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OZET: Bu calismada, 1981 yilindan bu yana madencilik galigmalari siirdiiriilen Kiglakdy acik Isletmesinin
optimum ocak sinirlari, giincellestirilmis teknik ve ekonomik veriler kullanilarak belirlenmis ve elde edilen
sonuglar halen uygulanmakta olan ocak sinirlar ile karsilastirilmis t ir. Ayrica sahanin Koridor ve D Sektorii
olarak adlandirilan kisimlarinda tretim faaliyetlerine devam edilmesi durumunda, olasi kdmiir satig fiyatlart
icin optimum ocak sinirlart da arastirilmistir. Optimum agik igletme sinirlarinin bulunmasi igin pozitif hare-
ketli koni teknigi kullanilmustir. Istatistiki ve jeoistatistiki analizlerde, yalak modelleme iglemlerinde ve nihai
ocak sinirlarinin belirlenmesinde bilgisayar yazilimlarindan yararlanilmistir.

ABSTRACT: In this study, ultimate open pit limit of Kislakdy mining field that has been under operation
since 1981 estimated according to the actual technical and economical parameters. The change in the ultimate
open pit limits due to the fluctuations in coal prices is also investigated taking into account of the geological
data setting of Corridor and D Sectors. The ultimate pit limits are generated by Positive Moving Cone tech-
nique. Statistical and geostatistical analyses, ore body modeling, and ultimate pit limit estimation are carried

out by using computer programs.
1 GIiRIiS

Maden yataklarinin isletilmesi wzun yillar alan ve
biiylik yatirimlar gerektiren bir siireci kapsar. Bu ne-
denle igletme kararini vermeden Once, operasyonu
karlt kilacak olan optimum nihai acik ocak sinirlari-
nin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Giinii-
miizde acik isletme planlamalarinda ve fizibilite ¢a-
lismalarinda, bilgisayar ortaminda olusturulan mo-
dellerden yaygin olarak yararlanilmaktadir. Boylece,
ocak genel egim agisi, cevher satig fiyati, sinir tenor
ve benzeri bir¢ok teknik ve ekonomik parametrenin
acik isletme planlamasini ve nihai sinirlarint nasil
etkileyebilecegi konusunda kisa siirede sonug¢ elde
edilebilmektedir.

Nihai acik isletme smirlarinin belirlenmesinde
degisik  optimizasyon  teknikleri  gelistirilmistir
(Lerchs & Grossman 1965, Korobov 1974,
Koenigsberg 1982, Unal & Yalgin 1989, Yalgin
1991, Dowd & Onur 1993). Optimum agik ocak ni-
hai sinirinin belirlenebilmesine yonelik olarak hazir-
lanmis olan bilgisayar yazilimlar1 ise genellikle iki
grupta incelenmektedir. Birinci grupta, matematiksel
olarak dogrulugu kanitlanmis yontemler yer alirken.

ikinci grupta sonuca daha c¢abuk ulasabilen, fakat
optimum sonugtan fedakarlik edebilen yontemler bu-
lunmaktadir (Onur 1995). Birinci gruptaki en yaygin
olarak kullanilan yontem Lerchs & Grossman (1965)
tarafindan gelistirilmis olan ve graf teorisine daya-
nan uygulamadir. Dinamik programlama, lineer
programlama ve sebeke akiglari yontemleri de bu
grup altinda incelenmektedir. Ikinci grupta ise hare-
ketli koni, parametrik analiz ve Korobov algoritmasi
sayilabilir. Bu gruptaki yontemlerin en 6nemli 6zel-
likleri istenilen sev agilar ile ¢alisabilmeleri ve algo-
ritma mantiklarinin ¢ok kolay olmasidir.

Ulkemiz linyit yataklari icinde en biiyiik potansi-
yele sahip Afsin-Elbistan Linyit Havzasi diisiik 1sil
degerine ragmen 6nemli enerji hammaddesi kaynak-
larindandir. Kahramanmarag ilinin Afsin ve Elbistan
ilgeleri sinirlar igerisinde yer alan havzada toplam
3,392 milyar ton linyit bulunmaktadir (Otto 1969).
344 MW giiciinde 16 adet termik santral {initesinin
yakit ihtiyacini karsilayabilecek kapasiteye sahip o-
lan havzada halen 4 x 344 MW giiclindeki Af§in-
Elbistan (A) termik santrali 1984 yiuindan bu yana
faaliyet gostermektedir. Afsin-Elbistan (B) termik
santralinde ise deneme caligmalarina baslanilmis o-
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Iup her iki santralin yakit ihtiyacit da havzanin kuzey
dogusunda yer alan Kisiakdy Acik Isletmesinden
saglanmaktadir (Sekil 1).
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Bu ¢alismada, 1981 yilindan bu yana ortii-kazi ve
tretim caligmalart siirdiiriilen ve 2004 yili sonu iti-
bari ile toplam 207,7 milyon ton linyit komiiri tre-
timi gerceklestirilen Kigiakdy acik igletmesinin op-
timum ocak sinirlari, giincellestirilmis teknik ve e-
konomik veriler kullanilarak, yeniden incelenmistir.
Ayrica, sahanin Koridor ve D Sektorili olarak adlan-
dirtlan kisimlarinda iretim faaliyetlerine devam e-
dilmesi durumunda, farkli komiir satig fiyatlari icin
optimum ocak sinirlarinin durumu fle Ortii-kaz1 ora-
ni, elektrik satig fiyati gibi planlamaya iligkin diger
parametrelerde ne gibi degisiklikler olabilecegi aras-
tirldmustir.

2 MATERYAL VE YONTEM

Acik ocak nihai sinirinin belirlenmesi icin hazirlan-
mig olan yontemler, inceleme yapilacak sahanin
bloklara ayrilmasi esasina dayanmaktadir. Uygun
blok boyutlari secildikten sonra jeoistatistik yontem-
ler ile bu bloklara, sondajlardan elde edilen veriler
kullanilarak tenor, 1sil deger, nem, kiil vb. teknik pa-
rametreler atanir. Bu teknik degerler yardimiyla da
bloklarin ekonomik degerlendirmeleri yapilir. Sinir
tenorun altinda bir tendre sahip olan bloklara kazi
maliyetleri negatif olarak, sinir tenorun tstiinde ka-
lan bloklara ise, icerdikleri cevherin kalitesine ve
kazilabilirligine bagli olarak kar degeri pozitif olarak
atanir. Optimum agik ocak sinirini belirlemek {izere
hazirlanmig olan yontemlerin amaci, li¢ boyutlu ola-
rak ekonomik degerleri verilmis olan bloklar iceri-
sinden hangi bloklarin kazanilmasi ile maksimum
kar elde edilebileceginin belirlenmesidir. Maksimum
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kar kavrami, ocak icerisindeki bloklardan birinin ve-
ya bir grubun Kkaldirilmasi ile olusacak yeni ocagin
kar1, bir 6nceki blok grubunun kaldirilmasi ile elde
edilebilecek kardan daha biiyiik olmasi, seklinde a-
¢iklanabilir (Onur 1995).

Bu ¢alismada Hustrulid & Kuchta (1995) tarafin-
dan gelistirilmig olan ve 3 boyutlu pozitif hareketli
koni algoritmasini esas alan bir yazilim kullanilmig-
tir. Arastirmacilar pozitif hareketli koni teknigini,
uygulamasinin kolay olmasi ve farkli seceneklerin
denenmesine olanak saglamasi gibi 6zellikleri nede-
niyle yaygin olarak kullanmaktadirlar (Yildiz 1991,
Yal¢in & Saydam 1995, Onur 1995).

Sahada 1962-1967 yillar1 arasinda MTA Genel
Miidirliigii tarafindan gergeklestirilen 255 adel
karollu sondaja ait kuyu bilgileri kullanilmigtir. Bu
sondajlardaki karot verimi %92 ile %96 arasinda de-
gismektedir ve ortalamasi %94'tiir. Kuyu koordinat-
lar1, komiire giris ve ¢ikis kotlari, 1si1l deger/kiil ige-
rigi degeri, kuyunun toplam derinligi gibi kuyu bil-
gilerini iceren veri dosyast olusturulmustur. Sahanin
topografyasi da yazilima ayri bir dosya olarak tani-
tildiktan sonra, kriging yontemi ile bloklara degerleri
atanarak sahanin blok modeli olusturulmustur. Daha
sonra yogunluk, Ortii-kaz1 ve kdmiir {iretim maliyet-
leri, her bir blogun, liretim maliyeti ve parasal degeri
dikkate alinarak, sahanin ekonomik modeli iretil-
mistir. Son olarak yazilima olast nihai sevlerin degi-
sik yonlerdeki genel egim agilart girilerek hareketli
koni yontemi ile optimum ocak sinirlart elde edil-
mistir.

Inceleme sahasindaki linyitler Ahmetcik formas-
yonu icerisinde yer almaktadir (Cicioglu 2001). Lin-
yit tabakasinin kalinligi 40 m ile 80 m arasinda de-
gismekte olup genellikle yatay yondedir. Linyit ta-
bakasinin iizerinde ortalama kalinlig1 40 m olan Kkilli.
linyitli/linyit izli ve bol gastropoda fosil kavkisi ige-
ren gidya tabakasi yer almaktadir. Linyit ve gidya
ardalagsmasindan olusan seviyenin iizerinde yaklasik
20-30 m kalinhigimda mavi renkli kil seviyesi yer
almaktadir. Mavi kil tabakasinin iistiinde sar1 renkli,
kum ve cakil tash seviyelerde Igeren marn tabakasi
bulunur. Yiizeyle marn tabakasi arasinda ise, kahve-
rengi renkli, st seviyelerini bitkisel topragin olus-
turdugu cakiltasi, kum, silt, kumlasi, kiregtas: ve kil-
den olusan bir aliivyon tabakas: bulunmaktadir. A-
liivyonlar icerisinde yer yer ince banllar halinde
cakiltast, kirectasi, kumtast ve tath su kalkerinden
olusan sert bir istif yer almaktadir. Bu sert tabakalart
toplam Ortii hacmi icerindeki orant %2,5 olmasina
ragmen, isletmede kullanilan doner kepgeli kazici-
larla bu sert tabakalarin kazilmasi miimkiin olmadigi
icin, isletmede delme-patlatma caligmalar1 da yapil-
maktadir (Ural & Onur, 1994). Ayrica gidya tabaka-
sinin  basingli  bir akifer 06zelligi gostermesi ve
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permeabilitesinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle drenaj
caligmalar1 da maden isletmeciligi ve tiretim planla-
masi agisindan biiyiik Onem tagimaktadir.

3 ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma bolgesi, Kislakdy acik isletme sahasi ile
birlikte Koridor ve D sektoriinii de kapsayacak se-
kilde secilmistir (Sekil 3). Saha I50m X 150m X
50m olacak sekilde bloklara ayrilmistir. Blok boyut-
lar1, inceleme bolgesinin boyuiiarinin biytkligi goz
Oniine alindiginda bilgisayar yaziliminin Kkapasitesi-
ne gore optimum segilmeye ¢alisilmistir. Komiir ka-
litesine iligkin parametre olarak komiiriin 1sil degeri
ile kiil icerigi arasindaki oran kullanilmistir (Ural
1999). Sondaj verilerine iligkin kompozit veri dosya-
st hazirlandiktan sonra sahanin blok modelini olustu-
rurken Kkullanilacak olan variogramlar: elde etmek
iizere, yine ayni paket icerisinde yer alan "VarioC"
adli yazilim kullanilmistir. Kompozit veri dosyasina
iligkin istatistiki bilgiler Cizelge 1'de ve 1sil de-
ger/kiill parametresine iligkin variogram1 Ise Sekil
2'de goriilmektedir. Modelde iiretilebilir olarak ka-
bul edilebilecek en diisiik 1s1l deger/kiil oran1 25'tir.

Cizelge 1. Veri dosyasma iliskin kisa istatistik 6zeli

Isil Deger Kiil orant | Isil deger/Kiil
(Kcat/kR) | (% Kuru bazda |orani (Kcal / %)
Ortalama 1177 36,8 32.1
En kitgiik 847 22.3 19,6
En biyiik 1670 50,0 65,2
Aralik 793 27,7 45.6
5 id. sapma 102 33 9,9
Varvans 10404 10,9 98.0
100
50 | 0
»
m yih)add 435 Sph. 1RSD
40 4
m -
3] T . T T !
1] 500 oo 1500 MO0 MO0
‘ Mezak (m)

Sekil 2. Isil deger / kiil oran1 parametresine iliskin
variogram

Blok krigmg yontemi ile 150 m X 150 m X 50 m
boyutlarindaki bloklara 1sil deger/kiil oran1 degerleri
atanarak sahanin blok modeli olusturulmustur. Sa-
hada optimum agik ocak sinirlarini belirlemek tizere,
her bir blogun iiretim ve kazi maliyetleri ile parasal
degeri karsilastirilarak, ekonomik model olusturul-

mustur. Isletme projesinde kémiiriin yerinde yogun-
lugu 1,25 t/m’ olarak alinmasina ragmen, 1984-2005
yillar1 arasinda gergeklesen liretim verile, 'ne gore bu
rakam 1,40 t/m olarak gerceklesmistir. Bu 'edenle
segenekler her iki yogunluk degerine gore de deger-
lendirilmistir. Nihai sev genel egim acilari, isletme-
de halen uygulanmakta olan egimler dikkate alina-
rak, 18,5" olarak alinmustir.

ilk asamada, halen uygulanan mevcut proje de-
gerleri ve ocak smirlar1 degerlendirilmistir. Isletme
projesine  gore  Kislakdy sahasinda  toplam
466.030.000 m’ Uretilebilir linyit bulunmakladir ve
01.01.2005 tarihi itibari ile bu miktarin 147.400.000
m™'ii iiretilmistir. Kiglakdy sahasinda heniiz igletme-
ye alinmamis olan bdlgede fiili isletme parametreleri
dikkate alinarak kurulan modele gore, linyit satis fi-
yat1 6,85 YTL ve yogunlugu 14 t/m’ kabul ederek,
optimum ocak sinirlarinda 6nemli bir degisiklik ol-
mamistir (Cizelge 2).

Daha sonra komiir satis fiyatinin asamali olarak
arttirtlmast durumunda optimum ocak sinirlarinin
once Koridor bolgesini ve daha sonra da D sektorii-
nil i¢ine aldig1 gorilmiistiir (Sekil 3).

4 SONUCLAR

Bu calismadan elde edilen sonuglar asagida veril-
migtir.

+ Teknik ve ekonomik parametrelerin isletmede
gerceklesen filii degerleri dikkate alinarak hazir-
lanan birinci segenekte retilebilecek komiir
miktarinin, yogunlugun degismesi nedeniyle,
%12 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Ortii kazi ora-
ni1 ise 2.26 m’ /ton degerine Inmistir.

* Koémir satig fiyatinin 8,41 YTL/ton ve yogunlu-
gunun 14 ton/m’ olarak alindig1 ikinci segenek-
te, optimum ocak sinirlar1 koridor bdlgesini Icine
alacak sekilde genislemis ve tretilebilecek ko-
miir miktar1 %67 oraninda artmistir. Ancak Ortii-
kazi orani da %10 oraninda artarak 2,26 m’/ton
degerinden 2,49 nrVton'a ylikselmistir. Tahmini
elektrik iiretim maliyeti ise %8 artmistir.

+  Komiir satig fiyatinin 14,77 YTL/ton ve yogun-
lugunun 14 ton/m’ olarak alindig1 segenekte ise,
optimum ocak sinirlart D Sektoriiniin de bir kis-
mini igine alarak iretilebilecek komiir miktari,
ikinci segenege gore, %37 oraninda artmistir. Or-
tii-kazi orani da %13 oraninda artarak 2,49
m’/ton degerinden 2,8! nrVton'a yiikselmistir.
Tahmini elektrik iiretim maliyeti ise %30 artmisg-
tir.
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Sekil 3. Farkli komiir satis fiyatlarina gore Kisiakoy acik igletmesinin olasi ocak sinirlan

Cizelge 2. Farkli seceneklere gore tretilebilecek linyit ve ortii kazi miktarlart

MEVCUT OCAK SINIRLARI

KORIDOR BOLGESI DAHIL

KORIDOR+ D SEKTORU DAHIL

*PROJE “*FIiL| *PROJE "+ FIILI *PROJE #FIILI
DEGERLERI | DEGERLER DEUERLERI | DEGERLER DEGERLERI DEGERLER
Linyit yogunlugu
(ton/m ) 125 140 125 1,40 125 1.40
Uretim miktart
(m") .118.600.000 318.600.000 532 000.000 532.000.000 731.000.000 731.000.000
Uretim miktari
(ton) ‘W8.250.000 446.040.000 665.000.000 744.800.000 913 750.000 1.023.400.000
Ortii-kaz1 miktar
(m') 1.008.000.000 | 1.008.000.000 | L850.625.000 1.850.625.000 2.871,225.000 2 871.225.000
Ortii-kaz1 orant
(mVon) 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 tiretim ma- 4.44 4.38 4.82 4,73 6,45 6.14
li vet1 (Ykr$/kWh)

*Bu \egenek fizibilite projesinde ongoriilen rakamlara n'ire degerlendirilmigtir.

** Bu secenek fiili olarak gerceklesen rakamlara gore degerlendirilmistir
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