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SURDURULEBILIR

KALKINMA

Ekonomik konulardaki tartig-
malarda ¢ogu kez anahtar kelime
kalkinma veya biiylime olmakta-
dir. Bu da pesinden bazi sorular
getirmektedir. Kalkinma veya bii~

" yiime nedir? Neden bazi tlkeler

digerlerinden daha .lzh kalkin-
makta veya. bliylimektedir? Kal-
kinma veya bilyiimenin Olclsii ne-,
dir? Iktisatcilarin tanimuyla., "kal-
kinma veya "bliylime, bir lilkenin'
tretim kapasitesinin artmasidir”
(Lipsey ve Steiner, 1:966), Uretim
kapasitesi ise lilkenin bilinen kay-
naklarinin  tiimiyle kullanilmasi
sonucunda elde edilebilecek gayri-
safi milli hasiladir, diger bir dey is-
le'bir tavan degerdir. Dolayisiyla»
gaynisafi milli hasillanin  artmasi
her zaman bliylime anlamina gel-
memektedir; bu artiglar kaynakla-
rin kullanim oranindaki gelisme-
lerden de kaynaklanabilir. Gercek
kalk'inrna tiretim kapasitesi denen
tavan degerin yukseltil ebilmesidir.
Bir itilkenini ekonomisinin biiyii-
diigiine isaret eden yonelimler, (a)
nifus artis hizinin sermaye artig
hizindan daha disiik olmasi,, (b)
tretime doniik yatirnmlarin artma-
s,,, (e) gercek tcretlerin artmasi,
(d) ticretlerin ekonomideki payinin
uzun. donemde duyarli kalmasi ve-
ya  artmasi, (e) arastirijaa-

gelistirrne yatirimlarinin, teknoloji ¢
gelistirmenin ve endiistride tekno-

loji kullaniminin artmasi, (f) ulu-

sal tretimdeki agirliklarin tarim-

dan endiistriye ve hizmetlere dog-

ru * degismesi,"(g) ulusal' iretimin

ve kisi basina yillik gelirin artma-
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sidir (Samuelsoft, 1967, Heilbro-
ner," 1968). Sayilan Olgiitlerin bazi-
larindaki olumsuzluklar, kalkinma -
hiziriin yavaslamasi veya azalmasi
sonuglarin1 dogurmaktadir. Verim-
li tarim alanlari, yilizey ve yeralt1
- sulari, ve maden yataklar1 gibi do-
gal "kaynaklarin: varligi, dagilimi
ve kullanimi ise kalkinma hizinin
artmasint saglayabilmektedir» Siir-'
dirtilebilir kalkinma ise bir iilke-
nin bllyime hizinin korunabilmesi
anlamina gelmektedir. Bu ise egi-
tilmis insatigliciiniin ~ artirilmast,
saglikli yasama diizeyinin ytiksel-
tilmesi, clogal kaynaklarin yeterli
Olgiide kullanilmasi ve yeni dogal
kaynaklarin yeterli olgiide kulla-
nilmasi ve yeni 'dogal kaynaklarin
bulunmasi, teknoloji lretilmesi ve-
ya transferi ve ulagim aginin'gelis-
tirilmesi demektir.

JEOKIMYA VE

UYGULAMALI

JEOKIMYA

Jeokimya, yerkabugunu olustu-
ran, kayac turleri icinde kimyasal
elementlerin farklilasmasini,, tasin-
. masini., birikmesini ve dagilimini
etkileyen ve denetleyen fiziksel-
kimyasal ilkeleri arastirir (Siege!,,
1974), Jeokimyasal ilkeler .ve veri-
ler, ilk olarak dogal kaynaklarin
aranmasinda uygulama alani bul-
mustur; jeokimyanin saglik sorun-
larinin ¢6ziimii ve gevrenin korun-
mas1 alanlarinda uygulanmasi gi-
derek onem kazanmaktadir.

Jeokimyasal Amma: Jeokim-
yasal arama, metallerin, entilistri-
'vel' minerallerin ve enerji kaynak-

larinin  aranmasinda, potansiyel
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; i alanlarm bel i ilenmesinde ve bili-
j nen kaynaklarin uzantilarinin sap-
; tanrnastiidda kullanilmaktadir (Sie-
» guJ, 1974j. Kayac jeokimyasi ¢a-
» Ugmalan ,,+ masif siilfid ve porfiri
. yataklar aran ovasinda» cevherli so-
" ku Iu ml anin belirlenmesinde yararh
“olmakladir. Yeterli mostralarin bu-

* lundug Lial an!ard a kay a¢ j eoki m-

yasinin gelistirilmesi 6nemli po-
tansiyele sahiptir'(Govett, 1986).
" Jeokimyasal aramanin ilk gilinie-
. rinden bin yana toprak jeokimyasi
etkili bir yontem olmustur, c¢linki
;aynsTilamjs kayaci Orten bir. toprak
'Ortlisii maden aramada 6nemli yer
yutmayi (Govett,
-1986). lyice taranmis alanlarda bi-

surdiirecektir

*E yeni elementlerin ve geligmis
» yorumlama yontemlerinin kulla-
"inlmasi yararli olabilecektir. Dre-
naj 'sistemlerini genis aralikli Or-
neklemenin biiyiik alanlar1 tarama-
daki yararlari ilk olarak 1964 te
ZepnbiaVb gosterilmigstir (Govett,,
J986), Maden 'aramada drenaj
etl cilerin in rolii zamanla degisim
‘gostermektedir. Cevher veya iz-
» giiei  elementlerin  kullanildig:
buiyiik Olcekli bolgesel caligmalar
Onemini yitirmek te,, buna karsin
biiyiik olgekli ¢cok-amach cok sa-
yida elementin -kullanildigi jeo-
[kimyiisal haritalar hazirlanmasinin
fijnemi artmaktadir (Govett, 1986),
i Jeokimyaml Atlaslar: Ingilte-
re'de Imperial College Uygulamali
Jecikimya Arastirma Grubu, -dere
s¢dimani Ornekleri kollanarak, 2.6
kimr ye 1 ornek bigiminde dusiik
 yogunluklu 6rnekleme ile, 26 cle-
ment icin analiz yapilarak,, 6nce
Kuzey Irlanda'nin, jeokimyasal ha-
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ritasin1 hazirlamistir. Daha sonra
ayni ornekleme -yontemi kullanila-
rak, Wolfson Vakfinin yardimu ile,
"Wolfson Ingiltere'yve Galler Jeo-
kimyasal Atlasi" (Webb ve diger-
leri, 1978) yaymlanmistir. Bu ca-
lismadan elde edilen sonuglardan,
arama yapilacak alanlarin tanim»
*lanmasi amacina ek olarak, jeo-
“kimyasal c¢evre tanimlanmasi ve
tarim amach olarak- yararlanilabil-
mesi, surdiiriilen arastirmaya yeni
ufuklar agmustir, Bu ¢alismalardan
sonra Kuzey Iskocya'nin jeokim-
yasal haritalar1 Jeolojik Bilimler
Enstitiisii tarafindan hazirlanmis-
» tir. Jeokimyasal atlaslarin en
onemli uygulamasi, sayisallastiril-
1ing jeokimyasal verilerin bilgisa-
yar grafik islem yontemleri kulla-
nilarak uzaktan algilama,, jeofizik
ve. yapisal veriler ile birlikte 'yo-
rumlanabilmesidir (Plant ve diger-
ieri, 1986). .1987 den bu yana bir
UNESCO projesi
pek cok tilkede jeokimyasal -harita-
lama caligmalar1 baslatilmisgtir.

esglidiimiinde

Cevherveya iz-slirticl
elementlerin kullantldtgi
bliylik 6lcekli bélgesel
calismalar 6nemini
yitirmek te, buma karsin
;  blylik blcekli cok-amactt
cok sayida elementin .
kullantldtgi jeokimyasal
haritalar hazttianmasmin

onemiartmaktadir

Beniz Calismalari:  Jeokimya-
sal arama yontemlerinin gerek sig,
gerekse derin denizel ortamlarda
kullanilmasina  1960iarda,
cekteki kaynak talebini karsilaya-

bilmek icin yeni maden yataklari-

gele-

nin  bulunmasmin gerekliligi ve
deniz tabanindaki maden yatakla-
riin potansiyeli tartigilirken, bas-
lanmigtir (Smith, 1936; Cronan,
1986).'S1g denizel ortamlarda bu-
lunabilecek olan ve jeokimyasal
yontemlerle belirlenme potansiyeli
olan cevherlesmeler, (-1) plaserler
(titanyum,, zirkon, kalay, krom, al-
tin, platin), ve (2) fosfojitlerdir..
Okyanuslardaki manganez nodiil-
leri ile ilgili caligmalar tiretilebilir
tendre sahip zonlann belirlenmesi
ile baglamis, kiiglik alanlardaki ya-
taklarin ayrintili  ¢alismalari ile
sirmiig, "Sinirlanmig Ekonomik
Zon"-daki yataklarin ve tretilebilir
yataklarin incelenmesine varmistir
(Cronan, 1986). Manganez nodulu
alanlarin  belirlenmesinde, nikel,
kobalt ve ¢Ozlinmus oksijen ana-
lizlerinden yararlanilmaktadir.
Metallrsedimanlar ve polinietalik
stlfidJerle ilgili 'caligmalar Kizil- '
deniz incelemeleri ile baslamis,
okyanus sutlanndaki ve ada yayla-
rnn daki ¢ok yonli caligmalar bigi-
mine genisglemistir; bu "yataklarda
demir ve manganez yataklarindan
bir kag¢ kilomete:uzaga kadar taban
degerleri asan miktarlarda izlen-
mektedir, cinko anomalileri ise ya-
taklarin yerlerinin daha duyarl be-
lirlenmesinisaglayabiime ktedir.
‘Cevre Calismalari:’ Cevresel
jeokimya calismalarinin li¢ temel

amaci vardir (Filipek, 1990) :(1)



eldeki jeokimyasal verilerin der-
lenmesi, yeni jeokimyasal veriler
to plan IT1 as1 ve yeryiizeyini olustu-
ran malzemeler hakkinda, kayac
olusturan, zehirli ve yararli ele-
mentlerin kokenleri' ve konsantras-
yonlant ile jeolojik ve jeomorfik
elemanlarla iligkileri hakkinda veri
tabanlar1 olusturulmasi; (2) ylizey-
sel malzemelerin fiziksel ve kim-
yasal bilesimini etkileyen ylizey
bozusma ve erozyon sureclerinin
yeterli bigimde anlagilmasi; ve (3)
veri tabanlarini ve siire¢ arastirma-
larini birlestirerek {lilkenin cevresel
niteliklerinin nida
olumlu
yontemler gelistirilmesi, ¢evre de-

saptanmasi

stratejiler  olusturulmasi,

gerlendirme haritalamasi, sistema-
tik degerlendirme Olgiitlerine da-
yali, yiiksek gilincel ve potansiyel

kirlenme ve bozulma riski olan
alanlarin belirlenmesi. Boyle -bir
programin  yararlari (Filipek,

1990), (1) cevre kirlenmesi veya
bozulmasi tehlikesi altindaki alan-
larin degerlendirilmesi ve kestiril-
mesi, ve dogal siirecler ile insanla-
rnn etkinliklerinin ayirt edilmesi;
(2) gelecekte degisiklige ugrayabi-
lecek yilizeysel malzemeler icin je-
okimyasal tabanin belirlenmesi;
(3) ylizeysel malzemelerin kirlen-
mesini ve bozulmasini azaltacak
bilimsel tabanli diizeltme strateje-
Icri saptanmasi; (4) cevresel tehli-
kelerin neden olacagi maddi zarar-
larin ve saghik sorularmin azaltil-
masidir. Cevresel kirlenme ve ta-
ban deger saptama c¢alismalari tlic
boliime ayrilabilir: (1) endiistriyel
kirlenmeye baghi kaynak noktasi
cevresi calismalari veya maden is-

letmesi atik alanlarinin yeniden,
kazanilmasi calismalari; (2) jeo-
kimyasal ortamun belirlenmesi
amaclanan, cesitli 0rnek tirlerinin
toplandig1 (kayag, dere sedimani,
toprak, bitki,;su.) ve c¢ok sayida
element analizi yapilan, bolgesel
calismalar; (3) meyvalarin, sebze-
lerin ve lUretim alanlarindaki top-
raklarin jeokimyasal < karakterini

saptama amaciyla ¢ok sayida ele-

ment analizi iceren calismalar»> Be-
iirgin Oorneklerden biri bitkilerdeki
kursun kirlenmesidir. Topraklarda-
ki ortalama kursun miktar1 05-5
ppnri dolayinda iken, bitkilerin kur-
sun biriktirme o6zelliginden dolay1
bitkilerin kiillerindeki kursun mik-
tar1 10-100 pprn dolayma yiiksel-
mektedir; karayollarinin kenarla-
rinda ise ayni tiir bitkilerde kursun
1000 ppm e ulagmakta,, 100 metre-
den daha az uzakliklarda ortalama
deger diismektedir; bunun nedeni
eksuz gazlarindaki kursunun bitki-
ler tarafindan biriktirilmesidir (Si-
egel, 1974).

Madencilik ve Metaliirji Etki'
feri:-Topraklanin, bitkilerin» yiizey
sularmmin ve dere sedimanlannin
madencilik ve metaliirji iglemleri
sonucunda kirlenmesi; jeokimya-
sal arama calismalarinin baglan-
masindan bu yana 6nemli bir so-
run olarak ele alinmistir (Rose ve
digerleri, 1979). Ingiltere'de kalay
ve bakir tretilen Cornwall bolge-
sinde cevherli kayaglardaki bitki-
lerin azligr ve cevhersiz kayaclar
lizerindeki topragin verimliligi da-
ha 1758'de dikkati ¢ekmistir. Ma-
dencilik caligmalari bolgede ¢ok
sayida atik yigin1 birakmis ve, be-
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lirgin bir kirlenmeye neden olmus-
tur. Atik alanlarindan gecen akar-
sularin aliivyonlanndaki iz ele-
mentler cok yiiksek miktarlara (ar-
senik, 900 ppm; bakir, 2000 ppm;
kursun,, 1000 ppm; ¢inko, 1000 °
ppm) ulagsmaktadir. Dere sediman-
tandaki arsenik» baki» c¢inko ve"
kadmiyum anomalileri yaklagik
250 km”lik bir alana yayillmakta-

dir. Tarim topraklarindaki Kirlen-

me tarim triinlerine de yansimak-; ¢
tadr,. ingiltere'de kursun ve ¢inker-
uretilen Derbyshire bolgesinde,

1811 de izabe firinlarindan cikan;
dumanlarin yaklagtk 600 m yan-'
capli bir alanda bitkileri zehirledi-
gi saptanmis ve metal direticileri-'
nin bu bolgedeki ciftgilere yillik '
kira odemesine 'karar verilmistir,.

Kirlenmemig topraklarda kursun’
icerigi 10-70 ppm dolaylarinda-
iken, Derbyshire 'bolgesinde eski

isletmeler cevresindeki topraklar-.
da kursun bir kag yiiz ppm den, bir .
ka¢ bin ppm-e varan miktarlarda,
bulunmaktadir (Thornton ve diger-
leri, 1936); bu topraklarda ¢inko'
8000 ppm e, kadmiyum 34 ppm ¢

ulagabilmektedir. .

Topraklarin, ‘bitkilerin,
ytizey sularinin we dere
sedImantanntn madencilik-
we metaliirji islemleri
sonucunda kirlenmesi,

Jjeokimyasal arama
calismalarinin
baslanmasindan hu yana
onemli tir sorun olarak

ele alinmistir .

2:9'
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; Hayvan Saghgi: Sigirlarin ve
koyunlarin beslenmesinde bakir
eksikligi sinir sistemi rahatsizlikla-
nna-, kobalt, eksikligi kansizliga ve
agirlik kaybina, selenyum eksikli-
8i kaslarin yapisinin bozulmasina,
molibden fazlalig1 ise bagirsak sis-
temi rahatsizliklarina yol agmakta-
1986). Bolgesel dere

sedimaru etiidleri ile ortamdaki ba-

dir (Lewis,

kir ve molibden diizeyleri denetle-
nebilmekte ve 'hayvanlarin gidala-
rina bakir eklenmesi, molibdeni si-
nirlamak icin inorganik stlfat ek-
lenmesi gibi gerekli diizenlemeler
yapilabilmektedir. Kobalt eksikli-
ginde yeni dogan yavrularin gida-
sina B12 vitamini eklenmesi iler-
deki rahatsizlik potansiyelini azalt-
maktadir. Selenyum eksikliginin
etkileri gidaya' E vitamini eklen-
mesi ile azaltilctibihnektedir.

Sigirlarin we koyunlarin
beslenmesinde bakir
eksikligi sinir sistemi
rahatsizliklarina, kobalt
eksikligi kansizliga ve
agirlik kaybina, selenyum
eksikligi kaslarin
yapistnin bozulmasina,
molibden fazlaligi ise
bag,irsak sistemi

. rahatsizliklarina yol

acmaktadir

Insan Saghgi: Insan saghgi ve
cevre jeokimyasi arasindaki iligki-

lerle en cok ilgilenenler deri uz-
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manlaridir.. Bunun temel nedeni
ise,, insanlardaki 6nemli beslenme
bozukluklarinin ilk belirtilerinin
saglar» deri ve tirnaklardaki degis-
meler olarak ortaya cikmasi,"ve ilk
olarak Ozellikle deri uzmanlar ta-
rafindan farkedilnmesidir (Crounse,
1986),. Bu rahatsizliklarin nedenle-
ri ise ¢cogu kez iz element eksiklik-
leri, veya fazlaliklaridir. Uzun sii-
reli damardan beslenen hastalarda
ortaya cikan sag, deri ve tirnak bo-
zukluklariin nedeninin kollanilan
¢ozeltilerdeki iz element eksiklik-
leri oldugu saptanmustir, Ornegin
bakir ve cinko eksiklikleri deri ve
sa¢ hastaliklarina yol agmaktadir
(Crounse, 1986). Selenyum eksik-
ligi kalp caligmasi bozukluklarina
yol agmaktadir, Cin'de "Keshan"
hastalif1 olarak bilinen kalp calis-
mast bozukluklar1 diyete haftada
0.5-1 mg Se eklenmesi" ile azaltil-
mig ve Oliimler-onlenmistir, fazla-
lig1 ise kolay kirilan saclara, zayif
ve bicimi bozulan tirnaklara ve de-
ride kizarikliklara neden olmakta-
dir {Crounse, 1986). Zararl etkisi
olan elementler arasinda kursun

(topraktaki  kursunun normalin
lizerinde bulundugu bolgelerde
(Siegel, 1974) multiple sclerosis

hastaligr daha sik gortiliiyor), kad-
miyum (zehirleme" etkisi var, Ja-
1974) kadmi-
yumla kirlenmis piringle beslenme

ponya'da (Siegel,
kemiklerin zayiflamasi ve kolay
kirilmasi etkisi yapiyor, kirlenme
nedeni olan zenginlestirme tesisi-
ne yapilan atik baraji hastalik bul-
gularin1 azaltiyor) ve civa (zehir-
1974),
yorgunluk, basagnsi, bellek zayif-

lenme etkisi var (Siegel,

lig1, goérme bozukluklari, ruhsal

bozukluklar gibi yan etkileri var)
sayilabilir.

Cevre korunmasi we c¢evre
planlamast amacl
Jjeokimyasal ¢alismalar

yaptlmatidir.

JEOKIMYANIN

KALKINMADA

YERI VE ONEMI

Jeokimyanin maden aramala-
rinda kullanilmasi, (1) arama calig-
malarinda is olanaklarinin yaratil-
masi, (2) bulunan yataklarin tireti-
me 'gegirilmesi ile is olanaklarinin
yaratilmasi ve ulusal liretimin bii-
ylumesi, (3) madencilik tirlinlerini
kullanan pek cok dalda is olanak-
larmin gelismesi, ulusal iiretimin
biliylimesi ve katma deger yaratil-
mast demektir. Jeokimyasal atlas-
(1) bolgesel

maden arama ° c¢alismalarinin bii-

larin  hazirlanmasi,

yiik Olcekli ve,uzun vadeli olarak
p-lanlanab ilmesi, (2) cevresel etki
degerlendirmelerinin  planlanabil-
mesi,, (3) bolgesel alan kullanim
planlarina temel veriler saglanabil-
mesi demektir. Jeokimyanin, deniz
calismalarinda kullanilmasi, (1)
deniz alt1 maden yataklarinin aran-
masi, (2) deniz suyu ve deniz alt1
yataklarinin  kullaniminin  planla-
nabil me si, (3) endiistri ile uluslara-

rasi ticaret ve ulagimin denizler

Jzerindeki etkilerinin saptanabil-

mesi demektir. Jeokimyanin cevre-



sel calismalarda kullanil masi,, (1)
yerylizeyini olusturan malzemeler-
de kay ac olusturan, zehirli ve' ya-
rarl1 elementlerin, konsantrasyonla-
rn ile elementlerin jeolojik ve jeo-
moriik elemanlarla iliskilerinin be-
lirlenmesi,, (2) c¢evre kirlenmesi-
veya bozulmasi tehlikesi altindaki,
alanlarin degerlendirilmesi ve'kes-
tirilmesi, (3) gelecekte degisiklige
ugrayabilecek yiizeysel malzeme-
ler i¢in jeokimyasal tabanin belir-
lenmesi, (4) cevresel tehlikelerin
neden olacagi maddi zararlarin ve
saglik 'sorunlarinin azaltilmasinin
planlanabil mes i, (5) dogal ortam-
daki 've kirlenme ile eklenen ele-
mentlerin insan ve hayvan saghigi
uzerindeki etkilerinin belirlenmesi
demektir, Ozetlersek, jeokimya,
bir iilkenin ekonomisinin stirdiirii-
lebilir kalkinmasina (1) yeni is
alanlarinin  agilmasina yardimeci
olarak (2) ulusal iiretimin o6zellikle-
madencilik-ve madencilige dayab
sektorlerde gelismesine yardimeci
olarak, (3) cevre kosullarinin de-
netlenmesi ile saglikli yasama dii-
zeyinin yiikseltilmesine yardimci
olarak cok 6nemli rol oynayabilir.
Bu amaclara ulasabilmek igin (1)
maden aramada jeokimya verileri
diizenli bicimde kullanilmalidir,,
(2) Oncelikli alanlar secilerek jeo-
kimyasal .atlaslar hazirlanmalidir,
(3) denizlerde jeokimyasal calis-
malar baslatilmalidir, (4) c¢evre
kirliligi saptamasi,, cevre korunma-
s1 ve cevre planlamasi amacli jeo-

kimyasal ¢alismalar yapilmalidir.
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