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DETERMINATION OF BOX-CUT AREAOF AT THE
COLLOLAROPEN PITOF AFSIN-ELBISTAN LIGNITE
MINE (TEAS)
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OzZET

Bu cahsmada, yakm bir tarihte kurulmasi planlanilan 4x340 MW giiciindeki B-
Termik Santralinin linyit ihtiyacim karsilayacak olan Collolar acik isletmesinde ilk kaz
noktasi, gelistirmis oldugumuz bilgisayar programm ile optimum olarak belirlenmistir.
Programm optimum olarak sonuc iiretebilmesi icin gerekli olan verilerin hazirlanmasi
sebebiyle, Collolar bolgesinde yapilmis mevcut 30S adet sondaj verileri degerlendirilip
yatak jeoistatistiksel olarak modellenmistir. Ayrica santralin yaklasik 30 yihk komiir
ihtiyacim karsilayacak olan optimum acik isletme sinir1 belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, the optimum box-cut area of the Collolar open pit of Afsin Elbistan
Lignite Mine that would supply the lignite demand of the B-power station, having the
capacity of 4x340 MW, probably would established in near future, was determined by
means of computer programming. 305 drill logs recovered at Collolar was evaluated and
then ore body analysed using geostatistical modelling. In addition, the boundary of the
optimum open pit mine that would supply the lignite demand for 30 years was
determined.

(*) 6gr. Gor., Maden Yiik. Miih., C.U. Maden Miihendisligi Boliimii, Balcah-ADANA
(**)Prof Dr., Jeoloji Yiik. Miih., C.U. Maden Miihendisligi Boliimii, Balcah-ADANA
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1. GIRIS

Afsin-Elbistan havzasinda ilk calismalar 1966 yilinda bir Alman firmast ve MTA
igbirligi ile baglanmig ve sistemli olarak yapilan sondajlar neticesinde 1967 yilinda ilk defa
linyit kesfedilmistir. Havza K.Maras ilinin Elbistan ve Afin illeri arasinda 900 km®lik bir
alan1 kapsamaktadir. Havza su an ¢alismakta olan 1376 MW giiciindeki termik santralin
komiir ihtiyacim karsilayan Kiglakdy sektorii ile Collolar ve Af§in  sektOrlerinden
olusmaktadir (Sekil 1). Acik isletme smirmin belirlenecegi Collolar sektOriiniin:
topografyasi cok az meyille kuzeye dogru yilikselmekte, denizden yiksekligi 1150-1205
metre arasinda degismekte, bati sininni Hurman cayr olusturmakta ve dogu sinmna
paralel olarakta Cogulhan deresi yeralmatadir. Linyit limnik havza tipine uygun bir
ortamda cokelmis ve yataklanma yataydir. KOmtirlii serinin tavaninin teraslar (cakif-
cakiltast), balcik ve allivyon tabanini ise kil, marn, cakilli kil ve kumlu kil teskil
etmektedir (1).

Bu caligmada, yatak, 1971 yilinda George Matheron tarafindan gelistirilen teorisi
uzayda bolgesel degisiklikler gosteren Ornekler arasindaki iliskiyi istatistiksel ve analitik
olarak kullanan glinlimiizde Jeoistatistik olarak ifade edilen yontemle modellenmistir (2).
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Sekil 1. Afsin-Elbistan linyit havzasi ve sektorler (1).
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2.YATAGIN JEOISTATISTIKSEL OLARAK MODELLENMESI

1966-1967 yillarinda tarama yontemiyle bulunan linyit yatagmin potansiyelini ve
kaba smirlarim saptamak amaciyla Collolar bolgesi siirlan icerisinde giiniimiize kadar
farklh kurumlar tarafindan 331 adet (48653 metre) sondaj yapilmistir (Cizelge 1).
Yapilan sondajlann lokasyon noktalan Sekil 2'de goriilmektedir. Diizgiin sabit blok
modeli (Sekil 3) kullamlarak blok yatak modellenmesi, bu sondajlardan 305'ine ait
verileri kullamlarak yapilmstir.

Cizelge 1. Collolar bolgesinde giiniimiize kadar yapilan sondajlar (3).

Yapildigi Tarih Sondaji Yapan Kurum Sondaj Adedi
1966-1969 MTA + Otto Gold Firmasi (B. Almanya) 41
1976-1977 MTA 215
1980-1981 MTA 62
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Sekil 2. Collolar bolgesinde giiniimiize kadar yapilan sondajlann lokasyon noktalan.
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Sekil 3. Diizgiin sabit blok modeli.
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Degerlendirmeye dahil edilen 305 adet sondaja ait bilgiler Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. 305 adet sondaja ait bilgiler ve dagilim parametreleri.

Topografya| K. Tavan | K. Taban | KKalnhAi | Arakesme | Kalori
Minimum 1154.04| 1016.80 966.39 6.26 0.00 888.00
Maksimum 1204.74| 1161.81| 1158.82 56.74 35.29 2206.00
Ortalama 1178.32| 1083.10] 1037.22 30.2 11.64 121391
Varyans 90.82 721.63| 1346.94 106.07 63.31| 19271.00
St. sapma 9.53 26.86 36.70 10.30 7.96 138.82
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200x200x20 metre boyutlarindaki biitiin bloklarm, % komiir, % toprak ve %
bosluk oranlarinin belirlenmesinde gerekli olan ve asagida belirtilen veriler, mevcut
sondaj verilerinden faydalamlarak 200x200 m. boyutlarindaki blok degerleri iki boyutlu
olarak Kriging yontemiyle tahmin edilmistir. Bu verilerin tahmininde, yine mevcut
sondaj verilerinin degerlendirilmesi ile elde edilen, Cizelge 3 ve Sekil 4'de toplu olarak
verilen variogram tiirleri ve parametreleri kullamlmstir. Her bir blogun yiizde komiir ve
dekapaj degerlerinin hesabmda kullamlan ve Kriging yontemiyle tahmin edilen degerler
ile kabuller asagida belirtilmistir.

Tahmin edilen degerler;
- Topografya Kotu (m)
- Komiir Tavan Kotu (m)
- Komiir Taban Kotu (m)
- Kalori (Kcal/kg)
-Komiir Kalmhgi (m)
- Arakesme (m)
Kabuller (1);
- Linyit damarnin tavan ve tabanindan 15 cm kayip kabul edilmistir.
- Kalinhg 50 cm'den az olan damarlar dekapaja dahil edilmistir.
- 50 cm'nin altindaki ara tabakalar komiire dahil edilmistir.
- Altsil degeri 750 Kcal/kg alanda olan linyit daman dekapaja dahil edilmistir.
- Linyitin yogunlugu 1.25 ton/m’ almmustir.

Cizelge 3. Variogram parametreleri ve modelleri.

Variogram Parametreleri Korelasyon
Degerler Yon | Tol.+ |Kiilge Et.| EsikNok. | Etki Mes. | Eks.Or. | Katsayisi
©) Cofiri» Cfnrt h (ai) R*
Topografya 0 90 - 0.009 1000 1 0.970
KTavan Kotu| 45 35 35 165 550 1 0.833
K.Taban Kotu| 112 90 - 155 900 0.7 0.941
K Kalnh@ 0 90 35 90 900 1 0.729
Arakesme 0 90 - 0.008 1000 1 0.850
Kalori 135 | 90 3500 17000 600 1 0.554

Yana! eksen uzunlugunun asal eksen uzunluguna orani olan R 'nin I'den kiiciik olmasi
anizotropinin varligini gostermektedir. Sahada komiir taban kotu degerinde anisotroptk bir
yapwnin varlig1 gozlenmigtir. Bunun sonucunda Sekil 4 deki variogram grafiginde de
goriildiigii gibi 112°yoniinde degisimin daha yavas(900 m) 22°yoniinde daha hizli (600 m)
oldugu goriilmiis dolayisiyla H2'nin asal eksen ve 229 'nin de yanal eksen olduguna karar
verilmigtir.
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Sekil 4. Variogram modelleri.
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3. OPTIMUM ACIK ISLETME SINIRININ BELIRLENMESI

Yakin bir tarihte kurulmas: diisiiniilen 4x540 MW giiciindeki termik santralinin 30
yilik yaklasik S50 milyon ton komiir ihtiyacnm karsilayacak olan acik isletmenin sinin
Sekil 5 ve Sekil 6'da verilmistir (4).
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Sekil S. Nihai acik isletme smin.

4. ILK KAZI NOKTASININ BELIRLENMESI

Acik isletme smin Kesinlestikten sonra kaziya baslangic noktasinin belirlenmesi
gerekmektedir. Doner Kepceli Ekskavator + Banth Konveyor kulamlan kaz1 yonteminde
bu bolge belirlenilirken asagida belirtilen kriterler goz oniinde bulundurulur.

e En kisa siirede komiir iiretimine gecebilmek (5).

e Bant uzunlugunun uzun bir peryod boyunca (3-4 yil) aym kalmas: icin aym kaz

yiizey uzunlugunu saglamak (S).

e En az dis dokiimiin yapilmasi.

e Dis dokiim sahasina en kisa mesafede olmasi.

o Komiir stok ve harmanlama sahasmna en kisa mesafede olmasi.

4.1. Geligtirilen Program

tik kazn noktasiin belirlenmesi konusunda gelistirilmis olan program, su
asamalardan olusmaktadir.
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Sekil 6. Blok acik isletme simin ( burada verilen rakamlar diisey bir siitunda yukaridan asagrya dogru kac blok alimacagim gostermektedir).



1. Asama :

Veri dosayalannda bilgiler, IP(ninj), OK(ni,nj,nk) ve OT(ni,nj,nk) matrislerine

atanir. Burada; IP(ni,nj), blok acik isletme sinirini, OK(ni,nj,nk), herbir blogun icerdigi

komiir oranini (%), OT(ni,nj,nk), herbir blogun igerdigi toprak oranini (%), ni, nj ve nk

degerleride sirayla toplam satir, siitun ve kat sayisini ifade etmektedir.

2. Asama :
BH =ikd * jkd » kkd

i=1n

i=Ln
X=0x+(j=1)*jkd
Y=0y-(i- 1) *ikd
=0z

USB = y(SX - X)? + (SY - Y)? +(Oz- Z)?

UDB = (DX - X)? + (DY - Y)? +(0z- 2)?
ii=1,ni
i=Ln
kk =1, nk
X1=Ox + (jj - 1) » jkd
Y1= Oy - (ii - 1) # ikd
Z1=0z- (kk - 1) * kkd

UBB = (X - X1)? +(Y - YI)? +(Z-Z1)?

nn=1, ni
mm = 1, nj

KTM(nn,mn)=I[(USB+UBB)*BH*OK(n,m,k)>D], n=l,ni: m=1,nj: k=I,nk

TTM (nn,mn)=Z[(UDB+UBB)#BH»OK(n,m,k)], n=I,ni: m=Lnj: k=l,nk

mm devam,
nn devam,
kk devam,
ij devam,
ii devam,
j devam,
i devam.

(1]

12]
(3]
(4]

[5]
(6]

7
{8]
9]

(10)

1]

[12]
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Burada; BH, bir blogun hacmini (m®), D, komiiriin yogunlugunu, Ox, Oy ve Oz
degerleri Sekil 4'de gosterildigi gibi Blok modelinin orjin noktasi olan O noktasmrur
koordinat degerlerini, KIM(nn,mm), yiizeydeki (nn,mmm) blogu ilk kaz1 blogu olarak
secildiginde; ocak smn icerisindeki bloklarin komiir mikratlarmm, bu komiiriin ilk kaz
noktasina sonra da stok sahasma erisinceye kadar katlettigi toplam mesafe (UBB+USB)
ile carpimlarinn kiimiilatif toplammm (ton.km), TTM (nn,mm), yiizeydeki (nn,mm) blogu
ilk kazn blogu olarak secildiginde; ocak smn icerisindeki bloklarin dekapaj
miktarlarmin, bu dekapajim ilk kazn noktasina sonra da dis dokiim sahasma erisinceye
kadar kattettigi toplam mesafe (UBB+UDB) ile carpmlarmmn kiimiilatif toplamm
(m’.km) ifade etmektedir.

3. Asama :
i=1, ni*nj
BTML()=KTM(n,m)* TKMTL+TTM(n,m)*DD*TKMTL, n=1,ni: m=1,nj [13]
i devam,
k=1, 10
MEK(k) = MIN[BTML(j), i = 1,ni*nj] [14]
k devam.

Burada; DD, ortii yogunlugunu, TKMTL, bir ton malzemenin banth konveyorle bir
kilometre tasima maliyetini, BTML(i), yiizeydeki herbir blok ilk kazi noktasi olarak
secildiginde ocak simn icerisindeki toplam komiir ve dekapajin tasima maliyetlerini ve
MK(k) ise BTML(i) icerisindeki tasima maliyetleri minimum olan alternatif 10 adet ilk
kaz1 blogunu ifade etmektedir.

4. Asama:
YKYA = TKYAN [15]
k=110
OKYU(k) = [ZKYU(), i=1, NI/N [16]
5500 = J{Z[KYUG) - OKYU(WT i =L, N}/ N 17)
k devam.

Burada; TKYA, kusbakisi acik isletme yiizey alanmm (Sekil S'de verilen nihai acik
isletme s ile siirlanmus alam), N, isletme omriinii(y1l), YKYA, yillik kaz alamim,
KYU(), 3. asamada belirlenen alternatif ilk kazi bloklarinin herbirine gore; kazinmn, ilk
kaz1 noktasi etrafinda dondiiriilerek ilerlemenin yapildigi ve yillik kazn alam kadar bir
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alanin degerlendirilmesi ile hesaplanilan kaz1 yiizey uzunlugunu, OKYU(k), alternatif ilk
kaz1 bloklarina gére N yil boyunca belirienen kazi ylizey uzunluklarinin  ortalama
degerini ve SS(k), alternatif ilk kazi bloklanna gore yillik kazi yilizey uzunluklarimn
standart sapma degerlerini irade etmektedir.

S. Asama:

4.2.

Belirienilen sonuclarn topluca verilmesi..

Programin Uretmis Oldugu Sonuclar

Sekil Sde verilen blok acik isletme sinin ve blok degerlerini ait veri dosyalan ile

asagida belirtilen veriler kabul edilerek programiq tiretmis oldugu sonuglar Cizelge 4'de

topluca verilmistir.
Blok boyulan (ikd*jkd*kkd) =200m * 200 m * 20 m
Blok modeli sinirimin orjin noktasi (O)'nin
koordinat degerleri (Ox, Oy, Oz) = (21500,46100,1214.8)
Komiiriin yogunlugu (D) = 125 ton/m’
ortii yogunlugu (DD) = 15 ton/m’
Bantli konveyorle malzeme tasima maliyeti = (.04 $/tonkm
Isletme 6mrii(N) =30l
Stok sahasi ort.nok. koordinati (SX.SY) = (47000.0, 23500.0)

Dig dokiim sahasi ortnok. koordinat (DX.DY) = (49000.0,25000.0)

Cizelge 4. Programm tiretmis oldugu sonuclar.

Alt. Satir Situn Kuzey Dogu Dek.+Kdém. TonxKm M’xKm  Standart

0 [ (x) (y) TasimaMit. (+KP) (*10°)  Sapma

(*10°$)

1 2 20 45900 25500 1035318 2829365 18442860 1150.42
2 3 22 45700 25900 1036751 2895457 18418660 1103.99
3 3 23 45700 26100 1038223 2945710 18407880 1053.35
4 3 21 45700 25700 1038707 2852698 18491980 1188.13
5 3 24 45700 26300 1043079 3003375 18458880 992.63
6 2 19 45900 25300 1043518 2795138 18634250 1338.14
7 3 20 45700 25500 1044125 2817564 18628450 1273.37
8 4 22 45500 25900 1045832 2882182 18610900 1058.99
9 4 23 45500 26100 1046463 2927175 18587510 998.26
0 2 25 45900 26500 1046771 3105916 18450680  998.27
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5. SONUCLAR

Programm retmis oldugu sonuclardan, toplam dekapaj ve komiir maliyeti
degerlerine ve kazi yiizey uzunllugunun standart sapma degerlerine bakilarak, ilk kazi
baglangic1 igin alternatif blok veya bloklar secilebilir. Afin-Elbistan Linyit isletmesi
Collolar sektorii igin; sadece toplam tagima maliyeti goz Oniine alindiginda ilk kazi
baglangict icin  TP(2,20) blogu veya (45900,25500) noktasi optimum olacaktir. Fakat
kazi ylizey uzunlugunun degisimini ifade eden standart sapma degerlerine de
bakildiginda ilk kazi baslangict icin IP(2,20) ile IP(3,24) bloklar1 arasinda secim
yapilmalidir. Bu segim toplam tagima maliyetleri arasindaki farka(7 761 000 $) ve bandm
uzatilmasi veya kisaltilmasi zorunlulugunun dogmasi, dolayisiyla da iiretimin aksamasi
problemleri goz online ahnarak yapilmalidir. Belirlenen bu bloklar, ilk asamada tek bant
dagitim noktasi diistintilerek ilk kazi noktasi icin bir fikir vermektedir. Optimum ilk kazi
noktast gerekirse birden fazla bant dagitim noktasimin degerlendirildigi uzun vadeli
optimum tiretim planlamasi yapilarak belirflenmelidir.
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