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Anahtar Sézciikler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), grafik ve grafik olmayan (tablosal) verilerin iligkilendirildigi ve bu
ArcGIS, iliskiler araciligiyla analizlerin gergeklestirildigi bir aractir. Bu ¢alisma ile Siirt Madenkdy Bakir
CBS, Yatag verileri kullanilarak, bir maden yataginin Cografi Bilgi Sistemi yazilimi olan ArcGIS ile
Madenkdy, degerlendiriimesi yapilmis, elde edilen sonuglar madencilikte yaygin olarak kullanilan Surpac
Kaynak kestirimi, madencilik yazilimi ¢iktilari ile karsilastiriimistir. Yapilan calismanin sonuglari; CBS’nin madencilik
Surpac yiizey modellemesi ve kaynak kestiriminde kullanilabilirligini géstermektedir.

ABSTRACT
Keywords: Geographic Information Systems (GIS) is a tool where graphical and non-graphical(table) data
ArcGlIS, are correlated and analyzed through these relations. In this study, an ore deposit has been
GIS, assessed using the data of boreholes from Siirt Madenkoy Copper Mine aid of a program of
Madenkoy, Geographic Information System, ArcGIS. Surpac software has been selected to check of
Reserve estimation, information of copper mine obtained by ArcGIS and results have been compared. The results
Surpac showed that Geographic Information System software can be used in surface modelling and

reserve estimating.
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GiRiS

Maden dretiminin etkin bir sekilde yapilmasi,
hikim suren faktorlerin belirlenmesine ve para-
metrelerin entegre edilebilmesi igin uygun model-
lerin secimine baglidir (Hosseinali ve Alesheikh,
2008). Bu nedenle madencilik ¢alismalarinin bir-
¢ok asamasinda kaynak kestirimi ve ¢ boyutlu
modelleme islemleri énemli bir yer tutmaktadir.
Son yillarda gelisen teknoloji ve bilgisayar yazi-
limlari modelleme galismalarinin etkin ve hizl bir
sekilde yapilmasini saglamaktadir. Cografi Bilgi
Sistemleri bu amaca ydnelik bir sistemler buti-
nadur. Cografi Bilgi Sistemi (CBS); yeryuzune
ait verilerin toplanmasi, sorgulanmasi, paylasi-
mi ve goruntilenmesi islemlerini yerine getiren
bilgisayar destekli araglar butinudir. (Burrough,
1998; Morova, 2010). CBS yazilimlarinin kulla-
nimi dogdal kaynaklara yonelik endustrilerde ol-
dukga yaygin iken, madencilikte daha az tercih
edilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni tasarim
asamasinda daha c¢ok madencilik uygulamala-
rina yonelik Datamine, Vulcan, Surpac gibi bil-
gisayar destekli 6zel yazihmlarin bulunmasidir.
Ancak CBS, kullaniminin giderek yayginlasmasi
ile birlikte bilgisayar destekli tasarim ve maden-
cilik yazilimlarinin arasina katilmistir. Ayrica ma-
denciligin tim asamalarinda grafik ve o6znitelik
verilerinin kullanimina duyulan ihtiyag, verilerin
bdlgesel bir nitelik gdstermesi ve yazilimin surekli
glncellenmesi de CBS’nin madencilik sektériinde
kullanimini arttirmaktadir.

Ulkemizde de son vyillarda, maden isletme
haklarinin yénetimi, maden arama faaliyetleri,
tasarim ve yer secimi, cevre etki degerlendirmesi,
Uretim, glvenlik ve maden rehabilitasyonu, maden
yataklari ve tas ocaklarinin degerlendiriimesi
ve acik igsletme kaynakli yizey degisimlerinin
izlenmesi konularinda CBS’nin kullanimi ile ilgi-
li galismalar yapilmistir (Uyguggil, 1994; Téren,
2001; Erdogan, 2002; Soénmez, 2002; Gines,
2003; Daglhyar, 2003; Gines, 2005; Kiziltas,
2005; Dogan, 2007; Dogan vd., 2007).

Mutlak anlamda CBS; karmasik yénetim sorunla-
rinin ¢dzumu igin veri toplama, depo etme, isle-
me, analiz etme, modelleme ve gorsellestirme is-
lemlerini cografi konumlarina gére yapan yazilim,
donanim ve yontemlerin olusturdugu bilgisayar
sistemidir (Dueker ve Kjerne, 1989; Mert, 2010).

CBS igindeki farkli tipteki verilerin hizlica entegre
edilmesi, kiyaslanmasi ve kontrol edilmesi; veri
kalitesinin artmasina imkan saglamaktadir. Bu
sayede gercekgi ve hizli U¢ boyutlu sunum olus-
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turulabilmektedir (Sirakov ve Muge, 2000). CBS,
cografi koordinatlari ile sinirlandiriimis bir bolge
icinde veriler arasinda koordinasyonu saglayarak
istenilen verilerin istenilen araliklar igcinde yine ko-
numa bagl olarak analizini yapabilmektedir. Ayri-
ca, kolay bir sekilde potansiyel maden haritalari
uretilebilmekte ve bu haritalara jeolojik, jeofiziksel
ve jeokimyasal cgalismalarin sonuglarini enteg-
re edilebilmektedir. CBS ortaminda grafik veriler
vektorel ya da hicresel olarak saklanir. Hicresel
veri saklama yontemi ile katmanlardaki grafik ob-
jeler dizenli olusturulmus hicrelere ya da kare-
lere aktarilir. Bu hlcrelerin her birine piksel adi
verilmektedir. (Harris vd., 2000; Duzgtn, 2005;
isleker, 2009).

Bu calisma CBS’nin madencilikteki uygulanabilir-
liginin arastiriimasina yonelik bir calismadir. Ya-
pilan bu ¢calismada; bir CBS yazilimi olan ArcGIS
ve madencilik paket programi olan Surpac yazili-
mi bir bakir madenini degerlendirmek igin kullanil-
mis ve giktilar birbiri ile karsilastiriimistir.

1. MATERYAL VE METOD

1.1. Galisma Alani ve Sondaj Bilgileri

Bu c¢alismada, uygulama alani olarak Glneydo-
Ju Anadolu Bélgesi, Siirt ili, Sirvan ilgesi’ne bagl
Madenkdy’de bulunan Siirt Madenkdy Bakir yata-
g1 segilmistir. Madenkdy, Siirt il merkezine yakla-
sik 45 km uzaklikta bulunmaktadir. Sekil 1’ de ¢a-
lisma alaninin yer bulduru haritasi gortlmektedir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi



Siirt Madenkdy bakir yatagi, Gliney Anadolu Bol-
gesi'nin ofiyolitli-radyolaritli kaya¢ topluluklarinin
olusturdugu kusakta yer almaktadir. Bu kusagin
bir bolumi “ofiyolitli melanj”, diger bolimi ise
“ofiyolitli olistostrom” durumundadir. Malzemeler
ayni, fakat olusum kosullari farkl olan bu kayag
topluluklari, ayni zamanda allokton kutlelerdir ve
birbiri Gzerine bindirmis ekaylar, naplar meydana
getirmiglerdir (Bal, 1995).

Bu calismada, Siirt Madenkdy bakir yataginda
daha 6nce yapilmis olan 97 adet sondajdan elde
edilen veri seti kullaniimistir. Bu veri seti; sondaj
lokasyonu (X, Y ve Z), sondaj agisi (dogrultu ve
egim), Cu tendr degerlerinden olusmaktadir ve
Sekil 2'de sondaj lokasyonlari gérilmektedir.
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Cizelge 1. Cu tenori Ozet istatistik degerleri

4219900-

4219800 + + + + o +

4219700 * + . + o+,

4219600 + + . ® + + +

4219500 * + + + +

Degisken Cu (%)
Veri Sayisi 2650
En Kiguk 0.01
En Blyik 17.80
Ortalama 1.56
Standart Sapma 2.16
Varyans 4.65
Carpiklik 2.25
Basiklik 6.57
Degisim Katsayisi 1.39
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Sekil 2. Sondaj lokasyonlari

Ayrica Cu tendrine ait 6zet istatistik degerleri de
Cizelge 1’de verilmistir. Modelleme ve kaynak
miktari hesaplama islemlerinin dogrulunun kont-
roli amaci ile veriler hem ArcGIS yazilimi hem
de Surpac yazilimi ile ayri ayri degerlendirilmigtir.
Calisma sirasinda yapilan tim kaynak miktari he-
saplama islemlerinde Cu yodunluk degeri 3.5 ton/
m? alinmistir.

1.2. Bilgisayar Yazilimlari

Bu cgalismada kullanilan yazilimlardan biri olan
ArcGIS yazihmi, entegre bir cografi bilgi sistemi-
dir. CBS yazilim bilegenlerinin ortak kitiphanesi
ArcObjects Uzerine kurulmus bir sistemdir. Ana
modul igerisinde gelen araylzler ile haritalama,

250100
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250600

cografi analizler, veri dizenleme, veri yonetimi
ve goruntuleme iglemlerinin yapildidi entegre bir
cografi bilgi sistemi yazilimidir. Ayrica kullanicila-
ra kendilerine 6zel moduller gelistirebilme imkani
sunmaktadir (ISLEM GIS, 2004).

Surpac yazilimi ise, jeolojik modelleme, maden
tasarim ve Uretim planlama sistemidir. Bitln
6nemli madencilik konularini kapsayan bir ma-
dencilik programidir. Bu yazilim, jeoloji, maden
teknik, Uretim planlama ve organizasyon konu-
larinda, bdlgenin iyilestirilmesi icin yapilacak is-
lemler de dahil olmak Gzere madenciligin butin
basamaklarinda kullanilan uygulamalara sahiptir.
Madencilik ¢calismalarinda tim proje verileri Sur-
pac’ta arsivlenir ve yonetilir (www.sst-consult.de).
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2. BULGULAR VE TARTISMA

2.1. ArcGiIS ile Yatagin Modellenmesi

ArcGIS yazilimi yuzeysel islemlerde daha dogru
sonugclar verdigi icin cevher blogu Z ekseni dog-
rultusunda 10 m araliklar ile toplam 62 dilime
ayrilmistir. Her bir dilimi kesen sondaj verilerini
tespit etmek igin, Visual Basic programlama dili
ile kUgUk bir program yazilmistir. Bu programdan
elde edilen ve cevher kesen 42 dilim ArcGIS’'de
kullanilimistir.

Madenkdy bakir yatadi icin Topografya, cevher
giris, cikis verileri ile sayisal ylzey modelleme

yapilarak yatagin G¢ boyutlu gorintisu elde edil-
mistir. Calisma alanin topografyasinin Sayisal
Yukseklik Modeli, 1:25,000 olcekli Van L48 d3
paftasi kontur verilerinin sayisallastiriimasi ile
Diizensiz Uggenleme Agi (Triangulated Irregular
Network: TIN) Gretilmistir (Sekil 3).

Cevher tavan ve taban TIN dosyalari igin sondaj-
larin cevher giris ve ¢ikis kotlari degerlendirilmis-
tir (Sekil 4-5). Yatagin G¢ boyutlu goruntlsu ise
Sekil 6’da gorilmektedir. Ayrica, cevherin bakir
icerikleri ile olusturulan ikinci TIN verileri Grid for-
matina dénastarulerek 0.5 m boyutlu her piksele
Cu degerleri atanmistir.
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Sekil 4. Cevher tavani ve sondajlarin gériinimi
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Sekil 6. Bakir cevheri yataginin t¢ boyutlu gérintisu

2.2. ArcGIS ile Kaynak Kestirimi

ArcGIS yazilimi kullanilarak kaynak kestirimi ya-
pilirken, ArcMap’te Grid verilerinin siniflandiriima-
sindan sonra Tablo MenUsU kullanilarak renk ara-
liklarina giren piksel miktari hesaplanmistir. Her
seviyedeki piksel sayisi, bir piksel alani olan 0.25
m?ile carpilip seviyelerin alanlari hesaplanmistir.
Bu tablolar “.dbf” uzantili olarak kaydedilmistir.

Excel programinda bu dosyalar sinif araliklarina
ve yuksekliklerine gore listelenmistir. Daha sonra

iki kot arasinda kalan ortalama alan tespit edilmis
ve kotlar arasi mesafe olan 10 m ile carpilip se-
viyelerine gére toplanmistir. Ornek olarak 1260
kotuna ait iiggen model (Sekil 7), her bir renk ara-
ligindaki piksel sayisi ve alan degerleri (Cizelge 2)
verilmistir. Bu sekilde her sinif araliginin kaynak
miktarlari ayri ayri tespit edilmistir (Cizelge 3).

Bu galismada sinir ten6r degeri %0.5 Cu olarak
kabul edilmis olup, bu tenériin altindaki miktar
kaynak hesaplamalarina dahil edilmemistir.
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Cizelge 2. 1260 kotuna ait piksel ve alan degerleri

Cizelge 3. ArcGIS yazilimi ile kaynak hesabi

%Cu Piksel Alan (m?) %Cu Hacim (m®) Kaynak Miktari (ton)
0-0.5 556,699 139,174.7 0.5-1 3,455,661.25 12,094,814.38
0.5-1 27,055 6,763.75 141.5 1,843,188.75 6,451,160.63
11.5 12,854 3,213.5 1.5-2 1,142,747.50 3,999,616.25
1.5-2 9,431 2,357.75 2:2.5 739,981.25 2,589,934.38
2-2.5 6,695 1,673.75 253 511,382.50 1,789,838.75
2.5-3 4,897 1,.224.25 3-35 300,133.75 1,050,468.13
3-3.5 3,665 916.25 354 187,715.00 657,002.50
3.5-4 3,192 798
4-45 141,388.75 494,860.63
4-4.5 2,790 697.5
4.5:5 110,513.75 386,798.13
455 2,379 594.75
5.55 84,670.00 296,345.00
5-5.5 1,978 494.5
556 181 4535 5.5-6 65,767.50 230,186.25
6.6.5 1'633 408.25 6-6.5 50,745.00 177,607.50
6.5.7 1713 428.25 6.5-7 40,467.50 141,636.25
775 1309 327.25 715 33,025.00 115,587.50
7.5-8 1,536 384 7.5-8 25,680.00 89,880.00
8-20 2,384 596 8-20 62,672.50 219,353.75
Toplam 8,795,740.00 30,785,090.00 Toplam 8,795,740.00 30,785,090.00
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Sekil 7. 1260 kotuna ait iggen model ve %Cu tendriinin tematik dagilimi

2.3. Surpac ile Yatagin Modellenmesi

Madenkdy igletmesinin sondaj verilerinden elde
edilen lokasyon (X, Y, Z) ve % Cu tendr degerle-
rinin bulundugu text dosyasi Surpac'ta ip (string)
dosyasina donusturalmuastir. Madenkdy verileri
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icin cevher tavan ve taban olmak tzere 2 ayri Sa-
yisal Yluzey Modeli (Digital Terrain Model: DTM)
olusturulmustur. Cevher tavan ve taban DTM'leri
igin sondaj verilerindeki X, Y, Z koordinatlari kulla-
nilmistir. Sekil 8 ve Sekil 9'da olusturulan DTM’ler
gOrulmektedir.



H. Isleker vd. / Bilimsel Madencilik Dergisi, 2017, 56(1), 65-76
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Sekil 8. Bakir cevheri tavan ylzeyi
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Sekil 9. Bakir cevheri taban yuzeyi

2.4. Jeoistatistiksel Analiz

Belirli bir ydreye 6zgu olan ve en azindan bir ko-
ordinat ile ifade edilebilen degiskenler yéresel de-
gisken olarak tanimlanmaktadir. Yoresel degiske-
nin aldi§i degerler yalnizca sondajlar ile belirlen-
mis noktalarda bilinmektedir, diger noktalardaki
bilinmeyen degerleri hesaplamak gerekmektedir.
Bilinmeyen bir degerin hesaplanmasi, sondajlar
ile elde edilen degerler yardimiyla yapilir ve iglem
kestirim olarak adlandirilir.

Genel kestirim problemi icinde, yoresel degisken-
lerin uzakhga bagli degisimleri basit bir fonksiyo-
nel gosterimle ifade edilemeyecek kadar karma-
sik ve diizensizdir. Gergekten, bolgesel degisken-
ler lokal olarak ¢ok dizensiz buna karsin global

Olcekte yapi gdsteren bir davranis sergilerler. Y6-
resel degiskenlerin birbirine zit bu iki 6zelligi (ya-
pisal ve gelisiglizel davranig) dikkate alindiginda,
uzakliga bagh degdisimleri modelleyecek en ideal
yaklagimin olasiliksal bir dil kullanan yaklasim
oldugu ortaya cikar ve jeoistatistik bu tirden bir
yaklagimdir. Klasik istatistik yontemlerinden farkl
olarak ornekler arasi iligkiyi 6rneklerin alindiklari
koordinatlari da hesaba katarak ele alan bu yon-
tem maden yataklarinin modellenmesinde genis
bir kullanim alani bulmustur (Sara¢ ve Tercan,
1998; Mert, 2010).

Jeoistatistikte, yoresel degiskenin degerleri ara-
sindaki farkin uzakhda bagh degisimleri variog-
ram fonksiyonu ile ortaya konur. Variogram fonk-
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siyonu tesadufi degiskenin degerleri arasindaki
farkin varyansi seklinde ifade edilir ve 2y(h) ile
gosterilir. Literatlrde yarivariogram olarak adlan-
dirilan bu fonksiyon variogram fonksiyonunun ya-
risini ifade etmektedir ve y(h) ile gosterilir (Esitlik
1) (Cetin, 1996).

v(h)=Var[Z(x)-Z(x+h)] / 2 (1)

Yarivariogram fonksiyonlari, maden yataginin ilgi-
li yoresel degiskeninin ne gibi 6zellikler gosterdi-
gini belirlemede kullanilir. Ornegin, bu fonksiyon
bilindiginde degiskenin homojenlik ve izotropluk
dereceleri, duzenliligi ve bir érnegin etkili oldugu
uzaklik belirlenebilir. Yarivariogram degerlerinin
g6zlemler arasindaki h uzaklhgina bagl olarak
hesaplanabilmesi icin N sayidaki gézlemin N(N-
1)/2 tane olan ikili kombinezonlari olugturulur.

Eger gozlem ciftleri yon ve uzaklhk gozetilmeksi-
zin olusturulmussa mimkin bitin ciftlerin ara-
sindaki yarivaryans degeri Esitlik (2) yardimiyla
hesaplanir. Bu sekilde yon ve mesafe gozetilmek-
sizin olusturulan yarivariogramlar yénsiiz (omni-
directional) yarivariogram ismini almaktadir.

N(h) 2

P () =~ N [zx) - 2(x, + )] @)

2N(h) &

Eger gozlem ciftleri olusturulurken yon ve uzaklik
gOzetilmigse deneysel yarivariogramin hesaplan-
masi 6zel teknikler gerektirir. Bunun igin veriler
uzakliga ve yone gore uzaklik ve agli toleranslari
icerisinde gruplandirilir. Agi ve tolerans agisi (a
tda) Sekil 10'da gosterildigi gibi bir koni tanimlar.
Secilen uzaklik parametresi ise lag ya da gecik-
me uzakligi olarak isimlendirilir ve bu konu lze-
rinde sektorler olusturur (Cetin, 1996).

Surpac programinin variogram map araglari kul-
lanilarak anizotropinin olup olmadigini belirlemek
amaci ile tolerans agisi 22.50° olacak sekilde Ug¢
boyutlu yonlu yarivariogram analizleri yapilmis
olup geometrik ve zonal anizotropi’ye rastlanil-
mamigstir (Sekil 11). Bundan dolayi jeoistatistiksel
¢alismada yonsulz yarivariogram modeli uygulan-
mis olup en uygun modelin Sekil 12’de verilen
kiresel model oldugu belirlenmistir. Elde edilen
teorik yarivariogram modelin parametreleri Cizel-
ge 4’de verilmistir.

=
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S
82
'U\M_/
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Maksimum
Band Genisligi

Tolerans
Agisi(da)

Q
S

X - dogrultusu
(Dogu)

Sekil 10. Uzakhga ve yone gore uzaklik ve agl toleranslari (Pannatier, 1996)
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20 a0

Mesafe (m)

Sekil 11. Yonli variogram grafigi

4,5 1

—e— Deneysel Model

Kiresel Model

0 50 100
Mesafe (h), m

Sekil 12. Deneysel ve teorik yarivariogram modelleri

Cizelge 4. Deneysel ve teorik yarivariogram model parametreleri

150 200

Deneysel Yarivariogram
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Sekil 13. Capraz dogrulama grafigi
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2.5. 3D Modelleme

Yuzeyler arasi kati modelleme teknigi kullanilarak
Cu cevherine ait kati model elde edilmistir. Daha
sonra farkli blok boyutlari denenmis olup cevherin
kati modelini en iyi temsil eden blok boyutlari 10 x
10 x 5 metre ve alt blok sayisi 1 olmak Uzere blok
model olusturulmustur. Kaynak miktarinin hesap-
lanmasinda kullanilacak olan cevher giris ve ¢i-
kisi arasinda kalan cevher yataginin blok modeli
Sekil 14’de gorulmektedir.

2.6. Surpac ile Kaynak Kestirimi

Madenkdy bakir yataginin kaynak miktari hesabi-
nin yapilabilmesi i¢in énceden olusturulmus olan
cevher tavan ve taban DTM’leri arasinda kalan
bloklara Cu tendr degeri tanimlanmistir. Jeoista-
tistiksel calismalar ile elde edilen yarivariogram
modeli ve bu modelin parametrelerinden fayda-
lanilarak bloklarin Cu tenér degerleri ordinary kri-
ging teknigi ile tahmin edilmistir. Surpac progra-
mindan alinan raporda Cu iceriklerine gore elde
edilen kaynak miktarlari Cizelge 5'de verilmigtir.

|
J0E|
250350E

2301

Sekil 14. Madenkdy cevher yatagi blok model gériinimu

E_ss.ooo.ooo
230.000.000 A
§25.000.000 1
1220.000.000 A
515.000.000 -
210.000.000 -
P 5.000.000 -

= — ArcGIS
Surpac

0

05 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 40 45 50 55 60 65 70 7,5 80

Sekil 15. Cu cevheri tonaj-tendr grafigi
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Cizelge 5. Surpac yazilimi ile kaynak hesabi

%Cu Hacim (m?3) Kaynak Miktari (ton)
0.5-1 2,508,500.00 8,779,750.00
11.5 2,334,625.00 8,171,187.50
1.5-2 1,702,250.00 5,957,875.00
2-2.5 999,188.00 3,497,158.00
2.5-3 469,125.00 1,641,937.50
3-3.5 223,375.00 781,812.50
3.5-4 124,938.00 437,283.00
4-4.5 104,813.00 366,845.50
4.5-5 83,375.00 291,812.50
5-5.5 71,875.00 251,562.50
5.5-6 17,000.00 59,500.00
6-6.5 3,000.00 10,500.00
6.5-7 0.00 0.00
7-7.5 0.00 0.00
7.5-8 0.00 0.00
8-20 0.00 0.00
Toplam 8,642,064.00 30,247,224.00
SONUCLAR

Yapilan ¢alismada, Siirt Madenkdy bakir saha-
sinda yapilan 97 adet sondaja ait analiz sonug-
larindan elde dilen veri setinden faydalanilarak
CBS’ nin madencilikte kullanilabilirligi degerlendi-
rilmistir. ArcGIS ve Surpac yazilimlar kullanilarak
maden yataginin modellenmesi ve kaynak miktari
hesaplanma islemleri uygulanmis olup her iki ya-
zihmdan elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.

ArcGIS ve Surpac’tan elde edilen veriler dogrul-
tusunda %Cu iceriklerine gore cizilen tonaj-tenor
egrileri Sekil 15’de goruldigu gibi oldukga benzer
egilimdedir. Ayrica her iki yazilim ile hesaplanan
kaynak miktarlari arasinda fazla bir fark olmadigi
anlasiimistir. Bu sonuglardan anlasgilacagi gibi Ar-
cGIS ve Surpac yazilimlari modelleme ve kaynak
miktari hesaplama asmalarinda benzer sonuglar
Uretmiglerdir.

Metalik madenlerin dizgin bir yataklanma gos-
termesi pek mUimkuin olmayan ve hesaplamala-
rin hassasiyetini etkileyen bir durumdur. Ancak,
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bu durumda bile GIS tabanh yazilimlarin kaynak
miktari hesaplamalarinda kullanilabilecegi goérul-
mustar. Ayrica, ArcGIS yazilimlari uygun bir prog-
ramlama dili ile arayuzler olusturulmasina firsat
vermektedir ve bu sayede ileriki calismalarda bir
maden yataginin kaynak miktari hesaplama is-
lemlerinin otomasyona donusturtilmesi amaciyla
bir araylz hazirlanmasi imkani sunmaktadir. Bu
sonuglar incelendiginde, genel kullanim amagl
CBS tabanli yazilimlar, yatak modelleme ve kay-
nak belirleme gibi ¢alismalarda madencilik paket
programlarina alternatif olarak kullanilabilecegi
goriimustar.
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