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OZET

Uranyum cevher yataklarinin aranmasinda kullanilan pek
¢gok yt6ntemler vardir. Bu callsmada bblgesel uranyum aramalarin-
da kullanilan jeokimyasal ve hidrojeokimyasal y6ntemler ince-
lenmistir.

- Buytdk Menderes Nehri Afyon (Dinar) yaklnlarlﬁda dogar
ve Ortadag, Qubuk, Babadag, Cevizli ve Besparmak daglarini ice-
ren genig bir havzayi yikayarak Sdke ovasinda denize dokulir.
500 km uzunlugundaki bu nehir akintisi boyunca Paleozoik, Meta-
morfik, Permiyen, Mesozoyik ve Neojen karasal ayrismamigs ana
jeolojik yapilardan gecer. Bu arastirmada Biyik Menderes Nehri
havzasi ve civari uygun jeokimyasal ve hidrojeokimyasal ydntem—
lerle incelenmistir.

1988 wve 1989 yillarinda, nehrin denize dokildigl
noktadan baslayarak yukariya dogru her kilometrede bir ve nehre
karisan her yvan koldan su, sediment ve toprak Orneklemeleri
vapilmistir. Bitiin 6rnekleme noktalarinda yapilan hava sicaklik
Slgtmleri (°C), su 6rneklerinin sicakligi (°C), pH, Eh (mV), Oz
iletkenlik (pmhos/cm), toplam alkalinite (mg/1t) Slgcumleri ile
cevrede gama gdzlem (cps),toprak gazi radon (pCi/lt), Beta+Gama
-(cps), Gama (cps), Beta (cps) ve gama gdzlem (pR/h) O6lclmleri
vapilmis ve sonuglar grafiksel olarak verilmistir. Toprak ve
sediment Orneklerinde Ol¢lilen Toplam Gama (0.40-3.00 MeV)
(cpm/gr), Gama Sayim (0.80 2.77 MeV), (cpm/gr), eU (ppm) eTh
(ppm), % K, Toplam Beta (pCi/gr), asidik lic¢ing ytbntemiyle be-
lirlenen U (ppm), kollektﬁr ve emanasyon ydntemleriyle Olg¢llen
Ra-226 (pCi/gr) degerleri grafiksel olarak sonuclar bélimunde-
verilmistir. Ayrica su 6rneklerinde laser uyarimli fluorimetrik

uranyum analiz ydntemiyle belirlenen uranyum (ppb) ve kollektbr
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yéntemiyle belirlenen Ra-226 (pCi/lt) degerleri grafiksel ola-
rak sonuclar bSlimiinde sunulmustur. Elde edilen sonuglarin
istatiksel analizleri ile lineer regrasyon ve korelasyon katsa-

yvilari da arastirilmistir.

SUMMARY

There are several methods used in wuranium mining
prospecting. In this work, in the course of regional uranium
prospecting hydrogeochemical and geochemical methods have been
investigated.

Biylik Menderes river originates near Afyon city and
flows through the mountains of Ortadag, Cubuk, Babadag, Cevizli
and Begparmak and its environment. It has been selected as an
area of investigation for the application of the hydrogeochemi-
cal and geochemical techniques. The river reaches Ege Sea near
S6ke plain. Thais 500 km long river drains through a large area
in the central Ege region. The geological structure of which
contains mostly metamorphic and volcanic rocks of paleozoik,
mesozoik and neogene ages. Water, sediment and soil samples
were collected from the river at 1 km interval and near its
tributaries. We have started the investigations in 1988 at
from the mouth of the river near the Aegean Sea and travaled
along the river up to the starting point. The work has been
completed in 1989,

Water and weather temperatures (°C), pH, Eh (mV),
specific conductivity (upmhos/cm) and the total alcalinity
(mg/1lt) of the water and gamma survey (cps), the soil radon gas

(pCi/1lt), betat+rgamma activity (cps), gamma activity (cps) and
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beta (cps) in the vicinity of the river have been measured.
Furthermore the total gamma counting (0.40-3.00 MeV), gamma
counting (0.80-2.77 MeV), eU (ppm), eTh (ppm), ¥ K, the total
beta activity and Ra-226 concentrations in the sediment and
soils samples have been measured and chemical analysis for
U-238 has been performed. The results have been presented
graphically and in tabular forms. In addition, statistical
analyses, linear regression analyses and correlation constants

have also been investigated.
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31 R1IS

Birg¢ok dlkenin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
Snemli rol oynayan kaynaklardan biri de nilkleer santrallardar.
Bu nedenle niilkleer santral yakiti olan uranyum elementi maden
ekonomisinde gbzde bir metaldir.

Nehirler,gectikleri araziyi karakterize eden toprak
ve sedimentleri karalardan alip denize ve g8l kiyilarina tasir-
lar. Bu sedimentler ya buralarda kalin ardasimlar halinde
depolanirlar veya kita sahanliklari ve derin deniz havzalarina
taginip oralarda depolanarak derin su sedimentleri olusturur~
lar. Ancak erozyonla olusan bltiin nehir sedimentlerinin deniz
ve gbllere tasindigi diistiniilemez. Bunlarin bir kismi nehirsel
islemlerin etkisiyle karalarda ve nehir kenarlarinda
depolanirlar. Bu depozitlerin kalinligi bazen oldukca derin
olabilmektedir. Bunlar &zellikle nehirlerin sel sulari ve
aluvyon ovalari olusturdugu nehirsel cékelmelerin fazla oldugu
agagl cigirlarinda olur. Bazi durumlarda dag 6nlerinde ve vadi
kenarlarinda genig ve kalin allivyon yelpazeleri olusturur.

Dogal sularda oksijen bulunmasi halinde uranyum ok-
sitlenerek +6 degerini almaktadir. Uranyumun ylzey sularindaki
mobilitesi, bazik sularda karbonatlarin, asidik sularda siilfat-
larin ve ndtr sularda silikatlarin komplekslestirme islev;yle
olmaktadir {1,2]. Ancak organik maddeler sulardaki Uoz# iyonu
goclnli azaltir. Uranyum, radyum ve padon aragstirmalarinda kul-
lanilan jeokimyasal teknikler, radyoaktif olusumlarin detayli
ve yari detayli arastirmalarinda kullanailair. Bu teknikler bir
¢cok Ulkede ustalikla kullanilmaktadir (3,41].

Tirkiye de uranyum aramalari 1953 yilinda baslamis

olup, 1956 yilinda da M.T.A. Enstitisi Atom Enerjisi Hammadde-



leri Subesi kurulmustur. 1962 yilina kadar toplam olarak
ilkenin % 78°1ik kismi havadan radyometrik &l¢lm calismalariyla
incelenmigtir [5]. 1961 yilinda Kasar®da wuranyum madeni
bulunmug ve 1963 yilinda rezervin 300 tondan fazla UzOgicerdigi
saptanmigtir. Bu sahalarda J. Cameron 1962 vilinda callsmaiar
yapmigs ve Kopriibasi uranyum yataginda 500 ton U30g”in ékonomik
slnlrlar dahilinde c¢ikarilabilecegi sonucuna varmistir. J. King
ve g¢alisma arkadaglari Gliney-Bati Anadolu’da uranyum icin kesif
¢alismalari yapmislar ve sonug¢larini yayinlamislardir [5]. 1984
1986 yilinda Nikleer Bilimler Enstitiis tarafindan "Saricaoglu
Bb6lgesi Uranyum Kesif Calismalari Raporu'” adi altinda bir proje
hazirlanmis ve Bergama Saricaoglu bdlgesinde 6nemli bir yeralta
uranyum depozitinin varligi tesbit edilmistir [6]. Tarkiye“de
bugline kadar yapilan arastirmalarda bulunan rezervlerle ilgili
bilgiler T.A.E.K. teknik raporu no:10°da verilmistir [7].
Hidrojeokimyasal ve jeokimyasal ybntemlerin diényanin
bir cok ﬁlkesinde}uranyum ve diger minerallerin kesfi ic¢in
kullanildiga bilinmektedir. 1975 yilainda A.V. Smith, J. Camaron
ve P.M. Barretto Avusturalyada cegitli bdlgelerde Jjeokimyasal
uranyum arastirmalari yapmislar ve Forstau bSlgesinde nehir
sediment, toprak  ve su Ornek analiz sonug¢larindan uranyum
mineral yatagini kesfetmislerdir [8]. R.J. Allan ve arkadaslara
Coppermine nehrinde bdlgesel jeokimyasal c¢alismalar yapmislar
ve b8lgenin bakir dagilimini ortaya koymuglardir [9]. S.L.
Bolivar, K. Campbell ve G.W. Wecksung Montrose b8lgesini iceren
dortgen seklindeki alanda hidrojeokimyasal ve nehir sediment
analizleriyle birlikte ylizeysel gama OlgUimleri yapmislardar.
Calisma alani i¢inde bilinen uranyum mineral yataklari disinda

i¢ yeni b8lge kesfetmislerdir [10]. L.W. Maassen ve S.L.Bolivar
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1983 yi1li Eylél ayinda Antillerdeki St. Lucia adasinda nehir
sedimentleri ve sahil deniz kumlarinda jeokimyasal calismalarla
birlikte cesitli element analizleri yapmislar ve adanin As, Au,
Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Rb, Sb ve Sn anomali bdlgeleri-
ni tesbit etmislerdir [11]. §S. L. Bolivar ve arkadaslari 1975
1979 yillari arasinda Alaska eyaletinin % 80°1ik bdliminden
61,923 sediment Srnegi toplayarak 34 element analizi yapmislar
ve bblgenin jeokimyasal haritasini ¢ikarmiglardar [12]. 8. J.
Hoffman Kuzey Bati Kanada da yeralti uranyum depozitlerinin
kesfi i¢in dere ve gbl sedimentlerinde Jjeokimyasal calismalar
vapmigtir [13]. A. M. Giblin ve A. A. Snelling 1982 de Kuzey
Avustralya“da uranyum arastirmalari icin hidrojeokimyasal
¢aligmalar yapmislardir [14].

P.F. Matysek W.K. Fletcher ve A.J. Sinclair Kolombiya
daglarinin b&lgesel dere sedimentlerinin ©6zelliklerini; toz,
kum, organik madde ve renkleri olarak dbrt sinifa, cevresel
degiskenlerini; arazi yapisi, su akig oranl, dere sinifi, dre-
naJj sekli, kenar tipi ve kontaminasyon olarak 6 sinifa ayirip,
havza jeolojisiyle iliskilerini incelemislerdir. Bu calisma
sedimentlerin metal igeriklerindeki art ortam degerleriyle
ilgili olarak cevre gbzlemlerinin yorumunu ag¢iklamak ig¢in 1ilk
sistematik girisimdir [15]. A.A. Brown Steenfelt ve H. Kunzen-
dorf Giney Greenland adasinda nehir, dere ve akarsu sediment ve
su Orneklerini analiz ederek, adanin uranyum bdlgelerini belir-
lemislerdir (16]. H. Martin, J. Lefin L. Dejonghe ve J. Henry
akarsu sediment ve su analizleri yaparak Belg¢ika paleozoikle-
rinde bilinen uranyum yataklari ve bilinmeven bélgelerde uran-
vum kegsfi ig¢in c¢alismalar yapmlslérdlr [171. H. Kunzendorf,

W.L.Pluger ve G.H.Friedrich derin deniz sedimentlerinde uranyum
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aragstirmalari yapmiglardir [18]. A.W. Rose, D. Wesolowski ve A.
T. Smith bilinen 6 kiicik U ve Cu-U bdlgelerine sahip NewYork un
Monticello bdlgesinde uranyum ve diger elementlerin ylzey suyu
Jjeokimyasini [2], J.R. Dean, C.J. Bland ve A.A. Levinson bir
uranyum kesif teknigi olarak ylizey sularinda Ra-226/Ra-223
aktivite orani Slclim teknigini gelistirerek Kanada nin kuzey

Saskatchewan b8lgesinde uygulamiglardir [19].



1 GENEL NEHiR OLUSUMU VE BUYUK MENDERES NEHR1
1-1 Nehirsel ortam

Bir nehir sistemi genc, olgun ve vasli olmak Uzere
¢ evrede incelenebilir. Geng¢lik evresi nehir sisteminin bas-
gici olan daglik b8lgede gorilir ve esas etkisi asindirmadir.
QOlgun evresi taskin alani wve yanal birikim depozitlerinin
olusmasiyla karakterize edilir. Yasli evresi ise kiyi bdlgele-
rinde gbrllir. Burada nehir sistemine ait taskin alanlara
birlesir. Jeolojik olarak nehir sisteminin olgun, ©6zellikle

vasli evreleri, baslica nehirsel ¢tkelme bu evrede oldugundan

daha tnemlidir.

1-2 Kanal modelleri

Kanal modelleri nehrin kanal gradyanina ve enine
uymalarini yansitir. Bu model, tasinan sediment orani ve onun
karakteristikleri ile, bogsalmanin miktari ve 6zelligiyle denet-
lenmektedir. Genellikle dliz, 6rglili ve menderesli olmak tUzere
iic cesit kanal modeli kabul edilir. Bir nehirde devamli olarak
bir kanal modelinden digerine gec¢is vardir ve ayni kanal
degigik kisimlarda degisen modeller g&sterebilir.

Nehirler dolambacgliliklarina gdre siniflandirilirsa ;
diiz, gecisli diizenli, diizensiz wve dolambacli modeller olmak
tzere bes sinifa ayrilabilir. Kanal wuzunlugunun vadi asag:
uzakligina oranit olarak tanimlanan dolambaclik 1.5 veya daha
bliyik ise menderesli, 1.5 tan az olanlar ise dlz ve Odrgili
olarak adlandirilar.

Duz kanallar, yanal birikimle konumlaraini defistire-
bilirler. Asindirma derin kisimlarda, c¢c8kelme ise sediment set-

lerinde olur. Orgiilid nehirler, sedimentlerin ve yatak konumunun
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hizly ve devamli degisimiyle karakterize edilir. Orgiilenme, en
iyi nehirlerin daglik kisimlarinda olusur. Menderesli kanallar
iyi gelismis cukur ve sediment (burun) setlerine sahiptir. Men-
dereslerdeki akis mekanizmasi, maksimum hiz biklim ekseninin
hemen asagisinda dik konkav kiyilar yakinindadair. Biikliimde hem
bir akinti ybniindeki hiz bileseni, hem de daha zayif bir vyanal
bilegeni vardir. Yanal hiz bileseni akinti ydntindeki hizin %
10 kadaraidair. Kiyvinin gbcmesiyle nehir yvatagina kayan
materyaller enine bilesen tarafindan yakalanip yatagin ortasina
dogru tasinir. Konkav yilizeyden asinan materyal, bu ylzin
kargsisindaki burun setinde degil, bir sonraki menderesin burun
setinde depolanir. Bununla birlikte biukliimlerdeki siddetli
karsit akimlar, sedimentlerin bir kismini konveks yizeye
tagsiyabilir. Nehirler asagl ¢igirlarda genellikle
mendereslidirler. Eger nehrin sediment.yikleri ve debisi c¢ok

fazlaysa zemin materyalleri ince taneli de olsa ©&rgiilenme

gbsterirler.

1-3 Nehirsel ortamlar ve sedimentleri

Bir nehir kanalinin bir noktasindaki enine kesitinin
gekli, kesitten gecen sediment miktari ve Gzelligi, akim ve
nehir kiyisi ile kanal zeminini olusturan materyallerin bir
fonkeiyonudur. Nehirlerce depolanan sedimentleri pratik amag¢lar
i¢in kanal, kivi ve taskin havza sedimentleri olmak f{izere f{ic

gruba ayirmak mimkiéndiir.

1-3-1 Kanal sedimentleri
Kanal gecikme sedimentleri, burun setleri wve kanal

dolgulari bu gruba girerler. Bir nehirtarafindan tasinan



sedimentlerin tane boyutlari daima cok degisiktir. Kanalda, kum
zemin ylki olarak ilerlerken daha iri olan ¢akillar geride
kalir ve derin kisimlarda kesikli merceksel parcalar halinde
birikirler ve kanal gecikme ¢8keli olarak adlandirilairlar.
Kaba taneli sediment bulunmayan asagi \klslmlarda strtiklenmis
odun parcalari, pekismemis iri sediment bloklari, ¢camur
topraklari 61lii organizmalar kanal gecikme sedimentleri olarak
bilinirler. Gecikme sedimentleri hig¢bir zaman kalin tabaka
olugturmaz ve devamli degildirler.

Burun setleri, menderesli nehirlerin en gbze ¢arpan
jeomorfolojik Bzellikleridir. Ayni zamanda burun setlerindeki
depozisyon, menderesli nehir kanallarindaki en Onemli sedimen-
tasyon islemidir. Ufak nehirlerdeki burun setleri, menderesle-
rin konveks ylizeylerindeki basit depozitlerdir. Biiyvik nehirler-
deki burun setleri, tomar seklindeki sirtlardan ve cukur kisim-
lardan olusur. Sairtlar komsu cukur kisimlardan bir ka¢c metre
yiksek olabilir. Burun setlerindeki depolanma sellenmeler si-
rasinda menderesli nehirlerin yanal olarak yer degistirmesinden
olusur ve kalinligi nehrin derinligi kadar olabilir. Genelde
burun setlerinde nehirler, eger camurdan cakila kadar degisen
materyal tagiyorsa en altta cakil, sonra kaba ve ince kum, en
Ustte de silt bulunur.

Orgiili nehirlerin karakteristik bir ©&zelligi Odrgi
setleri ve set adalaridir. iri materyallerden olusan Srgi set-
leri daglik bdlge nehirlerinde cok iyi gelismistir. ince taneli
materyalden olusan Srgli setleri nehrin asagfi c¢igirlarinda sedi-
ment yikll ve mevsimsel bosalimi fazla olan nehirlerde olusur.
Orgiilé nehirlerin set adalarinda depozisyon, esas olarak yanal

ve dikey depolanma ile kanal oyma ve terk etme islemleri tara-



findan denetlenir. Set adalari delta gibi &niline sediment yigip
6n takimlar olusturarak akinti y®niinde ver degistirir. Set ada-
larinda iri materyal ve cakilin hemen {izerinde ortaboyda kumdan
olugan bir zon bulunur. Sonunda incekum ve camur depolanmistir.

Bir nehirce terk edilen nehir kanallarindaki sedimen-
tasyon kanal dolgu depozitleri olarak adlandirilir. Bu terketme
kanalin bir kisminin aniden terk edilmesi veya sedimentasyon
hizindaki ani artma ve derinlikteki ani azalma sonucu kanalin
dolmasiyla olusur. Bu durum menderesli nehirlere &zgli ve nehrin

rotasini kisaltarak egimini arttirabilecegi yerlerde oclusur.

1-3-2 Kiyi1 sedimentleri

Set sedimentleri ve Crevasse Splay sedimentleri bu
gruba girer. Kiyi setleri nehir kanallarini c¢evreleyen kama gse-
killi sediment 81rtla:1d1r. Setler nehir kiyisindan sellenme
havzalarina dofru bir egZime sahip ve nehrin konkav yanlarinda
¢cok iyi gelisirler. Konveks ylizeylerde ise iist burun setlerine
gecig yapar. Bu setler sel sulari nehir kiyilarini astigi zaman
sedimentlerin depolanmasiyla olusur. En iri sediment, kanalin
en yakininda depolanir. Tane boyutu kanaldan uzaklastikca
kigilir. Bluylk taskinlar sirasinda cok miktarlarda sel suyu ve
sediment komsu bir taskin havzasina ¢evrilir. Tasmalarin ¢ogun-
lugu konkav kiyilarda blur. Bu tasma set depozitlerinde acilan
kanallarda olur. Crevasse splay denilen kanallar model ve
sistemlerini kendileri olustururlar. Depozitleri dar genis
sediment dilleri olup taskin havzasa ydnlinde giderek
incelirler. Kalinliklari onlarca santimetreden birka¢ metreye

kadar ulasabilir.



1-3-3 Taskin havza sedimentleri

Bliylik taskinlar sirasinda olusan ve esas olarak ince
taneli sedimentlerdir. Taskin havzasi sedimentleri ve bataklik
sedimentleri bu gruba girerler. Bu aktif olarak yana gbcen, bu
nedenle taskin havzasinin iyi gelismedigi nehirlerde gbriiliir.
Bunlar zayif drenajli, duz, 8zelliksiz, az rblyefli bslgelerdir
ve aktif veya terk edilmis kanallara bitisiktirler. Sedimentas-
von hizi genellikle c¢ok diigliktiir. Bir sel periyodu boyunca 1-2
cm kalinlikta bir kil silt katmani depolanir. Nemli iklimlerde
tagskin ovalari algaktir, nemlidir ve yogun sekilde bitkilidir.
Boyle sahalarda taskin havzalari bataklik seklinde gelisirler.
Bir taskin havzasinin sedimentleri kiyi seti, crevasse splay ve

burun seti depozitlerinden daha ince taneli silt ve kildirler.

1-4 Allvyon yelpazesi sedimentleri

Yelpaze sgsekilli, ko&tii boylanmig kaba tanelerden
olusur. Cakil, blok ve iri bloklar egemendir. Kum, silt biraz
kil bulunur. Bunlar daglik b8lgede dik bir egimin birdenbire
vumusaklagstigl dag eteklerinde olusur. Allivyon yelpazesi sedi-
mentleri iklim ve topografik kosullarina bagli olarsk degisik
ortamlarda birlikte gdriilebilir. En wyaygin iliski nehirsel
ortamlarla olanlaraidir. Alilivyon yelpazesi sedimentleri &rgiili
nehir sedimentleri ile birlikte goriiliir ve egim ag¢isi ¢ok
seyrek olarak 10°°yi gecer. Genellikle 3°-6° arasindadir. Yar:
caplari 100m-100km veya daha fazla olabilir. Akarsuyun daglar-
dan c¢iktigi noktaya veya alﬁvyon velpazesinin lzerindeki en
yliksek noktaya apeks denilmektedir. Aliivvonlar; altivvon basza,

ortasi ve taban yelpazesi olarak {ige ayrilarak incelenirler.



1-5 Riizgar sedimentlerinin nehirsel depozitlerdeki rolil

Nehir sedimentleri riizgar etkisine ag¢iktir. Nemli ik-
limlerde riizgarlarin islevi, bitki bliylimesi ve agiktaki nehir-
sel depozitlerin Dbitki 6rtisiiyle kaplanmasiyla engellenir.
Kurak iklimlerde burun, kiyi seti, crevasse splay ve sel ovasa
depozitleri riizgardan etkilenir ve &zellik nehir kenarlar:
boyunca kum diinleri olusur. Kum diinleri kanala paralel, birkag
metre ylikseklikte uzanmis formlardir. Kum disik su evresinde
burun setlerinden alinir ve nehir boyunca yigilir. Rluzgar isle-
vi silt ve kil boyu tanelerin savrulmasina ve sedimentlerinde
daha iyi boylanmalarina sebep olur. Cok miktarda kum ve silt
riizgarla havzalara ugar ve havzanin ylizey sekilleri, ince, iyi
boylanmis bir kum tabakasiyla Srtidlir. Bu durum sel ovasi
depozitlerindeki c¢esitli izlerin korunmasina yardim eder.

Bdylece riizgar ve su ile depolanmiz depozitlerin analizinde

dikkatli olunmalidar.

1-6 Blylk Menderes Nehri

Biyiik Menderes Nehri dogdugu ve denize dskildigi nok-
talar arasinda kalan bdlgenin jeomorfolojisine parelel olarak
degisen bir akis hizi ve vyogunluguna sahiptir. B&lgenin
jeomorfolojisi ve nehrinakis hizi dikkata alinarak,bu calismada
nehir dértana bilgeye ayrilmistair. a) Nehrin denize doékiGldigd
delta, genis agizli ve distk egim gradyvanlaidair. Delta
bélgesinden Yenipazar (Aydin) ilgesinin batisi civarina kadar
egimi diusitk ve dolayisiyla daha genis bir tabana sahip olan ne-
hir daha digtk bir hizla akmakta ve daha yogun bir menderesleme
Srgisii sunmaktadir. b) Yenipazar ilcesinin batisi ile Saraykoy

(Denizli) ilcesinin kuzeyi arasinda ise efZim ve akis hizi biraz
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artmakta, menderesler azalmaktadir. ¢) Saraykdy ilg¢esinin ku-
zeyinden Cai (Denizli) ilgesinin dogusuna kadar, yer yer yilksek
egim ve daha dar tabana sahip olan nehrin akis hiza
artmaktadar. d) Cal ilcesinin dogusundan nehrin dosgdugu yer
clan Dinar (Afyon) ilgesine kadar bir ¢8kintti havzasindan gecgen
nehir genis tabanli, diistik egim ve akis hizina sahip bir
rejimde az menderesler yaparak devam etmektedir.

Biiyiik Menderes Nehri dogdugu ve denize dokildtgu
noktalar arasinda diiz, 8rgiilii ve menderesli olmak lzere ¢
cesit kanal modeli akisi gdstermektedir. Nehrin yagli evresinde
genellikle menderesli kanal modeline uygun bir akis gekli var-
dir. Bu b8lgede nadir olarak nehir yatagZinda olusmus set adala-
rindan dolayi, nehirde 8rgiili kanal modeli’de gorilmektedir.
Yasli evrede taskinlar sirasinda olusmus crevasse splay kanal-
lari ve bunlara ait sedimentlerle beraber kanal gecikme, burun
seti, kanal dolgu, kiyi seti ve taskin havza sedimentleri bu-
lunmaktadir. Burun seti, kiyi seti, crevasse splay ve sel
ovasi sedimentleri bu bdlgede etkilenmektedir.

Nehrin olgun evresinde genel olarak diz kanal modeli-
ne ve nadiren menderesli ve 8rgiiltt kanal modeline uygun olarak
akis gdriillmektedir. Bu bBlgede nehrin gec¢tigi daglik kisimda
kisin nehir suyu altinda kalacak sekilde kiiciilk 6rglili kanal
modeli akisi bulunmaktadir. Genellikle kanal, kiyi, set adasi
ve az miktarda aliivyon yelpazesi sedimentleri nehrin bu kismin-
da gdrilmektedir. Nehrin geng evresinde diiz kanal modeliyle be-
raber Srgﬁlﬁ kanal modeline uygun olan bir akis bulunmaktadir.
Kanal, kiyi, taskin havzé ve 6rgli set adalari sedimentleri bu
b&lgelerde gorilmektedir.

Yaz aylarinda ve Hzellikle kurak gegen yillarda ylizey
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akisinin g6rilmedigi Isiklar baraj goliyle Gliney (Denizli)

ilgesi arasainda kalan kisimda gblden wverilen su sebebiyle

yiksek debili bir akis olmaktadir. Yine Iguiklar barajr 1ile
Dinar arasinda kalan bilgeds, GBkegdl mevkiinde vaklasik 100km®

civarainda bir saha, diizenli bir kanallama yapilmadigindan
taskin diizligl seklinde su altinda kalmis bulunmaktadir.

Biiyik Menderes Nehri gerek yikayip gectigi Jjeolojik
formasyondan, gerek kendisine birlesen ve yine masifin metamor-
fik kayag¢larini yikayarak gelen yan kollarinin katkisaiyla

bdlgenin jeolojisine &zgli bir su ve tortul kimyasina sahiptir.

1-7 Calisma alaninin genel jeolojisi

Caligma alani Bliylik Menderes graben (¢8kiintli) siste-
minde yer almaktadir. Yaklasik dogu-bati ydniinde 500 km uzun-
lugunda olan ve genisligi doguya dogru gittikce azalan Menderes
Masifine ait metamorfik kayalarla c¢evrilidir. Dinar (Afyon) dan
dogan nehrin beslenme kollari da yine ¢oB8u Menderes Masifinin
gliney ve orta kanadini kuzey-glney y®nli vyarilimlarla kateden
kiicik nehirlerdir. Nehre birlesen ana yan kollar batidan doguya
dogru gliney kisimda Saricay, Cine c¢ayi, Akcay, Dandalas cayi ve
Ciariksu ¢ayi, kuzey doguda ise Gliney ilgesi civarinda Kizlar
deresi ve Banaz g¢ayadir. Calisma alaninin Jjeolojik haritasa
sekil 1°de verilmistir.

Buylik Menderes Nehrine glineyden birlesen yvan kollar,
en glneyde permiyen, mesozoyik vasli, uranyumca fakir peridotit
ve serpantinit gibi ultrabazik kaya¢lardan dogmakta ve metamor-
fiklerden gecerek aha kola birlesmektedirler. Bunlar arasinda
Cine ¢ayi, Akgay ve Cluriksu caylari sayilabilir. Kuzey dogudan

birlesen yan kollarvise (Kizlar deresi ve Banaz c¢ayi) genelde
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neojen tortullari arasindan ve yer yver de metamorfik kayaclara
yvikayarak ana kola birlesmektedirler. Yaz ve kis mevsimlerinde
ylizey akigsinin gériildtigl yukarida sdzili edilen yan kollarain yani
sira, Biliyiik Menderes Nehri'ne yine kuzey ve glineyden birlesen
fakat yaz dodneminde hic¢bir akis baglantisi olmayan blylklii ki-
_¢likld bir¢ok yan kollardan bahsedilebilir. Genel olarak Buylk
Menderes Nehri Ortadag, Cubuk, Babadag, Cevizli wve Besparmak
daglarinin arasindan gecerek S6ke ovasinda denize dokiiliir.
Halen aktif durumda bulunan dogu-bati y8nlii Menderes
masifi riflerinden en gilineydekini olusturan Biiylik Menderes Hav-
zasl, bblgenin genel tansiyon rift tektonizmasina paralel ola-
rak gelisen zengin bir jeotermal potansiyel alaninida yine dogu
bati y&niinde icermektedir. Tersiyer (iist miyosen) “de baslayan
Bati Anadolu Neotektonik hareketlerine bagli olarak riftlesme
tzelligi gbsteren kuzey kisminda oldugu gibi orta wve gliney
kesimlerinde de 8zellikle ¢okintli ve ¢dkiintiiye yakin yerlerde
Neojen tortullari gelismistir. Bu sonuncularda genellikle
metamorfik kdkenli karintilardan (gakiltagi, kumtasi, silttasi,
kil tagi) ayrica kire¢ tasi ve g¢amur tasindan olusmaktadir.
jMasifte gbriilen metamorfik kayalar ise Blylik Menderes
glneyi i¢in temelden vyukariya dogru sirayla migmatit g8zli
gnays, bantli gnays, ince taneli gnays, leptit, granat-biyotit
sist, mermer ara katmanli muskovit-kuvargsist, epidotgist,
zimparadiaspor dlizeyli mermer ve serpantinit seklindedir [21].
Masifin gliney wve orta kesimlerinde +{i¢ ana deformasyon ve
metamorfizma ayirt edilmektedir. 1lk evre (Cekirdek) gnayslara
protolitlerinin (ilksel girintili kayaclarlnln)‘750 milyon yail
Snce ¢dkelmesiyle baslamistir. 5005 milyon yil 8nce bu kayacg-

lar deformasyona ve yer yer anateksiye varan siddetli graniilit
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fasiyesinde (800°C sicaklikta) metamorfizmaya ugramistir [21].
Masifin orta-kuzey kesimlerinde 4708 milyon yil yas veren
tonalitik ve granitit plutonlar, evrenin son {irtiinleri arasinda-
dirlar. Kitalarin kambriyendeki konumlarina bir g6z atilacak
olursa, Menderes masifinin dogu Afrika ve Arabistan Pan-African
kitalarinin orojenik (dag silsileleri olusturacak .sekilde)
olarak birlesmesinin en giliney ucunu olusturdugu gbriilir.
Menderes masifinin gliney bdlgesinde erken Ordoviziyenden Eosene
kadar sakin platform kogullari egemen olmus, Snemli yapisal ke-
sintiler olmamistir. Masifte bunaan sonraki Snemli biylk yapi-
sal olay tim masifi etkilemis olan ve vyapisal olarak alt
kesimlerde yiliksek derecelere (500-800°C), dis zarfta ise sadece
vegil sist fasiyesine (300°C) ulasan metamorfizma ve siddetli
deformasyondur. Calisma alaninin biiytik kisminin bulundugu masi-
fin orta-gliney bdlgesinde yani Menderes masifinin i¢ kismindaki
en karakteristik 8zellik iki y8ndeki kivraimlardair. Bunlardan
biri K36B yo6nli yatik kivrimlar, digeri de kuzey-gliney yoniinde
goziliken kivrimlardir. Bu sonuncusu i¢in Menderes masifinin en
Snemli bir 6zelliBi gdzlli gnayslar icinde daima sist Dbantlari-
nin bulunmasidir. Kuzey ve gilineyden, gerek dogrudan kayaclarla,
gerek bunlardan tilireyen tortullarla ¢evrili olan nehir yatagin-
da yine metamorfik k&kenli kil, silt, kum ve ¢akil diizeyleri
bulunmakta 6zellikle kumlarin iginde daha rahat gdriilebilen
biyotit ve muskovit sist pulcuklari nehir tabani ve kiya

tortullarinin karakteristigi olmaktadir.
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2 URANYUM KESitF ARASTIRMALARI GENEL PROGRAMI
2-1 Uranyum ve {lirtinlerinin radyoaktif ve Jjeokimyasal
bzellikleri

Uranyumun dogBada U-~234, U-235 ve U-238 olmak tzere ug
izotopu vardir. Dogal uranyum minerali birlesiminde % 99.2739
oraninda U-238, % 0.7202 oraninda U-235 ve % 0.0054 oraninda
U-234 karisimindan olusmustur. Uranyumun yvaklasik timli yer
kabugunun 10 km kalinligindaki Ust kisminda toplanmistar.
Uranyumun yer kabugundaki bollugu (klark) 3-4 ppm ve ortalama
bollugu ultra baziklerden asidik kayaclara dogru kaydadeger bir
artis gbsterir. Uranyumun son derece zengin ve karmasik bir
kimyasi vardir. Elementlerin kimyasal gruplandirilmasinda akti-
nit serisine girer. Uranyumun dogal izotoplari ayni kimyasal ve
fiziko-kimyasal 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle dogal uranyum
izotoplari birbirinden ayra olarak bulunmazlar. Her G¢ izotop
ve radyoaktif bozunma sonucu olugsan Urtnler karakteristik yara
tmirlerle alfa veya beta parcacifl ve gama iginlari yayinlaya-
rak bozunurlar. U-235 ve U-234 disik konsantrasyonlari nedeni
ile jeokimyasal ve hidrojeokimyasal uranyum kesif calismalarin-
da hicbir 6nem teskil etmez.

Uranyum-238 radyoaktif bozunma serisi tablo 17°de
verilmistir. Radyum-226 ve Radon-222,tablo 1°den gdrtldizli gibi
serinin orta elementleridir. Ayrica uranyum icin spesifik,
kolaylikla tespit edilebilir olmalari ve radonun gaz olugu bu
elementlere Onem kazandiran &zellikler olarak sayilabilir.
Serideki diger elementlerin ya tespiti gl¢ yvada yari Omirleri
¢ok kisa veya uranyum ic¢cin spesifik degildir. Uranyum 238
. parcalanma tlrilinlerinin karakteristik radyoaktif ©&zellikleri

uranyumun disiik konsantrasyonlarda bile dogru olarak tesbitini
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Tablo 1

Uranyum-238 in radyoaktif bozunma serisi

[

l Temel Radyasyon ve Enerjileri (Mev)

| Element| Yari Omiir | Alfa Beta Gama

3 % i ™ l

| U-238 | 4.51x10°y | 4.15;4.20 | — —
|Th-234 | 24.1 g | - | 0.103;0.193] 0.0863;0.093
|Pa-234 | 1.17 d | - | 2.29 | 0.756;1.001
| U-234 | 2.47x10°y | 4.72;4.77 | ——— 0.053

| Th-230 | 8.00x10%y | 4.62;4.68 | e | 0.0683;0.142
|Ra-226 | 1620 y | 4.60:4.78 | - | 0.186
|Rn-222 | 3.825 g | 5.49 | ——- | 0.510
|Po-218 | 3.05 d | 6.00 |  -—= | -

| Pb-214 | 26.8 d | ——o | 0.85;0.71 | 0.295;0.352
| | | | 0.98 |

[Bi-214 | 19.7 d | — | 1.51;3.26 | 0.609;1.120
| | | | 1.00 | 1.764
|Po-214 | 164 us | 7.69 | ——= | 0.799
|Po-210 | 21 y | e | 0.016;0.061] 0.047
|Bi-210 | 5.01 g ] —— | l1.161 | ——
|Po-210 | 138.4 g | 5.305 | -—= 0.803

| Pb-206 | Kararli | | |

. 1 | ! !

| s=saniye d=dakika g=glin y=y1l
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kolaylastirmaktadir. Bu amac i¢in Bi-214 tarafindan yayinlanan
1.76 MeV ' 1lik esas gama isinl gamma-ray spektrometreyle uranyum
tayininde kullanilmaktadir. Hava temasiyla etkilesim, ylizeysel
ortamlarda uranyum ve {iriinleri arasinda dengesizlize sebep
olmaktadir. U-238 ve Ra-226 nin ylizeysel ortamlardaki Dbaslica

reaksiyonlari asagida gbsterilmistir.

1- Uranitin kendiliginden oksitlenmesi
200, <----> PbO + UO; + BHe
2- Uranyumun suda oksidasyonu ve komplekslesmesi

2
U0, + H,0 +0  <-——--=> UO,+ 2(OHY

U0y’ + H,0 <-—--> UO,OH"+ H'
vo;? + HA <--—-> UO,A + 2H'
oy’ + 2C0% c-——=>  UQ,(CO,);*
vo;* + 2s0) <~==-> U0, (80 );?

Uo,? + Si0,+ H,0 <---—-> UO,(OH)HSiO,
3- Radyumun solisyondan ¢6kelimi
Ra 2+ CO5 —-—--> RaCO,

+2

Ra " "+ 80;2—~-—> RaS0,

Pesblend (0308) yvasina ve mineralin korunmasina bagla
olarak UQ,ile UQ, arasinda degisen bir bilegime sahip oldugundan
vukaridaki bir numarali reaksiyon her kati fazda olmakla bera-
ber pesblend olusumundan kismen sorumludur. Uranyumun tespitini
radyoaktivite kolayvlastirdigi gibi kristal yapisini bozarak su
ve oksijenin ortama girip Uozyi Uozzye cksitlenmesini saglar.
Bu da nétr ve bazik sularda karbonat iyonlari ile kolaylikla

kompleks olusturur ve c¢odzinebilir silikatlar meydana getirir.

Asidik ortamlarda ise sltilfat iyonlari ile kompleks teskil eder.
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Bitkilerin yogun oldugu bdlgelerde akarsu ve gbl sedimentlerin-

de ve sollsyon i¢inde hiimik asitler, uranyumla kompleks meydana

getirirler. Organik madde miktari suya gtre sedimentlerde daha

fazla oldugundan uranyumun biiyiik miktari sedimentlerde bulunur.

Uranyumun kolaylaikla oksitlenebilme ve komplekslesebilme &zel-

liginin‘bir sonucu olarak ylzeysel ortamlarda mobilitesi diger

nadir toprak elementlerinin hemen hepsinden fazladir. Halbuki

radyum, ortamdaki karbonat ve sililfatlarla c&zllemez bilesikler

meydana getirir. Sadece, ortamda kloritler mevcut oldugunda

mobil hale gelir. Bununla beraber radyum, su kanallari civarin-

da birbirini takip eden adsorpsiyvon ve desorpsiyonlarla uzun

mesafeler katedebilir wve zamanla ©nemli miktarda radyum
konsantrasyonu olusturabilir. Bu durum bilhassa kaynaklarin

baglangig¢larinda gdze carpmaktadir. Buralarda demir ve manganez
radyumla birlikte ¢8kelir.

Asal gazlar grubunda olan radon ve helyum kimyasal
reaksiyonlara girmezler. Radon-222°nin yari o&mri (3.825 gin)
anasi Radyum-226°ya oranla ¢ok kisa oldugu icin radyumlu
bdlgelerden ¢ok uzaklara g&¢ edmezler. Yapilan calismalara gdre
radon toprakta 6 metreye kadar, durgun sularda bundan daha az
hareket edebilmekte, g6l yuzeyleri wve nehir gibi hareketli
sularda radyumdan 100-200 metre veya daha fazla yol alabilmek-
tedir. Helyum ¢ok hafif ve cabucak yayilir. Bunun sonucu olarak
ylizeye yakin toprak gazlari zayif radyoaktif =zonlar Uzerinde
atmosferik helyum konsantrasyonlari olusabilmektedir.

Bir uranyum yatagi kalin bir Ortii tabakasi, bilhassa
kil tarafindan tamamen &rtilmis oldugu durumlarda yiizeyde
uranyum, radyum, radon ve helyum &lgimleri higbir isaret birak-

mayabilir. Boyle durumlarda ana kayaca kadar sondaj yapilmas:i
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gereklidir. Eger bdlgede viizeyve gelen veya kuyulara giren ye-
ralti sulara varsa, O6rtii tabakasi ile ana kava¢ arasindaki en
ufak bir yeralti suyu hareketi biraz ilerde bir anomali meydana
getirebilir. Clinkli uranyum oksidasyon ortamlarda cok mobildir.
Boylece su rejiminin aktif oldugu verlerde bircok zayif haleler
meydana gelebilir. Radyum ¢ok daha az mobil oldugundaﬁ ideal
bir uranyum yataginin tam {izerinde depolanir. Kisa vyari ©&mri
sebebiyle radyumdan olusan olan radon, radyumdan ancak 100-150
metre fazla g&¢ edebilir. Radyum ve radon anomalileri keskinli-
gi radyumun mobilitesinin azligindan ve deteksiyonunda kuilanl—
lan metodlarin hassasligindan dolayidir. Genel olarak en fazla
vayilma alaninin helyuma (elektronlanmis a) ait olmasi gerekir.
Fakat mobilitesinin ¢ok ylksek olmasindan dolayi, bir uranyum
vatagindan ylzeye dogru seyrederek atmosferik havada ayirt
edilemeyecek bir konsantrasyona diugser. Fakat atmosferle ilis-
kisi olmayan yeralti su sistemlerinde helyum daha uzun bir vyol
almasi beklenebilir. Dogal gaz ceplerinde &nemli miktar helyum

bulunusu bu disltnceyi desteklemektedir.

2-2 Uranyum Arama Y&ntemleri

Uranyum aramalarinda ¢alisilacak sahanin planlanma-
sindan cevher yataginin tesbitine kadar ¢ok ydnlli teknikler
kullanilar. Bu teknikler tablo 2°de [22] verilmistir. Bu bolim-
de uranyum kesif c¢alismalarinda kullanilan ydntemlerden bazila-
rina deginilmistir. Uranyumun radyoaktiflik &zelligi ve kimyasa
uranvum kesif calismalarainda tek bir &zel yaklasimi hem gerekli
hemde yeterli kilar. Cunkt uranyum ve onun bozunma dUrlinleri
radyoaktif 6zellige sshiptir. Kullanilan uranyum arama metod-

lary: gesitli sekillerde radyoaktivite 6lcliimine dayanmaktadir.



Tablo 2 Uranyum Kesif Caligmalaranda Kullanailan Yontem
ve Teknikler

Arazi Calismalara

Yontem ve Teknikler Kullanilan Cihazlar

- Jeolojik etiid

- Ugakla gama gézlem ve - Biiyiik boy Nal kristalli
spektrometri ve sayim cihazi
- Motorlu arag¢ ile gama - Gama surveymeter,
6lciimleri Spektrometri
Taginabilir MCA
- Yaya gezerek gama ve - Beta (GM) ve gama (Nal)
beta olgiimleri survey meter
- Toprakta toplam gana - Beta ve gama dlg¢iim cihazi
ve beta sayimlara
- Toprakta uranyum o6le¢iimii - Tek kanalli analizdr
- Topakta U, Th ve K - Dort kanalli analizédr
6lclimleri Taginabilir gama spektroskop
- Toprak gazinda Rn odl¢ilimleri - Kollektor yobntemi
Lukas hilicresi
- Sularda pH, Eh, sicaklaik - pH, Eh metre
ve iletkenlik oSlgiimleri Termometre
Kondiitktivimetre
-Sularda bikarbonat Glclimleri - Kimyasal cam malzeme

Laboratuvar Calismalara

Yontem ve Teknikler Kullanilan Cihazlar
- Jeolojik tanimlama ve
haritalama
- Toprak ve sediment 6rneklerin - Gama ve beta sayaglara
toplam gama ve beta Olcimleri
- Toprak ve sediment o6rnekle- ' - Tek kanalli analizér
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Bunlardan bazilari uranyuma &zgli ybntemler olarak
bilinir. Boblgesel calismalar Jjeolojik etiidden sonra havadan
prospeksiyon yapmak seklinde oldugu gibi araba ve yaya olarakda
vapilabilmektedir. Kaynak alanlarinin jeolojik ve Jeokimyasal
yénden uygun olan bir havza ile iliskisini kurabilmek, uranyum
arastirmalarinda ideal bir y&ntemdir. Bu kaynak yﬁzeydé yveterli
bﬁyﬁklﬁkte fakat diislik konsantrasyonda uranyum icerebilir.
Ancak yakininda veya baglantisi olan havzada ekonomik olarak
nemli sayilabilecek bir konsantrasyon ‘bulunma81 mimkindir.
Arastirma programina uygun olarak yapilacak calismalarda ilk
adim jeolojik ydnden bir potansiyel kaynak bulunabilecek alani
tespit étmektir. Clinku jeolojik bilgi uranyum arastirma
¢alismalarinda 6n kogul olarak kabul edilir. Jeolojik vyapinin
farkli tlirleri, c¢evresi ve olusumu c¢ok ©Onemlidir. tkinci
agsamada ise bu potansiyel alan etrafinda erozyon {riinlerinin
ver degistirmesi ile uranyum ¢8kelmesi ve konsantrasyonu icin
Jjeokimyasal olarak uygun olabilecek potansiyel mineralizasyon
alanlarini tespit etmektir.

Modern uranyum arastirma isi, bircok safhada koordi-
neli ve birg¢ok metod kullanimini gerektirir. Baslangic jeolojik
etid ile baglar. Ugakla ve araba veya vayva olarak radyoaktivite
Slclimlerinden sonra, toprakta toplam gama ve beta, uUranyum,
toryum, potasyum ve 6zellikle toprak gazinda radon, sularda pH,
Eh, sicaklik, iletkenlik ve bikarbonat Slciimleri ile su, toprak
ve sediment Orneklemeleri ile devam eder. Toplanah toprak ve
sediment Orneklerinin toplam gama ve beta aktiviteleri,
uranyum, toryum, radyum ve potasyum, su drneklerinde uranyum ve
radyum konsantrasyon analizleri yapilmasi, korelasyon arasti-

rilmasi ve neticelerin degerlendirilmesi ile sonuclandirilar.



2-3 Ornekleme

Ornek toplama iglemi, uranyum arastirma calismalarainin
belkide en zor fakat en 6nemli bir parc¢asidir. Bu asamada uygu-
lanan jeokimyasal calismalarda 8rnek dagiliminin diizenli olmasa
gerekir. BOylece saha sistematik sekilde degerlendirilmis olur.
Ornek cesidi ve yogunluBunun tespiti ayni zamanda matefyallerin
azligil veya gokluguyla direkt olarak iligskilidir. Herbir Ornek
¢cesidinin kendine &zgli kullanim ve sinirli uygulama alanlari
vardir. En Onemlisi her bir farkli 6rnek ¢esidi uranyumun ikin-
cil dagilamlara hakkinda farkli konfiglirasyonlar gbtsterebilir.
Ornegin agir minerallerin varlagi uranyum dagiliminin yiiksek
olmasina bir 8l¢li olarak kabul edilir.

Uranyum aramalarinda en ¢ok kullanilan Ornek cesidi
nehir, dere, pinar, kuyu, yeralti ve gdl sulari ve sedimentleri
ile topraktir. Agir mineraller ve kaya ©Ornekleri potansiyel
hakkinda kuvvetli sonug¢lar vermezler ve bu nedenle ¢ok sik
kullanilmazlar. Bu alanda biyolojik materyallerin kullanimi ¢ok
sinirlidir. Su brnekleri veya hidrojeokimyasal teknikler uran-
yvum arama programinin en faydali tekniZi olarak gSsterilmistir.
Farkli su 6rneklerindeki uranyum konsantrasyonlari biiylik degi
siklikler gbstermesi nedeniyle, O&rneklerin cesitlerine gbre
gruplandirilmasi ve sonug¢larin o sekilde verilmesi ¢ok Onemli-
dir.

Akarsu su ve sediment &rnekleri mevsimsel degisim-
den etkilendigi ic¢in calismalar bu degisimleri minimum vapacak
sekilde ayarlanmalidir. Ornekleme igslemi genellikle caligmanin
amacina ve yvogunluZuna gdre degisim gdsterir. Ornegin cinsi ne
olursa olsun blitlin 6rneklemeler diizenli ve standart bir metodla

vapilmalaidir. Toprak veya akarsu, dere ve ¢esme vs. suyu Srnek-



lerinin karigimi ¢ok hatali sonuglara gdtiirebilir. Herhangi bir
cevreden alinan Srnek o gevreyi mimkin olan en iyi sekilde
temsil etmelidir. Birden fazla analizin gecerli oldugu
verlerde Orneklerin icinde kursun, kalay, bakir ve bazen civa
dogal olarak bulunmadigi halde suﬁi kirletilmeden dolayi analiz
neticelerinde bu maddelerin varligi sonucuna gidilebilir.

2-4 Laboratuvar Olclim ve Analizler:

Cesitli uranyum arama metodlari vardir. Uranyum
aramalarinin degisik asamalarinda bu metodlardan uygun olani
se¢ilerek kullanilir. Uranyum kesif calismalarinda uranyumdan
baska tesbit edilmesi gereken elemanlarin sayisi hakkinda kesin
bir kural yoktur. Yiizeye yakin b&lgelerdeki wuranyum, beraber
bulundugu gesitli maddelere nazaran c¢ok daha fazla hareket
kabiliyetine sahip oldugu i¢in en iyi iztakip eleman: vine
uranyumun kendisidir. Bir bélgede cesitli wuranyum mineral
potansiyelleri hakkinda vyapilan c¢alismada U-238°in bozunma
Urinleri olan Radyum-226 ve Radon-222 belirlenmesi gerekir. Ay-
rica gama yayinlayicisi Bi-214"de bu gruba dahildir. Bu madde-
lerin farkli jeokimyasal karakterleri, bunlarin esas kaynaktan
uzaklasmalari hakkinda bilgi vererek cevhere dogru kesin bir
yon bulunmasina yardimci olurlar. Diigiik yogunlukta &rnekleme
agamasinda uranyum ve radon analizleri en etkin ydntemdir. Daha
sonralari Srnek yogunlugu arttikca iz bulma elemanlari olarak
ve genellikle uranyum ile beraber bulunabilen maddelerin de
analizleri yapilir. Bu maddeler genellikle V, Na, Cu, S, Se, Fe
ve az rastlanmakla beraber As, Pb, Mn, Ag, F, Co, Ni, Be ve Tc

olarak gruplandirilabilir [1,25]. Bunlara bazi elementleride

eklemek mimkiindir.



3 DENEYSEL YONTEMLER

Bu tez c¢alismasi sirasinda Biiylik Menderes Nehri 1988-
1989 yillari yaz aylarinda, nehrin denize ddkiildiigii noktadan
baglayip yukariya dogru gidilerek nehrin doZdugu Dinar (Afyon)
il¢cesine kadar, sistematik bir sekilde jeokimyasal ve hidrojeo-
kimyasal uranyum arama ydntemleri kullanilarak aragstirilmistir.
Bu calismalar sirasinda kullanilan deneysel ydntemler arazi wve

laboratuvar olmak tizere iki bdltimde anlatilacaktar.

3-1 Arazi Calismalara
3-1-1 Sicaklik &lclUmleri

Sicaklik &lgumleri, Srnekleme noktasinda hava ve su
sicaklik Sl¢timleri olmak Uzere iki b&ltmden olusur. Hava
sicakligi gblgede ve su sicaklifi nehrin maksimum su akintisi
vbnlinde 6l¢lilmigtliir. Termometrelerin gdsterdigi en yakin tam-
sayl degerleri hava ve su sicakliklari olarak kayit edilmistir.
Eger Slcumii alinacak su durgunsa termometrenin dengeye gelmesi,
su ¢ok yavas karigstirilarsk beklenmistir. Arazi calismalarimiz
suresince tek tip termometreler (%) kullanilarak, sicaklaik 61-

clmlerinde standartlik saglanmistir.

3-1-2 tletkenlik Slcimleri

iyonik iletkenlik anyon ve katyonlaran hareketine
dayanir. Buda asit, baz ve tuzlarin sulu cézeltilerinde ve tuz-—
larin erimis hallerinde Snem tasimaktadir. tletkenlik cdzelti-
nin igerdigi madde miktarina ve sicakliZina baglidir. Sicaklik
yvukseldikce anyon ve katyonlarin kinetik enerjileri arttiga
ig¢in iyonik iletkenlik artar. Kullanilan tasinabilir (%x) ilet-

(x)Laborterm’N Skalenwert 1K (%%} Chemtrix type 700
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kenlik 8l¢lm cihazi 5 menzilli olarak 0-20.000 uphos/cm arasi
iletkenlikleri &8lcebilme zelliZine ve otomatik sicaklik
ayarlama sistemine sahiptir. Standart olarak 1413 umhos/cm
iletkenlik degeri veren 0.7456 gram susuz KCl 1000 ml deiyonize

su ile ¢bziulerek hazirlanmig ©0.01 M KCl tampon ¢cbzeltisi

kullanilmistar.

3-1-3 pH ve Eh 8lc¢limleri

Sulu ¢dzeltilerdeki bir ¢ok kimyasal olayda hidrojen
iyonlari aktivitesi ¢cok 6nemli bir rol oynar ve redoks potansi-
velleri volt veya milivolt olarak ifade edilir. Ancak Dbir
elektrodun potansiyeli tek basina 6lcﬁlémediginden sisteme
redoks potansiyveli kesinlikle bilinen bir elektrodun (hidrojen,
cam, kinhidron, kolomel) baglanmasi gerekir. Referans elektroda
gore E altinda indis olarak belirtilir. Olcum yvapilan
noktalarda sularin pH ve Eh degerleri &lclUmiinde digital ©pH
letim cihazi (*) kullanilmistir. Cihaz her 8l¢ltm ginii pH=4

ve 7 tampon ¢dzeltileri ile kalibre edilmistir.

3-1-4 Karbonat-bikarbonat tayinleri

Alkalilik, suyun proton alabilme kapasitesidir. Suyun
alkaliligini &zellikle kapsamindaki karbonat. bikarbonat (HCO3)
ve hidroksil iyonlari meydana getirir. Bu iyvonlar arasindaki
baglantys ve iyon konsantrasyonlar1,»81cakllk, pH ve c¢o6zinmis
diger kati maddelerin miktarina baglidir. Sudaki miktarlari az
olmakla beraber, borik asit, fosforik asit wve silikat asidi
gibi organik bilesikler veya inorganik zayif asitlerde suyun
alkaliligini etkiler.

(¥} Chemtrix type 600 pH



Filtre edilmis 50 ml su SBrnegine 0.1 ml fenolftalin
indikatéri ilave edildikten sonra renk pembelesirse beyaz zemin
lizerinde 0.08N HZSO4standart asit ¢bzeltisi ile renk giderilin-
ceye kadar titre edilerek fenolftalein alkalinitesi ©belirlen-
mistir. Daha sonra 6rnege 0.1lml metil oranj ilave edilerek ren-—
gin portakal sarisindan tugla kirmizisina déndiigii degefe kadar
asit ilave edilmistir. BSylece sularin toplam alkaliniteleri
belirlendi. Fenolftalein alkalinitesi bulunmayan &rneklerin
toplam alkaliliginin belirlenmesinde bromkrezoil yesil-metil

kirmizisi karisimi indikatdrde kullanilmistir [26].

3-1-5 Ylizey gama Sl¢lmleri

Ylizey gama &lglmleri toplam gama radyasyon 8lclmleri
seklinde yapilmigtar. Dogal toprak ve kayac dUzerinde vyapilan
radyasyon Slctimleri bir bakima yaya olarak yvapilan radyometrik
aragtirmanin devamidir. Bir izotropik gama detektdrii arazide
vatay ve diliz ylizeylerde gbzlem alanini en fazla wnw’lik bir kata
acli icinde gotrebilir. Bu nedenle arazi yizeyi diizensiz oldugun-
da gbzlemin miimkiin oldugu kadar w”1lik bir aci i¢inde yapila-
bilmesi i¢in gayret gbsterilmistir. Bu faktdr sonuclarin yoru-
munda gl¢ll bir etken olabilir.

Ylizey gama Slclumleri Buyiik Menderes Nehri Dboyunca,
nehrin denize dokiildiigli yerden baslayarak her km“de bir uygu-
lanmigstir. Arazi ¢alismalarimizda 2 tir gama gdzlem cihazi (%)
kullanilmigtir. Bu cihazlardan birincisi sonuglari saniyede
sayim (cps) diferi ise saatte mikroréntgen (uR/h) olarak ver-
mektedir. Olg¢im vyapilacak sahada cihazlar &rnekleme vyerine
yvakin, sahanain gene; 6zelliklerini tagiyan, ylzey cesitli

{¥)Scintrex BGS-4 ve Ludlum pR meter



artiklardan temizlendikten sonra diiz bir zemin {izerine koyulup,
en az 30 saniye siliresince gtstergedeki degerler takip edilmis
ve ortalama bir degeri ®rnek noktasinin ylizey gama 5l¢iimn deger-
leri olarak kayit edilmistir. Eger &rnekleme yeri dik bir vadi-
nin tabaninda ise cihazlar miimkiin oldugu kadar vadinin duvaraina
yvaklastirilarak Sl¢im alinmaigtir. Her 8l¢iim sonﬁnda yﬁzey gama
8lclim cihazlari ile gevre taranarak dikkate deger bir degisim

olup olmadigi arastirilmistir.

3-1-6 Radyometrik uranyum 8lc¢iimleri

Uranyum beta esdeger radyometrik degefinin elde edil-
mesi i¢in arazi calismalarimizda Uranium Assayer (%) cihazi
kullanilmistair. Yiizeysel gama 8lc¢limlerinin yapildigi Ornekleme
noktalari ve sartlarinda, ylizeyde detektérlin sigacagi 5Scm”lik
bir ¢ukur a¢ilmig ve detektSr bu cukura yerlestirilerek uranyum
Slctmleri yapilmigtir. Ard arda iki okuma, ylizeye direkt olarak
verlestirilmis detektdr ve sayiciyla elde edilmistir. Detekté-
rin alt kisminda yer alan alliminyum beta absorblayici levha
cikarilarak yluzeyden gelen betat+gama radyasyonlarinin toplam
aktiviteleri elde edimistir. tkinci 8l¢lim ylzeyle detektdr ara-
sina aliminyum beta absorblayici levha yerlestirildikten sonra
alinmistir. Beta radyasyonu, hava ve aliiminyum levhada hizla
atenliasyona ugradigaindan, detekttr Oniindeki beta radyasyonlara
aliiminyum beta absorblayici levha tarafindan tamamen tutulur.
Fakat yliksek geg¢icilige sahip gama radyasyonu ve art ortam gama
radyasyonlari aliminyum levha tarafindan tutulamaz. Boylece
ikinci 6le¢lim yalniz toplam gama radyasyocnunu gésterir. tki &61-
¢clim igcin bu deger sabittir. Bu iki deger arasindaki fark direkt

(%) DF5-320 Uranium Assayer

N
vy}



olarak detektdriin Onindeki yizeyde bulunan Pa-234 ve K-40 izo-
topundan gelen beta radyasyonunu verir. Pa-234 izotopu, Slgllen
¢gekirdeklerin dengesizlik problemini ortadan kaldiran 1.18 da-
kikalaik bir yari 8mre sahiptir.Olc¢tim siiresi 128 sn olarak mak-
aimum skala sec¢ilmistir. Saniyedeki beta sayimlarinin degeri

8lglim noktasindaki uranyum konsantrasyonu ile orantilidair.

3-1~7 Toprak gazi radon konsantrasyonu tayinleri

Toprak ga=zindaki radon konsantrasyon tayininde kui—
landigimiz sistem Card [27] tarafindan gelistirilmis kollektsr
metodunun degisik gsekilde bir uygulamasidir[28]. Yéntemin temel
prensibi, bir kap igersinde (kollekt®Sr odasi) 6rneklenen toprak
gazindaki radonun bozunumu ile olusan radon ﬁrﬁnlérini, kollek-
t8r odasi ve kollektdr plakasi arasina uygulanan bir elektrik
alan vasitasaiyla, kollektdr plakasi yilizeyine toplanmasi ve
toplanan liriinlerin toplam alfa aktivitesi ©&l¢limiine dayanar
[29]. Bu ¢aligmada kullandigimiz toprak gazi 6lc¢im sisteminin

basitlegtirilmis semasi sekil 2°de gbsterilmistir. Sistem genel
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olarak ¢ bilesenden ibarettir. a) 2826 cm hacimli (h=10 cm),
paslanmaz celikten silindirik sekilde yapilmis kollektdr odasa
ve bundan bir PVC ile izole edilmis sekilde 6n ylzl iletken
(bakir) arka yiizi yvalitkan olan 4.7 mm ¢apli dairesel kollektOr
plakasi. b) Ozel tip bir cekic .kullahllarak topragin 70 cm
derinligine kadar cakilabilen 2 cm ¢apli 80 cm uzuhlugunda,
paslanmaz celikten yapilmis toprak gazi probu. c) Yiksek voltaj
kaynagi ve alfa sayaim cihazindan olﬁéan elektronik sistem.
Arazide yapilan toprak gazi radon tayinlerinde,temiz
lenmis kollektdr plakasi, &n ylzeyine degmeden yerine takilmis-
tir. Daha sonra kollektdr odasi bir el pompasi yardimiyla vakum
edilemis ve tekrar normal normal hava ile doldurulmugtur. Bu
iglem 3-5 kez tekrarlanarak kollektSr odasinin radon gazindan
temizlenmesi saglanmistir. Sonra kollektdr kabi Snceden belir-
lenmis standart bir Dbasinca . kadar vakum edilerek kollektdr
odasi toprak gazi Orneklenmesine hazir hale geltirilmigtir.
Toprak delme aleti ve emme borusu kullanilarak toprakta 70 cm-
1lik bir delik acilmistir. Bir kurutucu (CaCly ) ic¢eren emme
borusu sisteme sekil 2°deki gibi baglanmistir. Baglangicta
kollektdr odasi giris vanasi yavas yavas ag¢ilarak toprak gazi
toplanmaya baglanmistir. Bu arada vakum gbstergesi kontrol
edilerek gaz toplama siiresinin ii¢c dakika olmasi saglanmig ve bu
slirenin bitiminde vana derhal kapatilarsk 8lglme gecilmistir.
Radon ve irunlerinin dengeye gelmesi ig¢in 4 saat slireyle bekle-
tilmig ve bu slirede kollekt8r odasi pozitif, kollektér plakasi
negatif olmak iizere sisteme 600 VDC uygulanmigtir. Kullandigi-
miz sistemde kollektér plakasinin aktivitesi +200 wvoltta bag-
layan bir plato gtstermekte ve +600 voltta optimum voltaja

ulagmaktadir. Ayrica radon f{lirlinlerinin toplanma miktara
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kollektdr plakasinin maddesinden bagimsiz fakat ylizey alanina
¢cok bagimlidir [30]. Radonun bozunmasiyla olusan iiriinler volta-
Jin etkisiyle kollektdr plakasinin On yiizeyinde toplanir. Cinki
alfa parcaciklarinin ¢ekirdekten c¢ikislar: sirasinda y8riinge
elektronlariniy gdtiirmesinden dolayi radon bozunum {iriinleri
pozitif iyonlar olarak oclusur [31]. Bu siire sonunda 20 dakika
slire ile kollektdrde alfa sayimi yapilmistir. Onceden hazirlan-
mig kalibrasyon katsayilari kullanilarak toprak gazi icindeki
radon konsantrasyonlari belirlenmistir. Bu sistemin calistiral-
masinda en fazla dikkat edilmesi gereken noktalar, toprak gaza
toplama stiresinin standart olarak her 8rnekleme ic¢in ti¢ dakika
olmasi, Ornekleme iglemi sirasinda sistemde herhangi bir kacak

olmamasi ve voltajin sabit tutulmasaidar.

3-1-8 Su o6rnekleri toplanmasa

Su 6rneklemeleri icin, bir 1litrelik wvida kapakla
polietilen pet sigeleri kullanilmistir. Her bir o&rnek sisesi
kimyasal teknik ile vikanmis, kurutulmus ve agizlari kapatilap
numaralanmistir.

Nehir boyunca secilen drnekleme noktalari genellikle
drenaj alanlarini temsil eden yerlerdir. Eger bir nehrin ana
koluna karaigan bir yan kolu varsa, bu kolun ana kola karisim
noktasinin en az 100 m yukarisindan hem ana ve hemde yan koldan
ornekleme yapilmistir. Boylece her birinin drenaj alanina ait
bilgiler elde edilebilmigtir. Bir akarsu sisteminde ideal
drnekleme yerleri sekil S'de verilmistir. Nehrin demir veya
karayolu ile kesistiZi noktalarda yol.ve arac kontaminasyonla-
rindan ka¢inmak icin Brnekleme noktalari, nehrin bu noktasainin

vukarisindan sec¢ilmistir. Yizey su 8rneklemeleri, nehir ve
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derelerin merkezlerine yakin en yiiksek akis hizina sahip ve su
derinliginin ortasindan yapilmistir [32]. Her bir su 8rnegi
alimi yapildiktan sonra Whathman-40 marka filtre kagida
kullanilarak sliztildiikten sonra pH=1 oluncaya kadar 1N HNOj; asit

ilavesi ile asitlendirilmistir.

3-1-9 Toprak ve sediment Ornekleri toplanmasa

Toprak ve sediment 8rneklerinin toplanmasi, su Srnek-
lemeleri ile beraber yapilmistir. Nehirsel ortam ve dzellikleri
dikkate alinarak, birka¢ metre arayla sediment birikiminin yeni
oldugu kisimlarin en az li¢c farkli noktasindan sediment alimlara
varilmistir. Bir menderesin i¢ ve dis kisimlarindaki sediment-

lerin uwranyum icerigi fazla degismemekle beraber, kil tane ara-

® Ornekleme yeri

Sekil 3 Bir akarsu sisteminde ideal 6rnekleme yerleri
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li1ginda menderesin dis kisminda uranyumun daha fazla yigZismakta
oldugu belirlenmis oldugundan [33], sediment &rneklemelerinde
bu 6zellik gbtztntine alinmigtir. Toplanan sediment OSrneklerinde-
ki yabanci maddeler ayiklandiktan ve sulari slziildikten sonra
Onceden etiketlenmis naylon torbalara konmustur. Her bir &rnek-
leme noktasindan mimkiin oldugunca ince taneli materyallerden en
az 2 kg“lik sediment 6rneklemeleri yapilmigstir. Bu O&rneklerin
ilk kurutmalari, arazide kurulan istasyonlarda normal hava
kosullari altinda dig etkenlerden korunarak yapilmigstir.

Ornekleme yapildigi zamanlarda kuru olan dere yatak-
larinda yapilan kuru sediment alimlarai igin bnce akarsuyun esas
akig yerinin tesbiti yapilmis ve rilizgar gibi etkilerle kuru
dere yataginda birikmist olan materyallerden temizlendikten
sonra 8rneklemeler yapilmistir.

Toprak Srnekleme islemleri de, su ve sediment alimla-
rinin yapildigi noktalarda, nehrin kenarlarindan ortalama 100 m
uzaklikta ve toprak ylizeyinden 10 cm derinlige inilerek vapil-
migtir. Ornekleme yeri, ¢evrenin Szelliklerini en iyi sekilde
temeil eden kisimlardan se¢ilmistir. Ayrica drnekleme yapilir-
ken rastlanan bitki ve k8k artiklari gibi biyolojik kalaintilar
ayrilmis ve Ornege sokulmamistir. Orneklemelerde yalniz toprak
almaya dikkat edilerek her boyda cakil ve taslar o&rnek disa
birakilmistir. Toprak Srneklemeleri, radycaktivite sayimlari ve
kimyasal analizlere yetecek miktarda (1.5-2 kg) alinmistair.
Ornekler 8Bnceden etiketlenmis temiz naylon torbalara konmustur.

Arazi ¢alismalari sliresince her drnekleme noktasina
ailt Blclim ve ¢gevre Gzellikleri liste halinde not edilmigtir.
Bu ama¢ icin hazirladigimiz arazi veri cgizelgesi 6rnekli olarak

tablo 3°de verilmistir.
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3-2 Laboratuvar Calismalari
3~2-1 Toprak ve sediment 8rneklerinde radyum tayini

Toprak ve sediment Srneklerinde Ra-226 konsantrasyo-
nu tayinlerinde, radon kollektSr ve radon emanasyon metodlari
olmak {izere iki y®ntem kullanilmistir. Bu ydntemlerin her ikisi
de 6rneklerdeki radyumdan olusan radon irtinlerinin alfa
aktiviteleri sayimindan hareketle radyum tayinine dayalaidar.

Radon kollektdr metodunun basitlestirilmis semasa

sekil 4°de verilmistir. Bu metodla toprak ve sedimentlerdeki
radyum konsantrasyohlarlnl belirlemek icin, Srnekler kurutulup
dglitildikten sonra analitik bir elekten (-270 Mesh) ge¢irilmis-
tir. Organik maddeleri yok etmek icin 8rnekler 500°C°de yakil-
migtir. Deneyler, ydntemin 8nceden belirlenmis optimum kosuila—
rinda yapilmigtir [34]. Herbir ornek 10 gr tartilarak képlirtme
siselerine yerlestirilmistir. Ornegin tzerine 10 ml 1N HCl wve

90 ml deiyonize su ilave edilmistir. Bu sekilde 8rnek tanecik-

D Basing dlcer

Kdpirtme Bekletilmis
) sigesi basingli hava
A_Kollektor odasi

B_ Kollektor plakas:
D_Hava muslugu
E_Gu¢ kaynagi
K_Kopurtme tagi
O. Lastik conta

V_ Vakum odlger

Y. Yalitici

o

Sekil 4 Basitlestiéilmis Radon kollektdr sistemi
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leri asitle ¢6zlilmls ve aralari sivi ile doldurularak genigle-
tilmig duruma getirilmistir. Ayrica bir miktar radyum saviya
gegcer. Ornek ve sividaki radyumun bozunmasindan olusan radon
gazi tiplin Ust boslugunda toplanair. Hazirlanmis koOplirtme
siseleri 20-30 dakika silire bekletilmis yasli ve basaing¢la hava
ile koplurtilmistiir. Bylece sigse ig¢inde varolan radonun ve asit
ile Ornek arasindaki kimyasal reaksiyon sonucu olugmus gazlaran
ortamdan uzaklastirilmasi saglanmistir. Siseler vakum edilerek
giris ve ¢ikiszs musluklari kapatilmistir. Koplirtme sisesi i¢inde
radon gazinin liremesi ig¢in 7 giin bekletilmistir. Bu slire ic¢cinde
radyum ile radon gazi arasinda zamansal denge kesri % 72 olur.
Ole¢limlerde bu kesre gbre dogrultma yapilmistir. Bekletme siiresi
sonunda kdplirtme sisesinin giris ucu vyasli ve basaing¢la héva
tiiptine, ¢ikis ucu da bir kurutucu (CaCl, ) ve filtre igeren
aktarma borusu yardimi ile hazirlanmis kollektdr odasi girisine
baglanmistir. Kollektdr odasi silindir seklinde 2826 cm hacim-
11 (h=9 cm, r=10 cm) paslanmaz celikten yapilmis ve kendisinden
valitilmis, Onyuzil iletken arka yilzili yalitkan dairesel 4.7 cm
¢apli kollektdr plakasindan olusur.

Képlirtme sisesinin 6nce giris sonra ¢ikis ve daha son-
ra kollektér odasinin giris musluklari acilmistir. Bir basing
Glcer yardimiyla bekletilmis basing¢li hava tiliplinden uygun haizla

hava verilerek ktplirtme sgsigesinde olusmus radon gazlari fi¢
dakikada kollekttdr odasina aktarilmigtir. Kollekttr odasinan
¢1ikig ucunda bulunan bir vakum Sl¢er yardimiyla da kollektor
odasina giren havanin sabit hizda olmasi kontrol edilmistir.
Aktarma isleminin tamamlanmasindan sonra kollekttr negatif ve
kollekttr odasi pozitif olmak lizere 600 VDC uygulanmistir. Bu

voltaj,kollektdr odasi i¢inde radon ve lirfinlerinin dengeye gel~
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mesi ig¢in gerekli olan 4 saat sliresince uygulanmistir. Bbylece
radon gazlarinin bozunmasindan olusan radon lriinleri kollektdr
odasi igersindeki elektrik alaninin etkisiyle kollektdr plaka-
sinda toplanmistir. Kollektdr plakasi yerinden ¢ikarilarak alfa
detektdrli cihazla (¥) 20 dak silireyle sayimlari yapilmistair.
Standart drneklerin sayimlarindan elde edilen kalibrasyon kat-
sayisl kullanilarak &rnek igersindeki radyum belirlenmistir.
Radon emanasyon ySntemi, radon gazini vakum edilmig

bir hacimde liretme teknigidir. Bu y6ntem de ©Ornekler, radon
kollektdr ydntemindeki gibi hazirlamis, 85Uttilmiis ve -270 Mesh
eleklerde elenerek ve 100 er gram agirliginda tartilarak hazir-
lanmis kollekt8r odalarina homojen dagilimla olacak sekilde
verlestirilmigtir. Daha sonra kollektdr odasi 160 mm civa
basinca kadar vakumlanarak oda igersinde kalan havanin hacmi
0.595 1 ve bogaltilan hava 2.231 1 olmustur. Boylece radon

gazinin pozitif yiukl#i bozunma {Urlnlerini kollektdr plakasa
izerinde toplamak icin ve uygulanan elektrik alanin icersinde
yvénlenirken havadaki atom ve elektronlarla carpisarak ndtr du-
ruma gec¢mesi, vakumlama oranina paralel olarak engellenmigtir.
Ornekler radonun {iremesi ig¢in 7 giin bekletilmistir. Bu sairada
denge %72 olur. Bekletmenin bitiminde kollektdr negatif ve kol-
lektdr odasi pozitif olarak 600V DC voltaj, radonla firtinlerinin
dengeye gelme silresi olan 4 saat silireyle uygulanmistir. Bu silire
sonunda kollektdr odasi apllarak kollektSr plakasi yerinden
¢ikarilmig ve 8lglimler birinci yBntemde agiklandigi gibi yapil-
migtir. Standart topraklarin sayimlarindan elde edilen kalib-

rasyon katsayilari kullanilarak 8rneklerdeki radyum aktivitele-

ri hesaplanmistair.

(*¥*) Eberline Model SAC-4
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3-2-2 Dért kanalli analizdr ile &lc¢umler

Uranyum kesif c¢alismalarinda en 6nemli yontemlerden
biri, uvranyum radyoaktif bozunma serisindeki elementlerin gama
is1n1 yayinlari luzerinde analitik bir gbzlem yapmak ve {rin
tayininden uranyum konsantrasyonuna gidebilmektir. Yari Smri
¢ok uzun ve dogadaki konsantrasyonu ‘ook diistik olan .uranyum,
radyometrik olarak dofrudan tayini zordur. Radyuma kadar olan
ilk Urtnleri arasinda yer alan elementlerin ya ¢ikardiklara
radyasyon enerjileri veya intensiteleri ¢ok diistik ya da yari
Omiirleri ¢ok uzundur. Bu nedenlerle uranyum serisi igersindeki
radyometrik Sl¢iimler genellikle radyum tirtinleri olanelement-
lerdir. Radyumdan yayinlanan gama radyasyonu oldukca zayiftair.
Fakat sonra gelen lirinlerinin hepsinin yari Omiirleri kisa yani
aktiviteleri yiiksektir. Bunlar arasinda Bizmut-214 radyoaktif
elementinin yayinladigi gama radyasyon enerjisi yliksektir (1.76
MeV). Bu nedenle gama spektrometride uranyum &lgumii ig¢in en
uygun radyoaktif element Bizmut-214-tiir.

Toprak ve sediment O6rneklerinin gama sayim ydntemi
ile analizlerinde, gama radyasyonu sayimlari d8rt ayri enerji
araliginda yapilmistir. Labaratuvarda yaptigimiz gama spektro-
metri ile U, Th ve K konsantrasyonu tayin islemlerine, araziden
toplanan toprak ve sediment 6rneklerinin kEurutulmasi islemle-
riyle baslanmistir. Daha sonra Srnekler 8zgitillmtis ve 100 gram
agirliSinda tartilmistir. 57mm capinda ve 44mm yilksekligindeki
s8ilindirik plastik kutulara yerlestirilmistir. Orneklerin
birlesimindeki radyumdan radonun olusmasi ve %100 zamansal den-
geye gelmesi igin 40 giin bekletilmistir. Olusan radon gazinin

kutu i¢inden kagmasini Snlemek ic¢in kutu kapaklari kapatilmig-

tir.
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Calismalarimizda kullanilan 5 cm kalinliginda kursun
kuyu ic¢ine yerlestirilen 358 cm NalI(Tl) kristalli sintillasyon
detektdr ve buna bagli olan doért kanalli: analizdrin (%) ilk {i¢
kanal enerji araliklari toryum icin T1-208, uranyum i¢in Bi-214
ve potasyum icin K-40 enerjilerine gbre ayarlaidar. ‘Kullanllan
enerjiler ve enerji araliklari tablo 4°de verilmistir. Ancak
yiksek enerjili gamalarin 6lc¢iimlerinde, toryum spektrumlarainda
uranyum pik enerjisi ltzerinde g®riilen gamalar uranyum ve po-—
tasyum pik enerjisi Uzerinde gériilen gamalar potasyumun enerji
pencerelerine ve uranyum spektrumlarinda potasyum pik enerjisi
lizerinde g&rilen gamalar potasyum enerji penceresine girisim
vapar. Bu girisimlerin etkisini azaltmak ve gerg¢ek sayimlari
elde etmek igin hesaplamalarda siyirma faktdrleri kullanilmig-
tir. Uranyum, toryum ve potasyum standard kaynaklari kullani-
larak her standartin kendi kanalinda verdigi saylmiardan duyar-
li1l1k faktérleri hesaplanmistir [35]. Dogal ©&6rnekler bu ¢
radyoaktif element ve lUritnlerini degisik oranlarda icerdikle-
rinden gama spektrometri yonteminde Th, U ve K spektrumlarinin
bir bileseniyvle ilgilenilir. Orneklerin eTh, eU ve % K kon-
santrasyonlari belirlenirken siyirma faktérleri, standard
kaynaklarin kanallardaki sayimlarindan hesaplanmistir [35].
Laboratuvar calismalarimizda standard Th, U wve K kaynaklara
kullanilarak belirlenen ve sayimlara uygulanan duyarlilik fak-
tér degerleri k1=2.76x10 ° cps/Th(ppm), ]a:.?.:l.S)l:‘:lO_3 cps/U(ppm),
k3=1.68x10 cps/%K ve siyirma faktorleri a=0.540, b=0.498 ve
c=1.033 sabitleridir.

(%) Scintrex-GAD6
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Tablo 4 Gama Spektrometri sisteminin &zellikleri

! T i T 7 ‘ 1
| , | Gama | Baslangic¢ | Pencere | Enerji |
| Kanal | Enerjisi| Enerjisi | Genisligi | Aralig: |
| | MeV | MeV | MeV | MeV |
| t 1 i | |
| TC | T- Sayim | 0.800 | 1.970 | 0.80 - 2.77 |
| K-40 | 1.460 | 1.380 [ 0.180 [ 1.38 - 1.56 |
| U-238 | 1.760 | 1.860 | ©0.240 | 1.66 - 1.90 |
| Th-232 | 2.615 | 2.440 | 0.330 | 2.44 - 2.77 |

[ 1 ] i i —

3-2-3 Tek kanalli analizér ile 8lciimler

Toprak ve sediment Orneklerinin radyocaktivite Sl¢lm-
lerinde ayri bir ybntem olarak, tek kanall:i analizdr (%) ve bu-
na bagll 5.08cm x 56.08cm boyutunda NaI(Tl) gama sintillatér de-
dektdrii kullanilmistir. Bu analizdriin tek kanal enerji araligi,
toplam gama radyasyon enerjilerinin tamamini kapsayacak sekilde
0.40-3.00 MeV araliginda Lkalibre edilmistir. Dedektdr 7.5 cm
kalinliginda ve silindir seklinde kursun koruyucu ic¢ine yerles-—
tirilmistir. Bu ydntemde daha 6nceki b6limde anlatilan dbrt
kanalli analizdr ile yapilan Slg¢linler ig¢in hazirlanan Srnekleme
kutulari kullanilmistir. B5ylece toprak ve sedimentlerdeki

toplam gama sayaimlari cpm/gr olarak elde edilmigtir.

(¥) Ortec
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3-2-4 Toplam beta Bletimleri

Toplam beta radyasyonlari U-238, U-235 ve Th-232 rad-
voaktif elementleri bozunma iirinleri ve K-40 izotopu tarafindan
vayinlanan betalarin toplamina karsilik gelmektedir. Bu 8lciim~-
ler antikoinsidans elektronik devreli ve koruyucu tiliplit G-M
sayaci (%) kullanilarak yapilmistir.

Toprak ve sediment Srneklerinin, toplam beta radyas-
yon Olgumlerinde kullanilan optimum Srnek miktarl,lo.l—l.o gram
araliginda hazirlanan KCl standartlarinin beta sayimlari ile
aragtirilmigtir. En verimli sayimlar 0.5 gr miktarda gercekles-
tirilebilecegi belirlenmistir. Orneklerin toplam beta aktivite-
lerini belirlemek ig¢in, kurutulup Sgiitlilmils Srnekler 44 mikron
tane boyutunda elenmistir [36]. Ornekler 0.5 gram miktarlarda
tartilarak ¢elik plansetlere yerlestirilerek {izerlerine Dbir
miktar alkol ilave edilmistir. Boylece &rnek yiizeylerinin diiz-
ginligli saglanmistir. Ornek yerine yerlestirilen plansetler-
deki beta sayimlari 90 dakika siire ile yapilmistir. Ayni siurede
alinan art ortam sayimlari ¢ikartilarak Srneklerin toplam beta
sayimlari bulunmus ve verim fakt6ri kullanilarak aktiviteler

pCi/gr olarak tayin edilmistir.

3-2-5 Asidik lig¢ing y6ntemi ile uranyum tayinleri

Kimyasal dibenzoyil metan metodunun esasi, toprak ve
sediment Srnekleri i¢inde degisik konsantrasyonlarda bulunan
uranyumun asidik bir li¢ing islemiyle baslar. Cdzeltiye organik
bilesenlerin ilavesle uranyum organik faza gec¢irilir. Daha son-
ra organik fazda toplanan uranyum konsantrasyonu spektrofoto-

metre cihazinda tayin edilir.Bu y&ntemde &rneklerdeki uranyumun

(*) Noratom 4180
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tamamil ¢Ozeltiye gegirilememektedir. Bu c¢alismada en uygun
deneysel parametreler arastirilarak optimum uranyum SzlGtleme %
54.3 olarak bagarilmistir. Optimum 1li¢ing kosullarinda elde
edilen asidik ¢bzeltide uranyum konsantrasyonu dibenzoil metan
(DBM) reaktifi kullanilarak saptanmistir [37,38]. 80 Mesh~ de
Sgitilmis Srneklerin 100 grami 2 1t°lik cam beherlere konarak
70°C"da termostatli su banyosu iginde 8 saat slreyle belirli
asit ve oksidant ilaveleri ile 1/4 kati/siva oraninda 1liging
islemi uygulanmistir. Cozeltilerdeki uranyum konsantrasyonu

sekil 5°de verilen akis semasi takibi ile tayin edilmistir.

3-2-6 Su brneklerinin uranyum analizi

Arazi calismalari sirasinda toplanan su 6rneklerinde
uranyum konsantrasyonlarini tayin etmek icin laser florimetrik
analizdérti (*) kullanilmistir. Bu cihazda, azot laseri ile elde
edilen ultraviyole uyarimi altindaki uranil tuzlari tarafindan
vayinlanan yesil liminesans isinimlari uygun bir fotodetektor
ile Slcltilmektedir. Yayinlanan spektrum 494, 516 ve 540 nm”lerde
ver alan lic pik ile karakteristiktir. Analitik islemlerde, su
trneklerinde bulunan ¢esitli uranil tiirlerinin yiksek llmine-
sans verimine sahip tek bir sekle doniustiirmek i¢cin tamponlanmig
inorganik kompleks yapici bir belirte¢ olan ticari isimli
FLURAN ilave edilmistir [38]. Dogal su, 337 nm dalga boyundaki
azot laser radyasyonu uyarilmasi ile maksimum siddeti 400 nm
olan siddetli bir fluoresans gosterdiginden dolayi, bu radyas-
vonu uranyum fluoresansindan izole etmek igin yesil filtre kul-
lanilmistir. Sistemin alt deteksiyon limiti 0.05 ppb ve &lgcum
dogrulugu 1 ppb’den yukari £ % 15°tir [40,41].
(*) Sintrex UA-3



Leach c¢dzeltisi Cmm Etanol

Isitma Lommmm 78 °C
Coktiirme Lo e e e % 15 NaCO3
Cokelin
¢cHztinmesi G ettt 1:1 HC1
Coktirme L ———— % 15 NaCO,
Stziintllerin
deristirilmesi

Zayif asidik
cbzelti

‘l D S — EDTA ~ DBM

Karistirma

(

Ph (8.0-8.5) {————————- NH4OH/HZSO4
ayaril

> S S — Etil asetat

Ekstraksiyon

Spektrofotometre ile dl¢lm A= 395 nm

Sekil 5 Dibenzoil metan (DBM) metodu’nun akig semasi

43




3-2-7 Su &rneklerinin radyum analizi

Su Orneklerindeki radyum konsantrasyonlari, toprak ve
sediment 8rneklerindeki radyum konsantrasyonlarini belirlemede
kullanilan radon kollekts6r metodu kullanilarak belirlenmigtir.
Su drneklerinin 100 ml”si k8plrtme sigelerine direkt olarak ak-
tarilmistir. Orneklerdeki radyumun bozunmasindan olusan radon
gaz1l tluplin tst boglugunda toplanir.

Baglangicta hazirlanmig k&plrtme siseleri 20-30 daki-
ka slireyle yasli ve basingli hava ile kdplirttilmistir. Bbylece
sise icersindeki suda bulunabilecek radon gazi ortamdan daigara
atilmistir. Daha sonra tiip kapatilmis ve kdplrtme sisesi ig¢inde
radon ve lUrlinlerinin firemesi ic¢cin vakumlu olarak yedi glin bek-
letilmistir. Bekletme siiresi sonunda &l¢limler ©neeki btlimde
anlatildig: gibi yapailmistir.Bu 8lclmlerde de kollektdr plakasa
tizerinde toplanan radon {irtinlerinin alfa aktivite sayimlara
alfa sayim cihazi (%) kullanilarak 20 dakika slire ile yapil-
migtir [42]. Kalibrasyon tayini i¢in radyum standartleri 1,
2.5, b, 10, 12.5, 15, 17.5, 20 ve 25 pCi/100 mlt olarak hazir-
lanmis ve bu standard radyum-226 soliisyonlari kalibrasyon kat-
sayisinin saptanmasinda kullanilmigtir. Standart radyum soliis-
yvonlari: sayimlarindan elde edilen kalibrasyon katsayisi (0.344
cpm/pCi/lt) kullanilarak su Srnekleri icersindeki radyum kon-

santrasyonlari belirlenmistir.

(¥) Eberline Model SAC-4
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4 DENEYSEL SONUCLAR VE VERiLERiN DEGERLENDiRiLMESt
Hidrojeokimyasal ve jeokimyasal ydntemler kullanilarak
Biiylik Menderes Nehri, denize dokiildiigli noktadan baglanip yuka-
riya dogru dogdugu yer olan Dinar (Afyon) ilg¢esine kadar 1988
1989 yillarinda arastirilmistir. Bu bdlimde, arazi calismalari
sirasinda yaptigimiz Slc¢lmler ve toplanan toprak,sediment ve su
Ornekleri lizerinde E.U. Nikleer Bilimler Enstitiisii laboratuvar-
larinda yapilan deneysel sonuclar {izerinde durulacaktir. Sonucg-
lar grafiksel olarak gdsterilirken, ®rnek sayisinin ¢ok olmasi

nedeniyle ard arda gelen ilic 8rnegin ortalamasi alinmistir.

4-1 Arazi Calismalara
4-1-1 Hava sicaklik 8l¢iim sonuglar:a

Bliiytik Menderes Nehri boyunca her kilometrede bir
8letim olmak Uizere, 486 Srnekleme noktasinda hava sicaklik 81-
glimleri yapilmistir. Ole¢lmlerin standardizasyonunu saglanmak
i¢in c¢aligmalarimizda &zdes termometreler kullanilmistair.
Ozellikle hava sicakligi, toprak gazi radon ve yiizey gama
8lclmlerinde bir faktdrdiir. Olc¢lilen hava sicakliklari maksimum
29°C, minimum 23°C ve ortalama 26.41°C olarak elde edilmistir.
Yaprilan frekans dagilimindan, 8lclimlerin vyapildizi ddnemlerde
en fazla hava 31cak11k dagilimi 27°C olarak c¢ikmistir. Calisma
dbnemlerindeki hava sicaklik degerlerinde &8l¢iim sonuglarini

etkileyecek bir degisim g&zlenmemistir.
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4-1~2 Su sicaklik 6icﬁm sonuglara

Bliylik Menderes Nehrinin su sicaklik degerleri 8lclim-
leri, hava sicaklik ClcUmlerinin yapildigi noktalarda, su akig
hizinin en fazla oldugu nehir ortasinda yapilmistir. Su sicak-
li8ina bagli olarak sularin oksijen miktari ve ¢Bzgenligi
degisim g8sterir. Dolayisiyla pH, Eh ve iletkenlik degerleri
degigir. Bu 8l¢lmler ig¢in kullanilan cihazlar su sicakligina
gdre kalibre edilmigtir. Su sicaklik Ole¢imleri icgin tek tip
termometreler kullanilarak nehir suyu akiginin en fazla oldugu
yerde Slglumlstir.

Asagi bblgelerdeki su sicaklik degerleri diger bdlge-
lerdeki &l¢lim sonu¢larindan yluksektir. Bu ylksek bdlge, nehrin
Stke regililatdri ile denize d8kiildigl nokta arasinda yer almak-
tadir. Reglilatbrde, nehir suyunun sulama amacli tutulmasindan
dolayi, asagi bﬁlgelerde su seviyesi ve debisi disltik olmakta,
bbylece nehir suyunun i1sinmasi meydana gelmektedir. Regililatdrin
su birikintisi olugturdugu kisimlardada bu sicaklik yliksekligi
devam etmektedir. Nehrin daha sonraki bdlimlerinde fazla bir
degisiklik gtzlenmemigtir. Nehir boyunca g&zlenen 2-3°C’1lik
‘fark, bu noktalarda nehrin yavas bir akis g8stermesinden kay-
naklanmaktadir. Olcimlerde minimum su sicakliklari, nehrin
dogdugu birbirine vyakain iki kaynakta gozlenmistir. Genel
olarak nehirin su sicakligi 19-23 °C arasinda degigmekdir. Ve

maksimum 29 °C, minimum 14 °C wve ortalama 21.28 °C olarak

Slotilmiistir.
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4-1~3 iletkenlik &l¢tim sonuglari

Hava ve su sicaklik Sl¢lmlerinin yapildigi Ornekleme
noktalarinda iletkenlik Ol¢lim cihazi kullanilarak nehir suyunun
6z iletkenlik degerleri Slciilmiistiir. tletkenlik direkt olarak
toplam iyon konsantrasyonu ile iliskili ve yaklasik olarak
¢Ozinmils kati miktara ile dogru orantilidir [43]. Nehir boyunca
Slellen sularin 8z iletkenlik degerleri sekil 6°da verilmistir.
ilk 25°inci &rnekleme noktasina kadar olan bdlgede 6letilen &6z
iletkenlik degerleri, bblgenin denize yakin olmasiyla iyon
karigimi ve tuzluluk oraninin fazla olmasindan dolayi yiiksek
bulunmustur. Bu bdlgenin 8z iletkenlik degerleri sekil 8°de
ayrica verilmistir. 70-160"1nca1 Hrnekleme yerleri arasinda
vapilan 06z iletkenlik &lc¢lin degerleri fazla degisim g8sterme-
migtir. Nehrin 160-270"inci 8rnekleme yerleri arasinda Slcgiilen
6ziletkenlik degerleri yliksek bulunmustur. Burada nehir suyu
olduk¢a az ve akis hizi yavastar. Bu O6rnekleme noktasaindan
sonra nehir yatagina sulama amac¢li olarak bairakilan su nedeni
ile 6z iletkenlik azalmaktadir. 350°inci ®rnekleme noktasindan
sonra nehir daglik bir bdlgeye girmekte, akis hizi artmakta ve
rﬁz iletkenlik degerlerinde fazla bir degisiklik olmamaktadar.
Nehrin dogdugu b8lgede ise gok az olarak artmaktadir. Nehir
akinti sulari 6z iletkenlik degerlerinin frekans dagilimi sekil
9°da verilmigtir. 486 nehir akinti su O&rnegi O&lciimii sonucu
maksimum 4650 umhos/cm, minimum 390 umhos/cm ve ortalama olarak

982.42 umhos/cm 6z iletkenlik degerleri elde edilmistir.
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4-1-4 pH 8l¢lim sonuglara

Uranyumun ¢Ozlntrligd, pH baskinligi ile kontrol
edilir. Uranyum ile kontaktaki ylzey sularinda bulunan uranyum
dizeyine ve katilar {Uzerine adsorpsiyona etki eder [44].
Nehrin ortasina yakin ve su akis hizinin en fazla oldugu
verlerden alinarak toplanan su 8rneklerinin pH degierleri filtre
edildikten sonra Olcilmistiir. Buylk Menderes Nehri boyunca 4886
trnekleme noktasinda yapilan 8lc¢limler sonucunda, nehir akinta
suyu pH degerleri arasinda fazla bir degisim gbzlenmemistir.
Yapilan Sl¢lmler sonucunda, maksimum pH=8.74, minimum pH=7.24,
ortalama pH=8.02 olarak tayin edilmistir. Genel olarak nehir
akinti sularainin pH degerleri 7.8-8.02 araliginda degisim gds-

termektedir.
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4-1-5 Eh 6l¢im sonucglara

Sularda uranyumun cdzinlirliigline, adsorpsiyonuna ve
konsantrasyon diizeyine etki eden [14,17] suyun redoks potansi-
velleri(Eh) Bliylik Menderes Nehri boyunca nehir akinti sularinda
6lclilmistiir. 486 Ornekleme noktasinda elde edilen Eh degerleri
sekil 9°da verilmigtir. pH 8l¢lUmleri i¢in hazirlanan su. trnek-
leri bu dle¢lmler ig¢inde kullanilmigtir. 1988 yi1li arazi calis-
malari ddneminde, nehrin S8ke regiilattriti ile denize dskildigu
noktalar ara51nda Ol¢lilen Eh degerleri, 8S8ke reglilatria ile
180" 1nc1 6rnekleme noktasina kadar Olg¢iilen Eh degerlerinden
biraz distk cikmistir. 1989 yila arazi c¢alismalari doneminde,
nehir akinti sularinin Eh degerleri afa81nda Snemli bir degisim
gézlenmemistir. Ancak nehrin dogdugu kaynak ve yakinlarinda c¢ok
az bir ylkselis kaydédilmistir. Nehir boyunca d&lc¢tilen nehir
akinti suyu Eh degerlerinin frekans dagilimi sekil 10°da
verilmigtir. Genel olarak nehir suyu Eh degerleri -130 mV ile
-180 mV arasinda deg8ismektedir. Maksimum -103 mV, minimum -152

mV ve ortalama -134.71 mV olarak elde edilmistir.

4-1-6 Karbonat bikarbonat tayin sonuclari

Suyun igeriginde bulunan karbonat, bikarbonat ve hid-
roksil iyonlari suyun alkaliligini veya alkalinitesini meydana
getirir. Sudaki uranyum alkali ve toprak alkaliyle iligkilidir.
Ozellikle CO, iyonlariyla iligkili olan kalsiyumlu durumda
uranyumum ¢ézlnlrligine etkisi c¢ok blyiiktiir [{45]. Nehir akainta
sulari, nehrin ortasina yakin ve akis hizinain en yiikksek oldugu
Srnekleme noktalarindan toplanmigtir. Bu 6rnekler arazide kuru-
lan istasyonlarda filtre edilmis ve sonra degisik indikat&rler

kullanilarak icerdigi toplam alkalinite konsantrasyonlari, tit-
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rimetrik metod ile belirlenmistir. Toplam alkaliniteyi saptamak
igcin b6lum 3-1-4°de anlatilan deneysel y&ntem, arazide kurulan
istasyonlarda su 8rneklerine uygulanmistir.Bu belirlemeler icin
toplanan nehir akinti su O6rnekleri seyreltme ve deristirme gibi
bir 6n islemle degisime ugratilmamistar. Alkalilik sonuglara
kalsiyum karbonat cinsinden mg/lt olarak hesaplanmistif. Nehir
boyunca &le¢lilen nehir akinti suyu toplam alkalinite degerleri
gekil 11°de verilmistir. Genellikle nehir akinti suyu Srnekle-
rinin karbonat igerikleri disiik ve toplam alkalilik degerlerine
bikarbonat ve hidroksil iyonlari katkilarinin ¢ok daha fazla
oldugu saptanmigtair.

Olglilen toplam alkalilik defierleri nehrin S8ke regii-
latdrl ile denize ddkildugid noktalar arasinda yiksektir. Ayrica
nehrin 180-200 lnci ve 240-260°1incl Srnekleme noktalari arala-—
rinda ve nehrin dogdugu bdlgelerde toplam alkalinite degerleri
nehrin ortalama alkalinite degerlerinden yiiksek olarak elde
edilmigtir. Nehrin, Cal ilgesi yakinlarindan gectigi daglik
bdlgede toplam alkalinite degerleri endiisiik olarak &lcilmiistiir.
Nehrin dogdugu kaynaklar yakininda bu de@Zer ortalama nehir
akinti suyu toplam alkalinite degZerinden yiksektir. Biyuk
Menderes Nehri boyunca 4868 O&rnekleme noktalarinda belirlenen
nehir akinti suyu toplam alkalilik degerleri frekans dagilima
gekil 12°de verilmistir. Yapilan O&lgumler sonucunda, nehir
akinti suyu toplam alkalinite degerlerinin 200-290 mg/lt
arasinda degigtigi saptanmig ve maksimum 391.88 mg/lt, minimum

137.15 mg/lt ve ortalama 239.88 mg/lt olarak bulunmustur.
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4-1-7 Ylizey gama Ol¢iim sonuclara

Nehri boyunca yapilan arazi g¢alismalari sirasinda ne-
hir iizerinde belirlenen her ornekleme noktasinda yizey gama 61—
¢climleri yapllmlstlr. B8ylece Uranyum-238, Toryum-232 ve Potas—-
yum—-40 elementlerinin yaylnladlklar; gama radyasyon enerjileri-
nin tamami kapsanmakta ve yaklasik 0.5 m derinlikteki uranyum
cevher kiitlelerinin belirlenmesi olasidir. Bu 8l¢imler 23 x art
ortam degerli lokaller 8nemli alanlar olarak kabul edilmektedir
[6,46,47].

Nehirde lastik botla yukariva dogru gidilerek her
6rnekleme noktasinda nehir kiyilarina c¢ikilmis, 8lglim yapilacak
sahanin genel dzelliklerini tagsiyan diiz bir zemin, her tirld
artiklardan temizlendikten sonra iki tiir gama gtzlem cihaziyla
Slgtmler yapilmistir. Bu cihazlardan birincisi sonuglarai (cps)
ikincisi (uR/h) olarak vermektedir. Her iki cihaz kullanilarak
elde edilen sonug¢lar, Blcﬁm noktalari ve yakin ¢evresindeki O61-
glmlerin ortalamasi olarak alinmistir. Birinci cihazla yapilan
vizey gama g&zlem sonuglari sekil 13°de ve frekans dagilim
sekil 14°de verilmistir. 95-105, 155-165, 270-280, 345-355 ve
420~-474"Unct 8l¢lim noktalari arasinda tepe olugturan bes Onemli
alan vardir. Besinci alan diger alanlara oranla genis bir saha-
va yaygin ve kuvvetlidir. 118.65 cps olan nehir cevresi ortala-
ma yiizey gama S6lc¢lunli, maksimum 298 cps ve minimum 60 cpm dir.
tkinci cihazla yapilan ylzey gama gdzlem sonuclari sekil 15°de
ve frekans dagilimi sekil 18°da verilmistir. cps sonucglari ile
bu Slcim sonug¢lari (pR/h) birbirini desteklemekte ve vyaklasaik
ayni alanlarda tepe vermektedirler. Bu &lgim sonucu, nehri

kiyisi boyunca ortélama 11.26, maksimun 26.80 ve minimum 6.00

uR/h degerleri elde edilmigtir.
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4-1-8 Radyometrik uranyum 8l¢lim sonuglari

Uranyum kegif arastirmalarinda, arazide yapilan gama
Sl¢limlerinden elde edilen olumlu sonuc¢lar, uranyum anomalileri-
nin ac¢cik bir sekilde belirlenmésini saglayabilir. Beta radyas-—
yon 8lc¢limleri ylUzeyde bulunan uranyum serisi {iclincti elemana
Pa-234 izotopu ile ilskili oldugundan, dengesizlik pfoblemini
ortadan kaldirir [48,48]. Bluylk Menderes Nehri boyunca &rnekle-
me noktalarinda uranyum beta esdeger radyometrik degerlerinin
belirlenmesi i¢in calismalarda tek bir cihaz (Uranium Assayer)
kullanilmitir. Olclmler arazi yilizeyinden 5 cm derinlikte ve
vyeterli genislikte ag¢ilan c¢ukurlara yerlegtirilen detektérle
elde edilmistir. Detektdr, alt kisminda bulunan alliminyum koru-
yucu olmaksizin beta+gama toplam radyasyonlarina duyarliadair.
Ol¢lim sliresi, cihazin maksimum skalasi 128 sn se¢ilmistir.

486 Brnekleme noktalarinda Slc¢lilen beta+gama radyasyon
degerleri sekil 17°de, frekans dagilimi gekil 18°de verilmistir
Ayni geometrik sartlarda, detektdr ile yiizey arasina aliiminyum
koruyucu takilip ikinci bir 8Slctim alinmistir. Bu Slciim yalniz
toplam gama radyasyonuna ait olacaktair. Radyometrik uranyum
6l¢lmli gama radyasyon deZerleri sekil 19°da ve frekans dagilima
sekil 20°de verilmistir. Ayni zaman ve geometrik kosullarda
iki 8lelim arasindaki fark ylizeyden gelen toplam beta degerini
verir. Biliyllk Menderes Nehir boyunca elde edilen uranyum Slciimi
beta radyasyon degerleri gekil 21°de ve frekans dagilimi sekil
22°de verilmigtir. Uranyum 8lcimii betat+gama degeri maksimum
13, minimum 5, ortalama 8.01, gama degeri maksimum 12, minimum
5, ortalama 7.34 ve beta degeri maksimum 4, minimum O, ortalama
0.66 cps olarak Slciilmiistiir. Bu sonu¢lar diger 8lc¢iim sonuclari-

nin tepe gésterdigi alanlarla uyum icindedir.
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4-1-9 Toprak gazi radon konsantrasyon tayin sonucglari

Bu dl¢lmlerde amag,toprak tanecikleri arasinda bulunan
gaz ortamlarda radon aktivitesini belirlemektir. Asal gaz olan
radon, yeralti ortamlarinda gbc edebilecegi uzaklik, ortamlarin
kimyasal ve fiziksel &zelliklerine, gdzenekligine, su icerigine
atmosferik sicaklik, basain¢ kosullarina ve radonun yari Smrine
baglidir [50].Radonun biliyiik bﬁlﬁmﬁ bozunmaya ugramadan topragin
gevsek katmanlarinda 6-10 metre diflizyon yapabilir. Yeryiizeyine
yvakin ortamlarda toprak gazinda yapilan radon &lg¢limleri yer-
altinin 100-150 m derinliklerinden bilgi tasiyabilir. Toprak
gazi radon konsantrasyonlarinin yluksek olmasi yeralti uranyum
depozitlerinin varligi icin bir gbstergedir.

Nehir boyunca 407 &rnekleme noktasinda Kinaci [28]
tarafindan geligtirilen toprak gazi radon kollekt8r sistemi
kullanilarak toprak gazi radon konsantrasyon tayinleri yapil-
mlstir. Elde edilen radon konsantrasyon (pCi/lt) degerleri
sekil 23°de verilmistir. Nehrin denize dokiildiigii nokta ile Stke
reglilatdrli arasi yeralti su seviyesi cok yliksektir. Oyleki kol-
lektor borusu 25 cm’ye ¢akildiginda su ¢ikmaktadir. Bu nedenle
yeteri kadar toprak gazi drnekleme islemi gerceklestirilememis-—
tir. Radon Slc¢limlerinin nehir boyunca verdigi tepe degerleri,
100-115, 150-160 270-280, 345-355 ve 440-4707inci Ornekleme
noktalari arasinda Gl¢iilmiis ve diger 8l¢lim sonuclari ile uyum
i¢ersinde oldugu bulunmustur. Toprak gazi radon/yilizey gama ora-
ni incelemeleri sonucu Snemli derecede yeralti radon gelisine
raslanmamigtir. 407 toprak gazi drnekleme noktasinda tayin edi-
len radon konsantrasyon degerlerinin frekans dagilimi sekil 24~
de verilmistir. Radon konsantrasyon degerleri maksimum 1078.5,

minumum 203.9 ve ortalama 481.24 pCi/lt olarak Slciilmiistiir.
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4-2 Laboratuvar QCalismalari

Biiyik Menderes Nehri boyunca 1988-1989 yaillarainda
vapilan arazi c¢alaigsmalari sirasinda toplanan nehir sediment ve
¢evre toprak Ornekleri tizerinde radon kollekt8r ve emanasyon
yontemleri ile radyum; dort kanalli analizbtr ile el, eTh, %K ve
gama sayim (0.80-2.77 Mev); tek kanalli anlizbr ile toﬁlam gama
(0.40-3.00 Mev); beta 8lcer antikoinsidans G-M sayiciyla toplam
"beta ve asidik licing Dibenzoyl Metan metoduyla kimyasal uran-
yvum tayinleri yapilmistir. Nehir su 8rneklerinde radon kollek-
t8r metodu ile radyum ve laser uyarimli flourometrik metod ile

uranyum tayinleri gerceklestirilmistir.

4-2-1 Toprak ve sediment Orneklerinde radyum tayin sonuglar:i
Radyum tayinleri icin bu calismada radon kollektdr ve
emanasyon metodu olarak iki ySntem uygulanmistir. Her iki yOn-
temde de, kurutulup Ogiitiilmiis ve analitik elekten gec¢irilerek
52 um tane boyutuna indirgenen toprak ve sediment &rneklerinin
analizleri b8ltm 3-2-1"de anlatildi#ir sekilde yapilmistir.
Blyilik Menderes Nehri boyunca toplanan 486 toprak 6rne-
ginde, radon kollektdr metoduyla 8l¢lilen radyum konsantrasyon
degerleri gekil 25°de ve frekans dagilaimlari sekil 26°da veril-
migtir. Nehir boyunca toplanan toprak érneklerinin radyum kon-
santrasyon degerleri 40-50, 70-80, 100-110, 270-280, 345-355 ve
430-470"inci &rnekleme noktalari arasindaki alanlarda belirgin
tepe noktalari vermistir. Toprak 6rnekleri maksimum 12.55 mini-
mum 0.34 ve ortalama 2.74 pCi/gr radyum icermektedir. 20-30,
60-70, 140-160, 265-280, 340-350 ve 445-470"inci Srnekleme nok-
talari arasinda belirgin tepeler veren sediment radyum degerle-

ri sekil 27 ve frekans dagilimilari da sekil 28°de verilmistir.
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Nehir cevresi toprak S6rneklerinden biraz fazla radyum konsant-
rasyonlarl iceren nehir sedimentleri, nehir boyunca cesitli
bblgelerde belirgin tepe noktalari vermistir. Nehir sediment
Orneklerinde radyum konsantrasyonlari maksihum 13.32, minimum
0.84 ve ortalama 3.38 pCi/gr olarak belirlenmistir.

Radon eménasyon yﬁntemi, radon gazini vakum edilmis
bir hacimde lUretme teknigidir. Bu y&ntem”de kullanilarak Biylk
Menderes Nehri boyunca toplanan cevre toprak ve nehir sediment
Orneklerinin radyum konsantrasyonlarai belirlenmistir. Nehir
cevresi toprak 8rneklerinin radyum konsantrasyonlari gsekil 29°
da ve frekans dagilimi sekil 30°da verilmistir. Nehir cevresi
toprak Orneklerinin radyum konsantrasyon degerleri 65-75,
95-105, 145-160 270-280, 340-355 ve 480—470'inqi drnekleme
noktalary arasinda kalan alanlarda belirgin tepe degerleri
vermektedir. Radon emanasyon ydntemi kullanilarak nehir ¢evresi
toprak Orneklerinin radyum konsantrasyon degerleri maksimum
11.65 pCi/gr, minimum 0.48 pCi/gr ve ortalama 2.41 rCi/gr ola-
rak elde edilmigtir. Ayhl vntem kullanilarak, nehir sediment
6rneklerinde elde edilen radyum konsantrasyon dagilimlari sekil
31°de ve frekans dagilimi sekil 32°de verilmistir. 20-30, 60-70
100-110, 150-170, 270-280, 340-350 ve 430-470"inci Ornekleme
noktalari arasinda kalan alanlarda belirgin tepe degerleri ver-
mekle beraber bu alanlar disinda bazi lokallerde yliksek sonug-
lar Sle¢lUlmigtlir. Radon emanasyon yéntemiyle Bliytitk Menderes
Nehri sediment O6rnekleri radyum konsantrasyonlari maksimum 9.40
pCi/gr, minimum 0.96 pCi/gr ve ortalama 2.24 pCi/gr olarak
Blclilmiistiir. Toprak ve sediment radyum konsantrasyon degerleri
diger 6l¢lm sonuglari ile uyum icersinde ve ayni alanlarda be-

lirgin ylkseklikler wvermektedir.
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4-2-2 Dort kanallil analizdr ile 6l¢lm sonuclari

Radyometrik Sl¢limlerle, arazi calaismalari sairasinda
toplanan toprak ve sediment 8rneklerinin gama sayim, eU, eTh ve
% K icerikleri dort kanalli gama analizr cihazi kullanilarak
belirlenmigtir. Calismalarimizda kullanilan cihaz ile, toprak
ve sediment Orneklerinin gama spektrometri ydntemiyle analizle-
ri b8lim 3-2-2°de anlatildiZi sekilde, gama 1i1sin enerjileri
dért farkli enerji araliginda ve ayni anda yapilmistir.

Toprak Orneklerinde 8lc¢illen gama sayim sonuclari se-
kil 33 ve frekans dagfilimi sekil 34°de verilmistir. Gama sayim
sonuglari 20-30, 150-160, 260-280, 340-355 ve 430-470°inci
Srnekleme noktalari arasinda kalan alanlarda belirgin tepe
degerleri vermekte ve maksimum 51.74, minimum 14.94 ve ortalama
30.63 cpm/gr aktivite degerlerine sahip olduklari &lclilmiistir.
Sediment Orneklerinde yapilan gama sayim sonuclari sekil 35 vwve
frekans dagilimi sekil 36°da verilmistir. Sediment Srneklerinin
gama sayim sonu¢lari 20-30, 70-110, 140-160, 275-280, 340-355,
400-420 ve 480-470°inci &rnekleme noktalari arasinda kalan
alanlarda belirgin tepe degerleri vermektedir. Sedimentler icin
maksimum 75.92, minimum 12.24 ve ortalama 27.51 cpm/gr aktivite
degerleri belirlenmistir. Toprak &rneklerinin dért kanalli ana-
liz6r ile yapilan gama spektrometri eU sonuclari sekil 37 de ve
frekans dagilimi sgekil 38°de verilmistir. 20-30, 70-100,
260-280, 340-355 ve 420-470"inci 8rnekleme noktalari arasinda
kalan alanlarla beraber bazi lokallerde de belirgin tepe
degerleri veren toprak 6rneklerinin esdeser uranyum konsantras-
yon degerleri maksimum 31.18, minimun 0.25 ve ortalama 9.97 ppm
olarak Slc¢lilmiigtiir. Sediment &rneklerinin Slciilen eU sonuglara

sekil 39°da ve frekans dagilimi sekil 40°da verilmistir.
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Toprak Ornekleri esdeger uranyum degerlerine oranla daha belir-
gin tepe degerleri veren nehir sediment &rnekleri 20-30, 60-70,
170-180, 260-280, 310-320, 370-380 ve 440-470"inci ©&rnekleme
noktalari arasinda kalan alanlarda belirgin tepe degerleri ver-
mektedir.Sedimentlerde esdeger uranyum konsantrasyonlari maksi-
mum 33.28, minimum 1.17 ve ortalama 8.35ppm olarak Slcilmistlr.
Nehir boyunca toplanan cevre toprak 8rneklerinin dért
kanalli analizdrle yapilan gama spektrometri eésdeger toryum
analizlerinden elde edilen sonuclar sekil 41°de ve frekans da-
Z1lim1 sekil 42°de verilmistir. Toprak &rneklenin eTh degerleri
nehrin daglik bdlgelerine dogru artis gdstermekte ve 20-30,
50-60, 160-170, 250-280, 340-350, 400-420 ve 440-470"inci &r-
nekleme noktalari arasindaki alanlarda belirgin tepe degerleri
vermektedir. eTh degerleri maksimum 13.19,minimun 0.10 ve orta-
lama 9.97 ppm olarak Sl¢iilmistiir. Nehir sediment Orneklerinin
Sl¢lilen esdeBer toryum konsantrasyon sonucglari sekil 43°de ve
frekans dagilimi sekil 44°de verilmistir. Sediment Orneklerinde
eTh degerleri nehirin yukari bdlgelerine dozZru artmaktadar.
Bluytk Menderes Nehri boyunca toplanan ¢evre toprak
Srneklerinin 4 kanalli analiz®&rle yapilan gama spektrometri % K
analizlerinden elde edilen sonug¢lar sekil 45°de ve frekans da-
g1limi sekil 46°da verilmistir. Toprak Orneklerinin potasyum
konsantrasyonlari nehir yukari dogru artmakta, maksimum % 9.34,
minimun % 0.02 ve ortalama % 2.52 degerleri elde edilmistir.
Nehir sediment Orneklerinde 8lc¢iilen % K konsantrasyon sonu¢lari
sekil 47°de ve frekans dagilimlari gekil 48°de verilmistir.
Ortalama olarak sediment rnekleri, toprak ©Orneklerine oranla
daha yiiksek oranda potaéyum icermektedir. Ve maksimum % 9.24,

minimum % 0.06 ve ortalama % 4.23 olarak elde edilmistir.
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4-2-3 Tek kanalla analizbdr ile &l¢lm sonuglara

Radyometrik Sl¢ilimleri desteklemek amac:i ile,arazideki
8lciim noktalarindan sistematik bir sekilde toplanan sediment ve
toprak 8rneklerinin laboratuvarda ayrica toplam gama (0.40-3.00
MeV) Slcimleride vapilmistir. Tek kanalli gama analizdr kulla-
nilarak yvapilan 8lc¢iimlerde de standard plastik 6rnek kutulara
kutulari kullanilmigtir.

Nehir boyunca toplanan nehir cevresi toprak 6rnekleri-
nin tek kanalli analizdrle yapilan toplam gama Sl¢liim sonuglar:
sekil 49°da ve frekans dagilimi sekil 50°de verilmistir. Ozel-
likle 30-40, 95-105, 150-160, 230-280, 340-355 ve 440-470"inci
drnekleme noktalari arasinda kalan alanlarda toplam gama sonug-
lari belirgin tepe degerleri vermistir. Blaylk Meqderes Nehri
cevresinden toplanan 486 8rnek toprak lizerinde yapilan Sl¢limler
sonucu, toprak toplam gama degerleri maksimum 361.80 cpm/gr,
minimum 64.10 cpm/gr ve ortalama 152.26 cpm/gr olarak elde
edilmistir. Nehir sediment Grneklerinde &lglilen toplam gama
degerleri sekil 51°de ve frekans dagZilimi sekil 52°de verilmis-
tir. 20-30, 90-110, 150-160, 210-220, 260-280, 340-350, 410-420
ve 450-470°inci &rnekleme noktalari arasinda kalan alanlarda
belirgin tepe deferleri ile baza lokallerde yiksek toplam
gama deferleri SlclilmGstiir. Nehir sediment 6rneklerinin toprak
5rneklerine oranla daha fazla toplam gama radyasyon aktivitesi-
ne.sahip olduklar:s belirienmistir. Nehir sediment Srneklerinin
toplam gama radyasyoh Slctm degerleri maksimum 552.28 cpm/gr,
minimum 42.28 cpm/gr ve ortalama 142.72 cpm/gr olarak elde
edilmistir. Bu sonu¢lar sediment &rneklerinin difZer analiz so-

nuclari ile uyum icinde oldugu gbzlenmistir.
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4-2-4 Toplam beta &lgiim sonuglari

Nehir boyunca sistematik olarak toplanan nehir sedi-
ment ve cevre toprak 8rneklerinin toplam beta aktivitelerinin
belirlenmesi antikoinsidans elektronik devreli ve koruyucu tip-
1#i G—-M sayaci kullanilarak gerceklegtirilmistir. 0.5 gramlik
standart KCl kaynagi kullanilarak yapilan sayimlardan, sayacin
veriminin % 11.7 ve ortalama art ortam sayimi <1 cpm olarak
elde edilmistir.

Nehir cevre toprak &rneklerinde ﬁloﬁlen(toplam beta
aktivite sonuclari sekil 53°de ve frekans dagilimi gekil 547°de
verilmistir. Bliyltk Menderes Nehri boyunca toprak toplam beta
aktivite sonug¢lari 50-60, 105-110, 140-160, 270-280, 345-355 ve
430-470"inci drnekleme noktalari arasinda kalan alanlarda be-
lirgin tepe degerleri gdstermektedir. 486 Ornek toprak ltzerinde
vapilan toprak toplam beta aktivite Sl¢limleri sonucu maksimum
53.50 pCi/gr, minimum 1.86 pCi/gr ve ortalama 18.70 rCi/gr
degerleri elde edilmistir. Bu sonuclar toprak Orneklerinde dort
kanalli analizérle 8lc¢lilen yizde potasyum degerleri ile tam bir
uyum gdstermemekle beraber nehir boyunca vyapilan diger &Sl¢lm
sonuclari: ile ayni alanlarda yikseltiler vermektedir. Nehir
sediment 6rneklerinde ayni ydntem kullanilarak Olglilen toplam
beta aktivite sonuclari sekil 55°de ve frekans dagilimi sekil
56°da verilmistir. Sediment Srneklerinin toplam beta aktivite
degerleri 20-30, 75-85, 105-110, 155-165, 260-280, 345—355 ve
410-470"inci ®rnekleme noktalari arasinda kalan alanlarda ve
nehir boyunca bir cok lokallerde belirgin tepe degerleri
vermektedir.488 sediment Srneginde yapilan toplam beﬁa aktivite
8lctim sonuclari diger sonuclarla uyum i¢inde ve maksimum 41.13,

minimum 6.33 ve ortalama 19.07 pCi/gr elde edilmigtir.
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4-2~5 Asidik li¢ing y6ntemi ile uranyum tayin sonug¢lari

Bu calismada toprak ve sediment Orneklerindeki uran-
yum konsantrasyonlarini tayin etmek i¢in vyapilan analizlerde,
Srnekler asidik 1li¢ edilmis ve liging ¢bzeltisindeki uranyum
konsantrasyonu spektrofotometrik ydntemle tayin edilmistir. Or-
ganik fazdaki uranyum kompleksinin absorbansi spektrofotometre-
de 395nm°de kdr cbzeltiye karsi Slciilmis ve yvapilan kalibrasyon
degerleri ile karsilastirilarak ¢8zelti i¢indeki uranyum tayin
edilmistir.

Biiytik Menderes Nehri boyunca toplanan c¢evre toprak
ve nehir sediment Srneklerinden periyodik araliklarla secilen
her dort ornekten bir tanesinde uranyum analizleri bu y&ntemle
vapilmistir. 124 tane cevre toprak 6rneginde belirlenen uranyum
konsantrasyon sonuclara sekil'57'de ve frekans dagilaimi sekil
58°de verilmistir. Toprak Srneklerinin uranyum konsantrasyonla-
rinda 20-30, 60-70, 155-165, 200-210, 275-280, 335-355 ve
445-470"inci Srnekleme noktalari arasinda kalan alanlar ve bazi
lokallerde belirgin tepe degZerleri elde edilmistir. Cevre top-
raklarda maksimum 17.34 ppm, minimum 0.93 ppm ve ortalama 4.19
rpm uranyum Sl¢ilmistliir. Ayni aralikla 486 nehir sediment 6r-
neginin 124 tenesinde belirlenen uranyum degerleri sekil 59°da
ve frekans dagilimi sekil 80°da verilmistir. 60-70, 150-1860,
210-220, 260—270; 285-300, 300-340, 400-420 ve 450-470"inci
brnekleme noktalari arasinda kalan alanlardaki sediment uranyum
konsantrasyonlarinda belirgin tepe degerleri elde edilmistir.
Yapilan analizler sonucu sedimentlerde maksimum 19.25 ppm, mi-
nimum 0.936 ppm ve ortalama 4.82 ppm uranyum Slciilmistiir. Nehir
boyunca toprak ve sediment &rneklerinin uranyum deBerlerinin

dagilaimlari diger sonuclar ile uyum icinde oldugu gdzlenmistir.



20

18
18
17 S
16 —

{ppm)

12

URANYUM - 238

il m\m

0 70

I\ (il |\|l

210 280 350
ORNEK YERI (km.)

vekil 87 B. M. Nehri toprak uranyum (ppm) degerleri

\‘Illlﬂoll\i il

490

gl lul‘ 1l

50

41

40+

30—

FREKANS

20

14

1 T
0 5 10 15 20
URANYUM -238 (ppm)

Sekil 58 B.M.Nehri toprak uranyum degBerleri frekans dagilima

86



) _ e S
20 -] ‘
19 -
18
17 4
16 4

URANYUM - 238 (ppm)
3
|

I ‘l»ll‘llllhi | ,|_|| I

]
40 210 28 350 420 490
ORNEK YERi (km.)

Sekil 59 B. M. Nehri sediment uranyum (ppm) degerleri

II‘IH‘I (LA
T 1

35

30

25

20

FREKANS

15 14

5 ﬁ
0 LI Py

T

0 5 10 ' 15 20 25
URANYUM - 238  {ppm)

Sekil 60 B.M.Nehri sediment uranyum degerleri frekans dagZilimi

87



4-2-6 Su Orneklerinin uranyum analiz sonu¢lari-

486 drnekleme noktasindan toplanan nehir akinti suyu
uranyum konsantrasyonlarini belirlemek icin uranyum analizdr
cihazi kullanilmistir. Ornek alimi sirasinda filtre edilmis ve
asitlenmis su Srneklerinde, 8lc¢iimden ©nce pH ayarlamasi yapil-
mistir.

Buytuk Menderes Nehrinin yagli bblgesinden toplanan
akinti su Orneklerinin uranyum analizleri lanaliz/km, nehrin
olgun ve gen¢ evrelerinden toplanan ®drnekler ise 0.5 analiz/km
olarak yapilmistir. Ancak nehrin olgun ve genc evresinde gdrii-
len anomali bbdlgelerinde bu Sl¢iimler siklastirilarak analiz/lkm
olarak yapilmistir.

342 nehir akinti su Srneginde yapilan uranyum analiz
sonuclari gekil 61°de ve frekans dagilimi sekil 62°de verilmig-
tir. Nehrin denize dokildigd noktadan, nehrin dogus noktasina
dogru 270"inci ©rnekleme noktasina kadar, sularin uranyum
konsantrasyonlarinda diizglin bir artis g8zlenmistir. Nehrin bu
bblgesine kadar nehir akis hizi degismemekte ve nehre karisan
van kollardan sonu¢lari etkileyecek ©&nemli bir su karigsim:i
bulunmamaktadir. 270°inci 8rnekleme noktasindan sonra ani bir
digis gbzlenmistir. Arazi c¢alismalarinin devam ettigi bu nokta-
dan sonra suléma amag¢li olarak nehir yatagina biliytik miktarda su
birakilmasi,sulardaki uranyum konsantrasyonunun ani olarak dis-
mesine neden olmustur. Nehir akinti sularindaki uranyum kon-
santrasyonu maksimum 17.65 ppb, minimum 0.24 ppb ve ortalama
3.55 ppb olarak Slclilmistiir. 20-30, 100-110, 140-18680 ve 28680-280
inci Ornekleme noktalari arasinda kalan alanlar ile 430-470"in-
ci drnekleme noktalari arasindaki birkac lokalde, sularin uran-

vum konsantrasyonlarinda belirgin tepe degerleri Slciilmistiir.
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4-2-7 Su &rneklerinin radyum analiz sonuglari

Arazi calismalari boyunca sistematik bir sekilde nehir
akinti sularindan toplanan 4868 su Orneginde radyum aﬁalizleri,
kapali bir ortamda su igerigindeki radyumdan radon iiretilip
radon lrinlerinin alfa aktiviteleri sayimindan radyum tayinine
dayanan radon kollektSr metodu kullanilarak yapilmigtir.

Biyuk Menderes Nehri akinti sularinda 6lciilen radyum
degerleri gekil 63°de ve frekans dagilimi sekil 64°de verilmis-
tir. 20-30, 860-70, 80-90, 100-110, 135-155, 200-210, 215-220,
260-270, 340-350, 410-420 ve 430-460"1inci &rnekleme noktalara
arasinda kalan alanlar ile nehir boyunca birg¢ok lokalde nehir
akinti suyu radyum konsantrasyonlarinda belirgin tepe degerleri
Slelilmistiir. Yapilan analizler sonucu, nehir akinta éuyu radyum
aktiviteleri maksimum 20.32 pCi/lt, minimum 0.44 pCi/lt ve or-
talama 4.42 pCi/lt olarak elde edilmigtir.

Nehrin 270" inci 6rneklemé noktasindan sonra yapilan
nehir akinti su Srneklerinin radyum konsantrasyonlarlnda, uran-
yum konsantrasyonlarinda gdzlenen kadar belirgin bir diislis
gﬁélenmemistir. Fakat radyum konsantrasyonlarinin tepe verdigi
alanlardaki ylikseltiler, Onceki alanlardaki tepe degerlerine
oranla daha digik Slcllmiigtiir. Bu noktadan sonraki su drnekleri
radyum konsantrasyonlari, Isikli Baraji ndan sulama amacla
nehre birakilan su nedeniyle diistiiglinden dolayi, nehrin bu

bélgelerinin radyum konsantrasyonu gercekte daha yluksektir.
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4~-3 Nehir ¢evresi toprak ve su Srnekleri analiz sonuc¢lara
Biiylik Menderes Nehrinde arazi c¢aligsmalarinin baslamasi
ile birlikte c¢evre toprak ve su 6rnek alimlara 1988 yilinda
baglamigs ve 1989 yili sonlarina kadar slUrmistiir. Ornekleme
igleminde, nehre karisan kollardan su ve sediment veya kuru
sediment alimlara ile birlikte ¢evre pinar ve kuyu su 6&ranek
alimlari yapilmistir. Bu Srnekleme yerlerinde ve Orneklerin
laboratuvarda 8lclimlerinin sonuclari tablo 5°de verilmistir.
Tabloda su 6lc¢lim sonug¢larina ait olan b8lumlerde igslem olmayan
Srnekler, yalniz kis aylarinda nehre akisi olan kuru dere
sediment 8rneklerini, sadece su 8l¢lim sonuclarina ait olan
btlimlerde islem olan Ornekler c¢evre pinar ve kuyu su
6rneklefini, blitin &lgclm sonug¢lari bulunan 8rnekler ise nehre
yaz ve kig aylarinda akisi olan nehir yan kollarinin Srnekleri-
ni gtstermektedir. Bu tabloda Grnekleme noktalarinin g&sterimi,
nehir lizerinde bu noktalara en yaklﬁ ornekleme yerinin Dbasina
(E) konularak belirtilmistir.BSylece cevre 8rneklerinin nehirle
olan iliskisiﬁin belirlenmesi kolaylastirildi. Cevre Ornekleri-
nin analizleri sonucu Balta k8y girisindeki kuyu (E170) ve yine
ayni kSyde 9.5 m derinligindeki sondaj kuyusu (E171), Kestel
caylr (E245) ve Civril ilgesi zirai miicadele bahgesinde 18.5 m
derinligindeki sondaj su 6rneklerindé 9.35-27.94 ppb araliginda
yiiksek degerlerde uranyum konsantrasyonlarl gbzlenmistir. Cine
¢ayi (E153) ve Gliney ilgesi yaklnlarlndaki icme deresi (E346)
sediment Srnekleri 32.3°9 ve 38.02 ppm uranyum konsantrasyonlari
icermektedir. Mergen cayi (E239) sediment ©&6rnegi 15.06 ppm
uranyum, 25.67 pCi/gr.toplam beta, Calli k&y deresi (E55) kuru
dere sedimenti 19.32 ppm uranyum ve 17.63 pCi/gr toplam beta

aktiviteleri icererek 8nemli yerler olarak elde edilmistir.
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4-4 Olclim sonuglari arasindaki korelasyon

Biiylik Menderes Nehrinin dogdugu ve denize dokilildigi
noktalar arasinda kalan bbdlgelerin jeomorfolojik yapisina pare—
lel olarak paragraf 1-6"da anlatildigi sekilde, nehir dért ana
b6lgeye ayrilarak Slclmler arasi lineer regrasyon ve korelas-
von analizleri yapilmistar.

Her‘bélge icin ayri olarak, nehir akinti sularinin
6z iletkenlik, uranyum, radyum, pH, sicaklik ve toplam alkali-
nite degerleri arasindaki ve arazi gama gdzlem (cps), gama
gbzlem (LR/h),toprak gazi, beta (U), toprak eU ve eTh deZerleri
aralarainda lineer regrasyon analizleri yvapilmistair. Bluyuk
Menderes Nehri akinti sularinda yapilan 6lgim sonuglari
arasinda arastirilan lineer regrasyon analizleri sonucu, &z
iletkenlikle uranyum sicaklik ve +toplam alkalinite arasinda
dbrt bdlgede pozitif korelasyon olmakla beraber radyum ile ilk
¢ bélgede negatif, ddrdiincti bblgede pozitif korelasyon vardir.
0z iletkenlik ile pH arasinda ikinci ve ddrdincii bdélgelerde
snemli derecede negatif korelasyon varken birinci bdlgede pozi-
tif korelasyon, uciincti bblgede ise korelasyon bulunmamistir.
Uranyum ile radyum arasinda birinci ve delncl bdlgelerde
negatif, ikinci bdlgede Snemli derecede olmak lizere ikinci ve
dbrdincii bélgelerde pozitif korelasyonlar vardair. Birinci wve
ddrdiinctt bdlgelerde uranyum ile ph ve sicaklik arasinda negatif
korelasyon, toplam alkalinite ile pozitif korelasyon ve her gl
ile ikinci ve liclincli bdlgelerde bir korelasyon yoktur. Radyum
ile pH arasinda birinci ve ikinci bdlgelerde pozitif korelasyon
dardﬁnbﬁ bdlgede negatif koreiasyon vardir. Uclincl bdlgede Dbir
korelasyoh bulunmamaktadir. Radyum ile sicaklik arasinda ikinci

ve dérdiincii bdlgelerde pozitif, birinci wve {Uc¢linci bdlgelerde



negatif korelasyon ve radyum ile toplam alkalinite arasinda bi-
rinci ve ddrdiincii blgelerde negatif,ikinci ve lc¢lincli bdlgeler-
de pozitif korelasyonlar bulunmaktadir.pH ile sicaklik arasinda
birinci ve dérdiinci bdlgelerde 6nemli derecede olmak fizere tim
bdlgelerde pozitif, toplam alkaliniteyle {glinclt wve dérdiinct
bblgelerde Bnemli derecede olmak lizere tim bolgelerde negatif
korelasyonlar bulunmustur. Biiyiik Menderes Nehri sularainda &l¢i-
len ©z iletkenlik, uranyum, radyum, pH, sicaklik ve toplam
alkalinite degerleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayilara
tablo 6, 7, 8 ve 9°da verilmistir. Bu sonu¢larda bdlgeler ara-
sinda bulunan korelasyon katsayilari fazla farklilik gosterme-
mekle bera?er, d6rdiincii b8lge olarak sec¢ilen Cal ilg¢esinin
dogusu ile nehrin dogdugu Dinar ilgesi arasinda biraz farklilaik
bulunmaktadir. Bunun nedeﬁi, nehrin dogdugu yer ile sulama
amag¢li Isikla baraj gbdlli arasinda nehrin normal akisini surdir-
mesi ve sulama amag¢gli olarak barajdan nehir yatagina Dbirakilan
suyun bu bdlge sinirlarinda kat ettigi yolun az olmasidir.
Nehir cevresinde elde edilen gama gtzlem (cps), gama
gbzlem (pR/h), toprak gazi radon ve beta (U) degerleri ile top-
rak laboratuvar analizlerinde elde edilen eU ve eTh degerleri
aralarinda yapilan lineer regrasyon analizleri sonucu; gama
gbzlem (cps) ile gama gtzlem (uR/h) ve toprak gazi radon arala-
rinda her dért.bélgede de ¢ok iyi derecede pozitif korelasyon-
'lar bulunmugtur. Gama gtzlem (cps) ile beta (U) arasinda
birineci, ikinci ve dordiincli bélgelerde pozitif korelasyon géz-—
lenmistir. Ug¢lincli bélgede bir korelasyon bulunmamaktadar. Gama
gbzlem (cps) ile esdeger uranyum arasinda birinci bélgede
negatif diBer bdlgelerde pozitif korelasyon ve egdeger toryum

arasinda birinci ve d&rdiinciti bslgelerde pozitif, ikineci wve
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Tablao &

Blyak Menderes Mehri 1.

pbolge akinti sulari Olodm

sonuclary arasinda korelasvon katsayilari

Gz ilet. |Uranyum Radywum Sircaklikl|T. Alka.
pwmhos/cm ppb plislt pH ¢ C mg/lt
Gr ilet. 1 0,236 i3, EHAHZ 0. 089 0,635 0. 549
rmhos/cm
Lranyum 1 -0, 22 ~0.712 ~0. 575 0.47%
ppb
Radyum 1 0O.194 -0, 194 -0, 48%
plislt '
pH 1 O.614 | ~0.228
Sicaklak i () B
°C
T. Alka. 1
mg/slt

Tabklo 7

Buyik Menderes Nehri 2.

sonuclary arasinda korelasyon

bGlge akintar sulara Olgcum

katsayilara

Gz ilet.|Uranyum Radyum Sircaklak|T. Alka.
pmios/om PRk pislt pH ® © mg/lt
vz ilet. 1 0.046 ~0.172 0,435 - 523 0,097
umhos/cm
Uranyum 1 0.752 0.2E57 0.078 0O.0E7
ppb
Radyum i 0. 381 0. 4086 0.32
pCislt
pH 1 0.145 [ -0.225
Sicaklak 1 ~G.141
R
T. Alka. 1
mg/slt

-Q7 -




"Tablo 8

Buylk Menderes Nehri 3.

bélge akinti sularai 8lcim

sonuclari arasinda korelasvon katsayvilars

gz ilet.|{Uranyum Radyum Sacaklik|{T. Alka.
pmhios/om ppb plislt wig] o 0 meg/lt
Uz ilet. 1 Q. 4236 ~i3, H27 0,010 Q. 469 0.213
pumhos/om
Uranyum i -0.412 0. 007 -0, 568 —~£), D52
pRb
Radyum 1 0.211 -0,568 0,165
pCislt
pH 1 0,020 —~0.564
Sacaklak 1 0.247
@ G
T. Alka. 1
mg/lt
Tablo 2 : Blyluk Menderes Nehri 4. bolge akintar sular:i Slclm
sonuzlari arasinda korelasyon katsayilar:
Gr ilet.|Uranyum Radyum Srcaklaik|T. Alka.
pmhices/cm jnu] ] pCi/slt g ® w mg/lt
Gz ilet. 1 0.411 0, 60E -0, 535 0. 289 0.171
pwmhios/om
Liranyum 1 0,584 -, 454 ~0) . £S89 0.1%1
Ppb
Radyum 1 —~0.180 O, 587 () Z20
pCislit
pH 1 0. 4359 -0, 361
Sacaklak i -0.,E591
@z
T. Alka. 1
mgslt
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tcltnell bdlgelerde negatif korelasyonlar elde edilmistir. Gama
gézlemle (uR/h) toprak gazi radon, beta kU) ve eU arala- randa
her btlgede pozitif korelasyonlar olmakla beraber birinci
bslgede toprak gazi radon, ficincli bSlgede beta (U) wve ikinci
b8lgede eU arasindaki pozitif korelasyonlari ¢ok disiik; eTh
arasinda ise birinci, ikinci ve dbrdliincli bélgelerde pozitif
Gglincli bblgede negatif korelasyonlar bulunmaktadir. Torak gazi
radon ile beta (U) arasinda Ug¢ilincii b8lgede bir korelasyon bu-
lunmamakla beraber diger bdlgelerde pozitif korelasyon vardir.
Topak gazi radon ile eU arasinda birinci bdlgede negatif ikin-
ci, Uglncl ve dordiincli bdlgelerde pozitif, eTh ile dérdinct
blgede pozitif, birinci bdlgede &nemsiz derecede olmak .{izere
diger bdlgelerde negatif korelasyonlar bulunmaktadir. Beta (U)
ile eU arasinda birinci, ikinci ve {iglincii b&lgelerde bir nega-
tif, ddrdiincii btlgede ise bir korelasyon bulunmamakta; eTh ile
birinci ve dordiincii bslgelerde pozitif, ikinci bSlgede negatif
ve Uglincti blgede bir korelasyonu bulunmamaktadir. eU ile eTh
arasinda tim bdlgelerde negatif korelasyon bulunmaktadir. Ara-
zide Glc¢ltilen gama gbzlem (cps), gama gbzlem (uR/h), toprak gazi
radon beta (U) ve toprak laboratuvar Slciimii eU ve eTh degerleri
arasinda yapilan lineer regrasyon analizleri sonucu elde edilen
korelasyon katsayilar: tablo 10,11,12 ve 13°de verilmigtir.
Verilerin istatistiksel analizlerinde basic program-
lama dilinde yazdiBimiz programlar yaninda, lotus, quattro ve
minitab paket programlari kullanilmistir. Olciim sonuclari ara-
sinda arastirilan lineer regrasyon analizleri icin kullanilan

egitlikler ek béliimde verilmistir.



Tablo 10

: Blylk Menderes NMehri 1.

bélge arazi ve laboratuvar

Slelm sonuglary arasinda korelasyon katsayailar:

Ga. goz.|Ga. ghz.|T. Gazar |Beta [U]l]| Toprak Toprak
Cps uRAh pli/lt cps ebU{ppm) |eTh(ppm)
Ga. gb=z, 1 0.414 0,542 0.093 ~0 BT 0.23
cps
Ga. gdz. 1 0.141 0.17 0., 607% -0.187
pR/h
T. GBaza 1 0,354 -3, 2358 -0, 073
pCislt
Beta [U] 1 -0 046 0,308
cps
Toprak
el(ppm) 1 - 23
Tapralk
eTh{ppm) 1
Tablo 11 @ Blylk Menderes Mehri 2. bdlge arazi ve laboratuvar
Olocdm sonuclari arasinda korelasyon katsayilara
Ba. géz.|Ba. goz.|T. Baza [Beta [Ul| Toprak Toprak
Cps WR/ pLi/lt cps el(ppm) {eTh{ppm)
Ga. gdz. 1 0.679 0.618 0.144 0.4358 ~0., 120
cps
Ga. gOz. 1 0,339 0,385 0.059 0.7588
HR/ h
T. Baza 1 0.204 | 0.191 | ~0.308
pCi/lt
Beta [U] 1 -0, 217 -0 OB
Cps
Toprak
el (ppm) 1 -0.3248
Taprak
eTh{ppm) i
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ablo 12 @

Blylk Menderes Nehri 3.
Gloim sonuclary arasinda korelasyon katsayilara

bolge arazi ve laboratuvar

Ga. géz.|Ba. gdz.|T. Gazi |Beta [U]| Toprak Toprak
cps iR/ h pCi/Zlt cps lel{ppm) |jeTh{ppm)
Ga. gdz. i O.957 0.96& -3, 012 0,242 — ., 255
cps
Ba. gbz. 1 0.887 0,029 0.139 ~0. 2473
R/
T. Bazi 1 -0, 001 O.E20 | ~0.437
plislt
Beta [U] 1 ~0.411 | -0.003
Cps
Toprak
el(ppm) 1 -0 B4 1
Toprak
eTh{ppm) 1
Fablo 13 @ Blyik Menderes Nehri 4. bdlge arazi ve laboratuvar
Gloidm sonuclari arasinda korelasyon katsavilari
Ga. géz.|Ba. gdz.|T. Baza |Beta [Ul| Toprak Toprak
cps KR/ h plbiszlt Cps eU(ppm) |eTh(ppm)
Ga. gaz. 1 0.896 0,944 0. 264 0.155 0,370
cps
Ga. giz. 1 0.820 0.385 0.401 0,386
} KR/ h
T. Gaza 1 0,113 0175 0,122
pCi/zlt
Beta [U] i 0.023 0,583
cps
Toprak
eU{ppm) 1 -, 028
Toaprak
eTh{ppm) 1
-101- 7. @
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5 TARTISMA

Bu calismada, b&lgesel hidrojeokimyasal ve jeockimya-
sal radyometrik uranyum prospeksiyonunda kullanilan yontemler,
arazi ve laboratuvar teknikleri Bliyik Menderes Nehri havzasinda
uygulanmig ve elde edilen sonuglar ve veriler tablo ve
grafikler halinde sunulmustur.

Degisik teknik ve ydntemlerin uygulanmasindan elde
edilen sonuclarain birbirleri ile uyum i¢inde olmasi, c¢alisma-
larimizda izlenen c¢ogul yontemli arastirma projesinin uranyum
aragtirma calismalarinda etkinligini ve glivenirligini goster-—
mektedir. Ayrica uygulanan bu projenin isabetliligini de kanait-
lamaktadar.

Hidrojeokimyasal ve jeokimyasal uranyum kesif ve aras-
tirma alani olarak Blylk Menderes Nehri ve ¢evresi se¢ilmesinde
bSlgenin jeolojik, jeokimyasal ve tektonik karakteristikleri
vaninda, nehrin ve kollarinin genis bir alani yikayarak akmasi
ve gectifi yerlere ait biigiler tagsimasi Onemli rol oynamistir.

Bir tilkede (Western ABD) nehirsel ortamlarda vyapilan
¢alismalar sonucu sularda 0.1 ppb normal konsantrasyon, 1-5 ppb
normal menzil kabul edilmistir. >5 ppb uranyum konsantrasyonla-
rinin yiksek oldugu yerler ve muhtemel wuranyum mineral alani
icin gbsterge kabul edilmistir [51]. Florida (ABD) da nehir su-
larindaki uranyum konsantrasyonu art ortami 0.1 ppb kabul edil-
mig ve 1-3.5 ppb anomali gbstergesi olmustur. Colaroda“da dere
sularindaki uranyum art ortam 0.5-3 ppb ve 5-12 ppb olan verler
anomali bdlgeleri olmustur [52]. Tidrkiyedeki Killik, Yardere ve
Karaelmacik anomali bdlgelerindeki dere sedimentlerinde sira-
si1yla maksimum 5.2, 3.9 ve 3.4 ppm uranyum konsantrasyonlarai

bulunmugtur [5]. Pocos de Caldas daki uranyum maden alani yaki-



nindaki Birezilya nehir sularinda radyum konsantrasyon menzili
0.2-6 pCi/l olarak Slciilmistir [53]. Yugoslavya“daki Sava neh-
rinde (Slovenia bdlgesi) akinti suyu radyum konsantrasyon men-
zili 0.01-0.31 pCi/l olarak belirlenmistir [54]. Avusturalya“da
uranyum maden bblgesinden gegcen Alligator nehri akinti suyu
radyum konsantrasyon menzili 0.09-8.1 pCi/l olarak elde edil-
mistir [55]. Hindistan da uranyum maden b8lgesinden akan Jadu-
guda ve Alwaye nehir radyum Lkonsantrasyon menzili sularinda
0.14-1.89 pCi/l ve sedimentlerinde 0.4-2 pCi/g olarak Olctilmis-
tir [56,57]. Japonya’nin dért adasindaki 10 nehirde yapilan
akinti suyu radyum konsantrasyonunu menzili 0.04-0.14 pCi/l
bulunmugstur [68]. Belg¢ika’daki Monsin ve Hindistan’daki Periyor
nehri sediment O8rneklerinde yapilan radyum analizleri sonucu
radyum konsantrasyon menzillerinin sirasiyla 0.89-12.22 pCi/l
ve 0.03-4.54 pCi/l olarak bulunmugtur [{54]. Danimarka“nin gliney
Greenland bdlgesi nehir ve dere sediment ve sularinda yapilan
hidrojeokimyasal ve jeokimyasal uranyum kegif calismalari sonu-
cu belirlenen uranyum b&lgelerindeki nehir sedimentlerinde 5-20
ppm ve sularinda 0.5-1.0 ppb uranyum konsantrasyonlari 6&6lgiul-
migtir. Uranyum sahasinin merkezinde ise sedimentlerde 50-100
rpm, sularinda 1-10 ppb uranyum degerleri elde edilmistir [16].
Belcika Ardennes bdlgesinde uranyum arastirmalari icin nehrin
her iki tarafindaki allivyonlardan t&planan sedimentler ilzerinde
vapilan jeokimyasal c¢alismalar sonucu, uranyum degerlerinin
geometrik ortalamasi 1.06 ppm ve anomali degeri 2.36 ppm olarak
bulunmugtur. Bu ¢alismada sediment uranyum konsantrasyonlari
>3 ppm olan 1) Stavelot un Cambro-Silurian masifinin sinirlari
2) Visean ve Namurian arasindaki gec¢is yatasinde 3) Merkez Ar-

dennes”in devonianli yapilarinda uranyum sahalari saptanmistair.
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Bunlardan birinci bblgede radyometrik anocmali ve uranyum mine-
ralinin bulundugu daha Snceden bilinmektedir. Bu caligmanin
statistiksel analizlerinden, uranyum konsantrasyonu ile organik
karbon arasinda hig¢ bir korelasyon bulunmamis, karbonat ve pH
ile negatif, vanadyum ve demir arasinda pozitif korelasyon
bulunmustur [17]. Dogu Wyoming°deki ana uranyum depozitlerini
Vikayarak akan North Plate nehri Wyoming-Nebreska ‘ara51nda 15
-23 ppb uranyum i¢ermektedir [69]. Colorado ve North Plate
nehirleri sularindaki uranyum konsantrasyonlarindan daha fazla
uranyum iceren, Colorado nun kuzey do2u ceZreginde yer alan ve
bircok uranyum yatagini yikayarak akan South Plate nehir
sularinin uranyum konsantrasyon menzili 5-~87 ppb araliginda
bulunmustur [3]. Mallory ve g¢alisma arkadaslari Missisipi’nin
dogusundaki blitlin nehir sularinin 1 ppb den daha az, Missisipi
nehrinin ise maksimum 1.3 ppb, Nebraska sehrinde Missouri neh-
rinin maksimum 6.6 ppb ve Yuma“da Colorado nehrinin ortalama 7
ppb uranyum igerdigini dlcemislerdir [70]. Fix calismalari so-
nun da Colorado platosunun ytizey sularinin uranyum iceriginin
art ortam degerinin 0.5-3 ppb araliginda degismekte oldugunu ve
5~12 ppb degerinin anomali yerleri olarak elde etmigtir (71].
Gliney dogu Colorado“yu iceren merkez Great Plains“deki dere ve
nehir sularindan 73 Srnekteki uranyum konsantrasyonu menzili
1-42 ppb ve ortalama 7.2 ppb olduBu Landis tarafindan belirlen-
migtir [72].

Biylk Menderes Nehrinin denize ddkiildizi yer referans
noktasi olarak alininca, yukariya dogru elde edilen veriler
20-30, 60-70, 100-110, 145-160, 205-215, 260-280, 340-350 ve
- 430-470"inci kilometreler arasinda kalan bdlgelerde uranyum

mineral yatagi bulunabilecefi ihtimalini gbstermektedir. Bu
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bélgelerde ayrintili uranyum arastirma c¢calismalarinin yapilmasi
gereklidir. Bu referanslara gbre nehir akinti suyu ve sediment-
te uranyum ve radyum anomalisi gbsteren bdlgeler ve bu bdlgele-
rin radyometrik analizlerinde.anomali raslanan blg¢imler ayra

ayri gésterilmis ve yorumlari asagida verilmistir.

1) 20-30 km arasai:
Bu btlgede elde edilen ®lciim sonuclari, bu bdlgenin
bir anomali alani oldugunu gdstermistir. Bu sonuca varilmasinda

etkili olan bazi 8nemli veri degerleri asagida verilmistir.

Olgtim Menzil Ortalama
Sediment K.Uranyum 1.0- 5 Ppm 4.20 ppm
Sediment el 7.2-19 ppm 5.86 ppm
Sediment Radyum 3.1- 8 pCi/g 5.11 pCi/g
Su Uranyum 1.6- 6.6 ppb 3.54 ppb
Su Radyum 0.4-13.3 pCi/g 5.61 pCi/g
Sediment eTh 1.4- 7 ppm 6.11 ppm
Sediment % K 0.1- 7 4.89
Toprak el 3.1-27 Ppm 6.12 ppm
Toprak eTh 1.7- 8 ppm 5.43 ppm
Toprak Radyum 1.1- 7 pCi/g 8.40 pCi/g
Toprak K.Uranyum 1.2-12 ppm 3.98 ppm

Bu btlgede nehre direkt olarak karisan bir akarsu
olmamakla beraber, nehir havzasinda sona eren bircok kuru dere
ve sel yataklari bulunmaktadir. Ancak Milas“in 5 km kuzeyinde
Kargicak koyu civarinda radyocaktif anomali sahasinin varllg;

bilinmektedir. Uranyum konsantrasyonu % 0.03 uranyum oksit
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olarak verilmistir [59,60,61]. Sdke’nin 30 km glney batisinda
Menderes ovasinin giineyinde yer alan Kisir-Osmankuyu anomali
sahasi % 0.25 uranyum oksit konsantrasyonuna sahiptir (61,62,
63]. 20-30 km arasindaki alanda bulunan anomali g&stergesi,
bilinen bu yataklarle uyum ig¢indedir. Nehrin 20-30 km arasa,

bu bilinen uranyum yataklari arasinda kalmaktadir.

2) 80-70 km arasi:

Bu bbdlge Calikdy vyerlegim yeri civarinda yer
"almaktadir. Nehrin genellikle dag eteklerine ¢ok yakin akiga
bdlgesel minimumlarin yliksek olusunda bir faktdér olarak kabul

edilebilir. Anomali gdstergesi olan bazi veriler agagida veril-

mistir.

Oletm Menzil Ortalama
Sediment K.Uranyum 1.0- 8.0 ppm 5.07 ppm
Sediment eU 3.1-30.1 ppm 9.17 ppm
Sediment Radyum 2.1- 8.3 pCi/g 4.38 pCi/g
Su Uranyum 1.1- 5.6 ppb 3.64 ppb
Su Radyum 0.4-13.3 pCi/g 7.17 pCi/g
Sediment eTh 2.0-13.8 ppm 5.23 ppm
Sediment % K 0.2- 7.0 3.42
Toprak el 1.7-18.0 ppm 7.09 ppm
Toprak eTh 1.6- 5.8 ppm 4.89 ppm

Kanimizca bu bdlgede gdriilen anomali, bilinen Aydin
Kocarli-Kiictikcavdarlar % 0.05 konsantrasyonlu 500 +ton uranyum
oksit yatagi [64] ile Calikdy deresi ve bircok sel yataklara
ile iligkilidir. GCalikdy deresi kuru sedimentlerinde &lgiilen

19.34 ppm uranyum degeri bu iliskiyi desteklemektedir.
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3) 100-110 km arasai:

Bu bdlge Aydin Kogarli Yenikdy-Biyikla yverlesim
yerleri arasinda bulunmaktadir. Nehre direkt olarak karisan
dere olmamakla beraber, dag eteklerine yakin gecen nehre kari-
san bircok kuru dere ve sel yataklari vardir. Bu bdlgede elde

edilen anomali gdstergesi igin veriler asagida verilmigstir.

Clelim Menzil Ortalama
Sediment X.Uranyum 1.0- 5.3 ppm 3.84 ppm
Sediment el 1.8-18.6 ppm 7.53 ppm
Sediment Radyum 1.5- 6.3 pCi/g 3.88 pCi/s
Su Uranyum 3.2- 5.5 ppb 4.41 ppb
Su Radyum 2.2-15.5 pCi/g 4.88 pCi/g
Sediment eTh 1.9-10.3 ppm 4.83 ppm
Sediment % K 0.1- 6.2 4.01
Toprak el 2.5-14.0 ppm 8.02 ppm
Toprak eTh 1.7- 8.4 ppm 5.43 ppm
Toprak Radyum 0.8- 6.4 pCi/g 3.77 pCi/g
Toprak Gazi Radon 500-800 pCi/l 8674 pCi/l

Bu alanin giliney kisimlarindaki daZlik b&lgede Aydan
Kogarla Mersinbeleni ve Klcitikgcavdar, Cavdar-Demirtepe, Karaca-
vit, Kocakovanlik gibi b8&lgelerde bilinen wuranyum yataklara
vardir [65]. Elde edilen bu anomali bSlgesi ¢evresindeki
uranyum yataklarinin bir gdstergesi olmakta ve sonug¢larimiz bu

yvatakla uyum gdstermektedir.
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4) 145-160 km arasi:
Aydin-Cakirbeyli yerlegsim yeri civaranda bulunmakta
olan bu bdlgede elde edilen ve anomali gOstergesi olan bazi

Snemli ve belirgin analiz sonuclari asagida verilmistir.

Olcgim Menzil Ortalama
Sediment K.Uranyum 1.0-13.0 ppm 12.79 ppm
Sediment eU 1.2-15.7 ppm 5.40 ppm
Sediment Radyum 1.6- 8.8 pCi/g 5.19 pCi/g
Su Uranyum 1.2- 4.1 ppb 3.35 ppb
Su Radyum 1.3-11.5 pCi/g 4.73 pCi/g
Sediment eTh 2.0-14.4 ppm 6.10 ppm
Sediment % K 0.1- 7.8 4.03
Toprak el 1.8-19.7 ppm 9.34 ppm
Toprak eTh 1.8-15.6 ppm 8.85 prm
Toprak K. Uranyum 1.5- 9.0 ppm 7.80 prm
Toprak Gazi Radon 500-900 pCi/l1lt 743 pCi/lt

Bu bdlgede nehre Cine cayi karismaktadir. Cine c¢aya
kuru sedimentlerinde yapilan 6lctimlerde 32.39 ppm uranyum
bulunmuz olup, 145-160 km arasi bulunan anomali alanini daha

asidik bir bdlgeden karlsan Cine cayi meydana getirmektedir.
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5) 205-215 km arasi:

Ylizey gama Ol¢limleri onemli derecede éhomali
gbstermemekle Dberaber diger 6lciimler bu bdlgenin uranyum
bakimindan 6nemli olduBunu g8stermektedir. Bu bblgede elde

edilen bazi tnemli &lclim sonuglari asagida verilmistir.

Olctim Menzil Ortalama
Sediment K.Uranyum 1.0-15.2 ppm 7.48 ppm
Sediment el 1.2-21.2 ppm 8.47 ppm
Sediment Radyum 1.1- 8.1 pCi/g 4.45 pCi/g
Su Uranyum 0.9- 7.1 ppb 5.72 ppb
Su Radyum 1.3-11.1 pCi/g 4.89 pCi/g
Sediment eTh 1.8-11.5 ppm 5.40 rpm
Sediment % K 1.6- 7.9 4.73
Toprak el 3.3-23.9 ppm 8.68 ppm
Toprak eTh 1.3- 7.0 ppm 5.52 ppm
Toprak K.Uranyum 1.5-14.5 ppm 6.78 ppm
Toprak Radyum 1.3- 6.0 pCi/g 4.21 pCi/g

Bu btlgede nehre karismakta olan yiiksek radyoaktivi-
teli bir derenin bulunmamasi ve yuzeysel gama aktivite Slg¢lmle-
rinin disiik olmasi bu bdlgenin kendisinin veya cevresindeki bir
alanin uranyum icin bir anomali sahasi olmasini gerektirmekte-

dir. Bu anomali b8lgesi c¢evre daglardaki kuru sel yataklar:

ile iligkilidir.
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6) 260- 280 km arasi:

Aydin-Buharkent civarinda yer alan bu b#lgede yapilan
hidrojeckimyasal ve jeokimyasal radyometrik &le¢limlerin timii, bu
b8lgenin bir anomali sahasi oldugu ihtimalini vermektedir. Bu

8lclimlerin bazilari asagida verilmistir.

Olglum Menzil Ortalama
Sediment K.Uranyum 1.3-14.5 ppm 8.00 ppm
Sediment el 2.6-33.3 ppm 11.35 ppm
Sediment Radyum 2.9- 8.5 pCi/g 6.43 pCi/g
Su Uranyum 1.6-17.7 ppb 9.25 ppb
Su Radyum 0.4-20.3 pCi/g 9.43 pCi/g
Sediment eTh 2.0-15.2 ppm 6.51 ppm
Sediment % K 0.3- 7.6 4.32
Toprak el 3.4-22.8 ppm 10.45 ppm
Toprak eTh 3.1-13.0 ppm 5.65 ppm
Toprak K.Uranyum 1.0-12.3 ppm 9.41 ppm
Toprak Radyum 1.4- 6.1 pCi/g 4.21 pCi/g
Toprak % K 0.8- 5.9 4. 08

Bu bdlgede nehre karigan ve Onemli derecede radyoak-
tif gbstergeye sahip herhangi bir dere bulunmamaktadir. -
Fakat bdlgenin kuzey dogusundaki Ortakear hamamr 4719 pCi/lt
radon konsantrasyonuna sahiptir [66]. Ayrica nehir akinti
sularinda dl¢iilen uranyum ve radyum degerleri, bu bdlgenin de
dahil oldugu bir alanda su seviyesinin ¢ok distik oldugu bir
ayda gerceklestirilmigtir. Nehrin 270-280 km arasinda kalan

alanin kendisi radyoaktif anomali bdlgesidir.
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7) 340-350 km arasi:
Bu b8lge Denizli-Gliney ilgesi yakinlarinda, nehrin
¢ok hizli akis gbsterdigi bir alanda bulunmaktadir. Yapilan 61-

glmler sonucu anomali gBstergesi olan bazi Snemli sonucglar asa-

81da verilmistir.

Olctm Menzil Ortalama
‘Sediment K.Uranyum 3.1-15.1 ppm 8.87 ppm
Sediment el 3.56-18.0 ppm 9.13 ppm
Sediment Radyum 2.5-10.8 pCi/g 4.95 pCi/g
Su Uranyum 2.1- 3.0 ppb , 2.52 ppb
Su Radyum 1.8-15.0 pCi/g 5.73 pCi/g
Sediment eTh 3.8-15.2 ppm 6.03 ppm
Sediment % K 0.8- 9.1 5.12
Toprak el 3.4-25.7 ppm 10.37 ppm
Toprak eTh 1.8-13.8 ppm 5.89 ppm
Toprak K.Uranyum 1.6-11.8 ppm 9.72 ppm
Toprak Radyum 0.7- 8.8 pCi/g 5.07 pCi/g
Toprak % K 0.7- 5.4 3.93

Bu bdlgede nehre karigan herhangi bir dere bulunma-
maktadir. Ancak daglik ve dar bir bdlgeden gecen nehre karisan
¢ok sayida kuru sel yataklari bulunmaktadir. 346°inci kilometre
civarinda nehre karisan kligik bir sizinti yakininda 7850 cps
gama gbzlem ve 1,482 pCi/lt toprak gazi radon konsantrasyonu
elde edilmistir. Nehre karisan herhangi bir yan kolun bulunma-
masi ve nehrin blylik bir akis hizina sahip olmasi, bu bdlgenin

kendisinin bir anomali alani oldugunu gdstermektedir. Burada

daha ayrintili calismalarin yapilmasi gereken bir b8lgedir.
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8) 430-470 km arasi:

Denizli~Civril yerlesim b&lgesi civarainda bulunmakta

olan bu bolge Civril ovasinin tamamini kapsayacak kadar
bir alana yayilmistir. Bu alanda 8l¢lilen ve anomali

olan bazi 6nemli sonular asagida verilmistir.

Ol¢lim
Sediment K.Uranyum
Sediment eU
Sediment Radyum
Su Uranyum
Su Radyum
Sediment eTh
Sediment % K
Toprak el
Toprak eTh
Toprak K.Uranyum
Toprak Radyum
Toprak % K

Toprak Gazi Radon

Menzil

1.3-14.2
1.6-29.8
1.9-13.9
1.2- 8.9
0.4-15.5
3.3-15.7
2.2- 8.7
1.4-16.0
2.3-13.4
1.8-18.0
2.3-12.8
1.6-10.1
300-1100

ppm
ppm
pCi/g
ppb
pCis/g

pPpm

bPpm
ppm
PPm

pCi/g

pCi/l

Ortalama
7.39 ppm

13.35 ppm

5.69 pCi/g

3.80 ppb

5.51 pCi/g

5.62 ppm
3.91

11.02 ppm
6.26 ppm

8.41 pprm

genis

gobstergesi

6.42 pCi/g

5.10

849 pCi/l

Civril ovasinda nehre karisan herhangi bir akarsu ve

dere bulunmamaktadir.

olan su birikintilerinin sonucu olusmustur.

¢galigsilmasi gereken bir bSlgedir.

Ayrantila

Bu anomali bélgesi kendisi veya cevre ile

clarak



9) Diger gbstergeler:

Buylik Menderes Nehri boyunca her kilometrede bir vya-
pilan hidrojeokimyasal ve Jjeokimyasal radyometrik uranyum arag-
tirmalarinda elde edilen sonuc¢lardan bazi lokal anomali yerleri
bulunmaktadir. Bu lokaller, nehrin bu yerdeki birikim vyapma
6zelliginden olabilecegi gibiblokal bir gbstergede olabilir.
Bununla beraber nehir c¢evresinden alinan ve anomali g&stergeli
‘bazi noktalar vardir. Nehre Aydin ili yakinlarinda karigan Cine
¢ayl sedimenti 32.39 ppm uranyum, 36.18 pCi/gr toplam beta ve
Srnekleme zamaninda kuru olan cayda sulama amag¢li agilan 3-5 m
derinligindeki sondaj suyunda 7.34 ppb uranyum konsantrasyonu
bulunmustur. Nehrin 170°inci km si civarana karsilik gelen
Balta k8y“de kuyu suyunda 27.94 ppb uranyum ve nehrin kenarainda
6 m“lik sulama amacli sondaj kuyusunda 9.35 ppb uranyum 0Ol¢iil-
milstlir. 245°inci km’si nehre karisan fakat yaz aylarinda higbir
akis gdstermeyen Kestel deresinde, nehre ulasmayan sizinti
seklindeki suda 13.04 ppb uranyum degeri elde edilmigtir. Glney
ilgesi yakinlarinda sizinti seklindeki itcme deresi suyunda 3200
pumhos/cm 8z iletkenlik, -18 mV Eh, 5.91 pH, 3208 mgr/lt toplam
alkalinite, cevresinde 750 cps ve 66.0 pR/h gama gbzlem, 1481.2
pCi/1lt toprak gazi radon aktivitesi ve sediment Orneginde ise
2071.76 cpm/gr toplam gama, 107.68 ppm esdeBer uranyum ve 38.02
ppm uranyum konsantrasyonlari Slciilmlstir. Ayrica nehre vyaz
aylarinda sizinti seklinde karisan Dandalas cayi suyunda 6.80
PPpm, az miktarda suyu ile nehre karisan Clriksu ¢ayi suyunda
5.65 ppm uranyum ve Civril ovasindaki zirai miicadele
bahcesindeki sulama ama¢li 18.5 metre derinligindeki sondaj

suyunda 6.80 ppm uranyum konsantrasyonlari 8lc¢lilmigtir.



6 SONUC

Bﬁyﬁk Menderes Nehri akinti su ve sedimentleri ile
gevre toprak ve sularinda yapilan hidrojeokimyasal ve jeokimya-
sal radyometrik uranyum arastirmalari sonucu bazi anomali
sahalari belirlenmigtir. Nehrin Stke ovasinda denize ddkiildiuzt
ver referans noktasi olarak alindiginda, nehrin anomali
sahalari asagida cikarilmistir.

1) 20-30 km arasi: Stke ovasi, Kargicak k8yli civarinda ve
Kisir-Osmankuyu bilinen anomali sahasi

2) 60-70 km arasi: Calik®dy-Akcakaya arasi, Aydin Kogarli-Ki-
cliik¢avdarlar bilinen anomali sahasi

3) 100-110 km arasi: Kocarli-Yenikdy civara, Aydan Kogarla
Mersinbeleni ve Kiclikgcavdar, Cavdar-
Demirtepe, Karacahayit ve Kocakovanlik
bilinen anomali sahalari

4) 145-160 km arasi: Cakirbeyli civari,bu anomalinin nehre bu
bblgede karisan Cine cayl tarafindan
meydana getirildigi sonucuna varilmistair.

5) 205-215 km arasi: Yenipazar ilgesi civari, bu bdlgede uran-
vum kesif ¢alismalarinin yapilmasi One-
rilir.

6) 280-280 km arasi: Buharkent ilgesi civari bu bdlgede uran-
yvum kegif c¢alismalarinin yapilmasi One-
rilir.

7) 340-350 km arasi: Giney ilcesi civari, bu bdlgede uranyum
kesif calismalarinin yapilmasi Snerilir.

8) 430-470 km arasi: Cél~Civril ilgeleri arasi,bu b&lgede uran-

| yum kesif c¢aligmalarinin yapilmasi One-

rilir.
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Ayrica nehre karisan yan kollardan Cine, Dandalas ve
Curilksu caylari ile i¢cme ve Kestel dereleri Onemli anomali
sahalarini yikayarak aktigi, Baltakdy ve Civril ovasinda yer
alti uranyum yatagi bulunabilecegi sonucuna varilmigstair.

Bu ¢alismada uygulanan biitiin y6ntem wve tekniklerin
verildikleri sonug¢lar birbirleriyle uyum iginde ve birbirlerini
destekler niteliktedir. Tekniklerin hepsi yaklasik ayni saha-
larda ylkseltiler gtstermekte ve dagilimlar birbirine benze-
mektedir. Bu ylkseltilerin birbirleri ile uyum i¢inde olmasi ve
bilinen uranyum anomali bdlgeleri ile c¢akismasi, buldugumuz
diger uranyum anomali sahalarinin da daha detayli arastirilma-

sinin gerekliligini ortaya koymaktadir..
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EK

Radyoaktif Sl¢limleri iceren parametrelerin istatiksel
analizinde genellikle iki veya daha fazla sayidaki degiskenler
arasinda belli bir bagintinin mevcut oldugu gdrilir. Cogu
zaman s8z konusu bagfintinin 1ilgili degiskenlerle +tanimlanan
matematiksel modellerle ifade edilmesi istenir. S6zi edilen
ilgili degiskenler arasindaki bagintiyl g®steren denklemi elde
etmek amaciyla ilk adimda, ilgili degiskenlerin degerlerinden
meydana gelen ve genellikle bir 8lgme sonuglarini yansitan veri

listesi elde edilir.

Bu halde N adet &l¢liim noktasinin &lglm degerleri

sirasiyvla Xy s¥y 5-eesXp 3 yl ,yz seeesVy G- seklinde

gbosterilebilir. Daha sonra herbir (xl,yl), (= ,yz)..., (xn,yn)
gibi degisken ¢ifti degerleri dik koordinat eisteminde isaret-
lenerek serpme diyagrami elde edilir. Serpme diyagramina baki-
larak 86zl edilen noktalara ne c¢esit bir egrinin uydugu sdyle--

nebilir. Serpme diyagramina uyan dogru veya egri denklemini

bulma islemine genel anlamda efri uydurma islemi adi verilir.

v (g ¥i0)
|

%y %, Xy 7 x
Sekilde gbriilen (x1 ¥, ) (x2 Y, ) I (xn 2V, )
notasyonu ile tanimlanan noktalar gtz Oniine alindiginda, herbir
xidegerleri igcin iki vy degeri vardir. Bunlardan biri xi degeri
ile birlikte verilen yidegeri, digeri ise Xy igin regrasyon
dogrusundan bulunan ?i degeridir. yi degeri ile ?i degeri
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arasindaki farka "sapma", "hata'" wveya ‘“artik deger” adi
verilir. Diile gbsterilen sapmalar pozitif, negatif veya sifair
olabilir. Her bir xidegeri i¢in tek bir Disapma degeri wvardar.

Bu nedenle N sayidaki nokta igin D1’ D

» ---» D olmak tUzere N
2 n
adet sapma degeri vardir. Hata kareler toplama
N
S*SlD denklemi ile gtsterildigi takdirde seg¢ilecek
i=t *

herhangi bir regrasyon dogrusu i¢in bir S degeri elde edilir.
Teorik olarak S deZeri minimum olan dogrunun serpme diyagramin-
daki noktalara en iyi uyan do&ru oldugu sOylenebilir. Bu
diistinceden hareketle, regrasyon dogrusunun katsayilarini bulma
iglemine en kiicliik kareler adi verilir.

Yukaradaki egitlik ac¢ik olarak yvazilirsa

S-g(y -V, )—g (a,+a x.-y. )

i=1 1 1 5= 1

esitligi elde edilir. Burada a ve a degisken olarak bulunmakta
olan bu fonksiyonun minimum degerlerini veren degigken
degerlerinin bulunmasi ig¢in fonksiyonun a_ ve a

V] 1
degerlerine gére'tﬁrevini alarak sifira esitlenir. Elde edilen

degisken

denklem ¢6zliliir. Bu halde

as
aao =% (a +a1x -y )=0
ég}_.z:(a ta; R ~Vy )x =0 denklem sistemi bulunur. Denklem

1
yveniden diizenlenirse

Nag+(x= xj3)a =2 y;

1

(= xi)a0+(>:xv,2 Ja, = R A denklem sistemi elde
i i

edilir. Denklem sistemi matris notasyonu ile gbsterilirse

(e =t O )

k—-————-—v————-—»-—) e —

MN=K denklemi elde edilir. Serpme diyagramindaki

noktalarin koordinatlarindan faydalanilarak
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1 X 1\ / yl
1 =, Y2
. . =X ve . =Y
1 xn
4 \. ,9 . ¥n .
matrisi elde edilir. M=X"X ve K=X"Y oldugu gorilir. MN=K

T
denklemi (X X)N=XTY sekline ddnilistir. Denklemin her iki tarafi

(XTXflile ¢arpilarak
x5 (xTRON=(X X7 K Y
IN=(X XJ K1Y
denklemi elde edilir. Denklemin sag tarafindaki matris islemi
tamamlandifinda N kolon matris elamanlari olarak regrasyon
dogrusuna ait regrasyon katsayilari hesaplanmis olur.
Degiakenler arasindaki iliskinin derecesini

tanimlayan korelasyon, korelasyon katsayisi adi verilen

2
S(yi—yﬁ)

denklemi ile tanimlanan katsayi ile &lg¢ilir. r, +1 ve -1
araliginda degisik degerler alabilir. r°nin +1 ve -1"e esit
olmasi halinde degiskenler arasinda miikemmel bir korelasyon
oldugu,r nin sifira esit olmasi halinde ise degiskenler arasin-
da herhangi bir korelasyon olmadigi ve degZiskenler arasinda
kurulacak iliskinin anlamsiz oldugu sdylenebilir.

Coklu regrasyonda dik koordinat sistemi i¢in verilen
noktalara bir egri uydurulmaya caligilir. S8z konusu egrinin
katsayilari yine en kigiik kareler fonksiyonunun, egri katsa-
yilarina gbre alinan kismi tiirevlerinin sifira esitlenmesi 1ile

elde edilecek denklem sisteminin ¢dziUmiinden bulunur.

126 Jubealogreim Bucie
pokimantssyon Meskem



