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(074
Bu calismada, Himmetoglu Linyit Sahasrnin jeoistatistiksel bir incelemesi

gerceklestiriimistir. Bu amacgla mevcut sondaj verileri kullanilarak A, B ve K

panolarinin kati modelleri olusturulmustur.

A panosu 50m x 50m x 2m boyutlarindaki bloklara bolinmus ve ortalamasiz
kriging yontemi kullanilarak her bir blogun isil deger, nem, kul icerikleri tahmin

edilmistir.

Ayrica, kosullu ardisik normal benzetim yontemi ile A panosunun bu degiskenler

icin 100 farkh kalite modeli Uretilmigtir.

Kestirim ve benzetim sonugclar kalite — tonaj egrilerinin Uretilmesi icin kullaniimig

ve bu egrilerdeki belirsizlik degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Himmetoglu, Goynuk, jeoistatistik, variogram, kriging, ardisik

normal benzetim, kalite-tonaj egrisi

Danisman: Prof.Dr. A. Erhan TERCAN, Hacettepe Universitesi, Maden
Muahendisligi Bolumu, Maden Isletme Anabilim Dal



EVALUATION OF HIMMETOGLU (BOLU-GOYNUK) LIGNITE FIELD BY
GEOSTATISTICAL METHODS

Hamza Kivrak

ABSTRACT

In this study, a geostatistical study of Himmetoglu Lignite Field is achieved. For
this purpose the solid models for the A, B, and K panels are formed by using the
available drill hole data.

The panel A is divided into 50m x 50m x 2m sized blocks and by using Ordinary
Kriging Method calorific value, moisture and ash contents are estimated for each
block.

In addition, 100 different models of the panel A for each quality variable are

produced by using Conditional Sequential Gaussian Simulation.

The estimations and simulations are used to produce quality- tonnage curves and

the uncertainities for these curves are evaluated.

Keywords: Himmetodlu, Goynuk, geostatistics, variogram, kriging, sequential

gaussian simulation, quality-tonnage curves.
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1. GIRIS

Madencilik blyuk yatirnm isteyen bir sektordir. Yatirim riskinin azaltilmasi igin
madencilik faaliyetlerinin 6nemli adimlari olan arastirma ve projelendirme

safhalarinda gereken hassasiyetin gdsterilmesi gerekir.

Saglikli bir maden projesinin hazirlanmasi, ancak ve ancak, arastirma agsamasinda
elde edilecek olan verilerin rasyonel bir analizle gbzden gegiriimesi ve bu
verilerden c¢alisma alaninin batininU gergekgi  sekilde yorumlamaya olanak

saglayan sonuglar Uretilmesi durumunda s6z konusu olabilir.

Jeoistatistigin yone ve mesafeye bagli veri degisimini irdelemesi ve tahminlerdeki
hata payini ortaya koymasi, onu geleneksel yontemlerden daha kabul edilebilir
kilmaktadir. Dolayisiyla, arastirma safhasinda elde edilen verilerin jeoistatistiksel
degerlendirme slizgecinden geciriimesi projelendirmenin daha etkin ve

uygulanabilir olmasina olanak saglayacaktir.

Himmetoglu linyit sahasi ile ilgili olarak Turkiye Kémdr isletmeleri (TKI) Kurumu ve
sahayl halen rdédovansli olarak isletmekte olan AKSA Goéynik Enerji (AKSA)
firmasi klasik yontemlerle rezerv kestirimine yonelik calismalar yapmistir. TKi
Kurumu “Bolu-Goynuk Linyit Sahasi Degerlendirme Raporu” baglikli 2005 yilinda
yapillmisg calismasinda Uggen yontemiyle, AKSA firmasi ise uretim faaliyetlerini
surdurmek maksadiyla yaptiklari projelendirme kapsaminda poligon yontemiyle
sahanin rezervini ve komurlin karakteristik 6zelliklerini kestirmistir. Kaynak ve
rezerv miktari kestirimine iliskin yapiimig olan bu ¢alismalar; kestirim hatalarini,
komur karakteristigine iliskin degiskenlerin kaliteleriyle tonaj iligkilerini ve sahadaki

panolarin kati modellerini icermemektedir.

Bu calismanin amaci, bu gune kadar jeoistatistiksel agidan bir degerlendiriimesi
yapllmamis olan Himmetoglu linyit sahasinin blok modelini ¢ikarip bu model
icindeki kalite degisimlerini jeoistatistiksel kestirim ve benzetim yontemleri ile

modellemektir.

Bu amagla saha, komurun konumu ve karakteristik 6zelliklerine gore A, B ve K
panolari seklinde Ug¢ farkli panoya ayrilmis olup c¢alisma kapsaminda tim

panolarinin kati modelleri olusturulmustur. Ancak kalite degiskenlerinin kestirimi ve



benzetimi sadece A panosu igin yapilmig, yeterli veri olmadigi igin B ve K

panolarinda herhangi bir kestirim ya da benzetim islemi uygulanmamistir

Tezin ikinci bélimunde variogram analizi, kriging, ardigik normal benzetim, ¢capraz
dogrulama, kalite-tonaj egrileri ve bu egrilerdeki belirsizligin incelenmesi hakkinda

kuramsal bilgiler verilmigtir.

Uglincli bélimde sahanin konumu, topografyasi ve jeolojisi hakkinda bilgiler

sunulmustur.

Doérdincl bolimde ise Himmetoglu Linyit Sahasina iliskin veriler analiz edilmis,
panolarin kati modelleri olusturulmusg, variogram analizleri yapilmis, kriging
yontemiyle kalite degdiskenleri kestirilmis, her bir degisken igin kosullu ardisik
normal benzetim ydntemi ile kalite degerleri simile edilmis, bu benzetimlerden

yola c¢ikarak kalite-tonaj egrileri Uretilip bu egrilerdeki belirsizlikler incelenmistir.

Besinci ve son bolumde sonuglar verilmis ve dnerilerde bulunulmustur.



2. JEOISTATISTIKSEL YAKLASIM

Jeoistatistigin amaci, verilerin konumsal

lokasyonlardaki degerleri tahmin etmektir. Bu tahminleri olusturmaya yoénelik iki

temel yaklasim vardir: Kestirim ve benzetim.

Jeoistatistiksel kestirimde genellikle kriging yontemi kullanilir. Benzetimde ise

kriging yonteminde gerek duyulan konumsal iliski modeli, ayni dagilima sahip olan

iligkilerini

birden ¢ok benzetim olusturmak igin kullanihr (Zhang, 2011).

Sekil 2.1’de jeoistatistiksel degerlendirme surecinin isleyisine dair genellestirilmis

akim semasi verilmistir.

/\

Verilerin derlenmesi |:>

Verilerin diizenlenmesi

(veri doniisiimii, trendin yok edilmesi,

kiimelesmeyi engelleme, vb.)

>

< OLUMSUZ (Kisir Déngii) |

U

kullanip O6rneklenmemis

Uzaysal yapinin
modellenmesi
(variogram modelleme)

U

Modelin test edilmesi

gt

Tahminlerdeki <:|
L hatalarin belirlenmesi

U

Orneklenmemis bolgelerdeki
degerlerin tahmini
(kestirim ya da benzetim)

OLUMLU

Sekil 2.1. Jeoistatististiksel tahmin surecinin genellestiriimis akim semasi




2.1. Variogram

Jeoistatistikte Ornekler arasindaki uzaysal iliskinin tespit edilmesi Kkilit rol
oynamaktadir. Bu sebeple, variogram analizi jeoistatistigin en onemli araglarindan
biridir.

Variogram, aralarinda belirli bir mesafe bulunan veri ciftleri arasindaki farkin

varyansi olarak tanimlanabilir (Es.2.1.).

2y(h)= Var[Z(x)-Z(x+h)] (2.2)
Esitlikte;
h : Veri ciftleri arasindaki mesafeyi,

Z(x) :xnoktasindaki Z degiskeninin degerini,
Z(x+h) : x+h noktasindaki Z degiskeninin degerini,
y(h)  : Semivariogrami

N(h) : Veri ¢ifti sayisini gostermektedir.

Rassal degiskenlerin tanimlandidi noktalar arasi uzaklhk ile bu noktalardaki
degisken dederleri arasinda bir iligki vardir ve normal olarak bu uzaklik azaldik¢a
deg@erlerin birbirine benzemesi, uzaklik arttikgca benzerligin azalmasi beklenir.
Bagka bir deyisle bdlgesellesmis degiskenlerin degerleri arasindaki fark, bu
degerler arasindaki uzakhgin bir fonksiyonudur. Jeoistatistikte bodlgesellesmis
degiskenlerin degerleri arasindaki farkin uzakliga bagli degisimleri variogram
fonksiyonu ile ortaya konur. Variogram fonksiyonu, ana kitlenin ilgili
bolgesellesmis degiskeni igin konumsal otokorelasyonu ve niceligini belirlemede
kullanilir. Ornegdin bu fonksiyon bilindiginde degiskenin benzesiklik (homojenlik) ve
esyonliluk (izotropluk) dereceleri, dizenliligi ve bir 6érnegin etkili oldugu uzaklk
sayisal olarak belirlenebilir. Variogramin konumsal modellemesi deneysel

semivariogram grafiginin olusturulmasi ile baglar (Tercan ve Sarag, 1998).



2.1.1. Deneysel Semivariogram

1 N(h)
)= 2 2 k=o (2Ci) = ZCo +H) (2.2)
esitligi ile hesaplanir. Bu esitlikte; N(h), birbirlerinden h uzakhgiyla ayriimig
degisken cifti sayisini gdostermektedir (Olea,1999).

Sekil 2.2° de hem x hem de y ana yonlerinde birbirlerinden h kadar uzaklikta
duzgun dagihm sergileyen noktalar kimesine bir 6rnek gosterilmigtir. Isil degerleri

verilmig bu noktalara gore semivariogram hesabi asagidaki gibi yapilir.

Y h =200 m
A )
4 ™
I m n
e i e
2100 1800 2300
kcal/kg kcal/kg kcal/kg
£
Qo
= h
o~
[}
= W e f g
L e 2 e
2900 2500 1700
kcallkg kcallkg kcallkg
a b c
»r e e
3500 2000 2400
kcal/kg kcal/kg kcal/kg
X
0

Sekil 2.2. x, y koordinat duzleminde duzgun dagilimli noktalar kimesi

h mesafesi icin,

1
2xN(h)

y(h)=

{ (Z®) -7@)*+ (2(0) - 2(0))* +(Z(D) — Z(e))?

+ (2(g) — 2(H)? +(2(m) — Z())? +(Z(n) — Z(m) )?
+(2(e) — 2(2))* +(Z() — Z(e))* +(Z() — Z(b))?
+ (Z(m) — Z(H)? +(2(g) — Z(0))?*+(z(n) — Z(g))? }



1
v(200) = E{ (2000 — 3500)%+ (2400 — 2000)? +(2500 — 2900)
+ (1700 — 2500)24(1800 — 2100)2+(2300 — 1800)2
+ (2900 — 3500)24(2100 — 2900)2 +(2500 — 2000)2
+ (1800 — 2500)24(1700 — 2400)2 +(2300 — 1700)2 }

y(200) = 511666.7

2h mesafesi icin,

1
2xN(h)

y(2h)= {(2(a) — ()2 +(2(e) — Z(g))? +(2(1) — Z(n))?

+(z() — Z(a))2 + (Z(m) — Z(b))2 + (Z(n) — Z(c))? }

1
y(400)=—— { (2400 — 3500)2 +(2900 — 1700)2 +(2100 — 2300)2

+(2100 — 3500)2+ (1800 — 2000)2 + (2300 — 2400)2 }
v(400)= 391666.7

seklinde hesaplanabilir.

Farkli mesafeler x ana yonundeki ya da y ana yonundeki degerler iginde ayrica
hesaplanabilir.

Variogram yoénun ve uzakhgin bir fonksiyonudur. Es. 2.2 ile birbirlerine h kadar
uzakliktaki noktalar yon dikkate alinmaksizin hesaplanirsa, bu tip variogramlar yon
badimsiz (omnidirectional, bdlge icerisinde olasI butin h uzakliklarini saglayan
nokta ciftlerini hesaba katan, variogramlar) olarak adlandirilir. Herhangi bir 6
yonundeki h uzakliklarina sahip nokta ciftleri dikkate alinarak variogram hesap
edilirse, bunlar yoén bagiml variogram olarak adlandirilir. 8, X ekseninden itibaren
saat ibresinin tersi ydéniinde olusan acgidir (Sekil 2.3). Ornegin 8 =0°, 8 = 90°
yada 6 = 45° igin variogramlar olusturulabilir. A8 agi toleransini géstermek Uzere
(6 - AB < B < B + A8) tanimlanabilir. Ancak pratikte kullanilacak dayanak
noktalarinin her zaman bu sekilde birbirinden ayni uzaklikta olmasi beklenemez.
Bu durumda Es. 2.2’nin kullaniminda yeni bazi kabuller yapiimahdir. h artik kesin

bir uzunluk degil bir aralik icerisinde (h - Ah < h < h + Ah) olan degerler kimesinin
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ortalamasi olarak dusunulir. Uzaklik toleransi olarak genellikle ilk segilen h (lag
mesafesi,gecikme uzakligi) uzakhk miktarinin yarisi dusundlur (Ah =h/2) (Isaaks
and Srivastava, 1989).

yiKuzey)
A

B

(xy)e +  x (Dogu)

Sekil 2.3. Variogramda yoén ve uzaklk (6 adim uzakhgdi yéniand, h adim uzakhgini,
AB tolerans agisini, Ah tolerans mesafesini gostermektedir).

Sekil 2.4’te goruldugu Uzere noktalar rastgele dagihm gostermektedir. Bu durumda
Es. 2.2,

1

N(Rh)
Vo) =5 D (B ) = 20, (23)

seklini alir. Esgitlikte;

N(h) : h icin verilen Ah arallk ve A8 acI tolerans miktari ile tanimlanan 6
yonundeki nokta cifti sayisini

hort @ N(h) daki sartlar saglayan nokta ciftlerinin birbirlerine olan uzaklklarinin
ortalamasini gostermektedir.



Sekil 2.4. Rastgele dagilimh bir nokta kiimesi

hort degeri,
ZN (h) .
hort = ’;;#)k] (2.4)
© degeriise, yj_ Y«
Bk = arctan (yj_yk ) (2.5)

Xj—Xk

esitliklerine gore hesap edilir.

Rastgele dagilmis noktalardan olusan bir calisma bdlgesinde variogram

degerlerinin Es. 2.3 ile hesaplanmasinda asagidaki sira izlenir:
1) h uzakhgi ve Ah uzaklik toleransi tanimlanir.

2) Bir 6 ydonune bagl variogram hesaplanmak isteniyorsa 6 yonu ve A8 tolerans
acisi belirlenir.

3) Bu ana kriterlerden sonra butln olasi nokta giftlerinden olusan h; uzakliklari ve

0;; degerleri hesaplanir.



4) 3. adimda hesap edilen degerlerden 1. ve 2. adimlardaki kriterlerin her ikisinide

saglayan nokta ciftleri belirlenir.
5) Elde kalan nokta c¢iftlerinden Es. 2.4 ile ho degeri hesaplanir.
6) Es. 2.3 ile y(hort) semivaryans degeri hesaplanir.

Yén badimsiz variogram olusturmak icin  ag¢l toleransi AB = 90° segilir

(Pardolguzquiza and Dowd, 2001).

Konumsal analiz i¢in ve teorik variogram modelinin ya da parametre degerlerinin
belirlenmesi icin yeterli sayidaki h uzakhginin katlari (h, 2h, 3h, ...) kadar

semivariogram degerlerinin de hesaplanmasi gerekmektedir (inal ve Yigit, 2003).
2.1.2. Variogram Parametreleri

Variogramin uzakliga bagli olarak artis orani, drneklerin birbirlerine olan etkisinin
uzakliga baglh olarak ne hizda degistigini gostermektedir. Variogramin egik
degerine ulastigi uzakliktan daha buyuk uzakliklarda, veriler arasinda herhangi bir
iliskinin olmamasi beklenir. Bu kritik uzaklik yapisal uzaklik (range) olarak
adlandirihr (Armstrong, 1998).

Uzakhgin sifira esit oldugu durumlarda variogramin degeri de sifira esittir (Isaacs
and Srivastava, 1989). Birbirine en yakin iki 6érnek arasindaki uzakliklardan (sinir
uzakhk) daha kuguk uzakhklarda veri olmadigindan degerler arasindaki farkin
degisimi belirlenemez ve bu durum variogramin orijininde bir sureksizlige neden
olur. Orijindeki sureksizligin nedeni, drnekleme ve analiz hatalari da olabilir. Buna
kilce etkisi (nugget effect) denir ve Cyile ifade edilir. Variogram artan h uzakhgi ile
artar. EQer bolgesel degisken gegisli bir yapi gosteriyorsa (zengin ve yoksul
bdlgeler seklinde) variogram belirli bir “ a” mesafesinden sonra artigini durdurur ve
belirli bir deger ¢evresinde (Co + C) degerler alir. Teorik olarak (Co + C) degeri

ornek degerlerinin varyansina esittir. (Dowd,1992; Tercan, 1996).



Variogram parametreleri Sekil 2.5'de gosterilmistir.

y(h) %

CotC

Ce——
(Esik degeri)

Co
(Kulge etkisi)

V:T

a
(Yapisal uzaklik)

Sekil 2.5. Variogram Parametreleri (yapisal uzaklik, kilce etkisi ve esik degeri)
2.1.3. Variogram Modelleri

Deneysel semivariogramlarda variogram degerleri belirli uzakliklar icin hesaplanir
ve bunun disindaki uzakliklarda variogram degerleri bilinmez. Bolgesellesmis
degiskenin oOzelliklerinin belirlenmesinde ve 6zellikle 6rneklenmemis noktalardaki
degerlerin kestiriminde, variogrami butin uzaklk degerleri ile birlikte bilmek
gerekir. Bu durum variogram modellemeyi yani deneysel variogram degerlerine bir

fonksiyon uyarlamayi gerektirir (Tercan ve Sarag, 1998).

En sik kullanilan variogram modelleri Sekil 2.6’da verilmistir.
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Y (h

A

a) Dogrusal Model

Y (h)

c) Ussel Model

Y (h)

Co

0 h
f) Kulge Etkisi Modeli

Sekil 2.6. Variogram Modelleri

Y (h)

A

C
0 h
b) Kiresel Model
Y (h)
A
C B ST
0 h
d) Gauss Modeli
Y (h
A
C
Co
0 h

e) Yuvali Yapi Modeli
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2.1.3.1. Dogrusal Model

Pozitif edimli ve semivariogram ekseni ile pozitif bir noktada kesisen, en basit

variogram modelidir (Clark and Harper,2000).

h=0Iise y(h) =0

h>0 ise v (h) = ph (2.6)
2.1.3.2. Kiiresel Model

En sik kullanilan modellerden biridir. Belirli bir noktaya kadar dogrusala yakin, tepe

degerine ulastigi noktadan itibaren duragan bir grafik olusturur (Armstrong, 1998).

h=0ise y(h)=0
O<h<a ise y(h)= C {( 3h / 2a) — ( h% 2a3)}
h >aise y(h)=C (2.7)

2.1.3.3. Ussel Model

Bu model ilk basta dogrusal iken tepe dederine daha tedetsel olarak ulasir. Model,
tepe degerine dereceli ulastigi i¢in gergek yapisal uzaklik teorik yapisal uzakligin
yaklagik 1/3 ‘G kadardir (Clark, 1979).

v(h)= C {1-exp (-h / a)} (2.8)
2.1.3.4. Gauss Modeli

Bu model verilerin kisa mesafede sureklilik ve benzerlik gdsterdigi durumlarda
ortaya c¢ikar (Clark and Harper,2000). Pratik yapisal uzakhk, gergek yapisal
uzakhgin 1.73 katidir (Armstrong,1998).

y(h)= C {1-exp (-h?/ a%)} (2.9)
2.1.3.5. Kiilge Etkisi Modeli

Kisa mesafede ani degisim gdsteren degiskenler kilge etki modeli variogramlar

uretirler. Es. 2.10’da kulge etkisi modelinin fonksiyonu verilmistir.
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h=0ise y(h)=0
h>0ise y(h)=co (2.10)
2.1.3.6. Yuvahl Yapi Modeli

Bazen, Ozellikle veri sayisinin fazla oldugu kosullarda variogramlar daha karmagsik
bir yapiya sahip olabililer ve boyle durumlarda variogram modelinin
tanimlanabilmesi icin daha karmasik fonksiyonlarin kullaniimasi gerekebilir. Bunun

en iyi yolu 2 veya daha fazla modelin birlestiriimesidir (Webster and Oliver, 2001).

Sekil 2.6 (f)de yuvali yapiya bir 6rnek gosterilmis olup, kulge etkisi modeliyle

klresel modelin birlesimi olan bu modelin fonksiyonu Es. 2.11’de verilmistir.

h=0ise y(h)=0
O<h<a ise y(h) = Co+C {( 3h/ 2a) — ( h¥ 2a%)}
h >a y (h) = Co+C (2.11)

Goruldagu gibi, Es. 2.11, Es.2.7 ve 2.10°un birlestiriimesiyle olusturulmustur.
2.1.4 Anizotropi

Variogram, farkli yonlerde hesaplandiginda, bazen yone bagh farklilagsmalar
g6zlenebilir (anizotropi). Eger bdyle bir durum sz konusu degil ise, variogram
sadece iki nokta arasindaki mesafeye baglidir ve bu sekilde davranan
variogramlara izotropik denir. iki farkli anizotropi vardir: geometrik anizotropi ve

bolgesel anizotropi.
2.1.4.1 Geometrik Anizotropi

Uzakhga bagh iligkinin derecesi yone bagli olarak degisebilir. Dizlemsel dlgeklerin
donasturdlmesiyle bu farklilagsma giderilebiliyorsa (izotropik hale getirilebiliyorsa), o
halde anizotropi geometriktir. Boyle bir anizotropi koordinatlarin basit dogrusal
doénusumleriyle giderilebilir (Webster and Oliver, 2001).

Sekil 2.7 ‘de, farkli yonlerde; ayni esik degerlerine, ancak farkli yapisal uzaklklara

sahip variogramlar gosterilmistir.
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A
CotC
—— Yon- | (Min. yapisal uzaklik)
—— Yon- Il (Max. yapisal uzaklhk)
Co
0 a2 a h

Sekil 2.7. Geometrik anizotropi

Yonun bir fonksiyonu olarak, yapisal uzakliktaki degisimi gosteren bir diagram
cizmek mumklndur. Cizilebilecek bu diagramin ortaya cikaracagdi egri bir elips

seklinde ise, anizotropinin geometrik oldugu sdylenilebilir (Armstrong,1998).

Sekil 2.8’de, a; elipsin maksimum c¢apini, yani en fazla surekliligin oldugu yondeki
yapisal uzakligi; a; ise minimum elips ¢apini (maksimum elips ¢apinin yonine
dik), yani en az surekliligin oldugu yéndeki yapisal uzakhdi géstermektedir. a agisi

surekliligin en fazla oldugu yonu gostermektedir (Webster and Oliver, 2001).

X2 A

o /’_
: —— YOon- | (Min. yapisal uzaklik)
]
—— YOn- Il (Max. yapisal uzaklk)
a; L Yon- 11l (Adim uzakhgi yona)

> X,

Sekil 2.8. Iki boyutta ydne bagh yapisal uzakhgin degisimini (geometrik
anizotropiyi) gosteren elips. a; Maksimum yapisal uzakhgi, a, minimum yapisal
uzakhgi, a maksimum yapisal uzakliga sahip olan yonu, 6 adim uzakligi yonunu
gostermektedir (Webster and Oliver, 2001).
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Yapisal uzaklik, yonun fonksiyonu olarak Es. 2.12 ile hesaplanir.
Q (0) ={(a2)” cos*(6- a) + (a1)” sin*(6- a)}’° (2.12)
Bu esitlikte;

0 : Adim uzakhgi yonu

Q (0): 6 yonundeki yapisal uzakliktir.

Anizotropi elipsoidinden yararlanilarak, herhangi bir yondeki yapisal uzakhgin
hesaplanmasi i¢in Es. 2.12 kullanilabilir. Anizotropik uzakliklar dikkate alinarak
variogramin hesaplanmasinin diger bir yolu Armstrong (1998) tarafindan
Onerilmistir. Armstrong (1998), elipsoidin  maksimum ekseninin, koordinat

ekseniyle cakistirildigi durumda (Sekil 2.9), Es. 2.13’un kullaniimasini énermistir.

A X

Sekil 2.9. Maksimum ekseni, koordinat ekseniyle ¢akistiriimis geometrik anizotropi
elipsi. h wuzakhgi, herhangi bir yonde variogrami hesap edilecek mesafeyi
gOstermektedir.

v(h) =71 (h® + K h2)%° (2.13)
Esitlikte;

h; ve hy : h uzakhginin X; ve X, yonundeki bilesenleri

k: maksimum yapisal uzakligin, minimum yapisal uzakliga orani (ai/ay)
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2.1.4.2 Bolgesel (Zonal) Anizotropi

Anizotropinin daha karmagik tipleri vardir. Ornegin; disey yoén, genellikle,
tabakalar arasi degisimin daha fazla olmasindan dolay! 6zel bir rol oynar. Boyle
durumlarda variogramin batin yonlerdeki esik degeri ayni olmaz. Standart bir

uygulama, variogrami izotropik ve dugsey olmak Uzere iki bilesene ayirir .

Izotropik Bilesen Dusey Bilesen

Yo (Na® + ho*+ h3?)*® v1(ha) (2.14)
Toplam variogram y(h) ise;

y(h) = yo(h) + y1(h) (2.15)
olarak hesap edilir (Armstrong,1998).

2.2. Kriging

Teorik olarak bolgesel degigkenler sonsuz sayidaki lokasyonda o6rneklenebilir.
Ancak pratikte ekonomik sebeplerden dolayr bu miUmkun degildir. Eger veri
olmayan lokasyonlardaki degerler bilinmek isteniyorsa, mevcut veriler kullanilarak
bu degerler kestirilebilir (Webster and Oliver, 2001).

Kriging, en iyi yansiz dogrusal kestirim yapan bir yontemdir. Burada en iyi kelimesi

minimum kestirim varyansini ifade etmektedir.

Kriging yontemi ile yapilacak bir kestirimin dogrulugu temel olarak asagidaki

faktorlere baghdir:

1. Ornek sayisi ve herbir noktadaki veri kalitesi.

2. Orneklerin, maden yataginda sahip olduklari konum: Dizgin bir sekilde
yayllmis ornekler kimelesmis verilere nazaran yatagi daha dogru temsil
ederler.

3. Ornekler ve kestiim noktalar arasindaki mesafe: Kestirimde, komsu
orneklerden yakin olanin uzak olana gore daha etkin olmasi dogaldir.
Benzer sekilde, kestirimin Orneklerin civarinda daha dogru olmasi,

orneklerden uzaklasildik¢a kotulesmesi beklenir.
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4. Degigkenlerin uzakhga bagh sureklilikleri: Duzenli bir degisim gosteren
degiskenlerin, ani bir sekilde degisen degiskenlere kiyasla kestirimleri daha

kolaydir.
Kriging tim bu faktérleri hesaba katan bir kestirim yontemidir (Armstrong,1998).

Iki temel kriging kestirim yéntemi; degiskenlere iliskin ortalamanin bilinmedigini
varsayan ortalamasiz (ordinary) kriging ve ortalaminin bilindigini varsayan

ortalamal (simple) krigingtir.
2.2.1. Ortalamasiz (Ordinary) Kriging

Ortalamasiz kriging, pratikte en sik kullanilan ve ortalamanin bilinmedigini

varsayan kriging yontemidir (Webster and Oliver, 2001).

Krigingin amaci, bir ya da daha fazla érneklenmemis nokta veya bloga iliskin

rastlantisal bir degdiskenin degerini, érnek verilerden yararlanarak kestirmektir.
Z'(Xo) = Y1 hz(xy) (2.16)

A; agdirliklan kestirim hatalarinin ortalamasi sifir ve varyansi minimum olacak

sekilde belirlenir:

1. Ort[Z (o) - Z(X)] = 0

2. Var[Z (xo) - Z(xo)] minimumdur (Armstrong,1998).
Bu esitliklerde;

Z(Xo) : Xo noktasindaki Z rastlantisal degiskeninin gercek degerini,

Z(x;) : Xo noktasindaki Z rastlantisal degiskenini kestirmek icin kullanilacak 6rnek
verileri.

Z'(Xo) : Xo noktasindaki Z rastlantisal degiskeninin kestirilen degerini,

A : Kestirimde kullanilacak x; degerinin agirhgini,

N : Kestirimde kullanilacak veri sayisini

gOstermektedir.
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Es. 2.16'da, Z (xo) degerinin kestiriminin verilerin agirlikli ortalamalari kullanilarak
hesap edildigi gorulmektedir. Kestirimin yansiz olmasi igin A; agirhiklarinin toplami

1’e esit olmalidir.
=1 (2.17)
Kestirim varyansinin hesaplanmasi igin Es. 2.18 kullanilir.
Var(Z (xo)] = E[{Z'(x0) - Z(x0)}"]
= 23 hv(xi,Xo) -Xiy Yoy Ay (xi, %)) (2.18)

y(xi,xj): Z rastlanti degiskeninin x; ve x; veri noktalari arasindaki semivariogram,

Y(x,X0): X ve kestirim yapilacak nokta arasindaki semivariogrami géstermektedir.

Z rastlantisal degiskeninin bir blok iginde (B) ortalamasi kestiriimek istenilebilir.
Bdyle bir durumda, B blogunun icindeki kriging kestirim degeri (Z'(B)), Es. 2.16’de

oldugu gibi verilerin agirlikli ortalamalari kullanilarak hesap edilir.
Z'(B) = T, hiz(x) (2.19)

Blok kestirimi sOz konusu ise, yapilacak kestirimin varyansinin hesaplanmasinda
Es. 2.20 kullanilir.

Var[Z'(B)] = E[{Z'(B) - Z(B)¥’]
= 2% Ay, B) = XN, YN, )\i)\jY(Xirxj) - v(B,B) (2.20)

Sekil 2.10°’da nokta ile blok arasindaki ve blok igindeki variogram integrasyonu

gosterilmisgtir.
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Sekil 2.10. Variogram integrasyonu: (a) 6rnek nokta ile blok arasinda; (b) blok
iginde.

v(x;, B) niceligi, x; noktasiyla B blogu arasindaki semivariogrami (Sekil 2.10-a),

v(B, B) ise B blogu icindeki semivariogrami géstermektedir (Sekil 2.10-b).
v(x,B) = o [ v(xi, 0 dx (2.21)

v(B,B) = #ﬂB y(xj, x")dxdx’ (2.22)

y(xi,x’), x ve B blogunu bagimsiz sekilde tarayan x' arasindaki semivariogramdir
(Sekil 2.10-b).

Herbir kriging kestirimi igin kriging varyansi hesaplanir. Es 2.18'de nokta kestirimi
icin tanimlanmis olan kriging varyansi o%(xo) ile, Es 2.20°'de blok kestirimi icin

tanimlanmis olan kriging varyansi ise o(B) ile gsterilebilir.

Hata varyansi tanimlandiktan sonra Lagrange Carpani yontemi kullanilarak
varyansi minimum yapacak ve toplamlari 1 olacak sekilde noktalarin agirliklari
hesaplanir. Bu amagla, minimize edilmek istenilen varyans ve Lagrange ¢arpanini

(V) iceren f(A;, ) yardimci fonksiyonu tanimlanabilir (Es. 2.23).
(4 W) = Var[Z (xo) = Z(xo)] — 20{ZN, A — 1} (2.23)

Bu fonksiyonun agirliklar ve lagrange carpanina gore kismi tuarevi alinip 0’ a

esitlendiginde;
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Of o) _

o\ 0
(2.24)
o Re) _
P
ivej=1,2,3, ... , N'icin N + 1 tane denklem ve N + 1 tane bilinmeyen elde edilir.
P 7\iY(Xi; Xj) + P(xo) = Y(Xj»Xo)
Fa=1 (2.25)

Batin j degerleri icin Es. 2.25'in ¢dézUmu, agirliklari verecektir. Bulunan bu
agirliklar Es. 2.16’da yerine konuldugunda kestirim degeri ve ayrica Es. 2.26

kullanilarak kriging varyansi elde edilir.
0%(X0) = it Ay (x5, X0) + W(xo) (2.26)

Eger kestirilecek nokta x,, Orneklenmis noktalardan biri olursa, Ornegin x;,

A(x)) =1 oldugunda ve diger tim agirliklar 0 oldugunda minimum kestirim

varyansi elde edilecektir. Boyle bir durumda, kestirim varyansi 0, kestirilen deger

ise orneklenmis degere esit olacaktir.

Blok icin olugturulacak esdeger kriging sistemi;

T Av(xi %) + W(B) = y(x;,B) (2.27)
Fa=1

Esitligi ile, blok kestirim varyansi ise;

0*(B) = XiL; Aiv(x;, B) + W(B) — v(B, B) (2.28)

ile hesaplanir.
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2.2.1.1. Ortalamasiz Kriging - Matris Formu

Ortalamasiz krigingin nokta kriging esitligi matris formunda asagidaki gibi

gosterilebilir.
A * A = b
[Y&LXx1)  v(xLx2) - y&Eoxn) 1] A 1 [v(x1x0)]
[Y(x2,%1)  Y(X2,%X2) - y(xzxy) 1 A | [ v(x2,%0) |
[ : : ;I| : |=| : (2.29)
[v(xN,xo Yoonxz) o y0ouxw) 1J A y(xN,XO)J
1 1 1 ol (xo)] 1

A matrisinin tersi ile b matrisi carpimindan agirliklar ve Lagrange Carpanini
bulmak mumkun olacaktir (Es.2.30). Kriging varyansi ise, Es. 2.31 ile hesaplanir
(Webster and Oliver, 2001).

A=A1xb (2.30)
0%(Xo) = bT * A (2.31)

Eger kestirim blok icin yapilacaksa, 2.29 esitliginin sag taraf vektori 2.32 esitligi ile

ifade edilir.
Y(le B)
Y(XZJ B)
b = : (2.32)
Y(XN! B)
1
ve hata varyansi
0?(B) = bT * A — y(B, B) (2.33)

ile hesaplanir.
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2.2.2. Ortalamal (Simple) Kriging

Ortalamali krigingde, rastlantisal degiskene iligskin ortalamanin (u) bilindigi

varsayilr.
Z'(xo) = Y Az(xp) + {1 — YA }H (2.34)

Ortalamali krigingde 2; toplami 1 degildir. Yansizlik Es.2.34°in ikinci ifadesiyle

saglanir.
T Ay (xix5) = Y(%5,%0) (2.35)

Agirliklar Es. 2.35 kullanilarak hesap edilir. Gorulecedi Uzere bu esitlikte Lagrange
Carpani bulunmamaktadir. Dolayisiyla, N tane denklem icin N tane bilinmeyen

mevcuttur.

Ortalamali krigingde hata varyansi;

0°(X0) = LiL1 Ay (x4, X) (2.36)
esitligi ile hesaplanir.

Ortalamasiz krigingde oldugu gibi, ilgili esgitlikler blok kestirimi igin de

genellegtirilebilir.

Genelde, ortalamali krigingden elde edilen kriging varyansi, ortalamasiz kriginge
kiyasla daha kiglktlr. Bunun sebebi, ortalamasiz kriging varyansinin (63 (%)),
ortalamali kriging varyansi (c3x(x,)) ile ortalamanin kestiriminden dogan

varyansin toplamina esit olmasidir (Webster and Oliver, 1998).

ok (Xo) = 0§k (%o) + {1 - 2117\?1{} U} (2.37)
2.3. Capraz Dogrulama

Jeoistatistiksel kestirim yontemleri, variogram modeline gerek duyuldugundan
hemen hemen diger tim kestirim yontemlerinden farkhidir. Ornegin bir kémir
damarinda, yataklanmanin gekli ve materyal kaynagi ayni olmasina ragmen,

kUkuart degeri ile 1sil deger ayni yarivariograma sahip olmayacaktir. Aralarindaki
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guclu iligkiden dolayi, kil igerigi ile 1sil degerin benzer yapilar ortaya koymasi
beklenebilir. Ancak, 1sil deger ve kil degiskenine ait deneysel semivariogramlar

hesap edildiginde, ikisinin yapilarinin birbirlerinden farkh oldugu goérulecektir.

Orneklenmemis lokasyonlarda yapilacak kestirimin kalitesi, blyik 6lgiide, semi
variogramin kestirim yapilacak alandaki oOlgumlerin ger¢cek konumsal yapisini
temsil edip etmemesiyle dogrudan iligkilidir. Jeoistatistiksel kestirimin
ideallegtiriimesi semi variogram modelinin yatagl dogru temsil ettigi varsayimina

baghdir.

Uygun olmayan bir semi variogram modelinin hatali ve yaniltici bir kestirime sebep
olacagini ¢ok guclu bir sekilde sdylemek dogru olmayacaktir. Ancak, en iyi

kestirim, model dogru oldugunda gerceklesecektir.

Semi variogramin dogrulugunu kontrol eden yéntemlerden biri ¢capraz dogrulama
yontemidir. Bu yontem temel olarak kriging yontemiyle yapilan kestirimin,

belirlenen guven araliginda olup olmadigini test eder. Sure¢ su sekilde isler:

1. Veri kimesinden bir 6rnek uzaklastirilir (x;).

2. Geriye kalan ornekler kullanilarak, bu 6rnek kestirilir ( x;) ve kestirime iligkin
standart sapma o.(x;) hesaplanir.

3. Kestirim hatasi asagidaki gibi hesap edilir:

€ = Xi —Xj (2.38)

Teoride, semi variogram modeli dogru ise ve kriging dogru bir sekilde
uygulanmigsa; kestirim hatalari, ortalamasi 0 ve standart sapmasi, o.(x;), olan
normal dagilima sahip olmahdir.

4. Bu islemler butun veriler igin tekrar edilir.

Sure¢ tamamlandiktan sonra, hesaplanan ¢; degerlerinin nasil kullanilacagina dair

farkh yaklasimlar vardir. Kestirim hatalarin karelerinin ortalamalar ile kestirim

varyansinin ortalamasinin karsilastirlmasi bu yaklagimlardan birisidir. Diger bir

yaklagimda ise:

*

& X —X

W oe(x;) Bl oe(x;)
(2.39)
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batin ornekler igin hesaplanir. Bu populasyonun ortalamasi ve standart sapmasi
asagidaki gibi hesap edilir (Clark and Harper, 2000):

(2.40)

=1

Burada, a;’nin, ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan bir normal dagilimdan
gelmesi modellemenin dogru oldugunu kanitlamaya tek basina yeterli degildir.
Ancak dogru bir model i¢in a;’nin, ortalamasinin 0 ve standart sapmasinin 1 olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, variogram modeli, gorsel olarak olusturulduktan sonra

¢apraz dogrulama yontemiyle test edilmelidir.
2.4. Ardisik Normal Benzetim

Amag, K sayida grid noktasinda onceden tasarlanmis veri dagihmi ve variogrami
verecek benzetim degerleri Uretmektir. Ardisik benzetimde bu iglem 5 adimda

gerceklestirilir:
1-K sayidaki grid noktasi icinde rastgele bir nokta segilir.

2-Mevcut veriler ve daha 6nceden benzetimi yapilan degerler kullanilarak bu

noktadaki kogullu olasilik dagilim fonksiyonu hesaplanir.

3-Bu dagilim fonksiyonundan rastgele bir deger cekilir. Bu deger, o noktadaki

benzetim degeridir.
4-Bu deger, sonraki adimlarda kullaniimak Uzere saklanir.

5-Batin noktalarda benzetim degerleri elde edilene kadar 1 den 4 e kadar olan

adimlar tekrar edilir.

Uygulamada degisik ardisik benzetim teknikleri kullaniimaktadir. Bunlar
arasindaki fark, yalnizca olasilik dagiim fonksiyonunun kestiriminden kaynaklanir.
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Bu galismada normal benzetim teknigi tercih edilmistir. Normal benzetimde kosullu
dagihm fonksiyonunun ¢ok degiskenli normal oldugu varsayilip dagihmin
ortalamasi ve varyansi verilerden hesaplanir. Bunun icin benzetime baslamadan
once verilerin normal dagilmis verilere donusturulmesi gerekir. Daha sonra
donusturalmus verilerin - variogrami hesaplanip modellenir. Bu model ve
donugturalmuas veriler kullanilarak benzetimi yapilacak noktada ortalamasiz kriging
ile kestirim yapilir. Kestirim degeri ve varyansi bu noktadaki kosullu dagilim
fonksyonunun ortalamasi ve varyansi olarak alinir. Benzetim iglemi
tamamlandiginda elde edilen benzetim degerleri, orjinal veri uzayina geri

dénlstirilir (Tercan ve Ozgelik, 2004).
2.5. Linyit Kalitesi-Tonaj Egrilerindeki Belirsizligin Degerlendirmesi

Linyit Kalitesi-Tonaj edrileri (tendr-tonaj egrileri), sinir tendr ve blok buyukliginin
bir fonksiyonu olarak kaynak miktari ve ortalama tendrdeki degisimleri gosteren
egrilerdir. Bu egriler, bir yatadin Uretim planlamasinda olduk¢a 6nemli rol
oynadigindan kestirilen bu egrilerin ne kadar guvenilir oldugunu ifade etmek

gerekir. Bu ise tendr-tonaj egrilerindeki belirsizligin degerlendiriimesini gerektirir.

Tendr-tonaj egrileri, sinir tendr ve blok buyukligunan fonksiyonudur. Sinir tenor,
ekonomik sartlara gore degisirken blok buyuklugu, kazilabilir en kiglk boyuttan
pano boyutuna kadar ¢ikabilir. Kazilabilir en kiiglk boyut, acik ocakta genellikle bir
kazi makinesi (ekskavator ya da dragline)nin kepge buylkligine, kapali bir
ocakta ise bir haveye karsilik gelir. Bu bloklar, sinir tendre gbre cevher ya da pasa
blogu seklinde siniflara ayrilir. Ornegin blok, sinir tenérden ylksek bir tenére
sahipse cevher blogu, duslkse pasa blogu olarak siniflandirilir. Bu agidan sinir
tenorin isletilebilir rezervin (recoverable reserve) ekonomik, blok blyUklGgundn
ise teknik yanini temsil ettigi soylenebilir. Tenor-tonaj egrileri, bir maden yataginin
isletmeye acilip agilamayacagi ve isletmeye acgilmis bir maden yataginda ne tir bir
uretim yontemi uygulanacagi konusunda oénemli bilgiler saglar. Sinir tenérin
yukselmesi ile toplam cevher miktarinin azalmasi, ortalama tendrun ise artmasi

beklenir.
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Bir yatak duzlemsel olarak ayni buyuklik ve sekilde N adet bloga bolindugunde

sinir tendrun Ustundeki tonaj ve ortalama tendr, (2.41) ve (2.42) esitliklerinden

hesaplanir:
R(z) = Y11 (X 2) T(Xy) (2.41)
t(z) = Yo 1 K 2) T(Xe)2(Xa) / Xg=1 | Koo 2) T(Xg) (2.42)

(2.41) ve (2.42) esitliklerinde;

z : Sinir tenord,

R(z) : Sinirtenérun Ustundeki tonaji (kaynak miktarini),
t(z)  : Sinirtendrun Ustundeki ortalama tenord,

N : Bloklarin sayisint,

r(xq) :Xq blogun kaynak miktarini,

Z(x4) X blogunun ortalama tendruna,

I(Xq,2) : X bloguna iligkin indikator fonksiyonunu
gOstermektedir.

1 z2(Xy) > z

i(x,,7) = {0 e (2.43)

Tendr-tonaj egdrilerini olusturmak igin blok tenérleri [z( X« ), X« =1,..,N], bloklarin
kaynak miktart [r( %X« ), X« =1,..N] ve ayrica indikator degerleri
[i( Xa ,2), xa =1,..,N] bilmek gerekir. Blok kaynak miktari; kalinlik, ylizey alani ve
cevher yogunlugunun bir fonksiyonudur. Genelde cevher yogunlugunun bir bloktan
digerine degismedigi varsayilip tek bir deger dikkate alinir. Kaynak miktarini
etkileyen parametreler icinde tek degisken kalinhktir. Bu nedenle her bir blogun

ortalama kalinhgini [k( x« ), X« =1,..,N] ayrica bilmek gerekir.

Fizibilite asamasinda blok tendrleri, kalinliklar ve indikatorler bilinmez ve bunlar,

arama ve geligtirme amacli yapilan sondaj verilerinden kestirilir:

R*(2) = Yozt 1" (e 2) " (Xa) (2.44)

a=11" (X 2) 1" (%) 2" (Xa)
a=1 R" (e, 2) R" (X))

R*(z) =
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(2.45)

Y (1 2" (Xq) >z
(% 2) = {0 2" (Xy) <z

(2.46)
(2.44), (2.45) ve (2.46) esitliklerinde R*(z), r*(x), t*(z), z*(x) ve i*(x,z) kestirimleri
gOstermektedir. Tendr-tonaj egdrilerinin dederlendiriimesi kapsaminda; z(x), i(x,z),
k(x)'in kestirimine yonelik olarak literatirde pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Bunlar
icinde kriging, blok tendrleri ve kalinlklari kestirmek amaciyla yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte kriging, yumusatiimig (smoothed) degerler
urettiginden indikatorlerin kestirimine uygun degildir. ClUnkl indikatorler, kestirilen
blok degerine goére olusturulur. Ornegin kestirilen blok tenérli sinir degerden
blayUkse indikator deger 1, kuglkse sifir olarak alinir. Eger kestirilen blok tendrleri
gercek degerler gibi ayni degdiskenlige sahipse indikatorleri bu sekilde
olusturmanin bir sakincasi yoktur. Ancak kriging yontemi ile dugtk degerlerin daha
yuksek, yuksek degerlerin ise daha dusuk kestirildigi bilinmektedir. Bu tur
yumusatiimis degerler, indikatorleri belilemek amaciyla kullanildiginda ylksek
tendrla bloklarin pasa blogu, pasa bloklarinin ise cevher seklinde siniflandirildigi
olumsuz durumlar ortaya c¢ikabilir. Ayrica kriging yontemi hata varyansinin
kUguklenmesi oOlgutunl esas alip yatagin tek bir sayisal modelini Urettiginden
tenor-tonaj egrilerindeki belirsizligi degerlendirmek olanakli degildir. Bu tar
olumsuzluklari gidermek icin mevcut verilerdeki degiskenligi yeniden Uretecek ve
egrilerdeki belirsizligin incelenmesine olanak verecek yontemler kullanmak gerekir.
Bir yaklasim, Kkestirilen tendr-tonaj egrilerine iliskin orneklem dagilhimi
olusturmaktir. Orneklem dagilimi bilindiginde kestirilen degerin standart hatasi
yada %95 glven araligi hesaplanip belirsizlik, sayisal bir sekilde ifade edilebilir.
Orneklem dagilimini  GUretmenin  bir yolu bootstrap (Efron,1979) yéntemini
kullanmaktir. Tercan (2003) ve Kose (2004) bu ydnde calismalar yapmigtir.
Bununla birlikte bu yaklagsim, ©Onceden blok tendrlerinin  bilinmesini
gerektirmektedir. Orneklem da@ilimini elde etmenin diger bir yolu jeoistatistik

benzetim yontemini kullanmaktir (Tercan ve Akcan,2005).

Bu tez calismasinda, orneklem dagilimini elde etmek igin Kosullu Ardisik Normal

Benzetim yontemi kullaniimistir.
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3. GALISMA ALANI HAKKINDA GENEL BILGILER

3.1Sahanin Yeri

Goynik Himmetoglu kdmur havzasi; Bolu ili Géynuk ilgesinin 30 km. glneyindeki
Himmetoglu, Kuyupinar, Caykoy ve Ahmetbeyler Koyleri arasinda kalan bir alanda
yer almaktadir. Kémurlu alanin buyudk bolimi Himmetoglu kdy sinirlari igindedir.
Sahaya Nallihan-Géynuk karayolunun 55 km.'sinden sola ayrilan 15 km.lik
karayolu ile ulagiimaktadir. Yol tamamen asfalttir. Ayrica Bolu ilinden Goéynuk ve
Mudurnu ilgeleri Gzerinden asfalt yollarla, Eskisehir ili Saricakaya ilgesi Uzerinden
de stabilize yolla sahaya ulagsim mumkindir. Belirtilen bu yollar batlin

mevsimlerde ulasima aciktir.

Sahanin yer bulduru haritasi Sekil 3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.1 Himmetoglu Linyit Sahasi yer bulduru haritasi
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3.2. igletme ile ilgili Bilgiler

Bolu ili, Goynuk ilgesi Himmetoglu Koyu sinirlari icinde bulunan kémur sahasi 6zel
sektorce isletilirken madenlerin devletlestiriimesine iliskin kanun kapsaminda 1978
yilinda devletlestiriimis ve Bolu Linyitleri Kémir isletmesi Miessesesi (BLi)ne
bagli Goynuk Bodlge Mudurligu olarak faaliyete baglamigtir. 1982-1986 vyillar
arasinda Orta Anadolu Linyitleri MUessesesine (OAL) baglanan Bolge Mudurlaga,
1986-1989 vyillari arasinda tekrar BLi'ye 1990-1997 yillari arasinda yine OAL’ye
baglanmistir. 2002-2004 vyillari arasinda Bati Anadolu Kontrol MudurlGgunun
sorumlulugunda olan saha, 04.08.2006 yilinda TKi Goéynlk Kontrol Midarlagindin
denetiminde termik santral kurmak sarti ile rodovansli olarak AKSA Enerji Goynuk

A.S. firmasinin kullanimina verilmistir.

1982 yilinda 50.000 ton civarinda olan uretim giderek artarak 1991 yilinda 500.000
tonlara yukselmistir. Gerek teshine verilen kdmurde satis sikintisi olmamasi gerek
Cayirhan Termik Santraline toz kdmur pazarlanmasi neticesinde 1987-1993 yillari
arasinda Uretim ve satis yonunden en parlak donemini gegiren isletme bu tarihten
sonra ithal kdmur ve dogal gaz kullaniminin yayginlasmasi nedeniyle pazar
sikintisina girmeye baslamigtir. OAL Muessese Mudurlugunun Turkiye Elektrik
Uretim iletim A.S. (TEAS)’ ye devrinden sonra isletmede (retilen toz kémiir de de
satis zorlugu yasanmistir. Uretim 2001 yilinda 62.997 tona kadar dismiistir (TKi,
2005).

Ozellikle son yillarda, kdmir satiginin blylk bir kismini Sosyal Yardimlagma ve
Dayanisma Fonu kapsaminda fakir ailelere yapilan kdmur sevkiyati olusturmus

olup, sahada 2011 yili subat ayindan bu yana kémur Uretimi yapilmamaktadir.

Sahanin faaliyete gectigi yildan 2011 yili basina kadar 7 milyon ton civarinda

komur Uretimi yapiimigtir.
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3.3. Topografya

Havza dogu-bati uzanimli ova konumunda bir koridor seklinde olup, bu koridordaki
yukseklikler 550-600 m. arasinda degismektedir. Kuzeyden ve glineyden ylksek
tepelerle gevrili olan havzanin en yuksek yerleri kuzeyde Aladag Tepe (813 m.),
Deliklikaya Tepe (785m.), Orman Tepe (809 m.), guneyde Kozaklibeleni Tepe
(659 m.) doguda da Degirmen Tepe (665 m.)’dir.

Sahadaki panolar, kdmur sinirlari ve sayisal yukselti modeli Sekil 3.2°’de verilmigtir.

Sekil 3.2. Himmetoglu Linyit Sahasi A, B, K panolarinin kdmdar sinirlari ve sayisal
yukselti modeli

Kémdarin konumlanmasindaki ve karakteristik Ozelliklerindeki farklihklarindan
dolayl saha 3 ayri panoya ayrilmistir. A ve B olarak isimlendirilmis olan panolarda
komur, karakteristik agidan birbirine benzer nitelikteyken K panosunda farklilik
gOstermektedir.

30



3.4. Sahanin Jeolojik Ozellikleri

Himmetoglu linyit sahasinin bulundugu bdlgede, yaslidan gence dogru asagidaki

stratigrafik birimler mevcuttur.

1) Temel Kayaglar: Cokuntl havzasinin yuksek kesimlerini olusturan ve linyitli

sahay! sinirlayan formasyonlardan meydana gelir.
Bunlar;

v Seben formasyonu
v Tarakli formasyonu
v Selvipinar formasyonu
v' Kizilgay formasyonu
seklinde siralanmaktadir.

2) Cokuntlu havzasini dolduran ve linyit horizonunun da iginde yer aldi§i Neojen

yasli Himmetoglu formasyonu.
3) Tum formasyonlari érten Kuvaterner ¢gokelleri:

a. Kocabelen Tepe Cakillar
b. Altvyon

Calisma alanini temsil eden stratigrafik kesit Sekil 3.3’ te verilmistir.
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Sekil 3.3. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Bulkan,2003)
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3.4.1. Seben Formasyonu

Calisma alaninin kuzeyinde gézlenen bu formasyon D-B dogrultusuna sahiptir. ilk
kez Saner (1980) tarafindan Seben formasyonu olarak adlandirilan ve ince
kumtasi bantlarn igceren mavi-yesil  seyl-marn ardalanmasindan olusan bu
formasyonun ortalama kalinhdr 300 m’ye ulagsmaktadir. Formasyonun yasi Sener
(1992) tarafindan Ust Kretase (Orta-Ust Maastrihtiyen) olarak belirlenmistir
(Ulusay vd., 1998).

3.4.2. Tarakh Formasyonu

Yenipazar formasyonunun en Ustinde yer alan ve agirlikli olarak kumtagindan
olusan birimi Saner (1977) Tarakli formasyonu olarak adlamistir. Uye, yesilimsi gri
renkli, ince-kalin tabakali yer yer som, kumtasi agirlikli marn, seyl, kumtasi ve
cakilll kumtagi ile yer yer bej renkli, az belirgin tabakali, Orbitoides'li kiregtagindan
olusmaktadir. Paralel ve ¢apraz laminalanma, buyuk olgekli gapraz tabakalanma,
taban yapilari, istifte alttan Uste dogru tane boyu blylumesi birimin sedimantolojik
Ozelliklerindendir. Tarakl Gyesi, altta Yenipazar formasyonunun diger birimleriyle,
ustte ise Selvipinar ve Kizilgay formasyonlariyla gegcislidir. Kalinhigi 100-300 m
arasinda degisen birim, yanal olarak kiregtagi ve marna dontusmektedir. Saner
(1977) saptamis oldugu fosillere gore delta ortaminda ¢dkelmis olan bu birimin

yasinin Maastrichtiyen oldugunu belirlemistir (TUyslz, 2007).
3.4.3. Selvipinar Formasyonu

Resifal kiregtasindan olusan birim, Eroskay (1965) tarafindan Selvipinar kiregtasi
olarak adlandiriimigtir. Birim genel olarak sarimsi beyaz, bej yer yer kirmizi,
pembe renkli, ince-kalin tabakali, sert, biyomikrit ve biyosparit nitelikli, mercanl ve
algli resifal kiregtaslarindan olusmaktadir. Altinda ve Ustlinde serpilmis goéranumiu
kuvars gakilciklari iceren birimin tabani, yer yer kumlu-gakill kiregtasi ve karbonat

cimentolu konglomera niteligindedir.

Altta Yenipazar formasyonunun Tarakl Uyesi ile tedrici gecisli olan birim, Ustte
Kizilgay formasyonu ile yanal ve disey gegislidir. Belirgin bir yanal degisim
gOstermeyen formasyon, zaman zaman yanal yonde kamalanarak 0-100 m.

arasinda degisen kalinliklar sunmaktadir.
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Formasyonda saptanan fosiller Monsiyen'i isaret etmektedir. Resif ve resif
kirintilarindan olugsmasi, karasal Kizilgay formasyonunun alt seviyesi ile girift

olusu, birimin selfte kiyi resifi olarak olustugunu géstermektedir (TUysuz, 2007).

3.4.4. Kizilgay Formasyonu

Kirmizi renkli karasal ¢Okellerden olusan birim, Eroskay (1965) tarafindan Kizilgay
vadisinden adlandiriimistir. Birim genel olarak kirmizi, alacali renkli, ince-kalin
tabakali, kot boylanmali konglomera, kumtasi ve gamurtasi ardalanmasindan
olugsmaktadir. Formasyonun ust bolumunde yer alan beyaz renkli ince-orta
tabakali killi kiregtasi-seyl ardalanmasi ile en Ustteki bitimlu seyller Kabalar Gyesi
olarak ayirtlanmigtir. Birimde nadir olarak ince seviyeler halinde komur ve yer yer
de jips olagandir. Golpazari-Hatil dag (Goynuk GD’ su) glneyinde Saricakaya-
Nallihan arasinda volkanit seviyeleri icerir. Bu birimler Meyildere volkaniti olarak

ayirtlanmigtir (Taysuz, 2007).
3.4.5. Himmetoglu Formasyonu

Linyit horizonunu iginde barindiran ve Paleontolojik olarak yas verilemeyen
Himmetoglu formasyonuna Sonel v.d. (1987) tarafindan Ust Miyosen yasi
verilmistir. Komur ornekleri Uzerinde yapilan palinolojik determinasyonlara goére
verilen bu yas, daha o6nceki arastiricilar tarafindan stratigrafik konuma goére
verilmistir (Turgut ve Dimenci, 1980, Taka, 1988; Besbelli,1991).

Havza genelinde 120-250 m. toplam kalinhda (Sener, 1992) sahip olan
Himmetoglu formasyonu, Kizilgay formasyonu Uuzerine agisal uyumsuzlukla
gelmektedir. Bu durumun gozlenmesi sinirli olup, ancak Bolicekova Koyu'ne

giden yolun kenarinda (Orman Tepe glineyi) mimkuin olabilmektedir.

Sondaj verilerine gore, kdmur horizonunun tabaninda sarimsi renkli ve Kizilgay
formasyonu ile Selvipinar kiregtaslarindan turemis bilesenlerden olusan
konglomeralar ile bunun Gzerinde kirmizi ve yesil renkli killer yeralmaktadir
(Tuncali vd., 1987). Kalinligi hakkinda kesin bir veri bulunmayan bu killer
isletmenin kuzeyindeki heyelanda ve komurin tabananida gozlenmekte olup,
oldukga plastik bir karaktere sahiptir. 1998 yilinda isletmenin kuzeydogu sinirinda
alivyonda drenaj amaciyla yapilan sondajlarin bir kismanda kirmizi renkli Killer
kesilmigtir.
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Linyitli zon; Killi linyit, linyit ve linyitli kil ardalanmasindan olugsmaktadir. Yer yer
silisifiye linyitik silt ve kiltag! arakatkilarinin da bulundugu zonun Ust seviyelerinde
kavki iceren marn duzeyleri de gozlenmektedir. Linyitli zonun Uzerinde gozlenen
ortu birimleri genel olarak marndan olusmakla birlikte, bu zonun hemen Ustlinde
siyahimsi kahveregi tabakali bitumli seyl bantli marn yeralmaktadir. Bitimlu seyl
bantlarinin kalinihigr 0.1 ile 1 m, zonun kalinhgi ise 13 ile 29 m arasinda
degismektedir (Sener,1992). Bitimll seyl bantli marn zonunun Uzerinde allivyona
kadar, acik yesilimsi gri renkli marnlar yeralir. Bu zonda marnlar arasinda agik
kahverenkli ince tifit seviyeleri ve kiltaglari da gézlenmektedir. Ust kotlara dogru
marnlarda laminalanma belirgin hale gelmektedir. Linyit horizonunun Uzerindeki
birimlerin kirllgan olmalari ve 6zellikle havayla temas etmeleri halinde ince levhalar
halinde ayrilmalari nedeniyle sahada tanimlanmalari ve ayirdedilmeleri kolaydir
(Ulusay vd., 1998).
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4. HIMMETOGLU LINYIT SAHASININ JEOISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRMESI

4.1. Sondaj Verilerinin Ozellikleri ve Lokasyonlari

1978 yilindan bu yana faaliyette olan Himmetoglu Linyit Sahasinda, bu gune
kadar; Turkiye Kémur Isletmeleri Kurumu (TKI), Maden Tetkik ve Arama Kurumu
(MTA), Devlet Su isleri Genel Mudirligi (DSi) ve halen sahada madencilik
faaliyetlerini sirdirmekte olan AKSA firmasi tarafindan muhtelif sayilarda disey
yonlU sondajlar yapiimistir. Sekil 4.1°de, kdmur kesen ve kalite degiskenlerine dair

analiz degeri iceren sondajlarin lokasyonlari gosterilmigstir.

SR500MN

A PANOSU

57500 ‘:’a#o:’:. .' [ *
K PANOSU 2 atu

-, Lo A
>

.‘td::". — L)
.'".a.':o 'n.:o . .. ...: .

B PANO'SU

STO000E

- Isil deger, kiil veya nem degiskeni igin
analiz degeri var olan sondaj

- Komiir kesen sondaj

Sekil 4.1. A, B ve K panolari sondaj lokasyonlari haritasi

Cizelge 4.1’de; panolara goére toplam sondaj sayilari ve degdiskenlere iligkin
analiz degerleri var olan sondaj ve karot sayilari verilmigtir. Bu cizelgeden
gOrulecegdi uzere, B ve K panolarinin tum degiskenlerinin, A panosunun kukurt ve
ugucu madde degigkenlerinin analiz degerlerini igeren sondaj sayilari,
jeoistatistiksel bir degerlendirme yapilabilmesi igin yeterli degildir. Dolayisiyla
calisma kapsaminda yalnizca A panosunun alt isil deger, kil ve nem degiskenleri

jeoistatistiksel agidan degerlendirilmigtir.
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Cizelge 4.1. Panolara ve degdiskenlere iligkin sondaj ve karot sayilari

A Panosu B Panosu K Panosu
Toplam Sondaj Sayisi 268 87 36
7 |Kalinlik|Sondaj Sayisi 192 60 23
Z< sl Karot Sayisi 164 6 15
cf)«i Degder |Sondaj Sayisi 73 4 8
=2 v , Karot Sayisi 166 6 15
w — |Kl :
5 8 Sondaj Sayisi 74 4 8
2, § Nem Karot Say|3| 166 6 15
w Sondaj Sayisi 74 4 8
S Kiikiire | arot Sayisi 93 4 15
>8 g Sondaj Sayisi 28 3 4
0 & |Ugucu |Karot Sayisi 93 3 15
) |Madde |Sondaj Sayisi 28 3 4

4.2. Damar Kalinliklar1i ve Sahanin Kati Modeli

A, B ve K panolarinin kbmur damari kalinliklarina iligkin istatistiksel bilgiler Cizelge

4.2’de, histogramlar ise Sekil 4.2°de verilmigtir.

Cizelge 4.2. Panolara gore damar kalinliklarina iligkin istatistiksel bilgiler

A B K

PANOSU PANOSU PANOSU
Veri Sayisi 192 60 23
En Kugik 0.25 0.25 3.25
Deger
En Buyik 12.70 8.10 13.30
Deger
Aritmetik 6.31 3.68 7.35
Ortalama
Ortanca 7.15 3.82 7.60
Standart 3.10 2.02 5.12
Sapma
Varyans 9.47 4.07 2.26
Degigim 0.49 0.54 0.31
Katsayisi
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A Panosu Kalinik
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Sekil 4.2. A, B ve K panolarinin damar kalinligi histogramlari
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Himmetoglu Linyit Sahasindaki U¢ ayri pano igin, komur kesen sondajlar
kullanilarak, birbirlerine paralel kesitler alinmis ve bu kesitlerin G¢ boyutta

birlestiriimesi suretiyle sahanin kati modeli olusturulmustur.

Cizelge 4.3. Kati modellerden hesap edilen kaynak miktarlari

PANO AD| | Katt Model Hacmi Ort?:,agmuf,,ﬁgTur Kaynak Miktar:
(m%) (ton/m°?) (ton)
A Panosu 22,014,115 1.45 31,920,466
B Panosu 1,289,690 1.45 1,870,050
K Panosu 1,300,305 1.45 1,885,442
TOPLAM 30,066,892 35,675,958

Sekil 4.3’te gosterilmis olan bu kati modellerin hacimlerinden, A, B ve K panolari
icin hesaplanmig olan kaynak miktari degerleri Cizelge 4.3’te verilmigtir. Cizelge
4.3'te, Himmetoglu Linyit Sahasinin kaynak miktarlari, sahanin faaliyete gectigi

1978 yilindan bu yana yapilan Uretimler dusulerek hesap edilmistir.

Sekil 4.3’'ten de gorulecegi gibi A panosu kuzey-guney yonunde yaklasik 1.5 km,
dogu-bati yonunde yaklasik 4 km; B panosu kuzey-gluney yoninde 500 m, dogu-
batl yoninde 2 km; K panosu ise kuzey-guney yonunde 250 m, dogu-bati yonunde
1 km boyutlara sahiptir. A ve B panolarinin kuzey bati kisimlari, K panosunun ise
kuzey dogu kismi mostra vermistir. A panosu 15° civarinda bir edimle giineye
dalmaktadir. B panosu kuzey ve giiney kanatlari 10° civarinda edime sahip olan, K
panosu kuzey ve giiney kanatlari 30” ye varan e§ime sahip olan canak

seklindedir.
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4.3. Kompozitlerin Olusturulmasi ve istatistiksel Ozellikleri

Sondaj caligmalari esnasinda elde edilen karot uzunluklari degisken bir yapiya
sahiptir. Bu durum, gerek uzakliga badl iliskinin tespiti esnasinda, gerekse diger
jeoistatistiksel tahmin streclerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Uzun bir karotu
temsil eden degisken ile kisa bir karotu temsil eden degiskenin hesaplamalara
ayni miktarda etki etmesi istenmeyen bir durumdur. Bu problemin ustesinden
gelmek igin ve daha duzenli bir veri kimesi olusturmak amaciyla sondaj
karotlarinin esit uzunluktaki kompozitlere dénustirilmesi yolu izlenmigtir. Verilerin

kompozitlere donusturdimesi isleminde Surpac yazilimi kullaniimistir.

SONDAJ KAROTLARI KOMPOZITLER
Kalorifik deger Kalorifik deger
(kcal/kg) (kcal/kg)
1m. ﬁ'{ 2200 2200x 1/2
L :> 2750 — 2m.
- +
‘ 3300 x 1/2
23m. - 3300  [-====-=tmmmmmmmeeo = =
B ’_7 3300x 1.3/2 S
= - + T >| w0 | - 2m %
5 1im. J‘ 2700 2700x 0.7 /2 =
= \ —————————————————— = c
= 2700 x 0.4/ 2 S
5 + S
2 2.1m. ‘ 1500 1500 x 1.6/ 2 |:> 1740 - 2m =
2 ‘ 5
(O Ll o e e e s o o o s o s — =
= i 1500 x 0.5/ 2 =
[ + 32
0.7m. = 900 900x0.7/2 L 2m
- - 1650 :
2400x 0.8 /2
1.2m. 2400 | _ - _
L 400X 0471, 2 |
0.8 m. - 1200 1200 x 0.8/ 1,2|:> 1600 rl2m

Sekil 4.4. 9.2 m komuUr kalinhigina sahip bir sondajin 1sil deger degiskeni icin 2
m’lik kompozitlestirme ornegi

Tez calismasinda buatun sondajlarin ortalama karot uzunlugu da g6z oOnunde
bulundurularak kompozit boyu 2 m. olarak alinmigtir. Sondajlar igin karotlarin
kompozitlere donustirulmesi islemi, Sekil 4.4’te verilen 6rnekte gosterildigi gibi
yapiimistir. Jeoistatistiksel degerlendirme surecinin tUm adimlarinda kompozitlere
dondsturalmis veriler kullanilmis olup, bu verilerin istatistiksel 6zellikleri Cizelge

4.4’te, histogramlari ise Sekil 4.5’te gosterilmigtir.
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Cizelge 4.4. Kompozitlestiriimis 1sil deger, kil ve nem degiskenlerinin istatistiksel
Ozellikleri (A Panosu)

Isil Deger Kul Nem
Kompozit Sayisi 276 279 279
En Kiguk Deger 495.00 10.51 8.80
En Biiyuk Deger 4349.00 65.18 38.35
Aritmetik Ortalama 2450.15 25.11 30.26
Ortanca 2517.00 23.49 31.33
Geometrik Ortalama 2395.36 24.20 29.92
Varyans 218632 53.57 15.07
Standart Sapma 467.58 7.32 3.88
Degisim Katsayisi 0.19 0.29 0.13

Sekil 4.5'te verilmis olan histogramlarda, degiskenlerin ortanca degerleri civarinda,

frekanslarin oldukga yuksek oldugu goérilmektedir. Ortanca civarinda gozlenen bu

yuksek frekans yogunlasmasi, sondaj verilerinin bir kisminda karot boylarinin

yuksek tutulmus olmasindan ileri gelmektedir.
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Sekil 4.5. Kompozitlestiriimis (a) Isil deger, (b) Kul, (c) Nem degdigskenlerinin

histogramlari
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4.4. Variogram Analizleri, Kestirimler ve Kalite-Tonaj Egrileri
4.4.1. Variogram Analizleri

Isil deg@er, kil ve nem degiskenlerine iliskin deneysel variogram degerleri 18 farkli
yonde incelenmis ve U¢ degiskenin de anizotropik yapiya sahip oldugu
gorulmustur. Bu degiskenlerin, en yuksek ve en dusuk etki mesafelerine sahip
olduklari yonler belirlenerek bu yonlerde variogram modelleri olusturulmustur.
Olusturulan variogram modelleri capraz dogrulama ydntemi ile test edilmistir. TUm

bu islemler Surpac yazilimi kullanilarak yapiimigtir.

Verilerin variogramlari incelendiginde 1sil deger ve kul degigkenlerinin anizotropi
yonlerinin (sirastyla azimut 0° ve 160°) birbirlerine yakin oldugu gérilmistir. En
yiiksek etki mesafeleri; 1sil deger icin kuzey-giiney (azimut 0°) ydniinde 1200
metre, nem igin dogu-bati (azimut 90°) ydéniinde 2400 metre ve kill igin kuzeybati-

glineydogu (azimut 160°) yéniinde 1750 metredir (Sekil 4.6).

0 derece

1730 metre

Q00

2400 metre

e T T I fuul I
CAU AT =T LU L i —

Isil Deger
— Kl
—— Mem

150| derece

Sekil 4.6. Isil deger, nem ve kil degiskenlerinin anizotropi elipsleri
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4.4.1.1. Is1l Deger Degiskeninin Variogram Analizi

Sekil 4.7°de goéruldugu uzere 1sil deger degiskeni igin hesaplanmis olan deneysel
variogram degerleri modellendiginde, bu modeller 0 derecede en yuksek, 90
derecede en dusik etki mesafesine sahip olmaktadir. En ylksek ve en dusuk
yapisal uzakligin var oldugu yonlerde variogram modelleri olusturulmustur. Ayrica,
Isil deger degigkeni icin 18 farkli yondeki ve farkli mesafedeki variogramlar yine
Sekil 4.7°de variogram modellerinin yaninda bulunan variogram haritasinda, disey

yondeki deneysel variogramlar ve variogram modeli ise Sekil 4.8'de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Isil deger degiskeninin yatay yondeki deneysel variogramlari, variogram
modelleri ve variogram haritasi

46



50000

225000

Dusey Yon

200 000

1TE000

150 000

125000 ¢

W00 000 1

Yar1 Variogram (y(h))

TS000

80,000 1

25000 1

a -

oo 83 S5a

Sekil 4.8. Isil deger degdiskeninin disey yodndeki deneysel variogramlari

variogram modeli

Cizelge 4.5te;

s 0o

Mesafe (h)
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Variogram modeli

1100
®  ve cift sayisi

Yapisal uzaklik

Deneysel variogram

olusturulmasi surecinde kullanilan parametreler ve degerleri verilmistir.

Cizelge 4.5. Isil deger degiskeni icin variogram parametreleri

Yatay Yonler Diisey
Azimut Azimut Yon
0 Derece |90 Derece
Adim Uzakhgi 183 183 2.3
Deneysel
Variogram | Tolerans Agisi 25 25 3
Parametreleri I
Bant Genisligi 350 350 3
. . Ussel
| Variogram Modeli Model
variogram | yapsal Uzaklik (a) 1200 570 18
Modeli
Parametreleri | Kilge Etkisi (Co) 10000
Esik Degeri (C) 208000

ve

variogram modellerinin

Olusturulan bu variogram modelleri ¢apraz dogrulama yontemi ile test edilmigtir

(Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Isil deger degiskenine iliskin variogram modelinin ¢apraz dogrulama
sonuglari

by - — [
xO8~ o |gecp| €8 | S8 5 9 S
3ES] 5§ |c8g| EE | EcE | £¢c¢ )
ET® > |E8E> ®8 TL8 | @58 S
£ & |8 SE| S2E|Z&E| ¢
0% > xI>| T g T3 g X5 g S
g:'f‘i‘::;r 2450 | 218632
ger 84520 | -2.45 |84206  |89744 |0.75
Kestirilen | 5436 | 124101
Degerler

Cizelge 4.5’te verilen variogram modeli parametreleri ¢gapraz dogrulama testine
tabi tutuldugunda, gercek 1sil deger dediskenleri ile kestiriimis degerlerin
birbirlerine yakin aritmetik ortalamalara sahip olduklari, gercek ve kestirilen
deg@erler arasindaki ortalama hatanin ortalama 1sil degere oranla ihmal
edilebilecek kuguklikte (sifira yakin) oldugu, korelasyonun ise ylzde 75 civarinda
oldugu, dolayisiyla bu variogram parametrelerinin jeoistatistiksel tahmin surecinde

kullanilabilir oldugu gorulmektedir (Cizelge 4.6).
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Kestirilmis 1s1l degerler (kcal/kg)

Sekil 4.9. Isil deger degdiskenleri i¢in olusturulmus variogram modeli kullanilarak
¢apraz dogrulama yontemiyle kestiriimis degerlerin, artik degerlerle (gergcek ve
kestirilmis deger farki) iligkisi
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Sekil 4.10. Gergek 1siIl degerler ile 1sil deger degiskenleri igin olusturulmus
variogram modeli kullanilarak ¢apraz dogrulama yontemiyle kestirilmis degerlerin
iligkisi

Capraz dogrulama yontemiyle kestiriimis degerler ile artik ve gercek degerler

arasindaki iligkiler Sekil 4.9 ve 4.10’da gdsterilmistir.
4.4.1.2. Nem Degiskeninin Variogram Analizi

Nem degiskeninin minimum etki mesafesine sahip oldugu 0 derece ve maksimum
etki mesafesine sahip oldugu 90 derece yonlerindeki variogram modelleri Sekil

4.11'de, dusey yondeki variogram modeli ise Sekil 4.12’de gosterilmigtir.
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Sekil 4.11. Nem degiskeninin yatay yondeki deneysel variogramlari, variogram
modelleri ve variogram haritasi
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Sekil 4.12. Nem degiskeninin dusey yondeki deneysel variogramlari ve variogram
modeli

Sekil 4.11 ve 4.12’deki deneysel variogramlar ve modellenen variograma iliskin

parametreler Cizelge 4.7'de verilmistir. Ayrica bu gizelgedeki parametrelere sahip
variogram modelinin ¢apraz dogrulama yontemiyle test edilmesi sonucunda elde
edilen veriler Cizelge 4.8’de gosterilmisgtir.

Cizelge 4.7. Nem degigkeni i¢in variogram parametreleri

Yatay Yonler Diisey
Azimut Azimut Yon
0 Derece |90 Derece
Adim Uzakhgi 125 140 2.1
Deneysel
Variogram | Tolerans Agisi 25 25 3
Parametreleri
Bant Genisligi 350 350 3
Variogram Modeli I\Ljitsjzll
Variogram |Yapisal Uzaklik 900 2400 50
Modeli (@)
Parametreleri | Kijce Etkisi (Co) 0.57
Esik Degeri (C) 14.5
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Cizelge 4.8. Nem degiskenine iligkin variogram modelinin ¢apraz dogrulama
sonuglari

e ., _a| B | c£3 _%| S
g _| ¢ |E82| 5§ | sEE | 2288 >
£ =X S |5 88| = © o >% G
=8| o o5 85 | Evg | oW o
= = S XIN Nt “’Et xﬁt Pust
<O > T§ TS >5 S

Ife%rgﬁ:r 30.26 | 15.08

Kestiril 6.38 0.10 6.36 3.16 0.76

estn'en | 3036 | 9.60

Degerler

Gergek degerlerle gapraz dogrulama yontemi ile elde edilen kestirim degerlerinin
yluzde 75’in Gzerinde korelasyona sahip olmalari ve aritmetik ortalama bakimindan
birbirlerine yakin nitelikte olmalari géz éninde bulunduruldugunda, Cizelge 4.7’de
verilen variogram parametrelerinin kestirim agisindan uygulanabilir oldugu gorulur.
Ayrica kestirim hatalarinin ortalamasinin sifira yakin bir degerde olmasi da,

olusturulan variogram modelinin yanlg olmadigina isaret etmektedir.

Gergek degerler ile ¢capraz dogrulama yodntemiyle kestiriimis degerler arasindaki

iligkiyi gosteren grafikler Sekil 4.13 ve 4.14°’te verilmigtir.
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Sekil 4.13. Nem degiskenleri icin olusturulmus variogram modeli kullanilarak
¢apraz dogrulama yontemiyle kestiriimis degerlerin, artik degerlerle (gergek ve
kestirilmis deger farki) iligkisi
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Sekil 4.14. Gergcek nem degdiskeni degerleri ile nem degdiskenleri i¢in olusturulmus
variogram modeli kullanilarak ¢apraz dogrulama yontemiyle kestirilmis degerlerin
iligkisi

4.4.1.3. Kiil Degiskeninin Variogram Analizi
160° yoniinde en yiiksek, 70° yoniinde en diisiik yatay etki mesafesine sahip olan

kil degiskenin yatay ve dusey variogram modelleri $Sekil 4.15 ve 4.16’da
gOsterilmigtir.
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Sekil 4.15. Kul degiskeninin yatay ydondeki deneysel variogramlari, variogram
modelleri ve variogram haritasi
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Sekil 4.16. Kul degiskeninin dusey yondeki deneysel variogramlari ve variogram

modeli

Sekil 4.15'te, 160° ydniinde hesaplanmis olan deneysel variogram degerlerinin

1000 m. den sonra esik degerine ulagsmadan dusus egilimi

gOsterdigi

g6zlenmektedir. Ancak, bu variogram degerleri, 1000 m’den kisa mesafedeki
degerlere kiyasla daha az miktarda c¢ift sayisi

olduklarindan

alinmamiglardir.

dolayi

variogram

modellenmesi

kullanilarak hesap edilmig

esnasinda

gbz onune

Kul verileri i¢cin bu variogram modelleri olusturulurken kullanilan parametreler
Cizelge 4.9'da verilmigtir.

Cizelge 4.9. Kl degiskeni icin variogram parametreleri

Yatay Yonler Diisey
Azimut Azimut Yon
70 Derece | 160 Derece
Adim Uzakhgi 204 199 2.1
Deneysel
Variogram | Tolerans Agisi 25 25 3
Parametreleri .
Bant Genisligi 350 350 3
Variogram Modeli I\U/Izzeell
Variogram
Modeli Yapisal Uzaklik (a) 900 1750 16
Parametreleri |Kilge Etkisi (Co) 1
Esik Degeri (C) 52.38
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Cizelge 4.10. Kul degiskenine iligkin variogram modelinin ¢apraz dogrulama
sonuglari

X @© - c 7 c R=IT) - g
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Gergek 2511 |53.57

Degerler 23.99 | -0.05 |23.90 2047  |0.69

Kestirilen | 54 45 | 2581

Degerler

KUl degiskeni icin olusturulan variogram modeli ¢apraz dogrulama yontemiyle test
edilmistir. Cizelge 4.10’dan da goruldigu Uzere, sonuglar nem ve 1sil deger
degiskenleri igin Uretilen variogram modelinin testine kiyasla daha olumsuzdur.
Bunun en 6nemli sebebi, kil verilerinin degisim katsayisinin 1sil deger ve nem
verilerine kiyasla ylksek olmasindan (Cizelge 4.4), bir baska deyisle kil verilerinin
daha dizensiz bir yapiya sahip olmasindan ileri gelmektedir. Ancak, capraz
dogrulama testi ile; gergcek degerlere yakin ortalamada kestirim degerleri
uretildiginden, hatalarin ortalamasi sifira yakin oldugundan ve ylzde 70 civarinda
gercek deger- kestirim degeri korelasyonu saglandigindan, Cizelge 4.9°'da verilen

variogram parametreleri kestirim igin uygulanabilir niteliktedir.

20 4 -

15 | -

-

10 - - - - -
_ s - - = Frr -« ® -
g o et Y A - -
[T - = = k== " LA™ -
;g - - - - - - . -
Z0 - . - - i
E.is- -
< .20

o]

e TS 16 17 18 19 20 21 32 23 24 35 36 27 38 3% 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 -
Kestirilmis kil degerleri (%)

Sekil 4.17. Kul degiskenleri igin olusturulmus variogram modeli kullanilarak ¢capraz

dogrulama ydntemiyle kestirilmis degerlerin, artik degerlerle (gercek ve kestirilmis

deger farki) iligkisi

Sekil 4.17 ve 4.18de ¢apraz dogrulama yontemiyle kestirilmis dederler ile gergek

degerler ve artik degerler arasindaki iliski gosterilmistir.
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Sekil 4.18. Gergek kul degiskeni degerleri ile kil degiskenleri igin olusturulmus
variogram modeli kullanilarak ¢apraz dogrulama yontemiyle kestirilmis degerlerin
iligkisi

4.4.2. Kestirimler ve Kalite - Tonaj Egrileri

Himmetoglu Linyit Sahasi A Panosunda, oncelikle degiskenlere iligkin veri iceren
bdlgenin sinirlari belirlenmistir (Sekil 4.1). Bu sinirlar esas alinarak pano 50 m x
50m x 2 m boyutlarinda bloklara bolunmustir. Kompozitlerin, veri sinirlarinin ve
bloklarin olusturulmasi iglemleri Surpac yazilimiyla; kestirim islemi Sgems yazilimi

ile yapiimistir.

Isil deger, nem ve kul dediskenleri igin sirasiyla Cizelge 4.5, 4.7 ve 4.9'da verilen
variogram parametreleri kullanilarak, ortalamasiz kriging yontemiyle yapilan
kestirimler  Sekil 4.19'da, bu kestirimlerin kriging varyanslari Sekil 4.20’de

verilmistir.

Sekil 4.19'da gosterilen ve ekte verilen kestirim haritalarinin g6z 6nudnde
bulundurulmasi Uretilecek linyitin  kullanim alanina goére Uretim planinin
olusturuimasina katki saglayacaktir. Ornegin, eger 2200 kcal/kg 1sil degere sahip
linyitle beslenen bir termik santral igin madencilik planlamasi s6z konusu ise;
sahanin orta-kuzey, gliney dogu ve kuzey dogu kesimindeki 1000-1500 kcal/kg isil
degere sahip linyitin, 2500-3000 kcal/kg 1sil degere sahip linyit ile birlikte Uretiimesi
ve uygun oranda karistirilarak santrale beslenmesi onerilebilir. Benzer sekilde kul
ve nem degiskenleri igin yapilan kestirimlerin de Uretim planlamasi asamasinda
degerlendiriimesi olumlu olacaktir. Degiskenlerin kriging varyansi haritalarini
gosteren Sekil 4.20°de, ylksek kriging varyansi degerine sahip bdlgelerin veri
sikh@i agisindan zayif bdlgeler oldugu sdylenebilir.
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DEGER- KESTIRIM HARITAS]
[ |

LEJAND
| (kcallkg)
W ooo-=s00.00
[l s00.00 - 100000
[T tooo0.00 - 150000
[0 t500.00 -» 200000
[ z000.00 - 2500,00
[ 2500.00 -» 300000
[ 3000.00 - 3500.00
[ 3500.00 - 400000
[ 4000.00 -» 450000
-3 500000

AND (%0
0.00 - 5.00
i [ 5.00-> 10,00

[ 10.00-» 15.00
- []15.00->20.00

[ z0.00 - 25.00
L [ ]2s.00-»30.00

L [ 30.00-> 35.00
[l 35.00 - 40,00

LEJAND (%)

Wooo s
[l 5.00 -> 10.00
[ 1000 - 15.00
[]15.00-> 20,00
[]z0.00->25.00
[l 25.00-> 30.00
[ ]30000-> 3500
[[]=5.00->40.00
[ 40.00- 45.00
45.00 -> 50,00

Sekil 4.19. Ortalamasiz kriging yontemiyle yapilan kestirimlerin haritalari
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ISI. DEGER- KRIGING VARYANSI HARITASI
||

___LEJAND
Il o.00-> s0000.00
[ 5000000 - = 10000000
[ 100000.00 - 15000000
(] 150000.00 -> 200000.00
[l z00000.00 -> 250000.00

NEM- KRIGING VARYANSI HARITASI

~ LEJAND

Wooo-=z00
[]z00->6.00
[ s.00->9.00
[ ]9.00->12.00

Bl 5.00-> 10,00

[]10.00->15.00
[]15.00-> zo.00
[ 20,00 -> 25.00
[]25.00->30.00
[ ]=0.00->35.00
[ =5.00 -> 40,00
B +0.00 -= 45,00

Sekil 4.20. Ortalamasiz kriging yontemiyle yapilan kestirimlerin kriging varyansi
haritalar
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Yuksek kriging varyansina sahip olan bolgelerde yapilacak ilave sondajlar, bu
bolgelere dair daha guvenilir kestirim degerleri Gretmeye olanak saglayacaktir. Isil
deger ve kll degiskenleri icin yapilan kestirimlerden bu iki degiskenin arasinda
negatif iliski oldugu goérulmektedir. Sekil 4.19'da kil kestirim dederlerinin disuk
oldugu bolgelerde isil deger kestirimlerinin yuksek oldugu, 1sil deger kestirimlerinin
diguk oldugu bolgelerde ise kul kestirimlerinin yuksek oldugu gorilmektedir.
Ayrica nem kestirimleri (Sekil 4.19), bati-dogu yoninde ilerledikge nem dederinin
azalma egiliminde oldugunu godstermektedir. Bunun en énemli sebepleri, dogu
yonunde ilerlendikge A panosunun bati kismini kuzey-giney yonunde kat eden

Boyalica deresinden uzaklasiliyor olmasi ve Ovacgay deresinin guney dogu

yonunde ilerledikge panodan uzaklasiyor olmasidir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21. A panosu ve dere yataklari
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Ortalamasiz kriging yontemi kullanilarak yapilmis olan bu kestirimlere iligkin
istatistiksel bilgiler Cizelge 4.11'de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kestirimlerin istatistiksel 6zellikleri

Isil Deger Nem Kiil
Blok Sayisi 4512 4512 4512
En Kuguk Deger 925.00 13.17 12.73
En Buyuk Deger 3554.64 38.14 12.73
Aritmetik Ortalama 2430.39 30.06 25.79
Ortanca 2436.42 31.19 24.60
Varyans 105676.90 7.60 30.26
Standart Sapma 325.08 2.76 5.47
Ortalama Kriging Varyansi | 104613.90 4.56 18.48

4512 adet blok icin kestirilmis ve Sekil 4.18’de haritalandiriimis olan degerler, her
bir degisken icin kalite-tonaj egrilerini Uretmek amaciyla kullaniimistir. Bu
maksatla, dediskenler kigukten buyuge siralanarak her bir ondabirlik (percentile)
degeri icin, bu degerden buyuk kestirim degerine sahip olan bloklarin sayisi ve
toplam hacmi hesap edilmis, 1.45 gr/cm® ortalama yogunluk degeri kullanilarak
tonaj hesaplanmigtir. Isil deger, kil ve nem degerlerinin kestirimlerinden

yararlanilarak olusturulan kalite - tonaj egrileri Sekil 4.22’de gosterilmistir.
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Sekil 4.22. Ortalamasiz kriging yontemiyle kestirilmis kalite degerleriyle (i1sil deger,

nem ve kul) tonaj arasindaki iligki
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4.5. Donusturulmus Veriler, Variogram Analizleri, Simulasyonlar ve Kalite-

Tonaj Egrileri
4.5.1. Normal Skorlara Doniistiiriilmiis Verilerin Ozellikleri

Ardisik normal benzetim yéntemiyle simulasyonlarin (benzetimlerin) yapilabilmesi
icin oncelikle verilerin normal skorlara (standart normal degerlere) donusturulmesi

gerekmektedir. Bu islem SGems yazilimi kulanilarak yapilmig olup, donusturulmas

verilerin istatistiksel 6zellikleri Cizelge 4.12’de, histogramlari Sekil 4.23'de
verilmistir.

Cizelge 4.12. Normal skorlara donustirdlmus; deger, kil ve nem
degiskenlerinin istatistiksel dzellikleri

Isil Deger Kiil Nem

Kompozit Sayisi 276 279 279
En Kiiguk Deger -2.91 -2.91 -2.91
En Blyuk Deger 291 291 2.91
Aritmetik Ortalama 0.00 0 0
Medyan -0.01 0 0
Varyans 0.98 1.00 1.00
Standart Sapma 0.99 1.00 1.00

Normal skorlara donustaralmus

verilerin istatistiksel bilgileri (Cizelge 4.12) ve

histogramlari (Sekil 4.23) g6z o6nudnde bulunduruldugunda, verilerin standart

normal degerlere donusturulmesi igleminin basarili bir sekilde gerceklestirildigi

gOrulmektedir.
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Sekil 4.23. Normal skorlara donusturtilmuas; (a) isil deger, (b) Kil, (c) Nem
degiskenlerinin histogramlari

4.5.2. Normal Skorlara Doniistlirulmus Verilerin Variogram Analizleri

Ham verilerde oldugu gibi; 1sil deger, nem ve kil degiskenlerinin herbiri igin normal
skorlara dénuasturtlmus verilerin variogramlari 18 farkli yonde ve disey yonde
incelenmig, 3 degisken icin de donusturtlmuas verilerin anizotropik yapiya sahip
oldugu anlasiimistir. Disey yonde ve en ylksek - en dusuk yapisal uzakligin
olustugu yatay yonlerde variogramlar modellenmig, bu modellerin dogruluklar

¢apraz dogrulama yontemiyle test edilmistir.

Normal skorlara dondstirilmus degiskenlerin maksimum yapisal uzakliklari 1sil
deger icin K-G yoniinde (azimut 0°) 1026 m, nem igin D-B ydniinde (azimut 90°)
1090 m, kil icin ise K-G yoniinde (azimut 0% 1053 m olmustur (Sekil 4.24). Uc
degisken icin de hesaplanan deneysel variogramlari en iyi modelleyen variogram

modeli kiresel model olarak tayin edilmigtir.
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Sekil 4.24. Normal skorlara donustiriimus 1sil deger, nem ve kil degiskenlerinin

anizotropi elipsleri

Standart normal degerlere donasturilmas  verilerin - variogramlari  ile
kompozitlestiriimis verilerin variogramlari farkli 6zelliklere sahiptir . Veriler normal
degerlere donusturilduginde etki mesafelerinin azaldigi gézlenmistir (Sekil 4.6,
Sekil 4.24). Bunun sebebi, normal degerlere donustirme isleminin verilerin
dizenliligini  degistirmesidir. Verilerin normal skorlara donusturiimesiyle ug
deg@erlerinin yumusatilmasi ve normal dagilima sahip daha duzenli bir yapiya
kavusturulmus olmasi gercek degerlerle normal skorlara donusturtilmUus degerler

arasindaki variogram farkininin sebebidir.

4.5.2.1. Normal Skorlara Doniistlirilmus Isil Deger Degiskeninin Variogram

Analizi

0 derecede en yuksek, 90 derecede en dusuk yapisal uzaklhda sahip olan normal
skorlara donusturtalmus 1sil deger verilerine ait yatay yondeki variogram modelleri
Sekil 4.25'de ve dusey yondeki variogram modeli Sekil 4.26’da gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Normal skorlara donustirilmuas 1sil deger verilerinin yatay yondeki

deneysel variogramlari, variogram modelleri ve variogram haritasi
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Sekil 4.26. Normal skorlara donuasturiimus isil deger verilerinin dusey yondeki

deneysel variogramlari ve variogram modeli
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Sekil 4.25 ve 4.26'da gosterilen deneysel variogramlarin hesaplanmasi,

variogram modellerinin  olusturulmasi  slUrecinde kullanilan  parametreler

Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Normal skorlara donusturialmus 1sil deger degiskeni i¢in variogram
parametreleri

Yatay Yonler Diisey
Azimut Azimut YOon
0 Derece 90 Derece
Adim Uzakhgi 142 129 1.9
Deneysel
Variogram |Tolerans Agisi 25 25 3.0
Parametreleri
Bant Genisligi 350 350 3.0
Variogram Modeli Kiresel
Variogram | yapisal Uzaklik (a) 1026 855 14.7
Modeli - —
Parametreleri | Kilge Etkisi (Co) 0.03
Esik Degeri (C) 0.97

Bu variogram parametreleri kullanilarak yapilan ¢apraz dogrulama testi sonuclari

Cizelge 4.14te verilmistir.

Cizelge 4.14. Normal skorlara donuastirilmuas 1sil deger degiskenine iligkin
variogram modelinin ¢gapraz dogrulama sonuglari

X © " - c @ c £ ® _ @ c
g E e |E52| S E EEE | p2g >
£ = > s ® S = 8 =90 TR R
£ £ & SR 5| &S 98 | S5 o
6| > |¥T3| 25 | 285 | ¥35| &
g:[‘iﬁ:;r 0.00 | 0.98
9¢ ; 044 | 000 |0.44 0.28 0.73
Kestirilen | 495 | 061
Degerler

Normal skorlara donuUsturiimus 1sil deger verileri igin, Cizelge 4.13’te verilen
variogram modeli parametreleri kullanilarak elde edilen kestirim degerlerinin
gercek degerlerle arasinda yuksek korelasyon olmasi, gercek degerlere yakin
ortalamada kestirim degerleri Uretilmesi ve kestirim hatalari varyansi ile hatalarin

karelerinin ortalamalarinin birbirleriyle ayni olmasi gibi etkenler géz o6nine
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alindiginda c¢apraz dogrulama test sonucunun olumlu oldugu ve bu variogram
modeli ve parametrelerinin ardigik normal benzetim igin uygulanabilir oldugu

gorulmektedir.

Yapilan kestirimlerle gercek degerlerin iligkileri Sekil 4.27 ve 4.28'deki grafiklerde

gOsterilmisgtir.
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Sekil 4.27. Normak skorlara donusturilmas 1sil deger degiskenleri icin olusturulan
variogram modeli kullanilarak ¢apraz dogrulama yontemiyle kestirilmis degerlerin,
artik de@erlerle (gergek ve kestirilmis deger farki) iliskisi
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Kestirilmis normal skor 1s1l degerler

Sekil 4.28. Normal skorlara donusturilmus 1sil deger degiskenleri ile bu
degiskenler igin olusturulmus variogram modeli kullanilarak ¢apraz dogrulama
yontemiyle kestirilmis degerlerin iligkisi
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4.5.2.2. Normal Skorlara Donustiurilmis Nem Degiskeninin Variogram
Analizi

Nem degigkeninin normal skorlara donusturulmesiyle elde edilen verilerin
variogramlari Sekil 4.29 ve 4.30°da verilmisgtir.
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Sekil 4.29. Normal skorlara donustirilmas nem verilerinin yatay yondeki deneysel
variogramlari, variogram modelleri ve variogram haritasi
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Sekil 4.30. Normal skorlara doénudstliriimis nem verilerinin disey yondeki
deneysel variogramlari ve variogram modeli
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Normal skorlara donusturalmis nem degiskenleri icin deneysel variogramlarin
hesaplanmasi ve variogram modellerinin olusturulmasi surecinde kullanilan
parametreler Cizelge 4.15te verilmistir. Ayrica bu variogram modelleri ¢apraz

dogrulama yontemi ile test edilmis ve testin sonuclari Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15. Normal skorlara donusturilmis nem degdiskeni igin variogram
parametreleri

Yatay Yonler Dusey
Azimut Azimut Yon
0 Derece 90 Derece
Adim Uzakhgi 151 90 1.9
Deneysel
Variogram |Tolerans Agisi 25 25 3
Parametreleri
' | Bant Genisligi 350 350 3
Variogram Modeli Kiresel
Variogram |yapsal Uzaklik (a) 594 1090 28.8
Modeli - —
Parametreleri | Kilge Etkisi (Co) 0.01
Esik Degeri (C) 0.99

Cizelge 4.16. Normal skorlara donusturalmis nem degiskenine iligkin variogram
modelinin ¢apraz dogrulama sonuglari

55 5 |cEE EE | EEE | Z2EE| 3
o >\ w8 = ® =0 g 5% ® @
=C S |52 85 | 8w | oow 5
- = S MIN Nt Nat KN‘: -
< O > Io IXO >O g
ng‘i‘i:‘er 0.00 | 1.00
ger 021 | 001 |0.20 0.16 0.89
Kestirilen | 555 | 073
Degerler

Capraz dogrulama sonuglari, modellenmig olan variogramlarin uygulanabilir
nitelikte oldugunu gostermektedir. Bu sonucu destekleyen en dnemli gostergeler,
kestirim degerlerinin gercek degerlere yakin ortalamada olmasi, kestirim
hatalarinin ortalamasinin sifira yakin olmasi ve gergcek dedgerlerle kestirim

degerleri arasinda yuksek korelasyondur.
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Sekil 4.31 ve 4.32'de normal skorlara donusturalmis nem degiskenleri igin ¢apraz

dogrulama yontemi ile kestirilen degerler ile gercek degerler arasindaki iligki

verilmigtir.
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Sekil 4.31. Normak skorlara donUsturilmis nem degdiskenleri icin olusturulan
variogram modeli kullanilarak gapraz dogrulama yontemiyle kestirilmis degerlerin,
artik de@erlerle (gergek ve kestirilmis deger farki) iliskisi
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Sekil 4.32. Normal skorlara donusturalmis nem degiskenleri ile bu degiskenler
igin olusturulmus variogram modeli kullanilarak c¢apraz dogrulama yontemiyle
kestirilmig degerlerin iligkisi

4.5.2.3. Normal Skorlara Déniistiirulmusg Kiil Degiskeninin Variogram Analizi

Normal skorlara donusturtlmuis kul degiskeni igin yatay yonlerde, en yuksek etki

mesafesi 0 derecede en dusik etki mesafesi 90 derecede gorllmustir. Yatay ve

disey yonde hesaplanan deneysel variogramlar ve variogram modelleri Sekil 4.33

ve 4.34’te gosterilmistir.
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Sekil 4.33. Normal skorlara donusturtlmuas kal verilerinin yatay yondeki deneysel
variogramlari, variogram modelleri ve variogram haritasi
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Sekil 4.34. Normal skorlara donustirilmus kil verilerinin disey yondeki deneysel
variogramlari ve variogram modeli
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Sekil 4.33 ve 4.34’te gOsterilen deneysel variogramlarin hesaplanmasi ve
variogramlarin modellenmesi i¢in kullanilan parametreler Cizelge 4.17'de,
modellenen variogramin uygulanabilirliginin kontrol edilmesi i¢in ¢gapraz dogrulama

yontemiyle yapilan testin sonuglari ise Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Normal skorlara dénudstlrilmis kil dediskeni igin variogram
parametreleri

Yatay Yonler Dusey
Azimut Azimut YOon
0 Derece 90 Derece
Adim Uzakhgi 151 119 2.1
Deneysel
Variogram |Tolerans Agisi 25 25 3
Parametreleri
' | Bant Genisligi 350 350 3
Variogram Modeli Kuresel
Variogram | yvapisal Uzaklik (a) 1053 715 18.27
Modeli - —
Parametreleri | Klge Etkisi (Co) 0.13
Esik Degeri (C) 0.87

Cizelge 4.18. Normal skorlara donusturulmus kul degiskenine iligkin variogram
modelinin ¢apraz dogrulama sonuglari

X © - c 7 c Ew -0 g
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Capraz dogrulama sonuglarindan goruldigu gibi, normal skorlara donustiriimus
kdl degiskeni icin belirlenmis olan variogram modeli (Cizelge 4.17); sifir hata,
gercek degerlerle kestirim degerlerinin yuksek korelasyona sahip olmasi ve gergek
degerlerinkine yakin ortalama degere sahip kestirim degerleri Uretmesi nedeniyle

uygulanabilir bir modeldir.
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Cizelge 4.17°de verilen variogram modeli parametreleri kullanilarak c¢apraz
dogrulama yontemiyle Uretilen kestirim degerleri ve gergcek degerlerin iligkisi
Sekil 4.35 ve 4.36’da verilmigtir.
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Sekil 4.35. Normak skorlara doénustlrilimis kil dediskenleri icin olusturulan
variogram modeli kullanilarak ¢apraz dogrulama yontemiyle kestirilmis degerlerin,
artik de@erlerle (gergek ve kestirilmis deger farki) iliskisi
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Kestirilmis normal skor kiil degerleri

Sekil 4.36. Normal skorlara dénustirilmus kil degiskenleri ile bu degiskenler igin
olusturulmus variogram modeli kullanilarak c¢apraz dogrulama yontemiyle
kestirilmig degerlerin iligkisi

4.5.3. Simiilasyonlarin Analizleri

Kestirimlerde oldugu gibi, simulasyonlarda da; sl deger, nem ve kul
degiskenlerine iligkin veri iceren bdlge, 50m x 50m x 2m boyutlarinda bloklara
bdlinmustlr. Bu bloklara kosullu ardigik normal benzetim yontemi kullanilarak 100
kez kalite degeri atanmig , boylece linyit yataginin her bir degigken igin 100 adet

simulasyonu elde edilmisgtir.
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100 adet simulasyondan 1’inci, 30'uncu, 60’inci ve 90’inci simulasyonlarin
haritalari, histogramlari, istatistiksel ozellikleri ve birbirleriyle iligkileri her bir
degisken igin incelenmigtir. Ayrica her bir degigken icin 20 adet simulasyonun

variogrami, gercek verilerin variogrami ile kiyaslanmistir.
4.5.3.1. Isil Deger Degiskeni-Simulasyon Analizi

Normal skorlara donugturalmuas 1sil deger verileri igin belirlenen ve parametreleri
Cizelge 4.13'te verilen variogram modeli kullanilarak 1sil deger degiskeni
Himmetoglu Linyit Sahasi A panosu i¢in 100 kez modellenmistir. Bu 100 modelden

1’nci, 30’ncu, 60’nci ve 90’nci benzetimlerin haritalar Sekil 4.37'de gosterilmistir.

g
Il o.00 = s70.00

Cea [ ] 570,00 = 174000
[ 1740.00 -= 2&10.00 -+
H [ ]2510.00 -= 3480.00 H
- 450,00 - 435000

Sekil 4.37. Kosullu ardisik normal benzetim ydéntemiyle modellenmis 1’nci, 30’ncu,
60’nci ve 90’nci 1sil de@er simulasyonlari

Isil de@er, kul ve neme iliskin 100 adet benzetimin ortalamalarinin davaranisini
incelemek ilging olabilir. Bu konuda, Armstrong ve Dowd (1993), kuramsal olarak
benzetim ortalamalarinin krigleme ile kestirilen degere yaklagik bir sekilde esit
oldugunu gostermistir. Bu nedenle benzetim ortalamalarina iliskin haritalar tez

icinde gosterilmemigtir.

1’nci, 30’ncu, 60'nci ve 90'nci 1sil deger simualasyonlarinin histogramlari
Sekil 4.38'de, istatistiksel 6zellikleri Cizelge 4.19°'da birbirleri arasindaki iliskiler ise
Cizelge 4.20’de verilmistir.
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Sekil 4.38. Kosullu ardisik normal benzetim yontemi ile Uretilen 1sil deger
degiskene iliskin simulasyonlardan 1’nci, 30’ncu, 60’nci ve 90’nci simulasyonlarin

histogramlari

Cizelge 4.19. Isil deger degiskenine iligkin 1’nci, 30’ncu, 60’'nci ve 90’nci

simulasyonlarin istatistiksel dzellikleri

1’nci 30’ncu 60’nci 90’nci

Similasyon |Simulasyon |Simiilasyon |Simulasyon
Blok Sayisi 4512 4512 4512 4512
En Kiigiik Deger 495.00 495.00 495.00 495.00
En Biyiik Deger 4349.00 3686.85 4349.00 4349.00
Aritmetik Ortalama 2519.45 2299.92 2416.08 2330.11
Ortanca 2549.71 2354.66 2475.10 2343.35
Standart Sapma 447.73 439.72 472.58 455.74
Varyans 200461.47| 193353.72| 223325.82| 207700.44
Degisim Katsayisi 0.18 0.19 0.20 0.20
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Cizelge 4.20. Isil deger degiskenine iligskin 1’'nci, 30’ncu, 60’nci ve 90’nci
simulasyonlarin birbirleri arasindaki iliski katsayisi

1’nci 30’ncu 60’nci 90’nci
Simiilasyon |Simulasyon |Simiilasyon |Simulasyon
1’nci
Similasyon 1 0.22 -0.13 0.06
30’ncu
Similasyon 0.22 1 0.18 0.16
60’nci
Simulasyon -0.13 0.18 1 0.21
90’ncI
Simulasyon 0.06 0.16 0.21 1

Uretilen simiilasyonlarin, gercek 1sil deger histogramlarina benzer histogramlara
ve istatistiksel Ozelliklere, ayrica birbirleri arasinda duglUk korelasyona sahip

olduklari goérilmektedir.

Isil deger degdiskeni igin Uretilmis olan 100 adet simulasyondan; 5'nci, 10’ncu,
15'nci, ..., 99'ncu benzetimler olmak Uzere toplam 20 adet simulasyonun deneysel
variogramliari hesaplanmis, bu variogramlarla  gergek ISl deger
(kompozitlestirilmis) degiskeninin variogramlari; 0 derecede, 90 derecede ve

dusey yonde karsilastirimistir (Sekil 4.39).

Sekil 4.39'da, sari Uggen seklinde isaretlenmis degerler, gercek isil deger
degiskeni icin hesaplanmig deneysel variogramlari; siyah ¢izgi Uzerinde kirmizi
kare isaretli degerler ise 20 adet simulasyon icgin belirli lag mesafesinde hesap

edilmis deneysel variogram degerlerinin ortalamalarini gostermektedir.
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Sekil 4.39. Isil deger degiskeni i¢in kosullu ardigik normal benzetim yontemiyle
modellenmis simulasyonlarin variogramlari ile gergcek degerlerin variogramlari
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4.5.3.2. Nem Degiskeni - Simulasyon Analizi

Nem degiskeni i¢in kosullu ardisik normal benzetim yontemi ile yapiimis 100 adet
simllasyondan 1’nci, 30’ncu, 60'nci ve 90’nci benzetimlerin haritalari

Sekil 4.40°da, bu benzetimlerin istatistiksel 6zellikleri Cizelge 4.21’de verilmigtir.

H__
! T

Sekil 4.40. Nem degiskenine iliskin kosullu ardisik normal benzetim yontemiyle
modellenmis 1'nci,30’ncu,60’'nci ve 90’nci simulasyonlarin haritalari

Cizelge 4.21. Nem degiskenine iliskin 1'nci, 30’ncu, 60'nci ve 90’nci
simulasyonlarin istatistiksel ozellikleri

1’nci 30’ncu 60’nci 90’nci

Similasyon |Simulasyon |Simiilasyon |Simulasyon
Blok Sayisi 4512 4512 4512 4512
En Kucuk Deger 8.80 8.80 8.80 8.80
En Biyuk Deger 38.04 37.84 38.31 38.05
Aritmetik Ortalama 29.31 30.14 29.19 29.68
Ortanca 31.28 31.33 31.28 31.31
Standart Sapma 3.75 3.63 3.73 4.10
Varyans 14.03 13.21 13.91 16.83
Degisim Katsayisi 0.13 0.12 0.13 0.14
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Sekil 4.41. Kosullu ardisik normal benzetim yontemi ile Uretilen nem degdiskenine
iliskin simdlasyonlardan 1’nci, 30’ncu, 60nci ve 90’nci simulasyonlarin
histogramlari

Bu simulasyonlarin istatistiksel 6zellikleri Cizelge 4.21°'de, birbirleriyle iligki

katsayisi Cizelge 4.22’de verilmigtir.

Cizelge 4.22. Nem degiskenine iligkin 1'nci, 30’ncu, 60’nci ve 90'nci
simulasyonlarin birbirleri arasindaki korelasyon katsayilari

1’nci 30’ncu 60’nci 90’nci
Simulasyon |Simiilasyon |Simiilasyon |Simulasyon
1’nci
Similasyon 1 -0.05 0.19 -0.17
30’ncu
Simiilasyon -0.05 1 -0.0879 0.3186
60’nci
Similasyon 0.19 -0.0879 1 -0.2327
90’nci
Similasyon -0.17 0.3186 -0.2327 1
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Sekil 4.42. Nem degiskeni igin kosullu ardigik normal benzetim yontemiyle
modellenmis simulasyonlarin variogramlari ile gergek degerlerin variogramlari
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Sekil 4.42'de, gergcek nem degiskeni igin; 0, 90 derece azimut yonlerinde ve dugey
yonde hesaplanan deneysel variogramlarla, kosullu ardisik normal benzetim
yontemiyle modellenmis 100 adet simullasyondan; 5'nci, 10’'ncu, 15'nci, ..., 99’'ncu
olmak uzere toplam 20 adet simulasyonun variogramlari bir arada gosterilmigtir.
Sekilde, sari Uggenler gergek degerler icin hesaplanan deneysel variogramlari,
siyah ¢izgi Uzerinde kirmizi kareler ise 20 adet simulasyonun her bir lag mesafesi

icin hesaplanmis ortalama variogram degerini ifade etmektedir.
4.5.3.3. Kiil Degiskeni - Simuilasyon Analizi

Ardisik normal benzetim yontemi kullanilarak, Himmetoglu Linyit Sahasi A
panosunun kul degiskeni icin Uretilmis 100 farkh modelden; 1’nci, 30’ncu, 60’ncl,

90’nci benzetimlerin haritalari Sekil 4.43'te verilmistir.

Kiil | % = ‘#

T
- |
H 0.00 -» 10.00 H- = ]

[ to0.00 - 20,00 =
A

] =z0.00-=30.00
o ] =0.00 - 40.00

Sekil 4.43. Kul degiskenine iliskin kosullu ardisik normal benzetim ydntemiyle

modellenmis 1’'nci, 30’ncu, 60°’nci ve 90’nci simulasyonlarin haritalar

I [ ]+0.00-= 50,00
] =000 -= s0.00
I =000 - 7o.00

Bu simulasyonlarin histogramlari Sekil 4.44te, istatistiksel 6zellikleri Cizelge

4.23'te ve birbirleriyle korelasyonlarini gosteren tablo Cizelge 4.24’te verilmistir.
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Cizelge 4.23. Kuil degiskenine iligkin 1’nci, 30'ncu, 60'nci ve 90’nci
simulasyonlarin istatistiksel 6zellikleri
1’nci 30’ncu 60’nci 90’nci
Simulasyon |Simiilasyon |Simiilasyon |Simulasyon
Blok Sayisi 4512 4512 4512 4512
En Kiguk Deger 10.51 10.51 10.51 10.51
En Blyuk Deger 65.18 65.18 65.18 65.18
Aritmetik Ortalama 26.18 22.79 26.75 27.06
Ortanca 24.17 21.23 24.21 24.24
Standart Sapma 7.59 7.01 7.69 6.96
Varyans 57.64 49.18 59.08 48.43
Degisim Katsayisi 0.29 0.31 0.29 0.26
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Sekil 4.44. Kosullu ardigik normal benzetim ydntemi ile Uretilen kil degiskenine
simulasyonlarin

iliskin
histogramlari

simulasyonlardan

1’nci,

30’ncu,

60’nci

ve 90'nci
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Cizelge 4.24. Kuil degigkenine iligkin 1’nci, 30'ncu, 60'nci ve 90’nci
simulasyonlarin birbirleri arasindaki korelasyon katsayilari
1'nci 30’ncu 60’nci 90’nci
Simulasyon |Simiilasyon |Simiilasyon |Simulasyon
1’nci
Simiilasyon 1 -0.07 -0.19 -0.11
30°ncu
Simiilasyon -0.07 1 0.33 -0.03
60’nci
Simiilasyon -0.19 0.33 1 0.05
90’nci
Similasyon -0.11 -0.03 0.05 1

Himmetoglu Linyit Sahasi A panosu igin kosullu ardigik normal benzetim yontemi
kullanilarak olusturulmus kual degiskenine iliskin 100 adet similasyondan; 5’nci,
10’ncu, 15’nci, ..., 99'ncu benzetimlerin (20 adet benzetimin) deneysel variogram
degerlerini ve gercek kil degiskeninin deneysel variogram degerlerini iceren
grafikler Sekil 4.45'de verilmigtir. Sekilde; 0 derece, 90 derece yonlerinde ve dusey

yondeki variogramlar incelenmistir.
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Sekil 4.45. Kul degdiskeni icin kosullu ardisik normal benzetim yontemiyle
modellenmis simulasyonlarin variogramlari ile gergek degerlerin variogramlari
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Sekil 4.45. (devam ediyor) Kul degigskeni igin kosullu ardisik normal benzetim
yontemiyle modellenmis simulasyonlarin variogramlari ile gercek degerlerin
variogramlari

100 farkli simulasyondan 20’sinin variogrami 0 derece, 90 derece azimutlarda ve
disey yonlerde incelenmis ve gercek degerlerin deneysel variogramlariyla
kiyaslanmigtir. Variogramlarin blyuk Olgcide gercek degerlerinkiyle benzerlik
gosterdigi ancak gergcek degerler icin dusuk adim uzakhdinda hesap edilen
deneysel variogram degerlerinin, benzetimlerden hesap edilen deneysel variogram
degerlerinden diusuk oldugu gorulmustar. Bunun sebebi, A panosunun bati
kisminda; 1sil deger, nem ve kul degiskenlerine iliskin analiz degerleri var olan
sondaijlarin birbirlerine gok yakin mesafeye sahip olmalardir (Sekil 4.1). Baska bir
ifadeyle, gercek veriler icin dusik adim uzakhdinda hesap edilen deneysel

variogramlar panonun sadece bati kesimini temsil etmekte, bu durum bu adim
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uzakliginda verilerin arasindaki varyansin azalmasina sebep olmaktadir. Sondaj
verilerindeki bu kimelesmeye ragmen, simulasyonlarin variogramlariyla gergek

degerlerin variogramlarinin genel olarak benzer yapiya sahip olduklari sdylenebilir.

45.4. Kosullu Ardisik Normal Benzetim Yontemiyle Uretilen

Simulasyonlardan Kalite — Tonaj Egrilerinin Olusturulmasi

Kosullu ardigik normal benzetim yontemi ile; 1sil deder, nem ve kil degigkenleri
icin Uretilen 100 adet simulasyonun herbirinin tonaj ve ortalama degisken kalitesi,
degiskenlerin en buyuk ve en kuguk degerleri goz onunde bulundurularak

belirlenen herbir sinir degeri (cut-off) icin hesaplanmistir.

Ornegin, 1. Similasyon kullanilarak 2037 kcal/kg sinir degeri igin, bu degerden
yuksek 1sil degere sahip herbir 50m x 50m x 2m boyutundaki blogun hacminden
tonaj hesap edilmis (1.45 ton/m*® kémir yodunlugu kullanilarak) ve bu bloklarin
sahip olduklar kalite de@erlerinin ortalamasi hesap edilmistir. Ayni sinir deger igin
diger 99 simulasyon igin de tonaj ve ortalamalar belirlenmistir. 100 farkl
simuUlasyon igin elde edilen sinir deger Uzerindeki tonajlar ve ortalama degerleri
klgukten blyuge siralanmig; 2. ve 3. siradaki tonaj ve ortalama kalite degerlerinin
ortalamasi (%95 guven aralidi alt sinir) ile 97. ve 98. siradaki tonaj ve ortalama
kalite degerlerinin ortalamasi (%95 guven aralagi Ust sinirl) hesap edilmistir.
Sonug olarak, A panosunda %95 guven araliginda 2037 kcal/kg’ dan daha ylUksek
Isil degerde 20,586,375 ton — 31,573,750 ton arasinda kaynak miktari oldugu, bu
kaynagin %95 guven araliginda 2408 kcal/kg — 2778 kcal/kg arasinda ortalama 1sil
degere sahip oldugu hesaplanmistir. Bu iglem belirlenen diger sinir degerler igin
ve diger degdiskenler icin de tekrar edilerek herbir sinir degeri icin tonaj ve

ortalamaya iliskin %95 guven araliklari olusturulmustur.

Isil deger, nem ve kul degiskenlerine iligkin tonaj- kalite egrileri Sekil 4.46’da
verilmigtir. Bu egrilerden yesil renkli olanlar %95 guven araliginda tonaj miktarinin
sinir degere gore degisimini, mavi renkli olanlar ise %95 guven araliginda kalitenin

sinir degere gore degisimini gostermektedir.
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Sekil 4.46. Isil deder, nem ve kil degiskenleri i¢in kosullu ardigik normal benzetim
yontemiyle Uretilen simulasyonlar kullanilarak %95 guven araliginda hesaplanan
kalite-tonaj ve kalite-ortalama kalite egrileri
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Ortalama 1sil degere iligkin guven araliginin genigligi sinir degere ve isil degerin
dagilimma baghdir (Sekil 4.5.a). Dagilimin sekline bagh olarak %95 guven
araliginin daralmasi ya da genislemesinin nedeni dagilimin uglarindaki aykiri
degerlerdir. Isil degere iliskin dagihm sol ugta ¢ok disuk, sag ugta ise ¢ok yuksek
degerlerin bulundugu bir dagihmdir. Daguk sinir dederde sol ugtaki ¢ok sayida
aykiri deger, araligin genislemesine neden olmaktadir. Ortanca sinir degere dogru
ortalamaya yakin degerlerin sayisi artip, aykiri degerlerin etkisi azalmakta ve
bunun bir sonucu olarak %95 guven araligi daralmaktadir. Araliktaki daralma sag
uctaki aykiri degerlerin etkisini gostermeye basladigi belirli bir sinir degere kadar
devam etmektedir. Bu sinir degerden sonra ¢ok sayida aykiri degerin etkisi ile

araligin genigligi yikselmektedir.

Alt 1sil degere benzer sekilde ortalama kule iliskin gliven araligindaki degisim de
sinir degere ve kul dagilimina (Sekil 4.5.b) baghdir. Alt 1sil deger igin yapilan

yorumlar kil igin de yapilabilir.

Nem ise sola ¢arpik bir dagilim gosterdidi icin (Sekil 4.5.c) aykiri degerler sol ugta
yeralmaktadir. Bu nedenle sinir deger yukseldikge ortalama neme iligkin araligin

genisligi azalmaktadir.

Tonaja iligkin %95 guven araliginin genigligi, sinir degere baghdir. Tuim
degiskenler icin araligin genisligi, ortanca sinir degerde en yuksekken ¢ok kuguk
ve ¢ok blyuk degerlere gidildikge azalmaktadir. Ortanca deger ¢evresinde tonaja
iliskin glven araliginin geniglemesi, bu genislemenin gorgul birikimli dagilim
fonksiyonlari (emprical cumulative distribution functions) ile modellenmesiyle
aciklanabilir. Gorgul birikimli dagihm fonksiyonu, F, (z«), zK' ya esit yada daha az

olan verilerin oranini gosterir;

Fo (20 =+ Xy 1(z0) (4.1)

Ustte verilen esitlikte I1(z,), indikatér degiskeni tanimlamaktadir:

1, z>1z
@) =y 5 2 0 (4.2)
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n.F, (zk), binomal bir rastlanti degiskenidir. Guven araliginin genisliginin Olgusu

olarak varyans kullanildiginda;
Var[F, (z4)]= - F(zi) [ 1-F(20)] (4.3)

elde edilir. Sinir deger z, ortancaya esit oldugunda Var[F, (z)] maksimumdur.
Cok kucuk ve c¢ok buyuk sinir degerlere dogru gidildikce varyans azalir. Bu

nedenle tonaja iliskin araligin genigligi ortanca ve g¢evresinde artis gostermektedir.
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5. SONUGLAR

Calisma kapsaminda Himmetoglu Linyit Sahasinin A, B ve K panolarinin kati
modelleri olusturulmug, A panosunun 1sil deger, kul ve nem degiskenleri
ortalamasiz kriging yontemi ve ardisik normal benzetim yontemi kullanilarak
jeoistatistiksel acidan degerlendirilmigtir. Kestirim ve simulasyonlardan kalite —
tonaj egrileri Uretilmis, simulasyon degerleri kullanilarak bu egrilerdeki belirsizlikler

ortaya konulmustur.

Sahanin timu i¢in, hem bugune kadar yapilan Uretimlerin hem de mevcut kaynak
miktarinin kati modeli olusturulmustur. 1.45 gr/cm® kdmiir yogunlugu kullanilarak
katt modellerin hacimlerinden toplam 35,5 milyon ton civarinda kaynak miktari

hesap edilmistir.

Ham verilerin variogramlari incelendiginde 1sil deger ve kul degigkenlerinin
anizotropi yonlerinin (sirasiyla azimut 0° ve 160°) birbirlerine yakin oldugu
gorilmiistiir. En yilksek etki mesafeleri; isil deger icin kuzey-giiney (azimut 0°)
yoniinde 1200 metre, nem icin dogu-bati (azimut 90°) ydniinde 2400 metre ve kil

icin kuzeybati-giineydogu (azimut 160°) yéniinde 1750 metre olarak saptanmistir.

Capraz dogrulama yodntemiyle yapilan testler, belirlenen variogram modellerinin

jeoistatistiksel kestirim igin kullanilabilir nitelikte oldugunu gostermistir.

50m x 50m x 2m boyutlarindaki bloklara bolunen A panosunun, ortalamasiz
kriging yontemi kullanilarak kestirilen 1sil deger, nem ve kil degerlerinin
ortalamalari sirasiyla 2430.39 kcal/kg, %30.06, %25.79 olarak hesap edilmigtir.
Yapilan kestirimlere iliskin kriging varyansinin veri yogunlugunun azaldigi
bolgelerde yukseldigi gorulmektedir. Yuksek kriging varyansina sahip olan
bolgelerde yapilacak ilave sondajlar, bu bolgelere dair daha guvenilir kestirim
degerleri Uretmeye olanak saglayacaktir. Isil deger ve kul degiskenleri icin yapilan
kestirimlerden bu iki degiskenin arasinda negatif iliski oldugu gorulmektedir. Ayrica
nem kestirimleri, bati-dogu yoninde ilerledikge nem dederinin azalma egiliminde

oldugunu gostermektedir.
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Normal skorlara dondsturilmus degiskenlerin maksimum yapisal uzakliklari 1sil
deger icin K-G ydniinde (azimut 0°) 1026 m, nem igin D-B yéniinde (azimut 90°)
1090 m, kil icin ise K-G ydniinde (azimut 0°) 1053 m olmustur.

Isil deger, nem ve kul degiskenleri igin kosullu ardisik normal benzetim yontemi
kullanilarak, 50m x 50m x 2m boyutlarindaki bloklara bolinmus olan A panosunun
100 farkh simulasyonu olusturulmustur. Benzetim degerlerinin gercek degerlerle
benzer dagilim ve istatistiksel Ozelliklere sahip olmalari, ayrica simulasyonlarin
birbirleri arasindaki iliski katsayilarinin ¢ok disuk olmasi yapilan benzetimlerin

saglikh olduguna isaret etmektedir.

100 farkh simulasyondan 20’sinin variogrami 0 derece, 90 derece azimutlarda ve
disey yonlerde incelenmis ve gercek degerlerin deneysel variogramlariyla
Kiyaslanmistir.  Variogramlarin blyuk olcide gercek degerlerinkiyle benzerlik
goOsterdigi ancak gergek degerler icin dusuk adim uzakhdinda hesap edilen
deneysel variogram degerlerinin, benzetimlerden hesap edilen deneysel variogram

degerlerinden dusuk oldugu gorulmustdar.

Kestirim haritalari 2200 kcal/kg 1sil degere sahip linyitle beslenen bir termik santral
icin  sahanin orta-kuzey, guneydogu ve kuzey dogu kesimindeki 1000-1500
kcal/kg 1sil degere sahip linyitin, 2500-3000 kcal/kg isil degere sahip linyit ile
birlikte Uretilmesi ve uygun oranda karigtirilarak santrale beslenmesi gerektigini
gostermektedir.Ozellikle verilerin ortanca degerleri civarinda belirsizligin azaldig
dikkat cekmektedir. Ayrica, nem degiskenine iligkin kalite-ortalama kalite egrisinde
yalniz ortanca deger civarinda degil sinir deger arttikga belirsizligin genel bir azalis

egiliminde oldugu gorulmektedir.
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ISIL DEGER NEM KUL
Komp. HAM HAM HAM
Nop X Y Z | yemi | NSKOR [ C7oi | NSKOR |« ooi | NSKOR
1|567199 | 4457309 [479| 2703| 0.83269| 31.33] -0.13518| 21.23| -0.49575
2| 567199 | 4457300 [481| 2703| 0.74678| 31.33] -0.24501| 21.23] -0.62184
3|567199 | 4457300483 2703| o0.88465| 31.33] -0.04494| 21.23| -0.39647
4567199 4457309485 2703| 0.78289| 31.33| -0.18066| 21.23| -0.54722
5|567199 | 4457300 [487| 2703| 0.99652| 31.33] 0.05393| 21.23] -0.29158
6|567205 | 4457183488 2703| 0.80754| 31.33] -0.15333| 21.23| -0.51617
7|567205 | 4457183 [490| 2703| o0.85838| 31.33] -0.06293| 21.23| -0.41599
8567205 | 4457183492 2703| 0.92524| 31.33| 0.00000| 21.23| -0.34832
9567205 | 4457183494 2703| 0.77074| 31.33| -0.18980| 21.23| -0.55768
10|567235 | 4457098 |472| 2703| 0.96742| 31.33| 0.02696| 21.23| -0.31982
11|567235 | 4457098 | 474|  2703| 0.89802| 31.33] -0.01797| 21.23| -0.36748
12567235 | 4457008 | 476 | 2703| o0.71162| 31.33] -0.31038| 21.23| -0.70009
13|567235| 4457098 |478| 2703| 0.95317| 31.33] 0.01797| 21.23| -0.32929
14|567235 | 4457098 | 480| 2703| 0.67731| 31.33] -0.35788| 21.23| -0.75871
15567245 | 4457150 | 480 2703| 0.93912| 31.33| 0.00808| 21.23| -0.33879
16567245 | 4457150 | 482|  2703| 1.01139| 31.33] 0.06293| 21.23| -0.28222
17|567245 | 4457150 | 484|  2703| 0.84547| 31.33] -0.07194| 21.23] -0.42580
18(567245 | 4457150 | 486| 2703| 0.82005| 31.33| -0.14425| 21.23| -0.50593
19(567249 | 4457249 |473|  2703| 0.98187| 31.33| 0.04494| 21.23] -0.30097
20| 567249 4457249475  2703| 0.87144| 31.33] -0.05393| 21.23| -0.40621
21| 567249 4457249477  2703| o0.68866| 31.33]-0.33879| 21.23] -0.73496
22567249 4457249479  2703| o0.65488| 31.33] -0.39647| 21.23] -0.80754
23| 5672494457249 481 2703| 0.75871| 31.33] -0.20813| 21.23| -0.57880
24| 567284 | 4457442493  2669| 0.61097| 32.14| 1.02649| 19.79| -0.96742
25567284 | 4457442 |495|  2669| 0.60018| 32.14| 0.99652| 19.79| -0.99652
26567284 | 4457442 [497|  2669| 0.58946| 32.14| 0.91155| 19.79] -1.08938
27| 567284 | 4457442499  2669| 0.57880| 32.14| 0.89802| 19.79| -1.10579
28| 567284 | 4457442 [501|  2669| 0.56821| 32.14| 0.84547| 19.79] -1.17463
29| 5673014457288 468| 2600| 0.38677| 32.14| 0.96742| 19.79| -1.02649
30567301 4457288470 2600| 0.39647| 32.14| 0.98187| 19.79| -1.01139
31567301 4457288472 2600| 0.30097| 32.14| 0.80754| 19.79| -1.23016
32567301]4457288]474| 2600 0.37711| 32.14| 0.95317| 19.79| -1.04183
33567301 (4457288476 2600| 0.35788| 32.14| 0.92524| 19.79| -1.07326
34|567321|4457175|487| 2650| 0.55768| 31.33| 0.03595| 21.23| -0.31038
35 (5673214457175 |489|  2650| 0.48562| 31.33] -0.29158| 21.23| -0.67731
36(567321|4457175|491| 2650| 0.50593| 31.33|-0.22653| 21.23| -0.60018
37|567321|4457175|493|  2650| 0.54722| 31.33| -0.03595| 21.23| -0.38677
38(567332(4457372]470|  2550| 0.07194| 32.14| 0.82005| 19.79| -1.21123
39(567332(4457372]472|  2550| 0.09809| 32.14| 0.85838| 19.79| -1.15690
40567332 4457372 |474| 2550 0.08095| 32.14| 0.83269| 19.79| -1.19273
41567332 4457372 |476| 2550 0.10802| 32.14| 0.87144| 19.79| -1.13953
42567332 4457372 |478| 2550 0.12611| 32.14| 0.93912| 19.79| -1.05741
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ISIL DEGER NEM KUL
Komp. HAM HAM HAM
Nop X Y Z | yemi | NSKOR [ C7oi | NSKOR |« ooi | NSKOR
43567335 | 4457501 |505| 2582| 0.22653| 29.85|-0.77074| 23.53| 0.02696
44567335 4457501 |507| 2582| 0.20813| 29.85| -0.79516| 23.53| 0.00898
45567335 | 4457501 |509|  2582| 0.21732| 29.85| -0.78289| 23.53| 0.01797
46567335 4457501 |511| 2582 0.23576| 29.85| -0.75871| 23.53| 0.03595
47567341 4456847 |475| 2703| 0.91155| 31.33| -0.00898| 21.23| -0.35788
48567341 4456847 |477| 2703| 0.79516| 31.33| -0.16243| 21.23| -0.52646
49567380 | 4456695 |480| 3118| 1.53230| 25.42| -1.23016] 20.81| -0.87144
50567380 4456695 |483| 3154| 1.59322| 8.80| -2.91261| 32.02| 0.98187
51567402 4456980(438| 2703| 0.70009| 31.33|-0.31982| 21.23] -0.71162
52567402 4456980 440| 2703| 0.66605| 31.33|-0.38677| 21.23| -0.79516
53567402 | 4456980 [442| 2703| 0.72324| 31.33] -0.28222| 21.23| -0.66605
54567402 4456980 444| 2703| 0.73496| 31.33| -0.26357| 21.23| -0.64379
55567403 4457096 | 457|  2650| 0.49575| 31.33| -0.25427| 21.23| -0.63277
56567403 4457096 | 459|  2650| 0.52646| 31.33|-0.09899| 21.23| -0.45551
57567403 4457006 | 461| 2650| 0.51617| 31.33| -0.17154| 21.23| -0.53681
58567403 4457096 | 463| 2650| 0.53681| 31.33|-0.08996| 21.23| -0.44556
59567403 4457096 | 465| 2650| 0.47553| 31.33|-0.30097| 21.23| -0.68866
60567400 4457286 |458|  2550| 0.06293| 31.33| -0.37711| 21.23| -0.78289
61567409 4457286460 2550 0.08996| 31.33|-0.23576| 21.23| -0.61097
62 5674004457286 |462| 2550| 0.11706| 31.33| -0.12611| 21.23| -0.48562
63|567417|4457599|523|  2567| 0.14425| 31.84| 0.62184| 21.37| -0.24501
64 5674174457599 |525|  2567| 0.15333| 31.84| 0.63277| 21.37| -0.23576
65567417|4457599|527| 2567| 0.17154| 31.84| 0.65488| 21.37| -0.21732
66567417 | 4457599529  2567| 0.13518| 31.84| 0.60018| 21.37| -0.26357
67 5674174457599 531 2567| 0.18066| 31.84| 0.67731| 21.37| -0.19896
68|567417|4457599|533|  2567| 0.16243| 31.84| 064379 21.37| -0.22653
69567436 | 4456858 | 454|  2650| 0.46549| 31.33|-0.32929| 21.23] -0.72324
70567436 | 4456858 | 456|  2650| 0.45551| 31.33|-0.34832| 21.23] -0.74678
71| 5674824457082 465| 2600| 0.36748| 31.33| -0.08095| 21.23| -0.43566
72567482 4457082467 2600| 0.31982| 31.33|-0.21732| 21.23| -0.58946
73| 5674824457082 469|  2600| 0.32929| 31.33] -0.19896| 21.23| -0.56821
74567482 4457082471 2600| 0.31038| 31.33|-0.27288| 21.23| -0.65488
75567508 | 4456943433  2600| 0.29158| 31.33| -0.36748| 21.23] -0.77074
76567508 | 4456943 435|  2600| 0.34832| 31.33| -0.10802| 21.23| -0.46549
77567508 | 4456943 437|  2600| 0.33879| 31.33| -0.11706| 21.23| -0.47553
78567508 | 4456943439  2600| 0.40621| 31.33]-0.02696| 21.23] -0.37711
79567579 4456650 453|  1443| -1.87399| 37.68| 2.05971| 30.73| 0.89802
80567579 4456650 | 455| 1443| -1.92874| 37.68| 1.98996| 30.73| 0.88465
81567674 4457671527 2521| 0.02696| 31.49| 0.32929| 23.48| -0.04494
82567674 4457671529 2521| 0.00808| 31.49| 0.17154| 23.48| -0.10802
83567674 |4457671]531| 2521| 0.03595| 31.49| 0.43566| 23.48| -0.02696
84567674 |4457671]533|  2521| 0.01797| 31.49| 0.24501| 23.48| -0.07194
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ISIL DEGER NEM KUL
Komp. HAM HAM HAM
Nop X Y Z | yemi | NSKOR [ C7oi | NSKOR |« ooi | NSKOR
85 (5677114457822 |570| 2439| -0.21732| 31.49| 0.13518| 24.27] 0.13518
86567711]4457822|572| 2439| -0.20813| 31.49| 0.15333| 24.27| 0.15333
87|567711|4457822 574 2439| -0.18080| 31.49| 051617 24.27| 0.44556
88 (5677114457822 |576| 2439| -0.19896| 31.49| 038677 24.27| 0.32929
89567726 |4457567]492| 2500| -0.05393| 31.49| 0.30097| 23.48| -0.05393
90567726 | 4457567 |494|  2500| -0.04494| 31.49| 0.35788| 23.48| -0.03595
91567726 | 4457567496 2500| -0.02696| 31.49| 0.52646| 23.48| -0.00898
92567726 | 4457567 |498|  2500| -0.06293| 31.49| 0.21732| 23.48| -0.08095
93567726 4457567500  2500| -0.09899| 31.49| 0.12611| 23.48| -0.11706
94567752 4457255430  2500| -0.07194| 32.14| 0.88465| 19.79| -1.12250
95567752 | 4457255 432  2500| -0.10802| 32.14| 0.77074| 19.79| -1.28976
96567752 4457255434  2500| -0.03595| 32.14| 1.01139| 19.79| -0.98187
97567752 4457255 |436|  2500| -0.08996| 32.14| 0.78289| 19.79| -1.26939
98567752 4457255438  2500| -0.08095| 32.14| 0.79516| 19.79| -1.24953
99567800 4457674520  2450| -0.13518| 31.49| 0.44556| 24.27| 037711
100|567800 | 4457674 |522|  2450| -0.11706| 31.49| 050593 24.27| 0.43566
101|567800 | 4457674 |524|  2450| -0.17154| 31.49| 022653 24.27| 0.20813
102567800 | 4457674 |526| 2450 -0.16243| 31.49| 0.29158| 24.27| 0.26357
103567800 | 4457674 |528|  2450| -0.14425| 31.49| 036748 24.27]| 0.31038
104567807 | 4457199 |432|  2272| -0.89802| 30.99| -0.53681| 28.19| 0.72324
105567807 | 4457199 |434|  2272| -0.88465| 30.99| -0.52646| 28.19| 0.73496
106 | 567807 | 4457199 |436|  2272| -0.91155| 30.99| -0.54722| 28.19| 0.71162
107567807 | 4457199 | 438|  2272| -0.92524| 30.99| -0.55768| 28.19| 0.70009
108567807 | 4457199 | 440|  2272| -0.93912| 30.99| -0.56821| 28.19] 0.68866
109567807 | 4457199 | 441| 2854| 1.33220| 30.68| -0.65488| 19.13] -1.33220
110|567807 | 4457199 | 442|  2854| 1.31069| 30.68] -0.66605| 19.13| -1.35434
111|567807 | 4457199 | 443|  1417| -2.05971| 9.92] -2.36724| 65.18| 2.91261
112567825 | 4456577399  3570| 2.24002| 21.60| -1.82434| 18.94| -1.45038
113|567825 | 4456577 | 401|  3465| 1.92874| 22.40] -1.62603| 17.31] -1.53230
114567825 | 4456577 |403|  3465| 1.98996| 22.40| -1.59322| 17.37| -1.50386
115567825 | 4456577 | 405|  3570| 2.36724| 21.60| -1.77882| 18.94| -1.42512
116567932 | 4457658 |510| 2338 -0.63277| 31.49| 0.19896| 24.27| 0.18980
117|567932 | 4457658 | 512| 2338 -0.55768| 31.49| 0.33879| 24.27] 0.29158
118(567932 | 4457658 |514| 2338 -0.57880| 31.49| 0.31038| 24.27] 0.27288
119(567932 | 4457658 | 516| 2338 -0.64379| 31.49| 0.18980| 24.27| 0.18066
120(567932 | 4457658 | 518| 2338 -0.44556| 31.49| 054722 24.27| 0.46549
121567943 | 4457478 | 446|  2450| -0.18066| 31.84| 0.61097| 21.37| -0.25427
122567943 | 4457478 | 448|  2450| -0.15333| 31.84| 0.66605| 21.37| -0.20813
123|567943 | 4457478 | 450  2450| -0.12611| 31.84| 0.68866| 21.37| -0.18980
124567951 | 4457861 |572| 2338 -0.66605| 31.49| 0.16243| 24.27| 0.16243
125567951 | 4457861 |574| 2338 -0.49575| 31.49| 0.45551| 24.27] 0.38677
126567951 | 4457861 |576| 2338 -0.52646| 31.49| 039647 24.27| 0.33879
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ISIL DEGER NEM KUL
Komp. HAM HAM HAM
Nop X Y Z | yemi | NSKOR [ C7oi | NSKOR |« ooi | NSKOR
127567951 | 4457861 |578| 2338 -0.54722| 31.49| 0.34832| 24.27| 0.30097
128(567976 | 4457046 | 439 1812 -1.17463| 27.35] -0.98187| 38.22| 1.50386
129|567976 | 4457046 | 440| 1812 -1.15690| 27.35| -0.96742| 33.22| 1.02649
130|567976 | 4457046 | 442|  3060| 1.47659| 31.25| -0.41599| 15.85| -1.87399
131|567976 | 4457046 | 444|  2801| 1.26939| 29.91| -0.74678| 21.60| -0.18066
132568032 [4457579|484| 2400| -0.27288| 31.90| 0.72324| 23.48| -0.06293
133(568032 | 4457579 | 486| 2400| -0.26357| 31.90| 0.73496| 23.48| -0.01797
134568032 | 4457579 | 488|  2400| -0.29158| 31.90| 0.70009| 23.48| -0.09899
135|568032 | 4457579 [ 490| 2400 -0.28222| 31.90| 0.71162| 23.48| -0.08996
136568050 | 4456850 [393|  2975| 1.40075| 32.47| 1.21123| 16.11| -1.73672
137568050 | 4456850 |395| 2975| 1.35434| 32.47| 1.17463| 16.11| -1.82434
138568050 | 4456850 [397|  2975| 1.37717| 32.47] 1.19273| 16.11| -1.77882
139568071 4457734 522 2338 -0.51617| 31.49| 0.41599| 24.27| 0.35788
140568071 | 4457734 |524| 2338 -0.58946| 31.49| 0.28222| 24.27] 0.25427
141|568071 | 4457734 |526| 2338 -0.56821| 31.49| 031982 24.27| 0.28222
142 | 568071 4457734 | 528| 2338 -0.47553| 31.49| 047553| 24.27| 0.40621
143568121 | 4457667 |504| 2338 -0.60018| 31.49| 027288 24.27| 0.24501
144568121 4457667 |506| 2338 -0.53681| 31.49| 037711| 24.27| 031982
145568121 | 4457667 |508| 2338 -0.48562| 31.49| 0.46549| 24.27] 0.39647
146568121 | 4457667 |510| 2338 -0.68866| 31.49| 0.11706| 24.27| 0.12611
147|568224 | 4457213 [425|  2415| -0.24501| 31.53| 0.56821| 25.61| 0.57880
148568224 | 4457213 | 427|  2415| -0.25427| 31.53] 0.55768| 25.61| 0.56821
149568224 | 4457213 [429|  2415| -0.23576| 31.53| 0.57880| 25.61| 0.58946
150568224 | 4457213 [431|  2415| -0.22653| 31.53| 0.58946| 25.61| 0.60018
151|568242 | 4457740 |525| 2338| -0.61097| 31.49| 0.26357| 24.27] 0.23576
152568242 | 4457740 |527| 2338 -0.62184| 31.49| 025427 24.27| 0.22653
153568242 | 4457740 |529| 2338 -0.67731| 31.49| 0.14425| 24.27| 0.14425
154568296 | 4457346 | 425| 2300 -0.83269| 31.43| 0.07194| 22.28| -0.15333
155568296 | 4457346 | 427| 2300 -0.75871| 31.43| 0.09809| 22.28| -0.12611
156 | 568296 | 4457346 |429| 2300 -0.78289| 31.43| 0.08095| 22.28| -0.14425
157568296 | 4457346 | 431  2300| -0.77074| 31.43| 0.08996| 22.28] -0.13518
158568318 | 4457912 |568| 2338 -0.65488| 31.49| 0.18066| 24.27| 0.17154
159568321 | 4457810527 2338| -0.50593| 31.49| 0.42580| 24.27] 0.36748
160568321 | 4457810 |529| 2338 -0.45551| 31.49| 053681 24.27| 0.45551
161|568321 | 4457810531 2338 -0.46549| 31.49| 0.49575| 24.27| 0.42580
162568332 | 4457595 |484|  495| -2.55063| 30.50| -0.67731| 51.71| 2.55063
163568332 4457595 |485|  495| -2.91261| 30.50| -0.68866| 51.71| 2.36724
164568332 | 4457595 |487|  2313] -0.71162| 32.65| 1.35434| 25.38| 0.54722
165568332 | 4457595 | 489  2313| -0.73496| 32.65| 1.31069| 25.38] 0.52646
166568332 | 4457595 [491|  2313] -0.70009| 32.65| 1.37717| 25.38] 0.55768
167568332 4457595 |492|  2313] -0.72324| 32.65| 1.33220| 25.38| 0.53681
168568332 4457595 [495| 3079| 1.50386| 34.68| 1.87399| 12.99| -1.98996
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ISIL DEGER NEM KUL

Komp.| Y z | HAM | \skor '\"I‘:R'Vi' NSKOR '\"I‘:R'Vi'

No VERI NSKOR

169568332 | 4457595 | 496 2572| 0.18980| 33.23| 1.47659| 21.35| -0.27288

170| 568366 | 4456953 | 393 2300| -0.80754( 27.67| -0.92524( 29.72 0.84547

171|568366 | 4456953 | 395 2300| -0.79516( 27.67| -0.91155| 29.72 0.85838

172568366 | 4456953 | 397 2300| -0.82005| 27.67| -0.93912| 29.72 0.83269

173568416 | 4456620 | 375 2588 | 0.28222 38.35| 2.91261| 16.22| -1.56204

1741568416 | 4456620 | 377 2588 | 0.27288| 38.35| 2.55063| 16.22| -1.59322

175|568416 | 4456620 | 377 2588 | 0.24501( 38.35| 2.14120( 16.22| -1.69748

176568416 | 4456620 | 380 2588 | 0.25427| 38.35| 2.24002| 16.22| -1.66070

1771568416 | 4456620 | 381 2588 | 0.26357| 38.35| 2.36724| 16.22| -1.62603

178 5684174457750 | 521 2344 | -0.37711( 30.94| -0.62184 | 26.63 0.65488

1791568417 | 4457750 | 523 2344 | -0.36748| 30.94| -0.61097| 26.63 0.66605

180| 5684174457750 | 525 2344 | -0.38677( 30.94| -0.63277| 26.63 0.64379

181568417 | 4457750 | 527 2344 | -0.39647| 30.94| -0.64379| 26.63 0.63277

182 (5684174457750 | 529 2256 | -0.95317( 31.00| -0.51617| 21.62| -0.16243

183 | 568505 | 4457292 | 449 1856 | -1.13953| 32.18| 1.04183| 23.93 0.05393

184568505 | 4457292 | 451 1856 | -1.12250| 32.18| 1.05741| 23.93 0.06293

185| 568505 |4457292 | 453 1856 | -1.08938| 32.18| 1.08938| 23.93 0.08095

186 | 568505 | 4457292 | 455 1856 | -1.10579| 32.18| 1.07326| 23.93 0.07194

187|568563|4457761 | 518 2750| 1.23016( 30.95| -0.58946( 20.36| -0.93912

188568563 | 4457761 | 520 2750 1.21123| 30.95| -0.60018| 20.36| -0.95317

189568563 | 4457761 | 521 2750 1.24953| 30.95| -0.57880| 20.36| -0.92524

190 | 568563 | 4457761 | 522 2738 | 1.13953( 32.21| 1.10579| 20.48| -0.89802

191568563 | 4457761 | 523 2738 | 1.15690| 32.21| 1.12250| 20.48| -0.88465

192 | 568563 |4457761| 525 3355| 1.73672| 32.01| 0.75871| 12.28| -2.05971

193568563 | 4457761 | 526 3355| 1.69748| 32.01| 0.74678( 12.28| -2.14120

194 | 568567 | 4456906 | 384 2295| -0.87144( 33.35| 1.50386( 24.13 0.08996

195 | 568567 | 4456906 | 386 2295| -0.84547( 33.35| 1.56204( 24.13 0.10802

196 | 568567 | 4456906 | 388 2295| -0.85838| 33.35| 1.53230| 24.13 0.09899

197 | 568567 | 4456906 | 389 2079 | -0.98187( 21.10| -2.14120( 42.61 1.98996

198568575 | 4457524 | 462 2340| -0.41599| 32.89| 1.45038| 24.86 0.50593

199 | 568575 | 4457524 | 464 2340| -0.43566( 32.89| 1.40075| 24.86 0.48562

200] 568575 | 4457524 | 466 2340| -0.42580| 32.89| 1.42512| 24.86 0.49575

201568575 | 4457524 | 468 3690 2.55063| 31.09| -0.44556| 10.51| -2.91261

202568605 | 4456193 | 342 2744 | 1.19273( 19.73| -2.24002| 31.47 0.95317

203 [ 568605 | 4456193 | 344 3442 | 1.82434| 21.19| -2.05971| 23.49 0.00000

2041568712 | 4457101 | 411 2730| 1.02649( 25.60| -1.13953| 28.23 0.74678

205568712 4457101 | 413 2730 1.05741| 25.60| -1.10579| 28.23 0.77074

206 (5687124457101 | 414 2730 1.04183| 25.60| -1.12250| 28.23 0.75871

2071568712 | 4457101 | 416 2545| 0.04494( 25.26| -1.26939( 31.32 0.92524

208 (5687124457101 | 418 2545| 0.05393| 25.26| -1.24953| 31.32 0.93912

209568730 | 4456722 | 373 1756 | -1.26939| 24.45| -1.37717| 39.68 1.59322

2101568730 | 4456722 | 375 2627 | 0.41599| 24.56| -1.35434| 28.64 0.78289
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ISIL DEGER NEM KUL
Komp. HAM HAM HAM
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211568730 | 4456722377 2672| 0.62184| 27.12] -0.99652| 24.77| 0.47553
212568730 4456722378  2575| 0.19896| 25.56| -1.15690| 24.90| 0.51617
213568734 | 4457593479  2350| -0.33879| 31.49| 0.23576| 24.27] 021732
214 |568734 | 4457593 481| 2350| -0.31982| 31.49| 0.48562| 24.27| 0.41599
215568734 | 4457593483  2350| -0.32929| 31.49| 0.40621| 24.27] 0.34832
216568734 | 4457593 |485| 2350| -0.35788| 31.49| 0.10802| 24.27] 0.11706
217568734 | 4457593 |487|  2350| -0.34832| 31.49| 0.20813| 24.27] 0.19896
218568873 [ 4457716 |519| 1643 | -1.37717| 31.02| -0.46549| 33.83| 1.24953
219|568873| 4457716521  1643| -1.69748| 31.02] -0.50593| 33.83] 1.17463
220( 568873 | 4457716 |522|  1643| -1.47659| 31.02] -0.47553| 33.83| 1.23016
221|568873| 4457716524 1643| -1.35434| 31.02] -0.45551| 33.83] 1.26939
222568873 4457716525  1643| -1.53230| 31.02] -0.48562| 33.83] 1.21123
223568873 (4457716526  1643| -1.62603| 31.02] -0.49575| 33.83| 1.19273
224568873 | 4457716528  2511| -0.01797| 26.16] -1.02649| 27.59| 0.67731
225568934 | 4457272 |441|  1643| -1.40075| 34.51| 1.82434| 3356 1.15690
226568934 | 4457272 | 442|  1643] -1.45038| 34.51| 1.73672| 33.56] 1.12250
227568934 | 4457272443  1643| -1.42512| 34.51| 1.77882| 33.56| 1.13953
228568934 [ 4457272 [443|  1643| -1.66070| 34.51| 1.59322| 33.56| 1.05741
229568934 | 4457272 |445|  1643] -1.56204| 34.51| 1.66070| 33.56| 1.08938
230568934 | 4457272 | 446|  1643| -1.59322| 34.51| 1.62603| 33.56| 1.07326
231(568934 | 4457272 | 448| 1643| -1.50386| 34.51| 1.69748| 33.56| 1.10579
232568934 4457272 |451|  2803| 1.28976| 31.27] -0.40621| 23.80| 0.04494
233569158 | 4456700368 2517| -0.00898| 28.59| -0.84547| 26.56| 0.61097
234569158 | 4456700|370| 2517| 0.00000| 28.59] -0.83269| 26.56| 0.62184
235569162 | 4457640 | 564|  1801| -1.19273| 27.67] -0.95317| 38.70| 1.53230
236569162 | 4457640 | 564| 2639| 0.43566| 25.70] -1.05741| 28.70| 0.80754
237569162 | 4457640 |566| 2639| 0.42580| 25.70] -1.07326| 28.70| 0.79516
238569162 | 4457640 |568|  2639| 0.44556| 25.70] -1.04183| 28.70| 0.82005
239569360 | 4457342 |469|  2055| -1.01139| 27.82] -0.89802| 32.52| 0.99652
240569360 | 4457342470  2055| -0.99652| 27.82] -0.88465| 32.52| 1.01139
241(569360| 4457342472  3003| 1.42512| 29.56] -0.82005| 19.02] -1.40075
242569360 | 4457342 |474| 3003| 1.45038| 29.56| -0.80754| 19.02] -1.37717
243569360 | 4457342476  3427| 1.77882| 30.37] -0.70009| 12.15] -2.24002
244569389 | 4457095 | 410|  1657| -1.33220| 34.77| 1.92874| 33.43| 1.04183
245569389 | 4457095 | 417|  3200| 1.66070| 32.33| 1.15690| 15.24| -1.92874
246569499 | 4456862 |361|  2306| -0.74678| 22.39] -1.66070| 35.92| 1.33220
247569499 | 4456862 |363|  2694| 0.64379| 22.98] -1.56204| 30.79| 0.91155
248569499 | 4456862 |364| 2739| 1.17463| 23.03] -1.53230| 30.18| 0.87144
249569556 | 4456499333  1494| -1.73672| 32.27] 1.13953| 34.61| 1.31069
250569560 | 4456685 | 366  1358| -2.36724| 30.12] -0.72324| 41.61] 1.73672
251569560 | 4456685 |368|  1358| -2.24002| 30.01] -0.73496| 41.63| 1.82434
252569560 | 4456685 |370|  1363| -2.14120] 30.12] -0.71162| 41.61] 1.77882
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ISIL DEGER NEM KUL
Komp. HAM HAM HAM
Nop X Y Z | yemi | NSKOR [ C7oi | NSKOR |« ooi | NSKOR
253 569560 | 4456685 |372| 1463 | -1.82434| 27.92| -0.87144| 41.94| 1.87399
254569560 | 4456685 |374| 3127| 1.56204| 28.34] -0.85838| 19.35| -1.31069
255569583 | 4457574 |547|  1422] -1.98996| 24.31] -1.40075| 45.81] 2.14120
256 569583 | 4457574 | 549|  2342| -0.40621| 24.57] -1.33220 33.98| 1.28976
257569583 | 4457574551  2092| -0.96742| 23.49] -1.50386| 37.52] 1.37717
258 | 569585 | 4457425 [485|  2737| 1.12250| 32.49| 1.28976| 21.22| -0.82005
259569585 | 4457425 |486|  2737| 1.07326| 32.49| 1.23016| 21.22] -0.85838
260 | 569585 | 4457425 |489|  2737| 1.08938| 32.49| 1.24953| 21.22| -0.84547
261 | 569585 | 4457425489  2737| 1.10579| 32.49| 1.26939| 21.22] -0.83269
262569770 | 4456988395 3562| 2.05971| 31.18] -0.43566| 11.35| -2.55063
263569770 | 4456988 |398| 3562| 2.14120| 31.18] -0.42580| 11.35| -2.36724
264569895 | 4456333339  1696| -1.31069| 21.25] -1.98996| 45.42| 2.05971
265 | 569895 | 4456333 | 342|  2360| -0.30097| 21.56| -1.87399| 37.57| 1.42512
266569895 | 4456333343  2360| -0.31038| 21.56| -1.92874| 37.57| 1.40075
267570009 | 4457451 |538|  1961| -1.05741| 23.68] -1.47659| 37.93| 1.45038
268570009 | 4457451 | 540 1961| -1.04183| 23.68] -1.45038| 37.93] 1.47659
269570038 | 4457275 |490|  1707| -1.28976| 25.52] -1.17463| 41.41] 1.69748
270570046 | 4457037 434|  1783| -1.24953| 24.63| -1.31069| 42.31| 1.92874
271|570046 | 4457037 435|  1936| -1.07326| 25.69] -1.08938| 36.17| 1.35434
272570046 | 4457037|437| 3181| 1.62603| 26.87| -1.01139| 2041| -0.91155
273570099 | 4457309 | 485|  1800| -1.23016| 25.52] -1.21123| 41.41] 1.62603
274570099 | 4457300 | 487|  1800| -1.21123| 25.52] -1.19273| 41.41] 1.66070
275570197 | 4456899 | 434|  4349| 2.91261| 9.52| -2.55063| 21.61| -0.17154
276570247 | 4456223 | 405 22.10| -1.73672| 18.70| -1.47659
277|570392 | 4457277530  2000| -1.02649| 23.76| -1.42512| 38.82| 1.56204
278 | 570546 | 4456719 511 2235/ -1.69748| 47.80| 2.24002
279570546 | 4456719 | 516 24.86| -1.28976| 31.83| 0.96742
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