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Kesif Calismalann ve Madencilikte
Kalite Guvence-Kalite Kontrol

Bu makale, ozellikle 6rneklerin
kalitesi ve maden vyataklarinin
degerlendiriimesinde  6rneklerin
uygunluguyla ilgili veri Gretiminin
yOnetimini saglamak icin kullanilan
ve genellikle “KG-KK”" kisaltmasiyla
ve “Kalite Glivence - Kalite Kontrol”
adiyla anilan modern ilke ve tek-
niklere vurgu yapmaktadir. Genel
olarak KG-KK ilkeleri, verilerin ve analitik sonuglarin dogrulugu-
nun ve kesinliginin izlenmesini, olasi 6rnek kirlenmesinin de-
netlenmesini, 6rnek alma ve 6rnek analiz hatalarinin zamaninda
tanimlanmasini, hata kaynaklarinin belirlenmesini ve bu veriler-
den yola ¢ikarak cevher yataklarinin teknik ve ekonomik agidan
degerlendirilmesini saglayan veri tabanina kesin kabullini icerir.
Bu ayni zamanda, diinyanin degisik cografyalarina dagilmis yetki
alanlarindaki kesif sonuclarinin, mineral kaynaklarinin ve cevher
rezervlerinin kamuya aciklanmasi icin asgari standartlari, 6neri-
leri ve yonergeleri belirleyen ulusal kodlarin da (UMREK, JORC,
PERC, SAMREC vb.) temel parcasidir. Bu kodlar, temel olarak, bir
projenin finansmana hak kazanip kazanmamasina iliskin yatirim
kararlarinda yatirrmci glivenini artirmak icin tasarlanmistir.
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Dogruluk (“Accuracy”) Denetimleri

Bu uygulama, 6rnek yanliliginin (“bias”) saptama/tanimlama 6l-
cltlerini belirler ve bunlarin olasi nedenlerini tanimlayarak nice-
lik 6rnek dogrulugu icin uygulanan yaygin istatistiksel tekniklere
dzel bir vurgu yapar. Orneklerin dogrulugu genellikle analiz edilen
ornek kiimesine tendrleri bilinen érnekler katilarak izlenir. Tenori
onceden bilinen 6rneklere “standart 6rnekler” ya da basitce “stan-
dartlar” denir. Bu ornekler, uygun prosediirlerle titizlikle hazirla-
narak analiz edilmis ve sonuclari istatistiksel olarak onaylanarak

tanimlayamaz. Bu nedenle, 6rnek dogrulugu icin ek bir adim,
ornek "eslerinin” (“duplicates”) bagimsiz bir denetg¢i olarak ha-
reket etme yetkisine sahip dis bir laboratuvarda analiz edilmesi-
dir. Bu, 6rnek hazirlama asamasinda ortaya ¢ikan ve genellikle
referans standartlarin kullanimiyla fark edilemeyen hatalarin
bulunmasini saglar. Ogiitiilerek toz haline getirilmis es drnekler
ve kaba taneli artmis ornekler (“rejects”) de dahil olmak lizere
analiz edilen toplam es 6rneklerin en az %5'inin saygin bir dis la-
boratuvarda analiz edilmesi, bir en iyi endistriyel uygulamadir.

Laboratuvar analizlerinin dogrulugu, biyik 6lciide onaylan-
mis bir standardin tekrarlanan analizlerinin aritmetik ortala-
masinin onaylanmis ortalamasiyla karsilastinlmasina dayanan
istatistiksel testlerle degerlendirilir. Analitik verilerdeki yanhlik,
saygin bir dis laboratuvarda analiz edilen es 6rnekler kullanila-
rak tahmin edilebilir.

Tanimlama Semalari: Kalip Tanima Yontemi

Diger bir adim, belirli analitik problem turlerinin 6zel sema tiir-
leri Gzerinde taninabilir kaliplara sahip oldugu gercegine da-
yanan, sertifikali standartlara uygulanan kalip tanima (“pattern
recognition”) ydntemidir. Analitik sonuglarin farkh dagilim ka-
liplari, hata kaynaklarinin ve tiirlerinin gostergesidir.

Sertifikali standartlarin analiz edilen degerleri semaya kiime/
zaman bazinda cizilir (Sekil 1, Abzalov, 2008). lyi nitelikteki ana-
lizler, veri noktalarinin bu semadaki onaylanmis ortalama de-
ger etrafinda rastgele dagilimi ile karakterize edilerek (Sekil 1a),
veri noktalarinin %95'i, ortalamanin iki standart sapmasi icinde
yer aldigi ve analizlerin yalnizca %5'i ortalamadan iki standart
sapma araliginin disinda kalabilecegdi goriilecektir. Yaklasik ayni
sayida 6rnegdin ortalamanin Ustlinde ve altinda olmasi esastir.
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Bos 6rnek analizleri, genel tendr ve analiz sirasi semasinda
sergilenerek laboratuvar ekipmaninin yeterince temizlenme-
mesinden kaynaklanan olasi bir kirlenmeye karsi laboratuvari
izlemek icin standart 6rneklerin analizleriyle ayni sekilde di-
zenlenir. Bos ornekler genellikle yiiksek tenorli mineralles-
meye sahip 6rneklerden sonra eklenir ve ekipman diizgiin bir
sekilde temizlenmediyse, bos 6rnekler ilgilenilen elementin
artan tendrlerini gostererek kolayca saptanir.

Kesinlik (“Precision”) Denetimleri

Orneklerin analitik sonuclarinin kesinligi, eslesen érnek ciftleri
kullanilarak izlenir. Bunlar, karsilastirma analizlerine olanak sag-
layan, benzer sekilde hazirlanan 6rnek ciftleridir. Ornegin analiz
edilen 6rnegin degeri ile esi arasindaki farklar, rnek hazirlama
ve analiz edilme ile ilgili hatalardan kaynaklanir. Kesinlik hatasi,
eslesen veri ciftleri arasindaki farklardan matematiksel olarak ¢i-
karilir ve genellikle, karsilik gelen veri ciftlerinin ortalamalarina
gore normallestirilmis analiz edilen degerlerin degisimi olarak
temsil edilir. Ornek esleri, eslesen veri ciftlerinin en yaygin tiiri-
ni temsil eder ve yalnizca ayni yerden toplanan ve ilk (orijinal)
ornegi toplamak icin kullanilanla ayni kurallari izleyen baska
bir 6rnektir. Bu, madencilik endustrisinde 6rnek sonuclarinin
duyarhhigini izlemek icin kullanilan temel bir yaklasimdir. Bun-
lar, 6gitilmis malzeme uygun bir 6rnek indirgeme araci kul-
lanilarak bollindikten ya da ¢ok ince toz durumuna getirilmis
(“pulp”) artan orneklerden (“rejects”) toplanan temisili ikincil alt
kiime (“aliquot”) miktarindan sonraki kaba taneli 6rnekleri icerir.

DMT

Yapabiliriz.
Neyi yapabiliriz?
Madencilige dair herseyi.

1737'den beri madencilikte ustalagsmadigimiz hi¢bir konu kalmadi. Ne tar
bir hammadde oldugu, ne tir bir maden oldugu ya da diinyanin neresinde
bulundugu bizim igin 6nemli degil! Hangi arama, gelistirme ve madencilik
sirketi, banka ve yatirimci, hikimet ya da sigorta sirketi oldugu da 6nemli
degil! DMT GROUP, temel miihendislik danigsmanligindan strekli maliyet-
lendirmeye kadar madencilik yagsam dongiisi boyunca tim teknik hizmet
yelpazesinde uzmandir.

Size su konularda destek sunuyoruz:

= Kesif ve kaynak/rezerv kestirimi

(UMREK, JORC, CIM, SAMREC, ESMA, PERC, NI 43-101, SK-1300)
= Bankalara uygun fizibilite caligmalari ve ayrintil maden ve
zenginlestirme tesisi tasarimi
Hidrojeolojik ve jeoteknik modelleme
Saft, galeri ve desandre tasarimi
Maden kurulumu denetimi ve proje yonetimi
(Isveren’in Miihendisi ve Kredi Kurumlari Bagimsiz Miihendisi)
Mihendislik danismanhdi, maden optimizasyonu ve teknik egitim
Durum Saptama, Sirket Birlesmesi ve Satin Alma Destegi, Borsalarda llk
Halka Arz Destegi ve finans ve sigorta sektérleri igin Degerleme
= Muhendislik Destek Aygitlari

(Ancorelog, CoreScan3, Gyromat, Shaft Scanner)

Sizin i¢in hangi sorulari yanitlayabiliriz?

DMT TURKIYE - Kozyatag@i Mah. Sehit Mehmet Fatih Ongiil Sk. Odak Plaza
Blok No: 5 Ic Kapi No: 4 TR 34742, Kadikdy, istanbul
iletisim: +90216 36126 98 /+90535206 7175 - Mail: turkey@dmt-group.com
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Es 6rnek orijinaliyle ayni laboratuvarda analiz edilebilir ya da la-
boratuvarlar arasi denetim icin farkh laboratuvara génderilebilir.
Esler, orijinal 6rneklerin analiz edildigi ayni laboratuvarda analiz
edildiginde, sonuglarin degisimleri, belirli bir es 6rnek ile temsil
edilen 6rnek alma protokollnin belirli asamasinda ortaya ¢ikan
kesinlik hatalarinin tahmin edilmesini saglar. Es 6rnekler farkli bir
laboratuvarda islendiginde, kalitesi denetlenmis ve onaylanmig
uluslararasi kabul gérmus bir laboratuvarin secilmesi yaygin bir
uygulamadir. Bu durumda, es 6rneklerin laboratuvarlar arasi ana-
lizi, test edilen laboratuvarda analiz edilen 6rneklerin hem kesinlik
hem de dogruluk hatalarinin degerlendirilmesine olanak saglar.

Kesinlik hatasi, 6rnekleme ve analitik hatalar ile tahlil edilen
elementlerin konsantrasyonu arasindaki dogrusal iliskilerin
varsayimina dayanarak, veri noktalarinin dagiliminin orijinal ve
es karsilagtirma cizgisinden (y=x) sapmalari icin, diizeltmelerle
degerlendirilmesi yoluyla eslestirilen verilerden &lcalar.

Ornekleme Programlarinin Optimizasyonuna
Yonelik Yonergeler

Onyargilifyanli ya da baska bir sekilde dogru olmayan veriler,
veri tabanina kabul edildiginde, madencilik projesinin yanls
degerlendirilmesine ve maliyetli sonuglara yol acabilecedi icin,
proje degerlendirmesinin ilk asamasinda optimum 6rnek alma
ve kalite denetim sistemlerinin uygulanmasi énemle tavsiye
edilir. Pek ¢ok on fizibilite ya da fizibilite projesi, zayif ya da hi¢
olmayan KG-KK prosediirleri nedeniyle finansman kurumlarin-
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ca ya da yatinmcilarca reddedilebilir ya da 6nceki sondaj so-
nuglarini dogrulamak icin gereken ek ¢alismalar nedeniyle bu
calismalarda gecikmeler olusabilir.

“Temel Ornekleme Hatasi” bicimindeki bazi denetim yénerge-
leri, hedef minerallesmeye uygun bir 6rnek hazirlama protoko-
IGnln belirlenmesini icerebilir. Bu yaklasim, ilk 6rnegin agirhgi,
her 6glitme asamasindan sonra tane boyutlari ve indirgenmis
orneklerin boyutlari gibi parametrelerin optimize edilmesini
saglar. Ornek hazirlama icin ekipman secerken bu parametre-
lerin dikkate alinmasi gerekir. Ozellikle, ekipman kapasitesinin
onerilen protokole uygun oldugundan emin olunmasi gerekir.

Bir sonraki adim, standart 6rnekleri ve bos drnekleri gizlemek
icin yonergeler de dahil olmak lizere, 6rnek kiimelerine kag es,
standart, bos 6rnek eklenecegini belirleyecek kalite denetim
yonergelerini eklemektir.

Onerilen kalite kontrol standartlari, minerallesme tiiriine, ma-
dencilik projesinin konumuna ve proje degerlendirme asama-
sina bagli olarak %5 ile %20 arasinda degismektedir. Genel ola-
rak, 6rnek kesinliginin glvenilir denetimi, saha es 6rneklerinin
yaklasik %5-10'u ve 6gutilerek cok ince toz haline getirilmis
es 6rneklerin %3-5'i kullanilarak elde edilir. ideal olarak, es 6r-
nekler birincil laboratuvarda hazirlanmali ve analiz edilmelidir.
Belirli bir analitik kimedeki es 6rneklerin konumu, orijinal 6r-
neklerinden hemen sonra olmamali ve sistematik olarak bun-
larla iliskilendirilmemelidir. Orijinal 6rneklerin ve es 6rneklerin
ayni analitik kimeye katilmasi Snemlidir, bu da bunlarin kiime
ici kesinlik calismalarinda kullanilmasina olanak verecektir.

Analitik sonuglardaki yanlihgi saptamak icin, her 6rnek kiime-
sine %3-5 oraninda standart malzeme katmak gerekir. En iyi
endustriyel uygulamalar projeye ait 6rneklerdeki pratik tenor
araligini kapsayacak birden fazla standart kullanmayi gerek-
tirir. Ogitiilerek toz haline getirilmis es érnekler ve artirilmis
kaba taneli 6rnekler de olmak Uzere toplam analiz edilen es
orneklerin en az %5'inin saygin ve akredite bir dis laboratuvar-
da analiz edilmesi onerilir.

Uygulanmasindan ve denetiminden sorumlu personel de da-
hil olmak tizere, olusturulan 6rnek alma yonergesinin her asa-
masinin hem grafiksel (6rnegin bir drnek hazirlama akis semasi
seklinde) hem de yazisal olarak belgelenip korunmasi gerekir.

Madende calisan ya da bir projeyi gelistiren jeoloji ekibinin,
ornekleme hatalarini zamaninda tanimlamasi i¢in KG-KK so-
nuclarini diizenli olarak gézden gegirmesi gerekir. Tutulmasi
gereken aylik raporlar, standartlarin izlenebilir sonuclarini
gosteren semalari ve hesaplanan kesinlik degisimlerini kabul
edilebilir dizeyleriyle vurgulayan es orneklerin sonuclarini
icermelidir. Kabul edilebilir kesinlik hatalari ve standartlarin
sertifikalandiriimis degerlerinden sapma diizeyleri, KG-KK
yonergelerinin bir parcasi olarak acgik¢a belirlenmeli ve bel-
gelendirilmelidir.

— @ Madencilik Lirkie
www.madencilikturkiye.com

Veri Girisi ve Yonetimi

Projenin cesitli bolimlerinden koordinat, kuyu agzi yiksekligi,
sondaj derinligi, 6rnek alma aralidi vb. gibi veriler toplandiktan
sonra, verilerin dogru formatta olup olmadigi ve olaganin disin-
da degerleri icerip icermedigi denetlenerek giivenilirligi saglan-
diktan sonra sisteme girilmesi olduk¢a énemlidir. Bu, kullanilan
birimleri de icermelidir [6r. m, kg/m?3, kcal/kg, % (6r. kuru baz,
orijinal baz gibi)l. Denetimler bosluklara, tirelere, harf durum-
larina, yanhs yazimlara, virglllere ve sayilarda tam noktalara ve
diger metin girislerine dek genisletilebilir. Verileri, 6zellikle go-
riltr aykirt degerleri dogrulamak icin grafikler, haritalar, kesitler
kullanmak da 6nemlidir. Veri ydnetimi ayrica elektronik cizelge-
lerin ve veri giris situnlarinin planlanmasini da icermelidir. Ay-
rica iliskisiz verileri sik kullanilan veri tabanindan ayri tutmak da
onemlidir. Veri girisi sirasinda yapilan isler sik sik kaydedilmeli
ve diizenli olarak yedekleri alinmalidir. Yalnizca secilmis ya da
atanmis, sinirh sayidaki kullanici, veri tabanina girip erisebilme-
li, degistirebilmeli ve sistem eksik/kayip dosyalar icin kurtarma
islemine izin verebilmelidir. Veri saklanmasi dis kaynakliysa, dis
kaynak saglayici verileri “SOC Duzey 2" (“Service Organisation
Control”) ilkelerinde isleyebilmelidir.

Sonuglar

Diinya madenciliginde su anda en iyi endiistriyel uygulamalar cer-
cevesinde kullanilan KG-KK ilkeleri ve teknikleri, 6zellikle 6rnekle-
rin kalitesi ve maden yataklarinin degerlendirilmesine uygunlugu
konusunda veri tiretiminin saydam bir sekilde yonetimini saglar.
Glgli bir KG-KK sistemi, analitik sonuglarin dogrulugunu ve ke-
sinligini izlemeyi, olasi 6rnek kirlenmesinin denetlenmesini, 6rnek
alma ve 6rnek analiz sonuclarindaki hatalarn zamaninda tanimla-
mayi ve verilerin ana veri tabanina kesin kabullinden 6nce hata
kaynaklarinin tanimlanmasini saglayabilmelidir. Bu ayrica, bir
projenin finansmana hak kazanip kazanmamasina iliskin yatinm
kararlarinda yatirimcinin giivenini artirmak icin ulusal standart-
larin ve borsa duzenlemelerinin (UMREK, JORC, PERC, SAMREC,
ESMA, NI43-101, SK-1300 vb.) temel bir parcasidir. Bu kodlar, so-
nuglarin ve degerlendirmelerin giivenilir ve inanilir olmasini sag-
lamak icin veri Giretimindeki KG-KK'nin kilit unsur oldugu G¢ ana
olctite dayanmaktadir: saydamlik, somutluk ve yetkinlik.

DMT'nin diinyanin dort bir yanindaki kesif ve madencilik projele-
rinde KG-KK'ye yaklasimi, yetkin DMT uzmanlari tarafindan yillar
boyunca gelistirilen bir dizi giiclti standart operasyonel yoner-
geleri kullanarak en iyi endustriyel uygulamalar izlemekte ve
onderlik etmektedir. Bu, projelerin 6zellikle yatirim karari asama-
sinda U¢lincu taraflarca degerlendirilebilmesini saglamak icindir.

DMT yurt disinda edindigi ¢ asirlik proje degerlendirme calis-
malariyla hizmet vermeyi stirdiirmektedir. Konuyla ilgili bilgi-
ler ve benzer hizmet/urinlerle ilgili iletisim icin:
mailto:turkey@dmt-group.com (Tel: +90 216 361 26 98).
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