1. GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artis ve buna bagli olarak gézlenen yogun
endiistriyel gelisimin olumsuz sonuglart giin gectikce daha biiyiik bir sorun
olarak yasamu etkilemektedir. Insanoglu, hizla biiyiiyen sehirler, hizla gelisen
sanayi ve asirt niifus artisi sonucu olusan cevre kirliligi sorununu denizel
ortamlar aracigiryla gidermeye calismaktadir. Deniz kirliliginin diinyadaki
yayginligimin artmasi, deniz c¢evresindeki kontaminasyonun rutin olarak
izlenmesini ve kontrol edilmesini gerektirmektedir. Ozellikle agir metal ve
radyoaktif kirleticiler ekosistem tizerinde ¢ok ciddi olumsuz etkilere neden

olmaktadir (Topguoglu, 2005).

Denizden, karadan ve atmosferden kirletilme potansiyeli olan denizler,
kirlenmenin en yogun oldugu ortamlardir. Ozellikle fosfat isleme tesislerinin
cogalmasi, petrol rafinerilerinin yayginlagmasi, yapay giibre, deterjan, pestisit
ve fosil yakit kullanimina paralel olarak dogal radyoniiklid ve agir metal
konsantrasyonlar1 hizla artmaktadir (Topguoglu, 2005). Denizlerdeki
kirlenmenin 6nemli bir kaynagi kati1 atiklardir ve 1946 yilina kadar kati
atiklarin depolanmasi i¢in denizler kullanilmigtir. Daha sonra 1972 yilinda 91
tilkenin  katilmiyla kati atiklarin  denizel ortamlarda depolanmasi

yasaklanmistir (Ugur,1998).

Genel olarak agir metaller gibi bazi radyoniiklidlerde (*'°Po, *'°Pb,
»%Th), disiik cozinirlige sahip olduklarindan deniz suyunda partikiil
materyallere adsorblanma egilimindedirler. Partikiil materyallere adsorblanan
radyoniiklidler, bu partikiillerin sedimentasyonu ile sediment yliizeylerine

depoze olmaktadir (Topguoglu, 2005).



Insanlardan kaynaklanan kirliligin en 6nemli gostergesi sedimentlerde
iz metal ve radyoniiklidlerin yogun olarak birikimidir. Gozlenen yiiksek
diizeylerdeki birikimler ¢ogunlukla dogal jeolojik kosullardan ¢ok yapay
etkilere dayandirilabilir (Lord ve Thompson, 1988; Davies, 1991; Baird,
2001).

Su biinyesindeki sedimentteki kirliligin yogunlugu; kirliligin hareketi
ve akisi, akiimiilasyon hizi ve dagilimi genel olarak ¢evresel ekosistemde
meydana gelen insan kaynakli olaylar ile dogal etkiler hakkinda bilgi
saglamak igin degerli bir kaynaktir (Aygik, 2004). Ozellikle sedimentlerdeki
radyoniiklid birikimlerinin izlenmesi bir bdlgedeki kirliligin nedenlerini ve

sonuglarint yorumlayabilmek i¢in temel olusturur (Kumar, 1999).

Tane boyutu, sedimentlerin metalleri biriktirme kapasiteleri iizerinde
etkili olan en 6dnemli faktorlerden biridir. Bu nedenle tane boyutu dagilimi ve
ayrimu ile ilgili ¢alismalar agir metal kirliligi ile ilgili arastirmalarda dikkate
alinmalidir. Metal kirliligi ile ilgili ¢alismalarda kirlenmis yiizeylerin bir
belirleyicisi olarak kesin ayrilmis bir tane boyutunda c¢alisilmasi tavsiye
edilmistir. Onerilen tane boyutu 63 um’den kiigiik (silt-kil) fraksiyonlardr.
Ciinkii bu tane boyutundaki sedimentler dogal ve yapay bilesenlerin en etkili
tastyicisidir ve ayrica bunlarin tasinma mesafeleri daha uzundur (Topguoglu,

2005, Goniilalan, 2006, Sombrito, 2004).

Denizel ortamlar i¢in tehlikeli ve insan saglifina zarar verebilen
onemli kirletici unsurlardan biri dogal ve yapay radyoniiklidlerdir.
Denizlerdeki dogal radyoaktivitenin biiylik kismint uranyum, toryum
bozunum serisi iriinleri, *°K izotopu ve kozmik 1smlar olusturmaktadir.

Denizel ortamlarda dogal radyoniiklid konsantrasyonlari; yapay giibrelerin,



fosil yakitlarin, deterjan ve pestisit kullaniminin, fosfat isleme tesislerinin ve
fosil yakit kullanan termik santrallerin ¢ogalmasi ile hizla artmaktadir.
Ornegin, bir termik santralde bir gigawatt elektrik {iretiminde kullanilan
komiirden ¢evreye yilda 10°-10"" Bq ?*°Ra ve **Rn, 10%-10"° Bq *'°Pb, *'°Po,
226Ra, 228Ra, B2Th ve 28U verilmektedir (Baxter, 1993; Ugur, 1998).

81 bozunum serisinin dogal bir iiriinii olan *'°Po (t,,=138 giin, 5.304
MeV), deniz organizmalar tarafindan gilicli bir sekilde biriktirilen ve
konsantrasyon faktorii 10° ile 10* arasinda degisen bir radyoniiklittir. *'°Po;

2198j, 21%b ve *'°Po’un kuru ve yas atmosferik depozisyonu ile sularda
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bulunan ¢o6ziinmiis haldeki “"Ra ve “““Rn gazinin radyoaktif bozunumundan
deniz ortamina girer. Bu dogal kaynaklar disinda, niikleer reaktorlerde kararl
bizmutun notron aktivasyonu ile de meydana gelir. Denizlere ve okyanuslara
giris yapan *'°Po, adsorbsiyon ile su kiitlelerinden organik parcacik

ylizeylerine geger ve fitoplankton, zooplankton gibi organizmalarda birikime
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ugrar.  Pb ise,

Po’un aksine organik parcaciklardan ziyade inorganik
parcacik yiizeylerine adsorblanir (IAEA, 1995). Bunun yaninda *'°Po, farkli
kimyasal davranigindan dolayi, daha derinlerde kolayca sediment, su, ve
organizma arasindaki dongliye dahil olur (Carvalho, 1995; Stepnowsski ve

Skwarzec, 2000; Wildgust ve McDonald, 2005).

Radyoaktif polonyum ve radyoaktif kursun denizsel ortamlarda
radyoaktif kirlilik ajanlar1 olarak izlenmelerinin yani sira bir¢ok alanda
uygunlanan niikleer tekniklerde bu izotoplarin ortamdaki dagilimlarindan

yararlanilmaktadir.



URANYUM BOZUNUM SERisi

ATOM NUMARALARI
a8z B3 84 85 a5 a7 g4 89

f— sl— fp—

Sekil 1.1. Uranyum Bozunum Serisi

Dogal ve Kkiiltiirel olaylarin sediment kimyasal profillerine etkilerinin
incelenmesi, sedimentlerin gecen 100 yillik periyodu kapsayacak sekilde
tarihlendirilmesini gerektirmektedir. Dogal radyoaktif ***U serisinin bir {iriinii
olan *'°Pb kullanilarak sedimentlerde son 100 yili kapsayan bir siire i¢inde
tarihleme yapmak miimkiin olmaktadir. *'°Pb atmosferdeki aerosollere
yapisarak yagmurla, karla veya kendiliginden c¢okelmeyle kara ve su
ylizeylerine sabit bir akiyla wulagsmakta ve dipteki sedimentlerde
toplanmaktadir (Ugur ve Yener, 2001; Erten, 2001). Atmosferden gelen bu
bilesen, sedimentin biinyesinde bulunan 22Ra’min bozunumu ile aciga cikan
dengedeki *'°Pb ile birlesmekte ve bu fazlaliga dengeiistii *'’Pb (*'°Pbey) adi

verilmektedir. Sediment yilizeyinden daha derinlere gidildikge dengenin
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uzerindeki

Pb konsantrasyonu genel radyoaktif bozunum yasalarina gore
yasina baglh olarak azalir. Bu oOzellikten yararlanilarak sedimentleri

katmanlara ayirip tarihleme yapmak miimkiin olmaktadir.

Pek cok c¢alismada bu yontem kullanilarak agir metallerin tarihsel
girigleri incelenmistir (Daoushy, 1988; Gokmen, 1995; Hung ve Hsu, 2004;
Heim, 2004; Pasternack ve Brown, 2006).

A. Palanques ve arkadaslar1 1998 yilinda Besos Nehri’nin Akdeniz’e
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dokiildiigii kirliligin yogun oldugu alanda “ "Pb tarihleme yontemi ile agir

metallerin tarihsel degisimini incelemiglerdir.

S. K. Jha (1999), *'°Pb tarihleme teknigi ile Hindistan’da Thane
Koyu’ndaki Ni ve Hg kirliligini kronolojik olarak belirlemislerdir.

Ugur ve Yener (2001), Gokova Korfezi sediment kor Orneklerinde
219pp konsantrasyonlarinin derinlige bagli degisimini inceleyerek, bolgedeki
yiiksek atmosferik *'°Pb akisina isaret etmislerdir. Yine aym bdlgede
yaptiklari bir baska c¢alismada deniz sedimetlerinde **'Am, "“’Cs ve
plutonyum izotoplarinin konsantrasyonlarin1 tayin etmislerdir (Ugur ve

Yener, 2002).

A. C. Ruiz-Fernandez ve arkadaslar1 (2004), Meksika’nin giineyinde
Tehuantepec Korfezi’'nde yaptiklart  bir ¢alismada sediment karot
orneklerindeki Al, Cd, Cu, Fe, Li, Mn ve Pb dagilimlarini incelemisler ve

karotlar boyunca metal birikimini tarihsel olarak degerlendirmislerdir.



Yapay radyoniiklidler; niikleer silah denemeleri, niikleer gii¢
santralleri ve niikleer tip uygulamalar1 gibi insani aktiviteler sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. Deniz c¢evresindeki yapay radyoniiklidlerin kaynaklar1 arasinda
niikleer silah denemeleri, niikleer tesislerden sizinti, radyoaktif atik yiginlari,
niikleer denizalti ve ugak kazalar1 sayilabilir. 1963 ve Oncesi niikleer silah
testleri ve 1986 yilindaki Cernobil kazasi sonucunda genis miktarda yapay
radyoniiklid kisa zamanda atmosfere yayilmistir. Deniz ¢evresindeki yapay
radyoniiklidlerin dagilim ve davramslarimi agiklamak igin °Sr, *'Cs ve
239729y izotoplar1 kullanilmaktadir (Livingstone ve Povinec, 2000). Olusan
radyoniiklidlerin 6nemli bir boliimii kisa yar1 dmiirlii iken sadece birkagit uzun
yar1 dmre sahiptir. Bu radyoniiklidler i¢inde en 6nemlilerinden biri t;,=30.17
yil yar1 6mrii ile *’Cs’dir. 1*’Cs, atmosferden havadaki partikiillerle dagilarak
kuru ve yas depozisyonla karasal ve denizel ortama yayilir. "*’Cs’nin
denizlerdeki davranis1 kimyasal yapisina ve fiziko-kimyasal karakteristigine
bagldir. Denizel ortamlarda serbest kalan *’Cs ya ¢oziiniir ya da askidaki
materyaller tarafindan adsorblanir. Yapay radyoniiklidlerin denizlerdeki

dagilimi, degisik etkenlere bagl olarak bolgeden bolgeye farklilik gosterir.

Somayajulu ve arkadaslar1 (1999), Arap Denizi’'nin dogusundan
aldiklar1 8 kor 6rnegini "*’Cs, *'°Pb ve '*C’1i kullanarak tarihlemislerdir. Kisa
dénem (<100 y1l) sedimentasyon hizlarmi 0.06 ile 0.66 cm yil™' arasinda ve
planktonik foraminiferadan uzun dénem (=1000 y1l) sedimentasyon hizlarini

0.004 ile 0.13 cm y1l" arasinda bulmuslardir.

Santchi ve arkadaglar1 (2001), Giiney Kaliforniya’nin Palos Verdes
sigliklarinda belirledikleri dort istasyondan aldiklari kor Orneklerinde
sediment akiimiilasyon hizlarim1 ve biyotiirbasyon hizlarini belirlemislerdir.

B7C jle sedimentasyon hizlarmi 0.7 ile 1.4 g cm™yil'arasinda tayin



etmiglerdir. Yilizey sedimentlerinde ise ortalamadan farkli olarak

sedimentasyon hizlarmm 1.1 ile 1.8 g cm™yil’ arasinda degistigi

belirlenmistir.

S.K. Jha (2003), atmosferik '*’Cs tarihleme ile Hindistan’da Thane
Koyu’ndaki Pb ve Hg kirliligini kronolojik olarak belirlemislerdir.

Literatiirde bir¢ok ¢alismada (Somayajulu, 1999; Jha, 2003; Santchi,
2001, Masque, 2003; Pfitzner, 2004) 37Cs ile tarihleme yontemi 210pp jle
birlikte ve *'°Pb yontemini desteklemek amaciyla kullamlmaktadir. Bu
calismalarin ¢ogunda her iki yontemin birbirine yakin sonuglar verdigi ve

tutarlilik gosterdigi goriilmiistiir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. 2'Pb’un Genel Ozellikleri

Kursun, periyodik cetvelin IV-A grubunda yer alan yogun (11.34 g
cm™) gri bir metaldir. Erime ve kaynama noktas: sirasiyla 327 °C ve 1620

°C> dir.

Kursunun kiitle numaras1 194 ile 214 arasinda degisen 20 izotopu
bulunmaktadir. Uranyum bozunum serisinin bir {iriinii olan 210pp, (t1,=22.3
yil), bunlar i¢inde dogal olarak bulunan, dakika ve saatten daha uzun siire
kararli kalabilen tek radyoaktif izotopudur. Rama tarafindan **’Rn
bozunumundan atmosferik *'°Pb akismm ortalama 15 atom / dakika cm®

oldugu tahmin edilmistir (Ivanovich ve Harmon, 1992; Ugur, 1998).

219pp, izlemeye uygun yari omrii ve diger oOzellikleri nedeni ile
tarihleme, erozyon, kirlilik izlenmesi gibi pek ¢ok uygulamada yararlanilan
bir radyoniiklittir. *'°Pb yiiksek intensiteli ve diisiikk enerjili bir beta (0.015
MeV, 0.061 MeV) ve gama (0.47 MeV) yayimlayicisidir ve dogrudan
sayilmalarinda bazi giicliikler vardir. 1976 yilinda Gaeggeler ve arkadaslari
diisiik enerjili gamalar1 ayirma giicii yliksek Ge(Li) dedektorlerle gol
sedimentlerinde dedekte etmislerdir. Yener ve Yaprak (1991) tarafindan,
jeolojik 6rneklerde diisiik enerji sintilasyon spektroskopisi ile *'°Pb’u ve
direkt olarak ***U’i 6lgmeyi miimkiin kilan bir yontem gelistirilmis ve
uranyum icerigi yliksek komiir kullanan bir santrale uygulanmistir (Yener and
Uysal, 1995). Beta veya diisiikk enerji gama Ol¢limlerinde Ornekteki
atenuasyon onemli bir problem olusturur. Bu nedenle *'°Bi’un (t;o= 5 giin)

yiiksek enerjili betalari (Epa= 1.17 MeV) veya *'°Po’dan (t;,= 138 giin)



yayimlanan alfa partikiillerinin 6l¢iimleri *'°Pb’un dolayl olarak dlgiildiigii en

yaygin olarak kullanilan iki analiz seklidir (Ugur, 1998).
2.1.1. Atmosferde *'’Pb

Atmosferdeki radyoaktif kursunun kaynagi ¢esitli yollardan atmosfere

*?Rn’nin bozunumudur. **’Rn topraktaki bos alanlar veya difiizyon

yayilan
yoluyla atmosfere dogru yayilir. Radonun yayilimi kompleks bir sekilde
topragin tipine, gecirgenligine, nem igerigine, yagis miktarina, buz veya kar
ile kaplanis siiresine, atmosferik basinca, riizgara ve termal dengeye bagh
olarak degisim gdstermektedir. Radonun yayilim hiz1 bitkiler tarafindan da
arttirilabilmektedir. Bu nedenle diinyanin pek ¢ok alaninda rapor edilen
ortalamalar ¢ok cesitlilik gostermektedir. Diinyadaki toplam karasal alanlarin
sadece dortte {li¢ii radonun atmosfere yayimlayabilmektedir, kalan boliim ise

(%24) radonun atmosfere kagisini engelleyen buzullarla ve ‘permafrost’

alanlarla kaplidir (Ugur,1998).

222 210

Atmosferde “““Rn’nin bozunum zincirinde olusan = "Pb’un atmosferde
kalis stliresi yar1 Omriine oranla oldukc¢a kisadir ve atmosferdeki miktari
oldukca azdir. '°Pb’un atmosferde kalis siiresi bir¢ok ¢alismada yaklagik 1 ay
olarak tahmin edilmistir (Burton ve Stewart, 1960; Jarowski, 1969; Francis,
1970, Peirson, 1966; Ivanovich ve Harmon, 1992). Atmosferdeki her bir 210py
atomu havadaki partikiillere baglanir ve kuru depozisyon veya atmosferik
yagislarla yer ylizeyine, gollere, denizlere ve okyanuslara geri donerek kursun

akisini olusturur (Cochran, 1997; Ugur, 1998; Lundquvist, 2002).



10

Kiiresel atmosferik *'’Pb bozunum degeri 0.0165 Bq cm™a’
(Krishnaswami ve Lal, 1978) ve bu nedenle atmosferik *'°

0.529 Bq cm™ olmalidir (Kumar, 1999).

Pb envanteri degeri

2.1.2. Akuatik Ortamlarda *°Pb

Akuatik ortamlarda 2'°

Pb, dengede ve dengeiistii olmak tizere iki temel
bilesene sahiptir. Dengedeki bilesen (210Pbsup) uranyum serisinden gelen
ortamin biinyesinde bulunan, 1622 yil yar1 émiirlii **°Ra’m bir asal gaz olan

Rn’a bozunmasiyla devam eden bozunum serisinden gelir.

?6Ra=> **Rn-> *'*Po> *'*Pb-> **Bi> *'*Po> *'"’Pb-> *'’Bi=>*'""Po

Denge iizerindeki 2'’Pb (*'°Pbe) bilesenini olusturan en 6nemli
kaynak ise atmosferdeki 22Rn’dur. Radonun bozunum serisi i¢inde olugan
219pp yagislarla, karla veya kuru depozisyonla yer yiizeyine, gllere, denizlere

ve okyanuslara geri doner.

Yeraltt sularinda, nehirlerde, gollerde ve nehirlerin denizlerle birlestigi
alanlarda *'°Pb; toprak partikiilleri, kaya parcalar, askidaki materyaller veya

sedimentler ile dibe c¢okmektedir (scavenging). Bu nedenle '

Pb, agir
metallerin toprak, akarsu ve nehirlerin denizlerle birlestigi alanlardaki

davranislar1 i¢in 6nemli izleyicilerdendir.

Sediment yiizeyinde ve yakininda *'°Pb aktivitesi “**Ra ve **Rn
aktivitesinden daha fazladir. Robbins ve Edgington (1975), Amerika’da
Michigan géliinde yaptiklari analizlerde sedimentlerdeki *'°Pb fazlaliginin

nedeninin atmosferik yagislar oldugu sonucuna varmiglardir. Bu fazlalik



11

deniz yiizeyinden (scavenging) dibe ¢okme yoluyla meydana gelmektedir.
Derin okyanuslardaki sediment icinde bu fazlaligin yayildigr derinlik
sedimentasyon hizina ve etkin olarak sediment karigimini derecesine baglidir
(Ugur, 1998). Cogu durumda dengedeki *'°Pb ile dengedeki **°Ra’un
radyoaktif dengede oldugu tahmin edilir ve her seviyedeki denge iistii *'°Pb
toplam *'°Pb’dan **°Ra ¢ikarilarak elde edilir. Klasik radyoaktif bozunum
yasalarma uygun olarak denge iizeri *'’Pb aktivitesi her bir sediment
tabakasinda tabakanin yasiyla azalir (Kumar, 1999).

Yeralti sularmdaki 2'°

Pb’un ana kaynagi bu sular1 ¢evreleyen
kayaglarda ¢oziinen “*°Ra’un bozunumudur. Nehirsel ortamlardaki ¢oziinmiis
2%Ph’un ana olusum sekli ise su yiizeyinden gerceklesen dogrudan
¢okelmelerdir. *'°Pb’un nehirsel ortamlara bu sekilde gecisi askidaki katilarin

transferine baglhidir.

222Rn— 210Pp »210Pb ﬁ

~ AN

Atmosferden Kuruve YagDepozisyonh Yeryiiziine inen Hepy,

222Rn

226Rg

e —

226R3

e,

230Th

Sediment biinyesindeki DfRa
Dengedekd Hopp oy o lusturur

238

Sekil 2.1 Akuatik ortamlarda denge ve dengenin tizerindeki *'’Pb olusumu
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2.2. 2%po’un Genel Ozellikleri

Piere ve Marie Curie tarafindan uranyum cevherinden ayrilan ilk
radyoaktif element olan polonyum periyodik cetvelin IV-A grubunda yer alan
giimiigsii gri ya da siyah renkli bir elementtir. Yogunlugu 9.32 g cm™, erime
ve kaynama noktasi sirasiyla 254 °C ve 962 °C’dir. Kiitle numaras1 192 ile
218 arasinda degisen 27 civarinda izotopu vardir. Tamami radyoaktif olan bu
izotoplarin biiylik ¢ogunlugu alfa yayicidir ve kisa omiirliidiir (Wildgust,

1998; Sekkin, 2000; Sagan, 2004).

Polonyum izotoplar1 igerisinde en 6nemlisi olan *'°Po uranyum
serisinden gelen radyumun bozunma zincirinde yer alir ve kisa yar1 omrii

nedeniyle spesifik aktivitesi yiiksek bir radyoaktif maddedir. Yar1 6mrii 138.4

210

giin olan *'°Po, 5.304 MeV enerjili alfa pargaciklar1 yayimlayarak **°Pb’a

(kararl1) bozunur. *'°Po, uzun yari 6miirlii bir radyoizotop olmamakla birlikte

dogadaki bollugu yar1 émrii 22 yil olan *'°Pb bozunumu ile kararli bir sekilde

devam etmektedir. Bu nedenle dogadaki *'°

210

Po’un miktar1 ve davranis1 biiyiik

Pb’un miktarina ve davramsina baghdir. *'°

ol¢iide Po radyotoksititesi
yiiksek olan bir radyoizotoptur ve buna bagli olarak biyolojik etkileri *'’Pb’a
gére daha fazladir. '°Po’un tek bir bozunumunda aciga ¢ikan esdeger doz
orani 2'°Pb’nun bozunumundan aciga cikan dozdan binlerce defa daha

fazladir (Ugur, 1998; Goniilalan, 2006).

2.2.1. Akuatik Ortamlarda *°Po

Denizlerde *'°Po’un baslica ana kaynagi *'°Pb’un bozunumudur.
Boylece 2'°Pb’un akuatik ortamlardaki kaynaklari, aym zamanda *'°Po’un

belirleyicisidir.
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Su i¢inde *'°

Po’un durumu sadece kendi hidrolojik 6zelliklerinden
kaynaklanmaz. Ayn1 zamanda askidaki materyallerle adsorbsiyon ve organik
ligandlarla olusturdugu bilesikler s6z konusudur. Askidaki materyallerin ve
cesitli organik materyallerin yogunlugu farkli alanlarda ve derinliklerde

degisim gostermektedir. Dolayisiyla *'

Po’un okyanuslarda dagilimi diizenli
olsa da akuatik ortamlardaki ve organizmalardaki birikim orani ¢ok cesitlidir

(Ugur, 1998).

2.3. Denizlerde Sedimentasyon Olay1

Okyanus ve denizlerin ¢ok dik veya siddetli akintilarin mevcut oldugu
bolgeler disinda kalan tabani, genellikle dip kayacin gézlenmesini engelleyen
cok kalin bir sediment tabakasi ile ortiilmiis haldedir. Bu ortiiniin kalinlig1 ve
yapisi, okyanuslarda gelisen fiziksel, kimyasal, jeolojik ve biyolojik olaylarin
etkisinde olup, bu olaylar okyanuslarin farkli taban yapisinda olmalarinin
nedenidir. Dipte biriken materyalin bolgesel degisimlerinde cografi faktorler

etkili olmaktadir.

Sedimentasyon olayi, genel olarak karasal ortamin asinmasi (erozyon)
sonucu olusan ve denizlere taginan parcaciklarin dipte birikmeleridir. Sadece
karasal kokenli parcaciklar okyanuslarin sahile yakin cukur boliimlerinde
biriktikleri halde, suda asili halde bulunan pargaciklar tiim okyanus diplerine
diizenli olarak dagilma egilimindedirler (Ugur, 1998; Sagan, 2004; Goniilalan,
2006).
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2.4.Deniz Sedimentleri

Deniz sedimentlerinin yapilar1 ve bilesimleri biiyiik farkliliklar
gosterir. Bunlar kaya pargalarinin asinmasi ile ortaya g¢ikan cokiintiilerden,
deniz kabuklularindan, c¢esitli organizmalarin ortaya ¢ikardigi organik
materyallerden, deniz suyundan ¢okelen tuzlardan veya volkanik iiriinlerden

meydana gelebilir.

2.4.1. Sediment Kaynaklar

Baslica sediment kaynaklari; nehir kokenli sedimentler, buzul
alanlardan kaynaklanan sedimentler, riizgarlarin tasidigi sedimentler ve

volkanik olaylardan kaynaklanan sedimentler olarak dort gruba ayrilir.

Sedimentlerin ana kaynagi olan nehirlerde ¢oziinen ve nehirlerle
taginan karasal orijinli materyaller, nehirlerin denizlerle birlestigi noktalarda
denize tasmirlar. Denizlerde bu sekilde ne oranda materyalin biriktigi
konusunda kabaca tahminler yapilabilmektedir. Dogu Cin Denizi’nde olusan
sedimentasyonun 6nemli bir boliimiiniin denize dokiilen Yangtze ve Yellow
nehirlerinden kaynaklandigi ve bu nehirlerin denizle birlestigi kisimlarda
sedimentasyonun diger kisimlara oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

(DeMaster, 1985; Huh ve Su, 1999).

Buzullar ile ince veya kalin materyallerin denizlerden uzaklara
taginmast miimkiin olabilmektedir. Kuzey kutbuna yakin alanlarda buz
kiitlelerinin ~ tasidigi  materyaller  sedimentasyon  hizin1  etkileyen

hareketlerdendir.
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Buzullarin taginmasinin tersine, riizgarlarla sadece ince materyaller
taginabilir. Dayanikli materyallerin ¢ogu ise volkanik olusumlardan
kaynaklanmaktadir. Ornegin Pasifik’teki derin sulardaki killerin ana kaynagi
volkanik kiillerin ayrigsmasidir. Volkanik materyaller kara parcalarimi da
asindirmakta ve bu materyalleri denizlere karasal orijinli sedimentler olarak

tagimaktadir.

2.4.2. Sediment Cesitleri

Okyanus ve denizlerin dibini Orten sedimentlerin diisey ve yatay
dogrultudaki dagilimi farkli etkenlerin kontroliinde gelistiginden daima farkli
olmakta ve bu nedenle de birikimin gerek yapisi ve gerek kalinlig1 bolgelere
ve derinlige baghh olarak degismektedir. Dolayisiyla okyanuslarin ve
denizlerin dipleri cografik konumlarina ve bolgesel kosullarina bagli olarak

farkli sediment tipleri ile ortiilmektedir (Geldiay ve Kocatas, 2002).

Denizlerdeki sediment tabakalari incelendiginde bunlarin c¢esitli
kaynaklardan geldigi goriiliir. Materyallerin kaynaklarina gore sediment
cesitleri dort gruptur. Bunlar; litojenik, hidrojenik biyojenik ve kozmojenik
kokenli sedimentlerdir. Okyanus kiyilarinda ayrica tuz depozitleri de
bulunmaktadir. Litojenik ve biyolojik kokenli sedimentler okyanuslarin
%75’e yakin bir kismin1 kaplarlar, dolayisiyla diger sediment tiirlerine oranla
baskindirlar. Derin okyanuslarda ve denizlerde ise biyolojik kokenli

sedimentler daha baskindirlar (Ugur, 1998; Goniilalan, 2006).
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2.4.2.1. Litojenik kokenli sedimentler

Bu tiir sedimentler kayalarin asinmasi sonucunda ve volkanik olaylarla
meydana gelen triinlerdir. Nehirler, buzullar ve riizgarlarla taginirlar. Deniz
sedimentlerinin biiyiik ¢ogunlugunu (~ %70) litojenik kokenli sedimentler
olusturur. Terrijenik parcalardan olusan litojenik kokenli sediment renkleri
genellikle gri-mavi veya gri-yesilden acgik zeytin yesiline degisir. Renklerin
bu degisikligine organik maddeler ve indirgenmis demir bilesikleri neden
olur. Organik bilesiklerin bozunma veya ayrisma olayi, sedimentlerdeki
oksijeni tiiketir ve demiri indirgenmis (Fe'?) diizeyde tutar. Bazen, organik
maddeler tamamen ayrisir ve sedimentlere siyah renk verir. Sediment hava ile
etkilestiginde bu siyah renk kaybolur. Derin okyanus sedimentleri dipten 10
cm kadar asagida, daha alt katmanlardaki sedimentlerden farkli bir renge
sahiptir. Su kolonlarinda oksijenle temas, demiri, i¢inde yliksek degerde
demir iyonu bulunan oksitlenmis durumda tutar. Bu ylizden sediment renkleri,
yesilimsi agik kahverengiden, hafif kirmizimsi kahverengiye degiskenlik
gosterir (Ugur, 1998; Goniilalan, 2006). Litojenik kokenli sedimentlerin tipik

Orneklert;

Organik igerigi zengin killi kumlar (Batakliklar)
Ince tabakalanmis, kiiciik kabuklar iceren kumlu killer

Biinyesinde kuartz bulunan kumlar (Kumsallar)

Y V V V

Zeytuni yesil renginde homojen ve tek hiicreli deniz algleri
¢okiintiilerini biinyesinde bulunduran ¢amurlar
> Ince taneli karasal sedimentler olarak verilebilir (Anikouchina and

Sternberg, 1973; Ugur, 1998; Goniilalan, 2006).
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2.4.2.2. Biyojenik kokenli sedimentler

Bu sediment tiirleri organizma kalintilarini, karbonat, opal ve kalsiyum
fosfat bilesiklerini igerir. Organik sedimentler su kolonlariyla dibe ¢okerler ve
bagimsiz hareket ederler. Dalgalar ve akintilarla yeniden dagilimlari,
sediment yiizeyinde ve i¢inde yeniden ¢oziinmeleri s6z konusu olabilir. Bu tip
sedimentlerin {igli kalkerli, ikisi silisli olmak {izere bes kaynaga sahiptir.
Kalkerli kaynaklari, Globijerinler, Pteropodlar ve Coccolithophorlar
olusturur. Globijerinler, sicak sularda yasayan CaCO;’dan yapilmis kabuga
sahip tek hiicreli organizmalardir. Bu kii¢lik organizmalarin kabuklarinin
birikimi sonucu %90-95’e varan CaCOj; igceren bir ¢gamur olusur. Pteropodlar
tropikal bolgelerde yasayan kalker kabuklu kiigiik planktonik mollusklerdir.
Coccolithophorler de agik denizlerin pelajik bolgelerinde yasayan tek hiicreli
planktonik alglerdir. Bunlarin kabuklarina da deniz diplerindeki kalkerli
sedimentler i¢inde bol olarak rastlanir. Ayrica organik kokenli kalkerli
kaynaklara, planktonik olmayan ve Ozellikle sicak bolgelerdeki sularda

gelisen Anthozon’larin yaptiklart Mercan resifelerini de eklemek gerekir.

Biyojenik sedimentlerin silisli kaynaklarindan birini Diatomlar,
digerini ise Radiolarlar olusturur. Diatomlar az tuzlu soguk sularda yasayan,
mikroskobik tek hiicreli alglerdir. Radiolar tiirleri ise tek hiicreli hayvanlar

olup silisten yapilmus iskeletleri vardir (Kocatas,1986; Ugur,1998).

» Biyolojik kokenli sedimentleri en genel tipleri;

> Istridye kiimeleri (Lagoon)

» Kabuklu kumlar (Tropikal kumsallar)

» Deniz ylizeyine ¢ok yakin mercanli yapidaki kayalar
>

Birbirinden iyi ayrilmis kumlu kireg taglar1 (Bahamalar)
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» Biyolojik karisimla meydana gelmis gri kalkerli sulu gamurlar
(Derin deniz zeminleri)
» Yesilimsi silisli sulu ¢camur (Derin deniz zeminleri) seklinde

siralanabilir (Ugur, 1998).

2.4.2.3. Hidrojenik kokenli sedimentler

Deniz sularinda veya karasal sularda meydana gelen ¢okiintiilerdir.
Ayrica yeni depozitlerin ¢okerken meydana getirdigi kimyasal tepkimelerle
olusan iiriinlerde bu tlire girer. Denizlerde ¢esitli yollarla taginan ¢éziinmiis
haldeki tuzlar, bu ortamin fiziko-kimyasal etkisi sonucu ¢Oziinmiis
durumlarim1 devam ettiremezler ve zamanla katt madde haline doniiserek
tabanda birikirler. Cokelen bu maddeler deniz dibi sedimentlerinin hidrojenik
kokenli kismini olustururlar. Metalce zengin manganez nodiilleri bunlara

ornek gosterilebilir (Ugur, 1998; Goniilalan, 2006).

2.4.2.4. Kozmojenik kokenli sedimentler

Bu sediment tipi mikro-meteoritlerden olusur. Goktasi, kozmik toz ve
meteoritlerin yeryiiziine stirekli bir yagisi olmasina karsin sedimentlerin ¢ok
kiigiikk bir kismmi (~ %1) olustururlar. Okyanuslara diisen bu kozmik
materyal c¢aplar1 bir mikrondan 0.5 mm’ye kadar tayin edilmistir (Goniilalan,

2006).



19

2.5. 2'Pb ile Tarihleme Calismalari

Yar1 Smriinin 22.3 yil olmast nedeniyle *'°Pb denizlerdeki
sedimentolojik c¢alismalarda izlenen en onemli ve tek dogal radyoaktif

Pb’un deniz sedimentlerinde

izotoptur. **U serisinin bir iriinii olan
dengede ve dengenin lizerinde olmak iizere iki bileseni vardir. Dengedeki
bilesen sedimentlerde dogal jeolojik yapida bulunan ***Ra’un bozunum zinciri
yoluyla olusur. Dengenin iizerindeki bilesen ise 2'°Pb’un atmosferik
yagisindan kaynaklanan bilesendir. Genel olarak *'°Pb yagismm olmadigi
alanlarda *'°Pb ile *°Ra’un radyoaktif dengede oldugu soylenebilir. Dengenin
iizerindeki *'°Pb konsantrasyonu toplam *'°Pb konsantrasyonundan dengedeki
210pp (ZIOPbsup=226Ra) konsantrasyonunu ¢ikarilmasiyla bulunur ve her bir

sediment katmanindaki dengenin iizerindeki *'"

Pb konsantrasyonu genel
radyoaktif bozunum yasalarina gore katmanin yasina bagli olarak azalir
(Ugur, 1998; Sanada, 1999; Sanchez-Cabeza,1999; Fan, 2000; Leseur, 2001;

Lewis, 2002; Rubio, 2003).

Radyoaktif kursun ile ilgili uygulamalar 1950 baslarinda Isvigre nin
Bern iiniversitesinde yapilan ¢aligmalarla Goldberg’in 1963 yilinda yaptigi
calismadan 10 yil kadar oncesine dayanmaktadir. 1951 yilinda Houtermans
28U ile dengedeki *'°Pb’un spesifik aktivitesini kullanarak mineral yaslarim
tayin etmeyi Onermistir. Begemann ve ark.(1954), Eberhart ve ark. (1955)
?1%b ve diger kursun izotoplarini kullanarak volkanik asamalarin i yiiziini
anlamaya calistilar. ilk tarihlemeyi 1963 yilinda Goldberg dengenin

. . . 210
uzerindeki

Pb’un radyoaktif bozunumunu kullanarak buzullarda yapt.
Birka¢ yil sonra Krishnaswami ve arkadaslari (1971) giiniimiiz tathisu gol
sedimentlerini tarihlemek i¢in *'°Pb yani sira diger ii¢ radyoniiklidi (**Si, >°’Fe

ve ¥'Ce) dlcerek kullandilar ve 2'°Pb’un yiizy1l veya yiizyil kadar yaslh gol



20

sedimentlerini tarihlemek icin ideal oldugu kararina vardilar. Daha sonra,
Koide ve arkadaslar1 (1972, 1973) yontemin yararli§ini onaylamis ve bir seri
golde sedimentasyon hizlarini belirlemistirler. Bir baska c¢alismada Robbins
ve arkadaslar1 (1978) Ontario ve Erie goliinde kiitle sedimentasyon hizini
tahmin etmek i¢in ambrosia (ragweed) polen kullandilar ve deneysel siiphe
icinde sedimentasyon hizlarii elde etmede *'°Pb ve "*’Cs yontemlerinin
mutabik olacak kadar iyi oldugunu gozlediler. Edgington ve arkadaslari
(1991) yapay "*’Cs ve dogal *'°Pb’u Baikal goliinde sedimentasyon hizlarin
hesaplamakta kullandilar. Toplamda sonuglar1 paleolimnological olgularin
zamani, goldeki farkli depozisyonal bolgelerin 6mrii, sediment ve kiitle-denge
modellerin gelisimi hakkinda bilgi sagladi (Von Gunten ve Moser, 1993;
Ugur, 1998; Kumar, 1999).

210 210

Pb’un bozunum iiriinlerinden “ "Po’un dlgiilebilirligi bu ydntemin
uygulanabilirligini  arttrmustir.  2'°Pb  ile tarihleme yontemi deniz
sedimentlerinde, korfezlerde, haliclerde ve gollerde sedimentasyon hizinin

belirlenmesi ¢aligmalarinda da uygulanmaktadir.

Von Gunten ve Moser (1993) Isvigre’nin Ziirih Géliinde bu yéntem ile
sediment akiimiilasyon hizlarim géliin farkli bolgelerinde 0.13 ile 0.40 g cm™
yiI'! arasinda degisen degerlerde belirlemislerdir. Ayni golde Erten ve
arkadaslarinin (1985) yaptiklar1 ¢alismada alman iki korda 21%pb un kiitle
derinligiyle degisimi incelenmis ve sediment akiimiilasyon hizlar1 sirasiyla
0.06 gcm™yil™, 0.09 g cm™ y1l! olarak belirlenmistir (Von Gunten ve Moser,
1993).

Gokmen ve arkadaslar1 (1996), Marmara Denizi’nin kuzey, kuzeybati

ve giineybatisinda yaptiklart ¢alismada sedimentasyon hizlarini ve sediment
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yiizeyindeki *'°Pb akisii Slgmiislerdir. Istanbul ve Canakkale Bogazi
sighiklarinda kiitle sedimentasyon hizlarimi 0.19 ve 0.73 g cm™yil™ olarak,
Marmara Denizi’nin kuzeybati ve orta havzasinda ise sirastyla 0.19, 0.73 g
cm'zyll'1 olarak tayin etmislerdir. Calismalarinda Canakkale ve Istanbul
Bogazi’ndan topladiklar1 ¢ogu ornekte bogazlardaki giiglii akinti nedeniyle

aktivitenin homojenizasyonu analizi engellemistir.

Zuo ve arkadaglart (1997), sedimentasyon hizlarini belirlemek ve
farkli su derinliklerinde sedimentasyonun degisimini incelemek igin
Kuzeybat1 Akdeniz Lion Korfezinden ‘box corer’ (30x50cm) ile sediment kor
ornekleri toplamiglardir. Akdeniz’in 2800 m derinlikteki agiklarina kadar
genis bir alandan Ornekleme yapmislar ve 200 m’den derin sularda
sedimentasyon hizinin sabite yakin bir sekilde azaldigini ortaya koymuslardir.
Sedimentasyon hizi ile su derinligi arasindaki iliskiyi asagidaki sekilde ifade

etmislerdir.
Sedimentasyon Hizi (Su Derinligi>200 m) = 0.13-0.00004xSuDerinligi

Calismalarida 0.01 ile 0.6 cm yil” arasinda degisen depozisyon
hizlar1 belirlemigler ve Rhone nehrinin depozisyonal sistem {izerinde dnemli
etkiye sahip oldugu kanisina varmislardir. Sonug olarak depozisyonun sadece
su derinligine bagli olmayip biyolojik aktiviteler ve atmosferik girislerle de

degistigini belirlemislerdir.

Huh ve Su (1999), Dogu Cin Denizi’nin sedimentasyon dinamiklerini

210pp, 2397240py ve ¥'Cs radyoniiklidlerini kullanarak giiney

aydinlatmak i¢in
kiyist i¢ sigliklariyla dogu bolgesinden agiklarda ~2’den 0.2 cm yil™"’a kadar

azalan sedimentasyon hizlarini belirlemislerdir.
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Kumar ve arkadaglar1 (1999), Hindistan’in Naini Golii’nde yaptiklar

calismada >

Pb’un gol sularinda ortalama 2 ay kaldigini belirlemislerdir.
Sediment su yiizeyindeki *'°Pb profilinin cografi konum, toprak kaymasi,
sediment odaklanmasi, seyrelme, sediment kompozisyonunda homojensizlik

gibi faktorlerin etkisinde oldugunu belirlemislerdir. Yapilan analizlar

210 210

sonucunda Naini Golii'nde “ "Pb konsantrasyonlar1 diisiik ve “ "Pb profilerini
dogrusal (tekdiize) olmadig1r gozlenmistir. Bunun sebebi gol tabanindaki
onemli biolojik aktivitelerin sebep oldugu kayda deger bioturbasyon ve
anoxic durumlarin sebep oldugu kisa kalis zamaninin (Jauhari and Hashmi,
1994) oldugu bulunmustur. Sediment akiimiilasyon hizlarmni 0.112 ile 0.289 g

cm™a’ arasinda hesaplamislardur.

Ugur ve Yener (2001), Gokova Korfezi sediment korlarinda dengenin
iizerindeki *'°Pb aktivitesinin 82.8 ile 29.2 Bqkg' arasinda degistigini
belirlemislerdir. Gokova Korfezi igin sediment akiimiilasyon hizlarini
0.32+0.01 cm y11"'(0.17+0.01 g cm™y1l™) ile 1.92+0.20 cm yil'(1.13+0.10 g

cm™y1l") arasinda hesaplamuslardr.

Ispanya’nin Cadiz Kérfezi'nde marina sedimentlerini tarihlemek ve
korfezdeki agir metal konsantrasyonunun zamanla evrimini gérme amactyla
yapilan calismada Ligero ve arkadaglar1 (2002), sedimentasyon hizlariin
yaklagik 0.2 cm yil™'olarak belirlemisler ve inceledikleri korlarm 107, 111 ve
115 yillik bir siire i¢inde biriktigini hesaplamiglardir.

Ugur ve arkadaslar1 (2003), Girit Adasi’nda termal bolgeye farkli

uzakliklardaki istasyonlardan sediment kor oOrnegi alarak bu korlar

210

tarihlemislerdir. Calismalarinda ortalama *'°Pb envanterini 3256 Bqm™, yillik

21%p akismi 105 Bqm™yil" olarak hesaplanuslardir. inceledikleri korlarda
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CRS ve CIC modellerini kullanarak sedimentasyon hizlarini1 0.088+0.008 ile
0.14+0.01 cm yil" arasinda belirlemistirler. En yiiksek *'’Pb aktivitesi 89
Bgkg' ile termal bolgeye en yakin istasyonda belirlenmis ve en diisiik

sedimentasyon bu istasyonda gézlenmistir.

Aycik ve arkadaslar1 (2004), Karadeniz’in Romanya kiyilarindan ile
aldiklart  korda sedimentasyon hizin1  0,20+0.01 cm yil' olarak
hesaplamiglardir. Bu yontemle elde ettikleri sonucu dogrulamak igin
antropojenik radyoniiklid *’Cs kullanarak sedimentasyon hizini belirlemisler
ve ?'%Pb ile bulduklarina ¢ok yakin olan 0.15+0.03 cm yil' degerine

ulagsmislardir.

Crusius ve arkadaslar1 (2004), Massachusetts Korfezi’nden

topladiklar1 sediment kor Grneklerinde *'’Pb 239+240

Pu profilini
incelemisler, 25-35 cm derinlige kadar biyoturbasyonun yayildigim
gozlemlemislerdir. Bu korlarda her iki niiklidin yiizeyden itibaren tekdiize bir

azalma gosterdigini ve biyolojik karisimla sabitlestigini fark etmistirler.

Literatiir incelendiginde bir¢ok halig, kérfez, golde ve kanyonda *'°Pb
tarihleme yontemiyle birikimin tarihlenmesi, birikim hizinin belirlenmesi ve
birikim kaynaklarinin tayin edilmesi amaciyla ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.
Bu ¢alismalar giinlimiizde ¢esitlenerek biyolojik aktiviteler ile birikim hizinin

iligkisi incelenmektedir.

Sombrito ve arkadaglar1 (2004) Diinya Atom Enerjisi Ajansi (IAEA)

destekli olarak Filipinlerde yaptiklari bir ¢alismada *'°

Pb ile sedimentasyon
hizin1 belirlemisler ve sedimentasyon hizi ile zararli su yosunu ¢ogalmasini

(harmful algal bloom) iliskilendirmislerdir. Zararli su yosunu g¢ogalmasina
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neden Pyrodinium kistinin ince tanecikli sedimentlerle pozitif iliskide oldugu

210

ve ince tanecikli sedimentlerde baskin olan " "Pb’un bu kistler i¢in iyi bir iz

element oldugunu belirlemislerdir.

2.6. Sedimentasyon ve Tarihleme Calismalarinda Kullanilan ve

21%ph Tayinlerinin Temel Alindig1 Matematiksel Modeller
Genel olarak *'°Pb ile sediment tarihleme calismalarinda radyoaktif
bozunum yasalarinin temel alindigi ti¢ model vardir. Bunlar;
1. *"°Pb akisinin ve akiimiilasyon hizinin sabit kabul edildigi model.

2. Baslangictaki konsantrasyonun sabit fakat akiimiilasyon hizinin

PR

degistigi model.
3. 2'%Pb akisimin sedimentasyon hizina oraninin sabit oldugu model.

Her {ic model i¢in baslangi¢ bagintisi,

App210ex (1) :(FPb—ZIO /W)X e (1)
veya
App_210ex =A% (2

seklinde yazilabilir (Smith, 1979; Ugur, 1998).
Burada,

Apy 3106y = t zamaninda radyoaktif dengenin tizerindeki *19pb aktivitesi

(dpm/g veya Bq/g),
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F,,_,,, =sediment-su ara yiizeyinde *'°Pb akis1 ( dpm cm™® y' veya

Bqm?’y™),
w = sediment akiimiilasyon hizi (g cm™ y']),
A =*'""Pb’nun radyoaktif bozunum sabiti (0.693/22.3 y=0.0311y™)

t =zaman (y1l)

2.6.1. *"Pb akisimin ve akiimiilasyon hzinin sabit oldugu model

(CRS, Constant Rate Sedimentation)

CRS (Constant Rate Sedimentation) yani akiimiilasyon hizinin sabit
oldugu modelin gegerli oldugu durumlarda, t yasma bagl olarak **°Ra ile

dengedeki degerin tizerindeki *'°Pb  konsantrasyonundaki degismeler

asagidaki gibi verilir:
Apy 10 (?) :(pr—zlo /w )xeim (3)
APb—2lOex =A™ 4)

Burada 4°, *'’Pb’nun sediment yiizeyindeki aktivitesidir.

Bu modelin gegerli oldugu durumlarda sediment akiimiilasyon hizi ve

sediment-su ara yiizeyine *'°Pb akis1 sabittir.

Yukarida,

t =m/w yazilarak
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A :AOe—ﬂm/w (5)

Pb-210ex

elde edilir. Logaritmalar alindiginda,

InA=InA" — At (6)
veya
InA=InA’ —Am/w (7)

elde edilir. Burada,
(a) m =derinlik (cm) w =sedimentasyon hizi (cm/y)
(b) m =kiitle derinligi (g/cm”) w =sediment akiimiilasyon hiz1 (g/cm’y)

Bu modellemede dengenin iizerindeki *'°Pb aktivitesinin, kiitle
derinligine kars1 ¢izilen grafiginde dogrunun egimi —A/w’ya esit olacaktir ve

y ekseni ile kesisme noktas: “intercept” /n4°’a esit oldugu agiktir.

Boylece,
w=-A1/egim (8)
y=InA’=F/w

Yazilarak F akisi,
F=wxy=-Axy/ egim ©)

olarak elde edilir (Smith, 1979; Ugur, 1998).

2.6.2. Sabit Aki1 Modeli (CF, Constant Flux)

Bu modelde (CF, Constant Flux) toplam dengenin iizerindeki *'°Pb
konsantrasyonunun A’nin asagidaki formiile gore t yasina bagli olarak

degisimi ¢ok cesitli olacaktir;
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Apy 310 (0) :(pr—zlo /w(t))xef’“ (10)
F,, ,,, =sabit, fakat w, f yani zaman ile degiskendir.

Bu modelde ana fikir, partikiil ve *'°Pb kaynaklarinin bagimsiz oldugu ve

sediment akiimiilasyon hizindaki degismelerin *'°Pb akisini etkilemedigidir.
Ly 510(m) =J‘F/W(t)xe’}"dm (11)

Burada, 1, ,,,(m)=sedimette m derinliginin altindaki toplam *19pp

konsantrasyonudur (dpm/cm?). Yukaridaki esitlikte
dm/dt =w(t) kullanilarak;

Ly 319 (m) =[ F I w(t)xe ™ dt (12)
Ly, 50 (t)=Fe"dt (13)
elde edilir.

Boylece kor boyunca toplam *'°Pb konsantrasyonu,

1oy 50=F/A (14)
olacaktir. Yukaridaki esitliklerden,

t(m) =1/ An[Lp, 210/ L py 210 (m)] (15)

olarak m kiitle derinligindeki sedimentin yas1 bulunabilir.
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Her bir sediment katmanindaki sediment akiimiilasyon hizi ise,

w(m) asagidaki esitlikle bulunabilir.
w(m)=Fp, 50/ Apy, 210 (m)xe_'“ (16)

Sediment-su ara yiizeyinden diger kirleticiler i¢inde konsantrasyon C(m) ile

gosterilirse,
F.(m) =w(m)xC(m) (17)
olarak yazilabilir.

Sabit sedimentasyon hizinin gecerli oldugu bu modelde atmosferden
deniz ve gol yiizeylerine *'’Pb akismnin sabit oldugu kabul edilir ve sediment

akiimiilasyon hizinda yer alan degismelerden etkilenmedigi kabul edilir.

Bu model ilk defa Krishnaswami ve arkadaslar1 tarafindan 1971’de
goller icin gelistirilmistir. 1975°de Benninger ve arkadaslar1 bu modeli
desteklemisler ve karasal yiizeyler iizerinde depoze olan *'°Pb’un %99dan

fazlasinin toprak katmanlari tarafindan tuzaklandigini tahmin etmislerdir

(Ugur, 1998).

2.6.3. Sabit Baslangic Konsantrasyon Modeli (CIC, Constant Initial

Concentration Model)

Apy 10 (?) :(FPb—ZIO /w)xe%t

Froy 010/ W(t)= A° = sabit
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Bu modelde (CIC, Constant Initial Concentration Model) gecerli olan

210

temel diisiince “"Pb akisinin, sediment akiimiilasyon hizina orani sabittir

(A’) ve kaynaklari birdir. Bu modele gore sedimentin m derinliginin yast,

yukaridaki esitligin logaritmasi alindiginda,
t(m) =1/ AlnA’ | A@m)| (18)

olarak verilir.

Bu model lineer olmayan bir profil elde edildigi zaman
kullanilmaktadir. Boyle bir kor 6rnegi ile karsilasildigi zaman profil lineer
boliimlere ayrilir ve her bir par¢anin egiminden korun o bolimii i¢in sediment
akiimiilayon hizlar1 tahmin edilir. Bu modelin bir avantaji kor boyunca toplam
219pp miktarinin hesaplarda kullanilmayisidir.

Tiim bu modellerin uygulamalarinda kullanilan kiitle derinligi,

Kiitle Derinligi = o/* p. dx (19)

olarak verilir. Burada;

p=ds/ (1/%kuru agirlik + dg, / diurused- 1) (20)

bagintist kullanilarak hesaplanir.
Porozite hesaplari ise;
porozite = ¢ ile gosterilirse,

¢ =V / (Vsu *+ Vkuru sediment) (21)
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olarak verilirse,

o =1/ 1+ ( %kuru sediment/ (1 - %kuru sediment)).(dsy/dkuru sed)] (22)

olarak hesaplanir (Ugur, 1998).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ornekleme

[zmir Korfezi (38°41°-38°21°N, 26°30°-27°08’E) Ege Denizi’ndeki en
biiylik dogal korfezlerden biridir (Duman, 2004; Kontas, 2004; Kiiciiksezgin,
2005). Biiyiikliigii ile Tiirkiye’nin en biiyiik ikinci kérfezi olan Izmir
Korfezi'nin kiyisina kurulu izmir sehri de iilkenin {igiincii biiyiik kentidir.
izmir korfezi 500 km>den fazla toplam yiizey alam, 11.5 milyar m’ su
kapasitesi ve 64 km’lik toplam genisligiyle Ege Denizi’ne agilir (Atgin, 2000;
Kontas, 2004). Topografik olarak Izmir kérfezi ig, orta ve dis korfez adi
altinda ii¢ bolgede incelenir (Duman, 2004; Kontas, 2004; Kiiciiksezgin,
2005). Korfeze dokiilen onemli nehir ve dereler Bostanli, Ilica, Bayrakli,
Bornova, Manda, Arap, Melez, Poligon, Balgova, Narlidere ve Gediz’dir.
Gediz nehri korfeze dokiilen en biiylik nehirdir ve dis korfezden denize
dokiiliir. D1s korfez Karaburun Foca arasindaki 20 km genisligi ile kuzeybati-
giineydogu yoniinde 45 km boyunca uzanir. D1s korfezde 70 m olan derinlik
ic korfeze gidildikge azalir. Orta ve I¢ korfez toplam olarak 24 km
uzunlugunda ve 6 km. genisliginde batidan doguya dogru uzanir. I¢ korfez 57
km*lik biyiiklikle en kiigik ve 15 m derinlikle en sig kisimdir. 13 m
derinlikteki Yenikale bogazi ile orta korfezle sinir olusturur (Duman, 2004,

Kiiciiksezgin, 2005).

Izmir kérfezi hizli artan niifus ve gelisen endiistriden dolay1 oldukga
fazla bozulmus bir dogaya sahiptir. Ozellikle i¢ kérfez etrafinda yogunlasan
endiistrinin baslica dallar1 olarak; gida {iretimi, mesrubat ve siseleme imalati,
deri fabrikasyonu, yag, sabun, boya ve c¢esitli kimyasal sanayi, ¢imento

fabrikasyonu, kerestecilik faaliyetleri sayilabilir.
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Sekil 3.1. Izmir Kérfezinin uydu goriintiisii

Kirliligin baslica kaynaklar1 arasinda; endiistriyel atiklarin yaninda,
atmosferik kirlilik, evsel ve tarimsal atiklar, gemicilik faaliyetleri sayilabilir.
Bunlar arasindan endiistriyel ve evsel atiklar kirliligin en 6nemli kaynagidir

(Atgin, 2000).

I¢, orta ve dis korfez kendi aralarinda karsilastirildiginda i¢ korfezin
yogun bir kirlilige sahip oldugu buna karsin orta ve dis korfezin i¢ korfeze
oranla daha az kirlilik barindirdig1 gdzlenmektedir. i¢ kérfezde agir metal
konsantrasyonunun liman bolgesinde en yiiksek degerleri aldig1 ve Yenikale

bogazina dogru hizli bir sekilde azaldig1 belirlenmistir (Tiibitak).
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Korfezin fiziko-kimyasal durumunu igeren parametrelerden sicakligin
yillik ortalama 19 °C, tuzlulugun ise mevsimlere bagli olarak %24 ile %40

arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekkin, 2000).

Korfeze Ege Denizi sular1 genel olarak Karaburun-Foga arasindaki iist
tabakalardan girig yapar. Korfezdeki zengin ikinci bir su kiitlesi i¢ korfezde
yatay ve dikey tabakalarda, bir {clinclisi ise orta korfez boyunca
uzanmaktadir. Ayrica su hareketleri meteorolojik durumlar ve Gediz nehrini

etkisinde degiskenlik gdsterebilir (Kontas, 2004).

Duman ve arkadaslar1 (2004), Izmir Koérfezi’nde yiizeysel sediment
dagilimi ve ideal sediment tasinim modeli adli ¢alismalarinda i¢ korfez
sedimentlerini agirlikli olarak silt icerigine sahip oldugunu belirlemisler ve
tanecik boyutunun 5-7@ arasinda oldugunu gostermislerdir. Ayrica 1994-
2001 yillar1 arasinda korfezin tuzluluk degerlerinin %23.03 ile %44.34
arasinda degistigini, sicaklik degerlerinin ortalamasimin 17.81 °C oldugunu

belirlemislerdir.

Izmir Korfezinde evsel atiklar ve atik sularin etkisi, osinografik
karakteristiklerin belirlenmesi tlizerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmis olmasina
karsin (Uslu, 1993; Kisoglu, 1993; Biiyiikisik, 1986; IMST, 1990, 1999;
Kiigiiksezgin, 1996, 2001) sedimentasyon hizinin ve sediment katmanini
yasinin  belirlenmesiyle ilgili herhangi bir c¢alisgma yapilmamigtir

(Kiigiiksezgin, 2005).

Calismada Izmir korfezinde (i¢ korfezde) Ragippasa dalyami ile

Yenikale bogazinin batisinda belirlenen istasyonlardan sediment korlari
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Ocak-Temmuz 2004 tarihleri arasinda Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

tarafindan “core-sampler” kor alic1 sistem ile toplanmustir.

Sekil 3.2. Ornek alimi

Sekil 3.3. Kor alic1 sistemin boliimleri ve ¢alisma diyagrami

Calismada kullanilan kor alict (Sekil 3.3.), 50-60 cm uzunlugunda iki
tiip, sistemin derinlere inmesini saglayan agirliklar (10 ile 30 kg arasinda
ayarlanabilmektedir), yiizgegler ve gdvde igerisinde suyun hareketine izin

vererek yukari ¢ikista sedimentin asagi kaymasini engelleyen valftan (19.6
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cm®) meydana gelmektedir. Korun toplandig ig tiipiin yarigapt 34-36 mm, dis
tiipiin yarigap1 ise 40 mm’dir. Ornek alimu icin sistem kendi agirligiyla serbest
diismeye birakilir ve bu sirada valf agiktir. Tabana ulasinca valf tamamen
acilir ve tiip icindeki havanin atilmasimi saglar. Yiikselmeyle beraber valf
kapanir. Olusan basingla tiip igine dolan sediment korunun asagiya kaymasi
engellenir. Boylece kor halinde sediment orneklemesi tamamlanmis olur

(FaO, 1981).

Aliman kor Ornekleri laboratuarda 1’er ve 4’er cm.’lik tabakalara
ayrilmistir. Bu sekilde ayrilan her tabaka radyokimyasal ayirma islemi
yapilmadan 6nce plastik kaplarda derinlikleri ve tarih bilgileri etiketlenerek

dondurucuda bir yi1ldan uzun siire bekletilmistir.
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Sekil 3.4. Izmir korfezi 6rnekleme noktalari
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3.2. Sedimentlere Uygulanan Islemler
3.2.1. %Kuru agirhik, Porozite ve Kiitle Derinliginin Belirlenmesi

Dikey olarak ¢esitli derinliklerden alinan sediment kor oOrnekleri
orneklemenin hemen ardindan laboratuara getirilip yas agirliklar1 tayin
edilmistir. Daha sonra etiivde 80°C’de kurutulmustur. Su igerigini kaybederek
sabit agirliga ulasan orneklerin kuru agirliklart belirlenmistir. Kuru ve yas
agirliklar1 belirlenen Ornekler Bolim 2.6.’da verilen 19, 20 ve 22 nolu
denklemlerden yararlanarak kiitle derinligi ve porozite hesaplamalar
yapilmistir. Bu esitliklerde literatiire uygun olarak deniz suyunun yogunlugu
(dsu)=1.02 ,g/crn3 ve kuru sedimentin yogunlugu (dury sediment)=2.45 g/cm3

olarak alinmistir (Ugur, 1998; X. Lu, 2004).
3.2.2. Kimyasal Ayirma Islemleri ve Elektrokimyasal Depozisyon

Silt, kil ve ince kum taneciklerini igerecek sekilde 250 pm’lik elekte
elenen her bir 6rnekten *'°Po tayini i¢in 1 g alinarak teflon behere konmustur.
Uzerine 6 mL konsantre HF ve 6 mL konsantre HNO; eklenerek,
¢oziinebilmesi i¢in kapatilip bir gece bekletilmistir. Ertesi giin ¢eker ocakta
1s1tici tabla tizerinde 55 °C sabit sicaklikta buharlasmaya birakilmustir. Cozelti
tam kuruluga ulasmadan igerisine 20 mL konsantre HCI eklenip buharlagtirma

islemi stirdiirilmistir.

Ayni iglem iki kez daha tekrar edilip, 10 mL daha konsantre HCI
eklenerek ¢ozelti tam kuruluga ulagsmadan ¢eker ocak iizerinden alinmistir ve

80 °C etiivde kurutulmustur.
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Omek (1¢) Buharlastirma
l 6 L HNOs + émL HF l 10 L, HCl
Bekletme Buharlastirma
(1 gece) l
Buharlastirma Torty
l 20mL HCI l 0.5MHCL 200 mL
Filirasyon
Buharlastirma
l 20 mL, HCI l Agkorbik asit
Buharlagtirma Depozisyon
0L 5! l
—r

ayim, alfa
spektromettest

Sekil 3.5. Sediment 6rneklerini mineral asitlerle ¢6zme iglemi
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Ceker ocaktan kuruluga yaklastiginda alinan ¢ozeltiye 200 ml 0.5 M
HCI eklenmistir. Cozeltideki kat1 ve sivi fazlar filtre kagidi ile ayrilmus,
siiziilen ¢ozeltiye Fe™ti Fe™ye indirgeyebilmek i¢in 0.4 g askorbik asit
eklenmistir (Flynn, 1968).

Saf sudan gecirilip, plastik kapaga, *'°

Po’un tek yiizeyde depoze
olacagi sekilde manyetik barla tutturulan bakir disk, siiziilen ¢ozelti igerisine
yerlestirilmigtir. Daha sonra 70 °C’de 6 saat siiren depozisyon islemi
baslatilmistir. Depozisyon sonrasinda ¢ikarilan bakir diskin 210pg
toplanmayan kismima ornek bilgileri yazilmis ve kurumaya birakilmistir.
Sediment drneklerindeki *'°Pb aktivitesi, 2'°Pb ve *'°Po arasindaki radyoaktif
denge saglandiktan sonra 6lgiilen *'°Po aktivitesinden tayin edilmistir. *'°Po

analizleri, elektrokimyasal depozisyon ve alfa spektroskopisi ile

gerceklestirilmistir.

Depozisyon isleminden sonra bakir disklerdeki *'°Po aktivitesi silikon
yari-iletken yiiklii pargacik dedektorii, PIPS dedektorii ve ZnS(Ag) dedektorii
ile sayilmis ve Orneklerdeki aktivite konsantrasyonu hesaplanmigtir.
Calismada toplam verim; Si yari-iletken dedektorii igin ***Po (5.11 MeV;
t,=2.9 yil; 951 mBq.g"); PIPS dedektérii icin **’Po (0.1 Bg/ml) standard:
kullanilarak tayin edilmis, dedeksiyon verimi tayininde ise 2'°Pb (53 Bq.g™)

standardi1 kullanilmustir.
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3.3. Caismada Kullanilan Alfa Spektrometre Sistemleri
3.3.1. Silikon Yarr-iletken Yiiklii Parcacik Dedektorlii Alfa

Spektrometresi

Calismada ilk kullanilan alfa spektrometresi silikon yari-iletken yiikli
pargacik dedektdrii (Tennelec 400 mm?-300 pm), ilgili elektronik pargalar,
vakum odas1 (Tennelec, TV-1 model) ve Accuspec ASK MCA Karti, Genie
2000 yazilim programini igeren bilgisayar sisteminden olugsmaktadir. Sekil

3.5’de sistemin sekli 3.5’de blok semasi1 goriilmektedir.

Sekil 3.6. Silikon yari-iletken yiiklii parcacik dedektorii ve semasi

3.3.2. Canberra Model 7401 Alfa Spektrometresi ve PIPS Dedektor

Kullanilan bir diger alfa spektrometresi, Canberra 7401 model ve 450
mm” aktif alanli PIPS dedektor, Accuspec A8K MCA kart1 ve Genie 2000

yazilim programini igeren bilgisayar sisteminden olusmaktadir.

PIPS (passivated implanted planar silicon) dedektor, modern yari-
iletken teknolojisinin bir Urliniidiir ve yiizey engelli silikon yari-iletken
dedektorden daha diisiik akim kacagina ve daha ince pencere kalinligina sahip
olmasi gibi avantajlar1 bulundugundan pek ¢ok uygulamada bu dedektdriin

yerini alir.
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4. SONUCLAR

Calismada Izmir Korfezi i¢ korfezden alian sediment korlarinda *'°Po

tayinleri yapilmistir. Bu tayinlerin sonuglarindan sediment kor 6rneklerinde

210 210

Po ve “"Pb’un dengeye geldigi kabul edilerek, derinlige ve Kkiitle

2% profilleri her bir kor 6rnegi igin belirlenmistir. Bu

derinligine bagh
profiller sedimentasyon hizi agisindan degerlendirilmistir. Asagida Cizelge
4.1.,4.2.,43.,44., 4.5., 4.6., 4.7., 4.8., 49.da analiz edilen sediment kor
ornekleri i¢in bulunan % kuru agirlik, porozite ve kiitle derinligi parametreleri

goriilmektedir.

Cizelge 4.1. 6 no’lu istasyondan 20.01.2004 tarihinde alinan korda farkl

derinliklerin %Kuru Agirlik, Porozite ve Kiitle Derinlikleri

Derinlik(cm) %Kuru Agirlik Porozite Kiitle Derinligi(g/cm?)
0-4 47 0.73 2,66
4-8 50 0.70 5,55
8-12 55 0.66 8,87

12-16 55 0.66 12,15
16-20 52 0.69 15,21
20-24 56 0.65 18,59
24-28 57 0.64 22,06
28-32 57 0.64 25,53
32-36 56 0.65 28,88
36-40 55 0.66 32,15
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Cizelge 4.2. 7 no’lu istasyondan 20.01.2004 tarihinde alinan korda farkli

derinliklerin %Kuru Agirlik, Porozite ve Kiitle Derinlikleri

Derinlik(cm) %Kuru Agirlik Porozite Kiitle Derinligi(g/cm?)
0-4 37 0.80 1,95
4-8 40 0.77 4,11
8-12 47 0.73 6,73

Cizelge 4.3. 9 no’lu istasyondan 20.01.2004 tarihinde alinan korda farkli

derinliklerin %Kuru Agirlik, Porozite ve Kiitle Derinlikleri

Derinlik(cm) %Kuru Agirlik Porozite Kiitle Derinligi(g/cm?)
0-4 42 0.77 2,28
4-8 42 0.77 4,55
8-12 47 0.73 7,19

12-16 52 0.69 10,23
16-20 53 0.68 13,39
20-24 52 0.69 16,41
24-28 51 0.70 19,38
28-32 51 0.70 22.32
32-36 51 0.70 25,30
36-40 55 0.65 28,63

Cizelge 4.4. 8 no’lu istasyondan 24.02.2004 tarihinde alinan birinci korda
farkli derinliklerin %Kuru Agirlik, Porozite ve Kiitle Derinlikleri

Derinlik(cm) %Kuru Agirlik Porozite Kiitle Derinligi(g/cm?)
0-4 41 0.78 2,21
4-8 46 0.74 4,81
8-12 51 0.70 7,81
12-16 51 0.70 10,80
16-20 55 0.66 14,07
20-24 53 0.68 17,24
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Cizelge 4.5. 8 no’lu istasyondan 24.02.2004 tarihinde alinan ikinci korda
farkli derinliklerin %Kuru Agirlik, Porozite ve Kiitle Derinlikleri

Derinlik(cm) %Kuru Agirlik Porozite Kiitle Derinligi(g/cm?)
0-4 26 0.87 1,25
4-8 42 0.77 3,54
8-12 43 0.76 5,87

12-16 41 0.78 8,07
16-20 48 0.72 10,76
20-24 50 0.70 13,61
24-28 49 0.71 16,45
28-32 52 0.69 19,50
32-36 52 0.69 22,52
36-40 51 0.70 25,46

Cizelge 4.6. 10 no’lu istasyondan 24.02.2004 tarihinde alinan korda farkl

derinliklerin %Kuru Agirlik, Porozite ve Kiitle Derinlikleri

Derinlik(cm) %Kuru Agirlik Porozite Kiitle Derinligi(g/cm?)
0-4 35 0.82 1,80
4-8 37 0.80 3,72
8-12 31 0.84 5,24

12-16 38 0.80 7,22
16-20 44 0.75 9,67
20-24 56 0.65 13,03
24-28 59 0.62 16.71
28-32 62 0.60 20.74
32-36 62 0.60 24.70
36-40 65 0.56 28.95
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Cizelge 4.7. 8 no’lu istasyondan 17.05.2004 tarihinde alinan korda farkli

derinliklerin %Kuru Agirlik, Porozite ve Kiitle Derinlikleri

Derinlik(cm) %Kuru Agirlik Porozite Kiitle Derinligi(g/cm?)
0-4 40 0.78 2,11
4-8 34 0.82 3,86
8-12 44 0.75 6,25

12-16 49 0.71 9,08
16-20 47 0.73 11.73
20-24 48 0.72 14.49
24-28 51 0.70 17.44
28-32 53 0.68 20.56
32-36 52 0.69 23.63
36-40 55 0.66 26.90

Cizelge 4.8. 8 no’lu istasyondan 22.06.2004 tarihinde alinan birinci korda
farkl derinliklerin %Kuru Agirlik, Porozite ve Kiitle Derinlikleri

Derinlik(cm) %Kuru Agirlik Porozite Kiitle Derinligi(g/cm?)

0-4 33 0.83 1,66

4-8 34 0.82 3,38

8-12 40 0.78 5,54
12-16 47 0.73 8,18
16-20 51 0.70 11,12
20-24 52 0.69 14,19
24-28 55 0.67 17,49
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Cizelge 4.9. 8 no’lu istasyondan 22.06.2004 tarihinde alinan ikinci korda
farkli derinliklerin %Kuru Agirlik, Porozite ve Kiitle Derinlikleri

Derinlik(cm) %Kuru Agirlik Porozite Kiitle Derinligi(g/cm?)
0-1 34 0.82 0,44
1-2 35 0.82 0,88
2-3 37 0.80 1,36
3-4 34 0.82 1,79
4-5 28 0.86 2,13
5-6 33 0.83 2,55
6-7 36 0.81 3,02
7-8 37 0.80 3,49
8-9 39 0.79 4,01

9-10 40 0.78 4.54
10-11 41 0.78 5.09
11-12 42 0.77 5.66
12-13 42 0.77 6.23
13-14 41 0.78 6.77
14-15 47 0.73 7.42
15-16 52 0.69 8.19
16-17 52 0.69 8.94
17-18 43 0.76 9.52
18-19 51 0.70 10.26

4.1.Toplam *'’Pb ve Denge Uzeri *'°Pb Tayinleri

Sediment kor &rneklerinin her bir katmanindaki toplam *'°Pb aktivite
konsantrasyonlart Bolim 3.2.2.°de aciklandigi sekilde *'°Po aktiviteleri
Olciilerek tayin edilmistir. Her bir kor Ornegi i¢in ¢izilen toplam 210pp.-
derinlik egrilerinde *'°Pb aktivitesinin sabit kaldigi deger dengedeki *'°Pb
(210Pbsup:226Ra) olarak kabul edilmistir. Toplam *'°Pb aktivitelerinden

dengedeki *'°Pb aktiviteleri ¢ikarilarak denge iizeri 2'°Pb (*'°Pbey) aktiviteleri
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bulunmustur. Cizelgelerde verilen kiitle derinliklerine karsilik gelen toplam

*19pp ve denge tizeri *'°Pb grafikleri gizilmistir.

Calismada ilk olarak 20.01.2004 tarihinde araziye ¢ikilmis ve 6, 7, 9

no’lu istasyonlardan sediment kor 6rnegi alinmigtir.
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Sekil 4.1. 6 no’lu istasyondan 20.01.2004 tarihinde alman korda toplam *'°Pb-

derinlik ve kiitle derinligi grafigi

*19pp aktivitesi 12 cm derinlige kadar azalmus,

Bu istasyonda toplam
bu derinlikten sonra diizensiz degerler almistir. Ozellikle 12 ile 20 cm
arasinda ve 28 cm’de aniden artmis, korun alt {i¢ tabakasinda yavas yavas

azalmustir.
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Sekil4.2. 7 no’lu istasyondan 20.01.2004 tarihinde alnan korda toplam *'°Pb-
derinlik ve toplam *'°Pb-kiitle derinligi grafikleri
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Yedi no’lu istasyondan 12 cm derinlige kadar ornek alinmis ve 4’er

210

cm’lik ii¢ tabakadaki “ "Pb aktivitesi 6l¢iilmiistlir. Bu korda dagilimin diizgiin

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3. 9 no’lu istasyondan 20.01.2004 tarihinde alman korda toplam *'°Pb-

derinlik ve toplam *'°Pb-kiitle derinligi grafikleri

Dokuz no’lu istasyondan alman korda (Sekil 4.3. ve 4.4.) 210pp
aktivitesi diizenli olarak azalmis ve sabit kalmaya basladig1 48 Bqkg™' degeri

21%pb,,p olarak kabul edilmistir.
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Sekil 4.4. 9 no’lu istasyondan 20.01.2004 tarihinde alinan korda 210pp, _derinlik ve
19pp,~kiitle derinligi grafikleri
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Ikinci arazi calismasi 24.02.2004 tarihinde 8 ve 10 no’lu istasyonlardan
sediment kor 6rnegi alinarak yapilmistir. 8 no’lu istasyondan iki kor drnegi
almmis ve alnan ilk kor incelendiginde yiizeydeki 126 Bgkg' olan *'°Pb
aktivitesinin korun alt tabakalarinda 44 Bgkg"' kadar azalarak sabit kaldig
gbzlenmistir (Sekil 4.5. ve 4.6.).
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Sekil 4.5. 8 no’lu istasyondan 24.02.2004 tarihinde alinan 1.kora ait toplam *'°Pb-
derinlik ve kiitle derinligi grafikleri
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ekil 4.6. 8 no’lu istasyondan 24.02.2004 tarihinde alinan 1.kora ait *'°Pb,-derinlik
S y

ve kiitle derinligi grafikleri
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Ay tarihte alinan ikinci korda ise yiizeyde 107 Bq kg™ olan *'’Pb 32

cm’den asagida 34 Bq kg degerinde sabit kalmis ve iistele yakin bir azalma

gostermistir.
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Sekil 4.7. 8 no’lu istasyondan 24.02.2004 tarihinde alman 2.kora ait toplam *'°Pb-

derinlik ve kiitle derinligi grafikleri
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Sekil 4.8. 8 no’lu istasyondan 24.02.2004 tarihinde alinan 2.kora ait 210pp, -derinlik

ve kiitle derinligi grafikleri
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10 no’lu istasyonda ise korun 12 cm’e kadar olan boliimii ani azalma
ve artma goOstermis, kalan kisminda ise diizenli olarak azalma siirmiistiir. Bu
korda sedimentasyon hizi 12 cm’den sonra devam eden degisimden

yararlanarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.9. 10 no’lu istasyonda 24.02.2004 tarihinde alman korda toplam *'’Pb-
derinlik ve kiitle derinligi grafikleri
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Sekil 4.10. 10 no’lu istasyonda 24.02.2004 tarihinde alinan korda 20pp_ _derinlik ve
kiitle derinligi grafikleri
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Calismada 3. arazi alismasi 17.05.2004 tarihine yapilmis ve 8 no’lu
istasyondan kor 6rnegi almmistir. Bu korda yiizeyde toplam *'°Pb aktivitesi
140 Bq kg olarak belirlenmis ve elde edilen dagilimdan yararlanarak

sedimentasyon hiz1 hesaplanmustir.
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Sekil 4.11. 8 no’lu istasyondan 17.05.2004 tarihinde alman korda toplam *'°Pb-
derinlik ve kiitle derinligi grafikleri
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Sekil 4.12. 8 no’lu istasyondan 17.05.2004 tarihinde alinan korda 210pp, -derinlik ve
kiitle derinligi grafikleri

Calismada 4. arazi alismasi 22.06.2004 tarihine yapilmis ve 8 no’lu
istasyondan iki kor drnegi alinmigtir. Bu korlardan biri 4’er cm’lik dilimlere

digeri ise 1’er cm’lik dilimle ayrilarak incelenmistir.
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Sekil 4.13. 8 no’lu istasyondan 22.06.2004 tarihinde alinan 1.korda toplam *'°Pb-

derinlik ve kiitle derinligi grafikleri
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Sekil 4.14. 8 no’lu istasyonda 22.06.2004 tarihinde alinan 1. korda 210pp, -derinlik

ve kiitle derinligi grafikleri

Doérdiincii arazi calismasi sonucu alinan korlar incelendiginde 1.

korda *'°Pb dagilimin diizenli oldugu gézlenmistir. incelenen 2. korda ise

lineere yakin bir degisim goézlenmistir.
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Sekil 4.15. 8 no’lu istasyondan 22.06.2004 tarihinde alman 2. korda toplam *'°Pb-

derinlik ve kiitle derinligi grafikleri
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4.2. *'°Pb ile Sedimentasyon Hizi Tayinleri

Calismada oncelikle sediment korlarinda toplam 219y aktivitesinin
derinlige ve kiitle derinligine bagl degisimini veren egriler cizilmistir. *'°Pb
aktivitesinin diizenli olarak azaldigi grafiklerden belirlenen dengedeki *'°Pb
aktiviteleri toplam *'°Pb aktivitelerinden c¢ikarilarak dengenin iizerindeki
219pp aktiviteleri bulunmus, derinlige ve kiitle derinligine bagl degisimlerini
gosteren grafikler ¢izilmistir. *'°Pbe,’in boliim 2.6.1 gosterildigi gibi derinlikle
degisimi isteldir, dolayisiyla derinlik ile In(*'°Pbey) arasinda ¢izilen grafikler
lineerdir. Calismamizda sedimentasyon hizi hesaplanmasinda sabit
sedimentasyon hiz1 (CRS) modeli kullanilmigtir. Bu modele gore dogrularin
egiminden boliim 2.6.1 de verilen 8 no’lu bagint1 kullanilarak sedimentasyon
hizlar1 elde edilmistir. Dengedeki *'°Pb (210Pbsup) ve dengenin tizerindeki
1%p (*'°Pb.,) dagilimmin diizgiin oldugu sediment korlarida sedimentasyon

hiz1 belirlenebilmistir.

Ornekleme tarihine gore sirasiyla 9, 8, 10 no’lu istasyonlarda alman
korlarda derinlige ve kiitle derinligine bagl In(*'°Pbey) degisiminin verildigi
grafikler sekil 4.16., 4.17., 4.18., 4.19., 4.20. ve 4.21.de gosterilmistir. Bu
istasyonlar i¢in hesaplanan sedimentasyon hizi ve kiitle akiimiilasyon hiz1

cizelge 4.11. ve 4.12.”de gosterilmektedir.

74 6
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Sekil 4.16. 9 no’lu istastondan 20.01.2004 tarhinde alinan korda sedimentasyon hizi

tayini
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Yukarida Sekil 4.16.’deki grafiklerde 210Pbex’un derinlige ve kiitle

derinligine bagl diizgiin olarak azaldig1 ilk bes kalinliktan sedimentasyon hiz1

hesaplanmistir. Bu korda sedimentasyon hizi 0.104 cm yil' ve kiitle

akiimiilasyon hiz1 0.071 g cm™y1l" olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.17. 8 no’lu istasyonda 24.02.2004 tarihinde alinan 1. korda sedimentasyon

hiz1 tayini

Sekiz no’lu istasyondan 24.02.2004 tarihinde almman 1. kor ig¢in

grafiklerdeilk bes noktadan gecen dogrunun egiminden sedimentasyon hizi

0.146 cm yilI', kiitle akiimillasyon hizi 0.107 g cm™ il olarak

belirlenmistir.
6 61
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Sekil 4.18. 8 no’lu istasyonda 24.02.2004 tarihinde alinan 2. korda sedimentasyon

hiz1 tayini

Aym tarihte alman 2. korda derinlige ve kiitle derinligine bagh

dengenin tizerindeki 2'’Pb’nun logaritmasinin diizgiin olarak azaldig: ilk alt:

kalinlik secilerek elde edilen profil Sekil 4.18.’de goriilmektedir. Bu kordan
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sedimentasyon hiz1 ve kiitle akiimiilasyon hizi sirasiyla 0.176 cm yil! ve

0.104 g cm™y1l™" olarak hesaplanmustir.

6 - y =-0,1685x + 7,072 6- y =-0,2422x +6,2149
R =0,8424 R:=0914
5 54
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Sekil 4.19. 10 no’lu istasyondan 24.02.2004 tarihinde alinan korda sedimentasyon

hiz1 tayini

10 no’lu istasyondan 24.02.2004 tarihinde alinan korda ilk iki
tabakada 2'°Pb aktivitesininde ani diisiis gbzlenmistir Bu iki tabakadan sonra
*1%Pb aktivitesi diizenli bir sekilde azalmis ve korun bundan sonraki

kismindan sedimetasyon hizi 0.184 cm yiI' (0,124 g cm™yil") olarak

hesaplanmustir.
y =-0,1181x + 5,3204 s y =-0.1837x + 5,1351
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Sekil 4.20. 8 no’lu istasyondan 17.05.2004 tarihinde alinan korda sedimentasyon

hiz1 tayini
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y =-0,2518x +4,3663

. 5
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Sekil 4.21. 8 no’lu istasyondan 22.06.2004 tarihinde alinan 1.korda sedimentasyon
hiz1 tayini
Sekiz no’lu istasyondan 22.06.2004 tarihinde alinan 1.korda derinlige

ve kiitle derinligine bagli dengenin iizerindeki *'"

Pb’nun logaritmasinin
diizgiin olarak azaldig: ilk alti kalinlik secilerek elde edilen profil Sekil
4.21.°de goriilmektedir. Bu sekilde elde edilen profilden dengenin iizerindeki
2%Pb'nun 24 cm’e kadar olan aktiviteleri sedimentasyon hizi tayininde
kullanilmigtir. Bu korda sabit sedimentasyon hizi modeli (CRS) kullanilarak

grafigin egiminden sedimentasyon hizi ve kiitle akiimiilasyon hiz1 sirasiyla

0.191 cm y1l”" ve 0.124 g cm™y1l™ olarak hesaplanmustir.

Istasyon| Ornekleme T. | Sedimentasyon Hizi(cm yil'") K.A.H.(g em™yil’")
8 24.02.2004 0.176 0.104
8 24.02.2004 0.146 0.107
8 17.05.2004 0.278 0.169
8 22.06.2004 0.191 0.124
9 20.01.2004 0.104 0.071
10 24.02.2004 0.184 0.124

Cizelge 4.10. Bu calismada Izmir Korfezi i¢ kérfezi icin sedimentasyon hizlari ve

kiitle akiimiilasyon hizlar

Istasyon Sedimentasyon Hizi K.A.H.(g cm™ yil'™")
(cm yiI'")
8 0.210 0.133
9 0.104 0.071
10 0.176 0.124

Cizelge 4.11 Bu c¢alismada Izmir Kérfezi i¢ korfezde istasyonlar i¢in sedimentasyon

hizlar ve kiitle akiimiilasyon hizlar1
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5. TARTISMA

Calismada Izmir Kérfezi i¢ korfez sediment korlarinda radyoaktif
kursun dagilimi incelenmis ve *'°Pb ile tarihleme yontemi kullanilarak

sedimentasyon hizlar1 belirlenmistir.

Incelenen istasyonlarn tamamu icin yiizey sedimentlerindeki *'°Pb
aktivitesi 100-119 Bqkg" aralginda degistigi gdzlenmistir. Sacan (2004),

219ph  birikimini mevsimsel olarak

Izmir kérfezi yiizey sedimentlerinde
incelemis ve 53 ilel81 Bgkg' arasinda degistigini belirlemistir. Ugur ve
Yener (2001), Ege Denizi Gokova Korfezi’nde sediment depozisyonu ve
akiimiilasyon hizlarim *'°Pb ile belirlemislerdir. incelenen korlarm yiizey

sedimentlerinde 2!°

Pb aktivitesinin 50+4 ile 113+8 Bgkg™" arasinda degistigini
bulmuslardir. Goniilalan (2006), Ege Denizi’nde kuzeyden giineye siralanan
alt1 istasyonda (Canakkale, Dikili, Foca, Cesme, Didim ve Bodrum) yiizey

. . 210
sedimentlerinde

Pb konsantrasyonlarmi incelemis ve en yliksek
konsantrasyonu 60+5 Bgkg™ ile Dikili bolgesinde elde etmistir. Bu tez
calismasinda yiizey sedimentlerinde Slgiilen *'°Pb konsantrasyonlari, daha
once Ege kiyilarinda yapilan ¢alisma sonuglariyla uyum gostermektedir.

Calismada sedimentasyon hizlar1 kor boyunca *'°

Pb dagiliminin
diizgiin oldugu alt1 kor i¢in hesaplanmistir. Sekiz no’lu istasyondan farkli
tarihlerde dort kor alinmustir. Bu istasyonda 24.02.2004 tarihinde iki kor
6rnegi alinmis ve sirastyla 0.176 ve 0.146 cm yil”' (ortalama 0.161 cm yil™),
17.05.2004 tarihinde alinan korda 0.278 cm yil' ve 22.06.2004 tarihinde
alman korda ise 0.191 cm yil" olarak belirlenmistir. Bu istasyon igin ortalama
deger 0.210 cm yil' seklinde bulunmustur. Diger korlar 9 ve 10 no’lu

istasyondan alinmistir. Dokuz no’lu istasyonda sedimentasyon hizi 0.104 cm
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yil!, 10 nolu istasyonda sedimentasyon hizi 0.184 cm yiI' olarak

belirlenmistir.

Sedimentasyon hizimi belirlendigi {i¢ istasyon karsilastirilirsa 8 ve 10
nolu istasyonun 9 no’lu istasyona oranla kiytya daha yakin ve sig olusu
yiiksek sedimentasyon hizina sebep olabilir. Sedimentasyon hizinin 8 no’lu
istastonda daha yiiksek olmasina baska bir neden de bu noktanin Karsiyaka
sahilinden korfeze dokiilen Bostanli ve Ilica derelerine yakinligidir. Korfeze
biriken sedimentlerin kaynagi olarak o6zellikle i¢ korfezde yer alan 11 irili

ufakli dere ve dis korfez dokiilen Gediz Nehri gosterilebilir.

Yedi no’lu istasyondan alinan kor 6rnegi 12 cm derinlige kadardir ve
#’er cm’lik 3 dilime ayrilmistir. Bu korda toplam *'°Pb konsantrasyonlarinin
yiizeyden itibaren 100, 95 ve 81 Bgkg™ olarak azaldig belirlenmistir. Alinan

kordaki tabaka sayis1 az oldugu icin *'°Pbe, saglikli olarak hesaplanamamustir.

Korfezden alman diger sediment korlarinda *'°Pb dagiliminin diizgiin
olmamasi nedeniyle sedimentasyon hizlari belirlenememistir. *'°Pb
aktivitesinin diizensiz degisiminin bir nedeni, sediment tabakalarinda gesitli
biyolojik organizmalarin hareketlerine bagl karisim ‘biyotiirbasyon’ olabilir.
Biyolojik karigim en ¢ok sediment su ara yiizeyinde meydana gelir. Bu alanda
bulunan biyolojik organizmalar sediment biinyesindeki organik maddeler ile
beslenirler ve hareketleri sonucu sedimentte karigtma sebep olurlar. Bu
organizmalara oOrnek olarak istridye, solucanlar, kabuklular sinifindan
hayvanlar, denizkestanesi ve denizyildiz1 gibi derisi dikenli organizmalar ile
selentere verilebilir (Ugur, 1998). Calisgmamizda da sediment korlarinin
analizi sirasinda 6rnek bilinyesinden ¢ok sayida kabuklu organizma, midye ve

istiridye ¢ikarilmugtir.
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Sediment korlarinda '

Pb konsantrasyonlarindaki dagilimin ani
yiikselmeler goéstermesinin bir baska nedeni korun biriktigi zaman dilimi

icinde kirlilik girdilerindeki artis olabilir.

Kor oOrneginin ¢ikarilist sirasinda korfezdeki akintilar, kor alicini
tabana belirli bir ac1 ile dibe inmesi, kor alicidan sedimentin kaymasi gibi
nedenlere bagli olarak ortaya ¢ikan 6rnek kaybi da 2'°Pb dagilimimi etkileyen
bir bagka faktordiir. Sekiz no’lu istasyondan 22.06.2004 tarihinde alinan 2.

korda bu etkinin oldugu diisiiniilebilir.

210pp ile sedimentasyon hizlarim1 belirlendigi bir¢cok calisma cesitli
gol, hali¢, kanyon, nehir ve korfeze uygulanmis ve bu bolgeler hakkinda
onemli veriler elde edilmistir. Bu sonuclar incelendiginde literatiirde (Cizelge
5.1) bolge karakteristiklerine gore 0.01 ile 2.28 cm yil”' arasinda degisen

hizlar1 bulmak mimkindiir.

Bu calismaya benzer bir calisma Kuzeybati Akdeniz’de Marsilya
yakinlarinda Zuo ve arkadaglar1 tarafindan (1996) yapilmis ve bolge icin 0.01
ile 0.6 cm yil™' arasinda degisen hizlar1 gozlenmistir. Izmir Korfezi icin elde
ettigimiz degerler (0.104-0.278 cm yiI') Zuo ve arkadaslarmm verdigi
aralikta yer almaktadir. Kuzeybati Akdeniz’de ¢aligmanin yapildigi bolge bir
korfez olmamasina ragmen bolgenin sigliklart ve bolgeye dokiilen ¢ok sayida
nehir nedeniyle Izmir Kérfezi’ne benzedigi soylenebilir. Bununla beraber
[zmir K6rfezi’nin tamamina yayilacak bir ¢alismadan Marsilya’da (Kuzeybati
Akdeniz) oldugu gibi daha yiliksek hizlarin elde edilmesi beklenebilir.
Ozellikle liman bolgesi yogun sedimentasyonun beklendigi bir alandr.
Limanin sene boyunca siirekli ve yogun isleyisi bu alana sediment birikimi

olasiligini gliclendirir. Ayrica liman alanin dere agizlarina yakin olusu (Melez
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cay1, Arap deresi, Manda ¢ay1 vs.) bu bolgede yliksek derecede birikim hiz1

beklenmesini giiglendiren bir bagka sebeptir.

Korfezden elde edilen sonucglar kendi arasinda karsilastirildiginda
kiytya ve dere agizlarima yakin olan 8 ve 10 no’lu istasyonlarda 9 no’lu
istasyona gore daha yiiksek bir birikim hizi belirlenmistir. Bu {i¢ istasyon ayni

hat iizerinde kuzeyden gilineye dogru siralanirlar ve 9 nolu istasyon bu hattin

ortasinda en derin bolgedir.

. KUTLE
CALISMA ALANI REFERANS SE]})III“Z’IIE(TEIAISIX)ON AKUMULASYON
y HIZI (gemyil'")
. Buesseler ve Bentez
Karadeniz 1994 - 0.069
Marmara Denizi G"km‘;g; 5e Erten 0.09-0.19 0.073-0.19
Kuzeybat Akdeniz | 2%° Velagrggdasl"‘“ 0.01-0.6 ;
Gokova Kérfezi Ug”%%fener 0.32-1.92 0.17-1.13
Girit Adast Ugur ve arkadaglar 0.084-0.14 0.095-0.16
2003
. oo Bay
Santa Monica Korfezi 2003 0.19-2.28 -
Thane Kérfezi Jha 0.32-0.92 0.08-0.2
2003 oeT SO
. . X.Lu
Tokyo Korfezi 2004 0.78-1.02 -
R . . X.Lu
Ise Korfezi 2004 0.32-0.56 -
. . Miralles
Rhone Nehri Marsilya 2005 0.01-0.65 -
Izmir Korfezi Ichedef
(Bu calisma) 2006 0.104-0.191 0.071-0.124

Cizelge 5.1. Literatiirde benzer ¢alismalar ve elde edilen sonuglar
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6. ONERILER

Bu c¢alismada Izmir Korfezi sediment korlarinda radyoaktif kursun
dagilimi belirlenmis ve ilk defa sedimentasyon hizlar tayin edilmistir. Bu
konuda bélgeye ait daha 6nce gerceklestirilmis bir ¢alisma bulunmadigindan

elde edilen verilerin karsilagtirilmasi yapilamamustir.

[zmir kérfezi’nde i¢ korfez kisminda elde edilen sonuglar gostermistir
ki ¢caligmanin korfezin tamamina yayilmasi gerek korfezin dolum hizi gerekse
de jeolojik gegcmisi hakkinda son derece yararli bilgiler eldesini miimkiin
kilacaktir. Boyle bir proje ile tiim korfezdeki sedimentasyon hizlari
haritalandirilabilir. Ayrica birikimin tarthlenmesiyle de girdilerin ve

dolayistyla kirliligin hangi tarihlerde yogunlastig1 hakkinda bilgi saglanabilir.

Tarihleme ¢alismalarinda kullanilan bir bagka radyoniiklid de
PCs’dir. Bu radyoniiklidin *'°Pb ile birlikte kullamlacagi galismalarla

tekniklerin bolge 6zelliklerine gore uygulanabilirlik 6lgiitleri belirlenirbilir.

Konuyla ilgili benzer caligmalar gostermistir ki nehir ve dereler kiyi,
koy ve korfezlere biriken sedimentin biiyiik boliimiinii tagimaktadirlar. Benzer
bir calisma nehir ve derelerin Izmir Korfezi'ne dokiildiigii noktalarda
yapilabilir. Boylece dere ve nehir agizlarinda birikim hizt belirlenebilir ve

alinacak onlemler i¢in veri taban1 olusturulmasina katkida bulunabilir.
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