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Ozet

Son donemlerde maden ve madencilik uygulamalar1 gerek kazalarla gerekse maden tiirevlerinin maddi deger
kazanglar ile giindeme oturmaktadir. Bu nedenledir ki, neredeyse tiim miihendislik uygulamalarinda etkin bir
bicimde kullanilan Cografi Bilgi Sistemi (CBS) madencilik sektoriinde de kullamilmaya baglanmistir. Bu
makalenin konusu madencilik uygulamalarinda CBS yaziliminin nasil kullanilabilirligidir.

Madencilik caligmalar1 ile ilgili toplanan kaynaklardan elde edilen bilgiler dogrultusunda CBS’nin maden
yataklarinda, ocaklarinda ya da havzalarinda kullammminin yayginlastigi goriilmektedir. CBS temelli bolge
giivenilirligini 6n plana ¢ikaran risk analizlerinin yapilmasi, maden i¢i ya da dist icin maden bilgi sisteminin
olusturulmast ve grafik ve grafik olmayan bilgilerin veritabanina girilmesi ile elde edilen bilgilerle maden rezerv
miktarinin tespitine yonelik maliyet analizleri yapilan ¢aligsmalar gbze carpmaktadir.
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GIS Used Of Mining Applications

Abstract

In recent years, mine and mining applications have become a current issue with both accidents and financial
value gains of its derived products. This is why; Geographical Information Systems (GIS) used almost all
engineering applications effectively have also used mining sector slowly. The basic goal of this study has been
question how to be able to be used GIS software in mining applications.

In accordance with resources gathered with respect to mining activities, GIS have been in sight use by mine,
mineral deposits and mining basin commonly. With GIS-based software have been in evidence studies regarding
cost analyses to be detected amount of mine reserve with information obtain from risk analyses to be formed,
mine information system in mine inside/outside and entered database of graphic and non graphic data.
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1. GIRIS

Insanoglunun yasadig: her bolge kendine 6zgii yer alt1 ve yeriistii zenginlikleriyle doludur. Zenginlik diye
adlandirdigimiz kaynaklar, maden ve madencilik faaliyetleri ile insanligin hizmetine sunulmak iizere
islenip kullanima hazir hale gelmektedir. Bu kapsamda bircok miihendis (jeologlar, madenciler vb.) dogal
kaynaklar kesfi ve mekansal analizi ile ilgilenmektedir [1-9].
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Tiirkiye de bu ¢aligsmalarin kontrol ve denetimi Maden Tetkik Arama (MTA) tarafindan yiiriitiilmektedir
(Sekil.1). Jeolojik bir siire¢ sonucunda olusan madenlerin aranma islemi, 6nceden iiretilmis verilerin
yorumlanmasiyla baslar, madenin iiretilmesi sirasinda devam eder ve madenin tiiketilmesine kadar bir
sire daha devam eder[16]. Bu siire¢c boyunca madenlerin cikarilip islenmesi ve cikarilan iiriinlerin
ekonomik olarak bir deger olusturmasi i¢in, madenlerin rezerv yerlerinin, toplam {iriin miktarinin ve bu
madenin hangi amag¢ dogrultusunda kullanilacaginin belirlenmesi gerekmektedir [10].

Sekil 1. Tiirkiye Maden Yataklar1 Haritas1

Son yillarda yapilan ¢alismalarda sik¢a kullanilmakta olan Cografi Bilgi Sistemi (CBS), verileri dogru bir
sekilde organize etmede, karar verme giiciinii hizli ve dogru olmasini saglamada ve sonug olarak elde
edilen verilerden istenilen analizin yapilmasinda etkili bir sitemdir. Genel olarak CBS, grafik ve grafik
olmayan verilerin birlikte islenilebildigi bilgisayar destekli konumsal bir bilgi sistemidir. Bu sistemin
kullanimi oldukca yaygin olmakla birlikte, madencilik alaninda kendini gostermeye son yillarda
baslamistir. CBS sayesinde verilerin toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi ve giincellenmesi cok daha
hizli, giivenilir ve ekonomik olmaktadir [17-20].

Madencilik faaliyetleri ilgi karsimiza ¢ikan calismalarin [13-11-12-19] ¢ogunlukla metalik madenlerin
(Altin, Bakir, Kalay, Krom, Demir, vb.) aranmasina yonelik oldugu goriilmektedir [14]. CBS’nin
madencilikte kullanimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda ise, [7-8-5] maden arama faaliyetlerine, maden
havzasinin tasarim ve yer secimine, maliyet analizine, rezerv miktarinin hesaplanmasina yer
verilmektedir.

Maden havzalarinin belirlenmesine yonelik calismalarda uydu goriintiileri {izerinden uzaktan algilama
teknikleri kullanilarak calisma bolgesi ile ilgili veriler elde edilmektedir. Ayrica Uzaktan Algilama
teknigi ile maden faaliyetlerinin siirdiigii bolgelerdeki degisimin zamana gore incelenmesi de
yapilmaktadir. Bilindigi gibi uzaktan algilama dogadaki, yasam alanlarinda ve tarim alanlarindaki
degisimlerin mekansal ve zamansal degisimini incelemekte, buna bagli olarak da arastirmacilar tarafindan
farkli algoritmalar iiretilmektedir. Bu algoritmalar incelendiginde, bunlarin farkli zamanlara ait olan
gorlintii  bantlarinin  oranlanmast ve farklarinin alinmasi ile goriintiilerin analizler sonrasi
kiyaslanmasindan olustugu goriilmektedir. [4]. Bu nedenle, CBS ortamina veri hazirlamada uzaktan
algilama teknikleri cok 6nem arz etmektedir.

Bu makalede madencilik faaliyetlerinin CBS ile iligkisi irdelenecektir. Bununla birlikte, CBS
yazilimlariin madencilikteki islerligi ve kullanim amacindan da bahsedilecektir.
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2. CBS iLE MADENCILIK UYGULAMALARI

Bilgi Teknolojisi (Information Technology, IT) kapsaminda giin gectikce gelismekte olan Cografi Bilgi
Sistemi ile grafik ve grafik olmayan bilgiler birlikte degerlendirilebilmektedir. Genel anlamda, Ulkemizde
maden ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde CBS kullanimi ile Maden Bilgi Sistemlerinin
olusturuldugu goriilmektedir. Maden Bilgi Sistemi olusturulmasinda kabul goren yol haritasi su
sekildedir;

v" Proje ¢alismasinin planlanmasi,

v" Toplanacak olan verilerin belirlenmesi ve bu verilerin toplanmasi (Uygu goruntileri, Gerekli mercilerden
haritalarin temini, maden rezervi ile ilgili bilgiler, vb.).

v" Verilerin GPS, uzaktan algilama gibi tekniklerle degerlendirilmesi.

Sonug Grlinlerin CBS yazilimina tanitilmasi (Grafik ve Grafik olmayan verilerin iliskilendirilmesi).

v" Son asama olarak Maden yatagi ile ilgili sorgulama ve analizlerin yapilmasi ( Maden yataginin kullanilabilirligi,

Gerekli yapilarin en uygun yer secimi, Maden rezerv miktarinin sorgulanmasi, Calisma alaninin 2B ve 3B
haritalarinin olusturulmasi, vb.)

\

Biitiin bu bilgiler 1s181nda iilkemizde acilan biitiin maden ocaklarimi (yerleri, ruhsat alanlari, tiretimleri,
calisan is¢i sayis1 gibi bilgilerle) gosteren bir CBS amacli veri tabaninin olusturulmasi 6nemli kararlarin
alinmasinda yararli olacagi diisiiniilmektedir [6]. Maden Bilgi Sistemi ile ilgili verilerin meta verilerinin
(metadata) iliskilendirilmesi herhangi bir veritabam1 yOnetim sisteminde Sekil.2’deki  gibi
yapilabilmektedir.
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Sekil 2. Maden Yatag ile Ilgili olusturulan Veritabani Sistemi [18]
Son donemlerde meydana gelen maden kazalar1 (Zonguldak, Diizce, Sili, vb.) maden yataklarinin
olusturulma asamasinda, caligma alani ile ilgili ¢cevre etki degerleme raporlanin hazirlanmasini ve risk

analizlerinin yapilmasim1 onemli hale getirmistir. Risk analizlerinin yapilmasi, olast maden yataginda
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(Sekil.3) olusabilecek zararlar1 goz Oniine alinmasina olanak saglamaktadir Risk degerlendirme
asamasinda, calisma sonucu elde edilen verilerin CBS sistemine aktarim semast Sekil.4’de
gosterilmektedir.

Sekil 3. Ornek bir Maden Yatag:
Maden bilgi sistemlerinin alt dali olarak tanimlanana maden kaza bilgi sistemleri, maden ocagi
biinyesinde bulunan bir¢ok 6znitelik verisinin toplanmasi ve sisteme girilmesi ile olusturulmaktadir. Bu
sistem ile maden galerilerinde olusabilecek gociikler sonrasi, kaza bolgesinde hangi calisanlarin oldugu,

bu bolge icin en kisa yol analizinin yapilmasi, kaza bolgesine yardim gonderilmesi gibi analizler ile insan
hayatinin devami saglanabilecek olan veri taban1 yonetim sistemi planlanmaktadir.

Patlam alar
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Sekil 4. Risk degerlendirmesi i¢in CBS veri taslagi

Cografi Bilgi Sistemleri mantig1 ile olusturulan kaza bilgi sistemlerinin can ve mal kaybini en aza
indirmek i¢in kullanilan bir model oldugu goriilmektedir. Bu amacla Salap ve dig. (2009) [15] tarafindan
olusturulan maden ocag1 i¢in is¢i sayisini, maden ocagindaki kaza sayisini, kaza nedenlerini ve
sonuclarini vb. gosteren kaza bilgi sistemi i¢in veri modeli yapis1 Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5. Kaza Bilgi Sistemi I¢in Ornek Bir Veri Yapisi [15]
3. MADENCILIK UYGULAMALARI iCiN KULLANILAN YAZILIMLARI

Madencilik uygulamalarinda farkli amaglar i¢im farkli yazilimlar gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 yer
kabugu modelinin 3Boyutlu rezerv tahmininin yapildigi Surpac yazilimi; cevher ve kazi-dolguya ait
hesaplamalarin yapilabildigi Techbase yazilimi; blok model olusturmada kullanilan Datamine yazilimi;
dokiim proseslerinin modellenmesi ve dokiim parca tasariminin yapildigr Vulcan yazilimi; 3 Boyutlu
modelleme yapan Minesight yazilimi; 3B modelleme, analiz ve sorgulama yazilimi olan Arc/Info/Gis
gibi 0zel yazilimlar goriilmektedir.

Son yillarda Sekil 6’te de goriildiigii gibi CBS ile Madenciligin entegrasyonu sayesinde yeralt1 ve agik
ocak madenciliginin pek ¢ok safthalarinda uygulamalar giderek artmaktadir. Maden isletme haklarinin
yOonetimi, maden arama faaliyetleri, tasarim ve yer secimi, cevre etki degerlendirmesi, tiretim, giivenlik,
ve maden rehabilitasyonu CBS' nin madencilikteki baslica kullanim alanlarin teskil etmektedir [3].

Bilgisayar
Destekli
Tasanm
(BDT/CAD)

- Planlama
- Analiz

Tasanm

Madencilik Y¥azilim

- Rezen tahmini
- Uretim planlama
- Maden planlama

Sekil 6. CBS ve Madencilik Faaliyetlerinin Birlikte Islerligi [3]
Madencilikte kaynak arastirmas1 CBS teknolojisine efektif bir cevap verebilen pek ¢ok soru akla getirir.

Iste CBS akla gelen bu sorular1 yoneterek karmasik olan is akis semasim1 mekénsal baglamda analiz
ederek sonuclar1 bizlere gostermektedir [2]. Cografi Bilgi Sistemi yazilimi olan ArcGIS programi son
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donemlerde madencilik faaliyetlerindeki kullanimini etkinlestirmis ve bu kapsamda yeni giincellemeler
ile sorgulama imkan1 ve gorsellestirme olanagi sunmaktadir (Sekil 7).

Sekil 7. ArcGIS Yazilimi ile Elde Edilen SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli) ve Yiizey Haritalar1 ile Bazi
Analizler [2]
4. SONUCLAR

Yapilan bu calisma ile giinlimiizde her alanda kullanilabilmekte olan Cografi Bilgi Sistemlerinin
madencilik faaliyetlerinde de kullanilabilirligi incelenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen bulgular ve verilere
gore CBS madencilik sektoriinde madenle ilgili bilgi sistemlerinin olusturulmasinda, maden ocaklarinin
risk analizlerinin olusturulmasinda, maden yataklarinin maden ile ilgili bilgilerinin toplanmasinda (maden
rezervi, hacmi, ¢ikarilma maliyeti, vb.), maden i¢i yol giizergahlarinin belirlenmesinde, maden havzasinin
3B gorsellestirme ve tematik haritalarin elde edilmesinde etkili rol oynamaktadir.

Bir iilkenin en biiyiik yatinm sektorlerinden olan madencilik faaliyetlerinde komiir, linyit, bor, altin,
petrol, bakir, mermer madenlerinin yaninda mineral kaynaklarda dogadan elde edilmektedir. Maddi deger
olarak ¢ok Oonem arz eden bu madenler ve minerallerin verimli bir sekilde kullanilmasinda ve 6zellikle
karar vericiler acisindan daha hizli ve giivenilir bir karara varmada Cografi Bilgi Sistemi mantig1 ile
olusturulan yazilimlarin ¢ok giiclii bir ara¢ olarak karsimiza ¢iktigi goriilmektedir.
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