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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bazen konumsal bilgi sistemlerin tiimiinii iceren ve cografik bilgiyi irdeleyen bir bilimsel
kavram, bazen de organizasyona yardimci olan bir veri tabani yonetim sistemi tanimlamalart ile karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica
vapilan CBS ¢alismalarinin kullanilan amaca gore isimlendirildikleri gozlenmektedir.

Ulkemiz igin uygulama alani érneklerine sikca rastlanmayan, Maden Bilgi Sistemleri (MBS) olusturma calismalari, ¢alismanin
amacwni olusturmustur. Bu amacgla Maden yataklari, madenlerin goriiniir, muhtemel ve miimkiin rezervleri, madencilik isi ile
ilgilenen sirketler ve bu sirketlere ait sozel veriler, madenlerin sebep olabilecegi hastaliklar ile ilgili arastirma sonuglar
sisteme dahil edilmistir. Olusturulan sistemin uygulanabilirligi ve getirecegi faydalarimin yani sira karsilasilan sorunlar ortaya
konulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri(CBS), Maden Bilgi Sistemleri(MBS)

ABSTRACT
CONSTITUTE MINE INFORMATION SIYSTEM STUDIES

Geographical Information Systems (GIS) may sometimes be used as a scientific term which include entire positional
information systems and examine geographical information, and sometimes as a data base management system which help
organization. Furthermore, it can be observed that studies on GIS are given different names with regards to the study’s aims.
The aim of this study is to constitute Mining Information Systems (MIS) on which there is limited application in our country.
With this aim, research results including mine field, visible, probable and feasible reserves of these mines, companies dealing
with mining and verbal data of these companies are involved in the system. The applicability, possible advantages of the system
and difficulties during the application were manifested.

Keywords: Geographic Information Systems(GIS), Mine Information Siystems(MBS)

1.GIRiS

Tiirkiye maden yataklar1 bakimindan zengin bir iilke konumundadir. Madenler sanayide, hammadde, enerji
kaynagi vb. amagclar i¢in kullanilmaktadir. Madenlerin ¢ikarilip islenmesi ve ekonomik agidan bir deger ifade
etmesi amaci rezerv yerlerinin, miktarlarinin ve hangi amaglar i¢in kullanilacaklarinin belirlenmesi
gerektirmektedir. Madencilikle ilgilenen gerek kamu gerekse 6zel sektdr faaliyetlerinin izlenmesi vb. madencilikle
ilgili caligmalara farkli bakis agis1 getirebilir.

Ulkemizde madenlerin fazla olmasi nedenleri incelendiginde, Alporojenik kusakta yer almasi nedeni ile gerek
tektonik gerekse volkanik ve metamorfik olaylara sik¢a ugramasina neden olmakta bu olaylarda belli minerallerin
bir araya gelerek toplanmasini saglamaktadir.

Ulkemizin jeolojik yapisinin bir eseri olan madenlerin ¢ikarim islemi eskicaga hatta tarih 6ncesi doneme kadar
iner. Bu nedenle madencilikle ilgili temel bilgiler diger iilkelere Anadolu'dan yayilmistir. Ulkemizde madenler
uzun yillar modern yontemlerle elde edilmemis, bat1 diinyasinin 19. yy.da madenlere olan gereksiniminin artmasi
iizerine yabanci igletmeler kurulmustur. Madenlerimizin bilimsel olarak isletilmesi Cumhuriyet doneminde 1935
yilinda M.T. A. (Maden Tetkik ve Arama) Enstitiisiiniin kurulmasi ile baglamistir. (Ertin, 99)

Gilinitimiizde yani dijital ¢agda biitlin konuda oldugu gibi maden konusunda da bilgileri dogru organize etme, hizli
ve dogru karar verme ve analizlerin hizli yapilabilmesi miimkiindiir. Bu islem, Cografi Bilgi Sistemi’nin (CBS)
sagladig1 izleme, analiz edebilme, modelleyebilme ve harita iizerinde gosterebilme kabiliyeti kullanilarak
yapilabilmektedir.

Ulkemizde CBS’nin her alanda sik¢a uygulama drneklerine rastlanmasina ragmen Madencilik alaninda oldukga
sinirhidir. Bu ¢calismada Maden Bilgi Sistemi (MBS) olusturma amagl yapilabilecekler arastirilmistir.
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MBS olusturulmasi i¢in dnce istege cevap verebilecek, uygun CBS yazilimi arastirilarak belirlenmeli ve yazilimi
caligtirabilecek kapasitede donanim temin edilmelidir. MBS’ nin planlamasi yapilarak hangi verilere ihtiyag
duyulacagi belirlenmelidir. Veriler toplandiktan ve ortak standarda donistiiriildiikten sonra analiz islemi
kolaylasacaktir. Analiz islemi sonuca gore sistem yoOneticileri ve kullanicilar1 sorunun ¢oziimiine uygun karar
verebilir. Bu ¢alisma ile madenlere, maden yataklarina ve maden sirketlerine iliskin tiim kayitlar tutularak, konuyla
ilgili her ¢esit sorgulama ve analiz yapilabilmektedir.

2. MADEN BILGI SISTEMI (MBS)

Verilerin sistemli bir sekilde toplanmasi, gereksinimlerimizi karsilayacak sekilde standardize edilip depolanmasi,
islenmesi ve kullaniciya sunulmasi iglemlerinin gergeklestirildigi sistemlere bilgi sistemleri denir
(Yomralioglu,2000). Giiniimiiz kosullarinda insanlarin veri ve bilgiye olan ihtiyaci giin gectikge artmaktadir. Bu
veri ve bilgilerin dogru bir sekilde kullanilip optimum kararlar verebilmek bilgi sistemleri sayesinde olacaktir.

Cografi Bilgi Sistemlerini bilgi sistemlerinden ayiran en belirgin 6zellik 6z nitelik verilerinin yaninda mekansal
verilerinde yer almasi ve bu verilerin birbiri ile iligkilendirilmesidir. En basit anlamda harita {izerinde bina
sorgulandiginda o bina hem grafik olarak hem de binaya ait &znitelik bilgilerinin tablosal olarak kullaniciya
sunulmasi gerekir.

Maden Bilgi Sistemleri CBS’ lerinin istenilen amag igin diizenlenmesi sonucu ifade edilen sistemlerdir. Maden
isletmelerinin verimli ve koordinasyon iginde c¢alisabilmesi, maden yataklarinin arastirilmasi, yataklardaki
madenlerin {iretimi, yataklarinin ¢evre ile etkilesimi ve madenlere ulasima kadar amaglar ¢ogaltilabilir. Bir bagka
ifade ile Maden bilgi sistemi; Madencilik faaliyetlerini yerine getirilmesinde optimum kararlar verebilmek, maden
faaliyetlerini bir biitiinliik icerisinde irdelemek, madenlere ait konumsal ve konumsal olmayan verilerin
iliskilendirilip gerekli sorgu ve analizlerin yapilmasina olanak saglayan CBS olarak tanimlanabilir.

2.1 Amag
Olusturulmasi planlanan Maden bilgi siteminin amaglar1 asagidaki sekilde dzetlenebilir:

. Madencilik faaliyetlerinin hepsini igeren bir bilgi sisteminin olusturulmasi (Maden Bilgi Sistem, MBS),
Maden yonetiminin tiim madencilik faaliyetlerini toplu halde bir sistemde goérmesi, gerekli sorgulamalarin
ve analizlerin yapilmasi,

Uretim planlamasinin yapilmas,

Jeolojik yapilarin tiretime etkilerinin gdzlenmesi,

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

Maden kazalarinin ocak haritasinda islenmesi ve bu haritadan yaralanilarak olasi risk haritasinin elde
edilmesi,

Personele ait veri tabaninin olusturulmasi ve personelin calistigi boliimler ile iliskilendirilmesi

. Ocak ile ilgili istenilen her tiirlii tematik haritanin hazirlanabilmesi,

e  Madene ait her tiirlii degisim ve Olciimlerin bilgisayar ortaminda kisa zamanda giincellenebilmesidir
(URL1).

Sozii edilen tiim amaclara hizmet edecek sistemin olusturulabilmesi icin grafik ve sozel veriler sisteme dahil
edilmelidir.

3. MADEN BILGI SISTEMi UYGULAMA CALISMALARI
3.1 Planlama

Madencilik amagli olusturulacak sistemin dogru sekilde tasarlanmasi gerekir. Yapilacak tasarim c¢aligmayi
etkileyecek, iyi olmadig: takdirde toplanan veriler sadece bilgi bankasi olusturacak bu da maliyet zaman ve emek
kaybina neden olacaktir. Maden Bilgi Sistemi i¢in belirlenmis amaglara hizmet edecek verilere ulasabilme
olanaklar1 arastirilmistir.  Ulkemizde veri standardinin olmamasi, veriye ulasim zorlugu nedeni ile bu ¢alismada
ulagilabilen veriler ve yapilan arastirma konular1 asagidaki sekilde gruplanmistir:

Tiirkiye de hangi madenlerin ¢ikarildigi,

Tiirkiye de ¢ikan madenlerin il bazinda sayisal verileri,

Maden yataklar1 bu yataklara ait veriler,

Madencilikle ilgilenen sirketler ve bu sirketlere ait sdzel veriler,
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o Madenlerin sebep olabilecegi hastaliklar,
o Kullanilacak programin se¢imi.( Uygulamada Maplnfo 8,5 versiyonu ),
o Sayisal Tiirkiye haritasidir.

Arastirma sonucu ulasilabilen veriler olusturulacak sistemin belirlenmis amaglarin 6zellikle ilk ikisine hizmet
edilebilecegine gostermektedir.

3.2 Verilerin Toplanma Asamasi

3.2.1. Toplanan verilere iliskin tammlamalar

Ulasilan verilerin tanimlart asagida kisaca verilmektedir (Zedef, 2005)

Maden: Ekonomik degeri olan mineral ya da minerallerin karli bir sekilde isletilebilen tabii olugumlardir

Maden yatagi: Cografik anlamda basitce madenin bulundugu yer olup burada metalik element ihtiva eden cevher
mineralleri anormal bir sekilde konsantre olmustur. Ancak jeolojik manada yerkabugundaki herhangi bir mineral
konsantrasyonunun maden yatagi olabilmesi i¢in mutlaka ve mutlaka ekonomik olarak karli bir sekilde
isletilebilmesi gerekir. Maden yatagi terimi cografik isimle birlikte kullanildiginda bazen mineral bazen de element
ismiyle birlikte sdylenir.

Tenor: Metal tenorii ve cevher tenorii olmak {izere ikiye ayrilir. Metal tenorii, bir maden yataginin ihtiva ettigi
metalin iglenmemis ham cevhere oranidir.

Rezerv: Rezerv bir maden yataginda varligi arama caligmalariyla belirlenen, ekonomik olarak isletilebilecek
mineral kiitlesi olup genellikle ton(t) cinsinden ifade edilir.

Goriiniir rezerv: Ug boyutu ile tespit edilmis ve tendr ¢alismalari icin yeterince 6rneklenmis bir yatagin rezervini
ifade eder.

Muhtemel rezerv: iki boyutu tespit edilmis ve tendr ¢alismalari igin de yeterince orneklenmis bir yatagin
rezervini ifade eder.

Miimkiin rezerv: Boyutlar1 bilinmeyen ancak varligi bilinen veya timit edilen cevher kiitlesinin rezervini ifade
eder

3.2.2. Veri toplamada is akisi

e 1lk olarak sayisal altlik edinilmelidir. Caligmada, Maplnfo yaziliminda kullanilan &rnek Tiirkiye haritast
kullanilmusgtir.
e Olusturulacak veri tabani tablosu tasarimi yapilmalidir. Caliymada tasarima uygun asagida veriler
toplanmustir:
o Internet iizerinden den madenlerin il bazinda (gériiniir, muhtemel, miimkiin) rezervlerine iligkin
bilgiler,
o Ulkemizdeki maden yataklar arastirilarak bu yataklarda hangi madenlerin ¢ikt1g1, tendr ve rezerv
miktarlarma iligkin bilgiler,
o Madencilik faaliyetleri ile ilgilenen sirketler arastirilip, bu sirketlerin adres, telefon, e-posta,
internet ugras alanlar gibi bilgileri,
o Madenlerin sebep olabilecegi hastaliklara iliskin bilgiler (pnomokonyoz (akciger) hastaligina
sebep oldugu 6grenilmistir.),
o Madenlerin kanser hastaliklarina etkileri olabilecegi diisiiniilerek, bu konuda bir takim veriler.

3.3 Uygulama Asamasi

3.3.1 Grafik ve grafik olmayan verilerin iliskilendirilmesi

Maden amach: Ulkemizde ¢ikan madenler goriiniir, muhtemel, miimkiin, goriiniir + muhtemel, goriiniir +
muhtemel + miimkiin olarak siniflandirilarak bu verileri ton biriminde Excel’e girilmistir. Excel tablosu 81 satir
(iller) ve 208 siitun (madenler) olusmustur (URL 2).
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Olusturulan Excel tablosu Maplnfo 8,5 yazilima aktarilarak CBS yazilimi yetenekleri ile Tiirkiye haritasi ile
iliskilendirilmistir. Ulkemizde ¢ikan herhangi bir maden sorgulandiginda tablosal ve hangi ilde ¢iktigina iliskin
ekran goriintiisii Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1: Maden haritasi

Maden Yataklarnt amacl: Ulkemiz maden yataklar1 bakimindan oldukga zengin konumdadir. Birgok maden
¢ikarilmakta bu madenler sanayide, tipta, endiistride, mithendislik gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Ulkemizdeki maden yataklarimi, madenlere ait tenor ve rezerv miktarlar1 arastirilmis (URL 2) ve veri tabanina
girilmistir. 1028 satir, 5 siitundan olusturulan veri tablosuna iliskin ekran goriintiisii Sekil 2’de verilmektedir.
Ekran {izerinden madenlere iliskin tendr ve rezerv vb. sorgulamalar yapilabilmektedir. Sekil 2’de goriildiigii gibi
Marmara ve Ege bolgesi maden yataklar1 bakimindan zengin bolgelerdir.
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Sekil 2: Maden yataklar: haritasi

Maden sirketleri amach: Gelisen ¢aga ve yasam kosullarina ayak uydurmak, iilke ekonomisine katkida bulunmak
icin sirketlerin is verimliligini artirma, birbirleriyle bilgi paylasimi ve koordinasyon ig¢inde bulunmalari
gerekmektedir, bu amagla projede Tiirkiye haritasi {izerinde madencilikle ilgilenen sirketler noktasal olarak
gosterilmistir (Sekil 3).

Sirketlere ait; firma adi, firma adresi, telefon, faks, web adresi, e-posta, firma dali ve ugrag alani gibi veriler
(URL3) bulunmaktadir. Olusturdugumuz tablonun boyutlari ise 149 satir ve 9 siitiin’ dan olugmaktadir. Sirketlere
ait web sitelerine CBS ortamindan hotlink sayesinde hizl1 bir sekilde ulasilabilir.

Sekil 3: Maden Sirketleri haritasi
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3.3.2 Tematik haritalarin olusturulmasi

Tematik haritalar veri sunus yontemlerinin etkili olanlarindan birisidir. Yogunlugun fazla oldugu bolgelere daha
fazla nokta atmak kosulu eldeki verilere gore ve istenilen amag i¢in olusturulabilir.

Madenlerle ilgili tematik haritalar: Madenler gruplandiginda goriiniir, muhtemel, miimkiin, gériiniir + muhtemel,
goriiniir + muhtemel + miimkiin rezervlere ayrilmaktadir. Istenilirse toplam 208 tematik harita olusturulabilir.
Olusturulan biitiin katmanlar agildiginda, tematik haritalar ¢akisacagindan harita iizerinde karigik bir goriintii
olusacak ve sistemin yavaslamasina sebep olacaktir. Bu amagcla ¢aligmada iilkemizde en ¢ok ¢ikan ve dnemi fazla
olan madenlere ait tematik haritalar olugturulmustur. Bu madenleri siralarsak; Zeolit, Uranyum, Tas komiiri,
Mermer, Dolomit, Kaya Tuzu, Bor, Bakir-Kursun-Cinko, Aliiminyum seklindedir. il bazinda ¢ikan maden
yogunlugunu gorebilmek i¢in olusturulan tematik harita Sekil 4 resmedilmistir.

Sekil 4: Madenlere ait tematik harita

Hastaliklarla ilgili tematik haritalar: Ulkemizde cok gesitli hastaliklar bulunmaktadir. Bu hastaliklar teknolojinin
ilerlemesi, sanayilesme gida sektoriinde kimyasal uygulamalar vb sebeplerden dolay: giin gegtikce artmaktadir.

Projede madenlerin sebep olabilecegi hastaliklar hakkinda aragtirmalar yapilmig ve arastirmalarin sonucunda en
carpici drnek olarak madenlerin akciger toz hastaligi olan (Pnoémokonyoz)’a sebep oldugu goriilmiistiir.

Pnémokonyoz, mineral tozlarinin solunmasina bagh bir akciger hastahgidir. Ozellikle maden isgileri gibi tozlu
maddelerle ugrasanlarda goriilir. Zonguldak da 2005 yilinda Tiirkiye Taskomiiri Kurumu (TTK) maden
ocaklarinda ¢alisan ve emekliye ayrilan iscilerden hastaneye miiracaat eden 439 kisiden 421'inde bu hastalik
goriilmiistiir. Bu hastaliga ait il bazinda verilere ulasilamamig bu yilizden tematik haritasint olusturup analiz
yapilamamustir.

Caglardir diinyada insanlarin 6lmesine sebep olan ve tam olarak tedavisi bulunamayan kanser hastaligina
madenlerin sebep olup olamayacagi hakkinda arastirmalar yapilmis olup, bunun i¢in iilkemizde 1999 yilina ait
kanser vakalarinin sayisal degerlerine ulagilmigtir (URL 4). Bu degerlere gore tematik haritalar iiretilip belli
sonuglar elde edilmistir.

Sekil 5: Kanser haritas1

Sekil 6: Ug boyutlu Kanser haritasi
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Sekillerde de goriildiigii lizere koyu kirmizi olan yerler kanser vakalarin fazla oldugu yerlerdir. Renk acildik¢a
oran azalir bolgesel olarak diisiiniildiiglinde Marmara bolgesinde kanser vakalar1 fazla ger¢eklesmisken Dogu ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerimizde daha seyrek rastlanmaistir.

3.3.3 Sorgulama ve Analiz

Maplnfo 8.5 yaziliminda ¢esitli sorgulama segenekleri bulunmaktadir. MapInfonun se¢im yapma meniisii ile,
sadece bir tabloyu sorgulayabilirken, SQL se¢imi ile bir veya birden fazla tablo iizerinde iligkili sorgulama
yapilabilir. Ornegin illerin maden potansiyeli tablosundan hangi illerimizde goriiniir Bor madeni rezervi ¢iktigina
iligkin sorgulama sonuglar1 Sekil 7°de, ii¢ boyutlu goriintiisii Sekil 8’de resmedilmistir.

Sekil 7: Goriiniir Bor Rezerv haritasi Sekil 8: U¢ Boyutlu Gériiniir Bor Rezerv haritasi

Olusturulan projede gerek konumsal gerek tematik haritalar ve tablolardan yola ¢ikarak analiz ve yorumlamalar
yapilabilir. Ornegin maden haritalar1 ile maden sirketleri haritas1 ¢akistirtlinca Sekil 9°daki tematik olusum elde
edilmistir.
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Sekil 9: Sirket ve Maden haritasi

Tematik olusum incelendiginde madenler ilkemizde farkli sagilimda olmasina ragmen sirketlerin biiyiik ve
gelismis sehirlerde oldugu sonucuna varilabilir.

Maden ve kanser iligkisini aragtirmaya yonelik maden yataklar1 haritas1 ve kanser haritas1 cakistirilmis olarak elde
edilen tematik olusum Sekil 10°da goriilmektedir.
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Sekil 10: Maden yataklar1 ve Kanser haritasi
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Tematik olusum incelendiginde Marmara ve Ege bdlgelerimizde kanser yogunlugunun ve maden yogunlugunun
fazla oldugu goriilmektedir. Bu bdlgelerimizde Bakir, Kursun, Cinko, Manyezit, Asbest, Manganez, Kil gibi
madenler ¢gikarilmaktadir. S6zii edilen madenlerin kanser hastalig riskini artirdig1 sdylenebilir.

4. SONUC VE ONERILER

Teknolojinin gelismesiyle CBS donamim ve yazilimlarinda biiyiik gelismeler olmaktadir. Ulkemizde’ de Cografi
Bilgi Sistemi adina devlet kurumlari, 6zel sektor ve sivil kuruluglar bu alanda ¢aligmalarini artirmakta ancak MBS
caligmalarina sikga rastlanilmamaktadir.

Yapilan ¢aligmada, iilkemizin madenler yoniinden olduk¢a zengin konumda olup 40’1n iizerinde maden ¢esidi
bulundugu goriilmiistiir. Madenlerin deger ifade edebilmesi igin ¢ikarilip amaglar dogrultusunda islenilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde 1000’in iizerinde maden yatag: bulunmaktadir. Maden yataklarinin rezerv miktarlari,
tendr degerleri ve topografik olarak yiiksekliginin bilinmesi yatagin isletilmesi agisindan dnemlidir. Madencilik
sektoriinde gerek kamu gerekse 6zel kuruluslar ¢alismakta olup bu kuruluslar 150 civarindadir. Ulkemizde ege
bolgesi civarinda diger bolgelere nazaran daha fazla maden yatagi bulunmasina ragmen sirketler daha ¢ok biiyiik
ve gelismis sehirlerde bulunmaktadir. Yoneticiler madenlerin bir¢ok alandaki kullaniminmi ve iilke ekonomisine
katkilarin1 goz oniinde bulundurarak bu alanda isletilmeyen maden yataklarinin isletilmesi i¢in kuruluslara gerekli
destegi saglamasi gerekir.

Madenlerin sebep olabilecegi hastaliklar arastirilarak Marmara ve Ege bdlgelerimizde kanser yogunlugunun ayrica
maden yogunlugunun fazla oldugu tespit edilmistir. Bu bolgede ¢ikan madenlerin kansere sebep olabilecegi
diistiniilmiistiir. S6z konusu madenler Bakir, Kursun, Cinko, Manyezit, Asbest, Manganez, Kil dir. Bu konuda
gerekli aragtirmalar yapilmali ve hastalik riski artiran madenler konusunda ne yapilacag: arastirtlmalidir. Ayrica bu
bdlgelerde halk sagligi i¢in yapilabilecekler belirlenmelidir.

Calismamizda iilkemiz i¢in maden bilgi sisteminin kurulup istenilen amaglar dogrultusunda ¢alisabilecegi, maden
yonetiminin daha kontrollii yapilabilecegi gosterilmistir. Ancak sayisal altlik probleminden dolay1 konumsal olarak
tespitler istenilen anlamda yapilamamigtir

Ekonomik degere sahip madenlerimizin miktarin1 artirma ve bilingli isletilmesi adina MBS c¢alismalar1 en kisa
zamanda hayata gegirilmelidir. Bu alanda yapilacak ¢aligmalarin ¢ogaltilmasinin uygun olacag: diisiiniilmektedir
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