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Zonguldak Havzasi ve U¢ Boyutlu
Yer Alti Maden Uretim Modellemesi

Gokhan ILCE

oZ

Diinyada madencilik endiistrisi en hizli gelisen sektorlerden biridir. Bu gelisme siirecinde en énemli motivasyon
kaynag: verimliligi arttirma istegi olmaktadir. Teknoloji ve bilimsel gelismelere paralel olarak madencilik sekt6-
riinde bilgisayar destekli tasarim ve modelleme araglar1 kullanilarak, kapali/agik ocak tasarimlarinin yapilmasi ve
3 boyutlu modelleme ile iiretime yonelik zorluklar ortadan kaldirilmakta, verimlilik artigt saglanmaktadir. Uretil-
diginde bir daha yerine konulmas: miimkiin olmayan kat1 fosil yakitlarin yiiksek verimlilik beklentisi ve siirdii-
rillebilirlik dengelerini gozeterek ¢ikarilmas: ancak gelismis teknolojilerin kullanilmasi ile miimkiindiir. Bu konu
karmagik bir problem olarak karsimiza ¢ikar ve bu bildiri bu tiir teknolojik ve bilimsel temel ilkeleri kullanarak
Zonguldak Havza’sinda problemleri ¢ozmeye yonelik bir ¢aligma hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Madencilikte klasik yontemler, Ug boyutlu rezerv hesaplama, Bloklama, Yeralt: isletmeciligi,
Rehabilitasyon, Zonguldak Taskémiirii Havzasi

-70 -
SEKTORDEN HABERLER B{LTENi

1. GIRiS
1.1. Ulkemizdeki Kémiir Rezervi

Ulkemiz, komiir rezervine gore linyitte, diinya 6l¢egin-
de orta diizeyde, taskomiirtinde ise alt diizeyde deger-
lendirilebilir. Toplam diinya linyit/alt bitimli komiir
rezervinin yaklasik %3,2’si tilkemizde bulunmaktadir.
Ulkemizde yer alan linyitlerimizin bityiik kisminin 1s1l
degeri diisiik oldugundan kullanim alani termik sant-
rallere daha uygundur. Ulkemiz linyit rezervinin yak-
lagik %46’s1 Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir.
Ulkemizin isletilebilir taskémiirii rezervleri ise Zongul-
dak ve civarindadir. Zonguldak Havzasrndaki toplam
tagkomiirii rezervi 1,30 milyar ton, buna karsilik gorii-
niir rezerv ise 506 milyon ton diizeyinde bulunmakta-
dir.

‘Linyit/alt bitiimli kémir sahalari tilkemizde biitiin
bolgelere yayilmis olup bu sahalardaki linyit/alt bitiim-
lit komiirtin 151l degerleri 1000-5000 kcal/kg arasinda
degismektedir. Ulkemizdeki toplam linyit/alt bitimli
komiir rezervinin yaklagik %68’i diigiik kalorili olup
%23,5’1 2000-3000 kcal/kg arasinda, %5,1’i 3000-4000
keal/kg arasinda, %3,4’t1 4000 kcal/kg tizerinde 1s1l de-
gerdedir’

1.2. Zonguldak Havzasi

Komiir, olusum siirecine ve kalitesine goére antrasit,
taskomiirdi ve linyit olmak tizere 3% ayrilir. Komiiriin
ana bileseni bitki ve karbondur. Ulkemizde tagkémiirit
rezervi Zonguldak Havzasinda yer almaktadir. Zongul-
dak tagkomiir havzasi, Bat1 Karadeniz kiy1 seridi Ereg-
li-Inebolu arasinda, tahmini 150 km. Bati — Dogu y6-
niinde dagilim gostermektedir. Havza;

. Zonguldak,
o Bartin,

. Karabiik,

o Kastamonu

Hleri sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Havzada Tiirki-
ye Tagkémiirii Kurumu (TTK) Kozlu, Uztilmez, Kara-
don ana isletmeleri yer almaktadir. Zonguldak Havzas:
komiirlerinin kalorifik degeri 6200-7250 kcal/kg ara-
sinda degismektedir ve -1200 kotuna kadar hesaplanan
rezervi yaklagik 1,3 milyar tondur. Bu rezervler TTK
ve rodovansgt Ozel firmalar tarafindan isletilmektedir.
Zonguldak'ta Havzasi komiir yataklanmasi bir hayli de-

rinde bulunmaktadir. Bu nedenle derin yer alt:1 komiir
madenciligi ve karmasik jeolojik yapis1 nedeniyle tam
mekanizasyon gidilmesini engellemektedir. Giiniimiiz-
de teknolojinin getirmis oldugu kolayliklar olmasina
ragmen Zonguldak Havzasinda biiyiik 6lgiide insan gii-
ciine dayali iretim metodu uygulanmaktadir.

Zonguldak Havzas: ilk olarak 1829 yilinda tiretime
acilmistir. 1865 yilindan giiniimiize kadar 400 milyon
ton taskomiiri tiretimi yapildigi tahmin edilmektedir.
Kayitl olan verilere bakildiginda 1941 yilindan bugiine
kadar 234 milyon ton (2014 yili sonu) tagkomiirii tireti-
mi gerceklestirilmistir. Gerek iilke ekonomisi gerek yore
halki i¢in ciddi bir is/gelir olmugtur.

1.3. Tagkémiirii Yataklanmasi

Zonguldak tagkomiir havzasi Alp orojenik kusaginin
Alpin kanadinda yer almaktadir. Tirkiyedeki uzantist
Pontid’lerin bati kesiminde bulunur. Bu nedenle jeolo-
jik agidan ¢ok karigik bir durum gostermektedir. Zon-
guldak havzasinda bulunan kayaglar tiirlerine gore 3e
ayrilmaktadir. Bunlar;

o Temel birim,

o PaleozoyiK'in en alt kesimi, kuvarsit ve mikrokong-
lomeralardan olusan, Hamzaakili formasyonu ile
temsil edilir.

o Komirli birimler,

« Otokton ve paralik yapida olusmustur

o Orti birimleri,

o Permiyen, Jura, Kreatese ve Tersiyer uyumsuz bir
sekilde dagilmistir.

Zonguldak havzasinda bulunan mevcut rezervin %75’i
dik damar yataklanmasi seklinde olugsmustur. Yapisi ne-
deniyle dik damar yataklanmasinda ¢aligmak bir hayli
zordur. Havzada bilinen metotlar;

. Kara,
. Tumb a,
. Rambledir.

Bu metotlar ¢ok verimli olmadi8: i¢in iiretimi sinirla-
dig1 gibi i kazalarini da beraberinde getirmektedir. Bu
kazalarin en baginda degaji go¢iik ve ramble patlamari
gelmektedir. Is kazalarinin éniine gegilmesi ve verimin
artirilmasi i¢in, mevcut rezerv izerinde iyi bir plan ve
projeye ihtiya¢ duyulmaktadir. >>>
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Teknolojinin gelismesi ve bilgisayarli yazilimlar kulla-
nilarak onceden planlanan galeriler ve giinliik iretim
miktarlari ile kara diizen olarak adlandirilan tiretimler
sona erdirilmelidir. Bilgisayar destekli yazilimlarin te-
mel ¢alisma prensipleri sondaj verisi kullanilarak, yeral-
tinda var olan kaynag tespit etmek, var olan kaynagin
yeryiiziine uzaklifina gore giiniin sartlari, ekonomiklik,
gibi durumlar da goz 6niine alinarak tiretim metodu se-
¢ilmesine dayanir. Bu iiretim metotlars;

. Yeralt1 madenciligi
. Yeriistii madenciligi

Olmak tizere 2’ye ayrilmaktadir. Bu caliyjmamizda ye-
raltt madenciligi ve teknolojinin getirdigi bilgisayar
destekli tasarim ve modelleme yontemleri ile rezerv he-
saplama, yeralt: iiretim metotlar1 ve galeri tasarimlarini
ele alacagiz. Ug boyutlu yazilim teknolojisi igin gerek
mevcut kullanim tecriibesi, gerekse kullanim kolaylig:
nedeniyle, NETCAD firmasinin iriinii olan Netpro/
Mine, bu ¢alismada kullanilmigtir.

2. MADENCILIKTE BILGISAYAR
DESTEKLI TASARIM VE PLANLAMA
TEKNOLOJisi

2.1. Netpro/Mine Veri Girisi

3 boyutlu madencilik uygulamalarinin verimli ve diiz-
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giin calisabilmesi icin birtakim verilerin yazilimin icine
aktarilmas1 gerekmektedir. Gerekli veriler girildikten
sonra sistem su sekilde islemektedir;

o Esytikselti egrilerinin ¢izilmesi ve yerytizii topograt-
yasinin modellenmesi,

o Sondaj verileri yardimiyla var olan kaynagin (cevhe-
rin, damarlarin, faylarin vb.) modellenmesi,

« Rezervin hesaplanmasi (m? ton) ve en uygun islet-
me yonteminin se¢imi i¢in, o giiniin sartlarina gore
(ekonomiklik) pit optimizasyonunun yapilmasi,

« Agik veya yeralt1 isletme yontemine gore madenin
3-boyutlu tasarimi, tasarlanan madene ait tasarim
verilerin giincellenmesi ve geligtirilmesi.

» Ginliik tiretim miktarinin planlanmasi. Buna gore
ocak dmriiniin ¢ikarilmas.

Netpro/Mine sondaj verisi girilirken .csv formatinda 4
excel tablosu olugturulmas: gerekmektedir. Bu tablolar;

Sondaj derinlik
. Litoloji

Sondaj ag1
. Ham 6rneklem

Gerekli veriler excele girildikten sonra Netpro/Mine
i¢ine input edilir. (Sekil 2.1.1, Sekil 2.1.2)
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Sekil 2.1.1: (.csv) formatinda excel
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Sekil 2.1.2: Verilerin sisteme okutulmasi

Sondaj verilerinin program igerisine aktarilmasindan
sonra, Netpro/Mine ile 3D sondaj verileri goriinmesi ve
bunlarin kdmiir yataklanmasina gore tematik olarak go-
rilmesi saglanir. (Sekil 2.2.1) Sondaj verilerinden elde
edilen bilgiler ile ilk 6nce sondajin en iist metrajindaki
komiir damar: kisimlar birlestirilip bir yiizey olusturu-

lur. (Sekil 2.2.2) Sonra ayni islem sondajin en alt metra-
jinda kdmiir damarinin kestigi kisimlar icin uygulanir.
(Sekil 2.2.3) Olusturulan iki yiizey arasinda program sa-
yesinde bir kat1 model olusturularak rezerv hesaplama
islemi gerceklestirilir. (Sekil 2.2.4) Bu da bir rapor ile
xml formatinda disariya aktarilarak kaydedilir.
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Sekil 2.2.1: Sondaj 3d goriintim

>>>
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2.4. Netpro/Mine ile Yeralti Uretim Metodu

Netpro/Mine ile yer altinda agilan hazirlik galerileri,
spiral galeriler, kuyu tasarimi, cevher yaklasim galerile-
ri ve cevher ici iiretim galerileri tasarimi, pano tasarimi
yapilabilmektedir. A¢ilan galerilerden ¢ikan malzeme-
nin hacmini hesaplar, iiretim katlarinda ise cevher igi
iiretim panolarindan iiretilen cevher ve tenérleri hesap-
layabilmektedir.

Yeralt: maden isletmeciliginde cevher iiretim planina
uygun galeri hatlar1 tasarlanmis ve galeri igi tesisat ve
tasima sistemleri projeye entegre edilmistir.

2.4.1. Galeri Olusturma ve Gorsellestirme

Yeralt: iiretim plani dahilinde galeriler profil, tip, du-
rum, tahkimat 6zellikleri dikkate alinarak ve galeri ici
havalandirma hesabr iligkin gerekli parametreler tanim-
lanarak tasarlanmuistir. Galeri segilen profil tipine uygun
- A . tic boyutlu diizlemde gorsellestirilmesi saglanmig ve
cevher modeline ait tiretilecek alan ile iliskisi gosteril-
mistir.

Sekil 2.2.3: Sondaj alt yiizey olusturma

2.3. Netpro/Mine ile Bloklama

Cevher yeraltinda homojen olarak dagilmamaktadir. Bu i
heterojen dagilimin saglikli bir sekilde analiz edilip cev- .
her kalitesinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in blok modelleme
yapilmasi gerekmektedir. Blok modellemenin amaci,
cevher kalitesinin degisimini gormektir. Blok modelle-
me yapilirken, var olan kat1 modeli kiigiik pargalara bo-
lerek hassasiyet artirilir. Bunun iginde i¢ kestirim ya da
benzetim yontemi kullanilir. Blok boyutlarinda standart
bir parametre yoktur. Ne kadar kii¢tik parcalanirsa kati
model hassasiyet o derece artar. (Sekil 2.3.1)

Sekil 2.4.1.1: Galerilerin 3 boyutlu ekranda
gorsellestirilmesi.

Sekil 2.3.1 : Bloklama
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2.4.2. Galerilere Tesisat ve Tasima
Sistemlerinin Eklenmesi

Galeri igi tesisat (su, elektrik, basingli hava vb.) ve ta-
sima sistemleri ait elemanlar ile fan ve hava kapis ek- i
lenmistir.

Sekil 2.4.3.2 : Yeralt: galeri ve diger elemanlara ait rapor.

Sekil 2.4.2.1: Galerilerin tesisat ve tasima elemanlarinin
eklenmesi. t

2.4.3. Yeralti Tasarimi Gérsellestirme ve
Raporlama

Sekil 2.4.3.3 : Yer alt: galeri, topografya ve cevher

Yeralt: madenciligi tasariminda eklenen elemanlardan . . . . . S0
iliskisinin kafes tipi karelaj gosterimi.

galeri, tesisat ve tagima sistemleri, fan ve hava kapisi ka-
fes tipi karelaj icinde gorsellestirilmistir.

Sekil 2.4.3.4 : Yer alt1 galeri tasarimi proje ¢iktilar:.

Sekil 2.4.3.1: Galeri ozniteliklerine gore tematik
hazirlama.

Tasarim elemanlarina ait raporlar hazirlanarak proje
metrikleri hesaplanmustir.

>>>




3. SONUG

Karbonifer yapida olan malzemeler dogada yerine ko-
nulamaz oldugu i¢in, iiretime gecilmeden 6nce maden
isletme plan ve projelerinin iyi planlanmas: gerekmek-
tedir. Bu plan ve projeler gegmis yillarda klasik yontem
ile el yordamiyla yapilmakta, giinler-haftalar sirmek-
teydi. Giintimiizde teknolojinin gelismesi ve bilgisayar
uygulamalar1 sayesinde birden fazla igletme plani kisa
stirede yapabilmekte, tasarlanan projelerde en optimum
olan segilerek gerek ilk yatirim maliyetlerinin distiriil-
mesi gerekse tiretim verimliligi acisindan biiyiik kolay-
lik saglamigtir. Ayrica son yillarda yasanan is kazalarina
bakildiginda proje eksikliginin bir hayli fazla oldugu
goriinmektedir. I kazalarin1 minimize etmek icin acil
eylem planinin 6nceden hazirlanmasi ve proje tizerin-
de uygulanmasi, bu eylem planlamalar1 hazirlanirken
teknolojiden yararlanilarak hatalar1 en aza indirgemek
gerekmektedir.
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Zonguldak havzasinda calisan firmalar genel olarak
klasik yontemler ile el yordamiyla yazili plan/proje iize-
rinden iiretim planlamaktadir. Bu da gerek projelerin
dretim esnasinda giincellenmesi gerekse yeni {iretim
metotlarinin proje tizerinde uygulanmasini bir hayli
zorlastirmaktadir. Bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi,
projenin 6nceden uygulanarak igletile bilirliginin g6-
riillmesi ve ge¢mis yillarda tiretim yapilan yerlerin dnce-
den proje tizerinde islenerek, burada olusacak risklerin
minimum seviyeye ¢ekilmesi i¢in 3 boyutlu madencilik
yazilimindan yararlanilmas: gerekmektedir.

Netpro/Mine yazilimi; bir maden projesinin, harita,
jeoloji ve cevher modelleme siireglerini bir arada ger-
geklestirmektedir. Yazilim dilinin Tiirk¢e olmasi, gerek
Ogrenme gerekse proje planlanirken olusan hatalarin
anlagilir olmasi, kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Ulke-
mizdeki ilk yerli maden yazilimi olan Netpro/Mine Ar-
ge calismasina araliksiz devam etmektedir. m

4.KAYNAKLAR

o www.taskomuru.gov.tr/index.php?page=sayfagosteré~id=8

o www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur

o http://portal.netcad.com.tr/display/HELP/NETPRO+MINE

o http://portal.netcad.com.tr/pages/viewpage.action?pageld=109839224

o Tiirkiye 13 Komur Kongresi Bildiriler Kitabi, 29-31 May1s 2002,

o Jeoistatistikte Global ve Lokal Rezerv Hesaplama MTA 2015, Ozel Yayin Serisi 32

o Tiirkiye 14. Madencilik Kongresi /Tiirkiye 1995
o Tiirkiye Yeralt: Kaynaklar: (illere gore) MTA 2015

-76 -

SEKTORDEN HABERLER B{LTENi




