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MADEN YATAKLARI SINIR BELIRSIZLIGININ INDIKATOR KRIGING
ILE DEGERLENDIRILMESI VE SIVAS-KANGAL-KALBURCAYIRI
KOMUR YATAGINDA BiR UYGULAMA

Assessment of Boundry Uncertainty of Ore Deposits by Indicator Kriging and Its
Application to the Coal Deposit of Kalburcayiri, Kangal, Sivas

A.Erhan TERCAN

Anahtar Sozciikler: Jeoistatistik, Indikator Variogram, Kosullu Olasilik Dagilimlari

OZET

Maden yataklarinin smirlar yetersiz veriden dolayr tam olarak bilinmez. Yatak smirlarinin
belirlenmesine yonelik standart yaklagimlarin hepsi bir dereceye kadar keyfiyet icerir. Simr
belirsizliginin degerlendirilmesine yonelik olarak keyfiyetten uzak, kuramsal bir temele dayanan
indikator kriging yontemi oOnerilmistir. Yontem, Sivas-Kangal-Kalburcayirn komur yatagi
sinirlarmin incelenmesinde uygulanmustir.

ABSTRACT

Exact boundry of ore deposits is not known because of the lack of information. All the
standard approaches to the boundry assessment control, to some extent, the ore deposit boundry
through a subjective process. Indicator kriging method, which has a sound theoretical basis is
recommended. The method was applied to the study of the boundry of the coal deposit of
Kalburcgayiri, Kangal, Sivas.
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L.GIRIS

Bir maden yatagi sonsuz bir sekilde devam
etmez, belirli bir sinirdan sonra son bulur. Bu
sinirlar kapsamli olarak belirlenmemigse iki
problem ortaya cikar; ilki rezerv ve tenor
hesaplan cok genis bir alana yayilir, ikincisi

hesaplanan ~ degerler  gercek  degerlerle
uyusmayabilir.
Bu calismada, sinir belirsizliginin

degerlendirilmesinde  kullanilacak ~ temel
verinin arama ve gelistirme sondajlarindan
ibaret oldugu ve bu sondajlarm da sahayi
cevherli, cevhersiz ve belirsizlik seklinde tig
farkli zona ayirdigi kabul edilmektedir (Sekil 1).

® mﬁm Hesmepen somndtaj
4 oeyiher kesen somdaj

Sekil 1. Sondajlarin cevher kesip kesmemesine
gore sahanmin bolgelere ayrilmasi,
D., cogunlukla cevherin kesildigi bolge,
D,,, cevherin kesilmedigi bolge,
D,, sondajsiz belirsizlik bolgesi.

Bu kabuller altinda sinirlarin belirlenmesine
yonelik standart yaklasimlarin hepsi, sifir
kalinliginda bir kontur tamimlamakta ve bu
konturu ' yatak smir1  olarak almaktadir.
Ormnegin, bir yontem, cevhersiz ve belirsizlik
zonu icinde ¢ok sayida cevher kesmeyen
hipotetik sondaj tamimlamakta, bunlan ve
ayrica cevher kesen sondajlan kullanarak sifir
kalinhigindaki konturu belirlemektedir. Diger

bir yaklasim ise yalmizca gercek sondajlar
kullanmakta ancak sifir kontur cizgisini,
cevher kesmeyen sondajlara negatif kalinliklar
atayarak hesaplamaktadir (Jones ve digerleri,
1986). Bu tiir yaklagimlarin hepsi bir sekilde
keyfiyet unsuru icermektedir.

Smir  belirsizliginin.  degerlendirilmesine
yonelik bir yaklasim keyfiyetten uzak olmali
ve kuramsal bir temele dayanmahdir. Indikator
kriging  (Journel,1983)  kosullu  olasilik
dagihmlarinin kestiriminde kullanilan
parametrik  olmayan jeoistatistiksel  bir
tekniktir. Matematiksel olarak basit ve ayrica
veri dagihmma baglhh olmamasimdan dolayi,

yontem,  igletilebilir  lokal  rezervlerin
kestiriminden (Journel,1985) cevresel
madencilik  problemlerine  (Tercan ve

Mamurekli, 1996) kadar uzanan pek c¢ok
alanda uygulanmustir; YOntem, ayrica smir
belirsizliginin degerlendirilmesine de
uygulanabilir. Ornegin, bu yontemle, keyfi bir
sinir belirlemekten ¢ok, sinirin  gortinme
olasithgmin 0" dan l'e dogru diizgiin bir
sekilde  degistigi  bir  belirsizlik  zonu
tanimlanabilir. Bu zon icinde 0 olasilig1 sinira
ulagiimadigini, 1 olasiligi ise sinirin gegildigini
ifade eder. Bu yonde bir calisma Pawlowsky
ve digerleri (1993) tarafindan yapilmis ancak
yontem, petrol rezervuarlarma uygulanmustir.
Bu makalenin amaci ise indikator kriging
yontemini belirsizlik zonu iceren yatak
simirlarinin degerlendirilmesine uygulamaktir.
Bu amacla ilk olarak jeoistatistik teorinin
temelleri tizerinde durulmustur. Yazinin kendi
kendine yeterli olmasi i¢in teori agiklikla ifade
edilmeye calsilmigtir. Daha sonra kosullu
olasihk  dagilimlarinin  indikator  kriging
yontemi ile kestirimine deginilmis, son olarak,
Sivas-Kangal-Kalburcayirt komiir yatagindaki
sinir belirsizligi bu yontemle incelenmistir.

2. BOLGESEL DEGISKENLER VE
RASTLANTI FONKSIYONU MODELI

Jeoistatistik, temelleri duragan rastlant
fonksiyonlarina dayanan bolgesel degiskenlel
teorisinin yerbilimleri problemlerine
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uygulanmasi seklinde tamimlanir. Bolgesel
degiskenler teorisi ilk olarak Matheron (1963)
tarafindan ortaya atilmis, daha sonra Journel ve
Huijbreghts (1978), Cressie (1991) ve diger
aragtirmacilarin katkilartyla simdiki duzeyine
erismistir. Teorinin asagida verilen oOzeti, bu
yazarlarin ¢aligmalarina dayanmaktadir.

Maden yataklarnin  degerlendirilmesinde
kullanilan tenor, kalinlik gibi degiskenlerin
temel bir ozelligi bunlarin belirli bir bolgeye
O0zgil olmalan ve en azindan bir koordinatla
ifade edilebilmeleridir. Bu ozelliginden dolay1
bu tir degiskenler bolgesel degiskenler olarak
adlandinlir.  Bolgesel degiskenlerin  aldigi
degerler, maden yatagmin yalnizca
orneklenmis noktalarida bellidir,
orneklenmemis  noktalardaki  bilinmeyen
degerleri hesaplamak gerekir. Bilinmeyen bir
degerin hesaplanmasi”™ orneklenmis
noktalardaki bilinen degerler yardimmyla
yapilir ve bu iglem kestirim olarak adlandirilir.

Genel kestirim problemi iginde, bolgesel
degiskenlerin uzakliga bagli degisimleri basit
bir fonksiyonal (deterministik) gosterimle
ifade edilemeyecek kadar karmasik ve
duzensizdir. Gergekten, bolgesel degiskenler
lokal olarak ¢ok diizensiz buna karsin global
Olcekte yapr gosteren bir davranig sergilerler.
Bunun tipik bir 6rnegini, bir sondaj boyunca
aliman karot ornekleri olusturur. Sekil 2, bir
bakir yataginda karot orneklerinin bakir
tenOrleririin sondaj boyunca nasil degistigini
gostermektedir.

Bakir tenorleri lokal olarak (1-2 m olceginde)
oldukca diizensiz bir davranis gosterirken,
global oOlgekte (20-40 m Olceginde) zengin ve
yoksul bolgeler seklinde yapir gosteren bir
davranista sergilemektedir. Bu davranis sekli
bakir tenorlerinin yalmzca diisey yondeki
degisimine Ozgli degildir. Yatagin hemen her
kesiminde buna benzer davraniglar gozlemek
mumkuindiir.

Bolgesel degiskenlerin birbirine zit bu iki
ozelligi (yapisal ve gelisigizel davranis)

MADENCILIK/ARALIK 1996

Derintik im)

~
[—]
1

dikkate alindiginda, uzakhga bagh degisimleri
modelleyecek en ideal yaklasimin olasiliksal
bir dil kullanan yaklasim oldugu ortaya ¢ikar.
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Sekil 2. Bakir tenorlerinin sondaj boyunca
degisimi

Jeoistatistikte, bolgesel degiskenlerin uzakhga
bagh degisimleri duragan rastlant1
fonksiyonlarinin ~ olasiliksal ~ ¢atis1  altinda
modellenir. Once yatagin her x noktasinda bir
Z(x) rastlanti degiskeni tanmimlanir ve bu
noktadaki degerin, Z(x) rastlant1 degiskeninin
bir degeri oldugu kabul edilir. Maden yatag:
icinde tanimlanan rastlanti degiskenlerinin
timi duragan bir rastlant1 fonksiyonunu
olusturur ve bolgesel degiskende rastlanti
fonksiyonunun aldig1 bir deger seklinde ortaya
cikar.

Maden vyataginin bir noktasmdan yalnizca
birdefa ornekleme yapilabilir ve bu nedenle
yalnizca bir gozlem vardir. Tek bir gozlemle
ortalama, varyans gibi istatistikler
belirlenemeyeceginden  duragan  rastlanti
fonksiyonlar altinda bu istatistiklerin, yatagin
bir noktasindan diger bir noktasina



degismedigi ve ayrica Z(x) ve bundan h kadar
mesafede  tamimlanan  Z(x+h)  rastlanti
degiskenleri arasindaki iligkinin, x ve x+h
noktalarina degilde, bunlar arasindaki h
uzakhgina bagh oldugu varsayilir.

Rastlanti  fonksiyonlarmin  catist  altinda
bolgesel degiskenin lokal oOlcekteki gelisiglizel
davranisi rastlanti degiskeni, global Olcekteki
yapt  gosteren davramist  ise  rastlanti
degiskenleri  arasindaki  uzakhga  bagh
korelasyon derecesi ile modellenir.

2.1. Uzakhga Bagh Iliski (Variogram)
Fonksiyonu

P'"“uanu degiskenlerinin tanimladig1 noktalar
m asidaki uzaklik ile bu noktalardaki degerleri
arasinda bir iligki vardir ve normal olarak

uzakhk azaldikca, degerlerin  birbirine
benzemesi, arttikca benzerligin azalmasi
beklenir.  Baska , bir deyigle  bolgesel
degiskenlerin degerleri arasindaki fark, bu
degerler arasindaki uzakhigin bir
fonksiyonudur.

Jeoistatistikte, bolgesel degiskenin degerleri
arasindaki farkin uzakliga bagl degisimleri
variogram fonksiyonu ile ortaya Kkonur.
Variogram fonksiyonu rastlanti degiskeninin
degerleri arasindaki farkin varyansi seklinde
ifade edilir ve 2y(h) ile gosterilir.

2y(h)=Var[Z(x)-Z(x+h)] (D

Variogram fonksiyonu, maden yataginin ilgili
bolgesel degiskeni icin ne gibi Ozellikler
gosterdigini belirlemede kullanihr. Ornegin, bu
fonksiyon bilindiginde degiskenin homojenlik
ve izotropluk dereceleri, duizenliligi ve bir
ornegin etkili oldugu uzaklik belirlenebilir.

teorik olarak, h=0 oldugunda variogramin
degen sitira esittir [y(0)=uj. Bununla birlikte,
uzakliga bagh degisimin verilerden
belirlenebilecegi smr bir uzaklik vardir. Bu
sinir uzaklik, buitlin mevcut ornekler iginde,
birbirine en yakin iki omnek arasindaki

uzakliktir. Pratik olarak, bu uzakliktan daha
kucuk uzakliklarda, degerler arasindaki farkin
degisimi, veri olmadigindan belirlenemez ve
bu durum variogramin orijininde  bir
sureksizlige (sifirdan farkli pozitif bir deger
almasma) yolacar. Orijindeki sureksizligin
diger bir nedeni de Ornekleme ve analiz
hatalaridir. Eger aym bir noktadan iki ornek
almak mumkiin olsaydi, bu orneklerin
degerleri arasinda, ornekleme ve analiz
hatalarindan  dolayr  bir fark  olurdu.
Stireksizligin bu iki kaynagimi birbirinden ayirt
etmek miimkiin degildir ve variogramda bu
durum kilce etki (C,) seklinde ortaya ¢ikar

(Sekil 3).
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Sekil 3. Variogram fonksiyonu

Variogramin kisa mesafelerdeki (orijine yakin)
davranigi, bolgesel degiskenin  homojenlik
derecesi hakkinda bir bilgi verir. Eger bolgesel
degisken kisa mesafelerde ani degisiklik
gosteriyorsa, variogram orijine yakin yiiksek
degerler alir. Benzer sekilde, variogramin
buyik h mesafelerindeki davranisi, bolgesel
degiskenin duzenlilik derecesini karakterize
eder. Eger uzak mesafelerde bolgesel degisken
duzenli (surekli bir sekilde artan yada azalan)
bir degisim goOsteriyorsa, variogram artan h
uzakligr ile surekli bir sekilde artar. Eger
bolgesel degisken bir gegisli yapr gosteriyorsa
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(zengin ve yoksul bolgeler seklinde) variogram
belirli bir a mesafesinden sonra artigini
durdurur ve belirli bir deger ( bu deger teorik
olarak ornek degerlerinin varyansia esittir)
cevresinde degerler alir. Yapisal uzaklik olarak
adlandirilan bu a mesafesinden sonra Ornek
degerleri arasinda hic bir iligki kalmaz. Yapisal
uzaklhk, bir ornegin etki mesafesine karsilik
gelir.

Variogramlarin yapisal uzakliklar1 yone gore
degisiklik gosteriyorsa, yatagin ilgili degisken
icin anizotrop oldugu soylenir.

2.2. Optimal Dogrusal Kestirim (Kriging)

Variogram fonksiyonu, bolgesel degiskenin

cesitli ozelliklerinin sayisal olarak
belirlenmesinin ~ yaninda,  orneklenmemis
noktalardaki bilinmeyen degerlerin

kestiriminde de kullanilabilir. Genel olarak
kestirim islemi, bilinen degerlerin agirlikl
ortalamast alinarak yapilir. Matematiksel
olarak bu

Z5(x) = 1>Z () 2)
i=1
formunda ifade edilir. (2) Esitliginde Z*(x,);
X, noktasinda bilinmeyen ancak Kkestirilen
degeri, Z(XJ); x, noktasmin kestiriminde
kullanilacak degiskenin degerlerini, X/ ise
degiskenin degerlerine verilecek agirliklar
ifade  etmektedir. Normal olarak, XJ
noktalarindaki degiskenin degerleri bellidir
ancak bunlara verilecek agirliklart hesaplamak
gerekir. Jeoistatistikte, bu agirliklar, kestirim
hatalariin ortalamasi sifir (yansizhik kosulu)

ve varyanst en kucuk (en kiicik varyans
kosulu) olacak sekilde belirlenir. x Noktasinin

kestiriminde n adet veri kullaniliyorsa, bu iki
kosul n+1 adet dogrusal denklemler sistemine
yolacar.
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seklinde yazilabilir. (4) Sisteminde yy; XJ ve XJ
noktalart arasindaki variogram degerini, u.;
optimizasyon sabitini gostermektedir. Bu
sistemi ¢ozerek optimum X  agiliklan
hesaplanabilir.  Bilinmeyen degerlerin bu
sekilde, yansiz ve en kuglik hata varyansi ile
kestirimine kriging adi verilir. Uygulamada,
kriging ile Kkestirimin, verilerin dagilimina
bagli oldugu seklinde bir inan¢ vardir.
Omegin, veriler lognormal  dagiliyorsa,
verilerin logaritmalar1 alinir ve bu logaritmik
degerler uzerinde caligiir. Gergekte verilerin
dontstuirilmesi kriging ile kestirimin bir istemi
degildir. Dagilimin sekli ne olursa olsun, ham
veriler  krigingde*  kullanilabilir. ~ Verileri
dontstiirmenin amaci, variogramlarin dogru
bir sekilde kestirimine yardimci olmaktir.

2.3. Indikator Degisken

Indikator degisken, rastlanti degiskeninin bir
smir deger gozoniine almarak 0 yada 1
seklinde kodlandigi degiskendir. Ornegin x
noktasindaki Z(x) tenor degeri, bir z sir
degerinden kiicuk yada esitse bu noktada
indikator degisken 1, buytikse 0 degerini alir.

Ixz)=1,Z(x)<z,

®)
I(x;2) =0,Z(x)>z,



Verilerin O yada 1 seklinde kodlanmasi ayni
zamanda bir olasihk  ifadesi  olarakta
gortilebilir.

/(X;z) = PrlZ(x) <z, 1Z(x) =z(x)] (6)

x Noktasindaki z(x) degeri bilindiginde,
Z(x)'in z_ ye esit yada z, den kiicliik olmasinin

(kosullu) olasiligr 1, buyiik olmasinin (kosullu)
olasilig1 ise O dir.

3. INDIKATOR KRIGING VE KOSULLU
OLASILIKLARIN KESTIRIMI

Tenor, kalinlik gibi bolgesel degiskenlerin
krigingle kestirimine benzer sekilde indikator
degiskenlerde kestirilebilir. Indikator degerler,
kosullu olasilik fonksiyonlari olarak
yorumlandiginda, kestirilen indikator
degerlerde kosullu olasilik fonksiyonunun
kestirimleri olarak ortaya cikar.

rZ(x)<z/Z(x) = zx),...2Zx,) = xx)] =

— 1*(xiz) = Y Aji(xjiz) (7)

(7) Esitliginde, Ajler i(XJ;Z,),j=I,...,n indikator
verilere atanacak agirhiklardir ve bunlar
indikator kriging sisteminin ¢coziimiinden elde
edilir. Indikatér krigingde indikator veriler
kullanildigindan kriging sistemindeki
variogramlarin yerini indikator variogramlar
alir.

4. SINIR BELIRSIZLIGININ
DEGERLENDIRILMESI

N farkli lokasyonda kalinlik degerlerinin
Olcildigii bir A alam1 ve bu alan iginde
degerlerin pozitif oldugu bir D bolgesi goz
Oontine alalim. Ayrica bu D bolgesi disinda
Olculen kalinhik degerleri sifir olsun. Bu
kosullarda, D bolgesi cevherli zona karsilik
gelir ancak lokasy onlar arasindaki mesafenin
biiylik olmasindan dolayr sinirlar tam olarak
bilinmez. Bununla birlikte i¢inden gercek

sinirin gegtigi bir belirsizlik bolgesi yada zonu
belirlemek miimkiindiir.

Bunu gerceklestirmenin bir yolu, gozlem
noktalarinda, kalinligin sifir yada pozitif
olmasi durumuna gore bir indikator degisken
tanimlamaktir.

1(,)=0,Z(x)=0

)
I(x,>=1,Z(x,)>0

Bu indikator degiskene dayanarak, A alani tig
farkli bolgeye ayrilabilir.' 1'e esit indikator
degerlerin tanimladig1 cevherli bolge (D,), Oa

esit indikator degerlerin tanimladig1 cevhersiz
bolge (D,) ve hi¢ bir bilginin olmadig:

belirsizlik bolgesi (D) (Sekil 1).

Indikator kriging teknigi kullanilarak
orneklenmemis noktalarin cevherli, cevhersiz
ve belirsizlik bolgesine ait olma olasiliklar:
hesaplanabilir.  Eger Orneklenmemis bir
noktadaki kestirilen indikator deger l'e esit
yada buyiikse nokta, D, bolgesine, Oa esit

yada kiigiikse D, bolgesine ve 0 ile 1 arasinda
ise Dfc belirsizlik bolgesine aittir. Kestirilen

olasiliklara, smir belirsizligi acisindan da
bakilabilir. Bu durumda, kestirilen indikator
deger 0 yada 1'e esitse bu noktanin bir bolgeye
ait olmasi konusunda hicbir belirsizlik yoktur.
Degerler 0 yada 1'e yakinsa kiigiik bir
belirsizlik vardir. Eger deger 0.5'c esitse
belirsizlik en yiiksek seviyesine erisir. Bu
durumda, noktanin D, mi yoksa D, mi ait

oldugu konusunda hicbir sey sOylenemez.

5. SIVAS-KANGAL-KALBURCAYIRI
KOMUR YATAGI SINIRLARINA
ILISKIN BIR UYGULAMA

Kalburcayiri linyit havzasi, Kangal-Uzunyayla
molas havzasinin gilineyinde ycralan bir
paleokorfez olup iki adet komiir damarn icerir.
Komiirler altta cakilli seri, Ustte ise bicir
formasyonunun arasinda yeralmakta olup.
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komiirli  horizonlar, alttan tste dogru
kiKkomurlii kil, komitir, kil ve marn seklinde
birdi/ilim gosterirler (MTA.1976).

Arama ve gelistirme amaciyla Kalburcayiri
komiir sahasinda toplam .154 adet sondaj
yapimis ve bunlardan 118 adeti komiir
kesmistir (MTA, 1976). Ust damara iliskin
komitr kalinliklart bu c¢alismada kullanilan

temel verileri olusturmaktadir.  Sondajlar
aralikli olarak yapildigindan komur sinirlari
tam olarak bilinmemektedir ancak

paleoyltikseltiler bazi1 yerlerde sinirlar1 kontrol
etmektedir. Ornegin dogu.bati ve kuzey dogu
yonlerinde yiiksek paleotemel nedeniyle
damarlar incelerek sona ermektedir. Sahanin
ortasindan gecen Kalburcayir1 fayr komiir
kalinligmin artmasina yol ag¢mistir ancak
komiir sinir1 lizerinde bir etkisi yoktur.

Sekil 4, 154 sondaj lokasyonuna iliskin
indikator verilerle birlikte paleoyltikseltilerin

0 cevher kesmeyen sondaj
1 cevherkesen sondaj
[ ¢ paleoyiikselti simirtary

Sekil 4. Kalburcayin komiir sahast icin
kullanilan veriler

MADENCILIK/ARALIK 1996

sinirlarin1 - gostermektedir.  Normal olarak,
komiir damarmin bu smurlarm  Otesinde
devamlilig1 yoktur.indikator verilerin  dort
farkli yonde hesaplanan variogramlar Sekil
Sde gosterilmistir. 1200 Metreye kadar
variogramlarin izotropik oldugu ve Kkiiresel

variogram modeli ile modellenebilecegi
gorulmektedir.
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Sekil 6. Model ve ortalama indikator variogram



Nugget etkisi sifir ve yapisal uzaklik 1000 m
civarindadir. Sekil 6, model ve ortalama
deneysel variogrami gostermektedir. Indikator
veriler, indikator variogram modeli ve
* paleoyiikseltilerdeki kontrol verileri
kullanilarak, saha tizerinde diizenli araliklarda
kosullu  olasihik  degerleri  kestirilmistir.
Kestirim komsulugu 700 m olarak alinmis ve
bu komsuluk i¢inde oktant veri arama islemi
(Deutsch ve Journel, 1992) kullanilmistir.
Kestirim komsulugu icinde en ¢cok ornek sayisi
6 dir.

Sekil 7, bu olasiliklarin kontur haritasini
gostermektedir. En igteki kontur, olasiligin 1'e
esit oldugu konturdur ve bu konturun
belirledigi alan i¢indeki herhangibir noktada
komiir kesme olasiligt %100 diir. En disdaki
konturun disinda kalan biitiin lokasyonlar ise
komursiiz bolgeye aittir. Bu ikisi arasinda bir
belirsizlik zonu vardir ve gercek sinir bu zon
icinde yer almaktadir. Ortadaki kontur (0.5) ise
belirsizligin  en yiksek oldugu kontum
gostermektedir.

0

Sekil 7. Olasiliksal siirlar
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Bu kontur tzerindeki bir noktanin komurli
zona ait olma olasilig1, komiirsiiz zona ait olma
olasiligina esittir.

6. SONUCLAR

Indikator kriging, orneklenmemis
lokasyonlardaki kosullu olasilik degerlerinin
kestiriminde kullanilan, veri dagilimina bagh
olmayan jeoistatistiksel bir tekniktir. Teknik,
verilerin, var yada yok seklinde kodlanmasina
dayandigindan her tirli (sondaj, jeolojik,
tektonik) bilgiyi kullanabilir. Bu calismada
orneklenmemis lokasyonlardaki olasilik
degerleri  Sivas-Kangal-Kalburgayir1  komiir
yatagindaki siir belirsizligini degerlendirmek
amacityla kullanilmistir. Yontemin uygulamasi
sadece tabakali yataklarla kisith degildir,
belirsizlik zonu iceren her tirlii yatagin smir
belirsizligi bu yontemle degerlendirilebilir.

Indikatér kriging, olasiliklarin kestiriminde
gercek kalinlik degerlerini dikkate almaz.
Indikator verilerle birlikte gercek kalinlik
degerleride goz Oniline alindiginda kokriging
tipi bir kestirici kullanmak gerekir. Bu yondeki
calismalar siirmektedir.
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