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Madencilik riski yiksek olan bir faaliyettir. Bir maden yataginin isletme
planlarinin optimum yapilabilmesi igin dncelikle yatagin dogru bir sekilde modellenmesi
gerekir. Gunumuzde, degisik teknikler kullanarak modelleme yapabilen bilgisayar
yazilimlar1 mevcuttur. Bu yazilhimlardan bir tanesi de ulusal ve yeni gelistirilmis olan
Netpro/Mine bilgisayar programidir. Bu ¢alismada, Netpro/Mine program tlkemizin
onemli linyit rezervlerinden birine sahip olan Afsin-Elbistan linyit havzasindaki
Cdllolar sahasina uygulanmustr.

Bu c¢alisma bilgisayar programinin incelenmesini, linyit sahasina ait sondaj
verileri ile bilgisayar program kullamlarak yatagin jeoistatistiksel degerlendirilmesini,
yatagin U¢ boyutlu dizaymni, blok model olusturulmasini ve ayrintili rezerv
hesaplamalarin igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Netpro/Mine, Jeoistatistik, Collolar Linyit Sahasi, Blok Model
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Mining is a high risk activity. To make optimum management plans of an ore
deposit first the ore deposit must be modeled at the right way. Nowadays there are
computer softwares which can make models with use of different techniques. One of
these softwares is the national resource and the new developed computer program
Netpro/Mine. In this study, the Netpro/Mine program is introduced in the Collolar
area which belongs to the lignite basin of Afsin-Elbistan and is one of the most
important lignite reserves of our county.

This study is including the presentation of the computer program, the
jeostatistical evaluation of an ore deposit with using of a lignite area data and a
computer program, the three dimension design of a deposit, to be forming a block
model and the detailed reserve calculations.

Key Words: Netpro/Mine, Geostatistics, Collolar Lignite Area, Block Model
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1. GIRIS Derya ARIOZ

1. GIRIS

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin saglanmasi bakimindan kritik 6nem tasiyan
ve genel olarak bir gelismislik gosterges olarak One c¢ikan elektrik enerjisinin,
dinyanin ve insanligin gelecegindeki belirleyici konumu, her gecen giin daha da
artmaktadir. Gunumiizde, elektrik enerjisinin ucuz, kaliteli, zamamnda ve guvenilir
sekilde temini Ulke yonetimlerinin oncelikli konular1 arasindadir. Bu anlamda
enerjinin planlama ve yonetim boyutlar1 6nem kazanmaktadir. Bu gergcevede ulusal
kaynaklarin etkin ve rasyonel kullammlar: tlkelerin enerji yonetimleri icin hayati
Onem tasimaktadir.

Ulkemiz linyit yataklar: icinde en bilyik potansiyele sahip Afsin-Elbistan
Linyit Havzasi dusik 1sil degerlerine ragmen oOnemli enerji hammaddesi
kaynaklarindandir. Kahramanmaras Ilinin Afsin ve Elbistan Ilgelerinin kuzeyinde
kalan havza 2,6 milyar ton gorintr rezerve sahiptir. Afsin-Elbistan Linyit Havzasi,
diger linyit sahalarina gore daha ekonomik oOrti/linyit oram ile oncelikle
degerlendirilmesi gereken saha olma 6zelligine sahiptir (Ura ve Onur, 2000).

Afsin-Elbistan yoresinde bulunan distk kalorili linyit kdmdrtnin ekonomiye
kazandirilmasi ve elektrik enerjisi Uretimi amaciyla 1984 ve 2004 yillarinda tretime
baslayan iki adet termik santral kurulmus ve toplam Uretimi 116 milyar KW/sS'i
gegen elektrik enerjisi Uretilmistir. Her iki santralin tlke ekonomisine
16 milyar TL'nin Gzerinde bir katki sagladigi tahmin edilmektedir. Bu 6lglide blyuk
bir elektrik Gretim potansiyeline sahip Afsin-Elbistan havzasindaki komirin etkin bir
sekilde degerlendirilerek tlke ekonomisine kazandirilmasi, enerji yatirimlarinin bir
plan ve program dahilinde yapilmasi, linyit kaynaklarimin verimli bir sekilde
kullanmlmasi gerekmektedir.

Madencilik sektériinde mevcut kaynagin tamaminm degerlendirecek ve
tiketildiginde tekrar yerine konulamayan madenlerden maksimum fayda saglamak
ve maden rezervlerinin tam olarak tespiti amaciyla g¢esitli bilgisayar programlari
gelistirilmistir.  Bu programlardan birisi de, Hacettepe Universites Maden
Mihendisligi  Bolumi, TKi ve TUBITAK isbirligiyle maden yatagimn

bulunmasindan dretimin tamamlanmasi asamasina kadar tim teknik tasarimin
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yapilabilmesini saglayan, bu alanda Tdrkiye nin ilk yerli Urini olan Netpro/Mine
bilgisayar programudir.

Netpro/Mine ile topografik arazi modeli olusturulmasi, yapilmis olan
sondgjlarin ve jeolojik arastirmalarin yardimiyla 3 boyutlu cevher yatagi modeli elde
edilmesi, kaynak ve rezerv hesaplamalari, arazi ve cevher modeli kullamlarak cevher
yataginin hangi yontemle en verimli, ekonomik ve cevreye en az zarar verecek
sekilde Uretilecegi belirlenerek Uretim tasarimlart gerceklestirebilecek sekilde
gelistirilmistir.

Etkin bir Uretim planlamasi icin dncelikle linyit yatagimn nitel ve nicel
Ozelliklerinin saptanmast gereklidir. Nitel ozellikler, yapilacak jeolojik ve jeofizik
calismalarla ortaya konur. Kalite ve miktar gibi nicel oOzellikler ise, yapilan
hesaplamalarin hassasiyetine bagli olarak farkli sekillerde tanumlanir. Genellikle ilk
adim arastirma-gelistirme sondajlar1 ve arazi ¢alismalarimin tamamlanmasidir. Daha
sonra bu calismadan elde edilen bilgiler 1s1ginda, linyit yatagimn geometrisi,
cevherlesme ve surekliligi, linyit kalitesi ve miktar1 gibi Ozelliklerini belirlemek
Uzere yatagin jeolojik blok modeli ¢cikarilir. Bir cevher kitlesinin blok modeli cevher
kitlesinin soyut kiglk bloklara bélinmesiyle elde edilir. Herhangi bir blok modelde
tek bir blok, Gc¢li indeks sistemi (i, |, k) ile tammlanabilir. Bu bloklarin boyutlarin
belirlerken, kalite degisimleri, jeolojik devamlilik, tGretim makinelerinin kapasiteleri,
kaya mekanigi Ozellikleri ve bilgisayar veri kapasitesi gibi faktorler gbz ontne
alinmaktadir.

Bu cercevede, maden yataklarinin degerlendirilmesi icin dnem arz eden
degiskenlerin, linyit icin 6rnek verecek olursak kalinlik, kalori, kil ve nem icerigi
gibi degiskenlerin yatak boyunca nasil bir dagilim sergilediginin tahmini amaciyla
bircok yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerin ortak gayesi, oncelikle jeolojik
bloklarin kalite degerlerinin dogru bir tahmini, daha sonra verilerin haritalanarak
analiz edilebilmesidir.

Bu calismada, yeni bir yazilim olan Netpro/Mine nin Afsin-Elbistan Linyit
havzasindaki Collolar sahasina uygulanmas: incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Netpro/Mine Programu ile flgili Yapilan Onceki Calismalar

Netpro/Mine maden yatagi modelleme ve maden isletmeciliginin tim
asamalarin bir arada gercekleyen Netcad modultdir. Veri girisi, sayisal arazi modeli
olusturma, 3B goruntileme ve sayisallastirma, jeolojik kati modelleme, blok
modelleme, jeoistatistiksel kaynak ve rezerv kestirimi, isletme tasarimi ve Uretim
planlamasi gibi tiim araclarin Netcad catisi altinda kullanilabilmesini saglar.

Netcad, Hacettepe Universitess Maden Miihendisligi, TKI ve TUBITAK
ishirligiyle maden yataginin bulunmasindan Uretimin tamamlanmas: asamasina kadar
tum teknik tasarimin yapilabilmesini saglayan Tuarkiye nin ilk yerli Grind olan
Netpro/Mine mihendislik uygulamasim Aralik 2010 tarihinde kullamima sunmasi
nedeniyle daha 6nce yapilan calisma soz konusu degildir. Netpro/Mine yazilimi hala
ilgili kurumlar tarafindan gelistirilmeye devam etmektedir. Netpro/Mine %100 yerli
bilgi ile gelistirilen yazilimin Turkge ve ingilizce stirimleri mevcuttur.

2.2. Afsin-Elbistan Linyit Havzas Uzerinde Yapilan Onceki Calismalar

Kislakdy Acik Isletmesi ve yakin cevresinde yapilan ilk calismalar komir
etidi ve rezervi Uzerine olmustur. Sonraki yillarda kémir sahasinin fizibilitesi,
jeofizik ve jeoteknik calismalart yapilmistir. Yapilmig ¢alismalar kronolojik sirayla
asagida verilmistir.

Onen (1936) tarafindan bolgedeki ilk calismalar gerceklestirilmistir. Sivas,
Malatya, Kahramanmaras ve Gaziantep illeri civarindaki linyit yataklarint incelemis
ve Kahramanmaras ili ¢evresinde dort ayr1 yerde komir olusumunun bulundugunu,
ancak bunlarin ekonomik degere sahip olmadiklarin belirtmistir.

Otto-Gold (1969), MUsavir-Muhendislik firmasi olarak Alman teknik yardimi
cercevesinde Afsin-Elbistan linyitlerinin varligina ve daha sonra da fizibilitesine
yonelik ayrintili calismalar yapmistir. Bu amagla 1966-1969 yillar1 arasinda

linyitlerin aranmasi, olusumu, yayilim, rezervi ve 6zelliklerine yonelik arazi, sondaj,
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analiz ve benzeri calismalarla Afsin-Elbistan linyitlerinin fizibilite etOtlerini
gerceklestirmistir.

Rheinbraun Consulting (1976) tarafindan hazirlanan Kislakdy Acik isletmesi
Uretim planlamas: ve rezerv hesaplamasi raporunda, Kislakéy sahasinda 1.576 x 10°
m® értli + ara kesme ve 577,9 x 10° ton linyit oldugunu belirtmektedir.

Ozbek ve Gicliler (1977), Maras—Elbistan Collolar linyit sektdriinde
yaptiklar: hidrojeolojik calismalar sonucunda, temel formasyonlardan kiregtaslarinin
akifer 6zellik tasichgim saptamis ve faylanmalar ile bu seviyelerden komir isletme
sahasina etkili miktarda su gelisi olacagim belirtmislerdir.

Aydogan (1978), Elbistan-Collolar sektorinde daha dnce varligi saptanan
linyit yatagimin fizibilite calismalarinda 245 adet sondajin yapildigint ve bu sondgj
verilerine gore komir kalinhiginin dogudan batiya ve kuzeybatiya gidildikge
azaldhgim belirtmistir.

Gursoy ve arkadaglar (1981), Collolar, Hurman ve Sinekli koyleri arasinda
kalan sahanmin komir rezervine yonelik yapmis oldugu calismada 466 milyon ton
linyit rezervi tespit etmislerdir. Linyit damarlarindan alinan numunelerden, linyitin
yas1 Pliyosen olarak, gidya birimi icinde bulunan Ostrocod’ lara gére bu ¢okeller icin
Pliyo—Pliyostesen yasini vermislerdir.

Peringek ve Kozlu (1984), Afsin, Elbistan, Dogansehir arasinda kalan
alandaki birimlerin stratigrafisi ve bunlarin birbirleriyle iligkilerini incelemislerdir.
Arastirmacilar, sondaj verilerine gore Kizildag ve Afsin arasinda kalan alanda kalin
komur damarlarimin bulundugunu belirtmislerdir.

Yorukoglu (1991), Kislakdy Acik isletmesinin jeolojisi—hidrojeolojisi,
planlama kriterleri, komir Uretim miktar: ile kullamlan makine ve ekipmanlari
konusunda bir ¢alisma yapmustir.

Gokmen ve arkadaslar1 (1993) tarafindan Afsin-Elbistan linyit havzas ile
ilgili bilgiler derlenmistir. Derlemeye gore; Neojen 6ncesi yasli kayaclarin, linyit
iceren birimlerin temelini olusturdugunu, Neojen yasli ¢cokellerin limnik fasiyeste
gelistigini bildirmiglerdir.

Kirkcl, Ersoy ve Ersun (1993), daha 6nce yapilan calismalarla belirlenmis
olan Afsin-Elbistan Collolar (B) sektdrini jeoistatistiksel yontem kullanilarak
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yeniden iredelenmesini  amaglamiglardir. Calismalarimin - sonucunda  Taylor
yaklasimint kullanan 'Contur-11 ve Reserve-Coal' programlariyla elde edilen rezerv
miktar1 ile kriging yontemini kullanan 'GEO-EAS' programindan elde edilen rezerv
miktar1 arasinda buyuk bir fark olmadigi anlasilmistir. Bunun nedeni, komor
yataklarimin sedimanter bir yapida olmasidir. Birbaska degisle jeoistatistik yontemi
ile daha ¢ok uygulama alam bulan metalik madenlerin yapilasmasindan farkl:
olmasina baglanabilir. Y apilan ¢alismada hata oraminin en aza indirgenmesi yoniinde
istatistiksel irdelemelere olanak saglamasi nedeniyle jeoistatistiksel yontemin
uygulanabilecegi sonucuna varilmistir.

Oztirk (1994) tarafindan Afsin-Elbistan agik isletmesinde sert kayag
problemi ortaya konmus ve isletmeyi ne derecede etkiledigi gosterilmistir.
Kazicilarin durma sebepleri icindeki pay: ortaya konmustur. Ayrica isletmede TKI ve
Rheinbraun Consulting tarafindan yapilan sondajlara istinaden basamaklara gore sert
kaya¢ hacimleri tespit edilmistir. Sert kayac tabakasimn sevdeki pozisyonuna bagli
olarak kazicilarin calisma teknikleri incelenmistir. Sonug olarak taslarin bertaraf
edilmesi icin uygulanabilecek yontemler ortaya konmustur. Ozel tas isletmesi igin
makine parki secilmis, yatirimlarin spesifikasyonu yapilmistir. Ayrica delme-
patlatma ile doner kepgeli kazicilar igin yuklenebilir malzeme olusturulmasi
incelenmistir. Y ontemler arasinda maliyet ve verimlilik arastirilmistur.

Kilig (1996) tarafindan Kislakdy sahasinda stabilite analizleri yapilmustir.
Sahadaki sevlerin stabilitesi igin en Onemli tabakanin, i¢sel sirtiinme agisi ve
kohezyonu en dusuk linyitin hemen altindaki kil tabakasinin oldugu, bu tabakamn su
ile birlestiginde ¢ok kritik bir hal aldigi vurgulanmustir. Ayrica komir tabakast
Ustuindeki birkag metrelik kali¢ olarak adlandirilan tatl su kalkerlerinin doner kepgeli
ekskavatorlerin calisma performansint olumsuz etkiledigi  belirtilmistir. Sahanin
yeralt: ve yeristti suyu bakimindan zengin oldugu ve stabiliteyi olumsuz etkileyecek
birkag akiferin (Kuvaterner, Gidya, Karstik Kiregtas, Kizildag Akiferleri)
bulundugu, bu akiflerin bulundugu basamaklarin mutlak suretle drenaj kuyulari
vasitasiyla yeralt1 suyunun drenajinin saglanmasi gerektigi ifade edilmistir.

Dag (1997) tarafindan Collolar sektdrl Uzerinde yapilmis 305 adet sondaj
verisi  jeoistatistiksel yontemler ile degerlendirilerek sektérin blok modeli
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olusturulmus, bilgisayar destekli Uretim planlamast igin bir yazilim gelistirilerek,
acik isletmenin nihal sinirlar: tespit edilmis ve tretim planlamas: yapil mistir.

Ural (1999) tarafindan Afsin-Elbistan (A) Termik Santrali'nin performansinin
disik olmasinin nedenleri arastirilmis ve bu nedenlerin birisi de yakit olarak
kullanilan linyitlerin kalitesini belirleyen sinirlayici parametrelerin yetersizligi olarak
belirlenmistir. Satilabilir komarin kalitesini belirleyen en 6nemli iki sinirlayict
parametre Afsin-Elbistan linyitlerinin dayamm 6zellikleri ve 1sil degeri ile kil oran
arasindaki orantidir. Linyitlerin dayammlarim belirleyebilmek icin duzeltilmis darbe
dayamim deneyi adi verilen bir yontem gelistirilmistir. Afsin- Elbistan linyitlerinin
darbe dayamim degerleri %9,8 ile %56 arasinda degismektedir. Satilabilir linyitlerin
ortalama darbe dayanim degeri %45 ve varyans: da %4 olmalidir. Bu nedenle farkl1
Ozelliklere sahip linyitlerin harmanlanmasi gerektigi tespit edilmistir.

Erglder ve arkadaslar: (2000), Kislakdy Acik isletmesi dogu nihai sevlerinde
jeofizik etudi kapsaminda bu yoredeki faylarin dogrultu ve egimlerinin tespitine
yonelik calismalar yapmuglardir. Mevcut faylarin ocak isletme yoninde devam
ettigini saptarmiglardir.

Kocak (2000), Elbistan Linyit Havzasindaki Hurman Cayr’ min batisinda yer
alan C ve E sektorlerini guncel veriler ile yeniden degerlendirmis, iki sektérde 796
milyon ton isletilebilir linyit rezervinin bulundugunu ve havzanin batisinda sondaj
yapilmasi durumunda rezervin artabilecegini belirtmislerdir.

Kilig ve Onur (2001) tarafindan Afsin-Elbistan Linyitleri Kislakdy agik
isletmesinin i¢ dokim sahasi ile ilgili dinamik duraylilik analizleri, bdlgenin deprem
Onemi de dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Gelistirilen dinamik duraylilik
hesaplama programlar: ile ti¢ degisik su durumu ve deprem etkisi g6z ontine alinarak
“Bishop, Carter, Sarma’ yontemleri kullanilarak analizler yapilmistir. Bu
hesaplamalar sonucunda dokim sahasi sevinde bitin olasiliklar ve deprem
katsayisinin hesaba katilmast durumunda bile herhangi bir kayma tehlikesinin
olmadig tespit edilmistir.

Kogak ve arkadaslart (2003), bdlgenin linyit rezervine yonelik yaptiklari
calismalarda, havzada gorunir rezervin 4,3 milyar ton, ekonomik isletilebilir linyit

rezervinin ise 3,8 milyar ton oldugunu belirlenmistir.
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Ural ve Yiksel (2004), Kislakdy Acik Isletmesinde duraylilik konusunda
yaptiklar: arastirmalarda, stabiliteyi etkileyen faktorlerin; yeralti suyu seviyesinin
yuksek olmasi, gidya biriminin zayif zon olmas, linyit altindaki kilin potansiyel
kaymaya neden olabilecegini ve calisma alaminda yer alan birimlerin makaslama
dayanimi degerlerinin, artik makaslama dayammi degerleri ile temsil edildigini
belirtmiglerdir.

Mert (2010) tarafindan yapilan doktora tezi ile dncelikle Afsin-Elbistan linyit
havzasina ait jeolojik ve sonda verileri analiz edilerek tablosal veritabanlari
hazirlanmis, daha sonra madencilik faaliyetlerinde kullanilan sayisal tematik haritalar
olusturularak CBS catisi altinda birlestirilmistir. Bunun sonucunda, grafik ve grafik
olmayan veriler ile bu veriler arasindaki mantiksal ve topolojik iliskileri bittnlesik
olarak isleyebilme ve boylece konuma bagl1 analizleri gerceklestirme olanagina sahip
“Uretim Takip ve Planlama Bilgi Sistemi” yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen bu
yazilim yardimiyla, ekskavatorlerin tzerine bir GPS alicisi yerlestirilerek, sayisal
haritalar Uzerinden izlenebilmeleri mimkidn kilinmis, linyit Gretimiyle es zamanl
olarak Uretim miktari, 1sil deger, % nem, % kul gibi kalite verilerinin takip edilmesi
ve stok kayitlarimin veritabam olarak saklanmasi saglanmistir. Ayrica, harmanlama
ve diger prosesler acisindan 6nem arz eden bu veritabanlari ve gelistirilen bilgi
sistemi sayesinde arazi kullaum haritalarimin  hazirlanabilecegi veya ekrandan
tanmmlanan bir alandaki rezerv-kalite dagilimlarimin tespitinin mimkin olacag:
ortaya konmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calismada uygulama alam olarak, Kahramanmaras iline bagli Afsin,
Elbistan ilgeleri arasindaki Linyit havzasina ait Collolar sahasi secilmis ve bu saha
Uzerinde yapilmis olan 215 adet karotlu sondaj verileri ile Netpro/Mine bilgisayar
programi kullamlmustir.

3.1.1. Gahsma Alam

Afsin-Elbistan linyit havzasi Kahramanmaras iline bagli Afsin ve Elbistan
flgelerinin kuzeyinde bulunmaktadir. Ulkemiz linyit yataklar: icinde en biyuk
rezerve sahip olan havza elektrik enerjisi Uretimi bakimindan Tarkiye' nin en 6nemli
potansiyeline sahiptir. Havzada 1966 yilinda MTA Enstittisi ve bir Alman firmasi
ishirligi ile detayl1 arama calismalar1 baslamis, 1967 yil1 itibariyle havzada dustk
kalorili bol miktarda linyit rezervi oldugu saptanmuistir. 1968 yil1 yatirim programu ile
bu linyitlerden faydalanarak bir termik santral kurulmasina karar verilmis, 1973
yilinda her biri 344 MW glicinde dort Unite olarak yapimina baglanan santralin ilk
Unitess Temmuz 1984’te Uretime baslamistir. Kuruldugu yillarda Turkiye' nin ve
dunyanin en buyik elektrik santrallerinden biri olan, Turkiye'nin o gline kadar
yaptigi en blylk kamu yatirimi olarak gosterilen, Afsin-Elbistan A Termik Santrali,
24 yillik sure igerisinde 98 milyar Kwh elektrik enerjisi dretmis, bu zamana kadar
200 milyon tonun Uzerinde linyit komurd yakmustir. 2000 yilinda yapimina baslanan
ve 2004 yilinda elektrik enerjisi Uretmeye baslayan Afsin-Elbistan B Termik Santrali
ise bugiine kadar toplam 16 milyar Kwh elektrik enerjisi Gretmistir.

Afsin-Elbistan linyit havzasi rezervin ve havzanin blydklGgi nedeniyle linyit
rezervinin konumunu belirlemek amaci dogrultusunda A, B, C, D, E, F sektérlerine
boltinmustlr. Havzada toplam 3,25 milyar ton linyit bulunmaktadir. Y aklasik
120 km?'lik bir alam kapsayan linyit havzasi; Kislakdy (A), Céllolar (B) ve Afsin (C)
adi verilen U¢ ana sektor ile D, E ve F sektorlerinden olusmaktadir (Sekil 3.1).
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Havzanin ortasindan gecen Hurman Cayr’' min batisindaki linyit rezervi, C ve E
sektorleri, dogusundaki linyit rezervi A, B, D, F sektorleri ie tanimlanmaktadir.
Havzanin fizibilite raporu 1969 yilinda hazirlatilmis ve gerek agik isletme
derinliginin Kislakdy sektorii kuzeyinde dusik olmasi, gerekse diger sektorlerde de
termik santral kurulmasi gerektigi distincesinden dolay linyit kazi ¢aligmalarinin ilk
olarak Kislakoy sektdrinde baglatiimasi kararlastirilmistir (Y 6rikoglu, 1991).

3.1.1.1. Cahsma Alammn Konumu ve Sinirlari

Tarkiye linyit rezervlerinin yaklasik %46 sim olusturan Afsin-Elbistan linyit
havzasimin Kahramanmaras Ili icindeki genel konumu Sekil 3.1'de verilmistir.
Calisma alam 1/25.000 Olgekli Afsin L 38 a4 paftasinda yer alir. isletme sahasi
Kahramanmaras 1Ili Afsin llcesinin kuzeydogusunda ilce merkezine 15 km
uzaklhktadir. Komir havzast A (Kislakdy), B (Collolar), C (Afsin), D (Kuskayast), E
(Cobanbey) ve F sektorlerine ayrilmistir. Kislakdy Acik Ocak Isletmesi (AEL)
havzanin A sektérinde yer amaktadir. Afsin-Elbistan havzasimin batisinda
Cogulhan, guneydogusunda Kislakdy yerlesim alant bulunmaktadir. Calisma
sahasinin etrafi Binboga, Nurhak ve Engizek daglar1 ile simrlanmustir. Elbistan’in
3 km glneydogusunda, Pinarbasi’ndan dogan ve Elbistan’in ortasindan gegen
Ceyhan 1rmag1 sehrin can damar1 olup debisi ortalama 8 m*/sn’'dir. Ceyhan nehrinin
havzaigindeki 6nemli kolu Hurman Cayidir. Hurman Cayi Afsin-Elbistan havzasinin
batisindan baslayip giineyinde havzay: terk etmekte olup, bu caya Ozdere, Karasu
Deresi, Tasinardi Deresi ve Atlaskaya derelerinin sular1 karismaktadir (Mert, 2010).

3.1.1.2. iklim, Bitki Ortiisii ve M orfoloji

Afsin-Elbistan linyit havzasi Akdeniz iklimi ile kara iklimi arasindaki gecis
sahasinda bulunur. Havzamin bati kismi daha ¢ok Akdeniz ikliminin bir gegis tipini
yansitmaktadir. Soguk ve nemli bir kis mevsimi, 6te yandan dogu kismi daha karasal
bir iklime sahip olup soguk bir kis ve sicak ve kurak bir yaz mevsimi gorulir; Yagis
ise batida doguya nazaran daha fazladir. Yagislar yil igerisinde en ¢ok ilkbahar da
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Mart-Nisan, sonbahar da Ekim-Kasim aylarinda goérdlir. Rizgarlar; kuzeyden esen
poyraz rizgarlari, gineybatidan esen lodos riizgarlari daha c¢ok gorultr. Poyraz
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Sekil 3.1. Caligma alammnin yerbulduru haritas: (Mert, 2010).
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ruzgarlart kisin kar, Lodos ruzgarlar: ise bolgeye bol miktarda yagmur getirir.
Bolgede orta siddette riizgarlar vardir.

Yar1 kurak iklime sahip olan bolgede bitkiler ve agaclar yavas biytme
egilimindedir. Dolayisiyla yar: kurak iklim tipine dayanikli agag tirlerinden Ardig,
Mese, Karagam ve Sedir tirleri bolgede varhigim siirdiirmektedir. Ozellikle dere
kenarlarinda sogit ve selvi agaglart bulunmaktadir. Cevredeki daglik kesim
kirectaglariyla kapli olup, bitki ortisii bakimindan ciplaktir. Ovada ise bugday,
pancar, fasulye, patates ve aycicegi ekimi yapilmaktadir. Hayvancilik az gelismis
olmakla birlikte sigir ve koyun yetistirilmektedir.

Elbistan ¢okuntt alamni kuzeyden ve dogudan sinirlayan daglarin yuksek
kesimleriyle ova arasinda, ¢esitli yikselti basamaklarina siralanmis platolar vardir.
1.500-2.000 metre arasinda yer alan bu platolar Ceyhan Vadisi araciligiyla Akdeniz
ikliminin etkilerini tasir. Inceleme alam Afsin—Elbistan Ovasi icinde yer almakta
olup, ortalama 1.200 m yuksekligindedir. Kislakdy Acik isletmesinin dogusunda yer
alan ve isletmeyi sinirlayan Kizildagin yiksekligi 1.700 m' dir.

3.1.1.3. isletme Y 6ntemi

Havzada bulunan iki linyit isletmesinden biri olan Kislakdy Acik Linyit
Isletmesinde, linyit horizonu havza ortasinda yataya yakin tabakalanmaya sahipken
havza kenarinda 5-20° arasinda tabaka egimine sahiptir.

Isletmede, doner kepceli ekskavatorler (DKE) tarafindan kazilan orti
malzemesi ve komir, bantlar araciligiyla bant aktarma noktasina gonderilmektedir.
Bant aktarma noktasinda, kazi sahasindan gelen bantlar, hareketli tamburlar
araciligryla  dokim  sahasina  giden uygun bir banta gore kolaylikla
ayarlanabilmektedir. DKE'ler yardimiyla kazilan linyitin tamami stok sahasina
gbnderilmekte, 6rtii malzemesi ise dokiculer tarafindan dis ya da i¢ dokiim sahasina
serilmektedir.

Kislakdy Acik isletmesi 6 basamak halinde isletilmekte olup, isletmede her
bir basamakta bir adet, toplamda 6 adet doner kepgeli ekskavator bulunmaktadir.
DKE'ler yaklasik 3.000 m/saat yerinde kazma kapasitelidir. DKE'ler bulundugu
noktadan 30 m yukseklige ve yine bulundugu noktadan 4 m asagisina kadar olan

12
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kesimde kaz1 yapabilme kapasitesine sahiptir. Duruma gore DKE’ ler ayni1 basamakta
istenilen yiukseklige kadar kademeler halinde kazi yapabilmektedir. Kazi sahasindaki
basamak yUkseklikleri kazi verimi agisindan kepce cark yarigapina (6,125 m) orantili
olarak en ¢ok 18-20 m seviyelerinde tutulmaya calisiimaktadir. Bant konveyorlerin
genisligi 1.800 mm, hiz1 5,2 m/sn’dir. Basamaklar ilerledikgce kazicidan gelen orti
malzemesini tasiyan bantlar, ya acisal ya da paralel olarak bant kaydirma
makineleriyle kaydirilmaktadir.

3.1.1.4. Havzanin Genel Jeolojis

Afsin—Elbistan Havzasi Alp Orojenezi sonunda Toros Daglart’ nin yukselmesi
sirasinda olusmus kapali bir basendir. Deniz seviyesinden yaklasik 1.150 m
yuksekliktedir. Sahamn tabamm Permo—Karbonifer yash kiregtaslart  teskil
etmektedir. Sahamn kuzeydogu ve dogusunda yeralan Kizildag pembemsi, beyazimsi
kristalize kiregteslarindan olusmus olup Ust Kretase yashdir. Havzada daha cok
Neojen vyasli formasyonlar yeralmaktadir. Havzamin bati kesimindeki linyit
formasyonu da bu zamanda meydana gelmistir (Oztiirk, 1994).

Sekli 3.2. Taban k|||nden bir gérinim
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Sekil 3.3. Linyit horizonundan bir grinim: Ezimli tabakalar

Neojen; Plio-Pleistosen yasli golsel formasyonlar seklinde Kizildagin
guneyinde mostra vermekte olup, diger yerlerdeki kuvaterner yasli c¢okeller
tarafindan ortulmis durumdadir (Sekil 3.4-3.5). Akarsu sedimanlar: ¢akil, kumlu kil
ve kahverengimsi kirmizi renkli lehm Kiglakdy agik isletme sahasinda havza tabanini
meydana getiren dolomit ve kirectaslarinin Gzerinde yer alir. Bu sedimanlar yukariya
dogru ince taneli klasik materyaller halinde ¢cogalmakta ve komir altinda kalin kil
tabakast halinde devam etmektedir. Killer giineybatiya dogru marnlasmakta hatta
bazen tamamen marna dontsmektedir. Kémir sahasimin simir1 disinda bu tabakalar
kumlu kismen de ¢akill1 metaryaller yamag molozu ile gegis gostermektedir.

Havzanin yapisal jeolojisi esas olarak iki faktor tarafindan belirlenmektedir.
Bunlar Alp orojenezi ve Pliosen esnasindaki daha geng ¢cokelmelerdir. Alp orojenezi
havza tabam ve kenarlarindaki normal ve ters atimli faylart meydana getirmektedir.
Pliosen grabeni de KB-GD istikametindeki faylar boyunca bu zayif zonlar: takip
etmektedir. Havzanin kuzeyindeki zayif zonlar KB’ya dogru donmektedir. Hemen
hemen paralel olan bu faylar Kislakdy Acik Isletmesinin kuzeydogusunda
yogunlasmakta ve sentetik fay basamagini meydana getirmektedir. Acik isletmenin
kuzeybatisini da etkileyen faylarin disey atimlart 50 m civarindadir. isletme
sahasinda ise komir tabakalar1 3-20 m arasinda atilmiglardir. Faylarin egimleri 60-70
derece GD’ya egimlidir. Yaniz kuzeydoguda tektonizmaya fazla maruz kalan sahada
kismen 15 dereceye kadar ulasmaktadir (Oztirk, 1994).
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o @
©
B
@
[0 d Z
W | uw
=9
2|z .
'|-'_J T LINYIT HORIZONU : Birim, siyah-acgik kahve renkli, 6‘
ince-orta tabakali, orta sertlikte olup, yer yer siyah ‘@

renkli orta plastik kil banthidir. Birim iginde bol gri
gidya bantli ve yer yer bej gidya bantlari yer
almaktadir.

Py TURKUVAZ RENKLI KIL (Taban Kili)
LO —— e . . .
N | = Yesilimsi mavi renkli, yer yer karbonat yumrulu
. — orta plastik kil. Birimin tabanina dogru c¢akil ihtiva
Q| — etmekte olup, havza kenarinda birim tamamen
A LT cakill kil konumundadir.
- O O O R R
o |66 { KILLIKUMLU CAKIL : Kirmizimsi kahve-agik
ch> ~ 0 _0—0]| kahve renklikil, sarimsi kahve renkli az pekigmis,
129 1 kumtasi killi kumlu cakiltas.

Sekil 3.5. Calismaalamina ait genellestirilmis stratigrafik dikme kesit (Akbulut ve
ark., 2007: Mert, 2010’ dan).
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3.1.1.5. Havzamn Hidrojeolojik Ozellikleri

Sahanin ylzey hidrojeolojisini Cogulhan ve Demirdere gibi kigik caylar
etkilemektedir. Kizildag’in bati ve kuzey yamaglarindan c¢ikan yilzey sularini
kontrolde tutmak icin dogu cevre kanal1 ve bat1 cevre kanali adh verilen iki blyuk
kanal yapilmistir. Dogu cevre kanali hem yiizey sularimi hemde karstik sahadan
pompalanan sulari toplamaktadir. Bati1 gevre kanali ise, gevre sulari yamsira Ust
Akifer ve Gidya kuyularindan pompalanan sular1 toplamaktadir.

Yerati su drengji ise su sekildedir. Genellikle komur Ustinde bazende
koémirle ara tabakali gidya %50-70 arasi su icermektedir. Gidya da bulunana su
basingli akifer 6zelligini tasimaktadir. Ust seviyesinden yaklasik 2-3 atm basincinda
bir yikselti gostermektedir. Gegirimliligi azdir ve suyu birakmamaktadir.
Gecirimliliginin azlig1 dolayisiyla yeralti suyunun gidya akiferi icinde akisi gok
yavastir.

Ust akifer kuvaterner yasli cakillarin icerdigi suyun bol olmayisi ve
gecirimliligi nedeniyle fazla problem teskil etmediginden gidya ve Ust akiferler
drenaji icin aym su kuyusu agilmaktadir. Gegirgenligin azligi nedeniyle gidyanin
drengj1 oldukga zordur. Sudan yeterince arindirilmamis gidya formasyonunun
kazilmasi ve yigilmasi ¢ok guctir. Gidyamn drenaji igin isletme sahasinin
kuzeybatisinda 200 adet 125 m aralikl1 ve 1.000 mm ¢apli drenaj kuyular: agil mistir.
Gidya kuyularinin su hizlar1 0,3-0,5 It/sn’dir. Bu nedenle kuyulara disik kapasiteli
su alt1 pompalar monte edilmistir (Oztiirk, 1994).

3.1.2. Netpro/Mine

Netpro/Mine; Netcad, Hacettepe Universitess Maden Miihendisligi, TKi ve
TUBITAK ishirligiyle maden yatagimn bulunmasindan Uretimin tamamlanmast
asamasina kadar tim teknik tasarimin yapilabilmesini saglayan Turkiye nin ilk yerli
Urinudur. %2100 yerli bilgi ile gelistirilen yazilimin Tirkge ve Ingilizce sirimleri
mevcuttur. Cevher yatagi modelleme ve maden isletmeciliginin tim asamalarini bir

arada iceren Netcad modultdar.
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3. MATERYAL VE METOD Derya ARIOZ

Netpro/Mine ile topografik arazi modeli olusturulmasi, yapilmis olan
sondajlar ve jeolojik verilerin yardimiyla 3 boyutlu cevher yatagi modeli elde
edilmesi, kaynak ve rezerv hesaplamalari, arazi ve cevher modeli kullamlarak cevher
yataginin hangi yontemle en verimli, ekonomik ve cevreye en az zarar verecek
sekilde Uretilecegi belirlenerek Uretim tasarimlar: gergeklestirilebilmektedir.

3.2. Metod
3.2.1. Netpro/Mine Programinin Tanitim

Netpro/Mine bilgisayar program: ile bir maden yatag: ile ilgili asagida
belirtilen islemler yapilabilmektedir.
i) Proje islemleri ve veri girisi
- Yeni proje olusturma
- Proje verilerinin olusturulmasi
- Veri girisi ve dosya okuma islemleri
i) Veri degerlendirmesi
. Istatigtikleme Islemleri
- Kompozitleme Islemleri
. Histogram islemleri
. Diagram Islemleri
. Kesit almaislemleri
. Dilimler Islemleri
iii) 3B modelleme ve gorsellestirme
. Enkesitler Uzerinden Sayisallastirma
- Kat1 Model Olusturma
- Damar Modelleme
. Sinir Igerisinde Kalan Alanin Modellenmesi
- Damara Ait Esdeger Egrilerinin Olusturulmasi
iv) Blok modelleme ve jeoistatiksel islemler
- EnYakin Komsu
- TersUzaklk
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3. MATERYAL VE METOD Derya ARIOZ

- Kriging
- KoKriging
. IndikatorKriging
v) Blok model degerlendirme
- Blok model tizerinden tematik haritalarin hazirlanmasi
- Tematik haritalarin diizenlenmesi
- Blok listesi raporu, tendr tonaj egrisi raporlarinin alinmasi
- Blok filtreleme igslemleri
vi) Faylar
- Fay verisini ekleme ve ¢zelliklerini tammlama
- Fay atim miktarint araziye uygulanmasi, ylizeye fay ekleme
- Arazi modeline uygulanan atimin incelenmesi
vii) Raporlar
- Sondgj listesinin alinmasi
- Veritabam kapsam raporu
- Litoloji kayitlar: listesi
- Act kayitlar listesi
- Ham drneklem kayitlar1 listesi
- Blok tonaj raporu
- Blok listesi raporu
viii) Isletme tasarimu ve Uretim planlamas
. Yer Ustii Madenciligi
Pasa harman tasarimi
Basamak tasarimi
- Yer Alt1 Madenciligi
Havalandirma tasarim
- Patlatma Tasarimi

iX) 3B Sunumlar ve stereo goruntileme
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3. MATERYAL VE METOD Derya ARIOZ

Bu calismada, uygulama sahasindaki blok modelleme ve rezerv hesaplamalari
yapildig: icin bu uygulamalarin gergeklestirimesinde gerekli olan islemler ayrintili

olarak verilmistir.
3.2.1.1. Verilerin Girisi

Netpro/Mine ile proje olusturabilmek igin sonda verilerine ait 4 adet
veritaban: tablosunun en az asagidaki kolonlarla mevcut olmasi gerekmektedir;

@ Sondaj; sondaj no, derinlik, X, Y, Z

@ Aci; sondaj no, derinlik, baslangig, bitis, dogrultu, egim

@ Litoloji; sondaj no, baslangig, bitis, litoloji

@ Ham Ornekleme; sondaj no, baslangig, bitis, numune degerleri (tentr, 1sil

deger, kil, nem, vs...)

Ayrica, sahaya ait vektor veriler ve sahamn raster gorunttusi kullanilarak
sayisal arazi modeli olusturulabilmekte ve kabartma haritasi hazirlanarak sondajlar
ile beraber 3 boyutlu gorinttlenebilmektedir (NETCAD, 2010a).

Proje olustururken; Netpro /Mine— Fare sag tus mentsii—Y eni (Sekil 3.6)

T SEIF]
Dieeas  Bsdstadbik  Ausgls Pe-'.\-tt-e e =
XEakdzrlew g

Sekil 3.6. Yeni proje
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3. MATERYAL VE METOD Derya ARIOZ

Acilan tabloda olusturulmak istenen proje adh ve no’su, axcess dosyasinin adi
ve dizini belirtilerek “Tamam” ile bos bir veritaban: olusturulur (Sekil 3.7).

CE— ol

Proje &d: Il:'“:'iE
Froje Mo |1

Dosva: | C:MetPRO_Minghnetpromine mdb

Eoullaric A I.-i'-.u:lmin

Sifre I

W Tamam | 3 irtal | P Yardm ||

Sekil 3.7. Bos veri taban tablosu

Proje olusturulduktan sonra ilk yapilmasi gereken proje Ozelliklerinin set
edilmesidir; Proje tizerinde fare sag tus meniisii—* Ozellikler” (Sekil 3.8)

Dows  Boisien  Fenoss  S0dl Hadm  Podlyes  Guss Modd  sostoios  faghe  Tadne ﬁ
- = -
MEdedauinm fsEn) ~8Bsl@scs]
= ; HE TPF Hare
5 9:-" I!‘ =
Wz
etttk
Frspootietese
Fompoctien o
Fiapoda
SondmiLogy Aapo Ssblarura Ag
Vs Sendy
“reni Grup
Blogey

b T ] [y

Sekil 3.8. Proje 6zellikleri tablosu

Acilan “Ozellikler” penceresinde bulunan “Proje Bilgisi” sekmesinden proje
ady, turd, kurum-kurulus, proje baslangig-bitis tarihleri girilir (Sekil 3.9).
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Proie Bilgisi | Oznitefikler | Litoloji Renkleri |

+ &« Ozellikler - proje

Proje Adi:
Froje Mo :
Proje Tiiru :
Foururm &udi

b Lizten Foururm Adr
Froje Baglama T arihi :
Proje Bitiz T arihi :

Aciklamalar :

Iprnie

|1

| Kimiir ~1
|a

|b

|01 Ocak 2009 Pergembe = |

|71 aralk 2009 Pergembe = |

w#* Tarnarm | 2K iptal | # vardim

Sekil 3.9. Proje bilgisi tablosu

Acillan “Ozellikler” penceresinde bulunan “Oznitelikler”  sekmesinden

projeye ait znitelik adi, birimi ve kodu girilir (Sekil 3.10).

+ = 0zellikler - proje o Lem] o5
Froje Bilgisi  Oznitelikler I Litalaji Benkler I
[ A | Birirn | Kodu ]
v cal 1
. |
[ ][4 ][ 2] kawib 2tz [0 | o] [m ][+ ][=][=][+]|2¢

wW# Tamarmn | X iptal | ? ardim

Sekil 3.10. Oznitelikler tablosu
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Olusturulan proje Uzerinde fare sag tus menusiinden “Oku” komutu secilir

(Sekil 3.11).

Dows  geigil Siscld  Perose Vi

HEddI2ul gn |

- .

Tar

(BT 8
]

K orapocibied B

Flaperiar 3
Foncls) Logu Flapor Jabloruns fc

rerd Sonds

e G

Siimey

Sekil 3.11. CSV formatinda hazirlanmis veritaban: tablosu

CSV formatinda hazirlanmis veritaban tablosu, aktarim tird, kullanilan ayrag

secilerek, tablo kolonlar: birebir eslestirilir ve “tamam” butonuna basilarak tablo

bilgileri bos axcess (*.mdb) dosyasi igine aktarilir. “Kolon Esleme” bolimunden her

bir dosya kolonunun eklenecek kolonda bulunan karsilig1 secildikten sonra “Ekle” ile

eslestirme onaylanmali ve tim kolonlar icin bu islem ile eslestiriime yapildiktan

sonra “Tamam” ile aktarim gerceklestirilmelidir. Bu islem her bir tablo igin ayr1 ayri

yapiimalidir. Aktarilacak tablolar asagida belirtilmis ve aktarim pencereleri Sekil

3.12-3.15'de verilmistir.
@ Sondaj
@ Aci
@ Litoloji
@ Ham Ornekleme
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Sl

Dhozpa | C:aMetFRO_Minesdatahzondaj.csv |

Al tanm Bilgilcn 1
v ilk Satrda Folon Bilgiler 4 ar

Ak banm T IDnndai ;I
Aurag
M nzpa Knlan g | Falererek Ealnn
Sondaj Mo

max_depth Dierinlik.

b X

o "

7 7

F.olor E gleme:
Dozea Kolonu Iz LI |‘—"L:-E Fklm I
Eklenecek Kolon : IE ;I

W Tawan | M ipi=l | P e |M
Sekil 3.12. Sondaj tablosunun iceri aktarim

Seoke TR

Liospa IC:HN etPRO_Minetdataact caw _I
Ak tanm Bilgilen
[+ ilk Sabrda Kolon Bilgilen W ar
Aikkanm Tur I.ﬁ.g;l LI
dmrag .,
[ o=pa Folonu | Eslerecek Eolon
Sonda) Mo
max_depth Crennlik,
azimuith Drodrultuldzimuth)
dip Egim[Dip)

E.olom E sleme
Daosya Kalonu @ I-:Iip LI @5 Ekle
Eklensesk Kolan :  [EimiDip) 4|

«* Tamarmn | 3 intal |  vardir |M
Sekil 3.13. Aci tablosunun igeri aktarim
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Do : IC Yulet=RO_Minsthdzt=itolajicon — I

aktarrm Bilagil=r ]
v ilk Saarda Kolon Bilgiler

Aletaninn T dnli : I_iIDDi "'I
Sz
Dospa Folona Ezlanzcel: Kalan
Sondo) Ha
ceat from E &zlanac
caota_tka Eitg
lizkalogy Litalaji

kalch Ezlzmne
Drosya Kolcha |Iith-:-h:g,l ;' | = Eke I
Zklerezek Koon ILi:EIDi ;'

w® Tamam I » o4 I & ‘ramdm Iﬂ
Sekil 3.14. Litoloji tablosunun igeri aktarim

Steoku ~=1oj =

Clnzsa - II—. "l e RNO_MinAwdAr=vharmmrn=Elrm msse o I

Alitarmn Bilgilzr |
v ilk Saarda Kaolon Eilgiler

Aletaninn T dnli : |—|a|-| Jwnzllermc - I
Sz
Drospa Eolorma Calen=cek Kalan
Sondo) Ha
ceal Tiom E xzlarnp,:
ceab_to Eitz
cw cw

F.olcn Ezlane
Duzpa Euloria Il_:v - | | S Fke I

Zkler ecek Foun Il_:v _I

T amam I M 0d I F ardm Iﬂ
Sekil 3.15. Ham 6rneklem tablosunun iceri aktarim
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Litoloji kayitlarinda mevcut birimler, aktarimindan sonra “Proje” tzerinde
fare sag tus menisii—*“Ozellikler”— “Litoloji” sekmesine otomatik olarak gelir.
Litolojik birimlere ait gbsterim renkleri bu bélmeden degistirilebilir (Sekil 3.16).

<+« Dzellikler - proje == =]

Froie Bilgisi | Oznitelikler  Litoloii Renkleri |

Litalaji | Renk | Desen
b | AKES 18 ? -é | l
kM2

Rk
==
KM3 —
KEP1 [—]
KUMTAaSI ==
111 ]
]
—1
—1
—1
=]
s |

Mz

M3

P1

Pz

PASA
TAWAMTAS
¢ kKawvit 1715 [» |[w ][] [ ][=] [

-J T amam I
Sekil 3.16. Litoloji renkleri degisim tablosu

iptal ? ' ardirm I

X

3.2.1.2. 3B Goruntuler

Netpro /Mine veri kataloguna araziye ait veritabam eklendigi andan itibaren
3D sekmesinde sondajlar 3B olarak gorunttlenebilmektedir (Sekil 3.17). Stereo
Goruntd; cismin birbirine benzer iki goruntisinin birlestirilerek, cisme ¢ boyut
kazandiriimasidir. Segeneklere “Gorinim” —*“Stereo” menlsll altindan ya da 3B
ekranin sol Ust kosesinde bulunan “Stereo” butonundan ulasilabilmektedir
(NETCAD, 2010a).

3.2.1.2. Histogram

Histogramlar, verilerin dagilimini, bir yogunluk fonksiyonunun olasiliklar
goserdigi tarzda gosterir. Veriler, belirli sinif araliklarina bolinir ve her bir araliga
diisen veri sayisi ya da oranm hesaplanarak dikdortgenler seklinde bir grafikte
gogerilir. Histogram olusturmak icin, herhangi bir kompozit tabakasi Uzerinde fare

sag tus mentsl ile gelen “Diagramlar” —*Histogram”komutu kullanilir (Sekil 3.18).

26



3. MATERYAL VE METOD

Derya ARIOZ

[
Rl

L

Sekil 3.17. 3B goruntuler
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Sekil 3.18. Histogram men
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Acilan “Histogram” penceresinden oncelikle 6znitelik degerinin secilmesi
gerekmektedir (Sekil 3.19).

=l
Veri | Giriintileme Hzelikleri| ov
Ozitelc: | EXE - |
01e T
Siruf Arahd : |1D 3:

o14 F
S Degelen ———————

012 +
En Diiglik Deger : |1.DDD
010 +
En‘*riksek Deger : |5442.428

0nos +
% Sifrla |
006 +
004 +
0nz2 +
0.00
1000 2000 3000 4000 S000
v

Toplam YeriSamsi: 729 EnYiuksek Deger: 5442428

(st Diorttebirlk :  4163.000

Ortalama : 3135.149 Ortanca: 3053.000

Yarmyans : 1431874293 Alt Dorttebirlik :  2281.000
En Diigiik Deger: 1.000

i Cikig |

Sekil 3.19. Histogram penceresi

Sonrasinda varsayilan olarak gelen degerlerle histogram goruntdlenir.
Kullamc: isterse, “Veri” ve “Goriintileme Ozellikleri” sekmelerinden veri ve
gorintileme parametrelerini degistirebilmektedir.

Sinif Arahgr: Olusurulan histogramin X ekseninin kag araliga boltinmesi gerektigini
belirtir.

X Ekseni: Oznitelik degerlerini gosterir.

Y Ekseni: Frekanst yani belirli bir araliktaki veri sayisinin toplam veri sayisina
oramm gosterir. Frekans kesinlikle 1'den blyuk olamaz. Bazi araliklara veri
gelmeyebileceginden bu araliklar bos kalabilir.

Eksen Sinir Degerleri (En kicik deger & En yiksek deger): X ekseninde
gosterilmesi istenen en kiicuk ve en buyuk degerdir.

Toplam Veri Sayia: Kullamlan veri sayisin gosterir.

En Yuksek Deger: Girilen en blytk eksen sinir degeri.
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Ust Dorttebirlik=(Uglincli Dorttebirlik (Q3)): Veriler kiigikten biyiige siraya
dizildiginde, dizinin son dortte birlik bolimi, Ug¢lncl ya da Ust ceyrek degerin
altinda kalir. Verilerin en distuk degerde olan %75’ ini kapsamaktadir.

Alt Dorttebirlik= (Birinci Dorttebirlik (Q1)): Veriler kiclkten blylge siraya
dizildiginde, dizinin ilk dortte birlik boltim, birinci ya da alt ceyrek degerin Ustiinde
kalir. Verilerin en yiksek degerde olan %25’ ini kapsamaktadir.

En Dusuk Deger: Girilen en kuiguk eksen sinir degeridir (NETCAD, 2010d).

3.2.1.4. istatistikler

Proje Uizerinde fare sag tus mentisiinde bulunan “Istatistik” komutu ile ham
verilere iliskin uzunluk ve oOzniteliklerin Ozet istatistikleri hesaplanabilmektedir
(Sekil 3.20).

b Bmn Forom Dmede @ fag b tkdol Bodenc  deoniei g oom
P ETH T SN N E A Y 4], (R W e Y LA FN S
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B | q |
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I i Fohedl b |
ol b |
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Bk gl b S
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i b el

tcely |

hehmoeat]
hdimak il
i
[T {

[ |
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L vk

S Foarasa

cthoe | | ﬂ
e okl

Sekil 3.20. istatistik menti gorunim
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Bu hesaplamalar, kullamci tarafindan belirlenen 6znitelik ve litoloji
degerlerine gore yapilabilmektedir (Sekil 3.21).

5" Oznitelik R ] B
Ozrnitelik . v h
Litalogi = {77 Ak -
] KMz I~
[] M3 LA}
[ KPP
[] M1
] M2 hd
W Tamarn I X iptal P ardm

Sekil 3.21. Oznitelik ve litoloji penceresi

Islem sonucu alinan bu istatistikler kompozitlestirme islemi yapilirken
kullanmciya yol gosterecektir (Sekil 3.22).

-+ cIstatistikler S [a B9

Ornek. Saws ;. B54

Finimum ;. 0.1
Ortalama:  1.653
Ortanca: 1.3

takzimurm ;3
Yamans . 1.964
Standart Sapma: 1.168
Carpikhl ;1,437

X Kapat I P ardm

Sekil 3.22. igtatistik sonug penceresi
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Ornek Sayisi: Kullanilan toplam veri sayisidir.

Minimum: Ornek degerlerinden en kiiglik olandr.

Ortalama (M ean): Degerler toplamimin toplam veri sayisina oranidir.

Ortanca (Median): Veriler kiiglkten biytge dogru siraya dizildiginde veri dizisinin
ortasinda kalan degerdir. Veri sayisi tek sayi ise veri dizisinin ortasindaki deger; cift
ise en ortadaki iki degerin ortalamasi alinarak hesaplanir.

Mod (Tepe Degeri): Dagilimda en siklikla gozlenen deger.

Maksimum: Ornek degerlerinden en biiyik olanichr.

Varyans. Dagilim degerlerinin ortalamadan sapmasim 6lgmek igin kullaniimakta

olup asagidaki esitlik ile hesaplanilir.

& _O

N
agy;- y (3.1)

2=1
N|=1

6% varyans

N: orneklerdeki veri sayisi

yi: verinin kendisi

y : ortalama

Standart Sapma: Varyansin karekokine esittir.

Carpikhik: Dagilimin simetri derecesinin belirlenmesinde kullanilir. Pozitif ise

dagilim saga carpik; negatif ise sola carpik demektir (NETCAD, 2010d).
3.2.1.5. Kompozitleme

Kompozitleme, diizensiz araliklarla ilerleyen ham 6rneklem loglarim diizenli
uzunluklarda ilerleyen loglara donustirme islemidir. Uzunluk ve kabul ylzdesi
belirtilerek litoloji ya da karot verimine gére kompozitleme islemi yapilabilmektedir
(Sekil 3.23).

Kompozit Uzunlugu: Olusturulmak istenen kompozitlerin  birim
uzunlugudur. Kaba bir yaklasim olarak kompozit uzunlugu, orneklerin ortalama

uzunlugundan biraz buyUk segilebilir.
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Kabul Yuzdes: Kompozitleme sirasinda kompozit uzunlugundan daha kisa
uzunlukta 6rnekler elde edilebilir. Kabul yizdesi, kabul edilebilir en kiicik 6rnek
uzunlugu belirlemek amactyla kullanilir. Ornegin kompozitleme 3 m uzunluk igin
yapiliyorsa %50 kabul ytzdesi 0,5 x 3 = 1,5 m uzunluga kadar 6rneklerin 3 m'lik
kompozit 6rnekler olarak dikkate alinacagini ifade etmektedir.

Litoloji Kullanarak Kompozitleme: Kompozitleme isleminin litoloji
belirtilerek yapilabilmesidir. Bu durumda bir ya da birkag litolojik birim secilerek
kompozitleme isleminin yapilmas: gereken kisimlar belirtilir. “Litoloji Kullanarak”
seceneginin pasif olmast durumunda ise, kompozitleme islemi tim litolojik birimler
dikkate alinarak yapilir.

Karot Verimi: Karotiyerin bir ilerlemesi sonucu (manevra boyu) icerisine
aldig1 karot parcalarinin toplam uzunlugunun, karotiyerin ilerleme boyuna (manevra
boyu) oramimin yiizde olarak ifadesidir.

Ozgul Agirhik: Birim hacim agirhgidir (NETCAD, 2010d).
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’Sbkil 3.23. Kompoiitleme yapilmadan dnce degerler
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Kompozitleme yapabilmek icin proje Uzerinde fare sag tus menusi
“Kompozitlestirme’ — agilan tablodan kompozit uzunlugu, kabul yizdesi, 6znitelik
ve litoloji/ karot yizdesi bilgileri girilir (Sekil 3.24).

4+ Kompozitlestirme 1 ;IQIEI

Hzunluk :  2.000
Kabul ‘riizdesi: [7sjooo |
[ Karat Yerimi Kullanarak
K.abul Liriti: | |

Warzawmlan Karat Werimi : | |

Yarzalan Ozgll &gk ; | |

v Litolgji Kullanarak
Litaloji = [KM2 |

O znitelik : I.:v j
[ Megatif Oreklem Kullan
+F Tamam | X iptal | P vardim |M
Sekil 3.24. Kompozitleme degerleri

Kompozitleme sonunda verilen parametrelere gore “Ham Ornekleme
Kayitlar1” yeniden diizenlenerek “ Orneklem Kayitlar” na aktarilir (Sekil 3.25).
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$d<il 3.25. Kompogitleme yapildiktan sonra degerler
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Olusturulan kompozitler 3B ekramn da proje tizerinde fare sag tus menusii ile

kompozitleri goster secenegi aktif hale getirilerek olusturulan kompozitler

gorintdlenebilir (Sekil 3.26).

k.l.‘ 1] ._'-"
i;';ll-tl 1, 85 "
(R I

B "W
LT

‘:.__-_E_u .;=. ifﬂ II' :
Sekil 3.26. Kompozit gérinimi

3.2.1.6. Yuzey Olusturma

En yakin komsu, ters uzaklik ve kriging yontemleriyle noktalarin kestirimi

veya kestirim yapilmadan damarlarin Ust, orta, dt, en alt yizeyleri

olusturulabilmektedir (Sekil 3.27). Ayrica, kullanci istedigi litolojiyi Sekil 3.28 de
gorildugi gibi istenilen litoloji secilerek o litolojiye ait yuzeyleri olusturabilmektedir
(NETCAD, 2010b). Bu sekilde elde edilen bir ylzey 6rnek olarak Sekil 3.29'da
verilmistir.

Bilgisayar programi olusturulan yilzeylere ait ylzey alam, lggen sayisi,
ortalama kot, minimum ve maksimum koordinat degerlerini kullanictya sunmaktadir

(Sekil 3.30).
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Sekil 3.27. Koordinat secimi tablosu
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Sekil 3.28. Litoloji secimi tablosu
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Sekil 3.29. Ust yiizey goriniimi
Fenetcad x|

@ Yilzey olusburuldu,
Yizey Alaniim2): 5,513,269.776
Ucgen Sawisn 152
Crkalama Kok () 138,032

Minimum X¥Z: 548, 256,000; 4,329,595,000; -164.351
Maksimum X¥Z: 551,584.000; 4,332,250.000; 454,164

v’ Tarmam

Sekil 3.30. Olusan yuzey degerleri

Ayni sekilde KM2 alt yuzeyi de olusturulabilir. KM2 icin elde edilen alt ve
Ust ytizeylerin birlikte goruntimti Sekil 3.31’ de verilmistir.
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I:.'—

Sekil 3.31. Alt ve Ust ylzey gorunimii

3.2.1.7. 2 Yuzey Araam Hacimleme (K at1 M odd Olusturma)

KM2' nin alt ve Ust yizey arasinin kat1 modellenmesi;

Sekil 3.32. Kat1 model olusturulmadan 6nceki gorinim
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| F I

Sekil 3.33. Kat1 model olusturulduktan sonraki gérinim

etetcad x|

@ k.ah model basarivla olusturuldu,
Hacim {m3); 54,094,722.172

Tetrahedron Sawvis: 456

o Tamam

Sekil 3.34. Kat1 model degerleri tablosu

3.2.1.8. Blok M odel

Bir cevher kitlesinin blok modeli, cevher kitlesinin soyut kicuk bloklara
boltinmesiyle elde edilir. Herhangi bir blok modelde tek bir blok, U¢li indeks sistemi
(i, J, k) ile tammlanabilir. Bu tammlama genel olarak 3D seklinde ifade edilir. Bu
bloklarin boyutlarim belirlerken, tendr degisimi, jeolojik devamlilik, makine
kapasiteleri, sev stabilitesi ve bilgisayarin veri depolama sinir1 gibi faktorler goz
ondne alinir (Mert, 2004).
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Uc boyutlu blok modelde her bir bloga jeolojik karakteristikler, metaliirjik
Ozellikler ve jeomekanik parametreler atamir. Bu parametrelerin atanmasi ise,
geometrik, ters uzaklik veya jeoistatistik gibi interpolasyon yontemlerinden biri ile
yapilir.

“Bloklama’— “Blokla’ ile agilan “Blokla’ penceresinden blok Xx-y-z

degerleri girilerek mevcut hacmin bu boyutlarda bloklara bélinmesi saglanir.
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Sekil 3.35. Blok degerleri tablosu
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Sekil 3.36. Blok olustuktan sonraki gorinti
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3.2.1.9. Variogram ve Parametreleri

Variogram: Jeoistatistikte, yoresel degiskenin degerleri arasindaki farkin
uzakhiga bagli degisimleri variogram fonksiyonu ile ortaya konur. Variogram
fonksiyonu tesadifi degiskenin degerleri arasindaki farkin varyansi seklinde ifade
edilir ve 2g(h) ile gosterilir. Literatirde yarivariogram olarak adlandirilan bu
fonksiyon variogram fonksiyonunun yarisini ifade etmektedir ve g(h) ile gosterilir
(Cetin, 1996: Mert 2010’ dan).

Adim Sayisi: Kag adet variogram degerinin hesaplanacagini ifade eder.

Adim Arahg:: Variogramin hesaplanacagi birim uzakliktir. Pratik olarak
variogramlar, sahanin dikkate alinan yondeki boyutunun yari uzunluguna kadar
hesaplanir. Yatay yonde yapilan hesaplamalarda adim araligi sondajlar arasindaki
ortalama uzaklik olarak alinabilir. Disey yonde yani sondajlar boyunca yapilan
hesaplamalarda ise, adim araligi kompozit uzunlugundan biraz daha biyik
secilmelidir.

Adim Tolerana (Uzakhk Tolerans): Adim araliginin tolere edilecegi
uzakliktir. Adim toleransi genel olarak acdhim araliginin yarisi veya bundan biraz daha
blyUk alinabilir.

Dogrultu & Egim: 3-B bir yatakta variogramlar, ilk olarak sondajlar
boyunca hesaplanmalidir. Eger sondajlarin hepsi dik olarak yapilmigsa dogrultu 0°
ve egimi -90° seklinde girmek gerekir. Variogramlar, yatay dizlemde
hesaplanacaksa anizotropi dort ana yonde (0°, 45°, 90° ve 135°) incelenebilir.

Tolerans: Variogram hesaplama yonunin, variogram hesaplamak igin
belirlenen koninin kdsesiyle yaptigi agichr. Egim agisimin toleransidir. Variogramlar,
yatay dizlemde hesaplanacaksa, egim agisi toleranst 22,5° alinabilir. Pratikte agi
toleranst ne ¢ok distik ne de gok yuksek secilmelidir. Cok distk secildiginde 6rnek
Gifti say1si ve dolayistyla variogramlarin guvenilirligi azalir. Cok yiksek secildiginde
ise deneysel variogram, ortalama variograma yaklasir ve gercekte anizotrop davrans
gbsteren bir yatagin yanhs bir sekilde izotrop olduguna karar verilebilir. Gerek agi
toleranst ve gerekse uzaklik toleransinin segiminde jeoistatistik konusunda bir

uzmana danisiimasi tavsiye edilir.
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Bant Genisligi (Tolerans Uzakhgi): Koni icerisinde aramamn yapilacagi,
variogram konisinin sinirlandirildigi genisliktir. Bant genisligi ilk etapta adim
araliginin 4 yada 5 kat1 alinabilir. Bu alan bos birakilirsa herhangi bir simirlandirma
yapiimaz.

Olgum Tipi: Uzakliga bagl degiskenligi karakterize etmede kullamlan bir
aractir. Variogram, kovaryans, indikator variogram ve korelogram gibi araglart icerir.
Dogrusal jeoistatistiksel uygulamalarda siklikla variogram kullanilir. Eger uzakliga
bagli degiskenligi 6lgmede indikator variogramlar kullanilacaksa Bas. gos. kes ve
Son gos. kes. ile ifade edilen sinir degerlerin girilmesi gerekir. Yeni bir yonde
variogram hesaplatmak istendiginde (+), mevcut bir yon bilgisini ¢ikarmak
istendiginde () dugmesini tiklamak gerekir (NETCAD, 2010d).

Kulge Etkis (Nugget) (Co) : Bu degere kontrolsiiz etki varyansi denir
(Cetin,1996: Mert, 2004'den). Ancak madencilikte kilge (nugget) etkisi olarak
adlandirilir (Clark, 1979: Mert, 2004'den). h=0 m uzaklikta yarivariogramin aldigi
degerdir. Cevher yataginin homojenligini ifade eder. Y Uksek degerdeki nugget degeri
minerallesmenin ¢ok zayif bir sekilde genis bir sahaya yayildigini (cevherin, cepler
veya adeseler halinde yogunlatigini) veya kot numune degerlendirilmesi yapildigini
belirtir. Teorik olarak sifir olmast gerekir (David, 1988: Mert, 2004’ den).

Esik Degeri (Sill, C) (C1+Cp): Yarivariogram fonksiyonunun belirli bir “h”
uzakhginda ulaGtig1 yarivaryans degeridir. Pratikte sill, yarivariogrami hesaplamak
icin kullanilan tim 6rneklerin varyansina denktir.

Yamsal Uzakhk (Range) (a): Bu alan iginde kalan ve belirtilen bir sondaj
noktasindan belirli bir uzaklikta bulunan diger sondaj noktalarimin degerleri, o sondaj
noktasimin degerini etkilemektedir. Bu uzakligin disindaki noktalarin etkisi yoktur.
Diger bir deyisle gbzlemler arasi uzaklik h > a oldugu durumda korelasyon sifirdir.

Variogram analizi kompozit edilmis bir veri kimesi igerisinde gerceklestirilir.
Variogram andizini baglatmak icin Jeoistatistik— Variogram komutu segilir
(Sekil 3.37).

Acilan variogram penceresinden (Sekil 3.38) gerekli parametreler girilir ve

hasaplama islemi isletilir.
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Sekil 3.38. Variogram parametreleri
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Variogram parametreleri girilir ve “tamam” ile isleme devam edilir.
Variogram tablosu agilir, ilgili parametreler girildikten sonra “yapilar” boliminde
fare sag tus mentsl ile gelen “ekle” secilerek variogram eklenir.

[ i
T T — B
| Mok L il HE e Variogram

Le g gt £ e ool Ciogr LU= FEg i
T T T

Variogram [ 10583

o 100 200 L] and 00 i i ¥oo

=1
Ei | i |

i Wikl Sl o Toman | e | 7 i |
Sekil 3.39. Variogram grafigi

3.2.1.9. (). Yarwvariogram Analizi

Yoresel degiskenlerin  tanimladigi noktalar arasindaki  uzaklik ile bu
noktalardaki gbzlenen degerler arasindaki olasi bir iliski, normal olarak uzaklik
azaldikca degerlerin birbirine benzemesi, arttikca benzerligin azalmasi seklinde
beklenir. Baska bir deyisle yoresel degiskenlerin degerleri arasindaki fark, bu
degerler arasindaki uzakligin bir fonksiyonu seklinde tanimlanabilir.

Jeoistatistikte, yoresel degiskenin degerleri arasindaki farkin uzakliga bagli
degisimleri variogram fonksiyonu ile ortaya konur. Variogram fonksiyonu tesadiifi
degiskenin degerleri arasindaki farkin varyans: seklinde ifade edilir (Cetin, 1996:
Mert 2010’ dan).

Ac1 ve uzaklik parametrelerinin belirlenmesinde en iyi izlenecek yol birkag

tolerans agisi ve uzakligr denemek ve en iyi sonuglari veren degerleri kullanmaktur.
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Teorik olarak, elde edilen deneysel yarivariogram yapisim temsil eden yarivariogram
modelinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin Oncelikle teorik yarivariogram
modelleri ve parametreleri iyi bilinmeli, en uygun model ve parametreler secilerek
ortalama yarivariogram modeli fonksiyonel olarak belirlenmelidir. Elde edilen bu
egriden yararlamilarak, incelenen yoresel degiskenin uzaysal degisimi hakkinda
onemli bilgi elde edinilebilir.

y - dogrultusu
(Kuzey)

Tolerans

Acisi(da)
Q
N X - dogrultusu
(Dogu)
Sekil 3.40. Uzakliga ve yone gore uzaklik ve agi toleranslar: (Pannatier, 1996: Mert,
2010’ dan)

3.2.1.9.(2). Yarwvariogram Analizi Yapilmasinin Nedenleri

Variogram jeolojik degisim ve Ornekler arasi mesafenin bir 6lcusidir.
Jeolojik  degisim farkli yonlerde, oldukca farklidir. Ornegin sedimanter
formasyonlarda yatay diizlemdeki degisim (uzaysal korelasyon) cok daha fazladir.
Yarvariogram davramglarimt  anlamak icin  yonlu  yarivariogramlarin - birlikte
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degerlendirilmesi gerekir. Deneysel yarivariograma, teorik yarivariogram modeli

uydurularak yarivariogram analizi tamamlanmaktadir.

—e— Deneysel Yarivariogram

Kuresel Tip Model

T / > \
. oo
5 | ‘\“- .::...
g Ci i
= 1 Ciftler
@
6

Co i Etki Uzakli§i (a)
[eerererer e »:
v | | | | | | | | | | | | |
h

Sekil 3.41. Kiresel tip teorik yarivariogram modeli ve parametreleri (Mert, 2010)

Yarivariogram belirli  yonler ve mesafeler icin  modellenmektedir.
Y arivariogram Ozellikle dort temel yonde hesaplanmaktadir. Bunlar 0° (yatay veya
D-B), 90° (disey veya K-G), 45° (KD-GB), 135° (KB-GD) dir.

Iki boyutlu (2D) yarivariogram analizlerinde, 4 temel yon dikkate alinarak
kismen kolay bir anizotropik yarivariogram analizi yapilabilmesine karsin,
madencilik, petrol rezervuari gibi ti¢ boyutlu verilerin (sondaj kuyusu logu, kompozit
veriler, maden rezervi tahmini) analizinde bu durum oldukga zorlanmaktadir. Bu gibi
3 boyutlu yarivariogram analizlerinde yine yatay yonde bir anizotropi analizine ek
olarak, yatay dizleme dik olan diisey yonde bir yarivariogram analizi yapilarak U¢
boyutlu bir yarivariogram analizi gercgeklestirilir. Anizotropi eksenleri ve derecesi
arama caplarinin seklini alirlar. Buna bagli olarak, verilerin yonelim yoniine gore
elips seklini alr.
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@ Yarivariogram modeli, Ornekleme hatalari, anizotropi, jeolojik gidis
(trend), kontrolsiiz etki gibi, jeoloji ve madencilige ait bilgilerin
bilinmesini saglar.

@ Yarivariogram kriging ve simulasyon metotlarimn temel kriterlerini
olusturur.

@ Yarivariogram hemen hemen tim jeoistatistik haritalama ve modelleme
algoritmalarinda kullamimaktadir. Yarivariogram tahmin Gzerine buyuk
etkisi vardir.

@ Eksik verilerle yapilan yarivariogramin hesaplanmast ve yorumu zordur,
guvenilirligi azdir. Yillarca, bu problem bilinmekle birlikte, uygun bir
¢6zum bulunamamustir (Y tinsel, 2007).

3.2.1.9.(3). Yarvariogram Fonksiyonun Ozellikleri

Yarivariogram grafikleri yonlere gore farkli esik deger ve etki uzakligi
degerlerine sahip olabilir. Bu sekilde yarivariogramlarin yapisal uzakliklari yone
gore degisiklik gosteriyorsa, yatagin ilgili degisken igin anizotrop oldugu sdylenir.
Anizotropi durumuna bakmak icin dncelikle secilen ag1 ve lag uzakligina gore bir
teorik yarivariogram modeli uyarlanir. ilk secilen aciya 90 derecelik bir ilave
yapilarak ikinci bir yarivariogram modeli daha elde edilir. Sonug olarak, eger elde
edilen modeller arasinda etki uzaklig: (a) arasinda farklilik var; fakat esik degerleri
aym kaliyorsa geometrik anizotropi sbz konusudur. Esik degerlerinin farklilik
gostermesi zonal anizotropiye isaret eder (Armstrong, 1997: Mert, 2004 den).
Yarivariogramlarin bu 0zelligi, basitce minerallesmenin srekliliginin  degisik
dogrultulardaki degisimini gosterir. Her dogrultuda tayin edilen anizotropi faktorleri,
daha sonra bloklara deger atamrken her numunenin bulundugu yer ve dogrultuya
gore etki agirhgin tespit etmede kullanilir (Journel, 1978: Mert, 2004’ den).
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3.2.1.10. Capraz Dogrulama

Yapilan vyarwvariogram analizi sonucunda elde edilen yarivariogram
modellerinin dogrulugu ve gegerliligi capraz dogrulama teknigi ile gerceklestirilir.
Capraz dogrulamayla, yarivariogram modellemesinin  sahadaki verinin gergek
dagilim yapisini ne derece iyi yansittigi belirlenir. Uyumluluk testidir. Temel olarak,
bu test gerceklestirilirken, sahadaki 1 gercek deger silinir ve komsu parametreler
yarcimiyla ve yarivariogram modeli parametrelerini de kullanarak o noktada bir
tahmin yapilir. Her bir noktaigin bu islemler gergeklestirilir. Sonugta her noktadaki
gercek degerlerle tahmin edilmis degerler karsilastirilir. Bu islemler sonucunda
standardize edilmis artik degerlerin ortalamasinin “0”, standart hatanin da 1’'e yakin
olmasi istenir. Bu islem diger veriler icinde tekrarlanarak, elde edilen tahmin hatalar:
o tahmine ait kriging standart sapma degerine bolunir ve indirgenmis hatalar elde
edilir. Indirgenmis hatalarin ortalamasina ve kareler ortalamasina bakilarak analiz
gerceklestirilir (Denklem 3.2-5).

Tahmin Hatalan e, =|Z; - Z| (3.2)
Indirgenmis Hatalar x. = gﬁﬂ (3.3
@ Sei @

: -_ 19

Indirgenmis Hatalar Ortalamasi x = Na X; (3.9
i=1

. . . 2 _ 1 C')\l N2

Indirgenmis Hatalar Varyanst S, —N—la (% - Xx) (3.5

1

Bu idatistiki parametrelere iliskin arzu edilen kriterleri saglayan
yarivariogram model ve parametreleri gerekli model ve parametrelerdir. Bu
kriterlerden bazilar1 su sekildedir (Dowd, 1988: Mert, 2010’ dan)

i. Indirgenmis hatalarin beklenen degerlerinin 0'a ve varyanslar da 1'e
yakin olup olmadigina veya 1m2 %\I sinirlart arasinda kalip kalmadigina

bakilmalidir (Cetin ve Kirda, 2003: Mert, 2004’ den).
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ii. Diger bir karar verme teknigi ise, gercek degerlerin, kestirilen degerler
Uzerindeki dogrusal regresyonu orijinden gecen 45 derece egimli bir dogru olmasidir.
Bu kosullu yansizlik olarak bilinir.

iii. Kestirim  hatalarimn~ kareler  ortalamasi,  kriging  varyanslarinin

ortalamasina esit ya da kiicik olmalidir, sg?<s;’.

3.2.1.11. Jeoigtatistik

Jeoigtatistik, 6rnekler arasindaki uzaysal korelasyonu istatistiksel ve analitik
olarak kullanan, rezerv hesaplama islemini yapan kisilere oldukga yararli bilgiler
sunan 6gelerden olusan enterpolasyon ve ekstrapolasyon teknigidir. Hesaplamalar
istatistiksel analizlere dayandig: igin 6rnek sayisinin yeterince fazla olmast gerekir
(>30). Jeoistatistiksel teknikler en genis olarak dogrusal (6r: Kriging) ve dogrusal
olmayan (simulasyon) teknikler olarak ikiye ayrilir (Y tnsel, 2007).

Kestirim, mevcut kompozit verileri kullamlarak, 6rneklenmemis bir noktanin
yada bir blogun ortalama degerinin hesaplanmasi islemidir. Netpro/Mine en basitten
karmasiga dogru U¢ kestirim yontemi igcermektedir. Bunlar;

@ Kriging

@ En yakin komsu

@ Tersuzaklik yontemidir.

3.2.1.11.(2). Kriging Y 6ntemi

Kestirilecek noktanin degeri bu noktamin kestiriminde kullamlacak kompozit
verilerin  agirlikli ortalamast alinarak hesaplamir. Agirliklar, kestirim hatalari
ortalamasi sifir ve varyansi en kiicik olacak sekilde belirlenir. Bu nedenle digerleri
arasinda istatistiksel olarak en az hata Ureten bir yontemdir. Y 6ntem, kestirilecek
degiskene iliskin 6nceden bir variogram analizinin yapilmasini gerektirir.

Kestirim simple kriging ile yapilabilecegi gibi ordinary kriging yontemi ile de
yapilabilir. Ordinary kriging teknigi daha ¢ok dogrusal kestirim sbz konusu

oldugunda Simple kriging ise simulasyon ile ilgili uygulamalarda kullanlir.
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Kestirim, diizenli bir grid icin yapilabilecegi gibi diizensiz bir nokta kiimesi icin de
yapilabilir. Grid igin yapilirsa, gridin X, y, z boyunca grid boyutlar: (sayis), htcre
boyu (blydkltgl) ve baslangic koordinatlart (en alt sag kosedeki blogun orta
noktasimin koordinatlari) girilmelidir. Duzenli grid sistminde blok ortalamalar
kestirilecekse blok kriging kullamImalidir.

Arama elipsoidi, nokta ya da blogun kestiriminde kullanilacak elipsoidin
geometrisi ile bilgilerin girilmesini gerektirir. Bunlar icinde min, kestirimde dikkate
alinacak en dusik 6rnek sayisini, max ise en yuksek 6rnek sayisini gostermektedir.
Uzakliklar baslig: altindaki max, orta, min parametreleri sirasiyla elipsoidin en uzun
ekseni, orta uzunluklu ekseni ve en kisa uzunluklu ekseninin biyuklugini ve agilar
altindaki dogrultu, egim ve rake ise bunlara karsilik gelen acilar: ifade etmektedir.
Bu parametrelerin variogram analizinden sonra belirlenmesi gerekir. Bu analiz
sonunda elde edilen model parametrelerini Variogram sekmesi altindaki yerlere
girmek gerekir. Dizenli olmayan grid sisteminde bloklarin ortalama degerleri
kestirilecekse blok bdlme sayilarinin girilmesi gerekir. Bolinme sayilart kestirilecek
degiskenin anizotropi yoniine ve derecesine baglidir. izotrop durumda bu sayilar her
yonde Uce esit alinabilir.

Variogram parametreleri kullamlarak kestirim yapulir;

Jeoistatistik— Kestirim— Kriging segilir.
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Sekil 3.42. Kriging ile kestirim yontemi

Cizgiler Vanogram Modeli

E't Model Variogram Yapilar
~Yapil Genel :
Adi: |Yapi 1

Esik Deger (C) :|H:|uun

Tiiri : | Kiresel
Yapisal Uzakdiklar Aclar

Killge Etesi . Maks o0 [ Dogniturfo [
Kiloe Edesi (CO) [ e = .
Min:[850  |[+] Rake:fo [fe]

(o] | M| (@b

Sekil 3.43. Variogram parametreleri
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w Rriging (=2 x T
Parametreler 'Vaﬁ,;.g,am|
Kriging Bilgiler Arama Ellipsoidi
Kriging Turd : IOrdinar'_.r Kriging {CK) v] Kozullanma Verisi
Ortalama: [0 i Min.: |3 = Maks.: |16 =¥
Ozellik : | P ey v] Uzakdiklar i Aglar B
Maks. - 500 Diogrultu :ED !
Grid Boyutlan e = -
|:| Elal Kriging Orta : :_5|:||:| | Eglrn H L'_I
Blok: Knging Min. : [100 Rake: |0
¥ =l v o Z10
Bolinme Saysi
s 1 |mY: _1 |nZ: l
[\/ Tamam J I X iptal | ['? Yardim | |

Sekil 3.44. Kriging parametreleri

Gereken tum kriging parametreleri girildikten sonra “tamam” ile kestirim
gerceklestirilir.

3.2.211.(2). En Yakin Komsu Y ontemi

Poligon yontemidir. Kestirilecek noktaya en yakin olan deger kestirim degeri
olarak alinmaktadir. Bloklarin ortalama degerleri kestirilecekse x, y ve z
yonlerindeki blok bdlinme sayilarinin girilmesi gerekir. Noktalarin kestiriminde x, y
ve z yonundeki blok bolinme sayilari 1'e esit alinmalidir. Blok kestiriminde
bolunme sayilart kestirilecek degiskenin anizotropi yoniine ve derecesine baglidir.
Izotrop durumda bu sayilar her yonde tice esit alinabilir.

Jeoistatistik— Kestirim— En 'Y akin Komsu segilir.
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Sekll 3.45. En yakin komgu ile kestlrlm yontemi

ren Yalonkomsu -
Deritelib : | v |

W Tamam X pa | 2 Yardim |‘
Sekil 3.46. En yakin komsu parametreleri

Oznitelik bilgisi girilir. “Tamam” ile kestirim gergeklestirilir.
3.2.2.11.(3). TersUzakhk (Uzakhgin Ters ile Agiriklandirma) Y ontemi

Kestirilecek noktanin degeri, bu noktamn kestiriminde kullanilacak kompozit
verilerin agirlikli ortalamast alinarak hesaplanir. Agirliklar, kestirilecek nokta ve
kompozit veri arasindaki uzakhigin tersi ile orantili bir sekilde hesaplamir. Bu
orantinin derecesi alfa parametresi ile belirlenir. Alfa 1 ve xx arasinda deger alabilir.

Bu parametrenin degeri arttikca yontem, en yakin komsu yontemine yaklasir. Daha
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sonra kestirim geometrisi ile ilgili parametreleri girmek gerekir. Bunlar alfa, uzaklik,
maksimum o6rnek sayisidir ve elipsoiddir. Pratikte alfa 1 ya da 2 olarak alinabilir.
Maksimum 6rnek sayisi, bir nokta ya da blogun kestiriminde kullanilacak en yuksek
ornek sayisichr. Uzaklik, bu drneklerin segilecegi kirenin yaricapin ifade etmektedir.
Kestirilecek degisken anizotrop ise ornekleri “uzaklik” yaricapli bir kire icinden
secmek yerine bir elipsoid icinden segcmek gerekir. Elipsoid geometrisi (eksen
uzunluklar1 ve agilar)) variogram analizi ile belirlenebilir. Jeoistatistik—
Kestirim—Ters Uzakhik secilir (Sekil 3.47). Gerekli oznitelik bilgisi ve diger
parametreler girilir. “Tamam” ile kestirim gerceklestirilir (Sekil 3.48).

hmmmghhmmm?hm- l
PTPTPYYT Y SN TE T Te ey [PF 40 sadialiocs o

T Hearm |.4i=.-,-.-:.,. a

i w9 1 (N 2 W (1

“m e
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1 P |
I Do -2 MY BT 46T Ha
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Sekil 3.47. Ters uzaklik ile kestirim yontemi

L=TEY

Ozritsll ; I oy j

— Parametreler
Alpha: 0 Lzakhk : 0

" Tamam x iptal | ? *r'ardim I‘
Sekil 3.48. Ters uzaklik parametreleri
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Sekil 3.49. Kestirimden sonraki goérinim

3.2.1.12. Raporlama

Proje Uzerinde fare sag tusu ile gelen “Raporlar” menisiinde (Sekil 3.45)
bulunan farkl: raporlama secenekleri kullamlarak Excel (.xls) formatinda sonuclar
alinabilmekte ve bu rapor dosyalar1 saklanabilmektedir (NETCAD, 2010c).
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Sekil 3.50.

3.2.2.12.(1). Sondgj Listes

Sondajlara ait koordinat ve derinlik bilgileri bulunur.

Cizelge 3.1. Sondgj listesi raporu

NETPRO/Mine SONDAJ LISTESI
Son.No Saga (Y) Yukari (X) Z (m) Derinlik(m)
ED-59 4.247.053,0 323.413,375 1.233,310 66.000
ED-57 4.247.130,5 322.451,000 1.203,310 65.000
ED-54 4.245.547,0 325.341,125 1196,600 163.500
ED-53 4.246.533,5 325.561,813 1.204,670 99.250
ED-52 4.246.577,5 324.838,469 1.202,090 102.500
ED-51 4.246.773,0 324.055,344 1.198,860 85.000
ED-50 4.246.726,5 323.547,313 1.201,490 100.500
ED-49 4.246.737,5 323.160,875 1.200,500 86.500
ED-48 4.246.769,5 322.689,344 1.201,160 79.000
ED-38 4.245.051,0 327.078,625 1.184,360 151.000
ED-37 4.245.523,5 326.912,688 1.197,620 164.000
ED-36 4.245.199,5 326.674,219 1.185,820 148.000
ED-32 4.245.120,5 325.443,000 1.187,400 150.000
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3.2.2.12.(2). Veritabam K apsam Raporu

Sondgjlara ait kot, koordinat ve derinlik degiskenlerinin min. ve max.

degerleri bulunur.

Cizelge 3.2. Veritabani kapsam raporu

VERI TABANI KAPSAM RAPORU
Son.No Kuzey (Y) Dogu (X) Kot (2) De(rr:‘)“k
Min.Kuzey EB-494 4.240.999,0 327.374,0000 1.159,569946 151,25
Maks.Kuzey ED-57 4.247.130,5 322.451,0000 1.203,310059 65,00
Min.Dogu ED-57 4.247.130,5 322.451,0000 1.203,310059 65,00
Maks.Dogu EB-449 | 4.242.005,5 328.591,1875 1.169,130005 181,20
Min.Kot EB-485 | 4.241.206,5 326.564,6875 1.158,630005 154,00
Maks.Kot ED-59 4.247.053,0 323.413,3750 1.233,310059 66,00
Min.Derinlik ED-57 4.247.130,5 322.451,0000 1.203,310059 65,00
3.2.212.(3). Litoloji Kayitlar: Listes
Sondgjlara ait litolojiler ve litoloji araliklar: bulunur.
Cizelge 3.3. Litoloji kayitlar: raporu
NETPRO/Mine LITOLOJI KAYITLARI LISTESI
Son.No Saga (Y) Yukari (X) Z (m) Derinlik (m)
124/B/67 4.243.641 328.544,594 1.178,620 186
Basglangi¢ Bitig Litoloji Aciklama
0 4,0 ort
4 10,0 ort
10 16,0 ort
16 23,0 ort
23 36,0 ort
36 39,0 ort
39 43,0 ort
43 46,0 ort
46 50,0 gyd
50 50,4 gyd
50 52,0 gyd
52 54,0 gyd
54 56,0 gyd
56 62,0 gyd
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3.2.212.(4). Aga Kayitlar: Listes

Sondajlara ait egim ve dogrultu degerlerinin derinlikle degisimi bulunur.

Cizelge 3.4. Aci kayitlar listesi raporu

NETPRO/Mine ACI KAYITLARI LISTESI

Sondaj No Saga (Y) Yukari (X) Z (m) Derinlik (m)
124/B/67 4.243.641,000 328.544,594 1.178,620 186,000
Derinlik Egim(Dip) Dogrultu(Azimuth)

186.000 -90 0
124/D/67 4.243.623,000 324.907,000 1.178,500 165,000
Derinlik Egim(Dip) Dogrultu(Azimuth)

165.000 -90 0

157/67 4.246.032,500 324.171,813 1.191,200 201,000
Derinlik Egim(Dip) Dogrultu(Azimuth)

201.000 -90 0

624/68 4.244.655,500 326.826,188 1.185,300 202,000
Derinlik Egim(Dip) Dogrultu(Azimuth)

202.000 -90 0

625/68 4.244.143,500 327.099,406 1.180,930 196,800
Derinlik Egim(Dip) Dogrultu(Azimuth)

196.800 -90 0

3.2.2.12.(5). Blok Tonaj Raporu

Jeoistatiksel analizler sonucu olusturulan bloklarin hacim, %hacim ve

kumulatif hacim degerleri bulunur.

Cizelge 3.5. Isil degerlere gore hazirlanmis blok raporu

NETPRO/Mine BLOK RAPORU

kalori kalori _ . _ _ Kumiulatif
Ba§la_ng|g Bitis(>) Hacim(m®) | Tonaj(Ton) | Adet [(%) Hacim Toplam
(<=) Hacim
0 500 54.823.117 | 65.787.741 |31.153| 33,30% | 54.823.117
500 1.000 56.994.891 | 68.393.869 |27.806| 34,62% | 111.818.008
1.000 1.500 51.484.387 | 61.781.264 |26.859| 31,27% | 163.302.395
1.500 2.000 1.344.020 1.612.823 867 0,82% | 164.646.414
Toplam | 164.646.414 | 197.575.697 | 86.685
Oznitolik | 706:324
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3.2.2.12.(6). Ham Orneklem K ayitlar: Listesi

Sondajlara ait numune araliklar1 ve numunelerin analiz sonuglari bulunur.

Cizelge 3.6. Ham 6rneklem kayitlar: listesi raporu

NETPRO/Mine HAM ORNEKLEM KAYITLARI LISTESI

Sondaj
No

Derinlik
(m)

Girig
(m)

Cikig
(m)

kalori
(kcal/kg)

kil
(%)

nem
(%)

Lit.

124/B/67

186

117,15

118,5

1.278

2,72

48,58

kom1

119,50

120,0

1

75,0

25,00

kom2,

120,00

120,4

229

13,2

44,62

kom2,

120,40

121,0

229

13,2

44,62

kom2,

121,00

122,0

75,0

25,00

kom2,

122,00

122,5

1.984

2,91

39,83

kom2,

122,50

123,2

75,0

25,00

kom2,

128,40

130,0

152

15,2

52,27

kom3

130,00

130,5

75,0

25,00

kom3

130,55

131,8

1.842

12,3

51,64

kom3

131,80

132,0

75,0

25,00

kom3

132,00

133,3

1.542

16,3

5,83

kom3

137,00

138,0

1.843

14,4

49,34

kom4|

138,00

139,0

75,0

25,00

kom4|

139,00

139,6

75,0

25,00

kom4|

139,60

140,3

1.471

9,91

59,12

kom4|

140,35

1414

1.464

15,3

53,82

kom4|

142,80

146,0

1.666

13,2

52,84

kom5

146,00

148,0

1.937

13,2

49,70

kom5

148,00

150,0

75,0

25,00

kom5

150,00

152,0

1.585

17,2

5,77

kom5
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3.2.2.12.(7). Blok Listes Raporu

boyut ve 6znitelik degerleri bulunur (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Blok listesi raporu

Jeoistatistiksel analizler sonucu olusturulan her bir blogun ayr1 ayr1 koordinat,

NETPRO/Mine BLOK LISTESI RAPORU
Blogun
| k| Bl Bk ok Y80k el |vogurius
Icindeki | Degeri
Orani (%)
1 |322.776,844 |4.246.611,5| 1.132,723 | 25 25 0,6 78 1
2 |322.776,844 |4.246.611,5| 1.133,348 | 25 25 0,6 71 1
3 |322.751,844 |4.246.636,5| 1.132,723 | 25 25 0,6 11 1
4 |322.776,844 |4.246.636,5| 1.132,723 | 25 25 0,6 100 1
5 |322.751,844 |4.246.636,5| 1.133,348 | 25 25 0,6 11 1
6 |322.776,844 |4.246.636,5| 1.133,348 | 25 25 0,6 89 1
7 |322.776,844 |4.246.611,5| 1.133,973 | 25 25 0,6 48 1
8 |322.776,844 |4.246.611,5| 1.134,598 | 25 25 0,6 11 1
9 |322.751,844 |4.246.636,5| 1.133,973 | 25 25 0,6 11 1
10 |322.776,844 |4.246.636,5| 1.133,973 | 25 25 0,6 39 1
11 |322.764,344 |4.246.674,0| 1.133,035 | 50 50 1,3 63 1
12 |322.764,344 |4.246.674,0| 1.134,285 | 50 50 1,3 58 1
13 |322.776,844 |4.246.711,5| 1.132,723 | 25 25 0,6 38 1
14 |322.751,844 |4.246.711,5| 1.133,348 | 25 25 0,6 67 1
TUm bu raporlara ait sablon dosyalar bilgisayarda Netcad'in kurulu oldugu
dizin atindaki; NETCAD\MODULNET\Netpro-Mine\rapor  klasoriinde.  xlIs

formatinda bulunmaktadir.

degisiklikleri yaparak raporlar1 kendi tammlacig: bicimde alabilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calisma Afsin-Elbistan Havzas: Collolar (B) Sektdri maden yataginin
karot sondaj loglar1 temel alinarak bir veri tabammin olusturulmasini; rezerv, tenér
modellemeleri ve degerlendirilmesi igin bir jeoistatistik yontemin uygulanmasin ve
uygulama sonuclarimin ilgili  testlerle dogrulanmasint  ve ayrintili  rezerv
hesaplamalarini igermektedir.

Netpro/Mine madencilik yazilim ile sondaj verileri kullanilarak temel olarak
tanimlayici istatistiksel analiz, variogram analizi ve tahmin uygulamasi yapil mistir.

Tammlayic istatiksel analiz ile verilerin 6zet istatistigi incelenerek, verilerin
davramislar:  belirlenmistir.  Ozet igtatistigi  ¢ikarilan  verilere  kompozitleme
uygulanmis, elde edilen yeni veri setinin Ozet istatistikleri ve histogramlari
incelenerek dagilim yapisi belirlenmistir. Dagilim yapisi  belirlenen verilerin
kapsaml: variogram analizleri yapilarak, deneysel ve teorik variogram modelleri ve
parametreleri belirlenmistir.

Elde edilen teorik variogram modellerine capraz dogrulama testleri
uygulanarak modellerin gegerliligine karar verilmistir.

Bu bolimde mevcut veriler kullanilarak Netpro/Mine yazilim ile asagida
siralanan islemlere ait sonuclar elde edilmistir.

@ Sondaj verilerinin degerlendirilmesi,
@ Y Uizey olusturma,

@ Kat1 modelleme,

@ Blok model,

@ lsil deger yarivariogram analizi,

@ Capraz dogrulama (Cross validation),
@ Kriging islemi

@ Rezerv ve kalite tahmini

@ Tematik haritalarin hazirlanmast
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4.1. Sondaj Verilerinin Degerlendirilmes

Calisma sahasindaki 215 adet karotlu sondajlara (Sekil 4.1) ait mevcut

bilgilerden proje veri dosyalar1 olusturulurken asagidaki islemler uygulanmustir.

Koémir damari giris ile ¢cikis arasindaki verilerin disinda kalan degerler ham
ornekleme dosyasindan ¢ikarilmistir.

Toplamda 0,3 m'den blyik olan ara kesmeler ham 6rnekleme dosyasindan
cikarilirmustir.

Selektif kazi kalinligi 0,3 m olarak distnilmustir. Bu nedenle kalinligi

0,3 m’'den kiglk olan ara kesmeler komure dahil edilmis ve komire ait
Oznitelik degerlerine, Kul (%) icin 75, Nem (%) icin 25 ve Kalori (kcal/kg)
icin 1 degerleri atanmustir.

Litolojisi kémlr olup 6z nitelik degerleri belli olmayan verilere Kil (%) icin
75, Nem (%) icin 25 ve Kalori (kcal/kg) i¢in 1 degerleri atanmustur.

Mevcut karot verilerinde giris ¢ikis arasinda bir ¢cok ara kesme olmasina
ragmen komir tek bir damar(kom) olarak ifade edilmistir (Sekil 4.2). Bu
durum vyizey, en kesit ve kat1i modelleme calismalarinda sikinti
olusturmasindan dolay: komur damari, kalinlik ve 1sil degerlerine gére koml,
kom2, kom3, kom4, kom5 olarak yeniden isimlendirilmistir (Sekil 4.3).

Sexil 4.1. Sondaj lokasyonlarnin daglim
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Sondgjlardan alinan karotlarin uzunluklari farkhidir. Farkli uzunluktaki
karotlari, aym uzunluktaki karotlara donustirmek amaciyla kompozitleme islemi
uygulanir. Kaynak ya da rezerv kestirimleri kompozit veriler Uzerinde yapilir. Kuyu
logu 2,5 m araliklara bolinerek kompozit veriler elde edilmistir. Elde edilmis
kompozit verilerin ve normal verilerin 6zet istatistigi Cizelge 4.1’ de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Kompozit verilerin ve orjinal verilerin Ozet istatistigi

istatistiksel Komp1 Komp2 Komp3 Orjinal
Parametre (kalori) |(uzunluk 2,5m)| (uzunluk 2,1 m) [(uzunluk 2,3 m)| veriler
Ornek Sayisi 3.943 4.664 4.276 5.088
Minimum 1,00 1,00 1,00 1,00
Ortalama 797,34 797,04 796,71 789,90
Ortanca 935,00 934,00 932,00 916
Maksimum 2.289,00 2.289,01 2.289,00 2.289
Varyans 276.765,87 276.932,63 275.813,15 268.311,1
Standart Sapma 526,09 526,24 525,18 517,98
Carpikhk -0,23 -0,24 -0,24 -0,24

Jeoistatistiksel incelemeden Once cevherlesmenin karakteristigini ve yapisal
farkliliklarin  dnceden belirlenmesi amaciyla Isil deger degiskenine ait farkl
uzunluktaki kompozit verileri kendi aralarinda karsilastirildiginda garpiklik degeri
sifira daha yakin olan, orijinal verileri daha iyi temsil edeceginden dolay:
calismamizda kompozitl (minimum carpiklik degeri, -0,23) verileri kullanilmstir.
(Cizelge 4.1). Modellemelerde kullamlan 2,5 m uzunluk degerinde elde edilen
kompozit verilerine ait histogram grafigi Sekil 4.4’ de verilmistir.

4.2. Yuzey M odelleme
Kat1 model olusturabilmek ve kat1 modeli bloklara bolebilmek amaciyla her

bir kdmir damari igin Ust ve alt yizeyler olusturulmustur. Sadece ilk kdmur zonu
(Koml) icin elde edilen yizeyler Sekil 4.5-4.7 de gosterilmistir.
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\ 3 \
Sekil 4.6. Koml alt ylzey gorunimii

LSl

e\

*l‘ﬂd
‘m

Sekil 4.7. Koml alt ve Ust ylizey gorinimi

Istenildiginde elde edilen her bir yiizeyin ozellikleri kolaylikla rapor
edilebilmektedir (Sekil 4.8).
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» Ozellikler - 1.¥uzey st keml (En Yakin Komgu) (04.... | = | Ef

328.591.188
4,246, 769.500
1.137.070

E Minimum

322 689_344
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1.028.460
B Yozey
zey £ 19.474 002 773
19.116.851.190

15,676
1.082.122
0.527
269 586
128.145
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Yizey

¥ w2 Kapat |

Sekil 4.8. Koml (st yiizey sayisal degerleri

4.3. Kat1 M odelleme

Komdr giris icin elde edilen yiizey (Koml Ust yiizey) ile ¢ikis icin elde edilen
yuzeylerden (Komb alt yizey) katit model olusturulmustur (Sekil 4.9). Bu sekilde
elde edilen komure ait kat1 model hem komirl hem de arakesmeleri icermektedir.

Arakesmeleri kat1 modele dahil etmemek igin her bir kdmur zonu igin ayri
ayr1 kat1 modelleri olusturulmustur (Sekil 4.10).

Kati modellerinin  Ozelliklerine ait elde edilen raporlar (Sekil 4.11)
incelendiginde iki hacim arasindaki farkin arakesmelerin  hacmi  oldugu
gorulmektedir. Arakesmelere ait olan bu hacim degeri rezerv tahminlerini olumsuz
etkileyeceginden dolay1 arakesmeler kat1 modele dahil edilmeden elde edilen kat1
modeller kullanlmstir.
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Sekil 4.9. Arakesmeler dahil kat1 model gérinimi

Sekil 4.10. Arakesmeler haric kat1 model gorunima
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Sekil 4.11. Kat1 model raporlar1 @) Arakesmeler dahil, b) Arakesmeler hari¢

4.4. Blok M odel

Blok boylarimin mumkin oldugunca kicuk olmasi yapilacak sorgulamalarin
dogrulugunu artiracaktir, diger yandan blok boyu kiculdikce de kriging tahmin
hatalarimin artmasi kagimlmaz olmaktadir. Bu amagla denemeler sonunda en diistik
tahmin hatasi ve blok boyu olan, 100x100x2,5 m degeri ¢alismamizda kullanilmistir.

Birlestirilmis kat1 model bloklanildiginda arakesme bosluklarina da blok
atandig1 ve bu durumun tahmin sonuglarin olumsuz etkileyeceginden dolay: zonlara
ayirilan her bir komir damar1 yukarida belirtilen blok boyutlarinda, blok ytzdesi
%10 ve alt blok sayisi 2 olarak ayr1 ayr1 bloklanmistir. Herhangi bir komir damart
icin elde dilen bloklarin gorinumu ornek olarak Sekil 4.12’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Kom3 kat1 model blok model gorunimi

Birlestirilmis kat1 modeli bloklandiginda elde edilen blok modele ait
Sekil 4.13 de verilen 6zellikler raporu incelendiginde toplam blok hacmi, kati
modelin toplam hacminden cok biiytk oldugu gortlmektedir. Bu nedenden dolayi
her bir kdmur zonu icin ayr1 ayr1 bloklama yapil mistir.

L —

o Ozellikler - tiim saha IEIEI&J
.:.,__

| »

113007
953.256.121.094 (%113.97)
Kat Madelin Hacmi (m3 836,389,332 400
El Boyut 1(X: 100.00. Y: 100.00, Z: 2.50)
Blok Sayisi 38116 (%33.73)
Blok Hacmi (m3 914.170.750.000 {%95.90)
Bl Boyut2 (X:50.00. Y:50.00. Z: 1.25)
Blok Sayisi 11172 (%9.89)

m

Blok Hacmi (m3 26.717.375.000 (%2.80)
Bl Boyut3 (X:33.33.Y:33.33,Z:0.83)

Blok Sayisi 63719 (%56.39) a
12.367.996.094 (%1.30)

E Geomein
328.689.344
4.240.999.000
4,246,799.000
982 950
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Sekil 4.13. Ttim sahanin blok model raporu
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Ayri ayr yapilan bloklama sonucunda elde edilen blok modellere ait
raporlardan elde edilen hacimler Cizelge 4.2'de topluca verilmistir. Toplam
hacimlere bakildiginda toplam kat1 model hacmi ile toplam blok hacimlerinin yakin
oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4.2. Hacim ve blok sayisi degerleri

Kémur damar zonlari |Kati Model Hacimi (m3) Blok Hacmi (m3) Blok sayisi
Kom1 165.803.196,868 164.646.414,063 86.685
Kom2 166.937.669,047 165.143.019,531 77.227
Kom3 166.961.958,107 165.313.968,750 74.924
Kom4 165.772.470,476 164.312.062,500 77.000
Kom5 170.914.037,901 170.017.066,406 72.083
Toplam 836.389.332,399 829.432.531,300 387.719

4.5. 1al Deger Yariwvariogram Analizi

Isil deger verileri koordinatlar baz alinarak uzaklik ve agi toleranslari
icerisinde gruplandirilmis ve degiskenin yonll yarivariogram analizleri hazirlanarak
anizotropi testi yapilmustir.

Genel olarak yarivariogram fonksiyonlarinda etki mesafesi (a) yonlere gore
degisim gosteriyorsa “Geometrik Anizotropi” 'nin oldugu, etki mesafesinin sabit
kaldig1 ama Esik degerin (C) degistigi durumlarda da“Zonal Anizotropi” ’nin oldugu
soylenehilir.

Sekil 4.14-17'de verilen deneysel variogramlar incelendiginde farkli yonlere
gore esik degerin 300.000 (kcal/kg)? seviyesinde oldugu, bu esik degere ulasmak icin
ise ortalama 900-1.000 m etki mesafesinin ayni kaldig1 gorilmektedir. Bu ise yatakta
1s1l deger degiskeni icin geometrik ve zonal anizotropi olmadigim gostermektedir.
Yani linyit yataginin 1sil deger degiskeni belirli bir yonde ve mesafede egilim veya
farklilik gbstermemektedir.
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Mesafe ve yone bagli 1sil deger iliskisinin fonksiyonunu belirleyebilmek icin
elde edilen bu deneysel 1sil deger yarivariogram yapisina karsilik teorik
yarivariogram modellerinden biri uydurulmaya calisilmistir. Y atay yondeki iliski icin
en uygun modelin Sekil 4.18 de verilen Kiresel tip model oldugu, disey yondeki
iliskilerde ise Sekil 4.19'daki Kiresel tip modelin ciftler arasindaki iliskiyi temsil
ettigi gorilmektedir.

350000
300000 -
>~ 250000 A
(@]
=
S 200000 -
=
< 150000 -
>o o
1 Dogrultu= 0°
100000 Egim = 0°
Tolerans= 13°
50000 T —e—Deneysel Yarivariogram
0 f f f }
0 1000 2000 3000 4000 5000
Mesafe (h), m

Sekil 4.14. Isil deger icin deneysel yonli yarivariogram (Dogrultu=0°)
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Sekil 4.15. Isil deger icin deneysel yonlt yarivariogram (Dogrultu=45°)
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Sekil 4.16. Isil deger icin deneysel yonli yarivariogram (Dogrultu=90°)
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Sekil 4.17. Isil deger icin deneysel yonli yarivariogram (Dogrultu=135°)

Sekil 4.19'da disey yarivariogramdan gorulecegi Uzere degiskenler arasinda
disey yonde guclu bir iliski bulunmaktadir. Deneysel disey yarivariogramin isil
deger degisiminin, ornekler arasi uzaklik arttikca dizenli bir sekilde arttig
gorilmektektedir. Buradan disey dogrultularda orneklerin uzaysal bir bagimlilik
goserdigi sonucu cikarilabilir.

350000
300000 T 2 -
o \/‘\/\/0/‘\\

250000 T
) < — o
< 200000 T Doduliz0
I Egim = 0°
g Tolerans= 13°
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—e— Deneysel Yarivariogram
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0 f f f f
0 1000 2000 3000 4000 5000
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Sekil 4.18. Isil deger (kcal/kg) degerlerin deneysel ve teorik yatay yarivariogram
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Sekil 4.19. Isil deger (kcal/kg) degerlerin deneysel ve teorik disey yarivariogram

Dusey yondeki iliskinin etki mesafesi olan 20 m bize jeoistatistik analizin bir
sonraki adimi olan kriging tahmininde ilgili yarivariogram fonksiyonuna goére o
noktadan dusey yonde 20 metre’ den daha uzakliktaki verileri tahminde kullanmarmiz
yoninde bir anlam tasimaktadir. Y atay yondeki variogramlarin etki mesafesi ise yine
ayni mantikla birbirine 850 metre’'ye kadar uzaklik dahilindeki orneklerin kiresel
fonksiyonla tamimlanan iliskisi oldugunu, daha yiksek uzakliklardaki orneklerin
tahminlerde kullamImasinda ise hatalarin yiiksek olacagin agiklamaktadr.

Y atay ve disey yonde belirlenen variogram ve parametreleri Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4’ de topluca verilmistir.

Cizelge 4.3. Yatay yondeki Isil deger (kcal/kg) teorik yarivariogram modeli ve

parametreleri
Deneysel Yarivariogram Teorik Yarivariogram
" Esik Etki
o - Tolerans Bant Kontrolsiliz " o
Dogrultu Egim Acis| Genisligi Model Etki (C.) D(eg)er Uzgi()llgl
0° 0° 13° 0 Kiresel 5.000 290.000 850
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Cizelge 4.4. Disey yondeki Isil deger (kcal/kg) teorik yarivariogram modeli ve

parametreleri
Deneysel Yarivariogram Teorik Yarivariogram
" Esik Etki
o - Tolerans Bant Kontrolsiliz " o
Dogrultu Egim Acis| Genisligi Model Etki (C,) D(eg)er Uzgalf)llgl
0° -90° 2° 2 Kiresel 5.000 235.000 20

4.6. Capraz Dogrulama (Cross Validation)

Capraz dogrulama testinde tim tahmin hatalar1 standardize edildiginde
ortalamalarinin O, standart sapmasi veya varyanslarinin 1'e yakin olmasi beklenir.
Isil deger degiskeni teorik yarivariogram parametrelerinin dogrulugunu test etmek
amaciyla, capraz dogrulama test teknigi uygulanmus olup, test asamasinda kriging
arama elipsoidi icerisinde kullanilacak gdzlem sayisi en fazla 16, en az 3 olarak
belirlenmistir. Bu parametreler deneme yamima yoluyla elde edilmis olup, tahmin
varyansini - minimum yapan parametreler olduklart icin  tercih  edilmistir.
Cizelge 4.5de model testi analiz sonucglarindan gorilecegi Uzere, tahminlerin
indirgenmis hatalarinin ortalamasi sifira ve standart sspmanin da 1’'e yakin oldugu
gorulmistur. Tahmin degerlerine karsilik gergek degerler grafiklendiginde birebir
dogrusu etrafinda esit sekilde dagildigi gorilmektedir. (Sekil 4.20). Sonug olarak,
sectigimiz yarivariogram model parametrelerimiz linyit yataginda uzakliga bagli 1sil
deger (kcal/kg) degisimini temsil ediyor denilebilir.

Cizelge 4.5. Capraz dogrulama testlerinde hata sonuglari

. indirgenmis Hatalar indirgenmis Hatalar
Degigken Ortalamasi Varyansi
Kalori -0,0063 1
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Sekil 4.20. Gercek 1sil deger ve tahmini yapilan 1sil degerlerin dagilim grafigi

4.7.Kriging

4.7.1. Rezerv ve K alite Tahmini

Belirlenen yarivariogram fonksiyonlari

ve kriging arama elipsoidi

parametreleri kullamilarak 5 ayr1 zonda olusturulan kat1 model icerisindeki bloklarin

151l degerleri ordinary kriging yontemi ile tahmin edilmistir. Hesaplamalar her zon

icin ayr1 yapilarak rapor edilmistir. Kriging isleminde capraz dogrulamadaki

parametreler kullamlmstir.

Isletme tenorii herhangi bir madenin veya hammadenin isletme simir

degeridir. Bu degerin altinda kalan kisimlar igin dretim yapiimaz. Sahada yapilan

rezerv

tahmini,

temel degisken olan kalorifik deger dikkate alinarak

gerceklestirilmistir. Linyit’in 750 kcal/kg kalorifik degeri sinir deger (isletme tendri)
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olarak alinmigtir. Bu degerin altinda kalorifik degere sahip komirler ara kesme
(kdmir yan kayaci) olarak, bu degerin Ustindeki komrler ise kullamlabilir ve
isletilebilir olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle, kalorisi tahmin edilen bloklara ait
raporlarin yardimyla 750 kcal/kg Uzerinde kalori degerine sahip kdmurlerin rezervi
ve rezerv parametrelerinin birbirleri ile iliskileri hesaplanmistir (Cizelge 4.6).
Verilere bagl olarak kalorifik degere ait tonaj egrisi de Sekil 4.21’de sunulmustur.
Sekilden istenilen bir kalite degerinin Uzerinde veya kalite araliklarinda tahmin
edilen kdmir rezervi kolayca gorulebilmektedir.

Cizelge 4.6. Kalori-rezerv iliskisi

isletme Sinir Kalori Sinir Kalori Uzerindeki Sinir Kalori Uzerindeki
(kcal/kg) Toplam Rezerv (ton) Ortalama Kalori (kcal/kg)
750 580.528.237,5 1.014,64
850 458.975.235,9 1.071,97
950 331.739.929,7 1.137,50
1.050 220.547.948,4 1.206,81
1.150 136.653.375,0 1.267,03
1.250 59.218.800,0 1.344,98
1.350 18.091.556,3 1.405,71
1.450 4.111.823,4 1.521,43
1.550 1.425.623,4 1.633,62
1.650 44.826,6 1.825,00
1.750 40.251,6 1.825,00
1.850 10.251,6 1.825,00
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Sekil 4.21. Kalori-rezerv grafigi

Sahadaki komiir yogunlugu 1,2 ton/m® olarak alimp (Mert, 2010), blok
raporlarindan elde edilen kalori ve hacim degerleride kullamlarak simir kalori
Uzerindeki toplam rezerv ve ortalama kalori degerlerinin verildigi Cizelge 4.6 ve
Sekil 4.21'den Collolar sahasinda 750 Kcal/kg kalori degerinin Uzerindeki komur
rezervinin 580.528.237,5 ton, ortalama 1sil degerinin ise 1.014,64 Kcal/kg oldugu
gorilmektedir. Bu sonuglar Uretim planlamast icin 6nemli ve esas Kriterleri
olusturmaktadr.

4.7.2. Tematik Haritalarin Duzenlenmes
Kriging ile her bir zon icin elde edilen tahminlere gore 4 kalite araliginda
sahadaki plan gorinusglerine ait haritalar elde edilmis ve Sekil 4.22-26'da ayr1 ayri

verilmistir. Ayrica her bir zona ait hacim, tonaj ve blok sayisi bilgilerinin kalori

araligina gore dagilimlar1 da Cizelge 4.8-12’ de sunulmustur.
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1.000-1.500
1.500-2.000

Sekil 4.22. Kom1 1sil deger dagilim haritasi

Cizelge 4.7. Koml 1sil deger dagilim haritas tablosu

Kalori (kcal/kg) Hacim (m®) | Tonaj (ton)* SBE:;:;I szi)m KUmULa;ini;oplam
0-500 54.823.117 | 65.787.741 |31.153| 33,30 54.823.117
500-1.000 56.994.891 | 68.393.869 |27.806| 34,62 111.818.008
1.000-1500 51.484.387 | 61.781.264 |26.859| 31,27 163.302.395
1.500-2.000 1.344.020 | 1.612.823 | 867 0,82 164.646.414
Toplam 164.646.414 | 197.575.697 | 86.685
Ortalama Kalori 706,324

*Linyit yogunlugu 1.2 ton/m° olarak alinmustir.
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Sekil 4.23. Kom2 1sil deger dagilim haritasi

Cizelge 4.8. Kom2 1sil deger dagilim haritas tablosu

Kalori (kcal/kg) Hacim (m®) | Tonaj (ton)* SBEll)cl)ll;I H?;)i)m KUmULa;iniLoplam
0-500 26.356.965 | 31.628.358 [12.279| 15,96 26.356.965
500-1.000 99.447.203 | 119.336.644 | 49.561 | 60,22 125.804.168
1.000-1.500 39.338.852 | 47.206.622 | 15.387 | 23,82 165.143.020
1.500-2.000 0 0 0 0,00 165.143.020
Toplam 165.143.020 | 198.171.623 | 77.227
Ortalama Oznitelik | 769,515

*Linyit yogunlugu 1.2 ton/m° olarak alinmustir.
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Sekil 4.24. Kom3 1sil deger dagilim haritasi

Cizelge 4.9. Kom3 1sil deger dagilim haritas tablosu

Kalori (kcal/kg) Hacim (m® | Tonaj (ton)* SB;)?ll;l H?;)i)m KUmULa;Z;oplam
0-500 21.885.918 | 26.263.102 | 10.875 | 13,24 21.885.918
500-1.000 101.090.359 | 121.308.431 | 45.518 | 61,15 122.976.277
1.000-1.500 42.335.266 | 50.802.319 | 18.528 | 25,61 165.311.543
1.500-2.000 2.426 2911 3 0,00 165.313.969
Toplam 165.313.969 | 198.376.763 | 74.924
Ortalama Oznitelik | 795,222

*Linyit yogunlugu 1.2 ton/m° olarak alinmustir.
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Sekil 4.25. Komd 1sil deger dagilim haritasi

Cizelge 4.10. Kom4 1s1l deger da;

g1lim haritas: tablosu

Kalori (kcal’kg) | Hacim (m®) | Tonaj (ton)* SBElI;Il;I H?;:)m KUmULa;ini;oplam
0-500 19.952.117 | 23.942.541 | 11.305 | 12,14 19.952.117
500-1.000 102.352.152 | 122.822.583 | 46.772 | 62,29 122.304.270
1.000-1.500 41.971.863 | 50.366.236 | 18.906 | 25,54 164.276.133
1.500-2.000 35.930 43.116 17 0,02 164.312.063
Toplam 164.312.063 | 197.174.475 | 77.000
Ortalama Oznitelik | 795,895

*Linyit yogunlugu 1.2 ton/m° olarak alinmustir.

83




4. ARASTIRMA BULGULARI

Derya ARIOZ

0-500

500-1.000
1.000-1.500
1.500-2.000

Sekil 4.26. Kom5 1sil deger dagilim haritasi

Cizelge 4.11. Komb 1sil deger dagilim haritasi tablosu

Kalori (kcal/kg) Hacim (m® | Tonaj (ton)* SBElI)?Il;I H?;:)m KUmULa;icfi ;oplam
0-500 25.980.566 | 31.176.680 | 12.344 | 15,28 25.980.566
500-1.000 96.083.777 | 115.300.533 | 41.878 | 56,51 122.064.344
1.000-1.500 47.619.727 | 57.143.672 | 17.783 | 28,01 169.684.070
1.500-2.000 330.684 396.820 62 0,19 170.014.754
Toplam 170.014.754 | 204.017.705 | 72.067
Ortalama Oznitelik | 789,337

*Linyit yogunlugu 1.2 ton/m? olarak alinmstir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Afsin-Elbistan Collolar(B) sahasina ait sondaj verileri ile bilgisayar programi
yarchmiyla, sondaj verilerinin degerlendirilmesi ve diizenlenmesi, ylizey olusturma,
kat:1 modelleme, blok modelleme, 1sil deger yarivariogram analizi, ¢capraz dogrulama
(Cross validation), kriging islemi, rezerv ve kalite tahmini, tematik haritalarin
hazirlanmasi islemleri uygulanmis ve yapilan calismanin sonucglart  asagida
Ozetlenmistir.

1. Netpro/Mine yaziliminin, bitin madencilik tasarimlar: tek bir ¢ati altinda
toplayabildigi, yalin kullamci ara yiUzine sahip oldugu ve genis raporlama
secenekleri ile 2B/3B tasarim islemleri (CAD) ile Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
birlestirilmesinde guglt oldugu gorilmuistar.

2. Her bir sondagj logundaki ara kesmelerin homojen olmamasi nedeniyle
hassas bir modelleme yapilamamus, bu problemin ortadan kaldirilmasi icin sondaj
loglar1 kalinlik ve 1sil degerlerine gére diizenlenerek 5 zon olusacak sekilde yeniden
diizenlenmistir.

3. Sondag verilerinin tanumlayict Ozet istatistik degerlerine bakilarak
degiskenin (1sil deger) karakteristik 6zellikleri belirlenmistir.

4. Her zon icin alt ve Ust yuzeyler olusturulmus ve bu yuzeyler arasindaki kati
modeller elde edilmistir.

5. Ayr1 ayr olusturulan 5 kati model birlestirilerek kati model Gzerinden
toplam hacim sorgulanabilmistir.

6. Cesitli blok boyutlar1 denenerek en disuk tahmin hatas: ve sahayr en iyi
temsil edecek sekilde optimum blok boyutlar: belirlenmistir. Blok boyutlar
100 x 100 x 2,5 m olarak alinmustr.

7. Cesitli kompozit uzunluklar1 denenmis, orijinal verileri en iyi temsil eden
kompozit uzunlugu olarak 2,5 m kullanlmustur.

8. Cevherlesmenin maden yatagindaki yonlere gore degisimini ve 1sil degerin
mesafeye gore nasil degistigini belirlemek amaci ile yarivariogram analizleri
yapilmistir. 4 ana yonde (0°, 45°, 90°, 135°) yapilan analizlerde geometrik veya zonal
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anizotropiye rastlamilmamistir. 1sil degerin mesafeye gore degisimini ifade eden hem
disey hem de yatay deneysel yarivariogramlar elde edilmistir.

9. Elde edilen deneysel yarivariogramlar ile kriging asamasinda kullamlacak
olan teorik yarivariogram modelleri belirlenmistir. Y atay ve dusey icin bilinen teorik
modellerden kiiresel model secilmis olup yarivariogram parametresi olan nugget etki
(Co), sill (CotCy), etki mesafesi (a) belirlenmistir. Bu degerler yatayda C, =5.000
C=290.000, a=850 m, diseyde ise C,=5.000, C=235.000, a=20 m olarak
hesaplanmustir.

10. Tahmin asamasina gegmeden 6nce tahminde kullanilmak tizere belirlenen
variogram model ve parametrelerin performanslarini tespit etmek amaci ile gapraz
dogrulama testi yapilmistir. Capraz dogrulama testi sonucu korelasyon katsayisi
r=0,942 bulunmustur. Bunun yamsira ortalama hata degerinin 0’a yakin ve hata
varyansininda 1’ e yakin ¢ikmast sonucu yarivariogramin guvenilirligi ispatlanmustur.

11. Guvenirligi test edilen variogram parametreleri kullanilarak her bir zon
icin ayr1 ayr1 kriging tahminleri yapilmustir. Her bir zon icin elde edilen tematik
harita raporlarindan yapilan degerlendirmeler sonucu kémir yatagimn tamamini
temsil eden 1sil deger-tong egrisi cizilmis, ortalama 1sil degerler belirlenmistir.
Collolar sahasinda 750 Kcal/kg 1sil degerinin Uzerinde ortalama 1sil deger 1.014
kcal/kg olan toplam 580 milyon ton rezerv hesaplanmistir. Bu sonuglarin, ayni
veriler kullamlarak jeoistatistiksel yontemle Mert (2010) tarafindan yapilan calisma
ile belirlenen sonuglara yakin oldugu gorilmustr.

12. Bu calisma ile elde edilen sahaya ait parametreleri belirlenmis blok
modeli ile agik isletme ve Uretim planlamalari hassas bir sekilde yapilabilecektir.
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