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NARLICA ALTIN YATAGI BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM VE
PLANLAMASI

OZET

Bu ¢alismada, Ovacik Altin Madeni’nin 3,5 km kuzey dogusunda kesfedilen Narlica
altin yatagmin bilgisayar destekli tasarim ve planlamasi yapilmigtir. Narlica altin
madeni 2005 yilinda tamamen kesfedildiginde isletilebilir halde 12.648 ons altin
rezervine sahiptir. Bu rezervin tamami 3,5 gr/ton altin tendriiniin Gistiindedir. Ayrica
s0z konusu maden yataginda 3,5gr/ton altin tendrliniin altinda 8.970 ton altin
bulunmaktadir.

Bu caligmada bilgisayar destekli madencilik yazilimlarinin basinda gelen Datamine
programi kullanarak cevher yataginin bir blok modeli olusturulmus ve bu blok model
tizerinden rezerv hesaplamalari yapilmistir. Elde edilen rezerv sonuglari ve
olusturulan blok model dogrultusunda bir maden yataginin {iretim yonteminin nasil
secilecegi lizerinde durulmus ve se¢im kriterleri degerlendirilerek yeralti iiretim
yontemi belirlenmistir. Degerlendirme sonucu cevher dolgulu ambarli kaz1 yontemi
ile tretimin yapilmasi kararlagtirllmistir. Cevher dolgulu ambarli kazi yontemi ile
madenin iiretim planlamasit yapilmis ve yeralti madeninin tasarimi Datamine
programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cevher yatagmm egimi 80° — 90° arasinda ve ortalama kalinlig1 3 metredir. Cevherin
3 ana katta tretilmesi ve katlar arasinin 40 metre olmasi planlanmistir. Altin
cevherinin maden yatagindan {retilmesi delme — patlatma teknigi ile
gerceklestirilecektir. Uretilen cevher 8 m* kesitli galeriler ve 27° egimli desandriler
ile yeryiiziine tasinacaktir. Yeryiiziine tasinan cevher buradan kamyonlar vasitasiyla
3,5 km mesafede bulunan Ovacik cevher hazirlama tesisine nakledilecektir. Cevher
tavaninda birakilacak emniyet topuklart PHASE sonlu elemanlar programi
kullanilarak 4 metre olarak bulunmustur.
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COMPUTER AIDED DESIGN AND PLANNING OF NARLICA GOLD
DEPOSIT

SUMMARY

In this study, The computer aided design and planning of Narlica gold deposit,
located 3.5 km North-East of Ovacik Gold Mine, was carried out. The Narlica gold
deposit contains 12.648 ounce gold. All of this reserve contains over 3.5 g/ton gold.
Also deposit has 8.970 tonnes gold reserve which has lower grade than 3.5 g/ton
gold.

Detailed exploration of deposit was completed in 2005. Using Datamine a block
model was constructed and reserve of deposit was calculated. After completing the
reserve calculations, and block model of deposit, it was decided to exploit the mine
by an underground mining method. Several methods were discussed and finally, it
was decided to apply shrinkage stopping method. Again using Datamine program
underground mine design study in detail was carried out.

Slope angle of the deposit is between 80 — 90 degrees and has an average 3 meters
thickness. It is planned that gold deposit is mined in 3 main production levels and the
distance between the main production levels is 40 meters. Production will be carried
out as conventional drill and blast method. Produced gold ore will be transported to
the surface via 8 m” haulage tunnels and 27° sloped tunnels. After that the ore will be
transported to the Ovacik ore processing facilities with trucks. Safety pillars which
will be left between the levels are designed 4 meters by using PHASE finite element
program.

X



1. GIRIS

Son yillarda metal maden fiyatlarindaki artisla birlikte madencilik piyasasinda gozle
goriiliir bir hareketlenme baslamistir. Ozellikle Hindistan ve Cin gibi iilkelerin
ekonomilerini biiyilitme politikast ve Ortadogu’da olasi bir savas beklentisi metal

maden fiyatlarindaki artisin en biiylik nedeni olarak gosterilmektedir.

Ozellikle son 5 yilda altin fiyatlarindaki %100°den fazla olan artis, altin
madenciligine yapilan yatirnmlarin artmasima da olanak saglamistir. Sekil 1.1. de
goriildiigii iizere son 5 yilda altinin ons fiyatinin 300$/ons’dan 650$/ons’a ¢iktigi

goriilmektedir.

ALTIN FIYATLARI (USD/ons)

a0a

7oa

Go0

S00

400

300

200
USD/'onz

2002 2003 2004 2008 2006 2007

Sekil 1.1: Son bes yila ait altin fiyatlar1 (http://www.infomine.com).

Ulkemizde madencilik alaninda son 5 yilda ciddi yatirimlar yapilmaya baslanmistir.
Bunun baslica iki nedeni vardir. Birincisi yukarida da belirtildigi gibi metal maden

fiyatlarindaki artis ikincisi de Tiirkiye’de madenlerin heniiz s1g derinliklerde ve bakir



olmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle yabanci sirketlerin son yillarda yaptig
arastirma ve yatirim faaliyetleri simdiye kadar tiiketim ve tekstil sektoriine yatirim
yapan biiyilk Tiirk sirketlerinin de madencilik sektdriine  girmelerini

cesaretlendirmistir.

Tirkiye’de son iki yilda iki altin maden sahasi isletmeye alinmistir. Bunlardan biri
Usak/Kisladag digeri ise Balikesir/Havran-Kiiciikdere’dir. Oniimiizdeki yillarda
isletilmesi muhtemel {i¢ altin yatagi daha faaliyete ge¢meyi beklemektedir. Bunlar

ise Izmir/Efemg¢ukuru, Giimiishane/Mastira ve Erzincan/ili¢ “tir.

Gliniimiizde madencilik sektoriinde teknolojik gelismeler sayesinde isletilebilir altin
madeni tendrii 1 gr/ton’ a kadar diisebilmektedir. Altin madenciligi icin diisiik
tendrlii cevherle calismak belli hassasiyetleri de beraberinde getirmistir. Ozellikle
arama safthasinda yapilan 6n fizibilite ¢calismalar1 sirasinda ortaya ¢ikarilacak rezerv

ve tendr iliskisinin ¢ok hassas ve dikkatli yapilmasi gerekmektedir.

Son zamanlarda madencilik sektorii icin kullanilan jeoistatistiksel tabanli yazilim
programlarinin gelismesiyle birlikte herhangi bir maden yataginin ii¢ boyutlu blok
modeli yapilabilmekte ve bu modelin herhangi bir noktasindaki tendr degeri
kestirilebilmektedir. Bu programlar o kadar gelismistir ki biiyiik bir potansiyele sahip
maden  yatagimin  hangi  yontemle iretilebilecegini  alternatifli  olarak

cikarilabilmektedir.

2005 senesinde izmir/Bergama-Ovacik altin madeninin kuzeydogusunda bulunan
Narlica koyiinde madencilik agisindan kiiclik bir rezerve sahip bir altin yatagi
kesfedilmistir. Tablo 1.1. de goriildiigii {izere toplam 175.573 ton tiivenan cevher
rezervi bulunan bu altin yataginin bu giinkii degeri 14.000.000 $’ dir. Ancak

isletilebilir rezerv tendrii 3,5 gr/ton’dan yiiksek tiivenan cevher hedef alinmistir.

Buna gore isletilebilir rezerv 60.876 ton ve bunun bu giinkii sartlarda ekonomik
degeri 8.227.000 $’dir. Altin yatagi rezerv baz alinarak degerlendirildiginde kii¢iik
bir rezerve sahiptir. Ancak altin yatagimin Ovacik’a 3,5 km mesafede olmasi
nedeniyle c¢ikarilan cevher yine burada bulunan zenginlestirme tesisinde
isleneceginden ekonomiye kazandirilmasi olasi goziikmektedir. Yine altin yataginin

rezerv miktarinin azligindan dolayr tam mekanize kaziya uygun olmadigi



goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismanin ileriki béliimlerinde geleneksel madencilik

yontemlerinin kullanilabilirligi ile ilgili bir arastirmaya da yer verilecektir.

Tablo 1.1: Narlica altin yatagi rezerv tablosu

.. Ortalama
Al'rean"ovrl Altin Tiivenan Ons Altin Fiyati Cevher
( r/tongI) Tenori (Ton) (USD/ons) | Ekonomik Degeri
g (gr/ton) (USD)

0-2 1,62 27.727 | 1446,945 940.514,54
2-3.5 2,69 86.970| 7523,499 650.00 4.890.274,42
3.5-6 4,46 37.871] 5431,304 3.530.347,75

6+ 9,77 23.006 | 7225,488 4.696.567,15

Yapilan ¢alismada Izmir/Bergama Ovacik altin madeninin kuzey-dogusunda

bulunan Narlica koyii altin yataginin bilgisayar destekli bir yazilim olan Datamine
programi kullanilarak, {i¢ boyutlu katt modeli ve tendr haritas1 ¢ikarilmistir. Daha
sonra bu kati model baz alinarak isletme metodunun se¢imi yapilmis ve iiretim

sistemi planlanmustir.



2. MADENCILIKTE BILGIiSAYAR DESTEKLI TASARIM

2.1 Genel ilkeler

Bir maden yataginin planlanmasi glinimiizde geleneksel yontemlerle yapilabildigi
gibi giliniimiizde bilgisayar destekli yazilimlarla da yapilabilmektedir. Son yillarda
bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sayesinde madencilik ¢aligmalarinda bilgisayar
kullanim1 ve programlart olduk¢a kullanilabilir hale gelmistir. Kabul edilebilir bir
gercektir ki tiim is yasaminda hayatimiza giren bilgisayar teknolojileri maden
sanayinde de ¢alismalar1 daha da kolaylastirict hale getirmistir. Ozellikle doksanli
yillarin ikinci yarisindan sonra bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu yer alt1 ve yeriistii
maden isletme tasarim sistemlerinin yapilabilir hale gelmesi, o tarihten itibaren bu

tiir programlarin madencilik sektoriindeki gelisimini ve kullanimini hizlandirmistir.

Bir maden yataginin nasil tiretilecegi, bu iiretim yontemi i¢in hangi ekipmanlarin
secilecegi gibi genel tahminlerin en dogru sekilde yapilabilmesi i¢in maden yatagi

rezervinin, tendr dagilimlarinin en dogru sekilde kestirilebilmis olmas1 gereklidir.

Bu boliimde maden yataklarinin geleneksel yontemlerle degerlendirilmesi ile ilgili

bilgiler verilecektir.

2.2 Geleneksel Yontemler ile Maden Yataklarinin Degerlendirilmesi

Geleneksel yontemlerin genel prensipleri, ¢alisma sahasinda gergeklestirilen sondaj
lokasyonlarindan yontemin uygulanis sekline bagli olarak bir geometrik sekil
olusturulmas1 ve bu geometrik seklin icinde bulundugu kabul edilen maden
cevherinin tonajinin tespit edilmesi seklindedir. Bu yontemler, poligon, iicgen, kesit,
izopak ve deger tasima yontemleri olarak adlandirilabilir. Bu calismanin amaci
jeoistatistiksel yontemler oldugu igin, geleneksel yontemlerin uygulamalari iizerinde

durulmamis sadece farklar1 ve olumsuz yonleri tizerinde durulmustur.



2.2.1 Poligon yontemi

Bu yodntemin uygulanmasi i¢in, dncelikle sondajlar birlestirilerek dar agili liggenler
olusturulur ve tiggenlerin kenar orta dikmeleri birlestirilerek orta noktaya ait olan
poligon bu orta dikmelerin birlestirilmesi ile elde edilir. Bu durumda ortaya ¢ikan
sekil su sekilde yorumlanmalidir. Orta noktaya aile olan cevherin kalinlig1 gri olarak
verilmis tiim poligonun alaninda aynidir. Daha sonra yiizeyden alan hesab1 yapilir ve
kalinlik degeri ile carpilarak poligonun hacmi ve cevherin yogunlugu ile carpilarakda
cevherin tonaji bulunur. Yontemin en 6nemli avantaji basit olmasidir. Buna karsi
uygulamada elde edilen sonuglar asagida verilen sebeblerden dolayr son derece

tartismalidir.

Sekil 2.1: Poligon yonteminin uygulanmasi.

Bir sondajin etki alani Sekil 2.1’ den de goriilecegi lizere sadece sondaj
lokasyonlarina baglhidir. Sondaj lokasyonlar1 ise belirli bir sistematige veya
rastgelelige bagli olduguna gore, sondajlarin etki alaninin tespiti tamamen
rastgeledir. Sonuglarin dogru ¢iktig1 durumlar ise tesadiiften 6teye gidemez. Bunlarin
sebebleri tlizerinde Ozellikle jeoistatistiksel uygulamanin anlatildigi boliimde daha
fazla durulacaktir. Ozellikle yatay ve sedimenter olmayan maden yataklarinda
uygulanmasit durumunda elde edilecek sonuglar son derece aldatici olacaktir.
Modelde olusucak olan hatanin biiytlikliigiinii tespit etmek miimkiin olamayacagi i¢in
dogruluk paylar1 hakkinda bir yorum getirilemeyecektir. Sondaj yerlerinin poligon

yontemine uygun yerlerde yapilmak istenmesi ise son derece zor olacaktir.



2.2.2. Uggen yontemi

Bu yontemde sondaj noktalar1 iggenler olusturulacak sekilde birlestirilir. Olusturulan
bu iiggenlerin eskenar iicgen olmalaria 6zen gosterilir. Uggenin kdselerinde bulunan
sondajlardan alinan kalinlik degerlerinin ortalamasi elde edilen {iggenin bulundugu
alana ait cevher kalinlig1 degeri olarak atanir. Bu asamadan sonra her bir iicgenin
alani, hacmi ve tonaji hesaplanabilir. Bu yontem poligon yontemine nazaran bir
alanin kullanilmasinda 3 farkli sondaj verisini kullanmasi agisindan daha ileridir.
Ancak ticgenin biiyiikliigiine bagh olarak modelin giivenilirligi diisecektir. Benzer
sekilde, modelin hatasinin arastirilabilmesi s6z konusu degildir. Bunun yaninda bir
sondaj birden fazla ilicgen alaninda temsil edilir ki bu durumda temsiyeliyetin

anlamin yitirmesine ve bagl olarak giivenilirligin azalmasina neden olur.

2.2.3. Kesit yontemi

Kesit yontemi maden sahasindan alinan jeolojik kesitlere eldeki verilerin islenmesi
sonucunda gerceklestirilir. Her bir kesitin iizerine veriler islenir ve kesitler arasi,
jeolog veya maden miihendisinin tecriibesine dayandirilarak birlestirilir. Bu sayede
yeraltinin haritas1 ¢ikartilmig olunur. Bu yontem, kisisel bilginin modellemede
kullanilabilmesinin saglanmasi agisindan son derece 6nemlidir. Bu yoniiyle diger iki
yontemden c¢ok daha avantajhidir. Yatagin 3 boyutu ile ortaya c¢ikarilmasi
miimkiindiir. Ancak sondaj araliklarinin alinan kesitlere gore istenilen sikliklarda
olmamasi, kesitlerin degerlendirilmesinde karsilasilan sorunlar, bir sondajin etki
alaninin, alan kesit araliklar ile tayin edilmesinin diginda baska bir parametreye
bagli olmamasi ve hatanin kontrol edilememesi gibi ¢ok Onemli sakincalari
mevcuttur. En Onemlisi ise, jeolojik kesitlerin ¢ikartilacagi haritalarin temini ve

bunlarin biiyiik 6l¢ekli olma mecburiyetidir.

2.2.4. Deger tasima yontemi

Bu yontem uzakligin terslerinin karelerinin alinmalar1 ile gergeklestirilen bir
yontemdir. Ozellikle sondaj sayisinmin ¢ok ve bilgisayar kullaniminin oldugu
durumlarda efektif olarak kullanilabilir. Bu ydntemde, deger atanmak istenen
noktaya veya bloga, etrafinda bulunan noktalarin sahip oldugu kalinlik degerleri ile

deger atanacak nokta ile bilinen nokta arasindaki mesafenin tersinin karesi alinir. Bu



iki degerin bdliinmesi ile elde edilen deger diger tiim noktalara ayni islemin
uygulanmasi sonucunda elde edilecek degerler ile toplanarak degeri bilinmeyen
nokta veya blogun incelenen degiskenin degeri kesirim yapilir. Bu yoOntem,
incelenilen saha icersinde sadece tonaj hesabinin degil diger bagka parametrelerinde
nasil degistiginin arastirilabilme imkanini sunmasi acisindan onemlidir. Bunun
yaninda degeri bilinmeyen noktanin kestirimini yapmasi ile de yine diger
yontemlerden farklidir. Ancak uzakligin tersinin karesini fonksiyon olarak almak ve
her durumda bunu kullanmak hata miktarlariin degisken ve yerine gore cok
¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Oysa her maden yataginin kendi icersinde 6zel
olarak degerlendirilebilmesini saglayan bir yontemin uygulanmasi ¢ok daha verimli

olacaktir.

S6z konusu tiim bu rezerv aragtirma yontemlerinin uygulanma alanlarina bagl olarak
farkli farkli sonuglar verdigi yukaridaki tanimlardan ortaya ¢ikmaktadir. Tim bu
yontemler 6zellikle bilgisayar uygulamalarinin olmadig1 veya yaygin hale gelmedigi
donemlerde kullanilan yontemlerdir. Ancak giliniimiizde teknoloji ve bilimin hizla
ilerlemesi sonucunda maden yataklarinin degerlendirilmesinde  bilgisayar
yazilimlarininda efektif olarak kullanilabilir bir hale geldigi goriilmiistiir. Bu durum,
maden yataklarindaki rezerv kalitelerinin degerlendirilmesi i¢in farkli ve daha

modern tekniklerin kullanilabilme imkanlarini artirici nitelikte olmustur.

2.3. Jeoistatistiksel Modelleme Yontemi

1963 yilinda Matheron tarafindan ortaya siiriilen bolgesellestirilmis degerler (ReV)
teorisi ile klasik istatiksel ¢alismalarin yerini jeoistatistiksel ¢alismalar almistir. Bu
yontem ile bir degiskenin dagilimini tespit etmek i¢in kullanilan en Onemli
parametrelerden biri, klasik istatistikte oldugu gibi 6rnek noktalarindan alinan
degiskenin degeridir. Bununla beraber klasik istatistikten farkli olarak degiskenin
lokasyonuda dikkate alinmaktadir. Boylece, incelenilen degisken bolgesellestirilerek,
aragtirilan dagilim iki farkli parametreye bagli olarak yapilmaktadir. Bu sayede hangi
noktada ne tarz bir degisimin oldugunu tespit etmek miimkiin olabilmektedir. Bu
yontem yillardan beri madencilik uygulamalarinda genis bir sekilde uygulama alani
bulmustur. Ayrica, insaat, hidroloji, jeoloji, meteoroloji ve ¢evre bilimlerinde basari

ile uygulanmaktadir.



Jeoistatistiksel modelleme caligmasi iki asamal1 olup birinci asamada semivariogram
fonksiyonu, ikinci asamada ise kriging elde edilmektedir. Semivariogram ile bolgesel
degiskenin saha icersinde nasil dagildiginin arastirilmas: yapilir. Bu fonksiyon
sayesinde, degiskenin etki alaninin ne oldugu, degisiminin ne derece biiyiik veya
kii¢iik oldugu ve ani degisimlerin olup olmadig1 tespit edilir. Kriging teknigi ile ise,
hata varyanslart minimum olacak sekilde incelenilen degiskenin sahanin
orneklendirilen ve Orneklendirilmeyen noktalarindaki degerlerinin  kestirimi

gercgeklestirilir.

2.3.1. Variogram Fonksiyonunun Ozellikleri

Tanim olarak variogram; belirlenen bir yonde, numune ciftleri arasindaki degerlerin
olas1 farklarini tanimlayan formiil veya grafiktir. Diger bir tanimla, incelenen olayin
uzaysal stireklilik yapisini karekterize etmeye yarayan bir ifadedir. Variogramin

pratik uygulamasi esitlik 2.1’deki formiille agiklanir (Journel, 1989).

2

1) = 53 [2G+ )~ 2(0)] @1
Burada;
v(h) : Semivariogram
N : Numune sayis1
Z(x) : Bolgesellestirilmis degiskenin siddeti

Z(x +h) :Z(x)’ den h mesafe uzaktaki bolgesellestirilmis degiskenin siddeti

Farkli h degerleri i¢in semivariogram degerleri bulunarak, y(h) — h grafigine plot
edilerek deneysel variogramlar elde edilir. Variogram uygulamas: ile elde edilecek
avantajlar su sekilde oOzetlenmektedir (Isaak ve Srivastava, 1989, Journel ve

Huijbregts, 1978).

e Bagimliliginin yaninda uzay icgindeki degiskenlerin farklarinin ol¢iilmesi
i¢inde kullanilir.

e Orneklendirilen sahadaki uyumluluk analizi en iyi variogram ile gdsterilir.



e Variogramlar global (omnidirectional) veya farkli yonlerde elde edilebilir. Bu
islem ile homojenligin yaninda siireklilik hakkinda da bilgi sahibi olunabilir.

e Eger variogram sadece kesin bir h mesafesine bagli ise, incelenen bdlgedeki
dogal olayin degisimi izotropiktir. Ancak, variogram h’ nin yonii ve degerine
bagli ise sahadaki incelenen dogal olayin degisimi anizotropiktir.

e Relatif ve indikatér variogramlar duragan olmayan ve bolgesel ortalama
etkisinin ¢Ozlimii i¢indir.

Deneysel variogram elde edildikten sonra, teorik variogramlara gecis yapilir. Bu
teorik variogram incelenen ReV’ nin incelendigi bolge icersinde nasil dagildigini
sOylemesi acisindan son derece dnemlidir. Teorik variogram modelleri silli ve silsiz
modeller olrak ikiye ayrilirlar. Silli modeller kovaryans fonksiyonu i¢cermesinden
dolay1 doniistim modelleri olarakda isimlendirilirler. Bunlar, kiiresel, eksponansiyel,
gaus vb. modellerdir. Sekil 2.2° de lineer, kiiresel, gaus ve eksponansiyel modeller
verilmigtir. (Isaak ve Srivastava, 1989, Journel ve Huijbregts, 1978, Clark,

1979,Rendu, 1981).

Lineer

Kiiresel Gaus Eksponansiyel

Kiilge Etkisi

««—— Etkialani —»

Mesafe (h)
Sekil 2.2: Semivariogram modelleri.

Ozetle sdylemek gerekirse, variogram, bir saha iginde incelenen dogal olayin yapisal
iliskisini yorumlayan ve karakterize eden temel ve c¢ok 1iyi bir istatistiksel

malzemedir. Pekc¢ok arazi calismasinda numune boyutu araziyi layikiyla yansitmak



icin ¢ok kiiciiktiir. Bu numuneler variogramdaki sadece bir ka¢ noktanin sonucunu
verir. Olusturulan deneysel variogramlar jeoistatistiksel modellere doniistiiriilerek
numunelendirilmemis bolgeler icinde fikir sahibi olunur. Bunun yaninda, model
variogramlar, dogal olayin bolgesel davraniginin yorumlanmasi iginde basit ve

giivenilir bir yontem olarak kullanilirlar.

Variogramlarin tahmin problemlerinde kullanilmak iizere ve degiskenin bdlgesel
degisiminin yorumunun yapilmasi i¢in kullanilan 3 farkli parametre vardir. Bunlar;
sill degiskenligin derecesini gosterir. Ornegin yiiksek sill degeri yiiksek degiskenligi
ifade eder. Etki alani, ilgilenilen noktanin etkili oldugu uzaklig1 vererek numunelerin
etki alaninin bulunmasinda kullanilir. Kiilge etkisi, yukarida anlatildig: iizere, ¢ok
kiicliik mesafelerde dahi hizli degisimleri gostermektedir (Isaak ve Srivastava, 1989,

Journel ve Huijbregts, 1978).

2.3.2. Kriging Teknigi

SV fonksiyonunun elde edilmesinden sonra, ReV’ nin sahanin her noktasinda ne
sekilde dagildiginin arastirilabilmesi i¢in kriging tekniginin calistirilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. SV fonksiyonu ile incelenen ReV’ nin saha igerisindeki dagilimi
siddetine ve lokasyonuna bagli olarak tayin edildikten sonra, ReV’ nin sahanin her
noktasindaki siddetinin tespiti i¢in kriging teknigi kullanilir. Kriging tekniginin en
Onemli avantaji hata varyansint minimize eden, lineer bir teknik olmasidir. Bunun
yaninda kriging, bir O6rnek noktasinin verilen lokasyondaki tahmini ile sinirh
kalmayip, verilen blogun ortalama degerinin tahmininin belirlenmesinde de
kullanilir. Bu sayede, arastirma yapilan sahada, yeni 6l¢iim noktalarinin belirlenmesi

amactyla da kullanilir. Kriging teknigi asagidaki ifadeden elde edilir.

n

Z(xo)* = Z w,Z(x;) (2.2)

i=l1

Esitlik 2.2” deki formiilden de goriilecegi iizere, bilinmeyen noktanin tahmini degeri
(z(x0)"), bilinen degerlerin lineer kombinasyonudur. Burdaki ifadede bulunan w;
degiskeni agirlik katsayisi olup, degiskenin siddetine ve lokasyonuna bagli olarak bir

onceki boliimde belirtilen SV fonksiyonundan elde edilir. Agirliklarin toplami her

10



zaman 1’ e esittir. Bu ifadede iki bilinmeyen bulunmaktadir. Bu sorun, .esitli
asamalarin  gecilmesi sonucunda, esitlik 2.3’de verilen kriging matrisinin

calistirilmasi ile asilabilir.

=[ 2.3)

Burda Cj; degerleri bilinen noktalar arasindaki kovaryansi, w; agirlik katsayilarini ve
Cio ise degeri bilinen nokta ile kestirim yapilmasi istenen noktalar arasindaki
kovaryansi temsil etmektedir. Burada kovaryans degerleri yerine variogram degerleri
bir dnceki asamada elde edilen SV fonksiyonundan elde edilebilir. Bu durumda
geriye sadece bilinmeyen olarak agirlik katsayilar1 degerleri kalmaktadir. Bu agirlik
katsayilar1 degerlerinin SV fonksiyonundan elde edilmesini takiben bilinmeyen

noktalarin kestirimi, bilinen noktalarin lineer kombinasyonlarindan elde edilebilir.

Ozetle sdylemek gerekirse, jeoistatistiksel bir ¢alismanin temel olarak iki basamag:
bulunmaktadir. Bunlarin birincisi SV’ 1n elde edilisi digeri ise krigingin ¢alistirtlarak
tahmin probleminin ¢oziimiidir. Bu islemlerin yapilabilmesi jeoistatistik

yontembiliminin kendine 6zgii kabulleri ile olmaktadir.

Semivariogram ile bolgesel degiskenin saha icersinde nasil dagildiginin aragtirilmasi
yapilir. Bu fonksiyon sayesinde, degiskenin etki alaninin ne oldugu, degisiminin ne
derece biiylik veya kiiclik oldugu ve ani degisimlerin olup olmadig: tespit edilir.
Kriging teknigi ile ise, hata varyanslart minimum olacak sekilde incelenilen
degiskenin sahanin  Orneklendirilen ve Orneklendirilmeyen noktalarindaki

degerlerinin kestirimi gerceklestirilir.

Iste bu sonuglar &zellikle madencilik calismalari igin son derece hayati anlamlar
ifade etmektedir. Bu sonuglardan hareket edilerek yapilabilecek olan yorumlar su

sekilde 6zetlenebilir.

1) Sondajlarin etki mesafelerinin en dogru sekilde tayini,
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2)

3)

4)

5)

6)
7)

Degiskenin dagilimmin tayin edilmesi ve cevherin tiiriine bagli olarak
sahadaki jeolojik olaylarin yorumlanabilmesi,

Sondaj verileri ve semivariogram fonksiyonundan hareket ederek, kriging
uygulanmasi ve sonucunda maden cevherinin igeriklerinin saha igersindeki her
nokta veya blokta ne oldugunun kestiriminin yapilmasi.

Cevherin modellenmesi ile sahada bulunan rezervin minimum hata ile tayin
edilmesi,

Sahanin bloklara ayrilmasi ve dolayisiyla her bir blogun cevher tendriiniin ve
tonajinin tespit edilmesi,

Farkl1 esik degerleri (cutoff) i¢in sahanin tonaj — tendr egrilerinin ¢ikartilmasi.
Cutoff degerinden hareket ederek sahanin hangi bdlgelerinin isletilebilir hangi

bolgelerinin isletilemez olduklarinin tespiti.

Techbase, Vulcan, MineSight, Surpac 2000 ve Datamine gibi bilgisayar programlari

jeoistatistigi temel kabul ederek bir maden yatagimin modellemesini yapabilecek

programlardir. Bu arastirma konusunda Datamine programi kullanilmistir. Bu

ylizden bir sonraki bolimde Datamine programinin nasil g¢alisacagi ayrintili bir

sekilde ele alinmustir.
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3. DATAMINE PROGRAMININ TANITILMASI

Datamine Studio programi jeolojik modelleme ve maden dizaymi konularinda
kullanilmak iizere yazilmis bir yazilimdir. Temel olarak sondaj verilerini
kullanmaktadir. Mevcut sondaj verilerinden yola cikarak cevherlesmeye ait blok
model olarak adlandirilan cevher modelini olusturmakta ve buna bagl olarak agik

isletme ve/veya yeralt1 dizayni yapilmaktadir.

3.1. Veri Tabam Olusturma

Bir sahada veya bolgede yapilan sondajlar neticesinde belli basl veriler elde

edilmektedir. Bunlar;

1- Cevherlesmenin lokasyonu,
2- Sondajlarin kesistigi bolgelerde, cevherlesmenin tendr degerleri

3- Yan kayag ve cevhere ait jeolojik bilgiler,

Bu bilgilerin Datamine’da kullanilmasi i¢in her birinin tablolar seklinde bilgisayar
ortaminda kaydedilmesi gerekmektedir. Datamine icin gerekli olan 4 temel bilgi

dosyasi vardir. Bunlar Survey, Assay, Collar ve Geology olarak adlandirilir.

Asagida Datamine programinda veri girisi yapilabilecek her bir boliim i¢in 6rnek bir
tablolama sistemi verilmistir. Daha sonraki boliimlerde bu 6rnek veriler kullanilarak

bir blok model olusturulacaktir.

Collar dosyasinda, yapilan her sondajin baglangic noktasinin X, Y ve Z

koordinatlarinin kaydedilmesi gerekmektedir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1: Ornek sondajlara ait collar dosyasi

Sondaj No: | X Koordinati | Y Koordinati | Z Koordinati
DH2675 8.075.296 6.634.682 3.870.823
DH2737 8.026.002 6.625.184 3.850.276
DH2812 7.977.098 6.656.163 3.899.645
DH2813 7.977.208 6.676.462 3.928.393
DH2832 7.930.126 6.634.572 3.875.157
DH4266 7.929.923 6.652.543 3.899.414
DH4267 7.930.042 6.670.870 3.920.805
DH4269 7.953.456 6.635.204 3.871.606
DH4270 7.953.551 6.660.345 3.905.618

Survey dosyasinda, yapilan her sondajin egim ve dogrultu degerinin islenmesi

gerekmektedir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Survey dosyasi

Sapma
Sondaj No: | Baslangi¢ | Dogrultu Egim
Noktasi
DH2675 0.0 180.29 29.95
DH2737 0.0 180.55 30.0
DH2812 0.0 179.91 27,4
DH2813 0.0 180.81 48.38
DH2832 0.0 168.13 29.42
DH4266 0.0 179.91 59.1
DH4267 0.0 179.61 85.23
DH4269 0.0 179.64 19,12
DH4270 0.0 182.53 39.19
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Assay dosyasinda, her bir sondajin Orneklemeleri sonucunda elde edilen tendr
degerlerini ifade etmekedir. Genelde sondajlara ait loglar 1’er metreyle drneklenir ve

tenor degerleri Assay adi verilen dosyaya islenir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3: Assay dosyasi

Sondaj
No: Baslangig Bitis Altin Bakir

DH2675 0 82 0 0
DH2675 82 84 0,63 0,07
DH2675 84 86 0,56 0,06
DH2675 86 88 0,7 0,07
DH2675 88 185 0 0
DH2737 0 60 0 0
DH2737 60 62 0,31 0,05
DH2737 62 64 0 0,03
DH2737 64 66 20,65 0,98
DH2737 66 68 4,41 0,24
DH2737 68 70 2,24 0,14
DH2737 70 72 4,34 0,25
DH2737 72 74 2,86 0,05
DH2737 74 76 1,89 0,13
DH2737 76 78 1,26 0,1
DH2737 78 80 0,42 0,05
DH2737 80 195 0,28 0,05
DH2812 0 65 0 0
DH2812 65 68 0,35 0,05
DH2812 68 70 1,26 0,09
DH2812 70 72 0,07 0,04
DH2812 72 74 0,21 0,04
DH2812 74 76 0,28 0,05
DH2812 76 78 2,73 0,18
DH2812 78 80 0 0,03
DH2812 80 182 0 0
DH2813 0 87 0 0
DH2813 87 90 5,95 0,4
DH2813 90 92 6,86 0,47
DH2813 92 94 2,1 0,16
DH2813 94 96 6,44 0,46
DH2813 96 98 3,85 0,29
DH2813 98 100 4,6 0,31
DH2813 100 102 511 0,46
DH2813 102 104 0 0,02
DH2813 104 106 0,45 0,45
DH2813 106 108 0,08 0,03
DH2813 108 110 0,02 0,06
DH2813 110 130 0 0
DH2832 0 82 0 0
DH2832 82 83 11,62 0,71
DH2832 83 85 0 0,01
DH2832 85 88 1,5 0,09
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Tablo 3.3: Assay dosyasi (devam)

DH2832 88 90 1,75 0,14
DH2832 90 92 2,3 0,16
DH2832 92 94 1,54 0,13
DH2832 94 96 0,6 0,07
DH2832 96 98 0,1 0,02
DH2832 98 108 0 0
DH4266 0 86 0 0
DH4266 86 88 5,6 0,38
DH4266 88 90 0,56 0,06
DH4266 90 92 0,28 0,05
DH4266 92 94 1,19 0,1
DH4266 94 96 0,35 0,04
DH4266 96 98 0,1 0,02
DH4266 98 120,5 0 0
DH4267 0 109 0 0,02
DH4267 109 112 2,31 0,2
DH4267 112 114 1,12 0,11
DH4267 114 116 0,63 0
DH4267 116 118 0,4 0,02
DH4267 118 120 0,1 0,02
DH4267 120 140 0 0
DH4269 0 94 0 0
DH4269 94 96 0,84

DH4269 96 97 3,15 0,24
DH4269 97 100 0,56 0,06
DH4269 100 102 1,45 0,13
DH4269 102 104 0,19 0,04
DH4269 104 120 0 0
DH4270 0 100 0 0
DH4270 100 102 0,52 0,06
DH4270 102 104 1,52 0,03
DH4270 104 106 1,32 0,03
DH4270 106 108 0,98 0,03
DH4270 108 110 0,4 0,02
DH4270 110 121 0 0

Geology dosyasinda, sondajlara ait loglamalar sonucunda elde edilen veriler

girilmektedir. Bunlar RQD degerleri, kayag tiirleri v.b. (Tablo 3.4).
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Tablo 3. 4: Geology dosyast

Sondaj
No: Baslangic Bitis RQD

DH2675 82 100 60
DH2675 100 112 80
DH2737 64 86 60
DH2737 86 116 80
DH2812 65 78 60
DH2812 78 106 80
DH2813 87 102 60
DH2813 102 130 80
DH2832 82 102 60
DH2832 102 108 80
DH4266 86 102 60
DH4266 102 118 80
DH4267 109 120 60
DH4267 120 140 80
DH4269 80 97 60
DH4269 97 116 80
DH4270 86 96 60
DH4270 96 121 80

3.2. Blok Modelin Olusturulmasi Ve Rezerv Hesaplamalari

Bir onceki boliimde belirtilen 4 adet dosya Tablo olarak olusturulduktan sonra, bu
dosyalar programa aktarilirlar. Bu asamadan sonra program sayesinde 3 boyutlu

olarak goriilebilen sondajlar olusturulur.

Sondajlar olusturulduktan sonra cevherin smirlarini  belirleyip kati modelini
olusturma islemine geg¢ilir. Bu asamada daha 6ne programda olusturulmus olan

sondaj dosyalarindan faydalanilir.

Sondajlar programda agildiktan sonra, kesit goriinimii alindiktan sonra her bir
sondajin cevhere giris ve ¢ikis yerlerine ¢izgi veya noktalar konularak cevher zonu

cizilir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Cevher sinirlarinin olusturulmasi

Bu sekilde cevher smirlart olusturulduktan sonra, cevhere ait kati model olusturulur.
Bu proses wireframing olarak adlandirilan bir islemdir. Bu islem ger¢eklestirildikten

sonra i¢i bos 3 boyutlu bir katt model olusturulmus olup cevherin yapisim
gostermektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Uc boyutlu cevher kat1 modeli
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3 boyutlu kati model olusturulduktan sonra, blok model adi verilen cevher tenor
haritas1 olusturulur. Bu islem temel olarak mevcut sondajlardan elde edilmis tendr
degerlerinin belli basl jeoistatistik yontemler kullanilarak olusturulan blok model

icine dagitilmasidir.

Blok model, temel olarak kiigiik bloklardan-hiicrelerden olusan 3 boyutlu cevher
tendr haritasinin ismidir. Belirlenen parametreler neticesinde program yaptigi
hesaplamalar ile cevher tenér haritasin1 olusturmaktadir. Bu boliimdeki islemler 2
ana boliimden olusur. Birinci islemde, 3 boyutlu cevher katt modelinin i¢inin bos
hiicrelerle doldurulmasidir. Ikinci islem ise bu hiicrelere tenér dagilimim

yapilmasidir.

Birinci islemde TRIFIL adli proses kullanilarak blok model olusturulur. Bu modelde
higbir tendr degeri bulunmamaktadir. ikinci islemde ESTIMA adli proses
kullanilarak sondajlardaki tendr degerinin genelde KRIGING yoOntemiyle biitiin
bloklara dagitilmasidir. Bu islem sonucunda kaynak ve rezerv hesab1 yapilabilen bir

blok model olusturulmaktadir (Sekil 3.3 ve 3.4).
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Sekil 3.3: Tendr degeri olmayan blok model
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Sekil 3.4: Cevher tenor haritasi olusturulmus blok model
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4. NARLICA ALTIN YATAGININ DATAMINE PROGRAMI iLE YERALTI

URETIM TASARIMI

4.1. Cografi Durum

Calisma alan1 Izmir ili, Bergama ilgesine bagl Narlica kdyiiniin kuzeyinde, Ovacik
Altin Madeni’nin 2.5 km kuzeyinde, Balikesir J19-d4 paftasinda yer alir. Belirtilen
alanm tamam Koza Altin Isletmeleri A.S. adina ruhsatlidir. Ruhsat numaras: IR-

18201 olup, toplam 16610 hektarlik bir alan1 kapsar (Sekil 4.1).

Cukuralan incecikler

Kapikaya

. 505000 mE .

. 520000 mE .
*

\ Bergama

! ISTANBUL
. . . [ ]

[[]Rruhsat sahas: : ! ® ANKARA
: : : %*Bergama

[ cansina Alani ®1izmIR

* Ovacik Altin isletmesi|

Sekil 4.1: Narlica bolgesi ruhsat alani ve yer bulduru haritas1 (Narlica Arastirma

Raporu, 2005)
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4.2. Yapisal Jeoloji

Pontidler, Anatolidler, Toroslar ve Kenar kivrimlar1 bolgesi olmak iizere dort farkl
tektonik birlige ayrilmis olan Anadolu Levhasi’nda Bati Anadolu bolgesi bu tektonik
birlikler disinda kuzeyden gilineye dogru Sakarya Kitasi; Ovacik Altin Madeni’ni de
igine alan izmir-Ankara zonu; Karaburun Kusagi; Menderes Masifi; Likya Naplari

ve Beydaglar1 Otoktonu olmak iizere farkli tektonik zonlara ayrilmistir (Sekil 4.2).

Bat1 Anadolu’nun jeolojik evrimi Jurasik-Miyosen araliginda Neotetis Okyanusu’nun
gelisimine bagli olarak sekillenmistir. Avrasya-Afrika Levhalarinin Geg¢ Kretase-
Tersiyer zamaninda birbirlerine yaklagmasiyla Neotetis Okyanusu kapanmig, Arap

Levhas’nin Anadolu Levhasina carpmasiyla Neotektonik donem baslamistir.

Neotektonik donemin baglangicina iliskin olarak farkli goriisler ortaya konmustur.

Sekil 4.2: Bat1 anadolu’nun genel tektonik kusaklar1 (Narlica arastirma raporu, 2005)

1. Yay Gerisi Yayilma Modeli’ne gore, Ege Hendek Sisteminin Giiney-Giineybati
gbcline, 65 My’dan bu yana Afrika Levhasi’nin kuzeye egimli olarak Avrasya
Levhasi altina dalmasi neden olmaktadir. Bu dalma batma Bati Anadolu’da K-G
yonlii agilmanin kaynagidir (McKenzie, 1978;Meulenkamp, ve dig. 1988). 2.
Tektonik kagis modeli’ne gore, (Dewey ve Sengdr, 1979; Sengor, 1979,1980, 1987,
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Sengor ve dig., 1985; Goriir ve dig., 1995) Arap Plakasinin Bitlis Zagros siitur zonu
boyunca Anadolu levhasina c¢arpmasi sonucu tektonik (yapisal) sinirlar boyunca
Anadolu levhast batiya  hareket etmektedir. Arap Levhasinin Anadolu’yu
sikistirmast Geg¢ Serravaliyen (Miyosen) (12 My)’de baslamis ve giincel olarak
devam etmektedir. KAF ve DAF siirlar1 boyunca hareket eden Anadolu levhasinin
bat1 ucunda, ¢arpismanin neden oldugu stres, K-G yonlii ¢ekme gerilmesine neden
olmaktadir. 3. Orojenik Cokme Modeli’nde acilma, Paleosen sonunda Neotetisin
kapanmasina bagli kabuk kalinlagmasii takiben gelismektedir (Dewey, 1988;
Seyitoglu ve Scott, 1991-1992). Geg Oligosen - Erken Miyosen zamaninda kismi
ergimeye bagli plutonik sokulumlar ile birlikte kabukta yayilma ve incelme
baslamstir. 4. 1ki Evreli Grabenlesme (Episodik) Modeli’'ne gore Bati Anadolu
acilma rejimi 2 evrede gerceklesmistir. Birinci evre Miyosen-Erken Pliyosen’deki
Orojenik Cokmeyi kapsar. ikinci evrede ise Pliyo-Kuvaterner zamanindaki Anadolu
Levhasinin batiya kagisimi takiben K-G yonlii agilma gelisir (Kogyigit ve dig.,
1999).

Bunlardan baska Bati Anadolu’nun jeolojik evrimine iliskin olarak (Yilmaz ve dig.,
2001), KB Anadolu magmatizmasi iki farkli evreye ayrilmustir: Ik olarak Oligosen -
Erken Miyosen periyodunda K-G yonlii sikisma rejimine bagli olarak gerceklesen
ortag-felsik kalkalkali volkanizmadir. Bu evrede s1g sokulumlu granitik plutonlarin
yerlesimiyle, magmatik fazin ilk evresi geligmistir. ikinci magmatik evre Geg
Miyosen Pliyosen periyodundaki alkali bazaltlardir. Jeokimyasal olarak bu bazaltlar
rift tipi bazaltlarla benzerlik sunmaktadir. Yapisal olarak bu magmatik faz K-G

yonlii agilma rejimi ve buna bagli gelisen D-B yonlii grabenlerle iliskilendirilmistir.

Bat1 Anadolu’da Tersiyer magmatik etkinligi Afrika Levhasi’nin Avrasya Levhasi
altina dalmasiyla iligkili olarak gelismistir. Bu zaman periyodundaki magmatik
etkinlik jeokimyasal olarak ayirt edilen ii¢ farkli faza ayrilmistir (Innocenti ve dig.,

2005).

1. Ilk faz Ge¢ Eosen’de baslayan Orta Miyosen’ de son bulan kalk-alkaliden
yiiksek potasik kalk-alkali sosonitiklere degisen magmatizmadir.
2. Ikinci volkanik faz Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen aralifiyla sinirlidir ve ortag

alkali sodik ya da potasik kayalarla temsil edilir.
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3. Pliyosen Kuvaterner periyodunda ger¢eklesen volkanik faza Kula volkanitleri

tipik bir 6rnektir ve Na alkali okyanus ada bazaltlar1 6zelligindedir.

Bolgedeki magmatizma Kozak, Kestanbol ve Evciler granitinin Triyas yasli temel
kayalarini olusturan metamorfikler igerisine sokulumuyla baslar. Ovacik ve
cevresindeki cevherlesmenin de kokenini olusturan bu magmatik etkinlik Bati

Anadolu’da agilma tektoniginin baslamasiyla iliskili olarak gelismistir.

Calisma alanin1 da i¢ine alan bolgedeki temel tektonik 6ge KD dogrultulu Foca
Trendi’dir. Bolge bu zon igerisinde son tektonik evrimini gecirmis ve bolgedeki
morfoloji sekillenmistir. Foca trendi ani degisen golsel tortul ve karasal volkanik
fasiyesler ile stratigrafik ve volkanolojik olarak olduk¢a karmasik bir bolgedir. Genis
alanda yayilim sunan andezitik bilesimdeki volkanitlerin baskin olmasina ragmen,
Candarli-Foca bolgesindeki daha felsik bilesimdeki dasidik-riyolitik kayalar da

olduk¢a onemlidir.

Ovacik’taki ana kaya grubu feldispat-phyric porfiritik andezitik bilesimdeki
kayalardir. Bolgedeki andezitik ve riyolitik volkaniklerin birbirleriyle olan iliskisi
cok net degildir. Candarli ve Foca bolgesinde yayilim sunan degisken hematize ince
taneli karasal lavlar ve volkanoklastik ardalanma, standart Bati Anadolu andezit
porfirlerinden farklidir. Benzer olarak Ovacik’ta alt diizeylerdeki stratigrafik birimler
Bat1 Anadolu’da bilinen andezit porfirlerinden daha yashdir. Bergama’nin kuzeyinde
Miyosen yaslh arakatkili sulu piimeks ve felsik piroklastik kirmtilar iceren golsel

tortullar igerisine sokulmus standart Bat1 Anadolu andezitik porfirler gozlenir.
Bolgede dort farkli fasiyes ayirtlanmistir:

1. Karasal andezitik lav dom kompleksi: Ovacik-Bergama volkanik birligi i¢erisinde,
2. Hiyaloklastik akigkanlar: Candarli volkanik birligi icerisinde,

3. Riyolit domu-tuf konisi ve s1g su kalderasi: Foca volkanitleri igerisinde,

4. Karasal ve golsel acilmayla iliskili havzalar: Ivrindi-Dugla volkanik birligi.

Ovacik ve etrafinda yer alan cevherlesme olasilikla kuzeyde yer alan Kozak plutonu
ile iliskili olarak ortaya ¢cikmustir. Kozak graniti alinan orneklerden hizli soguma

gecirdigi anlasilmaktadir ve 28 milyon yil (Geg Oligosen) yast elde edilmistir. Ancak

24



plutonun sokulum yasi 34 milyon yildan (Erken Oligosen-Eosen) daha fazla
olmalidir. Miyosen subvolkanik andezitleri Dikili Grabeni kenar fay1 (normal fay)
boyunca c¢ikis yapmustir. Bu volkaniklerin soguma yast 19 milyon yil (Erken
Miyosen) olarak saptanmistir ve bu yas yaklasik sokulum yasi olarak kabul

edilmistir.

Bolgede Neojen boyunca birbirini izleyen pek ¢ok farkli tektonik faz gelismistir .11k
acilma fazi Orta-Ge¢ Miyosen zamanin da KB-GD dogrultulu paleostres kuvvetleri
ile karakteristiktir ve KKD-GGB/KD-GB grabenlerinin olusumuna neden olmustur.
Alt Pliyosen-Kuvaterner periyodunda ise K-G paleostres kuvvetleri bolgedeki
morfolojiyi  sekillendirmistir. Miyosen-Pliyosen periyodundaki ac¢ilma fazi
muhtemelen Ege Denizinin olusumuyla iligkili olarak ger¢eklesmistir. Kuvaterner
boyunca zaman zaman K-G yonlii acilma KD-GB dogrultulu agilma gerilmesine
doniigmiistiir. Bu geng acilma fazi bolgede halen devam etmektedir ve giincel olarak

depremlere neden olmaktadir.
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4.3. Bolgede Yapilan Sondajlar

Tablo 4.1: Narlica bolgesi kaya ve toprak drnekleri jeokimyasal istatistik sonuglar1 (Narlica arastirma raporu, 2005)

QF%I\}EJK ELEMENT 2?:?81? MIN. | MAX. | TOPLAM ORTALAMA MEDYAN | ARALIK VARYANS STANDART SAPMA
Au_ppm 149 0.00 49.68 253.71 1.70 0.44 49.68 29.90 5.47
49680
_Kaya Au_ppb 149 0.00 00 253710.00 1702.75 440.00 49680.00 29902387.65 5468.31
Ornekleri :
225.0
Ag_ppm 149 0.00 0 811.87 5.45 1.70 225.00 424.51 20.60
575.0
Au_ppb 98 1.00 0 7469.00 76.21 29.00 574.00 14332.85 119.72
Ag_ppm 98 0.20 1.20 31.10 0.32 0.20 1.00 0.04 0.19
4120.
As ppm 98 6.00 00 17866.00 182.31 118.00 4114.00 178091.04 422.01
Toprak Cu_ppm 98 6.00 59.00 2118.00 21.61 22.00 53.00 55.68 7.46
Ornekler
Hg ppm 98 0.03 1.64 32.67 0.33 0.28 1.61 0.07 0.27
Pb_ppm 98 15.00 | 70.00 3003.00 30.64 29.00 55.00 87.02 9.33
Sb_ppm 98 2.00 41.00 565.00 5.77 4.00 39.00 26.37 5.13
114.0
Zn_ppm 98 4.00 0 4559.00 46.52 48.00 110.00 430.17 20.74
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Tablo 4.2: Narlica bolgesinde 2005 yili sondajlarinda kesilen cevher zonlar1 (Narlica

arastirma raporu, 2005)

Sondaj | Toplam C.e\there Cevherden Kalnhk(m)
No Ilerleme(m) | Girig(m) | Cikis(m)
NDO1 92.50 76.00 80.00 4.00
NDO2 $6.00 47.00 48.00 1.00
56.6 60.5 1.00
NDO03 110.5 68.00 69.00 1.00
NDO04 164.00 94.00 99.00 5.00
NDO5 194.30 135.00 145.00 10.00
NDO06 62.40 41.20 44.00 1.00
NDO7 229.50
NDO08 128.80 67.00 68.00 1.00
33.00 34.00 1.00
ND09 136 42.00 45.00 3.00
73.54 79.00 1.00
16.00 17.00 1.00
35.00 36.00 1.00
ND10 124.10
44.00 45.00 1.00
84.00 85.00 1.00
NDl11 69.20 58.60 61.60 3.00
79.40 80.20 0.80
ND12 109.60 85.00 93.00 8.00
101.00 103.00 2.00
45.00 46.00 1.00
ND13 57.90 48.20 49.40 1,2
50.00 50.80 0.80
NDI13A 76.40 46.00 50.90 4,9
50.00 51.00 1.00
59.00 61.50 2,5
ND14 93.40
73.00 75.00 2.00
77.00 82.00 5.00
42.00 44.50 2,5
ND15 74.20
45.50 48.50 3.00
58.35 59.00 0.65
ND16 102.00 59.85 63.00 3,15
64.00 71.20 72
69.00 70.00 1.00
79.00 80.00 1.00
88.00 94.00 6.00
ND17 130.90 95.00 96.00 1.00
98.00 100.00 2.00
102.00 114.00 12.00
117.00 118.00 1.00
ND18 38.30 16.00 19.00 3.00
ND19 146.50 90.00 91.00 1.00
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Tablo 4.2: Narlica bolgesinde 2005 yil1 sondajlarinda kesilen cevher zonlari

(Devam)
101.00 103.00 2.00
104.60 106.10 1,5
107.00 108.00 1.00
109.00 112.00 3.00
113.00 116.00 3.00
124.00 127.00 3.00
129.00 133.00 4.00
136.00 137.00 1.00
138.00 139.00 1.00
88.00 101.50 13.50
ND20 125.20 103.60 104.50 0.90
108.50 112.50 4.00
115.60 118.00 24
ND21 125.50 100.00 101.00 1.00
17.00 20.00 3.00
ND22 51.10 21.00 28.00 7.00
29.60 35.00 5,40
42.80 43.40 0.60
ND23 2,80 44.20 45.20 1.00
50.00 57.00 7.00
58.00 61.00 3.00
ND24 192.40 164.3 165.3 1.00
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4.4. Narhca Modelinin Datamine Programindan Yararlanilarak Olusturulmasi

Narlica cevheri i¢in Koza Altin Islemeleri tarafindan yiiriitillen arama calismalari
neticesinde 25 adet sondaj yapilmistir. Bu sondajlar i¢in yukarida bahsedilen yontem
ile exel programi kullanilarak survey, collar ve assay dosyalart olusturulmustur.
Olusturulan dosyalar datamine programina aktarilip arazi iizerinde sondajlarin

goriintiisii ortaya ¢ikarilmistir.

Her 2 ya da 3 sondaj kesit lizerinde goriilecek seklinde sekil 4.6’da goriildigii gibi
diisey kesitler alinmistir. Bu kesitlerde goriilen sondajlarin cevhere giris ve ¢ikis
lokasyonlar1 isaretlenerek katt model olusturulmustur. Sondajlarin cevheri kestigi

uzunluklar her bir metre aralik baz alinarak loglanmigtir.

Olusturulan kati model i¢i tendr degerlerinin atanacagi bloklarla doldurulmus ve i¢i
bos blok modele doniistiiriilmiistiir. Her bir sondajin birbleriyle olan iliskileri
irdelenmis ve kriging calistirilarak i¢i bos modelin i¢i tendr degerleriyle

doldurulmustur.
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Ovacik altin madeni blok modeli ilk olusturuldugunda, altin yataginin ytizeyden 200
metre derine kadar inecegi hesap edildiginden eksi kot degerleriyle ugragsmamak igin
normal kot seviyelerinin 6niine 1000 eklenmistir. Ornegin normal kot seviyesi 45
metre ise 1045 olarak kayit altina alinmistir. Narlica altin yatagindaki kot sistemi de
aynen devam ettirilmistir. Altin yatagir 1275 kotunda bulunan tepelik alanda mostra
vermistir. Bir baska deyisle yatagin yilizeyle direkt olarak irtibati vardir. Altin yatagi
1135 kotuna kadar devam etmektedir. Yiizeydeki en yiiksek nokta ve tabandaki en
s1g nokta arasinda 140 metre kot farki bulunmaktadir. Genel egim ise Sekil 4.6’da

goriildugi gibi 85° dir.

Blok model Sekil 4.7 de goriildiigii gibi renklendirilmistir. Blok model iizerinde
bulunan her bir renk bir tenor degerini ifade etmektedir. Asagida sekil 4.8 ve4.9°da
lejand1 verilecegi iizere yesil renk 0-2 gr/ton arasi altin tendr degerini, turuncu renk
2-3,5 gr/ton arasi altin tendr degerini ve kirmizi renkte ekonomik isletilebilir sinir
degerin tizerinde olan 3,5-6 gr/ton arasi tenér degerlerini ifade edilmektedir. Mavi
renk ise 6 gr/ton ilizerinde yiliksek tendr degerini belirtmek i¢in kullanilmistir.

Asagida blok modelin ¢esitli agilardan goriiniimii verilmistir.

Datamine programinda olusturulan blokmodelin ¢alistirilmasi sonucunda tablo 4.3’

de goriilen rezerv tablosu hazirlanmistir.

Tablo 4.3: Datamine programinda hazirlanmis Narlica altin yatagi rezerv tablosu

Ortalama

Tenor Aralig Altin Tiivenan Ons
(griton) Tendri (griton) (Ton)

0-2 1,62 27.727,13 1.446,95
2-3.5 2,69 86.969,55 7.523,50
3.5-6 4,46 37.870,56 5.431,30

6+ 9,77 23.005,70 7.225,49
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5. URETIM YONTEMI SECIMI

Narlica altin yatagmin igletilebilir durumda olan rezervi 60.000 ton civarindadir.
Esas olarak bakildiginda bu tip bir cevherlesmenin salt olarak ekonomik bir degeri
yoktur. Ancak Narlica bolgesinin Ovacik altin madenine yakinlig1 ve eldeki cevher

hazirlama tesis imkanlar1 bu rezervi igletilebilir hale getirmistir.

Rezerv miktarinin az olmasi nedeniyle cevherin iiretim yontemi de kisitlanmaktadir.
Bu nedenle tam mekanize bir kazi sistemi uygulamas1 mevcut teknolojik kosullarda
imkansiz hale gelmektedir. Narlica altin yataginin isletme yontemi geleneksel
madencilik metotlariyla degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu bolimde mevcut

durum degerlendirilerek madencilik metodu belirlenecektir.
5.1. isletme Metoduna Tesir Eden Faktorler

Isletme metodunun dogru secimi, bir cevher yatagin isletilmesinde énemli olup,
yapilacak tiretimin hem ekonomik hem de is giivenligi acisindan en dogru sekilde
gerceklestirilmesi i¢in gereklidir. Genellikle cevher yataklarinda, madencilik teknigi
sartlar1 bakimindan bir¢ok yontemler kullanilabilir. Bununla beraber segilen yontem

asagidaki kriterleri saglamalidir (Arioglu, 1979).

1. Is emniyetini maksimum olanak saglamali,
2. Yontem ekonomik olmali,

3. Segilen yontemde isletme kaybr minimum olmalidir.

Yukarda belirtilen {i¢ kriteri aym1 derecede elde etmek her zaman miimkiin
olmayabilir. Bu faktdrlerden bilhassa ucuz maliyetli iiretim minimum isletme kayiplh
calisma birbiriyle gelisen faktorlerdir. Isletme yonteminin secilmesinde hig bir zaman
emniyet kriterinden fedakarlik edilemez. Minimum maliyet hem iscilik hem de
malzeme bakimindan saglanmalidir. Aym1 zamanda rezervlerin iyi bir sekilde
degerlendirilmesi bakimindan segilen igletme yontemi, minimum isletme kaybi olan
yontem olmalidir. Calisma sistemlerinde mutlaka bir cevher kaybi s6z konusudur. Iyi

uygulanan yontemlerde kayip % 10-15'e diiser. Sayet yontem yanlis uygulaniyorsa
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kayip ,% 40-60'a kadar yiikselir. Yukarda belirtilen kriterleri yerine getiren bir
isletme yonteminin segilerek, her cevher yatagina uygulanmasi miimkiin degildir. Bu
imkansizlik, isletme yonteminin se¢imine etki eden birgok faktorlerin bulunmasindan

ileri gelir.

Bir madenin isletme metodunun se¢imine etki eden faktorler sunlardir :

5.1.1 Cevherin ve Yan Taslarin Fiziksel Ozellikleri

Esas olarak her isletme metodu mutlak bir emniyeti garanti etmelidir. Bu sart ise Ilk
etapta cevherin ve yan taglarin fiziksel 6zelliklerine baghdir. Cevher ve yan tas

durumlar pratikte sdyle olabilir :

a) Saglam cevher ve yan tas : Gogertme metotlarindan baska hemen hemen biitiin

isletme metotlar tatbik edilebilir.

b) Saglam cevher ve giiriikk tas : Biiyiik ac¢iklikli, tahkimatsiz imalat bosluklarinin
birakildigi isletme metotlart kullanilamaz. Yatay dilimli metotlar ve tahkimatli
ylkselen merdiven metodu da kullanilabilir. Gogertmenin kademeli olarak

yapilmasiyla biitiin istihsal metotlar: tatbik edilebilir.

c¢) Ciiriik cevher ve yan tas saglam : Bu durumda, isletme metotlarindan yalniz
algcalan merdiven metodu bahis olur (ince cevher tesekkiilleri). Tahkimat kullanilan
isletme metotlar1 bu siirlandirma disindadir. Anbarlama metodu da kullanilabilir.
Gogertme metotlarindan dilim gdcertme usulii secilebilir, yalniz metodun tatbikinde

tavan tas1 gogertilmelidir.

d) Ciiriik cevher ve ciiriik yan tas : Tahkimat ve ramble ile calisan biitiin metotlar

uygulanabilir.

5.1.2. Yatim Agisi

Yatim acis1, cevherin nakliyesinde biiyiik bir rol oynar. Cevherin iiretim yerinden ana
nakliye galerisine, yergekimi ile sevk edilebilmesi veya bu isin elle veya bagka
nakliye gerecleri ile yapilmasi, yatim agisinin degerine baghdir. Cevherin kendi
agirhigindan istifade ederek ana nakliye galerisine nakli, nakliye maliyetine tesir

etmesi bakimmdan onemli bir avantajdir. Bu durum sinirh isletme metodunda
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goriilebilir. Yatim agisinin isletme metodu se¢imine etki derecesi, yatagin kalinligina
bagl olarak degisir. Az kalin damarlarda, ambarlama metodunun uygulanmasinda ve
cevherin kendi agirligi ile ana nakliyat galerisindeki oluklara nakli minimum 60°'lik
yatimda miimkiindiir. Yatagin kalinlig1 ve yatim! Arasindaki iliski, dilim gogertme

ve tali kat gdgertme metotlarinin tatbik edilmesinde de tesir eder.

5.1.3. Cevherin Kalinh@

Cevher kalinligi, cevherin iiretim maliyeti iizerine etki eden 6nemli parametrelerden
biridir. Pratikte kolayca goriildigli gibi, ince cevher damarlarinda tiretim maliyeti,
kalinligin artmasi halinde azalmaktadir. Sartlarin ayni olmasina ragmen biiyiik damar
kalinliklarinda bu miinasebet goriilmemistir. Bilhassa kii¢iik maden isletmelerinde,
cevher kalnhigmin degisimi, {iretim maliyeti iizerine etkisi ¢ok fazladir. Uretim

maliyeti dikkate alinarak cevher kalinliklari :

a) Kalinliklar1 2 m. kadar olan ince yataklar,

b) Kalinliklar1 2 -15 m. olan orta kalinliktaki yataklar,
c¢) Kalinliklar1 15 m. den fazla olan ¢ok kalin yataklar.

0.8 m. kalinligindaki cevherler a. Siiflandirmada 6zel bir yer alir. Yukarida sz

edilen siniflandirmaya uygun isletme metotlar1 sunlardir :

Smif a : Kabak direk tahkimath yiikselen merdiven metodu, minimum 0.8 m.
Kalinlikta ambarlama metodu, dilim gdcertme metodu, topuk metodu ve tali kat

gbcertme metodu.

Smif b ve ¢ : Ara kat galeri, oda topuk metodu, kiibik kasa tahkimatl isletme
metodu, yatay ve diyagonal, egik dilimli rambleli isletme metotlari, ¢ok kalin cevher

tesekkiilleri i¢in blok gécertme metodu.
5.1.4. Yataklanma Durumu

Cevher degisik sartlarda meydana geldiginden, yataklanma durumlari da cesitlidir.
Mesela, bir cevher yatagi igine degisik kalinlikta ve boyutta tas bantlari olabilir.
Keza yatak tektonik kuvvetler tesirleri ile faylarla arizalanmis bulunabilir. Bu

durumlarda bulunan cevher yataklarina su metotlarin tatbik edilmesi uygundur.
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a) Tas bantlari, cevher iginde bliyiilk geometrik boyutlarda ve seyrek bulunuyorsa,
oda metodu, kabak direkli yiikselen ve algalan merdiven metodu, tahkimatti ve
rambleli yatay dilimler, biitiin kat yiiksekligi boyunca uygulanan rambleli ve

gocertmeli biitiin metotlar,

b) Tas bantlar cevher i¢inde ara kesmeler halinde bulunuyorsa, cevher ve tas
bantlarin ayr1 ayr1 kazisi. Tasin yeraltinda cevherin ayiklanmasini (triaj) saglayan
isletme metotlar1 sayist oldukca azdir. Bu takdirde yeraltinda triajin yapilmasi,
cevherin iiretim maliyetine tesir edeceginden, sartlara uygun ve ekonomik bir igletme

metodunun secilmesi gerekir.

Cevher yataklarindaki tetkonik arizalar, cevher iiretimine engel olur ve diger
madencilik teknigiyle tatbik edilmesi miimkiin olmayan bir ¢ok isletme metotlar
uygulanamaz. Bu durumlarda, cevher istihsalini sekteye ugratan lokallerin yerinde
birakilmasi bahis konusu olabilir. Bu sart, biiyiik geometrik boyutlarda da yerine

getirilmelidir.

5.1.5. Cevher I¢inde Faydal Minerallerin Dagilimi

Bir cevher yataginda faydali minerallerin dagilimi ¢ok degisiktir. Uniform bir cevher
dagilim1 halinde biitiin igletme metotlar1 kullanilabilir. Cevher olusumundaki faydali
minerallerin, fakir cevherler i¢inde zengin yuvalar seklindeki uniform olmayan
dagilimi ve degisik cevherlerin varligi, ayr1 ayr1 kaziyr gerektirir. Eger yeralt1 ve
uygulanacak isletme metodunun sartlari, muhtelif cevherlerin cinslerine gore
ayrilmasina imkan veriyorsa, bu operasyon istihsal yerinde yapilmalidir. Netice
olarak, ayr1 ayr1 kazinin ve yeraltinda siniflandirmanin miimkiin oldugu isletme
metotlar1 tatbik edilebilir. Yatagin iiretilmeye elverisli olmayan kisimlarin yerinde
kalmasi isteniyorsa oda-topuk metodu tatbik edilebilir. Eger, ise yaramayan
kisimlarin yerinde birakilmasina liizum yoksa ¢ok kalin tesekkiillerde blok gogertme
metodu ve az kalin damarlarda ise yan tagin bir miktar alinmasa ile ambarlanma

metodu uygundur.
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5.1.6. Cevherin Geometrik Sekli ve Cevher Kontagi

Cevherin geometrik sekli de metot se¢imi iizerine tesir eder. Biitiin cevher yataginin
minimum hazirlik {iretilmesini miimkiin kilan bir isletme metodu secilir. Bu imkan,

cevher iiretimi yapilan kisimlarin agik birakildigr metotlarda temin edilebilir.

Bundan hari¢ su metotlarda tatbik edilebilir; tali kat metodu, biitiin tahkimatl
metotlar, rambleli metotlardan yatay dilimler halinde kazi, ¢ok 6zel durumlarda egik
dilimli ramble metotlari, ¢cokertme metotlarinda egik dilimli ramble metotlari,

¢cokertme metotlarindan kademeli seklidir.

5.1.7. Cevher ve Yan Tas Arasindaki Kontak

Kazi sirasinda bir miktar yapitasi da almanin gerekli oldugu ince damarlarin
isletmesinde 6nem kazanir. Cevher-yan tag Kontagi belirli ise ayr1 ayr1 kazinin tatbik
edilmesi miimkiindiir. Bilhassa ayr1 ayr1 kazi ¢ok degerli cevherlerin istihsalinde

mutlaka tatbik edilmelidir.

5.1.8. Cevherin Mineralojik Yapisi ve Kimyasal Bilesimi

Cevherin mineralojik yapis1 ve Kimyasal bilesimi de igletme metoduna tesir eder.
Kendiliginden yanma, ambarlanma sirasinda, siilfiir cevherlerinin oksidasyonu gibi
ozelliklerde metot se¢iminde iizerinde durulmasi gerekli noktalardir. Kolay ve kisa
zamanda bas gosteren oksidasyon sartlarinda ekseriya ambarlama metodunu

uygulamak imkansizdir.

Kendiliginden yanmaya meyilli cevherlerin iiretiminde, uygulanabilecek metotlar
yangin kati suretle onleyen metotlar olmalidir. Bunlar, biitiin rambleli metotlar,
odalarin sonradan doldurulmasiyla ambarlama metodu, yangin 6nleyici tedbirlerin
alinmasiyla dilim gocertme metotlaridir. Cevher, ince yapiskan bir kil horizonu
ihtiva ediyorsa, ekseriya par¢alanan cevherler birbirine yapisarak akar. Bu durum ana
nakliyat galerisi (alt taban galerisi) iizerindeki oluklarin tikanmasina sebebiyet

verebilir. Bu gibi hallerde ambarlanma metodunun uygulanmasi miimkiin degildir.
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5.1.9. isletme Derinligi

Biiyiik iiretim derinlikleri, isletme metodunun se¢imine etki edebilir. 500-1500 m.
istihsal derinliklerinde biiyiik degerde olan arazi basinci ve imalat sirasinda meydana
gelen arazi hareketlerini kontrol etmek icin, ince cevher damarlarinda tahkimat veya
ramble, kalin cevher tesekkiillerinde sadece ramble kullanilabilir. Ayrica, biiyiik
istihsal derinliklerinde havalandirma problemi biiylik 6nem kazanir. Bu durum ise,
birgok istihsal metotlarinda mesela dilimli gdcertme, blok gdcertme ve oda-topuk

metotlarinda biiyiik giicliikler dogurur.

5.1.10. Uretim Sirasinda Meydana Gelen Tavan Hareketleri ve Yeryiizii

Hasarlan

Mevcut tesekkiiliin yer {istii tesislerine, akarsulara ve civar cevher tesekkiillerine gore
durumu isletme metodunun se¢imine etki eder. Yeryiiziinde bulunan tesisleri stabil
tutulmas1 mevzubahis ise emniyet topuklarinin birakilmas1 gereklidir. Istihsal halinde
olan damarin, meydana getirdigi go¢iik zonu dahilinde cevher tesekkiillerinin varhigi
tavan tabakalarinin hareketlerini minimuma indiren isletme metotlarinin segilmesi
lazimdir. Yeralt1 su gelirinin bulunmasi halinde de tavan tabakalarinin kontrolii 6nem
kazanir. Yukaridaki hallerde rambleli isletme metotlar1 tatbik edilmelidir. Yer
ylziindeki tesislerin muhafaza edilme sarti, tavan tabakalarinin miimkiin mertebe
hareketine imkan vermeyen isletme metotlarinin tatbik edilmesini gerektirir
(Rambleli, tahkimatli, ambarlama metodu, oda - topuk, odalarin ramble ile

doldurulmasi v.s.).

5.1.11. Konsantrasyon

Secilecek metodun, is yerinde yogun bir ¢alisma saglanmasi gereklidir. Yogun

calismanin belli bagh faydalari sunlardir :

a) Mekanik gereglerden fazla is¢inin birlikte calistiklar1 bir yerde daha yiiksek
randiman elde edilir. Biitiin kaz1 ve nakil vasitalarina tam kapasitede ve yiiksek

randimanla is gérme imkén1 saglamis olur,
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b) Nezaret ve kontrol isleri kolaylasir ve daha az nezaret¢i ile temin edilir. Yogun
olarak calisan bir istihsal yerinde nezaret¢i devamli olarak isin basindadir,c)

Havalandirma, diizenli olarak saglanmistir,

d) Dagmik istihsallerde kayip fazladir. Bunlarin tamir bakim masraflarinin sarj1 {inite

tonda ytiksektir. Rasyonel isletme metotlar1 elverisli olmaz.

5.2 Narhica Altin Yatag i¢in isletme Metodunun Secilmesi

Narlica altin yatagi i¢in isletme metodunun belirlenmesi amaciyla, se¢ime tesir eden

faktorler Tablo 5.1' de verilmistir.

Tablo 5.1: Narlica altin yatag: iretim yontemi se¢imine etki eden faktorler

No: | URETIM YONTEMI SECIMINE ACIKLAMALAR
TESIR EDEN FAKTORLER
1 | Cevher ve yan tasin fiziksel | Cevher kuvars bilesimli, altere olmus bir
ozellikleri zon igerisinde, yan kayac yer yer altere
olmus andezit. Kontak zonunda 1 metreyi
bulan kil tabakasiyla karsilasilabilir.
2 | Cevherin yatim ag1s1 Dogu bati uzanimli, 80-85° kuzeye dogru
egim almaktadir.
3 | Cevherin kalinlig1 Ortalama kalinlik 2,5 metre, ancak yer
yer kalinlik 6 metreye kadar ¢ikmaktadir.
4 | Cevherin yataklanma durumu Cevher fay kontagi icerisine yerlesmis
durumdadir.
5 | Cevher icinde faydali | Genel  itibariyle  tendr  dagilinu
minerallerin dagilimi homojendir. Cevherin iiretilebilir kismi
blok halindedir. Topuk birakma olanagi
yoktur.
6 | Cevherin geometrik sekli ve | Cevher boyutlari; dogu-bati uzanimli eni
cevher kontagi 40- 80 metre arasi, kalinlik, 2-6 mt,
kuzey-giiney yatimli boyu, 140 metredir.
7 | Cevher ve yan tas arasindaki | Cevher yan tas kontag: belirli.
kontak
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Tablo 5.1: Narlica altin yatagi iiretim yontemi se¢imine etki eden faktdrler (devam)

8 | Cevherin kimyasal yapist ve | Fay icine dagilmis kuvars minerali
mineralojik bilesimi

9 | Isletme derinligi Cevher yiizeyde mostra vermekle birlikte
azami isletme derinligi 140 metredir.

10 | Yeryliziindeki durum Cevherin iiretim bolgesinde yeryliziinde
yapt bulunmamaktadir. Arazi tarima
elverigsiz ¢ali ve agaclarla kaphdir.

Uretim yontemi segimine tesir eden tiim bu faktdrler degerlendirildiginde

uygulanacak olan yeralt1 iiretim yontemlerinin biiyiik bir kismi elimine edilmistir.

Cevherin egimi 80° {izerinde oldugu i¢in yeralti iiretim yontemleri incelendiginde
bdyle bir maden yatagi i¢in uzun ayak ya da oda-topuk uygulamasi gibi nispeten
maliyet acisindan avantajli ve kolay uygulanabilir iiretim yoOntemlerinin
kullanilamayacagi asikardir. Ozellikle cevher igindeki faydali mineraller uniform

dagildig i¢in iiretimin yapildig1 bolgelerde topuk birakilamamaktadir.

flerleyen boliimlerde cevher ve yan tasin kaya mekanigi acisindan degerlendirilmesi
yapilmistir. Orada da goriilebilecegi gibi cevherin kendisi ve yan tag saglam degildir.
Baska bir deyisle liretim sirasinda agilacak biiyiik acikliklarin kendini uzun siire
tutamayacag1 gibi bir risk s6z konusudur. Bu yiizden ara katli gdcertme gibi maliyeti

nispeten diisiik ve uygulamasi kolay bir yontem uygulanamamaktadir.

Maden yatagiin rezerv miktart da iiretim yonteminin belirlenmesinde 6nemli bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Rezerv miktar1 60.000 ton oldugu i¢in yapilacak
ilk yatirnm maliyetinin minimumda tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle mevcut

rezerv durumu tam mekanize bir kazi sisteminin ilk maliyetini karsilayamamaktadir.

Tiim bu sartlar degerlendirildiginde uygulanabilecek yer alt1 {iretim yontemi sayisi

iice indirilmistir. Bu yontemler
1. Cevher dolgulu ambarl kaz1 yontemi,
2. Dolgulu tavan ayak yontemi,

3. Kiip tahkimatlh tavan ayak yontemidir.
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5.2.1 Ambarh Kaz Yontemi

Ambarl1 kaz1 yontemini diger iiretim yontemlerinden ayiran fark, kazilan cevherin
cok biiylik bir kismmnin kazi yapilan yerde birakilma zorunlulugudur. Kazilan
cevherin bir kismi agilan boslukta birakilir, dolayist ile dolgu goérevi yapar. Geri
kalan kisim ise nakliyat yolundan alinir. Yerindeki cevher pargalandigi zaman
kabarmadan dolay1 hacmi %50-80 oraninda artar. Artan cevher hacmi alt yoldan
almir. Digeri ayak icerisinde birakilirsa agilan bosluk doldurulmus olur. Ambarh
yontemlerle yapilan ¢alismalarda verim yiiksektir. Temel kosul olarak 6nce yan
taglarin ve cevherin, kazinin tahkimatsiz yapilabilecegi yapida olmasi ve sonra da
kazilmig cevherin ana yola alinmasi sirasinda dolgu durumundaki cevher igerisinde
istenmeyen bosluklar meydana getirmeyecek nitelikte olmasidir. Ayrica bu yontemin
uygulanabilmesi i¢in, cevher govdesi igerisinde steril kisimlarin bulunmamasi, tenor
dagilimlarinin diizgiin olmasi, cevher ile yan tas arasindaki dokanak ylizeyinin
diizenli olmasi1 ve kazi yerinde uzun silire stok yapilmasi nedeniyle cevherin
kendiliginden yanma ve kompaklasma niteliklerinin tagimamasi gibi diger 6n
kosullarda aranir. Ambarli kazi hemen hemen her kalinliktaki yataklara

uygulanabilir. Cok kalin yataklar disinda, dalim ag1s1 50°-55° den az olmamalidir.

Bu yontemde cevher yatay dilimler halinde asagidan yukariya dogru ilerleyerek
kazilir. Kazilan cevher yigini1 ¢alisma platformu olarak da kullanilir. Ayn1 zamanda
yan taglar1 tutarak dolgu gorevi de yapar. Kazilan cevherin hacmi, yerindeki
hacminden daha fazla oldugundan kazisi bitirilen y18in ile cevher kiitlesi arasinda
caligmalarin rahatlikla yiiriitiilebilecegi bir bosluk birakilmasi gerekecektir. Bu ise
kazilan cevherin bir kisminin kaz sirasinda siirekli olarak nakliyat yoluna alinmasi

ile saglanir.

Ambarli kazi en ¢ok dik dalimli damar tipinde olan ve cevheri herhangi bir tahkimat
gerektirmeyen saglam yataklara uygulanir. Seyrelme fazla olmadigi siirece yan
taglarin kavlamasi1 hos goriilebilir, ancak asir1 kavlama c¢ekme noktalarinin
tikanmasina ve kazilan cevherin oldugu yere baglanmasia yol acar. Verimli bir
calisma i¢in egimi 60° nin iistiinde olmasi gerekir. Minimum egim ise 40° dir. Daha
diisiik egimde calisildiginda tavan tasi tarafindan gelen cevher, caligma ylizeyinin

daralmasina yol acar.
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Sekil 5.1: Ambarli kazi yontemi genel goriiniisii

Ambarli kaz1 yonteminde kat araliklar1 30-150 metre arasinda degisir. Kat aralifi,
cevherin konumu elverdigi dlgiide fazla olabilir. Fakat maksimum yiikseklik kazilan
cevherin ana yola kontrollii alinabilmesi ile sinirhidir. 60-90 metre yiiksekliklerde
diizensiz olur. Eger iki kat arasinda birbiri iizerine iki pano birden hazirlanirsa 150-

180 metrelik kat araliklarinin se¢imi daha uygundur.

Kazi yerine dikey giris baglantilari, damar i¢inden veya taban tagindan siiriilen bag
yukarilarla saglanir. Diisey boyutlar1 kisa olan kazi yerlerinde posta i¢cinden gecen
fereler acilabilir. Fakat kazilan cevherin alinmasi esnasindaki hareketi fereyi

oynatacagl i¢in fereler 3-5 metre ilerledikten sonra taban tagina civatalanmalidir.

Fereler iki bolmeye ayrilabilir. Birinci bélmeye sesbes tahkimat yapilip servis yolu

olarak kullanilabilir. ikinci bélmeye de ufak bir skip yerlestirilebilir.
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Kazi hazirhiginda ilk hedef kazilan cevherin alinacagi cevher nakliye oluklarinin
yapimidir. Bu oluklar kazi boyunca kullanilacagindan saglam tahkim edilmelidir.
Oluklarin genisligi, ana nakliye katinda kullanilacak tasiyicilarin genisliklerinden
daha fazla olmamalidir. Bu genislikte ortalama 1,5-2 metre arasinda olmalidir.
Oluklar aras1 mesafe ise cevherin kolayca panodan alinabilmesi i¢in 5-6 metreyi

gecmemelidir.

Panoya alt ve list ana nakliye katlarindan kolayca ulasabilmek amaciyla fereler
stiriilmelidir. Alt kattan pano i¢ine giris kazi yukariya dogru ilerledikge yigma agach
tahkimat seklinde yapilabilir (Bkz. Sekil 5.2 “kacamak’). Havalandirmay1 saglamak

amaciyla mutlak suretle bir iist katla baglant1 yapilmalidir.

’—»A

[/ BAGLANTI FERESI

|

KAZILACAK CEVHER i KAZILACAK CEVHER

KAGAMAK KAZILMIS CEVHER

[IC

ANA NAKLIYE GALERIST

CEVHER NAKLIYE DLUKLARI

Sekil 5.2: Ambarli kaz1 hazirlik ¢aligmalari.

Kazi yeri hazirlandiktan sonra kazi islemi aksamadan yiiriitiilebilir ve daima
asagidan yukariya dogru ilerler. Kazi V bi¢imi bir kesme ile baslar. Boylece

malzemenin kayacagi bir yamag saglanmis olur. terk edilen topuklarin degeri 6nemli
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olabilir fakat bunlar zayif tavanlarin tutulmasi i¢in yararlidir. Kazilan cevherin fazla
alimmamasia dikkate etmek gerekir. Kazi boslugu icerisinde asili cevher kalirsa

bunu kurtarmak i¢in su ile kaydirma denenebilir.

Kazilacak
Cevher

: Kazilmis
Cevher

Cevher
Olugu

Vagon

Sekil 5.3: Ambarli kaz1 kesit goriiniisii

Kazi st kata yaklastiginda, iist yolun belirli bir siire daha tutulmasi i¢in topuk
birakilmaktadir. Ayak igerisindeki kirilmig cevher tamamen alindiktan sonra
meydana ¢ikan bosluk vya tasla doldurulur ya da gogiige terk edilir. Geri kalan
topuklardan alinabilecek kadar iiretim yapilmasi gerekir. Topuk kalin, filon dik ve

ayaklarin uzunlugu kisa ise dolgu islemine gerek duyulmayabilir.
Yontemin yararlar1 ve sakincalarini siralayacak olursak.
1. Cikartilan birim cevhere karsilik ana ve ikincil hazirlik islerinin az olusu.
2. Delme ve atesleme veriminin yiiksek olusu.
3. Tahkimata gereksinimin azlig1
4. Kirlenmenin azligi

5. Uretimin bir kismmin kazi alaninda birakilmasi ve sonrasinda nakliyatin

kolaylig

6. Yontemin uygulanisinin nispeten kolay olusu
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Sistemin avantajlaridir.
1. Yeraltinda triyaj yapmanin zorlugu
2. Ogzellikle diizensiz dokanaklarda kay1p ve seyrelmenin fazlalig1.

3. Yontemin uygulanabilecegi kosullarin ¢ok kisitl olusu.
5.2.2 Dolgulu Tavan Ayak Yontemi

Bu smifin kapsamina giren yontemlerde, sadece kazi cephesi Onilinde gecici bir
bosluk tutulur. Tahkimat islemi, bu boslugun gerisinde kazilan alanin doldurulmasi

ile ytrttiiliir. Gegici ve yardimci bir tahkimat malzemesi olarak ta aga¢ kullanilabilir.

Dolgulu yontemler, ¢esitli dalim agilarinda, her kalinlikta ve orta saglamlikta cevher

ve yan tas1 olan yataklara uygulanir.

Kayiplar ve seyrelme olduk¢a azdir. Siki dolgu yapilabildigi taktirde bir c¢ok
durumda ¢ok onemli bir konu olan yan tasin gd¢mesi ve subsidans Onlenebilir.
Nispeten yliksek olan maliyetine bagl olarak, dolgulu yontemler, kayip ve seyrelme
oranlart minimumda tutulmasi gereken ¢ok degerli cevherlerin bulundugu yataklara

uygulanmalidir.

Dolgu islemi seyrelmeyi onemli Olgiide azalttigi icin ambarli kazi yontemlerinin
yerine, Ozellikle bi¢imi diizensiz yataklarda dolgulu tavan ayak ydntemi
uygulanmaktadir. Ayrica demir disi ve degerli bilesenler igeren nadir metal
yataklarinin isletilmesinde ve yangin tehlikesi olan kalkopirit cevherlerinin

bulundugu yataklarda da uygulanir.

Dolgulu tavan ayak yonteminde cevher kiigiik boliimler halinde alinir ve bir sonraki
béliim calismadan 6nce bosalan kisim dolgu malzemesiyle doldurulur. Isciler ve
araglarin lizerinde ¢alisacagi platform dolgu ile saglanir. En ¢ok kullanilan dolgu
malzemeleri kum, cakil, cevherle birlikte bulunan veya galerilerden ¢ikan tas ve

artiklardir. Gegici olarak agag¢ tahkimatta kullanilabilir.

Dolgulu tavan ayak yonteminde kazi iglemi yukari ilerletimlidir. Cevher, hava ve
adam giris ¢ikis yollar1 dolgu i¢inden gecerler. Kazi yeri hazirligi cevherin ve yan

tagin saglamligina ve yatagin geometrisine gore degisir. Dolgu Oncesi yapilacak
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kazinin hacmi cevher ve yan tasin saglamligima baghdir. Kazilan cevherin
yiiklenmesi i¢in dolgunun cinsine ve kullanilabilecek araglara gére uygun bir sistem

secilir.

Dolgulu tavan ayak sistemi en ¢cok boyutlari kisitli ve yan tasi zayif olan ¢ok dik, tam

cikartim ve selektif madencilik gerektiren yataklarin ¢alismasi i¢in uygundur.

KAZILACAK CEVHER g KAZILACAK CEVHER

(AMAK DOLGU DOLGU
TOPUK TOPUK TOPUK

\ /

CEVHER NAKLIYE DLUKLARI

ANA NAKLIYE GALERISI

Sekil 5.4: Dolgulu tavan ayak
5.2.3 Kiip Tahkimath Tavan Ayak Yontemi
Kiip tahkimatli tavan ayak yontemi genellikle asagidaki durumlarda uygulanir.
e Dolgulu yontemlerde birakilmis yiiksek tenorlii topuklarin kurtarilmasinda,

o Gogertmeli yontemlerle ¢alisilmayacak kadar ince, diizensiz sekilli ve yan

taglar1 ¢iiriik olan yataklarin isletilmesinde,
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e Subsidansin 6nlenmesi geregi ve yangin tehlikesi (siilfiirlii cevherler gibi)
nedeniyle gogertmeli yontemlerin uygulanamadigi sik tahkimat gerektiren

genis yataklarda.

Kiip tahkimath tavan ayak yonteminde cevher kii¢iik bloklar halinde alinir ve bir
sonraki blok calisilmadan 6nce cevher alinan yere tahkimat yapilir. Birbiri ardina
kurulan kiip veya kare prizma seklindeki baglar hem tavanin tutulmasini saglar, hem

de yatay bir ¢alisma zemini olustururlar.

Bag Yukan
Badi =
7 _ Kasalar igindeki
7% i Dalgu
Kesit Garindm
Hige Badl
1 Tavan Tagl

Kip Tahkimath Tavan
Avak Plan Gordnomil

Sekil 5.5: Kiip tahkimatli tavan ayak (Saltoglu,1979)

Yontemin en biiylik dezavantaji uygulamasinin son derece zor olmasi dolayisiyla
kalifiye is¢i giiciine ihtiyacin maksimum diizeyde olmasidir. Cevher alindiktan sonra
acilan boslugun aga¢ la tahkim edilmesi yontemin maliyetinin yliksek olmasina

neden olur.
5.2.4 isletme Yonteminin Secimi

Isletme yontemi segimi yapilirken ii¢ yer alt1 {iretim ydntemi de degerlendirilmistir.
Sitemlerin birbirlerine gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 géz oniine alinarak karma

bir iiretim yontemi tercih edilmistir.

Buna gore altin yatagi Ambarli Kazi Yontemi ile fretilecek ve daha sonra
yeryliziindeki subsidanslar1 onlemek amaci ile dolgu ile doldurulacaktir. Sistemin

seciminde baz alinan 6nemli kriterler ise asagida belirtildigi gibidir.
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1. Ambarli kazi yonteminde kazilan cevherin bir kismi zaten iiretilecektir ve

geriye kalan kisim bir miiddet dolgu olarak kullanilacaktir.

2. Kiip tahkimatli tavan ayak yonteminin tercih edilmemesinin en biiylik nedeni
agac tiiketiminin fazlalig1 ve kalifiye is giicline dayali olmasidir. Yine de
cevherin kalinhiginin 6 metreyi buldugu yerlerde kismen de olsa

uygulanacaktir.

3. Ambarli kazi yonteminde kazilan cevherin bir kismi alindiktan sonra, kazi
islemi devam edebilmektedir. Oysaki dolgulu yontemde kazi yapilip cevher
alindiktan sonra bir sonraki kazi igin tabanin pasa dolgu ile yiikseltilmesi
gerekmektedir. Uretim sekteye ugramis olur. Iyi bir organizasyonla iiretimin

aksamasinin dniine gegilsede {iretim organizasyonu isi ¢ok hassas hale gelir.

4. Cevher graviteden yararlanilarak oluklar vasitasiyla herhangi bir tagima
islemi gergeklestirmeksizin ana nakliye yolundan alinabilecektir. Dolgulu
sistemde ise kazilan cevherin yer yer aralarindaki mesafe 20 metreyi bulan

oluklara taginmasi gerekmektedir.

5. Yontemlerin yukaridaki anlatimlarinda da belirtildigi gibi ambarli yontemin
en biiyiik risklerinden bir tanesi ¢iirilk cevher ve yan tag yapilarinda tavan
taginin gégme ve cevherin Oniinii tikama olasiligidir. Bunu ortadan kaldirmak
i¢in tavan ve taban tasi tarafina hasir ve sistematik kaya civatasi uygulamasi
yapilmasi diisiiniilmektedir. Boylece yan tastan gelebilecek pasa karigimi

onlenmis olacaktir.

6. Pano icerisindeki cevher tamamen iiretildikten sonra bir iist nakliye yolundan
getirilecek pasa ve pano igerisinde agilacak pasa ferelerinden alinan pasa ile
doldurulacaktir.

5.3.  Narlhca Altin Yatagimin Kaya Mekanigi Acisindan Degerlendirilmesi

Tavanda birakilacak topuk kalinliginin belirlenmesi amaciyla sayisal modellemeler
yapilmustir. Sayisal modellemelerde PHASE? sonlu elemanlar programi kullanilarak,
en kesitler belirlenmis, ve bunlar i¢in sayisal gerilme deformasyon ve duraylilik

analizleri yapilmistir.

Analizler 2 ayr1 ana grupta toplanabilir:
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I ) +1255 kotunda en kesit lizerinde tavanda birakilacak topuk miktarini belirlemek

amaci ile yapilan elastik analiz

II ) +1215 kotunda en kesit ilizerinde tavanda birakilacak topuk miktarim

belirlemek amaci ile yapilan elastik analiz

5.3.1. PHASE’ Sonlu Elemanlar Program

Sayisal modelleme analizlerinde iki boyutlu sonlu elemanlar program: PHASE?
v5.048 kullanilmistir. Bu program siirekli ortamlarda tiinel acilmasi sonucu olusan
gerilme ve deformasyonlarin hesaplanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica kaya
ortam igerisinde c¢atlaklar ve kaya ankraji tirleri 6zel elemanlarla
modellenebilmektedir. Analizlerde kullanilmadan 6nce program tarafimizca analitik
coziimleri olan problemlerle denenmis ve yeterli hassasiyette ¢oziim yapabildigi

kanitlanmistir.

Programda siirekli ortam elemanlar1 icin elastik malzeme davranigt yanisira plastik
malzeme davranisi olarak Mohr-Coulomb, Hoek-Brown ve modifiye Hoek-Brown

modelleri mevcuttur.

Program ¢ok iyi hazirlanmis bir grafik ¢ikti prosesoriine sahiptir. Siirekli ortamda
asal ve kesme gerilmeleri, yatay, diisey ve toplam deformasyonlar herhangi bir insa
safhasinda veya iki ayr1 safha arasindaki farklar seklinde grafik olarak

alinabilmektedir.

Ayrica yine siirekli ortamda, malzeme icin segilen plastik davranis modelinin
yenilme kriterine ve malzeme parametrelerine bagli olarak emniyet katsayisi

dagilimlar1 herhangi bir asamada grafik olarak alinabilmektedir.

5.3.2 Analizlerde Kullanilan Sonlu Elemanlar Aglar:

Ag, programa geometrik koordinatlar1 verilerek girilen kesitler iizerinde, kullanici
tarafindan belirlenen bazi parametreler dogrultusunda program tarafindan otomatik
olarak iiretilmektedir. Uretilen sonlu elemanlar aglarmmn sinirlar1 tiinel civarinda
olusacak gerilme ve deformasyonlarin smir kosullarindan etkilenmeyecegi

mesafelere yerlestirilmistir.
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Modellemelerde zemin i¢in Ui¢ diiglimlii siirekli ortam elemanlar1 (sabit birim
deformasyonlu {iiggen eleman) kullanilmistir. Analiz i¢in segilen kesitlerin
modellenmesinde kullanilan eleman sayisi, analizlerde kullanilan kesitlere baglh
olarak 2465-2982 arasinda degismektedir. Sekil 5.6 ve 5.7°de degisik kesitler i¢in
analizlerde kullanilan sonlu elemanlar aginin 6rnekleri goriilmektedir. Sekil 5.8 ve
5.9’da ise sonlu elemanlar aginin yeralt1 acikliklar1 ¢evresindeki ayrintili goriintiisii

verilmistir.

B

R e " S T

Sekil 5.6: +1255 kotu i¢in Phase” programinda kullanilan sonlu elemanlar ag
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Sekil 5.7: +1215 kotu i¢in Phase” programinda kullanilan sonlu elemanlar ag1

Sekil 5.8: +1255 kotu i¢in Phase” programinda kullanilan sonlu elemanlar ag
(Yeralt1 agiklig1 cevresinde detayli goriintii)
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Sekil 5.9: +1215 kotu i¢in Phase” programida kullanilan sonlu elemanlar ag:
(Yeralt1 agiklig1 cevresinde detayli goriintii)

5.3.3 Analizlerde Kullanilan Kaya Kiitlesi Ozellikleri

Sondajlar ve kaya kiitlesi siniflandirma ¢alismalar1 degerlendirilerek sayisal
modelleme ve stabilite analizlerine 6n girdi olarak kaya kiitlesi 6zellikleri tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore RMR=41 i¢in ampirik Hoek-Brown yenilme kriteri ve

bunla ilgili kaya kiitlesi parametreleri m ve s degerleri bulunmasi igin

RMR=100

s=e 9 (5.1)
RMR-100

m=me 3 5.2)

1

ampirik yaklagimlart kullanildiginda ve m=7 - 25 arasi alindiginda m=0.85 - 3.03

arasinda degismekte, s degeri ise s=0.0014 olarak bulunmaktadir.

Bu kaya kiitlesinin

o, =0, +\/mC003 +5C, (5.3)
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Hoek-brown ampirik kaya kiitlesi yenilme kriterine gore tek eksenli basma dayanima,

laboratuvar tek eksenli basma dayanimi Cy= 30 MPa alindiginda s=0.0014 i¢in

o,=q,=1.12MPa (5.4)

oldugu goriilmektedir.

Ote yandan RMR tablolarindaki oOnerilere gore kohezyon c¢=250 kPa ¢=25°
civarindadir. Mohr-Coulomb yaklagimiyla bu da yaklasik olarak

q, =0.88MPa  gibi bir tek eksenli basma dayanimma kars1 gelmektedir.

Gortldiugt gibi RMR ile 6nerilen dayanim emniyetli agir1 tutucu yandadir. Bilgisayar
modellemeleri bu diisik degerler girilerek yapilmistir. Bilgisayarli sayisal

modellemelerde kullanilan kaya kiitlesi parametreleri Tablo 5.2°de goriildigii
sekildedir.

Tablo 5.2: Sayisal modellemelerde kullanilan kaya kiitlesi parametreleri

Young Modiilii (E) 800 Gpa
Poisson Orani (v) 0.25
Birim Agirlik (y) 22 kN/m’
Kohezyon (c) 250 kPa
[csel Siirtiinme Agis1 (¢) 25°
Kalint1 Kohezyon Degeri(c;) 100 kPa
Kalint1 Stirtiinme Acist Degeri (¢r) 25°
Cekme Dayanimi (o) 50 kPa
Sisme Agisi () 10°

Bu degerlerle basma dayanimi yaklasik q,= 1 MPa civarinda olacaktir. Cekme

dayanimi i¢in basma dayaniminin yaklasik yirmide biri gibi diisiik bir deger
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girilmesinin nedeni sondajlarda gézlenen RQD degerlerinin ¢ok diisiik olmasi ve

karotlarin sik ¢atlakli olmasidir.

5.3.4. Sayisal Modelleme Sonuclari

PHASE®>  programiyla enkesitlerde sayisal modellemeler yapilmustir. Burada

modelleme ¢alismalar1 ve sonuglar1 agiklanacaktir.

5.3.4.1. Tiinel acilmadan onceki arazi gerilmelerinin olusturulmasi
+1255 Kotu:

Enkesitler i¢in olusturulan sonlu elemanlar ag1 yercekimi ile oturtularak arazinin
diisey ve yatay gerilmeleri olusturulmustur. Tiinel etrafinda olusturulan bu gerilmeler
Sekil 5.10 5.11 ve 5.12°de verilmis tiinel civarindaki yaklasik gerilme dagilimi
sonuglar1 Tablo 5.3’de 6zetlenmistir. Boylece analizlerde yatay/diisey gerilme orani,

k degeri, 0.30/0.32 olacaktir.

Tablo 5.3: 1255 kotu i¢in heniiz yeralt1 agikliklart mevcut degilken olusturulan asal

gerilmeler
(Yatay 1) oxx=chl 0.125/0.175MPa
(Yatay 2) ozz=ch2 0.125/0.175MPa
(Disey) oyy=0V 0.390/0.585 MPa
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Sekil 5.11: Yercekimi ile olusan asal arazi gerilmeleri: yatay 2 (6p,=0,,)
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Sekil 5.12: Yergekimi ile olusan asal arazi gerilmeleri: diisey (6,=0yy)
+1215 Kotu:

Enkesitler i¢in olusturulan sonlu elemanlar agi yercekimi ile oturtularak arazinin
diisey ve yatay gerilmeleri olusturulmustur. Tiinel etrafinda olusturulan bu gerilmeler
Sekil 5.13, 5.14 ve 5.15’te verilmis tlinel civarindaki yaklasik gerilme dagilim
sonuglar1 Tablo 5.4’de 6zetlenmistir. Boylece analizlerde yatay/diisey gerilme orani,

k degeri, 0.32/0.35 olacaktir.

Tablo 5.4: 1215 kotu i¢in heniiz yeralt1 agikliklar1 mevcut degilken olusturulan asal

gerilmeler
(Yatay 1) oxx=chl 0.420/0.490 MPa
(Yatay 2) 6zz=ch2 0.420/0.490 MPa
(Diisey) Gyy=6Vv 1.300/1.400 MPa
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Sekil 5.13: Yercekimi ile olusan asal arazi gerilmeleri: yatay 1 (6p;=0xx)
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Sekil 5.14: Yercekimi ile olusan asal arazi gerilmeleri: yatay 2 (6,,=0,,)
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Sekil 5.15: Yercekimi ile olusan asal arazi gerilmeleri: diisey (6,=0yy)
5.3.4.2 Galeri etrafinda kaya Kkiitlesinin davranisi

Elastik analiz (+1255 Kotu)

Sekil 5.16 ‘da agikliklar civarindaki yatay oxx gerilmesinin dagilimi goriilmektedir.
Ust taraftaki agiklikta tavanda 0.03 MPa alt aciklikta 0.09 MPa gibi degerlerle diisiik

gerilme altinda ve gevsemeye miisait kisimlar mevcuttur.
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Sekil 5.16: Tahkimatsiz agikliklar etrafinda elastik analiz sonucunda olusan yatay
asal gerilme dagilimi (Oxx)
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Sekil 5.17: Tahkimatsiz agikliklar etrafinda elastik analiz sonucunda olusan diisey
asal gerilme dagilimi (0y)
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Sekil 5.18: Tahkimatsiz agikliklar etrafinda elastik analiz sonucu elde edilen emniyet
faktort dagilim

Diisey oy, gerilme dagilimima bakildiginda (Sekil 5.17) tiinel agilmadan once tiinel
civarinda 0.39/0.59 MPa gibi olan diisey gerilme tiinel acildiktan sonra duvarlarda
0.45/0.72 MPa civarina yiikselmektedir, bu da yaklasitk 1 MPa olan kaya kiitlesi
basma dayanimini agsmadigindan yenilmelere ve tiinel etrafinda plastik bir bdlgenin
olugmasina yol agmayacaktir. Sekil 5.18’deki emniyet faktorii dagiliminda yan
duvarlardaki emniyet faktorti 1.30/1.04 civaridir. 1’in tizerinde olan emniyet faktorii
tiineli cevreleyen kaya Kkiitlesinin yenilerek plastik davranisa gegemeyeceginin

gostergesidir.

Analiz yapilirken arada birakilan topuk miktarinin 4 metre olacagi diisiinilmiistiir.
Sekil 5.18” de galeriler etrafinda ve arada birakilan topukta emniyet faktorleri 1’in
iizerinde Ozellikle tavan bolgelerinde 4.96-6.00 gibi oldukca yiiksek degerlerdedir.

Bu da arada birakilan topuk miktarinin fazlasiyla yeterli oldugunu gostermektedir.
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Elastik analiz (+1215 Kotu)

Sekil 5.19 ‘da agikliklar civarindaki yatay oxx gerilmesinin dagilimi goriilmektedir.
Ust taraftaki aciklikta tavanda 0.06 MPa alt aciklikta 0.18 MPa gibi degerlerle diisiik

gerilme altinda ve gevsemeye miisait kisimlar mevcuttur.
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Sekil 5.19: Tahkimatsiz agikliklar etrafinda elastik analiz sonucunda olusan yatay
asal gerilme dagilim1 (Oxx)
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Sekil 5.20: Tahkimatsiz agikliklar etrafinda elastik analiz sonucunda olusan yatay
asal gerilme dagilimi (6,y)
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Sekil 5.21: Tahkimatsiz agikliklar etrafinda elastik analiz sonucu elde edilen emniyet
faktorii dagilimi
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Diisey oy, gerilme dagilimima bakildiginda (Sekil 5.20) tiinel a¢ilmadan 6nce tiinel
civarinda 0.39/0.59 MPa gibi olan diisey gerilme tiinel agildiktan sonra duvarlarda
1.65/1.95 MPa civarma yiikselmektedir, bu da yaklasik 1 MPa olan kaya kiitlesi
basma dayanimini astigindan yenilmelere ve tiinel etrafinda plastik bir bdlgenin
olusmasina yol agacaktir. Sekil 5.21°deki emniyet faktorii dagiliminda yan
duvarlardaki emniyet faktorii 0.78/0.52 civaridir. Bu da tiineli g¢evreleyen kaya

kiitlesinin yenilerek plastik davranisa gececeginin gostergesidir.

Analiz yapilirken arada birakilan 4 metrelik topuk miktarinin topukta hazirlanacak
oluk geometrisi dolaysi ile efektif olarak 3.5 metre olacagi disiiniilmiistiir. Sekil
5.21°de emniyet faktorleri tavan bolgelerinde 2.61-1.57 gibi degerlerdedir, arada
birakilan topukta emniyet faktorleri 1’in iizerinde. Arada birakilan topuk miktari
yeterli goriilmektedir. Fakat yeralt1 agikliginin bir 6nceki analize gore daha derinde
olmasi ve olusan yiiksek stresler nedeni ile tiinel etrafinda plastik bir bolge olugmasi

beklenmektedir.

68



6. URETIM YONTEMININ TANITILMASI

6.1 Topografyanin Irdelenmesi ve Kesitlerin Cikarilmasi

Bir cevher yatagimin yeraltindaki konumu ve tenor haritalar1 yapildiktan sonra.
Uretimin nasil yapilacagindan, iiretim isleminin sonuna kadar gegen siirecte en
onemli bolim planlamadir. Ancak dogru bir planlama ve bu planlamaya uygun

ekipman se¢imi ile {iretim en dogru sekilde yonlendirilebilir.

Cevher yataginin konumu ve fiziksel 6zellikleri belirlendikten sonra yapilacak ilk is
topografyanin incelenmesidir. Cevher yatagina giris galerilerinin yerlerinin ve
konumlarmin en dogru sekilde belirlenmesi i¢in topografya ve cevher yataginin

birlikte goriilebildigi en kesit ve boykesitlerin ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Narlica altin yatagi cevheri kuzeydogu-giineybati dogrultuludur ve kuzeye dogru
egim gostermektedir. Yatagin en st kotu mostra vermis sekilde 1275 katidir en alt
kat ise 1135 kat1 olarak goriilmektedir. Bu durumda cevherin ylizeyden son derinligi
140 metredir.

Sekil 6.1 ‘de topografya gosterilmistir. Topografya lizerinde 1255, 1240, 1215, 1200,
1175, 1160 ve 1135 kotlarinda cevher yataginin kat izohipsleride verilmistir.
Topografya tlizerinde cevheri 20 metre araliklarla kesen 7 en kesit ve 1 adet boy kesit

bulunmaktadir.

Sekil 6.2 ¢ de gosterilen en kesitlerdende goriildiigii gibi cevher yatagmm egimi 80°
ile 90° arasinda degismektedir. Cevherin ortalama kalinligi 3 metre olmakla birlikte

2 ile 9 metre arasinda degisim gosterebilmektedir.

Sekil 6.3” de cevherin boy kesit goriiniimii verilmistir. Cevher yataginin kuzeybati-

giineydogu dogrultulu uzunlugu 40 ile 80 metre arasinda degismektedir.
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Sekil 6.1: Topografik harita ve cevher blogunun iz diigiimleri
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Sekil 6.2: En kesitler
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Sekil 6.3: Boy kesit
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6.2 Narlica Altin Yatag Cevherinin Uretim Planinin Yapilmasi

Bir dnceki boliimde topografik harita tizerinde cevherin en kesitleri ve boy kesitleri
cikarilip yeraltindaki goriiniimii kabaca c¢ikarilmisti. Bu agsamadan sonra eldeki

veriler dogrultusunda iiretim planinin ¢ikarimi yapilacaktir.

[k etapta diisiiniilmesi gereken en 6nemli nokta kullanilacak ekipmanim secimi
olacaktir. Daha dnceki boliimlerde de goriildiigii gibi rezerv miktarindaki azlik tam
mekanize bir {iretim sistemini olanaksiz hale getirmektedir. Bu durumda uygulnacak
metod olan cevher dolgulu ambarli kazi yontemi i¢in uygun ekipman se¢imi yapilip,
dizayn buna gore planlanmistir. Bu ylizden iiretim planlamasina gegilmeden Once

nakliye, iiretim, tahkimat ve havalandirma ile ilgili bilgilendirme yapilcaktir.
6.2.1 Nakliyat

Cevherin 3 ana katta tiretilmesi planlanmigtir. Katlarin birbirine uzakliklar1 40 metre
olarak dizayn edilmistir. 1215, 1175 ve 1135 {iretim ana katlaridir. 1215 kati
tizerinde yeryliziine kadar 60 metrelik bir dilim bulunmaktadir. Bu dilimi almaya
yardimci olmak ve kat i¢cine malzeme naklini kolaylastirmak amaciyla 1255 katinda

da cevher iginde stiriilmesi planlanan bir tali kat ta dizayna dahil edilmistir.

Cikarilan pasa ve {iretilen cevherin nakli i¢in 1 tonluk vagonlar kullanilacaktir. Bu
yilizden ana tretim katlarina ulasmak i¢in desandriler siiriilmesi planlanmistir. 1215
katina ulagmak i¢in cevher yataginin bati tarafindan, 1235 kotundan baslayip 1215
katma ulagan 27° egimli 44 metre uzunlugunda bir desandri dizaym yapilmistir. 1135
ve 1175 katlaria ulagmak i¢in ise cevher yataginin dogu tarafindan, 1200 kotundan
baslayp 1135 kotunda son bulan 27° egimli 143 metre uzunlugunda bir desandri
dizayn1 daha yapilmistir.

Tablo 6.1: Ana kat galerilerine siiriilecek desandri uzunluklar

Siiriilecek
.. ) Plan )
Giris Ulagilacak | Desandri . Desandri
Katlar e . Mesafesi .
Kotu (m) Kot (m) Egimi (7) (m) Uzunlugu
m
(m)
1215 1235 1215 27 40 44
1135-1175 1200 1135 27 127 143

73




Ana kat galerileri genelde cevher i¢inde ve taban tagina yakin siirtilecektir. 1255
katinda cevher yiizeyde mostra vermis halde bulunmaktadir. Bu nedenle bu katta 50
metre cevher i¢inde tali kat galerisi hazirlanacaktir. 1215 kat1 i¢in 21 metresi pasa
icerisinde, 71 metresi cevher i¢inde toplam 92 metre galeri hazirlig1 yapilacaktir.
1175 katt i¢in 87 metresi pasa icerisinde 57 metresi cevher iginde toplam 144 metre
galeri stiriilecektir. 1135 kat1 i¢in ise 15 metresi pasa igerisinde 40 metresi cevher

icinde toplam 55 metre galeri siiriilecektir.

Tablo 6.2: Kat galeri uzunluklari

Toplam Siirtilecek
. Pasada Siiriilecek Cevherde Striilecek

Uretim Kat1 _ ‘ Galeri Uzunlugu

Galeri Uzunlugu (m) | Galeri Uzunlugu (m) ()

m

1255 -- 50 50
1215 21 71 92
1175 87 57 144
1135 15 40 55
Toplam 123 218 341

Desandride, ana katlarda ve panolarda delme patlatma ile kazi yapilacaktir.
Desandrilerde ve ana kat galerilerinde galeri kesiti 8 m* faydali galeri kesidi 6 m*
olarak dizayn edilmistir. Desandri ilerlemesi sirasinda pasa nakli desandri dibine
raylar lizerinde ving vasitasiyla indirilen 1 tonluk vagonlara insan giicii kullanilarak
pasa yiikklenmesi ile saglanacaktir. Ana galerilerde ise kazilan malzeme bager

vasitasiyla vagonlara ytliklenecektir. Her katta birer bager bulunmasi saglanacaktir.

Cevherin ortalama egiminin 85° olmasi nedeniyle panolarda kazilan cevher ana
nakliye galerilerine yer ¢ekiminden yararlanarak nakledilecektir. Pano igerisinde
nakliye masrafindan kaginmak i¢in ana kat galeri {izerilerine her 5 metrede bir ¢ikis
agz1 1,5 metre genisliginde olan oluklar yapilmasi planlanmigtir. Ana nakliye
galerilerinde cevher 1 tonluk vagonlara yiiklenip, desandride bulunan ving vasitasiyla
yeryliziine nakledilecektir. Cevher buradan da kamyonlar vasitastyla 3,5 km

mesafede bulunan Ovacik cevher hazirlama tesisine nakledilecektir.
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6.2.2 Kazi

Cevher ve pasa kazisi i¢in delme patlatma iglemi uygulanacaktir. Delme islemi delici
martoperferatdrler kullanilarak yapilacaktir. Delme patlatma islemi 3 gruba
ayrilmistir. 3 farkli delme patlatma sistemi uygulamasi yapilacaktir. Desandri ve ana

kat galerilerinde, bacalarda ve pano iiretiminde farkli adimlar izlenecektir.

Desandri ve Ana Kat Galerileri

Desandride ve ana kat galerilerinde 8 m” kesitte galerilerde ilerleme yapilacaktir. Her
attmda 1,5 metre ilerleme yapilacagi planlanmistir. Bu nedenle 1,6 metre
uzunlugunda delici uglar kullanilacaktir. Her atimda aynaya 32 adet delik delinecek
ve yaklasik 19 kg patlayict kullamlacaktir. Sekil 6.5°te 8 m*’lik galeri kesitine sahip
bir galerinin 6rnek delme plan1 goriilmektedir. Tablo 6.3 ‘te ise bu plana gore bir

aynada kullanilacak patlayict miktarlar1 goriilmektedir.

Tablo 6.3: Desandri ve ana kat galeri patlatmalarinda kullanilacak patlayici

miktarlari
Yeri Delik . Dinamit Kullamlan
sayisi(adet) miktar (adet) dinamit (adet)
Gobek lagimlari 6 5 30
Yan destek lagimlari 7 4 28
Tavan lagimlari 5 3 15
Yan taramalar 8 3 24
Tabanlar 6 5 30
Toplam 32 127
19,5 kg

Baca ve Oluk Ilerlemeleri

Cevher icinde agilcak baca ve nakliye oluklarinda kesit 2,25 m’ olarak tasarlanmugtir.
Her atimda 1 metre ilerleme yapilacagi planlanmistir. Bu nedenle 1,2 metre
uzunlugunda delici uglar kullanilacaktir. Her atimda baca aynasina 12 adet delik
delinecek ve yaklasik 5,5 kg patlayict kullanilacaktir. Sekil 6.6” da 2,25 m** lik kesite
sahip bir baca aynasinin 6rnek delme plani goriilmektedir. Tablo 6.4’te ise bu plana

gore bir baca aynasinda kullanilacak patlayicit miktarlar1 goriilmektedir.
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Tablo 6.4: Baca patlatmalarinda kullanilacak patlayict miktarlar

Yeri Delik ' Dinamit .Kullgmlan
sayisi(adet) miktar1 (adet) dinamit (adet)
Gobek lagimlari 4 4 16
Yan destek lagimlari 4 3 12
Tarama lagimlari 4 2 8
Toplam 12 36
5,5 kg

Pano icerisinde vapilacak patlatmalar

Pano igerisinde iiretim amacgli yapilacak patlatmalar diger iki patlatma sisteminden
farkli olacaktir. Onemli bir avantaj olarak pano atimlarinda serbest yiizey
bulunmaktadir ve bu nedenle patlatma tasariminda orta ¢ekme delikleri dizayn
edlmemistir. Panoda patlatmalar tavana dogru yapilacaktir. Her seferinde tavana
dogru 1 metrelik bir dilim patlatmasi yapilacaktir. 1 metrelik dilimi almak i¢in 1,60
metre uzunlugunda delici uglar kullanilacaktir. Pano patlatmalarinda kullanilacak
patlayicinin miktar1 ton basi olarak hesap edilmistir. Buna gore 1 ton cevheri kazmak
i¢cin gerekli patlayict miktar1 0,47 kg/ton’ dur. Sekil 6.7°de pano i¢in yapilan patlatma

dizayni gosterilmistir.
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Sekil 6.5: 8 m” galeri i¢in patlatma dizayni
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Sekil 6.6: 2,25 m” kesitli baca i¢in patlatma dizayni
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PANO ICERISINDEKT PATLATMALAR
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Sekil 6.7: Pano icerisindeki patlatma dizayni
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6.2.3 Tahkimat

Ocak tahkimatininin genelinde aga¢ tahkimat kullanilacaktir. Desandrilerde ve ana
kat galerilerinde 1 metre aralikli trapez bag kullanilrken (sekil 6.8), bacalarda 1
metre aralikli kiib tahkimat kullanilacaktir (sekil 6.9) .

B—06

} 1,91m }

3m

i 3,63m i

Sekil 6.8: Trapez bag (Biron,1980)

Dikme Boyunduruk

Sekil 6.9 Kiib tahkimat (Birén,1980)
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Pano iglerinde gerek duyulmadik¢a tahkimat yapilmayacaktir. Zemin sartlarinin
kotiilestigi durumlarda trapez bag tahkimat sistemi uygulanmasi disiliniilmektedir.
Ana kat galerisi ile pano igerisinde 3 metre topuk birakilmasi tasarlanmistir.
Panolarin ana katlara yaklagsma mesafe topugu ise 4 metredir. Bu durum sonlu
elemanlar ag1 kullanilarak daha onceki boliimde bahsedilmisti. Cevherin mostra

verdigi ylizeyde ise topuk miktar1 5 metre olarak tasarlanmugtir.

6.2.4 Havalandirma

Hazirlik asamasi sirasinda havalandirma tali havalandirma sistemleri ile yapilacaktir.
Bunun i¢in booster tip 60 cm capinda vantilatorler kullanilacaktir. Bu vantilatorler
yine ayni ¢apta vantiipler vasitasiyla ilerleme aynasina 15 metre yaklasacak sekilde
temiz hava lfleyecek, aynaya carpan hava geri doniis yaparak yiizeye ulasacaktir.
Hazirlik agamasi bittikten sonra ise 135 katindan 1275 katina kadar yapilan bacalar

vasitasiyla tabii havalandirma uygulamasi ile ocak havalandirmasi sagalanacaktir.

6.2.5 Uretim Yontemi ve Uygulama Plam

Narlica altin yatagi cevheri lretilirken ekonomik isletme sinirt (cut off grade) 3,5
gram/ton olarak belirlenmistir. Ekonomik igletme sinir1 pratik olarak Ovacik altin

yatagi yeralti igletmesi ile ayn1 verilmigtir.

Narlica altin yatagini iiretmek icin Cevher Dolgulu Ambarli Kazi Yontemi
uygulanacaktir. Uretim sisteminin plan goriiniimii sekil 6.10°da verilmistir. Buna
gore kazilmis cevherin kabarma faktorii Ovacik cevherinden o6rnek alinarak 1,5
olarak belirlenmistir. Ik etapta kazilan cevherin %33’ {i kazi alanindan oluklar
vasitasiyla c¢ekilecek, geriye kalan cevherin %67’ lik kismi ise {iretim tamamlanana

kadar pano igerisinde dolgu malzemesi olarak birakilcaktir.

Projenin siiresini belirlemek amaciyla Ms Project programi kullanilarak is zaman

etiidleri ¢ikarilmistir. Bu boliim ek-1 ‘de sunulmustur.

Altin yatag isletilmeye baslamadan Once ofisler, yemekhane, ocak girisleri gibi yer
iistll tesislerinin insaa edilmesi gerekmektedir. Bu tiir iglemler i¢in projede 3 ay gibi
bir siire ayrilmistir. Yeriistii yapilar1 tamamlandiktan sonra, haftada 6 giin, giinde 3
vardiya calisacak sekilde is organizasyonu yapilacaktir. Her vardiyada bes kisiden
olusan iki ekip olusturularak yeralt1 calismalar1 hazirliklar1 baslatilacaktir. Iki ekipte
birbirinden bagimsiz ¢alisacaktir. Birinci ekip 1215 ve daha iist katlarinda ¢alisma

yaparken, ikinci ekip 1135 ve 1175 ana kat hazirliklarini yapacaktir.
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Hazirliklarin baglamasindan tiretimin tamamlanmasina kadar gegen siirede yapilacak

islemler ii¢ ana baslik altinda toplanmistir. Bunlar;
1. Ana katlara ulasilacak desandrilerin siiriilmesi
2. Ana kat hazirliklar
3. Uretimdir.

Ana katlara ulasilacak desandrilerin siiriilmesi sirasinda birinci ekip 1215 ana katina
ulagsmak i¢in siiriilecek desandriyi 24 giinde tamamlayacaktir. Bu sirada diger ekip
1135 katina ulagan desandriyi sirmeye baslayacaktir. 1135 katina ulagan desandri
1175 kat girisiyle birlikte 87 gilinde tamamlanacaktir. Gorildigli gibi yiizeye
yakinligindan dolay1 1215 ana kat galerisi ve {ist tarafinda bulunan hazirliklar 1175
ve 1135 ana kat hazirliklarina gore daha kisa siirecektir. Birinci ekip 1215

desandrisini siirdiikten sonra 2. agamaya gececektir.

Ana kat hazirliklan ilk olarak 1215 katinda birinci ekip tarafindan baslatilacaktir. Bu
hazirliklar sirasinda 1255 tali galerisi stiriilecek ve hem kagamak olarak kullanilacak
hem de havalandirmay1 saglayacak yeryiiziine baglanti bacasi agildiktan sonra 1215
ana kat galerisini hazirlamaya baslanacaktir. 1215 katinda 30 m’’lik su havuzu
acilacak, damar boyunca galeri siiriilecek, panodan cevher naklini saglayacak her bes
metrede bir 1,5 metre genisliginde fereler acilacak ve ana katin ilizerinde ii¢ metre
topuk birakilarak, ana katin iistii pano haline getirilecektir. Daha sonra 1215 katini
1255 katina baglayan baca tamamlanip havalandirma saglanacaktir. Bu sekilde 1215
kat1 icin ana kat hazirligi tamamlanmis olacaktir. 1215 ana kati i¢in yapilan

hazirliklarin siiresi 121 giin siirecektir.

Ikinci ekip 1135 katna ulasan desandriyi tamaladiktan sonra ikinci asamaya
gececektir. Hazirliklar havalandirmanin diizgiin yapilabilmesi agisindan yukaridan
asagiya dogru yapilacaktir. Bir baska deyisle kat hazirhigi 1175 katindan
baslayacaktir. 1175 katinda 30 m’’liik su havuzu agilacak, damar boyunca galeri
stiriilecek, panodan cevher naklini saglayacak her bes metrede bir 1,5 metre
genigliginde fereler acilacak ve ana katin iizerinde iic metre topuk birakilarak, ana
katin iistii pano haline getirilecektir. Daha sonra 1175 katim1 1215 katina baglayan
baca tamamlanip havalandirma saglanacaktir. Bu sekilde 1175 katt i¢in ana kat
hazirhigi tamamlanmus olacaktir. 1135 katinda 30 m™’litkk su havuzu agilacak, damar
boyunca galeri siiriilecek, panodan cevher naklini saglayacak her bes metrede bir 1,5
metre genisliginde fereler agilacak ve ana katin lizerinde li¢ metre topuk birakilarak,

ana katin istii pano haline getirilecektir. Daha sonra 1135 katint 1175 katina
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baglayan baca tamamlanip havalandirma saglanacaktir. Bu sekilde 1135 kat1 i¢in ana
kat hazirligi tamamlanmis olacaktir. 1135 vell75 ana katlar1 igin yapilan

hazirliklarin siiresi 146 giin siirecektir.

Uretim asamasinda panolarda iiretilecek cevher miktarlar tablo 6.5’de gdsterilmistir.

Tablo 6.5: Panolarda bulunan cevher miktarlar

Uretim Kati Ureti!ecek Cevher
Miktari (ton)
1215 19,978
1175 8,595
1135 7,748
Toplam 36,321

Uretim asamasina ilk olarak 1215 katinda baslanacaktir. Birinci ekip hazirlik
islemlerini 1215 katim diger katlardan 87 giin dnce tamamlamus olacaktir. Uretim
asamasina gecildiginde birinci ekibe bes kisi daha katilacaktir. Panoda bulunan
cevherin kazilmasi sirasinda her vardiya 90 tonluk cevher kazis1 yapacak ve bir
onceki vardiyanin kazmis oldugu kabarma faktdriinden dolayr hacmen genisleyen
cevherin %33’likk kismi olan 30 ton tiivenan cevheri oluklardan cekerek iiretime
baslamis olacaktir. 1215 kat1 {izerinde bulunan tiim cevherin kazilmasi iglemi 86 giin

surecektir.
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SekiSekill 6.10: Uretim plan
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1215 ana kati iizerinde bulunan cevherin tiimii kazildiktan sonra, pano i¢inin
bosaltma islemi hemen yapilmayacaktir. 1215 katinin iizerini hemen bosaltmak
yerine tiim katlarda bulunan panolardaki cevher kazildiktan sonra, tiim panolar ayni
zamanda boslatilacaktir. Bu ylizden 1215 kat1 {izerinde bulunan cevher kazildiktan
1175 kat1
gergeklestirecektir. 1215 katinda yapildigi gibi her vardiya 90 ton cevher kazisi

hemen sonra birinci ekip iizerinde bulunan cevherin kazisini
gerceklestirecek ve bunu 30 tonluk kismini oluklar vasitasi ile nakledecektir. ikinci
ekipte sorumlu oldugu katlarin hazirliklarint gergeklestirip birinci ekibin 1175 kati
tiretimine basladigr gilinlerde 1135 kati {izerinde bulunan cevheri kazmaya

baslayacaktir. 1175 pano kazis1 37 giin, 1135 pano kazis1 34 giin siirecektir.

Tiim panolarda kazi islemi bittikten sonra panolarda kalan cevher oluklardan
tamamen cekilecektir. Uretimin tamamen basladig1 durumda giinliik tiivenan cevher
tiretimi 200 ton olarak planlanmistir. Kazilmig cevherin tamaminin panolardan

alinmasi i¢in gegecek siire ise 141 gilindiir.

Hazirliklar sirasinda galeriler ve bacalar cevher igerisinde siiriileceginden. Bu
asamada da az miktarda olsa bir iiretim yapilacaktir. Katlardan hazirlik sonucu elde

edilen tiivenan cevher miktar1 tablo 6.6’ da gdsterilmistir.

Tablo 6.6: Hazirliklar sirasinda elde edilecek tivenan cevher

) Net Kazilacak
Uretim kati Cevher
Tonaji (ton)
1215 3406
1175 2859
1135 2039
Toplam (ton) 8304

Projenin hazirlik asamasindan son iiretimin yapildig1 giine kadar gegen stire 500 giin

olarak planlanmistir.

Sekil 6.11°de iiretim yonteminin boy kesit plan1 goriilmektedir. Sekil 6.12°de ise
Datamine programinda yapilan {retim dizaynimin ¢ boyutlu goriinimii

bulunmaktadir.
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Sekil 6.11: Uretim plan1 boy kesit goriiniimii
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Sekil 6.12: Uretim plan1 Datamine tasarimi
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6.3 Proje Maliyetleri

Hatirlanacagi gibi planlama yapilirken ii¢ asamadan bahsedilmisti. Desandrilerin
stiriilmesi, ana hazirliklarin tamamlanmasi ve liretimin tamamlanmasi. Bunun diginda
verilmesi gereken birde ilk yatinm maliyeti bulunmaktadir. Bu dort farkh
organizasyon i¢in maliyetler hesap edilmistir. Buna gore tablo6.7 den de goriilecegi
lizere projenin toplam maliyeti $ 1.483.274 olarak hesap edilmistir.

Tablo 6.7: Genel maliyetler

Ik Yatirum Maliyeti $316.414,29
Desandri Maliyeti $141.025,35
Ana Hazirlik Maliyeti $302.992,13
Uretim Maliyeti $722.843,13
Toplam Maliyet $1.483.274,89
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7. SONUCLAR

Ovacik altin yatagi 1990’11 yillarin basinda Eurogold firmasi tarafindan kesfedildigi
zaman 750.000 ons altin rezervine sahip oldugu beyan edilmisti. Daha sonra rezerv
calismalarinin devam etmesi sonucu rezervin 1.000.000 ons’un iizerinde oldugu
goriildii. Rezerv miktarinin yiliksek olmasi dnemli yatirimlart da beraberinde getirdi.
Hem agik hem de yer alt1 igletme tasarimlart yapildi. Her iki {iretim yontemi de tam
mekanize olarak tasarland1 ve bu baglamda yiiksek yatirimlar yapildi. Ag¢ik ocagin
bulundugu bolgedeki araziler tamamen tarim arazisiydi ve bu araziler yiiksek
bedeller 6denerek alindi. Bu asamalardan gecen maden yatagi bu giin itibariyle aylik

ortalama 40.000 ton tiivenan altin ihtiva eden kuvars cevheri tiretebilir hale geldi.

Narlica altin yatagi Ovacik altin yatagina 3,5 km gibi yakin bir mesafede
bulunmaktadir. Jeolojik acidan her iki damarda ayni c¢agda olusmasina ragmen
Narlica yatagi daha st kotlarda kaldigi i¢in daha ¢ok asinmaya maruz kalmistir.
Altin ihtiva eden kuvars minerali zaman i¢inde oldukga genis bir ovaya yayilmistir.
Narlica 2005 yilinda tamamen kesfedildiginde isletilebilir halde 12.648 ons altin

rezervine sahipti.

Gortilecegi tlizere her iki altin yataginin rezervi arasinda biiyiik fark vardir. Bu
yiizden dolayidir ki Ovacik altin yataginin iiretimi i¢in yapilan biiyiik yatirimlarin
Narlica altin yatagi i¢in yapilmasini beklemek yanlis olur. Ovacik altin yatagi 6rnegi

aradaki bu farkin daha iyi goriilmesi agisindan verilmistir.

Isletme sisteminin nasil olacagi da aslinda bu durumun degerlendirilmesi sirasinda
Oonemli ip uglar verir. Buna gore nispeten kiigiik bir rezerve sahip olan bu altin
yatagini agik ocak olarak igletmek yeni arazilerin alinmasini beraberinde getirecektir.
Bu da operasyonun maliyetini dnemli 6l¢iide artiracaktir. Bu nedenle altin yatagi yer

alt1 isletme sistemi ile {iretilecektir.

Yeralt1 isletme sistemi igin segilecek iiretim yontemi degerlendirilirken isin
ekonomik boyutu bizi siirlayan en onemli faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Aslina bakilirsa giiniimiiz kosullarinda tam mekanize bir {iretim yontemi se¢cmek en

uygum metot olurdu. Fakat rezerv miktarinin azligi kazanimlarin azligina da yol
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acacagindan tam mekanize bir iretim yontemi se¢gmek zordur. Bu nedenle bu

calismada geleneksel tiretim yontemleri iizerinde durulmustur.

Ozellikle iki iiretim yontemi iizerinde durulmustur. Dolgulu tavan ayak yéntemi ve
cevher dolgulu ambarli kazi yontemi hem teorik olarak hem de pratik olarak
aragtirllmistir. Her iki yontemde de dikkat edilmesi gereken en Onemli husus iyi

planlama ve organizasyondur.

Degerlendirme sonucu cevher dolgulu ambarl kazi yontemi ile iiretimin yapilmasi
kararlagtirllmisgtir. Dolgulu tavan ayak yonteminin segilmemesinde iki faktoriin
Onemi biiyiiktiir. Bunlardan bir tanesi dolgulu tavan ayak yonteminde {iretimin
sekteye ugramasidir. Bir atim ilerleme yapildiktan hemen sonra agilan boslugun
bliylik mesafelere ulasmadan pasa ile doldurulmasi gerekmektedir. Bu islemin
yapilmasi sirasinda ise liretim kismi de olsa aksamak durumunda kalacaktir. Diger

sakinca ise bu yontemde yogun bir ig¢i gliciine ihtiya¢ duyulmasidir.

Uretim y&nteminin segimi ertesinde diizgiin bir planlama yapma ihtiyacit dogmustur.
Bu durumda Datamine programindan olduk¢a yogun bir sekilde yararlanilmistir. Bu
program sayesinde tiretim yapilacak cevher blogunun bizim ig¢in faydali olan
boliimleri bir tendr haritasi halinde verilebilmistir. Bu da planlama sirasinda

onceden olusabilecek hatali noktalar1 gorme agisindan énemli faydalar saglamistir.

Bu tiir yazilimlar olduk¢a pahali olmasina ragmen isletmelere sagladigi faydalar
diisiiniildiigiinde kullanimin yayginlasmas1 gerekmektedir. Ulkemizde bu tiir

yazilimlar heniiz yogun bir sekilde kullanilmamaktadir.

Bir benzetme yapmak gerekirse bir insanin adim atabilmesi ya da kosabilmesi i¢in
saglikli olmasi gerekir. Ayn1 mantikla bir maden isletmesinin karl bir isletme ya da
devamliligi olan bir isletme haline gelmesinin yolu basta yapilan diizgiin
planlamadan geger. Bu nedenle elde bulunan tiim argiimanlari iyi degerlendirmekte
fayda vardir. Bu tiir yazilimlarin madencilik sektoriinde yaygin kullanilir hale

gelmesi gerekmektedir.
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EK.1.

Narhca Altin Yatag Isletme Projesi Is Zaman Etiidii
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[n] Task MName Duration Start Finish Predecessors 7 | Qtr 2, 2007 | Gtr 3, 2007
Feb | Mar | Apr | May [ Jun | Jul [ Aug
1 Yer ustl yapilarinin insaasi 90 days Wed 1/2/08 Tue 4/1/08
2 1135 wve 1175 kat hazirliklari 233 days? Tue 41/08 Thu 11/20/08 1
3 1200-1135 Desandrisinin siirilmesi (140m) 87 days Tue 41/08 Fri 6/27/08
4 1200-1175 desandnsinin sOrilmesi 31 days Tue 4/1/08 Fri 5/2/08
5 1175 kati 10 metrelik galeri girisinin yapilmasi 5 days Fri 5/2/08 Wed 5/7/08 4
G 1175-1135 Desandrisinin surilmesi (87Tm) 51 days Wed 8/7/08 Fri 6/27/08 | 5
7 1135 hagzirlik galerilerinin suriilmesi 25 days? Fri 6/27/08 Tue 7/22/08
8 30 m3 10k su havuzunun acilmasi 5 days? Fri 6/27/08 Wed 7/2/08 | 6
] 1135 kati 52 mefre hazirik galerisi simlmesi 20 days Viled TI2/08 Tue 72208 8
10 1175 hazirlik galerilerinin siiriilmesi 59 days Tue 7/22/08 Fri 9908 7
11 30 m3 10k su havuzunun acilmasi 5 days Tue T/22/08 Sun 72708
12 1175 kati 144 metre hazirlik galerisi sordlmesi 54 days Sun 7/27/08 FriaHwos 11
13 1175 ve 1135 kati pano hazirliklari 62 days Fri 919/08  Thu 1120008
14 1175 kati pano hazirliklan 35 days Fri 9108 Fri 10/24/08 | 12
15 1135 kati pano hazirliklan 27 days Fri 10W24/08 |  Thu 11/20/08 | 14
il 1215 ve 1255 kat hazirliklari 144 days Tue 4/1/08 Sat 8/23/08
7 1235-1215 desandrisinin surdimesi(44m) 24 days Tue 4/1/08 Fri 4/25/08 1
18 1215 ve 1255 Hazirlik galerilerinin surilmesi. 65 days Thu 4/24/08 Sat 6/28/08
19 30 m3 Ik su havuzunun acilmasi A days Thu 4/24/08 Tue 4/289/08
20 1215 kati 92 metre hazirik galerisinin sOrdimesi 36 days Tue 4/29/08 Wed 6/4/08 19
M 1255 Hazirlik galerinin stinilmesi (52m) 24 days \ied G/4/08 Sat 6/28/08 20
22 1215 ve 1255 kati pano hazirliklari 56 days Sat 6/28/08 Sat 8/23/08
23 1255 kati bacalarin surilmesi 14 days Sat 6/28/08 Sat 7208 | 21
24 1215 kati pano hazirliklan 42 days Sat 71208 Sat 8/23/08 | 23
25 Tiim katlarin tiretimi 264 days Sat 8/23/08 Thu 514/09
26 1215 kati cevherinin kazilmasi 86 days Sat 82308 Mon 1117/08 24
27 1175 kati cevherinin kazilmasi 37 days Mon 1117/08 | Wed 12/24/08 | 26
28 1135 cevheninin kazilmasi 3 days Thu 11/2V08 | Wed 12/24/08
29 Tom katlarda Oretimin tamamilanmasi. 141 days Wed 12/24/08 Thu 5/14/09 28
Task [ ] Milestone ‘ Extemnal Tasks e
Droject, narcarolest Spiit Summary P  icmal Misstone @
Progress IS Froject Summary PG Deadine 4L

Page 1
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| Qtr 4, 2007 | Qtr 1, 2008 Qtr 2, 2008 [ Qtr 32008 | Qtr 4. 2008 [ Qtr 1. 2009 | Gtr 2, 2009

Sep | Oct | Mov | Dec | Jan | Feb [ Mar Apr | May | Jun [ Jul | Aug | Sep | Oct | Mov | Dec | Jan | Feb | Mar | Apr | May [ Jun

|

Task [ ] Miesone @ cxtomal Tasks [
S;cl.j;c_}:ur;a_:rlﬁ.gﬁlr?jesi Split summary P cxemal Missions @
Progress IS Froject Summary  WPEEEENENGY  Deadiine 4L

Page 2
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