks, an economical model of field is produced. Finally, possible ultimate slopes of

general slope angles that are on different directions are introduced software and

optimum pit limit is obtained by moving cone method.
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1. GIRIS Feyyaz CANKAYA

1. GIRIS

Teknolojik gelismeler, acik isletmelerin ekonomik derinliklerini arttirmis ve
ekonomik olmayan distk tendrli maden yataklarim ekonomik olarak isletilebilir
hale getirmistir. DUslUk tenorli yataklar Uzerinde olusturulacak daha derin agik
ocaklarin isletilmesi ile, isletmenin her seviyesindeki plan kesit alant genislemis ve
dolayisiyla boyle ocaklarda Uretim planlamas: icin aternatifler artmstir. Acik
isletmelerde seviyelerin ylzey kesit alanlari, ocak derinliginin ve nihai sevin bir
fonksiyonudur.

Maden yataklarinin olusumlarindaki farkliliklar (6rtd iginde farkli 6zelliklere
sahip formasyonlar1 olusumu, minerallesmedeki kalite degisiklikleri, farkli jeolojik
ve hidrojeolojik olusumlar vb.) ve farkli kazi teknikleri Uretim planlamasi
asamasinda, degerlendirilmesi gereken parametrelerin ve kisitlamalarin - ¢ok
olmasina, dolayisiyla da karisikliklara sebep olarak Uretim planlamast problemini
zorlastirmaktadir. Parametrelerin ¢oklugu ve karmasik bir yapmda olmasi, hatta
bunlarin bazilarinin belirlenmesinin bile gii¢ oldugu dikkate alinirsa, planlamacilarin
en uygun dretim planlamasim belirleyebilmelerinin gok zor olacagi agiktir. Bu
sebepten dolay: planlama probleminin optimal ¢bzimi aranmalidr.

Gunumuzde kullamlan agik isletme nihai sinir1 tespitine yonelik bilgisayar
yazilimlar1 genellikle iki grup halinde ele alinirlar. Birinci grupta, matematiksel
olarak dogrulugu kanitlanmis yontemler, ikinci grupta ise sonuca daha kisa zamanda
ulasabilen, fakat optimum sonugtan fedakarlik eden yontemlerdir. Birinci gruptaki en
Oonemli yontem Lerchs-Grossmann’in 1965 yilinda gelistirdikleri, grafik teorisine
dayanan bir uygulamadir (Lerchs ve Grossmann, 1965). Dinamik programlama,
lineer programlama ve sebeke akislar: yontemleri bu grup icinde incelenebilir. Ikinci
grupta ise hareketli koni, parametrik analiz, korobov algoritmalar: sayilabilir. Ikinci
gruptaki yontemlerin en dnemli 6zellikleri istenilen sev acilar ile calisabilmeleri ve
algoritma mantiklarimin gok kolay olmalaridir. Bu 6nemli avantajlarindan dolayi
bilgisayar yazilimi gelistiren kuruluslar tarafindan bu yontemler tercih edilmistir.

Acik isletme nihai siniri tespitine yonelik bitin yontemler, inceleme
yapilacak bolgenin bloklara ayriimasina dayamr. Ozel teknikler vasitasi ile bu
bloklara, sondajlardan elde edilen veriler yardimi ile Gi¢ boyutlu olarak tim teknik
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degerler (tentr, kalori, nem, kil, mekanik degerler vb.) atamr. Bu degerler
kullanilarak, tim bloklarin ekonomik degerlendirmeleri yapilir. Bunun anlami, sinir
degerin atinda tentre sahip olan bloklara kazi maliyetleri (negatif olarak verilir),
sinir deger Ustt bloklar ise igerdikleri cevherin kalitesine ve Uretilebilirligine bagl
olarak kar degeri (pozitif olarak verilir) olarak atamr. Butin yontemlerin mantigi, U¢
boyutlu olarak ekonomik degerleri verilen bloklar igerisinden hangi bloklarin
kazanmlmas: ile maksimum kar elde edileceginin belirlenmesidir. Maksimum kar
kavrami ocak igerisindeki bloklardan birinin veya bir grubun kaldirilmast sonucu ile
olusacak yeni ocak kari, bir dnceki blok grubunun kaldiriimasi ile elde edilecek
kardan biiyuk olmasi ile de aciklanabilir (Onur, 1995).

1.1. Calismamn Amaci

Bir cevher yataginda verimli bir madencilik faaliyeti strdirilmesinde en
onemli rol oynayan unsurlardan birisi de isletme ile ilgili unsurlarin iyi bir sekilde
planlanmis olmasidir. Boéyle bir planlama islemenin 6nemi, bilhassa hi¢ bir
ekonomik kritere dayanmayan plansiz bir isletme ameliyesi ile maliyetini
kurtaramayacak olan dustik tentrli yataklar igin ¢ok biiyik olmaktadir.

Bir isletmenin planlamast her seyden 6nce belirli bir sire igerisindeki tretim
miktarinin, yani yatagin dmrinun tayin edilmesini 6ngorir. Bu anlamdaki planlama
islemi, uzun vadeli, kisa vadeli ve gunlik Uretim planlamas: gibi Uc¢ kategoride
mitalaa edilir. Planlama sirasinda ilk yapilacak is, baslangic safhasinda veya daha
ileri asamalarda olma durumuna gore sdz konusu yatagin nihai ekonomik limitlerini
veya optimum nihai isletme limitlerini tayin etmektir. Burada ki “nihai isletme limit”
terimi, bir agik isletmenin 6mri sona erdiginde elde edilecek nihai sekil ve Olguleri
ifade etmektir.

Afsin-Elbistan linyit havzasi, Ulkemizin en buyuk linyit rezervine sahiptir ve
giderek artan elektrik enerjisi talebinin 6nemli bir kismim karsilamaktadir. Boylesine
onemli bir havzanin ginimtz teknolojisi ile ekonomik ve verimli bir sekilde
Uretilmesi gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi iginde isletme ile ilgili tim plan ve
calismalarin optimum degerlere gore dizayn edilip uygulanmasi, 6zellikle optimum
isletme sinirlarimin belirlenmesi gerekir.
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1.2. Havzanin Tanitim

Afsin-Elbistan linyit havzasi Kahramanmaras ili sinirlari icinde, 1:100,000
Olgekli Elbistan L37 ve L38 paftalarinda bulunmaktadir (Sekil 1.1.). Havzamn dogu
boluminde Elbistan, bat1 bolimunde ise Afsin ovalar: yer almaktadir. Bu iki ovayi
Sardagi (2300 m) ve onun uzantilar1 olan yukseltileri ayirmaktadir. Afsin ve Elbistan
ovalar: batidan Binboga Daglariyla, glineyden Sardag, Beritdag: ve Nurhak Dagi;
kuzeyden ise Hezanli Dag1 ile cevrilmistir. Daglar arasinda kalan bu bdlim diizgiin
bir topografyaya sahiptir. Bolgede devamli akan akarsularin en énemlisi Hurman
Cayidir. Afsin-Elbistan Ovalarini, Ceyhan Nehri, Goksun, Sarsap ve SOgutll
Dereleri sulamaktadir. Bolgede karasal iklim hikim siirmekte olup yillik ortalama
sicaklik +11°C'dir (Meteoroloji Genel Mid.). Bitki Ortist tek dize olup, dzellikle
dere kenarlarindaki sogit ve selvi agaclari tipik bitki 6rttsini olusturur. Cevre halki
gegimini buylk 6lgtide tarim ve hayvanciliktan saglamaktadir.

Havza ulasim olanaklar1 agisindan oldukca elverisli olup, Elbistan'a 30 km ve
Afsin'e 14 km'lik bir asfalt yolla baglanmistir. Ayrica Elbistan'in 70 km gliney -
dogusunda yer alan Kapidere tren istasyonu vasitasiyla demir yolu baglantisi da
vardir.

Afsin-Elbistan linyit havzasinda linyit arama cgalismalar: ilk olarak 1966
yilinda Bat1 Alman teknik yardim gergevesinde MTA Genel Mudurligi ve bir Bati
Alman firmast isbirligi ile baslamis ve 1967 yilinda havzadaki linyitin varlig
saptanmustir. 1969-1970 yillarinda havzanin fizibilite raporlari hazirlatilarak 1973
yilindan itibaren yatirim faaliyetlerine baslanmustir.

Yapilan sondaj calismalari sonucunda havzada yaklasik 3.357x10° ton
gorundr linyit rezervi saptanmistir (Altas ve ark., 2000). Yaklasik 120 km? lik bir
alam kapsayan linyit havzasi; Kislakdy (A), Colollar (B) ve Afsin (C) ath verilen Ug
ana sektor ile Kuskayasi (D), Elbistan (E ve F) sektérlerinden olusmaktadir (Sekil
1.2.). Havzanin sektérlere gore rezerv miktarlari ve diger bilgiler Cizelge 1.1.'de
verilmistir. Acik isletme derinliginin Kislakdy sektor kuzeyinde daha diisik olmasi
ve diger sektorlerde de termik santral kurulmasi gerektigi distncesinden dolay: ilk
linyit kazi calismalarina Kiglakdy sektorinde baslamlmistir ve meveut agik linyit
isletmesi bu sektdrde bulunmaktadhr.
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Sekil 1.1. Calismaalamnin yer bulduru haritasi

Kislakdy Sektort (A): Bu sektdrde sondaj, jeolojik, jeofizik, kimyasal,
teknolojik  ve hidrojeolojik incelemeleri  kapsayan fizibilite calismalari
tamamlanmistir. Sektor 580 milyon ton rezerve sahiptir. Acik isletmede linyitin
kalinlig1 ortalama 40 m. civarindadir. Ancak, bazi sondajlarda tiim birim igindeki
linyitin toplam kalinlig1 80 metreye kadar ulasmaktadir (Otto-Gold, 1969). isletmede
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ortii tabakasy, linyit kazisi ve nakli yaklasik 60.000 m*giin kapasiteli 6 adet doner
kepceli ekskavator, 5.600 m*/saat kapasiteli 5 adet dokiicli, bunlarin yardimer makine
ve araglari dahil toplam 45 km uzunlugunda 1800 mm genisliginde ve 5,2 nvVsn hizla
hareket eden band konveyorlerle saglanmaktadir. Afsin-Elbistan (A) projesi
kapsaminda baglangicta su anda faaliyette olan Afsin-Elbistan Termik Santrali icin
18,6 Mtlyil ve cevre illerin yakit gereksinimi icin 1,4 Mt/yil linyit Oretimi
Ongorulmus ve sektdrden yilda yaklasik 20 Mt/yil linyit Gretiminin yapilmas

planlanmistir (Cicioglu, 2001).

- TEMEL KAYACLAR

_ LINYIT YAYILIM
SINIRI

Sekil 1.2. Afsin— Elbistan linyit havzasindaki sektor sinirlar: (Otto-Gold, 1969)
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Afsin Sektoru (C): Bu sektorde 27 adet sonda) yapilmis ve muhtemel rezerv
350x10° ton olarak hesaplanmustir. Kémiir kalinhig: ortalama 32,77 m'dir (Otto-Gold,
1969).

Elbistan (Kuskayas) Sektort (D): Sektorde jeolojik calismalar
tamamlanmis, bu alanda 204 adet sondaj yapilmis ve toplam 1.198 milyon ton linyit
rezervi tespit edilmistir. Ortalama komir kalinligr 36,14 m olarak bulunmustur.
Bilgin ve ark. (1982) tarafindan bu sektoriin, Collolar sektori kuzeyinde kalan alt
boltimtnde (D.1) mevcut sondaj verileri kullanilarak rezerv amacli olarak bir ¢calisma
yapilmistir. Sektorin bu alt bdliumunde ortalama linyit kalinligi 23,21 m ve
388.300.333 ton goruindr ve bunun 341.562.132 tonunun isletilebilir/Uretilebilir linyit
rezervi oldugu saptanmistir. Bu alt bolumde isletilebilir linyitte, dekapaj oraninin
3,99 m’/ton, orijinal kdmirde nem iceriginin ortalama % 50,33, kil iceriginin %
22,46 ve alt 1sil degerinin 4702 kJKkg olarak bulunulmustur. Diger taraftan, bu alt
sektorde yapilmis yaklasik 51 adet sondajdan hesaplanan isletilebilir rezerve ait
orijinal bazdaki analiz degerlerinde % 49,51 nem, % 23,33 kil, % 18,27 ugucu
madde, % 8,16 bagli karbon, % 1,88 toplam kukirt ve 4672 kJkg alt 1sil deger
saptanmistir. Bu Orneklerin havada kuru bazdaki nem icerigi ise % 11,65 olarak
bulunmustur ( Bilgin ve ark., 1982). Bu alt sektdre ait analiz sonuclarinda ortalama
degerlerin, sektorin guneyindeki Collolar sektorine ait analiz  sonuclariyla
(Cizelge 1.2.) buyuk bir uyumluluk ve komir kalitesinde benzerlik gorilmektedir.
Ancak, isletilebilir ortalama linyit kalinliginda bir azalma saptanmaktadir.

Elbistan Sektori (E): Sektérde inceleme ve sonda calismalar:
tamamlanmis, 33 adet sondaj yapilmis ve 380x10° ton rezerv tespit edilmistir. Kémiir
kalinlig1 ortalama 21,45 m'dir (Otto-Gold, 1969).

Elbistan Sektéri (F): Bu alanda da yapilan incelemeler ve acilan 3 adet
sondaj ile 30x10° ton rezerv hesaplanmustir. Komiir kalinlig: ise ortalama 4,13 m' dir
(Otto-Gold, 1969).
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Cizelge 1.1. Havzanin sektorel degerlendirmesi (Otto-Gold, 1969)

Kiglakdy | Collolar | Afsin Kugkaya | Sekt. | Sekt.
(A) (B) ©) (D) (E) (F)

Saha Alani, (km?) 12,3 18,7 12,6 26,4 17,2 10,3
Linyit Rezervi, (10°ton) 582 850 350 1198 382 30
Ortii Kalinhgi, (m) 69,7 101,9 60,7 96,5
Linyit Kalinhgi, (m) 32,8 45,7 27,8 36,1 21,4 4,13
Ortii:Linyit Orani,
3 2,70:1 2,231 2,18:1 3,90:1 521 30:1
(m~ht)
Derinlik Limitleri, (m) 36-156 32-179 | 49-100 | 54-192
Derinlik Ortalama, (m) 102,7 147,6 88,5 163,6
Isil Deger, (kJ/kQ) 4899 4691 4731 4605
Nem Icerigi, (%) 51,2 52,3 50,8 52,6
Kul Igerigi, % (Kuru ) 37,45 39,85 43,35 38,27
T. Santral Kapasitesi
4x340 4x340 2x340 6x340
(MW)
Simdiki Durum isletiliyor | Planlandi | Planlandi | Planlandi

Collolar Sektori (B): Bu sektdrde toplam 256 adet sonda) yapilmustir.
Demirok ve ark. (1978) tarafindan yapilan ¢calismalar sonucunda bu sektdrde yapilan
sondajlardan 10 adedinin problemli oldugu icin (6rnegin komurlt seviyeye gelmeden
durdurulmalari, sediman sondaji olmalari nedeniyle linyitli seviyenin tam olarak
tespit edilememesi, vb) degerlendirme dis1 tutulmus ve geri kalanlarinda isletilebilir
kalinlikta linyitin varlig: tespit edilmistir.  Ortalama linyit kalinligi, 48,19 m'dir.
Rezerv calismalart sonucunda bu sektorde 990.756.000 ton gortnir ve bunun
891,680,000 tonunun isletilebilir/Uretilebilir linyit rezervi oldugu saptanmustir.
Isletilebilir linyitte dekapaj oram 2,64 m®ton olarak bulunmustur (Demirok ve
ark.,1978). Isletilebilir linyitin hesaplanmasinda kullalan analiz degerlerinin
ortalamalar1 Cizelge 1.2."de sunulmustur.

Collolar sektortinde kurulmast planlanan Afsin-Elbistan B Termik Santralinin
yapimina Cogulhan'da Aralik 1999'da bagslanilmistir. Santralin kurulu gicinin
4x360=1440 MW ve yillik Uretim kapasitesinin 9,1 milyar KWh olmas
planlanmigtir. Santralin tuketecegi linyit miktarr 18,5 milyon ton/yil olarak
hesaplanmistir (Cicioglu, 2001).
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Cizelge 1.2. Collolar sektoriinde yapilan sondajlardan alinan linyit drneklerinde

yapilan analizlerin sektdr igin ortalama degerleri (Demirok ve ark., 1978)

Orijinal* Havada Kuru Kuru-Kulsuz
Kémiurd Kuru Koémirde Koémirde
e Kémirde (kb) (kkb)
(hkb)
Linyit
Nem (%) 51,25 10,26 - -
Kil (%) 20,09 36,98 41,21

Ucucu Madde (%) 19,87 36,58 40,76 69,34
Bagli Karbon (%) 8,79 16,18 18,03 30,66

Toplam Kukurt (%) 2,01 3,70 4,1 -

Alt Isil Deger (kJ/kg) | 4924 11179 12745
Karbon ** (%) 16,45 30,54 - 65,95
Hidrojen ** (%) 1,38 2,56 - 5,56
Azot ve Oksijen (%) 5,96 11,24 - 24,08
Linyit Kalu

SiO; (%) - - 34,42 -

Fe,03 (%) - - 8,81 -

ALO; + TiO, (%) - - 16,94 -

Na,O (%) - - 0,42 -

K20 (%) - - 0,91 -

MgO (%) - - 2,30 -

CaO (%) - - 20,75 -

P,0s (%) - - 0,09 -

* QOrijinal degerler, 6rnegin laboratuara geldigi durumu gostermektedir.

** 23 adet sondaj1 temsil eden kompozit linyit drneklerinden elde edilmistir.
*** 22 adet sondaj1 temsil eden kompozit linyit 6rneklerinin killerinden elde
elde edilmistir.
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1.3. Bolgesel Jeoloji

Afsin-Elbistan havzasi Alp orojenezi sonunda Toroslarin epirojenik yukselisi
sirasinda olusmustur. Pliosen'den Kuvaterner'e kadar olan dénem igerisinde kalkerli
kil ve kalkerli gidyadan olusan goél, havzanin ¢okelmesi sirasinda olusmustur
(Otto- Gold, 1969). Daha sonra havzanin 6zellikle kuzey-batisinda olusan bataklik,
linyitin temel maddesini olusturmustur. Havza cesitli alt havzalara boltinmUs olup,
her biri farkli formasyonla karakterize olmustur. Afsin-Collolar-Kislakdy alt
havzasinda, linyitin olusmasinda biyidk ©nem arzeden genis bir bataklik kusagi
olusmustur. Limnik kil ve gidya serilerinde, kalinligi 50 ile 100 m. arasinda degisen |
veya 2 linyit tabakasi olusmustur (Otto-Gold, 1969). Olusan bu yumusak linyit serisi
icine humuslu-komarlt limnik sedimanlar yerlesmistir. Tabakalasmadaki bu durum
kendisini yatay oldugu kadar, dikey olarak da gostermektedir (Ural, 1994).

1.3.1. Stratigrafi

Dogu Torodlarin bat1 kesiminde, Ust Maastrihtiyen 6ncesi yasta olan ve farkl
ortam Ozellikleri yansitan dogu-bat1 uzamml iki tektonik birlik yizeylenir. Tektonik
birlikler, Gurin Goreli Otoktonu ile bunun gineyinde yer alan allokton kaya tir
topluluklar: olmak Uizere iki bolim halinde tanmmlanmustir. inceleme alaninda bu
tektonik birliklerden allokton kaya ttrt topluluklar: ve bunlarin Gzerinde yer alan
birimler yizeylenmektedir (Cicioglu, 2001). Cicioglu (2001) tarafindan allokton
kaya tirU topluluklar1 G¢ gruba ayrilarak incelenmistir. Bunlardan ilk topluluk
Karbonifer-Permiyen yasli Yoncayolu Sistleri ve Cayderesi Mermerleri ile temsil
edilen Keban-Malatya Metamorfitleridir. ikinci topluluk Triyas-Ust Kretase yas
araliginda olan Andirin Kiregtasi, Kirmizikandil Formasyonu, Binboga Formasyonu,
Kemaliye Formasyonu ve Daglica karisigindan olusmaktadir. Ugiincii topluluk ise
Goksun ofiyolitleridir (Cicioglu, 2001). inceleme alaninda allokton kaya tirt
toplulugu disinda Harami Formasyonu, Sekse Formasyonu, linyit iceren Ahmetgik
Formasyonu ile Kuvaterner olusuklar yizeylenmektedir (Sekil 1.3.), (Sekil 1.4.).
Linyit iceren Ahmetcik formasyonu temel kayaglar Uzerine uyumsuz olarak
gelmektedir ve Kuvaterner yasli olusuklar tarafindan yine uyumsuzlukla
ortulmektedir (Cicioglu, 2001).
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Sekil 1.3. Afsin-Elbistan Havzasinin genel jeolojik haritasi (Cicioglu, 2001)

1.3.1.1. Temel Kayaclar

Yoncayolu Sistleri: Keban-Malatya Metamorfitleri’nin en alt seviyesini olusturan

birim gnays, amfibolit, sist ardalanmali olup yer yer orta kalinlikta mermer, yeniden
kristallesmis kiregtas: ve kuvarsit ara katkilarint da kapsamaktadir. Birim kalinlig:
yaklasik 600 metre olup Karbonifer-Permiyen yaslidir (Peringek ve Kozlu 1984).

Cayderes Mermerleri: Keban-Malatya Metamorfitleri’nin bir Gyesi olan birim

mermer, yeniden kristallesmis kirectasi ve yer yer dolomitten olusan kayaglarla
temsil edilmektedir. Bozunma ylzey rengi acik gri, taze ylzey rengi bej olan
mermerler bol kalsit damarlidir. Formasyon yaklasik 500 metrelik kalinliga sahip
olup Karbonifer-Permiyen yaslidir (Peringek ve Kozlu 1984).
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Sekil 1.4.Linyit havzasimn genellestirilmis stratigrafik istifi (Perincek veKozlu,1984)
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Andirin Kiregtasi: Havzada oldukca genis yayilima sahip olan birim genellikle
topografik olarak ylksek alanlarda yizeylenir ve kémir havzasini dogudan kuzeye
dogru sinirlar. Baglica kristalize kiregtasindan olusan birim, simirli olarak dolomit,
cortlu kiregtas: ile refisal kiregtas: ve killi-kumlu kiregtas: igerir. Kalinlig: yaklagik
600 metre olan birim Orta Triyas-Jura-Senomaniyen-Turoniyen yas grubuna dahildir
(Peringek ve Kozlu 1984).

Kirmizi Kandil Formasyonu: Mikritik Kiregtas: ve ¢ortli mikritik kiregtaslar: ile
temsil edilen formasyon 20 metre ile 200 metre arasinda degisen bir kalinliga
sahiptir. Kiregtaslart gri renkli, bol catlakli ve belirgin olmayan tabakalanma
gosterir. igerdigi fosil grubuna dayanilarak birimin yas1 TUroniyen-Alt Kampaniyen
olarak verilmistir (Peringek ve Kozlu 1984).

Binboga Formasyonu: Havzada oldukca dar alanda yuzeylesen birim, sari-
kahverengi, gri-boz renkli kiregtasi, ¢ortlu kiregtasi, kumlu kirectasi, kumtas: ve
kiltas1 ardalanmasindan olusmaktadir. Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli olarak
degerlendirilen formasyon 300 metre kalinliga sahiptir (Peringek ve Kozlu 1984).
Kemaliye Formasyonu: Birim degisik boyut, yas ve tirdeki bloklarin volkanik
kirintil bir hamur iginde yer aldigi bir olusumdur. Yesilimsi, kahverengimsi, kil
rengi kumtasi, ¢akiltasi, mermer, kiregtasi, yer yer volkanitler, tif ve ofiyolit gibi
bloklar; ince taneli kumtasi, Kiltasi ve seylden olusan bir hamur icinde yer
almaktadir. Bloklar degisik boyut, yas ve tirde olup Andirin Kiregtas: ve Cayderesi
Mermerleri ile ofiyolitlerden tiremislerdir. Birim Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen
yasli olup, kalinligi 200 metredir (Peringek ve Kozlu 1984).

Daghca Karisigi: Havzanin kuzeyinde yol yarmalar1 ve dere yataklarinda belirgin
olarak gozlenebilen bu birim serpantinit, peridotit, gabro, diyabaz, cort ve bazik
lavlarin yam sira Permiyan-Triyas-Jura-Kretase yash cesitli fasiyeslere ait
kirectasindan olusmaktadir. Daglica Karisiginin yas1 Kampaniyen-Maastrihtiyen,
kalinlig1 400 metre olarak kabul edilmektedir (Peringek ve Kozlu 1984).

Harami Formasyonu: Ercene ve Sarikaya olmak Uzere iki Uyeye ayrilan birim
Maastrihtiyen yasli olup kirintili kayalar ve kirectaslarindan olusmaktadir.
Formasyonun alt seviyelerini kirintili kayalarla temsil eden Ercene Uyesi agik gri,
sarimsi ve yesilimsi renkli ¢akiltasi, cakiltasi-kumtasi, kumtasi, kiltasi, seyl, kirintili
kiregtasindan olusmaktadir. Ust seviyeleri olusturan Sarikaya Uyesi ise kirintili
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kirectaglarindan olusmaktadir. Formasyonun toplam kalinligi 250 metreden
fazladir(Peringek ve Kozlu 1984).

Sekse Formasyonu: Az egimli veya duzlik alanlarda yuzeylesen formasyon cakil
tas1 ve kiregtasindan olusmaktadir. Tabanda kirmizi renkli ¢akiltasi ve kumtas: ile
baglayan birim Uste dogru kiregtaslar: ile devam etmektedir. Kiregtaslar1 gri, sari
renkli tabaklanma gostermeyen catlakli kalsit damaridir. Birim yaklasik 200 m
kalinlikta olup Ust Paleosen-Alt Eosen yaslidir (Peringek ve Kozlu 1984).

Eski Altivyon: Vadiler arasindaki sirt ve tepelerde korunmus olarak gorilen eski
alivyonlar havzanin kenar kesimlerinde oldukga genis bir alanda goérilmektedir.
Zayif tutturulmus ¢akil, kum ve camurdan olusur (Peringek ve Kozlu 1984).

Allvyon ve Yamag¢ Molozlari: Sadece Hurman Cayi boyunca gortlen allvyonlar
blok, kum, mil, ve siltten olusmaktadir. Dag yamac ve eteklerinde yer alan yamag
molozu ise yine benzer malzemeden olusmaktadir (Peringek ve Kozlu 1984).

1.3.1.2. Linyit Iceren Ahmetcik Formasyonu

Inceleme alamnda oldukga genis bir alanda yayilim gosteren formasyon en iyi
Afsin-Elbistan Linyit Isletmesi'ne ait agik ocakta, batida Hurman cayin kuzey
yamaclarinda ve Huseyinaga Dagi'nin  kuzeybatisinda, doguda Karamagara,
Kayagegit, Kalaycik ve Evcihiyik kdylerinde gozlenmektedir (Cicioglu 2001).

Ahmetcik formasyonu, gol ve akarsu fasiyesinde olusmus c¢okellerden
meydana gelmistir. Havza ortasimi temsil eden kisimlarda golsel cokeller, kenar
kesimlerde ise akarsu cokelleri yaygin olarak yer alir. Her iki fasiyese ait ¢okeller,
birbirleriyle yanal ve dikey yonde gegislidir. Birim tabanda, Uzerinde yer aldigi
temele ait cakillar1 iceren akarsu kokenli cakil taslari ile baslar ve giderek havzanin
derinlesmesi ile golsel ¢okellere geger (Peringek ve Kozlu 1984).

Tez calismasi kapsaminda yapilan saha calismalari sirasinda Kislakdy agik
isletmesinde gozlenilebilen golsel istif, koyu renkli kil tabakas: ile baslamaktadir.
Isletmenin taban seviyesini olusturan bu tabaka yaklasik 20-25 m kalinliktadr.

Bu seviyenin Uzerinde beyaz-gri renkli fosil kavkilari igeren linyit seviyesi
gelmektedir. Bu linyit tabakasimin ortalama kalinligi 40 m. olup, tabaka kalinlig:
bazen 80 m'ye kadar ulasmaktadir. Linyit tabakas: iginde killi ve gastropoda fosil
kavkist iceren ara kesmeler vardir. Linyit tabakasimin alt kesimleri daha yiksek
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kaliteli ve devamli, Ust seviyelere dogru araya giren kil ve gidyalardan dolay:
kalitesiz gorulmektedir. Linyit tabakasimn Ustiinde kalin (yaklasik 50-60m) killi, yer
yer linyitli/linyit izli ve bol gastropoda fosil kavkisi igeren gidya tabakasi yer
almaktadir. Ginuimiize kadar havzada yapilan tim calismalar sirasinda ¢ok bol fosil
kavkilar: iceren killi tabakalar gidya olarak isimlendirilmistir. Bilindigi gibi gidya,
koyu renkli, yumusak, tatli su camuru olarak tammlanmaktadir ve organik maddece
zengin olup, oksijen ile besin girdisinin yogun oldugu golde veya batakliklarda
cokelmektedir. Linyit ve gidya ardalanmasindan olusan seviyenin lzerinde yaklasik
10-15 m kalinhiginda mavi renkli kil seviye yer alir. Mavi kil tabakasimn tsttinde sar1
renkli marn olarak adlandirilan killi seviye bulunmaktadir. Marn tabakasinin iginde
kum ve cakil taglar1 da gbzlenmektedir. Y Gizeyle marn tabakasi arasinda, kahverengi
renkli, Ust seviyelerini bitkisel topragin olusturdugu cakiltasi, kum, silt, kumtas,
kirectas1 ve kilden meydana gelmis allivyon tabakasi yer almaktadir. Allvyon
tabakas: icinde yer yer ince bantlar halinde cakiltasi, kirectasi, kum ve tath su
kalkerinden (kalic) olusan sert bir istif yer almaktadir. Kirectaslar1 sarimsi beyaz
renkli, 1020 cm tabaka kalinligina sahip, silisli ve bol miktarda fosil kavkisi
icermektedir (Ferat,2004), (Sekil 1.5.).

Cicioglu (2001) Ahmetcik formasyonun akarsu fasiyesinde olusmus ¢okelleri
ise cogunlukla cakiltas: ve kumtasiyla Kalaycik Koyl'nde en iyi gozlenebilen cakil
taslarinda tane boyu 0,5-10 cm arasinda degistigini bildirmektedir. Bilesenleri temele
ait kiregtasi, ¢ort, kumtasi, mermer ve bazik kayaclardan tiremistir. Karbonat
cimentolu olup yer yer gevsek tutturulmustur. Capraz tabakalanma ve derecelenme
yaygin olan sedimanter yapilardir. Kumtasi; yesilimsi boz renkli, ince-orta tabakal,
bol fosil kavkilidir. Birimin alt ve orta seviyelerinde bulunan golsel kirectasi sarimsi
renkte, orta katmanli olup bol makro fosil ve bazi diizeylerinde silis icermektedir.
Yerel jips olusuklart da yine ayni sekilde birimin alt ve orta seviyelerinde
gbzlenmektedir (Cicioglu, 2001).
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Sekil 1.5. Collolar (B) sahasindaki zemin tabakalari ve yaklasik kalinliklari
(Ferat,2004).

1.4. Hidrojeoloji

Isletme sahasinda bes tip akiferin varlig: belirlenmistir (Otto-Gold,1969).
Kuvaterner Akiferi

Gidya Akiferi

Artezyen Akiferi

Paleozoik Kirectas1 Akiferi

Kizildag Karstik Akiferi

Kuvaterner depositler genellikle havzay: cevreleyen daglardaki kalkerli sert
kayaclarin asinmip, tasinmast sonucunda olusmustur. Kaba taneli olan bu
formasyonlarin gegirgenligi yiiksektir. Ozellikle yagisl mevsimlerde yeralt: sular1 bu
gecirgen yataklar: etkilerler (Ural, 1994).
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Kuvaternerin altinda mavi kil olmasi nedeni ile bu sular akifer 6zelligi gosterir. Akis
yonleri kuzeyden giineye dogrudur. Permabilite katsayisi K:1x10™ m/sn’dir (Kilic,
1996).

Gidyanmin komir Ustinde yer alan ve kalinligi 40-50 m'ye ulasan kismi bol su
icermektedir. Basingli akifer 6zelligi tagir ve gegirimliligi cok azdir (Kilig, 1996).

Komir tabakasinin altinda yer alan artezyen akiferi isletmecilik agisindan
onemli gorilmemektedir (Otto-Gold, 1969).

Komirin ¢ok altinda bulunan paleozoik kiregtas: akiferi, linyit ile arasinda
kalin bir kil tabakasimin bulunmasi nedeni ile isletmecilik agisindan 6nemli degildir.

Kislakdy acik isletmesinin dogusunda yer alan Kizildag Kiregtaslar: ile
yamaglardaki birikinti konileri ve yamag molozlari, tektonik hareketler sirasinda
linyit tabakasi ile kontakt olusturmustur. Bu kirectaslart Kizildag'in Ust seviyelerinde
cok kirikli, erime bosluklar1 fazla ve beslenmeye uygun, asiri gegirgen bir yapi
olusturmustur. Karstik saha olarak adlandirilan Kizildag'daki sular, isletme sahasina
kuvaterner cakillar ve aliivyon konilerden gegit bulmaktadir. Permabitesi K: 1x10°
m/sn olan Kizildag Karstik Akiferi isletmecilik agisindan son derece onemlidir
(K1hg, 1996).
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Optimum Ocak Simirlarimin Tespitine iliskin Onceki Calismalar
2.1.1. Lerchs-Grossmann 2-D Metodu ile Agik Tsletme Simirlarinin Belirlenmesi

Iki boyutlu programlama teknigi, Lerchs ve Grossmann tarafindan gelistirilmis
olan bir sistemdir. Basitligi ve gergege yakin sonuglar vermesinin yanminda ¢ boyutlu
optimum sinirlara da gegcme olanagi1 tammast bu sistemin daha cok kullanilmasini
saglamustir.

Bu metot ile agik isletme nihai sinirt maksimum net kari1 verecek sekilde dik
kesitler Gizerinde bulunur. Bu metodun tercih sebeplerinden birisi; deneme yanmima
yolu ile nihai simir belirlemeyi ortadan kaldirmas: digeri de bilgisayar kullanimi igin
daha uygun olmasidir. Acik isletme simiri dik kesitler Gzerinde belirlenir. Kesit
Uzerinde belirlenen sinirlar plan ve haritalara gegirilerek elle revize edilip kontrol
edilmelidir. Kesitlerdeki nihai simir optimum oldugu halde rétuslanmis nihai simir
optimum olmayabilir (Saydam, 2000).

Sekil 2.1.”de bir maden yatagimin blok modelinin dusey kesiti verilmistir. Her
karedeki rakam bulundugu blogun bagimsiz olarak kazilip islenmesinden elde
edilecek net degeri gostermektedir.

-2 2 -4 -2 -2 1 -2 -3 -4 -4 3
-5 4 -6 -3 -2 2 -3 -2 -4 -5 5
-6 5 -7 6 13 -2 -5 -4 -7 -4 6
-6 6 -8 -8 17 8 5 -6 -8 -9 7
-7 7 -8 -8 6 21 5 -8 -8 -9 7
-7 9 -9 -8 22 -8 -8 -8 -9 8
-8 9 -9 -9 10 -9 -9 -9 -9 9

Sekil 2.1. Her bir blogun net degerini gosteren bir diisey kesit (Kahriman ,1993)
Problemin ¢oziim asamalar1 asagidaki gibidir.

|.  Blok degerleri yukaridan asag1 kimulatif olarak toplanir ve her bloktaki
kumulatif degeri o bloga yazilir (Sekil 2.2.). Bu degerler bir bloktan yukariya dogru
olan bloklarin toplam degerini gbstermektedir.
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1. Sol Ust kdsedeki bloktan baslayarak her siitundan asagi dogru gidilir. Blok
icine 0 blogun solunda ki disey (¢ bloktan en biyik degeri olana dogru ok cizilir.
Bir sol ve Ustteki blok
Bir soldaki blok
Bir sol ve alttaki blok
Her karenin igindeki deger o karedeki okun gosterdigi kare igindeki deger ile
toplanir. Bu toplam o karenin tglnci disey kesitteki degeridir. Her karenin degeri o
blok ve o blogun sol tarafindaki isletme simirlart igindeki madenin toplam net

degerini gosterir.
2 4 -3 -2 ! 2 3 4 4 !

A 28 4 /K8 2 R 28 LK DK 1K ¥ 3K
4 -0 3 4 3 - ) 4 d 4

2|8 2 (K8 5 R 4 (K 3| J (K 3 (K 1T |E 3§ £
1 17 ! § -) -1 4 1 13 -4
I AT S I S (N S A iR X 4
A7 oy ] i 3 3 A3 23 -2 -2
L L (R 3R 15 |& 18| ¥ k3 1 L b
-4 33 1 LY A 0 23 31 31 23
L L L 1|k WK & X L L L
-3 A2 -2 i 4 3 A1 -39 Al -3
L { L i |8 & L L L L L
-4 )| -3 19 i 7 A A -4 4
L L L L i L L L L L

Sekil 2.2. Birinci adim sonundaki kesit (Kahriman, 1993)

[1l. En Ust satirdaki en yuksek deger bulunur. Bu deger optimum agik isletme
sinirinin verdigi toplam net kardir. Ornekte bu deger ‘13’ olarak bulunmustur. Bu en
yuksek degerden geriye dogru oklar1 takip ederek acik isletme sinirt gizilir. Sekil
2.3.'de verilen kesit de agik isletme simrim gostermektedir. Altinci satir ve altinci
sttundaki blok yatak icindeki en yiksek degere sahip oldugu halde o blok sinirlar
icinde degildir. Clnkl onu Uretmek nihai sinir i¢indeki toplam degeri distrecektir.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

-2 -2 -4 -2 -2 -1 -2 2 -1 13 10

-7 -8 -12 =< -6 -3 5 3 17 8 5

0 -18 | -25 | -11 0 10 8 25 16 4 -6

-43 | -32 | 15 18 34 31 8 -6 | -17

-26 | 43 | -63 | -58 0 39 | 46 23 0 -23 | -34

-33 | -59 | -8 | -8 | -31 | 46 38 15 | -16 | -40 | -59

N~ o o~ WON B
1
=
(o]
|
w
o

-41 | -75 | -110 | -117 | -67 | 25 29 -2 -33 | -65 | -85

Sekil 2.3. Optimum ocak sinirt (Kahriman, 1993)
2.1.2. Korobov Algoritmas

1974 yilinda Rus matematikgisi tarafindan gelistirilen bu yontem, daha sonra
optimum sonugtan blylk sapmalar meydana getirdigi gbzlemlendikten sonra fazla
kullamm olanag1 bulmamistir (Korobov, 1974). Yontem her tUrli sev agisinda
calismakta ve hizl1 sonug Uretebilmektedir.

Yontemin asli, bloklara ayrilmis bir cevher yataginda, ylzeyden baslayarak
tim pozitif ekonomik degere sahip bloklardan istenilen yondeki sev agisi
uygulanarak ylzeye ulasincaya kadar bir ters koni olusturulmasidir. Bu koni
icerisindeki tim bloklar, incelenen bir bloga ulasiimasi icin kaldirmak zorunlulugu
olan bloklardir. Sekil 2.4.’te sunulan 2 boyutlu 6rnekte gorilecegi Uzere tabandaki
herhangi bir bloktan yilizeye dogru alinacak bloklar: belirleyen sev agisi istenilen
yonde olusturulabilir.

3 boyutlu uzayda ise olay Sekil 2.5."te gogterildigi gibi agiklanabilir ve asil
kullanilacak sekil budur.

Olusturulan koniler icerisindeki bloklara pozitif bloklar tarafindan ddeme
yapilir. Odeme islemi sonunda pozitif blogun (ekonomik degere sahip blok) degeri
O0deme miktar1 kadar azalir, 6denen blok degeri O olarak degisir. Eger arastirma
konisi icerisindeki tim negatif blok degerlerine 6demeler yapildiktan sonra, temel

blok pozitif olarak kalabiliyor ise bu temel blok ile arastirma konisi Gzerindeki tim
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bloklar arastirmadan cikarilir. Algoritma en Ustteki bloklardan, cikartilan bloklar
olmadan arastirmaya devam eder. Arastirma, bdlgede pozitif bloklarin timi
kaldirilincaya kadar devam eder. Her defasinda pozitif bir deger eklenecegi icin en
son nihai sinir maksimum kari verir.

Arastirma >

Konisi

v
Temel Blok

Sekil 2.4. iki boyutlu arastirma konisi (Onur, 1995)

Sekil 2.5. Ug boyutlu arastirma konisi (Onur, 1995)
2.1.3. Duzdtilmis Korobov Algoritmas

Y ukarida anlatilan bazi 6zel durumlarda hata yapabilmektedir. Sekil 2.6. a, b,
c, d, € de verilen drnekte hatanin nedeni anlatilmaktadir.
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Bu 6rnekte 3 satir ve 6 situndan meydana gelmistir. Sekil 2.6.b.”de goruldigu
Uzere, eger ilk pozitif blok (3,3)’den yukar1 bir koni olusturulursa (1,1), (1,2), (1,3),
(1,9), (1,6), (2,2), (2,3), (2,4) kaldirilmas: gereken bloklarin olusturdugu bir gruptur.
Pozitif temel blok bu grup icerisinden sirast ile (1,1), (1,2), (1,3)'e 6deme yaptigi
takdirde O'a iner (Sekil 2.6.b.). Bir sonraki islemde pozitif (3,4) Uzerinde koni
meydana getirerek ddeme yapar. Sekil 2.6.c.’de gorildigt gibi, koni icerisine pozitif
blok tarafindan 6deme yapildiktan sonra degeri +1 olarak kalir. Bu da, bu grup
bloklarin Uretilmesi gerekliligini gosterir. Aslinda Uretildigi zaman -1 lik degeri
destekler ki, ekonomik bir deger degildir. Hata tespit edildikten sonra, bunun
giderilmesi saglanmustir. Dikkat edilirse herhangi kesisen iki koninin mevcut olmast
durumunda boyle bir hata gbzlenmektedir.

Pozitif bloklar Uzerinde ingaa edilen koniler eger kesisirler ise 6deme 6nce
ortak olmayan bolgeye yapilmalidir. Bu durum Sekil 2.7.de agiklanmaktadir.
Boylece oncelikle kesisen bloklar tespit edilip, sirasi ile birbirlerini kesen bolgeler
bulunup 6demeler buralara yapilmalidir. Bunun en kolay yolu, yanlis 6demeleri
bulup bunlar: 6dendikleri yerden kaldirmak ve istenilen yere yeniden atamaktir.

Duzeltilmis korobov algoritmast ile mevcut programlarin en blyuk
dezavantaji olan istenilen yonde sev agisi uygulama olanagi saglanmustir. Bir
matematiksel denklem vasitasi ile ifade edilebilen koni ile istenilen her yonde, hatta
degisik seviyelerde farkli formasyonlar goz Oniine alinarak sev agisi degisimini
saglamak mimkdnddr. Yontemin matematiksel ispati yapilmis ve dogru sonug
verdigi kanitlanmustir. Ayrica direkt ulasim ile veriler bilgisayar sabit belleginden
okunup yazilabilmekte, bu da ¢ok blyik boyutlu maden yataklar: icin kullamm
olanag:1 saglamaktadir. Uretilen sonucglar ekranda basamak esyikselti haritalari,
dusey kesit ve sayisal degerler olarak verilmektedir. BOyle bir programin en 6nemli
avantgji, istenilen verilerle programin calistirilip, yeni olusan durumlara gore,
Uretebilecek cevher miktar1, dekapaj oranlar: kisa stireler icerisinde elde edilmesidir.
Ayrica bdlgede bulunan, Uretim esnasinda Kkarsilasilabilecek zorluklar (sert
formasyon, artan su vb.) kazi maliyetini arttirma yoninde programa yansitilabilir
(Onur, 1995).
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2.1.4. K oenigsherg’in Ug Boyutlu Dinamik Programlama Algoritmas:

3 Boyutlu dinamik programlama teknigi ile bulunmus optimum nihai simr
Uzerinde elle duzeltme yapmay: ortadan kaldirmak igin, Koenigsberg (1982)
tarafindan yeni bir algoritma gelistirilmistir. 2 Boyutlu dinamik programlama
algoritmasinda bir bloktan digerine gecilirken, bir 6nceki situnda bulunan 3 adet
komsu blok g6z 6nuine alinirken, Koenigsberg tarafindan gelistirilen algoritmada 4
adet komsu stitunda yer alan komsu bloklar g6zonline alinmaktadir. Blok b (i, j, k) ye
komsu olan 4 situnu gostermek icin S (Side = Yan, kenar) ve B (Back = Arka)
notasyonlari kullanmlmstir.

(-1, k) sitununda Si=i" nin yan;

(-1, k-1) sitununda BSi=i"nin yaninin arkast;

(J, k-1) sitununda SBSi=i" nin yaninin arkasinin yan;
(j*+1, k-1) sitununda SSBSi=i’ nin yammn arkasinin yaninin yant.

(@) (b)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1] o] o] o] o o] o]xi] -1
2| -1 5] o| o| of -1|2| -1] -5 1
3| -1| -1 o] +1] 1| 1|3 -1| -1] +3 1] 1
(c) (d)
1 2 3 4 5 6
1] -1
2| -1 -3

3| 1] -1, o0
(€

Sekil 2.6. Hata kaynagini agiklayan drnek (Onur, 1995)

22



2. ONCEKI CALISMALAR Feyyaz CANKAYA

1. Koni Ortak Bloklar 2. Koni

T T T

v v
Pozitif Blok 1 Pozitif Blok 2

Sekil 2.7. Bloklarin kesisimi (Onur, 1995)

Egimin 1:1 oldugu dustnulduginde, bu egimin saglanabilmesi igin agagidaki
sartlarin saglanmasi gerekmektedir:

li-si| <1 |Si-BSi | <1
|i-BSi| <1 |Si-sBsi | <1
|i-SBSi| <1 |BSi-SBSi | <1
|i-ssSBsi| <1 | SBSi-SSBSi | <1
K,
Ak

SSBSI

Blok (i, j, k)

Sekil 2.8. Blok i, j, "ya komsu 12 blogun konumlar: (Yalgin, 1991)

23



2. ONCEKI CALISMALAR Feyyaz CANKAYA

P j k -min optimum degeri igin, (j-1, k) siitunundaki 3 komsu kattan en az
birisi Si’dir, aym durum ( j-1, k-1) situnu iginde gegerlidir. Blok b i j « icin
asagidaki tanimlamalar yapil mistir;

(i,j,k) = Blok tammlayici,
Pi; k = Blogun optimum degeri,

Si = (j-1, k) sttunundaki komsu blok,
BSI  =(j-1, k-1) situnundaki komsu blok,
Bi = SBSI = (j, k-1) siitunundaki komsu blok,

SSBSi = (j+1, k-1) stitunundaki komsu blok.

Bir blok icin ayni P j, « optimum degerini veren degisik blok setleri olabilir.
(J-1, k) sutunundaki Si bloklari icin P g j k degerini ve bu degeri veren blok
setinin bilindigi kabul edildiginde, eger Si bloklarindan birisi P, « optimum degeri
icin komsu olmak zorunda ise, bu durumunda S(Si) ve BS(Si) bloklar1 ile BSi blogu
arasinda su sartlar saglanmalidir:

|BSi-S(Si) |<1
| BSi—BS(Si) |<1

Eger BS # SBS(SI) ise, bu durumda (j-1, k-1) siitununda yukaridaki sartlar
saglayan alternatif blok aranir. Alternatif blokun secilmesi durumunda, P ;i j «
degerinin hesaplanmast igin P g j-1, k degerinden P sgsgi, j-1, k-1 degeri cikariimali ve P,
i1, k1 degeri ilave edilmelidir. Burada i', alternatif olarak segilmis olan kati
belirlemektedir. Eger bir blok P j j « optimum degerini saglayan bir dnceki blok
degilse, bu bloktan 6nce gelen diger bloklar sete dahil edilmez.

Pijk=2Mijx

Ayniyontem P ; ; « degerini saglayan SBSi ve SSBSi bloklarinin
bulunmasinda da kullanilir.

Blok b j, « Uzerindeki P; j « optimum degeri icin asagidaki esitlik yazilabilir:

Pijx=Mijx
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Burada;

Pijk=blok b «k icin optimum ocak net degeri,

M j k=blok bj ; « igin toplam situn degeri,

P s, i1 k= (j-1, k) stitunundaki komsu bloklardan birisi igin ocak net degeri,

P ssssi), j-1, k1 = P s, j-1, k degerinin hesaplanmas: sirasinda (j-1, k-1) sitununda yer
alan optimum komsu blok icin ocak net degeri ,

Pssi, j-1, k1= (J-1, k-1) sitununda yer alan ve blok b ; j k ve blok bgg, j.1,k ile uyum
iginde olan optimum komsu blok b sggs),j-1, k-1 1GIN ocak net degeridir.

Esitlik 4'teki terimler de, aym yolla bulunmus olan optimum komsu bloklar
icin ocak net degerleridir. Esitliklerdeki negatif terimler, sev acisint ve bloklar
arasindaki uyumu saglamak icin gereken duzeltmelerdir. Buradaki duzeltmeler (k-1)
kesitindeki bloklar icin bulunmus olan ocak net degerlerini ifade etmektedir. (k-1)
kesitindeki duzeltmeler, (k-2) kesitindeki dizeltmeleri, bu da (k-3) kesitindeki
duzeltmeleri gerektirebilmekte ve bu islem (k=1) oluncaya kadar devam
edebilmektedir. Bu durum, 4 tane komsu stitunda segilen bloklarin gerekli sev agisini
saglamak icin uyum icinde olmalarim engelleyebilmektedir ( Wright, 1987 ).

Koenigsberg'in algotritmasinda P ; j, x degeri kat, siitun ve kesit sirasim takip
ederek bittin bloklar igin hesaplanir. Bu islemin sonucunda, b i j, « blogu icin su
degerler bilinmektedir:

Pi.j.x, Si, BSi, SBSi ve SSBSi.

P 0.k degerinden baslayarak geriye dogru gidilir ve belirtilmis olan komsu
bloklar takip edilerek optimum niha simr bulunmus olur. P o3k degeri, bitin
sartlarin yerine getirilmesinden sonra cevher yatagindan elde edilen optimum net
degerdir.

2.1.5. Optimum Ocak Sinirlarinin Tespitinde Geleneksel Y ontem

Optimum ocak sinirlarimin tespitinde, bilgisayar yazilimlarinin bulunmadigi
veya imkanlarin yetersiz oldugu durumlarda sondajlardan alinan verilerin manuel
sekilde hesaplanmasini saglayan formillerde bulunmaktadir. Bunlardan en gok
ragbet goren ve halen daha kullamimakta olan geleneksel yontem orti-kazi oran

mantig1 ile ¢oziime ulasilan yontemdir.
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Bu yontemde acik isletme toplam maliyetinin yer alti Uretim maliyetine
esitleyen dekapa) oram esas alinir ve tespit edilen bu oran dahilinde ocak sinirlart
tespit edilerek uygun gorilen bolgelerde faaliyete gegilir.

Bu yontemi formulize edecek olursak;

Ke=M,-M4J/Mq

KeMy-(Mo/Mg)

Burada;

KeEkonomik dekapaj orani;

M¢=Cevherin satis fiyat:, YTL/t

M=Belirlenen bir kar marji, YTL/t

My=Y er alt1 Uretim maliyeti, YTL/t

M=AciK isletme Uretim maliyeti, YTL/t

Mq=Dekapaj maliyeti, Y TL/m® U temsil etmektedir.

Bu yontem ekonomik ve dinamik kriterlere bagli olup;

§8 Cevherin ve yan formasyonun jeoteknik tzellikleri,
8 Hidro-jeolojik sartlar,
§ Uretim ve dekapaj maliyetleri,
§ Isletmede uygulanan mekanizasyon diizeyi ve Uretim 6lgegi,
§ Cevherincins ve tendrd,
§ Piyasasartlar
gibi kriterlerden birebir etkilenmektedir.

2.2. Afsin-Elbistan Termik Santrali Komiir Ocaklarina fliskin  Onceki
Calhismalar

Afsin-Elbistan linyit havzasinda tez ¢alismamizla ilgili daha dnce yapilmis
calismalar kronolojik sirayla asagida verilmistir.

Onen (1936) tarafindan bolgedeki ilk calismalar gerceklestirilmistir. Sivas,
Malatya, Kahramanmaras ve Gaziantep illeri civarindaki linyit yataklarini incelemis
ve Kahramanmaras ili ¢evresinde dort ayr1 yerde komir olusumunun bulundugunu,
ancak bunlarin ekonomik degere sahip olmadiklarin belirtmistir.
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Otto-Gold (1969) Musavir-Muhendislik firmas: olarak Alman teknik yardimi
cercevesinde Afsin-Elbistan linyitlerinin varligina ve daha sonra da fizibilitesine
yonelik ayrintili calismalar yapmustir. Bu amagla 1966-1969 vyillar1 arasinda
linyitlerin aranmasi, olusumu, yayilim, rezervi ve 6zelliklerine yonelik arazi, sondaj,
analiz ve benzeri calismalarla Afsin-Elbistan linyitlerinin fizibilite etGtlerini
gerceklestirmistir.

Rheinbraun Consulting (1976) tarafindan hazirlanan Kislakdy Acik Isletmesi
Uretim planlamasi ve rezerv hesaplamasi raporunda, Kislakdy sahasinda 1.576x10°
m® ortii + arakesme ve 577,9x10° ton linyit oldugunun belirtmektedir.

Aydogan (1978) Elbistan-Collolar sektdrinde daha 6nce varligi saptanan
linyit yatagimin fizibilite calismalarinda 245 adet sondajin yapildigint ve bu sondgj
verilerine gore komur kalinhiginin dogudan batiya ve kuzeybatiya gidildikge
azaldhgim belirtmistir.

Kili¢ (1996) tarafindan Kislakdy sahasinda stabilite analizleri yapilmstir. Bu
analizlerde kullanilan makaslama dayanim parametreleri Cizelge 2.1. verilmistir.
Sahadaki sevlerin stabilitesi igin en onemli tabakamn, igsel surtinme agisi ve
kohezyonu en dusuk linyitin hemen altindaki kil tabakasinin oldugu, bu tabakamn su
ile birlestiginde ¢ok kritik bir hal aldigi vurgulanmustir. Ayrica komir tabakast
Ustuindeki birkag metrelik kali¢ olarak adlandirilan tatl su kalkerlerinin doner kepgeli
ekskavatorlerin calisma performansint olumsuz etkiledigi  belirtilmistir. Sahanin
yeralt: ve yeristii suyu bakimindan zengin oldugu ve stabiliteyi olumsuz etkileyecek
birkag akiferin (Kuvaterner, Gidya, Karstik Kiregtasi, Kizildag Akiferleri)
bulundugu, bu akiflerin bulundugu basamaklarin mutlak suretle drenaj kuyulari
vasitasiyla yeralt1 suyunun drenajinin saglanmasi gerektigi ifade edilmistir.

Ural (1999) tarafindan, Afsin-Elbistan (A) Termik Santrali'nin
performansimin distk olmasinin nedenleri arastirilmis ve bu nedenlerin birisi de
yakit olarak kullanilan linyitlerin kalitesini belirleyen sinirlayict parametrelerin
yetersizligi olarak belirlenmistir. Satilabilir kdmirin kalitesini belirleyen en 6nemli
iki sitnirlayici parametre Afsin-Elbistan linyitlerinin dayamm ozellikleri ve 1sil degeri

ile kil oramt arasindaki orantidir. Linyitlerin dayanimlarint belirleyebilmek igin
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diizeltilmis darbe dayamim deneyi adi verilen bir yontem gelistirilmistir. Afsin-
Elbistan linyitlerinin darbe dayanim degerleri % 9,8 ile % 56 arasinda degismektedir.

Cizelge 2.1. Collolar sektort Dogu Sevi birimlerinin kayma mukavemeti
parametreleri (Kilig, 1996)

2 ermin Ging K ohezyon Icsel Surtinme | Dogal Birim

(kPa) Aas(®) Agir.(kN/m®)
Allvyon 414 25 18,1
Marn 51,8 21,6 17,9
Mavi Kil 77,5 18 17,3
Linyit 190 29 16,0
Kil 35,6 7 15,8
Taban Kili 25,7 15,7 16,6

Satilabilir linyitlerin ortalama darbe dayamim degeri % 45 ve varyansi da % 4
olmalidir. Bu nedenle farkli Ozelliklere sahip linyitlerin harmanlanmasi gerektigi
tespit edilmistir.

Kilig¢ ve Onur (2001) tarafindan Afsin Elbistan Linyitleri Kislakdy agik
isletmesinin i¢ dokim sahasi ile ilgili dinamik duraylilik analizleri, bdlgenin deprem
Onemi de dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Gelistirilen dinamik duraylilik
hesaplama programlart ile, G¢ degisik su durumu ve deprem etkisi gbz 6niine alinarak
“Bishop, Carter, Sarma’ yontemleri kullanilarak analizler yapilmistir. Bu
hesaplamalar sonucunda dokim sahasi sevinde bitin olasiliklar ve deprem
katsayisinin hesaba katilmast durumunda bile herhangi bir kayma tehlikesinin
olmadig tespit edilmistir.

Yiksel (2004) Afsin-Elbistan havzasindaki linyit ve o6rtl tabakalarinin
muhendislik 6zelliklerini inceleyerek orti tabakasint normal konsolide killer ve siltli
killerden olustugunu bildirmektedir.

Yayla (2005) Afsin-Elbistan A (Kislakdy) acik isletmesin de optimum ocak
sinirlart belirlenerek su sonuglar bulunmustur. Teknik ve ekonomik parametrelerin
isletmede gerceklesen fiili degerleri dikkate alinarak hazirlanan, komir satis
fiyatimin 6,85 YTL/ton ve yogunlugunun 1,4 olarak alindig: birinci segenekte agik
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ocak sinirlarinda dnemli bir degisiklik olmadig1 ve Uretilebilecek kémur miktarimn,

yogunlugun degismesi nedeniyle, %12 oramnda arttig1 gorilmiistir. Ortii kazi oranm

ise 2,26 ton/m® degerine inmistir.

Komir satis fiyatimin 8,41 YTL/ton ve yogunlugunun 1,4 olarak alindigi ikinci

secenekte, optimum ocak sinirlart koridor bdlgesini icine alacak sekilde genislemis

ve Uretilebilecek kdmir miktar1 %67 oramnda artrmstir. Ancak orti-kazi oram da
%10 oraninda artarak 2,26 ton/m® degerinden 2,49 ton/m™ e yikselmistir. Tahmini
elektrik Uretim maliyeti ise %8 artmustur.

Komir satig fiyatimin 14,77 YTL/ton ve yogunlugunun 1,4 olarak alindigi

secenekte ise, optimum ocak sinirlart D Sektérinin de bir kisminmi igine almis ve

Uretilebilecek komiir miktar, ikinci segenege gore, %37 oraninda artmustir. Ortii-kaz:

orant da %13 oraninda artarak 2,49 ton/m® degerinden 2,81 tor/m® e yiikselmistir.
Tahmini elektrik Uretim maliyeti ise %30 artmistir.

Cizelge 2.2. Farkli segeneklere gore Uretilebilecek linyit ve orti kazi miktarlar:

(Engin,2005)
MEVCUT OCAK KORIDOR BOLGESI KORIDOR+ D SEKTORU
SINIRLARI DAHIL DAHIL

*PROJE **FIILT *PROJE **FIILT *PROJE **FIILT
DEGERLE | DEGERLE | DEGERL DEGERLER | DEGERLER | DEGERLER
Ri R ERI* I*

Linyit

yogunlugu 1,25 1,40 1,25 1,40 1,25 1,40

(ton/m®)

Uretim

miktar1 (m?)

x1000 318.600 318.600 532.000 532.000 731.000 731.000

Uretim

miktar: (ton)

x1000 398.250 446.040 665.000 744.800 913.750 1.023.400

Ortii-kazi

miktar1 (m?)

X1000 1.008.000 | 1.008.000 1.850.625 | 1.850.625 2.871.225 2.871.225

Ortii-kazi

orant (m3/ton) 2,53 2,26 2,78 2,49 3,14 2,81

Linyit satig

fiyati 7,07 6,85 9,13 8,41 16,20 14,77

(YTL/ton)

Elektrik

Uretim maliyeti| 4,44 4,38 4,82 473 6,45 6,14

(Ykrs/kwh)

*Bu segenek fizibilite projesinde 6ngorllen rakamlara gére degerlendirilmistir.

** Bu segenek fiili olarak gergeklesen rakamlara gore degerlendirilmigtir.
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Dag (1997) Acik isletme yonteminde bilgisayar destekli Uretim planlamasi,
Afsin-Elbistan linyit isletmesi Collolar sahasina uygulamasi sonucunda, yaklasik 510
milyon ton kémir, 4,66 m*/ton 6rtii kazi oram ile 300 m*/saat kapasiteli 9 doner
kepgeli ekskavattrle ancak 31 yilda Uretimi yapilabilecektir. Kémir tretimine ancak
3. yildan sonra baglanabilecektir. Collolar sahasinda 20 milyon tonluk tam kapasiteli
Uretim ancak 8. yildan sonra gercgeklestirilebilecektir. Gelistirilen program elde
edilen bu sonuglarla, bu isletmede Uretilecek olan linyitle beslenecek olan elektrik
santrali Unitelerinin hangi zaman periyodunda faaliyete gegirilmesi, kazi makineleri
icin igletmenin hangi periyodunda yatirimlarin yapilmasi, dis dokim ve i¢ dokim
planlamasinda, kisa ve orta vadeli Uretim planlarinda alinacak olan kararlara isik
tutabilecektir.

Dag ve Anil (1995) Afsin Elbistan Linyit Isletmesi Collolar sektOrinin
optimum acik isletme simirimin belirlenmesi , (1996) Afsin Elbistan Linyit Isletmesi
Collolar Acik Isletmesi ilk kazi noktasinin belirlenmesi, (1998) Afsin-Elbistan Linyit
Collolar Acik Isletmesi kazi sirasinin belirlenmesi Uizerine yayinlar: bulunmaktadhr.

Dag (1997) Gunumize kadar Collolar sahasinda rezerv tespiti ile ilgili
yapilan calismalar ve elde edilen sonuclar Cizelge 2.3 verilmistir.

Cizelge 2.3. Collolar Sahasinda yapilan rezerv tespit calismalari ve elde
edilen sonuglar (Dag,1997).

Dr. Otto Gold MTA TKI TKI
(1969) (1978) (1979) (1991)

Hesap deger
Sondaj sayisi 41 256 238 305
Uretilebilir
Rezerv (ton) 850 891.1 919.1 1.121.4
*10°
Dekapaj Kémur
Orari  (m*/ton) 2.23 2.64 2.59 5.96
Y ogunluk
(ton/ m?) 1-1.3 1.1 1.2 1.2
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Sahada 1962 - 1967 yillart arasinda MTA genel mudirligi tarafindan
gerceklestirilen 255 adet karotlu sondaja ait kuyu bilgileri kullanilmistir. Bu
sondajlardaki karot verimi %92 - %96 arasinda degismektedir ve ortalamasi %
94'tur. Kuyu koordinatlar: kdmure giris ve ¢ikis kotlari, 1sil deger/kul icerigi degeri,
kuyunun toplam derinligi gibi kuyu bilgilerini iceren veri dosyas: olusturulmustur.
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Sekil 3.1. Sondaj lokasyon haritasi (MTA)

Sahanin topografyas: da yazilima ayri1 bir dosya olarak tanmtildiktan sonra,
kriging yontemi ile bloklara degerleri atanarak sahanin blok modeli Uretilmistir.
Daha sonra yogunluk, oOrti-kazi ve komur Gretim maliyetleri, her bir blogun, Uretim
maliyeti, ve parasal degeri dikkate ainarak, sahamn ekonomik modeli
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olusturulmustur. Son olarak yazilima olast nihai sevlerin degisik yonlerdeki genel
egim acilar1 girilerek pozitif hareketli koni yontemi ile optimum ocak sinirlar: elde
edilmistir.

Burada karotlu sondaj kuyular: ile ilgili bilgileri daha ayrintili bir sekilde
verecek olursak;

N

Ortti +—

76,00m 679 Kcallkg, %32,3 kil
78,50 m
-+— Arakesme
87,10m — .
90,40 m 1301 Kca/kg, %25,9 kil

Sekil 3.2. 971 No'lu Sondaj kuyusu kesiti (Olgeksiz)

Cizelge 3.1. Sondaj kuyular1 koordinat bilgileri

Maden

Yatagt Kuyu Kuyu
Kuyu No X Koor. Y Koor. ZKoor. Egimi Egimi Derinligi
| 1Dh 971 44559,80 | 32081,90 | 1216,50 | 0,00 [-900 [ 904 |

Cizelge 3.2. Sondaj kuyu blgileri

Kuyu No Giris Derinligi  Cikig Derinligi  1sil Deger /Kil Oram

3Dh 971 0,00 76,00 -,99
3Dh 971 76,00 78,50 21,02
3Dh 971 78,50 87,10 -,99
3Dh 971 87,10 94,00 50,23
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3.2. Metod

3.2.1. Kriging Yontemi ile Jeolojik Blok M odelinin Hazirlanmasi

Jeoigtatistigin temelini “Bolgesel Degisken Teorisi” olusturur. Sondgj ile elde
edilen herhangi bir 6rnek, bolgesel bir degiskendir, diger bir deyisle incelenen zonda
diger oOrnekler ile gozle gorunur bir yapisal iliski igerisindedir. Ancak bolgesel
degiskenin onemli Ozelligi rast gele olmasidir. Bolgesel degiskenler, istatistiksel
varyans analizi ve bunun “Variogram” olarak adlandirilan grafiksel bir gosterimi ile
belirlenir. Variogram, bir komir vyatag: icerisinde mesafeye karsi komir
Ozelliklerinin degisimini gosterir. Komir ozelliklerinin varyansimin fonksiyonu g
(gamma) olarak adlandirilan asagidaki ifade ile agiklanabilir:

2g= &(Dy - D)2/

x=1 (3.1)

Burada; n 6rnek sayisi, Dy herhangi bir x noktasindaki deger, Dy+p ise Dy
noktasindan h mesafesi kadar uzaklikta olan orneklerin degeri, h ise ornekler
arasindaki uzakliktir.

Pratikte bir variogram asagidaki gibi belirlenir:

- Herhangi bir ornek ile, bolge icerisindeki diger tim Ornekler arasindaki
mesafe Olgulir veya hesaplanr.

. (DX'Dx+h)2 terimi her degisik mesafe aralig1 icin hesaplanir (Ornegin 25,
50, 75, 100, 125 m gibi). Mesafeler arasindaki fark gereginden az tutulursa her bir
aralik icin yeterli sayida 6rnek mevcut olmaz. Genellikle n>30 olumlu sonug verir.

- Ilk iki asama geride kalan tiim sondajlar icin tekrarlanir ve aym h mesafesi
igerisindeki tiim (Dy-Dy+p)2 terimleri toplanr.

- BUtin sondajlar bu sekilde analiz edildikten sonra bir 6nceki asamada
toplanan degerleri 2n degerine bolerek h mesafesine bagli g hesaplanir ve h'akarsi g
grafiksel olarak gosterilir. Farkli deneysel variogramlarin davramslarim tarifleyen

olasilik fonksiyonlarim temsil eden bir kag degisik matematiksel model vardir.
Ancak bunlardan en ¢ok kullamlan: kiiresel modeldir.
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Variogramlarin en biyuk ozellikleri herhangi bir komir yatagimn yapisal
degisimi ve jeolojisi hakkinda ¢ok detayli bilgi vermesidir. Genellikle asagidaki
bilgileri sunarak bu 6zelligi saglarlar.

- Kémurlesmenin devamliligimin  bir  olglsidir. Cizilen variogramlarda
herhangi bir degisken icin variogramin yavas ve dizenli olarak artmasi stratiform
tipli duzenli olusumlarin bir gostergesidir. Kémirlesme Uniform bir devamlilik
derecesi gosterir. Variogramda ani yikselisler ve egimin dik olmasi bolgesel olarak
koémur ozelliklerinde farkliliklar oldugunu ortaya koyar.

- Bir degiskenin etki alamnin o6lgusidir. Herhangi bir degiskenin etki
mesafesi ne kadar uzun olursa degiskenlerin daha fazla mesafelerde etkili oldugunu
belirtir. Bunun anlami gelistirme sondajlar: agilacagi zaman sondaj lokasyonlarinin
yeri hakkinda ayrintili bilgi vermesidir.

- Kémirlesmedeki egilimlerin veya yataktaki anizotropinin ol¢usidir. Bazi
durumlarda yatagin degisik yonlerdeki etki mesafeleri farkli olabilir. Bu durumun
varhigr farkli yonlerde variogramlar olusturularak bulunabilir. Elde edilen bu
variogramlar sayesinde, yatak icerisinde davranisi tespit edilen komar icin, istenilen
boyuttaki Uretilebilir bloklara bilinen sondaj degerleri kullanilarak tahmin yapilabilir.

Jeoistatistik teknikleri kullamlarak en az hata ile bloklarin tahmin edilmesi
islemine “Kriging” denir. Kriging, istenilen bir noktamn veya blogun gevresindeki
sondajlarin agirlikli etkilerini  bularak, tahmin hatasint en aza indirgeyen bir
yontemdir. Kriging ile tahminde sirasi ile yapilmast gerekli olan islemler asagida
verilmistir:

- Ornek i ve ' ler arasindaki kovaryans sjj'leri hesaplanir. Eger ornek olarak

kiresel bir variogram modeli kullaniliyorsa kovaryans Sijj = CotCq - (h) seklinde
hesaplanr.
* SA xi» bilinmeyen nokta ile diger tim bilinen sondaj degerleri arasindaki

kovaryans hesaplamir. Bunun icin aranan nokta ile bilinen bdlge arasindaki h
uzaklig1 hesaplanarak, kiresel variogram grafiginden bu uzakliga karsilik gelen

deger kolayca bulunur.
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- Birbirinden etki mesafesinden daha blylk uzaklikta olan degerler
hesaplamadan cikarilir.

- n etki alan icerisinde kalan 6rnek sayist olmak Uzere, n+1 bilinmeyeni ve
n+1 denklemi olan bir sistem elde edilir (Journel ve Huibregts, 1991).

|2l |Al= D] (3.2)
S1 S12 Sin A o
Sz S22 Son & e
a=. .0 .7 Ja=| |p=|
Sm Sn2 Sm an SAx.
101 1
e (3.3)
Bu sistemden |A| katsayilar matrisi gekilirse
A= 1a[" D] (34.)

elde edilir. Burada; m hatanin minimuma indirilmesinde kismi ttrev alinirken ortaya
¢ikan bir Lagrange sabitidir. Asagidaki
n
ag =1 Ofafl (35)
i=1
ozelligi tasiyan agirhik katsayilart hesaplandiktan sonra bilinmeyen bir
noktanin degeri:
A=Da +Da,+Da,+..+Da (3.6.)
olarak ortaya cikar. Dj'ler etki mesafesi icerisindeki bilinen degerlerdir.
Y ukaridaki islemler tim sondaj degerleri icin tekrarlanarak (3.3.) nolu ifadedeki
matris her bir tahmin noktasi i¢in ¢ozulur. Y apilmas: gerekli olan islemlerin goklugu

ve karmagikligindan dolay: kriging ancak bilgisayar yardimi ile uygulanabilen bir
yontemdir.

HH

FdrTelii
A,

|
i

Sekil 3.3. Uc boyutlu jeolojik blok modeli
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3.2.2. Maden Yatagimin Ekonomik Modelinin Olusturulmas

Kriging yontemi ile jeolojik modeli olusturulmus olan bloklarin parasal
degerleri asagida verilen genel esitlik kullamlarak hesaplanmaktadir.

Eger blok tenéri, simir tendrinden biyuk ise:

ND = A.G.T.Pn.Ps-B.P..T-C.T (3.7)
Eger blok tenéri, simir tendrinden kicik ise:

ND=-C.T (3.8)
Burada,

ND = Blok net degeri, YTL,

A = Birim konsantre satis fiyati, YTL/ton,

G = Blok tendr, %,

T = Blok tonaji, ton, (T1xDE),

T1 = Blok hacmi, m®,
DE = Cevher yogunlugu, ton/m®,

Pm = Cevher kurtarma randimani, %,

B = Konsantre zenginlestirme maliyeti, Y TL/ton,

C = Cevher tretim maliyeti, YTL/ton.

Cevher yatagimin Kkesitlere ayrilmasi ve Kkesitler Uzerinde bloklarin
olusturulmast sirasinda g6z Oniinde bulundurulmasigereken bazi hususlar vardir.
Bunlardan en Onemlisi, cevher yatagindan amms olan kesitler Gzerinde
olusturulacak siitun sayisinin saptanmasidir. Kesit Uzerinde, ylzeyden baslayarak alt
katlara inen optimum agik isletme simirinin tekrar ylizeye ¢ikabilmesi igin, kesitin her
iki tarafinda bulunmas:i gereken ve cevher icermeyebilen bloklardan olusan siitun
say1sinin ¢ok hassas bir sekilde saptanmast gerekmektedir. Eger siitun sayisi gereken
sayidan az olursa, kesitin bir kenarindan baglayarak alt katlara inen agik isletme
siniri, kesitin diger tarafindan tekrar ylizeye cikamayacak ve istenen sev acgisi
tutturulamayacaktir. Situn sayisi gereken sayidan fazla olmas: durumunda ise toplam
blok sayisi, olmasi gereken blok sayisindan ¢ok fazla olacak ve yazilimin ¢alismasi
sirasinda gerekli olan bellek miktar1 ve bilgisayar zamani bos yere artacaktir. Bunu
basit bir ornekle agiklamak gerekir ise; 60 kat, 20 kesit, ve 80 siitundan olusan bir
cevher yataginin igerdigi blok sayisi 96000 iken (60x80x20), situn sayisimn 80
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yerine 90 alinmasi durumunda cevher yatagimn icerdigi blok sayisi 108000
olmaktadir. Aradaki fark olan 12000 blok gereksiz yere isleme katilmis olmaktadir.
Kesit sayisinin saptanmasi sirasinda da ayni durum sz konusu olmaktadir. Y azilimin
calismasi sirasinda olusturulan ve cevher yataginin uzunlamasina kesitini temsil eden
matriks Uzerinde, agik isletme simirimin yiizeyden baglayarak tabana kadar inmesi ve
tekrar ylzeye cikabilmesi icin, uzunlamasina kesitin baslangi¢ ve son kisimlarinda da
yeterli sayida siitun yer almalidir.

3.2.3. Pozitif Hareketli Koni Teknigi

Hareketli koni algoritmasi; ocak kazisimin simtlasyonu ile etkilenmis ocak
dizaynimin belirlenmesi anlamindadir. Similasyon icin temel element minimum
hareketli konidir. Hesaplama asagidaki gibidir:

1. Hesaplamak igin yizeyden baslanir ve cevher bloklari arastirilir. Cevher
bloklart genellikle net degerli pozitif bloklar olacaktir. Her karedeki rakam
bulundugu blogun bagimsiz olarak kazilip islenmesinden elde edilecek net degeri
gostermektedir.

2. Bu gibi cevher bloklar1 Uizerinde minimum hareketli koniler yaratilir.

3. Sayet verilen koni igerisinde yer alan bitin bloklarin blok toplam net degeri
(arastirma icerisindeki cevher blogu dahil olarak) pozitifse bu bloklar dikkate
alinarak koni hareket ettirilir.

4. Blok model icerisindeki bitiin cevher bloklar: taramncaya kadar devam
edilir.

5. Uygun isletme, bittin pozitif degerli konilerin kalan hareketlerinden olusur.

Islemin amac;

8 Bir cevher bloguna, bu blogu isletebilmek icin yerinden oynatilmasi
gerekmeyen steril kismin masraflarim hicbir sekilde yiklenmemek,
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8§  Cevheri aabilmek icin kaldiriimast gereken steril kismin dekapaj
maliyetini oldugu gibi isletme ve zenginlestirme maliyetlerini de karsiladiktan sonra
geriye belirli bir kar birakan her blogu isletme sinirlar igerisine dahil etmektir.

Bu amacin nasil gerceklestirildigi sayisal birer ornekle agiklanmaya
calisilmistir. Bu 6rnekleri asama asama inceleyecek olursak;

a) Sistemin ¢ozuminde ilk asama sahamin bloklara ayrilarak, bu bloklarin
ekonomik degerinin atanmasidir (Sekil 3.4.a).

b) Amag daima pozitif degerdeki bloklar1 almaktir. Pozitif degerli bir blogu
Uretmek icin, cikarilmas: gereken bloklarin degerinin bu bloktan fazla olmamasi
gerekmektedir. Yani cikarilacak negatif degerlikli bloklarin masrafimi karsilayacak
pozitif degerlikli bloklar olmalidir. Y Gizeydeki (1,6) no'lu ‘+1’ degerli blok herhangi
bir negatif bloga bagimli olmadan cikarilabileceginden isaretlenerek ayrilir (Sekil
3.4.b).

c) Geriye kalan bloklardan ylzeydeki negatif bloklar1 kaldirma masraflarini
karsilayabilecek bir kilit blok segimi yapilabilir. Burada (2,4) no’lu ‘+4' degerli blok
(koni seklinin birer blok kaydirarak elde edildigi dusunultrse) Ustindeki (1,3), (1,4),
(3,5 no’'lu ‘-1, -1, -1’ degerli bloklarin masrafini karsilayabilecektir. (+4-1-1-1= +1)
oldugundan bu dort adet bloktaisaretlenerek ayrilir (Sekil 3.4.c).

d) Geriye kalan bloklar arsinda pozitif degerlige sahip (3,3) no’lu ‘+7' ve
(3/4) no'lu ‘+1" olmak Uzere iki blok mevcuttur. Bu bloklardan (3,3) no’'lu ‘+7’
degerlikli blok st kismindaki (1,1), (1,2), (2,2), (2,3) no'lu ‘-1,-1,-2,-2" degerli
bloklarin masrafini karsilayacak kapasitededir. (+7-2-2-1-1= +1 ) Buna gore pozitif
degerli bir grup daha elde edilir. Bu gruptaisaretlenerek ayrilir. (Sekil 3.4.d).

€) Burada son olarak (3,4) no’'lu ‘+1' degerli pozitif bir blok kalmistir. Bu
blogu alabilmek icin en azindan (2,5) no’lu ‘-2 degerli blogu da cikarmak
gerekecektir. Toplamlar: *+1-2=-1" olmasi nedeniyle negatif bir grup olusturmustur.
Bu durumda her ne kadar altta pozitif bir blok kalsa da o blok gikarilmadan
birakilacaktir (Sekil 3.4.€).
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fy Oyle ki geriye kalan bitiun pozitif degerli gruplardaki bloklar
cikarilmasiyla ‘-1-1-1-1-1+1-2-2+4+7 = +3' degerli pozitif bir grup koni elde edilmis
olacaktir. Cikarilacak bittin koni bu blok diyagraminda gosterilmistir (Sekil 3.4.f).

Bu teknigi daha anlasilir kilmak icin bir baska 6rnek daha vermek gerekir ise;
Seklin alt kisminda bulunan degerler, tGzerlerinde bulunan koni sekilli hacimlerin
toplam degerleridir. ilk etapta, ayr1 ayr1 karsilastirnldiklarinda degerleri +4 ve +2
olan, yani pozitif olan hacimler ele alinmis ve birlikte karsilastirildiklarinda toplam
degerin +10 oldugu gorulmistir. Bundan sonra bu toplam hacime tek baslarina ele
alindiklarinda negatif degerler veren diger inkrementler ilave edilmis ve bu ilaveler
toplam degerde artislar meydana getirmistir. Bu isleme, ilave edilen inkrement
pozitif bir deger verdigi sirece, dolayisiyla toplam degere pozitif bir katkida
bulundugu siirece devam edilmis ve toplam degerdeki bu artisin durdugu veya
azalmanin bagladigi yerden isleme son vererek optimum sinir tayin edilmistir (Sekil
3.5).

a) Pozitif degerli bir blok, Uzerinde bulunan steril kismin masrafini
karsilamakta ve isletme sinirlar1 igerisine dahil edilmektedir (Sekil 3.6.a).

b) Pozitif degerli bir blok tek basina Uzerinde bulunan steril kismin masrafini
karsilamamakta fakat, yamndaki pozitif degerli blokla birilikte karsilastirildiginda
Uzerlerindeki  steril  kismuin masrafimi  aralarinda  paylasmak — sureti  ile
karsiladiklarindan isletme sinirlar igerisine dahil edilmektedir (Alt seviyedeki 4
degerli iki blogun (5,5), (5,6) Uzerine ayr1 ayr1 teskil edilen konilerin degerleri —2 ve
—3 oldugu halde iki hacim birlestiginde toplam deger +3 olmaktadir (Sekil 3.6.b).

c) Alt seviyedeki (5,5) no’'lu +3 degerli blok, Gzerinde bulunan steril kismin
masrafim karsilamamakta (-6), (5,9) no’'lu +6 degerli blok ise Uzerindeki kismin
masrafim Kkarsiladigindan (+2) isletme sinirlari icerisine dahil edilebilmektedir.
Baoylece, her iki blogun isletilmesi halinde misterek olan steril kismin, (5,9) no’lu +6
degerli blogun isletilmesi ile kaldirilmis olacagindan, tek basina ele alindiginda
negatif bir deger veren (5,5) no’'lu +3 degerli blok da Uzerinde kalan kismin
masrafint karsilayacak ve ayrica belirli bir kar birakacak (+1) hale gelmektedir (Sekil
3.6.0).

39



3.MATERYAL VE METOD Feyyaz CANKAYA

1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1
2 2 4 2 2
7 1 -3
(a)
1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1
-2 -2 4 -2 -2
7 1 -3
(b.)
1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1
-2 -2 4 -2 -2
7 1 -3
(c)
1 2 3 4 5 6 7
1 1 1
-2 -2 -2 -2
3 7 1 -3
(d)
1 2 3 4 5 6 7
1
-2 -2
3 H | 1 -3
(e)
1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1
-2 -2 4 -2 -2
3 7 1 -3
(f)

Sekil 3.4. Pozitif Hareketli Koni teknigi (Barnes, 1982)
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-1{-1{-1]-1]0]0{0|1]1]1]1|1{0]|0O]-1]-1]-1]-1]-1]-1
-1/-1]-1]0{1]1{2]2]3|3|3|2{1]1]J1{0]|0]|-1]-1]-1
-10-11-1]11(1]2]3]4]4/6]6]5[3]2]2[2]1]-1]-1]-1

Sekil 3.5. Optimum sinir (Caner, 1975)

d) Ustten itibaren tiglincii seviyede ve altinci kolonda bulunan 3 degerli blok,
tek basina isletilmesi bahis konusu oldugunda, Uzerindeki  kismini
karsilayamadigindan isletilememekte (-3), fakat alt seviyedeki (5,9) no’lu +6 degerli
blogun isletiimesinden sonra, Uzerindeki steril kismun biytk bir kismu kaldirilmis
olacagindan +3 net degeri ile ekonomik bir hale gelmektedir. Ayn sekilde yine (5,9)
no’lu +6 degerli blogun isletilmesinden sonra, yine alt seviyede bulunan (5,5) no’lu
+2 degerli blogun durumu ele alinirsa, bunun da +1 net degeri ile ekonomik oldugu
gorulecektir. Halbuki, bu blogun isletiimesi dogru degildir. Isletildigi takdirde
Uclnct seviyede bulunan (3,6) no’lu +3 degerli blok, altinda kalan steril kismin da
masrafint karsilamak zorunda birakilmaktadir. Bu durumda (3,6) no’lu +3 degerli
blok isletilecek, (5,5) no'lu +2 degerli blok ise yerinde birakilacaktir. Zira, (3,6)
no'lu +3 degerli blogun isletilmesinden sonra (5,5) no’lu +2 degerli blogun da
isletilmesi ile elde edilecek net deger yeniden hesaplandiginda bu degerin —2 oldugu
gorulur. O halde hatali hareketten kaginmak igin genis bir hacmi isletmeye karar
vermeden ©Once bunun icerisindeki bitin kicik hacimlerin ayri ayri gdzden
gegirilmesi gerekmektedir (Sekil 3.6.d).

3.2.4. Hareketli Koni Tekniklerinin Ozellikleri

Y ukaridaki boltimler pozitif hareketli koni metodunun ilkelerini anlatmaktadhr.

Burada iki ana nokta not alinmaya deger :
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§ [lleriye yonelik bir teknik olmasi,
§ Her zaman dogru toplam degerli isletmeyi tammlamasidir.

Bundan baska birka¢ hareketli koni teknigi daha tasarlanmistir. Kayda deger
olan: Toplayict Hareketli Koni Teknigi, Korobov (1974)"tir.

Hareketli koni yonteminin baslica avantgjlari; anlagiimasinin kolay olmasi,
isletme egilimlerini hesaba katmanin mimkin olusu ve farkli blok boyutlarinin
problem yaratmamasidir. Dezavantgjlari ; miteaddit denemeler seklinde
uygulanmast nedeni ile fazla zaman amasi ve her zaman gergek optimuma
goturmemesidir. Hakiki optimumu arayan bir teknik olarak yurattldiginde ise
tesirsiz kalmaktadir. Zira bdyle bir durumda; 6rnegin deneme konilerinin, konideki
her blogu merkez kabul etmek sureti ile test edilmesi ve ayn sekilde alt seviyedei
bloklardan meydana getirilen muhtelif kombinezonlarin da ayri1 ayr1 test edilmesi
gerekmektedir (Caner,1975).

3.2.5. Kompozitlerin Hesaplanmasi

Sekil 3.7." de goruldugl gibi sondajlardan elde edilen karotlardan alinan 1sil
deger / kil oram, mesafe gibi veriler (3.9)'da ki formile yerlestirilerek kompozitler

hesaplanr.

C= TAXLi/ZL (3.9)

C = Kompozit degeri,
Ai = (Isil deger / kiil) Oran,
Li = Mesafe (m)
(3.9)’ daki formulu Sekil 3.7 deki veriler ile uygularsak;

57,1x8 + 55,2x12 + 61,1x6 + 49,2x14 _ 543
40 ’
1150 kotu ile 1190 kotu arasindaki kompozitin isil deger / kil oram degeri 54,3
olmaktadr.
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(@)

10

-1 |

-1
-1

-1
-1

-1
-1

-1
-1

-1
-1

-1
-1

-1
-1

-1
-1

L1

-1

(b))

13

12

11

10

-1

(c)

13

12

11

10

3

-1

1| -1

(d)

Sekil 3.6. Optimum ocak sinirlarinin tespiti (Caner, 1975)
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Kompozitlerin merkezlerinin koordinatlar: (X, Y, Z) ise asagidaki formal

yarchim ile hesaplanir;

X = X+ Mesafe x cos (90" - Azimut acisi) x cos (Egim agisi)

Y =Y.+ Mesafe x cos (90" - Azimut acisi) x sin (Egim agisi)

X = X¢+ Mesafe x sin (Egim agisi)

V)

1150

1190

57,1

55,2

61,1

49,2

Sekil 3.7. Kompozitlerin olusturulmasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Jeoistatiksel Degerlendirme ve Jeolojik M odelin Olusturulmas

Maden Tetkik ve Arastirma Enstitisii (1976) tarafindan yapilan 156 adet
karotlu sondagjdan alinan kuyu kayitlar1 istatistiki olarak degerlendirildiginde
aritmetik ortalama, mod ve medyan degerlerinin birbirine yakin oldugu, carpiklik ve
basiklik degerlerinin ise oldukga dustk c¢iktigi gorulmektedir (Cizelge 4.1). Ayrica
histogramda da goruldugl gibi degerlerin dagiliminin kabul edilen sinirlar iginde
kaldig izlenmektedir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Sondaj verilerinin kisa istatistiksel 0zeti

X Y Z kal / kil
Ortalama 24784,4 43548,7 1181 29,2
Ortanca 25395,9 43589,05| 1178,6 28,9
Mod 26500 441435 | 118375 16,1
Standart Sapma 2865.9 845,4 11 8,7
Ornek Varyansi 8214796 714740,4 123,1 76,28
Basiklik -1,18 -0,15 -0,21 0,009
Carpiklik -0,18 -0,25 0,78 0,21
Aralik 9688,6 3976,4 | 46,23 41,2
En Kiigik 19896,9 41430 | 11611 11,28
En Bliyik 29585,4 45406,4 | 12074 52,51
Adet 156 156 156 156

Variogramlarin en biyuk ozellikleri komur yatagimn yapisal degisimi ve
jeolojisi hakkinda detayl: bilgi vermesidir. Variogram komirlesmenin devamliliginin
bir olclsidir (Tercan ve Sarag, 1998). Sondgjlardan elde edilen 715 adet karot
bilgiss VarioC adli yazilima tantilarak 1sil deger / kil oram degerine iligkin
omnivariogram hazirlanmistir  (Sekil 4.2). Isil deger / kil oram igin gizilen

variogramin yavas ve dizenli olarak artmast kémur damarinin stratiform tipli ve
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diizenli oldugunu gostermektedir. Etki mesafesinin 1500 m olmasi 1sil deger / kil

orant degiskeninin uzun mesafelerde etkili oldugunu gosterir.

Histogram

Frekans
S
(¢,
Il

12,5
10
7,57
5
2,57
&
»

0+ ‘ ﬂ ‘ ﬂ ‘ H | ﬂ
Isil Deger / Kl Oram
Sekil 4.1. Isil deger / kil orammnmin histogrami
%,
.
%,
70
= 601 *
?é; 50 ¢
& 407
S g o(h) = 40 + 35 Sph. 1500
20,
10
O T T T 1
0 500 1000 1500 2000
Mesafe (m)

Sekil 4.2. 1sil Deger / kil parametresine iliskin variogram

4.1.1. Rezerv - Sinir Tenor iliskis

AEL isletmesi Collolar ocaginda rezerv, sinir tendr (isil deger/kil) oranlari
bir diyagramda incelenmis ve rezerv miktar1 azaldikga simir tentrin arttigi
gorulmektedir. Simir tendr (isil deger / kil oram) 23 aindiginda sahadaki jeolojik

rezervin %85’i stnir tendriun Ustinde kalmaktadir.
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100 -

80 4

60 4

40 -

Rezerv %

20 4

0] 10 20 30 40 50 60

Sinir Tenor (Isil deger/kul orant)

Sekil 4.3. Rezerv - Sinir Tendr iliskisi

4.1.2. Kompozit Verilerin Olusturulmas

CSMine yazilimina kuyu veri dosyasi (FEYYAZSON.DHF) tantilarak
kompozit verileri iceren FEYSON35.CMP dosyasi elde edilmistir (Sekil 4.4).
Kompozit yiksekligi 35 m olacak sekilde 6 ayr1 kademe olusturulmustur. Buradan
elde edilen toplam 119 kompozite iliskin veriler.

et C:ADOCUME~1Yapa3\Desktop\MASTER~1}csminelcsminelcsmine.exe

Cuminsitini Menu ]

Compositing Parameters

Bench-/Collar Composites :

Store Undefined Comps 2 No
Highezt Bench Elevation : 1287.680
Compositing Interval 3 35.88
Number of Intervals : 6

Number of Assay Ualues = 1

41+ -position cursor ENTER —change value C —calculate

Sekil 4.4. Kompozit verilere iliskin parametrelerin secgimi
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4.1.3. Jeolojik M odelin Olusturulmas

CSMine yaziliminin “Block” moduna gidilerek bloklara tentr degerlerinin
atanmast islemi yapilmistir. Bunun icin 6ncelikle yazilimin “Krige” moduna gegilir
daha dnce “VarioC” yazilimindan elde edilen variogram verileri kriging menusiine
tanitilmistir (Sekil 4.5). Incelenecek saha simir koordinatlar: X (Dogu) icin 24000 ile
28500 ve Y (Kuzey) icin 41500 ile 44500 arasinda olacak sekilde 4500 m x 3000 nm’
lik bir sahay1 kapsamaktadir. Blok boyutlari ise 100 m x 100 m x 35 m olmaktadir.
Bu durumda sahada 45 x 30 x 6 = 8100 adet blok olusacaktir. CSMine yazilim en
fazla 8191 adet blogu degerlendirebildigi icin blok boyutlart 2100 m x 100 m x 35
boyutlarindan daha kuguk secilememektedir. Ayrica nihai sevlerin genel egim agist
18,5° olarak planlandigi icin secilen blok boyutlar1 bu egim agisini da vermektedir.

Ayrica arazinin topografyass FEYSONS35.ELV dosyast ile yazilima
tanitilmistir. Boylece CSMine yazilimi 4500 m x 3000 m x 35 m boyutlarindaki
model icerisinde olup topografya kotu tzerinde yer alan bloklara bilgisayar yazilimi
(-2) degerini atayarak bunlarin etkisiz eleman oldugunu belirtecektir.

| C:ADOCUME-1Yapa3\DesktopA\MASTER~ 1\csmine\csmine. exe

Kriging Menu Ll

Uariogram Parameters Kriging~I1D8 Parameters
Uariogram Model = Spherical Point or Block : Block
(] = 40 .88 Type of Kriging : Ordinary
C = 35.88 Lognormal Beta = #.8d8
Range : 156868.88 Max Search Distance
Anisotropy Direction: a.8d8 Max Mumber of Points
Anisotropy Ratio = 1.88 Use of Megative Asszays: Skip

Block Parameters
Key Coordinates
Block Size
Number of Blocks

Surface Topography Definition File
Surface File Mame 3

4+ —position cursor ENTER —change value G —calculate

Sekil 4.5. Bilgilerin “Kriging MenU” ye tanitilmast
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4.2. Ekonomik M odelin Olusturulmas

Sahada optimum agik ocak sinirlarini belirlemek tizere, her bir blogun Gretim
ve kaz1 maliyeti ile parasal degeri karsilastirilarak, ekonomik model olusturulmustur.

Topografya verileri, maliyetler, cevher kazamm orani, cevher satis fiyati, simr
tendr gibi temel parametrelerin alacagi degerler belirlendikten sonra bloklarin net
degeri hesaplanr.

Net blok degeri, blok icerisinde bulunan sinir tendrin tzerindeki cevherin
getirisinin bu blogun Gretimi icin yapilacak toplam harcama tutarindan ¢ikarilmasiyla
elde edilir. Bu calismada ekonomik anlam tasiyan en kigik 1sil deger / kil oram 25
olarak alinmistir. Bu deger ortalama 1sil degeri 1000 kcal/kg ve kuru kil icerigi % 40
olan linyite karsilik gelmektedir.

Net blok degeri = Bloktan elde edilecek gelir — Blogun Uretimi igin yapilacak
toplam harcama miktari.

Net blok degeri = Gelir — Maliyet

Gelir = Cevher satis fiyat1 x Komur tonaji x Komir kazanim oran

Maliyet = Blok tonaji (t) x Birim kaz1 maliyeti (YTL/t)

Blok tonaji = Blok hacmi (m®) x Yogunluk (t/m®)

4.2.1. Mevcut Degerlere Gore Optimum Ocak Sinirlary

Ilk asamada CSMine yaziliminin ekonomik deger hesaplama mentsiine
isletme projesindeki teknik ve ekonomik degerler tamtilarak bir ekonomik blok
modeli olusturulmustur.

FEYYAZ35.BLK dosyasi CSMine yazilimina tamtildiktan sonra kisitlar
menusiine gidilerek topografya, geometrik ocak sinirlari, ekonomik kisitlar ve
hareketli koni secenekleri aktif hale getirilerek optimum ocak sinirlar1 elde edilmistir.

Sekil 4.6’ de ocak sinirlarimin Ustten gorinusd, Sekil 4.7’ da ocagin t¢ boyutlu
gorintisii ve Sekil 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12'te ise ocagin basamaklara gore

gorintlst sunulmustur.
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[Elbistan

B

Sekil 4.7. Mevcut degerlere gore olusturulan ocagin ti¢ boyutlu gérintisi
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B
Bench Elevation 1172

Sekil 4.9. Mevcut degerlere gore ticlincti basamak Ustten gorundst
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flbistan B 12/6/2885
[Eench Elevation 1182

Sekil 4.10. Mevcut degerlere gore dordincti basamak tstten gorinist

[ETOCT e B
[Elbistan B 12/6/20885
[BEench Elevation 1867

Sekil 4.11. Mevcut degerlere gore besinci basamak Ustten goriniisi
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[ETOCT e B
[Elbistan B 12/6/20885
[Bench Elevation 1832

Sekil 4.12. Mevcut degerlere gore atinci basamak Ustten gorinisi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Afsin-Elbistan Collolar (B) acik isletmesinde optimum ocak sinirlarinin
belirlenmesi ile ilgili olarak yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida 6zet
olarak sunulmustur,

Isil deger/kil oram bazinda simir tendr 28 olarak belirlenmis ve bu
durumda toplam rezervin % 75i sinir tendrin Ustinde kalmustir.
Ortalama tentr ise 29 olarak bulunmustur.

Collolar (B) sahasinda 1.203.300.000 m® értii+arakesme, teknik rezerv ise
573.000.000 m®, dekapaj oran: da 2,1 m*/ton olarak tahmin edilmistir.
Rheinbraun Consulting (GmbH) (1976) tarafindan hazirlanan orijinal
proje degerleri yardimiyla olusturulan modele goére, sahada isletilebilir
100x100x35 boyutlarinda 810 adet blok tespit edilmis olup bu bloklarin
578 adedi pozitif parasal deger saglamaktadir. Yine ayni degerler 1s1ginda
sahanin értii-kazi oram 2,1/1 m*/ton dur.

Bu calismadan elde edilen veriler 1s1ginda (B) sektorii yalmzca degil (C),
(D), (E) veya (F) sektorlerde birlikte modellenip ekonomik ocak sinirlari
yeniden belirlenerek sektérlerin birlikte veya ayr1 ayr1 ele alindiginda
revize edilen sonuglar yardimi ile gelecek yatirimlar icin 6n alt yapi
saglanabilir.

Turkiye komir rezervlerinin énemli bir kismini elinde bulunduran Afsin-
Elbistan sahasindaki mevcut A ve B santrallerinin tam kapasite
calisabilmeleri icin Collolar (B) Acik Isletmesinin bir an dnce Uretime
baslamasi gerekmektedir.
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