KARADENIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MADEN MUHENDISLIiGi ANABILIiM DALI

ORNEK BiR BAKIR MADENININ SURPAC PROGRAMI iLE MODELLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Maden Miih. Sener ALIYAZICIOGLU

HAZIRAN 2011
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MADEN MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ORNEK BiR BAKIR MADENININ SURPAC PROGRAMI iLE MODELLENMESI

Maden Miih. Sener ALIYAZICIOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"MADEN YUKSEK MUHENDISI"
Unvam Verilmesi Ii¢cin Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 20.05.2011
Tezin Savunma Tarihi 1 24.06.2011

Tez Damismam : Prof. Dr. Ayhan KESIMAL

Trabzon 2011



Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dalinda
Sener ALIYAZICIOGLU tarafindan hazirlanan

ORNEK BiR BAKIR MADENININ SURPAC PROGRAMI iLE MODELLENMESI

bashkh bu ¢calisma, Enstitii Yonetim Kurulunun 07 / 06 / 2011 giin ve 1408 sayili
karariyla olusturulan jiiri tarafindan 24 / 06 / 2011 tarihinde yapilan sinavda

YUKSEK LiSANS TEZI

olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan : Prof. Dr. Ayhan KESIMAL ... .. ..

Uye : Dog. Dr. Yusuf BAYRAK

Uye : Yrd. Dog. Dr. Bayram ERCIKDI &aﬂ% ..........

Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ

Enstitii Miudirii



ONSOZ

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Maden
Miihendisligi Ana Bilim Dali’'nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Tez
kapsaminda 6rnek bir bakir madeninin sondaj verileri kullanilarak alternatif modelleme
teknigi olarak Surpac programi ile modelleme ve dizayn metodu gelistirilmistir.
Gelistirilen metot sonunda program kapsamli ¢alismanin 6nemli 6zellikleri ve katkilar

ifade edilmistir

Bu ¢alismanin baslangicindan sonuna kadar bilgi, deneyim, tecriibe ve destekleri ile
bana yol gosteren, zorluklarin {istesinden gelmeme yardimci olan saygideger danigman

hocam Prof. Dr. Ayhan KESIMAL’e sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim.

Tez calismalarim sirasinda ¢alismalarima destek veren ve her tiirlii izni saglayan
Giimiishane Universitesi Maden Miihendisligi Béliim Baskanmi Yrd. Dog. Dr. Alaaddin
VURAL’a tesekkiirlerimi sunarim.

Verilere ulasmada ve temin etmede her tiirlii yardimi, kolaylig1 saglayan ve fikirleri
ile bana yol gosteren Maden Tetkik ve Arama Dogu Karadeniz Bolge Miidiirliigii sondaj
Bas Miihendisi ilker OZKAN’a, Bas Miihendis vekili M.Kemal KURUCELIK e, Jeoloji
Yiiksek Miih. Sebahattin GUNER ’e yardimlarindan dolay: tesekkiirlerimi sunarim.

Tez g¢alismasinin her asamasinda goriis ve Onerilerinden yararlandigim hocalarim
Ars. Gor. Dr. Ferdi CIHANGIR e, Ars. Gor. Kadir KARAMAN’a (K.T.U. Maden Miih.

Boliimii) tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, ¢alismamin her asamasinda yanimda olan ve desteklerini esirgemeyen is
arkadaslarim Ars. Gor. Gokhan KULEKCI, Ars. Gor. Ibrahim CAVUSOGLU ve Ars. Gor.
Tekin YILMAZ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak her tiirlii maddi manevi imkan ve olanagi sunan, en dncesinde dogruya ve
iyiye ulasmada yol gostericim ve varlik sebebim aileme sonsuz minnet, saygi ve

sevgilerimi sunarim.

Sener ALIYAZICIOGLU

Trabzon 2011



TEZ BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “ORNEK BIR BAKIR MADENININ
SURPAC PROGRAMI ILE MODELLENMESI” baslikl1 bu ¢alismay1 bastan sona kadar
danmigmanim  Prof. Dr. Ayhan KESIMAL’in sorumlulugunda tamamladigimi,
verileri/ornekleri  kendim  topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda
yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakgada
eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul

ettigimi beyan ederim. 20/07/2011

Sener ALIYAZICIOGLU



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ .ottt ettt bttt Il
TEZ BEYANNAMESI ...cooiiiiiiiiiniieseessi s vV
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt ettt ettt sttt \%
OZET ..ottt Vil
SUMMARY Lttt ettt et et nne e IX
SEKILLER DIZINI.....cooviiiieiiiceecceeeeee ettt en st en et X
TABLOLAR DIZINT ..ot Xl
1. GENEL BILGILER ....cocooviiiieieieeeeee e, 1
1.1. (€215 ST URTRPR 1
1.2. CalISMANIN AMACT ..viiviieiiiie ittt sieeesbee e sbee e e e e e beeesaeeeeneeas 2
1.3. Program Hakkinda Genel Bilgi..........ccocoviiiiiiiiiiiii, 2
14, Calisma Alaninin Genel OzelliKIeri .........ocveveveveveeeieieeeee e, 4
1.4.1. Sahanin Genel DUurtmul.........cccoiiiiiiiiieiiceee e 4
14.2. Calisma Sahasinin JEOLOJiSI....ccueriueiiiiiiiiiii e 6
1.4.3. Sahanin Yapisal JE0loJisT ....uvevveirieriiiiieiiciecscee e 6
1.44. Sahanin Ekonomik JEolojisi........ccerviriiiiiiiiciccic e 7
14.5. Sahanin Jeofizik Calismalart.........c..cceeviiiiiiiiniiiiee e 8
1.5. Onceki CallSmMalar...........coveveveveieeeeeeee e, 8



2.1.

2.2.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

24.4.

2.4.5.

2.4.6.

2.4.7.

2.4.7.1.

2.4.7.2.

2.4.7.3.

2.4.74.

2.4.8.

2.4.8.1.

2.4.8.2.

YAPILAN CALISMALAR ....oooiiiiiiiiee e 9
(€215 USSP UR PR OPRTPP 9
Rezerv Degerlendirme .........covvvviiiiiiiiiiiiiciee e 9
Poligon Yontemi ile Modelleme ..........ccoovvevviiicie e, 10
Surpac ile Poligon Yontemi Uygulamak.........ccocceeviiiiiiiiiiiiicniieene, 10
Poligon Metoduyla Cevher Hacmi Hesabi ..........cccccoeiiiiiiiiiiicnnnn, 12
Poligon Metodu ile Dekapaj Hesabi .........cccooevveiiiiiiiicie 15
Surpac Programi ile Modelleme ve Dizayn .........c.ccoooveviviiiicnnennene 20
Topografik Harita..........ccoeeiiiieiieeee e 20
Fay Hattl..ooooo s 23
JEOIOJIK VI .o 24
Veritabani Olusturmak ...........ccoceiiiiiiiiiiiii e 24
SONAAJ VEITIEIT ..o 27

Uc Boyutlu Gériintiileme Yo6ntemiyle Kesit Olusturmanim Onemi....30

Cevher Modelleme ... 33
Diizgiin Kesit Olusturmanin ONemi...........ccoovevrveveisirerereresserennnnns 34
Kesit Olusturmada Panel Uzakliklarinin Onemi..........c.cocovvevevevenenee. 37
Kesit Yumusatma ( Section Smooth ) .......cccoeeiiiiiiiiiiiiieiiiecee, 39
Topografik KeSit AIMa ..o 43
BIOK MOEHEME.......c.ooiiiiiiicce e 45
Blok Model Olugturma............cceeiveiiiiiiiiiieeiiie e 45
Tenor Dagilimi ..o 49

\



2.4.8.3.  Blok Model Tonaj Hesab1 .........cccvviiiiiiiiiiiciiic e 50
2.4.9. A1k Ocak MOdEIIEME ......veeiiiiiiiiiiieiie e 52
2.4.9.1. Acgik Ocak Dizayn Kriterleri .....ccoovviiiiiiiiiiiiie e 52
2.49.2. Ocak Tabani OluSturma ...........ccccvveeiiiiiie e 54
2.4.9.3. ACIK Ocak Modeli.....cccvviiiiiiiiiic e 55
2.4.10. Uretim Planlamast............cocovveverireieicieiseseeessese e sssns 59
3. SONUCLAR ....ooiiiiiiiiiiie s 63
4. ONERILER ..o 64
5. KAYNAKLAR .o 65
6. EKLER ... 66
OZGECMIS

Vi



Yiiksek Lisans Tezi
OZET
ORNEK BIiR BAKIR MADENININ SURPAC PROGRAMI iLE MODELLENMESI
Sener ALIYAZICIOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Maden Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Ayhan KESIMAL
2011, 65 Sayfa, 16 sayfa Ek

Bu c¢alisma acik isletme dizayninin bilgisayar destekli olarak olusturulmasi igin;
madencilik sektoriinde 6nemli bir yer edinen acik ocak ve yeraltt madenciliginde aktif
olarak kullanilan Gemcom Surpac programi ile modellemeyi ve ayrintilarin1 anlatmaktadir.
Bu amagla, Trabzon Siirmene Kutlular bolgesinde Karadeniz Bakir isletmeleri biinyesinde
1986-1995 yillar1 arasinda isletmeye alinan acik ocak isletmeye elverisli bakir madeni
projelendirilmistir. Tez ¢alismasi, cevherin bulundugu boélgenin 3 boyutlu modellenmesini,
sondaj verilerinin jeo-istatistiksel degerlendirilmesini, cevherin 3 boyutlu olusturulmasini,
rezerv hesaplamalarini, blok model olusturulmasin1 ve 3 boyutlu basamak dizayninin
yapilmasini igermektedir. Bu kapsamda olusturulan bilgisayar destekli modellemenin
klasik modelleme metotlarina gore iistiinliigii, klasik metotlarda uygulanan istatistiksel
analizlerin kolay uygulanabilirligi ortaya konmus ve Kutlular Bakir Madeninin rezerv

hesabu ile proje ¢aligmasi ve maden ocagi modellemesi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Surpac, Bilgisayar Destekli Modelleme, Rezerv Hesaplama Modeli,
Blok Modelleme, 3 Boyutlu Maden Analizi, A¢ik Ocak Maden
Tasarimi
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Master Thesis
SUMMARY
MODELING OF A SAMPLE COPPER MINE WITH THE SURPAC PROGRAM
Sener ALITYAZICIOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Mining Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ayhan KESIMAL
2011, 65 Pages, 16 pages Appendix

This study, to model computer aided design of open pit mining, is telling about Gemcom
Surpac which has an important role in the mining sector and is used actively to design open
pit and underground mining models. For this purpose, Trabzon Siirmene Kutlular copper
open pit mining is projected which is planned and applied by Karadeniz Bakir Isletmeleri
between 1986 and 1995 and is applicable for open pit mining. For thesis, this study
includes 3-d modeling of ore body area, geo-statistical evaluation of drill hole databases,
3-d modeling of ore body, reserve calculations, creating block model and 3-d bench design.
According to this project, the superiority of computer aided design from the classical
methods of modeling and the easy applicability of the statistical analysis which has applied
in classical methods has been demonstrated and in the result, reserve calculation of

Kutlular Copper Mine, project work and open pit mine design has been applied.

Key Words: Surpac, Computer Aided Modeling, Reserve Calculation Model, Block
Modeling, 3D Mining Analysis, Open Pit Mine Design
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1. GENEL BIiLGILER

1.1 Giris

Stiphesiz yeryiiziinde en eski bilim alanlarindan biri madenciliktir. Giliniimiizde
kullanilan teknolojilerin en vazgecilmezlerinden biri de bilgisayarlardir. Bilgisayarlarin
aragtirma ve gelistirme alanlarina uyarlanmasi ile gelisen teknolojik faaliyetler, bir¢ok
alanda akil almaz kolayliklar saglamistir. Gelisen bilgisayar destekli teknolojik
faaliyetlerin, uygulamalara yansimasiyla, yeni gelismeler ile dogru ve giivenilir analizlere
ulagsmak hiz kazanmistir. Madencilik faaliyetleri de gelisen teknolojiye sessiz kalmayip,

bilgisayar uygulamalar1 madencilik alanlarinda hizla gelistirilmistir.

Bilgisayar teknolojisinde madencilik faaliyetleri agisindan en 6nemli uygulamalardan
biri de modelleme olmustur. Bilgisayar destekli modelleme denince akla ilk gelen terim
CAD (Computer Aided Design) tabanli program sistemleridir. Bu konuda akla ilk gelen
program AUTOCAD olup, makine miihendisligi alan1 basta olmak iizere, bircok alanla
siklikla kullanilmistir ve kullanilmaya devam etmektedir. Jeolojik ve topografik alanlarda
gelistirilen cografik bilgi sistemi GIS ( Geological Information System ) ile bilgisayar

destekli analizlere jeolojik agidan yeni bir boyut kazandirilmistir.

Madencilik faaliyetlerinin gelismesi ve iretimde hiz kazanmasi bilgisayar
mekaniginin gelisimini hizlandirmis, bilgisayar teknolojisinin gelisimi madencilik
faaliyetlerine yeni bir boyut kazandirmistir. CAD ve GIS sistemlerinin birlestirilmesi ve
ayn1 uygulamalar iizerinde kullanilmasi ile jeolojik ve madencilik alanlarinda 3 boyutlu
modelleme programlar1 ortaya c¢ikmistir. Bu programlar baslica Surpac, Vulcan,
Micromine, Minesight ve Netpro/mine’dir. Bu programlarin ¢alisma mantig1 ayni olmakla
birlikte, her bir programin kendine has uygulama teknigi ve ¢O6zim yontemleri
bulunmaktadir. Herhangi bir madencilik projesinin bu programlardan herhangi biri ile

olusturulmasi, sonug olarak benzer verileri ortaya koyacaktir.

Bu calismada Surpac programi kullanilarak 3 boyutlu modelleme gelistirilmis ve

sonuglarin klasik yontemlere gore artilar1 ve kazandirdiklari ortaya konmugtur.



1.2. Cahismanin Amaci

Madencilik faaliyetlerinin ekonomik ve teknolojik gelisimin Onciisii olmasi ve
bilgisayar teknolojisinin gelisime hiz kazandiran ara¢ olmasi, bu iki teknolojiyi birlestirme
gereksinimi ortaya ¢ikarmistir. Bu g¢alismanin amaci, bu iki bilim dalim1 birlestirmede
kullanilan ydntemlerden biri olan bilgisayar destekli modellemeyi uygulamali olarak

ortaya koymaktir.

Bu calismada, aynen klasik yontemde uygulandigi gibi bir maden faaliyeti diisiiniilen
bolgedeki sondaj verilerinden yola ¢ikarak sondaj verilerinin analizi ve rezerv hesabi ile
madencilik yontemi ortaya konmustur. Bu calismada uygulanmak iizere kullanilan
programin 6rnek bir madencilik faaliyetine uyarlanmasi ile ¢aligma kapsaminda yiiriitiilen
caligmalar1 ortaya koymanin yaninda, programin kullanimi ve kullaniminda dikkat

edilmesi gereken bazi kriterler de vurgulanmastir.

1.3. Program Hakkinda Genel Bilgi

Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan Surpac programi GEMCOM Software
International Inc. Sirketi tarafindan gelistirilmekte olup, tiim diinyada yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Program kendi biinyesinde 3 boyutlu ¢izim modiilleri ile jeolojik veri

sistemini barindirmaktadir. (URL-1, 2011)

Surpac programi 3D grafik olusturmaya, jeoistatistik analize ve modelleme ortami

olugturmaya olanak saglar. Surpac programui ile baslica olarak; (URL-1, 2011)

eProgram kapsaminda, herhangi bir maden isletmesi i¢in gerekli 3 boyutlu

yiizey modellemesi yapilabilir.

e Cevher sondaj verileri kullanilarak veritabani olusturulur ve bu veritabani
programa tanitilarak gorselligi arttirilmis sekilde sondajlarin konumlar1 degerleriyle

beraber analiz edilir.

eSondaj verileri kapsaminda yeraltt ya da acgik ocak isletmesi icin

belirlenmesi gereken cevher modeli olusturulabilir.



¢ Olusturulan cevher modeli blok modelleme yontemiyle program biinyesinde
sayisallastirilarak ~ tenor  verilerinin  jeoistatistiksel ~dagilim ve analizleri

gerceklestirilebilir.

e Olusturulan blok modele her tiirlii veri atamasi yapilarak istenilen veriye

gore cevherin kriterleri belirlenebilir.

eCevher ya da blok modelinin topografik harita ile analizinden sonra tenor

dagilimi yaklasimiyla isletme metodu belirlenebilir.

e Acik ocak isletmelerinde tiim agik ocak dizayni parametreleri géz Oniinde

bulundurularak agik ocak modeli olusturulur.
e Basamak {istii patlatma dizayn1 olusturmak miimkiindiir.

eYeralti igletmelerinde her tiirlii yeralti galerileri, istenilen profil sekli ile

beraber olusturulabilir.

eKuyu, ana girig galerileri ve liretim galerileri ile {iretim panel modelleri

kolaylikla olusturulabilir.

Tiim bu ¢oziimleri kagit lizerinde modelleme yerine program tlizerinden modellemek
hem kolaylik, hem dogruya en yakin hesap hem de degisimleri anlik olarak adapte
edebilme kolaylig1 saglar. Bu kapsamda 3 boyutlu madencilik modelleme programi olarak

hizli, etkin ve kolay kullanim ile son zamanlarin gézde programlarindan biridir.

Program ara ylizii ve kullanimi gayet basit olup, birka¢ uygulama sonucunda deneme
yanilma metodu ile tiim meniilerin islevlerine vakif olmak miimkiindiir. Programin genel
goriinimi Sekil 1°de gosterilmistir. Programin ara yiiziinde siyah goriinen kisim 2 ve 3
boyutlu modellemenin uygulandigi koordinat sistemi tabanli bolgedir. Bu kisimda,
calismada anlatilacak olan tiim uygulamalar gergeklestirilir. Tiim uygulamalara 3 boyutlu
gorsellik ve c¢izimde kolaylik saglayan program, meniileriyle de gayet kullanishdir.
Olusturulan her bir dosya programin sol tarafinda bulunan klasorler kisminda kullanici
tarafindan belirtilen klasor i¢inde kaydedilir. Sonrasinda, uygulamalar sonucu istenilen

dosyaya belirtilen klasor iginde rahatga ulasmak miimkiin olur.
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Sekil 1. Surpac programinin genel goriiniimii

Surpac programi menil kullanim1 gayet basit olup, proje olusturmada tiim araglara
kolaylikla ulasilir. Program kendi i¢inde bulundurdugu modelleme ozellikleri yaninda,
makro olusturmayr da mimkiin kilar. Kullanicilar program iizerinde yeni uygulamalar
gelistirebilir. Program, proje olusturmada kullanilan her bir asama icin farkli profiller
icermekte olup, bu agamalara kolaylik saglamak amaciyla program goriiniimii uygulamaya

gore degistirilebilir.

14. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

1.4.1. Sahanin Genel Durumu

Calisma sahas1 Trabzon ili, Siirmene ilgesi, Camburnu belediyesine bagli Kutlular

Mahallesinde bulunmaktadir. Trabzon — Rize asfalt yoluna 7 km uzakliktadir.( Sekil 2 )

Arazi az engebelidir. Yikseltiler 260 m — 420 m arasinda degismektedir. Yorede her

mevsim yagish Karadeniz iklimi goriiliir (Nalbantoglu ve Yilmaz, 1992).



Calisma sahas1 tamamen bitki ortiisii ile ortiilidiir. Bitki ortiisiinii ¢ay ve findik gibi
endistriyel bitkiler ile kestane, kumar, karayemis, kizilagag¢, yiiksek kesimlerde igne
yaprakli ladin ve koknar agaglari olusturur. Yorede su ve elektrik sorunu yoktur
(Nalbantoglu ve Yilmaz, 1992).
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Sekil 2. Calisma sahasi gortiniimii ve konumu



Caligma sahasmin 7 km kuzeyinden Trabzon — Rize asfalt yolu ge¢cmektedir. Bu

asfalt yola bagli stabilize yollar ile yorede ulasim sorunu bulunmamaktadir.

1.4.2. Cahsma Sahasinin Jeolojisi

Calisma sahas1 Dogu Pontid Tektonik Kusaginda yer almaktadir. Yorenin kayaglarini
iist krease denizalti volkanizmasinin iiriinleri olan dasitik andezitik lav ve piroklastlari
olusturur. Bu volkanik piroklastlarin arasinda kalinliklar1 ve devamliliklar1 fazla olmayan
sedimaner kayaglar bulunmaktadir. Ayrica volkano-sedimanter serileri kesen diabaz ve

dasit dayklar1 bulunmaktadir (Nalbantoglu ve Yilmaz, 1992).
Birimin gengten yagliya dogru siralaniglari sdyledir.
- Dasit dayk
- Diabaz dayk
- Andezit — bazalt lav ve piroklastlart
- Dasitik aglomera
- Dasitik tiif
- Dasitik tiif-bres

- Dasit lav

1.4.3. Sahamm Yapisal Jeolojisi

Calisma sahasinda belirgin bazi yapisal 6zellikler gozlenmektedir. Ydrenin cevherli

kayacin1 olusturan dasitik piroklastlar dogu bat1 yoniinde uzanim gosterirler.

Faylar Kuzey Dogu — Giiney Bat1 ve Dogu — Bati dogrultularinda gelismislerdir.
Acik igletme esnasinda ortaya ¢ikan ve cevher mercegini kuzeyinden sinirlayan Kuzey

Dogu — Giiney Bat1 dogrultulu 65° Kuzey Bat1 egimli bir fay bulunmaktadur.



Kutlular agik igletmesinin, giineyinde dasitik tiif-breslerle diabazlarin dokanainda
Kuzey Bati — Giliney Dogu dogrultulu, dogusunda dasitik tif breslerle ortii birimleri
arasinda Kuzey Dogu — Giiney Bat1 dogrultuyu fay bulunmaktadir.

Andezit — bazalt lav ve piroklastlarin igindeki kirmizi ¢amurtast — marn
arakatkilarinda kii¢iik kivrimlanmalar mevcuttur. Bu arakatkilarin genel dogrultular
Kuzey Bati — Giiney Dogu olup Kuzey Dogu’ya 25° - 30° egimleri bulunmaktadir
(Nalbantoglu ve Yilmaz, 1992).

1.4.4. Sahanin Ekonomik Jeolojisi

Kutlular Maden Arama ve Gelistirme Projesi geregince Kutlular Maden sahasi ve
civarinda rezerv artirmaya yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Bu amagla eski caligmalar
incelenip yorumlanmis proje kapsaminda yapilan c¢alismalarla yeni degerlendirmeler

yapilmistir.

Cevherlesmenin yerlestigi zamanki topografyaya goére masif tipi cevherlesme,
sahanin giineyinde olugsmamis olabilir. Bu kesimlerde saginimli ile agsal cevherlesmeler

bulunabilir.

Sahada 1974 yilina kadar yapilan ¢alismalart iceren 25 lokasyonda toplam 3855m
sondaj yapildigi ve %2.52 Cu tenérlii, agik isletmeye elverisli 1.444.596 ton rezervi olan
bir maden yatag tespit edildigi belirtilmistir.

Onerilen Saha Kutlular Maden Yataginin bir kismi ile kuzeyini igine alan 1.65 km?
lik bir alan1 kapsamaktadir. Bu sahada yapilan jeoloji etiidleriyle elde edilen veriler burada
bazik Ortii birimleri altinda cevherlesme olabilecegini diisiinmiis, Jeofizik ve detay
jeokimya caligmalar1 sonuglari ile de bu veriler dogrultusunda degerler elde edilince yeni

sondajlar 6nerilmistir.

Ocagin hemen kuzeyinde kii¢iik de olsa bulunabilecek ana kiitleden ayrilmis cevher

mercegi parcasinin ekonomik olabilecegi bir gercektir.



1.45. Sahanin Jeofizik Calismalari

Jeofizik caligmalar1 1989 yilinda ger¢eklestirilmistir.

Stirmene Kutlular sahasinda IP( induced polarizasyon) metodu ve SIP (Faz
indiiklenmis polarizasyon) metodu uygulanarak yapilan jeofizik etiid su anda yapilan
isletmenin iizerinde ve sahay1 yaklasik olarak kuzey-giiney yoniinde ikiye bdlen profilde
kuzey batiya dogru belirgin; miimkiin ve muhtemel olarak ayirt edilebilecek aykirilik

alanlar1 saptanmustir.

15. Onceki Calismalar

Kutlular Maden Yatagi ve g¢evresinde bir ¢ok maden zuhurunun ve masif siilfit
cevherlesmelerinin yankayaci olan dasitik tiif-bresler bulunmustur ve bunlara ait genis
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bilgiler “Kutlular Maden Arama ve Gelistirme Projesi”’nde verilmistir.

Sahada yapilan 1/2000 Olgekli detay jeoloji haritas1 ve sondajli ¢aligmalari igeren

raporda, dasit ve dasitik tiiflerin temeli olusturdugu belirtilmektedir.

Ekonomik degerde masif pirit ve kalkopirit mercegi tespit edilen bu alanda 25
noktada yapilan toplam 3855m sondaj verisine dayanilarak yapilan cevher analizinde,
Kutlular sahasinda % 2.52 Cu tenorlii 1.444.560 ton rezerve sahip acik isletmeye uygun bir

maden yataginin varligi tespit edilmistir.

Bu analiz sonucunda, 1986 yilinda isletmeye alinan Siirmene Kutlular acik ocak
isletme yontemli maden ocagi, 1995 yilina kadar isletilmis, 1995 yilinda projenin
tamamlanmasi ile isletmeye kapatilmistir. A¢ik ocak madencilik uygulamasindan sonra
arazide olusan yeni alan giintimiizde ¢6p dokme ve geri doniisiim sistemi amaciyla “Kati

Atik Tesisleri Yakma ve Isletme Birligi” ad1 altinda proje olusturulmustur (URL-2, 2011).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu ¢alismada bilgisayar destekli 3 boyutlu rezerv hesab1 ve acgik ocak modelleme ile
olusturulacak verilerin daha 6nce uygulanan ve elde ¢izim ydntemi poligon metot ile
karsilastirilmast  amaclanmistir. Oncelikle rezerv hesaplamada klasik yontem olarak
poligon metot uygulamas: degerlendirilerek sonuglar1 ortaya ¢ikarilmistir. Bu yontemde

rezerv hesab1 yapilarak daha sonraki asamada karsilastirilmas: amaglanmaktadir.

Bir sonraki asamada Surpac programi ile 3 boyutlu modelleme ile rezerv hesabi
yapilmis ve sonuglart poligon yontem ile karsilastirilmistir. Surpac programi ile modelleme
uygulamasinda Siirmene — Kutlular bolgesine ait M.T.A. ve K.B.I. tarafindan yapilan

toplam 25 sondaj verisi kullanilarak cevher modelleme ile rezerv hesabi yapilmustir.

2.2. Rezerv Degerlendirme

Bu calisma kapsaminda rezerv hesab1 i¢in 2 yontem kullanilmistir. Birinci yontemde
klasik olarak g¢ogunlukta uygulanmakta olan poligon yontemi uygulanmustir. Ikinci
yontemde ise rezerv hesaplama i¢in ¢alismanin asil igerigini olusturan Surpac programi

kullanilarak bilgisayar destekli 3 boyutlu modelleme yapilmistir.

Poligon yOntemi uygulamasinda, poligonlarin olusturulmast i¢in de Surpac
programindan yararlanilmistir. Elde poligonlar1 olusturmak ve alan ve hacim hesaplamalari
yapmak yerine, poligon hesabinda sadece programin geometrik hesap yetisini kullanmak
ve tam degere ulagsmak i¢in Surpac programindan yararlanilmigtir. Surpac programina
tanitilan sondaj noktalarmi iceren harita kullanilarak program kapsaminda poligonlari

olusturmak oldukca kolaydir ( Sekil 3 ).
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Sekil 3. Sondajlarin arazideki konumlar1 ve dagilimlari

2.3. Poligon Yontemi ile Modelleme

2.3.1.  Surpac ile Poligon Yontemi Uygulamak

Poligon yontemi rezerv hesaplamasinda sondaj noktalar1 topografik haritada en
yakindaki sondaj noktasi ile birlestirilir. Bu birlestirmeden olusan iiggenlerin orta noktalar1
birlestirilerek sondajlarin etrafinda poligonlar olusturulur (Sekil 4). Bu poligonlarin
merkezinde bulunan sondajin tendr degeri ile cevher boyutu, o poligonun tamamini temsil
eder. Haritada olusturulan poligonlarin yilizey alanlar1 da hesaba katilarak cevher igin

hacimsel hesap yapilir.
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Sekil 4. Surpac programi ile poligon yontemi

Poligon metodu uygulanirken, Surpac programinda Once sondajlar en yakindaki
diger sondajlar ile birlestirilerek liggenleme uygulanir. Bu asamadan sonra iiggenlerin orta
noktalar1 ve cevher bolgesinin nihai sinir1 goz Oniine alinarak herbir sondajin etrafinda
uygun poligonlar olusturulur. Sonug olarak toplam 25 sondaj etrafinda sondaj verilerini

temsil edecek 25 farkli poligon olusturulmustur ( Sekil 5 ).

Buradaki uygulamada toporafik harita iizerinde el ile poligonlari olusturmak yerine
bilgisayar programi Surpac’da olusturmak, poligonlar1 3 boyutlu gérmek i¢in imkan

saglamaktadir.
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Sekil 5. Olusturulan poligonlarin harita iizerinde gortiniimii

2.3.2. Poligon Metoduyla Cevher Hacmi Hesab1

Harita iizerinde goriilen poligonlar1 elle topografik harita lizerinde de olusturmak
miimkiindiir. Fakat elle yapilan ¢izimde herbir poligonun alanini hesaplamak zordur.
Alternatif olarak programda poligonlart olusturmak ve herbir poligonun alani ile hacmini

hesaplamak ¢ok kolaydir.

Ornek olarak, sondaj numaralarina gére K10 numarali sondaj verisi igin program
tarafindan olusturulan poligon raporu detayli olarak Tablo 1’de goriilmektedir. Diger tiim

raporlar Ek Tablo 1’de verilmektedir.

Programa islenen tiim sondaj verileri ile olusturulan poligonlarin bu tip raporlamasi
gayet kolay olup, sadece cevher kalinlig1 ve yiizey poligon sekli kullanilarak, anlik olarak

poligonun yiizey alaninin ve hacminin ne oldugunu hesaplanir.
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Tablo 1. K10 sondaj veri bolgesinde olusturulan poligonun raporu

Object: K10 ( nesne: K10)

Trisolation: 2 (trisolation: 2)

Validated =true  (onay= dogru

Status = solid (durum= masif)

Trisolation Extents (trisolation Olgiileri)

X Minimum: 602024.059 X Maximum: 602087.373
Y Minimum: 4528609.297 Y Maximum: 4528665.589
Z Minimum: 308.270 Z Maximum: 319.270

Surface area: 5821 (ylizey alani: 5821)
Volume : 21149 (hacim: 21149)

Validated bilgisinde yapilan islemin dogrulanip dogrulanmadig bilgisine yer verilir.

Status kisminda program ile olusturulan cismin kati model ya da ylizey olup

olmadigi bilgisine yani hacmi olup olmadig1 ayrimina yer verilir.

X,Y,Z minimum ve maximum bilgilerinde olusturulan cismin koordinat sinirlari ile

yiikseklik sinirlart bilgilerine yer verilir.
Surface area kisminda olusturulan cismin yiizey alan1 bilgisine yer verilir.
Volume kisminda ise olusturulan cismin hacim bilgisine ulagilir.

K10 sondajimi temsil eden poligonun Surpac programinda alinan detay bilgilerine

gore k10 poligonunun yiizey alan1 5.821 m? olup, hacmi 21.149 m*’tiir.
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Sekil 6. Poligonlarin 3 boyutlu olarak goriiniimii

Program iizerinden olusturulan poligonlar cevher kalinlig1 da iglenerek Sekil 5’teki
goriilmektedir. Poligonlar sondaj verileri ile birlikte gosterilmekte olup, cevherin sekli ve

yayilimi konusunda 6n bilgi vermektedir.

Poligon metodu ile olusturulan poligonlarin toplam yilizey alani1 158.719 m? olup,

cevherin toplam hacmi 777.867 m*tiir.

Topografik harita tizerinde elde olusturulan poligonlara alternatif olarak poligonlarin
Surpac programi ile olusturulmasi, 3 boyutlu goriintileme ile hesap ve yorumlama
acisindan biiyiik kolaylik saglar. Olusturulan poligonlar: istenilen yonde ve istenilen

dogrultuda goriintiillemek miimkiindiir. ( Sekil 6 ).
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Sekil 7. Poligonlarin izometrik agidan goriiniimii

Surpac programi iizerinden poligon ¢izimi yapilarak cevherin tonaji tam olarak

1.555.734 ton cevher olarak hesaplanmistir.

2.2.3. Poligon Metodu ile Dekapaj Hesabi

Tiivenan cevher hesab1 yapmak i¢in, 2 boyutlu topografik harita iizerinde el ile ¢izim
yapmak yerine, Surpac programui ile poligonlar ve hacimsel hesaplart 3 boyutlu modelleme

yontemi ile elde edildi.

Dekapaj hesabi i¢in de Surpac programinda daha 6nce olusturulan poligon kesitler

hem sondaj loglarinin yiizey noktasinda hem de cevherin baslangi¢ noktasinda
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olusturulmustur. Bu iki kesit arasinda olusan poligonal sekillerin prizmatik sekilde
modellenmesi ile ortii tabakasinin topografik harita {izerinde modelleme ile ortaya ¢ikan
hesabin aynisi bilgisayar modelleme programi yardimiyla 3 boyutlu gorsel hale

getirilmistir ( Sekil 8 ).

Sekil 8. Ortii tabakasmnin poligon metodu ile modellenmesi

Klasik olarak poligon metodu ile olusturulan Ortii tabakasi poligonlar1 topogafik
harita {izerinde kimi yerde yiizeye tagsmis olarak, kimi yerde de yilizeye ¢ikamamis olarak

gorilmektedir ( Sekil 9).
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Sekil 9. Ortii tabakas1 poligonlarinin topografik harita ile birlikte gosterilmesi

Olusturulan ortii tabakasi cevherin tizerindeki ortii tabakasinin hacimsel hesab1 yine
program yardimuyla yapilmis olup, toplam yiizey alan1 219144m? ve toplam dekapaj hacmi
1.395.033m*"tiir. Raporlama Ek Tablo 2’de verilmektedir.

Topografik harita iizerinde olusturulan 6rtii tabakasi poligonlarinin, topografik yiizey
tizerinde %100 dogru veriler vermesi miimkiin degildir. Olusturulan poligonlarin
hacimlerinin sahadaki gercek veri ile birebir tutmasi i¢in arazinin diiz olmas1 gerekir. Arazi
egimi eger diizenli bir egim ile degisim gosterirse yine veriler gercege yakindir. Fakat
yiizeyin diizensiz olarak egim gdstermesi poligon metdo ile olusturulan verilerin gergek

verilerden uzaklagsmasini saglayacaktir.

Buna alternatif olarak, bilgisayar programi Surpac yardimiyla “Surpac programi ile
acik ocak modelleme” kapsaminda yapilan modelleme ger¢ege en yakin verileri g6z oniine
getirecektir. Bu da maden ocagi ve cevher hakkinda gercege en yakin verilere ulagsmay1

mumkun kilacaktir.

Buradaki uygulamada poligon metodunun topografik harita yerine yine bilgisayar
programi Surpac yardimiyla yapilmasinin nedeni, topografik harita {izerinde yapilacak olan

hesap ile ayn1 sonuglar1 verecegindendir.

Poligon metodunun Surpac araciligi ile yapilmasinin nedeni, harita iizerinde

olusturulacak poligonlar1 3 boyutlu ortama tasiyabilmek ve yiizey alanlar1 ile hacimsel
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hesaplamalar1 Surpac yardimiyla olusturulmus poligonlarin tam degerini otomatik olarak

ve kesin sonug olarak hesaplamaktir.

Burada olusturulan poligonlar, olusturma asamasinda miihendisin yorum ve
belirledigi sinirlara gore degisiklik gosterir. Olusturulmus poligonlarin yiizey alanlar1 ve
hacim hesabi, harita ilizerinde milimetrik hesaplama teknigiyle kabul edilebilir
degiskenlikler gosterecektir. Ayn1 metodun Surpac programi ile uygulanmasinda,

poligonlarin yiizey alanlari ile hacim hesabi kesindir.

Sekil 10. Cevher ve dekapaj poligonlarinin birlikte gosterilmesi

Hesaplamalar kisminda herbir sondaj logu igin cevher tonajlari ile dekapaj hacmi

Surpac programi yardimiyla poligon metodu ile olusturulmustur. Olusturulan herbir sondaj
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poligonu igin metal icerigi hesaplanmis olup, madenin metal icerigi 39872 tondur.

Ortalama bakir tendrii 2.563 olarak hesaplanmustir.

Tablo 2 - Tiirkiye’deki bazi bakir yataklari ile tenor ve rezerv degerleri

Yatak ada cut-off (/o Cu) Tendrii (% Cu) Rezervi (ton)

Cakmakkaya 0.5 1.08 21.300.000

Cakmakkaya ildve 0.5 0.97 7.475.000

Damar, 0.5 1.586 17.648.754  (31.8.1972'deki)

Damar ilave 0.5 1.30 6.163.163

Kiire - Bakibaba — 6.39 T13.042

Espive - Lahanos 6.39 2.312.180

Espive - Kizilkava 0.3 0.85 5.530.940

Kiire - Asikoy 7.96 [83.000 ( 1.1.1972'deki)

Ergani - Anayatak 1.73 13.091.000 ( 1.1.1971'deki)

Ergani - Mihrapdagl 1.42 J8R.000

Cayeli - Madenkoy 0.5 4 13.000.000 (takribi) veva
2.2 20.000.000

Tablo 2°deki verilere dayanilarak (Goktepeli, 2011); Siirmene Kutlular bolgesinde
1555734 ton cevher iiretimi i¢in alinmasi gereken Ortli miktari 1395033m° olup, ortalama
2.563 tenor degeri ile agik isletmeye uygun bir bakir madeni yatagidir. Tablo 1°deki
verilere gore, iiretim icin gerekli minimum tendr degerleri yaklasik olarak 9%0.5 Cu olup,
Kutlular verilerinde en diisiik tendr %1.8 Cu olmakla, liretimde cevherin tamamini agik
ocak metodu ile ¢ikarmak mimkiindiir. Herhangi bir acik ocak iiretim alt sinir degeri

olusturacak deger bulunmamaktadir.

Burada dekapaj miktar1 sadece olusturulan cevher modelinin dik kesit sondaj boyu
kadar genisletilmesiyle hesaplanmigtir. Topografik harita tizerinde poligon metodu
modeline gore bu miktar dekapaj miktar1 cevher ¢ikarimi i¢in miimkiin degildir. Arazi
sartlarina ve arazideki egim dikkate alinarak dekapaj miktarinin bu degerden 2.5 kat fazla
olacag diisiiniilse bile, deger miktar1 ocak isletmesinin agik ocak uygulamasi olmasini
degistirmez. Buna gore, ortii miktar1 degeri yaklasik 3.5 milyon m3 olup, kazi oram 1:2,25
oraninda c¢ikmaktadir. Bu degere gore, agik ocak madenciligi i¢in gayet uygun bir

madendir.
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Tabiki bu ¢alismada poligon metodu ile ortii tabakasi hesabinda, birebir hesaplama
yapilmamis olup, cevherin iizerinde bulunan dekapaj miktarini belirlemede uygulamaya
alinmistir. Dekapaj hesab1 program vasitasiyla yapilabilecegi gosterilmis olup, birebir

sonuglar 3 boyutlu modellemede ortaya ¢ikacaktir.

2.4, Surpac Programi ile Modelleme ve Dizayn

2.4.1. Topografik Harita

Karadeniz Bakir Isletmelerine bagli Kutlular bakir madeni ocagi, Tiirkiye’de G44a2
pafta bolgesine diismektedir (Ek Sekil 1). Bolgenin koordinatlari ile topografik harita Sekil
11°de gosterilmektedir.

MTA’dan alinan verilere dayanilarak ulasilan topografik harita numarasit ve
topografik harita tizerindeki koordinat verilerine gore maden bdlgesi konumlandirilmistir.
Verileri islemede G44A2 pafta nolu haritanin koordinat verileri sondaj bolgesini daha
belirgin hale getirmek icin daraltilmistir. Buna bagli olarak Sekil 11, G44A2 pafta

numarali topografik haritanin sadece ufak bir bolgesini kapsamaktadir.
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( 600000, 4530000 ) ( 604000, 4530000 )

e

( 600000, 4527000 )

( 604000, 4527000 )

Sekil 11. Maden ocaginin bulundugu topografik bolge ve koordinatlar

Surpac programi topografik yiizey modelleme i¢in koordinatlart ve es yliksekti
egrileri belirli olan Trabzon bdlgesi G44A2 pafta nolu topografik harita kullanilmistir.
Yukarida goriilen topografik harita, bu paftanin koselerinde belirtilmis koordinatlar ile
kisitlanmis halidir. Resim dosyasi halinde kose koordinatlari bilinen harita, Surpac
programinin i¢inde hali hazirda olan koordinat sistemine tanmitilarak program igindeki
gercek yerini almasi saglanmigtir. Resim dosyasi icinden es ylikselti egrileri, yilikseklik
degerleri girilerek dijitallestirme yOntemiyle program igin gerekli sayisal verilere

doniistiirtiliir. Bu asamada program haritay1 tam gercekligi ile tanimis olur.

Bilgisayar programi yardimiyla topografik haritanin 3 boyutlu modellenmesi Sekil

12°de gosterilmektedir.
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Sekil 12. Topografik ylizeyin ¢izgisel ve ylizeysel modeli

Topografik ylizeyin es yiikselti egrilerini  kullanarak Surpac programinda
modellenmesiyle ortaya c¢ikan ylizeye bakarak, arazi hakkinda genis bilgi elde edilir.
Arazinin tepe noktalari, vadileri, diizliikleri ve akarsu varsa gol ve goletleri 3 boyutlu

olarak analiz edilir.

Sekil 13. Topografik yiizeyin yiikseklige bagli renk dagilimi

Maden isletmesinin bulundugu topografik paftanin ihtiva ettigi ylizey, 20 m ile 630

m arasinda bir yiikseklik dagilimi gostermektedir.
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2.4.2. Fay Hatti

Bakir cevherinin bulundugu alanin 3 tarafi 90 — 120 m arasinda degiskenlik gosteren
fay hatt1 ile gevrilidir ( Sekil 14 ). Fay hatt1 cevher olusumunu sinirlamis olup, MTA
arastirma ve proje verilerine gore giiney tarafinda olusan 2 farkli fay hattinin disinda etkili
bir cevher olusumu bulunmamaktadir. Kuzey yonilinde olan fay hatti cevherin kuzey
tarafina yayilimini kesmis ve cevherin devamliligi bozulmustur. Kuzey yoniindeki fay
hattinin devamindaki parca etkili cevher olusumu icermeyip, ayr1 bir degerlendirme

bolgesi olarak incelenmeye gerek duyulmamistir (Nalbantoglu ve Yilmaz, 1992).

Sekil 14. Sondaj verileri ile fay hattinin 3 boyutlu gdsterilmesi
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Kuzey yoniindeki fay hattinin disinda kalan sondajlarda bir tanesi uygulamaya
alimmis olup, fay dist diger sondajlar belirli bi derinlige kadar cevheri kesmedigi ic¢in

degerlendirme kapsaminda degildir.

2.4.3. Jeolojik Veri

Sahada MTA kapsaminda 1974 yilina kadar yapilan calismalar igeren Giimriikeii
(1974)’te 25 lokasyonda %2.52 Cu tendrli, agik isletmeye elverisli 1.444.596 ton rezervli
acik isletmeye uygun maden yatagi tespit edilmistir (Nalbantoglu ve Yilmaz, 1992).

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii maden cevheri arastirma ve belirleme igin

On caligma olarak yaptig1 calismalarda jeofizik hatlarindan yararlanmistir.

Rapordan anlasildig1 lizere masif cevherlesme bolgede bulunan 3 farkli fay zonu ile
siirlandirilmig olup, kuzey tarafindaki fay zonu cevherin bir kismini1 kesmistir. Kuzey
tarafta kalan cevher parcacigi sadece dogu tarafindaki sondajla ortaya ¢ikmis olup, fay

zonunun disinda kalan diger bolgeler sondaj verilerinde ¢ikmamugtir.

Bu verilerden yararlanilarak, 25 noktada sondaj verisine ulagilmig ve program ig¢in

olusturulan veritabaninda kullanilmistir.

2.4.4. Veritabani Olusturmak

Surpac programinda jeolojik veri tabani olusturmak i¢in Oncelikle gerekli olan
dosyalarin hazirlanmas1 gereklidir. Sondaj verilerinin koordinatlari, sondaj adlari,
derinlikleri ve gliney agisi ( azimuth ) ile dalma acist (dip ) programa tanitilmak
zorundadir. Burada onemli olan verilerin tam ve eksiksiz olarak olusturulmasidir.
Programa Onceden tanitilmis olan hazir dosyalar vardir. Bunlardan 2 tanesi bizim igin
gerekli olan COLLAR ve SURVEY dosyalaridir. Bu dosyalar excel tablolar1 seklinde
hazirlanip .csv uzantili olarak kaydedilir. Collar dosyas1 program i¢inde; hole id, x, y, z ve

max.depth bagliklart igerir. Survey dosyasi program icinde; hole_id, azimuth, dip ve depth
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basliklar igerir (Ek Tablo 3ve 4). Dosyalar hazirlanirken bu isimlerde hazirlanmasi takip

acisindan programa tanitimda kolaylik saglar.

Bu dosyalar1 yaninda programa sonradan yeni dosya isimleri tanitilabilir. Yeni dosya
olarak GEOLOGY ve SAMPLE dosyalar1 eklenmistir (Ek Tablo 5 ve 6). Eklenen geology
dosyasi icin alt baslik olarak hole id, depth from ve depth to basliklari, sample i¢in
hole id, sample id, depth from ve depth to basliklar1 otomatik olusturulur. Her bir
olusturulan dosyaya yeni alt baslik eklemek de mimkiindiir. Geology icin lithology,
sample i¢cin grade alt basliklar1 eklenir. Bu bilgilere ait uygulama Tablo 3’de

gosterilmektedir.

Tablo 3. Veritabani dosyalari ve yeni tablolarin eklenmesi

Database Name database2
Database Type access :
Mandatory Tables: collar survey translation ¢ Otomatik tanimh
tablolar
Define the optional tables for the database
Table name Table kype Time dependent
1 || nterval ] 0
2 |sample nterval 0
3 intarea| D
] Insert
Add ¢ Sonradan tablo
tanitomm
Remove
— Set default number of rows =
(7} [ W Apply ] [ 3¢ Cancel ]

-

| collar | survey I translation | styles | geologv| sample | 438 Kayith ve sonradan kaydedilen tablolarm tamami

Mandatory Fields
Field Type Nulls  Index Length MNo.Dec Low Bound High Bound
1 lhole_id character ["] none 12 0 F999999 9999999 |«
2 |samp_id character none 10 0 F999999 9999999 c Herbir tablonun icinde
| 3 |depth_from eal "] pene v E P p99s otomatik tammh bashklar
4 |y_from eal [7] none i1 B 999399
3 |x_from eal [7] none 11 €] 999999 ©9999999
[ . N =i L SR P i
Optional Fields
Field Type Mulls Length Mo, Dec Case Low Bound  High Bound Phys, Virt or Exp  Reference field or Expression
I |for 2] Fharacter 10 2 mixed ] 9939 physical g
2 | |- 10 ) hixed o 299 bhysical
m Insert
Add G Tablolara sonradan bashk ekleme
Remave -
|| Set defautt number of rows LI} | L
[ " Apply ] [ 2 Cancel

Collar: Collar dosyasi sondajin genel bilgilerini igerir.
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Hole_id: Herbir sondajin birbirinden ayrilmasi i¢in ayr1 ayri rakam ya da harflerle

isimlendirilir.

Bu tablo adi ve degerler diger dosyalarda da aynen kullanilarak programin dosyalar

arasinda senkronizasyonu saglar.
X: Sondaj verisinin dogu yoniindeki koordinat verisini igerir.
Y: Sondaj verisinin kuzey yoniindeki koordinat verisini igerir.
Max_depth: Sondajin yiizeyden toplam derinligini igerir.

Survey: Survey dosyasi sondajin yiizeyden derinlere gidildik¢e nasil bir ilerleme

yaptigini belirtmede énemlidir.

Azimuth: Azimuth degeri sondajin kuzeyle yaptigi a¢i degeridir. X-Y yonleri
tizerinden yaptig1r ac1 olarak da degerlendirilebilir. Kuzey “0” derece alinarak tam tur

“360” derece diisiiniiliip, “0-359” derece arasinda bir degerdir.

Dip: Dip degeri sondajin dalma agisidir. Z yonii ile yaptigi agidir. Sondaj eger
herhangi bir azimuth degeri ile yapilmissa, bir dalma agis1 da yapmis demektir. Dalma
acis1 “0” ise azimuth degeri de “0” olmak zorundadir. Tersi durumda, azimuth degeri “0”

oldugu halde dalma agis1 degisebilir.
Geology: Geology dosyasinda sondajin jeolojisi hakkinda bilgi verilir.

Depth_from: Bu tabloda sondaj kesitinin kayag tist sinir1 ile cevher {ist sinir1 yiikselti

degerleri bulunmalidir.

Depth_to: Bu tabloda sondaj kesitinin kayag alt sinir1 ile cevher alt sinir1 yiikselti

degerleri bulunmalidir.

Lithology: Depth from ve depth to tablolar ile senkronize olarak cevher ve kayag

ayrimlar bildirilir. Kayag¢ veya cevher cinsi isimleri de kullanilabilir.
Sample: Sample dosyasinda sondaja ait tenér degerleri ayrintili olarak belirtilir.

Sample_id: Sample dosyasina eklenen sample id tablosunda, sondaj kesitleri kayac

ve cevher ayrimini farkli isimlendirmek i¢in kullanilir.



27

Grade: Sondaj kesitlerinin depth from ve depth to ayrimlarinin tenér degerlerini
barmdirir. Belirli bir cevher kesiti kendi i¢inde sample id ile boliimlendirilerek ayr1 tendr

degerleri girilmesi miimkiindiir.

Surpac programinda 6n tanimli olarak veritabani ayiraci olarak “virgiil (,)” sayisal
veri ondalik ayiraci olarak “nokta (.)” kullanilmaktadir. Buna ters olarak Microsoft Office
Word programinda 6n tanimli olarak veri ayiract “noktali virgiil (;)” sayisal veri ondalik
ayiract olarak “virgiil(,)” kullanilmaktadir. Veritabani olusturulup dosyalar .csv ( Comma
Separated Value) olarak kaydedildikten sonra dosyalar1 “Not Defteri” programi iizerinden
acip, gerekli olan degisimler not defteri icindeki “tiimiinii degistir” komutu ile
yapilmalidir. Aksi halde ne kadar ugrasilirsa ugrasilsin Surpac programi higbir veriyi

tanimayacak ve stirekli hata verecektir.

Bu uygulama sonucunda tez kapsaminda olusturulan veritabani tablolarinin tamami

ekler kisminda verilmistir.

2.4.5. Sondaj Verileri

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii ve Karadeniz Bakir Isletmesi biinyesinde
yapilan tiim sondajlar konumlar1 itibariyle Surpac programi yardimiyla Sekil 15°te

gosterilmistir.

K, KB ve S kodlartyla numaralandirilmis sondajlar ayr1 zamanlarda farkli firmalar
tarafindan yapilmistir. KB sondajlarin1 6n analiz kapsaminda yapan Karadeniz Bakir
Isletmeleri fay hatt1 bolgesi disina diisen arazide etkin bir cevherlesme olmadigini ortaya

¢ikarmustir.
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Sekil 15. Bolgede MTA ve KBI tarafindan yapilan tiim sondajlar

Sekil 15’te gorildiigii gibi, fay zonu disinda kalan sondajlarda cevherlesme
goriilmemektedir. Cevherlesme fay bolgesi i¢inde kalip kuzey tarafindaki fayin disinda sl

sondajinda da cevherlesme goriilmektedir.

Cevher modeli olusturan sondaj kesitleri Surpac programi yardimiyla cevher ve
kaya¢ ayrimi olarak gosterilebildigi gibi sondajlarin tenér degerlerine gore farkl
uygulamalar ile de gosterilebilir Tenor dagilimi, belirli araliklarda farkli renklere ayrilarak
tendr dagiliminin analizinde 6nemli bir gorsellik saglanir. Bu bilgilere dayanilarak, cevher

modelini olusturma siirecini etkileyecek dnemli bilgilere ulasilir.
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Sekil 16. Sondaj tendr degerleri % dagilimlara gore renklendirilmesi

Sondaj verilerine iistten bakildiginda bolgede hangi kisimda nasil bir dagilim oldugu
(Sekil 17), tendr yogunlugunun hangi yonde oldugu ve bu yogunlugun birbirlerine gore
orani kolaylikla anlagilmaktadir. Sekil 17°de gosterildigi gibi, kirmizi renkli cevher bolgesi
tendr yoniinen en yogun bolge olup, 1.8 tendr degerinin altinda sondaj bulunmamaktadir.

Bu tez kapsaminda az sondaj verisi bulundugundan analizi kolaydir

Ornegin, 1000 adet sondaj verisi olan bir modellemede renksel dagilim
projelendirme kapsaminda biiylik 6nem arz etmektedir. Hangi bdlgede cevher tendriiniin
yogun oldugu ya da hangi bolgenin cevher dagiliminin daha az tendr igerdigi kolaylikla

analiz edilir.
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Sekil 17. Sondaj tendr dagilimi

2.4.6. Uc Boyutlu Goriintiileme Yontemiyle Kesit Olusturmanin Onemi

Cevher modellemede sondajlarin 3 boyutlu goriintiilenmesi ve bu verilere
dayanilarak hangi bolgede tenériin arttigi hangi bolgede daha diisiik tenér oldugu ve
dagilimin birbirleri ile iliskisi 6nemlidir. Buradaki calismada ortaya ¢ikmamakla birlikte,
bir sondaj iizerinde farkli derinliklerde birbirinden kopmus vaziyette olusan cevherlesme

modellerinde masif cevher seklini topografik harita tizerinde ¢ikarmak zordur.

Sekil 18’de goriildiigii gibi, altin madeni i¢in yapilan sondajlarla bir sondaj iizerinde
ayrik olarak ¢ok sayida cevherlesme kesitleri goriilmektedir. Bu verilerden yola ¢ikarak,
yakindaki birkag¢ tane sondaj ilizerindeki altin kesitlerini dikkate alarak, altin i¢in masif

cevher kiitlesi olusturmak olduk¢a zordur.
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Sekil 18. Surpac tanitim dosyalarindan sondaj verileri tenor dagilimi

Farkli bir agidan diisiiniiliirse, Sekil 19°da goriildiigii gibi, altin olusumunun fazla
oldugu kesitle program yardimiyla daha genis diskler seklinde goriintiilenerek yogunlugun
nerelerde fazla oldugu ve yogunluga gore masif cevher kiitlesinin nasil sekil almasi

gerektigi kolaylikla anlagilmaktadir.

Sekil 19. Sondaj tendr dagiliminin orantisal disk sekilli dagilim1
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2 boyutlu ortamda yapilan hesaplamalar yiliksek derecede 3 boyutlu diislinebilme ve
sondaj verilerinin hepsini bir arada kesit degerleri ile diisiinebilmeyi gerektirecegi igin,
cevherlesmeyi 3 boyutlu gormeden cevher Kkiitlesini olusturmak yanlislara sebep
olabilecektir. Bilindigi iizere, cevher kiitlesinin yanlis tarafa ve yanlis metrajlarda ¢izimi ve
proje kapsaminda degerlendirilmesi yliksek miktarda cevher kaybina ve buna bagl olarak

biiyiik bir ekonomik kayba neden olabilecektir.

Deneysel ¢alismalara tekrar bakmak gerekirse, sondaj verilerinin tenér degerine gore

dagilim fay hatt1 goriintiileriyle birlikte Sekil 20°de gosterilmektedir.

- 1.8
8- 2.2
2 - 2.6
B - 2.9
9 - 3.2

l:‘ 0
l:‘ 1
. 2
. 2
. 2

Sekil 20. Sondaj loglar1 tenor dagilimi ve fay hatti

Tenor dagilimlarina iliskin  farkli  yonlerden goriintileme Sekil 21°de
gosterilmektedir. Ustten, dnden ve yandan goriintiileme ile genel olarak cevherin 3 boyutlu

modeli tahmini olarak ortaya ¢ikmis olur. Bu da modellemeye biiyiik kolaylik saglar.
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Sekil 21. Sondajlarin iistten ( X — Y ), 6nden ( X — Z ) ve yandan (Y — Z ) gériinimii

2.4.7. Cevher Modelleme

Tez ¢alismasinin bu kisminda dijital ortamda olusturulmus sondaj loglarmin cevher
alt ve st limitleri kullanilarak cevherin kat1 modeli olusturulur. Kati model olusturmada
dikkat edilecek husus, cevher alt ve iist limitlerini kullanarak model olusturmak yerine
sondaj loglan igindeki cevher tendr degerleri dikkate alinarak en uygun sekilde cevher
modelini olusturmaktir. Bu ¢alismada sondaj tendr degerleri ile cevher kaya¢ ayrimlarini
diistinerek olusturulacak modeller ayn1 olacagindan burada tendr degeri ya da cevher alt tist

limit ayrim1 yapmaya gerek yoktur.

Cevher kayag¢ ayrim noktalar1 kullanilarak program yardimiyla olusturulan kesitler 3
boyutlu kat1 model olusturma metoduyla birlestirilerek, tiim sondajlarin cevher kesitlerini

icine alacak sekilde cevher modeli ¢izgileri olusturulmustur. (Sekil 22).
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Sekil 22. Sondaj verileri kullanilarak kati model i¢in olusturulan kesitler

2.4.7.1. Diizgiin Kesit Olusturmanin Onemi

Kesit alma islemi elde yapilan projelerde de miimkiin oldugu gibi, modelleme
programlari ile yapilanlara gore ¢ok daha zordur. Ayrica Kesitleri belirlemede uzun
ugraslarin yaninda yanlis yerden kati modelin kesit ¢izgisini belirlemek, {iretim ve maden

caligmalarin1 olumsuz yonde etkileyecektir.

Daha 6nce de verilen Surpac programinin egitim dosyalarindan bir 6rnek konunun

daha iyi anlasilmasi agisindan Sekil 23’te verilmistir.
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Sekil 23. Egitim dosyasi verilerinin tendr dagilimlarinin grafiksel goriintiilenmesi

Sondajlarin tendr dagilimlarinin iistten grafiksel gosterimi (Sekil 24) cevher modeli
hakkinda bir fikir edindirse de derinlik boyunca yani 3. boyutta cevherin nasil sekil
alabilecegini kestirmek zordur. Hatta willarin tecriibesi 1ile kestirim yoluyla
olusturulabilmektedir. Fakat program yardimiyla istenilen mesafeden istenilen sondaj
loglarin1 igine alan bir paneli gosterebilecek sekilde 3. boyuta gegilebilir ve tendr

dagiliminin fazla oldugu kesitler ¢evrelenerek cevher modeli olusturulur.

Sekil 25’ten anlasildigi {izere, sondaj loglarina iigiincii boyuttan bakilarak, her bir
sondaj ilizerindeki projeye uygun tendr degeri cevher modelini olusturacak kesit icerisine
alinmis, cevher modelinin seklini degistirebilecek ve ilave edilmesi halinde projeyi bastan
asagilya degistirebilecek projeye uymayan sondaj kesiti disarida birakilmistir. Bu
diisiinceye gore, 3 boyutlu olarak modelleme yapip, gercege en yakin sekilde sondaj

verilerini analiz etmek projeyi en gilivenilir sonuca gotiirecektir.
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Sekil 24. Egitim verileri sondajlarinin tenor dagilimi iistten goriintiilenmesi
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Sekil 25. Tenor degerlerine gore olusturulmus cevher modeli kesiti
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2.4.7.2. Kesit Olusturmada Panel Uzakliklarinin Onemi

Kesitlerin olusturulmasinda sondaj verilerinin lizerinde kullanici tarafindan kesit
cizgisi cizilerek ya da cevre sondajlar1 da gorecek sekilde en iyi hizadan kesit alacak
sekilde ayarlamak miimkiindiir. Burada modelleme yapmak i¢in kesit panellerinin alinan

kesit konumundan ne kadar geri ve ileri mesafeyi gosterecegi onemlidir.

Tablo 4. Kesit modelleme paneli ve 6rnek degerler

Zoom ko section plane to show all drillholes?

Show section planes? [

Interactive Method? [

section Method | Off Section Holes

Section definition method _Graphicall\; select section line -

Distance Forward of plane |20
Distance backward of plane |25
Section by @) Interval () Rangs
Step diskance |30
Section range |

i]
Confirm selected endpoints [l
Confirm section details [

[+ Apply || 3¢ Cancel |

Tablo 3’te goriildiigli iizere, grafik ilizerinde cizilecek olan ¢izgiyi kesit olarak
kullanabildigimiz kesit alma isleminde, ileri ve geri panel uzakliklar ( distance forward &

backward of plane) sondajlara en uygun sekilde belirlemek gerekir.

Kesit olusturma modiiliinde, sondaj verileri ve cevher konumlar1 analiz edilecek
tahmini nasil bir cevher modeli ortaya ¢ikacagi tahmin edilir. Kesitleri olusturmada,
sondajlarin cevher — kaya¢ ayirimi modunda, lstten goriinlimde, kesit olusturulacak
dogrultu programa tanimlanir. Bu dogrultu uygulayicinin belirlemesine bagli olmakla

birlikte, panel uzaklik mesafesine bagli olarak énemle olusturulmalidir (Sekil 26).
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Sekil 26. Sondajlarin istten goriiniimii ve kesit ¢izgisi

Sekil 26’da olusturulan kesit cizgisinin panel uzakligi girilmesi kisminda farkli

degerler girilerek ne gibi degisiklige yol acabilecegi Sekil 27°de gosterilmektedir.

Zoom to section plane to show all drilholes?

Show section planes?

Interactive Method?

Section Method | Off Section Holes

Section definition method .Graphlcally s¢]

Distance forward of plane 20

Distance backward of plane 25
Sectionby (@ Interval |

Step distance

0

Seckion range

1]
\Confirm selected endpoints Ll
Confirm section details [

Zoom ko section plane to show all drilholes?

Show section planes?

Interactive Method?

Section Method | off Section Holes
Section definition method .Graphicallv sell
Distance forward of plane p

Distance backward of plane

Section by
Step distance
Section range

Confirm selected endpoints
Canfirm section details

Sekil 27. Ayni1 kesit ¢izgisi ile farkli degerlerde olusturulan cevher modeli kesitleri
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Sekil 27°de goriildiigii gibi, cevher kati modeli i¢in gerekli kesitleri olusturmada
mesafeler ( distance forward & backward of plane) ¢ok 6nemlidir. Ilk sirada ¢izilen sekilde
olusturulan kesit {lizerinden yapilan cevher tonaj hesabi ile ikinci arasinda ¢ok biiyiik
farkliliklar ¢ikacaktir. Bu da tiim projeyi etkileyecektir. Buna istinaden, bu mesafe (
distance forward & backward of plane) degerleri her projede, her modellemede ve farkli
olan her sondaj verisinde farkli olmak zorundadir. Bu mesafeler sondaj loglarina gore ve

her sondajda bulunan cevher konumuna gore farklilik géstermek zorundadir.

Bu calisma kapsaminda olusturulan tiim kesitlerin birbirlerine olan uzakliklarinin ¢ok
fazla olmasi durumunda 2 kesit arasina istenilen sayida ara kesit atamak miimkiindiir.
Programin otomatik kesit olusturma uygulamasiyla kesitler aras1 geciste otomatik kesitler

olusturulabilir.

2.4.7.3. Kesit Yumusatma ( Section Smooth )

Kesit olusturmada ¢izilen kesitlerin kose ve doniis kisimlarinin keskin olmamasina
dikkat edilmelidir. Gergek diinyada gercek olusumlar gbz Oniine alinarak ¢izimler daha
yumusak déniislerden olusmalidir. Ornegin Sekil 27°de ikinci kesit ¢izim drneginde kesitin
en alt noktasi keskin olarak doniilmiistiir. Dogal olusumlarda bodyle bir sey
beklenmeyeceginden ve de keskin doniis yapilan sondajin belirli bir mesafeyi temsil ettigi

diisiiniilmesi gerektiginden doniis kism1 yumusatilmalidir.

Ayrica kesit panelinde ¢izim yaparken sag ve sol kisimdaki sondaj verilerinden
hemen sonra doniis yapmamak gerekir. Poligon metotta her bir sondajin belirli bir alani
temsil ettigi farz edildigine gore, burada da dikey mesafede sag ve sol uctaki sondajlarin
belirli bir mesafe daha ileriyi temsil ettigi géz Oniine alinarak kesit ¢izimi biraz daha ileriye

devam ettirilmelidir.

Cizilen kesitlerde her ne kadar diizgiin bir cevher kesiti olusturulsa da ¢izilen ¢izgiler
modelleme kapsaminda el yardimiyla g¢izilmesinden dolayr kesik kesik goriiliir. Bu
durumda, gergege daha yakin kesit olusturmada cizgilerin her bir segmentinin parga
noktalar1 otomatik olarak artirilarak daha piiriizsiiz ( smooth ) bir kesit c¢izgisi

olusturulmalidir.
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Skring range

Segment range

Mumber of lines per segment

|El W Apply || 3¢ Cancel |

Sekil 28. Smooth uygulamasmin Surpac programi ile olusturulmasi ve

goriintiilenmesi

Smooth uygulamasini yapmada her bir segment icin ka¢ c¢izgi kullanilabilecegi
birka¢ denemeden sonra kestirilebilir. Otomatik olarak belirli bir rakama sabitlemek

yanlisa gotiiriir.

Cevher modelini ortaya ¢ikarmak i¢in sondaj verilerinden yararlanilarak ¢izilen kesit
ciziminde, yumusatma (smoothing) uygulamasi uygulanacak diye kesitler ¢izilirken {istiin
korii davranilmamalidir. Cizgilerin olusturulmasinda olabildigince titiz calisilmali ve
verilere gore olabilecek en diizgiin sekil ortaya cikarilmalidir. Yumusatma uygulamasi

cizgilerin kirikli yapisim1 giderip, kesitin tamaminin diizglin devamli bir ¢izgiye
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doniistiiriir. Bu doniisiimii yaparken, cevher verileri ile ilgili herhangi bir degerlendirme
yapmaz. Sadece kullanici tarafindan cizilen ¢izgi {izerinden yumusatma yapar. Bu yiizden

yumusatma once ¢izgilerin diizeni 6nem arz etmektedir.

Calisma kapsaminda olusturulan tiim kesitler Sekil 29°da gdsterilmektedir.

i,

Sekil 29. Kesitlerin istten, 6nden ve yandan goriiniimleri ile izometrik cevher modeli

Surpac yardimiyla kesitler arasi birlestirilerek dijital yiizey modeli olusturulur. Bu
olusum 2 kesit arasini iiggenleme modeli ile birlestirerek i¢ini bos birakir. Cevher modelini
olustururken tiim kesitler aras1 birlestirildikten sonra 2 ugtaki kesitler agik kalacaktir. Kesit
icini kapatma komutu ile cevher modelinin uglar1 kapatilmalidir. Aksi halde cevher modeli

olusmamis olur.
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Surpac’ta her bir ylizey ya da kati cisim olusturduktan sonra onaylama raporu
olusturmak gereklidir. Cogu uygulamada onaylama “validate” yapilmadan isleme devam

etmez. Onaylama, o ¢izim hakkinda gegerli olup olmadigi raporu sunar.

Sekil 30. Cevher modelinin sondaj verileri ile birlikte gosterilmesi

Her ne kadar ¢ok titiz bir sekilde ¢alisma yiiriitiilse de, programda 2 kesit arasi
gecisler diizgiin yiizeysel oldugu i¢in, aralarda birakilan sondajlar cevherin disina tagsmis
olabilir. Bu durumda 2 kesit arasina otomatik olarak yeni kesitler olusturabilir ya da sikinti
olusan sondajin {izerinde yeni bir kesit olusturulabilir. Bazi durumlarda arada kalan sondaj
sayist 1 oldugundan, 1 sondaja kesit yapmak o noktada cevher sanki bogum olusturmus

gibi goriiniir. Bu gibi durumlarda 6nceki ve sonraki kesitler arasinda o sondajin
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yakinlarina diisecek sekilde otomatik kesit olusturulur. Bu yeni kesit c¢izgisi, kesit

olusturma komutu ile goriintiilenerek sondaji i¢ine alacak sekilde diizeltilir.

2.4.7.4. Topografik Kesit Alma

Olusturulan cevher ve topografik harita ile yine kesit olusturarak istenilen herhangi
bir koordinatta hizlica kesitler almak miimkiindiir. Bu kesitlerden bazilar1 Sekil 31°de

gosterilmektedir.

Kesit almada program ile olusturulan topografik ylizey ile cevher kati modeli ayni1
anda goriintiilenerek kesit alma (sectioning) modunda istenilen bolgeden kesit alinabilir.
Ister modelleme yapanin belirleyecegi herhangi bir ¢izgi iizerinde, ister belirgin yonlerde
otomatik olarak kesit olusturma, istenirse X veya Y koordinatlar1 iizerinde herhangi bir

deger girilerek kesit olusturmak miimkiindiir.

Sekil 31°de alinan kesitler dogu bat1 yonii ile yiikselti degeri (Y-Z) sisteminde
alinmistir. Bu calismada 6rnek olarak sunulan kesitler i¢in Y=4528700, Y=4528570,
X=601960 ve X=602080 dogrultulart kullanilmigtir. X=601960 Kkesitinde topografik
yiizeyin altinda iki par¢a cevherlesmenin olmasinin sebebi, o bolgede cevher modeli farkl

iki kola ayrilmistir.
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o

¥ = 4528700 kesiti

.

Y = 4528570 kesiti

7 L

@ X = 601960 kesiti

X = 602080 kesiti

Sekil 31. Cevher modeli ile topografik haritadan alinan bazi kesitler

Kesit almada da elde olusturmaktan ¢ok daha hizli bir sekilde kesitler almak XY ve
Z degerlerini degistirerek yeni kesitler olusturmak, istenilen ¢izgi olusturularak kesitler
almak miimkiindiir. Alinana kesitlerin diisey mesafeleri de program iizerinden kolaylikla

ogrenilebilir.
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2.4.8. Blok Modelleme

2.4.8.1. Blok Model Olusturma

Bir 6nceki boliimde sondaj verilerinden yararlanilarak cevher modeli olusturuldu.
Fakat program icin cevher modelinin tendr degeri bulunmamaktadir. Program sadece

sondaj yapilan noktalarda tenor degeri tanimaktadir.

Cevherin tamamina tendr degerleri atamak icin blok modelleme yapilmalidir. Blok
model olusturmada Oncelikle cevherin XY ve Z degerleri belirlenerek bu degerleri
kapsayacak sekilde blok model olusturulur. Daha sonra program iginde sinirlama (

constraint ) olusturularak cevher seklinde blok model olusturulur.

Burada blok model olusturmada 6nemli olan, cevher modeli ile ¢evre blok modeli
arasinda atanacak olan nitelik ( attribute ) degerlerinin uygun sira ile olusturulmasidir.

Blok modellemede bloklara istenilen kadar degisik deger atanabilir.

Atanacak olan deger cevher ve kayagta ortak olan farkli degerlikli nitelik ise deger
atamada oOnce nitelik (attribute) tiim bloklara kaya¢ degeri lizerinden kaydedilir daha sonra
cevher degeri sinirlama ( constraint ) yardimi ile cevher degerine degistirilir. Degismeyen
degerler eski atanan olarak kalacagindan degersel olarak da cevher kaya¢ ayrimi yapilmis

olur.

Bu bilgilere dayanilarak olusturulan cevherin tamamin icine alan prizmatik blok
modeli ile bu bloklarin sadece cevher modeli ile kesisen kismi yani cevher seklinde blok

modelleme Sekil 32°de gosterilmektedir.
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Sekil 32. Cevheri i¢ine alacak blok model ile cevher modeli siirli blok modeli

Olusturulan blok modele tanimlanan tenér degeri baslangic olarak 0 ya da -99 geri
plan degeri olarak girilebilir. Burada sondaj veritabani agilarak ‘“composite” c¢izgileri
olusturulur. Bu ¢izgilerin amaci, program sondajlar1 analiz edip bosluktaki bloklar1 tenér
degerleri ile doldururken hangi yolu izleyerek bu islemi yapacaginin belirlenmesi i¢indir.
“composite” egrileri olusturulduktan sonra bu deger tendr degerlerini atamada kullanilacak

metot icinde uygulanacaktir.

Bloklarin “attribute — nitelik” degerlerine gore farklilig1 Sekil 33’°te goriinmektedir.
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Sekil 33. Cevher blok modelinin nitelik degerleri ve farklilig
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Sekil 33’te goriildiigii gibi blok modelin tamamin1 olusturan her bir blok i¢in tenor ve

yogunluk degerleri atanmistir. Bu veriler bir blok i¢in istenilen sayida eklenebilir.

Icinde birden fazla maden ihtiva eden cevher modelleri i¢in herbir madenin tendr
degeri ayr1 ayn eklenebilir, tiim derinliklerde ayni1 oldugu kabul edilebilir maden isleme
birim fiyat1 varsa, bu hesap nitelik “ attribute” olarak herbir bloka eklenebilir ve tonaj

hesabindan sonra herbir blok {iretimi i¢in ayr1 ayr1 maliyet hesaplar1 yapilabilir.

Tabi bu hesaplar1 yapmada ¢ok daha fazla kolaylik sunan aym sirkete ait diger bir
program Whittle, blok modellemede optimizasyon uygulamasi ile iiretim i¢in en iyi

ekonomik hesabin yapilmasini miimkiin kilmaktadir.

Ikinci sekil ile ilk sekli karsilastirdigimizda farkli bloklara farkli tendr degeri

atanmistir.

Bu degerleri atamada program kendi i¢inde degisik metotlar barindirmaktadir.

Block model | Design  Plofting  Customise  Help

[ mecmo > OTSTE Ol U MMMK (b -l B - Q@& imD
Attributes
Constraints
Display

Sections

Column processing

Geostatistics

Estimation Partial Percentage

o Inverse distance

* w v v v w v v w

Interpolator

Ordinary kriging
Simple kriging

Mearest neighbour

GSLIB 4 3D kriging (ki3d)

As=szign value Indicator kriging (ik3d / postik)

Assign value from polygon Mormal scare transformation (nscore)

Import text file Seguertial Gaussian simulation (sgsim / postsim)
Elipsoid visualiser Sequential indicator simulation (=sisim § postsim)

Sekil 34. Tenor atama kestiriminde program i¢inde bulunan metotlar



49

Bu metotlar genel olarak ters uzaklik, siradan kriging, basit kriging ve en yakin
komsu istatiksel metotlaridir (Sekil 34). Bu metotlar1 elde uygulamak uzun ugraslar

istemekle birlikte programa hesaplatmak oldukca kolaydir.

2.4.8.2. Tenor Dagilim

Caligma kapsaminda en yakin komsu “nearest neighbour” yontemi ile tendr dagilim

hesaplamasi yapilmis olup, sonuglar Sekil 35°te gosterilmektedir.

. Undefined
- 2.00
-»2.20
-x 2,40
-x 2.60
- 2.80
-> 3.00
-»3.20

Sekil 35. Cevher modeli tendr dagiliminin renksel dagilim sekli
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Bakir tenér dagilimi blok modelleme yontemi ile sekil 36°da goriilmektedir. Cevher
modeli tizerindeki bu dagilimdan yola ¢ikarak cevherin genel durumu ve tenér degisiminin

nasil olustugu bilgisine varilir.

Sekil 36. Blok model iizerinde tendr dagiliminin izometrik goériiniimii

2.4.8.3. Blok Model Tonaj Hesab1

Blok model raporlama kismindan cevherin hacmi tonaji ile tendr dagilim
agirliklarina ulagmak miimkiindiir. Burada raporlama yapilirken dikkat edilmesi gereken
husus, tenor degerleri dagilim raporu almaya calisirken tonaj hesabi i¢in nitelik ( attribute )
degeri olarak yogunluk degeri se¢ilmelidir. Daha 6nce yapilan uygulamalarda karsilagilan
bu hata sonucunda, programi raporlama sistemi hacim iizerinden tonaj hesabi i¢in 1m3 i¢in
cevherin kag ton geldigi yerine hacim degerini direk olarak tendr degeri ile ¢carpmaktadir.

Bu da farkli cevher tonaji degeri olusturmaktadir.
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Alman raporlama bilgileri sonucunda olusan degerler Tablo 5’te verilmektedir. Tablo

5’ten anlagildig iizere, cevherin hacmi 863625m3, tonaj1 1727250 ton ve ortalama tendr
degeri %2.71 dir.

Tablo 5. Blok model igin yogunluga bagli tona ve tenér dagilim degerleri

B63625.00 1727250.00

Tonnes

1586500.
135000.

Poligon olusturma yontemi ile hesap edilen metal igerigi ile ortalama tendr degerleri
ile Surpac programi lizerinden ayni bilgilerle olusturulan metal igcerigi ve ortalama tenor

degerleri farklilik gostermektedir. Karsilastirilan degerler Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Poligon metodu ile Surpac uygulamasi verileri karsilastirmasi

Cevher Hacmi Cevher Ortalama Tendr| Bakir igerigi
[ m3) Miktan (ton) (%) (ton )
Poligon Metot 777867 1555733 2,56 39873
Surpac Uygulama 863625 1727250 2,71 46808
Fark 85758 171517 0,15 6935
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Tablo 6’da goriildiigli gibi Surpac uygulamasi degerleri poligon metoda gore biiyiik
farklilik gostermektedir. Poligon metot arazi sartlarini etkin bir sekilde kullanamadan direk
olarak sondaj verilerinin diger sondajlara gore temsil ettigi alam1 hesaba katarak
olusturulmus ve ortalama tendr degeri diisiik ¢ikmistir. Program kendi iginde tek bir blok
tendr degeri atamada ‘“nearest neighbour” metodunu kullansa da burada “ellisoid”
olusturma ile “ellipsoid” ¢aplar artirilarak birden fazla sondaji ayn1 anda degerlendirmeye

alir.

2.4.9. Acik Ocak Modelleme

Acik ocak modellemede oncelikle programa uygulanacak bazi acik ocak kriterleri
maden ve kayac cinsine gore belirlenmelidir. Bunlar; basamak agis1, basamak yiiksekligi,
basamak genisligi ve maden ici yolun genisligidir. Calisma kapsaminda basamak agis1 65°,

basamak yiiksekligi 12m, basamak genisligi 10m ve yol genisligi 15m olarak alinmistir.

Kriterleri olusturmada gerekli degerler herbir maden ve kayag¢ olusumu i¢in farklilik
gosterir. Burada secgilen degerler Siirmene Kutlular bakir madenine uygun olarak
secilmigtir. Ocak i¢i yol “ramp” olusturmadan modelleme miimkiindiir fakat “slope” ile

“design gradient” programin hata vermemesi i¢in gerekli kriterlerdir.

2.4.9.1. Acik Ocak Dizayn Kriterleri

Acik ocak nihai model i¢in tabandan yukari dogru ya da yiizeyden asagiya dogru
modelleme yapilabilir. Eger cevher modelinin tamami acgik ocak kapsaminda
degerlendirilecekse ve yilizeyde cevher modeli i¢in gerekli acik ocak seklinden daha kiiciik
smirlayict ruhsat sahasi yoksa modellemeye tabandan yukart dogru baglanir. Eger cevherin
tamamin1 agik ocak modeli ile ¢ikarmayi kisitlayan ruhsat sahasi varsa ve basamak
acisindan kaynaklanan daralma yliziinden cevherin tamamini ¢ikarabilmek s6z konusu

degilse, modellemeye yilizeyden ruhsat sahasi sinir1 baz alinarak baglanir.
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Bunun disinda cevherin tamami agik ocak uygulamasi i¢in uygun degilse ve belirli

bir derinlik sonrasi acik ocak i¢in ekonomik deger tasimiyorsa, ekonomik smir

yiikseltisinden kesit alinarak yukari dogru modelleme yapilir.

Bu tez calismasinda cevherin tamaminin iiretilmesini engelleyen herhangi bir olgiit

olmadig1 i¢in liretime cevherin tamamini kapsayacak sekilde tabandan baslanmaistir.

Tablo 7. Agik Ocak Dizayn Kriterleri

Define slope angles using (@ design slope (7 descriptions () slope strings Units @) angle (7 percentage (%) "1in x" ratio
1 [ o Aoy l [ 3¢ Cancel ] Gradient E 2
Angle units |decimal degrees
angle |0
Define a new
percentage |0
Define the ramp characteriskics ratio 1 in 100000000
Ramp name |ramp [ W Apply ] [ 3¢ Cancel ]
R.amp String (100 G - ¥
Ramp type | clockwise -
s || : String 2 Segment 1
R dth |20
amp Minimum Z value 319.270
Ramp gradient 1: || 3 Maximum Z valus 319.270

Gradient method

Define the berm crossing characteristics

exit at: (@) crest () toe

Berm taper distance 15

("1inside edge (@ outside edge

() crest and toe

() centre of ramp

Bench Height

Limiting elevation
Z direction

() neither

Horizonkal direction

[ W Apply ][ &% Cancel ]

Define the method of expansion

4
9995

@ up () down

@ expand () contrack

[ t,f’npply H o€ Cancel l

2 o e e ==

Skring
Minimum Z value
Maximum Z value

Limiting elevation

Berm width mathaod
Default berm width
Berm gradient (9]

Harizonkal direction

2 Segment 1
319.270
319.270

Define the method of expansion
Berm creation method .alwa'fs

b a
0
(@) fixed width () descriptions () slope strings
i5 5
0

@ expand () contract

[ " Apply ][ o Cancel ]
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Acik ocak modelleme kriterleri belirlemede Tablo 7°deki siralama takip edilmelidir.
Oncelikle “view/alter the design angle method” tablosunda agik ocak sev agisini
belirleyecek yontem secilir. “Set the design gradient” tablosunda birim olarak “angle-a¢1”
secilerek ac1 degeri girilebilir. Yiizde ya da orantisal deger girilecekse “percentage” ya da
“l in x ratio” secilir. Sonrasinda ocak i¢i nihai yol kriterleri belirlemede “ramp gradient”
ile “ramp width” degerleri belirlenir. “Ramp gradient” olusacak yolun orantisal degeri
olarak, “ramp width” de yol genisligi metre olarak girilir. Bundan sonrasinda sirasiyla
basamak yiiksekligi ve genislikleri istenilen degerler girilerek tabandan tavana genisleme

ile acik ocak modeli olusturulur.

Modellemede dncelikle cevherin taban ylikselti degeri bulunur. Bu deger kesit alma
isleminde “elevation” uygulamasi degeri girilerek o yiikseltide cevher tabani ¢evrelenerek
olusturulur. Taban olusturmada dikkat edilecek husus, agik ocak seklinin taban kismini

olusturacagi i¢in ¢aligma ortamina uyum saglamalidir.

2.4.9.2. Ocak Tabam Olusturma

Ornegin, cevherin tabaninda gériilen kisim 5x5 m boyutlarinda ise 12 metre basamak
yiiksekliginden sonra en alt alanin 25 m2 olarak olusturulmasi imkansizdir. Ayrica maden
i¢i yolun genisligi 15 metre olarak belirlenmisse en alt basamagin Smetre genislik ile yol
baglantist miimkiin olmaz. Bu sebeple en alttaki basamagi olustururken, basamak
yiiksekligi, yol genisligi ve ¢alistirilacak olan kamyon ve makinalarin ebatlar1 géz 6niinde

bulundurulmalidir.

En alttaki basamak ¢izim yontemiyle olusturulduktan sonra daha 6nce belirlenmis
kriterler programa tanitilarak tabandan yukari dogru kesit almak kosuluyla agik ocak

modeli olusturulur.
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2.4.9.3. Acik Ocak Modeli

Acik ocak sekli program iginde diizgiin ve kriterlere bagh olarak yukar1 dogru ilerler.
Her bir basamak genisliginde o ylikselti kesiti i¢cin basamak genislik egrileri cevheri igine

alacak sekilde olusturulmalidir. Olusturulan nihai ocak sekli Sekil 37°de gdsterilmektedir.

Sekil 37. Acik ocak nihai seklinin ¢izgisel gosterimi

Olusturulan ocak cizgileri cevheri tamamen igine alacak sekilde olusturulduktan
sonra topografik haritanin {izerine tamamen ¢ikacak sekilde devam ettirilmelidir. Aksi
durumda program tarafindan acik ocak modeli ile topografik yiizeyin birlestirilmesi
miimkiin olmayacaktir. Bu birlestirme oncesinde olusturulan agik ocak konik sekli Sekil
38’de verilmektedir. Tabiki bu konik ylizey arazide olusacak seklin tamami degil, sadece

cevher ve topografik ylizeyin en {ist yiikselti degerine gore olusturulmustur.
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Sekil 38. Ac¢ik ocak nihai sekil modelinin goriinimii

Acik ocak sekli olusturulduktan sonra topografik yiizey ile kesilerek acik ocak

cevher liretiminden sonra arazinin nasil goriinecegi ortaya ¢ikar (Sekil 39)

Olusan sekle gore, agik ocak isletmesi tamamlandiktan sonra, arazide en fazla olan
kisimda 12 basamak olusmaktadir. 12 basamagin her biri i¢in alinan basamak acist 65
derece, basamak genisligi 10m ve basamak yiiksekligi 12m oldugundan hesaplamalar
sonucunda, maden ocaginin en yliksek basamak olusturan kuzey tarafinda agik ocak nihai

sev agis1 37 derece olarak hesaplanmustir.

Acik ocak genel sev acisi, 35-45° olarak uygulanmakta olup, bu calisma genel sev

acis1 yoniinden uygun bir ¢alismadir ( URL-3, 2011).
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Sekil 39. Nihai acik ocak seklinin ylizey goriiniimii

Acik ocak sekli olusturulduktan sonra topografik yiizey ile kesilerek acik ocak
cevher lretiminden sonra arazinin nasil goriinecegi ortaya cikar( Sekil 39). Agik ocak

uygulamasi ile kazi yapilan bolgenin sekli ve hacmi bulunur.(Sekil 40).

Topografik haritanin agik ocaktan sonraki sekli ile ilk sekli arasindaki farkin yani
maden ocagindan kazinan kayacin hacmi 5.443.400m3 olarak bulunmustur. Burada dikkat
edilmesi gereken konu, bu degerin cevherin tlizerindeki Ortii tabakasinin hacmi olmadigi,
cevherin Ortili tabakasi ile cevherin hacminin toplami oldugudur. Sekil 40’ta modellenen
kistm Sekil 41°den anlagilacagi lizere hem oOrtli tabakasini hem de cevher hacmini

igcermektedir. Buna gore ortii tabakasinin toplam hacmi:
Hacim: 5443400 — 863625 = 4.579.775 m3 olarak hesaplanir.

Ortii tabakasmin hacminin poligon metoda gore ¢ok daha fazla ¢ikmasinin nedeni
poligon metotta cevherin bulundugu poligonlar: iiretmek i¢in lizerindeki 6rtii tabakasi dik
olarak kesilmis ve hacmi hesaplanmistir. Uretimde poligon metottaki hesap gibi a1k ocak
iiretimi yapilamayacagindan, poligon metottaki Ortii tabakast hacmi hesaplamalar

yaniltacaktir. Cevhere ulagmada yiizeyden asagiya dogru basamak yiiksekligi, genisligi ve
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acist nispetinde daralma olacagindan, yiizeye cevher modeline nispeten ¢cok daha genis bir

maden sekli olusacaktir.

Sekil 40. Acik ocak modeli ile kaz1 yapilacak kismin modeli

Sekil 41. Acik ocak nihai sekli ile cevher modelinin beraber gosterilmesi



59

Poligon metot uygulamasinda her ne kadar cevherden yukariya yiikselti arttik¢a bir
genisleme cizimi yapilmak istense de arazi modeline birebir uygun model ¢ikarmak
miimkiin degildir. Fakat bu modeli gercege en uygun sekilde bilgisayarda 3 boyutlu

modelleme programiyla gerceklestirmek miimkiindiir.

Nihai ocak sekli olusturulduktan sonra agik ocak modelleme ile poligon modelleme

karsilastirmasi Tablo 8’de verilmektedir.

Tablo 8. Poligon metot ile Surpac uygulamasinin karsilagtirilmasi

Cevher Hacmi Cevher |Ortalama Tenar| Bakir icerigi | 3rtg Tabakas)

{ m3) Miktan (ton) (%) (ton ) Miktar {m3)
Poligon Metot TT7867 1555733 2,56 39873 1395032
Surpac Uygulama 863625 1727250 2,71 46808 4579775
Fark B2758 171517 0,15 6935 3184743

Surpac modellemeye gore olusturulan hesaplamalar sonucunda yillik bazda ( 8 yillik
maden Omrii i¢in) yaklasik 215.000 ton cevher iiretimi i¢in kaldirilmast gereken Orti
miktar1 yaklasik olarak 572.000 m3’tiir. Yaklasik 7.000 ton bakir metali icerigi farkinin

c¢ikmasi bir kez daha bilgisayar destekli modellemenin 6nemini ortaya koymaktadir.

2.4.10. Uretim Planlamasi

Program iizerinden tam ve etkin bir {iretim planlamasi ve optimizasyon yapmak
mimkiin degildir. Modelleme ile olusturulmasi gereken iiretim planlamasi icin bu
programin devami niteliginde olan Whittle programi mevcuttur. Fakat Surpac tizerinden de
baz1 bilgilere ulasmak miimkiindiir. Oncelikle iiretime nereden baslanacagini belirlemek
gerekirse, acik ocak uygulamasindan sonra olusan sekil ile cevher modeli seklinin birlikte

gosterimi baslangi¢ konumunu belirler.
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Uretim planlamasinda, proje kapsaminda cevher tahmini olarak kenarlardan yillik
tiretim oranini tutturacak sekilde boliiniir. Bu cevher bdliimiinde cevher tonaji yillik tiretim
icin diisiiniilen miktarin iizerinde oldugunda, bu parc¢a tek basina cevhermis gib modellenir
ve acik ocak sekli ortaya cikarilir. Bu sekil liretime baglanacak konum i¢in 6nemli bir bilgi
vermektedir. Alinan cevher parcasinin {iretimi icin gerekli olan dekapaj miktari, yillik
bazda hesaplanan cevher-dekapaj oranina gore ¢ok fazla ise, o bolgeden iiretime baglamak,
ilk y1l icin cevher iiretimine gecisi zorlastiracaktir ve yil sonunda beklenen iiretime
ulasmak imkansiz olacaktir. Topografik harita ve cevher modeli goriintiisiinden yola
cikarak dekapaj miktar1 en az seviyede olabilecek koordinattan iiretime baglamak, iiretimde

cevher iiretimine gegisi hizlandiracaktir.
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Sekil 42. Model iizerinde agik ocak baslangi¢ bolgesi gosterimi

Sekil 42°de goriildiigli gibi, cevher modelinin giiney bat1 yoniinde 2 basamak sonra
cevher ortaya ¢ikmaktadir. Bu da iretime geg¢ildiginde, cevher liretiminin en erken
baslayabilecegi bolgeyi belirler. Sekil 42°de belirtilen kisimdan iiretime baslamak,

iiretimde yatirimin geri kazanima doniisiinii en erken siireye tagiyacaktir.
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Yillik bazda ortalama 215.000 ton cevher iretimi ile 572.000m3 dekapaj
yapilacagindan, belirtilen bolgeden maden islemeye baslamak, ilk yil cevher iiretimi igin

gerekli olan dekapaj oranin diisiirecektir.

Sekil 43. Cevher modelinin topografik yiizey ile birlikte goriintiillenmesi

Sekil 44. Baslangig i¢in olusturulan cevher pargasi
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Cevher modelinin topografik yiizey ile birlikte goriintiilenmesi (Sekil 43) ile listten
goriinim (Sekil 42) seklindeki baslangic bolgesi analiz edilerek ilk {iretim kapsamina
alacak cevher pargasi (Sekil 44) belirlenir. Bu pargacaik ayr1 olarak aynen agik ocak
modelleme kapsaminda anlatilan gibi modellenerek ilk iiretim icin genel bilgiler elde

edilir. Bu kapsamda olusturulan nihai ocak sekli Sekil 45°de gosterilmektedir.

L '.'ﬂ <l

Sekil 45. Baglangi¢ cevher pargasinin agik ocak sekli

Ornek olarak olusturulan cevher parcasmin tonaji 321710 ton olup, dekapaj miktar:
786966m>’tiir. Nihai iiretim planlamasina gore 321710 ton cevher iiretimi icin gerekli olan
dekapaj oranm 855898m>’tiir. Nihai iiretim plan1 dekapaj miktarmin olusturulan cevher
parcasinin dekapajindan fazla olmasi, tiretimde 321710 ton cevhere ulasildiginda, hem
cevher i¢in gerekli olan dekapaj yapilmis, hem de gelecek yil dekapajina baslanmig
olacaktir. Daha sonraki yillarda cevher-dekapa; gerekliligi derinlere gidildikge
artacagindan, ilk yillarda fazla dekapaj yapmak, sonraki yillarda cevher iiretiminin
hesaplanan tonajda kalmasini saglayacaktir. Bu sistemle ortalama kabul edilen cevher

iiretimi ve dekapaj miktaria ulasilmis olup, proje en uygun sekilde devam edecektir.



3. SONUCLAR

Madencilik uygulamalarinda bilgisayar teknolojisi kullaniminin hizla arttig
giintimiizde, programlari etkin olarak kullanmak da énemlidir. Bu kapsamda olusturulan bu
caligmada, 6rnek bir acik ocak madeninin sondaj verileri ile yola ¢ikarak Surpac programi
ile maden isletme projesi asamalarini iceren modelleme yapilmistir. Modelleme
kapsaminda topografik harita olusturmadan agik ocak modellemeye kadar tiim asamalarin
uygulanmasi yaninda, bu uygulamalar1 yaparken dikkat edilmesi gereken noktalardan
bahsedilmistir. Sadece modellemeyi uygulamak degil, veriler islenirken gercek diinyada

modellemenin sonuglar1 ve nasil yol alacagi da hesaba katilmalidir.

Madencilik verilerini islemede Surpac programinin klasik metotla karsilagtirilmasi

ile dnemli artilar1 oldugu vurgulanmaktadir. Bu kapsamda programin artilar1 sdyledir:

e Proje planlamada parametrelerin hizli ve etkin olarak sisteme islenebilmesi ve
sonradan veri ekleyebilme 6zelligi ile dinamik bir proje planlamasi ve takibi
miimkiindiir.

e Veri sinirlandirmasi olmadan binlerce sondaj verisi ayn1 anda programa islenerek
yiizey ile analizi ve modellenmesi miimkiindiir.

e Bilgisayar destekli modelleme ile gereksiz dekapajin, yanlis rezerv belirlemenin,
cevher yayilimini kestirememenin 6niine gegilir.

e Cizimlerin hassasiyetle yapilmasi ve bilgisayar hesaplama teknigi ile hesap
hatalarinin 6niine gecilmis olur.

e Hesab1 uzun siiren tendr hesab1 kestirimi istatistiksel uygulamalar1 program ile
anlik olarak hesaplanip, tiim cevher modeline uygulanabilir.

e Proje olusturmada sonradan eklenen verileri modellemeye eklemede giincelleme

ile yeni veriler hizli sekilde projeye eklenebilir.



4, ONERILER

Bu c¢alismada uygulanan tiim islemler bir maden miihendisi tarafindan
uygulanmalidir. Her ne kadar program bilgisayar uygulamasi olsa bile, i¢eriginde yapilan
tim islemlerin ezbere degil de gercege uygun olarak yiiriitiilmesi sarttir. Program gayet
kullanisli olup, program Ogrenmeye yatkin herhangi biri programin isleyisini ve
uygulanmasin1 Ogrenebilir. Fakat tamamiyla madencilik ve jeolojik amagl olusturulan
programda, modelleme sirasinda uygulanan tiim asamalarin konu hakkinda bilgisi olan
mithendisler (maden ve jeoloji miihendisleri ve konu hakkinda bilgisi olan kisiler)

tarafindan uygulanmasi sarttir.

Ornek vermek gerekirse, acik ocak basamak dizayn1 yapmak, programi kullanabilen
herkes i¢in oldukca kolay bir uygulamadir. Fakat basamak yiiksekligine karar vermede
konuyla ilgili teknik bilgi gereklidir.

Programin kullanilmasi ic¢in gerekli bilgi her ne kadar program satin alma siirecinde
saglansa da miihendislik bilgisi ile birlestirilmedik¢ce mutlaka yanlhs sonuglar ortaya
cikacaktir. Ayrica, madencilikte yillarin tecriibesine sahip miihendislerin de programi tam
olarak kullanmay1 bilmemesi de yanlis sonuglar ortaya koyabilir. Bunun sonucunda, iyi bir

miihendislik bilgisi yaninda, etkin bir Surpac programi kullanimi da gereklidir.

Program icinde iyi bir kullanici tarafindan iyi bir modelleme yaparken dikkat
edilmesi gereken sey, program 6ncesinde ve veri tabani olusturmada verilerin islenmesinde
ve diizenlenmesinde dikkat edilmesi gereklidir. Bunun sebebi, programa hangi veri girilirse
o veriye gore modelleme ilerler. Yanlis veri programda hata vermez, yanlis proje

olusmasina sebep olur.

En etkili ve gercege uygun madencilik faaliyetlerinde 3 boyutlu modelleme
¢ozlimleri sunan Surpac programi 1siginda, programi etkin kullanabilen ve iyi bir
modelleme yapabilme kabiliyetine ulasan miihendisler ve konuyla ilgili kullanicilar igin

tek bir gercek vardir “Yanlis Proje Yoktur, Yanlis Veri Vardir”
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6. EKLER



Ek Tablo 1. Poligon metodu ile olusturulan cevher poligonlarinin alan ve hacim

hesaplari raporlari

Object: K10

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602024.059 X Maximum:
602087.373

Y Minimum: 4528609.297 Y Maximum:
4528665.589

Z Minimum: 308.270 Z Maximum: 319.270
Surface area: 5820.876

Volume : 21148.585

Object: K15

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601983.433 X Maximum:
602040.436

Y Minimum: 4528700.132 Y Maximum:
4528752.284

Z Minimum: 299.000 Z Maximum: 313.000
Surface area: 6585.381

Volume : 28937.741

Object: K16

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602085.899 X Maximum:
602118.165

Y Minimum: 4528707.777 Y Maximum:
4528751.890

Z Minimum: 255.440 Z Maximum: 280.440
Surface area: 5386.140

Volume : 26990.768

Object: K21

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602086.840 X Maximum:
602140.482

Y Minimum: 4528751.621 Y Maximum:
4528789.037

Z Minimum: 252.780 Z Maximum: 269.780
Surface area: 5218.720

Volume : 23084.824

Object: K24

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601999.994 X Maximum:
602026.071

Y Minimum: 4528598.386 Y Maximum:
4528629.086

Z Minimum: 312.340 Z Maximum: 331.340
Surface area: 2805.130

Volume : 10109.066

Object: K25

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602083.279 X Maximum:
602143.928

Y Minimum: 4528587.496 Y Maximum:
4528655.048

Z Minimum: 313.160 Z Maximum: 321.160
Surface area: 6911.487

Volume :21226.727

Object: K28

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602116.402 X Maximum:
602157.219

Y Minimum: 4528652.431 Y Maximum:
4528715.306

Z Minimum: 263.640 Z Maximum: 288.640
Surface area: 7897.316

Volume : 43792.601

Object: K3

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601952.523 X Maximum:
601996.608

Y Minimum: 4528663.833 Y Maximum:
4528723.525

Z Minimum: 279.000 Z Maximum: 321.000
Surface area: 10717.258

Volume : 78482.235




Ek Tablo 1’in devamau:
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Object: K30

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602051.990 X Maximum:
602117.960

Y Minimum: 4528544.784 Y Maximum:
4528612.633

Z Minimum: 337.420 Z Maximum: 341.420
Surface area: 5907.195

Volume : 10246.347

Object: K31

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602008.705 X Maximum:
602061.319

Y Minimum: 4528571.248 Y Maximum:
4528608.075

Z Minimum: 322.810 Z Maximum: 335.810
Surface area: 4600.658

Volume : 17687.730

Object: K32

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602005.526 X Maximum:
602078.678

Y Minimum: 4528526.874 Y Maximum:
4528572.146

Z Minimum: 330.460 Z Maximum: 345.460
Surface area: 7857.609

Volume : 36980.475

Object: K34

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601946.289 X Maximum:
601984.362

Y Minimum: 4528561.505 Y Maximum:
4528624.725

Z Minimum: 307.860 Z Maximum: 327.860
Surface area: 6537.059

Volume : 33462.100

Object: K36

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601962.429 X Maximum:
602012.068

Y Minimum: 4528525.128 Y Maximum:
4528575.743

Z Minimum: 318.980 Z Maximum: 338.980
Surface area: 5997.914

Volume : 29157.947

Object: K4

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602026.454 X Maximum:
602079.782

Y Minimum: 4528657.061 Y Maximum:
4528723.244

Z Minimum: 278.740 Z Maximum: 295.740
Surface area: 7206.105

Volume : 35481.113

Object: K7

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601996.070 X Maximum:
602040.404

Y Minimum: 4528653.745 Y Maximum:
4528705.241

Z Minimum: 284.830 Z Maximum: 322.830
Surface area: 8949.767

Volume : 58460.948

Object: K8

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602029.680 X Maximum:
602092.083

Y Minimum: 4528703.616 Y Maximum:
4528776.105

Z Minimum: 287.380 Z Maximum: 307.380
Surface area: 9709.807

Volume : 55542.126
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Object: K9

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602067.593 X Maximum:
602104.247

Y Minimum: 4528671.288 Y Maximum:
4528721.506

Z Minimum: 266.660 Z Maximum: 293.660
Surface area: 6212.543

Volume : 33547.221

Object: S1

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601952.523 X Maximum:
601989.617

Y Minimum: 4528707.780 Y Maximum:
4528748.258

Z Minimum: 270.000 Z Maximum: 293.000
Surface area: 4782.244

Volume : 20918.750

Object: S2

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601967.992 X Maximum:
602036.106

Y Minimum: 4528622.303 Y Maximum:
4528671.630

Z Minimum: 302.490 Z Maximum: 324.490
Surface area: 8646.481

Volume : 46711.056

Object: S4

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601976.666 X Maximum:
602000.281

Y Minimum: 4528598.446 Y Maximum:
4528629.086

Z Minimum: 310.860 Z Maximum: 330.860
Surface area: 2868.148

Volume : 10102.536

Object: S5

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602016.687 X Maximum:
602068.450

Y Minimum: 4528594.424 Y Maximum:
4528634.687

Z Minimum: 311.930 Z Maximum: 330.930
Surface area: 4740.568

Volume : 20440.845

Object: S6

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602062.197 X Maximum:
602116.402

Y Minimum: 4528634.558 Y Maximum:
4528672.176

Z Minimum: 270.880 Z Maximum: 300.880
Surface area: 6403.670

Volume : 34862.651

Object: S7

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602098.732 X Maximum:
602130.867

Y Minimum: 4528655.048 Y Maximum:
4528719.339

Z Minimum: 263.670 Z Maximum: 285.670
Surface area: 5800.775

Volume : 26439.032

Object: S8

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601983.208 X Maximum:
602017.900

Y Minimum: 4528560.351 Y Maximum:
4528603.344

Z Minimum: 315.590 Z Maximum: 334.590
Surface area: 4335.510

Volume : 19221.409
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Object: S9

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602116.347 X Maximum:
602157.219

Y Minimum: 4528709.739 Y Maximum:
4528770.174

Z Minimum: 260.660 Z Maximum: 281.660
Surface area: 6820.970

Volume : 34831.870

Totals
Surface area: 158719.334
Volume : 777866.705
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Poligon metodu ile olusturulan dekapaj poligonlarinin alan ve hacim

Object: K10

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602116.347 X Maximum:
602157.219

Y Minimum: 4528709.739 Y Maximum:
4528770.174

Z Minimum: 281.660 Z Maximum: 342.660
Surface area: 13494.588

Volume : 101178.290

Object: K15

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601983.208 X Maximum:
602017.900

Y Minimum: 4528560.351 Y Maximum:
4528603.344

Z Minimum: 334.590 Z Maximum: 354.590
Surface area: 4457.205

Volume : 20233.063

Object: K16

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602098.732 X Maximum:
602130.867

Y Minimum: 4528655.048 Y Maximum:
4528719.339

Z Minimum: 285.670 Z Maximum: 348.670
Surface area: 12131.970

Volume : 75711.772

Object: K21

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602062.197 X Maximum:
602116.402

Y Minimum: 4528634.558 Y Maximum:
4528672.176

Z Minimum: 300.880 Z Maximum: 350.880
Surface area: 9123.332

Volume : 58104.419

Object: K24

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602016.687 X Maximum:
602068.450

Y Minimum: 4528594.424 Y Maximum:
4528634.687

Z Minimum: 330.930 Z Maximum: 352.930
Surface area: 5149.341

Volume : 23668.346

Object: K25

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601976.666 X Maximum:
602000.281

Y Minimum: 4528598.446 Y Maximum:
4528629.086

Z Minimum: 330.860 Z Maximum: 348.860
Surface area: 2682.359

Volume :9092.283

Object: K28

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601967.992 X Maximum:
602036.106

Y Minimum: 4528622.303 Y Maximum:
4528671.630

Z Minimum: 324.490 Z Maximum: 345.490
Surface area: 8446.480

Volume : 44587.826

Object: K3

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601952.523 X Maximum:
601989.617

Y Minimum: 4528707.780 Y Maximum:
4528748.258

Z Minimum: 293.000 Z Maximum: 340.000
Surface area: 7874.303

Volume : 42747.012
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Object: K30

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602067.593 X Maximum:
602104.247

Y Minimum: 4528671.288 Y Maximum:
4528721.506

Z Minimum: 293.660 Z Maximum: 346.660
Surface area: 9802.049

Volume : 65851.953

Object: K31

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602029.680 X Maximum:
602092.083

Y Minimum: 4528703.616 Y Maximum:
4528776.105

Z Minimum: 307.380 Z Maximum: 336.380
Surface area: 11579.824

Volume : 80536.083

Object: K32

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601996.070 X Maximum:
602040.404

Y Minimum: 4528653.745 Y Maximum:
4528705.241

Z Minimum: 322.830 Z Maximum: 343.830
Surface area: 6322.428

Volume : 32307.366

Object: K34

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602026.454 X Maximum:
602079.782

Y Minimum: 4528657.061 Y Maximum:
4528723.244

Z Minimum: 295.740 Z Maximum: 344.740
Surface area: 12913.130

Volume : 102269.089

Object: K36

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601962.429 X Maximum:
602012.068

Y Minimum: 4528525.128 Y Maximum:
4528575.743

Z Minimum: 338.980 Z Maximum: 355.980
Surface area: 5535.596

Volume : 24784.255

Object: K4

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601946.289 X Maximum:
601984.362

Y Minimum: 4528561.505 Y Maximum:
4528624.725

Z Minimum: 327.860 Z Maximum: 345.860
Surface area: 6217.974

Volume : 30115.890

Object: K7

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602005.526 X Maximum:
602078.678

Y Minimum: 4528526.874 Y Maximum:
4528572.146

Z Minimum: 345.460 Z Maximum: 367.460
Surface area: 9223.487

Volume : 54238.030

Object: K8

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602008.705 X Maximum:
602061.319

Y Minimum: 4528571.248 Y Maximum:
4528608.075

Z Minimum: 335.810 Z Maximum: 355.810
Surface area: 5612.679

Volume :27211.892




Ek Tablo 2’nin devamai:
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Object: K9

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602051.990 X Maximum:
602117.960

Y Minimum: 4528544.784 Y Maximum:
4528612.633

Z Minimum: 341.420 Z Maximum: 372.420
Surface area: 11199.342

Volume : 79409.190

Object: S1

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601952.523 X Maximum:
601996.608

Y Minimum: 4528663.833 Y Maximum:
4528723.525

Z Minimum: 321.000 Z Maximum: 340.000
Surface area: 6894.872

Volume : 35503.868

Object: S2

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602116.402 X Maximum:
602157.219

Y Minimum: 4528652.431 Y Maximum:
4528715.306

Z Minimum: 288.640 Z Maximum: 351.640
Surface area: 14576.057

Volume : 110357.355

Object: S4

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602083.279 X Maximum:
602143.928

Y Minimum: 4528587.496 Y Maximum:
4528655.048

Z Minimum: 321.160 Z Maximum: 360.160
Surface area: 13130.108

Volume : 103480.294

Object: S5

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601999.994 X Maximum:
602026.071

Y Minimum: 4528598.386 Y Maximum:
4528629.086

Z Minimum: 331.340 Z Maximum: 350.340
Surface area: 2805.130

Volume : 10109.066

Object: S6

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602086.840 X Maximum:
602140.482

Y Minimum: 4528751.621 Y Maximum:
4528789.037

Z Minimum: 269.780 Z Maximum: 331.780
Surface area: 11843.932

Volume : 84191.710

Object: S7

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602085.899 X Maximum:
602118.165

Y Minimum: 4528707.777 Y Maximum:
4528751.890

Z Minimum: 280.440 Z Maximum: 341.440
Surface area: 10032.846

Volume : 65857.473

Object: S8

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 601983.433 X Maximum:
602040.436

Y Minimum: 4528700.132 Y Maximum:
4528752.284

Z Minimum: 313.000 Z Maximum: 340.000
Surface area: 8861.698

Volume : 55808.500




Ek Tablo 2’nin devamai:

74

Object: S9

Trisolation: 2

Validated = true

Status = solid

Trisolation Extents

X Minimum: 602024.059 X Maximum:
602087.373

Y Minimum: 4528609.297 Y Maximum:
4528665.589

Z Minimum: 319.270 Z Maximum: 349.270
Surface area: 9233.413

Volume : 57677.958

Totals
Surface area: 219144.145
Volume : 1395032.985
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Ek Sekil 1. Tiirkiye G44A2 pafta numarali topografik harita
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Ek Tablo 3. Surpac veritabani “collar” dosyasi icerigi.

hole_id X y z max_depth
S1 601972,079 | 4528735,225 700 203,00
K3 601968,706 | 4528697,504 700 132,00
K15 602007,008 | 4528735,426 700 109,00
K8 602065,353 | 4528746,345 700 104,55
K21 602112,340 | 4528776,722 700 120,45
K16 602107,915 | 4528735,636 700 210,20
S9 602131,809 | 4528738,646 700 160,00
K7 602020,304 | 4528676,062 700 203,55
K4 602051,858 | 4528682,018 700 200,10
K9 602090,953 | 4528684,599 700 152,70
S7 602113,756 | 4528687,643 700 110,00
K28 602136,057 | 4528690,830 700 149,50
S2 601999,772 | 4528645,849 700 163,50
K34 601958,534 | 4528592,720 700 126,60
S4 601995,171 | 4528617,159 700 152,50
K24 602005,259 | 4528612,909 700 152,50
S8 601997,472 | 4528584,573 700 162,50
K31 602024,905 | 4528592,011 700 175,60
S5 602045,082 | 4528615,919 700 150,00
K10 602052,339 | 4528638,765 700 92,75
S6 602089,507 | 4528648,151 700 153,80
K25 602106,319 | 4528617,689 700 188,55
K36 601992,335 | 4528547,737 700 160,65
K32 602027,734 | 4528539,236 700 156,70
K30 602099,593 | 4528573,769 700 164,30




77

Ek Tablo 4. Surpac veritabani “survey” dosyasi igerigi.

hole_id | azimuth dip depth
S1 0 -90 203,00
K3 0 -90 132,00
K15 0 -90 109,00
K8 0 -90 104,55
K21 0 -90 120,45
K16 0 -90 210,20
S9 0 -90 160,00
K7 0 -90 203,55
K4 0 -90 200,10
K9 0 -90 152,70
S7 0 -90 110,00
K28 0 -90 149,50
S2 0 -90 163,50
K34 0 -90 126,60
S4 0 -90 152,50
K24 0 -90 152,50
S8 0 -90 162,50
K31 0 -90 175,60
S5 0 -90 150,00
K10 0 -90 92,75
S6 0 -90 153,80
K25 0 -90 188,55
K36 0 -90 160,65
K32 0 -90 156,70
K30 0 -90 164,30
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Ek Tablo 5. Surpac veritaban1 “geology” dosyasi igerigi.

hole_id [depth_from| depth_to | lithology
S1 0 46,00 KAYAC
S1 46 73,00 CEVHER
S1 73 203,00 KAYAC
K3 0 18,00 KAYAC
K3 18 64,00 CEVHER
K3 64 132,00 KAYAC
K15 0 15,00 KAYAC
K15 15 36,00 CEVHER
K15 36 109,00 KAYAC
K8 0 28,00 KAYAC
K8 28 52,00 CEVHER
K8 52 104,55 KAYAC
K21 0 61,00 KAYAC
K21 61 82,00 CEVHER
K21 82 120,45 KAYAC
K16 0 60,00 KAYAC
K16 60 90,00 CEVHER
K16 90 210,20 KAYAC
S9 0 61,00 KAYAC
S9 61 92,00 CEVHER
S9 92 160,00 KAYAC
K7 0 20,00 KAYAC
K7 20 62,00 CEVHER
K7 62 203,55 KAYAC
K4 0 48,00 KAYAC
K4 48 68,00 CEVHER
K4 68 200,10 KAYAC
K9 0 53,00 KAYAC
K9 53 89,00 CEVHER
K9 89 152,70 KAYAC
S7 0 62,00 KAYAC
S7 62 88,00 CEVHER
S7 88 110,00 KAYAC
K28 0 63,00 KAYAC
K28 63 94,00 CEVHER
K28 94 149,50 KAYAC
S2 0 21,00 KAYAC
S2 21 50,00 CEVHER
S2 50 163,50 KAYAC
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K34 0 17,00 KAYAC
K34 17 43,00 CEVHER
K34 43 126,60 KAYAC
S4 0 18,00 KAYAC
S4 18 43,00 CEVHER
S4 43 152,50 KAYAC
K24 0 19,00 KAYAC
K24 19 45,00 CEVHER
K24 45 152,50 KAYAC
S8 0 18,00 KAYAC
S8 18 44,00 CEVHER
S8 44 162,50 KAYAC
K31 0 19,00 KAYAC
K31 19 36,00 CEVHER
K31 36 175,60 KAYAC
S5 0 21,00 KAYAC
S5 21 45,00 CEVHER
S5 45 150,00 KAYAC
K10 0 29,00 KAYAC
K10 29 46,00 CEVHER
K10 46 92,75 KAYAC
S6 0 50,00 KAYAC
S6 50 83,00 CEVHER
S6 83 153,80 KAYAC
K25 0 38,00 KAYAC
K25 38 51,00 CEVHER
K25 51 188,55 KAYAC
K36 0 14,00 KAYAC
K36 14 42,00 CEVHER
K36 42 160,65 KAYAC
K32 0 19,00 KAYAC
K32 19 47,00 CEVHER
K32 47 156,70 KAYAC
K30 0 30,00 KAYAC
K30 30 46,00 CEVHER
K30 46 164,30 KAYAC
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Ek Tablo 6. Surpac veritabani “sample” dosyasi igerigi

hole_id | sample_id |depth_from| depth_to | grade
S1 S1A 0 46,00 0
S1 S1B 46 73,00 2,73
S1 S1C 73 203,00 0
K3 K3A 0 18,00 0
K3 K3B 18 64,00 2,72
K3 K3C 64 132,00 0
K15 K15A 0 15,00 0
K15 K15B 15 36,00 2,75
K15 K15C 36 109,00 0
K8 K8A 0 28,00 0
K8 K8B 28 52,00 2,85
K8 K8C 52 104,55 0
K21 K21A 0 61,00 0
K21 K21B 61 82,00 3,18
K21 K21C 82 120,45 0
K16 K16A 0 60,00 0
K16 K16B 60 90,00 2,85
K16 K16C 90 210,20 0
S9 S9A 0 61,00 0
S9 S9B 61 92,00 3,12
S9 S9C 92 160,00 0
K7 K7A 0 20,00 0
K7 K7B 20 62,00 2,59
K7 K7C 62 203,55 0
K4 K4A 0 48,00 0
K4 K4B 48 68,00 2,61
K4 K4C 68 200,10 0
K9 K9A 0 53,00 0
K9 K9B 53 89,00 2,67
K9 KaoC 89 152,70 0
S7 S7A 0 62,00 0
S7 S7B 62 88,00 2,69
S7 S7C 88 110,00 0
K28 K28A 0 63,00 0
K28 K28B 63 94,00 2,71
K28 K28C 94 149,50 0
S2 S2A 0 21,00 0
S2 S2B 21 50,00 2,53
S2 S2C 50 163,50 0




Ek Tablo 6’nin devamai:
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K34 K34A 0 17,00 0
K34 K34B 17 43,00 2,21
K34 K34C 43 126,60 0
S4 S4A 0 18,00 0
S4 S4B 18 43,00 2,22
S4 S4C 43 152,50 0
K24 K24A 0 19,00 0
K24 K24B 19 45,00 2,25
K24 K24C 45 152,50 0
S8 S8A 0 18,00 0
S8 S8B 18 44,00 2,09
S8 S8C 44 162,50 0
K31 K31A 0 19,00 0
K31 K31B 19 36,00 2,17
K31 K31C 36 175,60 0
S5 S5A 0 21,00 0
S5 S5B 21 45,00 2,41
S5 S5C 45 150,00 0
K10 K10A 0 29,00 0
K10 K10B 29 46,00 2,56
K10 K10C 46 92,75 0
S6 S6A 0 50,00 0
S6 S6B 50 83,00 2,59
S6 S6C 83 153,80 0
K25 K25A 0 38,00 0
K25 K25B 38 51,00 2,45
K25 K25C 51 188,55 0
K36 K36A 0 14,00 0
K36 K36B 14 42,00 1,89
K36 K36C 42 160,65 0
K32 K32A 0 19,00 0
K32 K32B 19 47,00 1,81
K32 K32C 47 156,70 0
K30 K30A 0 30,00 0
K30 K30B 30 46,00 1,87
K30 K30C 46 164,30 0
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