KOMPUTER PROGRAMIAMANIN REZERV
HESAPLARINA UYGULANMASI

Tevfik GUYAGULER*

Ozet

Bu calisma komputer programlarinin tliggen, poligon ve
Istatistiksel metodlar1 Ile rezerv hesaplamalarina tatbikatim
izah eder.

Programlarin dogru calistigini kontrol etmek Icin Cak-
makkaya bakir yatagi ornek problem olarak alinmistir. Kom-
puter programindan alinan neticeler aritmetiksel yolla yapi-
lan hesaplamalardan alman neticelere ¢cok yakindir.

Bu arastirma, ayni zamanda, komputerden alinan neti-
celerin daha duyarli oldugunu gostermistir.

Duyarlilik ve zaman faktorleri gz Onilinl alinirsa, rezerve
hesaplamalarinda komputer programi  kullanilmasi tavsiye
edilir.

Abstract

This study describes the applicability of computer prog-
ramming to the calculation of ore reserves by traiangular,
polygonal and statistical methods.

In order to check the validity of the programs, Cakmak-
kaya copper ore deposit is taken as an example. It was found
out that reserve calculations made by computer programs give
agreeable results with the reserve calculations made arithme-
tically.

The investigation also shows that reserve calculation by
computer programming yields a more accurate estimate of
both tonnage and grade.

By considering accuracy and time factors it is advisable
to use computer programs for ore reserve calculations.

{#)  Mad. Y. Miih. Asistan O.D.T.U. Ankara .

441



1. Giris ve Calismanin Amaci

Biitiin bir cevher yataginin veya bir blokun ortalama tenor
ve tonajim hesaplamak madencilikte siiregelen bir problemdir.
Rezerv hesaplrainda esas sorun tenor ve tonaji mimkiin oldugu
kadar gercek degerlerine yakin hesapliyabilmektir. Ote yandan
bu hesaplarin yapilabilmesi igin tiiketilen zaman da goz oniinde
bulundurulmalidir. Yapilan calismalar gostermistir ki, rezerv
hesaplamasinda komputer programi kullanilirsa sonu¢ daha du-
yarli ve hesaplama icin tiiketilen siire cok daha kisadir.

Bu calismada IBM 360 igin iliggen, poligon ve istatistik
metodlan iceren lg¢ program hazirlanmistir. Burada 6nemli bir
unsur detaylarin programda istenildigi sekilde verilmesidir.

Ornek problem olarak Cakmakkaya bakir yatagi alinmis-
tir. Programda kullanilan veriler M.T.A. yararindan hazirlanil-
mis olan Cakmakkaya, Murgul 3268 nolu rapordan alinmuistir.
Ayrica her lic metottan alinan neticeler M.T.A. tarafindan ya-
pilan hesaplardan alman sonucglarla karsilastiriimislar.

2. Maden Yataklari Rezervleri
2.1 Rezervlerin Siniflandirilmasi (7)

Rezervler yararlanabilme keyfiyetine gore iki simifa ay-
rilir.

1. Halen vyararlanilabilir rezervler,

2. Potansiyel rezervler.

Yukaridaki her iki rezerv grubu dort ayri sinifa ayrilir:
1. Goriniir,

3. Belirtili, ) . ...

4. Fahmini ) Vromkin

2.2. Rezerv Hesaplama Yontemleri

Bu hesaplamalar1 yapmada kullanilan baslica yontemler
sunlardir.

1. Dortgen Metodu.

2. Ara Kesit Metodu.

3. Poligon Metodu.
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4. Ucgen Metodu.
5. istatistiksel Metot.
6. Komputer programlarimi kapsayan diger metotlar.

3. Ucgen Metodu
3.1. Yontem

Bu metod Ue rezerv hesabi yapilmasinda ilk etap sondaj
kuyular1 kose olan tlggenleri ¢izmektir. Bu metodun uygulana-
bilmesi i¢in sondaj kuyularimin dik olmasi gereklidir. iki son-
daj kuyusu arasindaki tenor degisimi dogrusal (lineer) kabul
edilir. Ucgen temodunda elde ediien sonuglarin duyarligi tenor
degisiminin dogrusal olmasma baghdir.

Cizilen tg¢genlerin alan hesabi bilinen metodlarin herhangi
biri ile yapilir. Her tlicgenin altinda bulunan cevher iki paralel
diuzlem ile kesilir. Sekii 1 de gorildugii gibi diizlemler cevher
icinde U¢ sondaj kuyusunu da keser ve yatay diizleme para-
leldir (1).

Diizlemlerin disinda ve arasinda kalan cevher bloklarinin
rezerv hesaplar1 ayr1 ayri yapilir.

Sekil 1 — Bir iicgenin altinda kalan cevherin paralel iki diizlem
ile kesilmesi.
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3.2. Komputer Programi
3.2.1. Verter: Programda kullanilan veriler sunlardir.

a) lcggen sayisi
b) Ucgen koselerinin koordinatlari ve her sondaj kuyu-
sundan alman numunelerin ortalama oOzgil agirliklari.

e) Diuzlemler disindaki rezerv icin mesafe ve tenor de-
gerleri iie her sondaj kuyusunda mesafe-tenor deger-
lerinin sayisi.

d) Her diimin kalinli§1 dilim sayist ve her dilimi olustu-
ran prizmanin kose tenorleri.

e) Swur Ucgenlerinin koordinatlar1 ve ozgil agirliklar:.

f) Sinir Uggenleri i¢in tenor, tenor-aralifi degerleri ve bu
ikilinin sayisi.

3.2.2. Programda Hesaplama Sirasi

tik etapta lggenlere ve her licgen prizmasinda yatay iki
paralel diizlem tarafindan ii¢ parcaya boliindigiinii daha once
gormustuik.

Hesaplamalarda oOncelikle diizlemlerin disinda kalan kis-
min rezerv hesabi yapilir.

5= X6 (1) x M) + :ffjea () 2 N2 (D +-§I‘G3(n X H3 (1}

Ll o r
P =z EIHHI} + §|H2[II + E_[HB {n

Burada n, m, r sayilan her bir sondaj kuyusu icin tenor
(G), uzaklik (H) sayisin1 gosterir.
Ucgenin alant:
A=1/( (3 —x2) 1+ (Xi —X) ¥2 + X —x3}¥3)
AXP

Prizmanin Hacmi = Alan X ortalama ylikseklik =
3
Tonaj = Hacmi X Ozgiil Agirlik

Yalin Metal Miktar1 = Tonaj X Ortalama tenor

Burada Ortalama tenor S/P dir.
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Hesaplamalarda kullanilan o6zgil agirlik ¢ kuyudan ali-
nan numunelerin ortalama degeridir. ( (GP1+GP2+GP)/3)

Buraya kadar yapilan hesaplar ustteki diizlemin tist kismi-
ni1 i¢ine alir. Alttaki diizlemin alt kismi i¢cinde hesap ayni hesap-
lamalar yapilir ve sonuglar toplanir.

Diizlemlerin arasindaki cevherin rezerv hesabinda ayri1 bir
yontem kullanilir.

Diizlemler arasinda kalan tli¢gen prizmanin rezerv hesa-
bin1 yapaiblmek i¢in P ve Q dizlemleri arasindaki uzaklik bu-
lunur. Bu uzakbk belirli- sayida parcalara ayrilir. Programda-
ki hesaplamalarda yiikseklikleri 5 er metre olan prizmalar ci-
zilmis ve her prizmanin rezerv hesabi ayri ayri yapilmistir. Bu
islemi bir ornek vererek acikliyalim. P ve Q diizlemleri arasin-
daki uzaklik 53 metre olsun. Bu mesafeyi yukarida anlatilan
sekiide bolersek 5 er metrelik 10 ve 3 metrelik bir licgen priz-
ma elde edilir. Yani P ve Q diizlemleri arasina 11 prizma cizil-
mis olur (Sekil 2).

SorCad KUYisy
D"* us SENBAL HLPLS

TEMDA.  ARALIGM

SONJAS KUYLUSY

Sekil % — fki diizlem arasimin prizmalara béliinmesi

Simdi komputer programinin bir dilim i¢in yaptigi hesap-
lamalar1 gorelim.
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Tabant ABC tlicgeni olan prizmalardan en tusttekini alalim.
Bu ticgenin koordinatlart (xI, yi), (x2, y2), (x3, y3) ve her
kosenin ortalama tenorleri GL, G ,,, G olsun (G, <G, <G )*.

Uggen alan1 = 12 ( (x3-x2) yi + (xI-x3) y2 + (x2-x1) y3)

Sekil 3'ten istifade edilerek,

A Y (X =X 1{6.-6 )
— N L M
= burada X, = L -

2 F
(Xp,~ X ] {Xo- X } (Gy=6G )

Ayni zamanda A' alan1 (12a) ve (a23) licgenlerinden,

Xa~ X, X, —Xa

b by
A = 1/2 bih A" = 1/2 bsh
h A A" b,
—_ — AP — A—" —
b, b. b,
b X~ XL X~ X
ve A=A +A“=A“l—-l—-l-l}zA"[—-»i—'H}:A“["L—l-}
bE‘ XN_xc XN—'Xu
X~ X
A=A {—% " )ve A =A-2"
Xy—X
2 2
A lxpl—xl_! (Xp,= %X}
- = A].—,A' - .
' 2 2
A X, =X ) (Xq= X
Az:a—ﬁl
[ Xp— X 3
B=a P X) A+A,
‘xa_ XL’

Boylece A,, A,, A, A, bulunabihr (1).

* G,, G, ve G, degerlen her prizma i¢in ayni koselere diigmez; birinci

prizmada A kosesinin tendri G, ise ikinci prizmada ayni kosenin
tendrii G olabilir. Cu durum programlamada dikkate alinmistir
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Yukaridaki hesaplamalardan sekildeki taranmig tiggenin ve
yamuklarin alanlar1 kolaylikla hesaplanabilir.

0ATA TEWAR 4o

)

TUKSEK TEMDH
J | ' 1G]

] 1 -

KL dx Lo Xm xﬁ_"

L
o

Sekil S — %0.1 tenor araliklarnm gosteren iicgen ve yamuklar.

Sekil 4'te goruldigu gibi en yuksek tenor C, orta tenor A
ve en disiik tenor B kosesindedir. B ve C koseleri arasinda
orta tenore esit tenorde bir nokta bulunabilir (D noktasi).
Eger A ve D noktalar birlestirilirse AD tizerinde her nokta-
nin tenOru orta tenore esittir.

201 ORTA TENGR EN i
DUSUK YUKSEK
TENGR IENOR,
M1 g L en)
IBEY
Sekil 4 — Bir Dilimin orta tenore Sekil 5 — Bir dilimin »ol tarafinin
esit estenor dogrusu Ue Ikiye /0.1 tenor arahg ile parsalara

boéliinmesi. ayrilmasi*

ABD ticgeni AD'ye paralel estenor dogrularla ufak bir lig-
gene ve yamuklara ayrilir (Sekil 5). Bu estenor dogrularimin
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sayis1 orta tenor ile en diisiik tenor arasindaki farka baghdir.
Programda goruldigii gibi estendr dogru sayisi:

B =r (CM-GL) / 0.001
Eger GM = 0.02 ve GL = 0.01 ise B = 0.01/0.001 = 10 olur.

Estenor dogrularim cizdikten sonra bu dilim icin tonaj
hesab1 soyle yapilir. Ufak liggen prizma igin:

T = Ucggen alam1 X Dilimin yiiksekligi X Ozgiil agirhik X
Tenor.

Bu prizma i¢in: Tenor = G, -j- 0.001.
Ucgenin yamndaki yamuk prizma igin:

T — Yamuk alan1 X Dilimin yiiksekligi X Ozgiil agirhik X
Tenor (Tenor = G, + 0.002).

Bu islem diger yamuk prizmalar i¢cin de aynidir. En son
yamuk prizma icin tenor, Gj, + B (0.001) = G,,.

Yukardaki licgen ve yamuk alanlarinin hesabi daha once
izah edlmistir.

Aym iglem ADC tlcgeni i¢in tekrarlanir. Bu kisim igin es-
tenor dogru sayisi: B = (GK-GU) / 0.001.

Estenor sayisim bulmak icin kullandigimiz 0.001 degeri
secilen bir sayidir. Sonuglarin daha duyarli olmasi istenirse bu
degeri kiiciiltme olanagi vardir.

Eger (GM-|-GN+GL)/3<0.7 ise aym hesaplamalar yapihr,
rezerve miktari ayr1 bir yere toplanir. Sonunda cevher yatag:
icinde tendrii /70.7'den az olan rezerve miktar1 hesaplanir. Bir
diim icin islemler bittikten sonra aym islemler diger dilimler
icin de yapilir ve daha once bulunan neticelere ilave edilerek
uc sondaj kuyusunun olusturdugu ticgenin altindaki rezerv
miktar1 hesaplanir. Cevher suurlari i¢inde bulunan tucgenlerle
ilgili hesaplamalar yukarda anlatiian yontemle hesaplandiktan
sonra sinira yakin yerlerde rezerv hesabi daha kaba bir sekil-
de yapilir. Mesela cevher hududuna yakin yerlerde Oyle iiggen-
ler elde edilebilir ki yukarida acgiklanan metod uygulanamaz.
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§Oyle ki; iki sondaj kuyusu arasindaki mesafe ¢ok fazladir ki
bu halde dogrusal (lineer) tenor degismesi kabul edilemez. Hu-
duda yakin cevher kisminin rezerve hesabi soyle yapilir: Ug*
genlerin alanlar1 hesap edilir. Her kuyunun ayr1 ayri ortalama
tenorleri bulunur (GM, GN, G, ). Uggen prizma igin ortalama
tenor (G,+G>H-G,)/3, ortalama 6zgiil agirlik (Sp14-Sp2+Sp,)/3
ve prizmanin ortalama yuksekligi bulunur.

Prizmanin hacmi = Ucggen alani X Ortalama yiikseklik.

Tonaj = Prizmanin hacmi X Ortalama 0zgil agirlik.

Yahn metal miktar1t — Tonaj X Ortalama tenor.

Yukarda yapilan islemlerin sonuglart program veriminde
(output) gosterilmistir.

3.2.3. Programdan Ahnan Sonuclar

Programdan ahnan sonuclar (output) asagida gosteril-
mistir.
Ucgen sayist 57

Tenori %0.7'den yiliksek bakir cevheri igin:

Toplam hacim 7151069.0000 mp
Toplam rezerv 18559648 0000 Ton
Toplam yalin metal miktari 209771.0000 Ton
Ortalara tenor 0.0113
Tenorii %0.7'den di§iik bakir cevheri igin.
Toplam hacim 916353.000 m3
Toplam rezerv 2340417.0000 Ton
Toplam yalin metal miktari 13544.7500 Ton
Ortalama tenor 0.0058
Kose tiggenlerinde tendrii %0.7'den yiiksek bakir cevheri igin:
Rezerv 1245559.0000 Ton
Yahn metal miktari 12131.0000 Ton
Ortalama tenor 0.0097
Koge tiggenlerinde tendrii %0.7'den diisiik bakir cevheri igin:
Rezerv 537523 8750 Ton
Yalin metal miktari 1529.0000 Ton
Ortalama tenor 0.0028

Cevher sinin i¢inde katan ve tendrii %0.7'den yiiksek bakir
cevheri igin.

Rezerv 19805200.0000 Ton
Yahn metal miktari 221902.6250 Ton
Ortalama tenor 0.0112
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Cevher sinin icinde kalan ve tendrii %0.7'den. diisiik bakir
cevheri igin:

Rezerv 2877940.0000 Ton
Yalin metal miktari 15073.7500 Ton
Ortalama tenor 0.0052

Biitiin saha icin toplam sonuclar:

Rezerv 22683136.0000 Ton
Yalin metal miktari 236976.3750 Ton
Ortalama tenor 0.0104

Bunlara ilaveten her ticgenin alam, her liggen prizmanin,
tenori %0.7'den yiiksek ve disiik kisimlari icin, hacmi, rezer-
vi, yalin metal miktar1 ve ortalama tendori ayri olarak prog-
ramda hesaplanmistir.

4. Poligon Metoda

4.1. Yontem

Bu metod icin hazirlanmis kompiiter programi her cesit
kutle cevherin rezerv ve tenor hesabinda kullanilabilir.

Poligon metodunda bir sondaj kuyusunun tesir sahasi, et-
rafindaki kuyularla olan mesafelerin yarisina kadar uzandigi
kabul edilir. Bu metodla rezerv hesaplarim yapabiimek i¢in sa-
hay1 her sondaj merkezde olmak tlizere poligonlara bolmek ge-
rekir. Poligonlarin ¢iziminde genel bir esas yoktur. Fakat po-
ligon koélelerinin, poligon merkezinde bulunan sondaj kuyusu-
na esit mesafelerde olmasina dikkat edilir. Bu poligonlar1 ¢iz-
mek zor degildir. ilk 6nce bir sondaj kuyusu etrafindakiler bir-
lestirilir. Bu suretle birtakim tlicgenler elde ediiir. Eger bu fi¢-
genlerin kenarlarinin orta dikmesi c¢izilirse bir noktada kesisir-
ler. Bu kesim noktasi poligon icin bir kosedir. Eger bu kose
diger kose noktalariyle birlestirilirse poligon elde edilir (Se-
kil 6).

Ciziien poligonlarin alanlar1 ¢esitli metodlarla hesaplana-
bilir. Bir poligonun alani planimetre kullanarak, poligonlari ti¢-
genlere boliip liggenlerin alanlarim bularak veya pcligan alan
formilii kullanarak bulunabilir.
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Yalin Ortalama

Hacim Rezerv metal tenor

Ucgen (EC / (EO / (EO / (EO /

Ucgen alani UNEC) UNEC) UNEC) UNEC)

numarasi (m*) (ntf) (Ton) (Ton) (%)

1 12577500 126379.7500 341227.375 5092.301 0.0149
9055.7812 24450.629 161.553 0.0066

2 13497500 131165.3125 354149.812 4888.293 0.0138
17506.2344 47266.859 300.924 0.0064

3 1181.0000 124965.5000 337409.250 4658238 0.0138
17714.9844 47830.465 287.707 0.0060

4 899.7500 101489.0000 263871.437 3141.935 0.0119
9897.2227 25732 816 162 183 0.0063

5 1278 7500 145899.3750 393931.062 6179.863 0.0157
15089.2305 40740926 225.204 0.0055

53 1211 8750 132312.6250 ,—(44018.687 3866.651 0.0112
60593711 15754 359 84.167 0.0053

54 1431 8750 156306.8125 422038.500 5316.562 0 0126
14318.7266 38660.586 223.428 0.0058

55 1411 2500 113060.6250 316574.187 4362 .508 0 0138
7056.2422 19757.473 123.912 0.0063

56 1230.0000 103788.6250 280230562 2944 .502 0.0105
122999727 33209.961 205.662 0.0062

57 1443.7500 136088.2500 353835.812 3697.156 0.0104

0.0 0.0 0.0 0.0
Not. EC = Tenorii %0 07'den yiiksek kisimlar,

UNEC = Teno6ri %0,7'den digitk kisimlar.

Bu calismada poligon alani, poligon alan formili kullana-
rak bulunur. Alan hesaplamalar1 programa dahildir.

Poligonlarin meydana getirdigi prizmalarin rezerv ve te-
nor hesaplar1 ayri ayr1 yapilir. Bir poligonal primi anin yuk-
sekligi, sondaj kuyusunun cevher iginde kalan uzunlugudur.
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4.2. Poligon Alan Hesab1

Bu metod ile alan hesabinda yalniz sondaj kuyular1 koor-
dinatlarindan yaradlanihr (2).

Bu yontemde poligon, kose sayisi kadar dortgene boliintr.
Poligonun merkezinde bulunan sondaj kuyusunun koordinat-
lar1 (X0, YO) olsun. Poligonun kose koordinatlari analitik
yoldan bulundugu gibi grafik kagidi lzerinden de cikartilabi-
lir (Sekil 7).

; 0
(22,% 2" LR 5] IR AT

Seki! 6 — Poligonlarin ¢izimi. Sekil 7 — Poligon alan hesabi
Icin kullanilan koordinatlar.

Asagidaki formiilden (1) poligon icindeki bir dortgenin
alam hesaplanir:

2 2
A=1/8 'j\/[{x,—xojﬂyr—yol] [(xl—xo—~213J2+ (y|+yo—2y3,2]

2 A1 T2
+ [(Xz—loH[yg'yo}J [(x2+xu—2x3]+fy2+yu—2,;3)2}:[

Bu formiilden hesap ediien alan yalniz (A) dortgeni icin-
dir. Ayn1 islem B, C, D, E,... dortgenleri i¢in de yapilir ve bu-
lunan alanlar toplanarak poligon alam bulunur (Sekil 7).

Poligon alan1 = A+B+C-j-D+E...
Burada dortgen sayisit poligon kenar sayigsma esittir.
Poligon metodu kullanildiginda cevher sahasinin sinirlari

icine poligonlar1 tam olarak yerlestirmek olanagi yoktur. Bu
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gucliigi yenmek icin hayall sondajlardan ve cevher sahasi si-
nirlar1 civarindaki iicgenlerden istifade edilir (SekU 8).

Cevher sinirinin ¢iziien poligonlardan birini kestigini dust-
nelim (Sekil 9). Poligonun taranmamis kismi tg¢genlere bolii-
nir ve ucgenlerin kose koordinatlart bulunur ve bu kismin ala-
ni1 hesaplanir. Poligon alanmdan, taranmamis alamn cikartil-
masiyle cevher sinirinin icine diisen alan hesabedilir (Sekude-
ki taranmig alan).

Sekil 8 — Sinir ¢izgisi. Sekil 9 — Sinirin icinde kalan po-

5.3.

5.3.1.

ligon alaninin bulunmasinda yar-
dimci olan tucgenler.

Komputer Programi

Verter: Poligon metodu icin l4zim olan verilerin

hazirlanmasi tliggen metoduna kiyasla daha kolaydir. Prog-
ramda kullanilan verilerin listesi asagida verilmistir:

Sondaj kuyularinin koordinatlar1t (XO, YO), her
sondaj kuyusu icin ortalama ozgul agirlik (SG)
Poligonun kose ve koselere yakm sondaj kuyusunun
koordinatlar1 (X(I), I =1, N, Y({I); I = 1, N)

Bir kuyudaki %0.7 metalden asagi olan kistmlarin ta-
rifi (NWASTE), %0.7'den fazla olan kisimlarin ta-
rifi (N)

Kisim ticte degiskenlere tekabiil eden derinlik ve te-
nor degerleri (XLENGT (I), I = 1, N), (PER (I),
I =1, N)
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5 — Cevher sinirina yakin yerlere cizilmesi gereken Tig-
genlerin koordinatlart (XI, YI, X2, Y2, X3, Y3)

6 — Kisim 5 igin gerekli olan derinlik ve tenor degenleri
(H(I),G(I),I=1,NM).

4.3.2. Programdaki Hesaplama Yolu: Bir poligonun mey-
dana getirdigi prizmanin rezerv hesaplari soyle yapilir:

tik etapta daha once agiklandigir gibi poligon alanlari bu-
lunur. Eger XLENGT (I) ve PER (I) sirasiyla cevher icinde
belirli bir uzunluk ve o uzunluga tekabiil eden tenor degeri ise;

n
S = EXLENGI““”I PER (i)

n
P= SXLENGIT(!
B

P
Hacim = Poligon alani X P (Derinlik)

Ortalama tenor =

Tonaj = Hacim X Ozgiil agirlik

Rezerve icindeki yalin metal miktar1 = Tonaj X Ortala-
ma tenor.

Eger cevher icinde ortalama tenoérii %07 Cu'dan daha
disik tenorlii kistm varsa ayni hesaplar tekrar edilir ve so-
nu¢ ayri bir bashk altinda toplanir.

Yukarda anlatilan hesaplamalar bir poligon icindir. Di-
ger poligonlar icin de ayri islemler tekrarlanir. Sinira yakin
yerlerde cizilen iicgenlerin alanlari ayrica bulunur. Uc sondaj
kuyusundan alinan numunelerin ortalama tenoru ve 0Ozgiil
agirhiklart bulunur. Bu ilicgen prizma igin yiiksejdik u¢ sondaj
kuyusunun cevheri kesen kisimlarinin ortalamasidir.

Hacim = Alan X Yukseklik

Tonaj = Hacim X Ortalama oOzgiil agirlik

Yalin metal miktar1 — Tonaj X Ortalama tenor.

4.3.3. Programdan Alman Sonuclar: Programda alinan

sonuglar (output) asagida gosterilmistir:
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Poligon sayisi: 32
Tendrii %0.Tden yiiksek bakir cevheri igin.

Toplam rezerv 16843696.0000 Ton
Toplam yalin metal miktar: 241781.1875 Ton
Ortalama tenor 0.0122

Tenoru %0.7'den diisiik bakir cevheri igin:

Toplam rezerv 1544600.0000 Ton
Toplam yalin metal miktar: 4549.1211 Ton
Ortalama tenor 0.0029

Kése iicgenlerinde tendrii %0.7'den yiiksek bakir cevheri Igin:

Rezerv 71367.8750 Ton
Yalin metal miktan 5982.0000 Ton
Ortalama tenor 0.0084

Kose tlcgenlerinde tendrii %0.7'den diisiik bakir cevheri igin:

Rezerv 671487.8125 Ton
Yalin metal miktan 2108.0000 Ton
Ortalama tenor 0.0031

Cevher sinin iginde kalan (Poligon ve Ucgen alanlan) ve
tendriit %0.7'den yiiksek bakir cevheri igin:

Rezerv 20557152.0000 Ton
Yalm metal miktan 247763.1875 Ton
Ortalama tenor 0.0121

Cevher sinin icinde kalan (Poligon ve Ucgen alanlan) ve
tendrii 9%0.7'den diisiik bakir cevheri Igin:

Rezerv 2216087.0000 Ton
Yalin metal miktari 6657.1211 Ton
Ortalama tenor 0.0030

Biitiin saha icin toplam sonuclar:

Rezerv 22773232.0000 Ton
Yalin metal miktan 254420.2500 Ton
Ortalama tenor 0.0112

Bunlara ilaveten her poligonun alani, her poligon prizma-
nin yiiksekligi ile tenéri %0.7'den yiiksek ve diisik kisimlari
icin rezerv, yalin metal miktari ve ortalama tenori ayri ola-
rak hesaplanmistir.
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Cevher Yalin Ortalama

kalinlig1 Rezerv metal tenor (%)
Poligon Poligon (EC/ (EC/ (EC/ (EC/
numarasi alani UNEC) UNEC) UNEC) UNEC)
1 2571.81 109.900 791395.062 9857 074 0.0125
2 2970 21 169.450 1258254.000 10761.527 0.00S6
3 2515 79 50.600 356435 875 4183.223 0.0117
4 2435.97 79 100 539516.750 8070.922 0.0150
5 3483 68 93.450 911536 062 11448.820 0.0126
29 2150.67 103.300 622057.937 6788.215 0.0109
29 4064 41 83.750 850985.625 8933.512 00105
73.400 745818 750 1471.266 0.0020
30 3915.78 27.000 264315.125 2206.149 0.0083
31 2812.03 105 500 830672 562 13302.770 0.0160
32 2113 59 68.150 462326 250 4530.012 0.0098

Not EC = Tenoru %0.7'den yiiksek kisimlar,
UNEC = Tenoru %0 7'den diisiik kisimlar

5. Istatistiksel Metod

Bu metod igin hazirlanmis program, poligon ve liggen me-
todlarinda bulunan alanlarin herbiri icin ayri rezerv hesabi

yapar.
5.1. Yontem

Istatistiksel metodun o6zelligi bu metodda her sondaj ku-
yusunun etki sahasi diger sondaj kuyularinin etki sahalarina
esit kabul edilmesidir. Eger sondaj kuyusunun etki sahas1 di-
gerleri ile buytlik fark gosteriyorsa liggen veya poligon metodu
kullanmak daha uygun olur.

Sondaj kuyularinin etki sahasi esit oldugu kabul edildigin-
den tonaj, kalinlik ile orantilidir. Bundan dolayi cevherin tonaj
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hesab1 yapilirken tenor araliginin direkt olarak kullanilmasi
mimkiindiir.

Bu metod i¢in hazirlanmis program baslica iki kisma ay-
rilir: Birinci kistmda alan (poligon ve tlicgen metodlari igin);
ortalama kalinlik, hacim, ortalama ozgil agirlik, rezerv ve or-
talama tenor hesap edilir.

Program ikinci kisminda, numune sayisi, standart sapma
(deviation), ortalama (mean), sinir (range), maksimum, mi-
nimum, mediant ayri ayri hesap eder. Her %0.4 tenor araligi-
na disen numune sayisim gosteren tablo makine tarafmdan
yapilir (4, 5, 6).

Bu progranun ikinci kismi istatistiksel metodun daha de-
tayli calismasinda yardimei olabilecek niteliktedir.

5.2. Komputer Programi

5.2.1. Veriler: Programda kullanilan verilerin listesi soy-
ledir:

A. Birinci kismi igin:

1 — Numune sayisi, poligon sayisi, sondaj kuyu sayisi,

2 — Tenor ve tenor araligi,

3 — Poligon alan hesaplamasindaki gerekli koordinat-
lar,

4 — Ucgen sayis1 ve iiggen alam hesaplamasindaki ge-
rekli koordinatlar,

5 — Her sondaj kuyusu i¢in 0zgiil agirlik.

B. Ikinci kisim igin:
1 — Maksimum tenor ve delta
Bu programda Delta = %0.4'tiir. Bu deger fre-
kans dagilimi (frequency distribution) egrisini ci-
zerken kullaniimistir.
2 — Her 5 metreye tekabiil eden tenor.

5.2.2. Programdaki Hesaplamalar: istatistiksel metod iie
rezerv hesabinda ilk olarak alan bulunur. Alan, poligon veya
ucgen metodlarmdan herhangi biri ile yapilabilir. Bu metodlar
daha Once anlatilnustir.
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n
EPERNUM{I) x PERINT (I}

Ortalama tenor =
n
I.?H-'-'EFEII'\J T1{l;

PERNUM (I) I = 1 icin ilk tenor-arahgindaki tenorii
PERINT (I) I — 1 ise ilk tenor arali§in1 verir.

MNRIL

=56l
Ortalama 6zgil agirhik = =l

NRIL
1 =1icin SG (1) ... 1 numarali kuyunun ozgil agirlig:
NRIL . . . . . . . Sondaj kuyusu sayisi.

En PERINT (1)

Ortalama kalinhk = =t

NRIL
Hacim = Alan X Ortalama kalinlik
Tonaj = Hacmi x Ortalama oOzgil agirlik

Yalin metal miktar1 = Tonaj X Ortalama tenor.

Iki ayr1 alan degeri igin iki rezerv hesabi yapilir.

5.2.3. Programdan Alinan Sonuclar: Programdan alinan

sonuclar (output) asagida gosterilmistir:
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A. Birinci kisim Igin

Poligon alanlar1 toplami 87727.56250 mJ
Ortalama tenor (%) 1.06823
Ortalama kalinlik 90.91214 m
Toplam Alan (Poligon ve Ucgen

alanlari) 97441.31250 m2
Toplam hacim 8858598.00000 m3
Ortalama ozgll agirlik 2.57692 Ton/m3
Rezerv (Alan poligon metodu ile

hesabedilmigtir) 228227872.00000 Ton
Yalin metal miktart 243854.08000 Ton
Toplam alan (Ucgen metodu ile 97828 50000 m?
Toplam hacim 8893798.00000 m3
Rezerv 22918592.00000 Ton
Yalin metal miktari 244823.20000 Ton



B. ikinci kisim igin:

Numune sayist: 769

Standart sapma (Deviation) 0.877
Ortalama (Mean) 1.025
Sinir (Range) 9.69
Maksimum 9.70
Minimum 0.010
Median 0.82

Bunlara ilaveten Frekans Dagilimi (Frequency Distri-
bution) egrisi ve tablosu, 769 numunenin tenor degerlerine
gore siralanmis listesi ayri olarak programda hesaplanmistir.

6. Sonucg

Bu calismadan elde edilen sonuclar karsilastirildiginda
fazla farklilik gostermedikleri gortiliir.

~~ Istatistiksel metod M.T.A.

Ucgen Poligon (Polyon, Ucgen hesap-

raetodu metodu alanlariyla) lamalari
Tonaj (ton) 22.681.136 22.773.232 22.837.972 22.918.592 22.822.938
Tenor 0.0104 0.0112 0.01068 0.01068 0.0109

Poligon metodunda kose koordinatlar1 analitik yoldan bu-
lunursa, poligon alani daha duyarli hesaplanabilir. Eger poli-
gonlar grafik kagidi uzerine cizilip kose koordinatlar1 grafik-
ten hesaplanirsa sonuglar biraz degisebilir.

Ucgen metodunda kesinlik iki sekilde arttirilabilir: Birin-
cisinde; metodda agiklanan iki paralel diizlem arasi1 daha faz-
la dilimlere boliinerek (Programda 5 m olarak alinmistir. Bu
4, 3, 2 ve hattd 1 m'ye bile indirilebilir).

ikincisinde ise, elde edilen her dilim 0.001 tenor farki ile
kiicik bir ticgen prizma ile bircok yamuk prizmalara ayril-
mistir. Bu 0.001 tenor araligi daha da kiigultiilerek yamuk
prizma sayisi arttirilabilir. Meseld en diisiik tenor %1, orta
0.02-0.01
degerli tenor %2 olsun: = 10. Yani hesaplama-
0.001
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lar 10 ayn prizma tzerinden yapilir. 0.001 rakami 0.0005 olur-
sa, hesaplamalar 20 prizma 1lizerinden yapilacagindan rezerv
hesaplamalarindaki duyarlik boylece arttirilmis olacaktir (Ug-
gen metoduna bak.).

[statistiksel metodun birinci kisminda normal yoldan re-
zerv hesaplan yapilir. ikinci kismi ise daha detayh cahisma-
lara 1sik tutabilmesi igin faydali olacaktir. Komputer Progra-
mi kullanarak rezerv hesabir yapiminda esas problem araziden
alman datalarm programda istenildigi gibi hazirlanmasidir.
Bu is tamamlandiktan sonra hesaplamalarin sonucu kisa bir
sure icinde alinabilir.

Sonug olarak rezerv hesaplarinda kompiiter programmin
kullanilmasi, neticelerin duyarliligi, zamandan kazang¢ ve eko-
nomik unsurlar dikkate alinarak tavsiye ediimektedir.
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