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AFSIN-ELBISTAN LINYIT SAHASI GOLLOLAR SEKTORUNUN NETPRO/MINE

YAZILIMI iLE DEGERLENDIRILMESI

Evaluation of The Céllolar Sector of Afsin-Elbistan Lignite Field By The
Netpro/Mine Computer Program
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Madencilik riski yiksek olan bir faaliyettir. Bir maden yatadinin isletme
planlarinin optimum vyapilabilmesi igin ©Oncelikle yatagin dogru bir sekilde
modellenmesi gerekir. Ginimuizde, degisik teknikler kullanarak modelleme
yapabilen bilgisayar yazilimlari mevcuttur. Bu yazilimlardan bir tanesi de ulusal ve
yeni gelistiriimis olan Netpro/Mine bilgisayar programidir. Bu ¢alismada,
Netpro/Mine programi tlkemizin énemli linyit rezervlerinden birine sahip olan Afsin-
Elbistan linyit havzasindaki Cdllolar sahasina uygulanmistir. Bu ¢alisma bilgisayar
programinin incelenmesini, linyit sahasina ait sondaj verileri ile bilgisayar programi
kullanilarak yatagin jeoistatistiksel degerlendiriimesini, yatagin ¢ boyutlu
dizaynini, blok model olusturulmasini ve ayrintili rezerv hesaplamalarini
icermektedir.
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ABSTRACT

Mining is a high risk activity. To make optimum management plans of an
ore deposit first the ore deposit must be modeled at the right way. Nowadays there
are computer softwares which can make models with use of different techniques.
One of these softwares is the national resource and the new developed computer
program Netpro/Mine. In this study, the Netpro/Mine program is introduced in the
Collolar area which belongs to the lignite basin of Afsin-Elbistan and is one of the
most important lignite reserves of our county. This study is including the
presentation of the computer program, the jeostatistical evaluation of an ore
deposit with using of a lignite area data and a computer program, the three
dimension design of a deposit, to be forming a block model and the detailed
reserve calculations.
Key Words: Netpro/Mine, Geostatistics, Collolar Lignite Area, Block Model

Giris

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin saglanmasi bakimindan kritik 6nem
tasiyan ve genel olarak bir gelismiglik gdstergesi olarak 6ne c¢ikan elektrik
enerjisinin, dinyanin ve insanhgin gelecegindeki belirleyici konumu, her geg¢en gin
daha da artmaktadir. Ginimuzde, elektrik enerjisinin ucuz, kaliteli, zamaninda ve
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guvenilir sekilde temini Ulke ydnetimlerinin 6ncelikli konulari arasindadir. Bu
anlamda enerjinin planlama ve ydnetim boyutlari 6nem kazanmaktadir. Bu
gercevede ulusal kaynaklarin etkin ve rasyonel kullanimlari Ulkelerin ener;ji
yonetimleri icin hayati 6nem tasimaktadir.

Ulkemiz linyit yataklari iginde en bilyiik potansiyele sahip Afsin-Elbistan
Linyit Havzasi dusiuk 1sil degerlerine ragmen o6nemli enerji hammaddesi
kaynaklarindandir. Kahramanmarag ilinin Afsin ve Elbistan ilgelerinin kuzeyinde
kalan havza 2,6 milyar ton goriinir rezerve sahiptir. Afsin-Elbistan Linyit Havzasi,
diger linyit sahalarina gore daha ekonomik orti/linyit orani ile &ncelikle
degerlendiriimesi gereken saha olma 6zelligine sahiptir (Ural ve Onur, 2000).

Afsin-Elbistan yoéresinde bulunan distk kalorili linyit kémUrinin ekonomiye
kazandirilmasi ve elektrik enerijisi Uretimi amaciyla 1984 ve 2004 yillarinda Gretime
baslayan iki adet termik santral kurulmus ve toplam dretimi 116 milyar KW/s’i
gegen elektrik enerjisi Uretilmigtir. Her iki santralin Glke ekonomisine

16 milyar TL’'nin Uzerinde bir katki sagladigi tahmin edilmektedir. Bu dlgtide
blylk bir elektrik Gretim potansiyeline sahip Afsin-Elbistan havzasindaki komdrin
etkin bir sekilde degerlendirilerek Ulke ekonomisine kazandiriimasi, ener;ji
yatirimlarinin bir plan ve program dahilinde yapilmasi, linyit kaynaklarinin verimli
bir sekilde kullaniimasi gerekmektedir.

Madencilik sektériinde mevcut kaynagin tamamini degerlendirecek ve
tuketildiginde tekrar yerine konulamayan madenlerden maksimum fayda saglamak
ve maden rezervlerinin tam olarak tespiti amaciyla cesitli bilgisayar programlari
geligtirilmigtir. Bu programlardan birisi de, Hacettepe Universitesi Maden
Miihendisligi Bolimii, TKi ve TUBITAK igbirligiyle maden yataginin bulunmasindan
Uretimin tamamlanmasi asamasina kadar tum teknik tasarimin yapilabilmesini
saglayan, bu alanda Turkiye'nin ilk yerli Grini olan Netpro/Mine bilgisayar
programidir (NETCAD, 2011).

Netpro/Mine ile topografik arazi modeli olusturulmasi, yapilmis olan
sondajlarin ve jeolojik arastirmalarin yardimiyla 3 boyutlu cevher yatagi modeli
elde edilmesi, kaynak ve rezerv hesaplamalari, arazi ve cevher modeli kullanilarak
cevher yataginin hangi yontemle en verimli, ekonomik ve cevreye en az zarar
verecek sekilde Uretilecedi belirlenerek Uretim tasarimlari gergeklestirebilecek
sekilde geligtirilmigtir.

Etkin bir dretim planlamasi i¢in 6ncelikle linyit yataginin nitel ve nicel
Ozelliklerinin saptanmasi gereklidir. Nitel dzellikler, yapilacak jeolojik ve jeofizik
calismalarla ortaya konur. Kalite ve miktar gibi nicel Ozellikler ise, yapilan
hesaplamalarin hassasiyetine bagl olarak farkh sekillerde tanimlanir. Genellikle ilk
adim arastirma-gelistirme sondajlari ve arazi ¢alismalarinin tamamlanmasidir.
Daha sonra bu ¢alismadan elde edilen bilgiler 1sidinda, linyit yataginin geometrisi,
cevherlesme ve surekliligi, linyit kalitesi ve miktari gibi 6zelliklerini belirlemek tzere
yatagin jeolojik blok modeli ¢ikarilir. Bir cevher kutlesinin blok modeli cevher
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katlesinin soyut kiglk bloklara bélinmesiyle elde edilir. Herhangi bir blok modelde
tek bir blok, Ug¢li indeks sistemi (i, j, k) ile tanimlanabilir. Bu bloklarin boyutlarini
belirlerken, kalite degisimleri, jeolojik devamlilik, Uretim makinelerinin kapasiteleri,
kaya mekanigi ozellikleri ve bilgisayar veri kapasitesi gibi faktdrler gdéz 6nlne
alinmaktadir (Yiksek, 1996).

Bu cercevede, maden yataklarinin degerlendiriimesi igin 6nem arz eden
degdiskenlerin, linyit icin drnek verecek olursak kalinlik, kalori, kil ve nem igerigi gibi
degiskenlerin yatak boyunca nasil bir dagihm sergilediginin tahmini amaciyla birgok
yontem gelistiriimistir. Bu ydntemlerin ortak gayesi, 6ncelikle jeolojik bloklarin kalite
degerlerinin  dogru bir tahmini, daha sonra verilerin haritalanarak analiz
edilebilmesidir.

Bu calismada, yeni bir yazihm olan Netpro/Mine’nin Afsin-Elbistan Linyit
havzasindaki Céllolar sahasina uygulanmasi incelenmisgtir.

Materyal ve Metot
Materyal

Bu calismada uygulama alani olarak, Kahramanmaras iline bagh Afsin,
Elbistan ilgeleri arasindaki Linyit havzasina ait Collolar sahasi segilmis ve bu saha
Uzerinde yapilmis olan 215 adet karotlu sondaj verileri ile Netpro/Mine bilgisayar
programi kullaniimistir.

Metot
Netpro/Mine bilgisayar programi ile bir maden yatagi ile ilgili asagida
belirtilen islemler yapilabilmektedir (NETCAD, 2011).
i) Proje islemleri ve veri girigi
* Yeni proje olusturma
* Proje verilerinin olusturulmasi
« Veri girigi ve dosya okuma iglemleri
ii) Veri degerlendirmesi
« Istatistikleme islemleri
+ Kompozitleme islemleri
+ Histogram islemleri
+ Diagram islemleri
+ Kesit alma iglemleri
« Dilimler iglemleri
iii) 3B modelleme ve gorsellestirme
+ Enkesitler Uzerinden Sayisallastirma
» Kati Model Olusturma
« Damar Modelleme
+ Sinir igerisinde Kalan Alanin Modellenmesi
» Damara Ait Esdeger Egrilerinin Olusturulmasi
iv) Blok modelleme ve jeoistatiksel igslemler
* En Yakin Komsu
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» Ters Uzaklik
* Kriging
» KoKriging
+ indikatorKriging
v) Blok model degerlendirme
» Blok model tizerinden tematik haritalarin hazirlanmasi
» Tematik haritalarin dizenlenmesi
* Blok listesi raporu, tendr tonaj egrisi raporlarinin alinmasi
* Blok filtreleme iglemleri
vi) Faylar
» Fay verisini ekleme ve 6zelliklerini tanimlama
» Fay atim miktarini araziye uygulanmasi, ylizeye fay ekleme
* Arazi modeline uygulanan atimin incelenmesi
vii) Raporlar
» Sondaj listesinin alinmasi
 Veritabani kapsam raporu
Litoloji kayitlari listesi
* Acli kayitlan listesi
* Ham 6rneklem kayitlari listesi
* Blok tonaj raporu
* Blok listesi raporu
viii) isletme tasarimi ve Uretim planlamasi
+ Yer Ustl Madenciligi
» Pasa harmani tasarimi
» Basamak tasarimi
* Yer Alti Madenciligi
* Havalandirma tasarimi
» Patlatma Tasarimi
ix) 3B Sunumlar ve stereo goruntileme

Arastirma Bulgulan

Bu calisma Afgin-Elbistan Havzasi Collolar (B) Sektéri maden yataginin
karot sondaj loglari temel alinarak bir veri tabaninin olusturulmasini; rezerv, tenér
modellemeleri ve dederlendiriimesi icin bir jeoistatistik ydntemin uygulanmasini ve
uygulama sonuglarinin ilgili testlerle dogrulanmasini ve ayrintii  rezerv
hesaplamalarini icermektedir.

Netpro/Mine madencilik yazilimi ile sondaj verileri kullanilarak temel olarak
tanimlayici istatistiksel analiz, variogram analizi ve tahmin uygulamasi yapilmigtir.

Tanimlayici istatiksel analiz ile verilerin 6zet istatistigi incelenerek, verilerin
davraniglari  belirlenmistir.  Ozet istatistigi ¢ikarilan verilere kompozitleme
uygulanmig, elde edilen yeni veri setinin Ozet istatistikleri ve histogramlari
incelenerek dagilim yapisi belirlenmistir. Dagihm yapisi belirlenen verilerin
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kapsamli variogram analizleri yapilarak, deneysel ve teorik variogram modelleri ve
parametreleri belirlenmigtir.

Elde edilen teorik variogram modellerine g¢apraz dogrulama testleri
uygulanarak modellerin gegerliligine karar verilmigtir.

Bu bdlimde mevcut veriler kullanilarak Netpro/Mine yazilimi ile asagida
siralanan iglemler sonucu elde edilen sonuglar verilmistir.

e Sondaj verilerinin degerlendiriimesi,

¢ Ylzey olusturma,

¢ Kati modelleme,

¢ Blok model,

e |sil de@er yarivariogram analizi,

e Capraz dogrulama (Cross validation),

¢ Kriging islemi

¢ Rezerv ve kalite tahmini

e Tematik haritalarin hazirlanmasi

Jeoistatistiksel incelemeden 6nce cevherlesmenin karakteristigini ve
yapisal farkliliklarin énceden belirlenmesi amaciyla Isil deder degiskenine ait farkl
uzunluktaki kompozit verileri kendi aralarinda karsilastirildiginda garpiklik degeri
sifira daha yakin olan, orijinal verileri daha iyi temsil edeceginden dolayi
¢alismamizda kompozit1 (minimum carpiklik degeri, -0,23) verileri kullaniimistir.
(Cizelge 1). Modellemelerde kullanilan 2,5 m uzunluk degerinde elde edilen
kompozit verilerine ait histogram grafigi Sekil 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kompozit ve orjinal kalori verilerin 6zet istatistigi

istatistiksel Komp1l Komp2 Komp3 Orjinal
Parametre (uzunluk 2,5 m)|(uzunluk 2,1 m)|(uzunluk 2,3 m)| veriler
Ornek Sayisi 3.943 4.664 4.276 5.088
Minimum 1,00 1,00 1,00 1,00
Ortalama 797,34 797,04 796,71 789,90
Ortanca 935,00 934,00 932,00 916
Maksimum 2.289,00 2.289,01 2.289,00 2.289
Varyans 276.765,87 276.932,63 275.813,15 (268.311,1
Standart Sapma 526,09 526,24 525,18 517,98
Carpikhk -0,23 -0,24 -0,24 -0,24
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Sekil 1. Kompozit1 histogram grafigi

Blok boylarinin mimkin oldugunca kiguk olmasi yapilacak sorgulamalarin
dogrulugunu artiracaktir, diger yandan blok boyu kiiglldik¢e de kriging tahmin
hatalarinin artmasi kacginilmaz olmaktadir. Bu amagla denemeler sonunda en
dusuk tahmin hatasi olan blok boyutlari (100x100x2,5 m) kullaniimigstir.

Birlestiriimis kati model bloklanildiginda arakesme bosluklarina da blok
atandigi ve bu durumun tahmin sonuglarini olumsuz etkileyeceginden dolayi
zonlara ayirilan her bir kdmir damari yukarida belirtilen blok boyutlarinda, blok
yuzdesi %10 ve alt blok sayisi 2 olarak ayri ayri bloklanmistir. Herhangi bir kémar
damari i¢in elde dilen bloklarin gérinimu érnek olarak Sekil 2°de gdsterilmistir.

Sekil 2. Kom3 kati model blok model gériinimu
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Bolgesel bir degisken olan 1sil deger icin yapilan analizler sonucu
belirlenen variogram modeli ve model parametreleri Sekil 3-4’de verilmistir.
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Sekil 3. Isil deger (kcal/kg) degerlerin deneysel ve teorik yatay yarivariogram
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Sekil 4. Isil deger (kcal/kg) degerlerin deneysel ve teorik disey yarivariogram
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Blok bilgilerinin tahmininde kullanilacak olan variogram ve parametrelerinin
gecerliligini test etmek Uzere c¢apraz dogrulama yapiimig ve Kkorelasyon
katsayisin(r) 0,942 oldugu gérulmustur (Sekil 5). Bu deger model ve parametreleri
ile yapilacak olan kestirim performansinin yiksek olacagini géstermektedir.
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Sekil 5. Gergek 1s1l deder ve tahmini yapilan i1sil degerlerin dagihm grafigi

Belirlenen yarivariogram fonksiyonlari ve kriging arama elipsoidi
parametreleri kullanilarak 5 ayri zonda olusturulan kati model igerisindeki bloklarin
isil degerleri ordinary kriging yontemi ile tahmin edilmistir. Hesaplamalar her zon
icin ayri yapilarak rapor edilmigtir.

Sahada yapilan rezerv tahmini, temel degisken olan kalorifik deger dikkate
alinarak gercgeklestirilmistir. Linyit'in 750 kcal/kg kalorifik degeri sinir deger (isletme
tendri) olarak alinmistir. Bu dederin altinda kalorifik degere sahip kdmdurler ara
kesme (kbmir yan kayaci) olarak, bu degerin Ustiindeki kémdurler ise kullanilabilir
ve igletilebilir olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle, kalorisi tahmin edilen bloklara
ait raporlarin yardimiyla 750 kcal/kg Uzerinde kalori degerine sahip kémdurlerin
rezervi ve rezerv parametrelerinin birbirleri ile iliskileri hesaplanmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Kalori-rezerv iligkisi

isletme Sinir Kalori Sinir Kalori Uzerindeki Sinir Kalori Uzerindeki
(kcal/kg) Toplam Rezerv (ton) Ortalama Kalori (kcal/kg)
750 580.528.237,5 1.014,64
850 458.975.235,9 1.071,97
950 331.739.929,7 1.137,50
1.050 220.547.948,4 1.206,81
1.150 136.653.375,0 1.267,03
1.250 59.218.800,0 1.344,98
1.350 18.091.556,3 1.405,71
1.450 4.111.823,4 1.521,43
1.550 1.425.623,4 1.633,62
1.650 44.826,6 1.825,00
1.750 40.251,6 1.825,00
1.850 10.251,6 1.825,00
Sonuglar

Afsin-Elbistan Cdllolar(B) sahasina ait sondaj verileri ile bilgisayar programi
yardimiyla; sondaj verilerinin degerlendiriimesi ve diizenlenmesi, ylizey olusturma,
kati modelleme, blok modelleme, Isil deger yarivariogram analizi, capraz
dogrulama (Cross validation), kriging islemi, rezerv ve kalite tahmini, tematik
haritalarin hazirlanmasi islemleri uygulanmis ve yapilan c¢alismanin sonugclari
asagida 6zetlenmistir.

Netpro/Mine yaziliminin, bitin madencilik tasarimlari tek bir cati altinda
toplayabildigi, yalin kullanici ara ylUzine sahip oldugu ve genis raporlama
secenekleri ile 2B/3B tasarim islemleri (CAD) ile Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
birlestiriimesinde gugli oldugu gorilmastur.

Guvenirligi test edilen variogram parametreleri kullanilarak kriging tahminleri
yapilmigtir. Céllolar sahasinda 750 Kcal/kg isil degerinin lzerinde ortalama 1sil
deger 1.014 kcal/kg olan toplam 580 milyon ton rezerv oldugu belirlenmistir Bu
sonuglarin, ayni veriler kullanilarak jeoistatistiksel yontemle Mert (2010) tarafindan
yapilan galisma ile belirlenen sonuglara yakin oldugu goértlmustar.

Bu calisma ile elde edilen sahaya ait parametreleri belirlenmis blok modeli
ile agik isletme ve uUretim planlamalari hassas bir sekilde yapilabilecektir.
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