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Bu calisma, Ilicadere (Bayindir - Izmir) Pb - Zn cevherlesmesinin rezerv - tenor degerlendirmesini kapsamaktadir.
Inceleme alaninda, MTA Genel Miidiirliigii tarafindan degisik yillarda hepsi dik olarak toplam 74 adet sondaj yapilmistir.
Cevher kesen sondaj verileri dijital ortama aktarilmis ve her bir degisken i¢in (Pb, Zn, Cu) jeoistatistiksel parametreler belir-
lenmistir. Veriler, kompozit edilerek jeoistatistiksel uygulamalara ge¢ilmis ve cesitli bilgisayar yazilimlart kullanilarak cevher-
lesmenin Gi¢ boyutlu degerlendirilmesi yapilmistir. Cevherlesmenin yatay/disey yonde variogramlart hesaplanmig ve yatagin
anizotropisi incelenmistir. Cevherlesme, Pb i¢in; C, = 20, C =200, a=75m., Zni¢in ; C,=4, C = 14, a= 75 m. ve Cu i¢in
; Co = 0.002, C = 0.005, a =75 m. parametreleriyle kiiresel olarak modellenmistir. Model parametrelerinin cevherlesmeye
uygunlugu capraz dogrulama teknikleri ile test edilerek, 10 x 10 x 10 m. bloklarin ortalama tenoérleri jeoistatistiksel blok kri-
ging yontemi ile kestirilmistir. Cu icin veri degerlerinin oldukga kiiclik ve giivenilir olmamasindan dolayi, Cu sadece model-
lenmis ve rezerv hesabi yapilmamistir. Kestirim sonucunda Pb ve Zn icin tenor-tonaj dagilimlari hesaplanmistir. Elde edilen
tenor-tonaj dagilimlar1 yardimiyla farkli esik tenorlere karsilik gelen rezerv miktarlart ve ortalama tenor degerleri belirlen-
mistir. Bu degerlendirmelere gore, Ilicadere (Bayindir, [zmir) Pb-Zn cevherlesmesinde ekonomik isletilebilirlik calismalarinin
yapilmasi Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ilicadere, Bayindir, Pb, Zn, jeoistatistik, maden yataklar1 degerlendirme
. Abstract

This study includes grade - tonnage estimation of Ilcadere (Bayindir, Izmir) Pb-Zn mineralization. In the study area, by
General Directorate of MTA, 74 vertical drillholes were made in different years. The data which were coming from drillholes
transferred into computer system and statistical parameters were determined for each variable (Pb, Zn and Cu). By com-
positing data, three dimensional assessment ofthe mineralization were done using some special geostatistical softwares. The
variograms of mineralization were computed for the vertical and horizontal directions, anisotropy of deposit was investigated
and the mineralization was spherically modelled by the parameters for Pb; C,=20, C=200, a=75 m., for Zn; C,=4, C=I4,
a=75 m.for Cu; C,=0.002, C=0.005, a=75 m. The validity of model parameters to mineralization was fested using the back-
kriging technique and the parameters were used for estimation of the average grade of the 10x10x10 m. blocks by geostatisti-
cal block kriging technique. Cu was only modelled and no further study was applied to Cu values because ofthe lack of data
and unreliable Cu values. Grade-tonnage distributions were calculated for Pb and Zn resulting of estimation. Using the dis-
tributions, the reserve amount and average tonnage were determined for different cut-off values. According to the assess-
ments, the results are suggesting to use for feasibility calculations of Ilicadere (Bayindwr, Izmir) Pb-Zn mineralization.

Key Words; Illicadere, Bayindir, Pb, Zn, geostatistics, ore deposit evaluation

GIRIS tadir. Cevherlesmenin geometrik sekli ve bu model

yardimiyla cevherlesmeyle ilgili bir cok parametre
parametrelerden gidilerek
hesaplanmak-

Giintimiizde maden yataklarinin planlanmasinda
ve igletilmesinde dikkat edilmesi gereken en Onemli
Ozelhk, maden yataklarinin modelinin ¢ikaril- | .04 19s6) . Boyicce cevhericsmenin
masidir. Bu model, mevcut sondaj ve diger jeolojik 1 acilamayacagi ve

belirlenmekte ve bu

cevherlesmenin rezervi ve tendori

ekonomikligi; is  etmeye acilip
bilgilerin deger.lendlrlle'rek, .cevher yataginin U¢ | .0 oranda yatmm yapiiabilecegi hakkinda
boyutlu olarak ifade edilmesiyle ortaya konulmak- Jonmsz, S1dilmektedir



Rezerv hesaplamalarinda tiggen, poligon, kesit,
izopak vb. teknikleri iceren geometrik/klasik yon-
temlerin yaninda; blok kriging, indikator kriging,
kosullu ve kosulsuz simulasyon vb. yontemleri
iceren jeoistatistiksel yontemler kullanilir (Wellmer,
1998). Klasik rezerv hesaplama yontemlerinin deza-
vantajlart genel olarak, hesaplamalarin uzun stirme-
si, hata yapma riskinin yiiksek, elde edilen
sonuclarin hassasiyetinin diigik olmasi ve hata
oraninin belirlenememesi seklinde verilebilir. Bu
durum, madencilik sektoriinde, yatirim riskini arttir-
makta, yatirimlarin yiiksek tenorli ylizey mostrasi
olan ve derin olmayan maden yataklarina yonelme-
sine neden olmaktadir. Jeoistatistiksel rezerv
hesaplama yOntemleri, bir maden yataginin jeolojik
ozelliklerini dikkate alarak, rezerv hesabinin giive-
nilirligine iliskin ayrica bir ol¢lii vermektedirler. Bu
yontemlerin, tilkemiz madencilik endiistrisinde kab-
ulii, kaynaklarin arama ve gelistirme yontindeki iler-
lemeleri kadar hizli olmamistir. Buna neden olarak
jeoistatistiksel yontemlerin, ileri dizeyde matem-
atik, jeoistatistik ve bilgisayar bilgisi gerektirmesi ve
ayrica, degerlendirme asamasinda olan bir cok
maden yataginda uygulanabilmesi i¢in yeterli sayida
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ve glvenilebilir veri bulunmamasi verilebilir.

Calisma alan1 Sekil 1'de gorildiigii gibi Harita
Genel Miidiirliigii' niin 1/25000 6lgekli izmir L19 a3
paftasinda yer almakta ve Izmir ilinin 75 km.
dogusunda, Bayindir il¢esinin 25 km kuzeydogusun-
da bulunmaktadir. Incelenen cevherlesme, herhangi
bir kurulus veya 6zel sektor tarafindan isletilmemek-
tedir.

Bu calisma kapsaminda cevherlesmenin jeolojisi
hakkinda 6zet bilgi sunulduktan sonra, cevher kesen
sondajlardan elde edilen veriler ayrintili olarak ana-
liz edilerek, her bir degiskenin jeoistatistiksel para-
metreleri incelenmistir. Pb, Zn ve Cu igin detayl
variogram calismalar1 yapilmis ve hesaplanan vari-
ogram fonksiyonlar kiiresel olarak modellenmistir.
Caligmalarda elde edilen model parametrelerinin,
cevherlesme sahasina uygunlugunu belirlemek
amaciyla, capraz dogrulama teknigi kullanilmustir.
Jeoistatistiksel blok kriging yOntemi uygulanarak,
Pb ve Zn i¢in rezerv - tenor dagilimi saptanilmis ve
cevherlesmenin isletilebilir fizibilite caligmalarina
kaynak olusturma bu calisma kapsaminda amaclan-
muistir.
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Sekil 1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi
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Figure I: Location map of study area



ILICADERE PB-ZN CEVHERLESMESININ JEOLOJISI VE JEOISTATISTIKSEL DEGERLENDIRILMESI

CEVHERLESMESININ JEOLOJISI VE

KOKENI

Ilicadere Pb-Zn cevherlesmesi, Bati Anadolu'da
oldukgca genis yiizlekleri olan (40 000 km’) ve kitasal
Olcekli bolgesel bir cekirdek kompleks olusturan
(Bozkurt and Park, 1994; 1997) Menderes Masifi
icinde yer almaktadir.

Inceleme alani ve yakin cevresinin basitlestir-
ilmis jeoloji haritas1 ve stratigrafik kesiti Sekil 2'de
sunulmaktadir. Sekil 2'de goriildiigii gibi inceleme
alaninda, en yagh birim olarak Menderes Masifi
metamorfitlerinden mikasistler yer alir. Mikasistler,
muskovitler, biyotit sistler, granatli mikagsistler ve
kuvars mikasistler bu birimi olusturan kayaclarm
baglicalar1 olarak verilebilir. Ayrica ince mermer
mercekleri ve amfibol mercekleri Ozcan (1974)
tarafindan belirlenmistir. Calisma bolgesinde yer
alan Bayindir ilcesi ile sahanin glineybatisinda bulu-
nan Mahmut Dag1 arasinda buylik bir antiklinalin
¢ekirdegini olusturan bu birime, Erdogan ve Glingor
(1992) tarafindan icerdigi fosillere dayanilarak,
Triyas-Geg Triyas yast verilmistir.

Bu birimin Tlizerine diisey ve yanal yonlerde
gecisler halinde karbonat kayaclarm hakim oldugu
bir birim gelmektedir. Alt kisimlari mermer sist
ardalanmasmdan, st kisstmlar1 da zzimparali mermer
mercekleri ardalanmasmdan olugmaktadir. Erdogan
ve Giingor (1992) tarafindan Kayaalti formasyonu
olarak da adlandirilan bu birime, yine ayni yazarlar
tarafindan Triyas-Gec Kretase (?) yast verilmesi
Onerilmektedir.

Genellikle karbonath kayaclarm hakim oldugu bu
birimin uzerine bej, koyu gri renkli mikasistler ve
bunlarla ardalanmali metavolkanitlerden ve metaser-
pantinitlerden olusan bir birim gelmektedir. Ozcan
(1974), bu birimi rejyonal metamorfik kayaclar
olarak adlandirirken, Erdogan ve Giingor (1992),
Selcuk Formasyonu olarak isimlendirmektedir.
Birim, kesin olmamakla birlikte degisik yazarlara
gore Geg Kretase yasindadir.

Bayindir ilcesi civarindaki en Onemli cevher-
lesme Ilicadere Pb - Zn sahasi olup, Sariyurt ve
Kiziloba koyleri civarinda yer almaktadir (Sekil 1).
Sahada, cevherlesme tli¢ ayri seviye halinde bulun-
maktadir ve bu cevherli seviyeler herhangi bir
kilavuz seviyeyi izlememektedir (Ozcan, 1974).
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Sekil 2: Caligma alani ve yakin cevresinin a) basitlesti-
rilmis jeoloji haritasi, b) stratigrafik kesiti (Erdogan ve
Glingor, 1992'den degistirilerek alinmustir).

Figure 2: a) Simplified geology map, b) stratigraphic
section of study area and vicinity (modified from Erdogan
and Giingor, 1992).
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Cevherlesme alaninda goriilen en onemli cevher
mineralleri, c¢inkoblend ve galenittir. Galenit,
cinkoblende gore daha az bulunmaktadir. Saha
gozlemleri ve Ozcan (1974) tarafindan yapilan labo-
ratuvar incelemeleri, Sartyurt yataginin sinjenetik
(esolusumlu) bir yatak olabilecegine isaret etmekte-
dir. Icinde bulundugu sistlerin olustugu sedimanlarla
ayn1 zaman ve kosullar altinda tabakalanmaya baglh
seviyeler seklinde yataklanan cevherlesme daha
sonra, en az iki kez metamorfizmaya ugramistir.
Metamorfizmadan icinde bulunduklar1 sedimanlar
gibi aym siddette etkilenen cevher mineralleri,
rekristalizasyon gecirmisler ve metamorfizma sonu-
cu olusan gang mineralleriyle birlikte
buyumiuslerdir. Bayindir Sartyurt Pb-Zn yatag: ilk
olarak deniz dibi volkanizmasma bagl olarak olus-
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mus ve giinlimiizde tabakalanmaya bagli metamorfik
bir yatak olarak dustiniilmektedir.

VERI ANALIZI

Cevherlesme sahasinda, MTA Genel Miidurliigi
tarafindan toplam 74 adet sondaj yapilmis ve bu son-
dajlardan rezerv - tenor belirlemek amaci ile degisik
uzunluklarda karot Ornekleri alinmistir. Hepsi dik
olarak yapilan sondajlarin, calisma bolgesindeki
lokasyonlar1 Sekil 3'de gosterilmistir. Sahada
yapilan 74 adet sondajdan 49 tanesi cevher kesmistir
ve hesaplamalar bu sondajlardan elde edilen veriler
kullanilarak yapilmustir.
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Sekil 3: Ilicadere (Bayindir, izmir) Pb-Zn cevherlesme
alanindaki sondaj lokasyonlari
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Figure 3: Drillhole locations of llicadere (Bayindir,
Izmir) Pb-Zn mineralization



ILICADERE PB-ZN CEVHERLESMESININ JEOLOJiSi VE JEOISTATISTiKSEL DEGERLENDIRILMESI

Jeoistatistik, ayn1 uzunluktaki ornekler tizerinde
calistigindan (Matheron, 1963) degisken uzunlukta-
ki karot ornekleri, esit uzunluktaki karot orneklerine
doniistiiriilmiis ve her biri 0.35 m. olan karot 6rnek-
leri elde edilmistir. Esitleme islemi, Pb ve Zn igin
10290; Cu icin 8273 adet karot Ornegi vermistir.
Ortalamas1 % 5.81 Pb (11.22 standart sapma) ve
ortalamast % 3.88 Zn (11.06 standart sapma) olan
dagilimlar elde edilmistir (Koger, 2000).

VARIOGRAM ANALIZI VE
CEVHERLESMENIN MODELLENMESI

Pb, Zn ve Cu elementleri icin yatay ve diisey
yonde her 30° de variogram fonksiyonlar1 Isaaks and
Srivastava (1989)'a gore asagidaki esitlik kul-
lanilarak hesaplanmis deneysel ve model variogram-
lar belirlenmistir.

2y(h) = Var| Z(a) - Z(a+h) ]

y(h) : semi-variogram fonksiyonu

h : uzaklik (metre)

Z(a) : a lokasyonundaki rastlant1 degeri

Bu variogramlar kiiresel olarak modellenerek,
model parametreleri Journel and Huijbregts (1978)'e
gore belirlenmistir. Elde edilen modeller Sekil 4'de
sunulmaktadir, model parametleri ise Pb, Zn ve Cu
dagilimlan icin asagidaki gibi verilebilir:

Zn igin:

Co=4 y(h)y=4+14(1/5h/a5)-14(h/a(75)) h<a(7d)

C=14  (h)=18 h>a(75)
a=75m.y(h)=0 h =a (75)
Cu igin:

Co=0.002 y (h) =0.002 + 0.005 (I/.5h / a(75) - ¥/, (h /a (75)))h < a (75)
C=0.005 y(h)=0.007 h > a (75)
a=75my(h)=0 h=a (75)

Elde edilen modellerin Ilicadere cevherlesmesine
uygunlugunun belirlenmesi amaci ile "modellerin
dogrulanmast” c¢alismasi yapilmis ve bu kapsamda
Tercan ve Sarac (1998)'da onerilen variogram mo-
dellerine c¢apraz dogrulama teknigi uygulanmustir.
Uygulanan teknikle hesaplanan modellerin, cevher-
lesme sahasina uyumlu oldugu belirlenmistir.
Yontemin cevherlesme bolgesindeki uygulamasi ve
sonuclari hakkinda ayrintili bilgi Kocer (2000)'de
sunulmaktadir.

BLOK KRIGING VE TENOR -
DAGILIMLARI

TONAJ

Model parametreleri belirlenen cevherlesmeye,
Sara¢ and Tercan (1996) ve Sarac (1998)'de 6nerilen
blok kriging yontemi uygulanmustir. Blok boyutlar
10 x 10 x 10 m. olarak belirlenmis ve x yontinde 110,
y yoniinde 240 ve z yoniinde 35 blok kestirim igin

Pb igin: kullanilmustir. Kriging ile kestirimde Ornek sayisi en
Co=20 Y (h)=20+200(/.5h/a(75)-'A(h/a(75))h<a(75) az 4 en fazla 16 ahnarak, her bir blogun ortalama
C =200y (h) = 220 h>a(75) tenoru .kest1.r11m1§t1r.. I.(.ullamlan kriging esitligi
a=75m (h) =0 h=a (75 asagidaki sekilde verilebilir (Soares, 1990):
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Sekil 4: Cevherlesme i¢in uyarlanan modeller a) Pb, b)
Znvec)Cu

Figure 4: Models for mineralization a) Pb, b) Zn and

¢) Cu
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Yukaridaki esitlikte;
n
7* o= VT
i=I

z* : a«lokasyonunda kestirilen deger
X : kestirim agirliklar
z(a) : a, lokasyonu icin kullanilan verileri géstermektedir.

Pb ve Zn icin ayrt ayn yapilan kestirimlerde
Deutsch and Journel, (1996 ve 1998)' de 6nerilen bil-
gisayar yazilimlar revize edilerek kullanilmig olup,
Pb i¢in toplam 35 kat (350 m. - 690 m.) i¢in 213 blok
ve ayni sekilde Zn icin de 581 blok kestirilmistir.
Kestirim isleminde elde edilen sonuglar ve David
(1977)'e gore kestirim hatas1 varyansi Cizelge 1' de
ozet olarak sunulmaktadir. Rezerv dagiliminin belir-
lenmesi amaci ile tenor-tonaj egrileri hazirlanmistir.
Incelemede tendr-tonaj grafikleri her kat igin ayrn
ayr1 hesaplanmayip, tiim katlar igin toplam olarak
hazirlanmustir. Pb' ye iliskin tenor-tonaj dagilim
Sekil 5(a)'da ve farkh esik degerler icin rezerv
dagilimi da Cizelge 2'de gosterilmektedir. Zn ele-
menti icin de Sekil 5(b)'de tendr-tonaj dagilimi ve
Cizelge 3'de rezerv miktar1 farkli esik degerler icin
verilmektedir. Rezerv hesaplamalarinda Pb icin
yogunluk 2.97 ton/m’ ve Zn igin yogunluk 3.03
ton/m3 alinmustir (Ozcan, 1974).

Cevherlesmede blok tenor degerleri ve tenor blok
diyagramlar1 hazirlanarak Pb elementi icin Sekil 6'
da, Zn elementi icin Sekil 7'de verilmektedir.

KOCER - SARAC

SONUCLAR VE ONERILER

Ilicadere (Bayindir, izmir) Pb-Zn cevherlesmesi,
deniz dibi volkanizmasma bagli olarak olusmus ve
buglin icin tabakalanmaya bagli metamorfik bir
yatak olarak kabul edilmektedir (Ozcan, 1974).
Calisma kapsaminda, Pb - Zn cevherlesmesinin re-
zerv - tenor degerlendirilmesi, jeoistatistiksel blok
kriging yontemi kullanilarak yapilmistir. Toplam
10454 m. sondaj yapilan sahada, cevher kesen son-
dajlardan elde edilen veriler bilgisayar ortamina
aktarilmig ve degisken uzunluktaki karot Ornekleri,
kompozit islemi sonucunda esit uzunluktaki (0.35
m.) karot 6rneklerine dontstiirilmiuistiir.

Cevherlesmedeki Pb - Zn degerlerinin alansal
dagiliminin matematiksel olarak incelenmesi icin
variogram fonksiyonu kullanilmis ve cevher-
lesmedeki anizotropinin arastirilmasi igin yatay ve
diisey yondeki variogramlar hesaplanarak, grafikleri
cizilmistir. Cevherlesme, Pb icin C, = 20, C =200, a
=75m., Znigcin C,.=4, C= 14, a=75 m. ve Cu igin
Co = 0.002, C-=0.005, a = 75 m. parametreleriyle
kiiresel olarak modellenmistir. Cu verilerinin
oldukca kiigiik degerli ve gilivenilir olmamasindan
dolay1, Cu degerleri icin yalniz modelleme calismasi
yapilmigtir. Hesaplanan modellerin parametreleri
geri kestirim teknigi uygulanarak test edilmis ve
cevherlesmeye uygunlugu belirlenmistir.

Cevherlesmenin boyutlar ve sondaj lokasyonlari
g6z Oniine almarak, 10 (x) x 10 (y) x 10 (z) m.
inceleme alam bloklara boliinerek, jeoistatistiksel
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Esik Tenor Degeri (% Pb)
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Sekil 5: Tenor-Tonaj dagilim grafikleri a) Pb ve Figure 5: Grade-Tonnage distibution graphics a) Pb and

b) Zn



ILICADERE PB-ZN CEVHERLESMESININ JEOLOJIiSI VE JEOISTATISTIKSEL DEGERLENDIRILMESI
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Sekil 6: Cevherlesmede 350-690m. katlart icin a) % Pb
blok tenor degerlen ve b) % Pb tenor blok diyagranu

blok kriging yontemi uygulanmustir. Pb icin 213, Zn
icin 581 adet blok degeri kriging yontemi ile kesti-
rilmistir. Cizelge 1'de gorildiigii gibi cevherlesme
bolgesinde ortalama % 26.95 Pb ve ortalama % 7.07
Zn bulunmaktadir. Kestirilen bu degerlerden Pb ve
Zn icgin tenor-tonaj dagilimi belirlenerek, cizilen
tenor-tonaj grafikleri yardimiyla farkh esik tenor
degerlerine karsilik gelen rezerv miktar1 ve ortalama
tenor degerleri hesaplanmustir. Cizelge 2'de Pb
degerleri icin ve Cizelge 3'de Zn degerleri igin fark-
I esik tenorler icin rezerv dagilimi gosterilmektedir.

Figure 6: a) Pb % block grade values and b) Pb % grade
block diagram between 350-690 m. levels in the minera-
lization

Bu cizelgelerden de gortildiigu gibi 6rnegin, Pb icin
esik degeri % 24" den biiyiik bloklarin igletilmesi
planlandiginda, toplam 139 blok rezerv hesabina
dahil edilecektir. Bu bloklarin ortalama tendrii %
22.84, hacmi 139000 m’, rezerv miktar1 412830 ton
olarak Cizelge 2'den hesaplanabilir. Ayni sekilde Zn
icin esik degeri % 10'dan biiyiik bloklarin isletilme-
si planlandiginda, toplam 10 blok rezerv hesabina
dahil edilecektir. Bu bloklarin ortalama tenorii %
12.37, hacmi 10000 m’, rezervi ise 30300 ton olarak
Cizelge 3'den elde edilebilir. ‘
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Ulkemiz madencilik ekonomisinin Pb ve Zn icin
ongordiigii esik tenor degerler dikkate alinarak,
isletilebilir rezervin Pb ve Zn icin ayr1 ayr hesaplan-
masi, ayrica Pb ve Zn degerlerinin isletilebilir li-
mitlerde olan "ortak bloklarin" belirlenmesi ve daha
ayrintili  fizibilite  planlamalarinin  yapilmasi
ekonomik jeoloji c¢alismalar1 acgisindan oldukca
yararl sonuglar verecektir. Isletme planlarinin hazir-
lanma evresinde ise Tercan (1996)'da ayrintili olarak
verilen indikator Kriging yonteminin kullanilmasi,
cevherlesme sinirlarinin  hassasiyetle saptanilmasi
agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.

EXTENDED SUMMARY

Geometrical reserve estimation methods, such as
polygons of influence, triangular and cross-section,
do not take into account spatial correlation and there-
fore result in biased estimates. These methods use a
weighted average of samples. The weighting coeffi-
cients are a function of the mining blocks in the
deposit, but they shed no light on the variability of
the orebody. Furthermore, these methods do not
allow a determination of the reliability of the esti-
mates, but geostatistical estimation techniques allow
a calculation of the measure of the error associated
with the estimates. It is possible to find weighting
coefficients for a given mining block and also data
configuration that minimizes this error. In geostatis-
tics, the spatial variability of a regionalized variable
is characterized by the variogram function.

This study describes a geostatistical evaluation of
the Ilicadere Pb-Zn mineralization which is situated
in Baymdir, izmir (Turkey). A detailed location map
is given in Figure 1. In the study area, by General
Directorate of MTA, 74 vertical holes were drilled in
different years. A simplified geology map and strati-
graphic section of the study area are shown in Figure
2. Drillhole data were transferred into computer sys-
tem and for each variable (Pb, Zn, Cu) statistical

Cizelge 1: Pb ve Zn icin blok kriging sonuclar
Table 1: Block kriging results for Pb and Zn

Pb In
Kestirilen blok sayis1 231 581
Kestirilen bloklarin ortalam tenori 26.95% 7.07%
Kestirilen blok degerlerinin varyani 12.27 1.05
OI;Lalama kestirim hatasi Varyah51 33.64 2.58
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Cizelge 2: Farkl esik tenor degerleri icin rezerv
dagilimi (Pn)

Table 2: Reserve distribution for different cut-off
grades (Pn)

Esik Tenor  Blok Sayist Ortalama Tenér Hacim (m’) Rezerv (ton)
(%Pn) (%Pn)
>8 213 9.82 213000 632610
>10 203 10.86 203000 602910
>12 179 13.01 179000 531630
>14 175 17.73 175000 519750
>16 170 17.15 17000 504900
>18 166 19.38 166000 493020
>20 156 21.11 156000 463320
>22 139 22.84 139000 412830
>24 139 22.84 139000 412830
>26 123 29.95 123000 365310
>28 123 26.95 123000 365310
>30 123 26.95 123000 365310
>32 91 32.80 91000 270270
>34 88 34.94 88000 261360
>36 62 37.20 62000 184140
>38 38 38.95 38000 112860
>40 11 41.18 11000 32670

parameters were determined. Drillhole locations of
the mineralization are given in Figure 3.

In order to calculate the improved reserve amount
of the mineralization, the variogram functions were
determined for the vertical and horizontal directions,
anisotropy of deposit was investigated and the min-
eralization was spherically modelled by the parame-
ters for Pb; C,=20, C=200, a=75 m., for Zn; C,=4,
C=14, a=75 m., for Cu; C,=0.002, C=0.005, a=75 m.
(Figure 4 a,b and ¢ shows the models for mineraliza-
tion). The validity of model parameters to mineral-
ization was tested using the back-kriging technique
and the parameters were used for estimation of the
average grade of the 10x10x10 m. blocks by geosta-
tistical block kriging technique. Table 1 shows the
summarized results of the block kriging technique
for Pb and Zn.

Cizelge 3: Farkli esik tenor degerleri icin rezerv dagilimi
(Zn)
Table 3: Reserve distribution for different cut-off grades
(Zn)

Esik Tenor Blok Sayist Ortalama Tenor Hacim (m®) Rezerv (ton)
(%Zn) (%Zn)
>2 581 3.73 581000 1760430
>4 502 5.07 502000 1521060
>6 289 7.44 289000 875670
>8 238 8.88 238000 721140
>10 95 11.08 95000 287850
>12 10 12.37 10000 30300
>14 10 12.37 10000 303000
>16 3 17.35 3000 9090
>18 3 17.35 3000 9090
>20 ) 1 20.65 1000 3030
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Figure 7: a) Zn % block grade values and b) Zn % grade
block diagram between 350-690 m. levels in the mineral-
ization

Cu was only modelled and no further study was
applied to Cu values because ofthe lack of data and
unreliable Cu values. Grade-tonnage distributions
were calculated for Pb and Zn resulting of estima-
tion. Using the distributions, the reserve amount
and average tonnage were determined for different
cut-off values. Grade-tonnage distribution graphics
are given in Figure 5 and reserve distribution for
different cut-off values is summarized in Table 2
for Pb and Table 3 for Zn. The grade block dia-
grams can be seen in Figures 6 and 7. According to
the assessments, the results are suggesting to use

Figure 7: a) Zn % block grade values and b) Zn % grade
block diagram between 350-690 m. levels in the mineral-
ization

for feasibility calculations of Ilicadere (Bayindir,
izmir) Pb-Zn mineralization. The kriged estimates
can be used in mine planning. For example, in this
study, they were used in producing grade-tonnage
curves. In mining industry, the grade distribution of
each block is very important as well as the average
block value. Fluctuations in the grades within the
Ilicadere mineralization for different time periods
may be studied using conditional simulation. Using
the variogram and actual data, the model of the
deposit can be made that simulates the grade of
each selective mining unit.
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