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Son bir ylizyil icerisinde bir taraftan yerylizii niifusu-
nun artisi, Gte taraftan endiistrilesmenin biiyiik bir hizla
geligmesi ve uluslarin daha yiliksek hayat diizeyi istemleri
insanoflunu yeni yeralt1 mineral yataklarn arayip bulmaya
zorlamigtir. Ozellikle son 50 yilda gelisen jeokimya ybntem-
leri toplumlarm yliksek hayat diizeylerinin gerceklestiril-
mesinde endiistrinin bir cok temel hammadde gereksinmesi
olan yeralti mineral yataklarim arayip bulmak icin devreye
girmistir, Mineral yataklar aramalarn igin gelistirilen jeo-
kimya yontemleri buglin aym zamanda kentlesme, endistri-
lesme, oncelikle de maden igletme ve izabeellifi sonucu or-
taya cikan cevre kirliligi sorunlarimi saptama ve denetleme-
de kullamilmaktadir. Bunlarin sonucu olaralk uygulamal jeo-
kimya bugiin uygulama alanlan bakimindan ili biiyiik da-
la ayrlr. Bunlardan biri mineral yataklan aramalarinda
Lkullamlan “mineral yataklari arama jeokimyasi” (explora-
tion geochemistry), diferi cevre kKirlilifi sorunlarina uygula-
nan “gevresel jeokimya' dir (envircnmental geochemistry).
Boylece son bir ylizyil icerisinde cesitli evrim slirecleri geci-
ren jeokimya bilimi zamanla insanhgin hizmetinde gok genig
uygulama alanlart bulmugtur. Burada asil drilyli olugturan
“yygulamali jeokimyamn” ugragilarina gegmeden Once jeo-
kimya biliminin geligim siireci {izerinde durulacak ve Snemli
bazi tamimlar verilecektir,

JEOKIMYANIN TANIMI VE GELiSiM SURECI

Jeokimya yeryuvar ve gevresini olugturan bes ayn kii-
redeki tiim kimyasal claylarm inceleyen bir bilimdir. Bilindi-
£i gibi bu kiireler siras: ile tagyuvam (lithosphére), toprak-
yuvar (pédosphére), suyuvar (hydrosphére), canhyuvar (bi-
osphere) ve havayuvar (atmosphere) olup, bunlart olugtu-
ran maddelerin kimyasal icerifi elementlerin miktarlar, do-
gal kogullarda dagilim ve hareketleri, ve biitiin bunlar denet-
leyen yasalar jeokimya biliminin kKonusunu olugtururiar.

Jeokimya biliminin ayrmtil gelisgimi Rankama ve BSa-
hama (19850), Goldschmidt (1954), Mason (1866) ve Correns
(1969) in yapitlarinda verilmistir. Cagdag anlamda jeokim-
yanin tarihgesi yaklasik bir asir 8nceye uzamrsa da, bu bili.
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min jeoloji ve kimya ile dogrudan ilgili olmas1 gegmigini gok
daha eskilere gotiiriir. Ornegin  Agricola 1546 da yazdigl
“De re Metallica” adh eserinde yeryiiziinde gordiigii bir cok
kimyasal olayr anlatir. Leibniz, 1749'da yaymnlanan ‘Proto-
gea” adh yapitinda kimyasal deneylerin yer bilimine uygu-
lanmasmin gereklilifi lizerinde durur. Correns'e (1969) gire
cagdag anlamda jeokimya ancak oksijen, potasiyum, sodyum,
kalsiyum, silisyum ve aluminyum gibi en ¢ok var olan ele-
mentlerin ilk defa bulunmalanyla baslamistir. Bu element-
lerden ilk olarak oksijen 1774, son olarak aluminyum 1827
yillarinda bulunmalarina kargmm, ieokimya (geochemie) adi
daha sonra ilk defa 1838 yilinda Isvecli kimyager Christian
F'. Schonbein tarafindan ortaya atilmigtir. Gustov Bischoff
1854'de “Kimyasal ve Fiziksel Jeolojinin Elemanlan” adlh
iic ciltlik eserini yaymnlamigtir. Daha sonra Elie de Beau-
mont yerkabugu ve meteoritierin bilesimine giren element-
lerin listesini hazirlamigtir. Fridolin von Sandberger (1826-
1898) cevher minerallerinde ve tortul kayaclarda iz element
caligmalart yapmigtir. Diger taraftan Kirchoff ve Bunsen'in
1859 yilinda spektroskopiyi bulmalari, spektral analiz ile yil.
dizlarin jcerigi elementleri saptama olasihgm  saglamighr,
Gerek bu gahgmalar, gerekse meteoritler {izerinde yapilan
incelemeler “evren jeokimyas1” (cosmogeochemistry) dalinin
kurulmasina yol agmigtir,

A.B.D'nde Frank W. Clarke 1884'de baslatiifi calisma-
lar ile mineral kaya¢ ve cevher drneklerinde element ana-
lizleri lizerine genig veriler toplayarak, bunlar 1889'da “Kim-
yasal Elementlerin Bagmtii Bolluklar" (The Relative Abun-
dance of Chemieal Elements) adli yapitinda yaymnladi. Aym
yerbilimei daha sonra 1908 yiliinda yazdifn “Jeokimyamn,
Verileri” (Data of Geochemistry) adh eserinde, bu verileri
sayica gogaltti. Clarke, bu eserin 1924 tarihli baskisinda her
bir kayac1 ayr bir kimyasal dizge olarak gérmektedir. Bu
dizgelerde cegitli kimyasal degigikliklerin olusgabilecegini ve
bu degigikliklerden herbirinin var olan kimyasal dengeyi boz-
dufunu, yeni kosullar altinda dengeli yeni bir dizgenin olu-
gacafimi belirtmistir. Clarke, tiim bu degisikliklerin nasil, ne
zaman olugacagim saptamanin, hunlar gdzleme ve sonucla-
rim kaydetme igleminin jeokimyaecmin gérevi oldugunu ile-
ri siirmektedir .J. H. von T'Hoff (1852-1911) elementlerin
dagilim kurallann iizerinde calismalarda bulunmus ve ayr-




ca tuz yataklamnmin olugumunu incelemigtir. Uranyum ele-
mentinin radyoaktif Ozelliginin 1896'da H. Baquerel tara-
findan bullunmasimdan sonra II, Thompson 1903'de izotop-
larin varligini kanitlapmstic, Norvegli Vogt ve Brigger ve
bunlardan az sonra Goldschmidt'in 1911'de baglattigy arag-
tirmalar yamnda Rusya'da Vernadsky ve Fersman'in 1917'de
paglatfiklan c¢aligmalar jeokimyayi bir veri toplulugu ol-
maktan kurtarip bir bilim baline getirmeye yardimer ol-
muglardir. V, I, Vernadsky 1924'de ¥ransizca’ya cevirilen
eserinde, jeokimyamn yer kabugu ve tiim yeryuvarmndalki
kimyasal elementleri kendine konu olarak; elementlerin za-
mammiz ve gecmisteki tarihgesini, ybresel dagilimlarim in-
celedigini s8ylemigtir (Correns, 1969) A, E, Fersman tara-
findan 1922 yilinda yapiuan tanimlama ile jeokimyanm yer-
kabugunda (evrenin gozlenebilen degigikk boliimierinde) bu-
Junan elementleri inceleme amaer gittiigiinli  belirtmistir,
Ayny yazar jeokimyamin konularini, a) Kimyasal elementle.
rin yerkubufundaki niceliksel (quantitative) dagilin ve bol-
luklari, b) degigik element topluluklarimin yerkabugunun de-
gisik boliimlerindeki bilegimleri ve gegitli kimyasal iglemler
altinda yer ve zaman bakimindan dagilimi, e¢) elementlerin
hareketleri ve gegitli termodinamik ortam kogullarinda bu
hareketleri kontrol eden dogal yasalar, ve d) yerkabugunda
wveya bilesikler iginde we kristal yapilarinda kimyasal ele-
mentlerin davraniglar olarak siralamigtir. Oz olarak Fers-
man'a gore jeckimya bilimi kimyasal elementlerin yer ka-
bugundaki tarihcesini ve degisik termodinamik _ fizikokim-
yasal kogullarda yerkabugundaki davramslarmi inceler (Ran-
kama ve Sabama, 1950). Cagdasg jeokimyanin kurucularinin
aragtirmalarin olumlu sekilde gergeklestirilmesi igin jeolkim-
incelemek ve saptamak, ote vandan degisik elementlerin
basgka holiimlerini nkimyasal bilesimlerini mniceliksel olarak
baginda gelen V, M. Goldschmidt'e (1954) gore jeokimya bi-
liminin en nemli amaci bir yandan yeryuvarinin ve onun
dagilimlarim denetleyen wyasalar bulmaktir. Aym yazar bu
yacinin yeryuvarim olugturan kayaeg, su, hava gihi ortamlar
ile ilgili bilingli bir analitik kimya ver! birikimine, astrofi-
ziksel ve yerin i¢ yapisiyla ilgili feofiziksel verilere gerek-
sinmesi bulundugunu belirtir.

Jeokimyann c¢agdag anlamda bir bilim dali haline gelme-
sinde agafida siralanan degerli bulug ve gelisimelerin Gnemi
bilyliktiir:

1) PBunsen ve Kirchhoff'un 1859'da spektrogskopiyi bul-
malarina. hagh olarak opt'’k emisyon spektrografi aygitimimn
gelistirilerek kimyasal elementlerin tammlama  ve niceliksel
algilanmalarnin yapilabilmesi,

2y Laue'nin 1912'de ¥ — ismlarimn kristallerde kirlma
Szelligini bulmasi ve biylece kati kristal maddelerin kafes
yapilarinin ortaya cikarilmasi,

3) DMosley'in 1914'de X — 1ginlar yelpazesi ile element.-
lerin atom numaralarl arasindaki iligkiyi bulmasi ve X — 131n-
larn floresans analiz yénteminin geligtirilmesi,

4) Termodinamik yasalamnin ortaya konmas: bunlarla
dogadaki element ve bilesiklerin defisik fiziksel kosullar al.
tinda dagilimlary ve durayhlik derecelerinin kolayhkla sap-
tanmas1, dogadaki fizikokimyasal degigikliklerin mineral ve
kayag olusum ve durayhlklarinin kolayhlkla hesaplanabilmesi,

5) Coldsehmidt'in yofun calgmalan sonucu 1928'da
atom ve iyonlarin caplart ve elektrik yi{ikleri ile kristal yapa-
s1 arasimdaki iligkileri aciklayan kurallam bulmasi, boylece
anorganik kristal kimyasy dalinin ortaya cilkkmasi,

Jeokimysa bilim dalimn jeoloji ve kimya yaninda diget
pek cok bilimle de iligkisi vardir, Ozellikle atom fizigi, atom
kimyas), fiziko-kimya ve yerbilimlerinden petroloji ve mine-
raloji dallan ile olan iligkileri daha yogundur, Jeokimya za-
manla jeoloji ve Kimya bilimleri arasinda bir bilim dal ol-
maktan Gteye, cagdas anorganik kristal kimyas: ve analitik
fizigin dofup geligmesine Oneciiliik yapip, katlkida bulunmus-
tur (Goldschmidt, 1954),

Buglin, daha once deginilen beg ayr1 kiiredeki k'myasal
olaylar1 inceleyen “kayac¢ jeokimyasi” (lithogeochemistry),
“su jeokimyasi” (hidrogeochemistry), ‘‘canlr jeokimyas:1”
(biogeochemistry) ve “hava jeokimyasi'" (atmogeochemistiry)
olmak iizere beg aym jeokimya dali vardir. Tiim bu jeokimya
dallarmm kuramsal acidan kapsayan bilim dalhna Evren Jeo-
kimyas: (cosmogeochemistry) adi verilir,

Burada Oriinlin amaci olan uygulamali jeckimya, mineral
vataklar: arama, jeokimyasy (exploration geochemistry) ve
cevresel jeokimya (environmental geochemistry’) olarak ayn
iki b8liim halinde incelenecektir, Bu her iki uygulamal jeo-
kimya dali yukarnda adi gegen beg ayri jeokimya dallarmin

uygulamasim yaparlar,

MINERAL YATAKLARI ARAMA JEOKIMYASI

Jeokimyasal ydntemlerle mineral arama hbeg aym kiire-
deki dogal maddelerin bazi kimyaszal &zelliklerinin dizgeli 61-
giimlerinden faydalanarak maden ve hidrokarbon yataklarim
arama iglemidir, Jeokimyasal maden arama y@ntemlerinin ta.
riheesi cok eskilere uzanir, Bunlardan yeralt: su eriyiklerinin
olugturdugu ctkellerin ve tavalama (panning) yoluyla elde
edilen agir minerallerin tanmmasindan giderek maden ya-
taldlarimin aranmast yontemleri gok eskiden beri uygulanmalk-
tadir. Eski madenciler aynl zamanda bazi bitki tiirleri dagi-
hirmnm da, maden aramalarmda kullanmiglardir, Tim bu yén-
temlerin uygulanmalarinda gbzle algilama ile yetinilmistir.
Bugiin kullanilan jeokimyasal arama ydntemleri ise kayac,
dere ve sahil kumlari, toprak ve bitki gibi aym ortamlardan
alnan Orneklerin kimyasal analiz sonuclarindan faydalana-
rak sonuca ulagmaktadr,

Cagdag jeokimyanin maden aramalaring ilk uygulamala=-
r1 1930’larda baglamigtir (Hawkes, 1978). Bu tir caligma-
lar Sovyetler Birlifi'nde Flerov, Fersman ve Vernadsky gihi
yerbilimeiler tarafindan baslatilmigtir, Aym yillarda Iskandi-
navya iilkelerinde Goldschmidt, Vogt, Rankama gibi jeokim-
yacilar jeokimyamin maden aramalarina uygulamalarimn ilk
drneklerini vermiglerdir, Tkinci diinya savasindan sonra Ingil-
tere’de Webb, Canada’da 'Warren ve A.BD ’inde Oawkes Av-
rupa, Amerika ve Afrika kitalarinda yaptiklary galigmalaria
uygulamah jeokimyasal etiitlerin yeni mineral yataklar ara-
ma ve bulmada vazgecilmez 8geler olduklarini kamtlamiglar-
dir. Bu yintemlerin Kisa zamanda kulamilip yayginlagmasinin
dnemli nedenleri gunlardir:

a) Maden ve hidrokarbon yataklar ile ilgili hirincil ve
ikineil elementsel dagilim zonlarmnin (dispersion halos) tam-
nip, olugumlarimn kismen aydinlatilmasi,

) TUecuz, seri ve duyarll kimyasal analiz yontemlerinin
geligtirilmesi ve kullanilmasi, Oncelikle optik emisyon spekt-
roskopis’nin bilyilik gelismeler gbstermesi. Daha sonra “Dit-
hizone''nun Kolorimetrik agir metal analizlerinde kullamilma-
g1, Atomik absorpsiyon spektroskopinin c¢ok sayida element
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icin ucuz ve seri analizleri gerceklestirmesi. Geligtirilen gaz
kromatografisinin degigik ornekleme ortamlarinin anorganik
element ve bilesiklerinin, ayrica h'drokarbonlanmin analizle.
rinde yaygin sekilde kullanilmasi,

c¢) Laboratuvar gereglerinin gelistirilmesi. Ornegin re-
zin, teflon ve polietilenden yapilan ucuz ve daha kullamglh ce-
gitli laboratuvar gerecleri yamnda, otomatik pipet, ependorf
gibi aygtlanmn daha seri analizlerin yapimini saglamalan,

d) Bilgi sayarlann gelistirilmesi ve jeokimyasal verile-
rin bu cihazlarla yeni istatistiksel ve bilgi islem yéntemlerini
kullanaralk degerlendirilmeleri,

Jeokimya yintemlerinin mineral yataklarn aramala-
rindaki 8nemi her giin biraz daha artmaktadir, Son yapilan
caligmalarla sayet diinya niifus artisinda bir yavaslama sag-
lanamazsa, diinya mineral ihtiyacimn yida 9 86 — 5.5 bir
hizla artarak 18 yil sonra diinya mineral gereksinmesinin
bugiinkiiniin iki katina cikacag: olasi goriilmektedir (Govett,
1977). Uglincli diinya filkelerinin kigi basina diigen mineral
gereksinmesi cinsinden gelisme hizlar1 30 yil sonra bugiin
A B.D.’ndekine esit duruma gelecek gekilde hesaplanirsa, 2000
yihinda dinya mineral liretiminin bugiinkiinlin 30 katina gk-
mas1 gerekmektedir, Tiilm bu varsayimlar insanoflunun gele-
cekte hammadde kaynaklar: acisindan dar hogazlarla kargila-
gacagim ortaya koymaktadir. Buna yiizeyleme gisteren veya
yeryiiziine yalkin bulunan mineral yataklamnm giin gectikce
azalmas) sontcu mineral aramalarinin yerin daha derin ke-
simlerine kaymasi da eklenirse, gelecekte yeni mineral ya-
taklarinin aranip bulunmasinda jeokimya bilim dahma diigen
gorevlerin onemi de kendiliginden ortaya cilims olur,

Jeokimyasal mineral arama y8ntemleri jeokimyasal or-
neklerin alindig: kilrelere goére asagida bes aym béliimde in-
celenecektir,

Kayac Jeokimyasi Yéntemleri

Kayag jeokimyas: ybntemleri toplam kayag¢ veya kayag
igerisindeki belirli minerallerin kimyasal analizleri ile yapilir.
Genel kayag jeckimyas: etiitleri gogunlukla bazi elementler-
ce zengin jeokimyasal kugaklar ve belirli maden yataklan
bakimindan zengin metallojenik veya hidrokarbon yataklari-
nin zengin oldufu bdlgeleri ortaya gikarmak i¢in genis ara-
Ikh drnek alim ile gergeklestirilir, Bu tiir boigesel etiitler
ile Sovyetler Birligi ve Kanada gibi {ilkkelerde olumlu sonuc-
lara varilmasina kargin bu genel ydntemlerin sonuca ulag-
madaki etkinlifgi tartigma konusudur., Tartigma nedeni ise
secilen kayag Orneklerinin aneak alindifl nokta veya gok ya-
kan cevresini temsil etmesidir,

Aynntih- kayag jeokimyas: yontemleri maden ve hidro-
karbon yataklari ile ilgili birincil elementsel dagilim zonla-
rmmin (primary hales) saptanmas temeline dayanir, Nisbeten
yiiksek sicakhk ve basing albinda, diiglik su ve karbondioksitli
ortamda olugsan bu elementsel zonlarm, aranan yatagin dzel
olusum kosullan, jeoloji ve tektonik yapisiyla olan ilgilerinin
saptanmas1 gereklidir, Bu tiir aragtirmalar ayrnntilh kayag
jeokimyas yontemlerinin geligme ve kullamhsgina biiyiik kat-
Jada bulunacak, &zellikle de bu yontemleri 8rtiilii mineral ya-
taklanmn bulunmasinda etldli kilacaktir. Bu tlir yéntemlerin
Dogu Karadeniz Bolgesinde ortiilil siilfid yataklar aramala-
rmda bagam ile kullamlabilecegi kamtlanmigtir (Cagatay ve
Boyle, 1077).

Kayag¢ jeokimyasi yontemlerine son yilarda biiylik Snem
kazanan kursun we kiikiirt izotop cahsmalar ile siv1i kapa-
nimlan {izerinde yapilan gesitli jeokimyasal ¢algmalarin ek-
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lenmesi gerelir, Kurgun izotoplar iizerinde yapilan arastir-
malar kKursun-cinko =zuhurlarnin degerlendirilmesinde cok
faydah olmaktadir (Doe ve Stacey, 1974). Kiikiirt izotoplan
lizerinde yapilan cahgmalar ve sivi kapammlar ile yapilan
sicaklik ve yogunluk &lglimleri zuhuru olusturan eriyiklerin
hareket yonlerinin ve cevherlegme olanaklarmnin ortaya kon-
masinda kullanilmaktadi¥ (Roedder, 1972).

Toprak Jeokimyas: Yontemleri

Toprak ve ‘bozusma sonucu toprag: olusturan kayaclar
arasinda dogrudan ve basit jeokimyasal iligkiler bulunur, Top-
rak jeokimyasi yontemleri incelenen ornek ortamlari olarak
yerinde kalmig (residual), tagmmig (transported) topralklar
ve buzul c¢bkellerini (till) alir, Bu ydntemler daha gok izleme
(follow up) ve ayrmtih jeokimya etiitlerinde cevherlesme bél-
gesinin symirlarinin sgptanmasinda, maden ve hidrokarbon
yataklarmn yerlerinin belirlenmesinde kullanilir, Bu durum-
da yerinde olugmug yani tasimmamig topraklar en giivenilir
ornek ortamlan olarak bilinirler, Cofunlukla topragin B zo-
nu, bazen de A zonu érnek aliminda kullanihr, En uygun top-
rak zonu, tane biiylikliigii, 6rnegin kimyasal analiz icin erit-
me ybnteminin saptanmasi ve element dagilimim daha iyi an-
layabilmek fizere derinlik hat drneklerinin alinmas asil etiide
baglamadan Snee yapilmalidir. Degerlendirme evresinde hid-
romorfik element dafilimi ve yamac¢ kaymasi gibi &gelerin
gdz Oniinde tutulmas: gereklidir, Buzul cékellerinin yaygin
bulundugu Kanada ve Iskandinav iilkelerinde bu gikeller de
bagaryla kullamlmaktadir (Ridler ve Shilts, 1874; Brundin
ve Bergstrom, 1977). Buzul cokellerinde sinjenetik ve epije-
netik olmak iizere ilki tiir element dagili bulunur, Cokel-
lerde yapilan etiit sonuclanmn degerlendirme sorunlan bii-
yiik kapsamli olup; bu sorunlam gozilmlemede hergeyden 6n-
ce bblgenin buzul tarihgesinin iyi bilinmesi gerekir. Son wnl-
larda topraklarin hidrokarbon analizlerine dayanan petrol
arama yontemleri de agirhk ve yayginhk kazanmaktadir,

Su Jeokimyas: Yontemleri

Su jeokimyas: ySntemleri dogal sulari, bunlann gbkelle-
rini, dere ve gbl tortullarimi ve kar rtiilerini 6rnek ortamm
olarak alan jeokimyasal maden arama etiitlerini kapsar.

Dere tortul ornegi alindifn yerin yukari kesiminde bulu-
nan ana kayag ve topragin fiziksel ve kimyasal yoldan asin-
maya ugramas: sonucu taginarak gelen kirinti ve cijkellerden
olusur, Bu durumda bir dere tortul Srmeginin gok genig bir
alani tems!] edebilecegi diigliniilmektedir, Dere tortullarim &r.
nek ortami olarak secen genel etiitler yaklagik 1 km=z'ye bir
veya daha az Ornek diigsecek sekilde diizenlenir, B&ylece bu
etiitlerde az sayida Ornek ile cok genig alanlar taranabilir.
Dolayisiyla dere tortullaryla yapilan jeokimya etiitleri diin-
yada en ucuz ve en yaygin olarak kullamlan y#ntemlerdir,
Bu etiitler ile diinyada bir ¢ok metalojenik ve jeokimyasal ku.
saklarin belirlenmesi gergeklestirilmisgtir (Nichol ve digerleri,
1966), Ayrintil dere tortul jeokimyas: etiitleri ise bir ok tiir-
de maden yatafinmm bulunmasina yaramgtir,

Son geyrek ylizyilda “Dithizone” ile yapilan su analiz
yintemleri yardim: ile su jeokimyasal maden aramalaring uy-
gulanmas1 biiyiik iz kazanmigtir, Ancak su bir jeokimyasal
ornek ortamm clarak toprak ve dere tortullarindan daha az
kullamimaktadir, Bunun baslica nedenleri su gnaliz yontem-
lerinin diigiik algilama simrm gereksinmesi ve su jeokimyasi-
nin sieakhk ve yagisa bagh olarak gilincel ve mevsimsel degi-
simler gostermesidir. Sularda Eh — pH &lciimleri yaninda
son yilarda 802-, F-, Cl- gibi anyonlarin miktar ve oran-




lari maden yataklarinin aranmasinda olumlu sonuglar vermis-
tir. Ozellikle son yillarda Kanada gibi iilkelerde dere, kuyu
ve gol sulart uranyum ve temel (base) metal aramalarinda
ornek ortami olarak kullamilmalttadir (Doyle ve diferleri,
1966: Dyck, 1976). Biiyiik bir kesiminin gdllerle kaph oldufu
Kanada Kalkaninda gdl camurlan ile yapilan jeokimyasal
etiitler uranyum ve sulfid aramalarinda bagaril sonuglar ver.
migtir (Allen ve diferleri, 1973; Cameron, 1977),

Deniz ve okyanuslarda giiniimiizde olugan deniz ¢tkelleri ve
den'z suyu ile yapilan jeokimyasal caligmalar bu ortamlarda
bulunan mineral olugumlarmmi aramaya yarayan etkin jeo-
kimyasal yontemlerin geligmesini saglamigfir, Bu y&ntemler
deniz ve okyanuslardaki manganez olusumlarn ve Kiml De-
niz tabamnda rastlanan cegitli metallerce zengin tortullara
benzer olugumlarin aranmasinda kullamilmaktadir (Tooms,
1969; Creonan ve Tooms, 1969; Bignell ve digerleri, 1974; Cro-
nan ve digerleri, 1976). Kara Deniz'in su ve taban tortullar:
tizerinde yapilan caligmalarla Kara Deniz camurlarnnin uran-
yum bakimindan zengin oldugunun saptanmasi da bu yon-
temlerin uygulanmasina 8rnek olugturur (Degens ve diferleri,
1977).

Petrol havzalarindaki sular {izerinde yapilan jeokimyasal
calismalar su jeokimyas: etiitlerinin petrol aramalarinda da
bagari ile kullamlabilecegini g@stermistir (Collins, 1974 ve
1975), Denizlerde dogal petrol sizintilarimin karbon ve killgiirt
izotop yapilari, hidrokarbon hilesim ve iz elementlerinin ana-
liz somuglar1 bu sizmintilarin  kaynaklaymin saptanmasinda
olumlu yonde kullamlmaktadir (Reed ve Kaplan, 1977).

Genig alanlarn yihn biiylik lisminda karlarla kaph ol
dugu iilkelerde Kar drneklerinin jeokimyasal etiitlerde kulla-
nilmas: arastinmlmig; ancak bu etiitlerin cevherlegme ozelligi
cok iyi bilinen kiiclik sahalarda, ayrintili arama calimalarn-
dg uygulanabilecegi kamsina varilmigtir (Jonasson ve Allen,
1873),

Biyojeokimyasal ve Jeobotaniksel Yintemler

Bitkilerin kimyasal analizlerinden faydalanarak maden
aramalarnmn yapilabilecegini ilk defa Goldschmidt ileri siir-
miigtiir, Goldschmidt 1930'larda ormanhik hilgelerin humusca
zengin topraklarimn iz elementlerce de zengin oldugunu gor-
diikten sonra bu sonuca varmigtir. Bu yontemler daha sonraki
yillarda gelisip yaygmlasarak biojeokimyasal yGntemler adi
altinda yerbilimlerine girmistir.

Jeohotaniksel yontemler m neral yataklarnin aranmasim
bitki tiirlerinin dagilim ve morfolojilerini inceleyerek yapar
Yalniz gozle algilanmaya dayanmasindan 8tiirii biyojeokimya.
sal yontemlerden ayricallk gosterir, Anecak her iki ySatem
grubunun dayanagt olan bilimsel kurallar aymdir, Her iki
yontem grubu da bitki kéklerini, icinde bulunduklan toprak
ve kayaglardan anorganik tuzlar alan araclar gibi gbérerek;
ana kayac ve toprak jeokimyasim yansitan hu tuzlarn bitki
dagilimini ve morfolojisini olumlu veya olumsuz yinda etki-
ledigini kabul eder. Ancak bu tiir y8atemlerin bagarilh olma-
smnda elementlerin bitki kokleri tarafindan kolayca alnab lir
bilegikler halinde bulunup bulunmamasi, ayrica inceleme Ko-
nusu bitkilerin biiyiime ve beslenmesi konularmnin iyi ve ay-
rintili gekilde bilinmesi gereklidr.

Yiiksek diizeylerde kiikiirt, selenyum, balkir, ¢inko, kur.
sun ve nikel gibi elementleri yapisinda biriktiren bitki tiirleri
cok eskiden beri botanikeci ve prospektorler tarafindan bilin-
mektedir. Bu belirteg bhitki tiirlerinin dagihm ve morfolojile-
rinden elde edilen veriler yukarida lasaca deginilen metalleri

igeren tmaden yataklarinin aranmasimda kullanilmaktadir
(Brooks, 1972), Bazen de bitki tlirlerinin yasadif1 ortamda
yiiksek diizeyde belirli elementler bulunursa, bitkiler bu ele-
mentlerden yapilarina fazlaca almak zorunda kalirlar, Bu du-
rumda yiiksek diizeyde alinan elementlere bitkileri zehirleye-
rek ollimlerine veya ayri bir morfoloji olusturmalarina neden
olur, Bu gibi bblge ve ybrelerin hava fotograflari, kirmiz
6tesi (infrared) spektirokopisi gibi uzaktan algilama ybntem-
leri ile smmirlar belirtilerek; buralarda maden arama calis-
malar1 yapilir,

Bam bitkilerin icerigi iz elementler {izerinde 1930 lardan
heri ¢ahgilmaktadir, Bilindigi gibi mineralize bilgelerde kars-
lagilan bitkiler gogunlukla cevherlesmenin icerigi metalleri
normal kogullarda biiyiiyen aym tiir bitkilerden daha yiiksek
diizeyde biriktirirler. Degigik bitki tiirlerinde gesitli element-
lerin zemin (background) degerlerinin saptanmas: sonucu el-
de edilen verilerin, etiit sahasy verileri ile karsilagtirilarak
anomali olugfuran mineralize alanlar kolayhkla belirlenmis
olur,

Biyojeokimyasal ve jeobotaniksel yontemler daha ¢ok
toprak ve bitki 6rtiisiiniin yaygin oldugu bblgelerde kullanihir-
lar. Ancak toprak ve dere tortullarim Ornek ortami alan jeo-
kimyasal yOntemlerin daha ucugz, seri ve saglam sonuclar ver.
mesi, biyojeokimyasal ytntemlerin geligmesini kismen de ol-
sa engellemigtir,

Ayrica burada cok kisada olsa “Mikrobiyolojik mineral
arama yontemlerine” definmek gerekir, Su, toprak ve ka-
yaclarda cesitli bekterilerin degisik kosullarda geligip iirldik-
leri bil'nmektedir (Kuznetsov, 1962). Siiifid ve siilfath or-
tamlarda yasayan bakteriler bunlarin en iyl bilinen oOrnekle-
rini olugtururlar, Bunlarin tiirlerinin belirlenmesi mineral ara-
malarinda uygulama alam  bulmusgtur (Boyle ve Garrett,
1970), Ancak bu ytntemler ¢ok yeni olup; mineral aramala-
mna bagari ile uygulanab’lmeleri icin bu konuda c¢ok aragtir-
ma. gerekmektedir,

Hawva Jeokimyas: Yontemleri

Hava jeokimyasi ydntemleri havayr jeokimyasal Ornek
ortami olarak alrlar, Havayuvarda bulunan civa, halojenler,
radon helyum, kiikiirt ve bilesikleri, hidrokarbon bilegikleri
gibi gazlarin analizlerinden gidilerek maden ve petrol yatak-
lar aramr, Kiikiirtdiyoksit, hidrojensiilfid, civa, fluor ve iyod
gibi gazlar gesitli cevherlerin oksidasyonu sirasinda acifa gl-
karlar, Bu gazlarm bir bolimii kil ve organ‘k madde tara-
findan sofurulur (absorbe edilir), bir kisim da havaya dagi-
Iir, Uranyum yataklarn civarinda radon ve helyum gibi gaz-
lar ac¢ifa cikar, Tim bu gazlarn yeryliziine yakin hava ve
toprak ici havasinda miktarlarm 6legmek igin gok kullamhs-
11 arazi Olglim yontemleri bulunmus ve bu konuda kullamsgh
aygitlar geliglirilmigtir. Gaz kKromatografisi ydntemleri ile
hidrokarbon ve difer ucucu element ve bilegiklerin miktarlar
kolayea 6l¢illebilir, Daha ¢ok dogu bioku {ilkelerinde toprak
i¢i gazlarinin analizlerine dayanan yontemler petrol yataklar
aramalarinda kullanilmaktadir (Boyle ve Garrett, 1970).

Havayuvarin tabanina yakin kesimlerinde havadaki or-
ganik ve anorganik parcaciklarin analizlerine dayaman y&n-
temler “hava kati par¢aciklari jeokimyasi” olarak adlandim-
Iir. Havadaki kati parcalarm toplamak ve analiz etmek icin
Kanada'da Barringer Research Lid, tarafindan ucakla ucur-
tulan ve “Airtrace” adi verilen bir aygit geligtirilmist'r, Ay-
ricg hava jeokimyasal algilama yontemleri igine gamma-igin-
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lart spektrometrik ve havadan algilamak notron alctivasyon
yontemlerinin de katilmasi gerekir,

Ozellikle Sovyetler Birligi’nde yapilan gbzlem ve aragtir.
malar hava jeokimyas: yontemlerinin yer alti kaynaklar ara-
malar: yaminda depremleri §nceden haber almada kullamlahbi-
leceZini gostermigtir, Yerin diizenli gaz veris iglemine (degas-
sing’) bagl olarak olugan karbondioksit, hidrojen, helyum,
metan, nitrojen, civa ve radon gibi gazlar ¢ok derin k&kenli
olup; derin fay dizgeleri boyunca hareket ederek yeryiiziine
ulagir ve bdylece bu dnemli fay zonlammi belirlemig olurlar.
Bu dogal gazlarin bilegim ve akim derecesi o ytredeki yer
sicakhfmin efimine (geothermal gradient), yvani {ektonik,
volkanik ve magmatik eylemlere baghdir, Belli yorelerde do-
gal gazlar iizerinde yapilan uzun siireli gbzlemler yer hare-
ketlerinin sakin eldugu devrelerde gazlarin kimyasal bilegimi,
izotop bilegimi ve nicelikleri balumindan cok az degistigini,
ancak tektonik etkinligin arttifn zamanlarda bu degigkenler-
de cok giddetli degigmeler oldugunu saptamigtir (Fursov ve
digerleri, 1968; Eremeev ve digerleri, 1973). Ornefin, Sov-
yetler Birligi'nde 1966'da Anapa depremi sirasinda bir civa
vatag: iizerindeki karbondioksit oram {ic kat artoms, ve aym-
ca karbon 13 izotopunun orani ¢ 2,92’den ¢ 2,37ye dilgmiis-
tir (Ovchinnikov ve diferleri, 1973), Yine 1966'da Tasgkent
depremi sirasinda gozlem sondaji suyunda helyum gaznin
nicelifinin 12 kat arttigr saptanmigstir (Gorbushina ve diger-
leri, 1971). Béylece gaz akuminin kayaclar lizerindeki hare-
ketli (dynamic) basincin yiikselmesi ile beraber artarak dep-
rem sirasinda en yiiksek diizeye ulasfif:n kamtlanmigtir. Bu
gbzlem ve arastirmalar sismikece etkin bdlgelerde gaz akim
ve bilegenlerinin siirekli ve diizenli Slglimlerinin depremlerin
zaman ve yerlerinin saptanmasinda kullanilmasim ve ¢ogun-
Iukla &riiili bolgelerde yapisal jeoloji haritalarn yapiminda
uygulanmasim saglamighir, Buglin “gaz jedkimyam” veya
“hava jeokimyasy" (vapour geochemistry veya atmogeoche-
mistry) bu gibi calismalarda yaygin olarak uygulanmaktadir,

CEVRESEL JEORKIMYA

Dogamn canlilarini olugturan insan, hayvan ve hitkiler
birbirleri ve cevreleriyle denge icinde bulunurlar, Giiniimiizde
bir taraftan niifusun, Ste taraftan endiistrilegmenin artmasi
ile kogut olarak gevre sorunlarn da artmugtir, Boylece gevre-
sel denge bozulmaya yiiz tutmus, bunun sonucu olarak gevre
bilim (ecology) tnem kazanmaya basglamigtir, Cevre kirlen-
mesinin bir béliimii maden isgletmeciligi ve izabesi, defigik sa-
nayi dallarinda igletmeye actlan fabrikalar gibi insan ugras:-
larindan kaynaklanarak ortaya c¢ikar, Difer b8liimii dogal
yollardan olusup, jeokimyasal ve metalojenik hiolgelerde me-
tal ve minerallerin yogun olaralk bulunmasina baghdir,

Cevre kirlenmesinin neden oldufu sorunlarin saptanmasi
ve denetienmesinde jeokimya bilim dalina tnemli gbrevler dii-
ser. Elementlerin yerel dagilimlarl ingan, hayvan ve bitkiler
{izerinde gorilen cesitll hastaliklarin dagihmlari arasinda
yalkin iligkiler vardir (Webb, 1971). Iz elementlerin saghk ve
beslenme iizerindeki etkileri eskiden beri bilinmektedir (Un-
derwood, 1971), Insan, hayvan ve bitkiler {izerinde gbriilen
bu dengesizlikler her {ig canh tiiriin{i de dogadaki yiyecek zin-
cirinden ®tiiril hirbiriyle iligkili olarak dofrudan veya dolay-
I olarak etkiler, Ornegin, biinyesinde civa biriktirebilen hir
su yosunu tiiriinii yiyen balklar bagiskhk kazanarak bu ele-
menti yiiksek miktarlarda yapilarina alabilirler, Bu balikla-
rn insan tarafindan yenmesi zehirlenmelere neden olabilir,
Insamn jeokimyasal cevresiyle ,yani yOresindeki su, yiyecek,
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toprak ,toz, kayac ve havadaki iz element dagilumlar: ile olan
lligkilerinin Snemi son yularda yapilan aragtirmalarla orfaya
Konmustur. (Webb, 1964 ve 1971; Thornton, 1974 we 1975).
Jeokimyasal ¢evreyi daha iyi anlayabilmek ve denetimini
saglamak iizere mineral arama igin geligtirilen yéntemler bu-
gin dogal ve yapay yoldan olugan element dengesizliklerinin
bulundugu bélgeleri saptamal; bu elementler ve hastalhklar
arasmdaki cografik iligkileri bulmak icin kullamlmaktadir,
Bu sorunlarin c¢tziimiinde ana kayag, toprak, hava, yivecek
ve igecek maddelerinde temel iz element diizeylernin saptan-
masi igin genig veri birikimi gereklidir, Ancak bu dogal iz
element diizeyleri belirlendikten sonra, kentlegme ve endiist-
rilegmenin neden oldugu kirlilifin kapsam ve orani hegapla-
nabilir, Canl saghf: ile iz element dagilimlam arasmdaki
iliskiler konusunda yapilan calismalar ancak cevre bilimei,
botanikei, saghk uzmanlar ve jeokimyacilarin birlikte ugra-
gilari ile basariya ulagab’lir, Pek cok iilkede bu konuda ge-
rekli girigimler yapiimig olup, caligmalar basgar ile ytiriitiil-
mektedir, Ingiltere’de Imperial College biinyesinde Uygula-
mali Jeokimya Arastirma Gurubu (Applied Geochemistry
Research Group) tarafindan tiim Ingiltere, Galler ve Kuzey
Irlanda'min yaklagik her mil karsye bir dere tortul érnegi dii-
gsecek sekilde genel jeokimyasal atlaslar: yapilmistir. Bu ca-
laismanin sonuglaring gdre gevre kirlenmesi yoniinden ivedilik-
le lizerine egilinmesi gereken bblge ve ydreler saptanmig ve
daha aynntili etiitlerine basglanmigtir (Webb ve digerleri,
1973; Webh, 1975). Maliyetleri actsimrdan ucuz olan bu atlas-
lay, jeokimyasal ve metalojenik bolgeleri belirlemesi yammn-
da yapay yoldan olusturulan kirliligin goriildiigii bdlge smmr-
larini saptamada cok amach olarak kullamlabilir,

JEOKIMYA ve TARIM

Bitki ve haywvanlarda beslenme, hastalik, verimsizlik ve
Isirhik gibi olaylarn iz elementlerle yakindan iligkili olabi-
lecegi eskiden beri bilinmektedir. Bu olaylarin bir {ilkenin
ekonomisine clan clumsuz etkileri oldukga bliyliktilr, Ingilte-
re ve Kuzey Irlanda'da dere tortullan iizerinde yapilan jeo-
kimyasal etiidler sonucu elde edilen iz element dagilhimlar: ile
hayvan ve bitki hastaliklar arasinda yalkm iligkiler bulundu-
gu gériilmiigtiir. Bu {lilkelerin baz1 yorelerinde hayvanlarin se-
lenyum, arsenik ve kurgun gibi elementlerle zehirlenmeleri
yamnda diiglile balarin sebep oldugu hastahiklar ve toprakta
manganez aglifinin neden oldugu tahil hastallklar: saptan-
mistir (Webb ve digerleri, 1964; Thornton, 1968).

Beslenmede Onemi belirlenmis elementlerden biri selen-
yumdur, Selenyum ile E vitamini arasmdaki yakin iliski bu-
lunduktan sonra, hayvanlarda heyaz kas hastalifn nedeninin
=elenyum eksikligi oldugu g8riilmilstlir, (Muth, 1967). Bunun
fizerine Yeni Zelanda’da kiiglik bas hayvan yiyeceklerine se-
lenyum bilegikleri katilmaya baglanmigtir. Frost, 1967), Bu
hastalifin sadece kuzey bati A B D/inde neden oldugu zara-
rin 1967 degeriyle on milyon dolar civamnda oldugu stylen-
mektedir. Difer taraftan aym hastahm 1967 yilinda 30 ayn
iilkede goriildiigll ve bliyiik zararlara yol actif1 bilinmektedir.
Ayni elementin normal degerlerin iizerinde alinmas: da siroz
(liver cirrhosis) gibi bam hastaliklarin nedenidir. Hayvanlar
iz elementleri yedikleri bitkilerden ve ictikleri sudan aldiklar
gibi, 6nemli bir kismin1 da bitkilerle birlikte yuttuklar: top-
raktan alirlar. Thornton (1974), otlayan bir hayvanin yedigi
kati maddenin yiizde 1 ila 10 arasinda degigen oranlarinin
toprak oldufu ve bunun giinde 140 ila 1400 gram topraga egit
bulundugunu sdyler, Tngiltere balhk {iretme ciftliklerinde yapi-




lan arastirmalar yliksek diizeyde metal iceren su ve tortul or-
tamlarda. yasayan balik ve istiridyelerin insanlar igin zehirll
sayllacak miktarlarda civa, bakir, kursun, g¢inko ve kadm:-
yum gibi agir metaleri biinyelerinde biriktirdikleri gdriilmiig-
tiir (Boyden, 1973), Istiridye ve balik yavrularmin biiyiiklik
ve yasama siirelerinin biinyelerinde igerdikleri agir metal
miktarlan ile yakindan iliskili oldugu yapilan aragtirmalarla
ortaya konmugtur (Brereton ve digerleri, 1973). Karasularn-
da ve deniz kiyilarinda kurulan balik liretme ciftliklerinde
uygulanan jeokimya etiitleri ile balk.bitki-su ve tortul yiye-
cek zinciri iligkileri saptanir, Biéylece elde edilen bulgular hem
verimi artirmada hem de insan saghfim denetim altina al-
mada kullamlir,

JEOKIMYA ve INSAN SAGLIGI

Bilindigi gibi insan su, besin maddeleri ve hava ile bir-
likte sindirim ve solunum ycluyla baz iz elementler de alir.
Bu elementlerin fazla veya eksik miktarlarda alinmas: insan
beslenmesi ve saghgl acisindan cok Bnemlidir, Jeokimyasal
cevre ile insan hastaliklarimin cografik dagilimi arasinda be-
lirgin uyumluluklar goriilir, insan ictifi suyun icerigi baz
iz elementler insan yapisim tiirlii gekillerde etkileyebilir. Baz
yire sularinda fazla flor bulunmas: “fluorosis” hastaligi, bu
elementin azlifn da diglerde cliriimeler geklinde kendini gis-
terir, Iyodun azhif: ile guatr (goitre) hastahgr goriilmeye
baglar, Tim bu bulgular su jeokimyasim insan saghg: ile
olan ve dogrudan iligkilerini kamthiyan en iyi érneklerdir,

Kurgun ,¢inko, kadmiyum ve kobalt gibi agir metal deri-
simleri bir yandan endiistriyel yorelerde, ote yandan dogal
olarak bazi jeokimyasal ve metalojenik kusaklarda olugurlar,
Kesin olmamakla birlikte bu elementlerin de gegitli insan has-
taliklar: ile olan iligkiler; bilinmektedir Bunlardan kursunun
doku sertligi (multiple sclerosig), kadmiyumun yiliksek tansi-
yon (hypertention) ve damar tikamklhigi (atherosclerosis)
hastahklaring neden oldugu sbylenmektedir (Webb, 1975). Ay_
rica su sertlifinin kalp ve damar (cardiovascular) hastalik-
larmi olugturdugu ileri siiriilmekted r (Crawford ve digerleri,
1968), Galler’de yapilan baz calismalarla bahce topraklari
ba.klr[ginko orani ile aym yorede rastlanan mide kanseri
arasinda yalkin iligkiler bulundugu samlmaktadir (Stocks ve
Davies, 1964),

SONUQ VE ONERILER

1930’1ardan beri mineral aramalar igin geligtirilen ve
kullanmilan uygulamali jeokimyasal ySntemler bu gérevleri ya-
nmnda son 15 yildan bu yana gevre sorunlarim da tamma ve
denetlemede basar ile kullanilmaktadirlar,

Tiirkiye'de M. T A. Enstitiisii biinyesinde jeokimya ma-
den arama yontemleri 1960’larin basglarindan beri uygulan-
maktadir, Yapilan etiitlerin cofu km?#'ye yaklasik hir veya iki
dere tortul Ornegi diigecels gekilde yapilan genel galismalar-
dir, Ancalk son bir kac yil icinde toprak ve kayac Grnekle-
riyvle daha ayrmntili jeokimya etiitleri baglatilmistir. Buna kar-
sin hava (gaz) jeokimya etlidli {ilkemizde hemen hi¢ uygu-
lanmamighir, Su jeokimyas: ancak M T.A, Enstitiisiiniin Bir-
legmig Milletler'le birlikte ylirtittiigli iki projede uygulanms-
tir, Bugiine dek Tiirkive'de uygulanamams “toprak gaz’ jeo-
kimya yontemlerinin bundan biyle uygulanmas: zellikle or-
tiilli metalik maden yataklar, uranyum ve petrol yataklar-
mn aranmasinda ¢ok faydali olacaktir, Hava veya gaz jeo-

kimyasimn sismik bakimdan cok etk’n olan Tiirkiye'de dep-
remlerin yer ve zamammn nceden algilanmasi ve yapisal
jeoloji etlitleri alanlarinda da ¢ok genis uygulama alanlar ol.
masl gerekir

Jeokimyamn cevre sorunlari alaninds Tiirkiye'deki uygu-
lamalari simirh kalmigtir. Yapay yoldan giiniimiizde olusan
gevre kirlenmesi sorunlariyla ilgili Stimerbank’in gahigmalar
olmugtur. Bu kurulug 1974'de hava kirliligi tizerine bir ceviri-
si yanmmda 1975'de Bursa’da diizenledigi ‘“endiistri artilklarr”
konulu seminer notlarim yayimlamistir, Ayrica Universiteler-
de bitki, besin ve endiistriyel maddelerin toksikolojisi lle il-
gili arastirmalarin bazilari yaymmlanmigtir (Giiley, 1953 wve
1960; Giiray, 1966; Vural, 1973), Biiylik kentlerin, dzellikle
Ankara’min hava kirlilifi konusunda yapilan yayimlarla ge-
nel anlamda gevre kirlenmes.ne karst yiizeyde bir kamuoyu
olugturulmugtur, Kémiir, linyit ve yalit yafinin yakit olarak
kullamldi1 yérelerde kiikiirt yaminda yiiksek diizeyde cinlko,
kadmiyum, kurgun, selenyum ve arsenik gibi zehirli element-
ler de havaya kKarigmakta ve tiim cevre (hava, toprak, su ve
yiyecekler) bu gibi zararh elementlerle kirlenmektedir. Ote
vandan bu kirliligi otomobil ekzoslarindan ve fabrika bacala-
rndan gikan gazlar artirmaktadir, Biiyiik kentlesmelerin olus.,
tugu yerlerde hava ve toprakta kiikiirt yaminda difer agir ve
ugucu metaller igin analiz yapilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye'de jeokimyanin gevre sorunlarna diger uygulama
alanlari gunlar olmaldir:

1) Maden Igletme ve izabecilifinin yapildig1l yéreler
(6rnegin, Murgul ve Ergani balur yataklari civam, Kirka ve
Emet borat yataklan civarlan gibi),

2) Endiistrinin yaygmn ve yofun olarak bulundugu yore-
ler, lay1 ve kérfezler (drnefin, Izmit civar, Izmit ve Isken-
derun korfezleri, Marmara Denizi'nde borik asit fabrikasinin
bulundugu Bandirma yéresi gib'),

3) Dogal element birikimlerinin gériildiigii ydreler (&r-
negin, Dogu Karadeniz Bdlgesi gibi),

4) Bazi hastaliklarin yofun olarak goriildiigi yoreler,
Ornegin, Giilsehir'in Tuzkoy'linde yaygin olarak goriilen ak-
ciger kanserine baz ince, gubuk b!gimli eriyonit ve sabazit
gibi zeolit minerallerinin neden oldugu sanilmaktadir (O, Ar-
da, 1978, sozlil goriisme). Bu tiir yorelerde jeokimyasal etiit-
lerin yapilmas: konuya 1sik tutacalktir,

Yukarda deginilen yoreler ve bolgelerde jeokimyasal or-
tamdaki iz elementler ile insan, hayvan ve bhitki hastaliklari-
mn cografik dagilimlar: arasindaki iligkilerin bulunup ortaya
cikarilmasini ulusal ekonomiye olan katkilar: bilyiik olacak-
tir. Cevre kirlenmesini tiimiiyle durdurmalk olasihifl cok az-
dir, Ancak onun etkilerini azaltmak ve denetim’'ni saglamalk
icin M,T A, Enstitiisii, Etibank, Stimerbank, Gida Tarm ve

.Hayvancihk Bakanhfi, Saghk Bakanhg ve difer ilgili kuru-

luglann birlikte cahsmalari cok daha verimli olacalktir,
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