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GiRiS:

Keban Pb-Zn madeni, Elazig il merkezinin 45 km. batisinda yer
alan Keban ilgesinin 1 km. glneyinde, Firat nehrinin kenarinda c¢ok
engebeli bir sahada bulunmaktadir. 18. Asrin baslarindan beri aralkh
bir sekilde isletilmis olan maden son olarak 1953 senesinde tekrar is-
letilmeye baglantilmistir. Onceden tesbit edilen rezervierin bitmek
tzere oldugu bir zamanda saha Geoffroy (1960) tarafindan tekrar etiid
edilmistir. Ayrica, yeni PB-Zn rezervlerinin bulunabilmesi igin son-
daj, galeri gib; fiziksel arama ‘metodlar ile birlikte jeofizik metodlarin-
dan da yararlanilmasi tavsiye edilmistir. Bu tavsiye izerine Yingl
1954, Nemlioglu (1955) ve Profestr Ergin (1963) tarafindan elektro-
manyetik, Gravite ve S.P. Jeofizik etidleri yapibmistir. Ancak, bu
etlidlerle elde edilen jeofizik anoialilerle ilgili herhangi bir yen; cev-
herlesme bulunamamistir. Daha sonra Ziserman (1969). Bolgenin
1:5000 olcekli oldukca detay bir yiizey jeolojik haritas: ile 1:500 ve
1:1000 olcekli yeralti jeolojik haritalarini gikartmistir. Bu galismalara
dayanarak Ziserman sahanin jeolpjisi ve cevher olusumu hakkinda
dnceki arastirmacilardan farkli yepyeni fikirler ortaya koymustur, Fa-
kat bu yeni fikirlerin 15181 altinda yapilan sondajli aramlarla da yeni
cevher yataklar bulunamamistir. Daha sonra Bolgiin (1971) tarafindan
ana yatagin giineyinde AFMAG ve I.P. metodlari ve Zeytindagin giine-
yinde 1.P. metody uygulanmis olup bu me-odliarla elde edilen anoma-
liler hentliz tahkik edilmemisierdr.

1964 ve 1972 yillarinda sahada Koéksoy (1972) tarafindan jeosi-
mik etidler yapiimistir. Jeosimik niimune alimt esnasinda kontami-
nasyon etkisinden uzak kalinmaya cahismistir, Elde edilen anomali-
lerine bliylik bir kism1 kayag numuneleriy e tahkik edilerek bu ano-
malilerin olusumunda kontaminasyonun oOnemli bir etkisi olmadig
anlagilmistir,

Yukaridaki aciklamalardan anlastlacagi lzere, Keban sahasinda
biitiin prospeksiyon metodlar:t (Jeofizik, Jeolojik, Jeosimik ve son-
daj) uygulanmis olup pek ¢ok veriler elde edilmistir. Bu yazimizda,
ana yatak civarinda ve Zeytindag'in giineyinde elde edilen biitiin ve-
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riler kisaca takdim edilmis, tartisralan yapilmis ve bunlardan elde

edilen sonuglara dayanarak iyi bir maden arama projesi hakkinda
baz1 onerilerde bulunulmustur.

SAHANIN GENEL JEQOLOJiSi

Keban sahasi, NNE—SSW yoninde uzanan takriben 3 km. ge-
nisliginde 7 km. uzunlugunda basit bir senklinal gb6riinimindedir.
Fakat saha detayli-elarak incelendiginde bir biriyle capraz iki kivril-
ma yoniniin mevcut oldu¢u gorilir (Zisenman, 1969)

Sahadaki metasedimanter kayaglar 3 stratigrafik birime aynl-
maktadir. Bunlar yaslidan gence dogru eski kalkerier, masif kalker-
ler ve serisitli sistlerdir (Sekil-1) Serisitli sist homojen bir litolo-
jlye sahip degildir. igerisinde serisitli tabakalardan baska kiltast,
kiregli konglomeratik kumtas1 ve kumlu kalker tabakalari ihtiva et-

mektedir. Tabaninda bir kag metre kahnliginda grafitli bir seviye
de mevcuttur.

Sahanin kuzev kisminda, bilhassa Keban sehri civarinda siyenit
kutleleri bulunmamaktadir. By kitlelerin civarinda skarn mineralleri,
dissomine pinitkalkopirit vz yer yer florit ve selit mineraller; géril-
mektedir. Bu buylk kitlelerin arasinda ve bilhassa sahanin batisin-
da bitlin metasedimenter Lirimieri kateden ince ve uzun siyenit por-
fir dayklar1 mevcuttur.

Sahadaki en dnemii faviar NNE-SSW ve NW-SE yoénlidirler, Bu
faylar iki ana kwrim ekseninlerine ve uzun siyenit dayklarina pa-
ralel oldukiarindan, siyanit intrizyonlarindan 6nce ve muhtemelen
bu kivrilma olaylari esnasinda meydana gelmislerdir. Siyenit intriiz-
yonlart yukartya dogru yikselirken bu zayif tektonik diaziemleri ta-
kip etmiglerdir. Ayrica bu fay zonlar. yer yer cevherlesmislerdir.

ANA YATAK CIiVARINDAKi ETUDLER
Jeolojik Veriler:

Sahada isletiimekte olan Pb-Zn vatagd:t (Ana yatak), senklinalin
batisinda Siftil tepenin giineyinde bulunmaktadir. Yeralti jeolojik ha-
ritalarindan elde edilep bilgilere gore, esas cevherlesme yiizeyden
100—300 m. derinlikte mas f kalker serisitlj sist kontaginin siyenit
dayki tarafindan kesildigi ysrde kismen metasomatik kismen de
catlak dolgusu seklinde bulunmaktadir (Sekil-1). Gok az gegirimii
olan ve cevherlesme civarinda kismen filitlesmis olan grafitli, se-
risitli sist cevherlesmenin tavanini teskil etmektedir. Ana yataktaki
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baslica cevher mineralleri halen, sfalerit ve pirit; tali mineraller ise
kalkopirit, gimisli tetrah.trit ve markasittir. Baslica gank minerali
ise kalsittir. Isletilen cevherin ortalama tendrii % 5 Pb, % 7,5 Zn
ve 2500 gram Ag/ton Pb.'dir.

Kalker-Sist kontadi ve bu formasyonlar kesen siyenit daykL ana-
yatagin kuzeyine ve gilineyine dogru ayni sekilde devam etmektedir.
(Sekil-ll/A). Kontak duzlemine yakin verlerde yer yer breslesme
ve limonitlesmeler goériilmektedir Dolayisiyle anayatagin hem kuzeyi
hem de glineyi jeolojik ytnden ana yataginkinin aynisidir. Jeolojik
olarak cevherlesmeye uygun goériinen bu kontagin elbette her yerin-
de cevherlesme beklenemez. Sayet anayataktan baska cevherlesmis
bir saha var ise bu yer en iyi sekilde nasil tesbit edilebilinir? iste
cesitli metodlarla cevaplandinimast istenen sorun budur. Ziserman,
cevherlesmeler; antiklinallerde toplanescag diisiincesiyle anayatagin
gineyinde jeolojik olarak en uygun goriilen yerde 8 adet sondaj
yaptirtmistir, Ancak bu sondajlarin hic birisi cevher kesmemistir.
Anlasilacagr Uzere, jeolojik veriler cevherlesmeye elverisli yerleri
gostermekle beraber gergekten cevherlesmis yerleri bulunmasinda
tek basina basarii olamamakta, jeosimik ve jeofizik metodlardan da
yardim beklemektedir.

Jeosimik veriler (Sekil—II/A) :

Anayatagin kuzey ve giineyi jeosimik etiide tabi tutulmus olup
bilinen cevherlesmeyle ilgiii gorulen cok kuvvetli Pb. Zn, Cu, CxCu
ve cxZn anomalilerj elde edilmistir. Bu anomaliler kontak veya gok
derin fay dizlemlerini takip eden birer sizintt anomalisi olduklarin-
dan (Koksoy, 1972) cevherlesmenin hemen iizerinde bulunmayip
300—400 m. batisindaki kontak boyunca olusmustardir. Bu anomali-
ler kuzeye dogru devamli goziikmele-inz ragmen heniiz fiziksel ara-
ma metodlan ile tahkik edilmemislerdir. Ana yatagin giineyine dog-
ry ise jeosimik anomaliler kaybolmaktadir. Burada jeolojik ve jeo-
fizik anomalileri tahkik gayesiyle yapilmis olan 13 adet sondajin
cevher kesmeyisi jeosimik sonuclara uygun ditsmektedir. O halde
jeosimik metodlar benzer jeolojik yapilardaki sahalarda cevherles-
mis olan kismi cevherlesmemis olan kisimlardan ayirt edebilecek
nitelikte gozitkmektedir.

Jeofizik veriler (Sekil—II/B) :
Gravite ve TURAM anomalileri -

Keban sahasinin biylk bir kisminda gravite ve eleketromag-
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netik etidler yapilmis olup kalker-sist kontaginin hemen hemen
her yerinde anomaliler elde edilmistir, Elektromagnetik ve poziti
gravite anomalilerinin ca<istigi sahalarda yapilmis olan - sondajlar
{Sekil—2'deki A—1, A—2. A—3. A--4 ve Sekil 3'deki 4 adet cImak
Gzere toplam 8 zdet soncaj) herhaagi bir cevherlesme kesmemistir.
Dolayisiyle bu jeofizik anomalilerinin cevherlesmelerle ilgili olma-
diklar1 anlasilmistir.  Elaktromagnetik anomalilerin  muhtemelen
serisitli sistin tasanindaki grafitli-sistten, gravite anomalisinin ise
sahanin karisik bir yapi ve engebeli topografyasindan ileri geldigi
sanilmaktadir (Ergin, 1962).

S. P. Ancmalileri :

Siyenit daykinin dogusunda kcntoga paralel bir dizi  halinde
—50 ile —150 mV. siddetinde $.P. anomalileri elde edilmistir. Bu
anomalilerin en ¢nemlileri Gzerinde yaptimis clan 6 adet ‘sondajda
herhangi bir cevher kesilmemisti~ Jeofizikciler, serisitli sistin
tabanindak; grafitli sistin bu anomalilare sebep oldugunu ileri sir-
mektedir. Ancak grafitli zon kalker kontagina daha yakin oldugun-
dan S.P. anomalilarinin de bu kontage yakin olmast beklenirdi, Hal-
buki bu anomaliler kontaktan en az 200 m. kadar doguda, S.P. 11
No.lu sondajin bulundugu anomali ise kentagin 600 m. dogusunda
bulunmaktadir. S.P. anomalilerinin gerellikle sy tablasi civarinda
olustugu disinilerek bu siddetli S.P. anomalilerinin grafitli zonun
veya bol miktarda iyonlar thtiva eden catlakli zonlarin su tablast ile
kesisdigi dizlemlerin Gzer nde buluamas: gerektigi disiiniilmelidir.
Ana yatagin hemen batisinda bulunan S.P. anomalisi bu fikri des-
tekler goziikmektedir. Zira by ancmali ena yataktan yitkselen cev-
herli artik swilarin jeosimik anomaliyi meydana getiren kontak diiz-
lemi ve bununla ilgili catlaklar ile su tablasimin kesistig; yerin tam
Uzerinde bulunmaktadir. (Sekil -~ 1). Dolayisiyle bu S.P. ancmalisi
jeolojik yapt ve jeosimik ancmali ile birlikte ele alindifinda indirekt
olarak bir cevheriesmeyi belirtehilecek niteliktedir. O halde S.P.
anomalileri degerlendirilirkan muttaka jeolojik yap1, su tablasinin
durumu ve ilgili jeosimik anomalilerin mevcudiyeti gdz Onine alin-
malidir. Hig bir zaman jeolojik duruma ters diisen veya ounla hag-
dasmayan bir yorum yapiimamaldur.

AFMAG ve i.P. Anomalileri :

Sahanin giinevy kesimi AFMAG matodu ile etiild edilmis olup
2 dizi halinde ancmaliler elde edilmistir. Bunlardan kuzeydeki, {.P.
anomalisi ile teyit edilm stir, Glinev kisminin jse 1.P. etidd
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yaptimamistir. Bu anomalilerin hi¢ birisi S.P. anomalilerj ile baglas-
mamaktadir., Ayrica kuzeydeki enomalinin bir kismi jeosimik etad
sahasl icine girmekte clup jeosimik bir ancmali ile de desteklen-
memistir. Bu anomalilerin 6nce detayll clarak jeolcjik ve jecsimik
etidlerle tahkik edilmesi ve sonra gerekirse sondaj yapilmasi disi-
niilmelidir. Dclayisiyle su anda bu AFMAG ve L.P. anomalilerin de-

rinde mevcut olabilecek herhangi bir cevheriesmeyle ilgili olup ol
mediklar1 bilinmemektedir.

ZEYTINDAG GUNEYINDEKI ETUDLER
Jeolijik veriler (Sekil —1I1/A) :

Zeytindagin guneyindeki bu sahanin orta kisminda eski maden-
ciler tarafinden agilmis 10 kadar arama ve isletme kuyuleri mev
cuttur. Eskj kayitlara ve yiizeydeki isletme artiklering gbre bu
sahada 50—100 m. derinlikte kismen okside olmus &z wmiktarda
cevher cikartilmis oldugu bilinmektedir. Cevherlesme muhtemelen
derindeki kalker-sist kontaginda bulunmaktadir. Ancak yiizeyde, ana
yetek civarinda oldugu gibi, cevherlesmeyle ilgili sayilabilecek her-
hangi bir intrisif kayac gdrilmemektedir. Zeytindag Tepe kalker
blcky Uzerinde gorilebilen dissemire sevherlesme izleri eski ma-
dencilerin bu sszhaya yonelmelerinde muihtemelen en bilyilk etken
olmustur. Bunun disinda saha jeolcjik olarak o kadar cazip bir gori-
niim arzetmemektedir. Jeolojik clarek o kadar Gmitli gorilmemekle
beraber, eskj calismalarin yogunlugu ‘gdz oniine zlinarak bu sahada
detayl jeofizik etidler ve pek ok sayida sondajlar yapilmistir.

Jeosimik Veriler (Sekil —1Il/A) :

Bu sahadaki jeosimik etudler oncedzn elde edilmis olan jeofi-
zik anomalileri tahkik gayesiyle ylriGtiimistir. Eski madencilik faa-
liyetlerinin ¢ok yogun oldugu orta saha, kontaminasyona ugramis
olabilecegi disunilerek jeosimik etidiin disinda birakilmistir. Saha-
nn kuzey ve dogu kisimlarindan numuneler alinirken de  kontami-
nasyon ihtimali clan yerlerden uzak kalinmis oldugunden diizensiz
ve seyrek clarak alinabilmistir. Sahanin glineyinde ise boyle bir

ihtimal mevcut olmadigindan, numune verleri daha sik ve dizen-
lidir.

Biitiin numuneler Pb, Zn, Cu, ve cxZn icin analiz edilmislerdir.
Sahanin giiney ve dogu kesiminde bu analizlerin hicbirisj anomali
degerleri vermedikleri gibi, bu degerler bolgesel esik degerin ¢ok
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altindadirlar. Bu sahada yapilmis olan sondajlarin hic birisinin cev-
her kesmeyisi jeosimik yoruma uygun dismektedir.

Sahanin kuzeyindeki numuneler burada belirgin bir Pb anoma-
lisi meydana getirmislerdir. Bir iki numunenin de Cu, Zn, degerleri
normal degerlerden daha biyiktir. Jeolojik yapt ve muhtemel cev-
herlesme sahasinin yeri goz 6éniane alinarak bu ancmalinin de —ana
yatak civarinda oldugu gibi— bir stzinti anomalisi oldugu anlasilir.
Sizint1 anomalileri derinde bir cevherlesmenin var oldugunu belirt-
mekle beraber, kendileri cevherlesmenin tam (izerinde bulunmaya-
bilirlr. Bu gibi anomalilere sebep olan cevherlesmenin nerede bu-
lunmas1 gerektigini anliyabilmek icin tektonik yapmin incelenmesi
ve sahaya uygun jeofizik etiidlerin yapilmast gerekir. Anomalinin
tzerinde yapilmis olan 10 adet sondajin yalniz giineyde bulunan iki-
sinde cevher kesilmis olmas1 sahanin tektonik yapisina ve sizinti
anomalisinin karekterine uygun diismektecir.

Jeofizik Veriler (Sekil —3/B) :
Gravite TURAM anomalileri :

Butiin Keban sahasinda oldugu gibi, bu anomaliler genellikle
kalker-sist kontaginda gorilimektedirier. Ana yataktaki etiidler bo-
liimiinde bahsedildig; gibi bu anomalilerin nedeni cevherlesmeden
ziyade sahanin jeolojik ve tepografik durumuna baghdir. Zira by sa-
hadaki anomalilere tekabiil eden 4 adet sondajda da cevher kesil-
memistir.

S.P. Anomalileri :

Biri sahanin kuzeyinde birisi de giuneyinde olmak iizere —300
mV. siddetinde iki biiyiikk S.P ancmalisi bulunmaktadir. Kuzeydeki
anomali {izerinde 11 adet sondaj yapiimis olup bunlardan yalmz iki-
sinde cevher kesilmistir. Bu anomali, eski calismalara gore sinir-
landirilmis «muhteme! cevherlesme» sahasinin kuzey kesimini igine
almaktadir. iki sondajda cevher kesilmis olmasi bu anomalinin kis-
men cevherlesmeden ileri geldigini diistirdirebilir. Ancak 9 sondaj-
da cevherin kesilmeyisi ve anomalinin daha ziyade kalker-sist kon-
taginin 200 m. kadar giineyinde bulunusu dikkati cekmektedir. Ana
yatak civarindaki S.P. anomalilerince cldugu gibi, muhtemelen bu
S.P. anomaliside kalker-sist kontaginin su tablasi ile kesistigi duz-

lem civarinda meydana gelen potansiyel farkindan ileri gelmekte-
dir.
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Bu anomali ile oldukga iyi uyusan bir jeosimi sizinti anomalisi
Eulunduguna gore cevher elementlerine ait eser miktardak; iyonlarin
da S.P, anomalisine katkida bulunmus olmalari gerekir. Bdylece bu

S.P. ancmalisi indirekt olarak yakinda bir revherlesme sahasi ola-
bilecegini destekier niteliktedir.

Sahanin  glineyindeki S.P. enornalisi  Uzerinde yapiimis clen 2
adet sondajda cevher kesilmeyisi, eski calismalarin  bulunmayis:
ve jeosimik degerlerin esik degerin ok altinda bulunusu burada her-
hangj kir cevherlesmenin bulunmadignu belirtmektedir. Boylece bu-
radaki S.P. anomalisinin cevherlesmeyle ilgili olmadigi anlasiimis,
jeclojik ve jecsimik wverilerle yapilnus olan yorumlar dogrulanmis
olmaktadir. Jecfizikgiler bu S.P. anomalisinin de grafitlj sistten ileri
geldigi kemsindadirlar. Anczek anomalinin  kalker-sist  kontaginin
150—200 m_ kuzeyinde bulunusu, bu encmali de kalker-sist kontagi

ile su tablasinin kesistigi dizlemde meydana gelmis oldugunu gos-
termektedir.

I.P. Anomalileri :

Sahanipn biliylk bir kisminda LP. ctudi yepilmis clup genis sa
halara yayilan pek cck ancomaliler elde edilmistir. Bunlardan «Muh-
temel cevherlesme sahasi» (izerinde bulunanlar hakkinda cevherles-
meden ileri geldigi kanis1 uyanmaktacir. ‘Ancak dikkatlice incelen-
diginde, gok kuvvetli anomaliler Gzerinde bulunan sondajlarin  dahi
cevherlesme kesmemis olduklart go-alir. Sahada 1.P. anomalisi ve-
rebilecek unsurlar arasinda cevherlesme, grafit-sist, magara ve cat-
lakiardaki cevherli sular sayilabilir. Acaba elde edilen anomaliler
hu unsurlarin en gok hangisinden etkilenmistir. Bu sorunun cevabini
I.P. metodu tek basing c¢bzamiyeced; icin diger yardimci metodiarin
destegine muhtactir. Dolayisiyle I.P. anomalilerinin mahiyetinin ay-
dinlatilmasi, cevherlesmelere ba@lh olahilecek 1.P. anomalilerinin di-
ger unsurlera bagli olabilecek 1.P. anomalilerinden ayiry edilebilme-
sindeki isabet sansinin arturtlmasindar jeclojik ve jeosimik metod-
larla isbirligi gereklidir.

SONUC VE TAVSIYELER

i

1 — Maden aramalarinda jecloji, cevher olusumunun * aydinla-
tilmasinda, cevherlesmeyi lontrol ecen faktorlerin teninmasinda ve
cevherlesmeye elverisli yerlerin teshit edilmesinde cok yararh ol
makla beraber aym jeolojik yapt ve ozellige sahip 'yerlerden hangi-
lerinin kistr, hangilerinin cevherlesmis clebliecegini kesiniikle be-
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lirtemez. Bu yonden jeosmik ve ;eofizik metodlarin yardimina muh-
tactir. Ancak jeofizik ve jeosimik metodlar da vermis olduklart ano-
malilerin yorumu icin kesinlikle jeolojiye muhtagtirlar. Bu anomali-
lerin jeoloji ile bagdasmiyan yorumlarl yaniltici olup arama faaliyet-
lereinin yanhis yonlere siiriklenmesine sebep olabilirier.

2 — Keban'da uygulanan jeofizik metodlardan gravite ve TU-
RAM sahanin jeolojisi ve topografyasinin yarattigi giiglitkler nede-
niyle cevherli sahalar belirtebilecek nite ikte goriinmemektedirler.
S.P. metodu ise sahanin jeolcjisi, tektonigi ve su tablasimin durumu
dikkate alindigi ve jecsimik anomalilerle baglanti kurulabildigi tak-
dirde cevherlesme sahasim indirekt olarek belirtebilecek bir durum
gostermektedir. I.P. metodu ile elde edilen bir kism1 grafitli seviye-
ye, bir kismi yeraltt su tablas:ndaki iycn konsantrasyonlarina, bir
kismi da cevherlesmeye bagh olabilir. Hengi |.P. anomalilerinin cev-
herlesmeye, hangilerinin ise diger faktorlere baghh olabileceklerinin
teskit edilmesinde jeolojk ve jeosimik metodlara ihtiyac vardir.

3 — Keban sahasindaki jeosimik veriler cevherlesmis sahalar: cev-
herlesmemis sahalardan ayir edebilecek niteliktedirler. Ancak, bir
cok sahalarda oldugu gibj ‘cevherlesmenin siddetini (6nem derece-
sini) ve tam olarak yerini belirtebilmek i¢in jeolojik ve jeofizik me-
todlara muhtactir. Zira Keban'dak; jeosimik anomaliler, olusum me-
kanizmasiin karekteri nederiyle, cogy zaman cevherlesmenin tam
olarak iizerinde bulunmamaktad:rlar. '

4 — Sahanin jeolojisine baglh olarak Zeytindag'inin giineyinde
teshit edilen anomaliler arasinda hem derinlemesine ve hem de ye-
tay olarak soyle bir siralanma gorilmektedir: Kuzeyden glineye dog-
ru jeosimi, S.P., I.P. ve cevharlasme. Bu anomalilerin buyitk bir par-
cas1 komsu anomalilere bindirilmis durumdadir. Aym

stralanmayi
anayatak sahasinda da gozlemek mimk{ndir.

5 — Etilid sahasinda elverisli gorilen jeolgjik ve jeofizik verile-
re goére bugiine kadar yapilmis olan arama faaliyetlerinin  hemen
hemen tamami menfi olarak sonuglanmiastir. Bu geliskinin  baslica
nedeni metedlar secilirken. yiratilirken ve yorumlanirken  birbir-
lerinden ayri olarak ele ahinmis ve bunun tabii sonucu olarak cev-
herlesmelerden baska nedenlere bagh anomalileri cevherlesmeye
bagh olabilecek anomalilerdsn ayirt edilememis olmalaridir.

Bu kusuru tamamen burada ‘cahisrais olan teknik elemanlara
yuklemek hatall olur. Zira Etibank'ta jeoloji, jecfizik ve jeosimik ara-
ma dnitelerinn kuruluslar oldukca yenidir. Yapiimis olan etiidler, o
anda elde mevcut imkanlar dahilinde en iyl se'ilde yiritiimistitr.






