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oz

Madencilik faaliyetlerinin planlanmasinin ve takvime baglanmasinin 6nemi anlasildik¢a, ¢ikarilacak
madenin tenor ve miktarini tahmin etmek i¢in 6rnekleme verilerinin kullaniminda bir artis olmustur. Buna
paralel olarak giivenilir kaynak ve rezerv tahmininin 6nemi de artmigtir. JORC Yo6netmeligi (Avustralya
Rapor Etme Yonetmeligi) ile baglayan modern madencilik doneminde, maden kaynak ve rezervlerinin
tahmini ve halka agik rapor edilmesi yoniinde artan bir egilim goriilmektedir. Bu yonetmelikler, maden
kaynak/rezervleri tahmin yontemlerini ya da smniflama tekniklerini diizenlemeye kalkmaz, daha ziyade
jeolojik giivenilirlik ve gbz Oniine alinmasi gereken teknik/ekonomik faktorlere gore tenor ve tonaj
tahminlerinin yapilabilmesi ve siniflamasi ic¢in bir sistem saglar. Rapor etme standartlari; borsa ve
mali kuruluslar tarafindan, maden arama sonuglari, maden kaynaklar1 ve rezervlerinin halka agik rapor
edilebilmesiicin gerekli asgari standartlar olarak kabul edilir ve bu konuda en iyi uygulamalari tanimladiklar
diisiiniiliir. Bir siiredir ulusal rapor etme ydnetmeliklerindeki tanim ve standartlarin karsiliklari igin
uluslararasi anlagmalar yapilmaktadir ve bu durum yayginlasarak devam etmektedir. Bu arada Borsa
kabul kosullari, sdz konusu yonetmelige uymayan iiyesine yaptirim uygulamay1 kabul eden yabanci iilke
meslek oOrgiitlerinin tiyelerini de “taninan” (ya da muteber) meslek adami (yetkin kisi esdegeri) olarak
tanimlamaktadir. Bu taninma ya da kabul gorme zincirinin diginda kalan meslek adamlarinin bu konuda
is yapmalari gittikce zorlagsmakta ve imkansiz hale gelmektedir. Bu derleme, hem bu noktaya dikkati
cekmek, hem de maden kaynak tahmini ve rapor edilmesi konusundaki en iyi uygulamalari tanitmak ve
en son gelismeleri 6zetlemek i¢in hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: En iyi uygulamalar, JORC yo6netmeligi, Raporlama standartlari, Taninan meslek
adami.

Yusuf Ziya Ozkan
E-posta: y.ozkan@dama-engineering.com



142 Orneklemeden Rapor Etmeye Adim Adim Maden Kaynak Tahmini

Ozkan, Akbaba

ABSTRACT

As the importance of planning and scheduling of a mining operation become apparent, there has been
an increasing use of sample data to estimate the grade and amount of material to be mined. Concordantly
importance of reliable mineral resource and reserve estimations has increased. Since the start of the
modern mining era by the JORC Code, there has been an increasing tendency to regulate estimation
and public reporting of mineral resources and reserves. These codes do not attempt to regulate either
the method of estimation of the resource/ore reserve or the classification technique, but rather provide
a system for estimation and classification of tonnage and grade estimates according to geological
confidence and technical/economic considerations. These reporting standards are considered by stock
exchanges and finance organizations to represent best practice and form the minimum standard for public
reporting of exploration results, mineral resources and ore reserves. The national reporting codes are
involved in international negotiations on reciprocity of reporting definitions and standards which have
been underway for some years and are still ongoing. Meanwhile, stock exchange listing rules now define a
“recognized mining professional” in similar terms to a CP, except that the person must have “membership
of a recognized overseas professional body that has agreed to sanction the person if the person does not
comply with rules”. This review paper has been written to summarize the latest developments in mineral
resource estimation and reporting practices, describe some best practices.

Key Words: Best practices, JORC Code, Reporting standards, Recognized mining professional.

GIRIiS

Glinimiizde genellikle sondaj verilerinin
islenmesi ve yorumlanmasiyla tiiretilen maden
kaynak bilgileri; madencilik projelerinde rezerv
tahmini, maden isletme tasarimi, teknolojik
testlerin planlanmasi ve mali degerlendirme
yapilirken temel alinir. Madencilik projelerinin
basarisinda bu temelin saglamlig1 son derecede
onemlidir. Kotii kaynak tahminleri; yanlis
yatirim kararlar1, proje maliyetinin 6ngdriilenin
iizerine ¢ikmasi, projenin ge¢ tamamlanmas,
asirt maliyetler, diisiik maden iiretimi gibi koti
sonuglara yol acabilmektedir. Bundan dolay1
tim diinyada giivenilir kaynak tahminlerine
biiyiik 6nem verilmekte, bu yonde uzun yillardir

caba gosterilmektedir.

Dogru olmayan maden kaynak tahminleri

icin bes temel neden vardir:

* Disiik veri kalitesi (kotii ornekleme ve

analiz kalitesi)

*  Yatak hakkinda yetersiz jeolojik kavrayis/

yorum

*  Tendr iizerindeki jeolojik kontroliin tam

anlagilamamis olmast

» Bilgisayar destekli tahmin tekniklerinin

kotii uygulanmasi ve

*  Dayanak degisiminin etkisi veya hacim-
varyans etkisi, yani kii¢clik hacimli numune
tendrleri ile numunelere dayanarak tenorii
tahmin edilen biiyilk hacimli bloklarin
tendrlerinin  (madencilikte boyle biiyiik
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hacimlerin  tendrii merak konusudur)
varyanslar1 arasindaki farkliligin etkisi.

JORC Yonetmeligi (Joint Ore Reserve
Committee, Avustralya), NI 43-101 (National
Instrument  43-101, Kanada), SAMREC
(South African Reserve Committee, Giiney
Afrika), PERC (Pan FEuropean Reserve
Committee, AB) gibi ulusal ve CRIRSCO
gibi  uluslararas1  diizenlemelerle = maden
kaynak ve rezervlerinin halka agik rapor
edilmesi belirli kurallara baglanmigtir. Bunun
uzantisi olarak oOrneklemeden, veri islemeye,
tendr  interpolasyonundan  smiflandirmaya
kadar her konuda zaman zaman yenilenen
(stirekli giincellenen, gelistirilen) standartlar
getirilmekte, “en iyi uygulamalar” kilavuzlar
yayinlanmaktadir. Kaynak tahminindeki is
stireglerinin siirekli iyilestirilmesini amaglayan
bu standartlar ve bu kilavuzlar “Bir isi en iyi o
isi yapan bilir.” ilkesi esas alinarak bizzat o isi
yapanlarin (meslek orgiitlerinin) katilimi ile
gelistirilmis olup zaman zaman yenilenmektedir.

S6z konusu diizenlemelerin gerektirdigi
gibi nesnel, tekrarlanabilir ve yeterince
temellendirilmis gilivenilir kaynak tahminleri
yapabilmek  icin, Orneklemeden  kaynak
simiflandirmasima kadar her konudaki en iyi
uygulamalar hakkinda genel bilgilendirme
yapmak bu derlemenin ana  amacini
olusturmaktadir. Yazida ozellikle, madencilik
projelendirme/planlama  ihtiyaclarma  cevap
verebilecek kaynak modelleri nasil tiiretilebilir,
ornekleme ve tahmin hatalar1 nasil azaltilabilir
ya da istenilen smirlar iginde tutulabilir,
kaynak siniflandirmasinda tahmin giivenilirligi
diizeyleri nasil yansitilabilir, denetlenebilir ve
tekrarlanabilir, kaynak tahminleri nasil yapilir

gibi sorular tizerinde durulmustur.

Derleme / Review Paper

VERITABANI  OLUSTURMA, VERI
DOGRULAMA VE VERi GECERLEME

Kaynak tahmini, uygun bir veritabani
olusturulmastyla baglar. Veritabani
olusturuldugunda ilk is veri dogrulama ve veri
gegerlemedir. Kaynak tahmini siirecinin basarilt
ya da basarisiz olmasinda bu adimlar ¢ok kritik

bir islev gormektedir.

Yanlis veriden dogru bilgi tiiretilemez.
Bu bakimdan kaynak tahmininde kullanilan
verilerin dogru ve kaliteli olduklar1 yoniinde
yeterli giivenin saglanmast ya da verilerin
dogrulanmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir. JORC
benzeri yonetmeliklere gore kaynak tahmininde
kullanilan analiz ve test verilerinin; 6rnekleme,
ornek hazirlama ve analiz slirecinde veri kalitesi
acisindan Onemli olan sapmalarin  QA/QC
prosediirleri ile kontrol altinda tutuldugundan
emin olunmasi, jeolojik verilerin “en 1iyi
uygulamalar” denilen uluslararasi standartlara
uygun sekilde iiretilmis olmasi ve bunun
belgelenmesi zorunlu tutulmaktadir. Ciinki
ancak bu sekilde dogrulugu kanitlanmis verilere
ulasilabilecegi diistintilmektedir.

“En 1yi uygulama” terimi; sondaj, jeolojik
loglama, ornekleme, analiz gibi veri toplama
faaliyetlerinin “yeterli mesleki uygulama” igin
asgari gerekleri yerine getirerek gerceklestirilmis
olmasini ifade eder. “En iyi uygulama” kavrami,
niteligi bakimindan dinamik bir 06zellik
tagimaktadir. Yani gelisen teknoloji, degisen
kosullar ve ihtiyaclar nedeniyle bugiiniin en iyi
uygulamasi yarmin en iyisi degildir. Bu nedenle
gelismelere paralel olarak en iyi uygulama
kilavuzlar1 zaman zaman yenilenmektedir.

Arama  silirecinde  toplanan  verilerin
dogrulugunu teyit etmek amaci ile bagimsiz
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gdzetim ya da bagimsiz gdzden gegirmeye ihtiyag
duyulmaktadir. Arama calismalariyla toplanmig
verilerin kalitesini ve kaynak tahminindeki ise
yararliligini 6lgmeyi ve artirmay1 ya da ise yarar
hale getirilmesini kapsayan “veri dogrulama”
islemleri son zamanlarda kaynak tahmin
siirecinin 6nemli ve vazgegilemez bir Ogesi
haline gelmistir.

Kaynak tahmini siireci, jeolojik veriler
(haritalama, sondaj ve diger), jeoteknik veriler,
karot verimi, mineral &zelikleri (oksit, siilftir
vb.), Ornekleme ve analiz verileri, yogunluk
verileri gibi bircok veri takimini biitiinlestiren
uygun bir veritabani olusturulmasiyla baslar.

Ote yandan kaynak tahminlerinde genellikle
biiyiik hacimlerde verinin kisa siireler icinde
bilgisayarortaminaaktarilmasi gerekmektedir. Bu
noktada veri girisinde bazi hatalar (hatali, eksik,
tekrar eden, ¢eliskili veri girisleri) yapilmasi
ihtimali oldugu unutulmamalidir. Dolayisi ile
veri tabanimna girilen verilerin dogrulugunun
ve biitiinliglinlin teyit edilmesi, eksik verinin
tamamlanmasi, hatali verinin diizeltilmesi ve
tutarsizliklarin =~ giderilmesi  gerekmektedir.
“Veri Gegerleme” denilen bu islemler, kaynak
tahminlerinde  kullanilan  bilgisayar paket

programlari ile kolayca yapilabilmektedir.

JEOLOJIK MODELLEME

Giivenilir teknik ve mali degerlendirme
ve planlama yapilabilmesi i¢in, madencilik
sirasinda  yerinden ¢ikarilacak cevher ve
kaya malzemelerinin konumunun, seklinin,
boyutlarinin ve 6zelliklerinin (tendriiniin) dogru
ongoriilmesi (tahmin edilmesi) sarttir. Bu ihtiyag,
glinimiizde yaygin olarak maden yatagindaki
malzemenin seklinin ve 6zelliklerinin bilgisayar

programlart yardimiyla ii¢ boyutlu jeolojik
modellemesi ile karsilanir.

Jeolojik modelleme veya jeolojik olarak
ozellikleri farkli alanlara (alan kelimesi ile
maden yatagmin Ozelikleri birbirine benzer
boliimleri ‘hacimleri’ anlatilmaktadir) ayirma,
nitelendirmenin bir 6n sart1 ve kaynak tahmini
stirecinin en 6nemli adimlarindan biridir. Kaynak
tahminleri {izerinde ©nemli etkilere sahiptir
(Stegman, 2001).

Maden kaynaklar1 tahmininde olagan
uygulama, oOrneklenmemis lokasyonlara bir
tendr tahmini yapmadan ve maden kaynagini
modellemeden 6nce mineralize gdvdeyi litolojik,
yapisal ve esik tenor gibi Olciitler ile tanimlanan
birka¢ alan halinde boliimlere ayirmaktir. Bu
modeller kaynak tahmini yapilacak yataga iligkin
bugiinkii jeolojik kavrayisi/'yorumlamay1 yansitir
ve bir kaynak modeli olusturmak i¢in tenor
tahminlerinin sinirlandirilacagr alanlar belirleme
ihtiyacin1  karsilar. Tendr tahminleri sadece
mineralize olmus olabilecek bu jeolojik alanlarla
(birimlerle/yapilarla) sinirlandirilir.

Mineralize olan jeolojik alanlar

sinirlandirilirken su 6l¢iitler esas alinir:
1. Tenor alanlarini tanimlamak i¢in esik tenor
2. Mineralize gdvdenin asgari kalinlig

3. Azami ara yoz kalinligi (mineralizasyonla
birlikte tel kafes icine alinan mineralize
zonlar arasindaki kaya kalinligi)

4.  Azami derinlik (bu derinligin altinda kalan
maden kaynaklari, ekonomik olmayacaklar
i¢in disarida birakilir)

Jeolojik model veya tendr alanlari paralel
kesit yonteminden grid modelleme yontemlerine
kadar degisen bir¢ok teknik ile yapilabilmektedir
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(Sekil 1). Paralel kesit tekniginde, her kesitte
yorumlanan alanlar tel kafes icine alinip bu
kesitlerdeki tel kafeslerin birlestirilmesi ile 3D
iicgenlenmis yiizeyler tiiretilerek kati model
olusturulur. Bugiinkli  gelismis etkilesimli
bilgisayar paket programlariyla bir dizi paralel
kesitler kolayca hazirlanabilmekteyse de yine de
cok zaman almaktadir. Fakat jeoloji miithendisine
yorum iizerinde daha fazla kontrol imkani
saglamasi Ustilin tarafidir.

Grid veya yiizey modelleme teknigi
sondajlardaki litolojik giris ¢ikis  kotlari
dikkate alinarak yiizey topografyalari olusturup
birlestirme teknikleriyle yapilmaktadir (Carr
vd., 2001; Cowan vd., 2003, 2011). Bu model,
bazi yazilim programlarinda veri tanimlamalari
yapildiktan sonra otomatik olarak cok hizla
yapilabilmektedir. Glintimiizdeki ticari
programlarla tendr kabuklar1 olusturma birkag

saatten daha az zamanda gerceklestirilebilir.

Uygulamada, makul tenor alanlari tiiretmek
icin bu iki u¢ yaklasimin bir dizi halinde

kullanilmasi da oldukc¢a yaygindir.
(a)

Derleme / Review Paper

Tenér alanlarina aywrma yaklasiminin
kavramsal sinirlamalari, 6zellikle komsu alanlar
arasindaki mekansal bagimlhiligt g6z Oniine
almayist ve alan sinirlarindaki belirsizlik olgusu
bir¢ok calismada vurgulanmistir (Emery ve Ortiz,
2005). Bu yaklagimin, alanlar1 tanimlayan esik
tendre duyarli oldugu ve kriging haritalarinda,
histogramlarda, ger¢ek ve tahmin edilen tendrler
arasindaki driimcek diyagramlarinda yapayliklara
ve maden kaynak siniflamasini etkileyebilen bir
ozellik olan diisiik kriging varyansina yol agtig1
da gosterilmistir.

VERI ANALIZi

Derlenen veriler tizerinde herhangi bir islem
uygulanmamigsa bunlara “ham veri” denir. Veri
analizinden dnce ham veriler lizerinde yapilmast
gereken iki onemli islem vardir: Kompozitleme
ve kiimelenme etkilerinin giderilmesi.

Kompozit Numune Olusturma

Verianalizinin ilk dnkosulu tiim numunelerin
esit bir hacmi temsil etmesidir. Buna numune

(b)

Limestone
Seam-3
Seam-2
Seam-1

Sekil 1. Paralel kesit (a) ve ylizey modelleme (a) teknikleri ile 3 boyutlu jeolojik modelin olusturmasi.

Figure 1. The Construction of the 3D geological model using parallel cross-sections (a) and surface (Grid) modeling (b)

techniques.

Journal of Geological Engineering 37 (2) 2013



146 Orneklemeden Rapor Etmeye Adim Adim Maden Kaynak Tahmini

Ozkan, Akbaba

dayanagi denilir (Sekil 2). Bir alan igindeki
tim numunelerin esit dayanakta olmalarin
saglamak icin, genellikle degisik uzunluklarda
sondaj karotlarini temsil eden numunelere ait
analiz dosyasi esit araliklara bolme isleminden
gecirilerek  kompozit  dosyasit  olusturulur.
Kompozit yapma i¢in ¢esitli algoritmalar vardir.

Frekans

/ Bloklar

Numuneler

|
|
f
|

T ’ — Tendr

Ortalama Esik tenér
(Mean) (Cut-off)

Sekil 2. Dayanak etkisi (Deraisme, 1996).
Figure 2. Support effect (Deraisme, 1996).

Kompozit numune uzunlugu, genellikle
ortalama numune uzunlugu veya en sik
tekrarlanan orijinal numune uzunlugu tespit
edilerek belirlenir. Kompozit tiiretmek igin
orijinal numune uzunluklari, daha kiigiik
uzunluklar halinde pargalara ayrilmamalidir.
Cinkii daha kiiciik uzunluklarda kompozitler
halinde parcalara ayrilirsa, komsu kompozitler
birbiriyle aym1 degerlere sahip olacagindan,
yapay olarak daha kii¢iik varyansa yol agacaktir.

Seyrelme hesaplarinda daha iyi sonug
almabilecegi icin, kompozit numunelerin daima

madencilik basamak yliksekligine esit olmasi
gerektigini diigiinenler de vardir. Bununla
birlikte, sondajlarin madencilik basamaklarina
gore cesitli derecelerde acili yonlenmis oldugu
durumlarda (6zellikle sondajlar yataya yakin
diisiik acili oldugunda), bu farkli kompozitler
icin farkli dayanak uzunluklarina yol acabilir.
Kaynak tahmininin gergek ii¢ boyutlu yontemleri
egemen oldukea (bu yontemde her bir kompozit
tic boyutlu uzayda yonlenmeye bakmaksizin bir
noktay1 temsil ettiginden) daha az 6nemli olmaya
baglamistir.

Kompozit yapma ydntemi uyarlanirken
mineralizasyon bigimi ve sinir gerekleri de goz
oniine almmalidir. Ornegin keskin sinirl dar bir
damarda, asin1 yiiksek veya diisiik seyrelmeden
sakinmak i¢in zonlara gore kompozit yapmak
esastir. Bu, smirlarin dereceli gegisli oldugu
durumlarda sonuca daha az etkilidir.

Mekansal Kiimelenmenin Giderilmesi

Veri analizinden once ele alinip ¢6ziilmesi
gerekli bir baska problem de verilerin tercihli
kiimelenmesidir. Yiksek tenorli  yatak
boliimlerine daha fazla sondaj yapma ve daha
fazla numune alma egilimi oldugundan dolay,
kiimelenme veya numunelerin ¢ok farkh
hacimleri temsil etmesi sik karsilasilan bir
durumdur.

Veri  kiimelenmesi sadece istatistiksel
analizi etkilemez, yanh (tarafgir) variografiye de
yol acabilir (Glacken ve Snowden, 2001). Bunu
diizeltmek i¢in alanlara ayirma zorunlu olabilir.
Bagka bir ¢oziim secenegi olarak, istatistiksel
analiz i¢in her bir numunenin esit hacmi temsil
etmesini saglayacak cesitli kiimelenme giderici
yaklasimlar gelistirilmistir. Verilerin tercihli
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kiimelenmesini gbdz ardi etmek, yanl tutan
sonuclara yol agabilir. Ayni alanin i¢indeki
degisik sondaj tipleriyle (karotlu ve kirintili
sondaj) elde edilmis verilere farkli sekilde islem
de uygulanabilir.

Istatistiksel Analizin Yorumlanmasi

Ham verilere kompozitleme ve kiimelenme
giderilmesi islemleri uygulandiktan sonra
istatistiksel veri analizine gegilebilir. Istatistiksel
analiz, jeolojik model veya baska yaklasimlarla
tamimlanmis  alanlarin  iginde yapilmalidir.
Bu alanlarin her birindeki veri dagilimlarinin
Ozelliklerini yansitan istatistiksel parametreler,
yani ortalama, ortanca, tepe deger, geometrik
ortalama gibi merkezi egilim 6l¢iileri ile varyans
ortalama mutlak sapma ve ¢eyrek ayriliglar gibi
dagilim olciileri hesaplanir ve histogram ve
birikimli olasilik seklinde tanimlanir. Alanlar
icinde bir verinin sergiledigi egilimin ve birkag
degiskenin olmasi durumunda veriler arasindaki
iligkilerin belirlenmesine ve yorumlanmasina
calisilir, degisik numune tiplerinin o6zellikleri
karsilastirilir. Cevher yogunlugu ile ilgilenilen
metalin/mineralin  tendrii  arasinda  pozitif
korelasyon saptandiginda, tenér tahmininde
kullanilan numuneler, uzunluklar1 yani sira
yogunluklariyla da agirliklandirilir. Bir bagka
secenek de tendr degisken(ler)i ile birlikte genel
yogunlugun da dogrudan interpolasyonudur
(Glacken vd., 2001).

[statistiksel analiz, veri ile ilgili problemleri
tamimaya yardim eder. Istatistiksel analiz,
Ornegin asir1 yiikksek varyasyon katsayisi veya
cok populasyonlu olasilik grafikleri seklinde
bazi alanlarin ¢ok karismis popiilasyonlar
olduguna isaret edebilir. Bu durum, daha fazla

Derleme / Review Paper

veya degisik sekilde alanlara ayirma ihtiyacinin
bir isareti olabilir. Ornegin istatistiksel analiz,
aykirt degerlerin veya asir1 degerlerin ortaya
cikarilmasini  saglar. Aykiri degerler, tipik
degerlerden 6nemli lciide farkli olan degerlerdir.
Aykirt degerler, veri giris hatalar1 veya farklhi
jeolojik alanlarin karigmasi sonucu olabilir.
Aykir ya da asin veriler tespit edildiginde, ya
ayri alan i¢ine konulmali ya da iistten kesme
uygulanmalidir. Usten kesme uygulanmasina
gerek olup olmadigina ve hangi degerin
tizerindeki kayitlara uygulanmasi gerektigine
istatistiksel analize gore karar verilir.

Istatistiksel analiz, uygun interpolasyon
tekniginin se¢imine yarar. Mesafenin tersi
(IDW), kriging gibi interpolasyon teknikleri
normal olasilik dagilimi 6zelligi  gdsteren
veriler iizerinde dogru sonuglar verebilmektedir.
Bunun i¢in verilerin normal dagilim o6zellikleri
gosterdiginin belirlenmesi veya normal dagilima
doniisiimleri ile miimkiindiir.

DEVAMLILIK ANALIiZi (VARYOGRAM
ANALIZI)

Bir maden kaynak tahmininin kalitesi,
jeolojik ve tendr devamliliginin ne kadar iyi
bilindigine baglidir. JORC ve benzer diger
yonetmeliklerde “devamlilik” maden kaynak ve
rezervlerin tamimlanmasinda en biiylik merak
konusudur (Guibal, 2001; Dominy vd., 2003a).
Devamlilik analizi, litolojik/mineralize birimler
arasindaki smirlarin tiplerini tayin eder, jeolojik
alanlar iginde degisik tendr dagilimlarmin
kavranmasini saglar (Dominy vd., 2003b).

Genel olarak, maden kaynaklarimin tahmini
cercevesinde iki tip devamlilik tanimlanmistir
(Sinclair ve Vallée, 1994; Dominy vd., 2003a):

Journal of Geological Engineering 37 (2) 2013
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1. Jeolojik devamlilik: Mineralizasyona ev
sahipligi yapan jeolojik yapinin/yapilarin
veya zonun/zonlarin geometrik devamlilig
(6rnegin cevher govdesi kalinligr ve egim
yukari/agag1 devami);

2. Tenoér devamliligi: Ozel bir jeolojik zon
icinde var olan tendriin devamliligi, bazen
deger devamliligi da denir.

Tenor devamliligi ve jeolojik devamlilik
Olcege bagl bir 6zelliktir. Bir mineralizasyonun
bagli oldugu (i¢inde yer aldigi) jeolojik birim
ya da yapinin devamlilifi binlerce metreden
daha biiyiik olabilirken, bu biiyiikk yapmnin
icinde iyi mineralize olmus boliimler (ekonomik
olabilecek tenore erismis kesimler) onlarca metre
biiytikliiglinde olabilir.

Jeolojik devamlilik tonaj tahmini {izerinde
onemli etkiye sahiptir. Tendr devamliliginin
tendr tahminindeki Onemi ise agiktir. Jeolojik
devamliligin {i¢ boyutta gdz Oniine alinmasi
ozellikle onemlidir. Bir maden yatagi, yatay
ve diisey yonde biiyiik devamliliga sahip iken,
kalinlig1 yerel dlgekte hem diizensizce hem de
onemli oranda degisiyorsa ve sondaj yogunlugu
bu degisimleri yakalamak icin yetersizse, tonaj
tahmini kotii olabilir.

Devamlilik analizinin temel ydntemi,
varyogram analizidir. Yeterli veri olmasi
durumunda her bir alan i¢in dogrultu, egim
ve dalim yonlerinde varyogram grafikleri
cikartilarak esik deger, kontrolsiiz etki varyansi,
kiilce etkisi ve etki mesafesi degerleri tespit
edilir. Yarivaryogramlarin yapisal uzakliklar
yone gore degisiklik gosteriyorsa, yatagin
ilgili degisken i¢in anizotrop oldugu sdylenir.
Anizotropi durumuna bakmak igin Oncelikle
belirlenen arama capi, agis1 ve agisal, mesafe

toleransa gore bir teorik yarivaryogram modeli
uyarlanir (Sekil 3, 4).

Yarivaryogram modelinin testi ve kabulli
icin ¢apraz dogrulama testi uygulanir. Bu testle,
geri besleme yapilarak ayni zamanda uygun
varyogram yontemi ve grafigi de elde edilmis olur.

Duzlesme=sil=genel poplilasyon varyansi

Variogram

Numuneler arasinda
mekénsal olarak
korelasyon yok

Numuneler arasinda
mekansal olarak
korelasyon var

; N
i ~Y h

Numuneler arasinda mesafe

Sekil 3. Deneysel yarivaryogram grafigi ve kiiresel model
(Snowden, 2000).

(Sill: Esik; Nugget: Kontrolsiiz etki varyansi;
Range: Etki mesafesi; Lag: Numune c¢iftleri
arasindaki mesafe)

Figure 3. Experimental semivariogram and spherical
model (Snowden, 2000).

- Tolerans mesafesi

~  Bant genigligi
~

A

_ Arama gap!
(Lag)

-~ Tolerans agisi

Sekil 4.  Ornek cifti secim konisi.

Figure 4. Selection of the sample pair cone.
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BLOK MODEL sekli, boyutlar1 ve yonelimi, kaynak tahmininin

Olusturulan jeolojik model (alanlar) icine kalitesi iizerinde etkilidir. Tarama elipsoidi

bilgisayar programlari yardimiyla ii¢ boyutlu parametrelerini optimize etmeden once, blok
sanal blok model yerlestirilmesi yerel kaynak boyutunu se¢gmek, ana blok boyutunu optimize

tahmini i¢in standart uygulamadir. Bu bloklarin etmek gerekir (Sekil 5, 6).

_
i

Ao000zey —
xooci0e —<
X000 —
xooczer —,
z

Aooseicy —

Sekil 5. Jeolojik ve blok modelin 3 boyutlu perspektif gosterimine bir 6rnek. Yukaridan asagiya; (a) Sondaj verisi + Topografya;
(b) Kat1 model; (c) Kati model + Blok model; (d) Blok model.

Figure 5. An Example of three-dimensional perspective representation of the geological and block model. From top to bottom;
drill-hole data + Topography (a), Solid model (b), Solid model + Block model (c), Block model (d).
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Cozlintrliigli  arttirmak (mineralize zon
icindeki kisa mesafeli tendr degisimlerini
algilayabilmek),  cevher-yoztas siirlarimi
elverdigince dar bi¢cimde tanimlamak amaciyla,
olabildigince kiiciik boyutlu bloklar se¢ilmesi
ve bu kiiciik bloklara tenor interpole edilmesi
istenmektedir. Ancak blok boyutu tahmin
kalitesini biiylik oranda etkiler. Dogrusal tahmin
yontemleri kiiglik bloklar i¢in elverisli degildir.
Kriging formiiline bakildiginda bloklar ne
kadar kiigiik ise, kriging hatasinin o kadar biiyiik
olacag anlasilabilir. Varyogram etki mesafesine
ve numune araligina kiyasla kiiciik bloklara
interpolasyonla  bulunan sonuglar  gercek

durumdan biiylik sapmalar gosterebilmektedir.

Armstrong ve Champigny (1989), birkag
yalin Ornekleme deseni igin, blok boyutu,
varyogram etki mesafesi ve kriging sonuglarini
incelemis ve oOrnekleme araliginin yarisindan
az varyogram etki mesafesi i¢in krige edilmis
blok tahminlerinin gercek degerlerle iliskisiz
oldugunu kanitlamistir. Cok kiiclik bloklara
krige edilmis tahminlerin asir1 yumusatildigini
vurgulayarak ~ bdyle  tahminlerin  rezerv

hesaplarinda kullanilmamasi i¢in uyarmislardir.

Bu durumda su sorular akla gelmektedir:
Blok boyutlar1 segerken hangi parametrelere
bakmak gerekir? Bu konuda bir standart var

midir?

Tahmin edilmek istenen en kiiclik
Olcek (hacim) ile yataktaki degiskenligin
nicelenebilecegi en biiyiik dl¢egin uzlastirilmasi
bu konuda genel ilkedir. Bu genel ilke
cercevesinde belirli bir drnekleme gridi igin
blok boyutu segerken su hususlarin géz oniine
alinmas1 gerekir:

Derleme / Review Paper

* Amag

* Yatagin degiskenligi

* Ortalama 6rnekleme araligi

Maden planlamasi i¢in, se¢imli madencilik
birimi boyutlarinda blok se¢imi tercih edilir ve
blok boyutu, genellikle ekipman boyutuna ve
ekonomik Olciitlere (6rnegin acik ocak basamak
ylksekligine) gore belirlenir. Ancak secimli
madencilik birimi boyutlarinda bloklardan
olusan bir blok model i¢in ¢ok sayida sondaj
yapmak gerekir. Arama evresinde genellikle bu
miimkiin olmaz ve ¢ogunlukla daha biiyiik blok
boyutlart segmek zorunda kalinir. Madencilik
sirasinda ¢ok daha sik veriler (patlatma kuyulari,
siklagtirma sondajlar1) var oldugunda, daha
kiigiik blok boyutlar1 segilebilir.

Diger bir yaklasim, blok boyutu secerken
yatagin  degiskenligini  dikkate  almaktir.
Bu yaklasimda, blok boyutu, varyogram
etki mesafesinin kabaca %25’inden kiigiik
olmamalidir. Degiskenlik olgiit alindiginda,
her bir alan i¢in degisik blok boyutu segmek
gerekebilir.

Coombes (2008)’e¢ gore, blok boyutlar
ortalama numune araliginin (diisey s1g sondajlar
durumunda sondaj araligmin) yarisindan daha
kiiclik olmamalidir. Eger blok boyutu, 6rnekleme
gridinden ¢ok daha kii¢iik belirlenirse o zaman
tahmin variyans: yiiksek olacak ve tahmin
giivenilirligi azalacaktir. iki sondaj arasindaki
blok sayismin 4 ya da 5’1 gegmemesi de
uygulamada yaygin kabul edilen bir kuraldir.
Tecriibeler ortalama sondaj araliginin % 20’sinden
daha kiiclik blok boyutu kullanmanin tahmin
kalitesini riske atabilecegini gostermektedir.
Blok yiiksekliklerinin de kompozit numune
uzunlugunun iki kati1 kadar alinmasi da yaygin
goriilen bir uygulamadir.
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TENOR TAHMINi

Blok modeli olusturan bloklarin her

birine, numune  degerleri  kullamilarak
interpolasyonla tendr ya da yogunluk degerleri
atanir. Interpolasyon, degeri bilinmeyen o6zel
bir konumdaki noktalara/bloklara, degeri
bilinen noktalardaki degerler (numune verileri)

kullanilarak deger tahmin etme iglemidir.

Mikemmel bir tendr tahmini, sonsuz
saylida numune verisini gerektirir. Bu miimkiin
olamayacagina gore, kabul edilebilir diizeyde
bir hatayla tahmin yapabilmeye yeterli sayida
numune ile yetinmek zorunludur. Yani amag,
hatasiz tahmin yapmak degil, hata diizeyini kabul
edilebilir sinirlar iginde tutmaktir.

Interpolasyon yontemleri yerel ya da
kiiresel olarak iki simifa ayrilabilir. Kiiresel
interpolasyon yontemleri, degerleri bilinmeyen
noktalara/bloklara tahmin yapmak ic¢in eldeki
biitiin  verileri kullanir. Yerel interpolasyon
yontemleri ise sadece tahmin yapilacak noktaya/
bloka komsu numune bilgilerini kullanir. Kiiresel
interpolasyon yontemleri, tendr dagilimindaki
trendleri sileceginden dolay1 pek tercih edilmez.

Maden kaynak tahminlerinde en fazla
kullanilan interpolasyon teknikleri ‘“uzakligin
(genelliklekaresiile) ters orantiliagirliklandirma”
ve kriging teknikleridir. Bu derlemenin amaci
interpolasyon tekniklerini tanitmak degildir.
Ancak kisaca belirtmek gerekirse “uzakligin tersi
ile agirliklandirma” teknigi, yakin noktalara uzak
noktalardan daha yiiksek agirlik degeri atayan
deterministik bir interpolasyon yontemidir.
Yerel tahminler saglar fakat tahmin hatasinin
biyiikliigi hakkinda bir fikir vermez. Kriging,
ileri jeoistatistik teknikleri kullanan ve bir
blogun degisken degerini (6rnegin tendr), tahmin

hatalar1 varyansini en kiiglikleyerek tahmin eden
0zel bir yerel interpolasyon teknigidir.

Ayni verilerle bile degisik interpolasyon
yontemleriyle degisik sonucglar bulunabilecegi
vurgulanmalidir.

Tahmin hatalarini, semi-varyogram
fonksiyonu ile ifade edilen mineralizasyonun
ozelligi, tendryada yogunluk degeri tahmin edilen
blogun sekli ve boyutlari yani sira kullanilan
numunelerin sayis1, konumu, (ek olarak daha nce
belirtildigi gibi biyiikligii ve aykir1 degerler)
de onemli derecede etkilemektedir (Dominy
vd. 2002). Bu nedenle, herhangi bir bloga
deger atamada (interpolasyonda) yararlanilacak
numuneleri tanimlamada kullanilan tarama
elipsoidinin boyutu ve yonlenmesi de 6énemlidir

(Sekil 7).

Sekil 7. Diizlemsel  jeolojik  yo6nelimin  geometrik
gosterimi (Price, 2013).

Figure 7. Geometric representation of planar orientation of
geological features (Price, 2013).

Tarama elipsoidinin  durusu, cevherin
dogrultusu ve egimi; boyutlar1 ise, belirli
yonlerdeki jeolojik devamlilik (varyogram
parametreleri) ve sondaj yogunlugu dikkate
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almarak  belirlenir Bu amagla secilen
interpolasyon  teknigi  kullanilarak  degisik
boyutta birkag¢ tarama elipsoidi ile tahminler
yapilir ve en uygun (gercege en yakin tahminler
yapmaya elverigli) tarama ¢api, deneme-yanilma
yontemiyle secilir. S6z gelisi Kriging yontemiyle
yapilan interpolasyonda, en uygun numune
tarama ¢apmin belirlenmesinde kullanilan
Olgiitler;  kriging  varyansi,  kestirilmeyen
bloklarin sayisi, negatif agirliklarin birikimli
toplam1 ve gergek blok tenoriintin tahmin edilen
blok tendriine kars1 ¢izilen regresyonun egimidir
(Khakestar vd., 2011; De-Vitry, 2003). Tarama
capt arttirillarak yapilan denemelerde tarama
elipsoidinin boyutundaki artigin, tahmini 6nemli
oranda iyilestirmedigi (yani gergek ve tahmin
edilen tenodrler arasindaki regresyon yamacinin
onemli oranda artmadigi, kriging varyansinin
diistiigli ve negatif kriging agirliklar sayisinin
arttig1) noktada en uygun tarama elipsoidi boyutu
belirlenir. Bunoktadaki boyutlar en uygun tarama
elipsoidi boyutu olarak secilir (De-Vitry, 2003).

BLOK MODEL GECERLEME

Tenor atamast yapilmis blok modeli
dogrulamak icin blok model gecerlemesi
islemi uygulanir. Bu iglem baslica su yollarla

gerceklestirilir:

- Blok modelin kompozit ve analiz dosyasiyla
istatistiksel karsilastirmasi, (capraz
dogrulama)

- Yatay ve diisey kesitler alinarak gorsel
karsilastirma

- Alternatif yontemlerle kaynak tahminler
yapilarak blok modelin dogrulugunun test
edilmesi

Derleme / Review Paper

Bu gegerlemenin saglanamamasi
durumunda tarama elipsoidi parametresinin

tekrar gdzden gecirilmesi gerekmektedir.

KAYNAK SINIFLANDIRMA

Belirlenen kaynaklar artan giivenirlik ya
da azalan jeolojik belirsizlik derecesine gore,
cikarsanmig, gosterilmis ve dl¢lilmils kaynaklar
olmak tlizere {i¢ sinifa ayrilmaktadir. Maden
kaynak ve rezervlerini siniflandirmanin esas
amaci, tahmin giivenilirligini degerlendirmektir
(Royle, 1977, Emery vd., 2006). Bu
degerlendirmede g6z Oniine alimmasi gerekli
Olgiitler baslica sunlardir:

* Jeolojik karmagiklik

* Veri yogunlugu

* Veri kalitesi/giivenilirligi

* Tahmin edilen blok modelin kalitesi
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Sekil 8. Kaynak siniflandirmasint gosteren kesit, kirmizi:
Ol¢lilmiis kaynak, mavi: gosterilmis kaynak
(Snowden, 2000).

Figure 8. Drill-hole section showing resource classification

categories, blue: measured, red: indicated
(Snowden, 2000).

Genel olarak jeolojik ve tendr siirekliligini
kesinlestirmeye yetecek siklikta ve kalitede
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verilere dayanarak tahmin edilmis bloklar
“Olgiilmiis Kaynak” sinifina sokulur (Sekil 8).
Verilerin sayist ve dagilimi, jeolojik ve/veya
tenordeki siirekliligi kesin olarak ortaya koymak
icin genis ya da uygun olmayan aralikta, buna
karsilik siirekliligin varsayilabilmesi i¢in yeterli
aralikta ise, bu verilere dayanarak tahmin edilmis
bloklar “Gdsterilmis Kaynak™ sinifinda nitelenir
(Sekil 8). Degeri smirli ya da belirsiz nitelik
ve glvenilirlikte verilere dayanarak tahmin
edilmis bloklar ise “Cikarsanmis Kaynak” olarak
tanimlanir.

Rapor edilen kaynaklarin madencilik,
metaliirjik, ekonomik, sosyal ve yasal
faktorler g6z Oniine alinarak ¢ikarilabilirligi
(isletilebilirligi) yoniinde makul bir beklentinin
olmasi da sart kosulmaktadir.

En iyi uygulamalar olarak kabul edilen
siniflama oOlciitleri baslica sunlardir:

Komsuluk Kisitlamalari

Bu ol¢iit bloklar1 geometrik siirlamalara
gore, yani belli bir komsuluk i¢inde bulunan
verilerin ~ sayisina  ve  konfigiirasyonuna
gore siniflamaya dayanir. IDW ve Kriging
yontemleriyle tahmin edilmis kaynaklara
uygulanir. Burada gittikge daha biiyiik tarama
caplar1 kullanilarak tendr tahminleri yapilir. En
kiigiik tarama caplar1 (en kisitlayici komsuluk
kurali)  kullanilarak tahmin edilmis bloklar
“Olciilmiis kaynak”; ikinci seferde daha biiyiik
tarama c¢aplar1 kullanilarak tahmin edilmis
bloklar “gosterilmis kaynak™; bu iki seferde
tahmin edilenlerin diginda kalan bloklar da
“cikarsanmig  kaynaklar” olarak  siniflanir

(Sinclair ve Blackwell, 2002).

Kriging Varyansi

Bu olgiit, Kriging yontemiyle yapilmig
tahminlere uygulanabilir. Her bir blok,
sadece komsu olan verilerin niceligini
ve kofigiirasyonunu degil, ayni zamanda
varyogramlarindan Olc¢lilen mekansal tenor
devamliligmi da g6z Oniline alan kriging
varyansina gore smiflanir. Ciinkii  kriging
varyansi, jeoistatistik parametreler {izerinden
geometrik  ve jeolojik bilgileri birlestirir.
Pratikte dlciit, kaynak siniflar1 arasinda bir esik
varyans tanimlanmasi gerektirir (Royle, 1977;
Sabourin, 1984; Froidevaux vd., 1986). Bunu
yapmak igin, o sinifin {ist sinir1 olarak alinmak
tizere belirli bir 6rnekleme gridinin merkezinde
bulunan bir blokun kriging varyansi hesaplanir
(kriging varyanst veri degerlerine bagh
olmadigindan, tendr varyogrami modellenince
varyans hesabi yapilabilir).

Kriging verilerin  gergek
degerlerine bagli degildir. Veri sayisinin ve veriler
arasindaki uzakligin bir fonksiyonudur. Kriging
varyansl, bu 6zelliginden dolay1 gergekte sondaj
yapilmadan once olasi lokasyonlar1 test edip,
bunlar arasindan optimum olanlar1 belirlemek
amaciyla da kullanilabilir (Sarag, C. ve Tercan,
A. E., 1996).

varyansi,

Kosullu Varyans

Bu olgiit, benzetimle (simiilasyon) tahmin
edilmis kaynaklara uygulanmakta olup, kriging
varyansinin yerine kosullu varyansin alinmasi
disinda Onceki Olgiite benzerdir. Bununla
birlikte, kriging varyansi sadece mekansal
konfigilirasyona bagimli ve verilerin degerinden
bagimsiz oldugundan dolay1 yerel ortalamadan
bagimsiz iken kosullu varyans yerel ortalamaya
gligliice bagimlidir. Bundan dolayr bu iki
yontemin sonuglar degisik olur.
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Nispi Kriging Varyansi

Kriging yoOntemiyle yapilmis tahminlere
uygulanabilir. Bu dlglite gore siniflamada; her
bir blogun kriging varyansi yerine, belirsizligin
standardize edilmis boyutsuz bir 6l¢iisiinii veren
nispi orani kullanilir (David, 1988; Blackwell,
1998).

Nispi Kosullu Varyans

Bu 6lg¢iit de benzetimle (simiilasyon) tahmin
edilmis kaynaklara uygulanir. Nispi kosullu
varyans, varyansin ortalamalarm karesine
boliinmesiyle bulunan bir degerdir. Onceki
Olciitteki esik deger gibi kaynak siniflarini
tanimlamada kullanilir. Bu standardizasyon, onu
kriging variyansina benzer kilarak, belirsizlik
Olclistindeki yerel ortalama tendriin etkisini
gideriyor olarak anlasilabilir.

Kaynak smiflarim1  tamimlayan  Olgiitler
degistirildiginde veya belirli bir 6lgiitii etkileyen
parametrelerin degerleri degistirildigi zaman
biliytik degisiklikler goriilebilir. Biitiin  bu
yontemlerin hepsi uluslararasi yonetmeliklerle
tanimlanan gecerli ¢erceve iginde gecerli
yontemler olarak kabul edilmektedir.

KAYNAK RAPORLAMA

Kaynak tahminleri, secilen esik deger(ler)
e ya da ocak optimizasyonuna gore raporlanir.
Tahmin tablosu hem kaynak siniflaria gore, hem
dejeolojik alanlara gore ayr1 ayri raporlanmalidir.
Cikarsanmis kaynaklar, tanimi geregi rezerv
tahminlerinde kullanilamazlar, o6l¢iilmiis ve
gdsterilmis kaynaklarla toplanamazlar. Olgiilmiis
ve gosterilmis kaynaklara ek olarak (onlarin
disinda) rapor edilmelidirler.

Derleme / Review Paper

Kaynak raporlarinda, veri noktalarindan
azami uzatma mesafesi, blok boyutlarini
belirleme Olgiitleri, degiskenler arasindaki
korelasyon hakkindaki kabuller vurgulanmalidir.
Maden kaynaklarinin  ¢esitli  giivenilirlik
siiflarina  ayrilmasinda kullanilan  olgiitler
belirtilmelidir (Sekil 9).

Maden Kaynaklarn

Arama Sonuglan Maden Rezervleri
Artan Mumkin {Inferred)
jeolojik bilgi

ve

ghvenirlilik | pyhtemel (Indicated) (——? Muhtemel [Probable};
diizeyi - H

Seet i
l GErandr (Measured) é’_——) GErundr (Proved)

Madendlik, memlurjik, ekonomik, 3

pazarama, hukuk, gevre, sosyal ve idari

Sekil 9. Arama sonuglar ile maden kaynaklar: ve maden
rezervleri arasindaki iliski.

Figure 9. General relationship between exploration results,
mineral resources and mineral reserves.

SONUCLAR

JORC ve benzeri yonetmelikler, kaynak
tahminlerinde uyulmasi zorunlu kati bir recete
degil, aslinda ilkeleri belirleyen ve bu ilkelerin
uygulamaya nasil yansitilacaginin  yolunu
yordamini “yetkin kisi” denilen isin uzmaninin
takdirine birakan bir yoOnetmeliktir. Projeye
uygun yol ve yontemin se¢imi ve uygulanmasi

yetkin kisinin takdir ve sorumlulugundadir.

Birinci ilke “agiklik” ya da “saydamliktir.
Hangi c¢aligmalar yapilmigs ve ne sonuglar
almmigsa, bunlarin  hepsinin  agiklanmasi
gerekir. Alinan sonuglarin bazilarini vermemek,
degistirmek gibi bir davranis aciklik ilkesine
sigmaz.
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Ikinci ilke “kapsamlilik” ya da “saglam
temellendirme” olarak ifade edilmektedir.
Hazirlanan kaynak raporlarinda verilen biitiin
bilgilerin, bunlar i¢in gerekli olan biitiin verilerin
ve kullanilan veri islemlerinin belirtilmesi
istenmektedir.

Ugiincii ilke olarak raporu hazirlayanlarin
konularinda yeterlilik sahibi olmalar1 geregidir.
Kaynak  tahminine  dayanak  olusturan
caligmalarin o konuda yeterli bilgi ve tecriibeye
sahip bir yetkin kisi tarafindan yapilmis olmasi
ya da kontrol edilerek dogrulanmis olmasi sarti
aranmaktadir. Halka a¢ik raporlarda, bu rapordan
sorumlu olan yetkin kisinin isminin belirtilmesi

zorunludur.

Yetkin kisi, teknik raporlarin kurallara
uygun hazirlanmasindan ve igindeki bilgilerin
dogrulugundan sorumlu, muteber (taninan)
meslek oOrgiitlerinden  birine {iye jeoloji
mithendisi, maden miihendisi veya jeofizik
mithendisidir. Muteber meslek orgiitii ise, JORC
benzeri standartlara ve meslek ahlaki kurallarina
uymay! sart kosan ve bu konuda iiyelerinin
gbzetimini yapan, uymayanlari tyelikten atma
ve disiplin cezasi verme giiciine sahip (yerli veya
muteber bir yabanci) meslek orgiitiidiir.

Gilinimiizde diinya ekonomisini biiyiik
oranda ellerinde tutan {ilkelerde ilgili kamu
kuruluslari, borsa kurullari, bankalar hem kendi
iilkelerindeki hem de yabanci iilkelerdeki meslek
orglitlerini, ancak bu Olgiitleri karsiladiklar
zaman “muteber meslek orgiitii” veya “muteber
yabanci meslek orglitii” olarak kabul etmektedir.

Boylece meslek orgiitleriigin, buuluslararasi
denklik (akreditasyon) zincirine katilmak 6nemli
hile gelmistir. Bu gelismelerin uluslararasi
denkligin 6nemini giderek daha da arttiracagi

goriilmektedir. Ciinkii denkligi olmayan meslek
orgiitii liyelerinin mesleklerini yapmasi gittikce
daha fazla engellenecektir. Bundan dolay1
maden kaynak ve rezervleri hakkinda giivenilir
tahmin ve raporlar hazirlanmasini temin etmek
icin, uluslararas1 standartlara uyumlu ulusal
diizenlemeler yapilmasi; hem yatirimcilarin
korunmasi, hem de uluslararasi akreditasyon
zincirine katilmak suretiyle Tiirk mithendislerine
is piyasalarinda getirilen engellerin kaldirilmast

bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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