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Teknolojinin gelismesine bagh olarak artan mekanizasyon, iiretim miktarlarinin artmasina neden
olmakla birlikte, sinirli kaynaklar olan dogal taslarin verimli sekilde liretilmesini gerektirmektedir.
Bu nedenle maden sahalarinda; ocak isletme verimi, yillik tiretim miktari, yillik iiretilen pasa miktari
gibi parametrelerin siirekli olarak takibi gerekmektedir. Belirtilen bu amaglar i¢in, insansiz hava
araglan (IHA) ile gerceklestirilen sistematik uguslar sonucunda elde edilen gériintiiler, profesyonel
fotogrametrik yazilimlar kullanilarak islenebilinmekte ve olusturulan sayisal yiizey modelleri (SYM)
ile hizly, hassas ve giivenilir bir bicimde degerlendirilebilinmektedir.

Giinlimiizde sayilar1 hizla artan maden isletmeleri ile giderek artan iiretim miktar1 ve dogaya uyumlu
¢alisma bicimi, artiklarin degerlendirilmesi ve sifir artik hedefleri kapsaminda isletmelerde kullanilan
sistemlerin, ¢agin sartlarina uygun, hizly, giivenilir ve pratik kullanimini gerektirmektedir. Bu amagla;
sahalardaki iiretimin, pasa miktarinin ve en o6nemlisi ocak verimlerinin net olarak ortaya
konulabilmesi icin, 6rnek bir mermer ocag ele alinarak {HA’lar ve bunlara entegre olarak calisan
yazilim ve sistemlerin kullanimi saglanmistir. Calisma sonucunda 15 aylik bir izleme boyunca elde
edilen veriler kullanilarak, mermer ocagina ait liretim ve pasa miktarlar1 belirlenerek, ocak verimi
%8,74 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: insansiz hava araci, dogal tas ocak isletmeciligi, ocak iiretim parametreleri

Abstract

Increasing mechanization due to the development of technology leads to an increase in production
quantities and requires efficient production of natural stones, which are limited resources. For this
reason, it is necessary to continuously monitor the parameters such as the operating efficiency of the
quarry, the annual production amount, and the amount of the annual waste. For these purposes,
images obtained as a result of systematic flights performed by unmanned aerial vehicles (UAVs) can
be processed using professional photogrammetric softwares and evaluated quickly, precisely and
reliably with digital surface models (DSM).

The increasing amount of production and the way of working in harmony with the nature, with the
increasing number of enterprises nowadays, require the fast, reliable and practical use of the systems
used in the enterprises within the scope of zero waste targets in accordance with today's conditions.
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For this purpose, an exemplary marble quarry has been handled and UAV and integrated software
and systems have been used in order to clearly demonstrate the anuual production, waste amount,
plans, also most importantly, the quarry efficiency. As a result of the study, the data obtained before
and after 15 months of monitoring, while the production, and the amount of waste were determined,

the quarry efficiency was calculated as 8,74%.

Keywords: unmanned aerial vehicle, natural stone quarry operation, quarry production parameters

1. Giris

Dogal taglar, insanoglu tarafindan tarihsel
stireclerin basindan bu yana kullanilan bir
maden tiridiir. Dayaniklilik, renk, 1s1 tutma,
kolay deforme olmama, prestij vb. nedenler ile
gliniimiizde de biiylik bir 6nem ve ticaret
hacmine sahiptirler. Son on yillik silirecte
Tirkiye maden ihracat gelirlerinin yaklasik
yarisina yakinini tek basina olusturan dogal tas
madenciliginde, ocak liretim verimlerinin diisiik
oldugu bilinmektedir. Bu deger genellikle %3-10
arasinda degismektedir. Bu nedenle dogal tas
sektoriinde, isletme parametrelerinin dogru ve
hatasiz belirlenerek takip edilmesi ve bunlarin
sonucunda dogru isletme planlamalar1 yapilarak
ocaklardan alinan verimlerin yiikseltilmesi
hedeflenmektedir.

Bu baglamda hazirlanan ¢alismada, 6rnek bir
mermer ocag iizerinde, IHA ve fotogrametrik
yazilimlar kullanilarak yillik bosaltilan hacim
(toplam kazi hacmi), net iretim, yillik pasa
miktar1 ve ocak verimi gibi isletme
parametrelerinin tespiti amaglanmistir. Calisma
icin, Antalya ili  Korkuteli  boélgesinde
faaliyetlerine devam eden o6rnek bir dogaltas
ocagl ele alinmistir. Yaklasik on bes ay boyunca
izlenen ocakta iiretime bagli parametreler
belirlenmis ve elde edilen veriler, isletme ocak
lretim ve satis verileri ile karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda isletmeye ait ocak verimi, yillik pasa
miktar1 vb. parametreler ortaya konulmustur.

Bu ve Dbenzeri amaglar dogrultusunda
endiistrinin diger kollarinda oldugu gibi,
madencilik alaninda da [HA’lar etkin bir bicimde
kullanilmakta ve bir¢ok arastirmaci tarafindan
da titizlikle calisilmaktadir.

Barry vd. (2013) yaptiklari ¢alisma sonucunda
[HA’'larin  veri eldesinde kabul edilebilir
miktarda hata payi ile 6nemli miktarda zaman
kazandirdigini 6ne stirmistiir. Ayrica elde edilen
veriler ile yiiksek hassasiyette kontur
haritalarinin olusturulabilecegini belirtmistir.

Aglk  maden isletmelerinin  IHAlar ile
modellenmesi metodu, miihendislik ihtiyaglarini
karsilayan ucuz ve etkili bir metottur. Bu metot
yakin zamanda, nokta belirleme sistemleri gibi
mevcut pahali metotlarin  yerini alma
potansiyeline sahiptir (Ulusoy vd., 2017). Ulke
ekonomisine 6nemli o6l¢lide katkisi bulunan
dogal tas  sektoriinde, ocak isletme
parametrelerinin tespiti i¢cin kullanilan uzaktan
gorlintiileme sistemleri (UGS) icinde insansiz
hava araclann (IHA) ile yapilan hava
fotogrametrisi son yillarda o6ne g¢ikmaktadir.
Hizla gelisen IHA ve fotogrametik yazilimlar, kisa
zaman dilimlerinde hassas 6l¢iimler alabilmekte
ve isletme parametrelerinin takibini
kolaylastirmaktadir.

Ulusoy vd. (2017) tarihli arastirmalarinda, is
akisinin hizli ve kolay uygulanmasi sayesinde

sistematik goriintilemenin yan1 sira, suni
jeomorfolojik degisimlerin ve kiitle
hareketlerinin,  kirik/¢atlak  olusumlarinin
incelenmesine  yardimci  olacagini  dne
sturmustir.

Farkli ararstirmacilar tarafindan o6zellikle son
birkag yilda, iHA larin madencilik
uygulamalarindaki kullanimina paralel olarak
yapillan benzer arastirmalar bulunmaktadir.
Ornegin; Avdan vd. (2014) yaptig1 calismada;

farkli st tste bindirme oranlarinin SYM
dogruluguna etkisini arastirmislardir. Bu
kapsamda gerceklestirdikleri farkl

ylksekliklerde ve {ist iiste bindirme oranlarinda
(overlap) elde ettikleri gorintiileri isleyerek, iist
liste bindirme oranlarinin ii¢ boyutlu model
tizerindeki dogrudan etkisini gostermislerdir. Bu
etki 0Ozellkkme maden sahalarindaki yillik
iiretimin belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir.

Udin vd. (2014), fotograflarin dogru bir sekilde

islenmesi icin aym kontrast ve parlaklik
degerlerine sahip olmasi gerektigini ©ne
stirmistiir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucu ugus

yliksekliginin artmasi ile karesel ortalama hata
(KOH) arasinda dogrudan iliski oldugunu
gostermigstir. Ayrica hatanin genellikle farkli
ucus yiiksekligi, goriintii isleme sirasinda
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kriterleri
nedeniyle

fotograf eslemesinde ve
omega,phi ve kappa
olustugunu savunmustur.

Shahbazi ve ark. (2014)‘ de, dogal kaynaklarin
yonetimi, izlenmesi ve ydnetiminde insansiz
goriintiileme sistemlerinin son gelismelerini ve
basarilarini net olarak ortaya koymaktadir.

ucus
degerleri

Genis maden sahalarimin [HA ile gorsellenip
degerlendirilmesine yodnelik olarak; Yiicel vd.
(2014) tarafindan yapilan, insansiz hava araci
(IHA) kullamlarak Can (Canakkale) ilgesinde
bulunan asit maden goéllerinin alansal
degisiminin  cografi bilgi sistemi (CBS)
ortaminda incelenmesi isimli ¢alismada, asit
maden gollerin atmosferik kosullarin etkisi ile
alansal degisimi IHA kullanilarak 6 ay boyunca
diizenli olarak saptanmistir. Calisma sonucunda
alanlar1 0,3 km? den ufak olan goéllerin alansal
biiyiikliiklerinde ve sekillerinde degisimlerin
oldugu ve bunlarin siireklilik gosterdikleri tespit
edilmistir.

Gongalves vd. (2015), hata payr diisik SYM
eldesinde, yeriistii kontrol noktasi (YKN) sayis1
ve dagiliminin biiyiik bir 6neme sahip olduguna
deginmistir. Bununla birlikte biriken sularin
(gol, havuz, akarsu, vb.), SYM olustururken
modelin dogrulugu tizerinde etkisi olabilecegini
One surmiustir.

Lee and Choi (2016), c¢alismalarinda UAV lerin

maden isletmerinde farkli amaglar igin
(planlama ve izleme) giivenli kullanimi izerinde
durarak sistemin basarisini ortaya
koymuslardir.

Rossi vd. (2017), IHA fotogrametrisinde farkl
kamera agilarini deneyerek, nadir ve oblik

fotograflarin  SYM  lizerindeki etkilerini
aciklamistir. Nadir uguslarin, yar1 dikey iceren
yapilarin gorilintiillenmesinde uygun

olmayacagini o6ne siirmiistiir. Oblik fotograf
eldesinde, birka¢ adet YKN kullanilmasi
gerektigini savunmustur. Ayrica, ¢alisilan saha
boyutunun artmasina bagh olarak, hizhi ve
verimli olan teknolojilerin tercih edilmesini
gerektigini 6ne slirmektedir. Genis ¢alisma
kosullar1 sayesinde ¢ok biiyiik alanlarda en etkili

yontemin [HA  goriintiilemesi  oldugunu
belirtmigtir. Ayrica [HA fotogrametrisinin,
madencilik  faaliyetlerinin  diizenli olarak

oruntiilenmesinde ve izlenmesinde onemli bir
arag olacagini savunmustur.

Yine Ozcan (2017) tarafindan yapilan
calismalarda ise sirasi ile , farkl yiikseklik ve
kamera agilar ile alinan gorsellerin, elde edilen

sonuclar iizerine etkileri arastirilmis ve maden
sahalardan dik ve egimli gorinti alimi
arasindaki farklar ortaya konularak sistemin
basarili bir sekilde isledigi vurgulanmistir.

Sanliyiiksel Yiicel ve Yiicel (2017) yaptiklar:
calismada, Can komiir havzasindaki maden
golleri IHA goriintiileri ile izlenmis, elde edilen
goriintiiler Agisoft yazilimi ile islenerek, yiiksek
¢oziiniirlikli ortofotolar ve 3B arazi modelleri
elde edilmistir. Calisma sonucunda, 6zellikle [HA
ile elde edilen gorintiilerin uydu
goriintiilerinden daha yiiksek ¢o6ziintrliikte
olmasi nedeni ile daha ytiksek ayrintili mekansal
veriler elde edilmistir. Ayrica [HA ile elde edilen
gorintiilerde, uydu ile elde edilen gériintiilere
nazaran “periyodik goriintii bulamama” sorunu
ortadan kaldirildig i¢in, hizli degisime ugrayan
maden gollerinin diizenli olarak izlenmesi,
uygun bir yontem olarak o6nerilmektedir.
Calismada ayrica, ozellikle koémiir
madenciliginin devam ettigi sahalarda meydana
gelen alansal degisimlerin ve yiizeysel
deformasyonlarin  {HA ile yapilacak 3B
modellemeler ile yiiksek ¢oziiniirliikli olarak
saptanabilecegini vurgulanmaktadirlar. Benzer
bir calisma Yiicel ve Turan (2016), tarafindan
yapilmis ve [HA’lar i alansal degisimlerin
tespitinde gilivenle kullanilabilecegi {tizerinde
durulmustur.

Ozcan ve Sari (2019) ve Giil (2019)’ da yaptiklari
calismalarda ise , siras1 ile tas ocaklarinin
cevreye etkileri ve takibi konusu ile acik maden
ocak planlamalarinda UAV lerin basarisini
ortaya koymuslardir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda, Ornek bir dogaltas
isletmesi ele alinarak, 15 aylik bir siire zarfinda
ocaktaki lretim ve pasa miktarlarinin

belirlenebilmesi amaci ile IHA yardimu ile veriler
alinmis ve iki veri seti arasindaki farklar Vulcan
ve Micromine gibi 3B madencilik yazilimlar1 ve
Pix 4D programi yardimi ile yorumlanmistir.

2.1. Calisma alam, verilerin eldesi ve
islenmesi

Calisma kapsaminda, bazi mermer ocak isletme
parametrelerinin (verim, tretim miktari, pasa
miktar1 vb.) belirlenmesi amaci ile Antalya ili
Korkuteli ilge sinirlarinda 6rnek bir dogal tas
sahasi ele alinmistir. Rakimi 1020 ile 1600
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metre arasinda degisen bu bolgede, sicak ve
thman bir iklim hakimdir. Ugus yapilmasi
planlanan alan yaklasik 300.000 m2 olup, Sekil 1’
de olciim yapilan ocak yeri (241592.62 E

Mermer ocad

4121885.89 N 1548.00 m.) ve yerbulduru
haritasi verilmektedir.

1 Taskesigi

o .

Sekil 2. Phantom4 pro insansiz hava araci ve uygulama yapilan dogal tas ocag1

Koordinatli gorsel alimi yapilan dogal tas ocagi
icerisinde  YKN’'nin  belirlenmesinde  ve
koordinatlandirilmasinda Leica marka GNSS,
gorsellerin aliminda Phantom 4 Pro insansiz
hava araci (Sekil 2), sahadan alinan gorsellerin
islenmesinde Pix4D Mapper goriinti isleme
yazilimi kullanilmigtir (Datum: World Geodetic
System 1984, Projeksyon: Universal Transverse
Mercator ve Koordinat Systemi: WGS84 / UTM
Zone 36 N (EGM 96 Geoid)). Alinan tiim gorseller

sonucu olusturulan modeller ¢ boyutlu
madencilik yazilimlari olan Micromine ve Vulcan
yazilimlar ile islenerek sonuglara ulasilmistir .
[HA ile ucus gerceklestirilmeden énce, sayisal
ylikseklik modelinin (SYM) optimizasyonunda
kullanilacak YKN'nin konumlar1 belirlenmis,
YKN koordinatlarinin belirlenmesinin ardindan,
[HA kalkis noktasi ve ucus plani belirlenerek
gorseller alinmistir. Ucus plani belirlenirken
ugus siiresi, yiiksekligi, kamera acis1 ve fotograf
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list iiste binme oranlar1 (overlap ratio) gibi
faktorler goz oniinde bulundurulmustur. Maden
ocaginin tek ugus ile gorintillenememesi
durumunda, birden fazla ugus yapilabilmekte ve
bu ucuslardan toplanan veriler tek bir proje
halinde islenebilmektedir. Ele alinan mermer
ocagl sahasinda degerlendirilen farkli iki set veri
bulunmaktadir. Birinci veri seti, 22 Nisan 2017
saat 10,05-11,00 araliginda yapilmis veri setidir.
ikinci veri seti ise 01 Temmuz 2018 saat 10,00-
11,00 araliginda yapilan uguslardan elde edilen
veri setidir. Bu siire zarfinda dogal tas
ocagindaki degisimler net olarak goézlenmis ve
sonuglara yansimistir.

Tablo 1. Ucus parametreleri

Parametre Ad1 1.Ucus 2.Ucus
Ugus yiiksekligi 70m 70m
22.04.2017 / 01.07.2018 /
Tarih ve saat
10:05-11.00 10:00-11:00
Ugus stiresi 25dk 25dk
Fotograf formati RAW+]JPEG RAW+]PEG
0, 0,
Fotograf iist iiste /060. /060.
binme oranlart enlemesine, enlemesine,
(overlap) %60 %60
P boylamasina boylamasina
Fotograf kalitesi 20 megapiksel 20 megapiksel
Fotograf Sayisi 400 adet 576 adet
[HA ugus mz1 36 km/sa 40 km/sa
WGS84 36N WGS84 36N
Koordinat (EGM96 (EGM96
sistemi
Geoid) Geoid)
Yer kontrol 5 adet 5 adet
noktasi
Orto-foto . .
cozinirliga 5,56 cm/pixel 2.19 cm/pixel
Taranan alan 0,638 km? 0,468 km?
Veri  setlerinin  hazirlanmasi  esnasinda,

ucguslardan once, calisma alam ile ilgili 6n
degerlendirmeler yapilmis ve alan icinde veri

alimin etkileyebilecek degiskenler (yiiksek
gerilim hatty, giiclii verici istasyonlar vb.)
degerlendirilmistir. Ucusa ait detayh

parametreler ve ucus plani Tablo 1’ de, YKN'lerin
koordinatlar1 (5 adet) Tablo 2’ de, ve bu
sartlarda yapilan ucus gorseli Sekil 3’ de
verilmektedir.

Tablo 2. YKN Koordinatlari

NO DOGU BATI ERRO
R
001 24166689  4121853.13  0.028
002 24150629  4121823.44  0.023
003 24148435 412189575  0.015
004 241554.5 412197332 0.023
005 241780.45  4121944.14  0.022

Yapilan ucuslardan elde edilen veri setleri,
profesyonel fotogrametri yaziliminda
islenmistir.  Kullanilan  yazilimin  ¢alisma
asamalar Sekil 4’ de verilmistir. Ana hatlariyla
ii¢ temel asamada islenen veri setleri, her asama
sonunda kontrol ve optimizasyon islemlerinden
gecirilmistir. YKN ile optimize edilen SYM’ nin ii¢
eksende olusan toplam hatasi 5 cm’ nin
altindadir. Asama asama elde edilen sonuglar
Sekil 5’te verilmektedir.

*0!“ Ry
AR ;‘*’ 3

Sekil 3. Ongériillen ucus alam ve sahada
gerceklestirilen ucus planm1 (kirmizi noktalar:
gorsel alinan baglantili elemanlar, mavi artilar:
YKN'ler)
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*Kalite Raporu

Birincil eigsel ve Digsal
(Iksel) Kamera
Isleme Verilerinin

Diizenlenmesi

e sYogunlastinlmis Nokta
Bulutu Bulutu

e *3-Boyutluve Dokulu
Model Model

iskeleti

Sayisal
Yiizey
Modeli),

Orto-
Mozaikler
ve Veri

sKoordinath SYM ve Seralk

Kontur Haritas
*Orto-Mozaik Haritasi ve
Google Maps Verileri

Sekil 4. Fotogrametri yazilimi ¢alisma asamalari

Kesitte de gorildiigii gibi hassas koordinath
topografik haritalar 15 aylik siirecte degisim

3. Ocak isletme Parametrelerinin Tespiti

Dogal tas ocagindan alinan iki veri setinin
olusturuldugu tarihler (22 Nisan 2017 - 01
Temmuz 2018) arasinda yaklasik on bes ay
bulunmaktadir. Bu siire ocak isletmeleri i¢in bir
yili gecen bir zaman dilimi oldugundan iiretim,
verim, pasa miktar1 gibi parametrelerin
belirlenmesi i¢in yeterli bir zamandir. Ocaktaki
sayisal yiikseklik modelleri karsilastirilirken,
sonuglarin daha net olarak ve yillik bazda
verilebilmesi icin, elde edilen sonuglar on iki
aylik siire i¢in indirgenerek verilmistir.

Eldeki iki ayr1 veri setinden elde edilen SYM’ ler
ist Uste cakistirilarak birlestirilmistir. Ayni
platformda gorsellenen sonuclar sayesinde
hassas karsilagtirma yapmak mimkiin hale
gelmis ve topografik haritalar 3B madencilik
yazilimda birlestirilerek Sekil 6’ da verilen kesit
goriintiisi ile gosterilmistir.

. 3 T . = y W

AN say N4
Sekil 5. (A) ilksel nokta bulutu ve kamera konum ve dogrultular: (B) Sayisal yiizey modeli (ortofoto
ile beraber) (C) Ortofoto goriintl (D) SYM' den iiretilen ytikseklik egrileri (1m' lik)

olmayan yerlerde {ist iiste cakismakta, degisim
olan yerlerde ise farkliliklar gostermektedir. On

1010



DEU FMD 21(63), 1005-1013, 2019

bes aylik siirecte ocakta yapilan toplam iliretim
miktarinin tespiti igin, 2017 yilina ait kati model
(mavi) ve 2018 verilerine ait kati model ise
(kirmiz1) renklerde Sekil 7’ de gdsterilmistir.

Sekil 6.
haritalarinin birlesiminden kesit goriiniimi

SYM'lerden olusturulan Kkontur

Mermer ocagl icinde kazis1 yapilan ve doldurulan
alanlar ayr1 hesaplanmis ve hacim degisimleri
Tablo 3’de verilmigtir. iki veri seti iist iiste
cakistirilarak olusan yeni hacimler
hesaplanmistir. Yapilan hesaplar sonunda,

sahadaki 15 aylik net hacim degisimi 150185,46
m3 olarak ve yillik kazi miktarida 120148,37 m3
olarak belirlenmistir.

Sekil 7. 2017 Kat1 model (mavi) ile 2018 Kat1
Model (kirmizi) Degisimi

Tablo 3. SYM' lerin karsilastirilmasi sonucu
tespit edilen ocak i¢i yerinde hacim degisimleri

islem Miktar
15 Aylik ocak i¢i dolgu (m3) 31509,84
15 Aylik net kazi miktar1 (m3) 150185,46
Yillik kaz1 miktar1 (m3) 120148,37
Yillik pasa liretimini daha hassas

hesaplayabilmek icin Sekil 8’de goriintiilendigi
gibi ,pasa sahasi ii¢ ayr1 parcaya bolinmis ve
hesaplamalar bu ii¢ pasa sahasi i¢in ayr1 ayri
yapilmistir. Dogaltas ocaginin etrafini saran pasa
sahalarinin hacimsel degisimleri Tablo 4’'de
verildigi  sekilde  hesaplanmistir.  Hacim
hesaplamalarin sonunda isletmenin yillik kazi
miktar1 120148,37 m3 olarak tespit edilmistir.
Yillik kazi miktar1 degerinden, satisa sunulan
miktar ¢ikartildiginda geriye kalan miktar
toplam pasa miktarin1 olusturmaktadir. Ayrica
hesaplamalarda kullanilan k=1,534 degeri,
yerinde yapilan kazi, dokiim ve hacim hesaplari
sonucunda elde edilmistir.

Tablo 4. SYM' lerin karsilastirilmasi sonucu
tespit edilen pasa sahalarinin yerinde hacim
degisimleri

15 Aylik Pasa Sahasi Yillik Pasa Sahasi

Pasa Degisim (m3) Degisim ( m3)
Pasal 28561.1939 2284895512
Pasa 2 25171.15586 20136.92469
Pasa 3 83328.11274 66662.49019
Toplam  137060.4625 109648.37

15 ay sonunda ocaktan elde edilen ekonomik
degeri olan (satilabilir) blok miktar1 isletme
kayitlarindan edinilmistir. Isletmenin, yapilan
tim kazi ve yerinden sokim islemleri
sonucunda, diizgiin, ebath ve satilabilir olarak
elde ettigi miktar 10500 + 100 m3 diir. Bu deger,
ocakta yapilan yilhik kazi = miktarina
oranlandiginda, ocak verimi % 8,74 olarak elde
edilmektedir. Tim bu degerlerin birlestirilmis
hali; yilik kazi miktar, yilik {tretilen blok
(satilabilir blok) ve yillik pasa miktar ile ocak
verimi ile ilgili veriler Tablo 5’'de verilmektedir.
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Sekil 8. Uretim alam ¢evresindeki pasa sahalarinin gériiniimii
(Pasa1:241419.86 E4121914.82 N, Pasa 2: 241711.87 E4121693.36 N, Pasa 3: 241676.68 E 4122059.00 N)

Tablo 5. Ocak verimi tespiti ve ilgili veriler

Yillik kazi miktar1 (m3) 120.148,37
Yillik iiretilen blok (m3)
10.500
(Satilabilir blok)
Yillik pasa miktar1 (m3) 109.648,37
Ocak verimi (%) 8.74
4. Tartisma ve Sonug olarak ilgili parametrelerin izlenerek

Antalya ili Korkuteli yoresinde, ele alinan érnek
bir dogal tas ocag lizerinde insansiz hava araci
sistemleri ve 3B madencilik yazilimlari
kullanilarak yapilan calismada, farkl
zamanlarda elde edilen veri setleri (yaklasik on
bes ay) kullanilarak maden ocagina ait iiretim
miktari, verim ve olusan pasa hacmi gibi liretime
bagli parametreler belirlenmeye ¢alisilmigtir.

[HA ile toplanan gorsellerin islenmesi ile elde
edilen veri setleri, profesyonel fotogrametrik
yazilimlarda  islenerek, 3B  madencilik
yazilimlarina aktarilmistir. Bu sayede o6zellikle
actk maden isletmelerinin yillik toplam kazi
ve/veya Uretim miktari, pasa miktar1 ve ocak
verimi gibi isletme parametrelerinin hizli ve
hassas bicimde tespit edilebildigi gosterilmistir.

Ayrica, farkli zaman dilimlerinde olusturulacak
veri setleri ile olusturulan sayisal yiikseklik
modellerinin tekrar karsilastirilip, tiretime bagh

degerlendirilebilecegi de gosterilmektedir.

Sahada yapilan tiim ¢alismalar sonucunda yillik
bazda; yaklasik 120 bin m3 toplam kazi
(kesimlerle bosaltilan alanlar ), yaklasik 110 bin
m3 kazi c¢alismalarina bagli pasa olusumu
yerinde yapilan o6l¢iim ve modellemeler ile
saptanmustir. Isletme tarafindan tutulan kayitlar
ve satisi yapilan blok miktari ile, elde edilen bu
kazi ve pasa miktarlar1 karsilastirildiginda ocak
verimi %8,74 olarak elde edilmistir.

Giintimizde kullanilan ve kullanim alani gittikge
artan IHA ve fotogrometrik yazihmlar ile
ozellikle dogal tas sektoriinde planlama ve
isletme parametrelerinin belirlenmesi ile takip
edilmesinin kolaylikla, klasik metodlara gore ¢ok
daha kisa zamanda ve yiiksek dogruluk orani ile
yapilabildigi gérilmiistiir.

Ayrica son donemde gerek ilkemizde gerek
diinyada “ Sifir artik ” hedefi kapsaminda [HA’
lar ile yapilan bu 6l¢iim ve hesaplamalarin
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zaman ve emek olarak cok daha kisa, kolay ve
giivenilir olarak tamamlanmasi, gerek iiretim
gerekse pasa alan ve boyutlarinin net olarak
ortaya konulmasi1 bakimindan 6nemlidir.
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