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ÖZ
Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), grafik ve grafik olmayan (tablosal) verilerin ilişkilendirildiği ve bu 
ilişkiler aracılığıyla analizlerin gerçekleştirildiği bir araçtır. Bu çalışma ile Siirt Madenköy Bakır 
Yatağı verileri kullanılarak, bir maden yatağının Coğrafi Bilgi Sistemi yazılımı olan ArcGIS ile 
değerlendirilmesi yapılmış, elde edilen sonuçlar madencilikte yaygın olarak kullanılan Surpac 
madencilik yazılımı çıktıları ile karşılaştırılmıştır. Yapılan çalışmanın sonuçları; CBS’nin madencilik 
yüzey modellemesi ve kaynak kestiriminde kullanılabilirliğini göstermektedir.

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

Maden üretiminin etkin bir şekilde yapılması, 
hüküm süren faktörlerin belirlenmesine ve para-
metrelerin entegre edilebilmesi için uygun model-
lerin seçimine bağlıdır (Hosseinali ve Alesheikh, 
2008). Bu nedenle madencilik çalışmalarının bir-
çok aşamasında kaynak kestirimi ve üç boyutlu 
modelleme işlemleri önemli bir yer tutmaktadır. 
Son yıllarda gelişen teknoloji ve bilgisayar yazı-
lımları modelleme çalışmalarının etkin ve hızlı bir 
şekilde yapılmasını sağlamaktadır. Coğrafi Bilgi 
Sistemleri bu amaca yönelik bir sistemler bütü-
nüdür. Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS); yeryüzüne 
ait verilerin toplanması, sorgulanması, paylaşı-
mı ve görüntülenmesi işlemlerini yerine getiren 
bilgisayar destekli araçlar bütünüdür. (Burrough, 
1998; Morova, 2010). CBS yazılımlarının kulla-
nımı doğal kaynaklara yönelik endüstrilerde ol-
dukça yaygın iken, madencilikte daha az tercih 
edilmektedir. Bunun en önemli nedeni tasarım 
aşamasında daha çok madencilik uygulamala-
rına yönelik Datamine, Vulcan, Surpac gibi bil-
gisayar destekli özel yazılımların bulunmasıdır. 
Ancak CBS, kullanımının giderek yaygınlaşması 
ile birlikte bilgisayar destekli tasarım ve maden-
cilik yazılımlarının arasına katılmıştır. Ayrıca ma-
denciliğin tüm aşamalarında grafik ve öznitelik 
verilerinin kullanımına duyulan ihtiyaç, verilerin 
bölgesel bir nitelik göstermesi ve yazılımın sürekli 
güncellenmesi de CBS’nin madencilik sektöründe 
kullanımını arttırmaktadır.

Ülkemizde de son yıllarda, maden işletme 
haklarının yönetimi, maden arama faaliyetleri, 
tasarım ve yer seçimi, çevre etki değerlendirmesi, 
üretim, güvenlik ve maden rehabilitasyonu, maden 
yatakları ve taş ocaklarının değerlendirilmesi 
ve açık işletme kaynaklı yüzey değişimlerinin 
izlenmesi konularında CBS’nin kullanımı ile ilgi-
li çalışmalar yapılmıştır (Uyguçgil, 1994; Tören, 
2001; Erdoğan, 2002; Sönmez, 2002; Güneş, 
2003; Dağlıyar, 2003; Güneş, 2005; Kızıltaş, 
2005; Doğan, 2007; Doğan vd., 2007).

Mutlak anlamda CBS; karmaşık yönetim sorunla-
rının çözümü için veri toplama, depo etme, işle-
me, analiz etme, modelleme ve görselleştirme iş-
lemlerini coğrafi konumlarına göre yapan yazılım, 
donanım ve yöntemlerin oluşturduğu bilgisayar 
sistemidir (Dueker ve Kjerne, 1989; Mert, 2010).

CBS içindeki farklı tipteki verilerin hızlıca entegre 
edilmesi, kıyaslanması ve kontrol edilmesi; veri 
kalitesinin artmasına imkan sağlamaktadır. Bu 
sayede gerçekçi ve hızlı üç boyutlu sunum oluş-

turulabilmektedir (Sirakov ve Muge, 2000). CBS, 
coğrafi koordinatları ile sınırlandırılmış bir bölge 
içinde veriler arasında koordinasyonu sağlayarak 
istenilen verilerin istenilen aralıklar içinde yine ko-
numa bağlı olarak analizini yapabilmektedir. Ayrı-
ca, kolay bir şekilde potansiyel maden haritaları 
üretilebilmekte ve bu haritalara jeolojik, jeofiziksel 
ve jeokimyasal çalışmaların sonuçlarını enteg-
re edilebilmektedir. CBS ortamında grafik veriler 
vektörel ya da hücresel olarak saklanır. Hücresel 
veri saklama yöntemi ile katmanlardaki grafik ob-
jeler düzenli oluşturulmuş hücrelere ya da kare-
lere aktarılır. Bu hücrelerin her birine piksel adı 
verilmektedir. (Harris vd., 2000; Düzgün, 2005; 
İşleker, 2009).

Bu çalışma CBS’nin madencilikteki uygulanabilir-
liğinin araştırılmasına yönelik bir çalışmadır. Ya-
pılan bu çalışmada; bir CBS yazılımı olan ArcGIS 
ve madencilik paket programı olan Surpac yazılı-
mı bir bakır madenini değerlendirmek için kullanıl-
mış ve çıktılar birbiri ile karşılaştırılmıştır.

1. MATERYAL VE METOD

1.1. Çalışma Alanı ve Sondaj Bilgileri

Bu çalışmada, uygulama alanı olarak Güneydo-
ğu Anadolu Bölgesi, Siirt İli, Şirvan İlçesi’ne bağlı 
Madenköy’de bulunan Siirt Madenköy Bakır yata-
ğı seçilmiştir. Madenköy, Siirt İl merkezine yakla-
şık 45 km uzaklıkta bulunmaktadır. Şekil 1’ de ça-
lışma alanının yer bulduru haritası görülmektedir.

Şekil 1. Çalışma alanının yer bulduru haritası
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Siirt Madenköy bakır yatağı, Güney Anadolu Böl-
gesi’nin ofiyolitli-radyolaritli kayaç topluluklarının 
oluşturduğu kuşakta yer almaktadır. Bu kuşağın 
bir bölümü “ofiyolitli melanj”, diğer bölümü ise 
“ofiyolitli olistostrom” durumundadır. Malzemeler 
aynı, fakat oluşum koşulları farklı olan bu kayaç 
toplulukları, aynı zamanda allokton kütlelerdir ve 
birbiri üzerine bindirmiş ekaylar, naplar meydana 
getirmişlerdir (Bal, 1995).

Bu çalışmada, Siirt Madenköy bakır yatağında 
daha önce yapılmış olan 97 adet sondajdan elde 
edilen veri seti kullanılmıştır. Bu veri seti; sondaj 
lokasyonu (X, Y ve Z), sondaj açısı (doğrultu ve 
eğim), Cu tenör değerlerinden oluşmaktadır ve 
Şekil 2’de sondaj lokasyonları görülmektedir.

Ayrıca Cu tenörüne ait özet istatistik değerleri de 
Çizelge 1’de verilmiştir. Modelleme ve kaynak 
miktarı hesaplama işlemlerinin doğrulunun kont-
rolü amacı ile veriler hem ArcGIS yazılımı hem 
de Surpac yazılımı ile ayrı ayrı değerlendirilmiştir. 
Çalışma sırasında yapılan tüm kaynak miktarı he-
saplama işlemlerinde Cu yoğunluk değeri 3.5 ton/
m3 alınmıştır.

1.2. Bilgisayar Yazılımları

Bu çalışmada kullanılan yazılımlardan biri olan 
ArcGIS yazılımı, entegre bir coğrafi bilgi sistemi-
dir. CBS yazılım bileşenlerinin ortak kütüphanesi 
ArcObjects üzerine kurulmuş bir sistemdir. Ana 
modül içerisinde gelen arayüzler ile haritalama, 

coğrafi analizler, veri düzenleme, veri yönetimi 
ve görüntüleme işlemlerinin yapıldığı entegre bir 
coğrafi bilgi sistemi yazılımıdır. Ayrıca kullanıcıla-
ra kendilerine özel modüller geliştirebilme imkanı 
sunmaktadır (İŞLEM GIS, 2004).

Surpac yazılımı ise, jeolojik modelleme, maden 
tasarım ve üretim planlama sistemidir. Bütün 
önemli madencilik konularını kapsayan bir ma-
dencilik programıdır. Bu yazılım, jeoloji, maden 
teknik, üretim planlama ve organizasyon konu-
larında, bölgenin iyileştirilmesi için yapılacak iş-
lemler de dahil olmak üzere madenciliğin bütün 
basamaklarında kullanılan uygulamalara sahiptir. 
Madencilik çalışmalarında tüm proje verileri Sur-
pac’ta arşivlenir ve yönetilir (www.sst-consult.de).

Şekil 2. Sondaj lokasyonları

Değişken Cu (%)

Veri Sayısı 2650

En Küçük 0.01

En Büyük 17.80

Ortalama 1.56

Standart Sapma 2.16

Varyans 4.65

Çarpıklık 2.25

Basıklık 6.57

Değişim Katsayısı 1.39

Çizelge 1. Cu tenörü özet istatistik değerleri
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2. BULGULAR VE TARTIŞMA

2.1. ArcGIS ile Yatağın Modellenmesi

ArcGIS yazılımı yüzeysel işlemlerde daha doğru 
sonuçlar verdiği için cevher bloğu Z ekseni doğ-
rultusunda 10 m aralıklar ile toplam 62 dilime 
ayrılmıştır. Her bir dilimi kesen sondaj verilerini 
tespit etmek için, Visual Basic programlama dili 
ile küçük bir program yazılmıştır. Bu programdan 
elde edilen ve cevher kesen 42 dilim ArcGIS’de 
kullanılmıştır.

Madenköy bakır yatağı için Topografya, cevher 
giriş, çıkış verileri ile sayısal yüzey modelleme 

yapılarak yatağın üç boyutlu görüntüsü elde edil-
miştir. Çalışma alanın topografyasının Sayısal 
Yükseklik Modeli, 1:25,000 ölçekli Van L48 d3 
paftası kontur verilerinin sayısallaştırılması ile 
Düzensiz Üçgenleme Ağı (Triangulated Irregular 
Network: TIN) üretilmiştir (Şekil 3).

Cevher tavan ve taban TIN dosyaları için sondaj-
ların cevher giriş ve çıkış kotları değerlendirilmiş-
tir (Şekil 4-5). Yatağın üç boyutlu görüntüsü ise 
Şekil 6’da görülmektedir. Ayrıca, cevherin bakır 
içerikleri ile oluşturulan ikinci TIN verileri Grid for-
matına dönüştürülerek 0.5 m boyutlu her piksele 
Cu değerleri atanmıştır.

Şekil 3. Topografya TIN verisi ve sondajların görünümü

Şekil 4. Cevher tavanı ve sondajların görünümü
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2.2. ArcGIS ile Kaynak Kestirimi

ArcGIS yazılımı kullanılarak kaynak kestirimi ya-
pılırken, ArcMap’te Grid verilerinin sınıflandırılma-
sından sonra Tablo Menüsü kullanılarak renk ara-
lıklarına giren piksel miktarı hesaplanmıştır. Her 
seviyedeki piksel sayısı, bir piksel alanı olan 0.25 
m2 ile çarpılıp seviyelerin alanları hesaplanmıştır. 
Bu tablolar “.dbf” uzantılı olarak kaydedilmiştir.

Excel programında bu dosyalar sınıf aralıklarına 
ve yüksekliklerine göre listelenmiştir. Daha sonra 

iki kot arasında kalan ortalama alan tespit edilmiş 
ve kotlar arası mesafe olan 10 m ile çarpılıp se-
viyelerine göre toplanmıştır. Örnek olarak 1260 
kotuna ait üçgen model (Şekil 7), her bir renk ara-
lığındaki piksel sayısı ve alan değerleri (Çizelge 2) 
verilmiştir. Bu şekilde her sınıf aralığının kaynak 
miktarları ayrı ayrı tespit edilmiştir (Çizelge 3).

Bu çalışmada sınır tenör değeri %0.5 Cu olarak 
kabul edilmiş olup, bu tenörün altındaki miktar 
kaynak hesaplamalarına dâhil edilmemiştir.

Şekil 5. Cevher tabanı ve sondajların görünümü

Şekil 6. Bakır cevheri yatağının üç boyutlu görüntüsü
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Çizelge 2. 1260 kotuna ait piksel ve alan değerleri

%Cu Piksel Alan (m2)

0-0.5 556,699 139,174.7

0.5-1 27,055 6,763.75

1-1.5 12,854 3,213.5

1.5-2 9,431 2,357.75

2-2.5 6,695 1,673.75

2.5-3 4,897 1,224.25

3-3.5 3,665 916.25

3.5-4 3,192 798

4-4.5 2,790 697.5

4.5-5 2,379 594.75

5-5.5 1,978 494.5

5.5-6 1,814 453.5

6-6.5 1,633 408.25

6.5-7 1,713 428.25

7-7.5 1,309 327.25

7.5-8 1,536 384

8-20 2,384 596

Toplam 8,795,740.00 30,785,090.00

2.3. Surpac ile Yatağın Modellenmesi
Madenköy işletmesinin sondaj verilerinden elde 
edilen lokasyon (X, Y, Z) ve % Cu tenör değerle-
rinin bulunduğu text dosyası Surpac’ta ip (string) 
dosyasına dönüştürülmüştür. Madenköy verileri 

için cevher tavan ve taban olmak üzere 2 ayrı Sa-
yısal Yüzey Modeli (Digital Terrain Model: DTM) 
oluşturulmuştur. Cevher tavan ve taban DTM’leri 
için sondaj verilerindeki X, Y, Z koordinatları kulla-
nılmıştır. Şekil 8 ve Şekil 9’da oluşturulan DTM’ler 
görülmektedir.

Şekil 7. 1260 kotuna ait üçgen model ve %Cu tenörünün tematik dağılımı

Çizelge 3. ArcGIS yazılımı ile kaynak hesabı

%Cu Hacim (m3) Kaynak Miktarı (ton)

0.5-1 3,455,661.25 12,094,814.38

1-1.5 1,843,188.75 6,451,160.63

1.5-2 1,142,747.50 3,999,616.25

2-2.5 739,981.25 2,589,934.38

2.5-3 511,382.50 1,789,838.75

3-3.5 300,133.75 1,050,468.13

3.5-4 187,715.00 657,002.50

4-4.5 141,388.75 494,860.63

4.5-5 110,513.75 386,798.13

5-5.5 84,670.00 296,345.00

5.5-6 65,767.50 230,186.25

6-6.5 50,745.00 177,607.50

6.5-7 40,467.50 141,636.25

7-7.5 33,025.00 115,587.50

7.5-8 25,680.00 89,880.00

8-20 62,672.50 219,353.75

Toplam 8,795,740.00 30,785,090.00
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2.4. Jeoistatistiksel Analiz
Belirli bir yöreye özgü olan ve en azından bir ko-
ordinat ile ifade edilebilen değişkenler yöresel de-
ğişken olarak tanımlanmaktadır. Yöresel değişke-
nin aldığı değerler yalnızca sondajlar ile belirlen-
miş noktalarda bilinmektedir, diğer noktalardaki 
bilinmeyen değerleri hesaplamak gerekmektedir. 
Bilinmeyen bir değerin hesaplanması, sondajlar 
ile elde edilen değerler yardımıyla yapılır ve işlem 
kestirim olarak adlandırılır.

Genel kestirim problemi içinde, yöresel değişken-
lerin uzaklığa bağlı değişimleri basit bir fonksiyo-
nel gösterimle ifade edilemeyecek kadar karma-
şık ve düzensizdir. Gerçekten, bölgesel değişken-
ler lokal olarak çok düzensiz buna karşın global 

ölçekte yapı gösteren bir davranış sergilerler. Yö-
resel değişkenlerin birbirine zıt bu iki özelliği (ya-
pısal ve gelişigüzel davranış) dikkate alındığında, 
uzaklığa bağlı değişimleri modelleyecek en ideal 
yaklaşımın olasılıksal bir dil kullanan yaklaşım 
olduğu ortaya çıkar ve jeoistatistik bu türden bir 
yaklaşımdır. Klasik istatistik yöntemlerinden farklı 
olarak örnekler arası ilişkiyi örneklerin alındıkları 
koordinatları da hesaba katarak ele alan bu yön-
tem maden yataklarının modellenmesinde geniş 
bir kullanım alanı bulmuştur (Saraç ve Tercan, 
1998; Mert, 2010).

Jeoistatistikte, yöresel değişkenin değerleri ara-
sındaki farkın uzaklığa bağlı değişimleri variog-
ram fonksiyonu ile ortaya konur. Variogram fonk-

Şekil 8. Bakır cevheri tavan yüzeyi

Şekil 9. Bakır cevheri taban yüzeyi
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siyonu tesadüfi değişkenin değerleri arasındaki 
farkın varyansı şeklinde ifade edilir ve 2γ(h) ile 
gösterilir. Literatürde yarıvariogram olarak adlan-
dırılan bu fonksiyon variogram fonksiyonunun ya-
rısını ifade etmektedir ve γ(h) ile gösterilir (Eşitlik 
1) (Çetin, 1996).

Yarıvariogram fonksiyonları, maden yatağının ilgi-
li yöresel değişkeninin ne gibi özellikler gösterdi-
ğini belirlemede kullanılır. Örneğin, bu fonksiyon 
bilindiğinde değişkenin homojenlik ve izotropluk 
dereceleri, düzenliliği ve bir örneğin etkili olduğu 
uzaklık belirlenebilir. Yarıvariogram değerlerinin 
gözlemler arasındaki h uzaklığına bağlı olarak 
hesaplanabilmesi için N sayıdaki gözlemin N(N-
1)/2 tane olan ikili kombinezonları oluşturulur.

Eğer gözlem çiftleri yön ve uzaklık gözetilmeksi-
zin oluşturulmuşsa mümkün bütün çiftlerin ara-
sındaki yarıvaryans değeri Eşitlik (2) yardımıyla 
hesaplanır. Bu şekilde yön ve mesafe gözetilmek-
sizin oluşturulan yarıvariogramlar yönsüz (omni-
directional) yarıvariogram ismini almaktadır.

Eğer gözlem çiftleri oluşturulurken yön ve uzaklık 
gözetilmişse deneysel yarıvariogramın hesaplan-
ması özel teknikler gerektirir. Bunun için veriler 
uzaklığa ve yöne göre uzaklık ve açı toleransları 
içerisinde gruplandırılır. Açı ve tolerans açısı (α 
±dα) Şekil 10’da gösterildiği gibi bir koni tanımlar. 
Seçilen uzaklık parametresi ise lag ya da gecik-
me uzaklığı olarak isimlendirilir ve bu konu üze-
rinde sektörler oluşturur (Çetin, 1996).

Surpac programının variogram map araçları kul-
lanılarak anizotropinin olup olmadığını belirlemek 
amacı ile tolerans açısı 22.50o olacak şekilde üç 
boyutlu yönlü yarıvariogram analizleri yapılmış 
olup geometrik ve zonal anizotropi’ye rastlanıl-
mamıştır (Şekil 11). Bundan dolayı jeoistatistiksel 
çalışmada yönsüz yarıvariogram modeli uygulan-
mış olup en uygun modelin Şekil 12’de verilen 
küresel model olduğu belirlenmiştir. Elde edilen 
teorik yarıvariogram modelin parametreleri Çizel-
ge 4’de verilmiştir.
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Eğer gözlem çiftleri oluşturulurken yön ve uzaklık 
gözetilmişse deneysel yarıvariogramın 
hesaplanması özel teknikler gerektirir. Bunun için 
veriler uzaklığa ve yöne göre uzaklık ve açı 
toleransları içerisinde gruplandırılır. Açı ve 
tolerans açısı (α ±dα) Şekil 10’da gösterildiği gibi 
bir koni tanımlar. Seçilen uzaklık parametresi ise 
lag ya da gecikme uzaklığı olarak isimlendirilir ve 
bu konu üzerinde sektörler oluşturur (Çetin, 
1996).
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Şekil 10. Uzaklığa ve yöne göre uzaklık ve açı toleransları (Pannatier, 1996; Mert, 2010) 

 
Surpac programının variogram map araçları 
kullanılarak anizotropinin olup olmadığını 
belirlemek amacı ile tolerans açısı 22.50o olacak 
şekilde üç boyutlu yönlü yarıvariogram analizleri 
yapılmış olup geometrik ve zonal anizotropi’ye 
rastlanılmamıştır (Şekil 11). Bundan dolayı 

jeoistatistiksel çalışmada yönsüz yarıvariogram 
modeli uygulanmış olup en uygun modelin Şekil 
12’de verilen küresel model olduğu belirlenmiştir. 
Elde edilen teorik yarıvariogram modelin 
parametrel eri Tablo 4’de verilmiştir. 
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Belirlenen teorik yarıvariogram modelinin geçer-
liliğinin test edilmesi için çapraz doğrulama testi 
yapılmış olup tahminlerin indirgenmiş hatalarının 
ortalaması; 0.09, varyansı; 1.42 ve korelasyon 
katsayısı; 0.6483 olarak belirlenmiştir. Şekil 13’te 
çapraz doğrulama grafiği görülmektedir. Elde edi-
len korelasyon katsayısı değerlendirilirken bakır 
yatağının oldukça eğimli olduğu ve tabaka şek-
linde cevherleşmediği göz önünde bulundurulma-
lıdır.
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Şekil 11. Yönlü variogram grafiği 

 

 
Şekil 12. Deneysel ve teorik yarıvariogram modelleri 
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2.5. 3D Modelleme

Yüzeyler arası katı modelleme tekniği kullanılarak 
Cu cevherine ait katı model elde edilmiştir. Daha 
sonra farklı blok boyutları denenmiş olup cevherin 
katı modelini en iyi temsil eden blok boyutları 10 x 
10 x 5 metre ve alt blok sayısı 1 olmak üzere blok 
model oluşturulmuştur. Kaynak miktarının hesap-
lanmasında kullanılacak olan cevher giriş ve çı-
kışı arasında kalan cevher yatağının blok modeli 
Şekil 14’de görülmektedir.

2.6. Surpac ile Kaynak Kestirimi

Madenköy bakır yatağının kaynak miktarı hesabı-
nın yapılabilmesi için önceden oluşturulmuş olan 
cevher tavan ve taban DTM’leri arasında kalan 
bloklara Cu tenör değeri tanımlanmıştır. Jeoista-
tistiksel çalışmalar ile elde edilen yarıvariogram 
modeli ve bu modelin parametrelerinden fayda-
lanılarak blokların Cu tenör değerleri ordinary kri-
ging tekniği ile tahmin edilmiştir. Surpac progra-
mından alınan raporda Cu içeriklerine göre elde 
edilen kaynak miktarları Çizelge 5’de verilmiştir.

Şekil 14. Madenköy cevher yatağı blok model görünümü

Şekil 15. Cu cevheri tonaj-tenör grafiği
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%Cu Hacim (m3) Kaynak Miktarı (ton)

0.5-1 2,508,500.00 8,779,750.00

1-1.5 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

SONUÇLAR

Yapılan çalışmada, Siirt Madenköy bakır saha-
sında yapılan 97 adet sondaja ait analiz sonuç-
larından elde dilen veri setinden faydalanılarak 
CBS’ nin madencilikte kullanılabilirliği değerlendi-
rilmiştir. ArcGIS ve Surpac yazılımları kullanılarak 
maden yatağının modellenmesi ve kaynak miktarı 
hesaplanma işlemleri uygulanmış olup her iki ya-
zılımdan elde edilen sonuçlar karşılaştırılmıştır.

ArcGIS ve Surpac’tan elde edilen veriler doğrul-
tusunda %Cu içeriklerine göre çizilen tonaj-tenör 
eğrileri Şekil 15’de görüldüğü gibi oldukça benzer 
eğilimdedir. Ayrıca her iki yazılım ile hesaplanan 
kaynak miktarları arasında fazla bir fark olmadığı 
anlaşılmıştır. Bu sonuçlardan anlaşılacağı gibi Ar-
cGIS ve Surpac yazılımları modelleme ve kaynak 
miktarı hesaplama aşmalarında benzer sonuçlar 
üretmişlerdir.

Metalik madenlerin düzgün bir yataklanma gös-
termesi pek mümkün olmayan ve hesaplamala-
rın hassasiyetini etkileyen bir durumdur. Ancak, 

bu durumda bile GIS tabanlı yazılımların kaynak 
miktarı hesaplamalarında kullanılabileceği görül-
müştür. Ayrıca, ArcGIS yazılımları uygun bir prog-
ramlama dili ile arayüzler oluşturulmasına fırsat 
vermektedir ve bu sayede ileriki çalışmalarda bir 
maden yatağının kaynak miktarı hesaplama iş-
lemlerinin otomasyona dönüştürülmesi amacıyla 
bir arayüz hazırlanması imkanı sunmaktadır. Bu 
sonuçlar incelendiğinde, genel kullanım amaçlı 
CBS tabanlı yazılımlar, yatak modelleme ve kay-
nak belirleme gibi çalışmalarda madencilik paket 
programlarına alternatif olarak kullanılabileceği 
görülmüştür.
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