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Tahmin Varyans: Yardimiyla Sondaj Stratejisinin Belirlenmesi

Development of Drilling Strategy With the Aid of Estimation Variance

E.Yal¢in

DEUMiik Fak. Maden Miihendisligi Boliimii Bornova/IZMIR

OZET: Koémiir yataklannda rezerv tahmim ve sinir tesbiti amaciyla mevcut sondajlara ilave olarak

yeni sondaj larm acilmasi gerekebilir. Yapilacak yeni sondaj sayisinin ve yerlerinin tesbitinde

Jeoistatistigin onemli parametrelerinden birisi olan "7ahmin Varyansi"ndan yararlanilmaktadir.

Bu caligmada, tahmin varyansinin azaltilmasi amaciyla yapilmasi gereken ilave sondaj stratejisinin

belirlenmesindeki safhalar 6rneklerle agiklanmaktadir.

ABSTRACT: The opening of new drill holes may be required to estimate the coal reserve and to

find out the border line. The one of the important parameters of geoistatistics, estimation variance, is

used to determine the number and location of new drill holes.

In this study, the steps followed in the development of drilling strategy are explained on the

example.
1. GIRIS
Komiir  yataklart  icin  yapilan  rezerv
hesaplarinda, sahada agilan sondajlarin kestigi
komiir kalinliklart  kullanilmaktadir.  Eldeki

mevcut verilerin yetersiz olmasi durumunda

veya sahadaki kOomiir daman uzaniminin

sinirlarinin  tesbiti amaciyla ilave sondajlarin
acilmasi gerekebilmektedir.

Acilacak olan ilave sondajlarin sayisinin ve

yerlerinin tesbiti genellikle rastgele olarak

secilmektedir. Arazide yapilan sondaj maliyeti

¢ok yiikksek oldugu icin, agilacak sondaj

sayisinin ve yerlerinin tesbitinde jeoistatistigin
onemli bir

Varyansi"ndan faydanilabilir.

parametrelerisi olan  "Tahmin

Tahmin varyansl, yapilan tahminin

glivenilirligini  gosteren  bir  parametredir.
Tahmin varyansmm biiyiikliigli tahmini yapilan
degiskenin karakteristigine, tahmin, yapilan
blokun biiyiikliigiine, sondaj noktalar1 arasindaki
ve sondaj noktalan ile blok merkezi arasindaki
uzakliga ve kullanilan tahmin metoduna
baghidir. Tahmin varyansi, rezerv tarimininin
dogrulugunu Olgmesinin  yanisira, optimum

sondaj stratejisinin  belirlenmesi icin de
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kullanilabilir.

Bu makalenin amaci, tahmin vaiyansmm
azaltilmasi amaciyla yapilmasi gereken ilave
sondaj stratejisinin belirlenmesindeki safhalari
ve iglemleri Ornek bir yatak Tlzerinde izah
etmektir.

2. TAHMIN VARYANSI

Jeoistatistiksel yontem ile komiir rezerv

hesaplanmasinda saha, bloklara ayrilir ve
bloklarin komiir kalinbik tahminleri yapilir.
Tahmin edilen kalinlik ile gercek kalinlik
arasindaki farkin varyansi "Tahmin Varyanst”
olarak adlandirilir. Tahmin varyansi, bilinmeyen
kalinligin
belirlenmesini saglar (Kim,

Huijbregth, 1978).

tahmininde gliven  smirlarinin

1981; Journej ve

Tahmin varyansinin  biiylikligii  asagidaki
faktorlere baghdir (Lonergon, 1981; Armstrong

ve Compigny, 1989; Murphy, 1993).

a) Cevher minerallesmesinin karakteristigi,

b) Blok boyutu ve sekli,

¢) Tahminde kullanilan numune sayist,

d) Numunelerin blok merkezine gore
pozisyonlarti,

¢) Kullanilan tahmin metodu.

3. SONDAJ STRATEJiSINDE TAHMIN
VARYANSININ KULLANDLMASI

Tahmin edilen kalinlik icin giiven araliginin
daraltilmasi ve sondaj lokasyonlannm belirlen-
mesi icin tahmin varyansi kullanilmaktadir.

Tahmin varyanst ile

optimum  sondaj

stratejisinin belirlenmesi sirasinda, sondajlardan

elde edilen variogram modelinin dogru oldugu
ve sonraki sondajlardan elde edilecek degerler
ile degismedigi varsayimi yapilmaktadir (Kim,
1982;Bideaux,1990).

Yontemde takip edilen safhalar asagida
verilmistir:

1. Safha: Sahadan elde edilen mevcut bilgiler
ile komir kalinliklarinin istatistiki analizi
yapilmakta ve ortalama ve standart sapma
degerleri hesaplanmaktadir.

2. Safha: Mevcut sondaj sonuclan ile kalmlik
variogram modeli ¢izilmekte ve variogram
parametreleri olan Sill, Nugget ve etki mesafesi
degerleri bulunmaktadir.

3. Safha: Saha bloklara boliinmekte ve blok
kalinliklari,
degerleri kullanilarak kriging yontemi ile tahmin
edilmektedir.

4. Safha:

uzerinde bloklara

koémiir variogram  parametre

Tahmin edilen kalinliklar harita
islenmekte ve eskalinlik
egrileri ¢izilmektedir. Ug farkh eskalinhk egri
haritas1 hazirlanmaktadir. Bunlar;

I. Her blok icin tahmin edilen ortalama
kalmlik ve kalmlik varyans haritasi,

II. Ortalama kalmlik + 2 standart sapma
haritast (%95 giiven Katsayisinda {ist sinir
degerleri),

m. Kiriging standart sapma haritasi.

5. Safha: Hazirlanan 3 ayn eskalinlik harilsi
detayli olarak incelendikten sonra; a) YiikseK
komiir kalinligina sahip, b) ve/veya yiiksek
kriging varyanst nedeniyle belirsizliklerin
oldugu, c) ve/veya %95 giiven katsayisma gore
yiiksek tist sinir degerlerine sahip bolgeler tesbit
edilir. Bu bolgelerde ilave sondajlarin acilmast,

belirsizliklerin azalmasini ve tahmin varyansini
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azaltarak yapilan rezerv tahmininin dogrulu-
gunun artmasin saglamaktadir.

6. Safha: Tesbit

noktalarinda ve kac tane sondaj yapilacagina

edilen bolgelerin hangi

karar verilir. Bu safhada, sondaj noktalan ve
sayilari icin alternatifler hazirlanir ve herbir
alternatif i¢in bu noktalara tekabiil eden kalinlik
degerleri sondaj degeri olarak alinarak ortalama
tahmin varyanslan hesaplanir. En az sayida
sondaj ile en disiik tahmin varyansini veren
alternatif, optimum olarak kabul edilir.

Ayn1 yontem, kOmiir veya cevherin degisik
parametreleri (kiikiirt, kiil, nem vb.) icin de
uygulanabilir.

Asagida verilen Ornek uygulama yontemin
sathalarini izah etmek amaci ile literatiirden
aktarilmustir.

3.1 Ornek Uygulama
Ornek sahada komiir kalmlik degerleri iceren

Sahada, 26 ilave
disiiniilmekte ve herbir

123 sondaj bulunmaktadir.
sondajin  agilmasi
sondajin maliyetinin 10.000 $ oldugu tahmin
edilmektedir, ilave sondaj agmanin 2 nedeni
vardir. Bunlardan ilki, tahmin edilen rezervin
tahmin

dogruluk derecesini artirmak icin

varyansini - azaltmak, ikincisi ise, kOmiiriin
icerdigi kikiirtiin bolgelere gore degiskenligini
belirlemektir. Sahaya ait mevcut sondaj
sonuglarina gore elde edilen istatistiki bilgiler ve
I'de
verilmistir. Kiikiirt i¢in elde edilen variogram
parametreleri kullanilarak, saha 1000x1000 fi'lik

bloklara boliinmiis ve herbir blokun siilfiir

variogram analiz  sonuclart  Cizelge

icerigi Kriging yontemiyle tahmin edilmistir.
Elde edilen kiikiirt yiizdeleri plan tizerinde

bloklara iglenmis ve Safha 5'de belirtilen

islemler yapilmustir.

Stilfiir %3 olarak kabul
edilmistir. 25 sondajdan olusan 2 ayn sondaj

icin smir tenor
alternatifi ile 26 sondajli sirket alternatifi icin
hesaplanan tahmin varyanslannin karsilastiril-
masi Sekil 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Istatistiki ve Variogram Analiz
Sonuclan
Kahnhk | Kiikiirt

Numune Sayisi 123 112
Ortalama 51,02" % 2,7

Std. Sapma 11,56" % 1,17

Sili Degeri (C) 95 in’ 1,16%*
Kiilge Degeri (C,) | 10,0in' | 02 %’

Etki Mesafesi (a) 8000 ft 6600 ft

Sekilde gorildigi gibi, sadece komiir rezerv
tahmininde giliven araligindaki azalma (tahmin
varyansi) gozoniine alinirsa Alternatif 1 en iyi
sonucu, sirket alternatifi ise en kotii sonucu
vermektedir. Sirket alternatifinde 26 sondajla
ulagilan azalma miktarma, Alternatif 1'de 16
sondaj ile ulasiimakta ve 100.000 $ tasarruf
saglanmaktadir.

Cizelge 2'de, Alternatif I'e gore agilacak ilave
sondajlar ile tahmin varyansindaki azalma

miktarlar verilmektedir.

Cizelge 2. Alternatif 1 ile Elde Edilen Tahmin

Varyanslan
ilave Sondaj | Tahmin Varyansi | % Azalma
Mevcut 1,0623 0
7 0,9085 14,5
12 0,7941 25,2
17 0,7138 32,8
22 0,6461 39,2
25 0,6359 40,1

-133-




-
s

1.0+ b
-
NS Al
- \
T 99 RN Sirket
= \-— - — /
- 04 “““'ﬁ___-_' T
i “'-.__-‘:""'- C—
so I =] .
£ f [——
.g 0.5 Al
[
0.5
% 26 -
.‘ T T . — -
0 s ® 20 25
llave Sonday Sayist
Sekil 1. Ug degisik alternatif i¢in tahmin varyanslan
Ko6miir sahasmm alam 968,12x10" ft2 olarak 16.519x10°
bulunmustur. Kémiir yogunlugunu 25 ft3/ton ve = meﬂ = + %40

51,02
2'deki tahmin varyanslan, komiir kalinlik gliven

ortalama kalinligi inc alarak Cizelge

araligina dontistiiriilebilir.

= 164 6x10°ton

. 968 12x10° 5102
Rezerv tahmini & ———— x —2—

25
olarak hesaplanmistir.  1,0623 in¢2 tahmin
varyansinda %95 giiven Kkatsayisinda giiven
aralig;

+ 1 96x968 12x10°x+/10623
2512

= + 6519x10° ton

olarak bulunur. Bu degerin toplam tonaja oram
ise, tahmin edilen rezervdeki giiven aralik
ylizdelerini vermektedir.

Ozet olarak, sahadaki rezerv 164,6x10° +
6,519x10° Ton (164,6x106 *+ %4) olarak
bulunmustur. Benzer hesaplamalar, diger tahmin
varyanslan icinde yapilmis ve elde edilen

sonuglar Cizelge 3'de verilmistir.
4. SONUC

Tahmin varyansi, ilave sondaj stratejisinin
belirlenmesinde kullanilan 6nemli parametre-
lerden birisidir. Tahmin varyansi, ilave edilen
her sondaj ile, yapilan tahminlerdeki belir-
sizlikteki azalma miktarinin tesbit edilmesine
yardimci olur ve sondaj maliyetinin azalmasini
saglar. Aynca sondaj lokasyonlarinin belirlen-

mesinde de kullanilabilmektedir.
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Cizelge 3. ilave Sondaf Sayisinin Rezerv

Tahmin Hatasma Etkisi

ilave Sondaj | % 95 Giiven | Giiven Aralik %

Sayist Aralig Yiizdesi Azalma
(&)
6.519x10* | 4.0 0
7 6.029x10° | 3.7 7.5

12 5.637x10° | 3.4 135

17 5.345x10° | 32 18.0

22 5.112x10° | 3.1 21.6

25 5.044x10° | 3.1 22.6
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