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OZET

ACIK OCAK URETIM PLANLAMASINDA COGRAFI BILGI SISTEMININ
(GIS) KULLANILABILIRLIGI

Maden ocaklarinin planlanmasinda bilgisayar destekli yazilimlarin yaygin olarak
kullanilmasia karsin, cografi bilgi sistemleri ile teknik uygulamalar son derece
kisithdir.

GIS; madenciligin hemen her asamasinda grafik ve grafik olmayan (6znitelik) veriler ile
degerlendirme yapma olanag1 yaratmaktadir. Yeryiizii sekillerini ve degisen topografik
yapilar1 haritaya doniistirmek, bunlarin analizini yapmak ve sorgulamak, sistemin en
belirgin avantajlarin1 olusturmaktadir.

Tez kapsaminda kismen hipotetik bir komiir sahasinda cografi bilgi sistemi yazilimi
olan ArcInfo 9 kullanilarak, acik ocak iiretim planlamasi yapilmistir. Calisma sahasina
ait veriler ocak planlamasinda yaygin olarak kullanilan Vulcan (V.7) yazilim ile de
degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak cografi bilgi sistemlerinin acik ocak iiretim planlamasinda
kullanilabilirligi kanitlanmigtir. Diger madencilik yazilimlarn ile karsilastirildiginda
GIS’in konumsal ve istatistiksel analiz yetenegi, basit kullanimi1 ve ucuzlugu ile yakin
gelecekte yaygin olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.



SUMMARY

USABILITY OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) IN OPEN
PIT MINE PRODUCTION PLANNING

Computer aided design programs are widely used in mining industry, whereas technical
applications of GIS in this area are very limited.

GIS has promote to evaluate of graphical and non-graphical data in every step of mining
activities. The main advantages of GIS are to examine dynamic topographical changing,
mapping of sequential changing as well as to make analysis and querries of progressive
mining activities.

In this thesis, open pit mine planning for a hypotetical coal field was realized by using
Arclnfo 9, which is one of the GIS softwares. On the other hand, field data were also
evaluated using Vulcan (V.7) mine planning software.

As a result; the usage of GIS software for the open pit mine production planning is
proofed. It is considered that GIS software will be able to use because of its capability
of spatial and statistical analyses, easy utilization and lower costs comparing with other
conventional mining softwares.



1. GIRIS

Uretim planlamasi; mal ya da hizmetlerin {iretiminin istenilen zamanda, nicelikte ve
kalitede yapilmasi ve gerekli islemlerin uygulamaya konulmasi i¢in konunun kuramsal
yaninin yazili, bigimsel ve matematiksel olarak hazirlanmasi seklinde tanimlanabilir.
Cevher kitlesinin tizerinde bulunan ortii tabakasinin kaldirilarak s6z konusu cevherin
tiretildigi acik ocaklarda uzun, orta ve kisa olmak iizere ii¢ donem altinda incelenen
tiretim planlamasi; hedeflenen maksimum kar dogrultusunda, talep edilen miktar ve
kalitedeki cevher iiretimini zamaninda gerceklestirmek i¢in madencilik faaliyetlerinin
kapsamini ve zamaninmi belirlemeyi i¢cermektedir. Ac¢ik ocak iiretim planlamasi; nihai
ocak simirmin belirlenmesi, ilk kazi baglangi¢ alaninin tespiti, kazi ekipmanlarinin
secimi, basamak planlamasi ve fiiretim kazi sirasinin belirlenmesi asamalarindan

olusmaktadir.

Maden sahalarinda {iretim yapmak amaciyla yapilan ¢aligmalarin en dnemli agsamasini
tasarim ve planlama olusturmaktadir. Maden projelerinin biiyiik bir ¢cogunlugu son
derece karmasik jeolojik kosullar igerdigi i¢in ekonomik risklerin minimum seviyede
tutulmas1 ve yapilan analizlerin optimizasyonu biiyiik 6nem tasimaktadir. Giiniimiizde
bu c¢aligmalarin biiyiik bir boliimii bilgisayar destekli olarak, hazir paket programlar

(Vulcan, Surpac, Data Mine, Mintec gibi) kullanilarak yapilmaktadir.

Konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin bilgisayar
ortaminda toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve farkli formatlarda c¢ikt1 alinarak
kullanictya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik icerisinde gergeklestiren Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS-GIS-Geographic Information Systems); yerylizii sekillerini ve
yeryiiziinde gelisen olaylar1 haritaya doniistiirmek ve bunlari analiz etmek i¢in gerekli

olan bilgisayar destekli araclardan olusan bir sistem olarak tanimlanmaktadir (Aronoff,

1989).



Dogal kaynak yonetiminde olduk¢a genis alanlarda kullanilan GIS; maden
endiistrisindeki teknik uygulamalarda diger disiplinlere gore daha geride kalmistir.
Bunun en 6nemli nedeni, madenciligin tasarim ve planlama asamasinda daha cok
bilgisayar destekli yazilim kullaniminin yaygin olmasidir. Ancak madenciligin hemen
hemen tiim sathalarinda GIS’in 6zelligi olan grafik ve Oznitelik verilerini ayn1 anda
kullanmaya duyulan ihtiyag¢, GIS’in madencilikte kullanimini giin gegtik¢e artirmaktadir
(Anon, 2002).

Doktoraya konu olan ¢aligmanin amaci, kismen hipotetik olarak olusturulan ve kdmiir
iceren bir sahada agik ocak iiretim planlamasinin ilk defa klasik madencilik
yazilimindan farkli olarak bir cografi bilgi sistemi yazilimi olan Arclnfo ile

yapilabilirligini incelemektir.

Bes boliimden olusan tezin birinci boliimiinde giris ve amag, genel kisimlar ad1 altinda
sunulan ikinci boliimde agik ocak iiretim planlamasi ve cografi bilgi sistemleri
incelenmektedir. Ag¢ik ocak iiretim planlamasin1 olusturan bes kriter; nihai ocak
smirinin  belirlenmesi, kazi baslangi¢ noktasinin belirlenmesi, kazi makineleri
gereksinimlerinin belirlenmesi, basamaklarin planlanmasi, kazi sirasinin belirlenmesi
genel hatlar ile tanitilmaktadir. Ilgili béliimde, cografi bilgi sistemlerinin bilgisayar
destekli tasarimdan farki, elemanlari, fonksiyonlar1 ve kullanom alanlar

incelenmektedir.

Malzeme ve yontem baglig1 altinda verilen {igiincii béliimde doktora tezine konu olan
caligsma sahasi tanitilarak, s6z konusu sahanin iiretim ve ocak planlamasinda kullanilan
Arclnfo 9 ve Vulcan (V.7) yazilimlari incelenmekte ve yapilan islemler genel hatlari ile

verilmektedir.

Calisma sahasina ait verilerle, ArcInfo 9 ve Vulcan (V.7) yazilimlar ile yapilan tiim
calismalar1 kapsayan dordiincli boliimde oncelikle agik ocak iiretim planlamasinda ilk
olarak uygulanan ArcInfo 9 yaziliminin kullanimi incelenmektedir. ArcInfo 9 yazilimi
ile elde edilen bulgularin madencilikte genis kullanim alani bulan Vulcan (V.7) yazilimu
ile teyit edilmesi amaciyla, s6z konusu yazilimla ocak planlamasina yonelik olarak

gergeklestirilen ¢aligmalar adimlar halinde verilmektedir.



Calisma kapsaminda elde edilen tiim bulgularin tartisildigi besinci boliimde ise, yapilan

calismalardan elde edilen sonugclar yer almaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ACIK OCAK URETIM PLANLAMASI

Maden yatagi tzerindeki Ortli tabakasinin alinarak tizeri agilan maden kitlesinin
iiretiminin yapilmasiyla olusan maden isletme yontemi “agik isletme” olarak
tammlanmaktadir. Uretim planlamasi ise istenilen zamanda, nicelikte ve kalitede
maddelerin ya da hizmetlerin {iretiminin yapilmasinin saglanmasit ve islemlerin
uygulamaya konulmasi i¢in konunun kuramsal yaninin yazili, bigimsel ve matematiksel
olarak hazirlanmasi seklinde tanimlanabilir. Madenlerde iiretim planlamasi; maksimum
karin hedeflenerek, talep edilen miktar ve kalitedeki iiretimin zamaninda
gerceklestirilmesi i¢in madencilik faaliyetlerinin oranini ve zamanini belirlemektir.
Uzun, orta ve kisa olmak {iizere iic donem altinda incelenen maden iiretim planlamasi
genel hatlariyla asagida belirtilen temel agsamalardan olugsmaktadir (Dag, 1997):

= Nihai ocak smirinin belirlenmesi,

» Kazi baglangic noktasinin belirlenmesi,

» Kazi makineleri gereksinimlerinin belirlenmesi,

» Basamaklarin planlanmasi,

= Kazi sirasinin belirlenmesi

2.1.1. Nihai Ocak Simirinin Belirlenmesi

Maden tiretim planlamasinda ilk adim, isletme Omrii boyunca kéar1 maksimize edecek
olan nihai kazi derinligi ve genisligini belirlemektir (Ergin ve dig., 1995). Bu biiyiikliik
iretilecek olan cevher rezervi ve kaldirilacak olan dekapaj miktari ile belirlenmektedir.
Acik isletme smirlarinin belirlenmesinde g¢esitli optimizasyon kriterleri bulunmaktadir.
Bu kriterler (Selimoglu, 2004; Hustrulid ve Kuchta, 1995);

* QOcagin toplam ekonomik degerinin maksimizasyonu

= Satilabilir {iriiniin ton basina degerinin maksimizasyonu

* Ton bagina degerin belirli bir sinirin altina diismedigi zamanki maden Omriiniin

maksimizasyonu
»  Maksimum kar
= Maksimum net bugiinkii deger

= Maksimum kazanim’dir.



Acik isletme smirlarinin bilgisayar destekli belirlenmesi amaciyla gelistirilen biitiin
tekniklerde, ilk olarak maden yataginin blok modelinin olusturulmasi gereklidir. Maden

yatagi ve ¢evresinin tamamui {i¢ boyutu bilinen biiyiik bir blok olarak diisiiniiliir.

Diizgiin-sabit, degisebilir ve diizensiz olmak {izere ii¢ tiir blok modeli vardir.

Bloklarin yiiksekligi genel olarak acgik isletmedeki basamaklarin yiiksekligine esit
olarak, diger iki boyutu ise yatagin jeolojik yapisi, makine-ekipman secimi ve genel sev

acisina bagl olarak segilir.

Bloklara deger atanmasinda poligon, uzakligin tersi ve kriging yontemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ekonomik blok envanterinin elde edilmesi i¢in her bloka ait gelir-
gider ve kar degerlerinin bulunmasi gerekmektedir. Bu degerlerden hareketle, cevherin
toplam degeri ile toplam maliyeti arasindaki kar1 maksimum yapacak igletme siniri
saptanir. Sinir tespitinde (Onur ve Konak, 2002);

a) Istatistiksel analizler dogru yapilmal,

b) Blok model diizgiin olusturulmali,

¢) Sinir tespit yontemi dogru se¢ilmeli, gerekirse farkli yontemlerle de sinir tespiti

yapilmali,
d) Maliyet ile ilgili degerler dogru belirlenmeli,

e) Siir tespit yonii dogru secilmelidir.

Nihai agik isletme sinirinin tespit edilmesinde kullanilan ve ocaktaki maksimum kéri
gozeten teknikler bes kategoriye ayrilabilir (Suboleski ve dig., 1996):

» Sezgisel (heuristik) teknikler

* Dinamik programlama

* Dogrusal (lineer) ve tam sayil (integer) programlama

= Sebeke (network) akim teorisi

=  QGrafteorisi

2.1.1.1. Sezgisel (Heuristik) Teknikler
Nihai acik isletme sinir analizinde oldukca fazla kullanilan yontemlerden birisi olan
sezgisel optimizasyon teknikleri, gergek optimal dizaynlarin yaratilmasinda ¢ogu zaman

basarili olamamistir. Kullanilan en yaygin sezgisel teknik, basit ve hizli olmasi



sebebiyle hareketli koni algoritmasidir. Programlama mantiginin el ile yapilan (manuel)
tekniklerden asil farki, nihai ocak geometrisini yaratmak i¢in boy kesitler yerine {i¢

boyutlu (3D) hareketli koni kavramini kullanmasidir.

Hareketli koni yonteminde ocak, ters olarak olusturulan koniye ait ucun bir bloktan
diger bir bloka hareketiyle yaratilmakta ve analiz edilmektedir. Koni sekli, yatagin
farkli alanlarindaki ocak sev dizaymi kisitlarina uyacak sekilde belirlenmektedir.
Derinlik arttik¢a koni biiyiimekte ve igerdigi blok sayis1 artmaktadir (Selimoglu, 2004).
Koni i¢inde bulunan tiim cevher ve pasa blok degerlerinin toplami ile her bir koniye ait
net degerin hesaplanmasinda ve 3D (li¢ boyutlu) konik konfigiirasyonlarin
olusturulmasinda bilgisayar yazilimlar1 kullanilmaktadir. Sonug olarak, maksimum net

degeri veren koni 3D acik igletme sinir1 olarak belirlenmektedir.

Hareketli koni algoritmasinda kullanilan adimlar Sekil 2.1 {izerinde anlatilmistir
(Hustrulid ve Kuchta, 1995). Sekil 2.1a’da verilen koni, kesit iizerindeki bloklarin
(Sekil 2.1b) iist satir1 boyunca soldan saga dogru gezdirilir. Eger pozitif degerlikli blok
varsa, Sekil 2.1¢’de goriildiigii gibi aliir. 11k satirm taranmasindan sonra, koninin alt
aciklig1 ikinci satir iizerinde ilk pozitif blok bulununcaya kadar soldan saga dogru
dolagtirilir. Koninin igerisinde bulunan bloklarin toplami pozitif veya sifir ise sz
konusu bloklar Sekil 2.1d’de goriildiigii gibi kaldirilir. Eger bloklarin toplami negatif ise
bloklar birakilir ve koni ayni satir iizerindeki diger pozitif bloka kaydirilir. Bloklarin
toplanmas1 ve kaldirilmasi veya islemin bitirilmesi tekrarlanir. Kesit {izerinde soldan
saga ve yukaridan asagi1 dogru dolastirilarak yapilan hareketli koni prosesi, Sekil 2.1e ve
2.1f°de verildigi gibi, kaldirilabilecek blok kalmayincaya kadar devam eder. S6z konusu
kesitin karlilig1, kaldirilan bloklarin degerlerinin toplami ile bulunur. Asagida ele alinan
kesitte, koninin dordiincii kademedeki durumu harig, diger koni degerleri pozitiftir.

Buradan hareketle, kesitin nihai ocak sinir1 Sekil 2.1g’de verildigi gibi olacaktir.

Pozitif ve negatif bloklarin sayilarindan hareketle genel dekapaj orani belirlenir. S6z

konusu kesitin genel dekapaj orani % olarak bulunur.
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g) Kesitin nihai sinirlari

Sekil 2.1 Hareketli koni algoritmasi kullanilarak belirlenen nihai ocak sinir1

Barnes (1982) asagidaki goriisler dogrultusunda hareketli koni algoritmasinin optimum
ocak sinirlarini belirlemede yetersiz oldugunu 6ne siirmiistiir. Bunlar;

a) Karli bloklarin eksik kombinasyonlari

b) Nihai ocagin optimal ocak sinirlarinin Gtesine uzamast

¢) ave b siklarinda bahsedilen iki problemin kombinasyonu

Ancak hareketli koni algoritmasi, her tirli sev agisinda c¢alistigt ve hizli sonug

tiretebildigi i¢in optimum sonu¢ vermemesine ragmen en ¢ok kullanilan yontemdir.

2.1.1.2. Dinamik Programlama

Acik ocagm optimum sinirlarini tayin etmek i¢in orijinal dinamik programlama
algoritmasiin kullanilacagi, Lerchs ve Grossmann (1965) tarafindan kanitlanmistir.
Blok modelin verilen iki boyutlu (2D) kesitine ve belirlenen sev kisitlarina bagli olarak
algoritma, her bir blok icin orijinal blok degerinin siitun toplami hesabiyla

yuritiilmektedir.



Iki boyutlu dinamik programlama metoduna ait bir &rnek Sekil 2.2°de verilmektedir.
Blok degerleri (Sekil 2.2a) yukaridan asagiya dogru kiimiilatif olarak toplanir ve her
bloktaki kiimiilatif deger o bloka yazilir. Bu degerler, bir bloktan yiizeye dogru olan
bloklarin kiimiilatif degerini temsil etmektedir. Daha sonra, sol iist kosedeki bloktan
baslanarak, her siitundan asagi dogru gidilir. Blok icinden o blokun solundaki ii¢
bloktan en yiiksek degeri olana dogru ok cizilir. Bloklarin alt tarafindaki deger, blokun
iist tarafindaki deger ile ¢ikan okun gosterdigi blokun alt tarafindaki degerin toplamu ile
hesaplanir (Sekil 2.2b). Bu deger, séz konusu blok ve blokun sol tarafindaki isletme
sinirlart igindeki cevherin toplam net degerini gosterir. Optimum agik isletme siirinin
verdigi toplam net kar, en list satirdaki en yliksek degerdir. En yiiksek olan bu degerden

oklar takip edilerek acik isletme sinirt ¢izilir (Sekil 2.2¢).

1 2 3 4 5 B 7 8
0 T T 5 A 5 O
2 -2 -2 | #2222
33 |3 |+3 |+ )1 [+4]-3 |3

a) Her blokun net degerini gosteren bir kesit (Sev 1:1)

b) Siitunlarin toplam degerini gdsteren tablo
1 2 3 4 656 7 8

11 [t -1 ]-1]0 [ 0+

2[-3 |4 |4 g+ 1

3691 1 -1 (-4

¢) Her bir blokun ocak degerini gosteren tablo ve optimum ocak sinir1

Sekil 2.2 2D dinamik programlama algoritmasi kullanilarak belirlenen nihai ocak sinir1
(Suboleski ve dig., 1996)

Lerchs-Grossmann tarafindan tanimlanan dinamik programlama yaklagimi ile 2D
kesitlerde optimal ocak sinirlar1 yaratilmaktadir. Nihai 3D ocak geometrisi ise ocak
boyunca alian kesitlerle belirlenen geometrinin birlestirilmesi sonucu belirlenmektedir.
S6z konusu 2D kesitlerin birlestirilmesiyle gercek optimum sonug elde edilememekte ve

nihai siirlar maksimum izin verilebilir ocak sevlerini ihlal edebilmektedir.



Son birkag¢ yilda, gercek optimum 3D nihai ocak sinir dizayninin tespitine yonelik
olarak, orijinal 2D algoritmanin genisletilmesi i¢in birgok ¢alisma yapilmistir. Johnson
ve Mickle (1970), Johnson ve Sharp (1971), Barnes (1982) ve Koenigsberg (1982)
tarafindan gelistirilen algoritmalar komsu kesitlerin blok deger bilgilerini de dikkate
almak diginda, orijinal 2D algoritmasina yakindir. Bu {i¢ boyutlu yaklasimlar, tiim blok
modeli boyunca uygun olan ocak sevi ile kisitlanmaktadir. Algoritmalarla olusturulan
ocak konfigiirasyonu genel ocak sev kisitlarina uygun olmayabilir. Bu durumda ocak
cukuru olarak tanimlanan proses, uyumsuzlugu diizeltmek i¢in son bir asamaya daha
gereksinim duymaktadir. Dolayisiyla, bu metod ile optimal sonuctan uzak olan nihai

ocak sinirlart bulunabilmektedir (Suboleski ve dig., 1996).

2.1.1.3. Dogrusal (Lineer) ve Tam Sayili (Integer) Programlama

Lineer programlama (LP); amac fonksiyonunun ve kisitlarin lineer oldugu optimizasyon
problemlerinin ¢oziimiine yonelik olarak kullanilan giiclii aracglardan biridir. Eger
bilinmeyen tiim degiskenlerin tam say1 olmasi istenirse, o zaman program “tam sayili
programlama” veya “tam sayili lineer programlama” olarak adlandirilmaktadir. S6z
konusu programlamalarda amag, en fazla istenilen sonuca ulagsmaktir. Genel olarak,
satilabilir her bir birim i¢in maksimum karli veya minimum iiretim maliyetli 6denek
plan1 olarak tanimlanan “en fazla istenilen sonug¢” optimizasyonun hedefidir (Winston,

1991; Anon, 2006).

Nihai ocak sinir problemi Denklem 2.1 ve 2.2°de verildigi gibi, basit 0-1 tamsayili

programlama problemi olarak formiile edilebilir.

N
maxZ= » C,X, (2.1)

n=l1
-X,+X,<CX, n=1,2,..... N (2.2)
X,,X, tamsayl

Bu esitlikte N toplam blok sayisini, X; n cevher blokunun kazilmasi i¢in iizerinden

kaldirilmasi gereken bloku, C, n cevher blokuna ait deger veya kar1 ifade etmektedir.

Tamsayili programlama problemini ¢6zmek i¢in gerekli olan bilgisayar giicii, blok sira

kisitlarinin sayist ile orantilidir. Her blok i¢in gerekli sira kisitlari, blok kazilmadan 6nce
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tizerinden ocak sev kisitlarina bagli olarak kaldirilmasi gereken her bir blokun bir kisit
denklemi kadardir. Bu da, blok model olduke¢a kii¢iik degilse, modelin tanimlamasi ve
coziimlenmesi olduk¢a fazla miktarda bilgisayar kaynagi gerektirdigi i¢in tamsayili 0-1
programlama tekniginin pratik olarak uygulanamayacagi anlamima gelmektedir

(Suboleski ve dig., 1996).

2.1.1.4. Ag (Network) Akim Teorisi

Nihai ocak smirlarint belirlemek i¢in kullanilan ag akim modeli, maksimum akim
algoritmasina dayanmakta olup, ¢0ziim teknigi Johnson (1968) tarafindan
gelistirilmigtir. Problem, agdaki diigiim noktalarimin 3D blok modelindeki bloklara
esitlenmesi ve uygun madencilik sirasi i¢in gerekli olan ocak sev kisitlarini temsil etmek
icin yaylarin (ark) olusturulmas: seklinde formiile edilmektedir. Her bir diiglim noktas;
tamsayili programlama probleminin gosterge degiskeni Xn olarak tanimlanmaktadir. Ag
arklari, pozitif degerlikli diigiim noktalar1 (potansiyel cevher) ile cevher digim
noktasiin kazilmasi i¢in iizerinden kaldirilmasi gereken negatif degerlikli diiglim
noktalarin1 (pasa) birlestirmektedir. Dolayisiyla bu arklar oncelikli kisitlar1 temsil

etmektedir (Suboleski ve dig., 1996).

Agm olusturulma asamalar1 Sekil 2.3°de grafik olarak verilmistir. Oncelikle, Sekil
2.3a’da verilen blok modeli i¢indeki tiim pozitif degerlikli bloklar (potansiyel cevher)
sebekenin sol tarafina, negatif degerlikli bloklar ise sebekenin sag tarafina yerlestirilir.
Sekil 2.3b’de verildigi gibi pozitif degerlikli bloklar S (kaynak) sanal diiglim noktasina,
negatif degerlikli bloklar T (terminal) sanal diiglim noktasina baglanir. Pozitif degerlikli
blokun kazilmasindan 6nce o blokun iizerinden kaldirilmas: gereken negatif bloklara
dogru arklar ¢izilir. S sanal diiglim noktasindan her bir pozitif diigiim noktasina (cevher
blogu) ve pasa bloklarindan T sanal blokuna dogru ¢izilen arklarin kapasitesi bloklarin
mutlak ekonomik degerlerine esittir. Pozitif ve negatif bloklar arasindaki arklarin
kapasiteleri ise sonsuzdur (Barnes ve Johnson, 1988). Toplam ekonomik degeri
maksimum edecek acik isletme nihai sinirin1 bulmak amaciyla maksimum akim
algoritmasi1 kullanilmaktadir. Sekil 2.3c’de, algoritmanin uygulanmasi sonucu elde
edilen arklar iizerindeki akim sonuglari ve diigiim noktalariin etiketlenmis hali
verilmektedir. Sonu¢ olarak optimum agik isletme nihai sirlart Sekil 2.3d’de
gosterildigi gibi, elde edilen agdaki etiketlenmis olan bloklarin kazilmast,

etiketlenmemis olan bloklarin birakilmasiyla elde edilmis olacaktir.
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2 345
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2 |1]6]1

a) 2D ekonomik blok model kesiti (Sev 1:1)
(+) )

¢) Agin optimum ¢oziimii

12 3 4 4

1] |

2

d) Optimum agik igletme nihai sinir1

Sekil 2.3 Ag akis problemi olarak formiile edilen nihai ocak sinir problemi ve etiketleme
algoritmasi ile ¢ozlimlenmesi

2.1.1.5. Graf Teorisi
Ocak smirlarinin belirlenmesi igin graf teorisinin uygulanmasi Lerchs-Grossmann

(1965) tarafindan baglatilmistir. Algoritma, ag agacinda 0-1 tamsayili programlama
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problemi olarak formiile edilir. D diigiim noktalar1 maden bloklarina esittir ve yiikli
yonlendirilmis arklar ocak sev kisitini temsil etmektedir. S6z konusu yonlendirilmis
arklar, belirli cevher bloku ile s6z konusu blokun kazisindan Once iizerinden
kaldirilmas: gereken pasa bloklar1 arasindaki iliskiyi gostermektedirler. Herhangi bir
uygun ocak smir1 grafigin kapanmasi sonucu elde edilecegi i¢in Lerchs-Grossmann
nihai ocagi, maksimum toplam kiitle ile grafik kapanimini belirleyecek problem olarak

kabul etmisglerdir.

Algoritma, her bir diiglim noktasinin blok degerlerine bagl olarak pozitif (potansiyel
cevher) veya negatif (pasa) olarak siniflandirilmasi ile baslar. Daha sonra pozitif diigiim
noktasindan onun tizerinde bulunan negatif diiglim noktasina dogru ¢izilen ve sev
kisitin1 gosteren yonlendirilmis arklar olusturulur. Genel olarak, algoritma blok modelin
en Ust seviyesindeki bloklardan baslangi¢ grafik agacinin olusturulmasi ile baslar ve
sirastyla asagilara dogru devam eder. Baslangic agaci, kazilacak blok ile bu blokun
tizerinden kaldirilmas: gereken tiim bloklar1 birbirine baglayan yay setinin meydana

getirilmesi ile olusturulur. Daha sonra bu agag, hi¢cbir aga¢ kalmayincaya kadar,

kurallara uygun olarak olusturulan ve birbirini izleyen agaclara dontstiiriiliir. Graf

metodu Sekil 2.4°de verilmektedir (Suboleski ve dig., 1996).

O Q6 G
5 e“e

b) Yonlendirilmis grafik gosterimi

_a

[=x]

c¢) Grafigin ilk asamasinin gosterimi d) Agacin ilk doniigiimii
(Z=zay1f dal, G=giiglii dal)
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2 -3 -2 -2
4
z Z\Z:5 +5
e) Agacin ikinci doniislimii f) Agacin tigiincli doniligiimii
) - -3 -2 -2
z 2N\4.5 1.
OZ
g) Agacin dordiincii doniistimii h) Maksimum kapanim ile son doniisiim

(net pozitif degerli tiim bloklar kazilabilir)

Sekil 2.4 Yonlendirilmis graf algortimasi kullanarak nihai ocak sinir probleminin formiile
edilmesi ve ¢oziimlenmesi

Graf algoritmasi, farkli ocak sevlerinde nihai ocak sinirinin 3D olarak belirlenmesinde
kullanilan oldukga pratik bir yontemdir. Ancak s6z konusu teknik, maksimum grafik
kapanimin1 bulmak i¢in olduk¢a fazla miktarda bilgisayar giicii gerektirmektedir.
Gerekli olan bilgisayar ihtiyacini azaltmak i¢in Huttagosol ve Cameron (1989) agac

algoritmasini yeniden diizenlemislerdir.

2.1.2. Kaz1 Baslangi¢c Noktasimin Belirlenmesi

IIk kazi noktasmin belirlenmesinde kaynaklarin atil kalmamasi ve piyasa kosullarina
adaptasyon agisindan, cevher iiretimine en kisa siirede baslayabilme esasi géz oniine
alinmaktadir. Diger bir deyisle, ortii tabakasinin en ince oldugu bolge ilk kazi noktasi
olarak belirlenmektedir. Bununla beraber, ilk kazi noktas1 se¢ciminde asagida belirtilen
kriterler de dikkate alinmaktadir (Dag, 1997; Kose ve dig., 2002):

» En kisa siirede cevher iiretimine gecebilmek,

= Ortil/cevher (m/m) ve ortii/kaz oranlarmim (m’/ton) minimum olmast,
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* Yeralti suyunun olmamasi veya minimum drenaj yapilmasi,
=  Uygun topografya,

= Tiiketiciye yakinlik,

* En az dig dokiimiin yapilmasi,

» Dis dokiim sahasina en kisa mesafede olmast,

» ¢ dokiime hizli gecis,

= Cevher stok ve harmanlama sahasina en kisa mesafede olmasi.

Agik ocak madenciliginde oOrtii kazi oranmin diisiik oldugu boélgelerden isletmeye
baslamak, daha az ilk yatirimla cevher iiretimini saglayacaktir. Bu durumda, i¢ dokiime
cabuk gecilebilecegi i¢cin dis dokiim alan gereksinimi ve nakliye mesafesi azalacak ve

projenin ekonomikligi yiikselecektir.

Sahanin topografik yapisi, 6zellikle ylizey sularinin etkileyebilecegi alanlarda 6nem arz
etmektedir. Ocak baslangi¢ yerinin sevleri, ani ve yliksek yagislarin neden oldugu sel
akint1 alanlariin igerisinde se¢ilmemelidir. Ani yagislar daha baslangicta ocagin su ile
dolmasina ve iiretim durmasina neden olabilmektedir. Ayrica ilk kazi noktasinin yeralti
suyunun az etkiledigi bolgede secilmesi, baslangigta drenaj islerini azaltmaktadir. Sev
kayma olasiliginin fazla oldugu ve biiyiik fay bolgelerinden uzak durulmalidir. Egimli
yataklarda kazi aynasina su dolmasini engellemek amaciyla isletme yonii egime dik

veya meyil yiikselme yoniinde olmalidir.

Isletme baslangicinda kazilan rtii tabakasinin bir boliimii i¢ dokiime gecilinceye kadar
sahanin disina dokiilmek zorundadir. Uygun dis dokiim alanlarini bulmak, ozellikle
yerlesim yerlerine yakin isletmelerde oldukc¢a zor olmaktadir. Ayrica nakliye giderleri
dekapaj maliyetinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Dolayisiyla madencilik

faaliyetlerine, uygun dis dokiim alanlarina yakin yerden baglamak yararli olacaktir.

Isletme yoniine gore belirlenen isletme sekli (paralel isletme, yelpaze isletme, ii¢ yonde
ilerleyen isletme) de kazi baslangic noktasinin belirlenmesinde 6nemli bir etken
olmaktadir. Baslangi¢ yerini sahanin bir kenarindan secerek, esit uzunluklarda basamak

olusturmak, paralel isletmelerde bantli konveydr uygulamalar1 i¢in oldukg¢a yararl
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olmaktadir. Yelpaze isletme seklinde kazi baslangic yeri, olusturulacak basamak

boylarinin isletme siiresince degismemesi dikkate alinarak secilmelidir.

2.1.3. Kazi1 Makineleri Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Ocak geometrisi ve ocak dizaynini olusturan teknik parametreleri (ocak egimi, basamak
yiiksekligi, blok boyutlari ve geometrisi, kaz1 sirasi, nihai ocak sinir1 gibi) etkileyen
ekipman se¢im prosesi; ekipman tipi, boyutu ve {inite sayisinin se¢imini igermektedir.
Acik ocak kazi ekipman seciminde ¢cogunlukla asagida agiklamalar1 yapilan dort grup
faktor goz oniinde tutulmaktadir (Basgetin, 1999; Lizotte, 1988):

» Performans Faktorleri: Cevrim (periyot) hizi, mevcut kuvvet, kazi orani, kepge
kapasitesi, seyahat hizt ve dayanikliligin1 igeren bu faktorler, makine verimliligi ile
dogrudan iliskilidir.

* Dizayn Faktorleri: Bu faktorler, detayli dizayn verimliligi ve kalitesinin,
uygulanan teknoloji seviyesi ve kontrol-kuvvet (gii¢) mevcudiyet tiirlerinin
kavranmasini igerir.

» Destekleme (Yedek Parca Temini) Faktorleri: Makinenin degerlendirilmesinde
bazen Onemsenmeyen ve ihmal edilen destekleme faktorleri, ekipmanin servise
girmesinde ve tamir-bakiminda 6nemini gosterir. Servis kolayligi, parca mevcudiyeti,
iretici firmanin destegi ve ilgili 6zel beceriler ekipman se¢ciminde 6nemli konulardir.

= Maliyet Faktorleri: Ekipman seciminde genellikle en fazla belirleyici faktor olan
maliyetler, standart tahmin yontemleri ile ekipmanin Omrii, faiz oranlari, enflasyon,
yakit ve tamir-bakimlari g6z Onilinde bulundurularak belirlenir. Agik ocak
madenciliginde maliyetleri etkileyen bazi temel faktorler operasyonun boyutu, tiretilen

malzemenin tird ve hareket mesafesidir.

2.1.3.1. Ekipman Se¢im Prosesi

Ekipman secim prosesinin amaci, belirli miktardaki malzemeyi bilinen bir uzakliga
verilen bir zaman igerisinde hareket ettirmeye uygun tek bir makine veya makine
kombinasyonlar1 se¢mektir. Ekipman se¢iminde uygulanan adimlar asagida
aciklanmistir (Sweigard, 1996):

a)  Gerekli iiretimin belirlenmesi: Toplam iiretim gereksinimi; satis projeksiyonlari,
satis kisitlamalari, mevcut rezerv miktar1 ve s6z konusu sirketin diger islemleri gibi

bircok dis faktorden etkilenebilir. Yonetim, tiim bu faktorleri g6z Oniine alarak
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iiretilecek toplam mineral miktar1 igin bir karar vermelidir. Uretim gereksinimleri

genellikle bir y1l icin tespit edilir.

Yillik toplam iiretim gereksinimi, her bir faaliyet icin giinliik veya saatlik iiretim
oranlarina daha sonra doniistiiriiliir. Geri kazanim yiizdesi, cevher tenorii ve kazi orani
gibi cesitli faktorler belirli operasyonlar icin iiretim oranini etkileyecektir. Dolayisiyla
yiikleme ve tagima iiretim oranlari, cevher ve dekapaj icin ayr1 ayr1 belirlenmelidir.

b) Ulasim ve tasima giizergahinin belirlenmesi: Sabit ekipman bir bdlgede
malzemeyi yiikler ve daha sonra ikinci bolgede s6z konusu malzemeyi bosaltir.
Makinenin yiikleyebilecegi ya da bosaltabilecegi maksimum yatay mesafe, o makinenin
ulagimi1 olarak tanimlanir. Makinenin gerekli ulagiminin belirlenmesinde iiretilecek

yatagin geometrisi birincil faktordiir.

Tasima glizergahi; seyahat etmesi gereken mobil ekipmanin mesafesi ve egimini ifade
etmektedir. Gerek mobil tasiyicilar gerekse kombine mobil yiikleyici-tastyicilar igin
yiikleme noktasi ile bosaltma noktasi arasinda bir mesafe vardir. Ancak bu mesafenin
diiz bir hat olmas1 gerekli degildir. Tasima gilizergahlarinin belirlenmesinde topografya
birincil faktor olarak dikkate alinirken, ayrica arazi sinirlar1 ve arazi miilkiyetleri de goz
Oniinde tutulur.

c) Periyot Siiresinin Hesaplanmasi: Makinenin periyot siiresi baglica “sabit” ve
“degisken” olmak {izere iki bilesenden olugmaktadir. Sabit bilesen; donme, bosaltma,
ylkleme gibi islemleri kapsar. Periyot siiresinin sabit oldugu islerdeki siire, ekipmanin
yapist ile ilgilidir ve bir sekilde dnceden saptanmistir. Degisken bilesen ise, mobil
ekipman i¢in seyahat siiresiyle ve sabit ekipman icin salimim (swing) siiresi ile
iligkilidir. Mobil ekipmanlar i¢in seyahat siiresi olduk¢a degisken olup, sadece tasima
mesafesine degil ayni zamanda tasima giizergahinin geometrisine ve ara¢ hizina
baghdir.

d) Kapasitenin hesaplanmasi: Uretim orani, periyot siiresi ve kapasite arasindaki

iligki oldukga basittir ve asagidaki formiille ifade edilir:

Uretim Miktar1 = Kapasite x (Cevrim sayis/birim zaman) (2.3)

Tiim verimlilik faktorleri goz oniinde tutuldugunda;

Isletme Verimliligi = Uretim oran1 x Verimlilik faktorleri (2.4)
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Gerekli kapasitenin hesaplanmasi, iiretim gereksinimleri olusturuldugunda ve periyot
siireleri ve tiim verimlilik faktorleri i¢in tahminler yapildiginda daha dogru olacaktir.
Makinelerin belirli hacimden ziyade belirli agirliklar1 tasimak i¢in dizayn edilmeleri
unutulmamalidir. Bu yiizden, makinenin hesaplanan kapasitesi malzemenin yogunlugu
ile diisiiniilmelidir. Ciinkii istenilen iiretime se¢ilen makine ile ulasilabilir.

e) Verimliligi artirmak i¢in yineleme: Yukarida bahsedilen (¢) adiminda belirlenen
tasima gilizergahina bagli olarak hesaplanabilen periyot siiresi i¢in kullanilacak makine
smifi hakkinda belirli kabuller yapilmigtir. (d) adiminda hesaplanan kapasite, (c)
adiminda varsayilan makine sinifi ile elde edilemeyebilinir. Bu da kapasite dizayninda
daha fazla incelik gerektiren periyot zamaninin ayarlanmasinmi gerektirir. Tatmin edici
bir sonugtan Once birka¢ yineleme (iterasyon) yapilmasi gerekli olabilir. Bununla
birlikte, tasima ve yiikkleme problemi burada birden fazla ekipman ile ¢oziilebilir.
Uretim oranminin kapasite ile dogru orantili ve periyot siiresi ile ters orantili oldugunun
bilinmesiyle miihendis, maliyet karsilastirmasi amaciyla birka¢ yilikleme ve tagima
alternatifi tiretmek i¢in farkli iterasyonlar yapabilir.

f)  Filo biiylikligiiniin hesaplanmasi: Filo igerisinde bulunan herhangi bir makine
islevini yapamasa da iretim devam ettirilebilir. Tek makineli operasyonlarda, soz
konusu makine mekanik olarak mevcut olmadiginda {iretim duracaktir. Verilen filo
biiyiikliigii icin zamanin herhangi bir aninda mevcut olacak makine sayisinin olasiligini
hesaplamak icin gesitli algoritmalar bulunmaktadir. Uretim gereksinimlerini saglamak
icin gerekli olan toplam makine sayisi, olasilikli kiimiilatif mevcudiyeti kullanarak
belirlenebilir.

g) Yatirim ve isletme maliyetini azaltmak i¢in yineleme: Ekipman se¢im prosesinin
teknik yonii, uygun olan tasima ve yiikleme sistem alternatiflerinin sayisini
belirleyecektir. S6z konusu alternatifler; tek bir makine, arka arkaya ¢alisan bir makine
cifti ya da makine filosu olabilir. Kapital maliyeti; isletme maliyeti ve ekipmanin
tahmin edilen Omriindeki farkliliklar1 diisiinerek her bir birim {iretim toplam maliyetini
degerlendirmek ic¢in maliyet karsilagtirmasi yapilmalidir. Diger bir deyisle, en uygun
ekipman se¢cimi mevcut Uniteler arasinda ocak Omriine dayali ekonomik analizleri
icermelidir (Kesimal, 1997). Geleneksel miihendislik ekonomisi analizlerinin Gtesinde
yapilabilecek diger bir adim da, c¢esitli sistemlerin bilgisayar simiilasyonudur.
Simiilasyon, deterministik ekipman se¢imi algoritmalarinin tabiatinda var olan ¢ok

sayidaki tahminleri (liretim, maliyet) saglar. Bu teknikler sadece alternatiflerin dogru
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karsilastirilmasini miimkiin kilmaz, ayn1 zamanda en 1yi alternatiflerle sonuglanabilecek

sistem dizaynindaki potansiyel degisikliklerin belirlenmesine de yardimci olur.

2.1.3.2. Dekapaj ve Uretim Sistemleri

Acik isletme iiretim yonteminde dekapaj ve iiretim sistemleri Sekil 2.5’de verildigi gibi
kazinin kesintili veya stirekli olmasina gore siiflandirilmaktadir. Cevherin bulundugu
yerden almip kaldirilarak oOrtii dokiim sahasina veya depolanmak iizere silolara
ulastirilmasi i¢in nakliye diizenegine verilmesine “yiikleme” denir. Belirli uzunluktaki
periyotlar seklinde kesintili kaz1 yapilan ocaklarda yiikleme ve tagima olmak iizere iki
ana operasyon gerceklestirilirken, delme-patlatmaya gerek duyulmadan siirekli kazi

yapilan ocaklarda kazi ve ylikleme ayn1 anda yapilir.

ACIK ISLETME SISTEMLERI

’ ’

KESINTILI SUREKLI
ZEMIN HAZIRLAMA ZEMIN HAZIRLAMA
v Delme-patlatma v" Yok
v" Riperleme
v' Gerek yok
KAZI ve YUKLEME
v Ekskavator (shovel) KAZI ve YUKLEME
v Cekme kepge (dragline) v" Doner kepgeli ekskavator
v’ Skr qyper v Zincir kepgeli ekskavator

A 4

Kirici/besleyici —

v A\ l l

Kamyon Demiryolu (Vagon) Bantli Konveyor Konveyor Kopriisii

| |
!

DOKME
v’ Spreader yayici

TASIMA

|

DUZELTME
v Dozer

Sekil 2.5 Teknolojik islemlere gore acik isletme ekipman siniflamasi (Kahriman, 1993)
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Giliniimiizde, yeristii madenciliginde kullanilan ekipmanlarin boyutlari, yiiksek iiretim
kapasitesi ve diisiik birim kazi maliyeti ile orantili olmasi nedeniyle giin gectikce
biiytimektedir. Bugiin acik ocaklarda 350 ton tasima kapasiteli kamyonlar, 170 m’
kepge hacimli draglinelar, 140 m’ kepge hacimli shovellar ve 240000 m3/g1'in kazi
kapasiteli doner kepgeli ekskavatorler kullanilabilmektedir. Tablo 2.1 ve 2.2°de agik

ocak madenciliginde yaygin olarak kullanilan yiikleyici ve tasiyici ekipmanlarin avantaj

ve dezavantajlar1 verilmektedir.

Tablo 2.1 Ag¢ik ocakta kullanilan bazi yiikleyicilerin avantaj ve dezavantajlari (Basgetin, 1999)

Makina Avantajlar Dezavantajlar
v Komiire zarar verme,
v'Su basmalarina kars: hassaslik,.
v Yiiksek verimlilik, v Zayif stabiliteye sahip yiginlari kolayca
v Biiyiik blok malzemeler dahil, her kavrayamama,
tip malzemeyi tutabilme, v Derin yataklanmalarda dragline
Ekskavator v Birim m’ (yd3) kepge kapasitesi i¢in maliyeti ile karsilagtirildiginda
(Shovel) diisiik sermaye maliyeti, yeteneginde azalma,
v/ Zayif patlatma yapilmis ve dayanikli |vSinirli mobilite,
malzemeleri iyi kazma yetenegi. v Sert isletme kosullar1 igin sinirhilik,
v'Bazi kazilar (strip mining) hari¢ atik
1gma i¢in yardimci ekipman gerekliligi.
v Fleksibil operasyon, kolay hareket,
v Oldukga fazla derin kaz1 yetenegi.
v Zayif bir stabiliteye sahip malzemeyi
tastyabilme ve yiZabilme, v’ Basamak hazirhgi gerekliligi,
v'Bozuk yigin  kenarlart ve su |v'Zayif patlatmalarda iyi kazi yapamama
Dragline basmalarinda tamamen giivenlilik, ozelligi,
(Cekme v Komiirde daha fazla tiretim ylizdesi, |v'Birim m’ (yd3) kepce kapasitesinde
kepge) v Diisiik bakim maliyeti, daha yiiksek sermaye maliyeti,
v Pliriizli  ve  dalgali  komiir V' Shovel boyutuna oranla iretimdeki
damarindan etkilenmeme yetenegi, verimliliin %75-80 olmasi.
v'Meyil asagt ve yukart kazi
apabilme.
v 1yi yol sartlar1 gerekliligi,
v Toprak ve kiigiik par¢ali malzemelerle
Skreyper v Fleksibil ve yiksek manevra [sinirlilik,
yetenegi, v'Bazi durumlarda itmeli yiikleme
v Orta derecede meyil kabiliyeti. gerekliligi,
v Yiiksek isletme maliyeti.
v’ Siirekli operasyon, v Sert malzemeleri kazamama 6zelligi,
v Uzun bosaltma diizeni, v Yiizey hazirhgi gerekliligi,
v Uzun duvarli basamakta veya komiir |v'Fazla bakim ekibi gerekliligi,
damari tizerinde ¢alisabilme Ozelligi, |v Yiiksek sermaye maliyeti,
Doéner Kepeeli [v' Zayif stabiliteli malzemeyi kolayca [v'Su basmalarina karsi hassaslik,
Ekskavator tasiyabilme, v’ Komiire zarar verme,
v'Reklamasyon calismalarinda [v'Zayif mobilite,
kullanim, v'Kolay kazi sartlari ile smirlilik,
v Cok rijit kogullar altinda ¢alisabilme, |vYardime1 yiginlama sistem gerekliligi.
v Yiiksek miktarda iiretim yetenegi.
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Tablo 2.2 Acik ocakta kullanilan temel tasiyicilarin avantaj ve dezavantajlari (Basgetin, 1999)

Makine Avantajlar Dezavantajlar
v'Fleksibil ve yiiksek manevra M lyi yol sartlar1 gerekliligi,
Kamyon yetenegi, v'Ko6tii hava sartlarinda yavasglama,
v'Kaba, iri bloklari tastyabilme, v Yiiksek isletme maliyeti.

v Orta derecede meyil kabiliyeti.

v Yiiksek ray bakim maliyetleri,

v'Yiiksek is miktari, v'Miihendislik spesifikasyonlari

v'Diisiik maliyet, acisindan raylarin  dikkatli intibak
Demiryolu ' Siirsiz tasima mesafesi, gerektirmesi,

v'Kaba, iri bloklar1 tasiyabilme v %3’den fazla ters egimlerde tasima

ozelligi. yapamama Ozelligi,

v Yiiksek yatirrm maliyeti.
v Yiiksek is miktar1 ve siireklilik, v Fleksibil olmama,

v'Cok iyi egimlendirilebilirlik, v'iyi bir bant émrii icin ufak boyutlu
Bant v Diisiik isletme maliyeti, malzemeyi tastyabilme 6zelligi,
Konveyor v Yiiksek miktarlari uzun mesafelere, v Yiiksek yatirim maliyeti.

diisik iinite maliyeti ile tasima

pzelligi..

v Fleksibilite, v'Kisa tasima mesafesi ile sinirlilik,
Dozer v lyi meyil kabiliyeti, v Kesintili operasyon,

v Piiriizlii araziyi diizenleme 6zelligi. v Diisiik is miktari.

Baz1 kaz1 yontemlerinin her tiirlii kayacta uygulanabilmesi ya da stirekli ve kesintili
iiretim yontemlerinin kombine olarak calismasindan dolay1, dekapaj ve iretim
yontemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir (Onur ve Konak, 2002; Saltoglu, 1992):
1) Ekskavator (Tek Kepgeli) Yontemi
» Ekskavator + Kamyon Yontemi
» Ekskavator + Kiric1 + Bantli Konveyor Yontemi
» Ekskavator + Demiryolu Yontemi
2) Dragline Y 6ntemi
» Ekskavator + Kamyon + Dragline Yontemi
= Cift Dragline Yontemi
3) Doner Kepgeli Ekskavator Yontemi
» Doner Kepgeli Ekskavator + Bant Dokiicti Y ontemi
= Doner Kepgeli Ekskavator + Demiryolu + Dokiicii Y ontemi
= Doner Kepgeli Ekskavator + Bantlhi Konveydr + Bant Dokiicli Yontemi
4) Loder + Kamyon Y ontemi
5) Ripper + Skreyper Y Ontemi
6) Kombine Yontemler

» Doner Kepgeli Ekskavator + Bantlhi Konveydr + Dragline Yontemi
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= Ekskavator + Mobil Kirici + Banthi Konveyor + Dragline Yontemi

» Ekskavator + Kamyon + Ekskavator + Mobil Kiric1 + Bantli Konveyor Yontemi

Yukarida belirtilen dekapaj ve iiretim yontemlerinin, teknik ve ekonomik agidan
birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Teknik yonden
uygulanabilirligi miimkiin olan yontemler i¢inden se¢im yapilirken ekonomiklik 6n
plana ¢ikmaktadir. A¢ik ocak madenciliginde kullanilan ekipmanlarin gerek ilk yatirim
gerekse isletme maliyetlerini kapsayacak olan ekonomik degerlendirme sonucunda
uygulanacak yontemin belirlenmesi gerekmektedir. Ekipmanlarin ilk yatirim giderleri
sabit olsa da birim isletme giderleri operasyonun boyutu, liretilen malzemenin tiirii ve
hareket mesafesine bagl olarak farkliliklar gdsterir. Yapilan aragtirmalarda degisik ortii
kalinliklarinda dragline en ekonomik yontem olarak belirlenirken, ekskavator + kamyon
yontemi en pahali yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Onur ve Konak, 2002; Bascetin,
1999).

2.1.4. Basamaklarin Planlanmasi

Acik ocak isletmeciliginde iiretime doniik kaziy1 olusturan en kiigiik geometrik yapidaki
birim “basamak” olarak tanimlanmaktadir. Kullanim amacina gore; basamak, ara

basamak ve berm olarak isimlendirilmektedir.

Basamaklar; iizerinde kazi makineleri, tumba veya nakliye araclarinin bulundugu
diizlemlerdir. Bir a¢ik isletme basamagini tanimlayan terimler Sekil 2.6’da

verilmektedir.

a= Ust kademe (tavan-basamak genisligi)
b= Alt kademe (basamak tabani)

c= Ayna (basamak yiizeyi)

d= Basamak aynasinin tepesi

e= Ayna topugu

H= Basamak ytiksekligi

o= Basamak agis1

Sekil 2.6 Bir agik isletme basamagina ait terimler (Karpuz ve Hindistan, 2005)

Basamak geometrisi olusturulurken asagida verilen adimlar izlenmelidir (Hustrulid ve

Kuchta, 2006):
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= Yatak oOzellikleri (toplam tonaj, tendr dagilimi, deger vb.); kesin geometrik
yaklagimi1 ve iiretim stratejisini belirler.

= Uretim stratejisi; giinliik cevher-dekapaj iiretim oramni, selektif madenciligi ve
calisilacak alanlarin sayisini etkiler.

» Uretim gereksinimleri; ocakta kesin olarak kullanilacak ekipman takimini
belirler.

= Her bir ekipman takim1 optimum ortak bir geometriye sahiptir.

» Takimda bulunan ekipmanin her bir parcasi ortak bir isletme geometrisine
sahiptir.

»  Uygun basamak geometri dizisi olusur.

= Dekapaj orani, isletme ve yatirim maliyetleri, sev stabilitesi gibi parametreler
g6z onilinde bulundurularak sonuclar degerlendirilir.

» Farkli alternatifler igerisinden en iyi olan1 segilir.

Basamak aynasinin topugu ile ayna tepesi arasindaki yatay mesafeyi ifade eden
basamak genisligi; uygulanan delik delme makinesi, yiikleyici ve kamyon gibi is
makinelerinin boyutlarina, genel sev agis1 ve basamak acgisina, kazi teknolojisine ve is
organizasyonuna baghdir. Calisma basamaklarmin genisligi saptanirken, yiikleme ve
nakliye ekipmanlarinin ig gilivenligi kosullarina uygun olarak, birbirlerinin ¢alisma
performanslarini etkilemeyecek sekilde ¢alisabilmelerine olanak saglayacak durumda
olmasma oOzen gosterilmelidir. Basamak genisliginin artmasi1 genel sev acisini
diisiiriirken, azalmasi ¢calisma kosullarini olumsuz yonde etkilemektedir. Burada 6nemli
olan optimal kosullar1 olusturacak ¢éztimii bulmaktir (Hustrulid ve Kuchta, 1995; Kose

ve dig., 2002).

Baslangi¢ kazis1 sirasinda her bir kademede, genislikleri basamak yiiksekligine bagli
olarak degisen giivenlik basamaklar1 olusturulmaktadir. Giivenlik basamak genisliginin
genellikle basamak yiiksekliginin 2/3’i kadar olmasi tercih edilmektedir. Maden 6mrii
sonunda bazen giivenlik basamak genisligi, basamak yiiksekliginin yaklagik 1/3’iine

kadar indirilmektedir.

Giivenlik basamagi olusturulmasinin yani sira, basamak ayna tepesinin yaninda berm

olarak da tanimlanan yiginlar olusturulmaktadir. Ayna topugu ile kendisi arasinda
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hendek olusmasini saglayan bu yiginlar, aynadan diisen kayalarin yakalanmasin
saglamaktadir. Tablo 2.3 ve Sekil 2.7°de sirasiyla, basamak yiiksekliklerine bagl olarak

olusturulmasi gereken y1gin boyutlar1 ve y18in geometrisi verilmektedir.

Tablo 2.3 Genel y18in (berm) basamak dizayn boyutlar1 (Hustrulid ve Kuchta, 2006)

Basamak Etki bolgesi | Berm yiiksekligi | Berm genisligi | Minimum basamak
yiiksekligi (m) (m) (m) (m) genisligi (m)
15 3,5 1,5 4 7,5
30 4,5 2 5,5 10
45 5 3 8 13

|
—

Berm i
yiiksekligiv _

Minimum
basamak genisligi

Sekil 2.7 Y1gm (berm) basamak geometrisi (Hustrulid ve Kuchta, 2006)

Koprii ve yliksekte bulunan nakliyat yollarina yapilan glivenlik yiginlar1 da ocakta
kullanilan kamyon ve diger ekipmanlarin devrilmesini engellemektedir. Bu amagla
olusturulan yiginlarin yiikseklikleri, tekerlek yarigapindan biiyiik veya yaricapa esit

olmalidir. Y1gn agist yaklasik 35° olarak alinur.

Basamak yiiksekligi; ocagin her bir yatay tabakasi arasindaki dikey uzaklik olarak
tanimlanmaktadir. Jeolojik kosullar aksini gerektirmedigi siirece, tiim basamak
yiiksekliklerinin ayni olmasi istenir. Basamak yiiksekligi; yatagin fiziksel kosullarina,
cevherin ve yan taslarin ayr1 olarak alinmasi ile saglanacak selektif madenciligin
derecesine, liretimi gerceklestirecek ekipmanlarin biiyiikliigiine ve tipine, iilke maden
mevzuatlarina ve iklimsel kosullara bagli olmaktadir (Armstrong, 2006; Fourie ve
Gerald, 1996). Kullanilan kepgeli yiikleyici veya ekskavator, basamagin en yliksek
kisimlarina veya yakinlarina kadar ulasabilmelidir. Ortii tabakasi veya cevher sadece
kepce vasitasiyla yerinden kopariliyorsa, basamagin {ist kismma kadar uzanmak daha

fazla Onem kazanmaktadir. Basamaklarin yiiksek olmasi verimi artirmaktadir.
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Tehlikesiz hacimdeki ufak gociik ve kaymalar, ¢alisma icin tehlike olusturmadig siirece
iiretim i¢in faydali olmaktadir. Basamak yiiksekligi azaldik¢a verim azalmakta ve her
basamakta yapilmas: gereken yollarin uzunlugu artmaktadir. Ancak, basamak
yiiksekligi azaldikca is emniyeti artmakta ve ayr1 olarak alinacak malzemelerde daha az

karisma oldugundan selektif madencilik imkan1 artmaktadir (Saltoglu, 1992).

Basamak yiiksekliginin 10 m’den az, 30 m’den fazla olmamasi istenir. Faydali cevher
damari dar ise, Ortii tabakasinin ayr1 alinmasi suretiyle damar kalinligina gore basamak
dizayn edilmelidir. Bununla beraber ufak bir bolgenin, basamak yiiksekligini agmasi
durumda yeni bir basamagin olusturulmasi ekonomik olmayabilir. Bu sartlar altinda
meyilin azaltilmasi ile sinirhh bir siire i¢in 30 m’den yiiksek basamakta calisma

gergeklestirilebilir.

Basamak acis1; basamak aynasiin tepe noktasi ile topuk noktasini birlestiren ¢izginin
yatayla yapmis oldugu ag1 olarak tanimlanmaktadir. Kayag 6zelliklerine, ylizey egimine
ve patlatma deneyimlerine bagl olarak degisen basamak acisi, ocak genel sev agisini
direk olarak etkilediginden c¢ok dikkatli olarak ele alinmasi gereken bir konudur.
Oldukca sert kayagli ocaklarda basamak acisi yaklasik olarak 55" den 800’ye kadar
degismekte olup genel olarak baslangig dizayn degeri 65° olmalidir (Hustrulid ve
Kuchta, 2006; Fourie ve Gerald, 1996).

Ara basamak, basamaklar arasinda bulunan ve iizerinde ekipmanlarin bulunmadig:

ayrilma diizlemleri olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 2.7°den farkli olarak, Sekil 2.8’de geometrisi verilen berm ise genisligi cok az
olan basamaktir. Bermler sev sisteminin iist veya alt sinirlarinda bulunur ve genellikle
genel egim acisiin biiyiitiilmesi i¢in uygulanir. Ayrica toprak dokiilmelerine engel

olmak ve ocak suyunun disar1 atilmasi amaciyla da kullanilmaktadir.

Basamaklar, ara basamaklar ve bermlerin {ist iiste diizenlenmesi sonucu Sekil 2.9°da
verildigi gibi “sev sistemi” olusmaktadir. Sev sistemi, herhangi bir kaymaya izin
vermeyecek, glinliik madencilik faaliyetlerini, ocak ekipmanlarini ve yerlesim yerlerini

tehlikeye diisiirmeyecek sekilde diizenlenmelidir.
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Berm
Yiiksekligi

<+—>
Berm

Genisligi

Sekil 2.8 Berm geometrisi (Ozgenoglu, 2005)

erm
Basama
Ortii agIsL hasanrak
Damar \ Nihai sev Taban
__agsi
— / Dékiim

Sekil 2.9 Sev sistemi (Saltoglu, 1992)

i

Sev stabilitesi ¢aligmalari; sevlerin bozulmadan saglam olarak kalabilmesi igin yapilan
isleri kapsamaktadir. Sevlerin stabilitesi; kaya¢ veya toprak agirligina, yerel jeolojik
kosullara, sev geometrisine, yeriistii ve yeralti suyuna, kazi teknigine ve basamak

yiksekligine baghdir (Ozgenoglu, 2005; Saltoglu, 1992).

Basamak aynalarinin dik olmasi tehlike yaratmaktadir. Bununla beraber, ¢ok yatik
aynalar gereksiz hafriyata yol agmaktadir. Uygun bir meyilin elde edilmesi icin sev
yiiksekligi ile sev agisi arasinda emniyet yoniinden belirli bir iligkinin olmasi
gerekmektedir. Sev agist artikga Ortli kaz1 oranlari azalmakta yani maliyet diismekte,
ancak kayma riski artmakta ve emniyet acisindan sakincalar meydana gelmektedir.
Optimum sev agisini elde etmek i¢in iyi bir sev stabilite analizi yapilmalidir (Kdse ve

dig., 2002).

2.1.5. Kaz1 Sirasinin Belirlenmesi

Acik ocak iiretim planlamasinin adimlarindan birisi olan kazi sirasinin belirlenmesi;
ocak nihai smurlari igerisinde bulunan bloklardan hangisinin ne zaman iiretileceginin
tespit edilmesi olarak tanimlanmakta olup, asagida verilen kriterlerin belirlenmesini
gerektirir (Wang ve Sevim, 1992):

» Her y1l kazilacak cevher ve pasa miktari,
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= Her y1l kazilacak olan spesifik bloklar,
» [sletme zamanini belirleyecek olan maden omrii,
= Uretilecek toplam rezerv ve isletme sonrasinda ocak durumunu belirleyecek olan

acik isletme nihai sinir1

Maden yatagindan elde edilmek istenilen maksimum kar ancak optimum kazi sirasinin
bulunmas: ile saglanabilir. Uretim sirasmin belirlenmesi, nakit akigmin dagilmin
belirlemekte ve bunun sonucu olarak paranin bugiinkii degerini ve proje biitiiniiniin
ekonomikligini etkilemektedir. Optimum kazi sirasinin belirlenmesi i¢in gesitli

yoneylem teknikleri kullanilmaktadir.

Genel olarak optimum agik ocak smnirlari, paranin net bugiinkii degerinin
optimizasyonuna bagli olarak belirlenmektedir. Bununla birlikte, bir blok iiretilmeden o
bloka paranin bugiinkii degerinin atanmas1 miimkiin olmamakta, ocak dizayn edilinceye
kadar da blokun iiretilecegi zaman bilinmemektedir. S6z konusu problem, sinirlanmis

planlama problemi olarak tanimlanmaktadir.

Paranin net bugilinkii degerini maksimize eden ocak planlamasini yapabilmek igin
yiiksek ekonomik degere sahip tiretim sirasinin daha diisiik degerlikli iiretim sirasindan
once planlanmasi ve kazilmasi gerekmektedir. Tabiiki iiretim gereksinimlerine ve
kisitlamalara bagli olarak bircok farkli planlama yapilabilir. Uretim sirasmin
belirlenmesinde paranin bugiinkii degerinin 6nemi, Sekil 2.10°da verilen iki farkh
iretim plani i¢in asagida agiklanmaktadir.

Uretim voni —» <+— Uretim von

Cevher Cevher
Sekil 2.10 iki alternatifli {iretim plan1 (Onur ve Dowd, 1993)

Sekilde verilen alternatiflerden ilkinde iiretim, topografyanin cevhere daha yakin oldugu

bolgeden baslatilmis olup yiiksek topografyaya dogru bir planlama yapilmstir. ikinci
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alternatifte ise, yliksek ortii kalinhigindan diisiik ortii kalinlhi§ina dogru bir {iretim
planlanmistir. S6z konusu alternatifler i¢in bes yillik net kar oranlar1 incelenerek her

ikisi i¢inde ayni degerler elde edilmistir.

P miktarli paranin n y1l sonra ulasacagi degeri hesaplamak i¢in kullanilan ve Denklem
2.5’de verilen tek 6deme bugiinkii deger formiiliinden hareketle Tablo 2.4’te verilen
degerler bulunmustur. Denklemde; F= paranin gelecekteki degerini, P= paranin
bugiinkii degerini, r= faiz orani, n= dénem sayisini, 1/(1+r)"= indirgeme faktoriinii ifade

etmektedir (Kahriman, 1993).

1

(1+1)" (2-)

P=Fx

Tablo 2.4 ki alternatifli iiretim plani i¢in nakit akisinin incelenmesi (Onur ve Dowd, 1993)

Yillar Kar miktarlar1 (x10°YTL) | indirgeme | indirgenmis kar miktarlar1 (x10°YTL)
Alternatif 1 | Alternatif2 | faktori* Alternatif 1 Alternatif 2
1 10 6 1,00 10,00 6,00
2 9 7 0,77 6,93 5,39
3 8 8 0,59 4,72 4,72
4 7 9 0,46 3,22 4,14
5 6 10 0,35 2.10 3,50
Toplam 40 40 26,97 23,75

*r=2%30 olarak alinmistir.

Tablo 2.4°de verildigi gibi, birinci ve ikinci alternatifte, iiretimlerin aym fakat iiretim
siralarinin  farkli olmasindan dolayi, bes yil sonunda elde edilecek gelir farkhi
olmaktadir. Paranin bugiinkii degeri géz Oniine alindiginda, birinci alternatifin bes yil
sonunda daha yiiksek kar getirdigi ve maden yataginda en karli kisimlarin, isletmenin

ilk y1llarinda tiretilmesinin en fazla kazanci saglayan yontem oldugu goriilmektedir.

Nihai ocak smuirlar igerisinde bulunan maden yatagimin oncelikli kosullarina bagh
olarak olusturulan ardisik iiretim planlamasinin gelismisi olan agik ocak tiretim
planlamasi, uygulandigi zaman aralifina bagh olarak ii¢ kategoriye ayrilmaktadir.
Bunlar;

* Uzun donemli iiretim planlamasi

* Orta donemli tiretim planlamasi

» Kisa donemli tiretim planlamasi
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Biitiin teknik ve ekonomik faktorlerin degerlendirilerek, isletme 6mrii boyunca istenilen
miktar ve kalitede iiretimin saglanabilece§i madencilik faaliyetlerinin oran ve
zamaninin belirtildigi uzun déonemli iiretim planlari, y1l bazinda cevher rezervi, dekapaj

orani ve ana yatirimlar ile ilgili olmaktadir.

Orta donemli iiretim planlamasi; isletme Omriinlin bir ile bes yil arasinda degisen
zamanlardaki kisitlamalarin ve iiretim taleplerinin degerlendirilerek, s6z konusu zaman
diliminde yapilacak olan iiretim sirasi gibi madencilik faaliyetlerini kapsamaktadir.
Amaci, uzun donemli planlama ile giinliik bazda yapilan kisa donemli planlama
arasindaki uyumu saglamak olan orta donemli liretim planlamasi ayrica sahada meydana
gelebilecek herhangi bir problemin erken bir sekilde belirlenmesini saglamaktadir. Orta
donemli iiretim planlamasi genellikle haftalik bazda hazirlanmakta olup, s6z konusu
planlar ile aylik araliklarla isletmenin bugiinkii durumundan gelecek alt1 ve yirmi dort
ay1 i¢indeki tiretim gereksinimleri tespit edilir. Bu tiir planlar, maden sahasindan belirli
bir zaman araliginda alinacak olan gerek cevher gerekse pasa miktarini belirlemek

durumundadir (Barnes ve Johnson, 1988; Dag, 1997).

Uzun ve orta donem iiretim planlamalarinin gerceklesmesini saglayan ve giinliik,
haftalik, aylik ve yillik bazda degisen periyotlarda gerceklesen kisa donemli iiretim
planlamasi; tesis kapasitesi, yatirimlar, ekipman uygunlugu ve mevcut isletme yontemi

gibi faktdrler géz oniine alinarak gergeklestirilmektedir.

Tecriibeli planlamacilar tarafindan yapilan giinliik planlar, isletme yonetimi tarafindan
tartisildiktan ve degisiklikler veya bazi alanlardaki sapmalar incelendikten sonra
haftalik planlardaki ayrintili hedefleri karsilayabilecek sekilde diizenlenir. S6z konusu
plan; kazi makinelerinin iiretimini, hedeflenen miktardaki iiretim ile ilgili tim ayrintili
bilgileri ve gelecek 24 saatlik yerlestirmeleri igermelidir. Giivenli ve verimli bir plani
olusturmak ve hedeflenen sonuglar1 bagsarmak icin haftalik planlarin tiim kisimlarinin
dikkatlice analiz edilmesi ve tartisiimasi gerekmektedir. Bu planlar; tesise beslenecek
kalitede cevherin elde edilmesi i¢in kazilmasi1 gereken cevher miktarinin planlanmasi,
tamir ve bakim ihtiyaclarin isletme ihtiyaglarina koordine edilmesi, bir giinde gerekli
olan kamyon sayisinin belirlenmesi gibi iiretim hedefleri ile kazi ve dokiim

sahalarindaki faaliyetleri icermelidir. Aylik planlar, her bir panodaki kazi ve sirasini,
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dokiim yerlerini, ana ekipmanlarin bakim sirasini, kaz1 makinelerinin yer degistirmesini,

ortalama istenen cevher tenoriinii, hedeflenen iiretimi, yardimer liretim gereksinimlerini

ve diger aktiviteleri icermektedir. Aylik planlara benzer bir sekilde hazirlanan yillik

planlar, asagida belirtilen faaliyetlerin gerceklestirilmesini saglamaktadir (Dag, 1997;
Onur ve Konak, 2002):

Madencilik faaliyetleri i¢in yillik gider ve toplam biitge hakkinda temel
olusturulmasi

Ana ekipmanlarin bakim siras1 programinin yapilabilmesi

Cevher ve ortii kazi sinirinin tahmini

Ekonomik olmayan ve madencilik faaliyetlerinin yapilmasinin uygun
olmayacagi alanlarin belirlenmesi

Mevzuatlarin gerektirdigi yillik planlama raporlarinin elde edilmesi

Uretim risklerine ve darbogazlara duyarh taslak raporlarin elde edilmesi

Herhangi bir iiretim planlamasi probleminde, cevher tipi ne olursa olsun, gerekli olan

veriler asagida verilmistir (Onur ve Dowd, 1993):

Her bir blokun miktar1 ve tenorii

Cevher ve yantas yogunluklari

Her blokun degeri

Maden yataginin blok modeli

Planlanacak mevcut ocak sinir1 veya tiim optimum sinirlar

Maden omrii ve iiretim orani (kullanilan kisa veya uzun donemli planlamaya
bagl olarak)

Herhangi bir zamanda tesise beslenecek cevherin kabul edilebilir maksimum ve
minimum tenorleri

Cevher ve yantasin kabul edilebilir maksimum ve minimum {iiretim oranlar1
Ocaktaki sev agis1

Ocak tabaninin minimum boyutlar1

Faiz orani

On iiretim oran1 ve zaman1 (gerekliyse)

Uretim planlamasinin optimizasyonunda; dinamik programlama, lineer programlama ve

sezgisel teknikler kullanilmaktadir. Dinamik programlama; ardisik karar siirecleri olarak
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tanimlanan problemlerde kararlarin en uygun sirasin1 bulmak i¢in kullanilmaktadir.
Yani ¢6ziimlenmesi istenen problem, adimlar halinde optimize edilebilecek tek
degiskenli ve daha kiiciik problemlere ayrilmalidir (Onur ve Dowd, 1993; Tulunay,
1991).

Amag fonksiyonunun ve kisitlarin lineer oldugu optimizasyon problemlerinin
¢coziimiinde kullanilan giiclii araglardan birisi olan lineer programlamada amag; en fazla
istenilen sonuca ulasmaktir (Winston, 1991). Bununla birlikte, iiretim planlamasi
probleminin sezgisel teknikler (deneme-yanilma) ile ¢oziimii gereksiz bir zaman
kaybina neden olmakta ve s6z konusu yontemlerle elde edilen sonuglarin daha fazla

zaman gerektirecek sekilde gelistirilmesi gerekmektedir (Wright, 1989).

Teori olarak Bellman (1957) tarafindan gelistirilen dinamik programlamay1 agik ocak
iretim planlamasina ilk olarak Roman (1974), daha sonra da Wright (1989)
uygulamistir. S6z konusu uygulamada, cevher yatagi; optimize edilecek problemi
(sistem), madencilik faaliyetlerine iliskin zamanlar; tiim problemin bdliinecegi alt
problemleri (asamalar) ifade ederken, yatak icerisinde geri kalan blok setleri herhangi
bir asamadaki durum anlamina gelmektedir. Optimal prensip, Denklem 2.6’da verildigi

gibi yineleme ilisgkisi ile ifade edilmektedir.

£,(P)= Ry (pom(a,bye,de,r, @) + £, (T(n, pom(a,b,c,de,r, @) (2.6)

max
(m(a,b,c.d er.g))es

Denklemde;

a= cevher/pasa orant,

b= kabul edilebilir tenor sinirlari,

c= ekipmanlar i¢in minimum igletme alani,

d= calisma sev agisi,

e= shovelin maksimum hareket mesafesi,

r= indirgeme orant,

g= liretim orani,

fu(p)= en uygun karar politikasi takip edildigi zaman, p durumundaki sistemi belirleyen
n. karardan sonraki toplam indirgenmis kar,

S= tiim planlama kisitlarini karsilayan olas1 kararlar seti,
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Ru(p,m(a,b,c,d,e,r,g))= a, b, ¢, d, e, r, g’nin bir fonksiyonu olan ve bdylece p
durumundaki sistemi belirleyen m kararinin alinmasi ile elde edilen kar,

T(n,p,m(a,b,c,d,e,r,g))=n-1 agsamasinda sistemin durumu anlamina gelmektedir.

Planlama probleminin dinamik programlama ile ¢6ziimii, basit kabuller yapilarak Sekil
2.11’de agiklanmistir. Ornekte dikkate alman kabuller; 45%lik calisma sev agisi,
spesifik Ortii kazi oranini temsil etmek i¢in ii¢ pozitif blok (cevher) ile {i¢ ila bes negatif
blok (pasa) arasinda degisen bloklarin toplamimin ayni kademede iiretilmesi, %10’luk
indirgeme orani ve ekskavatorlerin her bir kademede es zamanli olarak ¢alisabilmesidir.
Planlanacak olan cevher yatagi Sekil 2.11a’da verilmistir. Problemin ¢oziimiinde Sekil
2.11b ile Sekil 2.11e arasinda verilen olast dort planlama dikkate alinmig olup, her bir

iretim plani i¢in nakit akis1 Tablo 2.5’de incelenmistir (Onur ve Dowd, 1993).

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0s5|05|05/0,5|0,5/05(1,0(015[1.5
ST -1 -1 -1 -1 -1 +2 | +3 | +3
1011,0110/05|0,5|0,5/0,5
2|22 -1 -1 -1 -1
o5 sl05|0545
S11+3] -1 -1]+3
15|2,0/2.5
+3 |+ |+5

4

a) Planlanacak cevher yatag (iist sayilar tendr, alt sayilar gelir x10%)

1 234567 89
114321221 ]1]1[1

2 (43221211

3 413332

4 4043

b) Uretim plan1 i¢in birinci ¢6ziim (bloktaki sayilar kazilacak blokun zamanini gostermektedir)

¢) Uretim plan1 i¢in ikinci ¢oziim (bloktaki sayilar kazilacak blokun zamanini1 gdstermektedir)
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3 202|344

4 3|44

d) Uretim plam igin iiiincii ¢6ziim (bloktaki sayilar kazilacak blokun zamanini géstermektedir)

1 234 5B 7 89
TP1 111212123

e) Uretim plan1 i¢in dérdiincii ¢oziim (bloktaki sayilar kazilacak blokun zamanini

gostermektedir)
Sekil 2.11 Planlama probleminin dinamik programlama ile ¢oziimlenmesi

Tablo 2.5 Dort alternatifli iretim plani i¢in nakit akisinin incelenmesi (Onur ve Dowd, 1993)

Yillar Kar miktarlar Indirgeme Indirgenmis kar miktarlari
Plan1 | Plan2 | Plan3 |Plan4 | faktérii | Plan1 | Plan2 |Plan3 | Plan4
1 500 500 100 100 0,91 455 455 91 91
2 0 -200 100 200 0,83 0 -166 83 166
3 700 500 700 600 0,75 525 375 525 450
4 700 1100 1000 1000 0,68 476 748 680 680
Toplam 1900 | 1900 1900 1900 1456 1412 1379 1387

Tablo 2.5’den goriildigi gibi {(1,6), (1,7), (1,8), (1,9), (2,7), (2,8)} ve {(1,1), (1,2),
(1,3), (1,4), (1,5), (2,2), (2,3), (2,4)} blok gruplarindan olusan iki segenek, birinci asama
yani alt problem i¢in tiim gereksinimleri karsilamaktadir. Sekil 2.11°de verilen diger
asamalar ise birinci asamadaki bloklarin se¢iminin sonucunda ortaya ¢ikan alt

problemler olmaktadir.

S6z konusu ¢oziimde dort olasiliktan, 500 degerlikli planlama ile birinci asamada
baslayan sira optimal politikay1 vermektedir. Bu durumdan hareketle olugan sistemin

kosullart £5(0), f3(700), f4(700) olmaktadir. Diger tiim yollar dikkate alindiktan sonra
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elde edilen bu yol, paranin bugiinkii net degeri diisliniildiigiinde optimum planlamay1

vermektedir. Problemin ¢oziimiiniin agag¢ gosterimi Sekil 2.12°de verilmektedir.

0
|
| |
500 100
| |
| | | |
0 200 100 200
| | | |
700 500 700 600
700 1100 1000 1000

Sekil 2.12 Uretim planlamasinda paranin bugiinkii net degerinin aga¢ gosterimi

Lineer programlama; belli dogrusal esitsizliklerin, kisitlayic1 kosullar altinda dogrusal
bir amag¢ fonksiyonunu optimumlagtirmak bi¢iminde tanimlanir. Maden iiretim
planlamas1 ve kazi sirasinin belirlenmesi i¢in gelistirilen lineer programlama
modellerinin esas sebebi, pazar ve zenginlestirme teknolojileri tarafindan dayatilan
niceliksel ve niteliksel sinirlamalari karsilamaktir. S6z konusu modellerin ¢ogu, ocagin
cesitli boliimlerindeki iiretim icin kapasite kisitlar1 igermektedir. Uretimin sadece ocagin
ulagilabilir yerlerinde yapilabilecegi bir isletmeye dair ¢ok kisa donem {iretim
planlamasinin formiile edilmesi, diizgiin harmanlama ve tasima problemlerinin

formiilasyon yaklagimlari ile basariyla sonuglandirilabilinir (Yegulalp, 1988).

Lineer programlama ile kisa donem iiretim planlamasina daha genellestirilmis bir
yaklagim ise Wilke ve Raimer (1979) tarafindan sunulmustur. Bu yaklasimda, nicelik ve
niteliksel kisitlara ek olarak, ekipman kullantiminin maksimizasyonu, uzun dénemli
maden planlamalarinda minimum sapma da kisitlara eklenmistir. Harmanlama
kapasitesi, her bloktaki cevher mevcudiyeti, Ortii tabakasi uzaklastirma gereksinimleri,
cevher-dekapaj orani sinirlamalar1 ve ekipman yiikleme-tagima kapasitelerine bagh tiim
kisitlamalar da bu yaklagima dahil edilmistir. Amag¢ fonksiyonu katsayilari, verili bir
bloktan ¢ikartilacak dekapaj veya cevherin genelde oldugu gibi kar veya maliyeti ile
ilgili katsayilar degildir. Bunun yerine, s6z konusu katsayilar her bloka atanmis
yukarida belirtilen amaglar1 birlestiren, ayni zamanda uzun donemli maden

planlamasinin da gereksinimlerini karsilayan birincil faktorlerdir.
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Lineer programlama ayrica, Barnes ve Johnson (1988) tarafindan madencilikte orta
donemli iiretim sirasimnin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Problemin amag
fonksiyonunu olusturan parametreler;

* Toplam {iretimi maksimize etmek: Ocagin toplam ekonomik degerinin
maksimizasyonu hedeflenmektedir.

= Cevher iiretimini maksimize etmek: Bu amac¢ fonksiyonu ile mevcut gelirin
maksimizasyonu hedeflenmektedir.

* Uzun donemli planlamada sapmalar1 minimize etmek: Bu se¢im, mevcut planin
akigin1 durduracak olaylardan sonra (ana ekskavatoriin bozulmasi gibi) 6zellikle
tekrar planlama asamasi i¢in uygundur.

= Tesise beslenecek cevherden kaynaklanan sapmalari minimize etmek: Hatali
geemis planlama, ekipman kayiplar1 veya yatagin 6zel geometrisinden dolay1
¢ogu zaman tesisin istenilen nitelikte cevherle beslenmesi miimkiin
olamamaktadir. Bu durumlarda yapilmasi gereken en iyi sey, sapmalarin

minimize edilmesidir.

Madencilikte kazi sirasinin belirlenmesinde simiilasyon modellerinin kullanimi son
yillarda oldukc¢a yayginlasmistir. Genelde bu modeller, dnceden belirlenmis ocak sekli
ile sinirlandirilmis olup simiilasyonun yiiksek fiyatina bagli olarak birkac alternatif
arasindan sadece birinin iiretim planin1 denemekte kullanilabilir. Bu yiizden, optimum
¢Oziimii direk olarak bulacak yoneylem plani gelistirmektense, simiilasyon modelinin

se¢imi eldeki probleminin karigikli§ina bagli olmaktadir.

2.2. COGRAFI BILGIi SISTEMLERI (GIS)

Cografi Bilgi Sistemleri; konuma dayali gozlemlerle elde edilen, grafik ve grafik
olmayan bilgilerin bilgisayar ortaminda toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve farkl
formatlarda ¢ikti alinarak kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliikk igerisinde
gerceklestiren bilgi sistemidir (Aronoff, 1989). Cografi bilgi sistemleri, yerylizii
sekillerini ve yeryiiziinde gelisen olaylar1 haritaya doniistiirmek ve bunlar1 analiz etmek
icin gerekli olan bilgisayar destekli araclardan olusan bir sistem olarak algilanmaktadir.
GIS, haritalarin sagladig1 gorsel ve cografik analiz avantajlar1 sorgulama ve istatistiksel

analizler olarak kullaniciya sunma gibi ortak veri tabanlarini birlestirme 06zelligine
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sahiptir ve bu 6zelligi ile diger bilgi sistemlerinden ayrilir. Bunun bir sonucu olarak
GIS, hizmet alanindaki olaylarin tanimlanmasinda ve ileriye doniik tahminlerde
bulunarak stratejik planlarin yapilmasinda kamu ve 06zel sektdr tarafindan oldukca

yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Yomralioglu, 2000).

Cografi Bilgi Sistemi, mekansal veri ile ilgilenen ¢ok yeni bir bilim alani olmasina
ragmen, mekanla ilgili tek bilgi sistemi degildir. Sekil 2.13’de genel olarak mekansal
bilgi sistemlerinin siniflandirilmas1 yer almaktadir. Bu bilgi sistemleri, yapilacak
uygulamalardaki kullanim potansiyelleri ve kapasiteleri ile birbirlerine gore farkliliklar

gostermektedir (Yigiter, 1998).

Bilgi
|
Mekansal Olmayan Mekansal Bilgi
Bilgi Sistemleri Sistemleri
Cografi Bilgi Arazi Kullanim Mekansal Tasarim
Sistemleri (CBS) Bilgi Sistemleri Sistemleri (CAD)
— - Otomatik
Bllglsayar Destekli Haritalama/Tesis
Haritalama (CAM) Isletimi (AM/FM)

Sekil 2.13 Mekansal bilgi sistemlerinin siniflandirilmasi

Mekansal bilgi sistemleri i¢inde yer alan Arazi Bilgi Sistemi (LIS-Land Information
System), GIS’in daha alt diizeyinde yer alan kadastro caligmalarina yonelik bilgi
sistemidir ve arazinin kadastral yonii ile ilgilidir. GIS ve LIS arasinda yazilim ve
donanim acisindan fazla farklilik olmamasina ragmen, LIS oncelikle mekansal verinin
toplanmasi1 ve yeniden degerlendirilmesi i¢in kullanilirken, GIS daha karmasik

mekansal analizler i¢in kullanilmaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim (CAD-Computer Aided Design) sistemleri, yeni
objeleri/nesneleri tasarlamak ve ¢izmek icin gelistirilmektedir. Sistem grafik tabanlidir

ve semboller kullanir. CAD sistemlerinin, veri tabanlariyla gelismemis baglantilar
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vardir. Basit topolojik iliskiler kullanirlar ve genelde kiiclik miktarda veriler ile
ilgilenirler. CAD sistemleri goriintli islevlerine yatkinlik gostermekte olup, degistirme
ve giincellestirme konularinda kolaylik saglarlar. Bu sistemlerde cografi varliklara

nitelik bilgileri baglamak zordur. CAD sistemi yalnizca bir grafik sistemdir.

2.2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Elemanlar:

GIS bes temel elemandan olusmaktadir. Bunlar Sekil 2.14’den goriildiigii gibi;
donanim, yazilim, veri, kullanic1 ve yontemlerdir. Bu elemanlarin her biri kendine 6zel
bilesenleri kapsamakta ve bir araya gelerek sistemin biitiiniinii olusturmaktadir

(Maguire, 1992; Yomralioglu, 2000).

vazilm ~_

GIS
\
donanim \
\
B B W insan
L
B EH % @
¢ _d_a

Sekil 2.14 GIS’in bilesenleri

Bilgisayarlar; yazilimin {lizerinde ¢alistig1 ¢cok gelismis elektronik hesaplayicilardir. GIS
yazilimlar1 baglangicta, UNIX tabanli is istasyonlar iizerinde ¢alistirilmigsa da, kisisel
bilgisayarlarin gelismesiyle Windows tabanli bilgisayarlarda calisilan versiyonlari
dretilmistir. GIS’in caligmast i¢in genel olarak yiiksek kapasiteli bilgisayarlara
gereksinim duyulmaktadir. Bilgisayarlar tek baglarina kullanilabildigi gibi, bir sunucuya

bagli bilgisayar ag1 lizerinde de kullanilabilirler.

Tarayicilar, sayisallagtiricilar ve veri kayit liniteleri; GIS’in ana konusu olan grafiksel
veri elde edilmesinde kullanilan araclardir. Tarayicilar hiicre, sayisallagtiricilar ise

sayisal bazda mevcut haritalar1 bilgisayar ortamina aktarmada kullanilirlar.
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Yazic1 ve ¢izici gibi baski araclari; elde edilen sonuglarin bilgisayar ortamindan kagit
iizerine aktarilmasinda kullanilirlar. Teknolojinin gelisimiyle beraber baski araglar1 da
cesitlilik sunmaya baslamislardir. Lazer, miirekkep piiskiirtme, termal transfer gibi
farkli teknolojiler kullanan degisik tipte baski araglari bulunmaktadir. Ayrica ekrandan

direk film ¢ikist almak da miimkiin olmaktadir.

Yazilim; verilerin girildigi, depolandigi, islendigi, sorgulandigr ve gorsellestirildigi
yiiksek diizeyli programlama dilleriyle yazilmis bilgisayar programlaridir. GIS’den
beklenen islevleri yerine getirebilmek igin kullanilan yazilim bilesenleri asagida
siralanmigtir (Yigiter, 1998):

= @IS veri giris yazilimlari

* Veritabani olusturma ve yonetim yazilimlari

* Veri doniistim yazilimlari

= Sorgulama yazilimlari

* (Cografi bilgi sunug yazilimlar

» Kullanicr ile iletisim yazilimlari (arayiiz)

Yazilimlarin pek ¢ogu ticari amacli firmalarca gelistirilip iiretilmektedir. Bununla
beraber, iiniversite ve benzeri arastirma gruplarinca egitim ve arastirmaya yonelik
olarak gelistirilmis yazilimlar da mevcuttur. Diinyadaki GIS pazarinin énemli bir kismi
yazilim gelistiren firmalarin elindedir. En popiiler GIS yazilimlarmma 6rnek olarak
Arc/Info, Intergrah, Maplnfo, Micro-Station, Smallworld, Genesis, Idrisi verilebilir

(Konecny, 1996; Yomralioglu, 2000).

Yazilimlar, iistlendikleri gérevin kapsamli olmasi nedeniyle, genelde ¢ok karmasik bir
yapiya sahiptirler. Bu da yazilimi1 6grenmeyi zorlastirmaktadir. Bir GIS paketini etkin
sekilde kullanabilecek duruma gelmek, uzun ve kolay olmayan bir siireci
gerektirmektedir. Yazilim se¢iminde dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta;
desteklemekte oldugu veri formatlarinin piyasadaki gecerliligi ve diger yazilimlarla olan

uyumlulugudur (Seyis, 2002).

GIS i¢in temel unsur olarak kabul edilen veriler, uzmanlarca elde edilmesi en zor

bilesen olarak goriilmektedir. Veri kaynaklarinin dagimikligi, coklugu ve farkli yapilarda
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olmalari, bu verilerin toplanmasi, depolanmasi ve islenmesi i¢in biiylik zaman ve
maliyet gerektirmektedir. GIS e yonelik kurulmasi tasarlanan bir sistem i¢in harcanacak

zaman ve maliyetin %50°den fazlas1 veri toplamak i¢in gerekmektedir.

Cografi veriler ozellikleri itibariyle, grafik bilgiler ve grafik olmayan (sozel, dznitelik)
bilgiler olmak {izere iki degisik sekilde ifade edilirler. Grafik bilgiler cografi varliklarin
konumu, biiytikligii ve bigimi hakkinda bilgi verirken, grafik olmayan bilgiler ayni
cografi varligin sahip oldugu yapisal 6zellikler hakkinda bilgi verir (Huxhold, 1991).
Cografi verinin Ozellikleri; cografi pozisyon, nitelikler, mekansal iligkiler ve zaman
olmak tizere dort etkene bagli olmaktadir. Cografi verinin ana formu, koordinat
bilgilerini iceren konumsal veri seklindedir. Nitelikler ise, mekansal olmayan ve
konumlarin nitelikleri hakkinda bilgi veren verilerdir. Farkli 6zellikler iceren veriler
arasindaki iliskiler, mekansal iligkiler i¢inde degerlendirilmektedir. Bir verinin hangi
zaman dilimi i¢inde gecerli oldugu da cografi verilerin en 6nemli 6zelliklerindendir

(Aronoft, 1989).

GIS’de grafik veriler; noktalar (agac, bina), ¢izgiler (yol, nehir) ve poligonlar (jeolojik
birim, gol) olmak iizere {i¢ gruba ayrilmaktadir. Sekil 2.15°de verildigi tizere, grafik
verileri GIS ortaminda saklamak icin vektorel (vector), hiicresel (raster) ve melez

(hibrid) olmak tizere ii¢ farkli konumsal veri modeli kullanilmaktadir.

Vektorel veri modelinde; nokta, cizgi ve poligonlar (Xx,y) koordinat degerleri ile
kodlanarak depolanirlar. Noktalar tek bir koordinat ¢ifti (x,y) ile, ¢izgiler birbirini
izleyen bir dizi koordinat ¢ifti [(X1,y1), (X2,¥2), -..., (XnYn)] ile ifade edilirken, poligonlar1
gosteren koordinat dizisinde baslangi¢ ve bitis koordinatlart ayni olmaktadir [(x;,y)),
(X2,¥2), ooy (Xn¥Yn), [(X1,¥1)]. Noktalar serisinden ¢izgiler, ¢izgiler serisinden de
poligonlar meydana gelmektedir. Cografik varliklarin kesin konumlarini tanimlamada
son derece yararli olan vektdrel modelde, her bir cografik varlik dogrudan
diizenlenebilir (noktanin hareket ettirilmesi, poligon smirlarinin degistirilmesi gibi).
Elde edilmesi pahali olan vektorel verilerin iliskilendirme ve sorgulama yetenekleri
hiicresel verilere gore daha yiiksektir. Ancak siireklilik arz eden cografik yapilarla

(toprak yapist, bitki ortiisii, jeolojik yapi) ilgili uygulamalarda daha az kullanighdir.
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Sekil 2.15 GIS’de veri modelleri (Yomralioglu, 2000; Citron-Pousty, 2007)

Hiicresel veri modeli; daha cok stireklilik 6zelligine sahip kaya ve toprak gibi cografik
varliklarin ifadesinde kullanilir. S6z konusu modelde, katmanlardaki grafik objeler
diizenli olusturulmus hiicrelere ya da karelere ayrilmaktadir. Hiicresel goriintii birbirine
komsu grid yapidaki ayni boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrelerin her
biri piksel olarak da bilinir. Fotograf goriintiisii 6zelligine sahip hiicresel modeller,
genellikle fotograf ya da haritalarin taranmasi ile elde edilirler. Hiicresel veri modelinde
herhangi bir hiicrenin secilmesi, sorgulanmasi, degerinin degistirilmesi olduk¢a gii¢
olup, hiicrenin yerinin degistirilmesi miimkiin olmamaktadir. Vektor verilere nazaran
daha ucuz elde edilen hiicresel verilerin ¢oziiniirliikleri, 6lgek ve projeksiyon

degisimlerinden etkilenmektedir.

Cogunlukla etkin bir GIS kullaniminda gerek vektor gerekse hiicresel veri modelini
iceren katmalar oldugundan, giiniimiiz GIS yazilimlarinin ¢ogu her iki veri modelini de
ayn1 anda kullanabilme 6zelligine sahiptir. Temel harita olarak uydu goriintiileri, hava
fotograflar1 veya mevcut herhangi bir harita ya da goriintii taranarak hiicresel veri olarak

kullanilmakta ve iizerine ayri1 katmanlar halinde vektorel veriler bindirilmektedir. Her



40

iki veri modelinin de kullanilmasina melez (hibrid) veri modeli denmektedir

(Yomralioglu, 2000; Diizgiin, 2005).

Her tiirlii grafik veri ile iliskilendirilebilen, grafik olmayan, karakterler seklinde olan
Oznitelik verileri bir veritabani yonetim sistemi ile yoOnetilmektedir. S6z konusu
veritabanlarinda veriler tek bir tablo yerine, gruplar halinde farkli tablolar olarak
saklanir ve her biri anahtar kodu ile iligkilendirilir. Bu nedenle veritabaninda yapilacak

sorgulamalar daha etkin ve ekonomik hale gelmektedir.

GIS uygulamalarinda karsilasilan en biiylik sorun bilginin giincel tutulmasidir. GIS
maliyetleri, yazilim ve donamimdan ziyade veri saglama, isleme ve korunmasindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢alismanin 6ziine ve esnek kullanimina uygun bilgi akisi
saglanmadig1r ve bu bilgi siirekli giincellestirilmedigi takdirde, sistem kapasitesi ne
olursa olsun, etkin kullanimin gergeklestirilmesi zorlasir, zaman bazinda maliyet

artarken tiretilen bilgi bazinda da giivenilirlik azalir.

GIS’in saglikli bir sekilde ¢aligmasi, veri ile ilgili temel iglevlerin yerine getirilmesine
baglhidir. Bu islevler asagida siralanmistir (Yomralioglu, 2000);

* Veri toplama

* Veri yonetimi

*  Veriislem

=  Veri sunumu

GIS’de kullanilan veriler; biiyiik 6l¢ekli haritalar, hava ve yer fotograflari, cesitli arsiv
dokiimanlar1 ve uzaktan algilama yontemi kullanilarak elde edilen uydu goriintiilerinin
islenmesi ile elde edilen haritalardir. Verilerin kagit ya da harita ortamindan bilgisayar
ortamina donistiiriilmesi islemine sayisallagtirma denir. Toplanan cografi verilerin,
GIS’de kullanilmadan 6nce mutlaka sayisal formata doniistliriilmesi gerekmektedir.
GIS’in kullanilabilir olmas1 i¢in verimli bir sekilde veri alabilir ve iiretebilir olmasi
gerekmektedir. Giliniimiizde bir¢ok cografi veri GIS’e uyumlu formatta hazir halde
piyasada mevcuttur. S6z konusu veriler, iretici firmalardan saglanarak dogrudan

kurulacak sisteme aktarilabilir.
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Veri hacimlerinin genis ve kapsamli oldugu, ayn1 zamanda birden ¢ok veri gruplarinin
kullanildig1r GIS projelerinde verilerin saklanmasi, organize edilmesi, yonetilmesi,
giivenligi ve erisim haklarinin belirlenmesi veritabani yoOnetim sistemleri ile
gerceklestirilir.  Veritaban1 yonetim sistemleri bir bilgisayar yazilimi olup, veri
tabanlarini yonetir veya birlestirir. Birgok yapida tasarlanmig veritabani yonetim sistemi
olmasina ragmen, GIS i¢in en kullanigh olan iligkisel veritabani sistemidir. Bu sistem
tasariminda veriler tablolar halinde bilgisayar belleginde saklanir. Farkli bilgiler iceren
tablolarin birbiriyle iliskilendirilmesinde, bu tablolardaki ortak siitunlar kullanilir. Bu
yaklagim basit fakat esnek bir tasarim olup, GIS uygulamalarinda genis capta

kullanilmaktadir.

Verilerin sisteme uyumlu olmasi gerektiginde tiim verilerin ayni 6lgege doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu doniisiim, goriintii amaciyla gegici olabilecegi gibi bir analiz islemi
icin siirekli ve kalict da olabilir. Veri islem; veri bankasi iceriklerinin tiiretilerek yeni
sonuclara ulagmasi islevidir. GIS kapsami i¢cinde bulunan veriler, analitik yetenekleri
olan bir baska sisteme aktarilarak yeni bilgiler tiiretebilir. Daha sonra, tiiretilen bu
bilgilerin GIS’e aktarilarak depolanmasi miimkiindiir (Star ve Estes, 1990). Yazilimlar
sayesinde konumsal verilerin sorgulanmasi ve analizinde, birgok veri her tiirli

geometrik ve mantiksal igleme tabi tutulabilmektedir.

Gorsel iglemler GIS i¢in 6nemli bir islevdir. Birgok cografi islemin sonunda, yapilanlar
harita veya grafik gdosterimlerle gorsel hale getirilir. Haritalar cografi bilgiler ile
kullanicilar arasinda en iyi iletisimi saglayan araclardir. Ug¢ formatta cikti verisi
alinabilir. Bunlar; kagit, film gibi ortam iizerine alinan hard copy ¢iktilar, bilgisayar
monitdriinde goriilen yaz1 ve grafik icerikli soft copy ciktilar ve bilgisayar uyumlu
dosyalar1 igeren ve basgka bilgisayar sistemlerine veri transferi amagli kullanilan
elektronik formath ¢iktilardir (Star ve Estes, 1990). Giinlimiizde, GIS ve paralelinde
gelisen teknoloji ile sonuglar diinyanin herhangi bir yerinde bulunan kullaniciya

interaktif haritalar seklinde sunulabilmektedir.

Sistemi kullanan ve problemlere kars1 ¢oziim planlar tireten kullanicilar olmadan GIS
teknolojisi basit bir depo ve gorsellestirme araci olmaktan 6teye gecemez. Kullanilacak

bilgilerin ayiklanmasi, gerekli ve ise yarayacak Olg¢egin se¢imindeki basar1 bu
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kullanicilarin 6zelliklerine baglidir. Problemler karsisinda ekonomik ¢oziim yontemleri
iretmek ve elde edilen verileri etkin sekilde kullanima sunmak, ancak iyi elemanlarla
miimkiin olmaktadir. GIS kullanici bileseni; GIS yoneticileri, GIS gelistiricileri ve GIS
aktif kullanicilar1 olmak tiizere {i¢ gruba ayrilabilir. GIS yoéneticileri; sistemin genel
yonetimi, is organizasyonu ve koordinasyonundan sorumlu, GIS uygulamalar1 ve temel
kavramlar1 hakkinda bilgili iken, GIS gelistiricileri; sistemdeki islevsel ve
organizasyonel ihtiyaclardan sorumlu, GIS ve uygulama alanlar1 hakkinda genis bilgiye
sahiptir. Calismalarinda GIS’i  kullanan aktif kullanicilarin, GIS uygulamalar

konusunda genis bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir.

Basarili bir GIS, ¢ok iyi tasarlanmis plan ve is kurallarina gore isler. Bu tiir islevler her
kuruma 6zgli model ve uygulamalar seklindedir. GIS’in kurumlar icerisindeki birimler
veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi akiginin verimli bir sekilde saglanabilmesi igin
gerekli kurallarin yani yontemlerin gelistirilerek uygulaniyor olmasi gerekir. Konuma
dayali verilerin elde edilerek kullanici talebine gore liretilmesi ve sunulmasi mutlaka

belli kurallar ¢ercevesinde gerceklesir (Yomralioglu, 2000).

2.2.2. Cografi Bilgi Sisteminin Temel Fonksiyonlar:

Son yillarda GIS’in gergek potansiyeli ve Oneminin anlagilmaya baslamasi;
tiniversitelerdeki, devlet ve 0zel sektordeki arastirma cabalari, ilgili teknolojideki
gelismeler ve edinilen tecriibeler sayesinde olmustur. Tiim bu gelismelerin temelinde
GIS’in diger bilgi sistemlerinden farkli olarak sahip oldugu fonksiyonlar vardir. Bu
fonksiyonlar alt1 baslik halinde toplanabilir (Diizgiin, 2005):

»  Veri islemleri

= Sorgulamalar

» Mekansal analizler

= Senaryo analizleri

= Sunumlar

GIS’in temel ¢alisma prensibi; belli bir cografi bdlge i¢in grafik ve 6znitelik verilerinin
iliskilendirilerek farkli katmanlar halinde saklanmasi ve bu katmanlar1 kullanarak
istenilen analizlerin yapilmasina dayanmaktadir. Iliskisel veri tabani ydnetim sistemi ile

tablosal veriler olarak sistemde saklanan 6znitelik bilgileri, ilgili grafik veri katmanlar
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ile baglantilidir. Sekil 2.16’da verildigi gibi grafik veriler genellikle haritalar iken,

Oznitelik verileri haritalara ait bilgilerin tablolar1 olmaktadir.

Grafik Veriler ﬁ Oznitelik Verileri

Toprak Tekstiirii Alan

Toprak

Malik Alan Cinsi

Arazi Kullanimi

Konum | Bina Cinsi

Yol Uzunlugu | Yol Genisligi

Parsel No Sorumlu Birim

Yiikseklik Uzunluk

rrretd

& Gergeklik

Sekil 2.16 GIS’in genel ¢aligma prensibi (Hill, 2006; Anon, 2007a)

GIS farkli ortamlarda olusturulan sayisal ve sozel verilerle entegre bir sekilde ¢alisma
ozelligine sahiptir. Veri islemleri fonksiyonu; verinin toplanmasi, depolanmasi,
giincellenmesi ve GIS’de iretilmesi ile ilgili tim iglemleri igerir. Veri ile ilgili
islemlerin en onemlisi veri entegrasyonu olmaktadir. Grafik veriler, 6znitelik veriler ve
goriintli verileri eszamanli olarak sistemde farkli amaglar i¢in kullanilabilmektedir.
Verilerin gilincellenmesi, baska ortamlara aktarilmasi ve baska ortamlardan GIS’e veri
eklenmesi diger onemli veri islemleridir. Ayrica GIS biinyesinde ¢esitli analizler
yardimi ile verileri kullanarak yeni veri iiretimi de yapilmaktadir. Tiim bu islemler

sayisal ortamda yapildigindan veri ile ilgili islemler hizla gerceklestirilmektedir.

Ayn1 ortamda grafik ve grafik olmayan verileri ayn1 anda gérmek veya sorgulamak
ancak GIS ile miimkiin olmaktadir. Sorgulama islemleri tek bir katman ya da detay
bazinda yapilabildigi gibi, veritabanindaki detay iliskilere bagli olarak veri setleri
halinde de yapilabilir. Sorgulamalar, mekansal ve mekansal olmayanlar olarak iki

grupta incelenebilir. Mekansal olmayan sorgulamalar; var olan iliskisel veritabani
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yonetim sistemi i¢inde Oznitelik verileri ile ilgili sorgulamalar1 kapsamaktadir.
Mekansal sorgulamalar ise, grafik veriler ile hem grafik hem de 6znitelik veriler i¢in
aynt anda yapilan sorgulamalar1 igermektedir. Dolayisiyla, grafik veriden Oznitelik
verisine ya da bunun tam tersi olarak 6znitelik verisinden grafik verisine hizli bir gegis
s6z konusudur. Ozellikle cografi bilgi sistemlerinde, mevcut bilgileri kendi kapsaminda
sorgulamak yeterli olmayip, mevcut bilgilerden istenen formda yeni bilgilerin iiretilmesi
konumsal sorgulamalar ile saglanabilir. Sorgulama, ancak mevcut veriler esas alinarak
yapilabilecegi i¢in veritabani tasarimi yapilacak sorgulamalara cevap verecek nitelikte

onceden diizenlenmis olmalidir (Yomralioglu, 2000).

Grafik ve Oznitelik verilerin amaca uygun olarak modellenerek, sonuglarin irdelenip
yorumlanmasi gibi iglemlerin tiimii mekansal analiz olarak bilinir ve s6z konusu
fonksiyon GIS’in en gii¢lii yan1 olmaktadir. Tek bir katman ya da iki ve daha c¢ok
katman kullanilarak yapilan mekansal analiz isleminde, mevcut bilgilerden
yararlanilarak yeni bilgiler iiretilir ve cografik 6zellik gosteren alanlarin, potansiyel
kullanimlarinin  degerlendirilmesi, konumsal olaylarin ¢evreye etkilerinin tahmin
edilmesi ve bu olaylarin yorumlanip anlasilir hale getirilmesi gerceklestirilir. Baglica
mekansal analizler; temel mekansal analizler, ag analizleri, geometrik ve istatistiksel

islemler ve sayisal arazi modelleri olmaktadir.

Tek bir katman tizerinde yapilan temel mekansal analizlerden en sik kullanilanlar sinir
kaldirma, yakinlik analizleri ve interpolasyon teknikleri olmaktadir. Sinir kaldirma Sekil
2.17a’da verildigi gibi, herhangi bir katmandaki alanlarin ortak 6znitelik 6zelliklerine
gore birlestirilerek yeni bir katman olusturulmasi islemidir. Yakinlik analizleri herhangi
bir cografi objenin baska bir objeye uzakliginin analizi ile olusturulur. En yaygin
yakinlik analizlerinden biri olan tampon analizinde se¢ilmis bir cografi objenin etrafina
Sekil 2.17b’de goriildiigii gibi verilen mesafede tanimlanmis bir tampon alan olusturulur
ve bu boélgeye rastlayan diger cografik detaylar istege bagli olarak sorgulanir.
Interpolasyon ydnteminde ise herhangi bir katmanda bilinen noktalarin znitelik verileri

kullanilarak bilinmeyen noktalarin 6znitelik degerleri bulunur.

iki ya da daha fazla katman kullanilarak yapilan temel mekansal analizler arasinda en

yaygin olanlar ekleme, ayirma, kesisim ve birlesim analizleridir. Sekil 2.18a’da
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goriildigi gibi, birbiri ile ilintili iki katmanin birlestirilerek tek bir katman haline
dontstiiriilmesi ekleme analizidir. Sekil 2.18b ile agiklanan ayirma islemi, belli bir
katmanin bir pargasinin baska bir katman referans alinarak kesilip ¢ikarilmasi islemi
olarak tanimlanmaktadir. Kesisim analizi; iki ayr1 katmandaki ortak obje ve bunlara ait
Oznitelik bilgilerinin belirlenerek Sekil 2.18c’de verildigi gibi yeni bir katmana
aktarilmasi islemidir. Kesisim analizi matematiksel olarak iki kiimenin kesisim
kiimesini ayr1 bir katman olarak ifade etme islemidir. iki katmanm tiim 6zelliklerinin
birlestirilerek yeni bir katman elde edilmesi islemi olan birlesim analizi Sekil 2.18d’de

gosterilmistir. S6z konusu analiz matematikte birlesim isleminin karsiligidir.

Al
A2 A7

A6 Sinir Kaldirma

A3 s - A9

A8
A4

No | Alan | Tip No | Alan | Tip

Al | 450 | Kil A7 1930 |Kil
A2 | 1480 | Kil A8 | 1785 | KOmiir
A3 | 965 |K&miir A9 | 1494 | Sist
A4 | 820 |Komiir

A5 | 110 | Sist

A6 | 1384 | Sist

a) Siir kaldirma islemi

N
S =/
O~

b) Tampon analizi

Sekil 2.17 GIS’de tek katman {izerinde yapilan mekansal analizler (Diizgiin, 2005)
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a) Ekleme islemi

Maden yollar
Iiaden yn]laxmdaki formasyonlar

Jeolojlk formasyon / /

b) Ayirma analizi

n

¢) Kesisim iglemi

u =

d) Birlesim analizi

Sekil 2.18 GIS’de iki ya da daha fazla katman lizerinde yapilan mekansal analizler (Diizgiin,
2005)

Iki ya da daha fazla katman ile yapilan tiim mekansal analizlerde, grafik veri icin
uygulanan islemlerin aynis1 grafik verinin iligkili oldugu 6znitelik verilerinin bulundugu
tablolarda da uygulandigindan, olusan yeni katman tiim 6znitelik verileri de biinyesinde

bulundurmaktadir.

Ag analizleri ile birbirine bagl ¢izgisel cografi objelerin olusturdugu sebekelerden karar
verme siirecini destekleyecek analizler yapilir. Ag analizleri i¢in kullanilan cografik
veriler mutlaka ¢izgi tabanli vektdr yapida olmalidir. Ancak diiglim-¢izgi topolojisi
olusturulmus cografi veriler ag analizlerinin gerceklesmesine olanak saglar. Aglarin
olusturulmas i¢in ¢izgilerin diiglim noktalar: ile birlestirilmesi gerekmektedir. Ayrica
nokta ve ¢izgilere ait Oznitelik bilgilerinin varligi da olduk¢a Onemlidir. Ciinkii ag

islemleri bir anlamda, grafik olmayan bilgiden grafik bilginin sorgulanmasi olup,
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birbirini izleyen c¢izgilerin 06znitelik bilgilerinin karsilastirilmas1 seklindedir. Ag
analizleri genellikle en uygun gilizergah secimi i¢in kullanilmaktadir. En uygun
giizergah secimi, iki nokta arasinda olabilecek en uygun birlesme yolunun
belirlenmesidir. Bu yol en kisa mesafe olabilecegi gibi, baslangic noktasindan bitig
noktasina gidiste aranan niteliklere ve var olan kisitlara baglh olarak en kisa siire, en

uygun egim olabilir.

GIS; grafik o6zelligi ile 6l¢ii ve hesap gerektiren islemlerde kullaniciya otomasyon, yani
bilgisayar destekli kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Geometrik islemler; koordinat
belirleme, uzunluk, a¢1 ve alan Ol¢gmeden olugmaktadir. Herhangi bir noktanin
koordinatinin sisteme eklenmesi veya sistemde bulunan bir noktanin bulunmasi
islemlerini rahatlikla gerceklestirebilen GIS’de haritacilikta 06zel amaglar igin
gelistirilmis teget nokta, poligon gibi hesaplarin yapilabildigi fonksiyonlar da

mevcuttur.

Cografi bilgi sisteminin genis bir uygulama alan1 bulmasindaki en 6nemli etkenlerden
biri de konumsal olarak elde edilen yigin halindeki karmasik verileri kullanarak, bu
verilere ait istatistiksel analizleri gerceklestirme yetenegine sahip olmasidir. Istatistiksel
islemler, GIS’in veritabaninda bulunan 6znitelik verileri ile ilgili tanimlayici istatistik
analizleri igermektedir. S6z konusu analizler arasinda ortalama, standart sapma,
varyans, siklik derecesi, dagilim parametreleri gibi 6zellikler yer almaktadir. Istatistiksel
sonuglar rapor ¢iktilar halinde alinabildigi gibi, histogram gibi grafik gosterimler

halinde de olabilir.

Topografik haritalardaki es yiikselti egrileri ile ii¢c boyutlu arazi modeli liretme yolu olan
sayisal yiikseklik modelleri, matematiksel parca ve sekil yontemleri ile elde edilir.
Matematiksel parca yontemleri; kati yilizey sekillerini matematiksel fonksiyonlarla
temsil etme prensibine dayanmakta olup, analizlerde ¢esitli interpolasyon yontemleri
kullanilmaktadir. Sekil yontemlerinde ise esylikselti egrilerindeki nokta ve cizgiler
kullanilarak sayisal yiikseklik modeli elde edilir. Sik¢a kullanilan arazi yiikseklik
modeli yontemlerinden birisi de TIN (triangulated irregular network-liggenlenmis
diizensiz ag) yontemi olmaktadir. S6z konusu yontemde yiizey, birbirine komsu

ticgenler serisiyle ifade edilir. Sekil 2.19°da 6rnek olarak verilen sayisal arazi modeli
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olusturulduktan sonra, egim ve baki haritalar1 olusturmak, kesit c¢ikarmak, hacim

hesaplar1 ve goriiniirliik analizi yapmak miimkiindiir.

BRI E)

Sekil 2.19 GIS’de sayisal arazi modeli (Kyzeridi ve dig., 2002)

Cografi dagilima sahip farkli verilerin bilgisayar ortaminda smiflanmasin1 ve analizini
en verimli ve ¢abuk sekilde saglayan, boylece karar mekanizmasinin basinda ve i¢indeki
kisileri dogru yone hizla yonelten yontemler toplulugu olan GIS, bu 6zelliginden dolay1
mekansal karar destek sistemlerinin vazgegilmez elemanidir (Tiiysiiz ve Serim, 2000).
Temel istatistik analizlerine ilave olarak, mevcut verilerden yararlanarak ileriye dontik
tahminlerin yapilmasi, yatirim amacli mekanlarin tespit edilmesi, planlama i¢in gerekli
donatilarin en uygun alanlara yerlestirilmesi, yigili verilerin istatistiksel olarak
irdelenmesi, yoneylem analizleri, zamana gore konum oOzelliklerinin degisimlerinin
izlenmesi gibi birgok neden ve ni¢in sorularina cevap aranacak nitelikteki karar verme
analizleri GIS ile ¢ok daha dinamik olmaktadir. Senaryo analizleri 6zellikle dogal afet,
cevre etki degerlendirmesi veya sistemin zamana bagli olarak degisiminin gdzlenmesi

gibi uygulamalarda oldukga etkili bir yontemdir.
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Mekansal analiz islemleri sonucunda veya senaryo analizleri sonrasinda elde edilen
verilerin sunumu i¢in GIS ¢ok alternatifli bir yapiya sahiptir. Tiim analizlerin bilgisayar
ortaminda yapilmasi sonuglarin ekranda gosterilmesini saglarken, yazicilarla da ¢iktilar

alinarak sonuglar kullaniciya sunulmaktadir.

2.2.3. Cografi Bilgi Sisteminin Kullanim Alanlar

Yakin zamana kadar birbirlerinden bagimsiz olarak gelisen GIS, uzaktan algilama,
iligkisel veritabani {liretim sistemleri, bilgisayar destekli tasarim, dokiiman tarama, video
goriintiileme gibi etkin teknolojilerin birlesmesi ile kuruluslarin ve arastirmacilarin her
tirlii 6zel ihtiyaglar karsilanabildigi gibi, diger kuruluslarla olan bilgi biitiinliigii de
artmaktadir. GIS; envanter ve gozlemleme, yonetim planlama, mevzuat olusturma ve
karar verme islemlerinde vazge¢ilmez ara¢ olup, etkin olarak kullanildigi belli bagh

alanlar asagida agiklanmaktadir (Franklin, 1994).

2.2.3.1. Tarim ve Ormancilik

GIS, tarimsal Uriin deseni ve rekolte tahmini, mera alanlarinin belirlenmesi, iiriin
gelisimi, bitki canlilif1 ve kuraklik belirlemesi, toprak tiir ve kosullarinin belirlenmesi,
sulama ve drenaj etiitleri, tarrm ve hayvanciliga iligkin kaynak tahminleri, kirsal
yerlesim yerlerinin belirlenmesi, arazi toplulastirma konularinda ¢alisabilmektedir. Bir
bolgede birka¢ {riin cinsinin beklenen {iretim miktarmin saptanmasi, tarimsal
iyilestirme, zirai vergilendirme ve bitki Ortiisiiniin hastalikli bolgelerin tespiti, alan
kullanimi, hava durumu ile ilgili bilgiler, meteoroloji uydusu verileri, diinya kaynaklari
ile ilgili uydulardan alinan bilgiler, arazi dl¢timleri ve onceki yillara ait iiretim bilgileri,
bilgisayar modelleri ve simiilasyon yontemi kullanilarak analiz edilir (Yomralioglu,

2000).

Tarimsal iirlinlerin liretimine ve tiretim tahminlerine ek olarak GIS yontemleri, mera ve
otlaklarin kullanim kapasitelerini degerlendirmek i¢in de uygulanmaktadir. Otlaklarin
kullanim tipi ve zaman igindeki kullanim yogunlugu, otlaktaki bilgilerin durumu
hakkinda toplanan veriler ve hava kosullar ile ilgili veriler izlenerek otlaklarin kullanim

potansiyeli degerlendirilebilir ve gelistirilebilir.

Ormancilikta yonetim faaliyetleri ile ekosistem arasindaki bilgilerin glivenli ve uyumlu

bir sekilde elde edilmesi, saklanmasi ve kullaniciya sunulmasi her tiirlii orman planlama
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calismasinin temelini olusturmaktadir (Sessions ve dig., 1994). Planlarin modern
sekilde yapilabilmesi ve ¢ok yonlii hizmetlerin dogru, giivenli ve etkili bir sekilde
sunulabilmesi i¢in ormanlarin sinirlandirilmasi ve miilkiyetinin belirlenmesi gibi idari
islevlerin yani sira, her tiirli orman haritalarinin hazirlanmasi, sayisal ortamda
depolanmasi, giincellestirilmesi, orman envanteri ve isletme faaliyetleri i¢in uygun arag-
gere¢ temini ve GIS gibi bilgisayar destekli metod ve modern sistemlerin uygulamaya
konulmas1 gerekmektedir. Ormancilikta, birbirlerine alternatif goriinen kaynaklarin
korunmasi ve kullanilmasi, etkinliklerin uzlastirilmasi, uyumun degerlendirilmesi ve
amag¢ degisikliklerinin analizi gibi giic planlama g¢alismalarinda 6nemli Slgiide GIS
tekniklerinden yararlanilmaktadir. GIS ile ormancilikta ¢alisilan bazi1 konular asagida
belirtilmektedir (Yomralioglu, 2000; Yigiter, 1998):

* Orman envanteri ve planlama

* Orman koruma ve yangin amenajmanti

*  Yetisme ortami envanteri

* Orman kadastrosu

* Yaban hayat1 amenajmani

2.2.3.2. Sehir ve Bolge Planlama

Bir¢ok hizmet birimi tarafindan talep edilen yerel yonetim bilgi sistemleri; dinamik kent
planlamas1 ve ¢agdas kent yoOnetiminin organizasyonu acisindan biiyilk Oonem
tasimaktadir. Yerel yonetimler GIS’i, yonetimsel ve ekonomik konulardaki karar verme
siirecinde ve g¢esitli planlama etkinliklerinde kullanabilmekte olup, baslica ¢alisma
konulari; sehirsel ve bolgesel arazi kullanimi, yer se¢imi analizleri, etki analizleri, sehir
ve bolge planlama, plan uygulamasi, yap1 izni ve ruhsati, parselasyon, miihendislikle
ilgili konularin tasarlanmasi, altyapr haritalar1 ve planlanmasi, gilizergah belirleme,
rekreasyon kaynaklar1 belirleme, ulasim ve karayolu planlamasi, trafik modellemesi,
trafik kazasi haritalamasi, acil tasit giizergahlarinin belirlenmesi ve dolagimin
saglanmasi, cadde-karayol bakimi, trafik kazasi haritalama, temiz-pis su sistemlerinin

ve elektrik sebekelerinin kayitlarinin tutulmasi olmaktadir (Star ve Estes, 1990).

GIS’in yerel yonetimlerde kullanilmasi sonucunda elde edilecek yararlar asagida
stralanmistir (Yomralioglu, 2000):
= Karar verme durumunda olan yoneticilerin, proje ve hizmet {liretenlerin kentin ve

kentlilerin sorunlarini, ekonomik ve sosyal gostergelerini daha kolay gérmesi,
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bilmesi, degerlendirmesi, yapilan plan ve hazirlanan arazi igerikli projelerin
daha uygun ve uygulanabilir olmasinin saglanmasi

» Kayitlarin siirekli giincellenmesi sonucu belirlenen kayit dis1 vergi miikellefleri
ve kacak altyapr hizmet alanlariin belirlenmesi ile belediye gelirlerinde artis,
takip ve denetiminde etkinlik saglamasi

= Teknik altyapi tesislerinin projelendirilme ve uygulama, isletim, bakim, onarim
faaliyetlerinde hiz ve ekonomik kazang¢ saglanmasi, bakim ve onarim faaliyetleri
sonucu olusacak ¢evreye olumsuz etkilerin azaltilmasi, ilgili ortak hizmet iireten
birimler arasindaki isbirliginin artirilmast ve halkla iliskilerde iyilesme
saglanmasi

= Yerel yonetimlerin sahip oldugu arazi, bina, tesis gibi varliklarin korunmasinda,

degerlendirilmesinde ve isletilmesinde etkinlik saglanmasi

2.2.3.3. Dogal Kaynak Yonetimi ve Arazi Kullanimi

Dogal kaynak yonetimi; insan aktivitelerinin ve dogal olaylarin s6z konusu kaynaklara
nitelik ve nicelik olarak etkilerinin kestirilmesi olarak tanimlanabilir. Dogal degerlerin
korunmasi, cografik olarak tanimlanmis bir alanda kaynaklarin uyumlu kullanimina

baglidir.

Arazi bilgi sistemleri; arazi bilgilerinin yonetimi i¢in gerekli sistemin kurulmasinin yani
sira, arazi politikalarinin ¢ok daha hizli ve saglikli olarak {ilke ve bdlge bazinda
gelistirilmesine yardimci olmaktadir. Planli gelismeye katkida bulunan arazi bilgi
sistemleri genel olarak, araziye yonelik her tiirlii yatirimlarda karar verme asamasinda,
arazi bilgilerini potansiyel kullanicilara teknoloji destegiyle sunarak mevcut miilkiyet
yapisinin ¢ok daha verimli hale gelmesini ve iyilestirilmesini saglamaktadir. Modern bir
arazi bilgi sisteminin uygulanabilmesi i¢in teknik, organizasyonel ve kurumsal

ithtiyacinin gozden gegirilmesi gerekmektedir.

GIS; su kaynaklar1 yonetiminde su havzasi etiitleri ve planlamasi, baraj yer secimi ve
yerlesimi, bataklik alanlarin belirlenmesi, su kaynaklarinin koruma planlamasi, deniz,
toprak, hava kirliligi ve endiistriyel kirliligi izleme, balik¢ilik ve yaban hayati

yonetiminde uygulama alan1 bulmaktadir.



52

2.2.3.4. Yerbilimleri

Bir bolgenin jeolojik yapisinin analizi, temel olarak bir veri entegrasyonu islemidir. GIS
veri kiimelerini birlikte gdsterebilme 6zelligine sahip olmasi nedeniyle jeoloji, jeofizik
ve maden konularinda ¢alisan arastirmacilara, manuel sistemlere gore ¢ok daha ¢abuk

ve hassas ¢alisabilme olanag1 saglamaktadir.

GIS teknolojisi ile yerbilimlerinde; jeoloji ve deprem haritalarinin olusturulmasi, sismik
risklerin belirlenmesi, jeofizik degerlendirme, maden ve petrol kaynaklart belirleme ve
yOnetimi, tsunami etkisinin belirlenmesi, sev stabilitesi, temel tasarimi, maden tahsis
haritalar1 ve yonetimi, arazi modelleme ve yeralt1 analizi gibi onemli konulara ¢6ziim

saglanmaktadir (Anon, 2007b).

GIS, dogal kaynak yonetiminde olduk¢a genis alanlarda kullanilmasina ragmen, maden
endiistrisindeki teknik uygulamalarda diger disiplinlere gore daha geride kalmistir.
Bunun en 6nemli nedeni; madenciligin tasarim ve planlama asamasinda bilgisayar
destekli yazilim kullaniminin oldukga yaygin olmasidir. Ancak madenciligin hemen
hemen tiim sathalarinda grafik ve 6znitelik verilerini ayn1 anda kullanma ihtiyaci, etkili
ve Tlretken alternatifler sunan GIS’in madencilikte kullanimim1 giin  gectikge
artirmaktadir (Anon, 2002). GIS’in madencilikte ilk uygulamalar1 daha ¢ok agik ocak
madenciliginde rehabilitasyon calismalarina yonelik olarak gerceklesmistir. Ancak,
Sekil 2.20°de gosterilen entegrasyon sayesinde yeralt1 ve agik ocak madenciliginin pek
cok sathalarinda uygulamalar giderek artmaktadir. GIS’in madencilikte baglica kullanim
alanlari; maden arama faaliyetleri, tasarim ve yer secimi, ¢evre yonetimi, reklamasyon

caligsmalar1 ve maden isletme haklarinin yonetimi olmaktadir.

Yerbilimlerini olusturan bircok bilim dalinin dikkate alindigi maden arama
faaliyetlerinde farkli disiplinlerce toplanan verinin analiz edilerek anlamli bilgi
cikarilmasi, ¢caligmalarin basarisini etkileyen en 6nemli faktor olmaktadir. GIS, arama
faaliyetlerinde kullanilacak verilerin birlikte analiz edilip yorumlanacagi en ideal
platform olmaktadir. GIS ve uzaktan algilama teknolojilerinin beraber kullanimi ile

uygun cevher arama alanlarinin secilmesi gerceklestirilebilmektedir.
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Bilgisayar
Destekli
Tasarim

= Planlama
= Analiz

= Tasarim

Madencilik
Yazilimi

= Rezerv tahmini
= QOcak planlama
» Uretim planlama

Sekil 2.20 GIS’in ¢esitli yazilimlarla birlikte kullanimi (Diizgiin, 2005)

Gerek kazi sirasinda gerekse zenginlestirme sonucunda ¢ikan atiklarin depolanmasi igin
gerekli alanlarin belirlenip se¢ilmesinde, GIS 6nemli dl¢lide kullanilmaktadir. Bu islem
icin Oncelikli olarak ¢esitli tematik katmanlar tek tek diizenlenir ve daha sonra her biri
st iiste gelecek sekilde cakistirilir. Boylelikle atiklarin depolanmasi i¢in potansiyel olan
yerler tanimlanir ve hacimleri hesaplanarak karsilastirilir. GIS ile sev acilari, yilizeyin
yonii  hesaplanabilir, faaliyetlerin genislemesiyle beraber meydana gelecek gorsel

potansiyel kusurlar elimine edilebilir.

Liu ve Yang (2004) genis ve karmasik bir yapiya sahip ocak havalandirma sebeke
sisteminin konumsal verilerini kullanarak, ocak kacis giizergahlarinin ve kurtarma
metodlarinin belirlendigi GIS tabanli havalandirma sebeke sistemi olusturmuslardir. Du
ve digerleri (2002) uzaktan algilama, GIS teknolojileri kullanarak maden ocaklarinda
komplex ve non-lineer ¢evre problemlerini ve afetleri dort sinifa ayirarak, madenlerde
cevresel koruma ve afet onleme karar verme sistemini meydana getirmislerdir. Diizgiin
ve Karpuz (2003) jeoistatistik ve olasilik yontemlerini GIS ortaminda birlestirerek, bir
stok sahasindaki sev durayliligi ve kayma riskini haritalamistir. Duman ve digerleri
(2005) GIS ortaminda kuzeybati Anadolu’nun heyelan envanterini ¢ikarmiglardir.
Tiiysiiz (2003) Marmara Denizi igerisinde mevcut aktif faylar1 dikkate alarak, sz

konusu faylarin {iretebilecegi deprem biiyiikliikklerini belirlemis, azalim formiilleri
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kullanilarak depremin yaratacag: ivmeyi hesaplamistir. Istanbul deprem senaryosunun
hazirlandig1 ¢alismada, cografi bilgi sitemlerinin sagladig1 kolayliklardan yararlanilarak

depremden en kolay etkilenecek bolgeler tespit edilmistir.

Cevre yonetiminde GIS teknolojileri, yalnizca g¢evresel siireglere iliskin miikemmel
goriintiiler saglayan bir ara¢ degildir. Bunun yani sira niifus, endiistri, toprak kullanimi,
turizm, altyapr gibi insan etkisine dayali verileri ve kirlilik, 6trofikasyon, biyolojik
cesitlilik gibi etkileyici verileri de ekleyerek, ¢evrenin durumunu etkileyen giiclerin her
zamankinden daha iyi gozlenmesini saglar. GIS; ¢evre diizeni planlari, ¢evre koruma
alanlan, ¢evresel etki degerlendirme (CED) raporu hazirlama, gol, gélet ve sulak alanlarin
saptanmasi, ¢evresel izleme, hava ve giirtiltii kirliligi, kiy1 yonetimi, meteoroloji, hidroloji

konularinda ¢alisilabilmektedir.

Madencilik faaliyetleri sonrasinda arazinin miimkiin oldugu kadar eski haline
getirilmesinde, sahanin ¢evresinde bulunan alanlardaki bitki ve yaban hayatinin
karakterize edilmesinde, sahanin sev durumlarinin belirlenmesinde ve reklamasyon
caligmalari sonucunda sahanin alacagi durumun goriintiilenmesinde GIS, genis bir
kullanim alanina sahiptir. Téren (2001) ve Mengenli (2001) GIS ve uzaktan algilama
teknolojisi kullanarak mevcut bir acik ocakta madencilik faaliyetleri sirasinda meydana

gelen cevresel degisimleri ortaya koymuslardir.

Tapu-kadastro islemlerinin yonetimi ile biiyiikk benzerlik gosteren maden isletme
haklarinin yonetiminde GIS kullanimi1 heniiz yaygin olmasa da s6z konusu alanda GIS

ile organizasyonda biiyiik esneklik, hiz ve birimler aras1 koordinasyon saglanacaktir.

Ayrica GIS ile arkeolojik alanlarin analizi, Ol¢iimlenmesi, yogunluk dagilim,
kartografya, kadastro, harita giincellestirme, cografi projeksiyon doniisiimleri, sayisal
arazi modelleri ile li¢ boyutlu goriintiileme, topografik analizler, istihbarat, savunma ve
harekat yonetimi, hedef belirleme, ulagtirma, radar kaplama etiitleri, acil durum
planlamasi, iklim durumunun degerlendirilmesi, kiiresel iklim degisiklik tahmini,
ekolojik analizler, atmosfer ve su kirliligi, toprak erozyon analizleri konularinda da

calisilmaktadir.
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3. MALZEME ve YONTEM

Acik ocak iiretim planlamasimin, cografi bilgi sistemi teknolojileri kullanilarak
yapilmasinin amaclandigi ¢alisma, asagida verilen dort asamadan olugmaktadir:
= Hipotetik caligma sahasinin olusturulmasi
* Sahada bulunan tiim jeolojik birimlerin, cografi bilgi sistemi yazilimi olan
Arclnfo ile karakterizasyonunun yapilmasi
* Elde edilen bilgiler 1s181inda, iiretim planlamasi kriterlerinin belirlenmesi ile
ArcInfo yazilimi ile agik ocak tiretim planlamasinin olusturulmasi
» Cografi bilgi sistemi ile elde edilen ocak planlama asamasinin, madencilikte cok

genis kullanim alan1 olan madencilik yazilimlar ile karsilagtiriimasi

3.1. MALZEME

Acik ocak iiretim planlamasinin cografi bilgi sistemi ile yapilabilirliginin ilk kez
arastirlldig1 tez kapsaminda, Istanbul ilinde komiir iiretimi yapilan bir ocaga ait sondaj
verileri revize edilerek kismen hipotetik bir ¢aligma alani olusturulmustur. Revizyon
islemleri; mevcut sondajlarda yer alan jeolojik birimler, jeolojik birim giris-¢ikis kot
degerleri ve koordinatlar tizerinde gergeklestirilmistir. Sahada sondajlarla tespit edilen
dolgu, killi sar1 kum, sar1 kum, killi gri kum, gri kum, karisik kum, kdmiir ve kil jeolojik
birimleri sadelestirilerek ortii tabakasi, list komiir, ara kesme ve alt komiir olmak {izere
dort birime indirilmistir. -66 olarak tespit edilen alt komiir damart minimum ¢ikis kotu
+2,5 olarak kabul edilmis ve ¢alisma sahasi i¢in olusturulan yeni sondaj loglarina iliskin
tiim jeolojik birimlerin giris ve ¢ikis kotu bu kabulden hareketle degistirilmistir. Ayrica
tam sayili grid agindaki degerleri baslangi¢ noktasina getirmek amaciyla, minimum
koordinatlara (x, y) 0 degeri verilmis olup, grid noktasindan sonraki degerler aynen

alimmustir.

Calismaya konu hipotetik sahada ortii tabakasi, list komiir, ara kesme ve alt komiir

olmak tizere dort adet jeolojik birim bulunmaktadir. Calisma sahasinda 39 hektarlik bir



56

alanda, Sekil 3.1°de lokasyonlar1 verilen toplam 157 adet sondaj yapilmistir. Sondajlara
ait koordinat bilgisi (X, y, z), jeolojik birim giris ve ¢ikis kot (z) degerleri, iist ve alt
komiiriin orijinal bazda nem, kiil, alt 1s1l degerleri Ek-A’da, calisma sahasi ve

cevresindeki yiikseklik degerlerini iceren topografya verileri ise Ek-B’de verilmistir.
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Sekil 3.1 Sondaj lokasyon haritasi

3.2. YONTEM

Calisma sahasinin gerek yorumlanmasi gerekse tiretim planlamasiin gergeklestirilmesi
amaciyla ArcGIS 9 bileseni olan ArcInfo yazilimi kullanilmistir. ArcGIS’in fonksiyon
olarak en zengin bileseni olan ArcInfo; veri iiretimi, glincelleme, sorgulama, haritalama
ve analiz sisteminin biitiiniidiir. S6z konusu yazilim esas olarak, ArcMap, ArcCatalog,
ArcToolbox, ModelBuilder ve ArcGlobe olmak iizere bes modiilden olugmaktadir

(Anon, 2004).

ArcMap’te mevcut grafik ve sozel verileri goriintiileme, giincelleme, sorgulama ve
analiz, grafikleme ve raporlama araclar1 ile yiiksek kalitede kartografik {iiretim
fonksiyonlart bulunmaktadir. ArcMap’te 2D goriiniimii yaratilan haritalarin 3D

goriiniimiinii elde etmek i¢in ArcScene kullanilmaktadir.
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ArcCatalog; grafik ve sozel verileri tanimlama, gézden gecirme, yonetme ve organize

etme islemlerini iistlenmis olan modil olup, asagida verilen fonksiyonlar1 yerine

getirmektedir:

[liskisel veri tabanlarina direk baglant:

Windows Explorer’a benzer iglevler

Veri tipleri ve iceriklerini goriintiileme

ArcMap ve ArcToolbox i¢in siiriikleme ve birakma 6zelligi

Projeksiyon sistemlerinin goriintiilenmesi ve yonetilmesi

Veri tabaninda yer alacak olan alanlarin yaratilmasi ve tiim o&zelliklerinin
yonetimi

ArcGIS veri formatlariin yaratilmasi

Veri igerik tablolarinin olusturulmasi ve goriintiillenmesi

Veri gorilintiileme ortaminda 6n gosterimlerin saglanmasi

UML (unifield modelling language) ile olusturulmus nesne modellerinden
geodatabase yaratma

Grafik ve sozel veriler arasindaki islevlerin tanimlanmasi

Veri yonetimi (kopyalama, yeniden isimlendirme, silme)

ArcGIS server yonetimi

Lokal aglar ve web lizerinde GIS verileri arama ve bulma

ArcToolbox fonksiyonlarini igerme

Geoprocessing (yersel bilgi islemleme); GIS wverileri lizerinde yapilan analizler

sonucunda elde edilen bilgilerin yapilandirilmasidir ve biitiin cografi bilgi sistemleri

icerisinde kritik bir fonksiyondur. ArcToolbox ve ModelBuilder geoprocessing

yapisinin iki ana bolimiinii olusturmaktadir.

ArcToolbox; veri yonetimi, veri doniisiimii, kapsama (coverage), vektor analizler ve

cografi kodlama (geocoding) islemleri icin araglar icermektedir. Metod ve prosediirleri

organizasyon disindaki diger kullanicilarla paylagmak i¢in verimli bir mekanizma olan

ModelBuilder arayiizii; geoprosessing ve scriptlerin yapilandirilmasi ic¢in grafik

modelleme saglamaktadir.
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ArcMap gibi GIS katmanlariyla ¢alisan ArcGlobe; siirekli, multi-resolution ve global
goriintiileme saglamaktadir. ArcGlobe katmanlari, ortak bir global yapi igerisinde

entregre edilerek tek bir kiiresel goriintiileme ortamina yerlestirilmektedir.

Doktoraya konu olan ¢alisma sahasinin liretim planlamasinin olusturulmasi amaciyla,
Arcinfo yazilimda yukarida agiklanan modiillerden ArcMap, ArcCatalog ve

ArcToolbox etkin olarak kullanilmustir.

3.2.1. Calisma Sahasinin Tanitilmas1 Amaciyla Veri Tabanimin Olusturulmasi

Ek-A ve Ek-B’deki veriler, dncelikle Excel dosyasina girilerek ArcInfo yaziliminin
kullanabilecegi dBase IV (.dbf) formatina ¢evrilmis ve ArcMap programina aktarilarak
sekil dosyasma (.shp) doniistiiriilmiistiir. Calisma siiresince, iki boyutlu goriintiiler

ArcMap modiiliinden elde edilirken, ii¢ boyutlu gosterimlerde ArcScene kullanilmistir.

ArcInfo yaziliminda, herhangi bir katmanda bilinen noktalarin 6znitelik verilerini
kullanarak, bilinmeyen noktalarin 6znitelik degerlerinin bulunmasi amaciyla asagida
belirtilen interpolasyon yontemleri kullanilmaktadir:

»  Uzakligin tersiyle agirliklandirma yontemi (inverse distance weighted)

= Bag interpolasyonu (spline)

= Kriging

* Dogal komsuluk interpolasyon ydntemi (natural neighbor interpolation)

Sahada bulunan jeolojik birimlerin gerek kaliklarinin gerekse tist ve alt komiire ait nem,
kiil ve 1s1l deger igeriklerinin yorumlanmasi amaciyla, s6z konusu yontemler ¢alismada
ayr1 olarak ve ¢ok farkli degiskenler kullanilarak denenmis ancak, interpolasyona tabi
tutulan veri araliklar1 dikkate alindiginda en iyi sonucun dogal komsuluk interpolasyon

teknigi ile elde edildigi tespit edilmistir.

3.2.2. Yatagin Modellenmesi ve Rezerv Hesabi

Rezerv hesabi, blok modelleme ve ocak tasarim asamalarinin gerceklestirilebilmesi igin
oncelikle cevher ve ylizey topografyasinin modellenmesi gerekmektedir. Calisma

sahasinda bulunan Ortii tabakasi, list komiir, ara kesme ve alt komiiriin ii¢ boyutlu olarak
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modellenmesi ve komiir rezervinin belirlenmesi amaciyla ArcInfo yaziliminda bulunan

ArcMap ve ArcScene modiillerinden yararlanilmistir.

3.2.3. Kaz1 Baslangi¢c Alanimin Tespiti

Cevher tlretimine en kisa siirede baslayabilme esas1 géz Oniine alinan kazi baslangi¢
alanimin se¢iminde, pek cok parametre etkili olmaktadir. Ancak doktora calismasi
kapsaminda ilk kazi noktasinin tespiti i¢in dokiim alanina yakinlik, diisiik ortii kazi

orani, komiir kalitesi ve kalinlig1 gibi temel parametreler baz alinmigtir.

Kazi baslangic alaninin belirlenmesinde ArcMap ve ArcToolbox eklentileri
kullanilmistir. Uygun alanlarin belirlenmesine yonelik olarak ArcInfo yaziliminda
yapilan ¢aligmalarda, ele alinan parametrelere etki degeri verilmesi gerekmektedir.
Yukarida adi1 gecen kriterlere etki degeri verilmesi amaciyla Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) kullanilmistir (Baggetin, 2004; Kuruiiziim ve Atsan, 2001). Herhangi bir se¢im
probleminde kullanilan nitelik ve nicelik kriterlerini kendine gore ele alma 6zeligine
sahip ve tiim madencilik karar verme proseslerinin gelistirilmesine yardimci olan AHP,

s6z konusu 6zelliklerinden dolay1 bu ¢alismada uygulanmustir.

Benzer yaklasim, kazi baglangi¢ alanmin belirlenmesinde etkili olan diger tiim

kriterlerle de yapilabilir.

3.2.4. Agik Ocak Planlamasi

Calisma sahasinda, komiir iiretimini sistematik olarak gerceklestirmek amaciyla ocak
planlamasi yapilmas1 gerekmektedir. Ag¢ik ocaklarda {iretim her ne kadar yukaridan
baslayip asagi dogru devam etse de, ocagin planlanmasi1 asamasi asagidan baslayarak
gerceklestirilmektedir. ArcInfo yaziliminda ArcMap, ArcScene, ArcCatalog ve
ArcToolbox modiilleri kullanilarak, ¢aligma sahasinda iiretim sirasinda uygulanacak
olan basamak genisligi, basamak yiiksekligi, nihai sev acis1 ve nakliyat yollar1 egimi
dikkate alinmis ve acik ocak planlamasi gerceklestirilmistir. Basamaklarin ve nakliye
yollarinin olusturulmasini takiben, iiretim sonrasi ocagin alacagi goriiniim, yani agik
isletme nihai smirlart tespit edilmistir. Son olarak, simirlart belirlenen ocaktan
kaldirilmast gereken dekapaj miktar1 ve iiretilebilir komiir rezervine bagl olarak da

dekapaj oran1 bulunmustur.
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3.2.5. Uretim Sirasimin Belirlenmesi

Calismaya konu olan sahada, acik ocak nihai sinirlari icerisinde bulunan komiiriin hangi
miktarda ve ne zaman {retilecegini tespit etmek amaciyla, agik ocak {iretim
planlamasmin son admmi olan iiretim sirast olusturulmustur. Uretim sirasmin
belirlenmesi i¢in Oncelikle ocaktan her yil lretilecek olan komiir miktar1 tespit
edilmigtir. ArcInfo yazilimimin ArcMap, ArcToolbox ve ArcScene modiilleri
kullanilarak ocaktan her yil kazilacak olan cevher-pasa miktar1 ve komiire ait

karakterizasyonlar belirlenmistir.

3.2.6. Vulcan (V.7) Madencilik Paket Program

Doktora tezine konu olan sahada, Arcinfo yazilimi ile ocak planlanmasina yonelik elde
edilen verilerin teyit edilmesi amaciyla Vulcan (V.7) yazilim kullanilmistir.
Madencilikte genis bir kullanim alani olan Vulcan yazilimi agagida belirtilen konularda
madencilik sektoriine hizmet saglamaktadir (Selimoglu, 2004):

* Cevher arama

= Jeolojik modelleme

* Maden isletme dizayn1 ve planlamasi

= Cevher iretimi

= Cevher varligini siirekli degerlendirme

= Jeoistatistik

* Yeralti suyu modellemesi

»  (Cevre yonetimi

= Rehabilitasyon

Ek-A ve Ek-B’deki veriler, oncelikle Excel dosyasina girilerek Vulcan yaziliminin
kullanabilecegi CSV (.csv) formatina doniistiiriilmiistiir. Yazilima aktarilan veri tabani
ile komiir yatagr modellenmis, Lerchs-Grossmann algoritmasi kullanilarak maksimum

kar1 saglayan acik ocak sinirlar1 tespit edilmis ve acik ocagin planlamasi yapilmstir.
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4. BULGULAR

Doktora calismast kapsaminda kismen hipotetik olarak yaratilan bir kdmiir sahasinda,
ArcInfo cografi bilgi sistemi yazilimi kullanilarak, ekonomik ve hizli bir {iretim
planlamasi yapilmasi amaciyla, rezerv tespiti, acik ocak nihai smir tespiti, ilk kazi
noktasinin se¢imi, basamak planlamasi ve {iretim sirasimnin belirlenmesine yonelik
calismalar gerceklestirilmistir. S6z konusu g¢aligma sahasinin ocak planlama asamasi
madencilikte yaygm kullanim alani bulan Vulcan (V.7) yazilimi ile de ayrica

olusturulmustur.

4.1. CALISMA SAHASINA AIT BULGULAR

Caligma sahasinin tanimlanmasi amaciyla, Sekil 4.1°de perspektif kesiti verilen 157 adet
sondaj verisinden hareketle, dogal komsuluk interpolasyon teknigi kullanilarak, ortii
tabakasi, tist komiir, ara kesme, alt komiir ve toplam komiir kalinli§ina ait hiicresel
(raster) haritalar ¢izilmis ve bu haritalar lizerinde kontur haritalar1 olusturulmustur.
Birbirine komsu grid yapidaki ayni boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusan raster
haritalarda, jeolojik birimlerin daha detayli analizi ve daha iyi goriiniimlerinin elde
edilmesi i¢in hiicre boyutlar1 yazilima 1 cm olarak girilmistir. Kontur haritalarinda ise
sadece kontur araliklart ve temel kontur degeri belirlenmistir. Jeolojik birimlere ait

kalinlik yiizey ve kontur haritalar1 Sekil 4.2 ile Sekil 4.6 arasinda verilmistir.

Topografya

f

Ust komiir Ortii tabakasi Alt kodmiir Ara kesme

Sekil 4.1 Caligma alaninda yapilan sondajlarin perspektif olarak 6nden kesit goriiniimii
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Jeolojik birimlerin kalinhiginmi ifade eden raster haritalarda koyu renkli bolgeler ilgili
jeolojik birimlerin yiiksek kalinlik degerine sahip oldugunu ifade ederken, acik renkli

bolgeler diisiik kalinlikli alanlar1 géstermektedir.

Ust komiir ile topografya arasinda bulunan ve kallig1 3-55,9 m arasinda degisen ortii
tabakasi, Sekil 4.2°de gerek raster gerekse kontur haritasinda goriildiigii gibi, calisma
sahasinin orta kesimlerinde en yiiksek kalinliklara ulasirken, en diisiik kalinliklar

sahanin kuzeybati i¢ bolgesinde ve kuzeydogusunda gozlemlenmektedir.

1400+
1200+
1000+ Walue
. High ! 55,4341
Low @ 3,67554
T T T T T T T T T
700 800 000 1000 100 1200 1300 1400 1500

Sekil 4.2 Ortii tabakasi kalilik haritasi

Kalinligi 1-7 m. arasinda degisen ist komiir, Sekil 4.3’de verildigi gibi, sahanin
kuzeybati, bati, giineydogu ve i¢ kesimlerinde maksimum seviyelere ulagsmaktadir. En

diisiik tist komiir kalinligina sahanin dogusunda rastlanilmaktadir.

Ust komiir ile alt komiir arasinda bulunan ara kesmenin 1,5-32 m arasinda degisen
kalinligi, Sekil 4.4’de gorildigi gibi, calisma sahasinin kuzeybati ve dogu i¢

kesimlerinde artan bir yap1 gostermektedir.
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4
1400+
1200+
1000+
Walue
High : 6,37146
Low @ 1,13153
T T T T T T T T T
0 800 000 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Sekil 4.3 Ust komiir kalinlik haritasi
1400
1200
Yalue
High : 31,7293
1000 .
Lo ¢ 1,51453
T T T T T T T T T T
&00 700 800 om0 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Sekil 4.4 Ara kesme kalinlik haritasi
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1400
1200
Walue
10007 High : 4,94365
Low @ 1,02106
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o 800 = 1]1] 1000 100 1200 1300 1400 1500
Sekil 4.5 Alt komiir kalinlik haritasi
1400
1200
Value
10004 IHigh : 10,8894
Loww ¢ 3,13153
T T T T T T T T T
0 S00 oo 1000 100 1200 1300 1400 100

Sekil 4.6 Toplam komiir kalmlik haritas
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Minimum kalinlig1r 1 m., maksimum kalinlig1 5 m. olan alt kémiir, Sekil 4.5°de verildigi
gibi, sahanin kuzeyinde, bati, gliney ve dogu i¢ kesimlerinde en yiiksek kalinliklara

ulagmaktadir.

Saha genelinde toplam komiir kalinligmin Sekil 4.6’da gortildiigii gibi, sadece dogu

kesimlerde azaldig1 gézlemlenmektedir.

Sahada bulunan komiir damarlarinin karakteristiklerini belirlemek amaciyla, orijinal
bazda nem (%), kiil (%) ve alt 1s1l degere (kcal/kg) iliskin yiizey ve kontur haritalari
cizilmistir. Ust komiir karakteristik haritalar1 Sekil 4.7°de, alt komiire ait karakteristik

haritalar ise Sekil 4.8’de verilmektedir.

Ust kdmiiriin nem igerigi %30-50; kiil icerigi %8-27,2; alt 1s11 degeri 2209-5049 kcal/kg
arasinda degisirken, alt komiir nem igeriginin %28,7-48; kiil igeriginin %7,2-26,9; alt

PR

151l degerinin ise 2420-5339 kcal/kg arasinda degistigi goriilmektedir.

k
3z
14004
77
1200+
o
)
Yalue
1000+ High : 45,5585
|
Loww : 30,0009
T T T T T T T T T
700 |00 200 1000 noo 1200 1300 1400 1500

a) Ust komiir nem (%) haritasi
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\,'\\&
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b) Ust komiir kiil (%) haritasi
1400+
1200+
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¢) Ust kémiir alt 1s11 deger (kcal/kg) haritasi

Sekil 4.7 Ust kémiir karakteristik haritalari



67

1400+
1200+
o
w B
=
Yalue
1000+ High : 47,995
Low @ 28,742
T T T T T T T T T
00 800 oo 1000 1100 1200 1300 1400 1500
a) Alt komiir nem (%) haritasi
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b) Alt komiir kiil (%) haritast
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1400+

1200

Yalue
High : 5326,29

Low : 2421,17

c) Alt komiir alt 1s1l deger (kcal/kg) haritasi
Sekil 4.8 Alt komiir karakteristik haritalart

Yukarida verilen st ve alt komiir 6zellik haritalarinda sahada nem ve kil iceriginin
diisiik oldugu alanlar agik renk ile gosterilirken, yiiksek alt 1s11 degere sahip bolgeler
koyu renklerle ifade edilmistir. Ust ve alt komiiriin orijinal bazdaki nem igerigi sahanin
dogusundan batisina dogru artarken, minimum nem igerikli komiir sahanin kuzeydogu,
giineydogu ve giiney kesiminde bulunmaktadir. Sahanin kuzeydogu ve giineydogu
bolgeleri diisiik degerlikli, glineydogu i¢ ve glineybat1 kesimleri ise yiiksek degerlikli
kiil igerigine sahiptir. Ust ve alt kémiirde en yiiksek degerlikli alt 1s1l igerigine sahanin
kuzeydogusunda ulasilirken, sahanin kuzeybatisinda diisiik alt 1s1l igerikli komiir

bulunmaktadir.

Sahada iist komiir ile alt komiir arasinda bulunan ara kesme kalinlig1 1,5-32 m. arasinda
degismektedir. Ocak planlamasi sirasinda dikkate alinacak basamak ytiksekliginin 10 m.
olmasi, baz1 basamaklarda iist ve alt komir damarlarinin beraber iretimine neden
olacaktir. Bu nedenle, calisma sahasinda bulunan ve Sekil 4.9°da verilen tiim komiiriin
karakteristikleri; gerek iist gerekse alt komiiriin kalinliklarina bagli olarak agirlikli nem,

kil ve alt 1s1l deger ortalamalar1 hesaplanarak tespit edilmistir.
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a) Tiim komiir nem (%) haritasi
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b) Tim komiir kiil (%) haritasi
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1400+
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¢) Tiim komiir alt 1s1l deger (kcal/kg) haritast
Sekil 4.9 Sahada bulunan tiim kémiiriin karakteristik haritalar

Tiim komiire ait karakteristik haritalar incelendiginde, sahada minimum nem igeriginin
kuzeydogu, glineydogu ve giliney kesiminde, diisiik degerlikli kiil iceriginin ise
kuzeydogu ve giineydogu bolgelerinde bulundugu gozlemlenmektedir. En yliksek
degerlikli alt 1s1l igerigine sahip komiire sahanin kuzeydogusunda ulasilirken,

kuzeybatiya dogru alt 1s1l deger icerigi giderek azalmaktadir.

4.2. KOMUR YATAGININ MODELLENMESINE ve REZERV HESABINA AiT
BULGULAR

Komiir yataginin {i¢ boyutlu olarak modellenmesi i¢in Oncelikle dogal komsuluk
interpolasyon yontemi kullanilarak, jeolojik birimlerin giris ve ¢ikis kot degerlerini
ifade eden raster haritalar olusturulmustur. Daha iyi goriintii elde etmek i¢in haritalar,
raster formatindan birbirine komsu tlicgenler serisinden meydana gelen tin (triangulation
irregular network) formatina doniistiiriilmistiir. Her bir jeolojik birimin ¢ikis kotu o
birimi takip eden birimin giris kotu oldugundan, asagida belirtilen kot degerlerini ifade
eden tin haritalar elde edilmistir:

= Ortii tabakas1 giris kotu
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= Ust komiir giris kotu
»  Ust kémiir ¢ikis kotu
= Ara kesme ¢ikis kotu
= Alt kdmiir ¢ikis kotu

ArcInfo yazilimi, sondajlarda bulunan jeolojik birimlere ait kot degerlerinden hareketle,
ylizey ve cevher modellemesini direkt olarak gerceklestirememektedir. Bunun igin
ArcMap’te sondaj lokasyonlarin1 kaplayacak sekilde, sahanin en kose sondajlarindan
gecen ve Sekil 4.10°da verilen temel bir poligon olusturulmustur. Poligonun ytiikseklik
degerleri kazanmasi icin list komiir giris kotuna ait tin haritas1 kullanilmistir. Daha
sonra yiikseklik degerleri kazanan s6z konusu poligon, ortii tabakasi giris kotundan elde
edilen tin haritasiyla birlestirilmis ve ArcScene’de Sekil 4.11a’da verilen Ortii tabakasi
katmanimin 3D goriintiisii elde edilmistir. Ust komiir, ara kesme ve alt komiiriin 3D
gorlintiisiinii elde etmek i¢in ayni islemler tekrarlanmistir. Sekil 4.11b’de verilen {ist
komiir 3D goriintiisii; poligon, iist komiir giris ve ¢ikis kot degerlikli tin haritalar, Sekil
4.11c’de verilen ara kesmenin 3D goriintiisii; poligon, list komiir girig ve ara kesme
cikis kot degerlikli tin haritalar, Sekil 4.11d’de verilen alt komiiriin 3D goriintiisii ise
poligon, ara kesme ve alt komiir ¢ikis kot degerlikli tin haritalardan olusturulmustur.
Elde edilen jeolojik birimlerin 3D goriintiilerinin sirasiyla iist iiste oturtulmasi sonucu

Sekil 4.12de verilen 3D goriiniim elde edilmistir.

D3
KD1S  ng
3
o0
WHaT W3S
B W55 ¢ S Y
Made O MSS 0 M54 g o
1400+ 35 & - 7MSE * ) 1 56
wpglE3 kB2 M . M22 JizE
P ® ms3 ®
*
Bz M9 I ® 29 W17 N30
PAS 4 * * k] o a®
. JE e B
THZE st Mz4 KB YMES s 26 *
¢ e o o e 33 ® Mo
a7 + W42 ’
1200+ 1% Rl
*
T2 W45
* &
N
1000+ YhS (310 * JE o15 .G1B L - .
SRR EENE * o G21 GJfGD 23
M ® .G1=1.':328 ® * 17 o7y 2
hd &

T
00 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Sekil 4.10 Jeolojik birimlerin {i¢ boyutlu goriiniimiinii elde etmek i¢in kullanilan poligon



72

260 Meters 260 Meters

a) Ortii tabakasi ii¢ boyutlu gériiniimii b)Ust kémiir ii¢ boyutlu gdriiniimii

1} 65 130 260 Meters
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¢) Ara kesme ii¢ boyutlu goriiniimii d)Alt kdmiir ti¢ boyutlu goriiniimii

Sekil 4.11 Calisma sahasinda bulunan jeolojik katmanlarin ayr1 olarak 3D goriiniimii

Ortii tabakasi

e i e
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Sekil 4.12 Jeolojik birimlerin 3D goériiniimii

Calisma sahasinda bulunan komiir rezervi, list ve alt komiir giris-cikis kot degerlerine
bagli olarak olusturulan raster haritalardan tespit edilmistir. Gerek {ist gerekse alt

komiiriin rezerv hesabini elde etmek icin ArcToolbox’ta bulunan Cut/Fill komutu



kullanilmistir. S6z konusu komut ile ilgili jeolojik birimin (list ve alt komiir) giris ve
cikis kot degerleri arasinda kalan alan1 ve hacmi 6znitelik tablosunda tasiyan yeni bir
raster harita elde edilmistir. Rezerv hesabimna iliskin olarak, programda grafik ve
Oznitelik verilerinin beraber gosterimi iist komiir i¢in Sekil 4.13a’da, alt kdmiir i¢in ise
Sekil 4.13b’de verilmektedir. Tablo 4.1°de ise ¢alisma sahasinda bulunan iist, alt ve

toplam komiiriin goriiniir ve iiretilebilir rezervi goriilmektedir.

Sahada bulunan toplam komiiriin goriiniir rezervi 4.027.00 ton, iiretilebilir rezervi ise
goriiniir rezervin jeolojik faktor ve isletme emsali ile ¢arpilmasi sonucu 3.443.000 ton
olarak hesaplanmistir. Calisma alaninda herhangi bir tektonik hareket goriilmedigi i¢in
jeolojik faktor 0,95, komiir ve lizerinde bulunan Ortii tabakasi malzemesinin kolay
kazilabilir nitelikte olmasi sebebiyle isletme emsali ise 0,90 olarak kabul edilmistir. S6z

konusu rezervlerin %67 ini list komiir, %33’linii ise alt komiir meydana getirmektedir.

B Attributes of ustreserve o [=]
ObjectiD Value Count Yolume Area
[ 0 1 390276 1803148125 390276

Record: ﬂ ﬂl 1 jﬂ Show:m Selectedl Records [0 outof 1 Selected ] Dptiarz v|

a) Ust kdmiir rezervine ait grafik ve 6znitelik verilerin goriiniimii
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B Attributes of altreserve

ObjectiD

=l0x|

Value

Count

Yolume

Area

»

0

1

380276

851480 5623

380276

Fecord: ﬂlﬂl 1¢|m] Show:W Selectedl Records (0 out of 1 Selected ]

Optionz = |

b) Alt komiir rezervine ait grafik ve 6znitelik verilerin goriiniimii

Sekil 4.13 Ust ve alt komiir rezervine ait grafik ve dznitelik verilerin goriiniimii

Tablo 4.1 Sahada bulunan goriiniir ve {iretilebilir komiir rezerv miktari

Katman Alan Hacim | Yogunluk | Goériiniir | Jeolojik | Isletme | Uretilebilir
(m?) (m’) (ton/m’) Rezerv faktdr | emsali rezerv
(ton) (ton)
Ust Koémiir | 390.276 | 1.803.148 1,5 2.705.000 0,95 0,9 2.313.000
Alt Komiir | 390.276 | 881.481 1,5 1.322.000 0,95 0,9 1.130.000
Toplam 780.552 | 2.684.629 1,5 4.027.000 0,95 0,9 3.443.000

4.3. KAZI BASLANGIC ALANININ BELIRLENMESINE AIiT BULGULAR

Calisma sahasinda komiir tiretimine en kisa siirede gecebilmek amaciyla kazi baslangic

alaninin tespit edilmesi gerekmektedir. Ik kazi noktasinin belirlenmesi icin dikkate

alinan birgok kriter bulunmasina ragmen, bu calismada ele alinan kriterler;

= Dokiim alanina olan yakinlik

» KOmiiriin en yiiksek alt 1s1l degere sahip olmasi

= Ortii tabakas1 kalinliginin minimum olmasi
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»  Toplam koémiir kalinliginin maksimum olmas1’dir.

Arclnfo yaziliminda daha 6nce olusturulan ortii tabakasi ve toplam komiir kalinlig1, tim
komiir (list komiir+alt komiir) 1s1l deger ve topografya raster haritalar tizerinde istenilen
herhangi bir noktanin sorgusu yapilabilmektedir. Ancak ilk kazi1 alaninin tespit edilmesi
icin ilgili raster harita katmanlarinin 6znitelik tablosuna sahip olmasi gerekmektedir.
S6z konusu haritalara 6znitelik verisi kazandirilmasi amaciyla haritalar oncelikle tin
formatina doniistiiriilmiis, elde edilen tin haritalardan ArcToolbox-3D Analyst Tools
eklentisinde bulunan Conversion komutu kullanilarak 6znitelik verilerine sahip raster

haritalar elde edilmistir.

Calisma sahasinin dogusunda, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de de goriildiigi gibi ¢ukur bir
alan bulunmaktadir. Bu alanin dokiim alani olarak kullanilmasi diisiiniilmektedir. {1k
kazi noktasinin belirlenmesinde en Onemli kriterlerden biri olan “dokiim alanina
yakinlik” g6z Oniine alindiginda, ¢alisma sahasinda bulunan her noktanin dokiim sahasi
baslangic hattina uzakliginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacgla topografya
noktalarindan yararlanilarak, sondaj sahasina yakin olan dokiim alaninin sinirindan

gecen ve Sekil 4.15°de verilen ¢izgi bir hat olusturulmustur.

1300
Dokiim alani
1400 -
™
w B
1000 -
=
Elevation
39
39 - 45
45 -c5
55 - 65
Mss-75
75 -a5
f5 - 95

400 0 1000 1300 1600 1000

Sekil 4.14 Topografya tin haritas1 tizerinde dokiim alaninin gosterimi
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Sekil 4.15 Topografya noktalar1 ve dokiim alan1 siir ¢izgisi

S6z konusu ¢izginin topografya noktalarina ait uzakligini bulabilmek i¢in ArcToolbox-
Spatial Analyst eklentisinden uzaklik parametresi segilerek, ¢izgi ile topografya raster
haritas1 arasindaki oklit mesafeler, yeni bir raster haritasi olusturularak bulunmustur.
Calisma sahasinda ilk kaziya baslanacak noktanin sondajlar1 iceren sahada bulunmasi
gerektiginden, elde edilen raster harita ArcToolbox-Spatial Analyst eklentisinde
bulunan Extraction komutu kullanilarak, ortii tabakasi giris kot degerlerine bagh olarak
elde edilen raster haritas1 boyutlarina getirilmistir. Sondajlar1 igeren ¢alisma sahasinin
dokiim alanma uzakligma bagli olarak elde edilen raster harita Oznitelik verileri

kazandirilmas1 amaciyla dnce tin, daha sonra tekrar raster formatina doniistliriilmiistiir.

Dokiim alanma yakinlik, ortii tabakasit kalinligi, tim komiir (list+alt komiir) alt 1s1l
degeri ve toplam komiir kalinligina ait raster haritalarin 6znitelik tablolarinda bulunan
veriler ArcToolbox-Spatial Analyst eklentisinden Reclass komutu kullanilarak, esit
araliklarla on ayr1 sinifa ayrilmistir. Siniflandirilan verilerden olusan ve on satirdan
olusan yapinin her bir satirma 1 ile 10 arasinda bir puan verilmistir. Puanlamada, en
yuksek olan 10 puan en iyi1 aralia sahip satira verilirken, istenilen veri araligindan

uzaklasildikca verilen puanlar da dogru orantili olarak azaltilmistir. Tekrardan
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siniflandirilan raster haritalara ait goriintiiler ve on ayr1 satirin sahip oldugu puanlamay1

gosteren Oznitelik tablolar1 Sekil 4.16 ile 4.19 arasinda verilmistir.

i aerbueea =11

FROM| TO |ouT
165 2438 10
35| 3225
3225 4m 4
4 4| 4802
4g0,2| &89
559 | 6378
6375 TGS
TIEE| 7954
7954 8742
ar42| 953

Recard: ﬂ i" [

w

= k|| || | o

=] arbu_dist_rec
[
.
K]
4
| H
[ 13
Oz
K]
(k]

0 B5 130 260 Meters =

Sekil 4.16 Sondajlar1 igeren sahanin dokiim alanina uzakligina gore siiflandirilmis gériiniimii
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Sekil 4.17 Sahada bulunan tiim komiiriin alt 1s1l degere gore siniflandirilmig goriiniimii
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Sekil 4.18 Sondajlar1 igeren sahanin 6rtii tabakas1 kalinligia gore smiflandirilmis gortintimii

=101x|
FROM| TO | our
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Sekil 4.19 Sondajlari igeren sahanin toplam komiir kalinligina gore siniflandirilmis goriintimi

[lk kazi noktasinin belirlenmesinde istenilen kriterler; dokiim alanina olan uzaklik ile
ortli tabakasi kalinliginin az, sahada bulunan komiiriin alt 1s11 degeri ile kalinliginin

yiiksek olmasidir. Sekillerden de goriildiigii gibi, 6znitelik verileri tablolarinda istenilen
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araliga sahip verilere 10 puan verilirken, istenilen araliktan uzaklasildik¢a verilen

puanin degeri de diisiirilmiistiir.

Ik kazi noktasinin bulunmasi igin smiflandirilarak olusturulan raster haritalarin
birbirleriyle cakistirilmast gerekmektedir. Bu amagla ArcToolbox-Spatial Analyst
eklentisinde bulunan Overlay komutu kullanilmistir. S6z konusu komutun ¢alismasi igin
her bir raster haritanin bir etki degerine sahip olmasi gerekmektedir. Ik kazi noktasinin
belirlenmesinde kullanilan dort kritere de etki degerinin verilmesi amaciyla Analitik
Hiyerarsi Prosesinden (AHP) yararlanilmis olup, karar vermede izlenilen adimlar
asagida verilmistir.

Admm 1. S6z konusu calismada birbirlerine gore degerleri belirlenecek dort adaya
gereksinim bulunmaktadir. Bunlar:

A= Sondajlar1 i¢eren sahasinin dokiim alanina olan uzakligi,

B= Sahada bulunan tiim komiiriin alt 1s1l degeri (kcal/kg)

C= Sahadaki ortii tabakasinin kalinlig1

D= Sahadaki toplam koémiir kalinlig1’dur.

Dolayisiyla ilk adimda, dort satir ve siitundan olusan bir matris (4x4) yaratilmistir.

Adim 2. Dort adet gereksinimin de birbirlerine gore karsilagtirilmasinin yapilmasi

gerekmektedir. Bu amag icin kullanilan temel 6lgek Tablo 4.2°de verilmektedir.

Tablo 4.2 Gereksinimlerin karsilastirilmasi i¢in baz alinan 6lgek

Kuvvet Tanim Agiklama
1 Esit deger Iki ihtiyacin esit degere sahip olmast
2 Esas veya giiclii deger | Bir gereksinimin digerlerine oranla sahip oldugu deneyim
daha fazla tercih edilir
3 Cok giiclii deger Gereksinim oldukga fazla tercih edilir ve s6z konusu
gereksinimin agirlig pratikte gosterilir

Gereksinimler birbirleriyle karsilastirilarak herbirinin diger gereksinime gore sahip
oldugu yogunluk (etki) Tablo 4.2’de belirtilen kuvvetler dogrultusunda belirlenmistir ve
olusturulan matris agagida verilmistir:

A B C D
A1 12 12 15
B 1/12 1 112
c 112 1 112
D 11,5 1/12 1/12 1
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Adim 3. Bu adimda, her bir kriterin dagiliminin (ArcInfo yazilimda kullanilacak olan
etki degerleri) bulunmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in dncelikle matristeki dort adet
siitunun toplami bulunmus, daha sonra matris i¢inde bulunan her eleman, ait oldugu
stitunun toplam degerine boliinerek asagida verilen matris olusturulmustur:

A B C D

0,30 0,30 0,30 0,31

0,25 0,25 0,25 0,24

0,25 0,25 0,25 0,24

0,20 0,21 0,21 0,20

o o w >

Bir sonraki asamada satirlarin normalize edilmesi amaciyla satir toplami gereksinim
sayisina boliinmiis ve her bir gereksinimin etki degerleri A= %30, B= %25, C= %25,
D= %20 olarak tespit edilmistir.

Adim 4. Adim 3’de elde edilen etki degerlerinin tutarliliginin bulunmasi amaciyla
Denklem 4.1°den hareketle tutarlilik indeksi (CI) hesaplanmustir.
A —n

Cl=—— 4.1)
n-—1

A 1 hesaplamak icin; dncelikle Adim 1°de elde edilen matris, Adim 3 ile tespit edilen

etki degerleri ile carpilmis (Denklem 4.2) ve elde edilen sonug vektorii Denklem 4.3’de
verildigi gibi etki degerlerine bdliinmiistiir. Daha sonra Denklem 4.3’de bulunan

vektoriin satirlar toplanarak Denklem 4.4°de verildigi gibi matris dizisine boliinmiistiir.

1 1,2 1,2 1,51 [0,30 1,22
/1,2 1 1 1,2] 10,25 1,00
X = (4.2)
/1,2 1 1 1,21 10,25 1,00
/L5 V12 11,2 1 0,20 0,98
[1,22/0,30 4,06
1,00/0,25 4
= (4.3)
1,00/0,25 4
10,98/0,20 49

_406+4+4+49

A

max

=424 (4.4)
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Bulunan A__  degeri Denklem 4.1°de verilen esitlikte yerine kondugunda tutarlilik

indeksi 0,08 olarak bulunmustur. Tespit edilen tutarlilik indeksinin kabul edilebilir olup
olmadigini 6grenmek i¢in Denklem 4.5’de verilen tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi
gerekmektedir.
cr=L (4.5)
RI
(4x4)’lik bir matrisin RI (rasgele indeks) degeri Tablo 4.3’de goriildiigii gibi 0,9 olup,
tespit edilen etki degerlerinin tutarlilik oran1 0,09 olarak hesaplanmistir. Genellikle 0,10

ya da daha az degerlerdeki tutarlilik oranlar1 kabul edilebilir. Bu da ¢alismada elde

edilen sonucun ideal oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 4.3 RI (rasgele indeks) degerleri (Basgetin, 2004)

Matris dizisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
RI degeri 0.00 | 0.00 | 058 090 | 1.12| 1.24 | 132 | 1.41 | 145]| 1.49 | 1.59

AHP ile etki degerleri belirlenen dort raster haritanin Arclnfo yaziliminda birbirleriyle
cakistirilmasi sonucu elde edilen ve Sekil 4.20’de verilen yeni raster haritada en uygun
kaz1 alanin bulunmasi i¢in ArcToolbox-Spatial Analyst eklentisinde bulunan
Conditional-Con komutu kullanilmistir. Her ne kadar dort kritere ait raster haritalarin
siniflandirilmasi sirasinda, harita verilerine 10 ile 1 arasinda deger verilmisse de
haritalarin g¢akistirilmast sonucu elde edilen raster haritanin en iyi degeri 9’dur. Bu
degere sahip bolgeler, Sekil 4.21°de verildigi gibi, ilk kazi i¢in en uygun alanlar

olmaktadir.

4.4. ACIK OCAK PLANLAMASINA AIT BULGULAR

4.4.1. Basamaklarin Planlanmasi

Calisma sahasinda agik ocak planlamasi yapilmasina yonelik olarak asagida verilen
basamak geometrileri kullanilmistir:

* Basamak genisligi = 12 m.

» Basamak yiiksekligi = 10 m.

= Nihai sev acist = 30"
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260 Meters

Sekil 4.20 1k kaz1 noktasinin se¢iminde kullanilan dért raster haritanin cakistirilmasi sonucu
elde edilen harita

Ik kaz1 igin en uygun alanlar

= best_part
Walue
Lk
= wisight_raw
s
4
Os
Ee
LK
s
L]

0 G5 130 260 Meters

Sekil 4.21 Caligma sahasinda ilk kaziya baglamak i¢in tespit edilen en uygun alanlar
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Basamaklarin 30%lik nihai sev acisina bagl olarak planlanmasi i¢in s6z konusu sev
acisinin ocak tabanindan itibaren topografyayi kesecegi en yiiksek kot degerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Calismada ArcInfo yazilimi ile alt komiir ¢ikis tabanindan
verilen 30”lik sev agisiin topografyay: kesecegi hat direkt olarak bulunamamaktadir.
Bu sorunun c¢oziilebilmesi i¢in ArcInfo yazilimimin sahip oldugu tampon analizi
ozelliginden yararlanilmistir. Oncelikle ocak tabaninda bulunan herhangi bir smr
noktasinin 30”1ik sev acisina bagli olarak 100 m. yukarida, Sekil 4.22’de verilen

yaklasimla, ne kadar miktarda otelenecegi tespit edilmistir.

X
= tan 60= — = x=173,2
h=100 m. 100

Sekil 4.22 30%1ik nihai sev agis1 ile ocak tabaninin 6telenme miktarini bulmak icin kullanilan
yaklagim

Tampon analizini yapabilmek icin oncelikle Sekil 4.10°da verilen ve kose sondajlardan
gecen poligona alt komiir ¢ikis kot degerlerinden yiikseklik kazandirilmis ve daha sonra
poligon, polyline’a (¢oklu c¢izgi) doniistiiriilmiistiir. S6z konusu polyline’nin her bir
noktas1 173,2 birim genisliginde Gtelenerek Sekil 4.23°de verilen ve ocak tabani kose

noktalarindaki kot degerlerine sahip yeni bir polyline olusturulmustur.

Alt komiir ¢ikis
tabani

Tampon analizi ile
elde edilen polyline

Sekil 4.23 Ocak tabaninin tampon analizi ile 6telenmesi sonucu elde edilen polyline

Yaratilan polyline’nin 100 m. yukariya taginabilmesi i¢in polyline 6znitelik verilerinde

bulunan kot degerleri 100 ile toplanmistir. Sekil 4.24’te ocak tabani ile 100 m. diisey
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dogrultuda otelenen ocak smirina ait polyline’lar, Sekil 4.25’de ise ocak tabani ve

mevcut topografyanin ilizerinde bulunan sinirin 2D tin goriintiisii verilmektedir.

30”lik sev agisina bagl olarak
elde edilen ocak sinir ylizeyi

! n—

_a—'—'_'_'_'_‘_\_\_'

u Ocak tabani

Sekil 4.24 Ocak tabani ve sinir yiizeyine ait polylinelar

1400+

600 900 1200 1500 1800

Sekil 4.25 Ocak tabani ve sinir yiizeyine ait tin goriiniimler

Sekil 4.26’da verildigi gibi, 30”lik nihai sev agisina bagl olarak elde edilen sinir
mevcut topografyanin {lizerine ¢ikmaktadir. Basamak planlamasinin olusturulmasi igin
gerekli olan maksimum topografya kotunun tespit edilmesi amaciyla, elde edilen sinir
ylizeyi ile mevcut topografyanin kesistirilmesi gerekmektedir. Mevcut iki tin haritasinin
kesistirilmesi i¢in Esri firmasi internet sayfasinda Visual Basic tabanli bir script
bulunmustur (Anon, 2007¢). S6z konusu kiigiik yazilim ArcInfo yazilimina eklenerek

topografya ile topografya lizerine ¢ikan sinir kesistirilmis ve Sekil 4.27°de verilen
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goriiniim elde edilmistir. Sekil 4.28’de gorildiigii gibi, elde edilen yiizeyin topografyay1

kestigi maksimum kot degeri +76 olmaktadir.

Topografya lizerine ¢ikan sev

Topografya

Sekil 4.26 Mevcut topografya ve {lizerine ¢ikan sev siirmin beraber goriiniimii

210 Meters

Sekil 4.27 Mevcut topografya ve sev sinirinin beraber 3D goriiniimii

Teze konu olan sahanin yatak geometrisi dikkate alindiginda, alt komiiriin minimum

¢ikis kotunun +2,5; 30”lik sev smirmnin topografyada kestigi maksimum kot degerinin
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+76 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla calisma sahasinda basamak planlamasi
yapilirken, fazla dekapaj kaldirmamak amaciyla, basamak yiiksekliginin sadece taban

basamaginda 13,5 m., diger tlim basamaklarda 10 m. alinmasina karar verilmistir.

A
Layers: | <Top-most layer =
= kin |L|:u:ati|:|n: [1494 126842 1666,315677)
k75,312 Froperty | Walue
Elewation 8912
Slope 17.989
Azpect 260,538
Face TagWalue 1]
Mode TagYalue 1]

Sekil 4.28 Sev sinirinda bulunan maksimum degerlikli topografya kot degerinin sorgulanmasi

ArcInfo yazilimi ile basamaklarin olusturulmasi i¢in basamak ve sev genisliginin
bilinmesi gerekmektedir. Basamak genisligi 12 m. olarak kabul edilen sahada basamak
sev genislikleri, Sekil 4.29 ve 4.30°da verildigi gibi, basamak genisligi, basamak

yiikseklikleri ve nihai sev acis1 kullanilarak hesaplanmustir.

Asagida verilen sekillerden de anlasildigi gibi, sadece ocak tabanindaki basamak
yiiksekligi 13,5 m., sev genisligi 13,1 m. olup, diger tiim basamaklarda basamak
yiiksekligi 10 m., sev genisligi ise 7 m. degerine sahiptir.
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H
tan30=j = X=49,2

|
|
|
|
|
|
|
= = 49,2
H=70 b= 2% 7m,
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
. 30
b
Sekil 4.29 +76 ve +6 kotu arasinda 30”lik nihai sev agisina bagli olarak elde edilen sev

genisligi

H
tan 30 = Z = X =55,31

H=73.5 b=55-31-49,2+7= 13,1 m.

A=(12x6)+X 30°( +2.5
b

Sekil 4.30 +76 ve +2,5 kotu arasinda 30%’lik nihai sev agisina bagl olarak elde edilen taban
basamagi sev genisligi

ArcInfo yazilimi ile calisma sahasinda komiir {iretimini gergeklestirmek amaciyla
kullanilacak basamaklarin planlanmasi i¢in Oncelikle ArcCatalog eklentisi ile bir
poligon dosyasi olusturulmustur. ArcMap’e eklenen poligon dosyasinin, komiir ¢ikis
kotlar1 +2,5 ile +16 arasinda degisen sondaj noktalarini i¢ine alacak sekilde, sondajlarin
koselerinden gegmesi saglanmistir. S6z konusu poligon dosyasinin Sekil 4.31°de
gorlildiigii gibi, i¢inde iki adet poligon bulundurmasi saglanmistir. Bunun nedeni;
komiir iretimi sirasinda ocaktan kaldirilacak dekapaj miktarinin minimum seviyede

tutulmasinin istenmesidir. Dolayisiyla ocak tabaninin tamaminin +2,5 kot degerinde
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olmasindan ziyade, +2,5 kot degerinde olan iki ayr1 taban basamagi yaratilmistir.
Tampon analizi kullanilarak, bu poligonun taban basamagina ait sev genisligi (13,1 m.)
kadar 6telenmesi sonucu, taban basamaginin bir iistlinde bulunan basamagin kenarini
ifade eden poligon olusturulmustur. Bu sekilde ocak tabani ile iizerinde bulunan
basamagin sev yiizeyi tespit edilmis olup, basamagi olusturmak icin elde edilen son
poligon, basamak genisligi olan 12 m. kadar otelenmistir. Sonugta alttan baslanarak
yukar1 dogru planlanan her basamak, 6nce sev genisligi daha sonra da basamak genisligi
kadar otelenmis ve elde edilen her poligona ait oldugu basamagin yiikseklik degerleri
kazandirilmigtir.  Sekil 4.31°de olusturulan tiim basamaklarin 2D  goriintiisii

verilmektedir.

+26 kotu +36 kotu

kot

+76 kotu  +66 kotu  +56 kotu

Sekil 4.31 Calisma sahasinda planlanan basamaklarin 2D goriiniimii

Basamak planlamasi, alt komiir minimum ¢ikis kotu olan +2,5 ile sev sinirinin
topografyay1 kestigi maksimum kot degeri olan +76 arasinda gerceklestirilmistir. Ancak
topografyay1 kesen sev sinirinin her noktasinda kot degeri +76 degildir. Acik ocak nihai
smirmin tespit edilmesi amaciyla topografya yiizeyi ile elde edilen basamaklarin
cakistirilmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in basamaklarin tin gériiniimii ile topografyaya

ait tin haritas1 kesistirilerek, Sekil 4.32°de 3D goriiniimii verilen nihai ocak sinir1 ve
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basamaklar elde edilmistir. Sekil 4.33’de ise mevcut topografyanin basamaklarla

beraber elde edecegi goriintim 2D boyutlu olarak verilmistir.

+36 kotundaki
basamak

+46 kotundaki +66 kotundaki

o B5S 130 260 Meters

1 1 1 1 1 1 1 1 I
Sekil 4.32 Calisma sahasinda planlanan basamaklarin ve nihai sinirin 3D goriiniimii

topo benche
Elevation
76,000 - 90
665,000 - 76
I 56,000 - 66
46,000 - 56
I 36,000 - 46
M 26,000 - 36

1 16,000 - 26
o 125 250 800 Meters 316

Sekil 4.33 Topografyanin basamaklarla beraber goriiniimii
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4.4.2. Nakliyat Yollarimin Tasarimi

Calisma sahasinda olusturulan basamaklar sadece poligon olup, liretimi yapacak olan
ana ve yan ekipmanlarin basamaklar arasinda gecis yapabilmesi i¢in nakliye yollarinin
olusturulmas: gerekmektedir. Caligma kapsaminda nakliye yollarmin egimi %6,
genigligi ise 12 m. olarak kabul edilmistir. ArcInfo yazilimi, olusturulan basamaklar
iizerinde direkt olarak yol yapimina imkan vermemektedir. Bu sorunun ¢oziilmesi i¢in
her basamaktan bir alt basamaga %6’lik bir egimle ge¢cmek igin gerekli olan yolun
uzunlugu Sekil 4.34°’de verildigi sekilde tespit edilmistir. Sekil 4.35’de ise,
yiiksekliginin diger basamaklardan farkli olmasi (13,5 m.) nedeniyle, sadece taban
basamaginin {istiinde bulunan basamaktan taban basamagina %6’lik bir egimle ge¢mek

icin gerekli olan yol uzunlugunun hesaplanmasi verilmektedir.

tan azi =a=3,43
100

h=10m.

. 10
(basamak yiiksekligi) Sin ¢ =— =x=167,2m.

X

tan 0{=i =>a=343
100

h=13,5 m.
(basamak yiiksekligi)

2

Sin a = =x=225,8m.

X

Sekil 4.35 Taban basamagi ile bir iistiinde bulunan basamak arasi %6 egime sahip yolun
uzunlugu

Yukarida verilen sekillerden de anlasilacag: gibi, basamaklar arasinda gecisi saglayacak
%6’lik egime sahip nakliyat yolunu elde etmek i¢in taban basamagi hari¢ diger tiim
basamaklar arasinda uzunlugu 167,2 m. olan yolun olusturulmasi gerekmektedir. Taban

basamaginda gerekli olan yol uzunlugu ise 225,8 m.’dir.

Sekil 4.31°de verilen poligonlar yardimiyla, ocakta bulunan her basamagin kenarini
ifade eden poligon ile bir alt basamaga ait poligon arasinda 167,2 m. uzunluguna sahip

polyline’lar olusturulmustur. Sadece taban basamagi ile onun bir iistiinde bulunan
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basamak arasinda 225,8 m. uzunlugunda bir polyline meydana getirilmistir. Ocak
nakliyat yollarinin ¢izgi degil poligon veri yapisinda olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in
her olusturulan polyline’nin kdse noktalarindan, yolun bir kenarini olusturan ¢izgiye dik
ve yol genisligi kadar (12 m.) uzaklikta olan yeni noktalar olusturulmus ve elde edilen
dort nokta birlestirilerek poligon yapisina donistiirilmiistiir. Basamaklar arasinda
bulunan ve nakliyat yolunu ifade eden s6z konusu poligonlarin yiikseklik degeri
kazanmas1  gerekmektedir. Dolayisiyla poligonlar oncelikle nokta yapisina
doniistiiriilmiis ve her poligonun sahip oldugu dort noktaya da ait oldugu basamagin kot
degeri verilerek Oznitelik tablolarina iglenmistir. Daha 6nce de deginildigi gibi, nakliyat
yollarinin poligon veri yapisinda olmasi1 gerektigi icin elde edilen nokta verileri, kot
degerlerine sahip olan poligon yapisina ¢evrilmistir. Sekil 4.36’da basamak ve nakliye
yollarinin iki boyutlu goriiniimii verilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi, +76 ve +66
kotunda bulunan basamaklara tiretim sirasinda kullanilacak ekipmanlarin girisi

topografya ylizeyinden direkt olarak saglanabilecek olup, s6z konusu basamaklar

arasinda herhangi bir nakliyat yolu olusturulmamugtir.

i basamaklip
Elevation
66,000 - 76
56,000 - 66

M 45,000 - 56
36,000 - 46

M 25,000 - 36

M 15,000 - 26
£,000 - 16
25-6

Sekil 4.36 Caligma sahasinda planlanan basamaklarin ve nakliyat yollarinin 2D goriiniimii
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Doktora tez calismasinda olusturulan acik ocagin, basamak ve nakliyat yollar ile
birlikte li¢ boyutlu goriintiisiinii elde etmek i¢in ArcScene modiili kullanilmistir. Daha
once elde edilen ve Sekil 4.32°de verilen basamaklara ait tin gortinlimiine Add Features
to Tin komutu ile 6ncelikle en yiiksek kot degerleri (56 ile 46 kotu) arasinda olusturulan
yola ait poligon eklenerek yeni bir tin haritas1 yaratilmistir. Son olarak elde edilen tin
goriinlime siirekli olarak bir alt basamakta bulunan yol poligonu eklenmis ve bu islem

taban yoluna kadar devam ettirilmistir. Sonu¢ olarak, Sekil 4.37°de verilen nihai

basamak ve nakliyat yollarinin {i¢ boyutlu goriiniimii elde edilmistir.

] a0 160 320 Meters

Sekil 4.37 Sahada planlanan basamaklarin ve nakliyat yollarinin 3D gériiniimii
4.4.3. Dekapaj Miktar1 ve Dekapaj Oraninin Tespiti

Basamaklarla siirlandirilan ocak icerisinden kaldirilmasi gereken dekapaj miktarinin
belirlenmesi i¢in Oncelikle ocak hacminin hesaplanmasi gerekmektedir. ArcInfo iki
ylizey arasinda kalan hacim hesaplamasini direkt olarak yapabilen bir yazilimdir. Ocak
hacminin belirlenmesi i¢in oncelikle topografyaya ait koordinat degerleri (x,y) aynen,
kot degerleri (z) 0 kabul edilerek, topografya ylizeyinin 0 kot degerine gore bir tin

haritas1 yaratilmigtir. 0 kot degerlikli topografya tin haritasi ile gerek mevcut topografya
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gerekse basamak ve nakliyat yollarmi igeren topografya arasinda kalan hacim,
yazilimdaki Cut/Fill komutu kullanilarak hesaplanmistir. S6z konusu komut ile iki
ylizey arasinda kalan alan ve hacim miktarin1 6znitelik tablosunda tasiyan yeni bir raster
harita olusturulmaktadir. Sekil 4.38’de 0 kot degerli yiizey ile mevcut topogratya, Sekil
4.39’da ise 0 kot degerlikli ylizey ile basamak ve nakliyat yollarini igeren topografya

arasinda kalan hacme ait grafik ve 6znitelik veriler goriilmektedir.

Asagida verilen sekillerin Oznitelik verilerine ait tablolarda bulunan hacimler
birbirlerinden ¢ikartilarak agik ocagin sahip oldugu hacim hesaplanmistir. S6z konusu
hacim degerinden Boliim 4.2°de tespit edilen komiir hacminin ¢ikarilmasiyla, ¢alisma

alanindan kaldirilmasi1 gereken toplam dekapaj miktar1 Tablo 4. 4’te verildigi sekilde

bulunmustur.
B Attributes of topocut -0l x|
ObjectiD Value Count Yolume Area -
3 0| 1] 1418228 | 97197418 | 1415228 | =

Recaord: ﬂﬂl 1 jﬂ Show:W Selected | Records [0 out of 1 Selected ] Options v|

Sekil 4.38 Mevcut topografya ile 0 kot degerli taban arasinda kalan hacme ait grafik ve 6znitelik
verilerin goriiniimii



B Attributes of basamalkcuk -0 |
I_ Bowid YALUE * COUHT YOLUME AREA
4 I} 1 1415228 71510168 1415228

o SR v

Sekil 4.39 Ocak sinir1 ve basamaklar igeren topografya ile 0 kot degerli taban arasinda kalan
hacme ait grafik ve 6znitelik verilerin goriiniimii

Asagidaki tabloda da goriildigii gibi, sahadan kaldirilmasi gereken nihai dekapaj

miktar1 23.003.000 m>’tiir. Sahada iiretilebilir komiir rezerv miktar1 Bolim 4.2°de

3.443.000 ton olarak hesaplanmustir. Denklem 4.6’dan hareketle, dekapaj miktarinin

iiretilebilir komiir rezervine boliinmesi ile dekapaj orami 6,7 m’/ton olarak tespit

edilmistir.

Tablo 4.4 Dekapaj miktar1 hesabi

Birim Alan (m®) | Hacim (m’)

Topografya ile 0 kotu arasinda kalan | 1.418.228 | 97.197.416

birim

Basamaklarla olusturulan ocak smir1 | 1.418.228 | 71.510.168

ile 0 kotu arasinda kalan birim

Toplam kémiir 780.552 | 2.684.629

Dekapaj miktar1 23.002.619
Dekapaj orani= "Dekapa]mlktarl _23.003.000 _ 6.7 m’/ton

Uretilebilirrezerv 3.443

.000

(4.6)
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4.5. URETIM SIRASININ BELIRLENMESINE AiT BULGULAR

Calisma sahasinda, acik ocak nihai sinirlari i¢erisinde bulunan komiir rezervinin {iretim
sirasinin belirlenmesi i¢in Oncelikle maden Omriinlin ve beraberinde sahadan her yil

tiretilecek olan komiir miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Denklem 4.7°de verilen Taylor yasasi; maden Omriinii {iretilebilir rezervin bir
fonksiyonu olarak tanimlamaktadir. S6z konusu yasanin kullanimi ile ocak i¢in maden
omrii 9 yil olarak belirlenmistir. Sahada bulunan iiretilebilir komiir rezervinin Denklem
4.8’de verildigi sekilde, maden Omriine boliinmesiyle ocakta her yil kazilacak olan
optimum iiretim miktar1 383.000 ton olarak bulunmustur. Ancak c¢alismada ocaktan
tretilmesi gereken komiir miktar1 200.000 ton/yil olarak kabul edilmis ve Denklem

4.9°dan hareketle calisma sahasinin isletme émrii 17 y1l olarak belirlenmistir.

Isletme omrii=0,20x(Uretilebilirrezerv)™> =0,20x(3.443.000)>* = 9 yil 4.7

Uretilebilirrezerv _ 3.443.000

Isletmedmrii

Optimum kapasite= =383.000 ton/y1l (4.8)

Uretilebilirrezerv _ 3.443.000 _
Senelikiiretimmiktar:  200.000

Isletme dmrii= 17 yil (4.9)

Caligma sahasinda her y1l 200.000 ton komiir iiretimi yapmak amaciyla, 6zellikle kdmiir
rezervini ve karakteristiklerini i¢eren bir veri dosyasinin olusturulmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in sahada bulunan toplam komiir kalinligi, tiim, st ve alt komiir
karakteristikleri (1s1l deger, nem, kiil), Ortii tabakasi ve ara kesme kalinligi ve alt
komiiriin ¢ikis kot degerleri kullanilarak, hiicre boyutlart 1 cm. olan raster haritalar
yaratilmigtir. Olusturulan raster haritalar 6znitelik tablosuna sahip degildir. ArcInfo
yazilimi ile iiretim sirasinin belirlenmesi i¢in her bir harita katmaninin O6znitelik
verilerini igeren tablolar1 olmalidir. Bu sorunun ¢éziilebilmesi amaciyla, her bir raster

harita nokta formatina doniistiiriilmiistiir.

Yazilim, raster haritanin nokta veri yapisina doniisiimii sirasinda noktalar1 her bir raster
hiicrenin orta noktasinda olusturmakta ve noktalar 6znitelik degerlerini dogal komsuluk
interpolasyon yontemi ile hiicrenin ortasinda belirlenen degerden almaktadir.

Olusturulan her bir raster haritanin 6znitelik tablolar1 birlestirilerek iiretim planlamasi
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icin gerekli olan ve yukarida deginilen tiim kriterleri igeren 395.270 satirh tek bir tablo

dosyasi olusturulmustur.

Her yi1l sahadan kazilmasi gereken iiretilebilir kdmiir ve pasa miktarinin belirlenmesi
amaciyla, olusturulan tabloya iki yeni siitun daha eklenmistir. Uretilebilir kdmiir
rezervini ifade eden birinci slitun degerleri; toplam komiir kalinliginin kémiir yogunlugu
(1,5 ton/m’), jeolojik faktor (0,95) ve isletme emsali (0,9) ile ¢arpilmasi sonucu elde
edilmistir. S6z konusu komiir miktarinin alinmasi i¢in, sondajlari igceren sahada
komiiriin iizerinden kaldirilmasi gereken pasa miktarini temsil eden ikinci stitun ise Ortii
ve ara kesme kalmhiginin birbiri ile toplanmasi ile hesaplanmistir. Sekil 4.40’ta

ArcMap’te olusturulan dosyanin herhangi bir noktasinin sorgulama sirasinda goriiniimii

verilmektedir.

i ik 20|

[ dentify frorm; I <Top-most layer = =]
[+ hE[SE.'rI Location: I 1 .DB?,?EB 1 .2':'8_.3 o
Field | Yalue |
FID 220228
Shape Poink

POIMTID 220229
komurkal f,5201
POINT % 1033,9
POINT ¥ 12123
kol 15,3054
KOMURMEM 39,5524
kormurisi 3344,5466
ALTCIKISE 23,8463
ALTISIL 3492,5933
ALTELL 14,991
ALTMEM 39,043
ARAKAL 4,9321
artukal 31,3997
LISTISIL 3284,3428
ISTELL 15,5911
ISTHNEM 40,2231
YiaMEAL 36,3317
REZERY 8,746778
ORTUZ 66,3082

|I|:|entifieu:| 64 features | v

Sekil 4.40 Uretim planlamasi i¢in gerekli tiim kriterleri iceren katmanin sorgulanmasi

Calisma sahasinda komiir tiretimine yonelik kazi baslangic yeri, Boliim 4.3’te belirlenen

ve sahanin en kuzeydogusunda bulunan alan olarak secilmistir. S6z konusu alanin en
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dogu kosesinde, Sekil 4.41°de verildigi gibi, kaz1 baslangi¢ noktasimi ifade eden bir

nokta dosyas1 olusturulmustur.

Kazi baglangicina
uygun alanlar

T

&

Kazi baglangi¢ noktast

Sekil 4.41 Uretim planlamast sirasinda belirlenen ilk kazi noktasi

ArcMap’te, 395.270 satirdan olusan ve tiretim planlamasina yonelik olarak tiim bilgileri
iceren nokta dosyasi ile sahanin kuzeydogusunda bulunan nokta arasinda, Selection
komutundaki tampon analizi kullanilarak 200.000 ton rezervi verecek alan
belirlenmistir. Tamponlanma, yani tiim kriterleri iceren dosya ile sahanin
kuzeydogusunda bulunan nokta arasinda 200.000 ton rezervi verecek 6telenme miktari,
deneme-yanilma yoluyla bulunmustur. Bagka bir deyisle; programdaki komuta bir
Otelenme miktar1 girilmis ve Gtelenmis alandaki rezerv miktari, tiim kriterleri iceren
nokta dosyasimnin Oznitelik tablosunda segili olan siitunun (rezerv) istatistiksel
bilgilerinden elde edilmistir. Her yil 200.000 ton iiretilebilir komiir rezervini veren
Otelenme miktari tespit edilene kadar bu isleme devam edilmistir. Sekil 4.42°de ilk sene
200.000 ton koOmiir iiretimini gerceklestirmek i¢in yapilan islemlerin goriintiisii
verilmektedir. S6z konusu islemler, calisma sahasinda iiretim planlamasina yonelik
olarak, ilk bes yilda yillik bazda, takip eden donemde ise isletme Omriine kadar beser

yillik periyotlar halinde gergeklestirilmistir.

ArcInfo yazilimi, konumsal olarak elde edilen yigin halindeki karmasik verileri
kullanarak bu verilere ait istatistiksel analizleri gerceklestirme yetenegine sahiptir.
Programda, istenilen Tretilebilir rezerv miktarim1 veren her {iiretim dénemine ait
Oznitelik tablolarinda, rezerv ve pasa miktar, st-alt-tiim komiir kalinhk ve
karakteristikleri, tiim jeolojik birim giris ve ¢ikis kot degerlerine iligkin istatistiksel

analizler yapilabilmektedir. Ancak ¢alismada rezerv miktari, tiim komiir (tist+alt komiir)
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karakteristik 6zellikleri (nem, kiil, 1s1l deger) ve sondaj yapilan saha sinirlar1 iginden

kaldirilmasi gereken dekapaj miktarina iliskin istatistiksel analizler verilmekte olup, s6z

konusu analizler arasinda ortalama, standart

siklik dagilimi gibi 6zellikler yer almaktadir.

Lets vou select Features from one or more layvers based on where they are
located in relation ko the Features in another layver.

I want ko:

2|

sapma, minimum ve maksimum deger ve

Iselect features From

the Fallowing lavers):

=

O MokTA
hersey

™ only show selectable layers in this list
that:

Iare within a distance of

the Features in this layer:

[ NOKTA =
[ | Wse selected features Batures selected)
¥ apply a buffer ko the beatures in NOKTA
of: | 134, 100000 [centimeters =l
Help | K | Apply | Close
2] x|
Field
I REZERY :! Frequency Distribution
Statistics: 3.000
Count; 25081
Minimurn: 516531 Salb
b zirnuarn: 12, 15GER3 2.000
Sum; 200002 51373 1.500
Mean: 7980632 1.000
Standard Deviation: 1,086183 ;
ad0
1]
Kl i

Sekil 4.42 Ik y1l iiretilecek 200.000 ton kdmiir rezervini tespit etmek i¢in yapilan islemlerin
goruntiisii
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Uretilecek komiir miktarini tespit etmek i¢in yapilan tampon analizleri ile her planlama
donemine ait saha sinirlar1 belirlenmistir. Elde edilen alanlardaki ocak basamaklari
Bolim 4.4.1°de verilen mantikla olusturulmustur. Sekil 4.43 ile Sekil 4.50 arasinda
olusturulan basamaklarla beraber, ocagin her iiretim doneminde alacagi 2D ve 3D

goriinlimler verilmektedir.

Uretim dénemlerine iliskin olarak dznitelik tablolarinin istatistiksel analizinde, komiir
iceren sahanin iizerinden kaldirilmasi gereken dekapaj miktar: tespit edilse de, nihai sev
acisina bagli olarak basamaklarin olusturulmasinda komiir igeren sahanin disina
cikilmasi gerekmektedir. Boyle bir durumda her iliretim doneminde ocak hacminin,
ocaktan kaldirilmasi gereken dekapaj miktarinin ve dekapaj oranimin tespit edilmesi s6z
konusudur. Uretim dénemlerine bagli olarak bulunmas1 gereken ocak hacimleri; Béliim
4.4.3’te verildigi gibi, 0 kot degerlikli topografya tin haritas1 ile mevcut topografya
arasinda bulunan hacimden, 0 kot degerlikli topografya tin haritas1 ile iiretim
donemlerine ait topografya tin haritalar1 arasindaki hacmin ¢ikarilmasi ile belirlenmistir.
Tespit edilen ocak hacminden, ilgili liretim doneminde sahadan kazilacak kiimiilatif
komiir hacminin ¢ikarilmasi ile sahadan kaldirilmasi gereken toplam dekapaj miktari
tespit edilmistir. Belirlenen toplam dekapaj miktarinin, kiimiilatif olarak {iretilecek
komiir miktarina boliinmesi ile de her iiretim donemine ait dekapaj oranlar

bulunmustur.

Her iiretim donemine ait 6znitelik tablolarinin istatistiksel analizi sonucu, Tablo 4.5 ile
Tablo 4.12 arasinda goriilen tespitler yapilmistir. S6z konusu tablolarda her iiretim
doneminde ocaktan iiretilecek olan;

»  Kimilatif komiir miktari,

»  Komir karakteristik 6zellikleri (nem, kiil, alt 1s1l deger),

* Sondajlar1 igeren sahadan kaldirilmasi gereken dekapaj miktari,

* Toplam dekapaj miktari ve

» Dekapaj orani goriilmektedir.

Asagida, her iiretim donemi sonunda ocagin alacagi goriintiiyii veren sekillerle, soz
konusu donemde ocaktan kazilacak olan komiir miktarini, 6zelliklerini ve dekapaj

miktarini iceren tablolar arka arkaya verilmektedir.
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Elevation
[Jao-90
[70-80
Mco-70
Mc0-60
40 -50
[ 30-40
M:z0-an
[Jio-20
[o-10

a) Calisma sahasinin birinci yil alacagi 2D goriiniim

b) Calisma sahasinin birinci yil alacagi 3D goriiniim

Sekil 4.43 Calisma sahasinin birinci yi1l alacagi 2D ve 3D goriiniimler
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Tablo 4.5 Birinci y1l sonunda ocaktan iiretilecek komiiriin karakteristik 6zellikleri ve dekapaj
miktar1

Katman Istatistiksel Dagilim Siklik Dagilimi
Veri say1s1=25037

Rezerv Minimum=5,16591

miktar1 Maksimum=12,155663
(ton)

Toplam=200002,613731

Ortalama=7,980632

Standart sapma=1,086183

Veri say1s1=25037
Minimum=29,6108

Tiim komiir Maksimum=32,4421
nem (%)

Toplam=780942,9947

Ortalama=31,191556

Standart sapma=0,72342

Veri say1s1=25037

Minimum=8

Tiim komiir Maksimum=11,4675
kiil (%)

Toplam=241541,1511

Ortalama=9,647368

Standart sapma=1,05132

Veri say1s1=25037
Minimum=4332,3779

Tim komiir
isildegeri | Maksimum=5133,8516
(kcal/kg)
Toplam=118268400,5004
Ortalama=4723,744878
Standart sapma=198,97048 43324 44712 4610,0 47488 4887 F 50264
Sondaj Veri say1s1=25037 2000 ¢
sahasi o B
simirlarindan Minimum=14,5294 1 800 H
kaldirilmast | Maksimum=32,9084 | 4 ggn U
gereken '
dekapayj Toplam=557739,6543 500 W
3
(1) Ortalama=22,276617 ]
Standart sapma=4,012374 145 177 208 M1 45 304

Dekapaj miktart = Topografya ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi - Basamaklarla
olusturulan ocak sinirt ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi — Komiir hacmi

Dekapaj miktar1 = 97.197.416 — 95.251.960 — 155.947 = 1.789.509 m’
Dekapaj oran1 = 1.789.509 / 200.003 = 8,9 m*/ton
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Elereation
80-90
70- 80
Ms0-70
Ml 50 - 60
I 40 - 50
0 30- 40
M 20-30
10-20
0-10

a) Caligma sahasinin ikinci y1l alacagi 2D goriiniim

b) Calisma sahasinin ikinci yil alacagi 3D goriiniim

Sekil 4.44 Caligma sahasinin ikinci y1l alacagi 2D ve 3D goriiniimler
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Tablo 4.6 Ikinci yil sonunda ocaktan iiretilecek kdmiiriin karakteristik dzellikleri ve dekapaj

miktar1
Katman Istatistiksel Dagilim Siklik Dagilim
Veri say1s1=50425 16000 F
Minimum=3,960488
Rezerv 10000 4
miktar Maksimum=12,155663
ton
(ton) Toplam=400007,87095 5.000
Ortalama=7,932729 0|
Standart sapma=1,041826 40 53 BE 80 83 106 119
Veri say1s1=50425 5.000 g
Minimum=29,6108 4.000 1
. N 3.000 {
Tiim kdmiir Maksimum=33,4685
nem (%) 2.000 4
Toplam=1603707,8588 1000 H
Ortalama=31,803825 0
Standart sapma=0,821326 296 302 308 ANA 0 321 32T 334
Veri say1s1=50425 4.000 ¢
Minimum=8 3000 kb
Tim kémir Maksimum=13,9978 2000 H
kil (% '
%) Toplam=542461,8203 | 4 yup
Ortalama=10,757795 0
Standart sapma=1,426868 80 490 949 109 119 129 138
Veri say1s1=50425 4000 ¢
Tiim kémiir Minimum=3991,7043 2000 H
1s1l degeri Maksimum=5133,8516 2000 W
(kcal/kg)
Toplam=227620986,840303 | 1.non U
Ortalama=4514,050309 il
Standart sapma=264,31206 3901,7 4177,1 4362,4 45478 4733,1 4018,5 51038
Sondaj Veri say1s1=50425 4.000 ¢
sahasi .. _
sinrlarindan Minimum=14,5294 a0mn H
kaldirilmasi Maksimum=42,5038 2000 M
gereken B '
dekapayj Toplam=1277473,4793 1 o0 W
(m’) Ortalama=25,334129 ]

Standart sapma=5,251371

14,5

191 236 2871 32T 372 418

Dekapaj miktari = Topografya ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi - Basamaklarla
olusturulan ocak sinirt ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi — Komiir hacmi

Dekapaj miktar1 = 97.197.416 — 93.796.080 — 311.897 = 3.089.439 m’
Dekapaj orani = 3.089.439 / 400.008 = 7,7 m’*/ton
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Elevation
80 - 90
70- 80
M s0-70
M 50 -60
I 40 - 50
30 - 40
M z0- 30
10-20
0-10

a) Calisma sahasiin {igiincii y1l alacagi 2D goriiniim

b) Calisma sahasinin {igiincii y1l alacagi 3D goriiniim

Sekil 4.45 Calisma sahasinin iiglincii y1l alacagi 2D ve 3D goriiniimler
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Tablo 4.7 Ugiincii y1l sonunda ocaktan iiretilecek komiiriin karakteristik 6zellikleri ve dekapaj

miktar1
Katman [statistiksel Dagilim Siklik Dagilim
Veri say1s1=73281 16.000 §
Rezerv Minimum=3,960488 10,000 |
miktar1 Maksimum=12,155663
ton I
(to) Toplam=600046,041609 5.000
Ortalama=8,188289 0
Standart sapma=1,204455 40 52 B85 78 81 104 117
Veri say1s1=73281
Minimum=29,6108
Tiim komiir Maksimum=34,441
nem (%)
Toplam=2360096,3127
Ortalama=32,206115
Standart sapma=0,921826 286 W04 N NG 326 334 3472
Veri say1s1=73281
Minimum==8
Tiim komiir Maksimum=14,3747
kil (%)
Toplam=847690,2567
Ortalama=11,567668
Standart sapma=1,715216 80 90 100 M0 120 130 140
Veri say1s1=73281 8.000 g
Tiim 151l Minimum=3780,4722 f.000 H
degeri Maksimum=5133,8516 4non
(kcal/kg)
Toplam=322056466,401404 | 2000 Hi
Ortalama=4394,815387 o (U
Standart sapma=286,80465 37805 30893,042055 44180 46305 434304055 4
Sondaj Veri say1s1=73281 000 ¢
sahast Minimum=14,5294 5.000
siirlarindan 4000 H
kaldirilmasi Maksimum=46,5325 SIDEIEI Il
gereken _ ' |
dekapaj Toplam=2014438,7116 12333 i
(m’) Ortalama=27,489236 o

Standart sapma=6,606637

14,5

185 245 295 3465 387 447

Dekapaj miktart =

Topografya ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi - Basamaklarla

olusturulan ocak sinri ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi — Komiir hacmi
Dekapaj miktar1 = 97.197.416 — 91.864.080— 467.872 = 4.865.464 m’
Dekapaj oran1 = 4.865.464 / 600.046 = 8,1 m*/ton




106

Elervation
50-90
FO-80
M s0-70
50 - 60
M 40-50
0 =0-40
W z0- 30
10-20
0-10

a) Calisma sahasinin dordiincii y1l alacagi 2D goriiniim

b) Calisma sahasimin dordiincii y1l alacagi 3D goriiniim

Sekil 4.46 Calisma sahasinin dordiincii y1l alacagi 2D ve 3D goriiniimler
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Tablo 4.8 Dordiincii yil sonunda ocaktan iiretilecek komiiriin karakteristik 6zellikleri ve dekapaj

miktari
Katman Istatistiksel Dagilim Siklik Dagilim
Veri say1s1=95027 16.000 §
Rezerv Minimum=3,960488 10,000 |
miktar1 Maksimum=12,155663
ton I
(ton) Toplam=799803,82532 %000
Ortalama=8,416596 i
Standart sapma=1,28085 40 52 B85 A7 40 103 M4
Veri say1s1=95027 £.000
Minimum=29,6108 g.o00 H
Tiim komiir Maksimum=35,6458 4000 H
nem (%) '
Toplam=3092898,4538 2000
Ortalama=32,547575 0
Standart sapma=1,06826 296 305 MA 324 333 342 3572
Veri say1s1=95027 &.000
Minimum=38 4.000 1
e o 3.000 |
Tim komiir Maksimum=15
kiil (%) 2.000 |
Toplam=1160880,096
1.000
Ortalama=12,216318 i
Veri say1s1=95027 1mn
e Minimum=3588,9309 B
Tim komiir
1s1] degeri Maksimum=5133,8516 T
(kcal/kg) oo
Toplam=407706429,448901
20m H
Ortalama=4290,427241 .
Standart sapma=320,57349 FES EEL WL SWE SRR WER el
Sondaj Veri say1s1=95027 10000 ¢
sahast Minimum=14,5294 8.000 |
sinirlarindan
kaldirilmasi Maksimum=55,3382 6.000 1
gereken | lam=2831427,0020 | D0
deka;)aj oplam= ’ 2000 H
(m”) Ortalama=29,796036 ]
Standart sapma=8,336018 145 2008 271 333 398 459 521

Dekapaj miktar1 = Topografya ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi - Basamaklarla
olusturulan ocak sinirt ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi — Komiir hacmi

Dekapaj miktar1 = 97.197.416 — 90.195.328 — 623.629 = 6.378.459 m’
Dekapaj oran1 = 6.378.459 / 799.804 = 8,0 m*/ton
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Elewation
g0 -390
F0-30
W s0-70
M50 - 60
I 40 -50
0 30 - 40
W 20- 30
10-20
0-10

a) Calisma sahasinin besinci yil alacagi 2D goriiniim

b) Calisma sahasinin besinci yil alacagi 3D goriiniim

Sekil 4.47 Calisma sahasinin besinci y1l alacagi 2D ve 3D goriinlimler
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Tablo 4.9 Besinci yil sonunda ocaktan iiretilecek komiiriin karakteristik 6zellikleri ve dekapaj

miktari
Katman Istatistiksel Dagilim Siklik Dagilim
Veri say1s1=116227 15.000 f
Rezerv Minimum=3,960488 10.000
miktar1 Maksimum=13,407512
ton I
(ton) Toplam=1000053,505879 | """
Ortalama=8,604313 0
Standart sapma=1,407885
Veri say1s1=116227 15000
Minimum=29,6108
10.000 p
Tiim komiir Maksimum=37,249
Y il
nem (%) Toplam=3817140,2948 2008
Ortalama=32,842113 0L
Standart sapma=1,264431 296 308 319 331 342 354 365
Veri sayis1=116227 15000
Minimum=8
10.000
Tiim komiir Maksimum=15,387
kil (%
ares) Toplam=1477922,4703 5,000
Ortalama=12,715827 0
Standart sapma=2,040429 80 82 104 116 128 140 151
Veri say1s1=116227 jom
. - Minimum=3438,5571 BIm h
Tim kdmiir
1s1l degeri Maksimum=5133,8516 |
kcal/k ll
(kealke) | 1o plam=488743168.827699 | ™
200 Hy
Ortalama=4205,074284
0|
Standart sapma=345,49151 WEE MR W MRS ME2 WE2
Sondaj Veri say1s1=116227 15.000 ¢
sahast Minimum=14,5294
siirlarindan 10.000 U
kaldirilmasi Maksimum=72,9035
gereken lam= 5 000 U
dekapaj Toplam=3754534,7852 -
(m’) Ortalama=32,303465

Standart sapma=10,538374

0

145 233 322 410 498 486 674

Dekapaj miktari = Topografya ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi - Basamaklarla
olusturulan ocak sinirt ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi — Komiir hacmi

Dekapaj miktar1 = 97.197.416 — 88.626.520 — 779.769 = 7.791.127 m’
Dekapaj oran1 = 7.791.127 / 1.000.054 = 7,8 m*/ton




110

Elervation
g0 - 90
FO - 80

M 60-70

M 50 - 60

I 40 - 50

0 30 - 40

I 20 - 30
10-20
0-10

a) Caligma sahasinin onuncu y1l alacagi 2D goriiniim

b) Calisma sahasinin onuncu y1l alacagi 3D goriiniim

Sekil 4.48 Calisma sahasinin onuncu yil alacagi 2D ve 3D goriiniimler
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Tablo 4.10 Onuncu yilsonunda ocaktan tiretilecek komiiriin karakteristik 6zellikleri ve dekapaj

miktari
Katman Istatistiksel Dagilim Siklik Dagilim
Veri say1s1=230907 25.000
R Minimum=3,960488 20.000 1
czery 158000 {
miktar1 Maksimum=13,407512 '
Toplam=2000083,127119 5000 |
Ortalama=8,661856 0
Standart sapma=1,173732 40 8.0 107 121 134
Veri say1s1=230907 25000 ¢
Minimum=29,6108 20,000
Tiim komiir Maksimum=44,6691 15.000 1
nem (% I
%) Toplam=8143268,7715 10.000
6000
Ortalama=35,266444 0
Standart sapma=3,548642 E 31,8 330 361 387 404 425 447
Veri say1s1=230907 BO.000
L 50.000 |
Minimum=8 40,000 U
Tiim komiir Maksimum=26,9765 a0.000 H
kil (%
ares) Toplam=3313278,4123 | 20000 ¢
10.000 H
Ortalama=14,348973 i
Standart sapma=2,87924 10,7 134 161 188 21,5 243 27,0
Veri say1s1=230907 1500
e Minimum=2565,6252
Tim kdmiir o |
1s1l degeri Maksimum=5133,8516
kcal/k
( & Toplam=883712470,292088 =
Ortalama=3827,135904 .
Standart sapma=521,50074 HEA RN wEn o Mma oGS AR S
Sondaj Veri say1s1=230907 0000 F
sahast ..
sinirlarndan Minimum=14,5294 15 0o0 H
kaldirilmasi Maksimum=73,8509 10000
gereken
dekapaj Toplam=8309207,9892 5000 H
(m’) Ortalama=35,985085 q
Standart sapma=11,519119 145 230 35 389 484 568 653 738

Dekapaj miktari = Topografya ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi - Basamaklarla
olusturulan ocak sinirt ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi — Komiir hacmi

Dekapaj miktar1 = 97.197.416 — 81.650.832 — 1.559.519 = 13.987.065 m’
Dekapaj oran1 = 13.987.065 / 2.000.083 = 7,0 m’/ton
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Eleration
80-90
70-80

Wc0-70

M50 - 60

W 40-50

0 30- 40

M z20-30
10-20
0-10

a) Calisma sahasiin onbesinci yil alacagi 2D goriinlim

b) Calisma sahasinin onbesinci yil alacagi 3D goriiniim

Sekil 4.49 Calisma sahasinin onbesinci y1l alacagi 2D ve 3D goriintimler
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Tablo 4.11 Onbesinci yilsonunda ocaktan iiretilecek kdmiiriin karakteristik 6zellikleri ve
dekapaj miktari

Katman Istatistiksel Dagilim Siklik Dagilim
Veri say1s1=342555 40.000
Rezerv Minimum=3,960488 30.000 K
miktari Maksimum=14,032859 20.000 H
ton
(ton) Toplam=3000020,443243 10.000 H
Ortalama=8,757777 0
Standart sapma=1,158451 4.0 67 81 95 109 143 137
Veri say1s1=342555 25000 1
Minimum=29,6108 20.000 4
Timkomir | Maksimum=45,5936 15000 ¢
nem (%) 10.000 H
Toplam=12551448,0192 6 000 I
Ortalama=36,64068 T
Standart sapma=4,260218 296 31,8 340 362 385 407 4289 451
Veri say1s1=342555 BO000 f
Minimum=8 30.000
.. .. .. 4DDDD I
Tiim komiir Maksimum=26,9765 30.000 H
kil (%
) Toplam=5239409,4685 fgggg I
Ortalama=15,29509 0
Standart sapma=3,261693 g0 108 133 159 185 211 238 264
Veri say1s1=342555 [
Minimum=2270,9421 ]
Tiim komiir Maksimum=5133,8516
o . i00m
1s1l degeri B
(kcal/kg) Toplam—1240954897,1 1158 sam |l
Ortalama=3622,644238
1}
Standart sapma=607,32721 08 Be3 X7 el BEL OUF 602 05
Sondaj Veri say1s1=342555 30.000 f
sahasi .. . 25.000 §
sinirlarindan Minimum=14,5294 20000 |
kaldirilmasi Maksimum=73,8509 15,000
gereken _ 10.000
dekapaj Toplam=12737910,9909 & 00g L
(m’) Ortalama=37,18501 0

Standart sapma=10,789749

145 227 #M0 392 474 558 638 720

Dekapaj miktari = Topografya ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi - Basamaklarla
olusturulan ocak sinirt ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi — Komiir hacmi

Dekapaj miktar1 = 97.197.416 — 74.898.840 — 2.339.197 = 19.959.379 m’
Dekapaj oran1 = 19.959.379 / 3.000.020 = 6,7 m’/ton
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Elevation
80 - 90
70 - 80

M s0- 70

Ml 50 - 60

I 40 - 50

I 30- 40

W z0- 30
10- 20
3-10

a) Caligma sahasinin onyedinci y1l alacagi 2D goriiniim

b) Calisma sahasinin onyedinci yil alacagi 3D goriiniim

Sekil 4.50 Calisma sahasinin onyedinci yil alacagi 2D ve 3D goriiniimler
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Tablo 4.12 Onyedinci yilsonunda ocaktan iiretilecek komiiriin karakteristik 6zellikleri ve
dekapaj miktari

Katman Istatistiksel Dagilim Siklik Dagilim
Veri say1s1=390275 50000
Minimum=3,960488 40.000 {
Rezerv
miktari Maksimum=14,032859 30.000 ¢
(ton) 20000 H
Toplam=3443012,8094 |
10.000 |
Ortalama=8,822017 |;|
Standart sapma=1,141032 40 43 67 81 95 109 122 136
Veri say1s1=390275 30,000 &
Minimum=29,6108 25.000 n
. oL 20,000 H
Tiim komiir Maksimum=49,2963 15000 H
nem (%) - 10.000 |
Toplam=14528322,9963 :
5.000 H
Ortalama=37,225861 0
Standart sapma=4,522305 206 323 350 377 404 431 458 485
Veri say1s1=390275 B0.000
Minimum=8 50.000
40.000 H
Tim komir Maksimum=26,9765 a0.000 H
kil (% |
%) Toplam=6106727,3749 | 20000
10.000 K
Ortalama=15,647242 i
Standart sapma=3,30613 a0 108 132 158 184 M0 236 262
Veri say1s1=390275 xm
e Minimum=2270,9421 T i
Tiim komiir
1s1l degeri Maksimum=5133,8516 150
(kcal/kg) 0D
Toplam=1387306154,10012
Ortalama=3554,688756 ]
1}
Standart sapma=609,31850 03 w4 SR wEd TR @@2  EmT @
Sondaj Veri say1s1=390275 40.000 ¢
sahast ..
sinirlarndan Minimum=14,5294 30,000 H
kaldirilmasi Maksimum=73,8509 20.000 H
gereken B
dekapaj Toplam=14624322,1791 10.000 H
(m’) Ortalama=37,47184 0
Standart sapma=10,532487 145 227 308 389 471 A52 633 714
Dekapaj miktart = Topografya ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi - Basamaklarla

olusturulan ocak siniri ile 0 kotu arasinda kalan birimin hacmi — Komiir hacmi
Dekapaj miktar1 = 97.197.416 — 71.510.168 — 2.684.610 = 23.002.638 m’
Dekapaj orani = 23.002.638 / 3.443.013 = 6,7 m’*/ton
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Tablo 4.5’de goriildiigii gibi, ¢alisma sahasinda ilk yil toplam 200.000 ton komiir
tiretimi gerceklestirilecektir. Tiim komiirlin karakteristik 6zellikleri, gerek iist gerekse
alt komiiriin kalinliklarma bagli olarak agirlikli nem, kiil ve alt 1s1l deger ortalamalar
hesaplanarak tespit edilmistir. Sahadan birinci yil iiretilecek olan tiim kdmiiriin ortalama
nemi %31,2, kiili %9,6 ve alt 1s1l degeri 4724 kcal/kg olacaktir. Birinci yil i¢inde
sahadan toplam 1.789.509 m® dekapaj miktar1 kaldirilacak olup, bu miktarin 557.740
m’’ii koémiir igeren sahadan, geri kalan kismi (1.231.769 m’) sondaj yapilan saha
disindan alinacaktir. Calisma sahasinda, ilk yil dekapaj oram1 8,9 m’/ton olarak

hesaplanmustir.

Kiimiilatif olarak 400.000 ton kdmiiriin iiretilecegi ikinci yil sahadan, toplam 3.089.439
m’ dekapaj kaldirilacak olup, bu miktarn 1.811.966 m™’ii sondaj yapilan saha disindan
aliacaktir. S6z konusu yilda Tablo 4.6’dan verildigi gibi, sahadan kiimiilatif olarak
tiretilecek tiim komiir ortalama %31,8 nem, %10,8 kiil ve 4514 kcal/kg icerigine sahip

olacaktir.

Tablo 4.7°de goriildiigii gibi, caligsma sahasinda ii¢ilincii yilda toplam 600.000 ton komiir
iiretimi gergeklestirilecektir. Sahadan {igiincii y1l iiretilecek kiimiilatif kdmiiriin ortalama
nemi %32,2, kiilii %11,6 ve alt 1s1l degeri 4395 kcal/kg olacaktir. Ugiincii y1l iginde
sahadan toplam 4.865.464 m® dekapaj miktar: kaldirilacak olup, bu miktarm 2.0144.438
m’”’ii komiir iceren sahadan alinacaktir. Calisma sahasinda, {i¢iincii y1l dekapaj orani 8,1

m’/ton olarak hesaplanmustur.

Calisma sahasindan dordiincii yil kiimiilatif olarak yaklasik 800.000 ton komiir
iiretilecektir. Sahadan kaldirilacak toplam dekapaj miktar1 6.378.459 m’ olup, dekapaj
orani 8,0 m’/ton olarak belirlenmistir. Soz konusu yilda Tablo 4.8°de verildigi gibi,
sahadan kiimiilatif olarak iiretilecek tiim komiir ortalama %32,5 nem, %12,2 kiil ve

4290 kcal/kg icerigine sahip olacaktir.

Besinci yil sahadan kiimiilatif olarak 1.000.000 ton komiir kaldirilacak olup, Tablo
4.9°da verildigi gibi, s6z konusu kdmiiriin ortalama nemi %32,8, kiilii %12,7 ve alt 1s1l
degeri 4205 kcal/kg olacaktir. Besinci yilsonunda sahadan toplam 7.791.127 m® dekapaj

miktar kaldirilacak olup, bu miktarin 3.754.535 m®’ii komiir igeren sahadan, geri kalan
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kismi (4.036.592 m’) sondaj yapilan saha disindan alinacaktir. Calisma sahasinda,

besinci yil dekapaj orani 7,8 m*/ton olarak hesaplanmustir.

Kiimiilatif olarak 2.000.000 ton komiiriin iiretilecegi onuncu yil sahadan, toplam
13.987.065 m® dekapaj kaldirilacak olup, bu miktarin 5.677.857 m”’ii sondaj yapilan
saha disindan alinacaktir. S6z konusu yilda Tablo 4.10’da verildigi gibi, sahadan
kiimtilatif olarak {iretilecek tiim komiir ortalama %35,3 nem, %14,3 kiil ve 3827 kcal/kg

icerigine sahip olacaktir.

Calisma sahasindan onbesinci yil kiimiilatif olarak yaklasik 3.000.000 ton komiir
iiretilecektir. Sahadan kaldirilacak toplam dekapaj miktar1 19.959.379 m® olup, dekapaj
oran1 6,7 m’/ton olarak belirlenmistir. S6z konusu yilda Tablo 4.11°de verildigi gibi,
sahadan kiimilatif olarak tretilecek tiim komiir ortalama %36,6 nem; %15,3 kil ve

3623 kcal/kg icerigine sahip olacaktir.

Tablo 4.12°de goriildiigii gibi, isletme Oomri olarak tespit edilen onyedinci yilsonunda,
calisma sahasinda toplam 3.443.000 ton komiir iiretimi gergeklestirilecektir. Sahadan
isletme omrii boyunca iiretilecek olan tiim komiiriin ortalama nemi %37, kiilii %15,6 ve
alt 1511 degeri 3555 kcal/kg olacaktir. Onyedinci yilsonunda sahadan toplam 23.002.638
m’ dekapaj miktar1 kaldirilacak olup, bu miktarin 14.624.322 m’’ii komiir igeren
sahadan, geri kalan kismi (8.378.316 m’) sondaj yapilan saha disindan alinacaktur.

Calisma sahasinda, toplam dekapaj orani 8,9 m*/ton olarak hesaplanmustir.

Uretime calisma sahasinin kuzeydogusundan baslanacak olup, iiretim batiya dogru
ilerleyecektir. Tablo 4.5 ile Tablo 4.12°de wverilen komiir karakteristikleri
incelendiginde, sahada tiretime en kaliteli komiir ile baslanilacak olup, {iretim yonii ve

seneler itibariyle komiiriin nem ve kiil igerigi artarken, alt 1s1l degeri azalacaktir.

Boliim 4.3’te verildigi gibi, calisma sahasinin dogusunda, ¢ukur bir alan bulunmaktadir
ve bu alanin dokiim alani olarak kullanilmasi planlanmaktadir. S6z konusu alanin
hacminin hesaplanmasi amaciyla, dncelikle dokiim alanindaki topografya noktalarinin
koselerinden gegerek yaratilan ve i¢inde topografya noktalarini da igeren poligon, Sekil

4.51°de verilen tin formatina doniistiiriilmiistir. Daha sonra, dokiim alanini kapsayan
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topografya noktalarindan hareketle, sadece dokiim alaninin sinirindaki noktalardan
gecen ve dokiim alaninin {izerinde kapak gorevi yapan bir tin daha yaratilmistir. Dokiim
alaninin hacmini hesaplamak i¢in ayrica 0 kotunda taban gorevini gorecek bir tin
yaratilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in dokiim alaninin kenar noktalarini igeren
dosyanin Oznitelik tablosuna yeni bir siitun eklenmis ve siitun degerleri 0 olarak

girilmistir. Elde edilen katman daha sonra tin formatina ¢evrilmistir.

1=00-
1400+
1300+
1200+
1100 o
E
1000+
=
Elesation
900 39
139-45
145-55
[ S
200 M ss - 75
75- 85
T T T |
1400 1600 1800 2000

Sekil 4.51 Dokiim alaninin tin goriiniimi

ArcInfo yaziliminda bulunan Cut/Fill komutu kullanilarak dekapaj alaninin hacmi; 0 kot
degerlikli dokiim taban tin haritasi ile dokiim kapak tin haritalar1 arasinda bulunan
hacimden, 0 kot degerlikli dokiim taban tin haritas1 ile dokiim alani arasindaki hacmin
cikarilmasi ile belirlenmistir. Tiim bu islemlerin sonucunda, dekapaj alaninin hacmi

3.133.274 m’ olarak belirlenmistir.
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Komiir iiretimi sirasinda, komiiriin lizerinden kaldirilmasi gereken dekapaj malzemesi
kil olup kabarma katsayisi 0,38’dir. Denklem 4.10°dan hareketle, dekapaj alanina
sigacak olan malzemenin yerinde hacmi yaklagik olarak 2.270.000 m’’tiir. Calisma
sahasinda {iretime gecilen ilk yilin sonunda sahadan kaldirilacak dekapaj miktar
1.790.000 m’, ikinci yil sonunda ise 3.089.000 m’ olacaktir. Bu da ¢alisma alaninda ilk
yilin sonunda i¢ dokiime gegilebilecegi anlamina gelmektedir.

. .. Kabaranhacim — Yerindehacim 3.133.274
Kabarma faktorii= =

~2.270.488 m’ (4.10)

Yerindehacim 1,3

ArcInfo yazilimi ile c¢alisma sahasinin iretim planlamasi yukarida agiklanan tim
caligmalarla yapilmis olup, gerceklestirilen islemlerin akim semasi Ek-C’de

verilmektedir.

4.6. VULCAN (V.7) YAZILIMINA AIT BULGULAR

4.6.1. Maden Yatagimin Modellenmesi

Teze konu olan caligma sahasinda ocak planlamasina yonelik olarak ArcInfo yazilimi
ile yapilan ¢aligmalarin kontrol ve teyit edilmesi amaciyla, s6z konusu sahanin agik
ocak planlamasi, madencilik alaninda genis kullanim alan1 bulan Vulcan (V.7) yazilimi

ile de gergeklestirilmistir.

Calisma sahasindaki topografyanin modellenmesi ic¢in Oncelikle mevcut topografya
noktalarinin koordinat ve kot degerlerini igeren veri tabani dosyasi programa okutularak
topografyaya ait veri tabani yaratilmigtir. Daha sonra veri tabani iizerinden ylizey

licgenlemesi yapilarak topografya yiizeyi elde edilmistir.

Ust ve alt komiiriin modellemesi icin 6ncelikle her 50 m.’de toplam 14 adet kesit
almmigtir. Kesitlerin etki mesafesi, kesitin her iki yaninda da 25 m. olarak
belirlenmistir. Kesitler ilizerinde bulunan iist ve alt komiir damarlari, Sekil 4.52’de
verildigi gibi, poligonlar halinde manuel olarak birlestirilmistir. Kesitlerin alinmasi
sonucunda elde edilen iist ve alt komiir damarlarinin ayr1 olarak kat1 tiggenlemesi

yapilmustir.
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Maden planlamasinin temelini olusturan blok modelleme yapilirken kat1 ve ylizey
ticgenlemeleri kullanilmakta olup, modelleme isleminin biiyiik bir hassasiyetle
yapilmasi gerekmektedir. Bu islem sirasinda, gerek herhangi bir kati modelde bulunan
ticgenlerin gerekse kati modellerin birbirleriyle herhangi bir kesisme olusturmamasi
gerekmektedir.  Sekil 4.53.°de modeli olusturulan topografya ve kOmiir

yataklanmalarinin durumu verilmektedir.

.::—_a—-—-k——f,_x—i ——
_———

! o . ——/Afg‘ @ BUD
ﬁ !

= Bearing: 360 Dip: 749

Sekil 4.52 Alinan kesitler tizerinde komiir tabakalarinin durumu

Nihai ocak sinirlarinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle blok model olugturulmalidir. Blok
modelleme isleminde saha, veri sikligina ve mevcut yapisina bagl olarak belirlenen
siirlar igerisinde bloklara ayrilmaktadir. Blok modelleme yapilirken girilmesi gereken
maksimum blok yiikseklikleri ocakta uygulanacak basamak yiiksekligi olan 10 m.
alinmistir. Blok boyutlart; ana bloklarda 12x12x10 m., alt bloklarda ise 4x4x1 m olarak
girilmigtir. Cevher bdlgeleri gibi hassas noktalarda verimli bir sekilde modelleme
yapilabilmesi i¢in minimum blok degerleri 2x2x0,5 m. olarak kabul edilmistir. Daha
sonra ylizey ve kati modelleri temsil eden “litho”; bloklardaki iist ve alt komiiriin
kimyasal analiz sonuglarmi gosteren “nem, kul, kalori”; jeoistatistik yontemlerle
belirlenen blok kimyasal analiz sonuglarin1 gosteren “invnem, invkul, invkalori”; blok
degerini gosteren “netvalue”; ocak sinirini gosteren “result” degiskenleri yazilima
tanitilmistir. Topografya ve komiir tabakalari sinirlayici parametreler olarak belirlenmis

ve blok model olusturulmustur. Hava, Ortii tabakasi ve komiir damarlarinin blok
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modeller {izerinde rahatlikla secgilebilmesi i¢in blok lejandi olusturulmustur. Optimum
blok sinirlar1 iginde 50 m. araliklarla toplam 19 adet kesit alinmistir. Sekil 4.54’te tiim
kesitlerin, Sekil 4.55’de ise bir kesit lizerinde ana ve alt bloklarin gdsterimi

verilmektedir.

Topografya yiizeyi Ust komiir

Alt komiir

Eearing:

Sekil 4.54 Olusturulan bloklarin kesitler halinde gosterimi
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Sekil 4.55 Ana ve alt bloklarin gosterimi

Yukarida verilen sekilden de goriildiigli gibi, hassasiyet gerektiren kisimlarda blok
boyutlart minimum degerlere dismiistiir. Ger¢ege yakin sonuglar elde etmek igin
miimkiin oldugunca kii¢iik blok degerleri alinmalidir. Ancak yazilimda, ne kadar kiigiik
blok degeriyle calisilirsa o kadar fazla islem zamani gerekmektedir. Ciinkii bloklar

hesaplamak ve ekranda gostermek icin gereken sistem gereksinimi artmaktadir.

Blok modelleme isleminden sonra her bir blogun 1s1l deger (kcal/kg), kiil (%) ve nem
(%) degerleri uzakligin tersi ile agirliklandirma (inverse distance) yontemi ile
bulunmustur. Bu yontemde sondaj verilerinin birbirleri iizerindeki etkisinin, aralarindaki
mesafenin bir fonksiyonu oldugu kabul edilmektedir. Programa veri girisi yapilirken,
ortli tabakasi ve ara kesmenin kiil, nem ve 1s1l degerleri -99 olarak kabul edilmistir.
Uzakligin tersi ile agirliklandirma yontemi ile bloklara ait kimyasal analiz degerleri
hesaplanirken -99 olan bu degerler hesaba katilmamis olup, gergege yakin bir

istatistiksel tahmin yapilmustir.

Gerekli atama islemleri yapildiktan sonra nihai ocak sinirlarinin tespiti i¢in oncelikle
blok net degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Blok net degerlerini belirlemek igin

programa formiil girilmekte ve bu formiille ilgili bloklarin (6rtii tabakasi, list komiir, alt
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komiir) net deger hesaplama islemleri program tarafindan yapilmaktadir. Calisma

sahasinda bulunan st ve alt komiir yogunluklar1 ortalama 1,5 t/m?, iist ve alt komiiriin

ton basina getirisi 40 $, dekapaj maliyeti 1$/m’ olarak alnmustir. Sekil 4.56’da rasgele

secilen bloklarin kimligi ile ilgili bilgiler goriilmektedir.

> Ortii Tabakas!
Blok Merkezi (x,y,z) 878, 1306, 55
Kenar Uzunluklari (m) 12,12, 10
Hacim (m?3) 1440
Blok No 927388
Tabaka (Damar) Rock
Nem (%) -99
Kl (%) -99
Isil deger (kcal/kg) -99
Net Deger ($) -1440

Alt Kémdir Ust Kémiir
Blok Merkezi (x,y,z) 938, 1302, 32,5 Blok Merkezi (x,y,z) 958, 1302, 39,5
Kenar Uzunluklari (m) | 4,4, 1 Kenar Uzunluklari (m) | 4, 4,1
Hacim (m?) 16 Hacim (m?3) 16
Blok No 583342 Blok No 583549
Tabaka (Damar) koma Tabaka (Damar) komu
Nem (%) 43,59 Nem (%) 43,88
Kil (%) 19,32 Kl (%) 19,40
Isil Deger (kcal/kg) 2505,26 Isil Deger (kcal/kg) 2563,63
Net Deger ($) +840 Net Deger ($) +840

Sekil 4.56 Rasgele secilen blokun 6zellikleri
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4.6.2. Ocak Optimizasyonu

Calisma sahasinin acgik ocak nihai smirlari, Vulcan programinda Lerchs-Grossman
algoritmasi ile belirlenmistir. Ocak optimizasyonu i¢in blok model, blok net degerlerini
iceren dosya (netvalue), ocak sinirlarinin belirlenecegi algoritma (Lerchs-Grossman),
ocak optimizasyon sonuglarinin kaydedilecegi dosya (result) ve genel sev agist (30°)
parametrelerinin - programa tanitilmasi gerekmektedir. Algoritmanin  kaydedilip
calistirilmasinin ardindan program, algoritma ¢iktilarin1 Tablo 4.13’de verildigi gibi text

dosyasi olarak vermektedir.

Tablo 4.13’de goriildiigii gibi, algoritma sonucunda toplam 100x84x10 = 84.000 adet
blok olusturulmus, optimizasyon i¢in toplam 29.919 blok (5.971-cevher, 23.948-pasa
blogu) bulunmus, 5.743’ii cevher 21.951’1 pasa blogu olmak iizere toplam 27.694
blogun kaldirilmasi gerektigi tespit edilmis ve nihai ocagin ekonomik degeri 94.985.710

$ olarak belirlenmistir.

Algoritma tarafindan hazirlanan bu sonuglarla elde edilen ocak sinirlar1 ve basamaklarin

tistten goriiniimii Sekil 4.57°de verilmektedir.

4.6.3. Ocak Planlamasiin Yapilmasi

Lerchs-Grossmann algoritmasi ile elde edilen ocak nihai sinir1 ve basamaklara bagl
olarak calismaya konu olan sahanin acik isletme planlamasi yapilirken, basamak
genisligi 12 m., berm genisligi 5 m., basamak yiiksekligi 10 m., nihai ocak agis1 30°, yol
egimi % 6 olarak alinmistir. Sekil 4.58de olusturulan nakliyat yollari, Sekil 4.59°da ise

topografya, ocak sinirlari, basamaklar ve yollar toplu olarak verilmektedir.

Lerch-Grossmann algoritmasi ile belirlenen nihai ocak sinirlari, olusturulan blok
modellerin ekonomik degerine bagl olarak meydana getirilmektedir. Sekil 4.60 ve Sekil
4.61°de isletme boyunca alinmasi ekonomik olmayan iist ve alt komiir bloklari, Sekil
4.62°de ise isletme Omrii boyunca alinacak {ist ve alt komiir tabakalar1 verilmistir. Tablo
4.14’te s6z konusu ocagin sahip oldugu goriiniir ve TUretilebilir komiir rezervleri

verilmektedir.
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Tablo 4.13 Lerchs-Grossman algoritmasi sonuglari

LR R R R SR R S R R R R PARAMETERS LR R R R R S R R R R R R R

**%% General

- Parameters file name........................: bloktanson.opf

- Run ID for this project.....................: bloktanson

- Optimisation engine.......................... Lerchs & Grossmann 3D
- Resulting pit variable......................: result

- Block model name............................: bloktanson.bmf

- Block model type............................. Sub-blocked

- Block model bearing.........................: 90.00 deg.

- Block model dimensions......................: 100 x 84 x 10 = 84000
- Block size.......ccccevvevieiereninnennen: 12,000 x 12.000 x 10.000 = 1440.000
**%%* Financials

- The economic block value is.................. Supplied

- Block value varaible........................: netvalue

**%*% Air Criteria

- Use air blocks.............cceeuvnnene.n.s All air blocks

#*%* Slope Interpolation

- Interpolation option......................... Apply total interpolation.
- Number of benches to create arcs............: 8

- Slope angle accuracy......................... Precise

** Default Subregion
- Angle List (With Respect to Block Model in North Direction)..: List:0, Bearing:0.00, Slope:30.00
*** Loading dollar values from block model.................

Bench 1/10 38557 blocks evaluated, Bench 2/10 179527 blocks evaluated, Bench 3/10 426591 blocks
evaluated, Bench 4/10 718163 blocks evaluated, Bench 5/10 917062 blocks evaluated, Bench 6/10
1109414 blocks evaluated, Bench 7/10 1545407 blocks evaluated, Bench 8/10 1912429 blocks evaluated,
Bench 9/10 2005262 blocks evaluated, Bench 10/10 2028897 blocks evaluated
*** Analyzing bench limits

- Feasible bench limits = 1 - 10
*** Creating graph of connections...........cccceeueeuenee

- Creating inverse graph

- Connecting nodes: 5978 arcs connected (10.0% connected), 304092 arcs connected (40.0%
connected), 588461 arcs connected (70.0% connected), 668246 arcs connected (100.0% connected),
668246 arcs connected (100.0% connected)
**%%* Generating tree of work

- Initializing tree
*** Executing Lerchs & Grossmann 3D optimiser for "bloktanson"

- Searching pit 1

Pit 1/Optimising 98 nodes/10.00% Optimised , Pit 1/Optimising 964 nodes/20.00% Optimised,

Pit 1/Optimising 2752 nodes/30.00% Optimised, Pit 1/Optimising 5532 nodes/40.00% Optimised, Pit 1/
Optimising 8695 nodes/50.00% Optimised, Pit 1/Optimising 12190 nodes/60.00% Optimised, Pit
1/Optimising 16061 nodes/70.00% Optimised, Pit 1/ Optimising 20298 nodes/80.00% Optimised, Pit 1/
Optimising 24926 nodes/90.00% Optimised, Pit 1/Optimising 29919 nodes/ 00.00% Optimised
- Number of blocks in the block model........: 84000 blocks.
- Lowest and highest feasible bench........... 1 - 10
- Number of feasible blocks for the optimiser: 29919 blocks (5971 Ore blocks, 23948 Waste blocks)
- Maximum arcs for each block................: 61 arcs.
- Number of arcs evaluated...................: 5124000 arcs.
- Economic value from the optimum pit......... 94985710.00
- Number of blocks to be mined...............: 27694 blocks (5743 Ore blocks, 21951 Waste blocks)
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Sekil 4.59 Topografya, ocak sinir1, basamak ve nakliyat yollarinin durumu

Alinmas1 Ekonomik Olmayan Ust Kémiir

Alinmasi1 Ekonomik Olmayan Alt Komiir

0D

-390
8

Bearin g:N/B  Dip:-90

Sekil 4.60 Alinmasi ekonomik olmayan st ve alt kdmiirlerin {istten goriinimii



128

Alinmasi Ekonomik Olmayan Alt Komiir

Alinmasi Ekonomik Olmayan Ust Komiir

Sekil 4.61 Alinmasi ekonomik olmayan iist ve alt kdmiirlerin alttan gdriiniimii

retilecek Ust Komiir Tabakasi

Uretilecek Alt
Komur Tabakas

Sekil 4.62 Ocaktan iiretilecek iist ve alt komiir tabakalari
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Tablo 4.14 Nihai ocak sinirlar igerisinde iiretilebilecek komiir miktarlart

Cevher Nokta | Uggen | Yiizey Alani Hacim Goriiniir Rezerv
Tabakas1 Sayist | Sayist (m?) (m?) (ton)

Ust Komiir 308 612 748.542,786 | 1.551.087,702 2.326.631,553
Kazilmayacak Ust 170 300 4.450,499 2.821,284 4.231,926
KoOmiir

Uretilecek Ust Komiir 1.548.300 2.322.400
Alt Kémiir 306 608 741.405,978 762.699,482 1.144.049,223
Kazilmayacak Alt 394 736 26.732.748 12.506,621 21.759,932
Komiir

Uretilecek Alt Komiir 750.200 1.122.300
Toplam Uretilecek Komiir 2.298.500 3.444.700

Isletme 6mrii boyunca kaldirilacak 6rtii miktar1 Sekil 4.63°de verilen nihai ocak sinir
hacminden (24.372.600 rn3) nihai ocak sinirlar igerisinde lretilecek iist ve alt komiir
hacminin ¢ikarilmasiyla 20.928.000 m® olarak bulunmustur. Vulcan yazilim ile sahada
iretilebilir rezerv miktari, goriinlir rezervin isletme emsali ve jeolojik faktorlerle

¢arpilmasi sonucu 2.945.000 ton, genel dekapaj orani 7,1 m’/ton olarak tespit edilmistir.

<V VULCAN:Enyisage E:\Tansel - [HIPOTETIK.DG1(*)]
F\\e Design  Yiew Analyse NOEEEN Grid Calc Rswute Block Geology ©penPit Underground Tools  Window Help

D@88 nd somwas b 1] H OB A E D o F

i Triangle Utility » -
|| windows [HIPOTETIKDETF | po oo e . z:[50 w0 Jeet[rr [l |—JOF A |00 rreDDB
H Triangle Solid N Create...
= i
H Cantouring ¥ TriPglygons 3. Solid Yolumes E‘
Primitives ' Spli (*) Select solids by picking
Close Sold () Select solids by name
Image Redgistration 4 Delete...

[ Save volume report to file

Triangle Delete...
Check

Shells. ..
Polygons...

£ Remave
Validate triangulation(s]
Test for ciossin i hiangles
Test for closure

Test for consistency

Differential Yolumes, ..
S @

Sekil 4.63 Nihai ocak hacminin tespitinde programin gériiniimii
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4. TARTISMA ve SONUC

Biiyiik yatirimlar gerektiren madencilik sektoriinde, isletmeye baslamadan 6nce detayl
ve titiz bir hazirligin yapilmasinin 6nemi biiyliktiir. Maden projelerinin biiylik bir
cogunlugu son derece karmasik jeolojik kosullar igerdigi icin ekonomik risklerin
minimum seviyede tutulmasi ve yapilan analizlerin optimizasyonu biiylik 6nem
tagimaktadir. Gilinlimiizde bu calismalarin biiylik bir boliimii, bilgisayar destekli hazir

paket programlari kullanilarak yapilmaktadir.

Envanter ve gozlemleme, yoOnetim, planlama, mevzuat olusturma ve karar verme
islemlerinde vazgeg¢ilmez bir ara¢ olan GIS, maalesef giiniimiizde madencilikte genis bir
kullanim alanit bulamamistir. Bir cografi bilgi sistemi yazilimi olan Arclnfo 9
kullanilarak acik ocak dretim planlamasinin, ilk defa GIS tabanli olarak
yapilabilirliginin arastirildigt bu doktora tezinde elde edilen sonuglar asagida

verilmektedir:

" Calisma sahasi; kalinliklar1 3-55,9 m. arasinda degisen ortii tabakasi, 1-7 m.
arasinda degisen iist komiir, 1,5-32 m. arasinda degisen ara kesme ve 1-5 m. arasinda
degisen alt komiir olmak {izere toplam dort adet jeolojik birimden olugsmaktadir.

= Sahada bulunan iist ve alt kdmiire ait orijinal bazda verilen karakteristikler
incelendiginde, list komiiriin nem igerigi %30-50, kiil icerigi %8-27,2, alt 1s1l degeri
2209-5049 kcal/kg arasinda degisirken; alt komiir nem igeriginin %28,7-48, kiil
iceriginin %7,2-26,9, alt 1s1l degerinin ise 2420-5339 kcal/kg arasinda degistigi
goriilmektedir.

. Minimum nem igerikli komiir sahanin kuzeydogu, giineydogu ve giliney
kesiminde yer alirken, diisiikk kiil igerigine sahip komiir sahanin kuzeydogu ve
giineydogu bdlgelerinde bulunmaktadir. Sahanin alt 1s1l deger igerigi batidan doguya
dogru artmakta ve maksimum alt 1s1l degerlikli komiir sahanin kuzeydogusunda

bulunmaktadir.
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. Jeolojik birimlerin 3D modellemesini takiben sahada bulunan komiir rezervi,
komiiriin aralarinda bulundugu jeolojik birimlerin ¢ikis ve giris kot degerlerinden
hareketle hesaplanmistir. Raster haritalardan calisma sahasinin  goriinlir rezervi
4.027.000 ton olarak belirlenmistir. S6z konusu rezervin komiir yogunlugu, jeolojik
faktor ve isletme emsali ile carpilmasi sonucu elde edilen iiretilebilir rezerv miktar1 ise
3.443.000 ton olarak hesaplanmistir. Bu rezervin %67’sini tist komiir, %33’{linii ise alt
komiir olusturmaktadir.

- Calisma sahasinda kazi baslangi¢ alaninin belirlenmesi i¢in dncelikle dokiim
alanimna yakinlik, maksimum alt 1s1l deger, minimum oOrtii tabakasi kalinligi ve
maksimum komiir kalinlig1 belirleyici kriterler olarak se¢ilmis, her bir kriterin birbirine
gore yogunlugunu ifade eden etki degerleri Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile
belirlenmistir. S6z konusu etki degerleri; dokiim alanina yakinlik i¢in %30, maksimum
alt 1s1l deger i¢in %25, minimum Ortii tabakast kalinligr i¢in %25, maksimum komiir
kalinlig1 icin ise %20 olarak bulunmustur. Ik kaziya baslangi¢ alami, etki degerlerine
sahip raster haritalarin ¢akistirilmas: sonucu, sahanin kuzeydogusu olarak tespit
edilmistir.

. Caligma sahasinin acik ocak planlamasina yonelik olarak basamak genigligi 12
m., basamak yiiksekligi 10 m., nihai sev agisi 30" olarak kabul edilmistir. Alt kémiir
cikis kot degerlerinden hareketle, oncelikle kalitatif bir ocak tabami yaratilmis, s6z
konusu tabamin késelerinden 30”lik bir agiyla olusturulan sevin topografyay: kestigi
maksimum kot degeri +76 olarak tespit edilmistir.

" Calisma sahasinda minimum komiir ¢ikis kotu +2,5 olup, basamaklarin +76 ile
+2.5 kotu arasinda olusturulmas: gerekmektedir. Ancak sahadan fazla dekapaj
kaldirmamak amaciyla sadece taban basamaginda basamak yiiksekligi 13,5 m. olarak
kabul edilmistir. Verilen basamak geometrilerine bagli olarak, her bir basamagin sahip
oldugu sev genisligZi 7 m, taban basamagi sev genisligi ise 13,1 m. olarak
hesaplanmistir. Basamak planlamasina ocak tabanindan baslanmistir. Calisma sahasinda
dekapaj miktarinin minimum tutulmasi amaciyla, alt komiir ¢ikis kot degerleri +16 ve
+2,5 arasinda degisen sondajlardan hareketle, ocak tabaninda +2,5 kot degerinde olan
iki ayr1 basamak yaratilmistir. Basamak genisligi, basamak sev genisligi ve basamak
yiiksekliklerine bagl olarak, calisma sahasinda sekiz adet basamak planlanmis ve agik

ocak nihai smir1 tespit edilmistir.
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. Ocakta nakliyat yollarmin egimi %6, genislikleri ise 12 m. olarak kabul
edilmistir. +66 ve +76 kotunda bulunan basamaklara iiretim sirasinda kullanilacak
ekipmanlar topografya yiizeyinden direk olarak ulasabileceklerinden, +56 kotundan
baslayan nakliyat yolu ocak tabaninda son bulmaktadir.

. Basamak ve nakliyat yollar1 planlanan ocaktan iiretim boyunca kaldirilmasi
gereken toplam dekapaj miktariin belirlenmesi icin Oncelikle ocak hacmi
hesaplanmistir. Belirlenen hacimden sahada bulunan komiir hacminin ¢ikarilmasiyla
toplam dekapaj miktar1 23.003.000 m’ olarak tespit edilmistir. Sahada, dekapaj
miktarinin tretilebilir komiir rezervine boliinmesiyle elde edilen dekapaj orani ise 6,7
m’/ton olarak bulunmustur.

. Calisma sahasinda her yil 200.000 ton komiir iiretimi degerinden hareketle,
isletme Oomrii 17 yil olarak belirlenmistir. S6z konusu iiretimin ne kadarlik bir alanda
yapilacaginin belirlenmesi i¢in toplam komiir kalinligi, tim, st ve alt komiir
karakteristikleri (1s11 deger, nem, kiil), oOrtii tabakasi ve ara kesme kalinlig1 ve alt
komiiriin ¢ikis kot degerlerini igceren bir nokta dosyasi olusturulmustur. S6z konusu
nokta dosyasi, 1 cm. hiicre boyutuna sahip raster haritalardan olusturulmustur. Yazilim,
rasterdan nokta formuna doniisiim sirasinda, noktalari her bir raster hiicrenin orta
noktasinda olusturmakta ve noktalar Oznitelik verilerini interpolasyon yontemi ile
hiicrenin ortasinda belirlenen degerden almaktadir. Jeolojik birimlerin kalinliklarini ve
komiir karakteristiklerini igeren dosyanin Oznitelik tablosuna rezerv ve kaldirilmasi
gereken Ortii miktar1 siitunlar1 da eklenmis ve siitun degerleri tablo verilerinden
hareketle belirlenmistir. Daha Once tespit edilen kazi baslangi¢ alanlarinin en dogu
kisminda bir kazi noktasi belirlenmis, bu nokta ile tiim verileri iceren nokta dosyast
arasinda her yil 200.000 ton komiir rezervini verecek tampon analizi yapilmistir.
Tampon analizi ilk bes yilda yillik bazda, takip eden donemde ise isletme omriine kadar
beser yillik periyotlar halinde gergeklestirilmistir. Program, her iiretim donemine ait
Oznitelik tablolarinda rezerv miktari, toplam komiir kalinligi, tiim, iist ve alt komiir
karakteristikleri (1s1l deger, nem, kiil), Ortii tabakasi ve ara kesme kalinligi ve alt
komiiriin ¢ikis kot degerlerini tiimiiyle sorgulayabilme imkan1 saglamaktadir.

. Uretime calisma sahasinin kuzeydogusundan baslanacak olup, iiretim batiya
dogru ilerleyecektir. Her iiretim donemi icin olusturulan 6znitelik tablolarinin komiir

karakteristikleri incelendiginde, sahada iiretime en kaliteli komiir ile baglanilacak,
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iiretim yonii ve yillar itibariyle komiiriin nem ve kiil igerigi artarken, alt 1s1l degeri
azalacaktir.

. Calisma sahasinin dogusunda ¢ukur bir alan bulunmakta olup, bu alanin dékiim
alan1 olarak kullanilmasit planlanmaktadir. S6z konusu dekapaj alaninin hacmi
3.133.274 m’ olarak belirlenmistir. Calisma sahasinda tiretime gegilen ilk y1lin sonunda,
sahadan kaldirilacak dekapaj miktarnin yerinde hacmi 1.790.000 m’, ikinci y1l sonunda
ise 3.089.000 m’ olacaktir. Bu da ¢alisma alaninda ilk yilin sonunda i¢ dokiime

gegcilebilecegi anlamina gelmektedir.

ArcInfo yazilimu ile elde edilen bulgularin bir madencilik yazilimi ile karsilastirilmasi
amaciyla, Vulcan (V.7) yazilimi kullanilmistir. S6z konusu yazilimla sadece agik ocak
planlamasi1 yapilmis olup, elde edilen sonuglar asagida Arclnfo yazilim ile elde edilen

verilerle karsilastirmali olarak verilmektedir:

o Sahadaki komiir yataginin modellenmesi amaciyla, 50 m. araliklarla toplam 14
adet en kesit almmustir. Ust ve alt kdmiir modelinin ayr1 olarak elde edilmesi icin
kesitlerde bulunan damarlarin kati tiggenlemeleri yapilarak tin gorliniimleri elde
edilmistir.

. Nihai ocak simirlarinin belirlenebilmesi i¢in blok model olusturulmus, blok
boyutlari; ana bloklarda 12x12x10 m., alt bloklarda ise 4x4x1 m. olarak programa
girilmigtir. Cevher bolgeleri gibi hassas noktalarda verimli bir sekilde modelleme

yapilabilmesi i¢in minimum blok degerleri 2x2x0,5 m. olarak se¢ilmistir.

ArcInfo yaziliminda gerek rezerv hesabi gerekse iiretim planlamasi amaciyla
olusturulan raster haritalar, detayli analiz edilmesi ve daha iyi goriiniimlere sahip olmasi
i¢in 1 cm.’lik hiicre boyutlarinda olusturulmustur.

. Blok modelleme islemini takiben, her bir blogun 1s1l deger (kcal/kg), kiil (%) ve
nem (%) degerleri uzakligin tersi ile agirliklandirma (inverse distance) yontemi ile

bulunmustur.

ArcInfo yaziliminda bilinmeyen noktalara ait verilerin hesaplanmasi amaciyla,
belirlenen interpolasyon teknigi ile raster haritalar elde edilmektedir. Doktora ¢alismasi

kapsaminda elde edilen her bir raster haritalar, dogal komsuluk interpolasyon teknigi
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kullanilarak olusturulmustur. Vulcan yazilimda interpolasyon teknigi program
tarafindan otomatik olarak verilirken, ArcInfo yazilimda farkli interpolasyon metotlarini
secmek miimkiin olmaktadir. Calismada tiim metotlar ayr1 olarak ve c¢ok farklh
degiskenler kullanilarak denenmis ancak, interpolasyona tabi tutulan veri araliklari
dikkate alindiginda en iyi sonucun dogal komsuluk interpolasyon teknigi ile elde
edildigi tespit edilmistir.

. Blok net degerlerinin hesaplanmasi i¢in programa iki ayri formiil girilmistir.
Komiir tabakasini igeren herhangi bir blok i¢in kullanilan formiil; Blok Net Degeri =
(Hacim) x (1,5t/m3) x (40%/t) iken, Ortii tabakasini i¢eren herhangi bir blok igin
kullanilan formiil Dekapaj Maliyeti = (Hacim) x (-1$/m?) seklinde olmaktadir.

ArcInfo yazilimi ile yapilan caligmalarda her bir raster hiicresine ait net deger
hesaplanmamistir. Ancak blok net degerlerinin hesaplanmasi s6z konusu yazilim ile
kolaylikla yapilabilmektedir.

" Calisma sahasinin agik ocak nihai smirlart Vulcan programinda Lerchs-
Grossman algoritmasi ile belirlenmistir. Algoritma sonucunda, toplam 84000 adet blok
olusturulmus, optimizasyon igin toplam 29919 blok (5971:cevher, 23948:pasa blogu)
bulunmus, 5743’1 cevher 21951°1 atik blogu olmak iizere toplam 27694 blogun
kaldirilmasi gerektigi tespit edilmis ve nihai ocagin ekonomik degerinin 94.985.710 $
oldugu belirlenmistir. Sahada s6z konusu iiretimin gerceklestirilmesi amaciyla, uygun
basamak sayisi, 10 adet basamak olarak tespit edilmistir. Basamaklar +90 kotu ile 0

kotu arasinda, program tarafindan otomatik olarak yaratilmistir.

Arclnfo yaziliminda basamak planlamasi manuel olarak yapilmis ve toplam sekiz adet
basamak olusturulmustur. Sekiz adet basamak, 30”lik nihai sev agisina bagh olarak
ocak tabaninin topografyayr kestigi maksimum kot olan +76 ile minimum alt komiir
cikis kotu olan +2,5 arasinda meydana getirilmistir.

. Calisma sahasinda goriiniir rezerv 3.445.000 ton, iretilebilir rezerv 2.945.000
ton olarak belirlenmistir. isletme émrii boyunca kaldirilacak 6rtii miktar1 20.928.000 m’

olup, genel dekapaj oram 7,1 m*/ton olarak hesaplanmustur.

ArcInfo yazilimu ile saptanan tretilebilir rezerv miktar: 3.443.000 ton olup, hesaplama
kesitlerle elde edilen tin modeli iizerinden degil, oncelikle komiir damar1 giris ve ¢ikis

kot degerlerine ait interpolasyon yontemi kullanilarak olusturulan raster haritalardan ve
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calisma sahasinin her cm’ alanimin orta noktalarindaki rezerv miktarindan tespit

edilmistir.

Iki yazilimla da farkli rezerv miktar1 tespit edildigi igin calisma sahasmin rezervi ayrica
Surfer 8. yazilimu ile de belirlenmistir. S6z konusu yazilim ile sahadaki goriiniir rezerv
miktar1 3.894.000 ton, iiretilebilir rezerv miktar1 ise 3.329.000 ton olarak tespit
edilmistir. Surfer yazilimi ile tespit edilen rezerv miktar1 ile Vulcan yaziliminda tespit
edilen rezerv miktar1 arasinda yaklasik %13’liikk bir fark ortaya ¢ikmis olup, Arclnfo
yaziliminda elde edilen rezerv miktar1 gbz oniine alindiginda s6z konusu fark %0,03
olarak tespit edilmistir. Calisma sahasinda Grid model ile tespit edilen kdmiir rezervinin

dogruya daha yakin sonuglar verdigi diisiiniilmektedir.

ArcInfo yaziliminda tespit edilen dekapaj orami 6,7 m’/ton’dur. Dekapaj oraninin
Vulcan yaziliminda daha yiiksek c¢ikmasimin nedeni, +90 kotu ile 0 kotu arasinda
basamaklarin olusturulmasi ve buna bagl olarak sahadan daha fazla dekapaj miktarinin

kaldirilmasidir.

Sonug¢ olarak; tez kapsaminda cografi bilgi sistemlerinin agik ocak iiretim
planlamasinda kullanilabilirligi kanitlanmistir. Madencilik i¢in g¢ok gerekli olan
sorgulama, konumsal ve istatistiksel analiz 6zelligine sahip, hassas dl¢lim yapabilen,
diger madencilik yazilimlar ile karsilastirildiginda olduk¢a ucuz ve kullanimi basit olan
cografi bilgi sistemi yazilimlarinin ¢cok yakin bir zamanda madenciligin her alaninda

yaygin kullanim alan1 bulacagi sonucuna varilmstir.
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Ek-A Calisma Sahasi Sondaj Verileri

SONDAJ |X Y 7Z | TABAKA* |ZGIRIS |ZCIKIS |[NEM  |KUL |ISIL
Gl 855,70 | 1045,00 | 77,00 | AK 3490 28,90 [-99,00 |-99,00 |-99,00
G10 898,70 199930 | 69,00 | AK 40,00 |34,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
Gll 873,80 976,60 |68,00 | AK 41,70 [34,70 [-99,00 |-99,00 [-99,00
Gl12 925,10 | 983,00 |66,00 | AK 42,00 35,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
G13 962,90 | 968,00 |80,00 | AK 46,60 43,40 [-99,00 |-99,00 [-99,00
Gl4 986,00 955,00 |71,00| AK 4530 41,30 [-99,00 |-99,00 [-99,00
Gl15 1060,80 (995,30 | 78,00 | AK 4380 |31,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
Gl16 1108,80 | 1004,60 | 82,00 | AK 33,10 27,60 [-99,00 |-99,00 |-99,00
G17 1153,80 [ 952,40 | 75,00 | AK 41,70 [34,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
G138 1194,50 [982,90 | 81,00 | AK 32,90 28,00 [-99,00 |-99,00 |-99,00
G2 1002,60 | 1034,20 | 73,00 | AK 2570  |12,50 [-99,00 |-99,00 [-99,00
G20 1074,60 [ 966,40 | 72,00 | AK 37,00 31,50 [-99,00 |-99,00 |-99,00
G21 1122,40 | 962,40 | 71,00 | AK 3340 27,90 [-99,00 |-99,00 |-99,00
G22 1205,20 [ 974,10 | 81,00 | AK 42,60 (3920 [-99,00 |-99,00 [-99,00
G23 1261,90 [ 963,50 | 78,00 | AK 4580 40,50 [-99,00 |-99,00 [-99,00
G24 1077,50 [ 925,70 | 81,00 | AK 37,00 31,00 [-99,00 |-99,00 |-99,00
G25 1193,90 [879,30 | 80,00 | AK 4740 45,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
G26 1206,10 [ 914,50 | 80,00 | AK 4500 40,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
G27 1273,60 | 946,80 | 79,00 | AK 4790 |41,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
G28 1023,30 [ 959,70 | 74,00 | AK 4390  [37.90 [-99,00 |-99,00 [-99,00
G3 914,40 |987,00 |66,00 | AK 41,00 [35,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
G4 934,90 |1013,40 | 65,00 | AK 38,50 30,00 [-99,00 |-99,00 |-99,00
G5 869,20 |1027,50 | 73,00 | AK 36,50 31,50 [-99,00 |-99,00 |-99,00
G6 847,30 |1029,40 | 74,00 | AK 33,00 28,00 [-99,00 |-99,00 |-99,00
G7 839,80 |1055,00 | 77,00 | AK 2850 22,50 [-99,00 |-99,00 [-99,00
G8 733,10 | 1295,30 | 59,00 | AK 30,60 24,00 [-99,00 |-99,00 |-99,00
G9 798,30 | 1037,80 | 73,00 | AK 37,70 30,70 [-99,00 |-99,00 |-99,00
KBI 789,40 | 1378,20 | 58,00 | AK 3500 | 11,30 [-99,00 |-99,00 |-99,00
KB2 831,80 |1383,60 |69,00 | AK 3800 9,00 [-99,00 |-99,00 |-99,00
KB3 800,90 |1386,00 |65,00 | AK 3560 | 11,00 [-99,00 |-99,00 |-99,00
KB4 930,70 | 1342,20 | 62,00 | AK 3920|3420 [-99,00 |-99,00 |-99,00
KB5 967,50 | 1312,50 |59,00 | AK 3820 3420 [-99,00 |-99,00 |-99,00
KB6 997,00 | 1348,30 | 63,00 | AK 37,50 33,50 [-99,00 |-99,00 |-99,00
KB7 1054,80 [ 1335,60 | 69,00 | AK 3510 |30,10 [-99,00 |-99,00 |-99,00
KBS 961,50 | 1248,30 |59,00 | AK 3800|3450 99,00 |-99,00 |-99,00
KDI 1378,40 | 1473,00 | 66,00 | AK 4350 |37,50 [-99,00 |-99,00 [-99,00
KD10 1552,00 | 1480,40 | 61,00 | AK 46,00 41,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
KDI1 1527,50 [ 1499.90 | 69,00 | AK 46,00 43,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
KDI12 1510,10 | 1507,20 | 69,00 | AK 47,00 |42,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
KDI13 1520,00 | 1510,40 | 69,00 | AK 46,00 42,00 [-99,00 |-99,00 [-99,00
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KD14 149430 | 1512,90] 69,00 AK 51,00]  40,00]-99,00]-99,00| -99,00
KDI5 1507,90 | 1515,50] 69,00 | AK 46,00  40,00]-99,00]-99.00| -99,00
KD16 1407,90 | 1502,90| 75,00 | AK 4400  41,70]-99,00]-99.00| -99,00
KD17 1465,10| 1514,50| 79,00 | AK 46,00  42,00-99,00]-99.00| -99,00
KDI8 1341,00| 1487,50| 62,00 | AK 30,60  25,10]-99,00|-99,00| -99,00
KD2 1309,10| 1497,30| 62,00 | AK 30,60  25,10]-99,00]-99.00| -99,00
KD3 1406,20 | 1519,80] 75,00 | AK 44,00  41,00]-99,00]-99.00] -99,00
KD4 1458,80 | 1503,90] 75,00 | AK 47,00 40,50 |-99,00]-99.00| -99,00
KD5 1428,90 | 1423,20] 62,00 | AK 46,00  43,00]-99,00]-99.00| -99,00
KD6 1560,10| 1507,70 | 64,00 | AK 4550 |  42,00-99,00]-99.00| -99,00
KD7 1556,00| 1499,10] 65,00 | AK 4550  43,00]-99,00]-99.00| -99,00
KDS 1554,00| 1485,00] 62,00 | AK 4550  41,50]-99,00]-99.00] -99,00
KD9 1553,90 | 1491,10] 62,00 | AK 4560 |  41,60]-99,00]-99.00| -99,00
M1 1197,00| 1400,00| 76,00 | AK 4220]  3820/-99,00]-99.00| -99,00
M10 1319,00| 1230,90| 72,00 | AK 28,00 17,60 ]-99,00]-99.00| -99,00
MI1 1231,70 | 1141,20| 83,00 | AK 28,70  23,90-99,00]-99.00| -99,00
MI12 1180,90| 1077,20] 78,00 | AK 2500|  19,00]-99.00]-99.00| -99,00
M13 1123,50| 1093,00] 75,00 | AK 2960  24,60-99,00]-99.00] -99,00
M14 1165,00| 1052,70| 82,00 | AK 2850  23,00]-99,00]-99.00] -99,00
M15 1235,70 | 1205,20| 85,00 | AK 37,90 6,00 | -99,00]-99.00| -99,00
M16 1307,60 | 1275,30] 71,00 | AK 42,00  37,00]-99,00]-99.00| -99,00
M17 1316,70 | 1303,40| 60,00 | AK 4290]  36,90-99,00]-99.00] -99,00
MI8 134220 1390,20] 77,00 | AK 4840|  4490-99,00]-99.00| -99,00
M19 1218,20| 1286,60| 76,00 | AK 40,80 |  37,00-99,00]-99,00| -99,00
M2 1337,10| 1047,40| 79,00 | AK 2830|  25,50]-99,00]-99.00| -99,00
M20 1082,80 | 1107,40| 70,00 | AK 2440  22,90-99,00]-99.00| -99,00
M21 1229,20 | 1344,30| 60,00 | AK 40,10 | 34,60-99,00]-99.00| -99,00
M22 1250,60 | 1388,70| 77,00 | AK 42,00 36,50 ]-99,00]-99.00| -99,00
M23 1289,70 | 1442,60| 77,00 | AK 4500  38,00-99,00]-99.00| -99,00
M24 1134,80| 1259,70| 66,00 | AK 3920|  34,20]-99,00]-99,00| -99,00
M25 1100,00| 1195,10] 59,00 | AK 20,70 16,70 -99,00]-99.00| -99,00
M26 1074,40 | 1155,80] 61,00 | AK 3540  29,90]-99.00]-99.00 -99,00
M27 1025,50 | 1107,00] 62,00 | AK 1990  18,40-99,00]-99.00| -99,00
M28 1018,40 | 1052,00| 67,00 | AK 18,80 6,00 | -99,00]-99.00| -99,00
M29 949,60 | 1084,10| 76,00| AK 16,10] 14,60 ]-99,00]-99.00| -99,00
M3 1321,50 | 1161,20] 80,00 | AK 2290|  19,90]-99.00]-99.00] -99,00
M30 94420 | 1030,10| 65,00] AK 2780  26,30]-99,00]-99.00| -99,00
M31 1010,00| 1135,00] 71,00 | AK 2420|  14,00-99,00]-99.00| -99,00
M32 1086,40 | 1203,10] 71,00 | AK 2910  24,10]-99,00]-99.00| -99,00
M33 1071,00| 1230,10] 61,00 | AK 3550  30,50]-99,00]-99,00] -99,00
M34 1104,90 | 1410,90] 74,00 | AK 4490|  41,90-99,00]-99.00| -99,00
M35 1231,60 | 1445,60| 76,00 | AK 4020|  35200-99,00]-99.00] -99,00
M36 1006,70 | 1221,20] 58,00 | AK 2920|  25200-99,00]-99.00| -99,00
M37 96520 | 1174,50 | 64,00| AK 22,50  13,00]-99,00]-99.00| -99,00
M38 966,80 | 1120,90 | 67,00] AK 17,00] 14,00 [-99,00]-99.00| -99,00
M39 932,10 | 117530/ 63,00 AK 18,00  13,00]-99,00]-99.00] -99,00
M4 1257,60| 1021,10] 77,00 | AK 2960  27,10]-99,00]-99.00| -99,00
M40 930,20 | 1193,00| 61,00] AK 17,40 | 13,00]-99,00]-99,00| -99,00
M4l 917,50 | 1195,50| 63,00] AK 2820| 24,70]-99,00]-99.00| -99,00
M42 902,90 | 1211,30] 62,00 | AK 26,70 23,20]-99,00]-99.00| -99,00
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M43 872,50 | 122330 62,00] AK 2730  23,80-99,00|-99,00| -99,00
Md44 833,20 1133,30| 77,00] AK 2520]  19,20]-99,00]-99.00| -99,00
M45 839,70 | 1101,00| 78,00 | AK 2330  17,30/-99,00|-99,00] -99,00
M46 759,90 | 118520 79,00 | AK 27,40  20,40]-99,00|-99,00] -99,00
M47 727,10| 1212,90| 81,00 | AK 28,50 | 21,50 ]-99,00]-99.00| -99,00
M48 741,80 | 1305,10| 59,00 | AK 3500  24,50]-99,00|-99,00| -99,00
M49 777,00 | 1300,00 | 65,00] AK 4450  25,00-99,00|-99,00] -99,00
MS5 1275,10 | 1068,80 | 81,00 | AK 28,00  24,00/-99,00|-99,00] -99,00
M50 747,60 | 1347,40| 50,00 | AK 22,60  16,00]-99,00[-99,00] -99,00
MS51 814,20 | 1247,60| 64,00 | AK 51,00|  35,40]-99,00|-99,00| -99,00
M52 847,00 1302,10| 71,00] AK 40,50  33,50/-99,00|-99,00| -99,00
MS53 1034,30 | 1371,70| 68,00 | AK 3550  33,20/-99,00]-99,00] -99,00
M54 1050,80 | 1413,60| 65,00 | AK 39.80|  35,80/-99,00|-99,00] -99,00
M55 1019,50 | 1425,20] 59,00 | AK 21,80  17,80]-99,00[-99,00] -99,00
MS56 971,20 1405,50 | 69,00 | AK 38,10  34,90/-99,00|-99,00| -99,00
M57 943,80 | 1384,50| 70,00] AK 27,50  23,50/-99,00|-99,00| -99,00
M58 945,60 | 1414,40| 51,00 | AK 28,10  24,10/-99,00|-99,00] -99,00
M59 904,70 | 1421,80| 48,00 | AK 16,10]  12,10/-99,00 | -99,00| -99,00
M6 1430,70 | 1245,10| 68,00 | AK 31,00]  24,50]-99,00|-99,00| -99,00
M60 873,30 | 1410,70 | 48,00| AK 39.00|  10,00]-99,00|-99,00| -99,00
M61 797,00 | 1438,10| 52,00] AK 1550  12,50]-99,00]-99.00] -99,00
M7 1437,50 | 1256,00| 67,00 | AK 31,00]  23,40]-99,00|-99,00] -99,00
MS 1415,80 | 1266,40| 68,00 | AK 3040|  24,40]-99,00|-99,00| -99,00
M9 1361,50 | 1284,60| 60,00 | AK 41,90  36,10]-99,00]-99,00| -99,00
YNI 1180,40 |  900,00| 78,00 | AK 54,00  44,00]-99,00|-99,00| -99,00
YN10 1100,00| 1050,00| 76,00 | AK 23,00|  16,00/-99,00|-99,00| -99,00
YNI11 1364,10| 1050,00| 78,00 | AK 2900  25,00/-99,00|-99,00] -99,00
YNI2 800,00 | 1100,00 | 74,00 | AK 25,00  20,00/-99,00[-99,00] -99,00
YNI13 1222,80 | 1100,00| 81,00| AK 24,00|  18,00-99,00|-99,00| -99,00
YN14 740,40 | 1150,00| 72,00 AK 26,00|  20,00]-99,00|-99,00| -99,00
YNI5 898,10| 1150,00| 70,00| AK 2400  14,00]-99,00]-99.00| -99,00
YN16 1142,10 | 1150,00| 73,00 | AK 3500  27,00/-99,00|-99,00] -99,00
YN17 1368,40 | 1150,00| 76,00 | AK 22,00]  19,00]-99,00|-99,00] -99,00
YNI8 692,40 | 1200,00| 72,00| AK 30,00|  23,00/-99,00|-99,00| -99,00
YN19 815,70 | 1200,00| 70,00| AK 26,00|  20,00]-99,00|-99,00] -99,00
YN2 1222,26| 900,00 | 81,00 AK 4550  39,50/-99,00]-99,00] -99,00
YN20 967,70 | 1200,00 | 60,00 | AK 2500  16,00]-99,00]-99,00] -99,00
YN21 1165,90 | 1200,00| 73,00 | AK 17,00 8,00 [ 99,00 | -99.00| -99.00
YN22 1258,90 | 1200,00| 82,00 | AK 43,00|  11,00-99,00|-99,00| -99,00
YN23 765,00 | 1250,00| 70,00| AK 47,00|  38,00-99,00|-99,00| -99,00
YN24 883,30 | 1250,00| 67,00 | AK 50,00|  27,00]-99,00|-99,00] -99,00
YN25 1019,90 | 1250,00| 62,00| AK 37,00|  32,00/-99,00|-99,00] -99,00
YN26 123420 | 1250,00| 79,00 | AK 33,10 22,10/-99,00|-99,00| -99,00
YN27 1448,60 | 1250,00| 69,00 | AK 33,00|  28,00/-99,00|-99,00| -99,00
YN28 712,50 | 1300,00 | 60,00 AK 26,00|  24,00-99,00|-99,00| -99,00
YN29 1098,50 | 1300,00| 70,00 | AK 40,00|  37,00/-99,00]-99,00] -99,00
YN3 906,06 | 950,00 | 79,00 | AK 49.00|  45,00/-99,00[-99,00] -99,00
YN30 1388,70 | 1300,00| 64,00 | AK 42,00|  36,00-99,00|-99,00| -99,00
YN31 666,90 | 1350,00| 59,00| AK 21,00]  17,00-99,00|-99,00| -99,00
YN32 840,00 | 1350,00| 70,00| AK 37,00]  16,00]-99,00|-99,00| -99,00
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YN33 1146,00| 1350,00| 71,00] AK 37,00 32,00] -99,00] -99,00] -99,00
YN34 1299,00| 1350,00] 66,00] AK 39,00 35,00] -99,00] -99,00] -99,00
YN35 730,30 | 1400,00| 53,00 | AK 20,001 16,00] -99.00] -99,00] -99,00
YN36 1484,40 | 1400,00| 66,00| AK 46,00 43,00] -99,00] 99,00 -99,00
YN37 784,00 | 1450,00| 50,00 | AK 1500 12,00] -99,00] 99,00 -99,00
YN38 912,30 | 1450,00| 48,00 | AK 16,00 13,00] -99,00] -99.,00] -99,00
YN39 1127,40| 1450,00] 62,00] AK 27,00 23,00] -99.00] -99,00] -99,00
YN4 1286,60|  950,00| 80,00] AK 5450 46,50] -99.00] -99,00] -99,00
YN40 1428,00| 1450,00| 67,00] AK 44,00 39,00] -99,00] 99,00 -99,00
YN41 1280,60 | 1500,00| 63,00| AK 30,10 23,10] -99,00] 99,00 -99,00
YN42 1480,50 | 1500,00| 66,00| AK 48,00 41,00] -99,00] -99,00] -99,00
YN43 1568,00| 1500,00] 62,00] AK 46,00 41,50] -99,00] -99,00] -99,00
YN5 840,10 1000,00| 71,00] AK 42,00 36,00] -99,00] -99,00] -99,00
YN6 994,80 | 1000,00| 75,00 | AK 41,00 31,00] -99,00] 99,00 -99,00
YN7 1276,00| 1000,00| 77,00| AK 33,00 27,00] -99,00] -99,00] -99,00
YNS 782,30 | 1050,00| 75,00 | AK 42,00 34,00] -99,00] -99,00] -99,00
YN9 906,80 | 1050,00| 72,00 | AK 32,000 27,00] -99.00] -99,00] -99,00
Gl 855,70 | 1045,00| 77,00 KA 2890| 26,90| 39,00] 14,50| 354400
G10 898,70 |  999.30| 69,00 KA 3400| 32,00] 34.80] 2510| 3113,00
Gll 873,80 | 976,60 | 68,00 KA 3470 32,70] 36,50| 26,90| 2840,00
Gl12 925,10 983,00| 66,00 KA 3500| 33,00] 32,50] 19,90| 3461,00
G13 962,90 |  968,00| 80,00 KA 4340| 4140] 29,50] 17,20] 4281,00
Gl4 986,00 955,00 71,00 | KA 4130 3930| 29,70 16,20 415800
Gl15 1060,80|  995,30| 78,00 | KA 31,00] 28,00] 38,00] 1840| 3057,00
Gl16 1108,80| 1004,60| 82,00 KA 27,60 25.60| 37,50 17,60| 3295,00
Gl17 1153,80|  952,40] 75,00 KA 3400| 31,00] 33,30] 13,10] 3989,00
G18 1194,50| 982,90| 81,00] KA 28,00 26,00] 33,70] 1030| 4078,00
G2 1002,60 | 1034,20| 73,00 | KA 1250 11,50] 37,00| 14,70| 3842,00
G20 1074,60| 966,40 | 72,00 KA 31,50 29,50| 37,50] 16,80| 3598,00
G21 112240  962,40] 71,00 | KA 2790 2540| 3530 8,00] 3907,00
G22 1205,20|  974,10] 81,00 KA 3920| 3720] 3320] 11,30] 4021,00
G23 1261,90|  963,50| 78,00| KA 4050 | 3850] 29,10] 9,50| 4705,00
G24 1077,50|  925,70| 81,00 | KA 31,00 29,00] 36,70] 1580| 3686,00
G25 1193,900| 879,30| 80,00 | KA 4500| 43,00] 29,00] 10,00] 4525,00
G26 1206,10|  914,50| 80,00 KA 40,00 38,00] 2920 1030| 4522,00
G27 1273,60|  946,80] 79,00 KA 41,00] 39,00] 29,10] 1020] 4621,00
G28 1023,30| 959,70 | 74,00 KA 3790 3590| 29.70] 17,10] 3983,00
G3 914,40 987,00| 66,00 | KA 3500| 33,00] 32,40] 2090| 3520,00
G4 934,90 | 1013,40| 65,00 | KA 30,00] 27,00] 29.40| 14,10| 4463,00
G5 869,20 | 1027,50| 73,00 | KA 31,50 2950| 38,50] 12,50 3686,00
G6 847,30 1029,40| 74,00 | KA 28,00 2550| 39.20] 1440| 3532,00
G7 839,80 | 1055,00| 77,00 KA 2250 20,50| 38.40] 10,80| 3950,00
G8 733,10 | 129530 59,00 | KA 2400 22,00] 48,00 2430| 2912,00
G9 798,30 1037,80| 73,00 | KA 30,70 | 28,70| 32,20] 20,80| 3868,00
KBI 789,40 | 137820 58,00 | KA 1130  930] 42,80] 18,.80] 2776,00
KB2 831,80 | 1383,60| 69,00 KA 9,00/ 6,00| 4480] 19,60] 2751,00
KB3 800,90 | 1386,00| 65,00 KA 11,00  9,00| 43,70] 1940| 2717,00
KB4 930,70 | 1342,20| 62,00 | KA 3420| 3220] 44,00] 1590| 2908,00
KBS 967,50 | 1312,50| 59,00 | KA 3420| 3220] 4320] 1920 2660,00
KB6 997,00 | 134830 63,00 KA 33,50| 31,50| 43,60 17,40| 2811,00
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KB7 1054,80 | 1335,60| 69,00 | KA 30,10 28,10| 40,40| 15,50| 3353,00
KBS 961,50 | 1248,30| 59,00 | KA 3450| 32,50| 41,20| 16,80| 3023,00
KDI 1378,40 | 1473,00| 66,00 | KA 37,50 3550| 31,50| 11,00] 452800
KD10 1552,00 | 1480,40| 61,00 | KA 41,00] 39,00 2930| 790| 5164,00
KDI1 1527,50 | 1499.90| 69,00 | KA 43,00| 41,00] 29,50| 8,30| 5076,00
KDI2 1510,10| 1507,20| 69,00 | KA 42,00| 40,00| 29,00] 7.40| 5279,00
KDI3 1520,00 | 1510,40| 69,00 | KA 42,00| 40,00| 2940| 8,00| 517500
KD14 149430 | 1512,90] 69,00 | KA 40,00| 38,00] 29,00] 7,60| 524200
KDI5 1507,90 | 1515,50| 69,00 | KA 40,00| 38,00| 29550 820| 5131,00
KD16 1407,90 | 1502,90| 75,00 | KA 41,70 39,70| 2920| 7,60| 5218,00
KD17 1465,10 | 1514,50| 79,00 | KA 42,00| 40,00| 29,50 830| 5094,00
KDI8 1341,00 | 1487,50| 62,00 | KA 2510 23,10] 31,40| 10,60| 4651,00
KD2 1309,10 | 1497,30| 62,00 | KA 25,10| 23,10] 31,60| 10,80| 4664,00
KD3 1406,20 | 1519,80| 75,00 | KA 41,00] 39,00 29,60 820| 5087,00
KD4 1458,80 | 1503,90| 75,00 | KA 40,50 38,50| 29,20| 7,60| 5237,00
KD5 1428,90 | 142320 62,00 | KA 43,00| 41,00] 31,00 10,40| 4687,00
KD6 1560,10 | 1507,70| 64,00 | KA 42,00| 40,00| 28,70 720| 533900
KD7 1556,00 | 1499.10| 65,00 | KA 43,00] 40,00] 2920] 800| 5172,00
KDS 1554,00 | 1485,00| 62,00 KA 41,50 39,00 29,10] 7,70| 5216,00
KD9 1553,90 | 1491,10| 62,00 | KA 41,60| 39,00 29,30| 8,10| 5146,00
M1 1197,00 | 1400,00| 76,00 | KA 3820| 3620| 33,70| 14,50| 3869,00
M10 1319,00 | 1230,90| 72,00 | KA 17,60 15,60| 32,50| 1420| 417826
MI1 1231,70 | 1141,20] 83,00 | KA 23,90| 21,90] 3220| 1520| 3770,00
MI12 1180,90 | 1077,20| 78,00 | KA 19,00 17,00| 36,60| 26,30| 3093,00
M13 1123,50 | 1093,00| 75,00 | KA 24,60 22,60| 3540| 13,70| 3530,00
M14 1165,00 | 1052,70| 82,00 | KA 23,00| 21,00] 36,60| 24.40| 3334,00
M15 1235,70 | 1205,20| 85,00 | KA 6,00 3,00| 31,70] 14,40| 4156,00
M16 1307,60 | 127530 71,00 | KA 37,00 3500| 32,10] 13,70 423900
M17 1316,70 | 1303,40| 60,00 | KA 36,90 | 34,90| 32,20| 12,90| 4375,00
M18 1342,20 | 1390,20| 77,00 | KA 4490| 4290| 31,50| 11,20| 4384,00
M19 1218,20 | 1286,60| 76,00 | KA 37,00 3500| 33,30| 1420| 3984,00
M2 1337,10| 1047,40| 79,00 | KA 2550 23,50| 35,50| 15,90| 3350,00
M20 1082,80 | 1107,40| 70,00 | KA 2290| 20090| 3520| 14,50| 3782,00
M21 122920 | 134430 | 60,00 | KA 3460| 32,60| 33,80| 14.40| 3889,00
M22 1250,60 | 1388,70| 77,00 | KA 36,50 | 34,50| 32,10| 12,00| 4354,00
M23 1289,70 | 1442,60| 77,00 | KA 38,00 36,00] 32,00 12,40| 4370,00
M24 1134,80 | 1259,70| 66,00 | KA 3420| 3220| 3400| 1510] 3826,00
M25 1100,00| 1195,10] 59,00 | KA 16,70| 15,10] 3930| 1520| 3479,00
M26 1074,40 | 1155,80| 61,00 | KA 2990 27,90| 38,80| 9,70| 3989,00
M27 1025,50 | 1107,00| 62,00 | KA 18,40| 16,40| 37.60| 9.,60| 3953,00
M28 1018,40 | 1052,00| 67,00 | KA 6,00 2,50| 37,20] 13,50| 3846,00
M29 949,60 | 1084,10| 76,00 | KA 14,60| 12,60] 37,00] 1570| 3668,00
M3 1321,50 | 1161,20] 80,00 | KA 19.90| 17,90| 31,70| 1420| 4165,00
M30 94420| 1030,10| 65,00 | KA 2630| 2430| 34,40| 1420| 4086,00
M31 1010,00 | 1135,00| 71,00 | KA 14,00 12,00| 40,10 1630| 3347,00
M32 1086,40 | 1203,10] 71,00 | KA 24,10| 22,10] 38,.80| 14,50| 3580,00
M33 1071,00| 1230,10] 61,00 | KA 30,50 | 28,50| 39,90| 1590| 329500
M34 1104,90 | 1410,90| 74,00 | KA 41,90 39,90| 38,90| 14,80| 3534,00
M35 1231,60 | 1445,60| 76,00 | KA 3520| 33,20| 33,00 13,70| 4121,00
M36 1006,70 | 122120 58,00 | KA 2520| 2320] 39,70| 1430| 3954,00
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M37 965,20 | 1174,50 | 64,00 | KA 13,00/ 11,00 3940| 17,50| 3640,00
M38 966,80 | 1120,90 | 67,00 | KA 14,00 12,00| 40,00 16,60| 3313,00
M39 932,10 1175,30| 63,00 KA 13,00 11,50| 3930| 18,60| 3280,00
M4 1257,60 | 1021,10] 77,00 | KA 27,10| 25,10] 3220] 9,50| 4330,00
M40 930,20 | 1193,00| 61,00 | KA 13,00/ 11,50| 39,80| 21,30| 2708,00
M41 917,50 1195,50 | 63,00 | KA 2470 22,70| 39,70| 20,40| 2879,00
M42 902,90 | 1211,30| 62,00 | KA 2320| 2120] 41,30] 24.80| 2533,00
M43 872,50 | 1223,30| 62,00 | KA 23.80| 21,80| 41,80| 23,50| 2420,00
M44 83320| 1133,30| 77,00 | KA 1920] 17,20] 39,00 16,20| 3408,00
M45 839,70 | 1101,00| 78,00 | KA 17,30| 1530| 38,70| 14,90| 3441,00
M46 759,90 | 1185,20| 79,00 | KA 20,40 1840| 4420| 18,50| 2547,00
M47 727,10 1212,90| 81,00 KA 21,50| 20,00] 4510] 16,00] 298800
M48 741,80 | 1305,10| 59,00 | KA 2450| 22,00] 46,00| 18,90| 2776,00
M49 777,00 | 1300,00| 65,00 | KA 2500| 22,00 41,30] 1840| 3041,00
MS5 1275,10 | 1068,80| 81,00 |KA 24,00| 22,00| 36,70| 14,10| 3545,00
M50 747,60 | 1347,40| 50,00 | KA 16,00| 12,50 41,30| 17,70| 3064,00
MS51 814,20 1247,60| 64,00 | KA 3540| 3340| 41,90| 19,80| 2774,00
M52 847,00 | 1302,10| 71,00 | KA 3350| 31,50| 42,30| 17,70| 2868,00
MS53 1034,30 | 1371,70| 68,00 | KA 3320| 31,20] 41,50| 16,60| 3107,00
M54 1050,80 | 1413,60| 65,00 | KA 35.80| 33,80| 40,40| 19,00| 3002,00
M55 1019,50 | 1425,20| 59,00 | KA 17,80 15,80| 41,80| 21,40| 2832,00
M56 971,20 1405,50 | 69,00 | KA 3490| 32,90| 4320| 2020| 274900
M57 943,80 | 1384,50| 70,00 | KA 23,50 21,50| 4330] 17,30| 2952,00
M58 945,60 | 1414,40| 51,00 | KA 24,10| 22,10| 43,30| 19,00| 2811,00
M59 904,70 | 1421,80| 48,00 | KA 12,10] 840| 4420| 19,80| 2781,00
M6 1430,70 | 1245,10| 68,00 | KA 2450| 22,50| 32,90| 13,70| 4154,00
M60 873,30| 1410,70| 48,00 | KA 10,00  7,50] 44.80| 2020| 2693,00
M61 797,00 | 1438,10| 52,00 | KA 12,50| 10,50| 43.40| 24,00| 244200
M7 1437,50 | 1256,00| 67,00 | KA 23,40| 2140| 32,40| 12,60| 4291,00
M8 1415,80 | 1266,40| 68,00 | KA 2440| 2240| 32,80| 13,70| 4107,00
M9 1361,50 | 1284,60| 60,00 | KA 36,10 34,10| 32,40| 12,80| 4371,00
YNI 1180,40 | 900,00 78,00 | KA 44,00 42,00 29,00 10,10| 4469,00
YN10 1100,00 | 1050,00| 76,00 | KA 16,00| 13,00] 36,60| 16,70| 3293,00
YNI1 1364,10| 1050,00| 78,00 | KA 25,00| 23,00| 34,70| 16,00| 3374,00
YNI2 800,00 | 1100,00| 74,00 | KA 20,00| 17,00| 39,00| 16,30| 3600,00
YNI13 1222,80 | 1100,00] 81,00 | KA 18,00] 16,00] 36,00| 22,60| 3288,00
YN14 740,40 | 1150,00| 72,00 | KA 20,00 18,00] 4520| 1490| 269500
YNI5 898,10 | 1150,00| 70,00 | KA 14,00] 11,00] 39,00| 16,90| 3352,00
YNI16 1142,10| 1150,00| 73,00 | KA 27,00| 24,00| 34,00| 1500| 3765,00
YN17 1368,40 | 1150,00| 76,00 | KA 19.00| 17,00] 31,90| 14,70 | 4064,00
YNI8 692,40 | 1200,00| 72,00 | KA 23,00| 20,00| 46,00| 1570| 2996,00
YN19 815,70 | 1200,00| 70,00 | KA 20,00| 18,00] 43,50| 19,80| 2542,00
YN2 122226  900,00| 81,00 KA 3950 37,50| 29,00 10,10| 4469,00
YN20 967,70 | 1200,00| 60,00 | KA 16,00| 14,50| 39,40| 17,50 | 3640,00
YN21 1165,90 | 1200,00| 73,00 | KA 8,00/ 500 3500 1520| 3793,00
YN22 1258,90 | 1200,00] 82,00 | KA 11,00  6,00] 31,70| 14,70| 4093,00
YN23 765,00 1250,00| 70,00 | KA 38,00 3500| 43,50| 19,00| 2786,00
YN24 883,30 | 1250,00| 67,00 | KA 27,00| 23,00] 41,80| 23,50| 2420,00
YN25 1019,90 | 1250,00| 62,00 | KA 32,00| 30,00| 39,70| 14,30| 3954,00
YN26 123420 1250,00| 79,00 | KA 22,10 18,60| 32,80| 14,70| 3992,00
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YN27 1448,60 | 1250,00| 69,00 | KA 28,00 26,00] 32,40 13,00] 4220,00
YN28 712,50 | 1300,00| 60,00 | KA 2400] 22,00] 48,00 2430] 2912,00
YN29 1098,50 | 1300,00] 70,00 | KA 37,00 34,00] 39.40| 1510 3473,00
YN3 906,06 | 950,00| 79,00 | KA 4500| 43,00] 33,20] 22,70| 3268,00
YN30 1388,70 | 1300,00| 64,00 | KA 36,00 34,00] 31,70 13,20] 4290,00
YN31 666,90 | 1350,00| 59,00 | KA 17,00| 16,00] 38,00] 14,60| 3643,00
YN32 840,00 | 1350,00| 70,00 | KA 16,00 13,00 43,50| 18,90] 2786,00
YN33 1146,00| 1350,00] 71,00 KA 32,001 30,00] 34.80| 1490 3856,00
YN34 129900 | 1350,00| 66,00 | KA 3500| 32,00 31,70] 13,50 4264,00
YN35 730,30 | 1400,00| 53,00 | KA 16,00 13,50| 40,50 15,70| 3153,00
YN36 1484,40 | 1400,00| 66,00 KA 4300] 41,00] 31,20] 10,00] 4755,00
YN37 784,00 | 1450,00| 50,00 | KA 1200  950| 43,40] 24,00] 2442,00
YN38 912,30 | 1450,00| 48,00 | KA 13,00] 11,00] 4420] 19,80] 2781,00
YN39 1127,40 | 1450,00| 62,00 | KA 2300| 20,00| 33,70] 14,70| 3861,00
YN4 1286,60|  950,00| 80,00 | KA 46,50 | 44,00] 29,50| 11,50| 4410,00
YN40 1428,00| 1450,00] 67,00 KA 3900 3550| 3040 9,60| 4838,00
YN41 1280,60| 1500,00] 63,00 KA 2310 19,10] 31,70] 11,40 4622,00
YN42 1480,50 | 1500,00| 66,00 | KA 41,00] 39,00] 30,00] 8,10] 5095,00
YN43 1568,00| 1500,00| 62,00| KA 4150 40,50] 2920] 8,00| 5172,00
YN5 840,10 1000,00| 71,00 KA 36,00 34,00] 37,90 20,60| 3242,00
YN6 994,80 | 1000,00| 75,00 | KA 31,000 27,50] 33,80] 15,70] 3994,00
YN7 1276,00| 1000,00| 77,00 KA 27,00 2500] 30,50] 9,70| 4475,00
YNS 782,30 | 1050,00| 75,00 | KA 3400| 32,00] 3220] 2080| 3841,00
YN9 906,80 | 1050,00| 72,00 | KA 27,00 2500| 36,80] 13,80] 3705,00
Gl 855,70 | 1045,00| 77,00 KU 3990| 3490| 40,00 14,80| 3384,00
G10 898,70 |  999,30| 69,00 KU 4500| 40,00] 3580] 2540| 2956,00
Gll 873,80 | 976,60| 68,00 KU 46,70 41,70] 37,50 27,20] 2689,00
G12 925,10  983,00| 66,00 | KU 47,00 42,00] 33,50] 2020| 3297,00
Gl13 962,90 |  968,00| 80,00 | KU 50,60| 46,60| 30,50| 17,50| 4102,00
Gl4 986,00 955,00| 71,00 | KU 5030| 4530] 30,70] 16,50| 3981,00
Gl15 1060,80|  995,30| 78,00 KU 46,80 | 43.80] 39,30] 19,20] 2826,00
G16 1108,80| 1004,60| 82,00| KU 36,10 33,10] 38,50] 17,90| 3138,00
G17 1153,80| 952.40| 75,00 | KU 4620| 41,70] 34,60] 13,90 3731,00
Gl18 1194,50| 982,90| 81,00 KU 36,90| 32,90| 34,70 10,60| 3905,00
G2 1002,60| 1034,20] 73,00 KU 2970 | 25,70| 38,00| 15,00] 3675,00
G20 1074,60|  966,40| 72,00 KU 4250 37,00] 3880] 17,60] 3355,00
G21 1122,40|  962,40| 71,00 KU 3640| 3340] 3630 831| 3737,00
G22 120520| 974,10| 81,00 | KU 49.60| 42,60] 34,50] 12,10] 3762,00
G23 1261,90| 963,50 | 78,00 | KU 5130 45.80] 30,10] 9,80| 4519,00
G24 1077,50|  925,70| 81,00 KU 42,00 37,00] 38,00] 16,60| 3440,00
G25 1193,90| 879,30| 80,00 KU 51,90 4740] 30,00 1030] 4342,00
G26 1206,10| 914,50 | 80,00 | KU 50,00 45,00| 3020] 10,60| 4339,00
G27 1273,60| 946,80 | 79,00 | KU 5340| 47,90| 30,40] 11,00] 434500
G28 1023,30| 959,70 | 74,00 | KU 4990| 4390| 30,70 17,40| 3808,00
G3 914,40 987,00| 66,00 | KU 46,00 41,00] 33,70] 21,70| 3269,00
G4 934,90 | 101340 65,00 | KU 4300 3850| 30,40] 1440| 4281,00
G5 869,20 | 1027,50| 73,00 | KU 4150 36,50| 39,80] 13,30 3442,00
G6 847,30 1029,40| 74,00 | KU 38,00 33,00] 4020| 14,70| 3372,00
G7 839,80 | 1055,00| 77,00| KU 32,50| 28,50| 39,70] 11,60| 3701,00
G8 733,10 129530 59,00 | KU 33,60| 30,60| 49,00 24,60] 2769,00
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G9 798,30 | 1037,80| 73,00 | KU 42,70 37,70| 33,50| 21,60| 3613,00
KBI 789,40 | 1378,20| 58,00 | KU 41,00| 3500| 43,80| 19,10| 2631,00
KB2 831,80 | 1383,60| 69,00 | KU 43,00| 38,00] 46,10 2040| 253800
KB3 800,90 | 1386,00| 65,00 | KU 40,60| 3560| 44,70| 19,70| 2575,00
KB4 930,70 | 1342,20| 62,00 | KU 43,70 3920| 4530| 16,70| 2690,00
KBS 967,50 | 1312,50| 59,00 | KU 4270 3820| 4420| 19,50| 2518,00
KB6 997,00 | 1348,30| 63,00 | KU 42,00 37,50| 4490| 1820| 259400
KB7 1054,80 | 1335,60] 69,00 | KU 41,60 3510] 4140| 1530| 3236,00
KBS 961,50 | 1248,30| 59,00 | KU 43,00 38,00] 42,50| 17,60| 2798,00
KDI 1378,40 | 1473,00| 66,00 | KU 48,00 43,50| 32,50| 11,30| 4346,00
KDI10 1552,00 | 1480,40| 61,00 | KU 51,00] 46,00 30,60| 870| 4878,00
KD11 1527,50 | 1499,90| 69,00 | KU 50,00 46,00] 30,50| 8,60| 4885,00
KDI12 1510,10| 1507,20| 69,00 | KU 50,00 47,00] 30,30| 820| 4991,00
KD13 1520,00 | 1510,40| 69,00 | KU 50,00 46,00] 30,40| 830| 4984,00
KD14 149430 | 1512,90| 69,00 | KU 5400 51,00 30,30 840| 4954,00
KDI5 1507,90 | 1515,50| 69,00 | KU 50,00 46,00| 30,50 8,50| 4940,00
KD16 1407,90 | 1502,90| 75,00 | KU 47,00| 44,00] 30550 840| 493100
KD17 1465,10| 1514,50| 79,00 | KU 50,00 46,00] 30,50| 8,60 4903,00
KDI8 1341,00 | 1487,50| 62,00 | KU 3510 30,60| 32,70| 11,40| 4378,00
KD2 1309,10 | 149730 | 62,00 | KU 3510 30,60| 32,90| 11,60| 4391,00
KD3 1406,20 | 1519,80| 75,00 | KU 47,00| 44,00] 30,60| 8,50| 4896,00
KD4 1458,80 | 1503,90| 75,00 | KU 53,00| 47,00] 30,50| 8.40| 494900
KD5 1428,90 | 142320| 62,00 | KU 50,50 | 46,00| 32,00 10,70| 4503,00
KD6 1560,10 | 1507,70| 64,00 | KU 50,00 45,550| 30,00 8,00| 5049,00
KD7 1556,00 | 1499.10| 65,00 | KU 50,00 45550| 30,20| 8,30| 4980,00
KDS 1554,00 | 1485,00| 62,00 | KU 50,00 4550| 3040| 8,50| 492900
KD9 1553,90 | 1491,10] 62,00 | KU 50,00 4560| 3030| 840| 495400
MI 1197,00 | 1400,00| 76,00 | KU 47,70 4220] 3500| 14,80| 3683,00
M10 1319,00 | 1230,90 | 72,00 | KU 3500| 28,00| 33,50| 14,50| 4003,00
MI1 1231,70 | 1141,20] 83,00 | KU 3230| 28,70| 33,20| 15,50| 3601,00
MI12 1180,90 | 1077,20| 78,00 | KU 29,00| 2500| 37,90| 27,10| 2859,00
MI3 1123,50 | 1093,00| 75,00 | KU 33,60 29,60| 3640| 1400| 3321,00
M14 1165,00| 1052,70| 82,00 | KU 32,50 28,50| 37,90| 2520| 309500
M15 1235,70 | 1205,20| 85,00 | KU 4290 37,90| 33,00 1520| 3893,00
M16 1307,60 | 1275,30| 71,00 | KU 46,00 42,00| 33,10| 14,00| 4062,00
M17 1316,70 | 1303,40| 60,00 | KU 46,90| 42,90| 33,50| 13,70| 4108,00
M18 1342,20 | 1390,20| 77,00 | KU 5290| 4840| 32,50| 11,50| 4205,00
M19 1218,20 | 1286,60| 76,00 | KU 4550| 40,.80| 34,60| 1500| 3726,00
M2 1337,10| 1047,40| 79,00 | KU 3330| 28,30| 36,50| 16,20| 3190,00
M20 1082,80 | 1107,40| 70,00 | KU 2840| 2440| 3620| 1530| 3573,00
M21 122920 | 1344,30| 60,00 | KU 44,60 40,10] 34,80| 14,70| 3720,00
M22 1250,60 | 1388,70| 77,00 | KU 46,50 42,00] 33,10] 12,30| 4176,00
M23 1289,70 | 1442,60| 77,00 | KU 4950| 4500| 33,00 12,70| 4165,00
M24 1134,80 | 1259,70 | 66,00 | KU 4420| 3920| 3500| 1540| 3631,00
M25 1100,00 | 1195,10] 59,00 | KU 25,70 20,70| 40,30| 15,50| 3320,00
M26 1074,40 | 1155,80| 61,00 | KU 39.90| 3540| 40,10| 10,50| 3739,00
M27 1025,50 | 1107,00| 62,00 | KU 23,90 19,90| 38,60| 990| 378500
M28 1018,40 | 1052,00| 67,00 | KU 22,80 18,80| 38,50| 14,30| 3597,00
M29 949,60 | 1084,10| 76,00 | KU 20,10| 16,10| 38,00| 16,00| 3505,00
M3 1321,50 | 1161,20| 80,00 | KU 2590| 22,90| 33,00| 1500| 3901,00
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M30 94420 | 1030,10| 65,00 KU 31,80 27.80] 35,70] 15,50| 3828,00
M31 1010,00| 1135,00] 71,00/ KU 28,70 | 2420| 41,10 16,60] 3190,00
M32 1086,40 | 1203,10] 71,00 | KU 34,10| 29,10] 40,10| 1530| 3339,00
M33 1071,00| 1230,10| 61,00 | KU 40,00| 3550| 4090| 1620| 313900
M34 1104,90 | 1410,90| 74,00 | KU 4990| 4490| 40,20| 15,60| 3294,00
M35 1231,60 | 1445,60| 76,00 | KU 4620| 4020| 34,00] 14,00] 3947,00
M36 1006,70 | 1221,20] 58,00 KU 33,70 2920] 41,00] 15710] 3706,00
M37 965,20| 1174,50 | 64,00 | KU 27,00| 22,50| 4040| 17,80| 3478,00
M38 966,80 | 1120,90 | 67,00 | KU 20,00| 17,00 4130] 17,40| 3079,00
M39 932,10| 117530 63,00 KU 23,00 18,00] 40,60 1940| 3046,00
M4 1257,60| 1021,10] 77,00 KU 3460| 29.60| 33,60 10,30] 4058,00
M40 930,20 1193,00| 61,00 KU 2240| 1740] 40,80| 21,60| 2562,00
M41 917,50| 1195,50| 63,00 | KU 3320| 2820| 41,00 21,20] 2654,00
M42 902,90 | 1211,30| 62,00 | KU 31,70|  26,70| 42,30 25,10| 2391,00
M43 872,50 | 1223,30| 62,00 KU 32,30 27,30] 43,10 24,30] 2209,00
M44 833,20 1133,30| 77,00/ KU 2920| 2520| 40,00] 16,50| 3250,00
M45 839,70 | 1101,00| 78,00 | KU 2730| 2330] 40,00| 1570| 3203,00
M46 759,90 | 1185,20| 79,00 | KU 3340| 2740| 4520| 18,80| 240800
M47 727,10| 1212,90| 81,00 | KU 3450| 28,50| 4640| 16,80| 2770,00
M48 741,80 | 1305,10| 59,00 | KU 40,00 35,00| 47,00] 19,20| 2634,00
M49 777,00 | 1300,00| 65,00 | KU 4950| 4450| 42,60 19,20] 2816,00
M5 1275,10 | 1068,80| 81,00 | KU 3400 28,00 37,70| 14.40| 3383,00
M50 747,60 | 1347,40| 50,00 | KU 27,60 22,60] 4230| 18,00 2913,00
MS51 814,20 1247,60| 64,00 KU 57,001 51,00] 4320] 20,60| 2555,00
M52 847,00 1302,10]| 71,00 | KU 4400| 40,50| 43,30] 18,00 2722,00
MS53 1034,30| 1371,70| 68,00 KU 4150 3550| 42,80 1740 2881,00
M54 1050,80 | 1413,60| 65,00 | KU 4280 39.80| 4140| 1930| 2851,00
M55 1019,50 | 1425.20| 59,00 | KU 2580| 21,80] 43,10] 2220| 2612,00
MS56 971,20 1405,50| 69,00 | KU 42,60 38,10] 4420] 20,550| 2605,00
M57 943,80 | 1384,50| 70,00 | KU 31,50 27,50| 44,60] 18,10] 2732,00
M58 94560 | 141440 51,00 | KU 32,10 28,10] 4430] 1930] 2666,00
M59 904,70 | 1421,80 | 48,00 | KU 20,10| 16,10] 4550| 20,60| 2566,00
M6 1430,70 | 1245,10| 68,00 | KU 3340| 31,00 33,90| 14,00] 3979,00
M60 873,30 | 1410,70 | 48,00 | KU 4500| 39,00| 4580] 20,50| 2552,00
M61 797,00 | 1438,10| 52,00 | KU 20,50 15,50| 44,70] 24,80| 2234,00
M7 1437,50 | 1256,00] 67,00 | KU 32,00] 31,00] 33,70| 13,40| 4026,00
MS$ 1415,80 | 1266,40| 68,00 | KU 3440| 3040| 33,80| 14,00] 3933,00
M9 1361,50 | 1284,60| 60,00 | KU 46,00| 41,90| 33,70| 13,60| 4104,00
YNI 1180,40|  900,00| 78,00 | KU 57,50 54,00] 30,00] 1040| 4351,00
YN10 1100,00| 1050,00| 76,00 | KU 27,00 23,00] 37,60] 17,00] 3134,00
YNI11 1364,10| 1050,00| 78,00 | KU 32,00] 29,00 36,00| 16,80| 3131,00
YNI2 800,00 | 1100,00| 74,00 | KU 30,00 2500| 40,00] 17,10| 3376,00
YNI3 1222,80 | 1100,00| 81,00 | KU 28,00 24,00| 37,50| 23.40| 3049,00
YN14 740,40 | 1150,00| 72,00 | KU 31,00] 26,00] 4620| 1520 2554,00
YNI5 898,10 1150,00| 70,00 | KU 28,00 24,00| 4030] 17,70] 3116,00
YN16 1142,10| 1150,00] 73,00 | KU 40,00| 35,00| 3500| 1530] 3597,00
YN17 1368,40 | 1150,00| 76,00 | KU 26,00| 22,00| 3320| 1500] 3872,00
YN18 692,40 | 1200,00| 72,00 | KU 36,00 30,00] 47,00 16,00] 2850,00
YN19 815,70 | 1200,00| 70,00 | KU 32,000 26,00] 4450| 20,10| 2402,00
YN2 1222,26|  900,00| 81,00 KU 49.00| 4550| 30,00] 1040| 4351,00
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YN20 967,70 | 1200,00| 60,00 | KU 30,00] 2500| 4040| 17,80] 3478,00
YN21 1165,90| 1200,00| 73,00 KU 22,00 17,00] 36,00] 1550] 3626,00
YN22 1258,90| 1200,00] 82,00 KU 48,00 43,00] 33,00/ 1500] 3901,00
YN23 765,00 | 1250,00| 70,00 | KU 5300| 47,00] 44.80] 1930| 2628,00
YN24 883,30 | 1250,00| 67,00 KU 57,00 50,00| 43,10 24,30| 2209,00
YN25 1019,90| 1250,00| 62,00 KU 42,00 37,00] 41,00] 1510] 3706,00
YN26 123420 1250,00| 79,00 | KU 40,10 33,10] 33,80] 1500 3820,00
YN27 1448,60 | 1250,00] 69,00 KU 3500| 33,00] 33,70] 13,30] 4026,00
YN28 712,50 | 1300,00| 60,00 | KU 30,00 26,00] 50,00 24,60| 2715,00
YN29 1098,50 | 1300,00| 70,00 | KU 4400 40,00| 40,40| 1540 3314,00
YN3 906,06 |  950,00| 79,00 | KU 53,00 49,00] 3420] 23,00] 3107,00
YN30 1388,70 | 1300,00| 64,00 KU 46,00 42,00] 33,00] 13,50] 4095,00
YN31 666,90 | 1350,00| 59,00 | KU 26,50 21,00] 39,30 14,90] 3463,00
YN32 840,00 | 1350,00| 70,00 | KU 4400 37,00] 4450 1920] 2642,00
YN33 1146,00| 1350,00| 71,00 | KU 4300 37,00] 36,10| 1520] 3671,00
YN34 1299,00| 1350,00| 66,00 KU 4500| 39,00] 33,00] 13,80] 4068,00
YN35 730,30 | 1400,00| 53,00 | KU 2500| 20,00] 41,50 16,00] 3000,00
YN36 1484,40 | 1400,00| 66,00 | KU 50,00 46,00] 32,50 10,30 4550,00
YN37 784,00 | 1450,00| 50,00 | KU 20,00 15,00| 4470 24,80| 2234,00
YN38 912,30 | 1450,00| 48,00 | KU 20,00 16,00| 4550 20,60| 2566,00
YN39 1127,40| 1450,00| 62,00 KU 31,000 27,00] 3500| 1500] 3674,00
YN4 1286,60|  950,00| 80,00 | KU 5780 5450] 30,50] 11,80] 4229,00
YN40 1428,00| 1450,00| 67,00 | KU 50,00| 44,00| 3140] 9,90] 4651,00
YN41 1280,60 | 1500,00| 63,00 | KU 3510| 30,10] 33,00 11,70 4420,00
YN42 1480,50 | 1500,00| 66,00 | KU 50,00 48,00] 30,50| 8,40| 4940,00
YN43 1568,00| 1500,00| 62,00 KU 50,00 46,00 3020| 8,30] 4980,00
YN5 840,10 1000,00| 71,00 KU 48,00 42,00] 39.20] 2140] 3006,00
YN6 994,80 | 1000,00| 75,00 | KU 46,00 41,00] 34.80] 16,00] 3822,00
YN7 1276,00| 1000,00| 77,00 | KU 3500| 33,00] 31,80 10,00] 4275,00
YN8 782,30 | 1050,00| 75,00 | KU 46,00 42,00] 33,50] 21,60] 3611,00
YN9 906,80 | 1050,00| 72,00 | KU 36,00 32,00] 37,80] 14,10] 3540,00
Gl 855,70 | 1045,00] 77,00] 0T 77,00 3990 -99.00] -99,00] -99,00
G10 898,70 999,30 69,00/ OT 69,00 45,00 -99.00] -99,00] -99,00
Gll 873,80 976,60 68,00/ OT 63,00 46,70] -99.00] 99,00 -99,00
Gl12 925,10 983,00| 66,00|0T 66,00 47,00] -99.00] -99,00] -99,00
Gl13 962,90 968,00| 80,00|OT 80,00] 50,60| -99.00| -99,00] -99,00
Gl4 986,00 955,00 71,00|OT 71,00  50,30] -99.00] -99,00] -99,00
Gl15 1060,80 | 99530| 78,00]0T 78,00 46,80] -99.00] 99,00 -99,00
Gl16 1108,80 | 1004,60| 82,00|0T 82,00| 36,10] -99.00| -99,00] -99,00
Gl17 1153,80| 952,40] 75,00] 0T 7500| 4620] -99.00] -99,00] -99,00
G18 1194,50| 982,90| 81,00]/0T 81,00] 36,90 -99.00| -99,00]  -99,00
G2 1002,60 | 1034,20] 73,00]OT 73,00 29,70] -99.00] -99,00] -99,00
G20 1074,60|  966,40| 72,00] 0T 72,00 42,50] -99.00] 99,00 -99,00
G21 112240 962,40 71,00 |OT 71,00 36,40] -99.00] 99,00 -99,00
G22 1205,20| 974,10] 81,00]|0T 81,00 49,60| -99.00| -99,00] -99,00
G23 1261,90|  963,50| 78,00]0T 78,00 51,30] -99.00] -99,00] -99,00
G24 1077,50|  925,70| 81,00]0T 81,00| 42,00| -99.00| -99,00] -99,00
G25 1193,90| 879,30| 80,00|0T 80,00| 51,90| -99,00| -99,00] -99,00
G26 1206,10| 914,50| 80,00|OT 80,00| 50,00| -99,00| -99,00] -99,00
G27 1273,60|  946,80] 79,00] 0T 79,00 53,40] -99.00] -99,00] -99,00
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G28 1023,30]  959,70| 74,00]OT 74,00| 49,90| -99.00] -99,00] -99,00
G3 91440 987,00| 66,00|0T 66,00 46,00] -99.00] -99,00] -99,00
G4 934,90 | 101340 65,00|0T 6500| 43,00] -99.00] -99,00] -99,00
G5 869,20 1027,50| 73,00]OT 73,00| 41,50] -99.00] 99,00 -99,00
G6 847,30 1029,40| 74,00|OT 7400| 38,00] -99.00] -99,00] -99,00
G7 839,80 | 1055,00| 77,00]|0T 77,00| 32,50] -99.00] -99,00] -99,00
G8 733,10 129530] 59,00 |OT 59,00 33,60] -99.00] 99,00 -99,00
G9 798,30 | 1037,80| 73,00 |OT 73,00| 42,70] -99.00] 99,00 -99,00
KBI 789,40 | 137820 58,00 0T 58,00 41,00] -99.00] 99,00 -99,00
KB2 831,80 | 1383,60| 69,00]|0T 69,00 43,00] -99.00] -99,00] -99,00
KB3 800,90 | 1386,00| 65,00]/0T 6500| 40,60] -99.00] -99,00] -99,00
KB4 930,70 | 1342,20| 62,00 0T 62,00 43,70] -99.00] -99,00] -99,00
KBS 967,50 | 1312,50| 59,00 |OT 59,00 42,70] -99.00] 99,00 -99,00
KB6 997,00 | 134830 63,00|0T 63,00 42,00] -99.00] -99,00] -99,00
KB7 1054,80 | 1335,60| 69,00|OT 69,00 41,60] -99,00] -99,00] -99,00
KBS 961,50 | 124830 59,00 |OT 59,00 43,00] -99.00] -99,00] -99,00
KDI 1378,40 | 1473,00| 66,00] 0T 66,00 48,00] -99.00] -99,00] -99,00
KD10 1552,00| 1480,40| 61,00]OT 61,00] 51,00] -99.00] -99,00] -99,00
KDI1 1527,50 | 1499,90| 69,00|OT 69,00 50,00] -99,00] -99,00] -99,00
KDI12 1510,10| 1507,20| 69,00|OT 69,00 50,00| -99.00] 99,00 -99,00
KDI13 1520,00| 1510,40] 69,00]OT 69,00 50,00] -99,00] -99,00] -99,00
KD14 149430 | 1512,90] 69,00] 0T 69,00 54,00] -99,00] -99,00] -99,00
KDI5 1507,90| 1515,50| 69,00|OT 69,00 50,00] -99,00] -99,00] -99,00
KD16 1407,90 | 1502,90| 75,00|OT 7500| 47,00] -99,00] -99,00] -99,00
KD17 1465,10| 1514,50| 79,00|OT 79,00 50,00| -99,00] -99,00] -99,00
KDI8 1341,00| 1487,50| 62,00] 0T 62,00 35,10] -99,00] -99,00] -99,00
KD2 1309,10| 1497,30] 62,00] 0T 62,00 35,10] -99,00] -99,00] -99,00
KD3 1406,20| 1519,80| 75,00|OT 7500| 47,00] -99,00] 99,00 -99,00
KD4 1458,80| 1503,90| 75,00|OT 7500| 53,00] -99,00] -99,00] -99,00
KD5 1428,90 | 1423,20] 62,00]OT 62,00] 50,50] -99,00] -99,00] -99,00
KD6 1560,10| 1507,70| 64,00]OT 64,00 50,00] -99.00] -99,00] -99,00
KD7 1556,00| 1499,10] 65,00]OT 65,00| 50,00] -99,00] -99,00] -99,00
KDS 1554,00| 1485,00| 62,00|0T 62,00 50,00] -99,00] -99,00] -99,00
KD9 1553,90 | 1491,10] 62,00|OT 62,00 50,00] -99,00] -99,00] -99,00
MI 1197,00| 1400,00| 76,00] 0T 76,00 47,70] -99.00] -99,00] -99,00
M10 1319,00] 1230,90] 72,00] 0T 72,00| 3500 -99.00| -99,00]  -99,00
M1 1 1231,70| 1141,20] 83,00]OT 83,00 32,30 -99.00] -99,00] -99,00
M12 1180,90| 1077,20] 78,00|OT 78,00 29,00] -99.00] -99,00] -99,00
M13 1123,50| 1093,00| 75,00|OT 7500| 33,60] -99,00] -99,00] -99,00
M14 1165,00| 1052,70| 82,00] 0T 82,00| 32,50] -99.00| -99,00] -99,00
MI5 1235,70| 1205,20] 85,00]OT 85,00 42,90 -99.00| -99,00]  -99,00
M16 1307,60| 1275,30| 71,00] 0T 71,00  46,00] -99.00] -99,00] -99,00
M17 1316,70 | 1303,40| 60,00|OT 60,00 46,90 -99.00] -99,00] -99,00
MI18 1342,20| 1390,20| 77,00|OT 77,00 52,90] -99,00] -99,00] -99,00
M19 1218,20| 1286,60| 76,00]OT 76,00 4550] -99.00] -99,00] -99,00
M2 1337,10] 1047,40] 79,00]OT 79,00|  33,30] -99.00| -99,00]  -99,00
M20 1082,80| 1107,40| 70,00|OT 70,00 28,40] -99.00] 99,00 -99,00
M21 122920 | 1344,30| 60,00 |OT 60,00 44,60| -99,00] -99,00] -99,00
M22 1250,60 | 1388,70| 77,00|OT 77,00 46,50| -99.00] 99,00 -99,00
M23 1289,70 | 1442,60| 77,00]OT 77,00 49.50] -99.00] -99,00] -99,00
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M24 1134,80 | 1259,70| 66,00 |OT 66,00 4420| -99.00| -99,00| -99,00
M25 1100,00 | 1195,10] 59,00 |OT 59,00 25,70 -99,00| -99.00|  -99,00
M26 1074,40| 1155,80| 61,00/ OT 61,00 39,90 -99.00| -99,00| -99,00
M27 1025,50| 1107,00| 62,00 OT 62,00 23,90 | -99.00| -99,00| -99,00
M28 1018,40 | 1052,00| 67,00 |OT 67,00 22,80 | -99.00| -99,00| -99,00
M29 949,60 | 1084,10| 76,00 | OT 76,00 20,10| -99,00| -99,00| -99,00
M3 1321,50 | 1161,20] 80,00 |OT 80,00| 25,90 -99,00| -99.00|  -99,00
M30 94420 | 1030,10| 65,00 |OT 65,00 31,80 | -99,00| -99,00| -99,00
M31 1010,00| 1135,00| 71,00 OT 71,00 28,70 | -99,00| -99,00| -99,00
M32 1086,40 | 1203,10| 71,00 |OT 71,00 34,10| -99,00| -99,00| -99,00
M33 1071,00 | 1230,10] 61,00 |OT 61,00 40,00| -99.00| -99,00| -99,00
M34 1104,90| 1410,90| 74,00 OT 74,00 49,90 -99,00| -99.00|  -99,00
M35 1231,60| 1445,60| 76,00 OT 76,00 46,20 -99,00| -99.00|  -99,00
M36 1006,70 | 1221,20| 58,00 OT 58,00 33,70 -99,00| -99.00|  -99,00
M37 965,20 | 1174,50| 64,00 |OT 64,00 27,00| -99,00| -99,00| -99,00
M38 966,80 | 1120,90| 67,00 | OT 67,00 20,00 | -99.00| -99,00| -99,00
M39 932,10| 1175,30| 63,00 |OT 63,00 23,00| -99.00| -99,00| -99,00
M4 1257,60| 1021,10| 77,00/ OT 77,00 34,60 | -99.00| -99,00| -99,00
M40 930,20 | 1193,00| 61,00 | OT 61,00 22,40| -99.00| -99,00| -99,00
M41 917,50 | 1195,50| 63,00 |OT 63,00 33,20| -99,00| -99,00| -99,00
M42 902,90 | 1211,30| 62,00|OT 62,00 31,70 | -99,00| -99,00| -99,00
M43 872,50 | 1223,30| 62,00/ OT 62,00 32,30| -99.00| -99,00| -99,00
M44 833,20 1133,30| 77,00 OT 77,00 29,20 | -99.00| -99,00| -99,00
M45 839,70 | 1101,00| 78,00 | OT 78,00 27,30 | -99,00| -99,00|  -99,00
M46 759,90 | 1185,20| 79,00 | OT 79,00 33,40 | -99,00| -99,00| -99,00
M47 727,10 1212,90| 81,00|OT 81,00 34,50 -99,00| -99.00|  -99,00
M43 741,80 | 1305,10| 59,00 | OT 59,00 40,00 -99,00| -99.00|  -99,00
M49 777,00 | 1300,00| 65,00 | OT 65,00 49,50 | -99,00| -99,00| -99,00
MS5 1275,10| 1068,80| 81,00 |OT 81,00 34,00 -99,00| -99.00|  -99,00
M50 747,60 | 1347,40| 50,00 |OT 50,00| 27,60 -99,00| -99.00|  -99,00
M51 814,20| 1247,60| 64,00 |OT 64,00 57,00| -99.00| -99,00| -99,00
M52 847,00 1302,10| 71,00 OT 71,00 44,00 | -99.00| -99,00| -99,00
M53 1034,30| 1371,70| 68,00 OT 68,00 41,50 | -99,00| -99,00| -99,00
M54 1050,80 | 1413,60| 65,00 |OT 65,00 42,80 | -99.00| -99,00| -99,00
M55 1019,50 | 1425,20| 59,00 | OT 59,00 25,80 -99,00| -99.00|  -99,00
M56 971,20 | 1405,50| 69,00 | OT 69,00 42,60 | -99.00| -99,00| -99,00
M57 943,80 | 1384,50| 70,00 | OT 70,00 31,50 | -99,00| -99,00| -99,00
M58 945,60 | 1414,40| 51,00 |OT 51,00| 32,10 -99,00| -99.00|  -99,00
M59 904,70 | 1421,80| 48,00 |OT 48,00 20,10| -99.00| -99,00| -99,00
M6 1430,70 | 1245,10| 68,00 |OT 68,00 33,40 -99.00| -99,00| -99,00
M60 873,30 | 1410,70| 48,00 OT 48,00| 45,00] -99.00| -99,00| -99,00
M61 797,00 | 1438,10| 52,00 | OT 52,00| 20,50 -99,00| -99.00|  -99,00
M7 1437,50 | 1256,00| 67,00 OT 67,00 32,00| -99.00| -99,00| -99,00
M8 1415,80 | 1266,40| 68,00 |OT 68,00 34,40 | -99.00| -99,00| -99,00
M9 1361,50 | 1284,60| 60,00 |OT 60,00 46,00 | -99.00| -99,00| -99,00
YNI 1180,40| 900,00 | 78,00 |OT 78,00 57,50 | -99,00| -99,00| -99,00
YNI0 1100,00| 1050,00| 76,00 | OT 76,00 27,00 | -99.00| -99,00| -99,00
YNI1 1364,10| 1050,00| 78,00 |OT 78,00 32,00 | -99,00| -99,00| -99,00
YNI2 800,00 | 1100,00| 74,00 | OT 74,00 30,00 | -99,00| -99,00| -99,00
YNI3 1222,80 | 1100,00| 81,00 |OT 81,00| 28,00 -99,00| -99.00|  -99,00
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YN14 740,40 | 1150,00| 72,00 |OT 72,00 31,00] -99.00] -99,00] -99,00
YNI5 898,10| 1150,00| 70,00 OT 70,00 28,00] -99.00| 99,00  -99,00
YN16 1142,10| 1150,00| 73,00|0T 73,00|  40,00| -99.00| 99,00  -99,00
YN17 1368,40| 1150,00| 76,00| 0T 76,00 26,00 -99.00| 99,00 -99,00
YNI8 692,40 1200,00| 72,00 OT 72,00 36,00] -99.00| 99,00 -99,00
YN19 815,70 1200,00| 70,00 OT 70,00 32,00| -99.00| -99,00] -99,00
YN2 122226 900,00| 81,00|0T 81,00 49,00| -99.00| -99,00] -99,00
YN20 967,70 | 1200,00| 60,00 |OT 60,00 30,00] -99.00] 99,00/ -99,00
YN21 1165,90| 1200,00| 73,00| 0T 73,00 22,00] -99.00| 99,00 -99,00
YN22 1258,90| 1200,00| 82,00|0T 82,00| 48,00| -99.00| -99,00] -99,00
YN23 765,00 1250,00| 70,00 OT 70,00  53,00] -99.00| 99,00  -99,00
YN24 883,30| 1250,00| 67,00 0T 67,00 57,00] -99.00] -99,00] -99,00
YN25 1019,90| 1250,00| 62,00|0T 62,00 42,00] -99.00] 99,00/ -99,00
YN26 1234,20| 1250,00| 79,00|OT 79,00 40,10 -99.00| 99,00 -99,00
YN27 1448,60 | 1250,00| 69,00| 0T 69,00 35,00 -99.00| -99,00] -99,00
YN28 712,50 | 1300,00| 60,00 OT 60,00 30,00] -99.00| 99,00 -99,00
YN29 1098,50 | 1300,00| 70,00| 0T 70,00  44,00| -99.00| 99,00  -99,00
YN3 906,06 | 950,00| 79,00 |OT 79,00  53,00] -99.00| -99,00] -99,00
YN30 1388,70| 1300,00| 64,00|0T 64,00 46,00 -99.00| 99,00 -99,00
YN31 666,90 | 1350,00| 59,00 OT 59,00 26,50 -99.00| -99,00] -99,00
YN32 840,00 | 1350,00| 70,00 OT 70,00  44,00| -99.00| 99,00  -99,00
YN33 1146,00| 1350,00| 71,00|0T 71,00  43,00] -99.00] 99,00/  -99,00
YN34 1299,00| 1350,00| 66,00|0T 66,00 4500 -99.00| 99,00 -99,00
YN35 730,30 | 1400,00| 53,00 |OT 53,00/ 25,00 -99,00| -99,00] -99,00
YN36 1484,40 | 1400,00| 66,00| 0T 66,00 50,00| -99.00| -99,00] -99,00
YN37 784,00 | 1450,00| 50,00 OT 50,00 20,00] -99.00| -99,00] -99,00
YN38 912,30 1450,00| 48,00|OT 48,00 20,00] -99,00] -99,00] -99,00
YN39 1127,40| 1450,00| 62,00|0T 62,00 31,00] -99.00| 99,00 -99,00
YN4 1286,60|  950,00| 80,00|0T 80,00 57,80 -99.00| -99,00] -99,00
YN40 1428,00| 1450,00| 67,00|0T 67,00 50,00] -99.00| 99,00 -99,00
YN41 1280,60 | 1500,00| 63,00|0T 63,00/ 3510 -99.00| -99,00] -99,00
YN42 1480,50 | 1500,00| 66,00|0T 66,00 50,00] -99.00] 99,00  -99,00
YN43 1568,00| 1500,00| 62,00|0T 62,00 50,00 -99.00| 99,00 -99,00
YN5 840,10| 1000,00| 71,00|OT 71,00 48,00] -99,00] 99,00  -99,00
YN6 994,80 | 1000,00| 75,00 |OT 75,00 46,00] -99.00| -99,00] -99,00
YN7 1276,00| 1000,00| 77,00|0T 77,00] 3500 -99.00] 99,00/ -99,00
YN8 782,30 | 1050,00 75,00 OT 75,00 46,00] -99.00| -99,00]  -99,00
YNO 906,80 | 1050,00| 72,00 |OT 72,00 36,00 -99.00| -99,00] -99,00

*- OT=0rtii tabakasi, KU=Ust Komiir, AK=Ara kesme, KA= Alt koémiir
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Ek-B Calisma Sahasi Topografya Verileri

NOKTA X Y

90-1 2739 1238,2 90
90-2 279,0 1273,0 90
90-3 287,0 1307,0 90
90-4 298,0 1340,0 90
90-5 313,0 1373,0 90
90-6 330,0 1406,0 90
90-7 351,0 1437,0 90
90-8 374,0 1468,0 90
90-9 401,0 1497,0 90
90-10 430,0 1526,0 90
90-11 461,0 1553,0 90
90-12 496,0 1579,0 90
90-13 532,0 1603,0 90
90-14 571,0 1626,0 90
90-15 612,0 1647,0 90
90-16 655,0 1667,0 90
90-17 699,0 1684,0 90
90-18 746,0 1700,0 90
90-19 793,0 1713,0 90
90-20 842,0 1725,0 90
90-21 892,0 1735,0 90
90-22 942,0 1742,0 90
90-23 993,0 1748,0 90
90-24 1045,0 1751,0 90
90-25 1096,0 1752,0 90
90-26 1148,0 1751,0 90
90-27 1200,0 1748,0 90
90-28 1251,0 1742,0 90
90-29 1301,0 1735,0 90
90-30 1351,0 1725,0 90
90-31 1400,0 1713,0 90
90-32 1447,0 1700,0 90
90-33 1494,0 1684,0 90
90-34 1538,0 1667,0 90
90-35 1581,0 1647,0 90
90-36 1622,0 1626,0 90
90-37 1661,0 1603,0 90
90-38 1697,0 1579,0 90
90-39 1731,0 1553,0 90
90-40 1763,0 1526,0 90
90-41 1792,0 1497,0 90
90-42 1819,0 1468,0 90
90-43 1842,0 1437,0 90
90-44 1863,0 1406,0 90
90-45 1880,0 1373,0 90
90-46 1895,0 1340,0 90
90-47 1906,0 1307,0 90
90-48 1914,0 1273,0 90
90-49 1919,0 1238,0 90




Ek-B’nin devami

156

90-50 1921,0 1204,0 90
90-51 1919,0 1169,0 90
90-52 1914,0 1135,0 90
90-53 1906,0 1101,0 90
90-54 1895,0 1068,0 90
90-55 1880,0 1034,0 90
90-56 1863,0 1002,0 90
90-57 1842,0 970,0 90
90-58 1819,0 940,0 90
90-59 1792,0 910,0 90
90-60 1763,0 882,0 90
90-61 1731,0 854,0 90
90-62 1697,0 829,0 90
90-63 1661,0 804,0 90
90-64 1622,0 782,0 90
90-65 1581,0 760,0 90
90-66 1538,0 741,0 90
90-67 1494,0 724,0 90
90-68 1447,0 708,0 90
90-69 1400,0 694,0 90
90-70 1351,0 683,0 90
90-71 1301,0 673,0 90
90-72 1251,0 665,0 90
90-73 1200,0 660,0 90
90-74 1148,0 657,0 90
90-75 1096,0 656,0 90
90-76 1045,0 657,0 90
90-77 993,0 660,0 90
90-78 942,0 665,0 90
90-79 892,0 673,0 90
90-80 842,0 683,0 90
90-81 793,0 694,0 90
90-82 746,0 708,0 90
90-83 699,0 724,0 90
90-84 655.,0 741,0 90
90-85 612,0 760,0 90
90-86 571,0 782,0 90
90-87 532,0 804,0 90
90-88 496,0 829,0 90
90-89 461,0 854,0 90
90-90 430,0 882,0 90
90-91 401,0 910,0 90
90-92 374,0 940,0 90
90-93 351,0 970,0 90
90-94 330,0 1002,0 90
90-95 313,0 1034,0 90
90-96 298,0 1068,0 90
90-97 2870 1101,0 90
90-98 279,0 1135,0 90
90-99 274,0 1169,0 90
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90-100 272,0 1204,0 90
75-1 1037,0 1720,0 75
75-2 1065,0 1715,0 75
75-3 1103,0 1721,0 75
75-4 1153,0 1725,0 75
75-5 1200,0 1725,0 75
75-6 1223,0 1709,0 75
75-7 1250,0 1716,0 75
75-8 1304,0 1699,0 75
75-9 1337,0 1704,0 75
75-10 1364,0 1690,0 75
75-11 1399,0 1670,0 75
75-12 1423,0 1676,0 75
75-13 1449,0 1676,0 75
75-14 1491,0 1668,0 75
75-15 1494,0 1650,0 75
75-16 1496,0 1633,0 75
75-17 1489,0 1618,0 75
75-18 1470,0 1604,0 75
75-19 1449,0 1616,0 75
75-20 1409,0 1621,0 75
75-21 1370,0 1621,0 75
75-22 1323,0 1623,0 75
75-23 1293,0 1642,0 75
75-24 1264,0 1642,0 75
75-25 1238,0 1626,0 75
75-26 1200,0 1623,0 75
75-27 1148,0 1621,0 75
75-28 1117,0 1647,0 75
75-29 1079,0 1635,0 75
75-30 1050,0 1623,0 75
75-31 1031,0 1640,0 75
75-32 1050,0 1664,0 75
75-33 1025,0 1689,0 75
75-34 994,0 1721,0 75
58-1 956,0 1673,0 58
58-2 901,0 1675,0 58
58-3 869,0 1659,0 58
58-4 820,0 1659,0 58
58-5 756,0 1643,0 58
58-6 691,0 1614,0 58
58-7 620,0 1594,0 58
58-8 602,0 1558,0 58
58-9 5680 1544,0 58
58-10 568,0 1503,0 58
58-11 515,0 1491,0 58
58-12 537,0 1449,0 58
58-13 564,0 1402,0 58
58-14 582,0 1351,0 58
58-15 525,0 1323,0 58
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58-16 479,0 1277,0 58
58-17 499,0 1238,0 58
58-18 475,0 1200,0 58
58-19 471,0 1157,0 58
58-20 491,0 1107,0 58
58-21 497,0 1044,0 58
58-22 562,0 1016,0 58
58-23 590,0 1022,0 58
58-24 598,0 1056,0 58
58-25 600,0 1095,0 58
58-26 624,0 1125,0 58
58-27 615,0 1159,0 58
58-28 607,0 1199,0 58
58-29 596,0 1235,0 58
58-30 599,0 1259,0 58
58-31 589,0 1283,0 58
58-32 601,0 1323,0 58
58-33 606,0 1366,0 58
58-34 562,0 1436,0 58
58-35 596,0 1473,0 58
58-36 618,0 1519,0 58
58-37 661,0 1558,0 58
58-38 709,0 1578,0 58
58-39 752,0 1604,0 58
58-40 810,0 1612,0 58
58-41 851,0 1624,0 58
58-42 905,0 1627,0 58
58-43 944,0 1641,0 58
58-44 986.0 1627,0 58
58-45 988.,0 1663,0 58
58-46 958.,0 1675,0 58
60-1 1502,0 1582,0 61
60-2 1532,0 1555,0 61
60-3 1550,0 1543,0 61
60-4 1564,0 1519,0 61
60-5 1569,0 1473,0 61
60-6 1587,0 1445,0 61
60-7 1635,0 1492,0 61
60-8 1654,0 1498,0 61
60-9 1673,0 1510,0 61
60-10 1695,0 1504,0 61
60-11 1716,0 1492,0 61
60-12 1716,0 1512,0 61
60-13 1707,0 1531,0 61
60-14 1688,0 1535,0 61
60-15 1662,0 1539,0 61
60-16 1654,0 1551,0 61
60-17 1633,0 1562,0 61
60-18 1605,0 1569,0 61
60-19 1584,0 1581,0 61
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60-20 1566,0 1604,0 61
60-21 1556,0 1616,0 61
60-22 1539,0 1624,0 61
60-23 1523,0 1620,0 61
60-24 1510,0 1610,0 61
70-7 1484,0 1134,0 70
70-8 1449,0 1059,0 70
70-11 1533,0 1016,0 70
70-12 1550,0 1019,0 70
70-13 1560,0 1087,0 70
70-14 1587,0 1122,0 70
70-15 1619,0 1155,0 70
70-16 1626,0 1205,0 70
70-17 1630,0 1248,0 70
70-18 1642,0 1281,0 70
70-19 1658,0 1326,0 70
70-20 1673,0 1362,0 70
70-21 1698,0 1388,0 70
70-22 1702,0 1424,0 70
70-23 1698,0 1471,0 70
85-1 1727,0 1460,0 79
85-2 1773,0 1460,0 85
85-3 1791,0 1468,0 85
85-4 1814,0 1446,0 85
85-5 1840,0 1410,0 85
85-6 1866,0 1361,0 85
85-7 1890,0 1298,0 85
85-8 1899,0 1230,0 85
85-9 1905,0 1179,0 85
85-10 1901,0 1131,0 85
85-11 1884,0 1066,0 85
85-12 1852,0 1033,0 85
85-13 1812,0 979,0 85
85-14 1789,0 945,0 85
85-15 1757,0 908,0 85
85-16 1700,0 864,0 85
85-17 1648,0 823,0 85
85-18 1605,0 807,0 85
85-19 1573,0 819,0 79
85-20 1577,0 841,0 79
85-21 1579,0 864,0 79
85-22 1579,0 922,0 79
85-23 1573,0 953,0 79
85-24 1573,0 1013,0 79
85-25 1581,0 1072,0 79
85-26 1609,0 1108,0 79
85-27 1632,0 1141,0 79
85-28 1652,0 1183,0 79
85-29 1648,0 1232,0 79
85-30 1660,0 1288,0 79
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85-31 1690,0 1339,0 79
85-32 1723,0 1379,0 79
85-33 1721,0 1424,0 79
60/1 1688,0 1169,0 60
60/2 1692,0 1205,0 60
60/3 1692,0 1266,0 60
60/4 1719,0 1300,0 60
60/5 1747,0 1357,0 60
60/6 1757,0 1412,0 60
60/7 1795,0 1424,0 60
60/8 1810,0 1393,0 60
60/9 1822,0 1365,0 60
60/10 1812,0 1331,0 60
60/11 1832,0 1282,0 60
60/12 1854,0 1260,0 60
60/13 1860,0 1209,0 60
60/14 1862,0 1165,0 60
60/15 1854,0 1127,0 60
60/16 1838,0 1082,0 60
60/17 1820,0 1044,0 60
60/18 1805,0 1011,0 60
60/19 1775,0 983,0 60
60/20 1759,0 959,0 60
60/21 1716,0 924,0 60
60/22 1674,0 886,0 60
60/23 1638,0 862,0 60
60/24 1634,0 894,0 60
60/25 1642,0 953,0 60
60/26 1625,0 995,0 60
60/27 1628,0 1042,0 60
60/28 1662,0 1072,0 60
60/29 1662,0 1104,0 60
60/30 1676,0 1133,0 60
40-1 1723,0 1116,0 40
40-2 1745,0 1203,0 40
40-3 1731,0 1246,0 40
40-4 1755,0 1274,0 40
40-7 1793,0 1286,0 40
40-8 1818,0 1258,0 40
40-9 1822,0 1216,0 40
40-10 1828,0 1169,0 40
40-11 1826,0 1114,0 40
40-12 1799,0 1072,0 40
40-13 1767,0 1023,0 40
40-14 1741,0 983,0 40
40-15 1700,0 969,0 40
40-16 1664,0 1007,0 40
40-17 1686,0 1042,0 40
40-18 1706,0 1088,0 40
40-19 1749,0 1155,0 40
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40-20 1681,0 985,0 40
40-21 1779,0 1047,0 40
40-22 1825,0 1138,0 40
40-23 1825,0 1191,0 40
40-24 1770,0 1300,0 40
62-1 647,0 1057,0 62
62-2 673,0 1009,0 62
62-3 709,0 964,0 62
62-4 747,0 926,0 62
62-5 792,0 885,0 62
62-6 839,0 878,0 62
62-7 899,0 851,0 62
62-8 941,0 831,0 62
62-9 979,0 825,0 62
62-10 1052,0 813,0 62
62-11 1134,0 796,0 62
62-12 1208,0 790,0 62
62-13 1279,0 804,0 62
62-14 1330,0 847,0 62
62-15 1365,0 890,0 62
62-16 1398,0 949,0 62
62-17 1425,0 1005,0 62
62-18 1434,0 1007,0 62
62-19 1445,0 1034,0 62
62-20 1483,0 1045,0 62
62-21 1484,0 1019,0 62
62-22 1477,0 990,0 62
62-23 1479,0 955,0 62
62-24 1472,0 930,0 62
62-25 1458,0 898.0 62
62-26 1445,0 858,0 62
62-27 1422,0 823,0 62
62-28 1398,0 801,0 62
62-29 1369,0 767,0 62
62-30 1286,0 740,0 62
62-31 1251,0 728,0 62
62-32 1211,0 743,0 62
62-33 1139,0 754,0 62
62-34 1104,0 773,0 62
62-35 1047,0 790,0 62
62-36 979,0 798.,0 62
62-37 895,0 797,0 62
62-38 833,0 812,0 62
62-39 798.,0 855,0 62
62-40 747,0 868,0 62
62-41 709,0 897,0 62
62-42 685,0 935,0 62
62-43 643.,0 961,0 62
62-44 634,0 999,0 62
62-45 614,0 1037,0 62
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39-1 1778,0 1264,0 39
39-2 1714,0 986,0 39
39-3 1777.,0 1153,0 39
Gl 855,7 1045,0 77
G10 898,7 9993 69
Gl1 873,8 976,6 68
G12 925,1 983,0 66
GI13 962,9 968,0 80
Gl4 986,0 955,0 71
Gl15 1060,8 995,3 78
G16 1108,8 1004,6 82
G17 1153,8 952.4 75
G18 1194,5 982,9 81
G2 1002,6 1034,2 73
G20 1074,6 966.,4 72
G21 1122,4 962,4 71
G22 1205,2 974,1 81
G23 1261,9 963,5 78
G24 1077,5 925,7 81
G25 1193,9 879,3 80
G26 1206,1 914,5 80
G27 1273.,6 946,8 79
G28 10233 959,7 74
G3 914,4 987,0 66
G4 934,9 1013,4 65
G5 869,2 1027,5 73
G6 847,3 1029,4 74
G7 8398 1055,0 77
G8 733,1 1295,3 59
G9 798,3 1037,8 73
KBI 789.4 1378,2 58
KB2 831,8 1383,6 69
KB3 800,9 1386,0 65
KB4 930,7 13422 62
KBS 967,5 1312,5 59
KB6 997,0 13483 63
KB7 1054,8 1335,6 69
KBS 961,5 12483 59
KDI 1378.,4 1473,0 66
KD10 1552,0 1480,4 61
KDI11 1527.5 1499.9 69
KDI2 1510,1 1507,2 69
KDI3 1520,0 1510,4 69
KD14 14943 1512,9 69
KDI5 1507,9 15155 69
KDI16 1407.,9 1502,9 75
KDI17 1465,1 1514,5 79
KDI8 1341,0 1487,5 62
KD2 1309,1 1497,3 62
KD3 1406,2 1519,8 75
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KD4 1458.,8 1503.,9 75
KD5 1428,9 1423,2 62
KD6 1560,1 1507,7 64
KD7 1556,0 1499,1 65
KD8 1554,0 1485,0 62
KD9 1553,9 1491,1 62
M1 1197,0 1400,0 76
M10 1319,0 1230,9 72
M1l 1231,7 1141,2 83
M12 1180,9 1077,2 78
M13 1123,5 1093,0 75
M14 1165,0 1052,7 82
M15 1235,7 1205,2 85
M16 1307,6 1275,3 71
M17 1316,7 1303,4 60
MI18 1342,2 1390,2 77
M19 1218,2 1286,6 76
M2 1337,1 10474 79
M20 1082,8 11074 70
M21 1229,2 13443 60
M22 1250,6 1388,7 77
M23 1289,7 1442,6 77
M24 1134,8 1259,7 66
M25 1100,0 1195,1 59
M26 1074,4 1155,8 61
M27 1025,5 1107,0 62
M28 1018,4 1052,0 67
M29 949,6 1084,1 76
M3 1321,5 1161,2 80
M30 944,2 1030,1 65
M31 1010,0 1135,0 71
M32 1086,4 1203,1 71
M33 1071,0 1230,1 61
M34 1104,9 1410,9 74
M35 1231,6 1445,6 76
M36 1006,7 1221,2 58
M37 965,2 1174,5 64
M38 966,8 1120,9 67
M39 932,1 11753 63
M4 1257,6 1021,1 77
M40 930,2 1193,0 61
M41 917,5 1195,5 63
M42 902,9 1211,3 62
M43 872,5 12233 62
M44 833,2 11333 77
M45 839,7 1101,0 78
M46 759,9 1185,2 79
M47 727,1 1212,9 81
M48 741,8 1305,1 59
M49 777,0 1300,0 65
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M5 1275,1 1068,8 81
M50 747,6 1347,4 50
MS51 814,2 1247,6 64
M52 847,0 1302,1 71
M353 1034,3 1371,7 68
M54 1050,8 1413,6 65
M55 1019,5 1425,2 59
M56 971,2 1405,5 69
MS57 943,8 1384,5 70
M58 945.,6 1414,4 51
M59 904,7 1421,8 48
M6 1430,7 1245,1 68
M60 873,3 1410,7 48
M6l 797,0 1438,1 52
M7 1437.,5 1256,0 67
M8 1415,8 1266,4 68
M9 1361,5 1284,6 60
YNI 1180,4 900,0 78
YNI0 1100,0 1050,0 76
YNI1 1364,1 1050,0 78
YNI2 800,0 1100,0 74
YNI13 1222,8 1100,0 81
YN14 740,4 1150,0 72
YNI15 898,1 1150,0 70
YNI16 1142,1 1150,0 73
YNI17 1368,4 1150,0 76
YNI8 692.,4 1200,0 72
YNI9 815,7 1200,0 70
YN2 12223 900,0 81
YN20 967,7 1200,0 60
YN21 1165,9 1200,0 73
YN22 1258,9 1200,0 82
YN23 765,0 1250,0 70
YN24 883,3 1250,0 67
YN25 1019,9 1250,0 62
YN26 1234,2 1250,0 79
YN27 1448,6 1250,0 69
YN28 7125 1300,0 60
YN29 1098,5 1300,0 70
YN3 906,1 950,0 79
YN30 1388,7 1300,0 64
YN31 666,9 1350,0 59
YN32 840,0 1350,0 70
YN33 1146,0 1350,0 71
YN34 1299,0 1350,0 66
YN35 730,3 1400,0 53
YN36 1484.,4 1400,0 66
YN37 784,0 1450,0 50
YN38 912,3 1450,0 48
YN39 11274 1450,0 62
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YN4 1286,6 950,0 80
YN40 1428,0 1450,0 67
YN41 1280,6 1500,0 63
YN42 1480,5 1500,0 66
YN43 1568,0 1500,0 62
YNS 840,1 1000,0 71
YN6 994.,8 1000,0 75
YN7 1276,0 1000,0 77
YN8 782,3 1050,0 75
YNO9 906,8 1050,0 72
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Ek-C ArcInfo Yazilim ile Yapilan A¢ik Ocak Uretim Planlamasi islem Adimlar:

Veri tabaninin olusturulmasi (.dbf formatinda excel

tablosu)
\ 4 \ 4 A 4 Y
Calisma sahasinin Yatagin Kaz1 baslangic Agik ocak Uretim sirasinin
tanitilmasi modellenmesi ve alaninin belirlenmesi nlanlamasi belirlenmesi
rezerv hesabi

l A A 4
Jeolojik birimlerin 1) Jeolojik birimlerin 1) Kriterlere ait raster 1) Basamak 1) Uretim sirasma ait
kalinliklarmna ait giris ve ¢kis kot haritalarin yiiksekliklerine bagl parametrelerin 1x1 cm.
1) Raster haritalarin degerlerinden raster olusturulmast, tin olarak, sondajlarda hiicre boyutlu raster
olusturulmasi haritalarin olusturulmasi formatina gevrilmesi ve bulunan alt kémiir ¢ikis haritalarinin
3D Analyst - 2) Raster haritalarm tin Oznitelik tablosuna kot degerlerine gore olusturulmasi
Interpolate to raster formatina sahip  olmalar1  igin poligonlarin 2) Her bir raster
2) Kontur haritalarin doniistiiriilmesi tekrar raster formatina olusturulmasi haritanin Oznitelik
olusturulmast 3D Analyst — Convert dondistiiriilmesi 2) Her bir basamagm tablosuna sahip olmasi
3D Analyst — Surface — Raster to tin ArcToolbox — 3D Oznitelik tablosuna, ait amaciyla, nokta
analysis — Contour 3) Kose sondajlardan Analyst  Tools — oldugu kot degerinin formatina

gecen
olusturulmasi
4)  Poligonun, 3D
goriintimil elde edilmek
istenen jeolojik birimin
¢ikis  kotuna  gore
yiikseklik
kazandirilmasini takiben
giris kotuna ait tin
haritasi ile
birlestirilmesi

3D Analyst — Convert
— Features to 3D

3D Analyst
—Create/Modify tin —
Add features to tin

5) Ust ve alt komiir
birimlerinin  giris ve
cikis kot degerlerini
ifade eden raster
haritalardan rezerv
hesabinin yapilmasi

3D Analyst — Surface
analysis — Cut/Fill

poligonun

Conversion — Tin to
raster

2) Dokiim
baslangic hattinin
olusturulmasi, ¢alisma
sahasinin  bu  hatta
uzakligmin  bulunmasi
ve haritanin Gznitelik
tablosuna sahip raster
formatina gevrilmesi
ArcToolbox — Spatial
Analyst — Distance —
Euclidean distance

3) Tim raster harita
Oznitelik  tablolarmin
siniflandirilmasi
ArcToolbox — Spatial
Analyst — Reclass —
Reclassify

4) Haritalarin
cakistirilmast
ArcToolbox — Spatial
Analyst — Overlay —

sahasi

Weighted Overlay
5) Uygun alanlarin
gosterimi

ArcToolbox — Spatial
Analyst — Conditional
— Con

girilmesi

3) Olusturulan
poligonlardan tin
goriiniim elde edilmesi
3D Analyst
—Create/Modify tin —
Create tin from features
4) Nakliyat yollarinin
olusturulmas: amaciyla,
basamaklar1 ifade eden
poligonlar arasinda
gerekli uzunluklarda
yollarin ¢izilmesi,
yiikseklik degeri
kazandirilmast ve
poligon yapisina
doniistiirilmesi

5) Basamaklar ve
yollarin  beraber 3D
goriniimiiniin elde
edilmesi

6) Dekapaj miktarmnin
tespit edilmesi
amaciyla, elde edilen tin
haritalardan hacim
hesabinin yapilmasi

doniistiiriilmesi ve tim
tablolarin birlestirilerek
veri tabani dosyasinin
olusturulmasi

ArcToolbox —
Conversion Tools —
From raster — Raster to

point

3) Kazi  baslangig
noktasinin belirlenmesi
4) Kazi  baslangig

noktas1 ile veri tabami
dosyasi arasinda gerekli
tretim miktarimi
verecek Oteleme
analizinin yapilmasi
Selection — Select by
location — are within a
distance of — Apply a
buffer to the features in
5) Elde edilen alanlarda
basamaklarin
olusturulmasi
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