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Oz

Bu calisma, Kalburcayin'(Kangal, Sivas) linyit yataginin jeolojisini ve rezerv incelemesini icermektedir.. Pliyosen
yash depolanma ortaminda gelisen Kalburcayin linyit yatagi her biri yaklagik 10 metre kalinlikta iki komiir damarindan
olugmaktadir. Kalinlig1 3-5 metre arasinda degisen ve bol. kil iceren tiifitkr bu iki damarin arasinda, yer almaktadir.. Isil
degeri 1300-1500 kcal/kg arasinda degisen linyitler, Kangal ilgesi, yakininda bulunan termik santralin iki adet iinitesinde
kullanilmaktadir. inceleme alanindaki goriiniir rezerv miktarin1 hesaplamak icin variogram' fonksiyonu belirlenerek
C=6.0, C-12.0 ve a=1100 m parametreleri ile kiiresel olarak, modellenmistir. Belirlenen model yardimy, ile kalinliga ait
hata varyaoss hesaplanarak 2.33 olarak bulunmustur. Jeoistatistiksel blok kriging yontemi ile tist linyit damar1 deger
lendirilerek, elde edilen 56 496 410 £ 2 340 244 too rezerv miktarinin kullanilmasi ve buna. gore ekonomik isletilebil[F
lik calismalarinin yapilmasi onerilmektedir, .

Anahtar Kelimeler: Jeoistatistik, Kalburgayiri-Kangal, Kriging, Linyit> Maden Yataklar1 Degerlendirme

Abstract

This study includes the geology and reserve evaluation of Kalburcayin (Kangal, Sivas) lignite basin., Kalburcayin
lignite basin,, which formed in Pliocene aged depositional environment, is composed of ‘two* coal seams each having
approximately 10 meters of thickness.. Clay bearing tuffits having thickness of 3-5 meters takes place between these two
coal seams. Lignites that have calorific values of 1300-1500 kcal/kg are used in two units of a power plant; which placed
near Kangal village.. In order to calculate the improved reserve amount of the study area, the variogram function was
determined and it was spherically modelled with the parameters of Co= 6.0, C= 12..0 and a= 1100 m. With the help of
this model, the error variance of thickness was calculated as 2.33.. By the use of geostatistical block kriging method;
reserve amount of the upper lignite seam evaluated as 56 496 410 + 2 34Q, 244- tons and the result is suggested to use

Jor feasibility calculations of lignite seam.

Key Words: Geostatistics, Kalburcayiri- Kangal, Kriging, Lignite., ‘Ore Deposit Evaluation

GIRIS

Bir cevherlesme sahasinin ekonomik olarak igletilip
isletilemeyeceginin belirlenmesi herseyden Once bu
cevherlesmenin, rezervinin saglikli bir sekilde hesaplan-
masina baghdir. Bu amagla maden yataklarinin detay
jeolojik, etiidlerinin tamam (anmasindan sonra» maden
yataginin rezervi, tenor-tonaj iliskileri ve isletilebilirlik
sinirlart belirlenir. Boylece cevherlesmenin ekonomik-
ligi, isletmeye acilip agilmayacagi ve hangi oranda yati-
nm yapilabilecegi ton olar1 agikliga kavusturulur.

Rezerv hesaplarinin basarili ye dogru bir sekilde
gerceklestirilmesi yatakta yapilan sondaj, galeri ve yar-
ma calismalariyla elde edilen verilerin ¢cok olmasina ve
ayrica rezerv-hesaplama yontemine baghdir.. Gliniimiiz-

de yaygin olarak kullanilan bir ¢ok rezerv hesaplama
yontemi bulunmaktadir. Bunlar genel olarak geometrik,
yontemler ve jeoistatistiksel yontemler olarak ikiye ay-
rilmaktadir., 6zellikle son yillarda bilgisayar sistemlerin-
deki gelismelere paralel olarak jeoistatistiksel yontemler
daha yaygin olarak kullanilmaya baglamistir. Jeoistatis-
tiksel. rezerv hesaplama yontemleri, bir maden yataginin
jeolojik Ozelliklerini dikkate alan ve ayni. zamanda re-
zerv hesabinin giivenilirligine iligkin Ol¢ii veren teknik-
lerdir.

Caligma alani, Sivas ili Kangal ilcesinin yaklagik 25
km gilineyinde Kalburgayin., Etyemez ve Hamal koyleri,
civarinda bulunmaktadir (Sekil. 1). Inceleme -alaninda
bulunan 1s1l degeri 1300-1500 kcal/kg arasinda degisen

21



SEN-SARAC"

KARA DENIiZ K
— ANKARA Sivas
' o
E ?(cggol
Z
L
(|
LLI S
o = —~_ S\ e
S R N ST
AKDENI qmr ?O, 400km

\ .
‘ Ulas
N\_Deliktas ——~
-~ ~
e Kangal,~
\ - / TSN~ e -
\
~
| s
& Termik Santral \ °
—— .una Asfalt Yollar 1 Kalburgayir1
— — - Ara Asfalt Yollar \ 0 20 kmn
N w—
Sekil 1. Caligma alaninin yer buldum haritasi
Figure L Location map of the study area
linyitler, Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim A.S. Genel Mii- tinitelerin her birinin giicii 150 MW olup, toplam olarak
dirligii (TEAS) niin Kangal ilgesi yakinina kurmus ol- 1 550 000 m’ kapali alana sahiptir. Bu iki iiniteden bagka
dugu termik santralin iki linitesinde kullanilmaktadir. Bu ayrica 157 MW giliciinde {igiincli bir iinitenin kurulmasi
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igin fizibilite caligmalari devam etmektedir. Incelenen
linyit yataklari Ozel sektor tarafindan isletilmekte ve
TEAS'ne termik santralin Uniteleri icin gerekli linyiti te-
min etmektedir.

Bu aragtirma kapsaminda Kalburcayiri linyit yatagi-
nim jeolojisi verildikten sonra, jeoistatistiksel blok kri-
ging yontemi kullanilarak rezerv miktar1 ve hata vary an
st saptanmustir. Sonug olarak inceleme alaninda kurul-
mast planlanan tlgiincli termik santralin fizibilite calis-
malar icin yararl olabilecek jeolojik ve ekonomik ve-
riler saglanmaya c¢alisilmistir.

KALBURCAYIRI LINYIT YATAGININ
JEOLOJISI

Kalburgayir1 komiir havzasi, Kangal-Uzunyayla mo-
las havzasinin giineyinde Pliyosen yasli limnik depolan-
ma ortaminda geligsmistir (Narin ve Kavusan, 1993). Ca-
lisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesidi Sekil
2'de verilmektedir. Havzada her biri yaklagitk 10 metre
kalinliga sahip iki linyit damar1 bulunmakta ve calisma
kapsaminda alt damar ve list damar olarak tanimlanan
bu damarlarin, genel goriiniimleri Sekil 3'de sunulmak-
tadir. Iki damarin arasinda kalinhigr 3-5 metre arasinda
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Sekil 2. Cahsma alanmin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Narin ve Kavusan, 1993'ten degistirilerek alinmustir)
Figure 2. Generalized stratigraphic section of the study area (modified from Narin and Kavusan)
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(b)

Sekil 3. Inceleme alaninda kémiir damarlariin gériiniimleri: a) Bakis yonii KD b) Bakig yonii. KB
Figure 3. General view of the coal seams in the study area: a) View direction of NE b) View direction of NW
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degisen ve bol miktarda kil iceren tiifitler yer almaktadir.

Inceleme alaninda yer alan istif Neojen 6ncesi ka-
yaglar, Neojen yash kayaglar ve Neojen sonrasi volkanik
kay aclar olmak tizere li¢ alt baglik altinda toplanmuigtir.

Neojen Oncesi Kayaclar
Mesozoyik

Baz1 seviyelerinde Thaumatoporella fosilleri iceren
(Narin vd., 1986) Jura yash kayaglar, genel olarak ¢ok
acik gri ve acik sari renkli kiregtaglarindan meydana
gelmektedir. Kretase, calisma bolgesi disinda Akkus

(1971) ve Kurtman (1973) tarafindan Pinarbasi ofiyolit
" leri ve Siimbiillii formasyonu olarak tanimlanmaktadir.
Pinarbagi ofiyolitleri, deniz tabani yayilmasi tiriinii olan
peridodit, gabro ve diinitlerden olusmaktadir. Genellikle
yesil renklen ile tipiktirler. Stumbiilli formasyonu ise
kirli beyaz, acik-sar1 ve pembe renkli kiregtaslar1 seklin-
de gozlenmektedir.

Eosen

Eosen yash kayac topluluklar1 Yaglipmar ve Bagoren
formasyonlarindan olusmaktadir. Tabanda konglomera,
kumtagi, camurtagi ardalanmas ile baslayip bunun tize-
rinde kirectaglar ile devam eden Yaglipmar formasyonu,
koyu kirmizi rengi ile karakteristiktir. Caligma alani di-
sinda yiizeylenen Basoren formasyonu, konglomera,
kumtasi, kiltagt ve kirectasi ardalanmasindan olugmak-
tadir. Narin ve Kavusan (1993) tarafindan icerdigi Num-
mulites atiricus, Discocyclina sp., Rotalia sp. ve Milio-
lidae sp. fosillerine dayanilarak formasyonun yasi Liite-
siyen (Orta Eosen) olarak saptanmustir. Kirectaglart acik
gri, gri-bej renklidirler.

Neojen Yasgh Kayacglar

Narin (1985) tarafindan Kalburcayiri formasyonu ve
Bicir formasyonu olarak ayrilan Neojen yash kayaclar,
daha yash kayaglar tlzerine uyumsuzlukla gelmekte-
dirler. Bu iki formasyon asagida detayli olarak aciklan-
maktadir.

Kalburcayirt formasyonu: Uyumsuzlukla daha yasgh
formasyonlarin tizerinde bulunan Kalburgayir1 formas-
yonu, inceleme alaninda en iyi Kalburcayiri koyi
civarinda izlenmektedir. Narin ve Kavusan (1993), bu
formasyonu cakilli seri ve linyitli seri olarak iki seriye
ayrilarak incelenmistir.

Buna gore cakilli seri altta konglomera ile baslayip,
tste dogru kumtasi ve kiltagi ile devam etmektedir. Dii-
zenli bir derecelenmenin gozlenildigi seride konglome-
ralar 4-5 cm biytikliikten baglayip, tane boyu iist kisim
lara dogru 0.5-1 cm ye kadar kiictilmektedir. Mesozoyik
ve Eosen yash kayaclardan tiremiglerdir. Genel olarak

bu seri kil ¢imentolu ve gri-yesil renklidir.

Linyitli seri, cakilli serinin tizerinde yer almakta ve
kalinligr 25-60 metre arasinda degismektedir. Seri, altta
silt ve killerle baslayip, uste dogru komiir, kil ve marn
litolojisiyle devam etmektedir. Incelemenin temelini
olusturan komir damarlart bu serinin i¢inde yer almak-
tadir. Alt damar ve st damar olarak ayrilan komiir da-
marlari arasinda bol kil igeren tifitler bulunmaktadir.

Narin ve Kavusan (1993), linyit damarlarinda yap-
mig olduklar1 palinolojik analizler sonucunda Tricolpo-
pollenites cingulum ve Compositea sp.'nin cok bol bu-
lunmasina dayanarak, Kalburcayir1 formasyonu'nun ya-
sint Alt Pliyosen olarak saptamiglardir.

Bicir formasyonu: Yatay ve yataya yakin tabakalanma
gosteren marn ve Kirectaglarindan olugmaktadir. Tipik
olarak, inceleme alaninda Bicir deresinde, Kalburgayir
formasyonunun tizerine uyumlu olarak gortilmektedir.

Neojen Sonrasi Volkanik Kayacglar

Neojen sonrast volkanik kayaclar genellikle tiif,
lapilli ve tiifit litolojisinde gozlenmektedir. Yay ilim lan
oldukca smirli olan bu kayaclar gri, koyu gri ve gri-bej
renklidirler. Ayrica inceleme alaninda yer yer bazaltlara
da rastlanilmistir. Narin ve Kavusan (1993), bolgedeki
volkanizmanin ana evresini Pliyosen-Pleyistosen olarak
belirlemis ve ayrica tiif ve lapillilerin, oligoklaz ve ande-
zince zengin olmalarina dayanarak volkanizmanin ortag
karakterde oldugunu da belirtmislerdir.

KALBURCAYIRI LINYIT YATAGININ
DEGERLENDIRILMESI

Yontem

Maden vyataklar1 degerlendirme yontemleri genel
olarak, geometrik ve jeoistatistiksel yontemler olarak iki
alt gruba ayrilmaktadir. Geometrik yontemlere; licgen,
poligon, Kesit, karelaj, uzaklikla agirlik vb. gibi yontem-
ler, jeoistatistiksel yontemlere de Kkriging ve simiilasy-
onun yer aldig1 cesitli teknikler 6rnek olarak verilebilir.

Geometrik yontemler, incelenen degiskenler (tenor,
kalinlik vb. gibi) arasinda bir iligki olmadigini varsa-
yarlar. Dolayisi ile bu yontemlerde bir 6énceki sonug ile
bir sonraki arasinda hicbir iliski yoktur, yani degiskenler
rastgele degerler almaktadirlar. Jeoistatistiksel teknikler-
de biitiin ornekler birbiri ile iligkilidir, 6rnekler birbirine
yaklastikca, incelenen degerler de birbirine yaklasacak-
tir; bu da degerler arasinda uzakliga bagh bir iligki
oldugunu gostermektedir. Uzakliga bagh iligki, geomet-
rik yontemler ve jeoistatistiksel yontemler arasindaki en
onemli farki olusturur, bu iligki jeoistatistiksel hesapla-
malarda kullanirken; geometrik yontemlerde kullanilma
maktadir (Sara¢ ve Tercan, 1996; Sarag, 1998)
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tncelenenen Kalburcayiri linyit yataginin x noktasin-
daki kalinlik degerini z(x), bundan h kadar mesafedeki
kalinlik degerini z(x + h) ile gosterirsek, kalinlik deger-
leri arasindaki fark f(h) = z(x) - z(x+h) olacaktir. Bu fark
h uzakliginin bir fonksiyonu olup, f(h)'nin modellenmesi
rezerv miktarinin hesaplanmasinda biiylik bir 6nem tagi-
maktadir. Linyit yatagindaki f(h) bilindiginde 6rneklen-
memis bir lokasyondaki bilinmeyen degeri hesaplamak
miimkiindiir. Poligon, tiggen ve kesit gibi geometrik rez-
erv hesaplama yontemleri, ilgili kestirim alani (poligon,
uggen veya kesit alani) icinde kalinlik degerlerinin
degismedigini, dolayist ile kalinlik degerleri arasindaki
farkin, h uzakligi ne olursa olsun sifira esit oldugunu
varsayarlar. Ancak bu gercekgi bir varsayim degildir ve
kalinlik degerleri arasindaki farkin bunlar arasindaki
uzaklik arttikca artmasi, azaldik¢a azalmasi beklenir
(Tercan ve Sarag, 1998). Uzakligin tersi ile agirliklandir-
ma yontemi, bu beklentiye dayanarak f(h)'nin h'a esit
oldugunu ancak, f(h) = h iliskisinin hemen her tiirli
maden yatagina uygulanabilecegini kabul etmektedir.
Gercekte uzakliga baglh iligki, ayni bir yatak icinde bile
yonlere gore degisiklik gosterebilir. '

Jeoistatistikte, bolgesel degiskenin degerleri arasin-
daki farkin uzakliga bagh degisimleri variogram fonk-
siyonu ile belirtilir ve 2y(h) simgesi ile gosterilerek,
asagidaki gibi hesaplanabilir (Matheron, 1963):

2y(h)=Var [Z(x)-Z(x+h)]

Esitlikte,

h . uzaklik,

y(h) : sem i-variogram degeri,

Z(x) : x lokasyonundaki rastlant1 degerini goster-
mektedir.

Variogram fonksiyonu, cevherlesmedeki incelenen
bolgesel degiskenin ne gibi 6zellikler gosterdigini belir-
lemekte kullanilir. Variogram fonksiyonu bilindiginde
incelenen degiskenin homojenlik ve izotropluk dere-
celeri, diizenliligi ve bir ornegin etki mesafesi sayisal
olarak belirlenebilir.

Veri Analizi ve Variogram Modellemesi

Bolgede degisik senelerde rezerv ve kalite saptamasi
icin MTA ve TKI tarafindan yapilmis olan 162 adet son-
daj, bu calisma kapsamindaki rezerv hesaplamalarinin
temelini olusturmaktadir. Bu sondajlardan 121 adedi ko-
miir kesmistir. Bolgede daha oncede belirtildigi gibi alt
ve ust olmak tizere iki adet komiir damari bulunmaktadir
ve bu calismada yalniz list damar verileri ele alinmustir.

Ik olarak sondaj verileri kullanilarak kalinlik deger-
lerinin yonsel variogramlan hesaplanmis ve grafikleri
cizilmistir. Yonsel variogramlar G=6, O 12, a=1100 m.
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parametreleri kullanilarak kiiresel (spherical) bir fonk-
siyon seklinde, Sekil 4'de goriildiigii gibi modellenmig
ve modelin incelenen linyit yatagindaki gecerliligi Sarag
ve Tercan (1992)'a gore saptanmustir.
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Sekil 4. Calisma alanindaki kalinlik degerlerine iligkin vari-
ogram ve model
Figure 4. Variogram and model of the thickness values in the
study area

Tercan (1996), Kalburgayir1 linyit yatagindaki calis-
masinda indikator kriging yontemi ile yatagin 0, 0.5 ve 1
olasiliksal kontur sinirlarini belirlemistir. Buna gore 0 ve
0.5 konturlarinin sirladigi alan icinde komur kesme
olasihigi % 0-50, 0.5 ve 1 konturlarinin Slnll‘lad;él alan
icinde ise % 50-100 arasinda degigsmekte iken 1 kontu-

‘runun sinirladigi alan iginde komiir kesme olasiligt %

100'diir. Yani 1 konturunun sinirladigr alan icerisindeki
herhangi bir noktada yapilacak olan bir sondajda % 100
komiir kesilecekken, 0 konturunun disinda kalan biitiin
lokasyonlar ise komiirsiiz bolgeye aittir. 0.5 konturu ise
belirsizligin en yiiksek oldugu konturu gostermektedir.
Bu calisma kapsaminda Kalburcayiri linyit yatagin
gorunur rezervi belirlenecegi icin yatagin smirlarinda, 1
olasiliksal konturu esas alinmustir. Bu sinirin digindaki
rezerv miktar1 hesaplanmamistir. Sekil 5'de sondaj
lokasyonlari ve indikator kriging yontemi ile belirlenen
1 olasiliksal sinir1 gosterilmektedir.

Rezerv Kestirim Teknigi ve Uygulamasi

Maden yataklarinda bilinmeyen degerlerin hesaplan-
masi, oOrneklenmis noktalardaki bilinen degerler
yardimiyla yapilir ve bu igslem "kestirim" olarak adlan-
dirlir (Tercan ve Sarag, 1998). Genel olarak kestirim is-
lemi, bilinen degerlerin agirlikli ortalamasi alinarak ya-
pilir. Matematiksel olarak bu islem;

Z*(xo) = Zn:/lfz(xf)
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Sekil 5. Sondaj lokasyonlart ve linyit yataginin indikat6r kriging ile belirlenen 1 olasihksal kontur siir1 (kdmiir kesmeyen sondajlar
» simgesi ile, goriiniir rezerv calismasi yapilan alan taranmis olarak gosterilmistir ’
Figure 5. Drill-hole locations and probability boundary of 1 determined by indicator kriging of the lignite basin (0 , drill-holes
with no intersection of coal; shaded areas, improved reserve areas)
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formunda ifade edilir (Journel ve Huijbreghts, 1978).
Yukarida verilen esitlikte:

z*(x0): xo noktasinda bilinmeyen ancak Kkestirilen
degeri,

z(xi): xo noktasinin kestiriminde kullanilacak veri-
leri

Xi: bu verilere atanacak agirliklar1 gostermektedir.

Normal olarak xi, i = I,...,n noktalarindaki degis-
kenin degerleri bellidir. Ancak bunlara verilecek agirlik-
lan1 hesaplamak gerekir. Jeoistatistikte bu agirliklar, kes-
tirim hatalarinin ortalamasi sifir ve varyansit en kiigiik
olacak sekilde belirlenir. Agirliklarin bu kosullar altinda
belirlenmesi islemine kriging adi verilir.

Kriging sistemi matris formunda

Yu Y oo Yw YA [Ya
Vo Va Ywm U A, [V

}/nl 7/112 . ynn 1 ﬂ’n 7/011
1 1 . 1 0 [m 1

seklinde ifade edilir (David, 1977). Burada yij; xi ve xj
noktalar1 arasindaki uzakliga iligkin variogram degerini,
m; Lagrange sabitini gostermektedir.

z(x0O), kriging yontemi ile Kkestirildiginde yapilan
hatanin varyansi kriging varyansi olarak adlandirilir ve
bunun degeri al 1

n
O_Iz< = Z’ii}/(xo —Xx;)+m
i=1
ile ifade edilir.

Kriging sistemi, bolgesel degiskenin noktasal ornek-
ler tlizerinde tanimlandigini varsaymaktadir. Ancak,
maden yataklarinin degerlendirilmesinde cogu zaman
orneklenmemis bir noktanin kestiriminin yaninda, blok
larin ortalama degerlerinin kestirimi de istenebilir. Boyle
durumlarda kestirilen degisken, bir blok tizerinde tanim-
lanirken, bunun kestiriminde kullanilacak veriler, blok
boyutlarina gore cok daha kiigiik olan (6rnegin, karot
ornekleri) noktasal ornekler lizerinde tanimlanir. Yani
problem, noktasal veriler kullanarak blok degerlerinin
kestirimi sekline donusturiliir. Eger variogram fonksiy-
onu biliniyorsa blok degerleri, kriging yontemi kul-
lanilarak kolayca kestirilebilir. Bunun igin yukarida ver-
ilen kriging sistemindeki esitligin sag tarafinda yer alan
vektoriin elemanlarini, y(V,xi) ortalama variogram
degerleri ile degistirmek yeterli olacaktir (David, 1988).
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Kriging yonteminin diger kestirim yontemlerine gore
en Onemli Ustlinliigl, agirliklarin gelisiglizel kurallara
gore belirlenmemesidir. Veriler sistemli ve objektif bir
sekilde onceden analiz edilir ve bu analiz sonucunda va-
riogram fonksiyonu belirlenerek, kullanilacak olan agip
liklar hesaplanir. Kriging yonteminin diger bir tistiinliigii
de kriging varyansi ile kKestirim hatasinin biiyiikliigliniin
degerlendirilebilmesidir. Kriging varyansi, verilerin ger-
cek degerlerine bagh degildir, daha cok veri sayisina ve
veriler arasindaki uzakliga bagl bir fonksiyondur.

Inceleme alaninda blok kestirimi icin kémiir yatag:
200 x 200 m boyutlarinda bloklara boliinerek, her bir
blogun ortalama kalinli§1 blok kriging ile kestirilmistir.
Kriging ile kestirimde O6rnek sayisi en az 4, en ¢ok da 16
olarak alinmistir.

indikat6r kriging yontemi ile belirlenen sinirlar
icerisinde yer alan bloklarin alanlar1 200 x 200 m olarak
sabit olmasina karsin, tam sinir tizerinde yer alan blok-
larin alanlar1 sondaj noktalarinin yerlestirildigi koordinat
sistemi tizerinde bilgisayarda belirlenmis ve toplam alan
5 294 200 m’ olarak bulunmustur. Her blogun ortalama
kalinlik degeri ile blok alani ¢arpilarak, toplam hacim
miktar1 43 458 777 m’ olarak hesaplanmustir. Yogunluk
degeri dikkate alinarak (Cizelge 1) toplam rezerv miktari
56 496 410 ton olarak belirlenmistir. Sekil 6'da komiir
kalinlik degerlerinin inceleme alanindaki dagilimi sunul-
maktadir. Ayrica kalinhiga iligkin hata varyanst 2.33
olarak saptanmistir. Hata varyansimn hesaplanmasinda
her bir blogun alan1 ve ortalama kalinlig1 dikkate ahn-
mustir. Hesaplamalara iligkin ayrintili bilgi Sen (1999)'de
verilmektedir. Elde edilen sonuclar Cizelge 1'de ozet
olarak sunulmaktadir.

Cizelge 1. Kalburcayi linyit yataginin degerlendirilmesinde
Ozet bilgiler :

Table L Summarized information of Kal bur¢ ay in lignite
basin evaluation

Blok Boyutlari (m) 200x200

Blok Kestiriminde

Ornek Sayisi 4 (en az), 16 (en fazla)

Yogunluk (ton/m’) 1.3

Toplam Alan (m?) 5294 200
Toplam Hacim (m?) 43 458 777
Kalmhga Iliskin

Hata Varyansi 2.33

Giiven Araliklarinin
Kestirim Degeri Yiizdesi 4.14

Toplam Rezerv (ton) 56 496 410 + 2 340 244
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Sekil 6. Komiir kalinlik degerlerinin; a) es-kalinlik haritasi, b) blok diyagram dagilimi1

Figure 6. Coal thickness values; a) thickness contour map, b) block diagram map



SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada alt ve list olmak lizere iki damardan
olusan Pliyosen yasgh Kalburgayiri linyit yataginin yalniz
tist damart incelenmistir. 1300-1500 kcal/kg arasinda
dusiik 1s11 degere sahip linyitler, calisma alaninda bulu-
nan termik santralin iki adet tinitesinde kullanilmaktadir.
Ugiincii bir iinitenin kurulmasi igin devam eden fizibilite
calismalarina yonelik olarak ayrintili bir rezerv hesapla-
mast yapilmistir. Uyumsuzlukla yashh formasyonlarin
lizerinde bulunan Kalburcayiri formasyonu; ¢akilli ve
liny iti i olmak lizere iki ayr seri seklinde incelenmistir.
Linyitli seri icerisinde yer alan komir damarlarindan
yaklasik 10 metre kalinliga sahip olan tst damara iligkin
detay degerlendirme yapilmistir. GOriiniir rezerv calig-
mas1 i¢in daha onceden indikator kriging teknigi ile
sinirlart belirlenen alanda variogram hesaplanmis ve
kir*el bir model kullanilarak model parametreleri
G.=0.0, C=12.G ve a=1100m olarak saptanmistir. Blok
kriging yontemi uygulanarak rezerv miktar1 56 496 410
ton olarak hesaplanmistir. Uyarlanan model yardim ile
kalinliga ait hata varyansi 2.33 olarak bulunmus, rezerv
hesaplamalarmdaki hata miktarinin % 95 giivenirlikte £
2.340.244 ton oldugu ortaya konulmustur. Hesaplama-
larda indikator kriging ile belirlenen 1 olasiliksal siniri
icerisinde kalan kisim kullanildigindan, sonuglarin
goriiniir rezerv kavraminda kabul edilmis olan = % 20
sinirlan igerisinde kalmasi beklenmis (Caner, 1983) ve
% 95 giivenilirlik sinirlan igerisinde giiven araliklari,
kestirim degerinin yilizde 4.14'Gi olarak bulunmustur.
Buradan da gorildiiga gibi gliven araliklart £ % 20 simir-
lant icerisinde yer almaktadir.
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EXTENDED SUMMARY

This study includes the geology and evaluation of Kaiburgayiri
(Kangal, Sivas) lignite basin by geostatistical block kriging
method. The basin is located in the south of Kangal village
(Sivas, Turkey). A detailed location map of the study area is
shown in Figure 1. Kalburcayiri lignite basin, which formed in
Pliocene aged depositional environment, is composed of two
coal seams each having approximately 10 meters of thickness.
The basin has developed in a limnic depositional environment
(Narin and Kavusan, 1993), and studied under three titles.
These are Pre-Neogene aged rocks; Neogene aged rocks and
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post-volcanic rocks. Pre-Neogene aged rocks are mainly com-
posed of Mesozoic and Eocene limestones. Neogene aged
rocks are consist of Kalburgayiri and Bicir formations. Lower
and upper lignite seams are observed in Kalburgayiri forma-
tion. Clay bearing tuffits having thickness of 3-5 meters takes
place between these two coal seams. Volcanic rocks are main-
ly formed by tuffits and andesitic rocks (Narin. 1985). A gen-
eralized stratigraphic section is given in Figure 2. The appear-
ances of lower and upper lignite seams in the study area are
shown in Figure 3. Lignites that have calorific values of 1300-
1500 kcal/kg are used in two units of a power plant, which
placed near Kangal village. Geostatistical theory is based on
the observation that the variabilities of such quantities as grade
and thickness have a particular spatial structure. The thickness
z(x) and z(x+h) at point x and x+h are correlated: this spatial
correlation depends on the vector h, which separates the two
points and decreases as the distance |h| increases. Beyond a
particular distance the two quantities are no longer correlated.
Moreover, the spatial variability can differ from one direction
to another (Matheron, 1963). In geostatistics the spatial vari-
ability of a regionalized variable is characterized by the vari-
ogram function (Journel, and Huijbreghts, 1978). The vari-
ogram function acts as a quantified summary of all the avail-
able information and is used in estimating an unknown value
of the regionalized variable. The data used in the evaluation
come from 162 drillholes, which were drilled by MTA and TKI
companies. In order to calculate the improved reserve amount
of the study area, the variogram function was determined and
it was spherically modelled with the parameters of G= 6.0. C=
12.0 and a= 1100 m. Figure 4 shows the variogram and model
of the coal thickness. The parameters of the model were vali-
dated by use of the back-estimation technique (Sarag¢ and
Tercan, 1992). The drillhole locations and boundary of the lig-
nite basin which was determined by indicator kriging (Tercan.
1996) are given in Figure 5. The model was then used to esti-
mate the average thickness values of 200 m x 200 m blocks by
kriging. Figure 6 shows distribution and block diagram of
thickness values in the study area. By the use of geostatistical
block kriging method, reserve amount of upper lignite seam
evaluated as 56 496 410 + 2 340 244 tons and the result is sug-
gested to use for feasibility calculations of lignite basin.
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