TURKIYE TERSIYER KOMURLERININ JEOISTATISTIKSEL
OLARAK iNCELENMESI

GEOSTATISTICAL STUDY OF TERTIARY COALS OF
TURKEY

FIRAT ATALAY

Hacettepe Universitesi
LisansUsti Egitim — Ogretim ve Sinav Yénetmeliginin
MADEN Miihendisligi Anabilim Dali icin Ongoérdiigii
YUKSEK LISANS TEZi

olarak hazirlanmistir.

2011



Fen Bilimleri Enstitist Mudurlugu'ne,

Bu calisma jirimiz tarafindan MADEN MUHENDISLIGi ANABILIM DALI 'nda
YUKSEK LISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Baskan <RIV / ..................
Uye (Danigman) OJ/ .....................

Prof. Dr. A. Erhan TERCA

Uye :

.. /
Uye e es = AN 7
}L/Dr. Cem SARAC
N
Uye {\ @?’tﬁ L.Lw...
DogDr. Yilmaz OZCELIK

ONAY

Bu tez Hacettepe Universitesi Lisansustii Egitim-Ogretim ve Sinav Yonetmeliginin

ilgili maddeleri uyarinca yukaridaki juri Gyeleri tarafindan ..../....[........ tarihinde
uygun gorilmus ve Enstiti Yonetim Kurulunca .../ ...[..... tarihinde kabul
edilmistir.

Prof. Dr. oo

Fen Bilimleri Enstittistt Midiru






TURKIYE TERSIYER KOMURLERININ JEOISTATISTIKSEL OLARAK
INCELENMESI

Firat ATALAY

(074

Bu c¢alismada Turkiye Tersiyer donem komdrleri jeoistatistiksel acgidan
incelenmistir. inceleme Tuncali vd. (2002) tarafindan (retilen verilere

dayanmaktadir.

Tersiyer sinirlar icindeki kémdarlerin Alt 1sil deger (AID), kil ve neme iligkin
uzakhga bagli degiskenligi incelenmis ve tim Tersiyer sahalardaki komuar dagilimi

ortalamasiz krigleme yontemi ile kestirilmistir.
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based on data produced by Tuncali (2002).
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1.GiRIS

Enerji tuketimi dinyada yildan yila artis gostermekte, buna bagh olarak enerji
kaynaklarinin Gretimi artmaktadir. Bu kaynaklara sahip olan udlkeler igin uzun
vadede herhangi bir sorun gézikmemektedir. Bununla birlikte Ulkemizdeki enerji
uretimi, tuketimi karsilamamakta ve Turkiye disardan enerji ithal etmektedir.
Ulkemizde ithal edilen elektrik enerjisi miktari 2008 yilinda 789 GWh iken 2009
yilinda 812 GWh seviyesine ¢ikmistir (TEIAS, 2011).

Enerji kaynaklari agisindan kémdr, en uzun omurlu fosil yakittir (Tuncah vd.,
2002). Ulkemizdeki linyit ve alt bitimli kémdarler, birkag istisna disinda (Bursa —
Yenisehir-Yarhisar, Artvin-Yusufeli-Koluk, Gumugshane-Kelkit-Alansa) Tersiyer
donemde olugsmustur. Bu nedenle Tersiyer yasli kdmdurler, Glkemizin kémur

potansiyeli agisindan ¢ok buyuk bir oneme sahiptir.

Turkiye Tersiyer sahalari, komur varhgr agisindan bir¢ok ¢alismaya konu olmustur.
Bunlar arasinda Pasamehmetoglu vd. (1983), Gorur vd. (1996), Temur vd. (2008)
sayllabilir. Pagsamehmetoglu vd. (1983) cesitli sahalarin komur potansiyelinin
tespiti ve kdmuar arama konularini ele almistir. Gorur vd. (1996) Tersiyer donemde
olusmus havzalari tektonik 6zelliklerine gére siniflandirmis ve buna bagl olarak
jeolojik evrimleri ve komur potansiyellerini sadece ana hatlari ile ele almislardir.
Temur vd.(2008) ise Tuncali vd. (2002) tarafindan yapilan galismaya dayanarak
Tersiyer sinirlar igcindeki yataklari istatistiksel agidan incelemislerdir. Global dlgekte
yapilan bu calismalar disinda havza bazinda yapilan lokal g¢alismalar da so6z
konusudur. Lokal calismalara érnekler Unver vd. (2010(a)), Unver vd. (2010(b)),
Tercan vd. (2008, 2009) verilebilir. Unver vd. (2010(a)), Tuncbilek, Unver vd.
(2010(b)), Soma Eynez, Tercan vd. (2008), Tufanbeyli, Tercan vd. (2009) Saray

komur sahalarinda kaynak ve rezerv kestirim galismalari yapmislaridir.

Turkiye Tersiyer komdurleri ile ilgili olarak global dlgekte yapilan ¢alismalar daha
¢cok yapisal jeoloji ve kdmur arama potansiyeli gibi unsurlari icermekte ancak
komurlerin kalite degisimine yonelik bir veri ortaya koymamaktadir. Havza bazinda
kalite degisimine yonelik yapilan galigmalar ise lokal olgekte kalmaktadir. Bu tez
calismasinin amaci, Tersiyer sahalardaki komur kalitesini global Olgekte
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incelemektir. Bu amagla Alt Isil De@er (AID), kil igerigi ve nem icerigi komur kalite
degiskenleri olarak alinmig ve bu degiskenlerin uzakliga bagh degisimi Turkiye

Olceginde jeoistatistiksel olarak incelenmisgtir.

Calismaya konu olan veriler, Tuncali vd. (2002)'nin galismasina dayanmaktadir.
Tuncah vd. (2002) bu verileri, basta buyuk yataklar olmak Uzere kamu ve o6zel
sektore ait 187 adet komur sahasindan alinan 6rnekleri analiz ederek uretmigtir.
Tez calismasinda bu verilerin temel istatistikleri hesaplanmig, Tersiyer sinirlar
icerisinde kalan alanlar, 4000m x 4000m boyutlarinda 15445 adet bloga bolunmus
ve her blogun ortalama AID, ortalama kul ve ortalama nem igerigi jeoistatistiksel
olarak kestirilmigtir. Kestirime ek olarak bu bloklarin sinir kalite degerlerinden
dusuk olma olasiliklari jeoistatistiksel benzetimlerden hesaplanmistir. Ayrica ek

ornekleme gereken lokasyonlar belirlenmistir.

Calismanin ikinci bolimunde jeoistatistiksel kestirim ve benzetim ydntemlerinin
kuramsal cergevesi verilmistir. Uglinci bélimde Turkiye Tersiyer sahalar
tanitiimisg ve bu sahalardan alinan kdmur orneklerinin istatistiksel bir incelemesi
yapilmistir. Dérdincu bolimde kalite degiskenlerinin variogramlari analiz edilmis
daha sonra bu degiskenler ortalamasiz krigleme ile kestirilip dogrudan ardisik
benzetim yontemi ile 50 defa benzetilmistir. Besinci ve son bdlumde sonuglar

verilmistir.



2. JEOISTATISTIKSEL YONTEM

Jeoistatistik, bolgesel degiskenler teorisinin (Matheron, 1963) yerbilimleri
problemlerine uygulanmasi seklinde tanimlanir (Tercan ve Sarag, 1998). Bolgesel
degisken, belirli bir bolgeye 6zgu olan ve en az bir koordinat ile ifade edilen
degiskendir. Tenor, isil deger, kalinlik gibi degigkenler bolgesel degiskene ornek

olarak verilebilir.

2.1 Uzakliga Bagl iliski ve Bu iliskinin Modellenmesi

Bolgesel degigkenlerin en onemli 6zelligi uzakhda bagh bir iligki gostermesidir.
Maden yataklarin degerlendirimesinde de g6z 6nune alinan degiskenlere ait
degerler uzakhga bagli yapisal bir iligki gosterebilirler. Bu gibi durumlarda iki farkli
noktadan alinan tenor deg@erleri arasindaki iliski, bu noktalar arasindaki uzakhga
baglidir; iliskinin uzaklik arttikga azalmasi beklenir. Genellikle belirli bir uzakliktan
sonra bu iligkinin tumuyle ortadan kalktigi gozlenir. Tersi durumda, yani uzakhk
azalinca iligki artar. Sifir oldugunda ise iliski en yiksek degerine erisir. Oznitelik
(tendr, 1sil deger vb.) degerlerindeki farklihdin uzakliga bagl degisimi, uzakliga

badli iliski olarak adlandirlir (Tercan, 2011).

Uzakhgda bagl degiskenligi modellemede variogram, madogram, rodogram, gapraz
variogram, bagil variogram gibi araclar kullanilir. Jeoistatistiksel uygulamalarda
uzakliga bagli degiskenligin modellenmesinde genelde variogram kullanilir.
Variogram fonksiyonu aralarinda birbirinden h uzakhdi ile ayrilmis iki rastlanti

degiskeni arasindaki farkin varyansi ile ifade edilir (Tercan, 2011):

2y(h)=Var[Z(x)—Z(x+h)] (2.1)

Esitlik (2.1)’de 2 y(h); variogrami, Var(.); varyans islemcisini, Z(x); x noktasindaki
rastlanti  degiskenini, Z(x+h) ise x+h noktasindaki rastlanti degiskenini,

gOstermektedir.

ikinci dereceden duraganlik varsayimi géz éniine alindiginda variogram, beklenen

degder cinsinden Egitlik (2.2)’de gdsterildigi gibi yazilir.



2y(h) =E[Z(x) - Z(x+ ) 2.2)

Esitlik (2.2)'de E(.) beklenen deger islemcisini gostermektedir.

Variogramlar, Esitlik (2.1) ve Esitlik (2.2)'de verilen kuramsal ifadelerin yaninda

deneysel olarak Esitlik (2.3) ile hesaplanir.

(Z,00-Z,(x+h)y 2:3)

1 N
7M=3Nm &

Esitlik (2.3)'de N(h); h uzakhgina karsilik gelen érnek cifti sayisini gostermektedir.
Variogram farklarin karesini aldigi icin normalin ¢ok altinda ve ustinde olan
verilere karsi direngli degildir. Bunun icin bu tir verilerden daha az etkilenen
madogram ve rodogram gibi uzakliga bagl iligskiyi karakterize eden araclari

kullanmak gerekir.

Olglim noktalari (¢ boyutlu, iki boyutlu ya da bir boyutlu olabilirler. Variogram
modeline ulasabilmek icin 6rneklemi kullanarak deneysel variogram degerlerini
hesaplamak gerekir. Deneysel variogramin hesaplanmasi 6rneklerin alinma
duzenine gore farkhlik gosterir. Eger 6rnekler, dizenli araliklarda alinmis ise Esitlik
(2.3)’'de gosterilen formalun kullaniimasi yeterli olacaktir. Buna iliskin bir 6rnek

asagida verilmigtir:

Komurde surtulmus bir galeride 10 m araliklar ile komur damari kalinligi olgumleri

kullanilarak variogram degerleri hesaplanmak istenmektedir.

1,5 1,7 1,8 2,0 1,8 1,9 1,8 16 1,8 1,9 1,8 2,3 22 23 24 24 19 143



On metredeki variogram degeri

P T T R T T P T T T T T I I T T P |
165 17 18 20 18 19 18 16 18 19 18 23 22 23 24 24 19 13

27(10) = % (L5-1,7) +(1.7-18) + (18- 2.0 +(20-18) +... + (19 —18)

2y(10) = %*0,79 = 7(10)=0,023
Yirmi metrelik araliklar igin

15 17 18 20 18 19 18 16 18 19 18 23 22 23 24 24 19 138
—e e ]

27(20) = %[(1,5 ~18) + (17 -2,0f +(1.8—18) +...+(2,0-19Y]

2(20) = %*1,35 = 7(20)=0,042

Otuz metrelik araliklar i¢in

24 ™4 19 15

15 17 1,8 %0 Y5 19 *48 15 1,815 18 23 *22 23

2/(30) = % (052,00 + (17 -18) +(1.8-19) +...+ (24-18)]

2y(30) = %*1,57 = 7(30)= 0,052



40 m, 50 m, 60 m, ve diger uzakliklardaki variogram degerleri;7(40):0,065,
7(50)=0,079, #(60)=0,075, »(70)=0,075, »(80)=0,078, »(90)=0,078 seklinde

hesaplanir. Hesaplanan kalinlik verilerinin variogrami $ekil 2.1’de sunulmustur.

0.100 -
y(h)
0.080 -
X X x X X
0.060 - X
X

0.040 - X
0.020 - X
0.000 : : : : .

0 20 40 60 80 100

Uzaklik(m)

Sekil 2.1 Kalinlik verilerin variogrami

Duzensiz veri kimeleri icin ise 6zel tekniklerin kullaniimasi gerekmektedir. Bunun

igin veriler, uzakliga ve yone gore tolerans acgi ve uzakliklari icinde gruplandirilir.

Acl toleransi a+da bir koni tanimlar, kl+dl bu koni Uzerinde bir sektor olusturur

(Sekil 2.2). Bu durumda Z(x) ve Z(x+h) veri ciftleri y(kl) nin hesaplanmasinda

kullanilir.



Z(x)

Sekil 2.2 Deneysel variogramin hesaplanmasinda kullanilan tolerans agi ve

uzakliklari

Acl ve uzaklik toleranslar pratikte veri giftlerini tanimlamak igin gereklidir. Agi ve
uzaklik toleranslari biiyiik oldugunda veri cift sayisi artar. Agi toleransi +90°
oldugunda olanakli butln veri giftleri deneysel variogram hesabinda kullanilir ve
bu tlr variograma “omni directional ya da ortalama” deneysel variogram adi verilir

(Tercan ve Sarag, 1998).

Kuramsal olarak variogram fonksiyonu sifir uzakhginda sifir degerini almahdir [y

(0)=0]. Fakat mevcut en yakin 6rneklem araliindan daha kisa mesafede
variogram hesaplanamadigi igin ve orneklem analiz hatalarindan dolayi variogram
orijinde sureksizlik gosterir. Bu sureksizlik kulge etkisi (Cp) seklinde ortaya gikar
(Sekil 2.3). Esik degeri (C), variogramin en yuksek degerini gdsterirken, yapisal
uzaklik ise (a) noktalar arasindaki uzakhga bagl iligkinin bittigi uzakligi belirtir.
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Sekil 2.3 Tipik bir variogram fonksiyonu

2.2 Variogram Modelleri

Dogada c¢ok farkli yapisal iliskiler goézlendigi icin uzakhga bagh iligkiyi
modellemede birgcok variogram fonksiyonu gelistiriimistir. Bu fonksiyonlardan

bazilari Kiiresel, Ussel, Gauss ve Kiilge etkisi modelleridir (Matheron,1963) .

Kuresel Model: Uygulamada en yaygin kullanilan ve esik degeri belli olan
variogram modelidir. Matematiksel olarak

y(h)=0 h=0
y(h)y=C *{1.5*(2) — 0.5*(9 } h<a (2.6)
y(h)=C h>a

ile ifade edilir. Esik degeri 5 ve yapisal uzakligi 100 m olan kiiresel modele sahip
variogram Sekil 2.4'de gOsterilmigtir.
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Sekil 2.4 Kiresel modele sahip bir variogram

Ussel Model : Variogram fonksiyonu

7(h)=0 h=0
y(h)=C*(1—e™") h<I (2.7)
#ln)=C nz!

ile verilir. Variogram esik degerine sonusmaz (asymptotic) olarak yaklastigi icin

yapisal uzaklik a=3l seklinde tanimlanir.

Esik degeri 5 ve yapisal uzakligi 100 m olan Ussel modele sahip variogam Sekil

2.5’de gosterilmigtir.
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Sekil 2.5 Ussel modele sahip bir variogram

Gauss Modeli :

Fonksiyonun variogram modeli

y(h)=0
}/(h)z C *(l— e (h*h/l*l)j
y(h)=C

h=0
h<I (2.8)
h>1

ile verilir. Variogram esik degerine sonusmaz olarak yaklastigi icin yapisal uzaklk

a=7l/4 seklinde tanimlanir.

Esik degeri 5 ve yapisal uzakhdr 100m olan Gauss modele sahip variogram Sekil

2.6" de gosterilmigtir.
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Sekil 2.6 Gauss modeline sahip bir variogam

Kiilge Etki Modeli :

Kllge etkisi modeli bir lokasyondan digerine ani olarak degisen bir bdlgesel

degiskenin davranigini temsil eder. Esitlik 2.9’da gosterildigi gibi hesaplanir.

(2.9)

y(h)
y(h)

Esik degeri 5 olan kilgce etki modeline sahip bir variogram Sekil 2.7’de

0 =0
C h>0

0

gOsterilmigtir.
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Sekil 2.7 Kulge etki modeli

Yuvali Yapi Modeli:

Bazi durumlarda uzakliga bagl degiskenligi modellemede bir variogram modeli
yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlarda her biri belirli bir 6lcekteki degiskenligi ifade
eden variogramlarin toplamindan ibaret olan yuval yapilar kullanilir. Kilge etkisi
ve kuresel modelin toplamindan ibaret olan bir yuvali yapi modeli Sekil 2.8'de

gosterilmigtir. Bu model matematiksel olarak Esitlik 2.10°da gosterildigi gibi ifade

edilir.
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Sekil 2.8 Yuvali yapiya sahip bir vaiogram
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y(h)=C, h=0
y(h)=C, +C*{1.5*(E)—0.5*(E) } h<a (2.10)

a a
y(h):Co+C h>a

2.3 Anizotropi

Uzakliga bagh degiskenlik her yonde ayni olmak zorunda dedgildir. Eger variogram
farkh yonlerde farkl yapisal uzaklhk gosteriyorsa bu durum geometrik anizotropi

olarak adlandirilir. Sekil 2.9'de 6rnek bir geometrik anizotropi gosterilmistir.

(o e e Rl e

=

1
1
1
1
0 Uzaklik (h) 150

Sekil 2.9 Geometrik anizotropi

Bolge belirgin bir sekilde ayrilan farkh ortalamalara sahip zonlardan olusabilir. Bu
durumda varyans farkli yénlerde farkh degerlere ulasir ve zonal anizotropi olarak
nitelendirilir (Webster, 2007). Zonal aniotropik variogram modelleri Sekil 2.10’de
gosterilmisgtir.
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Sekil 2.10 Zonal anizotropi

2.4 Krigleme (Kriging)

Variogram fonksiyonu, bodlgesel degiskenin cesitli Ozelliklerinin sayisal olarak
belirlenmesi yaninda 6rneklenmemis noktalardaki bilinmeyen degerlerin kestirimi

amaciyla da kullanilir. Matematiksel olarak bu iglem;

Z*(Xo)zzﬂ’iz(xi) (2.11)

formunda ifade edilir. Esitli 2.11’de Z*(Xo); Xo noktasinda bilinmeyen ancak
kestirilen degeri, Z(x;); Xo noktasinin kestiriminde kullanilacak verileri ve Ai; bu
verilere atanacak agirliklari ifade etmektedir. Normal olarak x; i=1,....,n
noktalarindaki degiskenin degerleri bellidir. Ancak bunlara verilecek agirliklari
hesaplamak gereklidir. Jeoistatistikte bu agirliklar, kestirim hatalarinin ortalamasi
sifir (yansizlik kosulu) ve varyansi en kiguk (en klguk varyans kosulu) olacak
sekilde belirlenir. Agirliklarin bu kogullar altinda belirlenmesi islemine ortalamasiz
krigleme (ordinary kriging) adi verilir (Tercan, 2011). Bu iki kosulun matematiksel

¢6zumu Esitlik 2.12 ile gdsterilen matris sistemine yol acar.

14



[Y(x1,%x1) v(x1,%x2) - y(x4,%) 1] v(x1,Xo)
iv(xz,xo Yo%) - ¥(xex;) ” A2 l Y(xz,X0)

[Y(Xixl) y(xixz) y(xi,xj) Jlm xO)J lY(XiXO)J

(2.12)

Bu sistemde 7/(Xi Xj); Xi ve X; noktalari arasindaki variogram degerini, m;

lagrange carpani ve ;/(X0 Xi) ise Xp noktasi ile x; noktasi arasindaki uzaklhga bagli

variogram degerini gostermektedir.

Kriglemenin ortalamaya bagl olan bir yéntemi daha vardir. Ortalamali krigleme
(simple kriging) olarak bilinen bu yontemde adirliklar, yansizlik kosulu olmadan

Esitlik (2.13) ile verilen matris sistemi cézimunden elde edilir.

VLX) YELX) o Y(XeXp) ] ] [Y(X1%0)]
y(X2,X1) y(Xz,Xz) - Y(X2: Xj) [A2] [y(x2,%0)|

: : : | : | . (2.13)
y(xix1)  yXiXz) o y(xiX;) l)‘iJ [Y(Xu XO)J

2.5 Gapraz Dogrulama

Capraz dogrulama teknigi, deneysel variogramlara uyarlanan modellerin
dogrulugunu test etmek amaciyla uygulanir. Bu amacgla her seferinde veri
kimesinden bir verinin uzaklastirlmasi ve bunun geriye kalan veriler ile
kestiriimesine dayanir. Bu iglem, butin veri noktalari i¢in tekrar edilir. Bu sekilde
her bir nokta igin gergek ve kestirim degerleri belirlenmis olur. Daha sonra gergek
ve kestirim degerleri arasindaki farkin (kestirim hatasinin) istatistigi incelenir.
Yanls secilmemis bir model ve parametreleri i¢cin hatalarin ortalamasinin sifir,
varyansinin en kuguk olmasi gerekmektedir. Bunlara ek olarak ortalama krigleme
varyansi ve hatalarin varyansinin birbirine yakin ve %95 nominal given araliginin
+1.96*c sinirlari icinde olmasi istenir. Bu tez calismasinda uyarlanan variogram

modellerinin dogrulugunun kontroll i¢in ¢apraz dogrulama teknigi kullanilimistir.

15



2.6 Jeoistatistiksel Kestirim ve Benzetim

Krigleme tekniginin bir 6zelligi yuksek degerlerin dusik, dusuk dederlerin ise
yuksek kestirilmesidir. Diger bir ifade ile krigleme teknigi yumusatiimis degerler
uretir. Kestirilen degerlerin varyansi yumusatmadan dolayl gergcek degerlerin

varyansindan daha dusuktur. Bu, krigleme isleminin dogal bir sonucudur.

Orneklenmemis bir noktanin kestirimi yaninda belirli bir sinir degerden disik ya
da yuksek olma olasiliklarina da gereksinim duyulabilir. Bu tur olasiliklarin
hesaplanmasinda kestirilmis degerlerin kullaniimasi yaniltici sonuglara yol agabilir.
Bdyle durumlarda mevcut veriler gibi ayni histogram ve ayni variograma sahip
olan verilerin kullaniimasi gerekir. Jeoistatistiksel benzetimin amaci da mevcut

veriler ile ayni histograma ve ayni variograma sahip veri Uretmektir.

Literatlrde bir ¢ok jeoistatistiksel benzetim yontemi gelistiriimigtir. Bunlar arasinda
ardisik benzetim (sequential simulation) en sik kullanilan yontemler arasindadir.
Ardisik benzetim yontemi kendi iginde ardisik Gauss benzetimi (Journel, 1993;
Goovaerts, 1997), ardisik indikatér benzetim (Journel 1983, Goovaerts, 1997,
Chiles ve Delfiner, 1999 ) ve dogrudan ardisik benzetim (Journel, 1994; Deutsch,
1996; Bourgault, 1997; Remy vd., 2010) gibi yontemlere ayrilmistir. Ardisik Gauss
benzetimi, goreceli olarak kolay uygulanabilir bir yontem olup verilerin normal
dagiimis degerlere donusturilmesini gerektirir. Ardisik indikator benzetim ise ham
verilerin sinir degere gore 0 ya da 1 seklinde kodlanmasina dayanip, ¢ok sayida
variogram modelleme ve kestirim islemi gerektirir. Indikatér benzetim bu
calismada dikkate alinmamistir. Bu tez c¢alismasinda benzetimi yapilan alan
(Tersiyer sahalar) daginik bir yapi gostermektedir. Bu yapi iginde ardisik Gauss
benzetimi yontemi denenmis ancak iyi sonuglar Uretememistir. Bu nedenle
benzetim amaciyla tez c¢alismasinda dogrudan ardigik benzetim yontemi

kullanilmistir.

2.7 Dogrudan Ardisik Benzetim (Direct Sequential Simulation)

Bir sahanin dogrudan ardisik benzetim yontemi ile benzetimi igin asagida

siralanan adimlarin izlenmesi gerekir:
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1-) Benzetimi yapilacak olan noktalar (grid olugturma) belirlenir.

2-) Tum bu noktalar rastlantisal bir sekilde tarayacak olan bir hat (path)

olusturulur.

3-) Bir 6nceki asamada olusturulan hatdaki noktanin benzetimi icin gerekli olan
ham verileri ve eger var ise dnceden yapilmis olan benzetim dedgerlerini iceren ve

tarama elipsoidi iginde kalan tum veriler ayiklanir.

4) Ortalamali krigleme ile benzetimi yapilacak olan nokta kestirilir ve kestirim

degeri ve krigleme varyansi hesaplanir.

5-) Kestirim degeri ve hata varyanslari kullanilarak tim noktalar igin lokal kosullu

olasilik dagilim fonksiyonu belirlenir.

6-) Kosullu olasilik dagihm fonksiyonundan bir veri gekilir ve veri, benzetim sonucu

olarak veri kimesine eklenir.

7-) Asama 3 ve 6 arasindaki tim basamaklar 2.nci adimda belirlenen hatdaki tim

noktalar icin tekrarlanir.
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3. TURKIYE TERSIYER SAHALARI VE KOMUR VERILERI

Ulkemizde linyit ve alt bitimli kémirleri birkag istisna disinda Tersiyer dénemde
olugsmustur. Kémdarlerimiz, ginimuze degin yapilan incelemelerde kdmurlesme
derecesine bakilmaksizin genel bir yaklasimla linyit olarak degerlendirilmistir. Bu
calismanin dayandirildigi veri kimesindeki komurlerin tumunun linyit olmadigi bir
bolumunun alt bitimll komur tanimina giren komurlesme derecesine sahip oldugu
Tuncali vd. (2002) tarafindan belirtilmistir.

Bu calismada sadece karasal Tersiyer alanlar dikkate alinmistir. Bu amagla Bingal
vd. (1989) tarafindan hazirlanan Turkiye Jeoloji Haritasi kullaniimistir (Sekil 3.1).
Jeoistatistiksel kestirim ve benzetim SURPAC ve SGeMS programlari ile
yapiimistir. Dolayisiyla ¢aligmaya konu olan Tersiyer sahalarin uygun formatlarda
dijital ortama aktarilmasi gerekmektedir. Herhangi bir haritayr SURPAC ortamina
aktarmak igin, ¢o6zunurligu ylksek bir tarayici ile taranmis bir haritaya ve bu
haritada koordinatlari belli olan noktalarin, harita Uzerindeki hangi pixellere karsilik
geldigi bilgisine ihtiya¢ vardir. Bu amag ile Bingdl vd. (1989) tarafindan hazirlanan
harita tarama esnasinda olugabilecek muhtemel kaymalari en az indirebilmek
amaci ile yuksek ¢o6zinurlUkli tarayici ile birkag defa taranmistir. Taramalardan en
uygun olani SURPAC ortaminda gercek koordinatlarina oturtulmak igin segilmistir.
Taranan haritanin kdse koordinatlari ve bu koordinatlara karsilik gelen pixeller
belirlenmistir. Bu bilgiler haritayr SUPRAC ortamina aktarmada kullaniimistir.
SURPAC ortamina aktarilan harita gercek boyutlarina sahip olmalidir. Dolayisi ile
aktarimin dogrulugunun kontroli yapiimahdir. Bunun icin Google Earth programi
ile karsilastirma yapilmistir. Karsilastirma igin Tadrkiye’nin en ug¢ noktalarn
arasindaki mesafeler olgulmustir. Sonu¢ olarak aktarimin basari ile yapildigdi
g6zlemlenmistir. Sonrasinda sadece karasal Tersiyer alanlarin tek tek sinirlari
SURPAC’da var olan ‘string’ mantigi ile gevrelenmis ve sonug¢ olarak karasal
Tersiyer alanlar SURPAC ortamina aktariimistir. Olusturulan harita Sekil 3.2°’de

sunulmustur.
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TURKIYE JEOLOJi HARITASI
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Sekil 3.1 Turkiye Jeoloji Haritasi (MTA,1989)
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Sekil 3.2 SURPAC programina aktariimis olan karasal Tersiyer alanlar
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Tarkiye’deki Tersiyer havzalarin énemli bir kismini yedi grup altinda toplamak
mumkundur. Yay ile ilgili havzalar, 6n ulke havzalari, epiorojenik havzalar, ova
havzalar, dag arasi havzalar, yanal atimli fay havzalari ve grabenler. Yay ile ilgili
olan havzalar ile on ulke havzalari Neo-Tetis okyanusunun kapanmasina bagli
olarak meydana gelmis paleotektonik havzalardir. Bunlar 6zellikle i¢ Anadolu
Bolgesi'nde yaygindir. Kretase orta Eosen doneminde varliklarini surdurmus olup
ge¢ Eosen-Oligosen’de de epiorojenik havzalar tarafindan tzerlenmislerdir. Daha
sonra bunlarin da Uzerine Miyosen'den itibaren neotektonik ova havzalari
gelmigtir. Trakya ve Glineydogu Anadolu bdlgesindeki yay ve 6n ulke havzalarinin
jeolojik evrimi nispeten farkhdir. Diger neotektonik havzalar, drnegin dagarasi
havzalar, yanal atimli fay havzalari ve grabenler, ic Anadolu disindaki bélgeler igin
daha karakteristiktir. Dagarasi havzalar i¢c Anadolu’da, yanal atimh fay havzalari
Kuzey ve Dogu Anadolu Fay zonlarinda, Grabenler ise Bati Anadolu’da

gelismiglerdir (Gorur, 1996).

Veriler, Tuncall vd. (2002) tarafindan basta buyuk yataklar olmak Uzere kamu ve
Ozel sektore ait 187 adet kdmur sahasindan alinan orneklerden dretilmigtir. Arazi
calismalarinda, ornekler her yataktan oluk numunesi olarak derlenmistir. Kalin
damarlarin (4 m ve Uzeri) bulundugu yataklardan 2 veya 3 m’de bir derlenen
ornekler agirhklarina gore karistirllarak kompoze oOrnekler hazirlanmis ve
yazilacak analizlere gore ¢eyrekleme yontemi ile ayrilarak laboratuvar ¢alismalari
yapilmigtir. Derlenen 6rnekler Gzerinden birgok analiz yapilmistir. Bu analizlerden
AID, kil ve neme ait olan analizler kullaniimistir. Bu c¢alismaya konu olan
orneklerin  alindigi  konumlar Sekil 3.3'de sunulmustur. incelenen Kkalite
degiskenlerinden AID, kul ve neme ait enlem, boylam ve analiz ayrintilari Ek-1'de

orneklerin alindig1 bolgelerin isim bilgilerini iceren ayrintilar ise Ek-2'de verilmistir.
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3.1 Ozet istatistikler

Ozet istatistikler veri sayisi, en kigik deger, en buylk deger, ortalama, ortanca,

standart sapma, standart hata, carpiklik, basiklik, toplam ve varyans bilgilerini

icermektedir. AID, kul ve nem degerlerine ait Ozet istatistikler Cizelge 3.1’de

verilmigtir.

Cizelge 3.1 Degiskenlere ait 6zet istatistikler

AlID Kul Nem
Veri sayisi 187 187 187
En Kiguk 1185,00 5,21 1,20
En Blyuk 5574,00f 56,09| 57,66
Ortalama 3186,47| 20,39| 25,45
Ortanca 3103,00f 18,42| 24,49
Std. Sapma 921,87 9,56/ 11,20
Carpiklik 0,30 0,99 0,19
Basiklhk -0,21 0,79 -0,31
Toplam 595.870,00|3812,40(4759,73
Varyans 849.848,30| 91,30| 125,54

3.2 Bagil Sikhk Dagihimlan

Komur kalite degigkenlerinden AID, kul ve neme iliskin bagil siklik dagihmlari
sirasiyla Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’'de sunulmustur. AlD’e iliskin bagil sikhk

ortalama etrafinda kimelenmis ve yaklasik olarak normal dagilim goéruntisu

vermektedir. Kil, birka¢ cok yuksek veri icermekte ancak, genelde dusuik veriler

etrafinda kimelenmektedir. Kul saga carpik (positively skewed) yapiya sahiptir.

Nem ise AID gibi ortalama etrafinda kimelenmekte ve yaklagik olarak normal

dagihm gdéstermektedir.
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3.3 Sacgilma Diyagramlari ve Dogrusal Regresyon Analizi

Sacilma diyagrami, iki degisken arasindaki iliskiyi grafiksel olarak ortaya koyan
araclardir. Sagilma diyagramlarinda yatay eksen x, dikey eksen y olmak Uzere
(x,y), ayni konuma sahip ikili ornek verilerinin isaretlenmesi ile olusturulur.
Dogrusal regresyon ise iki degisken arasindaki iligkiyi 6lgmek igin kullanilan analiz
yontemidir. Dogrusal regresyon analizinde degiskenler arasindaki dogrusal iligkiyi

fonksiyonel olarak agiklamak ve bir model ile tanimlayabilmek amaclanir.

Bu calismada, nem, kul ve AID arasinda sag¢iima diyagramlari ¢izilmis ve yine ayni
degiskenler arasinda dogrusal regresyon analizi yapilarak degiskenler arasindaki
iliski fonksiyonel olarak ifade edilmigtir. AID X nem sagilma diyagrami Sekil 3.6,
AID X kul sagiima diyagrami Sekil 3.7 ve kil X nem sagilma diyagrami Sekil 3.8'de

sunulmustur.
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Sekil 3.7 AID X nem sagilma diyagrami ve dogrusal regresyon analizi
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Sekil 3.9 Kil X nem sacilma diyagrami ve dogrusal regresyon analizi

Yapilan degisik lokal ¢galismalarda (Unver vd. 2010(a); 2010(b), Tercan vd. (2008),
Tercan vd. (2009)) AID ve kil arasindaki ters iligkinin daha ylksek oldugu

gosterilmistir. Bu calismada ise AID ve kul arasinda yine ters bir iligki vardir ancak
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iligski beklendigi kadar yuksek degildir. Bunun muhtemel sebebi toplanan verilerin
tum yatag temsil edecek sekilde alinmamis olmasindan kaynaklanabilir. AID ve
nem arasinda beklendigi gibi ters iligki vardir. Fakat bu iliski AID’in kul ile
arasindaki iliskiden daha gugcludur. Bu beklenen bir durum degildir. Kémur igindeki
nem ve kil miktarinin AID ile iligkisinin birbirine benzer olmasi beklenir. Kil ve
nem arasinda ise ters bir iliski vardir. Bu beklenen bir durumdur, ancak kul
analizlerinin muhtemel veri toplama probleminden dolayi dikkatle incelenmesi

gerekmektedir.
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4. TURKIYE TERSIYER SAHALARIN JEOISTATiISTIKSEL KESTIRIMi VE
BENZETIMi

Kestirim ve benzetimin ilk adimi degiskenlerin variogram analizdir. Bu amag
dogrultusunda deneysel variogramlar hesaplanmig ve daha sonra bunlar

modellenmistir.

4.1 Variogram Analizi

AID, nem ve kul degerlerine ait deneysel variogram degerleri ve bunlara
uyarlanan modeller sirasi ile Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'de verilmistir.
Deneysel variogram degerleri ham verilerden hesaplanmigtir. Variogramlar farkh
yonlerde hesaplanmis ancak belirgin bir anizotropi ile karsilagiimamistir. Bu
nedenle modelleme amaciyla ortalama (omni-directional) variogram dikkate
alinmistir. Variogramlarin hesaplanmasi ve modellenmesinde SURPAC programi

kullanilimistir.
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| I e b
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1400 fras---1--(AID} i : 120 ---m-emeeneenees P |
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Sekil 4.3 Nem variogram modelleri

AID, kdl ve nem degiskenlerine ait uyarlanan model ve parametreler, Cizelge
4.1’de sunulmustur. incelenen tim degiskenlerde uyarlanan modeli bir adet kiilge

etkisi bir adet de kiresel yapi olmak tzere yuvall yapidan olugmaktadir.

Cizelge 4.1 Uyarlanan modellere ait parametreler

Degisken Co Cq a (m) Model Tiru
AID 400.000 450.000 140.000 Kiresel
Kiul 41 48 33.000 Kuresel
Nem 50 75 120.000 Kuresel

AID, kil ve nem variogram modelleri i¢cin Cy/(C,1+Cy) orani sirasi ile 0,47, 0,46 ve
0,4 olarak hesaplanmistir. Co dederi en yakin érnekleme mesafesinden daha kisa
mesafedeki belirsizligi ve olcimde yapilan hatalari temsil ettigi icin Co/(C1+Cy)
oraninin jeoistatistiksel kestirimde 0,5’den dusik olmasi istenen bir durumdur
(Clark ve Harper, 2000). Yapilan analizlerde modellerin bu Odlgute uydugu

gorulmektedir.

Tersiyer sinirlar igerisindeki kdmdarler AID agisindan gevresindeki 140 km’lik bir
alanda etki gostermektedirler. Ornegin Ankara’daki kémiirlerin Eskisehir'deki
komurler ile iligkisi var iken bu iligki Kitahya bolgesinde kaybolmaktadir; benzer bir
durum nem igin de gegerlidir. Kulde ise oOrneklerin iligkili oldugu uzaklik daha

kisadir.
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4.2 Gapraz Dogrulama

Variogram model

ve parametrelerinin  dogrulugunun kontrolu

icin gapraz

dogrulama teknigi kullaniimigtir. Deneysel variogram degerlerinden yararlanilarak

Tum degiskenler icin farkh modeller uyarlanmistir ve g¢apraz dogrulama ile

modellerin uygunlugu arastinimistir. ilk variogram uyarlamasinda kullanilan

variogram parametreleri

Cizelge 4.2 Uyarlanan ilk modele iligkin gapraz dogrulama sonuglari

Uyarlanan

AID Kual Nem

Veri Sayisi 187 187 187
Ortalama Hata 29 0,07 -0,21
Hata Standart

Sapmasinin Ortalamasi 8 <l Slisl
Kriging Standart

Sapmasinin Ortalamasi 699 8,57 6,99
2 Standart Sapma 9037 91,08 89,30

icindeki Hata Yiizdesi

ikinci modele iligkin variogram parametreleri

COaid:225-000, Caid:625.000, aaid:77.000, C0k0|:44,
Cra=48, axy=50.000, Conem=25, Cnem=50, ahem=100.000 olarak belirlenen

modele iligkin gapraz dogrulama sonuglari Cizelge 4.2’de verilmistir.

ik

COaid:225-000

Caid:625.000, aaid:77.000, COkU|:52, Cku|=39, aku|=55.000, COnem:25, Cnem=50,
anem=100.000 olarak belirlenen ilk modele iliskin ¢apraz dogrulama sonugclari
Cizelge 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.3 Uyarlanan ikinci modele iliskin ¢gapraz dogrulama sonuglari

AlID Kil Nem
Veri Sayisi 187 187 187
Ortalama Hata 28 0,24 -0,31
Hata Standart
Sapmasinin Ortalamasi 88 <lfell SHell
Kriging Standart
Sapmasinin Ortalamasi 717 8,69 7,76
2 Standart Sapma 9144 9251 9358

icindeki Hata Yiizdesi

Uyarlanan uglunclu ve son modele iligkin parametreler ise Bolum 4.1’de verilmistir

Buna gore Capraz dogrulama sonuglar Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4 Uyarlanan tGguncu modele iligkin gapraz dogrulama sonuglari
AlID Kial Nem

Veri Sayisi 187 187 187
Ortalama Hata 28 0,22 0,41
Hata Standart

Sapmasinin Ortalamasi 811 944 748

Kriging Standart
Sapmasinin Ortalamasi
2 Standart Sapma
icindeki Hata Yiizdesi

770 8,43 8,80

93,48 94,74 96,70

Yukarida gozlemlenen sonuglar ¢ergevesinde uyarlanan uguncu modelin en uygun

model oldugu gozlemlenmistir.

4.3 Degigkenlerin Kestirimi

Tersiyer sahalar 4000m X 4000m buyukluginde 15445 adet bloga bolinmus ve
her bir blogun ortalama degeri ortalamasiz krigleme yontemi ile kestirilmigtir. Bir
blogun kestirilebilmesi igin en az 3, en ¢ok 16 o6rnek kullaniimistir. Kestirim igin
kullanilan variogram parametreleri Bolim 4.1'de verilmigtir. Kestirim amaciyla
SURPAC programi kullanilmistir. Kestirim haritalari AID icin Sekil 4.4, nem igin
Sekil 4.5, kul igin Sekil 4.6’da sunulmustur.

Kestirim sonuglarina gére, ic Anadolu’da Bolu bélgesindeki ve Soma bélgesindeki
komdurlerin Turkiye Tersiyer Sinirlar icindeki kdmdurlere gore en yuksek isil degere
sahip olduklari gozlemlenmistir. Buna karsillk Konya ve Sivas civarindaki

sahalarin 1sil degerleri dusuktir.

Kal dagihmi ise Tarkiye genelinde % 20 ile % 30 arasinda degismektedir. Trakya
bolgesindeki ve Mersin civarindaki sahalarin dugsik kul igcerigine sahip oldugu

g6zlemlenmistir.

Trakya Bolgesini Saray mevkiindeki, Konya Beysehir bdlgesindeki ve Elbistan
mevkiindeki kdmurlerin en yuksek nem oranina sahip olduklari gozlemlenmistir

Fakat Manisa ve Bolu bolgesindeki sahalarda nem orani dusuktir.
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Il 10.00-> 20,00
[]20.00 -> 30.00
[[]30.00-> 40,00

Kiil (%)

Sekil 4.5 Tersiyer sinirlar igerisinde kulin dagilimi
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Tersiyer sinirlar iginde kestirilen AID, kil ve nem degerlerine iligkin pasta grafikleri
sirasi ile Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9'da gosterilmistir.

Kestirim sonuglarina gére kdomurlerin % 99'u 2000 kCal/kg ile 4000 kCal/kg
arasinda kalmaktadir. Cok dusuk bir oranda kémur ise 4000 kCal/kg'in Ustine
cikabilmektedir. Linyitin 5700 kCal/kg'dan dusik deger alan bir fosil yakit oldugu
g6z 6nlnde bulundurulursa Turkiye’deki kdmdurlerin goreceli olarak orta 1sil degere
sahip kémurler olduklari gézlemlenmektedir. Kil iceriginin %10 ile %40 arasinda
olma orani %97,41'dir. Nem icgeriginin ise %15 ile %25 arasinda olma orani
%94’tur.

0,56% _ -0,44%

m 1000-2000 (kcal/kg)
® 2000-3000 (kCal/kg)
= 3000-4000 (kCal/kg)
® 4000-4500 (kCal/kg)

ekil 4.7 Tersiyer sinirlar igcinde estirim degerlerinin % dagilimi
Sekil 4.7 Tersi lar icinde AID kestirim degerlerinin % dagil
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% 2,59

m 10-20 (%)
= 20-30 (%)

= 30-40 (%)

W 40-50 (%)

Sekil 4.8 Tersiyer sinirlar iginde kil kestirim degerlerinin % dagihmi

% 4,23 % 1,51

b

m 10-15 (%)
m 15-20 (%)

" 20-25 (%)
m 30-40 (%)

Sekil 4.9 Tersiyer sinirlar icinde nem kestirim degerlerinin % dagilimi
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4.4 Jeoistatistiksel Benzetim

Jeoistatistiksel benzetim Dogrudan Ardisik Benzetim yontemi ile yapilmistir. Bir
lokasyonun benzetimi igin en fazla 16 veri kullaniimistir. AID, kil ve nem
degiskenleri Turkiye Olgceginde 50 defa benzetilmigtir. 1.nci, 25.nci ve 50.nci
benzetimler, her bir degisken i¢in Ek-3’de gosterilmigtir. Bu benzetimlerin deneysel
variogramlari hesaplanmig ve benzetimleri Uretmede kullanilan variogram
modelleri ile birlikte Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de gdsterilmistir.
Benzetimlerin deneysel variogramlari, model variogramlar ile ortustugu igin
dogrudan ardigik benzetimin istenen Ozelliklerde benzetim degerleri Urettigi
soylenebilir. Kestirilmis (Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6) ve benzetilmis haritalar
(Sekil Ek-3.1, Sekil Ek-3.2, Sekil Ek-3.3, Sekil Ek-3.4, Sekil Ek-3.5, Sekil Ek-3.60
Sekil Ek-3.7, Sekil Ek-3.8, Sekil Ek-3.9) karsilastirildiginda kestirimlerin lokal
Olcekte daha yumusak (smooth), benzetimler ise daha degisken oldugu

gorulmektedir.

Tarkiye'deki linyit kdmdarlerinin buyuk bir bolimu enerji Gretimi amaciyla termik
santrallerde kullaniimaktadir. Turkiye’deki termik santrallere beslenen kémdurlerin
sinir 1sil deg@erleri Senguler (2010) tarafindan verilmigtir. Bu 1sil degerlerin
ortalamasi 1600 kCal/kg olarak hesaplanmis ve Turkiye Tersiyer komdrleri 15445
adet blok Uzerinde 1600 kCal/kg sinir degerinden dusuk olma olasiliklari 50 adet
benzetiimis modelden turetilmigtir. AlD’e iliskin bu olasiliklar Sekil 4.13'de
verilmistir. Her bir bloga iligkin sinir degerden dusuk olma olasiliginin
hesaplanmasinda birikimli dagilim fonksiyonlarindan yararlaniimigtir. Bunun igin
her bir blok Uzerinde 50 adet benzetilmis veriden birikimli dagilim fonksiyonu
olusturuimus ve 1600 kCal/kg’a karsilik gelen olasihik degeri bu fonksiyondan
tiretilmistir. Buna iliskin bir érnek merkezi 32° 0’ 0” boylaminda ve 33° 0’ 0"

enleminde olan bir blok igin Sekil 4.14’de gosterilmistir.

Benzer bir galisma kil ve nem igeridi icin de yapilmistir. Kl ve neme iliskin sinir
degerler Bolum 3.3'de verilen AID x kul (Sekil 3.7) ve AID x nem (Sekil 3.6)
arasindaki dogrusal esitliklerden tiretilmistir. Neme iliskin sinir deger %38, kil icin

%25 olarak bulunmustur. AID 6rnedinde oldugu gibi kul ve neme iliskin sinir

37



degerlerden dusuk olma olasiliklari 15445 adet blok Uzerinde hesaplanmis ve
sirasiyla Sekil 4.16 ve Sekil 4.17'da gosterilmistir.

1600
(h)
1400
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800 7—5@—"
600 - = = penzetim 1
400 - 2 =—henzetim 25
benzetim 50
200
= model
0 T
0 50 100 150 200 250 300
Uzaklik (m*103)

Sekil 4.10 AID benzetim variogramlari ve model variogram
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80 / |
60 = penzetim 1

= penzetim 25

v(h)

40 H
benzetim 50
20 H
= model
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Uzaklik (m*103)

Sekil 4.11 Kul benzetim variogramlari ve model variogram

38



200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

v(h)

————

=—penzetim 1

= henzetim 25

benzetim 50

= model

0 50 100 Uzaklik (m*10%) 150

Sekil 4.12 Nem benzetim variogramlari ve model variogram
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Sekil 4.13 Bir blok igin sinir degerden dusik olma olasiligi
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Pr(AID) < 1600
kCAllkg
Wooo-=00s
[Joos-0.10

Ho.10->0.15

[ Jo15->0.20
Woz-=02s

Sekil 4.14 AID’nin Tersiyer sinirlar icinde 1600 kCal/kg'dan dusuk olma olasihgr yayilhimi
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Taretilen dusuk olma olasiliklarina gore Tersiyer sinirlar igindeki komarlerin 1600
kCal/kg'den dusuk olma olasiliklari (0,01 - 0,05) c¢ok dusuktur (Sekil 4.17).

Nem igeriginde ise tam tersi bir durum s6z konusu olup sinir degerden duguk olma
olasiliklari ¢ok yuksektir. Tum sahanin % 98’inde sinir degerden dusuk olma
olasiliklari 0,7 ile 1.0 arasinda degismektedir (Sekil 4.18).

Kul icerigi de nem gibi benzer bir egilim gostermektedir. Tim sahanin % 96’sinda
kulin % 25’den dusuk olma olasiligi 0,66 ile 0,64 arasinda degismektedir (Sekil
4.19).

Benzetim sonuglarinin diger bir kullanim alani da bilinmeyen gercek degere iliskin
% 95 guven araliklari hesaplanabilmesidir. Bu amagla benzetilmis 50 adet deger,
klgukten buyuge siralanmis ve 1.nci ve 2.nci de@erlerin ortalama araligi alt sinir
degeri 48.nci ve 49.nci deg@erler ortalamalari ise Ust sinir degeri olarak alinmistir.
Bu islem 15445 adet blok tzerinde 1sil deger igin yapilmistir. Isil degere iligkin %
95 guven araliklari alt sinirt Sekil 4.19°de, Ust sinir Sekil 4.20'de gdsterilmistir.
Daha sonra krigleme ile Uretilen kestirim deg@erlerinin bu sinirlar igcinde yer alip
almadidi kontrol edilmistir. Bu sinirlar icinde yer almayan lokasyonlar Sekil 4.21°de
gosterilmigtir. Bu lokasyonlar, ek orneklerin yapilmasi gereken lokasyonlari isaret
etmektedir. Bu lokasyonlar ise Sivas Gurun ve Kangal bdlgeleri, Kahraman Maras
Ahirdagi cevresi, Konya — Beysehir, Agri Cakmak Dagi ve Cevresi, izmir —
Kirkagag, Sinop Nezir kdpru, Suphan Dagi ve cevresi ,Yozgat Zincirlidagi ve
Yerkdy Cevresi, Bolu Gerede Bdlgesi, Safranbolu ve Ovacik mevkileri, Cankiri —

Cerkes Bolgesi'dir.
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m0.01-0.05
= 0.05-0.10
=0.10-0.15
= 0.15-0.20
=0.20-0.24

Sekil 4.17 AID 1600 kCal/kg’dan dusluk olma olasiliklari dagilimi

1,15% 0,18%

m0.46-0.56
m0.56-0.66
10.66-0.76
m(0.76-0.86
1 0.86-0.94

Sekil 4.18 Kil %25’den diglk olma olasiliklari dagihmi



1,09%

m0.6-0.7
m0.7-0.8
= 0.8-0.9
m0.9-1.0

Sekil 4.19 Nem % 38’den dusuk olma olasiliklari dagilimi
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Il 1155 -> 1505
[ 1505 -> 1825
] 1825 -= 2145
[]2145-= 2465
[]24e5-= 2788
[l 2786 -= 2955

Sekil 4.20 50 adet benzetim sonucuna gore AID alt degerleri
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AD st sinir
(kCalikg)

Il 3352 -> 3804
[ 3804 -» 4245
[[] 4246 -» 4688
[] 4685 -»5130
[[]5130-= 5575
W 5575 > 5574

Sekil 4.21 50 adet benzetim sonucuna gére AID ust degerleri

a7



Sekil 4.22 Ek 6rneklem yapilmasi gereken lokasyonlar
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SONUGLAR

AID, kUl ve nem jeoistatistiksel olarak incelendiginde en yuksek yapisal sureklilige
sahip dediskenin AID oldugu bunu sirasi ile nem ve kalin takip ettigi

goOrulmektedir.

Kestirim degerlerinin cografi dagilimina bakildiginda Ege bélgesi, ic Anadolu
bolgesi ve Dogu Anadolu’'nun kuzey taraflarinin gorece ylksek AID igerdigi Konya

ve Marag civarinda ise komur kalitesinin dugtugu gorulmektedir.

Kestirim sonuglarinin toplu bir sekilde degerlendiriimesi kémurlerin % 99’unun
AID’inin 2000 kCal/kg ile 4000 kCal/kg, kil iceriginin ise %10 ile %40 arasinda
degistigini gostermektedir.

Turkiye Tersiyer sinirlar icerisindeki komdarlerin  AID igin belirlenen 1600
kCal/kg'hk sinir degerden dusuk olma ihtimalleri ¢ok dusuktar. Dolayisi ile
Tarkiye’deki kdomurlerin sadece alt i1sil deger agisindan bakildiginda termik santral

igin uygun oldugu goérulmektedir.

Benzetim sonuclarindan 15445 blok Uzerinde AID’e iligskin %95 guven araliklari
olusturulmustur. Gulven araliklarinin kestirim degerleri ile karsilastiriimasi
sonucunda guven araliginin diginda kestirim degerine sahip boélgeler oldugu
g6zlemlenmistir. Bu bdlgeler; Sivas Gurin ve Kangal bolgeleri, Kahraman Maras
Ahirdagi ve gevresi, Konya — Beysehir bolgesi ve Agri Cakmak Dagi ve gevresi,
izmir — Kirkagag, Sinop Nezir kdprii, Suphan Dagi ve gevresi, Yozgat Zincirlidag!
ve Yerkdy Cevresi, Bolu Gerede Bdlgesi, Safranbolu ve Ovacik mevkileri, Cankiri

— Cerkes Bolgesi'dir. Bu bolgeler ek 6érnekleme yapilmasi gereken bolgelerdir.

Calismaya konu olan veriler nispeten buyuk yataklardan toplanmistir. Dolayisi ile
Turkiye’deki komurlesme potansiyelini belirlemede nispeten buyuk olgekli
yataklardan vyararlaniimigtir. Ancak, kuguk Olgekli yataklarinda komurlesme
potansiyelini ortaya koyma agisindan ¢ok dnemli olacagi stphesizdir. Dolayisi ile
Ozellikle 6zel sektore ait klguk Olgekli sahalardan toplanacak olan veriler 1s1d1

altinda yapilacak olan jeoistatistiksel bir galisma farkli sonuglar dogurabilir.

49



Karasal Tersiyer sinirlar igerisinde AID, kil ve nem arasindaki iligkiler
incelendiginde AID ile kul arasindaki ters iligkinin beklenmedik bir sekilde zayif
oldugu gorulmustur. Bu durum, ornek toplama sirasinda yapilan olasi bir
sistematik hatadan kaynaklanmig olabilir. Bu bakimdan 6zellikle kil degiskeni ile

ilgili olan tim sonuglar dikkatli sekilde kullaniimahdir.

Sonug olarak, kdémur icerme potansiyeli olan Tersiyer yash sahalarin énemli bir
kisminda kapsamli bir arama c¢alismasi yapiimamigstir. Bu durum dikkate
alindiginda 6zellikle ig, Dogu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerinde arama
calismalarinin titizlikle yapilmasi 6éneriimektedir. Bu bodlgelerde yapilacak olan
calismalar henuz kesfedilmemis komdurleri ortaya cikarabilir ve bu sayede
ulkemizdeki komur kaynagi miktari 6nemli dlgude artirilabilir. Bu ¢alisma, mevcut

jeolojik verileri dikkate alinarak yeniden yorumlanabilir.
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Ekler



Ek-1

Orneklemlere ait enlem, boylam, AID, kil ve nem degiskenlerine ait analiz bilgileri.

Enlem Boylam AID (kCal/kg) Kul (%) Nem(%)
41° 44 297 26° 43 59” 2213 19,55 38,44
41° 45 17 26° 49 57 1979 17,73 43,63
41° 13 247 26° 23 51" 2685 8,17 42,89
40° 54 127 26° 35 477 4649 12,70 15,96
40° 54 457 26° 35 497 3118 28,86 19,37
40° 54 457 26° 377 38" 2867 30,03 20,39
40° 54 46”7 26° 39 42~ 3461 22,76 19,16
40° 56° 37 26" 44’ 347 3522 12,11 27,14
40° 54 26”7 26° 420 5” 3312 23,77 19,94
40° 58 18" 26° 40° 28” 3058 2420 22,84
40° 59 77 26° 40° 427 3567 20,49 20,33
40° 577 29”7 26° 39 37" 3206 19,93 21,78
41° 5 117 26° 370 58” 3937 18,42 16,96
41° 3 59”7 26° 41 35” 2133 38,57 20,93
41° 5 457 26° 45 8" 2560 34,97 18,20
41° 4 48" 26° 47 36" 3323 29,57 14,31
41° 5 517  26° 45 21" 3274 22,80 21,16
41° 5 147 26° 44 19" 2798 30,77 19,92
41° 7 47 26° 51" 8 3736 16,59 20,54
41° 7 527 26° 51" 15" 3686 11,81 25,32
41° 9 397 26° 51" 29” 3379 32,45 11,99
41° 9 377 26° 51" 14 4648 17,70 11,38
41° 23 27 26° 43 19" 2968 12,99 33,93
41° 122 357 26° 23 26" 2554 11,31 41,05
41° 16 377 28° 46" 23" 2913 11,43 34,81
41° 16 16”7 28° 48 1”7 3236 8,21 37,58
41° 17 38" 28° 48 57 3102 7,91 37,72
41° 6 557 29° 33 50" 2525 7,81 39,07
41° 35 34”7 27° 34 44 2870 9,15 38,68
41° 36° 53”7 27° 36° 10” 2146 14,16 44,60
41° 36° 53”7 27° 36° 10" 2015 14,21 43,64
41° 41 477 27° 34 40" 2982 11,81 37,39
41° 24 97 28° 6 297 2334 7,25 46,95
41° 290 357 27° 500 23" 2099 13,91 43,59
41° o 5 26° 520 5" 3074 24,47 21,94
40° 56" 43" 26° 52° 49” 3515 10,06 31,91
40° 56° 58" 26° 50° 8" 3025 17,27 30,58

55



40° 56 41”7 26° 500 8" 2858 19,05 31,96
40° 54 24”7 26° 49 3" 3582 14,73 27,84
40° 59° 18" 26° 50° 18” 3372 16,82 28,36
40° 59° 35" 26° 49 50" 2683 25,29 27,56
40° 59° 40”7 26° 51° 26" 3245 17,67 27,17
41° 3 557  26° 44 23" 4382 12,47 16,75
40° 577 17 26° 54 8 3034 12,53 34,96
40° 577 237 27° 4 507 2928 15,09 34,24
40° 56 507 27° 4 41 3067 10,02 37,22
40° 53 477 26° 52° 59” 3103 14,81 32,93
40° 54 44 26° 54’ 34" 3163 15,70 30,55
41° 4 16”7 26° 44 132 4617 8,38 18,02
41° 3 54”7 26° 43’ 56" 4103 8,92 23,01
41° 4 147  26° 44 39" 3588 19,41 20,12
39° 43 547 28° 33 15” 4144 18,57 16,25
39° 41 227 28° 33 4~ 3670 20,90 20,07
39° 42 517 28° 300 13” 4942 10,70 15,04
39° 45 537 28° 24 @~ 2275 33,17 24,22
39° 54 45”7 27° 32 28” 2829 36,59 15,52
3° 5 477 28° 117 3" 3714 22,43 18,34
39° 44 8 27° 28 55” 2364 18,15 39,65
39° 577 44” 27° 40° 55” 2745 38,20 16,35
39° 577 337 27° 38 49~ 4647 32,27 6,09
40° 4 417 27° 43 6" 2756 21,82 29,13
39° 51 44”7 27° 300 0" 3369 26,41 19,21
40° 7 377 27° 29 26" 2519 12,47 36,84
39° 54 44”7 28° 500 24~ 3848 747 26,25
39 36 297 29° 100 18” 2415 23,87 34,88
39° 54 407 29° 11" 9O 2357 19,84 37,94
39° 57 8 28° 377 12” 2145 37,83 2245
39 577 317 28° 377 55” 1994 39,07 23,01
40° 22 97 28" 200 50” 3825 17,70 20,59
39° 477 547 27° 200 30” 3538 13,30 29,16
39 49 557 27° T 13" 3662 12,32 27,13
39° 577 597 26° 51° 30" 3628 8,49 32,32
40° 22 57 27° & 127 4264 12,50 20,55
40° 20 517 27° 1 58" 4028 16,84 20,93
40° 3 33" 27° 9 177 2537 31,36 20,36
40° 36° 397 29° 15 49~ 1960 2226 36,20
38° 48 367 30° 6 317 2486 11,31 40,25
38° 320 257 30° 43 217 2662 21,47 27,46
37° 290 437 28° 31" 60" 2870 21,50 28,00
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37° 53 77 27° 45 19” 4916 21,34 8,56
37° 57 56”7 28° 177 54~ 3952 18,67 17,07
37° 377 217 27° 38 15” 2790 12,47 37,13
37° 522 57 28° 2 36" 3092 9,59 31,14
37° 53 437 28° 3 16" 5184 25,57 3,22
37° 460 57 28° 6 15” 2509 25,37 28,49
38" 4 38 28° 36 60" 4370 10,46 20,89
37° 46° 157 27° 55 31” 2950 35,65 14,02
37° 45 177 27° 227 39~ 3665 15,04 24,70
37° 18 20”7 28° 44 517 2783 38,90 12,39
37° 59° 49”7 28° 500 17 3361 28,69 16,10
37° 290 97 28° 42 34 3200 13,34 28,09
38° 6 77 29° 45 37 3249 17,64 23,46
38" 6 77 29° 45 37 3449 1595 21,61
38° 8 497 29° 47 427 3113 15,18 29,32
37° 54 537 28" 44 427 2606 27,56 25,53
37° 56° 58" 29° 40° 47~ 2228 42,80 15,46
36° 577 38" 29° O 26" 3348 16,65 24,49
37° 100 28”7 29° 227 28” 1808 22,71 41,20
38 127 257 27° 11 327 3151 48,00 6,72
39° 00 77 29° 33 49" 5017 25,79 5,17
38 59° 26”7 29° 31 53” 5574 20,85 3,16
39° 36° 597 29° 59° 58” 1843 37,38 28,28
39° 38 297 29° 50° 46” 1918 25,80 36,44
39° 33 477 29° 52 39” 2557 14,13 40,76
39° 36° 337 29° 500 27 1626 28,48 38,12
39 35 397 29° 49 30” 2022 24,92 36,27
39 32 367 29° 38 50" 2850 8,77 40,81
39° 34 46”7 29° 45 427 2554 15,56 38,53
39° 33 587 29° 43 577 2603 13,51 38,58
39 28 497 29° 18 53” 3010 22,11 26,36
39° 290 497 29° 200 27 3088 19,52 27,33
39° 28 457 29° 19 31~ 3347 16,50 28,18
39 36 197 29° 217 43” 3499 19,58 24,26
39° 28 27 29 177 417 4408 18,06 17,42
39° 28 207 29° 100 18” 4312 38,13 4,12
39° 300 437 29° 217 19” 4258 7,63 22,05
3° 9 477 29° 15 54~ 2415 35,07 17,89
39° 38 397 29° 28 4~ 3744 20,19 19,85
39° 41 477 29° 26" 577 3615 26,92 14,96
39° 41 217 29° 227 44” 3726 12,18 25,43
39° 37 17 29° 21 53" 3525 11,62 27,38
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39° 38 417 29° 28 4~ 4390 23,85 11,15
39° 400 27 29° 26° 28" 4650 19,25 12,21
38" 577 547 29° 51° 38” 2245 56,09 5,55
39° 4 547 27° 32 47 4931 13,43 13,56
39° 6 46”7 27° 34 277 3989 24,32 11,17
38 58 217 28° 7 39 3188 20,82 26,05
38° 49 67 28° 2 417 3528 19,47 19,44
39° 6 337 27° 35 29” 4904 575 17,20
39° 8 327 27° 37 47 3869 17,79 17,57
39° 8 0 27° 35 17" 3395 27,02 15,91
39° 9 547 27° 36 10" 3219 22,98 18,64
39° 117 207 27° 49 28~ 2568 38,60 15,64
38 57 37 28° 7 9O 4081 9,96 27,60
39° 2 207 28° 11 477 3538 22,42 24,97
39° 100 217 27° 37 417 3824 16,71 20,24
39° 14 597 27° 43 56" 3727 15,22 20,31
38° 40" 327 28° 43 10" 1932 36,16 24,18
39° 15 227 27° 44 4” 2294 32,86 23,04
37° 6 3 27° 55 377 1268 39,35 29,49
36° 8 427 27° 59 377 3792 11,12 26,17
37° 277 607 28° 35 53" 2309 19,48 35,43
37° 2 437 28° 2 40” 3745 15,67 23,50
37° 16 17 28° 6 46" 1997 18,34 40,94
37° 9 537 27° 53 25” 2852 16,82 28,02
37° 8 157 27° 53 577 2375 15,11 39,25
37° 4 317 27° 55 45” 2612 12,42 38,08
37° 190 157 28° 20 59” 2556 14,21 39,04
37° 15 8 28° 15 28~ 2453 22,32 31,17
37° 14 317 28° 100 34~ 2489 20,22 35,20
38 350 527  29° 13 27 2759 13,46 35,33
40° 49 407 35° 428 39” 3832 31,93 8,69
40° 517 217 31° 48 60" 4576 12,98 13,09
40° 520 467 31° 54 0" 5305 12,69 8,85
40° 53 207 31° 590 32" 4899 10,85 14,17
40° 15 27 30° 45 597 3181 11,72 30,86
40° 51" 597 30° 44 50” 4080 14,98 16,47
40° 577 327 33° 520 21" 1942 42 A7 17,96
40° 577 347 30° 4 10" 3061 26,12 19,19
40° 6 217 36° 11" 8" 3569 24,01 15,14
40° 7 517 31° 420 527 2669 29,52 24,69
40° 48 577 33° 427 4 3920 24,16 13,44
40° 36° 517 30° 190 17 2972 47,28 3,36
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39° 590 127 31° 37 36" 3061 17,98 31,71
38" 27 307 31° 49 317 2195 8,31 49,12
37° 34 377 31° 49 44~ 1426 11,91 57,66
38 51”7 307 30° 37 51” 3721 40,75 5,28
39° 20 527 37° 200 20” 1380 16,07 52,00
39° 8 16”7 36° 0 327 2953 13,09 31,09
39° 48 117 35° 122 9 5317 5,21 14,81
38 117 107 36° 14 31~ 1273 28,08 38,86
37° 35 157 30° 15 10" 2979 10,51 35,83
38 200 567 30° 527 18” 2335 23,23 30,16
36° 390 57 32° 44 577 3760 13,19 24,20
36° 38 477 32° 46° 19” 3786 18,12 18,38
36° 36 25”7 32° 49 58” 3670 18,79 17,47
36° 36 157 32° 49 38” 4157 6,86 23,22
37° 8 77 30° 33 48” 2727 25,10 24,40
37° 49 417 37° 43 14> 1736 14,54 49,07
39° 49 43”7  42° 41 45~ 2534 24,21 28,03
40° 3 137 41° 577 56” 1185 43,46 25,07
40° 33 537 42° 20 48 5141 19,04 5,37
40° 21 567 41° 0O 57 2198 18,68 38,51
40° 34 207 42° 4 297 4916 22,23 5,13
39° 517 27  40° 36 20” 5301 29,33 1,20
38 12° 58" 37° 16° 8" 1482 16,89 50,03
38 137 97 37° 16" 16" 1530 16,92 49,33
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EK-2

Ornek Yerleri

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Edirne — Demirhanl — Karayusuflu

Edirne — Demirhanli — Haciumur

Edirne —Meri¢ — Kigukdoganca

Edirne — Kesan — Begendik

Edirne — Kesan — Begendik

Edirne — Kesan — Pasayigit

Edirne — Kesan — Kiglkdoganca

Edirne — Kesan — Kugukdoganca

Edirne — Kesan — Yenimuhacir

Edirne — Kesan — Cobangesmesi

Edirne — Kesan — Karacaali

Edirne — Kesan — Cobangesmesi

Edirne — Uzunkopra — Turkobasi

Edirne — Uzunkopri — Gaziali

Edirne — Uzunkoprl — Harmanli

Edirne — Uzunkdpri — Cavuslu

Edirne — Uzunkopru — Harmanli

Edirne — Uzunkoprl — Harmanli
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Edirne — Uzunkdpru — Karaburgak
Edirne — Uzunkdprl — Karaburgak
Edirne — Uzunkdpru — Kestanbolu
Edirne — Uzunkdpri —Kestanbolu
Edirne — Uzunkopri — Meselik
Edirne — Uzunkopriu — Kigukdoganca
istanbul — Agacli

istanbul - Agacli

istanbul - Agacli

istanbul — Sile - Toplutepe
Kirklareli — Pinarhisar — Tozakl
Kirklareli - Pinarhisar

Kirklareli — Pinarhisar - Poyrali
Kirklareli — Pinarhisar - Akoren
Tekirdag — Topgular

Tekirdag — Saray — Edirkoy
Tekirdag — Malkara — Sariyar
Tekirdag — Malkara — Ciftekopriler
Tekirdag — Malkara — Haskoy

Tekirdag — Malkara — Haskoy
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Tekirdag — Malkara — Ahmetpasa

Tekirdag — Malkara — Kartalla

Tekirdag — Malkara — Kartullu

Tekirdag — Malkara — Piringgcesme

Tekirdag — Malkara — Davuteli

Tekirdag — Malkara — Batkin

Tekirdag — Malkara — Karamurat

Tekirdag — Malkara — Kirikali

Tekirdag — Malkara — Ortadere

Tekirdag — Malkara — Baglarigi

Tekirdag — Malkara — Davuteli

Tekirdag — Malkara — Davuteli

Tekirdag — Malkara — Davuteli

Balikesir — Dursunbeyli — Odakoy

Balikesir — Dursunbeyli — Cakirca

Balikesir — Dursunbeyli — Hamzacik

Balikesir — Kepsut - Secdere

Balikesir — Balya — Mancilik

Balikesir — Sindirgl — Kinik

Balikesir — Balya - Bengiler
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59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

Balikesir — Gonen — Catak

Balikesir — Gonen — Sebepli

Balikesir — Gonen — Tutlncu

Balikesir — Balya— Derekdy

Balikesir — Gonen — Saroluk

Bursa — Orhaneli — Burmu

Bursa — Harmancik — Kozlu

Bursa — Keles — Harmanalan

Bursa — Mustafakemalpasa — Caltilibik
Bursa — Mustafakemalpasa — Karacalar
Bursa — Mustafakemalpasa — Alpagut
Canakkale — Yenice — Cirpica
Canakkale — Yenice — Kalkim — Orencik
Canakkale — Can — Etili

Canakkale — Can — Yenigeri

Canakkale — Can — Durali

Canakkale — Can — Comakli

Yalova- Safran

Afyon — Sincali — Karacadren

Afyon —Suhut — Isall
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79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

Aydin — Bozdogan — Korteke
Aydin — incirliova — ikizdere
Aydin — Nazilli — Haskoy
Aydin — Kogarli — Mersinbeleni
Aydin — Kosk — Bascayir
Aydin — Kogk — Kizilcayer
Aydin — Dalama — Kuloglu
Aydin — Kuyucak — Saricaova
Aydin — Sahinali

Aydin — Soke

Denizli — Kale — Demirciler
Denizli — Sazak — Bostanyeri
Denizli — Kale — Kurbalik
Denizli — Civril — Ugtepeler
Denizli — Civril — Ugtepeler
Denizli — Civril — Tokga

Denizli — Saraykdy — Kabaagag
Denizli — Cardak — Hayrettin
Denizli — Cameli — Karabayir

Denizli — Cameli — Cumaalani
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99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

izmir — Cumaovasi — Bahgecik
Kltahya- Gediz- Gokler
Kltahya - Seyitomer- Sazkoy
Kltahya - Seyitémer- Siréren
Katahya - Seyitomer- Darica
Katahya - Seyitomer- Aslanli
Kltahya - Seyitdémer- Kizik
Kltahya - Seyitomer- Gulbektepe
Kltahya - Seyitémer- Cobankdy
Kltahya - Seyitomer- Kepez
Kitahya - Seyitdmer- isakoy
Kltahya - Tavsanli- Opandz
Katahya - Tavsanl- Emirler
Kutahya - Tavsanli- Leylekiran
Katahya - Tavsanli- Yenikoy
Kltahya - Tavsanli- Dereli
Kltahya - Tavsanli- Degirmisaz
Katahya - Tavsanli

Kitahya — Hisarcik - CAtak

Katahya- Tungbilek — Hamitabat
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119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

Kitahya- Tungbilek — Omerler

Kltahya — Tungbilek — Karakaya

Kitahya — Tungbilek — GLI
Kitahya — Tungbilek — GLI
Kitahya — Tungbilek — GLI
Katahya — Altintag — Oysu
Manisa — Soma — Eynez
Manisa — Soma — Isiklar
Manisa — Akhisar — Dagdere
Manisa — Akhisar — Kavakalan
Manisa — Soma — Kisrakdere
Manisa — Soma — Sarikaya
Manisa — Soma — Elmali
Manisa — Soma — Darkale
Manisa — Kirkaga¢ — Gelenbe
Manisa — Gordes — Citak
Manisa — Gordes — Kalemoglu
Manisa — Soma — Tarhala
Manisa — Soma — Denig |

Manisa — Kula- Pabuclu
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139. Manisa — Soma — Denis Il
140. Mugla — Milas — Cakiralan
141. Mugla — Milas — Alatepe

142. Mugla — Goktepe — Berdik
143. Mugla — Yerlesik — Kultak
144. Mugla — Yatagan — Bagyaka
145. Mugla — Milas — Ekizkdy

146. Mugla — Milas — Sekkoy

147. Mugla — Milas — Husamlar
148. Mugdla — Yatagan — Eskihisar
149. Mugla — Yatagan — Bayir
150. Mugdla — Yatagan — Tinaz
151. Usak — Ilyasli

152. Amasya — Suluova — Eskigeltek
153. Bolu — Mengen — Merkesler
154. Bolu — Mengen — Gokgesu
155. Bolu — Mengen — Gokgesu
156. Bolu — Goéynuk — Himmetoglu
157. Corum — Alpagut — Dodurga

158. Kastamonu — Aspiras — Dodurga



159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

Kastamonu — Tosya — Karhin
Tokat — Artova

Ankara — Beypazari — Cayirhan
Cankiri — llgaz — Ihisilik

GCorum - Bayat- Karakoy
Eskisehir- Mihaligcik — Koyunagili
Konya — ligin — Haremi

Konya — Seydisehir — Bayavsar
Nevsehir- Gulsehir- Dadagdi

Sivas — Kangal — Kalburgayiri
Sivas — Gemerek

Yozgat — Sorgun — Yenigeltik
Adana — Tufanbeyli — Yamanlar
Burdur — Elmaliyurt — Pirnaz
Isparta — Yalvag — Yukarikasikara
Karaman — Ermenek — Tepebasi
Karaman — Ermenek — Cenne
Karaman — Ermenek — Canakci
Karaman — Ermenek — Canakci

icel - Camliyayla
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179.

180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

Adiyaman — Golbasi

Erzurum — Horasan — Aligeyrek

Erzurum — Horasan — Sitkans

Erzurum — Horasan — Balkaya

Erzurum — Horasan — Karahan

Erzurum — Horasan — Balkaya

Erzurum — Horasan — Kukurtlu

K.marag — Elbistan — Kislakdy

K.maras — Elbistan — Kislakdy

Not : Lokasyonlar bagli oldugu il merkezlerine gore degil, bulundugu cografi bolge

esas alinarak verilmistir.
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EK -3

AID, kUl ve nem degiskenlerine ait 1.nci, 25.nci ve 50.nci benzetimeler sirasi ile
Sekil Ek-3.1, Sekil Ek-3.2, Sekil Ek-3.3, Sekil Ek-3.4, Sekil Ek-3.5, Sekil Ek-3.6,
Sekil Ek-3.7, Sekil Ek-3.8, Sekil Ek-3.9’da sunulmustur.
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AID (kCAlkg)

[]1115-» 2230
Bl 2230 -> 3345
[ ]3345-5 4480
[l 4450 -> 5575

Sekil EK-3.1 AID’nin Tersiyer sinirlar icinde 1.nci benzetimi
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AID (kCAllkg)

[]1115-» 2230
[ 2230 -» 3345
[[]3345-= 4460
[l #4650 - 5575

Sekil Ek-3.2 AID’nin Tersiyer sinirlar igcinde 25.nci benzetimi
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AID (KCAllkg)

[]1115-» 2230
[ 2230 -» 3345
[]3345 -» 4460
[ 4460 -> 5575

Sekil Ek-3.3 AID’nin Tersiyer sinirlar iginde 50.nci benzetimi
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Sekil Ek-3.4 Kulun Tersiyer sinirlar igcinde 1.nci benzetimi
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Sekil Ek-3.5 Kulun Tersiyer sinirlar iginde 25.nci benzetimi
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Sekil Ek-3.6 Kulun Tersiyer sinirlar iginde 50.nci benzetimi
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Sekil Ek-3.7 Nemin Tersiyer sinirlar iginde 1.nci benzetimi
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Sekil Ek-3.8 Nemin Tersiyer sinirlar icinde 25.nci benzetimi
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Sekil EK-3.9 Nemin Tersiyer sinirlar icinde 50.nci benzetimi
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