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EUAS SEYITOMER LiNYITLERi iSLETMESi MUDURLUGU S-49
PANOSU KOMUR OCAGININ BiLGIiSAYAR YAZILIMI iLE
PLANLANMASI

0z

Madencilik biiyiik yatirimlar gerektiren ve biiytik riskler tasiyan bir operasyondur.
Boyle bir ise girisilmeden 6nce isletmeyi karli kilacak olan isletme sinirlarinin ve
isletilebilir cevher miktarinin belirlenmesi gerekir. Bu yaptigim c¢aligmanin amaci;
cogu maden sirketleri tarafindan da kullanilan gelecekte de ¢ok gegerli olacak olan
Surpac programinin Seyitdmer Linyitleri Isletmesi’ne bagli S-49 Panosuna
uygulanmasidir. Bu ¢alisma sondaj verilerinin degerlendirilmesi, linyit damarlarinin
tic boyutlu dizaynini, rezerv hesaplarini, her linyit damar1 i¢in kontur ¢izgilerinin

olusturulmasi ve U¢ boyutlu basamak dizayninin yapilmasini igermektedir.

Anahtar kelimeler: Surpac, sondaj verilerinin degerlendirilmesi, linyit damarlarinin
iic boyutlu dizayni, rezerv hesaplari, her linyit damari icin kontur cizgilerinin

olusturulmasi ve ii¢ boyutlu basamak dizayni.



PLANNING OF EUAS SEYITOMER LIGNITES COMPANY S-49 BOARD
WITH A USE OF COMPUTER PROGRAM

ABSTRACT

Mining is requires large investments and is an operation that carries big risks.
Before considering such an operation one must know the form of the ultimate
surfaces and the amount to mine for having a beneficial operation. The aim of this
study is most of the mining companies will be available in the future, which is also
used by surpac program application of Seyitémer Lignite Business S-49 Board to
connected. This study includes evaluation of drilling data, 3-D (three dimension)
design of seam, the reserve estimation, creating the contour of seam, the beach

design with three dimensions.

Keywords: Surpac, evaluation of drilling data, 3D (three dimesion) design of seam,
reserve estimation, creating the contour of seam, 3D (three dimensions) bench

design.
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BOLUM BiR
GIRIS

Madencilikte bilgisayar kullanominda son yillarda Dbiiylik gelismeler
kaydedilmistir. Madencilik kuruluglar1 artik kompiiterize olmakta, bilgisayarlar
eskiden sadece rezerv hesaplamalari i¢in kullanan jeolog ve maden miihendisleri,
bilgisayarlarin kendilerine her tiirlii proje ve etiid calismasinda yardimci olmasini
istemektedirler. Dolayisiyla madencilikte bilgisayar uygulamalarinda biiytik bir artig

ve gesitlilik s6z konusudur.

Bir maden sahasinda iiretime ge¢gmeden Once eldeki tiim verilerin toplanarak
biiyiite¢ altina yatirilip, yapilacak iiretim icin ekonomik olup olmadigi konusunda
analiz yapmak gereklidir. Bunun igin bazi oncelikli islemleri uygulamaya gegirmek
sarttir. Bu islemler; maden ocagi i¢in diisey ve yatay kuyularin kesitlerinin alinmasi,
cevher yataginin ii¢ boyutlu modelinin olusturulmasi, cevher yataginin sinirlarinin
belirlenmesi ve jeolojik formasyonlarinin  konturlarinin  ¢izilmesi, rezerv
hesaplamalarinin yapilmasi, madencilik iiretim yOnteminin belirlenmesi, ocak

tasariminin dizayn edilmesi gibi islemlerdir.

Giliniimiizde zorlu madencilik kosullarinda, daha biiyiik kapital gereksinimleri,
saglik, emniyet, is giivenligi ve ¢evre diizenleme islemlerinin uygulama zorunlulugu
gibi nedenlerle maliyetler ylikselmektedir. Artan ulusal ve uluslararasi rekabet
kosular1 ve daralan kar marjlari madencilik sirketlerini kendi islemlerinde verimliligi
arttirict yeni yontemler gelistirmeye itmistir. Buna karsi, bilgisayar donanimlarindaki
hizli gelismeler onlarin madencilik endiistrisinde kullanilmasini kolaylastirmistir.
Dolayistyla bir madenin tasarlanmasi, ekipman sec¢imi, madencilik iglerinin kisa ve
uzun vadeli planlanmasi, degisik segeneklerin karsilastirilmasi, islemlerin otomatik
O0lcme ve kontrolii gibi problemlerde el emegine daha az dayali yeni yontemler
gelismis ve bilgi bankalarina gerek duyulmaya baslanmistir. Gegen kirk yil boyunca
ilgili madencilik kuruluslari, iiniversiteler cok sayida uygulamalar yapmislardir. Yeni
bilgisayar uygulamalar1 i¢in ¢ok sayida konferanslar, seminerler diizenlenmistir
(Nasuf, 2000).



Bu tez caligmasinda Surpac 6.2 bilgisayar paket programi tanitilmig, temel maden
degerlendirme fonksiyonlari detayiyla anlatilmis ve EUAS Seyitdmer Linyit
Isletmesine bagli S-49 Panosunun iizerinde acilan 31 adet sondaj kuyusunun verileri
programa yiiklenerek bir uygulama yapilmistir. Bu amagla; programin tanitilmasi,
sondaj kuyu degerleriyle saglikli bir veri tabani olusturulmasi, olusturulan verilerin
listelenmesi, sondaj kuyularimin ii¢ boyutlu goriuntilenmesi, DTM (digital terrain
model) ve string mantiginin anlatilmasi, rezervin hesaplanmasi, kontur haritalarinin
¢ikarilmasi, agik ocak tasarimin yapilmasi ve elde edilen bilgilerin rapor haline
getirilmesi gibi islemler yapilmistir. Ayrica, isletmenin maden sahasinin jeolojisi,
sahada yapilan dUretim, makine-ekipmanlar hakkinda genel bilgilere de yer

verilmistir.



BOLUM iKi
MADENCILIK SEKTORUNDE BiLGISAYAR KULLANIMI

2.1 Madencilikte Bilgisayar Kullaniminin Evrimi

Diinyada, bilgisayar teknolojisindeki ve performans/fiyat oranindaki hizh
gelismeye paralel olarak madencilik sektoriinde bilgisayar kullaniminda da biiyiik

gelismeler kaydedilmistir.

Madencilik firmalar1 artik kompiiterize olmakta, bilgisayarlar1 eskiden sadece
rezerv hesaplamalari i¢in kullanan jeolog ve maden miihendisleri ise bilgisayarlarin
kendilerine her sathada yardimci olmasini istemektedirler. Dolayisiyla madencilikte
bilgisayar uygulamalarinda biiyiik bir artis ve cesitlilik s6z konusudur. Bir maden
sahasinda ilk dekapaj kamyonunun hareket etmesinden 6nce bir¢ok verinin toplanip
organize edilerek analiz edilmesi gereklidir. Bu asamaya gelene kadar yapilan

islemlerdeki 6nemli adimlar1 asagidaki gibi siralamak mimkunddir;

a) Sondaj ve jeolojik verilerin, yiizey jeolojisi, jeokimya, jeofizik bilgilerini
de kullanarak degerlendirilmesi ve yatagin goz oniinde canlandirilmas,

b) Diisey ve yatay kesitlerin alinmasi,

c) Cevher yatagimin ii¢ boyutlu modelinin olusturulmasi,

d) Cevher yatagimin gergege cok yakin bir sekilde modellenmesi i¢in yatagin
smirlarinin ve jeolojik formasyonlarin konturlarinin belirlenmesi,

e) Tenodr ve diger kalite 6l¢iim degerlerinin hesaplanmasi,

f) Rezerv hesaplamalarinin yapilmasi,

g) Madencilik yonteminin belirlenmesi,

h) Ekonomik fizibilite caligmalari

Yukarida siralanan madencilik fizibilite projelerindeki bu islemlerin ¢dziimiine
yardimc1 olacak basit elle yapilan hesaplamalardan, bilgisayarla yapilan
hesaplamalara kadar degisen bir¢cok teknik gelistirilmistir. Elle yapilan hesaplama
tekniklerinde sadece rezerv hesaplamalarina kadar gelinip kisa vadeli planlama
yapilmaktaydi.  Bilgisayarlarin  tanitilmasi  ile madencilik  endiistrisindeki

uygulamalarda artmistir. Ayrica elle yapilan hesaplamalar insan giicii ve zaman



gerektirmektedir. Bilgisayar modellerinin olusturulmasi basta elle yapilan tekniklere
yakin bir zaman aliyorsa da herhangi bir degisiklik yapilmasinda ve ¢esitli planlarin
denenmesinde bilgisayarin tartisilmaz farki ortaya ¢ikar. Madencilik endiistrisinde
bilgisayar uygulamalar1 1960 yilindan beri kullanilmaktadir. {1k yillarda yapilan basit
uygulamalardan gilinlimiize say1 ve nitelik bakimindan geliserek gelen uygulamalar
giinlimiizde bilgisayarlarin arttk madenciligin her asamasinda kullanilmasini
kacimilmaz kilmistir. Bu gelismelerin ana nedeni ekonomiktir. Gliniimiizde zorlu
madencilik kosullari, daha biiyiik kapital gereksinimleri, yeni saglik, emniyet ve
cevre kurallarinin uygulama zorunlulugu gibi nedenlerle maliyetler yiikselmektedir.
Buna ek olarak, bilgisayar donanimlarindaki hizli gelismeler onlarin madencilik
endiistrisinde kullanilmasin1 kolaylastirmistir. Bunun sonucu olarak bir madenin
tasarlanmasi, alet secimi, madencilik islerinin kisa ve uzun vadeli planlanmasi,
degisik secencklerin karsilastirilmasi, iglemlerin otomatik 6lgme ve kontrolt gibi
problemlerde daha az diisiinceye dayali yeni yontemler gelismis ve bilgi bankalarina
gerek duyulmaya baglanmistir. Gegen elli y1l boyunca ilgili madencilik kuruluslar,
tiniversiteler cok sayida uygulamalar yapmislardir. Yeni bilgisayar uygulamalari igin
cok sayida konferanslar, seminerler diizenlenmistir. Ozellikle 1990’11 yillarin ikinci
yarisindan sonra Windows isletim sisteminin de tanitilmasi ile madencilikte entegre

yazilimlar gelistirilmistir (Nasuf, 2000).

2.2 Madencilikte Bilgisayarlarin Kullamim Alanlar

Bilgisayarlar bir madenin planlanmasinin hemen hemen her asamasinda
kullanilmaktadir. Yeni yazilimlarin gelistirilmesi ile bir¢ok makale yazilmis ve
seminerler diizenlenmistir. Giiniimiizde mevcut yazilimlar tek amaclh yazilimlardan
cok amacl entegre yazilimlara kadar degismektedir. Tek amacgh yazilimlar 6zel bir
probleme (6rnegin; bant nakliyati, kep¢ce/kamyon veya dragline/kamyon islemleri,
havalandirma vb.) ¢6ziim ararlar. Bu programlar ¢ok amagli programlara gore daha
az hafiza gerektirir ve ¢aligmalar1 kolaydir. Entegre yazilimlarin modiiler bir yapisi
olup farkli firmalarin yazilimlarim1 kullanilabilecek ara birimleri mevcuttur. Bu
yazilimlarda bir islemden digerine gecis oldukca kolaydir (6rnegin; bir kere veri
taban1 olusturulursa, haritalar c¢izilebilir, maden yatagi modellenebilir ve maden

planlanabilir). Bu tiir yazilimlar genellikle meniiler ve ekrandan yardim mesajlar ile



interaktif grafikler igerebilirler. Cikis dosyalart AutoCAD vb. gibi ¢ok yaygin

kullanilan grafik programlariyla uyumludur.

Bilgisayarlarin madencilik endiistrisindeki uygulama alanlarina gelirsek (Nasuf,
2000);

2.2.1 Maden Tesis YOnetimi ve Organizasyonu (Mine Management)

e Maliyet ve muhasebe hesaplamalari

e Yedek parca stok kontroli

e Siparis verme, faturalama ve postalama

e GUnlik dretim, komiir ve cevher kalite, bakim onarim, aletlerin maliyeti,
iscilik maliyeti ve diger Oonemli bilgilerin kayitlar1 ile ilgili veri tabani
olusturma

e Proje yonetimi

e Uretim planlamasi

Bu uygulamalar, islemlerin planlanmasi ve organize edilmesi, boylece maliyetin

diistiriilmesi amaciyla yapilmaktadir.
2.2.2 Kaynaklarin Degerlendirilmesi (Resource Evaluation)

e Maden sahasi ile ilgili sondaj verileri (sondajin koordinatlari, damar ve ara
kesme kalinliklari, damar giris kotlari, kalite degerleri vb.), ruhsat siniri,
topografik, jeolojik, jeofizik ve jeoteknik bilgilerinin degerlendirilip
bilgisayar dosyalar1 olarak bir veri tabaninda saklanmasi

e Harita cizimleri (kontur, es 6zellik vb.)

e Rezerv hesaplamalari

e Acik isletmelerde yerinde ve isletilebilir rezerv, atik hacmi, dekapaj oram

verilen bir isletme sinir1 i¢in hesaplamalar yapilabilir.
2.2.3 Maden Tasarimi (Mine Design)

e Madencilik yonetimine karar verebilmek icin Gretim yonteminin plan ve kesit
cizimleri

e Jeoteknik bilgilerin degerlendirilmesi (tavan tasi, kalinlik konturu vb.)



e Bilgisayar destekli tasarim kullanimi
2.2.4 Olgme ve Kontrol (Monitoring and Control)

Kisisel bilgisayar teknolojisinin tanitilmasiyla 6lgme ve kontrol sistemlerinde

bliyiik gelismeler olmustur. Bunlara 6rnek olarak;

e Yeraltt madenciliginde cevre kosullarin1 (metan, toz, hava akis hizi,
karbondioksit, karbonmonoksit vb.)

o Acik isletmelerde kamyon sevk ve atama iglemlerinde

e Madencilik donanimlarinin ariza ve performansim1 Slgme ve kontrol
sistemleri

e Sevlerin stabilitesini 6lgme ve kontrol sistemleri
2.2.5 Madencilik Islemleri (Mining Operations)

Madencilik islemlerinin planlanmasi, analizi ve optimizasyonu hesaplamalarinda
kullanilmak iizere ¢ok sayida bilgisayar programi gelistirilmistir. Bu ydntemlerden
bazilar1 veri tabani yonetimi, hesap tablosu, yOn-eylem arastirmasi teknikleri ve

simiilasyon yazilimlaridir. Bu programlari kullanarak yapilan islemler;

e Sistem degerlendirme (teklif edilen madencilik yonteminin belirtilen amag
dogrultusunda degerlendirilmesi, uygunlugunun arastirilmasi)

e Alternatif sistemlerin karsilastirilmasi (degisik madencilik yontemlerinin
karsilagtirilmasi)

e Performans tahmini (belirli kosullarda sistemlerin performanslarini tahmin
etme)

e Duyarlibik analizi (sistemin performansina etki eden parametrelerin
hangisinin kritik oldugunu bulmamizi saglar)

e Fonksiyonel iligki (sistemin farkli deg§iskenleri arasinda iligki aramamizi
saglar)

e Sistem optimizasyonu (sistemin hangi kombinasyonlar1 veya bilesenlerinin

en iyi performansini saglayacagini aramamizi saglar)



2.2.6 Komiir Hazirlama (Coal Preparation)

e Veri toplama
e Islem degerlendirme ve performans tahmini
e Tesisin optimizasyonu

e Otomatik islem kontrolii ve uzman sistem uygulamalar1
2.2.7 Ekonomik Degerlendirme (Economic Evalution)

e Nakit akis1 analizi

e Risk analizi
2.3 Entegre Madencilik Yazihimlari

Madencilik yazilimlart 1980°1i yillarda ayr1 ayri kullanilirken, 1985 yilindan
itibaren sondaj veri tabani, istatistik, jeoistatistik, jeolojik modelleme, agik isletme
siirin bulunmasi, agik isletme dizayni, yer alt1 isletme dizayni, maliyet analizleri
gibi birgok yazilimlarin birlestirilmesiyle uzman yazilimlar haline gelmistir.
Gliniimiizde her ¢esit maden yataginin ii¢ boyutlu dizayni yapilabilmektedir. Ayrica
cevher hazirlama ve zenginlestirme islemlerinin de bilgisayarda modellemesini

yapan yazilimlar da mevcuttur.

Diinyada yaygin olarak kullanilan madencilik yazilimlarimi Surpac, Datamine,
Vulcan, Lynx, Microlynx, Medsystem, PC Mine, Carlson, Earthworks, Gemcom,
MineSuite, Micromine, MinCom, MineMap, Minex, Mintec, Rockmate, Runge
Mining, Techbase, Rock Works, Whittle Programming olarak siralayabiliriz. Entegre
madencilik yazilimlarinda bir veri tabani olusturulduktan sonra haritalarin ¢izilmesi,
yatagin modellenmesi ve madenin planlanmasi, bagka bir yazilima ihtiyag¢
duyulmadan yapilabilir. Bu yazilimlarin en 6nemli 6zelliklerinden birisi kullanictya
cok sikict gelen veri dosyalarmin yazilmasi ve organizasyonunu perde arkasinda

yapip kullaniciya hissettirmemesidir.

Bu madencilik yazilimlar1 genellikle asagidaki birimleri i¢ermektedir (Nasuf,

2000):



2.3.1 Veri Tabani Yonetimi

Arama faaliyetleri sirasinda sahada yapilan sondajlardan elde edilen verilerin
depolanmasi, siniflandirilmasi, degerlendirilmesi, loglarin olusturulmasi, datalarin
temel istatistik analizlerinin yapilmasi, her dogrultuda jeolojik kesitlerin alinmasi ve
gorlntiilenmesi, rapor edilmesi vb. islemler "jeolojik veri tabani1 formiilii" ad1 verilen
veri tabani yontemiyle yapilmaktadir. Bu veri tabanlar1 arttk Windows ortaminda;
Microsoft Access, Paradox, Oracle(Unix), Informix(Unix) gibi popiiler veri tabanlari
ile uyumludurlar. Bu da veri transferi yapilabilmesi agisindan 6nemlidir. Veri tabanin
bu tiir yazilimlarda 6nemli bir yeri olup, yazilimin asagida agiklanacak diger

modiilleri tarafindan da yogun olarak kullanilmaktadir.
2.3.2 Yiizeylerin Modellenmesi ve Haritalanmast

Maden sahasinin ve c¢evresinin topografik durumu, sahanin planlanmasinda
onemli parametrelerdir. Topografik bilgisayar ortamina aktarilmasi i¢in mevcut
haritalardaki konturlar veya {i¢ boyutlu topografik noktalar sayilastirict ile
bilgisayara yuklenir. Ginimizde bu islem direkt olarak tarayici vasitasiyla da
yapilmaktadir. Eger araziden alinmig sayisal datalar mevcut ise, paket programlarin
topografya modeli kullanilarak dxf uzantili olarak direkt transfer yapilir ve sahaya ait
tiim veriler girilir. Isletme icerisindeki ve cevresindeki bina ve yerlesimler, sondaj
noktalari, mevcut isletme basamaklari, yollar ve diger veriler topografik veri
tabanina yiiklenir. Maden ocaginda yeni aynalar olusturulmasi gerektiginde teknik ve
ekonomik agidan en uygun yerin belirlenmesinde topografik veri tabanina yliklenen
veriler kullanilir. Mevcut isletme ve topografik datalar girildikten sonra, "Digital
Terrain Modelleme (DTM) modiili" ile ii¢c boyutlu olarak (3D) isletmeinin durumu
ve gevresi modellenir. DTM modiilii, kullanici tarafindan belirlenen kistaslara baglh
olarak (kod, jeolojik formasyon, kimyasal analiz degerleri vb.) belirlenen yiizeyi ileri

bir programlama teknigi ile tiggenler olusturularak ii¢ boyutlu olarak modeller.

2.3.3 Maden Yataginin Modellenmesi

Maden yataginin analizinde arazide elde edilen topografik, jeolojik, sondaj ve
diger kimyasal analiz degerleri bir veri tabaninda saklanmakta ve bu verilerin

istatistik analizleri yapilip, istenen formatta rapor edilmeleri saglanabilmektedir.



Ayrica programlarin diger modiilleri de bu veri tabanini kullanarak {i¢ boyutlu

modelleme, rezerv hesabi, planlama ve diger islemleri gerceklestirmektedirler.

String (cizgi) ve solid (kati) modelleme tekniklerinde kesitlere ayrilmig maden
yataginda her bir kesitteki sondaj loglariin igcerdigi kimyasal analiz ve jeolojik
formasyon verilen, stringler kullanilarak kesitler arasinda otomatik olarak

interpolasyon yapilarak ii¢ boyutlu jeolojik modeller olusturulmaktadir.

Blok modelleme olarak bilinen yontemde saha data sikligina ve sahanin yapisina
bagli olarak belirlenen sinirlar igerisinde bloklara ayrilmaktadir. Bunlar; diizenli sabit
blok model, degisken blok model ve diizensiz blok model olarak {i¢ sekilde
yapilmaktadir. Madencilik programlarinda sabit blok model en c¢ok kullanilanidir.
Data noktasindan uzak bloklarin degerlerinin atanmasinda c¢ok sayida degisik
matematik ve miihendislik yaklagimlari kullanilir. Her bloga ait degerler (sayisal
ve/veya tanimlayici) direkt, en yakin komsu, n’inci dereceden uzakligin tersi, kriging
vb. yontemlerle yapilmaktadir. Paket program seciminde bu segeneklerin kullanim

alanina bagli olarak g6z 6niinde tutulmasi gereken 6nemli bir parametre olmaktadir.

Jeoistatistik  modelleme  tekniginde maden  yatagt temel istatistik
degerlendirmeden sonra, mevcut data seti icin uygun olan ileri jeoistatistik teknikleri
ile iki veya {li¢ boyutlu variogram analizleri yapilmakta ve saha bilgisayar ekraninda
interaktif olarak modellenmektedir. Bu modelleme teknigi; variogramlarin
hesaplanmasi, variogram modellenmesi ve nihai olarak da variogram modelin

gecerliliginin test edilmesini kapsamaktadir.

Mesafenin tersi yontemiyle modelleme teknigi ise, jeoistatistik modellemeye gore
daha kolay ve daha az zamanda maden hakkinda tanimlama yapabiliriz. Bu
calismada modelleme olarak mesafenin tersi yontemi (inverse distance)

kullanilmustir.
2.3.4 Rezerv Hesaplama

Klasik rezerv hesaplama yontemlerini kullanan yazilimlar bu islemi geometrik
interpolasyon yontemi ile yapmakta olup yaygin olarak poligon metodunu

kullanmaktadirlar. Bu yontemde poligonlar bilgisayar yardimiyla ¢izilir ve



poligonlarin siirladigi alan icerisinde kalan cevher tendrii sondaj verilen yardimiyla
bulunup poligonlara atanir. Poligonlar yerine iicgenlerde kullanilmakta olup,
ticgenlere koselerdeki cevher kalinligi degerleri atanmasi sonucunda iiggen prizmalar
olusturulur. Bu prizmalarin hacimleri bilgisayar tarafindan hesaplanip cevher

yogunlugu ile ¢arpilarak rezervler hesaplanir.

Jeoistatistik yontemle rezerv hesabinda maden yatagmin iki veya U¢ boyutlu
variogram analizleri yapilmasi suretiyle elde edilen sonuglara uygun olarak saha
bloklara ayrilir ve bu bloklara tendr degerleri atanir. Bu suretle bloklarin rezervi ve

toplam rezerv hesaplanir.
2.3.5 Maden Isletmesinin Planlanmasi ve Uretimin Optimizasyonu

Topografik harita alma oOzellikle acik isletme tasariminda, yollarin
olusturulmasinda ve yardimci tesislerin yerlestirilmesinde 6nemli olmakta ve bu
islem genellikle topograf ve BDT modiilii vasitasiyla gerceklestirilmektedir. Agik
isletme tasarimi yapan biitiin programlar genellikle yol tasarimi, basamaklarin
tasarimi gergeklestirmekte, zaman iginde ocagin goriiniimiinii grafik olarak iki veya
lic boyutlu gosterebilmektedirler. Madencilik tasarimi yapan programlar ¢ogunlukla
acik igletmeler i¢in kullanilmakla birlikte son yillarda bilgisayar da grafik ortamda
yeraltt isletme tasariminin yapilmasinda da kullanilmaktadir. Yeralt1 isletme
tasariminda gerek gbz Oniline alinmasi gereken parametrelerin ¢oklugu, gerekse
isletme metotlarinin ¢esitliligi, tasarimin bilgisayar ortaminda gergeklestirilmesinde
cok Onemli avantajlar saglamaktadir. Ana ve tali hazirliklarin teskili, iiretim
tinitelerinin  olusturulmast vb. islemler ii¢ boyutlu olarak grafik ortaminda

bilgisayarda planlanmaktadir.

Uretim planlamasi; ekipman secimi ve maliyet analizi amacli programlarinin
cogunda bulunmayan optimizasyonu gerektiren problemlerdir. A¢ik isletme nihai
sinirinin  optimum olarak tespitinde Onceden olusturulan cevher yataginin blok
modeli kullanilmaktadir. Nihai a¢ik isletme sinirinin belirlenmesinde kullanilan
cesitli algoritmalardan en yaygin olarak kullanilan1 Lercsh ve Grossman
algoritmasidir. Bunun yaninda hareketli koni (Moving Cone), Korobov algoritmasi

ve 3D dinamik programlama algoritmalar1 da uygulama alani bulmaktadir. Agik
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isletmelerde bu amagla en ¢ok kullanilan Whittle Programming, Lercsh-Grossman

algoritmas1 kullanilmaktadir.
2.3.6 Cevre Modelleme

Entegre madencilik paket programlarinda, son zamanlarda olduk¢a 6nem kazanan
bir konu olan cevre modellemesinde de grafik ortamin ve ileri programlama
tekniklerinin sagladigi avantajlar1 kullanan Solid modelleme, DTM ve String
modelleme modiilleri, "farkli sonlu elemanlar" yaklasimi ile yeraltt suyu akis
karakteristikleri ve pompaj verimleri, toprak kirlenmesi, atmosferik kirlenme
modellenmektedir. Ayrica atiklarin depolanmasi, madencilik faaliyetleri sonucu
bozulan yizeylerin yeniden dizenlenmesi icin planlarin daha madenciligin tasarim
asamasinda yapilabilme imkani vermesi ve biitiin fiziksel ve jeolojik degiskenlerin
cevre parametreleri ile birlikte degerlendirilmesi, g¢evre projelerinde optimum
cozlimlere ulagsmasini saglamaktadir. Son yillarda artan ¢evre baskilarinin
madenciligi olumsuz etkiledigi iilkelerde bu programlarla ¢evre projelerinin

olusturulmasi 6nemli avantajlar saglamaktadir.
2.4 Bilgisayar Uygulamalarinin Gelecegi

Goriildiigi gibi, genellikle tasarim ve planlama islerinde bilgisayarlarin kullanima,
islemlerin ¢abuklastirilmasi ve rekabet acisindan kaginilmazdir. Rekabet ortamini bir
kenara birakirsak, glinimiizde madencilik dalinda bilgisayarlarin kullanilmasinin

nedenlerini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

a) Donanimlarin boyutlar kiigiiliirken, fiyatlar1 da ucuzlamistir.

b) Bu gelismelere paralel olarak maden sahalari veya merkez ofislerde
genellikle 1s istasyonu, kisisel bilgisayar orjinli sistemler tercih
edilmektedir.

€) Madenciligin 6zel konulari i¢in ¢ok sayida yazilim gelistirilmesi ile se¢im
alternatifleri ¢ogalmistr.

d) Bilgilerin bir merkezde toplanip degerlendirebilmesi i¢in veri tabani
sistemleri kullanilmaktadir.

e) Bilgisayar yardimiyla etkilesimli grafik ¢izimleri yapilabilmektedir.
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f) Yazilimlardaki gelismelere paralel olarak artitk yazilimlar arasi

entegrasyon mimkiin olabilmektedir.

Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisme yiiziinden madencilik endiistrisinde
bilgisayar uygulamalarinin gelecegini Onceden tahmin etmek olduk¢a zordur.
Gegmiste ve gilinlimiizde yapilanlara bakilarak bazi tahminleri yapmak miimkiin

olabilir;

a) Bilgisayarlarin madencilik  endiistrisindeki  etkileri artacak  ve
madenciligin hemen hemen her asamasinda ve isleminde kullanilmaya
baslanacaktir.

b) Giliniimiizdeki is istasyonlar1 hem daha giiglii hem daha kolay ulasilabilir
ve ucuzdur.

c) Sirket veya madencilik kuruluslarinin merkezlerinden giinii giiniine her
tirlii islem, donanim aninda izlenip kontrol edilebilecektir. Ayrica tiim
veriler bu merkezde toplanip analiz edilebilecektir. Bunun i¢in internet
ortamindan yararlanmak miimkiin olacaktir. Bu sekilde her tiirlii bilgiye
ulagsmak ¢ok kolaylasacaktir.

d) Olgme ve kontrol, uzaktan kontrol ve robotik teknolojilerindeki
gelismeler sayesinde bilgisayar kontrollii son derece mekanize madenler

olusacaktir (Nasuf, 2000).
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BOLUM UC
MADENCILIK SEKTORUNDE ARAMALAR VE PLANLAMA

3.1 Giris

Madencilik genel olarak yerkabugunda bulunan ve insanlia gerekli olan
minerallerin aranmasi, bulunarak c¢ikarilmasi gibi islemleri kapsar. Gerek yeralti
gerekse agik ocak maden isletmeciliginde mineral iiretimine gegmeden dnce maden
yataginda bazi aramalar yapilarak maden yataginin varligi ve yayginligi saptandiktan
sonra miktar, kalite yani rezerv ve tendr ile mineralin 6zelligi hakkinda bilgi toplanir.
Yatagin tenorii ve rezervi bilindikten sonra minerale olabilecek talep géz 6niinde
bulundurularak senelik Gretim, maden yataginin dmrii ve isletme igin gerekli olacak
yatirim miktar1 saptanir. Madencilik yapmak icin gerekecek yatirim miktari, ¢aligma

sekline gore degisiklik gosterebilir.

Mineralin yeraltindan ¢ikarildigi gibi higbir isleme tabi tutulmadan satildigi
kiiciik boyutlu bir maden yatagi i¢in yatirim; maden yatagimin bulundugu sahanin
alinmasi, yol ve bina insas1 ve donanimlardan ibarettir. Oysa biiyiik boyutlu bir
maden yatagi i¢in bunlara ek olarak; mineral zenginlestirme, izabe, is¢i siteleri,
demiryolu hatta liman insasi1 gibi yatirimlara gerek duyulabilir. Madencilikte yatirim,
biiyiikk ve risk diger sanayi dallarina kiyasla daha fazladir. Bu nedenlerle iiretime
gecebilmek i¢in yapilacak arama faaliyetleri ve buna bagh olarak yapilan planlama

ve hazirliklarin 6nemi ¢ok biiytiktiir.
3.2 Madencilikte Sondaj

Gergek bir sonuca ancak bir maden yataginin bulundugu tahmin edilen arazide
renk, sekil, dokiintii vb. rastlanildi1 zaman yeriistiinde agilan ¢ukurlar, yarmalar ve
kuyular, yeraltindaki kuyu ve galeriler ve sondaj gibi isler yapildiktan sonra
erisilebilir. Biiylik ¢apta madencilikte sondaj agilmasi zorunlu olmaktadir ayrica
arama ve arastirma islerinde kuyu acilacak yerde sondaj yapilmasi daha ucuz

olmakta ve sonuca daha hizli ulagsmay1 saglamaktadir.
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3.3 Sondaj Sonuglarmin Degerlendirilmesi

Sondaj yapilarak maden yataginin derinligi, damar veya cevher Kkitlesinin
kalinlig1, egimleri ve yan taslarinin 6zelligi hakkinda bilgi edinilir. Arazide yapilan
sondajlarin yeri topografik haritada isaretlendikten sonra birbirini takip eden
sondajlarin arasinda alinan kesitler ¢izilerek maden yatagi hakkinda tam bir bilgi elde
edilmeye ¢aligilir. Sondajlar damar halindeki bir maden yatagini, 6rnegin bir komiir
damarmi kesmislerse, damarin kesilme derinligine goére damarmn dogrultusu egimi

bulunulabilir (Saltoglu, 1991).

Damarda herhangi bir atim veya kivrilma s6z konusu olmazsa bu iglem i¢in 3 adet

sondaj yeterlidir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Damarin dogrultusu ve egiminin bulunusu (Ongen, 2008).
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Sekil 3.2 A-B kesitinin alinmas1 (Ongen, 2008).

KESITC H/

o
ﬁ

/

Sekil 3.3 C-B kesitinin alinmasi (Ongen, 2008).

Cevher adese veya kafa seklinde goriiniiyorsa sistematik olarak yapilan
sondajlarin cevheri kestigi yerler isaretlenerek sondajlar arasindaki cevherin durumu

cizilebilir.

Damarda dalgalanmalar s6z konusuysa, kesitler ¢izilerek dalgalanmalar saptanir.
Bu durumda sondaj sayisinin fazla olmasi gerekmektedir. Tabi bu tiir yataklarin

yorumlart yapilirken hata paylar fazla olmaktadir (Saltoglu, 1991).
Dalgalanma goriilen damarlarda, damarin seklini iic agsamada degerlendirebiliriz:

e Sondajlar aras1 uzakliga bagl olarak kesitlerin alinmasi
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e Damarlarin yonii ve seklinin tayini

e Kesitlerin birlestirilmesi ve tayini

Kesitler belli araliklarla alinir ara kesmelere bagli olarak damarlanma dogrultular
belirlenir ve diger kesitlerdeki damarlanma dogrultusuna paralel olarak damarlar
birlestirilir ve rezerv hesab1 yapilir. Ara kesme kalinliklar1 az olan yataklarda ara

kesme iiretim esnasinda yapilabilecek selektif ayirmaya bagli olarak rezerv igine

katilabilir.

3.4 Maden Yataginin Rezervi

Maden yataginin rezervi, ozellikle iiretime gecebilmek ic¢in yapilacak yatirimlarin
bliytikliglinii belirlemek agisindan 6nemlidir. Bu yatirimlar yeraltt madenciligi i¢in,
gerekli olan galeri, kuyu ac¢ilmasi, makine yedek parca, malzeme stoklari, yeriistii
tesisleridir (buro, sosyal tesisler, yollar, liman vb.). Agik isletme madenciligi igin ise
arazi ve bina istimlaklari, yol gilizergahi, techizat alimi ve yatirimlaridir. Rezerv
miktar1 bulunduktan ve yatagin émrii belirlendikten sonra yapilacak yatirimlarin ve
alinacak techizatin Omiirleri maden yataginin émriine uygun olmalidir. Yani maden
yatag: bittikten sonra techizatinda kendini amorti etmis olmasi istenir. Bu durum
techizatin farkli Omiirlerinden dolay1r tam anlamiyla uygulanabilmesi hemen hemen
miimkiin degildir. Dolayisiyla idame yatirnmlar1 adi altinda Omriinii tamamlayan
techizatin yerine yenisini almak gerekecektir. Genellikle yapilacak yatirimlarin
degeri mevcut rezervin tiimiini satis fiyatinin % 20’sini sekilde olmalidir. Bu
nedenle ylksek kaliteli bir maden yatagi rezerv yetersizliginden degersiz olabilir
(Saltoglu, 1991).

Rezerv hesabi, biitiin bir yatak icin rezerv ve ortalama tendriin hesaplandigi
calismalar1 igerir ve fizibilite incelemesinin ilk ve en 6nemli adimini olusturur.
Dogru hesaplanmayan rezervler, maden yataginin yanlis bir sekilde isletilmeye
alinmasina ya da ekonomik oldugu halde isletilmemesine yol agabilir. Bu bakimdan

kullanilacak rezerv hesaplama yontemi iyi sec¢ilmelidir.
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3.5 Damar Kalinhiginin Bulunmasi
Belirli egimi olan bir damarin 3 kalinlig1 vardir.

Bu kalinliklar;

o Kg: gergek kalmlik
e Ky: yatay kalinhik
o kgy: disey kalinlik

kg=Kgxcosp=kyxsinf (3.1)
bagintistyla bulunur.
~ Y
o ~ ) . So o
P
k

kg

Sekil 3.4 Yatay, diisey ve gergek kalinliklar (Ongen, 2008).

Damar kalinlig1 dogrultuya capraz bir a1 ile dlciilecek olursa kalinligi diizeltmek
icin goriiniir kalinlik kggr.cosa ile garpilir.

Kg=Kgsrxcosa (3.2)

a: gorlintir kalinlik diizlemi ile dogrultuya dik diizlem arasindaki ag1
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Sekil 3.5 Damar kalinhigmin dogrultuya ¢apraz olmast (Ongen, 2008).

Eger kalinlik gergek yatima gapraz ag1 ile dlgiilecek olursa, gergek kalinlik kg,
yatay kallik ky ve diisey kalinlik kg, 0=0 i¢in;

Kg=Kgor X sin(p+0) (3.3)
Ky=Kgor X sin(B+0) / sin(P) (3.4)
Ka=Kger % sin(B+0) / cosp (3.5)

bagintilariyla bulunur.

Burada;

0: sondajin yatayla yaptig1 a¢1 yani sondajin egim agisi
B: damarin yatim agis1

Kgor: gortniir kalinlik

Damar yatiminin ve sondaj egiminin uyumlu olmamasi, yani damari kesen

sondajin dogrultuya ve yatima ¢ok keskin bir ag1 ile gelmesi gibi genel bir halde;
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Sekil 3.6 Damar yatimi ve sondajin uyumlu olmamasi hali (Ongen, 2008).

Kg=KgorxcosPxcosfx(cosaxtanf+tan6) (3.6)
ky=Kgsrx(cosaxcosB+cot*sinf) (3.7)
Kg=KgsrxcosBx(cosaxtanf+tanf) (3.8)

a: sondajin bulundugu diisey diizlemi ile dogrultu diizlemi arasindaki aci,

0: damar1 kesen sondajin egim agisi.
3.6 Rezervin Hesaplanmasi

Maden yataginin rezervi, yatagin tespit edilen yiizeyi ile ortalama kalinliginin ve
yogunlugunun carpimiyla bulunur. Hesapta esas olan belirli noktalar1 bilinen bir
seklin orta kisimlarin1 doldurmak ve disariya uzanimlarini diisiinerek sekil ve hacim
hakkinda bir neticeye varmaktir. Burada énemli olan sondaj etki alanim1 kapsayan

hacmi bulabilmektir.

3.6.1 Kalinlik ve Alanin Bulunmast
Bir yatagin degisik yerlerdeki kalinliklari ty, tp,....t, ise ortalama kalinlik
tort:(t1+t2+_”_+tn)/n (39)

aritmetik ortalama ile bulunur.

19



Alan hesabi ise planimetre veya milimetrik kagit kullanilarak hesaplanir.

Yiizeyi esit aralikli paralel ¢izgilere bolerek meydana gelen yamuklarin toplam

alan1 bulunarak da hesaplanir.

Sekil 3.7 Yamuklara ayirma yontemi ile alan bulunmas: (Ongen, 2008).

Burada alan;
S=((artaz) /(2) x h) +((aztas) / (2) x h) +...+ ((an1 +an) / (2) xh)  (3.10)
3.6.2 Sekilsiz Bir Yatagin Rezervinin Bulunmasi

Herhangi bir geometrik sekle sahip olmayan bir blogun rezervinin
hesaplanmasinda kesitlere ayirma yontemi uygulanir. Kesitlere ayirma yontemleri
standart yontem, lineer yontem ve esdeger cizgiler yontemi diye (i¢ grupta incelenir
(Saltoglu, 2005).

3.6.2.1 Standart Yontemler

3.6.2.1.1 Ortalama Alan Esitligi. Birbirine paralel iki kesitin arasinda kalan
hacmin, dolayisiyla rezervin hesaplanmasinda en basit olan yol, ortalama alan

esitliginin kullanilmasidir.
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V: Hacim (m®)
Q: Rezerv (ton)
g: Yogunluk (ton/m®)
H: Kesitler aras1 mesafe (m)
A1, A,: Birbirini takip eden kesitlerin alanlar1 (mz)
Buna gore;
Vi=(A1+Az) /1 (2) % (H1) (3.11)
Q1=Vixg (3.12)

Q1 hesaplanan ilk rezervi temsil ettigi i¢in toplam rezerv;

n
A+ A A, + A Ap_1+A

ZQ:[ 12 2H1+ 2 3H2+-"+an_1]Xg

i=1

2 2
(3.13)

formiilii ile hesaplanir.

3.6.2.1.2 Piramit Egitligi. Cevher yataginin sekli prizma veya koni sekillerinde
olduguna gore hacim, dolayisiyla rezerv hesabinda asagidaki esitlikler kullanilir.
Yatak prizma seklinde ise; V=(A/2)xH (3.14)
Yatak koni seklinde ise; V=(A/3)xH (3.15)

Sekil 3.8 Prizma seklinde yatak hacminin bulunmast (Ongen, 2008).
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Sekil 3.9 Prizma seklinde yatak hacminin bulunmast (Ongen, 2008).

Sekil 3.10 Koni seklinde yatak hacminin bulunmasi (Ongen, 2008).
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3.6.2.1.3 Kesik Koni Eyitligi. Paralel yatay kesitlerin alanlar1 A; ve A, ise cevher
blogun hacmi;

B e e e Y
P e e W e

= - - - e - - - S
e e

i

Sekil 3.11 Kesik koni sekilli yatak hacminin bulunmas1 (Ongen, 2008).

L
1% =§(A1 + A, + /AL X Ay)

(3.16)

3.6.2.1.4 Prizmatik Eyitlik. Yatak duzgin olmayan bir sekilde ise bu diizgiin
olmayan alanlar, dizgin hale getirilerek bulunan sekilden Simpson esitliginden
tretilen

L
V=(A1+4C+A2)X€

(3.17)

esitligi uygulanarak rezerv hesaplanir. Burada ¢, A; ve A, kesitleri arasindaki

ortalama alan1 gostermekte olup degeri;

C=((xe+x2)/2) +((y1+y2)/2) (3.18)

bagintistyla bulunur.
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Sekil 3.12 DUizglin olmayan yatak hacminin bulunmas1 (Ongen, 2008).
3.6.2.2 Lineer Yontemler

Yontemin esas1 birbirine paralel diisey kesitlerinin alanlarmin bulunmasi ve
kesitler arasindaki uzakliklara gore cevher yataginin hacminin, dolayisiyla rezervin
hesaplanmasidir. Lineer yontem oOzellikle aramalarin kademeler halinde yapildigi

plaser maden yataklarinin rezervinin hesaplanmasinda uygulanir (Saltoglu, 2005).

Sekil 3.13 Birbirine paralel diisey kesitlerin birlestirilmesi (Ongen, 2008).
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3.6.2.3 Esdeger Cizgiler Yontemi

Yontemin esast cevher kitlesinin ayni diizeydeki kisimlarinin igaretlenmesiyle
bulunan esdeger cizgilerin arasinda kalan hacimlerin hesaplanmasidir (Saltoglu,

2005).

Sekil 3.14 Esdeger cizgiler yontemi (Ongen, 2008).

A, alani Uizerinde kalan A3' ve A3" kisminin hacmi

V=hx((A; + (As +A3))/2) (3.19)
h esdeger cizgiler arasindaki uzakliktir.
A3 alanlarinin tizerindeki kismin hacmi ise;

V = (h/2)x((S3+S3 )+(S4 +S4)) (3.20)
3.6.3 Sondajlarin Cevherleri Farkli Derinliklerde Kesmeleri

Sayet agilan sondajlar cevheri farkli derinliklerde keserse, cevherin hacminin veya

agirliginin hesaplanmasinda degisik yontemlerin uygulanmasi zorunlulugu vardir.
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3.6.3.1 Poligon Yontemi

Kullanilan en eski rezerv hesaplama yontemlerinden biride poligon yontemidir.
Yontemde her sondajin etki alani, komsu sondajlar arasindaki dogrularin orta
dikmelerinin kesiserek olusturduklari poligonlardir. Iki boyuttaki bu poligonlar, ii¢
boyutta poligon prizmalar1 olusturur. Poligon prizmalarin boylar1 degisken olup
sondaj deliklerinden alinmis numuneler tarafindan belirlenir. Bu yontemde acilan
sondajlarin etki alanlart ¢okgen prizmalara ayrilmis gibi disiiniilir. Burada dikkat
edilecek husus poligonlar1 olusturabilmek i¢in sondajlar1 birlestiren {iggenlerin dar
acili olmasidir. Poligon yontemi kullanilarak bilgisayar ile rezerv hesaplar1 asagidaki

sira ile yapilir (Yildiz ve Giinger, 1995).

a) Poligonlarin belirlenmesi,
b) Alanlarin hesaplanmast,
€) Prizmalarin belirlenmesi,
d) Tendrlerin belirlenmesi,

e) Rezervin hesaplanmasi.

(o} CJEY D CEY.)

Sekil 3.15 Poligonlarin olusturulma asamalar1 (Ongen, 2008).

a. Poligonlar sondaj koordinatlarindan yararlanilarak cizilir (Sekil 3.15) (Ongen,
2008).

b. Poligon belirlendikten sonra poligon alan1 iggenlere bdliinerek hesaplanir.
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C. Olusturulan poligon prizmalarin yliksekligi sondajdan alinan numunelerin
araliklar kadardir.

d. Poligon prizmanin i¢inden gec¢en sondajin numune degeri poligon degerini
olusturur.

e. Prizmalarin hacimleri ve degerleri belirlendikten sonra rezerv hesaplanir.

Sekil 3.16 Olusturulan poligonlarin son hali (Ongen, 2008).

Poligonlarin toplam alan1 };7-; A ve toplam hacmi Y[~ V olduguna gore ortalama

kalinlik;

n
A=V
tO‘rt - n A
i=1

(3.21)
Burada cevher rezervi ise prizmalarin teker teker rezervlerinin toplami olarak
=10 (3.22)
3.6.3.2 Uggen Yontemi

Bu yontemde sondaj delikleri birbiri ile birlestirilerek {iggenler olusturulur.
Uggenin koselerindeki sondaj tendr degerlerinin aritmetik ortalamasi iiggenin tendr

degerini belirler. Ucgen prizmalarin yiiksekligi de sondajlardan alman numune
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derinliklerine baglhdir. Ucgen yontemiyle rezerv hesaplama poligon yontemine
benzer. Bu yontemdeki sira su sekildedir (Yildiz, 1981).

a. Ucgenlerin belirlenmesi
b. Alanlarin hesaplanmasi
C. Prizmalarin olusturulmasi
d. Prizma tendrlerinin tespiti

e. Rezerv hesabinin yapilmasi

Bu ydntemde cevher kitlesi, liggen prizmalara ayrilarak hesap yapilir. Uggenin ii¢

kosesindeki kalinliklart k1, Ko,k3 ve liggenin alan1 A ise cevher hacmi
V=ox(tyHp ) XA (3.23)

Bu sekilde hesaplanan alan ve hacimlerden cevher kitlesinin ortalama kalinlig;

nv
tort:i (3.24)
Yiz1 A
Rezerv ise;
=10 (3.25)

formiiliinden cesitli tinitelerdeki rezervlerin i=1 ayr1 ayr1 toplami olarak bulunur.
3.7 Mesafenin Tersi Yontemiyle Degerlendirme

Yenilenemeyen enerji ve dogal kaynaklarimizdan en iyi sekilde faydalanmanin
yollarindan biri, hi¢ siiphesiz ki onu iyi taniyabilmektir. Maden yataginin kalite ve
miktar bakimindan kisa siirede, pratik ve miimkiin oldugu kadar az hata ile
tantyabilmek, tamamen kullanilan ydnteme ve kullaniciya baghdir. Ulkemizde gok
fazla ge¢misi olmayan ve tahmin yontemleri icinde em iyisi olarak tanimlanan
jeoistatistik yontemi, hem kullanim zorlugu ve hem de konunun uzmani olmayan
ellerde hatali sonuglara yol acabilecei i¢in, insan faktoriinii minimum kilacak

mesafelerin tersi gelistirilmis ve uygulamaya konularak pek ¢ok alana uyarlanmistir.

Mesafe agirlikli yontemler ardisik hesaplamalar gerektirdigi i¢in bilgisayar

kullanim1 vasitast ile daha popiiler olmuslardir. Bir maden yatagindaki tenor
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dagilimlar1 gibi maden yataginin bir fonksiyonu olan parametreler, mesafenin
fonksiyonu olan minerallesmenin tanimlamasi ile ilgilidir. Eger bu fonksiyon
belirlenebilir veya bu fonksiyona bir yaklasim saglanabilirse, 6rneksiz bolgelerin
herhangi parametre igin tahmin degerleri belirli bir hassasiyetle yapilabilir. Tim
interpolasyon teknikleri, istenilen bir parametrenin mesafe ile iligkili oldugu
varsayimi izerine kurulmustur. Hatta poligon yontemi bile mesafe agirlikl
yontemlerin 6zel bir durumudur. Mesafe agirlikli yontemlerin amaci, herhangi bir
nokta veya maden iiretiminin yapilabilecegi kisimlar olarak bdliinebilen bir bloga
cevresindeki bilinen noktalarin lineer kombinasyonlar1 iizerine olusturulmus bir
deger atamaktir. Bir noktadan uzaklastik¢a ¢cevresindeki noktalarin potansiyel etkileri
azalacag kabullinden dolayi, degisik parametrelerin dagilimlar1 mesafenin tersinin

bir fonksiyonu haline gelir (Karakus, 2014).
3.7.1 Mesafe Ussiiniin (Agwrlik Faktirii) Belirlenmesi

Mesafe Usstiniin belirlenebilmesi icin iki yontem genel uygulama alan1 bulmustur.

Bu yontemde f(d) iliskisi bulunmaya ¢alisilmstir.
G=G;/ f(d) (3.26)
G=G;/d" (3.27)

burada G bilinmeyen deger, G; bilinen deger, d ise G ile G; arasindaki mesafedir.
Denklemde m iissili, degisik degerler kullanilarak maden yatagina en uygun deger
bulunabilir. Uygulamadaki deneyimler, yakindaki Orneklerin, uzaktaki orneklere
gore daha fazla etkili olduklarin1 gostermistir. Bu yiizden m i¢in genel bir yaklasim

bu degeri 2 kabul ederek mesafelerin tersinin karesi problemine doniismektedir.
3.7.2 YOntem

Bu metod, segilen interpolasyon modelin yakinindaki bilinen noktalara agirlik
atayarak bilinmeyen bir noktanin tahminini igermektedir. Bu metod, herhangi bir
lokasyondaki bir 6rnegin degerinin hesaplanmasi igin ¢evredeki orneklerin degerini
kullanan bir yontemdir. Bunun yapilamasi i¢in en uygun islem degisik iis degerleri
icin asagidaki formiilii kullanarak bilinen bir noktanin degerini, yine bilinen ¢evre

sondajlar1 ile saptamaktadir. Burada 6nemli olan tahmini deger ile ger¢ek deger
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arasindaki fark, yani tahmin esnasinda yapilan hatanin saptanmasidir. Bu hata
degisik Uis degerleri i¢in hesaplanip, maden yatagi i¢in en uygun model segilmesi
saglanmalidir.

G=yn - (3.28)

i=1g:m
3.7.3 Mesafenin Tersi Yonteminin Uygulanmasi

Asagida verilen genel kurallar g6z onlinde bulundurularak mesafelerinin tersi

yonteminin uygulanmasi igleminde géz oniine alinmasi gereken konular sunlardir.
3.7.3.1 Etki Alam

Etki alani, bir bolgenin tahmininin yapilabilmesi i¢in hangi uzakliktaki bilinen
ornek degerinin kullanilacagini belirleyen bir parametredir. Tahmin isleminde, etki
alan1 R yarigapli bir daire olarak diisiiniiliirse, bu daire icerisinde kalan bilinen 6rnek
degerleri kullanilmaktadir. Bir maden yataginin homojen bir dagilima sahip olmasi
her zaman miimkiin degildir. Bu yiizden belirli bir etki alam1 disindaki 6rneklerin

etkisi ihmal edilebilir.

Sekil 3.17 Islemin bir daire seklinde gosterilmesi (Karakus, 2014).

Etki alan1 her zaman dairesel olmayabilir. Anizotropi olarak adlandirilan ve
cevherlesmenin belirli bir dogrultuda meydana geldigini gosterir bir durumda ise etki

alani1 bir daire ile degil, uzun kenar1 cevherlesme yoniinde meydana getirilen bir elips
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ile olusturulmaktadir. Sekil 3.17°de meydana getirilen elipsin ekseni koordinat
sistemine paraleldir. Sekil 3.18’de ise anizotropinin belirli bir (6) acis1 ile meydana

geldigi durum gosterilmektedir.

Sekil 3.18 Anizotropinin belirli bir agiyla olusturulmasi (Karakus, 2014).

Her iki durumda da etki alanda meydana getirecek olan elipsler igerisindeki

bilinen degerler, bilinmeyen degerin tahmininde kullanilacaktir.
3.7.3.2 Mesafe Ussl

di™ terimi agirlik faktorii ve 1 / d;™ ise ornek degerini lineer kombinasyona
yaklastiran agirhik faktoriiniin etkisini azaltan normallestirme faktoriidiir. Bu

Ozelliklerinden dolayi esitlik
G=Xitia; X G; (3.29)

seklinde yazilabilir. Burada a; normallestirilmis agirlik katsayisidir. Bu agirlik
katsayilar asagidaki 6zelliklere sahiptirler.

nog=1 (0<a<l) (3.30)

Anizotropik durumda mesafenin etkisi daha degisik bir sekilde hesaplanmaktadir.
Belirli zonlarda meydana gelmis, anizotropluk boyunca, elipsin kisa ekseni yoniinde

noktanin etkisi az, uzun ekseni boyunca daha fazla olmaktadir.

31



Sekil 3.19 Anizotropik durumda tahmin degeri (Karakus, 2014).

b=A/B (3.31)
)Gt (i)
(bd% "\baz) "\ GZ+by?)
bd?  bd3  (x?+by?)

3.7.3.3 Etki Acist

Dikkatle tizerinde durulmasi gereken nokta interpolasyonun, ekstrapolasyona
dontstiiriilecek hatanin yapilmamasidir. Bu tip hatanin 6nemli kaynaklarindan birisi,
birbirinden ¢ok kiiciik bir agiyla ayrilarak, tahmin noktasina ayni hat iizerinde
bulunan orneklerin tiimiiniin tahmin isleminde kullanilmasidir. Bu tip bir hatanin
kaldirilmasi i¢in bahsedilen tipteki noktalardan uzak olanin tahminde kullanilmamasi
gerekir. Ayrica onemli olan ikinci bir nokta ise, 6zellikle maden yataginin kenarinda
g0zlenen bir olaydir. Tahmin edilecek noktanin en azindan 160° ’lik bir ag1 igerisini
kapsayan bdliimiinde veri bulunmalidir. Aksi takdirde yapilan tahminde biiyilik
hatalar olacagindan dolay1 bir tahmin yapmamak gerekir, bu bolgede bilgi eksikligini

gosterir ve ugranabilecek yanilgilar engeller.

v,
v, . )
| S e Inverse Distance Square
dy ..|. d 1 i e ul
, A d iy’ dy’ d,
Kl V= ) V - J V
' \ 4 4 3 4 3 4 4
‘“1 d . Z e Z 1 Z 1 ZL
‘ i , &’ d,
. 1=1 @ 1=l @ =1 1=1
A

Sekil 3.20 Mesafenin tersi yontemine érnek ve formiili (Karakus, 2014).
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3.8 Optimum Acik Isletme Smiriin Belirlenmesi

Planlama sirasinda yapilacak ilk is, baslangic asamasinda veya daha ileriki
asamalarda igletmenin nihai ekonomik sinirlarin1 belirlemektir. Bu nedenle optimum
isletme smirlarinin tayini planlama ¢alismasinin temelini ve cevher yataginin
ekonomik potansiyelinin degerlendirilmesinde oldukga kritik Oneme sahiptir.

Optimum agik isletme sinirinin belirlenmesiyle;

e Insa edilecek tesis ve dokiim sahasi lokasyonlarinin daha uygun noktalarda
belirlenmesine yardimci olacaktir.

e Daha sonraki agamalarda hesapta olmayan siirpriz giderlerin olugsmasini da
onleyerek olasi alternatif durumlarin 6nceden goriilmesini saglayacaktir.

e Hepsinden 6nemlisi bu limitlere ulasmak i¢in hangi sathalardan, hangi kosul
ve degerlerde gecilecegini gorebilmek ve bunun teknik ve ekonomik

anlamda degerlendirmesini yapabilmek olacaktir.

Bir agik isletme, uzun yillar devam eden biiyiik bir sermaye yatirimi gerektiren ve
biiyiik risk tasiyan islemler dizisi olduguna gore bdyle bir ise girmeden Once gerek
isletilecek cevheri, tipini, tenoriinii ve dagiliminmi gerek bu islemi karli kilacak olan
isletilebilir cevher rezervini onceden kestirebilmek planlama ¢alismalari igin 6nem

arz etmektedir.

Bu durumda ¢oziimlenmesi gereken problem, isletilebilir cevher tonajini tespit

etmek ve optimum igletme sinirlarini belirlemek olacaktir.

Yukarida ifade edilen gerekcelerden otiirii optimum nihai igletme simirinin
belirlenmesi isletmeler i¢in 6nemli bir problem olusturmus ¢6ziime yonelik pek ¢ok
teknik gelistirilmistir. Bu tekniklerin temeli 3-B blok model optimizasyon teknigine

dayanmaktadir (Saydam, 2000).
3.8.1 Bilgisayar Yardimiyla Optimum Acik Isletme Sinirinin Belirlenmesi

Biitiin bu teknikler blok kavramina dayanmaktadir. Cevher yatagi bloklara
boliinerek sayisal olarak modellenir. Bu bloklar isletmenin en kiigiik birimleri olarak
tanimlanmakta hesaplamalarda isletme sistemindeki {iretim islemini ifade etmektedir.

Bloklarin yiiksekligi, genellikle isletme basamaklarinin yiliksekligine esit alinmakta
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olup diger boyutlar1 ise yatagin jeolojik yapisi, verilerin duyarlilifi, uygulanacak
isletme yoOntemi, ekipman se¢imi, planlama sekli ve isletme sev egimleri gibi
etkenlere baghdir. Hesaplamalarda kolaylik olmasi bakimindan biitiin bloklarin ayni
boyutlarda olmasi tercih edilmektedir. Blok boyutlarinin belirlenmesinden ve yatagin
bu bloklardan olusmus blok modelini olusturduktan sonra her bloga ekonomik bir
deger atamaktadir. Her bloga bir tendr degeri atanir. Her blogun o tendr degerine
gore satis gelirinden kazi maliyeti ¢ikarilir bu sayede bloga net kar degeri atanmis
olur. Daha sonra problem nihai ocak sinir1 tespiti, nihai sev agilar1 ve icerisinde kalan
bloklarin degerini maksimize edecek optimizasyon problemine doniigsmiis olur. Bu
problemi hizli bir sekilde ¢6zebilmek icin c¢esitli tekniklere ve bilgisayar
yazilimlaria ihtiya¢ duyulmustur. Teknikleri genel olarak su sekilde siralayabiliriz

(Saydam, 2000);

1) Rigorous Algoritmalar
a. Grafik teknigi,
b. Dinamik programlama teknigi,
c. Lineer programlama teknigi,
d. Network akim teknigi,

2) Heuristic Algoritmalar

a. Hareketli koni,

b. Lemiux algoritmasi,

C. Marina ve Salama algoritmast,
d. Phillips algoritmasi,

e. Korobov algoritmasi,

f.  Matheron, Bungarcon ve Marechal parametre fonksiyonu

Burada en ¢ok kullanilan algoritmalar1 Heuristic algoritmasindan hareketli koni
teknigi, Jonshon tarafindan gelistirilen 3-B dinamik programlama ve Lerchs
Grossmann algoritmasi olarak bilinen Grafik teknigi olusturmaktadir. Hangi
kosullarda hangi teknigin kullanilacagi sorusu, maden planlamasi ile ugrasan
muhendisler igin en 6nemli ¢6zum bekleyen konusudur. Genellikle planlama,
mihendis tarafindan en iyi anlagilan teknikle yapilmakta oldugundan optimal

¢Oziime ulasilip ulasilmadigi ise belirsizdir. Hareketli koni yontemi, Graf teknigi ve
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Network(ag) akim teknigi iyi uygulandiklar takdirde yaklasik olarak ayni sonuglari
veren modellerdir. Zira her ii¢ yontemde belirli hacimlerin isletilmesi sonucu elde
edilecek karlilig1 degerlendirmektedir. Aralarindaki fark ise bu hacimlerin nasil

tanimlandiklar1 ve igletilen bu hacimler icerisindeki degerleri nasil toparlandigidir

(Saydam, 2000).

ki boyutlu dinamik programlama teknigi dogrudan dogruya ii¢ boyutlu bir
optimizasyona olanak vermemekte iken ¢ boyutlu dinamik programlama ile blok
cevher dagilimina bagli olarak daha kisa bir siirede ii¢ boyutlu bir optimizasyona

gitmek mumkdainddr.

Dinamik programlama tekniklerinde, diger tekniklerden farkli olarak hacimler
veya bagka bir ifade ile koniler igerisindeki degerler yerine diizlemler igerisindeki
degerler toplanmakta ve blok boyutlarini degistirerek farkli isletme egimleri elde
etmek daha kolay olmaktadir.

Graf teknigi ve Network akim teknigi birgok halde gercek optimum sinirlar

vermekle beraber oldukc¢a masrafli olmaktadir.

Hareketli koni yontemi, ancak biitiin alternatifler géz Oniine alindigi takdirde
gergek optimum smir1 verebilmekte, boyle bir durum ise gerektirdigi zaman

bakimindan pratikte hicbir sekilde miimkiin olmamaktadir.

Iki boyutlu dinamik programlama teknigi, ii¢ boyutlu bir optimizasyona
gecebilmek icin kesitler arasinda bir uyusma saglamak amaciyla detayli rotus
caligmalar1 yapmak gerekmektedir. Fakat 6n degerlendirme ¢aligmalarinda sagladigi

kolaylik ve kisa zamanda yeterli derecede dogru ¢6ziim sunmaktadir.

Ug boyutlu dinamik programlama, diger iic boyutlu tekniklere nazaran ¢ok daha
az zaman almasi ve ger¢ek optimuma oldukga yakin sonuglar vermesi pratikte bir¢cok
durumda kullanilmasini saglamaktadir. Yapilan ¢alisma ve miihendislik deneyimleri
bu teknikle elde edilen toplam isletilebilir rezerv veya nihai optimum isletme sinirlari
gibi sonuglarin gergek degerlerden % 10’dan daha fazla farkli olmadigini, bu farkin

bliyiik bir kisminin da steril materyalden ileri geldigini ve islem sonunda elde edilen
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rezerve % 10 oraninda steril materyal ekleyerek gergek degerlere son derece yakin

neticeler elde edilebilecegini gostermektedir.

Basit, az zaman alan ve yeterli derecede dogru neticeler veren bir teknik mevcut
iken bir cevher yataginin 6n degerlendirme etiitlerinde biitiin zorluklar1 géze alarak

karmasik bir teknik kullanmanin akillica bir is olmayacagi agiktir (Saydam, 2000).
3.8.2 Whittle Uglincti ve Dordiincu Boyut

Surpac ara yuzinde bulunan Whittle Programming Pty. Ltd. tarafindan, cevher
yataklarinin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi i¢in 3-B ve 4-B optimizasyon
paket programlar: gelistirilmistir. Bu programlar ii¢ boyutlu ¢oziimler 6nermektedir.
Amagclart cevher yatagindaki mineral ve dekapaj miktarinin parasal olarak
degerlendirmesini yapmaktir. Aralarindaki fark, 4-B paranin zamana bagh etkisini de

degerlendirir. Agik isletme dmrii 2 yi1ldan fazla ise 4-B kullanilmas1 daha uygundur.

En uygun acik isletme simirinin bulunmasinda bir¢ok metot kullanilmasina
ragmen Whittle 3-B ve 4-B 1965 yilinda Lerch ve Grossmann tarafindan ortaya

atilan algoritmay1 temel alir.

Lerch ve Grossmann metodu iki bilgi ile ¢aligir. Bunlardan ilki diizenli dikdortgen
bloklara verilen ger¢ek parasal deger; cevher igeren bloklarda, elde edilen islenmis
cevherin parasal degerlerinden dekapaj ve hazirlama masraflarinin ¢ikartilmasi ile
elde dilen degeri yazilir ve degeri pozitiftir, dekapaj igeren bloklarin degeri ise
negatif olarak almir. Ikincisi ise bloklar arasindaki iliskiyi gosteren listedir. Bu
iligkiler yay olarak tanimlanir ve Lerch ve Grossmann algoritmasinda verilmistir.
Verilen bu iki bilgi ve bilgisayar yardimiyla Lerch ve Grossmann algoritmasi
cOziimlenerek en uygun agik isletme sinir1 belirlenir. Uygulanabilir bulunan en

uygun acik isletme sinir1 en yiiksek parasal (nakit) degere sahip olmalidir.
Nakit Deger = Gelir — Maliyetler

Gelir, cevherin miktar1 (ton), tendrii ve satis miktarina bagli olarak bulunur.
Cevher satis fiyat1 bilinmese bile yaklasik bir tahmin yapilmalidir. Genellikle satig
fiyat1 diisen cevherlerde isletme biiylitiilmeli, ayn1 sekilde isletmede maliyetler

artiyorsa isletme kiigiiltiilmelidir.
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Eger genel egim acis1 dik olursa isletme daha derin olacaktir. Once biitiin bu

faktorler sabitlestirilerek en uygun acik igletme smir1 bulunur. iki boyutlu &rnek ile

asagida Sekil 3.21°de verilmistir (SURPAC v5.0, Tutorial, 2005).

Yiizey

I

)

N

100 ton atik

(o)}

500 ton cevher

Tablo 3.1 Her seviyedeki dekapaj ve cevher miktar: (Ongen, 2008)

Sekil 3.21 Cevher yatagi kesiti.

Seviye 1 2 3 4 5 6 7 8
Cevher | 500 1000 | 1500 | 2000 |2500 |3000 |3500 |4000
Dekapaj | 100 400 900 1600 | 2500 | 3600 |4900 | 6400
Toplam | 600 1400 2400 3600 5000 6600 8400 10400

Ornegin cevher icin 2 $/ton ve atik icin 1 $/ton alinirak, her seviyenin gercek

degeri bulunur.

Tablo 3.2 Her seviyenin gergek degerinin bulunmasi (Ongen, 2008)

Seviye

1

2

3

4

5

Deger

900

1600

2100

2400

2500

2400

2100

1600
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Deger S

3000

2000

1000

0 2000 4000 6000 8000 10000 ton

Sekil 3.22 En uygun acik isletme sinirinin grafik ile bulunmasi.

Sekil 3.22°deki grafikte seviye degerindeki kiiclik sapmalar agik isletme sinirinin
bulunmasinda Onemli etkisi vardir. Grafikte A noktasmnin yeri B noktasina
kaydirilarak isletme sinir1 B noktasi kabul edilir. Buda bize maliyetler ve cevher satig

fiyat1 agik isletme sinirini etkileyen parametreler oldugunu gosterir (SURPAC v5.0,
Tutorial, 2005).
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BOLUM DORT
MADENCILIKTE UC BOYUTLU MODELLEME ASAMALARI

4.1 Madencilikte Modelleme

Bir maden yatagma yatirim yapilmasi, cevher kalitesinin ve miktarinin
bilinmesine baglhdir. Giiniimiizde kalite belirlenmesi ve miktar hesaplanmasi cevher
yataginin 3-B (ii¢ boyutlu) modelinin ortaya konulmasi ile yapilmaktadir. 3-B

modelleme ii¢ ana dala, kat1 yiizey modelleme ise dort dala ayrilmaktadir.
3-B modelleme;

A. Kati ylizey modelleme;

a. Jeolojik,

b. Kesit,

c. Grid,

d. Block model,

B. Jeoistatistik modelleme,
C. Ylzey modelleme

olarak dallara ayrilir.

3-B kat1 ylizey model maden yatagimin iic boyutlu seklini, jeoistatistiksel
modelleme maden yataginin 6zelliklerinin varyansini, ylizey modelleme ise maden
yataginin topografyasi, cevherin alt ve iist ylizey topografyasini ve haritalarini

cikartir.
4.2 String (Cizgi) Modelleme Teknigi

Gegmisteki ¢ogu madencilik yazilimlarn rezerv hesaplari, agik isletme smirinin
bulunmasi iiretim planlama, tendr dagilimi gibi problemleri ayr1 ayri iiretilen
yazilimlar ile ¢ozmeye g¢alismistir. Ancak, lretilen yazilimlar farkli veri yapisina
sahip kaliplar ve farkli aletler kullanilmas1 ¢aligmalar1 zorlagtirmistir. Biitiin bunlar
tek bir araya toplamak diger deyisle verilerin tek bir kalip haline getirilmesi,
grafiklerin alinmasi, haritalarin ¢ikartilmasi ve tiim islemelerin tek bir elden idare

edilmesi i¢in string (¢izgi) model kavrami ortaya atilmistir.
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4.2.1 Nokta Kavramu

Uzayda X, Y ve Z koordinatlar1 (ii¢ boyutlu) bilinen bir yer bir nokta olarak
tanimlanir (Sekil 4.1).

3. nokta

1. nokta +
+

+
2. nokta

4. nokta

Sekil 4.1 Uzayda nokta kavranu (Ongen, 2008).

4.2.2 String (Cizgi) Kavrami

Uzayda ii¢ boyutlu olarak (X,Y ve Z koordinatlar1 belli) tanimlanan noktalarin
birlestirilmesine string denir. String’in basit anlami ¢izgidir. Bu ¢izgide ii¢ boyutlu

olarak tanimlanmistir. Sekil 4.2°de 4 noktayi birlestiren ¢izgi tanimlanmaistir.

3. nokta

1. nokta

Cizgi
Baslangict

2. nokta

Sekil 4.2 Dort noktayi birlestiren ¢izgi (Ongen, 2008).
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4.2.3 Cizgi Cegitleri
4.2.3.1 A¢ik Cizgi

Uzayda X, Y, Z koordinatlar1 belli noktalarin birlesmesinden olusmus ilk ve son
koordinatlar1 ayn1 olmayan diiz veya egri ¢izgilerdir. Bir kesitte birden fazla agik

¢izgi var ise ayni1 ¢izgi numarasini alir fakat segment numarasi farkli olur.

Birinci Cizg

Sekil 4.3 Acik cizgi.

1. Cizgi 1. Segment

1. Cizgi 2. Segment

1. Cizgi 3. Segment

Sekil 4.3 Acik ¢izgi ve segmentleri (Ongen, 2008).
4.2.3.2 Kapalr Cizgi

[k ve son koordinatlar1 ayn1 olan noktalarmn daire, kare veya diizensiz poligonlar

seklinde birlestirilmesidir.

2. Nokta
1. Nokta 2. Nokta

1. Nokta 3 Nokta

3 Nokta 4 Nokta 5. Nokta 4. Nokta

Sekil 4.4 Kapal ¢izgi (Ongen, 2008).
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Bir kesitte birden fazla kapali ¢izgi var ise ayni ¢izgi numarasini alir fakat

segment numaralari degisir.

11.1
12.1 11.2

Sekil 4.5 Cizgi ve segment numaralar1 (Ongen, 2008).
4.2.4 Cizgilerin Kullanilmas:

Her c¢izgi bir 6zelligi gostermektedir. Acik cizgiler agik isletmede basamaklarin
dizaynin da kullanilir. Sekil 4.6’da acgik isletmenin ¢izgiler ile gosterilmesi
verilmistir. Asagidaki sekillerde sev dipleri, sev ucglart ayri ayn cizgiler ile

belirtilerek basamak olusturulmustur.

_‘_\\\

Sev Tepesi

Basamak

Sekil 4.6 Agik isletmenin ii¢ boyutlu tanimlanmast (Ongen, 2008).
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Basamak

Sev Diba

Sev Tepesi o
2.Cizgi

2 Cizei

Sev Dibn
1.Cizg

Sekil 4.7 Acik isletmenin gizgilerle tanimlamasi1 (Ongen, 2008).

Kapal1 cizgiler ise simirladiklar1 alanlarin hacimlerini hesaplamada kullanilir.
Burada 6nemli olan 6zellik c¢izgilerinin doniis yoniidiir. Saat istikameti yOniinde
dondlen cizgiler pozitif alani (kapali ¢izginin i¢ alani), saat istikametinin aksi
yoniinde doniilen ¢izgiler negatif alan1 (kapali ¢izginin dis alani) hesaplamalarinda
kullamlir. 1ki ¢izgi arasinda kapali alanin hesaplanmasi igin icteki ¢izginin saat
istikameti, distaki ¢izginin saat istikametinin tersi yoniinde (veya bunlarin tam tersi)

donulmesi gerekir.

1. Nokta < A =:iililzlnizlninltlnliID™N 4 Nokta
8 Nowa {11111 iRog 1
\ prirriiiinAalaAmErr oo
-+ Nokia '\\\.::::::::*"—";‘;‘._ 5. Nokta

Sekil 4.8 Saat istikametinin yoniinde déniilen kapali ¢izgi (Ongen, 2008).
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Sekil 4.9 Saat istikametinin tersi yoniinde doniilen kapali ¢izgi (Ongen, 2008).

Sekil 4.10 iki ¢izgi arasinda kalan alanin hesaplanmasi (Ongen, 2008).
4.2.5 % B Cizgi Modelleme

Maden yataklarinin degerlendirilmesinde 2 B ¢izgi model yaygin kullanilan bir
tekniktir. Maden yatagi kesitlere ayrilir, bu kesitler arasindaki ¢izgi poligonlarin

hacimleri hesaplanir ve maden yatagi modellemesi yapilir. Bu yontemde c¢izgi
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numaralart islemin temelini teskil eder. Sekil 4.11°de 2 B ¢izgi modelin plan ve

kesitleri gosterilmistir.

] .f-f"<
e
= e g e gt
m/gﬁf =
/'< (‘f‘::
_-""/_‘{—F’- -H-H-“-H-

Sekil 4.11 ¥ B ¢izgi modellemede plan ve kesitler (Ongen, 2008).

A

4.2.6 Cizgilerin Jeolojik Kullanimlar:

Maden yatagimin modellenmesi iki boliimii igerir. Bunlar yapisal modelleme ve
tendr modelleme kisimlaridir. Blok model maden yataginin modellenmesinde yaygin
olarak kullanilan bir tekniktir. Kriging ve mesafelerin agirlikla tersi yontemleri
kullanilarak tenér diizenli araliklar ile tahmin edilerek bloklara atanir maden
yataginin ekonomik olarak kullanilabilen cevher zonu belirlenir. Blok model, bir

cizgi dosyasi olarak biriktirilerek, ¢izgilerle blok modelleme yapilir.

Gergek olmayan geometrik sekiller olarak tanimlayabilecegimiz ¢izgileri yapisal
jeolojik modellemede kullanilmasinin birgok avantaji vardir. Cilinkii her 6zellik bir
cizgi, her cizgi bir 0Ozelligi gosterir. Maden yatagimin oOzelliklerinden, tendr
araliklarina, damar kalinligina, damar ¢esitlerine, kalorifik deger, kiikiirt, kiil, nem,
formasyon c¢esitlerine vb. farkli ¢izgi numarast verilerek ayr1 ayr1 veya

kombinasyonlar olarak maden yatagi modellenir.

45



4.2.7 Solid (Kan Yiizey) Modelleme Teknigi

Solid kelimesinin anlami kat1 veya kiymetli bir tagin ylizeyi olarak ifade edilebilir.
Bu yontemin temeli analitik geometri ve entegral hesabidir. Kat1 ylizey modelleme
bilgisayarla modelleme yontemi, ii¢ boyutlu modelleme teknigin geometrik olarak
izah edilmesidir. Kat1 ylizey modelleme kavramini ifade edebilmek i¢in asagidaki

kavramlarin bilinmesi gerekir. Bunlar;

1. Nokta

2. Cizgi

3. DTM (Digital Terrain Model=Sayisal Yiizey Modelleme)
4. 3-DM (Ug Boyutlu Modelleme)

4.2.8 DTM (Saytsal Yiizey Modelleme)

Digital Terrain Model (DTM), birbiri {izerine ¢akigsmayan iki boyutlu komsu
ticgenlerin olusturdugu bir yiizeyi tamimlar. DTM ile komiir damarlarini,
topografyay1 (konturlari), tenor dagilimlarini ve kesitleri bir yiizey olarak tanimlanir
ve olusturulan DTM’ler arasindaki hacimleri hesaplanabilir. DTM’ler iki diizlemde
olusturulur ve bunlarin tanimladigi girinti, ¢ikinti veya kivrimlarda herhangi bir

sinirlama yapilmaz.

3. MNokta

o

S

T )

4 4. MNokta

6. Nokta

Sekil 4.12 Uggenleme ve gizgiden yiizey olusturmasi (Ongen, 2008).
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4.2.9 Ug (3) DM (Ug Boyutlu Modelleme)

3-DM maden yataginin seklini, liretim yapilan bolgeyi, agilacak yollar, dilim
halinde Uretim yerleri veya buna benzer c¢alismalar kapali ¢izgilerle belirlenmis
birbiri lizerine ¢akismayan ii¢ boyutlu komsu iiggenleri birlestirerek olusturulan kati

bir cisim veya bosluk olarak tanimlanir.

Tamamuyla tiggenler ile ¢evrilmis bir cismi veya boslugu tanimlayan 3-DM, bu
cismin veya boslugun hacmini hesaplamaya izin verir. Eger bu bir maden yatagi ise
cevherin yogunlugu ile carpilarak rezerv bulunabilir. 3-DM maden yataginin

siirlarinin tanimlamasinda yaygin olarak kullanilir.

Sekil 4.13 Cizgileri cizgilerle birlestirilerek meydana getirilen yiizey (DTM) (Ongen, 2008).

1. Cizgi

3. Cizgi

Sekil 4.14 1. ve 2. ¢izgiyi dikerek birlestirmek (Ongen, 2008)
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Sekil 4.15 Tum ¢izgilerin dikilerek birlestirilmis hali

48



BOLUM BES
SURPAC YAZILIMI

5.1 Surpac Hakkinda Genel Bilgi

Surpac programi madencilik faaliyetlerinin planlanmasi ve uygulanmasinda
bliyiik avantajlar saglayan bir yazilimdir. Surpac ile agik ve kapali ocak dizaynlari,
patlatma dizayni, yol dizayni, basamak dizayni, cevherin variogram modelini
olusturma, cevherin jeoistatistiksel yontemler kullanilarak ortalama tendr deger
hesaplamalari, maden yatagi rezerv hesaplari, maden yataginin blok modelinin
olusturulmasi, sondaj verilerinin olusturulmasi ve optimum kosullar ile uygun maden
tiretim planlanmasi yapilmaktadir. Surpac programi verilerin kullanimi igin veri
tabanlar1 olusturur ve hizli bir sekilde veri aktarimi ile yapilan islemlerde kolaylik
saglamaktadir. Cad (dosya formati) uzantili ¢aligabilen bir programdir. Genellikle her
madende kullanilabilmektedir. Ozellikle ani tendr degisimleri olan altin gibi
madenlerde en az hata ile olusturulmus variogram modeller ile anizotropi

belirlenmekte ve iiretim sirasinda avantaj saglamaktadir.

Surpac programi gorsel agidan da 6n plana ¢ikmaktadir. Olusturulan modellerde
verilerin dagilimlar1 ve grafiksel gosterimi, olusturulan modellerin ve yiizeylerin
goriiniimiinde gorsel agidan yiiksek kalitede olmas1 yapilan arastirma hakkinda daha

verimli ve gercege yakin sonuglar almamizi saglamaktadir.
Surpac yazilim programinin 6zellikleri su sekildedir:

e Sondaj lokasyonlar1 2-B ve 3-B olarak olusturulabilir.

e Sondaj lokasyonlarindan kesit yontemi kat1 yiizey modelleme ile DTM’ler
olusturulabilir.

e Basit istatistik, jeoistatistik yapilabilir.

e Blok modelleme yapilabilir, yilizey topografyasinin ve cevher yataginin
alt/iist tabakalarmin es kalinlik egrilerinin 2-B ve 3-B olarak A0-A4
paftalarina plotlar1 alinabilir.

e 3-B olarak patlatma dizayni, basamak dizayni ve a¢ik igletme dizayni
yapilabilir.
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e 3-B olarak yeralt1 isetme dizayni, galeri dizayn yapilabilir.

e Modellenen cevher yatagindan kesitler alinabilir, maden sahasindaki
biitlin topografik isler yapilabilir.

e Maden yataginin iiretim planlamasi1 ve Whittle 3-B ve 4-B agik isletme ile
projelendirilen maden yataklarini ekonomik olarak degerlendirilebilir.

e Cevre ile ilgili olarak, hava ve su kirlenmesi modellemeleri

yapabilmektedir.
Kisaca madencilikle ilgili her tiirlii uygulama yapilabilmektedir.
5.2 Surpac ile A¢ik Ocak Tasarim

Acik ocak tasariminin amaci maden isletme ruhsati i¢cindeki iiretim yapilacak olan
maden sahasinda optimum madencilik faaliyeti ile madenin kazanilmasini ifade eder.
Surpac Uretim yapilacak sahada cevherin maksimum bir sekilde en uygun iiretim
yontemi kazanilmasinda biiyiik avantajlar saglamaktadir. Ornegin iiretim sahasinin
Surpac programinda gorsellestirilmesi ile saha hakkinda daha kolay yorum
yapilmaktadir. Basamak, patlatma ve yol dizaynlarin da olusan hatalar en aza

indirgenmektedir.

Program calistirildiginda karsimiza meniiler ve bos bir ¢izim alami ¢ikar. Bu

ekranin gorlintiisii Sekil 5.1°de gosterilmektedir.
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5
Pl 7
Sekil 5.1 Surpac agilig ekran
Acilis ekrani:
1. Mendiler

. Arag¢ Cubugu
. Navigator Grafik Ekrani

Tabakalar

2

3

4. Ozellikler Penceresi
5

6. Mesaj Penceresi
.

Durum Cubugu
5.2.1 Menuler

Programin kumanda merkezidir. Programin ozellikleri dosya, goriiniim, blok

model gibi ¢esitli bagliklar altinda gruplandirilmaktadir.
5.2.2 Ara¢ Cubugu

Siklikla kullanilan fonksiyonlar i¢in kisa yol olusturulup, bunlara kolayca ulagilan

bolimdar.
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5.2.3 Navigator

Calisma dosyalarinin ana klasoriiniin belirlendigi, sonrasinda {iizerinde iglem

yapmak istenilen dosyalarin segildigi bolimdiir.
5.2.4 Grafik Ekrani

Dosyalar iizerinde islem yapilan ve daha 6nce olusturulan dosyalar1 {i¢ boyutlu

olarak goriintiileme imkaninin bulundugu alandir.
5.2.5 Ozellikler Penceresi

Dosyalarin ismi, uzantisi, boyutu ve iizerinde yapilan son islemin tarihini gérme

gibi ¢esitli dosya 6zellikleri hakkinda bilgi verir.
5.2.6 Tabakalar

Verilerin tabakalar halinde kontrol edilmesini saglayan alandir. Veri kaybini
onlemek i¢in dosyalar1 tabakalar halinde olusturmak gerekmektedir ve bu yiizden
onemlidir. Olas1 hatali islem veya degistirme durumunda tiim dosyayr bastan

olusturmaktansa sadece ilgili tabaka iizerinde islem yapma imkanina sahip olunur.
5.2.7 Mesaj Penceresi

Programa verdigimiz bir komut sonrasinda bilgi, hata mesaj1 veya tehlikeli durum

s6z konusu oldugunda bilgi alinan bdliimdiir.
5.2.8 Durum Cubugu

Fare imlecinin bulundugu konumun koordinatlari, tasarim agisi, ip (String)

numarasi, veri tabani (database) veya blok model meniisiiniin goriintiilendigi alandir.
5.3 Surpac Calisma Prensibi

Surpac programinin kullandig1 ¢esitli dosya tiirleri bulunmaktadir. Sondaj
verilerini saklamak igin "dxf" veya "txt" dosya tird, yizeyler olusturulurken "dtm"
ve "str" dosyalari, sondaj verilerini tanimlamada (database) access tabanli "ddb"
dosya tiirii ve blok model tasarimi yapilirken "mdl" dosya tiirii kullanilmaktadir.

Tablolar olusturulduktan sonra olusturulan dosyalar programa ".txt" uzantili olarak
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ithal edilir, ithal edilirken ".txt" formatindaki verilerin aralarindaki ayira¢ dnemlidir.
Hepsi belirli bir formatta "." "," veya bosluk halinde olmalidir. Tablo 5.1’de dosya

tiirleri ve tanimlar1 ifade edilmistir.

Tablo 5.1 Surpac 'da kullanilan dosya tiirleri

Dosya Adi Ornek Tanimlama

String basamak.str String sirali boyutlandirilmas ii¢
koordinatin fiziksel yapisini ifade
eder.

Dtm Basamak.dtm Dtm dosyalar1 string dosyalarindan

iretilmis ylizeyleri ifade eder. Bu
yiizeyler bir araya getirilmis
ticgenlerden olusmaktadir.

Geolojical Veri.ddb Sistemdeki bulunan veriler ile baglanti
kurarak gerekli tablo ve alanlar igin
Database veri saglar.
Blok Model Sio2-Mgo-S.M- Cevherin bloklara ayrilmis bigimde
A/F. mdl gOsterimi saglar ve rezerv, hacim ve
cevher tenor dagilimini gosterir.
Plugins analiz.dxt Txt ve dxf formatli dosyalardaki

verilerin kullanilmasini saglar.

5.4 Veritabam Olusturma (Database)

Istenilen projeleri gerceklestirmek igin oncelikle saglikli bir veritabani (database)
olusturmak gerekir. Surpac programinda veri tabani iki sekilde hazirlanir. Birincisi;
programin kendi i¢inde hazirlanan veritabani, digeri ise; disarida hazirlanip programa

ithal (import) edilebilen veritabanidir.

Veri tabani olusturulurken dikkat edilecek dnemli bir husus; c¢aligilacak bdlgenin
kuyu verilerinin saglikli ve hatasiz olmasina dikkat edilmesidir. Aksi takdirde hatali
bir veritaban1 ve akabinde hatali bir proje gergeklestirilecektir. Kuyu verilerinde

eksiklikler varsa, istenilen bazi islemleri program gergeklestirmez.
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Surpac programinda veritabani hazirlarken "table" adi verilen dort farkli tablo

olusturulur. Bunlar;

e Collar
e Geology
e Sample

e Survey’dir.
5.4.1 Collar Tablosu

Collar tablosu olusturulmasi gereken zorunlu tablolardan birisidir (mandatory
table). Collar tablosu olusturulduktan sonra diger ii¢ tablo(geology, sample ve
survey), X, y ve z degerlerini de collar tablosundan otomatik olarak temin eder.
Collar tablosunun olusturulmasinin sebebi; kuyularin koordinatlarini gérmek ve
kuyular1 ii¢ boyutlu olusturabilmektir. Collar tablosunda bulunmasi gereken veriler

sunlardir:

1. Hole ID (sondaj ismi)

2. Y (koordinat degeri)

3. X (koordinat degeri)

4. Z (koordinat degeri)

5. Max. Depth (maksimum kuyu derinligi)
6. Hole Path (sondaj dogrultusu)
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" collar_s-49 - Not Defteri - o[
Dosya Dizen Bigim Gordndm  Yardim

29,4385954, 29, 743749, 29,1179,97,78.08, linzar A
225,4385704. 61,743748.02,1182,79, 93,00, Linear
226,4385700.13,744614.61,1148.94, 47,00, 1inear
207,4385455.17,743747.16,1172.22, 102,08, 1inear
231,4385195.28,743769.1,1160.1,112.08, Linear
481,4385153.04,744029,07,1127.37,85.08, Linear
482, 4385465, 96, 744049, 6,1132.87, 73,00, Linear
483,4384915.1, 74415.96,1155.2, 125,08, 1inear
434,1380942, 34, 743765, 69,1120, 32, 80,08, Linear
485,4384636.93, 744009, 22,1146.39,117.00, Linear
487,4384763,29,744235,09,1158.97, 83,08, Linear
439,4384933.95,744262.11,1168.9, 82,08, 1inear
502,4384695.59, 743732, 98, 1137.51, 104,08, 1inear
503,4384422. 66, 743742.85,1139.73, 146,08, 1inear
1017,4385699.91,743616.32,1146.99,71.08, Linear
1018,4385871,24, 743596, 28,1163, 29, 80,00, Linear
1919,4386009.7,743617.98,1178.54, 70,00, Linear
1020,4385857,09,743734.58, 1174.61,67.00, Linear
1021,4385766.13,743829.91,1173.15,85.08, 1inear
1022,4385629,27,743831.74,1182.52,101.00, Linear
1023,4385628.92,743728.76,1179.67,109.00, Linear
1024,4385480.06, 743841.87,1175.12,109.00, Linear

Sekil 5.2 Collar tablosu

5.4.2 Geology Tablosu

Geology tablosu olusturulmast gereken zorunlu tablolardan birisi dahadir
(mandatory table). Geology tablosunun olusturulmasinin sebebi; sondaj kuyularinin
hangi derinlikten baslayip, hangi derinlige kadar uzandigini ve bu derinliklerde hangi
kalinliklarda komiir, hangi kalinliklarda ise diger tabakalarinin oldugunu
gorlilebilmesini saglamaktadir. Geology tablosunda bulunmasi gereken veriler

sunlardir:

Hole ID (sondaj ismi)

Sample ID (cevherin bulundugu bélgenin kodu)
Depth From (belli bir derinlikten)

Depth To (belli bir derinlige)

a w0 N oE

Formation (formasyon)
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I
] geology_s-49 - Not Defteri = [
Dosya Dizen Bigim Gardndm  Yardim

220,M1,0.00,47.75, ST A
220,12,47.75,56.00, LINYITL
220,13,56.29, 60,20, ARAKESMEL
220,460, 69, 61,00, LINYIT
220,15,61.60,78.00,Y_KIL
235,16,0.86,38.75, UST
225,117,38. 75,42, 25, LINVITL
225,18,42. 25,4350, ARAKESMEL
225,19,43.50,58.70, LINYIT2
225,1119,58.70, 61.25, ARAKESHE?
225, M11,61.25,62.25, LINVIT3
215,M12,62.25,67.25, ARAKESHE3
225,M13,67.25,72.55, LINVIT4
225, M14,72.55,73..55, ARAKESMEA
225,M15,73.55,74,95, LINVITS
225,116, 74.95,93.,00, Y KIL
226,117,060, 8.60, ST
226,M18,8.60,22.70, LINYITL
226,119,22,70, 26,09, ARAKESHEL
226,120, 26.09, 32,50, LINYIT2
226,1121,32.59,47.00,Y KIL
227,122,0.60,46.25,UST

Sekil 5.3 Geology tablosu

5.4.3 Sample Tablosu

Sample tablosunda, Uretilen cevher komir ise; kdmurtin hangi derinliklerde ne
kadar kiil, nem ve kalori bulundurdugunu gosteren masadir. Hangi kalinliklarda kag
metre komiir oldugunu gérmekte miimkiindiir. Kiil, nem ve kalori egrileri bu tablo

sayesinde cizilmektedir. Sample tablosunda bulunmasi gereken veriler sunlardir:

Hole ID (sondaj ismi)

Sample ID (cevherin bulundugu bélgenin kodu)
Depth From (belli bir derinlikten)

Depth To (belli bir derinlige)

Kalori

Nem

Kl

N o a > w Db oE
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3 sample_s-49 - Not Defteri - olEH
Dosya Dizen Bigim Gérindm  Yardim

200,M1,0.89,47.75,0,0.00,0.20 A
20,M2,47.75,56.08,3500,17.10, 18.60
220,143,56.00, 60.08,0,0.00,0. 00
220,14, 60.00, 61.09,3500,17.10, 18.60
220,45, 61.60,75.00,8.00,0.00,0.00
225,M46,0.99,38.75,0,0,0
205,147,38.75,42.25,2900,24.3,33.8
225,M8,42.25,43.50,0,0,0
225,19,43.50,58.70,2600,32.7,31.72
225,M19,58.79,61.25,0,0,0
225,M11,61.25,62.25,3709,14.1,28.8
225,M12,62.25,67.25,0,0,0
225,M13,67.25,72.55,2299,17.7,35
205,M14,72.55,73.55,0,0,0
225,M15,73.55,74.95, 3000, 17.85,41. 26
225,M16,74.95,93.80,0,0,0
226,M17,0.00,8.60,0,0,0
226,M18,8.60,22.70,2600,34.9,29.32
226,M19,22.79,26.20,0,0,0

226,129, 26.09,32.50,2409,38.3,27.11
226,121,32.50,47.20,0,0,0
27,122,0.00,46.25,0,0,0

Sekil 5.4 Sample tablosu

Sample tablosundaki nem, kiil ve kalori degerleri istege gore degistirilebilir.
Ormegin; kiikiirt degeri, ucucu madde degeri, karbon miktar1 gibi degerlerde

atanabilir.
5.4.4 Survey Tablosu

Survey tablosu, kuyularin istikametinin diiz mi yoksa belli sapmalarla ve bu
sapmalarin kag¢ derecelik bir azimuth (kuyunun gilineyle yapti§i aci) agisi ile
gergeklestigini gostermek i¢in olusturulur. Survey tablosunda bulunmasi gereken

veriler sunlardir:

1. Hole ID (sondaj ismi)

2. Max. Depth (maksimum kuyu derinligi)
3. Dip (dalim agi1s1)

4. Azimuth (kuzeyle yaptig1 ag1)
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] survey_s-49 - Not Defteri - o IEN
Dosya Dizen Bigim Gérindm  Yardim
029,78.08,-99,0 A
225,93.00,-98,0
226,47.08,-98,0
227,102.90,-90,0
231,112.60,-90,0
481,55.00,-99,0
482,73.00,-99,0
483,125.80,-99,0
484,80.00,-98,0

485,117.00, -99,0
487,83.00,-99,0
489,82.00,-99,0
502,104.60,-99,0

563,140,090, -99,0
1017,71.80,-90,0
1018,30.90,-90,0
1019,70.60,-90,0
1620,67.90,-99,0
1021,85.80,-90,0
1022,101.90,-99,0
1023,109.80,-99,0
1624,199.08,-99,8

Sekil 5.5 Survey tablosu

Yukarida bahsedilen 4 dosya olusturulurken iiretilen cevherin cinsine
bakilmalidir. Cevher komiir ise bu 4 adet veritabani dosyast1 yeterlidir. Ancak cevher
baska bir malzeme ise (6rnegin altin cevheri) bu dosyalarda translation, styles,

weathering gibi tablolarda eklenebilir.

Veritban1 olusturulurken mecburi ve opsiyonel tablolar karsimiza ¢ikmaktadir.
Mecburi tablolar collar, survey ve translation’dur. Opsiyonel tablolar ise, sample,
geology tablolaridir. Komiir cevheri i¢in yapilan modellemelerde collar, geology,

sample ve survey tablolar1 kullanilmaktadir.

Collar, geology, sample ve survey database’i olusturulduktan sonra programi

calistirma asamasi baslamaktadir.
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BOLUM ALTI
ISLETMEYLE VE CALISMA YAPILACAK PANOYLA iLGIiLI GENEL
BILGILER

6.1 Isletmenin Kurulusu ve Tarihcesi

Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) kurumuna bagli GLI Miiessesesi biinyesinde 1
Haziran 1960 tarihinden itibaren “Seyitomer Bolge Miudirligii” olarak faaliyet
gosteren isletme 01.07.1990 tarihinden sonra dogrudan TKI kurumuna bagh
Miiessese Miidiirliigii, 30.04.2002 tarihinden itibaren de Isletme Miidiirliigii olarak
faaliyetini stirdiirmiistir. 01.04.2004 tarihinden itibaren de Miessese Miidiirligii
olarak tiizel kisilik kazanmis ve BLI (Bursa Linyitleri Isletmesi) Miidiirliigii
baglanmistir. 01.10.2012 tarihinden sonra Isletme Miidiirliigii olarak TKI kurumuna
bagl olarak faaliyetine devam etmis ve BLI Miidiirliigii SLI biinyesinden ayrilmustir.
01.11.2012 tarihi itibari ile TKI Genel Miidiirliigii’nden Bakan Oluru ile ayrilarak
EUAS Genel Miidiirliigiine baglanmistir. 2013 yilinda ise 6zellestirmede ilk siraya
konularak ihaleye sunulmustur. Celikler Holding ihalede ilk sirada yer alarak

isletmeyi 30 yilligina isletme hakki kazanmigtir.

1960 yilinda faaliyete baslanan isletmede yillik 600.000 ton tiivenan linyit
istihsali programlanmis, Azot Sanayii’'nin tevsiine paralel olarak 1963-1968 yillar

arasinda 2.000.000 ton/y1l tiivenan linyit istihsali olarak yeniden projelendirilmistir.

Daha sonraki yillarda piyasa ve Azot Sanayiine verilemeyen diisiik kalorili
komiirlerin degerlendirilmesi ve iilkemizin artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi
gayesi ile Seyitomer’de 2x150 MW giiciinde termik santral kurulmasi
kararlastirilmigtir. Yillar igerisinde 3x150 MW ve 1989 yilindan itibaren de 4x150
MW giiciine ¢ikartilan santrala paralel olarak isletmenin iiretim kapasitesi 7.700.000

ton/y1l tiivenan linyit istihsali olacak sekilde tevsii edilmistir.
6.2 isletmenin Cografi Konumu

SLI Miidiirliigii Kiitahya il merkezinin kuzey batisinda olup, Kiitahya-Tavsanl

karayolunun 17. kilometresine 11 km uzunlugunda asfalt bir yol ile baglanmistir.
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Piyasa kamyonlarinin komiir nakliyati, is¢i ve personel ulagimi ve malzeme nakli bu

yol vasitasiyla gerceklestirilmektedir.

Isletme ayrica 27 kilometrelik bir demiryolu ile Eskisehir-Balikesir demiryolu
hattina baglanmistir. Genellikle ¢iplak ve sakin bir morfolojiye sahip olan Seyitdmer
havzasmin yiiksekligi +1000 metre ile +1300 metre arasinda degismektedir.

Isletmenin yer buldur_haritas1 Sekil 6.1°de verilmistir (Celikler etiit-proje birimi).

BURSA

BILECIK

BALIKESIA

...........

KIS

AFYON

Sekil 6.1 Isletmenin haritadan gériinimii

6.3 Sahanin Jeolojik Yapisi
6.3.1 Genel Jeoloji

Seyitomer linyit havzasi Neojen yash cokellerden tesekkiil etmis bir gol
olusumudur. Havzanin kuzeyinde denizel kalkerler goriilmekte ise de, bunlar temel
kaya tzerinde yataklanmis ve neojen sedimanlarinin asimmmasiyla yiizeylenmis

olusumlardir.
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Paleontolojik bulgulara gdre Seyitomer linyit havzasindaki golsel ¢okeller Geg
Miosen-Erken Pliosen olarak yaslandirilmigtir. Neojen oncesi temel kayalar Kretase

yasindadir.

Seyitomer formasyonu olarak adlandirilan akarsu ve gdlsel tortular1 5 (bes) ayri
tiyeden olugsmustur. Bunlar alttan tste dogru: (1) Kumtasi-Kongomera Uyesi, (2)
Camurtagi-Kiltas: iiyesi, (3) Laminali Seyl {iyesi, (4) Silisli Kirectas: iiyesi ve (5)
Killi Kiregtasi tiyesidir (www.tki.gov.tr).

6.3.1.1 Kumtasi-Konglomera Uyesi

Calisma alanmnin  Kuzey ve Kuzeybatisinda yayilim gosteren Kumtasi-
Konglomera iiyesi, baslica sertlesmis kumtaglariyla gesitli ¢akil bilesimlerinden

olusan sertlesmis konglomeralardan olusmustur.

Kumtaglar genellikle sarimsi gri, yer yer kirmizimsi renkte olup, orta sertlikte ve
yer yer ¢ok sertlesmistir. Tabakalanma orta ve kalin, bazen lamina boyutunda olup,
genellikle diizensizdir. Bilesen tane boyutlar1 genelde ince ve orta, nadiren kaba
boyutludur. Taneler genellikle kirectasi, kuvars, serpantin ve kirmizi ¢ort kaya

parcalarindan olusmustur. Baglayici ¢imento olarak kil ve silis iceriklidir.

Konglomeralar agik gri, bazen acik kirmizimsi renkli olup, orta ve ¢ok
sertlesmistir. Orta ve kalin, ender olarak c¢ok kalin ve diizensiz tabakalidir.
Konglomera taneleri genellikle beyazimsi gri kristalize kirectasi, kahverengimsi
kirectasi, beyaz dumanli kuvarsit, grimsi beyaz mermer, beyaz dolomit ve kirmizi

cortlerden olusmustur.

Uye icinde yas belirlemesinde kullanilacak herhangi bir fosil bulunamadigindan,

ustteki birimlerde bulunan fosillere gore iiyenin yas1 Geng Miosendir.
6.3.1.2 Camurtasi-Kiltasi Uyesi (Kaide Kili)

Calisma sahasinin Dogu, Bati, Kuzeydogu, Kuzeybati kesimlerinde yayilim
gostermektedir. Kumtasi-Konglomera Gyesi tzerine uyumlu olarak gelmektedir. Az

ve orta derecede sertlesmis ¢amurtasi ve kiltaglarindan olusmaktadir. Bu iiyenin
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tavan bolimiinde yer alan komiir damari B damar1 (alt damar) olarak

adlandirilmstir.

Camurtas1 genel olarak yesilimsi gri renkli yer yer acik yesil ayrisma renklidir. Az
ve orta sertlikte, genellikle belirsiz, yer yer orta ve kalin tabakalidir. Ust seviyelere
dogru komiirlesmis bitki kirintilari, tabana dogru ise ince ve kaba kum c¢akillarindan

olusan kirintili seviyeler igerir.

1986 yilinda SLI ocaklarindan derlenen omurgali fosilleri ve komir érneklerinde
saptanan spor polenlerine gore Camurtasi-Kiltasi {iyesi Geng Miyosen yasi

Ongoriilmiistiir.
6.3.1.3 Laminali Seyl Uyesi (Yanict Marn)

Laminali seyller(yanici marn) genel olarak yesilimsi gri, yer yer acik gri renkli,
yesilimsi beyaz ayrisma renklidir. 1200-1300 kcal’ye kadar alt 1s1 degeri oldugundan
laminali seyllere yanict marn adi da verilmektedir. B damarinin hemen {istiinde 0,5-
1,0 m. kalinlikta boz renkli sileksit ile baslayan laminali seyllerin tabakalar1 orta ve
kalin yer yer masif arasi degisen kalinliktadir. Tabakalanmaya uygun dizlemsel ve
diizgiin dilinimlidir. Uyenin tavan kesiminde yer yer silttasi ve killi komiir

ardalanmasindan yapili {ist komiir damar yer alir.

Ust komiir damar1 (A damar1) genel olarak ince bazen orta kalinlikta ve diizenli
tabakal1 silttas1 killi komiir, komiir ve yer yer silisli kirectasindan olusmustur. Ust

kodmur siyahimsi renkli, mat gériiniimlii olup, orta sertliktedir.

Laminali seyl (yanici marn) lyesi ihtiva ettikleri hidrokarbonlu maddelerin
havayla temas1 sonucu kendi kendine yanmalar1 yiiziinden, iist damar olusumunun
bulunmadig1 yerlerde kiremit renginde ve kiigiiklii biiyiiklii alanlar halinde yanik
marn gorilmektedir. Bu yanma olay: genellikle faylanmalarla ve asinmalarla hava ile
temas eden yanict marnlarin kendi kendine tutugsmasi sonucu olmaktadir. Yorede
yanik olarak adlandirilan bu curuflu malzeme isletme tarafindan, miiteahhitler
tarafindan ocak yollarinda kullanilmakta, ayrica kdy yollarinda stabilize malzeme

olarak kullanilmaktadir.
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6.3.1.4 Silisli Kirectasi1 Uyesi

Silisli kiregtast liyesi ¢ok sertlesmis silisli kirectaglarindan olusmustur. Sarimsi gri
renkli beyazimst gri ve genellikle ince yer yer orta kalinlikta tabakalidir. Bazi

seviyelerde bol miktarda gastropod ve astrokod fosilleri icerir.

Silisli kirectas1 genellikle silis ve yeniden kristallesme sonucu gelismis mikrospor
kalsitten yapilidir. Fosil ve kavki ¢eperlerinde erimeler ve silis dolgulu fosil kaliplar
goraldr. Silisli kirectaslar1 yaygin olarak biiziilme bosluklari(16terit) icerir. Ortalama
kalinlik 5 m. olan silisli kirectas1 iiyesi, sahanin kuzeybatisinda komiirlii seviyelerin
incelip kamalanmasi sonucu dogrudan taban bosluklar1 olan ¢amurtasi-kiltasi iiyesini

Orter.

Paleontolojik c¢alismalar sonunda silisli kirectasinin yast Ge¢ Miyosen olarak

tespit edilmistir.
6.3.1.5 Tiifit Seviyeli Killi Kiregtast

Sahanin hemen hemen her tarafinda miinferiden ve bilhassa imtiyaz sahasinin
giiney ve batisinda biiyiik bir yayilim gosteren liye grimsi beyaz renkli killi

kirectasindan ve beyazimsi gri renkli tiifit ara seviyeden olugmaktadir.

Killi kiregtaslar1 grimsi beyaz renkli, sarims1 beyaz ayrisma renkli ince taneli orta
sertlikte ve genellikle ince tabakali bolgesel olarak tabakalanmaya bagli diizgiin
dilinimlidir. Tiifit seviyeli killi kirectas1 iiyesi, silisli kiregtasi iiyesini ani ve uyumlu

olarak orter.
Uyenin yas1 altindaki {iyenin yasina bagh olarak Ge¢ Miyosen sonu varsayilabilir.
6.3.2 Yapisal Jeoloji ve Tektonik

Seyitomer linyit havzasi muhtemelen Alp orojenezi zamaninda tektonik

hareketlere maruz kalmistir.

Linyit yatag1 genellikle Kuzey-Giiney istikametinde uzanan ve atimlar1 10-60 m.
arasinda degisen faylarla bloklara boliinmiistiir. Bu faylarin en 6nemlisi Aslanli-

Agizoren koyleri istikametinde uzanan 20-60 m. atimli faylardir. Bu faylar havzayi
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Aslanli ve Seyitomer olmak {iizere iki boliime ayirmaktadir. Havzanin en biiyilik
atiml fay1 ise (150 m. atimla) Bozcahoyiik koyii lizerinden gecerek Kuzey-Gliney
istikametinde uzanan faydir. Ayrica Tiirkmentepe eteginden gecen ve Kiitahya-
Seyitomer karayoluna paralel uzanan 50-60 m. atimli fayla B damar

Tirkmentepe’de mostra vermektedir.

Bunun haricinde kdmiir havzasinda birbirini kesen ve atimlari 5-15 m. arasinda
degisen sayisiz faylara rastlanmaktadir. Faylarin hemen hemen hepsi egim atiml

normal fay olup, egimleri 70°-80° civarindadir.

Komiir havzasinda goriilen faylarin bir kismi komiir olusum evresi boyunca,

bazilar1 ise, komiir olusumundan sonra gelistigi goriilmektedir.
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Sekil 6.2 Seyitdmer (Kiitahya) yoresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Celikler SLI, 2014)
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6.3.3 Linyit Rezerv Durumu

Seyitomer Linyitleri Isletmesi imtiyaz hudutlari iginde kalan saha 6641,30
hektardir. Komiirlii saha ii¢ boliimden olusmaktadir. Bu ii¢ bolimde 1991 yili sonu
itibartyla 195,308,000 ton goriiniir, 25,214,000 ton hazir olmak iizere toplam
220,522,000 ton linyit rezervi mevcuttur. Kémdir hareketi, rezerv hareket tablosunda

gorilmektedir.

Tablo 6.1 Seyitdmer komiir havzasinin 1991 yili itibariyle A ve B komiir damarlarinin bulunduklari

bolimlere gore rezerv dagilimlaridir (x1000 ton) (Celikler etit-proje birimi).

Boliim Adi A damar B damar 1991 yili | Toplam
aretimi

Aslanh 47,226 9,090 - 56,316

Seyitdmer 54,081 104,711 6,086 152,706

Ayval 11,500 - - 11,500

Toplam 112,807 113,801 6,086 220,522

Imtiyaz sahasi iginde yapilan sondajli etiid ¢aligmalarinda simdiye kadar 1559

adet 121,838 m. sondaj yapilmuistir.

Bu sondajlardan 376 adet 28,530 m. M.T.A. tarafindan geri kalan 93,308 m.
sondajla GLI ve SLI tarafindan gergeklestirilmistir.

Isletme Celikler Holding’e gectikten sonra eldeki isletme ve arama ruhsati olan

sahalar Sekil 6.3’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 6.3 Celikler Holding SLI isletme ve arama ruhsat sahalar1 (Celikler etit-proje birimi)
Bu sahalara ait igsletilebilir rezerv miktari, kalori degerleri, saha genisligi gibi

degerleri Tablo 6.2°de gosterilmektedir.

Tablo 6.2 Celikler SLI Miidiirliigii ruhsat sahalar1 (01.11.2013 itibari ile) (Celikler etit-proje birimi)

Ruhsat Ruhsat Baslangic Bitis Tarihi | KOmUrli | Rezerv

Saha No Alam(Ha) | Tarihi Alan(Ha) | Miktar
(Ton)

IR 2594 6877,91 04.01.1988 | 04.01.2054 | 1442 145,688,871

iR 31743 2022,89 08.11.2012 | 21.03.2042 |31 18,488,811

AR. 754,94 30.11.2012 |30.11.2022 | 0,0525 3,765

200702650
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Tablo 6.3 Panolara gore 2014 yili faaliyet program (17.06.2014-31.12.2014) (Celikler ettit-proje

birimi)

PANO ISLETME YUKLENICI TOPLAM
DEKAPAJ | URETIM | DEKAPAJ [ URETIM | DEKAPAJ | URETIM
(m?3) (ton) (m?3) (ton) (m?3) (ton)
AYVALI-2 2,000,000 | 1,750,000 | 2,000,000 | 1,750,000
S-49 5,000,000 | 1,250,000 | 5,000,000 | 1,250,000
DBA.GLiNE 600,000 230,000 600,000 230,000
DiLiM
A-19 1,000,000 | 400,000 1,000,000 | 400,000
A-14 400,000 120,000 400,000 120,000
A-15
ARSLANLI
DRAGLINE
TOPLAM | 2,000,000 | 750,000 7,000,000 | 3,000,000 | 9,000,000 | 3,750,000

6.4 isletme Hakkinda Bilgiler ve Faaliyetler

Genellikle ¢iplak ve sakin bir araziye sahip olan linyit havzasi, rakimi +1000 ile
+1300 arasinda degismektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagish
gecen bolgede, tipik karasal iklim gorulmektedir. Bolgedeki akarsular mevsimsel

olarak akmakta olup, baslica olanlar1 Aslanl deresi, Kinik deresi ve Oren deresidir.

Yore genelde seyrek yapili ardi¢ ve kizilgam korulartyla ve yer yer bodur
agaclarla kaplidir. Tarima elverisli diiz arazilerde arpa, bugday ve nohut iiretimi
yapilmaktadir. Vadi iglerinde ve su kenarlarinda elma, visne, erik ve armut gibi

meyveler de yetistirilmektedir.

Seyitdmer formasyonunda A damari ve B damar1 olmak tizere iki ayr1 komiir
damar yer alir. A damarinda ortalama kiil oran1 % 42, nem oran1 %39, kiikiirt orani
%1,75, alt 1s1 deger ise 1730 kcal/kg.’dir. B damarinda ise, kiil oran1 %33, nem orani

%35, kiikiirt oran1 %1,42, alt 1s1 degeri ise 2400 kcal/kg.’dir. Goriildiigii gibi A
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damar1 daha diisiik kalitededir. Bu nedenle A damar1 sadece termik santralde
degerlendirilmektedir. B damari ise igletme devletteyken piyasa, sanayii ve termik
santralde degerlendirilirken, Celikler Holding’e devrinden sonra sadece termik

santralde degerlendirilmektedir.

Isletme ocaklar1 agik isletme ydntemiyle calismaktadir. A-19 panosu ve A-14
panosunda caligmalart isletme siirdiiriitken, Ayvali-2 ve S-49 Panolarindaki
calismalar, isletmede yiiklenici firma olan Yilmazlar Madencilik sirketi tarafindan
strdurilmektedir. Benim de vardiya (saha) miithendisi olarak ¢alistigim S-49 Panosu
ve ayrica Ayvali-2 panosu, Yilmazlar Madencilik’e isletme devletteyken ihaleye
cikartilarak sirketimize verilmistir. Isletmenin makine-ekipmani olduk¢a genistir
(Tablo 6.4). Ozellestirmeden sonra tiim bu makine-ekipman, isletmedeki sahalar gibi
Celikler Holding’e devredilmistir. Isletmede ¢alismas1 devam eden panolarla ilgili
resimler ise asagida verilmistir. Bu resimlerin arasinda Yyuklenici firmaya ait

sahalarinda resimleri bulunmaktadir.

Yilmazlar Madenciligin ¢alistirdigi S-49 Panosunda delme-patlatma ile gevsetilen
ortii tabakast 6 m> ‘likk hidrolik ekskavatorlerle 28 m® “lik damperli kamyonlara
yiiklenip toprak dokiim harmanlarma tasmmaktadir. Ustii agilan komiir damarlar,
yine aymi ekskavatorlerle kamyonlara yiiklenerek termik santrallerin kirici
bunkerlerine bosaltilmaktadir. Buraya bosaltilan komiirlerde tasiyici bant sistemiyle

santrale taginip yakilarak enerji tiretilmektedir.
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Sekil 6.4 A-19 panosundan gorinim

Sekil 6.5 A-14 panosundan gériniim
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Sekil 6.6 S-49 panosundaki ¢aligmadan gériiniim

Sekil 6.7 Ayvali-2 panosundaki ¢caligmadan goriiniim
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Tablo 6.4 Tsletmeye ait makine-ekipman

AGIR i$ YARDIMCI IS
MAKINALARI MAKINALARI HAFIF VASITALAR
CIiNSI ADEDI CiNSi ADEDI CiNSI ADEDI
DRAGLINE 1 DELIK MAKINASI| 4 AMBULANS 1
ELEKTRIKLI YEMEK
EKSKAVATOR| 10 VINC 10 ARABASI 3
HIDROLIK KAMYONET
EKSKAVATOR| 6 FORKLIFT 13 PIKAPLAR 22
PALETLI BINEK
DOZER 17 ITFAIYE ARACI 4 ||OTOMOBILLER| 8
KOMPRASOR
PAYDOZER 3 KAMYONU 2 OTOBUS 2
YUKLEYICI
(LODER) 8 YAKIT TANKERI 3 MINUBUS 2
ICME SUYU
GREYDER 6 TANKERI 2 ||[MOTORSIKLET| 1
WABCO SULAMA
KOMUR 14 KAMYONU 2
WABCO
DEKAPAJ 16 ||[TREYLER(CEKICI)| 6
BELDEN
KIRMALI CAT| 5 DORSE 11
DAMPERLI YAGLAMA
KAMYON 18 KAMYONU 5
A. KASAKAMYON| 2
TRAKTOR 4
TRAKTOR
ROMORKU 2
ARAZOZ 1
KIREC
VIDANJORU 3
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Isletme, termik santral icin komiir ihtiyacim1 kendi kamyonlariyla A-19 ve A-14
panolarindan, isletme i¢inde bulunan komiir stoklarindan (hOylk stok, seyitomer
stok, lavvar stok, kizik stok) karsilamaktadir. Kis mevsiminin sert geg¢mesi
durumunda, ocaklardan komiir getirilemedigi i¢in stoklarin 6nemi artmaktadir. Bu
yiizden sene i¢indeki ¢aligmalarda stoklara ¢ok onem verilmektedir. Ayrica isletmede
yiiklenici firma olarak ¢alisan Yilmazlar Madencilik, termik santralin ve stoklarin
komiir ihtiyacint iki ayr1 panosundan (S-49 panosu ve Ayvali-2 panosu)

karsilamaktadir.

Isletmenin makina-ekipmanin da 1 tane dragline (Marion 8050) bulunmaktadir.
Isletme devletin elindeyken uzun bir siire dragline ¢alistirilamamisti. isletme Celikler
Holding’e gectikten sonra Dragline’in arizalari onarilip c¢aligtirildi. Termik-Ustu
panosu olarak disiiniilen projede, Dragline ile iiretim yapilmasi planlanmaktadir.
Bunun i¢in Dragline yaklasik 5 km. yiiriitiiliip, planlanan sahaya ulastirilmak
istenmektedir. Dragline ile ilgili resim asagida verilmistir (Sekil 6.8).

Sekil 6.8 Isletmede bulunan dragline (Marion 8050)
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Termik santralden c¢ikan kiiller, kiil barajina nakliyesi bantli konveyorlerle
saglanmaktadir. Yazlar1 ¢ikan riizgarlar nedeniyle kiil barajina yakin olan kdyler,
tozdan c¢ok fazla etkilenmektedirler. Isletme, Celikler Holding’e gectikten sonra
Aralik 2013 itibariyle, toplam 505,702 m® dekapaj yapilarak kiil tutulmaya
baslanmistir. Asagida bu kiil barajimin resmi gosterilmektedir (Sekil 6.9).

Sekil 6.9 2013 itibari ile gelikler tarafindan yapilan kiil baraj

Isletmede devletten siiregelen hdyiik kurtarma kazi calismalari, Celikler
Holding’e gectikten sonrada devam etmistir. Seyitomer Linyit Isletmesi Miiessese
Miidiirliigii (SLI) rezerv sahasi i¢inde yer alan Seyitdmer Hoyiigii, eski Seyitomer
Kasabast’nin oturdugu alan i¢inde yaklasik 150x140 metre olgiilerinde 23,5 metre
yiiksekliginde eski bir yerlesim yeridir. Seyitomer Hoyiigii ve etki alaninda bulunan
14 milyon ton komiir rezervinin kullanilabilir duruma getirilebilmesi ve iilke
ekonomisine kazandirilmasi i¢in, T.C. Kiiltir ve Turizm Bakanligi ve Tiirkiye
Koémiir Isletmeleri Genel Miidiirliigii isbirligi ile, 1989 yilinda Eskisehir Miize
Midiirliigl, 1990 yilinda da Afyon Miize Miidiirliigii ile protokol imzalanmistir. Bu
protokoller geregi baslatilan kazi c¢alismalart 1989-1996 yillar1 arasinda yapilmis
ancak, 1996 yilindan sonra kazi ¢alismalarina devam edilememistir. Seyitdmer
Hoyiigii kazilar1 on yil aradan sonra, Dumlupmar Universitesi (DPU) ve Tiirkiye
Komiir Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TKI)’niin ortak projesi ve Kiiltiir Bakanlig,
Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigli’nlin 25 Mayis 2006 tarih ve 83147
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sayili izinleriyle, 12 Haziran 2006 tarihinde yeniden baslatilmis olup, calismalar

devam etmektedir.

Seyitdmer Hoyiigiinde Dumlupinar Universitesi ile yapilan protokol ( 5+1 yil
siireli ) ¢ergevesinde 2009 sezon sonu itibariyle kalan yaklasik 8 metre yiiksekligin
oniimiizdeki 2 wyillik siire igerisinde kazilarak bitirilebilmesi icin Universite
yetkililerince (Kazi baskanlhiginca ) talep edilen yaklasik 250 adet isci ile 2010 ve
2011 yili kaz1 ¢aligmalar1 yapilmistir. Protokole gore Seyitomer Hoyiiglindeki 5+1
yillik caligma stiresi 2011 kazi isgleri sonunda tamamlanmistir. Ancak kazi
calismalarma devam edebilmek igin TKI Genel Miidiirliigii ile Dumlupiar
Universitesi arasinda 3 yillik kazi ¢alismasi igin 27.12.2011 tarihinde ek protokol

imzalanmistir.

2012 yilinda 2 aylik gecikme ile toplam 400 isci ile kazi ¢aligmalari devam
etmistir. 2013 yili kaz1 ¢aligmalar1 07.09.2013 tarihinde 260 adet is¢i ile baslamis
olup Ekim ay1 sonuna kadar siirecektir. Ayrica 2009 yilinda Dragline ¢aligma sahasi
igerisinde ag¢iga ¢ikan Ciledir Hoyligiinde de Kiitahya Miize Miidiirligii tarafindan
100 adet is¢i ile 2010-2011-2012 yillarinda galigmalar yapilmis olup 2013 yilinda
calisma Ongoriilmemistir. Asagida calismalarin yapildigir seyitomer hoytikle ilgili

resim verilmistir (Sekil 6.10).

Sekil 6.10 Seyitdmer hoyiigiiniin tistten goriiniimii

75



BOLUM YEDIi
SURPAC YAZILIMININ S-49 PANOSU KOMUR OCAGINA
UYGULANMASI

7.1 Calisma Klasorii Secimi

Programi agtiktan sonra yapmamiz gereken ilk islem sudur. Hangi klasor iginde
caligmalarimiz1 yiiriiteceksek, o klasorii secerek yapacagimiz islemlerin o dosya
icinde kayit altina alinmasini saglariz. Calisma dosyasi segilirken izlenilen asamalar
sirastyla soyledir. Once calisilacak dosya ismi bulunarak farenin sag se¢im tusu ile
“set as work directory (calisma dosyasi olarak belirle)” secilir. Bunu yapmamizin
nedeni, biraz dnce sdyledigimiz gibi programda yapmis oldugumuz islemleri o dosya
icine kaydetmesini saglamaktir. Buna ait ekran goriintiisii Sekil 7.1°.de verilmistir.

» Dosya secimi = Mouse sag tus = Set as work directory (¢aligma alani

5 =] Surpac 6.2 - c\Cal
File Edit Create Display Wieww Inquire File tools Survey Database Surfaces Saolids Block model D lot

— g =z = ] e i -
S B 9 o~ (FE® &5, &k -8’ | L -4 - 1B~ T

Mavigstor Preview o1 R >
All Files (.*.*)

- [= Boot

£S Denemel
[T Deneme2
[T Deneme3
=2
.

~
~

Docum |52 Set as work directary
=SuUPP| £  Open in Windows Explorer

Mew Folder

=
o Cut el
= Msocd
[F=y PerfLo Copy CHri-C
l=h Progral gpm
Progra

= Refresh

abl Resnams ~

el = Sneshen|
_23 Mavigataol

P Delste
Properties o
Properties
= Details ~
Path C:\Deneme
Filznams Densmed
Extension
Size 0
Modified May 10, 2014 ~
(Name)
(Descripkion)
& Properties 2% Tool properties

Using local licence
Changed working directary ko ci\denemed

Layers Mew |1 m 3<
Changed working directory ko c:\Calsmasurpacl
Changed working directory o c:ldenemed

Changsd working directory bo c:\Calismasurpacl

~ D gy main graphics layer

UMD O (UMD

T 0.584 > -2.168 £ 0.000 str — 1|o.0009%

B (Wi | S |

Sekil 7.1 Caligma dosyasi se¢imi ekran gorintusu
7.2 Veri Tabam (Database) Olusturma

Kiitahya-Seyitomer Linyitleri Isletmesinden alinan sondaj loglarindan Collar,

Survey, Geology ve Sample dosyalar1 “.txt” uzantili olarak BOlim 4’te
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hazirlanmistir. Veri tabami olusturmak i¢in “Database” menusunden *“Database”
secenegi, buradan da “Open/New” secenegi (Sekil 7.2) lizerine gelinerek tiklanir ve

asagidaki pencereler karsimiza ¢ikar.

m Surpac 6.2 - c\deneme4 (Profile:)

File Edit Create Display View Inquire Filetools Survey | Database | Surfaces Solids Block model Design  Plotting Customise  Help

-] g z z =
SHSE 9 o EE® S, Bk Daskase > Openmew [0 ) e B & ¢
i 3

Navigator Preview o B % et Map the database
= Analysis »

Al Files (.%.%) v ooy . Edit database definition

&S C - oo Impert drilholes from ac@uire
(=) $Recycle Bin Sections * "
[ AsusvibeData . Import discrete samples from acCuire
== Boot Composite » Import data
(= Denemel
i Daneme? Extract » Export data
(=) Deneme3 Report 3 Audt

[ collar.dsc Display database definition

[ COLLAR _s49 bxt

[ COLLAR _s49 xlsx

[ GEOLOGY_s49.kxt

[ GEOLOGY_s49.xlsx

[ s-42 topodrafyadodo.bxt

[ SAMPLE_s49.kxt

[ SAMPLE_s49.xlsx

= slinrie.ddh ha
) Navigatar | 3= Legend

Administration

Close

Properties

el
E
%

= Details =
Path Ci\Denemed
Filename Denemet
Extension
Size 5
Modified T T .
(Name)
(Description)
@ Properties | 3% Tool properties

Using local licence
Changed working directory to c:\deneme4

Layers Mew 1 R X

+ ® gy main graphics layer

T 1.062 3 -1.689 Z 0.000 str = 1| 0.000%)|

Sekil 7.2 Database olusturma meniisii

B Select database

Database Name s4%praje

0

Sekil 7.3 Database isim verme penceresi
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Acilan yeni pencereye database verilmek istenen isim yazilir (Sekil 7.3). Isim
olarak panomuzun ismi olan S-49 Panosu ismi verilir, “Apply” segenegine tiklanir ve
database’in ismi onaylanmis olur. Bu pencerenin onaylanmasi ile birlikte karsimiza

yeni bir pencere agilir (Sekil 7.4).

B Create definition for mew...

Frlame c:fdenemeadfs49proje.ddb
Press AFPLY to Creake the database
Fress CAMRCEL o Reankbar MMams

W Aapply S Cancel

Sekil 7.4 isim teyit penceresi
Verilen pencerede “Apply” tusuna basildiktan sonra database’e verilen isim teyit

edilmis olur. Bu asamadan sonra veri tabaninin tipini se¢mek icin karsimiza bir

pencere gelir (Sekil 7.5).

B Choose database type

Database Mame s49proje
Database Type | access

CQDBC connect skring

TV STORED (@) CALCULATED ¥ X Z survey and sample co-ordinates

i W Apply H Cancel

Sekil 7.5 Database’in tipini segme

Bu pencerede database tipini “Access” ve bicimini de “calculated” se¢cmek
gerekir. Ciinkii koordinatlar1 hesaplamak i¢in “calculated” komutu kullanilacaktir.
Daha sonra agilan pencerede zorunlu (olmasi gereken) tablolar1 gosteren bir pencere
acilacaktir. Burada kullandigimiz 4 tablo icinde olmayanlar1 zorunlu olmayan

tablolar olarak ilave ederiz.
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Fre= Choose optional tables for new database

Database Mames s49proje
Daktabase Type access
Mandaktory Tables: collar surwvey translation

Define the optional tables For the database

Tabl=e nams Table bype Time dependent

1 |gzoloay frcarval

2 |sample | inkerwval L | (]

W Apply

Sekil 7.6 Secimli tablolarin ilave edilecegi pencere

Ilave edilen tablolar geology ve sample tablolaridir. Zorunlu olan tablolar ise
resimde goriilen (mandatary tables) collar, survey ve translation tablolaridir. Se¢imli
(opsiyonel) tablolar, resmin sol tarafinda bulunan numaralarin {izerine Mouse ile
gelerek ve mouse’in sag tusuna tiklayarak “add” komutuyla veya “remove”

komutuyla eklenebilir veya cikartilabilir.

“Apply” tusuna basildiginda artik tablolar olusturulmustur ve tablolarin

parametrelerinin diizenlenmesine gecilebilir (Sekil 7.7).

B Define all fields for all tables

ECU“EFE survey | translation | styles geology sample

Mandatory Fields

Field Type Mulls  Index Length MNo.Dec LowBound High Bound
1 |hale_id haracter [] none 12 999999 9993999 )
2 |y eal [] none 11 999999 9993999
3 |x eal [] none 11 999999 9993999
4 |z eal [] none 11 999999 9993999
S |max_depth eal [] none 11 [EEEE]
& P P S PV Py v

Optional Fields

Field Type Muls Length Mo, Dec Case Low Bound  High Bound Phys, Virt or Exp  Reference field or Expression

ﬂ kharactar ‘ |lU IE }‘nlxed b |§99 bhyslcal £

< >

sing |
g @ 7 Apoly | | 3% Cancel

Sekil 7.7 Collar, survey, geology ve sample tablolarinin diizenlenmesi
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Collar, survey, geolgy ve sample tablolar1 diizenlenirken “Nulls” siitununda
istenilen parametreler bos birakilir, istenmeyen parametreler ise isaretlenir. Zorunlu
olan parametreler golgelidir, bu yiizden miidahale edilemez. Ornegin; collar masasi
icin parametreler secilirken daha 6nce de bahsedildigi gibi hole id, y, x, z ve
max_depth boliimlerinde “Nulls” siitunundaki kutucuklar bos birakilir ve diger
kutucuklar isaretlenir. Bir diger tablo olan sample tablosu icin ise pencerenin alt
kisminda bulunan “Optional Fields” boliimiinde “Field” siitununa kil, nem ve kalori
isimleri girilir. Sonu¢ olarak tablolarda olmasi gereken ve “Mandotary Fields”

kisminda bulunmayan veri basliklar1 “Optional Fields” boliimiinde ilave edilmelidir.

“Nulls” siitununun yaninda baska siitunlar mevcuttur. Bu siitunlar baz1 deger
araliklarii kigisel olarak degistirmeye yarayan siitunlardir. Bu araliklarda
diizenlendikten sonra (bu deger araliklar1 ayn1 kalabilir) ayn1 islemler diger {i¢ tablo
icin de gerceklestirilir. Dort tablo icin de islemler sona erdiginde “Apply” tusuna
basilir. Boylelikle database olusturulmustur. Artik olusturulan database veri girisi

yapilabilir.

7.3 Database Dosyasina Veri Girisi

Notepad veya baska bir ortamda “txt” uzantili olarak hazirlanan veri tabani,
programin kendi igerisine ithal (import) edilir. “Database” menusiinden, “Database”

komutundan, “Import Data” segilir (Sekil 7.8).

Surpac 6.2 - chdeneme4d (Profile:)

survey Database Surfaces Solids Block modsl Design Plotting Customise Help

_@_ [; Database 4 Openew I:II:II:I [w
Edit »
Map the database
Analysis *
Edit database definition
Display -
Sechions » Imipoart drillholes from acGuire
String sections  ® Impart discrete samples fram acGuire
Composite » Impart data
Extract » Export data
Repart L Audit

Display database definition

Administration

Close

00

G

Sekil 7.8 Veri taban1 dosyasina veri girisi islemini baglatan ilk komut
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Acilan pencere Sekil 7.9’da gosterildigi gibi hangi tabloya veri eklenmek
isteniyor ise o tablo segilerek islem yapilmalidir. Ornegin Sekil 7.9°da collar

tablosuna veri aktarimi yapilacak oldugu i¢in bu tablo secilmistir.

(=) Select format file for load / unload

Daktabase Name sliproje
Format File Mame collar

Feport file name s49proje

Farmat | .nok - Surpac Make File

(2 v Apply & Cancel

Sekil 7.9 Bigimlendirilecek tablonun segimi

Yine acilacak olan pencerede veri eklenecek tablo ve verilere ait 6zellikler Sekil

7.10"daki gibi diizenlenmelidir.

File tools  Survey Database Surfaces Solids Block model Design  Plotting  Customise  Help

v IR - -4 AR PO E 0 B R & ke - - - D0 4

Select database tables to include in format
Table Mame Include Formak Delimiter Space Fill Text Qual.

translation FREE Mone

collar FREE

survey FREE

geology FREE

sample FREE
styles i FREE

Mone

[d|€|& &

w

W Apply & Cancel

Sekil 7.10 Veri tabam tablolariin igeriklerinin belirlenmesi

Sekil 7.10’da uygula (apply) tusuna basildiginda Sekil 7.11°de ekran gorintlsu

verilmis olan pencere agilacaktir. Burada ise “.txt” dosyasinda bulunan verilerin
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hangi kolonlarda oldugu programa tanitilmalidir. Sekil 7.10°da goriildiigi gibi 4 ayri
veri kolonu bulunmakta ve bunlarin herbirinin hangi kolonlarda bulundugu
belirtilmektedir. Bu kolonlar; collar, survey, geology ve sample kolonlaridir. Burada
dosyalarimizin i¢indeki verilerin sirasina gore numaralandirma yapildiktan sonra

uygula (Apply) tusuna basilir.

e Select fields to include in format
Table Mame Field Mame Include Column Length Formak

1 |collar hole_id = ! ] FREE "~

2 v = a FREE

3 o~ x] a FREE

+ s - ] FREE

=] max_depkth = 0 FR.EE

= hole_path = 0 FREE

T |survey hale_id 1 0 FREE

= depth > 0 FREE

9 » 1 0 FREE

10 Vi |:| 0 0 FREE

= e L
ﬂ' W Aapphy & Cancel

Sekil 7.11 Secilen tablo igeriginin bigimlendirilmesi

Sekil 7.12’de ekran goruntusi verilen pencerede ise veri aktariminin yapilacagi
“txt” dosyasmin nerede bulundugu programa tanitilmalidir. Bu dosya bizim
bilgisayarimizda hazir bulunmalidir. Text dosyas1 ismi (text file name) boliimiine bu
dosyanin ismi yazilmalidir. Yiikleme sekli ise (load type) ilk defa veri girisi olacagi
icin “ekle (insert)” sec¢ilmelidir. Bu islemler yapildiktan sonra uygula (Apply) tusuna

basildiginda veri girisi islemini tamamlamis oluruz.
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- Load database tables from text files

Perform overlapping sample check

Maximurm errors allowed during load |50

Table Mame Text File Mame Load Type

collar COLLAR 549, bxt Insert
SUFveEYy SURNVEY _s49.Exk Inserk
geology GEOLOGY _s49.Exk Inserk
sample SAMPLE _s49.Exk Inserk

L

W Apply 4 Cancel

Sekil 7.12 Veri tabani tablosuna text dosyasindan veri eklenmesi

7.4 Sondajlarin Ekranda Gosterilmesi

Programa veri aktarimi tamamlandiktan sonra navigatordeki “.ddb” dosyasina fare
ile ¢ift tiklanarak veri tabanina baglanilabilir. Program veri dosyasina baglandiginda
durum c¢ubugunda belirecektir. Verileri girilen sondajlarin gdsterilmesi igin
“Database” menusunden “Display” komutu, buradan da “Drillholes” secenegi
tiklanir (Sekil 7.13) ve yeni bir pencere acgilir (Sekil 7.14). Agilan pencerede
sondajlarin gosterimine iliskin segenekler bulunur. Bu segenekler degistirilerek
kuyularin renkleri, ebatlari, isaretleri ve sondajlara ait 6zellikler gosterilebilir. Ayrica

veri (dosya) degisiklikleri ile de sondaj formasyonlarinin tanimlamasi yapilabilir.
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ey Databass

5 o

Databass
Eciit

Analy sis
Display

Sections

Composite
Extract
Repart

Surfaces

String sections

Y Y YYYY¥YYYY

Solid=s

B

Rescale vigw to show al holes in plan view?

Add constraint ta hales?

Tracesstyles | Collar styles | Geology patterns | Labels | Graphs | Depth markers | Apparent dip indicators

Colour traces by:

Table |collar
Field haole_id

Defaulk trace colour (el i==u v

Default trace thickness |1
Tick line weight |1

Cylinder style |no cylinders

Length/Unit (1,000

Maximum (50,0

0

Surpac 6.2 - cwvCahsmasurpacl (Prof

Block model De=sign

Drillholes

Drillhole display styles
Refresh drillhalss

Hicl= drilllhals

Hicl= all drillholess

Edit drillhale

Iderrtify drilllhals

Drillhole traces selectable
Lak=sl tickmarks sslsctakls
CGeology patterns sslectakls
Ao new constraimt
Remowve last constraint

Clear all constraimts

Remows drillhoals from constraint

Display discrete samples
Sawve discrete samples
Refresh discrete samples
Hicdl= discrete samples

Discrete samples selectable

Sekil 7.13 Sondajlarin ekrana girilmesi

Draw Holes

Plottimg
i e = ) I I T
—+ -1L= R et ]

' Apply

Customiss He=n

Qoo o

X Cancel

Sekil 7.14 Sondajlarin ekrandaki goruntl 6zelliklerinin girilmesi

Bu pencerede “Trace Styles” (sondaj izinin goriintiisii) bolimiini Sekil 7.14’de
goriildiigii gibi doldurduktan sonra Sekil 7.15’deki 2. b6élim olan “Collar Styles”

(sondaj isminin goruntiideki yerinin tanimlanmasi) Sekil 7.15°de goriildiigi gibi

doldurulur.
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B

B Draw Holes

Rescale view to show all hales in plan view?
Add constraint to holes?
Trace styles  Collar styles | Geology patterns | Labels | Graphs | Depth markers | Apparent dip indicators
Display collar markers

Callar marker (4] v

Collar marker size 0.5

Label orientation centered v
Label offsat (G
along path
Field Decimals  Font Size  Units  Position
1 |hale_id | Pefault |1.UUU |nru kollar A
v
0 o Apply 3 Cancel

Sekil 7.15 Sondajlarin ekrandaki goruntl ézelliklerinin girilmesi

Bu islemden sonra, “Geology Patterns” (sondajin jeolojik bilgilerinin gosterimi)

bolimiini Sekil 7.16’da goriildiigii gibi doldururuz.

B Draw Holes

Rescale view to shaw all holes in plan view?
Add constraint to holes?

Trace styles | Collar styles | Geology patterns | Labels | Graphs | Depth markers | Apparent dip indicators

Table Figld Position  Offset Width

jgenlogy fitalogy v#ight }1].0 |1.U | ol

7] o Apply K Cancel

Sekil 7.16 Sondajlarin ekrandaki goruntl ézelliklerinin girilmesi
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Bu tablodaki son bolim olan *“Labels” (sondaj bilgilerini sondaja gore
konumlandirma) bolimiinii de Sekil 7.17°deki gibi tamamladiktan sonra uygula

(apply) tusuna basariz.

B Draw Holes

Rescale view ko show all holes in plan view?

Add constraint to holes?

Trace styles | Collar styles | Geology patterns | Labels | Graphs | Depth markers | Apparent dip indicators
Tick length |1.0

Table Field Position  Alignment  Offset Combine Decimals Use styles  Colour Fant Size L
1 |gzalogy itology ight ft 1.0 Default 1,000 1 *
2 |sample v ft ight 1.0 B Default 1.000
3 lzamola rnickira N3 inhk e n [ = 7] DiaFaulk 1 nonld ¥
L4 >
(7] W Apply 3 Cancel

Sekil 7.17 Sondajlarin ekrandaki goruntl ézelliklerinin girilmesi

Sekil 7.18’de karsimiza ¢ikan pencerede de uygula (apply) tusuna basariz ve
sondajlar1 ekranimizda Sekil 7.19’daki gibi gormiis oluruz.

) Define query constraints
Table Name  collar
Figld Nams Operand Constraint Value Load
Save
! ] v | "
v
0 W Apply 3 Cancel

Sekil 7.18 Sondajlarin gosterilme iglemi
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Sekil 7.19 Sondajlarin Ustten gosterilmesi
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Sekil 7.20 Sondajlarin yandan gosterilmesi

Sekil 7.21 226 nolu sondajin ayrintili olarak gosterilmesi
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7.5 String Dosyalarinin Olusturulmasi

Sondaj kuyulari olusturulduktan sonra meydana gelen kuyulardan stringler
olusturulur. String; dizi, sira anlamima gelmektedir. Maden topografyasin
olusturmak i¢in, kontur haritalarin1 gorebilmek icin, komiir damarini olusturabilmek
i¢in, acik ocak tasarimi yapabilmek icin, DTM (digital terrain model) dosyalarini
olusturmak gerekir. DTM dosyalarinin olusturulabilmesi i¢in de Oncelikle string

dosyalarini olusturmak gerekir.

Calisilacak kuyu verileri eger damar kalinligimi igeriyorsa topografya, damar
kalinliginin tavani, damar kalinliginin tabani ve kuyunun tabani birbiriyle birlestirilir
ve stringler olusturulur. Eger cok arakesmeli kuyular ¢alisiliyorsa her bir tabaka her
bir kuyu i¢in kendisiyle birlestirilir ve stringleri olusturulur.

- | Surpac 6.6.2 (x64) - C:/Users/Public/GEOVIA/Surpac/662_
File Edit Create Display View Planes Inguire Filetools Survey Database Surfaces  Solids  Block model  Design  Plotting  Customis

S Lalp - ESEINONO IRIRY N

Navigator Preview ol R X Point mode. Click to cycle throut
All Files {.*.*) v

----- |EE liryit_7 _ust_sinir str ~

----- I\ toprak_ust_sinir,str

----- koprak_dst.dtm

..... @ toprak_Cist.log

..... Il toprak_tst.str

----- usttopo-son,dtm

----- IE. usttopo-son.dxf

----- @] usttopo-son.log

..... [ usttopo-son.ssi

..... IIIE usttopo-son.str
Documents and Settings
e3uppart

fuzuli
Trktal

-

‘3 Mavigator Legend

Sekil 7.22 String olusturma

String olusturmak ig¢in Sekil 7.22°de goriildiigii gibi ‘‘Point mode” aktif hale
getirilir. Ardindan Sekil 7.23’te ‘‘Create new points using the mouse” tiklanir ve
hangi tabakalari birlestireceksek en iist veya en alt noktalarindan stringler gegirilerek

string dosyalar1 olusturulmus olur.
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Surpac 6.6.2 (x64) - C:/Users/Public/GEQVIA/Surpac/662_x64/demo_data (Profile
dit Create Display View Planes Inguire Fietools Survey Database Surfaces Solids Block model Design  Plottng Customise Help

BEON EREOPT L ER R o N UENA S L A0 . g

Create new points using the mouse
Preview| ol & X

) v
I liryit_7_ust_sinirstr -~
-1 £49_Hak33_28042015.00F
-l toprak_ust_sinir. str
toprak_{st. dtm
@ toprak_Gst.log
-l toprak_tist. str
usttopao-son.dkm
. usttopo-son. dxf
-] usttopo-son.log
|:| usttopo-son.ssi
-l usttopao-son.str
Documents and Settings
eSupport
Fuzuli
Trkal

|avigatar Legend

Sekil 7.23 Stringlerin belli araliklarla olusturulmasi

Sekil 7.24°te birlestirme isleminin nasil yapildigimi gormekteyiz. Burada
linyit 1’in iist noktalarinmi birlestirecegiz. Herhangi bir sondajin linyit 1 tabakasinin
en ist noktasini tiklayip isleme baslariz. Daha sonra tiim sondajlardaki linyit 1
tabakasinin en {ist noktalarindan gegirip iiggenleri olusturma islemini yapariz. Islemi
tamamlarken bagladigimiz noktaya geldigimizde Sekil 7.25°teki ikona yani ‘‘Close

the current segment being digitised” tiklayip ilk noktayla son noktay1 kapatiriz.

db opened.

7 -4.248 angle @ Digitise a poink using the mMouse

Sekil 7.24 En {ist noktalar1 birlestirirken yapilan iglem
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5.6.2 (x64) - C:/Users/Public/GEOVIA/Surpac/662_x64/demo_data (Profile:)
Surfaces Solids Block model Design  Plotting  Customise Help

EHE:o -~ ENRINE A0 JB . i@ e

Close the current segment being digitised

17 1T

10T T

Sekil 7.25 Olusturdugumuz segmenti kapatma iglemi

OO O O == =Tt ) = ye v e i e

Sekil 7.26 Birinci linyit_(ist damarimin string dosyasinin goriintimii
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Sekil 7.26’da birinci linyit damarinin tavan string dosyasinin iistten goriintiistini
goriiyoruz. Daha ayrintili bir goriintiisiinii de Sekil 7.27°de gordiigiimiiz gibi
cizgilerin birinci linyit damarinin en st noktasindan gegerek, tavan string dosyasi

olusturmus olunur.

24.24 3702

3468

13.51 2916

Sekil 7.27 Linyit_1_ust’lin ayrintili string gorintisu

Bu birlestirme islemlerini sondajlarda bulunan tiim linyit tabakalar1 igin ayr1 ayri
yapariz. Hem {ist noktalarindan hem de alt noktalarindan gecirilmis sekilde string
dosyalar1 olusturulur. Bundan sonraki islemim ise olusturdugumuz string

dosyalarinin DTM yani yiizey dosyalarini olugturmaktir.

7.6 DTM Dosyalarinin Olusturulmasi

Stringler olusturulduktan sonra DTM’lerin olusturulmasi gerekir. DTM (digital
terrain model), dijital arazi modeli anlamina gelmektedir. Olusturulan stringler

taranir ve ortaya ticgenlerden olugan arazi modelleri ¢ikar.

DTM olusturmadan dnce dnceki boliimde olusturdugumuz string dosyalarina sinir
cizmemiz gerekir. Bu islemi ¢izgi ¢izme ikonlarindan yapariz. Sinirlarn ¢izdikten
sontra DTM dosyasini olusturmaya baslayabiliriz. Sekil 7.28’de linyit 1 Gst igin

olusturdugumuz simir dosyasi1 goziikmektedir.
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) - C/Users/Public/GEOWVIASSurpac/662_x64/demo_data (Profile:)

Solids Block modesl  Design  Plotting Customise

Help

eE P o - S LENS D > L AT IED - - S - ¥

Sekil 7.28 Linyit 1 iist icin olusturulan sinir ¢izgisi

DTM olusturmak icin Sekil 7.29°daki gibi programimizin meniler béliminden

““‘Surfaces” tiklanir. Ardindan goriildiigii izere ‘‘DTM File function” ve oradan da

““‘Create DTM from string file” tiklanir.

Surpac 6.6.2 (x64) - C:/Users/Public/GEOVIA/Surpac/662_x64/demo_data (Profile:)

Database Surfaces Salids Block model Design

@ [E; 4 X Create DTM from Layer

Clip or imtersect DTMs
DTM File functions

Create sections from DTM
Create sections with centre line
Drape string over DTM

Drape segment over DTM
Drape string range over DTM
“Walidation

“Wolumes

Fault madelling

Mesh tools

Adwvanced options

Convert grid surfaces to DTMs

Cortouring

Dbject renumber

U2 S

Customise Help

Create DTM from string file

Clip DTM by boundary string

Create sections from DTM

Create sections with centre line
Create sections with multiple DTMs
Stack sections for plotting

Line of intersection between 2 DTMs
Drape strings over a DTM

Classify DTM triangles

Create centroids from DTM triangles
Save surface boundary

Points above f below a surface

2D transformation of DTM file

Sekil 7.29 DTM dosyasi olusturma iglemi



Surpac 6.6.2 (x64) - chdeneme7 (Profile:)
Survey Database Surfaces Solid=s Block model De=sign Plotting Customise Help

. idyd B Sl { o - - LES D > L A IED -l - S -

Create a DTM from a string file

now

—

Di=Fine the string Fil=

Lacation lirvyit_1_ sk ~

Object ID 1

Object name

Projection plans

The rriangles will initially be created on a temporary 20 plans.

Creates on: | The >0v plane ~

AFter creating the surface, change the current plane ko the best-fit plane.

Diefine other parameters

Common poink check distance [0.0100

[] Skrings to act as break lines
ANy spot height strings

E string rangs
rm break line best

Interpolare =

ditional poinks

Point interpolation diskance [So

Define the boundary skring ko clip the DTM
“Would you like to clip the DTM to a boundary after creation?

Lacation linyit_1_usk_sinir ~

e e e e 3| String 1
1. Adeneme T\ linyit_1 ~
ase waik -
S deneme Flinyie _1 R Eraamal Bl et e s earne:
simg Please wait -
1. \denemeFlinyic_1 -
- Please wait [=]
ectory to c:\deneme7

(@) Reekain triangles inside boundary

< Apply € Cancel

DT

sir — 1|0.000 angl=] =0 | Plan | Dynamic # s-4%proje  ~—

Sekil 7.30 String dosyasini se¢me iglemi

Sekil 7.30’da gordiigiimiiz pencerede, hangi tabakanin DTM dosyasini
olusturacaksak ‘‘Location” boliimiine onu segeriz. Ardindan belirledigimsz sinir
string dosyasin1 da diger ‘‘Location” boliimiinde segeriz ve uygula (Apply) tusuna
tiklariz. Program bize olusturulan DTM dosyasiyla ilgili bir rapor verir (Sekil 7.31).
Ayrica Sekil 7.32°de olusturulan DTM dosyas1 goriinmektedir. Bu iglemleri diger
linyit tabakalar1 icinde yapariz. Sekil 7.33°de sahanin topografyas: gdziikmektedir.

3 linyit_1_Gst - Not Defteri o B

Dosya Dizen Bigim Gordndm  Yardim

DTM FORMATION 21-May-15

DTM formed from : linyit_1_dst.str

DTM File v linyit 1 Gst.dtm
Object ID H !

Number of Triangles : 51

Maximum/Minimum E : 744349.398 / 743596.280
Maximum/Minimum N : 4386000.700 / 4384422.660
Maximum/Minimum 7 : 1159.548 / 1865.980

Strings to act as breaklines : N

" Iprocessna L oL L \denemelingt 1 st st

Sekil 7.31 Linyit 1 iist DTM dosyasinin raporu
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Sekil 7.32 Olusturulan linyit 1 #ist DTM dosyas1

Sekil 7.33 Calisma yapilan sahanin topografyasi
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7.7 Kontur Cizgilerinin Olusturulmasi

DTM yiizey dosyalarini olusturduktan sonra siradaki islemimiz kontur ¢izgilerini
Olusturmadir. Bu islemi Sekil 7.34’deki gibi programimizin meniiler bdliimiinden
“Surfaces” tiklanir. Ardindan ‘‘Contouring” ve oradan da ‘‘Contour DTM file”

tiklanir.

Surpac 6.6.2 (x64) - chdeneme7 (Profile:)
Datakases Surfaces | Solids Block model Design Plotting Customise Help

| @&  create DTM from Layer M, Sy [t ‘ﬂ = @ = ~ S
& 3 N> AL &
Clipp ar imtersect DTMs [ 3
DTM File functions 3

Create sections from DTM
Create sections with centre line
Drape string over DTM

Drape segment over DTM

8w
o o or @ )

Drape string rangs over DTM
“alidation

Wolumes

Fault modeslling

Mesh tools

LI L B 4

Advanced options

Conwvert grid surfaces to DTMs

g

Contouring » Begin contouring

Object renumber Contouring arsa *
Estimate grid values »>
Contour grid

End contouring
Contour DTM in layer
Smooth strings in layer

Cortour DT file

WE G ¢ 08

Smooth string file
Sekil 7.34 Kontur ¢izgilerini olusturma iglemi

Yukaridaki islemi yaptiktan sonra Sekil 7.35’te karsimiza bir pencere
¢ikmaktadir. Burada hangi DTM dosyasinin kontur ¢izgilerini olusturmak istiyorsak
onu seceriz. Ayrica olusturulacak kontur dosyasi ismi yazilir ve dosyanin konturlar
arast mesafesi yani ‘‘Contour interval” degeri yine bu pencerede girilir. Biz konturlar
arasindaki mesafeyi 2 m olarak sectik. Bu islemleri tamamladiktan sonra Apply
tusuna tiklariz ve istedigimiz kontur ¢izgilerini olusturmus oluruz. Sekil 7.36’da
topografyamizin kontur (es yiikselti egrileri) cizgileri goriilmektedir. Bu islemleri
linyit tabakalar1 i¢inde yapariz. Ciinkii acik isletmemizi ¢izerken olusturacagimiz

basamaklar icin es yiikselti egrilerinden yardim aliriz.
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gty

Extract contours from a DTM

DTM fram which contaurs will be extracted Define the contour string file
Lacation usttopo-son w | Location wst topa konkur 2m
Field to contour | 2 "] Produce contour annotations
Object ID 1 > [] Define the contour annatation detais
Trisolation ID |4 > n
Narthing Easting Contour value Annatation range
Miniraurn 4383632.838 7434%96.122 1048.680 ;
Maximum 4386169.910 745974,103 1196.492
Define conkours by Define plot enhancement requirements
@ Interval () Range [] cCreate index contour file
Minimum cantour | 1048 Cantour range [3.680 Location
Maximum contour | 1196 Index value |0
Contour interval |2
@ o Apply

2 Cancel

Sekil 7.35 DTM dosyasini segme ve isim verme iglemi

Sekil 7.36 Topografyamizin kontur ¢izgileri
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7.8 Acik Ocak Dizayni
7.8.1 Ocak Parametrelerinin Belirlenmesi ve Surpac Cizim Araglar

Kontur cizgileri de olusturulduktan sonra agik ocagin dizaynina gegilmistir.
Burada ruhsat sahasi, olusturulan linyit tabakalari, topografya, kontur cizgileri ve

ocak parametreleri goz 6niunde bulundurularak dizayn yapilmistir.

Acik ocagin dizayni yapilirken ¢ok fazla dekapaj yapmadan ve ruhsat sahasinin
disina ¢ikmadan en fazla linyitin kazanilmasina dikkat edilmistir. Topografyanin en

ist kotu 1170 ve yedinci linyit damarinin en alt kotu ise 1026°dur.

Ocak dizayninda kullanilan parametreler asagida verilmistir.
a- Basamak yiiksekligi =12 m
b- Genel sev acis1 = 50°
c- Basamak sev acis1 = 75°
d- Yol genisligi=6 m

e- Yol egimi = max % 10

b =Basamak Genisligi

+— 3 —pa— Db e ..
! ! L o = Genel egim ag1s
[ Pl k
| a [ B
: BE fp = Basamak egim ac1st
I -
: h h =Basamak yiiksekligi
L
|
I
i
i

Sekil 7.37 Ocak parametrelerinin gdsterilmesi

h/b=(tgBxtga)/(tgp-tga)

Yukarida verilen formiilde gerekli degerler yerine konularak hesaplama yapilmis

ve basamak genisligi 7 metre olarak bulunmustur.
Surpac’da ¢izim yapabilmek i¢in bazi ikonlarin bilinmesi gerekmektedir. Bunlar;

Sekil 7.38’deki ikon kullanilarak hangi kotta ve hangi string de ¢izim yapilacagi

belirlenebilmektedir. Sekil 7.39°daki ikonda, farenin bulundugu yerde ¢izim
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yapmaya baglamak i¢in kullanilir. Sekil 7.40°daki ikonda ise, Gizime basladiktan

sonra agmis oldugumuz segmenti kapatmak ic¢in kullanilan bir komuttur.

Surpac 6.6.2 (x64) - c\deneme7 (Profile:)
e Surfaces Saolids Block model Design Plotting Customise Help

(HAHE o - LEN NS | A0 . g

Enter/Change digitiser point attributes

Digitiser string attributes

Skring # |1
Z 1026

Desc

Snapping Properkies

(@) Use Desc of selected point
— [] Project selections to the current plane
() User entered Desc

[ =7 i Apply S Cancel

Sekil 7.38 Dizayn ile ilgili bilinmesi gerekenler

24) - chdeneme s (Profile:)
De=sign Plotting Customise Help

ALENIN S A e

Create new points using the

Sekil 7.39 Dizayn ile ilgili bilinmesi gerekenler

54d) - chdeneme’ (Profile:)
Design Plotting Customise Help

AUEN NI A =9 R

Close the current segment being digr

Sekil 7.40 Dizayn ile ilgili bilinmesi gerekenler
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7.8.2 A¢tk Ocak Basamak Cizimi

Ocak parametreleri dikkate alinarak ilk sev dibi veya sev lstii ¢izildikten sonra

ocagin basamaklarinin ¢izimine gegilmistir.

Ilk olarak yapilmasi gereken basamak sev agisinin girilmesidir. Bunun igin
asagidaki komutlar uygulanmalidir. Sekil 7.41 ve Sekil 7.42°de birbirini takip eden

pencerelerdir ve basamak sev agisinin programa nasil girildigini géstermektedir.

Design - Pit design = Set slope gradient

irpac 6.6.2 (x64) - ch\deneme? (Profile:)
Block model | Design | Plotting Customise Help

+_ § . =5
5 - L Pit design * || 2 select slope method T @I-_
Expand segment b ||=X  set slope gradient
i .4
Expand strng ="' Load slope strings
Blast design e i Load a DTM surface
Grade Cortral »
'I'l Mew ramp
Graphical Sequencer  »
Ramp properties
Road design L
gy Display DTM surface offsets
Stope design tools * =
= Display slope angle
Underground tools *

Display berm wicth
Hide design hints

Ring design

=

Create switchback

e

Pit wall pushkback

Sekil 7.41 Basamak sev acisinin programa girilmesi i¢in izlenilecek komut

Surpac 6.6.2 (x64) - chdeneme 7 (Profile:D)
Solids Block maoadsl Design Plottimg Customiss Helgp

SEE ;o - - LEN D > L

Set the design gradient

Unikts (m) angls () percentage () U1 in =" rakio
Gradient | 75|
Aangle uniks |decimal degrees
angle
percentags

raktio 1 in

(7]

Sekil 7.42 Basamak sev a¢isinin programa girilmesi
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Bu aci1 girildikten sonra basamaklar olusturulmaya baslanmistir. Basamak

olusturma iglemi,

Design = Expand segment = By bench heigt, komutu uygulanarak yapilmaktadir
(Kademe yuksekligini olusturur) (Sekil 7.43).

Design > Expand segment = By berm width komutu uygulanarak yapilmaktadir
(Kademe genisligini olusturur) (Sekil 7.44).

ic 6.6.2 (x64) - chdenemeT (Profile:)
ock model Design Plotting Customise Help

= . - .2 1 a
> - Pit desian N g = SRR R
Expand segment L4 L‘-{ Mutti bench design
Expand string > '—*f? By bench height

Blast des=sign

'-1:? By berm width

Grade Contral 29 ToDTM surface

Graphical Segquencer

= Tao elevation

¥ ¥ v v
5
&

Road design

Stope design tools

Underground tools

Ring design

Sekil 7.43 Basamak olusturmak i¢in kullanilan komut

Irpac 6.6.2 (x64) - chdeneme? (Profile:)
Block madel Design Plotting Customise Help

. | Rk .~ +1 -

o) - -0 Pit design » N . = =q = # -~ A -
Expand segmert » ﬁ Multi bench design
Expand string * | = By bench height

Blast design

=2a By berm wicth

Grade Cantraol 24 ToDTM surface

»
»

Graphical Sequencer » = i
L

B Tao slevation

Road design

Stope design tools

Underground tools

Ring design

Sekil 7.44 Basamak olusturmak i¢in kullanilan komut

Basamaklar1 olustururken, basamak diizlemleri linyit kontur ¢izgilerine gore
uzatilir. Bu sayede iiretim yaparken linyiti takip etmis oluruz. Olusturulan
kademelerin string dosyast Sekil 7.45°te g0ziukmektedir. DTM dosyasi olarak ise
Sekil 7.46’da gorebiliriz.
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Sekil 7.45 Basamaklarin string dosyas1 goriiniimii

Sekil 7.46 Basamaklarin DTM dosyasi goriintimii
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7.9 Rezerv Hesaplama

Rezerv hesaplama yontemi farkli yontemlerle yapilabilir. Stringleri kullanarak
hacim hesaplama, ocak tasarimi sirasinda hacim hesaplama gibi yontemler bunlardan
bazilaridir. Bu c¢alismada rezerv hesaplama islemini, topografya ve olusturdugumuz
basamaklar yardimiyla Olgiilecek. Rezerv hesaplamak i¢in Sekil 7.47’deki

programimizin ‘‘Surfaces” meniisiine tiklariz.

Surpac 6.6.2 (x64) - chdenemes (Profile:)
mbase | Surfaces | Solids Block model Design  Plotting Customise  Help
[E_ 1 @3 create DTM froam Layer .. Q ~ I - =t :Er' - IE
Clip or irMersect DTHMs = = s
DT File functions

Create section=s from DTM

Create sections with centre lins

Drape string ower DTH

Drapes ssgment over DTM

Drape string range ower DT

“walidation

alumes Cut and fill betvween DTMs
Fault modsling Met wolumes betvwesn DTs
Mesh tools Report volume of solids

X | {=] i
S G s End ar=sa msthod

Caonvert grid suwurfaces ta DTMs By eslevation from sections

Carmtouring Using string files

Object renumber ¥ Define string file report

Sekil 7.47 Hacim hesaplama islemi

Ardindan ‘“Volumes” ve oradan da ‘“Net volumes betweens DTM’s” tiklariz.
Karsimiza Sekil 7.48’deki pencere ¢ikacaktir. Burada hangi DTM dosyalar1 arasinda
hacim hesaplanacaksa 0 DTM dosyalari segilir. Ayrica sinir string dosyasi da segilir.
Ciinkii sadece o alan arasinda kalan hacmi istedigimiz i¢in bu islemi de yapariz.

Yogunluklarda girildikten sonra Apply tusuna tiklariz.

Surface to surface DTM volumes
Mumber of DTMs For volume ) an upper surface DTM only

(@) Upper and lowesr DTM surfaces

Define First DTM with objsct and trisalstion Quality paramsters For valume calculstions
Location topog w || S (@) Do not use any quality parameters
Object 1D 1 - () Use 1 quality parameter
Trisolation ID | - () Use 2 quality parameters
Define second DTM with object and trisolation Define reporkting parameters

Location basamakdeneme w | & Decimals |0

Object ID 1 - Density  |1.8]

Trisolation ID |y e [] Detailed report
Define the boundary string [] Repart by slevation

Use a boundary string Range

Location boundary w

String number |1

(7] i Apply JE Cancel

Sekil 7.48 DTM’leri segme iglemini yapacagimiz pencere
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Karsimiza Sekil 7.49°daki raporumuza isim verecegimiz pencere ¢ikar. Burada da
ismi verdikten sonra Apply tusuna tiklariz ve program iki DTM arasinda kalan hacmi
hesaplamis olur (Sekil 7.50). Yapacagimiz toplam dekapaj miktart 36,632,144
m>tir. Bu islemleri her bir linyit tabakasi iginde yapariz. Tablo 7.1°de de linyit
rezerv miktarimiz hesaplanmistir. Toplamda 16,224,873 ton linyit rezervi

bulunmaktadir.

Define result files for DTM volumes

Define the report to be created

Lacation toplamdekapaj

Repart file Format | .nok ¥

[] sawe results ta new boundary string file

Location bdyres

(7]

Sekil 7.49 Isim verme islemi

""" toplamdekapaj.not - Not Defteri - E‘
Dosya Dizen Bigim Gérdndm  Yardim

VOLUME BETWEEN DTM SURFACES May 27, 2015 &

Upper surface: topog.dtm

Upper surface object ID: 1

Upper surface triselation ID: 1
Lower surface: basamakdeneme.dtm
Lower surface object ID: 1

Lower surface trisolation ID: 1

Boundary file: boundary.str
Boundary string: 1

Number of segments: 1
Density: 1

Volumes
Segment 1:
(Volume) 36632144
(Tonnage) 36632144
Total: 36632144

Sekil 7.50 Toplam dekapaj miktar1
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Tablo 7.1 S-49 panosunun rezerv tablosu

Formasyon Dekapaj (m°) Rezerv (ton)
Linyitl 3,420,906 4,584,014
Linyit2 2,224,447 2,980,759
Linyit3 1,441,877 1,932,115
Linyit4 1,224,111 1,640,308
Linyits 1,584,624 2,123,397
Linyit6 819,958 1,098,744
Linyit7 1,392,191 1,865,536
Toplam 12,108,114 16,224,873
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BOLUM SEKiZ
SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismada surpac bilgisayar programinin kullanimi anlatilmis ve bu

program ile bir maden sahasinin degerlendirilmesi ve planlamasi yapilmistir.

Surpac programinin tanitimi, sistemle ilgili veri giriginin yapilmasi, saglikli bir
database olusturulmasi ve programa yiiklenmesi anlatilmistir. Programin kullanimi

orneklerle anlatilmistir.

EUAS Seyitémer Linyitleri Isletmesi’ne (Celikler SLi) bagli S-49 Panosu’nun
sondaj verileri SLI Etiid-Proje Sube Miidiirliigii’nden alinip programa uygun sekilde
yiiklenmistir. Sahanin ii¢ boyutlu goriintiisii, sondaj kuyularinin gosterilmesi, kontur
egrilerinin ¢izilmesi, raporlarinin yazilmasi, cevher damarlarinin gosterilmesi, rezerv

hesabinin yapilmasi, agik ocak tasarimi islemleri yapilmistir.

Surpac programi sayesinde normalde yapilmasi gereken bir¢ok hesaplama daha az
hatayla yapilabilmekte ve ayrica geri donerek bunlarla ilgili parametrelerin

degistirilmesi durumunda ayn1 islemleri yine daha kisa siirede yapilabilmektedir.

Bu tiir programlar, maden sirketleri tarafindan da kullanilirsa, kisa zamanda
isletilecek isletme hakkinda bilgi edinilebilir ve isin karli ya da zararlimi1 olacagin
ogrenebilirler. Bu program sayesinde gereksiz dekapajlarin oniine gegmek, cevherin
ve dekapajin yeralti durumunu 6nceden gérmek, dnlemler almak, is organizasyonu

acisindan da daha verimli ve ekonomik bir ¢alismay1 meydana getirecektir.

Madencilik yazilimlar1 kullanilmasi ile baska isletmeler ile rekabet gucl
artacaktir. Uretim daha kaliteli hale gelecektir. Bu sayede siirekli iyilesme ve gelisme
s0z konusu olacaktir. Bilgisayar kullanimi, giiniimiizde vazgecilmez hale gelmistir.

Sadece madencilik sektoriinde degil tiim sektorlerde en ¢ok kullanilan aractir.

Sonug olarak, maden sektorii ¢cok biiyiik yatirnmlar gerektiren bir sektor olmasi
nedeniyle yapilacak liretimin ve gergeklestirilecek proseslerin dnceden bilgisayar
ortamin da etiid edilip daha sonra uygulamaya gecirilmesi ekonomik acidan ¢ok

yararli olacaktir. Planlama ve uygulama daha az bir zamanda gerceklesecektir.
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