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¥Z 

 

Bu alēĸmada, ºzel bir ĸirket b¿nyesinde bulunan bir kºm¿r sahasēnēn ¿ boyutlu olarak rezerv ve saha 

jeolojisi alēĸmalarē yapēlmēĸtēr. Rezerv hesaplama alēĸmalarēnda kriging yºntemi kullanēlarak blok 

model oluĸturulmuĸtur. Rezerv, alēĸma sahasēnēn faylē bir zon gºstermesi sebebiyle panolara 

ayrēlmēĸtēr (Pano I, II, III ve IV). ķirketin kºm¿r kalorifik deĵerini geniĸ bir aralēkta gºrmesi ve 

y¿ksek-alak kalorifik deĵerlerle kºm¿r¿ harmanlama yapabilecek olmasē nedeniyle sēnēr tenºr 

(kalorifik deĵer) 500 kcal/kg seilmiĸtir. Kºm¿r sahasēnēn rezervi 500 kcal/kg ve ¿st¿ndeki kalorifik 

deĵerler iin, yaklaĸēk 66.960.000 ton olarak bulunmuĸ ve bu deĵer bir kºm¿r sahasē iin yeterli 

olarak gºr¿lm¿ĸt¿r. Ancak sahada faylanma zonlarē ok gºr¿ld¿ĵ¿nden aēk iĸletmede yapēlacak 

alēĸmalarda bu durumun gºz ardē edilmemesi gerekir. Ayrēca hesaplanan rezerv miktarēnēn termik 

santral kurulumu iin yeterli d¿zeyde olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

Anahtar kelimeler: Jeoistatistik, Kºm¿r, Rezerv  

 

 

A CASE STUDY ON DETERMINING RESERVE OF A LIGNITE FIELD IN ¢ANAKKALE 

¢AN 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, II, III 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 

shouldnôt 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. GĶRĶķ 

 

¥zel bir ĸirkete ait ¢anakkale ili ¢an ilesi ¢omaklē Kºy¿ IV. grup kºm¿r sahasēnēn jeolojik 

alēĸmalar ve sondaj verileri ile rezerv-kalite iliĸkisinin tespiti bu alēĸmanēn kapsamēnē 

oluĸturmaktadēr. ķirketin gemiĸ yēllarda gerekleĸtirmiĸ olduĵu toplam 10 adet sondaja ait ilerleme 

derinliĵi 1578 metredir. 1578 metre karotlu sondajlardan elde edilen veriler olduka sēnērlē bilgi 

saĵlamēĸtēr. Bu sebeple sondaj alēĸmalarēnēn birinci bºl¿m¿ Nisan-Aralēk 2012 tarihleri arasēnda 

gerekleĸtirilmiĸtir. Ķkinci bºl¿m¿ ise Nisan 2013 tarihinde baĸlamēĸ olup Aralēk 2013 tarihinde 

sonlandērēlmēĸtēr. Bu alēĸmalardan elde edilen veriler ēĸēĵēnda sahada jeolojik ve jeoteknik aēdan 

incelemeler yapēlmēĸtēr. Proje terminolojisine uygun olarak aēlan sondajlar proje araĸtērēcēlarē 

tarafēndan loglanmēĸ, sandēklanmēĸ, fotoĵraflama alēĸmalarē yapēlmēĸ, laboratuvarda deneylere ve 

kimyasal analizlere tabi tutulmuĸtur. Gemiĸ yēllarda ve g¿n¿m¿zde yapēlan jeolojik et¿t ve sondajlē 

aramalardan elde edilen verilerle saha deĵerlendirilerek kºm¿r kalitesi ve rezervi hesaplanmēĸtēr. 

Rezerv hesaplamalarēnda ºncelikle g¿n¿m¿zde yapēlan sondajlardan, ayrēca komĸu sahalarda yapēlan 

incelemeler neticesinde elde edilen bilgi ve verilerden yararlanēlmēĸtēr. Kºm¿r kalite ve rezervi, 

sektºrde kabul gºrm¿ĸ bilgisayar destekli madencilik tasarēm yazēlēmē ile ayrēntēlē bir ĸekilde 

belirlenmiĸtir. Rezerv hesaplama ºl¿tlerine gºre belirlenmiĸ olan rezerv miktarē iĸletilebilir alt ēsēl 

deĵere gºre deĵiĸkenlik gºstermektedir. Rezerv miktarēndaki deĵiĸimi daha detaylē bir ĸekilde ortaya 

koymak amacēyla iĸletilebilir alt ēsēl deĵeri (orijinal bazda alt ēsēl deĵeri) 500 kcal/kgôdan baĸlatarak 

250 kcal/kgôlēk aralēklarla artmasē durumunda rezerv miktarē belirlenmiĸtir. 

 

2. SAHA BĶLGĶLERĶ 

 

Ruhsat sahasēnēn kuzeybatēsēndan ¢an ¢ayē gemektedir. ¢ayēn daha kuzeyinde Tokmak Tepe ve 

Maltepe Kºy¿ yer alēr. Bu sahanēn g¿ney doĵusunda Yukarē Baĵlar ve ¢al Taĸē mevkileri, 

kuzeydoĵusunda Honey Tepe ve g¿neybatēsēnda da ¢omaklē Kºy¿ yer alēr (ķekil 1). 

 

 

ķekil 1. ¢alēĸma alanē Google Earth gºr¿nt¿s¿. 



 

 

 

 

 

 

 

¥zdemir vd., DP¦ Fen Bilimleri Enstit¿s¿ Dergisi, Sayē 40, 27-43, 2018 

 

 

29 

 

Ķnceleme alanēndaki en ºnemli tepeler Kocataĸ Tepe ve Toy Tepeôdir. Bu tepelerin arasēndan Sayga 

Deresi KB-GD yºn¿nde gemektedir. Genel olarak derelerin uzanēmlarē KB-GD yºn¿nde olup, akēĸ 

yºnleri kuzeybatēyadēr. Ķnceleme alanēnēn ¢anôa uzaklēĵē yaklaĸēk 9 kmôdir. Ruhsat sahasēna ulaĸēm 

¢omaklē Kºy¿ône kadar karayoluyla, kºyden ocak ukuruna kadar olan mesafe de patika yollarla 

saĵlanmaktadēr. 

 

3. JEOLOJĶ 

 

3.1. Bºlgesel Jeoloji 

Ege bºlgesinde g¿neyden kuzeye ¿ ana kaya grubu gºzlenir. Bunlar; 

 

1. Menderes Masifine ait gnays, ĸist ve mermerler, 

2. Ķzmir-Ankara zonuna ait fliĸ fasiyesinde (derin deniz fasiyesi) geliĸmiĸ, kaotik gºr¿n¿ml¿, 

ierisinde deĵiĸik yaĸ ve b¿y¿kl¿klerde kiretaĸē (olistoloitleri) bloklarē bulunan ve 

matriksini kumtaĸē-ĸeyl ardalanmasēnēn oluĸturduĵu tortul kayalar, 

3. Ķnceleme alanēnēn da ¿zerinde yer aldēĵē, Sakarya Kētasēôna [1] ait deĵiĸik yaĸlardaki kayalar. 

 

Yukarēda verilen ¿ farklē tektonik kuĸaĵa ait dokanak iliĸkileri ķekil 2ôde sunulmuĸtur. 

 

 

ķekil 2. KD-GB yºn¿nde uzanan ¿ tektonik kuĸak [2]. 

 

¢omaklē Kºy¿ ve yakēn yºresindeki Tersiyer ºncesi kayalar, birbirleriyle tektonik iliĸkili, KD-GB 

konumunda uzanan tektonik kuĸaklar ierisinde y¿zeylenmektedir. Ķnceleme alanēnēn g¿neyinde 

ñSakarya Zonuòna ait kaya birimleri yer alēr. Paleozoyik temel ¿zerine gelen bu birimler deĵiĸik yaĸ 

ve b¿y¿kl¿klerde kaya bloklarē iermektedir (ķekil 3). Sakarya Zonuôna ait ana kaya birimi ñKarakaya 

kompleksiò olarak bilinen karmaĸēktēr [3]. Bu karmaĸēĵēn iinde ¢an Formasyonuônu teĸkil eden 

kayalar (spilitik bazaltlar, t¿f, aglomera), rekristalize kiretaĸlarē [4], Mehmetalan Formasyonuôna ait 

kayalar (metadiyabaz, metat¿f, rekristalize kiretaĸē) [5] ve Permiyen yaĸlē kiretaĸē bloklarē yer alēr. 

Karmaĸēĵēn matriksini metaakēltaĸē, metakumtaĸē, kumlu kiretaĸē, t¿f ve metavolkanitler oluĸturur. 

Jura yaĸlē Bakērkºy Formasyonu (kumtaĸē, akēltaĸē, kiltaĸē, killi kiretaĸē) Karakaya Formasyonuônu 
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uyumsuzlukla ºrter. ¢amlēca metamorfikleri ¿zerine gelen ve Sakarya Kētasēnē teĸkil eden 

formasyonlarēn yaĸlarē Mesozoyikôte Liyas-Triyas arasēndadēr. 

 

¦st Kretase-Paleosen yaĸlē ¢etmi Melanjē (Ķzmir-Ankara Zonuna ait) ile Sakarya Kētasē arasēndaki 

dokanak iliĸkisi tam olarak bilinmemektedir. Sakarya Kētasē ¿zerine Neojen yaĸlē tortul kayalar 

uyumsuzlukla gelir. Ķnceleme alanēnda bu dokanak faylēdēr. Sakarya zonunun diĵer ºnemli kaya 

birimleri ¢amlēca Metamorfitleriôdir. Bunlarēn ¿zerine tektonikle (bindirme) ¢etmi melanjē (ofiyolitik 

kayalar) gelmiĸtir. Melanj Kretase yaĸlēdēr. Maltepe g¿neyinde yer alan Serpantin bloĵu melanja ait 

bir bloktur. Ķnceleme alanē ve yºresinin stratigrafik kolon kesiti ķekil 3ôde sunulmuĸtur. 

 

 

ķekil 3. Ķnceleme alanē ve yºresinin stratigrafik kolon kesiti [2]. 

 

3.2. Ķnceleme alanē jeolojisi 

Ķnceleme alanē ¢an ¢ayēônēn g¿ney doĵusunda yer almaktadēr. KB-GD yºn¿nde yaklaĸēk 2 km2, KD-

GB yºn¿nde ise yaklaĸēk 2,5 km2 uzunluĵundadēr. Arazi basamaklē bir morfolojide, GDôdan KBôya 

doĵru giderek alalan y¿kseltiler sunar ve sonunda ¢an ¢ayôēna ulaĸēr. Ķnceleme alanēnda ĸirketin 

iĸletme ruhsatēna sahip alanē 548,19 hektardēr. Ķĸletme izinli sahasē ise 391,55 hektardēr [2]. ¢omaklē 

Kºy¿ôn¿n kuzey ve doĵusunu kapsayan saha iin anlatēm ve gºrme kolaylēĵē saĵlamasē amacēyla 

hazērlanmēĸ olan harita k¿¿lt¿lerek ķekil 4ôde verilmiĸtir. 
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ķekil 4. ¢omaklē (¢anakkale-¢an) yºresinin genel jeoloji haritasē [6]. 

 

Temel kayalarēyla andezit lavē birimi arasēndaki dokanak inceleme alanē ierisinde faylēdēr. Andezit 

lav seviyesinin ¿zerine, KBôdan ve GDôdan y¿ksek aēlē normal faylarla denetimli olarak geliĸmiĸ bir 

havza iinde yer alan, kalēnlēĵē 70-300 m. arasēnda, genellikle ince katmanlē kumtaĸē, kiltaĸē ve marn 

ardalanmasēndan oluĸmuĸ tortul kayalar ayrēmlē kaya uyumsuzluĵuyla gelir (ķekil 4 ve 5). Pliosen 

yaĸlē tortul kayalar genellikle sarēmsē-beyaz renkte ve tabanēna yakēn kesimlerinde kºm¿r seviyesi 

ierirler. Anlatēm kolaylēĵē saĵlamasē bakēmēndan, bu alēĸmada sºz konusu tortul kayalar ñmarnlē 

serilerò olarak adlandērēlmēĸtēr. Bu seriler ºnce tortul kayalarēn doĵrultularēna dik geliĸmiĸ y¿ksek 

aēlē normal faylarla kesilmiĸ daha sonra da kēvrēmlanmēĸtēr. ¢an ¢ayēônēn gidiĸine uygun olarak 

inceleme alanēnēn kuzeyi tamamen andezitlerle kaplēdēr. Taban andezitlerini oluĸturan volkanik fazēn 

haricinde geliĸmiĸ ikinci bir faz sonucunda aglomeralar, marnlē serilerin ¿zerine ayrēmlē kaya 

uyumsuzluĵuyla gelirler (ķekil 5).  

 

 

ķekil 5. Ķnceleme alanēna ait stratigrafik kolon kesit [2]. 
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ķekil 6. Z-Zô, Y-Yô, A-Aô ve B-Bô kesitleri [2]. 

 

Taban andezitleri KBôdan iki adet fayla, GDôdan tek fayla kesilmiĸtir (ķekil 4). Y¿ksek aēlē (70) bu 

normal faylarēn eĵim yºnleri birbirine bakēĸēmlēdēr (y-yô ve z-zô jeolojik kesitleri) (ķekil 6). Bakēĸēmlē 

bu faylar boyunca genleĸme tektoniĵi etkisiyle havza oluĸumu baĸlamēĸ ve KB-GD yºn¿nde yaklaĸēk 

2 km. geniĸliĵinde, KD-GB yºn¿nde de uzunluĵu ok daha fazla olan (6,5 km.) bir ºkme 

oluĸmuĸtur. Bu havza iinde Pliosen yaĸlē kalēn bir tortul seri (marnlē seriler) ºkelmiĸtir [2].  

 

Yukarēda jeolojik tarihesi ve kēsaca stratigrafisi verilen istif baĸlangēta doĵrultusu K 40-50 D olan 

ve eĵim yºnleri hem KB hem de GDôya bakan y¿ksek aēlē normal faylarla kesilmiĸtir (ķekil 4). Bu 

faylar ºnceden de deĵinildiĵi gibi havza oluĸumunu denetleyen, horst-graben yapēlarēnēn oluĸmasēna 

neden olan faylardēr. Bu faylar arasēnda kalan tortul kayalar (marnlē seriler) havza tabanēna doĵru 

ºkm¿ĸt¿r [2]. 

 

4. SONDAJ ¢ALIķMALARI 

 

Deĵerlendirmelerde dikkate alēnan sondajlar; CK1, CK4, CK6, CK8, CK9, CK11, CK13, CK14, 

CK15, CK16, CK17, CK18, CK19, CK20, CK22, CK23, CK24, CK25, CK26, CK27, CK29, CK31, 

CK32 ve CK33 nolu sondajlardēr. CK2, CK7, CK21 nolu sondajlar doĵrudan andezitler ¿zerinde, 

CK28 A1-fayēnēn, CK3 I-nolu fayēn, CK10 ise B-fayēna ait fay zonlarēnda hem de andezitler iinde 

kaldēĵēndan bu sondajlara ait sondaj profilleri deĵerlendirmede dikkate alēnmamēĸtēr (ķekil 7). Maden 

sahasēndaki kºm¿r ve fay bºlgeleri ķekil 8ôdeki haritada belirtilmiĸ ve ¢izelge 1ôde ise kºm¿r¿ kesen 

sondajlar ve kalēnlēklarē verilmiĸtir. Kºm¿r kalēnlēklarē 0,5-36,09 m arasēnda deĵiĸmekte olup 

ortalama kalēnlēk 11,44 metredir. Pano 2 kalēnlēk aēsēndan 15,92 ortalama deĵeriyle en fazla kºm¿r 

kalēnlēĵēna sahiptir. 
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ķekil 7. Ķnceleme alanē sondaj lokasyonlarē [6]. 

 

 
ķekil 8. Kºm¿r ve fay bºlgeleri haritasē [2]. 
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¢izelge 1. Kºm¿r kesen sondajlara gºre kalēnlēk bilgileri [2]. 

Pano 

No. 

Sondaj no Derinlik (m)  Toplam 

damar 

kalēnlēĵē (m) 

1 CK01 60,1 ï 60,6 0,5 

1 CK11 161,35 ï 199,44 36,09 

1 CK18 127,7 ï 132 4,3 

1 CK18 173 ï 174 1 

Pano 1 ortalama kalēnlēk 10,48 

2 CK04 175 ï 199,63 24,63 

2 CK06 234 ï 264,5 30,5 

2 CK08 56,5 ï 63 6,5 

2 CK08 74 ï 82,4 8,4 

2 CK09 275 ï 300,3 25,3 

2 CK17 298,42 ï 298,6 0,18 

Pano 2 ortalama kalēnlēk 15,92 

3 CK15 500 ï 500,5 0,5 

3 CK16 175,2 ï 179,7 4,5 

3 CK19 185,36 ï 197 11,64 

Pano 3 ortalama kalēnlēk 5,55 

4 CK22 133,25 ï 148,9 15,65 

4 CK25 136,4 ï 144,44 5,04 

4 CK27 112,45 ï 119,65 7,2 

4 CK29 106 ï 110 4 

4 CK32 143,6 ï 163,5 19,9 

Pano 4 ortalama kalēnlēk 10,36 

Toplam ortalama kalēnlēk 11,44 

 

5. REZERV ¢ALIķMALARI 

 

Ruhsat sahasēndaki yoĵun tektonizma sahanēn kºm¿r seviyeleri bakēmēndan bºl¿mlere ayrēlmasēna 

neden olmuĸtur. Bunun sonucunda kºm¿r sahasē, rezerv hesabēnē saĵlayacak birbirinden baĵēmsēz 4 

panoya bºl¿nm¿ĸt¿r. Panolar batēdan doĵuya doĵru sērasēyla Pano_I, Pano_II, Pano_III ve Pano_IV 

olarak adlandērēlmēĸtēr (ķekil 9). Kºm¿r kalori olarak numunelerden yapēlan analizlerde orijinal bazda 

alt ēsē deĵeri 500 ile 5800 kcal/kg arasēnda deĵiĸiklik gºstermektedir. Yapēlan analizlerde, oĵunlukla 

2000 kcal/kg (D¿ĸ¿k kaliteli linyit)ôden d¿ĸ¿k kºm¿rl¿ seviyelerinin bulunduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 

10). Ayrēca analizlerde ortalama k¿l deĵeri %50 (ķekil 11), ortalama toplam k¿k¿rt deĵeri % 3 (ķekil 

12) olarak bulunmuĸtur.  
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ķekil 9. Saha 3D modeli [6]. 

 

 

ķekil 10. Kºm¿r ve kºm¿r seviyeleri ēsēl deĵerlerinin histogramē. 
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ķekil 11. Kºm¿r ve kºm¿r seviyeleri orijinal bazda k¿l deĵerlerinin histogramē. 

 

 

ķekil 12. Kºm¿r ve kºm¿r seviyeleri toplam k¿k¿rt deĵerlerinin histogramē. 

 

Bir maden yataĵēnda rezerv hesaplanērken, yatakta yapēlan sondaj, galeri ve yarma alēĸmalarēyla elde 

edilen veriler kadar, rezerv hesaplama yºntemi de ºnem taĸēmaktadēr. G¿n¿m¿zde yaygēn olarak 

birok rezerv hesaplama yºntemi kullanēlmaktadēr. Bunlar genel olarak iki grupta toplanmaktadēr. 

Birinci grupta ¿gen, kesit, poligon, izopak vb. yºntemleri ieren geometrik yºntemler, ikinci grupta 

ise blok kriging, indikatºr kriging, nokta kriging, koĸulsuz ve koĸullu sim¿lasyon vb. yºntemleri 

ieren jeoistatistiksel yºntemler verilebilir [7, 8]. 

 

Klasik rezerv hesaplama yºntemlerinin dezavantajlarē, hesaplamalarēn uzun s¿reler almasē, hata 

yapma olasēlēĵēnēn y¿ksek, elde edilen verilerin hassasiyetinin d¿ĸ¿k olmasē ve hata oranēnēn 

belirlenememesi olarak verilebilir. Bu durum, madencilik sektºr¿nde, yatērēm durumlarēnda hatayē ve 

maliyeti artērēr [8]. Bu sebeple, alēĸmada daha hassas ve g¿venilir yºntem olan jeoistatiksel kriging 

analizi tercih edilmiĸtir. 

 

Madencilik teknolojisindeki geliĸmeler ve bilgisayar programlarē kullanēmēnēn artmasē sonucu, 

jeolojik bilgileri ve cevher k¿tlelerini sayēsal olarak temsil etme fikri doĵmuĸ ve bundan sebepte 

jeoistatistiksel yºntemler daha ok kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. Jeoistatistiksel rezerv hesaplama 

yºntemleri, bir maden yataĵēnēn jeolojik ºzelliklerini dikkate alarak rezerv hesabēnēn g¿venilirliĵini 
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artēran yºntemlerdir [8]. Jeoistatistik yºntemde uzaklēĵa baĵlē tenºr iftleri ve bunlarēn deĵiĸimleri ve 

yºnelimleri incelenir. Nihai olarak blok model oluĸturulup rezerv tahmini yapēlēr.  

 

Variogramlar jeoistatistiĵin ana unsurlarēdēr. Numune deĵerlerinin mesafe ve yºnle deĵiĸimini 

aēklarlar. Variogramlar numunelerin ¿ boyutlu (3D) koordinat uzayēndaki yerlerinin, deĵerlerle 

iliĸkisini fonksiyonel olarak aēklamasē yºn¿yle ºnemlidirler. Variogram numuneler arasēndaki 

varyansēn mesafeyle deĵiĸimini ifade ederler. Numune alēnmamēĸ noktalara deĵer taĸēnmasē ve 

atanmasē iin kullanēlacak olan tahminleme iĸlemi variogram modelinin temelini oluĸturur [2]. 

¢alēĸma iin bu yºntem kullanēlmēĸ olup, rezerv tahmini g¿venirliliĵi artmēĸtēr. 

 

Sahanēn kºm¿r yataĵēnēn ēsēl deĵerindeki deĵiĸkenliĵin grafiksel ve sayēsal ifadesini elde etmek 

amacēyla yarēvariogram analizi (kriging) yapēlmēĸtēr. Saha iin 0Ü, 45Ü, 90Ü ve 135Üôde variogramlar 

cevher yºnelimlerini gºrme amalē incelenmiĸtir. Yatay ve d¿ĸey yºnde belirlenen variogram 

modellerin (ķekil 13 ve 14) parametreleri sērasēyla ¢izelge 2 ve 3ôde verilmiĸtir. ¢izelge 2ôye gºre 

veri iftleri yaklaĸēk etki uzaklēĵēnēn (range) 800 metreye kadar anlamlē olduĵu gºr¿lmektedir. 

¢izelge 3ôde ise d¿ĸey uzaklēkta veriler arasēnda yaklaĸēk 9 metreye kadar anlamlē uzaklēk olduĵu 

anlaĸēlmaktadēr. 

 

 

ķekil 13. Isēl deĵer iin deneysel ve teorik yatay (Yºnl¿) yarēvariogram modeli (Doĵrultu 48) [6]. 

 

¢izelge 2. Yatay yºndeki ēsēl deĵer yarēvariogram modeli parametreleri [6]. 

Deneysel yarēvariogram Teorik yarēvariogram 

Doĵrultu Eĵim Tolerans 

aēsē 

Bant 

geniĸliĵi 

Model Kontrols¿z 

etki (Co) 

Eĸik deĵer 

(C) 

Etki uzaklēĵē 

(A) 

48 0  24 500 K¿resel 265000 480000 800 
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ķekil 14. Isēl deĵer iin deneysel ve teorik d¿ĸey yarēvariogram modeli [6]. 

 

¢izelge 3. D¿ĸey yºndeki ēsēl deĵer yarēvariogram modeli parametreleri [6]. 

Deneysel yarēvariogram Teorik yarēvariogram 

Doĵrult

u 

Eĵim Tolerans 

aēsē 

Bant 

geniĸliĵi 

Model Kontrols¿z  

etki (Co) 

Eĸik deĵer  

 (C) 

Etki uzaklēĵē 

 (A) 

0  -90 24 500 K¿resel 28000 260000 9 

 

Isēl deĵer deĵiĸkeni teorik yarēvariogram parametrelerinin doĵruluĵunu test etmek amacēyla, apraz 

doĵrulama test tekniĵi uygulanmēĸtēr. ¢izelge 4ôde model testi analiz sonularēndan gºr¿leceĵi ¿zere, 

tahminlerin indirgenmiĸ hatalarēnēn ortalamasē sēfēra ve korelasyon katsayēsēnēn da 1ôe yakēn olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu da seilen yarēvariogram model parametrelerinin kºm¿r yataĵēnda uzaklēĵa baĵlē ēsēl 

deĵer (kcal/kg) deĵiĸimini iyi bir ĸekilde temsil ettiĵini gºstermektedir [2]. ¢izelge 5, 6, 7, 8 ve 9ôda 

t¿m panolar ve her bir pano iin 250 kcal/kg aralēklarla hesaplanan rezerv deĵerleri belirtilmektedir. 

¢izelgelerde bulunan gºr¿n¿r rezerv ¿ boyutta hesaplanmēĸ rezerv k¿tlesini, muhtemel rezerv iki 

boyutta bilinen deĵerlerle hesaplanmēĸ gºr¿n¿r rezerv kadar hassas olmayan rezerv miktarēnē, 

m¿mk¿n rezerv ise diĵer iki rezerv t¿r¿nden hesap hassasiyeti ve veri miktarē daha az olan rezerv 

t¿r¿n¿ ifade etmektedir. 

 

¢izelge 4. ¢apraz doĵrulama testi model performansē [6]. 

 

   Deĵiĸken 

Gerek deĵerlerin tahmininde          

korelasyon katsayēsē (r2) 

Ortalama  

hata deĵeri 

Ortalama hata 

y¿zdesi (%) 

Isēl deĵer 0,86 0,88 0,22 
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¢izelge 5. T¿m panolarēn iĸletilebilir alt ēsēl deĵere gºre ēsēl deĵer-rezerv durumu [6]. 

 
G¥R¦N¦R REZERV 

MUHTEMEL 

REZERV 
M¦MK¦N REZERV  TOPLAM REZERV  

Ķĸletilebili

r Alt 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_A

ID 

(kcal/

kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar (Ton)  

Ort. 

Orj_A

ID 

(kcal/

kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar (Ton)  

Ort. 

Orj_A

ID 

(kcal/

kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar (Ton)  

 

 

Y¿zde 

% 

Ort. 

Orj_AI

D 

(kcal/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 4.591 68.204 4.905 32.808 5.039 277.650 0,04 4.721 

 

 

¢izelge 6. Pano I iĸletilebilir alt ēsēl deĵere gºre ēsēl deĵer-rezerv durumu [6]. 

 PANO_I G¥R¦N¦R 

REZERV 

PANO_I MUHTEMEL 

REZERV 

PANO_I M¦MK¦N 

REZERV 

 PANO_I TOPLAM 

REZERV 

Ķĸletilebilir 

Alt Sēnēr 

Isēl Deĵer 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

 

 

Y¿zde 

% 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

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 3.091 144.700 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 11.329 3.725 17.877 3.776 37.006 0,56 3.740 

3.750 3.000 3.795 5.019 3.795 15.177 3.795 23.196 0,35 3.795 
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¢izelge 7. Pano II iĸletilebilir alt ēsēl deĵere gºre ēsēl deĵer-rezerv durumu [6]. 

 PANO_II G¥R¦N¦R 

REZERV 

PANO_II MUHTEMEL 

REZERV 

PANO_II M¦MK¦N 

REZERV 

 PANO_II TOPLAM 

REZERV 

Ķĸletilebilir 

Alt Sēnēr 

Isēl Deĵer 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

 

 

Y¿zde 

% 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

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 2.911 805.420 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 

 

 

¢izelge 8. Pano III iĸletilebilir alt ēsēl deĵere gºre ēsēl deĵer-rezerv durumu [6]. 

 PANO_III G¥R¦N¦R 

REZERV 

PANO_III 

MUHTEMEL REZERV  

PANO_III M¦MK¦N 

REZERV 

 PANO_III TOPLAM 

REZERV 

Ķĸletilebilir 

Alt Sēnēr 

Isēl Deĵer 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

 

 

Y¿zde 

% 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

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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¢izelge 9. Pano IV iĸletilebilir alt ēsēl deĵere gºre ēsēl deĵer-rezerv durumu [6]. 

 PANO_IV G¥R¦N¦R 

REZERV 

PANO_IV 

MUHTEMEL REZERV  

PANO_IV M¦MK¦N 

REZERV 

 PANO_IV TOPLAM 

REZERV 

Ķĸletilebilir 

Alt Sēnēr 

Isēl Deĵer 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

Ort. 

Orj_AID 

(kcal/kg) 

Sēnēr Isēl 

Deĵer 

¦zerindeki 

Miktar 

(Ton) 

 

 

Y¿zde 

% 

Ort. 

Orj _AID 

(kcal/kg) 

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 4.101 482.579 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 

 

¦lkemizde belirlenmiĸ linyit kºm¿r¿ rezervinin ēsēl deĵerleri aēsēndan kalite durumu ¢izelge 10ôda 

verilmiĸtir. Buna gºre toplam linyit kºm¿r rezervinin % 94ô¿n¿n, 3000 kcal/kg ēsēl deĵerinden d¿ĸ¿k 

olduĵu sºylenebilir. ¦lkemizdeki termik santrallerde kullanēlan linyit kºm¿rlerinin kalitesi 950-3325 

kcal/kg arasēnda deĵiĸmektedir. Sahadaki kºm¿r ēsēl deĵerlerine bakēldēĵēnda 500 ile 5800 kcal/kg 

arasē deĵiĸtiĵi, genel olarak 2000 kcal/kgôdan d¿ĸ¿k ve rezerv olarak ise makul seviyelerde olduĵu 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nden termik santral kurulumu aēsēndan d¿ĸ¿n¿lebilir d¿zeydedir. 

 

¢izelge 10. ¦lkemiz linyit kºm¿r¿ ēsēl aralēklarē [2]. 

Isēl Deĵer 

Kcal/kg 

Toplam Rezerv Ķindeki Payē 

(%)  

< 1000 % 3,18 

1000 ï 2000 % 66,32 

2001 ï 3000 % 24,5 

3001 ï 4000 % 5,16 

> 4000 % 0,84 

 

6. SONU¢LAR 

 

Bu alēĸma, madencilik alēĸmalarēnda klasik rezerv hesaplama yºntemlerinin yerine jeoistatistik 

yºntemlerle yapēlan rezerv hesaplamanēn ne kadar deĵerli ve ºnemli olduĵunu gºstermektedir. 

Jeoistatistiksel yºntemlerle bulunan rezerv, jeolojik yapē ve tenºr iftleri arasēndaki iliĸkiyi ele aldēĵē 

iin daha net olduĵu aĸik©rdēr. 
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Jeoistatistik yºntemlerle yapēlan rezerv hesabēnda, 500 kcal/kg sēnēr kalori ve ¿st¿nde yaklaĸēk 

66.960.000 ton rezerv bulunmuĸtur. 500 kcal/kg sēnēr kalorisi isteĵe baĵlē olarak artērēlabilir. Bu 

durumda rezerv miktarē azalacaktēr. 500 kcal/kg deĵeri ileriki dºnemlerde maden sahasēnda 

harmanlama olabileceĵi gºz ºn¿nde bulundurulduĵundan seilmiĸtir. Sºz konusu rezerv deĵerinin 

linyit sahasē iin iĸletilebilir seviyelerde olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ayrēca ¿retimde fay zonlarēnēn 

varlēĵē unutulmamalēdēr. 

 

Panolar bazēnda hesaplarda toplam rezervin y¿zde olarak sērasēyla Pano_I, Pano_II, Pano_III ve 

Pano_IV iin % 10, %36, %50 ve %4 olarak bulunmuĸtur. Rezervin yarēsē Pano_IIIôte bulunmaktadēr. 

Toplam rezervin y¿zde 89ôu 2000 kcal/kgôēn altēnda olduĵu ¢izelge 5ôte gºsterilmiĸ olup, kºm¿r 

d¿ĸ¿k kaliteli linyit sēnēfēndadēr. Panolar bazēndaki izelgelere bakēldēĵēnda 2000 kcal/kg ¿st¿nde 

kºm¿r miktarē y¿zde olarak en fazla Pano_IV, en az Pano_IIIôtedir. Aksine 2000 kcal/kg altēnda ise 

kºm¿r tonaj miktarē olarak en fazla Pano_III, en az Pano_IVôtedir.  

 

Kºm¿r rezervlerinin kalite-rezerv iliĸkisi, temiz kºm¿r teknolojileri adē altēnda yapēlan 

araĸtērmalardaki geliĸmeler ve g¿n¿m¿z piyasa koĸullarē dikkate alēndēĵēnda t¿m panolar toplamēnda 

¢omaklē sahasē tahmin edilen rezerv ile termik santral kurulabilecek nitelikte bir kºm¿r havzasē 

olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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