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TESEKKUR
Egitim Ogretim hayatim boyunca bana katkida bulunan biitiin 6gretmenlerime,
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DOGAN, Sevgi DOGAN ve Vehbi OZACAR’a, ¢alismam sirasinda bana yardimei
olup yol gosteren ve bolca sabir gosteren Dog¢. Dr. Bayram KAHRAMAN’a ¢ok

tesekkiir ederim.

Zamanlarini, dostluklarini, arkadasliklarini ve yasama sevinglerini paylastigim

sevdigim tiim insanlara sonsuz tesekkiir ederim.

Benden maddi ve manevi anlamda destegini hicbir zaman esirgemeyen, beni

yetistiren, beni ben yapan ve her zaman yanimda olan ¢ok sevdigim ailem;

Annem ve babam, Binay — Ibrahim EFE:

Bu giinlere gelmemdeki, bu tezi de bitirebilmemdeki en biiyiik pay yine sizin ve

size binlerce kez tesekkiir ederim. Iyi ki varsiniz. Sizi ¢ok seviyorum.
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MADEN ISLETMELERININ PLANLAMASINDA UC BOYUTLU
MODELLEME (3D) VE COGRAFi BiLGi SISTEMLERI (CBS)
UYGULAMALARI

0z

Tez kapsaminda giinlimiiz madencilik ¢alismalarindaki bilgisayar uygulamalarina

yer verilmistir.

Harita bilgisi, jeoistatistik, cografi bilgi sistemleri, li¢ boyutlu modelleme iizerine
bilgiler verilmis, Netcad ve Surpac programlariyla uygulamalar yapilmistir.

Uygulamalarin yapim yontemleri ve uygulama evreleri gorsel olarak gosterilmistir.

Harita tizerindeki verilerin mevcut koordinat sistemine uydurulup imalat haritasi
olusturmadaki  asamalar1  degerlendirilmistir.  Bir  topografik  haritanin
sayisallastirilarak {i¢ boyutlu hale getirilmesi, sev ve basamak olusturma ¢alismalari
yapilmistir. Olusturulan alan ve hacimlerin hesaplamalar1 yapilmis, tic boyutlu blok
model tasarimlar1 jeoistatistiksel yontemlerle incelenmis ve mevcut analiz

sonuclarina ve belirlenen kisitlara bagli raporlamalar yapilmistir.

Anahtar sozciikler: Uc boyutlu modelleme, Netcad, Surpac, CBS, rezerv hesabi,

imalat haritas1 hazirlama, sev ¢izimi, jeoistatistik, harita bilgisi
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THREE DIMENSIONAL MODELLING (3D) and GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEMS (GIS) APPLICATIONS IN MINING PLANTS
PLANNING

ABSTRACT

Thesis content is equipped with computer applications of present day mining

studies.

Data is given that is about map information, geostatistics, geographical
information systems, three dimensional modelling, applications are done with Netcad
and Surpac programmes. Formation methods of applications and application steps

are shown visually.

Data of map is adapted to current coordinate system then steps of manufacturing
preparation map are evaluated. A topographic map is digitized then converted into
three dimensional status, slope and bench formation studies are performed.
Calculation of formed areas and volumes is done, three dimensional block model
designs are studied and reporting is done with respect to current analysis results and

fixed constraints.

Keywords: Three dimensional modelling, Netcad, Surpac, GIS, reserve calculation,

preparation of manufacturing map, drawing of glacis, geostatistics, map information
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Madencilik

Su kaynaklarinda ve yer kabugunda dogal vaziyette yer alan, ticari ve ekonomik
kiymeti bulunan, dogalgaz, petrol, jeotermal ve su kaynaklar1 disindaki her gesit
maddeye maden denir. Madencilik de bu maddeyi yeryiiziine ¢ikarip onu paraya
doniistiirme igidir. Maden rezervlerinin aranip bulunmasi, projeye dokiilmesi, igletilip
cikarilmas1 ve madenin zenginlestirilmesi ile ilgili islemlerin hepsi madencilik

konularidir.

Ulke ekonomilerini bakimindan son derece biiyiikk 6nem tastyan madencilik
sektorlinll, diger ekonomik sektorlerden farkli kilan ve tek basina ayri bir faaliyet
alan1 seklinde diizenlenmesini gerektiren temel Ozellikleri bulunmaktadir. So6z

konusu 6zellikler asagida 6zetlenmektedir.

» Mineral kaynaklari, tiikkenebilir kaynaklardir.

» Cogunlukla yerkabugunun derinliklerinde bulunan yatak olusumlar1 biiyiik
belirsizlikler tasir.

» Maden iretiminin yapildigi yer, cogunlukla alim satimm yapildig
piyasalardan ya da kullanildig1 yerlerden uzaktadir.

> Uretilen cevherlerin satilabilir {iriinlere déniistiiriilmesi, genellikle
cevherin bir 6n isleme tabi tutulmasini gerektirir.

> Uretimden evvelki faaliyetler, farkli sektorlerle karsilastirildiginda daha
uzun stiren, ayrintili olup, gii¢ ve yliksek maliyetlidir.

» Maden arama ekonomik olarak oldukga yiiksek maliyetlidir ve riski ¢cok
fazladir. Cogu zaman tahammiil edilen bu biiylik maliyetlere ragmen mali
olarak isletilebilir bir mineral mevcudiyeti belirlenememe ihtimali olabilir.

» Madencilik siireclerinin her safthasinda risk unsuru mevcuttur. Arama riski

yant sira, fiyat dalgalanmalar1 da bagka sektorlere nazaran oldukga



biiyiiktiir. Her an bulunabilecek ya da fiyat avantaji elde edebilecek ayni
ya da ikame bir cevher kaynaginin rekabeti olasidir.

» Madencilik sektoriinde Olgek ekonomisi, diger sektorlere gore ¢ok daha
bliyiik 6nem tagimaktadir.

» Madencilik iiretimlerinin genellikle yerlesim yerlerinden uzakta yapilmasi
zorunlulugu, altyapr ingaat maliyetlerinin diger sektorlere gore cok daha
yiiksek olmasina neden olmaktadir.

» Madencilik faaliyetleri, aramalardan madenin kapanmasina kadar olan her
sathada, gerek ¢evre gerekse yapildigi yerdeki yerlesim yerleri ve yerel

halk iizerinde olumlu ya da olumsuz ciddi etkiler olusturmaktadir.

Maden kaynaklarinin olusmalart milyonlarca sene alir ve yenilenebilir kaynak
degillerdir. Bu sebeple iiretim yapilirken etkili bir planlama yapilmasi gerekir. Son
yillarda yiikselen metal fiyatlari, simdiye kadar degerlendirilmesi ekonomik
olmayan, diisiik tenorlii ve teknolojik yonden sorunlari olan cevherleri bile ekonomik
duruma getirmistir. Bilhassa giiniimiizde artan cevre duyarliligiyla birlikte en
ekonomik ve en randimanh sekilde iilke ve diinya ekonomisine kazandirilmasi ¢ok
onemlidir. Imalat yaparken, iilke gereksinimlerine dikkat edilmeli ve cevresel
hassasiyetle yapilmalidir. Madencilik etkinliklerinin kaynak yitimine neden olmadan,
cevresel duyarlilikla, ekonomik kaidelere uygun ve is sagligi-is¢ci gilivenligi

durumlar1 g6z 6niine alinarak uygulanmasi icin ilmi verilerin kullanilmas: esastir.

1.2 Madencilikte Bilgisayar Kullanim1 ve Onemi

Sayisal bilgisayarlar, madencilik endiistrisinde 1950min ikinci yarisindan beri
kullanilmaktadir. 1lk yillarda yapilan uygulamalar genellikle karmasik olmayan
degisik madencilik islerinin modellenmesi ve optimizasyonunu i¢ermekte olup, bu
yillarda madencilikte bilgisayar uygulamalarindaki gelismelerin hizi nispeten yavas
olmustur. Bunun nedeni kismen o yillarda bilgisayar fiyatlarinin pahali olusu ve
program yazmadaki gili¢lik kismen de bu tip bilgisayarlar1 kullanabilecek ve

madencilik teknolojisini anlayabilen yeterli seviyede tecriibeli madencilik



personelinin azlig1 olmustur. Modelleme c¢aligsmalarinin temelini olusturan glivenilir

bir veri bankasinin olmayisi da gelismeyi dnleyici diger 6nemli bir faktordiir.

Madencilik Yazilimlar1 1980°1i yillarda ayr1 ayri kullanilirken, 1985 yilindan
itibaren sondaj veri tabani, istatistik, jeoistatistik, jeolojik modelleme, acik isletme
simirinin bulunmasi, agik isletme dizayni, yer alti dizayni, maliyet analizleri gibi
bircok yazilimlarin birlestirilmesiyle uzman yazilimlar haline gelmistir. Ozellikle
doksanli yillarin ikinci yarisindan sonra bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu yer alt1 ve
yerlisti maden igletme tasarim sistemlerinin yapilabilir hale gelmesi, o tarihten
itibaren bu tiir programlarin madencilik sektoriindeki gelisimini ve kullanimin
hizlandirmigtir.  Giiniimiizde her ¢esit maden yataginin tii¢ boyutlu dizayni
yapilabilmektedir. Ayrica cevher hazirlama ve zenginlestirme islemlerinin de

bilgisayarda modellemesini yapan yazilimlar da mevcuttur.

Risk faktorlerinin yiiksek oldugu madencilik sektoriinde giliniimiiz bilgisayar
teknolojilerinin uygulanmasi sarttir. Bunun temel sebebi yapacagimiz isleri daha
hizli1 ve daha kolay bir sekilde yapip verilerimizden daha kesin sonuglar elde ederek

hata oranini en diisiik seviyeye indirmektir.



BOLUM iKi

MADENCILIKTE BIiLGISAYAR DESTEKLi TASARIM (CAD) VE

COGRAFI BILGI SISTEMLERI (GIS)

2.1 U¢ Boyutlu Madencilik Programlarimin Kullanildigi Yerler ve Kullanim

Alanlan

Madencilik programlarinin temel paket icerikleri:
Gorsellik
Modelleme

>

YV V V V V

Veri YoOnetimi

Rezerv Hesaplama

Maden Isletme Tasarimi

Maden Uretim Planlama

Paket programlarin teknik 6zellikleri:

L.

Data Girisi ve Sondaj Loglama

>
>

Basit ve seri data girisi

CBS (GIS) veritabani iginde ele alinan, niimerik ve vektorel data
tipleri

Geligmis konumsal ve Oznitelik sorgu kapasitesi (Alt 1s1l degeri
1500-2000 kCal/kg araliginda, rutubet degeri % 15’den ve kiil
degeri % 50’den az olan datalarin se¢ilmesi v.b)

Sondaj ve log bilgilerini kullanicr tarifli olarak degisik kiimelere
ayirabilmek

Kompozitlestirmenin litoloji ve/veya karot randimani kullanarak
yapabilmek

Degisik data formatlarini okuyup, yazabilmek

Kullanicr araciligiyla gelistirilebilmekte olan yaygin simge, litoloji

ve tarama kiitiiphaneleri



» Laboratuvar raporlart gibi sondajlarla alakali verilere kaynak

verilebilir olmasi ve siiratli bigimde ulasilabilmesi

II.  Sayisal Arazi Modeli (SAM) Islemleri

» Degisik data tipleri ve liggenleme metotlariyla SAM meydana
getirirebilme

» SAM iistlinde liggen ilave etme, dondiirme, kesmek, kopyalama,
gibi prosediirleri yerine getirebilme

» Araziye iligkin esylikselti egrilerinin ¢izdirilimi ve kotlarin
yazdirilimi

» Topografik ve tematik haritalarin, rolyef, baki, yiikseklik ve egim
haritalarinin olusturulabilmesi, goriis ¢Ozlimlemelerinin
gerceklestirilmesi

» Enkesit ¢izimi

» Yol dizaym

III. 3B Modelleme ve Gorsellestirme
» Netcad ile entegre calisabilmesi sebebiyle tam olarak
biitiinlestirilmis, ¢cok katmanli CAD dizayni ve modellemesi
2B ve 3B goriintiilemek
Data degisikliklerini ¢abucak goriintliye yansitabilmek
Degisik renk, doku, aydinlatma, tonlama kullanabilmek

Grafiksel goriintli yaninda canlandirma (animasyon) yapabilme

vV V V V V

Model iizerine hava fotografi, Google Earth goriintiisii gibi varolan
raster datalarin oturtulmasiyla sahaya iliskin goriintli biitiinliiglint

saglamak

IV.  Jeolojik Kati Modelleme
> Istenen yon ve dogrultuda kesit alabilmek
» Kurikli kesit alabilmek
» Kesitlerden kat1 model olusturmak

» Fay ve kivrimlarin kati modele dahil edilebilmesi



» Faylari cevher sahasi iizerine ekleyebilmek

» Plan goriiniimiinde ve 3B ortamda fay goriintiilerini alabilmek

» Faylarin esylikselti egrilerinin hesaplanmasi, enkesit ve profillerde

dikkate alinmasi

V.  Hacim Islemleri

>

vV V VYV V

Gelismis hacim hesaplar1

Kesmea, yapistirma ve ylikseklik degerleri belirlemek

Iki hacmin kesisimi/birlesimiyle yeni bir kiitle olusturabilmek
Hacmin i¢inde veya diginda kalan SAM olusturmak

SAM’1n altinda veya iizerinde kalan hacimleri olugturmak

VI. Blok Modelleme

>

>
>
>

Kat1 model i¢inde bloklama

Degisken blok ebatlar1

Bloklar i¢inde bulunan her tiirlii bilgiye kolay erigim

Bloklar1 6zniteliklerine gore tiirlii sekil ve renk dagilimiyla
tanimlayabilmek

Blok kesitleri iizerinde secilen 6znitelik i¢in esdeger egriler ve renk
gecisli haritalar meydana getirebilmek

Kesitler tizerinde cevher sinirlarini 6zgiirce meydana getirebilmek

VII. Kaynak ve Rezerv Kestirimi

» Uzaklhiga baghh degiskenligi karakterize etmede degisik

fonksiyonlar1 (variogram, indikator variogram, Kkovaryans,
korelogram) kullanabilmek

Klasik ve jeoistatistik tekniklerle istenilen Oznitelik i¢cin blok
degerinin kestirimi

Jeoistatistiksel kestirimde kriging, kokriging ve indikator kriging
tekniklerini kullanabilmek

Blok degerlerinden istenilen Oznitelik i¢in kaynak/rezerv raporu

alabilmek



VIIL

IX.

Isletme Dizayn1 ve imalat Planlamasi

Biitiin yer alti acikliklarinin ve yer {stii etkinliklerinin 3B
modellemesi

Dizaynda kaya kiitlesi 6zelliklerinin (RQD, RMR) kullanilmasi

Havalandirma Dizayni

Kullanict araciligiyla girilen direng degerleri ve segilen fan
Ozelliklerine gore biitlin yollardan gecen hava miktarlarinin
hesaplanabilmesi;

Regiilator yerlestirdikten sonra hesaplarin giincellenebilmesi

Basamak Dizayni
Ocak dizayn degiskenlerine uygun Ozelliklerde basamaklar
olusturabilme
Baglant1 yollar1 ekleyebilme
Kazi plan1 yapabilme

Patlatma Dizayn
Patlatma uygulamasinin yapilacagi bolgenin 3B tanimlanabilmesi
Makine tipi sec¢ildiginde uygun delik ¢api, boyu gibi degiskenlerin

otomatik olarak atanabilmesi

Pasa Harmani Dizayni
Kullanici araciligryla tanimlanabilecek yol dizayni

Harman hacmi hesaplayabilme

Hakedis ve Yiiklenici Isleri

> Odemeye esas etkinliklerin izlenip raporlanabilmesi

» Hak edislerin otomatik olarak yapilip raporlanabilmesi

» Yazismalara iliskin sablonlarin olusturulabilmesi



X.

XL

XII.

Raporlama

>

Kullanici tanimli olusturulabilen ve degisik dosya formatlarinda
alinabilen yoOnetilebilir raporlar

Isletmede imalat, maliyet, sarfiyat, stok ve yedek parca, randiman
ve iscilik gibi tiim kalemlerin ayr1 ayri izlenebilmesi ve kullanici
araciligityla bu degerlere ait karsilastirmali tablolamanin anlik
yapilabilmesi

Degisik donemlere ait isletme degiskenlerinin sorgulanabilmesi

Pratik ve siiretli ¢ikt1 alabilme

Stereo Gorlntuleme

>

YV V V V V

Stereo goriintiileme kabiliyeti (Anaglyph, red/blue, crystal
eyes,...)

3 boyutlu projeksiyon destegi

3 boyutlu fare destegi

Raster verileri stereo olarak goriintiileyebilme

Vektor verileri stereo olarak goriintiileyebilme

2B, 3B ve stereo arasinda siiratli gecis

GIS Entegrasyonu

>

vV V VY

YV V V VYV V

Gelismis CAD islemleri

Gelismis GIS islemleri

Netcad’in tiim modiilleri ile entegre ¢alisabilme

Veri tabani bagimsiz (Oracle, MS Access, MS SQL, DB2,
MySQL, Postgres, OLE DB, ODBC)

Zengin raster, vektor ve grid format destegi

Tematik haritalama

Konumsal analiz

Konumsal se¢im

Overlay analizleri



2.2 Cografi Bilgi Sistemleri Programlarimin Kullanildig1 Yerler ve Kullanim

Alanlarn

CBS’nin madencilikte ilk uygulamalar1 daha fazla agik ocak madenciliginde ve
bilhassa maden iyilestirme calismalarindayken son yillarda sekilde gosterilen
entegrasyon sayesinde yer alti ve agik ocak madenciliginin pek c¢ok safhalarinda
uygulamalar giderek artmaktadir. Madencilikte CBS’den yararlanilan en O6nemli
sahalar sunlardir; maden arama etkinlikleri, maden isletme haklarinin idaresi, alan
secimi ve dizayni, gevresel etki degerlendirmesi, imalat, emniyet, maden sahasinin
tyilestirilmesi. Cografi bilgi sistemleri ve bilgisayar destekli tasarim arasindaki iliski

sekil 2.1°de gosterilmigtir.

Bilgisayar Destekli
Tasarim (CAD)

- Tasarim

IMadencilik Yazilimi §

- Rezerv Tahmini
- Planlama

: - Uretim Planlama
- Analiz

- Maden Planlama

Sekil 2.1 CBS’nin madencilik yazilimlar1 ve Bilgisayar Destekli Tasarim ile birlikte kullanimi

Maden isletme haklarinin idaresinde CBS kullanimi diizenlemeye onemli 6lgiide
esneklik, hiz ve birimler aras1 koordinasyon saglayacaktir. Isletim haklarina ait
cizelgesel verilerin, isletim sahalariyla iliskilendirilmesi en tesirli sekilde CBS ile

yapilabilmektedir.



BOLUM UC
HARITA BILGISI

3.1 Haritanin Tanim

Yeryliziiniin bir kisminin matematiksel yontemlerle ufaltilarak ve {izerine birtakim

Ozel isaretler konularak bir diizlem {izerine ¢izilmesine harita denir.

Harita, insanligin yasamini devam ettirdigi veya alakali oldugu sahanin biitiinlinde
ya da belirli bolimiinde var olan fiziksel ayrintilarin, bu ayrintilarla alakali verilerin
ya da bu sahada ortaya ¢ikan olgularla alakali verilerin, cogunlukla yalin bir yiizey
iistiinde, belirli dlgekte gosterilmesidir. Ayrintilar ve veriler simgelerle temsil edilip,
yonlendirme ve bir kaynak diizeni geregince konumlandirma meydana

getirilmektedir.

3.2 Haritalarda Aranan Ozellikler

Haritalarda aranilan birtakim 6zellikler sunlardir:

a. Dogruluk: Haritanin dogrulugu denilincee o haritanin olusturulmasi
prosediirlerindeki dogruluk anlatilir. Bunlar ise hesaplardaki projeksiyon
yontemindeki Jeodezik, Fotogrametrik, Topografik ve Kartografik

dogruluklardir.

b. Tamamlik (Noksansizlik): Kiiclik 6l¢ekli haritalardaki saha pargasi kiiglik
goziiktiiglinden tiim ayrintilar1 agiklamanin miimkiinii yoktur. Harita 6l¢egi
biiytidiikce agiklanan ayrinti da, ayn1 miktarda artar. Ayrintiysa; Yollar,
kanallar, yapilar, kentler, endiistri sahalar1 ve bitki Ortiisiiyle alakali
mevzulardir. Bunlar hem doga, hem insanoglu giiciiyle siklikla degismekte
ve gelistirilmektedir. Bu hadiselerse o6zellikle kiigiik Olcekli haritalarin
yaslanmasina neden olmaktadir. Bundan &tiiri bu tarz haritalarin

yenilenmesi bagka bir deyisle en giincel hale getirilmesini gerektirmektedir.
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Bu konuysa ekonomik ve amaca yarasir bigimde harita verilerinin elde
edilmesi ve mutabik roprodiiksiyon yontemlerinin uygulanmasiyla ortaya

konulabilmektedir.

Gaye (Amaca) Uygunluk: Haritalar ne amaca uygun olusturulacaklarsa
ona gore projeksiyon diizeni ve Olcek segilmektedir. Amaca gore
secilmekte olan bu projeksiyon diizeni haritanin bi¢cim ve boyut etmenlerini
olusturmaktadir. Teknik amac¢ maksadiyla olusturulan harita ve planlar
bliylik o6l¢ekli olanlardir. Diger taraftan cografya haritalar1 kiigiik dlgekli
olmakta, kullanicilara ylizélglimii bozulmasi yapmamalart sebebiyle
pratikge karsilastirma olanagi vermektedirler. Jeodezi, astronomi ve
denizcilik gayesiyle kullanilmakta olan haritalarda a¢1 dogrulugu olmalidir.
Sahada kullanilmakta olan haritalar kii¢iik ve pratik kullanan boyutta, duvar

haritalartysa biiyiik boyutta olmak zorundadir.

Aciklik ve anlasilabilirlik: Bir haritada, ayrintilarin gosterildigi hususi
simge ve renklerle goOriinim olusturulmaktadir. Aleniyet ve kolay
anlasilmas1 nedeniyle hususi simgelerin muhtemel olmasi1 kadar esasina
yarasir bicimde gostermek, renkleri birbirlerine yarasir tonlardan segcmek ve

konulara yaragir renk tonlarin1 kullanmak ana ilkedir.

Kolay okunabilirlik: Harita hususi simgeleri insanlarin kolayca
gorecekleri boyutta ve okumalarini rahatlastirici aralikta bulunmali ve
haritalar hususi simgelerle bogulmamalidirlar. Bir haritanin okunabilmesi
icin hususi simgelerin esit dagitilmasi, baski ve yazisinin kusursuz olmasi

gereklidir.

Nefaset/Giizellik (estetiklik) : Haritanin goriintiisiniin  kafamizda
olusturdugu giizel bir etki o haritanin giizellik olgttiidiir. Bu giizel etkiyse
harita i¢inde tlim Ggelerin birbirleriyle uyumlandirilmasiyla olusur. Renk

tonlarint zevkli bicimde uygun se¢mek, yazi puntosunu uygun boyutlarda

11



ayarlamak, harita {istiindeki yerlesim ve iyi bir baski taktigi giizellik i¢in

ana ilkedir.

3.3 Projeksiyon Sistemleri
3.3.1 Temel Kavramlar

3.3.1.1 Harita Projeksiyonu

Haritacilik ugrasmin etkinliklerinden biri, yeryiiziiniin tamaminin veya bir
boliimiiniin haritasini1 olusturmaktir. Harita basit manastyla icerigindeki sahadaki

tiirlii bilgilerin belli kaliplarla bir plan yilizeyinde gosterimidir.

Yerin bi¢imi donel elipsoit ya da daha yakini olan bir kiire olarak kabul edilir.
Diinya sekli nasil kabul goriiliirse goriilslin, harita olusturulurken bu egri yiizey
tistlindeki verilerin bir diizlem alan harita iistiine gegirmek gerekmektedir. Egri bir
yiizeyin diizleme dogruca gecirilmesi imkansizdir. Bu islem matematik ve geometrik
kaidelerle yardimei yiizeylerden yararlanarak yapilabilir. Buna Harita Projeksiyonu

denilir.

3.3.1.2 Projeksiyon Yiizeyi

Harita projeksiyonunda, yeryliziine ait verileri dogruca diizleme gecirme isi
miimkiin olmayabilir. Diizlemin yerine, koni veya silindire benzer degisik geometrik
yiizeyler degerlendirilebilir. Ancak bu tip ylizeyler ana dogrular1 boyunca kesildikleri
zaman bir diizlem bicimine doniisebilme durumu dogmaktadir. Harita
projeksiyonunda kullanilmakta olan diizlem veya diizleme doniisen yardimci

yiizeylere projeksiyon ylizeyi ad1 verilir.

3.3.1.3 Deformasyon

Orijinal yiizey olarak adlandirilan diinya {istiinde olan ve harita olusturulmasinda

yer alan veriler arasinda uzunluk, alan ve sekil yonlerinden herzaman bir baglanti

mevcuttur. Bu veriler bir projeksiyon yiizeyine aktarildiginda aralarindaki

12



baglantilarin orijinal yiizeydeki haliyle kalmasi diisiinilemez ve baglantilarda
birtakim degisim veya bozulma meydana gelir. Projeksiyonda meydana gelen
degisim ve bozulmalar deformasyon olarak adlandirilir. Projeksiyon tiirlerinde

deformasyonlarin hesaplanma imkani1 mevcuttur.

3.3.2 Projeksiyon Yontemleri

Orijinal ylizey tistinde var olan veriler arasinda, uzunluk, alan ve sekil
bakimindan bir baglanti oldugunu vurgulamistik. Harita projeksiyonu gelistirildigi
zaman, orijinal ylizey verileri arasindaki baglantilardan birinin projeksiyon
yiizeyinde degismeden kalmasi istenilir ve buna uygun olarak matematik bagintilar
olusturulur. Sayet orijinal yiizey {stlinde belirli yonlerde bulunan uzunluk
projeksiyon yiizeyinde de degismeden kaliyorsa, bu projeksiyona uzunluk koruyan

ad1 verilir.

Orijinal ylizeydeki alan projeksiyonda bir degisme ger¢eklesmiyorsa, bu tip
projeksiyona alan koruyan denilir. Eger orijinal yiizey iistiinde sekillerle projeksiyon
tizerinde bulunan sekiller benzerlik gosteriyorsa bu tip projeksiyona ise konform
(sekil koruyan) veya ag¢1 koruyan adi verilir. Harita projeksiyonlar1 bahsettigimiz {i¢
ozellikten birine sahiptirler. Ug 6zelligin bir arada bulundugu bir harita projeksiyonu

bulunmamaktadir.

Bir harita projeksiyon sisteminden bahsedilirken projeksiyonun yukarida so6z

edilen ozelliklerden hangisine sahip oldugunun belirtilmesi gerekmektedir.
3.3.3 Projeksiyonlarin Siniflandirilmasi
Farkli tiirleri ve ozellikleri bulunan harita projeksiyonlarmin gruplandirilmasi

kullanilmis olan projeksiyon yiizeylerinin tiirii ve projeksiyon yapisina gore 2

baslikta yapilabilir. Her grupta bulunan farkli projeksiyon cinslerinden bahsedilebilir.

13



Harita projeksiyonlar1 projeksiyonda kullanilan yiizeylerin tiiriine gore diizlem,

silindir ve konik projeksiyonlar diye 3 kisimda incelenir.

Projeksiyon yiizeylerinin orijinal ylizeyle ortak noktalarma gore; teget ylizeyli,
kesen yiizeyli ve cok ylizeyli olarak da 3 kisimda incelenir. Teget yiizeyli
projeksiyonlarda projeksiyon ylizeyi orijinal ylizeye bir noktada veya bir daire
boyunca teget bulunur. Kesen yiizeyli projeksiyonlarda, projeksiyon yiizeyi orijinal
yiizeyi keser. Cok ylizlii projeksiyonlarda, bir alanin haritasinin yapilmasinda birden

cok projeksiyon yiizeyi kullanilmaktadir.

Projeksiyon yiizeylerinin orijinal ylizeye gore konumlari, harita projeksiyonlarinin
gruplandirilmasina imkan saglar. Projeksiyon ylizeyinin degme noktasindaki normali
(ylizeye dik dogru) veya projeksiyon yiizeyinin ekseni orijinal ylizey ekseniyle
cakismig vaziyetteyse buna normal projeksiyon adi verilir. Yiizeyin degme
noktasindaki normali veya yilizeyin ekseniyle 90° a¢1 yapiyorsa bu tip
projeksiyonlara transversal denilmektedir. Bahsedilen eksenler orijinal ylizey
ekseniyle bir a¢1 olusturuyorsa bu tip projeksiyonlara egik projeksiyonlar
denilmektedir. Bu siniflarda bulunan projeksiyon tiirlerinden bazi ornekler sekil

3.1°de gosterilmistir.

Secilmis olan projeksiyon yiizeyleri, diizlem, silindir, koni; sekillerinden herhangi
biri olabilir fark etmez, bu yiizeyler orijinal ylizeye gore normal, transversal ve egik
konumlarda bulunabilir veya her ii¢ hal i¢in bunlar, teget, kesen ve cok yiizeyli

konumlarda olabilmektedir.

Harita projeksiyonlar ikinci smif olarak karakterlerine bakarak gruplandirilirlar.
Bu gruplandirmada projeksiyonun 6zelligine gore, uzunluk koruyan, alan koruyan ve

ac1 koruyan olarak ayrilmaktadirlar.
Projeksiyon ylizeylerinin kiireye teget oldugu bolgelerin yakin c¢evresinde

projeksiyondan ileri gelen deformasyonlar minimum degerdedir. Teget nokta ya da

dairelerden uzaklastikca deformasyonlarin biiylidiigii goriiliir. Bu nedenle,
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projeksiyonu yapilacak bolgenin kiire iizerindeki cografi konumu, segilecek

projeksiyon ylizeyinin cinsini ve konumunu belirlemekte 6nem tasir.

Ornegin; ekvatoral bdlgeler i¢in normal konumlu silindir uygundur. Buna karsilik
herhangi bir paralel kusak boyunca uzanan bdlgeler icin konik projeksiyon yiizeyi
secilmesi deformasyonlarin fazla biiylimemesi i¢in yararlidir. Egik konumlu diizlem
projeksiyonlar ise kiire i¢indeki kii¢iik alanlarin projeksiyonlari i¢in kullanilabilir.
Meridyen iizerinde uzanan bolgeler i¢in en uygun projeksiyon yiizeyi transversal
konumlu silindirdir. Orneklerden gériilecegi gibi projeksiyonu yapilacak bdlgenin

konumu, segilecek yiizeyi belirlemekte 6nemli bir kriterdir.

Projeksiyonun karakteri ise elde edilecek haritanin kullanilis amacina gore
saptanmalidir. Ornegin orman alanlarmin dagilimini gosterecek bir haritada alan
koruma 6zelliginin bulunmasi uygundur. Jeodezik amaglar i¢in yapilacak haritalarin

ac1 koruma 6zelligini tagimasi beklenir.

e

(a) (b) ()

(d (&) (0

Sekil 3.1 Harita projeksiyonlarinda yiizeylerin durumlari. (a)normal konumlu diizlem, (b)normal
konumlu silindirik, (c)normal konumlu konik, (d)egik konumlu diizlem, (e)transversal konumlu

silindirik, (f)egik konumlu konik projeksiyon.
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3.3.3.1 Merkator Projeksiyonu

Bu projeksiyon kuzey-giiney istikametinde ve ekvatora teget olmak {izere
gecirilen bir silindir iizerine yapilan agisi dogru bir izdiisiim sistemidir. Silindir,
diizlem {tizerinde acildig1 zaman meridyenler birbirine paralel ve aralar1 esit; paralel
daireleri ise ekvatordan kutuplara gidildik¢e araliklar1 agilan birbirine paralel

dogrular halinde gortiliir.

Izdiisimde meridyen ve paralel dairelerinin arasindaki ac1 diinya iizerindeki
asillarma esit ve 90° dir, yani agilar korunmaktadir. Projeksiyon sisteminde paralel
dairelerin araliklar1 kutuplara dogru ag¢ildigi ve meridyenler birbirine paralel olarak
izdiisiiriildiigii icin projeksiyonda kesin bir dlgek yoktur. Olgek meridyen ve paralel

daireleri boyunca degisik olarak diizenlenir.

Paralellerin aralar1 kutuplara gidildik¢e sonsuza ulasacagindan bu projeksiyon
sisteminde kutuplar gdsterilemez. Bu nedenle, bu projeksiyon sistemi 80° kuzey ve

80° giiney paralelleri arasinda kalan bolgeler i¢in kullanilir.

Projeksiyon; ac1 koruyan bir projeksiyon oldugundan Loksodromlar (Loksodrom:
Yeryliziinde iki noktay: birlestiren ve bu iki nokta arasindaki meridyenlerle ayni
ac1y1 yapan egridir) izdiisiimde dogru olarak goriiliirler. Ugak ve gemi rotalari dogru
hatlarla kolayca ¢izildiginden bu sistem deniz ve hava haritalar1 i¢in en uygun

sistemdir.

3.3.3.2 Gauss-Kruger Projeksiyonu

Bu projeksiyon Konform Transversal Silindirik Projeksiyon adiyla da bilinir. Yani
bu projeksiyon, ac1 koruyan bir izdiisiim sistemi olup ekvatora paralel olarak silindir

tizerine yapilmaktadir. Silindir dilim orta meridyeni boyunca diinyaya teget gecirilir

ve silindir ekseni diinyanin donme eksenine diktir.
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Silindirin teget oldugu dilim orta meridyeni boyunca uzunluk deformasyonu
yoktur. Dilim orta meridyeninden uzaklastikca gittikce artan deformasyonlar olusur.

Bunu 6nlemek i¢in teget meridyenden ¢ok uzaklagilmamasi gerekir.

Ornegin haritacilikta en ¢ok 3° uzagma kadar noktalarin projeksiyonu yapilir.
Haritas1 yapilacak alan biiyiikse daha cok sayida silindir kullanilarak bolgenin
projeksiyonu yapilabilir.

3.3.3.3 Universal Transversal Merkator (UTM) Izdiisiimii

UTM projeksiyonu Gauss-Kruger projeksiyonu esas alinarak gelistirilmistir. Bu
projeksiyon sisteminin baslica 6zelligi a¢ilarin ve dilim orta meridyeni uzunlugunun

dogru olusudur. Orta meridyen ve ekvator dogru olarak izdisiiriiliir. (Sekil 3.2)

UTM projeksiyonunda, 180° meridyeninden baslamak iizere diinya, 6° derecelik
boylam aralikli 60 dilime ayrilmistir. Dilimler 1'den baglamak ve doguya dogru artan
sirada 60'a kadar numaralanmistir. Her bir dilim bir projeksiyon sistemini belirtir.
Silindir dilimin orta meridyeni boyunca diinyaya teget gegirilir. Boylece bir dilimin
3° sag1 ve 3° solu aym bir dilim ic¢inde yer alir. Tiirkiye topraklari dilim orta
meridyeni 27°, 33°, 39° ve 45° olan dilimlerde bulunmaktadir ve bu dilimlerin

numaralar1 35, 36, 37 ve 38'dir.

Bu dilimler 1:25 000 ve daha kiigiik 6lgekli haritalarin yapimi i¢in esas alinir.
Daha biiyiik 6lgekli ( 6rnegin 1:5000) haritalarin yapimai i¢in ise dilim genislikleri 3°
almir. Boylece Tiirkiye icin 27°, 30°, 33°, 36°, 39°, 42° ve 45° dilim orta
meridyenleri  biliylik  Olgekli  harita  yapiminda  kullanilmaktadir. UTM
projeksiyonunda bir dilime 84° kuzey paraleliyle 80° giiney paraleli arasinda kalan
bolgelerin projeksiyonu yapilir. 84° kuzey paraleli ve kuzey kutbu ile 80° giiney
paraleli ve giliney kutbu arasinda kalan kutup bdlgelerinin haritalar1 ise Universal
Polar Stereografik (UPS) projeksiyon sistemine gore yapilir. UTM projeksiyon
sisteminde silindirin teget oldugu meridyen iizerinde (dilim orta meridyeni)

deformasyon yoktur. Dilim orta meridyeninden uzaklastikca deformasyon
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biiyiimektedir. Dilim orta meridyeninden baglayarak dilim sonuna dogru giderek
artan deformasyon bu projeksiyon sisteminde uygun sekilde dagitilmaya calisilmistir.
Bu amagla, dilim orta meridyeninden saga ve sola dogru dilim orta meridyeniyle
dilim kenarlar1 arasindaki mesafelerin yaklasik olarak ortasinda deformasyon
olmadigi kabul edilmistir. Boylece dilimin bittigi yerlerdeki maksimum
deformasyonlar kiigiiltiilmiis ve deformasyon olamayan dilim orta meridyeni
tizerinde de yapay olarak deformasyon olusturulmustur. Bu durum haritalarin

kullanimini etkileyecek deformasyonlari azaltmak ihtiyacindan dogmustur.

Sekil 3.2 Universal Transversal Merkator (UTM) Izdiisiimii

UTM projeksiyonunda uzunluklarin anormal biiylimesini (asir1 deformasyonlar)
onlemek amaciyla x, y koordinat degerleri kiigiiltme faktorii denen 0.9996 degeri ile

carpilarak kullanilir.

Dilim orta meridyeninin solundaki x degerini eksi degerden kurtarmak icin
kiigiiltme faktorii ile kiiciiltiilen x degerine 500000 metre degeri eklenir, y degerleri
kuzey yarim kiirede pozitif oldugu i¢in herhangi bir sabit deger eklenmez. Ancak
giiney yarim kiire i¢in kii¢liltme faktorii ile kiigiiltiilen y degerine 10000000 metre
eklenir. Bu sekilde elde edilen koordinatlara SAGA ve YUKARI degerler denir.
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Tiirkiye'de tretim yetkisi Harita Genel Komutanlhiginda 1:25.000, 1:50.000,
1:100.000 ve 1:250.000 &lgekli topografik haritalar UTM projeksiyonu kullanilarak

uretilir.

3.3.3.4 Universal Polar Stereografik (UPS) Lzdiisiimii

Bu projeksiyonda kuzey bdlgesi i¢in ¢alisma yapilacaksa izdiisim noktas1 giiney
kutbunda olacak sekilde (gliney bdlgesi icin izdiisiim noktasi, kuzey kutbunda),
kiirenin bir kisminin bir diizlem {izerine izdiisiiriilmesi gerekir. Genellikle izdiisiim

diizlemi kutupta sadece bir degme noktasi olacak sekilde yerlestirilir. (Sekil 3.3)

Izdiisiimde meridyenler kutuplardan yayilan diiz ¢izgiler, paraleller kutup noktasi
merkez olan i¢ ige daireler seklinde izdisiiriilir. Bu izdiisiimde merkeze gore dis

cevrede biiyiik genisleme olur. Izdiisiimde agilar dogrudur.

Sekil 3.3 Universal Polar Stereografik (UPS) Izdiisiimii
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3.3.3.5 Lambert Konform Konik Projeksiyon

Bu projeksiyon, orta meridyenlerde ve ozellikle enlem farklar1 az fakat boylam
farklar1 fazla olan iilkelerin ve kitalarin haritalarinin yapiminda yaygin olarak

kullanilmaktadir. (Ornegin; Hindistan, Misir, A.B.D. ve Kanada).

Projeksiyon iki tiirlii gergeklestirilebilir.

1. Tek Standart Paralelli Izdiisiim: Koni, kiireye, koninin tepe
noktasinin diiseyi kutuptan gececek sekilde yerlestirilerek islem yapilir.
Boylece koni kiireye bir kutuptan bir paralel dairesinde teget olur ve bu
paralele standart paralel denir. Sekil 3.4’de de gosterilen bu
projeksiyonda sadece koninin teget oldugu paralel dairesinin uzunlugu

dogrudur.

Kuzey kutbu

Sekil 3.4 Tek standart paralelli izdiisiim

2. Cift Standart Paraleli izdiisiim: Bu projeksiyonda koni kiireyi sekil
3.5°deki gibi iki paralel dairesinde kesmektedir. Bu paralellere standart

paraleller denmektedir.
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Standart paralel

«¢——— Standart paralel

Sekil 3.5 Cift standart paraleli izdiisiim

Projeksiyonda bu iki standart paralelin uzunlugu dogrudur. Kuzeydeki standart
paralelden kutba, diger standart paralelden de ekvatora dogru gidildik¢ce uzunluk
bozulmas1 artarken, iki standart paralel arasindaki paraleller iizerinde uzunluk

deformasyonu ( bozulmasi) kismen kiigtiktiir.

Lambert Konform Konik Projeksiyonda meridyenler tek noktadan yayilan diiz
cizgiler, paraleller ise ger¢ek uzaklikta cizilen i¢ ice daireler seklindedir. (Sekil 3.6)
Paralel ve meridyenler dik olarak kesisirler ve paralel dairelerin merkezi
meridyenlerin birlesim noktasidir. 1:500 000 ve daha kii¢iik 6l¢ekli haritalarimiz bu

projeksiyon yontemiyle yapilmistir.
Asagida degisik projeksiyonlarda yeryuvarimin tiimiinii ayni dlcekte gosteren dort

degisik harita goriilmektedir. Ornek olarak secilen projeksiyonlar ve ozellikleri

asagidaki gibidir:
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Paralelinde Koninin Teget Oldugu Tek Standart
Paralelli Projek siyon

Sekil 3.6 Paralelinde koninin teget oldugu tek standart paralelli projeksiyon

Asagidaki haritalar Mapinfo ile hazirlanmistir.

Eckert IV Projeksiyonu: Alan koruyan bir projeksiyondur. Ancak Onemli

sayilabilecek sekil bozulmalar1 s6z konusudur. (Sekil 3.7)

Sekil 3.7 Eckert IV projeksiyonu
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Merkator Projeksiyonu: Alan koruma o6zelligi yoktur. Bu nedenle kitalarin

birbirine gore alansal oranlart 6nemli 6l¢iide bozulmustur. (Sekil 3.8)

Sekil 3.8 Merkator projeksiyonu

Mollweide Projeksiyonu: Alan koruma ozelligine sahip bu projeksiyonda

yeryuvarinin kiireselliginin hissedilmesi miimkiindiir. (Sekil 3.9)

Sekil 3.9 Mollweide projeksiyonu (Alan koruyan)

Robinson Projeksiyonu: Alan koruma 6zelligi olmamasina ragmen ana karalarin

birbirine oranlar1 ¢ok fazla bozulmamistir. (Sekil 3.10)
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Sekil 3.10 Robinson projeksiyonu

3.4 Harita Uzerinde Yer Alan Bildirim (Referans) Sistemleri

3.4.1 Genel Kavramlar

Bir nokta veya yerin harita {izerin tespit edilmesinde ve harita lizerindeki bir nokta
veya yerin bildirilmesinde kullanilan sisteme harita bildirim (referans) sistemi denir.
Bildirim sistemleri ya koordinat sistemleri ile aynidir ya da koordinat sistemlerinden

tiiretilmistir.

Standart topografik haritalarda iki koordinat sistemi yer almaktadir;
a. Cografi Koordinatlar

b. Dik koordinatlar (izdiisiim koordinatlar1)

Cografi koordinatlar enlem ve boylamlardan olusur. Dik koordinatlar ise enlem ve
boylam degerlerinin, matematiksel islemler sonucunda kullanilan izdiisiim sistemine
cevrilmesiyle elde edilen degerlerdir. Genelde izdiisiim koordinatlar1 topografik
haritalarda gosterilmesine ragmen, kiiciik dl¢ekli tematik haritalarda sadece cografi

koordinatlarin gosterilmesi yeterli olmaktadir.
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Koordinat c¢izgilerinin haritalarda gosterilmesi, haritanin Olgegine gore
degismektedir. 1/25.000, 1/50.000 ve 1/100.000 dlgekli topografik haritalarda cografi
koordinatlar pafta koselerine degerleri yazilarak ve kitabe hattt boyunca bolim
cizgileri konularak gosterilirken, Olgek kiiciildiikce harita ana bilinyesi igerisinde

birbirini kesen ¢izgilerle yer alirlar.

Dik koordinatlar ise 6l¢ek biiylidiik¢e, haritanin ana biinyesinde birbirini kesen
cizgilerle gosterilirken, Olgek kiigiildliikge cografi koordinat ¢izgileri ile beraber ve
ayr1 renkte gosterilir, belli bir dlgekten sonra ise artik bunlarin gosterilmesine ihtiyag

duyulmaz.

3.4.2 Bildirim Sistemleri

Haritalarda 4 tiirlt bildirim sistemi kullanilmaktadir:

a. Grid Koordinat Sistemi
b. Askeri Grid Bildirim Sistemi
c. Cografi Koordinat Sistemi

d. Georef Sistemi

3.4.2.1 Grid Koordinat Sistemi

UTM izdisiim koordinatlarinin = olusturdugu sistemdir. Saga ve Yukari
degerlerden olusur. UNIVERSAL TRANSVERS MERKATOR (UTM) gridi,
yeryliziiniin 84° kuzey, 80° giiney enlemleri arasindaki bolgesinde kullanilmaktadir.
UTM gridi (Gauss-Kruger) projeksiyonuna dayalidir ve bu projeksiyon sistemi ac1 ve
mesafeye sadik bir sistem olarak, topcular, Olgmeciler, havacilar ve denizciler
tarafindan hakiki a¢1 ve mesafelere ¢ok yaklagik degerler vermesi nedeni ile tercih

edilmektedir.
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3.4.2.2 Askeri Grid Referans Sistemi

Ozellikle askeri kullanicilar icin, Grid Koordinat sisteminden tiiretilmis bir
bildirim sistemidir. Diinya iizerindeki bir noktanin hakiki yerini herhangi bir
karigikliga meydan vermeden, ¢ok ¢abuk olarak tespit edebilmek amaciyla

uygulanmaktadir.

Bu sistem biri digerinin i¢inde olarak asagidaki unsurlardan meydana gelir:

(1) Grid bolgesi
(2) 100.000 m lik kareler
(3) Grid koordinat ¢izgileri

3.4.2.3 Cografi Koordinat Sistemi

Koordinat ¢izgileri seklinde, 1/250.000 ve daha kiigiik o©lgekli haritalarda
uygulanan ve bir noktanin yerinin baglangi¢, enlem ve boylam ¢izgilerinden olan ag1
cinsinden uzakliklarina gore belirten bir sistemdir. Bu sistemde boylam cizgilerinin
baslangic1 Greenwich’den gecen boylam ¢izgisi, enlem ¢izgilerinin baglangici

ekvatordur.

Her bir noktadan gegen enlem ¢izgisinin ekvatordan derece cinsinden uzakligina o
noktanin ENLEM’i, ayni noktadan gecen boylam ¢izgisinin baslangic boylam
cizgisinden ac1 cinsinden uzaklifina BOYLAM’1 ve bu degerlerin bir arada ifadesine
de COGRAFI KOORDINATI ad1 verilir. Enlemler 0 ile 90 arasinda, boylamlar 0 ile

180 arasinda deger alir.

Cografi koordinatlar aralarina nokta, virgiil gibi herhangi bir isaret konmaksizin
bir sirada yazilir. ilk olarak enlem derece degeri ve N harfi, sonra boylam derece
degeri ve E harfi yazilir. Noktanin yeryiiziiniin gliney — batisinda olmas1 halinde

harfler S(gliney), W(bat1) seklinde degisir. Tiirkiye i¢in N ve E harfleri kullanilir.

26



Boylamlarin ifadesinde, baz1 kullanicilar iki veya tek haneli boylam degerinin

oniine 0 veya 00 ilave ederek karisikligi onlemeye calisirlar. (018°E, 005° W gibi)

3.4.2.4 Georef Sistemi

Cografi koordinat sisteminden tiiretilen bir bildirim sistemidir. Bu sistem daha
¢ok deniz ve hava haritalan ile kiiciik 6l¢ekli haritalarda kullanilir. Bu sistemde
harita projeksiyonun cinsi ne olursa olsun bildirimde siirat ve kolaylik saglar. Sistem

biri birinin i¢inde {i¢ unsurdan olusur:

(1) 15 Derecelik Dortgenler
(2) 1 Derecelik Dortgenler
(3) Dakika ve ondalikli degerleri

Ister Askeri Grid Bildirim Sistemi olsun, ister GEOREEF sistemi olsun, sistemlerin

kullanimi harita kenar bilgilerinde 6rnek kutularla agiklanmaktadir.

3.5 Haritalarda Kesit Alma

Haritadaki es yiikseklik egrilerinin durumuna bakilarak arazinin genel yapisi
hakkinda bilgi edinilebilir. Ancak, dogruluk istenen durumlarda, incelenecek
istikametlere ait kesitler ¢cikarmak gerekir. Belli bir istikamet boyunca araziyi en iyi

tanimlamanin yolu kesit ¢ikarilmasidir.
3.5.1 Kesitin Tanin

Kesit; harita {izerinde bir dogrultu boyunca, iki nokta arasinda veya dogrusal
olmayan bir hat boyunca Olcekli yiizey c¢izgisidir. Bir diger ifade ile arazi

yiizeyindeki kesit hatt1 boyunca meydana gelen dalgalanmanin (yiikselme veya

alcalma) stirekli bir ¢izgiyle 6lgekli olarak gosterilmesidir. (Sekil 3.11)
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Arazi kesitini ifade eden yiizey egrisi; kesit dogrultusu veya kesit baslangi¢ ve
bitim noktalar ile diinyanin merkezini i¢ginde bulunduran diisey diizlemin yeryiizii ile
arakesitidir. Dogrultu ifade etmeyen kesitlerde ise; izlenen kesit hatti ve diinyanin
merkezini i¢inde bulunduran ondiilasyonlu yiizeyin yeryiizii ile arakesitidir. Arazi
profillerinin elde edilmesine bir¢gok miihendislik projelerinin etiitlerinde gereksinme
duyulur. Ornegin: Yol yapim projelerinde, enerji tasima hatlarmmn
projelendirilmesinde, sulama ve drenaj kanallarmin projelendirilmesinde arazi

profillerinin bilinmesi zorunlulugu vardir.

Sekil 3.11 Topografik haritadan kesit 6rnegi

3.5.2 Kesit Olgegi

Kesit isleminde iki farkli 6lgek kavrami bulunur. Bunlardan birincisi yatay olgek,
digeri ise diisey Olcektir. Kesit boyunca yatay oOlgegin harita Olgegiyle ayni
olmasindan dolay1 sorun yasanmazken, yliksekliklerin de ayni dlgekte gosterilmeye
calisilmas1 halinde yiikseklik farklar1 kesit ¢izgisine goze rahat goriinecek sekilde

yanstyamamaktadir.
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Harita olcegi kiiciildiikgce, kesit cizgisindeki yiikseklik farklarini ifade eden

dalgalanma giderek daha da hissedilmez hale gelmektedir.

Belirtilen sakincay1r ortadan kaldirmak iizere harita oOlgekleri kiigiildiikge
yiiksekliklere ait dl¢ek, harita dlgeginden (yani yatay Olgekten) daha biiytik tutulur.
Bir diger ifadeyle yiiksekliklerin gosteriminde abartma yapilir. Yatay olgek

kiictildiik¢e abartmanin orani artirilir.

Yatay oOlcegin, yiikseklikleri daha iyi ifade edebilmek icin belirlenen abartma
miktartyla c¢arpilmasi sonucunda bulunan Olgek diisey Olgektir. Tablo 3.1°de de
gosterildigi gibi diisey Olgek yatay Olcekten her zaman biiyiik olup, miktar1 yapilan
abartmanin oram1 kadardir. Gergekte yiiksekliklerin kesitte yatay olgekten farklh
olarak abartili gosteriminde bir kural yoktur. Kesit ¢ikaranin amaci diisey dlgegin

belirlenmesinde esastir.

Tablo 3.1 Abartma oranlar1

Yat_ay nge!_(_ Miinhani Abartma Oram (Yatay ﬁl?;:;is(ezgl:gﬂ:na Orani)
(it Clicegl) | Pentikian Hafif Eng.Arz. | Anzali Arz. | Hafif Eng.Arz. | Anzah Arz.
1:25000 10 m 25 kat 1,25 kat | 1:10000 1:20000
1:50000 20 m 25 Kkat 1,25 kat | 1:20000 1:40000
1:100000 50 m 4 Kat 2 kat [1:25000 1:50000
1:250000 100 m 5 Kkat 25 kat [1:50000 1:100000
1:500000 200m |10 kat 5 kat [1:50000 1:100000
1:1000000 [250m [10 kat 5 kat [1:100000 1:200000
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BOLUM DORT
MADENCILIKTE UC BOYUTLU MODELLEME VE BILGISAYAR
DESTEKLI TASARIM (CAD)

4.1 Giris

Bilgisayar ortaminda bir objenin matematiksel olarak vektorel bir bi¢imde ortaya
c¢ikarilmasina ii¢ boyutlu modelleme denir. Ortaya ¢ikan {iriin model alinan nesnenin

geometrik bir temsilidir ve ii¢ boyutlu model (3D model) olarak anilir.

Son yillarda bilgisayar kullaniminin artmasiyla gelismis ii¢ boyutlu model
yapilabilen bilgisayar programlar1 6zellikle miihendislik ¢alismalarinda kendisine
kullanim alanit bulmustur. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) tabani altinda
gelistirilen bu programlar Maden Miihendisligi alaninda da 6zellikle planlama ve
cevher modelleme agamasinda uzun ve zahmetli olan hesaplama siiresini kisaltmis ve

yaygin olarak kullanilmaya baglamistir.

4.2 U¢ Boyutlu Modellemede Sondaj ve Veri

4.2.1 Miihendislikte Sondajin Yeri

Ilgi alan1 yer bilimleri olan maden, petrol, jeoloji ve jeofizik miihendisleri ile,
caligmalarinda yerbilimleri verilerinden yararlanmakta olan ingaat miihendisleri,
ziraat miihendisleri, mimarlar ve bunlara yakin diger mihendislik dallarinda
sondajlarin ¢ok dnemli bir yeri vardir. insaat mithendisleri ve mimarlar, ¢aligmalari
sirasinda oldukca biiyilik oranda “ancak sondajla elde edilebilir” zemine ait verilere
gereksinim duyar ve bu verileri problemlerin ¢éziimiinde kullanirlar. Petrol, maden,
jeoloji miihendisleri ise sadece sondaj verilerine gereksinim duymakla veya bu
verileri kullanmakla kalmayip; bu verilerin elde edilecegi sondajlar1 da bizzat

yapmak ya da yonetmek durumundadirlar.
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Sondajla elde edilen verilerin kullanilmasindaki 6nemli husus, verilerin hangi

inceliklere kadar kullanilacaginin bilinmesidir. Yani hangi metotlarla elde edilen,

hangi verilere, ne dereceye kadar giivenilmelidir. Bu da en azindan sondaj uygulama

ve yontemleri hakkinda genel bilgi edinilerek saglanabilecek bir 6zelliktir.

Sondajlar ana ¢izgiler halinde belirtilirse, i¢ amacla yapilirlar:

1.

Esas ¢alismanin yliriitiilebilmesi i¢in gerekli onbilgilerin elde edilmesi
Esas caligsma alani bir biliylik yap1 (baraj, koprii, gokdelen v.s.), bir maden
yatagi ya da bir petrol kapani olabilir. Amaca doniik ¢aligmalart yiiriitebilmek

icin gerekli veriler sondajlarla elde edilirler.

Saptanan aykiriliklarin iyilestirilmesi

Kimi zaman sondajla elde edilen veriler; yer altt 6zelliklerinin, amaglanan
caligmaya uygun olmadigim gosterebilir. Ornegin zemin, yapilacak yapiya
uygun saglamlikta degildir; maden yataginda havalandirma problemleri
cikacaktir ve petrol tabakasina ulasmasinda giicliikler vardir. Iste bu uygun
olmayan durumlar, sondajlar yapilarak ve sondajlarla birlikte kimi yardime1

islemler uygulanarak diizeltilebilirler veya iyilestirilebilirler.

. Uretim yapilmasi

Uretim, elde edilen bilgilere dayanilarak bulunan yer alti zenginliginin
yeriistiine ¢ikartilmasi veya bir baska deyisle isletilmesidir. Isletme dogrudan
sondaj yoluyla oldugu gibi, sondajin dolayli ancak 6nemle yer aldigi baska

bicimlerde de olabilir.

4.2.2 Sondajlarda Derinlige Gore Siniflandirma

Cok s1g sondajlar — Derinligi 100 metreden az olan sondajlardir.

S1g sondajlar — Derinligi 100 metre ile 1000 metre arasinda olan sondajlardir.

Derin sondajlar — Derinligi 1000 metre ile 4000 metre arasinda olan sondajlardir.

Cok derin sondajlar — Derinligi 4000 metreden daha fazla olan sondajlardir.
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Yapilmakta olan sondajin amaci ne olursa olsun, delinen jeolojik yapinin ne
oldugunun tanimmmast ve tanimlanmasi sondajin en 6nemli hedeflerinden birisidir.
Zira sondajlarin biiylik bir kismi zaten formasyonu tanima ve tanimlamak igin
yapilmaktadir. Yani sondajin asil amaci yer alti yapisini arastirmaktir. Bazi sondaj
islemlerinde formasyonun kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi daha énemli iken bazi

sondajlarda fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi daha 6nemlidir.

Karotlu sondajlar, maden arama ve rezerv saptama calismalarinda ¢ok kullanilan
sondaj tiirlerinden birisi ve baslicalaridir. Silindirik bigimli “karot 6rnek” almak
amaciyla ve “karot alic1” 6zel geregler kullanilarak yapilan sondaj isine veya ara

islemine “karotlu sondaj” denir.

4.2.3 Numune Alma ve Onemi

Ornek alma ve formasyon tanimlama konusunda asagidaki hususlar &nemle
uygulanmalidir.

29 ¢c

- Her sondaj isinde, dncelikle “formasyon tanima ve tanimlamanin” “nicelik
ve boyutlar1 belirlenmeli; hangi O6zelliklerin, hangi sinirlar icerisinde
saptanacagina ekonomik kriterler 1s18inda karar verilmelidir.

- Saptanan formasyon tanima ve tanimlama isi i¢in, en uygun ve ekonomik
“Ornek alma” yontemi secilmelidir.

- Saptanan 6rnek alma yontemi ile alinan “Grnekler” iizerinde tanima ve
tanimlama calismalar1 yapilirken, sadece “isle ilgili 6zelliklere” degerince
yer verilmeli, gereksiz bilgileri saptama ile ugragilmamalidir.

- Her o6rnek alma isleminde ve buna bagli olarak formasyon tanima ve
tanimlama isinde, belirli bir “yanilgi pay1” bulunacaktir. Nerelerde hata
yapilabilecegi iyi bilinerek, “hatalar1 yardimei yontemlerle giderebilme”
yollar1 aranmalidir. Bu yapilirken, hatalarin esas isi nasil etkileyecegi de
g6z Oniinde bulundurulmalidir.

- “Sondaj parametreleri” ve “jeofizik Ol¢iimler”, formasyon tanima ve

tanimlamada, Ornekler tlizerindeki ¢aligmalara 1s1k tutabilecek en 6nemli
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gostergelerdir. Bu husus unutulmamali ve bunlardan ileri derecede
yararlanma yollar1 aranmalidir.

- Formasyon tanimlama formlarinda, ise yarar her bilgi ve detay bulunmali,
gereksiz bilgilere ise hi¢ yer verilmemelidir.

- Ornek alinamadan gegilmis bir seviyeden, drnek almak icin sondaji
yinelemek gerektigi unutulmamalidir.

- Ornek almada isler son derece dogrulukla yapilmali, herhangi bir nedenle

bir seviyeden 6rnek alinamamigssa, bu agiklikla ve igtenlikle belirtilmelidir.

4.3 istatistik

4.3.1 Girig, Veri Analizi

Veri analizi, ¢ok sayida veri iceren sayt topluluklarinin temel istatistiksel
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zelliklerin 6zet bir sekilde sunulmasidir. Deneysel
(empirical) birikimli dagilim fonksiyonu (dbdf), bir rastlant1 degiskeninin birikimli
dagilim fonksiyonunun 6rneklem karsiligidir. Histogramlar, bir rastlant1 degiskeninin
yogunluk fonksiyonunun drneklem karsiligidir. Gerek dbdf ve gerekse histogramlar
verilerin toplu bir sekilde grafiksel gosterimine olanak saglarken verilerin merkezi
degeri, yayilimi gibi 6zellikleri hakkinda yeterli bilgi vermezler. Boyle durumlarda,
veri dagiliminin 6zellikleri ¢ok daha basit bir sekilde sayisal olarak gdsteren
ortalama, varyans gibi degerler kullanilir. Bu gibi degerler istatistik olarak

adlandirilir.
[statistikler genel olarak ii¢ gruba ayrilabilir;
> Lokasyon Istatistikleri

> Yayilimi Olgen Istatistikler
> Sekil Olcen Istatistikler
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4.3.2 Lokasyon Istatistikleri

Bir dagilimin ¢esitli bdliimlerinin nerede bulunduklar1 konusunda bilgi verirler.
Ornegin, ortalama, ortanca (medyan) ve mod gibi istatistiksel bu gruba girer ve
dagilimin merkezini tanimlarlar. Dagilimin diger bolimleri quartile degerler ile

tanimlanir.

Ortalama; verilerin aritmetik ortalamasidir. Medyan; kiigiikten biiylige dogru
siralandiginda verilerin orta noktasidir. Verilerin yaris1 medyan degerin altinda yer
alirken, diger yaris1 da lstiinde yer alir. Mod; bir dagilimda en siklikla gbzlenen
degerdir. Mod, bir dagilimin merkezi degerini belirlemede ortalama ve ortanca
degere gore daha az kullanilir. Minimum ve maksimum ifadeleri veriler i¢in en
kiigiik ve en yiiksek degerlere karsilik gelir. Alt ve list ¢ceyrek deger ise ortanca
degerin, verileri iki esit par¢aya boldiigii gibi ¢eyrek degerlerde dort esit parcaya
boler. Eger veriler, en kiigiikten en biiyiige dogru dizilmigse verilerin ilk dortte birlik
boliimii, birinci ya da alt ¢ceyrek degerin iistiinde, son dortte birlik boliimdii ise tiglincli
ya da list ¢eyrek degerin altinda kalir. Alt ¢ceyrek deger Qy, iist ceyrek deger ise Qs ile

gosterilir.

4.3.3 Yayihim Istatistikleri

Varyans, standart sapma ve ceyrek (quartile) degerler araligit bu gruba giren

istatistiklerdir ve verilerin degiskenlik derecesini ifade ederler.

Varyans, bir dagilimin ortalamadan ne kadar saptigmin gostergesidir. Standart
sapma varyansin karekokiine esittir. Degisim araligi en biiyiik veri degeri ile en

kiiciik veri degeri arasindaki farktir.

Ceyrek degerler araligi verilerin degiskenlik derecesini 6lgen diger bir istatistiktir.
IQR ile gosterilir ve iist ve alt ceyrek degerler arasindaki farka esittir (IQR=Q3-Q,).
IQR, varyans ve standart sapma gibi dagilimin merkezi olarak ortalamayi

kullanmadigindan anormal veri degerlerinden etkilenmez.
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4.3.4 Sekil Olcen Istatistikler

Carpiklik (skewness) katsayis1 ve degisim katsayist ile tanimlanir. Carpiklik
katsayis1 dagilimin simetrisi, degisim katsayisi ise belli dagilim tipleri i¢in kuyruk

uzunlugu hakkinda bilgi verir.

Carpiklik katsayis1 onceden deginilen istatistikler, dagilimin simetrisi hakkinda
higbir  bilgi vermezler. Simetri  derecesinin  belirlenmesinde  kullanilir.
Hesaplamasindaki kiip alma isleminden dolayr diger biitiin istatistikler iginde
anormal veri degerlerinden en c¢ok etkilenen istatistiktir. Bu nedenle simetri
derecesini belirlemede carpiklik katsayisinin degerinden ¢ok isaretine bakilir. Pozitif

isaret, dagilimin saga ¢arpik; negatif isaret ise sola ¢arpik oldugunu gosterir.

Degisim katsayist dagilimin seklini tanimlamada g¢arpiklik katsayisina alternatif
olarak kullanilan bir istatistiktir. CV ile gosterilir. Genel olarak ¢arpiklik katsayisinin
ve biitlin degerlerinin pozitif oldugu dagilimlar i¢in kullanilir. Degisim katsayisi,

standart sapmanin ortalamaya oranina esittir.

4.4 Jeoistatistik

Jeoistatistik, George Matheron tarafindan Fransa’da bulunan Centre de
Morphologie Mathematique’de gelistirilmistir. Ana amaci bir maden yatagindaki
tendr degisikliklerini incelemek olan “Uygulamali Istatistik” bilim daldur.
(Matheron, 1970; Dorsel and La Breche, 1997). Maden yataklarinin
degerlendirilmesinde 6rneklenmis noktalarda belirli bir bolgeye 6zgii degisimleri géz

oniine alir ve ilgili degiskenlerin olasilik dagilimlarini inceler.

Uygulamali Istatistik (Ekonometri, Biyoistatistik vb.) bilim dallarinda temel
amag, incelenen degiskenler arasinda bir iligki olup olmadigini degerlendirmektir.
Boyle bir iligki bulunabilirse, iliskiyi analiz etmek sureti ile arastirilan degiskenin
varyansint diisiirilir ve tutarli tahminlere ulasilir. Jeoistatistiksel yontemlerde,

degiskenlerin birbiriyle iliksisi, uzamsal bir iliksi olabilecegi gibi farkli madenlerin
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tendr degerleri arasinda bir iliski de olabilir. Ornegin, bir arazide yapilan maden
arama sondajlarinda elde edilen tendr degerleri, sondajlar arasindaki “h” uzakligina
bagl olarak degisir. “h” degeri azaldik¢a tenor degerleri birbirine yaklasacak, “h”
degeri biiylidiik¢e tendr degerleri birbirinden uzaklasacaktir (Journel, 1983).

Tenor degerlerindeki farklarin uzakliga bagli bir modelinin olusturulmasinda en
gercekei yaklasim, ilgili yatagin verilerini kullanan ve yatagin 6zelliklerini yansitan
bir yaklagimdir. Jeoistatistik bu tiirden bir yaklasimdir ve tendr degerlerindeki

farklarin uzakliga bagl degisimini dikkate alir.

Tenor degerlerinin birbirinden uzaklasmasi, aralarindaki iliskinin azalmasi
anlaminda yorumlanir. Bu iligkiyi ortaya koyan variogram modeli ile bilinen tenor
degerlerinin bilinmeyen tenér degerini tahmin ederken ne kadar bilgi tasidig ortaya
konulur. Bu iligki, bilinmeyen tendr degerinin tahmininde, bilinen degerlerin
agirliklandirilmasinda  (weighting) kullanilir. Bu agirliklar  yardimiyla, diisiik
varyansli kriging tahmini yapilir (Deutsch and Journel, 1992).

Matematiksel olarak, bir maden yataginin u noktasindaki tenér degerini z(u) ve bu
noktadan h kadar uzakliktaki tendr degerini z(u+h) olarak gosterildiginde, bu iki
noktadaki tendr degerleri arasindaki fark f(h)=z(u)-z(u+h) olacak ve h uzakligina
bagli bir fonksiyon olarak ifade edilebilecektir. Ancak jeoistatistiksel ¢aligmalarda
(z(u)), rastsal degisken olarak kabul edilmekte ve belirli bir olasilik dagilimina uygun
degerler aldig1 varsayilmaktadir. Bu olasilik dagilimi yardimiyla simiilasyon yapilir,

yani bir arazinin istatistiksel karakteristigini ortaya koyan muhtemel bir veri tiretilir.

Uzakliga bagh iligki, rezerv hesaplarinda klasik (deterministik) ve jeoistatiksel

yontemler arasindaki en 6nemli farktir.

Klasik rezerv hesaplama yontemleri, calisma alani igerisindeki her noktada
tendriin ayn1 oldugunu ve noktalar aras1 uzakliga (h) gore degismedigini varsayar.
Cevherlesmenin devamliligt tamamen tahminler veya varsayimlar {izerine

yapilmaktadir. Aslinda tenorler arasindaki uzakliga bagli olan bu iligkinin ayn1 yatak
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icinde bile farkli yonlere gore degiskenlik gosterdigi bilinmektedir (Sarag¢ ve Tercan,

1996).

Bir havzada, koordinatlar1 belli bir noktadaki degerlerle uzakliga bagli bir
modelin olusturulmasindaki en gercekci yaklasim, ilgili yatagin verilerini kullanan

ve yatagin 6zelliklerini yansitan jeoistatistiksel bir yaklagimdir.

4.4.1 Uzakliga Bagh Iliski Fonksiyonu (Variogram)

Maden yataklarimin degerlendirilmesinde kullanilan tendr, kalinlik gibi
degiskenlerin temel bir 6zelligi bunlarin belirli bir bolgeye 6zgii olmalar1 ve en
azindan bir koordinatla ifade edilebilmeleridir. Bu o6zelliginden dolayr bu tiir
degiskenler bolgesel degiskenler olarak adlandirilir. Bolgesel degiskenlerin degerleri
arasindaki fark, bu degiskenler arasindaki uzakligin bir fonksiyonudur (Matheron,
1970; Journel, 1986). Jeoistatistik’te, bolgesel degiskenlerin uzakliga bagh
degisimleri variogram fonksiyonu ile belirlenir ve bu fonksiyon birbirinden h kadar
uzaktaki iki degisken arasindaki farkin varyansi olarak ifade edilir. Degiskenler
arasindaki uzakligin artmasi ile degiskenlerin degerleri arasinda gozlenen farkliliklar
artacak, dolayisi ile varyans da artacaktir. Varyansin artmasi, aralarindaki iliskinin
azalmasi seklinde yorumlanabilir. Bir baska deyisle iki nokta arasindaki farkin
varyansinin biiylikliigli noktalar arasindaki mesafenin biiyiikliigiine baglidir (Deutsch

and Journel, 1992).

Variogram fonksiyonu (y) bilindiginde incelenen degiskenin homojenlik ve
izotropluk dereceleri, diizenliligi ve bir Ornegin etki mesafesi sayisal olarak

belirlenebilir (Tercan ve Sarag, 1998).

Belirli bir h uzakligindan sonra degiskenler arasinda dogrusal bir iligki kalmaz ve
kovaryans sifira yaklasir. Boylece variogram da sabit bir sayiya yaklasir. Diger bir
ifade ile belirli bir h uzakligindan sonra variogram degerinin sabit kaldigi kabul

edilir.
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Bu degere Tepe degeri (C), variogramin bu degeri aldigi uzakliga da yapisal
uzaklik (a) denir. Bu uzaklikta kovaryans sifir olur ve fiziksel olarak bir 6rnegin etki
zonunun bittigi yer anlamina gelir. Etki zonu disinda Orneklerin birbirleriyle

korelasyonu yoktur ve birbirinden bagimsizlardir. (Sekil 4.1)

y(h)

Teppdegur ity Fr e e

Kilge etkisi (Ca) 1— '

Tapizal Uzakhl (mesafe)
(&)

Sekil 4.1 Tepe degeri ve yapisal uzaklik

Uzakligin sifira esit oldugu (h=0) durumda variogramin degeri de sifira esittir.
Bunun yaninda uzakliga bagl degisimin verilerden belirlenebilecegi sinir bir uzaklik
bulunmaktadir. Bu da biitiin 6rnekler i¢inde, birbirine en yakin iki 6rnek arasindaki
uzakliga esittir. Veri bulunmadigi icin bu uzakliktan daha kiigiik mesafelerde
variogram degeri belirlenemez ve bdylece variogramin orijininde bir siireksizlige
neden olur. Orijindeki siireksizligin bir baska nedeni de, Ornekleme ve analiz
hatalaridir. Sifirdan farkli bir deger, 6rnek alimindaki hatalar1 gosterir (C. Sarag,

2007).

Stireksizlige yol acan bu kaynaklar1 birbirinden ayirmak miimkiin degildir. Bu
durum, variogramda “Kiilge Etkisi” (Nugget Effect) seklinde belirtilir ve Co simgesi
ile gosterilir. Ideal olarak aymi noktadan alinmis iki &rnegin, degerleri ayni

olacagindan kiilge etkisinin de sifir olmasi1 gerekir (Tercan ve Sarag, 1998).

Ozellikle degerlerin genis bir alanda ve seyrek bicimde bulundugu arazilerde,

variogram tahmini i¢in yeteri kadar siral1 ikili elde edebilmek amaciyla lag uzakligini
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biiyiik segmek gerekir. Dolayisi ile boyle durumlarda kiilge etkisi degeri de yiliksek

olur.

Genel olarak variogramlar dort ana yonde hesaplanir. Bu yonler genellikle K/G,
D/B, KB/GD ve KD/GB’dir. Eger, 4 yonde de variogramlar ayniysa, bolgesel
degisken izotropik; ayni degilse anizotropik olarak adlandirilir. Anizotropinin oldugu
durumlarda ayni tepe degerlerine karsilik farkli yapisal uzaklik degerleri varsa

anizotropi “geometrik anizotropi” olarak adlandirilir (Journel, 1979).

Araziden elde edilen deneysel variogramlarda, variogram degerleri belirli
uzakliklar i¢in hesaplanir ve bunun disindaki uzakliklarda variogram degerleri
bilinmemektedir. Belirli uzakliklar i¢in hesaplanan bu variogram degerleri,
istatistiksel agidan bir 6rneklem gibi diisiiniiliir. Istatistiksel ¢alismalarin amaci, bir
orneklemden (sample) yola cikarak elde edilen istatistikler dogrultusunda, kitle

(population) i¢in ¢ikarimlar yapmaktir.

4.4.2 Variogram Modelleri

Elde edilen uzamsal degiskenlik 6lciitlerinden yola ¢ikarak tiim arazi i¢in tanimhi
ve stirekli bir kitle modelinin olusturulmasi amaglanir. Variogram pozitif degerler
aldigindan secilecek fonksiyonun da pozitif tanimli bir fonksiyon olmasi
gerekmektedir. Giintimiizde kullanilan variogram modelleri tepe degerinin olup

olmamasina gore iki gruba ayrilir (Journel and Huijbregts, 1978):

» Tepe Degerli Modeller
» Tepe Degeri Olmayan Modeller

Tepe degerli modeller kiiresel model, lissel model, gauss modeli ve power modeli
olarak tanimlanmistir. Modelde kiilge etkisi bulundugunda, ham modele C sayisi
eklenerek model Cy birim yukar1 kaydirilmis olur. Boylece, kiilce etkili model elde

edilir. Tepe degeri olmayan modellere ise dogrusal model 6rnek olarak verilebilir.
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4.4.2.1 Kiiresel Model

Bu model tiim variogram modelleri i¢inde en yaygin sekilde kullanilan variogram

modelidir.

Kiiresel variogram, orijinden baglayarak artan h uzakligi ile artar. Yapisal
uzakliga ulagtifinda artis1 durur ve bu uzaklikta, variogram degeri C’ye esittir (Isaaks
and Srivastava, 1989). C=10,4 ve a=2 ig¢in Ornek kiiresel model Seckil 4.2’de

gosterilmektedir.

y KURESEL MODEL
¥(h) 12

101

s} 04 ‘; 15 2 25 3 35 4
(h) imesafe)

Sekil 4.2 Kiiresel model variogram

4.4.2.2 Ussel Model

Bu model ilk basta dogrusal iken tepe degerine tegetsel olarak ulasir. Model, tepe
degerine dereceli ulastig1 i¢in gercek yapisal uzaklik, teorik yapisal uzakligin
yaklasik 1/3’1 kadardir (Clark, 1979). Pratikte variogramin tepe degerine yaklastigi
uzaklik, yapisal uzakliktir. C=10,4 ve a=2 icin Ornek {iissel model Sekil 4.3’te
gosterilmis olup tissel model, bu dort model igerisinde tepe deSerine en yavas

yaklasan modeldir.
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y(h) ©

4.4.2.3 Gauss Modeli

5 &
(h) (mesafe)

Sekil 4.3 Ussel model variogram

GAUES MODEL

1 1.5 2 25 3 35

(h) (mesafe)

Sekil 4.4 Gauss model variogram
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Etkin yapisal uzaklik (effective range) a\3 olarak tammlidir (Deutsch and Journel,
1992). Gauss modeli orijinde parabolik davranig gosteren tek variogram modelidir

(Clark, 1979). C=10,4 ve a=2 i¢in 6rnek gauss modeli Sekil 4.4’te gosterilmektedir.

Gergek yapisal uzaklik, teorik yapisal uzakligim kok ii¢ kati oldugundan, V2.a =
2,5 seklindedir. Parabolik yaklagim, sekilden de gozlenebilmektedir.

4.4.2.4 Power Modeli

Power model, bu dort model igerisinde tepe degerine en hizli yaklagan modeldir .

C=10,4 ve a=0.3 i¢in drnek power model Sekil 4.5’te gosterilmektedir

FPOWER MODEL

y(h) 2 | | ' ' | S

) I | 1 1 I I I
0 0.2 0.4 08 0.8 1 1.2 1.4 16

(h) (mesafe)

Sekil 4.5 Power model variogram

4.4.3 Variogramlardan Elde Edilen Sayisal Bilgilerin Anlami

Variogramdan elde edilen sayisal bilgilerin anlami gorelidir. Pratikte, Z(u)

degerlerinin  yeniden Olgeklendirilmesi, sayisal bilgilerin  goreli  degerini
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degistirmeyecegi i¢in kabul edilir. Boylece variogram degerleri bilgisayarin

hesaplama duyarliligini asmamis olur (Deutsch and Journel, 1992).

Variogram, cevherlesmenin devamliliginin 6lcililmesinde olduk¢a Onemlidir
Tiiysiiz ve Yaylali, 2005). Kisa mesafelerde y(h) degerinin baslangi¢ noktasina gore
artis oran1 mesafe acildik¢a azalabilir (Tiiysiiz ve Yaylali, 2005). Egrinin yavasca ve
diizenli olarak artis géstermesi cevherlesmenin diizgilin olarak devam ettigini gosterir
(Tiystiz ve Yaylali, 2005). Aksi bir durum ug¢ degerlerin fazla oldugunu ve bu

nedenle cevherlesmenin diizensiz bir 6zellik gosterdigini ortaya koyar.

Herhangi bir yonde bolgesel degiskenin siirekli oldugu alan Etki Alani olarak
tammlamir (Tiiysiiz ve Yaylali, 2005). Ornekler, belirli mesafeden sonra birbiri
tizerine herhangi bir etki etmeyecek noktaya varirlar ve bu mesafenin o6tesindeki

degerler o 6rnek i¢in bilgi tagimamaktadir (Tiysiiz ve Yaylali, 2005).

Yapisal uzaklik ile farkli yonlerde secilen aralik sondajlarin nasil planlanmasi ve
ne kadar araliklar ile yapilmasi gerektigi konusunda kararlar verilir (Tiysiliz ve

Yaylali, 2005).

Etki mesafesi bazi yataklarda, yatagin dogrultusu boyunca fazla olurken ona dik
istikamette daha az olabilir ve bu heterojen yapiy1 ortaya koyar (Tiiysliz ve Yaylali,
2005). Variogram analizi ile etki alani i¢inde farkliliklar ve mineralojik degisimlerin

boyutu saptanabilir (Tiiysiiz ve Yaylali, 2005).

Variogram fonksiyonu, h Oklid uzakligimi 2y iliskisizlik (dissimilarity) uzakligia
esleyen, artan bir fonksiyon olarak yorumlanabilir. Bu yorum dogrultusunda
variogram analizinin en onemli Ozelliklerinden biri, kriging tahmini i¢in bir 6n
calisma olusturmasidir. Soyle ki, variogram analizi ile elde edilen sonuglarla,
orneklenmemis degerlerin kriging tahmini i¢in, drneklenmis degerlere verilecek
agirliklar (weight) tespit edilir. Tahmin edilmek istenen 6rneklenmemis degerin h
uzakligina bagli olarak, variogram degeri yliksek degerlere diisiik agirliklar,

variogram degeri diisiik degerlere yliksek agirliklar verilir.
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4.4.4 Kriging Yontemi

Kriging, uygulamali istatistik bilimlerinde sik¢a kullanilan “Cok Degiskenli
Dogrusal Regresyon” tekniginin jeoistatistiksel uygulamasidir (Deutsch and Journel,
1992). Kriging teknigi oldukc¢a fazla sayida islem icerdiginden bilgisayar gerektirir.

Bu amag i¢in hazirlanan bilgisayar programlari mevcuttur.

Cok degiskenli dogrusal regresyonda amag, bagimsiz degiskenlerin bulundugu
dogrusal bir istatistiksel modelden yola ¢ikarak, degeri bilinmeyen bir degiskeni
tahmin etmek ve bu degiskendeki degisimi aciklamaya c¢aligmaktir. S6zgelimi bir
biyoistatistik¢i, gelistirilen bir ilacin tedavi edici etkisini, hastanin yasina, ge¢miste
gecirdigi benzer hastaliklarin sayisina, hastaliga bakis agisina iliskin psikolojik
durumuna ve beslenmesine bagli olarak agiklamak isteyebilir. Burada tahmin
edilmek ve degisimi agiklanmak istenilen bagimli degisken, ilacin tedavi edici
etkisidir. Modeldeki bagimsiz degiskenler ise yas, gecmisteki hastaliklarin sayisi,

psikolojik durum ve beslenme olur.

Orneklenmemis bir degerin degisken degerini, bu rastsal degerin etrafindaki,
degisken degerleri bilinen 6rneklerden yaralanarak tahmin etme teknigine “Kriging”
ad1 verilir (Matheron, 1971). Bu tahmin, Cok Degiskenli Regresyon (Multiple Linear
Regression) analizi ile yapilir. Burada, tahmin edilmek ve degisimi modele baglh
aciklanmak istenen degisken, degeri bilinmeyen 6rneklenmemis degerdir. Modeldeki

bagimsiz degiskenler ise, 6rneklenmis degerler olur.

Kriging teorisini derinlemesine agiklamak igin, “Istatistiksel tahmin teorisi” ve

“Regresyon modelleri” alt basliklarini incelemek gerekir.
4.4.4.1 Kriging Teorisi
Kriging teknigi, en kiigiik kareler teknigini kullanarak en iyi dogrusal denklem

sisteminin olusturulmasiyla hata varyansinin minimuma indirilmesi seklinde

Ozetlenebilir. Bu da Kriging’i diger tekniklerden tistiin kilan 6nemli bir 6zelliktir.
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Deterministik bir yontem olan “mesafenin tersinin karesi” yoOnteminin yerini
alarak; Ornek etki alaninin bilinmezligini, bloklarin boyutunun hesaba katilmamasini
ve blok degerlerinin tahmin edilirken hatalarinin bilinemez olusunu ortadan

kaldirmustir (Tiiysiiz ve Yaylali, 2005).
Kriging yonteminde tahminin dogruluk derecesi:
Verilerin kalitesine (ince ve 0l¢lilmiis olmasina),

Orneklerin sayisina,

Verilerin konumuna (verilerin homojen devamlilik gostermesine),

vV V VYV V

Orneklerin degerleri ile degeri tahmin edilmesi istenen blok arasindaki

mesafeye

baglidir (Tiiysiiz ve Yaylali, 2005).

4.4.5 Anizotropi

Veri kiimesi i¢indeki verilerin belirli yonlerde devamlilik gdsterirken, belirli
kisimlarda genel ortalamadan sapmalar gostermesine Anizotropi denir (Tlysiiz ve
Yaylali, 2005). Anizotropi, yonsel anizotropi ve zonal anizotropi olmak {izere ikiye
ayrilir. Yonsel anizotropi durumunda, orneklerin etki mesafeleri farkli olur, zonal
anizotropi durumunda ise farkli tepe degerleri (sill degerleri) elde edilir (Tiysiiz ve

Yaylali, 2005).

Eger bolgesel degisken, homojen bir degisim gostermiyorsa (anizotropi varsa),
yani ortalama deger alansal olarak farkliliklar gosteriyorsa verinin belirli bir trende
sahip oldugu bir durum s6z konusudur (Tiiysiiz ve Yaylali, 2005). Bu durum semi
variogramda parabolik bir fonksiyon olarak kendini gosterir. Yonlerin ¢ogunda
parabolik egri goriinmesi yonsel trendin varligin1 gosterirken bu egri etki mesafesinin

disindaysa ihmal edilir (Tiiysiiz ve Yaylali, 2005).
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BOLUM BES
MADENCILIKTE COGRAFI BiLGi SISTEMLERI (CBS - GIS)

5.1 Giris

Modern anlamda CBS’nin ilk tanimi1 Burrough (1998) tarafindan yapilmistir.
Burrough’a goére CBS, belirli bir amag ile yeryiiziine ait ger¢ek verilerin toplanmasi,
depolanmasi, sorgulanmasi, transferi ve goriintiillenmesi islevlerini yerine getiren
araclarin tiimiidiir. Burada iki unsur tanimlamay1 etkilemektedir. Birincisi, CBS’yi
kullanan farkli disiplinler (kent planlamasi, cografya, mimarlik, miithendislik, ¢evre
bilimleri ve digerleri) kendi wuygulama alanlarina gore CBS’yi farkh
tanimlayabilmektedirler. Ikinci unsur ise, bu disiplinlerde ¢alisan uzmanlarin kendi
calismalarin1 daha iyi ve saglikli yapabilmeleri i¢in birgok aragtan olusan CBS’yi
kullanma ihtiyag¢laridir. CBS, ortaya ¢ikan her yeni teknolojinin sagladigi olanaklar
gibi (isi daha kolay, hizli1 ve anlamli yapmak i¢in) harita bilgileri ve grafik olmayan
aciklayict verilerle ¢alisan uzmanlarin daha etkili ve verimli ¢aligmalarina imkan

veren araglar1 saglamaktadir.

Star ve Estes (1990) CBS’yi konumsal veya cografi koordinatlar referans alan ve
bu veriler ile caligmalari dizayn eden bir bilgi sistemi olarak tanimlamaktadir.
Grimshaw (1994) ise CBS’yi isletmelerdeki faaliyetleri desteklemek amaciyla
konumsal olan ve olmayan verilerin girisini, depolanmasini, sorgulanmasini,
haritalanmasimn1 ve cografi analiz edilmesini saglayan bir grup islemler olarak
tanimlamaktadir. Bu tanimlama, daha ¢ok CBS’nin ticari agirlikli uygulamalari igin

gecerlidir, denebilir.

Ingiltere’de  CBS’nin  kullanilmaya baslanmasina ve yerel ydnetimlerin
uygulamalarina 6nayak olan Cevre Bakanligi (DOE, 1987) i¢in hazirlanan Chorley
raporu CBS’yi diinya iizerindeki cografi koordinatlar1 referans alan verileri elde
etmeyi, depolamayi, kontrol etmeyi, entegre etmeyi, manipule etmeyi, analiz etmeyi

ve gorilintiilemeyi saglayan bir sistem olarak tanimlamaktadir.
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Yapilan tanimlamalardan anlasilacagi {izere, yeryiizli referansh verileri analiz
etme ve saklama biitiin CBS tanimlamalarinin temek karakteristigini olusturmaktadir.
Verilerin elde edilmesi, diizenlenmesi ve goriintiilenmesi tanimlamalar1 farkli
terminolojiler kullanarak vurgulamistir. Genel bir tanim yapilirsa CBS, cografi

icerigi olan problemleri ¢6zmede yardimeci olan bir sistemdir.

Cografi bilgi sistemlerinin asagidaki sekillerde degisik yonlii tanimlamalari

yapilmaktadir;

» CBS, belli bir amag¢ ile yeryiiziine iliskin bilgilerin toplanmasi,
depolanmasi, sorgulanmasi, aktarimi ve goriintiilenmesi islevlerini yapan
araglarin tamamudir.

» CBS, genel harita malumatlarin1 goriintiilemeyi saglayan bilgi yonetim
sisteminin bir seklidir.

» CBS, cografi malumatlar1 bir bilgisayar ortaminda stoklayan ve
¢Oziimleyen bir aractir.

» CBS, konumsal veya cografi koordinatlar1 kaynak alan ve bu bilgilerle
calismay1 planlayan bir bilgi sistemidir.

» CBS, yerylizii referansl bilgileri toplayan, stoklayan, denetleyen, isleyen,

¢Oziimleyen ve goriintiileyen bir sistemdir.

5.2 CBS Bilesenleri

CBS'nin sekil 5.1°de de gosterildigi gibi bes temel bileseni vardir.
Bunlar;

Donanim (Hardware)
Yazilim (Software)
Veri (Data)

Insanlar (People)
Yontemler (Methods)

VVVYY
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Sekil 5.1 CBS’nin temel bilesenleri

5.2.1 Donanim

CBS'nin islemesini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagli yan iirlinlerin biitiini
donanim olarak adlandirilir. Biitiin sistem icerisinde en 6nemli ara¢ olarak goziiken
bilgisayar yaninda yan donanimlara da ihtiyag¢ vardir. Ornegin, yazic1 (printer), ¢izici
(plotter), tarayici (scanner), sayisallastirici (digitizer), veri kayit tniteleri (data
collector) gibi cihazlar bilgi teknolojisi araclar1 olarak CBS i¢in 6nemli sayilabilecek
donanimlardir. Bugiin birgcok CBS yazilimi farkli donanimlar iizerinde ¢aligmaktadir.
Merkezilestirilmis  bilgisayar sistemlerinden masaiistii bilgisayarlara, kisisel
bilgisayarlardan ag (network) donanimli bilgisayar sistemlerine kadar ¢ok degisik

donanimlar mevcuttur.
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5.2.2 Yazulim

Yazilim (software), diger bir deyisle bilgisayarda kosabilen program, cografik
bilgileri depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlar
kullaniciya saglamak iizere, yiiksek diizeyli programlama dilleriyle gergeklestirilen
algoritmalardir. Yazilimlarin pek cogunun ticari amacgli firmalarca gelistirilip
iretilmesi yaninda {iniversite ve benzeri arastirma kurumlarinca da egitim ve
arastirmaya yonelik gelistirilmis yazilimlar da mevcuttur. Diinyadaki CBS pazarinin
onemli bir kismi1 yazilim gelistiren firmalarin elindedir. Bu bakimdan gliniimiizde
CBS bu tir yazilimlarla neredeyse 6zdeslesmis durumdadir. En popiiler CBS
yazilimlar1 olarak Arc/Info, Intergraph, MapInfo, SmallWorld, Genesis, Idrisi, Grass
vb. verilebilir. Cografi bilgi sistemine yonelik bir yazilimda olmasi gereken temel

unsurlardan bazilar1 sunlardir;
- Cografik veri/bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araglari bulundurmasi,
- Bir veri taban1 yonetim sistemine sahip olmak,
- Konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi desteklemeli,

- Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in ara-yiiz destegi olmalidir.

5.2.3 Veri

CBS'min en onemli bilesenlerinde biri de "veri"dir. Grafik yapidaki cografik
veriler ile tanimlayici nitelikteki 6znitelik veya tablo verileri gerekli kaynaklardan
toplanabilecegi gibi, piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin alinabilir. CBS
konumsal veriyi diger veri kaynaklariyla birlestirebilir. Boylece bir¢cok kurum ve
kurulusa ait veriler organize edilerek konumsal veriler biitiinlestirilmektedir. Veri,
uzmanlarca CBS i¢in temel 6ge olarak kabul edilirken, elde edilmesi en zor bilesen
olarak ta goriilmektedir. Veri kaynaklarinin dagmikligi, ¢oklugu ve farkli yapilarda
olmalari, bu verilerin toplanmasi i¢in biiyilk zaman ve maliyet gerektirmektedir.
Nitekim CBS'ye yonelik kurulmas: tasarlanan bir sistem i¢in harcanacak zaman ve

maliyetin yaklasik %50 den fazlasi veri toplamak i¢in gerekmektedir.
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5.2.4 Insan

CBS teknolojisi insanlar olmadan sinirli bir yapida olurdu. Ciinkii insanlar gergek
diinyadaki problemleri uygulamak iizere gerekli sistemleri yonetir ve gelisme
planlart hazirlar. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman
teknisyenlerden giinliikk islerindeki performanslarini artirmak igin bu sistemleri
kullanan kisilerden olusan genis bir kitledir. Dolayisiyla cografi bilgi sistemlerinde
insanlarin istekleri ve yine insanlarin bu istekleri karsilamalar1 gibi bir siire¢ yasanir.
CBS'nin gelismesi mutlak suretle insanlarin yani kullanicilarin ona sahip ¢ikmalarina
ve konuma bagli her tiirlii analiz i¢in CBS'yi kullanabilme yeteneklerini artirmaya ve

degisik disiplinlere yine CBS'nin avantajlarini tanitmakla miimkiin olabilecektir.

5.2.5 Yontem

Basarili bir CBS, cok iyi tasarlanmis plan ve is kurallarina gore isler. Bu tiir
islevler her kuruma 6zgii model ve uygulamalar seklindedir. CBS'nin kurumlar
igerisindeki birimler veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi akisinin verimli bir
sekilde saglanabilmesi i¢in gerekli kurallarin yani metotlarin  gelistirilerek
uygulaniyor olmasi gerekir. Konuma dayali verilerin elde edilerek kullanici talebine
gore lretilmesi ve sunulmasi mutlaka belli standartlar yani kurallar gercevesinde
gerceklesir. Genellikle standartlarin tespiti seklinde olan bu uygulamalar bir bakima
kurumun yapisal organizasyonu ile dogrudan ilgilidir. Bu amacla yasal

diizenlemelere gidilerek gerekli yonetmelikler hazirlanarak ilkeler tespit edilir.

Cografi Bilgi Sistemi kisaca, diinya iizerindeki karmasik sosyal, ekonomik,
cevresel vb. sorunlarmmin ¢oziimiine yonelik mekana/konuma dayali karar verme
stireglerinde kullanicilara yardimci olmak iizere, biiyiik hacimli cografi verilerin;
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yonetimi, mekansal analizi, sorgulamasi ve
sunulmasi fonksiyonlarini yerine getiren donanim, yazilim, personel, cografi veri ve

yontemler biitiintidiir.
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5.3 CBS Nasil Cahsir?

CBS’de iki farkli konumsal ver modeli bulunmaktadir. Bunlar “vektérel (vector)”

ve “hiicresel (raster)” veri modelleridir.

5.3.1 Vektorel Veri Modelleri

CBS’lerde vektor olarak tanimlanan veri, herhangi bir koordinat sisteminde nokta,
cizgi ve alanlardan olusan veridir. Ideal olan, tiim grafik verilerin tek bir koordinat
sisteminde tanimlanmis olmasidir. Farkli koordinat sistemlerindeki verilerin ise, tek
bir koordinat sistemine doniistiiriilecegi doniisiim katsayilarinin yeterli duyarlikta
belirlenmis olmasi1 gerekir. Vektor olarak ele alinan gosterimde ve depolamada
baslangi¢ ve bitis noktalari ile tanimli olan ve devamlilik gosteren ¢izgiler kullanilir.
Vektorler, ¢alisma ortamini nokta, ¢izgi ve alan gibi topolojik ozellikler takimina
boler. Cizgilerin baslangi¢ ve bitis noktalarinin konumu, verinin topolojisini gosteren

vektorleri tanimlar.

. South |
. Carolina

A, N
South Carolina  #| &

e

Nokta Veri Cizgi Veri Poligon Veri
Sekil 5.2 Vektor tabanli CBS (NAOO-NSC,2006)

Vektorel model cografi varliklarin kesin konumlarini tanimlamada son derece
yararli bir modeldir. Ancak, siireklilik 6zelligi gosteren cografi varliklarin, 6rnegin
toprak yapisi, bitki Ortiisii, jeolojik yap1 ve yiizey oOzelliklerindeki degisimlerin

ifadesinde daha az kullanish bir model olarak bilinir.

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de vektorel veri drnekleri gosterilmistir.
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NOKTA CizGi POLIGONLAR
(Elektrik direkleri vb) (Yollar, akarsular, (Parsel alani, orman
esyiikselti egrileri vb) alan1 vb)

Sekil 5.3 Vektorel veri modelleri

5.3.2 Raster (Hiicresel) Veri Modelleri

Hiicresel ya da diger bir deyisle raster veri modeli daha ¢ok siireklilik 6zelligine
sahip cografi varliklarin ifadesinde kullanilmaktadir. CBS’lerde raster olarak
tanimlanan veri, belirli sayisal, harf veya renk olarak degerleri olan hiicrelerin (pixel)

bir araya gelmesiyle olusan gorsel bilgiyi kapsamaktadir.
Hiicre noktalardan olusur. Hiicre i¢inde kalan her noktanin kod degeri aynidir.

Fotograf goriintiisii 6zelligine sahip olan raster modeller, genellikle uydu goriintiisii,

fotograf ya da haritalarin taranmasi (scanning) ile elde edilirler.
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Sekil 5.4 Raster tabanlt CBS (Sprague et. al. , 2007)

Sekil 5.4’deki renklerin anlamai;
» Siyah: Sehir sinirlari
» Yesil: 5 dakika i¢inde ulasilabilecek bolgeler
» Sart: 10 dakika i¢inde ulasilabilecek bolgeler
» Beyaz: Diger bolgeler

Vektor ve raster veri modellerinden biri genelde CBS uygulama bi¢imine gore
tercih edilerek kullanilir. Ancak giinlimiizde arttk her iki model bir arada
kullanilabilmektedir. Bu tiir bir kullanim sekli CBS’de hybrid (melez) veri modeli

olarak bilinmektedir.

Raster veri ve vektor verinin farklar1 sunlardir:
» Vektor veri; gercek durumu iyi yansitir.
» Raster veri; piksel biiyiidiik¢e veri kaybi olur.

» Vektor veri; veri yapilart karmasiktir.
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Raster veri; veri yapilari ¢ok basittir.
Vektor veri; farkli topolojik yapi yiiziinden simiilasyonu zordur.
Raster veri; pikseller ayni boyutta oldugundan simiilasyonu kolaydir.

Vektor veri; grafik gdsterimin dlgege bagli dogruluguna sahiptir.

YV V. V V V

Raster veri; veri hacmi genistir.

5.3.3 Temel Islevier

Cografi bilgi sistemlerinin saglikli bir sekilde calismasi asagidaki temel islevlerin

yerine getirilmesine baglidir. Bunlar;

» Veri toplama (data collection)
» Veri yonetimi (data management)
» Veri islem (data manipulation)

» Veri sunumu (data display)

5.3.3.1 Veri Toplama

Cografik veriler toplanarak, CBS’de kullanilmadan 6nce mutlaka sayisal yani
dijital formata doniistiiriilmelidir. Verilerin kagit ya da harita ortamindan bilgisayar

ortamina donistiiriilmesi islemi sayisallagtirma (digitizing) olarak bilinir.

5.3.3.2 Veri Yonetimi

Kiiciik boyutlu CBS projelerinde cografi bilgilerin smurli boyuttaki basit
dosyalarda saklanmasi miimkiindiir. Ancak, veri hacimlerinin genis ve kapsaml
olmasi, bunun yaninda birden ¢ok veri gruplarimin kullanilmasi durumunda Veri
Tabani Yonetim Sistemleri (Data Based Management Systems) verilerin saklanmasi,
organize edilmesi ve ydnetilmesine yardimci olur. Bir¢ok yapida tasarlanmis veri
taban1 yontem sistemi vardir, ancak CBS i¢in en kullanigh iligkisel (relational) veri

tabani sistemidir.
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5.3.3.3 Veri Islem

Bazi durumlarda 6zel CBS projeleri icin veri ¢esitlerinin birbirine doniisiimii veya
irdelenmesi istenebilir. Verilerin sisteme uyumlu olmas1 bunu gerektirebilir. Ornegin,
konumsal bilgiler farkli dlgeklerde mevcut olabilir. (yol verileri 1/100.000, niifus
dagilimi verileri 1/10.000, bina verileri 1/1.000 gibi). Tim bu bilgiler
birlestirilmeden once aym dlgege doniistiiriilmelidir. Bu doniisiim goriintii amaciyla

gecici olabilecegi gibi bir analiz islemi i¢in siirekli ve kalic1 da olabilir.

5.3.3.3. Veri Sunumu

Gorsel islemler yine CBS i¢in 6nemli bir iglevdir. Bir¢ok cografi islemin sonunda
yapilanlar harita veya diger grafik gosterimlerle gorsel hale getirilir. CBS kartografya
biliminin hizli gelismesine de katkida bulunan yeni ve daha etkili araglar
sunmaktadir. Haritalar, yazili raporlarla, iic boyutlu gosterimlerle, fotograf
gorlintlileri  ve  cok-ortamli  (multimedia) ve diger ¢iktt cesitleriyle

birlestirebilmektedir.

5.4 Madencilikte CBS ve Yardimc1 Teknolojiler

CBS’nin dogal kaynaklara dayali endiistrilerde kullanimi oldukca yaygin iken,
madencilikte kullanim1 diger disiplinlerde kullanimindan daha az yaygindir. Bunun
en Onemli nedeni madenciligin tasarim asamasinda daha g¢ok bilgisayar destekli
yazilim (CAD — computer aided design) kullaniminin olduk¢a yaygin olmasi ve bu
yazilimlarin madencilik i¢in tasarlanmig 6zel yazilimlar (s6z gelimi, TECHBASE,
Vulcan, MineSight, SURPAC) ile entegre olarak c¢alisarak pek cok madencilik
problemine ¢6ziim bulmasidir. Ancak CBS’nin yayginlagsmasi ile birlikte yukarida
sozii edilen CAD — Madencilik yazilimi ikilisine CBS de katilmistir. Sekilde
goriilebilecegi gibi CBS grafik ve 6znitelik verilerini ayn1 anda kullanabilme 6zelligi
nedeni ile madencilik birimleri arasindaki esgiidimii pekistirmek amacli olarak
sisteme entegre olmustur. Ayrica madenciligin hemen hemen tiim sathalarinda grafik

ve Oznitelik verilerinin ayn1 anda kullanimina duyulan ihtiya¢ ve pek ¢ok verinin
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mekansal bir nitelik tasimast da CBS’nin madencilikte kullanimini giin gegtikce

arttirmaktadir.

CBS’nin madencilik uygulamalarinda kullanimi1 ¢ogunlukla CBS’yi destekleyen
teknolojilerin CBS’ye entegre edilmesi ile olmaktadir. Uzaktan algilama CBS’ye en
onemli girdi saglayan teknolojilerden birisidir. Kiiresel Konumlama Sistemi(KKS;
GPS, Global Positioning Systems) ise daha ¢ok verinin dogrulugunun kontroliinde ve

navigasyon sistemlerinin etkili kullaniminda yer almaktadir.

Maden arama faaliyetleri, madenciligin yaninda, jeoloji, jeofizik gibi
yerbilimlerin diger kollarinin géz oniine alinmasini gerektirmektedir. Bu nedenle,
arama faaliyetlerinde farkli disiplinlerce toplanan verinin CBS ortaminda analizi
biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ayrica maden arama faaliyetlerinde ¢ok cesitli
verinin analiz edilerek anlamli bir bilgi ¢ikarilmasi, ¢aligmalarin basarisini etkileyen
en Oonemli faktorlerdendir. CBS arama faaliyetlerinde kullanilacak verilerin (s6z
gelimi; jeoloji haritalar1, uydu goriintiileri, topografik haritalar, jeofizik goriiniim ve
veriler) birlikte analiz edilip yorumlanacagi en ideal platformdur. CBS’nin maden
aramalarinda kullanimina 6rnek olarak Khatediya ve Verma’nin Hindistan’da uygun
kimberlit arama alanlarinin seg¢ilmesi ¢alismasi verilebilir. Bu calismada jeolojik,
tektonik katmanlar ile IRS uydusundan alinan goriintiiniin islenerek kayanin
kimyasal igerigini veren katmanlar, CBS’de bulanik mantik analizi yontemi ile

birlestirilerek uygun arama bdlgeleri saptanmustir.

Madenciligin isletme operasyonlar1 sirasinda CBS ve destekleyici teknolojilerin
kullanim1 ¢ok cesitlilik gostermektedir. Cogunlukla yer alt1 madenciliginde CBS
yalniz basma ve degisik operasyonlarin esgiidiimii i¢in kullanilirken, acik ocak
madenciliginde CBS, UA ve GPS ile entegre edilmistirr CBS’nin yer alti
madenciliginde en yaygin kullanim alanlarindan biri de madenin 3 boyutlu

gorsellestirilmesi ve madene ait ¢izelgesel bilgi ile eslestirilmesidir.

Acik ocak isletmeciliginde sev duyarlilig1 ve dekapaj hesaplar1 gibi analizlerde

son yillarda CBS’nin kullanimi yayginlasmaya baglamistir. CBS ve UA
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entegrasyonunun madencilik faaliyetlerindeki diger yaygin kullanimi da kaya
mekanigi uygulamalaridir. Kogal (2004)’iin ¢alismasit bunun bir Ornegidir. Bu
caligmada yiiksek c¢Ozilniirlikteki IKONOS uydu goriintiisi  kullanilarak
cizgisellikler otomatik olarak bulunmus daha sonra CBS yardimi ile yol, parsel
siirlar1 gibi yapay cizgisellikten ayiklanarak siireksizlik haritasi elde edilmistir. CBS
ve UA entegrasyonunun kaya mekaniginde kullanimi ayrintili olarak Karpuz

(2005)’te tartisilmastir.

Madencilikte GPS kullanimi1 delme-patlatma ve kamyon-ekskavator eslesmesi
islemlerinde yaygindir. Delme-patlatma islemleri sirasinda patlatmanin verimliligini
arttiricr etkisi olan deliklerin dogru delinmesi islemi GPS yardimu ile kontrol edilir.
Acik ocak madenciliginde iiretimin performansini etkileyen faktorlerden biri olan
kamyon-ekskavator eslesmesi islemi, GPS ve kablosuz bilgi teknolojileri (IT,

Information Technology) yardimi daha etkili hale dontigsm{istiir.

Sonug olarak; Giiniimiizde, CBS ve yardimci teknolojileri daha fazla kullanilmaya
baglanmigtir. Bunun sebebi, CBS ve yardimci teknolojilerin kullanimiyla
madencilikte denetim ve takip uygulamalarinin daha etkili duruma gelmesidir. CBS
ve UA’nin ilkemiz madenciliginde su ana kadar heniiz uygulama olanag:

bulamadig1, ancak biiyiik katkilar saglayacagi alanlar s6yle siralanabilir:

» Madencilik faaliyetlerinin hepsini i¢eren bir bilgi sisteminin olusturulmasi
(Maden Bilgi Sistemi, MBS)

» Maden yonetiminin tiim madencilik faaliyetlerini toplu halde bir sistemde
gormesi, gerekli sorgulamalarin ve analizlerin yapilmast

> Uretim planlamasinin yapilmasi

» Jeolojik yapilarin iiretime etkilerinin gozlenmesi

» Tum ocak i¢i yollarin ve yollara ait bilgilerin sorgulanmasi, iligkili tematik
haritalarin hazirlanmasi

» Maden kazalarmin ocak haritasinda islenmesi ve bu haritadan

yararlanilarak olasi risk haritasinin elde edilmesi
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» Personele ait veri tabaninin olusturulmasi ve personelin galistigi boliimler
ile iliskilendirilmesi

» Ocak ile ilgili istenilen her tiirlii tematik haritanin hazirlanabilmesi

» Madene ait her tirlii degisim ve Olgiimlerin bilgisayar ortaminda kisa

zamanda giincellenmesi

5.5 Ornek CBS Yazilimlar:

Asagida diinyada yaygin olarak kullanilan CBS yazilimlar1 hakkinda genel bilgi
verilmis bulunmaktadir. (Cografi Bilgi Sistemleri Yazilimlari, (b.t.). 20 Nisan 2012,
http://cografyabilimi.net/cbs-yazilimlari/)

5.5.1 ArcInfo (ESRI) Yazilimi

ArcInfo en iist diizey GIS yazilimidir.

Arclnfo ileri diizey GIS sistemleri olusturabilmeniz ve yonetebilmeniz igin gerekli
tim fonksiyonlara sahiptir. Bu fonksiyonlara o6zellestirilebilir bir arayilizden
erisebilirsiniz. Ayrica modeller, scriptler, programlar kullanilarak arayiiz

gelistirilebilir.

Profesyonel GIS kullanicilar1 veri iiretimi, harita goriintiileme, modelleme ve

analiz islemlerinin tiimii i¢in ArcInfo kullanirlar.

GIS profesyonelleri i¢in asil 6nemli olan standartlar1 sunar. ArcView, ArcEditor
ve ArcReader’in tiim fonksiyonlarini icermektedir ve bunlara ek olarak iist ug
kartografik araclar, yaygin veri kullanimi ve gelismis mekansal analizler yapma

imkani saglamaktadir.
ArclInfo, haritalar ve yer kiire modelleri, veri, {ist veri, cografik veri tabani ve is

akis modellerinin tiimiinii kapsayan akilli GIS yapim ve yOnetim araglarinin

tamamin1 saglar. Bu fonksiyonlara modeller, metin yazilar1 ve uygulamalarla
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uyarlanabilir ve wuzatilabilir olan kolay kullanilan bir arayliz araciligiyla

ulasilmaktadir.

ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop Extensions

Sekil 5.5 ArcGIS Desktop yazilimi

Profesyonel GIS kullanicilart veri iiretimi, harita goriintiileme, modelleme ve

analiz islemlerinin tiimii i¢in ArcInfo kullanirlar.

ArcInfo, mevcut olan en eksiksiz ve en gelistirilebilir GIS yazilimidir.

ArcInfo, ArcView ve ArcEditor’e ait tiim fonksiyonlari igerir. (Sekil 5.5) Bunlara

ek olarak ileri diizey geoprocessing ve veri doniisiim kabiliyetlerine de sahiptir.

Arc/Info harita otomasyonu, veri doniisiimii, veri tabani yonetimi, harita

cakistirma, konumsal analiz, etkilesimli goriintiilleme ve sorgulama, grafik, tanisal
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veri girisi ve diizeltme, adres haritalama ve kodlama, ag analizi, harita {izerine
niteliklerin yazilmasi ve topografik analiz islemlerinde etkin ¢éziimler sunmaktadir.
Yazilim, AML (Arc Macro Language) adi verilen bir makro programlama diline
sahip olup, WindowsNT, UNIX, LINUX v.b. de calisan, donanimdan bagimsiz bir

programdir.

5.5.2 ArcView GIS (ESRI) Yazilimi

ArcView yazilimi, vektor ve raster kokenli cografi veri tabanlarindan geometrik
ve geometrik olmayan verinin sorgulanmasina olanak veren, bir masaiistii haritalama
ve cografi bilgi sistemleri yazilimidir. Is istasyonlari, PC ve Macintosh’lerde
calisabilen ArcView yazilimi, cografi veri tabanlarina tiim kullanicilar tarafindan
erisim imkan1 saglamakta, degisik formatlardaki (dxf, dgn, dbf, txt, tif, bmp,.. vb.)
verilerin kolayca secilmesi ve goriintiilenmesine olanak tanimaktadir. Bu yazilim
ESRI’'nin CBS friinlerinin {irettigi konumsal veriyi direkt olarak kullanarak
sorgulama ve goriintiileme islerini yapabilir. ArcView GIS (ESRI) yazilimina ait

ornek goriintii sekil 5.6’da gosterilmistir.

Sekil 5.6 ArcView GIS (ESRI) yazilimindan 6rnek goriintii
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5.5.3 SDE (ESRI) Yazilinu

SDE (Spatial Database Engine), konumsal verinin (vektor, goriintii ve CAD) ticari
bir veri taban1 yonetim sistemi i¢inde depolanmasi ve yonetimi i¢in tasarlanmis bir
yazilimdir. Ticari kullanici/sunucu mimarisini kullanan RDBMS’lerde (Oracle, MS
SQL Server, Sybase, IBM DB2 ve Informix) kullanilabilir. Kii¢iik gruplardan biiyiik
Olcekli gruplara degisen ortamlarda, konumsal veriyi baksa bir konumsal olmayan
veriyle biitliinlestirme olanagi tanir. Sorgulama, konumsal ve topolojik tabanli veri
cikarma olanagi saglayan konumsal sorgu fonksiyonlar: kiitliphanesi igerir. Cok
kullanicili bir ortamda ¢ok miktardaki konumsal verinin depolanmasi ve ydnetimi
icin dizayn edilecek sistemlerde, agik veri erisimi gereksinimi olan herhangi bir
calisma ve proje uygulamasinda SDE’den yararlanilabilir. SDE, TCP/IP protokolii ve
XDR kullanarak, Unix, Windows sistemlerini i¢eren aglarda, hizli bilgi girisine ve
bilgilerin geri cagrilmasina olanak verir. Arc/Info gelistiricilere C, C++ ile arayiiz
programciligl i¢in Visual Basic gibi siiratli uygulama gelistirici (RAD) araclart
arasinda se¢cim yapma ya izin verecek sekilde kurulabilir. SDE, tiim haritalama
uygulamalarinda kullanilmakta olan diger bilgi teknolojisi tiriinleri ile biitiinlesmeye

uygun ¢éziimler sunmaktadir.

Sekil 5.7 SDE (ESRI)
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Kavramsal anlamda, ArcSDE konumsal verileri (geodatabese); en iist veri
depolama katmanli uygulamalarda gelismis mantik ile hareket eden ¢ok katmanli
mimariye sahiptirler. Veri depolama katmanlar1 veritabani yonetim sistemi (DBMS —
database management system) yazilimindan olusurken, uygulama katmanlar
ArcObjects ve ArcSDE teknolojisinden olusur,. ArcSDE konumsal veritabanlar
tablolarda bilgi depolamak ve yonetmek i¢in bir DBMS gibi basit ve bigimsel veri
modeli kullanmaktadir. Ayrica DBMS gelistiricisi ¢cok kullanicilt islemler i¢in de
destek saglar. (Sekil 5.7)

5.5.4 MapObjects (ESRI) Yazilimi

MapObjects, masaiistii haritacilik ve CBS’de, ¢6ziim liretmek i¢in 6zellesmis
araglart saglar. Var olan uygulamalar gelistirmek i¢in haritacilik araglar1 eklemek,
veri goriintiilemesi i¢cin uygulamalar insa etmek, 0zel isleri ve ihtiyaglarin yerine
getirilmesi i¢in CBS programlar1 liretmek, CBS c¢o6ziimleri ile iretilmis veriye
kolaylikla erisim saglayan basit sorgu tabanli uygulamalar gelistirmek MapObjects
ile karsilanabilecek gereksinimlerdir. MapObjects (ESRI) yazilimindan oOrnek
goriintii sekil 5.8°de gosterilmistir.
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5.5.5 ArcIMS (ESRI) Yazilimi

ArcIMS, CBS ve harita ile ilgili servislere Internet yoluyla veri gonderim olanagi

saglar.

ArcIMS, sistem kullanicisi i¢in
- veri kaynaklarinin goriintiilenmesine,
- sorgulanmasina,

- analiz edilmesine olanak verir.

Arc IMS yazilimi ile kullanici Internet ortaminda CBS verisine erigebilir ve
etkilesimli olarak kullanabilir. Internet ortami, harita gelistirme veya bu ortamda
mevcut haritalar1 dinamik olarak dogrudan veri tabanina eristirerek kullanabilme
Ozelligine sahiptir. Giliniimiizde hemen tiim biiyiik projelerde kullanilan ArcIMS,
daha once yine ESRI tarafindan iiretilmis olan Internet Map Server (IMS) iiriiniiniin
yeni bir versiyonudur. ArcIMS (ESRI) yazilimindan 6rnek goriinti sekil 5.9°da

gosterilmistir.
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Sekil 5.9 ArcIMS (ESRI)

63



5.5.6 Microstation GeoGraphics Yazilimi

Diger yazilimlarda oldugu gibi temel konumsal analiz fonksiyonlarii yerine
getirir. Microstation GeoGraphics, Bentley sistemlerinin ana CBS modiiliidiir.
Microstation Java ve CAD birlestirerek gelistirmistir. Bu kategorideki miihendislik
tiriinleri Enterprise Engineering Modeling (EEM) olarak adlandirilmaktadir. Sekil

5.10’da Microstation GeoGraphics yazilimindan 6rnek bir goriintli gosterilmistir.
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Sekil 5.10 Microstation GeoGraphics

5.5.7 GeoEngineering Yazilimi

Microstation, harita projelerinde grafik verileri lireten, yoneten, degisiklik yapan

genis tabanli bir CAD yazilimidir.

Bunun yaninda CBS, konumsal planlama, problem ¢6zme ve karar verme gibi

tasarim tabanli analizleri ortaya ¢ikarmayr saglar. Microstation GeoGraphics’te

CAD/CBS eleman yapisi tanimlanmistir.



5.5.8 Intergraph MGE: Modular GIS Environment Yazilimi

Modiiler bir CBS ortami olan MGE? ; Basic Nucleus (veri sorgulama ve
inceleme), Base Mapper (veri koleksiyonu), Basic Administrator (veri tabani kurma
ve bakimi) olmak lizere cesitli yazilim parcalarindan olugmaktadir. NT ve UNIX
isletim sistemlerinde ¢alisabilmektedir. MGE, grafik verinin {iretimi ve diizenlenmesi
icin MicrostationCAD iirlinlinii  kullanir. MGE, konumsal olmayan, 06znitelik
verilerinin kullanimi icin Intergraph’in Iliskisel Veritabani Sistemi (RIS-Relational
Interface System) ile alti veritaban1 yazilimina (Informix, Oracle, Ingres, DB,
SYBASE, MS SQL Server) ve ODBC (Open Database Standart) uyumlu dillere

dogrudan erigim olanagi sunar.

5.5.9 GeoMedia Yazilim

GeoMedia iirlin grubu GeoMedia tabanli uygulamalarin gelistiricilerine ve
GeoMedia iiriin ve nesnelerini, gelisim, danigsma, sistem biitlinlemesi ya da veri
temini i¢in kullananlara yonelik gelistirilmistir. Bazi GeoMedia firiinleri olarak
GeoMedia Professional ve GeoMedia Web Map verilebilir. GeoMedia yazilimindan

ornek bir gorilintii sekil 5.11°de gosterilmistir.

GeoMedia Professional - [MapWindow1 ] =&l x|
D Fie ot Ve Imet Tods Anssis Warehouss Legend Widow Help SETEY]
|@s®élsrrdonaalikeEeeER=rasE | |o|ans #|

Sekil 5.11 GeoMedia
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5.5.10 AutoCAD MAP Yazilim

AutoCAD Map, AutoCAD‘in haritacilik ve CBS uygulamalar1 i¢in gelistirilmis
bir {riiniidiir. Belediye gibi hizmet {ireten kuruluslarda, dogal kaynaklar veya
cevreyle ilgili kuruluslarin harita grubunda, telekomiinikasyon sirketleri, gaz dagitim
organizasyonlari, bakanlikta veya kamu kuruluslarinda, haritayla ilgili ¢alisan her
tiirli kurumda cografi bilgi amagh harita iiretimi, istenen geometrik dogruluk ve
kalitede ¢ikti alinmasinda AutoCAD Map kullanilabilir. Sekil 5.12°de AutoCAD

MAP yazilimindan 6rnek bir goriintii gosterilmistir.

Sekil 5.12 AutoCAD MAP

5.5.11 MaplInfo Yazilimi Uriinleri

Yazilim genis uygulama cesitliligine sahiptir ve DOS, Windows, Macintosh
altinda cesitli Unix, Linux gibi platformlarda kosabilir. MaplInfo, cografi, ekonomik,
politik, kiiltiirel ve endiistriyel uygulamalar igeren kaynaklara yardim hizmeti
sunmaktadir. Maplnfo, farkli uygulamalar i¢in bircok CBS firliniine sahip olup,

bunlardan bazilar1 asagidaki sekildedir.
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5.5.12 MaplInfo Professional Yazilimi

Maplnfo Professional; haritacilik ve mekansal analiz islevleri i¢in, etkili ticari

uygulamalarda ve karar vermede daha iyi sunumlar, analiz ve strateji saglar.

5.5.13 MapInfo MapBasic Yazilimi

Maplnfo ortami i¢in tasarlanmis olan uygulama gelistirme ortamidir. MapBasic,
Maplnfo Professional {izerinde, uygulama gelistirmeye yarayan visual basic tabanli
bir programlama dilidir. Maplnfo yazilimina ait cesitli goriintiiler sekil 5.13°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.13 Maplnfo Professional

5.5.14 MapX Yazilimi

VB, Delphi gibi RAD ortamlarinda, temel CBS uygulamalarin1 gergeklestirmeyi
miimkiin kilmistir. MapX kullanilarak gelistirilmis gorsel uygulamalar, MaplInfo ve
MapBasic olmadan her makinede ¢alisabilmektedir. Bu sayede kullanict sayis1 20’yi

asacak uygulamalar i¢in ¢ok etkin ve hesapli bir ortam hazirlamak miimkiindiir.
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5.5.15 SpatialWare Yazilimi

Kurumsal CBS kullanicilart i¢in merkezi bir CBS veritaban1 hizmeti sunan

yazilim ortamidir.

5.5.16 Maptitude Yazilimi

Maptitude Windows ortaminda calisgan CBS yazilimidir. Ticaret, kamu ve egitim

sektorlerinde haritacilik ¢6ziimii sunar.

Maptitude programina ait rnek goriintii sekil 5.14°de gosterilmistir.
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Sekil 5.14 Maptitude

5.5.17 Landmarks Graphics Yazilimi

Landmarks Graphics, konumsal kesif ve {retim endistrisine; yazilim
uygulamalari, veri yonetimi teknolojileri, danigma servisleri, egitim ve destek iceren

konularda bilgi teknoloji ¢oziimleri saglar.
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5.5.18 ARGUS Yazlimi

ARGUS, bir organizasyondaki teknik disiplinler ve yonetim diizeyleri i¢in veri
girisi araglar1 saglayan jenerik bir kullanici arayiiziidiir. Nesne tabanli ve bagimsiz

mantiksal veri modellidir.

Yonetici Bilgi Sistemi ve cografi Bilgi Sisteminin 6zellikleri ARGUS’a gercek-
zaman modunda birlesik veriyi sorgulama ve sorgu sonuglarini gosterme olanagi
tanir. WindowsGUI kullaniciya masaiistii bilgisayarlardaki kelime islemci, hesap
tablosu gibi yaym uygulamalarit ARGUS ile biitiinlestirme olanagi saglar. ARGUS
Script Language, temel bir programlama dili saglamak i¢in harita arayliziiyle

biitiinlestirilmistir.

5.5.19 Geo-dataWorks Yazilimi

Geo-dataWorks grafiksel proje yonetimi saglar.. Geo-dataWorks ile, etkilesimli
bir harita tabanindan grafik sorgulama ve se¢im yapilabilir.. kullanicit diinya

haritasinm1 kullanarak se¢ilen bolgeye iliksin profil bilgilerini rapora dontistiirebilir.

5.5.20 Caris Yazilim

CARIS, iiriinleri dort temel konuda uzmanlagtirmistir. Bunlar; CARISMarine
Information Systems, CARIS LIS/GIS, CARIS Spatial Components, CARIS

Projects’tir. Sekil 5.15°de Caris yazilimina ait 6rnek goriintii gosterilmistir.
5.5.21 CARIS LIS/GIS Yazilimi

CARIS GIS, verinin iiretimi, yonlendirilmesi, analizi ve sunulmasi i¢in biitiinlesik
bir CBS ¢6ziimii sunar. Windows ve Unix isletim sistemleri {izerinde ¢aligabilir unix

istasyonlar1 ile erisebilir konumda olan masaiistii bilgisayarlarda CARIS

kullanilabilir.
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Sekil 5.15 Caris

5.5.22 SMALLWORLD Yazilimi
Smallworld ticari anlamda konumsal veri ihtiyact olan ve bu verileri amaglar
dogrultusunda analiz etmek isteyen firmalara genelde CBS tabanli 6zel uygulamalar

gelistirmektedir.

WINDOWS NT, UNIX, LINUX v.b. sistemlerde c¢alisabilir. Uluslararas1 kabul

edilen formatlardan giris ve ¢ikis islemlerini gerceklestirebilir.

Ayrica Arc Info gibi programlarla birlikte ¢6ziim iiretmeye yonelik ¢aligmalarin

yapilmasini saglar.
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5.5.23 IDRISI Yazilimi

IDRISI kullanomi kolay insa edilmistir ve profesyonel diizeyde CBS
saglamamaktadir. Goriintii isleme ve konumsal analiz, DOS ve Windows tabanli
kisisel bilgisayarlar {izerinde kullanilabilir.. Bir grafik kullanic1 arabirimi, esnek
kartografik yazi olanaklari ve analitik arag setleri ile bir veritabani yonetim sistemi
biitlinlestirilmistir. Degisiklik i¢in 6zel programlar ve time-seri analizleri, konumsal
karar- destek, belirsizlik ve birlesme analizleri igerir. Sekil 5.16’da IDRISI

programina ait 6rnek goriintii gosterilmistir.
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Sekil 5.16 IDRISI

5.5.24 GRASS Yazilimi

GRASS genel kamusal kullanim (GNU) lisans: ile tlicretsiz olarak kullanima agik
bir veri yoOnetimi, gorlintii isleme, grafik iiretim, konumsal modelleme ve veri
gorsellestirme cografi Bilgi Sistemi olarak adlandirilmaktadir. Diinyanin ¢esitli
yerlerinde uluslar arasi bir ekip tarafindan GRASS i¢in destek, arastirma ve
gelistirme calismalar yiiriitiilmektedir. Standart bir komut satiri girisi ve/veya Tcl/Tk
grafik kullanici arabirimi ile kullanilabilmektedir. Degisik isletim sitemi ve islemci
mimarilerinde kullanilabilen GRASS agik kodlu bir sistem olarak 800’den fazla CBS

fonksiyonuna sahip olmasinin yaninda kisa programlar yardimiyla kolaylikla yeni
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uygulamalarin yaratilmasina da agiktir. 2 ve 3 boyutlu raster veri formatinin yaninda
nokta ve topolojik vektor veri tipleri ve Ozellestirilebilir bir ¢ok projeksiyon ve
elipsoide desteklenmektedir. Bilinen hemen hemen tiim bilimsel ve ticari raster ve
vektor formatlar1 program tarafindan okunabilmekte ve diger programlar tarafindan
kullanmak {izere kaydedilebilmektedir. GRASS her tiirli mekansal analizi
yapabilme, harita iretme, sayisal arazi modelleri ilizerinde Slgme ve analizler
yapabilme, veri gorsellestirme ve depolama oOzelliklerinin yaninda iligkisel veri

tabani yonetim programlarina bagl olarak ¢alisabilmektedir.

Sehir ve bolge planlama basta olmak tizere miihendislik, hidroloji, jeoloji, fizik,
istatistik, uzaktan algilama alanlarinda gelistirilen ve kullanilan GRASS, kullaniciya
hizla ve kolayca veriyi analiz etme, depolama giincelleme, modelleme ve
goriintiileme olanaklarini saglamaktadir. Diinyadaki tiim kullanict ve gelistiricilere
GNU lisanst ile agik kodlu sunulan GRASS her kullanicinin kendi 6zellestirmelerine
ve mevcut modiillere kolayca ekleme yapabilmesine olanak saglayan gerekli tiim
kiitiiphane ve kullanim kilavuzlari ile birlikte kullanima sunulmaktadir. Sekil 5.17°de

GRASS yazilimindan 6rnek goriintii verilmistir.

Sekil 5.17 GRASS
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5.5.25 NETCAD Yazilimi

Modiiler yapiya sahip NETCAD, Harita, Planlama, Peyzaj, Insaat, Mimarlik
Firmalari, Belediye ve Kamu Kurumlari, tasarim/Cizim gereksinimi olan tiim
mihendisler tarafindan kullanilabilecek Ozelliklere sahip CAD fonksiyonla rina

dayali, ana modiil ve 6zel ihtiyaclar i¢in ¢esitli diger modiillere sahiptir.

Madencilige iliskin her tiir yer {istli projenin mevzuatlarina uygun yapida tim

asamalari ile bastan sona iki ve ii¢ boyutlu olarak olusturulabilir.

» Projelerin gerektirdigi uygun harita parametrelerini tanimlayabilir.

» Projelerin gerektirdigi uygun projeksiyon parametrelerini tanimlayabilir.

» Sevler, es yiikseklik egrileri ve arazi modelini iki ve ii¢ boyutlu olarak
olusturabilir.

» Maden projelerinin gerektirdigi rolyef, egim, baki, yiikseklik analizlerini iki ve
ic boyutlu olarak olusturabilir.

> Uretim planma esas olacak giizergahini olusturabilir ve bu giizergah iizerinde
gerekli enkesit ve profil alimlarini yapabilir.

» Uretime yonelik rezerv ve kiibaj hesaplamalarini yapabilir.

» Yapilan hesaplamalarin raporlar1 alinabilir.

» Maden sinirlar1 mevzuata uygun sembolojide olusturulabilir.

» Maden acik ocak projeleri tiim asamalariyla gerceklestirilebilir.

> Maden bélge izin haritalar1 ve diger maden iliskin projeleri MIGEM’e uygun
yapida bagtan sona gergeklestirebilir.

> Projeleri MIGEM standartlarina uygun ¢ikti agamasina getirebilir.

» Projeleri ii¢ boyutlu — 3D olarak modelleyebilir.

» Olusturulan projeleri Google Earth’e aktarabilir.

Sekil 5.18 ve sekil 5.19°da Netcad GIS programma ait Ornek goriintiiler

gosterilmistir.
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Sekil 5.19 NETCAD GIS 5.1

5.5.26 EGHAS Yazilim

Arazi caligmalarini ilgilendiren tiim disiplinlere yonelik olarak gelistirilen

EGHAS, c¢esitli modiillerden olugmakta ve Windows 95/98/NT/2000 platformlari
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altinda c¢alisabilmektedir. EGHAS ayni anda bir¢ok goriintli ile calisabilir ve bir
ekranda yapilan islem diger ekranlardan takip edilebilir. EGHAS komutlar1 ile Basic
dilinin birlesimi kullanilarak etkin yeni fonksiyon ve komutlar olusturulabilir.
EGHAS, diger programlar ile veri iletisimi i¢in DXG ve DGN formatlarini okuyup
yazabilmektedir. Windows ortaminda siiriiciisii bulunan tiim yazici, ¢izici ve

sayisallastiricilar: destekler.

EMAD Modiilii EGHAS"!n A¢ik Maden Isletmeciligi igin gelistirdigi madencilige
yonelik bir paketidir. Sekil 5.20 ve sekil 5.21°de EGHAS yazilimindan 6rnek

goriintiiler verilmistir.

Cesitli Hacim Hesab1 yontemlerini ayni anda kullanma saglar. Arazi hacim
hesaplarinda yontemlerin hepsi enterpolasyona dayanir. Bunun sonucu olarak hangi
yontemin daha iyi sonug¢ verdigi siirekli tartisilir. EMAD bu yontemlerden; dogrudan
prizmatik, karsilastirmali prizmatik, baz hattina bagli kesit hatlar1 olusturarak ve

Simpson-Trapozoidal yontemlerini kullanir.

» Dik ve egik sondaj veri girisleri veya Excel c¢ikislarin1 dogrudan okuma
ozelligine sahiptir.

» Otomatik etki sahas1 6zelligi vardir.

» Kesit noktalari tizerinde bir Maden Miihendisinin serbest yorum yapma 6zelligi
vardr.

» Sinirsiz tabaka ekleme Ozelligine sahiptir (Kesitlerde istenilen tabakalar
arasinda rezerv hesaplari).

» Kesit hatt lizerinden fay ve kirik tarifi yapilabilir.

» Otomatik arazi modellemesi vardir.

» Modeli asagidan yukariya veya yukaridan asagiya projelendirme Ozelligi
vardir.

» Global Egim Kontroli 6zelligi.

» Projede farkli egim, palye ve genislik tarifleri.

» Maden yollarinin projelendirilmesi.

» Tumba (Dokiim Sahasi) projelendirilmesi.
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> Uc boyutlu rezerv, arazi ve sondaj goriintiileri.

> Tiim hesaplama yontemleri igin detayl rapor ¢ikartir. Ister kesit hatlari, ister

licgen metotlar1 olsun, her tiirlii detay rapor yazicidan alinabilmektedir.

Boylelikle hesaplarin kontrolii detayl1 bir bigimde yapilabilmektedir.

a1 Emad 2003 C:\data\Emad) Test2003\kirkatest =18 x|
Proje GorOntl  Eleman EdR  Snr  Planlama  Sonda) Bolgeseliglemler BoyProff Yol Tasanmi  Pencere  Yardm -
HEQHEFAAQARASZZHLY 2 2 A+ IAAFR>UAURY . ik sh 2=
Emad # 3D Emad\ 1

N
vE Jvestd yOQQRNEMNEESER

istaspon Listesi
i
185z ve Profi
Tenmian

=]
Profl 165
Proe
Géiintt

| nielul v =+  [094572365115.837 |

it | 1) @ <) 6) @ || Sycidesinacieszons  [[Memadzoos S JooveREvEpLimp -pan: [ComEARSE® us
Sekil 5.20 EGHAS EMAD

# Emad 2003 C:\data\Emad\Test2003 \kirkatest

Emed :
Pacametishii Dosya = |Kest + Katnen= |7 =
A |5 Eeombesspien b | Irapcaidd »
Ugpengigial (M = :
22
KYZ Goster
¥
Model
Obiztuma

o
42 Model
Yeleglime ,
Donme,
Otelome.

+
Modsl 20
Nokiast
Istasyon
Soiguams

Istasyon Listesi
Fiic}

1822 ve Profil

=
Profl sGo:n,-'J
Froie

14 [1114.04
1611318

\
|
|
I

wlr[uivisi+]  [61197.58853858 952 [ |

Mstart| | 1A & 9 3) [F || Feneesirecices bop-p... W COMEIREIR 1507
Sekil 5.21 EMAD

76



6.1 Netcad GIS Yazilimi

BOLUM ALTI
UYGULAMALAR

6.1.1 Netcad Projeksiyon Tanimlamast

Proje — Ozellikler — Genel Ayarlar agilir. (Sekil 6.1)

= Projeksiyon
Proje Bilgileri
L, Pasel Servis

1 Genel Ayarlar ~o x|
= Akbif Proje o
i g Olgek = Projeksiyon

Projeksiyon || anmsiz

Projeksiyon Parametreleri

Projeksiyon | [UTM U niversal Transvers Merkator B2

[Dratum

Drilion N

|EURDPEAN 1950

’?il Mmﬂ [ Giiney

e
T

Ana Eksen
Tal Eksen

Warsayilan

x Iptal | ? “Tardim |

& Tamam ‘

arilayabilmek igin agagidaki dederleri
Drilirn B2

[ / Tamam ] [ x iptal ] l ? ‘rardm

Projeksiyon ve datum tanimlamasi yapildiktan sonra; dilim numarasini bulmak
icin, ustiinde c¢alisilacak olan haritanin bulundugu yer Tiirkiye haritasindan
isaretlenir. (Sekil 6.2) Tiirkiye Harita Genel Komutanligina ait olan 1/25.000’lik
haritalar UTM 6° projeksiyonunda ve ED-50 Datumundadir. Projeksiyon ayarlarini
yaparken dikkat edilmesi ve unutulmamasi gereken nokta haritamizin 6lgegine baglh
olarak belirtilen tamimlamadir. 1/25.000 ve daha kiigiik olgekli haritalarda 6°
tanimlamas1 yapilirken, 1/25.000’den daha biiyiik Olgekli haritalarda (6rnegin
1/4.000) 3° tanimlamasi yapilir. Eger haritamizi projeksiyon parametrelerini

girmeden tanimlarsak, haritamiz farkli bir yerde ve hatali bir pozisyonda karsimiza

cikar.

Sekil 6.1 Netcad Gis genel ayarlar
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UTM6 Dilimleri

Boylam; | Enlem: [/ Dilm - |11 DOM; [ W Tamam | X iptal

Sekil 6.2 Netcad Gis UTM 6° lik Tiirkiye haritasi

Netcad programinda 1/25.000’lik paftalar sinir ¢izgileriyle birlikte mevcut
haldedir. Ornegin yan yana olan Malatya — L41-A3 ve L41-A4 paftalar su sekilde
gosterilir. Hesap meniisiinden — StpPafta Editoriine girilir. (Sekil 6.3) F4 tisu ile pafta

ad1 yazilir ve Gor tusuna basilir.

Pafta Editorii
Dosyaw | Pafta = | B Gar | &Yenilel & Kadastio  ller Bankasi ‘

Sra | Pafta Ad Olgek DOE Sal Al Sag Ust
1 La1-43 25000 390 38.625,38.250 38.780,38.375

2 | 6000 390 3B625.55.000 38.750,38.375

F4:Edit F3:Ekle F2:Dedgigtir o Ok | X iptal | P ‘adm

Sekil 6.3 Netcad Gis pafta editorii

Yiikledigimiz 141-A3 ve L41-A4 paftalar1 ekrana gelmistir. Bu paftalarin
goriintirliigiinii arttirmak icin sol alt kosedeki Aktif Tabaka sekmesi agilir. PINDEX

tabakasinin rengi kirmizi olarak ayarlanir. (Sekil 6.4)
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Sekil 6.4 Netcad Gis tabaka ekrani

Cergeve rengimizi kirmizi yaptigimiz igin Sekil 6.5°deki gibi bir goriinti

karsimiza gelir.

s freds Saser leer 6 Wetnen [res. Z:p Erve Eenows B ReRS Meef Peyesd Eser e Tiena erdn 8%

HERT S-S QO¥ 3 2 A [mrans - umsiteecrs |

]

bl (RO, N

, S IEYNE e

Sekil 6.5 Netcad Gis paftalarin ¢ergeve goriintiisii

Elimizde goriinti dosyasi (tiff, jpeg, bmp vb.) olarak bulunan 1/25.000’1lik

haritamiz1 sayisallagtirma islemi.
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Raster meniisiinden — Register (2 Nokta) acilir ve ¢alisacak oldugumuz paftaya ait
goriintli dosyast secilerek acilir. Pafta indexinin i¢inde kalacak sekilde, sol alt
koseden sag list koseye dogru harita ekrana yiiklenir. Karsimiza asagidaki soru gelir.
Goriintli dosyamizda herhangi bir koordinat tanimlamasi yapmadigimiz ve daha
sonra yapacagimiz i¢in Sekil 6.6’daki gibi Hayir isaretlenir. Sekil 6.7 deki gibi ekran

karsimiza ¢ikar.

NETCAD X
? Raster koordinatlanmn kalici olmasin ister misiniz?

- q’ Ewet ‘

Sekil 6.6 Netcad Gis koordinat tanimlamasi onay ekrani

Natcad h. Ul GIS for Windows - [PROIES . NCZ)
L Bok 2T Do Gl Tneqs Oy Samee leae 6 e s goumww'mmﬂ&ﬂdlnﬂ*mﬁn
CHEETERE, 2225570 2 52 =

HEFBES=87 QUY 3 28 (-

=

Lq

o S s o (PR e T

”
B O8It 2 9 > it L))
VAR bl TS, Fl S

¥

‘

Rkl G e [

=R n
| 1 Ji[ | e

Sekil 6.7 Netcad Gis haritanin paftaya oturtulmasi

Programda raster doniistiirme islemini, yani gorlintii formatindaki haritanin

koordinatlarini oturtma islemini 2 farkli sekilde yapabiliriz.

1. YoOntem

Raster — Raster Dontistiir’e girilir. Noktalar kisminda sag tus ile Nokta Ekle

secilir. Haritanin 4 kosesinde bulunan noktalari tanimlamamiz gerekir. Miimkiin
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oldugu kadar kose koordinatlar1 tanimlamamiz hata oraninin minimuma inmesini
saglar. Harita iizerindeki koseler fare ile segildikten sonra SPACE tusuna basilir ve

Koordinat Hesap Makinesi agilir. (Sekil 6.8) Buradan Verilen Koordinata Git butonu

secilir.

Std | Diger | Modii |

G| 2| b | O
. 124 | 2

o| Al
PMERE
ref %Iﬂ WUZ | zdh

Y=463433.10 , =4244506.74

Sekil 6.8 Netcad Gis koordinat hesap makinesi ekrani

Y-X X

il 453000, 000
b 4247000.000
Z [0.000 |

’ ¢ Tamarm ] ’ x iptal ]

Sekil 6.9 Netcad Gis koordinat girme ekrani

Sekil 6.9°daki menii ekrana gelir ve se¢tigimiz noktaya ait y ve x degerleri girilir.
Netcad programinda y saga deger, x ise yukar1 deger olarak tanimhidir. Yaptigimiz

islem haritanin diger koselerindeki noktalar i¢in de tekrarlanir. En az 4 nokta

tanimlamasi yaptiktan sonra farenin sag tusu ile islem sonlanir.

Sectigimiz 4 noktaya ait koordinatlar ve hata miktar1 goriiniir. 1/25.000 6lgekli

calistiimiz bu haritada hata oran1 5Sm’den kii¢iik ise problem yoktur.

( Hata oran1 < G6z Yanilmasi Sabiti [0.2] x Olgek Sabiti [25.000] )
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Raster Don DO PROGRA OCA Bmp DR
Ayparlar

Dioniisiim Yontem | &ffine Dinigiimid |

Enterpolasyon vontemi |Bilineer j

Arkafon Fengi -J

Omekleme Arahid W i‘

Iv Doniiglim sonrasinda farkh dosya olarak kapdst

F.arela) Goster

Maktalar

| No | Hata ' Hata i Resim Koordinatlan Harita Koordinatlan
H 1 0.960 0.860 1085.646, 7595.447 4B2000.000, 4247000000
B - 0.959 0.859 580B.527, 7596.453 478000000, 4247000.000
H 3 0.959 0.859 5803.447, 1437345 473000000, 4234000.000
| 0.959 0.859 1086.754, 1437966 4E2000.000, 4234000000

Ortalama Hata, m0: 1.82754821

e Dﬁn'u'st'u'r| l-'L K.apat | ? *ardim

Sekil 6.10 Netcad Gis affine doniisiimii ekrani

kullanabiliriz.

Doniisiim islemlerini yaparken DoOniisim Yontemi olarak Affine Dontisiimi
yontemini kullaniriz. (Sekil 6.10) Eger hata orami yiliksek ise IDW yontemi hata

oranini minimize etmek i¢in Affine veya Polinom Doniigsiimlerinden sonra

Enterpolasyon yontemi olarak da Bilineer yontemi idealdir. Diger secenekler en
yakin komsu (en hizli) ve cubic spline (en yavas) yontemleridir. Cubic spline en
yavag yontem olmakla birlikte hata orani en diisiik olan yontemdir. Doniistiir tusuna

basilir ve hata orani uyarisi tamam denilerek gegcilir. (Sekil 6.11)

Raster Degisiklik Onay

“t"aratlan razter

i1 Orjinal raster'in Lzerine yazilsin

i1 Yeni eklenzin

JOCUME~1WPROGRA™TALOC

[ Oijinal raster listede kalzin

’ W Tamam ] ’ X iptal ] ’ ? “ardim

Sekil 6.11 Netcad Gis raster degisiklik onay ekrani
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Doniistiirecegimiz dosyanin formatint ve kayit yerini sectikten sonra Tamam

denilir.

Goriintli dosyasindaki haritamiz sekil 6.12°deki gibi yerine oturmustur.

 ead .0 G5 fu Windmes - (PN RCE] - - [&]
ik Bk 2c [uees Gkl wqs Qs Samer leae 0 e [es. e Eene Baeowa o NS [esf Paesd Esee Zme e fendm a8

B ] n ko =k QY 2 A iz conopnasins ]

v

ﬁ L ] Fi | T
-

Sekil 6.12 Netcad Gis rasterlanmis harita goriintiisii

Sekilde goriilen kenarlar1 silmek i¢in Raster — Raster Yoneticisi’ne girilir. (Sekil
6.13) Sag tus ile Referans Yap segenegi isaretlenir. Referans yapilan dosyalar daha

hizli calismaktadirlar.

Fd Raster Yaneticisi

Mo | ad | @ | Genisik | vikseki | Re..
1 |CADocuments and Settings\Programl| @9 7328 / 1547|8344 / 1761 | 24 bit

| @ I

| & Tamam | [ X iptal ] [ P Yadm ]

Sekil 6.13 Netcad Gis raster yoneticisi ekrani

Araclar — Referans Yoneticisinden baktigimizda referans yaptigimiz dosyayi

gorebiliriz. (Sekil 6.14)
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= Referans Yaneticisi

= |v & Referanslar

EIF & Eategor_2
Lo e L4183 1

Sekil 6.14 Netcad Gis referans yoneticisi ekrani

Dosyamiza sag tusla basarak Sekil 6.15°deki Ozellikler boliimiine gireriz.
Gortiniirlik Alanlar1 boliimiindeki “+” segilir, ekranin sag alt kdsesindeki F3: Seg

butonu ile pafta secilir ve paftanin kenarlari silinir. (Sekil 6.16)

Referans Dzellikleri - L41-A3_1.tif

I Frojekzivan | R aster |

— Cizim Sirasi —Iglemler

!l !l !l !l = Segilen Referans: iikle |

Prirt E dilehilir = Orjnal Beferans Bilgilenni Glincels |
Obie ‘' ak alanabilir

Obije izlenebilir
WEE de Cizilebilir

Gariinurlik Alanlanr—— — Doniiglim

|Gdl'u'n'u'rli.jk Alan ok |Dﬁni.j$'u'm ok,

+ -l o e == )

[«' Tamam l [ x iptal l [ ? ‘' ardim

Sekil 6.15 Netcad Gis referans dzellikleri ekrani

84



Nelcad 5.0 GIS fer Windows - [PROJET NCZ|

i
i

G0 K Broown N NS Ssteuf  Feicss Hwet Gwel Smns  Yade &%
[ tim ATAGE7.504 , Yom 424074405 Chhm L2636 i

Sekil 6.16 Netcad Gis 1/25.000°1ik haritanin uygun paftaya atanmig ekran goriintiisii

2. Yontem

Harita sag alt ve sol st kose belirtilerek yiiklendikten sonra Raster — Raster
Dontistiir girilir ve sag tus ile Nokta Ekle butonuna basilir. Haritanin en kose
noktalar1 secilir ve nokta yakalama seceneklerinden Son Nokta Yakala secenegi agik
birakilarak pindex dosyamizin kdosesi secilir. Bir sonraki noktaya gecildiginde
haritanin tizerinde kose noktayi isaretleyebilmek i¢cin Son Nokta Yakala segeneginin

kapatilmas1 unutulmamasi gerekir.

Nafcad 5.0 GIS for Windows . [PHOLIES.NCZ)
Boke 2 Duocw  Goeinkl - Joegs. frady Bester e Jatna [ovesl Zmp Eave Banowa et helRS penof Peyosd Emet Zeor o Tifamy  fardm a8 %
= 4

x
B=85F QY 3 2 & [ fecbatdsande cunt: Sysmtizen |

| FRear boc Gzt Gt
=

Sekil 6.17 Netcad Gis nokta yakalama ekran goriintiisii
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4 kose noktasi sekil 6.17°deki gibi belirtildikten sonra sag tus ile sekil 6.18’deki

Raster Doniistiir meniisiine geri dontilir. Doniistiirme islemi yapilir ve kaydedilir.

Raster Doniigtiir [C:\DOCUME~1\PROGRA - 1\LOCALS~1\TemplL.41-A4.DRE]

—Ayarlar
Didniigiim Yortemi | Affine Dinislimii =
Enterpolasyon vontemi I Bilineer j

Aukafon Rengi -_I
Omekleme Aradi I 1.00 ::I

¥ Doniigiim sonrazinda farkh dosya olarak kapdet

K.arelaj Gaoster |

—Moktalar
| Mo I Hata ' I Hata I Fesim Koordinatlan I Harita Koardinatlan I
= 1 0.7e2 0.608 G04.449, FOEE.E7S 456323732, 424761 2566
= 2 0.7e2 0.608 57E9.641. 71617 467242841, 42478E0.804
= 3 0.761 0.607 B23.017,1291.552 456248691, 423374215
= 4 0.761 0.607 5795.632, 1307.727 4E7186.561, 4233690.608
Ortalama Hata, m0 : 137750488 =] Di:in'u'gti.jrl I Fapat | ? vardm

Sekil 6.18 Netcad Gis affine doniisiimii ekrant

Kesim islemleri yapildiktan sonra ortaya ¢ikan goriintii sekil 6.19°daki gibidir.

9.0 GIS fer Windews - [PROJEY NCZ)
G5 D Geien) Jwg) Ody Bew M 0 henep D Lo Kew Seown MeEo NS Seaf Emesd Hwet Geel wms e ax

o

< iz
e E
1

T
i
5
i

Sekil 6.19 Netcad Gis 1/25.000°1ik haritalarin uygun paftalara atanmis ekran goriintiisii

Proje — Yardimci islemler — Oku seceneginden istedigimiz dosyalar1 okuyabiliriz.

Microsoft Excel verileri almak istedigimizde bunu seceriz ve projeye eklensin
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kismini isaretleyerek tamam deriz. Koordinatlarin bulundugu satir ve siitunlar

tanitildiktan sonra nokta verilerimiz projeye ekleriz. (Sekil 6.20)

Excel Koordinat Bilgileri

E wcel tablozw zahr / stitun bilgilen

Yeri Baglangig Satn [7]; 2
MNaokta &di Kolan: 1

Y Kaolon [5]: 2

# Faolonu [7]: 3

Z Faolonw: 0

Miokta Kodu Kalonw: 0
GIS Swif Kaolonw: 0

IS5 Baglant Kolonw: |E |

|  Tamam | [ X intal |

Sekil 6.20 Netcad Gis koordinat bilgileri girme ekram

Nokta yakala segenegi acgik iken Ciz — Coklu Dogru Ciz secenegi ile noktalar
secilerek sekil 6.21°deki gibi kapali bir alan olusturulur. Segilen bu alan bizim ruhsat

sahamizin sinirlaridir.

»Nedcad 5.0 GIS for Windows - [PROJET NCZ]
Sl bun e Dk Gann S dade Beiw Hmen 33 e Lven Gy Eww Benew G490 0wRS fer Owwel Gew Gww cwen San %

AN

B § 5

R hS, & LI U b T 2L OIS

B 0pl (b B9 > Tty i)
i
¥
|
—
.

T N e (0] R =
‘%«m | [————] | L | | 1z,

Sekil 6.21 Netcad Gis mevcut ruhsat sahasi
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Ruhsat sahamizin alanin1 yazdirmak i¢in Ciz — Rdleve — Alan Yaz segenegini

kullaniriz ve alan yazilacak olan kapali alan1 segeriz. (Sekil 6.22)

Nelcad 5.0 GIS for Windows - [PROJE1.NCZ]

|
\
o\

Sekil 6.22 Netcad Gis mevcut ruhsat sahasi alant

Sorgu — Obje Ozellikleri Sor ile yazimiz ile ilgili degisiklikler yapabiliriz. (Sekil
6.23) Diizenle seceneginin altindan da objeleri kaydirma, dondiirme, o6l¢ekleme

islemleri ayr1 olarak yapilabilmektedir.

Tabaka ROL_CEPHE
Renk:, 32

IS Sinfi

(IS Badlant Ana..

Cizgi E.alinhg ]

&zl ER093.121 m2
Font F1.MCF

Yaz Ozelikleri  |Orta

Boy 30

Drianiik ik, 0

Genizlik Carparn |1

[Jygulama 467195335
pgulama # 4234664 6
Uygulama 2 ]

Saldly AE70R0 335
Soltt = 4234649 6

’ v Tamam] ’ X iptal ] ’ P Yardm

Sekil 6.23 Netcad Gis obje dzellikleri ekrani
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6.1.2 Netcad — Netsurf Modiilii

Netsurf meniisii altinda madencilikteki kullanim1 ¢ok yaygin olan sev taramalari,
en kesit ve profil ¢izimleri, kiibaj hesaplar1 yapabilir; bu islemleri yapmamizi

saglayan ticgenleme iglemlerini yapabiliriz.

Sev taramalar1 yapilmasinin iki farkli yontemi vardir:

Birinci yontem “Netsurf — Sev Taramalar1 — Normal Sev Taramasi segilir. (Sekil
6.24) (Sevin sekline ve olusumuna gore degisik gosterir, “Hoyik tipi — Kokurdan
Sev” de tarama segenekleri arasindadir.) Program bizden “SEV USTUNUN ILK
NOKTASINI GOSTER”, “SEV ALTININ ILK NOKTASINI GOSTER” seklinde
sev ustiini ve altin1 bizden gdstermemizi ister. Sev listli noktalar1 segildikten sonra
farenin sag tusuna basildiktan sonra sev alti noktalar1 secilir. Tekrardan sag tusa
bastigimiz zaman asagidaki pencere karsimiza gelir. Buradan bize uygun sev tipi

secilir. Secildikten sonra sev iistii ve sev alt1 taramalarinin olustugunu gorebiliriz.

sev Tipleri

Bozuk Sev b Aralk 2.00 jl

Dere g
Marmal Sew Tip |"umuzat
Tlimszek

T arama Hattirn Belirle 142 ﬂ J ﬂ 5l

Sekil 6.24 Netsurf sev tipi se¢gme ekrani

Ikinci yéntem “Ciz — Coklu Dogru Ciz” segenegi ile sev altni ve sev iistiinii
cizmek ve daha sonra “Netsurf — Sev Taramalar1 — 2 Dogru Arasin1 Tara” secenegi

ile sev taramasini gergeklestirmektir.

Ucgenler olusturmak i¢in programin noktalara ihtiyaci vardir. Sev iistiinii ve altin1
olusturduktan sonra basamak genisliklerinde ve arazide noktalar bulunmadigindan
buralara noktalar atmak gerekir. “Arazi_Noktalari” seklinde katman olusturduktan
sonra “Ciz — Ardisil Nokta At” secenegi segilir ve uygun “Z kotu” yazildiktan sonra

noktalar atilmaya baslanir. “Tabaka Modlar1” seceneginden “Kotlar1” secenegi
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isaretli oldugu takdirde attigimiz noktalarin kotlar
gorilebilmektedir.
BERE SIS0 Q0¥ 3 2 A (Fmwcvamsus = 1

Sekil

6.25’deki

Sekil 6.25 Netsurf sev taramalari

gibi

“Netsurf — Uggen Olustur” segenegine girilir. “Noktalar” ve “kirik hatlar1 seg

(sevler igin)” isaretlenir. Nokta se¢ — tiimiinii se¢ ile hepsi segilir. “Uggenle”

secenegi ile iiggenler olusturulur. Uggenlemeyi yaptiktan sonra tabakalardan —

“Bozuk tiggen” in gorliniirliiglinii kapatip uygun bir tiggenleme ile karsilasirz. (Sekil

6.26)

BEBEal=gn QoY 28] Y= 435707 X 4202013.308 Oreka70_0.008

Sekil 6.26 Netsurf iggenleme
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6.1.3 Kesit Alma

Kesit alma islemlerini yapabilmek i¢in bir gilizargah dosyasi olusturmamiz
gerekmektedir. Bunun i¢in tabakalara girip “yeni tabaka ekle” segenegi ile
“GUZARGAH” tabakasi olustururuz. “Ciz — Cizgi Ciz” ile kesitini gormek

istedigimiz giizargahi ¢izeriz.

“Netsurf — Enkesit Islemleri — Giizargah Tanimla” segenegine girdigimizde
karsimiza giizargah olustur ekrani gelir. Bu ekrandaki ... (ic nokta)” tusuna basar
ve olustulacak giizargah adini yazarak kaydet tusuna basar, someler yontemini
secerek tamam deriz. Giizargah ¢izgimizi secer ve sag tus ile hazir hale getiririz.

“ktb” uzantili dosyamiz kaydedilir.

“Netsurf — Enkesit Islemleri — Enkesit Olustur” segenegi ile “.kse” uzantili enkesit
dosyasini olusturabilir, “Netsurf — Enkesit Islemleri — Enkesit Cizimi” segenegi ile 2.
Enkesit se¢imini iptal ederek “Enkesit Cizimi” parametrelerini girerek ilk kesitin orta
noktasinin yerlestirilecegi noktayr gosterdikten sonra enkesitlerimizi olustururuz.

(Sekil 6.28)

Enkesit Cizimi

K.ilometre Slizgeci E |

“atay Olpek 100

Diizey Olcek 100

k.ezitler Araz vatay Mezafe A0, 000
K.eszitler Araz Diigey Mezafe R.000
“"az1 Boyu[rmm] 1.500

F.agit Eni [mm] 2h0.00

Dederler Kutuda
[ Asktif Fantu kullan

| & Tamam || X iptal |

Sekil 6.27 Netsurf enkesit ¢izimi ayar ekrant
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Sekil 6.28 Netsurf enkesit goriintiileri

Profil ¢izimi i¢in enkesitlerdeki gibi enkesit olustur igleminden sonra “Netsurf —
Enkesit Islemleri — Profil Islemleri” segenegi ile olusturdugumuz “kse” dosyasim
secerek istedigimiz Ol¢ek ve yazi boyutunu girdikten sonra Sekil 6.29 ve Sekil

6.30°daki profil goriintiimiizii olustururuz.

etcad 5.2 IS Tar Windows - (06 (s
iy Boe Co el GO0 Sy Dnces  fragar Baswr fetswl B4 Nelpolie tesmp Geel perdm 5 x

NaEr@ls Qi+¥ E 0 o 2 W6 [ -m i -avam Sl ook 1

“u EIEE B GREb 7 16 2

[h, S IR e

Sekil 6.29 Netsurf profil goriintii
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Sekil 6.30 Netsurf yakinlastirilmig profil goriintii

Kiibaj hesab1 icin “Netsurf — Enkesit Islemleri — Enkesitlerden Kiibaj” secenegi
ile sonraki ve dnceki enkesitlerimizi (6rnegin sonraki enkesit 2010 A A kesiti ile
onceki enkesit 2009 A A kesitleri arasindaki kiibaj i¢in), TCK Yontemi ile
(Karayollar1 kullanmaktadir.) grafik secenegi isaretli olarak yapabiliriz. (Sekil 6.31)

EEal 5. TGI8 Vo Wikdvws [YOTACINT % |
ax

et 2 B

o R

Sekil 6.31 Netsurf kiibaj hesap raporu

Projeyi autocad dosyas: olarak farkli kaydedebilir ve autocad ortaminda da

calisabiliriz.
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Her yil Nisan ay1 sonuna kadar teslim edilmesi gereken imalat haritalarinin
hazirlanmasinda ¢ogunlukla kullanilan NETCAD programi; hazirlayanlara biiyiik
kolaylik saglamaktadir.

Asagidaki olmasi gereken verileri haritamiz iizerine uygulamalarimizdaki gibi

isleyebilir ve haritamiz1 kolaylikla hazirlayabiliriz.

Imalat haritas1 6 boliimden olusmaktadir:

1. Baslik; (Ili, ruhsat no, ait oldugu yil, dl¢iimiin yapildig: tarih giin ay yil

olarak yazilacaktir.)

2. Ocaklar; (Sev alt, sev listii, galeri agz1 ve galeri ici kotlar1 6lcege uygun
araliklarda olacak. Eski, yeni ve tasarlanan {iretimler ayr1 ayr

gosterilecek. Iki adet roper noktas tesis edilecektir)

3. Ruhsat ve isletme izin siniri; (saha s ile igletme izin smirt uygun

olgekle cizilecek, liretim yapilan alan rumuz olarak gosterilecektir.)
4. Kesitler; (En az iki kesit olacak ve birisi yilin iiretiminden
gecirilecektir. Uretimler kesitte eski, yeni ve tasarlanan olmak iizere

ayr1 ayr1 gosterilecektir)

5. Lejant; (Agiklamalar) ( Eski iiretim, yilin iiretimi ve tasarlanan iiretim

ayr1 ayri gosterilecektir.)

6. Imzalar; (Haritayr yapan teknik eleman, Teknik Nezaretci ve ruhsat

sahibi tarafindan imzalanacaktir.)

NOT: Uretim yapilmayan yillar i¢in ¢izim ve harita verilmez. (Maden Kanunu Uyg

Yont. Mad.34)
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6.2 Gemcom Surpac Yazilim

6.2.1 Programda Kullanilacak Olan Verilerin Microsoft Office — Excel ile
Hazirlanip Microsoft Office — Access Dosyast Olusturulmasi

Programin zorunlu olarak kabul ettigi collar ve assay tablolar1 olusturulmalidir.
Bu calismada kullanilmasi i¢in zorunlu olmayan Litoloji ve Analiz tablolar1 da

olusturulmustur.

Excelde sayfa sayfa tablolarda olmasi gereken list bagliklar 6rneklerle Tablo 6.1,

Tablo 6.2, Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’deki gibidir.

Tablo 6.1 Collar tablosu basliklari

Collar Tablosu

hole_id X y z max_depth hole_path

SKO1 752167.387 4313088.980 1225.193 14 CURVED

Tablo 6.2 Survey tablosu bagliklari

Survey Tablosu

hole_id depth dip azimuth

SKO01 14 -90 0

Tablo 6.3 Litoloji tablosu bagliklari

Litoloji Tablosu

hole_id depth_from depth_to rock

SK01 0 3 Silisifiye_Kaolin

Tablo 6.4 Analiz tablosu bagliklari

Analiz Tablosu

hole_id | depth_from | depth_to | SiO2 | Al203 | Fe203 | SO3 | TiO2 | Cr203

SK01 0.000 3.000 88.240 | 7.850 | 0.070 | 0.040 | 0.630 | 0.012

Orneklerde 1 nolu sondaj kuyusuna ait bazi veriler bulunmaktadir.
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Program elimizdeki sahaya ait olan verileri Excel dosya bi¢gimiyle okuyamadigi ve
Access Database dosyasin1 okuyabildigi i¢in Oncelikle exceldeki verilerimizin

accesse aktarilmasi gerekmektedir. (Sekil 6.33, Sekil 6.34, Sekil 6.35, Sekil 6.36)

2]

EETORE <

Verlerin kaynagini ve hedefini secin &

Veri kaynagim belirtin,

Dosya adi: |C: \Saha_Verileri\Database_Veriler. xlsx | Gozat...

Verileri gecerli veritabaninda nasil ve ne zaman depolamak istediginizi belirtin,

(%) Kaynak verileri gecerli veritabaninda yeni bir tabloya al.

Belirtilen tablo yoksa, Access bu tabloyu olusturur. Belirtilen dosya zaten varsa, Access alinan verilerle bu tablonun iceriginin tzerine
yazabilir, Kaynak verilerde vapilan degisiklikle veritabaninda vansitiimaz.

() Badh tablo olusturarak veri kaynagina bagla.

Access, Excel'deki kaynak verilerle badlanty karuyacak bir tablo olusturur, Excel'deki kaynak verilerde yapilan degisikdikder bagl
tabloda yansithr. Ancak, kaynak veriler Access'ten dedistirilemez.

[ Tamam ] [ Iptal ]

Sekil 6.32 Access veritabani dig veri alma veri kaynagini belirtme ekrani

E2] Elekironik Tablo Alma Sihirbaz) x

Elektronik tablo dosyaniz birden fazla calisma sayfasi veya aralik igeriyor. Hangi calisma sayfasini veya arahi
istiyorsunuz?

® Calisma Sayfalanin Goster
(O adandirims Aralikan Géster

‘Aszsay { Tahlil - Analiz )' cahisma sayfasi igin rnek veri,

1 pole_id [from o Eigs R1Z203 Fe203 B03 [ig2 [Cr2C3 ol
?SKDJ. h1222.153 1225.193 B8 .240 [7.8B50 0.070 0.040 0.630 P.012

?SKOZL h1220.133 L222.193 [70.080 P0.720 10.480 0.230 0.470 0.019

TSKOl 1217.693 1220.193 [74.680 L7.510 0.440 0.150 [0.440 P.016

?SKOZ 1224.304 L1226.304 [[2.360 13.380 0.220 0.080 PD.640 P0.013

?SZ{OZ l221.304 h1224.304 [fO.740 P0.570 0.130 0.110 0.650 0.014

TSKOZ L219.304 L221.304 8.4890 E2.030 0.210 0.180 0.740 P.01&

?55{02 M2i7.304 1215.304 [73.100 i8.210 i.080 0.140 P0.530 P.015

?SZ{OZ 1215.304 1217.304 66 . 670 22.400 L.720 0.180 ©D.540 P.01

ESKDZ 1211.304 1215.304 [74.500 nL6.420 L.980 0.1%0 0.500 P0.016

ESKOZ L1207.304 [1211.304 I59.440 P6.520 [2.8650 0.550 0.420 0.033

ESKOS L1224.023 L226.023 [0.530 L9.780 L.300 0.320 0.330 P.018

ESKOS L1221.023 1224.023 61 .530 P5.760 2.070 0.380 0.400 0.032

ESZ{O‘} l1223.542 1225.542 M3.150 L8.510 0.570 0.100 O.650 P.012 vi
o] »

Ge [ Tleri = ] [ Son ]

Sekil 6.33 Access elektronik tablo alma ekrani
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El Elektronik Tablo Alma Sihirbaz

Microsoft Access tablonuzda alan adlan olarak situn bashiklarn kullanabilir, Ik satr situn
basliklanni iceriyor mu?

from To A1203 503 Tig2 |Cr203
Laz2. l225.193 7.8 I0.040 P.630 |0.0%12 o,
L220. L222.193 0. 0.230 £.470 P.019 j
n237. L220.193 mn7. 0.150 0.440 P.01&
224, L226.304 19. 0. 1. 0.013
Lz21i. [1224.304 P0.570 ] b 0.014
pLzig. l1221.304 22.030 il op. 0.01&
Lz2i7. [1219.304 ig.210 0. . 0.015
M1215.304 L217.304 22.400 IL.7 0. 0.016
[L211.304 L1215.304 L6.420 IL.980 0 . 0.016
L207.304 L211.304 6.520 I2. 650 0. 0.033
L224.023 L226.023 Ls.780 IL.300 0. 0.018
L221.023 1224.023 25.T760 I2.070 0. 0.032
L223.542 1225.542 Lg.510 Io.570 1. 0.012
l1221.042 L1223.542 22 .650 0. 530 1. 0.014 v1
ol
[ iptal ] [ < Geri ” Tleri = ] [ Son ]

Sekil 6.34 Access elektronik tablo alma bagliklarin tanimlanmig goriintiisii

(=] Elektronik Tablo Alma Sihirbazi

Micresoft Access, yeni tablonuz igin bir birindl anahtar tarimlamarizi Gnerir. Biringl anahtar,

()
A i
2 nnn unk mun
3w (") Access birindl anahtan eklesin.
2 nnn sk mun
s (" Biringl anahtan ben sececedim.

tablonuzdaki her kaydi benzersiz bicimde tarmlamak icin kullanilir ve verileri daha kolay bulmanz

from Fe203 503 Ti02 |Cr203
L222.183 L225.193 240 1.850 Io.070 I0.040 P0.630 j0.012 o
L220.193 L222.193 [70.080 20.720 0. 0.470 P.019 :‘
L217.693 L220.193 [74.680 L7.510 1.1 10.440 D.016
L224.304 L226.304 [72.360 1L 0. 0.640 0.013
L221.304 L224.304 [fO.740 [ il 0.650 D.014
[219.304 L221.304 65 .480 2 . 1. I0.740 D.016
i217.304 1215.304 [73.100 R ig L 0. 0.530 P.015
[215.304 L217.304 66 . 670 [22.400 1L 0. 0.540 PD.01&
i211.304 1215.304 [74.500 L6.420 L. 0. 0.500 [0.016
L207.304 Lz 59.440 26.520 [ . 0. 0.420 P.033
L224.023 Lz [70.580 nLs.780 L. 0. 0.330 P.018
L221.023 L2 61.530 25.760 2. 0. I0.400 [0.032
L223.542 L2 [73.150 L8.510 . 0. I0.650 [0.012
l221.042 1z 67 .480 22.850 1. 0. 0.690 D.014 v1
»
’ Iptal ] ’ < Geri ” Tleri > ] [ Son ]

Sekil 6.35 Access elektronik tablo alma birincil anahtar tercih ekrani
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Elektronik Tablo Alma Sihirbaz

izi almak icin sihirk gerek duydugu tiim bilgiler bunlard

Tabloya Al:

|Ana|iz

[ Veri aldiktan sonra bir sihirt tablomu oz

[ ot | [ sgei | -

Sekil 6.36 Access elektronik tablo alma tablo ismini olusturma

Tiim verilerimizi aldigimizda Sekil 6.37°de solda goriilen tablolar olusmaktadir.

(ﬁn o St v

@

Veritabani : Vertabane (hccess 2007) - Microsoft Aocess -
Girg Qlutr O Ver | Verilabant dsaglan

ﬁ |.LP ] rretin Dosyas ;;;:!‘ e mm o = #, = -

o i ¢ Iy QRGN A2
A¥{XIL Dospen wia sl e

]
‘ ehin Dospast Poisd | Sl AR e Velleran Bnbesege A - ‘
| Kaydoditen | Access ool SharePaint T gedimis Ecol Shachoit E o Expaca Yantar | CovtigFinle o 2 SharePaint'e |
Amalar Ustess A Cder = Vemeler listeri  yegpafs =2 O5er Crugtus Yonet” | ' (ali; Sl ustelert Veniden Eedie T |
| Al Ver Veri Tapis ‘ ShaiePoint itelesi |
Tir Tabloles _+1

colar

S5 colsr:Tablo

sairvey

1 suney: Tavlo

sy

I assay: Tabio

Lithology

T uthology: Tablo

Sekil 6.37 Access veritabani tablolar1

Veriler alindiktan sonra veritabanin1i kaydederken dosyanin kayit tiirliniin

Microsoft Access Veritabani (2000) seklinde olmasina dikkat etmeliyiz. (Sekil 6.38)

Zira program diger uzantilar1 kabul etmemektedir.
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Farkl Kaydet

Kayit yeri: |.D Saha_Verileri v @ =

|J)Recent
[fé} Masalsti
ID Belgelerim

-j Bilgisayanm

2 A
"3 Badlantlarm

Dosya adi: IVE”'W B !
S Dosya adi
Kayit trli: | Microsoft Access Veritaban (Zduw—J w |
=

Sekil 6.38 Access veritabanini (2000) olarak kaydetme

6.2.2 Gemcom Surpac Programinin Kullanilmasi

Programi acar agmaz sol kisimdan g¢aligmak istedigimiz klasorii “Set as work

directory” secenegi ile belirtmeliyiz. (Sekil 6.39)

Set as work directary

Open in Windows Explorer

Mew Folder

Cut Ctrl+X

Copy Cirl+C

Refresh

I R T ]

abl Rename

Delete

X

Properties

Sekil 6.39 Surpac ana ¢aligma ve kayit klasorii belirleme ekrani

Hazirladigimiz verileri almak i¢in elimizdeki bu verileri programa tanitmamiz

gerekmektedir. Bunun i¢in “Database — Map the database” komutu kullanilir (Sekil
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6.40) ve Microsoft Access ile hazirladigimiz veritaban1 dosyasini (Sekil 6.41)

tanitiriz.

S askasr | ES Dogmne |
Fropeies T

Fath
renane Sakn e
[
Pk aal
]
IEwecrpt onl
o @ Peertis | Tod o |
Lajers (o S
o @ mak praghics faper |

ahcd ket
v kg i L b

T Mz o 00 Strm 10,000 2 e

Sekil 6.40 Surpac veritabani ulagim ekrani

“® Select the database to map E

Database type: | 5ccess v
Lookin: |[7= Saha_verileri + T2 EE

B Veritabani.mdb

Filz name: Veritabani.mdb
Filzs of typet | Files {.mdb, .dsa) v
Password required to open database O
Audit database O
@ [ = MNext ] [ o Cancel

Sekil 6.41 Surpac veritabani segme ekrani

Olusturdugumuz ve excelden aktardigimiz access veritaban1 dosyasinda

translation ve styles klasorleri bulunmadigi i¢in mapping detail meniisiinde
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yanlarinda goriinen tanimlama problemini ifade eden yildiz isaretleri bulunmaktadir.
(Sekil 6.42) Tanimlamadan kaynaklanan uyumsuzluk sorunlarini bu sistemden

diizeltmemiz gerekmektedir.

% Map the database
Source database _ 4Mapping detail
=) veritabani A M5 Surpac Database -~
- =2 Mandataory Tables
-3 collar
e -3 survey
(-3 survey =+ Optional Tables

1) translation *
styles *
Inkerval Tables
Lithalogy
assay
I Point Tables
i\ Discrete Tables

v w
Database specifics y Field and index information
S0L extra | )
Field type | character el
Nulls allowed ["]
Length
Case |mixed v|

Valid vales )

@ [ 43 prev ] [ ~/ Finish l [ 3¢ cancel

Sekil 6.42 Surpac veritabani eslestirme ekrani

Database meniisii altindaki administration — create styles table, create translation
table secenekleri ile eksik tablolar1 Access veritaban1 dosyasinda olustururuz. (Sekil

6.43)

aha_verlleri (Profile:)

asw z 0o 2 = 12,000 s B v -

Sekil 6.43 Surpac zorunlu veritabani tablolari olugturma ekrani
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Tablolarimizin olusturuldugunu program ekraninin alt kisminda bulunan komut
satir1 boliimiinden takip edebiliriz. Herhangi bir problem olmasi durumunda buradaki
ekranda veya verdigimiz islem komutunun ger¢ceklesmemesi durumunda da burada
goriinmektedir. Islemde olan database dosyas1 Sekil 6.44’de ekranin alt kisminda

veritabani ismiyle goriinmektedir.

*® Surpac 1.1 - eowsha derfier (Profiecg
TRy Sy Denant Sulwcs okl B

e IR B Bl B

Vreem g b 2

R e ca .

Faf
rlanane ks e

Fateresn
kel

[Name)

IEwerrpton)

o W Pepertis | Tod i |

Lajers NS Eow i

o @ maln graghics fayer

Sekil 6.44 Surpac zorunlu veritabani tablolarinin olusturulduguna dair onay ekrant

Olusturdugumuz styles ve translation tablolarinin ayni zamanda Access

dosyamizda olusturuldugu da goriinmektedir. (Sekil 6.45)

Tablolar | %
assay

collar

Litholo gy

styles

survey

i O Y

translation

Sekil 6.45 Surpac veritabani tablolar: biitiinii

Database — display drillholes segenegi ile verilerini girdigimiz sondaj karotlarini

inceleme imkanimiz bulunmaktadir. Sekil 6.46’daki Trace styles boliimiinden sondaj
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deliklerinin goriintii renkleri, yarigaplari, kalinliklart ve gosterim sekilleri

belirlenmektedir. Ornegin analiz tablosundan sio2 degerine gore cylinder style —

variable width ile sadece sio2 verilerine dayali istedigimiz alan goriilebilmektedir.

“® Draw Holes g|

Rescale view to show all hales in plan view?
Add constraint to holes?
Trace styles | Collar styles | Geology patterns | Labels | Graphs | Depth markers | Apparent dip indicators

Calour traces by;

Table v I

Default trace colour =gl

|l[Defaulk trace thickness

Tick line weight

Cylinder style
Radius

[fxed wicth o]

1.000

[ W Apply ][ o Cancel jl

Sekil 6.46 Surpac sondaj deliklerinin isaretlenmesi

Sekil 6.47°deki Collar styles boliimiinden sondaj kuyusu ile ilgili 6rnegin sondaj

kuyusunun adi gibi istedigimiz ana baslik seklinde yazilabilmekte, boyutu, gosterim

isaretcisi, yazinin yoni belirlenebilmektedir.

~® Draw Holes

Rescale view to show all hales in plan view?
Add constraint to holes?
| Trace styles | Collar styles i Geology patterns | Labels | Graphs :: Depth markers :: Apparent dip indicators

Collar marker |(+) »

Collar marker size (0.5 |
1
|

Label arientation | alang path w

Pasition

kollar o

Decimals | Font Size | Units

| Field
pefault

| 1 |hole_id

oo fru

[ W Apply ][ o Cancel jl

Sekil 6.47 Surpac sondaj deliklerinin isimlendirilmesi

Sekil 6.48’deki Geology pattern ile litoloji tablomuzda olusturdugumuz

kayaclarin tabaka yapilar goriilebilmektedir.
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~® Draw Holes &|

Rescale view to show ll holes in plan view?

Add constraint to holes?

i Trace styles !: Collar styles ‘ Geology patterns ‘ Labels || Graphs : Depth markers 1 Apparent dip indicatorsi

Table Field Position | Offset | Width
1 |Lithalogy ~ fiaht B0 o =
d
< |

7 e

Sekil 6.48 Surpac sondajlarin litolojisi

Sekil 6.49°daki Labels segeneginde de kayac isimlerini, analiz degerlerini

goriintiiye istedigimiz sekil, boyut, renk ve yazi karakteriyle yerlestirebiliriz. Bir

isimlendirme, etiketlendirme se¢enegidir.

~* Draw Holes [Q|
Rescale view to show all hales in plan view?
Add constraint to holes?
i Trace styles !: Collar styles }I Geology patterns| Labels | Graphs :: Depth markers 1: Apparent dip indicatnrsi
Tick length
Table Field Position | Alignment = Offsst = Combine | Decimals = Usestyles = Colour Font
1 |assay l&\EOS 'eft ’eft F.O | P | ‘ befault ]
A
£ i 2|
7 bonly

Sekil 6.49 Surpac sondaj analiz degerlerinin gosterimi

-® Define query constraints

Table Mame  collar

Field Name Operand Constraint Value Load
L |

b4
&
ki

hd

[ " Apply H o Cancel ]

Sekil 6.50 Surpac sondaj kisitlar1 girme ekrani
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Gormek istedigimiz verileri nasil gérmek istedigimizi ayarladiktan sonra apply
tusuna basariz. Eger bir kisitimiz var ise (constraint) belirtiriz. (Sekil 6.50) Bir kisit

belirtmemiz durumunda kisitlarimiza uyan kisim tablo halinde 6niimiize gelecektir.

(Sekil 6.51)

% Surpar 619 - cosaha_verileri (Profie:)
i Fle Edt Creste Display View noure Fietools Survey Datacsss Surlaces Sobis Biscimcdsl Deskn Poling  Cusmomise  Heip

frd 589 e iEE&RLEE AS]R RIS e -

i topo_sancal_wagen dm

3 topo_smdalmagm s Fros nnctns
'E 2

Graghical secusrcar

Waini (Shat)

[a] wobera

s 5 1

Freqiatms Stk

(M)
(Desmstoni)
. @ Propesties | 4 Tool pranerties
Lasrs e @8

o @ Ry i gragries hrer

¥ omg #1372 % EE0R Str = 1{0.000 anghe) R vertaban =

Sekil 6.51 Surpac veritabani yiiklenmis ekran goriintiisii

Database — display drillhole styles ile elimizdeki tablolara ait verilerin belirli

degerlerde renklendirmesini yapabiliriz. (Sekil 6.52, Sekil 6.53, Sekil 6.56)

® surpac £.1.1 - ctsaha_verdlar [Frotiles)

L P Bt Creme Dapsy View bode Fleless  Suwey  Ombest Swfsces Sobts Bocimotd Desgn  Peting cedse  Hp
il AT o el VR RS, (] - LR [ od - b - LR BRI IO IS, (e ol T - P D ] ins

Doy | Sectons  Singseclens  Composte  Eeract Mot

e [ Tl gt |

Lupars hem g &

o @My make graghics layer

T 06 272 z 0k 7w 1]2,000 aragel ff vorraban +

Sekil 6.52 Surpac display meniisii sondaj bi¢im ekrani
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% Surpac 6.1.1 - ctissha_verfleri [Profilec)

| P Edt Creme Duply \iew b Fletoss Suvey OMaese Sufoces Cobts Eooimodd Desgn Poling  Cumioedse  Hep
i S B o (L LR Bt ]G - LS [ b - AENEER SOy

i Dmstase Edl  Anwyme Dissoy Seclons  Sringseclons  Comgoste Earsct  Fepot

haagater

Freves 5

S [T e
Lapes "

o @My make graghics layer

Sekil 6.53 Surpac veritabani sondaj bigim ekrani

Assay altindaki degerlere sag tus ile Sekil 6.54’de goriilen Get min-max range
secenegi ile o veriye ait degerler cekilir. From value — to value ile hangi deger

araliklarinin hangi renklendirmelerle yapilacagi belirlenir. (Sekil 6.55)

% Edit database display styles
Tables and fields Display attributes
;; veritabani A ki
= Lithal able assay
L) Lithology Field Al203
-\ assay
Add new style Code |
From Valus
Get min - max range Il Mo
aphics Colour periwinkie |
i | sal wl|
3 depth_to Graphics Pattern _sc-hd |
3 hale_id Platting Calour perid'.ﬂlirﬂd_e |
*_from Platting Pattern |sqlid " E
) x to : :
y_from
y_ko
[ F Marler
-_.} z_from —|— ,0.50
)z to
£ callar
M
[7) [ W' Apply ] I M Cancel ]

Sekil 6.54 Surpac analiz degerlerinin veritabanindan okunmasi
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“® Edit database display styles

Tables and fields Display attributes
_; veritabani -~ Tabl
e B, able assay
- Lithology Field Tio2
=3 assay
i — __; Alz03
i feesr 2,6200000000000006 - 32.920001 .
_ _; Cr203 From Valus (0,14
: 'I‘ 0.,005000000000000001 - 0,045 To Valie |0.9600000000000002
253 Fe203
~ ---# 0.020000000000000004 - 16.7501 Graphics Colour: FEReRE -
=-C3 503 ; formmrrmrams
e { w
. T..# 0 - 4.340000000000001 Graphics Pattern | solid
3 sio2 Platting Colour - periwinkde W
. e 36.03000000000001 - 95.4300001 Plotting Pattern |sqlid v ]
=+ Tioz 5
Y 0.1+ - 0.9600000000000002 n= =
il depth_from
p Marker
-0 deptl'!_to & 0,50
tel ) hole_id
i __; E_tcl
[+ collar
‘_, W
< »
@ [ " Apply ] [ & Cancel ]

Sekil 6.55 Surpac analiz verilerinin diizenlenmesi

Sekil 6.56 Surpac analiz verilerinin sondaj deliklerinde gosterilmesi

Lithology altindaki rock secenegine sag tus yapilarak Get field codes komutu
kullanilarak Rock altindaki mineraller ortaya c¢ikar ve istedigimiz renklendirmeyi

yapabiliriz. (Sekil 6.57, Sekil 6.58, Sekil 6.59, Sekil 6.60)
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- * Edit database display styles

Tables and fields Display attributes
e R
E [_E":|L|th0|0gy = Table assay
-3 assay Field Al203
=3 alzos
s 0 - 10 .
Fram Value | i
i To Valus |25
33 Cr203
S 0,005 - 0,02 Graphics Colour r=0.6 g=1.0 b=0.2 Yl
o ® 0,02 - 0.045 i5raphics Patkern | solid V|
-0 Fe203 _ T
______ & 0,02 - 0.4 Plotting Colour r=0.6 g=1.0 b=0.2 v|
______ . 041 Flotting Pattern |<qlid E- B|
...... al1-2 i
...... & 2 - 16,75
3-[3 503 i
Marler
...... & 0-04 & ,0.50
...... & 0.4 -1
...... & 1 -4.34
3- 53 sio2 |
------ & 36.03 - 55
...... & 55 - 85
------ @ 85 - 95.43
3-£3 Tioz
Lo 0,14 - 0.5
0.5 - 0,96 —
x th F 1]

(7 sy (3 Conee |

Sekil 6.57 Surpac analiz verilerinin renklendirilmesi

* Edit database display styles

Tables and fields Display attributes
E) veritabani - ;
=153 Litholagy TF":":: t:gf"’g“
-{r7) depth_from i
i) dapth_ta
7 hale_id I Code
= )rock | l Aok o From Value |2,6200000000000006
T % _Fr
To Val 32,92000000000001
| x_tol et fisld codes | RIERE
g y_fr : MEX rangs braphics Colaur per
Y_tD i
= Load S5I_STYLES:choles ssi aphics Pattern
3 z:to Platting Colour perininkle
Lﬂh assay Platting Pattarn |sqlid ~ @

[ collar
N N

Marker A
o 0,50

L W Apply H_ o Cancel J

Sekil 6.58 Surpac litoloji verilerinin veritabanindan okunmasi
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“® Edit database display styles

Tables and fields Display attributes

(=) Lithology b
i =3 depth_from

I3 depth_to

3 hale_id

3 rock

@ Demirli_Kaolin

@ Kaoln

-4 Opal

Table Lithalagy
Field rock

o Wailisifiye_Kaolin Graphics Colour r=0.8 g=1.0 b=0 b

- @ Taban Ki Graphics Pattern | solid b

@ Toprak_Ortu .

=___‘ Tuf Plokting Colour r=0.8l a=1.0b=0 v
£ x_From Plokting Pattern |zqlid " E]
Sxro Lne. |
Q. from E—

oy to
Marler
&. »0.50

[ " Apply ” S Cancel ]

Sekil 6.59 Surpac litoloji verilerinin diizenlenmesi

sy Faolin

Gallfrye_Kaolin

Wi

Sileifiye_Kaolin

Kaslin

Sekil 6.60 Surpac litoloji verilerinin sondaj deliklerinde gosterilme

6.2.3 Blok Model Olusturma

Verilerimiz bir string dosyast seklinde olmayip string seklinde import

etmedigimiz ve access lizerinden veritabani yaratarak veri girisini sagladigimiz i¢in
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bir string dosyast olusturmamiz gerekmektedir. Sekil 6.61°deki Database —
Composite — Downhole secenegi ile istedigimiz bicimde diizenli araliklarla verilere
sahip bir string dosyas1 olusturabiliriz. (Sekil 6.62) Istedigimiz verilere ait string

dosyalarini ayr1 veya toplu bir sekilde olusturabiliriz. (Sekil 6.63)

* Surpac 6.1.1 - cz\saha_verileri (Profile:)

@ Fropesties | 38 ek propeties

Lovers fewm o Vst

< @ graphics layer

Sekil 6.61 Surpac composite meniisii

“% Composite downhole .

Define the string file to create
Lacation jcomposited_downhole_ana.liﬁ |
ID number |1

Skring |1

Composite length 1 |
Determine composite length by Ifixed Iengtﬁ v|
WMinimum %% of sample to be included 1 .
Define the zane selection methad

() MULTIPLE ZONES
() ZONE FROM TO

Dilute negative samples []

Table nams éassay |
Fields to be composited Optional weighting Fields
Field Name Field Mames Default Include Limit

1 |al203 A 1 51 ~
2 |cr203

3 |F=203

4 |52

5 |sS03

6 |Tioz2 v v

@ [ W Apply _] [ & Cancel ]

Sekil 6.62 Surpac sondaj veritabanini dosyasindan string dosyasi olusturma
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“® Define query constraints E

Table Name  collar
Figld Name Qperand Constraint Value
1| ————— L | |2 Save
w
@ [ " Apply ] [ o Cancel ]

Sekil 6.63 Surpac sondaj veritabani kisit belirleme ekrant

Komut — mesaj ekranina baktigimizda olusturdugumuz string dosyasinda bulunan
toplam 6rnek sayisini, toplam sondaj uzunluklarini, verilerin minimum ve maksimum

degerleri gibi istatistiksel bilgilerini gorebiliriz. (Sekil 6.64)

% Surpac 6.1.1 - ctissha_verfleri [Profilec)

| P Edt Creme Duply \iew b Fletoss Suvey OMaese Sufoces Cobts Eooimodd Desgn Poling  Cumioedse  Hep

EPPE EXN U CA A RTS8 S IEMICZ T L GRS Y Yo S

| Dmstase Ed  Anwyms Dispwy Sactos  Syingseclons  Composte Exrsct  Feport

o e

AllFhaa [ =%
T —

S [T e
Lapes "

o @My make graghics layer

T 95T =] z 0t 57 = 1|5,000 arcpol o] vervabens =

Sekil 6.64 Surpac sondaj veritabanini1 dosyasindan string dosya olusturma sirasindaki veriler

String dosyasini olusturduktan sonra jeoistatistik ve blok model islemlerine
baslayabiliriz. ilk olarak sondajlarimiza ait analizlerin temel istatistik verilerini
incelemek icin Sekil 6.65°deki block model — geostatistics — basic statistics

mentisiine girilir.
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D Fie Eot Cresls Duplsy View houre Flatooh  Suovey Delsbsss  Sofces  Sobds | Bock mods | Design  Platting
i 49 ER 8 LG Bk gL -

i Daishame Bt Andyos Okpley Sechors Sengsectons Composde Edract  Feport

Frevien /@ 3

Trand srlysis

Biagram sodeling

‘Ericgram vaidanon
Indicatar vanogae madding
ENpsoid visuskser
Faige pelypens
Hiriga sohts

Proparties &4 %
nrmposke_anabz_yeoor
ot

(e}

(Descrpticr)

@ Propuities | 328 Teo propertve:
Lavers Mew & 3 X

< @ Ty main graphics layer

epart nct o the Fecycle B
EXIT SRAFHICS {EXG}

¥ 1062 1.1 Z 0.000 Sty= 0 mge| off versban -

Sekil 6.65 Surpac temel istatistikler

File — Load data from string files se¢enegi ile olusturdugumuz string dosyasi Sekil

6.66’daki gibi segilir.

Load data from siring fles

Saveas »

Cione

anabi_jepart ot b the Rty i,

Sekil 6.66 Surpac temel istatistikler arayiizii string dosyasini yiikleme ekrani
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DI, D2, D3 ... istedigimiz field degerleri Sekil 6.67°deki gibi girilir. Field

isimlerini, minimum ve maksimum deger araliklarin1 yazmamiz karigiklik olmamast

adina faydali olacaktir.

-® Pasic statistics

Basic | Advanced |

S composited_downhole_anai] o

Id range |1

Skring range

Description Fields For Data

D Field Mame Minirmurn value Mazxirmum value
1 |p1 al2a3 s
2 |pz2 cr2a3 -
3 |D3 fe2o3 i
4 |D4 sio2 &

Histogram Bins Include Coordinate Graphs? [ ]

Number 35 |20
Width e

| o apply || 3 Cancel

Sekil 6.67 Surpac histogram verileri tanimlanmasi

* Dasic Statistics - c:\saha_verileri (Profile:) I'-_II_.Fib_?
N
|| o3 ivaw) | or2e3 fram) | Fedod frawh ™ sizz (rawi | 50 {ram) | w2 feaw) |

il

sio2 (raw)
1,100 ¢
1.050 |

. 1087 Uiy
1054 < L

1,008
850
saa |
a50 I
800 |
750 |
7oa |
850 1
800 !
550 ¢
5040 !
4504
ang i
350 4
300 |
250 ¢
200
150 {
100 |

.7 o k "
= - — - R p—

<0 45

hlurnber of Samples

s

483 holes processed

| Prccsssng composked_downhole_mnatzl st

| Drawing commening - Pease wak

| Diatabase nck tonnected

' Defirkion file veritshani dob opened.

Diatabase vertabani connected

| Warning: No composites to report

 Processing tompasked_downhole_anate) st

- Drasing commending - Pisase wak

- 5ok Ciisaha_verberiicomposka_mnabi_report.not bo the Recyce 8n,

ﬂ: i vertshars =

Sekil 6.68 Surpac mevcut sondajlarin SiO, histogrami
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) il B @ e r
e raw) | 3w | 1 ram |
3 al2o3 (raw)

Lo

=i

Pamar of Sarples
8
\
'
\

7 18 19 20 21 22 23 24 43 28 27 =20 I8 30 31 32 33 34 I8
Class

Sekil 6.69 Surpac mevcut sondajlarin Al,Os histogrami

Elimizdeki verilerin histogramimi Sekil 6.68 ve Sekil 6.69°daki gibi gorebilir,
istatistiksel verilerini Sekil 6.70°deki gibi Statistics — Report secenegi ile rapor olarak

alabiliriz.

-® Statistic report

Qutput Report File Mame skatistic_report_analiz w

Output Repaort File Format | .not - Surpac Note File w
Percentile range | 10;20;30;40;50;60;70,;80;90,95;97.5

Type percentils values andior percentile ranges separated by semicolons.

The simplest rangs specification for more than one value is of the form 1,50 meaning
the range 1 through 50 in increments of 1.

You may include a step size or increment. For example, 45,75,10 identifies the range of
values 45 to 75 with an increment of 10 (ie. 45, 55, 63, 75).

Fanges where consecutive values have irregular spacings are aceommodated by
separating values in the range by semicolons. For example, 10;25;50;90.

Both uniform and non-uniform ranges can be combined. For example:

10,90,10;95;97.5

[ W Apply ][ & Cancel ]

Sekil 6.70 Surpac dagilim yiizdeleri araliklarina gore raporlama

Verilerimize ait maden yatagindaki bilinmeyen bdlgeleri bilinir hale getirmek i¢in
oncelikle bir variogram modeli olusturmamiz gerekir. Bunun i¢in Block model —

Geostatistics —  Variogram modelling komutu kullanilir.  (Sekil 6.71)
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'8 Lurpac £.1.1 - cssha_verdlen (Pratila:)
I Pl Edt Dieme Duply Vew bode Plisss S Ommese Sufeces Sboe | oo oodel | Deson Peming Guleedie He

L Nevgattr | E= Lsgena |

Praperties

Sekil 6.71 Surpac variogram model ekrani

File — New — String file variogram sec¢enegi ile tahmin etmek istedigimiz veriye
ait string dosyasi ve alani (field) se¢ilir. Minimum value ve maximum value
degerlerini sinirlandirmak istersek smirlandirdigimiz  degerler girilir. Analiz
sonuclarimiz yiizde olarak ifade edildiginden dolay1 0-100 degerlerini girmek uygun

olacaktir.

Sahamizin izotropik veya anizotropik olmasina bagl olarak girecegimiz ag1 ve
uzaklik parametreleri de degisim gosterecektir. Eger sahamiz izotropik bir saha ise
degerler asagidaki gibi olacaktir. Degerlere bakildiginda yone bagli herhangi bir

degisim olmadig: goriilmektedir.

- Bearing of Major Axis :0
» XY diizlemindeki major eksenin azimuthudur.
» Min: 0
» Max: 360
- Plunge of Major Axis :0
» Yatay diizlem tizerindeki veya altindaki dalim agisidir.
» Min: -90
» Max: 90
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- Dip of Semi-Major Axis :0
» Semi major eksenin major eksen etrafinda donme egimidir.
» Min: -90
» Max: 90

- Major/Semi-Major Anisotropy Ratio 01

» Major ve semi-major eksenler arasindaki orandir.

- Major/Minor Anisotropy Ratio 01

» Major ve minor eksenler arasindaki orandir.

Major

Sekil 6.72 Blok modelde kullanilacak anizotropi elipsoide ait biiyiikliikler

Sekil 6.72°deki en uzun eksen;
- major axis,
- ikinci uzun eksen semi-major axis,

- diisey yondeki kisa eksen ise minor axis olarak tanimlanmaktadir.

Eksenler gorsel olarak Block Model — Geostatistics — Ellipsoid Visualiser
secenegiyle Sekil 6.73’deki gibi goriintiilenebilmektedir.
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* Ellipsoid Visualiser X

3 = % ; __Major
Anizciropy Fatiog Oriertation ;F/_,_—H%%
Max Search Radius | 10 Bearing | 0 LT \
Major/Semi-Major | 4 Flunge | 0 e e e s I
Major/Minor | 1 Dip | 0 1l
Awes of Rotation Telino: §Semi-Majm
Surpac 247 LAL w L I ?
First Az Second iz Third iz L | T
z %o o BT T T 2’6
“"-\-..\_\_\______,_,/
st Rotation 2nd Rotation Ird Rictation
L B L A e R
View e
I Flan ] [ Section ] [ Long Secton
Curient Vizw.  Flan S e
Create Strirg File Strirg File Origin Appeararice
Location v Yo
12 | “0 Elipzoid Detal
Save Mow 2|0 -

) V ) |
1 2 3 4

[ w7 Appy ”_ 2 Cancel ][_‘? Help ]

Sekil 6.73 Surpac elipsoid goriintiisii

-® Variogram calculation

Basic | Advanced | |

Location td_downhole_analiz % D field |D1 V|
Id range |1 Minimurn valus |0
Skring range |1 Maximum valug 100

Daka Selection Windows

Azimuth Plunge Spread Spread limik

1o o pa.s

[i

Lag (4
Maximum distance (100
Qutput report file name di L
Qukput report file format | not - Surpac Mate File b

Display repart []

[ Apply | [ 3 Cancel |

Sekil 6.74 Surpac variogram parametreleri
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Sekil 6.75’de Spread yayilim agisini, spread limit ise yayilim mesafesini ifade
eder. Lag variogramimizin adim araliklarini anlatir. Lag i¢in sondajlar aras1 mesafeyi
girmek uygundur. Maximum distance ise alinacak Orneklerin maksimum etki

mesafesini anlatir.

Spread
(decimal degrees)

Spread limit
(distance)

Sekil 6.75 Surpac variogram verileri

Variogram model type secilir.
- Sypherical
- Exponential
- Gaussian

- Hole effect

Variogram modeli secildikten sonra; Model variogram secenegi ile nugget, sill,
range degerleri grafikteki mavi noktalar yardimiyla uygun olana kadar degistirilir.
Display / Hide Number of Pairs secenegi ile 6rnek sayilar1 goriinmektedir. Lag
mesafesini arttirdikca mesafeler arttigi i¢cin 6rnek sayilarinin da arttig1 goriilecektir.

Onceki béliimlerde de aktarildigi gibi nugget degeri 0’a ne kadar yakin cikiyorsa,
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modelimizin dogrulugu o kadar yiiksek olacaktir. Sondaj sayisi, yani veri sayist ne

kadar artarsa yapacagimiz degerlendirme o kadar dogru olacaktir.

Uygun model olusturulduktan sonra File — Save — Experimantel Variogram and

Model secenegi ile kaydi yapilir. (Sekil 6.76)

0->0(22.5)

4inan -
e A,

Varoy g8 x

CEAT e -+

Variogeam Siuctures

Sekil 6.76 Surpac 22,5 derecelik yayilim agisiyla olusan variogram

Olusturdugumuz variogramin dogrulugunu kontrol etmek i¢in Block Model —

Geostatistics — Variogram Validation segenegine gireriz. (Sekil 6.77)

% Surpac 6.1.1 - ctissha_verfleri [Profilec)

LFie Bdt Crems’ Daply Mew bode PRt Suviy  Oabese Sufoces Sobts |Euoimodd | Desn Peming Clsiedsr He

Dercrct-an
@ Foopties | 5 Teal pespetiss |

TP, Mo B st Ly e boerce
{Changsd working Srestory b0 o feana_verler

o @ maln graphics layer

Sekil 6.77 Surpac variogram dogrulama
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Mevcut analize ait string dosyasini seger, field bosluguna yapacagimiz Ornege
gore giris yapariz. (Sekil 6.78) Maden yatagimizin yone bagli olarak degisim
gdsterip gdstermemesine gore parametrelerimizi gireriz. Ornekleme sayisini ve yatay

— dikey arama mesafelerini girdikten sonra Apply tusuna basariz.

“® Variogram validation

Define the sample population

Location composited _downhole_analiz V|
ID number |1
Field |1
Define the output location
Repart file name |a|2|:|3_1.ralidati|:|n b

Define the variogram parameters

Anisotropy Factors

Eearing |0
Flunge |0 semi-major |1
Dip |0 minar |1

Define the interpaolation parameters

Mo. of samples to krig a paint:  Min. |5 r'~‘lax|3|:| |

Max search distance for major axis |300

Max vertical search distance |30

[ Ellipsoid Visualiser ]

| o Apply || 3 cCancel |

Sekil 6.78 Surpac variogram parametreleri

Variogram modelling segenegiyle olusturdugumuz modeli hizlica seceriz veya

kiilge etkisi(Co), tepe degeri(C) ve mesafeleri(A) manuel olarak yazar devam ederiz.
Ornek sayilar1 ve degerleri grafiksel olarak goriiniir. (Sekil 6.79 ve Sekil 6.80)

Display Xy Scatter Diagram secenegi ile ger¢ek degerler ve hesaplanan degerler

arasinda, Linear Regression segenedi secili olarak grafik olusturulur. (Sekil 6.81)
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* Variogram model

Variogram file name (5203, vgm w
Define the wariogram madel | Spherical b
Mugget (Co) Ci[#) Range (A[#])
o |1 |48.293492 67.637

[ W Apply ][ S Cancel ]

Sekil 6.79 Surpac variogram modeli

weriler] (Profile:)

ﬁ i o : Kriged Value (raw)

j 1.100 1 ——
1050 | |

i 1000 | el

Hurber of Samples
Bowr
€88

15 46 17 18 18 20, 31 23 2 26 27 2038 30 AT 3T 3

Class

10 11 12 13 14 23 24

® Frequency —= Cumulative Frequency |

{using local beence
- Cranged mirkng dasc
fprecetsmg comple

Sekil 6.80 Surpac tahmin yapilmis veriler

¥ Variable m v Y Variable fGrade v

Transform |Mane % | Transform |Maone v
Constant |1 Constant |1

Draw as () Lines (%) Markers

Q-Qplot [

Linear Regression

[ W Apply J[ & Cancel ]

Sekil 6.81 Surpac tahmin ve gergek verilerin kiyaslanmasi
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Sekil 6.82°deki gibi korelasyon katsayist ne kadar yiiksek ise olusturdugumuz
model o kadar dogrudur ve bizi o kadar iyi yonlendirecektir. %70 katsay1 ve iizeri
yeterli goriilebilmekle beraber hassas tendrlerin oldugu ve ozellikle anizotropik

cevherlerde derecenin ylikselmesi biliyiik 6nem tagimaktadir.

Kriged Vvalue vs Grade

WE §aE

orada

Sekil 6.82 Surpac gergek ve tahmini verilerin uyumu

Jeoistatistiksel verilerimizi olusturduktan sonra bu verilere paralel olarak blok
modelimizi olusturabiliriz. Bunun i¢in Block Model — Block Model — New / Open
secenegini kullanirz. (Sekil 6.83)

T e - fp -

L Nevigaite | E= Logena |

Frageies & oox

il
@ Foopties | 5 Teal pespetiss |
Lapers ten F B x

o @ maln graphics layer

T LM -l28

Sekil 6.83 Surpac blok model meniisii

Karsimiza gelen ekrana olusturacagimiz blok modelin ismini yazar (Sekil 6.84) ve

Apply tusuna basariz.
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“® Solect model

Maodel name :!::I::uk_mcudel w |

Load with constraints [ ]

Constyan=d model nae | |
|+ Apply ][ 3 Cancel ]

Sekil 6.84 Surpac blok model se¢imi

“® Create definition for new ... E|

Name blok_model.md| '

Press APPLY ko Create

Press CANCEL to Reenter Mame 1l
| + Apply || 3 Cancel |

Sekil 6.85 Surpac uzantili blok model dosyasi olusturma

Girdigimiz ismi Sekil 6.85°deki gibi Apply ile tekrar onayladiktan sonra blok

modelimizi olusturmamiz i¢in gerekli parametreleri girmemiz gerekir.

Olusturacagimiz modelin hangi koordinat degerleri arasinda oldugunu ve blok

boyut bilgilerini girmemiz gerekir.

Koordinat degerlerini manuel olarak girebilir ya da Get extents from string file
secenegi ile extents string — Location ile direk olarak atamasini yapabiliriz. (Sekil
6.86) Ornegin daha 6nce olusturdugumuz ruhsat sinirrmiza ait topografyanin string

dosyasini secebiliriz. Boylece blok model sadece bu sinirlar dahilinde olusturulur.

Verilen koordinat degerlerinde olusturacagimiz bloklarin x-y-z boyutlarina gore

kac adet blok olusacagi program tarafindan bildirilir. (Sekil 6.87)

Create model se¢enegi ile blok modelimiz olusturulur.
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~® Creating new block model definition

Description E

Define madel using () MinfMax coords

{7} Origin coords/extents

Extents | Rotation |

[[] Get extents from string file
Coordinate extents User block size
Minimum coardinakes Maximum coordinates
¥ [4312881.016 ¥ |4313467.763 | Y LS |
X |751875.465 K |752508.408 {1 |L |
z |u80 z 1260000 ||iZ E |
Sub blocking | [EECE - |

Maintain audit trail

[+ Apply J[ 2 Cancel ]

Sekil 6.86 Surpac blok model tanimlamalari

“® Model confirmation [z|
Madel name blok_model.mdl
Description Lo

v

This model extends from ¥ 4312881.016 to Y 4313471.016

¥ T51875.465 to ¥ 752510.465 The block madel extents have been adjusted sa that the

Z 1180 to £ 1260 extents Fall on a boundary of 3 block of user block size
Block Madel Gzometry
User block Size > x5 Z|5
Min. block Size ¥ |5 x5 Z|5
Ratation Bearing |0 Dip |0 Flunge |0

Possible extents adjustments :

[ +/ Craate modell] [ *x Ra-enter]

Sekil 6.87 Surpac blok boyutlar1 ve agilari

124



Olusturdugumuz blok model bos bloklardan olusmaktadir. Bu bloklara elimizdeki
analizlerine ait degerleri atamamiz gerekmektedir. Bunun i¢in Block Model —

Attributes — New komutu kullanilir. (Sekil 6.88)

fp - iG] e

3 Mevigalor | E= Legena |

Frageies & oox

[Name)
Deercrioton]

@ Foopties | 5 Teal pespetiss |
Laper femF B
o @ maln graphics layer

Sekil 6.88 Surpac blok model kisitlari

Blok modelimizde gérmek istedigimiz kimyasal veya fiziksel 6zelliklerin mevcut
oldugu degerlerin isimleri asagidaki gibi yazilir. Fare ile sag tus yapilip add secenegi
ile yeni parametreler eklenebilir. Type; verilerin ¢esidini, decimals ise verilerin kag

basamakli olacagini belirtir. (Sekil 6.89)

% Add attributes X

Attribute Name Type Decimals Background Valus Description | Expression
-~

al203 eal

cr2o3 eal

fez03 eal

sin2 eal

503 eal

|m mHm .

ko2 eal 3

v

@

Sekil 6.89 Surpac blok model analiz kisitlar1

Block Model — Estimation ile jeoistatistiksel yontem ve veriler dogrultusunda

tahmini atamalar yapilir.

Bu uygulamada Ordinary Kriging yontemi se¢ilmistir. (Sekil 6.90)
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% Surpac 6.1.1 - cz\saha,_veriler] (Profilez)
D Fle Eol Cresls Ouplsy ‘iew roure Fletocls Sryey Duisbase  Sofeces  Sobos

b @9 e PR AL Gl (B]h -8R

Indicator Irging

Inter o

(rame}
| Desaripticn)
O properties | 4 Teel properties
Layary fem G 3 x ming: Mo abtributes have baen defined
- = 2 del stiribukes

v &ty main graphics layer o Decmals' Faded
Wi nat be entered
| Adding oetefonhes to the model...

Cone -
P4 A0 ATTRIELTE (BMAAT

¥ 4313001058 ¥ 751909431 T 1000.000 gc._-__n_.:.;gmq‘ja.;m *

Sekil 6.90 Surpac ordinary kriging yontemi

Kriging yapacagimiz, daha once olusturdugumuz nitelik attribute segilir. (Sekil

6.91)

“® Select attribute to model

Atkribute name &lZo3 L

@ [ v -':'-F'F'h"_] [ K Cancel ]

“® Estimation attributes

Anisokropic dist ko nearest sample
Average anisotropic dist to samples

Mumber of samples

fert|
-
=

Kriging variance

@

Sekil 6.91 Surpac Al,O; analizlerine ait tahmin
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Ozelliklerini atama yaptigimiz string dosyas1 Sekil 6.92°deki gibi secilir ve hangi

ozelligi segmis isek onu temsil eden D field numarasi girilir.

“® Data source specifications

STRIMNG FILE BLOCEK MODEL 1

Location :d_downhaole_analiz | v | iE] rame |

Id range |1 | Abtribat |

Skring range |1 |
Dfield 1 |

Constrain data []

@ I W Apply H_ & Cancel ]

Sekil 6.92 Surpac analize ait string dosyasi se¢imi

Variogramlarin1 olustururken belirledigimiz veriler ve maksimum arama c¢api,
maksimum derinlik arama c¢apr gibi parametreler girilerek kriging uygulamasi

gerceklestirilir. (Sekil 6.93)

Block Model — Display — Colour Model by Attribute secenegi ile daha once

olusturdugumuz nitelige ait istedigimiz veri araliklarinda renklendirmeler yapabiliriz.

(Sekil 6.94)

Attribute to colour by segeneginden veri se¢imini yapar Scan tusuna basariz.

Ranges for colour selection kismina istedigimiz araliklar1 gireriz.
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* Search parameters

id () Octant

Minimum number of samples to select |3

Maximum number of samples to seleck |30

Maximum search radius |300

Maximum vertical search distance |30

Constrain by drill hals? []

Search Ellipsoid Specifications

Ellipsoid Crientation Anisotropy Ratios
Bearing |0 majar [ semi-major |1
Flunge |0 major | minor |1
Dip |0
Rotation Convention | Surpac Z4 LRL w
z f f Z
L R L =) =

[ Ellipsoid Visualiser ]

L_"if Apply .][ 3 Cancel ]

Sekil 6.93 Surpac ordinary kriging arama parametreleri

Load styles Reload ] Colour Attribute values
1 |r=0.8q=0.8b=0.8 .00 -> 10,00 ~
Default: Face —— - =
Default Edge NG | 2 |yellow
Attribute to colour by | al2o3 Scan i r=0.6 g=1.0 b=0.2
= 4 |r=1.0 g=0.8 b=0.8
Ranges for colour selection |0;10;15,;25;33 R
Colour Transition
Apply transition when scanning
First colour g5} .
Last colour js_—-u‘&:'g=1.ﬁi_h=ﬂ'i"2 v
Legend
Mumber of decimal places |2
Transparency
Apply Transparency il 0% 100%
1
7
savestyles? [] @
[, o Apply ] [ 4 Cancel ]

Sekil 6.94 Surpac blok renklendirmesi

128



6.2.4 Acik Isletme Tasarimi

Elimizdeki ruhsat sinir1, topografya durumu ve cevherin durumuna gore bir agik
ocak planlamasi yapmamiz gerekir. Sekil 6.95°de Create — Digitise — Properties
secenegi ile ¢izim yapacagimiz kotu Sekil 6.96’daki gibi belirler ve sadece o kotta
¢izim islemlerimizi gergeklestiririz.

[

A Hew ot by atiecizn
| n R

8 By ssmowing a segnent

[xame)
Dercrct-an

@ Foopties | 5 Teal pespetiss |
TP, Mo B st Ly e boerce

o @ maln graphics layer

| LIGETIZER. 06c)

T n8s2 -L.7u7 T nim Ty = 10,000 erege}

Sekil 6.95 Surpac digitize meniisii

“® Digitiser string attributes

Skring # |1
Z |1200|

Desc

Define the Point attribute values

(%) Use Z and Desc of selected paink
{3 User entered Z and Desc of selected point
() Z of selected point and user entered Desc

() User entered Z and Desc values

@ | o apply | [ 3 Cancel |

Sekil 6.96 Surpac belirli kotta ¢izim yapabilme
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Ornegin Sekil 6.97°deki smir 1200 kotunda ¢izilmistir.

Sekil 6.97 Surpac 1200 kotunda ¢izilmis dis saha sinir1

Cizim islemleri i¢in Create — Digitise altindaki komutlar kullanilir. (Sekil 6.98)

~® Surpac 6.1.1 - d\saha verilen (Profile:)

File Edit | Create | Display “View Inguire Filetools Survey Database Surfaces Solids

Eda Points P B -8R R

Mew segment

Mavigator
7 Mew layer
All Files {.* %) '
i = Digitise 4 Properties
Digitizer tahlet »
o . Mew point at mouse location
Digtizer options k|
Mew point by selection
Circle by drag .}k' P :
/. Mew midpaint
Circle by selection A %
I\ By following a segment
Curve from tangents ok
Curve at segment end E L
1 EEE
Section axis by coordinates T Rk sinng
Section axis using mouse Reactivate segment
1 E
Road from centreline # *f Start new segment
Longitudinal profile 3 Close current segment
Rectangular grid = Delet last point
4 =

Staggered grid

3 Mavi

Snap to plane mods
Palygons by

Pairt labels in

Properties

=] Details

Sekil 6.98 Surpac ¢izim — nokta yakalama goriintiileri
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En iist veya en alt basamak kotumuzu belirleyip sinir ¢izimimizi yaptiktan sonra

acik isletme basamak sev acisim1 Sekil 6.99°daki gibi programa tanitmamiz

gereklidir. Program daha sonra ¢izece§imiz basamaklar1 bu ag¢1 dogrultusunda

¢izecektir. Bunun i¢in

Design — Pit Design — Set slope gradient komutu kullanilir.

Uygun basamak sev agisi girildikten sonra Apply komutuna bastlir.

% Set the design gradient E|

Lnits & angle () percentage () "1in X" ratio |
Gradient .?5| i

Angle units ?decimal degrees

angle |

1|
percentage : |
|

ratio 1 in ||

@ [+ apply ][ )‘Cancelm]

Sekil 6.99 Surpac basamak gev agisi belirleme ekrant

Display — Point —

Markers secenegi ile ¢izdigimiz ¢izgilerin nokta halindeki

isaret¢ilerini gormemizi saglar. Boyle yapmamiz herhangi bir diizenleme isleminde

bize gorsel olarak rahatlik ve islem kolaylig1 saglar. Bu diizenleme islemlerini Edit

(diizenleme) altindaki komutlardan yapmamiz miimkiindiir. (Sekil 6.100)

LT I
/611—'/_'9(_@(_@@\+®+E+@+IE

"u
s

E
[\IE

Edit point

Move pairt

Copy point

Delete point

Renumber segment

Copy segment

Delete segment

Reverse the order of points of a segment

Close a segment

Join the end of one segment to the beginning of anather

Break a line by removing a selected segment

Perform maths on selected point
Perfrom maths on all points of selected segment
Perform maths on all points of selected string

Perfarm maths on all points of the current layer

Sekil 6.100 Surpac nokta ve segment diizenleme
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Cizimlere ait nokta, segment, mesafe, ag1 gibi sorgulama islemlerini de Inquire

altindaki komutlardan yapabilmemiz miimkiindiir. (Sekil 6.101)

+.F‘ Paoirt properties

Segment properties

Triangle properties

Bearing and distance between 2 points
Angle between 3 points

Report layer extents

Sekil 6.101 Surpac ¢izim sorgulama ekrani

Basamak yiikseklik ve genislik islemlerini yapmadan Once basamak rampa
verilerini girmemiz programin otomatik olarak rampa yapmasi i¢in 6nemlidir. (Sekil

6.102)

-® Define a new ramp

Define the ramp characteristics

Ramp name |rampa_l
Ramp Skring | 100

Famp type | cloclkwise V|
Ramp width ||

Famp gradient 1: |10
Gradient method () inside edge (%) outside edge () centre of ramp

Define the barm crossing charackeristics

exit at: () crest (boe () crest and boe (3 neither

Berm kaper distance |8 |

| o apply || 3 Cancel |

Sekil 6.102 Surpac yol tasarimi

Design — Expand Segment — By Bench Height se¢enegi ile basamak yiiksekligi
ayarlar yapilir. (Sekil 6.103) Basamak yiiksekligi, basamak yiiksekliginin asag1 veya

yukariya dogru olacagi ve genisleyerek mi daralarak m ilerleyecegi belirlenir.
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“® Expand segment by bench he...

Str.ing 20 Eegment 1
Minimum £ walus 1290,000
Maximum £ value 1290.000

Define the method of expansion
Bench Height 10
Liriting elevation |-2999

Z direction Tiup (&) down

Haorizontal direction

@

Sekil 6.104 Surpac otomatik basamak ve yol olusturulmus goriintiisii

Islemleri gerceklestirken program Sekil 6.104’deki gibi otomatik olarak

basamaklar ¢izdigi i¢in ¢izimlerde ¢ikintilar (spike) gibi problemler olabilmektedir.
Bu tip hatalarin oldugu durumlarda program hata vermekte ve basamak ¢izimine

imkan tanimamaktadir. Bu hatalar1 Edit — Layer — Clean segenegi altinda

bulabilmemiz mimkiindir.
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® Clean layer

Function

Trap angle |g

() Closure

() Cross-overs

N

() Duplicate Paint

() Duplicate Segment
) Minimum Arza

N

() Minimum Painks

Action (®) mark () remove () warn

L

degrees

Target segment

-  E

Measure distances and angles in () 2D space (%) 3D space

[ W Apply l[ H, Cancel ]

Sekil 6.105 Surpac hata belirleme ekrani

Sekil 6.105°de Clean Layer segenegi altinda Spike secili, mark secili iken ¢izim

sirasinda olusan hatalar Sekil 6.106°daki gibi goriilebilmektedir. Bu hatalar1 manuel

olarak veya remove secenegi ile gidermemiz miimkiindiir.

Sekil 6.106 Surpac otomatik basamak yol ¢izimi sirasinda olusan kirik noktalarin goériiniimii
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Design — Expand Segment - By Berm Width secenegi ile basamak genisligi
ayarlart yapilir. (Sekil 6.107) Basamak genisligi igeri veya disart dogru olacagi

ayarlar yapilir.

“® Expand segment by berm width

Skring 21 Segment 1
Minimum Z valus 1280.000
Maximum Z valus 1280.000

Define the method of expansion

Berm creation method v

Limiting elewvation a
Berm width method () Fixed width () descriptions () slope strings
Default berm width g
Berm gradisnt (%) i

Haorizontal direction () expand (%) contract

@ | o apply || 3¢ cancel |

Sekil 6.107 Surpac basamak genisligi

Basamaklar Sekil 6.108deki gibi goriilmektedir.

Sekil 6.108 Surpac basamak goriintiisii

Acik igletme tasarimi asagidaki gibi olusmaktadir. File — Save — String/DTM
komutu ile ¢izimlerimizi .str (string) veya ylizelsel bir kati model ise .dtm (dtm)

olarak kaydetmemiz gerekmektedir.
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Sekil 6.109 Surpac agik isletme basamak dizayni

Sekil 6.109°daki gibi olusturdugumuz agik isletme 2 boyutlu ¢izimini 3 boyutlu
hale bir yiizey olarak getirmek i¢in c¢izimimizi dtm formatina getirmemiz
gerekmektedir. DTM uzantili ylizeyi olusturmak i¢in “Surfaces — Create DTM from
layer” (Sekil 6.111) veya “Surfaces - DTM File Functions — Create DTM from string
file” (Sekil 6.110) seceneklerinden biri kullamilir. Uggenleme mantig1 ile noktalar

arasinda liggenler olusturmakta ve bunlara ylizey atamas1 yapmaktadir.

8 Surpac 6.1.1 - ci\saha_veriler (Profile:) EEX
Fie [ Creste  Duploy w  aue  Fleloos  Survey  Dstedase i’s.i e
2 38 9~ iBEAKLLL By -

Nangaer Preves & B x

(Namve)

-
@ Provertes | 9 Tod pripies

Lavers MNew & B X g
® T e gt lyer
v &l dzayn_pk_senlstr

200 arpel

Sekil 6.110 Surpac string dosyasindan yiizey olusturma
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-® Create a DTM From a Layer

Object D [l |
Ohiject names | |

Creating 3 DTM using brealdine test
Ferform break line test

[] Interpolate additional points
= | |
I [ " Apply ] [ & Cancel ]

Sekil 6.111 Surpac ana ekrandan yiizey olusturma

Her iki durumda da “Interpolate additional points” segeneginin agik olmasi
ticgenleme sirasinda olusabilecek hatali ylizey olugsmasini engellemek icin araya ek

noktalar ilave eder ve goriintii daha diizgiin hale gelir. (Sekil 6.112)

-® Create a DTM from a string file

Define the string file
Location  EETANSENE |

Obiject ID |_1 |

Object name | |

Define other parameters

Common point check distance |U.UUSU
Skrings ta act as break lines
[ any spat height strings

[] Perform break line test

[] Interpolate additional points

Define the boundary string to clip the DTM
[] would you like to clip the DTM ta a boundary after creation?

- [ W Apply ][ XCanceI_]“

Sekil 6.112 Surpac string dosyasini tanimlama ve parametreleri
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Mevcut topografya Didger 4 programi ile Sekil 6.113’deki harita esyiikselti

egrilerinin digitize edilerek kontur ¢izgilerine esyiikseltilerini tanimlama ile

gergeklestirilmistir. Konturler Surfaces komutuyla dtm haline getirilmistir.

Sekil 6.113 Surpac egyiikselti egrileri

Esyiikselti egrilerini herhangi bir dtm dosyasinda Surfaces — Contouring segenegi

altindan yapmak miimkiindiir. (Sekil 6.114)

§

Surfaces

Solids  Block model  Design Plotting  Customise  Hzlp
Create DTM from Layer !3* I\' /: E DDD I:ﬁn Di.ﬂ I}m &

Clip or intersect DThs

DTM File functions

Create sections from DT
Create sections with centre line
Drape string over DTM

Drape segment over DTM
Drape string range over DTW
Walidation

Volumes

Fault modeling

Advanced options

Convert grid surfaces to DTMs
Contouring

Ohject renumber
—r

AR
_— & Contour DTM fil
%

]
]

4 Begin contouring
Contouring area ] 1]
Estimate grid valuss ]
Cortour gric

End contouring
Cortour DTM in layer

Smooth strings in layer

N,

A

Smooth string file

Sekil 6.114 Surpac esyiikselti egrileri kat1 modeli
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Mevcut agik igletme tasarimi ve topografya goriintlisii Sekil 6.115 ve Sekil

6.116°daki gibidir.

Sekil 6.115 Surpac topografya ve agik isletme yan gériiniimii

Sekil 6.116 Surpac topografya ve agik isletme {ist goriiniimii

Acik isletme dizayni mevcut topografyaya gore yapilmayip, esylikseltiler
degerlendirmeye alinmayip basamaklar sadece belirli bir Z kotunda yapildig: igin

topografyanin iizerinde de basamaklar goriilmektedir.

Mevcut topografyanin iizerindeki bu basamaklar1 atmak i¢in Surfaces- Clip or

Intersect DTMs secenegi kullanilir. (Sekil 6.117)
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ate OTM from Layer

- i
Op o rterzec DTN 4 OTM wih string
OTH Fim funcicrns L Lirw of intirnecian Batwisin DTG
Create sactions from DTY Lower v of 207N
Craste sactions win certre ne T Urpor Wi of 20T
rage shing ave DTM Creste 598 by rearsacting 20TV )
Drape segnent aver DTU P — ]
Oroon streg rangs over DM Cip OTM outsde 3 Sokd
s 4 ‘E
Vounes 4
Fonk rrosseng »
Advenced agtizos ’ ’

vom

' s u
arak_sondal_wagondh.str Corciteldmbechussciiabiddend
2 hod_vabdsza: s
' hasap st

Cortouring

Cbjact ranumber

y

2 etersecton s v
. 2
3 Siavor | 1= Lo
4 a.Rx
. Sah_Varien) e
sce
Madtied /_‘—-4
(Natre)
{Descroton)
@ Proceties 3 Tocl prepertes.
Layers pow ) 3

® Ty main g achics bayer
® I topo_penketivs.dn
v ® %y deayn_p_son?.dtm

Y AnNnms K 282016.894 T 1240,000 Sty = 110,000 sgje]

Sekil 6.117 Surpac iki kat1 arasindaki kesisim bdlgelerinin diizenlenmesi

Sekil 6.119°deki gibi; olusturacagimiz yeni sekil icin layer ismini belirledikten
sonra ilk olarak basamaklarimizi daha sonra mevcut topografyayi sectikten sonra

Sekil 6.118’deki nihai goriintiiye ulasabilmemiz miimkiindiir.

Sekil 6.118 Surpac agik isletme goriintiisii
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® Dtm/dtm lower results storage

Graphics layver name |acik_isletme_dizayni_topolu

Object number |1

- [+ Apply ][ & Cancel ]

Sekil 6.119 Surpac yeni olusturulacak tabaka ismi tanimlamasi

Yeni layer yani yeni katmana olusturdugumuz bu veriyi .dtm uzantili bir dosya
olarak kaydetmek icin File — Save — String/DTM komutunun kullanilmasi

unutulmamalidir. (Sekil 6.120)

“® Save File
Layer Mame acik_isletme_dizayni_topaolu
Filename |acil;_isletme_dizayni_topaly| V|
Qukput Formak Type |Surpac DTM Files V|
Extension | .dtm w
Options. ..
Purpose DTM|30M Options
String F.angs Faorce solid validation on save
File format (®) text Faorce rigid backwards compatibilicy
(3 binary
[ " Apply ] [ & Cancel ]

Sekil 6.120 Surpac mevcut katmandaki katiy1 kaydetme ekrani

Olusturdugumuz blok modelin bizim i¢in anlamli olabilmesi i¢in belirli kisitlar
dahilinde bloklar1 sinirlandirmamiz 6nemlidir. Bunun i¢in “Block Model —

Constraints — New Constraint file” komutu kullanilir. (Sekil 6.121)
Bloklar1 renklendirilmis agik isletmemizin i¢ kisminin kisit olarak tanitildigi
gortntii Sekil 6.122°deki gibidir. Kisit degerlerinin girilmis 6rnegi Sekil 6.123°de

gosterilmistir.

Farkl1 kisitlardaki goriintiiler ise Sekil 124, Sekil 125, Sekil 126°daki gibidir.
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Sekil 6.123 Surpac blok model kisitlari
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Sekil 6.124 Surpac blok model kisit 1

o,

e
2 e "
%-ig‘ml

=ap oty ﬁ’%‘r
| RLee
L

el
-

1.
7]
Iy '5

Sekil 6.126 Surpac blok model kisit 3
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Sekil 6.127°deki Block Model — Report segenegi ile olusan bu kisitli modelin
raporunu almamiz miimkiindiir. Raporlama biitiin ¢aligmalarimizin sonucunda

olusturdugumuz mevcut modele gore elde edilen veri toplulugudur.

Sactirs
Cotrn processing B

Gaseiniwes

natanr bigrg

Disgiay Wzl ekt Trnd

Mo blazh gy

vame)

| Degcripton|
@ Feopeties | 98 Toal pespetiss |

Layers Fem g 0%

o &l maie graphics layer

T 43354 TH TEHM.OE Z 13518 oy = 1[2,000 arage] ke el =

Sekil 6.127 Surpac blok model raporlama

Olusacak raporun ismi Sekil 6.128’deki gibi girildikten sonra Apply komutu ile
devam edilir. Constrain se¢eneginin se¢ili olmasi olusturdugumuz kisitlar1 (.con

uzantili dosyalar) kullanabilmemizi saglar.

“® Block model report format file

Format File Mame w
Output Report File Mame blokocaldci_rapor] »
Cukput Report File Format | .not - Surpac Mote File w

Indicator Kriged Madel []

Constrain ?

[ " Apply H J& Cancel ]

Sekil 6.128 Surpac blok model raporlama islem ekrani
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Report attributes secenegi raporlamada gérmek istedigimiz mevcut verilerimiz
Sekil 6.129°daki gibi girilir. Bu 6rnekte 2.6 yogunluktaki bir kiitlenin 1180 ve 1280
kotlar1 arasindaki 10’ar 10’ar gruplandirilmis bigimde olan raporlamasi

gosterilmistir.

* Block model report &J

R‘epnﬁ' .Hascrjl.;-:ﬁn-n

Format headers?
[[] Remave lines with zera valume?

Report volume and konres to [ degimal places v

Report attributes Display? Low cut Upper cut ‘Weight by Repaort Expression

3203 1ass Jverage 25

lass Average

fe203 ass fAverage

a

b lerze3
|

d

<|EEE

3ss Average o

{sio2

Wolume adjustment Density adjustment

[] Use volume adjustment? () None
tribiit= () Atributs
@FEE e
Geometric grouping

Group geometrically |Nane ~| Grauping attributes Mumeric range

1 |z 1180.1280,10 e

-
[[] Fill all cells For the group attribute?
7 ooty

Sekil 6.129 Surpac blok model raporlama segenekleri

Sekil 6.130°da .con uzantili kisitlama dosyasi da segildikten sonra Apply komutu

ile belirlenen kot araliklarindaki hacim, tonaj ve analiz ortalamalar1 rapor elde edilir.

“* Enter constraints

pR—  Constraint values
Constraintname b+
: A
Corstraint typ | CONSTRAINT ] a_|Constraink File: insice BLOK_OCAK_ICLCON A
= [ e ][
Constraints fils BLOK_DCAK_ICLCON v| e
POk OCAK ICTCON  Ed| T
tnside [ cex |
=
St f
art Again 3
|
h
i
i
k
|
— ¥
< >
eep blocks partially in the constraint []
Constraint combination | |
Save constraint to | v |

Sekil 6.130 Surpac raporlama blok model kisit tanimlama
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B blokocakici_rapor - Not Defteri

Dosya Dizen Bigim Gorinim Yardim

Gemcom Software International Apr 11, 2011
eBlock model report

Constraints used
a. INSIDE CONSTRAINT BLOK_OCAK_ICI

Keep blocks partially in the constraint : False

z volume Tonnes al203 Cr2o3 Fe2o3 sio2 503 TioZ

1180.0 -= 1190.0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1190.0 -» 1200.0 103250 268450 19.979 0.017 0.838 70.798 0.209 0.480
1200.0 -= 1210.0 246375 640575 19.254 0.018 0.836 71.190 0.228 0.530
1210.0 -» 1220.0 351250 913250 18.991 0.018 1.014 71.417 0.240 0,360
1220.0 ->= 1230.0 383750 997750 7.081 0.017 0.925 74.353 0.191 0.571
1230.0 -—= 1240.0 325375 845975 14.461 0.015 0.975 78.006 0.145 0.569
1240.0 -» 1250.0 234250 609050 13.373 0.014 1.252 79.036 0.149 0,558
1250.0 -= 1260.0 5387 140075 12.67 0.016 2.010 78.602 0.133 0.559
1260.0 -» 1270.0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1270.0 -= 1280.0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Grand Total 1698125 4415125 16.814 0.016 1.014 74.551 0.191 0.555

1/1

Sekil 6.131 Surpac blok model raporu

“View — Viewing plains — Create graphical sections” segenegi ile
belirleyecegimiz paramatrelere gore kesitler almamiz miimkiindir. Kesiti

belirleyecegimiz iki nokta arasinda alabilmemiz miimkiindiir.

* Surpac 6.1.1 - cz\saha,_verfler! (Profile:)
e EA Coasls Ouplsy [View | roure Fletooks Suvey Defstese Sutwes Sobs Bockmods Dssign Pt Costomiss Hep
i (B o990 0 gechyourdt
Viewng sptions
Mouse controls

Layer »

| Dats view cptiors 0

Surface vew optisns »

(&) bhok_rapor ot

Wevdow 5
blok_rapor_ich.con ' <
(] blok_rapor_jesth.nat Zoom iy &
% bick_ragorrr.bore Fotate mags 3

blck_srf _401d.con

N ¢ Quowrants i §

hoke_sink _k ¥ Other wandovrs $ 1 =
blck_sré_¥a01sd.col H oochave windows i . .
hok:_ustu_atdcon b : £ t !

() plokoc 34, 3por.not L e

] tokocaion_raportim not
@ composted domrhale anazl.str

<
L3 Navoser | E= Legmnd

® Ty man grashics layer

v ® 'y dizayn_pr_topolu_sen2.dtm

Y 4313433.291 X 752032.065 7 12605 S = 10,000 ange| @siok model

Sekil 6.132 Surpac kesit alma

Cizdigimiz diizlemin 6niinde ve arkasindaki mesafe miktarlari, bir sonraki kesite

gecisteki adim mesafesi belirlendikten sonra kesit alma iglemi gergeklestirilir.
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* Define slicing planes width

Zoom ko section plane to show all drilhales?
Show section planes?
Interactive Method? []

Section Method | Section Block Model || Section l‘.]hiecl:sl

Section definition method | (Bl == =ta d=Ta el N Ty =

Distance forward of plane |25

Distance backward of plane |25
Section by (%) Interval () Range

Skep distance |25
Section range |© |

Caonfirm selected endpaints A
]

Confirm section dekails

L+ Apply || 3 cancel |

Sekil 6.133 Surpac kesit alma araliklart
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SONUCLAR

Madencilikte CBS’den yararlanilan en 6nemli sahalar; maden arama etkinlikleri,
alan se¢imi ve dizayni, g¢evresel etki degerlendirmesi, imalat, emniyet, maden
sahasinin iyilestirilmesi iken, U¢ boyutlu modellemenin kullanim alanlari; ii¢ boyutlu
gorlntiileme, kesit-dilim alma, sayisallagtirma, kati modelleme, blok modelleme,

kestirim ve ocak tasarimidir.

Bu calismada madencilik, madencilikteki bilgisayar kullanimi, harita bilgisi, ii¢
boyutlu modelleme ve cografi bilgi sistemleri hakkinda genel bilgilendirme yapilmis
bir Cografi Bilgi Sistemi programi olan Netcad GIS ve bir li¢ boyutlu modelleme
madencilik programi olan Gemcom Surpac programinin kullanimi bazi 6rneklerle

gosterilmigtir.

1/25.000’1ik haritalarin esyiikseltileri Golden Software Didger 4 programi ile
digitize edilerek sayisallagtirilmistir. Netcad GIS programi ile harita projeksiyon
tanimlamasi, alan ¢izim ve hesaplamalari, acgik isletme sev alt1 — sev tistii, kesit alma
islemleri gosterilmistir. Gemcom Surpac programi ile de elimizdeki sondaj
verileriyle database olusturma, sondaj lokasyonlarini gosterme, mevcut sondajlarin
litolojik gosterimi, sahanin blok modelini olusturma, agik isletme basamak ve yol

tasarimi, raporlama islemleri gosterilmistir.

Konuma dayali her tiirlii veriyi toplama, depolama, isleme ve goriintiileme
gorevlerini yerine getiren cografi bilgi sistemleri programlari madencilikte genel
olarak harita uygulamalarinda kullanilirken, madencilik i¢in 6zel olarak tasarlanan
Surpac gibi {i¢ boyutlu modelleme programlari katt model olusturma, rezerv hesabi,
tendr, acik isletme dizayni, iiretim planlama ve raporlama uygulamalar1 agisindan
daha islevseldir. Bu uygulamalarin yayginlagmasiyla beraber madencilik projeleri
daha kisa siirede, daha kesin sonuglarla ve daha disiik maliyetlerle

gerceklesebilecektir. Bu bakimdan ¢alismalar devam ettirilmeli, konuya Onem
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gosterilmeli ve gereken egitim verilerek mevcut uygulamalarin gelistirilerek devam

edilmesi saglanmalidir.
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