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GEVRE JEOLOJISINDE JEOKIMYA AT-
LASI VE ISLEVLERI : KURESEL VERI
TABANI PROJESI VE TURKIYE

Yahya CIFTCI*, Cahit DONMEZ* ve Sabriye METIN*

Jeokimya, yer kabugunu olusturan ka-
yag tlrleri icerisindeki elementlerin kimyasal
farklilagsmasini, tasinmasini, birikmesini ve
dagihmini etkileyen ve denetleyen fizikokim-
yasal ilkeleri arastirir (Siegel, 1974) (Sekil 1).

4 Metamorfik Kayaglar

%

Sekil 1- Blylk Jeokimyasal Déngl (Cizim : Tapani
Tervo'dan (Finlandiya Jeoloji Kurumu) de-
Gistirilerek).

Glnimizde jeokimya, jeolojik zama-
nin Olgimlenmesinde, yerklrenin ulagilama-
yan derinliklerinin bilesiminin anlasiimasin-
da, dogal kaynaklarin arastirimasinda, bi-
yosferdeki insan faaliyetlerinden kaynakla-
nan degisimlerin belirlenmesinde, jeokimya-
sal sistemlerin yerkire ve yakin gezegenler-
deki karmasik igleyisini ortaya koymada islev
gbérmektedir (Mc Sween Jr. ve digerleri,

2003). Bu yazida, dogal ¢evredeki jeokimya-
sal degisimlerin izlenmesi ile dogal kaynak-
larin arastinimasinda jeokimya haritalarinin
islevleri tanitilmig, MTA’nin Turkiye Jeokim-
ya arastirmalarindaki yeri ile kurumda uygu-
lanan bu igerikli projeler tanitilmigtir.

Jeokimyasal arastirmalarin  gegmisi
Roénesans jeologlarinin (Agricola, Nicholas
Steno) arastirmalarina dayanir ancak asil
gelismesi 18. yy.dadir (Mc Sween ve diger-
leri, 2003). 19. Yuzyilin sonlarinda bazi do-
gal parklarda ydrutilen hidrojeokimyasal ¢a-
lismalar, uygulamali jeokimyanin ilk drnekleri
olarak kabul edilebilir (Gooch ve Whitfield,
1888; Allen ve Day, 1935). Modern jeokim-
yanin dogusu 1930’larda Sovyetler Birligi’'n-
de baslar ancak bolgesel olgekli jeokimya
haritalar ile ilgili temel yontemler 1960’1 yil-
larda ortaya konmus, 1980’li yillarda ise ol-
gunlasmistir (Garrett ve digerleri, 2008). Ku-
resel oOlcekli jeokimya calismalari, 1988'de
UNESCO tarafindan uygulamaya konan 259
No.lu Proje’ye (Uluslararasi Jeolojik Korelas-
yon Programi: IGCP) dayanir. Bu projenin
hedefleri, UNESCO’nun, “Mavi Kitap” olarak
da bilinen, “Cevre ve Kaynak Yénetimi igin
Kiresel Jeokimyasal Veri Tabani” baslikli
19. Raporunda yayimlanmistir (Darnley ve
digerleri, 1995). Bu rapor, 1988'den itibaren
surdirilen Uluslararasi Jeokimya Haritala-
ma Projesinin (IGM) bir uzantisi olarak yuri-
tilen galismalarin sonuglarini icermektedir.
Yurdtilen calismalar, yer yiizeyinin jeokim-
yasal bilesiminin bazi bélgeler igin bilinmedi-
gini, mevcut verilerin de birbirleri ile uyumlu
olmadiklarini ortaya koymus, bu alansal
acikhigr kapatmak ve veri birligini saglamak
icin kuresel bir yontem dizgisi ortaya kon-

* MTA Genel Muduirligi, Maden Etit ve Arama Dairesi Baskanligi
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mustur. Bu kapsamda, yeryluzi (karasal
alanlar), (ortalama 25.000 km? lik) 5.000 grid
hicresine bolinmis ve 60'tan fazla bilesen
icin “Kiresel Jeokimyasal Referans AgI”
olusturulmasi Onerilmistir (UNESCO, 2005)

(Sekil 2).

Sekil 2- Kuresel Jeokimyasal Referans Adi (160 x 160
km): Farkli renkler Farkl Ulkeleri goster-
mektedir (UNESCO,2005'ten; http://www.glo
balgeochemicalbaselines.eu/history.html).

Ayrica bu 160 x 160 km’lik hiicreler
icinde, varyans tekniklerini uygulamaya izin
verecek sayida 20 x 20 km veya 40 x 40 km
lik hdcrelerin olusturulmasi gerektigi belirtil-
mistir. Her bir hiicrede allivyal ve serbest yi-
zeylerden A25 regoliti, akarsu veya gol sedi-
mani, C horizon regoliti, varsa yizey humu-
su ve su 6rnegi derlenmesi 6nerilmistir. Bu
rapora gore dere sedimani 6rnekleri, 100
km? lik alanlar temsil edecek sekilde alin-
mali, komsu alanlardaki taskin ova c¢okelleri
de orneklenmelidir. Her bir hiicreden alinan
ornek turd, bu hicreden alinan en az bes 6r-
nedin harmanlanmasi ile olusturulmali (ho-
mojenize edilmeli), bu hicreyi ilgili 6rnek
acisindan temsil ettiginden emin olunmaldir.
Taskin ova ¢okelleri, 1000 ila 6000 km? lik

alanlar igin derlenmeli, gama-ray spektro-
metre okumalari her bir hiicreyi temsil ede-
cek sekilde alinmalidir.

Bu rapor (Mavi Kitap), kiresel jeokim-
ya haritalari igin bir 6rnekleme yontemi dner-
mig, hem 6rnek alim yonteminde hem de ali-
nacak érneklerin hangi vasiflarda olmasi ge-
rektigi konusunda genel bir gcergceve cizmis-
tir. Nitekim Birlesmis Milletler Dogal Kaynak-
lar Komitesi, 1996’da yeni baslatilan Kiresel
Toprak izleme Programinda (UN, 1996) bu
raporu referans kabul etmistir. Ayni donem-
de, Avrupa Birligi Ulkeleri, kendi ulusal jeoloji
kurumlarinin ortaklasa olusturduklari Euro-
GeoSurveys (The Geological Surveys of
European Union) araciligi ile 1996’da bir
temel jeokimya programi baslatmiglardir.
‘FOREGS Temel Jeokimyasal Haritalama
Programi” adiyla onaylanan bu program
kapsaminda 1997 yili sonunda saha c¢alis-
masi ve analitik ydntem ilkeleri belirlenmistir.
Arazi test galismalari sonucunda bazi du-
zeltmeler yapilarak 1998 yilinda “FOREGS
Jeokimyasal Haritalama Arazi Uygulama
Kitapgigl” adiyla yayimlanmistir (Salminen
ve digerleri, 1998). Bu ilkeler dogrultusunda
26 Avrupa Ullkesinden toplanan dere suyu,
dere sedimani, taskin ova sedimani (veya
alvyal toprak), kalinti toprak ve humus 6r-
neklerinin analizleri yapilmigtir. Dere suyu,
dere sedimani ve 3 tip toprak (organik st
seviye, mineralojik Ust ve alt toprak) érnekle-
fi, her biri 100 km? alani temsil eden 900 is-
tasyondan toplanmistir. Ornekleme yogunlu-
gu yaklasik 4700 km? dir. Ayrica, taskin ya-
tagr sedimanlarinin en Ustteki 25 cm lik ki-
simlari, 1000 km? ye bir 6rnek diisecek se-
kilde 790 istasyondan érneklenmigstir. Analiz-
ler, katilimci Ulkelerden 9 laboratuvarda yu-
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ratilmis olup 50’den fazla element ile diger
parametreler (pH, tane boyu, vb.) dl¢iimus-
tir. Veri homojenligini saglamak, laboratu-
varlar veya analitik yontemler arasindaki
herhangi bir sapmayi 6nlemek igin hem la-
boratuvarlar donanimsal olarak denetlen-
mig, hem de yayimlanan el kitabi yoluyla ay-
rintili bir sekilde tanimlanan yoéntem ile veri
birlikteligi saglanmistir. Analizi yapilan 6r-
neklerin bir bélimu, Slovakya’da kurulan bir
numune arsivinde, FOREGS Jeokimya Ca-
lisma grubunun olasi yeni talepleri dogrultu-
sunda olasi yeni analizler icin muhafaza al-
tina alinmistir. Béylece, Uluslararasi Jeoloji
Bilimler Birligi (IUGS) ve Uluslararasi Jeo-
kimya Birligi (IAGC) tarafindan olusturulan
“Global Geochemical Baselines” projesinde
belirtilen ana esaslara uygun, ylksek kalite-
de ve tutarl jeokimyasal veriler elde edilmis-
tir. Bu proje ile elde edilen jeokimyasal veri-
ler kullanilarak 360 adet jeokimya haritasi
uretilerek “Avrupa Jeokimya Atlasi” hazirlan-
mis ve yayimlanmistir. iki cilt halinde yayin-
lanan bu atlasin birinci béliminde temel bil-
giler, yéntemler ve haritalar sunulmus, ikinci
bélimiinde ise jeokimya haritalarinin yorum-
lari, ilave tablolar, sekiller, haritalar ve ilgili
yayinlara yer verilmistir. (Salmineni, 2005;
De Vos ve Tarvainen, 2005). S6z konusu at-
las cercevesinde hazirlanmis olan haritalarin
tird ve niteligi cizelge 1'de, Mavi Kitap’tan
once ve sonra hazirlanan jeokimya atlaslari
ise gizelge 2’dedir. Cizelge 1, FOREGS’in
resmi WEB sayfasinda (http://www.gsf.fi/
publ/foregsatlas/maps_table.php) interaktif
olarak kullanicilarin hizmetine sunulmustur.
ilgili WEB sitesinde, Atlas’ta yer alan harita-
lar ayni ekranda sorgulanarak karsilastirila-
bilmektedir. S6z konusu WEB sitesinde “Hu-

man Impacts” bashgi altinda Avrupa kitasin-
da insanog@lunun dogal ¢evre Uzerindeki et-
kileri de tartisiimistir. Bu bdélimde 6zellikle
son birkag yuzyildir Avrupa’daki tarim ve sa-
nayi faaliyetlerinden kaynaklanan kirlilikler
tzerinde durulmus, cevre kirliligi belirli jeo-
kimyasal ajanlar (nitrat, fosfat; Pb, Zn, Cu,
Cd gibi agir metaller) kullanilarak ortaya
konmaya calisiimistir. Ayrica, 20. Yuzyilin
ikinci yarisinda yayginlasan nikleer enerji
kullaniminin ginimuzdeki gevresel etkileri-
ne ve saglik sorunlarina (tiroid kanseri,
I6semi, vb. gibi) da dikkat ¢ekilmistir.

Dinyada “Mavi Kitap” 6ncesinde de
jeokimya atlaslari (Cizelge 2) yayimlanmis
olsa da, bu yayinin baz alinmasi ile bolgesel
jeokimya projeleri ortak standartlara tasin-
mistir ve uygulanmakta olan bazi projelerde
bu dogrultuda dnemli revizyonlar yapilmistir.

Konunun madencilik sektori agisin-
dan 6nemi, sektoriin en 6énemli organizas-
yonlarindan biri olan Explore’97’de de tarti-
siimistir. Darnley ve digerleri (1997)'nin ¢a-
lismalarinda, bdyle bir kiresel jeokimya veri
tabaninin, her turli jeokimyasal prospeksi-
yon veri tabaninin kalitesinin karsilastirila-
bilecegi bir referans dizlemi olusturacagi;
cevresel izleme igin bir referans agi olustura-
cagi ve hem toplumu bilgilendirmek hem de
cevre egitimi acisindan da glvenilir bir
kaynak olusturacagi ifade edilmistir.

Mavi Kitapta belirtilen yéntemin uygu-
lanmasi konusunda en hizli gelisme Cin’'de
saglanmis, genis alanlarda veri birligi sag-
lamak lizere 6nemli adimlar atiimistir. Orne-
gin, genis drenaj alanlarindaki sel dizligu
sedimanlarinin drneklenmesi ve sonuglarin,
ayni havzadaki klguk olgekli akarsulardan
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alinan ayrintih drnekler ile karsilastiriimasi
konusunda Xie ve Cheng (1997) tarafindan
yapilan galisma, 650.000 km? den daha bii-
yuk alanlar i¢in érneklemenin yapildigi Bre-
zilya’'nin KD alanlari igin uygulama alani bul-
mustur. Cin’deki bolgesel, ulusal ve kiresel
Olcekli jeokimyasal haritalama c¢alismalari
1970’li yillarda baslamis ve bu calismalar-
dan elde edilen veriler hem maden aramalari
hem de tarimsal alanlar ve sanayilesme bél-
gelerindeki c¢evre jeolojisi galismalarina
onemli ve kaliteli veriler saglamistir. Bu si-
regte ylratilen doért adet ¢ok amacgh ulu-
sal/boélgesel projenin yanisira (RGNR: 1978;
DEEPMAP: 1994; 76 GEM; 1999, Kuvate-
rner Havza Projesi; 1999) uluslararasi ve
kiresel (EGMON; Delta-Tagkin Ova Sedi-
manlari Jeokimyasal haritalama projeleri gi-

bi) projelere de 6nemli katkilar sunmustur.
Cin Jeoloji Kurumu tarafindan 2002’den bu
yana vydurutilen c¢ok amagli jeokimyasal
haritalama projeleri goérece daha gelismis
olan Cin’in merkez ve dogu kesimlerinde
uygulanmaktadir (Xi, 2007).

Diinyada 2000’li yillarda “Global Geo-
chemical Baselines” projesi kapsaminda bol-
gesel ve kiresel jeokimya haritalar agisin-
dan 6nemli galismalar yarutalmustar (IUGS/
IAGC, 2009) (Cizelge 3). Bu durum, dinya-
da bolgesel ve kiiresel jeokimya haritalarina
olan gereksinimi yansitmaktadir. Ozellikle
asir kentlesme nedeniyle ortaya gikan gev-
resel sorunlarin boyutlandirimasi ve izlen-
mesi amaciyla hizla yéntem gelistiriimektedir
(Johnson ve digerleri, 2011).
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Cizelge 1- FOREGS (Avrupa Jeoloji Kurumlan Birligi Forumu) tarafindan hazirlanan Avrupa jeokimya
atlas1 kapsaminda yiiriitiillen analizler ve iiretilen haritalar (http://www.gtk.fi/publ/ foregsat

las/’tan

Element

Taskin ovasi

Dere

. Humus Toprak (zemin) Dere sedimani Metin
ve sedimani suyu
bilegikler
Zemin tabani Zemin ustii Boliim 2
Sulu toplam Sulu toplam Sulu toplam Sulu toplam
cozeltide cozeltide cozeltide ¢cOzeltide
Ag X X X
Al X X
Al,04 X X X X X
As X X X X X X X X X X
B X X
Ba X X X X X X X X X X X
Be X X X X X X
Bi X X X X
Br X X
Ca X X
CaO X X X X X
Cd X X X X X X X
Ce X X X X X X
Cr X X
Co X X X X X X X X X X X
Cr X X X X X X X X X X
Cs X X X X X X
Cu X X X X X X X X X X
DOC X X
Dy X X X X X X
EC X X
Er X X X X X X
Eu X X X X X X
F X X
Fe X X X X X X
Fe 0, X X X X X
Ga X X X X X X X
Gd X X X X X X
Ge X X
Taneler X X X
0.002
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Cizelge 1- (Devami)
Element
ve Ta§k|'n ovast Humus Toprak (zemin) Dere sedimani Dere Metin
bilesikler sedimani suyu
Zemin tabani Zemin ustii Boliim 2
Sulu toplam Sulu toplam Sulu toplam Sulu toplam
cozeltide cozeltide cozeltide cozeltide
S X X X X X
Sb X X X X X X
Sc X X X
Se X X
Si0, X X X X | x X
Sm X X X X X X
Sn X X X X X
SO,* X X
Sr X X X X X X X
Ta X X X X X X
Tb X X X X X X
Te X X X X
Th X X X X X X
Ti X X
TiO, X X X X X
Tl X X X X X X
Tm X X X X X X
TOC X X X X X
U X X X X X X
\Y X X X X X X X X X X
w X X X X X X
Y X X X X X X
Yb X X X X X X
Zn X X X X X X X X X X X
Zr X X X X X X
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Cizelge 2- Diinyada Yiirutiilen Bolgesel Jeokimyasal Caligsmalar (Garrett ve digerleri, 2008’den)

Yih Yazar(lar) Atlas adi

1978 Webb ve digerleri The Wolfson Geochemical Atlas of England and Wales

1978 Jeoloji Bilimler Enstitlist Regional Geochemical Atlas Series, Shetland and Orkney volu-
mes (see Johnson et al. 2005, for a list of subsequent volumes)

1983 Weaver ve digerleri The Geochemical Atlas of Alaska

1985 Fauth ve digerleri Geochemischer Atlas Bundesrepublik Deutschland

1985 Jeofizik ve Jeokimya Provisional Geochemical Atlas of Northwestern Jiangxi

Arastirmalari Enstitisu

1986 Bglviken ve digerleri Geochemical Atlas of Northern Fennoscandia

1987 Bolivar ve digerleri Geochemical Atlas of San Jose and Golfito Quadrangle, Cost Rica

1989 Thalmann ve digerleri Geochemischer Atlas der Republik Osterreich

1989 Tan The Atlas of Endemic Diseases and Their Environments in the
Republic of China

1990 Lahermo ve digerleri The Geochemical Atlas of Finland, Part 1: Groundwater

1992 Koljonen The Geochemical Atlas of Finland, Part 2: Till

1992 McGrath ve Loveland The soil geochemical atlas of England and Wales

1994 Cin Ulusal Cevre Koruma The Atlas of the Soil Environmental Background Value in the

Ajansi People's Republic of China

1995 Lalor ve digerleri A Geochemical Atlas of Jamaica

1995 Lis ve Pasieczna Geochemical Atlas of Poland

1996 Lahermo ve digerleri Geochemical Atlas of Finland, Part 3: Environmental Geoche-
mistry stream waters and sediments

1996 Mankovska Geochemical Atlas of Slovakia: Forest Biomass

1996 Rapant ve digerleri Geochemical Atlas of Slovakia: Groundwater

1998 Reimann ve digerleri Environmental Geochemical Atlas of the Central Barents Region

1999 Curlik ve Seféik Geochemical Atlas of the Slovak Republic Part V: Soils

1999 Kadunas ve digerleri Geochemical Atlas of Lithuania

1999 Li & Wu Atlas of the Ecological Environmental Geochemistry of China

1999 Rank ve digerleri Bodenatlas des Freistaates Sachsen

2000 Ottesen ve digerleri Geochemical Atlas of Norway. Part 1: Chemical Composition of
Overbank Sediments

2003 De Vivo ve digerleri Geochemical environmental atlas of Campania Region (in Italian)

2003 Reimann ve digerleri Agricultural Soils in Northern Europe: A Geochemical Atlas

2004 Imai ve digerleri Geochemical Map of Japan

2004 Salminen ve digerleri Geochemical Atlas of Eastern Barents Region

2005 Salminen ve digerleri Geochemical Atlas of Europe
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Cizelge 3- IUGS/IAGC “Global Geochemical Baselines” Projesi rehberliginde yiriitiilen bolgesel ve kiire-
sel projeler.

Numune Tiird/
Yih Proje Adi Ulke(ler) Uretilen Harita

NASLGP: Kuzey Amerika
Toprak Jeokimyasi Projesi
Cin ve Mogolistan

2006-devam ABD, Kanada, Meksika

2008-devam Jeokimyasal Haritalama Cin, Mogolistan 11 M
Projesi
2009-devam Jammu-Kg§mir Toprak Hindistan (J'ammu, Toprak Ust[]'horizonu, alt
Jeokimyasi Kesmir) horizon

Ulusal Jeokimyasal

2009 Haritalama Programi Nijerya
NGSA: Avusturalya Ulusal
2006-devam Jeokimyasal Arastirma Avusturalya Set ¢okelleri
Projesi
. 152.000 Dere Kumu
1972-2007 Gfiiﬁn’\;/: F?r:;i}i/a Brezilya 85.000 Bate Konsantresi
107.000 Toprak
1:100.000
2007-devam Brezilya Jeokimya Projesi Brezilya 1:250.000
Dere sedimani
FOREGS : Avrupa .
2005 Jeokimya Atlasi Kolombiya
- GEMAS: Tarimsal alan ve
Avrupa mera topraklari
jeokimyasal haritalar
2009-devam - Avrupa Yer alti suyu Avrupa

Jeokimya Atlasi

- Baglica Avrupa Kentleri
Yerlesim Alani Jeokimyasi
ICPDR : International
Commission for the
2009 Pr'otectlon of the Danube Avrupa http://hantken.mafi.hu/icpdr

River programme (Tuna
Nehri Koruma Programi

(Uluslar arai komisyonu)

Avrupa (EGS,
Geochemistry Expert 584 sh.
Group

Mapping the Chemical

2011 Environment of Urban Areas
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ingiltere Jeoloji Kurumu (British Geolo-
gical Survey; BGS) tarafindan yduritilen “G-
BASE: baseline geochemical mapping of
Great Britain and Northern Ireland” adli pro-
je, yaklasik 50 yildir stirdGrilen uzun soluklu
ve ¢ok ayrintili bir proje niteliginde olup bu
projenin “BGS’nin en temel bilimsel projesi”
oldugu belirtiimektedir. ilk &rneklemeler
1960’ yillarin sonlarinda derlenmeye basla-
diginda bu proje madencilik sektort tarafin-
dan da desteklenmis olup o donemde daha
cok jeolojik haritalama amach olarak yuruatul-

mus ise de, bu proje kapsaminda olusturu-
lan olaganisti veri arsivi ginimizde daha
cok cevresel uygulamalara kaynaklik etmek-
tedir. Proje kapsaminda ingiltere’nin %80’i
ayrintih  olarak o6rneklenmis ve haritalan-
mistir (Johnson ve digerleri, 2005) (Sekil 3
ve Cizelge 4). Bu proje glinimizde Avrupa
Komisyonu tarafindan yayinlanan direktifler
dogrultusunda hazirlanan g¢evre koruma ya-
salarinin 6ngordigu formata uygun olarak
surdurilmektedir.

Cizelge 4- G-BASE Projesi kapsaminda iiretilen atlaslar ve yillari (Johnson ve digerleri, 2005°ten) (En
bastaki numaralar sekil 3’teki harita lizerindedir)

Toplanan Ornek Sayisi
Atlas Adi AIa;l Dere Dere Toprak Yayin
(km") Sedimani Suyu Yih
1 Shetland 1410 1254 1254 0 1978
2 Orkney 960 437 672 0 1978
3 Guney Orkney ve Caithness 3230 1287 1287 0 1978
4 Sutherland 4670 2460 2622 0 1982
5 Hebrides 4700 3370 3370 0 1983
6 Great Glen 10 670 7270 6933 0 1987
7 Dogu Grampians 17 780 9920 4230 0 1991
8 Argyll 12 480 9560 8680 0 1990
9 | Giiney iskogya ve Kuzey Ingiltere 27 710 19000 4230 0 1991
10 Goller Bolgesi 10 030 6200 2585 0 1992
11 KD ingiltere 9610 4306 2153 502 1996
12 KB Ingiltere ve K Galler 11180 5203 3000 1032 1997
13 Humbert — Trent 14 720 4296 3101 6763 Hazirlanmakta
14 Galler ve B Midlands 34 020 18 927 . 3gop | 2000 (toprakve
dere sedimani)
15 Galler ve B Midlands 34 020 - 13444 - 1999 (dere suyu)
16 Dogu Midlands 17 600 5047 4385 7330 -
17 Dogu Anglia 10780 2395 1898 | 5811 Omekleme
tamamlandi

18 GD Ingiltere 27 340 not orneklendi -
19 GB ingiltere 19 380 not drneklendi -
20 Kuzey irlanda (Bati) 6550 2908 2800 0 -
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Sekil 3- G-BASE Projesi kapsaminda Uretilen
harita alanlari (numaralarin agiklamasi
icin Cizelge 3’e bakilabilir) (Johnson ve
digerleri, 2005'ten).

MTA Genel Madarligi’'nde “Bolgesel
Jeokimyasal Prospeksiyon” calismalari ilk
olarak 70li yillarda yuratilen BM-UNDP-
MTA ortak projesi ile yapilmigtir. Bu proje
kapsaminda Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun
(KAFZ) kuzey kesimlerinde ¢ok genis bir
alan ile Menderes Masifi 6rneklenmis ve por-
firi bakir yataklara yonelik bir analiz dizgesi
uygulanmaya baslamistir (BM UNDP-MTA,
1972; 1973 a, b, ¢, d). Daha sonra, 80'li
yillarda yuratilen OKAP (Orta Anadolu
Kalay Agirlikh Proje) projesi kapsaminda

Orta Anadolu Boélgesinden derlenen 6rnekler
Uzerinde secimli analiz c¢alismalar yuaratal-
mustir (Ozcicek, 1987; Ozcicek, 1987;
1988).

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudur-
Ggu, 1935'te Enstitl olarak kurulmus ve hiz-
la Turkiye’deki maden yataklari konusunda
sistemli projeler yuritmeye baslamistir. Ku-
rumda yuritilen jeokimyasal arastirmalarin
drinlerini vermeye baslamasi 60’li yillarin
ortalarindan itibarendir (Koksoy, 1964, 1968;
Kines, 1971). Maden yataklarinda “Sizinti
Anomalisi” kavraminin gelismesi ve bu yon-
deki arastirmalar da 70’li yillarda baslamistir
(Kbksoy, 1975).

Ekim 1988'de imza edilen, Aralik
1988'de Bakanlar Kurulu'nca onaylanan ve
Ocak 1989' da yurirlige giren "Epitermal
Yataklara Agirlik Verilerek MTA'nin Altin
Sahalarinda Arama Yeteneginin Giglendiril-
mesi" konulu Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP) Tirk Hukimeti Projesi ile
ilgili Uluslararasi Antlasma 1992'ye kadar
surmis, proje kapsaminda MTA Laboratu-
varlari yeniden yapilandirilarak personele
egitim verilmistir. 1994’te yapilan yénetmelik
degisikligi kapsaminda kurumda Karot Ban-
kasi olusturularak onceki donemde derlenen
tim jeokimya (dere sedimani) ornekleri bu-
rada toplanmistir. 1996’da baslatilan Turkiye
Jeokimya Haritalarn Projesi kapsaminda bu
ornekler yeniden gézden gegirilmis, drnekle-
rin saghkh kosullarda depolanmamis olduk-
lari anlasildigindan 6nceki donemde derle-
nen tim Ornekler “kontaminasyon riski” kap-
saminda imha edilmistir. 1996’dan itibaren
derlenen dere sedimani 6rnekleri ise Karot
Bankasi’'nda uygun kosullarda depolanmis
olup yeni projeler icin degerlendirilebilecek
durumda saklanmaktadir.
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MTA tarafindan ydritilen “genel/tah-
kik/detay jeokimyasal prospeksiyon” projeleri
kapsaminda llkemizde taranan alanlar sekil
4’te gOsterilmistir. Bu haritada topluca gos-

terilen alanlar ile ilgili olarak, farkl ayrinti du-
zeylerinde 71 adet rapor, kurum derleme ar-
sivinde bulunmaktadir

EGE DENIizi

Kilometre

Sekil 4- 2008 yih itibariyla MTA Genel Mudurligu tarafindan yuritilen (genel/ tahkik/ detay) jeokimya calig-

malarinin yayildigi alanlar.

Kurumda ydratilen “Genel Jeokimya-
sal Prospeksiyon’lar, 1 ile 5 km? lik alanlari
temsil eden dere sedimani &rnekleri
kullanilarak  ylratalmektedir  (Konya ve
digerleri, 1996; Mengeloglu ve digerleri,
2001). Bu galigmalar, 1:100.000 ile 1:25.000
oOlcekli jeoloji haritalari ile korele edilebilirler.

“Tahkik Jeokimyasal Prospeksiyon”
ise, sadece dere sedimanindan degil, toprak
ve kayac¢ ornekleri de kullanilarak yurittl-
mekte olup, érnekleme sistematigi projenin
amacina ve jeolojik yapiya bagh olarak de-
giskenlikler (daha sik aralikli dere sedimani;
yamag/sirt profilleri; karelaj yéntemi) goster-
mektedir (Cuvalci ve Yaprak, 1991). Bu ca-
ismalarda genellikle es zamanl olarak
1:10.000 olcekli jeoloji haritasi da hazirlanir.
“Detay Jeokimyasal Prospeksiyon” ise ¢ok
kiiclik alanlarda, 1:5000, 1:2000, 1:1000 ve-
ya yerine gore 1:500 olgekli jeoloji haritala-
rina baglh olarak 10x10 metrelik karelaj esa-
sina dayali olarak, Ornek turl gézetmeksizin

yuritulen jeokimyasal calismalar olup hedefi
birey maden yataginin konumunu ve geo-
metrisini/zonlanma iligkilerini  belirlemektir
(Kihg ve digerleri, 2008). Bu galismalar ge-
nellikle ruhsata bagh olarak yuritilmektedir.
Sonug olarak, MTA Genel Mudurligu, “Ma-
den Yataklarinin Aranmasli” vizyonu cerge-
vesinde jeokimyasal arastirmalar yuritmekte
ve bu calismalarin her birini kendi iginde
degerlendirmektedir.

Bunlarin disinda Ulkemizde, hem
MTA’daki arama/arastirma faaliyetleri ile
hem de Universitelerdeki akademik arastir-
malar yoluyla ¢ok sayida jeokimyasal nitelikli
calisma yuratalmuastir. Ayrica, 6zellikle 90’
yillardan itibaren Universitelerin ¢evre bolim-
leri ile bazi kamu kurumlarn blnyesinde,
CED faaliyetleri kapsaminda, karada, deniz
ve gollerde, igme-kullanma suyu veya
evsel/sanayi atik alici ortamlarinda ¢ok
sayida jeokimyasal inceleme yuritilmis ve
yayinlanmistir.
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Maden yataklarindaki ana cevherles-
me ile iligkili bazi elementlerin ylzeydeki
birincil ve ikincil dagilimlarinin incelenmesi,
ilgili maden yatadi hakkinda 6nemli veriler
sag@layabilir. Ancak bu yéntem, sadece birey
maden yatagina yoOnelik veya kulguk bir
bolgede, birbirinden bagimsiz olusuklara ait
dogrudan veriler saglar. Blyulk alanlarda
yuratilen, Avrupa Jeokimya Haritalar gibi
jeokimyasal calismalardan beklenen ise hem
ekonomik hem de yasamsal (¢cevresel) nite-
likler tasimasidir. Bolgesel Olgekli element
dagilimlarinin belirlenmesi, “esik deger/ano-
mali” ayriminin yapilmasi, zamana bagh de-
gisimlerin belirlenmesi ve gelecege ydnelik
projeksiyonlarin yapilmasi gibi unsurlar,
Ozellikle kentlesme ve sanayilesme alanlari
icin gunumizde blylk 6nem kazanmistir.
Bu yoOnuyle ulkemizde heniz bélgesel nite-
likli jeokimyasal galismalar organize olma-
mistir. Ulkemizde yiritiilen ve yukarida so-
zi edilen niteliklerdeki jeokimya calismalari-
nin birlestirilerek bunlardan “Genel Jeokimya
Atlas1” Uretmek teknik ve bilimsel agidan ola-
nakli degildir. Clnkl her jeokimya galisma,
secilen hedefe uygun bir yontem dizgesi
kullanilarak yuratalir. Jeokimyasal arastir-
malarin basarisi, hedef jeolojik medyanin
dogru secilmesine, bunlarin saglikl ve siste-
matik olarak 6rneklenmesine, uygun dona-
nima sahip bir laboratuvarda uygun 6&lgiim
limitlerinde analiz edilmesine ve elde edilen
sonuglarin jeoloji ile birlikte dogru yorumlan-
masina baghdir.

Bu cergevede, ulkemizde, hedefi tim
Turkiye olan “Genel Jeokimya Atlasi” heniz
tamamlanamamistir. Bu cercevede en ciddi
girisim, yine MTA tarafindan 1996'da basla-
tilan ve 2000 yilina kadar ydrutilen “Tlrkiye
Genel Jeokimya Haritalari Projesi’dir. Bu
proje ile KB Anadolu Bdlgesi'nde (Marmara

Bolgesi, Biga Yarimadasi, Trakya Boélgesi)
yurutulen pilot uygulama kapsaminda derle-
nen dere sedimani drneklerinin analizlerine,
kurum laboratuvarlardaki yogunluk nedeniyle
ancak buglnlerde baslanabilmistir. 2011
yilinda MTA Genel Muduarligia tarafindan
“Turkiye Genel Jeokimya Haritalar Projesi”
adiyla uygulamaya konan proje bir anlamda
ayni projenin devami niteligindedir. Bu proje
ile yilda 64 adet 1:100.000 olcekli pafta
alanini taramak ve 5 yilda toplam 320 adet
1:100.000 olcekli pafta alaninin, yani géller
disinda tim Turkiye’nin taranmasi ve dere
sedimani érneklenmesinin yapilmasi amag-
lanmaktadir. Toplanan o6rneklerin timinin
analizi Atomik Absorpsiyon Spektrometre
(AAS) ve Indlktif Eglesmis Plazma (ICP)
ybntemleri ile gerceklestirilecektir. Ayrica her
analizde o elementin alt deteksiyon limitinin
kabuk ortalamasinin altinda olmasi, analiz
kalitesini belirleyen kesinlik ve dogrulugun
denetlenmesi amaclanmistir. Proje kapsa-
minda ayrica arazide ve analiz laboratu-
varinda calisacak elemanlar da egitilecektir.

1996-1999 yillarinda yurutilen pilot 6l-
cekteki uygulama sonucu derlenerek arsivle-
nen dere sedimani o&rneklerinin gerekli
dedeksiyon limitlerinde “AAS, ICP-OES” tek-
nikleri ile Au, Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Li,
Mo, Ni, Pb, Sb, V, Zn ve B elementleri
acisindan analiz edilmesine 2010 yilinda
baslanmistir. Bu analiz sonuclarinin istatis-
tiksel degerlendiriimesiyle jeokimya haritala-
rinin hazirhklari ve proje elemanlarinin
egitimleri de baslatiimistir. 2011 yilinda 20
adet 1:100.000 olgekli pafta alaninda genel
jeokimyasal etiut calismasi yapilmasi ve
10.000 6rnek toplanmasi planlanmistir. Bu
projenin, Ulke genelinde goller disindaki
alani kaplayan 320 adet 1:100.000 Oolgekli
pafta tamamlanincaya kadar surdirilmesi
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hedeflenmektedir. Onceki projede toplanan
ve arsivde tutulan dere sedimani érnekleri ile
yeni toplanacak 6rnekler, hazirliklari yapilan
Se, Sn, Sr, Te, TI, U, Zr, W, Y, Ba, Be, Pd,
Pt ve Rb elementleri agisindan da analiz
edilecek, boylelikle toplam 30 elementin
analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendiril-
mesiyle jeokimya haritalari hazirlanacaktir.
Hazirlanacak olan 1/100.000 élgekli jeokim-
ya haritalari, daha énce basilmis ayni dlgekli
jeoloji haritalariyla ayni dlgekte basimi yapi-
lacak, bdylelikle, jeolojik althgi belirli bir stan-
dartta hazirlanmis olan jeokimya haritalari
uretilmis olacaktir.

Ulkemizde vyiriitilen genel jeokimya
projesi, sadece dere sedimani Ornekle-
mesine dayal olarak surdurilmektedir. Oysa
cizelge 1 incelendiginde, Avrupa Jeokimya
Atlasi’'nda humus, toprak (alt ve Ust zon) ve
su orneklerinin de bu slrece dahil olduklar
gorilmektedir. Diger taraftan, llkemizde yi-
ratilen projede 6rnek yogunlugu, Avrupa
Jeokimya Atlas’'nda uygulanan o6rnek yo-
gunluguna gore oldukga ayrintili olarak segil-
migtir. Bu 6rnek yogunlugu ile Glkemizde yu-
rittlen genel jeokimya calismasi, mevcut ve
yeni maden yataklarinin arastirilmasi agisin-
dan oldukca islevsel olacak, ancak cevresel
parametreleri icermeyecektir. Diger taraftan,
MTA’da 2006’'dan bu yana surdirtlen Tibbi
Jeoloji Projelerinin ¢iktilarinin bu amagli bir
Atlasin veri tabanina eklenebilirligi de tar-
tisiimahdir.

Avrupa Birligi'ne aday bir tGlke olarak,
son yillarda “gelisen g¢evre bilinci’ne uygun
calismalarin ydratilmesi ve belirli altyapi
haritalarinin  hazirlanmasi sadece c¢agin
gerektirdigi bir zorunluluk olmayip ayni
zamanda protokoller ile bagh bulundugumuz
AB strecinin de bir geregidir. Avrupa Komis-

yonu tarafindan yayinlanan birgcok direktif
(INSPI-RE, toprak kullanimi, su kalitesinin
korunmasi, sise sularinin kalitesi, madencilik
faalyetlerinden kaynaklanan atiklarin berta-
rafl, vb. gibi) ¢cercevesinde, Uye Ulkeler hizla
belirlenmis standartlardaki ¢calismalari yurit-
mektedirler. Ayrica AB kurullari, bu kapsam-
daki calismalari tesvik etmekte ve destekle-
mektedir.

UNESCO, FOREGS ve benzeri ulus-
lararasi kuruluslar tarafindan belirlenen stan-
dartlar, her lkenin jeoloji kurumu veya jeolo-
ji kurumlarinin olusturduklari birlikler (Euro-
GeoSurvey) tarafindan yiiritilmektedir. Ul-
kemizde, yukarida da belirtildigi Gzere, Cizel-
ge 1’de belirtilen standart ve icerikteki “Ge-
nel Jeokimya Atlasi” henlz hazirlanama-
mistir. Bu icerikte ve standarttaki bir calis-
ma, sahip oldugu bilgi birikimi ve teknik ola-
naklar ile uzun soluklu projeleri yiritme
kapasitesi goz 6nlne alindiginda, llkemizde
de sadece MTA tarafindan yurGtilebilir.
Gegmiste bu amagla baslatilan ve glnu-
muzde yeniden ivme kazanan bu ydndeki
calismalar esasen kurumun bu bilingte ol-
dugunu ve bu misyonu Ustlendigini goster-
mektedir. Nitekim son yillarda MTA tarafin-
dan cevre jeolojisi ve dogal kaynaklar konulu
cok sayida calisma yuratilmastir. MTA Ge-
nel Miduarlaga, Maden Analizleri ve Teknolo-
jisi Daire Bagkanhgi binyesinde faaliyet gos-
teren “Cevresel Etiutler ve Degerlendirme
Koordinatérligl” adinda bir organizasyonun
mevcut olmasi, kurumun “Cevre Jeolojisi’ne
cok da uzak olmadigini, bu konuyu da kendi
faaliyet alani igcinde gordugini géstermekte-
dir. Nitekim, 1954 ile 2008 yillari arasinda
Turkiye’'nin bircok yerinde yuratilen CED ve
Cevre Jeolojisi amach 47 adet galisma ra-
porlanarak kurumun derleme arsivine kazan-
dirlmis olup bunlardan bazilari Bistritschan
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(1954), Armutgu ve digerleri (1975), MTA
Lab. (1978), Sen (1979), Ayday ve Durmaz
(1980), Giirel ve digerleri (1980), Oktii
(1984), Aktimur ve digerleri (1988), Aktimur
ve digerleri (1993 ve 1995), Basa ve
digerleri (1996), Cuvalci ve digerleri (1998),
Sariaslan ve digerleri (1998), Erzenoglu ve
digerleri (2004), Demirtas ve digerleri (2007)
ve CED Koordinatérligu (2008) olarak
verilebilir.

Sonug olarak; MTA Genel Maddarlaga
tarafindan ydratilen genel jeokimya harita-
larinin hazirlanmasina yonelik projeler, dere
sedimani disinda diger bilesenlerin de eklen-
mesi ve yeniden kurgulanmasi ile hizla
UNESCO standartlarina ylkseltilebilir. Avru-
pa Jeokimya Atlasi ayrintisinda bir calisma,
hizla ve kontrolsliz olarak kentlesen/sanayi-
lesen Ulkemizde, henliz jeokimyasal agidan

baz degerlerin korundugu alanlara ait taban
haritalarinin hazirlanmasi agisindan son de-
rece islevsel olacaktir. Bu tir haritalar, ulusal
veya uluslararasi cevresel felaketlerin
(PETKIM yangini, Gélciik depremi, CN si-
zintilari, Cernobil faciasi, v.b. gibi) boyutlan-
dirllmasi, tarim alanlardaki gubre/ilag kulla-
nimlarindan kaynaklanan zamana bagh de-
gisimlerin belirlenmesinde, yer Ustlu (akarsu-
gol-deniz) ve yer alti sularimizin kalite degi-
simlerinin saptanmasinda da temel bir bas-
vuru kayna@i olacaktir. Ulkemiz ve uluslar-
arasi birgok kurum ve kurulusa bilimsel aci-
dan kaynaklik edecek nitelikteki bir galisma,
sahip oldugu bilimsel altyapi, teknik donanim
ve organizasyonlarla bu isin Ustesinden
gelebilecek tek kurum olan MTA’nin hem
kurumsal kimligini pekistirecek hem de
uluslararasi sayginhgini arttiracaktir.
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