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BILGISAYARLAR VE MADENCILIK

Hiiseyin ACIKGOZ *

Ozet:

Bu tebligde, bilgisayar programlama dillerinden FORT-
RAN-1IV programlama dili iktillamlarak yapilan rezerv he
saplari, tenor dagilimlart ve acik isletme uygulanacak
maden yataklarinda isletme sinirinin c¢izilmesine 1sik tu-
tacak bazi hesaplamalara yer verilmistir.

Rezerv hesaplan boliimiinde uygulanan programlardan
bir tanesinin listesi ve her programin ciktilar1 tablo halin-
de verilmig, tenor dagilimi boliimiinde prensipler anlatil-
mig, Oornek bir bilgisayar ciktis1 verilmis, acik isletme si-
nirlarinin ¢izilmesi ile ilgili bolimde de prensipler anlati-
larak, Oornek bir uygulamaya yer verilmistir.

Summary :

The purpose of this paper is to give an idea (using one
of the computer programming language, FORTRAN-IV)
about reserve calculation, grade distribution and plotting
pit boundaries of ore bodies where open pit mining is
applied.

Starting from data which are used in reserve calculation
section, one of the list of programs which are applied
and their outputs are given in tables. In the grade
distribution section, principles of method are explained

{*) M.T.A. Enstitiisii Plan ve Koordinasyon Dairesi. Sistem Co6ziimleyici-
si ve Bilgisayar programcisi.



and a sample output is given. Finally in the ore bodies
where open pit mining method is applied, the principles
are explained and an application procedure is discussed.

1. Giris :

Bugiin tilkemizde sayilar1 111'e ulasan bilgisayarlar, bir
cok coziimleme yollarinda daha kisa zamanda, dogruya da-
ha yakin neticeler verdigi i¢in bir ¢ok devlet ve ozel sektor
kuruluslarinda kullanilmaktadir. Bunun yaninda satis fiat-
lar1 ve kira Ucretleri ¢ok fazla oldugu icin bilgisayarlar-
dan maksimum yararlanma yollarin1 aramak ve uygulamak
gerekmektedir. Dis ulkelerde bilgisayarlar hemen her alan-
da oldugu gibi madencilik alaninda da genis olciide kulla-
nildig1 halde, tlilkemizde bu alanda yeterli bir uygulama dii-
zeyine hentiz erisilememistir.

Yeralt1 zenginliklerimizin gerektigi gibi degerlendiril-
mesinin Ulkemizin kalkinmasinda onde gelen faktorlerden
biri oldugu herkes tarafindan bilinmektedir. Bu konuda ma-
den yataklarinin aranmasindan, cesitli degerlendirme hesap-
larina kadar her tirlii cahisma M.T.A. Enstitiisi'nce yapu-
maktadir. Bu tebligde Enstitiimiizde yapilan rezerv hesapla-
rinda ve acik isletme sinirlarinin ¢izilmesi konusunda yapi-
lan caligmalarda bilgisayarlardan nasil faydalanildig1 acik-
lanmaya calisilacaktir.

2. Rezerv Hesaplamalar :

2.1. Uygulanan Metojii ve islem," Sirasi :

Uyguladigimiz programlar «Poligon Metodu« ile rezerv
hesaplama teknigi lizerine gelistirilmistir. Simdi bu metodun
bir maden yataginda uygulanarak rezervinin nasil hesaplan-
digin1 inceleyelim. Bu metodla maden yataginda sondaj ara-
ma calismalart devam ederken rezerv hesaplama islemi ger-
ceklestirilebilir. Cunku baz olarak rezerv hesabi i¢in her son-
daj ayr1 ayri ele alinir. Sondajli aramalarin bitiminde ise her
sondaj icin ayr1 ayrt hesaplanan rezerv miktarlar1 toplana-
rak bilitiin yatagin rezervi hesaplanabliimektedir.
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Sekil - I'de gorildiigli gibi sondajlart birlestiren dogru-
larin orta dikmeleri ¢izilerek her sondaj icin poligonlar mey-
dana getirilir.

A

yatafin saniri

(b)

Sekil — 1 : a) Bir maden yatagi rezerv hesebanda olusturulmus
poligon sebekesi
b) Yatagin A-A' kesidi

Her sondaj etrafinda meydana getirilen bu poligonlarin
alanlari, sondajin tesir alani1 olarak kabul edilmektedir. Bu
alanlar, sondajin cevher kesen kalinligi ve de yogunluk ile
carpilarak her sondajin rezervi bulunur. Ayni yoldan bulunan
biitlin sondajlarin rezervleri toplamak sureti ile de maden
yataginin toplam rezervi hesaplanir. Bir maden yataginda
baz1 hallerde birden fazla cevher minerali bulunabilir ve de
bu cevher mineralinin ekonomik degerleri birbirinden cok
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farkli olabilir. Hazirlanan programlar her iki durumda da uy-
gulanabilmektedir. Rezerv hesaplamalarinda kullandigimiz
veriler Tablo-1'de giiriilmektedir.

Tablo 1 — Bir Sondajdan Elde Edilen Yeriler

Terorler

Manevra i U 10
Derinlik boya Karot boya Mineral Mineral Mineral
109,50

L_2,00 ~=1,50 T,=1,18 T,=0,00 T,=0,00
L1150

1"=1,75 K,=,75 T, =0,75 T,=0,22 T,=1,85
1132

1*5=1,50 K=0,50 T, =0,00 T,=0,00 T,=1,56
L14) 7S

L,=2,75 K=2,25 T, =024 T,=0,17 T,=0,00
17,50

Tablo - I'de kullanilan degiskenleri aciklayalim :

Li, Lg, ha, h, : Manevra boylari

KiK,, K;, K, : Manevra boylarinda cevherli zon karot
boylari

T«, T,, T, T« : Manevra boylarinda I. cevher minerali i¢in
tenor

T, T, T,, T, : Manevra boylarinda II. cevher minerali
icin tenor

Tu, T, 133, T,, : Manevra boylarinda III. cevher minerali
icin tenor

Eger yogunluk «d», poligon alani «» ise, Tablo - 1'deki
degiskenleri kullanarak formullerle I. cevher minerali icin
rezerv hesabi asagida goruldigu gibi yapilir :
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Cevher kalinligr = L,4-15+1L, = L {I; araliginda cevher yok)
Ty X Ly+ T XLp+ T X1

Ortalam tenor = =T
L
K.+ K+ K
Karot Randimani = =K
L
Rezerv =Lxsxd=R
Metal icerigi =RxT

Bir tek cevher minerali ve bir tek sondaj i¢in yapilan bu
islemler, her cevher minerali ve her sondaj icin ayr1 ayri ya-
pilip maden yataginin her degisik minerali icin toplam re-
zervi, ortalama tenori, karot randimani ve metal igerigi he-
saplanabilir.

2.2. Uygulanan Programlar ve Neticeler :

Bu boliimde birbirini izleyen ve degisik isteklere cevap
veren 5 programin Ozellikleri anlatilmis ve neticeleri veril-
mistir. Bu programlar Rize - Cayeli - Madenkdy, izmir - Ba-
yindir - Sariyurt, Trabzon - Siirmene - Kutlular Cu, Pb, Zn
maden yataklarinda uygulanmistir.

Ilk 4 programin kullandig1 veriler Form-1'de goriildii-
gu sirada verilmektedir.

Form - 1'de goriildiigii gibi sondaj yerinin koordinatlari
X)Y, Z), numune baslangici ve numune sonu (metre ola-
rak), I. cevher mineralinin tenori (yiizde olarak), yogun-
luk, karot boyu, son kart isareti, II. ve III. cevher mineralle-
rinin tenor degerleri forma yazilir ve ayni formda goriilen
bu bilgiler kartlara (her satir bir kartta olmak Uzere) deli-
nir. 57. kolondaki son kart li¢ ayr1 sekilde kotlanmaktadir.
Eger isleme giren veri karti, her hangi bir sondajm ara karti
ise 0, son karti ise 1, isleme giren son sondajin son karti ise 2
olarak kotlanir.



Tablo Z — Balikesir - Dursunbey, Bakir - Kursun » Cinko,
Yataginda Yapilan SoBjaajiara. Ait Bilgilerin Dokiimiu

Sondaj No. X Kor, (M.) Y Kor. (M.) Z Kot (M.)
1 6763723 _ 37362.79___ 919.07
Numune Arahgi Tenor Yogunl Karot Son Tenor Tenor
Baslangict Sonu | Ton/M»  Boyu Kart 2 3

00.00  36.10 U.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
36.10  36.60 0.09 0.00 0.00 0 3.45 4.96
36.60  37.20 0.00 0.0 0.00 0 0.00 0.00
3720 3745 0.09 0.00 0.00 0 3.37 4.00
3745  37.65 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
37.65  38.00 0.10 0.00 0.00 0 2.57 3.60
38.00  38.50 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
38.50  39.35 0.09 0.00 0.00 0 4.36 4.41
39.35  39.50 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
39.50  39.80 0.09 0.00 0.00 0 0.36 5.58
39.80 4345 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
43.45 43.50 0.10 0.00 0.00 0 0.56 1.50
43.50  43.70 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
4370  44.30 0.08 0.00 0.00 0 3.10 4.12
4430  44.70 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
4470  45.05 0.08 0.00 0.00 0 2.66 5.14
4505 4895 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
4895  49.40 0.05 0.00 0.00 0 0.28 0.70
49.40 5290 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
5290  53.35 0.05 0.00 0.00 0 3.86 5.59
5335 5495 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
54.95 55.45 0.05 0.00 0.00 0 0.6 4.43
55.45 55.65 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
55.65  55.85 0.04 0.00 0.00 0 1.37 5.63
5585 5595 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
55.95 56.05 0.00 0.00 0.00 0 2.00 7.45
56.05 56.20 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
56.20  56.95 0.00 0.00 0.00 0 1.94 4.00
56.95 58.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
58.00  59.15 0.00 0.00 0.00 0 235 2.81
59.15  60.75 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
60.75 60.90 0.00 0.00 0.00 0 2.14 3.63
60.90  61.20 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
61.20 61.25 0.15 0.00 0.00 0 0.38 0.30
61.25 62.65 000 00*0 0.00 0 0.00 0.00
62.65 62.90 0.16 0.00 0.00 0 1.83 1.16
6290  63.20 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
6320  63.60 0.15 0.00 0.00 0 2.50 2.61
6450 65.15 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
65.15 65.45 0.14 0.00 0.00 0 2.60 3.32

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00




M.TA. ENSTITUSU

SAYFA NO
1LI ' Balikesir SONDAJ AMALIZ SONUCLARI SONDAJ NO: 1
ILCESI Dursunbey
iS YERI
PROJE No
SONDAJIN KOORDINATLARI SONDAJIN KOTU
SONDAJ NO X Y 7
m * cm m * cm m g cm
1 2 3 4 5/6| 78 910 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22|23 24 25 26 27 28 29
1167 6 3 7 . 2 23 7 3 6 2 . 7 9 9 1 9. 07
DELGI OPERATORU YUKARIDAKI VERILER ASAGIDAKI HER KARTTA TEKRARLANACAKTIR.
- >
TENOR—1 YOGUNLUK KAROT BOYU TENOR —2 TENOR —3
KAROT BASLANGICI KAROT SONU % gr./cn’, % § % %
Z
Qo
m. cm. Y . ° ° ° 7 ° mm
30 31 32 33 34 35|36 37 38 39 40 41|42 43 44 45 46|47 48 49 50 |51 52 53 54 55 56 (57| 58 59 60 61 62|63 64 65 66 67 68 69
0 0 0 3 6 . 10 0 0 0 0. 00 0 0 0
3 6 1 0 3 6 6 0 0 0 9 3 -45 4 9 6
3 6 6 0 3 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 7 2 0 3 7 4 5 0 0 9 3 3 7 4 0 0
%
7 3 1 3 7 3 2 2 1 7 0 5 4 8
7 3 2 2 7 3 4 5 0 0 / T 0 4 5 7

Fonu




Tablo 2 —«Temiz ve Kirli Havanin icladeki Gaslar

Miisade
Temiz ) edilebilir
havadaki Ozgiil Maksimum
A<b ve miktari agirhigi Konsantrasyonu Mger fiziksel Zararli Madendeki
formiili (% tecimi) (Hava =1) (C/o hacta)  Ozellikleri tesirleri kaynagi
Oksijen 0, 20,95 1,1056 19,5 Kokusuz, Normal
renksiz, hava
tatsiz,
Azot N, 78,09 0,9673 80 Kokusuz, Bogulmaga Normal hava,
renksiz, sebebiyet tabaka
tatsiz,
bogucu
Karbondioksit CO, 0,03 1,5291 0,5 Kokusuz, Bogucu Solunum, tabaka
renksiz, yanginlar, lagim
hafif asit tadi, atma, organik
bogucu curume
Karbonmonoksit — 0,9672 0,01 Kokusuz, Zehirleyici, Tabaka, dizel
CO renksiz, patlayici motorlar, tamam-
tatsiz, lanmamis yanma
Metan OH, — 0,5545 1,0 Kokusuz, Patlayici, Tabaka, 1481m,
renksiz, bogulmaya dizel motorlar,
tatsiz, sebebiyet Organik ciiriime
Azot oksitleri 1,5895 0,0005 Tahris edici 1bir Zehirleyici Lagim, dizel mo-
(en teklikelisi ("NO,) koku, 1kirmizi- torlar, tamamlan-
NO,) kahverengi bir mamig yanma
renk, acimtirak
tad
Hidrojen — 1,1912 0,002 Cirik yumurta Zehirleyici, Tabaka, 1agim,
Silfit H,S kokusu, renksiz Patlayici ¢iiriiyen agag
asit tadmda
Kikiirt — 2,2636 0,0005 Tahris edici Zehirleyici Kiikiirt yanmasi,
Dioksit SO0, koku, renksiz, dizel motorlar,
asit tadmda yangin, lagim
Hidrojen H, — 0,0694 Kokusuz, Patlayici, Asidik su, 1ag1im
renksiz, zehirleyici akiimiilator

tatsiz,




Boksit Silis Modiilii

Tablo 2| — Cesitli Modil! ve A1,0, Tenorlerinde kostik yis1 (Na,0) (Kg. Na,0/Ton Aliimina)
A1,0, Tenori
51 52 53 54 55 56 57 58 |5 60 61 6 63 64 65
S| 17L11| 16900 | 16737 | 16549 16390| 16256 | 16141 | 1604463 | 1sgoa | 15837 | 15789 | 15750 | 15717 | 15690
6| 13514 13344| 13196 13072 12968 | 12879 | 12804 | 12742589 | 12645| 12608| 12575| 12549 | 12529| 12509
71 11213 11082 | 10970 | 10877 | 10799 | 107.33 106.77 | 106.30)589 10555 | 10526 | 10502 | 10480| 10463 | 10447
8 96.34 95.27 94.37 93.61 9298 9244 91.98 91.59/125 90.96 90.71 90.49 90.30 90.13 89.99
9| 883 8392 815 8250 8195 8149 8108 | 8074045 | 8018 | 7996 | 7975| 7957 7941 7926
10 76.05 75.25 74.57 73.99 73.51 73.09 72.72 72410 14 71.89 71.68 71.48 71.31 71.15 71.01
11 69.14 68.41 67.80 6727 66.83 66.44 66.10 65.8115.55 65.32 65.11 64.92 64.75 64.59 64.46
12 6358] 6289 06232 6183 614l 6L05 | 6073 | 6045021 | 5998 5978 | 5960 5943 | 5927 | 59.13




2.2.1. Veri Kontrol Program» :

Sondaj analizlerinden gelen verileri hesaplamalarda
kullanmadan once dogru yazilip yazilmadigini kontrol et-
mek gereklidir. Kontroldan amacg¢ kartlara delinen veriler
uzerinde goz kontrolii yapmaktir. Program, kartlardan ali-
nan verileri Tablo - 2'de goriildiigii gibi uygun bir goriiniim-
de kagit uzerine siralar. Yeni bir sondaja gecildigi zaman
okunan veriler yeni bir sayfadan baglamak tizere yazilir.

2.2.2. Kismi Rezerv Hesab1 Programa :

Maden yataginda birden fazla cevher minerali olup da,
her bir cevher minerali icin ayr1 ayri rezerv hesabi yapilmak
istenirse bu program kullanilir. Programda ayrica numune
aralarinda her cevher mineralinin tenori belirli parametre-
lerle (limit tenorler) kontrol edilir. Tendrleri her cevher mi-
nerali icin verilen limit tendrden kiiciik olan numune ara-
liklart isleme dahil edilmez. Program veri olarak Form - I'de-
ki bilgileri kullanmaktadir.

Programin verileri islemesi sonunda hesaplanan deger-
ler Tablo-3 ve Tablo-4'de goriilmektedir. Bir sondaj igin
hesaplanan degerler Tablo - 3'de, isleme giren biitiin sondaj-
lar i¢in hesaplanan ortalama degerler ise, Tablo - 4'de goriil-
mektedir. Bu degerler :

— Her sondajda her cevher minerali i¢in ayr1 ayr1 cev-
herli zon uzunlugu, ortalama tenor, cevherli zonlann ve tiim
sondajin karot randimanlari,

— Bitin sondajlarda her cevher minerali i¢in toplam
cevherli zon uzunlugu, ortalama tenor, cevherli zonlann ve
tim sondajlarin karot randimanlaridir.
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Tablo 3 — Bilgisayar Ciktisi MInimpmi Ekonomik Tenoérfer
'"CU=0.50,PB=1.50,ZN =1.00

Sondaj No. X Kor. (M) Y Kor. (M) Z Kot (M)
4? 39625.69 87219.79 4.81

Numune Araligi Num. Uz Tenérter (Ten&notum Boya) Yogunl Karot
Baglangici Sona  (M.) Cu(*/o) PB%) ZN{%) TiXBoy T2XBoy T3XBéy Tom/M’ Boyu

0.00 91.20 91.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 53.40
91.20 96.60 5.40 0.17 0.30 1.20 0.00 0.00 6.48 0.00 495
96.60 99.45 2.85 0.44 0.40 2.43 0.00 0.00 6.93 0.00 2.85
99.45 100.10 0.65 0.53 5.50 6.41 0.34 3.57 4.17 0.00 0.35
100.10 104.35 4.25 0.37 1.88 3.66 0.00 7.99 15.55 0.00 4.25
104.35 106.85 2.50 0.13 0.30 0.86 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50
106.85 107.10 2.25 1.15 8.83 12.76 0.29 2.21 3.19 0.00 0.25
107.10 109.20 2.10 0.09 0.20 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 2.10
109.20 109.35 0.15 3.60 7.50 6.51 0,54 1.12 0.98 0.00 0.15
109.35 115.45 6.10 0.18 0.30 1.13 0.00 0.00 6.89 0.00 6.10
115.45 116.20 0.75 0.65 3.92 7.78 0.49 2.94 5.83 0.00 0.73
116.20 120.10 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.45

Sondajlara Ait Sonuclar

Ort.
Top. UzunL T. Tenxiiz. Tenor Ce. Zo. Kr. Bo. So. Kr

Cu = 1.80 1.66 0.92 83.33 67.53
PB = 6.05 17.83 2.94 95.04 67.53
ZN = 20.39 50.02 2.45 96.32 87.53




Tablo 4 — Maden Yatagmmdaki 47. ve 68. No. ta Sondajlar

I¢in.

Cevherli kismin Cevheri Biitiin
Cevheri «zuiiugu ve Ortala- kisimlarin yatagin
kisim tenorler ¢arpimi ma te- karot karot
mmfag« toplana uorler randimani randimant
CU = 33.59 45.66 135 97.17 70.25
PB = 38.39 192.31 5.00 94.92 70.25
ZN = 67.54 330.78 4.89 93.56 70.25

2.2.3. Toplami Rezerv Hesabi Programa :

Bir maden yataginda birden fazla cevher minerali bu-
lundugu zaman, biitiin cevher minerallerini birarada dusti-
nerek rezerv hesabini yapmak icin bu programi kullaniriz.
Program yine Form - 1'deki verileri kullanir. Programdan el-
de edilen ciktilar Tablo - 5 ve Tablo - 6'da goriilmektedir.

Verilerin bu programda degerlendirilmesinden sonra el-
de edilen bilgiler sunlardir :

— Her sonda] icin cevherli zon uzunlugu, ortalama te-
nor, cevherli zonlarm ve tiim sondajin karot randimani.

— Isleme giren biitiin sondajlar icin toplam cevherli zon
uzunlugu, ortalama tenor, cevherli zonlarm ve tiim sondaj-
larin karot randimanlari.
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Tablo 5 — Rise - Cayeli - Madenkdy, Bakir - Kursun - Cinko Yatagina Ait Analizler
Minimi«!» Ekonomik Tenorier CU = 0.30 , PB =50JO , ZN = 50.00

Y Kor. (M.) Z Kot (M.) X Kor. (M) Sondaj No.
43000.5@ 248.82 4448122 45
Numune Araligi Nam. Uz, Tenorler (TendbmiHmi. Boyu) Yonganl. Karot

Baslangici Sonu  (M.) Cu(’/o) PB(°/o) ZN(°/o> TI x Boy T2x Boy T3x Boy Ton/M? Boyu

12.35 12.70 035 0.78 1460  29.20 0.27 5.11 1022 0.00 0.00
55.80 56.80 1.00 0.46 0.08 0.39 0.46 0.08 0.39 0.00 0.00
59.05 61.00 195 0.38 0.01 2.70 0.74 0.02 5.26 0.00 0.00
92.50 9295 0.45 048 0.00 12.55 0.22 0.00 5.65 0.00 0.00
101.75 103.&5 2.10 047 .14 2225 0.99 2.39 46.72 0.00 0.00
103.85 106.00 2.15 0.50 ol 2595 1.07 0.24 55.79 0.00 0.00
106.00 108.75 275 0.40 0.24 16.60 1.10 0.66 45.65 0.00 0.00

Sondaja Ait Sonuclar

. Ort.
Top. Uzunl. T. Tenxuz Tenor Ce,Zo.Kr. Bu. So.Kr.
CU = 10.75 4.85 0.45 0.00 0.00
PB =:10.75 8.50 0.79 0.00 0.00

ZN =10.75 169.60 1578 0.00 0.00




Tablo 6 — Maden Yatagindaki 5 104 108 2000 No. Iu

Sondajlarin
Ort.
Top. Uzanl. T. Teaxttz Tenor  Ce.Zo.Kr. Bu. So. Kr.
OU = 91.50 703.19 7.69 18.70 20.88
PB = 91.50 10.10 0.11 18.70 20.88
ZN = 9150 442.05 483 18.70 20.88

Bu programda bir maden yataginda en fazla {li¢ tiir cev-
her oldugu kabul edilmistir. Program, her cevher i¢in veri-
len limit tenorleri her numune araligmd'aki tenorlerle konfr-
rol eder ve tenorleri bu limit tendrlerden kiiglik olan numu-
ne araliklarini igleme dahil etmez.

224. Ekonomik Degerleri Farkli Birden Fazla Mineral
Iceren Yataklarin Bezerv Hesaplarinda Uygulanan
Program) :

Bir maden yataginda ekonomik degerleri birbirinden cok
farkli cevher bulunursa biitiin bu cevherleri birarada dusi-
nerek yatagin igletmeye elverisli olup olmadigim arastirmak
icin yapilan rezerv hesaplarinda bu program kullanilir. Bu
programda da maden yataginda li¢ ayr1 cevher minerali bu-
lundugu kabul edilmistir. Bu minerallerden higbirinin tek:
basina ekonomik olmamasi durumunda, tonerler toplami
uzerinden degerlendirme yapilir, programin girisinde bu Ti¢
ayr1 cevherin birarada isletilebilmesi i¢cin gerekli olan mini-
mum bir tenor (limit tenor) parametre olarak verilir. Eger
isleme giren araliktaki tenorler toplami bu parametreden kii-
cuk ise bu numune araliklar isleme dahil edilmez. Program
veri olarak yine Form-1'deki degerleri kullanir. Programda
elde edilen c¢iktilar Tablo-7 ve Tablo-8'de gorulmektedir.
Hesaplanan degerler :

— Her sondaj icin cevherli zon uzunlugu, her cevher
icin ortalama tenor, cevherli zonlarin ve tiim sondajin karot
randimanlari,

— Isleme giren biitiin sondajlar icin toplam cevherli zon
uzunlugu, her cevher i¢in ortalama tenor, cevherli zonlarin
ve tim sondajlarin karot randimanlari.
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Tablo 7 — Izmir - Bayindir - Sanyurt, Bakir - Kursun. - Cinko Yatagina Alt Analizler
Mmmpm Ekonomik Tenorler, CU = 0.01, PB=0.01, ZN = 0.01

Sondaj No. X Kor. (M.) Y Kor. (M) Z Kot (M.)
47 4002740 60994.44 501.60
Numune Araligi Nam. Uz, Tenorler {TeBOranum Boyu) Yongan!. Karot

Baslangict Son« (M.) Ca{%) PB(%) ZN(‘/o> TIxBoy T2xBoy T3xBoy Ton/M’ Boya

40.45 40.60 0.15 0.00 524 2.87 0.00 0.79 0.73 0.00 0.00
47.55 48.35 0.80 0.00 0.30 0.82 0.00 0.24 0.66 0.00 0.00
48.35 48.70 0.35 0.01 3.88 1.62 0.00 1.36 0.36 0.00 0.00
48.70 49.12 042 0.01 6.87 2.57 0.00 2.89 1.08 0.00 0.00

Sondajin Biitiin CU Tenorleri Diistik
Sondaja Ait Sonuglar

CM.
Top. Uziml. . T. Tenxiiz Tenor Ce.Zo.Kr. Bo.So.Kr.
Ciu= 171 0.00 0.00 0.00 0.00
PB=171 5.27 3.07 0.00 0.00

ZN =171 2.62 2.65 0.00 0.00


http://Bo.So.Kr

TaWo 8§ —. Maden Yatagindakil 23 4 56 7 10 13 15 26

Sondajlarin Sonuglari

Top. Usanil. T. Temxisz T(e)rrlt(;r Ce.Zo.Kr.
CU = 11270 121 0.01 0.00
PB = 112.70 363.06 322 0.00
ZN = 11270 233.69 207 0.00

Bu.

So. Kr.

0.00

0.00
0.00

2.2.5. Oraiama Tenor, Toplam1 Rezerv ve Metal icerigi

Hesabinda Kullanilan Program :

Bu program veri olarak Tablo-3 veya Tablo-5 veya
Tablo - 7'deki degerleri ve bunlara ildve olarak (Sekil -1 a)
daki her sondaj icin hesaplanan goriniur ve muhtemel rezerv
alanlarini kullanir. Bilgisayara veriler Form - 2'de goriildiigi

diizende verilir.

Programin Listesi :

C BU PROGRAM ORTALAMA TENOR, TOPLAM REZERV

C VE METAL HESABINDA KULLANILIR.
WRITE (6,8)

8 FORMAT (1H1,6) (iH*), 'RIZE - CAYELI - MADEN-

« KOY, BAKIR - KURSUN - CINKO

* YATAGI ICIN TOPLAM REZERV, ORTALAMA TENOR

- VE METAL MUHTEVASI') 6 (iH)
WRITE (6,0)

9 FORMAT (36X, 'CU=0.01, PB=0.Q1, ZN=Q.01 MINI-

- MUM TENORLERI iCIN')
WRITE (6,11)

11 FORMAT (50X, 'YOGUNLUK=2.50 TON/M?)
WRITE (6,12)

15



12

FORMAT (10X, 'SONDAJ KALINLIK TESiR HACMI
REZERV ORTALAMA TENORLER (%) METAL
MUHTEVASIV29X, 'ALANT, 29X 'l', 6X, '(M)', 5
X,'M2), 6X, '(M3)', 6X, (TON), 7X, 3 (5(1H-), 2X),

«3(8(1H-), 2X)) WRITE (6,13)

13

30
10

21

FORMAT (10X,6 (1H-), 2X,8 (1H-), 2X,5 (1H-), 2X,U
(IH-),

TRG=0.

TRM=0.

TSM1G=0.

TSM2G=0.

TSM3G=0.

TSM2M=0.

TSM3M=0.

READ (5.10) NS, SK, ITAG, ITAM,,T1, T2, T3

FORMAT (17, F6, 2, 215, 3F5.2)
IF (NS) 21, 20, 21

HG=ITAG*SK
HM=ITAM*SK
RG=HG*2.5
RM=HM*2.5
SM1G=RG*T1/100.
SM2G=RG*T2/100.
SM3G=RG*T3/100.
SMIM=RG*TL/100.
SM2M=RM*T2/100.
SM3M=RM*T3/100.
TSM1G=KSIG + SMIG
TSM2G=TS2G+SM2G
TSM3G=TS3G+SM3G
TSMIM=TSIM+SM1M
TSM2M=TS2M+SM2M
TSM3M=TS3M+SM3M
TRG=TRG+RG
TRM=TRM+RM

WRITE (6,14) NS, SK, ITAG, HG, Tl, T2, T3, SMIG,

+ SM2G, SM3G

16



Sondaj
No.

Goriinir =
Muhtemel =

Gorlinir =
Muhtemel

Gorlinir =
Muhtemel =

Goriiniir =
Muhtemel =

Goriniir
Muhtemel

Sondaj
No.

Kalinlik

(M)

4298
4298

1357
1357

49.35
49.35

1145
1145

45.05
45.05

" Batar - Kursun - Cinko Yal
CU =0Ji,PB=001,IN=

Tesir
Alanm1 (M?)

2800
2600

2400
2000

3820
1300

1750
700

2920
1000

Yogunluk =
HACMI REZE
(M%) (Ton
120343.98 300858
111747.98 278861
32568.00 8142
27140.00 6785/
188517.00 471291
64154.99 16038"
20037.50 5009.
8015.00 2003"
131546.00 32886
45049.99 11262



ILi . Rize
ILCESI  : Cayeli
MEVKII : Madenkdy AGIKLAMA : Cu= % 0.01,Pb > % 001, Zn > % 0.01 SAYFA NO : 1
Sondaj
Tesir Alan1 (m’) Ortalama Tenorler (%)
Sirasi No. Kalinlik (m)
Gortinir Muhtemel Cu Pb Zn
1 23456789 10 11 12 13| 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23|24 25 26 27 28|29 30 31 32 33|34 35 36 37 38/39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
1 4, 4 2. 9 8 2 8 0 O 2 6 0 0 0. 21 0 0 0 0. 00
2 5 13 57 2 4 0 O 2 0 0 O 0. 3 8 0. 7 2 1 2 4 1
3 6 4 9. 35 38 2 0 13 0 O 0. 8 4 0 4 5 2 4 1
4 7 11 . 4 5 17 5 0 7 0 0 1 3 4 0 00 1 1 6
8 1 1 .9/10 0. 00 0 4 0 0 O 1 .00 0 0 0 1 .00
S
1 .
i

Form — 2




14

15

20

16

17

18

19

FORMAT (IX, GORUNUR=", 145X, F6.2, 3X, 14, 3X,
F9.2, 2X, 2X, FI12, 3X, 2(F5.2, 2X), 4X,3 (F8.2, 2X))
WRITE (6,15) NS, SK, ITAM, HM, RM, TI, T2, T3, SMIM,
SM2M, SM3M

FORMAT (IX, <MUHTEMEL=', 14, F6.2, 3X, 14, 3X,
F9.2, 2X, F11.2, 3X,2 + (F5.2, 2X), 4X,3 (F8.2, 2X))
GOTO 30

ORTIG=TSMI1G/TRG*100.
ORT2G=TSM2G/TRG*1Q0.
ORT3G=TSM3G/TRG*100.
ORTIM=TSMIM/TRM*100.
ORT2M=TSM2M/TRM*100.
ORT3M=TSM3M/TRMM 00.
TR=TRG+TRM

WRITE (6,16)

FORMAT (iHI, 'TOPLAM REZERV ORTALAMA TENOR-
LER (%) METAL

- MUHTEVA SF/23X, '(TON), 9X 'l', 6X, 2,
T1X, ‘10, 10X, '2', 10X, '3,/20X, 13 (1H-), 3X, 3(5
(1H-), 2X), 3X, 3(9(1H-), 2X)/)

WRITE (6,17) TRG, ORTIG, ORT2G, ORT3G, TSMIG,

FORMAT (10X, 'GORUNUR', IX, F11.2, 4X 2 (F5.2,
2X), 3X, 3(F9.2, 2X))

WRITE (6,18) TRM, ORTIM, ORT2M, ORT3M, TSMIM,
TSM3M,

FORMAT (10X, 'MUHTEMEL='", IX, F.11.2, 4X,2 (F5.2,
2X), 3X, 3(F9.2, 2X))
WRITE (6,19) TR

FORMAT (20X, '(GORUNUR + MUHTEMEL) TOPLAM
REZERV=', F11.2, 'TON")

STOP

END

Yukaridaki program Form - 2'deki verileri degerlendir-

dikten sonra bulunan sonuclar Tablo - 9 ve Tablo 10'da go-
rulmektedir.
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Tablo — 10

Toplam Rezerv Ortalama Tenorler (%) Metal Muhtevasi
(TOTI) 123 1 2 S

Goriiniir = 22833256.04 239 0.10 319 544411.37 22926.63 728023.62
Muhtemel 7361430.01 172 0.09 .98 12670420 6349.54 145409.21
(Goriiniir + Muhtemel) Toplam Rezerv = 30194694.05 Ton

Elde Edilen Degerler :

— Her sondajin gorlinlir ve muhtemel tesir hacmi, re-
zervi ve her cevher minerali i¢in metal igerigi,

— Biitiin sondajlarin toplam rezervi, her cevher igin
metal icerigidir.

3. Agik Isletme Sinirinin CMlImijesi :

Bu boliimde gerek yatay kesitler, gerekse diisey kesitler
kullanilarak acik isletme sinirinin ¢izilmesinde bilgisayarlar-
dan nasil faydalamildigr 6zet olarak incelenecektir.

S.. Yatay Kesitlerden Faydalanilarak igletime Sinirinin
Cizilmesi :

Bu metodda maden yatagi kalinlig1 isletmenin basamak

yuksekligine tekabiil eden yatay dilimlere ayrilir ve her di-

lim tUzerinde estenor egrileri cizilerek yatagin isletme siniri
n1 saptanmaga caligilir.

Bu metod icin bir dizi bilgisayar programi gelistirilmis-
tir (*).

Bilgisayarlara veri olarak, ilk 6énce From - 1'de goriilen
sondaj analiz sonuclar1 ve dilim araliklart verilir. Gelistiri-
len program, bu verileri bir on islemden gecirip her sonda-

jin her dilimdeki tenor degerleri icin (Tenor = Ai+A X+
AY+A X +AXY+AsYHA X'+ A3PY-1-AgXY"AjoY’) seklin-

(*) Bu programlar Dr. Tuncer YEGULALP tarafindan hazirlanmustir.
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deki ug¢uncu derece yuzey denklemini ¢ozerek AJA-TA..., A,
Aw regresyon katsayilarini bulur. Program daha sonra bu kat-
sayilar1 ve ildve olarak da tenor dagilimi gizilecek paftanin
kose koordinatlarini (X, Y) veri kabul ederek Sekil - 2'de g0-
rilen tenor dagilimi1 dokiimiinii yapar. Sekil - 2'deki her har-
fin karsiligi olan tenor degerleri Tablo -11'de gorildugi gi-
bi programin son etabinda veri olarak verilmistir.

Bu asamadan sonra yapilacak is, minimum isletilebilir
tenor karsiligt olan harfleri birlestirerek ele alman ya-
tay dilim i¢in isletme sinirin1 ¢izmektir. Bu islem her dilim
icin tekrar edilerek, maden yataginin siirlart (i¢ boyut
gozoniine alinarak) ortaya cikarilir. Tablo - 11'de goriilen te-
nor aralik miktarlar1 ve Sekil - 2'deki deseni meydana getiren
harfler kullanicinin istegine gore degistirilebilir.

Tablo —11

A : 0.100 ve Daha Az

B: 0.100 ve 0.200 Aras1
C: 0.200 ve 0.300 Arasi
D: 0300 ve 0400 Aras1

Ll

Z : 2500 ve 2.600 Arasi
+ : 2600 ve 2.700 Arast
+ : 2700 ve Daha Fazla

Yukarida prensipleri anlatilan metotta tenorun yersel
dagilimi, iki boyutlu tiglincii dereceden bir polinom olarak ka-
bul edilmistir. Eger dagilim ti¢ boyutlu bir uc¢uncu derece po-
linomu olarak kabul edilirse, tenorun herhangi bir dogrultu-
daki dagilimi elde edilebilir.
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Bu durumda teaadér dagilimini ifade eden polinom denk-
lemi;

Tenor = A+FAXFTAYHAX+AXY+A Y +AX+AXY+
AXY’+A Y +AMZ + A ,Z*+A [ Z'+A XZ+A, YZ +
AXZ+ANYZ + A ZX+A,Z Y +A,XYZ

seklindedir.

Program ayni sekilde bu polinomu ¢ozumleyerek regres-

yon katsayilarmi hesaplar. Gerekirse dilim araligi yerine Z

kotlar1 verilerek istenilen araliklarla da estendr egrileri
elde edilebilir.

Sekil - 2'de bilgisayarlardan elde edilen ve her birinin eni
0.1905 m boyu ise 0.0254 m olan paflardan birinin 6rnegi gortil-
mektedir. Bir pafta iizerinde enine 100, boyuna ise 60 harf
vardir. Buna gore bir pafta tizerindeki harf sayis1 6000 dir.
Ele alman paftanin olcegi bilindigine gore, bilgisayarlardan
elde edilen paftalardaki her harfin gercek alani rahatlikla
hesaplanabilir. Bu alanlar dilim kalinlig1 ile carpilarak her
dilim icin bu harflerin karsiligi olan hacimlar bulunur. Elde
edilen bu hacimlar da yogunluk ile c¢arpilarak her dilimde
her harfin karsilig1 olan rezerv miktarlar1 hesaplanir.

3.2. Diisey Kesitlerden Faydalanarak Isletme Smmrmm
Cizilmesi :

Bu boliimde, rezerv hesaplari bitirilmis olan ve acgik ig-
letme diisiiniilen maden yataklarinda, diisey kesitler yardimi
ile igsletme simirinin cizilebilmesi i¢in bilgisayarlardan nasil
yararlanildig1 Ozetlenmistir. Kullanilan teknik ve program-
lar tilkemizde heniliz uygulanmamaktadir. Kullanilan meto-
dun anahatlar kisaca soyledir. Maden yatagindan istenilen
araliklarda diisey kesitler gegirilir (Sondaj sebekesinin ola-
nak verdigi olcude). Bu kesitler arasinda kalan dilimler
Sekil - 3'de gorildiigii gibi birim hacimdaki bloklara ayrilir.
Her blok i¢in, cevher satig fiatmdan, isletme maliyeti ¢ikari-
larak n, n ,,..., n,, n« degerleri bulunur. Bu degerler bilgi-
sayara veri olarak verilir. Bilgisayarlar bu verileri bir dizi
islemden (dinamik programlama islemleri) gecirerek Tablo -
12'de goriildiigi gibi isletme sinirlarinin ¢izimine yarayacak
degerleri hesaplar.
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Uygulanan program, ti¢ boyutlu dinamik programlama
tegiiginden faydalanarak hazirlanmis ve baz olarak iki bo-
yutlu dinamik programlamayir kullanmistir (*). Program
Enstitiimiizde su anda her hangi bir maden yatagina uygu-
lanabilecek asamaya getirilmistir.

Program, Sekil-4'deki ornek yataga uygulanmis ve Se-
kil - 5'deki degerleri kullanarak, Tablo - 12'de goriilen sonug-
lar1 vermistir.

Tablo 12 — Uygun Isletme Aralig1

Sonug
Sitdn: .. ... 1 23 45 6 7 8 9 10 11 12
Kesit :
.. o 0 o 0 1 0 0 0o 0 0 0 0 0
20 o0 01 2 1 0 0 0 0 0 O 2
3o 6 0 1 2 3 3 3 2 1 0 012
4 . o o0 1 2 3 3 3 3 2 1 0 0 9
5. o 0 0001 210000 -—=1
6 ... o 0o 0o 0o o001 0 0 0 0 0 O
T o o0 o0 o0 0 0 0 0 0 0o 0 0 O
8 . ... o 0 0 0 0O 0O 0 0 0 0 0 0 O
9 0o 0 0 0 0 0 0 0o o0 o0 1 0 O
10 ... o o0 o0 o0 o0 o0 o o0 o 1 2 1 5
P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 103
12 ... o 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 O
13 0 0 O 0 0
14 . ... 0O 0 0 00 0 0 O 0 0
Seviye
1- - - - - - - - - - - -4
2: - - - - - - - - - - -9
3: - - - - - - - - - - 31
isletnie sitnn — — — — — — — — — — — — 26

(*) Bu metod icin programlar 1971 yilinda Thys, B. Johnson ve
William R. Sharp tarafindan gelistirilmistir.
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4. Sonuc :

Yukarida bahsedilen hesaplama iglemlerinin bir cogu el-
le yapilabilmektedir. Ancak, rezerv hesaplar1 yapilirken son-
daj analiz sonuglarinin ard arda bir dizi rutin islemden ge-
cirildigini biliyoruz. Biitiin bu islemlerin elle yapilmasinin
cok daha fazla vakit alacagi ortadadir. Bunun yaninda he-
saplama isleminde herhangi bir asamada yapilan bir hata-
dan dolayr cok yanlis sonuglar elde edilebilecegi de bir ger-
cektir. Butun bunlar gozonunde tutulursa rezerv hesaplari-
nin, olanaklarin elverdigi ol¢uide bilgisayarlarla yapilmasi-
nin yararlit oldugu anlasilir.

Diger taraftan, istatistiksel yontemler cok eskiden beri
bilinmesine ragmen, bu yontemleri el ile uygulamak zor ol-
dugu icin, bunlar estenor egrileri ciziminde kullanilmiyor ve
estenor egrileri baska metodlar kullanarak elle ciziliyordu.
Halbuki bilgisayarlarin bu alanda da kullanilmasi, daha ki-
sa zamanda daha dogru sonuglar elde edilmesini saglamak-
tadir. Ayrica isletme sinirlart ¢iziminde jeolojik kesit bilgile-
ri ve hatta fay gibi tektonik olusum bilgileri bilgisayar prog-
ramlar1 kapsamina alinarak, daha kesin ve daha kapsaml
sonuglar elde etmek miimkiin olmaktadir.

Bilindigi gibi bir maden isletmeciligine girismek, uzun
yillar devam edecek bir caligma icin buyiik sermaye yatirimi-
n1 gerektiren bir ise girmek demektir. Boyle bir yatirima gir-
meden Once ise, sOzkonusu yatagin, rezervinin, tenor dagili-
minin ve igletme sinirlarinin kesinlik kazanmasi zorunludur.
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