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Ozet

Yeralt1 ve yeriistii isletmelerinde yapilan madencilik ¢alismalari, jeodezik 6lgliimlere ve sonrasinda iiretilen plan,
harita ve kesit bilgilerine yogun ihtiyag duyan arazi faaliyetlerinin baginda gelmektedir. Bu alanda yapilan
topografik is ve islemler, diger haritacilik uygulamalarindan sekil ve niteliksel olarak farklilik tagidig gibi uzun
bir gegmisi ve yaygin bir uygulama alanm1 bulunmaktadir. Ayrica bu alanda yapilan haritacilik g¢aligmalart,
madenciligin yogun olarak uygulandig1 Avrupa iilkelerinde 1800’lii yillardan bu yana Maden Haritacilig1 olarak
ayr1 bir disiplin seklinde egitimi verilmektedir. Arama ve isletme ile ilgili madencilik haklarmm kazanilmasi,
isletmeye konu olan arazilerin tahsis edilmesi, yeriistii ve yeralti isletmelerindeki her tiirlii harita ve planlarm
hazirlanmasi ve buna bagli olarak arazide 6lgii, aplikasyon ve hesaplamalarin yapilmasi maden haritacilarin
baslica gorevleri arasinda yer almaktadir. Maden Haritaciligi; ingilizce de Mine Surveying, Almanca da
Markscheidekunde, Fransizca’da ise Mine Géometré olarak adlandirilmakta ve Diinyada 50’ yi askin iilke
Uluslararas1 Maden Haritacilar1 Orgiitii (International Society for Mine Surveyors) (ISM)’niin {iyesi
durumundadir. Bu ¢alismada maden haritaciginin mithendislik 6l¢gmeleri kapsaminda gérev ve sorumluluklari,
tilkemizdeki ve diinyadaki egitim durumu ve madencilik faaliyetleri {izerindeki énemli rolii anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Maden Haritaciligi, Madencilik faaliyetleri, Madencilik Olgmeleri

Main Qualifications and Importance of Surveying Services in Mining
Activities

Abstract

Surface and underground mining activities have been intensive needed to geodetic measurements, vertical and
horizontal section information, plans and maps. In this sense, topographic studies have got some differences other
surveying activities in terms of formal and qualitative data for mining area. At the same time, mining surveying
and mapping have got long history and common practice area in mining activities. Also mining surveying has
been given as a separate discipline and education in European countries which have been carried out intensive
mining activities, since 1800’s. Mining surveying have been named as a Markscheidekunde in Germany language
and called as a Mine Géometré in French language and more than 50 countries are member of the International
Society for Mine Surveyor (ISM) in the world. This study describes status of mine surveying education in Turkey
and in the world also some investigations are given about importance of mining surveying on surface and
underground mining activities
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1. GIRIS

Maden isletmeciligi; arama, projelendirme, hazirlik ve iiretim asamalar1 ile gerceklestirilmektedir. Bu
asamalarin her birinde haritalara, planlara, jeodezik Olglimlere, hesaplamalara ve gozlemlerle elde
edilecek bilgilere ve bu bilgilerin kullanilmasiyla iiretilen hizmetlere ihtiya¢ duyulmaktadir [1].

Arama ve isletme ile ilgili madencilik haklarinin kazanilmasi igletmeye konu olan arazilerin tahsis
edilmesi, yerlistii ve yeralt1 isletmelerindeki her tiirlii harita ve planlarin hazirlanmasi buna bagl olarak
arazide 6l¢ii, aplikasyon ve hesaplamalarin yapilmasi maden haritacilarin baslica gorevleri arasinda yer
almaktadir. Sekil 1 de maden haritacilarinin yeralt1 6lgtim ¢alismalarin1 gosteren bir model verilmektedir.

Sekil 1. Maden Haritacilarm Yeralt1 Madencilik Calismalarinda Yaptig1 Topografik Olgiimlerin Gorsel
Modeli [2]

Madenciligin yogun olarak yapildig: iilkeler basta olmak iizere;

e Maden yataklarinin geometrilerinin, es derinlik es kalinlik, tavan ve taban izohips haritalariyla
yayilma alanlarinin ve rezervlerinin belirlenmesi;

Projelerin araziye aplike edilmesi,

e Madenciligin yeraltinda ve yeriistiinde meydana getirdigi tasman miktarmin belirlenip gerekli
tedbirlerin alinmasi,

¢ Kentlesmenin ve madenciligin i¢ ige oldugu bdlgelerde madencilik zararlarinin en aza indirgenip
planli yerlesim alanlarinin olusturulmas,

e Zemin deformasyonlarinin belirlenip ¢ekme ve basing gerilimi altindaki yerlerin tespit edilmesi,
Maden arazilerin 1slah edilmesi,

e Yeralt1 ve yeriistii maden isletmelerinde {iretim sirasinda ve sonrasinda topografik degisimlerin
zamana bagl olarak yeterli dogruluk ve giivenilirlikte harita ve planlara iglenmesi,

e Acik isletmelerde biiyiikk miktarlarda yapilan ve hakedise konu olan Ortii ve cevher kazisi
kiibajlarinin yeterli ve giivenilir dogrulukta 6lgiilmesi ve hesaplamalarmim yapilmasi,

e Yine acik isletmelerde madencilik faaliyetleri sirasinda sev ve basamak geometrisinin hassas ve
giivenilir dogrulukta olusturulmasi

gibi gorevler bu meslek disiplinine giren faaliyetler arasinda olmaktadir [3].
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Glinlimiizde bu meslek disiplinine giren gorevler iilkeden iilkeye kurumdan kuruma degismekte ise de
madencilik caligmalarinda haritaya plana ve kesitlere gerek duyulan her yerde maden haritacilarina yogun
olarak ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilmektedir [4].

2. MADEN HARITACILIGINI GENEL HARITACILIK HIiZMETLERINDEN AYIRAN
ONEMLI OZELLIKLERIi

Acik ve kapali maden isletmelerine ait ocak planlar1 hazirlanma siiregleri, kapsadiklari bilgi tiirleri ve bu
bilgileri yansitma teknikleri agisindan yertistii topografik haritalarindan farkli nitelikler tagimaktadir [5].
Yeriistii harita ve planlar1 belirli bir zaman siireci i¢inde gergeklestirilecek 6l¢ti ve degerlendirme
islemleri sonrasinda tamamlanabilmekte iken, ocak planlari maden hazirlik ¢alismalar1 ile baglar ve
madencilik faaliyetleri siirdiikge zamana bagli olarak devam etmektedir.

Diger yandan ocak planlari, hazirlik ve iiretim asamalarinda yeryiiziinde ve zemin i¢inde olusturulan
degisimlerin geometrileri yaninda bu ortamlarin sahip oldugu maden isletme ve emniyet tesis ve
yontemleri; jeolojik, tektonik, geoteknik Gzellikleri; ¢alisma hizi ve zamani; isletilen bolgeleri; cevher
yatagi ile ilgili bilgileri icermesi istenmektedir.

Bu bilgiler bir maden ocaginin emniyetli olarak calisilabilmesini sagladigi gibi, bu ocagmn ekonomik
yonden isletilebilmesine de olanak saglamaktadir. Yine bu harita ve planlarin varlig1 ile ocak iginde
karsilasilabilecek problemlere daha hizli ¢6ziimlerin bulunmasi miimkiin hale gelebilmektedir. Ayrica
cagmmizin gerektirdigi bilgi teknoloji ve sistemlerinin maden ocaklarina entegre edilmesi, kurulacak
maden bilgi sistemleri (MABIS) ve ocaklarm 3 boyutlu olarak gorsel modellerinin olusturulmasinda da
giivenilir bir althik hizmeti vermektedir.

Maden imalat haritalar1 tanzimlerinin yasal zorunluluk olmasi, zaman boyutu tasimasi, i¢erdikleri bilgi
tiirleri ve bu bilgilere ulasma yontem ve siiregleri a¢isindan diger yeriistii topografik haritalardan farkli
Ozellikler tasimaktadir.

Bilindigi gibi klasik anlamda, harita ve planlardaki bilgiler, ait oldugu bolgenin belirli bir tarihte, bolgede
mevcut objelere ait grafik ve sozel bilgileri yansitirlar. Imalat haritalar1 ise, bir ocaktaki madencilik ile
ilgili faaliyetlerin zamana bagh gelismesini de yansittiklar1 i¢in, tarih bilgileri ile birlikte, yeraltinda
bulunan jeolojik yapilara ait geometrik bilgileri de igerirler [6].

Bu nedenle, bir maden imalat harita paftasinin belirli bir zaman dilimi i¢inde bir periyotluk 6l¢ii ile
ulagilan sayisal ve sozel bilgilerden olusturulmasi ve tamamlanmasi s6z konusu olmaz. Paftanin kapsadigi
saha i¢inde madencilik ¢alismalar1 siirdiikge, bu faaliyetlerin Ol¢iiliip paftalara islenmesi de devam
edecektir.

Imalat haritalarinda, dogrudan, yerinde yapilan 6lgme ve gozlemlerle ulagilan bilgiler yaninda, bu
bilgilerin korelasyonlarindan, yorumlanmasindan, matematiksel projeksiyonlarindan elde edilecek
bilgilere ve deneyim sonuglarina da yer verilir.

Ornegin ocaklardaki iiretim ve tesis bosluklarmin konum ve geometrisini yansitan bilgiler dogrudan
olgmelerle ulasilan bilgiler olurken; belirli noktalarindan sondaj, kuyu, galeri gibi ¢aligmalardan ulagilan
smirlt ve noktasal bilgilerden, bir damarin egim ve dogrultusunun; alt derinliklerindeki rezerv durumlar1
ile ilgili bilgiler, projeksiyon, korelasyon ve kestirim gibi yontemlerle ulasilan tiirden bilgiler olmaktadir.

Bu nedenlerle, maden imalat haritalarinda kesin olarak dogrulugundan emin olunamayan, (korelasyon,
deneyim yorumlama gibi yontemlerle ulasilan) bilgilere de yer verildigi goriiliir. Sekil 2 de Tiirkiye
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Taskomiir Kurumunda kullanilan ve yapilmasi yasal zorunluluk olan yeralti imalat planlarindan bir 6rnek
verilmistir.

Sekil 3 de maden isleri genel miidiirliigii (MIGEM) tarafindan hazirlanmis olan agik isletmelere ait maden
imalat plan1 6rnegi verilmektedir. Sekil 4 de maden haritacilarinin igletmelerdeki yeralt1 ve yeristii
Olctimleri sonrasinda iirettikleri imalat haritalarini kullanarak olusturduklar: ve daha verimli analiz imkani1
saglayan, ii¢ boyutlu model goriiniimleri verilmektedir.

\%\5\\\&\ . o
5 p\\

Sekil 2. Yeralt1 Maden Isletmelerine Ait imalat Haritas1 Ornegi [7]
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Sekil 3. A¢ik Maden Isletmelere Ait Imalat Haritas1 Ornegi [8]

Haritacilik hizmetleri i¢in yetistirilmis olan bir miithendis, tekniker veya teknisyenin yukarida belirtilen
tiir ve nitelikte bilgileri toplamasi islemesi ve yorumlamasi, bu bilgileri Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4 deki
gibi yansitacak planlar liretmesi ya miimkiin olamamakta ya da bu hizmetlere uyum saglamasi zaman
almaktadir. Bu nedenle bu alanda gérev yapacak olan meslek elamanlarinin 6zel olarak ayrica
yetistirilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4. Yeralt1 isletmelerinin 3 Boyutlu Olarak Modellenmesi [6]

3. DUNYADAKI MADEN HARITACILIGI DiSiPLININE BAKIS

Maden 6lgmeciligi metal 6lgmeciligi ile ortaya ¢ikmis ve komiir madenciligi ile gelismis bir meslek
dalidir. Almanya’da 12. ve 13. yy.larda hazirlanan madencilik ile ilgili ilk diizenlemelerde konuya yer
verildigi, Almanya ile birlikte Polonya, Rusya gibi iilkelerde 1880°li yillarda 6gretime baslandigi
goriilmiistiir. Ingiltere Kémiir madeni 6l¢meciligi ile ilgili olarak ilk diizenlemelerini 1850 tarihli Maden
Teftis Kanunu ile yapmustir [1].

Ozellikle komiir madenciliginin yaygin oldugu bu iilkelerde bu meslek dali i¢in teknisyen, tekniker,
mithendis yetistiren ¢esitli diizeylerde egitim kurumlar1 bulunmaktadir. Bu kurumlarin yiiksek 6gretim
diizeyine egitim yapanlar1 genelde madencilik, harita ve jeoloji ile ilgili fakiilte, akademi ve yiiksek
okullarm bir b liimiinii enstitii veya anabilim dalin1 olusturmaktadir.

Bu iilkelerde bu 6gretim kurumlarindan mezun olanlar maden 6l¢gme miihendislerinin kurduklar1 meslek
odalarmin uluslararas1 kurulusu Diinya Maden Olgmecileri Federasyonu (International Society For
Mining Surveyor-1ISM)’dur [9]. Bu federasyonun her {i¢ yilda bir yapilan genel kongrelerinden birincisi
1969 yilinda Prag da en sonuncusu ise 2010 da Suncity (Giiney Afrika) da yapilmustir. Bir sonraki kongre
ise 2013 yilinda Aachen (Almanya)’da yapilmasi diistiniilmektedir. ISM in bilimsel faaliyetleri
biinyesinde olusturulan komisyonlar tarafindan diizenlenmektedir. Bu komisyonlar;

e Maden Haritaciligi’nin tarihsel gelisimi ve egitimi,
Mineral yataklarinin geometrisi, rezervlerin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi

e Jeodezik 6l¢cme donanimlari, maden haritacilig1 6l¢cme ve hesaplamalari, madencilik kartografyasi,
madencilik bilgi sistemleri,

e Kaya mekanigi ve zemin hareketleri, madencilik tasmani
e Madencilikte arazi kullanim1 ve ¢evresel koruma ve planlama

konularinda ¢aligmalar yapmaktadir.

Cizelge 1 de diger iilkelerdeki akademik diizeyde egitim yapan bazi 6gretim kurumlarinin adlar1 ve egitim
yapilar1 hakkinda bilgiler verilmektedir.
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Cizelge 1. Diinyada Maden Haritacilig1 Konusunda Egitim Veren Bazi Kurumlar ve Bu Kurumlar ile
Ilgili Bilgiler (URL 2,URL 3, URL 4,URL 5, URL 6,URL 7)

Ogretim Kurumu Ulkesi Siiresi Egitim  Planlarindaki  Ders
Yapilan
AGH  University of| Cracow Lisans: e Maden haritacilig
Science and Technology | (Polonya) 7 somestr e Geoteknik
Yiiksek Lisans: 3 e Kaya mekanigi
somestr e Risk yonetimi
e Proje yapisi
e Bilgisayar Bilimleri
RWTH Aachen | Aachen Lisans: e Harita Bilgisi
University (Almanya) 6 somestr e Mekansal Veri Yonetimi
Faculty of Geo Yiiksek Lisans: 4 o Geoteknik dlgmeler
Resources and Materials somestr e Deprem aragtirma
Engineering e Cografi Bilgi sistemleri
e Jeofizik
e Madencilik zararlar1
TU Clausthal Institute  Clausthal Lisans: e Maden haritacilig1
Oof Geotechnical | (Almanya) 6 sOmestr e Kartografya
Engineering and Mine Yiiksek Lisans: 4 e Cografi Bilgi Sistemleri
Surveying Departments sOmestr e Veri tabami  yonetim
Of Mine Surveying sistemleri
e Tasman miihendisligi
e (evresel degisimlerinin
izlenmesi
e Uzaktan Algilama
University of | Doornfontein | Lisans: e Maden Olgmeleri
Johannesburg, Faculty | (Gliney Afrika) | 6 somestr e Miihendislik Y6netimi
of E'ngineering and Bgilt e Yapisal jeoloji
Environment, Mine e Bilgisayar destekli ¢izim
Surveying Department e Miihendislik matematigi
Ural  State  Mining | Yekateringburg | Lisans: e Maden 6lgmeleri
University, Mining | (Rusya) 10 somestr e Maden geomekanigi
Technological Faculty e Yer alt1 insaat
calismalarinda maden
Olemeciligi
e Olgme ekipman bilgisi
e Matematiksel
modellemeler
e Kadastro, sehir planlama
Curtin University, | Kalgoorlie Kurs siiresi: e Madencilik dlgmeleri
Western Australia | (Avustralya) 6 somestr e Miihendislik dlgmeleri
School of Mines, Mine e Jeoloji
and Surveying Course e Maden ydnetimi
e Kartografya
e Maden Projeleri
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4. MADEN HARITACILIGININ ULKEMIiZDEKI DURUMU

Maden haritaciligi, tilkemizde yukarida bahsedilen iilkelere nazaran yeterince bilinen ve uzun gegmisi
olan bir meslek dali olamamustir. Bu alan, genelde, maden islet melerinin topografik 6l¢me, harita ve plan
ihtiyaclarimi karsilamaktan ibaret bir topograflik hizmeti olarak goriilmiis ve hizmetler 1970’11 yillarin
sonlarma kadar, tamamen pratikten veya kurumlarin diizenlemis oldugu kurslardan yetismis topograflar
tarafindan yiiriitiilmiistiir. Ancak, daha sonraki yillarda ve giiniimiizde;

e Yogun Olgme ve haritalama hizmetlerine ihtiyag gosteren acik komiir isletmelerinin
yayginlagmasi,

e Uretilen bilgi, plan, harita ve kesitlerde dogruluk, giivenilirlik ve siiratin aranmast,
e Olgme ve degerlendirme aletlerinden yararlanmanin ileri bilgi ve beceri gerektirmesi;

e Bircok yerde, isletmeler ve yiikleniciler arasinda O6lgme ve hesaplamalardan kaynaklanan
ihtilaflarin ortaya ¢ikmas,

e Teknolojinin ve bilgi sistemlerinin hizli ve siiratli gelismesiyle haritacilik alaninda yapilan
yeniliklerin takibinde alaninda uzmanlasmais kisilere ihtiya¢ duyulmasi,

bu alanda miihendis ve tekniker diizeyinde, daha nitelikli elemanlarm istihdamini zorunlu kilmistir

Yukarida sayilan sebeplerden dolay: Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI), Tiirkiye Taskomiirii Kurumu
(TTK), Maden Tetkik ve Arama (MTA) gibi kamuya ait madencilik faaliyetleriyle ugrasan kuruluslar ve
Ozel sektor firmalari, kadrolarinda, daha ¢ok sayida harita miihendislerine yer verme ihtiyacmi
hissetmislerdir. Bu meslek disiplininin modern 6l¢me cihazlariyla bu alandaki ¢aligmalari, kurumlarda
tiretilen hizmetlerin niteliklerini ve hizim1 daha da arttrmistir.  Ozellikle iilkemizdeki acik maden
isletmeciliginin yayginlasmast ve bu alanda yapilan yogun Ortii ve cevher kazi faaliyetlerinin
yapilmasiyla bu faaliyetler icinde;

e Yapilan ya da yaptirilan kazi, yiikleme, tasima, depolama gibi iglerin ¢alismalara paralel olarak,
stirekli Olgtiliip miktarlarinin hesaplanmasinin ve buna bagli olarak hak edislerinin 6denmesinin,

e Bu faaliyetlerin arazide neden oldugu, topografik degisikliklerin harita, plan ve kesitlerle
yansitilmasinin,

e Isletme ve ocaklara ulasim ve ocak ici tagimalar i¢in ihtiya¢ duyulan yollarm projelendirme ve
uygulanmasinda ihtiya¢ duyulan 6l¢ii, harita-plan hizmetlerinin,

e Isletme ve isletme dis1 amaglar icin gerekli olan arazilerin saglanmasma ydnelik miilkiyet ve
kullanim hakki islemlerinin,

e Kazi ve depolama faaliyetleri sonucu arazide ortaya ¢ikan stabilite sorunlarmin gézlenmesinin ve
gelismelerinin izlenmesinin, olabilecek heyelan i¢in erken uyar1 sistemleri olusturulmasmin,

e Mevcut yasa ve yonetmeliklere uygun olarak ¢alismalarinin denetlenmesi agisindan, buralardaki
faaliyetlerin 6l¢ii, harita ve planlarla izlenmesinin,

Ulkemizin maden varligma sahip ¢ikma, isletme faaliyetleri, calisma emniyeti ve denetimi agilarindan

cok onemli konular ve gorevler oldugu aciktir. Madencilik sektdriiniin bu alanda miithendis diizeyinde

eleman ihtiyac1 bir dereceye kadar genel amagl harita miihendisleri ile karsilanirken 6zellikle maden

haritacilig1 disiplininde diizenli egitim ile yetistirilmis tekniker ve tekniSyen diizeyindeki elemana
13
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duyulan ihtiyacin kurslarla saglanmasi devam etmekte ve bu alanda bir ara eleman ihtiyact agiginin
devam ettigi bilinmektedir. Ulkemizde halen maden haritacihig1 disiplini ile ilgili olarak Biilent Ecevit
Universitesi, Yildiz Teknik, Selguk, Istanbul Teknik ve Karadeniz Teknik Universitesi gibi egitim
kurumlarmmda maden olgmeleri ya da maden haritacihgi adiyla ders diizeyinde egitim verildigi
bilinmektedir.

5. SONUCLAR

Maden isletmeciligi agisindan dogal kosullarin diger iilkelerden daha zor oldugu tilkemizde isletmecilik
kosullar1 da bir hayli zor olmaktadir. Bu giicliiklerin ¢o6ziilmesi i¢in de bu alanda gelisen bilgi ve
teknolojinin gerektirdigi donanimlara sahip daha nitelikli insan giicine ve donanima ihtiyag
duyulmaktadir.

Ozellikle Zonguldak Taskdmiir havzasi gibi derin kotlarda ve denizaltinda yiiksek egimli komiir
damarlarindaki yapilan yer alt1 isletmelerinde bu tiir 6zel meslek disiplininde yetismis teknik elemanlara
daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir. Tam bu noktada maden haritacilari tarafindan arazide yapilan 6 l¢iimlerin
ve calismalarin degerlendirilmesiyle bilgisayar ortaminda hazirlanan harita, plan, kesit ve 3 boyutlu
modeller bu gicliiklerin azaltilmasinda, ileride olusacak problemlerin kestiriminde ve Onlemlerin
alinmasinda biiylik rol oynamaktadir. Bu ylizden maden haritacilig1 disiplinine gerek egitimde gerekse
uygulamalarda; ilgili diizenlemelerde 6nem verilmesi geregine inanmaktayiz.

Diger yandan agik isletmelerde, sartname ve yOnetmeliklere gore yapilan kiibaj hesaplamalarinda;
dogruluk, bolgenin topografyasi, kullanilan 6l¢ii aletlerinin hassasiyeti ve zaman gibi 6nemli hususlara
bagl olarak iiretilen harita plan ve kesitler yine bu alanda 1yi yetigsmis teknik elemanlarinin yetenegine
bagli olmaktadir. Bu ylizden kapali ve a¢cik maden isletmelerinde yukarida bahsi gegen durumlarda;

Yiiksek hassasiyet ve dogrulukta ¢oziim iireten,

Mesleki olarak ve bilgi teknolojileri agisindan ¢agin gereklerini yerine getiren,

Projelerin yiiriitiilmesinde ekonomik olarak katki saglayan,

Olgiimler sonucu elde edilen verileri degerlendirip yorumlayabilen,

Mevcut yasa ve yonetmelikleri ¢ok iyi bilen ve hukuki konularda isletme agisindan ¢oziimler
ureten

Olgmecilere ve 6lgmelere ihtiya¢ olmaktadir. Bu sebeplerden dolayr maden haritaciligi alaninda diinyada
oldugu gibi tilkemizde de bu konuya daha fazla 6nem verilmeli ve teknisyenlik ya da daha iist diizeylerde
meslek elamani ileri diizeyde yetistirilmelidir. Bunun i¢inde iiniversitelerde bu konu ile ilgili anabilim
dallar1 kurulmali ve lisans diizeyinin yaninda, maden, harita ve jeoloji miihendisligi disiplinlerinin
bulustugu yiiksek lisans seviyesinde de programlar agilmalidir.
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