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OZET

Nemrut Golii Diinyanin ikinci, Tiirkiye nin en biiyiik krater golii olup, Van Goli
havzasinin batisinda, Bitlis ilinin Tatvan, Ahlat ve Giiroymak ilgeleri arasinda yer

almaktadir.

Nemrut Kraterinde bulunan biiyiik gdliin kiyr seridindeki farkli noktalardan su

numunesi alinmistir.

Numuneler analiz sonucunda Déteryum degerleri -27,37 ile -28,39 araliginda,
Trityum degerleri 4,31 ile 5,28 araliginda, Oksijen-18 degerleri ise -3,65 ile -3,76

araliginda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Nemrut, Krater, Gol, Izotop atom
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ABSTRACT

Lake Nemrut is the second largest crater lake in the world and the largest crater
lake in Turkey and is located in the west of Lake Van basin, between Tatvan, Ahlat and

Giliroymak districts of Bitlis province.

Water samples were taken from different points on the shoreline of the large lake

in Nemrut Crater.

As a result of the analysis of the samples, Deuterium values were between -
27,37 and -28,39, Tritium values were between 4.31 and 5.28, and Oxygen-18 values

were between -3.65 and -3.76..

Anahtar Kelimeler: Nemrut, Crater, Lake, Isotope atom.
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1. GIRIS

Diinyanin ikinci bilyiik krater golii olan Nemrut, Bitlis ilinin Tatvan, Ahlat ve
Giiroymak ilgeleri arasindadir. Krater golii Nemrutta patlamalar sonucunda olusan
kraterin agiz genisligi 48 km?, taban genisligi 36 km? dir. Nemrut kalderasinda deniz
seviyesinde 2.247m yiikseklikteki krater alanmi ic¢inde ikisi biiyiik toplam 5 tane gol
bulunmaktadir. Nemrut Kalderasi tabanmin bati yaris1 gol ile kaplidir. Zirvede ikisi
devamli, licii mevsimlik olmak iizere bes g6l bulunmaktadir. Nemrut gollerinin en
bliyiik olan1 yarim ay seklindeki Nemrut Goli’diir. Bu goliin ortalama derinligi 100 m
civarindadir. Goliin kuzey bati kenarindaki bir noktada 155 m. derinlik Slgiilmiistiir.

Nemrut Golii'nlin goriiniir bir disa akisi1 yoktur [1]. Resim 1.1 de Nemrut Krater Goliine

ait resim verilmistir.

Resim 1.1. Nemrut krateri

Bitlis ili sinirlar1 igerisindeki kratere ulagmak i¢in izlenmesi gereken yol haritasi

asagida verilmistir.
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Harita 1.1. Nemrut Krater golii yol giizergahi

Nemrut volkanik bir bodlge oldugu icin ¢ok sayida calisma ve arastirma
yapilmistir. Yapilan c¢alismalar arasinda bolgenin bitki Ortiisti, bolgedeki bocek tiirleri
ve krater icerisinde bulunan goldeki suyun kalitesini sayabiliriz. Nemrut krateri ile ilgili

yapilan yayinlar literatiir arastirmasi basligi altinda verilmistir.

Kraterde biiyiik ve kiigiik olmak iizere iki gdl bulunmaktadir. G6l suyunun
kimyasal igerigi farkli calismalarda ortaya konmustur. Biiylik goliin izotop diizeyleri
tizerine herhangi bir ¢alismaya rastlanmadigindan dolayi; bu tez ¢alismasinda Nemrut

kraterinde bulunun biiyiik géldeki izotop analizleri lizerine yapildi.
Asagida izotop atomlar ile ilgili genel bilgiler verilmistir.
1.1.  izotop Atomlar

Atom, ¢ekirdek ve c¢ekirdegin etrafinda yer alan elektronlardan meydana gelir.
Cekirdek igerisinde (+) yiiklii proton ve yiiksiiz ndtron yer alir. Bunlara niikleon adi
verilir. Elektronlar ise (-) yiikli tanecikleridir ve g¢ekirdegin etrafinda belirli bir
yoriingede bulunurlar. Proton, ndtron ve elektron atomalti parcaciklar olarak da

bilinmektedir.



Izotop atom, proton sayilari aymi kiitle numarasi (niikleon sayis1) farkls
atomlardir. Asagida bazi izotop atomlar ve kullanim alanlart ile ilgili temel bilgiler

verilmistir.
1.1.1. Karbon izotopu

13C kararli ve radyoaktif izotoplardan biridir ve organik bilesiklerin yapilarinin
aydinlatilmasinda kullamilmaktadir. *C diinyamizin atmosferinde dogal radyoaktif
bozunma sonucunda olusur. Arkeolojik kazilarda i¢inde karbon elementi bulunan gesitli
buluntular elde edilir. Karbon elementi bulunan kazilarda eser miktarda bulunan
radyoaktif *C izotopunun yogunlugu ya da radyoaktivitesi olgiilerek buluntular
tarihlendirilebilir.

1.1.2. Azot izotopu

15N izotopu hidrolojide daha ¢ok yer alti suyunda azot kirliliginin kokenini
belirlemekte kullanilmaktadir.’°N izleme, azot dongiisiinii incelemek i¢in kullanilan bir

tekniktir.
1.1.3. Argon izotopu

“Ar diinyada bulunan argonun biiyiik bir cogunlugunu olusturmaktadir.“®Ar
kayaglarm yasimin saptanmasinda kullanilmaktadir. *°Ar asal gaz olmasi nedeniyle

reaksiyonlara girmemektedir ve bu nedenle yas belirlenmesinde kullanilmaktadir.
1.1.4. Oksijen izotopu

Oksijen yer kabugunda en fazla rastlanilan elementtir. Oksijenin kararli

izotoplar1 hidrolojik calismalarda genellikle izleyici olarak kullanilmaktadir.
1.1.5. Hidrojen izotopu

Hidrojen evrenin en temel enerji kaynagidir. Hidrojenin izotoplar1 *H, 2H, *H
olarak bilinmektedir. Bunlardan 2H niikleer fiizyon icin potansiyel yakit olarak
kullamlmaktadir. 3H ise radyoaktif olmasindan dolayr ugradigi zamansal degisim
nedeniyle yer alti sularinin bagil yasinin belirlenmesinde kullanilir. Ayrica yer alti
sularinin rezervuarlarinda yenilenme stirelerinin tahmini yapilmaktadir. Sularda 6l¢iim
yapilirken birimi Trityum Unitesi (TU) olarak verilmektedir. 1 TU; 0,118Bg/L degerine

esittir.



1.2.

Kimyada yapilan analizleri temel olarak iki baglik altinda inceleyebiliriz

Analiz Yontemleri

Analitik yontemler temel olarak iki baslik altinda degerlendirilmektedir. Bunlar

a.

b.

Yas analiz yontemleri: Bu analizlerde karmagik cihazlar kullanilmaz ve analizi
yapilacak tiiriin farkli dzellikleri dlgiiliir. Olgiilen dzelliklere gore analize farkli
isimler verilir.

Enstrumental analiz yontemleri

Enstrumental analiz yontemlerini de 4 baslik altinda incelemek miimkiindiir

a.

Spektroskopik yontemler: Numune ile elektromanyetik 1smin etkilestirilerek
absobsiyon, emisyon, floresans ve fosforesans gibi oOzelliklerden birinin
Olciildiigli analiz tirtidr.

Elektroanalitik kimya: Bu analiz yonteminde ise akim, potansiyel, yiik,
iletkenlik gibi parametreler 6l¢iiliir

Kromatografik yontemler: Numune durgun faz olarak adlandirilan bir yilizey
tizerinde, hareketli faz olarak adlandirilan ¢oziicii veya ¢oziicii karigimlar ile
hareket ettirilir. Numunede bulunan tiirlerin durgun faza olan ilgisine gore de
ayirma iglemi yapilarak daha saf tiirler elde edilir. Sonrasinda ise tiirlerin durgun
fazdaki tutunma stirelerine gore analiz yapilir

Termal analiz yontemleri: Temel olarak bu analiz tiirlinde numune 1sitilir ve

kiitlesinde meydana gelen degisiklikler kaydedilerek yap1 belirlenmeye c¢alisilir
[2].

1.2.1 Spektroskopik Yontemler

Spektroskopi, bir 6rnekteki atom, molekiil veya iyonlarin, bir enerji diizeyinden

digerine enerji diizeyine gecisi sirasinda absorplanan veya yayilan elektromanyetik

1simanin Slgiilmesi ve yorumlanmasidir. Temel olarak elektromanyetik alan ile numune

etkilestirilir sonrasinda asagida yer alan parametrelerden herhangi biri 6lgiiliir. Olgiilen

ozellige gore farkli spektroskopik yontemler

* Ultraviyole-goriiniir bolge absorpsiyon spektroskopisi

* Floresans ve fosforesans spektroskopisi

» Atomik absorpsiyon spektroskopisi



» Atomik emisyon ve atomik floresans spektroskopisi
» Infrared (IR )spektroskopisi

* Niikleer manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi

* Kiitle spektrometrisi [2].

Molekiiler spektroskopideki uyarilma ve gevseme durumlart asagidaki resimde
verilmigtir.
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Resim 1.2. Molekiiler spekroskopideki uyarilma ve gevseme durumlari [3].

1.2.2 Elektroanaltik Kimya

Elektroanalitik yontemler, analitik kimyada, analiti iceren bir elektrokimyasal
hiicredeki potansiyeli (volt) ve/veya akimi (amper) Olgerek inceleyen bir teknikler
siifidir. Bu yontemler, hiicrenin hangi ydnlerinin kontrol edildigine ve hangilerinin
olgiildiigiine bagli olarak birkag kategoriye ayrilabilir. Belli bagli dort ana kategori
asagidaki sekilde siralanabilir [2].

Potansiyometri: Analizlerde potansiyelin 6l¢iildiigii analiz grubudur. Ornek bir hiicre
asagida verilmistir.
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Resim 1.3. Potansiyometrik Hiicre [3]

Amperometri: Analizlerde akim degerinin 6l¢iildiigii yontemlerdir

Kulometri: Farkli yiikseltgenme durumlarinda analitin doniisiimii igin gerekli olan
yiikiin 6l¢iildiigi yontemdir

0
(N
o

| y |

| |

;o2 Timer
& |

Constant-current source

— —— \)Titration
Rp - cell

Current
meter

Resim 1.4. Kulometrik hiicre [3]
Voltametri: Uygulanan potansiyelin bir fonksiyonu olarak elektrokimyasal hiicredeki
Ol¢iilen akim ile analitin tiirii ve miktar1 hakkinda bilgi veren elektroanalitik yontemler

gurubudur.
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Resim 1.5. Ornek bir voltametrik hiicre [3]

1.2.3. Kromatografik Yontemler

Kromatografi: Bir sabit faz lizerinden hareketli faz gecirilerek, bir numunedeki
bilesenlerin dagilma ve adsorpsiyon gibi mekanizmalar yoluyla farkli zaman
siireclerinde taginma ve ayrilmasi iglemidir. Biitiin kromatografik metotlar numune
icerisindeki maddelerin sabit ve hareketli fazla etkilesimi sonucu ayrigmalar1 esasina
dayanir. Bu ayrigmanin nedeni, maddelerin hareketli veya sabit faza olan farkli

ilgileridir. Uygulama bi¢imine gore [2]

1)Kagit kromatografisi: Ornek ¢oziicii kullanilarak kagit iizerinde yiiriitiilerek
bilesenlerine ayrilir. Tutunma stirelerine gore de bilesenlerin tiirii ve miktari

belirlenmeye calisilir

2)Ince tabaka kromatografisi (ITK): Kagit yerine silikajel kapl kagitlar kullanilarak
yapilan analiz yontemidir

3)Siitun (kolon) kromatografisi (CC): Analiz yapilirken kolon ya da cam boru alinir.
Borunun i¢i 6zel dolgu malzemeleri ile doldurulur ve ayirma/analiz islemi bu sekilde

yapilir

4)Gaz kromatografisi (GC): Numune gaz fazina gegirilir ayirma/analiz yapilir.
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Resim 1.6. Gaz Kromatografisi Cihazi

5)Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC): Ayirma isleminde yiiksek basincin

kullanildig: sivi kromatografisi tipidir.
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Resim 1.7. HPLC cihazi semast [3]

Ayrilma mekanizmalarina gore

1)Adsorpsiyon kromatografisi



2)Dagilma (Partisyon) kromatografisi

3)Iyon degistirme kromatografisi
4)Molekiiler eleme kromatografisi (Jel krom.)
5)Afinite kromatografisi (Kimyasal krom.)
1.2.4. Termal Analiz Yontemleri

Ornege ait bir fiziksel 6zelligin sicakligin bir fonksiyonu olarak dl¢iildiigii veya
bir tepkimede absorplanan veya a¢iga ¢ikan 1smin izlendigi yontemlere Termal Analiz
Yontemleri denir [2]

Termogravimetrik analiz (TGA)
Diferansiyel Yontemler

Diferansiyel Termal Analiz (DTA)
Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC)
Termometrik Titrasyon (TT)

1.3  Trityum dl¢iim yontemleri

1.3.1. Siv1 Sintilasyon cihazi

Bu cihaz temel olarak fotocogaltict tiip, puls amplifikatorii, sayici ve
kaydediciden olusmaktadir ve radyoaktivite dl¢iimlerinde kullanilmaktadir. Numuneler
cevresel olabildigi gibi ayrica biyolojik numunelerde de Ol¢limler yapilmaktadir.
Numunedeki a ve B yayan radyoniiklidlerin bu yéntemler analizlenmektedir. Olgiimler
sintilator icerisinde yapilmaktadir. Bu yontemde numunenin homojen olarak dagildig:
varsayilir. Yontemin avantajlarindan birisi 6z sogurma riskinin olmamasidir. Ornek
hazirlamas1 zahmetsizdir. Bu yontemin diger bir avantaji1 da bir 6rnekte hem o hem de 3

degerleri Olciilebilmektedir.

1.3.2. izotop Oram Kiitle Spektrometresi (IRMS)

Bu cihazla 3C/*2C, 180/%0, 2H/*H, N/“N 345/%2S izotop oranlari
olgiilebilmektedir. Izotop orani goreceli iiniversal standart olarak verilir (8). Bu deger

asagidaki sekilde hesaplanir.

& = 1000(Ornek-Standart)/Standart



Kiitle spektrometreleri; tek quadropol, iyon tuzagi ve ugus zamanlidirlar. Bu
spektrometrelerin dogada meydana gelen izotop bolluguna duyarliligr ve 6l¢iimlerdeki
kesinlikleri iyi degildir. Olgiimlerde izotop seyreltmesi yapildiginda iyi sonuglar
verebilmektedir. Bu sebeple izotop orani dlglimleri yapilirken daha spesifik cihazlar
kullanilmaktadir. Burada ¢oklu-kollektér manyetik sektor kiitle spektrometresi (IRMS)
olarak bilinir. Cihazin hassasiyetinin 6l¢iimii ile ilgili yapilan ¢alismalarda kesinligin
%0,1 oldugu bulunmustur. En diisiik belirleme limiti monoaromatik bilesikler i¢in
0,35+0,07 ppb, halojenlenmis hidrokarbonlar i¢in ise bu deger 27+0,76 ppb olarak
bulunmustur. Cihaz markasina gore Ol¢iim hassasiyetinin incelendigi diger bir
caligmada ise 3 farkli Gaz kromatografisi IRMS cihazi kullanilmis ve kesinlik degerinin

ortalama %0,12 oldugu bulunmustur [4].
1.3.2.1. Elemental Analiz IRMS

Bu yontem bir 6rnekte bulunan izotoplarin ortalama sinyallerini veren toplu bir
tekniktir. Numune hazirlama islemi zahmetsiz olmasina ragmen her bir tiiriin ortalama
degere katkisi hakkinda bilgi vermez. Ugucu olmayan sivilar ve kati numunelerde
Olctim yapilirken; numune tartilarak kalay veya glimiis bir kapsiile konur. Kapsiil daha
sonra otosampler ile yakma firinina indirilir. Yiiksek sicaklik altinda Oz, NOy, CO2, SO»
ya da H20O akis1 altinda yakilir. Hangi izotopun analizi yapilacaksa ona gore girisim

yapan tiirler ortamdan uzaklastirilarak analiz yapilir.
14, Literatiir Arastirmasi

Gerek bitki Ortlisii gerekse bocek tiirleri agisindan zengin olan Nemrut
Kraterinde 2017-2018 yillar1 arasinda yapilan bir ¢caligmada 93 adet Pyroloidea 52 adet
te Geometridae tiirii tespit edilmistir [5]. Nemrut kraterindeki su kaynaklari ile ilgili de
cesitli calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalardan biri Kurttas ve Tezcan tarafindan 2017
yilinda yapilmistir. Calismada Nemrut gollerindeki su kaynak potansiyeli aragtirilmistir.
Calismada alman su orneklerinde anyon ve katyon analizi yapilmis ve bu sularin
kullanilabilirligi calisilmistir [6]. Bolge ile ilgili yapilan bir diger ¢calismada ise Nemrut
kraterinde bulunan bitkilerin agir metal konsantrasyonlar1 c¢alisiimistir. Caligmada
bolgedeki toprak ve bitkilerdeki agir metal diizeylerinin Diinya Saglik Orgiitiiniin kabul
ettigi diizeylerde oldugu bulunmustur [7]. Nemrut kraterinde yapilan diger bir ¢alismada
ise, kayaglarin XRF cihaz1 ile yapilan analizlerinde SiO,, Al203 ve Fe2Os gibi
bilesiklerden olustugu ve kayaglarin stabil yapida olduklar1 ve kayaglardaki agir metal
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sizintillarinin ¢ok az oldugu tespit edilmistir [8]. Krater G6l suyunda yapilan diger bir
calismada ise Na, Ca ve K diizeylerinin sirastyla 350, 38,38 mg/L. diizeyinde oldugu
tespit edilmistir [9]. Nemrut krateri ile ilgili olarak 2024 yilinda Ulusal Tez merkezinde
yayinlanmis iki tane teze rastlanmistir. Bunlardan birincisinde Krater goliiniin su
kalitesi incelenmis ve Aphanius mentotiriiniin tanimlanmas: ve larva gelisimi
incelenmistir. Mevcut tez ¢alismasinda krater golii suyunun icmeye ve kullanmaya
uygun oldugu belirlenmistir [10]. Ikinci tezde ise goldeki sediment ve bitki

orneklerindeki agir metal konsantrasyonlar1 incelenmistir [11].

Zhou vd [12] Avustralyanin Avoca nehrinde izotop atom diizeylerini ¢aligtilar.
Nehirdeki 180, 2H ayrica 2%Rn, ®H, 1*C ve * CI diizeylerini incelediler. 3H diizeyini
1,64-5,11 TU araliginda buldular. Calisma normal kabul edilen degerin 2,8-3,2 TU
oldugunu ve kendi bulduklar1 degerin normalin {istline olanlarinin kis mevsiminin geg
gelmesine baglamaktadirlar. 2H, 3H,80 diizeylerinin incelendigi bir diger ¢alisma ise
Tibet’te yapilmistir. Calisma Tibet platosunun kuzeyinde buludan Kaindam Havzasinda
yapilmistir. Calismada 180 diizeyi -14,8 ile 3,97 araliginda bulunmustur [13]. Yeralt1 su
kaynaklarinin dolumu siireglerinin incelendigi c¢alisma 2013-2016 yillar1 arasinda
Avustralya’nin Pottnest Adasimin Perth kiyilarinda yapilmistir. 2H diizeyinin -18,4- (-
16,5), 3H diizeyi 0,74-1,16 son olarak ta 180 diizeyi -4,2- (-3,9) araliginda bulunmustur
[14]. Yugoslavyanin farkli alanlarin yapilan diger bir ¢alismada 2H degisimi “62H =
7.9 8180 + 8.5” seklinde bulunmustur [15]. Kralik vd Avusturyanin farkli bolgelerinde
2H, 3H,80 diizeylerini incelediler. Avusturya’daki en yiiksek 3H diizeyini Danube
nehrinde tespit ettiler [16]. Goéllerden farkli olarak Portekizin Lizbon kompleksinde de
izotop diizeyi calisilmistir. Elde edilen sonuglarda 180 iosotop diizeyindeki farkliligin
yaklasik %1, 2H igin %10 oldugunu bulmuslardir [17]. Mevcut ¢alismada ¢ok fazla
ayrint1 verilmemistir. Cezair Quargla havzasinda yapilmistir. Caligmada 80 ve 2H
diizeyleri ¢ok yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar bunun sebebinin sudaki asiri
buharlagmaya bagl oldugunu ileri siirmiislerdir [18]. Izotop diizeyi dl¢iimii ile ilgili
diger bir ¢alisma da Avusturyanin Mur nehrinin Grazer ve Leibnitzer golgelerinde
yapilmistir. Grazer bolgesinde 18 ve Leibnitzer bolgesinden 13 nokta olmak {izere
toplamde 31 noktadan farkli zaman dilimlerinde su numuneleri alinmis ve izotop
diizeyleri incelenmistir. Calismada 13 ve 27 metre derinliklerden su numuneleri
alinmistir.Su numunleri 2009 ile 2011 yillar1 arasinda yapilmustir. 80 diizeyi -10,5 ile -

6,8 ve -9,5 ile -5,2 arahiginda bulunmustur. 2H diizeyi ile 180 izotop diizeyi arasinda iyi
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bir kolerasyon belirlenmistir. (?H=7,840+7,19). Leibnitzer bolgesindeki kolerasyon
denklemi de (82H = 4.38 x §180 — 22.14) olarak belirlenmistir. 3H diizeyleri de 6-10,1
Trityum ftnitesi (TU) ve 7,11- 11,7 araliginda belirlenmistir. (Leibnitzer) [19]. Costa
Lima vd Brezilya San Fransisko havzasindaki izotop diizeylerini incelediler. 18 O
diizeyi -6,52-(-2,78) arahiginda bulunmustur. 2H diizeyi de -42,9 —(-11,1) araliginda
bulunmustur [20]. Calismalardan biri Yurteri tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada Seyfe
Goliindeki sulak alanlarda izotop igerigi incelenmistir. Bu g¢alisma ile Seyfe Goli
havzasindaki hidrojeolojik siireclerin anlasilmasina yardimci olacak izotop teknikleri
kullanilmistir. Bu galigmada trityum analizleri yapilamamustir [21]. Izotop teknikleri ile
yapilan bir diger calisma ise Akan’a aittir. Yapilan bu ¢alismada termal sularin kokeni
ve ylizeye c¢ikiglar1t sirasindaki gecirilen siiregler hakkinda bilgi edinilmesi
amaglanmistir. Bu bilgiler izotop tekniklerinin kullanimi ile edinilmeye c¢alisiimistir.
Calismada 2H, 80 izotoplar1 kullanilmistir [22]. Deniz vd. Can Jeotermal alaninda
calisma yapmuslardir. Bu calismada da yine 2H, *H ve O izotoplar1 bakilmistir.
Yapilan calisma sonucunda bu bolgedeki termal sularin meteorik kdkenli ve en az 45-
50 yillik oldugu sonucuna varilmistir [23]. Okwir vd. [24] Babati Goliinde izotop
calismalar1 yapmustir. ®0 ve 2H izotoplar1 kullanilarak yer alt1 suyu ve yiizey suyu
arasindaki etkilesim agiklanmaya c¢alisilmigtir. Pierchala vd. [25] yapmis oldugu
calismada izotoplarla ¢alismistir. Calisma sonucunda yer alt1 sularinin akislar1 sistemleri
hakkinda bilgiler edinildi .Kjellman vd. [26] yapmis oldugu ¢alismasinda bolgedeki gol
suyunun izotopik degiskenliginin mevsimsel yagislarla ilgili oldugu hakkinda sonuglara
ulasmustir. Calismasinda 80 ve 2H izotop degerlerinden yararlanmistir. Wang vd. [27]
bu caligmasinda iklim stresi hakkinda bilgi edinebilmek i¢in g6l suyundaki izotop
bilesimlerini incelemistir. Ve elde ettigi bilgiler 1s18inda  arastirmalarinm
sonuglandirmistir. Wang vd. [28] kararli izotop tekniklerini kullanarak goéldeki
buharlagsma kayiplar1 ve su buhar1 dongiisii hakkinda arastirmalarini yapmistir. Bu
calismada tuzlu gollerin kararli izotop degerlerine bakilmistir. Cheng vd. [29] yapmis
oldugu calismada oksijen izotop miktarlarina bakarak buharlasmanin izotop degerleri
tizerindeki etkisini incelemistir. Doyle vd. [30] Kanada’da Ontario goliinde ¢aligmalar
yapmistir. Yapilan bu c¢alismada izotoplardan yararlanilarak buzul tabakasinin
buzullasmasi ve sonrasinda eriyen su akisinin zamanlamasi hakkinda bilgilere
ulagmistir. Henderson vd. [31] yapmis oldugu ¢alismada izotop atomlardan yararlanarak
atmosferik sirkiilasyon ve nem degigkenlerinin g6l iizerindeki etkilerini yorumlamistir.

Gibson vd. [32] yapmis oldugu c¢alismasinda gollerin kararli izotop dengesini
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incelemistir. Bu c¢aligmasinda izotop dengesinin buharlagsma ile biiyilk o6l¢iide
degistigine dair bilgilere ulagmistir. Jiang vd. [33] izotoplar kullanarak ¢okiintli goliinde
yer alt1 suyu desarji ile ilgili galismalar yapmustir. Esquival-Hernandez vd. [34] yapmis
oldugu c¢alismada izotoplar1 kullanarak gélde mevsimsel degisiklikler tizerinde bilgiler
edinmistir. Keskin vd. [35] c¢alismasinda siderit olusumunun kokeni hakkinda bilgiler
edinebilmek i¢in izotop atomlardan yararlanmistir. Demer [36] yapmis oldugu
calismasinda hidrojen ve oksijen iztoplarini kullanrak yer alt1 sularinin kokeni hakkinda
detayli bilgilere ulasmustir. Davraz vd. [37] yapilan ¢alismada oksijen ve hidrojen
izotoplarint kullanarak kaynak sulari ile arastirmalarda bulunmus ve kaynak sularinin
meteorik su oldugu kanisina varmistir. Uras vd. [38] yapmis oldugu calismalarinda
izotop atomlardan yararlanarak sularin kdkenine ve kaynak sularinin kalitesi hakkinda

bilgilere ulasmiglardir. Bastam vd. [39] yapmis oldugu ¢alismada izotop tekniklerinden

yararlanarak sularin kokeni hakkinda bilgilere ulagmistir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda Nemrut Krater gél suyundaki izotop atomlari ile
ilgili herhangi bir calismaya rastlanmadigindan; Nemrut Kraterinde bulunan biiyiik

golde 2H, 3H, 180 izotop oranlarinin arastirildi.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Izotop bilesimlerini incelemek icin Nemrut Kraterindeki Biiyiik Goliin kiy:
seridinin farkli noktalarindan farkli zaman dilimlerinde su numuneleri alinarak DSI

izotop analizi laboratuvarina gonderildi.

Byprac

<<<<<<<

Harita 2.1. Nemrut Kraterinin Goriiniisii

Analizin yapildigi cihaza ait resim asagidadir.
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Resim 2.1 izotop Analizlerinin Yapildig:1 Cihaz
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calisma, Bitlis ili Sinirlar1 i¢inde bulunan Nemrut Kraterinde bulunan biiyiik
goldeki 2H, ®H ve 80 diizeyleri incelendi. Calismada goliin farkli bolgelerinden farkli
zaman dilimlerinde su ornekleri alinarak Ankara DSI Izotop analizi laboratuvarina
gonderilerek analizler yaptirilmistir. Analiz sonuglarina gore dre 2H izotopu diizeyi
-27,37 ile -28,39 arasinda ve 80 degerleri ise -3,65 ile -3,76 araliginda bulundu. Ayrica

3H degerleri ise 4,31 ile 5,28 araliginda bulunmustur.

Elde edilen bulgular, g6l suyunun izotopik bilesimini anlamak ve gol
ekosisteminin hidrolojik stireclerini belirlemek i¢in Onemli bir bilgi kaynagi
saglamaktadir. Ik olarak, ?H, ®H izotoplarmin bulunmasi, gol suyunun hidrolojik
dongiisiinii ve kaynaklarin1 belirlemede kritik 6neme sahiptir. ?H izotopu, suyun gegmis
kaynaklarim1 ve hidrolojik dongiideki degisimleri izlemek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin, 2H /H oranindaki degisimler, yagis rejimlerinin, yeralt1 su
kaynaklarinin ve buzullarin katkilarinin izlenmesinde énemli bir gostergedir. 3H izotopu
ise gol suyunun gengclik derecesini belirlemede kritik bir aractir. *H izotopu niikleer
testlerden kaynaklanan bir izotop olup, dogal su sistemlerinde izlenmesi, suyun
tazelemesini ve karisimim anlamak icin onemlidir. Bu calismada tespit edilen °H
izotopu seviyeleri, g6l suyunun genellikle geng ve hizla yenilendigini gostermektedir.
Oksijen izotoplar1 (*°0, 70, 80) da suyun kaynagim ve dongiisiinii belirlemede 6nemli

ipuclart saglar.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma, golden alinan su numunesinin izotop bilesimi iizerine yapilan
analizlerin sonuglarin1 sunmaktadir. ?H, ®H ve 80 izotoplarinin tespit edilmesiyle,
suyun kaynagi ve jeokimyasal dzellikleri hakkinda onemli bilgiler elde edilmistir. 2H
izotopu degerleri -27,37 ile -28,39; 180 degerleri ise -3,65 ile -3,76 araliginda bulundu.
Bu izotoplar jeotermal sular ile kayaclar arasindaki etkilesimi (su-kayag¢ iliskisi)
anlamada biiylik 6neme sahiptir. Bu izotoplar ile sularin izledikleri yollar ve kdkenleri
hakkinda énemli bilgiler alinabilmektedir. Ozellikle, jeotermal bir sistemin bulundugu
bolgede, jeotermal rezervuar sicakligini tahmin etmede yardimei olabilmektedir. Ayni
zamanda bu izotoplar, jeotermal bir sistemin evrimini ortaya ¢ikarmaktadir. 2H izotopu
ile 1°0 izotopu ve ?H ile 8O izotoplar1 jeotermal bir sistemi yorumlamada dogrudan
ilgilenilmesi gereken iki izotoptur. Ciinkii 2H ile %0 izotopunun, 2H 80 izotopuna gore
daha yiiksek buhar basinci vardir. Béylece su buharlastigi zaman, buhar *O ve H
bakimindan zenginlesirken, 80 ve 2H siv1 halde kalir [40]. 3H degerleri ise 4,31 ile 5,28
araligindadir. Calisma alanindaki sularin 3H analizlerine gére golden alinan su
numunelerindeki TU degerinin 5’¢ yakin oldugu anlasilmistir. Buradan elde edilen
sonuglar neticesinde TU degeri 1-8 araligindaki sular giincel ve eski sularin karigimi
olarak ifade edilebilir. Bulgularimiz, gol ekosisteminin hidrolojik dongiisii ve su kalitesi
tizerindeki etkilerini anlamak i¢in degerli bir katki saglamaktadir. Ayrica, bu ¢alisma,
benzer gollerde yapilabilecek gelecekteki arastirmalar icin bir temel olusturmaktadir.
Sonug olarak, suyun izotop bilesiminin analizi, gol ekosistemlerinin siirdiiriilebilir

yonetimi ve korunmasi i¢in 6nemli bir aractir.

Bu tez c¢aligmasi, gol ekosistemlerinin hidrolojik dongiisii ve su kalitesi
tizerindeki izotopik etkileri incelemektedir. Benzer ¢alismalarin devam etmesi, farkl
g0l ekosistemlerinin hidrolojik 6zelliklerini anlamak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
yonetimine katkida bulunmak icin onemlidir. Gelecekteki arastirmalar, farkli cografi
bolgelerdeki gollerde benzer izotop analizlerinin yapilmasini ve elde edilen bulgularin
karsilagtirilmasini igerebilir. Ayrica, suyun izotop bilesiminin mevsimsel ve iklimsel
degisimlerle nasil etkilendigini anlamak i¢in uzun vadeli izleme ¢alismalar1 6nerilebilir.
Bu oneriler, gol ekosistemlerinin korunmasi ve yonetimi i¢in bilgi tabanini genisletmeyi

amagclamaktadir.
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