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Oz

Horzum kursun Cinko yataklart Kozan-Feke ilgeleri arasinda yer almaktadir. Cevherlesme K-G yonlii
yaklagik 20 km boyunca devam etmektedir. Kursun ¢inko cevherlesmesi kristalize kirectaslari, dolomit ve
dolomititik kirectaglarindan olusan orta Kambriyen yasli Caltepe formasyonuna ait agik renkli kiregtaglari
icinde bulunmakta, cevhelesmenin genel durusu KD-GB dogrultulu ve GD’ye egimli olarak
gozlenmektedir. Cevherlesme kristalize kirectaslari, dolomit ve dolomititik kirectaglarindan olusan orta
Kambriyen yaslt Caltepe formasyonuna ait agik renkli kirectaslar1 i¢cinde bulunmaktadir. Cevherlesmede
birincil siilfiirlii mineraller; galenit, sfalerit, pirit ve az miktarda kalkopirittir. Oksitlenmis cevher zonunda
ise hidrozinkit, simitsonit, gotit, limonit ve az oranda seriizit mineralleri gelismistir. Blok model
yontemiyle yapilan hesaplamalarda Horzum Kursun-Cinko yataginda %5 tzeri tenérde 108000 ton
cevher rezervi tespiti edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Horzum, Kursun, Cinko, Rezerv, Cevherlesme

3D Ore Modeling of Horzum (Feke/Adana) Zinc-Lead Mineralization

Abstract

Horzum lead Zinc deposits are located between Kozan-Feke districts. Mineralization continues for about
20 km in N-S direction. Lead zinc mineralization is within the light colored limestones belonging to
middle Cambrian aged Caltepe formation consisting of crystallized limestones, dolomite and dolomitic
limestones, and the general elongation of the mineralization is observed in NE-SW direction and
inclination to SE. Mineralization is located within the light colored limestones of the medium Cambrian
aged Caltepe formation consisting of crystallized limestones, dolomite and dolomititic limestones.
Primary sulphide minerals in mineralization; galenite, sphalerite, pyrite and few photographs are
chalcopyrite. In the oxidized ore zone, hydrozinkite, simitsonite, goethite, limonite and fewer serusite
minerals have developed. In the calculations made with the block model method, 108000 tons of reserve
was determined in 5% higher grade in Horzum Lead - Zinc bed.
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1. GIRIS

Madencilik ilk yatirim maliyetlerinden dolay: riski
fazla olan bir sektordiir. Bu nedenle iiretim 6ncesi
yapilan planlamanin amaci, yatirim maliyetlerini
ve risk katsayisii diigirmektir. Planlamanin
asamalarindan biri de cevher yataklarmm 3
boyutlu modellemesidir. Ciinkii giivenilir kaynak
ve rezerv tahmini ilk yatirim igin ¢ok dnemlidir.

[Ik yatinm riskini en aza indirmek igin maden
kaynak tahminin ger¢ege en yakin sekilde dogru
olarak yapilmasi gerekmektedir. Yanlig, gercekten
uzak kaynak tahminleri; yanlis yatirnm kararlari,
proje maliyetinin planlananin {izerine c¢ikmasi,
projenin ge¢ tamamlanmasi, fazladan c¢ikan
maliyetler, diisik maden iiretimi gibi koti
senaryolar ortaya ¢ikarabilmektedir.

Maden kaynak tahminini gercege en yakin ve
dogru sekilde yapabilmek igin: yatak hakkinda
jeolojik bilgiye sahip olmak, jeolojik kontroliin
tendr {izerindeki etkisinin tam anlasilmis olmasi,
ornekleme yapilirken gerekli hassasiyet ve analiz
kalitesi, dogru ve eksiksiz veri, bilgisayar destekli
tahmin programlarinin dogru kullanilmasi gibi
konulara 6nem verilmelidir.

Sagladig1 birgok avantaj nedeniyle bu bilgisayar

yazilimlari  hem jeoloji hem de maden
miihendisleri tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Madencilik sektoriinde

miihendislerin ihtiyaglarina karsilik veren oldukca
fazla yazilim bulunmaktadir. Bu yazilimlarin en
¢ok bilinenleri Netpromine, Surpac, Vulcan,
Datamine ve Micromine adli programlardir. Bu
programlar sondajlardan elde edilen verilerle
olusturulan veritabani sayesinde caligma yapilan
alan1 Ui¢ boyutlu ortama tasiyabilme imkam
saglarlar.

Adana- Kozan-Horzum ve Pmargézii Pb-Zn
cevherlesmesi  lizerine yapilan ¢alismalarda
cevherlesmenin sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit,
simitsonit, zinkit, limonit, kalsit, barit ve kuvars
parajenezine sahip oldugunu ve Orta Kambriyen
yash kirectagi igerisinde D-B, KB-GD gidisli

faylarda, tabaka aralarinda, kirik ve Kkarstik
bosluklarda muhtemelen hidrotermal olarak
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yerlestigini  belirtmislerdir  Yo6redeki birincil
silfidli  cevherlerin gomilii bir granitik
sokulumdan dogrudan veya dolayli olarak
beslenen cevherli cozeltilerle iligkili

olabilecegini Birincil cevher olusumunun olasili
yas1 Paleosen-Alt Eosen olup, karbonatli cevher
olusumlar1 ise birincil cevherlerin  Miyosen
sonrasindaki oksidasyon zonu
zenginlesmelerine bagli olugsmuslardir [1-2].

Dama [3], Tasmnms (karbonatli) cevherlerin
yumrulu kiregtagi seviyesi hari¢ Harapkayasi
formasyonunun diger biitiin seviyeleri iginde
goriildiigiinii, altinda ve {izerinde yer alan
birimlere gore daha gecirgen olan gri veya masif
kiregtaglari, cevher getiren akiskanlarin yukar
dogru gogiine elverigli bir kanal ve kapan goérevi
gordiiklerini, ¢ogunlukla D-B dogrultulu faylan
secerek gelen hidrotermal eriyiklerin bu faylar ve
yakin g¢evresindeki uygun yan kayaglar (karbonat
kayalar1) igerisinde Mississippi Vadisi Tip (MVT)
art-olusumlu ve disiik sicaklikli (80-200 °C),
tabakaya paralel (stratabound) cevherlesmeler
olusturduklar1 belirtmiglerdir.

Akyiiz [5] ise Horzum ve Pimargozii sahalarinda
alman karbonath ve siilfiirlii cevher 6rneklerinden
jeokimyasal analizleri yaparak incelemistir.
Cevherlesmenin gomiilii intriizifle iligkili Karbonat
Ornatim Tip olabilecegine isaret etmistir.

Bolgenin karmagik olan jeolojik yapist ve
cevherleslerin = olusum  koékenine ait farkli
calismalar yapilmistir. Bu arastirma ile giincel
jeolojik ve jeokimyasal verilerle Kaynak tahminine
veri saglayacak 3 boyutlu cevher modelleme
galigmalari, toplam 55752,45 m uzunlukta
470 adet sondaj verisi kullanilarak Micromine
programi ile degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Horzum-Kozan (Adana) Bélgesinde yer alan
Kursun-Cinko Cevherlesmesi modelleme

calismalari, 470 adet Kkarotlu sondaj verileri
kullanilarak yapilmustir.
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Inceleme alani Adana {li’nin yaklagtk 97 km
kuzeydogusunda, Kozan Ilgesi’nin yaklasik 27 km
kuzeyinde yer almaktadir. Ruhsat sahasi 1/25000
Olgekli Adana- M35-c1 ve M35 c¢2 paftalarinda yer
almaktadir. Ruhsat sahast Horzum Maden ve Arama
A.S. ye aittir.

Cevherlesme kristalize kiregtagi, dolomit ve
dolomititik kiregtaslarindan olusan orta
Kambiriyen yasli Caltepe formasyonu igerisinde,
kiregtasin1 ve dolomitik kirectagini kesen yapisal
hatlarin kontroliinde ve bu hatlarda gelisen karstik
alanlarda olugmustur. Cevherlesmeler genel olarak
bolgede hakim ana yapisal hat olan K-G dogrultulu
ana faylar1 kesen D-B ve KB-GD dogrultulu
hatlarda, huni gekilli geometriye sahip mercekler
seklinde gelismistir. Mineralizasyonlarin ornatimla
yerlesmesi, ana-iz element igerikleri, mineral
birlikleri, izotop c¢aligmalar1 ve sivi kapanim
verileri sonuglarina gore cevherlesmenin gomiilii
intriizifle iligkili Karbonat Ornatim Tip olabilecegi
belirtilmektedir [4].

2.2. Metod

Kaynak tahmini siireci, jeolojik veriler, karot
verimi, jeoteknik veriler, mineral &zelikleri,
numune ve analiz verileri, yogunluk verileri gibi
birgok verinin uygun bir veritabani
olusturulmasiyla baslar. Jeolojik rezerv hesaplari
bu veriler kullanilarak yapilir.

Micromine  programindan  (Akmetal  AS)
yararlanabilmek i¢in Koordinat (sondaj konumu)
tablosunun hazirlanmasi gerekmektedir. Koordinat
tablosu her bir sondajin konumunu (X, y, z) ve
derinlik degerlerini icerir eder. Dogrultu ve egim
degerleri de koordinat tablosuna girilebilir.
Koordinat tablosunun disinda 3 boyutlu cevher
modellemesini ~ yapabilmemiz  i¢in  analiz
sonuglarinin  yer aldig1 analiz tablosu da
olusturulmalidir. Bu tabloda sondaj kuyu isimleri,
cevherli derinlik ve tendr gibi degerler bulunur.
Biitiin bu ham veriler sayisal ortama alinip gorsel
hale getirildikten sonra hem sondaj kesitleri hem
de topografya kesitleri almarak modelleme
asamasia geg¢ilir. Micromine yazilimi yardimiyla
cevher modelleme adimlarim asagidaki gibi
siralayabiliriz (Sekil 1).
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Veritabaninin Olusturulmasi

§

Kesitlerin Olusturulmasi

¢

Kat1 Modelin Olusturulmasi

¢

Blok Modelin Olusturulmasi

¢

Kompozit Dosyasinin Olusturulmasi

¢

Tahmin Teknigi ve Bloklara Deger Atama

Sekil 1. Cevher modelleme adimlari

Cevherin tendr degerlerine gore bloklara ayrilmasi
ile elde edilen blok model, olusturulan kati
modelin ekonomik olarak degerlendirilmesindeki
hata paymmi en aza indirmek igin tasarlanir.
Olusturulan blogun analiz degerlerinin
belirlenmesi i¢in programda “inverse distance”
(mesafenin tersi), “ordinary kriging” (normal
kriging) yontemleri bulunmaktadir. Veri tabaninin
istatistiksel analizi, interpolasyon yontemi olarak
“uzakligin tersi ile agirliklandirma” (inverse
distance weighting) yonteminin uygun oldugunu
gostermistir.  Bu nedenle kaynak tahmininde
uzakligin tersi (ID) ile agirliklandirma metodu
kullanilmastir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bolgesel Jeolojisi

Dogu Toroslar’in bati boliimiinde, Adana ilinin
kuzeydogusunda, Kozan-Feke ilgeleri arasinda
kalan inceleme alaninda, birbirleriyle stratigrafik
ve tektonik iliskili farkli yas, ortam ve kayaglar ile
temsil edilen allokton konumlu farkli yapisal
birimler bulunur. Birimler, Tersiyer ve Kuvaterner
yash c¢okeller tarafindan agisal uyumsuz olarak
ortiiliir. Kozan-Feke-Mansurlu arasinda;
Infrakambriyen-Paleosen (?) yasli, Gorbiyes Dagi
Birligi ile Infrakambriyen-Ge¢ Kretase yasl
Geyikdagi Birligi bulunmaktadir [2-3] (Sekil 2).
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Birbirlerinden farkli stratigrafik ve yapisal
ozellikler gosteren Geyikdagi Birligi, alttan iiste
dogru Katrantepe dilimi ve Feke birimi ile temsil
edilir. Katrantepe dilimi ise alttan {iste dogru;

1.<umtasl, silttast  ve  kiltasindan  olusan
Infrakambriyen ~ yash ~ Kozan  formasyonu;
Infrakambriyen  (?)-Erken  Kambriyen yash

Igmetepe formasyonu; kuvarsitlerden olusan Erken
Kambriyen yasli Zabuk formasyonu ile dolomit ve
kiregtaglarindan olusan Orta Kambriyen yash
Caltepe  formasyonundan  meydana  gelir.
Katrantepe dilimini tektonik olarak Feke birimi
tizerler [3]. Katrantepe dilimini tektonik olarak
iizerleyen Feke birimi ¢alisma sahasinda; kumtasi,
silttasi, kiltasi ve kuvarsitten olusan
Infrakambriyen yasli Kozan formasyonu; silttasi,

kumtasi, c¢amurtagi, kuvarsit, Kkiregtasi  ve
dolomitten olusan Infrakambriyen (?)-Erken
Kambriyen yagh Igmetepe formasyonu; kuvarsitten
olusan Erken Kambriyen yasli Zabuk formasyonu;
dolomit, dolomitik  kiregtast ve  yumrulu
kirectasindan olusan Orta Kambriyen yaslh Caltepe
formasyonu; yumrulu goriiniimlii alacali kirectasi,
silttasi, kumtast ve seyllerden olusan Geg
Kambriyen-Erken Ordovisiyen yash Seydisehir
formasyonu ile temsil edilir. Calisma alaninda
Zabuk formasyonu, I¢metepe formasyonu ve
Kozan formasyonu gozlenmemektedir. Bu
bolgelerde istif alttan iste dogru Kaotik Seri ile
Geyikdagi birligine ait Caltepe formasyonu ve
Seydisehir formasyonundan olusur.

LITOLOJI

Silttast: Gri, yesilimsi gri, sar1, kizil, kahve renkli, ince kumtast
bandl, 3-5 metre yumrulu kiregtag1 mercekli, iist seviyeleri
cone in cone’lu, ince-¢ok ince tabakali.

Yumrulu kiregtagi: Pembe renkli, silttagi bandli
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Dolomit-Kiregtasgi: Cortlii, keskin koseli kirikli, dolomitik kiregtas:
ara seviyeli, orta-kalin tabakal.

Kuvarsit: Mor, sar1, pembe, yesil renkli, silttagt bandl, ripl mark ve
capraz tabakal, diizenli orta-kalm tabakalr.

Camurtasi-silttasi: Sar, yesil, kizil renkli, yer yer cakilli,
ince tabakali, seyrek canlt izli

Kiregtagi-dolomit: Gri, pembe, bej renkli, stramatolitli, slamp yapili,
silttast bandli, orta-kaln tabakali.

Yersel Uyumsuzluk

Yersel Uyumsuzluk

Neo-Proterozoyik
Infra-Kambriyen

Kumtasi: Gri, agik gri, yesil, sarimst ve kahve renkli,
orta-kalin tabakali

Silttagi: Sar1 renkli, ince tabakali

Kiltagi: Gri renkli, ince tabakal, kiymiks1 kirikls
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Degisik tiir ve yasta blok ve dilimli metakumtasi, metasilttast,
metaseyl ve yer yer bazik ve asidik kayag dayk-sil ve/veya bloklu

TEKTONIK

Sekil 2. Inceleme alaninin stratigrafik kesiti [4]

682

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(3), Eyliil 2020



4.2. Modelleme

Modelleme igin, toplam 55752,45 m uzunlukta 470
adet sondaj ve 10166 adet analizi yapilmis numune
verisi kullanilmistir. Sondaj verilerine ait bilgiler
Cizelge 1’de verilmigtir. Hem ylizey hem de yer
alt1 sondaj istasyonlarinda agili 1smsal sondajlar
yapitlmistir. Hem yan hem de dikey diizlemlerde
sondaj gerceklestirilmistir. Boylece elde edilen
sondaj verilerinden yararlanilarak, sondajlarla
siirlandirilmis  alan i¢in bir kaynak tahmini
yapilmigtir.

Ceren Gizem CETIN, Mustafa AKYILDIZ

Kat1 model olusturabilmek igin, 6ncelikle kesitler
almmistir. Kesit almada 6nemli kavramlardan biri
kesitin  yoniidiir. Bu c¢alismada kesit yoni
belirlenirken cevherin  durusu g6z Oniinde
bulundurulmus ve Kuzeybati-Gilineydogu yoniinde
alimmigtir. Saha, sondaj kuyularina denk getirilerek
olusturulan tesir mesafesi 10 m olan birbirine
paralel 49 adet enine kesit alinarak dijital olarak
esit araliklara bolinmistir (Sekil 3). Cevher
yataginin sinurlarint belirlemek i¢in olusturulan
kesitler Micromine paket programin DTM (Digital
Terrain Model) modiilii kulanilarak 3 boyutlu
Cevher

cevher kati modeli olusturulmustur.
Cizelge 1. Sondajlara ait bilgiler ve modelleme  gévdesini sinirlandirmak igin jeolojik esik deger
teknigi %35 Zn alinmistir.
Sondaj TOF"E’“T‘ Numune Modelleme
Sayis1 Metra) Sayis1 Teknigi
(m)
Uzakligin tersi
470 | 55752,45 | 10166 (ID) ile
agirliklandirma
Sekil 3. Kesit ¢izgilerinin goriinimii
Olusturulan kati model arttk hacim bilgisi  igindeki cevher yerini belirlemeye yonelik arama

vermekte ve daha sonra yapilacak tiim islemlerde
kullanilacak blok modelin olusturulmasina olanak
saglayacaktir. Bu asamada cevherin ortalama
yogunlugu da sisteme degisken olarak girilerek
cevherin miktar1 hesaplanabilir fakat bu tiim
cevher blogu icin hesaplandigindan saglikli bir
bilgi olmayacaktir. Bu hesaplama ancak blok

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(3), Eyliil 2020

elipsoidi  olusturulduktan sonra blok model
tasarlanarak yapilabilir. Cevherin tenor degerlerine
gore bloklara ayrilmasi ile elde edilen blok model,
olusturulan kati modelin ekonomik olarak
degerlendirilmesindeki hata payini en aza indirmek
icin tasarlanir (Sekil 4).
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Sekil 4. Olusturulan cevher kati modelin kuzeyden goriiniimi

Blok modele sondajlardan elde edilen degerler
atanarak, her blogun igerigini hesaplamak icin
kompozitleme islemi yapilmistir. Tenor
analizlerinin interval boyutuna gore agirlikli olarak

hesaplamalara dahil edilmesi gerekir. Bu nedenle
once ortalama interval araligit bulunmus ve bu
araliga gore kompozit analiz dosyasi ve interval
dosyasi olugturulurmustur (Sekil 5).
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Zn igerigine ait genel istatistikler gdzden
gecirilmis ve numune uzunluklarinin %52 sinin
0,0-1,0 m araliklarla alindigii tespit edilmistir.
Ortalama uzunluk 0,77 m ve ortanca uzunluk
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Sekil 5. Blok modelin kuzeyden gérﬁnﬁfnﬁ

0,90 m olarak belirlenmistir. Bu sonuglara bagl
olarak kompozitlemede kullanilacak ortalama
aralik 1 m olarak alinmistir. Biitiin bunlardan sonra
hesaplanip deger atanacak bloklar ve hesaplamada
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kullanilacak  degerler (kompozit yapilip ve
agirliklarilart belirlenmis analiz degerleri) hazir
oldugunda bloklara uzakligin tersi yontemi ile
tendr atama islemine gegilmistir.

Search  elipsoidi  kullanilarak  hesaplamada
kullanilacak  verilerin hangi yonteme gore
belirlenecegi bilgisayara tanimlanmistir. Searh
elipsoidi blogun ortasina oturur ve tanimlanmisg
yonteme gore elipsoid icerisine giren gercek analiz
degerlerini dikkate alarak hesaplama yapar ve
hesapladig1 degeri bloga atar.

Blok model yontemiyle yapilan hesaplamalarda
Horzum Kursun-Cinko yataginda %S5 {izeri tendrde
108000 ton cevher rezerv tespiti yapilmistir. Bu
rezervin tendr araliklara goére miktar ve ortalama
tendr dagilimlar Cizelge 2-5’te verilmistir.

Cizelge 2. Zn Tenor araliklarinda rezerv dagilim

Ceren Gizem CETIN, Mustafa AKYILDIZ

Cizelge 5. Pb Tenor tonaj dagilimi

Tendr Tongj Hac3im YogunBluk Pb
(ton) (m°) (t/m°) (%)

5 5568,75 | 2062,51 2,7 10,97008
10 2235,94 | 828,13 2,7 16,88773
20 337,5 125 2,7 24,75
40 0 0 2,7 0
50 0 0 2,7 0

Cinko ve kursun icin tonaj ve ortalama tenor
degeri dagilimin1 gosteren grafikler Sekil 6’de ve
Sekil 7°te yer almaktadir.

120000,00 60
~ 100000,00 50
S 80000,00 \ 40 £
= 60000,00 30 ‘g‘
é 40000,00 20 &
20000,00 10 £
0,00 0o ©

0 50 100
Tenor (%)

% Hac;m Miktar | Yo gun31uk Zn
(m°) (ton) (t/m’) (%)
5 | 10 | 7250,00 | 19575,00 2,7 7,34
10 | 20 | 11359,38 | 30670,31 2,7 14,76
20 | 40 | 17031,25 | 45984,38 2,7 29,12
40 | 50 | 2250,00 | 6075,00 2,7 43,27
50 (100 | 46,88 126,56 2,7 53,04

Sekil 6. Zn i¢in tonaj-ort. tendér degeri dagilim

Cizelge 3. Pb Tenor araliklarinda rezerv dagilimi

% Hacaim Miktar Yoguréluk Pb
(m?) (ton) (t/m’) (%)
5 | 10 | 1234,38 | 3332,81 2,7 7,0
10 | 20 | 703,13 | 1898,44 2,7 15,49
20 | 40 | 125,00 | 337,50 2,7 24,75
40 | 50 0,00 0,00 2,7 0,00
50 [100| 0,00 0,00 2,7 0,00
Cizelge 4. Zn Tenér tonaj dagilinu
5 102431,25 | 37937,51 2,7 21,526
10 82856,25 | 30687,51 2,7 24,878
20 52185,94 | 19328,13 2,7 30,825
40 6201,56 | 2296,88 2,7 43,469
50 126,56 46,88 2,7 53,04
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Sekil 7. Pb i¢in tonaj-ort. tendr degeri dagilim
grafigi

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bolgede yapilan  karotlu  sondaj  verileri
kullanilarak kaynak tahminine veri saglayacak 3
boyutlu  cevher  modellemesi Micromine
yaziliminda yapilmistir.
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Horzum Kursun-Cinko yataginda %5 iizeri tendrde
ortalama %21,53 tenorlii 102431,25 ton ¢inko ve
ortalama %10,97 tenorlii 5568,75 ton Kkursun
olmak {izere toplam 108000 ton cevher rezervi
tespit edilmistir. Hesaplamalardan elde edilen

sonucglara  goére, ortalama %7,34  tenorde
19575,00 ton, ortalama %14,76 tenorde
30670,31 ton, ortalama 9%29,12 tendrde
45984,38 ton, ortalama %43,27 tendrde

6075,00 ton, ortalama %53,04 tenérde 126,16 ton
¢inko; ortalama %7,00 tenorde 3332,81 ton,
ortalama %15,49 tenorde 1898,44 ton, ortalama
%24,75 tenorde 337,50 ton kursun rezervi tespit
edilmistir. Ayrica bu yatak i¢in belirlenen tonaj-
ortalama  tenér  egrilerinden  (Sekil  4-5)
faydalanilarak farkli sinir tendrlerde hangi
ortalama tendr ve ne kadar cevher tonaji olduguna
dair bilgiler goriilebilmektedir.

Micromine yazilimi kullanilarak yapilan bu
caligmanin neticesinde hesabi uzun siiren rezerv ve
bu rezervin tendr araliklarma gore dagilim
madencilikte  kullanilan bu vb. yazilimlar
sayesinde ¢ok kisa siirede hesaplanip, tiim cevher
modeline  uygulanabilir oldugu  goriilmiistiir.
Ayrica var olan hatalarin kisa siirede farkedilip
diizeltilmesi, proje planlamada parametrelerin hizli
ve etkin olarak islenebilmesi ve sonradan veri
ekleyebilme 6zelligi, veri siirlandirmas: olmadan
¢ok sayida sondaj verisinin ayni anda programa
girilebilmesi, ¢izimlerin hassasiyetle yapilmasi ve
bilgisayar hesaplama teknigi ile hesap hatalarinin
online gecilmesi programin sagladigi diger
avantajlardir.

Tiim bunlarin yaninda dogru bir modelleme ve
rezerv hesabi igin veri tabani olusturma, verilerin
islenmesi ve diizenlenmesi gibi adimlarin biyiik
onem tasidig1 sonucuna varilmistir. Cilinkii ortaya
¢ikan rakamlarin dogrulugunun olmasi gereken
siklikta alinmig ve gereken Onem verilerek
degerlendirilmis sondaj verilerine dayandigi da
unutulmamalidir.

Projeden sorumlu miihendisin teknik ve program
bilgisi ile madencilikte kullanilan bu yazilimlar
madencilik projelerinin daha kisa siirede, daha
kesin sonuglarla ve daha diisiik maliyetlerle
gergeklesmesine olanak saglayacaktir.
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