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OZET

Halen TKI Genel Miidiirliigii tarafindan 1sitma amagh olarak iiretim faaliyeti siirdiiriilmekte olan
Canakkale-Can Havzasinda yeralan linyit rezervinin, uygun bir kapasite ve lretim planlamasi ile
isitma ve sanayi ihtiyaclarii karsilamaktan bagka, termik santralde degerlendirilerek artan enerji
talebini bir olciide de olsa karsilamasi mimkiin olacaktir. Rezervin termik santralde
degerlendirilmesine yonelik olarak, tiretim planlamasi, ocak dizaym ve bOylece bolgede ylirtitiilen
madencilik faaliyetlerinin daha verimli, ekonomik ve en az cevre sorunu yaratacak sekilde
planlanmasi bu aragtirmanin hedefini olusturmustur.

Yapilan degerlendirme ve hesaplar sonucunda; sahada 79 000 000 ton Tretilebilir rezevin
bulundugu, bunun 17 000 000 ton'luk ytiksek 1sil degerli kismmin 1sitma amach kullamilabilecegi
ve geri kalan ortalama 2417 Kcal/kg alt 1s1l degerli kismmin ise 2x160 MW Kapasitedeki termik
santrali 30 yil stireyle, ekonomik limitler icinde besleyebilecegi anlagilimustir.

ABSTRACT

At present, production activities in Canakkale-Can lignite basin belonging to TKI Central Office are
run for meeting domestic purposes. Apart form domestic and industrial consumption, it is possible
to meet enegry demand using them at tpower plant with scheduling proper capacity and production
planning, in one way. Towards the establishing the power plant the aim of this study consists of
production planning, mine dizayn and thus planning mining activities in site more efficient, more
economic and creating environmental problems at the very least.

As a result of comprehensive evaluations and calculations it is observed that the mine has totally
79,000,000 tonnes mineable coal reserve, of these 17,000,000 tonnes with high calorific value will
be sent to domestic use and the rest low calorific value of 2417 Kcal/kg on average will be utilised
economically in the power plant with a capacity of 2x160 MW for 30 vyears.
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1. GIRIS

Ulkemizde sanayilesme hizindaki artisa bagh olarak, enerji talebinde dnemli artiglar soz
konusudur. Hidrolik enerji kapasitemizin sinirlihgi, petrol ve dogalgaz rezevlerinin
santral kurmaya yeterli olmayisi, 1999 yili igcinde atilan bazi olumlu adimlara ragmen,
dig ulkelerden karsilanacak dogalgaz projelerinin istikrarli bir baglant1 ile
sonuclandiriimasinin  giicliigii nedeniyle linyit komiuriine dayali termik santrallarin
kurulmasi, ister istemez giindeme gelmektedir. Ote yandan iilkemizin linyit potansiyeli
irdelendiginde, yaklasik 8.4 milyar ton diizeyinde oldugu bilinen rezervlerimizin, cok
onemli kisminin, nitelik acisindan isitma ve sanayide kullanma olanaklarinin kisitl
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle linyit varlifimizin cok biiylik boliimiintin termik
santrallarla degerlendirilebilmesi sonucu ancak bir katma deger yaratabilecegi
anlasilmaktadir

T.K.I. Can Linyitleri Isletmesi'nde kurulmasi kararlastirlan Termik Santrale yonelik
olarak, iretim planlamast ve ocak dizaym ile bolgede yiirtitilen madencilik
faaliyetlerinin daha verimli, ekonomik ve en az c¢evre sorunu yaratacak sekilde
planlanmasi diistiniilmektedir. Dolayistyla bu caligma kapsaminda; oncelikle Can Linyit
Sahasinin, oldukc¢a genis bir 1sil deger araliginda degisim gosteren rezervinin dogru bir
sekilde hesaplanmasi ve bundan hareketle hem enerji hem de isitma amach tretim
planlamasina gidilmesi amaclanmustir

2. CALISMA SAHASI

Can Linyit Havzasi'ni; TKI'nin elinde bulunan saha ile Comakl, Kalkim, Cirpilar,
Mancihk ve Etili sahalan olusturur. Havza'da en biiyiik rezerve sahip olam TKI
sahasidir. Havza'nin konumu ve linyit sahalarmin yerleri sematik olarak Sekil 1'de
gosterilmistir. TKI Sahasi, Can ilge merkezinin bitisiginde, Canakkale il merkezine 79
km, Bursa'ya 235 km. uzakliktadir.

Can Linyit Sahasmin alt kisimlarinda ekonomik linyit damart bulunan Komiir
formasyonu, Durali koyiiniin 15 km. kuzey dogusunda Can-Canakkale yolunun
kenarindaki 3 no.'lu acik isletmede tipik olarak goriiliir. Kalnligi 30-300 m. arasinda
degisen bu formasyon alttan itibaren su seviyelere ayrilir (Parlak, 1997).

» Taban Konglomeralart Kalinlig1 0 ile 2 m. arasinda degisen, iyi yuvarlaklasmis iri
volkanik cakillardan olusur.

* Linyit Horizonu: Kalinligi 0 ile 65 m. arasinda degisir ve cesitli kalinlikta linyit,
killi linyit, linyitli kil seviyeleriyle tamamen steril kil, tiifit arakesmelerinden olusur.

+ Tifitik Kumtag:: Kalinlhigi 1,5 ile 2,5 m. arasinda degisir. Linyit horizonu {lizerine
uyumlu olarak gelir.

» Aglomeratik Bres: Cesitli irilikteki sert, koseli andezit parcalarinin siki bir sekilde
¢imentolagsmastyla olusur. Kalnligr 20-90 m. arasinda degisen bu formasyon tipik
olarak Can 3-5 acik isletmelerinde mostra verir ve doguya dogru incelerek kaybolur.

» Laminah Kil-Camurtagi-Ttifit Ardalanmasi: Kalinigi 20-90 m. arasinda degisen bu
formasyon ince tabakali, yer yer laminal kil, marn, tiifitik camurtasi gibi kayaglarin
ardalanmasindan olusur ince tabakali oldukca yumusak olan bu formasyonun
kazilmasi kolay olup patlayict madde kullanilmasini gerektirmez.
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Sekil 1. Can linyit sahast

3. MEVCUT VERILERIN DEGERLENDIRILMESI VE DENEYSEL
BULGULAR

Can Linyit Havzasi'nda, glinlimiize kadar degisik zamanlarda cok sayida sondajli arama
calismast yapilmistir. Ancak, yapilan sondajlarin bir cogunun yeteri kadar veriye sahip
olarak degerlendirilemedigi gortilmektedir. Bazi sondaj verilerinin yogunluk, bazilarinin
sl deger, bazilarinin da kimyasal analiz yoniinden yetersiz oldugu anlasiimaktadir. Bu
nedenle sahadaki rezervin nitelik ve miktari; kurulacak termik santralin omrind,
isletmenin varligini, yatirimin miktarini ve tretimin maliyetini bire bir etkilediginden,
hesaplanabilmesi amaci rezerv hesaplama parametreleri ayrintili olarak ele alinmustir.

3.1. Baz1 Sondajlarda Verilmemis Olan Alt Isil Degerlerin (AID) Tahmini

Saha genelinde 1sil deger dagilimini gorebilmek amaciyla, gecmis yillarda yapilan
sondajli calismalardan yararlandmustir (..., 1957-1996). Bu veriler incelendiginde,
yapilan rezerv arama sondajlarinin bir kismunda s degerleri mevcut degildir.
Sondajlarin analitik verilerinden AED'nin rutubet ve kiil miktarlari ile ters orantili
degistigi diisiincesinden hareketle, AID' nin rutubet ve kiil miktarma bagh olarak
(rutubet ve kiiliin fonksiyonu olarak) belirlenebilecegi bir anlamh iligkinin ortaya
konulmasina caligitlmistir. Bu amagla, analiz verileri tam olan 169 adet sondaj
kullanilmigtir.  Bunun icin, Statgraph V.5 programi kullanilarak bilgisayar destekli
¢oklu regresyon analizi yapilmistir Coklu regresyon analizi sonucu rutubet (R) ve
kiiliin (K) fonksiyonu olarak asagidaki AID esitligi elde edilmistir (Ipekoglu v.d, 1999)

AID = -56.4843R-72.7271K+6237.3691, (=0 959) [1]

Elde edilen bu anlaml esitlikten yararlanilarak, komiiriin orijinal bazdaki bilinen kiil ve
rutubet degerlerinden gidilerek alt 1s1l degerleri kolayca bulunabilmektedir. Elde edilen
bu esitligin gegerliligini gostermek icin ornek olarak, AID 2475 Kcal/kg, kiil miktart %
36.6 ve rutubeti % 20.4 olarak bilinen 145 No'lu sondajin, yukaridaki esitlikten 0.98'lik
korelasyonla AID 2423 Kcal/kg olarak bulunmustur. Bu esitlik kullanilarak, verileri
eksik olan gecmis yillardaki sondajlara alt 1sil degerleri icin tahminler yapilarak
atamalar yapilmis ve bu degerlerle saha geneli irdelenmistir.
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3.2. Komiir Yogunlugunun Belirlenmesi

Sondajlarda kesilen komiir seviyelerinin herbirinin yogunlugunun belirlenmemis olmast
rezerv hesabmin hassasiyeti bakimindan Onem arzetmektedir Rezerv hesabinda bu
olumsuzlugu gidermek amaciyla komir analiz degerleri ile yogunluk arasinda kabul
edilebilir bir iliskinin kurulmasi 6nem tasimaktadir. Bu amagla, calisilan ocaktan yeni
ornekler alinarak yogunluk testleriyle birlikte AID ve diger analizlerin yapilmasi gerekli
olmustur. Bu arastirma kapsaminda sahadan oOrnekler alinarak yapilan yogunluk
testleriyle birlikte AID ve diger analizleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1 Can 2 ocak orneklerinden elde edilen analiz ve yogunluk bulgulari

ANALIZ DEGERLERI
Kalinlik Rutubet | Kiil AID Toplam | Yanici Yogun}uk

(m) Co) | (%) | (Keal/ke) | %S | %S (t/m)

2 (list Mat) 18 00 54.45 2258 5.78 5.16 1.66

5 (Ust Komiir 21.00 11.00 4748 6.10 5.76 1.37
Daman) 20.30 10.10 4877 5.53 5.17 1.32

(3 Ornek) 20.50 8.90 4967 5.50 5.29 1.30
Ortalama 2060) | (10.0) | (4864) | 571) | (4l | (133
3 (Orta Mat Daman) 10.00 30.20 3654 8.24 7.92 1.68
06 (Ara Kesme) 7.50 86.55 — 0.89 0.49 2.34
4 (Alt KOmiir 22.00 10.87 4624 4.34 4.30 1.31
Daman) 2 Omek) | 22.00 | 1973 | 4069 45 | 432 135
Ortalama 2200) | (153) | (4346) | (443) | (@31) | (133
4 (Alt Mat Daman) 17.50 53.40 2144 7.47 6.64 1.82
186 (Toplam) 1758 | 3076 | 3535 607 | 564 1.56

Cizelge 1'deki AID ve yogunluk (d) bulgulanndan hareketle yapilan basit regresyon
analizi sonucunda asagida verilen yiiksek korelasyonlu iligki saptanmustir.
d=-0.0002 x AID+ 2.1275 (/=0917) [2]

Yogunlugu bilinmeyen sondajlardaki komiir seviyelerinin yogunluk tespiti bu iliskiden
hareketle yapilmistir. Cizelge 1'in tetkikinden goriilecegi lzere, yogunluklar genel
olarak alt 1sil deger miktar: ile ters orantili defisim gostermekte ancak, kural dist
kisimlar da bulunmaktadir. Ust komiir damanndan alinan ornegin ortalama degerleri
AID = 4864 Kcal/kg ve yogunluk 133 t/m’; alt kdmiir damanndan alinan iki 6rnegin

ortalama degerleri ise AID 4346 Kcal/kg, yani list damara gore 518 Kcal/kg daha az
oldugu halde yogunluk yine ayni ve 1.33 t/m 'diir (ipekoglu v.d, 1999).

4. REZERYV - DEKAPAJ MIKTARI HESABI VE KAPASITE TESBITI

4.1. Rezerv Hesaplarinda Dikkate Alinan Hususlar

a) Komur kesen sondajlar tek tek incelenerek tiretilebilir damar kalinliklart saptanmugtir.
b) Stamplan mevcut olmayan, ancak yerleri Isletme planlan iizerinde goriilen ve varhig

bilinen sondajlara ait tamamlayici bilgiler de aynen kullanilmistir
¢) Prensip olarak, 0.50 m'den ince arakesmeler, tiretilebilir kalinliga dahil edilmistir.
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d) Esas damarin tabaninda daha derinde bulunan, yiiksek calisma orani veren, kot ve
benzerlik olarak bitisigindeki sondajlarda ekonomiklik gostermeyen ince damarlar
alimamustir.

e) Calisma orani 15-20 m’/ton gibi yiiksek oldugu halde agik isletme sahasi ortasinda
kalan bazi1 sondajlar da acik isletme rezervine dahil edilmistir.

f) Iki fay arasinda kalan ve "Tampon Bolge" olarak tanimlanan fakir sahadaki ince
damarlar rezerve dahil edilmemistir.

g) Can l'in batisinda, Can 3-5'in kuzeyinde yer alan yiiksek caliima oranli kisimlar
acik isletme sinirt disinda birakilmastir.

h) Can ilcesi yerlesim sahasi altinda kalan kisimlar, ¢evresel etkiler olusturmamak
amactyla Can Topugu olarak degerlendirilmistir.

1) Steril arakesmelerin rutubeti %25, orijinal kiilii %75 ve ALD=1 Kcal/kg kabul
edilmistir.

i) Uretilecek damara, tavandan ve tabandan 10 cm. kalmliginda ve ayrica dekapaj
yapilacak ara kesmeden de ayni miktarda tag-toprak karisacagi varsayilmistir

k) Komir kesen sondajlarin komsu 3 adedinin birlestirilmesiyle meydana gelen
ucgenlerin kenar ortaylarmin kesistigi noktalar poligon koselerini olusturmustur.

1) Damar tavan izohipslerinin degerlendirilmesiyle, cizilen faylarm yatimlar1 45° ve
kayma yuizeyleri komiirstiz kabul edilmistir.

m) Jeolojik faktor olarak, sondajlarin sikligi, kesilen damar kalinliklarinin yanal
degisimleri, fay smirmna yakinliklart gibi parametreler dikkate ahnarak 0.7-1.00
degerleri kullanilmugtir.

n) Sondajlarin etki alanlarini belirleyen poligonlar planimetre ile ol¢uilmiistiir

0) Agik isletme tiretim kaybi %10 alimustir.

p) Poligon alani, kesilen iiretilebilir komiir kalinligi, jeolojik faktér ve o sondaja ait
ortalama AJJDye gore FEsitlik 2'den bulunan yogunluk degeri ve iiretim kaybi
carpilarak, her sondajin temsil ettigi rezerv hesaplanmastir.

r) SURFER 6.02 (1993-1996) ve Whitlle 4-D (1997) paket programlan kullanilarak da
rezerv hesabi yapimis ve ortalama degerler alinarak saha rezervi kesinlestirilmistir
(Ipekoglu v.d, 1999).

4.2. Rezerv Hesaplama Yontemi

Rezerv hesabinda esas olarak poligon yontemi uygulanmustir. Komitir kesen sondajlar,
loglarinda mevcut koordinat degerlerine gore 1/5 000 olcekli plan lizerine tasinarak
Sekil 2'deki poligon haritast hazirlanmistir. Her sondajin etki alanina ve komiirti kestigi
kot degerlerine gore atim ve giizergahlart belirlenen faylar, aym plan iizerinde
gosterilmis ve bu suretle poligon haritasi meydana getirilmistir. Poligon alanlart
planimetre ile olclilerek ve tretilebilir komiir kalinliklar, jeolojik faktor, tiretim kaybi
ve yogunluk gibi gerekli parametreler kullanilmak suretiyle tiretilebilir rezerv, yani
tivenan miktari hesaplanmustir.

Ayrica jeolojik kesit yontemi ile SURFER 6.02 ve Whittle 4-D paket programlan
kullamilarak da rezerv hesaplart yapilmustir. Ozellikle daha cok metal madenlerinde
ocak optimizasyonu i¢in kullanilan Whittle 4-D programmi linyit ocagma uygulama
disiincesi kapsaminda, hazirlik icin olusturulan blok modeli ile belli hacimdeki linyit
bloklan saylmis ve yogunluklari da dikkate alinarak rezerv hesabi yapilmustir. Bu
sekilde elde edilen rezerv degerlerinden, saha linyit rezervinin oldukca dogru bir
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Sekil 2 Can linyit sahasinin poligon haritasi
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sonugla ifade edilebilecegi anlagilmistir. Saha rezervinin belirlenmesine yonelik olarak
oncelikle, tabakali yapi arzetmesi nedeniyle poligon yontemi kullanilmustir. Her bir
pano rezervi, ilgili sondaj verilerinden hareketle ayrt ayri belirlenmistir. Buna gore
poligon ydntemiyle hesaplanan rezerv miktarlart Cizelge 2'de verilmistir (Ipekoglu v.d,
1999).

Cizelge 2. ("an acik ig|etmesinin poligon yontemiyle rezerv hesab: (ipekoglu vd, 1999).
Toplam Komiir Kalinliklar Katsayilar Rezerv
Panolar | Poligon (m) _Miktan
Alant | Horizon | tiretilebilir | Jeolojik | tretim | Yogunluk | Uretilebilir
(m’) Faktor | Kaybi (t/m’) (1000 ton)
A 340022 18.0 16.5 092 0.9 1.52 7130.5
B 125570 26.3 23.3 0.87 0.9 1.50 3429.0
C 434986 29.8 27.0 0.84 0.9 1.50 133225
D 446009 28.3 23.5 0.83 0.9 1.51 12052.0
E+F 263235 16.7 14.8 0.84 0.9 1.51 4362.0
G 1388351 24.7 22.0 0.91 09 1.57 39178 0
Toplam | 2998173
Ortalama 24.5 21.7 0.88 0.9 1.53 79474.0

4.2.1. Can Linyit Sahasina SURFER Programmin Uygulanmasi

Can Linyit Sahasinin komiir ve dekapaj miktarlarini belirlemek amaciyla SURFER 6.02
Programi da uygulanmustir. Programin uygulanabilmesi icin sahada yapilan sondaj
verilerinden yararlanilmigtir. Sahada daha once yapilmis olan ve poligon haritasinda
yeralan sondajlarm X, Y, Z koordinat degerleri ile her sondajin yiizeyden komiir
damarina girig ve cikis mesafeleri programin data dosyalarina islenmistir.

Komiir rezervini bulmak igin; saha, Sekil 2'deki poligon haritasinda goriildiigii gibi 6
(A, B, C, D, E+F, G) panoya ayrilmustir. Dekapaj hesabi icin saha, konumu geregi L
seklinde oldugu icin iki blok gibi diigtiniilerek hesaplanmistir. Birinci blok model, G ve
(E+F) panolanni, ikinci blok model ise A, B, C ve D panolarin1 kapsamaktadir. Sahadan
alman Kkesitler {izerine sahanin heyelanl bolgesinde 21°, diger bolgelerde 27"lik genel
basamak egim agcis1 verilerek her yonde sahanin maksimum sinir noktalan belirlenip
data dosyalarma islenmistir. Programin ¢alistirilmasi sonucunda sahanin komiir rezervi
ve dekapaj miktan Cizelge 3'deki gibi hesaplanmustir.

Cizelge 3. SURFER programi ile hesaplanan rezerv miktan ((ipekoglu v.d, 1999)
Pano Hacim Yogunluk Jeolojik Uretim Uretilebilir Rezerv
Ad1 (m) (t/m’) Faktor Kaybi Miktar1 (Ton)
A 4176 780 1,52 0,92 0,9 5256728
B 3064 120 1,5 0,87 0,9 3598808
C 12 023 200 1,5 0,84 0,9 13634308
D 9405 350 1,51 0,83 0,9 10608952
E+F 2 385490 1,51 0,84 0,9 2723179
G 33 112 500 1,57 0,91 0,9 42577045
Toplam 78399 000
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4.2.2. Can Linyit Sahasma Whittle 4-D Paket Programmin Uygulanmasi

Can Linyit Sahasi icin optimum acik ocak olusturmak amaciyla; Whittle 4-D Paket
Programi kullanilmustir. Programa veri saglamak icin sahada 10 m araliklarda kesitler
alinarak blok modeller olusturulmustur. Can Linyit Sahasinin; topografik konumu L
seklinde oldugu icin, sahada 2 blok model olusturulmustur. Birinci blok model; G ve
(E+F) panolarmu, ikinci blok model ise A, B, C ve D panolarin1 kapsamaktadir. Her iki
blok icin alinan kesitler tizerinde X, Y, Z boyutlart sirastyla 10x10x10 m olacak sekilde
bloklar olusturularak; program icin blok verileri elde edilmistir ve bu veriler bilgisayara
model dosya halinde aktarilmustir (Whittle 4-D, 1997).

Bu asamadan sonra; daha cok dusiik tenorlii metal madenlerinin ocak planlamasinda
kullanllan ve esas olarak Lerchs-Grossman yontemine dayanan Whittle 4-D
Programinin bu saha igin uygulanamayacagi, programin calistirilmast neticesinde
(kullanilan parametrelerin farkhiligi nedeniyle) anlasilmistir. Ancak; s6z konusu
programa veri saglamak amaciyla, daha once sondaj verilerinden ve saha haritalarindan
yararlanarak alman cok sayida kesit lizerinde sahanin ¢ok detayli boyutlarda bloklara
ayrilmis olmasindan yararlanilmak istenmistir. Bunun icin; kesitler tizerinde komiir
rezervi ve dekapaj miktarini belirlemek amaciyla; iki ana blok model (Linyit yayilim
smirlart dikkate alindiginda L seklinde bir yayilm gosterdigi ve her iki kanadin ayri
birer blok olarak ele almip degerlendirilmesi pratik bulunmustur) icindeki biitiin
bloklarin alanlart hesaplanarak, komtir ve dekapaj yogunluklari da dikkate alinarak, Can
Linyit Sahasinin komiir rezervi ve dekapaj miktari bulunmustur.

4.2.3. Hesaplanan Saha Rezervinin Alt Isil Degerlere Gore Kategorileri

Ug farkh yontemle yapilan linyit rezerv hesap sonuclari Cizelge 4'de toplu olarak
verilmistir. Cizelge'den de goriilecegi lizere her lic yontemle belirlenen rezerv miktarlarn
birbirini teyit eder niteliktedir. Cok onemli sapmalar bulunmamaktadir. Saha rezervi
icin ortalama deger hesap edilmis ve standart sapmast belirlenmistir. Buna gore
kesinlestirilen rezerv miktari; 79 000 000 ton'dur (liretilmis olan kisimlar hesaba
katilmamustir).

Cizelge 4. Farkli yontemlerle hesaplanan can linyit sahas linyit rezervi (ton) (Ipekoglu
v.d.. 1999)

Poligon Yontemi | Surfer Programn | Whittle 4-D Programm
1.Blok (E+F+G) 43 540 000 45 300 000 44 940 000
2.Blok (A+B+C+D) 35934 000 33 098 000 34 120 000
Toplam 79 474 000 78 399 000 79 060 000
Ortalama 79 000 000 =+ %0.69

Cizelge 5'de panolar bazinda verilen rezerv Kkategorilerinden de detayli olarak
gorilecegi lizere, sahanin ortalama firetilebilir toplam rezervi 79 000 000 ton'dur. Bu
degerin onceki dénemlerde hesaplanan rezervlerden (TKi, 1995 - 78 000 000 ton ve
Parlak, 1997 - 82 000 000 ton) ¢ok az da olsa farkli olmasinin esas nedeni, bu ¢alisma
cercevesinde yogunluk testlerinden hareketle her bir sondajda kesilen komiir
seviyelerine deger tasinmasidir. Ayni cizelgeden gorulecegi tizere 2000-3000
Kcal/kg'lik dilimde yeralan rezerv miktari, tiim rezervin %49'u kadardir.
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Cizelge 5 Panolar itibariyle rezerv ve AID dilimleri (1 000 ton) (Ipekoglu v d, 1999)

AID (Kcal/kg) | A B C D |E+F| G |TOPLAM | %

<1000 - - -1 100 - 190 300 | 04
1001-2000 30| 600 2000 2700 | 430 | 8100 13900 | 170
2001-3000 | 3600 | 2500 | 8100 | 4140 1570 | 18290 38200 | 49.0
3001-4000 1750 | 610 2450 | 2950 | 100 14600 22500 | 28.5
4001-5000 100 250| 1380 1090 -1 1180 4000 | 5.1
Toplam 5500 | 4000 | 14000 | 11000 | 2100 42400 79000 | 100

Ote yandan benzer sekilde, komiir analiz degerleri de iiretim planlamasinda dikkate
almabilir diiglincesiyle, panolar bazinda irdelenmistir. Degerlendirme sonuclart toplu
halde Cizelge 6'da gosterilmistir. Sahada yeralan linyit rezervinin ortalama rutubet
oraniin %22.2, kiil oraninin %30.7, kiikiirt iceriginin %2.97 ve alt 1s1l degerinin 2782
1'cal/kg oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6. Panolar ATD, rutubet ve kiil degerleri (Ipekoglu v.d, 1999

Pano No. Rutubet (%) Kiil (%) Kiikiirt (%) AID (Kcal/kg)
A 13,2 39,1 2,79 2826
B 18,0 35,7 3,47 2709
C 19,1 33,2 4,36 2910
D 18,2 36,4 4,38 2801
E+F 26,7 27,0 2,41 2740
G 26,4 26,2 2,03 2731

HAVZA 22,2 30,7 2,97 2782

Kazanilan acik ocak bulgulannin 6zet olarak yeraldigi tiim bu tablolann tetkiklerinden
elde edilen sonuclara gore, 79 milyon ton tretilebilir havza rezervinin ortalama alt 1sil
degeri 2782 Kcal/kg olup, rezerv miktannin yaklasik yarisin1 2001-3000 Kcal/kg AID
dilimi olusturmaktadir. Ustiin Kaliteli olan 4001-5000 Kcal/kg AID dilimi ise %5
civarindadir  Kiikiirt iceriginin yiiksekligi de bu degerle birlikte dikkate alindiginda,
1sitma amagcli rezervin son derecede kisith oldugu goriilmektedir (Ipekoglu v d, 1999).

4.3. Dekapaj Hesaplama Yontemi

Dekapaj hesabinda SURFER ve Whittle 4-D paket programlan ile birlikte jeolojik kesit
yontemi ve poligon haritasi kullanilmigtir. Bu amagla saha genelini karakterize eden
belirli araliklarda en ve boy kesitler olusturulmus, sondaj ve imalat verileri dikkate
alinarak jeolojik verilerle yorumlanmustir.

Fay atim ylizeyleri degisik degerlerde olmakla beraber, ortalama 45° kabul edilmistir.
Arastirmacilarin uygulamadaki tesbit ve deneyimlerine gore, dekapaj sev acilan da
malzemenin cinsine, katmanlann meyil ve orselenme durumlarina ve su igeriklerine
gore degisik degerlerde olmakla beraber heyelanin yaygin ve etkin oldugu kisimlarda
ortalama 35°, dekapaj ilerleme hizinin heyelan ilerleme hizindan fazla oldugu
kisimlarda 40-45° civanndadir. Bununla birlikte bu aragtirma kapsamindaki
hesaplamalarda kullanilmak tizere, caligma alaninda olusan heyelan dikkate alinmustir.
Ocak genel egim acisi, saha gozlemleri ve isletme yetkililerinin tecriibelerine dayal
olarak, heyelanh kanatta 21° ve diger kanatta ise 27° olarak alimmistir. Dekapaj
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hesabinda SURFER ve Whittle 4-D programlan ile birlikte jeolojik kesit yontemi
kullanilarak elde edilen dekapaj miktarlar1 Cizelge 7'de verilmistir (Ipekoglu v.d, 1999).

Cizelge 7. Farkli yontemlerle hesaplanan can linyit sahasinin dekapaj hacmi (m )
(Ipekoglu v.d, 1999)

Kesit Yontemi | Surfer Progranm | Whittle 4-D Programu
1.Blok (E+F+G) 494 443 000 485 492 000 495 000 000
2.BIok (A+B+C+D)| 323 760 000 353 656 000 332 539 000
Toplam 818 203 000 839 148 000 827 539 000
Ortalama 829 000 000 * %1.27

4.4.Y1llik Isletme Kapasitesi Tesbiti
4.4.1. Piyasaya Verilecek Komiiriin Miktar ve Kalitesi

Can komiirleri nisbeten kaliteli (kiikiirt icerikleri diginda) olduklarindan yakin zamana
kadar piyasada talep gormekte iken, son zamanlarda ¢evre sorunlari, ithal komiir ve
dogal gaz gercegi karsisinda taleplerde azalma olmustur. 1988 yilinda 994 000 ton olan
iretim son yillarda ortalama 500-600.000 ton/yil seviyesine diigmiistiir. Bu diisiisiin
500 000 ton/y1l miktarina kadar devam edecegi ve termik santrala verilecek komiirden
ayri, 1sitnma amagli 500 000 ton/yil parca komir lretilecegi ongorilmiistiir.

Cizelge S'de gosterilen 1sil degeri 4000 Kcal/kg'nin tizerinde olan 4.000.000 ton'un
tamami ile 3001-4000 Kcal/kg AID'li 22 500 000 ton rezervin 13 000 000 tonu isinma
amaclh kullanildig1 taktirde proje uygulama siiresince piyasaya ortalama 3500 Kcal/kg
dan daha fazla AID'li 500 000 ton/yll parca komiir verilebilecektir. 4 yillik yatirim
doneminde de aynmi miktar linyitin 1sinma amach olarak piyasaya verilecegi dikkate
alindiginda toplam 17 000 000 ton iretilebilir rezerv 1sinma amagh olarak tiiketilecektir.
Bu degerler, sahanin termik santral esasli olarak degerlendirilmesi diislincesini oldukc¢a
anlamli kilmaktadir (Ipekoglu v.d, 1999).

4.4.2. Termik Santrala Verilecek Komiiriin Miktar ve Kalitesi

Can Havzasinda 2 x 160 MW'ik termik santral kurulmast TEAS 1996 yatirim
programinda yer almaktadir. Mevcut 79 000 000 ton rezervin 17 000 000 ton'u piyasa
i¢in Ongoriildiigiinden, santrala verilecek miktar : 62 000 000 ton, bunun ortalama alt
1s1l degeri ise, tiim panolar bazinda hesaplanan rezerv kategorileri ve her panonun
ortalama 1sil degerlerinden hareketle asagidaki sekilde hesaplanmistir (Ipekoglu v.d,

1999).

AID = 9500x3500 + 38200x2500 + 13900x1500 + 300x750 = 2417 Kcal/kg
62 000
olacaktir. Buna gore termik santrala verilecek yillik komiir miktar, 6500 c¢alisma
saati/yil ve 2400 Kcal/Kwh tlizerinden,

2400Kcal/kg
2x160MWx6500h/vil*~~~= =070 000 ton/yil.
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62.000.000 ton
Santral 6mrii ise; ,.070.000 ton/yil "

olacaktir. Termik santralin tesisine baslanmasi halinde 4 yil sonra devreye alinacagi
kabul edildigi taktirde, tiretim asagidaki sekilde gerceklesecektir.

30 vl

a)Yatinm doneminde piyasaya, 1sinma amagl verilecek linyit miktart:
4x500 000 ton = 2 000 000 ton
b) 2 x 160 MW termik santrala verilecek miktar:
5. Y1l - 35.Y1I = 30 Yil siiresince 2 070 000 ton/yil (AID = 2417 Kcal/kg)

¢) Piyasaya ve termik santrala verilecek miktar.
30 yil siireyle piyasa + termik santral = 500 000 t + 2 070 0001 = 2 570 000 t/yil

4.4.3. Yapilacak Dekapaj Miktari

Sahada varlig1 belirlenen 79 000 000 ton tretilebilir rezervin kazanilmasi igin yapilmasi
gereken toplam dekapaj miktar1 829 000 000 m’ olarak hesaplannmustir. Buna gore genel
dekapaj oran1 10.5 m /ton olmaktadir.

Termik santral yatimminin gerceklestirilecegi ilk 4 yilda Isletme olanaklar1 dahilinde
yapilacak dekapaj miktar:: 49 000 000 m® olarak ongoriilmiistiir. Esasen bu miktardaki
bir dekapaj mevcut ekipmanla rahatlikla yapilabilecektir. Termik santralin devreye
girecegi sonraki 30 yilda yapilacak toplam dekapaj miktart 780 000 000 m’ olacaktir
(Ipekoglu v.d, 1999).

5. ACIK ISLETME DEKAPAJ VE URETIM PLANLAMASI

Can Acik lsletmesinin dizayni ve planlamasi, 26 milyon m’/yil dekapaj ve 2 570 000
ton/yil komir tretimine gore 1/10000 oOlgek plan tizerinde S5'ser yillik olarak
hazirlanmistir. Daha once calisiimig olan acik ocaklarin durumuna, toprak dokim
sahalarmin konumuna, terk edilen fay glizergahlarma ve komiir damarinin 6zelliklerine
gore saha panolara ayrilmistir. Her panonun dekapaj ve rezerv miktarn ile calisma
oranina bagh olarak lretim ve dekapaj terinin planlamasi isletme suiecinde birtakim
degisiklik ve alternatiflerin de ortaya cikabilecegi de dikkate alinarak yapilmistir Yilhk
dekapaj miktarlar1 ve i¢ dokiim olanaklart gozontinde tutularak diizenlenen akim semast
Sekil 3'de gosterilmistir.

Planlamada, her wil yeterli miktarda linyit hazirlanabilmesi, tiretimi Kkesintiye
ugratmadan Ongoriilen hedefe ulagilabilmesi ve dekapaj topragimin miimkiin oldugunca
i¢ dokiime yoOnlendirilebilmesi esas alinmistir. Aynca, panolarin calisiima sirasinin
seciminde, mevcut olan heyelanin azaltilmasi da gézoniinde bulundurulmustur. Sekil
3'de gosterilen planlamaya gore, calisiimaya 6nce A- panosundan baglanacak, dekapaj
malzemesi, yatinm donemi olan ilk 4 yida ve 1. Bes Yilda, digs dokim olarak
kuzeydogu ve kuzeybati sahalarmna dokiilecektir. Bu donemde B ve C panolarinda
inceltme dekapaji yapilacaktir. 2. Bes yilda B-Panosunda inceltme dekapaji yapilip, C
ve D Panolarma gecilecegi ongortilmustiir. Buradan alinacak dekapaj topragi ic dokiim
olarak A panosunun komiirii alinan kismima dokiilecektir. 3. Bes yilda B panosunda
komiir agmaya yonelik dekapaj yapilirken ayni zamanda D panosunda inceltme dekapaji
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yapilacak ve topragi i¢ dokim olarak A ve C panolanna tasinacaktir. Ayn1 donemde
E+F panolar da calisilacaktir. 4. Bes yilda ve daha sonraki donemlerde G panosunda
calisilacagi varsayilmistir Bu panodaki dekapaj malzemesinin, Oncelikle daha once
calisiimis olan D ve E+F panolanna, bir kisminin da G-panosunun komiirti alinan dogu
kismmna dokiilecektir. Isletme déneminin son yillannda, gerekirse dis dekapaj dokiim
harmani olarak bati panosu da kullanilabilecektir.

Dekapaj planlamasina paralel olarak, tlizeri agilacak olan linyit rezervinin 1sil degeri ve
diger ozelliklerine bagl olarak, 1sitma amacl ve termik santrale beslenecek yillik linyit
uretimi planlanmast kolaylasacaktir. Buna gore termik santrala taginacak komiir nakil
yolu uzunlugu ortalama 7.5 km. olacak ve termik santral icin gerekli sofutma suyu
yakinda bulunan Kocabas Cayi ile goletlerden karsilanacaktir (ipekoglu v.d, 1999).
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6. CAN LINYIT SAHASI ICIN EKiPMAN SECIMI

TKi Can Linyit Havzasi'nda halen acik isletme olarak dekapaj ve iiretim faaliyetinde
bulunulmakta ve elektrikli ekskavator - kamyon yontemi uygulanmaktadir. S6z konusu
isletmenin uygulamadaki tecriibeleri, ekipman secimine yonelik onceki bolimde
belirtilen mantiksal yaklasimla degerlendirildiginde mevcut yontemin ideale yakin bir
se¢im oldugu anlasilmaktadir. TKi'nin diger isletmelerindeki uygulama ve ekipman
tecihleri de dikkate alindiginda, mevcut sistemin gelistirilerek stirdiirtilmesi pratik ve
daha yararl olacaktir.

26 000 000 m’/yil dekapaj ve 2 570 000 ton/yil linyit iiretimini 6ngdren proje
uygulamasina termik santralin ingasindan sonra baslanacagindan, ontimiizdeki ilk 4
yilda 6ngériilen toplam 49 000 000 m’ dekapaj ve 500 000 t/yil iiretim mevcut
techizatla yapilacaktir. Mevcut 15 m’ kepce Kkapasiteli elektrikli ekskavatorlerin
ekonomik caligma omiirleri 45 000 saat, yaptiklart ¢calisma saatleri ise 7 000-10 000 saat
civarindadir. Proje uygulama yilina kadar calisma saati tamamlanmamus 15 m’ elektrikli
ekskavatorlerin (5 adet) kullanimina devam edilebilecektir.

Diger ekipmanlarin ekonomik omiirleri ise yatinm donemi sonunda dolmus olacaktir.
Ornegin 85 ton'luk Komatsu kamyonlar fiili ¢alisma saatleri halen 10.000 saat olup, 4
yillik yatirim dénemi sonunda bu rakam 12.000 saatten fazla olacaktir. Dozer, greyder,
delik makinesi gibi diger ana ve yardimci is makinelerinde de durum aynidir. Proje
uygulama tarihine kadar, ekonomik omiirleri dolacaktir.

Yatirm ddéneminden sonra ongdriilen 26 000 000 m’/yil dekapaj ve 2 570 000 t/yil
tretim hedefine ulasilabilmesi ig¢in ek makine-ekipmana gereksinim olmaktadir.
Genisletme yatinmlarinda ana is makinesi olarak dekapajda 15 m”liik elektrikli
ekskavator, 150 tonluk arkadan damperli kamyon; iiretimde ise 7.5 m’liikk hidrolik
ekskavator ve 50 ton'luk komiir kamyonu éngériilmiistiir. Isletmede, kis aylarinda tek,
diger zamanlarda cift vardiya olmak flizere, ulusal ve dini bayram tatilleri ve Pazar
giinleri disinda, yilda ortalama 3600 saat calisilacagi OngoOriilmiistiir (Ipekoglu v.d,
1999).

6.1. Dekapajda Kullanilacak Makina Ekipman Se¢imi

Mevcut ekipmanlarla yapilan performans Olglim degerleri makine segiminde
kullanilmigtir. Boylelikle isletme kosullarindaki fiili durum hesaplara yansitilmustir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda; dekapajda kullanillacak ekipmanlarin sayilari
asagidaki gibi bulunmustur (ipekoglu v.d, 1999).

Elektrikli ekskavator (15 m’) : 10 adet (5 adet mevcut)

Kamyon (150 ston) : 40 adet

Dozer * 13 adet (takviyelerle hepsi mevcut olacaktir)
Greyder . 4 adet (2 adet mevcut)

Delik Delme Makinasi : 9 adet
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6.2. Komiir Kaz1 ve Tasimada Kullamlacak Makina Ekipman Secimi

Komiir tiretiminin 2 570 000 ton/yil olacagi ongorilmistiir. Komiir kazisi icin 10
yd™liik hidrolik ekskavator ve nakil i¢in 50 ston'luk kamyon kapasitesi kullanilacaktir.
Mevcut ekipmanlarla yapilan performans oOlciim degerleri makine seciminde
kullanilmustir.  Boylelikle isletme kosullarindaki fiili durum hesaplara yansitilmistir
(ipekoglu v.d, 1999).

Ekskavator (7.5 m’) 2 adet (1 yedek)

Kamyon (50 ston) 13 adet (hepsi isletmede mevcut)
Dozer 3 adet (hepsi isletmede mevcut)
Geyder 1 adet (mevcut)

Sulama Tankeri 3 adet (1 adedi tiivenan nakil yolu icin)
Mazot Tankeri (18 ton) 2 adet

Yaglama Kamyonu (10 ton) 2 adet

Seyyar Tulumba ve Techizat1 (150 m’/sa) 5 adet

Yol Silindiri 1 adet

Anfo Kamyon ve Techizati 2 adet

Track-Drill (63.5 mm) 1 adet

7. MALIYETI ANALIZi

Bu arastirma kapsaminda, Can Linyit sahasi ile ilgili degerlendirmeler yapilirken esas
amag; fizibilite projesi hazirlamak olmamustir. Bu arastirma kapsaminda yapilan maliyet
analizi oldukca genel ve sadece rezervin degerlendirilebilirligine bir bakis niteliginde
olmustur.

Can Sahasindan Termik Santrale ve piyasaya komiir verilmesi ile hesaplanan sabit
sermaye yatinm tutan 61 000 000 $, projenin topam yatirmmu 138 600 000 $, isletme
sermayesi 12 485 000 $, yillik isletme giderleri 54 500 000 $/yil, iiretim maliyeti 20
$/ton, yillik isletme geliri 77 100 000 $, vergi sonrasi isletmenin net kar1 393 918 000 $,
indirgenmis net proje gelirleri toplamu 61 645 000 $, indirgenmis yatinm harcamalari
toplam1 51 649 000 $, projenin net bugiinkii degeri, kabul edilen % 20 indirgeme
faktoriine gore hesaplandiginda 10 006 000 $ olarak bulunmaktadir. Bu deger pozitif
oldugundan proje rantabldir (ipekoglu v.d, 1999).

8. SONUCLAR

Can Linyit Sahasi'min degerlendirilebilirligine yonelik olarak gerceklestirilen bu
arastirma kapsaminda, Oncelikle daha Onceki yillarda yapilmig olan yeterli ya da
yetersiz sondaj verileriyle mevcut isletme verileri kullanilmistir. Bu veriler,
gerektiginde yapilan birtakim testler (komiir analizleri ve yogunluk testleri), sahadaki
gozlem ve tecriibelerden hareketle yeniden yorumlanmustir.

Arastirma kapsaminda, sahadaki rezervin degerlendirilmesine yoOnelik ekonomik
analizlerin yaninda, sahadan gecmis yillarda gerceklestirilen sondaj verilerine ek olarak,
yerinde yeniden numuneler alinmak suretiyle yapilan yogunluk testleri ve komiir
kimyasal analiz degerlerinden hareketle, yogunluk, alt 1sil deger, rutubet, ugucu madde,
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sabit karbon gibi parametreler arasindaki iligkiler de arastirdmistir. Elde edilen bu
iliskiler eksik veri bulunan sondajlara (sahanin tiimiinti degerlendirmek amaciyla) deger
tasimak icin kullanilmustir.

Halen TKI  Genel Miidiirliigii tarafindan 1sitma amacgh olarak iiretim faaliyeti
surdurilmekte olan Canakkale-Can havzasinda yeralan 79 000 000 ton tretilebilir
rezervli linyitin, yiiksek kiikiirt icerigi (%2-6 arasinda), 1sil degerlerin yatak boyunca
onemli degisimler gostermesi (1000-5000 kcal/kg), ithal komiir ve yorede dogalgaz
kullanirmina yonelim gibi nedenler ve artan cevresel duyarliliklar da dikkate alindiginda,
s0z konusu amacg bazinda satis ve pazarlamasinda sikintilarla karsilasilmaktadir. Son
yillardaki satig rakamlarindaki diisme (1 milyon ton seviyesinden 500-600 bin tonlara
gerilemistir) bu egilimi gostermektedir. Isitma amaci ile verilen linyitin, secilmisg
yiiksek 1sil degerli kisimlardan olusmasi nedeniyle, yatagin toplam rezervinin en uygun
kosullarda degerlendirilememesi sonucunu dogurmakta ve onemli kayiplar olmaktadir.

Uretim planlamasi yoniinden karsilasilan bu sorunlar, diisiik iiretim kapasitesi ile
birlikte isletme verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Sahadaki tiim rezervin,
uygun bir kapasite ve uiretim planlamasi ile 1sitma ve sanayi ihtiyaclarini karsilamaktan
baska termik santralde degerlendirilerek elektrik enerjisine donustiiriilmesi suretiyle
artan enerji talebini bir oOlglide de olsa karsilamak miimkiin olacaktir. Yapilan
calismalar, Can Linyit Sahasindaki rezerv ile 2x160 MW giiciindeki bir termik santralin
rahatlikla beslenebilecegini gostermektedir.

Acik isletme calisma oram tiim proje sahasi i¢in 10.5 m’/ton olarak hesaplanmis olup,
rezervin tuketim omri olan 34 yil siiresince bu oranin gerceklestirilmesi onem
arzetmektedir. Bu husus dikkate alinarak isletme projesine esas acik isletmenin
planlanmasinda baz1 panolarda komiir acilmasina yonelik, bazi panolarda ise inceltmeye
yonelik dekapaj yapilmasi Ongortilmustir. Heyelan gozlemleri ve mevcut isletme
tecruibeleri dikkate alinarak kabul edilen genel ocak egim acilan ile yapilacak toplam
dekapaj miktart 829 000 000 m’ olarak hesaplanmustir.

Arastirma kapsaminda, sahada belirlenen linyit rezervinin isletiimesine yonelik genel
nitelikteki bir ekonomik yaklasimda da bulunulmustur. Termik santralin devreye
girecegi sure dikkate alinarak 4 yillik bir yatinm donemi ongortilmiis ve bu donemde
toplam 2 000 000 ton 1sitma amagch linyit iiretimi ile 49 000 000 m’ dekapaj yapilacag:
ongoriilmiistiir. Isletme émrii 30 yil olarak belirlenmis ve bu dénemde her yil 500 000
ton 1sitma, 2 070*000 tonu termik santral amach olmak tizere toplam 2 570 000 linyit
iiretimi ve 26 000 000 m’ dekapaj hedeflenmistir. Bu ¢ercevede Can Bélgesi'nde halen
kullanilmakta olan ekipman da dikkate alinarak, genisletme yatirimlar Ongortilmus,
proje maliyeti hesaplanmis ve yapilan muhtelif yaklasim ve degerlendirmeler
sonucunda projenin rantabl olabilecegi sonucuna varilmustir.

TESEKKUR

TKI Genel Miidiirliigii ve Can Linyit Isletmesi Miiessese Miidiirliigii'ne ve
TUBITAK'a her tiirlii yardimlarindan dolayi tesekkiir ederiz.
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