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BiR DEMIR SAHASININ SURPAC MADENCILIK ENTEGRE YAZILIMI
iLE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu tez caligmasinda, Surpac entegre madencilik yazilimi ile iiretim planlamasina
yonelik yapilan modellemeler ve ayrintilar1 anlatilmaktadir. Bu amagla Sivas ili
Kangal ilgesi yakinlarinda bulunan ve uzun yillardir ¢aligmakta olan bir demir
cevheri yatagi ve agik isletmesi yeniden projelendirilmistir.

Sahada yapilmis olan 124 Adet sondaja ait veriler kullanilmigtir. Sondaj verileri
Surpac prgramina aktarilmig ve veritabani olusturulmustur. Elde edilen 3 boyutlu
sondaj verilerinden yola ¢ikilarak kesitler alinmis ve 3 boyutlu cevher katt modeli
olusturulmustur. Sayisal topografya verileri kullanilarak topografya kati modeli
olusturulmustur. Mevcut isletme basamaklarina gore cevherin konumu goézlenmistir.
Blok model olusturularak yatagin jeoistatistiksel degerlendirilmesi yapilmis ve
yataktaki tenor dagilimi tespit edilmistir. Son olarak proje basamaklari olusturularak
temsili agik isletme tasarimi yapilmistir.

Yapilan caligmalar neticesinde sahadaki ekonomik rezerv ve tendr dagilimi tespit
edilmis, yapilabilecek ocak tasarimlari ile kotlara ve ocagin mevcut konumuna goére
planlanan siirede iiretilecek cevherin yapisi ve miktar1 tespit edilmistir. Surpac
yaziliminin iiretim planlamasindaki rolii ve faydalar1 tespit edilerek tezde
sunulmustur.
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ASSESSMENT OF AN IRON ORE DEPOSIT USING SURPAC
INTEGRATED MINING SOFTWARE

SUMMARY

Mining is a high risk sector requiring high investment costs.A good planning during
pre-production and production may reduce the investment costs and lower the risk
rates.

The first phase of production planning consists in evaluating the geological data
(prospecting, drilling, geophysics, etc.) on plans and geological cross-sections to
reach the geological modelling and reserve determination. Taking into consideration
the supply of the reserve economically suitable to the market demand based on
quality, quantity at most appropriate timing concludes the production planning phase.
At this stage, the search accuracy and quality of work, professional experience, the
ability to comment the pitch plays an active role in reaching the right conclusion.
These studies creates the necessary infrastructure in selecting the production
procedure. According the infrastructure geometry of the economic reserve, the pit
design and production method are selected.

Production planning may be conducted by conventional methods as well as by means
of developed computer technologies by only purpose or integrated mining software.
The modeling processed by computer aid means results in calculation and design
accuracy, comparison of different production scenarios in short notice, easily
updated geological datas and effective use of quality and reserve distribution.

In this study an integrated mining software was carried out based on mining site
exploration datas to re-evaluate design and planning.

For this study one of the most universally acknowledged mining software Surpac has
been used. The scope of work covers the datas of an iron ore (hematite) mine
operational for many years located in Kangal Sivas.

Within the scope of this thesis, based on datas from 124 drillings made on the field
and using Surpac software drilling database has been obtained for the purpose to
determine the producible reserve and the quality distribution of the ore bed. In this
intent a step to be example for production planning has been designed and the
contribution of the software has been probed. As a result, the amount of the reserve,
and the distribution of elevations and different grade ranges have been identified, the
program's contributions to the study of open pit design, making production planning
was observed.
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The process of creating a database of 3-D images were obtained as a result. With this
drilling images drawn strings and by filling out strings cross sections were obtained
from the ore the three-dimensional solid model of the ore was obtained. The resulting
solid model of the volume of ore body was calculated. Using data from the numerical
point of topography and existing open pit quarry, three-dimensional solid model was
created. Topography obtained with the solid model using solid model yet exploited
mineral resource and ore volume and the volume of ore produced so far have been
identified. Composite file was created by using drill hole database and ore Solid
model. Drill hole datas of site was examined statistical and variogram analysis.
Using all this information, dimensions of 10x10x10 blocks created using the block
model modul for ore deposit in the solid model for the rest of the grade with the
inverse distance and nearest neighbor methods were appointed. Thus, the bearing
grade distribution has been determined.

Steps as examples were created for short-term planning.The economical grade was
identified for this section by measuring the volume between these steps and the
volume of the pit (total excavation).

By changing the mine planning geometry for lower or higher production targets, by
using the Surpac software for the production planning, the advantages and benefits of
the software were established.

Geostatistical methods used in mass representing the general reserve of the results
obtained with the results of the inverse distance and nearest neighbor methods is very
close to the values, the grade distributions were found to be very different from each
other. The reason for the formation of shaped intrusions hydrothermal ore deposit is
that it has a marginal geometry.

High grade ore blocks are assigned higher values of the nearest neighbor method,
using data for the closest sounding more and more unrealistic as the inverse distance
method, the block is assigned to these values correlated with other test grade
distribution for achieving distributed in other aspects of drilling has been observed.

A probe corresponding to the ore intrusions ore cutting very thick and very good
quality, but this is to be cut off from the ore drilling to drilling too close to one
another locality in which the work appears to be a common situation for
mineralization. As a result of the general principle of the nearest neighbor method,
which is closest to the drilling of the data generated directly assigns blocks. Inverse
distance method, depending on the distance of the drilling data and providing a
correlation between the value assigns blocks. Also taken into consideration the
structure of the ore and the methods applied method of inverse distance to the nearest
neighbor method has been found that better reliable results. Determination of the
distribution of the value of inverse distance grade deposits of this type of work would
be better or more advanced geostatistical methods.
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As conclusion of this project, the economical reserve and grade distribution of site
were determined, and by means of possible different quarry designs according to
elevations and current position of quarry, the chemistry of future product ore material
was determined. The role of Surpac software over mine planning and its advantages
are clearly defined in this study.
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1. GIRIS

Madencilik yiiksek yatirim maliyetleri gerektiren ve risk orani yiiksek bir sektordiir.
Yatirim maliyetlerinin diigiiriilmesi ve risk oranlarinin azaltilmasi, iiretim oncesi ve

liretim esnasinda yapilacak iyi bir {iretim planlamasi ile miimkiin olabilir.

Uretim planlamasimin ilk asamasi jeolojik verilerin (prospeksiyon, sondaj, jeofizik,
vb.) plan ve kesitler iizerinde degerlendirilerek jeolojik modellemenin ve rezerv
tespitinin yapilmasidir. Bu asamada arama g¢alismalarmin dogrulugu ve kalitesi,
mesleki tecriibe, sahayr tanimak ve dogru yorum yapabilmek, dogru sonuca
ulagsmakta etkin rol oynar. Yapilan bu c¢alismalar liretim yonteminin segilmesi i¢in
gerekli altyapiy1 olusturur. Ekonomik rezerv geometrisinin tespiti ile liretim yontemi
secilir ve ocak tasarimi yapilir. Ekonomik kalitedeki rezervin pazar taleplerinin de
g6z Oniine alinarak en uygun siirede, miktarlarda, tenor ve kalitede iiretiminin

tasarlanamsi ile iiretim planlamasi islemi yerine getirilmis olur.

Bu iiretim planlamasi g¢alismalar1 klasik yontemlerle yapilabilecegi gibi gelisen
bilgisayar teknolojileri neticesinde, iiretilmis olan ve siirekli gelisme gosteren tek
amagl yada entegre madencilik yazilimlari ile de yapilabilir. Modellemenin
bilgisayar destekli yapilmasi hesap ve tasarimlarin dogrulugu, farkli iiretim
senaryolarinin kisa siirede yapilarak karsilagtirililmasi, jeolojik bilgilerin kolay
sekilde giincellenmesi, rezerv ve Kkalite dagilimi tespiti icin etkin sekilde

kullanilmasina imkan vermektedir. [1-2]

Yapilan tez ¢aligmasi kapsaminda uzun yillardir tiretim yapilmakta olan bir demir
sahasinin Surpac entegra madencilik yazilimi ile {retilebilir rezervinin tesbiti,
yataktaki kalite dagiliminin tesbiti amaglanmis, liretim planlamasma ornek teskil
edecek basamak tasarimi yapilarak yazilimin bu ¢aligmalar sirasindaki kullanimi ile
tiretim planlamasina olan katkist irdelenmistir. Sonug olarak rezervin kotlara ve
farkli tenor araliklarina gore dagilimi ve miktar tespit edilmis, acik isletme tasarimi

yapilarak liretim planlamasi ¢alismasinda programin katkilar1 gozlenmistir.






2. MADENCILIK SEKTORUNDE BILGIiSAYAR KULLANIMI

Bir maden sahasinda ilk dekapaj kamyonunun hareket etmesinden Once birgok
verinin toplanip organize edilerek analiz edilmesi gereklidir. Bu asamaya gelene

kadar yapilan islemlerdeki 6nemli adimlar asagidaki gibi siralanabilir.

e Sondaj, yiizey jeolojisi, jeokimya, jeofizik verilerinin kullanilarak yataga ait

veritabaninin olusturulmasi
e Diisey ve yatay kesitlerin alinmasi
e Cevher yatagimnin ii¢ boyutlu jeolojik modelinin olugturulmasi
e Yatagin tenor ve kalite dagilimimin blok model olusturularak saptanmasi
e Rezerv hesaplamalarinin yapilmasi
e Uygun madencilik yonteminin belirlenmesi ve isletme tasariminin yapilmasi
e Uretim planlamasinin ve optimizasyonunun yapilmasi

Madencilik fizibilite projelerindeki bu islemlerin ¢6ziimiine yardimer olacak, elle
yapilan basit hesaplamalardan bilgisayarla yapilan hesaplamalara kadar degisen,
birgok teknik gelistirilmistir. Elle yapilan hesaplama tekniklerinde, sadece rezerv
hesaplamalarina kadar gelinerek, sadece kisa vadeli planlamalar yapilabilmekte ve
bu teknik insan giici ve zaman gerektirmektedir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesi
ile madencilik endiistrisindeki uygulamalar da artmistir. Madencilik endiistrisinde
bilgisayar uygulamalar1 1960 yilindan beri kullanilmaktadir. Ilk yillarda yapilan basit
uygulamalar, gilinimiizde say1 ve nitelik bakimindan geliserek giiniimiizde

bilgisayarlarin artik madenciligin her asamasinda kullanilmasini kaginilmaz kilmistir.
[1]

Gegmisten gilinlimiize, madencilik endiistrisi olduk¢a 6nemli sayilan bir degisiklige
ugramistir. Cevher tendrleri diismiis, madencilik sartlar1 zorlasmis ve yeni

madencilik atilimlar i¢in gerekli ilk yatirim maliyetleri daha da artmistir. Biitiin



bunlara ek olarak, is gilivenligi, emniyet ve ¢evre ile ilgili yeni kurallar madencilik
maliyetlerini arttirmis ve bazi madenlerde satis fiyatlari genel maliyetlerin altina
diismiistiir. Sonug olarak, azalan kar marjlar1 maden sirketlerini, kendi madencilik

isletmelerini daha verimli hale getirebilmek i¢in yeni yollar aramaya itmistir.

Bunun sonucu olarak, bir madenin tasarlanmasi, makine-ekipman secimi, yapilacak
islerin planlanmasi, degisik segeneklerin karsilastirilmasi, dlgmeler ve tesislerdeki
islemlerin kontrolii ile ilgili problemlerin ¢6ziilmesi ve analiz edilmesinde
bilgisayarlardan yararlanmaya ve gelismis bilgi bankalar1 olusturmaya gerek
duyulmustur. Boylece, bilgisayarlar, aramadan son iriiniin satilmasma kadar,
madenciligin hemen her asamasinda kullanilmaya baslanmiglardir. Gergekte
bilgisayarlarin ¢esitli madencilik islemlerinde kullanilmasi, 1950'de mekanizasyonun
tiim sektorlerde yaptig1 katkiya benzer sekilde, madencilikte daha yiiksek iiretim ve
karlilik elde edilmesini saglamistir. [40,2]

2.1 Bilgisayar Donanim ve Yazihhmindaki Gelismeler ile Madecilikte Bilgisayar

Kullaniminin Evrimi

Bilgisayar, 20. yiizyilin kuskusuz en biiyliik buluslarindan biridir. Bilgisayar
teknolojisinin hizli gelisimi, endiistrinin her alaninda bilgisayarlarin yaygin
kullanimini saglamis ve bilgisayar1 hayatimizin vazgecilmez bir pargast haline
getirmistir. Madencilik sektoriinde bilgisayar uygulamalar1 1950’1i yillarda baslamis
ve teknolojik gelismelere paralel olarak sektoriin hemen hemen her alaninda
kullanilir hale gelmistir. Dogal kaynaklarin aranmalarindan, nihai (son) {iriin olarak
degerlendirilmelerine kadar gegen siiregte bilgisayarin tanidigi olanaklar, madencilik
sektoriinde teknik elemanlarin vazgegemeyecekleri bir duruma gelmistir. Madencilik
sektorii, diger tiim sektorler gibi bilgisayar teknolojisindeki gelismelerden dogrudan
etkilenmektedir. Bu etkilenmeler sonucunda, elle ve hesap makineleriyle yapilan

klasik islerin bilgisayar yardimiyla yapilmasi s6z konusu olmustur. [41,42,3]

Bilgisayar Destekli Tasarim [(CAD) Computer Aided Design] ve veri tabanl yazilim
programlar1 gelistirilmesi ile bu yazilimlar 80'li yillarin basindan beri madencilik
sektorliinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Jeolojik modelleme, rezerv
tespiti ve iiretim planlamasi gibi calismalarin verimli ve kisa siirede yapilmasini
saglayan bilgisayar destekli sistemlerin olusturulmasi bu alanda en ciddi gelisme

olmustur. [43,4]



Madencilik endiistrisinde yapilan bilgisayar uygulamalar1 1960, 1970, 1980, 1990 ve
2000’11 yillar olarak incelenebilir.

1960’l1 yillarda biliyiik merkezi bilgisayarlar kullanilmaktaydi. Madencilik
endiistrisinde; sondaj verilerinin istatistik degerlendirilmesi, jeolojik veri yiikleme ve
degerlendirme, optimum sondaj araligmnin tespiti, rezerv hesaplamalari, kazi ve
tasima sistemleri simulasyonu, agik isletme optimizasyonu, havalandirma sebekeleri
analizi, uzun ve kisa vadeli maden planlamasi, jeoistatistik yontemlerin
madencilikteki ilk denemeleri seklinde kullanilmistir. Diger endiistrilerle ortak olarak
stok kontrol, muhasebe, nakit akis analizleri, yatirnm analizleri konularinda

kullantlmistir.

1970’1 yillarda Biiyilk merkezi bilgisayarlara telekominikasyon ile bagli mini
bilgisayarlar gelistirilmistir. Madencilik endiistrisinde bilgisayar; daha kompleks
madencilik problemlerinin ¢6ziimi, is giicii planlamasi, sonlu elemanlar yontemi ile
gerilme deformasyonu analizleri yapilmasinda kullanilmistir. Diger endiistrilerle
ortak olarak; bakim onarim planlamasi ve stok planlamasi konularinda bilgisayar

kullanilmustir.

1980°’li yillarda biiyiik, mini ve mikrobilgisayarlar arasinda bilgi aligverisi ve
merkezi veritabani sistemleri gelistirilmistir. Madencilik endiistrisinde bilgisayar;
mineral kaynaklart ve veri tabani olusturulmasi, jeofizik miihendislik veri tabani
olusturulmasi, tretim planlamasi, bilgisayar destekli tasarim uygulamalari,
bilgisyayar detekli 6lgme kontrol konularinda kullanilmistir. Diger endiistrilerle ortak
olarak; malzeme idaresi ve alet bakimi konularinda veri tabani olusturma, es zamanli

veri girisi ve bilgi toplama sistemleri konularinda bilgisayar kullanilmustir.

1990’1 yillarda, ozellikle ikinci yarisindan sonra Microsoft Windows isletim
sisteminin piyasaya siiriilmesi ile bilgisayar endiistrisinde devrim niteliginde
degisimler olmustur. Gorsel temalarin etkin sekilde bilgisayarlarda kullanilmasiyla
bilgisayar kullanimi kolaylagsmistir. 1990’11 yillarda bilgisayar kullaniminda hizli bir
artts olmustur. Bunun nedeni; entegre sistemlerin gelistirilmesi, 80’li yillardaki
kisisel bilgisayarlardaki donanimsal gelismeler neticesinde bilgisayarlarin
ucuzlamast yazilim kullanimdaki kolayliklar neticesinde yayginlagmasi olarak

agiklanabilir.



Birbirleriyle iligkili sistemlerin gelismesi ile de bilgisayar ve yazilimlarin
kullanilmasi ¢ok daha kolaylagmistir. Bu konuda tecriibeli olma sorunu eskisi kadar

gozlenmemektedir.

Bu teknolojik gelismelere bagli olarak madencilik sirketleri yazilimlar1 yaygin olarak
kullanmaya baglamiglardir. Notebook tipi bilgisayarlar ile veriler daha yerinde
bilgisayarlara girilerek veri tabani olusturma, modelleme ve diger islemler
yapilabilmektedir. Boylece verilerin toplanarak uzaktaki bir merkezde islem
gormesine gerek kalmamaktadir. Bu sekilde hem zaman kaybi 6nlenmis olmakta
hem de veriler degerlendirilene kadar gecen siirede arazi yapisi ve iiretim kosullari
degismemektedir. Boylece madencilik yazilimlarinin kullanicilart ister kiiglik 6lgekli
madencilik faaliyetlerinde olsun isterse de biiyiik 6lgekli liretim ve planlamalarin
gerektirdigi isletmelerde olsun bilgisayar destekli madencilik paket programlari ile

daha kisa siireli ve maliyeti diistiriicii efektif sonuglara ulasabilmektedirler. [1,4]

2000’11 yillar daha ¢ok bilgisayar teknolojisinde iist diizey gelismelerin gozlendigi
yillar olarak karsimniza ¢ikmaktadir. 80°1i ve 90’11 yillarda ilk olarak yapilmis olan
kisisel PC ve Notebook bilgisayarlarda donanim agisindan biiyiik gelismeler
gostermistir. Bellek, islem hizi ve kapasitesi, grafik kabiliyet gibi unsurlar devaml
olarak giiniimiize kadar gelistirilerek gelmistir.  Isletim sistemleri de gelisen
donanimsal unsurlara ayak uydurarak siirekli kendini yenilemis ve gelismistir.
Madencilik endiistrisi i¢in olusturulmus olan 06zel yada entegre yazilimlar
giiniimiizde, 90’11 yillarda ilk yazildiklar1 yillardan ¢ok daha istiin durumdadir.
Yazilimsal ve donanimsal gelismelerin yani sira kullanicilardan gelen geri doniisler
de bu programlarim giinlimiizdeki geligsmis seviyelerine ulagsmasinda biiyiik katki

saglamustir.

2.2 Madencilikte Bilgisayar Yazihhmlarinin Kullanimi

Madencilik yazilimlarinda kullanilan isletim sistemleri ve programlama dillerinin
gelisimi madencilik yazilimlarmin gelismesinde etkili olan diger bir etken olmustur.
MS-DOS, UNIX ve WINDOWS isletim sistemleri madencilik yazilimlarinin
kullanimast i¢in uygun olan, yaygin olarak kullanilan isletim sistemleridir. Bunlarin
yan1 sira MVS, VMS, OS/2 ve PICK isletim sistemlerinin de kullanildigi hala

gorilebilmektedir.



Programlanabilir diller, insanlar ile bilgisayarlar arasinda iletisimi saglayan bir
aractir. Kodlama islemi bir insan faktoriidiir. Dillerin fiziksel karakteristiklikleri
iletisim kalitesini belirlerken, miihendislik karakteristigi ise yazilim gelisim
projelerinde zorunlu olmaktadir. Programlama dilleri proje planlama, analiz, tasarim,
kodlama, test ve stireklilik gibi alanlarda etkilidir. Miihendislik birimlerinde,
caligilan konu kapsaminda once yazilim ihtiyaclart belirlenerek daha sonra teknik
karakterler acisindan Onemine gore aday programlar belirlenmektedir. Eger
kompleks veri yapilar1 gerekliyse, ¢ok bilinen veri yapilarin1 destekleyen dillere
ihtiyag duyulmaktadir. Ozel projeler igin programlama dillerinin se¢imi, miihendislik
ve fiziksel karakteristiklikleri dikkate almayr gerektirmektedir. Yazilim
gelistiriminde kullanilacak programlama dilinin se¢iminde irdelenecek faktorler

sunlardir.

* Genel uygulama alant;

* Yazilim ile yapilan gevre;

* Programlama adimlarinin diizgiin derlenebilecegi hesaplama kompleksi;
* Kapasite;

* Veri yapilarinin kompleksi;

* Yazilim gelistirme grubunun bilgisi;

+ Iyi bir derleyici.

Bu unsurlar kapsaminda yapilabilecek yazilim tiirleri ii¢ gruba ayrilabilmektedir:
* Sistem yazilimlar1 (Sistem Software),

* Derleyici yazilimi (Translator Software),

* Uygulama yazilimi1 (Application Software).

Sistem yazilimlar1 bilgisayar agilir agilmaz devreye giren ve kapanincaya kadar etkin
durumda kalan yazilim modiilleridir. Derleyici yazilimlar1 ise, kaynak programdan
veri alarak okuyup Once ilgili dilin kurallar1 dogrultusunda dogru olup olmadiginm
kontrol eden, kurala uygun yazilmis ise bunlart makina diline ¢eviren ve isleten
yazilimlardir. Uygulama yazilimlar1 ise, verileri isleyerek istenen sonuglar iireten

programlardir. [5,6,43]



Madencilikte kullanilan 6zel amacgl yazilimlar ve entegre madencilik yazilimlari

verileri igleyerek istenen sonuclart tireten “Uygulama Yazilim”laridir.

Bilgisayarlarin Madencilik Endiistrisindeki uygulama alanlar1 Cizelge 2.1°de
gosterildigi gibi; yonetim ve organizasyon, kaynak degerlendirilmesi, maden
tasarimi, madencilik islemleri, 6lgme-kontrol, komiir hazirlama ve ekonomik

degerlendirme basliklar1 altinda agagidaki gibi tanimlanabilir.

Cizelge 2.1 : Bilgisayarlarin Madencilik Endiistrisindeki Uygulama Alanlar

MADEN TESIS YONETIMI VE ORGANIZASYONU

e Maliyet ve Muhasebe Hesaplamalar1
e Yedek parga, stok kontrolii
e Siparis verme, faturalama

e Ginliik iretim, komiir veya cevher kalite, bakim onarim, isletme maliyeti,
iscilik maliyeti ve diger bilgilerin kayitlari ile ilgili veritabani olusturma.

e Proje yonetimi

e Uretim planlamasi

KAYNAKLARIN DEGERLENDIRILMESI

e Maden sahasi ile ilgili sondaj verileri (sondajin koordinatlari, damar ve
arakesme kalinliklari, damar giris ¢ikis kotlari, kalite degerleri vb) ruhsat
smur1, topografik, jeolojik, jeofizik ve jeoteknik bilgilerin degerlendirilip
bilgisayar dosyalar1 olarak bir veri tabaninda saklanmasi

e Fence diyagramlari, kesitler ve degisik harita ¢izimleri (kontur, esozellik vb.)
e Rezerv hesaplamalari

e Acik isletmelerde yerinde ve isletilebilir rezerv, atik hacmi, dekapaj orani vb.

MADEN TASARIMI

e Madencilik yontemine karar verebilmek i¢in liretim yonteminin plan ve kesit
cizimleri

e Jeoteknik bilgilerin degerlendirilmesi

e Bilgisayar destekli tasarim yapilmasi

MADENCILIK iSLEMLERI]

e Sistem degerlendirme
e Alternatif sistemlerin karsilagtirilmasi

e Performans tahmini



Cizelge 2.1 : Devami

e Duyarlilik analizi ve fonksiyonel iligki

e Sistem optimizasyonu

OLCME VE KONTROL

Kisisel bilgisayar teknolojisinin tanitilmasi ile 6lgme ve kontrol sistemlerinde biiyiik
gelismeler olmustur. Bunlara en iyi 6rnekler;

e Yer alti madenciliginde g¢evre kosullarimi (metan, toz, hava akisi, karbon
dioksit, karbon monoksit vb. 6l¢gme ve izleme sistemleri

e Agcik isletmelerde kamyon sevk ve atama sistemleri

e Madencilik makine ve ekipmanlarinin bakim-onarim, kontrol ve planlama
sistemleri

e Sev stabilitesi 6l¢gme ve kontrol sistemleri

KOMUR HAZIRLAMA

e Veri toplama
e Tesis degerlendirme ve performans tahmini
e Tesisin optimizasyonu

e Otomatik islem kontrolii ve uzman sistem uygulamalar1

EKONOMIK DEGERLENDIRME

e Nakit akis analizi
e Duyarlilik analizi

e Risk analizi

Mevcut madencilik yazilimlar1 tek amagh yazilimlar ve c¢ok amagh entegre
yazilimlar olarak siniflandirilabilir. Tek amaglh yazilimlar 6zel bir probleme
(0rnegin; bant nakliyati, kepge/kamyon veya draglayn/kamyon islemleri,
havalandirma vb.) ¢6ziim ararlar. Bu programlar ¢ok amagli programlara goére daha
az hafiza gerektirir ve ¢alistirilmalar daha kolaydir. Entegre yazilimlarin modiiler bir
yapist olup farkli firmalarin yazilimlarini kullanabilecek arabirimleri mevcuttur. Bu
yazilimlarda bir islemden digerine gecis olduk¢a kolaydir. Bu tiir yazilimlar

genellikle meniiler ve ekrandan yardim mesajlar1 ve interaktif grafikler igerirler.



Cikis dosyalar1 yazilimlarin 6zgiin dosya formatlarinda olabilecegi gibi, ¢izim ve
grafik ¢iktilar1 Autocad yazilimi formati olan .dxf/.dwg yada resim formati olan .jpeg
gibi formatlarda olabilir. Rapor ¢iktilar1 Exel .xIs yada Notpad .not formatlarinda
olabilmektedir. [1,2]

Tek amacgl yazilimlar bize gerekli olan ¢6ziimii sunuyorlarsa elbette tercih
edilebilirlerdir fakat entegre yazilimlarin avantajlar1 daha ¢oktur. Bunlardan birincisi
ogrenimdeki kolayliktir. Tek amaglh yazilimlar 6grenilirken hepsinin arayiiziinii,
komutlarmi yani kullaniliglarii tek tek 6grenmek gerekmektedir. Bu egitimsel bir
sorundur ve giigliilk olusturmaktadir. Bu avantajlardan ikincisi de farkli konularda
aliman sonuglarin bir araya getirilerek degerlendirilmesinde entegre yazilimlarin
sagladigi kolayliktir. Tek amagh yazilimlarda 6zel doniistiiriicli programlar kullanimi1
gerekecektir. Bunun da yeterli olmadigi yerlerde sonuglarin karsilastirilmasi

giiclesecektir. [8]

Maden planlama ve tasarim yazilimlar1 ve bu yazilimlar ile yapilabilen uygulamalar,
madencilikteki tasarim kalitesini ve ekonomik anlamda degerlendirme yapabilme

kabiliyetini ¢ok gelistirmistir. [7]

Glniimiiz gelisen bilgisayar teknolojisinde, bilgisayar destekli maden tasarim ve
planlama teknikleri, tasarim miihendisi ve tarafindan cevher yataklarinin optimum

cevher iiretimini saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. [5]

Madencilikte bilgisayar kullaniminin sagladigi en bilyiik yararlardan birisi; yapilan
hesaplama ve ¢izimlerde hatanin minimuma indirilmesidir. Ayrica madencilik
sektorlinde bilgisayar kullanimi, klasik yontemlerle yapilan hesaplamalara gore daha
hizl1 ve daha dogru sonuglar vermektedir. Maden projesinin bilgisayar destekli olarak
planlanmas1 ve modellenmesi sayesinde, sonuca klasik yontemlere gore daha hizli ve
daha gabuk ulasilabilecegi gibi ¢esitli yeni verilerle giincelleme olanagi da énemli bir

avantaj olusturmaktadir. [3,11]

2.3 Bilgisayar Donanim ve Yazihhmindaki Gelismeler ile Madecilikte Bilgisayar

Kullaniminin Evrimi

2.3.1 Entegra madencilik yazilmlarinin yapis1 ve fonksiyonlari

Entegre madencilik yazilimlarindan bazilar1 veritabani konusuna bazilar1 grafik

tasarim fonksiyonu iizerine daha c¢ok egilmektedir ve bu Ozelliklerini daha fazla
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gelistirmektedir. Yazilim bazinda bu tiir 6zelliklerde degisiklik olmasina karsin bu

entegre yazilimlar genel olarak su 6zellikleri icermektedir;
e Veritabani yonetimi
e Modelleme
e (oriintiileme
e Rezerv hesaplama
e Maden tasarimi
e Maden planlama

Maden planlama yazilimlar1 donanimsal gelismeler ve kullanicilarin beklentilerine
yonelik olarak zaman igerisinde degismekte ve ihtiyact giderecek dogrultuda
gelismektedir. Yazilimlardaki gelismeler kullanicilara ekonomik analizler, risk
tahminleri, fizibilite ve mineral kaynaklarinin iiretimi konularinda daha hizli ve daha
dogru karar verebilmelerini saglayacak yeni modiiller yada modiillerin gelistirilmesi

seklinde olmaktadir.

Entegre madencilik yazilimlar1 modiiler paketler seklindedir. Genellikle gekirdek bir
yazilimin {izerine eklenmis modiiller seklinde bu programlar olusturulmaktadir.
Cekirdek yazilim bu modiillerin iletisimini ve bilgi aktarimmi saglar. Bazi
durumlarda bu ¢ekirdek program grafiksel tabani ve gorsel iiniteleri de igermektedir.
Gilinlimiizde bu programlara ait her biri 6zel bir konuya ¢6ziim arayan bircok modiil

bulunmkatadir. Bu modiillere 6rnek olarak;
e Veritabani olusturma modiilii
e Jeolojik interpolasyon ve modelleme modiilleri
e Istatistik ve Jeoistatistik modiilleri
e Blok model modiilii
e Rezerv hesaplama modiilii
e Acik isletme tasarimi modiilii
e Yeraltt maden tasarimi modiilii

e Uretim planlama modiilleri
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e (Cikt1 ve rapor alma modiilleri verilebilir.

Bu genel modiillerin disinda yeralti suyu kontrolii, jeoteknik modelleme, yer alti
madenlerinde havalandirma modellemesi gibi daha 6zel konular i¢in kullanilan

modiiller de bulunmaktadir.

Bu yazilimlar kullanimi miimkiin oldugu kadar kolaylastiran, verilere ve modiillere

ulasimi kolaylastiran arayiizlere sahiptirler. [7]

Programda ana modiil olarak tanimlayabilecegimiz file, edit, create, display, view,
inquire, file tools, survey database, plotting, customize ve help modiilleri

bulunmaktadir.
Bu modiilleri ayrintili olarak asagidaki gibi tanimlanabilmektedir.

e File ve Edit giiniimiiz isletim sistemlerinde kullanilan diger programlarla
benzer 6zelliklerdedir. Kayit etme, doniistiime, tabaka yOnetimi ileri ve geri

alma gibi temel islemleri kapsamaktadir.

e Create modiilii yazilimin CAD tarafin1 bize sunmaktadir. Cizim i¢in gerekli

temel komutlar ve opsiyonlar bu modiil altinda bulunmaktadir.

e Dispalay modiili, c¢alisirken yada c¢ikti alirken c¢alismaya katmak
isteyecegimiz opsiyonlari ekleyip ¢ikartmamiz i¢in gerekli komutlar1 kapsar.

2d, 3d grid yada nokta adlar1 bunlara 6rnek olarak verilebilir.

e View modiilii ¢aligmanin goriiniimii ile 1lgili araglar1 bize sunar. Zoom in-out,
rotate yada hangi tabakanin en istte goriinecegi gibi unsurlar bu modiil

altindadir.

e Inquire, sorgulama modiliidiir. Hakkinda bilgi edinmek istedigimiz bir
segment, nokta, string gibi unsurlarin detaylarin1 bu modiil altindaki araglar

yardimiyla gorebiliriz.

e File tools moodiilii dosya formatinda olusturulmus ve kaydedilmis olan
segment, polygon, noktalar gibi unsurlarin iizerinde oynama yapma yada

goriintlilemek i¢in kullanilir.

e Survey modiiliiniin altindaki araglar ile birlikte harita olusturmak icin gerekli
nokatasal degerler kaynak formatina buradan inport edilir ve yine bu

modiilden raporlandirilir.
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Database modiilii altinda jeolojik modelleme igin gerekli olan sondaj
verilerinden yola ¢ikilarak veri tabani olusturulur. Bu veri tabam ile ilgili
biitiin iglemler ve raporlandirmalar bu modiil altindaki araglar vasitasiyla

yapilir.

Plotting modiilii ile yapilan ¢alismalarin kagita dokiilmesi yani ¢ikt1 alinmasi

islemleri gergeklestirilir.

Help meniisii yine kullandigimiz hemen her yazilimda bulunan bir modiildiir.
Program Gzellikleri ve kullanimi hakkindaki sorularimiza bu modiil

araciligiyla cevap bulabiliriz.

Ana modiil olarak bahsettigimiz bu modiillerin disinda Surfaces, Solids,
Block Model, Design gibi modiiller bulunmktadir. Bu modiiller ticari
anlamda opsiyoneldir fakat ciddi bir c¢alisma icin ana modiiller kadar

gereklidirler.

Surfaces modiilii ile DTM (digital terrain modeling) ler olusturulabilir. Yani
3D cevher kat1 modeli, yiizey modellemeleri gibi tiim tasarimlar ve bu kati
modeler arasindaki hacimsel basta olmak iizere cesitli hesaplamalarin

yapilmasi, raporlandirilmasi gibi islemler bu modiil ile yapilir.

Solid Modiiliiniin altinda kati model olusturma isleminin ilk asamasi olan
Uggen model islemi basta olmak iizere sayisal verilerden 3d kati model

olusturabilmek i¢in gerekli olan araglar bulunmaktadir.

Block Model modiilii cevher yataginin rezerv hesabinin yapilabilmesi
kullanilan yontemlerden biri olan blok model yontemini uygulayabilecegimiz
argalar1 igerir. Ayrica Tendr ve kalite dagilimi tesbiti i¢in uygulanan

Jeoistatistiksel teknikler ve araglar da bu modiil altinda bulunmaktadir.

Design modiilii Yeralt1 ve yeriistii maden tasarim araglarini i¢geren modiildiir.

Ayrica bu modiil ile patlatma tasarimi yapmak ta miimkiindiir.

Modiiller genel anlamiyla isimleri ile ¢agrisimli sekilde igeriklere sahiptirler Bu

durum kullanimda kolaylik saglamaktadir. Programin genel arayiiziinde kullanimi1 ve

diger dosyalara ulasimi kolaylastiran Navigator penceresi, tabakalarin kontroliinii

saglayan pencere ve ¢ogu CAD programinda bulunan, yapilan islemleri ve bir

sonraki adimi bize gésteren komut pencereleri bu yazilimlarda farkli sekil yada
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isimler altinda bulunmaktadir. Bir entegre madencilik yaziliminin genel goériiniimii

Sekil 2.1°de verilmistir.

© Surpac 6.1.2 - C/Users/Public/Gemcom/Surpac/612 (Profile:) [ESsrol x|
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Sekil 2.1 : Bir Entegre Madencilik Yaziliminin Genel Goriinimii

Bu modiiller yardimiyla yazilimin yapabildikleri yani 6zellikleri asagidaki gibidir.
e Jeolojik Kaynak Modellemesi: Sondaj verilerinden veritabani olusturulmasi
e Biitiin topografik islemlerin yapilmasi
e Acik ocak ve yer alt1 isletme tasarimlarinin yapilmasi

e Jeolojik veri tabani ve 3d sondaj modellerinden yola ¢ikarak 3d cevher

modellemesinin yapilmasi

e Blok model, DTM, kesit yontemi ve kati modelleme ile rezerv hesabinin

yapilmast

e Olusturulan blok modellere dayali olarak Jeoistatistiksel yontemlerle tenor ve
kalite dagilimi tesbitinin yapilmasi. Ayrica temel istatistiksel analizlerin
mevcut veri tabanina bagli olarak yapilmasi. Blok modellerde cevher
sinirlarinin ¢ok daha hasaas belirlenebilmesi icin ¢alisan alt blok ve gri

sistemleri.
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Sondaj lokasyonlarinin, ylizey topografyasinin ve cevher yataginin alt-iist

tabakalarinin es kalinlik egrileri ¢izilebilmektedir.
Yapilan modelden kesitler alinabilmektedir.

Birden fazla jeolojik, jeo-metalurjik verilerin tenor degerleri ile kullanilarak

model olusturabilme.

Jeolojik rezervden isletilebilir ekonomik rezervlerin tesbit edilebilmesinin

saglayan modiiller. (Nihai ocak sinir1 vb.)

Acik ve yeralt1 ocak tasarim i¢in her kosula uygun tasarim yapilarak senrayo
olusturulabilmesi. Agik isletme ve yeralt1 isletme operasyonlar1 esnasinda yol
yapimi, rampa egimleri, saft acilmasi gibi araglar ile agik ocak patlatma

tasarimi, yeralt1 ring tasarimi gibi araglar bulunmaktadir.

Yapilan tasarim ve modellemelerin istenilen her sekilde c¢iktisinin

alinabilmesi.

Sondaj lograr1 tiiretmeye ve tasarlanan goriiniimiiyle raporlandirma ve

grafiklendirme yapilabilmesi

Maden yatagmin iiretim planlamasi yapilabilmektedir. Boylelikle sahanin
ilerleyen donemlerine iliskin planlama yapilabislmekte, maliyet ve karlilik

analizleri yapilabilmektedir.

Baz1 yazilimlarda bulunan Scheduling modiilii ile iiretim planlamasi ve

tiretimi takvimlendirmek gibi islemler yapilabilmektedir. [9,10,11,12,13,14]
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3. BILGISAYAR DESTEKLi MADEN TASARIMI

Bir cevher yatagimmin degerlendirilmesi jeolojik 6zelliklerinin tespitinden, ocagin
isletmesine kadar gegirecegi biitiin safhalari, iiretim planlamasindan ekonomik

analizlere kadar biitiin hesaplamalar1 kapsar.

Arama calismalart ve sondaj veri tabanmin olusturulmasi biitiin degerlendirme
calismalarinin da temelini olusturur. Cevher yataginin, oncelikle, siirlari, boyutlari,
hacmi, kapladig1 alan, rezerv miktar1 bulunmalidir. Bu konuda gelistirilmis gesitli
yontemler mevcuttur. Bahsi gegen Ozellikler elde edildikten sonra yapilacak

madencilik ¢aligmasinin ekonomik olup olmadig: giindeme gelecektir.

Madenlerin degerlendirmesi, bir tiir yeraltin1 gorebilme ve gorintilemekte
kullandigimiz sondaj kuyulari ve numune neticelerinin yorumlanmasiyla baglar.
Sondaj kuyularinin kompozit (bilesik) degerleri hesaplanarak, kuyulara ait X,y (E,N)
koordinatlarinda tek kalinlik, tendr bilgisi elde edilir (kuyu kompozit degeri).
Muhtemel ocak basamak seviyeleri dikkate alinarak da basamak kompozit degerleri

hesaplanabilir.

Sonraki safhada degerleri bilinen koordinatlardan yararlanarak bu bilginin sahaya
yayilma (extension) calismasi yer alir. Bu manada, klasik (ticgenleme, poligon, ters
mesafe karesi), jeoistatistik ve gelismis bilgisayar destekli yontemler (yapay sinir

aglari) yer almaktadir.

Sahaya muntazam olarak yayilan (1zgara-grid) sondaj bilgileri 1siginda alan, hacim
ve rezerv hesaplar1 yapilabilir. Ayrica saha boyunca alinan paralel kesitler de bu tur
hesaplamalarda kullanilan klasik yontemlerdendir. Alan ve hacim formiilleri
kullanilarak rezerv icin gerekli bilgiler elde edilir. Sahanin {i¢ boyutlu modellemesi,
hem gorsel hem de sayisal agidan ulasilmasi istenen bir sonuctur. Rezerv
hesaplarindan sonra, fizibiliteye ve optimum saha smirlarina yonelik calismalar

baslayacaktir. [15]
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Biitlin bu maden degerlendirmesine yonelik tasarim islemleri dnceki bdliimlerde
anlatildigr gibi entegre madencilik yazilimlart vasitasiyla yapilabilmektedir.
Bilgisayar destekli maden tasariminin asamalari; veri tabami olusturmak,
topografyanin olusturulmasi ve ylizey modellemesi, maden yatagimmin modellemesi,
blok model, rezerv hesaplama, maden tasarimi (agik isletme — yeralt1), cevre ve

rehabilitasyon tasarimlarinin yapilmasi olarak 6zetlenebilmektedir.

3.1 Veri Tabam Olusturma

Madencilik faaliyetlerinin planlanmas:1 ve organizasyonu herseyden 6nce maden
sahasinin taninmasina baglidir. Maden sahalarindan sondaj ve benzeri yolla elde
edilen bilgilerin degerlendirilmesi asamasinda bilgisayarlardan yararlanabilmek igin
gelen bilgilerin (verilerin) bir bilgisayar ortaminda saklanmasi gereklidir. Genellikle
acik ve yeralt1 maden isletmeciliginde kayitlar1 tutulan, maden sahasi ylizey ve
yeralti bilgilerinin degerlendirilmesi, liretimin planlanmasi ve kontrolii konulari

tizerinde ¢esitli iglemler yapilabilir. [16]

Veri, kaydedilebilir bilinen gerceklerdir. Olgularin, kavramlarin veya talimatlarin,
insan tarafindan veya otomatik yolla iletisim, yorumlama ve isletme amacina uygun

bicimde ifadesidir. Veri anlamli bir sekilde diizenlendigi zaman yararl bilgi olur.
3.1.1 Veri tabam nedir?

Veri ve bilgilerin sistemli sekilde toplanip depolanmasi, islenmesi ve anlamli hale
dontistiiriilmesi igin olusturulmus sistemlere bilgi sistemi (veri tabani) denir. Veri ve
bilginin hizla arttig1 giiniimiizde, bilginin etkin, kolay ve verimli kullanilmasina
duyulan ihtiyag¢ bilgi sistemlerinin gelistirilmesini kaginilmaz hale getirmistir. Bilgi
sistemlerinin temel fonksiyonu karar verme islemini kolaylastirmak ve bu siireci

kisaltmaktir. [45,17]
e I¢inde bulundugumuz bilgi caginda veri tabanlari hemen her yerdedir:

o Kitapeciya gittiginizde ve bilgisayarda belirli bir kitab1 aradiginizda kitap¢inin

Kitap veri tabanina erigiyorsunuz demektir.

e Eger internet {lizerinden bir {irlinii “on-line” olarak satin aliyorsaniz, Web

Sitesi sahibi saticinin iiriin veri tabanina ulastyorsunuz demektir.
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e Bankaniz biitiin parasal kayitlariniz1 kendi veri tabani tizerinde tutmaktadir.
Aylik hesap eksterlerinizi size gonderen bankaniz aslinda veritabani raporu

bastirip size gondermektedir.

e Doktorunuza telefon edip randevu istediginizde, sekreter, miisait zaman icin

aslinda kendi database’ine bakmaktadir.

e Arabanizi tamire gotiirdiigiiniizde, servis teknisyeni, arabaniz iizerinde eski
tarihlerde ne tiirde isler yapildigin1 goérmek igin kendi veri tabanina

bakmaktadir.

e Bir siiper markete gittiginizde kasiyer, her {iriinii bar-kod okuyucusu ile
okuttugunda, siiper marketin veri tabanindan o iirlinlin fiyatin1 aldig1 gibi,

stok kontroliinii de ayn1 zamanda birlikte yapmaktadir. [18]
Farkli Veritabani tipleri vardir. Bunlar;
e Hiyerarsik Veritabani
e Iiliskisel Veritabani (Relational Type)
e Nesnesel Veritabani ‘dir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nde oldugu gibi Entegre madencilik yazilimlarinda
da Iliskisel Veritaban1 kullanilmakadir.

Veritabani Cesitlerti;

e Microsoft Access

e MySQL

e [BM DB2
e Interbase
e Informix
e Progress

e Microsoft SQL Server
e PostgreSQL

e Oracle
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seklinde siralanabilir. Kullanim o6zellikleri, isletim sistemi gibi parametreler veri
taban1 seciminde kriter olarak degerlendirilir. Entegre madencilik yazilimlarinda
bellek kapasitesi ¢ok yiiksek olmayan sondaj ve topografik veriler kullanilir.
Kullanilan programlar Microsoft Windows isletim sistemlerinde kullanilan

programlar oldugu igin veri tabani olarak gogunlukla Microsoft Access segilir. [19]
3.1.2 iliskisel veri tabam

Iliskisel veri tabani, ayri tablolara yerlestirilmis verilerin belirli alanlarina gore
iliskilendirilerek; iligskisel modele gore diizenlenen veri tabanlarina verilen isimdir.
Cesitli tiirden veri tabanlar1 olmasina ragmen, iligkisel veri tabanlar1 giiniimiizde en

¢ok kullanilandir.

Bir veri tabaninin en énemli nesnesini tablo ad1 verilen kavram olusturmaktadir. iliskisel
veri tabanlarinda tiim veriler tablolar i¢inde saklanmaktadir. Bir tablo satir (row) ve
stitunlardan (column) olusmaktadir. Tablo igindeki satirlar tablonun bir anlamda
kayitlaridir. Siitunlar ise tablonun dikey alanlaridir. Her siitunun mutlaka bir ismi vardir

ve igslemler bu isimlere gore yiiriitiiliir. [18]

Veritabani yonetim sistemi; kullanicinin veritabanini kullanmasina olanak taniyan ve
farkli erisim haklar1 vererek veritabanina ulasmasina olanak saglayan ekstra bir
yazilm katmani veya birden fazla programdir. Oznitelik verileri bir veritabam
yonetim sistemi ile yonetilmektedir. S6z konusu veri tabani1 yonetim sistemi iligkisel
bir veritabanidir. Bu tiir veritabanlarinda tiim verileri tek bir ¢izelgede toplamak
yerine veriler gruplar halinde farkli ¢izelgeler olarak saklanir ve her birbiri ile bir
anahtar alan kodu ile iliskilendirilmistir. Bu nedenle veritabaninda yapilacak

sorgulamalar daha etkin ve ekonomik hale gelmektedir.

Entegre madencilik yazilimlar1 ve bu yazilimlarin sondaj verilerinin islendigi

modiiller veri taban1 yonetim sistemlerine ornek verilebilir.

Bu tiir yazilimlarin temel c¢alisma prensibi belli bir saha i¢in grafik (konumsal) ve
Oznitelik (grafik/konumsal olmayan) verilerinin iligkilendirilelerek farkli katmanlar
halinde saklanmasi ve bu katmanlar1 kullanarak istenilen analizlerin yapilmasina

dayanmaktadir. Oznitelik bilgileri iliskisel bir veritaban1 ydnetim sistemi ile
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cizelgesel veriler olarak sistemde saklanirken ayn1 zamanda ilgili grafik veri katmani

ile baglantilidir. [17]

3.2 Topografyanin Olusturulmasi ve Yiizey Modelleme
3.2.1 DTM’in tamimi, tarihcesi ve kullanim alanlari

Digital Terrain Modelling (DTM), Tiirk¢e’de kullanimi ile Sayisal (Dijital) Arazi
Modelleri (SAM) Yiizey Modelleme islemini olusturmaktadir.

Sayisal arazi modelleri, bir X,Y,Z koordinat sisteminde, koordinatlar1 bilinen ¢ok
sayida nokta ile yiizeyin istatistik gosterilimidir. Diger bir ifade ile SAM,
bilgisayarlarla yapilacak islemlere esas olmak {iizere yeryiizeyinin sayisal olarak
temsil edilmesidir. Bu tanimlamadan da anlasilacagi ilizere sayisal arazi modellerinin
olusturulabilmesi icin, yalnizca koordi-natlar1 bilinen noktalara degil, uygun
bilgisayar programlart da gereklidir. Sayisal arazi modellerini genis anlamda
ayrintilarin konum ve arazi yiikseklik bilgilerinin her ikisinin dar anlamda ise
yalnizca yiikseklik bilgilerini igerir SAM, yeryliziiniin bilgisayarlarla yapilacak
islemlere esas olmak iizere sayisal olarak temsil edilmesidir. Bu tanimla belirlenen
SAM i¢in yalnizca koordinatlar: ile bilinen noktalar degil, fakat uygun bilgisayar
programlar1 da gerekli olmaktadir. Yukaridaki SAM tanimi; pratikte en yaygin
kullanilan ve planimetrik bilgiler yaninda yiikseklik bilgileri de igeren genis
anlamdaki SAM tanimu ile, yalmizca yiikseklik bilgilerini igeren dar anlamdaki

SAM tanimlarmin her ikisini de kapsami i¢ine almaktadir.

Sayisal arazi modelleri (Digital Terrain Models “DTM?”) ile ilgili ilk diistince 1955
yillarinda karayolu projelerinin bazi asamalarmmin otomatiklestirmek i¢in
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’nde ortaya atilmistir. Bu konu ile i¢ ige olarak
dijital (sayisal) yiikselti (DEM) modelleme ¢aligmasi da aymi kategoride giindeme
gelmistir. Iki boyutta yiiksekligin farkli 6zellikleri topografyanin temel kaynagini
olusturmaktadir. DEM, DTM’lerin iki boyuttaki farkli 6zelliklerini hesaplamakta
kullanilir. Baslangicta DTM ilk olarak kabartma haritalarin hazirlanmasinda,

bilgisayar ile kontrol edilen makineler ile kullanilmistir.

1960 11 yillarin baslarinda toprak bilimi ve jeoloji DTM metodlarin1 kullanmaya
baglamistir. Bu donemde toprak bilimde ve jeolojide DTM ile ilgili calismalar
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yapimstir. 1970ler ve 1980 lerde ilk etkili morfometrik O6l¢iim metodlar
gelistirilmis olsa da DTM hala toprak ve jeolojik calismalarda yayginlasmis degildi.
1990 larda kisisel bilgisayarlarin gelismesi ve artmasiyla geleneksel jeomorfolojik
tekniklerden DTM analizlerine hem jeolojide hem de toprak biliminde geg¢is
olmustur. 2000 1i yillarda hava, uzay ve jeofiziksel tekniklerdeki ilerlemeler DTM
icin yeni ufuklar agnustir. Ik 6nce biiyiik dlgekli yeryiizii DEM leri kinematik GPS
arastirmalarma bagl olarak erigilebilir oldu daha sonra uydu arastirmalar
kullanilarak tretilmis olan kiiresel DEM ler yliksek ¢ozlniirliiklii ve dogruluklu

olarak iiretildi. Ve bu c¢aligmalar internet {izerinden genel kullanima agilmistir.

Diger bir ifade ile, elektronik ve bilgisayar teknolojisinin gelismesi, yersel dlgmeler
ile baglayan harita iiretim ¢alismalarini hizlandirilmis ve gilinlimiizde sayisal arazi
modeli, ortofoto harita, sayisal harita, cografik bilgi sistemi gibi sistemi gibi

kavramlar agirlik kazanmstir.

Jeolojide DTM ler, ylizey olusumlarindaki ve gelisimlerindeki jeodinamiklerin

arastirilmast  (tektonik  jeomorfoloji  alaninda),  geolojik  numunelerin
mikrotopografisinin olusturulmasinda ve jeolofiziksel arastirmalarda
kullanilmaktadir.

Giiniimiizde DTM jeomorfolojik, hidrolojik, uzaktan algilama, toprak bilimi, jeoloji,
jeofizik, okyanus bilimi, iklim bilimi ve diger disiplinler i¢in her tiirlii dlgekte

problem ¢6ziimii i¢in kullanilmaktadir.

Herhangi bir arazi ve pargasini sayisal olarak tanimlayabilmek i¢in, yiizey iizerinde
istenilen yogunluk ve dogrulukta koordinatlar1 (X,Y,Z) bilinen noktalarin (dayanak

noktalarinin)var olmasi gereklidir. Bu dayanak noktalariin koordinatlart (X,Y,Z):
e Takcometre veya elektronik takeometreler ile dogrudan 6lgmelerle araziden,
e Fotogrametrik yoldan dolayli 6l¢gmelerle fotograflardan,
e Kartografik sayisallagtiricilar yardimi ile mevcut harita, plan ve belgelerden,

e Uydu oOlgmeleri ve uzaktan algilama ile uzaydan sayisal olarak elde

edilmektedir

Yukarida siralanan kaynaklarin herhangi birinden elde edilen ve koordinatlar

(X,Y,Z) bilinen dayanak noktalar1 ile uygun yazilimi ve donanimi olan bilgisayar
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sistemi ile sayisal arazi modelleri olusturularak degisik amaclara yonelik olarak

kullanilabilinir.

Genel anlamda arazinin sayisal bi¢cimde deyimlendirilmesi olan, sayisal arazi

dogrulugu ¢esitli faktorlere baglidir.Bunlarin iginde en 6nemli olanlar;

e Dogal yiizey lizerinde koordinatlar1 (X,Y,Z) Olgiilen noktalarin (dayanak

noktalar1) se¢imi ve dagilima,
e Olg¢me yonteminin karesel ortalama hatas,

e Olgiilen noktalardan yararlanilarak sayisal arazi modelinin hesaplanmasinda

kullanilan interpolasyon yontemi,

e Arazinin yapisi, Yani arazinin kirik hatlarinin degerlendirmeye alinip
alinmamas1 gibi faktorlerdir. Sayisal arazi modellerinin dogrulugu, sayisal
arazi modelini belirleyen dayanak noktalar1 disinda kalan noktalardaki gercek
degerler ile, interpolasyonla hesaplanan degerler arasindaki farklara dayanir.
Yani sayisal arazi modelinden hesaplanan degerler gercek arazi sekline ne
kadar uygunsa, interpolasyon yonteminin ve sayisal arazi modelinin
dogrulugu o kadar iyi demektir. Bu nedenle , dayanak noktalari araziyi temsil

eecek yogunluk ve dagilimda olmak zorundadir [20,21,22,23,46,47,48]

Sayisal Arazi Modeli (SAM) iki farkli yontemle olusturulabilir. Bunlardan ilki olan
Grid (Raster) yonteminde arazi yiizeyi kare veya dikdortgen gridlere bdliiniir.
Dayanak noktalar1 grid koselerinde yer alabilecegi gibi, rastgele konumda da
bulunabilir. Grid kose noktalarindaki yiikseklik degerleri, kullanilacak bir
enterpolasyon yontemi ile belirlenir. Herbir grid, kose noktalarindaki yiikseklik
degerleri ve gerekirse egim degerlerine dayanan bir fonksiyon ile ifade edilir.
Uggenleme ydnteminde ise, arazi yiizeyi {icgen yiizeylerinin toplami seklinde
(Polihedron) ifade edilir. Rastgele veya diizgiin sekilde dagilmis olan dayanak
noktalar1 iicgenlerin kdse noktalarini olusturur. Birbirleri iizerine binmeyen bu
ticgenlerin her biri lineer veya lineer olmayan bir fonksiyonla ifade edilir.
Enterpolasyon yontemi sayisal arazi modelinin dogrulugunu etkileyen 6nemli bir

etkendir.

Sayisal arazi modelleri olusturulurken kullanilan yontemler Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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(a) (b) (c)

Sekil 3.1 : (a) Grid Yontemi, (b) Uggen Model Yoéntemi, (c) Dagimik Egriler
Yontemi [25]

Sayisal arazi modellemesinde en sik kullanilan yontem {icgen yontemi olmustur. Son
yillarda mesafenin tersi, mesafenin tersinin karesi, kriging, egilim yiizeyi analizi ve
Taylor aproksimasyonu, en yakin komsu, agirlikli ortalama yontemleri de

kullanilmaktadir.

Olusturulan DTM ile bilgisayar yazilim paketleri kullanilarak, esyiikselti haritalari ve
diigiim noktalarinin olusturdugu hatlar iizerinde yer alan kesitler kolaylikla
cizilebilmekte, bu-kesitler biraraya getirilerek yiizeyin 3D tel ag (wire mesh)
gosterimi miimkiin olmaktadir. Ayrica iki yiizey arasinda kalan hacim de kesit ve
diger yontemler kullanilarak kolaylikla hesaplanabilmekte olup rezerv ve dekapaj
miktariin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bunun disinda, gerek kara ve gerekse
demiryolu giizergahlarinin tespitinde, yollarin sayist ve 6zelikleri hakkinda bilgi
gereksinimlerinde, kanal ve baraj insaatlarinda, havaalani1 yapimi projelerinde, arazi
diizenleme calismarinda , su toplama, su tasima problemlerine yonelik toprak
analizlerinde, 6zellikle biiylik 6l¢ekli haritalarin revizyonu ve ortofoto haritalarin
yenilenmesi amaciyla sayisal bilgi bankalarinin (databank) olusturulmasinda da

kullanilmaktadir. [20,24,26,49]

3.3 Maden Yatagimin Modellemesi

3.3.1 U¢ boyutlu jeolojik modelleme

Madencilik, isletme ve cevher tiretim asamalari ile birbirine bagli ve biitiin teknolojik
islemlerden olusur. Madencilik yatirimlari siirecinde, tasarim ve igletme icin gerekli
bircok jeolojik veri islenmeli ve iiretim esnasinda bu verilerin geri dontisleri elde

edilmelidir. Bu jeolojik verilerin depolanmasi, geleneksel madencilikte simgeler,
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cizimler ve tablolar halinde ve gelistirmeye -elverisli olmayan bir sekilde
yapilmaktaydi. Bu verilerirn analizlerini yapmak gii¢tii. 3D jeolojik kiitleyi elde
etmek i¢in 2D araglar kullaniliyordu ve bu birtakim yanlisliklara sebebiyet

verebiliyordu.

3D jeolojik modelleme calismalar1 196011 yillarda blok model teorisinin ortaya
cikmasindan sonra gelistirilmistir. Takip eden 40 yil boyunca farkli madenler i¢in
gerekli madencilik gereksinimleri ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktaydi.
Gegtigimiz 30 yilda bir¢ok calisma yapilmis ve yeni kesiflerle bu alandaki dagarcik

gelistirilmistir.

Uc boyutta maden yatagi modelleme ¢alismasi, cevher yataginin detayl olarak etiid
edilmesini, farkli hesaplamalarin ve analizlerin etkili bir sekilde yapilmasinda,

jeolojik arastirma, ocak tasarimi, liretim asamalarinda kullanilan temel bir faktordiir.

Agik ocaklar i¢in 3D jeolojik modeller, canli, sezgisel, dogru, dinamik, bilgi verici,
jeolojik datalar1 daha iyi yorumlamaya yonelik gelistirici, veri kullanma kabiliyetini
gelistirici ve motive edicidir. Ayrica ocak tasarimi ve liretim planlamasi {izerine

onemli etkileri vardir.

Temelde 3D jeografiksel bilgiler iiretime bagli olarak zamana dayali aktif
degiskenlik gosterir. Dinamik olarak belirli araliklarla Ug¢ boyutlu modellerin
kullanilmasi, yatag: ve lretimin degisimini ve periyodik farkliliklar1 bize verir. Bu
calisma ile agik ocak caligmalarindaki zamansal ve {i¢ boyutlu degisimleri tespit

ederek bize iiretim varyasyonlar1 olusturabilmemiz igin imkan verir.

Acik ocak jeolojik modelinin hazirlanmasinda jeolojik veriler temeli olusturur.
Jeolojik verilerin toplanmasi, organize edilmesi, saklanmasi ve bir veri tabanina
kaydedilmesi devamlilik ve dogruluk acisindan garanti vermez. Bu ¢aligmalarin 3D a

aktarilarak bu sekilde degerlendirilmesi daha faydalidir.

3D acgik isletme jeolojik modeli olusturulurken gerekli olan jeolojik wveriler
cogunlukla sondaj verileri, kesit verileri, es yiikselti verileri, haritalar, iretim plam
haritalarindan olusur. Sondaj verileri kullanilacak programlarin istedikleri
formatlarda excel vb. dosyalara yiiklenerek programa tanitilir. Haritalarin ise

sayisallastirilmas1 gerekmektedir.
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Jeolojik model ¢cogunlukla ti¢ tip modelden olusur; fay gibi olusumlarin modellendigi
wire-frame model, topografya modelinin yapildigit DTM, kat1 model cevher yataginin
yapildig1 solid model. [25,27]

Sondaj verilerinden olusturulmus 3D sondaj goriintiileri lizerinden kesit giizergahi
olusturulur. Bu goriintiilerle kesitler olusturulur. Sondaj goriintiilerindeki cevher
siirlarindan yararlanilarak kapali poligonlar olusturularak cevher sinirlar1 belirlenir.

Paralel kesitlerin yapis1 Sekil 3.2’de gosterilmektedir.

Kesitler cevher yataginin kapsami hakkinda tam bir fikir vermemekle beraber, 3D
cevher modellemesi igin bir temel oluturur. Dogru bir sekilde alinmis kesitler ile
yatak hakkinda yorum yapilabilmektedir. Daha sonra kullanilan yazilim yardimiyla

bu kesitler birlestirilerek 3D cevher kat1 modeli elde edilmis olur.

Sekil 3.2 : Paralel Kesitler. [28]

Birbirini kesen dikey ve yatay kesitlerin olusturdugu diizleme fence diagram
denilmektedir. Bazi yazilimlarda birbirine paralel olmayan kesitler ile de kat1 model
yapilabilmektedir. Her bir kesitin tesiri ile cevher yataginin hacmi hesaplanir. Fence

diyagrami ve wire-frame uygulamalarinin 6rnekleri Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.3 : Fence Diyagrami ve Bir Wire-Frame Uygulamasi [28]
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Cevher kati modeli liggen modelleme ile yapilmis, kesitler arasinda yazilimlar
tarafindan olusturulan iiggen aglarin i¢i doldurularak olusturulmaktadir. Cevher kati
modeli sadece cevher yataginin 3D geometrik goriintiisiinii vermez, ayn1 zamanda
hacim hesaplamalardinda da kullanilir ve blok model calismasmnin da temelini
olusturur. Model jeolojik veritabaninda olusacak degisikliklere gore giincellenebilir.

[28,29,30]

3.4 Blok Model
3.4.1 Blok model olusturulmasi ve kullanim alanlari

Cevher Kat1 modeli sadece cevher yataginin formu ve ebatlar1 hakkinda fikir verir,
fakat yatagin teknik ve detayli i¢ 6zellikleri hakkinda ipucu vermez. Maden tasarimi
ve liretim asamalar1 esnasinda cevher yataginin geometrisinin yani sira kendine 6zgii
teknik Ozelliklerin yatak igerisindeki dagilimlarinin da bilinmesi 6nemlidir. Bu
nedenle blok model olusturmak gerekli bir prosestir. Blok model olusturma isleminin

adimlar1 Sekil 3.5’te gosterilmistir;

Cevher Kat1 Modelinin Olusturulmast

Il

Blok Modelin Temel Parametrelerinin Belirlenmesi

4L

Blok Model Ozelliklerinin Tanimlanmas

11

Blok Model Smurlarinm Tanimlanmasi

]!

Tahmin Yonteminin Secilmesi

it

Tahmin

1l

Elok Model

Sekil 3.5 : Blok Model Olusturma Isleminin Asamalari
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Bos blok model olusturulurken, cevher kati modelinin geometrik seklinin uzandigi
koordinat degerleri kullanilir. Uygun blok ve alt-blok ebatlar1 segilir ve bos blok
model olusturulur. Jeolojik 6zelliklerin atanmamis oldugu bos blok modeller pratikte
ciddi bir 6nem arz etmez. Bu sebeple olusturulan blok modele jeolojik 6zellikler
atanmalidir. Blok modelde cevher yatagina ait yogunluk, kayag yapisi, tenor, kalori,

sulfiir vb. ozellikler atanabilir.

Blok modellere deger atamalar iki yol ile yapilabilir. Bunlardan ilki 6zelliklere ait
kesin degerlerin direkt olarak atama sirasinin, {retim temelinde atanarak
siirlandirilmasi yani tek atama. Digeri ise hesaplanmasi gereken beligrli bir blok

icin 0rnek degerlerinden yola ¢ikilarak yapilan atamadir.

Kayag tipi Ozellikleri tekli atama ile atanir. Yogunluk ve rezerv tendr ve kalite
degerleri poligon tahmin yontemiyle atanir. Poligonlara deger atanmasinda rezerv
hesaplamak i¢in kullanilan bloklar kullanilir. Kullanilan bu 6zelliklere ait bilgiler

jeolojik veri tabanindan saglanmaktadir. [27]

Block modellemede, "Block Model" modiilii kullanilarak saha belirlenen sinirlar
icerisinde bloklara ayrilir. Bloklarin boyutlar1 data sikligina bagli olarak planlamaci
tarafindan belirlenir, Ornegin: x=10, y=10 ve z=5 m. Bloklardaki sahaya ait bilgiler
sayisal ve tanimlayict yapida olmakta ve her blok i¢in hesaplanip depolanacak data
sayisinda teorik olarak bir kisitlama bulunmamaktadir. Ornegin, herbir blok degisik
jeolojik formasyon i¢in tanimlayict bir renk, kimyasal analiz degerleri gibi c¢ok
sayida datanm ayr1 ayr1 veya birlikte elde edilip goruntulenebilmesi ve ¢iktilarinin
alinmas1 miimkiindiir. Data noktasindan uzak bloklarin degerlerinin atanmasinda ¢ok
sayida degisik matematik ve miihendislik yaklagimlar1 kullanilip en ¢ok kullanilan

teknikler;

Kriking

e 'n'c1 dereceden uzakligin tersi (inverse distance to 'n'nt power)

En yakin komsu (nearest neighbour)

Direk atama (direct assignment)

Stringlerden atama 'dir.

Uretimin optimizasyonu igin bloklar sondaj sikhigina bagli olarak daha kiigiik

bloklara ayrilabilmektedir (sub-blocking). [29]
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Jeoistatistik ve yapay sinir aglar1 gibi yontemler en ileri deger atama yontemleridir.
Omek olarak Uzakligm tersinin karesi metodu daha cok belirli bir diizene sahip
sedimanter yataklarda uygulanabilir. Atanan tendrlere bagli olarak bloklara

kullanilan bilgisayar yazilimlar araciligiyla farkli renkler verilebilir. [28]

3.4.2 Bloklara deger atanmasi ve jeoistatistik

Jeoistatistik istatistigin uygulamali bir dali olup madencilikte karsilasilan kestirim
problemlerine ¢oziim olarak ortaya c¢ikmusitr. Jeoistatistik teorinin temelleri ilk
olarak Fransiz maden miihendisi G. Matheon (1963) tarafindan ortaya atilmustir.
Yontem daha sonra benimsenerek yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir.
Bugiin jeoistatistigin uygulamalar1 yalnizca yerbilimlerinde degil, ormanciliktan
balik¢iliga, meteorolojoden c¢evresel problemlere kadar pek c¢ok alanda

kullanilmaktadir. [32]
3.4.2.1 En yakin komsu yontemi

Genellikle poligon yonteminde kullanilan bir yontemdir. Deger atamasi yapilacak
bloga en yakin noktadaki degerler hesaba katilir. Ayrica yatak icerisinde degerlerin
(6rn. tendr, cevher kalinlilig1) yonlere gore degisimini (anizotropi) dikkate

alinmaz.[33]
3.4.2.2 Uzakh@n tersi yontemi

Belirli bir etki alani (arama elipsi) igerisinde tiim ¢evre sondajlarinin aranilan bir
mesafeye olan uzaklik orani etkisiyle, istenilen bir noktanin degerinin bulunmasidir.
Bu yontem ile elde edilen sonuglar en yakin komsu yontemine gore daha
giivenilirdir. Sekil 3.9 da uzaklhigin tersi yontemi i¢in olusturulan arama elipsi ve bu
arama elipsi i¢ine dahil olan degeri bilinen sondaj noktalar1 ve bu noktalara gore
degeri hesaplanan blok goriilmektedir. Uzakligin tersi yontemi i¢in kullanilan formiil

su sekilde tanimlanir :

GGG+ G,
e L L
1 1 1
T T T
TRNTRNT
(3.1)
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G : Blok Degeri

G1, G2, G3 : Sondaj degeri

n : Agirlik faktori

L1, L2, L3 : Degeri bilenen sondaj ile blok arasindaki mesafe

Arama elipsi eksenleri ¢aplarinin dogru olarak belirlenmesi 6nemli bir faktordiir.
Yatak igersindeki yonlere gore degisime bagl olarak elipsin eksenlerinin ¢aplar1 da
degismektedir. Arama elipsinin yatay yondeki en uzun ekseni major, yatay yondeki
kisa ekseni semi-major ve diisey yondeki eksen ise minor olarak tanimlanir. Bu
major eksenin diger eksenlere oranina gore uzakligin tersi yontemi uygulanir. Bu

oranlar major/semi-major, major/minor’diir. [31,32]

3.4.2.3 Uzakhga bagh iliski fonksiyonu (Variogram)

Maden yataklarinda belirli bir koordinatli bolgeye ait tendr, kalori gibi degerler
bolgesel degisken olarak adlandirilir. Bu degeri bilinen bdlgesel degiskenlerden yola
cikarak degeri bilinmeyen noktalarin degerlerinin hesaplanmasina kestirim adi

verilir.

Jeoistatistikte, bolgesel degiskenlerin uzakliga bagli degisimleri duragan rastlanti
fonksiyonlarinin olasiliksal catis1 altinda modellenir. Once yatagin her x noktasinda
bir rastlant1 degiskeni tanimlanir ve bu noktadaki degerin, Z(x) rastlant1 degiskeninin
bir degeri oldugu kabul edilir. Maden yatag: i¢inde tanimlanan rastlanti
degiskenlerinin tiimii rastlanti fonksiyonunu olusturur ve bdolgesel degiskende
rastlanti fonksiyonunu olusturur ve bdlgesel degiskende rastlanti fonksiyonunun

aldig1 bir deger seklinde ortaya ¢ikar.

Rastlant1 degiskenlerinin tanimlandigi noktalar arasi uzaklik ile bu noktalardaki
degerleri arasinda bir iligki vardir ve normal olarak uzaklik azaldikca, degerlerin
birbirine benzemesi, arttikgca benzerligin azalmasi beklenir. Baska bir deyisle
bolgesel degiskenlerin degerleri arasindaki fark, bu degerler arasindaki uzakligin bir

fonksiyonudur.

Jeoistatistikte bolgesel degiskenin degerleri arasindaki farkin uzakliga bagh

degisimleri variogram fonksiyonu ile ortaya konur. Variogram fonksiyonu
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birbirinden h uzaklig: ile ayrilmig iki rastlanti degiskeni arasindaki farkin varyansi

seklinde ifade edilir. Variogram parametreleri Sekil 3.7’ de goriilmektedir.

2y(h)=Var[Z(x)-Z(x+h) (3.2)

A
T I Sill= (C+C)
= S
= — W
— m
. T
o & 5
= ==
m
- 1
w 1 _ A
»>= Mugget (kilge)
4 Ethisi (Co)
| - -
—=— Etki mesafesi, a —™
Meszafe, h

Sekil 3.7 : Variogram Parametreleri

Siireksizligin bulundugu durumlarda bu sekilde gortldigi gibi kiilge etkisi olarak

kargimiza ¢ikar.

Bir variogram diizenli degisen parabolic bir yaklagim gosteriyorsa bu duruma
“Parabolik Yaklasim”, bolgesel degisken siirekli artiyor yada azaliyorsa “Dogrusal
Davranis”, ol¢iimde hatalar yada kiigiik radikal degisiklikler varsa bdyle modeler

orjinden uzaklasir ve “Kiil¢e Etkisi” olarak adlandirilir.

Herbir h uzakligima kars1 deneysel variogramin degeri grafige gegirilir. Deneysel
variogramlarin iki yada daha ¢ok boyut iceren ve diizensiz olan veriler icin
hesaplanmas1 6zel teknikler gerektirir. Bunun igin veriler, uzaklifa ve yone gore
uzakli ve ag¢1 tOleransi i¢in gruplandirirlir. Deneysel variogram hesaplarinda

kullanilan toleranslar Sekil 3.8’de gosterilmektedir.
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Tolerans
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Sekil 3.8 : Deneysel Variogramin Hesaplanmasinda Kullanilan Toleranslar

Aci toleransi a+da bir koni tanimlar, kl+dl bu koni {lizerinde bir sektor olusturur. Bu

durumda z(x) ve z(x+h) veri giftleri y( kl)nin hesaplanmasinda kullanilir.

Ac1 ve uzaklik toleransi biiylik oldugunda veri ¢ifti sayisi artar. A¢i toleranst £90°
oldugunda olanakli biitiin veri ¢iftleri deneysel variogramin hesabinda kullanilir ve

bu tlir variograma “omnidirectionla yada ortalama” deneysel variogram ad1 verilir.

Variogram Modelleri
Gilintimiizde kullanilarn variogram modelleri sill (esik) degerinin olup olmamasina

gore genelde iki gruba ayrilir.

Silli Modeller;
e Kiiresel Model: En yaygin kullanilan variorgram modellerinden biridir.

h=0 7(h)=0
3h 1, h
h<a y(h)=c0+c[£—5(?) ]
h>a y(h)=c, +c
(3.3)

C variogramin en yliksek degerini, a yapisal uzaklik (range) gosterir.

e Ussel Model: Uzaklik arttik¢a y( h) sonsuza gider.
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y(h) =Co + C; (1-e"M) (3.9)

Gauss Modeli:

y(h) = C(1-e ™Dy (3 5)

Gauss modeli orjine parabolic davranis gosterir.
Kiilge Etki Modeli:

y('h)=0 h=0

y('h)=Cq h>0 (3.6)

Bu model bir lokasyondan digerine ani olarak degisen bir bolgesel degiskenin

davranigini temsil eder. [33].

Silsiz Modeller;

Dogrusal Model: Silsiz modeller igerisinde en siklikla kullanilan modeldir.

Bu model orjinden gecen diiz bir dogru ile temsil edilir.
y(h)=Cxh (3.7)

Yuvali Yapilar: Bolgesel degiskenin degerleri arasindaki fark uzakliga bagh
olarak pekcok nedenden kaynaklanabilir. Bir provens seviyesinde degerler
arasindaki farkliligin kaynagi maden yataklarmin farkli bir sekilde
dagilimindan dolayidir. Degerler arasindaki farkliligin biitiin bu kaynaklarda
ayni anda ve biitiin uzakliklar ic¢in etkili olur. Bu kaynaklar yada yapilar
yuvali yap1 olarak adlandirilir. Yuvali yapilar her biri belirli bir 6l¢ekteki

degiskenligi ifade eden variogramlarin toplami olarak ifade edilebilir. [33]

v(h) =ye(h) +vi(h) +y2(h) + ... +y(h)  (3.8)

Anizotrapi

Variogram grafikleri yonlere gore farkli esik deger ve etki uzakligi degerlerine sahip

olabilir. Bu sekilde variogramlarin yapisal uzakliklar1 yone gore degisiklik gosteriyorsa,

yatagin ilgili degisken igin anizotrop oldugu séylenir. Anizotropi durumuna bakmak

icin Oncelikle secilen ac1 ve lag uzakligina gore bir teorik variogram modeli uyarlanir.

Geometrik ve zonal anizotropi grafikleri Sekil 3.9°da gosterilmistir.
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Sekil 3.9 : (a) Geometrik anizotrapi, (b) Zonal aniztorapi [31]

Sonug olarak, eger elde edilen modellerin etki uzakliklar arasinda farklilik varsa fakat
esik degerleri ayn1 kaliyorsa geometrik anizotropiye, esik degerlerinin farklilik
gostermesi ise zonal anizotropiye isaret eder. Variogramlarin bu ozelligi,
minerallesmenin stirekliliginin  degisik dogrultulardaki degisimini gosterir. Her
dogrultuda tayin edilen anizotropi faktorleri, daha sonra bloklara deger atanirken her

numunenin bulundugu yer ve dogrultuya gore etki agirliginm tespit etmede kullanilir.
[31]
3.4.2.4 Kriging

Kriging yontemi, hata varyansini hesaplayarak minimuma indirdigi i¢in en yakin komsu
ve uzakligin tersi yontemlerine gore daha gilivenilir deger kestirimi yapar. Kriging, bir
blogun degerini (tendr, kalinlik vb.) blogun i¢inde veya yakiindaki 6rnek degerlerinin
lineer kombinasyonu olarak hesaplamaktadir. Kriging yonteminde kestirim islemi,
bilenen degerlerin agirlikli ortalamasi alinarak yapilir. Matematiksel olarak kriging

yonteminin kestirim formtilii

7' (%)= Az(x)
= (3.9)

Ile ifade edilir.

Z'(X,) : Xo noktasindaki bilinmeyen ancak kestirilen degeri

Z(X,) :Xo noktasinin kestiriminde kullanilacak verileri
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A : Kestirim verilerine atanacak agirlik katsayilar

Kriging sistemi bolgesel degiskenin noktasal 6rnekler tizerinde tanimlandigi varsayima
dayanmaktadir. Ancak madencilikte ¢ogu zaman 6rneklenmemis bir noktanin kestirimi
yaninda bloklarin ortalama degerlerinin kestirimi de istenebilir. Boyle durumlarda
kestirilen degisken, bir blok iizerinde tanimlanirken, bunun kestiriminde kullanilacak
veriler, blok boyutlarina gore ¢cok daha kiiciik olan (karot ornekler) noktasal drnekler
iizerinde tamimlanir. Yani problem noktasal veriler kullanarak blok ortalamalarinin

kestirimi problemidir. [33]

3.5 Rezerv Hesabi

Geometrik yontemler, mesafeyle ters agirlikli yontemler ve jeoistatistik yontemler
maden yataklarinin modellenmesinde kullanilan baslica interpolasyon yontemleridir.
Geometrik interpolasyon yonteminden en yaygin olani poligon metodudur. Bu
metotta poligonlar bilgisayar yardimiyla ¢izdirilir. Poligonlarin siirladigi bloklara
poligonun i¢inde kaldig1 sondaj degeri veya blogun merkezine en yakin sondaj degeri
atanir. Her iki durumda da poligon boyutlan, sondajlar arasi mesafe ve sondaj etki
alamina baghidir. Uggen ydntemi de, sondajlardan poligonlar yerine iiggenler
meydana getirilmesi ve bu liggenlere koselerindeki kalinlik degerlerinin atanmasi
sonucu elde edilen liggen prizmalar ile tanimlanir. Geometrik yontemler kullanilarak
elde edilen hacim degerleri ile cevher yogunlugu carpilarak rezerv elde edilir.
Mesafeyle ters agirlikli yontem ise sondajlarin birbirleri ile olan iliskilerini,
aralarindaki mesafeyle tanimlayan bir fonksiyon olarak verilmektedir. Buna gore
olusturulan bloklara deger atanabilmesi i¢in o nokta etrafindaki sondajlarin ortalama
etki agirliklarinin belirlenmesi gerekir. Bu yontem geometric yontemlerden daha iyi

sonu¢ vermektedir.

Jeoistatistiksel yontemlerde ise ilk olarak sondaj degerlerinin istatistiksel incelemesi
yapilir. Daha sonra maden yataginin iki veya {i¢ boyutlu variogram analizleri
yapilarak  sondajlarin  birbirleri ile olan iligkileri incelenerek yatagin
degerlendirilmesinde temel alman degigskenlerin mesafeye baglh degisimi
matematiksel olarak modellenir. Bu incelemeden sonra saha diizenli bloklara
ayrilmakta ve elde edilen variogram parametreleri kullanilarak bu bloklara deger

atamas1 yapilmaktadir. Bloklara deger atanmasinda kriging, n'inci dereceden
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uzakligin tersi, en yakin komsu, direk atama ve stringlerden atama teknikleri en ¢ok
kullanilan tekniklerdir. Boylece sahadaki her blogun igerdigi rezerv, tendr veya bir

diger parametre elde edilmektedir. [50,4]

3.5.1 Blok model yontemi ile rezerv hesabi

Blok model yonteminde; maden yataginin 2 ve 3 boyutlu variogram analizi yapilarak
yatagin boyu, egim, kalinlifi ve dogrultusu tespit edilmis olur. Tespit edilen bu

degerler 15181nda jeoistatiksel yontemler kullanilarak bloklara tenor atamasi yapilir.

Rezerv hesabinin temel mantig1 bloklarin yatak sinirlarn igerisinde kalan kisminin
toplam hacminin tesbitine dayanir. Bloklarin ebatlar1 daha onceden atanmistir,
miktar1 da bilinmektedir. Buradan gelen hacim hesabi program vasitasiyla yogunluk

ile carpildiginda yatagin rezervi tesbit edilmis olur.

Jeoistatistiksel yontemlerle yapilan tenor dagilimi tesbiti rezervi daha detayli ve etkin
bir sekilde saptayabilmemize yardimci olur. Ayni tendrdeki bloklarin agirlik
degerlerinin toplanmasi ile yataktaki cevherin tendr araliklarina gore miktar: tesbit
edilmis olur. Bu sonu¢ derinlik yada yon bilgileri ile birlikte raporlanarak maden

isletmeciligi agisindan ¢ok degerli bilgiler elde edilmis olur.

3.5.2 Kat1 model teknigi ile rezerv hesabi

Cevher yataginin 6nceki boliimlerde anlatildigi gibi kati modeli olusturulur.
Yazilimdaki olusturulmus ve heryeri tamamen kapali olan kat1 modellerin tamaminin
hacimsel raporlar1 alinabilir. Yatagin hacmini yogunluk ile ¢arptigimizda yatagin
rezerv tahminini yapmis oluruz. Ozellikle yatagin tendrsel dagiliminin homojen

oldugunu bildigimiz ¢aligmalarda ¢ok hizli ve dogruya yakin sonug alabiliriz.

Ayni iglemi calisan ocaklarda hafriyat miktar1 hesaplarken, hizli bir sekilde maliyet

hesab1 yapmamiz gerektiginde, ocagin isletilmesi agsamasinda da kullanabiliriz.

Bu yontem tendr dagilimmin tesbit edilmesinin sart oldugu ve ekonomik olarak
satilabilir tendr araliklari ile diisiik tendrlii cevherin beraber ayni yatak igerisinde

olan yataklarda gerekli olan detayli sonucu verememektedir.
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3.5.3 DTM Teknigi ile rezerv hesabi

Bu yontem homojen egim dogrultu ve yayilim gosteren cevher giris ve ¢ikislarina
sahip yataklarda istenilen sonucu verebilmektedir. Ayrica kalinhigi diisiik olan ve

alansal dagilimi fazla olan yataklar bu yontem i¢in uygundur.

Rezerv tesbiti yapabilmek i¢in, sondaj verilerinden yola c¢ikilarak cevher giris ve
c¢ikis noktalarinin sayisal degerlerinden yola ¢ikilarak cevher giris ve ¢ikislart igin
esylukselti egrileri hazirlanir. Bu egrilerden Surpac Programinin DTM modiilii ile kati
model tiiretilir. giris ve ¢ikis kati modellerinin aras1 artitk hacim hesaplamasi
yapilabilmesi i¢in uygundur. Hesaplanan hacim tendr ile carpilarak rezerv hesabi

tamamlanmis olur. [4]

Cevher giris ve ¢ikis kontiirlerinin iizerine sondaj degerlerinden yola ¢ikilarak
kimyasal analiz, kalori, siilfiir gibi degerlerlerin dagilimlar1 renklerle mesafelere
bagl olarak ifade edilebilmektedir. Bu da yatak icin tenor, kalite dagiliminin tesbiti

anlamini tagimaktadir.

3.6 Maden Tasarimi

Maden tasariminin ilk asamasi isletmenin yer alt1 iiretim yontemi ile mi yoksa

yerlstii liretim yontemi ile mi liretim yapacaginin tespit edilmesidir.

Bunun i¢in ekonomik ortii kazi oraninin belirlenmesi gereklidir. Bu oran cevher

yataginin yerin altindaki konumuna ve derinligine bagllidir.

Cesitli parametrelerin g6z 6niinde bulundurulmasiyla yatagin agik isletme yontemi
ile isletiliginde mi yoksa yer alt1 isletme yontemi ile isletiginde mi ekonomik olacagi
tesbit edilir. Bu parametreler; cevherin derinligi ve tizerindeki pasa miktari, cevherin
ekonomik satig degeri, kaldirilmasi gereken pasa malzemenin m* bagina maliyeti ve

rezerv miktar1 olarak siralanabilir. .

3.6.1 Acik isletme tasarimi

Acik isletme planlamasi iki ayr1 béliimden meydana gelmektedir Birinci boliimde,
mevcut mineral envanteri, birim maliyetler ve net karlar kullanarak ocagin nihai

smirin1 tesbit etme girisimi vardir. Ikinci béliim ise, belirlenen bu nihai smr
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icerisindeki belirli bir konuma sahip bir mineralin ne zaman iiretileceginin

belirlendigi tiretim planlamasini igerir. [38]

Olusturulan blok, solid veya jeoistatistik modeller, Surpac yaziliminin "pit design™
ve "scheduler" modilleri kullanilarak hammadde {iretiminin planlanmasi1 ve
optimizasyonu miimkiindiir. Pit design modiilii bilgisayarda, interaktif olarak grafik
ortamda hammadde ocagmin degisik sev agilari, basamak genislikleri, basamak
yiikseklikleri, nakliye yollarmin farkli egim, genislik ve yonlerini géz Oniine alarak
hammaddeocaginin planlamasini yapar. Olusturulacak iiretim basamaklarina ait
kimyasal dagilimlar sayisal veya tanimlayict formatta daha oOnce olusturulan
modellerden transfer edilir ve basamak rezerv ve kaliteleri grafik ve sayisal olarak
hemen rapor edilebilmektedir. Ocak planlanmasinda kullanilan iki ve ii¢ boyutlu
modeller ile topografik model birlikte kullanilarak amaclanan {iiretimlerin
gerceklesmesi icin yapilmasi gereken dekapaj miktarlar: tiretim periyoduna bagl
olarak kisa ve uzun vadeli olarak planlanmaktadir. Bu yazilimlar kullanilarak,
degisik varyasyonlarin ¢ok kisa surede test edilmesi teknik ve ekonomik agidan
degisen sartlar ve istekler dogrultusunda optimum ¢oziimiin bulunmasi miimkiin
olmaktadir. Sahaya ait modeller kullanilarak bilgisayarda digitizer ile secilen
bolgenin kimyasal dagilimi1 ve malzeme miktar1 aninda hesaplanip iiretimin amaca
uygun olarak kontrollii bir sekilde yapilmasi saglanmaktadir Bu sekilde maden
sahalarinin bir biitiin olarak degerlendirilip amaca uygun optimum {iretimlerin

yapilmasi saglanabilmektedir. [29]

3.6.1.1 Nihai ocak sinirmin belirlenmesi

Nihai ocak smirinin belirlenmesi agik ocagin geometrisini, toplam pasa miktarini ve
ocagin rezerv bitinceye kadar gegirecegi safhalar1 yakindan etkileyen bir konudur.

Bu sinirlarin belirlenmesinde;
- Klasik Yontemler
- Leerchs-Grossman Algoritmasi
- Haraketli Koniler Yontemi
- Koenigsberg Algoritmasi

- Wright Algoritmasi
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- Korobov Algoritmasi
- Network Akim Yontemi [34]

gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin igerisinde Surpac yaziliminin

kullandig1 yontem Leerchs-Grossman Algoritmasidir.

Iki boyutlu programlama teknigi, Leerchs ve Grossmann tarafindan gelistirilmis olan
bir sistemdir. Basitligi ve gercege yakin sonuglar vermesinin yaninda ii¢ boyutlu
optimum sinirlara da gegme olanagl tanimasi bu sistemin yaygin olarak

kullanilmasini saglamistir.

Bu metot ile agik isletme nihai sinir1 maksimum net kar1 verecek sekilde dik kesitler
tizerinde bulunur. Bu metodun tercih sebeplerinden birisi; deneme yanilma yolu ile
nihai siir belirlemeyi ortadan kaldirmasi ve digeri de bilgisayar kullanimi i¢in daha
uygun olmasidir. Acik isletme smir1 dik kesitler lizerinde belirlenir. Kesit iizerinde
belirlenen sinirlar plan ve haritalara gecirilerek elle revize edilip kontrol edilmelidir.
Sekil 3.10’da bir maden yatagmin blok modelinin diisey kesiti verilmistir.

Karelerdeki rakamlar bloklar bagimsiz isletildiginde olusacak net kari temsil

etmektedir.
2 z 1 2 2 | z 3 ] 1 3
3 ] 3 3 2 2 3 2 ] 5 5
3 3 7 3 13 ) 3 3 7 3 %
3 & 8 3 17 g 5 3 ) 5 3
7 7 ® ) 3 21 5 ® B 0 ]
7 -9 9 -8 -5 22 -8 -8B -8 5 -8
8 ] 4 ) 8 10 -0 -9 -9 ] -0

Sekil 3.10 : Herbir Blogun Net Degerlerini Gosteren Diisek Kesit. [35]

Herbir blok i¢in yukaridan o bloka kadar olan kiimiilatif toplam yazilir. Sag iist
kosedeki bloktan baglayarak her stundan asagi dogru inilir. Blok i¢ine o blogun
solundaki diisey bloktan en biiylik degeri olana dogru ok ¢izilir. Sekil 3.11°deki her
bir bloktaki deger okun gosterdigi bloktaki deger ile toplanir. En {ist satirdaki en
yiiksek deger bulunur. Bu deger optimum isletme sinirinin verdigi toplam net kardir

ve Sekil 3.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.11 : Birinci Adim Sonundaki Kesit. [35]
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Sekil 3.12 : Nihai Ocak Sinir1. [35]

Nihai ocak sinir1 olusturulduktan sonra elde edilen referans stringten yola ¢ikilarak
tesbit edilen (yada kabul edilen) basamak yiikseklikleri, basamak acis1 ve genel sev

acist bilgileri ile surpac yaziliminda agik ocak tasarimi yapilir.

3.6.1.2 Basamak tasarim
Acik isletmelerde basamak tasarimina etki eden hususlar;

e Basamak tasarimi (yon ve yiikseklik)

e Uygulanacak kaz1 yontemi

e Yiikleme ve tasima yontemleri’in hangisinin secilecegi etki etmektedir.
Basamak yiiksekligini etkileyen faktorler asagidaki gibidir.

e Dikey degiskenlik
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e Uretim miktarina karsilik ocak calisma alani

e Tij uzunlugu (miimkiinse basamak yiiksekligini 2 tij boyu yaparak manevra
zamanini azaltmali)

e Meskun mahallere yakin yiliksek basamaklarda kaginarak patlatma titresimi
azaltilmal

e Diisiik basamaklar ile kimyasal degiskenlik daha kolay kontrol edilebilir
Basamak yoniinii etkileyen faktorler asagidaki gibidir.
e Tabakalarin ve ¢atlaklarin yonii

e Jeokimyasal degiskenlik yonii

Sekil 3.12 : Basamak Yonii. [39]

Sekil 3.13 : Surpac Programinda Yapilmis Bir Acik Isletme Modeli.

3.6.2 Yeralti maden tasarimi

Entegre madencilik yazilimlarinda yer alti ocak tasarimi da yapilabilmektedir.
Secgilen isletme metodu dogrultusunda tasarim yapilir. Cevher kati modeli
hazirlandiktan sonra yatagin konumu, rezervi gibi parametreler goz Oniinde

bulundurularak isletim yontemi tespit edilir.

41



Yeralt1 galeriler tespit edilen kot ve gilizergahlar dogrultusunda tamamen program
kullanicist tarafindan tasarlanir. Galeri kesitleri kabul edilen parametreler dahilinde
ayrica tasarlanir. Kesit tasarimi ve galeri giizergahi birlestirilerek yer altt ocagi

tasarimi tamamlanmis olur. Ornek bir model Sekil 3.12°de verilmistir.

Elde edilen ocak kat1 modeli ve cevher kati modeli kullanilarak farkli raporlamalar

yapilabilir.

Sekil 3.12 : Surpac Programinda Yapilmis Bir Yeralt: Isletme Modeli.
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4. BIR DEMIR SAHASININ SURPAC ENTEGRE MADENCILIK YAZILIMI
ILE MODELLENMESI

4.1 Sahanin Tanitilmasi

Cetinkaya Demir Isletmesi, Ruhsat hukuku Demir Export A.S. biinyesinde olan
2004-2011 yillar arasinda isletmeciligi Madkim Maden ve Kimya San. Ve Tic. Ltd.
tarafindan yapilmis olan Sivas yoresinin eski demir madeni sahalarindandir. Sekil

4.1°de ocagin genel fotografi goriilmektedir.

Sekil 4.1 : Ocak Sahasinin Genel Goriiniimii.

4.1.1 Cog@rafi konum

Cetinkaya Demir Madeni sahasi Sivas ili, Kangal ilgesi, Cetinkaya Beldesi,

Pinargézii koyii civarinda bulunmaktadir. Sahanin Pinargézii kdyiine yaklasik
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uzaklig1 3 km, Kangal ilge merkezine uzaklig1 yaklasik 30 km, Sivas sehir merkezine
olan uzaklig1 yaklagik 115 km dir.

Ocak Pimargd6zii ve Davutoglu kdylerinin giineyinde, Saritarla ve Kivircik tepelerinin
giineyinde, Orta tepenin dogusunda yeralmaktadir. Sahanin topografik haritas1 Sekil

4.2°de verilmistir.

Ocaktan ¢ikarilan pasa malzeme ocagin cevherlesme gozlenmeyen yaklagik 250 m
kuzey bat1 boliimiinde bulunan pasa dokiim sahasinda diizenli bir sekilde

depolanmaktadir.

Arazi miilkiyetinin bir boliimii hazine arazisi olup diger boliimi sahis arazilerinden
olusmaktadir. Saha igerisinde, ocagin kuzey boliimiinde bir adet kirma eleme tesisi

de bulunmktadir.

Ocak sahasinin genel yiikseltisi 1680 kotlarin1 bulmaktadir. Deniz seviyesinden
gayet yiliksek olan bu bolgede karasal iklim hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kiglari
soguk ve yogun kar yagishh olan bu bolgede iretim yilda 7-8 ay kadar
yapilabilmektedir. Geri kalan aylarda olumsuz hava kosullar1 nedeni ile agik isletme

calismasi yapilamamaktadir.

Bolge bitki ortlisii agisindan kurak bir yapiya sahiptir. Ufak c¢aliliklar ve seyrek
agaclar diginda bitki Ortiisii neredeyse yoktur. Sulama yapilabilen yerlerde tarim

tirtinii olarak ¢ogunlukla bugday tiretilmektedir.
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Sekil 4.2 : 1/25000 Olcekli Saha Haritast.
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4.1.2 Sahanin jeolojisi

4.1.2.1 Bolgesel jeoloji

Bolge Dogu Toroslar kusaginda yer almaktadir. Yorenin biiyiik bir kismini, degisik
yas, tiir ve boyutlardaki blok ve allokton kaya birimlerinden olusan Bozkir Birligine
ait birimler kaplamaktadir. Bozkir Birligi, Bolkar Dagi, Aladag ve Geyik Dagi
birliklerinin iizerinde yer almaktadir. Derin deniz kosullarini yansitan ¢okelleri,

degisik boyda ofiyolit bloklarini, tiif ve bazik denizalt1 volkanitlerini icermektedir.

Yoredeki en yashh kaya birimi Alacahan’in kuzeyinde Bakirtepe civarinda
yiizeylenen Permiyen yasli, kuvarsit kalksist, fillit ve dolomitik kiregtaglarindan

ibarettir.

Bolgede mesozoyik olduke¢a kalin, ¢ogunlugu karbonatlardan olusan bir ¢okel istifi
seklindedir. Triyas; seyl, killi kiregtas1 ve konglomeralardan ibarettir. Jura ve Alt
Kretase, yer yer dolomitlesmis silislesmis gri-beyaz renkli genelde fosilsiz kristalize
kiregtaglar ile temsil edilirler. Bunlar serpantinlesmis ultrabazik kayaclarla tektonik
iliskilidirler. Ultrabazikler i¢ine verdikleri blok ve pargalar ultrabaziklerle birlikte
Ofiyolitik karis181 olustururlar. Bunlar granitik kayagclar tarafindan kesilmislerdir. Bu
dokonaklarda iri kristalli bir yapi kazanirlar. Bunun yaninda grossular, andradit,
spessartit, ejirin-ojit, diyopsit ve aktinolit gibi skarn mineralleri olusmustur. Bu
birimin, Alt Kretase Meastrihtiyen doneminde bolgeye yerlestigi tahmin
edilmektedir. Cetinkaya civarinda daha ¢ok kabro ve diyabazlarin hakim oldugu
ofiyolitli karisik, doguya gidildik¢e serpantinlesmis piroksenit, harzburjit, vebsterit,
peridotit ve bunlarin ic¢indeki irili ufakli kirectasindannn ibarettir. Daha ziyade
bugiinkii topografyanin yiiksek kesimlerinde serpantinlerin degisimiyle kahverengi
kirmiz1 renkli karbonatlasmis ve silislesmis yer yer kafes yapi gosteren seviyeler

olusmustur.

Serpantinlesmis bazik ve ultrabazik kayaglar bdlgedeki demir cevherlerinin

kaynagini olusturur.

Bolgede bir dizi pliitonlar seklinde sokulum yapmis olan granitik kayaglar gabro-
diyorit-granite kadar cesitli birlesimlerdedir. Bunlar ofilitik karisigi ve igindeki
kiregtas1 bloklarin1 kesmekte, fakat bir¢ok yazarin iddia ettigi gibi Eosen birimlerini
kesmemektedir. Karakeban yakinlarinda fosilli Eosen kiregtaglarinin taban

konglomerasinda magmatik kayag¢ c¢akillar1 oldugu belirtilmistir. Akdag demir yatagi
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cevresinde nummulitli Eosen kirectaglarinin tabanindaki konglomeralarda yoredeki
eski kayaclaglarin ¢akillart yaninda cevher ve granitik kayag ¢akillarida bulunmustur.
Bu verilere gore granitik kayaclarin sokulumunun Alt Kretaseden geng¢. Eoseden

yash oldugu anlasilmistir.

Granitik kayaclar eskiden diisiiniildiigii gibi cevherli eriyikleri getirmemis, bir takim
stvilarla yan kayaglart etkileyerek hornfels zonlarini olusturmus, yine 1s1 etkisiyle
yan kaya¢ ig¢indeki sular hareketlenerek serpantinlesmis bazik ve ultrabazik

kayaglardaki demiri mobilize ederek yatak olusturmasini saglamistir.

Ust Kretasede bolgede farkli fasiyeslerde ¢okelmeler olmustur. Giineyde Tahma
vadisi boyunca genis yayilim sunan ¢okeller bazik-ultrabazik kayaclardan tiireme
taban konglomerast ve kumtaglariyla baslaylp silttagi-camurtasi, kumtasi
ardalanmasiyla devam etmektedir. Seri igerisinde trakitler siler halinde yer almakta,
ayrica yanal olarak fazla siireklilik gostermeyen rudistli, cyclolitesli kirectasi
mercekleri bulunmaktadir. Daha giineyde ise bol fosilli kumtasi-marn-kiregtasi

¢Okelimleri olugsmustur.

Tersiyer olusuklar1 Paleosen yash kirectaslariyla (Giirlevik kalkeri) baslamaktadir.
Divrigi yakin ¢evresinde ise Paleosen’e ait kesin bilinen mostralar yoktur. Hafik’in
kuzeydogusunda serpantin ve Kretase kalkerleri lizerinde diskordan olarak duran
kalin konglomeralarin nummulitli marnlar tarafindan 6rtiilmesinden dolay1 Paleosen

yasli oldugun tahmin edilmektedir.

Eosen olusuklar1 degisik fasiyeslerde gelismistir. Baz1 yerlerde flis karakterindedir.
Konglomera-kumtasi, silttasi, marn ve kiregtaglarimi igermektedir. Bazi yorelerde
(Akgag Demir yatag: ¢evresinde oldugu gibi ) tiifit andezit lav ve aglomeralar1 Eosen
birimleri i¢inde yer almaktadir. Oligo-Miyosen yagh jipsli, alacali kumtagi-silttagi
ardalanmasindan meydana gelen birim “Jipsli Seri” olarak adlandirilmistir.
Miyosen’in denizel ortamda ¢okelmis tabakalari bunlarla yanal ve diisey gecislidir.
Pliyosende, Calti grabeninde demir c¢akillarin1 da iceren kalin konglomeralar
birikmistir. Pliyo-Kuvaterner’de Yama Dagin’dan itibaren tif, tiifit, aglomera ve
bazaltlar o6zellikle Dumluca civarinda yayilmislardir. Ayrica Kuvaterner’de

aliivyonlar, taragalar ve travertenler yer almaktadir. [36]
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4.1.2.2 Yatak ve ¢evresinin jeolojisi

Taban ve Tiitlincli ocaklarinin kuzeyinde goriilen serpantinlesmis ultrabazik
kayaglar, icinde opak dissemine manyetit mineralli ihtiva etmektedir. Yatak
kuzeyinde, yerel bir jeofizik manyetik anomali alinmistir. Bu yaniltici olup, deger
tasimaz. Serpantinlesmis ultrabazik kayaglar bolgedeki benzerleri ile korele edilirse

yerlesme yaslarinin Alt-Ust Kretase arasinda olmas1 miimkiindiir.

Diger kayac birimi kristalize ve silisifiye kiregtagidir. Taban ocagimin dogusunda ve
giineyinde bulunur. Asit intriizif kayag¢ igerisinde ve istiinde anklav ve bloklar
halinde kalmis olmalidirlar. Yas daha 6nce yapilmis olan etiidlerde Ust Kretase
olarak belirlenmistir. Kompak ve bazen ¢ok silislesmis olup, Taban Ocag1 giineyinde

yerel olarak cevher tarafindan az ramplase olmustur.

Asit intriizif kaya¢ olarak mikrodiyorit, mikro siyenit goriilmektedir. Hemen hemen
tamamen alterasyona ugramis olup, kirikli ve ¢atlaklidir. Petrografik analiz sonuglar
cok karmasiktir. Makro gozlemlerle mikrodiyorit olarak tanimlanan numuneler igin
altere olmus ve de8ismis bazik ve ultrabazik kaya¢ determinasyonlar1 da alinmistir.
Bu da intriizif kayacin yliikselisi esnasinda bazik, ultrabazik kayac¢ kalintilar
blinyesine aldigin1 gostermektedir. Sondajlardan aliman numunelerin sonuglarina
gore hibrit kayag 6zelligindeki bu kayaclar genel olarak silislesmis, karbonatlagmis,
albitlesmis, serizitlesmis, mafikleri opaklagmis, az miktarda kloritlesmis olup, oto
hidratasyon ve otometamorfizma kosullar1 altinda alterasyona maruz kalmiglardir.
Degisik oOrneklerde iginde ikincil minerallesme {iriinleri olarak kalsit ve demir
hidroksit, ofiyolitik tekstlir gosteren albit, hipidiomorf olusumlar halinde alkali
feldspat (anortoklas) epidot, skapolit (meionit), kuvars, kalseduan, apatit, turmalin,
mafik mineral psddomorflar1 halinde klorit, ikincil hidrogranat ve serizit
gorilmiistiir.

Bolgedeki diger intriiziflerle ayn1 zamanda yiikseldigi diisiiniiliirse Orta-Ust Eosen

yasl oldugu soylenilebilir.

Yatagin sekli, ¢cok sayida agsal filonlardan olusan ve ikisi biiytik, ikisi kiiciik
diizensiz elipsoidi andirmaktadir. Iki biiyiik ocak Taban Ocag1 ve Tiitiincii Ocagi, iki

kiigiik ocak Yayla Ocagi ismiyle anilmaktadir.
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Taban ocagi KD’ya dogru derinlesen ve sivrilen bir elipsoid seklindedir. Bu
elipsoidin eksenlerinin kesisme bolgesi olan ve 32, 36 nolu sondajlarin oldugu yer

mercek ve filon aglarinin azami genisledigi, masif cevher govdesinin oldugu alandir.

Ikinci biiyiik ocak Tiitiincii Ocagi’nda masif cevher gdvdesi kalmamakla birlikte,
cevherlesmenin nisbeten yogun oldugu bdlge 5A, 8 nolu sondajlar arasindaki

kisimdir.

Diger iki ocak Yayla Ocag 1 ve 2 olarak isimlendirilmis olup, daha kiigiik
boyutlardadir.

MTA tarindan yapilmis ¢aligmalar neticesinde cevher govdesi intriizif kayag i¢inde
agsal yapida goriilmektedir ve yan kayact ¢ok kirikli olup, cevher filonlar1 ile yan
kayac¢ arasinda bazen keskin smirlar gbzlenebilmektedir. P-46 sondaji yanindaki
kiregtasinda cevherin kirectasin1i kismen ramplase ettigi goriilmektedir. P-41
sondajinda da kiregtasi kiriklarinda 0.50-1lm ve daha fazla kalinlikta filon

ardalanmalar1 mevcut oldugu tespit edilmistir.

Elkondu cevherlesmesi bu yatagin devami olarak diisliniilmiis olup birlikte

degerlendirilmistir.

1996 yilinda hazirlanan Tiirkiye Demir Envanterinde, Pinargozii yataginda ortalama
%S50.8 Fe tenorde 14.9 milyon ton rezervli hematit cevherinin bulundugu, ancak %50
Fe tenérden biiylik 10.1 milyon ton goriiniir-muhtemel rezerv hesaplanildigi
aktarilmaktadir. Yaym tarihine kadar 3 milyon ton civarinda iiretimin yapildigi,
1.800.000 ton goriiniir, 5.000.000 ton muhtemel rezervin kalmis oldugu ifade

edilmektedir.

MTA tarafindan 2008 yilinda yayinlamis olan 1:100000 olgekli Divrigi — J39
paftasinda ocak sahasmin Andezit {iyesi biriminde kaldigi gdzlenmektedir. Sekil

4.3’te haritada ocak ve gevresinin jeolojisi goriilmektedir. [36]

Andezit Uyesi; genellikle mor-gri renkli, porfirik dokulu andezit-ojit andezit olup,
piroksen (ojit), plajioklas (andezin-oligoklas) fenokristallidir. Kuvars kristalleri de

iceren birim yer yer bilesik yap1 gosterir ve aglomeralari keser. [37]

49



4346 000 |

4345000 |

4344000 [

4 343 000

4 342 000

HARITA BIRIMLERININ ACIKLAMASI|
DESCRIPTION OF MAP UNITS

andezitlor

o B
4241500 g teagy, kuntass, Gamurtags, kil Kiregtas vb.
te, sandstono, mudstons, clayey limestone efc.

ind ferrous compound

Kumtag, aglomera, 1, polajil spilit
sandstone. agglomerate, taff spilte

Tektonitler: Serpantinlesmis harzburjit, serpantinit
Tectonics: Serpentinized harzburgle, sementinita

3 Kalatepesi kirectag:: Agik gri renkil yor yer dolomitesmis kristalize kiregtas!
Light groy. i

Aligh formasyonu: Yesil, gri, boz renkli killi gist, kalkgist, kuvarsit
Aligh formation: Green, grey, argilisceous schisl, calcschisl, quartzie

& siyah arvacak arvers ot
Quartzite member: Black, purple. pink quartzite, quartz schist

4 340 000

000 98¢
000 /8¢
000 88€
000 68€

Sekil 4.3 : 1/25000 Olgekli Jeolojik Harita. [37]
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4.2 Surpac yazilhmu ile ¢cetinkaya demir sahasimin modellenmesi
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Sekil 4.4 : Calisma Kapsami ve Yontem. [39]

Modelleme calismalarinda ¢alisma yontemi yukaridaki Sekil 4.4°te gosterildigi gib
tanimlanabilir. Calismalar jeolojik arama calismalar1 ve Surpac programi ile bu
verilerden yararlanirlarak yapilan galismalar olarak iki kisimda degerlenidirilir. Tlk
asamada sondaj lokasyonu tespiti ve sondajlarin yapilarak verilerinin toplanmasi,
ikinci agama da sondaj veri taban1 olusturularak cevher jeolojik modelinin yapilmasi.
Daha sonra blok modelin ve blok modelden yararlanilarak iiretim planlamasinin ve

optimizasyonunun yapilmasi olarak tanimlanabilir.

51



4.3 Veritabani

4.3.1 Veri tabanimin surpac yazihminda kullanmim

Yazilimda biitiin modelleme asamalar1 tarafindan kullanilacak olan veri tabaninin
olusturulmasi, tiim modelleme isleminin bel kemigi olarak disiiniilebilir.
Programlardaki veri tabanlari; Access, Oracle, Paradox, Informix gibi yaygin veri

tabanlari ile uyumlu ve direk veri transferi yapabilecek sekilde olusturulur.

Veri tabani (database) olusturulmasi i¢in sondaj verileri gereklidir. Veri tabanina
sondaj ismi, yatay, diisey ve dikey koordinat bilgileri, sondaj efimi, dogrultusu,
uzunlugu, cevherin hangi metrelerde kesildigi, cevher kesilen metrelere karsilik
gelen karot analizleri neticesinde 6grenilmis tendr ve kalite degerleri ve formasyon
bilgileri gibi veriler programlarin istedikleri formatlarda hazirlanarak ytiklenir. Bu
bilgiler programa Collar, Assay, Sample ve Geology dosyalar1 adiyla farkli
iceriklerle tablolar halinde yiiklenir. Programin kullandig1 iliskisel veri tabani
sayesinde bu bilgiler entegre edilerek farkli varyasyonlarla kullanilabilir hale gelir.
Program calistigi veri tabaninin yardimiyla yiiklenen verileri gorsel ve sayisal
formlara doniistiirerek ekrana 3D goriintii, diger bilgileri de sondaj loglar1 olarak

calistirip kullanimimiza sunar.

Programin ekrana getirdigi 3D goriintii sayesinde istenilen her yone jeolojik kesit
alinmasini ve saklanmasini saglamaktadir. Olusturulmis sayisal veri taban1 da sondaj

verilerinin istatistiksel analizinin yapilmasina ve raporlanmasini saglamaktadir.

Asagida anlatilacak olan diger modelleme adimlarinin sondaj veri tabani ile nasil

entegre calistiklar1 kendi basliklar altinda daha detayl1 anlatilacaktir.
4.3.2 Veri tabaninin olusturulmasi

Sivas Cetinkaya Demir Cevheri sahasinda yapilmis toplam 124 adet karotlu sondaja
ait veriler kullanilarak Surpac programinda yapilacak modellemenin ilk agamas1 olan
Veri tabani olusturma islemi gergeklestirilmistir. Programa veri girisi yapilirken
uygun veritabani segilir. Daha sonra programin veri tabanini olusturmasi i¢in gerekli

olan dort dosya uygun formatlara gore hazirlanmistir. Bu dosyalar;

Survey: Bu dosyada kolonlara sondaj ismi (hole id), sondajin derinligi (max depth),

egim (dip), dogrultu (azimuth) verileri Sekil 4.4’te gosterildigi gibi alt alt yazilmustir.
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A B C D E
1 | Hole_id Maxdepth Dip Azimuth
2 P1 75.40 -90 0
3 P2 133.10 -90 0
4 P3A 155.55 -90 0
5 P5A 96.50 -90 0
6 | P6 107.15 -90 0
7| P7 93.60 -90 0
8 P8 155.50 -90 0
9 P9A 151.60 -90 0
10 P10 151.95 -90 0

Sekil 4.5 : Survey Dosyasi.
Collar: Bu dosyada kolonlara sondaj ismi (hole id) ve koordinat bilgileri olan Y
(dogu), X (kuzey), Z (asag1) degerleri ile yine sondajin derinligi (max depth) Sekil
4.6°da gosterildigi gibi yazilmistir.

A B C D E

1 | Hole_id Y X zZ Max depth
2 P1 387415.00 4343090.00 670.31 75.40

3 P2 387494.00 4343143.00 658.14 133.10

= P3A 387556.00 4343187.00 641.55 155.55

5 P5A 387665.00 4343284.00 624.08 96.50

6 P6 387668.00 4343375.00 627.31 107.15

7 P7 387952.00 4343383.00 646.81 93.60

8 P8 387952.00 4343403.00 642.51 155.50

9 PSA 387914.00 4343426.00 640.53 151.60

N NN 207070 NN ADATIACO NN 20 7C 1Cc1 NnC

Sekil 4.6 : Collar Dosyas.

Geology: Bu dosyada her bir sondaj loguna ait bilgiler satir satir detayli olarak
anlatilmistir. Sondajin kestigi formasyon bilgileri, fay, dayk gibi jeolojik veriler de
bu dosyaya islenebilecegi gibi sekilde goriildiigii lizere sondaj verileri ekonomik
olarak cevher ve pasa olarak tanimlanarak islenedebilir. Bu ¢alismada ikinci yol
tercih edilmistir. Sondaj ismi (hole id), herbir birimin sondajin yapildigi nokta 0
kabul edilerek asag1 dogru giris (depth from), ¢ikis (depth to) mesafeleri ve lithology

olarak tanimlanan birim isimeri Sekil 4.7’de oldugu gibi islenmistir.
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A B C D

1  Hole_id Depthfrom Depthto Lithology
2 P1 0.00 29.00 Pasa

3 P1 29.00 30.60 Fe

4 P1 30.60 31.30 Pasa

5 P1 31.30 32.95 Fe

6 P1 32.95 35.65 Pasa

7 P1 35.65 37.00 Fe

8 P1 37.00 38.95 Pasa

9 | P1 38.95 43.50 Fe

10 P1 43.50 55.25 Pasa

Sekil 4.7 : Geology Dosyasi.

Sample: Sample dosyasinda geology dosyasinda belirtilmis olan giris c¢ikis
derinliklerinin karsisina o karot numunesi i¢in yapilmis olan analiz (tendr) degerleri
yazilir. Dosyadaki kolonlara Sondaj ismi (hole id), cevher giris (depth from), cevher

cikisi (depth to) ve cevher tenor degerlerinin yazildigi kolon bulunmaktadir.

A B C D
1  Hole_id Depth from Depthto Fe
2 P1 25.00 30.60 54.31
3 P1 31.30 32.95 56.40
4 P1 35.65 37.00 45.92
5 P1 38.95 43.50 52.45
6 P1 55.25 57.60 36.40
7 P2 31.70 41.00 48.63
8 P2 46.70 55.15 46.65 E
9 P2 60.35 65.95 37.29
m D2 A7 T8 71 20 SA B2

Sekil 4.8 : Sample Dosyasi.

Dosyalarin bazilarinda ayni kolonlar tekrar yazilmistir. Bu iliskisel veri tabani
olusturmak i¢in yardimci bir islemdir. Olusturulan dosyalar Sekil 4.9’da goriilen
adimlar takip edilerek programa girilmistir. Bu sekilde projenin ilerleyen tiim

asamalar1 i¢in gerekli olan Veri tabani olusturulmustur.
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Sekil 4.9 : Surpac Programinda Sondaj Verilerinin Girilerek Veri Taban1 Olusturma

Olusturulan veri tabanindan faydalanilarak sondajlar ii¢ boyutlu olarak gercek sondaj
verileri ile birlikte ekrana getirilebilir. Sondajlarin Sekil 4.10°da da goriildiigi gibi bu

goriinimii daha sonra olusturulacak olan cevher kati modeli i¢in bir temel teskil

Sekil 4.10 : Surpac Programinda Olusturulmus Olan Sondajlarin 3D Goriiniimii.
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4.4 Topografyamin Olusumu ve Yiizey Modelleme

4.4.1 Surpac yaziliminda DTM uygulamalan

Yiizey modellemesi, sayisal topografya verilerinin islenmesi ile yapilir. Sayisal
topografya verileri en saglikli olarak topografik 6l¢iim neticesinde elde edilir. Eger
topografik 6l¢iim verileri yoksa topografik memleket haritalarinin sayisallagtirilmasi
neticesinde elde edilen veriler yada sondaj koordinat degerleri kullanilarak sayisal
topografya elde etmek miimkiin olabilir. Elde edilen sayisal veriler noktalar,
esyukselti egriler, mevcut ocaklar icin kot degerleri atanmis sevalt ve seviist
cizimleri, yatak yakinlarindaki yeriistii yapilarinin ¢izimleri halinde “.dxf” uzantili

olarak (Autocad dosyas1 formatinda) direkt olarak programa ytiklenir.

Yiiklenen bu veriler programdaki DTM (Digital Terrain Modelling) modiilii ile 3D
olarak modellenir. Bu modellemenin temel c¢alisma mantig, yliklenmis sayisal
degerleri olan nokta ve dogrularin kose noktalarindan yola ¢ikarak birbirine komsu
olan her {i¢ noktanin arasinda sayisal degeri olan hayali ¢izgiler ¢ekerek birgok liggen
olusturulmasina dayanir. Olusturulan bu iliggenlerin igerisi doldurularak bir kati
topografya modeli elde edilmis olur. Biitiin topografya verileri surveying database
altinda depolanmig olur. Dolayis1 ile yapilmis olan model yapilan her tiirlii kiibaj

hesabina cevap verebilecek niteliktedir.

Ornek olarak cevher DTM modeli ile topografya DTM modeli arasinda kalan hacim

hesaplanilabilir ve hassas bir hafriyat hesabi i¢in ¢ok uygundur.

Elde edilen topografik ¢izim grid ve koordinatlar eklenerek harita olarak
kullanilabilmektedir. Topgrafik model cevher model ile birkilkte kullanildiginda
ocak yeri se¢iminde, nihai ocak sinir1 tesbitinde ve isletilecek olan ocagin ekonomik
olup olmamasinin tespitinde kullanilan ¢ok &nemli bir aractir. Uretilecek olan
cevheri ekonomikligini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri de, cevhere ulasmak

icin kaldirilmasi gereken ortii tabakasinin miktar1 ve maliyetidir.
4.4.2 Topografya olusturma

Tiim haritalama islemlerinde oldugu gibi Surpac programida yiizey modellemesi
yaparken de topografik 6l¢iim verileri gerekmektedir. Bu verilerden yola ¢ikilarak
haritalama programlarinin yardimiyla modellenmek istenen arazinin ve varsa mevcut

ocagin sayisal ortamda haritast olusturulmustur. Bu harita Autocad programi
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yardimiyla ve bu programin dosya formatlarindan biri olan .DXF dosya formatinda

kayit edilmistir. Daha sonra bu dosya Sekil 4.11°de oldugu gibi programa yiiklenerek

Surpac programinin kendi string dosyasi formatina doniistiiriilmiistiir.

File | Edit Create Display View Inquire Filetools Survey Database Surfaces Solids Block model Design Plotting Custc

New

Open

Close

3 Save

[d saveas

3| Convert

=t 4}:] Save to Stream Control
Import

d Export
Images
Utilties
Licencing

&4 Autoplot
Print plot file

B Reset graphics

Froperues

=l Details

nath PoT [E SR VPRI ¥

V@@ Bl Bk -8 e L 4 - IEN PRS0
»

X
» © Convert File Format R
v
»
-
Input File(s) ..\topografya\Cetinkaya_edgriler.dxf v
Output file name v
Output Format Type Surpac String Files -
Extension .str v
4 —
> Confirm if overwriting files? [V]
Use Log File
»
Log Filename
» 5
, Plugin Options...
Purpose DTM/3DM Options
2 String Range Force solid validation on save [V
) File format g, tayt Force rigid backwards compatibility []
binary
= X — ——
@ « Apply | [ 3¢ Cancel
-

Sekil 4.11 : Yiiklenen Autocad Dosyasinin Surpac .str Dosyasina Doniistiiriilmesi.

Sekil 4.12 : Elde Edilmis Olan 3D Topografya Modeli ve Stringler.

Elde edilen stringlerden Surfaces modiilii kullanilarak Sekil 4.12’de goriilen 3D

topografya modeli elde edilmistir.
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4.5 Cevher Yataginin Uc Boyutlu Jeolojik Modellemesi

4.5.1 Surpac programinda maden yataginin modellenmesi

Maden yataginin modellemesi yapilirken daha 6nceden olusturulmus olan jeolojik
veri tabami kullanilir. Bu islem klasik kesit alma islemine ¢ok benzerdir. Ekrana
sondajlarin jeolojik verilerini de iceren 3D gdriintiisii getirilir. Istenilen yon ve
dogrultuda kesit gilizergah1 belirlenir. Klasik yontemde oldugu gibi kesitler arasi
mesafe ve kesit etki degerleri manuel yada otomatik olarak belirlenir. Ekrandaki
sondaj goriintiilerine cevher giris ve ¢ikis noktalar1 referans alinarak cevheri o kesit
icin temsil eden sinir1 ¢izilir. Cevher sinirlar ¢izilirken miimkiinse cevher giris ¢ikis
egrileri, mostra noktalar1 ve bir dnceki ve sonraki kesitlerden faydalanilarak sondaj

verilerini destekleyecek bilgilerden de faydalanilmasi gereklidir.

Bu islem tekrarlanarak yatak boyunca sinir ¢izgileri (string model) elde edilmis olur.
Tez calismasi1 kapsaminda yapilan ¢alismada elde edilmis olan stringler Sekil 4.13°te
gosterilmektedir. Ayn1 bolgede birden fazla yatak varlig1 yada yatagin farkli kollara
ayrildigir gézlemlenebilir. Bunlari fark edebilmek igin bolgenin jeolojik yapisini iyi

tanimak ve sondaj verilerini biitiin yonlerde iyi bir sekilde yorumlamak gerekir.

Elde edilen Stringler programin Solid Model araci kullanilarak bir énceki konuda
anlattigimiz liggen model teknigi ile doldurulur. Stringler’in arasi ve ug stringler’in
i¢i ayr1 ayr1 doldurularak hacimsel bir degeri olan 3D kat1 cevher modeli elde edilmis

olur.

Elde edilen model bir sonraki blok model asamasina bir anlamda hazirliktir. Diger
taraftan cevher sinir1 elde edilebildigi i¢in cevher tistli 6rtii tabakasi ve cevherin nihai
ebatlar1 artik tespit edilmistir. Elde edilen kati modelin hacmi yogunluk ile
carpildiginda, homojen oldugunu bildigimiz yataklar i¢cin kabaca rezerv hesabi

yapilmis olur.
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Sekil 4.13 : Surpac Yaziliminda Kat1 Model Olusturmak Uzere Hazirlanmis Paralel
Kesitler.

Cevher modellemesi yapilmadan once cevher sinirlari, yataklanma dogrultusu,
kalinlik dagilimi1 gibi parametrelerin bilinmesi gerekmektedir. Bu sebeple kati model

olusturulmadan 6nce yatagin variogram analizi yapilmistir.
4.5.2 Variogram analizi

Cevher yatagimin variogram analizinin yapilmasi i¢in Once yatak degerlerinin
istatistiksel analizinin yapilmasi gereklidir. Surpac program yardimi ile bu islem
rahatlikla yapilabilir. Tez ¢alismasi igin yapilan istatistiksel analiz Cizelge 4.1°de
gosterildigi gibidir.
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Cizelge 4.1 : Sondaj Verilerinden Elde Edilen Istatistiksel Veriler

output Filename: basic_statistic

Eile Cevher Composite.str-3.40282e+038.str
String range 1.2
variable fe
Number of samples 3773
Minimum value 0.000000
Maximum value 66.230000

Ungrouped Data

Grouped Data

Mean 41. 325551 41.335542
Median 48. 680000 48.689024
Geometric Mean Not Calculated 34.239170
variance 321.647754 322.191149
standard Deviation 17.934541 17.949684
Coefficient of variation 0.433982 0.434243
Moment 1 About Arithmetic Mear 0.000000 0. 000000
Moment 2 About Arithmetic Mear 321.647754 322.191149
Moment 3 About Arithmetic Mear -4810.616538 -4822.719459
Moment 4 About Arithmetic Mear 241783.070305 242982.302171
skewness -0.833931 -0.833915
Kurtosis 2.337033 -0.046458
Natural Log Mean Not Calculated 3.533370
Log variance Not calculated 0.565668

Ayrica variogram analizinde yatay diizlem boyunca da degisim incelenmistir. Yatay
diizlemde tiim yonlerdeki (360°) variogram hesabi ve deger degisimini gdsteren
variogram haritast olusturulmustur. Birim uzunluk (lag) ortalama sondaj mesafesine
gore 50 m., sondaj lokasyon alanina gore ise maksimum mesafe 770 m., tolerans
acis1 40° ve tolerans uzakligi lag mesafesinin katlarina gére 100 m. secilmistir.
Cevher kalinlig1 i¢in olusturulan variogram haritas1 Sekil 4.14’te verilmistir. Bu
haritaya gore, 50° yoniinde geometrik anizotropi varligi ve arama elipsinin (sondaj
etki alanin) en uzun ekseninin 50° yoniinde oldugu saptanmustir. Variogram
haritasinda kirmizi renkle gosterilen kisimlar yliksek variogram degerini, mavi
renkli kisimlar ise diisiik variogram degerini gostermektedir. Surpac programi

yardimiyla variogram haritasiyla 50° yoniindeki deneysel variogram grafigi Sekil

4.15te gosterilmistir.
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Sekil 4.14 : Kalinliga Iliskin Variogram Haritas1.
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Sekil 4.15 : 50° de Cevher Kalinliginin Deneysel Variograma.

4.5.3 Cevher yatagimin modellenmesi

Cevher yatagiin Surpac yaziliminda modellenmesi islemi klasik kesit alma yontemi
ile benzerlikler gosterir. Bu islemin ilk asamas1 onceki boliimlerde anlatilmis olan;
sondaj verilerinin programa yiiklenerek sondajlarin tiim jeolojik kademeleri ve
kestigi cevherin tenor degerleri ile birlikte {i¢ boyutlu olarak ekrana goriintiisiiniin

getirilmesidir.

Bu islem yapildiktan sonra, sondajlardan yola c¢ikilarak uygun kesit hatt1
belirlenmistir. Bu hat iizerinden birbirine esit aralikli kesit giizergahlarinin
gorlntiileri ekrana getirilmistir. Bu goriintiilerdeki sondajlarda gézlenen cevher
siirlart  sitringler Sekil 4.16’daki gibi ¢izilmistir. Burada cevher smirlariin

cizilmesinde klasik yontemlerde oldugu gibi operatoriin pay: biiyiiktiir. Bu islemin
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yapilmasinda yardimei olarak bir dnceki bolimde yapilmis olan variogram analizi

kullanilmistir. Bu islem i¢in birtakim araglar kullanilabilir fakat operatoriin tecriibesi,

bilgisi ve sahay1 yakindan tanimasi gerekli tespitlerin yapilarak smir sitringlerini

¢izmesi esastir.

Sekil 4.16 : Sondaj Goriintiilerinden Yola Cikilarak Cizilmis Cevher Sinir Sitringleri

Cizilen stringler programin “Solid” modiilii yardimiyla iiggenlenmistir. Ilk &nce

stringlerin aras1 {liggenlenmistir. Daha sonra yatagin acik kalan ug¢ bdliimleri

ticgenlenmistir. Islem adimlar1 Sekil 4.17°de goriilmektedir.

Solids | Block model Plotting Customise Help
P Triangulate P Between segments
Edit object 4 Inside a segment
Edit trisolation » Segment to a point
Edit triangle P Many segments
Display J Using control strings
\alidati »
Validation By manually selecting points
Solids tools »

One triangle

One segment to two segments

One segment to many segments
Extrude and triangulate a segment
Extrude and triangulate a string
Extrude and triangulate a string range
Using centre line & profile
Triangulation algorithm

Connected segments LT

String morphing

Sekil 4.17 : Solid Modiiliiniin Cevher Kat1 Modeli i¢in Kullanimu.

Program yardimiyla bu iiggenler boya ile doldurularak kati cisim formu verilir.

Sonug olarak programda olusturulacak topografya, agik isletme yada yeralt1 isletme
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modelleri ile entegre galisabilecek ve hem rezerv hesabi hem de tenér dagilimi tespiti
icin kullanilacak blok modele temel olusturacak bir cevher kati modeli elde

edilmistir. Cevher kat1 modeli Sekil 4.18’de goriilmektedir.

Sekil 4.18 : Cevher Kat1 Modeli.

Olusturulan cevher kati modeli bize sahanin rezervi hakkinda fikir verebilir. Sekil
4.19°da goriildiigii gibi katt modelin 6zelliklerini Surpac programindan rapor olarak
almak mimkiindiir. Sekilde Cetinkaya Demir sahasinin cevher kati modeline ait
rapor bulunmaktadir. Raporda yatagin u¢ koordinat degerleri, yiizey alani ve hacmi

bulunmaktadir. Cevher kati modelinin hacmi 10.951.371 m® olarak hesaplanmustir.

| pit_vol21 - Not Defteri | B ]

Dosya Duzen Bigim Goérindm Yardim

SOLID MODELLING OBJECT REPORT
Layer Name: cevher_body.dtm

Object: 8
Trisolation: 1
validated = true
status = solid

m

Trisolation Extents

X Minimum: 387362.514 X Maximum: 387990.139
Y Minimum: 4342920.895 Y Maximum: 4343489.021
Z Minimum: 417.155 Z Maximum: 672.101

surface area: 595553

volume : 10951371

Sekil 4.19 : Cevher Kat1 Model Raporu.

63



4.6 Blok Model

4.6.1 Surpac yazihminda blok model uygulamalari

Cevher yataginin bilgisayar ortaminda tanimlanabilmesi, jeolojik veri tabanindan
verilerin alinarak yatagin tamamina yayilabilmesi i¢in blok model olusturulmasi

gerekmektedir.

Blok model yontemi ile saha data sikligina, sahanin yapisina, makine ekipman
secimine, cevher yapisina bagli olarak belirlenen simirlar igerisinde bloklara
ayrilmasi ile olusturulur. Blok model; diizenli sabit blok model, degisken blok
model, diizensiz blok model olmak {iizere ii¢ farkli sekilde yapilabilir. Madencilik

yazilimlarinda en ¢ok kullanilan sabit blok model yontemidir.

Bloklar icin belirli maksimum ebatlar secilir. Bu ebatlarin alt katlar1 olacak sekilde
deger se¢imi yapilir. Bu ebatlar da cevher yada topografya sinirlarinda blok modelin
cakistig1 yerlerin bloklar1 program tarafindan daha kii¢iik atanir. Bu islem hem sinir
noktalarinda deger kaybinin olmasini 6nler hem de rezerv ve hacim hesaplamalarinin

hassasiyetini arttirir.

Sekil 4.20 : Surpac Yaziliminda Blok Model Olusturma.

Blok model olusturulduktan sonra sondaj verilerinden yola ¢ikilarak kompozit
olusturulmasi gerekmektedir. Kompozit dosyasi Surpac programinda .str (string)

formatindadir.

Sondaj boyunca edinilen verilerin (tendr, kaya tiirii, ytizde kimyasal deger) sistemli
bir sekilde esit araliklara (kompozit araligi) boliiniip her kisim i¢in kalinliga gore

ortalama deger atama islemine kompozit alma (bilesik deger atama) denir. Kompozit
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alma da kompozit aralifi (uzunlugu) ortalama karot uzunluguna esit ya da karot

uzunlugundan daha biiyiik alinmalidir. [11,31]
4.6.2 Blok modelin olusturulmasi

Cevher kat1 modeli olusturulduktan sonraki asama Blok Model olusturma asamasidir.
Bunun i¢in ilk Once ortalama sondaj karot boyu 2m alinarak kompozit
olusturulmustur. Blok model olusturmadan 6nce yatagin ve iiretim yapilacak sinirlar
koordinat olarak tespit edilmistir. Bu koordinaktlar blok modelin sinir1 olarak kabul
edilir. Olusturulacak blokun boyutlar1 da programa tanitilmistir. Cevher modelinin
siirlarina yakin olan kisimlarda hem rezerv kaybini minimize etmek hem de
modelin dogrulugunu yiikseltmek i¢in olusturulacak en kiigiik alt bloklarin da
ebatlar1 programa tanitilmistir. Program icerisindeki bu isleme ait adim Sekil 4.21°de

goriilmektedir.

@ Creating new block model definition l&]

Model name newblokck.mdl

Description |Cetinkaya Demir Ocagi Blok Modeli B ;

Define model using g Min/Max coords

Origin coords/extents

Extents : Rotation

| Get extents from string file ?

Coordinate extents User block size
Minimum coordinates Maximum coordinates
Y 387362 ¥ 387991 Y |20
X |4342920 X 4343489 X |20
Z |417 Z 672 Z 20
Sub blocking | Variable v
Minimum block size v 5.0 =
X |5.0 v
Z 5.0 v

V| Maintain audit trail

@ [ o Apply | [ € cancel |

Sekil 4.21 : Blok model olusturma

Yukaridaki islemden sonra blok model en ham hali ile tiretilmistir ve Sekil 4.22°de
gosterilmektedir. Bu asamadan sonra daha 6nceden olusturulmus olan cevher kati

modelini kapsayacak sekilde blok model Sekil 4.23’teki gibi sekillendirilmistir.
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Bunun i¢in Surpac Programinin Blok model modiiliiniin altindaki “Constrain” araci
kullanilmistir. Bu yol ile cevher katt modelinin iginin bloklar1 ¢ikarilabilecegi gibi,
hafriyat yapilan yada yapilacak olan kiitlenin bloklari, iiretilmis olan boliimiin

bloklar1 da tiiretilebilir. Boylelikle iiretim planlamasina dair farkli sonuglar elde
edilebilir.

Sekil 4.22 : Olusturulmus Ham Blok Model.

Sekil 4.23 : Constrain Isleminden Gegirilmis Blok Model.
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4.6.3 Bloklara deger atanmasi

Bloklara deger atanabilmesi i¢in 6nceki bdliimlerde anlatilan metodlardan en yakin
komsu ve uzakligin tersi metodlar1 kullanilmistir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in daha

onceden hazirlanmis olan kompozit dosyasi ve variogram analizi degerleri gereklidir.

Bloklara deger atanirken programin blok model modiilii kullanilir. Bu modiiliin
altinda “Estimation” araci bulunmaktadir. Bu ara¢ altindan uygulanilabilecek deger
atama metodlarinin hepsi bulunmaktadir. Bu metodlardan ilk 6nce en yakin komsu

yontemi se¢ilmis ve deger atamasi yapilmistir.

Variogram modelden elde edilen veriler girilerek deger atama islemi igin gerekli alt
yapt hazirlanmistir. Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°te blok model modiiliindeki deger atama

araglarini ve variogram parametreleri goriilmektedir.

Solids | Block model | Design Plotting Customise Help

L4 meomosn > (OO0 MMM b
Attributes 4
Constraints
Display
Sections
Column processing
Geostatistics
Estimation Partial Percentage

xicator kighg Inverse distance

v Vv Vv Vv Vv Vv v v

FRATOOE Ordinary kriging

Simple kriging
Nearest neighbour
GSLIB

Assign value

Assign value from polygon

Import text file

Ellipsoid visualiser

Sekil 4.24 : Blok Model Modiiliindeki Deger Atama Araglart.
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& Ellipsoid Visualiser

Anisotropy Ratios QOrientation
Max Search Radius 770 Bearing 50
Major/Semi-Major |2 Plunge 0

Major/Minor |2 Dip 0

Axes of Rotation
Surpac ZXY LRL v
First &> Second Axis  Third Axis

1stRotation  2nd Rotation  3rd Rotation

View N
‘ Plan H Section H Long Section
Current View: Plan b
Create String File String File Origin
. Appearance
Location = vy lo
D i 7| Display Ellipsoid Labels
— Ellipsoid Detail
Save Now Z\0 (
I K | |
1 2 3 4
! o Apply | [ ¢ Cancel |

®

Sekil 4.25 : Elipsoid Visualiser.

Daha sonra ayni islem uzakligin tersi metodu igin de uygulanmis ve Sekil 4.26’da

goriildiigl gibi tenér dagilimi yapilmis blok model elde edilmistir.

Sekil 4.26 : Tenor Dagilim Tespiti Yapilmis Cevher Blok Modeli.
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Deger atamalar1 yapilan blok modeller elde edildikten sonra asagida gosterilen islem
adimlar takip edilerek farkli varyasyonlar ile rapor alinabilir. Bu raporlar 1s18inda
operator elde ettigi farkli veriler ve senaryolar ile iiretim planlamasi yapma imkanini

saglar. Programda blok model raporlama asamalar1 Sekil 4.27°de gdsterilmistir.

Block model | Design Plotting Customise Help

Block model 4 g New / Open
Attributes h Display
Constraints

Display ? S
Sections % Saveas

Column processing
Geostatistics

Delete

Merge

v v v v v v v v w

Estimation Reblock
Indicator kriging

Import »
Interpolator

Export »

v | Recording Audit
Flush Audit Trail
Display Model Audit Trail

Mine blocks graphically

Summary
@, Report

g Close

Sekil 4.27 : Blok Model Raporlandirma.

Cevher yataginin tamamindan uzakligin tersi yontemi ile programdan alinan rapor
Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 : Inverse Distance Yatak Genel Raporu
Fe volume Tonnes Fe

0.0 -> 49.0 5057000 15878980 40.82
49.0 -> 54.0 3959750 12433615 51.46
54.0 -> 99.0 1929250 6057845 55.77

4.7 Acik Ocak Tasarim

Agik ocak tasarimini Surpac yaziliminda yapmanin farkli yontemleri vardir.
Topografyadan baslayip asagi dogru inerek bu tasarimi yapmak miimkiindiir. Baska
bi yontem olarak cevher tabanindan ¢izilen bir stringin (6zellikle daha onceden
hazirlanmis nihai ocak sinir1 stringi) topografyaya kadar sev ve basamak acilari ve
basamak yiiksekligi kabulleri ile yiikseltilerek te yapilabilir. Ocak i¢i yol tasarimi da

basamak tasarimi ile birlikte yapilabilmetedir.
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Program ile acik isletme tasarimi yapilirken farkli basamak genislikleri, yol egimleri
ve ylikseklikler secilebilmektedir. Mevcut ocagmn tabanini genisletmeye yonelik

yapilan ocak plan1 Sekil 4.28°deki gibidir.

Design | Plotting Customise Help
:E Pit design » | 3~ Select slope method ]
Expand segment 4

Load slope strings

Expand string 4
gé Set slope gradient

Blast design
Grade Control

4

p | New ramp
Graphical Sequencer P
3

! J Ramp properties
&

FOAd dedion Load a DTM surface

Underground tools » :
@]g Display DTM surface offsets

Ring design 4

@]g Hide DTM surface offsets

Pit wall pushhack

Sekil 4.28 : Basamak Tasarim Asamalari

Sekil 4.29 : Tasarlanan Agik Ocak ve Yollar
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Sekil 4.30 : Uretilmesi Planlanan Béliimiin 3DM Gériiniimii

Yapilan ocak plam1 ile yapilacak toplam hafriyatin hacmi hesaplanmis ve
4.663.875m* oldugu tespit edilmistir. Yapilacak bu kazi caligmasi neticesinde
tiretilecek olan cevherli boliimiin belirli tenodr araliklarina gére hacmi ve rezervi
Cizelge 4.3’te verilmistir. Ekonomik seviye olan %54 Fe tenorii ve istii olan

cevherin miktar1 477.280 ton olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.3 : Yapilan Uretim Basmaklari Ile Topografya Arasi Cevherin Nitelikleri
ve Miktar1

Fe wvolume Tonnes Fe

0.0 = 49.0 354250 1112345 7.53
49.0 -= 54.0 304125 954953 51.41
34.0 -= 99.0 152000 477280 55.63
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda bir entegre madencilik yazilimi ile bir maden sahasinin arama
caligmalar verilerinden yola ¢ikilarak projelendirilmesi ve yeniden degerlendirilmesi

gergeklestirilmistir.

Calisma i¢in diinyada en ¢ok kabul goren entegre madencilik yazilimlarindan biri
olan Surpac yazilimi kullanmilmistir. Calisma kapsaminda Sivas ili Kangal lgesi
yakinlarinda bulunan ve uzun yillardir isletilmekte olan bir demir cevheri (hematit)

sahasinin verileri kullanilmistir.

Sahada bugiine kadar yapilmis olan 124 sondaja ait veriler kullanilarak sondaj
veritabani olusturulmustur. Elde edilen 3 boyutlu sondajlar ile kesitler alinarak
cevher sinir stringleri ¢izilmis ve bu stringlerin arast doldurularak 3 boyutlu cevher
kati modeli elde edilmistir. Elde edilen cevher kati modelinin hacmi
10.951.371m?*’tiir. Topografik sayisal nokta verileri kullanilarak topografyanin ve
mevcut agik ocakin 3 boyutlu kati modeli olusturulmustur. Elde edilen topografya
kat1 modeli ile cevher katt modeli beraber kullanilarak heniiz iiretilmemis cevher
kaynaginin hacmi 7.990.304m? bugiine kadar dretilmis cevherin hacmi de
2.961.067m? olarak tespit edilmistir. Olusturulan sondaj veritaban1 ve cevher kati
modeli kullanilarak kompozit dosyasi elde edilmistir. Sahaya ait jeolojik sondaj
verilerinin istatistiksel incelemesi ve variogram analizi yapilmistir. Bu bilgiler
kullanilarak cevher yatagi i¢in 10x10x10m ebatlarinda bloklardan olusturulmus blok
modelin cevher kati modeli igerisinde kalan kismi i¢in uzakligin tersi ve en yakin
komsu yontemleri ile tendr atamalar1 yapilmistir. Boylelikle yatagin tendr dagilimi
tespit edilmistir. Yatagin heniiz iiretilmemis bollimiiniin tenér ayrimi gézetmeksizin
rezervi 34.370.440 ton, ortalama yatak tenorii %47.31 Fe, ekonomik tenor araligt
olan %54< Fe olan kismi igin 6.057.845 Ton, ortalama tendri %55.77 Fe,
harmanlamada kullanilabilecek kalite olan %49-54 Fe tenorlii cevher miktari
12.433.615 ton miktarinda ve %51.46 ortalama tendriinde oldugu tespit edilmistir.
Kisa vadeli planlama i¢in 6rnek olarak basamaklar olusturulmustur. Bu basamaklar

ile mevcut ocak tabani arasindaki boliimiin hacmi (toplam hafriyat) 4.663.875m?
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olarak, bu bdliime ait ekonomik tenor, %54< Fe olan kismi i¢in 477.270 ton,
harmanlamada kullanilabilecek kalite olan %49-54 Fe 954.953 ton olarak
hesaplanmistir. Ocak tasarim geometrisi degistirilerek daha diisiik yada daha yiiksek
iiretim hedefleri i¢in bu yazilim ile planlamanin nasil yapildigi, ne gibi avantajlarinin
oldugu ve Surpac yazilimimin iiretim planlamasi konusundaki yeterliligi ve faydasi

gorilmiistiir.

Cevher yatig1 ile siirli olan blok modele tendr degerlerinin atanmasi iki farkl
yontemle yapilmistir. Yontemlere iliskin rezervin tendr bazli dagilimlar1 Cizelge 5.1

ve Cizelge 5.2°deki gibidir.

Cizelge 5.1 : Nearest Neighbour Yatak Genel Raporu

Fe volume Tonnes Fa

0.0 -> 49.0 5367750 18250350 36.7
49.0 -> 54.0 2241875 7622375 51.67
54.0 -> 99.0 3334500 11337300 7.92

Cizelge 5.2 : Inverse Distance Yatak Genel Raporu
Fe volume Tonnes Fe

0.0 -> 49.0 5057000 15878980 40.82
49.0 -> 54.0 3959750 12433615 51.46
54.0 -> 99.0 1929250 6057845 55.7

Elde edilen bu sonuglarda genel kiitleyi temsil eden rezerv sonuclarinin ¢ok yakin
degerler oldugu, tenor dagilimlarinin ise birbirlerinden ¢ok farkli oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni cevher yataginin hidrotermal sokulumlar seklinde bir
olusumu oldugu i¢in marjinal bir geometriye sahip olmasidir. Bu yapiya ait fotograf

Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1 : Cevherlesmenin Ocak Aynalarindaki Gortiiniimii

Cevher sokulumlarina denk gelen bir sondajin ¢ok kalin ve c¢ok iyi kalitede cevher
kesmesi, fakat bu sondaja ¢ok yakin bir bagka sondajin hi¢ cevher kesmemis olmasi
calisma konusu olan lokasyondaki cevherlesme igin olagan bir durum oldugu
goriilmektedir. En yakin komsu yonteminin genel prensibi neticesinde, olusturulan
bloklara en yakin olan sondaja ait verileri direkt olarak atamaktadir. Uzakligin tersi
yontemi ise uzakliga bagli olarak sondaj verileri arasinda korelasyon saglayarak
bloklara deger atamaktadir. Cevherin yapisi ve uygulanan yontemler géz Oniinde
bulunduruldugundan uzakligin tersi yonteminin en yakin komsu yonteminden daha
saglikli sonug verdigi tespit edilmistir. Bu tip yataklarda tenor degeri dagilimi tespiti
calismalarinin uzakligin tersi yada daha gelismis jeoistatistik yontemler ile yapilmasi

daha uygun olacaktir.

Sekil 5.2°de konu ile ilgili iki sondajin da degerlerinin gézlenebildigi bir bolgeye ait

olan blok modeler her iki yontem i¢in de gdzlenmektedir.
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Sekil 5.2 : Nearest Neighbour Yéntemi Ornegi (solda), Inverse Distance Yontemi
Ornegi (sagda).
En yakin komsu yonteminde yiiksek tendrli cevher degerleri bloklara atanirken en
yakindaki sondajin verileri kullanildig1 i¢in gergek disi olarak daha fazla bloga bu
degerler atandigi uzakligin tersi yonteminde ise diger sondajlar ile korelasyon

saglandigr i¢in tendr dagiliminin diger sondaj yonlerine dagilim gosterdigi

gbzlenmektedir.
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EKA

Cizelge A.1 : Collar Dosyas1

Hole_id Y X z Max
depth
P1 387415.00 4343090.00 670.31 75.40
P2 387494.00 4343143.00 658.14 133.10
P3A 387556.00 4343187.00 641.55 155.55
P5A 387665.00 4343284.00 624.08 96.50
P6 387668.00 4343375.00 627.31 107.15
P7 387952.00 4343383.00 646.81 93.60
P8 387952.00 4343403.00 642.51 155.50
P9A 387914.00 4343426.00 640.53 151.60
P10 387978.00 4343458.00 638.75 151.95
P11 387378.00 4343122.00 673.27 120.80
P12 387457.00 4343177.00 658.86 119.66
P13 387520.00 4343221.00 645.70 141.00
P14 387560.00 4343290.00 644.00 72.05
P15A 387640.00 4343409.00 621.86 66.60
P16A 387740.00 4343407.00 635.97 105.50
P17A 387810.00 4343439.00 637.43 124.50
P18 387875.00 4343465.00 634.85 90.95
P21 387457.00 4343250.00 666.38 59.35
p22 387628.00 4343330.00 612.56 86.50
P24 387696.00 434344500 625.83 98.45
P25 387773.00 4343480.00 631.95 93.70
P26 387688.00 4343096.00 632.39 62.20
p27 387505.00 4343032.00 645.59 92.70
P31 387523.00 4343107.00 646.22 142.00
P32 387592.00 4343109.00 623.59 122.20
P33 387638.00 4343125.00 621.42 72.20
P34 387707.00 4343340.00 622.56 70.50
P35 387794.00 4343308.00 646.88 31.90
P35A 387774.00 4343374.00 642.36 121.00
P36 387577.00 4343077.00 623.77 132.80
P37 387380.00 4343052.00 675.21 120.20
P38 387690.00 4343160.00 629.00 143.00
P39 387449.00 4342974.00 653.42 111.55
P41 387399.00 4342934.00 659.82 129.20
P42 387243.00 4342899.00 692.00 151.25
P43 387444.00 4343030.00 661.00 194.50
P44 387675.00 4343010.00 641.00 135.50
P45 387399.00 4343002.00 669.00 166.90
P46 387455.00 4342930.00 648.00 115.55
P47 387419.00 4343064.00 668.00 129.00
P48 387475.00 4342991.00 648.00 149.90
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P49
P50
P51
P52
P53
P54
P55
P58
P65
P68
P69
T1
T2
T3
T4
5
P70A
P71
P8O
P81
P91
P92
P93
P94
P95
P96
P97
P98
P99
C100
c101
C102
103
C104
C105
C106
C110
ci11
KC1
KC2
KC3
KC4
KC5
KC6
KC7
c201

387417.00
387446.00
387474.00
387551.00
387597.00
387489.00
387575.00
387598.00
387732.00
387528.00
387503.00
387547.00
387567.75
387535.25
387547.25
387596.50
387603.50
387553.75
387640.50
387658.00
387696.75
387660.50
387680.50
387654.00
387699.25
387679.50
387725.36
387723.68
387718.40
387884.77
387871.28
387919.81
387952.79
387944.20
387907.55
387881.55
387756.25
387697.19
387874.00
387919.00
387750.00
387863.00
388049.00
388066.00
388056.00
387784.64

4343160.00
4343124.00
4343075.00
4343009.00
4343035.00
4343266.00
4343152.00
4343210.00
4343190.00
4343160.00
4343184.00
4343055.75
4343116.50
4343083.50
4343135.50
4343138.75
4343201.00
4343229.75
4343221.50
4343253.50
4343266.50
4343187.50
4343217.75
4343151.50
4343190.50
4343124.50
4343160.09
4343121.25
4343222.50
4343409.58
4343368.79
4343391.27
4343417.37
4343457.76
4343358.05
4343331.78
4343221.25
4343174.48
4343674.00
4343219.00
4342838.00
4343275.00
4343426.00
4343383.00
4343501.00
4343276.25

667.00
659.00
644.00
610.00
600.00
654.00
620.00
624.00
633.00
644.00
649.00
569.13
567.47
566.89
567.54
571.60
594.30
618.75
596.00
602.44
599.23
606.97
627.51
589.32
628.52
605.39
634.11
636.39
634.81
640.87
645.45
643.92
641.39
635.24
647.78
649.07
640.00
599.02
607.18
653.53
658.00
650.90
641.00
648.00
630.00
645.93

81.50
118.30
123.00

56.30

80.00
160.85
128.50
104.80
147.25
131.00
130.40

52.20

48.00

33.30

48.00

30.50

96.25
119.00

99.60

84.20

89.75
119.90
129.95

97.30
153.75
115.80
163.00
131.25
117.90
115.00
148.00
150.00
158.00
165.00
163.70
155.00
138.20
126.50
245.50
187.75
133.50
170.05
139.50
125.50
120.95
218.00




C202
C203
C220
c221
C222
C223
C224
C225
C226
Cc227
C228
C229
C230
C231
C232
C233
C234
C235
C236

387842.29
387920.01
387818.32
387758.28
387791.50
387729.10
387746.70
387736.83
387810.39
387834.71
387875.65
387906.05
387894.73
387940.90
387830.55
387956.36
388144.78
388264.99
387790.87

4343326.90
4343332.05
4343287.25
4343342.66
4343356.31
4343292.10
4343257.28
4343373.64
4343410.61
4343440.89
4343451.46
4343476.65
4343302.47
4343357.71
4343253.96
4343390.53
4343532.45
4343522.86
4343241.90

648.73
650.96
648.59
599.02
602.25
607.58
618.02
611.27
640.22
637.25
636.05
633.04
651.51
649.28
648.92
645.88
629.61
630.11
632.41

249.50
251.50
153.00
160.00
204.50
139.60
117.00
144.40
225.00
148.50
144.00
112.00
163.50
150.00
167.00
177.20
170.00
174.50
183.50
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Cizelge A.2 : Survey Dosyasi

Hole_id Max depth Dip  Azimuth
P1 75.40 -90 0
P2 133.10 -90 0
P3A 155.55 -90 0
P5A 96.50 -90 0
P6 107.15 -90 0
P7 93.60 -90 0
P8 155.50 -90 0
PO9A 151.60 -90 0
P10 151.95 -90 0
P11 120.80 -90 0
P12 119.66 -90 0
P13 141.00 -90 0
P14 72.05 -90 0
P15A 66.60 -90 0
P16A 105.50 -90 0
P17A 124.50 -90 0
P18 90.95 -90 0
p21 59.35 -90 0
p22 86.50 -90 0
P24 98.45 -90 0
P25 93.70 -90 0
P26 62.20 -90 0
p27 92.70 -90 0
P31 142.00 -90 0
P32 122.20 -90 0
P33 72.20 -90 0
P34 70.50 -90 0
P35 31.90 -90 0
P35A 121.00 -90 0
P36 132.80 -90 0
p37 120.20 -90 0
P38 143.00 -90 0
P39 111.55 -90 0
P41 129.20 -90 0
P42 151.25 -90 0
P43 194.50 -90 0
P44 135.50 -90 0
P45 166.90 -90 0
P46 115.55 -90 0
P47 129.00 -90 0
P48 149.90 -90 0
P49 81.50 -90 0
P50 118.30 -90 0




P51
P52
P53
P54
P55
P58
P65
P68
P69
T1
T2
T3
T4
T5
P70A
P71
P80
P81
P91
P92
P93
P94
P95
P96
P97
P98
P99
C100
C101
C102
C103
C104
C105
C106
C110
c111
KC1
KC2
KC3
KC4
KC5
KC6
KC7
c201
C202
C203

123.00
56.30
80.00

160.85

128.50

104.80

147.25

131.00

130.40
52.20
48.00
33.30
48.00
30.50
96.25

119.00
99.60
84.20
89.75

119.90

129.95
97.30

153.75

115.80

163.00

131.25

117.90

115.00

148.00

150.00

158.00

165.00

163.70

155.00

138.20

126.50

245.50

187.75

133.50

170.05

139.50

125.50

120.95

218.00

249.50

251.50

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 0O O O O O O 0O O 0O 0O O O O 0O 0O O O O o o o o o o o o
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C220
c221
C222
Cc223
C224
C225
C226
c227
C228
C229
C230
C231
C232
C233
C234
C235
C236

153.00
160.00
204.50
139.60
117.00
144.40
225.00
148.50
144.00
112.00
163.50
150.00
167.00
177.20
170.00
174.50
183.50

O O O O O O O O O O o o o o o o o







Cizelge A.3 : Geology Dosyasi

Hole_id Depth from Depth to Lithology
P1 0.00 29.00 Pasa
P1 29.00 30.60 Fe
P1 30.60 31.30 Pasa
P1 31.30 3295 Fe
P1 32.95 35.65 Pasa
P1 35.65 37.00 Fe
P1 37.00 38.95 Pasa
P1 38.95 4350 Fe
P1 43.50 55.25 Pasa
P1 55.25 57.60 Fe
P1 57.60 75.40 Pasa
p2 0.00 31.70 Pasa
P2 31.70 41.00 Fe
p2 41.00 46.70 Pasa
P2 46.70 55.15 Fe
p2 55.15 60.35 Pasa
P2 60.35 65.95 Fe
p2 65.95 67.75 Pasa
P2 67.75 71.30 Fe
p2 71.30 76.55 Pasa
P2 76.55 7755 Fe
p2 77.55 86.25 Pasa
P2 86.25 8755 Fe
P2 87.55 88.25 Pasa
P2 88.25 96.70 Fe
P2 96.70 99.20 Pasa
P2 99.20 106.15 Fe
P2 106.15 133.10 Pasa
P3A 0.00 63.70 Pasa
P3A 63.70 64.95 Fe
P3A 64.95 69.30 Pasa
P3A 69.30 7275 Fe
P3A 72.75 73.75 Pasa
P3A 73.75 75.15 Fe
P3A 75.15 78.55 Pasa
P3A 78.55 89.50 Fe
P3A 89.50 95.60 Pasa
P3A 95.60 11400 Fe
P3A 114.00 11550 Pasa
P3A 115.50 12245 Fe
P3A 122.45 12350 Pasa
P3A 123.50 125.00 Fe
P3A 125.00 138.15 Pasa
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P3A
P3A
P3A
P3A
P5A
P5A
P5A
P5A
P5A
P5A
P5A
P5A
P5A
P5A
P5A
PSA
P5A
PSA
P5A
PSA
P5A
PSA
P5A
PSA
P5A
PSA
P5A
PSA
P5A
PSA
P5A
PSA
P5A
PSA
P5A
PSA
P5A
PSA
P5A
P5A
P6

P6

P6

P6

P6

P6

138.15
145.05
153.30
153.80
0.00
5.15
7.60
8.75
11.35
12.30
14.10
14.60
18.70
21.15
22.05
23.40
31.70
32.10
33.75
34.85
35.70
36.20
36.95
40.45
43.85
49.05
53.80
54.70
58.10
63.50
64.55
65.05
69.05
69.65
7175
73.25
77.05
86.70
90.35
93.55
0.00
14.25
17.25
18.50
20.50
22.90

145.05
153.30
153.80
155.55
5.15
7.60
8.75
11.35
12.30
14.10
14.60
18.70
21.15
22.05
23.40
31.70
32.10
33.75
34.85
35.70
36.20
36.95
40.45
43.85
49.05
53.80
54.70
58.10
63.50
64.55
65.05
69.05
69.65
71.75
73.25
77.05
86.70
90.35
93.55
96.50
14.25
17.25
18.50
20.50
22.90
23.90

Fe
Pasa
Pz
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
PZ
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa

Fe




P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P7
P7
P7
P7
P7
P7
P7
P7
P7
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8

23.90
24.85
27.45
35.50
36.35
37.35
37.85
43.35
44.80
46.70
47.05
69.15
70.65
72.65
74.50
78.10
81.50
83.20
84.95
99.60
105.05
0.00
51.40
53.35
55.10
55.90
64.00
64.50
76.00
76.50
0.00
33.50
35.90
50.75
53.00
55.80
57.10
62.70
63.65
64.65
65.35
67.80
70.60
71.50
76.05
78.85

24.85
27.45
35.50
36.35
37.35
37.85
43.35
44.80
46.70
47.05
69.15
70.65
72.65
74.50
78.10
81.50
83.20
84.95
99.60
105.05
107.15
51.40
53.35
55.10
55.90
64.00
64.50
76.00
76.50
93.60
33.50
35.90
50.75
53.00
55.80
57.10
62.70
63.65
64.65
65.35
67.80
70.60
71.50
76.05
78.85
83.40

Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pz
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa

Fe
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P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P10
P10
P10
P10
P10
P10
P10
P10
P10
P10
P10
P11
P11
P11
P11
P11
P12

83.40
89.30
96.65
101.20
102.35
104.90
113.35
117.40
118.65
129.20
138.50
139.75
143.85
144.75
152.25
0.00
77.70
80.70
103.95
106.80
107.75
111.00
112.25
113.15
114.95
123.50
125.45
141.80
144.55
0.00
56.90
57.40
59.05
60.15
88.90
90.95
100.10
105.15
123.15
128.80
0.00
9.65
14.20
26.30
27.60
0.00

89.30
96.65
101.20
102.35
104.90
113.35
117.40
118.65
129.20
138.50
139.75
143.85
144.75
152.25
155.50
77.70
80.70
103.95
106.80
107.75
111.00
112.25
113.15
114.95
123.50
125.45
141.80
14455
151.60
56.90
57.40
59.05
60.15
88.90
90.95
100.10
105.15
123.15
128.80
151.95
9.65
14.20
26.30
27.60
120.80
5.00

Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
PZ
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa

Pasa




P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13

5.00
6.05
16.75
17.25
23.85
24.85
27.00
29.05
32.90
34.80
37.00
47.10
48.30
48.95
50.35
55.40
56.85
58.00
58.95
60.40
66.30
67.00
90.15
91.55
97.80
98.80
103.20
105.90
107.20
108.00
0.00
11.85
14.85
18.00
19.00
20.85
23.65
36.40
37.10
47.40
48.25
53.00
54.95
55.20
82.50
85.50

6.05
16.75
17.25
23.85
24.85
27.00
29.05
32.90
34.80
37.00
47.10
48.30
48.95
50.35
55.40
56.85
58.00
58.95
60.40
66.30
67.00
90.15
91.55
97.80
98.80

103.20
105.90
107.20
108.00
119.66
11.85
14.85
18.00
19.00
20.85
23.65
36.40
37.10
47.40
48.25
53.00
54.95
55.20
82.50
85.50
87.80

Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa

Fe
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P13

P13

P13

P13

P13

P13

P13

P13

P13

P13

P14

P14

P14

P15A
P15A
P15A
P15A
P15A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P17A
P17A
P17A
P17A
P17A

87.80
90.85
91.90
92.80
93.60
96.50

108.50

110.05

118,55

137.60

0.00
55.10
58.80

0.00

3.00

9.30
53.80
54.70

0.00
26.15
29.15
36.70
37.65
38.85
44.70
46.35
46.85
53.40
57.15
58.15
59.15
64.40
65.35
72.10
75.20
76.30
85.20
90.15
91.65
97.65

100.60

0.00
28.65
29.50
49.45
50.45

90.85
91.90
92.80
93.60
96.50
108.50
110.05
118.55
137.60
141.00
55.10
58.80
72.05
3.00
9.30
53.80
54.70
66.60
26.15
29.15
36.70
37.65
38.85
44.70
46.35
46.85
53.40
57.15
58.15
59.15
64.40
65.35
72.10
75.20
76.30
85.20
90.15
91.65
97.65
100.60
105.50
28.65
29.50
49.45
50.45
66.35

Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
PZ
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe

Pasa




P17A
P17A
P17A
P17A
P17A
P17A
P17A
P17A
P17A
P17A
P18
P18
P18
P18
P18
P18
P18
P21
P21
P21
P21
P21
P21
P21
P21
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P24
P24
P24
P24
P24
P24
P24
P24

66.35
69.90
73.30
75.20
80.45
80.65
81.65
86.60
87.75
91.85

0.00
44.35
44.95
69.60
71.30
80.60
83.15

0.00

9.90
11.90
12.90
15.50
21.10
39.75
45.55

0.00
20.25
21.65
26.50
27.35
35.12
38.85
44.15
45.10
49.80
50.45
79.70
80.85

0.00
26.00
27.60
36.45
40.20
42.00
45.30
47.20

69.90
73.30
75.20
80.45
80.65
81.65
86.60
87.75
91.85
124.50
44.35
44.95
69.60
71.30
80.60
83.15
90.95
9.90
11.90
12.90
15.50
21.10
39.75
45.55
59.35
20.25
21.65
26.50
27.35
35.12
38.85
44.15
45.10
49.80
50.45
79.70
80.85
86.50
26.00
27.60
36.45
40.20
42.00
45.30
47.20
48.20

Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa

Fe
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P24
P24
P24
P24
P24
P24
P24
P24
P24
P25
P25
P25
P26
P26
P26
P26
P26
P26
P26
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
p27
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31

48.20
52.40
53.50
56.10
58.40
61.30
67.70
71.00
71.80

0.00
83.65
87.65

0.00

4.25
11.50
14.55
17.60
23.50
33.30

0.00
12.60
13.10
15.05
15.55
21.40
24.50
27.05
28.95
36.20
39.25
46.70
56.55
57.55
62.25
63.60
66.00
68.00
83.50

0.00

9.50
10.30
14.55
16.15
17.25
22.15
23.75

52.40
53.50
56.10
58.40
61.30
67.70
71.00
71.80
98.45
83.65
87.65
93.70

4.25
11.50
14.55
17.60
23.50
33.30
62.20
12.60
13.10
15.05
15.55
21.40
24.50
27.05
28.95
36.20
39.25
46.70
56.55
57.55
62.25
63.60
66.00
68.00
83.50
92.70

9.50
10.30
14.55
16.15
17.25
22.15
23.75
29.35

Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
PZ
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe

Pasa




P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P32
P32
P32
P32
P32
P32
P32
P32
P32
P32
P32
P32
P33
P33
P33
P33
P33
P33
P33
P33
P34
P34
P34
P34

29.35
42.90
43.80
47.15
62.50
64.75
67.85
69.50
75.60
78.00
80.65
82.05
95.65
102.40
113.00
114.55
120.55
123.90
125.80
127.30
135.75
136.95
0.00
33.90
35.00
72.25
73.80
78.20
81.40
86.00
88.55
102.50
106.25
116.00
0.00
2.50
5.00
7.00
11.60
16.65
35.60
59.90
0.00
9.50
12.70
13.05

42.90
43.80
47.15
62.50
64.75
67.85
69.50
75.60
78.00
80.65
82.05
95.65
102.40
113.00
114.55
120.55
123.90
125.80
127.30
135.75
136.95
142.00
33.90
35.00
72.25
73.80
78.20
81.40
86.00
88.55
102.50
106.25
116.00
122.20
2.50
5.00
7.00
11.60
16.65
35.60
59.90
72.20
9.50
12.70
13.05
18.75

Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe

Pasa
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P34
P34
P34
P34
P34
P34
P34
P34
P34
P34
P35
P35
P35
P35
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36

18.75
19.80
29.45
31.25
41.00
41.80
55.55
57.05
61.90
68.80
0.00
2.75
8.40
10.45
0.00
25.30
36.35
52.00
53.30
56.15
57.60
59.20
64.55
66.05
67.85
70.40
73.10
75.10
77.00
82.65
85.35
105.20
116.80
0.00
1.50
2.60
5.35
5.95
7.00
11.20
11.75
21.30
21.90
28.60
31.35
41.55

19.80
29.45
31.25
41.00
41.80
55.55
57.05
61.90
68.80
70.50
2.75
8.40
10.45
31.90
25.30
36.35
52.00
53.30
56.15
57.60
59.20
64.55
66.05
67.85
70.40
73.10
75.10
77.00
82.65
85.35
105.20
116.80
121.00
1.50
2.60
5.35
5.95
7.00
11.20
11.75
21.30
21.90
28.60
31.35
41.55
42.20

Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe

Pasa




P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P37
P37
P37
P37
P37
P37
P37
P38
P38
P38
P38
P38
P38
P38
P38
P38
P38
P38
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39

42.20
52.20
53.10
81.20
81.85
98.20
98.85
104.45
110.20
112.05
115.25
121.20
122.45
127.30
0.00
3.15
4.65
10.55
13.30
14.30
15.10
0.00
9.50
10.70
87.60
93.85
96.25
102.10
102.85
124.35
125.00
140.50
0.00
10.95
12.40
13.40
14.05
16.85
18.30
25.70
26.60
44.20
56.15
62.50
63.25
71.45

52.20
53.10
81.20
81.85
98.20
98.85
104.45
110.20
112.05
115.25
121.20
122.45
127.30
132.80
3.15
4.65
10.55
13.30
14.30
15.10
120.20
9.50
10.70
87.60
93.85
96.25
102.10
102.85
124.35
125.00
140.50
143.00
10.95
12.40
13.40
14.05
16.85
18.30
25.70
26.60
44.20
56.15
62.50
63.25
71.45
76.15

Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa

Fe
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P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P42
P43
P43
P43

76.15
89.55
90.85
91.70
92.75
95.50
98.55
102.35
106.95
0.00
6.40
7.20
44.00
44.50
46.80
47.10
50.00
50.60
53.15
54.35
60.20
61.40
67.60
68.90
69.50
70.00
70.80
71.45
74.25
74.60
82.05
84.65
89.35
90.50
91.10
92.00
93.30
93.80
95.10
95.80
101.80
102.00
0
0.00
93.80
96.00

89.55
90.85
91.70
92.75
95.50
98.55
102.35
106.95
111.55
6.40
7.20
44.00
44.50
46.80
47.10
50.00
50.60
53.15
54.35
60.20
61.40
67.60
68.90
69.50
70.00
70.80
71.45
74.25
74.60
82.05
84.65
89.35
90.50
91.10
92.00
93.30
93.80
95.10
95.80
101.80
102.00
129.20
151.25
93.80
96.00
96.50

Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Pasa
Fe

Pasa




P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P44
P44
P44
P44
P44
P44
P44
P44
P44
P44
P44
P45
P45
P45
P46
P46
P46
P46
P46
P46
P46
P46
P46
P47
P47
P47
P47
P47

96.50
102.50
110.00
122.45
126.00
130.50
132.10
135.10
138.00
148.85
151.60
152.25
167.45
172.00
184.00
188.60
189.50
191.40

0.00

20.25

25.00

30.00

41.75

42.50

44.00

55.00

56.30

60.40

66.00

0.00
56.70
56.95

0.00

24.00

28.80

45.15

53.50

64.20

66.25

67.50

69.30

0.00

21.00

22.90

92.10

92.60

102.50
110.00
122.45
126.00
130.50
132.10
135.10
138.00
148.85
151.60
152.25
167.45
172.00
184.00
188.60
189.50
191.40
194.50
20.25
25.00
30.00
41.75
42.50
44.00
55.00
56.30
60.40
66.00
135.50
56.70
56.95
166.90
24.00
28.80
45.15
53.50
64.20
66.25
67.50
69.30
115.55
21.00
22.90
92.10
92.60
108.35

Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe

Pasa
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P47
P47
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P49
P49
P49
P49
P49
P49
P49
P49
P49
P49
P49
P49
P49
P50
P50

108.35
108.75
0.00
11.20
15.20
43.60
51.00
53.20
57.25
60.50
63.40
66.45
67.45
68.45
70.25
94.20
96.95
97.70
100.30
103.00
103.55
108.90
117.20
119.60
121.15
122.70
125.00
126.40
126.90
131.75
136.40
0.00
15.25
16.40
23.65
33.70
37.00
40.00
44.00
46.05
47.80
49.15
55.85
57.10
0.00
3.05

108.75
129.00
11.20
15.20
43.60
51.00
53.20
57.25
60.50
63.40
66.45
67.45
68.45
70.25
94.20
96.95
97.70
100.30
103.00
103.55
108.90
117.20
119.60
121.15
122.70
125.00
126.40
126.90
131.75
136.40
149.90
15.25
16.40
23.65
33.70
37.00
40.00
44.00
46.05
47.80
49.15
55.85
57.10
81.50
3.05
3.60

Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa

Fe




P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51

3.60

4.10

4.50

7.30
10.40
10.75
12.60
15.20
17.65
28.75
29.50
34.50
35.00
35.50
36.00
43.70
44.50
45.95
47.50
49.00
58.35
59.00
61.40
62.50
66.70
67.00
69.80
72.55
73.55
76.65
77.50

0.00
21.20
22.20
27.20
29.20
30.40
30.90
32.10
33.85
35.45
36.75
52.65
52.85
59.65
60.40

4.10
4.50
7.30
10.40
10.75
12.60
15.20
17.65
28.75
29.50
34.50
35.00
35.50
36.00
43.70
44.50
45.95
47.50
49.00
58.35
59.00
61.40
62.50
66.70
67.00
69.80
72.55
73.55
76.65
77.50
118.30
21.20
22.20
27.20
29.20
30.40
30.90
32.10
33.85
35.45
36.75
52.65
52.85
59.65
60.40
64.40

Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe

Pasa
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P51
P51
P51
P51
P52
P52
P52
P52
P52
P52
P52
P52
P52
P53
P53
P53
P53
P53
P53
P53
P53
P53
P53
P53
P53
P53
P54
P54
P54
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55

64.40
64.90
83.85
90.40
0.00
4.95
8.25
10.15
38.85
40.05
45.10
45.85
55.25
0.00
34.60
36.15
39.70
42.00
44.70
46.40
47.80
48.80
55.25
60.25
62.80
68.70
0.00
148.80
160.80
0.00
16.75
23.50
27.50
28.25
33.85
34.75
35.85
37.35
39.60
42.00
43.00
46.00
48.80
62.35
66.20
69.00

64.90
83.85
90.40
123.00
4.95
8.25
10.15
38.85
40.05
45.10
45.85
55.25
56.30
34.60
36.15
39.70
42.00
44.70
46.40
47.80
48.80
55.25
60.25
62.80
68.70
80.00
148.80
160.80
160.85
16.75
23.50
27.50
28.25
33.85
34.75
35.85
37.35
39.60
42.00
43.00
46.00
48.80
62.35
66.20
69.00
70.00

Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Pz
Pasa
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa

Fe




P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P58
P58
P58
P58
P58
P58
P58
P65
P65
P65
P65
P65
P65
P65
P65
P65
P65
P65
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68

70.00
71.95
72.75
74.85
79.95
87.00
87.70
88.40
89.20
100.65
102.30
108.20
0.00
53.20
54.50
79.20
80.40
102.35
102.60
0.00
47.05
47.40
79.75
84.50
121.35
131.85
132.30
136.00
136.60
140.70
0.00
41.25
42.05
45.10
46.85
47.15
49.65
50.25
51.80
61.40
63.75
7175
79.70
85.70
85.90
96.50

71.95
72.75
74.85
79.95
87.00
87.70
88.40
89.20
100.65
102.30
108.20
128.50
53.20
54.50
79.20
80.40
102.35
102.60
104.80
47.05
47.40
79.75
84.50
121.35
131.85
132.30
136.00
136.60
140.70
147.25
41.25
42.05
45.10
46.85
47.15
49.65
50.25
51.80
61.40
63.75
71.75
79.70
85.70
85.90
96.50
100.00

Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe

Pasa

97

P68
P68
P68
P68
P68
P69
P69
P69
P69
P69
P69
P69
P69
P69
P69
P69
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T3

100.00
104.80
109.15
114.10
115.25
0.00
49.80
50.00
50.80
54.15
58.20
59.40
74.45
75.45
121.40
126.40
0.00
2.05
3.70
6.15
6.65
7.30
12.60
15.60
16.50
20.00
21.00
25.50
30.20
34.00
34.50
38.70
45.35
49.80
0.00
2.30
5.40
8.40
11.40
13.30
15.80
18.80
31.80
36.50
40.00
0.00

104.80
109.15
114.10
115.25
131.00
49.80
50.00
50.80
54.15
58.20
59.40
74.45
75.45
121.40
126.40
130.40
2.05
3.70
6.15
6.65
7.30
12.60
15.60
16.50
20.00
21.00
25.50
30.20
34.00
34.50
38.70
45.35
49.80
52.20
2.30
5.40
8.40
11.40
13.30
15.80
18.80
31.80
36.50
40.00
48.00
4.70

Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa

Fe




T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T5
TS5
T5
TS5
T5
TS5
T5
TS5
T5
TS5
T5
PT0A
P70A
PT0A
P70A
P70A
P70A
P70A

4.70

7.10
10.15
15.10
22.10
26.60
27.70
29.20
31.45

0.00

7.00
11.80
13.80
15.50
17.00
19.00
20.50
23.50
25.80
26.40
27.40
28.40
30.40
33.40
35.75
38.40
42.40
45.40

0.00

3.50

5.30

8.30
10.00
10.50
12.00
14.00
17.00
20.00
21.00

0.00
30.15
31.50
37.80
38.80
48.60
49.30

7.10
10.15
15.10
22.10
26.60
27.70
29.20
31.45
33.30

7.00
11.80
13.80
15.50
17.00
19.00
20.50
23.50
25.80
26.40
27.40
28.40
30.40
33.40
35.75
38.40
42.40
45.40
48.00

3.50

5.30

8.30
10.00
10.50
12.00
14.00
17.00
20.00
21.00
30.50
30.15
31.50
37.80
38.80
48.60
49.30
56.60

Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe

Pasa

98

P70A
P70A
P70A
P70A
P71
P71
P71
P71
P71
P71
P71
P71
P71
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P80
P81
P81
P81
P81
P81
P81

56.60
57.20
75.00
77.50

0.00
14.50
20.20
29.35
32.40
46.75
53.00
81.20
82.95

0.00
12.80
15.20
16.20
17.50
18.60
31.20
35.60
38.20
41.15
42.45
45.55
46.55
47.25
49.50
50.90
53.95
57.00
57.75
58.30
60.00
65.60
66.60
72.25
73.40
82.90
87.00

0.00

8.40

9.20
15.10
16.50
18.15

57.20
75.00
77.50
96.25
14.50
20.20
29.35
32.40
46.75
53.00
81.20
82.95
119.00
12.80
15.20
16.20
17.50
18.60
31.20
35.60
38.20
41.15
42.45
45.55
46.55
47.25
49.50
50.90
53.95
57.00
57.75
58.30
60.00
65.60
66.60
72.25
73.40
82.90
87.00
99.60
8.40
9.20
15.10
16.50
18.15
34.85

Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe

Pasa




P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
PI1
P91
PI1
P91
PI1
P91
P91
P91
P91
P91
P91
P91
P91
P91
P91
P91
P91
P92
P92
P92
P92
P92
P92
P92

34.85
35.85
36.85
38.15
39.25
40.30
40.50
41.50
44.55
46.80
49.50
52.50
55.25
58.50
61.90
65.90
68.95
73.80
74.70
75.90
77.10
78.10

0.00

5.00

6.00
22.85
25.30
28.80
32.00
42.00
45.00
48.55
52.30
58.10
62.10
76.15
79.15
85.50
89.35

0.00

4.55

6.40
74.20
76.75
82.15
87.40

35.85
36.85
38.15
39.25
40.30
40.50
41.50
44.55
46.80
49.50
52.50
55.25
58.50
61.90
65.90
68.95
73.80
74.70
75.90
77.10
78.10
84.20

5.00

6.00
22.85
25.30
28.80
32.00
42.00
45.00
48.55
52.30
58.10
62.10
76.15
79.15
85.50
89.35
89.75

4.55

6.40
74.20
76.75
82.15
87.40
92.85

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe

99

P92
P92
P92
P92
P92
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P94
P94
P94
P94
P94
P94
P94
P94
P94
P94
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95

92.85
95.75
102.00
111.80
113.60
0.00
25.35
27.80
66.50
69.55
70.70
73.40
74.30
76.70
80.20
84.20
88.05
90.40
94.50
96.40
111.60
115.45
118.80
119.70
120.80
121.25
122.85
0.00
43.00
50.30
54.75
59.95
63.50
67.85
69.10
73.50
75.20
0.00
102.00
103.95
105.30
106.50
109.05
110.85
114.70
117.20

95.75
102.00
111.80
113.60
119.90

25.35

27.80

66.50

69.55

70.70

73.40

74.30

76.70

80.20

84.20

88.05

90.40

94.50

96.40
111.60
115.45
118.80
119.70
120.80
121.25
122.85
129.95

43.00

50.30

54.75

59.95

63.50

67.85

69.10

73.50

75.20

97.30
102.00
103.95
105.30
106.50
109.05
110.85
114.70
117.20
121.60

Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe

Pasa




P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
Pa7
P97
Pa7
P98
P98
P98
P98
P98
P98
P98
P98
P98
P98
P98
P98
P98

121.60
123.85
125.80
128.65
134.55
140.05
143.85
145.60
150.00
151.10
0.00
42.00
44.70
50.80
53.85
56.90
61.30
64.00
65.05
67.60
71.65
74.70
78.25
79.25
86.15
91.50
95.35
102.00
105.70
115.00
0.00
147.00
152.10
0.00
79.90
81.50
82.05
83.85
84.85
85.90
86.75
87.75
89.95
90.95
92.60
94.15

123.85
125.80
128.65
134.55
140.05
143.85
145.60
150.00
151.10
153.75
42.00
44.70
50.80
53.85
56.90
61.30
64.00
65.05
67.60
71.65
74.70
78.25
79.25
86.15
91.50
95.35
102.00
105.70
115.00
115.80
147.00
152.10
163.00
79.90
81.30
82.05
83.85
84.85
85.90
86.60
87.75
89.95
90.95
92.60
94.15
95.90

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
PZ
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Pz
Pasa
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe

100

P98
P98
P98
P98
P98
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
C100
C100
C100
C100
C100
C100
C100
C100
C100
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C102
C102
C102

95.90
97.10
97.70
120.20
120.75
0.00
67.80
68.60
72.00
76.20
76.60
79.90
81.00
82.50
84.60
87.00
89.80
94.75
96.25
0.00
47.95
49.10
61.00
64.55
65.50
69.00
101.70
104.70
0.00
94.00
96.00
98.50
100.00
103.10
106.10
124.55
127.30
131.40
134.40
137.20
140.00
143.20
145.40
0.00
95.50
96.70

97.10
97.70
120.20
120.75
131.25
67.80
68.60
72.00
76.20
76.60
79.90
81.00
82.50
84.60
87.00
89.80
94.75
96.25
117.90
47.95
49.10
61.00
64.55
65.50
69.00
101.70
104.70
115.00
94.00
96.00
98.50
100.00
103.10
106.10
124.55
127.30
131.40
134.40
137.20
140.00
143.20
145.40
148.00
95.50
96.70
100.20

Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Pasa
Fe

Pasa




C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C103
C103
C103
C103
C103
C103
C103
C104
C104
C104
C104
C104
C104
C104
C104
C104
C104
C104
C104
C104
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105

100.20
101.30
105.00
107.85
109.80
117.50
120.00
124.50
126.60
127.50
130.40
133.00
136.40
139.60
142.00
144.00
0.00
99.50
100.95
113.50
115.00
118.00
121.00
0.00
135.00
140.10
143.90
144.15
147.60
148.10
152.80
153.50
156.50
160.60
161.30
164.75
0.00
94.80
96.30
120.90
122.45
126.60
130.40
131.45
134.00
137.20

101.30
105.00
107.85
109.80
117.50
120.00
124.50
126.60
127.50
130.40
133.00
136.40
139.60
142.00
144.00
150.00

99.50
100.95
113.50
115.00
118.00
121.00
158.00
135.00
140.10
143.90
144.15
147.60
148.10
152.80
153.50
156.50
160.60
161.30
164.75
165.00

94.80

96.30
120.90
122.45
126.60
130.40
131.45
134.00
137.20
140.10

Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe

101

C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C110
C110
C110
C110
C110
ci1
Cl11
ci1
Cl11
ci1
Cl11
ci1
Cl11
ci1
Cl11
ci1
Cl11
ci1
Cl11
cin

140.10
142.80
145.65
146.00
149.75
153.05
155.50
160.80
0.00
104.00
107.00
110.60
112.75
113.90
114.20
117.40
120.60
123.30
126.10
128.70
134.55
137.60
140.40
143.30
146.10
149.10
0.00
20.80
26.50
61.60
63.90
0.00
67.00
70.00
72.30
77.60
83.55
87.20
88.30
92.00
95.75
100.40
106.80
112.10
116.20
120.70

142.80
145.65
146.00
149.75
153.05
155.50
160.80
163.70
104.00
107.00
110.60
112.75
113.90
114.20
117.40
120.60
123.30
126.10
128.70
134.55
137.60
140.40
143.30
146.10
149.10
155.00

20.80

26.50

61.60

63.90
138.20

67.00

70.00

72.30

77.60

83.55

87.20

88.30

92.00

95.75
100.40
106.80
112.10
116.20
120.70
125.00

Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe




C111
KC1
KC2
KC2
KC2
KC2
KC2
KC2
KC2
KC2
KC2
KC2
KC3
KC4
KC4
KC4
KC4
KC4
KC4
KC4
KC4
KC4
KC4
KC4
KC5
KC5
KC5
KC5
KC5
KC6
KC6
KC6
KC6
KC7
KC7
KC7
KC7
KC7
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201

125.00
0.00
0.00
52.20
53.40
55.85
70.10
72.15
78.40
78.80
84.00
84.65

0.00

0.00
70.60
75.70
82.75
93.50
98.70

101.15

103.25

103.85

104.70

114.85
0.00

70.00
72.00
80.90
84.60
88.55
90.45
94.20
95.90
0.00
84.10
84.90
94.80
95.30
0.00
32.50
35.50
88.00
91.00
94.00
97.00
101.00

126.50
245.50
52.20
53.40
55.85
70.10
72.15
78.40
78.80
84.00
84.65
187.75
133.50
70.60
75.70
82.75
93.50
98.70
101.15
103.25
103.85
104.70
114.85
170.05
70.00
72.00
80.90
84.60
139.50
90.45
94.20
95.90
125.50
84.10
84.90
94.80
95.30
120.95
32.50
35.50
88.00
91.00
94.00
97.00
101.00
106.00

Pasa
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe

102

C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202

106.00
108.00
113.00
117.20
119.30
122.70
126.35
129.10
131.90
135.10
139.50
142.00
144.50
147.80
151.40
155.80
159.50
163.00
166.70
169.20
170.70
173.00
176.00
179.00
182.70
184.50
186.80
196.50
199.00
202.20
204.50
209.50
0.00
79.00
81.70
86.50
88.00
90.10
93.10
97.70
101.00
104.10
107.00
110.00
113.50
116.90

108.00
113.00
117.20
119.30
122.70
126.35
129.10
131.90
135.10
139.50
142.00
144.50
147.80
151.40
155.80
159.50
163.00
166.70
169.20
170.70
173.00
176.00
179.00
182.70
184.50
186.80
196.50
199.00
202.20
204.50
209.50
218.00

79.00

81.70

86.50

88.00

90.10

93.10

97.70
101.00
104.10
107.00
110.00
113.50
116.90
119.50

Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe




C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203

119.50
122.60
125.00
130.30
133.00
136.50
139.50
143.50
146.20
149.60
152.00
156.00
159.20
163.70
167.60
176.00
179.00
181.00
184.00
187.00
190.70
191.50
195.00
197.00
200.00
203.00
206.50
207.40
211.20
214.00
217.30
220.60
223.60
226.80
229.30
231.90
233.20
246.80
0.00
3.20
6.10
9.00
9.50
12.80
17.40
21.50

122.60
125.00
130.30
133.00
136.50
139.50
143.50
146.20
149.60
152.00
156.00
159.20
163.70
167.60
176.00
179.00
181.00
184.00
187.00
190.70
191.50
195.00
197.00
200.00
203.00
206.50
207.40
211.20
214.00
217.30
220.60
223.60
226.80
229.30
231.90
233.20
246.80
249.50
3.20
6.10
9.00
9.50
12.80
17.40
21.50
26.20

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe

Pasa

103

C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220

26.20
29.20
40.00
43.00
46.40
49.60
50.30
53.50
73.40
75.50
91.00
94.20
98.40
108.30
113.00
116.80
118.30
121.50
124.30
138.20
141.00
141.90
145.00
147.80
170.20
173.60
193.00
196.00
225.50
229.50
247.50
0.00
52.00
56.10
60.10
64.50
68.20
70.40
71.20
76.50
81.50
84.35
87.00
90.60
96.60
98.25

29.20
40.00
43.00
46.40
49.60
50.30
53.50
73.40
75.50
91.00
94.20
98.40
108.30
113.00
116.80
118.30
121.50
124.30
138.20
141.00
141.90
145.00
147.80
170.20
173.60
193.00
196.00
225.50
229.50
247.50
251.50
52.00
56.10
60.10
64.50
68.20
70.40
71.20
76.50
81.50
84.35
87.00
90.60
96.60
98.25
100.60

Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe




C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
Cc221
c221
Cc221
c221
Cc221
c221
Cc221
c221
Cc221
c221
Cc221
c221
Cc221
Cc221
Cc221
Cc221
Cc221
Cc221
Cc221
Cc221
C221
Cc221
C221
Cc221
C221
c221
C221
Cc221
C221
Cc221
Cc221

100.60
104.10
107.70
113.60
119.75
122.80
124.40
128.50
131.70
136.10
139.80
141.80
144.10
146.00
149.00
0.00
24.30
26.00
30.30
33.10
35.00
43.70
47.20
50.50
52.30
57.00
62.60
65.80
66.10
70.50
76.00
80.00
83.90
88.70
93.00
94.40
94.75
99.00
103.00
106.50
110.00
114.30
118.20
122.50
132.90
136.80

104.10
107.70
111.30
119.30
122.80
124.40
128.50
131.70
136.10
139.80
141.80
144.10
146.00
149.00
153.00
24.30
26.00
30.30
33.10
35.00
43.70
47.20
50.50
52.30
57.00
62.60
65.80
66.10
70.50
76.00
80.00
83.90
88.70
93.00
94.40
94.75
99.00
103.00
106.50
110.00
114.30
118.20
122.50
132.90
136.80
137.50

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe

Pasa

104

C221
c221
Cc221
c221
Cc221
c221
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222

137.50
139.30
141.50
144.70
149.00
154.50
0.00
0.20
1.50
2.60
4.50
18.30
21.00
23.70
25.40
34.50
36.10
39.40
41.10
41.70
44.50
45.90
50.40
53.80
57.60
59.75
61.50
65.90
68.50
70.90
74.90
78.50
80.90
83.10
85.50
87.15
89.00
91.30
94.20
95.50
97.60
100.20
105.35
109.10
113.90
119.00

139.30
141.50
144.70
149.00
154.50
160.00
0.20
1.50
2.60
4.50
18.30
21.00
23.70
25.40
34.50
36.10
39.40
41.10
41.70
44.50
45.90
50.40
53.80
57.60
59.75
61.50
65.90
68.50
70.90
74.90
78.50
80.90
83.10
85.50
87.15
89.00
91.30
94.20
95.50
97.60
100.20
105.35
109.10
113.90
119.00
123.60

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe




C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223

123.60
125.20
126.20
127.50
131.60
133.90
135.10
136.30
139.90
143.70
148.70
153.30
158.00
160.90
162.80
166.50
168.15
172.50
176.00
179.80
182.70
186.70
190.50
195.00
199.75
0.00
28.00
29.90
32.60
34.70
36.60
39.20
68.10
71.50
72.80
74.00
76.65
86.80
88.90
92.10
95.80
99.00
103.00
107.00
111.00
115.00

125.20
126.20
127.50
131.60
133.90
135.10
136.30
139.90
143.70
148.70
153.30
158.00
160.90
162.80
166.50
168.15
172.50
176.00
179.80
182.70
186.70
190.50
195.00
199.75
204.50
28.00
29.90
32.60
34.70
36.60
39.20
68.10
71.50
72.80
74.00
76.65
86.80
88.90
92.10
95.80
99.00
103.00
107.00
111.00
115.00
119.00

Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe

105

C223
C223
C223
C223
C223
C223
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225

119.00
121.70
123.30
127.85
131.50
134.60
0.00
15.90
17.10
20.40
21.50
32.90
34.50
40.90
45.20
65.50
67.10
68.50
72.60
87.65
90.30
94.25
96.70
100.20
102.30
106.00
109.90
112.70
114.70
0.00
9.70
11.30
13.10
16.10
17.90
21.20
23.10
24.30
27.60
36.00
37.60
50.50
52.80
63.40
66.80
70.30

121.70
123.30
127.85
131.50
134.60
139.60
15.90
17.10
20.40
21.50
32.90
34.50
40.90
45.20
65.50
67.10
68.50
72.60
87.65
90.30
94.25
96.70
100.20
102.30
106.00
109.90
112.70
114.70
117.00
9.70
11.30
13.10
16.10
17.90
21.20
23.10
24.60
27.60
36.00
37.60
50.50
52.80
63.40
66.80
70.30
75.80

Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe




C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226

75.80
79.70
81.10
84.60
88.40
93.00
96.40
104.20
105.80
109.40
111.60
112.60
119.25
122.50
124.00
129.50
131.90
134.15
135.20
137.10
138.60
140.20
0.00
9.00
10.40
36.75
39.70
42.00
42.80
43.70
45.10
45.40
47.10
48.60
51.70
53.60
55.80
58.60
61.30
65.50
69.00
70.10
75.50
77.30
84.90
89.50

79.70
81.10
84.60
88.40
93.00
96.40
104.20
105.80
109.40
111.60
112.60
119.25
122,50
124.00
129.50
131.90
13415
135.20
137.10
138.60
140.20
144.40
9.00
10.40
36.75
39.70
42.00
42.80
43.70
45.10
45.40
47.10
48.60
51.70
53.60
55.80
58.60
61.30
65.50
69.00
70.10
75.50
77.30
84.90
89.50
91.10

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe

106

C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
Cc227
ca27
Cc227
ca27
Cc227

91.10
98.30
102.00
106.60
108.65
110.30
112.00
114.95
120.00
124.25
127.90
132.00
134.90
137.00
141.00
142.90
144.10
147.00
150.00
154.00
157.00
161.00
166.00
171.50
173.60
176.40
179.90
185.45
190.50
193.20
194.20
195.20
196.00
197.30
200.00
203.10
208.60
211.80
214.30
216.90
220.20
0.00
25.45
27.40
35.20
36.10

98.30
102.00
106.60
108.65
110.30
112.00
114.95
120.00
124.25
127.90
132.00
134.90
137.00
141.00
142.90
144.10
147.00
150.00
154.00
157.00
161.00
166.00
171.50
173.60
176.40
179.90
185.45
190.50
193.20
194.20
195.20
196.00
197.30
200.00
203.10
208.60
211.80
214.30
216.90
220.20
225.00

25.45

27.40

35.20

36.10

46.50

Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe

Pasa




Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
Cc227
c227
Cc227
c227
Cc227
c227
Cc227
c227
Cc227
c227
Cc227
c227
Cc227
c227
C227
c227
C227
c227
C227
c227
C227
c227
C227
c227
C227
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228

46.50
47.30
49.00
52.20
56.10
57.00
59.50
63.80
65.90
68.05
72.60
75.60
76.10
77.10
77.90
78.80
84.40
88.20
91.40
92.70
94.40
97.50
98.80
101.40
104.00
108.55
109.70
111.75
115.30
117.50
121.70
123.50
125.40
127.80
131.70
135.50
140.00
142.00
145.80
0.00
17.50
22.50
26.80
48.30
50.40
53.00

47.30
49.00
52.20
56.10
57.00
59.50
63.80
65.90
68.05
72.60
75.60
76.10
77.10
77.90
78.80
84.40
88.20
91.40
92.70
94.40
97.50
98.80
101.40
104.00
108.55
109.70
111.75
115.30
117.50
121.70
123.50
125.40
127.80
131.70
135.50
140.00
142.00
145.80
148.50
17.50
22.50
26.80
48.30
50.40
53.00
60.90

Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe

Pasa

107

C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230

60.90
61.50
66.40
67.35
68.35
87.65
89.20
90.50
101.70
103.10
105.70
109.60
123.10
127.40
128.40
130.30
135.30
138.50
141.60
0.00
52.00
56.50
60.85
65.70
68.40
69.05
73.10
76.10
80.90
84.60
88.30
93.00
97.00
102.10
106.00
109.80
0.00
25.20
30.00
42.10
43.90
58.70
63.00
67.20
71.70
76.00

61.50
66.40
67.35
68.35
87.65
89.20
90.50
101.70
103.10
105.70
109.60
123.10
127.40
128.40
130.30
135.30
138.50
141.60
144.00
52.00
56.50
60.85
65.70
68.40
69.05
73.10
76.10
80.90
84.60
88.30
93.00
97.00
102.10
106.00
109.80
112.00
25.20
30.00
42.10
43.90
58.70
63.00
67.20
71.70
76.00
89.70

Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe

Pasa




C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231

89.70
94.75
97.60
101.85
103.75
104.85
105.85
109.00
111.50
115.20
118.00
119.95
126.70
131.25
139.65
142.70
145.10
149.00
151.40
152.30
157.30
162.60
0.00
47.80
48.80
56.60
58.80
62.70
66.10
71.10
74.70
77.60
78.60
86.10
90.25
94.10
96.30
98.60
101.20
103.30
107.00
109.90
111.40
112.40
114.85
115.40

94.75
97.60
101.85
103.75
104.85
105.85
109.00
111.50
115.20
118.00
119.95
126.70
131.25
139.65
142.70
145.10
149.00
151.40
152.30
157.30
162.60
163.50
47.80
48.80
56.60
58.80
62.70
66.10
71.10
74.70
77.60
78.60
86.10
90.25
94.10
96.30
98.60
101.20
103.30
107.00
109.90
111.40
112.40
114.85
115.40
117.50

Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa

Fe

108

C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C233
C233
C233

117.50
119.05
120.90
125.00
128.40
130.50
133.50
137.90
142.40
144.10
147.35
0.00
70.80
74.50
78.70
83.60
86.00
89.50
91.50
95.30
96.50
99.10
102.60
105.65
109.60
110.80
114.70
117.10
118.10
120.50
124.00
125.90
127.35
129.10
133.00
136.80
138.30
141.00
144.10
149.50
155.60
159.70
163.90
0.00
59.20
63.60

119.05
120.05
125.00
128.40
130.50
133.50
137.90
142.40
144.10
147.35
150.00

70.80

74.50

78.70

83.60

86.00

89.50

91.50

95.30

96.50

99.10
102.60
105.65
109.60
110.80
114.70
117.10
118.10
120.50
124.00
125.90
127.35
129.10
133.00
136.80
138.30
141.00
144.10
149.50
155.60
159.70
163.90
167.00

59.20

63.60

65.15

Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe

Pasa




C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C234
C234
C234
C234
C234
C234
C234
C234
C234
C234
C234
C234
C234
C234
C234
C234

65.15
69.10
73.10
75.00
80.60
83.50
88.50
92.25
96.50
100.50
113.80
117.30
121.20
123.80
128.40
131.50
139.30
143.50
145.70
149.20
150.20
153.70
158.00
159.20
160.20
163.00
165.60
168.00
169.80
174.90
0.00
79.30
83.70
88.20
93.45
98.85
104.25
108.15
113.80
117.50
122.00
126.50
131.00
136.00
141.10
146.50

69.10

73.10

75.00

80.60

83.50

88.50

92.25

96.50
100.50
113.80
117.30
121.20
123.80
128.40
131.50
139.30
143.50
145.70
149.20
150.20
153.70
158.00
159.20
160.20
163.00
165.60
168.00
169.80
174.90
177.20

79.30

83.70

88.20

93.45

98.85
104.25
108.15
113.80
117.50
122.00
126.50
131.00
136.00
141.10
146.50
149.70

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe

109

C234
C234
C234
C234
C234
C234
C234
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236

149.70
150.80
152.80
155.00
156.90
160.90
165.70
0.00
79.00
84.00
87.70
89.40
90.90
96.50
101.05
104.10
107.00
110.20
113.00
116.40
121.40
126.00
131.00
136.20
141.60
146.60
151.60
154.30
159.30
164.30
169.30
0.00
34.20
36.20
42.70
73.10
75.00
78.50
80.90
84.40
86.90
88.70
94.00
99.80
102.65
103.60

150.80
152.80
155.00
156.90
160.90
165.70
170.00
79.00
84.00
87.70
89.40
90.90
96.50
101.05
104.10
107.00
110.20
113.00
116.40
121.40
126.00
131.00
136.20
141.60
146.60
151.60
154.30
159.30
164.30
169.30
174.50
34.20
36.20
42.70
73.10
75.00
78.50
80.90
84.40
86.90
88.70
94.00
99.80
102.65
103.60
108.10

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Pasa
Fe
Pasa

Fe




C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236

108.10
111.40
114.50
118.00
120.40
125.80
127.05
131.50
137.10
140.20
142.70
145.60
150.20
155.20
158.75
161.60
167.20
171.00
174.75
176.60
180.80

111.40
114.50
118.00
120.40
125.80
127.05
131.50
137.10
140.20
142.70
145.60
150.20
155.20
158.75
161.60
167.20
171.00
174.75
176.60
180.80
183.50

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
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Cizelge A.4 : Sample Dosyasi

Hole_id Depth from Depth to Fe

P1 29.00 30.60 54.31
P1 31.30 32.95 56.40
P1 35.65 37.00 45.92
P1 38.95 43.50 52.45
P1 55.25 57.60  36.40
P2 31.70 41.00 48.63
P2 46.70 55.15  46.65
P2 60.35 65.95 37.29
P2 67.75 7130 54.52
P2 76.55 77.55 41.15
P2 86.25 87.55  46.59
P2 88.25 96.70  45.33
P2 99.20 106.15  49.10
P3A 63.70 64.95  47.00
P3A 69.30 7275  45.89
P3A 73.75 75.15 47.52
P3A 78.55 89.50 51.33
P3A 95.60 11400  57.89
P3A 115.50 122.45 56.32
P3A 123.50 125.00 5331
P3A 138.15 145.05 52.90
P3A 153.30 153.80 0
P5A 0.00 515 63.00
P5A 7.60 8.75 43.12
P5A 11.35 12.30 57.86
P5A 14.10 14.60 39.88
P5A 18.70 21.15 52.45
P5A 22.05 23.40 41.55
P5A 31.70 32.10 41.77
P5A 33.75 3485  49.59
P5A 35.70 36.20  55.00
P5A 36.95 40.45 51.11
P5A 43.85 49.05 52.33
P5A 53.80 54.70  55.30
P5A 58.10 63.50  59.23
P5A 64.55 65.05 45.12
P5A 69.05 69.65  48.03
P5A 71.75 73.25 55.10
P5A 77.05 86.70 52.15
P5A 90.35 93.55 0
P6 14.25 17.25 51.20
P6 18.50 20.50  48.80
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P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P6
P7
p7
P7
P7
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P8
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P9A
P10
P10
P10
P10
P10
P11
P11
P12
P12

22.90
24.85
35.50
37.35
43.35
46.70
69.15
72.65
78.10
83.20
99.60
51.40
55.10
64.00
76.00
33.50
50.75
55.80
62.70
64.65
67.80
71.50
78.85
89.30
101.20
104.90
117.40
129.20
139.75
144.75
77.70
103.95
107.75
112.25
114.95
125.45
144.55
56.90
59.05
88.90
100.10
123.15
9.65
26.30
5.00
16.75

23.90
27.45
36.35
37.85
44.80
47.05
70.65
74.50
81.50
84.95
105.05
53.35
55.90
64.50
76.50
35.90
53.00
57.10
63.65
65.35
70.60
76.05
83.40
96.65
102.35
113.35
118.65
138.50
143.85
152.25
80.70
106.80
111.00
113.15
123.50
141.80
151.60
57.40
60.15
90.95
105.15
128.80
14.20
27.60
6.05
17.25

40.20
48.14
33.94
33.94
45.09
44.22
40.92
59.74
54.28
60.30

30.63
30.63
55.85
34.25
40.54
52.57
32.34
43.96
43.96
45.43
52.20
51.74
46.35
45.60
62.88
34.75
43.72
60.72
52.71
32.75
52.64
48.68
46.61
55.77
52.37

36.33
44.41
63.35
47.55
55.06
49.16
49.72
61.02
30.62




P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P12
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P13
P14
P15A
P15A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P16A
P17A
P17A
P17A
P17A
P17A
P17A

23.85
27.00
32.90
37.00
48.30
50.35
56.85
58.95
66.30
90.15
97.80
103.20
107.20
11.85
18.00
20.85
36.40
47.40
53.00
55.20
85.50
90.85
92.80
96.50
110.05
137.60
55.10
3.00
53.80
26.15
36.70
38.85
46.35
53.40
58.15
64.40
72.10
76.30
90.15
97.65
28.65
49.45
66.35
73.30
80.45
81.65

24.85
52.43
34.80
47.10
48.95
55.40
58.00
60.40
67.00
91.55
98.80
105.90
108.00
14.85
19.00
23.65
37.10
48.25
54.95
82.50
87.80
91.90
93.60
108.50
118.55
141.00
58.80
9.30
54.70
29.15
37.65
44.70
46.85
57.15
59.15
65.35
75.20
85.20
91.65
100.60
29.50
50.45
69.90
75.20
80.65
86.60

48.98
52.43
36.61
46.92
44.55
46.24
60.58
59.84
31.36
37.04
46.08
40.05
40.05
48.89
57.56
40.00
56.36
56.36
40.00
56.40
41.56
51.62
62.25
52.75
52.57

44.53
46.22
34.95
55.91
48.82
49.46
30.32
58.38
36.47
50.50
38.26
52.51
59.26
44.36
52.85
43.74
38.95
37.45
41.98
37.26
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PI7A
P18
P18
P18
P21
P21
P21
P21
P22
P22
P22
P22
P22
P22
P24
P24
P24
P24
P24
P24
P24
P24
P25
P25
P26
P26
P26
P27
P27
P27
P27
P27
P27
P27
P27
P27
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31
P31

87.75
44.35
69.60
80.60

0.00
11.90
15.50
39.75
20.25
26.50
35.12
44.15
49.80
79.70
26.00
36.45
42.00
47.20
52.40
56.10
61.30
71.00
83.65
87.65

4.25
14.55
23.50
12.60
15.05
21.40
27.05
36.20
46.70
57.55
63.60
68.00

0.00
10.30
16.15
22.15
29.35
43.80
62.50
67.85
75.60
80.65

91.85
44.95
71.30
83.15

9.90
12.90
21.10
45.55
21.65
27.35
38.85
45.10
50.45
80.85
27.60
40.20
45.30
48.20
53.50
58.40
67.70
71.80
87.65
93.70
11.50
17.60
33.30
13.10
15.55
24.50
28.95
39.25
56.55
62.25
66.00
83.50

9.50
14.55
17.25
23.75
42.90
47.15
64.75
69.50
78.00
82.05

55.86
54.13
32.12
49.80
56.68
54.04
58.94
45.76
59.86
59.86
41.32
41.10
59.08
44.68
52.33
50.32
53.04
54.13
40.07
32.04
36.90
36.04
32.64

50.30
42.05
45.03
30.29
30.25
34.89
34.89
34.15
50.74
59.74
62.53
58.35
52.55
52.42
33.34
51.92
49.80
55.55
60.72
48.24
32.75
47.77




P31
P31
P31
P31
P31
P32
P32
P32
P32
P32
P32
P33
P33
P33
P33
P34
P34
P34
P34
P34
P34
P34
P35
P35
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P35A
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36
P36

95.65
113.00
120.55
125.80
135.75

0.00

35.00

73.80

81.40

88.55
106.25

0.00
5.00
11.60
35.60
0.00

12.70

18.75

29.45

41.00

55.55

61.90

0.00
8.40

25.30

52.00

56.15

59.20

66.05

70.40

75.10

82.65
105.20

1.50
5.35
7.00

11.75

21.90

31.35

42.20

53.10

81.85

98.85
110.20
115.25
122.45

102.40
114.55
123.90
127.30
136.95
33.90
72.25
78.20
86.00
102.50
116.00
2.50
7.00
16.65
59.90
9.50
13.05
19.80
31.25
41.80
57.05
68.80
2.75
10.45
36.35
53.30
57.60
64.55
67.85
73.10
77.00
85.35
116.80
2.60
5.95
11.20
21.30
28.60
41.55
52.20
81.20
98.20
104.45
112.05
121.20
127.30

33.78
38.33
38.87
38.37
38.37
56.25
55.95
45.64
50.10
60.34
50.71
57.52
34.88
59.53
48.68
61.11
59.91
51.97
46.14
48.27
33.75
54.69
49.16
50.72
57.20
4451
43.78
45.36
53.28
38.72
34.80
48.77
54.09
62.71
4091
44.00
57.28
55.82
55.73
54.20
59.55
55.51
53.29
55.55
57.61
55.43
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P37
P37
P37
P38
P38
P38
P38
P38
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P39
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P41
P42
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43
P43

3.15
10.55
14.30

9.50
87.60
96.25

102.85
125.00
10.95
13.40
16.85
25.70
44.20
62.50
71.45
89.55
91.70
95.50
102.35

6.40
44.00
46.80
50.00
53.15
60.20
67.60
69.50
70.80
74.25
82.05
89.35
91.10
93.30
95.10

101.80
0
93.80
96.50
110.00
126.00
132.10
138.00
151.60
167.45
184.00
189.50

4.65
13.30
15.10
10.70
93.85

102.10
124.35
140.50
12.40
14.05
18.30
26.60
56.15
63.25
76.15
90.85
92.75
98.55
106.95
7.20
44.50
47.10
50.60
54.35
61.40
68.90
70.00
71.45
74.60
84.65
90.50
92.00
93.80
95.80
102.00
151.25

96.00
102.50
122.45
130.50
135.10
148.85
152.25
172.00
188.60
191.40

48.75
50.84
55.05
33.33
58.21
54.28
60.44
55.51
33.26
39.50
37.35
32.99
50.72
39.75
49.73
54.89
41.05
58.50
53.87

53.80
53.75
55.75
60.93
59.20
53.43
29.00
50.80
55.76
48.80




P44
P44
P44
P44
P44
P45
P46
P46
P46
P46
P47
P47
P47
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P48
P49
P49
P49
P49
P49
P49
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50
P50

20.25
30.00
42.50
55.00
60.40
56.70
24.00
45.15
64.20
67.50
21.00
92.10
108.35
11.20
43.60
53.20
60.50
66.45
68.45
94.20
97.70
103.00
108.90
119.60
122.70
126.40
131.75
15.25
23.65
37.00
44.00
47.80
55.85
3.05
4.10
7.30
10.75
15.20
28.75
34.50
35.50
43.70
45.95
49.00
59.00
62.50

25.00
41.75
44.00
56.30
66.00
56.95
28.80
53.50
66.25
69.30
22.90
92.60
108.75
15.20
51.00
57.25
63.40
67.45
70.25
96.95
100.30
103.55
117.20
121.15
125.00
126.90
136.40
16.40
33.70
40.00
46.05
49.15
57.10
3.60
4.50
10.40
12.60
17.65
29.50
35.00
36.00
44.50
47.50
58.35
61.40
66.70

12.70
12.20
14.60
11.70
10.40
33.10
45.16
39.70
34.80
45.50
49.50
32.60
44.70
45.90
44.90
51.60
50.10
50.50
50.60
56.20
45.30
35.80
41.00
54.40
46.60
45.60
50.60
45.00
57.50
54.00
60.90
54.20
61.50
57.40
58.10
59.10
60.20
54.50
59.10
51.50
45.60
51.80
51.10
53.40
37.10
36.50
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P50
P50
P50
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P51
P52
P52
P52
P52
P53
P53
P53
P53
P53
P53
P53
P54
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P55
P58
P58
P58
P65
P65
P65
P65

67.00
72.55
76.65
21.20
27.20
30.40
32.10
35.45
52.65
59.65
64.40
83.85
4.95
10.15
40.05
45.85
34.60
36.15
42.00
44.70
47.80
55.25
62.80
148.80
16.75
23.50
28.25
34.75
37.35
42.00
46.00
62.35
69.00
70.00
72.75
79.95
87.70
89.20
102.30
53.20
79.20
102.35
47.05
79.75
121.35
132.30

69.80
73.55
77.50
22.20
29.20
30.90
33.85
36.75
52.85
60.40
64.90
90.40
8.25
38.85
45.10
55.25
36.15
39.70
44.70
46.40
48.80
60.25
68.70
160.80
23.50
27.50
33.85
35.85
39.60
43.00
48.80
66.20
70.00
71.95
74.85
87.00
88.40
100.65
108.20
54.50
80.40
102.60
47.40
84.50
131.85
136.00

49.20
49.60
45.60
47.70
41.60
31.40
59.80
37.10
53.80
34.70
40.10
34.00
53.10
55.54
35.50
39.79
36.90
56.80
50.50
43.10
22.20
29.21
36.50

43.62
54.74
59.13
55.90
57.60
49.60
54.90
39.65
45.50
54.90
57.70
52.27
53.20
53.16
45.36
44.10
45.00
38.30
42.00
53.40
56.59
58.82




P65
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P68
P69
P69
P69
P69
P69
Tl
T1
Tl
T1
Tl
T1
Tl
T1
Tl
T1
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4

136.60
41.25
45.10
47.15
50.25
61.40
63.75
79.70
85.90

100.00

109.15

114.10
49.80
50.80
58.20
74.45

121.40

0.00
3.70
6.65
12.60
16.50
21.00
25.50
30.20
34.50
45.35
0.00
2.30
5.40
8.40
11.40
15.80
31.80
36.50
0.00
4.70
7.10
10.15
22.10
27.70
29.20
7.00
13.80
15.50
17.00

140.70
42.05
46.85
49.65
51.80
63.75
7175
85.70
96.50

104.80

114.10

115.25
50.00
54.15
59.40
75.45

126.40

2.05

6.15

7.30
15.60
20.00
25.50
30.20
34.00
38.70
49.80

2.30

5.40

8.40
11.40
13.30
18.80
36.50
40.00

4.70

7.10
10.15
15.10
26.60
29.20
31.45
11.80
15.50
17.00
19.00

53.10
47.70
57.10
50.86
43.60
55.50
47.50
46.60
52.34
20.12
53.22
34.80
38.70
33.32
24.30
46.90
47.50
36.09
51.77
48.48
57.58
50.65
46.66
52.54
50.53
57.13
51.55
49.43
47.08
50.54
47.65
40.62
29.75
53.66
49.57
52.71
47.94
48.95
42.78
38.18
45.50
50.59
38.37
40.41
28.54
53.28
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T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
T4
TS5
T5
TS5
T5
TS5
T5
TS5
T5
TS5
P70A
P70A
P70A
P70A
P70A
P71
P71
P71
P71
P80
P8O0
P80
P8O0
P80
P8O0
P8O
P8O0
P8O
P8O0
P8O0
P8O
P8O0
P8O
P8O
P8O
P8O

19.00
20.50
23.50
26.40
27.40
28.40
30.40
33.40
35.75
42.40
45.40

0.00

3.50

5.30

8.30
10.50
12.00
14.00
17.00
20.00
30.15
37.80
48.60
56.60
75.00
14.50
29.35
46.75
81.20
12.80
15.20
16.20
17.50
31.20
38.20
41.15
45.55
46.55
47.25
49.50
50.90
53.95
57.00
58.30
65.60
72.25

20.50
23.50
25.80
27.40
28.40
30.40
33.40
35.75
38.40
45.40
48.00

3.50

5.30

8.30
10.00
12.00
14.00
17.00
20.00
21.00
31.50
38.80
49.30
57.20
77.50
20.20
32.40
53.00
82.95
15.20
16.20
17.50
18.60
35.60
41.15
42.45
46.55
47.25
49.50
50.90
53.95
57.00
57.75
60.00
66.60
73.40

55.10
50.66
45.35
52.24
35.92
50.94
44.76
51.74
51.48
33.14
40.75
61.21
52.13
47.49
54.44
50.03
28.64
54.46
59.01
37.75
50.33
52.55
56.30
47.00
52.14
54.77
50.13
50.46
53.73
60.52
34.76
55.17
46.72
51.40
4521
32.17
31.72
58.49
50.56
42.62
51.34
54.24
50.46
57.27
43.96
49.84




P80
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P81
P91
P91
P91
P91
P91
P91
P91
P91
P91
P92
P92
P92
P92
P92
P92
P92
P92
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93
P93

82.90
8.40
15.10
16.50
34.85
35.85
36.85
38.15
39.25
40.50
41.50
44.55
49.50
52.50
55.25
58.50
65.90
68.95
74.70
77.10
5.00
22.85
28.80
42.00
48.55
58.10
76.15
79.15
85.50
4.55
74.20
76.75
82.15
87.40
82.85
95.75
111.80
25.35
66.50
69.55
73.40
76.70
80.20
84.20
90.40
94.50

87.00
9.20
16.50
18.15
35.85
36.85
38.15
39.25
40.30
41.50
44.55
46.80
52.50
55.25
58.50
61.90
68.95
73.80
75.90
78.10
6.00
25.30
32.00
45.00
52.30
62.10
79.15
85.50
89.35
6.40
76.75
82.15
87.40
92.85
95.75
102.00
113.60
27.80
69.55
70.70
74.30
80.20
84.20
88.05
94.50
96.40

50.33
40.03
43.71
28.35
43.22
57.36
60.21
59.03
58.69
56.90
34.79
40.11
58.92
61.05
56.27
59.88
56.52
44.85
37.76
34.23
50.09
50.79
43.09
60.97
38.51
46.70
58.61
47.05
43.77
53.91
43.25
56.00
53.39
50.51
53.54
40.98
45.00
52.43
56.04
59.22
57.67
60.46
62.24
60.70
55.78
45.05
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P93
P93
P93
P93
P94
P94
P94
P94
P94
P94
P94
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P95
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P96
P97
P98
P98
P98
P98
P98
P98

111.60
115.45
119.70
121.25
43.00
50.30
54.75
59.95
63.50
67.85
73.50
102.00
105.30
106.50
109.05
110.85
114.70
121.60
123.85
125.80
128.65
134.55
140.05
143.85
145.60
151.10
42.00
50.80
53.85
56.90
64.00
67.60
71.65
74.70
78.25
79.25
86.15
95.35
105.70
147.00
79.90
81.50
82.05
83.85
84.85
85.90

115.45
118.80
120.80
122.85
50.30
54.75
59.95
63.50
67.85
69.10
75.20
103.95
106.50
109.05
110.85
114.70
117.20
123.85
125.80
128.65
134.55
140.05
143.85
145.60
150.00
153.75
44.70
53.85
56.90
61.30
65.05
71.65
74.70
78.25
79.25
86.15
91.50
102.00
115.00
152.10
81.30
82.05
83.85
84.85
85.90
86.60

55.98
50.73
54.53
53.48
39.33
45.90
47.36
60.13
55.56
10.50
53.00
57.68
57.03
38.10
55.80
57.28
55.08
47.85
48.05
52.05
56.15
55.83
55.73
59.50
54.53
41.94
44.14
39.65
51.50
59.17
57.42
52.93
56.46
52.77
51.98
56.07
55.66
43.83
42.39

49.18
43.70
41.75
48.69
49.84
51.90




P98
P98
P98
P98
P98
P98
P98
P98
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
P99
C100
C100
C100
C100
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C101
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102
C102

86.75
89.95
90.95
92.60
94.15
95.90
97.10
120.20
67.80
72.00
76.60
79.90
81.00
82.50
84.60
87.00
89.80
94.75
47.95
61.00
65.50
101.70
94.00
96.00
100.00
103.10
124.55
127.30
131.40
134.40
137.20
140.00
143.20
95.50
100.20
105.00
107.85
117.50
120.00
124.50
127.50
130.40
133.00
136.40
139.60
142.00

87.75
90.95
92.60
94.15
95.90
97.10
97.70
120.75
68.60
76.20
79.90
81.00
82.50
84.60
87.00
89.80
94.75
96.25
49.10
64.55
69.00
104.70
96.00
98.50
103.10
106.10
127.30
131.40
134.40
137.20
140.00
143.20
145.40
96.70
101.30
107.85
109.80
120.00
124.50
126.60
130.40
133.00
136.40
139.60
142.00
144.00

52.51
44.14
48.02
55.77
38.15
47.61
26.21
54.75
56.93
58.98
60.60
48.16
53.66
54.35
25.90
57.57
60.85
34.95
57.53
56.84
41.65
53.84
43.24
61.50
57.98
49.64
50.70
29.22
24.95
57.97
52.87
59.94
55.94
55.14
56.21
53.91
48.20
49.47
55.00
28.94
57.06
55.29
58.67
56.60
58.41
58.29

117

C103
C103
C103
C104
C104
C104
C104
C104
C104
C104
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C105
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C106
C110
C110
ci1
Cl11
ci1
Cl11
ci1
Cl11
ci1
Cl11
cin

99.50
113.50
118.00
135.00
140.10
144.15
148.10
153.50
156.50
161.30

94.80
120.90
126.60
130.40
131.45
134.00
137.20
140.10
142.80
146.00
153.05
155.50
104.00
107.00
112.75
114.20
117.40
120.60
123.30
126.10
134.55
137.60
140.40
143.30
146.10

20.80

61.60

67.00

72.30

83.55

88.30

95.75
100.40
106.80
112.10
116.20

100.95
115.00
121.00
140.10
143.90
147.60
152.80
156.50
160.60
164.75

96.30
122.45
130.40
131.45
134.00
137.20
140.10
142.80
145.65
149.75
155.50
160.80
107.00
110.60
113.90
117.40
120.60
123.30
126.10
128.70
137.60
140.40
143.30
146.10
149.10

26.50

63.90

70.00

77.60

87.20

92.00
100.40
106.80
112.10
116.20
120.70

58.02
61.11
59.94
38.84
46.04
39.82
46.63
36.81
50.66
57.22
50.35
51.26
50.68
26.39
50.40
50.15
55.79
58.78
56.45
58.15
58.25
51.24
53.84
48.65
48.90
54.40
53.11
51.66
50.59
44.88
49.39
58.18
58.75
58.10
58.80
21.27
41.61
47.37
55.20
54.15
47.34
51.22
49.78
47.89
45.45
37.50




Cl11
KC1
KC2
KC2
KC2
KC2
KC2
KC3
KC4
KC4
KC4
KC4
KC4
KC5
KC5
KC6
KC6
KC7
KC7
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201
C201

120.70
0
52.20
55.85
70.10
78.40
84.00
0
70.60
82.75
98.70
103.25
104.70
70.00
80.90
88.55
94.20
84.10
94.80
32.50
88.00
91.00
94.00
97.00
101.00
108.00
113.00
119.30
122.70
126.35
129.10
131.90
135.10
139.50
142.00
144.50
147.80
151.40
155.80
159.50
163.00
166.70
170.70
173.00
176.00
179.00

125.00
245.20
53.40
70.10
72.15
78.80
84.65
133.50
75.70
93.50
101.15
103.85
114.85
72.00
84.60
90.45
95.90
84.90
95.30
35.50
91.00
94.00
97.00
101.00
106.00
113.00
117.20
122.70
126.35
129.10
131.90
135.10
139.50
142.50
144.50
147.80
151.40
155.80
159.50
163.00
166.70
169.20
173.00
176.00
179.00
182.70

44.31

57.50
37.50
50.20
48.00
45.00

40.00
35.00
45.00
3750
55.00
51.10
52.80
40.10
52.00
54.20
27.40

3.44
23.80
16.80
57.51
55.23
62.16
59.66
58.77
50.57
56.42
15.20
37.20
25.30
34.70
38.30
37.10
1155
38.90
35.50
31.00
30.70
31.40
35.40
23.50
29.80
32.00
21.00

118

C201
C201
C201
C201
C201
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202
C202

182.00
184.20
196.50
202.20
209.50

79.00

81.70

86.50

88.00

90.10

93.10

97.70
101.00
104.10
107.00
110.00
113.50
116.90
119.50
122.60
125.00
130.30
133.00
136.50
139.50
143.50
149.60
152.00
156.00
159.20
163.70
176.00
179.00
181.00
184.00
187.00
191.50
197.00
200.00
203.00
207.40
211.20
214.00
217.30
220.60
223.60

184.50
186.80
199.00
204.50
218.00

81.70

86.50

88.00

90.10

93.10

97.70
101.00
104.10
107.00
110.00
113.50
116.90
119.50
122.60
125.00
130.30
133.00
136.50
139.50
143.50
146.20
152.00
156.00
159.20
163.70
167.60
179.00
181.00
184.00
187.00
190.70
195.00
200.00
203.00
206.50
211.20
214.00
217.30
220.60
223.60
226.80

19.65

7.15
10.15
12.70
17.40
21.90

7.29
62.15
21.60
52.66
63.31
55.04
51.61
60.95
60.84
56.98
65.90
42.11
64.01
63.12
63.22
44.99
50.83
34.80
12.60
10.40
36.40
20.60
25.20
35.70
39.70
39.30
39.90
40.90
41.80
38.40
24.50
36.80
31.70
17.40
27.70
23.40
32.60
33.20
35.20
32.60




C202
C202
C202
C202
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C203
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220
C220

226.80
229.30
231.90
246.80
3.20
6.10
9.50
17.40
26.20
40.00
46.40
50.30
73.40
91.00
94.20
108.30
113.00
118.30
121.50
138.20
141.90
145.00
170.20
193.00
225.50
247.50
52.00
56.10
60.10
64.50
68.20
71.20
76.50
81.50
87.00
90.60
96.60
98.25
100.60
104.10
107.70
113.60
119.75
122.80
128.50
131.70

229.30
231.90
233.20
249.50
6.10
9.00
12.80
21.50
29.20
43.00
49.60
53.50
75.50
94.20
98.40
113.00
116.80
121.50
124.30
141.00
145.00
147.80
173.60
196.00
229.50
251.50
56.10
60.10
64.50
68.20
70.40
76.50
81.50
84.35
90.60
96.60
98.25
100.60
104.10
107.70
111.30
119.30
122.80
124.40
131.70
136.10

34.40
18.85
16.75
19.20

4.95

5.28

4.71
18.00

4.89

9.34
13.60
20.60
21.30
16.20
66.23
23.10
26.20
60.80
16.95
62.97
63.31
58.02

7.83

6.95
11.20

5.01

4.32

6.24

6.95
11.55
63.60
58.90
62.70
44.00
53.70
57.80
42.60
57.50
58.70
63.00
63.50
64.80
63.60
58.00
10.50
13.20

119

C220
C220
C220
C220
C220
C220
Cc221
c221
Cc221
c221
Cc221
c221
Cc221
c221
c221
c221
c221
c221
c221
c221
c221
Cc221
c221
Cc221
c221
Cc221
c221
Cc221
Cc221
Cc221
C221
Cc221
Cc221
Cc221
Cc221
Cc221
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222

136.10
139.80
141.80
144.10
146.00
149.00
24.30
30.30
33.10
43.70
47.20
50.50
52.30
57.00
62.60
66.10
70.50
76.00
80.00
83.90
88.70
93.00
94.75
99.00
103.00
106.50
110.00
114.30
118.20
132.90
137.50
139.30
141.50
144.70
149.00
154.50
0.20
2.60
18.30
23.70
34.50
39.40
41.70
44.50
50.40
57.60

139.80
141.80
144.10
146.00
149.00
153.00
26.00
33.10
35.00
47.20
50.50
52.30
57.00
62.60
65.80
70.50
76.00
80.00
83.90
88.70
93.00
94.40
99.00
103.00
106.50
110.00
114.30
118.20
122.50
136.80
139.30
141.50
144.70
149.00
154.50
160.00
1.50
4.50
21.00
25.40
36.10
41.10
44.50
45.90
53.80
59.75

44.20
37.40
14.70
32.50
21.70
26.70
20.60
55.70
47.50
34.20
15.70
54.70
60.20
51.90
57.90
53.90
56.60
39.10
39.60
17.75
25.40
59.00
60.80
59.70
49.70
42.30
38.30
31.20
36.80
32.40
34.70
14.30
24.50
15.40
14.20

9.57
55.90
57.30
50.20
39.00
44.60
55.10
42.90
41.00
39.00
44.70




C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C222
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223

59.75
61.50
65.90
68.50
70.90
74.90
78.50
80.90
83.10
87.15
91.30
95.50
97.60
100.20
105.35
109.10
113.90
119.00
125.20
126.20
131.60
135.10
139.90
143.70
148.70
158.00
160.90
162.80
166.50
168.15
172.50
176.00
182.70
186.70
190.50
195.00
199.75
28.00
29.90
32.60
34.70
36.60
68.10
72.80
74.00
86.80

61.50
65.90
68.50
70.90
74.90
78.50
80.90
83.10
85.50
89.00
94.20
97.60
100.20
105.35
109.10
113.90
119.00
123.60
126.20
127.50
133.90
136.30
143.70
148.70
153.30
160.90
162.80
166.50
168.15
172.50
176.00
179.80
186.70
190.50
195.00
199.75
204.50
29.90
32.60
34.70
36.60
39.20
71.50
74.00
76.65
88.90

29.50
39.30
58.10
44.70
52.40
40.00
59.90
63.40
58.20
52.60
52.40
57.20
63.90
58.00
56.90
59.70
58.90
44.90
39.30
58.70
55.00
47.80
43.20
47.70
45.30
52.30
53.20
14.05
33.30
23.50
21.00
20.30
18.70
16.55
14.50
15.35
17.50
41.40
52.10
60.80
58.90
55.70
55.00
29.80
53.10
54.60

120

C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C223
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C224
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225

92.10
95.80
99.00
103.00
107.00
111.00
115.00
119.00
123.30
127.85
131.50
134.60
15.90
20.40
32.90
40.90
65.50
68.50
87.65
90.30
94.25
100.20
102.30
106.00
109.90
112.70
114.70
9.70
11.30
13.10
16.10
21.20
23.10
24.30
36.00
50.50
63.40
66.80
70.30
75.80
79.70
81.10
84.60
88.40
93.00
104.20

95.80
99.00
103.00
107.00
111.00
115.00
119.00
121.70
127.85
131.50
134.60
139.60
17.10
21.50
34.50
45.20
67.10
72.60
90.30
94.25
96.70
102.30
106.00
109.90
112.70
114.70
117.00
11.30
13.10
16.10
17.90
23.10
24.60
27.60
37.60
52.80
66.80
70.30
75.80
79.70
81.10
84.60
88.40
93.00
96.40
105.80

33.50
37.50
33.60
36.90
31.10
23.80
30.00
26.60
21.50
18.80
21.50
12.90
54.50
38.70
48.10
64.70
48.40
55.00
63.30
59.70
43.90
24.50
37.10
35.00
35.70
35.40
33.20
47.40
25.10
13.65
52.30
34.30
20.70
45.30
65.60
43.10
53.10
60.00
14.35
16.60
62.00
28.40
23.30
25.90
52.50
31.70




C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C225
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226

105.80
11.60
119.25
122.50
124.00
131.90
135.20
138.60
140.20
9.00
36.75
39.70
42.00
43.70
45.40
47.10
51.70
53.60
55.80
58.60
61.30
65.50
69.00
70.10
75.50
84.90
89.50
98.30
102.00
106.60
108.65
110.30
112.00
114.95
120.00
124.25
127.90
132.00
134.90
137.00
141.00
142.90
144.10
147.00
150.00
154.00

109.40
112.60
122.50
124.00
129.50
134.15
137.10
140.20
144.40
10.40
39.70
42.00
42.80
45.10
47.10
48.60
53.60
55.80
58.60
61.30
65.50
69.00
70.10
75.50
77.30
89.50
91.10
102.00
106.60
108.65
110.30
112.00
114.95
120.00
124.25
127.90
132.00
134.90
137.00
141.00
142.90
144.10
147.00
150.00
154.00
157.00

20.80
56.70
41.80
54.40
15.25
21.40
30.90
26.00
13.45
49.40
20.30

9.69
31.30
37.90
19.00
56.90
49.70
60.40
53.40
59.20
61.80
16.55
34.50
16.05
57.30
14.85
59.50
11.45
15.50
32.30
61.10
59.20
34.40
33.10
45.90
45.70
29.90
29.60
17.30
23.80
23.90
51.10
21.40
15.50
20.90
16.35

121

C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
C226
Cc227
c227
Cc227
c227
Cc227
c227
Cc227
c227
Cc227
ca27
Cc227
c227
Cc227
c227
Cc227
ca27
Cc227
ca27
Cc227
ca27
Cc227
ca27
Cc227
ca27
Cc227
ca27
Cc227

157.00
161.00
166.00
173.60
176.40
179.90
185.45
190.50
194.20
195.20
196.00
197.30
200.00
203.10
208.60
211.80
214.30
216.90
220.20
25.45
35.20
46.50
49.00
52.20
56.10
59.50
63.80
65.90
68.05
72.60
76.10
77.90
78.80
84.40
88.20
91.40
92.70
94.40
97.50
98.80
101.40
104.00
109.70
111.75
115.30
117.50

161.00
166.00
171.50
176.40
179.90
185.45
190.50
193.20
195.20
196.00
197.30
200.00
203.10
208.60
211.80
214.30
216.90
220.20
225.00
27.40
36.10
47.30
52.20
56.10
57.00
63.80
65.90
68.05
72.60
75.60
77.10
78.80
84.40
88.20
91.40
92.70
94.40
97.50
98.80
101.40
104.00
108.55
111.75
115.30
117.50
121.70

20.60
21.20

6.73
26.10
23.40
21.70
21.00
53.10
62.10
61.40
59.00
57.10
30.00
21.80
26.50
22.20

9.82
27.10
17.15
57.80
56.90
58.00

9.39
15.15
43.40
19.10
50.00
28.30
60.60
55.90
50.90
13.45
11.45
15.75
12.00
55.80
31.70
13.45
64.30
40.30
50.20
50.50
11.40
41.70
41.80
29.60




C227
Cc227
C227
Cc227
C227
Cc227
C227
Cc227
C227
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C228
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C229
C230
C230
C230

121.70
123.50
125.40
127.80
131.70
135.50
140.00
142.00
145.80
17.50
22.50
48.30
50.40
60.90
61.50
66.40
67.35
87.65
89.20
101.70
103.10
105.70
123.10
128.40
130.30
135.30
138.50
141.60
52.00
56.50
60.85
65.70
68.40
69.05
73.10
76.10
80.90
88.30
93.00
97.00
102.10
106.00
109.80
25.20
42.10
58.70

123.50
125.40
127.80
131.70
135.50
140.00
142.40
145.80
148.50
22.50
26.80
50.40
53.00
61.50
66.40
67.35
68.35
89.20
90.50
103.10
105.70
109.60
127.40
130.30
135.30
138.50
141.60
144.00
56.50
60.85
65.70
68.40
69.05
73.10
76.10
80.90
84.60
93.00
97.00
102.10
106.00
109.80
112.00
30.00
43.90
63.00

19.45
30.90

8.27
19.90
19.00
20.30

8.59
19.60
22.30

9.42

7.30

5.17
14.55
61.30
11.55
60.10
43.40
18.60
46.70
57.20
14.80
12.60
48.90
55.20
40.40
26.30
32.90
16.85
10.55

5.16
11.65
15.25
54.80
12.50

7.63

5.25

6.96
10.05
15.10

411

5.34

8.14
19.50
14.90
55.80
16.30
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C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C230
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C231
C232
C232

63.00
67.20
71.70
89.70
94.75
97.60
103.75
105.85
111.50
115.20
118.00
126.70
139.65
142.70
145.10
151.40
152.30
157.30
162.60
47.80
56.60
58.80
66.10
71.10
74.70
77.60
86.10
90.25
94.10
96.30
98.60
101.20
103.30
107.00
111.40
112.40
115.40
119.05
120.90
125.00
130.50
137.90
144.10
147.35
70.80
74.50

67.20
71.70
76.00
94.75
97.60
101.85
104.85
109.00
115.20
118.00
119.95
131.25
142.70
145.10
149.00
152.30
157.30
162.60
163.50
48.80
58.80
62.70
71.10
74.70
77.60
78.60
90.25
94.10
96.30
98.60
101.20
103.30
107.00
109.90
112.40
114.85
117.50
120.05
125.00
128.40
133.50
142.40
147.35
150.00
74.50
78.70

12.10
13.35
17.20
59.10
52.20
62.30
44.40
56.70
58.20
63.00
57.80
52.80
40.00
18.50

8.69
31.40

8.01

491
29.00
45.30
18.50
10.25
14.35

9.70
12.80
43.80
18.80
14.10
31.80
11.00
33.20

9.73
35.00
58.00
53.20
48.40
57.70
54.50
56.60
55.30
61.50
56.10
51.10
50.30
11.40

9.74




C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C232
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233
C233

78.70
83.60
86.00
89.50
91.50
96.50
99.10
102.60
105.65
110.80
114.70
118.10
120.50
125.90
129.10
133.00
136.80
138.30
141.00
144.10
149.50
155.60
159.70
163.90
59.20
65.15
69.10
73.10
75.00
80.60
83.50
88.50
92.25
96.50
113.80
117.30
121.20
123.80
128.40
139.30
143.50
145.70
150.20
153.70
158.00
160.20

83.60
86.00
89.50
91.50
95.30
99.10
102.60
105.65
109.60
114.70
117.10
120.50
124.00
127.35
133.00
136.80
138.30
141.00
144.10
149.50
155.60
159.70
163.90
167.00
63.60
69.10
73.10
75.00
80.60
83.50
88.50
92.25
96.50
100.50
117.30
121.20
123.80
128.40
131.50
143.50
145.70
149.20
153.70
158.00
159.20
163.00

13.95
47.00
47.00
23.50
56.20
59.50
49.40
14.25
58.80
51.50
56.30
32.50
56.80
52.70
52.80
40.00
11.30
29.20
36.70

4.19

9.17

5.53

5.13

3.96

9.11
15.85

7.14
22.80

6.09

534

6.55

6.28

8.82

9.83
11.80
24.00
13.40
28.10
25.20
57.68
47.91
62.73
58.55
61.73
51.36
50.22
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C234
C234
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C234
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C234
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C234
C234
C234
C234
C234
C234
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
C235
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79.30

83.70
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63.45

98.85
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117.50
122.00
126.50
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141.10
146.50
149.70
150.80
152.80
155.00
156.90
160.90
165.70

79.00

84.00

89.40

90.90
101.05
104.10
107.00
110.20
113.00
116.40
121.40
126.00
131.00
136.20
141.60
146.60
151.60
154.30
159.30

165.60
168.00
169.80
174.90
177.20

83.70

88.20

93.45

98.85
104.25
108.15
113.80
117.50
122.00
126.50
131.00
136.00
141.10
146.50
149.70
150.80
152.80
155.00
156.90
160.90
165.70
170.00

84.00

87.70

90.90

96.50
104.10
107.00
110.20
113.00
116.40
121.40
126.00
131.00
136.20
141.60
146.60
151.60
154.30
159.30
164.30

42.20
29.50
39.40
21.00
14.75
8.91
5.88
4.16
483
373
4.20
451
3.87
3.29
544
6.18
573
381
9.14
6.49
58.00
18.05
14.80
3.14
24.00
3.72
3.22
3.36
3.02
3.23
2.88
3.74
534
443
5.10
3.08
3.89
472
521
5.90
555
7.37
3.96
453
476
3.97




C235
C235
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
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C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236
C236

164.30
169.30

34.20

36.20

73.10

78.50

80.90

84.40

86.90

88.70

99.80
103.60
108.10
111.40
114.50
118.00
120.40
125.80
127.05
131.50
137.10
140.20
142.70
145.60
150.20
155.20
158.75
161.60
167.20
171.00
17475
176.60
180.80

169.30
174.50

36.20

42.70

75.00

80.90

84.40

86.90

88.70

94.00
102.65
108.10
111.40
114.50
118.00
120.40
125.80
127.05
131.50
137.10
140.20
142.70
145.60
150.20
155.20
158.75
161.60
167.20
171.00
174.75
176.60
180.80
183.50

5.96

5.68
14.20
14.00
36.09
35.17
57.44
44.56
56.86
34.79
54.28
58.51
47.17
39.15
49.06
58.53
43.28
57.43
49.51
57.13
55.33
61.84
48.87
55.30
51.14
60.86
48.98
38.10
55.44
51.23
12.05
17.80

7.12
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Cizelge B.1 : Kotlara ve Tenor Dagilimina Gére Uretilmemis Cevherin Rezervi

Z

volume

Tonnes

Fe

400.0
410.0
420.0
430.0
440.0
450.0
460.0
470.0
480.0
490.0
S00.0
B10.0
520.0
530.0
540.0
E50.0
EE0 .0
E7F0.0
CEO.O
5900
600 .0
610.0
620.0
630.0
640.0
650.0
6E0 .0
670.0
680.0
690 .0

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Fe

0.0 -= 49.0
sub Total
49.0 -» 54.0

400.0
410.0
420.0
430.0
440.0
450.0
460.0
470.0
480.0
490.0
S00.0
510.0
520.0
530.0
540.0
E50.0
SE0.0
E7F0.0
EE0.0

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

410.0
420.0
430.0
440.0
450.0
460.0
470.0
480.0
490.0
500.0
510.0
R20.0
530.0
540.0
550.0
560.0
E70.0
SEOQ.O
590.0
GO0. 0
610.0
620.0
630.0
640.0
650.0
GED. O
670.0
GE0.0
690.0
700.0

0

0

500
3500
10375
28750
65250
121250
130625
178000
230000
320125
223000
2F6E125
E16125
E43500
ER1625
430875
270500
177375
80625
27875
i

Lo e e s

a

a

15740
10990
32578
90275
204885
380725
410163
558920
722200
1005193
700220
867033
1620633
1706590
1732103
1352948
849370
SLE95E
253163
E7528
1178

a

o e e Y e e

4186375

13145218

410.0
420.0
430.0
440.0
450.0
460.0
470.0
480.0
450.0
500.0
510.0
520.0
530.0
540.0
550.0
560.0
570.0
SEOQ.O
590.0

125

[ e e

3125
7750
JE&TS0
70125
120500
201875
403500
405125
305375
283625
130750
144375
145875

Lo N e e e e

9813
24335
121675
220193
378370
633888
1266990
1272093
958878
890583
567555
453338
453048

0.00

0.00
30.11
29.93
34.13
36.189
3i7.92
314.45
34.58
34.25
3g8.28
39.01
42.59
42.48
42.02
42.40
39.74
40.03
3g.93
3g8.39
314.47
3iz.B1
44.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

39.71
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

49.03

50.96

52.29

52.26

51.65

51.56

51.55

51.47

51.57

51.56

51.42

51.35

51.24



yatak_genel_topo_alti_kotlara_gore
590.0 -» 600.0 98875 310468 51.13
600.0 -»> 610.0 55625 174663 50.95

610.0 -> 620.0 18125 56913 51.30

620.0 -» 630.0 8375 26298 51.82

630.0 -> 640.0 8500 26690 52.08

640.0 -> 650.0 14000 43960 52.83

650.0 -> 660.0 11000 34540 51.91

660.0 -> 670.0 875 2748 51.45

670.0 -> 680.0 0o 0 0.00

680.0 -> 690.0 0 0 0.00

690.0 -> 700.0 0 0 0.00

Sub Total 2526125 7932033 51.51
54.0 -»> 99.0 400.0 ->» 410.0 0 0.00
410.0 -> 420.0 0o 0 0.00

420.0 -> 430.0 0 0 0.00

430.0 -> 440.0 0 0 0.00

440.0 -> 450.0 0 0 0.00

450.0 -> 460.0 0 0 0.00

460.0 -> 470.0 0 0 0.00

470.0 -> 480.0 0 0 0.00

480.0 -> 490.0 23625 74183 56.23
490.0 -» 500.0 37750 118535 55.78
500.0 -» 510.0 80375 252378 55.87
£10.0 -> 520.0 121750 382295 55.71
520.0 -> 530.0 230375 723378 55.93
£30.0 -> 540.0 219250 688445 55.83
540.0 -> 550.0 143875 451768 55.66
550.0 -> 560.0 125875 395248 55.53
560.0 -» 570.0 100000 314000 56.34
570.0 -> 580.0 66250 208025 56.57
580.0 -> 590.0 41750 131095 55.04

£90.0 -»> 600.0 24750 77715 55.03

600.0 -> 610.0 18500 58090 55.02

610.0 -> 620.0 8375 26298 54.45

620.0 ->» 630.0 16750 52595 56.12

630.0 -> 640.0 11500 36110 56.17

640.0 -> 650.0 2125 6673 54.69

650.0 -> 660.0 0 0 0.00

660.0 -> 670.0 0 0 0.00

670.0 -> 680.0 0 0 0.00

680.0 -> 690.0 0o 0 0.00

690.0 -» 700.0 0 0 0.00

Sub Total 1272875 3996828 55.82
Grand Total 7985375 25074078 46.01
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Cizelge B.2 : Kotlara ve Tendr Dagilimma Uretim Plan1 Yapilan Cevher

0.0

-> 49.0

400.
410.
420.
430.
440.
450.
460.
470.
480.
490.
500.
510.
520.
530.
540.
550.
560.
570.
580.
590.
600.
610.
620.
630.
640.
650.
660.
670.
680.

OCOO0OOOOOOOOOOO0O

3140
38073
50633

148365
198605
193895
230005
175448
73005
1178

B~
w

PWNWW
OOOOOOOPRLOOND

P
P PRL,R,OOCOOOOOOOOOO0O

OCOO0COOOOOOOOOOOOOOO0O

OCOO0OOOOOOOOOOOOOOOO0O

OOO0OOOOOOOOOO0O

9125
13000
27625
20000
30000
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proje_kotlara_gore

153468
162103
135020
56913
26298
26690
43960
34530
2748

CO000O0OO0OOOO0OOO0O

17270
31400
15308
55735
58875
77323
41605
58090
26298
52595
36110

6673

51.33
51.20
50.88
51.30
5§1.82
52.08
£2.83
£1.91
£1.45

0.00

0.00

0.00

580.0 -> 590.0 48875
5§90.0 -> 600.0 51625
600.0 -> 610.0 43000
610.0 -» 620.0 18125
620.0 ->» 630.0 8375
630.0 -» 640.0 8500
640.0 -> 650.0 14000
650.0 -> 660.0 11000
660.0 -> 670.0 875
670.0 -> 680.0 0
680.0 -> 690.0 0
690.0 -» 700.0 0
Sub Total 304125
54.0 -> 99.0 400.0 -» 410.0 0
410.0 -> 420.0 0
420.0 -> 430.0 0
430.0 ->» 440.0 0
440.0 -> 450.0 0
450.0 ->» 460.0 0
460.0 -> 470.0 0
470.0 -> 480.0 0
480.0 -> 490.0 0
490.0 -»> 500.0 0
500.0 -» 510.0 0
§10.0 ->» 520.0 0
5§20.0 -> 530.0 0
§530.0 -> 540.0 5500
540.0 -> 550.0 10000
£50.0 -> 560.0 4875
§60.0 -» 570.0 17750
§570.0 ->» 580.0 18750
580.0 -> 590.0 24625
590.0 -> 600.0 13250
600.0 -> 610.0 18500
610.0 -> 620.0 8375
620.0 -> 630.0 16750
630.0 -» 640.0 11500
640.0 ->» 650.0 2125
650.0 ->» 660.0 0
660.0 ->» 670.0 0
670.0 -> 680.0 0
680.0 -> 690.0 0
690.0 -> 700.0 0
Sub Total 152000
Grand Total 810375
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