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OZET

1847 yilindan bugiine, kesintisiz madencilik faaliyetlerinin siirdiirildiigii Zonguldak Tagkomiir Havzasi (ZTH) nda bu
faaliyetlerin, 1900°li yillarin basindan itibaren bati iilkelerindekine benzer sekilde, harita, plan, kesit gibi grafik altliklarda ve
dokiimanlarda yansitildigi bilinmektedir. Yeralti bosluk ve katmanlarimin ii¢ boyutlu gorsel modellerinin olusturulmasi igin de
gerekli olan bu dokiimanlarin basinda, tiim iilkelerde yapilmast yasal zorunluluk oldugu kadar, madenlerin emniyetli ve
ekonomik olarak isletilmesi ve gelecekteki gereksinimler agisindan da zorunlu olan Maden Imalat Haritalarr (MIH) gelmektedir.
Aymi zamanda Biiyiik Olgekli Haritalar niteligindeki bu haritalar; isci saghgi ve is giivenligi uygulamalarindaki 6nemi ve
icerdigi verilerin nitelikleri agisindan yeralti maden isletmelerinde daha da énem tasidig bilinmektedir.

Halen Tiirkive Taskomiir Kurumu (TTK) arsivierinde 100 yih askin bir donemi kapsayan 1500 dolayinda MIH paftast
bulunmakta olup, bunlarin 650 kadar: giiniimiizde de aktif olarak kullamilmaktadr. Bu paftalar ZTH nmin yeryiizii ile -650
kotlari arasinda, bu zaman zarfinda gerceklestirilen sondaj, kuyu, galeri ve iiretim faaliyetlerini ve bu faaliyetlerle ulasilan
zemin katmanlarimin dogal ve madencilik ozellikleri ile ilgili verileri yansitmaktadir. Bu mevcut grafik paftalarin énemli bir
béliimiiniin, uzun yillar kullamimda olmasi, tasidigr bilgi yogunlugu ve ortam kosullart dolayisi ile yipranmis ve geregince
yararlanilamaz halde oldugu bilinmektedir. Bu nedenle bu ve diger mevcut grafik belgelerin, bilgisayar destekli her tiirlii
madencilik tasarim ve uygulamalarinda, ve diger arazi igerikli gereksinimlerde daha etkin kullamimi icin, 3 boyutlu
sayisallastirilmasi ve gerektiginde yeraltimn gorsel modellerinin olugturulmast biiyiik énem tasimaktadwr. ZTH ile ilgili yiiz
yillik bilgi birikiminin gelecek nesillere aktarilmasini da saglayacak olan bu uygulamanin, yapimasi gereken tarihi bir
sorumluluk olduguna inamilmaktadir.

Bildiride, ZTH iiretim bélgelerinden birine ait bir yeralti maden imalat haritasi 3 boyutlu sayisallastirilarak gorsel model
haline doniistiiriilmiistiiv. Bu wuygulamada yeralti calisma ortami, AutoLISP programlama dili kullanilarak gelistirilen
programlar ve boru-aks teknigi (pipe-line technique) ile iti¢ boyutlu olarak modellenmistir. Yapilan sayisallagtirma ve
modelleme islemini hizlandwmak amaciyla 3 boyutlu (3B) sayisal semboloji kiitiigii olusturulmustur. Elde edilen 3 boyutlu
modelin madencilik uygulamalart icin nasil kullanilabilecegi, ¢esitli ornekler tizerinde degerlendirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Maden Imalat Haritasi, Sayisallastirma, Ug Boyutlu (3-B) Modelleme, Maden Haritaciligi, AutoLISP.
ABSTRACT

DIGITIZING MINING PRODUCTION MAPS AND FORMING A VISUAL MODEL OF UNDERGROUND

1t is well known fact that mining activities in the Zonguldak Hard Coal Basin (ZHB) have been maintained uninterruptedly since
1847 and have been reflected on graphic bases such as maps, plans and cross-sections and on documents similar to the ones
produced in the developed western countries since the early 1900s. The principal document required in the formation of three
dimensional image models of underground gaps and layers is the Mining Production Maps (MPM) that are compulsory for
managing and operating mines safely and economically, and planning for future demands as well as statutory obligations in all
countries. These large scale maps of mining production are also of great importance for the implementation of work safety and
workers’ health, and for the quality of data contained.

The archives of the Hard Coal Establishment of Turkey contain about 1500 MPMs spanning over a period of 100 years, about
650 of which are currently in use. These maps encompass the data concerning wells, galleries, drills and production activities,
and natural and mining properties of floor layers accessed by these activities. It is known that considerable part of these
existing graphic maps have been subjected to wear and tear and inevitably become obsolete due to being in use for many years,
the density of information they carry and the conditions of the medium in which they were kept and used. For this reason, these
and other available graphic documents need to be digitized three dimensionally for effective use in every type of computer aided
mining designs and applications and in other land works, in order to form visual models of the underground whenever required.
1t is believed that this work will convey the knowledge on ZHB accumulated over a century to future generations and is a
historical duty to be carried out.

For this work, a MPM belonging to one of the ZHB production regions has been transformed to a visual model after digitizing
three dimensionally. The underground working environment is modeled as 3D by developing a software using AutoLISP
programming language and making use of pipe-line technique. In order to speed up the processes of digitizing and modeling a
symbology log is formed three dimensionally. The 3D outcome is analyzed and assessed on several cases of study with regard to
mining practice.

Keywords: Mining Production Map, Digitizing, Three Dimensionally (3D) Modelling, Mine Surveying, AutoLISP.
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1. MADEN iMALAT HARITALARININ MADENCILIKTEKiI ONEMi

Madenciligin arama, etiit, proje, hazirlik ve {iretim, {iretim sonrasi agsamalariin her birinde arazi 6lgmelerine ve bu
Ol¢melerin degerlendirilmesiyle ulasilacak bilgi ve belgelere biiyiik gereksinim duyulur. Bu kapsama giren belgelerin
de en 6nemlisi maden imalat haritalaridir. Bu haritalar madencilikte cok eski bir gegmise sahip olup madenlerin
planlanmasina, ekonomik ve emniyetli olarak isletilmesine ve denetimine 6nemli katkilar saglar. Bu nedenle de
madenciligin yapildig1 tiim iilkelerde, isletmelerin bu haritalar1 hazirlama zorunlulugu bulunmaktadir. MiH’lerde
genel olarak, ocaklarin isletilmesi i¢in gerceklestirilen yer altt ve yeriistii tesisleri, arama hazirlik ve iiretim
faaliyetlerin zamana bagli gelismeleri isletme arazisinin ve ocaklarin dogal yap1 ozellikleri, rezerv hareketleri vb.
konularda sayisal, sozel ve grafik bilgilere yer verilir. Bu ozellikleri dolayisiyla da isletme faaliyetlerinin
planlanmasinda ve projelendirilmesinde; ¢aligsmalarin madencilik teknigi, is¢i sagligi ve is giivenligi, mali yonlerden
kontrol ve denetiminde, is kazalarina etkin miidahale ve nedenlerini arastirmada, isletme ile ilgili 6zel amagli bagka
harita, plan ve kesitlerin hazirlanmasinda her zaman ihtiya¢ duyulan ve daima el altinda bulundurulmasi zorunlu olan
teknik bir belgedir.

Bu haritalar ayn1 zamanda, isletilip zamanla terk edilen alanlarmin ve rezerv durumlarinin gelecek nesillere
aktarilmasinda, devletin maden varlig1 iizerindeki haklarimi korumada ve kullanmada da etkin bir role sahip
bulunmaktadir. Bu agidan da MIH’lerin sadece isletme faaliyetleri esnasinda degil, isletme sonrasi zamanlarda da
uzun yillar korunmasi, saklanmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Ancak MIH’lerin uzun yillar el altinda tutulup, siirekli olarak kullanimda olmalar ve tasidiklar ok yogun ve farkli
bilgi tiirleri nedeniyle klasik kartografik iiriinler olarak yapilmasinda, giincel tutulmasi ve korunmasinda zorluklar
yasanmaktadir. Bu zorluklarin agilmasi ve bilgilerin sayisal olma 6zelliginin sagladigi imkanlardan yararlanilmasi
i¢in giiniimiizde, madencilikte ileri iilkeler basta olmak iizere MIH’lerin sayisal haritalar olarak yapilmasi ve
isletmelerde mevcut imalat haritalarinin sayisallastirilmasi yoluna gidilmektedir.

2. MiH’LERIN SAYISALLASTIRILMASI VE MODELLENMESI

MiH’lerin sayisal harita teknigi ile yapilmasinin ve maden isletmelerindeki mevcut imalat haritalarmin CAD
ortaminda, cografi tabanli bilgi sistemlerine de altlik olacak sekilde sayisallastirilmasinin ve iic boyutlu
modellenmesinin saglayacag yararlardan bazilar1 asagidaki basliklarda toplanabilir:

e Harita bilgilerinin ve haritalarin daha kolay giincellestirilebilmesi,

e Harita yapimina esas olan bilgilerden veri tabaninin olusturulmast,

e Toplanilan istatiksel bilgilerin analizi ve yorumlanmasi,

*  (Calisma ortamlarinin fiziksel agidan daha dogru ve gergege yakin modellemelerinin yapilabilmesi,

¢ Topografik yapi ile jeolojik yapmin deha dogru bir bigimde iliskilendirilmesi,

e Yer alt1 ile ilgili havalandirma, emniyet, nakliyat gibi konularla ilgili etiit ve projelendirme ¢alismalarinin daha
kolay, hizli ve dogru yapilabilmesi,

o Isletmenin, ocagm cahsilan ve terk edilen béliimlerinin plan, perspektif, kesit gibi grafiklerle kolaylika
gorsellestirilebilmesi.

3. MIH’LERIN GENEL AMACLI HARITA VE PLANLARDAN FARKLI YONLERI

Yer alt1 ve agik maden igletmeleri ile ilgili olarak maden imalat haritalari, genel amagli harita ve planlardan farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklar:

e Zaman boyutu,

+  Icerdikleri bilgi tiirleri ve nitelikleri

*  Yapim siireci,

acilarindan ortaya ¢ikmaktadir.

3.1. Maden imalat Haritalarinda Zaman Boyutu

Genel amagli harita ve planlar, bir bolgenin (fotogrametrik haritalara ait fotograflarin ¢ekim an1 gibi) belirli bir tarih
ya da andaki dogal ve kiiltiirel 6zelliklerini yansitan bilgileri igermektedirler. Maden imalat haritalar1 ise, madencilik
ile baslayan, zamana bagli olarak gelisen ve madenciligin sonlanmasi ile biten tim degisimleri yansittiklari igin
zaman boyutuna da sahiptirler. MiH’lerin kapsadig1 alan icindeki madencilik faaliyetleri devam ettikce, yapilan
faaliyetlerin bu haritalarin {izerine islenmesi de devam edecektir. Bdylelikle maden imalat haritalarinin tagidigt
boyut; “Y” boyutu, “X” boyutu, “Z yiikseklik” boyutu ve “t zaman” boyutu olmak {izere 4 tanedir. Fakat yiikseklik
boyutu sadece deger olarak yada diger bir deyisle yiliksekligin bir fonksiyonel degeri olarak yansitildigindan, “yarim
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boyut” olarak ifade edilmekte ve maden imalat haritalarina “3,5 boyutlu planlar” denilmektedir. Sekil 1°de bir maden
imalat haritasinin sahip oldugu veri unsurlart gosterilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi bir yer alti komiir
isletmesine iligkin imalat haritasinda aynmi1 bolgede aylik ve yillik araliklarla yapilan iiretimin zaman icindeki ve
gelecekteki gelisimini gérmek olanakli olmaktadir.

3.2. Maden imalat Haritalarinin Bilgi I¢erigi

Havzada iiretilen MIH lerin igerdigi bilgiler {i¢ ana grupta toplanabilir. Bunlar:

e Maden ocaklarindaki hazirlik ve {iretim asamalari sonucunda ortaya ¢ikan ve olusturulan &zelliklerin
(bosluklarm, biiyiikliiklerin, madencilik faaliyetlerinin, tesislerin vb.) geometrilerini ve konumlarini yansitan
kiiltiirel 6zellikler ile ilgili bilgiler,

¢ Maden ocaklarinin ve ocak arazilerinin jeolojik tiirleri, tektonik ve topografik yapisi gibi dogal 6zellikleri ile
ilgili bilgiler,

e Yeraltindaki maden iiretim alanlarmin yeryliziindeki izdiisiimiine karsilik gelen bdliimiiniin topografik yapisi,
jeomorfolojisi, hidrografisi ve 6nemli miithendislik yapilarina iligkin bilgiler.

Agilan bir galerinin dogrultusu, egimi, genisligi, kesiti, konumlandirildig: yer, iizerindeki yangin baraj1 gibi bilgiler,
bu yapinin ve iizerindeki 6zelliklerin konumu ve geometrisi ile ilgili kiiltiirel 6zellikler ile ilgili bilgiler olmaktadir.
Bu galerinin ig¢inden gectigi zeminin tiirli, hidrolojik ozellikleri vb. ise dogal ozelliklere iligskin Ornekleri
olusturmaktadir (Kusgu, 1997).

Sekil 1: Havzada iiretilmis MIH’lerde boyut kavram.

3.3. Maden imalat Haritalarinin Yapim Siireci

Maden imalat haritalariin yapimi, madenciligin hazirlik faaliyetleri ile baglamakta, iiretim faaliyetleri ile paralel
olarak siirdiiriilmekte ve madencilik faaliyetinin bitirilmesiyle de sonlanmaktadir. Bu nedenle bir “hard-copy”
ortamindaki imalat haritas: yillarca kullanimda kalmakta ve zamanla asir1 yipranarak, gilincelliginin saglanmasi
giiclesmektedir.

4. ZTH’DAKI MiH’LERLE iLGIiLI BAZI BILGILER

ZTH’daki yeralti maden imalat haritalari, havzada 1906 yilinda Fransizlar tarafindan tesis edilen bir yerel jeodezik
aga bagh olarak, yine yerel bir pafta sisteminde 1/1000 6lceginde iiretilmektedir. Halen Taskomiir Isletmesi
Kumunun arsivlerinde 1900’1l yillardan giiniimiize iretim yapilan damar isimlerine bagl olarak 70x90cm boyutunda
bezli kartonlara ¢izilmis ve daha sonra bir bliimii plastik altliklara kopyalanmis 1500 dolayinda MIH paftasi
bulunmaktadir. Halen bu paftalarin 650 kadarinda iretim calismalari siirdiiriilmektedir. Paftalar Taskomiir
Kurumunun kendi 6zel Imalat Haritalar1 Yapim Yonetmeligine ve ayn1 zamanda 1986 tarihli MIH Y&netmeligine
uygun olarak ve paralel diizlem projeksiyonlar seklinde yapilmaktadir.

4.1. MiH’lerde Semboloji Kullanimi

Maden imalat haritalarinda kullanilan semboller Almanya, Polonya gibi o6zellikle kdmiir madenciliginde uzun
geemise sahip iilkelerde standartlagmis olmasma karsin, iilkemizin de iginde bulundugu bir¢ok iilkede bu
standartlasma saglanamamustir. Ulkemizde en eski madencilik kurumu olan TTK tarafindan iiretilen maden imalat
haritalarinda;

e  Madencilik (lagim, galeri, iiretim tiirii, calisma kat1 vs.),

e Jeolojik, tektonik ve hidrojeolojik yap1 ve 6zellikleri,

¢ Havalandirma, nakliyat, drenaj, hidrolik-hidrojeolojik, elektrik, haberlesme, is giivenligi ve emniyeti ile ilgili
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fonksiyonel bilgi ve 6zellikleri,
e Gosterilmesine gerek duyulan topografik yapiya iliskin 6zellikleri,
yansitan 200 dolayinda sembol kullanilmaktadir. Sekil 2’de bu tip sembollere érnekler verilmistir.
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Sekil 2: Yeralt1 Maden Imalat Planlarinda kullanilan sembollerden bazilari.

Sekil 3’de TTK’ya ait bir yeralt1 iiretim haritasindan goriiniim verilmistir. Bu haritada, Karadeniz kiy1 seridi
altindaki denizalt1 iiretim alanlari, yeralt1 ulasim yollari, jeolojik yap1t unsurlari, yeryiiziindeki dnemli yapilar ve
yeryiiziindeki nehir yatagi goriilmektedir.
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Sekil 3: Yogun bir bilgi grubu iceren yeralti imalat haritasindan bir goriiniim.
5. MIH’LERIN UC BOYUTLU (3B) SAYISALLASTIRILMASI VE MODELLENMESI

Ucg boyutlu model, herhangi bir objenin veya objelerin miimkiin oldugu kadar gercegine yakin goriiniimlerinin
bilgisayar ortaminda olusturulmasi ve bu goriiniimlerin gorsellestirilmesi olarak tanimlanabilir (Newman ve Sproull,
1984). Yasadigimiz diinyanin ii¢ boyutlu olmasi, anlatim ve iletisimde kolaylik saglamasi, sunum ve gorsellestirme
acisindan bilgisayar ortaminda da dgciinci boyutun kullanilmasini ve bu sayede modelleme yapilmasi geregini
dogurmustur. Ozellikle yerin i¢ yapis1 ve yeryiiziindeki nesnelerin ii¢ boyutlu modellenmesi ve icerisinde sanal
olarak dolagsma olanagina sahip olunmasiyla planlama, projelendirme, sunum ve gorsellestirme ve bu yolla cografi
tabanli bilgi sistemlerine altlik olusturma agisindan 6nemli bir yol kat edilmistir.

Bu c¢alismada; MiH’lerin 3-B olarak sayisallastirilabilmeleri ve 3B model olarak bilgisayar ortanmina
aktarilabilmeleri i¢in Lisp programlama dilinde yazilmisg makrolar yardimiyla CAD tabanli bir sayisallagtirma teknigi
uygulanmistir. Uygulama bes asamali olarak; harita sembollerinin 3B modellenmesi, yeralt1 agikliklarinin AutoLISP
ile 3B sayisallagtirilmasi ve modellenmesi, yeralti kuyularinin AutoLISP ile 3B sayisallagtirilmasi ve modellenmesi,
yeralt1 Tiretim panolarinin ve damar olusumlarinin AutoLISP ile 3B sayisallagtirilmasi ve modellenmesi, jeolojik yap1
unsurlarinin AutoLISP ile 3B sayisallastirilmasi ve modellenmesi olarak gergeklestirilmistir.

5.1. Harita Sembollerinin 3B Modellenmesi

YUH’lerin sayisallastirilmas1 amaciyla kurumsal bazda gelistirilmis olan ya da farkli iilkelerde ortak gdsterime sahip
sembollerin ayr1 ayr1 CAD ortaminda 2B yapidan 3B yapiya modellenerek doniistiiriilmesi ve bir kiitiik altina
toplanarak {i¢ boyutlu sayisallastirilmada kullanilabilir hale getirilmesi gerekmektedir.

Bu amagla 6nce mevcut iki boyutlu semboller belirlenerek bu sembollerin ifade etmek istedikleri anlamlardan ve
perspektif goriintiilerinden yararlanilarak {i¢ boyutlu modelleri olusturulur. Bunun i¢in CAD yazilimlarinin 3B ¢izim
araglart kullanilabilir. Bu tiir sembollere 6rnek olarak; yeralti agikliklar1 igin herhangi bir gaz ya da kdmiir tozu
patlamasinda yayilimi 6nlemek i¢in kullanilan gesitli baraj tiirleri, kapilar, kruvazman ve emici pervane ele alinabilir.
Bu sembollere iliskin bir kruvazmanim modeli
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Sekil 4: Bir kruvazman (kargir) semboliiniin 2B’den 3B’ye doniismiis modeli.
5.2. Yeralt1 Acikliklarinin AutoLISP ile 3B Sayisallagtirilmasi ve Modellenmesi

Madencilikte yeryiiziinden yeraltindaki {iretim alanlarina ulasilincaya kadar degisik boyut ve tipte agikliklar insa
edilmistir. Bu yeralt1 yollarinin bazilar1 zemin icinde, bazilar1 kaya katmanlarmin i¢inden ve bazilar1 da cevher
yataklarmin i¢inden gegecek sekilde olusturulur. Bu agikliklar harita {izerine ¢izilirken icinden gectigi katmanin
ozelligine gore degisik renklerde gosterilerek ifade edilirler.

Yeralt1 agikliklarinin modellemesi yapilirken silindir seklinden yararlanilmigtir. Bu silindirin i¢ine baslangi¢ ve bitis
noktasinin yiikseklik degerleri bilinen bir ¢izgi yerlestirilmekte ve bu ¢izginin ¢evresine silindir bir boru
gecirilmektedir. Bu yaklagima pipe-line teknigi denilmektedir. Bu iglemlere pratiklik kazandirilmasi amaciyla,
yeraltt acgikliklarinin sayisallagtirilmas: igin  bir AutoLISP kodu yazilmistir. Bu kodun kullanilmasiyla
sayisallagtirilmig 6rnek bir yeralti agikliginin CAD ortamindaki goriintiisii Sekil 5a’da verilmistir.

Pipe-line teknigi ile gerceklestirilen uygulamanin algoritmasi su sekildedir:

»  Oncelikle programa yeralt: agikliginin isminin girilmesi gereklidir. Ardindan acikligin renk degeri sisteme
girilerek isim ve renk katmanin ac¢ilmasi saglanir.

e Ik baglangig noktasmin ekran iizerinden isaretlenmesi saglanir ve bu noktanin yiikseklik degeri,
gelistirilmis LISP algoritmasiyla ekran alt boliimiindeki komut satirindan girilerek sisteme aktarilir.
Yiiksekliklerin aktarilmasinda jeoitten (yiikseklikler i¢in referans yiizeyi jeoit olup, bu yiizey + 0 baslangic
degerini ifade eder) asag1 olan yiikseklikler eksi, yukar1 olan yiikseklikler art1 degerde sisteme aktarilir.

e Operator sisteme diger noktanin ekran iizerinden isaretlemesini yaparak ayni islemleri son noktaya gelene
kadar uygular.

*  Bu noktalarin sisteme aktarilmasiyla program noktalar1 birlestirerek bir aks ¢izer ve katman olarak adinm
“damar ismi-aks “olarak belirler. Son olarak aksin ¢evresine bir katt model olan silindir gegirilir.

5.3. Yeralti Kuyularinin AutoLISP ile 3B Sayisallastirilmasi ve Modellenmesi

Yeryiiziinden yeraltina dikey inen kuyular ya da yer katmani i¢inde belirli bir yiikseklikten dikey agilan kuyular,
grafik yeralt1 iiretim haritalarinda yalmizca daire seklinde 6zel bir sembolle gosterilirler. Bu semboliin sag {ist
kosesine sayisal degerler yazilir. Bu sayilardan ilki kuyunun agzi giris yiiksekligi, ikinci ve diger rakamlar arakat
yiiksekliklerini ve son rakam kuyu dibi yiiksekligini ifade eder (Sekil 5b). Bu diisey kuyunun 3B sayisallagtiriimasi
icin gelistirilmis LISP algoritmast ile gerekli yiikseklik bilgileri girildiginde ortaya ¢ikan kuyu modeli Sekil 5b’de
goriilmektedir.

54. Yeraln Uretim Panolarinin ve Damar Olusumlarimn AutoLISP ile 3B Sayisallastiriimasi ve
Modellenmesi

Yeraltindaki damarlar ve bu damarlar icinde yapilan iiretim faaliyetlerinin MIH’ler iizerine garafik aktariminda, 2B
grafik gosterim ve renk tonlamasi kullanilmaktadir. Geleneksel bir yaklasimla, maden havzalarindaki {iretim yapilan
her cevher igeren damar (6rnegin kdmiir damari) farkli bir isim ve renk degeri ile karakterize edilirler. Boyle bir
iiretim panosu sayisallastirilirken, grafik harita {izerinde goriilen sinirlardan ve mevcut olan yiikseklik degerlerinden
faydalanilir. Bu smirt ¢evreleyen 3B bir ¢ok kenarli yiiz ¢izilerek bir liretim panosu modeli yaratilabilir.

Ele alinan yaklagimlar 1siginda yazilan bir LISP makrosuyla, mevcut liretim panolari sayisallagtirilmistir. Bu
sayisallagtirmada, LISP’in ¢alistigi komut satirindan;

e Pano sayisallastirmasina ilk olarak panoyu gevreleyen yollarla baglanir. Bu yollar birer yeralt1 agiklig1 olmasi
dolayisiyla, damarin karakteristik rengi ile boyanmis olarak pipe-line olarak ¢evrelenmis olur,

»  TIkinci asamada pano icindeki her bir iiretim alani sayisallastirilir. Bu asamada dncelikle programin ¢alismasi igin
ilgilenilen yerin pano oldugunu belirten p kodu girilir,

e Ekran iizerinden panonun ilk kirtk noktasi isaretlenir ve bu noktanin yiikseklik degeri komut satirindan girilir.
Ancak althk haritadan yiikseklik bilgisi alimamiyorsa bir o©nceki boliimde yapilan yeralti agiklik
sayisallagtirmasindan faydalanarak yiikseklik degeri komut satirindan girilir,

e Dabha sonra kursér pano kirik noktalarini isaretleyerek iiretim alanini igaretler,

¢ Buislemler panonun kapandigi son noktaya kadar devam eder.
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Pano sayisallastirilmasinda her bir tiretim alani iizerindeki tarihin (ay ve yil olarak) kaydi ve ¢evresindeki yol yapisi
onemli bir bilgi kaynagidir. Bu bilgilerden yararlanarak yeraltindaki tiretim yontemi ve uygulanis sekli tespit
edilebilmekte ve bu {liretim panosuna havanin hangi yolu izleyerek geldigi hakkinda da onemli analizler
yapilabilmektedir. Bu anlatimlara uygun olarak gerceklestirilmis bir yeralt1 {iretim panosunun sayisallastiriimis ve
modellenmis goriintiisii Sekil 5a’da verilmistir.
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Sekil 5: (a) Pano ve galerilerin sayisallastirilmasi, vektorlestirilmis ve modellenmis durumlarinin iistten ve giiney-batidan bakis
goriintimleri, (b) kuyu ve galerilerin vektorlestirilmis ve modellenmis goriiniimleri
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5.5. Jeolojik Yapilarin AutoLISP ile 3B Sayisallastirilmasi ve Modellenmesi

Jeolojik yap1 elemanlarindan siireksizlik diizlemleri olan mikro ve makro faylar, degisik tiirden jeolojik katmanlarin,
yeraltindaki iiretimlerin ve acikliklarm olusturulmasi sirasinda Slgiimlenip MiH’lere islenmektedir. Bu harita
bilgilerinin 3B modellenmesinde bu siireksizlik ve katmanlarin dogrultulari, egimleri ve egim ydnlerine iligkin
sayisal degerlerden yararlanilir. Bu amagla gelistirilmis olan Lisp algoritmasi kullanilarak raster goériintii lizerinde
komut penceresi {iizerindeki operasyonlarla  vektorlestirme ve 3B modelleme CAD ortaminda
gerceklestirilebilmektedir.

ﬁsﬁe'ﬁ liaiiis

Sekil 6: Sayisallagtirilan fayin vektdrlestirilmis ve modellenmis halinin iistten ve gliney-dogudan bakis goriiniimleri.

MIiH’ler iizerine islenmis olan fay izlerinin sayisallastirilmasinda gelistirilen LISP makrosunda, dncelikli olarak fayin
bulundugu noktanin yiiksekliginin girilmesi gereklidir. Makro ikinci olarak operatdrden faym egim agisinin derece
cinsinden degerini ister. Ayrica makro operatdrden fayin yoniiniin hangi tarafa oldugunu agiklama olarak sorar. Bu
sorular cevaplandiginda fay ve fay aks adinda iki katman olusturulur. Makro oncelikle fay aks katmaninda fay
dogrultusunu gosteren diiz bir ¢izgi ¢izer, fay katmaninda ise bir arakesit seklinde 3B olarak fayin egimli gosterimi
sayisallagtirilir. Olugan bu arakesit faym dogrultusunda ve egimindedir (Sekil 6). Ayni islemler agikliklar boyunca
Olciimlenen diger jeolojik katmanlarn 3B modellenmesinde de kullanilir. Sekil 7°de Zonguldak Taskomiir
Havzasindaki “Kurul” isimli komiir damarmnin {retimi sirasinda ortaya c¢ikartilan bir fay diizleminin
sayisallastirilmig ve 3B modellenmis goriintiisii verilmektedir.
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Sekil 7: Kurul damar1 imalat haritasinin, raster ve vektor goriiniimleri ile {i¢c boyutlu modeli iizerinde fay diizleminin bir arakesit
seklinde farkli agilardan goriintimii.

6. SONUC VE ONERILER

Madencilik endiistrisinde yeralti {iretimi uzun yillar boyunca siirdiiriilen bir faaliyettir. Bu tiir isletme faaliyetleri ve
bolgenin jeolojik ve topografik yapisina iliskin konumsal bilgiler, MiH’ler ile miihendislik hizmetine sunulur.
Isletmelerin gelecekteki uygulamalarinin 3B sayisal ortamlarda gérsel modeller iizerinde planlanmasi, tasarimi ve
analizi icin mevcut haritalarin sayisallagtirilmasi bir zorunluluktur. Diinyada bu alanda ¢alisan iilkelerdeki yasalar ve
yonetmelikler, bu uygulamalarin yeniden ve ge¢mise doniik olarak yapilamayacagini belirtmektedirler (International
Labour Office 1955-2004).

MiH’lerin 2B olarak sayisallagtirilmast isletmelerin meveut sorununu ¢dzmede yeterli degildir. 3B sayisallagtirmanin
yapilabilmesi igin ise bu kapsamda genis ¢apli bir arastirma yapilarak bir ¢ozlim algoritmasi gelistirilmistir. Yapilan
arastirmalardan en uygun sayisallastirma igin;

e Giglii konfigiirasyona sahip bir bilgisayar donanimi kullanilmalidir.

+  MiH’lerin bir tarayict ile 300 dpi ¢oziiniirliikte renkli olarak taranmasiyla raster goriintiiler elde
edilmelidir.

e Tarama yapildiktan sonra goriintii dosyasinin daha kiigiik boyuta donistiiriilmesi gereklidir. Bu islem igin
gorlintii  islemenin, jpeg formatinda orta seviyede sikistirarak elde edilmis goriintli {izerinde
gerceklestirilebilecegi belirlenmistir.

e Taranmis goriintii koordinatlarinin gercek harita koordinatlarina doniisiimiinde, harita iizerindeki mevcut
gridler kullanilarak 2.° den bir polinomal doniisiim ile rubbersheet yapilmasi gereklidir (Sahin, 2003).

MiH’lerin sayisallastiriimasinda énceden 3B bir sayisal semboloji kitigiiniin hazirlanarak CAD programi igerisine
dosya olarak aktarilmasi gereklidir. Daha sonra raster goriintiideki MIH’in vektorlestirilmis dokusu iizerine bu
semboller uygun konumda yerlestirilmelidir.

Haritalarin sayisallagtirilarak modellenmesi i¢in goriintii altligindaki raster yapinin 3B vektdr harita haline gelmesini
saglayan LISP dilinde makrolarin yazilarak CAD ortamma aktarilmasi gereklidir. Bu makrolar sayesinde;
sayisallastirilacak vektdr ve katt modele iligkin katman adi, rengi, niteligi, yatay konum koordinatlar1 ve yiikseklik
degerleri otomatik ya da komut satirindan elle giris yaparak yari otomatik bir bi¢imde sisteme bilgi aktarimi
saglanmaktadir. Yeralti agikliklarinin 3B gosteriminde kullanicilarin model iizerinden analiz yapabilmesi (Sekil 8)
ve goriis yetenegine katki saglamasi amaciyla “pipe-line” teknigi kullanilmis ve uygulamalarda basari saglanmustir.
Mevcut MiH’lerin gok eski tarihlerde ¢izilip kullanilmaya baslandiklarindan ve halen kullanima devam edildiginden
bazi harita bilgileri deforme olmustur. Bu durum 6zellikle ii¢lincii boyutun sayisal ortamda olusturulmasinda biiytik
sorun yaratmaktadir. Bazi haritalarda ise yogun bir bilgi icerigi s6z konusu olmakta ve yeraltinin 2B gosteriminden
kaynaklanan karmagik bir yapi meydana gelmektedir. Bu nedenlerle sayisallastirma islemini yapan operatoriin
kesinlikle madenciligi iyi bilmesi ve bolgenin yapist hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Bu baglamda
Zonguldak Taskémiir Kurumuna ait yogun bilgi igeren bir MIH’in yukarida belirtilen neriler ve gelistirilen LISP
makrolari ile 3B sayisallagtirilmis ve modellenmistir.
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Sekil 8: Acilik damarina ait ii¢ boyutlu model iizerinden, gergeklestirilmis imalatlara teget diizlem arakesitlerinin kesisiminden
antiklinal ekseninin varliginin belirlenmesi.
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