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OZET

Bilgisayar teknolojisi ve madencilik paket programlarindaki gelismeler bazi yeni tekniklerin
kullanilarak daha dogru ve hizli olarak rezervlerin hesaplanmasini ve maden planlamasini
mumkun kilmistir. Bu.makalede, ¢agdas madencilik programlart tarafindan kullanilan teknikler
ana hatlart ile sunulmustur. Daha sonra Trakya Bolgesinde bulunan Edirkoy Linyit sahasina ait
topografik, jeolojik ve sondaj verileri kullanilarak, sahanin jeolojik modeli elde edilmis ve bu
model son kullanima uygun turetim icin selektif madencilik yapmaya imkan verecek verilerin

uretilmesini  ve  siiflandirilmis  rezervlerin  hesaplanarak  sahadan  optimum  sekilde
yararlanilmasini saglamustir.

ABSTRACT

The development in computer technology and mining software has allowed to use some new
techniques to produce more reliable and rapid methods of estimating raw material reserves and
mining plans. In this paper, the techniques used by sophisticated mining software are briefly
introduced. Then, Edirkoy Lignite basin in Trakya is modelled using topographic, geologic and
drilling data. This model is used to calculate the classified reserves in order to obtain the most

benefit from the coal seams in terms of achieving end users requirements by employing selective
mining.
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1. GIRIS

Cevher tlretiminin planlanmasi ve jeolojik
modelleme c¢alismalar icin bilgisayarlar uzun
zamandir  kullanilmasina  karsilik,  son
yillardaki bilgisayar teknolojisi ve yazilim
alanlarindaki gelismelere bagli olarak buytik
ilerlemeler saglanmis ve ¢ok yonlii madencilik
paket programlar (Surpac, Datamine, Mintec,
Vulcan, vd.) gelistirilmistir.

Komirler, 1s11  degerine  ve  icerdigi
safsizliklara bagl olarak demir-celik
endiistrisinde, diger sanayi sektorlerinde ve

isinma amagh olarak kullanilmalarinda bazi
kisitlamalar ~ bulunmaktadir. Komiir
kullanimimi kisitlayan bu faktorlerin basinda
ozellikle komuriin kalorifik degeri ve icerdigi
kukurt oram gelmektedir. Son yillardaki ¢evre
kisitlamalart1 hava Kkirliliginin 6nlenmesinde
kullanilacak komutrler igin kesin kriterler
getirmis (boyut, rutubet, kul, kukiirt, 1s1l deger
vb.) ve bu kriterlere uymayan komiirlerin
kullanilmalart miuimkiin olmamaktadir. Bu
nedenle, sahadaki komiir rezervi bu faktorler
g0z oOntine alinarak belirlenerek Vomiiriin saha
bazinda kullanima uygun olup olmadigimin
saptanmasi veya kullanima en uygun uretim
planlamasinin  yapilmasina olanak verecek
caligmalarin  yapilmast ve selektif Uretim
metodunun uygulanmasi gerekmektedir.

Bu calismada, bir madencilik paket programi
olan SURPAC200Q ile bir komir yatagi
modellemesi yapilmigs ve farkli yontemlere
gore program yardimiyla siiflandiriimisg
rezervler  belirlenerek  rezerv  miktarlar
karsilastirllmig  ve istenilen kaliteye uygun
uretimin saglanabilmesi i¢in gerekli veriler
uretilmistir.

2. MADEN PLANLAMASINDA
BILGISAYAR TEKNIKLERININ
GELISIMI

Bilgisayar Destekli Tasarim [(CAD) Computer
Aided Design] ve veri tabanhh yazilim
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programlart  80'li yillarin basindan  beri
madencilik  sektoriinde  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Jeolojik modelleme, rezerv
tespiti ve Uretim  programlamasi  gibi
calismalarin verimli ve kisa stirede yapilmasi
bilgisayar destekli sistemler olmadan cok zor

olacaktir. Metal madenciliginde jeoistatistik
tekniklerin ~ kullanilmasindaki gelismeler
modelleme calismalarinin temelini
olusturmustur (Griffin, 1997).

Bilgisayar alanindaki son yillardaki
gelismeler;

- Birbiriyle iligkili sistemlerdeki gelismeleri,

- Bilgisayar donamimlarmdaki ucuzlamalari,

- Yazilimlarin kullanilmasinin
yaygilagmasini saglanmuistir.

2.1. Birbiriyle iliskili Sistemlerdeki
Gelismeler

Arastirmacilarin ayr1 ayr1 paket programlarda
kullandiklar1 kelime islemci, hesap tablosu ve
veritaban1 gibi uygulamalar son yillarda
birbirleriyle iligkili olarak tek bir sistem
altinda  kullanilmaktadir.  Boylece  farkh
programlardan veri transferleri sirasinda
olusan hatalarin yok edilmesine c¢alisilmustir.
Cogu sistemlerdeki veri transferlerinde DXF
veya  ASCII  gibi  formatlar  rahatca
kullanilmasina karsilik bu dosyalar farkli paket
programlarda acildiktan sonra  tekrar
diizenlenmesi gerekmektedir.

Son yillardaki grafik araiglemcilerin gelismesi
ve programlarin kullaniciya yonelik
hazirlanmasi, = madencilik  programlarinin
kullanilmasinda tecriibbe kazanma problemini
en aza indirmektedir. Buna karsilik, detayl

olarak  programi  kullanmak ve  proje
gelistirmek, kullanicillar icin hala Onemli
oranda  para  ve zaman  yatirimini
gerektirmektedir.

Programlarin kurulmasi1 ve teknik destek
saglanmasi caligmalart en aza indirilmistir.
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Bununla birlikte bilgisayar donanimlarmdaki
ve sistemlerindeki hizli  gelismeler iyi
programlarin  yilda en az bir defa
guncellestirilerek kullanici icin daha kullanish
hale getirilmesini gerektirmektedir.

Buitiin uygulamalart iceren tek bir sistemle
calisan paket programlarda bu islemler igin
harcanan zaman ve paranin minimum olacagi
aciktir.

2.2. Bilgisayar Donanimlarmdaki
Ucuzlamalar

Jeolojik modelleme icin 80'li yillarin basinda
VAX tipi bilgisayarlar kullanilmistir. Daha
sonralart ise UNIX tabanli workstation'larla
yuiksek kaliteli grafik ortamlar elde edilmistir.
Bu sistemler ¢ok karmasik yapili jeolojik
modellerde veya genis organizasyon
gerektiren uretim planlamalarinda
kullanilmiglardir.  Son 5 wyildaki PC
teknolojisindeki gelismeler, hiz ve diger
ozellikler bakimindan workstation'lardan elde
edilen performansa esit kapasitedeki PC'lerin
kullanilinasini saglamistir. Workstation'lar da
buna paralel olarak onemli gelismeler
gostermistir. Buyuk Olcekli maden
isletmelerinde Workstation'lar ve yazilimlari
kullanilirken; PC ve  yazilimlarindaki
gelismeler, daha az alt yap1 yatirimu ile kuiguk
Olcekli maden isletmelerinde de bu
yazilimlarin  yaygin olarak kullanilmasini
miimkiin kilmistir. Ozellikle Windows gibi 32-
bit islemci ve yuksek kapasiteli grafik
performans  gosteren igletim  sistemleri,
madencilik paket programlarinin PC'lerde
rahatlikla kullanilmasina imkan vermistir.

2.3. Yazilimlarin kullanilmasinin
Yayginlagmasi

Bu teknolojik gelismelere bagli  olarak
madencilik sirketleri yazilimlar1 yaygin olarak
kullanmaya baglamiglardir. Notebook tipi
bilgisayarlar ile veriler daha yerinde
bilgisayarlara girilerek modelleme ve diger
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islemler yapilabilmektedir. Boylece verilerin
toplanarak uzaktaki bir merkezde islem
gormesine gerek kalmamaktadir. Bu sekilde
hem zaman kaybi1 onlenmis olmakta hem de
veriler degerlendirilene kadar gecen stirede

arazi yapisl ve uretim kosullan
degismemektedir.
Boylece madencilik yazilimlarinin

kullanicilar1 ister kucuk oOlgekli madencilik
faaliyetlerinde olsun isterse de buyuk olgekli
uretim  ve planlamalarin  gerektirdigi
isletmelerde olsun  bilgisayar  destekli
madencilik paket programlar1 ile daha kisa
stureli ve maliyeti dusurucu efektif sonuglara
ulasabilmektedirler.

3.MADEN YATAGI MODELLEME VE
REZERV HESAPLAMA YONTEMLERI

Geometrik yontemler, mesafeyle ters agirlikli
yontemler ve jeoistatistik yontemler maden
yataklarinin  modellenmesinde  kullanilan
baglica interpolasyon yontemleridir.

Geometrik interpolasyon yonteminden en
yaygin olam1 poligon metodudur. Bu metotta
poligonlar bilgisayar yardimiyla ¢izdirilir.
Poligonlarin siirladigi  bloklara poligonun
icinde kaldig1 sondaj degeri veya. blogun
merkezine en yakin sondaj degeri atanir. Her
iki durumda da poligon boyutlan, sondajlar
aras1 mesafe ve sondaj etki alanina baghdir.
Ucgen yontemi de, sondajlardan poligonlar
yerine uggenler meydana getirilmesi ve bu
ucgenlere koselerindeki kalinlik degerlerinin
atanmasi sonucu elde edilen tliggen prizmalar
ile  tanmimlanir. Geometrik  yontemler
kullanmilarak elde edilen hacim degerleri ile
cevher yogunlugu carpilarak rezerv elde edilir.

Mesafeyle ters agirlikli yontem ise sondajlarin
birbirleri ile olan iligkilerini, aralarindaki
mesafeyle tamimlayan bir fonksiyon olarak
verilmektedir. Buna gore olusturulan bloklara
deger atanabilmesi icin o nokta etrafindaki
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sondajlarm  ortalama etki  agirliklarinin
belirlenmesi gerekir. Bu yontem geometrik
yontemlerden daha iyi sonu¢ vermektedir.

Jeoistatistiksel ~ yontemlerde ise ilk olarak
sondaj degerlerinin istatistiksel incelemesi
yapilir. Daha sonra maden yataginin iki veya
u¢ boyutlu variogram analizleri yapilarak
sondajlarin  birbirleri ile olan iligkileri
incelenerek  yatagin  degerlendirilmesinde
temel alman degiskenlerin mesafeye bagh
degisimi matematiksel olarak modellenir. Bu
incelemeden sonra saha diizenli bloklara
ayrilmakta ve elde edilen variogram
parametreleri kullanilarak bu bloklara deger
atamast  yapilmaktadir.  Bloklara  deger
atanmasinda  kriging, n'inci  dereceden
uzakligin tersi, en yakin komsu, direk atama
ve stringlerden atama teknikleri en ¢ok
kullanilan tekniklerdir. Boylece sahadaki her
blogun icerdigi rezerv, tenor veya bir diger
parametre elde edilmektedir (Rendu ve
Marhieson, 1990).

4. SURPAC2000 ILE BIRKOMUR
YATAGININ MODELLENMESI

SURPAC2000'de maden yataklarinin
modellenmesinde ¢ boyutlu modelleme
teknikleri olan string ve solid modelleme
teknikleri kullanilmaktadir. String modelleme
tekniginde kesitlere ayrilmis olan maden
yataginda her bir' kesitteki sondaj loglarinin
icerdigi kimyasal analiz ve jeolojik formasyon
verileri stringier kullanilarak birlestirilmekte
ve kesitler arasinda string poligonlari
olusturularak maden yataginin ¢ boyutlu
jeolojik modeli olusturulmaktadir (Ergin ve
vd.,1995; Surpac2000 Users Manuals, 1993).

SURPAC2000 sondaj veritabani sondaj
verilerinin direkt olarak programa girilmesine
veya bagka bir veritabanindan ASCII dosyasi
olarak yazilan verilerin programa
yuklenmesine imkan vermektedir. Arama
faaliyetlerinde sahaya ait elde edilen verilerin
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saklanmasi, siniflandirilmasi,
degerlendirilmesi, loglarin  olusturulmasi,
temel istatistik analizlerinin yapilmasi, her
dogrultuda jeolojik kesit almmasi ve
goriintiilenmesi, rapor edilmesi vb. Islemler
"Surpac2000 jeolojik veritabanmi modiili" ile
yapimaktadir. Program 20 den fazla farkh
veritabani yapilmasina ve her veritabanmda da
maksimum 60 secimli alanin yer almasina
imkan vermektedir.

SURPAC2000'in Sayisal Yiizey Belirleme
(DTM, Digital Terrain Model) modiiliinde
string dosyalar1 kullanilarak olusturulan bir
yuzey tanimlama  teknigi ile  komiir
damarlarinin alt ve tist ylizey modelleri (DTM)
olusturulmakta ve bu iki DTM'i birlestirerek
u¢ Dboyutlu maden yatagt modellemesi
yapilmaktadir. Bir komur damari i¢cin DTM ile
olusturulan alt ve Ust ylizey modelleri arasinda
kalan hacim programin kullandigi bir
algoritma tarafindan hesaplanarak rezerv
hesaplamasi yapilmaktadir.

Blok modelleme tekniginde ise maden yatagi
temel istatistiksel degerlendirmeden sonra
jeoistatistiksel olarak incelenmektedir.
Jeoistatistik modiilii ile yapillan 2 veya 3
boyutlu  variogram analizlerinden sonra
diuzenli bir sekilde olusturulan ve yatagi
tamimlayan bloklara kriging metodu ile deger
atanmaktadir. Kriging incelemesinde uzaklikla

ters veya en yakin komsu secenekleri
bulundugu gibi nokta kriging teknigi ile
yapilan hesaplamalarin kontrolii

yapilabilmekte ve olusturulan haritalarda
bloklarin dagilimlar1 incelenebilmektedir.

5. REZERV HESAPLAMALARI VE
SAHA CALISMASI

Bu c¢alismada SURPAC2000 kullanilarak,
yukarida kisaca tamimlanmig olan Kkesit
yontemi, DTM ve blok modelleme teknikleri
kullanilarak Sekil 1'de cografik koordinatlar
ve sondaj lokasyonlan verilen Tekirdag-Saray
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Linyit Havzasi, Edirkoy Sahasi linyit yatagi
modellenerek incelenmistir. Daha Onceden
poligon yontemi ile hesaplanmig olan rezerv
ile ¢ degisik yontemle yapilan rezerv hesabi
karsilastirilmistir (Erdogan, 1998).

Sahada yapilmis olan 84 adet sondaj
bulunmaktadir. Veritabamm olusturan Collar,
Survey, Assay, Geology ve Translation
dosyalar1 sondaj loglarindan faydalanilarak
detayli olarak hazirlanmistir. Boylece
sahadaki komiiriin dagilimi ve Ozellikleri ile
ilgili butiin ham veri ve analizleri iceren bir
veritabam hazirlanmigtir

Rezerv hesaplamalan kalorifik deger, kukiirt,
ucucu madde ve sabit karbon igeriklerine baglh
olarak belirlenen degerlere gore
siniflandirilarak yapilmaktadir. Bu calismada
kalorifik deger ve kiikiirde bagh
siiflandiriimig rezerv hesaplanmustir.
Kalorifik deger A, B, C ve D olarak asagida
verilmis olan siniflara ayrilmig ve her sinifa ait
rezerv miktar1 ve kukurt icerigi hesaplanmustir.
Komiir sahast tui¢ adet komir damarindan
olugsmaktadir. Bu damarlar Komiirl, Komiir2
ve Komiuird olarak isimlendirilmis ve rezervleri
ayr1 ayri hesaplanarak verilmistir.

SINIFI KALORIFIK DEGER
A 2500>
B 2000-2500
C 1500 - 2000
D 0 -1500

5.1. Kesit Yontemi Ile Rezerv Hesaplanmast

Sahada Y eksenine dik ve X ekseni boyunca
her 200 m'de olmak tzere 70100-72900
arasinda dik kesitler olusturulmustur. Her
kesitte bulunan sondajlara jeolojik
formasyonlar, kalori, kukurt, kul, su, ucgucu
madde ve sabit karbon degerleri atanmistir.
Sekil 2'de 71700  kesitindeki  jeolojik
formasyonlar ve kalori verileri verilmistir. Her
kesitteki jeolojik formasyonlardan Komiifl,
Komiir2 ve Komiir3 ayrn string numaralan ile
birlestirilerek zon dosyalar1 olusturulmustur.
Alman bu kesitler icin hesap dosyalari
yaratilarak damarlara ait rezervler ayrn ayri
hesaplanmistir.

Yapilan caligsmalar sonunda sahada Uc¢ adet
komiir damanna ait rezervler Cizelge I'de
verilmistir. Buna gore Komurl daman igin 20
741 806 ton, Komiir 2 damari icin 4 299 846
ton ve Komiir 3 damari i¢in 462 218 ton olmak
uzere sahanin toplam rezervi 25 503 870 ton
olarak belirlenmistir.

Saha rezervi kOmir  smiflarina  gore
dizenlenerek her bir damara ait ortalama
kalorifik deger ve rezerv miktarlan Cizelge
2'de verilmistir. Buna gore sahada en fazla 11
410 705 ton ile D smifi komiir yani kalorisi
1500 Kcal/kg'm altindaki komiirler
bulunmaktadir. Kalorisi 1500-2000 Kcal/kg
arasinda olan C sinifi komir rezervi 9 968 181
ton ve 2000 Kcal/kg'dan biiyiik B smnifi komiir
rezervi ise 4 124 984 ton'dur. Bu damarlara ait
kukurt dagilimlart incelenmis ve her damara
ait olan agirhikli kukirt degeri Cizelge 1'de
verilmigtir.

Cizelge 1. Sahanin Toplam Komiir Rezervi
; 3 KALORI KUKURT
DAMAR ADI HACIM (m’) REZERY (ton) (Kcal/kg)"
KOMURI 15 364 301 20 741 806 1509 2,77
KOMUR2 3 185071 4 299 846 842 2,52
KOMUR3 342 384 462 218 1940 2,14
TOPLAM 18 891 756 25 503 870

%) Agirlikli ortalama degeridir.
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Cizelge 2. Sahanin Siniflandirilmig Toplam Komiur Rezervi

DAMARADI | SINIFI | HACIM (m’) REZERV (ton)
KOMURI 2710 084 3 658 613
KOMUR?2 B 197 233 266 265
KOMURS3 148 227 200 106
TOPLAM 3 055 544 4 124 984
KOMURI 6 545 195 8 836 013
KOMUR?2 C 652 233 880 514
KOMUR3 186 410 251 654
TOPLAM 7 383 838 9 968 181
KOMURI 6 109 022 8 247 180
KOMUR2 D 2 335 605 3 153 067
KOMUR3 7747 10 458
TOPLAM 8 452 374 11410 705

GENEL
TOPLAM 18 891 756 25 503 870

5.2. DTM ile Rezerv Hesaplamasi

DTM ile rezerv hesabinda Komiir 1, Komiir 2
ve Komiir3 damarlannm tist ve alt yiizeyleri
SURPAC2000 DTM moduli kullanilarak
modellenmistir. Her damara ait ust ve alt
yuzey modelleri arasinda kalan hacim
hesaplanarak yogunlukla c¢arpilmis ve her
damara ait rezerv hesaplanmustir.  Sekil 3'de
Komiirl'e ait alt ve st DTM'ler verilmistir.
DTM'lerin olusturulmasinda kullanilan
verilerin x ve y degerlerinin aym1 olmasi
nedeniyle her iki DTM'deki uggenler ayni
yapida  olup, degiskenler =z alaninda
saklanmaktadir. Alt ve ust DTM data
noktalarinin  DTM  modelleme  teknigi
kullanilarak Komiirl damarinda 20 906 684
ton, Komiir2 damarinda 4 174 925 ton ve
Komiir3 damarinda ise 482 862 ton olmak
lizere sahada toplam 25 564 470 ton rezerv
belirlenmistir.

DTM modellemesi  yapilarak  komiir
damarlannm igerdigi kalori, ki, kuktrt ve
diger parametrelerin sahadaki dagilimlan
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belirlenmis ve Sekil 4'de Komiirl damarina ait
olan kalorifik deger dagilimi verilmistir.
Boylece damarlarin kalori bakimindan zengin
kistmlarimin  selektif kaziya olanak saglayacak
sekilde Uretim planlanmasi  yapilmasina
yardimci olacak dagilim haritalar1 elde
edilmistir.

5.3 Blok Modelleme ile Rezerv Hesaplamasi

Komirl, Komiir2 ve Komiir3 olarak
adlandmlan 3 komiir daman ayr ayr
incelenerek blok model calismasi yapilmuistir.
Blok boyutlan; sondajlar arasi mesafeye,
modelin amacina ve jeolojiye bagh olarak
degismektedir. Blok boyutlar1 10x10x1 m
olarak alinmistir. Sahanin buyuk olmasi
sebebiyle her blok modellemede yaklasik
390000 blok olugsmustur.  Bloklara deger
atamasinda mesafe ile ters agirhk (inverse
distance parameters) yontemi kullamlmustir.
Elde edilen rezervler Cizelge 3-5'de sirasiyla
her ¢ komur daman ig¢in kalorifik deger
siifina gore verilmistir.
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vizelge 3. Komiir 1 Damarn Rezervinin Blok Model ile Hesaplanmasi

KALORIiFiK DEGER HACIM (m’) REZERV (ton)
0 -1500 2 700 000 3 645 000
1500 - 2000 6 500 000 8 775 000
2000 - 2500 6 100 000 8 235 000
2500> 0 0
TOPLAM 15 300 000 20 655 000

Cizelge 4. Komur 2 Damar1 Rezervinin Blok Model ile E[esaplanmasi

KALORIFiK DEGER HACIM (m’) REZERYV (ton)
0 -1500 197 000 266 000
1500 - 2000 650 000 877 500
2000 - 2500 2 300 000 3 105000
2500> 0 0
TOPLAM 3 147 000 4 248 500

Cizelge 5. Komiir3 Daman Rezervinin Blok Model ile JHesaplanmasi
KALORIFIK DEGER HACIM (m’) REZERYV (ton)
0 -1500 140 000 189 000
1500 - 2000 180 000 243 000
2000 - 2500 7000 9 450
i* 2500> 0 0
TOPLAM 327 000 441450

Cizelge 6. Rezerv Hesaplama YOontemlerinin Karsilastirilmasi

YONTEM REZERYV (ton)
« KESIT 25 503 870
DTM 25 564 470
BLOK MODEL 25 344 950
KLASIK YONTEMLE (POLIGON) 18 907 691

5.4. Sahanin Poligon Yontemi ile Yapilmus
Rezerv Hesabi

MTA Genel Miudirliigli tarafindan Edirkoy
Sektortinde 18 907 691 ton rezerv Kklasik
poligon yontemi kullanilarak tespit edilmistir
(Amcaoglu ve Kara, 1986; Erdogan ve Karaca,
1987).
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6. REZERV HESAPLAMA
YONTEMLERININ
KARSITASTIRILMASI

SURPAC2000 yazilimu kullanilarak kesit,
DTM ve blok model yontemleriyle rezerv
hesaplarinda  birbirine  yakin  degerler
bulunmustur. Cizelge 6'da incelenen
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yontemler ile elde edilen rezervler verilmistir.
Yapilan rezerv hesaplamalari sonucu her g
yontemle de yaklasik 25,5 milyon ton rezerv
tespit edilmistir. Saha rezervi klasik poligon
yontemine gore yaklasik 19 milyon ton olarak
belirlenmistir.  Buradan goruldigi tzere
bilgisayar destekli yapilan rezerv
hesaplamalar1 sonucu elde edilen rezervler
birbirine yakin ¢ikmakta fakat klasik sistemle
yapilmis olan rezerv hesabi arasinda cok
biiyiik fark bulunmaktadir.

SONUCLAR

Bilgisayar destekli rezerv belirleme
tekniklerinden jeolojik modelleme, DTM ile
modelleme ve blok modelleme teknikleri
kisaca tanmitilmig ve Edirkoy Linyit Sahasinin
degerlendirilmesi yapilmustir. Incelenen her ii¢
yontem ile rezerv hesaplanmig ve birbirine ¢ok
yakin sonuglar elde edilmistir. Bilgisayar
destekli sistemlerle verilerin daha hizh
degerlendirilmesi ve insan faktoriinden
kaynaklanan hatalarin en aza indirgenmesi ile
klasik sistemlere nazaran cok daha hizli ve
guvenli bir sonug¢ verdigi gorulmustir. Bu

sistemlerin  klasik  sistemlere bir diger
ustunlugu ise siiflandiriimig rezerv
dagillmlarimin  elde edilmesinin  miimkiin

olmasidir. Bu sistemlerle sahada degisik kalite
parametrelerine bagh dagilimlarin belirlenmesi
ve buna bagh olarak komiir Kkalitesindeki
parametreler de goz Ontine alinarak, degisen
sartlara gore daha kisa stirede ve hassasiyetle
saha  degerlendirilmesi  yapilabilmektedir.
Bilgisayar destekli sistemlerle rezerv
belirlenmesi maden yatagindan en verimli
sekilde faydalanmayr ve proje bazinda
maksimum kar elde edilmesini saglamaktadir.
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