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OZET
Masif bakir yataklari igin ekonomik bakir igeriginin
tahmini sirasinda yapilan tahmin hatasina sinir tenorunun
etkisi arasgtirilmisgtir. Sinir tendri arttikg¢a tahminlerde
vapilan hata ylizdesinin arttigdi ve bu artisin diigiik numune

yogunluklarinda daha fazla oldudu saptanmisgtair.

ABSTRACT
For massive copper deposits, the effect of the cut-off
grade on the estimation error of economic copper content was
determined. It was found that the percentage error in the
estimations increases as the cut-off grade increases and the

rate of error increase at lower sampling densities is higher.

¥rd. Dog. Dr., D.E.U. Miih. Fak. Maden Miih. Bil., IZMIR

TURKIYE XIIl. MADENCILIK KONGRESIi, 1993

43



1. GIRIS

Masif bakir yataklari ig¢in yapilan rezerv ve ekonomik
bakir igerigi tahminlerinin doJruludunu etkileyen en &nemli
faktdr, tahmin edilen Dblok tenbrlerinin gercek blok
tendrlerine ¢ok yakin olmasi ve blok tenor tahminlerinin
igerdigi hata ylizdelerinin ¢ok dilisiik olmasidair. Blok
tendrlerinin g¢ok kiliglik hata ylizdeleriyle tahmin edilmesi ise
ancak Jjeoistatistiksel bir y6ntem olan kriging metoduyla
mimkiin olmaktadir. Kriging metoduyla yapilan rezerv
tahminleri sirasinda kullanilan numune sayilisinin artmasi ile
tahminlerin igerdigi hata miktarinin azaldigi bulunmustur

(Yalgin ve Unal, 1991).

Cevher satis fiyatlarindaki artais ve lretim
maliyetlerindeki azalmalar nedeni ile ekonomik sinir
tendrleri daha asagilara dilismektedir. Son vyillarda
teknolojideki geligmelerin madencilik sektdriine de yansimasi
sonucu kullanilan ekipman ve is makinelerinin liretkenliginin
ve kapasitelerinin artmasina paralel olarak lretim
maliyetleri azalmaktadir. Bu sayede, Onceden ekonomik olarak
igletilemiyen cevher vyataklarzi, sinir tenorunun daha
asagilara dismesi sonucu ekonomik olarak igletilebilir hale

gelmektedir.

Masif bakir yataklarinin tahmin edilen ekonomik bakir
igerigi miktarlari, seg¢ilen sinir tendriine gére dedigmekte ve
bu durum ekonomik bakir igerigi tahminlerindeki hata
ylizdelerini etkilemektedir. Bu ¢alismada, sinir tenorunun
ekonomik bakir igerigi tahmin hatasina etkisi

aragtairi Imigtir.

2. GALISMA YONTEMI

DeFigik numune yogunluklarinda tahmin edilen ekonomik
bakir miktarlarinin igerdikleri hata ytlizdelerine sinir
tenorunun etkisini bulmak amaciyla, asagida kisaca 6zetlenen
¢alisma yapilmigtir (Yalgin, 1990; Yalgin ve Unal, 1991);

Simulasyon y6ntemi ile elde edilen ortalama XI.0 Cu'ya sahip
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masif bakir yatadinin blok tendrleri 5m x 5m, 15m x 15m ve
30m x 15m numune araliklarinda kriging metoduyla tahmin
edilmis ve her bir numune yogunlugu ig¢in 6nce 7.0,5 Cu sinir
tendriine gbére ekonomik bakir miktari tahmin edilmisgtir.
Tahmin sirasinda en fazla numunenin kullanildigi 5m x 5m
numune yodunluunda tahmin edilen ekonomik bakir miktarinin
dofru oldugu kabul edilerek, diger numune yodunluklarindaki
tahminlerin igerdigi hata miktarlari, 5m x b5m numune
yogunlugu baz alinarak ylizde cinsinden hesaplanmigtir. Ayni
iglemler 7.0.7, 7.1.0 ve XI.5 Cu sinir tenOrleri igin
tekrarlanmigtir. Boylece, sabit numune yo§unludunda ve
degigik sinir tendrlerine gore tahmin edilen ekonomik bakir
miktarinin igerdigi hata ylizdesine sinir tenorunun etkisi

aragtiri Imigtir.

Yukarida anlatilan iglem, simulasyon y6ntemi ile elde
edilen ve ayni mineralojik yapiya sahip bes degisik masif

bakir yatagi ig¢in tekrarlanmistair.
3. ELDE EDILEN SONUGCLAR
Masif bakir yataklari igin tahmin edilen ekonomik bakir

igerikleri ve hesaplanan hata ylizdeleri ¢Gizelge 1 - 5'de

verilmigtir.

GCizelge 1. Bir nolu yatagin degisik sinir tendrlerinde tahmin
edilen ekonomik bakir miktarlari ve tahmin

hatalara
Ekonomik Bakir Icerigi, Ton
Sinir Numune Yogdunlugu 7. Hata
Tenor
7. Cu 5x5 m 15x15 m 30x15 m 15x15 m| 30x15 m
0,5 86601,38 89328,70 94236 ,47 3,15 8,82
0,7 74880,80 80673,62 88134,69 7,74 17,70
1,0 43866,06 46785,47 56238,59 6,66 28,21
1,5 18566,60 18763,32 22174 ,54 1,06 19,43
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S. SONUGLARIN ANALIzi

Genel olarak, sinir tendrt arttikca ekonomik bakir
miktari tahminlerindeki hata ylUzdesi artmaktadir. 15m x 15m
numune yodgunlugundaki artisin cok fazla ve dizenli olmamasina
karsin, 30m x 15m numune yodunludundaki hata yuUzdesi artis
miktarinin c¢ok daha vyiksek oldugu godrilmektedir. Bazi
yvataklarda sinir tendrl, yatadin ortalama tendrd olan 7.1.0
Cu'yu gectiginde tahminlerdeki hata ylzdesi, 6zellikle 30m x
15m numune yodgunlugunda azalmaktadir. Bu durum, bes dedisik
yvataktan elde edilen hata vylUzdelerinin ortalamalarinin
verildigi Cizelge 6'da gdrilmektedir.

Cizelge 6. DeJigik sinir tendrlerinde elde edilen ortalama
yuzde hatalar.

Ortalama 7.
Sinir Hata
Tendru
/. Cu 15x15 m 30x15 m
0,5 3,65 14,76
0,7 6,15 23,45
1,0 6,43 30,17
1,5 11,24 24,57

Yukaridaki cizelgede, 30m x 15m numune yodunludunda 7.0,5
Cu sinir tendri icin yapilan tahmin hatasi 7.14,76 iken, 7.1,0
ve 7.1,5 Cu sinir tendrlerinde tahmin hatasi yaklasik olarak
2 ve 1,7 kat artarak 7.30,17 ve 7.24,57 olmaktadir. Ayni numune
yvoJunlugunda, Cizelge 1, 2 ve 5'de gbruldigi gibi, bir,iki ve
bes nolu yataklarda 7.1,5 Cu sinir tendrindeki tahmin hatasi
7.1,0 Cu sinir tendrli tahmin hatasina gbre daha az
bulunmustur. Bu durum ortalama hata ylzdelerinin verildigi
Cizelge 6'da da gb6rulmektedir. Bu sonuca gbre bazi masif
bakir vyataklarinda, sinir tenorunun vatadin ortalama
tendrinden yuksek oldudu durumlarda, ekonomik bakir miktari
tahminindeki hata ylizdesinin artmaya devam etmeyebilecedi ve
azalabileced1 soylenebilir.
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Gizelge 2. 1ki nolu yatadin defigik sinir tenorlerinde tahmin (izelge 3. u¢ nolu yatadin defigik sinir tenorlerinde tahmin

edilen ekonomik bakir miktarlari ve tahmin edilen ekonomik bakir miktarlari ve tahmin
hatalari hatalari
Ekonomik Bakir Igeri&i, Ton Ekonomik Bakir Igerigi, Ton
Sinir Numune Yogunlugu 7. Hata Sinir Numune Yogunlugu 7. Hata
Tenor Tenor
7. Cu 5x5 m 15x15 m 30x15 m 15x15 m| 30x15 m 7. Cu 5x5 m 15x15 m 30x15 m 15x15 m| 30x15 m
0,5 55133,91 59738,48 68416,92 8,35 24,09 0,5 75454,01 75009,21 80721,67 -0,59 6,98
0,7 38026,56 43140,12 53269,28 13,45 40,08 0,7 61390,68 61668,98 68543,34 0,45 11,65
1,0 21213,66 22/<=.9,88 29767,89 7,34 40,32 1,0 38675,81 37850,88 43620,89 -2,13 12,79
1,5 9942,30 814,88 10438,79 | -17,53 4,49 1,5 15322,32 15053,43 17699,27 -1,75 15,51
Gizelge 4. Dort nolu yatagin de§igik sinir tenorlerinde Gizelge 5. Bes nolu yatagin de§igik sinir tenorlerinde tahmin
tahmin edilen ekonomik bakir miktarlari ve tahmin edilen ekonomik bakir miktarlari ve tahmin
hatalari hatalari
Ekonomik Bakir Icerigi, Ton Ekonomik Bakir Igerigi, Ton
Sinir Numune YoJunlugu 7. Hata Sinir Numune YoJunludu 7. Hata
Tenor Tenor
7. Cu 5x5 m 15x15 m 30x15 m 15x15 m| 30x15 m o/. Cu 5x5 m 15x15 m 30x15 m 15x15 m| 30x15 m
0,5 75340,65 72729 ,46 63379,07 -3,47 -15,88 0,5 97284 ,05 99924,57 114840,62 2,71 18,05
0,7 63002,80 59662,87 47143,14 -5,30 -25,17 0,7 87177 ,14 90494,93 106901,55 3,81 22,63
1,0 37549,00 32454,92 21839,56 |-13,57 -41,84 1,0 69969,60 71689,76 89347,52 2,46 27,70
1,5 11254,98 7526,71 4289,74 | -33,13 -61,89 1,5 50318,80 48954,09 60908,25 -2,71 21,05
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Elde edilen diger bir sonu¢ 1se, sinir tenorunun
artmasiyla tahminlerde meydana gelen hata artisinin yvataktan
yvatada degisiyor olmasidir. Bu calismada ele alinan yataklar
icerisinde en yuksek hata artis miktarinin dért nolu masif
bakir yatadinda oldugu gdrilmektedir.

5. SONUG

Sinir tendri arttikega, ekonomik bakir icerigi
tahminlerinde vyapilan tahmin hatasi artmaktadir. Tahmin
hatasindaki artis miktari disik numune yvodunluklarinda daha
fazla olmaktadir. Bazi masif bakir vataklarinda, sinir
tenorunun vatadin ortalama tendrine egit oldudu durumlarda
yvapl lan ekonomik bakir iceridi tahminindeki hata, diger sinir
tendrlerinde vapilan tahmin  hatalarindan daha fazla
olmaktadir.

Ekonomik bakir miktari tahmin hatalari 15m x ISm numune
yvogunlugunda 7.33,13, 30m x ISm numune vodgunlugunda ise
7.61,89'a kadar cikmaktadir. Bu nedenle, planlama sirasinda
vapilacak hesaplamalarda bu gercek gdz Onlne alinmalil ve
emniyet faktdri orani ylksek tutulmalidir.
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