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oz
Bu ¢alismada, Kahramanmaras ili Sir Baraj Goleti’nde belirlenen istasyonlardan mevsimsel
olarak farkli derinliklerden su ve tabandan sediment 6rnekleri alind1 ve bu 6rneklerin toplam
alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri ve baz1 radyoizotoplarm (***U, ***Th, **K ve *Sr)
radyoaktivite konsantrasyonlar1 belirlendi. Buna ilave olarak, alinan su ve dip sediment

orneklerinde EDXRF ve ICP-OES cihazlanyla Al, P, S, Cl, Ca, Ti, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga,
As, Sr, Cd, Sn, Sb, Ba, Hg ve Pb elementlerinin elemental analiz yapildi.
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ABSTRACT

In this study, from selected station of Sir Dam Pond, in the province of Kahramanmaras
seasonal water and sediment samples were gathered. The gross alpha and gross beta
radioactivity levels of these samples and the concentrations some radioisotopes (*°*U, #**Th,
K and 90Sr) were determined. Moreover, Al, P, S, Cl, Ca, Ti, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As,
Sr, Cd, Sn, Sb, Ba, Hg and Pb elements in the water and sediment sample taken from bottom

of Pond were analyzed with EDXRF and ICP-OES.
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KAHRAMANMARAS SIR BARAJ GOLETINDE DOGAL RADYOAKTIVITENIN
BELIRLENMESIi VE ELEMENTAL ANALIZ

OZET

Bu c¢alismada, Kahramanmaras ili Sir Baraj Goleti’nde, toprak ve kayac¢ yapisina gore,
belirlenen istasyonlardan mevsimsel olarak farkli derinliklerden su o6rnekleri ve suyun
tabanindan sediment ornekleri alinarak toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri ile
baz1 radyoizotoplarm(**U, **Th, **K ve °°Sr) radyoaktivite konsantrasyonlari belirlendi.
Sonuglar mevsimsel ve farkli derinliklere bagli olarak karsilastirildi. Buna ilave olarak, alinan
su ve dip sediment 6rneklerinde EDXRF ve ICP-OES cihazlartyla elemental analiz yapildi.
Elde edilen sonuglar degerlendirilerek hem radyoaktivite hem de agir metal agisindan Sir

Baraj Goéleti’nin kirlilik miktar1 tespit edildi.

Toplam alfa radyoaktivite Olglimleri i¢in, 7286 diisiik seviyeli alfa sayaci, toplam beta
radyoaktivite Ol¢limleri icin, penceresiz sintilasyon sayaci ile Orneklerin radyogekirdek
konsantrasyon dl¢limleri i¢cin gama hassas sintilasyon sayaci kullanildi. Elemental analiz i¢in
ise ICP-OES spektroskopisi ve EDXRF teknigi ile 5,9 KeV’de reziilasyonu 155 eV olan
Si(Li) yar1 iletken katthal detektorii, **'Am (59,543 keV) radyoizotop kaynak ve Fe (5.9
keV) radyoizotop kaynak kullanildi. Yapilan hesaplamalar sonucunda, Sir Baraj Gdleti’nin en
fazla Aksu Nehri aracilig1 ile hem radyoaktivite agisindan hemde elemental olarak kirletildigi

tespit edildi.
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DETERMINATION OF NATURAL AND ELEMENTAL ANALYSIS OF
RADIOACTiVITY KAHRAMANMARAS SIR DAM POND

SUMMARY

In this study, selected station of Sir Dam Pond from in the province of Kahramanmaras, base
on structure of soil and rock, seasonal water from different depths and sediment samples from
bottom of water were collected. The gross alpha and gross beta radioactivity levels of these
gathered samples and the concentration of some radioisotopes (***U, ***Th, “°K and *Sr) were
determined. Results were compared as seasonal and depending on the different depths.
Furthermore, collected water and sediment samples were analyzed with EDXRF and ICP-
OES devices. The obtained results were evaluated in terms of both radioactivity and heavy
metals, and therefore the amount of pollution in Sir Dam Pond was determined.

For gross alpha radioactivity measurements, 7286 alpha counter with low level , for gross beta
radioactivity measurements, windowless scintillation counter and for the concentration
measurements of radioisotopes the gamma sensitive scintillation counter were used. For
elemental analysis the ICP-OES spectroscopy and EDXRF technique was used. For EDXRF
technique samples were excited with 21 Am (59,543 KeV) and *Fe (5,9 KeV) energy source,
to count the characteristic X-Rays emitted from samples, a Si(Li) solid state detector with
resolution 155 eV at 5,9 KeV was used. Results of analysis showed that Sir Dam Pond was
contamined with radioactive elements and Aksu river are carrying most of the radioactive

element into Sir Dam Pond.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi

: Becquerel, Radyoaktivite Birimi

: Curie, Radyoaktivite Birimi

: Piko, alt birim

: Nano, alt birim

: Mikro, alt birim

: Kalite Faktorii

: Alfa parcacigi

: Beta Parcacigi

: Gama Isin1

: Elektron Volt, Enerji Birimi

: Milyonda bir (Mikro) (Parts per million)

: X- Ismlart Floresans Spektrum

: Enerji Dagilimli X- Isinlar1 Floresans Spektrum
: Indiiktif olarak eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi (Inductively

Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry)
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1. GIRIS

Yeryliziinde ilk canlinin yaratilisgindan bugiine, canlilarin kesinlikle vazgegemedigi
seylerden en 6nemlisi sudur. Tiiketilen suyun kalitesi hemen hemen biitiin canlilar igin
onem tagimaktadir. Geligmis iilkelerde su kalitesi, giderek en ¢ok iizerinde durulan g¢evre
saglig1 sorunlarindan birisi olma 6zelligini siirdiirmektedir. Diinyada temiz su kaynaklari
giderek azalmakta, su sorunuyla karsilasan toplumlarin orani giderek artmaktadir. Her
gecen giin yeralt1 su tablasiin seviyesi diismekte, yiizeysel ve yer alt1 su kaynaklarinin
kirlilik oranlar1 artmakta ve besin zinciri temelinden sarsilmaktadir (Tekbas, 2005;

Mutluay ve Demirak, 1996).

Canli organizmalarin i¢inde yasadigi sularda, radyoaktivite ve elemental kirlilik
miktarinin belirlenmesi, radyoaktivite ve elemental kirlilik ile dogrudan veya dolayh
olarak temasta olan canlinin hayatini saglikli bir sekilde devam ettirebilmesi ic¢in biiytlik
Oonem tasimaktadir. Canli organizmalarin i¢inde bulundugu ortamda, etkilesim icinde
oldugu ii¢c temel unsur olan su, toprak ve havadaki radyoaktivite ve elemental analiz sinir
degerleri, bilim c¢evrelerince giivenirliligi kabul goérmiis uluslararasi bilim orgiitlerince
belirlenmistir. Bu sinirlarin asilmasi halinde canlinin hayatini devam ettirebilmesi veya

saglikli bir sekilde siirdiirmesi giiclesmektedir (Banks ve ark., 1995).

Su ve atik sudaki radyoaktif ve elemental kirlilik, dogal ve insanlar tarafindan
olusturulan yapay kaynaklardan meydana gelmektedir. Fabrika ve sehir atiklari, niikleer
yakitlarin kullanilmasi, radyoizotoplarin tipta ve endiistride kullanilmasi ve niikleer
silahlarin  denenmesinden kaynaklanan atmosferdeki radyoaktif atiklar, radyoaktif
cekirdeklerden meydana gelen radyoaktif kirlilik, elemental ve radyoaktif kirlilige neden

olmaktadir.

Yeryiizii kaynakli olan dogal radyoaktivite, diinyanin olusumundan bu yana biitiin
canlilar1 etkilemektedir. Dogal radyoaktifligin neden oldugu dogal radyasyon, uzaydan
gelen kozmik 1ginlar, kaya, toprak, su ve hava igerisindeki dogal olarak olusmus radyo
cekirdeklerin bozunmalart sonucu yayilan i1sinlardan olusmaktadir. Dogal radyoaktif
cekirdekler, diinyanin hemen hemen her yerinde bulunmaktadir. Insanlik tarihinde,
radyasyonun ve radyoaktivitenin  bilinmesi, radyoaktivitenin ve X-1sinlarmin
kesfedilmesiyle baslamistir. Alman Fizik¢i W.C. Rontgen 1895 yilinda kendi adinm1 verdigi
X-1gmlarim  kesfetmesiyle, insanoglu radyasyon ve radyoaktiviteyle kavram olarak

tanigmaya baslamistir (Sahin, 1999).



Tabiatta en basit ¢ekirdek olan hidrojen disinda diger biitiin ¢ekirdekler proton ve
ndtronlardan olugsmaktadir. Notronlarin protonlara orani kararlilik ¢izgisi lizerindeki daha
hafif izotoplar i¢in 1’dir ve periyodik tablonun sonundaki elementlere yaklastikca ya da
kararlilik ¢izgisinden uzaklastikca bu oran artmaktadir. Bu oran arttikga kararsiz
izotoplarin oldugu bélgeye yaklagilir. En agir kararli ¢ekirdek **’Bi’dir. Bu cekirdekten
daha agir olan cekirdekler kararsizdirlar ve ¢evreye yayabilecekleri fazla enerjileri vardir.
Kararsiz ¢ekirdekler radyogekirdek olarak adlandirilirlar ve radyasyon yayimi ile fazla
miktardaki enerjilerini ortama yayarlar. Bu siire¢ radyoaktivite ya da radyoaktif bozunma

olarak adlandirilir (Valkovic, 2000).

Dogal radyasyonlarin temel seviyeleri, bolgenin jeolojik ve cografik yapisina bagh
olarak da degisiklik gosterir. Toprak ve kayalarin minerolojik yapilar ile cografi yiikseklik,
bolgenin temel radyasyon seviyesini etkilemektedir. Bir bolgenin veya bir yerin dogal temel
seviye radyasyonunun belirlenmesi onun radyolojik acidan incelenmesi ve topraginda,

suyunda ve havasinda bulunan dogal radyoaktivitenin belirlenmesini gerektirir.

Cevresel radyoaktiviteye katki saglayan dogal radyocekirdeklerin (**U, *Th, “K ve
®Sr) dogadaki derisimleri toprak ve kaya tiirlerine gore degisiklik gosterebilmektedir.
Omegin, volkanik kayaclardaki dogal radyoaktivite tortul kayaglardakine oranla daha
yiiksektir (Al-Jundi, 2002).

Radyoaktif kirlenmenin boyutunu tespit etmek i¢in alfa ya da beta yayan
radyoizotoplarin tayinleri, birtakim radyokimyasal ayirma ve saflastirma islemleri
gerektirdiginden her bir radyoizotopun tayini oldukc¢a zaman alic1 ve pahalidir. Bu yiizden
radyoaktif kirliligin tespitinde Oncelikle toplam alfa ve beta radyoaktiviteleri tayin edilmesi
ve limit degerlerin lizerinde bir aktivite saptanmasi durumunda radyoaktif kirlilikten s6z
edilebileceginden, o durumda her bir radyoizotopun kalitatif ve kantitatif olarak tayin

edilmesi gerekmektedir.

Suyun sahip oldugu c¢oziiciilik, tastyicilik ve degisik radyoaktif c¢ekirdekleri
coktlirme gibi farkli karakteristik 6zellikleri, suyun dogal radyoaktivitesini arttirmaktadir.
Suyun dogal radyoaktivitesini artiran etkenlerden biri de topraktan suya gecen radyoaktif
minerallerdir. Sudaki 6nemli radyoaktif ¢ekirdeklerden Radyum, Uranyum ve Toryum gibi
elementler su ile beraber gectikleri toprak kiitleleri tarafindan tutulmaktadir. Bu radyoaktif
elementlerin tutulmasi, kalsiyum karbonat veya silisyum dioksit gibi maddelerin toprak

igindeki varligindan dolayidir (Mutluay ve Demirak, 1996).



Yapilan caligmalar, beta yayict radyoaktif element iceren topraklardan, suya bu
elementlerin yaklasik olarak % 7 ile % 9’nun gectigini gdstermektedir. Sularin igerisindeki
alfa yayici ise igerisinden gectikleri volkanik ve tortul kayaglardan kaynaklanmaktadir.
Volkanik kayalarin alfa yayici yogunluklar, tortul kayaglarinkinden daha fazla oldugu
goriilmiistiir (WHO, 2001).

Canlilarin yasadig1 ortamlarda cevresel radyoaktivitenin belirlenmesi, onlarin bu
ortamla siirekli temas halinde olmasindan dolay1r ¢ok 6nemlidir. Bu nedenden dolay1
cevresel radyoaktivitenin belirlenmesi {lizerine diinya capinda c¢ok kapsamli caligmalar

yapilmaktadir (Mutluay ve Demirak, 1996; WHO, 2001; Kiilahc1, 2001).

Icme ve kullanma sularindaki radyoaktif maddelerin belirlenmesinin yaninda, diger
onemli bir olayda aym sulardaki agir metaller ve makro elementlerin de analizinin
yapilarak belirlenmesidir. Agir metal ve makro elementlerin degisiminde, bolgenin jeolojik
formasyonunun ve g¢evre kirliliginin ¢ok biiyiik etkisi vardir. Bir bolgedeki agir metaller,
makro elementler ve radyoaktif madde yogunlugunun belirlenmesi; bu degiskenlerin
birikim gosterdigi yerlerin belirlenmesi bakimindan énemli olup, ayrica bu degiskenlerin

davranislar1 agisindan da bilgi birikimi saglayacaktir.

Calismamizda, Kahramanmaras Sir Baraj Goleti’'nden alinan 6rneklerdeki
radyoaktivite analizleri icin, toplam alfa ve toplam beta radyoaktivitesini belirleyebilecek
hassas sayim sistemleri kullanilmistir. Agir metal ve makro elementlerin belirlenmesi ise

XRF teknigi ve ICP-OES analiz cihazi kullanilarak yapilmistir.

Calisma alanimiz olan Sir Baraj Goleti’ni, yore halki sulama suyu olarak
kullanmasiin yaninda, ayni zamanda balik¢ilik da yapilmaktadir. Ayrica Kahramanmaras
il merkezinin kanalizasyonunun ve c¢opliigiiniin dogrudan Aksu Nehrine dokiilmesi ve
sehirdeki biitiin fabrika atiklarinin da bu nehir aracilifiyla Sir Baraj Goéletini beslemesi,

dolayisiyla yapilacak olan radyoaktivite ve elemental analiz caligmalar1 6nem tasimaktadir.

Bu calismanin amaci, Kahramanmaras il sinirlart igerisinde bulunan Sir Baraj

Goleti’nde agir metal kirliliginin ve dogal radyoaktivite seviyesinin belirlenmesidir.



1.1. Radyasyon ve Radyoaktivite
1.1.1. Radyasyon

Enerjinin dalgalar veya tanecikler halindeki durumu veya bu sekilde yayilan enerji
tiirline “radyasyon” denir. Elektromanyetik radyasyonlar artan frekansa gore; radyo
dalgalari, mikro dalgalar, kizil 6tesi, goriiniir 151k, mor 6tesi, X — 1ginlari, gama 1sinlar1 ve
kozmik 1sinlardir. Bu tiir radyasyonlar dalga karakterlidirler. Tanecik radyasyonunun en
yaygin sekilleri radyoaktif bozunmada meydana gelen alfa ve beta radyasyonlaridir (Bilge,

1985).

1.1.2. Radyoaktivite

Radyoaktivite, ilk olarak, 1896’da Henry Becquerel tarafindan kesfedilmistir. Baz1
atom cekirdeklerinin kararsiz olmasi nedeniyle, ¢esitli tanecikler ve enerji yayimlayarak
baska cins ¢ekirdeklere doniismesine “radyoaktivite” denir ve bu olay sonucunda ortama o
ve B parcaciklari, y 1sinlari ve nétrino yaymlanir. Radyoaktivite, kontrol edilemeyen bir

olay olup yavaslatilamaz ve durdurulamaz (Togay, 2002).

Dogal ve yapay radyoaktif ¢ekirdegin kendine 6zgii bir bozunma sekli vardir. Bu
bozunma seklinin biri ¢ekirdegin yayinladig1 radyasyonlarin cinsi ve enerjileri, digeri de
bozunma hizidir. Radyoaktif 1sima tiirleri ve bu 1sima tiirlerinin ¢ekirdekte meydana

getirdigi degisiklikler Cizelgel.1 de verilmistir.

Dogal radyoaktivite seviyelerinin belirlemesi ile ilgili ¢calismalar, niikleer enerjinin
insanoglunun hizmetine girmesi ve niikleer santrallerde iiretilen radyoaktif maddelerin
cevreye verdikleri zararlarin aragtinlmaya baglanmasiyla hiz kazanmistir. Bu tiir ¢caligmalar
sadece dogal radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi ve Slgiilen degerlerin dogrulugundan
emin olma olayr degil, ayn1 zamanda niikleer santrallerin kuruldugu bolgelere yakin oturan
insanlarin ¢evresel dogal radyasyonlarin yami sira niikleer santralar’dan kaynaklanan

radyasyonlardan da etkilenip etkilenmediklerinin bilinmesi agisindan énemlidir.



Cizelge 1.1. Radyoaktif 1s1ma tiirleri ve bu i1simalarin ¢ekirdekte meydana getirdigi

degisiklikler (Lowder and Sobon,1956)

Radyasyon Isimanin sembolil | Yayinlanan Atom Numarasinda | Kiitle Numarasinda

Tipi Tanecik Degigme Degisme

Alfa Isimasi o Helyum -2 -4
Cekirdegi

Beta Negatron | Elektron +1 0

Isimasi

Beta Pozitron | B° Pozitron -1 0

Isimasi

Elektron EC(g) Notrino -1 0

Yakalama

Kendiliginden | F Agir Cesitli Cesitli

Boliinme Cekirdekler

Gama Istmas1 | y — e e

Dogal radyoaktif kaynaklar genel olarak, kara ve uzay kaynakli olmak iizere iki ana
gurupta toplanirlar. Ayrica, uzaydan gelen kozmik isinlarin diinya atmosferinde bulunan
gazlar ve yer kabugu orjinli bazi radyoaktif cekirdeklerle reaksiyona girmeleri sonucu
tiretilen, baz1 radyoaktif izotoplar da vardir. Bunlarin en 6nemlileri 'C ve *H’ tiir. Agir
elementlerden olusan dogal radyoaktif izotoplar, Uranyum serisi **0), Toryum serisi (**Th)
ve Aktinyum serisi (*°U) olmak iizere ii¢ seriden olusur. Bu seriler ve bunlarin bozunma
tiriinleri olan radyogekirdekler literatiirde kolaylikla bulunabilir. Radyoaktif agir element
serilerinden farkli olarak tabiatta tek basina bulunan ve kendilerine has 6zelliklere sahip olan
baz1 dogal radyogekirdekler vardir. *’K bu gurubun en énemlilerinden olup, temel radyasyon

seviyesine katkis1 oldukea fazladir (Richards and ark, 1975; Coward and ark, 1994).

1.1.3. Iyonlastiric1 ve Iyonlastirict Olmayan Radyasyon

Atomla etkilesime girebilecek kadar giiclii enerji seviyesine sahip, alfa ve beta
parcaciglr gibi hareket eden yiikli parcaciklarin veya X ve vy 1sinlarinin meydana
getirdikleri etki iyonlastirma olarak adlandirilmaktadir. Yiiksek enerjili pargaciklarin, atom
yakinindan gecerken olusturduklar1 elektron ydriingesindeki degisimler ya da elektronun

yoriingesinden ¢ikmasi iyonlastirici radyasyonun etkileridir.

Atomla etkilesime girebilecek kadar giiclii olmayan elektromanyetik dalgalar
organizma lizerinde biiyiik bir hasara neden olmaz. Bunlar iyonlastirici olmayan radyasyon
olarak adlandirilir. Bu tiir radyasyona mikrodalga, goriniir 151k, radyo ve televizyon

dalgalar1 6rnek olarak verilebilir.



1.1.4. Baz1 Dogal Radyoaktif Elementlerin Ozellikleri

1.1.4.1. Uranyum

Uranyum saf formunda dogal, her yerde bulunabilen ve radyoaktif, giimiis renkli,
agir bir metaldir. Kiiclik miktarlarda ve farkli kimyasal formlarda kaya, toprak, deniz ve
okyanuslar icerisinde dogal olarak bulunur. Dogal olarak olusan uranyum {i¢ farkli izotopa
sahiptir; bunlar 24y, U, 2¥urdir ve agirliginin % 99,2745’ini 28U, % 0,7200%ini U ve
% 0,0055’ini **U olusturur. Uranyum radyoizotoplarinmn yar1 6miirleri ¢ok uzundur.
24U n 244000 yi1, 2°U’in 710 milyon ve 2*U 4,5x10° yildir. Uzun yar1 mre sahip olan
ve dogada en ¢ok bolluga sahip olan 238y, uranyumun her bir birim kiitlesinde ¢ok diisiik
bozunma oranina sahiptir. Diisiik bozunumu nedeniyle aslinda dogal olarak olusan
uranyum, gezegen iizerindeki kararsiz izotoplar arasindaki en az radyoaktif olan
maddelerden biridir. Tiim uranyum izotoplar1 temel olarak alfa parcaciklar1 yayinlar. Hava,
su ve yiyeceklerde az miktarlarda bulunan uranyum, gezegenimizde yasayan tiim insanlar
tarafindan giinliik olarak sindirim ve solunum yoluyla alinir. Uranyum, ylizey kayalarin
¢Oziinmesi ve yeraltindaki kaya yapilariyla temas halinde olmasindan dolayi; yer alti
sularindaki konsantrasyonu yiizey sularindan daha fazladir (Kiilahci, 2001; Coward and

Burnett,1994).

Uranyum yatag: fosforitleri, diisiik seviyede uranyum igeren, ancak ¢ok yaygin bir
sekilde dogada bulunan kaynaklardandir. % 0,01°den daha az uranyum i¢cermektedir. Bazi
kayac yapilarindaki U konsantrasyonu Cizelge 1.2°de verilmistir (Bourdan ve ark, 2003).

Uranyum, her zaman ylizey ve yer alt1 sularinda bulunabilir. U konsantrasyonu su
icerisinde; 0,01 pg/L’den 1500 pg/L’ye kadar degisir. Uranyum’un su igerisindeki dogal
verimi, suyun gectigi toprak ve su kiitlesini ¢cevreleyen kaya yapisiyla uranyum yogunlugu
bliyiik olgiide degisir. Yagis miktar1 fazla oldugunda, Uranyum’un yogunlugu diisiiktiir
(Valkovic, 2000).

Toprak igerisindeki uranyumun yogunlugu biiyiik bir ¢esitlilik gosterir. Topragi
gelistirmek icin yapilan islemler veya 6ziimleme ve ek olarak giibreleme uygulamalar
veya askeri uygulamalar, topragi olusturan jeolojik olusumlardaki uranyumun durumunu

etkilemektedir.



Cizelge 1.2. Bazi kayag yapilarinda uranyum konsantrasyonu (Bourdan ve ark, 2003)

Kayag Tipi Uranyum Konsanrasyonu(mg/kg)
Bazalt 0,1-1

Karbonat kayalar 2

Ugiincii ¢ag kayalar 2-4

Alkalin derinlik kayalar1 3-20

Granitler(ABD, Rusya, Fransa) 2-15

1.1.4.2. Toryum

Dogal toryum, tamamen radyoaktif olan izotoplarin karisimindan olusmaktadir.
Ozellikle ***Th Niikleer Santrallerde bulunan reaktérlerde yakit olarak kullanilan Gnemli

bir enerji elementidir.

Toryum, 12 ¢ekirdek serisinin basidir. BITh ve U serileri giiclii benzerlikler
gosterirler; onlar ayni elementin (radyum, radon, kursun, bizmut, polonyum) izotoplarini
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ve biiyiik oranda o yayicilarim icerir. iki seri arasindaki temel fark, “*Th’nin zincirdeki

¢ok uzun 6miirlii tek radyocekirdek olmasidir (UNSCEAR, 1982).

1.1.4.3. Potasyum

Potasyum, bitkilerin gelisimi i¢in ¢ok Onemli temel bir elementtir ve viicutta
yasamsal bir dneme sahiptir. Dogal olarak bulunan potasyumun ii¢ izotopundan sadece *’K
kararsiz olup, yart 6mrii 1,28 x 10° yildir. “’K’in bozunumu sonucu olusan iiriin ¢ekirdek
kararlidir. Dogal potasyumun % 0,0118’ini, **K izotopu olusturmaktadir. Yeryiiziiniin
yaklasik % 2,6’sin1 olusturan dogal potasyum, toprakta ¢ok bol bulundugu i¢in dogal gama
radyasyon dozunun 6nemli bir kesrini meydana getirmektedir (UNSCEAR, 1982).

1.1.4.4. Stronsiyum

Stronsiyum, petrol, komiir, toz, toprak ve kayalarda bulunan giimiisiimsii beyaz
renkte kat1 bir elementtir. Havada toz olarak bulunan Stronsiyum toprak ve su iizerine
yapisabilir. Baz1 Stronsiyum bilesikleri ise suda ¢6ziinebilir Dogal stronsiyum, 4 kararli
izotopunun karistmi olup 12 tane de kararsiz izotopunun oldugu bilinmektedir (Polat ve

ark, 2004).

Bazi gidalarda kalsiyumun yerini alabilen °Sr, kemiklerde ve dislerde birikebilir.
Kemiklerde biriken Stronsiyum kansizliga ve kan hastaliklarina sebep olmaktadir. *°Sr iyi
bir beta 151m1 yayicisi olup bu izotop radyoaktif serpintilerin en tehlikeli bilesenidir. *°Sr’in

fisyon reaksiyonlar1 sonucu meydana gelme verimi yiiksek oldugu gibi biyolojik yarilanma



siiresi de oldukga uzun olup 29 yildir. *°Sr insan viicuduna solunum, direk temas ve
enjeksiyon gibi cesitli yollarla gecebilen en onemli radyoizotoplardan birisidir. Kemik
kanserinin tedavisinde belirli dozda radyoaktif stronsiyum kullanilmaktadir. Radyoaktif
bozunmas: sirasinda agiga ¢ikan enerji elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Bu
yilizden radyoaktif bozunmalarin meydana getirdigi 1sinin elektrige cevrildigi, yardimci

niikleer gii¢lii cihazlarda kullanilmaktadir (Acar, 2003).

1.2. Toprak ve Kayalardaki Dogal Radyoaktivite

Topraktaki radyoaktivite temel anlamda kayalardan kaynaklanir. Topragin icermis
oldugu radyoaktivite konsantrasyonu; hava kosullari, sedimentasyon, filtreleme, emilme,
yer alt1 suyunun hareketi sonucu meydana gelen ¢okelmeler, diger maddeler ile sulanma ve
yiiksek derecede porozite ile artar veya azalabilir. Toprakta bulunan >*U, **Th, K gibi
dogal radyocekirdekler topragm radyoaktif olmasma sebep olmaktadir. Dogal
radyocekirdekler daha c¢ok volkanik, fosfat, granit ve tuz kayalarinda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunurlar. Bu kayalar doga sartlarina bagh olarak zamanla ufalanarak
cok kiiciik parcalar halinde yagmur veya akinti sulartyla topraga karisirlar. Bu sekilde de
topragin dogal radyoaktivitesini artirirlar. Bazi kaya ve topraklardaki *°K, **Th ve ***U’nun
konsantrasyonlar1 Cizelge 1.4’de verilmistir (Liden and Holm, 1985; Niewiadomski ve ark,

1982).

Diinyanin jeolojik yapisi incelendiginde belli kalinliktaki toprak tabakasinin hemen
altinda kaya yataklarimin oldugu goriiliir. Bu kaya yataklarimin da karasal radyoaktiviteye
sebep oldugu tahmin edilmektedir. Piiskiiriik ve metamorfik kayalar yiiksek sicaklik ve
basing sartlarinda sekillenmis olan kristal kayalardir. Bu sartlar altinda kayalar eriyebilir ya
da tekrar kristallesebilir. Birbirlerinden farkli elementler olan uranyum ve toryumun biiyiik
hacimleri, onlarin ¢ogu mineral yapilar i¢ine girmelerine izin vermez. Bunun bir sonucu
olarak uranyum ve toryum daha 6nceden sekillenmis yiiksek sicaklik ve yiiksek basingli
mineral yapilarindan ayrilirlar ve olusumu uzun zaman alan alkalik kayalarda zengin
olarak bulunma egilimi gosterirler (Gascoyne, 1982). Uranyum ve toryum bu sartlar
altinda benzer bir sekilde hareket ettikleri i¢cin onlar arasindaki oran genellikle ortak
puskiirik kayalarda 4’e 3’tiir. Her iki elementin bollugu kuvars muhteviyati ile artig
egilimi gosterir. Granitler genellikle uranyum ve toryumun en yiiksek konsantrasyonlarina

sahiptirler. Kuvarsca zayif kayalar ise daha az uranyum konsantrasyonu igerirler.



Uranyum, toryum, bu radyogekirdeklerin kiz cekirdekleri ve K bulunduklar kristal
kayalarda biiyiik oranda 1s1 agiga ¢ikmasina sebebiyet verirler (Rogers and Adams, 1969).

Jeolojik olarak: U, Th, Ra ve Rn aym tip kayalardan olugma egilimindedir. Th ve
U’dan her ikisi de magmatik olusumlar ve hidrotermal ¢ozeltilerde yiiksek oranda
yogunlagmislardir. Bu sebeple, asidik volkanik kayalar, pegmatitler ve hidrotermal maden

yataklarinda bulunmaktadirlar (Killeen and Heier, 1975).

Toprakta mevcut olan radyoaktivite biyokimyasal islemlerle biraz degisir. Bitki kok
sistemlerindeki gelisme bir taraftan topraktaki dengeyi saglarken diger taraftan bitkinin
ihtiyaci olan suyu topraktan alir. Topraktaki organik maddelerin ayrigmasi, topragm alt
tabakalarinda oksidasyonlarla baglar. Alt tabakalarda mevcut olan uranyum zamanla azalir.
Topraktaki hareketlilik demir oksitlerin ve diger elementlerin olugsmasiyla devam eder. Bazi
topraklarda olusan asit, ortamda bulunan kalsiyum karbonat vasitasiyla radyocekirdeklerin
tutulmasim engeller. Topraktaki bu gelisim evreleri kayalardaki radyogekirdek
konsantrasyonlarint ve dolayisiyla dis radyasyon seviyelerini de azaltr. Toprak icinde
bulunan dogal radyogekirdekler toprak i¢indeki oranlara gore ortamin veya ¢evrenin dogal
radyasyonunu degistirir ve o oranlarda da insanlarm dogal radyasyonlara maruz kalmalarina
sebep olurlar (UNSCEAR, 1982). Yerkabugunda daha 6nce var olan radyocekirdeklerin
ortalama konsantrasyonlar1 oldukga diisiiktiir. Topraktaki dogal radyocekirdeklerin aktivite

konsantrasyonlar1 Cizelge 1.3°de verilmistir (Myrick ve ark., 1983).

Cizelge 1.3. Topraktaki dogal radyogekirdeklerin aktivite konsantrasyonlari (Myrick ve

ark., 1983)
Radyoniiklit Konsantrasyon (Bq/kg)
Ortalama Dagilim
K 370 100-700
“?Th Serisi 35 4-130
“8U Serisi 35 4-140
“Ra Alt-Serisi 40 8-160

Yiiksek “°K aktivitesine sahip dogal otlaklarin altindaki topraklarin genellikle daha
yiiksek 2'*Bi ve 2®Tl aktivitelerine sahiptirler (Kiss ve ark., 1988). Topraktaki uranyum
konsantrasyonlar1 topragin icerdigi organik bilesik ile ilgilidir (Talibudeen, 1964).
Topragin igerdigi organik madde giiclii bir sekilde 4 degerlikli toryum ile birlesir. Boylece
topraktaki toryumun mobilitesi artar. Bilim adamlar1 ayn1 zamanda radyumun toryumdan

daha diizensiz olarak yayildigin1 da bulmuslardir (Hansen and Huntington, 1969). Radyum



yayilimlarini, topraktaki organik maddeler tarafindan toryumun hareketi ve uranyum
tutulumu ile agiklamiglardir. Topragin iist kismmin toryumdan daha fazla uranyum
konsantrasyonuna sahip oldugunu Hansen ve Stout (Hansen and Stout, 1968) rapor
etmislerdir. Bazi kaya ve topraktaki “°K, **Th ve **U’nun kitle ve aktivite

konsantrasyonlar1 Cizelge 1.4.’de verilmektedir.

Cizelge 1.4. Bazi kayalar ve topraktaki **K, **Th ve **U’nun kiitle ve aktivite

konsantrasyonlar1 (Liden and Holm, 1985)

Kaya Tiirii K “Th 2y
mg/kg Bqg/kg mg/kg Bqg/kg mg/kg Bqg/kg
PUSKURUK

Granit 5 1200 17 70 3 35
Bazalt 0,9 230 4 15 1 12

TORTUL
Kirectasi 0,3 70 2 8 2 25
Kumtasi 1,3 300 3 11 1,5 18
Killi Sist 3 700 12 45 4 50

TOPRAK
Diinya Ortalamasi 1,4 370 6 25 2 25

1.3. Sulardaki Dogal Radyoaktivite

Yeralt1 sularnda birgok radyoaktif element bulunmaktadir. Ancak, bu radyoaktif
elementler sularda radyasyon sagligi bakimindan 6nemli sayilabilecek konsantrasyonlarda
bulunmamaktadir. Sulardaki dogal radyoaktivite arastirmalarina dair ¢aligmalar, baslangigta
sadece kaplica sularinda bulunan bazi mineraller i¢in yapilmistir. Daha sonraki yillarda
yapilan ¢aligmalarda, kaplica sularinda bulunan minerallerin tamaminin, hatta dogal sularin

bile bir dereceye kadar radyoaktif oldugu goriilmiistiir (Duenas ve ark., 1993).

Yeralt: sulart farkli konsantrasyonlarda *°U ve ***Th grubundan olan radyoaktif
elementler igermektedirler. Bu sularda; uranyum serilerinden olan 226Ra, *PRa ve *’Rn
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izotoplarinin ve toryum serisinden olan Ra gibi radyoaktif izotoplarin bulunma
olasiliklar1 ¢ok yiiksektir. Bu radyoaktif elementlerin konsantrasyon miktarlar1 ortamda
bulunan kayalarin tiirlerine, yeralti sularinin reaksiyona girme kabiliyetlerine ve farkl
tiirdeki kayalarin istikrarlar1 gibi etkenlere baglidir (Gilkeson ve Cowart, 1987; King ve
ark., 1982; Cothern, 1987). Sularda ¢6ziinmiis uranyum serisine ait dort tiir radyoaktif
izotop bulunur. Bunlar; 2*U, **Ra, **°Ra ve **’Rn’dir. Bu radyoaktif izotoplardan en
onemlisi alfa parcaciklari yayimlayarak azalan **U’dir. Bu radyoaktif izotopun digerlerine
gore daha 6nemli olmasinin nedeni, uzun yarilanma omriine sahip olmasi1 ve canlilar i¢in

cok tehlikeli olan alfa radyasyonu yayinlayarak azalmasidir. Bu radyoizotoplardan

10



*Ra’da, #®U gibi alfa radyasyonu yaymlayarak azalir ve kaya oyuklari igerisinden
gecerek yeralt1 sularina difiizyon yoluyla gegebilme kabiliyetine sahiptir (Olguin ve ark.,
1993). ***Rn radyoaktif izotopu ise, >°U serisine dahil olan ve dogal uranyumda % 0,7
oraninda bulunan **’Ra gibi alfa radyasyonu yaymlayarak azalir. Bunun yaninda toryum
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serisine dahil olan ““Ra ve ““'Ra radyoaktif izotoplar1 ise beta radyasyonu yayinlayarak

bozunurlar (Duenas ve ark., 1993).

Sulardaki aktivite, Uranyum yogunlugu ile de verilebilir. Buna gére 1pg U=1.2x107
Bq ***U dir (Milvy and Cothern, 1990; Barnes, 1986). Yeralt: sularinin yiizey sularindan daha
radyoaktif olmasi, iginden gectikleri veya temas ettikleri radyoaktif kiitleler veya
minerallerden ileri gelmektedir.  Genellikle volkanik kiitleler icinden gecen sularin
radyoaktivite konsantrasyonlari, tortul kiitleler icinden gegen sulara nispeten daha yiiksektir.
Sularda en fazla uranyum ailesi elemanlari bulunmaktadir. Suyun dogal radyoaktivitesinin
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hemen hemen tamamini1 radyum ve bozunma {iriinleri ile “"U olusturmaktadir.
bozunma iiriinii olan radyoaktif radon bazi1 yeraltt sularinda oldukca yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Yeralti sularinda aktinyum ailesi elemanlarmi tespit
etmek imkansiz gibidir. Toryum ailesinden *Th ve “**Ra bazi sularda detekte edilebilecek
miktarlarda bulunmasina ragmen bu aileden olan *2Rn nin ¢ok kisa yar1 dmre sahip olmasi su

ve kayalarda birikmesine imkan vermemektedir.

Radyocekirdeklerin temel hareket mekanizmasini saglayan hidrosfer temel seviye
radyasyonunun belirlenmesinde biiyiik bir rol oynar. Suyun sahip oldugu c¢oziiciiliik,
tastyicilik ve degisik radyogekirdekleri ¢oktiirme gibi farkli karakteristik 6zellikleri sulardaki
dogal radyoaktiviteyi artirmaktadir. Yiizey sularinda akis hizlariin ¢ok giiclii olmasi, icinde
asili  bulunan partikiillerdeki potasyum, rubidyum, kozmik 1s1mn kdkenli ve suni
radyogekirdekleri barindiran kil minerallerinin taginmasimi saglamaktadir (Chung ve ark.,
1992). Akan sulardan ¢ikan radon atmosfere dagilirken ortamdaki konsantrasyonu mesafeyle
iistel (exponensiyel) olarak azalir (Eisenbud, 1963). Yer alti sularinda suyun akisi giiclii
degildir. Bu sular i¢inde asili kalan partikiiller filtre edilebilirler.

Hidrosferde radyocekirdeklerin davranislarindaki goézlenebilir genel 6zellik, bu
radyogekirdeklerin ¢oktiiriilmesidir. Depolanma, farkli karakteristiklere sahip sularin ara
yiizeylerinde, oksidasyon ve rediiksiyon bolgeleri arasinda hidrosfer ve atmosfer arasinda
meydana gelir. Buna Ornek, 26Ra’nin ¢oktiiriilmesi  verilebilir. Uranyum’un organik
maddeler i¢inde ¢Okmesi ortamdaki konsantrasyonunun azalmasina sebep olur. Yiizey

sularinda ¢okme orani radyogekirdekleri igeren sedimentlerin aksine, akis hizina baghdir.
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Farkl1 fiziksel ve kimyasal karekteristiklere sahip uranyum, toryum ve aktinyum

serilerinde  bulunan radyogekirdeklerin  sulardaki dogal radyoaktivite dengeleri
gozlemlendiginde uranyum ve aktinyum serilerindeki radyogekirdekler topraktan suya
gecerken dengesizlikler gosterirler. Yeralti sularinda Rn ¢ok yavas hareket eder ve
atmosfere kagmasi sinirhdir. Konsantrasyonu birkag yiiz ile birkag¢ bin pCi/L arasinda degisir
226

ve yart Oomri 3,8 gilindiir (Lowder ve Sobon, 1956). ““Ra’ nm yeralti sularindaki

konsantrasyonu “*’Rn’den daha azdir. Bu iki radyocekirdek kaya ve topragm alt
tabakalarinda radyoaktif dengeye daha yakin olarak bulunurlar (Rankama, 1954). Deniz

sularinda radyogekirdeklerin konsantrasyonlari oldukca diistiktiir.

1.3.1. icme Sularindaki Radyoaktivite Limitleri

Igcme sulan igerisinde bulunabilecek maksimum toplam alfa ve toplam beta
radyoaktivite seviyeleri WHO, EPA ve TSE tarafindan yapilan ¢alismalar neticesinde
belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 1.5’de belirtildigi gibi WHO ve TSE tarafindan tavsiye
edilen st sinirlar; toplam alfa radyoaktivitesi i¢in 0,1 Bg/L, toplam beta radyoaktivitesi

icin ise 1,0 Bg/L olarak belirlenmistir (Tuncer, 1991; WHO, 1993; TSE, 2003).

Cizelge 1.5. Igme sular igin uluslararasi ve ulusal kuruluslar tarafindan kabul edilmis en

yliksek radyoaktif kirletici konsantrasyonlart (WHO, 2001)

Kirletici Diinya Saglik Orgiitii EPA TSE TSE
2004 1993 1971 1971 1994 2003 1997
Tavsiye Tavsiye Tavsiye Miisaade Tavsiye Miisaade Miisaade
Edilen Ust | Edilen Ust | Edilen Ust | Edilen Ust | Edilen Ust | Edilen Ust | Edilen Ust
Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir Sinir
Toplam | 0,5 Bq/L 0,1 Bq/L 0,11 Bq/L | 0,37 Bg/L | 0.555Bg/L | 0,1 Bq/L 0,1 Bg/L
Alfa (15pCi/L) | (2,7 pCi/L) (3 pCi/L) | (10 pCi/L) | (15pCi/L) | (2,7 pCi/L) | (2,7pCi/L)
Toplam 1,0 Bq/L 1,0 Bq/L 1,1 Bq/L 3,7 Bq/L 1,85Bq/L 1,0 Bq/L 1,0 Bq/L
Beta (27 pCi/L) | (27pCi/L) | (30 pCi/L) | (100pCi/L) | (50pCi/L) | (27 pCi/L) | (27 pCi/L)

Su kaynaklarinin smiflarina gore bazi kalite kriterleri ise Cizelge 1.6’da verilmistir

(Sen ve ark, 1997).

Cizelge 1.6. Su Kaynaklariin siniflarina gore bazi kalite kriterleri (Sen ve ark., 1997)

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Siniflari
I 1I 111 v
PH 6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 >6-9>
Toplam Alfa (Bq/L) 0,037 0,37 0,37 >(,37
Toplam Beta (Bq/L) 0,37 3,7 3,7 >3,7
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1.3.2. Sulu Havzalarda Radyoaktivite Dagilim

Sular igerisinde bulunan en 6nemli dogal radyoaktif madde radyum olup bunun
kaynagimmin sularin  i¢cinden gectigi kiitleler icerisindeki radyoaktif ~maddeler
olusturmaktadir. Sularda bulunan radon gazimnin kaynagii sularda ¢6ziinmiis radyum
tuzlart olusturur. Ancak, bazi sular igerdikleri radyum tuzu yogunluguna gore ¢ok daha
yiiksek yogunluklarda ¢6ziilmiis radon gazi icermektedirler. Bu gibi sularin fazla radon
gaz1 icermeleri, kayalardan ge¢meleri sirasinda catlaklardan sizan radon gazinin basing
altinda sularda kolayca ¢Oziinmesi, buna karsi radyum tuzlarinin ancak temas halindeki

sularda stiziilerek ¢oziinmesiyle aciklanabilmektedir (Alkan ve ark, 1975).

Toryum, nehirlerde ve okyanus sularinda daha ¢ok miktarda bulunmaktadir. Ancak
nehirler tarafindan taginarak, denizlerde veya gollerin diplerinde depolanabilir (Cochran,
1992). Th izotoplar1 suda her zaman diisiik yogunlukta bulunur. Th, okyanuslarda U’un
coziinmesiyle olusur ve partikiiller lizerine yapigsarak ve hidrolize yoluyla dibe iner
(Gascoyne, 1982). Okyanus tabaninda yapilan aragtirmalarda, Th miktar1 5 mg/kg’dan az
iken U miktar1 100 mg/kg civarinda bulunmustur. Yapilan caligmalar fosfat kayalarinin
tizerinde U ve Th’dan kaynaklanan radyoaktivitenin bol miktarda oldugu saptanmistir

(Burnett ve ark, 1992).

Yer alti suyuyla tasinan U bir redoks engeliyle ¢okelirse “°Th ve onun iiriin
cekirdegi “*°Ra’un etkili bir kaynagi olarak gorev yapar. U’un ¢okeldigi yerde 2*°Th olusur
ve bulundugu yerde kalir. Ciinkii Th’un hareketliligi azdir. Bununla beraber, **°Th
bozundugunda “*°Ra olusur ve 6zellikle tuzlu sular icerisinde hareketliligi cok fazladur.
Boylece yiiksek Ra yogunlugu olan sular igerisinde ¢ok az ana U ¢ekirdegi igerir. Her
radyocekirdek, tek bir ¢oziiniirlik ve yar1 Omiir kombinasyonuna sahiptir ve bu

kombinasyon onun taginma potansiyelini veya erimesini belirler (Killen ve ark., 1975).

Cevredeki radyoaktivitenin yiliksek olmas1 U ve Th ana ¢ekirdeklerinin dagiliminin
bir fonksiyonudur. U ve Th uzun yar1 Omiirlere sahip olduklarindan dolay1 yeryiiziiniin
derinliklerinde olugsmus kaya ve minerallerin yapilarinda birikmis olurlar. Cevresel veya
jeolojik durumlar neticesinde, yeryiiziine yakin yerlerde veya yeryliziine ¢iktiklarinda,

radyoaktivitenin kaynagi vazifesini goriirler (Valkovic, 2000).

1.4. Radyasyon Algilama Cihazlar

Radyasyonlar1 tespit etmek i¢in kullanilan tiim detektorlerin temel ¢alisma ilkeleri

benzer 6zelliklere sahiptir. Radyasyon detektore girer ve detektor materyalinin atomlar ile

13



etkileserek enerjisinin bir kismmi veya tamamimi kaybeder. Atom yoriingelerinden
nispeten diigiik enerjili elektronlarin salinmasina neden olur. Bu elektronlar toplanir ve
analiz edilmek tiizere elektronik devre tarafindan ya akim pulsu veya voltaj seklinde
doniistiiriiliir. Olgiilecek radyasyon tipine gore detektdr materyali belirlenmektedir.
Radyoaktif bozunmalardan salinan o pargaciklart veya diisiikk enerjili niikleer
reaksiyonlardan yayinlanan yiiklii par¢aciklarin katilardaki maksimum menzili 100 pm’
den kiiciiktiir. f bozunumlarinda yayinlanan elektronlar i¢in detektor materyalinin kalinlig:
0,1-1 mm arasinda olmas1 gerekirken, y ’ lar i¢in bu aralik ¢cok daha fazla olup 5 cm ye

kadar ¢ikabilmektedir.

1.5. Radyasyon Algilama Yontemleri

Radyasyon algilamasinda genel olarak kullanilan algilayici gesitlerini ii¢ grup
halinde incelemek miimkiindiir. Bunlar; Gaz doldurulmus tiip algilayicilar, sintilasyon
algilayicilart  ve yariiletken algilayicilardir. Bir parcacik algilayicist  secilirken;
algilayicinin uygulama ¢oziniirliigii, verimi, ilgili deneyi yapmaya uygunlugu ve amaca
uygun olarak X veya gama ismlariin enerji degerleri gibi 6nemli noktalara dikkat etmek
gerekir. Elementler tarafindan yayimlanan karakteristik X-isinlar1 katithal sayaglari,
sintilasyon sayaclar1 ve orantili sayaglar ile sayilabilir. Fakat bu sayaglarin ayirma giicii
birbirinden farklidir. En iyi ayirma giiciine katihal sayaglar1 sahiptir. Katihal sayaglarinda
verim biiyiiktiir. Ayrica elektron hol ¢ifti meydana getirmek i¢in gerekli enerji diistiktiir.
Bu 06zelliklerden dolayi, katihal sayaclari olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil
1.1°de ¢esitli sayaclarin ayirma giiglerinin karsilastirilmas1 Ag K, ve Ag Kg 1sinlar1 igin

gosterilmistir.

Ay iar

Sayum
Sintilazvon savact

Lhramtih savac

Y am ileftlen Sifl i) savao

104 ZIHD 1]
Eanal

Sekil 1.1. Sayag Cesitleri (Bertin, 1975)
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1.5.1. Sintilasyon Algilayicilar

Sodyum iyodiir, sezyum iyodiir, antrasen, naftalin ve fenantren gibi baz1 maddelere
bir tek yiiklii parcacik, X-1sin1 veya y-1sin1 ¢arptigi zaman, bu maddeler bir 151k pulsu
meydana getirirler. Bu gibi maddelere sintilatorler adi verilir. Bu 1sik pulsu bir
fotogogaltict tiip araciligr ile elektrik pulslarina dontstiiriiliir. Fotogogaltici tlip bir
fotokatot, bir elektron odaklayici ve ¢ok miktarda dinot’tan meydana gelmistir.
Fotocogaltic1 tiip icerisindeki dinotlara uygulanan gerilim ile elektronlarin dinotlara
carpmasi saglanir ve bu sekilde elektronlarin sayilarinin artmasi miimkiin olur. Anot ve
dinotlar tlip tabaninda bulunan fislere yerlestirilmis seri bagli direngler vasitasi ile
yiiklenirler. Bir Sintilasyon algilayicisi genel olarak fotogogaltic tiip ve sintilator seklinde

baslica iki kisma ayrilabilir (Canberra Industries Inc., 1997; Knoll, 1979).

Iyi bir algilayicinin sintilatér materyalinde aramilan 6zellikler, seffaflik, biiyiik
boyutlarda kullanilabilirlik ve biiyiik 151k ¢ikisina sahip olma seklinde siralanabilir. Relatif
olarak birka¢ materyal bu tiir algilayicilar i¢in iyi 6zelliklere sahiptir. Bu yiizden genellikle
Nal ve Csl kristalleri igerisine aktive edilmis talyum kullanilir. Nal, gama algilamasi igin
kullanigli bir materyaldir ¢iinkii ekonomik olmasinin yaninda ¢ok iyi bir sekilde gama
¢Oziiniirliigline de sahiptir. Nal(TI) kristalleri %1 00’liik verimle gamalar1 algilarlar (Knoll,
1979; Anderson, 1989).

1.5.1.1. Nal (T1) Sintilatorleri

Nal kristali, X-isinlar1 ve gamma-isinlarinin deteksiyonunda oldukg¢a fazla
kullanilmaktadir. Nal sintilatdriinde bulunan iyotun atom numarasinin yiiksek olmasi,
gama 1sinlarmin algilanmasinda ytiksek verim elde edilmesini saglamaktadir. Genellikle
talyumun kii¢iik bir miktar1 kristal icerisine eklenerek aktive edilir. Olusan bu yap1 Nal(T1)

kristali olarak isimlendirilir. Bu algilayicilarin en iyi ¢Oziiniirliigli 3x3 boyutlarinda bir

137

kristal kullanilarak ~ Cs radyoaktif kaynagindan alinan 662 keV enerjili gama 1sinlar1 igin
% 7,5 ile % 8,5 arasinda degisir. Bu kristal daha kiiciik ve daha biiyiikk boyutlarda
kullanildiginda bu kadar iyi bir ¢0Oziiniirlik elde etmek miimkiin degildir. Nal

algilayicilarmin birgok tiirii kullanighdir.

Nal kristalindeki 151k azaltma sabiti yaklasik olarak 0,25 us civarindadir. Bunun
yaninda tipik bir yiike hassas On yiikseltecten 0,5 saniye civarinda yiikselme zamanina

sahip ¢ikis pulslar1 elde edilir. Bu sebepten dolayr Nal algilayicilart yiiksek aktiviteli
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Ol¢iimler i¢in plastik algilayicilar kadar iyi degildirler, ¢ilinkii bu tiir 6l¢iimlerde kisa

¢Oziimleme zamanina ihtiya¢ vardir (Anderson, 1989; Leo, 1987).

1.5.1.2. ZnS(Ag) Sintilatorleri

Gilimiis ile aktive edilmis ¢inko siilfat eski inorganik sintilatorlerden birisidir. Bu
sintilatorler Nal(Tl) sintilatorleri ile karsilastirildigi zaman ¢ok yiiksek bir sintilasyon
verimine sahiptirler. Bunun yaninda bu tip sintilatorler bir polikristal tozu gibi kullanilirlar.
Bunun sonucu olarak bu sintilatorlerin kullanimi, alfa parcaciklari ve diger agir iyon

algilamalarinda kullanilmis olan ince ekranlar i¢in smirlandirilmistir. Kalinlik 25

2
mg/cm ’den biiyiik oldugu zaman kendi kendilerine parildama meydana getirme ihtimalleri

oldugundan kullanilmayabilirler (Knoll, 1979).

1.5.1.3 Plastik Sintilatorler

Eger bir organik sintilator, bir ¢oziicii igerisinde ¢oziiniirse, bir kati ¢dzeltinin
esdegeri elde edilmis olur. Bu yiizden plastik sintilatdrler organik sintilatdrlerin igerisinde
en kullanigh olanlardan birisidir. Bu tip sintilatorlerin puls sekillendirmesi igin tiretilen
diger sintilatorler kadar iyi ve hizli bir azalma zamanlar1 vardir. Plastik sintilatorler
genellikle notron algilamalarinda, yiiklii parcacik algilamalarinda ve hizli zamanlama
uygulamalarinda kullanilirlar. Bu uygulamalarda kullanilabilmeleri i¢in ¢ok biiyiik
boyutlarda olmalar1 veya dogal sert plastik 6zelliklerini saglamalar1 gerekmektedir. Hizli
fotogogaltict tiiplere baglanmis plastik sintilatorler ile nano saniye civarinda yiikselme
zamanina ulagsmak miimkiindiir. Sekil 1.2°de bir plastik sintilator algilayicisinin elektronigi
goriilmektedir. Dinot’un pozitif ¢ikisi bir 6n yiikseltece ve oradan da enerji analizi i¢in
ylkseltece, daha biiyiik bir negatif ¢ikis icin ise bir hizli diskriminatore baglanmistir
(Canberra Industries Inc., 1997; Anderson, 1989).

Fuls
. Yukseltme
b IIl-'."r_',l by Ilkhx.l T Analici
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Simtilatdr xnnl
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Elekiromk
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v e

Yiilksel
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Sekil 1.2. Bir plastik sintilator algilayicisinin elektronigi (Canberra Industries Inc., 1997;
Anderson, 1989)
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1.5.2. Katihal Sayaclan

Katithal sayaglari, Lityum siirliklenmis yar1 iletken Si(Li) veya Ge(Li)
dedektorlerdir. Yari iletken detektorler p ve n-tipi bolgeler ile bu bolgeler arasina
yerlestirilmis i-tipi, bosaltilmis i¢ bdlgeden ibarettir (p-i-n). Bosaltilmis bolge p-tipi
Silisyum veya Germanyum igerisine Lityum siirliklenmesiyle elde edilir. Dedektor
ylizeyindeki ince p-tipi bdlgenin sayma islemine higbir katkist yoktur. Bu bdlgeye 6lil
tabaka denir. Sayacin en iyi 6zelligi, alan1 ve kalinlig1 olup, sayac alani arttik¢a kati ag1
bliyiirken, sogurma verimi ise kalinlikla birlikte artar. Fakat detektoriin ayirma giicii azalir
(Bowman ve ark., 1966). Lityum siiriikklenmis Silisyum veya Germanyum {iizerine yaklagik
200 A° kalinlikta altin elektrotlar vardir. Dedektoriin yiiksek kazangli olmasini saglayan,

iizerine yerlestirildigi alan etkili transistor (F.E.T.)’dir ( Bertin, 1975).

Katihal sayaclari, en iyl ayirma giiciinii saglamak, oda sicakliginda kolayca
buharlasan lityumun buharlasmasint 6nlemek ve elektronik giiriiltiiyii azaltmak i¢in -196
°C sicakliginda s1v1 azot ile siirekli termal temas halindedir. Yari iletken sayaclarda, 300-
1000 volt arasinda bir ters besleme voltaji ile meydana getirilen alan, sayagta olusan

elektron-hol ¢iftlerinin, 6n amplifikatore siiriiklenmesini saglar.
1.5.2.1. Katihal Sayaclarinin Calisma Prensibi

Si(L1) Dedektoriiniin sematik gosterimi, Sekil 1.3’deki gibi olup, sayaca uygulanan,
ters besleme voltaji ile olusan elektrik alanda, serbest yiikler harekete gecerek elektron-hol

tasiyicilar ayrilirlar.

Karakteristik X- 1511
!

Li Difiizlenmis Si

F.E.T.

!
Elektrik pulsu

Sekil 1.3. Si( Li) Dedektoriiniin sematik gésterimi
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Ayrilan elektronlar p-tipi bolgeye giderken, holler n-tipi bolgeye giderler.
Bosaltilan bu bolge, radyasyon hassas detektor hacmini olusturur. Bu bdlge, 2-5 mm
kalinliginda, 12,5-80 mm? alaninda olup, yiiksek iletkenlik gdsterir. Numuneden gelen
karakteristik X-1s1nlari, detektorde Lityum siiriiklenmis bolgeye geldiginde, enerjisini Si
veya Ge atomunun bir elektronuna aktarir. Bunun sonucu ¢ikan foto elektron, elektron-hol

cifti olusturur.
1.6. Gama Isinlarmin Tanimi ve Ozellikleri

Radyoaktif bozunum (alfa veya beta) yapmis veya bir niikleer reaksiyondan sonra
ortaya ¢ikan iriin ¢ekirdek, genellikle, uyarilmis enerji seviyesinde kalir. Bu durumdaki
cekirdek ikinci bir bozunum ile bir foton yayinlayarak daha diisiik enerji seviyesine ve
sonunda taban enerji seviyesine diiser. Bu sekilde, ¢cekirdegin uyarilmis enerji seviyesinden

temel enerji seviyesine diiserken yayinladigi fotonlara gama 111 denir.

Gama 1s1nlan elektromanyetik spektrumun en kisa dalga boylu ve en fazla enerjili
olanlaridir, kiitleleri yoktur ve yiiksiizdiirler dolayis: ile elektrik ve manyetik alanda
saptirilamazlar, yiiksek enerjilerinden dolayr madde igerisinde yol alabilirler, 151k hiz1 ile
yayilirlar ve gazlar iyonlastiric1 6zellikleri vardir. Gama 1sinlari niikleer reaksiyonla
iiretilebilirler. Gama 1inlarmim dalga boyu A=1-0,05 A° enerjisi ile 12 keV ile 2,5 MeV
arasinda degisir (Tanyel, 1994).

1.6.1. Gama Isinlarinin Madde ile Etkilesmesi
Gama 1sinlarinin madde ile etkilesmesi sonucu su olaylar meydana gelebilir;
e Sagilma olay1.
Incoherent(compton) sagilmast.
Coherent sacilma.
e Fotoelektrik olay1.
e Auger olayi.
e C(Cift olusum veya elektron ¢ifti meydana gelmesi olay1.
1.6.1.1. incoherent (Compton) Sacilmasi

Isigin yani elektromagnetik radyasyonlarin, tanecik karakteri ile izah edilebilen

Compton olay1, genellikle 0,5 MeV’den biiyiik enerji degerine sahip fotonunun, serbest
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elektronla veya atomun dis yoriingesindeki bag enerjisi ¢ok kiiciik olan bir elektronla

etkilesmesinde gozlenen bir olaydir.

Sacilan foton
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Sekil 1.4. Compton Olay1

Gelen ve sacilan fotonlarin dalga boylar1 arasindaki fark;
A' - A=A\ =h/mc (1-cosB) (1.1)

esitliginden elde edilmekte olup burada 0 sacilma acisidir.
1.6.1.2. Coherent Sacilma

Koherent sagilma ¢ogu kez elastik veya Rayleigh sacgilmasi olarak adlandirilir ve

fotonlarin enerjisinde bir degisiklik olmadan sagilmasi olarak tarif edilir.
1.6.1.3. Fotoelektrik Olay

Fotoelektrik sogurma, elektronlara gelen gama isilarinin etkilesmesi sonucu olur.
Bu etkilesim sirasinda gama isminin biitiin enerjisi kaybolur fakat bu enerji tamamen
elektronlara kinetik enerji olarak aktarilmaz. Bir kism1 elektronu uyarmak i¢in kullanilir.

Bu elektronlar, foto elektron olarak adlandirilir.
1.6.1.4. Auger Olayr

I¢ yoriingelerden uyarilan bir atomda meydana gelen bir bosluk {ist tabakalardan
elektron gecisi ile doldurulur ve atom daha diisiik enerji seviyesine gecer. Bu sirada ortaya
c¢ikan enerji, bir dis yoriingedeki elektronu sokmek i¢in kullanilirsa, atom 1s1masiz bir gegis

yapar. Bu olaya Auger olay1, sokiilen elektrona ise Auger elektronu denilir (Dyson, 1988).
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1.6.1.5. Cift Olusum

Cift olusum, bir fotonun bir elektron ile bir pozitrona doniismesi olayidir. Elektron
ile pozitronun kiitleleri ile yiikleri esit fakat yiikleri zit isaretlidir. Bir elektronun veya
pozitronun durgun kiitle enerjisi 0,51 MeV’ dir. Bu nedenle ¢ift olusum olayinin olabilmesi
icin foton enerjisinin en az 1,02 MeV olmasi gerekir. Bu olay meydana gelirken, hem yiik,

hem ¢izgisel momentum, hemde toplam enerji korunur.

1.7. X - Isinlar1 Fluoresans (XRF) Sistemi

X-1ginlart fliioresans (XRF) spektroskopisi elemental kompozisyonu belirlemede
kullanilan 6nemli yontemlerden biridir. Hizli, duyarl, kullanim kolaylig1, malzemeye zarar
vermeme ve diisiik fiyat gibi ozellikleri géz Oniine alindiginda teknolojik ve bilimsel

arastirmadaki onemi daha da artmaktadir.

Temel fizik aragtirmalarinda, metallurjide, alasim analizlerinde, endiistride, plastik,
kagit ve cam gibi maddelerde safsizlik analizlerinde, tip, biyokimya, maden filizlerinin
analizlerinde, arkeolojik ve sanat eserlerinin tahribatsiz olarak incelenmesi ve cevre
arastirmalar1 gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Ayni1 anda bir¢ok elementin analizini
yapabilmesi ve maliyetinin diisiik olmas1 XRF'in avantajlarin1 olusturmaktadir (Bertin,

1975).

Enerji ayrimli spektrometre(EDXRF), X-1gin1 tiipli veya radyoaktif bir kaynak
olarak, numune tutturucu, yari iletken detektér ve enerji ayrimi igin gerekli elektronik
bilesenlerden olusur. Enerji ayrimli sistemlerin en Onemli avantaji, spektrometrenin

uyarma ve alic1 kismindaki pargalarin basitligi ve hareketsiz olusudur (Woldseth, 1973).
1.7.1. X-Isimlar1 ve Ozellikleri

X-Isinlar, 1895 yilinda Wilhelm Conrad Rontgen tarafindan tesadiifi olarak

kesfedilmis ve 1950’1i yillarindan beri de ticari element analizlerinde kullanilmaktadir.

X-1s1inlar, hem dalga hem de tanecik 6zelligi gosterdikleri i¢in ¢ift karakterlidirler
(Cizelge 1.7). Fotoelektrik sogurulma, Compton sagilmasi (incoherent sacgilma), gaz
iyonizasyonu ve sintilasyon tanecik 6zellikleri; hiz, polarizasyon ve Rayleigh sacilmasi

(coherent sacilma) dalga 6zellikleridir (Bertin, 1975).
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Cizelge 1.7. X-Ismlarmin Ozellikleri (Bertin, 1975)

Genel 6zellikler Etkilegsme sonucu maddeden ¢ikan tanecik
-Siirekli spektrum verir. -fyon

-Kesikli spektrum verir. -Fotoelektron

-Isik hiz1 ile yayilir. -Auger elektronu

-Dogrular halinde yayilir. -Geri tepme elektronu

-Elektrik ve magnetik alandan etkilenmezler. -Elektron pozitron ¢ifti

Yapabilecegi fiziksel olaylar X-15101 sogurmasinin kalic1 sonuglari
-Transmisyon -Radyasyon tahribati

-Kirilma -Sicaklik artmasi

-Polarizasyon -Iyonlasma

-Koherent sa¢ilma -Fotografik etki

-Fotoelektrik olay -Genetik degisme

-Cift olusum (E>>1,02 MeV)

1.7.1.1. X-Isinlarimin Sogurulmasi

I, siddetinde paralel bir X-151n1 demeti t kalinliginda, p yogunlugunda homojen bir
sogurucu lizerine gonderildiginde sogurucudan gecen X-151n1 demetinin siddeti I olur, I her

zaman [y’ dan kiicliktiir. Sekil 1.5°de gosterildigi gibi X-1511 siddetindeki azalma dI ise,
dl/I=-pdt (1.2)

olur. Burada p lineer sogurma katsayisini belirtir. Negatif igsaret ise X-1sminin maddeyi

gecerken siddetindeki azalmadir.

\ 4
v

L N~

|<—t—>| \

Sekil 1.5. X-111n Sogrulmasi (Bertin,1975)

p

1.7.1.2. Sogurma Kiyisi

Bir atomun, herhangi bir yoriingesinden elektron sokebilecek en kiigiik enerjili veya
en biiyiik dalga boylu fotonun enerjisine, atomun o enerji seviyesinin sogurma kiyisi denir.
Her atomun birden ¢ok sogurma kiyist vardir. Bunun sebebi atomlarin farkli uyarma
potansiyellerine sahip olmalaridir. K (Axab) bir, L( AL 1ab, AL1ab, ALmab) UG, M bes, N yedi
tanedir (Bertin, 1975). Sekil 1.6’da sogurma kiyilar1 enerjisinin sogurma katsayisina kars1

¢izimi gosterilmistir.
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Sekil 1.6. K ve L Tabakalarina Ait Sogurma Kiyilari

1.7.2. X-1sinlarmin Olusumu

1.7.2.1. Dogal X-Isinlar

Dogal X-1sinlar1, atom ¢ekirdegi tarafindan K seviyesinden elektron yakalanmasi,

i¢ doniisiim ve - bozunumu olaylariyla meydana gelir (Eisberg, 1961).

Elektron yakalamada, elektron yoriingede dolanirken, eger elektron c¢ekirdege cok
yaklasirsa Coulomb Yasas1 geregi ¢ekirdek tarafindan yakalanabilir. Bu olay genelde atom
numarast yiiksek olan atomlarin, K kabugundaki elektronlarin yakalanmasi seklindedir. Bu
olay sonrasi atom, numarasi (Z-1) olan yeni elemente doniisiirken, atom agirliginda higbir

degisiklik olmaz.

B-bozunmasi olayinda, cekirdek tarafindan yayimmlanan [ radyasyonu, atom
yoriingelerinden bir elektrona carpar ve elektronu yerinden sokerek disar1 firlatir. Bu olay
sonrast X-1s1n1 olugur. Bu durumda Z elementi (Z+1) elementine doniisiirken, atom agirligi

degismez (Eisberg, 1961).

I¢ doniisiim veya i¢ gecis olayinda A ve Z degismez. y 1s1m yaymlanir. Bu enerji
atomun yoriingesinden herhangi bir elektrona aktarilarak X-1sm1 ¢ikmasina sebep olur

(Lankosz ve ark., 1993).

1.7.2.2. Yapay X-Isinlar1

Maddenin fotonlarla veya parcaciklarla (o, p+, €) etkilesmesinden elde edilir.
Fotonlarla etkilesmesinden kesikli (karakteristik) spektrum elde edilir. Yiiklii parcaciklarla

etkilesmeden hem kesikli hem de siirekli spektrum elde edilir (Tertian ve Claisse, 1982).
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1.7.3. Siirekli X-Isinlar

Stirekli X-1ginlar1, hizlandirilmis elektronlarin agir ¢ekirdek yakinindan gegerken
yavagslayarak enerjisinin énemli bir kismini X-1sinina doniistiirmesi ile olusur (Aygiin ve
Zengin, 2000). Yiiksek hizl yiiklii parcaciklar bir elektrik alan i¢inde ivmeli olarak hareket
ederlerken ani olarak yavaslatilmalar1 veya durdurulmalart sonucu 1g1ma yaparlar. Burada

ilk ve son hizlar1 arasindaki enerji farkina esit enerjide X-1ginlar1 yayarlar.

0 .
E X-1s1m1 PR 4 798 K,
®____ 5 -
m, K; (hizh) s ~f\/
Ze \

Sekil 1.7. Siirekli X-Isini1 Olusumu

1.7.4. Karekteristik X-Isinlar:

Herhangi bir etki ile uyarilan bir atomun, alt kabugundan bir elektron sokiildiigii
zaman, burada meydana gelen bosluk, daha yiiksek tabakalardaki bir elektron tarafindan,

10" - 10 saniye arasinda c¢ok kisa bir siirede doldurulur. Elektronlarin bu gegisleri

sirasinda yayimlanan fotonlar, karakteristik X-1sinlar1 olarak adlandirilir.

Karakteristik X-1s1m1

Fotoelektron

Uyarict Radyasyon

N p //
®©__-- ’
NERO) L //
Olusan Bosluk AN \\\_@,// .
S _-- M Atom
T Kabuklar1

Sekil 1.8. Karekteristik X-1s1n1 Olusumu
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Atomlarin K kabugunda olusacak bir elektron boslugunun, diger tabakalardaki
elektronlar tarafindan doldurulmasi ile olusan X-isinlarina K serisi, L kabugundaki

elektron bosluklarinin doldurulmasi ile olusan X-1sinlarina da L serisi denir.

Bir foton tarafindan atomun K seviyesi uyarilirsa, K tabakasinda olusan bosluk
atomun iist L, M, N, ...... tabakalarindaki elektronlar tarafindan doldurulabilir. Bu bosluk L
tabakasindaki elektronlar tarafindan doldurulursa meydana gelen karakteristik X-1s1m1 Ka,
diger iist tabakalar tarafindan doldurulursa K karakteristik fotonlar1 ortaya cikar. Bu
fotonlarin sagilmasiyla da K karakteristik ¢izgileri elde edilir. L ve M karakteristik ¢izgileri
de buna benzer sekilde elde edilir (Bertin, 1975). K kabugundaki bosluk diger kabuklarin
alt kabuklardaki elektronlar tarafindan dolduruldugunda yayimlanan fotonlar Siegbahn

gosterimine gore Cizelge 1.8 de gosterilmistir.

Cizelge 1.8. Siegbahn Gosterimleri (Van Grieken ve Markowicz, 1992)

Siegbahn Tabakalar Aras1 Siegbahn Tabakalar Aras1 Siegbahn Tabakalar
Gosterimi Gegis Gosterimi Gegis Gosterimi Aras1 Gegis
Koy K-Liy Loy Lin-Mv LBy Ly-Mm
Koy K-Ly LB, Ly-Miv Ly, Ly -Niy
KB, K-My LB, Lin-Ny Ly, Li-Ny
K 1321 K-Ni LBs Li-My; Lys L;-Niy
Kp 2” K-Ny LB, Li-My Ly, Li-Om
Kp; K-Mjy LBs Lin-Ow,v Ly i L;-On
Kp i K-Ny LBs Lin-N; Lys Lu-N;
Kp f K-Nyy LB, Lin-Oy Lye Ly-Ow
KIBSI K-My L,B7[ Lin-Nviyvn Lys Ly-O
Kp 5” K-My LBy L;-My Ly 81 L -Nivevin

L, Li-M; LBio Li-Miy
Loy L -My LBis L -Niv

L serisi, L tabakalarindaki bosluklar1 doldurmak i¢in daha {ist tabakadaki
elektronlarin bu bosluklara gegisinin ardindan olusur. Ug alt tabakaya sahip L tabakasi ile
tekli K tabakasi karsilastirildiginda, se¢im kurallari ile kabul edilen L gegislerinin sayis1 K’
dan ¢ok daha fazla olmus olacaktir. Bu yiizden L serisi K’ dan daha karmasiktir ve yiiksek
atom numarali elementlerde, 20 ile 30 aras1 diyagram ¢izgisi gézlemek miimkiindiir (Mioli

ve Seccaroni, 2000).
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Cizelge 1.9. K ve L X-isinlarim1 olusturan elektron gecisleri (Van Grieken ve

Markowicz, 1992)

K X-Isinlar

L X-Ismnlar
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Secim Kurallar:

Karakteristik X-1s1nlar1 tayfinin olugsmasina neden olan gegisler, tesadiifi olmayip

elektronik dipol se¢im kaidelerine uyarlar.

An>1 (1.3)
An#0 (1.4)
Al==%1veyaAj=0 (1.5)

sartlarini saglayan gecisler izinli gecisler, bunlarin disindaki gecisler yasak gegislerdir.

1.7.4.1. Karekteristik X-Isim1 Spektrumu

X-151m1 spektrometrisi ile elde edilen spektrumlarin bir 6rnegi olarak sekil 1.9’da
gosterilmistir. Bu spektrum, incelenen numunenin elementlerinden gelen karakteristik

pikler haricinde farkli piklerde igermektedir. Bunlar;

o Karekteristik X-1g1n1 pikleri

Coherent sacilma pikleri

Incoherent sagilmadan kaynaklanan Compton Pikleri

Kagak pikler

Ustiiste binme pikleridir (Landis ve ark.,1972).

HMumuneden Incohetent

Karakteristik 2Tz Tepeleri Sacilmas
Tﬁf Dedektordeki v
E,f Incoherent Hagilmas Mutrnneden
g Coherent
B Y Sagilmast
[ L Dedektins st 1aste l
edekttrden ; g
Facan Binme tepesi

elektronlar

\ \

K anal
Sekil 1.9. X-Isin1 spektrometresiyle elde edilen bir spektrum (Kiigiiknder, 1988)
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Karakteristik X-Isim Tepeleri: Bu tepeler, incelenen numunedeki elementler hakkinda
bize bilgi verir ve numune icerisindeki elementlerin tespit edilmesini saglar. Karakteristik

X-1511 tepeleri, Ko, Kg, Lo , Lg... v.s. tepeleri olabilir (Kiigiikonder, 1988).

Coherent Tepeleri: Kaynaktan gelen primer gama 1sinlarinin numuneden coherent olarak
sacilmasiyla meydana gelir. Yani gelen isinlar, enerjilerini kaybetmeksizin numuneden

sacilirlar (Kiiciikonder, 1988).

Incoherent Sacilmadan Dolayir Meydana Gelen Compton Tepeleri: Kaynaktan
numuneye gelen primer X-1sinlarinin, numune igerisinde incoherent sagilmaya ugradiklar
zaman enerjilerinin bir kismmi kaybetmeleri ve dedektordeki sayilmalari ile olusurlar.
Enerji kaybi yiiziinden compton piki, coherent pikinden daha diisiik enerji bdlgesinde
olusur. incoherent sagilma birden fazla oldugu gibi, dedektdr igerisinde de incoherent
sagilma olabilir. Primer gama 1sinlarinin enerjisi biiyiidiikge compton ve coherent pikleri

arasindaki enerji farki da biiytir (Kiigiikonder, 1988).

Kacak Tepeler: Incelenen numuneden salman, karakteristik X-1sinlar1 fotonlar1 dedektdre
ulastiklarinda, dedektor atomlarinin birinden elektron sokerek elektron-hol ¢ifti olusturur.
Bu sirada, salinan karakteristik X-1sinlari, sayag¢ ylizeylerine yakin bolgelerde olursa bu
karakteristik X-1s1n1 baska etkilesmelere girmeden sayactan kagabilir. Dolayisiyla sayac,
gelen fotonu gelis enerjisinden daha diisiik enerjili bir foton olarak sayar. Boylece olusan
kacak tepeler asil tepelerin diisiik enerjili tarafinda yer alir. Kagak pik alaninin asil pik
alanina orani, piklerin diisiik enerjili bolgelerinden saya¢ maddesinin sogurma kiyilarina
yaklagtik¢a artar. Boylelikle diisiik enerji bolgesinde pikler meydana gelir. Bu tepelere
“kagak tepeler” denir (Kiigiikonder, 1988).

Ust Uste Binme Tepeleri: iki veya daha fazla foton ayn1 anda detektore geldikleri zaman,
sistem, bu fotonlar i¢in tek bir puls verir. Bu da {ist iiste binen bir tek tepe olarak meydana

gelir (Kiigiikonder, 1988).
1.7.5. X-Isin1 Fliioresans Uygulama Teknikleri

1.7.5.1. Nitel Analiz (Kalitatif Analiz)

Bilinmeyen maddenin atom numarasinin, verilen serisinin ¢izgilerinden enerjisinin
Olclilmesi ile uyarilmis elementlerin atom numarasi belirlenebilir. Yapilan analizler
genellikle numunenin igindeki elementleri belirlemek i¢in kullanilabilir (Jenkins ve ark.,

1981).
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1.7.5.2. Nicel Analiz (Kantitatif Analiz)

Nicel analiz bir numunedeki elementlerin yiizde olarak oranmin belirlenmesidir.
Nicel analizlerde temel ii¢ basamak mevcuttur. Birincisi analiz i¢in verilen maddeden
numune hazirlama, ikincisi analitin uygun seviyelerinin uyarilmasi ve yaymim sonucu
siddetlerinin  Olgiilmesi, Tlgiinciisii de Olciilen siddetin  elemental konsantrasyona

dontstiirilmesidir (Jenkins ve ark., 1981).

1.8. Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP)

ICP, numunedeki elementlerin atomlastirilip uyarildigi, manyetik alanla
desteklenmis, 7000-8000 °K gibi yiiksek sicakliktaki plazma teknigidir. Plazma gaz
halindeki iyon akimi olarak adlandirilmaktadir. ICP tekniginde, plazma, hem inert olmasi
hem de kolay iyonlagabildiginden dolay1 argon gazinin, radyofrekans jeneratorii tarafindan
olusturulan manyetik alanla etkilestirilmesiyle olusturulmaktadir. ICP’nin temel kisimlar1

Sekil 1.10°da verilmistir.

EMISYON BOLGESI PLAZMA

INDUESIYON BOBINI @
MANYETIE ALAN

0

)

KUARTZ TUP

N

ARGON GAZ GIRISI

NUMUNE GIRIZI

Sekil 1.10. ICP kaynaginin temel kisimlar1 (Giirler, 2007)

1.8.1. ICP-Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES)

ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy), atomlarin
uyarilmasi i¢in, indiiksiyonla birlestirilmis plazmanin kullanildigr optik emisyon

spektroskopisi teknigidir. ICP-OES cihazinin temel prensibi yiiksek derisimde katyon ve
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buna esdeger derisimde elektron igeren, elektriksel olarak iletken bir gaz ortami olan
plazmada, atomlar ve iyonlarin uyarilmasi ile yaydiklar1 emisyonun dl¢iilmesidir. Plazma
goriintiisii alev gibi olmakla beraber bir yanma olay1 olmayip, ICP kaynagi iyonlasmis bir
argon gazi akisi ile genellikle 27 veya 40 MHz’lik gii¢lii bir radyofrekans alaninin

eslestirilmesi ile elde edilmektedir.

1.9. Agir Metaller ve Makro Elementler

Eser miktarda dahi toksin etkisi yapabilen bu maddeler arasinda en énemli grubu;
Al, Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, V, Zn, Cu, Co, Sn, Sb, Sr gibi elementler
olusturmaktadir. Bu elementlerin ¢ogunlugu agir metaller grubuna girmektedir. Agir
metaller, en 6nemli kirletici grubunu olusturdugu bilinmektedir. Bu elementlerin toksin ve

kanserojen etkileri oldugu gibi, canli organizmalarda birikme egilimindedirler.

Cok kiigiik miktarlarda dahi genellikle kuvvetli zehir etkisine sahip olan agir
metaller, kirlenmis sularda metal, katyon, tuz ve kismen anyon seklinde bulunurlar. Bunlar
kirlenmis sularin kendiliginden temizlenmesini engelledigi gibi aritilmis sularin, sulamada
kullanilmasimi1 ve aritma c¢amurlarinin giibre olarak kullanilmasin1 sinirlamaktadirlar

(Kiilahcei, 2005).
1.9.1. Aluminyum(Al)

Aluminyum, yumusak ve hafif bir metal olup mat giimiisiimsii renktedir. Dogada

genellikle boksit cevheri halinde bulunur.

Insanoglu yedigi yiyeceklerden, soludugu havadan ve igtigi sudan diisiik dozlarda
aluminyuma maruz kalmaktadir. Yiiksek dozlara maruz kalindig: takdirde solunum ve sinir
sistemi ile birlikte kemik yapisini da olumsuz yonde etkilenmektedir. Aluminyuma bagl
cevresel etkilesimin c¢ogu kronik ve igme sularima bagli olarak goriilmektedir. Sinir
sistemine ait etkiler ise yillar sonra fark edilmekte ve geri doniisiimii olmamaktadir. Hatta
aluminyum zehirlenmeleri sakat dogumlara, Alzheimer gibi norolojik hastaliklara neden

olabilmektedir (www.bcm.org.tr).

1.9.2. Fosfor(P)

Fosfor, bir¢cok alasimlarin ve sodyum ampullerinin yapiminda kullanilmaktadir.
Tarim ve hayvancilikta biliyiikk 6nem tasiyan fosfor, ayrica havai fisek, kibrit, deterjan ve
dis macunu yapiminda da kullanilmaktadir. Sinir ve kemik dokulart i¢in 6nemli bir

elementtir. Insan viicudunda kalsiyumdan sonra en ¢ok bulunan elementlerdendir. Fosfor
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fazlaliginin toksik bir etkisi olmamakla birlikte, tansiyonu yiikseltigi bilinmektedir

(www.wikipedia.org).

1.9.3. Kiikiirt(S)

Kiikiirt, siyah barut yapiminda, kuru meyve ve kagitlarin beyazlatilmasinda, yangin
sondiirticiilerde ve pil yapiminda kullanilmaktadir. Solunum sisteminin saglikli ¢alismasina
katkida bulunur. Deri hastaliklarinin tedavisinde kullanilir. Kiikiirt eksikligi, saclarda
zayiflik ve deride solgunluk olusturur. Kiikiirt fazlalig1 ise bobreklere zarar verir. Ayrica

alerjik deri hastaliklarina neden olur (www.bcm.org.tr).

1.9.4. Klor(Cl)

Klor, Keskin ve rahatsiz edici kokulu, a¢ik sar1 renkli, zehirli bir gazdir. Klor,
diinyanin bir¢ok yerinde i¢cme sularinin dezenfekte edilmesinde kullanilmaktadir. Asit -
baz dengesi ile su basincinin diizenlenmesi i¢in gereklidir. Ayrica plastik ve kagit
endiistrisinde kullanilmaktadir. Midenin asit salgisinda yardime1 olur. Tuz almayan ve ¢ok

terleyenlerde klor eksikligi gelisebilir. (www.wikipedia.org).

1.9.5. Kalsiyum(Ca)

Kalsiyum, glimiisiimsii beyaz renkte toprak alkali bir elementtir. Dogada saf olarak
bulunmayip en fazla kirectasinda (CaCOs) olarak bulunmaktadir. Toryum, Uranyum ve
Zirkonyum gibi metallerin hazirlanmasinda ve g¢esitli alagimlar1 elde etmede
kullanilmaktadir. Canlilarin kemik, dis ve benzeri iskelet yapilarinda ve bitkilerin

bilinyesinde bol miktarda bulunmaktadir.

Kalsiyumun eksikligi eklem agrilari, tirnak kirilmasi, depresyon, yiiksek tansiyon,
sinirlilik, uykusuzluk, ragitizm ve dis clirlimesi gibi rahatsizliklara yol agmaktadir

(www.wikipedia.org).

1.9.6. Titanyum(Ti)

Titanyum, boya, kagit ve plastik liretimlerinde, darbe ve asinmalara karsi1 sert ¢elik
alasimlarinda, camlarin renklendirilmesinde ve deniz suyunun asindirict 6zelligine karsi
ylizeylerin kaplanmasinda kullanilmaktadir. Titanyum ¢esitli metallerle birlikte kullanilan
Oonemli bir alasim elementi olup ¢elik kadar dayanikli, ancak ¢elikten % 45 daha hafiftir

(www.kimyaevi.org).
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1.9.7. Krom(Cr)

Krom, parlak siyah renkte olup genelde manyetik 6zellik tagitmamaktadir.
Genellikle ultrabazik kayaclar igerisinde bulunur. Krom kirlenmis sularda hem katyon,
hem de anyon olarak bulunabilir. Anyon formu katyon formundan daha etkilidir. Viicutta
insiilin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein metabolizmasin etkileyen krom,
dogada her yerde bulunan bir metal olup kirlenmemis suda ortalama 1 ug/L degerindedir.
Pek ¢ok toprakta krom, 2-60 mg/kg bulunurken, kirlenmemis bazi topraklarda ise 4 g/kg’ a
kadar ¢cikmaktadir.

Krom, Insanlarm ihtiyag duydugu bir iz elementtir. Ancak yiiksek oranda alim
toksik etki gosterdigi i¢in tamamen zararhidir. En 6nemli problemi deride alerji yapmasi,
karaciger sorunlar1 ve bagisiklik sistemini zayiflatmasidir. Ayn1 zamanda genetik olarak
mutasyonlara neden olan ve kanserlesmeye zemin hazirlamaktadir. Sudaki krom, ¢esitli

endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (www . kimyaevi.org).
1.9.8. Demir(Fe)

Demir, celik grisi-siyah renkte olup metalik parlakligindadir. Saf demir
olusumlarina sikga rastlanilmazken volkanik kayalarin komiir damarlarini kestigi yerlerde
olusabilir. Demir, agir metaller igerisinde en zehirsiz metal sayilir. Demirin suda asiri
bulunmasi suya metalik bir tat vererek suda renklilik yapar. Saglik agisindan bir sorun
teskil etmezler. Ancak sulardaki yiiksek demir konsantrasyonu mikro floranin biiyiik
Olclide degismesine sebep olur. Demir oksit, demir hidroksit ve iki degerlikli demir

bilesikleri fazla zararli degildir (http://www.biyotip.com).

1.9.9. Kobalt(Co)

Kobalt sert, giimiis renginde, davranis ve 6zellik bakimindan nikel ile demire ¢ok
benzeyen bir metaldir. Dayanikli ve oksitlenmeye kars1 direngli bir metal olmasi nedeniyle

elektrolizle kaplama iglemlerinde kullanilmaktadir.

Ayrica Kobalt-60 izotopu ise kanser tedavisinde kullanilmaktadir. Kobalt,
pankreasta énemli miktarda bulunur. Insiilinin, bazi enzimlerin sentezlerinde de gereklidir

(DPT, 2001).
1.9.10. Nikel(Ni)

Nikel, cevrede c¢ok diisiik seviyede bulunan bir elementtir. Nikelin, en yaygin

uygulamasi, paslanmaz ¢elik ve diger metal malzemelerin icerigi olarak kullanilmasidir.
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Nikel, yeryliziinde belli basli elementlerden olup dogada genellikle demirle birlikte
olmak tizere siilfiirler, arseniirler ve silikatlar seklinde bulunur. Kirli topraklardan elde
edilen sebzelerin yiiksek miktarda tiiketilmesiyle nikel alimi artmaktadir. Insanlar nikele
solunum yoluyla, igme suyuyla, gidalarin tiiketimiyle veya sigara i¢ilmesiyle maruz
kalmaktadir. Aslinda nikelin az miktarda alinmasi viicut i¢in gereklidir. Fakat asir1 dozda
alinirsa insan saghigi icin tehlikeli olmaktadir. Ozellikle; Akciger, burun, prostat ve girtlak
kanseri riskini artirmaktadir. Akcigerlerde tikanma, solunum yetmezligi, dogum kusurlari,

astim, kronik bronsit ve kalp rahatsizliklarina sebep olmaktadir (www.wikipedia.org).

1.9.11. Bakir(Cu)

Bakir, turuncu renkli olup yasam i¢in gerekli iz elementlerden biridir. Cogu bakir
bilesigi ya su tortusuna ya da toprak parcaciklarina yerlesip baglanir. Coziiniir bakir
bilesikleri insan saglig1 i¢in en biiyiik tehdidi olusturmaktadir. Genellikle dogada suda
¢oziinlir bakir bilesikleri tarim uygulamalar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bakir, 6zellikle
kiigiik canlilar i¢in yiliksek derecede zehirlidir. Hafif alkali sularda hidroksit, ¢iiriiyen

organik madde i¢eren sularda siilfiir seklinde ¢okelir.

Bakar, viicutta stresle miicadelede rol oynayan bir elementtir. Ancak fazla kullanimi
ciddi saglik sorunlarma yol agmaktadir. Ozellikle karaciger ve beyin etkilenmektedir

(http://www.biyotip.com).

1.9.12. Cinko(Zn)

Cinko, diger metallerle ¢ok sayida alagimlarin yapisina katilir. Demir ve benzeri
metallerin, korozyona karsi 6nlem amaciyla kullanilir. Cinko siilfit ise fliioresan 6zelligine
sahiptir ve fliioresan lambalarin, X-1511 ve televizyon ekranlarinin yapiminda

kullanilmaktadir.

Cinko, protein sentezi ve biiyiime de dnemli rol oynamaktadir. Yara iyilesmesi, tat
ve koku duyular1 icin &nemli bir elementtir. Insiilin ve porfirin metabolizmasidaki
enzimlerin aktiviteleri i¢in gereklidir. Orta derece ¢inko eksikligi ¢ocuklarda biiylime
gecikmesi, erkeklerde hipogonadizm, hafif dermatit, istah kaybi ve gecikmis yara
tyilesmesine neden olur. Siddetli ¢inko eksikliginin belirtileri agirlik kaybi, noropsikiyatrik

bozukluklar ve tekrarlayan enfeksiyonlar1 icermektedir (http://www.biyotip.com).
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1.9.13. Galyum(Ga)

Galyum, cam ve porselenlere 1slak goriiniim vermek i¢in kullanilmaktadir. Boksit
ve c¢inkonun saflastirilmasi sirasinda aluminyumla beraber elde edilir. Galyum bir yan
iirlindiir. Saf bir galyum, parlak giimiis renkli cam pargalarina benzer. En ¢ok kullanilan

bilesikleri galyum nitrit ve galyum arseniktir (www.kimyaevi.org).
1.9.14. Arsenik(As)

Arsenik, Agir metaller igerisinde yer alan ve ciddi zararlar veren elementtir.
Yerkabugundaki ortalama konsantrasyonu 2 ppm dir. Arsenik 200’den fazla mineral
tiiriinde bulunmakla beraber dogada jeolojik olarak genis bir alana yayilmis gida ve yeralt1
sularinda bulunan elementtir. Asir1 derecede arsenik alimi 6liimle sonuglanir. Okyanus ve
acik deniz suyunda arsenik konsantrasyonu 1-2 pg/L civarindadir. Nehir ve gollerdeki
konsantrasyonu 10 pg/L nin altindadir. Ortalama sediment konsantrasyonu ise 5-3000
mg/kg arasinda degisirken kirliligin fazla oldugu yerlerde bu deger yiikselmektedir.

Topraktaki konsantrasyonu 5 mg/kg civarindadir.

Arsenigin kronik olarak artis1 kromozom ve genler iizerinde olumsuz degisimlere
sebep olmaktadir. Diisiik miktarda arsenik kullanimi viicut i¢in gereklidir. Yiiksek dozlarda
¢oziinebilen inorganik arsenik emilimi, sindirim sistemi septomlarina, kardiyovaskiiler ve
sinir sistemi fonksiyonlarinda bozukluklara ve sonucta oOliime sebep olmaktadir

(www.kimyaevi.org).
1.9.15. Kadmiyum(Cd)

Kadmiyum, cevre kirliligine sebep olan agir metaller arasindadir. Giliniimiizde
kadmiyum endiistriyel olarak nikel-kadmiyum pillerde, gemi sanayinde, boya sanayinde
alasimlarda ve elektronik sanayinde kullanilmaktadir. Insan yasamim etkileyen dnemli
kadmiyum kaynaklari; sigara dumani, rafine edilmis gidalar, su borulari, komiir yakilmasi,

kabuklu deniz tiriinleri ve tohum asamasinda kullanilan giibrelerdir (www.metalurji.org.tr).

Kadmiyum, agir metaller icerisinde suda c¢oziinme o6zelligi en yiiksek olan
elementtir. Bu nedenle de dogada yaymim hiz1 yiiksektir. Kadmiyum fazlaligi, kronik
akciger rahatsizliklari, bobrek yetmezIligi, yiliksek tansiyon, mide rahatsizliklar1 ve
kemiklerde 6nemli problemlere neden olmaktadir. WHO’nun smiflandirmasina gore

kadmiyum, I. Sinif kansorojen grubuna girmektedir (John, 1980).
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1.9.16. Kalay(Sn)

Kalay, giimiistimsii gri renkte olup tehlikeli diizeyde bir agir metaldir. Havada
kolaylikla okside olmaz ve korozyona karsi direnc¢lidir. Bu 6zelliginden otiirii diger

metallerin kaplanmasinda kullanilir.

Yiiksek miktarda kalay alinimi, bagisiklik sistemi zayiflamasi, karaciger hasari,
kirmizi kan hiicrelerinin sayisinda azalma ve kromozomal bozukluklar verdigi hasarlarin
basinda gelir. Kalaymn su yoluyla canlilar arasindaki transferi olduk¢a azdir. Daha ¢ok

gidalardan alinir (www.main-board.eu).
1.9.17. Antimon(Sb)

Antimon, glimiis renginde bir metal olup kursun alasimlarinda, ila¢ sanayinde, pil
endiistrisinde ve elektronik sanayin de yogun kullanilmaktadir. Insan viicudu igin gerekli

bir metal degildir.

Antimonun insanlar {izerindeki negatif etkileri, en fazla bu metal ve bilesiklerinin
tiretildigi bolgelerde ve termik santraller yakinlarinda yasayanlarda goriilmektedir.
Antimon’un uzun siireli alinmalar1 durumunda, cigerlerde ve bronsitler {izerinde negatif
etkileri goriilmektedir. Ancak antimon bilesiklerine ait en ¢arpici etki kalp ritmini bozmasi
ve sinir sistemi lizerinde diizeltilemez tahribatlara yol agmasidir. Bunun yaninda stirekli
maruz kalindiginda kilo kaybina, metabolizmanin hizlanmasina ve kan sekerinin

diismesine yola agmaktadir (Habashi, 1997).
1.9.18. Baryum(Ba)

Baryum, giimiis renginde, yumusak ve dogada fazla miktarda bulunan agir metaller
arasinda yer alip kaynag Barit madenidir. Dogada tortul, ¢okelme ile olusmus olarak
bulunur. Denizlerin yada sularin tasimasiyla tabakalar olusturmaktadir. Baryum siilfat,

rontgen 1sinlarii geg¢irmedigi icin, tipta ve 6zellikle de radyolojide ¢ok kullanilmaktadir.

Baryum, suda ¢oziinlip baliklar tarafindan yiiksek miktarda alindiginda ve viicutlarinda
biriktiginde kaslarin gii¢siizlesmesine, beyin ve karacigerde hasara ve kalp ritminin
bozulmasina sebep olur. Saf baryum, suya karistirilinca zararsiz oldugu halde, baryum
tuzlari, suda ya da asitlerde erimis olarak, viicuda girerlerse, siddetli zehirlenmelere yol

acabilmektedirler (www.main-board.eu).
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1.9.19. Civa(Hg)

Civa, genellikle yiizey katmanlarinda bulunan ugucu, oda sicakliginda kolayca
buharlasabilen giimiisiimsii gri renkli s1v1 bir elementdir. Insanlar i¢in ¢ok zararli bir agir
metal iken neredeyse baliklar1 pek etkilememektedir. Cilinkii baliklar civayr metil civa
olarak viicutlarinda biriktirmektedirler. Deniz suyunda civa 5-30 mg/L civarinda
bulunmaktadir. Deniz canlilarinin viicudundaki civa konsantrasyonu 1ppm den yiiksek ise
yenmesi saglik acisindan sakincalidir. Suya karigan serbest civa, ¢ogunlukla askida
bulunan kati maddelere baglanir ya da diger organik anyonlarla birlesir. Daha sonra

zamanla dibe ¢okerek sedimente birikmeye baslar.

Civayla etkilesen canlilarin sinir sistemlerinde, karaciger, damar, kan ve bdbrek
sistemlerinde histopatolojik bozukluklar goriilmektedir. Civayla kirletilmis ortamlardaki su
iiriinlerinin tiiketilmesi insan saghg: icin zararhdir. Ozellikle metil civa kolayca insan
viicudunda birikir. Kronik olarak zehirlenmis insanlarda c¢esitli derecelerde felgler,
uyusukluk, saralar, gérme ve isitme bozukluklari, beyin hasarlarina yol acabilmektedir

(www.main-board.eu).
1.9.20. Kursun(Pb)

Kursun, Insan ve ekolojik sisteme en zararli ilk metal 6zelligini tasimaktadir.
Kursun atmosfere metal ve bilesik olarak yayildigindan ve siirekli toksik 6zellik
tasidigindan ¢evresel kirlilik yaratan en 6nemli agir metaldir. Kirlenmis sulardaki kursun
konsantrasyonu 0,100 mg/L’den az ise suda yasayan canlilar bundan pek etkilenmezler.

I¢me sularinda ise en fazla 0,050 mg/L dir.

Insan viicudundaki kursun miktar1 ortalama olarak 125-200 mg civarindadir.
Insanda kursun miktarinin fazlaligi, beyin ve sinir sisteminde bozukluklara yol actig1 gibi
bobreklerde de tahribata sebep olmaktadir. Hatta ¢cocuklar iizerinde yapilan bir arastirmada,
kanda kursun miktar1 arttikca 1Q seviyesinin diistiigi goriilmiistir. WHO’nun

siiflandirmasina gore Kursun, II. Sinif kansorojen grubuna girmektedir (EC, 2002).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu boliimde, tez konusu ilgili daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar verilmistir.

Niewiadomski ve arkadaslar1 tarafindan Polonya’nin dogal radyasyon seviyesi

belirlenmistir (Niewiadomski ve ark, 1982).

ABD’de yapilan bir calismada, ABD’ye i¢gme suyu saglayan kaynaklarda bulunan
radyum konsantrasyonlari ile toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyesi tespit edilmistir

(Cothern ve ark, 1983).

ABD’de yapilan bagka bir ¢aligmada ise sadece toprakta bulunan dogal
radyocekirdek konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Myrick ve ark, 1983).

Alkan ve arkadaglar1 tarafindan Tirkiye’de kaplica ve maden sularinda dogal

radyoaktivitenin tespiti ile ilgili caligmalar yapilmistir (Alkan ve Goksel, 1984).

Tiirkiyede yapilan bir calismada, Kiiciikonder Kiire Bakibaba Cevherinde Fe ve Cu
miktarinin tayinini yapmistir (Kiiciikonder, 1988).

CNAEM ve ITU Niikleer Enerji Enstitiisii ortak calismasinda ¢esitli i¢me

sularindaki radyoaktivite tayini ¢caligmalar1 yapilmistir (Tuncer, 1991).

Hindistan’in giiney bati kiyilarinda, yapilan bir ¢alismada Orta Misir ve Delta
nehrinden alman topraklardaki radyoaktivite seviyesi belirlenmistir (Ibrahiem ve ark,

1993).

Amerika’nin Louisiana eyaletinde yapilan bir ¢alismada ise basit teknikler

kullanilarak topragin radyoaktivitesi analiz edilmistir (Meriwether ve ark, 1995).

Arizona’da yapilan baska bir calismada da yer alti sularinin radyoaktivitesinin
Olctimii gergeklestirilmistir (Holbert ve ark, 1995).
Ertugrul ve arkadaslar1 tarafindan, X-Ray Floresans teknigiyle, Afsin-Elbistan

termik santralindeki kiillerde elemental analiz yapilmistir (Ertugrul ve ark, 1996).

Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada ise Istanbul’un ¢evresel dogal radyoaktivitesinin
tayini yapilmig ve yillik etkin doz esdegerleri hesaplanmistir. Bu calismada toprak, su,

hava ve gidalardaki dogal radyoaktivite degerleri seviyesi belirlenmistir (Karahan, 1997).
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Meksika’da yapilan bir calismada Meksika korfez dibindeki aliivyal ve su
orneklerinde agir metallerin konsantrasyonunu EDXRF ve ICP teknigi ile belirlemislerdir

(Avila ve ark., 1999).

G. Karahan, N. Oztiirk ve A. Bayiilken tarafindan yapilan ¢alismada Istanbul’daki
cesitli yiizey sularinin dogal radyoaktivitesini incelemislerdir. Istanbul’dan alinan 8 kuyu
ve 5 ¢esme suyu Orneginin toplam alfa ve toplam beta aktiviteleri belirlenmistir (Karahan

ve ark., 2000).

Pakistan’da yapilan c¢alismada, Peshawar Ovasi’ndaki Shewa Shahbaz Garhi
volkanik kompleksinin dogal radyoaktivite degerleri hesaplanmistir (Amanat ve ark,
2002). Bu galismada, 42 tipik kaya Grnegi toplanmis ve bunlarm **U, #*Th ve *K gibi
radyocekirdeklerin, radyoaktivitesi HPGe detektorlii gama 1sm1  spektrometresinde

Olctilmiistiir.

Karakelle ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada Kocaeli, Basin bolgesinde 27
farkli istasyondan, toprak oOrnekleri alinarak, dogal radyocekirdek konsantrasyonlari

belirlenmistir (Karakelle ve ark., 2002).

Ozmen ve arkadaslar1 tarafindan Elazig ili, Hazar Goli’nde yaptiklar1 bir
calismada, Hazar Go6li’niin farkli yerlerinden alinan yiizey sular1 ve sediment 6rneklerinde
agir metal tayini ile toplam alfa ve toplam beta dogal radyoaktivite tayini yapilmistir. Agir
metal olarak, Zn, Fe, Mn, Ni, Cu, ve Pb tespit edilirken 6nemli element olarak da Na, K,
Ca ve Mg belirlenmistir. Ayrica WHo’nun belirledigi sinir degerleri ile karsilagtirilmistir

(Ozmen ve ark., 2003).

Okur ve arkadaslari, tarafindan yapilan calismada hastalikli ve saglikli insan

kemigini EDXRF yontemi ile analiz ederek kasilastirmislardir (Okur ve ark., 2003).

Kiictikonder ve arkadaglari tarafindan Manisa ili, Soma-Darkale bolgesinde yapilan
calismada, linyit komiiri ve kiillerini kalitatif ve kantitatif olarak XRF teknigi ile analiz
etmiglerdir. Anliz sonucunda Fe ve Ba elementlerinin tespit ederek konsantrasyonlarini

hesaplamiglardir (Kiiciikonder ve ark., 2003).

Hindistan’da hastalar {izerinde yapilan bir ¢alismada, hastalarin safra kesesi taglari
EDXRF yontemiyle analiz edilmis ve analiz sonucunda Fe, Cu, Zn, Br ve Pb elementleri

tespit edilmistir (Ashok M. ve ark., 2003).
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Topcuoglu ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada, Bati Anadolu’daki
Emendere termal kaynak alanindaki dogal ve yapay radyoaktivite incelenmistir

(Topguoglu ve ark., 2003).

Hindistan’in Orissa bolgesindeki yiliksek temel radyasyonuna sahip Chatrapur
sahillerinde yapilan baska bir ¢alismada ise, bolgedeki toprakta bulunan B2Th, 28U ve YK
radyoaktif elementlerin konsantrasyonunun ortalama aktivitesi, gama 1sin1 spektrometresi

kullanilarak ol¢tilmiistiir (Mohanty ve ark, 2004).

Bir baska calismada da, Tekirdag’in ¢evresel dogal radyoaktivitesinin tayini
yapilmistir. Bu calismada Tekirdag ili ve gevresinden hava, toprak ve su Ornekleri
almmustir. Yapilan sayim sonucunda, 280’in ortalama aktivitesi 25 Bqg/kg, 22Th’nin 37

Bg/kg ve *°K’m 609 Bq/kg oldugu belirlenmistir (Kam, 2004).

Elaz1g yoresinde yapilan bir ¢aligmada ise, Elazig yoresinin dogal radyoaktivite
seviyesi tespit edilmistir. Elaz1g il ve ilge merkezlerinden su, toprak, hava ve gida 6rnekleri
alinmis ve uygun dedektor sistemleri ile radyoaktivite seviyeleri tespit edilmistir. Elde
edilen veriler ulusal ve uluslar arasi standartlar ile karsilastirilmis ve Elazig yoresinin dogal
radyoaktivite seviyesini su, toprak ve hava icin gdsteren ISO radyoaktivite haritalar1 elde

edilmistir (Canbazoglu, 2004).

Canakkale’ye bagl Ezine ilgesi civarindaki kdylerden alinan su, toprak ve granit
orneklerindeki radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesinin hedeflendigi bir baska
calismada ise toplam 7 tane su, 9 tane toprak ornegi alinmistir. Alinan su Orneklerinin

toplam alfa ve toplam beta seviyeleri tayin edilmistir (Merdanoglu, 2004).

Hindistan’da yapilan diger bir ¢calismada, EDXRF yontemiyle 23 adet eski, glimiis
Hindistan parasi analiz edilerek paranin yillara gore icerisindeki elementlerin oranlarindaki
degisiklige dikkat ¢ekmislerdir. Calisma sonucunda Ti, Cr, Fe, As, Co, Ni, Cu, Y, Ag, Au

ve Pb elementlerini gozlemlemislerdir (Vijayan ve arkadaslari, 2004).

Giirol A. ve arkadaslari, EDXRF yontemi ile Bobrek tasi olan hastalardan aldiklart
ornekleri standartlarla karsilastirma metodu kullanilarak, P, S, CI, K ve Ca elementlerinin

konsantrasyonlarini belirlemislerdir (Gtirol A. ve ark., 2004).

ICP-OES cihaz kullanilarak yapilan bir ¢alismada, Manisa Belediyesi’nin Evsel
Atik Su Aritma Tesisinin Gediz Nehrine bosalttigi su ve sediment drneklerinde bazi agir
metal (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb) konsantrasyonlari belirlenmistir (Minareci ve
ark. 2004).
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Papaefthymiou ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir calismada ise Yunanistan’da
bulunan Patras ve Megalopolis’ den alinan serpinti drneklerindeki dogal radyoaktivite
karsilastirmali olarak incelenmistir. Tortu ornekleri biitiin bir y1l boyunca her ay olmak
tizere Yunanistan’in bu iki sehrinden dogal radyoaktivitenin farkli yayilim kaynaklarindan

eszamanli olarak toplanmistir (Papaefthymiou ve ark., 2005).

Malezya’nin Johor bdlgesindeki Polong’ta yapilan bir c¢alismada, dogal
radyasyonun yiiksek oldugu bir alan secilmis ve bu alandaki ¢evresel >*U ve **°Th

konsantrasyonlarinin aktiviteleri 6l¢tilmiistiir (Ramli ve ark, 2005).

Tiirkiye’de yapilan bagka bir calismada ise Ceyhan, Yumurtalik ve Pozanti
bolgelerinin  dogal radyoaktivite diizeyleri belirlenmistir. Bu ¢alismada Ceyhan,
Yumurtalik ve Pozanti’nin kdylerinden 13 toprak ve 16 su 6rnegi alinmis ve topraktaki

2381, #2Th, *°K ve *’Cs radyoaktivite konsantrasyonlar1 tespit edilmistir (Ozger, 2005).

EDXRF yontemi ile, **' Am ve *°Fe radyoaktif kaynak kullamlarak anne siitii
lizerinde yapilan bir caligmada, siit igerisinde Ca, K, CI, Ti ve P elementlerini

gozlemlemislerdir (Ekinci ve ark., 2005).

EDXRF yontemi ile yapilan baska bir ¢alismada ise, insan kanindaki elementler
incelenmistir. 15 ile 39 yas araligindaki 66 bayandan, 35 ile 41 haftalik arasindaki
bebeklerden almman kan Orneklerinde K, Ca, Fe, Cu, Zn, Br, Ru ve Pb clementlerine
rastlamiglardir (Custodio ve ark., 2005).

Hindistan’in Nainital Go6lii’'nde, EDXRF teknigi kullanilarak yapilan bir ¢alismada,
Na, Si, K, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Ag, Pb ve Bi konsantrasyonlar tespit
edilerek bu degerleri WHO nun belirledigi simir degerleri gecmedigi goriilmiistiir (Joshi
and ark. 2006).

Samsun-Sarp bolgesinde yetisen yosunlar iizerinde, EDXRF yontemi kullanilarak
yapilan bir calismada, P, K, Ca, Ti, Fe, Sr, Sn, Ba ve Pb elementlerini tespit ederek

konsantrasyonlarini incelemislerdir (Koz ve ark., 2007).

Adana ilinde yapilan baska bir ¢alismada ise, Adana ili ve ¢evresinin ¢evresel dogal

radyoaktivitesi belirlenmistir (Degerlier, 2007).

Kahramanmaras ilinde yapilan bir ¢alismada ise, il merkezinden su, toprak ve gida
rnekleri alarak, Kahramanmaras yoresinin dogal radyoaktivite seviyesi ve *°*U, **Th ve

YK Konsantrasyonlari da belirlenmistir (Kiigiikénder, 2009).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Sahasimin Tamitimi

Sir Baraj Golii, Kahramanmaras ilinin Gliney-Bati’sinda 45 km mesafede ve 12950
km?’lik bir havzaya sahip Ceyhan Nehri iizerinde kurulu olan baraj golii normal su kotunda
47,5 km®lik bir alana sahiptir. Ayrica girintili ve ¢ikintili bir gériiniim arz etmekte olup
baraj kiyilar1 az engebeli ve diizlilk alanlardan olusmaktadir. Baraj Golet’inin ¢evresinde
Fatmali, Onsen, Kale, Karadere, Déngele, Kiirtiil ve Kavlakli olmak iizere 7 kasaba ve
bunlara bagli 20 koy bulunmaktadir. Golet kenarina yakin olan Afsar, Ciiceli, Kizildamlar
ve Kizilseki kdylerinde tarim ve hayvancilifin yanm sira balik¢ilik da yapilmaktadir. Sir
Baraj Goleti’ni kirleten baslica faktorler; Kahramanmaras ili’nin kanalizasyon ve
¢cOpliigiiniin yan1 sira 6zellikle sanayi atiklarinin Aksu Cayi’na karigmasi ve buradan da Sir
Baraj Goleti’ne karismasiyla gerceklesmektedir. Sehirdeki fabrikalarin ¢ogunda aritma
sisteminin olmamas1 veya olanlarin da maliyeti arttirdigi gerekgesiyle c¢aligtirtlmamasi

calismanin 6nemini arttirmaktadir. Arastirma sahasiin genel bir goriiniimii Sekil 3.1°de

verilmektedir.
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Sekil 3.1. Sir Baraj Gdleti’nin genel gortiniimii (Kara, 1999)
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3.1.2. Arastirma Sahasmin iklimsel Ozellikleri

Kahramanmaras ili’nin biiyiik bir kismi, Akdeniz Bolgesi’nin kuzeydogusunda yer
almakta olup Akdeniz iklimi ile karasal iklimin ge¢is kusaginda yer almaktadir. Rasat
degerlerine gore yillik ortalama sicaklik 16,5 °C dir. Aylara ait ortalama sicaklik degerleri
ise 4,5 °C ile 28 °C arasinda degismektedir. En soguk ay ocak iken en sicak ay ise Agustos
dur. Sicakliklar ocak ayindan itibaren artarken, agustos ayindan sonra azalmaya
baslamaktadir. Yillik ortalama sicaklik ortalamasi, giineyden kuzeye dogru gidildikge,
karasallik etkisinden dolay1 azalmaktadir (Korkmaz,2001).

3.1.3. Arastirma Sahasinin Jeolojik Ozellikleri

Sir Baraj goleti’nin tabani, Ceyhan Nehri ve Aksu Cay1’nin tasidiklar: aliivyonlarin
birikmesiyle olusmaktadir. Aragtirma havzasini olusturan aliivyal topraklarin materyalini
degisik yastaki formasyonlar olusturur. Bu formasyonlarin en yaygin olami kalkerler

oldugundan aliivyal topraklar kireclidir.

Sir Baraj Goleti’nin ¢evresinde aliivyal topraklar ile birlikte bulunan koliivyal
topraklar, Kavlakli istasyonunda bulunmaktadir. Kavlakli istasyonunda yagisin ve yiizeysel
akisin yogunluguna ve egim derecesine gore farkli parga biyiikliiglinde katlar
goriilmektedir. Bu katlar aliivyal topraklarda oldugu gibi birbirine paralel durumda

olmay1p diizensizdir.

Aragtirma sahasinin  ¢ok genis bir kismim1 kahverengi orman topraklar
cevrelemekte olup Kizildamlar ve Kizilseki istasyonlarinda, kiregsiz kahverengi topraklar
hakimdir. Arastirma sahasinda nadiren kalkerlerin bulundugu alanlar gozlenir. Toprak

profilinde ise kahverengi hakimdir.

Kahramanmarag ve ¢evresi, Gilineydogu Anadolu’nun jeolojik degisiminin ortaya
konulmas1 agisindan, tektonik birlikler ve bunlarmn iliskilerinin goriildiigii anahtar bir
bolgedir. Kahramanmaras’in giineyindeki tiglii kavsak; Amanoslar(Dogu Akdeniz
Levhacigl), Engizek(Orta Anadolu Levhacigl) ve Arabistan(Arabistan Levhacigi)
kalkanindan olugmustur. Bu nedenle bolge, Anadolu’nun en cetrefil jeolojisini
olusturmaktadir. Bu jeolojik birimleri Pre Alpin, Alpin ve Post Alpin Formasyonu seklinde
gruplandirilmaktadir (Altinli, 1978).

Calisma sahamiz olan Sir Baraj Goleti ise bu jeolojik birimlerden genellikle Post

Alpin Formasyonu hakimdir. Post Alpin Formasyonlari; Miosen, Pliosen ve Kuaterner
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birimleri ile ifade edilir. Calisma istasyonlarimizin genis bir alanini1 kapsayan selmo
formasyonu, Sir Baraj Goleti ¢evresinde genis bir sekilde mostra vermektedir. Karasal
kirmtilardan olusan ve egemen litolijisi konglomera olan birim, tabanda sarimsi yesil renkli
kiltas1, silttas1 diizeyi ile baslar. Uste dogru kirmizi renkli ¢amurtasi, silttasi, grimsi
yesilimsi, yer yer kirmizimst silttagi-kumtasi ve olgun polijenik elemanli konglomera-

kumtas1 ardalanmasi ile devam etmektedir.

Calisma istasyonlarimizdan Ciiceli, Afsar ve Kavlakli kesimlerinde ise Esmepuru
diye adlandirilan farmasyon hakimdir. Esmepuru formasyonu, genellikle orgiilii akarsu
iiriinii olan ve yer yer grimsi, sarimsi ve kirmizi rengimsi, agik gri renkli konglemera,
kumtasi, kiltagi ve camurtasi ardalanmasindan olusur. Birim altta konglomera ile baglar ve

tiste dogru kumtaglari ile devam etmektedir.

Calisma sahamizin Aksu Cayr’nin Baraj Goleti’ne katildigi bolge ise Besni
Formasyonu olarak adlandirilmaktadir. Formasyon genellikle 1-2 m kalinlikta, acgik gri,
yesilimsi renkli, taneleri boylanmali, diizensiz tabakalanmali, peridotit ¢akilli, karbonat
cimentolu konglomeralar ile baslar ve iiste dogru konglomeralarin boylar1 incelerek
kirmtili, acik kirmizimsi, sarimsi renkli kalkerlere gecer. En {ist boliimde ise kirmizi ve

pembe renkli, koseli kirtilardan olusan kumtasi ile son bulmaktadir (Korkmaz,2001).

3.1.4. Arastirma Sahasinin Tektonik Ozellikleri

Calisma sahamizin ¢ogunlugu Postorojenik sathada meydana gelmis Mio-Pliosen
ortii tabakasi ile kapl iken Aksu Cayi’nin baraja dokiildiigii kesim Tektonik ¢okiintiiyli

olusturmaktadir.

Anadolu Levhast ile Arap Levhasi’nin Ust Kretase’de garpismasindan sonra olusan
tektonizma ile faylanmalar belirgin bir sekilde bugilinkii konumunu almiglardir. Faylar
genelde kivrim eksenleri ile ayni dogrultuda uzanmistir. Ceyhan Fayi, Ceyhan Nehri’nin
akis yoniine uygun olarak devam etmistir. Ceyhan Fayi’nin biiylik bir kismi, calisma

bolgemiz olan Sir Baraj Goleti’nin altinda kaldigindan gozlenememistir (Korkmaz,2001).
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3.2. Metot

3.2.1. Orneklerin Toplanmasi

Sir Baraj Goleti’nde, toprak ve kayag¢ yapisina gore belirlenen ilkbaharda 6 ve
sonbaharda 8 farkli istasyondan mevsimsel olarak Mayis ve Ekim aylarinda yiizey, orta ve
tabandan su ve sediment Ornekleri alinmistir. Ayrica Sir Baraj Gdleti’ni besleyen Aksu,
Korsiilii ve Ceyhan nehrinden de baraj gdletine dokiilen kisimlarindan birer su numunesi
ile sediment 6rnekleri alinmistir. Alinan bu 6rneklerin tamami miimkiin olan en kisa siirede
cesitli On islemlere tabi tutularak sayima hazir hale getirilmis ve uygun dedektor sistemleri
ile olgtimleri gerceklestirilmistir. Elde edilen ol¢iimlerden, 6rneklerin tamaminin toplam
alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri ve bunlara ek olarak 6rneklerde bulunan **U,

2T, K ve *Sr radyocekirdek konsantrasyonlar1 hesaplanmustir.

Ceyhan Nehri

Korsiilii Nehri

Korsili

Kavlakl 2 KAHRAMANMARAS

o

1zilseki  Kjzildamlar

Aksu Nehri

7
Karadere

Ceyhan Nehri

Sekil 3.2. Sir baraj Goleti’nde belirlenen istasyonlar
Ayrica, EDXRF teknigi ve ICP-OES cihaz1 kullanilarak numunelerin tamaminda

agir metal ve makro element analizi de yapilmistir.

Radyoaktivite ve elemental analizi yapilan su 6rneklerinin, alinmasinda kullanilan
net hacmi 2L olan Nansen su 6rnekleme cihazi ve dip sedimentini almakta kullanilan dip

kepgesi Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Sekil.3.3. (a) Nansen su 6rnekleme cihazi (b) Ekman kepgesi

3.2.2. Orneklerin Dogal Radyoaktivite Sayimina Hazir Hale Getirilmesi

Kahramanmaras Sir Baraj Goéleti’nin dogal radyoaktivite seviyesini tespit etmek ve
elemental analiz yapabilmek amaciyla, golette belirlenen farkli istasyonlardan, mevsimsel
olarak aliman su ve toprak oOrneklerinin uygun dedektor sistemleri ile radyoaktivite
Olclimleri yapilmadan 6nce, alinan bu orneklerin birtakim 6n islemlerden gecirilmesi

gerekmektedir. Her bir 6rnek tiirii i¢in yapilmasi gereken 6n islemler asagida belirtilmistir.
3.2.2.1. Su Ornekleri

Her gegen giin biraz daha fazla kirlenen Kahramanmaras Sir Baraj Géleti’ne, KSU,
Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii’'nden temin edilen bir Bot yardimiyla gidilmistir.
Sir Baraj Goéleti’nin toprak ve kayag yapisina gore belirlenen farkl istasyonlardan, ilkbahar
ve sonbahar mevsimlerinde, halkin kullanim amaci ve yiizdesi gibi kriterler géz oniinde
bulundurularak; s6z konusu baraj suyundan, yine Biyoloji Bolimii’nden temin edilen
Nansen cihazi yardimiyla ylizey, orta ve tabandan 4’er litre su numunesi alinmigtir. Alinan
bu numuneler, tek kullanimlik olan 500 ml.’lik polietilen siselere, istasyon suyu ile 2-3
defa calkalandiktan sonra doldurulmustur. Toplanan bu su ornekleri etiketlendikten sonra,
giines gormeyecek sekilde karanlik bir ortamda laboratuar ortamina getirilerek, uygun
laboratuar sartlar1 altinda depolanmistir. Ayrica numuneyi uzun siire muhafaza edebilmek

amactyla her 100 ml.’lik numuneye 2 ml. nitrik asit (HNOs3) ilave edilmistir.
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Deneyde kullanilacak olan malzemeler (plansetler, spetula ve beherler) kaliteli
deterjanla yikanarak i¢ kisimlar1 bir firga aracilig ile iyice temizlenmistir. Deterjanli su ile
yikanan malzemeler musluk suyu ile titizlikle durulanip ve igerisine K,Cr,O7 koyularak bir
miiddet bekletilmistir. Malzemeler daha sonra K,Cr,07 ile iyice temizlenen malzemeler iki
kez saf sudan gecirilmis ve kurutulmustur. 500 ml’lik steril polietilen siselerdeki sular
calkalanarak 6z sogurmaya sebebiyet vermeyecek miktarda 70 ml ve 35 ml’lik miktarlarda
beherler icerisine alinmig ve bir elektrik ocagi ile kaynamasina izin verilmeden
buharlagtirilmistir. Beher igerisinde bulunan, su cokeltisi iizerine, saf su ilave edilip
kazindiktan sonra darasi alinmis 11,33 cm’® ve 4,52 cm® alanli plansetlere aktarilmistir.
Ayrica yine kayiplart minimuma indirmek i¢in, tekrar beher icerisindeki kalintilar saf su ile
calkalanip bir spetula yardimiyla kazinarak ilgili plansetlere tekrar aktarilmis ve tamamen
kurumanin gergeklesmesi icin elektrikli ocak iizerinde buharlastirma islemine devam
edilmistir. Plansetler ocak iizerinde kurutulduktan sonra dig ortamdan etkilenmemeleri igin
koruma altina almmistir. Boylelikle sayima hazir hale gelen ornekler etiketlenmis ve

toplam alfa ve beta aktivitesi ile radyoizotop tanimlanmasi i¢in hazir hale getirilmistir.

EDXRF teknigi ile elemental analiz yapmak amaci ile de temizlenen beherlere, 3’er
litre ylizey, aski ve taban suyu konularak, elektrik ocagi yardimiyla kaynamaya izin
verilmeden buharlastirilmistir. Beherler igerisinde bulunan, su ¢okeltileri iizerine, saf su
ilave edilip kazindiktan sonra kaliteli bir tek kullannmlik siizge¢ kagidiyla siiziilerek,
tortular kagidin iizerinde biriktirilmstir. Ayrica yine kayiplart minimuma indirmek igin,
tekrar beherlerin icerisindeki kalintilar saf su ile calkalanip bir spetula yardimiyla
kazinarak elde edilen c¢ozeltiler yine bir slizge¢ kagidindan gecirilerek tortular
biriktirilmistir. Elde edilen tortular tamamen kurutulduktan sonra havanda doviilerek toz
haline getirilmistir. Daha sonra 100 meshlik elekler ile elenerek sayima hazir hale getirilen
ornekler numune kaplarina alinarak etiketlenmistir. Her bir numuneden 200 mg tartilarak
numune tutturucusunda ¢izilmis olan 2,5 cm capindaki daire {izerine dokiilerek, sayim
hatalarin1 minumum diizeye indirebilmek i¢in homojen bir sekilde dagitilmigtir. Daha
sonra elemental analiz yapabilmek ve numune igerisinde, belirlenen elementlerin

miktarlarini belirleyebilmek i¢in deneye hazir hale getirilmistir.

ICP-OES cihaz ile eser seviyedeki element analizi yapabilmek i¢in de, bakilacak

olan elementlerin standartlar1 hazirlanarak sayima hazir hale getirilmistir.
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3.2.2.2. Sediment Ornekleri

Kahramanmaras Sir Baraj Goleti’'nde belirlenen istasyonlardan mevsimsel olarak,
bir ekman kepgesi yardimiyla suyun tabanindan alinan sediment ornekleri, zaman
kaybedilmeden laboratuar ortamina tasiarak igerisinde bulunan ot, odun vb. yabanci
maddeler titizlikle ayiklanmistir. Ornekler, tek kullanimlik plastik posetler ile alinip ve
onlarin iizerine serilerek 10 giin siireyle oda sicakliginda kurutulmustur. Bu islem ile
ornekler icerisinde mevcut olan nem miktari minimuma disiirilmistiir. Aluminyum
folyolar igerisine sarilan sediment drnekleri daha sonra 105 °C’deki bir firinda kurutma
islemine tabi tutulmustur. Kurutma islemi esnasinda buharlasma ile kaybolacak
radyoaktivite miktar1 ihmal edilebilecek diizeylerde oldugu icin hesaplamalara
katilmamistir. Bu siire¢ sonucunda tamamen kurumasi saglanan sediment oOrnekleri,
havanda doviilerek toz haline getirildikten sonra 100 mesh gozenekli 6zel bir elek
kullanilarak elenmis ve tek kullanimlik temiz plastik posetler icerisinde etiketlenmistir.
Daha sonra her bir sediment 6rnegi 6z sogurmaya sebebiyet vermeyecek miktarda darasi
alinmis, biiyiik planset icerisine 25 mg ve kiiclik planset igerisine 15 mg numune homojen
bir dagilim sergileyecek sekilde aktarilip, tizerine 6rnek kaybini1 engellemeyecek miktarda
saf su eklenerek elektrik ocagi iizerinde kurumasi saglanmigtir. Plansetlerdeki ornekler
daha sonra 2 saat kadar 105 °C’deki bir firnda kurutma islemine tabi tutulmus ve sayima
kadar uygun bir ortamda muhafaza edilmistir. Yukarida bahsedilen siirecler sonucunda
sayima hazir hale getirilen sediment Orneklerinin, uygun sayim sistemleri kullanilarak
toplam alfa, toplam beta ve radyocekirdek konsantrasyonlari ol¢limlerine hazir hale

getirilmistir.

Elemental analiz yapmak i¢in de 100 meshlik elekler ile elenerek sayima hazir hale
getirilen 6rnekler numune kaplarina alinarak etiketlendikten sonra her numuneden 200 mg
tartilarak numune tutturucusunda ¢izilmis olan 2,5 cm ¢apindaki daire iizerine dokiilerek,
sayim hatalarini minumum diizeye indirebilmek icin homojen bir sekilde dagitilarak
elemental analiz yapabilmek ve numune igerisinde belirlenen elementlerin

kosantrasyonlarini belirleyebilmek i¢in deneylere hazir hale getirilmistir.

ICP-OES cihaz ile eser seviyedeki element analizi yapabilmek icin de, bakilacak
olan elementlerin standartlar1 hazirlanarak sayima hazir hale getirildikten sonra toprak
numuneler (1 gr toprak 2,5 ml HNOs; ve 7 ml HCI) asit yardimiyla mikrodalga firin

igerisinde yakilarak, 6n islemlerden gegirilerek deneylere hazir hale getirilmistir.
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3.2.3. Kullamilan Sayim Sistemleri ve Sayac¢lar

Bu ¢aligmada; 6rneklerin toplam alfa radyoaktivite dl¢timleri 7286 diisiik seviyeli
alfa sayicisi, toplam beta radyoaktivite dlgiimleri i¢in penceresiz sintilasyon sayaci ve BP4
beta proplu sintilasyon sayaci kullanilmistir. Orneklerin, radyogekirdek aktivite
konsantrasyon sayimlar1 i¢in gama hassas sintilasyon sayaci kullanilmigtir. Ayrica
orneklerin elemental analizini yapmak i¢in de Si(Li) yariletken katihal detektorii ve
Indiiktif olarak Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi kullanilmistir. Kullanilan

sayim sistemleri ve algilayicilar hakkinda detayl bilgiler asagida verilmistir.

3.2.3.1. 7286 Diisiik Seviyeli Alfa Sayaci

Bu sayim sistemi; 44 mm ¢apinda ZnS katmanli kat1 bir inorganik sintilator ile EMI
6097B tiir bir foto ¢ogaltict tiip ve sayicidan meydana gelmistir. Sayici kismina 4 adet
birbirinden bagimsiz foto cogaltici tiip baglanabilmektedir. Her bir foto g¢ogaltict tiip
kendine ait ayarlanabilir yiiksek voltaj kaynagina ve diskriminatdr devresine sahiptir. Bu
sistem esas olarak cok zayif temel radyasyon Olglimlerinde ve diisiik sayim hizl
uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanmistir. Sistemin kalibrasyonu kullanma kilavuzu
temel alinarak yapildiktan sonra oOrneklerin toplam alfa radyoaktivite Olgiimleri igin

kullanilmistir (Littlemore Scientific Engineering (ELSEC), 1994).

3.2.3.2. Penceresiz Sintilasyon Sayaci

Bu donanim, sintilatdr ve bir foto ¢ogaltici tiipten ibarettir. Penceresiz sintilasyon
sayaci kat1 6drneklerden zayif enerjili beta radyasyonu ya da alfa radyasyonu olgiimleri i¢in
diizenlenmistir. Bu sintilasyon sayacinin penceresiz olmast ve sintilator ile Ornek
arasindaki mesafenin 1,6 mm’den daha kiigiik olmas1 sayim veriminin yiiksek olmasini
saglar. Penceresiz sintilasyon sayict SR7, SR8 ve ST7 gibi uygun sayim donanimlari ile
kullanilabilir. 2059 plastik sintilatore sahip olan bu sistemin kalibrasyonu kullanma
kilavuzu temel alinarak yapildiktan sonra 6rneklerin toplam beta radyoaktivite Slgiimleri

icin kullanilmistir (NE Technology Limited, 1994a).
3.2.3.3. BP4 Beta Proplu Sintilasyon Sayaci

Bu sistem, yiliksek hassasiyetli BP4 tipi bir sintilatér ve foto cogaltic1 tiipten
ibarettir. Sintilator ve foto ¢cogaltici tiip, minimum 3,2 cm kalinlikli1 % 4 oraninda antimon
iceren kursun bir blok igerisine yerlestirilmistir. Bu donanim zayif enerjili beta radyasyonu

Ol¢timleri i¢in diizenlenmistir. Bu sintilasyon sayaci da SR7, SR8 ve ST7 gibi uygun sayim

47



donamimlar ile kullanilabilmektedir. Sayim verimi *’Sr radyoaktif kaynag igin yaklasik
olarak %30’dur. Sistemin kalibrasyonu, kullanma kilavuzu esas alinarak yapilmis ve
orneklerin toplam beta radyoaktivite Ol¢iimleri icin kullanmilmistir (NE Technology

Limited, 1994b) .
3.2.3.4. Gama Hassas Sintilasyon Sayaci

Bu sistem, gama radyasyonuna hassas 50,8 mm x 50,8 mm boyutlarindaki kuyu tipi
bir Nal sintilator ile bir foto ¢ogaltici tiipten olusur. Kuyu tipi sintilatér foto cogaltic tiipe
optik kontak yapilarak monte edilmistir. Sintilator ve foto ¢ogaltici tiip kursun bir blok
icerisine yerlestirilmistir. 10 keV ile 1 MeV gama enerji araligina duyarli olan bu sayag
sistemi SR7, SR8 ve ST7 gibi uygun sayim donanimlari ile kullanilabilmektedir. Sistemin
kalibrasyonu kullanma kilavuzuna gore yapildi ve drneklerin radyogekirdek konsantrasyon

Olctimleri i¢in kullanilmistir (NE Technology Limited, 1991).

3.2.3.5. ASP2e Portatif Radyasyon Monitor Cihazi

Bu sistem, 2,5 cm x 2,5 cm boyutlu Nal (T1) sintilatorli aliiminyum korumali bir
sayactir (SA8). Bu sayaca uyumlu analog/dijital gostergeli bir sayicidan (ASP2e) ibarettir.
Sayacin 6lii zamani 36 us ve enerji aralig1 40 KeV ile 1,3 MeV arasindadir. Cevresel gama
ve X-1sinlarindan kaynaklanan ¢ok zayif radyasyon seviyelerini algilayabilecek hassaslikta
diizenlenmigtir. Sistemin sayict kismi ise (ASP2e) PC uyumlu olup, farkli birimlerde

radyasyon Ol¢iimleri yapabilmektedir (Eberline, 1995).
3.2.3.6. Si(Li) Yar1 iletken Katihal Detektorii

Bu sistem, 5,9 KeV’de enerjide reziilasyonu 155eV olan Si(Li) yari iletken katihal
detektoriidiir. Si(Li) yari iletken katihal detektorii, yari iletken silisyum kristalinin 6rgii
bosluklarina Lityum atomlar1 difiizlenen, 2 mm kalinliginda, 12,5 mm? aktif alanli ve 500

Volt ters besleme voltaji ile beslenen bir detektor olup, vakum altinda ¢alismaktadir.

3.2.3.7. ICP-OES Spektrometresi

Bu sistem, Optima 2100 DV model olup, Indiiktif olarak eslesmis Plazma Optik
Emisyon Spektrometresi’ni olusturmaktadir. Temel prensibi yiiksek derisimde katyon ve
buna esdeger derisimde elektron igeren, elektriksel olarak iletken bir gaz ortami olan

plazmada, atomlar ve iyonlarin uyarilmasi ile yaydiklari emisyonun 6lgiilmesidir.
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3.2.4. Orneklerin Aktivite Konsantrasyonlar

3.2.4.1. Sayma Hatalan

Standart sapma %95 giivenirlik seviyesinde olan asagidaki denklem ile verilir,
Eq=+ 1,96 ( Ng/ ts+ Ny / ty )" (3.1)

burada, Ny 6rnegin ve N, temel saymanin cpm cinsinden sayma hizi, t; 6rnek ve t, temel
saymanin dakika cinsinden sayma zamani, E ise net sayma hizinin (cpm) %95 giivenirlik

seviyesindeki hatasidir.
Sayma hizlarinin toplama ve ¢ikarilmasi hallerinde ise toplam veya farkin hatasi
ise su sekilde verilir,

E==+(E’+E )" (3.2)

bu denklemde, E, ve E, toplanan veya ¢ikarilan degerlerin hatasidir.
3.2.4.2. Verim Diizeltmeleri

Sayma hizin1 bozunumlara doniistiirmek i¢in asagidaki denklem kullanilmistir.
dpm = cpm / verim =cpm /G B T = cpm x (VDF) (3.3)

Burada G, B ve T geometri, geri sagilma ve self-absorpsiyon i¢in diizeltme faktorleridir.
1/GBT ise verim diizeltme faktorii olup kisaca VDF dir.

Kalinlik, 6rnegin kiitlesi ile etkin alana gore degisme gosterir ve denklem (3.4) ile
ifade edilir,

Kalinlik (mg/cmz) = ( Ornegin mg cinsinden kiitlesi ) / ( Etkin alan ) (3.4)

Aliiminyum planget lizerinde sayilan aktivite i¢in verim dilizeltme faktorii (3.5)

denklemi ile verilir,
VDF=1/Vx(T) (3.5)

bu denklemdeki T’nin degeri, mg/cm® cinsinden kalinligmn fonksiyonu olarak daha
onceden belirli standartlara gore ¢izilmis U3Og ve KCl icin 6z sogurma egrilerden bulunur
(Karahan, 1997; Tuncer, 1991). Denklem (3.5) V parametresi verimdir ve denklem (3.3)

ile hesaplanir.
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3.2.5. Orneklerin Aktivite Konsantrasyonlarinin Hesaplanmasi

Orneklerin toplam alfa, toplam beta ve radyocekirdek konsantrasyonlari asagidaki

denklem kullanilarak hesaplanmistir.
Aqe=[(Ns£Ss)x VDF /2,22, Ag=[(Ns*+Ss)]/222xD (3.6)

bu denklemde; A, ve Ag pCi cinsinden aktivite, Ng ve Sg sirasi ile 6rnegin dakikadaki net
sayim sayis1 ve standart sapmasi (cpm), VDF verim diizeltme faktoriidiir (dpm/cpm), 2.22
dontistim faktorii (1 pCi = 2,22 dpm), D ilgili kalibrasyon egrisinden hesaplanan beta
verim faktorii (cpm/dpm) diir. (Karahan, 1997; Alkan, 1989; Dogru ve Canbazoglu, 2002;
Canbazoglu ve ark., 2000; Dogru ve ark., 2002).
Orneklerin radyoizotop konsantrasyonlar1 ise asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanmustir.
A=C/exPyxm; (3.7)
Burada A ilgili elementin (Bq/kg) cinsinden radyoizotop konsantrasyonu C gama
1511n sayim orani (sayim/sn), € gama 151n1 i¢in detektor verimliligi, P, gama bozunumunun

gecis ihtimaliyeti, mg materyal 6rneginin kiitlesidir (Kriger, 1981 ).

3.2.6. EDXREF Sisteminin Deney Diizenegi

Deney sisteminde, 5,9 KeV’de reziilasyonu 155¢V olan Canberra marka Si(Li) yar1
iletken katihal detektorii, **'Am (59,543 keV) radyoizotop kaynak ve Fe (5,9 keV)
radyoizotop kaynak, on amplifikator, ADC (Analog-Digital Convertor), sistem 100
bilgisayar kart1 kullanilmigtir. Si(Li) yar1 iletken katihal detektorii, yar1 iletken silisyum
kristalinin 6rgii bosluklarina Lityum atomlar1 difiizlenen, 2 mm kalinhiginda, 12,5 mm?
aktif alanli ve 500 Volt ters besleme voltaj1 ile beslenen bir detektor olup, vakum altindadir
(Canberra,1995). Elektronik giiriiltiiniin azalmasi1 ve oda sicakliginda buharlagabilen,
iletkenlik arttirict Lityum’ un buharlagarak ayrilmasmin dnlenmesi amaci ile siv1 azot (-
196 °C) igerisine daldirilmis ve termal denge saglanmistir. On amplifikatdr, detektdre gelen
karakteristik X-1sinlarin1 birka¢ mili volt mertebesinde elektrik pulslarina ¢evirir. Buradan,
amplifikatore ulasan elektrik pulslari, 0-10 volt mertebesine yiikseltilir. Bu elektrik
pulslari, ADC’de sayisal degerlere doniistiiriiliir. Bu degerler, biiyiikliiklerine gére 4096
kanalli ekranda, enerjilerine uygun kanallarda pikler olustururlar. Boylelikle farkli say1 ve
enerjilerde gelen pulslar ekranda, incelenen numunelerin karakteristik X-1ginlar

spektrumunu verir.
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XRF Sisteminde kullanilan deney diizeneginin genel bir goriintiisii Sekil 3.4’de
verilirken, kullanilan kolimatorlerin yapist ise Sekil 3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de

gosterilmektedir.

Numune

Am-241 Am-241

—» Karakteristik X-Isinlar1
ve sa¢ilan fotonlar

VVVY

Dedektor On
Amnlifikator

A 4

v
Amplifikator

S 100

A 4

Bilgisayar

Sekil 3.4. XRF Sisteminin Deney Diizenegi Semasi

Uyarici- numune, numune- sayag arast uzakliklarin iyi ayarlanmasi ve kolimatoriin
yapildig1 maddelerin 1yi se¢ilmesi, numunelerin karakteristik X- 1sinlarinin enerji bolgesine
istenmeyen piklerin diismemesini, miimkiin olan en yiiksek siddetle sayim elde edilmesini

ve st tliste binme piklerinin gdzlenmemesini saglamaktadir.
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Sekil 3.7. *' Am Kaynak Pb Kolimator
3.2.7. Enerji Kalibrasyonu

Herhangi bir numune ile calisirken, hedef numuneden gelen piklerin tepe
noktasinin, enerjisinin hesaplanarak o pikin hangi elemente ait oldugunu belirlemek,
pikleri dogru bir sekilde yorumlamak ve degerlendirebilmek i¢in enerji kalibrasyonu

yapilir. Enerji kalibrasyonu yapmak i¢in, enerji degerleri bilinen pikler ve bu piklerin
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enerji degerlerine karsilik gelen kanal numaralar1 kullanilmistir. Yapilan bu ¢aligmada
*"Am ve »Fe radyoizotop kaynak igin ayri ayri enerji kalibrasyonu yapilmistir. Bu
kalibrasyonlardan **'Am’e ait olan coherent piki ve %99,9 saflikta Vanadium’dan elde
edilen Ka pikinin tepe enerjileri ve bu enerjilerin karsilik geldigi kanal numaralari tespit
edilip, Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Bu degerlerden yola ¢ikarak enerjiye karsilik, kanal
numarasina ait grafik Sekil 3.8’deki gibi olup kalibrasyon denklemi;

y = 15,14x-1419,3 (3.8)

seklindedir. Burada R*= 1"dir.

Cizelge 3.1. **' Am Kaynak i¢in Enerji Kalibrasyon Degerleri

Element ve Isimi Enerji Kanal Numarasi
Am-241(coherent) 59543 eV 3923
V (Ka) 4952 eV 410

y=15,54x-1419,3
Enerji(Kev) R*=1

70
60
50
40
30
20
10
0

0 1000 2000 3000 4000 5000
Kanal Numarasi

Sekil 3.8. Enerji kalibrasyon dogrusu

3.2.8. Dedektor Verimliligi Tayini

Elemental analiz icin yapilan ¢alismada >°Fe kaynagi icin dedektdr verimlilik
egrisini belirleyebilmek i¢in, 13<Z<23 araliginda bulunan toz halindeki bilesikler, 1 Am
kaynagi icin ise 21<Z<57 araliginda %99.,9 safliginda foil elementler kullanilmigtir. Her

bir elementin Ky enerjisine ait, bulundugu pikin net alan1 alinarak kayitlar alinmistir.

Dedektor verimliligini farkli deney geometrilerinde,

N
[,Ge=—KXe (3.9)

Gch cht
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esitligi kullanilarak bulunmustur (Cesareo et al., 1998). Burada I, foton siddeti, G
geometrik faktor, € dedektor verimliligi, Nk, net alan, ok, Ko X-1g1m1 iiretimi tesir kesiti,
Bkq uyarict radyasyon ve numunenin Ko enerjisindeki sogurma diizeltmesi faktorii ve t

numune kalinligin1 géstermektedir.
Oko, Ko X-15101 tiretimi tesir kesiti ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

Oy = Oy (E)oy fy, (3.10)

Burada okx(E) numunenin uyarma enerjisindeki toplam fotoelektrik tesir kesiti olup,
(Scofield,1973) Hartree - Slater potansiyel teorisini kullanarak hesapladigi tablolardan
almmistir. og, K tabakasi fliloresans verimi olup (Krause,1979)’ un calismasindan
almmustir. fx,, ise K, X-1smlarinin yayimlanma kesri olup, fx, asagidaki esitlikten

hesaplanmustir.

IKa

I -1
fi, =(1+LﬁJ (3.11)

Ikp/Ikq degeri (Scofield, 1974)’ den alinmustir.

Sogurma diizeltmesi faktorlinlin hesaplanmasinda ise asagidaki denklem

kullanilmistir.

1—exp[- /cos ) + /cos )t
B(Ka) _ Xp[ ((MGclcn ) MYay. (P) ] (3 12)
((“Gelen /COS e) + “Yay. /COS (P)t

Burada pgeen V€ [lyay Sirasiyla uyarict radyasyon ve numuneden yayinlanan X-1sini
enerjilerindeki kiitle sogurma katsayilar1 olup WinXCOM programindan hesaplanmistir
(Gerward ve Ark., 2004). 6 uyarici radyasyonun numune yiizeyinin normali ile yaptig1 ag1

ve ¢ ise yayimlanan X-151n1 fotonlariin numune yiizeyi ile yaptig1 acidir.

3.2.9. ICP - OES Sisteminin Deney Diizenegi

Deney Sistemi, ICP-OES Indiiktif olarak eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrometresi (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) Perkin
Elmer marka Optima 2100 DV model olup, temel prensibi yiiksek derisimde katyon ve
buna esdeger derisimde elektron iceren, elektriksel olarak iletken bir gaz ortami olan

plazmada, atomlar ve iyonlarin uyarilmasi ile yaydiklar1 emisyonun 6l¢iilmesidir.
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Plazma goriintiisii, alev gibi olmakla birlikte bir yanma olay1 degildir. ICP kaynag:
iyonlagmis bir argon gazi akist ile genellikle 27 veya 40 MHz’lik giiglii bir radyofrekans
alaninm eslestirilmesi ile elde edilir. Ornek genellikle s1v1 fazda, aeresol seklinde yiiksek
sicakliktaki plazmaya gonderilir. Sekil 3.9°da sematik olarak gosterilen ICP-OES
cihazinda, aerosol tanecikleri plazmada sirasiyla kurur, pargalanir, atomlasir, iyonlasir ve
olusan atom ve iyonlar uyarilir. Analit elementin atomik ve iyonik ¢izgileri bir

spektrometre ve uygun bir bilgisayarla degerlendirilerek analizi yapilir.

gadyo AF rekans : Optik Sistem Spektrometre
retect .
ICP Kaynagi PMT
Mikroislemci
Piskiirtme
I Odast
o710
Nebulizor
Bilgisayar
Atik f
. r .
Ornek Pompa

Sekil 3.9. ICP — OES sisteminin deney diizeneginin genel bir semasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan bu doktora ¢aligmasinda, inceleme sahasi olarak Kahramanmarag Sir Baraj
Goleti ile bu goleti besleyen Aksu, Ceyhan ve Korsiilii Nehir’lerinin baraj goleti ile
birlesmeden dnceki durumu secilmistir. Normal su kotunda 47,5 km? lik bir alana sahip
olan Sir Baraj Goéleti’nde, goliin jeolojik ve jeomorfolojik yapisina bagl olarak ilkbaharda
6 ve sonbaharda ise 8 istasyon belirlenerek 6rnekler alinmistir. Su 6rnekleri, belirlenen
istasyonlardan baraj goletinin yiizey, orta ve tabani ile baraj goletini besleyen kaynaklardan
mevsimsel olarak alinarak, toplam alfa ve toplam beta radyoaktivitesi ile birlikte, ayni
orneklerin icerdigi dogal radyocekirdek konsantrasyonlari belirlenmistir. Ayni sekilde
belirlenen bu istasyonlardan mevsimsel olarak, dip sediment 6rnekleri alinarak yine toplam
alfa ve toplam beta radyoaktivitesi ile birlikte, ayn1 6rneklerin igerdigi dogal radyogekirdek
(***U, #°Th, *K, *°Sr) konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar toplu olarak
tablolar halinde verilmis ve ilgili grafiksel gosterimlerle birlikte sonuglarin mevsimsel

olarak degerlendirilmeleri yapilmaistir.

Ayrica yapilan bu ¢aligmaya ilave olarak su ve sediment numunelerinde EDXRF
teknigi ve ICP-OES cihazi ile elemental analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglar toplu
olarak tablolar halinde verilerek, ilgili grafiksel gosterimlerle birlikte sonuglar

degerlendirilmistir.

Sir Baraj Goleti'nde 6rnek alim istasyonlarimin belirlenmesinde, baraj golii ve
cevresini karakterize etmesine dikkat edilmistir. Ayrica, golet lizerinde hakim olan cografi
etkilerin de baraj suyunun radyoaktif ve kimyasal degisimine katkida bulundugu goz ardi

edilmemis ve sonuglarin yorumlanmasinda bu katkiya da dikkat edilmistir.

4.1. Kahramanmaras ili Sir Baraj Goleti’'nden Mevsimsel Olarak Alinan Su ve

Sediment Orneklerinde Toplam Alfa ve Beta Radyoaktivite Seviyeleri

Yapilan literatiir c¢alismalarinda, daha Onceden c¢alisma bolgesi {izerinde
radyoaktivite belirleme ¢aligmalar1 yapilmadig1 gézlenmistir. Bunun iizerine ¢calismaya ilk
olarak, bdlgenin haritas1 ilizerinde jeolojik ve jeomorfolojik yapiya bagl olarak, numune
alacak istasyonlarin belirlenmesi ile baslanmigtir. Bu belirlenen istasyonlardan su
numuneleri ilkbaharda, suyun maksimum diizeyde oldugu ay olan Mayis sonu secilirken

sonbaharda ise suyun minimum seviyede oldugu ay olan Ekim sonu sec¢ilmistir. Biyoloji
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Boliimiinden temin edilen bir bot yardimiyla belirlenen istasyonlara gidilerek 2 litrelik
Nansen su Ornekleme cihaziyla suyun yaklasik olarak 15 cm altindan, orta seviyedeki
derinlikten ve taban derinlikten olmak tiizere her istasyondan 3 farkli su 6rnekleri 500
ml’lik, tek kullanimlik polietilen siselere alinmistir. Ayn1 anda ekman kepgesi yardimiyla
da, istasyonlarin tabanindan yeterli miktarlarda dip sediment ornekleri, tek kullanimlik
posetlere mevsimsel olarak alinmistir. Alinan bu ornekler en kisa silirede laboratuar
ortamina getirilmis ve laboratuarda gerekli 6n islemlerden gecirildikten sonra, deney
sistemine uygun plansetler hazirlanarak sayima hazir hale getirilmistir. Uygun deney
sisteminde sayilan numuneler, gerekli hesaplamalar yapilarak hem mevsimsel olarak hem
de farkli derinliklere gore toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri

degerlendirilmistir.

4.1.1. Sir Baraj Goleti’nden Mevsimsel Olarak Yiizeyden Ahnan Su Orneklerinde
Toplam Alfa ve Beta Radyoaktivite Seviyeleri

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’nden, g6liin toprak ve kayac¢ yapisina bagh
olarak belirlenen istasyonlardan mevsimsel olarak, su ylizeyinin 15 cm altindan alinan su
orneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri Cizelge 4.1 ile Sekil 4.1°de
verilmistir. Golet iizerinde segilen istasyonlarin kiyidan fazla uzak olmamasina dikkat

edilerek, karadan gelen radyoaktif katkinin azami 6l¢iide degerlendirilmesine ¢aligiimistir.

Cizelge 4.1. Sir Baraj Goleti’'nden mevsimsel olarak yiizeyden alinan su orneklerinde

toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

Ornek | Ornek Toplam Alfa Radyoaktivitesi (Bq/L) Toplam Beta Radyoaktivitesi (Bg/L)
No Alinan [Ikbahar Sonbahar [Ikbahar Sonbahar
Bolge
1 Hasancikli | 0,045+0,007 0,038+0,005 0,178+0,009 0,054+0,007
2 Kavlakli 0,077+0,006 0,051£0,006 0,058+0,009 0,088+0,007
3 Kizildamlar | 0,069+0,006 0,029+0,005 0,189+0,009 0,137+0,009
4 Korsiilii 0,007+0,005 0,024+0,006 0,088+0,008 0,050+0,007
5 Ciiceli 0,040+0,007 0,030+0,007 0,028+0,006 0,092+0,005
6 Avsar 0,055+0,006 0,044+0,007 0,050+0,008 0,082+0,007
7 Karadere Bakilmadi 0,047+0,006 Bakilmadi 0,031+0,006
8 Kizilseki Bakilmadi 0,038+0,006 Bakilmadi 0,063+0,008
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B Toplam Alfa - {lkbahar B Toplam Alfa - Sonbahar O Toplam Beta - {lkbahar B Toplam Beta - Sonbahar

0,2 -
0,16 -
0,12 -

0,08 - {g

0,04 -

Radyoaktivite (Bq/L)

0- ‘
Hasancikli  Kavlakli Kizildamlar ~ Korsiilii Ciiceli Avsar Karadere  Kizilseki

Ornek Alman Bolge

Sekil 4.1. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak ylizeyden alinan su 6rneklerinde toplam

alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

Icme sularinda toplam alfa radyoaktivitesi icin, WHO (2004) tarafindan tavsiye
edilen toplam alfa radyoaktivitesi i¢in iist snir degeri 0,5 Bg/L, EPA (1994) i¢in 0,555
Bg/L olarak belirlenirken, TSE (2003) tarafindan miisaade edilen toplam alfa
radyoaktivitesi ic¢in tst sinir degeri 0,1 Bqg/L olarak tespit edilmistir. Toplam beta
radyoaktivite seviyesi i¢in ise, WHO (2004) ve EPA (1994) tarafindan tavsiye edilen, TSE
(2003) tarafindan miisaade edilen toplam beta radyoaktivitesinin {ist sinir degerinin 1 Bq/L

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1 ile Sekil 4.1 birlikte incelendiginde; Sir Baraj Goleti’nin yiizeyinden
alinan su 6rneklerinde toplam alfa radyoaktivitesi, en diisiik ilkbaharda 0,007+0,005 Bq/L
ile Korstilii istasyonunda tespit edilirken, sonbaharda ise 0,024+0,006 Bg/L ile yine ayn
istasyonda tespit edilmistir. En yiiksek toplam alfa radyoaktivitesi ise ilkbaharda
0,077+0,006 Bqg/L ile Kavlakli istasyonun belirlenirken, sonbaharda 0,051+0,006 Bg/L ile
yine ayni istasyonda belirlenmistir. Toplam beta radyoaktivitesi ise en diisiik, ilkbaharda
0,028+0,006 Bq/L ile Ciiceli istasyonunda ve sonbaharda 0,031+0,006 Bg/L ile Karadere
istasyonunda belirlenirken, en yiliksek toplam beta radyoaktivitesi ise ilkbaharda
0,189+0,009 Bg/L ve sonbaharda 0,137+0,009 Bg/L ile Kizildamlar istasyonunda

belirlenmistir.

[lkbaharda Sir Baraj Goéleti’nin yiizeyinden alinan su &rneklerinde toplam alfa
radyoaktivitesi ortalama olarak 0,048+0,006 Bg/L olarak hesaplanirken sonbaharda,
toplam alfa radyoaktivitesi ortalama 0,037+0,006 Bg/L olarak hesaplanmistir. Toplam beta
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radyoaktivite degeri ise ilkbaharda ortalama, olarak 0,098+0,008 Bq/L olarak
hesaplanirken sonbaharda ise 0,074+0,007 Bq/L olarak hesaplanmistir.

Bu sonuglarda bize, Goéletin sahip oldugu genel jeolojik yapi ayni oldugundan
toplam alfa ve toplam beta degerleri birbirlerine yakin bulunmustur. Ancak toplam beta
radyoaktivite degerlerinin, toplam alfa radyoaktivite degerlerinden yiiksek c¢ikmistir.
Sonuclar WHO’nun belirlemis oldugu degerler ile uyum igerisinde olup, toplam beta’nin
yiksek c¢ikmasinin sebebi beta yayicilarinin alfa yayicilardan fazla olmasindan

kaynaklanmis olabilir.

Sir Baraj Goletinde, belirlenen istasyonlardan yiizeyden alinan su numuneleri
mevsimsel olarak degerlendirildiginde, sonbaharda ylizeyden alinan su numunelerinde
toplam alfa ve beta radyoaktivite degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Ancak sonbaharda,
toplam beta radyoaktivite seviyesi Organize sanayinin bulundugu Kavlakli ve Aksu
Nehri’nin etkisiyle hizla kirletilen Avsar ve Ciiceli istasyonlarinda bir miktar yiiksek

cikmustir.

Sularda bulunan dogal radyoaktivite, suyun i¢inden gectigi veya temas ettigi
radyoaktif kaya ve topraklarda bulunan minerallerden ve yagislarla sularda biriken toz ve
partikiillerden ileri gelmektedir. Sularda bulunan dogal radyoaktivite, radyasyon sagligi
yoniinden Onemli sayilacak diizeyde olmamakla birlikte icinde bulunan bazi
radyocekirdekler viicuda alindiklarinda, i¢ 1sinlamalara neden oldugu i¢in insana verdikleri

dozlarin belirlenmesi acisindan 6nemlidir.

4.1.2. Sir Baraj Goleti’nden Mevsimsel Olarak Orta Derinlikten Alnan Su
Orneklerinde Toplam Alfa ve Beta Radyoaktivite Seviyeleri

Kahramanmaras, Sir Baraj Goleti’nden, mevsimsel olarak orta derinliklerden alinan
su orneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri Cizelge 4.2 ile Sekil 4.2°de
verilmis olup, birlikte incelendiginde; Ilkbaharda, Sir Baraj Géleti’nin orta derinliginden
alman su oOrneklerinde toplam alfa radyoaktivitesi, en diisiik 0,007+£0,006 Bq/L ile
Kizildamlar istasyonunda ve sonbaharda da 0,020+0,006 Bq/L ile Kavlakli istasyonunda
hesaplanirken en yiiksek ise ilkbaharda 0,063+0,006 Bg/L ile Korsiilii istasyonunda ve
sonbaharda da 0,081+0,006 Bqg/L ile Kizildamlar istasyonunda hesaplanmistir. Toplam
Beta radyoaktivitesi ise en diisiik ilkbaharda 0,049+0,007 Bq/L ve sonbaharda 0,036+0,004
Bq/L ile Ciiceli istasyonunda hesaplanirken en ytiksek ise ilkbaharda 0,138+0,008 Bq/L ile
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Kizildamlar istasyonunda ve sonbaharda da 0,079+0,008 Bq/L ile Kizilseki istasyonunda

hesaplanmuistir.

Cizelge 4.2. Sir Baraj Goleti’'nden mevsimsel olarak orta derinlikten alinan su 6rneklerinde

toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

Ornek | Ornek Toplam Alfa Radyoaktivitesi (Bq/L) Toplam Beta Radyoaktivitesi (Bgq/L)
No Alinan [lkbahar Sonbahar [lkbahar Sonbahar
Bolge
9 Hasancikli | 0,038+0,006 0,063+0,005 0,084+0,007 0,077+0,007
10 Kavlakl 0,021+0,006 0,020+0,006 0,138+0,008 0,037+0,007
11 Kizildamlar | 0,007+0,006 0,081+0,006 0,138+0,008 0,037+0,007
12 Korsiilii 0,063+0,006 0,052+0,006 0,053+0,009 0,042+0,007
13 Ciiceli 0,024+0,006 0,055+0,009 0,049+0,007 0,036+0,004
14 Avsar 0,049+0,007 0,029+0,006 0,103+0,007 0,055+0,008
15 Karadere Bakilmadi 0,050+0,006 Bakilmadi 0,037+0,008
16 Kizilseki Bakilmadi 0,045+0,006 Bakilmadi 0,079+0,008

B Toplam Alfa - {lkbahar B Toplam Alfa - Sonbahar O Toplam Beta - {lkbahar B Toplam Beta - Sonbahar

0,16 -
0,14 -

0,12 -

Radyoaktivite (Bq/L)

EEETTTTETrerrey
RAL R
AR

Kavlakli Kizildamlar Korsiili Ciiceli Karadere  Kuzilseki

Hasancikli

Avsar
Ornek Alman Bolge

Sekil 4.2. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak orta derinlikten alinan su 6rneklerinde

toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

[lkbaharda Sir Baraj Goleti’nin orta seviyesinden alinan su &rneklerinde, toplam
alfa radyoaktivitesi ortalama 0,033+0,006 Bq/L ve sonbaharda 0,049+0,006 Bg/L olarak
hesaplanirken toplam beta radyoaktivite degeri ise ilkbaharda ortalama 0,094+0,008 Bq/L
ve sonbaharda ise ortalama 0,050+0,007 Bq/L olarak hesaplanmistir. Goriildiigii gibi
toplam alfa ve beta radyoaktivite degerleri kendi igerisinde uyum icerinde olup yliksek

degerler ¢cikmamustir.
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Orta derinlikte alinan su numunelerindeki, toplam alfa ve beta degerlerinin
ylizeyden alinan degerlere gore daha kiigiik ¢ikmasinin sebebi, yiizey sularinin daha fazla
oksidize edici 6zellige sahip olmasindan ve ylizey sularina riizgarlarin etkisiyle birtakim
radyoaktif atiklarin birikmesinden kaynaklaniyor olabilir. Sonbaharda godletin yiizeyinden
alinan su ornekleri, ilkbahar mevsimiyle karsilagtirildiginda, az bir miktarda toplam alfa
radyoaktivite degerleri artarken, toplam beta radyoaktivite degerlerinde azalma

gorilmiistiir.

4.1.3. Sir Baraj Géleti’nden Mevsimsel Olarak Tabandan Alinan Su Orneklerinde
Toplam Alfa ve Beta Radyoaktivite Seviyeleri

Kahramanmaras, Sir Baraj Goéleti’nde, belirlenen istasyonlardan mevsimsel olarak,
suyun taban seviyesinden alinan Orneklerde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri
Cizelge 4.3 ile Sekil 4.3°de birlikte verilmis olup, birlikte degerlendirilginde; Sir Baraj
Goleti’nin taban derinliginden alinan su 6rneklerinde toplam alfa radyoaktivitesi en diisiik,
ilkbaharda 0,011+£0,008 Bg/L ile Kizildamlar istasyonunda ve sonbaharda 0,010+0,006
Bg/L ile Kizilseki istasyonunda tespit edilirken en yiiksek toplam alfa radyoaktivitesi
ilkbaharda 0,083+0,009 Bq/L ve ile Ciiceli istasyonunda ve sonbaharda 0,171+0,038 Bg/L
ile yine ayni istasyonda tespit edilmistir. Toplam beta radyoaktivitesi ise en disiik,
0,040+0,004 Bg/L ile ilkbahar ve 0,019+0,001 Bg/L ile sonbaharda Ciiceli istasyonunda
tespit edilirken en yiiksek, 0,109+0,005 Bg/L ile ilkbaharda Kizildamlar istasyonunda ve
0,094+0,007 Bg/L ile sonbaharda Kavlakli ve Korsiilii istasyonlarinda tespit edilmistir.

[Ikbaharda Sir Baraj Géleti’nin taban derinliginden alinan su drneklerinde toplam
alfa radyoaktivitesi ortalama 0,055+0,008 Bq/L olarak hesaplanirken toplam beta
radyoaktivite degeri ise ortalama 0,067+0,005 Bg/L olarak bulunmustur. Sonbaharda ise,
toplam alfa radyoaktivitesi ortalama 0,070+0,014 Bqg/L olarak hesaplanirken toplam beta
radyoaktivite degeri ise ortalama 0,043+0,004 Bq/L olarak bulunmustur. Genel olarak
taban seviyeden alinan su Orneklerinde toplam beta degeri, ylizey ve orta seviyedeki
toplam beta degerlerine gore azalirken toplam alfa degerinden ise diisiik bir miktarda artig
goriilmiistiir. Mevsimsel olarak karsilastirildiginda ise, ilkbaharda ¢ok az bir miktarda
toplam alfa radyoaktivite degeri artarken, toplam beta radyoaktivite degerinde azalma

goriilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak tabandan alinan su Orneklerinde

toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

Omek | Ornek Toplam Alfa Radyoaktivitesi (Bg/L) Toplam Beta Radyoaktivitesi (Bq/L)
No Alman TIkbahar Sonbahar TIkbahar Sonbahar
Bolge
17 Hasancikli | 0,062+0,007 0,166+0,034 0,071£0,006 0,021£0,001
18 Kavlakli 0,064+0,007 0,029+0,006 0,080+0,007 0,094+0,007
19 Kizildamlar | 0,011+0,008 0,046+0,007 0,109+0,005 0,025+0,006
20 Korstilii 0,059+0,011 0,026+0,006 0,051£0,003 0,094+0,007
21 Ciiceli 0,083+0,009 0,171£0,038 0,040+0,004 0,019+0,001
22 Avsar 0,052+0,008 0,085+0,012 0,052+0,005 0,052+0,003
23 Karadere Bakilmad: 0,042+0,007 Bakilmad: 0,045+0,007
24 Kizilseki Bakilmad: 0,010+0,006 Bakilmad: 0,074+0,009

B Toplam Alfa - {lkbahar B Toplam Alfa - Sonbahar O Toplam Beta - {lkbahar B Toplam Beta - Sonbahar

0,2 -
0,16 -
0,12 -

0,08 - 1

Radyoaktivite (Bq/L)

0,04 1

Kavlakli Ciiceli Karadere  Kuzilseki

Korsiilii

Hasancikli Kizildamlar Avsar

Ornek Alman Bolge

Sekil 4.3. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak tabandan alinan su 6rneklerinde toplam

alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

Bu sonuglarda bize, Sir Baraj Gdleti’nin taban derinliginden mevsimsel olarak
aliman su orneklerinde WHO (2004), EPA (1994) ve TSE (2003)’niin belirlemis oldugu
toplam alfa ve toplam beta limit degerlerinin altinda oldugunu gdstermektedir. Ancak
Hasancikli ve Ciiceli istasyonlarinda, baraj goletinin taban seviyesinden alinan su
orneklerinde toplam alfa radyoaktivite degerlerinin bir miktar yiiksek ¢ikmasinin nedeni bu

istasyonlarda alfa radyoaktivitesi yayici etkenlerin oldugunu géstermektedir.
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4.1.4. Sir Baraj Goleti’nden Mevsimsel ve Derinlige Bagh Olarak Alman Su

Orneklerinde Toplam Alfa ve Beta Radyoaktivite Seviyelerinin Karsilastiriimasi

Kahramanmaras ili Sir Baraj Goleti’'nden, mevsimsel ve derinlige bagli olarak
alman su Orneklerinde toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyelerinin

karsilastirilmasi Cizelge 4.4 ile Sekil 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Sir Baraj Goleti'nden mevsimsel ve derinlige bagli olarak alinan su

orneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

Toplam Alfa Radyoaktivitesi (Bq/L) Toplam Beta Radyoaktivitesi (Bq/L)
Ornek Alinan TIkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar
Bolge
Yiizey 0,045+0,007 0,038+0,005 0,178+0,009 0,054+0,007
Hasancikli |Orta 0,038+0,006 0,063%0,005 0,084+0,007 0,077+0,007
Taban 0,062+0,007 0,166+0,034 0,071£0,006 0,021£0,001
Yiizey 0,077+0,006 0,051£0,006 0,058+0,009 0,088+0,007
Kavlakl Orta 0,021+0,006 0,020+0,006 0,138+0,008 0,037+0,007
Taban 0,064+0,007 0,029+0,006 0,080+0,007 0,094+0,007
Yiizey 0,069+0,006 0,029+0,005 0,189+0,009 0,137+0,009
Kizildamlar |Orta 0,007+0,006 0,081£0,006 0,138+0,008 0,037+0,007
Taban 0,011+0,008 0,046+0,007 0,109+0,005 0,025+0,006
Yiizey 0,007+0,005 0,024+0,006 0,088+0,008 0,050+0,007
Korstilii Orta 0,063+0,006 0,052+0,006 0,053£0,009 0,042+0,007
Taban 0,059+0,011 0,026+0,006 0,051£0,003 0,094+0,007
Yiizey 0,040+0,007 0,030+0,007 0,028+0,006 0,092+0,005
Ciiceli Orta 0,024+0,006 0,055+0,009 0,049+0,007 0,036+0,004
Taban 0,083+0,009 0,171£0,038 0,040+0,004 0,019+0,001
Yiizey 0,055+0,006 0,044+0,007 0,050+0,008 0,082+0,007
Avsar Orta 0,049+0,007 0,029+0,006 0,103£0,007 0,055+0,008
Taban 0,052+0,008 0,085+0,012 0,052+0,005 0,052+0,003
Yiizey Bakilmadi 0,047+0,006 Bakilmadi 0,031+0,006
Karadere Orta Bakilmadi 0,050+0,006 Bakilmadi 0,037+0,008
Taban Bakilmadi 0,042+0,007 Bakilmadi 0,045+0,007
Yiizey Bakilmadi 0,038+0,006 Bakilmadi 0,063+0,008
Kizilseki Orta Bakilmadi 0,045+0,006 Bakilmadi 0,079+0,008
Taban Bakilmadi 0,010+0,006 Bakilmadi 0,074+0,009

Kahramanmaras ili Sir Baraj Goéleti’'nden, mevsimsel ve derinlige bagli olarak
alman su Orneklerinde toplam alfa ve toplam beta radyoaktivitesi, genel olarak
incelendiginde; ilkbaharda en diisiik toplam alfa radyoaktivite seviyesi 0,007+0,005 Bq/L
olarak Korsiilii istasyonunun ylizey suyunda tespit edilirken en yiliksek toplam alfa
radyoaktivite seviyesi ise 0,083+0,009 Bg/L ile Ciiceli istasyonunun tabanindan alinan su
orneginde Sl¢lilmiistiir. Toplam beta radyoaktivite seviyesi ise en diisiik 0,028+0,006 Bq/L
olarak Ciiceli istasyonunun yiizey suyunda tespit edilirken, en yiiksek 0,189+0,009 Bq/L
ile Kizildamlar istasyonunun edilmistir.

ylizey suyunda tespit
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Sekil 4.4. Sir Baraj Goleti’'nden mevsimsel ve derinlige bagh su 6rneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri.
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Sonbaharda ise en diisiik toplam alfa radyoaktivite seviyesi 0,010+0,006 Bq/L
olarak Kizilseki istasyonunun taban suyunda tespit edilirken en yiliksek toplam alfa
radyoaktivite seviyesi ise 0,171+0,038 Bg/L ile Ciiceli istasyonunun tabanindan alinan su
orneginde Ol¢iilmiistiir. Toplam beta radyoaktivite seviyesi ise en diisiik 0,019+0,001 Bg/L
olarak Ciiceli istasyonunun taban suyunda tespit edilirken, en yiiksek 0,137+0,009 Bq/L ile
Kizildamlar istasyonunun yiizey suyundan alinan su 6rneginde ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar
bize WHO (2004) ve EPA (1994)’{in tavsiye ettigi ve TSE (2003)’lin miisaade ettigi hi¢cbir

toplam alfa ve beta radyoaktivite degerlerini gegmedigini géstermistir.

Sir Baraj Goleti’ne genel olarak mevsimsel olarak bakildiginda toplam alfa ve
toplam beta radyoaktivite seviyeleri ylizey suyundan dibe dogru inildikge genelde
azalmaktadir. Ancak Hasancikli ve Ciiceli istasyonlarinda toplam alfa radyoaktivite
degerlerinde derinlige bagli bir artis goriilmektedir. Toprak ve kayalardaki radyoaktif
izotoplarin birikme egiliminin bu olusumlarin jeolojik yapilariyla dogrudan ilgili olmasi,
sularin icermis oldugu radyoaktif elementlerin bdlgenin jeolojik formasyonu ile dogrudan

ilgili oldugunu acgik bir sekilde gozler 6niine sermektedir (Dogru, 1999).

Calisma bolgemiz olan Sir Baraj Goleti, genelde selmo formasyonunu olusturan
karasal kirmtilardan olugsmustur. Bolgenin hakim olan litolojisi konglomera olan birim,
tabanda sarims1 yesil renkli kiltas1 ve silttas1 seviyesi ile baslamis, Uste dogru kirmizi
renkli camurtasi, silttasi, kumtasi ve olgun polijenik elemanli konglemera-kumtasi
ardalanmasi ile devam etmistir. Daha yukarilara c¢ikildik¢a bazaltlar olusmaktadir
(Korkmaz, 2001). Goletin Aksu, Ciiceli ve Avsar istasyonlarinda kismen, diger
istasyonlarda genelde kiltasi, silttasi, camurtasi, kumtasi ve bazaltlardan olustugundan
gdletin dogal radyoaktivitesine bir katki yaptig1 diisiiniilebilir. Ozellikle kumtasinin
igerisinde Uranyum grubunun yogunlasma egiliminde oldugu bilinmektedir (Cowart ve

Burnett, 1994).

Kuzey Amanos Faylari’n1 olusturan diisey atilimli gravite faylarindan, Ceyhan
Fayi, calisma bolgemiz olan Sir Baraj Goéleti’nin altinda kalmaktadir. Bu fayin Miosen
cokelleri altinda ortiilii olmasindan dolay1 fayimn yasli oldugunu sdyleyebiliriz (Korkmaz,
2001). Ayrica Dongele Kaplicalari’da goletin altinda kalmis olup, 6zellikle bolgeye yakin
olan Kizildamlar istasyonunda, derinlige bagli olarak da toplam beta degerleri yiiksek
¢ikmis olabilir.
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4.1.5. Sir Baraj Goleti’nden Alnan Su Orneklerinde Ortalama Toplam Alfa ve Beta

Radyoaktivitesinin Mevsimsel Degisiminin Karsilastirilmasi

Sekil 4.5 incelendiginde; Sir Baraj Goleti’nde belirlenen farkli istasyonlardan
toplanan su Orneklerinde, toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri mevsimsel
olarak degisimler gdstermektedir. Ilkbaharda toplam alfa radyoaktivite seviyesi ortalama
0,045+0,007 Bq/L olarak hesaplanirken toplam beta radyoaktivite seviyesi ortalama olarak
0,086+0,009 Bg/L olarak hesaplanmistir. Sonbaharda ise toplam alfa radyoaktivite seviyesi
ortalama 0,052+0,007 Bg/L olarak hesaplanirken toplam beta radyoaktivite seviyesi
ortalama olarak 0,059+0,007 Bq/L olarak hesaplanmuistir.

B {lkbahar O Sonbahar

Radyoaktivite (Bg/L)

1 2

Toplam Alfa Toplam Beta

Sekil 4.5. Sir Baraj Goleti’nden alinan su Orneklerinde ortalama toplam alfa ve beta

radyoaktivitesinin mevsimsel degisimi

Ancak hi¢bir mevsimde de sularda WHO (2004)’{in tavsiye ettigi TSE (2003)’{in
miisaade ettigi sinir degerlerini gecmemistir. Bu da bize golette ve ¢evresinde yasayan

canlilar acisindan bir tehlike arz etmeyecek seviyede oldugu goriilmektedir.

Sir Baraj Goleti’nden su numuneleri, ilkbaharda yillik ortalama yagis miktar1 en
fazla ay olan mayis ayinda ve sonbaharda ise yillik ortalama yagis miktar1 en az olan ekim
ayinda almmustir. Ilkbaharda toplam beta radyoaktivite degerlerinin yiiksek ¢ikmasimin
nedeni baraj goliine ilkbaharda fazla yagis almasiyla ve nehirlerde ilkbaharda, karlarin da
erimesiyle de birlikte fazla miktarda golete tas, toprak vb. pargaciklar ile birlikte radyoaktif
elementlerin de tasinmasi, goletin dogal radyoaktivite seviyesinin ylikselmesine pozitif
yonde bir katki saglamis olabilir. Bu durumu destekleyen bir bagka olayda atmosferde
bulunan radyoaktif elementlerin asir1 miktardaki yagislarla birlikte yerytiziine ve nehirlerin

etkisiylede baraj gdletine tasinmasindan kaynaklaniyor olabilir. Sonbaharda ise hem yagis
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az hemde buharlagma fazla oldugundan goletin su seviyesinde yaklasik 7-8 m’lik bir
azalma gergeklesmektedir. Bu durumda sonbaharda, sadece goletin toprak ve kayag

yapisindan kaynaklanan bir radyoaktiviteden bahsedebiliriz.

4.1.6. Sir Baraj Goleti’ni Mevsimsel Olarak Besleyen Nehir Sularimin Toplam Alfa ve
Beta Radyoaktivite Seviyeleri

Kahramanmaras, Sir Baraj Goleti’'ni besleyen Aksu, Ceyhan ve Korsiili
Nehirlerinden alinan su 6rneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri Cizelge
4.5 ile Sekil 4.6’da verilmis olup birlikte incelendiginde; goleti besleyen nehirlerde genel
olarak toplam alfa radyoaktivite degeri, golette belirlenen istasyonlarda belirlenen toplam
alfa degerine gore bir miktar azalma goriiliirken, toplam beta radyoaktivite degerinde ise

art1s goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Sir Baraj Goleti’ni mevsimsel olarak besleyen nehirlerden alinan su

orneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

Ornek | Ornek Toplam Alfa Radyoaktivitesi (Bq/L) Toplam Beta Radyoaktivitesi (Bg/L)
No Alman [Ikbahar Sonbahar {Ikbahar Sonbahar
Nehir
1 Aksu 0,038+0,007 0,048+0,009 0,062+0,006 0,050+0,004
Ceyhan 0,011+0,006 0,061+0,006 0,143+0,008 0,100+0,008
3 Korsiili 0,028+0,005 0,034+0,006 0,2024+0,010 0,133+0,009

B Toplam Alfa - {lkbahar B Toplam Alfa - Sonbahar O Toplam Beta - {lkbahar B Toplam Beta - Sonbahar

0,25 -

0,2 -

0,15 -

0,1 -

Radyoaktivite(Bq/L)

0,05

Ceyhan Korsiili
Ornek Alinan Nehir

Sekil 4.6. Sir Baraj Goleti’ni mevsimsel olarak besleyen nehirlerden alinan su drneklerinde

toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri
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Genel anlamda ise goleti besleyen nehirler mevsimsel olarak bir degerlendirmesi
yapildiginda, toplam alfa radyoaktivitesi sonbaharda diigiik bir miktarda artis olurken

toplam beta radyoaktivite degerlerinde ise bir azalma goriilmiistiir.

Ceyhan nehrinin, golet bendine kadar olan kismi ve korsiilii nehrinin golete giris
yaptig1 kisimlar tamamen paleozoik istif i¢inde kalmaktadir. Ayrica Korsiilii nehrinin
baraja yakin olan kisimlarinda saryaj hattt da yer almaktadir (Korkmaz, 2001). Yaklasik
300 milyon yil eski bir kivrilmaya neden olan bu paleozoik yapi, goleti besleyen
nehirlerden korsiilii ile Ceyhan nehirlerinde bir miktar toplam beta radyoaktivite

degerlerini yiikseltmis olabilir.

Sir Baraj Goleti’ni besleyen ana kollardan biri olan, Aksu Nehri’nin Golete karistigi
bolge ise esmepuru formasyonunu olusturmaktadir. Bu formasyon, cogunlugu orgiilii
akarsu iirlinii olan ve yer yer grimsi, sarimsi ve kirmizi rengimsi, agik gri renkli
konglomera, kumtasi, kiltagi ve ¢amurtasi ardalanmasindan olusmaktadir. Konglomeralar,
bazalt ve kalker cakillar1 ile egemen olarak kalker ¢imentosu ile tutturulmus gevsek yapida
bulunmaktadir (Korkmaz, 2001). Bu jeolojik olusumlarin radyoaktiviteye dogrudan ya da
dolayli olarak katk1 yaptig1 bilinmektedir (Dogru ve Kiilahci, 2004).

4.1.7. Sir Baraj Géleti’ni Besleyen Nehirlerden Alinan Su Orneklerinde Ortalama

Toplam Alfa ve Beta Radyoaktivitesinin Mevsimsel Degisiminin Karsilastirilmasi

Sir Baraj Goleti’ni besleyen nehirlerden alinan su 6rneklerinde, toplam alfa ve
toplam beta radyoaktivite seviyeleri mevsimsel olarak degistigi Sekil 4.7’de goriilmiistiir.
[lkbaharda toplam alfa radyoaktivite seviyesi ortalama 0,025+0,006 Bg/L olarak
hesaplanirken toplam beta radyoaktivite seviyesi ortalama olarak 0,135+0,008 Bq/L olarak
hesaplanmistir. Sonbaharda ise toplam alfa radyoaktivite seviyesi ortalama 0,047+0,007
Bg/L olarak hesaplanirken toplam beta radyoaktivite seviyesi ortalama olarak 0,094+0,007
Bg/L olarak hesaplanmistir. Sonbaharda toplam alfa radyoaktivite seviyesinde artis olurken
toplam beta radyoaktivite seviyelerinde bir azalma olmaktadir.

Incelenen biitiin su drneklerinin toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri WHO,
EPA, ISKI ve TSE tarafindan belirlenen iist sinir derlerini ge¢medigi goriilmiistiir. Ancak
Sir Baraj Goletini agir1 sekilde kirleten Aksu, Ciiceli ve Avsar bdlgesinde toplam alfa ve
toplam beta radyoaktivite degerlerinin biraz yliksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sebeple bu

bolgede yasayan baliklar radyoaktif agcidan olumsuz etkilenmektedir.
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Ozellikle toplam alfa radyoaktivite seviyelerinin birbirine ¢ok yakin degerlerde
olmasinin sebebi ise, ilgili jeolojik formasyonlarin uranyum izotoplarini biriktirme egilimi

gosteren kil ve kiregtas1 gibi yapilarca zengin olmalarindan kaynaklanabilir (Canbazoglu,
2004).

B ilkbahar O Sonbahar
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Sekil 4.7. Sir Baraj Goleti’ni besleyen nehirlerden alinan su 6rneklerinde ortalama toplam

alfa ve beta radyoaktivitesinin mevsimsel degisimi

Ayrica goleti besleyen nehirlerden Aksu nehri asir1 sekilde, fabrikalarin kimyasal
atiklari, sehir merkezinin kanalizasyonu ve sehir merkezinin ¢op yigmlarinin etkisiyle
kirletilmektedir. ilkbaharda fazla miktardaki yagislarinda etkisiyle goletin kirlilik
miktarinda artis olmaktadir. Bu olayda ilkbaharda radyoaktivite miktarinda artisa neden

olmus olabilir.

Sir Baraj Goleti'nden alinan su Orneklerinde genel olarak toplam alfa
radyoaktivitesinin, diger derinliklere gore daha yiiksek ¢ikmasmnin nedeni; 6zellikle **U
ylizey sularinda bol miktarda bulunmasi olabilir. Uranyumun derin sularda dipten yiizeye

dogru bir akig yonii izledigi gozlenmistir. Buna gore, >

U ve buna bagl olarak U
miktariin gollerdeki degisimini Yilizeydeki U miktar1 > Orta seviyedeki U miktar1 >

Dipteki U miktar1 olarak ifade edilebilir (Miekeley, 1992).

Uranyum, uranil kompleksleri halinde en ¢ok oksidize edici sular igerisinde
coziinmektedir (Miekeley, 1992). Buna gore yiizey sularinin alfa radyoaktivitesinin diger
derinliklere gore daha fazla olmasi, yiizey sularinin daha fazla oksidize edici 6zellige sahip

olmasindan kaynaklanabilir.
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Yiizey ve s1§ sularin Uranyum tutucu o6zelligi vardir (Miekeley, 1992). Bu yiizden
Sir Baraj Golet’nin yilizeyinden alinan su orneklerinde toplam radyoaktivitelerin yiiksek

¢ikmasi beklenilen bir sonug olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Toprak yiizeyine dagilmis radyoaktif ¢cekirdek kalintilari, yagmur sular1 ve erozyon
ile birlikte taginmaktadir (Joshi ve ark, 1995). Bu tasinimlarin da goliin dogal

radyoaktivitesine 6nemli bir 6l¢iide katk1 yaptig1 sdylenebilir.

Yiizey sularinin akis hizinin yiiksek olmasi, iginde asili olan partikiillerdeki
potasyum, rubidyum, kozmik 1sin kokenli yapay radyoaktif ¢ekirdekleri barindiran kil
minerallerinin taginmasini saglamaktadir (Sayre, 1963). Kil mineralleri, Uranyum grubu
radyoaktif elementleri yapilarinda tutan mineraller olup sular tarafindan kolayca
taginabilmektedir. Haliyle diger derinliklere gore yiizey sularinin daha hareketli olusu,

radyoaktif elementlerin taginimi i¢in daha elverisli bir ortam saglamaktadir.

Okside olmus U™ (uranil) iyonu; karbonat, fosfat ve siilfat iyonlariyla kolayca
kompleks yaparak suyun hareketi ile kolaylikla taginabilmektedir (Gascoyne, 1992). Bu da
ylizey sularindaki toplam radyoaktivitenin diger derinliklere gore fazla ¢ikmasina neden

olabilecegi sOylenebilir.

4.1.8. Sir Baraj Géleti ‘nden Mevsimsel Olarak Ahnan Dip Sediment Orneklerinde
Toplam Alfa ve Beta Radyoaktivite Seviyeleri

Kahramanmaras, Sir Baraj Goleti’nden, goliin toprak ve kayag yapisina bagli olarak
belirlenen istasyonlardan ilkbahar ve sonbaharda alinan dip sediment 6rneklerinde toplam

alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri Cizelge 4.6 ile Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Sir Baraj Goleti’den mevsimsel olarak alinan dip sediment Orneklerinde

toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

Omek | Ornek Toplam Alfa Radyoaktivitesi (Bq/kg) Toplam Beta Radyoaktivitesi (Bq/kg)
No Alman TIkbahar Sonbahar TIkbahar Sonbahar
Istasyon
1 Hasancikli | 34,800429,500 DLA 144,1004+26,600 252,900+31,200
2 Kavlakl 67,900+28,300 167,9004+33,600 379,2004+24,700 477,500+36,800
3 Kizildamlar | 200,400+31,700 | 268,900+31,700 271,300+31,700 512,3004+25,800
4 Korstilii 73,900+31,500 152,7004+36,000 279,300+30,900 408,600+29,000
5 Ciiceli DLA 134,4004+31,400 191,600+32,400 255,5004+26,100
6 Avsar 229,000+32,200 116,500+28,600 419,300+33,500 362,000+29,100
7 Karadere Bakilmadi 107,500+29,600 Bakilmadi 354,100+30,500
8 Kizilseki Bakilmadi 133,600+30,900 Bakilmadi 400,100+34,100
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Sekil 4.8. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak alinan dip sediment 6rneklerinde toplam

alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

Cizelge 4.6 ile Sekil 4.8 ‘de goruldiigli gibi; Kahramanmaras ili Sir Baraj
Goleti’nden, bdlgenin jeolojik ve jeomorfolojik yapisina bagli olarak belirlenen
istasyonlardan ilkbaharda alinan dip sediment 6rneklerinde toplam alfa degeri, en diisiik
oranda Hasancikli istasyonunda 34,800+29,500 Bg/kg ile belirlenirken, en yiiksek oranda
Avsar istasyonunda 229,000+32,200 Bqg/kg olarak tespit edilmistir. Sonbaharda ise en
diisiik toplam alfa degeri, Karadere istasyonunda 107,500+29,600 Bqg/kg ile belirlenirken,
en yiiksek oranda Kizildamlar istasyonunda 268,900+31,700 Bq/kg olarak tespit edilmistir.
Toplam beta degeri ise, en diisiik oranda Hasancikli istasyonunda 144,100+26,600 Bg/kg
ile belirlenirken, en yiliksek oranda Avsar istasyonunda 419,300+33,500 Bq/kg olarak
tespit edilmistir. Sonbaharda ise en diisiik toplam beta degeri, Hasancikli istasyonunda
252,900+31,200 Bq/kg ile belirlenirken, en yiiksek oranda Kizildamlar istasyonunda
512,300+25,800 Bg/kg olarak tespit edilmistir.

Ilkbaharda  gdletten belirlenen istasyonlardan, alman dip sediment &rneklerinde
toplam alfa radyoaktivite degerlerinin toplam beta radyoaktivite degerlerinden daha az
oldugu goriilmiistiir. Ilkbaharda, Avsar bdlgesinden alman dip sediment érneginde toplam
alfa 229,000+£32,200 Bg/kg ve toplam beta 419,300+£33,500 Bg/kg olarak bulunurken
Organize Sanayinin bulundugu Kavlakli istasyonunda da toplam beta radyoaktivite degeri
379,200+£24,700 Bg/kg olarak tespit edilmistir. Bu orneklerin diger drneklere gore ¢ok
yiiksek ¢ikmasinin nedeni Avsar bolgesinin jeolojik yapist ve topraginin icerigine bagh

olabilir. Aliivyon igeren, Avsar bolgesinden alinan bu sediment 6rnegi, uranyumca zengin
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olan kirectast ve konglomera agirliklidir (Eleskav, 1997). Daha agik bir ifade ile
uranyumca zengin olan kiregtast ve konglomera dip sediment Orneginin toplam alfa
radyoaktivitesinin yiiksek olmasina, topragin aliivyonlu olmasi ise en yiiksek toplam beta
radyoaktivitesinin Ol¢iilmesine sebep olmustur (Liden ve ark, 1985). Ayrica hem toplam
alfa hemde toplam beta radyoaktivitesinin yiiksek c¢ikmasinin bir diger nedeni de bu
bolgenin tamamen kimyasal atiklar ile kirletilmesinden kaynaklanmis olabilir. Ilkbaharda
Kizildamlar ve Korsiilii istasyonlardaki toplam beta radyoaktivite degerleri sirasiyla
271,300+£31,700 Bg/kg ve 279,300+30,900 Bg/kg olarak Slgiilmiis olup birbirine ¢ok yakin

degerler ¢ikmigtir. Bu iki istasyon ayni jeolojik yapida bulunmaktadir.

Toplam alfa ve beta radyoaktivite degerleri mevsimsel olarak bir degerlendirilmesi
yapildiginda sonbaharda alinan dip sediment 6rneklerinin ilkbahar mevsimine gore ¢ok
yukseldigi goriilmektedir. Sonbaharda yagislarin asgari diizeyde olmasi ve kuraklik da
azami bir seviyede oldugundan ve nehir akis hizinin diisiik olmasindan dolay1 dibe ¢okme
oran1 fazla oldugundan, sediment Orneklerinde genel olarak toplam alfa ve beta
radyoaktivite degerleri yiiksek bulunmustur. Goéletin genis bir kismi ayni jeolojik yapiya
sahip oldugundan toplam alfa ve beta radyoaktivite degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.
Gortildiigii gibi higcbir deger WHO (2004)’iin belirledigi diinya standart degerlerini

geememistir.

4.1.9. Sir Baraj Géleti’nden Ahnan Dip Sediment Orneklerinde Ortalama Toplam

Alfa ve Beta Radyoaktivitesinin Mevsimsel Degisiminin Karsilastirilmasi

Sekil 4.9 incelendiginde; Sir Baraj Goleti’nde belirlenen farkli istasyonlardan
toplanan sediment Orneklerinde, toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri
mevsimsel olarak degisimler gostermektedir. Sir Baraj Goleti’nden ilkbaharda belirlenen
istasyonlarin tabanlarindan alinan dip sediment 6rneklerinde, toplam alfa radyoaktivitesi
ortalama olarak 102,580+31,000 Bg/kg olarak hesaplanirken toplam beta radyoaktivite
degeri ise ortalama 280,800+29,900 Bq/kg olarak bulunmustur. Sonbaharda ise toplam alfa
radyoaktivitesi ortalama olarak 135,180+31,800 Bq/kg olarak hesaplanirken toplam beta
radyoaktivite degeri ise ortalama 377,870+30,300 Bg/kg olarak bulunmustur. Mevsimsel
olarak degerlendirilse sonbaharda, hem toplam alfa hem de toplam beta radyoaktivite

degerleri yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 4.9. Sir Baraj Goéleti’nden alinan dip sediment 6rneklerinde ortalama toplam alfa ve

beta radyoaktivitesinin mevsimsel degisimi

4.1.10. Sir Baraj Goleti’ni Mevsimsel Olarak Besleyen Nehirlerden Alinan Dip
Sediment Orneklerinde Toplam Alfa ve Beta Radyoaktivite Seviyeleri

Kahramanmaras, Sir Baraj Goleti’ni mevsimsel olarak besleyen Aksu, Ceyhan ve
Korsiilii Nehirlerinden alinan dip sediment 6rneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite
seviyeleri Cizelge 4.7 ile Sekil 4.10°da verilmis olup birlikte incelendiginde, ilkbaharda
toplam alfa ve beta radyoaktivitesi sirasiyla en diisiik, Aksu nehrinde 46,200+30,700 Bq/kg
ve Korsilii nehrinde 250,8004+30,400 Bg/kg olarak hesaplanirken en yiiksek Korsiilii
nehrinde 184,600+35 Bqg/kg ve 786+38,300 Bqg/kg olarak hesaplanmistir. Sonbaharda ise
toplam alfa radyoaktivitesi, en diisiik Korsiilii nehrinde 87,100+34,000 Bg/kg olarak
goriiliirken en yliksek ise Aksu nehrinde 270,100+£29,500 Bg/kg olarak goriilmistiir.
Toplam beta radyoaktivitesi de, en diisiik Ceyhan nehrinde 205,800+£31,700 Bg/kg ve en
ylksek Korsiilii nehrinde 268,200+27,600 Bq/kg olarak goriilmiistiir.

Cizelge 4.7. Sir Baraj Goletini besleyen nehirlerden mevsimsel olarak alinan dip sediment

orneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

Omek | Ornek Toplam Alfa Radyoaktivitesi (Bq/kg) Toplam Beta Radyoaktivitesi (Bq/kg)
No Alinan flkbahar Sonbahar flkbahar Sonbahar
Nehir
1 Aksu 46,200+30,700 270,100£29,500 317,000+29,100 237,600+28,300
2 Ceyhan 73,900+32,000 147,800+31,200 250,800+30,400 205,800+31,700
3 Korsiilii 184,600+35,000 | 87,100+34,000 786,300+38,300 268,200+27,600
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Sekil 4.10. Sir Baraj Goletini besleyen nehirlerden mevsimsel olarak alinan dip sediment

orneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

Aksu nehri aliivyal topraklardan gectiginden ve kimyasal atiklardan dolay1 toplam
beta radyoaktivitesi yiiksek ¢ikmistir. Korsiilii nehrinin gélete karistigi bolge ise tamamen
kahverengi orman topraklariyla kaplanmis ve jeolojik olarak uranyumca zengin olan
kiregtasi, kumtasi, camurlutas ve konglomera ardalanmasi ile devam etmektedir. Ayrica bu
bolgenin altinda Ceyhan Fay hatt1 ve Dongele kaplicalar1 bulunmaktadir. Bunlar da toplam

alfa ve beta radyoaktivite degerlerini artirmaktadir.

4.1.11. Sir Baraj Goleti’ni Mevsimsel Olarak Besleyen Nehirlerden Alinan Dip
Sediment Orneklerinde Ortalama Toplam Alfa ve Beta Radyoaktivite Seviyelerinin

Karsilastirilmasi

Sekil 4.11. incelendiginde; Sir Baraj Goleti’ni besleyen nehirlerden alinan sediment
orneklerinde, toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri mevsimsel olarak
degisimler gdstermektedir. Ilkbaharda alman dip sediment orneklerinde, toplam alfa
radyoaktivitesi ortalama olarak 101,500+32,500 Bq/kg olarak hesaplanirken toplam beta
radyoaktivite degeri ise ortalama 451,400+32,600 Bq/kg olarak bulunmustur. Sonbaharda
ise toplam alfa radyoaktivitesi ortalama olarak 168,300+£31,500 Bg/kg olarak
hesaplanirken toplam beta radyoaktivite degeri ise ortalama 337,200+29,200 Bqg/kg olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.11. Sir Baraj Goletini besleyen nehirlerden mevsimsel olarak alinan dip sediment

orneklerinde ortalama toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri

4.2. Kahramanmaras ili Sir Baraj Géleti’nden Mevsimsel Olarak Alinan Su ve

Sediment Orneklerinde **U, 2**Th, 'K ve *’Sr Konsantrasyonlari

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’nin Aksu nehri tarafindan asir1 sekilde
kirletilmis olmasi, buna bagh olarak golette yasayan dogal balik miktarindaki azalmalar ve
bu kirletilmis su ile sulanan tarlalarda yetisen iirlinlerdeki verim diisiikliigii gibi
nedenlerden dolay1 bolgedeki toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite ¢caligmalarinin yani
sira  dogal radyoaktivite konsantrasyonlarinin da  degerlendirilmesi  gerektigi
distiniilmiistiir. Bu yiizden Sir Baraj Goleti’'nde belirlenen istasyonlardan ve goleti
besleyen nehirlerden, ilkbahar ve sonbaharda farkli derinliklerden alinan su ve dip
sediment 6rneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyelerinin degerlendirilmesinin
yam sira aym orneklerde U, *?Th, **K ve *°Sr Konsantrasyonlari da odlgiilerek
degerlendirilmistir.

Toplam alfa aktiviteleri, *°°U ve onun bozunma iiriinlerinden, toplam beta

2

aktiviteleri ise **Th ve onun bozunma iiriinleri ile birlikte *°K radyogekirdeklerinden

kaynaklanmaktadir.
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4.2.1. Sir Baraj Géleti’nden Mevsimsel Olarak Yiizeyden Alinan Su Orneklerinde

238U, 232Th, K ve *'Sr Konsantrasyonlari

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Gdleti’nden mevsimsel olarak ylizeyden alinan su
orneklerinde **U, #?Th, K ve *Sr konsantrasyonlari Cizelge 4.8 ve Sekil 4.12°de

verildigi gibidir.

Cizelge 4.8. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak yiizeyden alman su 6rneklerinde ***U,

32Th, %K ve *°Sr konsantrasyonlari

. . Radyogekirdek Konsantrasyonu (Bq/L)
Ornek Ornek /(g 2T 0K o0g
No Alman - - - - r
Bolge Ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar
1 Hasancikli  |0,310+0,167 |1,138+0,164 | 0,519+0,079|1,417+0,078 | 8,991£1,598 |6,993+1,431 | 0,347+0,032 |0,270+0,034
2 Kavlakli 0,517+0,164 [0,621+0,166 | 1,133+0,081|0,236+0,085 | 20,979+1,478|10,989+1,494 | 0,579+0,034]0,115+0,033]
3 Kizildamlar |0,310+0,177 [0,310+0,167 | 2,267+0,077[0,566+0,077 | 2,997+1,398 |14,985+1,529 | 0,347+0,0320,656+0,034
4 Korsiilii 3,830+0,164 [0,310+0,172 | 1,369+0,075|0,330+0,079 | 26,973+1,483|16,983+1,478 | 0,463+0,034]0,231+0,033|
5 Ciiceli 3,726+0,173 |1,138+0,165 | 0,377+0,080|1,889+0,077 | 8,991+1,436 [13,986+1,491 | 0,270+0,032]0,366+0,033|
6 Avsar 2,587+0,165 [0,207+0,177 | 0,708+0,078|1,228+0,079 | 22,977+1,436/13,986+1,481 | 0,656+0,034]0,135+0,034
7 Karadere Bakilmadi |0,724+0,164 | Bakilmadi |0,283+0,078 | Bakilmadi1 |14,985+1,452 | Bakilmadi |0,463+0,034
8 Kizilseki Bakilmadi |0,724+0,166 | Bakilmadi |0,661+0,076 | Bakilmadi |15,984+1,486 | Bakilmadi |0,115+0,034
B Uranyum - {lkbahar B Uranyum - Sonbahar O Toryum - ilkbahar @ Toryum - Sonbahar
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Sekil 4.12. Sir Baraj Goleti’nden ilkbaharda yiizeyden alman su rneklerinde ***U, ***Th,

*K ve *°Sr konsantrasyonlar

4.8 birlikte ~ Sekil ilkbaharda ***U

konsantrasyonunun, en diisiik Hasancikli ve Kizildamlar istasyonunda 0,310+0,167 Bq/L

Cizelge ile 4.12 incelendiginde;
ile en yiiksek Korsiilii istasyonunda 3,830+0,164 Bg/L arasinda, 2**Th konsantrasyonunun,

en diisiik Ciiceli istasyonunda 0,377+0,080 Bq/L ile en yiliksek Kizildamlar istasyonunda
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2,267+0,077 Bq/L arasinda, K konsantrasyonunun en diisiik Kizildamlar istasyonunda
2,997+1,398 Bq/L ile en yiiksek Korsiilii istasyonunda 26,973+1,483 Bq/L arasinda ve *°Sr
konsantrasyonunun ise, en diisiik Ciiceli istasyonunda 0,270+0,032 Bg/L ile en yiiksek
Avsar istasyonunda 0,656+0,034 Bq/L arasinda degistigi gézlenmistir. Sonbaharda ise **U
konsantrasyonunun, en diisiik Avsar istasyonunda 0,207+0,177 Bq/L ile en yiiksek
Hasancikli  ve  Ciiceli  istasyonlarinda  1,138+0,164 Bg/L  arasinda, 22Th
konsantrasyonunun, en diisiik Kavlakli istasyonunda 0,236+0,085 Bq/L ile en yiiksek
Ciiceli istasyonunda 1,889+0,077 Bq/L arasinda, *’K konsantrasyonunun, en diisiik
Hasancikli istasyonunda 6,993+1,431 Bg/L ile en yiiksek Korsiilii istasyonunda
16,983+1,478 Bg/L arasinda ve 2S¢ konsantrasyonunun ise en diisiik Kavlakli ve Kizilseki
istasyonlarinda 0,115+0,034 Bqg/L ile en yiiksek Kizildamlar istasyonunda 0,656+0,034

Bg/L arasinda degistigi gézlenmistir.

flkbaharda, ortalama ***U konsantrasyonu 1,88+0,168 Bg/L, 22Th konsantrasyonu
1,062+0,078 Bq/L, K konsantrasyonu 5,321+1,472 Bqg/L ve 2gr konsantrasyonu ise
0,444+0,033 Bg/L olarak hesaplanirken sonbaharda ise ortalama ***U konsantrasyonu
0,646+0,167 Bq/L, 22Th konsantrasyonu 0,826+0,079 Bq/L, 0K konsantrasyonu
13,611+1,480 Bqg/L ve 2gr konsantrasyonu 0,29440,034 Bq/L olarak hesaplanmistir.
[lkbaharda, Koérsiilii istasyonunda 28y, PTh ve K konsantrasyonlarinin yiiksek
¢ikmasinin nedeni, bolgenin toprak ve kayag yapisindan kaynaklaniyor olabilir. Ilkbaharda,
Ciiceli ve Avsar istasyonlarnda U konsantrasyonunun yiiksek cikmasi, bolgenin
kimyasal kirliliginin fazla olmasindan ve Kavlakli istasyonundaki **K konsantrasyonunun
yiksek ¢ikmasmin sebebi ise bolgede bulunan Organize Sanayinin etkisinden

kaynaklanabilir.

Ortalama olarak vyiizey suyunda, *U, **Th, **K ve *’Sr konsantrasyonlari
mevsimsel olarak karsilagtirildiginda, sonbaharda bir miktar diistiigli goriilmiistiir. Ancak
yine de goletin genis bir kism1 ayni1 jeolojik yapiya sahip oldugundan sonuclar birbirlerine

son derece yakin ¢ikmistir.

4.2.2. Sir Baraj Goleti’nden Mevsimsel Olarak Orta Derinlikten Aliman Su

Orneklerinde * 8U, 23 2Th, K ve ?'Sr Konsantrasyonlari

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’'nden mevsimsel olarak orta derinlikten alinan
su 6rneklerinde ***U, #*Th, *K ve *’Sr konsantrasyonlar1 Cizelge 4.9 ile Sekil 4.13°de

verildigi gibi birlikte incelendiginde; ilkbaharda, **U konsantrasyonunun, en diisiik
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Kavlakli istasyonunda 0,207+0,162 Bg/L ile en yiiksek Kizildamlar istasyonunda
2,070+0,166 Bg/L arasinda, 22T konsantrasyonunun, en diisiik Kavlakli istasyonunda
0,141+0,076 Bg/L ile en yiiksek Kizildamlar istasyonunda 1,369+0,076 Bq/L arasinda, K
konsantrasyonunun, en diisiik Korsiilii istasyonunda 3,996+1,537 Bqg/L ile en yiiksek
Ciiceli istasyonunda 22,977+1,452 Bq/L arasinda ve *’Sr konsantrasyonunun ise en diisiik
Avsar istasyonunda 0,135+0,035 Bg/L
0,482+0,034 Bgq/L

ile en yiiksek Kizildamlar istasyonunda
Sonbaharda 28y
konsantrasyonunun, en diisilk Hasancikli istasyonunda 0,207+0,167 Bq/L ile en yiiksek

arasinda  degistigi  gbzlenmistir. ise,
Kavlakli istasyonunda 0,931+0,170 Bg/L arasinda, 22Th konsantrasyonunun, en diisiik
Hasancikli ve Kavlakli istasyonlarinda 0,141+0,081 Bg/L ile en yiiksek Kizildamlar
istasyonunda 1,464+0,078 Bg/L arasinda, K konsantrasyonunun, en diisiik Hasancikli ve
Kavlakli istasyonlarinda 8,991+1,499 Bg/L ile en yiiksek Kizilseki istasyonunda
21,978+1,470 Bg/L arasinda ve 20gr konsantrasyonunun ise, en diisiik Avsar ve Kizilseki
istasyonlarinda 0,212+0,033 Bq/L ile en yliksek Karadere istasyonunda 0,598+0,034 Bq/L

arasinda degistigi gozlenmistir.

Cizelge 4.9. Sir Baraj Goleti’'nden mevsimsel olarak orta derinlikten alinan su 6rneklerinde

238U, 232Th, 0K ve 'Sr konsantrasyonlar1

) ) Radyocekirdek Konsantrasyonu (Bg/L)
Ornek Ornek 238 232 70 90
No Alinan . U . Th - K . St
Bolge Ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar | Ilkbahar Sonbahar

1 Hasancikli | 1,03520,161 | 0,207+0,167 |0,944+0,078 | 0,141+0,081| 11,988+1,444(8,991+£1,499| 0,193+0,033 | DLA
2 Kavlakli 0,207+0,162 |0,931+0,170 |0,141+0,076 | 0,141+0,084| 4,995+1,425 |8.,991+1,529| 0,154+0,033 | 0,308+0,034
3 Kizildamlar |2,070+0,166 | 0,310+0,173 | 1,3694+0,076 | 1,464+0,078| 4,995+1,499 |12,987+1,489 0,482+0,034 | 0,444+0,032
4 Korsiilii 0,310+0,165 | 0,414+0,181 | 1,133+0,075 | 0,236+0,080| 3,996+1,537 |12,987+1,463 0,405+0,033 | DLA
5 Ciiceli 1,656+0,171 | 0,517+0,161 | 0,850+0,080 | 1,039+0,077|22,977+1,45219,990+1,491| DLA DLA
6 Avsar 1,24240,163 | 0,414+0,181|0,425+0,080 | 1,086+0,072| 4,995+1,457 19,990+1,491| 0,135+0,035 | 0,212+0,033
7 Karadere Bakilmadi |0,414+0,170 | Bakilmadi | 0,330+0,079| Bakilmadi |[13,986+1,522] Bakilmadi 0,598+0,034
8 Kizilseki Bakilmadi |0,310+0,160 | Bakilmadi | 0,377+0,080( Bakilmadi [21,978+1,470| Bakilmadi 0,212+0,033

[lIkbaharda, ortalama ***U konsantrasyonu 1,086+0,165 Bg/L, **Th konsantrasyonu
0,810+0,077 Bqg/L, 0K konsantrasyonu 8,991+1,468 Bg/L ve 2gr konsantrasyonu ise

0,274+0.034 Bq/L olarak hesaplanirken sonbaharda ise, ortalama 238

U konsantrasyonu
0,439+0,170 Bg/L, 22T konsantrasyonu 0,601+0,079 Bq/L, g konsantrasyonu

12,487+1,494 Bg/L ve *°Sr konsantrasyonu 0,355+0,033 Bg/L olarak hesaplanmustir.

Yine ortalama olarak, goletin orta seviyesinden alinan su drneklerinin >**U ve ***Th
konsantrasyonlar1 mevsimsel olarak karsilastirildiginda, sonbaharda bir miktar diiserken

YK ve PSr konsantrasyonlarinda ise diisiik bir miktarda artis gériilmiistiir.
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Orek Alinan Bolge

Sekil 4.13. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak orta derinlikten alinan su 6rneklerinde

238U, 23 2Th, 0K ve 'Sr konsantrasyonlari

4.2.3. Sir Baraj Géleti’nden Mevsimsel Olarak Tabandan Alinan Su Orneklerinde

238U, 232Th, K ve *'Sr Konsantrasyonlari

Kahramanmarag ili, Sir Baraj Goleti’'nden mevsimsel olarak tabandan alinan su
orneklerinde 2**U, #?Th ve *°K konsantrasyonlar1 Cizelge 4.10 ile Sekil 4.14’de belirtildigi
gibi birlikte degerlendirildiginde; ilkbaharda, ***U konsantrasyonunun, en diisik Kavlakl
istasyonunda 0,310+0,165 Bq/L ile en yiiksek Korsiilii istasyonunda 3,209+0,169 Bq/L

232
arasinda,

Th konsantrasyonunun, en diisiik Korsiilii istasyonunda 0,094+0,078 Bgq/L ile
en yiiksek Hasancikl istasyonunda 1,086+0,075 Bg/L arasinda, *’K konsantrasyonunun en
diisiik Avsar istasyonunda 3,996 +1,476 Bg/L ile en yiiksek Kizildamlar istasyonunda
23,976+1,423 Bg/L arasinda ve 2S¢ konsantrasyonunun ise en diisiik Avsar istasyonunda
0,057+0,033 Bqg/L ile en yiiksek Kizildamlar istasyonunda 0,579+0,032 Bg/L arasinda
degistigi gdzlenmistir. Sonbaharda ise, 2**U konsantrasyonunun, en diisiik Korsilii ve
Kizilseki istasyonlarinda 0,207+0,170 Bg/L ile en yiliksek Hasancikli istasyonunda
0,828+0,168 Bq/L arasinda, 22T konsantrasyonunun, en diisiik Kizilseki istasyonunda
0,094+0,077 Bq/L ile en yiiksek Hasancikli istasyonunda 1,228+0,076 Bq/L arasinda, K
konsantrasyonu en diisiik Avsar istasyonunda 6,993+1,504 Bq/L ile en yiiksek Hasancikli

istasyonunda 20,979+1,534 Bg/L arasinda ve *°Sr konsantrasyonunun ise en diisiik
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Karadere istasyonunda 0,057+0,033 Bq/L ile en yiiksek Korsiilii istasyonunda 0,579+0,032
Bq/L arasinda degistigi gézlenmistir.

Cizelge 4.10. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak tabandan almman su 6rneklerinde

238U, 23 2Th, 0K ve 'Sr konsantrasyonlari

) ) Radyocekirdek Konsantrasyonu (Bg/L)
Ornek Ornek 738 232 0 90
No Alinan . 19 . Th - K . St
Bélge Ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar | Ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar

1 Hasancikli | 1,03540,167] 0,828+0,168| 1,086:+0,075[1,228+0,076|18,981+1,409[20,979+1,534] 0,231+0,032 | 0,501+0,032
2 Kavlakli 0,310+0,165| 0,310+0,161| 0,992+0,076 [0,944+0,077|12,987+1,478|12,987+1,478| 0,521+0,032 | 0,212+0,033
3 Kizildamlar | 1,863+0,161| 0,310+0,170| 0,944+0,075|0,472+0,08323,976+1,423[13,986+1,512| 0,579+0,032 | 0,424+0,033
4 Korsiilii 3,209+0,169| 0,207+0,171 0,094+0,078(0,236+0,080| 8,991+1,431 [18,981+1,463| 0,521+0,034 | 0,849+0,033
5 Ciiceli 1,449+0,165] 0,310+0,177| 0,755+0,0800,519+0,078| 4,995+1,483 [15,984+1,522| 0,386+0,035 | 0,347+0,032
6 Avsar 0,828+0,173| 0,414+0,170| 0,472+0,076(0,425+0,080| 3,996+1,476 | 6,993+1,504 | 0,057+0,033 | 0,270+0,033
7 Karadere Bakilmadi | 0,310+0,169| Bakilmadi [0,236+0,077| Bakilmadi |8,991+1,479 | Bakilmadi 0,057+0,033
8 Kizilseki Bakilmadi | 0,207+0,170| Bakilmadi [0,094+0,077| Bakilmadi |13,986+1,439| Bakilmadi DLA
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Sekil 4.14. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak tabandan alinan su érneklerinde ~*U,

22Th *K ve *°Sr konsantrasyonlart

flkbaharda ortalama ***U konsantrasyonu 1,449+0,167 Bq/L, 22Th konsantrasyonu
0,723+0,077 Bq/L, K konsantrasyonu 12,321+1,450 Bq/L ve gy konsantrasyonu ise
0,383+0.033 Bg/L olarak hesaplanirken sonbaharda ise ortalama ***U konsantrasyonu
0,362+0,169 Bq/L, 22Th konsantrasyonu 0,519+0,078 Bq/L, 0K konsantrasyonu
14,110+1,491 Bg/L ve °Sr konsantrasyonu ise 0,380+0.033 Bq/L olarak hesaplanmustr.

Sonbaharda yiizey ve orta seviyede alinan su orneklerinde oldugu gibi ortalama

olarak 2**U, **Th, *’K ve *°Sr konsantrasyonlari, ilkbahar mevsimiyle karsilastirildiginda
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28U, #2Th ve *°Sr konsantrasyonlarimin bir miktar diistiigii tespit edilirken *°K

konsantrasyonunun bir miktar yiikseldigi tespit edilmistir. Goletin genis bir kismi yine ayn

jeolojik yapiya sahip oldugundan dolay1 birbirlerine son derece yakin degerler elde

edilmistir. Ilkbaharda Kérsiilii istasyonundaki **U konsantrasyonunun bir miktar yiiksek

¢ikmasinin nedeni bolgenin jeolojik yapisindan kaynaklanmis olabilecegi diigiiniilmektedir.

4.2.4. Sir Baraj Goleti’nden Mevsimsel ve Derinlige Bagh Olarak Alman Su

Orneklerinde 23’8U, 23’2Th, K ve *'Sr Konsantrasyonlarinin Karsilastirilmasi

Kahramanmaras ili Sir Baraj Goéleti’'nden, mevsimsel ve derinlige bagli olarak

alman su orneklerinde **U, 2*Th, **K ve *’Sr konsantrasyonlari, Cizelge 4.11 ile Sekil

4.15’de verilerek karsilagtirilmistir.

Cizelge 4.11. Sir Baraj Goleti’'nden mevsimsel ve derinlige baglh

orneklerinde 8U, 23 zTh, 0K ve °Sr konsantrasyonlari

olarak alinan su

Ornek Alinan
Bolge

Radyogekirdek Konsantrasyonu (Bq/L)

738
U

232Th

W

90
Sr

Ilkbahar

Sonbahar

Ilkbahar

Sonbahar

ilkbahar

Sonbahar

Ilkbahar

Sonbahar

Hasancikl

Yiizey

0,310+0,167

1,138+0,164

0,519+0,079

1,417+0,078

8,991+1,598

6,993+1,431

0,347+0,032

0,270+0,034

Orta

1,035+0,161

0,207+0,167

0,944+0,078

0,141+0,081

11,988+1,444

8,991+1,499

0,193+0,033

DLA

Taban

1,035+0,167

0,828+0,168

1,086+0,075

1,228+0,076

18,981+1,409

20,979+1,534

0,231+0,032

0,501+0,032

Kavlakl

Yiizey

0,517+0,164

0,621+0,166

1,133+0,081

0,236+0,085

20,979+1,47§

10,989+1,494

0,579+0,034

0,115+0,033

Orta

0,207+0,162

0,931+0,170

0,141+0,076

0,141+0,084

4,995+1,425

8,991+1,529

0,154+0,033

0,308+0,034

Taban

0,310+0,165

0,310+0,161

0,992+0,076

0,944+0,077

12,987+1,47§

12,987+1,478

0,521+0,032

0,212+0,033

Kizildamlar

Yiizey

0,310+0,177

0,310+0,167

2,267+0,077

0,566+0,077

2,997+1,398

14,985+1,529

0,347+0,032

0,656+0,034

Orta

2,070+0,166

0,310+0,173

1,369+0,076

1,464+0,078

4,995+1,499

12,987+1,489

0,482+0,034

0,444+0,032

Taban

1,863+0,161

0,310+0,170

0,944+0,075

0,472+0,084

23,976+1,423

13,986+1,512

0,579+0,032

0,424+0,033

Korsiili

Yiizey

3,830+0,164

0,310+0,172

1,369+0,075

0,330+0,079

26,973+1,483

16,983+1,478

0,463+0,034

0,231+0,033

Orta

0,310+0,165

0,414+0,181

1,133+0,075

0,236+0,080

3,996+1,537

12,987+1,463

0,405+0,033

DLA

Taban

3,209+0,169

0,207+0,171

0,094+0,078

0,236+0,080

8,991+1,431

18,981+1,463

0,521+0,034

0,849+0,033

Ciiceli

Yiizey

3,726+0,173

1,138+0,165

0,377+0,080

1,889+0,077

8,991+1,436

13,986+1,491

0,270+0,032

0,366+0,033

Orta

1,656+0,171

0,517+0,161

0,850+0,080

1,039+0,077

22,977+1,452

9,990+1,491

DLA

DLA

Taban

1,449+0,165

0,310+0,177

0,755+0,080

0,519+0,078

4,995+1,483

15,984+1,522

0,386+0,035

0,347+0,032

Avsar

Yiizey

2,587+0,165

0,207+0,177

0,708+0,078

1,228+0,079

22,977+1,434

13,986+1,481

0,656+0,034

0,135+0,034

Orta

1,242+0,163

0,414+0,181

0,425+0,080

1,086+0,072

4,995+1,457

9,990+1,491

0,135+0,035

0,212+0,033

Taban

0,828+0,173

0,414+0,170

0,472+0,076

0,425+0,080

3,996+1,476

6,993+1,504

0,057+0,033

0,270+0,033

Karadere

Yiizey

Bakilmadi

0,724+0,164

Bakilmadi

0,283+0,078

Bakilmadi

14,985+1,452

Bakilmadi

0,463+0,034

Orta

Bakilmadi

0,414+0,170

Bakilmadi

0,330+0,079

Bakilmadi

13,986+1,522

Bakilmadi

0,598+0,034

Taban

Bakilmadi

0,310+0,169

Bakilmadi

0,236+0,077

Bakilmadi

8,991+1,478

Bakilmadi

0,057+0,033

Kizilseki

Yiizey

Bakilmadi

0,724+0,166

Bakilmadi

0,661+0,076

Bakilmadi

15,984+1,486

Bakilmadi

0,115+0,034

Orta

Bakilmadi

0,310+0,160

Bakilmadi

,377+0,080

Bakilmadi

21,978+1,470

Bakilmadi

0,212+0,033

Taban

Bakilmadi

0,207+0,170

Bakilmadi

0,094+0,077

Bakilmadi

13,986+1,439

Bakilmadi

DLA

81



B Uranyum - ilkbahar O Uranyum - Sonbahar B Toryum - {lkbahar B Toryum - Sonbahar
B Potasyum - ilkbahar ~ EIPotasyum - Sonbahar B8 Stronsiyum - ilkbahar Stronsiyum - Sonbahar

30 -
Y=Yiizey Suyu

O=Orta Suyu
T=Taban Suyu

Konsantrasyon (Bg/L)

1o nnlll Am 0AH. nolln -

Y 0] T Y O T Y O T Y O T Y 0] T Y 0] T Y 0] T Y (0] T
Hasancikli  Kavlakli Kizildamlar Korsiilii Ciiceli Avsar Karadere Kizilseki

Ornek Alman Bolge

Sekil 4.15. Sir Baraj Géleti’nden mevsimsel ve derinlige bagl olarak alinan su érneklerinde 2**U, ***Th, **K ve *°Sr konsantrasyonlari.

82



Cizelge 4.11 ile Sekil 4.15 birlikte incelendiginde; ilkbaharda ***U
konsantrasyonunun, 0,207+0,162 Bgq/L ile 3,830+0,164 Bqg/L arasinda, B2Th
konsantrasyonunun  0,094+0,078 Bqg/L ile 2,267+0,077 Bg/L arasinda, K
konsantrasyonunun 2,997+1,398 Bg/L ile 26,973+1,483 Bq/L arasinda ve gy
konsantrasyonunun da 0,057+0,033 Bq/L ile 0,656+0,034 Bg/L arasinda degisirken
sonbaharda ise **U konsantrasyonunun, 0,207+0,170 Bq/L ile 1,138+0,164 Bq/L arasinda,
»2Th  konsantrasyonunun, 0,141+0,081 Bg/L ile 1,889+0,077 Bg/L arasmda *°K
konsantrasyonunun 6,993+1,431 Bg/L ile 21,978+1,470 Bq/L arasinda ve gy
konsantrasyonunun da 0,057+0,033 Bq/L ile 0,849+0,033 Bq/L arasinda degistigi tespit

edilmistir.

Sir Baraj Goleti’nden ilkbaharda alinan su orneklerinde 238U, 232Th, K ve PSr
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde dzellikle Kérsiilii istasyonunda **U, 2**Th, K ve

Sr konsantrasyonlarinin yiiksek ¢ikarken sonbaharda ise **U, **

Th konsantrasyonlari
ciiceli istasyonunda, *°’K konsantrasyonu Kizilseki istasyonunda ve *°Sr konsantrasyonu da
Korstlii istasyonunda yiiksek ¢cikmistir.  Bunun sebebi bu bdlgenin toprak ve kayag
yapisindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniiliitken yine bu bodlgedeki, baraj goletinin
altinda Ceyhan fay hattinin gegmis olmasidir. Ayrica ilkbaharda, yagislarin bol olmasindan
dolay1, nehirler vasitasiyla golete cevreden radyoaktif elementler tasinmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Diger taraftan goletin ¢evresinde bulunan organize sanayi, fabrikalarin

kimyasal atiklari, sehrin ¢opleri ve kanalizasyonlarimin yagislarla birlikte golete tasinmis

olmasi, 238U, 232Th, 0K ve 'Sr konsantrasyonlari’nin artmasina neden olmus olabilir.

Bu hesaplamalar degerlendirildiginde, her iki mevsimde su Ornekleri i¢in yapilan
28U, #Th, K ve *°Sr konsantrasyonlarinin cok vyiiksek degerlerde ¢ikmadigt
gorillmiistiir. Bazi istasyonlarda **U, *?Th, “’K ve *°Sr konsantrasyonlarinin ayni1 veya
birbirlerine ¢ok yakin degerde olmasinin sebebi, golette secilen istasyonlarin jeolojik yap1

olarak birbirlerine yakin olmasinda kaynaklanmis olabilir.

4.2.5. Sir Baraj Goleti’nden Alinan Su Orneklerinde Ortalama 238U, 232Th, YK ve *Sr

Konsantrasyonlarinin Karsilastirilmasi

Sekil 4.16 incelendiginde; Sir Baraj Goleti’nde belirlenen farkli istasyonlardan
toplanan su Orneklerinde, 238U, 232Th, K ve Psr konsantrasyonlart mevsimsel olarak
degisimler gostermektedir. Golet’den ilkbaharda alinan su 6rneklerinde 280, #2Th, “K ve

St konsantrasyonlarmin ortalama hesaplamalar1 yapildiginda, >**U’in 1,471+0,165 Bq/L,
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22Th’nin 0,865+0,079 Bg/L, **K’m 12,21+1,458 Bg/L ve *°Sr’min da 0,372+0,033 Bg/L
olarak hesaplanirken, sonbaharda ise 280 0,482+0,164 Bq/L, 22Th’nin 0,649+0,078
Bq/L, “’K’1n 13,403+1,482 Bg/L ve *’Sr’nin da 0,339+0,033 Bq/L olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.16. Sir Baraj Goleti’'nden mevsimsel ve derinlige bagli olarak alman su

orneklerinde ortalama ZSSU, 23 2Th, 0K ve °Sr konsantrasyonlari

4.2.6. Sir Baraj Goleti’ni Mevsimsel Olarak Besleyen Nehir Sularimn 2*U, #2Th, K

ve *'Sr Konsantrasyonlari

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’ni mevsimsel olarak besleyen nehirlerden alinan su
6rneklerinde 2*U, *Th, *K ve *°Sr Konsantrasyonlar1 Cizelge 4.12 ile Sekil 4.17°de
verilmis olup, birlikte incelendiginde; ilkbaharda en yiiksek, ***U konsantrasyonu
1,966+0,176 Bq/L ile Korsiilii nehrinde, **Th konsantrasyonu 0,944+0,076 Bg/L ile
Ceyhan nehrinde, *“°K konsantrasyonu 9,990+1,449 Bg/L ile Kérsiili nehrinde ve *°Sr
konsantrasyonu ise 0,540+0,033 Bg/L ile yine Korsiili nehrinde hesaplanmistir.
Sonbaharda ise, en yiiksek, 238y konsantrasyonu 0,310+0,160 Bg/L ile Aksu ve Korsiilii
nehirlerinde, 22T konsantrasyonu 0,944+0,077 Bg/L ile Korsiilii nehrinde, K
konsantrasyonu 12,987+1,404 Bg/L ile Korsiilii nehrinde ve *°Sr konsantrasyonu ise

0,308+0,032 Bq/L ile Aksu nehrinde hesaplanmastir.
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Cizelge 4.12. Sir Baraj Godleti’ni mevsimsel olarak besleyen nehirlerden alinan su

orneklerinde **U, 2*?Th, “°K ve *°Sr konsantrasyonlari

Radyocekirdek Konsantrasyonu (Bg/L)

O;In:k gl?rllzlr(l Py Z2Th R 90gy
Bélge Tlkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar | Ilkbahar Sonbahar Tlkbahar Sonbahar
1 Aksu 0,414+0,171| 0,310+0,160{0,236+0,0760,850+0,077| 2,997+1,463 | 7,992+1,486 | 0,270+0,033 | 0,308+0,032
2 Ceyhan 0,517+0,179| 0,207+0,171{0,944+0,0760,141+0,078| 8,991+1,392 | 8,991+1,478 | 0,347+0,032 | 0,096+0,035
3 Korsiili 1,966+0,176| 0,310+0,170{0,755+0,075 [0,944+0,077| 9,990+1,449 | 12,987+1,404 | 0,540+0,033 | 0,21240,032

@ Uranyum - ilkbahar B Uranyum - Sonbahar O Toryum - {lkbahar 0 Toryum - Sonbahar
@ Potasyum - flkbahar @ Potasyum - Sonbahar @ Stronsiyum - {lkbahar 3 Stronsiyum - Sonbahar

12
10

Kondantrasyon (Bq/L)

Ceyhan Korsiilii
Ornek Alinan Nehir

Sekil 4.17. Sir Baraj Goleti'ni mevsimsel olarak besleyen nehirlerden alinan su

orneklerinde SU, 23 2Th, 0K ve °Sr konsantrasyonlari

Yine bolgenin jeolojik yapisiyla ilgili olarak ilkbaharda **U ve *°Sr
konsantrasyonlar1 ve sonbaharda ise *’K konsantrasyonu Korsiilii nehrinde bir miktar
yitksek ¢ikmuistir. Aynmi sekilde Aksu nehrinde ise **Th ve *°K konsantrasyonlari,

sonbaharda, ilkbahar mevsimine gore bir miktar yliksek ¢iktig1 gorilmiistiir.

4.2.7. Sir Baraj Géleti’ni Besleyen Nehirlerden Alinan Su Orneklerinde Ortalama

238U, 232Th, YK ve ?Sr Konsantrasyonlarimin Karsilastirilmasi

Sekil 4.18 incelendiginde; Sir Baraj Goleti’ni besleyen nehirlerden alinan su
Orneklerinde, ortalama 238U, mTh, K ve Psr konsantrasyonlar1 mevsimsel olarak
degisimler gostermektedir. ilkbaharda, 238U, 232Th, YK ve St konsantrasyonlar1 sirastyla
ortalama 0,966+0,175 Bq/L, 0,645+0,076 Bq/L, 7,326+1,435 Bq/L ve 0,386+0,033 Bq/L
olarak hesaplanirken sonbaharda **U, **Th, **K ve *°Sr konsantrasyonlari sirasiyla
ortalama 0,276+0,167 Bq/L, 0,645+0,077 Bq/L, 9,990+1,456 Bqg/L ve 0,205+0,033 Bq/L

olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.18. Sir Baraj Géleti’ni besleyen nehirlerden alman su érneklerinde ortalama **U,

22Th, **K ve *°Sr konsantrasyonlari

4.2.8. Sir Baraj Goleti’nden Mevsimsel Olarak Alinan Dip Sediment Orneklerinde

238U, 23 2Th, WK ve *'Sr Konsantrasyonlari

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’'nden mevsimsel olarak alinan dip sediment
orneklerinde **U, #*Th, *K ve *°Sr Konsantrasyonlar1 Cizelge 4.13 ve Sekil 4.19°da
verildigi gibidir.

Bilindigi gibi toplam alfa aktiviteleri, ***U ve onun bozunma iiriinlerinden, toplam

232

beta aktiviteleri ise ***Th ve onun bozunma iiriinleri ile birlikte “°K radyogekirdeklerinden

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.13. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak alinan dip sediment 6rneklerinde

238U, 23 2Th, K ve 'Sr konsantrasyonlar1

. . Radyocekirdek Konsantrasyonu (Bg/kg)
Ornek Ornek 738 232 70 90
No Alinan = U . Th - K . St
Bolge Ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar | Ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar

1 Hasancikli [2,818+0,661 | 1,207+0,519 |1,837+0,311(0,551+0,242|50,781+5,74929,239+4,409| 2,177+0,134 | 0,844+0,098
2 Kavlakli 3,140+0,371 |2,536+0,560 [2,314+0,1783,968+0,278| 18,691+3,491|48,951+4,942| 0,945+0,081 | 0,135+0,117
3 Kizildamlar | 0,452+0,378 | 1,086+0,586 |1,240+0,168[5,291+0,275| 4,385+3,148 |41,958+5,255| 0,211+0,075 | 1,081+0,121
4 Korsiilii 2,818+0,663 |1,358+0,727 |3,675+0,279 4,133+0,357|1109,375+5,427/43,859+6,009| 1,126+0,134 | 0,506+0,148
5 Ciiceli 0,679+0,357 |12,012+0,672 [0,72340,166 2,940+0,310{39,473+3,217|117,187+5,698 0,126+0,075 | 2,477£0,129
6 Avsar 2,635+0,513 |1,449+0,613 |1,352+0,238|5,291+0,258|28,662+4,536|45,454+5,317| 0,245+0,101 | 0,270+0,116
7 Karadere Bakilmad: |1,811+0,488 | Bakilmad: [2,342+0,224| Bakilmadi |35,087+4,334| Bakilmadi 0,844+0,097
8 Kizilseki Bakilmadi |3,293+0,528 | Bakilmadi [3,156+0,242| Bakilmadi |[25,477+4,728| Bakilmadi 2,211+0,108
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Sekil 4.19. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak alinan dip sediment érneklerinde **U,

22Th, *K ve *°Sr konsantrasyonlari

Cizelge 4.13 ile birlikte Sekil 4.19 incelendiginde ilkbaharda alinan dip sediment
6rneginde en diisiik, **U konsantrasyonu 0,452+0,378 Bq/kg ile Kizildamlar istasyonunda,
#2Th konsantrasyonu 0,723+0,166 Bg/kg ile Ciiceli istasyonunda, **K konsantrasyonu
4,385+3,148 Bq/kg ile Kizildamlar istasyonunda ve *’Sr konsantrasyonu 0,126+0,075
Bg/kg ile Ciiceli istasyonunda tespit edilirken en yiiksek ***U konsantrasyonu 3,140+0,371
Bg/kg ile Kavlakli istasyonunda, ***Th konsantrasyonu 3,675+0,279 Bg/kg ile Korsiilil
istasyonunda, *°K konsantrasyonu 109,375+5,427 Bq/kg ile Korsiilii istasyonununda ve
Sr konsantrasyonu ise 2,177+0,134 Bq/kg ile Hasancikli istasyonunda tespit edilmistir.
Sonbaharda ise en disiik **U konsantrasyonu, 1,086+0,586 Bg/kg ile Kizildamlar
istasyonunda, ***Th konsantrasyonu, 0,551+0,242 Bq/kg ile Hasancikli istasyonunda, *’K
konsantrasyonu 25,477+4,728 Bq/kg ile Kizilseki istasyonunda ve *°Sr konsantrasyonu
0,135+0,117 Bg/kg ile Kavlakli istasyonunda hesaplanirken en yiiksek **U

konsantrasyonu, 3,293+0,528 Bg/kg ile Kizilseki istasyonunda, >

Th konsantrasyonu,
5,291+£0,275 Bg/kg ile Kizildamlar ve Avsar istasyonlarinda, K konsantrasyonu
117,187+5,698 Bg/kg ile Ciiceli istasyonunda ve °°Sr konsantrasyonu ise 2,477+0,129

Bg/kg ile Ciiceli istasyonunda hesaplanmustir.

Ancak ilkbaharda, Korsiilii istasyonunda 238U, 232Th, K ve PSr konsantrasyonlari
sirastyla 2,818+0,661 Bq/kg, 3,675+0,279 Bqg/kg, 109,375+£5,427 Bqg/kg ve 1,126+0,134
Bg/kg olarak biraz yiliksek bulunmustur. Cilinkii bu bdlgenin jeolojik ve jeomorfolojik
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yapisindan dolay1 diger istasyonlara gore U, »**Th, *’K ve *°Sr konsantrasyonlari biraz

yiiksek ¢ikmis olabilir.

4.2.9. Sir Baraj Géleti’nden Mevsimsel Olarak Alinan Dip Sediment Orneklerinde

Ortalama * 8U, mTh, K ve *'Sr Konsantrasyonlarinin Karsilastirilmasi

Sekil 4.20 degerlendirildiginde Sir Baraj Goleti’nden ilkbaharda alinan dip
sediment 6rneklerinde ***U, *Th, *’K ve *°Sr konsantrasyonlarinin ortalama hesaplamalar
yapildiginda ise, **U’in 2,090+0,490 Bg/kg, **Th’nin 1,856+0,223 Bg/kg, *“K’in
41,894+4,261 Bg/kg ve *’Sr’nin 0,805+0,100 Bg/kg olarak hesaplanmistir. Sonbaharda
alman dip sediment Grneklerinde ise ortalama **U konsantrasyonu 1,844+0,587 Bg/keg,
22Th konsantrasyonu 3,459+0,273 Bg/kg, “°K konsantrasyonu 48,401+5,087 Bg/kg ve
*Sr’nin 1,046+0,117 Bg/kg olarak hesaplanmistir

Mevsimsel ~ olarak  degerlendirilmesi  yapildiginda  ise  ortalama  >*U
konsantrasyonunda sonbaharda azalma meydana gelirken **Th, *K ve ’Sr
konsantrasyonlarinda bir artis olmustur. Bunun nedeni de sonbaharda yagislarin azalmast
ile birlikte buharlasmanin fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir. Her iki mevsimde de
gélette belirlenen istasyonlardan alinan sediment drneklerinin yine tamaminda, **U, #*Th,

*K ve *°Sr konsantrasyonlar diinya ortalama degerlerini gegmenmistir.

M {Ikbahar B Sonbahar

60

Konsantrasyon (Bq/Kg)

1 2 3 4

Uranyum Toryum Potasyum Stronsiyum

Sekil 4.20. Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak alinan dip sediment Orneklerinde

ortalama 238U, 23 2Th, 0K ve Sr konsantrasyonlari

4.2.10. Sir Baraj Goleti’ni Mevsimsel Olarak Besleyen Nehirlerden Alinan Dip

Sediment Orneklerinde 238U, 2 2Th, YK ve *'Sr Konsantrasyonlari
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Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’'ni mevsimsel olarak besleyen nehirlerden
alman dip sediment 6rneklerinde ***U, **Th, **K ve *°Sr Konsantrasyonlar1 Cizelge 4.14
ile Sekil 4.21°de birlikte verilmis olup, birlikte incelendiginde Ilkbaharda en yiiksek, ***U
konsantrasyonu 2,490+0,384 Bq/kg ile Aksu nehrinde, 22Th konsantrasyonu 4,058+0,262
Bg/kg ile Ceyhan nehrinde, “’K konsantrasyonu 41,4014+4,536 Bq/kg ile yine Ceyhan
nehrinde ve *°Sr konsantrasyonu ise 0,844+0,099 Bg/kg ile Korsiili nehrinde tespit
edilmistir. Sonbaharda ise en yiiksek, >**U konsantrasyonu 1,976+0,540 Bq/kg ile Aksu
nehrinde, **Th konsantrasyonu 2,314+0,281 Bq/kg ile Ceyhan nehrinde, *°K
konsantrasyonu 52,447+5.352 Bg/kg ile Ceyhan nehrinde ve *°Sr konsantrasyonu ise
1,418+0,099 Bg/kg ile yine Ceyhan nehrinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Sir Baraj Goleti’ni mevsimsel olarak besleyen nehirlerden alinan dip

sediment orneklerinde SU, 232Th, 0K ve 'Sr konsantrasyonlari

Radyocekirdek Konsantrasyonu (Bg/kg)
0

OIr\?;k 211;111;1; 738 BT 0 g,
Bolge IIkbahar Sonbahar | Ilkbahar Sonbahar | Ilkbahar Sonbahar Ilkbahar Sonbahar
1 Aksu 2,490+0,384 | 1,976+0,540 | 1,860+0,172(0,901+0,242(24,122+3,130{35,031+4,518 | 0,548+0,107 | 0,798+0,107
2 Ceyhan 1,646+0,512]1,811+0,598 (4,058+0,262 (2,314+0,281(41,401+4,536|52,447+5,352| 0,184+0,116 | 1,418+0,116
3 Korsiilii 2,717+0,494 | 1,207+0,505 3,031+0,227 |0,275+0,239(35,087+4,086(43,859+4,446 | 0,844+0,099 | 1,295+0,099

B Uranyum- ilkbahar B Uranyum- Sonbahar O Toryum - {lkbahar @ Toryum - Sonbahar
@ Potasyum - {lkbahar @ Potasyum- Sonbahar @ Stronsiyum - lkbahar @ Stronsiyum - Sonbahar

60

50

Konsantrasyon (Bg/Kg)

Ceyhan Korsiilii
Ornek Alinan Nehir

Sekil 4.21. Sir Baraj Goleti’ni mevsimsel olarak besleyen nehirlerden alinan dip sediment

orneklerinde SU, 23 2Th, 0K ve °Sr konsantrasyonlari
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4.2.11. Sir Baraj Géleti’ni Besleyen Nehirlerden Alinan Dip Sediment Orneklerinde

Ortalama = 8U, 232Th, YK ve ?Sr Konsantrasyonlarimin Karsilastirilmasi

Sekil 4.22 incelendiginde; Sir Baraj Gdleti’ni besleyen nehirlerden alinan dip
sediment oOrneklerinde, 238U, mTh, YK ve Sr konsantrasyonlart mevsimsel olarak
degisimler gostermektedir. ilkbaharda, 238U, 232Th, YK ve St konsantrasyonlar1 sirastyla
ortalama 2,284+0,463 Bq/kg, 2,983+0,220 Bq/kg, 33,535+£3,917 Bqg/kg ve 0,537+0,107
Bg/kg olarak hesaplanirken sonbaharda ***U, #*Th, “’K ve *°Sr konsantrasyonlar: sirasiyla
ortalama 1,664+0,548 Bq/kg, 1,163+0,254 Bq/kg, 43,779+4,772 Bq/kg ve 1,170+0,107
Bg/kg olarak hesaplanmustir.

W {Ikbahar O Sonbahar
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Sekil 4.22. Sir Baraj Gdleti’ni besleyen nehirlerden alinan dip sediment &rneklerinde

ortalama 238U, 232Th, K ve ?sr konsantrasyonlari

Goleti besleyen nehirlerden alinan dip sediment oOrnekleri mevsimsel olarak
incelendiginde, sonbaharda ortalama olarak ***U ve ***Th konsantrasyonlar azalirken *’K
ve °Sr konsantrasyonunda bir miktar artis goriilmiistiir. Ancak her iki mevsimde de goleti
besleyen nehirlerin dip sediment Orneklerinde 238U, 232Th, YK ve Sr

konsantrasyonlarinin diinya ortalamasini gegmedigi goriilmiistiir.
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4.3. Elemental Analiz

Kahramanmarag ili, Sir Baraj Goéleti’'nde, goliin toprak ve kayac yapisina bagh
olarak istasyonlar belirlenmistir. Belirlenen bu istasyonlara, su seviyesinin maksimum
oldugu ilkbahar mevsiminin mayis ayinda ve su seviyesinin minumum oldugu sonbahar
mevsiminin ekim ayinda gidilerek suyun derinligine gore, ylizey, orta ve taban seviyeden 2
litrelik Nansen cihazi kullanilarak 4’er litre su numuneleri, 500 ml litrelik polietilen
siselere alinmistir. Ayrica belirlenen istasyonlarin tabanlarindan ekman kepgesi yardimiyla
yeteri miktarda da sediment Ornekleri alinmistir. Bunlarin disinda goleti besleyen Aksu,
Ceyhan ve Korsiilii nehirlerinden de hem su hem de sediment 6rnekleri alinmistir. Alinan
bu ornekler en kisa siirede laboratuar ortamina getirilmistir. Su numuneleri, yaptirilan bir
mermer ocak yardimiyla cam beherler igerisinde kaynamadan buharlastirilmistir.
Beherlerin igerisinde kalan tortulara saf su ilave edilerek, bir spatula yardimiyla
kazinmigtir. Elde edilen ¢ozeltiler siizge¢ kagidindan gecirilerek kati numuneler elde
edilmistir. Bu numuneler daha sonra kurutulup, toz haline getirildikten sonra 100 meshlik

eleklerde elenerek sayima hazir hale getirilmistir.

Ayni sekilde laboratuar ortamina getirilen sediment 6rnekleri de kurutulduktan
sonra Ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Daha sonra numuneler 100 meshlik eleklerde
elenerek sayima hazir hale getirilmistir. Son olarak, numuneleri saymaya baslamadan 6nce,

en iyi sayimi elde edebilmek i¢in, dedektoriin verimliligi tespit edilmistir.

4.3.1. EDXRF Teknigi ile Mevsimsel Olarak Sir Baraj Goleti’nde Yapilan Su ve

Sediment Orneklerinin Elemental Analizi

Deneylerde **'Am ve Fe radyoaktif kaynaklar1 kullanilmistir. EDXRF teknigi
kullanilarak kalitatif ve kantitatif analiz yapabilmek i¢in, Oncelikle dedektoriin
verimliligini tespit etmek gerekir. Bu yiizden yiiksek enerji bolgesinde **' Am radyoizotop
kaynak, bakir ve kursun kolimatdr ile dedektdér verimliligini tayin etmek icin % 99,9
saflikta olan, Cizelge 4.15, 4.16, ve 4.17°de belirtilen foil ve toz numuneler kullanilmistir.
Elementlerin Ky enerjisine ait pikin net alani1 alinmis ve uygun denklemde yerine
konularak, IyGe (verim) degeri hesaplanmistir. Daha sonra dedektoriin verim degerinde
kullanilan elementin enerji degerine karsin verim grafigi ¢izilerek Sekil 4.23, 4.24 ve

4.25’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. *’ Am Radyoaktif kaynak ve Cu kolimatdr

belirlemede kullanilan elementler

icin dedektor verimliligini

Foil / Toz Enerji K, (eV) 1,Ge

Ti 4,510 2661797,753
Va 4,952 2853846,154
Fe 6,403 3055135,135
Ni 7,477 3079411,768
Zn 8,638 3261363,636
Zr 15,774 2586534,247
Nb 16,614 2538511,905
Mo 17,478 2445979,167
Sn 25,270 1197964,467

Yiiksek enerji bolgesinde **' Am radyoaktif kaynak ile EDXRF teknigi kullanilarak,

numunelerin igerisindeki elementler tespit edilerek, bu elementlerin numune igerisindeki

konsantrasyonlari denklem 3.8 kullanilarak ppm cinsinden belirlenmis ve Cizelge 4.17°de

verilmigtir.
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Sekil 4.23. **' Am kaynak Pb-Cu-Al kolimatér icin Enerji — Verim (IoGe) degisimi

Cizelge 4.16. **' Am Radyoaktif kaynak ve Cu kolimator igin dedektor verimliligini
belirlemede kullanilan elementler

Foil / Toz Enerji K,(eV) 1,Ge

Nb 16,614 2538511,905
Mo 17,478 2445979,167
Sn 25,270 1197964,467
Ba 32,191 986139,423

92




2,50x10°
2,25x10°

2,00x10°

Gg)

=

1,75x10°

1,50x10°

Verim (I

1,25x10°

1,00x10°

T T T T M T
15000 20000 25000 30000
Enerji (eV)

Sekil 4.24. **' Am kaynak Pb-Cu-Al kolimator i¢in Enerji — Verim (IoGe) degisimi

Cizelge 4.17. **'Am Radyoaktif kaynak ve Pb kolimator icin dedektér verimliligini
belirlemede kullanilan elementler

Foil / Toz Enerji K, (eV) 1,Ge
Ti 4,510 3768088,724
Cr 5,414 3735821,125
Ni 7,477 4364258,636
Zn 8,038 4287969,247
Se 11,210 3739834,727
Zr 15,774 2934002,141
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Sekil 4.25. *' Am kaynak Pb kolimatdr i¢in Enerji — Verim (IyGe) degisimi
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Diisiik enerji bolgesinde ise numunelerde bulunan elementleri ve bu elementlerin
numune igerisindeki konsantrasyonlarini tespit edebilmek icin *Fe Radyoizotop kaynak,
bakir kolimator ile dedektor verimliligini tayin etmek icin bilesik halinde bulunan toz
numuneler kullanilmistir. Toz halindeki bilesik numuneleri secerken, Cizelge 4.18’de
belirtilen ve igerisindeki hedef elementin yiizde orani yiiksek olan bilesikler tercih
edilmistir. Elementlerin Ky enerjisine ait, bulundugu pikin net alani alinmig ve uygun
denklemde yerine konularak, IyGe (verim) degeri hesaplanmistir. Daha sonra dedektoriin
verim degerinde kullanilan elementin enerji degerine karsin verim grafigi ¢izilerek Sekil
4.26’da verilmistir.

Numuneler igerisinde tespit edilen elementler ve bu elementlerin numune
igerisindeki konsantrasyonlari, ppm cinsinden tespit edilerek yiiksek enerji bolgesinde

Cizelge 4.19 ve diisiik enerji bolgesinde ise Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.18. *°Fe Radyoaktif kaynak ve Cu kolimatér icin dedektdér verimliligi
belirlemede kullanilan bilesikler

Bilesik Enerji Enerji (eV) 1,Ge
NH,4H,PO, Ko 2,020 35333,30
CuS0,.5H,0 Kosp 2,314 84682,09
RbCI K, 2,622 78823,00
K,CO; K, 3,312 219044,50
CaF, K, 3,690 316832,84
TiO, K, 4,508 488962,25
500000
400000 -
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Sekil 4.26. >Fe kaynak Cu kolimatér igin Enerji — Verim (I¢Ge) degisimi
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Cizelge 4.19. **' Am Radyoaktif kaynak ile mevsimsel olarak Sir Baraj Géleti’nde yapilan
su ve sediment 6rneklerinde belirlenen elementlerin konsantrasyonlari

Omek | Istasyon Su Cr (ppm) Fe (ppm) Ni (ppm)

No Derinligi | Ilkbahar | Sonbahar | ilkbahar Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar
1 Hasancikli Yﬁzey 0,163+0,011 0,393+0,027 0,170+0,011 | 0,235+0,016 --- ---

2 Orta 0,024+0,0011 0,392:+0,027 | 0,189£0,013 | 3 997+0,209

3 Taban 0,289+0,020 0,9310,065 1,085+0,075 |36,902+2,583 --- --

4 Sediment [1868.7£130.8) 2945 64206,1 P5467.9£2482,740298,2::2820,8(127,74+8,94

5 Kavlakl Yiizey 0,300+0,021 0,237+0,016 | 0,226£0,015 | 0,080+0,005 |0,030+0,002

6 Orta 0,130+0,009 0,3110,021 | 0,544+0,038 | 0,176+0,012 10,020+0,001

7 Taban 0,170+0,011| 0,140+0,009 | 1,950+0,136 | 3.014+0,210

8 Sediment [489,65+34,271648,6+115,4 §41122,8+2878,642114,4+2948,0)

9 Kizildamlar | Yiizey 0,105+0,007 0,232+0,016 | 0,213+0,014

10 Orta 0,0440,003 | 0,148+0,010 | 0,160+0,011 | 0,297+0,020

11 Taban 0,765+0,053 | 0,302+0,021 | 4,842+0,338 | 1,093+0,076

12 Sediment |1369,7+95,8 [1262,8+88.4 10662,3+2846,310138,5+2809.6)

13 Korsiilii Yiizey 0,0870,006 | 0,028+0,001 | 0,216+0,015 | 0 120+0,008

14 Orta 0,166+0,011 | 0,135+0,009 | 0,129+0,009 | 0,1010,007

15 Taban 0,934+0,065 | 0,147+0,010 | 8,013+0,560 | 0,925+0,064

16 Sediment |1349,6+94.4 | 1335,6+93,4 P8505,0=1995,342082,3+2945 7

17 Ciiceli Yiizey 0,387+0,027 | 0,713+0,049 | 0,214+0,014 | 1,672+0,117

18 Orta 0,426+0,029 | 0,432+0,030 | 0,37840,026 | 3,220+0,225

19 Taban 0,680+0,047 | 0,179+0,012 | 3,377+0,236 | 11,241+0,786 0,096+0,006

20 Sediment [2425,0+169,7] 1318,6+92,3 B7144.0£2600,088315,1+2682,0/106,87+7,48 |431,12+30,17
21 Avsar Yiizey 0,122+0,008 | 0,080+0,005 | 0,148+0,010 | 0,142%0,009

22 Orta 0,288+0,020 | 0,215+0,015 | 0,145+0,010 | 0,145+0,010

23 Taban 0,729+0,051 | 2,152+0,150 | 16,940+1,185| 55,698+3,89810 23540,016 | 0,403£0,028
24 Sediment [1569,6+109,8/2564,4+179,5 3507,5+2345,537984,2+2658,8|223,54+15,64| 151,16+10,58
Ornek | Istasyon Su Cu (ppm) Zn (ppm) Ga (ppm)

No Derinligi | Ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar Sonbahar | ilkbahar | Sonbahar
1 Hasancikli | Yiizey --- --- 0,037+0,002 --- 0,030+0,002 |0 042+0,002
2 Orta 0,074+0,005 | 0,014+0,001 0,026+0,001 19,066+0,004
3 Taban 0,0210,001 |0,132+0,009 | 0,047+0,003 |0,337+0,023
4 Sediment |167,0£0,86* | 63 060::0,909* | 133,273+9,329 |80,8565,659213,253+14,927324,42422,70
5 Kavlakli Yiizey 0,026+0,002 0,014+0,001 | 0,026+0,001 0,026+0,001
6 Orta 0,0130,001 | 0,018+0,001 | 0,020+0,001 0,042+0,002 | 0,028%0,001
7 Taban — — 0,020:£0,001 — 0,032+0,002 |0,019+0,001
8 Sediment (178,50+1,744 97,140+0,176* | 76.395+5,347 |87,3720,54* pg3 302+19,831(185,99+13,01
9 Kizildamlar | Yiizey 0,028+0,002 0,024+0,001 |0,014+0,001
10 Orta 0,010+0,001 | 0,035£0,002 |0,012+0,001
11 Taban 0,041£0,003 {0,016:0,001 | 0.085+0,005 [0,038+0,002
12 Sediment |124,50+0,484 76,600£0,972* | 70,261+4,918 |95 6810, 21* | 112,603+7,882 [220,66+15,44
13 Korsiilii Yiizey 0,017+0,001 |0,019:£0,001
14 Orta 0,030+0,002 |0,02540,001
15 Taban ,090+0,006 0,017+0,001 | 0,14620,010 |0 041+0,002
16 Sediment [111,60+0,62% 6 620+1,052* |83,340£0,358* |77 0210,80* 237,878+16,651[224,0115,68
17 Ciiceli Yiizey 0,040-+0,003 0,059+0,004 |0,058+0,004
18 Orta 0,01620,001 0,08240,005 | 0,053+0,003 |0,116+0,008
19 Taban — — — 0,218+0,015 | 0,084+0,005 |0,196+0,013
20 Sediment |103,84+7,26|168,17+11,77 [156,200+1,350%|305 30+21,301190,78013,354[226,64::15,86
21 Avsar Yiizey --- --- --- --- 0,046+0,003 |0 020+0,001
22 Orta 0,052+0,003 |0,025:0,001
23 Taban 0,034+0,00* | 0,431+0,030 | 0,109+0,007 | 386+0,027 | 0,148+0,010 |0,286=0,020
24 Sediment (104,30+0,48%4 241,95+16,93 [210,22+14,71 [82,21419,75083,063+19,814267,76+18,74

* ICP-OES cihazi kullanilarak analiz edilmistir. ppm sivilar i¢in mg/L ve katilar i¢in mg/kg olarak alinmustir.
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Omek | Istasyon Su Sr (ppm) Ba (ppm)

No Derinligi | Ilkbahar Sonbahar [Ikbahar Sonbahar

1 Hasancikli Yiizey 0,332,40,023 0,414+0,028 0,064+0,004 0,137+0,009

2 Orta 0,341+0,023 0,363+0,025 0,079+0,005 0,211+0,014

3 Taban 0,365+0,025 0,583+0,040 0,065+0,004 0,645+0,045

4 Sediment | 372,594+26,081 | 407,0824+28,495 | 389,269+27.248 | 579,266+40,548
5 Kavlakli Yiizey 0,337+0,023 0,423+0,029 0,057+0,003 0,1370,009

6 Orta 0,3380,023 0,344:+0,024 0,067:£0,004 0,116+0,008

7 Taban 0,380+0,026 0,376+0,026 0,092:£0,006 0,135+0,009

8 Sediment | 335,027+23,451 | 286,128+20,028 | 454,977£31,848 | 785,763+55,003
9 Kizildamlar | Yiizey 0,4070,028 0,429::0,030 0,086+0,006 0,148+0,010

10 Orta 0,359+0,025 0,368+0,025 0,062+0,004 0,149+0,010

11 Taban 0,449+0,031 0,407+0,028 0,15120,010 0,14620,010

12 Sediment | 201,386+14,097 | 254,349+17,804 | 591,178+41,382 | 1041 468+72,902
13 Korsiilii Yiizey 0,309::0,021 0,390-+0,027 0,0520,003 0,149+0,010

14 Orta 0,350+0,024 0,35140,024 0,063+0,004 0,124+0,008

15 Taban 0,365+0,025 0,341+0,023 0,134:0,009 0,159+0,011

16 Sediment | 368,037+25,762 | 516,705+36,169 | 377,651+26,435 | 977,615+68.433
17 Ciiceli Yiizey 0,427+0,029 0,559+0,039 0,146+0,010 0,385+0,026

18 Orta 0,425+0,029 0,213+0,014 0,131+0,009 0,151+0,010

19 Taban 0,474+0,033 0,708+0,049 0,194+0,013 0,502%0,035

20 Sediment | 274,057+19,183 | 445,511+31,185 | 463,960+32,477 | 1200,515+84,036
21 Avsar Yiizey 0,3720,026 0,341+0,023 0,101:£0,007 0,117+0,008

22 Orta 0,384+0,026 0,44040,030 0,103+0,007 0,203+0,014

23 Taban 0,440+0,030 0,727+0,050 0,235+0,016 1,7700,123

24 Sediment | 391,932+27,435 | 391,932427,435 | 774,243+54,197 | 1276,768+89,373

ppm sivilar igin mg/L ve katilar i¢in mg/kg olarak alinmistir.

Yiiksek enerji bolgesinde, **' Am Radyoaktif kaynak ile mevsimsel olarak Sir Baraj
Goleti’nden alman su ve sediment Orneklerinde, Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr ve Ba

elementleri belirlenerek numune igerisindeki konsantrasyonlari ppm olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.19 dikkatle incelendiginde, Sir Baraj Goleti’nden ilkbaharda alinan su
orneklerinde, en fazla Cr 0,934+0,065 ppm ile Korsiilii istasyonunun taban suyunda, Fe
16,940+1,185 ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda, Ni 0,235+0,016 ppm ile Avsar
istasyonunun taban suyunda, Cu 0,090+0,006 ppm ile Korsiilii istasyonunun taban
suyunda, Zn 0,109+0,007 ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda, Ga 0,148+0,010
ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda, Sr 0,474+0,033 ppm ile Ciiceli istasyonunun
taban suyunda ve Ba 0,235+0,016 ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda tespit

edilmistir.

Sonbaharda ise en fazla Cr 2,152+0,150 ppm ile Avsar istasyonunun taban
suyunda, Fe 55,968+3,898 ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda, Ni 0,403+0,028
ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda, Cu 0,431+0,030 ppm ile Avsar istasyonunun
taban suyunda, Zn 0,386+0,027 ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda, Ga
0,337+0,023 ppm ile Hasancikli istasyonunun taban suyunda, Sr 0,727+0,050 ppm ile
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Avsar istasyonunun taban suyunda ve Ba 1,770+0,123 ppm ile Avsar istasyonunun taban

suyunda tespit edilmistir.

Sir Baraj Goleti’'nden ilkbaharda alinan dip sediment 6rneklerinde, en fazla Cr
2425,0+169,7 ppm ile Ciiceli istasyonunda, Fe 41122,8+2878,6 ppm ile Kavlakl
istasyonunda, Ni 223,54+15,64 ppm ile Avsar istasyonunda, Cu 178,50+1,74 ppm ile
Kavlakli istasyonunda, Zn 210,22+14,71 ppm ile Avsar istasyonunda, Ga 283,302+19,831
ppm ile Kavlakli istasyonunda, Sr 391,932+27,435 ppm ile Avsar istasyonunda ve Ba
774,243+£54,197 ppm ile Avsar istasyonunda tespit edilmistir. Sonbaharda ise en fazla Cr
2945,6+206,1 ppm ile Hasancikli istasyonunda, Fe 42114,442948,0 ppm ile Kavlakli
stasyonunda, Ni 431,124+30,17 ppm ile Ciiceli istasyonunda, Cu 241,95+16,93 ppm ile
Avsar istasyonunda, Zn 305,304+21,30 ppm ile Ciiceli istasyonunda, Ga 324,42+22,70 ppm
ile Hasancikli istasyonunda, Sr 516,705+£36,169 ppm ile Korsiilii istasyonunda ve Ba
1276,768+89,373 ppm ile Avsar istasyonunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.29. **' Am Sonbahar Ciiceli istasyonu taban seviye su numunesi spektrumu

Cizelge 4.20. *Fe Radyoaktif kaynak ile mevsimsel olarak Sir Baraj Géleti’nde yapilan su

ve sediment 0rneklerinde belirlenen elementlerin konsantrasyonlari

Ornek | Istasyon Su Al (ppm) P (ppm) S (ppm)

No Derinligi | flkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar
1 Hasancikli Yiizey 7,077+0,495 | 11,707+0,819| 11.593+0,8111 14 001:£0,980 | 0:469+0,032 |0, 144+0,010
2 Orta 9,528+0,666 | 9,932+0,695 |13,020+0,911| 20,244+1,417 |0,506=0,035 | 0 424:0,029
3 Taban 11,749+0,822 | 54,183+3,792 | 16,344+1,144| 53,875+3,771 |0,493+0,034 |0,780+0,054
4 Sediment |46057,8+3224|46705,9+3269 #8764,6+3413 [32229,5+2256 [013,4+140,90206,8+154,4
5 Kavlakli Yiizey 6,209+0,434 | 6,549+0,458 |12,548+0,878| 13,215+0,925 |0,257+0,017 |0,372+0,026
6 Orta 7,565+0,529 | 9,199+0,643 | 14,750+1,032| 10,92940,765 |0,069+0,004 | 0,212+0,014
7 Taban 11,658+0,816 | 8,188+0,573 |15,536+1,087| 13,019+0,911 |0,277+0,019 |0,207+0,014
8 Sediment |49055,4+3433|35890,242512 ¥4673,6+3127 | 36275,9+2539 2516,7+176,12147,0+150,2
9 Kizildamlar | Yiizey 8,143+0,570 | 7,210+0,504 |13,399+0,937| 14,008+0,980 |0,361+0,025 |0,270+0,018
10 Orta 10,661+0,746 | 8,672+0,607 | 14,712+1,029| 11,483+0,803 |0,294+0,020 |0,365+0,025
11 Taban 16,730+1,171]10,793+0,755 |21,672£1,517| 14,124+0,988 |0,642+0,044 |0,401=0,028
12 Sediment [33338,2+2333|52012,5+3640 25966,6+1817 | 33092,4+2316[1282,5+89,7 [1814,3+127,0
13 Korsiili Yiizey 5,944£0,416 | 7,573+0,530 |12,210+0,854| 11,981+0,838 |0,316+0,022 |0,208+0,014
14 Orta 10,787+0,755 | 9,539+0,667 | 14,300+1,001| 10,762+0,753 |0,218+0,015 [0,18120,012
15 Taban 29,472+2,063 | 10,010+£0,700 | 40,188+2,813| 13,312+0,931 |0,69120,048 |0,249+0,017
16 Sediment |48447,8+3391|56346,9+3944 163455,0+4441 | 38492,5+2694[1697,7+118,8[1714,8+120,0
17 Ciiceli Yiizey 13,275+0,929 | 13,0520,913 | 17,945+1,256| 19,364+1,355 |0,547+0,038 | 0,420+0,029
18 Orta 14,205+0,994 | 19,070£1,334 | 18,241£1,276| 22,398+1,567 |0,398+0,027 |0,895+0,062
19 Taban 21,381£1,496 | 26,241+1,836 |22,876+1,601| 30,783+2,154 |0,456+0,031 |0,453+0,031
20 Sediment |42452,6+2971|44559,0+3119 ¥#2025,6+2941 | 29105,5+2037(1982,1+138,7| 824,7+57,7
21 Avsar Yiizey 15,022+1,051 | 5,674+0,397 |15,509+1,085| 8,601+0,602 |0,609+0,042|0,359+0,025
22 Orta 7,354£0,514 | 5,937£0,415 | 16,140£1,129| 13,265+0,928 |0,599+0,041 | 0,545+0,038
23 Taban 32,706+2,289 40,252+2,817 | 25,840+1,808| 56,257+3,937 |1,1710,081 | 1,81120,126
24 Sediment |46462,9+3252|36497,9+2554 32727,9+2290 | 37718,9+2640(1714,8+120,0(1424,76+99,7

ppm sivilar icin mg/L ve katilar i¢cin mg/kg olarak alinmustir.
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Omek | Istasyon Su CI (ppm) Ca (ppm) Ti (ppm)

No Derinligi | Ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar | ilkbahar | Sonbahar
1 Hasancikli Yiizey 0,088+0,006 |0 148+0,010 |14.645£1,025(18 79141315

2 Orta 0,093+0,006 [0,036+0,002 |17,427+1,219] 28,1801,972

3 Taban 0,172+0,012 20,982+1,468 | 73,202+5,124 0,127+0,008
4 Sediment |375,64+26,29|224,74+15,73 |52008,7+3640] 41588,3+2911 1206,8+84,4 |1468,9+102,8
5 Kavlakli Yiizey 0,112+0,007 | 0,066£0,004 |15,813+1,106| 16,3641,145

6 Orta 0,069+0,004 | 0,11420,007 |16,569+1,159| 14,9951,049

7 Taban 0,164£0,011 | 0,150+0,010 |19,215+1,345| 15,594+1,091

8 Sediment [23544+16,48|166,95:11,68 |45574,3+3190] 41909,5+2933 1271,5+89,0 |1217,3+85,2
9 Kizildamlar | Yiizey 0,122+0,008 | 0,158+0,011 |15,995+1,119| 17,724+1,240

10 Orta 0,088+0,006 | 0,085+0,005 |17,206+1,204 | 14,963£1,047

11 Taban 0,155+0,010 | 0,089+0,006 [30,82142,157| 18,217+1,275 | 0,0210,001

12 Sediment [160,53+11,23 |395,981+27,71|31422,6+2199| 35039,6+2452|1691,1+118,3 |1551,8+108,6
13 Korsiilii Yiizey 0,073+0,005 | 0,103+0,007 |15,858+1,110] 15,709+1,099

14 Orta 0,05420,003 | 0,075+0,005 |17,877+1,251 | 14,446+1,011

15 Taban 0,205£0,014 | 0,136+0,009 |46,635+3,264 | 17,533+1,227 | 0,021£0,001

16 Sediment |558,65+39,10|288,959+20,22|70401,8+4928| 49592,7+3471|919,57+64,37 |1055,03+73,8
17 Ciiceli Yiizey 0,150+0,010 | 0,124+0,008 |20,142+1,409 | 27,038+1,892

18 Orta 0,214+0,014 | 0,189+0,013 |21,759+1,523 | 34,0112,380

19 Taban 0,284+0,019 | 0,091£0,006 |29,639+2,074 | 41,029+2,872 | 0,023+0,001 | 0,094+0,006
20 Sediment |434,50+30,41(408,823+28,61|41077,9+2875| 40423,8+2829|1087,8176,1 |1067,26+74,7
21 Avsar Yiizey 0,200+0,014 | 0,1310,009 |21,340+1,493 | 12,8470,899

22 Orta 0,107£0,007 | 0,092+0,006 [21,006+1,470 | 17,349+1,214

23 Taban 0,199+0,013 | 0,756£0,052 |38,39442,687| 80,1805,612 | 0,075£0,005 |0,246+0,017
24 Sediment |173,37+12,13]232,238+16,25|50055,5+3503| 49537,5+3467 934,33+65,4 |1067,26+74,7

ppm sivilar igin mg/L ve katilar igin mg/kg olarak alinmustur.

Diisiik enerji bolgesinde, *’Fe Radyoaktif kaynak ile mevsimsel olarak Sir Baraj
Goleti’nden almman su ve sediment Orneklerinde elemental analiz, Cizelge 4.20°de
belirtildigi gibi Al, P, S, Cl, Ca ve Ti elementlerinin numune igerisindeki konsantrasyonlart
hesaplanmustir.

Sir Baraj Goleti’nden ilkbaharda alinan su 6rneklerinde, en fazla Al 32,706+2,289
ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda, P 40,188+2,813 ppm ile Korsiilli istasyonunun
taban suyunda, S 1,171+0,081 ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda, Cl 0,284+0,019
ppm ile Ciiceli istasyonunun taban suyunda, Ca 46,635+£3,264 ppm ile Korsiilii
istasyonunun taban suyunda ve Ti 0,075+0,005 ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda
tespit edilmistir. Sonbaharda ise en fazla Al 54,183+3,792 ppm ile Hasancikli istasyonunun
taban suyunda, P 56,257+3,937 ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda, S 1,811+0,126
ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda, Cl 0,756+0,052 ppm ile Avsar istasyonunun
taban suyunda, Ca 80,180+5,612 ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda ve Ti
0,246+0,017 ppm ile Avsar istasyonunun taban suyunda tespit edilmistir.

Su numunelerinde derinlige bagli bir degerlendirme yapildiginda, her iki mevsimde
de genellikle ylizeyden tabana dogru inildikge tespit edilen elementlerin konsantrasyonlari

artmaktadir. Avsar istasyonunun taban suyunda, tespit edilen elementlerin
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konsantrasyonlarinin yiiksek ¢ikmasit dikkat ¢cekmektedir. Bunun sebebide asir1 bir sekilde
kirletilen Aksu nehrinin, ilk 6nce bu istasyondan golete karigmasindan kaynaklanmig

olabilir.

Sir Baraj Goleti’'nden ilkbaharda alinan dip sediment 6rneklerinde, en fazla Al
49055,4+3433 ppm ile Kavlakli istasyonunda, P 63455,0+4441 ppm ile Korsiilii
istasyonunda, S 2516,7+176,1 ppm ile Kavlakl istasyonunda, Cl 558,65+39,10 ppm ile
Korstlii  istasyonunda, Ca 70401,844928 ppm ile Korsilii istasyonunda ve Ti
1691,1£118,3 ppm ile Kizildamlar istasyonunda tespit edilmistir. Sonbaharda ise en fazla
Al 56346,9+3944 ppm ile Korsiili istasyonunda, P 38492542694 ppm ile Korsiili
istasyonunda, S 2206,8+154,4 ppm ile Hasancikl istasyonunda, Cl 408,82+28,61 ppm ile
Ciiceli istasyonunda, Ca 49592,7+3471 ppm ile Korsiilii istasyonunda ve Ti 1551,8+108,6

ppm ile Kizildamlar istasyonunda tespit edilmistir.

Sediment drnekleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde, genel olarak sonbaharda
Al elementinin konsantrasyonu artarken P, S, Cl, Ca ve Ti elementlerinin
konsantrasyonlarinda bir azalma olmaktadir. ilkbaharda P, S, ClI ve Ca
konsantrasyonlarinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni ilkbaharda yagan fazla yagis ile birlikte,
giibreleme, yabani ot Sldiirliciiler, bocek ilaglar1 ve kimyasal atiklarin gdlete tasinmis

olmasindan kaynaklanabilir.
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Sekil 4.30. *Fe ilkbahar Kizildamlar istasyonu, orta seviyedeki su numunesi spektrumu
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Goriildiigii gibi Sir Baraj Goleti’'nden sonbaharda alinan su Orneklerinde tespit
edilen Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr ve Ba elementlerinin konsantrasyonlar1 ilkbahar
mevsimine gore artmaktadir. Bunun nedeni sonbaharda fazla buharlasmanin etkisiyle su
seviyesinin biiyiik oranda azalmasindan ve agir metallerin tabana dogru ¢dkmesinden

kaynaklaniyor olabilir.

Su numunelerinden tespit edilen bu elementlerin konsantrasyonlari, derinlige bagl
olarak degerlendirildiginde ise suyun yiizeyinden tabana dogru gidildik¢e artis sagladigi
goriilmektedir. Ozellikle Avsar ve Ciiceli istasyonlarindan alman su 6rneklerinde bu agir
metal konsantrasyonlarinin yiiksek olusu dikkat ¢cekmektedir. Bunun sebebinin ise tekstil,
boya, kagit fabrikalari ile birlikte demir-celik ve krom sanayisinin atiklarinin Aksu
nehrinin etkisiyle goleti ilk olarak bu istasyonlardan kirletmeye baslamasindan olabilir.
Diger taraftan Kavlakli istasyonunda yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise bu bolgede organize

sanayinin bulunmasindan kaynaklanabilir.

Sediment orneklerinde ise, mevsimsel olarak bir degerlendirme yapildiginda, yine
sonbaharda agir metal konsantrasyonlarinin ilkbahar mevsimine gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Sonbaharda bolgenin ¢ok az yagmur almasi ve buharlasmanin fazla olmasi

ile birlikte agir metallerin tabana ¢okmesinden kaynaklanmis olabilir.

4.3.2. Mevsimsel Olarak Sir Baraj Goleti’ni Besleyen Nehirlerde Su ve Sediment

Orneklerinin Elemental Analizi

Kahramanmaras ili Sir Baraj Goletini mevsimsel olarak besleyen nehirlerin, su ve
dip sediment orneklerinde, EDXRF teknigi ile **'Am ve *°Fe Radyoaktif kaynak ile
yapilan analiz sonucunda belirlenen elementlerin konsantrasyonlar1 Cizelge 4.21 ve

4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.21. **' Am Radyoaktif kaynak ile mevsimsel olarak Sir Baraj Goleti’ni besleyen

nehirlerde su ve sediment 6rneklerinde belirlenen elementlerin konsantrasyonlari

Ornek | Ornek Su Cr (ppm) Fe (ppm) Ni (ppm)

No Alman Nehir | Derinligi | Ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar
1 Aksu Yﬁzey 0,409+0,028 0,369+0,025 0,331+0,023 | 4,904+0,343 --- 0,106+0,007
2 Sediment [638,40+44,68/3139,3+219 [28742,5+2011|38073,4+2665 [125,61+8,79(211,62+14,81
3 Ceyhan Yiizey 0,293+0,020 |0,097+0,006 | 0,276+0,019 | 0,139+0,009 -— -

4 Sediment [2879,0+201,5(2222,0+155 |33016,9+2311|38290,2+2680|71,11+4,97 ---

5 Korsiilii Yiizey 0,154+0,010 |0,119+0,008 | 0,246+0,017 | 0,216+0,015

6 Sediment [3074,2+215,1/3611,9+252 | 6166,0£1831 [33777,2+2364|  ---
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Ornek | Ornek Su Cu (ppm) Zn (ppm) Ga (ppm)

No Alinan Nehir | Derinligi | Ilkbahar | Sonbahar | ilkbahar | Sonbahar | ilkbahar | Sonbahar

1 Aksu Yiizey 0.11520,008 |0.030+0,002 0,0470,003 |0,049:0,003 | 0,069+0,004

2 Sediment [162,93+11,40| 13426349398 | 1289,518+ |198 516+13,89 |233,09+16,31|225,446+15,78

3 Ceyhan Yﬁzey --- -—- 0,021+0,001 --- 0,028+0,001 | 0,034+0,002

4 Sediment P4.210:0,5671 5704020935+ P3.390+0,18% 61,360+0,177*|328,96+23,02[204,647+14,32

5 Korsiili Yiizey 0,017+0,001 0,027+0,002 0,027£0,001 | 0,047+0,003

6 Sediment [119.90020.44% 91 490.0.605* [§4.320+0,47% 79,170+0,303*|251,02+17,57[242,181+16,95
* ICP-OES cihazi kullanilarak analiz edilmistir.

Ornek | Ornek Alinan | Su Sr (ppm) Ba (ppm)

No Nehir Derinligi | Ilkbahar Sonbahar [Ikbahar Sonbahar

1 Aksu Yiizey 0,536+0,037 0,621+0,043 0,227+0,015 0,378+0,026

2 Sediment | 2858,565+200,099 | 399 445+27,961 | 4682,1664327.751 | 1159,02181,131

3 Ceyhan Yﬁzey 0,490+0,034 0,357+0,024 0,087+0,006 0,117+0,008

4 Sediment | 319.999422.399 | 353749+24.762 | 397.861%27.850 | 560,520+39,236

5 Korsili Yiizey 0,335+0,023 0.51740.036 0,040+0,002 0,114+0,007

6 Sediment | 441.939+30.635 | 572.994+40.109 | 294.173+20,592 | 943,834=66,068

ppm sivilar icin mg/L ve katilar icin mg/kg olarak alinmustir.

Cizelge 4.21 incelendiginde; sonbaharda ilkbahar mevsimine gore, nehir sularinda

genel olarak Cr, Fe, Zn ve Sr elementlerinin konsantrasyonlarinda, bir azalma goriiliirken

Ga ve Ba elementlerinin konsantrasyonlarinda bir artig goriilmiistiir. Sediment 6rneklerinde

ise Cr, Fe, Zn, Sr ve Ba elementlerinin konsantrasyonlarinda genel olarak bir artig

goriiliirken Ni, Cu ve Ga elementlerinin konsantrasyonlarinda genel olarak azalma oldugu

tespit edilmistir.

Ozellikle Aksu nehrinde agir metal konsantrasyonlarinin, yiiksek ¢ikmasi dikkat

cekmektedir. Ciinkii daha once de belirttigimiz gibi Kahramanmaras il merkezinin ve

sanayisinin biitiin atiklar1 aksu nehri ile golete tasinmaktadir. Korsiilii ve Ceyhan nehrinin

sediment orneklerinde Cr ve Fe konsantrasyonunun bir miktar yiliksek ¢ikmasinin nedeni

ise bolgenin jeolojik yapisindan ve Afsin-Elbistan Termik Santrali’nden kaynaklanmig

olabilir.

Cizelge 4.22. *Fe Radyoaktif kaynak ile mevsimsel olarak Sir Baraj Goleti’ni besleyen

nehirlerde su ve sediment 6rneklerinde belirlenen elementlerin konsantrasyonlari

Omek | Ornek | Su Al (ppm) P (ppm) S (ppm)
No | Alinan | Derinligi | Ilkbahar Sonbahar | Ilkbahar Sonbahar | ilkbahar Sonbahar
Nehir

1 Aksu | Yiizey |18.193£1.273 | 12 428+0,869 | 22:657=1,585 | 26 292+1,840 | 0,548+0,038 | 0 603+0,042
2 Sediment [37794,1£2645 | 46584 443260 | 47046,4+3293 | 42925 643004 | 1569,7+109,8 | 2403,03+168,2
3 Ceyhan | Yiizey 9,852+0,689 | 7,149+0,500 | 12,402+0,868 | 13,973+0,978 | 0,045+0,003 | 0,298+0,020
4 Sediment|56427,943949 |42331,142963 | 43937,2+3075| 38395 8+2687 | 1171.65£82,01] 1032,310+72,26
5 Korsiilii| Yiizey 5,58120,390 | 8 521+0,596 | 12:483£0.873 | 14393+1,007| 0.272+0,019 | 0,112+0,007
6 Sediment|30219,1£2115 | 40184,142812 | 44651,3£3125| 49441 5+3460 | 1228,53%85,9912112,965+147,90)

ppm sivilar icin mg/L ve katilar icin mg/kg olarak alinmistir.
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Omek | Ornek | Su CI (ppm) Ca (ppm) Ti (ppm)

No Alman | Derinligi | [lkbahar Sonbahar | Ilkbahar Sonbahar | Ilkbahar Sonbahar
Nehir

1 Aksu | Yiizey 0,110£0,007 | ¢ 178+0,012 | 27,649£1.935 | 34 093+2 386 0,02120,001

2 Sediment|110,233+7,716 |578 989:+40,529| 34664,2£3826 | 48140,6+3369 |1239,690+86,77(1079,847+75,58

3 Ceyhan | Yiizey 0,013£0,001 | ,090+0,006 | 16:992%1,189 | 19 9011393

4 Sediment 420,596+29,441383,138+26,819|33189,7£3723 53297 543730 |1147,625+80,33]1235 953+86,51

5 Korsiili| Yiizey 0,088+0,006 | 0,099:0,006 | 17,740+1,241 | 19,332+1,353 - -

6 Sediment B23,741+22,661 467 686+32,738| 61030,354272 | 54774 443834 |1082,114+75,74(1252 339+87,66

ppm sivilar i¢in mg/L ve katilar i¢in mg/kg olarak alinmistir.

Cizelge 4.22 incelendiginde ise; sonbaharda ilkbahara gore, nehir sularinda genel

olarak Al, P, S, ClI ve Ca elementlerinin konsantrasyonlarinda, bir artig goriiliirken Ti

konsantrasyonu pek goriilmemistir. Sediment orneklerinde ise tespit edilen elementlerin

konsantrasyonlar1 bolgenin jeolojik yapisi ve c¢evrenin kimyasal kirlilik derecesine gore

degismekte oldugu sdylenilebilir.
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4.3.3. ICP - OES Metodu ile Mevsimsel Olarak Sir Baraj Goleti’nden Alinan Su ve

Sediment Orneklerinin Elemental Analizi

ICP — OES (indiiktif Eslesmis Plazma - Optik Emisyon Spektrometresi) metodu ile
analize baslanmadan 6nce, sediment 6rnekleri (1 gr toprak 2,5 ml HNOs; ve 7 ml HCI)
HNO; ve HCI ile Berghof MWS3 marka mikrodalga firin ig¢erisinde, teflon kapali kaplarda
yaklagik 1 saat siire ile yliksek basingta pargalanmis ve belli miktarda ultra saf su ile
seyreltilmistir. Su numuneleri de HNO;j ile seyreltildikten sonra diger bir teflon kapta ise
numune icermeyen ancak sadece reaktifleri igeren standart hazirlanmistir. Sayima hazir
hale getirilen numuneler ile birlikte standartlar1 da kullanilarak Perkin Elmer Optimal 2100

DV marka, ppm hassasliginda ICP-OES cihazi elemental analiz yapilmistir.

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’nin toprak ve kaya¢ yapisina gore belirlenen
istasyonlardan ve goleti besleyen nehirlerden, ilkbahar ve sonbahar toplanan su ve dip
sediment 6rneklerinde, ICP-OES cihazi ile Co, As, Cd, Sn, Sb, Hg, Pb, Cr, Cu ve Zn
elementlerine bakilarak, Cizelge 4.24’de miktarlar1 verilmistir. Ayrica, ICP-OES cihaz1

icin bakilan bu elementlerin miktar tayin sinirlar1 Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. ICP — OES (Perkin Elmer Optimal 2100 DV)cihazinda analiz edilen

elementlerin miktar tayin sinirlari

Co As Cd Sn Sb Hg Pb Cr Cu Zn
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

0,020 | 0,0025 | 0,040 | 0,050 | 0,0025 | 0,002 | 0,040 0,020 0,015 | 0,025
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Cizelge 4.24. ICP — OES yontemi ile mevsimsel olarak Sir Baraj Goleti’nden alinan su ve

sediment orneklerinde baz1 elementlerin konsantrasyonlari

Ornek | Istasyon Su Co (ppm) As (ppm) Cd (ppm)

No Derinligi | Ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar
1 Hasancikli Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

P Orta LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

3 Taban LOQ 0,038+0,000 LOQ LOQ LOQ LOQ

4 Sediment |20,610+0,044 19,350+0,152 19,8154+0,059 5,951+0,192 0,107+0,011 LOQ

5 Kavlakli Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

6 Orta LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

7 Taban LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

8 Sediment |19,840+0,202| 23 27040,166| 13,667£0,041| 6 974+0,023 |0,063£0,006 |0 041+0,001
9 Kizildamlar | Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
10 Orta LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
11 Taban 0,014£0,000 LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

12 Sediment |17,440£0,085| 19 760+0,154| 7,342+0,017 | 3 080+0,208 |0,019+0,004|0,056+0,005
13 Korsiilii Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

14 Orta LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
15 Taban LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

16 Sediment |16,410£0,090 | 19 640+0,050| 13,657£0,114| 489510,120 [0,095+0,012 0 157+0,021
17 Ciiceli Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

18 Orta LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

19 Taban LOQ 0,0454+0,000 LOQ LOQ LOQ LOQ
20 Sediment |21,980+0,084| 23 25040,095| 7:425+0,032| 4 169+0,007 |0,055£0,012 |2 838+0,049
21 Avsar Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

22 Orta LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
23 Taban 0,050£0,000 LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
24 Sediment |20,300£0,074| 20,970+0,085 | 24,049£0,102| ¢ 57310285 |6,073£0,084 |5 21540035
ppm sivilar icin mg/L ve katilar icin mg/kg olarak alinmistir.

Ornek | Istasyon Su Sn (ppm) Sb (ppm) Hg (ppm)

No Derinligi | ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar
1 Hasancikli Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

2 Orta LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

3 Taban LOQ 0,071:0,000 LOQ LOQ LOQ LOQ

4 Sediment | 0,197+0,051 LOQ 0,679+0,001| 0,340+0,002 |9:025%0,000]0,015:0,000
5 Kavlakl Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

6 Orta LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

7 Taban LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

8 Sediment LOQ LOQ 0,784+0,007| 0,440+0,004 |9,022%0,004]0 019::0,000
9 Kizildamlar | Yiizey LOQ 0,015:0,001 LOQ LOQ LOQ LOQ
10 Orta 0,010+0,000 LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
11 Taban 0,016+0,001 LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

12 Sediment LOQ LOQ 0,652:£0,005| 0,059+0,002 |0,060£0,00411 776+0,016
13 Korsiilii Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
14 Orta LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
15 Taban LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
16 Sediment LOQ LOQ 0,595+0,007| 0,05120,000 |0,029+0,000]0,914:0,002
17 Ciiceli Yiizey 0,014+0,001| 0,032:£0,003 LOQ LOQ LOQ LOQ
18 Orta 0,0130,001 LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
19 Taban 0,015+0,001| ¢,010+0,002 LOQ LOQ LOQ LOQ
20 Sediment | 3,238+0,637| 0,863£0,074 | 0,960::0,003| 0,198+0,002 |0,030+0,000]0,848+0,010
21 Avsar Yiizey 0,010+£0,001| 0,015+0,001 LOQ LOQ LOQ LOQ
22 Orta 0,012:£0,000 LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
23 Taban 0,018:0,003|  LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ
24 Sediment LOQ 0,772+0,140 | 1,851+0,003| 0,663+0,004 |0,112£0,004|0 4990004
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Ornek | Istasyon Su Pb (ppm)

No Derinligi | Ilkbahar | Sonbahar
1 Hasancikli Yiizey LOQ LOQ

2 Orta LOQ LOQ

3 Taban LOQ LOQ

4 Sediment |12,740+0,019| 8,309+0,014
5 Kavlakl Yiizey LOQ LOQ

6 Orta LOQ LOQ

7 Taban LOQ LOQ

8 Sediment |12,940+0,358 | 10,520+0,120
9 Kizildamlar | Yiizey LOQ LOQ
10 Orta LOQ LOQ

11 Taban LOQ LOQ
12 Sediment |12,560+0,127| 12,320+0,054
13 Korsiilii Yiizey LOQ LOQ
14 Orta LOQ LOQ

15 Taban LOQ LOQ
16 Sediment |10,260+0,046 | 11,170+0,076
17 Ciiceli Yiizey LOQ LOQ

18 Orta LOQ LOQ
19 Taban LOQ 0,060:£0,001
20 Sediment |14,650+0,092| 19,650+0,133
21 Avsar Yiizey LOQ LOQ

22 Orta LOQ LOQ
23 Taban 0,016+0,000 LOQ
24 Sediment |13,820+0,097| 15,780+0,062

ppm sivilar i¢in mg/L ve katilar igin mg/kg olarak alinmistir.

Cizelge 4.24 incelendiginde; su Orneklerinin neredeyse tamaminda her iki
mevsimde de Co, As, Cd, Sn, Sb, Hg ve Pb elementleri, ppm mertebesinde miktar tayin
limitinin altinda kalirken sediment oOrneklerinde ise miktar tayin limitinin istiinde
goriilmiistlir. Ancak Ciiceli ve Avsar istasyonlarinin su 6rneklerinde diislik bir miktarda Sn

tespit edilmistir.

Sediment  orneklerinde  tespit edilen elementler mevsimsel olarak
degerlendirildiginde Co elementinin konsantrasyonu biitiin istasyonlarda sonbaharda bir
miktar artarken As ve Sb elementlerinin konsantrasyonlarinda ise bir miktar azalma
goriilmiistiir. Cd, Sn, Hg ve Pb elementlerinin konsantrasyonlari ise ¢evreden, nehirler ve
yagislar araciligi ile gélete karigan sanayi ve kimyasal atiklarin etkisiyle mevsimsel olarak

degismekte oldugu sdylenilebilir.
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4.3.4. ICP - OES Metodu ile Mevsimsel Olarak Sir Baraj Goleti’ni Besleyen

Nehirlerde Su ve Sediment Orneklerinin Elemental Analizi

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’ni besleyen nehirlerin su ve sediment
orneklerinde, ICP-OES cihazi ile Co, As, Cd, Sn, Sb, Hg, Pb, Cr, Cu ve Zn elementlerine
bakilarak, Cizelge 4.25’de miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 4.25. ICP — OES yontemi ile mevsimsel olarak Sir Baraj Goéleti’ni besleyen

nehirlerin su ve sediment 6rneklerinde bazi1 elementlerin miktarlar

Ornek | Ornek Su Co (ppm) As (ppm) Cd (ppm)

No Alman | Derinligi | Ilkbahar | Sonbahar | TIlkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar
Nehir

1 Aksu Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

2 Sediment | 19,260+0,070| 19 440+0,084 | 16,355+0,260 | 4 566+0,045 | 0,692+0,015 | 3 47910017

3 Ceyhan | Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

4 Sediment | 16,090£0,081] 15970+0,030 | 7:970£0,099 | 3089:+0,031 | 0,056=0,011 | 0,043+0,004

5 Korsiilii | Yiizey LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ LOQ

6 Sediment | 14,050+£0,020) 5 630+0,056 | 8396+0,096 | 3235+0,084 | 0,051£0,004 | ¢,044:0,007

Ornek | Ornek Su Sn (ppm) Sb (ppm) Hg (ppm)

No Alinan Derinligi | Ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar
Nehir

1 Aksu Yiizey 0,016:0,000 | 0,029+0,002 LOQ LOQ LOQ LOQ

2 Sediment | 3,302+0,247 | 3,546£0,052 | 2,731+0,006 | 0,74120,005 | 0,196+0,009 | | 167+0,016

3 Ceyhan Yiizey LOQ 0,0130,002 LOQ LOQ LOQ LOQ

4 Sediment LOQ LOQ 0,34620,004 | 0,046+0,001 | 0,008+0,000 | 0 793+0,044

5 Korsiilii Yiizey LOQ 0,011£0,000 LOQ LOQ LOQ LOQ

6 Sediment LOQ LOQ 0,501+0,006 | 0,043+0,000 | 0,012+0,000 | ¢ 571+0,008

Ornek | Ornek Su Pb (ppm)

No Alinan Derinligi Ilkbahar Sonbahar
Nehir

1 Aksu Yiizey LOQ LOQ

2 Sediment | 45,230+0,313 | 20,720+0,116

3 Ceyhan Yiizey LOQ LOQ

4 Sediment | 7.784+0,042 | §920+0,090

5 Korsilu Yiizey LOQ LOQ

6 Sediment | 14,340+0,118 | 14,110+0,058

ppm sivilar icin mg/L ve katilar icin mg/kg olarak alinmustir.

Cizelge 4.25 mevsimsel olarak degerlendirildiginde; nehir sularinda Co, As, Cd,
Sn, Sb, Hg ve Pb elementleri ppm mertebesinde, miktar tayin limitlerinin altinda kalirken
sediment Orneklerinde genellikle miktar tayin limitinin iistlinde goriilmistiir. As ve Sb
elementlerinin konsantrasyonu, sonbaharda ilkbahara goére bir miktar azalirken Co, Cd, Sn,
Hg ve Pb elementlerinin konsantrasyonlar1 mevsimsel olarak, ¢evrenin etkisine bagh
olarak degismektedir. Aksu nehrinin sediment 6rneginde, Co, As, Cd, Sn, Sb, Hg ve Pb

konsantrasyonlarinin diger nehirlere gore yiiksek c¢ikmistir. Ciinkii ¢elik, krom ve
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aliminyum sanayisi ile birlikte diger bir¢ok fabrikanin kimyasal atiklar1 bu nehre
bosalmaktadir. Ayrica sehrin ¢oOpliigi ile birlikte kanalizasyonu da aksu nehrine
karigmaktadir.

Su orneklerinde Co, As, Cd, Sn, Sb, Hg ve Pb konsantrasyonu, WHO’nun

belirlemis oldugu sinir degerlerin altinda iken sediment 6rneklerinde ise yiiksek ¢ikmaistir.

Ozellikle cam, boya, kagit ve tekstil sanayisinde kullanilan arsenigin, nehirler

vasitastyla taginarak goletin arsenik miktarini artirdig diisiiniilmektedir.

Yine insan sagligia zararli oldugu bilinen kadmiyum ve kursun elementi demir,
celik, piring ve aliiminyum sanayisi ve Ozellikle boya endiistrisinde kullaniimaktadir.
Fabrikalarin atik sular ile birlikte aksu nehrine karisan kadmiyum ve kursun taginma ile

birlikte baraj goletinde birikmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti ve goleti besleyen nehir sular1 ve
dip sediment Orneklerinde, mevsimsel ve derinlige bagli olarak toplam alfa ve beta
radyoaktivite seviyeleri ile dogal radyogekirdek (***U, »**Th, *’K ve *’Sr) konsantrasyonlar
Olciilmiistiir. Bunun disinda ayni o6rneklerde EDXRF teknigi ve ICP-OES cihazi ile
elemental analiz yapilmstir.

Calisma alanmi olarak Sir Baraj Goleti’nin secilme sebebi ise, bolgenin jeolojik
yapisinin yaninda 6zellikle goéleti besleyen kollardan biri olan Aksu nehri ile baraj géliiniin
hizli bir sekilde, fabrikalarin kimyasal atiklari, sehir merkezinin ¢Opliigii ve sehir

merkezinin kanalizasyonu tarafindan kirletilmesinden kaynaklanmaktadir.

5.1. Kahramanmaras Sir Baraj Goleti Sularinin Radyoaktivite Seviyeleri

Suyun radyolojik agidan incelenmesi ve dogal radyasyon seviyelerinin belirlenmesi
insan sagligmi dogrudan ilgilendirdigi igin &nemlidir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO,
2004)‘niin tavsiye ettigi ve Tiirk Standartlar1 Enstitlisii (TSE, 2003) tarafindan miisade
edilen igme sular1 i¢in maksimum radyoaktivite sinirlari, toplam alfa aktivitesi i¢in 0,5

Bg/L ve toplam beta aktivitesi i¢cin 1 Bg/L’dir.

Calisma bolgemiz olan Kahramanmaras ili Sir Baraj Goleti’nden mevsimsel olarak,
goletin toprak ve kayag¢ yapisina gore belirlenen istasyonlardan farkli derinliklerden alinan
su orneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri Cizelge 4.4 ile Sekil 4.4 de
birlikte verilmistir. Dikkatli bir sekilde incelendiginde; ilkbaharda, en diisiik toplam alfa
radyoaktivite seviyesi 0,007+0,005 Bq/L olarak Korsiilii istasyonunun yiizey suyunda
tespit edilirken en yiiksek toplam alfa radyoaktivite seviyesi ise 0,083+0,009 Bq/L ile
Ciiceli istasyonunun tabanindan alinan su Orneginde Olclilmiistir. Toplam beta
radyoaktivite seviyesi ise en diisiik 0,028+0,006 Bq/L olarak Ciiceli istasyonunun yiizey
suyunda tespit edilirken, en yiiksek 0,202+0,010 Bq/L ile goleti besleyen Korsiilii

nehrinden alinan su 6rneginde Ol¢lilmiistiir

Sonbaharda ise farkli derinliklerden alinan su 6rneklerinde en diisiik toplam alfa
radyoaktivite seviyesi 0,010+0,006 Bg/L olarak Kizilseki istasyonunun taban suyunda
tespit edilirken en yiliksek toplam alfa radyoaktivite seviyesi ise 0,171+£0,038 Bqg/L ile
Ciiceli istasyonunun tabanindan aliman su Orneginde Olgiilmiistir. Toplam beta

radyoaktivite seviyesi ise en diisiik 0,019+0,001 Bqg/L olarak Ciiceli istasyonunun taban
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suyunda tespit edilirken, en yiiksek 0,13740,009 Bq/L ile Kizildamlar istasyonunun yiizey

suyundan alinan su 6rneginde 6l¢iilmiistiir.

Ilkbaharda toplam alfa radyoaktivite seviyesi ortalama 0,025+0,006 Bg/L olarak
hesaplanirken toplam beta radyoaktivite seviyesi ise ortalama olarak 0,135+0,008 Bq/L
olarak hesaplanmistir. Sonbaharda toplam alfa radyoaktivite seviyesi ise ortalama
0,047+0,007 Bq/L olarak hesaplanirken toplam beta radyoaktivite seviyesi ortalama olarak
0,094+0,007 Bg/L olarak hesaplanmistir. Bu degerler WHO (2004) tavsiye ettigi ve TSE
(2003)’lin miisade ettigi hicbir toplam alfa ve beta radyoaktivite degerlerini gecmedigi
goriilmiistiir. Ancak sonbaharda toplam alfa radyoaktivite seviyesinde artig olurken toplam

beta radyoaktivite seviyelerinde bir azalma olmaktadir.

Kuzey Amanos Faylari’n1 olusturan diisey atilimli gravite faylarindan, Ceyhan
Fay1, calisma bolgemiz olan Sir Baraj Goleti’nin altinda kalmaktadir. Ayrica Dongele
Kaplicalari’da goletin altinda kalmis olup, 6zellikle bdlgeye yakin olan Kizildamlar ve
Korsiilii istasyonunda, derinlige bagl olarak da toplam beta degerleri yiiksek ¢ikmistir. Sir
Baraj Goleti’ne genel olarak bakildiginda ise toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite

seviyeleri yiizey suyundan dibe dogru inildik¢e azalmakta oldugu goriilmiistiir.

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’'nden mevsimsel olarak, gdletin toprak ve
kayac yapisina gore belirlenmis olan istasyonlardan farkli derinliklerden alinan su
orneklerinde, dogal radyocekirdek olan *®U, **Th, *°K ve *’Sr konsantrasyonlarini

Cizelge 4.11 ile Sekil 4.15 birlikte verilmistir.

flkbaharda en diisik ***U konsantrasyonunun, 0,207+0,162 Bq/L ile 3,830+0,164
Bg/L arasinda, 22T konsantrasyonunun, 0,094+0,077 Bq/L ile 2,267+0,077 Bg/L
arasinda, K konsantrasyonunun, 2,997+1,398 Bq/L ile 26,973+1,483 Bq/L arasinda ve
St konsantrasyonunun ise 0,057+0,033 Bq/L ile 0,656+0,034 Bq/L arasinda degistigi
tespit edilmistir. Sonbaharda ise ***U konsantrasyonunun, 0,207+0,167 Bg/L ile
1,138+0,164 Bg/L arasinda, 22T konsantrasyonunun, 0,141+0,078 Bq/L ile 1,889+0,077
Bg/L arasinda, K konsantrasyonunun, 6,993+1,430 Bq/L ile 21,978+1,470 Bq/L arasinda
ve *°Sr konsantrasyonunun ise 0,057+01,033 Bg/L ile 0,849+0,033 Bq/L arasinda degistigi

tespit edilmistir.

Golet’den ilkbaharda alinan su Orneklerinde 238U, 232Th, YK ve Psr
konsantrasyonlarinin ortalama hesaplamalar yapildiginda ise, 2**U’in 1,399+0,167 Bq/L,
#2Th’nin 0,833+0,076 Bg/L, “’K’in 11,512+1,459 Bg/L ve *’Sr’in ise 0,372+0,033 Bg/L
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olarak hesaplanirken Sonbaharda 238U, 232Th, K ve St konsantrasyonlarinin ortalama
hesaplamalar1 yapildiginda ise, 38U%in 0,462+0,168 Bq/L, 2Th’nin 0,650+0,078 Bq/L,
K 13,024+1,488 Bqg/L ve Sr’in ise 0,339+0,033 Bqg/L olarak hesaplanmustir.

Mevsimsel olarak karsilastirma yapildiginda, sonbaharda ***U, **Th ve *°Sr
konsantrasyonlarinda bir diisme goriiliirken K konsantrasyonunda bir artig goriilmiistiir.
Bunun nedeni de sonbaharda yagislarin az olmasi ve buharlagsmanin fazla olmasindan
dolay1 2*U, *Th ve °Sr konsantrasyonlari’nda bir azalma gerceklesmis olabilir. Bazi
istasyonlarda >**U, #*Th, **K ve *°Sr konsantrasyonlarmin birbirlerine ¢ok yakin degerde

olmasinin sebebi ise gdlde, segilen istasyonlarin ayni jeolojik yapida oldugu sdylenilebilir.

5.2. Kahramanmaras Sir Baraj Goleti Dip Sediment Orneklerinde Radyoaktivite

Seviyeleri

Kahramanmaras ili Sir Baraj Goleti’nde belirlenen istasyonlardan mevsimsel olarak
dip sediment Ornekleri alinarak, toplam alfa ve toplam beta aktiviteleri ile birlikte,

icerdikleri dogal radyogekirdek (***U, #*Th, *K ve *’Sr) konsantrasyonlar belirlenmistir.

Cizelge 4.6 ile Sekil 4.8 birlikte incelendiginde; Kahramanmaras ili Sir Baraj
Goleti’nden, ilkbaharda alinan dip sediment orneklerinde toplam alfa degeri, en diisiik
oranda Hasancikli istasyonunda 34,8004+29,500 Bq/kg ile belirlenirken, en yiiksek oranda
Avsar istasyonunda 229+32,200 Bg/kg olarak tespit edilmistir. Toplam beta degeri ise, en
diisiik oranda Hasancikli istasyonunda 144,100+£26,600 Bg/kg ile belirlenirken, en yiiksek
oranda Avsar istasyonunda 419,3004+33,500 Bqg/kg olarak tespit edilmistir. Sonbaharda
ise, toplam alfa degeri, en diisiik oranda Karadere istasyonunda 107,500+29,600 Bq/kg ile
belirlenirken, en yiiksek oranda Kizildamlar istasyonunda 268,900+31,700 Bq/kg olarak
tespit edilmigstir. Toplam beta degeri ise, en diisiik oranda Hasancikli istasyonunda
252,900+£31,200 Bg/kg ile belirlenirken, en yiiksek oranda Kizildamlar istasyonunda
512,300+25,800 Bg/kg olarak tespit edilmistir.

Sir Baraj Goéleti’nden ilkbaharda belirlenen istasyonlarin tabanlarindan alinan dip
sediment drneklerinde, toplam alfa radyoaktivitesi ortalama olarak 102,583+31,000 Bq/kg
olarak hesaplanirken toplam beta radyoaktivite degeri ise ortalama 280,8+29,900 Bq/kg
olarak bulunmustur. Sonbaharda ise toplam alfa radyoaktivitesi ortalama olarak
138,600+31,800 Bg/kg olarak hesaplanirken toplam beta radyoaktivite degeri ise ortalama
377,800+£30,300 Bqg/kg olarak bulunmustur. Goriildiigii gibi hi¢bir deger WHO (2004)’iin

belirledigi diinya standart degerlerini gegmemistir.
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Toplam alfa ve beta radyoaktivite degerleri mevsimsel olarak bir degerlendirilmesi
yapildiginda sonbaharda alinan dip sediment 6rneklerinin ilkbahar mevsimine goére ¢ok
ylkseldigi goriilmektedir. Sonbaharda yagislarin asgari diizeyde olmasi ile birlikte kuraklik
da azami bir seviyede oldugundan sediment 6rneklerinde genel olarak toplam alfa ve beta
radyoaktivite degerleri yiiksek bulunmustur. Gdoletin genis bir kism1 ayni jeolojik yapiya

sahip oldugundan toplam alfa ve beta radyoaktivite degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir.

Mevsimsel olarak goletten alinan dip sediment ornekleri i¢in Cizelge 4.13 ile
birlikte Sekil 4.19 incelendiginde; ilkbaharda >**U konsantrasyonunun, 0,452+0,378 Bq/kg
ile 3,140+0,371 Bg/kg arasinda, 22Th konsantrasyonunun, 0,723+0,166 Bg/kg ile
3,675£0,279 Bg/kg arasinda, *’K konsantrasyonunun, 4,385+3,148 Bg/kg ile
109,375+5,427 Bq/kg arasinda ve *°Sr konsantrasyonunun ise, 0,126+0,075 Bg/kg ile
2,177+0,134 Bgq/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Sonbaharda ise, ***U
konsantrasyonunun, 1,086+0,586 Bg/kg ile 3,293+0,528 Bq/kg arasinda, 22T
konsantrasyonunun, 0,551+0,242 Bqg/kg ile 5,2914+0,275 Bg/kg arasinda, K
konsantrasyonunun, 25,477+4,728 Bq/kg ile 117,187+5,698 Bg/kg arasmnda ve °°Sr
konsantrasyonunun, 0,135+0,117 Bg/kg ile 2,477+0,129 Bq/kg arasinda degistigi

gozlenmistir.

Ortalama hesaplamalari yapildiginda ise, Ilkbaharda ***U’in konsantrasyonu
2,090+0,490 Bg/kg, **Th’nin 1,856+0,223 Bq/kg, **K’in 41,894+4,261 Bg/kg ve *°Sr’nin
0,805+0,100 Bg/kg olarak hesaplanirken sonbaharda ise ortalama olarak ***U
konsantrasyonu 1,844+0,5867 Bg/kg, **Th’nin 3,459+0,273 Bg/kg, K’ 48,401+5,087
Bg/kg ve *°Sr’min 1,046+0,117 Bq/kg olarak hesaplanmuistir.

Bolgenin hakim olan litolojisi konglomera olan birim, tabanda sarimsi yesil renkli
kiltas1 ve silttas1 seviyesi ile baslar. Uste dogru kirmiz1 renkli gamurtasi, silttasi, kumtas1 ve
olgun polijenik elemanli konglemera-kumtasi ardalanmasi ile devam etmektedir. Daha
yukarilara ¢ikildik¢a bazaltlar olusmaktadir (Korkmaz, 2001). Goletin Aksu, Cliceli ve
Avsar istasyonlarinda kismen, diger istasyonlarda genelde kiltasi, silttasi, camurtasi,
kumtas1 ve bazaltlardan olustugundan goletin dogal radyoaktivitesine bir katki yaptig
diisiiniilebilir. Ozellikle kumtasinin igerisinde Uranyum grubunun yogunlasma egiliminde

oldugu bilinmektedir (Cowart ve Burnett, 1994).

Ilerde bu bélge iizerinde yapilacak olan calismalarda, insan, bitki ve hayvan saghigi

icin hayati Onem tasiyan radyoaktivite caligmalarinin derinlestirilerek insan ve
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hayvanlardan alinacak doku ve kan Ornekleri ile maruz kaldiklar1 radyasyon dozlari
belirlenmelidir. Bolgede siireklilik arz eden bir radyoaktivite taranmasi yapilmasinda,
bolgesel olarak daha detayli incelemeler yapilmasinda ve radyasyonun olusturabilecegi
tehlikelere kars1 tedbirler gelistirilmesinin yararli olacagina inaniyoruz. Ayrica fabrikalarin
aritma tesislerini kurarak ¢alistirmasi ve sehrin ¢opliigiiniin uygun bir yere taginmasi ile

birlikte baraj gdletinin radyoaktivite seviyesinin diisecegini diislinmekteyiz.

Ciinkii radyasyon daima dogada var olan ve birlikte yasadigimiz bir olgudur.
Onemli olan dogal yollarla alman radyasyon dozlarin1 en aza indirmektir. Bdylece bu

calismanin sonuglari, gelecekte bu bdlgede yapilacak ¢aligmalar icin referans olarak da
kullanilabilir.

5.3. EDXRF Teknigi Kullanilarak Yapilan Elemental Analizin Degerlendirilmesi

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’'nde belirlenen istasyonlardan ve goleti
besleyen nehirlerden alinan su ve sediment 6rneklerinde, yiiksek enerji bolgesinde **'Am
radyoaktif kaynak kullanilarak Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr ve Ba elementlerinin numune
icerisindeki miktarlari ppm olarak hesaplanmustir. Diisik enerji bolgesinde ise Fe
radyoaktif kaynak kullanilarak Al, P, S, CI, Ca ve Ti elementleri tespit edilerek numune
icerisindeki miktarlar1 yine ppm cinsinden hesaplanmistir. Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, Sr, Al ve Ti
elementleri, numunelerin genellikle sedimentlerinde, yiliksek oranda bulunmaktadir. Ciinkii
metaller’in yogunlugu, sudan biiylik oldugundan dolay1 tabana ¢okmektedir. Sedimentler
metalleri tuzakladiklarindan dolay1 sediment 6rneklerinin metal derisimleri sulardakinden

daha yiiksek ¢cikmustir.

Ayrica, ¢alisma bolgesinden alinan su ve sediment drneklerinde belirlenen Ga, Ba,
Ca, Cl, P ve S eclementlerinin de mevsimsel olarak numune igerisindeki

konsantrasyonlarinda farkliliklar goriilmiistiir.

5.4. ICP - OES Yontemi Kullanilarak Yapilan Elemental Analizin Degerlendirilmesi

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’'nde belirlenen istasyonlardan ve goleti
besleyen nehirlerden alinan su ve sediment 6rneklerinde, ppm mertebesinde olan Sn, As,
Zn, Sb, Co, Cd, Pb, Hg, Cr ve Cu agir metallerine de ICP cihazinda proje kapsaminda
bakilarak degerlendirilmesi yapilmistir. Yine bu elementlerde su 6rneginden ¢ok sediment

orneklerinde daha yiiksek konsantrasyonda bulunduklar1 tespit edilmistir. Ciinki
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sedimentler metalleri tuzakladiklarindan dolay1 sediment orneklerinin metal derisimleri

sulardakinden daha yiiksek ¢ikmustir.

5.5. Elemental Analiz Sonuc¢larinin Genel Olarak Degerlendirilmesi

Cizelge 5.1. igme sularinda WHO niin tavsiye ettigi sinir degerler (WHO, 1993)

Element Sembolii WHO’niin Tavsiye Ettigi
Referans Degerler (ppm)

Aliminyum Al 0,200

Antimon Sb 0,005

Arsenik As 0,010

Baryum Ba 0,300

Kadmiyum Cd 0,003

Klor Cl 250

Krom Cr 0,050

Bakir Cu 2

Flor F 1,500

Demir Fe 50

Kursun Pb 0,010

Mangan Mn 0,500

Civa Hg 0,001

Molinden Mo 0,070

Nikel Ni 0,020

Selenyum Se 0,010

Sodyum Na 200

Cinko Zn 3

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti ve goleti besleyen nehirlerden alinan su ve
sediment Orneklerinin mevsimsel olarak ortalamasi alindiginda Cizelge 5.2°deki sonuglar
elde edilmistir. WHO’nun belirlemis oldugu referans degerleri ise Cizelge 5.1°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.2. Sir Baraj Goleti'nden alman su ve sediment orneklerinin, ortalama

konsantrasyonlari
Elementler Ortalama Su Ornegi Ortalama Sediment Ornegi
Ilkbahar (ppm) Sonbahar (ppm) Ilkbahar (ppm) Sonbahar (ppm)
Al 13,004+0,910 13,899+0,972 43361,800+£3035,326 | 44568,050+3119,763
P 17,350+1,214 19,346+1,354 43694,280+3058,599 | 37519,770+2626,383
0,439+0,030 0,443+0,031 1686,391+£118,047 1742,319+121,962
Cl 0,131+0,009 0,145+0,010 310,304+21,721 349,724+24,480
Ca 22,081+1,545 26,261+1,838 51047,280+3573,309 | 46033,810+3222,366
Ti 0,035+0,002 0,122+0,008 1175,638+82,294 1221,752+85,522
Cr 0,317+0,022 0,376+0,026 1740,462+121,832 2227,703+£155,939
Fe 1,896+0,132 5,882+0,411 33815,043+2367,053 | 39008,200+2730,574
Co 0,032+0,001 0,041+0,002 18,442+0,047 19,586+0,059
Ni 0,095+0,006 0,253+0,017 130,978+9,168 264,638+18,524
Cu 0,034+0,002 0,174+0,012 124,088+8,686 110,705+7,749
Zn 0,033+0,002 0,102+0,007 250,090+17,506 140,832+9,85
Ga 0,052+0,003 0,072+0,005 237,107+16,597 235,753+16,502
As LOQ LOQ 13,186+0,015 4,613+0,010
Sr 0,391+0,027 0,441+0,030 618,171+43,271 403,100+28,217
Cd LOQ 0,015+0,001 0,801+0,017 1,484+0,081
Sn 0,013+0,001 0,024+0,001 2,245+0,021 1,727+0,018
Sb LOQ LOQ 1,011+0,009 0,286+0,007
Ba 0,106+0,007 0,285+0,019 936,164+65,531 947,196+66,303
Hg LOQ LOQ 0,054+0,003 0,733+0,057
Pb 0,016+0,001 0,060+0,003 16,036+0,097 13,499+0,121

Cok zararli oldugu bilinen ve agir metallerden olan Civa 6zellikle kimya

sanayisinde kullanilmaktadir. Nehirler aracilifi ile baraj gdletinde biriken civa miktar1 su

orneklerinde deteksiyon limitinin altinda iken sediment Orneklerinde yiiksek g¢ikmuistir.

Aksu nehri, Kizildamlar ve Korsiilii istasyonlarinin sediment 6rneklerinde civa miktar1 ¢ok

daha fazla ¢ikmistir. Bunun nedeni Kizildamlar ve Korsiilii bolgesinde balik ¢iftliginin

olmasindan ve kullanilan yemlerden kaynaklanmis olabilir. Fazla miktarda civa kullanimi

baliklarda, metil civa olarak birikerek baliga hicbir zarar vermezken, insanlar da balik

tikketerek viicutta civa miktarini arttirmaktadir. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde ise

sonbaharda civa miktarinin daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.
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Krom ve Bakir elementleri kimya, boya, ¢elik, aliminyum ve kagit endiistrisinde
yaygin olarak kullanildigindan yine nehirler araciligi ile baraj goletine taginmaktadir.
Insanlara iz element olarak gerekli olsa da fazlasi toksik etki yaptigindan zararhdir.
Sularda genellikle deteksiyon limitinin altinda oldugu tespit edilirken sediment
orneklerinde yiiksek ¢ikmistir. Mevsimsel olarak bir degerlendirilmesi yapildiginda ise

krom ve bakir miktar1 fabrikalarin kullanimina bagli olarak degismektedir.

Neredeyse agir metallerin tamami, tabana ¢oktiigiinden ve sularda
¢Oziinmediginden dolay1l, istasyonlarin sediment Orneklerinde fazla miktarlarda
goriilmektedir. Ozellikle Aksu nehrine yogun olarak karisan fabrika atiklarindan dolay:
baraj goleti hizla kirletilmektedir. Buna bagl olarak bu baraj goletinde, yasayan baliklarda
azalmalar goriilmektedir. Ayn1 sekilde golet suyu ile sulanan tarlalarda yetisen sebze ve

meyve verimlerinde hizl bir diislis gériilmektedir.

Kahramanmaras ili, Sir Baraj Goleti’'nden mevsimsel olarak alinan su 6rneklerinde
belirlenen elementlerin ortalama konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde; belirlenen
elementlerin neredeyse tamaminda sonbaharda, ilkbahar mevsimine gore yliksek ¢ikmistir.
As ve Hg deteksiyon limitinin altinda kalirken sadece Pb elementinin konsantrasyonunda

sonbaharda bir azalma goriilmiistiir.

Sediment o6rneklerinde ise; Al, S, Cl, Ti, Fe, Co, Ni, Cd, Ba ve Hg
konsantrasyonlar1 sonbaharda artarken, P, Ca, Cr, Cu, Zn, Ga, As, Sr, Sn, Sb ve Pb

konsantrasyonlar1 da sonbaharda azalmistir.

Asirt giibreleme, herbisitler (ot dldiirticiiler), tarim ve yerlesim alanlarindan gelen
bocek ilaglari, petrol, makine yagi, sanayi ve fabrika atiklari, yerlesim yerlerinin
kanalizasyon ve ¢Op atiklari, yerlesim yerlerinden ve enerji iiretiminden olusan toksik
kimyasallar, atmosferdeki depolanma ve hidro degisiklikler, noktasal olmayan kirlilik
kaynaklarindan olup agir metallerin artisina sebep olan kirliliklerdendir. Ayrica erozyon,

sulardaki metal derigimlerini etkileyen dnemli etkenlerdendir.

Sir Baraj Goleti’'nden alinan su Orneklerinde yapilan analiz sonuglarinin, goller

tizerinde yapilan diger ¢alismalarla karsilastirilmasi ¢izelge 5.3’de verilmistir.
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Cizelge 5.3. Baz1 g6l sularinda yapilan analiz sonuglariin ¢alismamizla karsilastiriimasi

(ortalama degerler Kiilahci, 2005)

Goller Ca(ppm) Fe (ppm) Ni (ppm) | Cu(ppm) | Zn(ppm)
Bu calisma 24,171 3,889 0,174 0,104 0,067
Keban Baraj Golii (Uluova) 24 - - - 1,280
Keban Baraj Golii 42 - - - -
Keban Baraj Golii 50 -—- - - 0,700
Atatiirk Baraj Golii (Bozyazi) -- -—- -—- -—- 0,064
Atatiirk Baraj Golii (Adiyaman) | -- -—- -—- -—- 0,197
Lerma Nehri (Meksika) 2601,800 | 4406,660 | 4,680 12,780 51,650
TSE - 266 200 0,200 --- 3 5
WHO --- --- 0,020 --- ---

EC --- 0,200 --- 2 ---
EPA --- 0,300 --- 1,300 5

Su o6rnekleri iizerinde yapilan ¢alismalarin sonuglari; WHO, TSE-266, EC ve EPA
degerleri ile karsilastirildiginda Fe elementinin derisiminin bir miktar yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Dip Sediment ornekleri ile ilgili literatiir calismalarinin bir takim sonuglar1 Cizelge
5.4’de verilmistir. Bu sonuglara gore Cr, Fe, Ni ve Cu elementlerinin konsantrasyonlarinin,
literatiir sonuglaria gore bir miktar yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Bunun sebebinin de kentin
¢cOpliigiiniin, organize sanayi atiklarinin, tekstil, cam, ¢imento, kagit, ve hazir beton iireten
fabrikalarin atiklar1 ile sanayide demir, celik, aliminyum ve krom gibi iiretim yapan biiyiik
ve kiigiik Olgekli igletmelerin atiklarinin  Aksu nehrini etkisiyle baraj goletine

dokiilmesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 5.4. Bazi gollerdeki dip sediment oOrneklerinde yapilan analiz sonuglarmin
calismamizla karsilastirilmasi (ortalama degerler Kiilahci, 2005)

Goller Cr (ppm) | Fe (ppm) | Co (ppm) | Ni(ppm) | Cu(ppm) | Zn (ppm)| Ca (ppm)
Bu calisma 1984,082| 34638,225 | 19,014 197,808 117,396 195,461 |48540,540
Keban Baraj Golii | 198,450 | 16500 50 198 32,700 1473 60112
(Uluova)

Kali Nadi Nehri 7,300 --- - - 0,200 90,400 | ---
Victoria (Uganda) | 67 - - - 41 86 -
Victoria (Kenya) - - - - 39,800 138,800 | ---
Victoria(Tanzanya) | --- - - 11 21,600 29,600 -
Atatiirk Baraj Goli | --- 12587 - 43,690 14,570 60,790 | ---
(Bozyaz1)

Atatiirk Baraj Goli | --- 19265 - 139,690 22,700 59,140 | ---
(Adiyaman)

Karadeniz 25,590 | 9554,120 | 3,690 12,960 80 58,970 | ---
Tirkiye 70 35400 --- 44 30 60 28700
Tirkiye 100 --- 20 30 50 150 ---
Macaristan - --- --- 25 --- 100 -

Radyoaktivite agisindan Sir Baraj Golet suyunun, Aksu, Ciliceli, Avsar, Kavlakli ve
Hasancikli bolgesi’nin yliksek olmamasina ragmen dogrudan kullanilmasi, saglik acisindan
sakincali gorilmektedir. Ayni sekilde bu bolgelerde yasayan baliklarin tiiketilmeside saglik
acisindan risk tasimaktadir. Ciinkii asir1 sekilde bir kimyasal kirlilik mevcuttur. Korsiili,
Kizildamlar, Kizilseki ve Karadere bolgesinde ise kimyasal agidan ¢ok fazla kirli olmamasi
ve radyoaktivite olarak bir miktar yiiksek ¢ikmasina ragmen, dogrudan kullanilmasi saglik

acisindan ¢ok fazla sakincali oldugunu sdyleyemeyiz.

Yapilan bu ¢alisma ile elde edilen sonuclara gore bolge; toplam radyoaktivite,
dogal radyogekirdek konsantrasyonu, agir metal ve elemental olarak mevsimsel ve
derinlige bagli olarak genis bir sekilde incelenerek degerlendirilmistir. Bolge tizerinde
daha sonraki yillarda yapilacak olan calismalarda, elde ettigimiz veriler temel bir kaynak
olusturacaktir. Bu verilerin modellemesinin yapilmasi ilerde yapilacak olan ¢aligmalara

ornek gosterilebilir.
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