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OZET

MERIC NEHRI TASKIN ALANINDA SEDIMANTASYON HIZININ ¥’Cs
TEKNIGIi KULLANILARAK TAYIN EDIiLMESI

BURAK OLUCAY
Yiksek Lisans Tezi, Nukleer Bilimler
Tez Danismani: Prof. Dr. Ginseli Yaprak

Agustos 2023 66 Sayfa

Nehir tagkin yataklari, akint1 yoniinde hareket eden sedimentler ve diger kirleticileri
depolamak i¢in Onemli havuzlar olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte, tagkin
sedimantasyonunun giincel oranlar1 hakkinda ki bilgileri geleneksel yontemlerle elde etmek
zordur. Taskin yatag: sedimentlerinin *¥'Cs igeriginin 6lciimleri, orta vadeli (yaklasik 40-60
y1l) taskin sediment birikimi oranlarinin tahminlerini elde etmek icin alternatif bir yaklagim

saglamaktadir.

Tiirkiye’nin asag1 kiyidas oldugu sinir asan Merig, Arda ve Tunca Nehirlerinde su
yonetimi ile ilgili en 6nemli sorun taskinlardir. Taskin boyutlarini biiyiiten ve gelistiren en
onemli proses, nehir yatagl ve ¢evresinde sediment birikimidir. Bu dogrultuda sunulan tez
calismasinda, Meri¢ Nehri taskin alaninda sediment birikiminin ¥’Cs teknigi kullanilarak

degerlendirilmesi amaclanmustir.

Anahtar Sozciikler: Sedimantasyon hizi, sediment birikimi, Meri¢ Nehri, taskin alani, **’ Cs,

kronoloji,






ABSTRACK

SEDIMENTATION RATE OF THE FLOODPLANE SEDIMENTS OF
THE MERIC RIVER BY 7Cs TECHNIQUES

BURAK OLUCAY
Master’s Thesis, Niclear Science
Supervisor: Prof. Dr. Glinseli Yaprak

August 2023 66 Pages

River floodplains have been recognized as significant sinks for storing suspended
sediment and associated contaminants mobilized from the upstream catchment. Nevertheless,
information on contemporary rates of overbank sedimentation is compelling to obtain using
conventional methods. Measurements of the *3’Cs content of floodplain sediments provide an
alternating approach to obtaining estimates of medium-term rates (ca. 40 -60 years) of
overbank sediment deposition.

The most important issues are floods related to the water management in
Transboundary River Meric and Arda, Tunca rivers that Turkey is downstream country. The
most important process about grown and increased flood size is sediment accumulation in the
river and the surrounding. Hence, there is a need for a detailed study about the determination
of sediment deposition on the Merig River Floodplains by means of 1¥'Cs.

Key words: Meric River, Floodplains, sedimentation rates, sediment deposition,

187 Cs, chronology






Xi
ONSOZ

Tirkiye’nin asagi kiyidas oldugu siir asan Merig, Arda ve Tunca Nehirleri
Uzerinde, diger iilkelerde kurulu barajlardan belirli donemlerde kontrolsiz olarak birakilan
sular Meri¢ taskinlarina neden olmaktadir. Nehir yatagi ve cevresinde sediment birikimi,
tagkin boyutlarini biiyiitiir ve gelistirir. Taskin alanlarinda depolanan sedimentlerin miktart ve
niteligi, frekansia, biiyiikliigiine, nehir yatagindan uzakliga, sediment yapisina, su hizina,
tagkin morfolojisine, bitki Ortiistine, karasal kullanima ve mevsimsel degisimlere dayali olarak
farklilik gostermektedir. Bu anlamda, sediment birikim hizinin ve dagilimimin bilinmesi
havza yOnetiminde ve sediment ylki islahinda biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda
sunulan tezde, Meri¢ Nehri taskin alaninda sediment birikiminin *’Cs radyoniikliti

kullanilarak degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Bu tez calismas1t TUBITAK -117Y093 No’lu Proje altinda gergeklestirilmistir.
Bu anlamda TUBITAK’a ve tez konumun belirlenmesinden, tezin son asamasina kadar
bilgisini ve desteklerini esirgemeyen, goriislerini paylasan tez danismanim Saymn Prof. Dr.

Gunseli Yaprak’a katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

[ZMIR Burak OLUCAY
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1.GIRiS

Dogu Balkanlarda sinir agsan ve sinir olusturan bir nehir olan Meri¢ Nehri tagkinlarin
ana nedenleri; hidrolojik nedenler, fiziki nedenler ve baraj isletmeleri olarak bilinmektedir.
Merig, Arda ve Tunca Nehirleri havzalarindaki kar ortiisiinlin erimesi, saganak yagislar,
Bulgaristan’daki mevcut barajlarin 6zellestirilmesi ve kontrolsiiz su birakilmast ve Merig
Nehri yatak kesitinin yetersiz olmasi nedeniyle, su seviyelerinde meydana gelen asiri
ylikselmeler tagkinlarin siklasmasina ve son 15 yildir hemen hemen her yil gézlenmesine
neden olmustur. Bu taskinlar Edirne ve c¢evresini hem ekonomik hem de g¢evresel agidan
bliylik zarara ugratmistir.

Taskin olaylar1 sirasinda taskin yataklarinda, taskin yatagi iizerinde ince sediment
birikmesi, taskin yataklarmin evrimi ve jeomorfolojisinin énemli bir bilesenini temsil eder.
Taskin yatag: sistemleriyle iliskili toplam alivyon birikintilerin yaklasik %10-20'sini tagkin
birikintileri olusturur. Ote yandan, egimsiz ova nehri taskin yataklari, akint1 ydniinde
havzadan hareket eden sediment ve ilgili kirletici maddelerin depolanmasi igin 6nemli
havuzlar1 temsil eder. Mevcut bilgiler, taskin birikintileriyle iligkili sedimantasyon oranlarinin
genellikle yilda ortalama birkag milimetreden nispeten diisiik oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, nehirlerin arazi kullanimindaki degisiklikler nedeniyle biiyiik dl¢lide artan
sediment yiiklerinden etkilendigi yerlerde yilda birkag santimetreye varan olduk¢a yiiksek
oranlar da sediment depozisyonu rapor edilmektedir.

Atmosferik serpinti radyontklitlerinin  toprak erozyonu, sediment izleyici ve
kronometre olarak kullanildigi calismalar 1970 yillara dayanmaktadir. Bu dogrultuda,
4500°den fazla makalenin ¥'Cs iizerine yogunlastigi, 2°Pb (denge iistii) ile iliskili 2700
yayin oldugu rapor edilmektedir. Taskin alanlarinda yapilan ¢ok sayida calismada,
sedimantasyon hizi/birikimi genellikle *’Cs ile tayin edilmistir (Ritchie ve Ritchie, 2007) .
Sediment kronolojisinde *’Cs ile birlikte ve birbirlerini tamamlayacak sekilde 21°Pb tarihleme
kullanildiginda, 10-102 yillik dénem igin sediment birikimi tayin edilebilmektedir. Cinderalla
olarak tanimlanan 'Be radyoniiklitinin, sira dis1 ani yagis, firtina, taskin  vb. olaylar sonucu
gun-hafta mertebesinde gelisen kalic1 olmayan c¢evresel degisimlerde sediment parmak izi
olarak kullanilma potansiyeli gdsterilmistir (Walling, 2013). Erozyon ve sedimantasyon hizi
tayinlerinde dogal kokenli kozmojenik radyoniiklit olan 'Be’nin kullanildigi ¢alismalarin

say1s1 90’a ulagmustir.

Sediment kronolojisinde **’Cs kullanildiginda, niikleer serpintinin en fazla oldugu

1963 yili referans alinmakta ve bu pikin yakalandig1 seviyeye gore son 50-60 yillik donem



icin sediment birikimi tayin edilmektedir. 1986 Cernobil piki kullanilarak yapilan kronoloji
ise son 30 yillik donem igin sonug vermektedir (Walling, 2013). Ote yandan, ok gesitli
ortamlara uygulanabilen parcacik reaktif *’Cs’nin, bir taskin yataginda orta vadeli zaman
Olceklerinde (yaklasik 40 -60 yil) ¢ok sayida nokta igin yiksek veri toplama potansiyeli
bulunmaktadir. Bu dogrultuda sunulan tez ¢alismasinda, Meri¢ Nehri taskin alaninda

sediment birikiminin *’Cs teknigi kullanilarak degerlendirilmesi hedeflenmistir.



2.GENEL BILGIiLER

Periyodik tablodaki ilk 95 elementin ¢ok sayida radyoaktif ve kararli izotopu,
diinyamizin ve c¢evre problemlerinin birgok sirrin1 ¢ozmeye yoOnelik muazzam bir bilgi
zenginligi saglamaktadir. Bu anlamda, bircok elementin radyoaktif ve kararli izotoplari,
giiclli izleyiciler ve kronometre olarak karasal, atmosferik ve sucul c¢evre caligmalarinda
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Zamani o6lgmek icin kullanilabilen kisa Omiirlii
radyondklitler, kozmik isinlarin olusturdugu niikleer reaksiyonlardan ve uzun Omiirlii
radyoizotoplarin bozunmasindan meydana gelmektedir. Diinyanin olusumundan beri var olan
uzun Omirlii primordial radyoizotoplarin (U ve Th bozunum serileri) yami sira, niikleer
faaliyetler, atmosferik olaylari ve okyanus dongiilerini izleyebilecegimiz ¢ok sayida radyo-
izleyici lretmistir. Radyoizotoplarin yar1t dmriine, mevcut elementin kararli izotoplarinin
oranlarina ve analiz igin izotoplarin bolluguna bagl olarak ilgili izotoplar1 ayirmak ve 6lgmek

icin bir dizi farkl teknik kullanilmaktadir.
2.1 izotoplarin Cevresel Uygulamalar

Cevresel calismalarda kullanilan izotopa sahip elementler, antropojenik (insan
kaynakli; atmosferik niikleer silah denemeleri, niikleer kazalar vb), kozmojenik yani kozmik
orijinli (kozmik 1sinlarin atmosferle veya herhangi bir materyalle etkilesmesi sonucu) ve
radyojenik orijinli ( uzun yart omiirlii izotoplarin bozunum {irtini U ve Th serilerinin
bozunum {irlinii ) olmaktadir. Cevresel calismalarin merkezinde yer alan 1zotop jeokimyasi,
neredeyse her ortamda, tarihlendirme, izleme ve kimyasal sureclerin parmak izi olarak
kullanilan 6nemli bir disiplindir. Bu anlamda yararli izotoplara sahip 75 element mevcuttur
ve buna dayali olarak c¢ok sayida potansiyel izotopik ydntem bulunmaktadir. Izleyen
boliimlerde, izotoplarin c¢evre problemlerine uygulamalar, farkli radyoaktif izotop
kaynaklarina ve kararli izotoplardaki degisimin nedenlerine gore sunulmaktadir (Porcelli ve

Baskaran, 2012).
2.1.1 Atmosferik Kisa Omiirlii Radyoniiklitler

Diinya'ya uzaydan gelen kozmik 151n (biiyiik 6lciide proton bileseninden kaynaklanan )
reaksiyonlart ile bir dizi izotop, iiretilmektedir. Kozmik 1smlar ve atmosferik gazlar
arasindaki etkilesimler sonucu, yar1 dmiirleri; < bir saniyeden ve > bir milyon yil arasinda
degisen (Cizelge 2.1). ve cesitli yollarla c¢evresel dongiilere giren ¢ok sayida radyoniiklit
bulunmaktadir. Bunlar arasinda en iyi bilinen radyoniiklit; iiretildikten sonra CO2 formunda

organik madde biinyesinde yer alan veya okyanuslarda ¢dziinen **C'diir. 5730 y1l yar1 6mrii



ile 1*CO.'yi iceren organik materyaller (bitki, kalsiyum karbonat mercanlar dahil) ve okyanus

sular1 tarihlendirilmektedir. Ayrica, *C/*?C’nin degisen oranlarindan, C ile iliskili

elementlerin biyojeokimyasal dongust hakkinda da bilgi edinilebilmektedir.

Cizelge 2.1 Atmosferik radyoniklitler

Yayain Uygulamalar

izotop
3

il

Be

1OBe

14C

328i

32p

33p

358

SAr

81Kr

129 |

210P

12.32 Y1l

53.3 giin

1.4x108 y1l

5730 yil

140 y1l
25.3 glin
14.3 giin
87 gun
268 yil
2.3x10° yil
1.6x107 y1l

223 yil

Yeralt1 su tarihleme, karisik su kiitleleri, difiizyon oranlari

Atmosferik supirme, atmosferik sirkiilasyon, su karigimi, toprak
erozyon calismalari

Sediment tarihlendirilmesi, Mn nodiillerinin biiyiime oranlari,
toprak erozyonu c¢alismasi, stratosfer-troposfer degisimi,
aerosollerin kalma stiresi

Atmosferik sirkilasyon, sediment tarihleme, rezervuarlarda C
dongiisiiniin izlenmesi, yeralt1 sularinin tarihlenmesi

Atmosferik sirkilasyon, okyanustaki Si déngusu

Atmosferik sirkilasyon, okyanusun izlenmesi

P havuzu

Atmosferdeki Kikirt déngusi

Atmosferik sirkllasyon ve hava-deniz degisimi

Yeralt1 su tarihleme

Yeralt1 su tarihleme

Tarihleme, aerosollerin birikme hizi, hava kiitlelerinin kaynaklari,
sediment erozyonu

Aerosoller tarafindan siipiiriilerek atmosferden uzaklastirilan radyontiklitler, yiizey

sularina ve sedimentlere girerek, cevresel izleyici gorevi goriirler. Ornegin, pargacik-reaktif

element Be'den iiretilen iki izotop vardir, 'Be (t12 = 53.3 giin) ve °Be (1.4Ma). 'Be/*’Be

oranlarimin dagilimi, Be izotoplarmin diinya ylizeyine akisindaki uzamsal degisimler

hakkindaki wverilerle birlestiginde, hava kiitlelerinin stratosferik troposferik degisimini,

atmosferik sirkiilasyon ve aerosollerin uzaklastirilma orani gibi strecleri 6lgmek icin Lal ve

Baskaran (2011)’nin ¢alismalarinda kullanilmistir ( Porcelli ve Baskaran, 20112). Kitalardaki

buz ¢ekirdeklerinde ve sedimetlerde Be kaydi, gegmis Be akislarini belirlemek ve ayrica



sediment kaynaklarini, sediment birikim oranlarini ve karisma oranlarini belirlemek igin
kullanilabilir. Farkli yar1 6miirlere veya farkli 6zelliklerine sahip diger izotoplar, atmosferik
ve sediment siirecler {izerinde tamamlayic1 kisitlamalar saglar. ?°Ra'nin bozunmasindan sonra
atmosfere salinan, kayalar ve topraklarda dretilen 2?Rn'nin bozunmasindan bir dizi izotop
iretilir. Atmosferde retilen 222Rn'nin bozunum driinleri (esas olarak 2°Pb (22.3y) ve ?°Po
(138 giin)) aerosol kaynaklarint ve bunlarin atmosferde kalma siirelerini belirlemek igin
izleyici olarak kullanilmustir ( Porcelli ve Baskaran, 2011). Ote yandan 2°Pb’un, diinya
ylizeyine hemen hemen sabit bir oranda tiretildigi bilinmektedir. Bu anlamda, parcacik reaktif
ozelligi ile sedimentlerde depozit edilen 2!°Pb (yar1 6mriine dayali olarak yaklasik 100-150
yil ) sediment tarihlendirmede ve sedimantasyon hizini belirlemede yaygin olarak kullanilan

analitik niikleer bir teknik (Pb dating) saglamaktadir.

Hidrolojik dongiiye giren bir dizi izotop yeralt1 sularinin tarihlendirilmesi igin 6nemli
araglar olmaktadir. Bu izotoplar, sularda c¢oziinmekte, akifer kayalar1 ile etkilesime
girmemekte ve yeralti suyuyla hareket ederek ideal izleyiciler olan soy gazlar; °Ar
(ti2=268y1l), ®Kr (230ka) ve 3H'dur ( Porcelli ve Baskaran, 2011). Ancak diisiik
konsantrasyonlar1 nedeni ile &lgiimleri ¢ok kolay degildir. Diger bir alternatif olan ?°l
izotopu sularda kolayca ¢ézlinmesine ragmen, uzun bir yar1 6mrii nedeni ile sadece eski
yeralt1 suyu sistemleri i¢in yararli izleyici olmaktadir. Ote yandan *C, yer alti sularinin yas
tayini i¢in de kullanilmakta, ancak yer alt1 sularmin kalsiyum karbonat gibi karbon iceren
mineraller ile de etkilesmesi sonucu *C/*?C orani yalnizca *C'nin bozunmasina bagl

olamayacagindan giivenilir bir yas tayini yapmak zorlagsmakta ve ayrintili modellemelere

gereksinim duyulmaktadir.
2.2 Karasal Kozmojenik Radyuklitler

Kozmojenik radyoniiklitler, sadece atmosferde degil, ayn1 zamanda diinya yiizeyinde
de olugmaktadir. Ancak bu radyoniiklitler, malzemeleri sadece maruz kalma ge¢misine dayali
olarak tarihlendirmektedir (olusum zamani veya belirli kimyasal etkilesimleri yansitmaktan
uzaktir). Atmosferle etkilesmeden kacan kozmik pargaciklar, birkag metreye kadar kayalarin
icine nufuz eder ve bir dizi hedef elementle nétron yakalama, muon yakalama ve parcalanma
(cesitli parcalarin emisyonu) yoluyla niikleer reaksiyonlar olusturur. Bu yolla ¢ok sayida
radyoniiklit olusmasina ragmen, ancak yalnizca birka¢ tanesi yeterince uzun yart omri ile
saptanabilir niteliktedir (bu radyondklitlerin kozmik 1sinlar disinda dogal konsantrasyonlari

ortamda mevcut degildir). S6z konusu radyoniiklitler ile yas tayininde ortaya ¢ikan en dnemli



zorluk dretim hizlarinin tam olarak bilinmemesidir ve bunun i¢in detayli arastirmalara
gereksinim duyulmasidir (hedef 6zellikleri, hedef izotoplarin konsantrasyonu, niifuz etme
derinligi, maruz kalma agis1 ve ayrica yiikseklik, jeomanyetik enlem dahil olmak Uzere gelen
kozmik radyasyonun akisi gibi faktorler). Ayrica, karasal kozmojenik radyoniiklitler ile
tarihlendirme yontemlerin gelistirilmesi, az sayida atomun 6l¢iilmesini miimkiin kilan analitik
yontemlerdeki ilerlemeler ile  birliktedir ve yliksek reziilasyonlu  hizlandiric1 kiitle

spektrometreleri ile bu 6l¢iimler basarilabilmektedir.

En sik kullanilan karasal kozmojenik radyoniiklitler Cizelge 2.2'de listelenmistir.
Malzeme iginde siirekli olarak biriken ®He ve ?!Ne kararli izotoplarin tersine, °Be, 1C, %Al
ve %Cl radyoaktif izotoplarmin konsantrasyonlari, sabit iiretim hizlarinin bozunma hizia esit
oldugu kararli —hal; yani radyoaktif denge kosullarina ulasilana kadar artmaya devam
edecektir. Radyoaktif denge kosullarina, radyoniiklitlerin yar1 dmiirlerine bagl olarak pratikte
~5 yart omir i¢inde varildigindan, artik radyoniiklitlerin konsantrasyon degisikliklerine
dayali olarak zaman bilgisi elde edilmesi gliclesmekte ve bu tiir 6rneklerde goreceli olarak
asgari bir yas tayini yapilabilmektedir. Son zamanlardaki yiizey olaylarinin anlagilmasinda
Niedermann (2002) ve Gosse ve Phillips (2001) gibi arastirmacilarmn  *He ve ?Ne (izerine
odaklanan g¢aligsmalar1 mevcuttur ( Porcelli ve Baskaran, 2012). Ayrica bu yontemlerin ve
uygulamalarin tam bir aciklamas1 Dunai (2010) tarafindan verilmistir ( Porcelli ve Baskaran,
2011). Lav akintilari, heyelanlarla aciga ¢ikan malzeme ve arkeolojik yiizeylerde maruz
kalma yaslan tayin edilmistir. Goktas1 carpmalari, kazilan malzemenin maruz kalma yaslar
elde edilerek tarihlendirilmistir ve buzul gekilmelerinin zamani, buzul morenlerindeki ve
buzul diizensizliklerindeki kayalarin tarihlendirilmesiyle smirlandirilmistir. Bu yontemlerle
erozyonun az oldugu kuru ortamlardaki eski yiizeylerin yaslar1 da elde edilmistir. Ayrica fay
hareketleri, fay diklikleri boyunca numunelerin maruz kalma yaslar tayin edilerek

incelenmistir.



Cizelge 2.2 Karasal kozmojenik radyontklitler

Yaygin Tarihleme Metaryalleri
10Be O, Mg, Fe 12.32 M.y1l Quartz, olivine,
Magnetite
BA] Si, Al, Fe 705 bin yil Quartz, olivine,
Magnetite
Ca, Ka, Cl 301 bin yil Quartz
*He O, Mg, Si, Ca, Fe, Al  Kararh Olivine, pyroxene
ZINe Mg, Na, Al, Fe, Si Kararli Olivine, pyroxene, Quartz

Bu caligsmalarda, derinlige bagl radyoniiklit {iretim hizin sabit (bir oranda meydana
geldigi) varsayilan erozyon gecmisi ile birlestirilmistir. Notron yakalama, miion ve
parcalanma reaksiyonlar1 sonucu olusan radyoniiklit {retim hizlar, yiizey derinligine
baglidir. Bu nedenle sozii edilen ¢alismalarda farkli kozmojenik radyoniiklitlerin birlikte ve
birbirlerini tamamlayacak sekilde kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu yontemlerle genel olarak,
erozyon hizlart i¢in makul oranlar elde edilmistir. Ayni1 prensiplere dayali olarak, Schaller
vd.,(2001) nehirlerde toplanan yiizey materyalinde °Be 6lgerek bolgesel erozyon oranlari
caligmalar1 yapmis ve nehirlerin karalarda yaptig1 degisiklikler ( peyzaj evrimi ¢aligmalart)

icin onemli veriler saglanmistir (Porcelli ve Baskaran, 2011).
2.2.1 Bozunum Serisi Radyonuklitler

Cok uzun yar1 émiirlii 28U, 2®U ve #2Th dogal radyoaktif bozunum serilerinin her
birinin son iriinii kararli bir Pb izotopudur (Cizelge 2.3). Bunlar uranyum, aktinyum ve
toryum serileri igin sirasiyla, 235Pb ve 23;Pb ve 235Pb izotoplaridir. Bozunum zincirinde,
yar1 Omiirleri giin ve yiizbinlerce yil arasinda degisen ¢ok sayida bozunum serisi {iriinlerinin
bulunmasi1 ve her bir farkli bozunum iiriiniiniin ayn1 ¢evrede farkli fiziksel ve kimyasal
davranig sergilemesi, jeokronoloji ¢alismalari i¢in zengin firsatlar sunmaktadir (Ivanovich ve
Harmon 1992; Yaprak, 1995). Her bir izotopun bollugu, anas1 tarafindan kontrol edilir ve bu
bagimlilik zincirin boyunca devam eder. Bir bozunum zincirinde ana ¢ekirdek omrinn,
urine gore (t1>> 1 2, T3,..., Tn VeYya M<<A2,A3,...,An) ¢ok uzun olmasi durumunda, belli bir
siire sonunda bir iirlinlin radyoaktif parcalanma ile kayip hizi olusum hizina esit olmaktadir.

Asagidaki esitlikle verilen bu durum, radyoaktif bozunum serileri i¢in daimi denge kosuludur.



A1.N1=2A2.N2 =A3.N3 = ... =An.Np (2.1)

Bu baginti gz 6niine alinan bozunum zincirinde, {iriin aktivitesinin ana aktivitesine esit
oldugu daimi dengeyi ifade eder. Bu durumda, bir bozunma zincirindeki tiim izotoplarin
dagilimi, uzun Omiirli ana niiklitin dagilimi tarafindan kontrol edilecektir. Ancak, ana
niklitin ve ya tirtinlerin bir veya birden fazlasinin radyoaktif pargalanma disinda herhangi bir
yolla kaybedilmesi durumunda yukaridaki esitlik gecersiz olur ve radyoaktif dengesizlik
olusur. Eger bir niiklit kisa yar1 6mrii ile ortamdan uzaklasirsa denge hizla yenilenebilir, fakat
uzun yar1 omiirlii bir niiklit ortamdan kalkarsa, bozunum zincirinde biitlin {iyeler arasinda
dengenin tamamlanip yenilenmesi, {riinlerin yar1 dmiirlerine bagl olarak milyonlarca yila
kadar varan ¢ok uzun sureler alabilmektedir ( Yaprak ve Yener, 1990; Yaprak, 1995). Bir
radyoaktif seride, denge bozulmus ise, ana ile iiriin arasinda radyoaktif dengenin yeniden
saglanmasi i¢in gereken siire, o serinin en uzun yari Omiirlii {iriiniiniin yar1 dmriine baghdir ve

bu siire yaklasik 5-7 yart omiir (?) kadardir (Yaprak, 1995).

Ayrismamis ana kayada, radyoaktif bozunum serilerinin daimi dengede oldugu
varsayilabilir. Bununla birlikte bozunum zinciri igindeki elementlerin farkli kimyasal
ozellikleri, farkli cevresel kosullar altinda farkli hareketliliklere yol agabilmektedir. Uranyum,
oksitleyici kosullar altinda ¢6ziinebilir formdadir ve bu nedenle, yeralt1 sular1 ve yiizey sulari
ile kolayca taginabilmektedir. Toryum, Pa ve Pb ¢oziinebilir degildir ve pargacik reaktif
ozelligi ile toprak ve akifer kaya parcaciklar1 yiizeyine tutunarak su kolonunda absorbe
olmaktadir. Tatli sularda kolayca absorbe olarak tasinan Radyum, tersine tuzlu sularda iyon
degisimi nedeni ile tasinmaz. Radon ise asal gaz oldugundan yiizey aktif degildir, ancak ¢ok

hareketlidir.



Cizelge 2.3 Cevresel calismalarda kullanilan radyontiklit serileri

4.468x10° y1l Tarihleme, U kaynaklarinin izlenmesi

2.445x10% y1l Karbonat tarihleme, su kaynaklarmin izlenmesi

1.405x10%° y1l Sulu sistemdeki litojenik bilegenin miktarmin belirlenmesi,
atmosfer

7.538x10% y1l Tarihleme, ayristirma, su kiitlesinin havalandirilmasi

24.1 glin Pargacik dongiisii, POC disa aktarimi, sediment karisim
oranlar1

1.913 yil Diger partikiil kirleticiler igin partikiil ayristima ve izleme

18.72 giin Pargacik izleyici

3.276x10% y1l Tarihleme, sedimantasyon oranlari, ayristirma

5.75 yil Su kiitlelerinin izlenmesi, dikey ve yatay karisim oranlari

1600 y1l Tarihleme, su kiitlesi izleme, karisim oranlari

3.66 glin Kiy1 sularinin kalma siiresi, s1g sularin karigmasi

11.435 glin Kiy1 sularinin kalma siiresi, s1g sularin karismasi

21.773 yil Tarihleme, ayristirma

3.82 giin Gaz degisimi, dikey ve yatay difiizyon

223 yil Tarihleme (6r. karbonatlar, ¢okeltiler, buz cekirdekleri,
aerosoller, sanat eserleri), sediment karigtirma, odaklama ve
erozyon, ayristirma

138 gun Remineralizasyon, deniz ortaminda pargacik dongiisii

Bozunma serisindeki izotoplar, fiziksel geri tepme sonucu birbirinden
ayrilabilmektedir. Ornegin alfa bozunumu sirasinda, geri tepen iiriin ¢ekirdek, bozunum
enerjisine bagli olarak birka¢ yiiz Angstrom gidebilmektedir. Bu geri tepme enerjisi,
etkilestigi yilizeyden atom salinmasina neden olabilmektedir. Bu islem, kayalardan yeralti
sularma radon salinimini tetikleyen en 6nemli mekanizmadir ve kisa yar1 Omiirlii {iriinlerin
ana niiklitten uzaklagmasina neden olmaktadir. Ayrica, bu yolla alfa bozunum {iriinleri,

onemli 6lglde geri tepmeye neden olacak kadar enerjik olmayan beta bozunum Grtnlerinden
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ayrilabilmektedir. Ornegin, sularda tipik 2%*U/?*8U aktivite orani, geri tepen 2**U'iin salinimi

nedeni ile yerkabugu kayalarinda bulunan daimi denge oranindan daha yiiksektir.

Uriin_aktivitesi/ana aktivitesi=1 oranindan sapma, yani daimi dengenin bozulmasi

durumunda, {irlin ¢ekirdegin iiretim hizi, ana aktivitesinin bozunum hizina esit oluncaya
kadar devam edecektir. Bu Ozellikler, yakin ge¢miste olusan materyallerin
tarihlendirilmesinin temelini olusturur. Ayrica, U ve Th serilerindeki bu sistematik
izotoplarin fiziksel veya kimyasal siireglerini i¢in kullanilabilmektedir (Porcelli ve Baskaran,
2011). U-Th serisi radyoniiklitler, ¢evre bilimlerinde genis bir uygulama yelpazesine sahiptir.
Daimi dengeyi yansitmayan oranlarda radyoniiklitleri igeren materyaller tarihlendirilebilir; bu
kapsamda, deniz ve karasal ortamlardan kolayca uranyum ve radyum alan ancak toryum ve
Pb almayan biyojenik ve inorganik karbonatlar da tarihlendirilmektedir. Pargacik reaktif olan
Th ve Pb’de denizel ortamda sedimentlerde birikmektedir. U-Th serisi radyoniklitlerinin goc
hizi, ana ve Urilin izotoplar arasinda devam eden ayrisma nedeni ile sinirlanmaktadir. Bu gog
hiz1, fiziksel ve kimyasal erozyon oranlar ve ayrica ¢oziinmeyen niiklitlerin ¢dzlinenlerden
ayrildig1 yeralti suyu sistemlerinde su-kaya etkilesimi ile iliskilendirilmektedir. Ote yandan,
atmosferdeki ve su siitunundaki parcaciklarin etkileri, pargacik-reaktif nuklitlerin ortamdan

uzaklagma hizlar1 yolu ile degerlendirilebilmektedir (Porcelli ve Baskaran, 2012).

2.2.2 Antropojenik Izotoplar

Antropojenik izotoplar, niikleer reaktorler veya niikleer silah denemeleri sirasinda,
olagandis1 kosullar altinda yiiksek enerjili ve yiiksek atomik parcacik akisi altinda olusan
niikleer reaksiyonlar yoluyla agia ¢ikmaktadir. Cok dramatik olmasina ragmen, yasadigimiz
cevreyi kontamine ederek kirleten bu radyoniiklitler, ayni zamanda g¢evresel arastirmalar i¢in
olanak saglamakta ve tanimlanmis kaynaklardan gelen net sinyalleri temsil etmektedir. Cok
cesitli antropojenik izotop bulunmaktadir, ancak bunlarin ¢ogu ¢ok kisa yar1 dmiirliidiir veya
cevresel caligmalarda yaygm kullanim i¢in dogal background konsantrasyonu iizerinde
yeterince blyuk bir sinyal saglamamaktadir. Radyoaktif niiklitlerin reaktorlerden ve ayrica
niikleer atik geri kazanim isleme ve depolama tesislerinden c¢evreye salinmasi muhtemeldir.
1986'daki Cernobil kazasinda gozlenlendigi gibi, bir ¢ok fisyon iirlinii ¢evreyi ( 6zellikle
kuzey yarim kiireye) kontamine ederek, topraklara ve hidrolojik dongiiye girmistir. Sogutma
ve proses sular1 da dahil olmak iizere atik desarjlari, depolama ve isleme tesislerinden topraga

sizintilar ve yer alti sularinda tasinan radyoniiklitler bir¢cok niikleer tesis cevresinde
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belgelenmistir. Giiniimiizde gelisen niikleer analitik teknikler ile radyolojik risk agisindan
endise yaratmayacak kadar diisiik konsantrasyonlarda bulunan izotoplar bile kolayca

oOlgiilebilmekte ve kaynaklar1 tanimlanabilmektedir.

Sedimantasyon hizi, erozyon tayini, yeralt1 sularinin izlenmesi ve tarihlendirme gibi
cevresel calismalarda yaygm olarak kullanilan radyo-izleyici izotoplar; *¥'Cs, %°Sr, 3H ve
¥C'dir. Ayrica uranyum Otesi elementlerde toprak erozyonu, tasmmmasi ve birikmesini
calismalarinda izleyici olarak kullanilmaktadir. Ote yandan, %°Kr (10.72a), ?°1 (15.7Ma) ve
3Cl (3.0x 10%), vb. gibi zor analizler gerektiren ve yaygin uygulanma alani bulamayan

radyonuklitler de mevcuttur (Porcelli ve Baskaran, 2012).

2.2.3 Radyojenik Izotoplar

Yar1 Omiirleri jeolojik zaman skalasinda olan, bir dizi radyoaktif izotop bulunmaktadir.
Kayalarda, sedimentlerde ve cevherlerde ortaya ¢ikan izotopik imzalar, ¢evre calismalarinda
siklikla kullanilmaktadir. Jeolojik yas tayininde en sik kullanilan Rb-Sr sistemidir. 8Rb uzun
yar1 omrii (4.88 10 yil) ile bozunarak 8Sr iiretir ve bu izotopun bollugu, kararli #Sr

izotopuna gore asagidaki esitlikle degisir:

87Sr 87Sr 87Rb A
o = (WSr) + g ("' — 1) (2.2)
0

burada (87Sr/%Sr)o orani baslangi¢ izotop oramidir ve Asz, 8’Rb bozunma sabitidir.
Acikeast, biiyiik 8Sr/%Sr oran1 6rnek yasinin yiiksek oldugunu gostermektedir (biiyiik Rb/Sr
oran1) . 8Sr/®®Sr oram farkli kaya tiirleri ve olusumlar1 arasinda degisiklik gosterir. Rb bir
alkali metal ve Sr bir toprak alkali oldugu i¢in, bu elementler jeolojik siireglerde farkli
davrandigindan Rb/Sr oranlar1 degismekte ve 8’Sr/®Sr oranlarinda ¢ok biiyiik farkliliklar
yaratmaktadir. 8Sr/%Sr oraninin yiizey kayalarinda biiyiik dlgiide degistigi goriilmiistiir ve bu
nedenle topraklara, nehirlere ve yeralti sularina salinan herhangi bir Sr, kaynagini yansitan
izotopik bir imzaya sahiptir. Stronsiyum izotoplari, akarsularda ve nehirlerde ve ayrica
arkeolojide gd¢cmen kus ve balik popiilasyonlarint belirlemek igin izleyici olarak

kullanilmistir. Sr izotoplar1 ayrica, alttaki kayalarin Sr izotop oranlarini igeren topraklardan

Ca ile birlikte Sr'yi igeren tarim {riinlerini izlemek i¢in de kullanilmaktadir. Diinyada toz
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kaynaklar1 ve tasinmasi Sr, Nd ve Pb'nin izotopik bilesimleri kullanilarak izlenmistir. Her
durumda, ana ve iirlin izotoplarin kimyasal davraniglari arasindaki farkliliklar, jeolojik zaman
Olceklerinde, ana/iiriin oranlarinda farkliliklara yol agmakta ve bu oranlar ortamdaki
tanimlanabilir degisimleri izlemek i¢in kullanilabilmektedir. Sr-Nd izotopik bilesimlerinin
nehirlerdeki bolgesel farkliligr yansittigir gézlenmistir. Bu izotopik imzalar kullanilarak yeralti

suyu akis yollar1 ve inorganik bilesen kaynaklari tanimlanabilmektedir.

2.2.4 Kararh Izotoplar

Niikleer prosesler veya radyoniiklitlerin bozunmasi ile olusan izotop oranlarindaki
degisimin yani sira, farkli fazlar veya kimyasal tiirler arasindaki diger izotoplarin dagiliminda
da farkliliklar vardir. Bir elementin izotoplar1 temel olarak aymi sekilde davrandigindan, atom
kiitlesindeki kiigiik degisiklikler baglanma ve kinetik farkliliktan kaynaklanir. Bunun nedeni,
atomlarin kiitlelerindeki farkliliklar1 yansitan titresim enerjilerindeki degisimdir; ¢iinkii bir
molekiiliin titresim frekansi elektron diizenlemeleri, niikleer yiikler ve atomlarin molekiil
icindeki konumlar1 gibi atomlar1 bir arada tutan kuvvetlerle dogru orantilidir ve atomlarin
kiitleleri ile ters orantilidir. Sonug, kararli izotop ayrigmasidir. Bu tiir ayrima calismalari
baslangigta hafif elementler ile (H, O, N, S) sinirhiyken, artik izotopik varyasyonlar agir
kararli elementler T1 ve U'da bile bulunmustur. Tiim periyodik tablo boyunca. A (Ra) ve B
(Re) tiirlerinde veya fazlarinda ayni elementin iki izotopunun oranindaki fark,

ayrigsma/boliinme faktorii a ile aciklanabilir (Porcelli ve Baskaran, 2012).

Ayn1 elementin izotoplar1 arasindaki fraksiyonasyon genellikle lineer goriiniir;
Izotopik degerlerdeki degisiklikler genellikle gok kiigiik oldugundan, degerler tipik olarak bir

standarttan binde bir sapma olarak verilir; Ornegin O i¢in,

alsosamplez[(lgo/ 16O)sample'(mO/ 16O)standart)]/ (180/ 16O)standart)(lo3 (2-4)
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Bu nedenle, sonuglar bir standarda gore rapor edilir. Bununla birlikte, bazi
durumlarda, 6zellikle analitik prosediirler gelistirilirken, veri kiimeleri arasinda karsilastirma
yapmay1 zorlastiran gesitli standartlar kullanilmaktadir. Daha kiiclik varyasyonlarin kesin
olarak olgiilebildigi durumlarda, degerler 1/10* olarak verilir . Dengedeki iki fazin izotopik
bilesimi olgiildiigiinde, aralarindaki fark fraksiyonasyon/ayrisma faktorii ile su sekilde

iligkilendirilebilir:

180-0'80p~(0-1)x10° (2.5)

Bu nedenle, iki faz arasindaki ayrigma faktorii, dengedeki fazlar arasindaki izotopik

bilesimdeki fark ol¢iilerek elde edilebilir.

Kararli izotop ayrismalart ¢ok cesitli uygulamalarda c¢alisilmistir.  Cokelmede
degisiklik gosteren oksijen izotoplart hidrolojik bir izleyici olarak kullanilirken, C, S ve N
biyojeokimyasal dongileri izlemek igin kullanilmistir. Kararli izotoplar, gevre kirliliginin
anlasilmasinda da kullanilabilir. Kimyasal isleme, endistriyel iiriinlerde kaynaklar
tamimlamak igin bir ara¢ saglayan izotopik farkliliklar olusturabilir. Ornegin, farkli klorlu
solvent (reticileri arasinda C ve Cl izotop farkliliklar1 bulunmustur ve bu, kirletici
migrasyonu izlemek icin kullanilabilir. Ayrica, bu bilesiklerin par¢alanmasinin Cl izotoplarini
parcalayabildigi, boylece bozunmanin boyutunun belirlenebilecegi gosterilmistir. Bagka bir
ornek olarak, Cr izotoplari, Cr daha az ¢Oziiniir bir tlire indirgendiginde yeralt1 sularinda
fraksiyonlara ayrilir ve bu nedenle seyreltme konsantrasyonlardaki disiisler, ¢okelme

nedeniyle azalmalardan ayirt edilebilir (Pocelli ve Baskaran, 2012).
2.2.5 izotop Olgiim Teknikleri

Izotop bollugunu &lgmek igin iki temel yaklasim vardir. Radyoaktif izotoplar,
bozunmadan kaynaklanan radyasyonu o6l¢iilerek ve ardindan formiiller kullanilarak bozunma
hizin1 bollukla iligkilendirilmektedir (iyon odasi, alfa spektrometresi, beta spektrometresi,
orantili sayaglar, sivi sintilatorler, ve gama spektrometresi vb sistemler). Alternatif olarak,
herhangi bir izotopun atomlari, iyonlar: kiitleye gore ayiran ve ardindan dogrudan sayim
yapan kiitle spektrometresi ile dogrudan 6l¢tlebilir (ICP-MS, AMS vb.) Bu yontemler tipik
olarak enstriimantasyona daha fazla yatinm gerektirir, ancak genellikle daha ince

varyasyonlar1 tespit edebilmektedir.
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2.3 18Cs Tarihleme

137Cs, oncelikle 1950'lerin sonlarinda ve 1960'larda termoniikleer silahlarin atmosferik
testleriyle cevreye verilen, 30,17 yillik yar1 dmre sahip yapay bir radyoniiklitdir. Niikleer
silah testleri tarafindan stratosfere salinan radyosezyum, kiiresel ¢evreye girmis ve ardindan
kara yiizeyinde serpinti olarak dagilmistir. Bu serpintinin temel &zellikleri sunlardir: 3’Cs
serpintisinin onemli yliksek seviyeleri 1954'te baslamistir ve serpintilerin ¢ogu, 1956 ile 1967
arasindaki on yilda meydana gelmistir, 1959'da yiiksek bir girdi olugsmustur ve Niikleer
Denemelerin Yasaklanmast Anlagmasi'nin yili olan 1963'te maksimum birikim yasanmustir.
1980'lerin basindan bu yana, ¥'Cs serpinti oranlar1 ¢ok diisiik olmasina ragmen, 1986 ‘da
Ukrayna’da meydana gelen Cernobil kazasi Avrupa ve komsu iilkelerde radyosezyum
konsantrasyonunun artmasma neden olmustur. ¥’Cs atmosferik akisi, diinyanmn birgok
yerindeki izleme istasyonlar1 tarafindan belgelenmistir. Kuru ve yas depozisyonla ¢evreye
giren serpinti radyonukliti **'Cs, yiizey topraklarinda ve sedimentlerdeki kil parcaciklari
tarafindan hizl ve giiclii bir sekilde tutulmaktadir ve yeniden dagilimi, toprak veya sediment
parcaciklari ile birlikte gerceklesmektedir. Taskin alanlarinda sedimantasyon hizini tahmin
etmek icin ¥’Cs’nin iki ana kaynag: ele alinmaktadir. Bu kaynaklarin ilki, taskin yatag
ylizeyine dogrudan atmosferik serpintiyi ve ikincisi sediment birikimi; toprak ve sediment
parcaciklari tarafindan adsorbe edilen ve daha sonra erozyonla harekete gecerek nehirdeki
askida kalan sediment yikiinlin ayrilmaz bir parcasi olarak ylizeye tasinan radyosezyumu

temsil etmektedir.

Taskin alanlarinda *¥’Cs ile yapilan sedimantasyon hizini tahmin ¢alismalarinda iki
olas1 yaklasimdan biri kullanilmistir. ilkinde **’Cs derinlik profilinin sekli kullanilmaktadir.
Bozulmamis bitisik bir referans alanla karsilastirilan bu profillerde "uzama" derecesi tahmin
edilmekte ve sedimantasyonun derinligi bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu tiir tahminler
onemli bir stibjektif yorum unsuru igerir. Alternatif olarak, 1963 yiizeyinin derinligini tahmin
etmek icin en yiiksek aktiviteye sahip seviyenin konumu kullanilabilir veya énemli *'Cs
konsantrasyonlarimin ilk kaydedildigi derinlik, 1950'lerin ortalarinda (1954) ylizeyin
konumunu tahmin etmek igin kullanilabilir. Bununla birlikte, her iki durumda da,
radyosezyumun sediment profilinde ¢okelme sonrasi yeniden dagilim potansiyelini hesaba
katmak gerekir, ¢iinkii bu hem 1963 pikinin derinligini hem de !¥’Cs'lerin bulundugu
maksimum derinligi etkileyebilir. Bu yontemle dogru sonuglar elde edilmesine ragmen, sz
konusu yaklasim ¥'Cs derinlik profili hakkinda ayrintili bilgi gerektirmekte ve kesitli

karotlardan elde edilen ¢ok sayida 6rnegin analizine ihtiya¢ duymaktadir. Bu da belirli bir



15

stre icinde gama spektrometresi ile analiz edilebilecek sediment korlarmin  sayisini
sinirlamakta  ve sedimantasyon hizlarinin  mekansal degiskenliginin  arastirilmasini

zorlagtirmaktadir.

Ikinci yaklagimda, bir taskin yatagindan alinan sediment korunun toplam envanterini,
tagkin sular1 seviyesinin lizerindeki bozulmamis alanlardan alinan ve yerel serpinti envanterini
temsil eden referans degerle karsilastirilmasidir. Sedimantasyon hizini tahmin etmek i¢in bir
yigin sediment korunun **’Cs envanterinin yalnizca tek bir 6l¢iimiiniin gerekli oldugu bu
yaklasim, derinlik profilinin seklinin dikkate alinmasina gore 6nemli avantajlara sahiptir. Bu
yontemle, ¢ok sayida sediment korunu analiz etmek ve dolayisiyla tagkin birikiminin
mekansal modelini arastirmak miimkiindiir. Ancak, taskin alaninda sediment depozisyonunun
mekansal ve zamansal degisiminin tekdiize ortalama bir *’Cs envanter ile karsilastiriimas,
muhtemelen sedimantasyon hizlarinin tahmininde hatalara neden olacaktir. Bu anlamda,
sedimantasyon oranlarinin daha dogru tahminlerini iiretmek i¢in bu mevcut yaklagimlarin

daha fazla gelistirilmesi gerekmektedir (Walling ve He, 1997).
2.4 Meri¢ Taskinlar

Dogu Balkanlarda sinir asan ve sinir olusturan bir nehir olan Meri¢ Nehri tagkinlarin
ana nedenleri; hidrolojik nedenler, fiziki nedenler ve baraj isletmeleri olarak bilinmektedir.
Meri¢, Arda ve Tunca Nehirleri havzalarindaki kar ortiisiiniin erimesi, saganak yagislar,
Bulgaristan’daki mevcut barajlarin 6zellestirilmesi ve kontrolsiiz su birakilmasi ve Meri¢
Nehri yatak Kesitinin yetersiz olmasi nedeniyle, su seviyelerinde meydana gelen asiri
yiikselmeler taskinlarin siklasmasina ve son 15 yildir hemen hemen her yil gozlenmesine
neden olmustur. Bununla birlikte Meri¢ Nehri tagskinlarinin yeni olmadigi ve bilinen tarihsel

tagkinlarin 1500’1l yillara dayandigi bilimektedir (Malkarali, 2020).

1571 Taskim, II. Selim Edirne Sarayinda iken siddetli yagmurlarla Saray Dairelerini

(Sarayici) sularin basmasi iizerine Padisah zorlukla kurtarilmistir.

1657 Taskim; Biiyiik kis neticesinde bahara dogru ii¢ nehir tasmistir. Ozellikle tagkin

suyu Tunca Nehri Saray alanlarindan aylarca ¢ekilmemistir. Sehirde ¢evre yollar1 agilincaya

kadar etraftan odun ve zahire gelmedigi icin bir miiddet yiyecek ve yakacak kitlig1 ¢ekilmistir.

18 Mart 1673 Taskim; IV. Mehmet Sarayi¢i’'ndeki sarayindan Ahirkdy’deki (simdiki
Bosnakdy) Has Ahirlara ve Haralara dort koldan c¢ekilen Saray’a ait uygun bir kayikla
gitmistir.
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Ocak 1747 Taskim; Edirnelilerin Biiyiik Su olarak adlandirdiklar1 tagkinda sular Aga

Hani kapisina kadar yiikselmistir. 1500 ev yikilmis olup 10 giin stire ile sular ¢ekilmemistir.

18 Ocak 1845 Taskim; (Blyuk Su) Tunca, Arda, Meri¢ nehirleri gl birden uzun

yillardan beri goriilmedik bir sekilde tagmistir. Sehir merkezinde yiizlerce ev, diikkan ve

igyerlerini sular basmistir.

07 Kasim 1857 Taskini; Tunca, Arda ve Meri¢ nehirleri tasarak, sehre biliyiik zarar

vermistir.

1890 Taskimi ; Uc nehir birden tasip yiizlerce evi su basmis, sonra da sular donarak,

etraf bir adeta buz denizi haline dontismiistiir (Resim 2.1).

Aralik 1894 Taskini; Her U¢ nehir 20-30 seneden beri 6rnegi goriilmemis bir sekilde

tagsmistir. Karaagac ile sehrin baglantisi kesilmis, haberlesme telgraf araciligi ile yapilmistir

(Resim 2.2).

10 Ocak 1896 Taskini; Yagan karin yagmura doniismesi iizerine once Arda sonra

Merig nehri tasip, yoreler sular altinda kalmstir.

Mayis 1897 Taskimi; Mayis ayinin 16’nc1 giinii yagan siddetli yagmurlardan sonra

Tunca, Arda, Meri¢ nehirleri 1845 yildaki Biiylik Su denilen tagkindan bu yana goriilmedik
sekilde tasmis ve sehrin alt mahallelerini basarak hayati felg etmis, biiylik zararlara neden

olmustur.

1931 Biiyiik Su Taskimi; Biiyiik Su Baskini da denilmektedir. Siirekli 18 saat yagan

yagmurlar sonucunda her tarafi seller basmisg, Sazlidere kopriisii yikilmis ve sehir adeta bir su

kusatmasinda kalmistir.
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Resim 2.1 1890 Taskini ( Malkarali, 2020).

Tunca flood in December 1894

Resim 2.2 1894 Taskini ( Malkarali, 2020).

27 Ocak 1940 Taskini; Nehirler yine tasmis her taraf sular altinda kalarak, biiyiik

zararlar meydana gelmistir.

5 Subat 1947 Taskimi; Edirne sehir ¢ikisinda Sogiitliik-Karaagag giizargahinda Tunca

Nehri {izerindeki Ekmekgioglu Ahmet Pasa’nin yaptirmis oldugu tarihi Tunca Kopriisi
yikilmigtir. Tunca’nin taskin sularimin siddetli akisina dayanamayip, kopriiniin orta
kemerlerini tagiyan ayaklarinin yikilmas: ile koprii orta yerinden ¢okmiistiir. Cokiise esas
sebep dev buz kiitleleri koprii gozlerini tikayarak koprii membainda adeta barajlama yapmak

suretiyle yuksek bir su itme giicii olusturmustur (Resim 2.3).
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Resim 2.3 1947 Taskini ( Malkarali, 2020).

04-05 Mart 1950 Taskini; 28 Subat ile 05 Mart arasindaki devamli yagislar Meri¢ ve

Tunca nehirlerinin tagsmasina neden olmustur. Iki nehir arasindaki arazi tamamen sular altinda

kalmistir. Kazanova ve Saraghane civarindaki arazi sular altinda kalmaistir.

10 Ekim 1953 Taskimi; Devamli ve Onemli yagislar sonucunda Meri¢ nehri

yatagindan ¢ikarak Edirne ve Ipsala civarinda taskinlara neden olmustur. Edirne’de meydana
gelen seller neticesinde 5 ev yikilmis, sokaklari sular basmigtir. Civarda pancar ve susam
mahsulii sellerden biiyiik zarar gérmiistiir. Merig nehri Ipsala civarinda bentlerin bazi yerlerini

patlatmis ve bu yiizden mahsul, bilhassa celtik ¢ok zarar gormiistiir.

20-21 Kasim 1954 Taskini; 20-21 Kasim 1954 giinleri dncesinde mintika devamli

yagislar almigtir. Bunun neticesinde Tunca ve Meri¢ Nehirleri tagarak bazi zararlar vermistir.
Bu arada Meri¢c ve Tunca nehirleri iki defa yikselerek alcak ovalarda ekili tarlalara ve

Biilbiiladas1 i¢indeki sebze bahgelerine biiylik zarar vermistir.

11 Ocak 1955 Taskim; Bu tarihteki taskina da Biiyiik Su Baskini denilmektedir.

Biiyiik bir felaket haline gelmistir. Sular sehrin kenar mahallelerini istila etmistir. Agikta
kalanlar barinacak yer bulmakta zorluk cekmisler ve korkudan agaclara ¢ikarak saatlerce

beklemisler, bilahare kayiklarla kurtarilmiglardir (Resim 2.4).

1963 Yih Taskini; Havzaya diisen yagislar sonucunda Trakya Bolgesinde, Meri¢ ve

bilhassa Ergene nehrinin bir¢cok yan derelerinde mevzii tagskinlar meydana gelmistir. Bunun

neticesinde onemli ziraat arazileri zarar gérmiig, yer yer can ve mal kayb1 olmustur.

09 Aralik 1966 Taskini; Edirne ve dolaylarinda Kasim, Aralik aylarindaki siirekli

yagislar neticesinde Merig, Tunca ve Ergene nehirleri yiikselmis ve genis araziler sular altinda

kalmistir. Sular altinda kalan sahalarda biiyiik 6l¢iide hasar ve zirai zararlar olmustur.



Resim 2.5 2015 tagkin sahasi; Siivari Gegidi Kopriisii(Malkarali, 2020).
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Resim 2.6 2015 taskin sahasi; Tunca Gazimihal K&priisii (Malkarali, 2020).

Tiirkiye’nin asagi kiyidas oldugu sinir asan Merig, Arda ve Tunca Nehirlerinde su
yonetimi ile ilgili en 6énemli sorun taskinlardir. Tagkin mekansal olarak ortaya koyulmasi ile
gergeklesebilir. Son yillarda biiyiik hasarlara neden olan taskinlar 2006 ve 2015 yillar
arasinda meydana gelmistir (Resim 2.5, 2.6). Bu tagkinlar Edirne ve ¢evresini hem ekonomik

hem de ¢evresel agidan biiyiik zarara ugratmistir.



21

3. GEREC VE YONTEM

Bulgaristan’dan dogan, Tiirkiye ile Yunanistan arasinda sinir olusturan Meri¢ Nehri,
Kapikule’den Enez’e kadar 187 km’dir ve Tiirkiye topraklarinda oldukc¢a diiz ve az egimli bir
sahada akis gosterir. Arda Nehri Meri¢ Nehri’ne sag kol olarak Tiirkiye sinirlari igerisinde
Edirne’nin batisinda katilir. Tunca Nehri Arda Nehri’nden sonra Edirne’nin yakininda
Meri¢’in sol kolunu olusturur. Meri¢, Arda ve Tunca Nehirleri ile Edirne Merkezde
birlestikten sonra yillik su potansiyeli 5842 hm?® olmaktadir. Yaklasik 175 km boyunca
Turkiye-Yunanistan arasinda akarak simnirt olusturan Meri¢ Nehri Dimetoka’nin giineyinde,
batidan Kizilgay’1, daha sonra da Ipsala’nin kuzeyinde, dogudan Ergene Nehri’ni alip Saros
Koérfezi’nden Ege Denizi’ne dokiiliir.

Edirne’de yasanan taskinlarin kamuoyu tarafindan bilinen en belirgin nedeni
“Bulgaristan’in baraj kapaklarint agmasi ”dir. Bu dogru bir yargidir. Bulgaristan’in kapaklari
acarak su biraktig1 barajlar genellikle Meri¢ ve Tunca nehirleri lizerinde bulunmaktadir.
Buralardan gelen su dogrudan Meri¢ Nehri'nden tasarak Edirne ilinde ciddi taskinlara neden
olmaktadir. Bulgaristan sinirlar1 igerisinde toplam gol hacmi Meri¢ ve Tunca nehirleri
iizerinde yaklasik 2,2 milyar m®, Arda Nehri {izerinde ise yaklasik 1 milyar m® olan barajlar
bulunmaktadir (Erkal ve Topgul, 2014; Yaprak vd., 2021). Toplamda havza igerisinde 13 adet
baraj bulunmaktadir fakat bu barajlarin tagkin 6nleme gibi amaglar1 yoktur. Bu barajlar enerji
ve sulama suyu temini i¢in insa edildiklerinden rezervuarlari tam dolu olarak isletilirler. Bu da
havzaya diisen yagisin toplanabilecegi bir alanin olmamasina, ani ve asir1 yagislarda baraj
kapaklarinin agilmasina ve bunun sonucunda da tagkinlarin yasanmasina neden olmaktadir.
Bu dogrultuda sunulan ve Merig tagkin alaninda gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda izlenen

metodoloji asagida detaylandirilmistir.

3.1 Calisma Alaninin Tanimi

Meri¢ havzasindaki topraklar ¢ogunlukla kum-silt ve kilden olusan bir tabaka ile kapl
olup yiizeysel akislarin etkisi ile siiriiklenerek sediment olusturmaktadir. Meri¢ Nehri'nin
Edirne Kopriisii yakilarinda yilda 1.200.000 m3® ¢okel birikinti saptanmigtir. Cokel
birikintinin 1/3’{inii olusturan kumun biiyiik bir kismi, Edirne Karaagac bolgesinde akarsu
yataginda c¢okelerek kum adaciklar1 olusturmaktadir. Bu kum adaciklarinin iizerine mil’ de

birikmesi sonucu ¢esitli agaglar yetiserek bu ormana doniisebilmektedir (Malkarali, 2008;
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Yaprak vd., 2021). Olusan kum adalar1 yatakta alan daralmalarina, boylece taskinlarin

artmasina da neden olmaktadir (Resim 3.1).

Resim 3.1. Meri¢ Nehri Kum Adaciklari

Mevcut barajlardan kontrolsiiz su birakilmasimnin yani1 sira Meri¢ Nehri’nin drenaj
sistemi Ozellikleri, akarsu havzasinin jeomorfolojik 6zellikleri, Meri¢ Nehri havzasinin
sicaklik ve yagis gibi klimatik Ozellikleri Meri¢ Nehri Havzasi'nin Edirne bdliimiinde
tagkinlarin meydana gelmesine neden olan kosullari hazirlayan dogal etmenlerdir. Meric
Nehri’nin Tiirkiye béliimiinde akarsu yataginin tasima kapasitesinin yaklastk 1000 m?®/s
oldugu ve bunun iizerinde gelen debilerin ise taskina neden oldugu bilinmektedir. (Erkal ve
Topgul, 2014; Yaprak vd., 2021). Son 20 yillik periyotta 6zellikle 20001i yillarda kritik
debinin ¢ok kez ve sik araliklarla asildigi goze carpmaktadir (Sekil 3.1). Yapilan islah
calismalart ile nehir yatag1 tasima kapasitesi yiikseltilmesine ragmen (2500 m®/s ), akarsu
yataginda biriken kum adalar1 ile nehir yatagiin dolmasi sonucu, dalga etkisi ile seddeler
yirtilmis ve biiylik hasarlara neden olan tagkinlar ( 2006 ve 2015 yillarinda) meydana
gelmistir.

Meri¢ Nehri Edirne Merkezde 2006 Mart ayinda taskina neden olan 1791 m?s pik
debi 100 y1l tekerriirlii taskin debilerine ve benzer sekilde 2015 Subat ayinda 2149 m®/s pik
debiler Edirne’de yaklasik 500 yil tekerriirlii taskin debilerine karsilik gelmektedir
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Sekil 3.1 DSI verilerine gére Meri¢ Nehri 1986-2020 yillari arasi maksimum akim degerleri (Malkarali,
2020; yaprak vd., 2021).

Calisma Alaninmin Jeolojisi: Trakya bolgesi esas olarak iki jeolojik {initeden olusur.
Bunlar, 1-Kuzey kesimde bir kusak seklinde uzanan, Bulgaristan’daki Rodop Masifi'nin
Tiirkiye 'deki devami olan Istranca Masifi 'ne ait metamorfik kayalar ve 2-Ergene diizltigiinii

olusturan ve Canakkale yve kadar uzanan Tersiyer yash Trakya havzasudir (Sekil 3.2).

MARMARA DENI

Sekil 3.2 Trakya havzasi ve temel kayalarmim MTA Enstitiisiine ait 1/500.000 dlcekli jeoloji haritasi
(Yaprak vd., 2021). Kuzey kesim Istranca Masifi’ne ait bagkalagsmis kayalardan olusurken giineydeki sar1 ve
turuncu ile gosterilen kesim Trakya havzasina ait Tersiyer ¢okel kayalarindan yapilidir ( Caligma alanmin yeri

bir kutu igerisinde gosterilmistir).
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3.2 Ornekleme ve Ornek Hazirlama

Taskin risk haritalarinda, belirli bir tagskin debisi icin elde edilen alanlar, kesin
sinirlarla belirlenmekte ve tiim alanin bu taskin sirasinda kesin olarak su altinda kalacagi
kabul edilmektedir. Bu dogrultuda ¢alismada; 500 yil tekerriirlii tagkin debilerine kars1 Merig
Nehri tagkin risk haritalar1 dikkate alinarak 6rnekleme yapilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 500 yil tekerriirli taskin debilerine kargit Meri¢ Nehri igin olusturulan giincel tagkin risk alan
haritas1 (Malkarali, 2020)

Bu calismada, TUBITAK 117Y093 No’lu proje kapsaminda Merig taskin alanindan

saglanan iki adet tagkin alam1 sediment koru “S-5 ve S-6” ve taskin alanm1 disinda

bozulmamis, yani tarimsal vb higbir aktivitenin bulunmadigi bolgeden 1 adet referans kor
(CRF) inceleme altina alinmistir. Ornekleme noktalar1 Sekil 3.4’de verilmistir.
» Sediment korlari, 6,7 cm ¢apinda ve 1,0 m boyunda karotlar ile alinmis ve her bir
karotun agzi sikica baglanarak dik konumda muhafaza edilmistir.
» Sediment kor orneklerinde nem igerigi tayini i¢in, her bir kordan 1 cm kalinliginda
kesilen sediment 6rneklerinden 1-2 gram alinmis ve geri kalani, 40°C sicaklikta 5-10
gin araliginda etiivde sabit agirliga varincaya kadar kurutulmustur. S6z konusu

sediment kor 6rneklerin kuru agirliklar1 10-15 gram arasinda degismektedir.
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» Dilimlenmis sediment kor 6rnekleri standardizasyonu saglamak ve tekrar edilebilen
Ol¢iim geometri saglamak amaci ile hicbir dolgu matrisi eklenmeden, hidrolik presle

200 kg cm™ basing altinda 40,7+0,2 mm ¢apinda 5,0+0,2 mm kalinliginda pelet haline

getirilmis ve *'Cs i¢in analiz edilmistir (Resim 3.2).

Resim 3.2 Sediment kor alim1 ve 6rnek igleme
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3.3 Sediment Parametreleri Tayini

3.3.1 Sedimentlerinin Tane Boyu Dagilimi

117Y093 No’lu proje kapsaminda elek ve hidrometre yontemi ile tagkin alani
sedimentlerinin  tane boyutu (%) dagilimi belirlenmistir. Bu kapsamda, tane boyu

dagilimina iliskin tanimlayici istatistik, Cizelge 3.1°de verilmistir (Yaprak vd., 2021).

Cizelge 3.1. Sediment Parcacik Boyu Dagilim Analizine iliskin Tanimlayicr Istatistik

Tane Boyu Orta Ince Kahn Orta Ince Kahn Orta

(mm) cakil cakil kum kum kum silt silt e
0.25- 0.063- 0.03- 0.015-
64-256 64-2 2-0.5 0.5-0.25 0.063 0.03 0.015 0.007 <0.002
Tagkin Ortalama 0.41 0.61 3.95 12.45 34.52 17.55 10.91 3.87 15.73
Alam N 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Sedimenti

Std. Sapma 0.41 0.74 6.45 12.49 14.84 8.30 5.46 262 9.74

Ortanca 0.22 0.31 1.54 7.95 34.11 17.28 9.81 294 13.54
Minimum 0.05 0.11 0.46 1.08 8.9 0.00 2.63 0.71 3.75
Maksimum 1.64 3.02 29.76 50 67.34 31.38 253 11.8 50.59

3.3.2 Sediment Orneklerinde Nem Tayini

Orneklerdeki nem miktari, genelde etiivde kurutma yontemi ile yapilmaktadir. Sabit
tartima getirilen kurutma kaplar1 veya beherlerin igerisine 0,5-1 g homojen hale getirilmis
ornekten tartilarak (M1) koyulmakta ve kurutma kaplan etiive yerlestirilmektedir. Etlivde

105+2 °C’de 2-3 saat kurutulan 6rnekler, soguduktan sonra tartimlar: (M2) alinmstir.

% Nem = [ (M1-M2) f m] x 100

M1= Alinan ornek agirhg! + sabit tartima getirilen kurutma kabinm agirhdg
2= Kurutulmug Grnek+ sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirhgn
m= Alinan rnegin agidig
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3.3.3 Sediment Orneklerinde Yanabilen Toplam Madde Miktar1 Tayini

Sedimentlerde  yanabilen madde miktarimin tespiti, sediment kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli parametrelerden biridir. Denizel ortamda organik madde birikimi,
karasal kokenli dogal organik maddeler, c¢esitli kirleticiler (evsel ve endiistriyel) nedeniyle
olusan girdiler, sucul canlilarin metabolik atiklar ile 6liimleri sonucu ayrismalar1 ve birincil
iiretim sonucunda ortaya ¢ikan iirlinlerden kaynaklanmaktadir. Sediment Orneklerinde
yanabilen madde miktarinin tayini i¢in, yaklagik 1 g sediment 6rnegi (<160 um) hassas terazi
ile tartilarak porselen krozeye konulmustur. 550°C’de 2 saat siireyle yakma firininda
bekletilen oOrnekler, desikatorde oda sicaklifina geldiginde, tekrar tartilip agirliklar
kaydedilmistir.

% Yanabilen Madde = (M-M’)/M x 100
M = Sediment 6rnegi agirhgi (g)

M- = Yandiktan sonraki sediment agirligi (g)

Genel olarak taskin alanini tanimlamak tizere, 117Y093 No’lu projesi kapsaminda elde
edilen tagkin alan1 sediment drneklerine liskin nem icerikleri ve organik madde icerikleri(%)
Sekil 3.5 *de verilmistir (Yaprak vd., 2021).
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Taskin Alani Sedimentleri

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Nem (%) 5024 Organik

madde (%)
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5-07
s-08
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S-114
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S-13+

Orneklem Noktalari

S-15+

S-16

S-17+

Sekil 3.5 Taskin alani sediment 6rneklerinde goézlenen yanabilen organik madde ve nem igerigi (%).
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Bu tez kapsaminda, tagkin alanindan saglanan S-5, S-6 ve referans CRF korlarinin

organik madde icerigi (%) Sekil 3.6’da gdsterilmistir.
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Sekil 3.6 Merig tagkin alanindan saglanan S-5, S-6 ve referans CRF kor profillerinin organik madde

icerigi (%)
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3.3.4 Sediment Orneklerinde Piknometre ile Yogunluk Tayini

Belirli hacimde ve igerisinde hi¢ bosluklar1 olmaksizin kuru bir topragin esit hacim ve
4°C'deki suyun agirligina orani, "yogunluk/ topragin o6zgil agirhgm" verir. Bir
topragin/sedimentin  yogunlugu, genellikle sedimenti teskil eden minerallere ve organik
madde miktarina baglidir. Yogunluk degerleri tek basina sedimentin fiziksel 6zellikleri
icerisinde bir anlam tasimaz, ancak diger sediment o6zellikleri ile birlikte kullanildiginda
sediment profillerine ait bazi degerlerin hesaplanmasinda faydali olmaktadir. Bu anlamda,
yogunluk, kiitle derinliginin hesaplanmasinda (g/cm?), sediment profilinde ayrisma olaylari,
tane boyu analizinde ve sedimentin % katt madde ve % bosluk hacminin hesaplanmasinda
gerekli olmaktadir. Sediment 6rneklerinde piknometre ile yogunluk tayini izlegi ve incelenen

orneklerin (S-5,S-6 ve CRF) yogunluklar1 Sekil 3.7 *de verilmistir.

Ornegin pargacik yogunlugu, kiitlesinin hacmine béliimii ile bulunur ; dgmex= "

Vierner

Sekil 3.7 Sediment 6rneklerinde piknometre ile yogunluk tayini izlegi
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Sekil 3.8 Merig taskin alanindan alainan S-5,5-6 ve CRF sediment profillerinin yogunluk dagilimi
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3.4 Radyometrik Olcumler

3.4.1 Gama Spektrometrik 3’Cs Analizi

Gama yayimlayan radyoniiklitlerin aktivitesi asagidaki formiil ile hesaplanir:

A P/t,
e-f-m-K, K, K, K, K,

. t
Burada, P: ilgilenilen pikin net alani; P =N, ——= N,

b
Ns: Ornek spektrumundaki ilgilenilen pikin net alani

Nb: Art-ortam spektrumunda ilgilenilen pikin net alanidir.

e: Ilgilenilen pikin Ey enerjisindeki verimidir.

ts: Ornek spektrumunun elde edilmesi i¢in gegen, saniye cinsinden sayim siiresidir.

tp: Art-ortam spektrumunun elde edilmesi i¢in gecen, saniye cinsinden sayim

suresidir.

m: Ornegin kilogram cinsinden kuru agirligi; rnegin s1vi olmasi durumunda, litre

cinsinden hacimdir.
f: Bozunum basina E, enerjisinde gama yayimlama olasilig1

Ki: Ornegin toplanmasi ile 6lcme islemine baslama zamani arasinda gecen siire icin

bozunum diizeltme faktori:

In(2) - At

K, = exp( )

1/2
burada, T1/2: Tlgili radyoniiklitin yar1 dmriidir.

At: Analiz edilen 6rnegin toplanma zamani ile 6lgme islemine baslama zamani

arasindaki saniye cinsinden siiredir.

K>: Analiz edilen 6rnegin 6lgme siiresi iginde bozunum diizeltme faktori;

K2 — Tl/Z 1—exp _ In(z)tr
In2-t, T,
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burada, t;: Olgme islemi boyunca gegen saniye cinsinden gergek siiredir.

Ks: Atentiasyon dizeltme faktéridir. E enerjisindeki lineer sogurma katsayisi p olan

bir ornek ile lineer zayiflatma katsayist prer Olan bir referans malzemenin enerji ve lineer

zayiflatma katsayisina bagli fotopik verimleri arasindaki oran olarak tanimlanir.

_ &(uE)
’ g(ﬂref ! E)

Kalibrasyon standardi ile 6rnegin geometrisi ve matrisi ayni oldugunda, Ks=1 alinir.

K4: Rastgele cakisma nedeniyle dizeltme faktoridir.

K,=exp(-2-R-7)
Diisiik sayim hizlar1 i¢in bu faktor, K4=1 olarak alinabilir.

Ks: Ardi sira foton yayimlayarak bozunum yapan radyonuklitler icin gercek cakisma

dizeltme faktoriidir. Eger radyoniiklitin ardisik gama 1ginlart yoksa Ks=1 alinir.

Ayrica, kalibrasyon standardi ile olgiilen 6rnek ayni radyoniiklitleri igeriyorsa, bu

diizeltmenin yapilmasina gerek yoktur (Ks=1).

Bu dogrultuda, calisilan 6rneklerdeki *’Cs(E,=661.66keV) aktiviteleri, Enstitiide
mevcut IAEA orijinli radyometrik standartlar kullanilarak (ilgili radyoniiklitlerin enerjilerini
kapsayacak sekilde, ornek- standart geometrisi ve matrisi ayn1 olmak kosulu ile elde edilen

verim egrilerinden tayin edilmistir.

Belirsizligin Hesaplanmast Yontemi

Gama spektrometrik yontem ile 6lgulen drneklerdeki radyoniiklit
aktivitelerindeki (A) belirsizlik;

i1\ OX;

U, (AKX, X)) = Z”:(G_Aj (u(x,))?

belirsizlik bilesenleri cinsinden yukaridaki esitlik ile hesaplanmaktadir (IAEA, 2004).
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Yukaridaki esitlikte  xi’lerin birbirinden bagimsiz oldugu ve eger u(xi)<< X;
durumlarda gecerlidir. Aktivite degeri A+uA aralifinda ve yaklasik o giliven seviyesinde
belirlenmis olur. Belirsizlik bilesenlerinin bir kismi toplam belirsizlige 6nemli derecede etki
etmez. Bu nedenle, belirsizligin hesaplanmasindaki ilk adim, her bir bilesenin toplam

belirsizlige katkisinin 6n tahminini yapmak ve 6nemsiz belirsizlik bilesenlerini elemektir.

Hesaplanabilir Belirsizlik Kaynaklar:

e Olgme Sisteminin Kararlilig

e Enerji Kalibrasyonu

e Verimin Kalibrasyonu

e Gama Yaymlanma Olasiliklarindaki Belirsizlik
e Yar1 Omiirdeki Belirsizlik

e Tartimdan Kaynaklanan Belirsizlik

Olciim Sonuclarina Dayali Belirsizlikler

Orneklerin sayimi sirasinda ortaya cikan belirsizlikler:

a. Sayim istatistiginden kaynaklanan belirsizlik
b. Numune ve sertifikali referans malzeme sayim geometrilerinin farkliligindan

kaynaklanan belirsizlik

C. Rasgele ve ger¢ek cakigmadan kaynaklanan belirsizlik
d. Ol zaman etkisinden kaynaklanan belirsizlik
e. Bozunmadan kaynaklanan belirsizlik (numune alimindan 6lglim bitimine kadar

gecen siiredeki radyoaktif bozunma belirsizligi; dlcililen radyontiklitin yar1 omri ,
bu stireler ile karsilastirildiginda ¢ok uzunsa bu etki ihmal edilebilir)
f. Sogurma katsayis1 diizeltme faktorii belirsizligi

g. Net pik alaninin belirlenmesinden kaynaklanan belirsizlik

* Genel olarak sayim istatistig8inden kaynaklanan belirsizlik, en 6nemli belirsizlik

kaynaklarindan birisidir.
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Bir gama spektrumunun en 6nemli pargasi foto-piktir. Cogu uygulama 6rnegin, gama-
ray intensitesi olcumleri, verim tayini ve Kkantitatif analizlerde foto-pik altindaki alan
degerlendirilmektedir. Gama spektrumundan normal back-ground ¢ikarilsa bile, foto-pikin bir
siirekli bolge iizerine bindigi goriiliir. Bu siirekli bolgeyi olusturan ¢ok ¢esitli olaylar; ¢coklu
Compton etkilesmeleri, kacak pikler, brehmsstrahlung radyasyonu vs. diisiiniildiigiinde pik
altindaki alanin saptanmasinin ¢ok kolay olmadigi goriliir. Net gama sayim hizin
hesaplamanin bir¢ok yolu bulunmaktadir. Burada verilen gecerli bir yontemdir. Bu yaygin
yontem, ilgili pike komsu piklerden katki olmadig1 ve pik altindaki siirekli bolgenin lineer
degistigi durumlarda kullanilmaktadir. ilgili pik altindaki siirekli (continuum) bodlge Br,
ornek spektrumda asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (E-181-98,2003).

Bt= N X ( B1s+Bzs)/2n

N=Pik (ROI) altindaki kanal sayis1

n= pikin her iki yaninda yer alan siirekli bolgedeki kanal
say1st

Bis= Pikin diisiikk enerji siirekli bolgesindeki sayimlarin
toplami

B2s= Pikin yiiksek enerji strekli bolgesindeki sayimlarin
toplami

Ayrica, yapilan ayr1 bir art-ortam  (background)
6l¢limiinde background spektrumunda ilgilenilen pikin net
alani (Is) da ayni1 sekilde hesaplanir.

Ie= Gb- Bb

Gpv=BG spektrumunda, background pik bélgesindeki
toplam gross sayim

Bo= BG spektrumunda, pik BG altindaki continuum
(stirekli bolge) sayimlart

:Pik Alaninin Saptanms ve ilgili parametreler

Sna = net pik alani belirsizligi (1o giivenlik seviyesi),
Gs = drnek spektrumunda pik altindaki gross sayim,
Net Pik Alami (NPA)= Gs-Br-1s Gb = BG spektl"umunda pik altindaki gross sayim,
N=Pik altindaki kanal sayisi,
n= her bir tarafta surekli bdlgedeki ( continuum) kanal
sayisi ( esitligin gecerli olmasi igin her iki taraftaki kanal
sayisi esit olmalr)
Bis= Pikin disiik enerji siirekli bolgesindeki ( sol taraf)
R A2 R sayimlarin toplami
5= 'J G, + (H) (B, + 58, + (T) (S Bas= Pikin yiiksek enerji siirekli bolgesindeki ( sag taraf)
b sayimlarin toplami
Biv= BG Pikinin diisikk enerji siirekli bélgesindeki ( sol
taraf) sayimlarin toplami1
RE B2p= BG Pikinin yiiksek enerji siirekli bolgesindeki ( sag
_ LA taraf)sayimlarin toplami
S = \/G* + (h) (Bip + Bay) Ts= 6rnek spektrumun sayim siiresi ( live time),
Tb= Background spektrumunun sayim siiresi
*Eger background katkisi yoksa Sip = 0 alinir.

Designation: E 181 — 98 (Reapproved 2003), Standard Test Methods for Detector Calibration and Analysis of Radionuclides;
IAEA-TECDOC-1401 (2004), Quantifying uncertainty in nuclear analytical measurements.

Net pik alani belirsizliginin hesaplanmast:
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3.4.2 Gama Spektrometrik 13’Cs, ?°Ra ve Diger Dogal Radyoniiklit Analizleri

Calismada kullanilan Enstitiimiizdeki mevceut HPGe detektor; Baltic Scientific p tipi

coaxial, orta ve yiksek enerjili (>150 keV) gama radyasyonuna hassas, dikey c¢ikisl ve
elektrik sogutmalidir. S6z konusu HPGe gama spektrometre sistemi, GCD-30190 HPGe
detektor (dedektor verimi: %30, °°Co’m 1,33 MeV gama enerjisi icin FWHM: 1,89 keV ve
pik/compton orani: 59:1), PC bazli MCA-527 S/N:3425(8K), SpectraLineGP yazilimli olup,

100 mm kursun ile zirhlanmistir (Resim 3.4).

Resim 3.3 Calismada kullanilan HPGe Gama Spektrometre Sistemi
Sediment 6rneklerinde; ?°Ra; 2“Bi’iin 609, 1120 ve 1764 keV, *'Cs; 661,66 keV ,

"Be; 477,59 keV ve devam eden 6lgiimler boyunca diger dogal radyoniiklitler; 222Th; 22Ac;
911 keV, 28TI; 583 ve 2615 keV ve “K; 1460,75 keV gama enetjilerinden yararlanilarak
analiz edilmektedir. Orneklerin gama spektrumlar1 1-2 giin siire ile alinmakta ve art-ortam

spektrumlari diizenli olarak kaydedilmektedir.

3.4.3 HPGe Gama Spektrometre Sistemlerinin Olgebilecegi Minimum Aktiviteler
(MDA)

Calismada kullanilan gama spektrometre sistemlerinin 6lgebilecegi Minimum Dedekte
Edilebilen Aktiviteler (MDA) Currie (1968) kriterlerine dayali olarak, asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmaistir.
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2.71+3.29,/ 1,
MDA= K

Bu esitlikte; up: Background sayim hizi, K: Kullanilan gama spektrometre
sisteminde, sayimlardan Bgkg™ olarak aktiviteye gecmeyi saglayan kalibrasyon faktorleridir.
Curie (1968) kriterlerine dayali olarak, gama spektrometre sisteminin pelet (15 gram)
geometrisi i¢in 200 000 saniyede Slcebilecegi minimum aktiviteler (MDA); ??°Ra igin 12
Bakg?, 22Th icin 12 Bq kg*,*K icin 40 Bgkg™ ve 'Cs icin 2,5 Bgkg"~  dir. Genelde,
radyometrik sayim hatasinin % 10’nu asmadigi, ancak ¢ok diistik aktiviteli orneklerde % 40’a
vardig1 gozlenmistir.

Calismada kullanmilacak p tipi coaxial _HPGe gama spektrometresinin _verim
kalibrasyonu ve analitik kalite kontrolt, IAEA sertifikali RGU-1, RGTh-1, RGK-1, IAEA-

152 standard referans materyallerden, 6rneklerle benzer matris ve geometride (pelet halinde)

hazirlanan standartlar kullanilarak yapilmistir. Stok materyaller C1V1 = C2V2 bagintisi
kullanilarak SiO2 ve starch ile seyreltilmistir. Hazirlanan farkli aktivitede (50-1000 Bg/kg) bir
seri standard ile yapilan verim kalibrasyonu; IAEA-156, IAEA S-13, IAEA S-16 ve IAEA-
447 ile valide edilmistir.

Analitik_Kalite Kontrolii: Calismada, Gama spektrometre sisteminin analitik kalite
kontrolii, IAEA sertifikali S-12; RGU-1, RGTh-1,RGK-1, IAEA-152/156; %52,4 K ( Merck

markali KCl) standard referans materyallerden, Orneklerle benzer matris ve geometride

hazirlanan standartlar kullanilarak yapilmistir.

3.5137Cs Tarihleme

Atmosferik serpinti radyoniikliti olan **’Cs; erozyon ve sedimantasyon hizi ve dagilimi
iizerine bilgi saglamak icin yaygin sekilde kullanilmaktadir. *3’Cs’nin radyoaktif 6zellikleri,
erozyon ve sedimantasyon calismalarinda izleyici olarak kullanilmasi igin uygundur. **'Cs
niikleer fisyon sonucu agiga cikan bir radyoniiklittir ve atmosferik niikleer testler, niikleer
reaktdrler ve niikleer kazalar sonucu aciga ¢ikmustir. ¥'Cs ilk kez 1945 yilinda ilk kez kiiresel
cevreye girmistir. 3’Cs’nin kiiresel cevrede yaygm sekilde goriilmesi 1952 yilindaki
termoniikleer testlere dayanmaktadir. Bu testlerde *¥’Cs ve diger fisyon iiriinleri strastosfere
salmmus ve kiiresel dongiiye girmistir. **’Cs stratosferden troposfere ve oradan yerytzine
serpinti radyontikliti olarak inmistir ve depozisyonu énemli 6l¢iide yagis karakteristiklerine ve

hizina baglidir.
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Yerylzinde radyoaktif serpintinin zamansal ve mekansal dagilimi yaygin sekilde
calisilmig ve belgelendirilmistir. Health and Safety Laboratory verilerine gore 1972°de kiiresel
cevreye ¥’Cs’nin ilk giris tarihi 1952 olarak tahmin edilmekte ve topraklarda &lgiilebilir
seviyede aktivitenin 1954 yilinda gozlendigi one siiriilmektedir. Yer tistii niikleer testlere
iliskin olarak *’Cs‘nin biiyiik miktarlarda kiiresel depozisyonu 1958 ve 1963/1964 ve iz
miktarda olan periyot 1971 ve 1974 olarak rapor edilmektedir (Ritchie ve McHenry, 1990;
yaprak vd., 2021).

Diisiik serpinti radyoniiklit depozisyonunun goriildiigii tarih, niikleer testlerin
ertelendigi 1958-1961 yillaridir. Bu niikleer testlerin biiyiik bir kismi Kuzey yarim kiirede
gerceklestirildigi icin toplam radyoaktif serpinti kuzey yarim kiirede, giiney yarim kiireden
daha biiyiilk miktarlarda olmustur (Sekil 3.9). Ote yandan, Cernobil kazasi ¢ok dramatik
olmakla birlikte bolgesel 6lcekte biiyiik bir radyoaktif kontaminasyona neden olmustur.

160
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140 -
40 Giney yarimkire

120 7

100

80

‘ISTCS (10153‘:]}
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40 1
20 1

D I 1 = I . 1 1
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Sekil 3.9 Kuzey ve Giiney yarim kiirede *’Cs depozisyonu (Yaprak vd., 2021)

1960’Ih yillarin sonunda baslayan calismalar, ¢ok c¢esitli depozisyonal cevrelerde
187Cs’nin sediment akiimiilasyon hizi igin kullanilabilecegini gostermistir (Ritchie ve
McHenry, 1990; Yaprak vd., 2021). 1970’1i yillarin basinda Amerika, Italya, Israil, Isvicre,
Ingiltere’de birbirinden bagimsiz olarak yapilan c¢alismalar sonucunda, sedimentlerdeki
137Cs’nin dikey dagilimmin atmosferik ¥’Cs depozisyonu ile iliskili oldugu ve bu iliskinin
sediment profillerinin tarthlemesinde kullanilabilir olacagi sonucuna varmislardir. Bu
calismalarda sedimantasyon hizi ve karakteristikleri sediment profillerindeki *’Cs’nin dikey
dagilim1 olgiilerek yapilmistir. Atmosferik serpinti ile ¥’Cs’nin zamansal &lgiimlerinin
sediment profillerindeki *'Cs o6l¢iimleri ile karsilastirilmasi, sediment profillerindeki farkli

horizonlarin tarihlemesinde kullanilmaktadir ve farkli ¥’Cs  horizonlarinin derinliginin
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bilinmesi durumunda sedimantasyon hizi hesaplanabilmektedir (Kirchner ve Ehlers, 1998;

Yaprak vd., 2021).

137Cs teknigi, sedimantasyon hizin1 Slgen diger konvansiyonel tekniklere karsi bazi
avantajlara sahiptir. Bu anlamda tek bir sediment profilinden, tekrarina gerek kalmadan
sedimantasyon hizi dlgiilebilmektedir. Sedimantasyon hizi, geleneksel olarak maksimum
187Cs  aktivitesinin  gozlendigi 1963 ve 1986 Cernobil pikleri dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Kisaca, **'Cs ile sediment birikim hizi/sedimantasyon hizi tahminleri iki
temele dayanmaktadir. Birincisi, *’Cs aktivitesi, sediment profilinde derinlige bagl iistel
dagilim sergilemeli ve ikincisi, ayn1 sediment profilinde, son 35 yil i¢cin 1986 Cernobil ve/

veya 50 yil i¢in 1963 serpinti derinligi belirlenmelidir.

137Cs ve 2%Pb metotlarmin kapasiteleri ve smirlamalar1 birbirlerini tamamlayici
niteliktedir. *’Cs verilerinin aksine, mevcut 2!°Pb profilinden referans tarihler (1963-1986)
iizerine bilgi saglamamaktadir. Ote yandan, sediment dizisi igerisindeki herhangi bir
bosluk/ara ?°Pb derinlik dagilimi ile kolayca goriiliirken, *'Cs verilerinden bunu saptamak
oldukga zor olmaktadir (Kirchner ve Ehlers, 1998; Yaprak vd., 2021).

Ozetle, Atmosferik serpinti radyonuklitlerinin, toprak erozyonu, sediment izleyici ve
kronometre olarak kullanildigi g¢aligmalar 1970 yillara dayanmaktadir. Bu dogrultuda,
4500°den fazla makalenin 3’Cs i{izerine yogunlastigi, °Pb (denge {istii) ile iliskili 2700
yayin oldugu rapor edilmektedir. Taskin alanlarinda yapilan ¢ok sayida calismada,
sedimentasyon hizi/birikimi genellikle **’Cs ile tayin edilmistir (Collins vd., 1997; Walling
vd., 1998; He ve Walling, 1996; Lambert ve Walling, 1987; Nicholas ve Walling, 1997;
Owens vd., 1999; Owens ve Walling, 2002, 2003; Simm ve Walling, 1998; Thorndycraft vd.,
2005; Walling vd., 1997; Walling ve Fang, 2003; Walling ve He, 1997a, 1997b, 1998;
Walling ve Owens, 2003; Walling ve Qingping, 1992; Ritchie ve Ritchie, 2007; Du ve
Walling, 2012; Yaprak vd., 2021) . Sediment kronolojisinde 3’Cs ile birlikte ve birbirlerini
tamamlayacak sekilde 2'°Pb tarihleme kullamldiginda, 10-10% yillik doénem icin sediment
birikimi tayin edilebilmektedir. Bu anlamda sunulan tez ¢alismasinda bir ¢ok taskin alaninda
uygulandig1 gibi '¥'Cs teknigi ile tagkin alaninda sedimantasyon hizlar tayin edilmis ve

tarthlendirilmistir (30-60y1l).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Genel anlamda jeokimyasal davranislarina goére, radyoniiklitler parcacik-reaktif ve
suda ¢ozinlr olmak Uzere iki ana kategoride incelenmektedir. Pargacik reaktif radyoniiklitler,
biyojenik ve karasal kdkenli pargaciklarin yiizeyine tutunarak su siitunlarindan sedimentlere
siplirilme yoluyla tasinirlar. Sucul ortamlarda pargacik reaktif radyoniiklitler, ince
partikiillere geri doniilemez sekilde katyon degistirme mekanizmasi ile kuvvetle baglanir. Bu
radyoniiklitler i¢in dagilma katsayist (Kg), 10%-10° diizeyindedir ve kuvvetli bir sekilde
slispanse partikiillere adsorbe olmaktadir. Bu oOzellikleri nedeni ile parcacik-reaktif
radyoniiklitler, slispanse pargacik maddelerin giderim hizlari, sediment erozyonu, sediment
birikim ve karigim hizlar1 ve sediment tasinimi1 gibi sediment dinamiklerini 6lgmek i¢in giicli
izleyiciler olarak hizmet vermektedir ( Yaprak vd., 2021).

Dogal ve antropojenik kdkenli pargacik reaktif radyoniiklitler (°Pb, 24Th, ¥¥'Cs ve
"Be) cevresel calismalarda izleyici ve kronometre olarak kullanilmaktadir ( Irabien vd., 2008;
San-Miguel vd.,2004). Pargacik reaktif radyoniiklitlerin izleyici olarak kullanildig1 cevresel
caligmalar, bu radyoniiklitlerin yar1 omiirleri ile sinirlanmaktadir. Bu ¢aligmalarda 100 giin
skalasindaki degisimler ‘Be ve 2**Th ile izlenirken, uzun siiregler 22°Pb ( <200 yil) ve *'Cs
(~50y1l) ile izlenmektedir (Du et al., 2010). Dogal birer arsiv niteligi tasiyan deniz, gol ve
nehir sedimentlerin elde edilen bilgiler g¢evresel programlarda yaygin olarak kullanilir.
Parcacik reaktif atmosferik serpinti radyoniiklitlerinin, sedimentlerin hareketliligi, tasinmasi,
dagilimi, depolanmasi ve kaynaklar1 tizerine geleneksel yontemlerden daha fazla kantitatif
bilgi saglamasi, 21°Pb, 2*’Cs ve 'Be gibi radyoniklitlerin, sediment parmak izi olarak, 1970’1i

yillardan beri yaygin sekilde kullanimina yol agmustir.

Atmosferik serpinti radyonuklitlerinin (FRNs) toprak erozyonu, sediment izleyici ve
kronometre olarak kullanildig1 ¢alismalar 1970 yillara dayanmaktadir. Bu dogrultuda, erozyon
ve sedimantasyon hizi tayinlerinde 4500°den fazla makalenin *’Cs {izerine yogunlastigi,
219ph (denge fiistii) ile iliskili 2700 yayin oldugu ve kozmojenik radyoniiklit olan "Be’nin
kullanildig1 ¢alismalarin sayisinin  90’a ulastigi rapor edilmektedir (Yaprak vd., 2021). Bu
bilgiler 1s1g1nda sunulan tez ¢alismasinda Meri¢ Nehri taskin alaninda sedimentasyon hizinin

187Cs teknigi kullanilarak tayin edilmesi hedeflenmistir.
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4.1 Meri¢ Taskin alaninda *’Cs Dagilim

Taskin alam yiizeyi, *’Cs’yi atmosferik serpinti (yagisla birlikte) ve drenaj
havzasindan mobilize olan set iistii sedimanlarin birikip nehir yoluyla taginmasi ile alir. Nehir
tagkin olaylarinda, nehir kanalina yakin depozit edilen sedimentler, genellikle tagkin yataginin
dis kenarlaria dogru olan depozisyondaki sedimentlerden daha iri tanelidir. Genellikle, nehir
kanalindan uzaklastik¢a taskin alaninda depozit edilen set iistii sediment kompozisyonunda
<63 um tane boyu yiizdesi artmaktadir (Sekil 4.1 ). S0z konusu iliski ¢ok acik olmasina
ragmen, tarim yapilan alanlardaki faaliyetler, taskin debisi ve tagskin altinda kalan alandan
sularin ¢ekilme siireleri, farkliliga neden olmaktadir. Bu durum arastirma yapilan taskin
alanlarmin dogasindaki farkliliklar1 yansitmakla birlikte, ¢alisilan taskin sahasinda sediment
boyu nehirden uzaklikla belirgin sekilde azalmakta ve daha biiyilk mesafelerde tane
biyiikliigii yaklasik olarak sabit kalmaktadir (Yaprak vd., 2021).

5(l)0 10l00 15lOO
Nehir Kanalina Uzaklik (m)

Sekil 4.1 Nehir kanalindan uzakliga gére <63 pm tane boyu kompozisyon (Yaprak vd., 2021)

Sekil 4.2°den agikga goriilecegi iizere, parcacik reaktif radyoniiklit olan *’Cs’nin
sedimentlerde tercihli olarak ince partikiillerde sorpsiyonu, tagkin alan1 sedimentlerinde daha
yilksek *’Cs radyoniiklit aktivite konsantrasyonu ile sonuglanmakta ve tane boyu

kompozisyonu ile paralel dagilim sunmaktadir.



42

(a) ¥'Cs aktivite konsantrasyonu dagilimi

(b) % <63 um tane boyu dagilimi

Sekil 4.2 Meri¢ Nehri taskin alanindan saglanan tiim sediment &rneklerinde !3'Cs(a) aktivite
konsantrasyonlari ve % <63 um tane boyu (b) dagilim haritalar1 (Yaprak vd., 2021)

TUBITAK- 117Y093 No’lu proje kapsaminda Meri¢ Taskin alanindan saglanan tim
sediment orneklerinde !¥’Cs (a) aktivite konsantrasyonlar1 ve % <63 pm tane boyu (b)
dagilim haritalarinin Grtiismesi, bu bulguyu acgik¢a desteklemekte ve calisma alanindaki
homojenligi yansitmaktadir. Bu anlamda, s6z konusu proje kapsaminda elde edilen verilere
dayanilarak tagkin alaninda sediment depozisyonunun mekansal degiskenligi degerlendirilmis
ve sunulan ¢alismada sel sularinin en son ¢ekildigi S-5 ve S-6 6rnek kodlarindan alinan
sediment korlar1 inceleme altina alinmistir. Nehir kanalindan >500 metre mesafede yer alan
bu orneklerin disinda, taskindan etkilenmeyen referans alandan saglanan (Askeri alandan

saglanmistir) CRF sediment koru da karsilagtirilmak iizere degerlendirilmistir.
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4.2 Incelenen Sediment Korlarinda ¥'Cs, “°K, *Ra ve 2*Th Dikey
Dagilimlar

Genel olarak uzun yar1 omiirlii dogal radyoniiklitlerin (U ve Th bozunum serisi
radyondklitleri) dikey dagilim profillerinin degismedigi, tersine antropojenik radyoniiklitlerin
dogasi geregi dikey dagilimlarinin dstel dagilim sergiledigi varsayilmaktadir. Bu anlamda
210pp ve ¥'Cs iizerine kurulan tarihleme modelleri bu varsayima dayanmaktadir. Calismada
S-5, S-6 ve CRF referans korlarinda gama spektrometrik olarak saptanan *'Cs, 2°Ra, %*?Th

ve K aktivite konsantrasyonlar1 Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 CRF referans korunda *¥Cs, 22°Ra, 2%2Th ve 9K Dikey Dagilimlari

Derinlik Radyoniiklit Aktivite Konsantrasyonlari
(cm) (Bakg™)

137CS 40K 226 Ra 232Th
6,59+1,1 1411452 4845 2945
7,88+1,4 1443464 48+6 28+5
7,08+1,4 1408+63 57+8 3546
7,08+1,4 1395463 52+8 42+6
E 7.08+14 1275462 43+6 3546
6,53+1,4 1338463 46+6 42+6
6,08+0,7 1224461 48+6 3546
5,56+1,8 1352+63 5647 2845
5,95+1,8 1253+48 51+6 3445
7,44%1,4 1445263 466 3746
6,37+1,4 1420+63 43+6 42+6
6,55+1,4 1359464 3946 2945
7,44+0,7 1452+63 49+6 42+6
5,44+1,4 1315+64 56+6 50+7
<25 142069 49+6 45+7
<25 1364+63 49+6 42+6
<25 1357+63 4616 42+6
<25 1315+64 4646 42+6
<25 1447+66 43+6 38+6
<25 137063 57+7 58+8
<25 1353+64 4546 48+7
<25 1362451 51+6 48+6
<25 1315+64 53+6 3445
<25 137063 46+6 3746
<25 135364 4346 3445
<25 1332463 52+6 3245
<25 1307463 468 3546
6,74 1365 49 39
6,84 1362 48 38
5,44 1224 39 28
7,44 1452 57 58
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Cizelge 4.1°den goriilecegi tizere, CRF Referans korunda, primordial radyontklitler
olan %K, %%Ra ve ??Th (aktivite konsantrasyonlarmin tipik araliklar1 ve ortalamalari
sirast  ile 1365 ( 1224-1452) Bgkg?, 49 (39-57) Bgkg™? ve 39 (28-58) Bgkg™ arasinda
degismekte ve dikey profil boyunca ortalama etrafinda homojen dagilim sunmaktadir.
Referans koru boyunca 6.74 (5.44-7.44) Bgkg™ olan *'Cs aktivite konsantrasyonunun ise
ylizeyden 26 cm derinlik sonrast gama spektrometre sisteminde ol¢ebilecek minumum

detekte edelebilen aktivitenin (<MDA) altinda kaldig1 gézlenmektedir.

Cizelge 4.2 S-5 Tagkin Alan1 Korunda *’Cs, 2Ra, 2%2Th ve K Dikey Dagilimlari

Derinlik Radyoniiklit Aktivite Konsantrasyonlari
(Cm) Bgkg?

<2,5 1365+66 45+6 20+4
<2,5 1345+66 42+6 346

4-6 5,00+1,57 1127462 2545 2145
[ 2,46+1,29 1339463 41+5 3246
<2,5 104256 2845 2145
<2,5 1077463 39+6 21+4
<2,5 1283+64 3616 42+7
0 1070463 3546 2445
3,98+1,59 1162463 3946 2145
<2,5 1375+64 37+6 2445
<25 1042456 3316 2145
<25 1077463 3045 2145
<25 1346+64 46+7 2445
<25 104962 3746 2445
<2,5 1212463 39+6 2745
3,98+1,59 1113+63 43+6 2145
<2,5 1118+104 38+11 24+8
<2,5 1429+65 49+6 3246
<2,5 1092+63 3145 21+4
<2,5 1324+46 5245 4146
<2,5 1070463 336 3346
1193 38 25
| Medyan | 1127 38 24
2,46 1042 25 20
5,09 1429 52 42

Tarimsal aktivitelerin yogun oldugu taskin alanindan saglanan S-5 korunda ise
(Cizelge 4.2), ¥¥'Cs aktivite konsantrasyonlarinin profil boyunca ¢ogu kesitte <MDA oldugu,
goreceli olarak en yilksek aktivitenin yiizeyden 6 cm derinlikte 5,09+1,57 Bgkg™ oldugu
gozlenmektedir. Benzer sekilde “°K, [1193(1042-1429)] Bakg™?, 2%Ra [ 38(25-52) ] Bgkg™
ve 2%2Th [33(20-42) ] Bgkg™ aktivite konsantrasyonlarinin, dikey dagilim profili boyunca ¢ok

degismedigi goriilmektedir.
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Gizelge 4.3 S-6 Taskin Alan1 Korunda ¥7Cs, ?2°Ra, 2%2Th ve “°K Dikey Dagilimlar1

Derinlik B87Cs 40K 225Ra 238Th
Cm
0-2

8,78+2,58 1361+48 4546 113+13
2-4 7,98+2,31 1185+46 52+6 77+13
8,69+2,5 1352+47 45+6 116+13
R 9414272 1453+48 53+6 104+13
10,74+3,11 1195+47 45+6 99+13
10,51+3,04 1235447 51+6 115+13
10,06+2,91 1293+48 24+6 100+13
4,57+1,32 1223+46 24+6 156+14
7,96+2,31 1193+45 45+6 126+14
9,13+2,65 1255+46 35+6 102+13
5,22+1,51 1314+47 3746 120+13
4,15+1,20 1393+49 41+6 108+13
6,55+1,90 1327+48 4546 109+13
6,32+1,83 1205+47 41+6 104+13
5,43+1,57 1212+47 51+14 101+13
7,33+2,12 1244447 48+6 107+13
5,58+1,61 1194447 2546 92+13
6,2+1,73 1303+48 42+6 123+14
<25 1200+47 4416 12114
<25 1393+49 3746 11613
<25 132748 4116 104+13
<25 120547 4516 108+13
<25 1300+48 4146 109+13
7,47 1270 41 110
[ Medyan | 1244 45 108
4,15 1185 53 77
10,74 1453 24 156

Taskin sonrasi selin ¢ekildigi son noktalardan olan S-6 korunda, Cizelge 4.3’de
goriilecegi iizere 1¥'Cs aktivite konsantrasyonlarmin profil boyunca 7.47 (4.15-10.74) Bgkg™
arasinda degismekte ve yiizeyden 36 cm sonra ¥'Cs aktivitesi <MDA gézlenmemektedir.
Dogal radyoniiklit konsantrasyonlar ise “°K icin [1270 (1185-1453)] Bgkg?, ?#°Ra icgin [
41(24-53) ] Bgkg?® ve #2Th igin [110 (77 -156) ] Bgkg! olarak ortalama etrafinda

salinmaktadir.
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4.3 13’Cs Envanteri, Sediment Olusum Y1l ve Sedimantasyon Hizi

137Cs tarihleme teknigi:

e BCs teknigi gecmise yonelik bilgilere, giincel 6l¢iimlerle ulasilmasini saglar.

e Cs teknigi; son 30-50 yil igin sediment birikimi/ dagilimi, yenilen yapilanmast,
iklim degisikligi ve sira dis1 olaylar hakkinda tahminler saglayabilir.

e Bu teknik sayesinde bolgedeki erozyon ve depozisyon hakkinda bilgi edinilerek, net
erozyon ve sediment taginimi hakkinda bilgi edinilir.

e Bu teknikle elde edilmis olan toprak yeniden dagilim bilgileri, biitiin pargacik
hareketlerini kapsamaktadir (su erozyonu, riizgdr erozyonu ve ziraat yeniden
dagilimlari).

e Bu teknik, genellikle toprak tasinimi ve birikiminin sinirli derinliklerde olmasi
nedeniyle diger klasik yaklagimlar kullanarak belirlenmesi zor olan yiizeysel
erozyonla iliskili toprak/sediment kaybi ve birikiminin 6l¢lilmesini miimkiin kilar.

e Teknik, uzun donemli hassas ve pahali goriintiileme programlarina ihtiyag duymaz.
Sonuglar tek bir arazi ¢alismasindan elde edilebilir.

e 1¥'Cs genellikle yerel referans envanter* ile calisma alaminda dlgiilen envanterlerin
karsilastirilmasini ve geriye doniik olarak kullanilmasini temel alir.

e Ornekleme goreli olarak basit ve uygun maliyetlidir ve incelenen alanin boyutlar1 ve
ornekleme yogunluguna bagl olarak kisa bir siire i¢cinde tamamlanabilir.

e Ornekleme siiresince ¢alisma alaninda bozulma meydana gelmez, dogal akis ve

erozyon sureclerini etkilemez.

Envanter* Bu calismalarda kullanilan yaygin bir terim olup, Bqm? veya mBg cm? ( yiizey aktivite

yogunlugu ) olarak ifade edilmektedir.

**Yerel Referans Envanter Degeri : Calisma alanindan yaklasik 1 km uzaklik i¢inde erozyon olmayan
bir alandan (referans alandan), 6rnegi temsil edebilirligi ve 6rnekleme degiskenligi goz Oniine alinarak goklu

veya tekrarlanan ornekler alinarak belirlenmektedir (Sutherland, 1996).
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Daha 6nce sozii edildigi iizere, **'Cs ile Sediment Birikim Hizi tahminleri iki temele
dayanmaktadir.

v' Birincisi, ¥'Cs’nin atmosferik serpinti karakteri geregi, !¥’Cs aktivitesi sediment
profilinde, derinlige bagl dagilim sergilemelidir. Ayni sediment profilinde, son 30 yil
icin 1986 Cernobil ve/ veya 50 yil i¢in 1963 serpinti derinligi belirlenmelidir.

v' Ikincisi, ¢alisma alnindaki ¥'Cs envanterinin gegen taskin ile birlikte gelen

sedimentten kaynaklanmasidir.

Sediment depozisyon/birikim hizinin, envanter yontemiyle hesaplanabilmesi icin
depoze olan sediment konsantrasyonunun zamana bagli degisimlerinin Cq(t’) biliniyor olmasi
ya da modellenebilir olmasi gerekmektedir. Bu durumda sediment birikim hizi (4.1) denklemi

kullanilarak bulunabilmektedir.

Aex(t)
_ 4.1
Jy Ca(theAt=tNagr (1)

Sediment konsantrasyonunun zamana bagl degisimini veren ifade Cq(t’), taskin ve
tarim faaliyetlerinden etkilenmemis konsantrasyon Cy(t’) ile tarim faaliyetlerine maruz kalmis
alan Cc(t’) konsantrasyonlarini igermektedir. Bu durumda Cq(t”) ifadesi (5.2) denklemindeki

gibi tanimlanmaktadir (Walling ve He, 1997).

Ca(t') = P1[Cu () + B,Cc(t)] (4.2)

Burada @, ve @, calisilan bolgeye 6zgili parametrelerdir. @, parametresi tamamen
arazi ve toprak kullanimina bagli bir parametre iken, @, parametresi taskin alanlarindaki son
giincel sediment birikiminden hesaplanabilen bir parametredir. Dolayisiyla bu parametrenin
hesaplanabilmesi calisma bolgesine sediment tuzaklarinin yerlestirilmis olmasi ve taskinla
gelen son sediment birikim olayinin gergeklesmesi gerekmektedir. Calisma siiresi boyunca
tagkin olaymin gerceklesmemesi sebebiyle sediment birikim hizlar1 ve sediment olusum
yillar1 korlardaki *’Cs profil dagilimi metodundan hesaplanmistir. Tagkin alanlaridaki **’Cs
profil dagilimi metodu ise soyle 6zetlenebilmektedir:

Taskin alanlarinda sediment tarihlemesi gerceklestirilirken 1¥’Cs aktivite
konsantrasyonunun sediment profili boyunca dagilimi, tarihlemeyi etkileyen en O6nemli

etmendir. Taskin alaninda sediment profilleri hem ¥’Cs ‘nin atmosferik girdisini hem de
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taskinla gelen ilave birikimi igermektedir. Ozellikle diisiik sediment birikim hizlarinin oldugu
korlarda sediment profili boyunca **’Cs konsantrasyonu dagilimimin sekli olduk¢a énemlidir.
Taskin alanlarinda havza kaynakli '¥’Cs  konsantrasyonu dagilimmin giincel sediment
birikimine baglh olarak tekdiize oldugu diisiiniilse de deneysel gozlemler aslinda dagilimin
iistel bir formda oldugunu gostermistir. Tagkin alaninda havza kaynakli olmayan ve Ust Uste
ilave olarak biriken **’Cs konsantrasyonu fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak ¢ok karmagik

bir siirece sahip olsa da asagidaki denklem ile tanimlanmaktadir;

ac(zt’) _ 2 [D M] —R' oczt) _ AC(z,t") (4.3)

at’ oz az az

Burada D(g? cm™ y) etkin difiizyon katsayisi, C(z,t") z derinliginde ve t’ zamanina
karsilik gelen 13'Cs konsantrasyonu, A (y?1) : ©*¥’Cs ‘nin bozunma sabiti, R’(g cm? y1) toplam
(33’Cs) sediment birikim hizidir. Toplam sediment birikim hiz1 asagidaki esitlikteki gibi R’
ortalama sediment birikim hizi R ve taskinla gelen sediment birikim hizi R,,’den

olusmaktadir.

R'=R+R, (4.4)

Dilimlenmis bir sediment korunda R’ toplam sediment birikim hizi (sabit oldugu
kabul edilir) (4.3) denkleminin ¢6ziimiinden tahmin edilebilmektedir. **’Cs konsantrasyonlari
Olglilmiis bir korda ortalama sediment birikim hizi R , toplam sediment birikim hizi R've
tagkinla gelen sediment birikim hizi R, ’den (4.4) esitligi kullanilarak tiiretilebilmektedir.
Tarihlemede 1963 piki 6nem arz etmektedir ve bu pikin bulundugu derinlige goére sediment
birikim hiz1 hesaplanmaktadir. Ortalama sediment birikim hiz1 R, 1963 pikine ait toplam kutle
derinligi Dy, (9 cm), 1963’ den giiniimiize kadar gegen siire olan T (y) ve R,, taskinla gelen
sediment birikim hiz1 kullanilarak (4.5) esitligindeki gibi tahmin edilebilmektedir (Walling
and He, 1997).

R = (Dp/T) — Ry, (4.5)

Meri¢ tagkin alaninda sel sularmin en son g¢ekildigi alandan alinan korlardan biri
referans olmak iizere (CRF) iki adet korda (S-5 ve S-6) ¥'Cs tarihleme yapilmistir. Elde
edilen bulgular Cizelge 4.5-4.7 ve Sekil 4.3- 4.5 altinda sunulmustur.
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Sekil 4.3°de verilen CRF Referans korunda *’Cs aktivite konsantrasyonu dikey
dagilim profilinde, 1986 Cernobil pikinin ylzeyden 10 cm, 1963 pikinin 18 cm ve 1954

pikinin 24 cm derinlikte oldugu goézlenmektedir.

Cs-137 Aktivitesi (Bg/kg)
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Sekil 4.3 CRF Referans korunda ¥’Cs aktivite konsantrasyonu dikey dagilim profili

Cizelge 4.5’de verilen CRF Referans korunda, kiitle derinlik degerleri kullanilarak,
toplam envanter 429. 71 mBq cm olarak hesaplanmistir. 1963 piki esas alimarak ortalama
sedimantasyon hizi, bu derinlik icin kitle derinlik (57, 62 gcm) degeri kullanilarak, 0,228
gcm? ytolarak hesaplanmistr.
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Cizelge 4.4 CRF Referans korunda *¥’Cs envanteri, sediment olusum y1l1 ve sedimantasyon hizi

Derinlik  Kutle Envanter (mBg Sediment Olusum Sedimantasyon Hizi
(Cm) Derinligi cm?) Yilh (gem?yt)
gcm2
2,65 34,96 2019 0,187
7,32 36,80 2012,4 0,187
11,83 31,96 2005,8 0,187
16,16 30,66 1999,2 0,187
20,42 30,15 1992,6 0,187
25,15 30,92 1986 0,187
29,30 25,22 1980,2 0,215
34,50 28,89 1974,4 0,215
39,38 29,05 1968,6 0,215
43,57 31,16 1962,8 0,215
48,59 31,97 1959,8 0,411
53,50 32,16 1956,8 0,411
57,62 30,63 1953,8 0,411
62,25 -
66,76 -
71,69 -
76,45 -
80,80 -
85,22 -
90,65 -
90,65 -
95,09 -
105,18 -
112,94 -
115,49 -
118,23
1561,40 429,71 Ort. Sedimantasyon hizi (1954’¢ gore)= 0,228

Sekil 4.4’de Taskin alanindan saglanan S-5 koru igin verilen derinlik dikey
dagiliminda ¥'Cs aktivite konsantrasyonlarmin yiizeyden 4 cm, 16 cm ve 30 cm derinlikte pik
verdigi gozlenmektedir. Cizelge 4.5’da verildigi iizere, ilgili korda toplam *’Cs envanteri
279,04 mBg cm olarak bulunmustur. Sulu tarima dayali piring ziraatinin yapildig1 bu alanda
radyosezyumun sediment profilinde ¢okelme sonrasi yeniden dagilim potansiyelini hesaba
katilmas1 gerekmektedir. Bu proses, 1963 pikinin derinligini ve *’Cs'nin  bulundugu
maksimum derinligi etkileyebilmektedir. Bu dogrultuda, pulluk derinligi altinda kalan (<17-
18cm ) pikler dikkate alinmamustir. S-5 korunda 30 cm’de gozlenen 1954 piki referans

almarak ortalama sedimantasyon hizi (0,285 gcm?2y?! ) tayin edilmistir.
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Cs-137 Aktivitesi (Bq/kg)

0123456728910
L 1 1 1 1 1 1 1.1

CoOo~NOOUOARWN=O

(wo) yuueqg
G-S

Sekil 4.4 Tagkin alanindan saglanan S-5 koru igin *’Cs aktivite konsantrasyonu dikey dagilim profili
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Cizelge 4.5 Tagkin alamindan saglanan S-5 koru igin ¥’Cs envanteri, sediment olusum yili ve

sedimantasyon hizi

Derinlik Kitle Envanter Sediment Sedimantasyon Hiz
(Cm) Derinligi (mBg cm™) Olusum Yih (gcm?y?)
gcm-?
5,02 12,55 2014,6 0,285
10,29 13,18 2010,2 0,285
[ 6 | 14,36 20,72 2005,8 0,285
[ 8 | 19,52 12,70 2001,4 0,285
23,77 10,63 1997 0,285
28,72 12,37 1992,6 0,285
34,60 14,69 1988,2 0,285
39,26 11,66 1983,8 0,285
44,78 21,99 1979,4 0,285
49,74 12,40 1975 0,285
53,95 10,52 1970,6 0,285
59,50 13,88 1966,2 0,285
64,29 11,98 1961,8 0,285
69,32 12,57 1957,4 0,285
74,09 11,93 1953 0,285
78,41 17,23 0,285
82,77 10,89 0,285
87,27 11,26 0,285
91,95 11,70 0,285
96,85 12,25 0,285
101,63 11,95 0,285
1130 279,04 Ort. Sedimantasyon hiz1 (1954’e gore)= 0,285

Sekil 4.5 ‘de S-6 koru *’Cs aktivite konsantrasyonlari profil dagiliminda, yiizeyden 10
cm asagida 1986 piki, ylizeyden 20 cm asagida 1963 piki ve ylizeyden 32 cm asagida 1954
piki gozlenmistir. Cizelge 4.6’den goriilecegi iizere S-6 korunda toplam ¥'Cs envanteri
736,95mBg cm? olarak hesaplanmistir. Tarihlemede 1954 piki esas almarak ortalama

sedimantasyon hizi/ sediment birikim 0,304 gcm= y? olarak hesaplanmustir.
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Cs-137 Aktivitesi (Bqg/kg)

012345678 9101112
I I T T T T T I |

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
2% .
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48

(wd) yuuag

Sekil 4.5 Taskin alanindan saglanan S-6 koru igin *’Cs aktivite konsantrasyonu dikey

dagilim profili
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Gizelge 4.6 Taskin alanindan saglanan S-6 koru igin ¥’Cs envanteri, sediment olusum yili ve

sedimantasyon hizi

Derinlik Kitle Envanter Sediment Sedimantasyon Hiz1
Derinligi (mBg cm) Olusum Yih (gcm?yY)
gcm2
5,02 43,05 2013,5 0,224
9,87 38,67 2008 0,224
15,41 48,15 2002,5 0,224
19,99 43,07 1997 0,224
24,42 47,58 19915 0,224
29,02 48,42 1986 0,224
33,46 44,67 1980,2 0,214
38,07 21,07 19744 0,214
42,51 35,35 1968,6 0,214
47,95 49,66 1962,8 0,214
52,71 24,81 1961,3 0,824
58,04 22,12 1959,8 0,824
63,77 37,60 1958,3 0,824
68,52 30,00 1956,8 0,824
73,16 25,21 1955,3 0,824
78,08 36,08 1953,8 0,824
83,37 29,52 1952,3 0,824
88,02 28,80
92,87 16,99
97,57 16,43
102,32 16,65
107,07 16,60
111,76 16,43
1342,97 736,95 Ort.Sedimantasyon hizi (1954’ egére)= 0,304

4.4 Tagskin Alaminda '¥Cs Derinlik Profillerinde Genlesme ve Sedimantasyon
Hizi Tayini (Alternatif Yaklasim)

187Cs kil ve organik partikiillere geri doniilemez sekilde kuvvetle absorbe olmaktadir.
Bu radyoniiklitin toprak ve sediment iizerine adsorpsiyonu ¢ok hizlidir ve bozulmamis toprak
profillerindeki dagilim iistel azalim gostermektedir. Diger yandan, *'Cs siiriilmiis islenmis
topraklarda, pulluk derinliginde uniform dagilim gostermektedir. 3’Cs ile rekabet eden Na,
K ve H gibi iyonlarin varliginda *’Cs adsorbsiyonunda hafifce diismektedir. Bununla birlikte,
toprak ve sediment drneklerinde adsorbe edilen *’Cs’nin ancak %]1°i ortadan kaldirmak igin
cesitli asit ve bazlarin kullanildig1 ¢alismalarda, *’Cs ‘nin toprak/sediment partikiilleri ile
137Cs arasindaki kuvvetli adsorbsiyon oldugu ve kimyasal proseslerden 3’Cs’nin
etkilenmedigi gozlenmistir. *¥’Cs’nin parcacik reaktif dzellikleri ve uzun yar1 6mrii, fisyon
iiriinleri i¢indeki bollugu ve yiiksek gama enerjisi c¢evresel Orneklerde bu radyoniiklit
aktivitesinin Ol¢lilmesini kolaylagtirmakta ve herhangi bir kimyasal ¢oktiirme, ayirma islemi

gerektirmemektedir.
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Sudaki *¥'Cs’nin temel kaynagi, dogrudan atmosferik depozisyon ve erozyona ugrayan
toprak partikiillerinin suya girisidir. Su yiizeyine deposit olan **’Cs, sedimentasyon prosesinin
parcast olan siispanse partikiiller tarafindan adsorbe olur. Bu nedenle, radyosezyumun
taginmasi, oncelikle sediment pargaciklarinin asinmasi, tasinmasi ve birikmesi ile iliskilidir
ve erozyon ve sedimantasyon gibi fiziksel proseslerin ¢alisiimasinda **'Cs iyi bir izleyici
olarak kullanilmaktadir. Bu dogrultuda, ¥’Cs’nin zamansal dagilimi erozyon ve

sedimentasyon hiz1 ve karakteristikleri lizerine kantitatif bilgi edinmemizi saglamaktadir.
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Sekil 4.6 S-6 koru ve tagkin su baskini seviyesinin {izerinde yer alan referans alandan elde edilen CRF

koru *¥Cs envanter profilleri (mBgcm-2)
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Atmosferik serpintiye dayali olarak !¥’Cs’nin,, taskin yatag yiizeyine girisi
belirlenebilirse, tagkin alan1 sediment profillerinde **’Cs igeriginin karsilastirilmas1 miimkiin
olacaktir. Bu temel girdi, nehir havzasi boyunca asinmis sedimentin biriktigi alanlarin
belirlenmesi i¢in bir ara¢ saglayacaktir ( bu alanlar artan **'Cs igerigi sergileyecektir).

Sekil 4.6’da tagskin yataginda yer alan S-6 koru ve taskin yataginin yakininda
minimum egime sahip, ancak tagkin su baskini seviyesinin {izerinde yer alan referans alandan
elde edilen CRF koru *¥'Cs envanter profilleri (mBgcm™ ) karsilastirilmak iizere verilmistir
(S-5 koru ¥’Cs profil dagilimi << ¥’Cs aktivite konsantrasyonlar1 nedeni ile tarihlemeye
uygun olmadigi i¢in verilmemistir). Bu karsilastirmada, bozulmus bir . S6z konusu sekilde,
Cizelge 4.5 ve 4.7°de verilen ¥Cs envanterleri kullanilmustir.

Bozulmamus bitisik bir referans alanla karsilastirilan bu profillerde "uzama derecesi/
genlesme, yani serpinti pik derinliklerinin degismesi, sediment birikim hizi iizerine bilgi
saglayacaktir (Walling and Bradley, 1989). Bu dogrultuda, Referans kor CRF’de 1954 piki 26
cm gozlenirken, S-6 korunda artik (excess) 3’Cs nedeni ile uzayan/ genlesen profilde 32
cm’de gozlenmektedir.

Bu hesaplamalarda, siispanse sedimentlerdeki **’Cs igeriginin, atmosferik serpinti ile
tagkin yatagi iizerine giren sezyum ile dogru orantili oldugu varsayilmaktadir. Siispanse
sedimentlerde saptanan *’Cs atmosferik girisinde 1954 igin bozunum zamani diizeltmesi
yapildiginda, artik seviyeden sediment depozisyon/ sediment birikim hizi/ sedimantasyon hizi
tayin edilebilmektedir. Bu dogrultuda 117Y093 No’lu proje kapsaminda, Meri¢ Nehri
suispanse sedimentlerinde saptanan ortalama *’Cs aktivite konsantrasyonu kullanilarak ve
bozunum diizeltmesi yapilarak atmosferik serpinti sezyum girisi yaklastk 9 mBq g?
hesaplanmistir (Yaprak vd., 2021) .

CRF Referans koru ile S-6 koru karsilastirildiginda, artik (excess) ¥'Cs seviyesi “
736- 429= 307mBqg cm™ , atmosferik girise boliindiigiinde son 65 yil igin, Meri¢ Taskin
Alaninda sediment depozisyonu 34 gecm™ ve sediment kiitle birikim hiz1 0,52 gcm?y?
olarak tahmin edilmektedir. Alternatif yaklasim ile buldugumuz sediment kiitle birikim hizi,
Cizelge 4.7°den goriilecegi lizere ortalama sedimantasyon hizi iizerine yaklasik bilgi

saglamaktadir.
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5.SONUC VE ONERILER
Sunulan ¢alismada, Meri¢ taskin alaninda sediment birikim hizi ¥'Cs teknigi
kullanilarak tayin edilmistir. Bu kapsamda;
e Meri¢ taskin alan1 yakininda erozyon olmayan bir sahadan saglanan CRF
Referans koru ve taskin yataginda yer alan S-5 ve S-6 korlarinda, **’Cs ve
dogal radyoniiklit dikey dagilim profilleri elde edilmis,
e Her bir kor icin ¥'Cs envanteri (mBgcm?), dikey dagilim profilleri
kullanilarak hesaplanmas,
e Sediment korlarinda ¥Cs teknigi ile sediment olusum y1ili ve sediment kiitle

birikim hiz1 tayin edilmis ve elde edilen bulgular asagida verilmistir.

Bu ¢alismada, sediment birikim hizi/sedimantasyon hizlar1 1963 serpinti pikinin yan1
sira 1986 Cernobil ve 1954 serpinti pikleri de degerlendirilerek elde edilmistir (Cizelge 4.5-
4.7). Bu dogrultuda, sediment olusum kronolojisi ve sedimantasyon hizlar1 (gecm?y™?) Sekil
5.1 -5.3°de ¢alisma altindaki korlar i¢in verilmistir. Incelenen korlarin hepsinde 1986, 1963
ve 1954 pikleri gézlenmistir.
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Sekil 5.1 Referans Kor CRF igin sediment olusum kronolojisi ve sedimantasyon hizlari
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Sekil 5.2 S-5 Koru igin sediment olusum kronolojisi ve sedimantasyon hizlari

Sediment birikim hizi hesaplanirken 1954 yilina karsilik gelen derinlik ile 1963 pikine

karsilik gelen derinlik arasinda sediment birikim hizi, 1954 pikine gore hesaplanmistir. 1963-

1986 arasindaki sediment birikim hizi, 1963 piki referans alinarak hesaplanmistir. Son olarak

caligma altindaki korlarda, 1986’dan 6rnek alma tarihine (2019) kadar olan sediment birikim

hiz1, 1986 pikine gore belirlenmistir.
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Sekil 5.3 S-6 Koru igin sediment olusum kronolojisi ve sedimantasyon hizlari
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Ilgili sekillerden goriilecegi iizere, sediment korlarinda iic farkli sediment Kiitle
birikim hizi elde edilmistir. Elde edilen bu verilere dayali olarak hesaplanan ortalama
sedimantasyon hizlar1 0,272 gcm?y! araligindadir ve literatiirlerde yer alan farkli taskin
alanlarindaki sedimantasyon hizlar1 ile karsilastirilabilir seviyededir (Yaprak vd., 2021,
p.117).

Bu calismada, ayrica alternatif bir yaklasimla atmosferik *’Cs serpinti girisi
kullanilarak, !¥’Cs derinlik profillerinde genlesmeye dayali  sediment depozisyonu
belirlenmistir. Bu dogrultuda referans korun 1963 pikine karsilik gelen envanter kullanilarak,
artik (excess) *'Cs (mBgcm™) envanteri, 117Y093 No’lu proje kapsaminda tiim Merig tagkin
alanindan saglanan bulk sediment 6rnekleri (}3'Cs aktivitesinin gozlenmedigi yiizeyden 32 cm

derinlikte alinmistir) i¢in hesaplanmistir. Elde edilen veriler Sekil 5.4 ve 5.5°de Merig tagkin

alani i¢in haritalandirilmistir.
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Sekil 5.4 Merig tagkin alan1 sediment depozisyonunda, Referans *’Cs envanteri (mBgcm-) iizerinde artik **’Cs
envanteri dagilim haritasi
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Sekil 5.5 Merig tagkin alaninda alternatif yaklagimla hesaplanan sediment kiitle birikim hiz1 dagilim

haritasi

Meric tagkin alanmin tiimii iizerinde, referans seviyenin iizerinde artik $*Cs envanteri
(mBgcm?) ile sediment kiitle birikim hizlari dagilim haritalarinin  agikga Ortiistiigii
g6zlenmektedir. Bu veriler, son 50-60 yil i¢in sediment taginiminin ve birikiminin oldugu
alanlar1 net olarak ortaya koymaktadir. {lgili haritalarda maksimum sediment kiitle birikim
hizinin 7-8 kgm?y! oldugu goriilmektedir.

137Cs teknigi, sedimantasyon hizin1 dlgen diger konvansiyonel tekniklere karsi bazi
avantajlara sahiptir. Bu anlamda tek bir sediment profilinden, tekrarina gerek kalmadan
yukarida verilen alternatif yaklasimda sedimantasyon hiz1 &lgiilebilmektedir. Ote yandan,
taskin alanlarindaki sedimantasyon hizi tayininde 2°Pb (denge dsti) 6lgimleri de
kullanilmaktadir. Bu 6l¢iimler temelde *'Cs olciimleri ile benzer prensiplere dayanmakta,

ancak birkag énemli fark ile *3'Cs tekniginden ayrilmaktadur.

210ph dogal bir radyoniiklittir ve *’Cs’den farkli olarak yillik atmosferik akisi sabit kabul
edilmektedir. Bu nedenle, ¥’Cs teknigi ile tarihlemede sezyumun dogaya giris tarihleri olan
1954,1963 ve 1986 piklerini gorebilmek énem kazanirken, 2!°Pb tekniginde sediment koru
boyunca, ?®Ra’dan saptanan dengede 2'°Pb konsantrasyonunun saglandig: noktaya kadar olan

degisimler onemli olmaktadir. Her iki teknikte goller ve denizel ortamlardaki sediment
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birikimini tahmin etmek amacl tiiretilmesine ragmen, taskin alanlarinda 2°Pb tarihleme
teknigi bir takim diizeltmelere ve parametrelere ihtiya¢ duymaktadir. Ozellikle, taskin
alanlarinda, sediment dogrudan atmosfer acik oldugundan, 2!°Pb tarihlemede kullanilan
modellerin gegerliligi i¢in mutlaka bagimsiz bir kronoloji ile desteklenmesi veya *'Cs

kronolojisi ile birlikte kullanilmas1 6nerilmektedir (Yaprak vd., 2021).

Bu calismada bir ¢ok taskin alaninda oldugu gibi *’Cs teknigi, Merig taskin alanina
basar1 ile uygulanmis, sedimantasyon hizlari tayin edilmis ve tarihlendirilmistir (30-60y1l).
Ayrica, biitiin tagkin alanim kapsayacak sekilde *’Cs envanteri ve sediment kitle birikim
hizlarina dayali sediment tasinimi ve birikimi haritalanmis ve olasi bir tagkin i¢in veri tabani

saglanmistir.
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TESEKKUR
Bu ¢alismanin planlanmasinda ve yiiriitiilmesinde bilgisini, zamanini, kaynaklarini
benimle paylasan, takildigim konularda rahatlikla akil danisabilecegim, her zaman ¢oziim
Onerileri ile bana yol gosteren degerli tez danismanim Sayin Prof. Dr. Giinseli YAPRAK’a

cok tesekkiir ederim.

Bu tez ‘Meri¢ Nehri Taskin Alaninda Giincel ve Yakin Donem Sediment Birikiminin
Be, ¥'Cs ve 2%Pb Radyoniklitleri Kullanilarak Degerlendirilmesi’ isimli TUBITAK
117Y093 No’lu proje altinda gergeklestirildigi i¢in, Proje Yuriticisu Sayin Prof. Dr. Gunseli
YAPRAK’a ve arastirma ekibine tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tarihleme ¢alismalarinda
bilyiik katkilarindan dolay1r Dog.Dr.illker SERT’e, laboratuvar ve yazim asamasindaki
yardimlari i¢in; Do¢.Dr. Berkay CAMGOZ’e , Doktor Ogretim Uyesi Caner TASKOPRU’ye,
Doktora Ogrencisi N.Irem Elek’e ¢ok tesekkiir ederim.
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