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OZET

GULBAHCE KORFEZI HIDROTERMAL BOLGE SEDIMENT
KORLARINDA Pb-210 DAGILIMININ INCELENMESI VE
TARIHLEMEDE KULLANILMASI

SERT, ilker
Doktora Tezi, Niikleer Bilimler Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Giingdr YENER
Ekim 2009, 172 sayfa

[zmir, Giilbahge korfezinde sismik aktivite ile iliskili hidrotermal gikis
bolgelerinden alinan sediment korlarinda %0’ un yiizeysel ve profil dagilimlar

incelenmistir.

Calisma alaninda sedimentasyon hizlari 210py, teknigi ile olgiilmiis her bir
sediment katmanindaki sediment birikim hizi belirlenmistir ve tarihleme

yapilmistir. 210py, tayinleri 1%pg’un alfa spektroskopisi ile yapilmistir.

Sedimentasyon hizi hesaplamalarinda 1%p’un profil dagilimlari CRS,
CIC, CF;CS matematiksel modelleri ile birlikte kullanilarak ii¢ modelin sonuglari

karsilastirilmistir.

Referans noktast ve hidrotermal ¢ikis alan korlarinda agir metal profil

dagilimlan incelenmis ve sonuglar karsilagtirilmstir.

Calisma bolgesinde elde edilen en yiiksek 21%pg aktivitesi 215 Bq kg'l, en
yiiksek *'°Pb aktivitesi 128 Bq kg 'dir. CRS, CIC, CF;CS modelleri ile hesaplanan
ortalama en yiiksek hizlar sirastyla 0.361 +0.172 g cm™ y™', 0.350 + 0.223 g cm™
y'l, 0.301 g cm” y'1 olarak baca ¢ikisinda gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: >'°Po, CRS, CIC, CF:CS, tarihleme
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE Pb-210 DISTRIBUTION IN SEDIMENT
CORES FROM GULBAHCE BAY HYDROTHERMAL AREA AND
APPLICATION IN DATING

Phd Thesis, Institute of Nuclear Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Giingér YENER
October 2009, 172 pages

The surfical and profile distribution of *'°Po in sediment cores from
hydrothermal vent areas associated with high seismic activities are investigated in

Giilbah¢e Bay in [zmir.

In study area, sedimentation rates were calculated with the *'°Pb technique
and sediment accumulation rates were determined in each sediment layers. 21%pp

. . . - 210
determinations were done via alpha spectrometric Po measurements.

Profile distributions of 2'°Pb were used together with CRS, CIC, CF;CS
mathematical models in sedimentation rate and dating calculations and the results

were compared.

Heavy metal profile distributions were also investigated and compared

with those in the cores from reference point and hydrothermal vents.

The highest *'°Po activity obtained is 215 Bqkg™ and *'°Pb activity is 128
qug'l. Highest mean sedimentation rates calculated by CRS, CIC,CF;CS models
are observed at vent point as 0.361 +0.172 g cm™ y', 0.350 + 0.223 g cm™ y',
0.301 g cm™ y™' respectively.

Key words: *'°Po, CRS, CIC, CF;CS, dating
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1.GIRiS

Akuatik ortamlarda, sedimentlerdeki element konsantrasyonlarinin derinlige
baglh cografik ve zamansal dagilimi; sudaki c¢esitli ajanlarin dagilim, davranis, aki,
birikim oram bilgilerini elde etmede, ekosistemde gerceklesen doga ve insan kaynakli
olaylarin kronolojisini ve cevreye etkilerini belirlemede cok degerli kaynaklardir. Bu
calismalarda kullanilan yontemler icinde niikleer teknikler son kirk yilda Onemli

gelismeler kaydetmistir.

Sediment bilesimi sucul ortamda birikimin nereden kaynaklandiginin, birikim
hizinin, biriken materyalin kimyasal niteliginin 6zellikle de iz metallerin davraniginin
incelenmesinde kullanilmaktadir. Cesitli materyallerin deniz ortamina girisi nehirler,
riizgar, hidrotermal cikislar, atmosfer ve insan aktiviteleri yoluyla olmaktadir.
Nehirler dibe cokelen ve ¢oziinmiis iz metallerin kaynagidir. A¢ik denizlere ulasan
coziinmiis metaller kil minerallerinin yiizeyine tutunurlar. Burada reaktif durumda
olan metaller zamanla kat1 forma doniisiirler. Dolayisiyla sediment kayaclari iz metal

acisindan oldukc¢a zengindir. (Aycik ve ark, 2004).

Radyoaktif iz metallerden kursunun dogal radyoizotopu *'°Pb yakin
gecmisteki olaylar1 tarihleme altmislarin  basindan beri yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Gol ya da deniz sedimentlerinde sediment profili boyunca *'°Pb’un
spesifik aktivitesinin Olctimleri son 150 yil i¢indeki birbirini izleyen sediment
olusumlarinin tarihlenmesine izin vermektedir. Boylece dogal cevrenin insan
aktivitelerinden etkilendigi bir siirecte sediment bilesimindeki tarihsel olaylara erisim

mumkiin olmaktadir.

Appleby ve Oldfield 1978’de *'°Pb profillerinden sediment katmanlarinin

yasinin hesaplanmasini gelistirmistir. Bu 210

Pb profilinde sediment birikim hizindaki
degisiklikler '°Pb’un baslangi¢ konsantrasyonundan etkilenmektedir. Bu yazarlarin
daha onceki calismalarinda, *'°Pb konsantrasyonlarindan elde ettikleri yas/derinlik
profillerinde sediment birikim hizindaki degisimlere ragmen birikimin gerceklestigi

210

her bir katmandaki denge iistii baslangic “"Pb konsantrasyonunu sabit kabul

etmiglerdir. Yazarlar bu ¢alismada ise; yukaridaki kabullerine alternatif olarak her bir



katmandaki sediment birikim hiz1 ile baslangic denge iistii 210py, konsantrasyonu
carpiminin sabit oldugunu belirtmisler, bdylece her bir sediment katmanindaki

birikimin yasin1 birikimdeki hizl1 degisimden etkilenmeden hesaplayabilmislerdir.

Erten 1997 de Ziirih, Constance golleri, Marmara Denizi, Tiirkiye’nin giineyi
ve Kibris’in kuzeyinde *'°Pb teknigi ile yapmis oldugu tarihleme ¢alismalarinda kiitle
sediment birikim hizim 0.073 g cm™ y' ile 0.21 g cm™ y' arasinda degisen

degerlerde bulmustur .

Ugur ve Yener (2001) Gokova Korfezi sediment korlarinda dengenin
iizerindeki *'°Pb aktivitesinin 82.8 ile 29.2 Bq Kg' arasinda degistigini

belirlemislerdir. Gokova Korfezi i¢cin sediment akiimiilasyon hizlarin1 0.32 =0.01 cm
y' (0.17+0.001 g cm? y') ile 1.92+0.20 cm y*' (1.13%0.10 g cm™ y™') arasinda

hesaplamislardir.

Maria ve arkadaslar1 2009 yilinda yapmis olduklar: tarihleme caligmalarinda
Dogu Asya Deniz’lerini incelemisler. Denge iisti 2'’Pb metoduyla Manila
Korfezi’nin yakin gecmisinin perspektifini ¢ikarmislardir. Korfezde kimi yerde lineer
sedimentasyon goriiliirken bazi boliimlerinde ise CIC modelinin gegerli oldugu
sediment davraniglarint goérmiiglerdir. Sediment degisim hizindaki en biiyiik
degisikligin 1991 yilindaki volkanik patlamada gerceklestigini ve karmasik dinamik

yapili korfezde 2'°Pb ile tarihleme metodunun gecerli oldugunu belirlemislerdir

Tarihleme c¢alismalarinda dogal radyoniiklid 210

134-137
Cs,

Pb yaninda yapay
radyoniiklidler ( *Am, **Pu)) da 6nemli yer tutmaktadir. Yapay
radyoniiklidler 1963 de niikleer silah denemeleri , 1986 da Cernobil niikleer Reaktor
kazasinin ardindan atmosfere yayilmis, riizgar, yagmur ve diger meteorolojik olaylar
ile yer yiiziine radyoaktif serpinti olarak ulagmistir. Yapay radyoaktif serpintinin
yogun olarak gerceklestigi 1963 ve 1986 yillarina ait pikler denge iistii *'°Pb
modelleri ile tarihleme calismalarin1 desteklemek amaciyla kullanilir. Cernobil

Reaktor kazasina ait yar1 omrii iki y1l olan Bics pikleri 1990 I1 yillarin ortalarina



kadar *'°Pb ile tarihleme calismalarin1 dogrulamak i¢in kullanilmistir.  (Appleby,

2001).

Yapay radyoaktif elementlerin tarihlemede kullanilmasina dair kapsamli bir
calisma 1991 yilinda Appleby ve arkadaglari tarafindan gerceklestirilmistir. Calisma
Ingiltere’nin kuzey batisindaki Windermere goliinden alinan korlar ile yapilmis, CRS
modeliyle elde edilen kronolojinin 1963 ve 1986 yillarina ait yapay radyoniiklit (***

s, ! Am) pikleriyle uyum icinde oldugu goriilmiistiir.

Ugur ve Yener (2002) Gokova Korfezi’'nde yaptiklar1 bir baska calismada
farkli tanecik  biiyiikligiindeki sedimentlerde  2******py cs,  'Am

konsantrasyonlarini belirlemislerdir.

Romanya kiyilarindan alinan sediment korlarinda dogal *'°Pb, **Ra, *’Cs
radyoniiklid konsantrasyonlar1 belirlenmistir. '*’Cs piki kullanilarak radyoaktif
serpintiden bulunan sedimentasyon hiz1 0.15 + 0.03 cm y'1 dir. Bu ¢alismada niikleer
silah denemeleri ne ait pik ve Cernobil Reaktor kazasina ait piklerden yararlanilarak
denge iistii *'°Pb metodu ile '*’Cs tekniklerinin birbiriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir

(Aycik ve ark, 2004).

219pp tekniginin akuatik ortamda kullamlmasi okyanus, kapali deniz, gol veya

termal alanlarin 6zellikleri sonuglar1 farkl sekilde etkilemektedir.

Hidrotermal cikislar ilk olarak 1977 de kesfedilmistir ve deniz tabaninda
rastlanan ilging olusumlardandir, volkanik yonden aktif bolgelerde bulunur. Deniz
tabanindaki catlaklardan iceriye dogru siiziilen soguk su tabakalar arasinda yol alir.
Derinlere inildik¢e magma kayaliklari tarafindan 1sitilarak sicakligi 400°C” ye kadar
yiikselir. Su, bu sicaklikta artik hidrotermal bir akigkan halinde catlaklar yoluyla
yukari dogru ilerleyerek okyanus tabanina ulasir. Hidrotermal akiskan kendisiyle

birlikte deniz tabanina ¢6ziinmiis metaller, mineraller ve gazlar1 da tasir.

Dando ve arkadaglar1 1999 yilinda yayinladiklar1 bir ¢alismada Akdeniz’in

hidrotermal 6zelliklerini hidrotermal alanlarin olusumu, hidrotermal akiskanin yapisi,



metal birikimi ve yasayan canli tiirleri bakimindan degerlendirmislerdir (Dando et al,

1999).

2000 yilinda yaymlanmis bir ¢calismada Palaeochori Korfezi’ndeki ¢ok sayida
hidrotermal ¢ikistan alinan su orneklerinde (Fe, Mn, Cu, Pb, Cd, Ca, Sr, Si, Al, Ba)
bazi agir ve iz metallerinin dagilimlar1 incelenmistir. Mevsimsel degisimlerini ve bu
metallerin bircogunun biyolojik kokenli girisler oldugu belirlenmistir (Varnavas et al,

2000).

Ugur ve arkadaslar1 (2003) Milos Adasi’nda gercgeklestirdikleri bir calismada
21%ph modelleriyle tarihlemeyi hidrotermal Alana uygulamuslardir. Sectikleri ii¢
istasyondan hidrotermal ¢ikisa enyakin olan istasyondaki sediment birikim hizinin

digerlerinden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Tiran Denizi’nde gerceklestirilen bir caligmada hidrotermal aktivite ile deniz
tabanindaki jeolojik olusumlar otuz yillik uzun bir siire¢ icin degerlendirilmis,
hidrotermal akigkanin deniz tabani altindaki kimyasal reaksiyonlar sonucu Mn, Pb,

Zn metalleri yoniinden zenginlestigi belirlenmistir (Dekov and Savelli, 2004).

2005 yilinda Tutum Korfezi sig hidrotermal ¢ikis bolgesinde yapilan bir
calismada D, 180, C ve ¥sr izotoplarindaki davranis degerlendirilerek bolgedeki
baz1 ¢ikislarin meteorik ¢ikislar, digerlerinin ise deniz suyu ile karisan ¢ikislar oldugu

saptanmustir (Pichler, 2005).

Heniiz iilkemiz sahillerindeki hidrotermal alanlarda denge (iistii 210pp,
modelleri kullanilarak tarihleme ¢alismas1 yapilmamistir. Bu yoniiyle mevcut
calismamiz bir ilk niteligi tasimaktadir. Calismada sediment tarihlemesine ek olarak

agir metal analizi yapilmis ve deprem kayitlar ile iliskisi incelenmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Okyanuslarda Olusan Sedimentasyon Olayi:

Okyanus ve denizlerin ¢ok dik veya siddetli dip akintilarimin mevcut oldugu
bolgeleri disinda kalan tiim tabanlari, genellikle asil tabanin gézlenmesini engelleyen
cok kalin bir sediment tabakasiyla oOrtiilmiis haldedir. Bu nedenle okyanus ve
denizlerde gelisen sedimentasyon olayr bu ortamin dip fotografisini etkileyen en
onemli etkenleri olusturur. Ortiiniin kalinlig1 ve yapisi, okynuslarda gelisen, fiziksel,
kimyasal, jeolojik ve biyolojik olaylarin etkisinde olup, bu olaylar yerkiire
okyanuslarimi farkli dip yapisinda olmalarinin nedenini olusturur. Dipte yigisan
materyalin yoresel degisimlerinde cografik faktorler de etkili olmakla beraber bu
olaylar suyun altinda olustugundan pek fark edilmezler. Bununla beraber, bu farklilig
kanitlayan ve gozlenebilen deliller de mevcuttur. Ornegin, sahillerin baz1 bolgelerde
kumluk, diger bazi bolgelerde kayalik, med-cezir sahalarinin ise camurlu oldugunu
bilir. Ayrica bir plajin kendine yakin diger bir plajdan tane yapisi, rengi ve boyutlari

yOniinden farkli kumlardan olustugu kolaylikla goriilebilir.

Sedimentasyon olayi, genel olarak karasal ortamin asinmasi (erozyon) sonucu
olusan ve denizlere tasinan parcaciklarla suda asili halde bulunan parcaciklarin dipte
birikimleri sonucu olusur. Sadece karasal kokenli parcaciklar okyanuslarin sahile
yakin ¢ukur boliimlerinde biriktikleri halde, suda asili halde bulunan pargaciklar tiim
okyanus diplerine yeknesak olarak dagilma o6zelligindedirler. Karasal ortamdan gelen
parcaciklara “terrijenik”, okyanuslarin pelajik bolgesinden gelen parcaciklara da

“pelajik” parcalar ad1 verilir.
2.1.1. Sedimentlerin Boy ve Sekil Ozellikleri:

Sediment taneciklerinin en Onemli Ozelligini olusturan boylar1 mikrondan
metreye kadar degisir. Dolayisiyla tane boylarinin taniminda bazi sistemlerden
yararlanma zorunlulugu vardir. Cesitli bolgelerden alinmis sediment 6rneklerindeki

tanelerin boyu genellikle farkli olmaktadir. Mikroskop veya binokiiler altinda bir



ornege bakarak taneciklerin ortalama boylar1 sdylenemez, ancak bunlarin boylar

granulometrik olarak (dogrudan 6lgme , eleme, mikroskopta 6lgme v.b.) saptanir.

Sedimentleri olusturan tanelerin morfolojileri de ¢ok degisken olabilir, baglica
rastlanan sekiller kiiresel, yuvarlak, koseli v.b. dir. Taneciklerin bu morfolojik
yapilar1 aralarindaki bosluk hacmini tayin eder buna bagli olarak da sedimentin
gecirgenligi degisir.

Cizelge2.1 Sedimentlerin tane biiyiikliiklerine gore siniflandirilmasi (Stove, 1979, Kocatas A,2002
den)

Sediment tipi Sediment ¢ap1 (mm)
Kaya 256
Tas 128
Iri Cakil Tas1 64
32
8
4
Cakil Tas1 2
Kum Cok kaba 1
Kaba 172
Orta 1/4
Ince 1/8
Cok ince 1/16
Silt Kaba 1/32
Orta 1/64
Ince 1/128
Cok ince 1/256
Camur Kaba 1/512
Orta 1/1024
Ince 1/2048
Cok ince 1/4096
Kolloid




2.1.2. Sediment Kaynaklar:

Okyanuslarin dibini 6rten sediment tabakalari incelendiginde bunlarin cesitli
kaynaklardan geldigi goriilir. Bu kaynaklar karasal asimim, biyolojik, kozmik,
volkanik ve kimyasal olarak bes grupta incelenebilirlerse de bunlar icerisinde en
Onemlisini tim okyanus dibinin %75’ ine yakin bir boliimiinii Orten karasal ve

biyolojik kokenli materyal olusturur.
2.1.2.1. Litojenik (Terrijenik) Kaynaklar

Karasal kaynaklarin esasini, kitasal kiitlelerin ¢esitli etkenler (Fiziksek,
Kimyasal v.b.) sonucu asinmasindan olusan parcaciklar olusturur. Bu olay sahillerde
gelistigi gibi, karalarin i¢ tarafinda da gelisebilir ve iiretilen parcaciklar ¢esitli yollarla

(Akarsularla, riizgarlarla v.b.) denizlere tasinirlar.

Karasal kokenli parcaciklar kitasal uzantisinin cukur boliimlerinde yigisim
olusturur. Bu y181s1m tabakalari icerdikleri materyalin oranina gore esmer kil, karasal

kum ve karasal camur olarak ii¢ tipe ayrilir.

Poulos (2009) Ege Denizi’nde yapmis oldugu kapsamli bir ¢alismada yakin
gecmiste (holojen’de) olusan sedimentin kum boyutundan kil boyutuna kadar olan
parcalardan olusan karasal, biyolojik, karbonat ve kayasal kokenli oldugunu tespit
etmistir. 1000 m den daha derin bolgelerde sedimentin kil ile silt boyutunda karasal
karisima sahip oldugunu, 6zellikle merkez ve giiney Ege’nin havadan gelen kum, iri
taneli volkanik kiil, Sahra Colii tozlar1 ihtiva etmektedir (Venkatarathnam and Ryan,
1971; Aksu ve ark, 1995, Roussakis et al,2004; Ehrmann et al, 2007; Poulos,
2009°dan).

Ege Denizi kendi yiizey alanindan (yaklasik 156.5 10° km?) daha genis bir
karasal alandan (226.4 10° km?) su ve sediment girisine ev sahipligi yapmaktadir. Bu
karasal alanin iicte ikisi giiney Balkanlar’a geri kalan iicte biri de Asya’ya aittir.
Deniz tabanindaki litolojik yap1 biiyiik farkliliklar gostermektedir. Batida
karbonatlarla (kirectaslart ve dolomitler) birlikte kirikli yapr (kum kayaliklar



tanecikleri ve aliiviyon) % 60 dan fazla geriye kalan metamorfik ve volkanik yap1 da
% 20 civarinda yer kaplar. Kuzey kismi % 35volkanik metamorfik kayaclar, % 30
kirikli yap1 (kum kayliklar1 tanecikleri ve aliiviyon) % 35 karbonat ve volkanik

kaynakli yap1 icermektedir (Poulos, 2009).

2.1.2.2. Biyolojik Kaynaklar:

Denizlerde, 6zellikle derin deniz diplerindeki sedimentin 6nemli bir boliimiinii
biyolojik veya organik kokenli sedimentler olusturur. Bu tip sedimentlerin icii

kalkerli, ikisi silisli olmak {izere baslica bes pelajik kaynagi vardir.

a- Kalkerli Kaynaklar:

Kalkerli kaynaklar1 Globijerin’ler, Pteropod’lar ve Coccolithophor’lar olusturur.
Bunlardan Globijerin’ler sicak sularda yasayan CaCOs dan yapilmis kabuga sahip tek
hiicreli organizmalardir. Bu kiiciik organizmalarin kabuklarinin birikimi sonucu
ortalama %65 olmakla beraber %90-95’e¢ varan CaCOj igeren bir camur olusturur.
Abissal diplerden alinan bir gram ¢amurda bu kabuklardan ellibin adet rastlanmistir.
Okyanus diplerinin takriben %35’ini 6rten bu ¢amurlara 5000-6000m derinlikten
sonra rastlanmaz (Geldiay R., Kocatas A 1998).

Pteropod’lar tropikal ve subtropikal bolgelerde yasayan kalker kabuklu kiiciik
planktonik mollusklerdir. Globijerin’lerden daha iri yapili olan bu hayvanlarin
olusturdugu camurda ortalama olarak %74 CaCOs bulunur. Bu tip camura 1500-

3000m ler arasindaki diplerde rastlanir ve tiim okyanus dibinin ancak %1’ini Orterler



Tip Kaynak Olusan Sediment | Yaklasik Ortme Yayilma Bolgeleri
Tipi

Litojenik Karasal aginim Karasal kum %20 Kitasal kenar

Volkanlar Karasal camur Abisal diizliikler
Yiiksek enlemler

Biyojenik Organizma Kalkerli gamur %50 Derin deniz
iskeleti Silisli camur dipleri

Hidrojenik Coziinmiis Allojenik camur %1
mineraller Autijenik camur

Kozmik Uzay dis1 --- %0 ---

Camurlar Riizgar ve Kirmizi ¢amur %30 5000m’den
akimtilarla derindeki okyanus
taginmis ince dipleri
karasal
parcaciklar
Denizalti
volkanlari

Cizelge2.2 Sediment tiirleri ve kaynaklar1 (Kocatas A,2002 den)

Cocclithophorid’ler de acik denizlerin pelajik bolgelerinde yasayan tek hiicreli

planktonik alglerdir. Bunlarin kabuklarina da deniz diplerindeki kalkerli sedimentler

icinde bol olarak rastlanir.

Organik kokenli kalkerli kaynaklara planktonik olmayan ve ozellikle sicak

bolgelerdeki sularda gelisen Anthozoon’larin yaptiklart Mercan resiflerini de katmak

gerekir. Bu organizmalarin olusturdugu parlak renkli mercanli ¢amura ekvator

civarindaki sahillerde rastlanir (Geldiay R., Kocatag A 1998).

Sediment Tipi Terrijenik % Biyojenik (Karbonat) %
Terrijenik (T) >90 <10

Terrijenik az Kalkerli (Tb) 70-90 10-30

Biyojenik Terrijenik Kalkerli 50-70 30-50

(t-b)

Terrijenik Biyojenik 30-50 50-70

Karbonatli (b-t)

Biyojenik Karbonath az 10-30 70-90

Terrijenik (Bt)

Biyojenik cok Karbonatl (B) <10 >90

Cizelge2. 3 sedimentin % terrijenik biyojenik igerigi (Lykousis et al, 2002)
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Ege Denizi’'nde yiizeysel sediment dagilimi degisimleri incelendiginde,
kuzeyden giineye dogru sediment yapisindaki karasal kaynakli parcaciklarin azaldig,
buna karsilik yapidaki biyolojik kokenli parcaciklarin (kalkerli) arttig1 gdzlenmistir.
Dolayisiyla kuzey Ege’nin yaklasik iicte ikisi orten sediment tipi %12.5 T (terrijenik),
% 49.1 Tb (az kalkerli terrijenik) den, merkez Ege’nin taban1 % 77.9 t-b (biyojenik-
terrijenik kalkerli) den, giiney Ege’nin taban1 da % 52.9 b-t (terrijenik-biyojenik
karbonat), % 38.4 t-b (biyojenik-terrijenik kalkerli) den olugsmaktadir. Bu durum Ege
Denizi’ne giris yapan karasal sedimentin baslica kaynaginin kuzey sahilleri (yaklasik
30.10° ton/yil), 6nemli ikinci kaynagin ise merkez Ege’deki Tiirkiye’nin bati sahilleri
(vaklagik 20.10° ton/yil) oldugunu gostermektedir. Giiney Ege’de terrijenik girdi
oldukca azdir. Girit Adas1 karasal bolge girdileri ile riizgar girdileri hari¢ giiney
Ege’deki terrijenik sediment girislerindeki azlik biyolojik iiretkenlikle iliskilidir.
Bolgenin oligotrophik yapisindaki organik madde icerigi (karbonhidrat + protein +
yag = 41.3 mg 1™ kuzey Ege’nin yarist1 kadardir. Kuzey Ege’de terrijenik
bilesenlerin, giiney Ege’de biyojenik bilesenlerin (organik ve inorganik karbon)
baskin olusu dibe cokelen taneciklerin deniz tabanina yakin bolgede akilar1 dl¢iilerek
goriilmiistiir. Kuzey Ege’deki aki degeri glineydekine gore bir derece daha biiyiiktiir.
Toplam kiitle akist derinlikle artis gostersede iki bolge arasindaki oran sabit
kalmaktadir (Lykousis et al, 2002).

Orta Ege bolgesinin daha c¢ok giiney Ege 6zelliklerine sahip olmast
beklenmektedir. Orta Ege sadece bati sahilleri boyunca karasal kaynakli sediment
girdisine sahiptir, merkezin kuzeyi irmaklarin tasidigi materyali tuzaklayacak zemin

ozelliklerine sahiptir.
b-Silisli Kaynaklar:

Denizlerdeki organik kokenli yigisimlardan silisli camurlarin kaynaklarindan
birini Diatomlar digerini ise Radiolar olusturur. Diatomlar nispeten az tuzlu soguk
sularda yasayan silis kabuklu mikroskobik tek hiicreli alglerdir. Okyanus dibinin

ancak %9’unu 6rten Diatomlu camur 8000m derinlige kadar yayilis gosterir.
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Silisi camurun ikinci kaynagi olan Radiolarlar ise tek hiicreli hayvanlar olup,
silisten yapilmis iskeletleri vardir. Bunlarin olusturdugu tabaka ince ve ¢ogu zaman
kirmizimsi renktedir. Genellikle derin dipleri orten ( yaklasik 8000m derinlige kadar)

bu ¢amur mevcut okyanus dibinin ancak %1-2’sini orter (Kocatas, 2002).

Ege Denizi’nde biyolojik bilesenler ¢ok sayida karmasik biyokimyasal siireg
tarafindan kontrol edilmektedir. Fitoplankton, zooplankton, pteropodarin aragonit
kabuklarindan kaynaklanan CaCOj ve radiolar ile diatom kabuklarindan kaynaklanan

biyolojik silika kontrol siirecinde etkili mekanizmalardir.

Biyolojik kokenli silisin deniz ortaminda ¢oziiniirliigli oldukca degiskendir.
Sicaklik ve basingtaki degisimlerin yaninda sucul ortamin yiizey alanindaki farklar ve
silisli biyolojik pargagiklarin yapilarindaki aliminyum biyolojik kokenli silisin
coziinebilirligini etkilemektedir. Biyolojik kokenli silis su kolonunda ¢okelirken ve
deniz tabanina depoze olduktan hemen sonra erimesi ile birlikte deniz alglerinin silisli
kabuklarinin spesifik ylizey alanlar1 da azalir. Spesifik yiizey alanindaki bu azalig
sedimentteki taze deniz algleri topluluklarinda biyolojik kokenli silis pargalarinin
coziinlirliigiinde % 10-15 azalmaya sebep olabilir. Silis matrisi ile birlesen aliiminat
iyonlar1 biyolojik kokenli silisin c¢oziiniirliigiinii azaltmaktadir. Okyanuslarda
¢cOziinmiis aliminyum konsantrasyonu 10 nM mertebesindedir. Dolayisiyla kiyiya
yakin sular ve yiiksek miktarda toz girisinin oldugu bolgeler hari¢ aliiminat
iyonlarinin biyolojik minerilizasyon boyunca yapiya birlesmesi biyolojik kokenli

silisin ¢oziiniirliigiinde muhtemelen baskin bir etki degildir (Dixit et al, 2001).

2.1.2.3. Kirmiz1 Camur:

Derin deniz diplerini 6rten biyolojik kokenli silisli kaynaklara ilaveten Kuzey
ve Giiney Pasifikin merkezi, Atlantik Okyanusu'nun derin bolgeleri ile Hint
Okyanusu’nun Dogu boliimiinti orten silis miktar1 yiiksek bir sedimentasyonun
mevcut olduguna isaret etmistir. Bu yigisimin esas1 kirmizi renkli kil olup, kaynagi
heniiz tam olarak bilinmemektedir. Bununla beraber kayalardaki ¢cok ince riizgar veya
kuvvetli akintilarla taginmmmindan veya deniz alti volkanlarinin patlamasindan

olustuklar1 kabul edilmektedir. Bu camur demir, manganez ve birka¢ organik



12

elementi (foraminifer, diatom, radiolar ve deniz omurgalilarinin pargalar1) iceren
aliminyum silikattan olusmus olup 8000m derinlige kadar yayilis gostererek mevcut

okyanus dibinin %30’unu orter.

2.1.2.4. Kozmik Kaynaklar:

Hergiin pekcok sayida gok tasi ve kozmik tozun yer yuvan yiizeyine diistiigii
kabul edilmektedir. Okyanuslara diisen bu kozmik materyal caplari bir mikrondan
0.5mm ye kadar degisen metalik ve silikat siferiilleri olarak tayin edilmistir. Uzaydan
gelmis bu kozmik orijinli parcaciklar bazi bolgelerin yigisiminda onemli bir degere

sahiptirler.

2.1.2.5. Hidrojen Kaynaklar:

Denizlere ¢esitli yollarla tasinan coziinmiis haldeki haldeki tuzlar, bu ortamin
fiziko-kimyasal etkisi sonucu ¢6ziinmiis durumlarini koruyamazlar ve zamanla kati
madde haline doniiserek dipte birikirler. Cokelen bu maddeler de deniz dibi
sedimentlerinin hidrojenik kokenli boliimiinii olustururlar. Metalce zengin manganez

nodulleri. Bunlara bir ornektir.

Denizlerdeki kimyasal olaylar sonucu, bir mineral bulundugu yerde olugsmussa bu
olaya Authigenesis ve bu olay sonucu meydana gelen sedimente de Authigenik
sedimentasyon adi verilir. Eger mineraller bir yerde olusup ve baska bir yere
taginmislarsa boyle hallerde Allogenik Sedimentasyondan sozedilir. Kimyasal orijinli
yigisimlarin diciincti tipini Diagenetik sedimentasyon olusturur. Bunlar yigisim
icindeki bazi maddelerin kimyasal reaksiyonlar1 sonucu olusurlar ve daha sonra
mevcut yigisim ig¢ine gomiiliirler. Bu yigisimlar tipki metamorfik kayaclar gibi
metamorfoze olmuslardir. Bu duruma o6rnek olarak bazi kil minerallerinin ve
biyolojik orijinli CaCOs okyanus dibindeki yigisim tabakalarinin basing ve 1s1

etkisiyle kristal seklini almis olmalar1 gosterilebilir (Kocatas, 2002).
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2.2. Sedimentasyon Hizi:

Sedimentlerin birikim hizi tane biiyiikliigline ve su hareketlerine bagli olarak
degisimler gosterir. Genel olarak terrijenik yigisimlarin etkisinde olan littoral bolgede

derin deniz bolgesine gore daha hizl bir birikimin oldugu saptanmistir.

Gliniimiizde gelistirilmis bazi1 yontemlerle (6rnegin bazi elementlerin
radyoaktivitelerini saptamakla) deniz dibinde biriken sediment tabakasinin kalinligi
ve birikim zamani saptanabilmektedir. Bu yontemlerle yapilan saptamalarda kitasal
uzant1 iizerinde 1000 yilda biriken sediment kalinliginin yorelere bagh olarak 20 ile
500cm arasinda degistigi gozlenmistir. Halbuki agik denizde olusan birikimlerin ¢ok
daha yavas gelistigi bulunmus olup, 1000 yilda ancak 1-2 cm olarak saptanmistir. Bu

sinirli y181s1m olay az da olsa yine bolgesel degisimler gosterebilmektedir.

2.2.1. Sedimentlerin Diisey ve Cografik Dagilislari:

Okyanuslarin tabanimi oOrten sedimentlerin vertikal zonlarda ve cografik
bolgelerdeki dagiliglar1 farkli etkenlerin kontroliinde gelistiginden daima farkli
olmakta ve bu nedenle de birikimin gerek yapis1 ve gerakse kalinlig1 bolgelere ve

derinlige bagli olarak degismektedir (Kocatas, 2002).

2.2.1.1. Sedimentlerin Diisey Dagihislar::

Sedimentlerin Orttiigii bentik bolge littoral ve derin deniz bolgesi olarak

vertikal yonde iki biiyiik zona ayrilabilir.

Med-cezir etkisinde olan littoral bolge baslangicindaki yigisimlar ¢akillardan
ince zerreli camura kadar degisimler gosteren her biiyiikliikteki tanelerle ortiilmiis
olabilir. Bununla beraber, littoralin bu boliimiinii genellikle plajlar temsil ettiginden
kumlar dominant durumda olur. Bu kumlarin biiyiik bir boliimii akarsularla karadan,

az bir boliimii de denizden kaynaklanir.

Littoral bolgenin 200m derinlige kadar olan boliimii ise birikimi etkileyen

cesitli etkenlerin etkisindedir. Bu bolgenin kiyiya yakin boliimiinde dalga ve
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akintilarin etkisi fazla olup, kiyidan uzaklastikca kimyasal ve biyolojik etkileri artar,
fiziksel etkiler azalir. Littoralin bu bolgesinde kaideten iri taneli detritik materyal
kiyiya yakin bolgede, ince taneliler daha agikta ve nihayet en alt boliimde de camur

bulunur.

Bentik bolgenin derin deniz boliimii batiyal, abissal ve hadal olmak {izere

baslica ii¢ zonda incelenebilir.

200 ve 2000m derinlikler arasinda yer alan batial bolgenin birikim materyalini
cok ince kum,camur, kalkerli ve silisli ¢camur olusturur. Bu materyale bazen sig
sulardan siiriiklenerek gelen daha iri taneli materyal ilave olur. Renkleri mavi ve

yesilimsi olup bilesimlerinde %20-40 arasinda CaCOs .

2000m derinlikten 6000-7000m derinlige kadar uzanan abissal bolgenin {ist
boliimii Pteropod’lu ve Globijerin’li ¢amurlarla, alt boliimii Diatom ve Radiolar’l

camurlarla ortiilmiistiir.

6000-7000m derinlikten baslayan ve denizlerin en derin ¢ukurlarini olugturan

hadal bolge birikimlerinin esasini ise kirmizi camur olusturur (Kocatas A., 2002).

2.2.1.2. Sedimentlerin Cografik Dagihis1

Okyanus diplerini orten yigisimlarin cografik dagilist gelisi giizel olmayip,
bulunduklar1 yerdeki var oluslarin bir nedeni vardir. Bu nedenle, mevcut okyanuslarin
dip ortiisii birbirinden farkli oldugu gibi, ayni okyanusun bir bolgesi, diger

bolgesinden de farkli bir sediment ortiisiinde olabilir.

a- Atlantik Okyanusu:

Atlantik Okyanusu dibinin biiyiik bir boliimii Globijerin’li ¢amurlarla ortiiliidiir.
5000m derinlikten sonra bu Globijjerin’li camurlarin yerini kirmizi kil alir.
Okyanusun ortasindaki sirtlar iizerinde ise Pteropod’lu camurlar dominant

durumdadir.
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Mercanli camurlara ancak Meksika Korfezi ve Karaipler Denizi sahilleri ile,

Bermuda Adalar1’nin ¢evresinde rastlanir.

Atlantik Okyanusu ve buna bagl denizlerde iyi gelismis olan kita sahanliginda
terrijenik yi1gisimlar dominant olup, tiim dibin %27 sini Orterler. Afrika’nin bati
kiyilari tizerinde bulunan kumlardan olusan birikim karadan esen riizgarlar vasitasiyla

¢Olden buralara tasinmiglardir.

Atlantik Okyanusu’nun Kutup bolgeleri disinda kalan sahalarinda silisli formlarin
olusturdugu birikimlere rastlanmaz, diger bir degisle silisli birikimler bu okyanusun

sadece kutup bolgelerinde baskindir (Kocatas, 2003).
b- Pasifik Okyanusu:

Pasifik Okyanusu dibini 6rten sediment tabakasinin kalinlig1 diger okyanuslarin
dibini orten sediment tabakasinin kaliligindan daha azdir. Ornegin Pasifik’te 200-

300m olan sedimentasyon kalinlig1 Atlantik’te 100-2000m olarak bulunmustur.

Ortalama derinligi fazla olan Pasifik Okyanusu’nda derin dipleri kirmiz1 camur
orter ve toplam yiizeyin %58’ini kapsar. Globijerin’li ¢amur dibin toplamda
%30’unu, Radiolar’li camur ise %8’ini orter. Kuzey ve Giiney uglarda, soguk sular

icin karakteristik olan Diatom’lu birimlere rastlanir.
¢- Hint Okyanusu:

Hint Okyanusu’nun dibi, cografik konumu nedeniyle sicak denizlere 0zgii
materyalden olugsmus camurla ortiiliidiir. Okyanusun dogusundaki derin bolgesinde
bulunan kirmizi1 ¢amur dibin %25’ini kaplamaktadir. Globijerin’li ¢amurlar ise dibin
%54’ tnii orter, Pteropod’lu ve Radiolar’li camurlar lekeler halinde yer yer karismis

durumdadirlar.

Bengal Korfezi ve Arap Denizi’'nin dibi, buralara bosalan Hindistan nehirleri

nedeniyle 6nemli miktarda Terrijenik materyalle ortiilmiistiir. Nihayet, okyanusun
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bati tarafinda yer alan Kizil Deniz ve ada sahilleri korallerin olusturdugu birikimlerle

ortiilmiistiir.

d- Arktik Okyanusu:

Bu okyanusun zeminine ait sedimentler heniiz incelenememistir, fakat terrijenik

sedimentlerin baskin oldugu bilinmektedir (Kocatas, 2002).

2.3. Hidrotermalizm:

Afrika plagimin  Avrupa plagr altina dogru hareket etmesi sonucu Tiran
(Tyrrhenian) ve Ege Denizi’nde Akdeniz yiikselti siras1 (Mediterranean Ridge) ve
derin cokiintii havzasi ile birlikte aktif volkanik hatlarda olusmustur. Karasal
volkanik sistemlerin jeotermal potansiyeli ve patlamalarin sebep oldugu yikimlar

sebebiyle oldukca sik calisilmistir.

= |
f S Esglarar Ridge
| duan de Fuca Fidge

Locations of known hydrothermal activity along the global mid-ocean ridge system
» = Known active sites e = Active sites indicated by midwater chemical anomalies

Sekil 2.1 yer kiire iizerindeki aktif hidrotermal noktalar (www.non.soton.ac.uk/...)
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2.3.1. Jeolojik Olusumlar:

Akdeniz’in Kara Deniz ve Hazar Denizi’'nden olusan kismi, Gondwana kitasi
(Gondwana kitast: plaka tektonik teorisine gore kirilarak bu giinkii Hindistan,
Avustralya, Afrika, Giiney Amerika ve Antartikayr olusturan hipotetik bir kitadir. )
isimli hipotetik bir kitanin kalintilarindan olusmaktadir. Afrika plakasinin kuzeye
dogru hareketi Tethys Denizi tabaninin Avrupa Kitasi’nin altina dogru hareket
etmesine bu da Alpler’in ve Karpat Daglarinin yiikselmesine sebep olmustur.
Dolayisiyla bu giin bilindigi gibi Avrupanin jeomorfolojik yapisinin olugmasi bu
hareketin sonucudur. Afrika ve Avrasya plakalarinin birlesmesi, Afrika plakasinin
yaklasik 1-3 c¢m/y civarinda c¢okmesi c¢ok sayida mikro plakanin Akdeniz’de
karmasik tektonik hareketleri sonucu gerceklesmistir. Bu giin Afrika kitasinin
sinirlarin1 olugturan cokiintii bolgeleri yaklasik 3 km derinligindedir. “Hellenic
Trench” yaklasik olarak 1500km uzunlugunda Yunanistan’in batisindan Tiirkiye’nin
giineyine kadar uzanarak Girit’in kuzeyindeki anoksit ve tuzlu yapiya sahip Bannock,

Tyro, Strabo havzalarini i¢ine alir (Dando P.R., et al, 1999).

Tiran (Tyrrhenian) ve Ege Denizleri’nin yapisi bu giinde devam eden
litosferik genisleme sonucu olusmaktadir. Tiran Denizi’inde Marsilya havzasinin 3-4
cm/y civarinda acildigi ve 0.7 cm/y civarinda ¢oktiigiine inanilmaktadir.

Hidrotermal aktivitenin devam ettigi bu havzada deniz alt1 yiikseltileri bulunmaktadir.

Dogu Akdeniz’de tektonik hareketler sonucu deniz kuzeyden Calabrian,
Hellenic ve Kibris-Aantalya kemerleri ile tamimlanan kitasal sirlar ile

sinirlandirilmastir.

Hem Ege hemde Tiran Deniz’lerinde aktif volkanik hareketler Oligosen’de
baslamis aralikli olarakta giiniimiize kadar devam etmistir. Hali hazirda volkanik
acidan en aktif yerler italya’da Etna, Vulcano, Stromboli ve Vesuvius, Yunanistan’da
Santorini ve Nisiros ‘tur. Giiniimiizde Afrika plakasinin okyanus kisminin ¢okelmesi
hemen hemen tamamlanmis olarak diisiiniilmektedir. Sismik Benioff bolgesinde aktif
volkanik alanlar deprem merkezinden 100-350 km yukaridadir. Potasyum ve

rubidyum konsantrasyonlar1 derinlikle silikona gore goreceli olarak Benioff
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bolgesindeki volkanik kayalarda artis gostermektedir. Deprem hareketliligi
dehidratasyon siiresince yer kabugunu olusturan kayalarin c¢atlamasindan
kaynaklanmaktadir. Suyun yiizeye ulasirken asthenosphere (litosfer tabakasinin
altindaki tabaka) tabakasindan getirdigi alkali metalleri biraktig1 kabul edilmektedir.
Bu sonuclar derindeki sismik bolgelerin s1g sismik bolgelerdekinden daha yiiksek
potasyum konsantrasyonuna sahiptir. Bununla birlikte oksijen ve stronsiyum izotopu
verileri volkanik sistemlerin olusumu siirecinde birbirinin altina giren katmanlardaki
sedimentler ile magmanin kismi olarak birbiriyle karistigini ortaya koymustur (Dando

P.R., et al, 2000).
2.3.2. Is1 Akislar:

Tiirkiye'nin batisinda Ege ve Calabrian arc larda 1s1 akisi Akdeniz sahillerinin
cogundan 2-3 kat daha fazladir. Sardinia-Corsica sinirindaki 1s1 akist 50mWm™ yash
duragan bir kitasal sinirin tipik degeridir. Bu akis degeri Tiran abisal ovasinda 200
mWm™ den daha fazla degere ulasir. Bu yiiksek akis magmatik ve cekimsel
farkliliklarla ayn1 anda rastlanmaktadir. Magmanin yukart dogru hareketi yer kiireyi
olusturan tabakalar iizerinde incelme ve gerilmeye sebep olmaktadir. Yiiksek 1s1
akisinin c¢evreledigi Vavilov ve Marsili su alti yiikseltileri bolgesi ile birlikte 1s1
akisinin diisiik oldugu bolgelerde de deniz suyunun sik sik hidrotermal dongii
sistemine dahil olup ayrilmasi, yiiksek 1s1 akisinin gevreledigi Vavilov ve Marsili su
alti yiikselti bolgesi ile birlikte yakin kisimlarda da diisiikk 1s1 akislarina sebep
olmaktadir. Iki su alt1 yiikseltisi arasinda ve Campania (Tiran Denizi’ndeki Capri ve
Ischia adalarini icine alan Italya’min giiney kesimi) kitasal sinira dogru NW-SE

dogrultusunda olugsmaktadir (Dando P.R., et al, 1999).

Heniiz Ege Denizi’nde 1s1 akisi ile ilgili detayli bilgi bulunmamakla birlikte
yiiksek 1s1 akisinin gozlendigi yerler kuzey ve orta Ege dir. Bunun yan1 sira Hellecic
Volkanik arc’da da goriilmektedir. Eldeki bilgiler kuzey Ege’de yiiksek 1s1 akisinin
oldugu yerlerde manyetik diizensizliklerin meydana geldine isaret etmektedir. Ayni
bolgedeki yer kabugunda incelme ve genisleme oldugu, yiiksek 1s1 akisinin karada

termal kaynaklar1 olusturan 1s1 yayim hiicreleri meydana getirdigi bilinmektedir.
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Bati Akdeniz bolgesinde Marmara Denizi’nin giineyinde yiiksek 1s1 akiglari
tektonik genislemeye bagli olmasina ragmen bu bolgedeki termal kaynaklarin

dagilimi yiiksek 1s1 akist alanlarindan ziyade neotektonik faylarin dagilimina baglhidir.

2.3.3. Hidrotermal Cikis Lokasyonlar::

Ege Denizi’'nde cok bilinen hidrotermal c¢ikis sistemleri volkanik ARC
boyunca Euboea, Methana ve Sousaki, bunlardan baska Milos, Santorini, Nisiros,
Kos ve Yali de yeralmaktadir. Jeotermal alanlar kuzeyde Aridea, Antemus, Volvi-
Langoda, Strymon, Nestos-Xanthi ve Alexandroupoli, batida Midilli, Maliakos ve
Sperchios havzalarini i¢ine alacak sekilde bir hat olusturmustur. Kaydedilmis en
yiiksek ¢ikis sicakliklar1 Ege’de 35°C dir. Methana 119°C lik Milos dan ¢ok daha
yiiksek degere sahiptir. Nea Kameni, Santorini 40°C , Kos 46°C dir.

Yakin bolge olarak Tiran Deniz’inde hidrotermal ¢ikislar Vulcano Adasinda,
Stromboli, Panarea Adalarinda ve yakinindaki adaciklarda, Capo Palinuro ve Naples
Korfezleri’'nde bulunmaktadir. S1§ su cikislart i¢in bilinen en yiiksek sicakliklar
Vulcano Adasi’nda 103°C , Panarea Adasi’inda 53°C, Grotta Azzurra ve Capo
Palinuro da 24°C dir (Dando P.R., et al, 1999, 2000, Dekov V. M., 2004).

Hidrotermal bolgelerde yiiksek sicakliklar 6zellikle de cikislarin dogrudan
kayalardaki faylardan geldigi bolgelerde mevcuttur. Bu alanlardaki cikislar jeolojik

fay hatlar1 boyunca faylarin kesistigi yerlerde bulunmaktadir.

2.3.4. Hidrotermal Cikislarin Belirlenmesi:

Akdeniz’de hidrotermal cikislar ¢ogunlukla s1g su (derinligi 200m den daha
az) ve genellikle gazohidrotermal tiptedir. S18 sularda gaz kabarciklar1 yiizeye gelip
burada parlarken su seviyesi listiinde bir buhar tabakasi gibi goriiliir. Balik adamlar ve
ROV lar (Remote Operation Vehicle) tarafindan 100m derinlikteki gaz kabarciklari
net olarak belirlenebilir. Ciinkii gaz kabarciklar1 ses yansitici cihazlarda “echo

sounders ““ kolayca goriilebilmektedir. Bu sayede hidrotermal alanlarin haritalanmasi
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basitlesmistir. Bu bolgelerde agizlari mineral ve bakteri ile kapli ¢ikislar temiz

sularda 15m de goriilebilmektedir (Dando P.R., et al, 1999).

Hidrotermal alanlarin belirlenmesindeki sistematik ¢aligsmalarda su 6rnekleri
analizinde iletkenlik, sicaklik, bulaniklik anomalileri yaninda son zamanlarda mangan
ve metan anomalilerine de dikkat edilmektedir. Santorinin bolgesi 1992 yili boyunca
incelenmesine ragmen yeni alanlar bulunamamistir. Buna karsilik Milos hidrotermal
alaninin baz1 kisimlar1 ile Santorini ve Kos cevresindeki alanlar detayli bir sekilde
haritalandirilmigtir. Tiran Denizi’nde Vulcano Adasinin batisindaki derin sularda He

ve CH,4 anomalileri kaydedilmistir.

Aktif hidrotermal 6zellik agisindan yiiksek potansiyele sahip mevcut alanlar
yiizey sedimentlerindeki Mn ve Fe artislarinin sinanmasi ile hem volkanik arc hemde
fore arc ve back arc havzalarinda denenmektedir. Ornegin Santorini’de bu tip metal
zenginlesmelerine jeolojik kiriklarin iizerini 6rten sedimentlerde rastlanmaktadir. Bu
gibi bolgelerde sicaklik ve asit cozeltilerinin etkisiyle kayalarin alt tabakalarindan

cOziinerek ylizeye ulagmaktadir.

Hidrotermal dongii sirasinda deniz suyu ile kayalarin etkilesmesi cikis

acikliklarindan gelen sivinin kimyasal bilesimini degistirmektedir.

Ege Denizi’nin Methana hidrotermal bolgesindeki sedimentlerde As, Cu, Ba,
Mo, V, ve Fe elementlerinin konsantrasyonlar1 art ortam ve normal si1g su

sedimentlerine gore onemli derecede artis gostermektedir (Makropoulos et al, 2000).
2.3.5. Hidrotermal Akiskanlar ve Akilari:

Hidrotermal sular tamamiyla meteorik kokenli sulardir. Sediment
derinliklerinde biriken hareketsiz sular uzun zaman sonra buharli su yollarinin bu
noktada kesigsmesi ile fosil suyu adiyla sedimentlerden salimir. Gazli yiiksek
sicakliktaki hidrotermal ¢ikisin baslica yapisal bileseni su buharidir. Ornegin Vulcano
hidrotermal alaninda alt1 noktadan ¢ikis yapan akiskan 208-640°C sicaklikta, % 88-98

buhar hacmine sahipken Panarea hidrotermal alanindaki ¢ikis diisiik sicaklikta % 93
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su hacmine sahiptir. Cikis noktasindan deniz tabanina ulasan hidrotermal akigkan
icindeki su buhart c¢ikis noktast civarinda yogunlasarak bu bolgedeki tuz
konsantrasyonunu seyreltmektedir (Dando P.R., et al, 1999).

Hidrotermal rezervuarlarin sicakliklari dogrudan sondaj yolu ile ya da
jeotermometre yardimiyla tespit edilmektedir. Milos’ta rezervuar sicakligi sondaj
yapilarak 1150-1200 m derinlikte 318°C olarak bulunmus, ayni derinlikte Na-K ve
Na-K-Ca jeotermometreleri 310 ile 320°C araligindabenzer sonuglar vermistir.
Nisiros termal bolgesinin sicakligi 1100 m de 323°C dir. Panarea termal bolgesinde
rezervuar sicakligi 170-280°C araliginda tahmin edilmistir. Milos ve Nisiros termal
bolgeleri hari¢ tutuldugunda Yunanistan’in en yiiksek karasal termal kaynak suyu

sicakligi jeotermometreler kullanildiginda 150°C olarak belirlenmistir.
2.3.6. Hidrotermal Akiskanlarin Gaz Bilesenleri:

Baz1 bolgelerde cikis noktasindan yiikselen ve biinyesinde biiyiik olciide
magma kokenli bilesen iceren gazlar atmosferdekinden daha fazla ‘He
konsantrasyonuna sahiptir. Vulcano hidrotermal bdolgesinin Fossa konisindeki
volkanik duman piiskiirten deliklerinde (fumarole) *He: “He oran1 7.0-7.7 10°® dir. Bu
deger bir kitasal plakanin diger kitasal plakanin altina girdigi bolgelerde magma
kaynakli helyum kompozisyonu i¢in tipik bir degerdir. Panarea, Santorini ve Milos
gibi orneklemenin deniz seviyesi yakinindaki volkanik duman piiskiirten catlaklardan
alindig1 bolgelerde magma kaynakli gazlar (6zellikle helyum) atmosferik helyum

tarafindan seyreltilmektedir.

Boyle alanlarda *He: “He oranlar1 6. 10° en biiyiik degeri ile atmosferdeki

degerine yakin 1.4 10 civarinda degisir.

Akdeniz’de su alt1 hidrotermal ¢ikis noktalarindan gelen gazlarin analizinde
en baskin bilesen CO, olmaktadir. Bircok yerde bu CO; nin hem sudaki karbonatlarin
ayristirilmasindan hemde kitasal plaklarin ¢okiintii bolgelerinden kaynaklandigina

inanilmaktadir. Diger gazlar arasinda hidrojen siilfiir Calabrian volkanik hattinda
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hacimsel olarak %6.5, Hellenic volkanik hattinda %8.1 dir. Olgiimler hidrojen ve

metanin da diger onemli bilesenler oldugunu gostermistir (Dekov V.M., et al, 2000).

Tiran deniz’inde Etna ve Vulcano aktif volkanlarindan yayilan gazlar krater
catlaklarn yada dogrudan hidrotermal agikislardan kaynaklanmaktadir. Vulcano
bolgesinden c¢ikan gazin bilesenlerinden hem helyum/karbondioksit hemde
BC/C oranlan hidrotermal yapi hakkinda bilgi vermektedir. Ciinkii kraterden ve
cikis noktasindan yayilan gaz, Fossa konisinden uzaktaki deniz alt1 ve deniz seviyesi
cikislarini besleyen rezervuardan farkli bir kaynaktan geldigini gostermektedir. Deniz
altt ve deniz seviyesindeki CO, e yoniinden her seviyede %0.3 lik degisime
sahipken Fossa konisinden c¢ikan gaz Be acisindan her seviyede %0.2 lik bir
degisime sahiptir. Santorini’de karasal CO, akis1 Kameni ve Kolumbus fay hatlar1

boyunca yogunlagmistir.

Akdeniz volkanik sistemlerinin olusturdugu toplam CO, miktar1 oldukca
biiyiiktiir. Etna tek basina karadaki volkanik daglardan kaynaklanan yillik global CO,
akisina %10 luk katki saglamaktadir. 1954 de Sousaki bolgesindeki bir su alti
volkanik gaz c¢ikis noktasindan cikan CO, akist 16.8 10° kg/gin olarak tahmin
edildi. Santorini kalderasi (volkanik patlama sonucu olusan c¢okiintii) Nea Kameni
adasindaki aktif bolgede benzer miktarda 15 10° kg/gin CO, akisi kaydedilmistir.
Panarea hidrotermal bolgesinde toplam gaz akist 18 10° kg/giin iken Milos
hidrotermal bélgesinde karadaki cikislar hari¢ aki 2 10° kg/gin diir. Akdeniz’deki
hidrotermal sistemlerin tamamindan ¢ikan toplam CO; akisini tahmin etmek halen bir
problem olmaya devam etmektedir. Ciinkii ¢6ziilmemis inorganik karbonat miktari ile
deniz dibindeki karbonathi ve karada karbonath sicak su kaynaklarinin akilar

tizerindeki ol¢iimler halen yapilmaktadir.

Depremler gibi belli araliklarla gerceklesmeyen olaylar ¢ok miktarda gaz
cikisina sebep olmaktadir. Bu ¢ikislarin toplam akiya verdigi katkiyr tahmin etmek
kolay olmamaktadir. Mart 1992 depremi sirasinda bazi arastirmacilar Milos’ un giiney

batisinda yiiksek miktarda gaz akisinin oldugunu tespit etmislerdir. Ani gaz ¢ikislar
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insan saghg icin tehlike arz etmektedir. Nadiren Vulcano’da gerceklestigi gibi

oksizensizlik nedeniyle 6liimlere sebep olmaktadir (Makropoulos K., et al, 2000).

Tiim Akdeniz hidrotermal kaynaklardan gelen CO, akis1 10’-10° kg/giin diir.
Bu deger toplam Mid-acean denizalt1 volkanik dag siras1, CO, akis1, 2.6 10° kg/giin
ile kartsilastiginda global bir 6nem arz etmektedir.

Akdeniz  hidrotermal sistemlerinde CO, disindaki diger gazlarin
konsantrasyonlar1 bir ¢ikis noktasindan digerine ¢ok fazla degismesi bu gazlarin
toplam akilariin hesabimida giiclestirmektedir. Ornegin Panarea bolgesinde yayilan
giinliik serbest hidrojen kiikiirt ile metan sirasiyla 460kg ve 3.6kg dir. Ayni gazlar
Milosta sirasillal8000kg ile 5500 kg diizeyindedir.

Hidrotermal akiskanin yapisi agirlikli olarak meteorik ve deniz suyundan
olusur. Hidrotermal akiskanin akiskanligini etkileyen en biiyiik etken sicakliktir.
Artan sicaklik sediment yapisindaki bazi bilesenleri suya gecirmektedir. Dolayisiyla
farkli sicakliklarda hidrotermal akiskanin akiskanligida degiserek c¢ikis noktasindan
yiikselmektedir. Serbest kalan gaz kabarciklart sediment ig¢inde su dongiisiinii
baglatabilmektedir. Bu c¢alkalanmalar Ege Denizi’'nde de goriildiigii gibi cikis
niktasindan 2-2.5m uzaklikta daha yogun ve iceriye akisin gerceklestigi bir alan

olusturmaktadir.

Akdeniz hidrotermal alanlarinda yapilmis az sayida su akist calismasi
bulunmaktadir. Milos Adasi'nin Polychnios bolgesindeki termal sular 1.3 10°

litre/giin oraninda toplam akisa sahiptir.

Ege Denizi’nin Palaeochori Korfez’inde hidrotermal suyun sedimenti terk
ettigi bolgeden alinan su 6rnekleri analizinde Si (2300 kat), Na (2.6 kat), K (13 kat),
Ca (5 kat) elementlerinde normal deniz suyuna gore artis, Mg ve Siilfatta ise azalis

gozlenmistir. Hidrotermal suyun PH degeri 5.24 olarak kaydedilmistir.

Santorini hidrotermal sular1 normal deniz suyu ile karsilastirildiginda Fe, Mn,

As konsantrasyonlar1 6nemli derecede yiiksek, Al, Si, Ba, K, Ca konsantrasyonlar1



24

diisik, Na ve U konsantrasyonlar1 ise normal deniz suyu ile aynmi seviyede

bulunmustur.

Yali-Kos hidrotermal sularindaki Na, K, Ni konsantrasyonlar yiiksek, Cu, Zn,
S konsantrasyonlar1 deniz suyuna gore diisiik bulunmustur. Bu sonuglar Santorini

sonuglar ile karsilastirildiginda goreceli olarak diisiik oldugu kaydedilmistir.

Incelenen bir ¢ikis noktasimin sicaklifi hidrotermal akiskan ile deniz suyu
arasindaki karisimin derecesini veren bir izleyici olarak diisiiniilebilir. Sicakligin

tuzluluk ve siilfat gibi kimyasal parametrelerle korelasyonu oldukca yiiksektir.

Akdeniz’de derin su hidrotermal ¢ikislarinda oldugu gibi s1g su hidrotermal
cikis aktiviteleri yar1 giinliik ve giinliik periyotlar halinde gel-git (med-cezir) olay1
salinimlar1 dogrultusunda degismektedir (Dando P.R., et al, 1999).

Yiiksek 1s1 akislarinin olusturdugu konveksiyon akimlari1 sebebiyle deniz suyu ile
deniz tabami siirekli bir karisim igerisindedir. Hidrotermal akigkanin yapisinda
bulunan c¢oziinmemis siilfat deniz dibindeki kayaliklardan c¢o6ziinerek gelen
indirgenmis demir tarafindan indirgenir. Deniz dibindeki catlaklardan igeriye siiziilen
deniz suyu asir1 1sinarak bu katmandaki kayaliklarla etkilesime girer ve biinyesinde
erimis metal biriktirir. Erimis metal yoniinden zengin bu hidrotermal akiskan deniz

tabaninda yayilarak mineral deposu haline gelir.
2.4. Radyometrik Tekniklerde Kullanilan Radyoizotoplar:

Sucul ortam c¢alismalari, biyolojik c¢alismalar, tarihleme, erozyon ve
sedimentasyon gibi c¢aligmalarda dogal *'°Pb) ve yapay (*'Cs, *'Am) radyoaktif

izotoplar sik¢a ve basariyla kullanilmaktadir. 210

Pb ilerdeki boliimlerde aciklanacag:
tizere Ozellikle akuatik ortamlarda 1960’l1 yillardan beri en basari ile kullanilan

yontemdir.

Yapay radyoniiklitlerin atmosfere dagilmasi ve serpinti olarak yeryiiziine

inmesine neden olan iki kaynak bulunmaktadir. Bunlardan birincisi 1953-1963
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arasindaki atmosferik niikleer silah denemeleri, ikincisi nisan 1986 da Cernobil

reaktor kazasidir.

Atmosferik niikleer silah denemeleri ile olusan yapay radyoniiklitlerin genis ¢apta
global dagilimi kasim 1952 de yiiksek geri kazanimli termo-niikleer denemeler ile
baslamistir. Bu denemeler patlamalar sonucu olusan radyoaktif atiklari diinyay:
tamamen saran stratosfer tabakasina tasimistir. Atiklarin tekrar troposfere girmesi
yeryliziine radyoaktif serpinti olarak inmesine sebep olmustur. radyoaktif atiklarin

baslicalar1 *°Sr, '*'Cs, #°Pu, **°Pu, **'Pu dir (Appleby P.G., 2001).

Kuzey yarim kiirede radyoaktif serpinti 1954 de 6nemli seviyelere kadar ulasmais,
izleyen yillarda da hizli bir artis gostermistir. 1958 de niikleer deneme moratoryumu
ardindan belirgin diisiisler yasanmistir ancak 1961 de moratoryumun sona ermesinin
ardindan niikleer denemelerin tekrar baslamas1 1962- 1963 boyunca keskin artiglar
gostermistir 1963 deki niikleer denemelerin yasaklanmis olmasinin ardindan yine
niikleer serpintilerde keskin diisiisler gozlenmis, 1970 lerdeki artis da anlagmay1
imzalamayan birka¢ iilkenin denemeleri sonucu olmustur. Cambray 1983 de kuzey
yarim kiiredeki serpintinin dedeksiyon limitinin altinda kaldigin1 1989 da rapor
etmistir. Giliney yarim kiiredeki serpintinin kuzeydeki ile aym sekilde oldugu
kayitlarda cok az gecmistir. 1987 ye kadar ki global kayitlar Cambray ve arkadaslari
tarafindan 1989 da Ozetlenmistir. Serpinti dagiliminin benzer olmasina ragmen
miktart biiyilk Olciide enlem ve yagis gibi etkenlere baghh olarak yer yer

degismektedir.

26 nisan 1986 da Ukrayna’daki Cernobil niikleer gii¢ santrali kazasi
gerceklestiginde atmosfere yiiksek miktarda yanan kor halinde radyoaktif atik sacildi.
Bl 1¥¢s, B4Cs iceren ¢ok miktarda radyoniiklit yayilim: 5 mayis 1986 ya kadar
devam etti. Cernobil ‘den binlerce kilometre uzaktaki yerlerde niikleer serpinti olustu.
B7Cs nin kuzey yarnim kiireye yayilmus toplam aktivitesi 10" Bq (Cambray ve
arkadaslari, 1987) biiyiikliigiindedir. Silah denemeleri ile olusan 4.3 10" Bq
aktiviteyle  karsilastirilabilecek  degerdedir ~ (Cambray  ,1989).  Cernobil

serpintilerilerinin yayilmasinda baglica etkin mekanizmalar serpinti ile kirlenmis su
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kiimelerinin hareketi ve yagmurdur. iskandinavya min farkli kisimlari, merkez Avrupa
ve Ingiltere birkag giin i¢inde niikleer silah denemelerinden daha fazla miktarda '*’Cs

depozisyonuna maruz kalmstir.

Farkli tarihleme tekniklerinde "*'Cs ve **'Am gibi yapay radyoniiklitler yaygin
olarak kullanilir. Bu radyoniiklitlerin serpinti olarak ekolojik ortama girisi 1954 de
basladi, ardindan yiiksek verimli termoniikleer silahlarin atmosferde test edilmeleri
1963 e gelindiginde doruk noktasina ulasti. Son olarak 1986 da ki Cernobil reaktor
kazasiyla 97Cs atmosfere yayildi. Dolayist ile bu radyoniiklitlerin profil dagilimi ile
tarihlemede isaret edilen tarihlerden yararlamilir. *’Cs tekniginin *'°Pb teknigini

desteklemek amaciyla kullanildigina sikca rastlanmaktadir (Appleby P.G., 2001).
2.5. Bozunum serileri:

Radyoaktif bozunum tiirlerinin en yaygin dort tanesi, alfa bozunumu, beta eksi,
beta arti, izomerik gecistir. Bu bozunumlardan alfa bozunumu cekirdegin Kkiitle
numarasint  dort azaltir. Bu sebeple alfa bozunumlarinda iiriin cekirdegin Kkiitle

numarasi mod4 e gore sonuglar verecek sekilde siniflandirilir.

Uc ana bozunum serisi yaygin adlariyla toryum, radyum ve aktinyum serileri
dogada bulunmaktadir, her birinin son bozunum iiriinii de kararli bir kursun
izotopudur. Bu serilerdeki her bir izotopun kiitle numarasi sirasiyla A=4n, A=4n+2 ve
A=4n+3 seklinde temsil edilir. Sirasiyla her bir bozunum serisinin uzun yar1 6miirlii
baslangi¢ izotoplari 22Th, 2*U ve *°U diinyanin olusumundan bu yana dogada
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varliklarin siirdiirmektedirler. Bununla birlikte ***Pu ve **Pu izotoplar1 da diinyada

eser miktarda bulunmaktadir.

Kiitle numarast A=4n+1 ile temsil edilen dordiincii seri, neptinyum serisi

baslangic izotopu olan 237

Np (yart omrii 2.14 milyon yil)’un oldukc¢a kisa yar1 omrii
nedeniyle dogada bulunmamaktadir. Bu zincirin son izotopu olarak talyum **TI
bilinmektedir. Bazi eski kaynaklarda bu serinin son izotopu olarak “*Bi gosterilmis
olmasina ragmen sonradan *“Bi’un 1.9 10" yil yar1 Omiirlii radyoaktif bir izotop

oldugu kesfedilmistir.
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Dogada bu radyoaktif bozunum serilerinin yaninda karbon-14 gibi cok sayida
daha kiiciik seri de bulunmaktadir. Bu serilerin ¢cogunun baslangi¢ izotoplart kozmik

radyasyon tarafindan iiretilmektedir.

Radium
224

Radon220
(Thoron)

Pealonium

212

Lead
208

Sekil2. 2 Toryum serisi (http://en.wikipedia.org/wiki/Decay_chain)
Toryum Serisi:
Kiitle numarasia gore 4n ile belirtilen ve dogal olarak olusan **°Th ile

baslayan seriye toryum serisi denir. Bu seri aktinyum, bizmut, kursun, polonyum,

radyum ve radon elementlerini icermektedir.
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Megtunium

237

“Np

Pratactirmim
233

Radium 225

Francium

Bismuth = B Bismuth
213

Sekil 2.3 Neptinyum serisi (http://en.wikipedia.org/wiki/Decay_chain)
Neptinyum Serisi:
Kiitle numarasina gore 4n+1 ile belirtilen ve *'Np ile baslayan seriye

neptinyum serisi denir. Bu seride sadece bizmut ve talyum elementleri dogal olarak

bulunmaktadir (http://en.wikipedia.org/wiki/Decay_chain)
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Sekil 2.4 Radyum (Uranyum) serisi (http://en.wikipedia.org/wiki/Decay_chain)

Radyum (Uranyum) Serisi:

Kiitle numarasina gore 4n+2 ile belirtilen ve dogal olarak olusan ***U izotopu
ile baglayan seriye radyum serisi denir. Bu seri astatin, bizmut, kursun, polonyum,

proaktinyum, radyum, radon , talyum ve toryum elementlerini icermektedir.
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Sekil2. 5 Aktinyum serisi (http://en.wikipedia.org/wiki/Decay_chain)

Aktinyum Serisi:
Kiitle numarasina gore 4n+3 ile belirtilen ve dogal olarak olusan **’Uizotopu ile

baslayan seriye aktinyum serisi denir. Bu seri aktinyum, astatin, bizmut, kursun,

polonyum, radyum, fransiyum, proaktinyum, talyum, toryum ve radon elementlerini

icermektedir.
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2.6. 2°Pb’un Genel Ozellikleri:

Periyodik cetvelin IVA grubunda yer alan kursunun atom numarasi 82,

yogunlugu 11.34 g.cm'3 , erime noktas1 237°C ve kaynama noktast 1749°C dir

Kursunun kiitle numaralart 194 ile 214 arasinda degisen 20 izotopu
bulunmaktadir. Bu izotoplar arasinda dogal olarak bulunan ve uzun siire kararh
kalabilen tek radyoaktif izotopu *'°Pb’dur. Yar1 émrii 22.3 yil olan *'°Pb, uranyum
bozunum serisinin bir iriiniidiir ve “*Rn’un bozunmasi sonucunda meydana

222

gelmektedir. *’Rn bozunumundan atmosferik *'°Pb akisinin ortalama 15 atom/

dakika cm? oldugu tahmin edilmistir.
2.6.1. *"Pb’un Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

21%pp, jzlemeye uygun yari émrii ve diger 6zellikleri nedeni ile tarihleme,
erozyon, kirlilik izlenmesi gibi ¢ok sayida uygulamada kullanilan bir radyoniiklidtir.
210pp, yiiksek intensiteli ve diisiik enerjili bir beta (0.015 MeV, 0.061MeV) ve gama
(0.47 MeV) yayinlayicisidir ve dogrudan sayilmalarinda bazi giicliikler vardir. 1967
yilinda Gaeggeler ve arkadaslar1 diisiik enerjili gamalar1 ayirma giicii yiiksek Ge(Li)
dedektorlerle gol sedimentlerinde dedekte etmislerdir. Yener ve Yaprak (1991)
tarafindan, jeolojik ornekler de diisiik enerji sintilasyon spektroskopisi ile 21%py ve
dogrudan ***U’i 6l¢meyi miimkiin kilan bir yontem gelistirilmis ve uranyum icerigi
yiiksek komiir kullanan bir santrale uygulanmistir (Yener ve Uysal, 1995). Beta veya
diisiik enerji gama Ol¢iimlerinde 6rnegin B ve y sayimlarini azaltmast onemli bir
problem olusturur. Bu nedenle 219Bi*yun (yar1 omrii bes giin) yiiksek enerjili betalari
(Emax=1.17 MeV) veya 1%’ dan (yar1 omrii 138 giin) yayinlanan alfa partikiillerinin
olciimleri *'°Pb’un dolayli olarak 6lciildiigii yaygin sekilde kullanilan iki analiz

seklidir.

222
Rn’un bozunumudur.

Atmosferdeki radyoaktif kursunun en 6nemli kaynagi
Radonun yayilimi karmasik bir sekilde topragin tipine, gecirgenligine, nem icerigine,
yagis miktarina, buz veya kar ile kaplanis siiresine, atmosferik basinca, veya riizgara

ve atmosferdeki termal dengeye baglh olarak degisim gosterir. Radonun yayilim hizi
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bitkiler tarafindan da artirilabilmektedir. Bu sebeple diinyanin pek ¢ok alaninda rapor

edilen ortalamalar da cesitlilik gostermektedir. **

Rn havada yaklagik iiriinlerinin
%85’ini 0.3um veya daha kiiciik capli partikiillere biraktigi tahmin edilmistir.

(Ugur,1998)

Atmosferik *'°Pb, ***Rn gazinin bozunumuyla olusmaktadir. Atmosferik
*2Rn’nin kaynag toprakta ve deniz suyunda **°Ra’min radyoaktif bozunumudur.
Samuelsson’a (1986) gore “*Rn’nin atmosfere diinya capinda ortalama akisi
topraktan yaklasik olarak 15 Bq m?s™t, okyanus suyundan 0.2 Bq m? s”'dir (Rama et
al, 1961; Beks’ten, 1998).

2.6.2. Akuatik Ortamda 2°Pb:

1% atmosferde olustuktan sonra inorganik taneciklere tutunur dolayisiyla
2%Ph’un akuatik ortamdaki davramsi, kil parcaciklari gibi aliminyumlu silikat
mineralleri ve su kolonundaki riizgarla olusup tasinan tozlara baglhdir. Okyanus
aciklarinda 21%9p jle 2'°Pb radyoniiklidlerinin birbirine oranlar1 su kolonunda sabit bir
degere ulagsmaktadir. Bunda {i¢ mekanizma etkilidir. Birincisi her iki radyoniiklidin
de dibe cokelme mekanizmasini kontrol eden askidaki parcacik miktaridir (Nozaki et
al, 1976; Colley et al, 1995; Tateda et al’den,2003). Ikincisi biyolojik iiretimin diisiik
diizeyde olmasidir. Biyolojik tiretim azaldiginda biyolojik atiklarinda dibe ¢okelmesi
azalmaktadir (Cherry et al, 1975; Beasley et al, 1978; Fowler, 1991; Tateda et al’den,
2003). Sonuncusu atmosferden gelen *'’Po’un goz ardi edilebilecek kadar Gnemsiz
olusudur. Kiy1 sularinda durum biraz daha farklidir artik her iki radyoniiklidin
dengesinden bahsetmek hemen hemen olanaksizdir. Irmaklarla tasinan sedimentin
biinyesindeki 210py, girisi (Smoak et al, 1996; Zuo et al, 1997; Hung and Chung,
1998), zengin *'°Pb’a sahip sularla siri olan denizlere disaridan *'°Pb girisi (Smoak

et al, 1996; Moore et al, 1996; Kim et al, 1997; Tateda et al’den, 2003).

28U bozunum zincirine ait niiklidler atmosferik aragtirmalar, osinografi ve
deniz jeolojisinde izleyici olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Osinografide ve

sediment birikim oranlarinin belirlenmesi ¢aligmalar1 deniz ortami i¢in sabit bir 21%py,

210 226

kaynagi temeline dayanmaktadir. ©"Pb deniz suyunda ““"Ra’nin bozunumuyla olusur.
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Cochran et al (1990) a gore okyanus sular1 yaklasitk 1.3Bq m> *°Ra
konsantrasyonuna sahiptir. Bacon et al (1994), Beks (1997) e gore kita sahanlig: i¢in

21%ph un diger 6nemli kaynagi atmosferik depozisyondur (Beks et al, 1998).

222

21 . 2 Ce . v e e
Pb izotopu, 38U serisinin bozunum {iriinii olan asal gaz Rn’un

222
bozunumuyla olusur.

Rn kayalarin yiizeyinden atmosfere kacar. 3.8 giinliik yari
omriiyle burada bozunur. *'°Pb, **Rn’nin bir seri kisa yar1 omiirlii bozunum
irtinliniin son son radyoaktif bozunum iiriiniidiir. Sedimentte biriktigi yer ylizeyine
birkag hafta i¢inde kuru yada yas depozisyonla geri doner. Sediment {izerinde biriken

226

2109ppg denge iistli kursun denir. Sediment biinyesindeki ““"Ra’ ya esdeger ve

depozisyonla ilgisi olmayan *'°Pb’a dengedeki kursun denir.

Nehirler, goller, batakliklar, kutup buzullari, okyanuslarin iist tabakalar1 gibi
yiizeysel sularda denge iistii *'’Pb kaynagi dogrudan atmosferik depozisyondur.
?1%Pph’un global dagiliminda en biiyiik katki troposferden gelmektedir. Daha kiiciik
katkilar stratosfer tabakasindan gelmektedir. G6l ve deniz ortami icin bu kaynaklarin
disinda yakin cevredeki drenaj alanlari, fiziksel ve kimyasal erozyonlar atmosferik
kaynakli olmayan katkilardir. Bu 219y katkilarinin orani ve biiytikliigi yakin
cevredeki drenaj alanlarinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktivitelere bagl olarak
konum ve zamanda farkhilik gostermektedir. Fiziksel ve kimyasal erozyonlar *'°Pb’un
cevresel dongiisiinde ozellikle de hidrolojik dongiiniin devam ettigi alanlarda baslica

onemli etkendir (Guevara et al, 2003).

Yaromriiniin 22.3 yil olmasi1 sebebiyle 210

Pb denizlerdeki sedimentolojik
calismalarda izlenen en onemli ve tek dogal radyoaktif izotoptur. ***U serisinin bir
iiriinii olan 2'’Pb’un deniz sedimentlerinde dengede ve dengenin iizerinde olmak
tizere iki bileseni vardir dengedeki bilesen sedimentlerde dogal jeolojik yapida
bulunan ***Ra’un bozunum zinciri yoluyla olusur. Dengenin iizerindeki bilesen ise
1%’ yn atmosferik yagisindan kaynaklanan bilesendir. Genel olarak 210pp, yagisinin
olmadigi alanlarda *'°Pb ile **Ra’un radyoaktif dengede oldugu sdylenebilir.

Dengenin iizerindeki *'°Pb konsantrasyonu toplam *'°Pb konsantrasyonundan

dengedeki 210Pb(ZIOPbsup=226Ra) konsantrasyonunun ¢ikarilmasiyla bulunur ve her bir
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sediment katmamindaki dengenin iizerindeki 2'’Pb konsantrasyonu genel radyoaktif
bozunum yasalarina gore katmanin yasina bagh olarak azalir (Ugur, 1998; Sanada,

1999; Sanchez- Cabeza, 1999).

21%p’un atmosferdeki kalis siiresi yar1 omriine gore oldukca kisadir ve

atmosferde toplam miktar1 diisiik diizeydedir. Atmosferdeki her bir 21%p atomu
havadaki partikiillerle birlesir ve kuru depozisyonla ve atmosferik yagislarla
uzaklagir. Atmosferde 2'°Pb’un kalig siiresi tahminlerinin dogru bir sekilde
yapilabilmesi i¢in bunlarin atmosferdeki kaynaklarinin neler oldugunun ve tasinma

sekillerinin iy1 bilinmesi gereklidir.

226

Daha once de belirtildigi gibi topraktaki ““Ra’nin bozunum iiriinlerinden

*2Rn topraktaki catlaklardan atmosfere diflizyon yoluyla gecer ve burada 210ppg
bozunur. *'’Pb da atmosferden yagislarla, karla ve kuru depozisyonla yer yiizeyine,
gollere, denizlere ve okyanuslara geri doner. 2'°Pb ile birlesen troposferik aerosollerin
atmosferde ortalama kagis siiresi bir hafta veya daha az olarak kabul edilmektedir.
Yer alt1 sularinda, nehirlerde, gollerde ve deltalarda 210pp, toprak partikiilleri, kaya

parcalari, askidaki materyaller veya sedimentler ile hizla dibe ¢cokmektedir. 210

Pb agir
metallerin toprak, akarsu ve deltalardaki davraniglari icin 6nemli izleyicilerdendir. Bu
radyoniiklid akuatik artamlarda, ferromanganez oksihidroksitler ile ¢cokme ve toprak
organikleri ile biyolojik yapilasma gibi Ozelliklerinden dolayr genellikle partikiil

formlarda bulunmaktadir Denklemi bPraya yazin.(Ugur,1998).

Yer alt1 sularindaki *'°Pb’un ana kaynag bu sulart cevreleyen kayaclardan
coziinen “*Ra’un bozunumudur. Nehirsel ortamlardaki ¢oziinmiis *'°Pb’un ana
olusum sekli su yiizeyinden gerceklesen dogrudan cokelmelerdir. 21%p’yun nehirsel
ortamlara bu sekildeki gecisi askidaki katilarin transferine baglidir. Bu konuda ilk
calismalar Rama ve arkadaglart (1961) tarafindan yapilmis ve Kolorado Nehri

boyunca ii¢ bolgede toplam *'°Pb konsantrasyonu 6l¢miistiir.

2%pp’yun  denizlerdeki kaynagi ana niiklitlerinin bozunumu ve atmosferik

yagislar ile yiizey sularina gecislerdir. Nehirlerin denizlere tasidigr 2'°Pb miktart

onemsizdir, ¢iinkii denizlerle birlestigi anlarda nehir suyundan ayrilarak sedimentte
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birikmektedir. Karasal orjinli baz1 materyaller de yaklasik birkagyiiz kilometrelik bir
alanda birikmektedir. Derin okyanuslar disinda ***Ra’un bozunumu ile meydana
gelen 2'°Pb akisi Snemsizdir. Yar1 omriiniin 22.3 yil olmasi nedeniyle 2'°Pb
denizlerdeki sedimentolojik c¢alismalarda izlenen en Onemli ve tek radyoaktif
izotoptur. Bozunum serilerindeki diger reaktif radyolojik niiklidler gibi *'°Pb’un
deniz sedimentlerinde dengede ve dengenin iizerinde olmak iizere iki bileseni vardir.
Dengedeki bilesen sediment bozunum zinciri yoluyla olusur. Sediment yiizeyinde ve
yakininda *'°Pb aktivitesi “*°Ra ve **’Rn aktivitesinden daha fazladir. Bu fazlahk
deniz ylizeyinden dibe ¢cokme yoluyla meydana gelmektedir. Derin okyanuslardaki
sediment i¢inde bu fazlaligin yayildig: derinlik sedimentasyon hizina ve etkin olarak
sediment karistmmin derecesine baghdir. Karisimin sonucunda 2'°Pb radyoaktif
bozunumlarla yok olmadan 6nce sediment materyalleri kolonlarinda derinlere dogru
yayilir. Karisimin olmadig: yerlerde ve sedimentasyon hizinin ¢ok yavas oldugu agik
okyanuslarda 210pp, fazlalig1 sediment su ara yilizeyinde sadece birka¢ milimetre

altinda bulunmustur (Ugur,1998).
2.6.3. *Pb Ol¢me Teknikleri:

Sedimentlerdeki *'°Pb aktivitesi genellikle alfa ya da gama spektroskopisi ile
belirlenir.Alfa spektrometresinde *'°Pb aktivite konsantrasyonlar1 *'°Pb’un bozunum
iiriinii olan *'’Po’un yayinladig: alfa taneciklerinden dolayli olarak belirlenir. Bu
yontemde esas olan *'°Pb ile *'°Po arasindaki radyoaktif dengenin saglanmus
olmasidir. Radyoaktif denge saglandiktan sonra belirlenen *'°Po  aktivite
konsantrasyonu >'’Pb’un  bozunum iiriinii olmasi sebebiyle *'°Pb aktivite
konsantrasyonuna esittir. Sediment 6rneginden 210p kimyasal islemlerle ayrilarak

bakir ya da giimiis diskler {izerine ince bir katman halinde biriktirilir.



Sekil 2.6 manuel alfa dedektorii (www. Taek.gov.tr)

Modern yari iletken cihazlarin ortaya ¢ikmasi *'°Pb’un gama 1511 yayimindan
da belirlenmesi tekniklerinde gelismelere Onciiliikk etmistir. Bu yaklasim ilk olarak
Gageler ve arkadaslar tarafindan 1976 da Orneklenmis, daha basarili 6rnekleme
Durham ve Oliver tarafindan 1983 de daha saf diizlem germanyum dedektor
kullanilarak yapilmistir. Kuyu tipi diisiik art ortamli germanyum dedektorler Na(l) ile
donatilmis ve rutin olarak kullanilmaktadir (Appleby et al, 1986; Schelske et al, 1994;
Appleby, 2001 den).

Sekil 2.7 dijital alfa dedektorii (www. Taek.gov.tr)
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Sekil 2.8 yari iletken gama dedektorii (www. Taek.gov.tr)

Ornek icindeki radyoniiklidlerin yaymlamis olduklar1 karakteristik gama
fotonlarinin enerji spektrumundaki yerlerinden hangi radyoniiklide ait olduklar:
bulunabilmektedir. 2'°Pb 46.5 keV’lik gama yayimindan, *2Ra hava almayan kaplara
kapatilarak ii¢ haftanin sonunda *'*Pb ile radyoaktif dengeye ulastiktan sonra 295 keV
ve 352 keV’lik karakteristik gama yaymmndan belirlenir. ’Cs ve **'Am
radyoizotoplar1 662 keV ve 59.5 keV lik gama fotonlarindan belirlenir. Her bir foton

enerjisindeki verimler aktivitesi bilinen Standard kaynaklar kullanilarak belirlenir.

Yakin gecmise kadar alfa spektrometreleri en yaygin kullanilan metod
olmakla birlikte giliniimiizde c¢ok sayida laboratuvar donanimlarina gama
spektrometresini de eklemektedir. Alfa spektrometreleri diisiik aktiviteli az miktarda
ornek icin daha duyarli ve daha uygundur. Alfa dedektorleri gama dedektorlerine
gore daha ucuzdur. Alfa spektrometresi radyokimyasal islemler gerektirmektedir. En
onemli dezavantaji *'°Pb ile *'°Po arasindaki radyoaktif dengeye ulagincaya kadar

gecen zamandir. Bu yontemle toplam *'°Pb aktivitesi elde edilmektedir.

Gama fotonlar1 uzun mesafeler boyunca absorblanmadan yol alabildikleri i¢in
ornekten kimyasal yontemlerle ayrilmasina gerek yoktur. Gama analizi yapilan
ornekler radyokimyasal islemlerden gecmedigi icin bagka analizlerde rahatlikla
kullanilabilir. Bu 6rnek miktarinin az ama yapilacak ol¢iim sayisinin ¢ok oldugu

durumlarda ©nemli bir avantaj saglamaktadir. Gama spektrometresi ile ayni anda
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219pp, 2Ra, 7Cs, *'Am’in de icinde bulundugu cok sayida radyoniiklid dedekte
edilebilmektedir. Gama spektroskopisinin dezavantajlar1 ise dedektoriin pahali, sivi
azotla sogutma giderlerinin yiliksek olusudur. Bu konuda asil dezavantaj veriminin
diisiik olmasi dolayisi ile 6rnek miktar1 ¢ok kiiciik oldugunda hatanin yiiksek olusu ve

ornegin kendisinin azaltma etkisidir.
2.6.4*"°Po’un Genel Ozellikleri:

Polonyum yer kabugunda diisiik konsantrasyonlarda dogal bir sekilde olusan
radyoaktif elementtir. *'°Po 1898 de uranyum ihtiva eden maden cevherlerinin sebep
oldugu radyoaktiviteyi incelerken Marie ve Pierre Curie tarafindan bulunmustur. Saf
polonyum diisiik erime sicakligina (254°C) sahip ucucu bir metaldir. Polonyumun
kiitle numarast 192  ile 218 arasinda degisen 27 tane radyoaktif izotopu
bulunmaktadir. Bunlardan sadece ***Po, **’Po ve *'°Po uzun yari miirlii radyoaktif

izotoplaridir. Digerleri kisa yariomiirlidiir.
2.6.5. *Po’un Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri:

1%y tarihte radyum olarak adlandirilan dogada kendiliginden olusan ve cok
yaygin uygulama alanina sahip etkin bir radyoizotoptur. Yariomrii 138 giindiir ve bir

226
Ra’nin

alfa tanecigi atarak kararl 206Pb’ya bozunur. Bir miligram 2%, bes gram
yaydig1 kadar alfa parcacigi yayar. Bozunumu sonucu yiiksek miktarda enerji agiga

cikar. 2'°Po’dan ¢ikan alfa taneciklerinin enerjisi 5.3 MeV’dir.

Uranyum madeni ton basma 0.1 mg dan daha az *'°Po icermesinin yaninda
uranyum madeni ya da minerallerinin kimyasal yolla elde edilmelerinde de *'°Po
olusabilmektedir. '°Po Bohemia’daki zengin maden cevherlerinden elde edilmekle
birlikte kilogram basina 0.2 mg radyum iceren yillanmis radyum tuzlarindan da elde

edilebilmektedir.

Nadir bulunurlugu sebebiyle *'°Po genellikle niikleer reaktorlerde **Bi’un
(kararli izotop) notronlarla bombardimani sonucu yapay olarak iiretilir. Reaksiyon

notron yutarak radyoaktif hale gelen 219Bi*un (yariomrii 5 giin) beta bozunumuyla
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%o’y olusturmasi seklinde gerceklesir. Bu yontemle miligram diizeyinde *'°P

0
iiretilmektedir. Diger uzun 6miirlii radyoaktif izotoplar **Po (yanémrii 103 yil) ve
*®po (yaniomrii 2.9 yil) niikleer reaktorlerde yada parcacik hizlandirncilarinda

tiretilebilmektedir.

21%pg cevresel niikleer uygulama alanlart disinda endiistride de yaygin ve etkin
bir sekilde kullanim alanina sahiptir. Ornegin yapilar1 geregi iizerinde statik elektrik
biriktiren cihazlar1 bu elektrik yiikiinden korumada kullanilir. Sentetik fiber iireten
makinelerde, tabaka halinde kagit ve plastik tireten makinelerde ilgili parcalarin
iizerine *'°Po kaplanarak yiizey civarindaki havanin iyonize edilmesi saglanir. Iyonize
olmus hava molekiilleri hava ile temas halinde bulunan statik elektrigi notralize
etmektedir. *'°Po  fotograf filmleri ve kamera merceklerindeki tozlari

temizleyenfir¢alarda kullanilmaktadir. 210

Po berilyum ile birlikte nétron kaynagi
olsturmada kullanilmaktadir. Uzay arastirmalarinda termoelektrik gii¢c cihazlariin bir

151 kaynagi olarak kullanilmasi ¢alismalari devam etmektedir.

1%’ un dogadaki baslica kaynagi radon gazidir. Yer kabugunun yiizeyindeki
catlaklardan atmosfere yayilan *2Rn bozunum iiriinleri plarak 219pp ye 2OBj
olusturur. Bu radyoniiklitler kisa zamanda havadaki agir ve kararli partikiillere
tutunarak yercekimi, yagis, riizgar gibi etkenlerle yeryliziine ulasir. Bu siireg

atmosferin yiiksek katmanlarinda daha yavas gerceklesmektedir.

Atmosfere *'°Po girisine neden olan kaynaklar arasinda komiir de
bulunmaktadir. Komiiriin yanmasi sonucu yiiksek miktarda 210p cikisinin oldugu

bilinmektedir.

Havadaki *'°Po ‘un konsantrasyonu ilgili yerin cografi konumuna, kara ve
deniz alanlarmin dagilimina, meteorolojik ve iklimsel olaylara bagli olarak
farkliliklar gostermektedir. 2195 yn yagmur ve kar ile diinya yiizeyine depozisyonu
atmosferik yagis icinde fazla 6nemli bir yer tutmaz. Kuru depozisyon bunun yaklasik
tic veya dort katidir. Kuru depozisyonla , yagmur ve kar ile birleserek meydana gelen
¢okelmede *'°Po/*'°Pb orami farkli degildir ve temel olarak yiikseklige baghdur.

Havada yagmur ve kar ile yikanan *'°Po ve ?'°Pb arasinda ¢ok biiyiik farklilik yoktur.



40

Radyoaktif aerosol yagislarimin bolgesel dagilimi genellikle cokelme miktarinin

dagilimu ile iligkilidir (Ugur, 1998).
2.6.6. Akuatik ortamda *'°Po:

Akuatik ortamda *'’Po’un kaynagi atmosferik *'°Pb’dur. Deniz suyundaki
radyoniiklitlerin fiziksel ve kimyasal dengesi ile bu siireclerin nasil olustugunu

tahmin etmek giictiir.

Su i¢inde polonyumun durumu sadece kendi hidrolik 6zelliklerinden
kaynaklanmaz, aym1 zamanda askidaki materyallere tutunum ve organik ligantlarla
meydana getirdigi kompleksler soz konusudur. Askidaki materyallerin ve cesitli
organik metallerin yogunlugu farkli alanlarda ve derinlige bagl olarak degisir. Sonug
olarak okyanuslarda *'’Po diizenli bir sekilde dagilsa bile akuatik ortamlardaki ve

organizmalardaki birikim orani ¢ok ¢esitlidir.

28U serisindeki

Dogal olarak bulunan polonyum izotoplarindan sadece 210pg,
denge durumunu test etmek icin yeterli uzun dmre sahiptir. Hidrolojik dongiide *'°Po,
21%ph’nu takip eder fakat deniz ortaminda genellikle bu iki radyoniiklit arasindaki
denge bozulur. *'°Po, *'°Pb’a gore denizlerde ve okyanuslarda partikiil materyallere
(baslica deniz alglerine) tutunma egilimindedir (Tatar, 2007). Bununla beraber 210pg
derinlerdeki farkli kimyasal davraniglarindan dolay1 kolayca yeniden dongiiye dahil
olur, oysa kursun batan partikiillerde kalma egilimindedir. *'’Po’un kaynaklarindan
biri de deniz sularma karisan kiyi sularindaki *'°Po’un “upwelling” (partikiil

formundan yeniden ¢oziinme) olay: ile zenginlesmesi ve okyanuslara karismasidir

(Ugur, 1998).

21%g ve 2Pp radyoniiklitlerinin deniz ortaminda parcacik-reaktif (particle-
reactive) olduklar1 bilinmektedir (Harada and Tsunogai, 1986; Nozaki et.al.,1991;
Wei and Murray, 1994). Deniz suyundaki *'°Po tercihen zooplanktonlara tutunmakta
ve dipte biriken 6lii organic maddelerde bol miktarda bulunmaktadir (Tatar,2007).

210

Boylece “"Po’un davranist zoo plankton metabolik aktivitesine ve ylizeyindeki zoo

plankton yogunluguna siki baghdir (Tateda et al, 2003).
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2%y ve *°Pb’un denizlerdeki davranisini etkileyen parametreler arasinda

sicaklik, bilojik ve sismik aktiviteler gibi faktorler onemli olgiide etkiler. Ornegin
hidrotermal c¢ikislardaki *'°Po ve *'°Pb konsantrasyonlarindaki zenginlik, cikislar
civarinda cokelen parcaciklarin sedimentte birikerek sedimentin dogal radyoniiklid

konsantrasyonlarinda artisa neden olmaktadir (Boisson, et al,2001).

Hidrotermal alanlarda, magma kayaliklarindan c¢oziinerek hidrotermal akigkan
biinyesinde deniz tabanina kadar ulasan kiikiirt (FeS, ZnS gibi) ve siilfat (CaSOy,
BaSO,) bilesikleri soguk deniz suyu ile birlestiklerinde hizli bir sekilde ¢okelerek

sedimet  biinyesine  gecerler  (www.divediscover.whoi.edu/vents/index.html).

Polonyum ile kiikiirtiin benzer kimyasal 6zellikleri sebebiyle kiikiirt bilesiklerinin
yiiksek oldugu hidrotermal bolgelerde diger radyoniiklidler yaninda polonyumunda

yiiksek seviyede bulunmasi muhtemeldir (Ugur et. al., 2003, Kadko et. al., 1988).
2.7. *'pp ile Tarihlemede Kullanilan Matematiksel Modeller:

Dogal birer arsiv niteligi tasiyan deniz ve gol sedimentleri ya da batakliklardan

elde edilen bilgiler ¢cevresel programlarda yaygin olarak kullanilir. Buna 6rnek olarak,

e Su toplama havzalarinda agaclandirma, ormanda tarla agma, de8isen tarim
aligkanliklar gibi etkilerle meydana gelen erozyon degisiminin dl¢iilmesi,

e Otrifikasyon ya da asit yagmurlar1 gibi problemlere bagl olarak gol suyu
kalitesindeki degisikliklerin tarihinin belirlenmesi,

e Agir metal (Pb, Hg, gibi), organik kirletici (PCB ler, PAH ler gibi), niikleer
tesislerden yayilan radyoaktivite ve diger kirleticilerden kaynaklanan

atmosferik kirliligin izlenmesi verilebilir.

Bu kayitlarin degerlendirilmesinde dogru sediment kronolojileri ciddi énem arz
etmektedir. Sediment tarihlemesindeki en 6nemli araclardan biri kursunun dogal
radyoaktif izotopu olan 1% dur. Cok sayida uygulamada metodun giivenirligi
kanitlanmustir, 6zellikle de sediment birikim hizinin sabit oldugu duragan ortamda

tarihleme hesaplar1 net sonuclar vermektedir. Diizgiin birikimin olmadig1 dolayisiyla
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uygun modelin belirlenmesinin dnem arzettigi ¢cok sayida uygulamada da oldukga iyi

sonuclar elde edilmektedir.

Sediment olusumu sirasinda >'°Pb kaynagimin cokelen parcaciklara tutunma
stirecindeki degisiklikler, fiziksel ya da biyolojik etkiler neden oldugu sediment
yiizeyindeki ve sediment birikim hizindaki diizensizlikler (karisimlar) gibi faktorler
nedeni ile farkli hesaplama modellerinin gelistirilmesine gereksinim duyulmustur.
Genel anlamda modeller sediment kayitlarindaki radyometrik bilgileri belirlemek
amactyla tiiretilmis araclardir. Pratikte uygulanabilirligine dikkat edilmelidir. Model
gecerliligi yetersiz oldugunda giivenilir tarihleme 6zel durumlara 6zgii modeller ile

yapilir.

Daha ©6nce belirtildigi gibi sedimentlerdeki *'°Pb aktivitesi iki bilesenden
olusmaktadir. Biri sedimentin biinyesindeki “*°Ra nin bozunum iiriinii olan dengedeki
(veya supported) *'°Pb, digeri sedimente atmosferik aki yoluyla diisen denge iistii
(veya excess) 219pp bilesenleridir. Herhangi bir t aninda toplam 219pp aktivitesi Ctop

radyoaktif bozunma yasasiyla asagidaki gibi ifade edilir.

Ctop = Cex(o)e_)ht + Csup(:l - e_M) (1)

210

Burada Cy,;, dengedeki “~"Pb’a esdeger 2Ra aktivitesini, A *'°Pb un radyoaktif

bozunma sabitini, C,, (0) da sedimentin olustugu andaki denge iistii *'’Pb aktivitesini

belirtir. Sedimentlerde yiiksek “*°Ra ya da diisiik >'°Pb konsantrasyonlar1 dedeksiyon

limitinin iistinde olabilir ancak 3-4 yarilanmadan sonra **°Ra ile *'°Pb arasinda

radyoaktif dengesizlik goriilmez.
Cox = Ctop - Csup
Denge tistii aktivitedeki degisim iistel olarak

Cox = Cex(o)e_}\t ()
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Seklindedir. Baslangi¢c aktivitesi tahmin edilebilirse bu denklem kullanilarak
sedimentin olusum zamani da bulunabilir (Appleby P.G., Oldfield F.,1978,1983)

2.7.1. CF-CS (Sabit Aki-Sabit Sediment Birikimi) Modeli:

Sabit sedimentasyon modeli olarak da bilinen bu modelde kor boyunca *'°Pb
akisinin ve sediment birikim hizinin sabit oldugu kabul edilmektedir. Denge iistii
?1%pp konsantrasyonlar1 profil boyunca her bir sediment katmaninda radyoaktif
bozunma yasasina bagli olarak azalmaktadir. Bu durumdan yararlanilarak

sedimentlerin tarihlemesi yapilabilmektedir.

Su kolonundaki erozyon siirecinin duragan oldugu gollerde sediment birikim
hiz1 da sabit olmaktadir. Bu durumda her bir sediment katmanindaki baslangic denge
iistii 2'°Pb aktivitesi ayni olacaktir. Bdylece sediment-su arayiizeyinden bir m kiitle

derinligi (g cm™) kadar asagidaki sediment katmaninin yast (yil)

t =

m
r

3)

ile bulunur. Burada r sediment kiitle birikim hizimi ifade eder (g cm’ y'l), denge iistii

219pp aktivitesi asagidaki bagitiya gore degismektedir.

_Am /r

C(m) = C(0)e 4)
Burada A radyoaktif bozunma sabitidir.
) =1 5)

r

Yukaridaki bagintida C(0) korun yiizeyindeki denge iistii kursun aktivitesi, P aki, r
sediment kiitle birikim hizidir. Kursun aktiviteleri derinlige kars1 logaritmik skalada
cizildiginde lineer bir egri elde edilir. Ortalama sedimentasyon degeri grafikteki

egrinin egiminden en kii¢iik kareler metoduyla hesaplanir (Appleby,2001).
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Bu modelin uygulamasinda kiitle derinligi (sediment katmanindaki derinlige
bagli yogunluk degisimlerinin toplami) ve porozite (sedimentteki bosluk)

parametreleri kullanilmaktadir. Kiitle derinligi asagidaki gibi verilir.
X
K.D.= [} p(x)dx (6)

Porozite asagidaki gibi verilir.

¢ = 1/[1 n ( %kurusediment )( Dsu )] %)

1-%kuru sediment/ \pruru sediment
2.7.2. CRS (Constant Rate of Supply) Modeli:

Sedimentteki denge iistii *'°Pb akisinin her bir zaman arahig1 icin ayn1 oldugu
ve t yasindaki sedimentte denge iistii 219p un baslangi¢ konsantrasyonunun Cy(t), (8)

numarali denklemi saglamak zorunda oldugu kabul edildiginde
Co(t)r(t) = sabit ()

Burada r(t),(g cm? y'l) t zamaninda kiitle birikim hizidir, t yasindaki ve x (cm)

derinligindeki sedimentte denge iistii 2'°Pb C(x) sdyle bulunur:
C(x) = Co(t)e™ ©)

Burada A = ‘;’iz = 0.03114

2.3

kursunun radyoaktif bozunma sabitidir (y'). Sediment §t zaman araligi boyunca

dipte 6x kalinliginda bir katman olusturmaktadir.

ox =18

T ) ot

Burada p(x), (g/cm?3®), x derinligindeki sedimentin yogunlugudur. Sediment

derinligindeki zamana bagli degisim
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o(x) _ r
a© s (19)
seklinde ifade edilir.

(9) ve (10) denklemleri (8) de kullanildiginda derinlik/yas fonksiyonu asagidaki

diferansiyel denklemi saglamak zorundadir.

P D = p(0)c(0) e e (an
A) = [ p()C(x) dx (12)

Yukaridaki denklem x derinligine kadar toplam denge iistii 2'’Pb’ u ifade etmektedir.

(12) denkleminde her iki taraf “eksi bir” ile carpilirsa esitlik bozulmaz.

M _ 6(x(0)) 6(x(0)) —7\t

_~dx 9(x(0)) oAt
pC o= POC(0) =5~

_ pCdx = p(O)C(O)a(ax((t(;)) Aty

A(x) = —p(0)C(0) 2D [ g e gy

a(t)
A) =1 p(0)C(0) L2 g2 (14)
A(x) = A(0)e (15)

Dolayistyla x derinligindeki sediment katmaninin yasi

_ 11 A
t —AlnA(x) (16)
Burada A(x) niimerik integrasyon yolu ile hesaplanmaktadir. Kor boyunca toplam

21%pp envanteri ile bozunma sabitinin carpimi 21pp akisini vermektedir.
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CRS modelinde standard hata o, , A(0) kor boyunca toplam *'°Pb envanteri ve A(x)
sedimentasyon hizi belirlenen katmanin altinda kalan 219p envanteri kullanilarak

hesaplanabilmektedir.
A0) =Ax)+ A 17)

yukaridaki bagintida A sedimentasyon hizi belirlenen katman derinligine kadar 2'°Pb
envanterini, A(x) bu derinlikten denge derinligine kadar olan *'°Pb envanterini ifade
eder(Appleby and Oldfield,1978;1983 ).

1 A
t—zln(l +m) (18)

Yukaridaki yag bagmtisinda A(x) ve A degerlerinin her biri bagimsiz olarak

hesaplandiginda yaslardaki standard hata soyle bulunmaktadir:

1

o= Gi) + (-2 G | 19)

2.7.3. CIC (Sabit Baslangi¢c Konsantrasyonu) Modeli:

Bu model sediment birikim hizindaki degisikliklere ragmen kursunun
baslangi¢c konsantrasyonunun sabit oldugunu kabul eder. Sediment katmanlarindaki
kursun konsantrasyonu sedimentasyon hiziyla orantili olarak degismek zorundadir.

Bu kabul altinda x derinligindeki sediment katmaninin yas1
C(x) = C(0)e™™ (20)

ile hesaplanir (Appleby, 2001). Burada C(x) sediment birikim hiz1 hesaplanmak

istenen sediment katmaninin altindaki denge iistii 210

Pb konsantrasyonlar: toplamini,
C(0) kor boyunca sedimentin denge iisti *'°Pb konsantrasyonlar: toplamim
belirtmektedir. Boylece her bir katmanda sediment olusumu i¢in gegen siire agsagidaki

bagint1 ile hesaplanmaktadir.
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t=zin(53) @21

2.7.4. Model Secimi:

2%Pphun depoze oldugu calisma ortamlarindaki farkli 2'°Pb verilerinin
yorumlanmas: kullanilacak olan modele karar verilmesinde en etkin aragtir.
Dolayisiyla deneysel sonuglarin  degerlendirilmesinde 219y verilerinin model
kabulleriyle uyumlu olup olmadig: incelenmeli ve *'°Pb kronolojisi baska tekniklerin

verileri ile karsilastirilmalidir.

Denge noktast civarinda 2'°Pb konsantrasyonlarindaki artis ve azalislar
sebebiyle yas hesaplamada olusabilecek hatalar1 azaltmak amaciyla sedimentasyon

hiz1 denge derinliginin %90 1indan hesaplanmalidir.

Sucul ortamda *'°Pb kaynagimi kontrol eden iki parametre bulunmaktadir.
Bunlar karasal ortamdan sucul ortama tasinim ve su kolonundan taban sedimentine
gecis kesri parametreleridir. 21%p suda diger elementlere gore daha az ¢oziindiigi
icin tamamina yakini sedimente gecer dolayisiyla dagilim kesri parametresinin

etkinligi azdir.

210py, konsantrasyonu dagilimi 210pyp kaynaginin atmosferik aki yaninda bagka

etkenlere de bagli oldugunu gosterebilir. Boyle durumlarda 210

Pb kaynaginin
kontroliinde etkin yap1 atmosferik aki oldugu siirece CRS modeli gecerlidir. Benzer
atmosferik akili bolgelerde CRS modeli yiizey konsantrasyonlari ile sedimentasyon

hizinin birbiri ile ters yonde degistigini sdyler.

Appleby ve Oldfield cok cesitli alanlarda *'°Pb verilerini test etmisler ve
yaptiklar1 hesaplamalar sonucunda C.R.S (constant rate of supply) modelinin, yakin
yerlesimli korlarda toplam 21%pp, (dengedeki 21%p ve denge {istii 219pp)  aktivite
konsantrasyonlarinin karsilastirilabilir oldugu durumlarda en dogru sonucu verdigini

belirlemislerdir.
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Sucul alan ¢evresindeki erozyon siirecinin siirekli ve diizgiin olusu sediment
birikim oraninin sabit olmasini saglar. Bu durumda her bir sediment katmaninin
baslangic denge iistii *'°Pb konsantrasyonunun sabit kabul edilmesi uygun olacaktir.
Denge iistii 2'°Pb konsantrasyonu toplam kuru sediment kiitlesiyle birlikte iistel

olarak azalacaktir. Denge iistii 210

Pb konsantrasyonlar1 logaritmik skalada cizildiginde
elde edilen profil lineer olacaktir. Bu durumda sabit sedimentasyon modelini

kullanmak uygun olacaktir.

Gecen 150 yil boyunca erozyon ve sedimentasyon oranlari onemli dlciide
degisiklik gostermektedir. Bu durumda 210pp, profilinin lineer olmamas1 beklenir
clinkil degisen birikim oranlar1 sedimentin baslangi¢ konsantrasyonunda da degisime
sebep olabilir. Giivenilir *'°Pb kronolojisi olusturmak icin *'°Pb’un sedimente

tutunum mekanizmasinin da daha agik bir sekilde anlasilmasi gereklidir.

Su-sediment ara ylizeyindeki fiziksel ya da biyolojik siire¢ler sediment tasinimi ve
diger faktorler nedeni ile lineer olmayan profil, problemin ¢oziimiinii biraz daha

karmagik hale getirmektedir.

Sediment birikim hzimn degistigi bdyle durumlarda *'°Pb ile tarihleme
yapabilmek kursun kaynaginin yani atmosferik akinin sabit oldugu (CRS) model ile
kursunun baslangic konsantirasyonunun sabit oldugu (CIC) model kullanilarak

mimkin olmaktadir.

incelenen bir korda *'°Pb kaynagini belirlemek hem atmosferik akiya hem de

sediment birikim hizina bagl karmasik bir olaydir.

Sabit aki modelinde sediment birikim hizindaki degisikligin sebebi ne olursa
olsun atmosferik *'°Pb akisimin sabit oldugu kabul edilmistir. Dolayisiyla sudaki
*1%p’un baskin kaynagi su yiizeyine dogrudan atmosferik *'°Pb akisidur.

Sediment birikim hizindaki biiyiik degisiklikler denge iistii *'°Pb grafigine

profil boyunca iistel azalis1 bozacak sekilde yansir. Clinkii sediment birikim hizindaki
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artis (8) bagintistna gore baslangic denge {stii 210

azaltmaktadir (Appleby, 1978).

Pb konsantrasyonlarini

Bir caligma alanindan alinan farkli korlar veya ¢ok biiyiik bir calisma alani
icinde *'°Pb depozisyonu ydniinden ayni karaktere sahip bir bolgeden farkli korlari ya
da *'°Pb depozisyonu yoniinden aymi karaktere sahip birden fazla bolgenin korlar

sedimentasyon hizlar1 farkl bile olsa birbirleriyle karsilastirilabilir.

Denge iisti 2'°Pb profili degerlendirildiginde yukaridaki ¢ikarimlar

yapilabiliyor ise bu durumda CRS modelinin kullanimi uygun olacaktir.

Denge iistii '’Pb konsantrasyonlari derinlikle monoton olarak azaliyorsa, ayni
calisma bolgesinden alinan sediment korlarinda toplam denge iistii 210pp,
konsantrasyonlar1 asagi yukari ortalama sediment birikim hizi ile orantili (kursun
aktivitelerindeki azalisin {istel azalistantan sapmadigi durumda) bir degisim
gosteriyor ise, boyle durumlarda CIC modelinin kullanimi daha dogru sonuglar

verecektir.

Her iki modelden hangisinin gecerli oldugu denge iisti *'°Pb  A(0)
envanterlerinin ve yiizeysel 219pp aktivitelerinin - €(0) , ortalama sediment birikim
hizina 7 kars:1 grafigi ¢izilerek karar verilebilir. Eger A(0) ‘lar ile 7 arasinda 6nemli

1 21°Ph aktivitesi , sediment birikim hiz1 7

bir iligki yok, buna karsilik olarak yiizeyse
ile ters orantili ve C(0)’1in 7 ye kars1 grafigi logaritmik skalada (log-log) eksenler ile
yaklasik olarak 45° lik a¢1 yapacak sekilde bir dogru ¢izerse bu durumda CRS modeli

gecerlidir.

A(0) ile ¥ orantili, C(0) ile 7 arasinda bir iliski olmadig1 durumlarda genel

olarak CIC modeli gecerlidir.

219pp profilleri, her iki modelin de kabullerini icerdigi durumda birbirine
yakin ylizey sedimentlerindeki derinlige bagli karisim sonucu kronolojide hata
olusabilmektedir. *'°Pb ile tarihleme calismalarinda eger miimkiinse bagka tekniklerle

de tarthlemenin dogrulamasi yapilmalidir.
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Lineer profil elde edildiginde genellikle tiim modeller gecerlidir ve aym
sonucu vermesi beklenir. Lineer olmayan profil elde edildiginde model secimi

asagidaki gibi olmalidir.

Incelenen korlardaki denge istii 210py, konsantrasyonlari, civarindaki korlar ile
karsilastirillabilir durumda ise ya da atmosferik aki agisindan benzer karaktere
sahipseler CRS en uygun modeldir ve sonuglar genel olarak bagimsiz kaynaklarla da

uyumludur.

Denge iistii?’°Pb profil dagilimlari CRS modeline uymuyorsa ve farkli
teknikler sediment birikim hizinin agirlikli olarak sabit oldugunu séyliiyorsa CIC
modeli uygulanabilir. Bu durumda sediment birikimi bir bdlgede yogunlasiyor

demektir (Appleby and Oldfield, 1983).

21%ph profil dagilimi hicbir modelin kabuliinii karsilamiyorsa tarihleme sonucu

diger kaynaklarla tutarli olmaz.
2.8. Literatiir Ozeti:

Appleby ve Oldfield 1978 yilinda CRS modelini gelistirmisler. Her bir birim
zamanda sedimentteki denge {istii 210pp, kaynaginin sabit oldugu ve bu durumun profil
boyunca her bir katmanin yasin1 birikimdeki hizli de§isimin kaynagindan bagimsiz
olarak hesaplamaya izin verdigini gostermisler. CRS ve CIC modelleri arasindaki

farklara dikkat ¢cekmislerdir (Appleby and Oldfield, 1978).

Appleby ve Oldfield 1983 yilinda yayinladiklar1 ¢aligmalarinda ¢ok sayida farkl

boslgeden elde ettikleri sediment profillerindeki *'°

Pb konsantrasyonlarin1 derlendirip
CRS ve CIC modellerinin hangi durumlarda gecerli olacaklarina iligkin yorumlarda

bulunmuslardir (Appleby and Oldfield, 1983).

Erten 1997 de Tiirkiye ve diinyadaki ¢esitli yerlerden alinmis korlarda denge {istii

219ppyn birikim hizin 0.073 g cm™ y'1 ile0.21 g cm’ y! arasinda degisen degerlerde

bulmustur (Erten, 1997).
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Beks ve arkadaglar1 1998 de yaymladiklar bir calisjmada Hollanda’nin iki farkli
bolgesinde toplam atmosferik *'°Pb akisini belirlemek icin uzun siireli 6lgiimler
almislar. 2'°Pb’un yillik depozisyonunun 2'°Pb un amosferdeki kaynag olan **’Rn
gibi diisiik oldugunu belirlemisler. *'°Pb depozisyonundaki giinliik dalgalanmalarin
asagr yukar1 giinliik serpintideki diizenli dalgalanmalar ve yer seviyesindeki
konsantrasyon tarafindan belirlendigini bulmusglar. 21%p un yillik depozisyon
akisindaki sapmalarin siddetli yagmurlar ve gok giiriiltiilii firtinayla iliskili oldugunu
bulmuslardir. Calisma bélgelerinden birinde ortalama *'°Pb depozisyonu 200 mBq m-
> g olarak, Kuzey Denizi’nde ise ayni siirede 115 mBq m-> g' olarak tahmin

etmislerdir. Depozisyon hizini da Virjinya ve Konnektikit dakine benzer olarak 1.0cm

s bulmuslardir (Beks et al, 1998).

Erten 2001 de sediment tarihlemesinde *'°Pb, '*'Cs ve "Be izotoplarmnin
kullanimin1 Ozetleyip Marmara Denizi, Ziirich ve Konstans gollerinde 21%p jle
tarihleme calismast gerceklestirip CIC modeli ile CRS modelini karsilastirmistir
(Erten, 2001).

Guevara ve arkadaslar1 2003 yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada Arjantin’in kuzey
Patagonia bolgesindeki gollerden elde ettikleri envanterleri kullanarak denge {istii
219pp akilarini belirlemisler. Toplam *'°Pb, **°Ra bunlara bagh olarak dengedeki *'°Pb
ve 'Cs spesifik aktivite profillerini gama spektrometresiyle belirlemislerdir. Diger
bolgeler ile karsilastirildiginda 1% akilarmi 4 Bq m? y" ile 48 Bq m? y'ldegisim
araliginda on iki kat daha diisiik seviyede bulmuslar. Atmosferik girdinin ayni
oldugu, harici *'°Pb girisine imkan saglayan kaynagin bulunmadigi bdlgede toplam
(kiimiilatif) *'Cs akis1 ile 2'°Pb akisi arasinda lineer bir iliski oldugunu bulmuslar.

210

Korun iist katmanindaki “"Pb akisi ile organik madde miktar1 arsinda pozitif bir

korelasyon oldugunu da goézlemlemislerdir (Guevara et al, 2003).

Gelen ve arkadaslar1 Ispanya, Santander Korfezinde yaptiklart bir calismada

sediment birikim hizim1 2"

Pb metodunu kullanarak belirlemislerdir. Calismada
endiistriyel etkilerden uzak ve endiistriyel etkilere maruz kalmis iki bolgede

ornekleme yapilmis elde edilen denge iistii kursun konsantrasyonlar: ile 1900-2004
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yillar1 arasinda gelisen sedimentasyona isaret ederek ikinci bolgede Constant Rate of
Supply (CRS) modeli ile hizlarin 0.06 cm y' den 0.35 cm y' e kadar artan
endiistriyel faaliyetle birlikte yiikseldigini gozlemislerdir (Gelen et al, 2004).

Maria ve arkadaslar1 2009 da yayinladiklar1 bir calismada ikinci Diinya Savasinin
etkilerinin yogun bir sekilde gozlendigi Manila Korfezi’nden sediment kor 6rnekleri
alip denge iistii 2'’Pb modelleri ile tarihleme yapmuslar. Korfez tabanmin jeolojik
yapisit sebebiyle sediment girdisinin yiiksek, sediment birikiminde fiziksel ve
biyolojik etkilerin fazla oldugu bodlgede CIC (Constant Initial Concentration) ve CF
(Constant Flux) modellerini kullanmiglar. Hipotezleri sedimentasyon oranindaki
biiyiik degisiklin 1991 yilindaki volkanik patlamayla ayni ana denk geldigidir. Lineer
sedimentasyonun yakin gecmiste daha hizli ve korfezin farkli noktalarinda degisimler
gosterdigini bulmuglar. Manila Korfezi’nin dinamik yapisindaki karmagikliga ragmen

210

sedimentasyon hiz1 ve 219 modelleri ile tarihlemede *'°Pb dagilimi kullanigh

olmustur (Maria et al, 2009).

Romanya kiyilarindan alinan sediment korlarinda dogal 210Pb, 226Ra, Bcs
radyonuklidleri konsantrasyonlar1 110 ¢cm® kuyu tipi HPGe dedektorii kullanilarak
gama spektroskopik belirlenmistir. *'°Pb metodu kullanilarak bulunan sedimentasyon
hizt 0.20 + 0.01 cm y' iken ’Cs piki kullanilarak radyoaktif serpintiden bulunan
sedimentasyon hizt 0.15 = 0.03 cm y'1 dir. Bu calismada niikleer silah denemeleri ne
ait pik ve Cernobil Reaktor kazasina ait piklerden yararlanilarak denge iistii 210pp
metodu ile '*'Cs tekniklerinin birbiriyle uyumlu oldugu gériilmiistiir (Aycik ve ark,

2004).

Karageogis ve arkadaslarinin Makedonya’da 2005 yilinda yapmis olduklar1 bir
calismada Termaikos Korfezi’nden dort adet sediment koru almislar. Korlarda 210pp
ve 'Cs profil dagilimlari kullanilarak sediment birikim hizlar1 hesaplanmus,
sedimentin tanecik biiylikliigli ve jeokimyasal yapisi analiz edilmis. Korlardan iki
tanesi Axios ile Aliakmon nehirlerinin dokiildiigii bolgeye ait ve bu bolgede
sedimentasyon hizi yiiksek 0.667 g cm™ y™', iiciincii kor Pinios Nehrine ait ve

sedimentasyon hiz1 0.414 g cm™ y™', diger kor ise mineralli kumlardan uzaktaki bir
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bolgeden alinmis. Korlarda Sr / Ca oranindan ¢okelen sedimentin litojenik kokenli

degil biyolojik kdkenli oldugunu tespit etmisler (Karageorgis et al, 2005).

Pu dagilim1 ve izotoplarinin birbirine oram iizerindeki ¢alismalar yakin ge¢misli
sediment tarthlemesinde ¢evresel etkilerin kaynagim belirlemek ac¢isindan énemlidir.
Bu amagcla yapilmis bir calismada Zheng ve arkadaslari (2008) Cin’in giiney
batisindaki Hongfeng goliinden aldiklar korlarda '*’Cs ve Pu izotoplarim kullanarak
tarihleme yapmuslar, 0.185 + 0.009 luk ***Pu/*°Pu oranindan sedimentteki Pu’un
stratosfer kaynakli oldugunu, Cinin 1970 lerdeki niikleer denemeleriyle iliskili
olmadigini bulmuslardir (Zheng et al, 2008).

Bir bolgenin sismik aktivite haritas: tarihsel ya da yakin gecmisteki volkanik
hareketleri inceleme yapilan bolgenin volkanik, hidrotermal ya da magmatik siiregleri
hakkinda bilgi verebilmektedir. Bununla ilgili olarak Makropoulos ve arkadaglari
2000 yilinda yayinlamis olduklar1 calismada Milos Adasi’nin mikro sismik
aktivitesini  kayith deprem sinyalleri ile hidrotermal aktivite arasindaki iligkiyi,
anlamaya calismislardir. Ug bilesenli bes network sistemini 1996 yazinda adaya
kurup dort yiiz yerel mikro deprem ve hidrotermal aktiviteyle iligkili besyiiz sinyal
kaydetmislerdir. Analizler diisiik sismik aktivitenin muhtemelen bolgedeki
hidrotermal alanla iligkili olduguna isaret etmektedir. Hidrotermal sinyaller 2-3
Hz’lik ve 20-30 Hz’lik iki tiir frekans sinyali vermektedir. Ayn1 deneyin 6nceki analiz
kayitlar1 1997°de bir grup mikro depremi takip eden 6-8 saat icinde deniz suyu Mn

yoniinden yiiksek konsantrasyona sahip olmaktadir (Makropoulos et al, 2000).

Dando ve arkadaslar1 bir proje kapsaminda Ege Denizi’ndeki hidrotermal cikislar
cikis akisi, akiskanin kimyasal yapisi, sicaklik, yasayan bakteri tiirii, ¢ikisi kontrol
eden dinamik yap1 agilarindan incelemisler. Milos ve Kos arasinda sahile yakin ¢ok
sayida bolge Methana, Santorini, Lesbos adalar1 ¢calisma kapsaminda taranmis. Cikis
suyundaki bilesenlerin genis aralikta varyasyon gosterdigi bunun da gazo hidrotermal
bolgelerde farkli oranlarda su sediment bakteri etkilesimlerinden kaynaklandigini,

sudaki pH ve tuzluluk oranlarinin, sedimentte ki agir ve iz metal seviyelerinin yiiksek
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oldugunu, cikislarin CO,, H,S, CH4,H, yoniinden zenginligini tesbit etmislerdir
(Dando et al, 2000).

Varnavas ve arkadaslar1 2000 yilinda Milos Adasi’nin Palaeochori Koérfezindeki
cok sayida hidrotermal c¢ikistan Ornekleme yaparak askidaki partikiil materyali
biyolojik aktiviteye baglh olarak incelemislerdir. Hidrotermal suyu Fe, Mn, Si ve Ba
yoniinden Ege Denizi'ne gore daha yiiksek konsantrasyonlarda bulmuslar.
Hidrotermal c¢ikislar1 askidaki materyalin niteligine gore dort farkli kimyasal
karakterde tanimlamigslar. Ortalama Fe konsantrasyonuna gore hidrotermal c¢ikislarin
siras1 ortalama Si konsantrasyonuna gore tersine dondiigiinii bulmuslar. Cikislardan
birinin Sr, Si ve Ba konsantrasyonlarindan buranin biyolojik kokenli bir c¢ikis
oldugunu saptamiglar. Ca, Sr, Si ve Ba un giin icinde enyiiksek degerlerini
ogledensonra aldigimi belirlemisler. Fe, Si, Ca konsantrasyonlarmin ekim ayinda
hazirana gore daha yiiksek, Mn, Cu, Pb, ve Sr konsantrasyonlarinin haziran ayinda

ekime gore daha yiiksek oldugunu saptamislardir (Varnavas et al, 2000).

Boisson ve arkadaslar1 Ege Denizi’nde Milos Adasi civarindaki hidrotermal cikis
bolgesinden ve bu bolgenin disindan sediment trap ile cokelen parcaciklar
toplamiglar, hidrotermal cikislara bagh olarak yiiksek kiikiirt indirgenmesi ve kiikiirt
oksidasyonunun kendiliginden olusan *'°Po ve *'°Pb konsantrasyonlarinda potansiyel
artis1 belirlemek istemislerdir. Sonuclar ¢ikis bolgesi ile kontrol bolgesindeki ¢okelen
parcaciklar arasinda 210pq konsantrasyonlar1 acisindan anlamli bir farkin olmadigim
gdstermistir. 2'°Po konsantrasyonlar: literatiirde belirtildigi gibi Akdeniz’in diger
sahillerindeki ile ayni seviyede bulunmustur. Disik *'°Po/*'°Pb oranindan da

anlagilacag iizere kontrol noktasinda c¢okelen pargaciklarm

Pb konsantrasyonu
seviyesi c¢ikis bolgesine gore artis egiliminde olmasina ragmen bu 210pp
konsantrasyonlart Kuzey Akdeniz’deki benzer datalar1 ile karsilastirilabilecek
diizeydedir. *'’Po ve *'°Pb’un ortalama cokelim akilarim cikis bolgesinde hizh
partikiil akisina bagli olarak kontrol noktasindan daha yiiksek bulmuglardir. Bu
sonuglar 15181 altinda hidrotermal alanlarda iiretilen parcaciklarin tiirleri ve miktari

2o, 2%Pb gibi dogal radyoniiklidlerin akilarini etkilemektedir bu nedenle
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hidrotermal c¢ikislar dolayli olarak bu radyoniiklidlerin akilarini kontrol etmektedir
(Boisson et al, 2001).

Ugur ve arkadaslar1 (2003), Milos Adasi’nda termal bolgeye farkli uzakliklardaki
istasyonlardan sediment kor ornegi alarak bu korlar tarihlemislerdir. Calismalarinda
ortalama *'°Pb envanterini 3256 Bq m?, yillik 1% akisim 105 Bq m™ y" olarak
hesaplamislardir. Inceledikleri korlarda CRS ve CIC modellerini kullanarak

sedimentasyon hizlarin1 0.088 £0.008 ile 1.14+0.01 cm y™' arasinda belirlemislerdir.

En yiiksek 219pp  aktivitesi 89Bq Kg'1 ile termal bolgeye en yakin istasyonda

belirlenmis ve en diisiik sedimentasyon bu istasyonda gozlenmistir.

Dekov ve Savelli 2004 yilinda yayinladiklar1 calismalarinda Tiran Denizi’indeki
son otuz yillik hidrotermal aktiviteyi degerlendirmislerdir. Caligmada kitasal ¢okiintii
sonucu meydana gelen giiney batidaki hidrotermal olusumlar mid-ocean dag
silsilesinden ¢cok daha s1g olmalar1 sebebiyle oksihidroksit ve siilfat yoniinden zengin
olduklari, siilfat bilesiklerinin Zn ve Pb yoniinden Cu ve Fe’e gore daha zengin
oldugu, hidrotermal akiskanin deniz tabanin altindaki termo kimyasal reaksiyonlar
sonucu Cu ve Fe in siilfat bilesiklerinden ayrilip kaya ve sediment ortiisiine depoze
oldugu, hidrotermal akiskanin (rolatif olarak Mn, Zn, Pb icerigi acisindan)
zenginlestigi, siilfat tuzlart ve seleniir yoniinden tipik okyanus ortasi sirtlarindan

(mid-ocean ridge) farklilastig1 belirtilmistir (Dekov and Savelli, 2004).

Sicaklik, asindiric1 ortamlarda bile kolay ve giivenilir bir sekilde ol¢iilebilmesi
sebebiyle hidrotermal alanlarda uzun siireli gozlemlerde yaygin kullanilan araclardan
biridir. Hidrotermal akiskanin sicakligi zaman i¢inde hidrotermal cikis sisteminin
aktivitesine bagli olarak deg8ismektedir. Cikis mniktast civarindaki biyotanin
tanimlanmasinda, yayilmasinda, davranmig ozelliklerinin belirlenmesinde hidrotermal
akigskanin rolii 6nemlidir. 1998 yilinda Little ve arkadaslar1 tarafindan sedimentli bir
cikis bolgesinde yapilan calismada gel-git frekanslari ile hidrotermal akiskanin
sicakligindaki degisimler arasinda bir iliski oldugunu gostermislerdir (Aliani et al.,

2004).
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Ambitle Adasr’nmin batisindaki Tutum Korfezi'nde yapilan bir calismada
hidrotermal akigskan ile deniz suyu karsilastirildiginda hidrotermal akiskanin diisiik
diizeyde dD, d'®0, d“C, ¥'Sr ve yiiksek diizeyde *H, d**S(SO,), d'*0(SO,)
degerlerine sahip oldugu goriilmiis. Uzun bir periyot boyunca yapilan izleme sonucu
yukaridaki izotoplarin degerleri Tutum Korfezi hidrotermal akigskaninin hidrotermal
cikis noktasi 5-10 m derinlige sahip sahilde olmasmna ragmen meteorik kaynakli
oldugunu gostermis, bolgedeki kiyrya yakin diger iki cikisin ise *'Cl, *H, d**S(SOy),
d"*0(S0,) izotoplart degerlendirilerek deniz suyu ile karistigr ancak basit bir karisim

modeliyle agiklanamayacagi sonucuna varilmistir (Pichler, 2005).

Kuzey atlantikte Azores takim adalarinda yapilan bir ¢alismada ilk kez ¢ikisin ¢ok
yavas oldugu bir bolge kesfedilmis. Farkl fiziksel ve kimyasal ozellikleri sebebiyle
bolge iki tiir hidrotermal c¢ikisa ev sahipligi yapmaktadir. Cikis bolgesinde yasayan
bakterilerin rengine bagl olarak beyaz ve sar1 c¢ikislar denmistir. Beyaz bolgelerde
sicaklik (= 43°C) diisiik, H,S, CHy, Ha, Pb, Co elementleri yiiksek diizeyde ve pH=5
olarak tanimlanmaktadir. Sar1 bolgelerde H,S, CH4, H, diizeyleri diisiik, sicaklik
(vaklasik 63°C), Fe, Bo, Mn yiiksek seviyede ve pH=7 olarak tanimlanmaktadir. Bu

bolgelerde yetisen tipik fauno ya rastlanamamustir (Cardigos et al., 2005).

Geleneksel olarak hidrotermal sistem arastirmalar iki gruba ayrilmaktadir. Birinci
grup ¢alismalar derin su hidrotermal calismalar digeri de sub-aerial hidrotermal yada
jeotermal sistemlerdir. Uciincii tip hidrotermal sistemler deniz ortaminin s18
kesimlerinde veya kiyiya yakin kesimlerinde bulunmaktadir. S1g su hidrotermal
sistemleri deniz tabaninda olmasina ragmen karadaki benzerlerinin bir ¢ok 6zelligine
sahiptir. S18 su hidrotermalleri derin deniz hidrotermal c¢ikislar1 ve karasal sicak su
kaynaklar1 arasinda gecis karakteri sergilemektedir. Derin denizlerdeki ve karadaki
akigkanlarin kaynagi net olarak tanimlanabilse de kiyisal bolgelerde (kiyiya yakin
denizde, kiytya yakin karada) akigkanin kaynagini tanimlamak giiclesmektedir.bu
kesimlerde hem karasal hem de denizsel akigskanlar birbirine karigabilmektedir. Bir
hidrotermal sistemde akiskan meteorik, deniz suyu, yogun su (connate), magmatik ve
juvenile (juvanile) kaynaklarinin birinden veya birden fazlasinin bilesiminden

olusabilir. Farkli kaynaklardan sularin karisimi hidrotermal sistemin jeokimyasini,
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izotopik bilesim, kimyasal bilesim, sicaklik profili yada gaz icerigi iizerinde etkiye
sahiptir. Derin su hidrotermal sistemler mid-ocean dag silsilesi ve deniz alt1 volkanik
daglarinda akigkanlarin kaynagi deniz suyudur. Az miktarda magmatik katki olsa da
g6z ard1 edilebilecek seviyededir. Karadaki sistemlerde hidrotermal akigkan meteorik
ve Onemli derecede magmatik karakter sergilemektedir (Giggenboch, 1992;

Pichkler’den, 2005).

Dogal radyo izotoplarin dagilimi ve konsantrasyonlarinin belirlenmesi ¢alismalari
jeofizikte onemli bir ilgi alamdir. Yer alti termal yapilarin modellenmesi gibi teorik
uygulamalar acgisindan da c¢ok kullanishdir. Chiozzi ve arkadaslarina (2002) gore
kayalardaki radyojenik 1sinin ana kaynaklar1 U, Th ve K dur. Bu baglamda Chiozzi ve
arkadaslar1 volkanik bir bolgede radyometrik Olciimlerin litolojik iiniteleri
haritalamada nasil kullanilacaginmi ve hidrotermal siireclerin bu bolgeleri nasil
degistirdigini gostermek amaciyla Lipari Volkanik Adasim se¢mislerdir. Sonuglar
volkanik dongii boyunca radyoelement dagiliminin jeokimyasal uyumlulugu
sergiledigini gostermekte, radyoaktivitenin en yiiksek bulundugu yerin inceleme
bolgesinin dogu yoresi oldugunu, bu kismin gelismekte olan en geng aktif volkanik
bir bolge oldugu, calisma sahasinin bat1 yakasindaki katmanlarin hidrotermal siiregcten

radyoelementlerin azalmasi seklinde etkilendigini gostermistir (Chiozzi et al., 2007).
2.9. Bolgesel Jeoloji:

Karaburun Yarimadasi ile Anadolu’nun hemen baglanti noktasinda bulunan
inceleme alanmin jeolojisi tiim Karaburun Yarimadasi’min jeolojisinden
soyutlanamaz. Karaburun Yarimadasi degisik arastiricilar tarafindan incelenerek
farkli istifler sunulmustur. Karaburun Yarimadas: (izmir) Karbonat istifinin
stratigrafisi (1988) adli bolgesel ilcekli calisma temel alinmistir (Erdogan ve ark.,
1988; Tarcan, 1988’den).

Karaburun istifinde en altta Ust Karbonifer yasl, bol fosilli kirec taslar1 ve kum
taglarindan olusan Alandere birimi yer alir. Birim {iizerine arada cakilli bir yiizey
olmaksizin uyumlu olarak Alt Triyas yasli birimler oturur. Alt Triyas cok kisa

mesafelerde yanal ve diisey yonde fasiyes degisimi sunan kayalarla temsil edilmistir.
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Alt Triyas i¢cinde Karareis ve Gerence birimleri adi altinda iki birim ayirtlanmistir.
Karareis birimi kum taslari, ¢ortler, pelajik kire¢ taslar1 ve az oranda ¢ortlii kireg
taglarindan olusmustur. Karareis ve Gerence birimlerinin yas1 Skitiyen-Ust Anisiyen
arasinda degismektedir. Daha iistte gecisli olarak Camibogazi1 birimi bulunur.
Lidiniyen-Karniyen yasindaki bu birim massif kire¢ taslarindan yapilidir. Bu birimin
izerine stromatolitik dolomitler, megalodonlu kire¢ taslart ve kuvarsitik kum
taglarindan olusan, Karniyen-Resiyen yash Giivercinlik birimi gelir. Giivercinlik
birimi iizerine gecisli, dokanatla diizgiin katmanh kirec taslarindan olusan Nohutalan
birimi oturur. Nohut alan biriminin yasi1 Liyas’dan Albiyen’e degin ¢ikmaktadir. Alt
Tiriyastan Alt Kretase’ye kadar uzanan ve devamli bir istif niteligi gOsteren bu
birimlerin {izerine Kampaniyen-Meastrihtiyen yasli karbonat ve filis fasisinde
kayalardan olusan Balikliova birimi acisal uyumsuzlukla oturmaktadir. Neojen,
Golsel tortullarla ve bazalttan-riyoriolite kadar degisen volkanik kayaclarla temsil

edilir (Tarcan, 1988).
2.9.1. Yapssal Jeoloji:

Siddetli ve coklu deformasyon gecirmis olan inceleme alanindaki yapisal dgeler
faylar, kivrimlar, eklem ve catlaklar olmak iizere ii¢ ana grupta incelenebilir. Tortul
kayalarda katman egimli degisken olmakla birlikte cogunluk doguya dogrudur. Egim
dereceleri neojen yash cokellerde (Yagcilar biriminde) yatay yada yataya yakin,
Mesozoyik olusuklarinda ise 30°ve 40° civarindadir. Bu egim dereceleri yer yer
artmaktadir. Volkanik kayalarin tortullarla olan dokanaklar1 ayrimli kaya

uyumsuzlugu, yagcilar biriminin mesozoik olusuklarla dokanagi acisal uyumsuzdur.
a- Faylar:

Ust kretase — Paleosen siralarinda filis cokelimiyle birlikte gelisen yaklasik dogu-
bat1 yonlii sikisma yektonigi, igmeler Kiregtas: biriminin Demircili karmagig iizerine
bindirmesine neden olmustur. Dokanaga yakin kesimlerde Igmeler Kiregtas: biriminin

egimi artmakta yer yer diisey katmanlanma sunmaktadir.
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Dokanaga yakin kesimlerde serpantinitler icinde bu sikisma nedeniyle krizotil
aspest olusumu gerceklesmistir. icmeler Kireg tast birimi filis heniiz katilasmadan
naplasmaya ugramistir. Demircili karmasiginin iizerinde bulunan Icmeler Kirectas

biriminin iist seviyelerinde yer yer filise ait stvamalar gozlenmektedir.

Miyosen sonu-Pliyosen volkanizmasiyla birlikte bolge, gravite tektoniginin
etkisinde kalarak yaklagik D-B yonlii tansiyonel rejimin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bunun sonucunda gelisen Sogiitkoy fayr ve Kapikaya fayr diiseye yakin
egim atimli normal faydir. Sogiitkdy fayr yer yer Giilbahge volkanik biriminin
dokanaginit olusturmaktadir ve Sogiitkdy karsttik kaynagi ile Giilbahge Kaplicasi bu
fayin olusturdugu siireksizlik boyunca yiizeylemektedir. Kapikaya fayr da olasilikla
giineyde Zongurlu Bogazi’ndan baslar, yer yer Yagcilar birimi ile imeler kireg tasi
biriminin dokanagini oplusturur. Bu fay boyunca ii¢ karsttik kaynak dogrusal bir hat
boyunca siralanmistir. Bu fay Icmeler Mevkii’ne dogru Demircili Karmagigin1 da
keserek olasilikla aliivyonun altinda da devam eder ve Giilbah¢e Korfezi’nde denize
ulasir. Kapikaya fayr i¢cmeler Mevkii’'nde kuzey batiya dogru uzanir ve i¢meler
Karstik Kaynag1 bu fay boyunca yiizeyler. Bu fay olasilikla Giilbah¢e Kaplicasi’na
degin uzanir ve Sogiitkoy fay: ile kesisir. Bu hat boyunca uzanan bir kalsit damart,

katman egimlerinin degismesi ve topografya bu olasili fayin verileridir.
b- Kivrimlar :

Ust Kretase-Paleosen siralarinda gelisen sikisma tektonigi Demircili karmasig
icinde sik gozlenen kiiciik Olcekli kivrimlarin olusumuna neden olmustur. Icmeler
kire¢ taslan icinde de katman egim ve dogrultularinda sik sik donmeler yersel

kivrimlanmalar bulunmaktadir (Yaman,1999 ).
Yagcilar birimi de kendi icinde kiiciik genis acili kivrimlara sahiptir.
2.10. Agir Metaller:

Yirminci yiizilda pek ¢ok bilimsel gelisme yasanmistir. Bunlardan en 6nemli

olami sanayilesme ve teknoloji alaninda meydana gelen gelismelerdir. Diger taraftan
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ozellikle kimya alanindaki gelismeler ilerleyen yillarda ciddi cevre problemlerinin
ortaya c¢ikmasina neden olmustur.endiistri devriminin ardindan baslayan cevre

kirliligi 6zellikle Ikinci Diinya Savasi’nin ardindan tiim diinyaya yayildi.

Icinde bulundugumuz sanayi ve teknoloji caginda mevcut iiretim faaliyetleri,
niifus artis1, kirsal bolgeden kentsel bolgelere goc, carpik sehirlesme, dogal alanlarin
tahribi gibi faaliyetler sonucunda su ortamlar1 hizla kirlenmektedir. Kirlenme suyun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkilemektedir. Su ortamindaki kirlilikleri
belirlemede giintimiize kadar en yaygin kullanilan metodlar genelde suyun kimyasal
analizleridir. Ancak kimyasalyontemler su ortamindaki organizma iizerinde
kirleticilerin etkisini gosterememektedir. Akuatik organizmalar bulunduklar1 su
ortami ile denge icersinde olduklarindan su ortaminin potansiyel kirlilik seviyesini
biyolojik ac¢idan temsil edebilirler. Su ortamindaki besin zinciri de goz Oniine
alindiginda kirleticiler (organic kokenli olan PAH (poli aromatic hidrokarbonlar),
PCB (poli klorlu bifeniller), pestisitler; inorganic kokenli olan agir metaller...) bir

organizmadan baska bir organizmaya ve insane kadar ulagsabilmektedir.

Sucul ortamlardan gol, nehir, deniz ve okyanuslar insanlar tarafindan uzun bir
stiredir gormezden gelinerek sinirsiz kapasitedeki atik bolgeleri olarak goriilmektedir.
Endiistriyel atik sularin, zirai kaynakli sularin ve evsel atik sularin sahil sularina genis
Olciide desarj1 diinyanin bir ¢ok kesiminde giderek yayginlasmaktadir. Bunun sonucu
olarak, sahil ve i¢ kesimlerdeki su ortamlarinda kirlilik hizla artmaktadir. Su
ortamlari, giiniimiizde atiklarin cogu i¢in ideal bir desarj yeri olarak kabul edilmis,
basit ve ucuz bir bertaraf se¢enegi olarak genis uygulama gormiistiir. Geligsmis iilkeler
de dahil olmak iizere kabul edilen bu kavram zehirli kimyasal maddelerin biyolojik
birikiminin ve bazi kirleticilerin su ortamlarinda uzun siire kalmas1 nedeniyle ekolojik
zehirlenmenin artarak bugiinkii vahim duruma gelmesine yol acmistir. Bu kirlenme
suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini etkilemektedir. Akuatik kirliligi
belirleyici bu 6zellikler izlenerek problemlerin ¢esitli ¢6ziim yollarina gidilmektedir.
Bunun icin kirleticilerin konsantrasyonlar: kimyasal olarak belirlenmektedir. Ancak

bu yontemler su ortamindaki potansiyel kirliligi belirlemede yetersiz kalmaktadir.



61

Yapilacak izlemelerde yeni tekniklerin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir ve bu da zaman

almaktadir.

Giiniimiize kadar, su ortamindaki kirlilikleri izlemede geleneksel metotlar suyun
kimyasal analizleri idi. Ancak bu veriler su ortaminda yasayan biota iizerindeki
kirleticilerin etkisini gosterememektedir. Bu nedenlerle son yillarda yapilan
caligmalarla akuatik Kkirliligi belirlemede organizmalardan yararlanilmaktadir.
Organizmalar onlar1 ¢evreleyen ortam ile denge halinde yasadigindan biitiinlestirici
ornekleme arac1 olarak diisiiniilebilir. Organizmalar kirleticilerin organizma ici
konsantrasyonlar1 ve bunun sonucunda olusan biyolojik etkiler arasindaki iliskinin
ozelliklerinin anlasilmasimi saglayabilirler. Dogal ekosistemde siirekli, dengeli bir
madde ve enerji dongiisii vardir. Ekosistemi olusturan canli gruplari birbirine besin
zincirl ile baghdirlar. Aldiklar besinleri enerjiye doniistiiriip kullanir, bir kismim da
depolayip besin zincirinin bir iist halkasindaki canliya aktarirlar. Canlilardan herhangi
birinin kirleticiler ile zarar gormesiyle, madde ve enerji dongiisiindeki bu zincirler
kirilmakta, canlilar arasinda var olan karsilikli etkilesim bozulmaktadir. Zincirin
farkli basamaklarinda bulunan canli gruplari arasindaki besin ve enerji transferi

engellenmektedir.

Ekosistemde canlilar arasindaki dengeyi bozan Kkirleticileri organik ve
inorganikkirleticiler olarak smiflandirmak miimkiindiir. Bu kirleticiler metaller,
pestisitler, Poli Klorlu Bifeniller (PCB), Poli Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) ‘dir.
Bunlar organizmalara toksik etki yapmaktadirlar. Toksik bir madde * herhangi bir
organizmada veya onun yavrularinda 6liime, hastaliga, anormal davranislara, fiziksel
veya lireme bozukluklarina ya da fiziksel deformasyonlara neden olabilen, besin
zinciri veya diger maddelerle birlesmesi durumundaki konsantrasyonlarda zehirlenme
etkisi olusturabilen madde” olarak tanimlanmaktadir. Bir maddenin toksisitesi ise
hedef bolgede maruz kalinan biyolojik olarak kullanilabilir konsantrasyonu ile
belirlenir. Biyolojik olarak kullanilabilir boliim ise; hedef bolgedeki etkili
konsantrasyonun tam olarak belirlenmesi olduk¢a giic olan viicut hasarlan ile
belirlenebilir. Verilen bir etki altinda kalma konsantrasyonundaki kullanilabilir kistm

farkli organizmalar icin organizmanin morfoloji ve fizyolojisine bagh olarak farklilik
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gosterebilir. Toksik etki olusturabilen maddeler ¢ok c¢esitli konsantrasyonlarda
olabilir. USEPA (U.S. Environmental Protection Agency) tarafindan ters etki su
sekilde tamimlanmaktadir: Organizmanin tepkisinde ek bir miidahale gerektiren,
verimi veya tiim organizma performansini etkileyebilen ve fonksiyonel bozulma ile
sonuclanan herhangi bir biyokimyasal, psikolojik, anatomik, patolojik ve/veya

davrams degisikligidir (Taylan Z.S., Ozkog H.B.,2007 )

Kirleticilerden organik kontaminantlarin aksine, inorganik kokenli olan agir
metaller konsantrasyon ya da toksisitelerini azaltan par¢alanma islemine ugramazlar.
Bazi agir metaller akuatik organizmalara dogrudan zehirli olan ¢cogu deniz ve nehir
organizmasi tarafindan ©nemli seviyelerde birikirler. Bu birikim, hem sahil
ortamindaki canlilar iizerinde metallerin muhtemel zararli etkileri, hem de insan
saghg iizerindeki potansiyel etkileri agisindan bir fikir verir. Bu sebeple izleme
programlart hem nehir hem de sahil bolgelerinde metallerin gecici ve kalict biyo
kullamlabilirliklerini belirlemek icin gereklidirler. Indikatér organizmalar agir
metalin alimi, attlm1 ve biyo kullanilabilirliliginin izlenmesinde ve toksik etkilerin
belirlenmesinde kullanilabilir, bulunduklar1 su ortamlari ile dogrudan temas halinde
olduklarindan su ortamindaki kirleticileri alarak biinyelerinde biriktirebilirler ve bu

sayede ortamin kirlilik seviyesi hakkinda bilgi verebilirler.
2.10.1. Agir Metal Kaynaklar:

Metaller ve bilesikleri yerkabugunda degisik konsantrasyonlarda bulunurlar.
iz metaller gevre kirlenmesi bakimindan yiiksek konsantrasyonlu metallere oranla cok
daha tehlikelidirler. Tabii minerallerdeki metaller normal olarak c¢oziinmeyen
bilesikler halinde olup canli organizmalara zararsizdirlar. Buna karsilik bunlarin
cOziinen tiirevleri, genellikle organizmalar i¢in toksiktirler. Agir metaller cevrede
ozellikle biyosferde genis bir yayilim gosterirler, bu sebeple zararli formdaki

konsantrasyonlar1 nemli boyutlara ulasir.

Kirleticiler, genelde iki ana kaynaktan sucul ortama ulasirlar. Noktasal
desarjlar; atik su desarjlari, endiistriyel kaynaklardan gelen atik sular; noktasal

olmayan desarjlar; tehlikeli atik bertaraf bolgeleri ve kaza sonucu sizmalardan salinan
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maddeler seklinde olmaktadir. Noktasal kaynaklarin tiplerini karakterize etmek
genelde kolaydir. Aksine noktasal olmayan desarjlar, zirai alanlardan gelen
pestisitler, kontamine olmus topraklar, ve akuatik sedimentlerden, atmosferik
birikimlerden ve yerlesim alanlarindan gelen sizinti kagaklarimi karakterize etmek
daha zordur. Cogu durumda noktasal olmayan kaynaklardan gelen desarjlar kompleks
karisimlardir, toksik maddelerin miktarini, desarjlarin miktarin1 ve zamanlamasini
tahmin etmek zordur. Noktasal olmayan desarjlardaki en zor goriislerden biri

bilesenlerin toksik karakterlerini degistirebilmesidir.

Noktasal olan ve olmayan kaynaklardan gelen atik sularda bazen eser
miktarlarda bazen de yiiksek miktarlarda metaller bulunabilir. Bu metaller desarjin
yapildig1 noktadan itibaren akarsu, nehir, gol ve haliclerden deniz ve okyanuslara
kadar ulagabilirler. Deniz ortamina giren kirletici maddelerin ¢ogu karasal
kaynaklidir. Bunlar karadan denizlere; akarsular, yagmur ve kiy1 bolgelerdeki atiklar

ile tasinir.

Dogal sartlar altinda denizlerdeki agir metallerin en énemli kaynagi olarak
nehirler goriilmektedir. Genel olarak nehirlere taginan agir metallerin biiyiik bir kismi
¢Oziinmiis halde tasinmaktadir. Partikiiler formdaki agir metal formlarinin ise sadece
bir kism1 denizlere ulagmaktadir (Sekil 2.9). Ciinkii akarsuyun hizi azaldikca ¢okelme
meydana gelir ve korfezlerde tuzlu su ile tath su karistigi zaman cesitli fiziksel-
kimyasal degisimler olur. Metal kirlenmesi iletim, riizgar ve sularla bir yerden bagka
bir yere siiriikklenirler. Bu sekilde bir dagilmanin yararhh yonleri yaninda
konsantrasyon azalimi gibi zararli yonleri de vardir. Boylelikle hi¢ kirlenmemis

bolgelere kirlilik tasinabilir.

Sonugta metal kirliliginin ¢ogu sularda birikir. Sulardaki birikim, ¢oziinme
seklinde olabilecegi gibi, ¢oziinmeden sularin dibinde cokelme seklinde de olabilir.
Bu sekilde bir kirlenme endiistriyel ve zirai atiklardan meydana geldigi gibi herhangi
bir yolla atmosphere verilen metal tiirii maddelerden de meydana gelebilir. Atmosfere
verilen metal tiirii maddeler sonunda yeryiiziine donerler ve akarsular yolu ile su

yataklarina siiriiklenirler. Metal kirlenmesi, organik kirlenmeler gibi kimyasal ve
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biyolojik yollarla parcalanmazlar, bir metal bilesigi baska bir metal bilesigine

doniigiir. Doniigsme ne olursa olsun metal iyonu kaybolmaz.

Endistriyel faaliyetler,
ziral atiklarin direkt desarj

inorganik kirlilik

A\ 4

Akarsu, nehir, gol veya halig Kimyasal pargalanma Biyolojik parcalanma
¢ olmaz olmaz
Deniz \ /
L Metal bilesigi baska bilesige. ..
Diger su kitleleri - » / l \
(sudaki birkim ¢dziinme geklinde,
cokelme seklinde) su sediment organizma

Sekil 2.9 Metalin su ortaminda izledigi yol (Taylan Z.S., Ozkog H.B.,2007)

2.10.2. Sucul Ortamlarda Metal Kirliligi:

Giiniimiize kadar su ortamindaki kirlilikleri belirlemede cogunlukla suyun
kimyasal analizleri kullanilmaktaydi.. Ancak bu Olgiimler tek basina yeterli

olmamakta, tamamlayici diger analizlerin de yapilmasini gerekli kilmaktadir.

Su ortamlar1 tek basina su kiitlelerinden ibaret olmayip, biinyesinde bir cok
hayvan ve bitki kokenli ylizen veya dipteki sediment tabakasinda yasayan organizma
gruplan ihtiva etmektedir. Kirleticiler sadece suda c¢oziinmekle kalmayip, ortam
sartlarina gore organizmaya gec¢mekte, besin zincirinde birikmekte veya dibe
cokmektedirler. Dolayisiyla bir kirletici sadece suda degil, ayn1 zamanda o su

ortaminda bulunan tiim canlilarin yapisina gegmektedir.

Su ortamlarinda agir metal ii¢ sekilde Olciilebilir; suda, sedimentte ve canlida
(Sekil 2.10). Suda, sedimentte ve organizmalarindaki kirlilik seviyelerinin
belirlenmesiyle ve izlenmesiyle ilgili pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu ii¢ bilesen ya
kirletici seviyelerini izlemek ya da kirleticilerin ¢evresel davraniglarini tanimlamak

icin kullanilmistir (Taylan Z.S., Ozkog H.B.,2007)
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kd

SU 4  BESIN (ﬂlg;l'iEdimem) kd : Sudan mikrocanliya gecis oram
yentlen

— ke : Organizmadan suya verilen (atilan)atilma orani
IF : Besin olarak canli tarafindan kullanilan kisim
ke IF=AE IR CF AE: Sindirilen besinden saglanan metal asimilasyon
verimliligi
CF : Sindirilen besindeki metal konsantrasyonu

IR : Yenilen canlmin sindirim hizi
CANLI ORGANIZMA
(balik, midye, vs).yiyen

Sekil 2.10. Su-sediment-canli arasindaki etkilesim (Taylan Z.S., Ozko¢ H.B.,2007)

Kadmiyum

Kadmiyum dogada kadmiyum siilfat ve siilfit, kadmiyum oksit, kadmiyum
kloriir seklinde ve genelde cinko, bakir ve kursun madenleriyle birlikte ince
partikiiller halinde bulunur (10 pmol/L’den az). Atmosferde ana kimyasal tiir CdO

olmasina ragmen diger kadmiyum tuzlar1 da bulunabilir.

Otomotiv ve metal endiistrisinde kullanilmaktadir. Kadmiyum 6zellikle deniz
ve alkali ortam korozyonuna karsi mukavemeti nedeniyle demir, celik, piring ve
aliminyum kaplamasinda kullanilmaktadir. Kadmiyum kaplamalar1 elektrik,
elektronik, otomotiv ve uzay sanayinde ¢ok yaygindir. Kadmiyumun en Onemli
kullamim alan1 Ni-Cd, Ag-Cd, Hg-Cd pilleridir. Normal Ni-Cd pilleri giinliik hayatta
kullanilan elektronik cihazlarda, biiyiik kapasiteli olanlar1 ise ucak ve gemilerde genis
bir tiikketim alan1 bulmustur. Kadmiyumun yogun olarak kullanildig diger bir alan da
boya endiistrisidir. Kadmiyum bunlardan bagka stabilizator olarak plastik ve sentetik
elyaf sanayinde, televizyon tiipleri ve floresan lamba yapiminda, niikleer reaktor
kontrol sistemlerinde ve alasimlarda kullanilmaktadir. Pencere profilleri sikca

kadmiyum ile saglamlastirilmaktadir.
Nikel:

Gilimiisiimsii beyaz renkli sert bir metaldir. Nikel bilesikleri pratik olarak suda
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coziinmez. Suda ¢Oziinebilir tuzlart kloriir, siilfat ve nitrattir. Nikel biyolojik
sistemlerde adenozin trifosfat, amino asit, peptid, protein ve deoksiriboniikleik asitle

kompleks olustururlar.

Nikel yer kabugunda 58-94 mg/kg arasinda degisen oranlarda bulunur. Sudaki
dogal nikel miktar1 ¢ok diisiiktiir. Amerika’ da yapilan ¢alismalarda bu miktar 4,8 pg
/L olarak belirlenmistir. Nikel miktar1 kayalarda 2-60 mg/kg, ciftlik topraginda 5-500
mg/kg, Kanada ham petroliinde 0,29-76,6 mg/kg, komiirdeki nikel oram ise 2 g/kg

olarak saptanmistir.

Atmosferdeki nikel olusum kaynaklarinin baslicasini fuel-oil ve bunun
kalintilarinin yakilmasi, nikel madeninin islenmesi ve rafine edilmesi, belediye atik
insineratorleri (atiklart yakip kiil haline getiren makine veya alet), komiiriin yakilmasi
sonucunda meydana gelen nikel siilfat emisyonu havadaki nikel siilfat emisyonunun
%20-80" ini olusturur. Avrupa’ nin bazi iilkelerinde kentlerden uzak alanlarda 0-0,6
ng/m’, kent yakininda 9-50 ng/m’, kentlerde ise 60-300 ng /m’ nikel derisimleri
gosterilmistir (Boga A., 2001)

Nikel demir iiretiminde, diger metallerin alasimlarinda, metallerin elektrolizle
kaplanmasinda katalizor olarak, paranin basilmasi sirasinda, bazi bataryalarda,

elektronik aksam pillerinde, propilen ve renkli camlarin boyanmasinda kullanilir.
Kobalt :

Kobalt 1737 yilinda George Brandth tarafindan bulunmustur. Demir, nikel ve
diger metallerle birlestirilerek, “Alnico”adi verilen ve alisilmisin  disinda

manyetikleme giiciine sahip olan alasimin eldesinde kullanilmaktadir.

Manyetik ve paslanmaz celik eldesinde, jet tiirbinlerinde ve gaz tiirbin
jeneratorlerinde kullanilan alagimlarin iiretiminde de kullanilir. Dayanikli ve
oksitlenmeye kars1 direncli bir metal olmasi nedeniyle elektrolizle kaplama isleminde
ve porselen ve cam sanayilerinde kalic1 ve parlak mavi rengin iiretilmesinde kobalt

tuzlar kullanimi yaygindir. Kanser tedavisinde *’Kobalt izotopu kullamlmaktadr.
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Cinko:

Cinko bircok mineralde bulunur. Cinko filizleri 6nce karisik oksitler elde
etmek iizere kavrulur sonra karbonla indirgenerek cinko ve kadmiyum metalleri

karigimi elde edilir. Kadmiyum ve ¢inko damitmayla ayrilir.

Cinko otomotiv, azotlu giibre, cam, cimento, metal, petrol, plastik-sentetik
madde, termik enerji ve celik endiistrisinde genis oranda kullamilmaktadir. Bu

nedenle atik sular bu nedenle ¢inko acisindan incelenmelidir.
Magnezyum:

Adin1 Manisa yakinlarindaki Magnesia antik sehrinden almaktadir®®. Toprakta
degisik bilesikler halinde bulunur. Magnezyum c¢ok hafif, havada parlak bir 1sikla
yanabilen, beyaz bir madendir. Atom sayist 12, atom agirligr 24,32° dir. Yogunlugu
1,74 g/lem’® olan, 650°C’de eriyen ve 1200°C’de kaynayan giimiis beyazliginda kat:
maddedir. Kolayca doviilebilir, fakat ¢cok dayanikli olmadig: icin tel haline getirmek

giictiir. Kuru havadan etkilenmez, nemli havada ise oksitlenir.

Yeryiizii kabugundaki magnezyum’un en fazla bulundugu yer denizlerdir.
Denizlerde magnezyum kloriir olarak ortalama % 0,13 oraminda bulunan
magnezyum’un deniz yiiziindeki derisimi iki misline yiikselmektedir. Denizlerdeki
magnezyum rezervi 1968 yilinda diinyanin bilinen dogal manyezit yataklarinin
700.000 katidir. Goller ve yer alti tuz birikintilerinde 6nemli magnezyum rezervleri
vardir. Sekil 2.12 de agir metallerin biyolojik siireclere katilislarina gore

siniflandirilmalar1 goriilmektedir.

Delanetherie 1795’lerde karbonat, silfat, nitrat ve kloriirlii bir seri

magnezyum tuzlari icin manyezit terimini kullanmaistir.

A.Brongmart ise ayni terimi magnezyum karbonat ve silikatlar i¢cin kullanmus,
1803 yilinda "C.F.Ludwing Moravia"da tabii magnezyum ve 1808 yilinda "D.L.G.
Karsten" magnezyum karbonata "magnezit" adin1 vermistir. Magnezitin, metalurjik

islemlerde refrakter olarak kullanilisina ait ilk bilgiler 1866-1868 yillarina aittir. 1890
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yilinda magnezit, Avrupa'da Bessemer ve agik firinlarda astar olarak kullanilmaya

baslanmistir (Boga A., 2001).
Kursun:

Biyosfere insan faliyetlerine bagli olarak ©nemli oranda yayilan kursun,
giinlimiizden 4000-5000 yi1l oncesinde, antik uygarliklar tarafindan giimiis iiretimi
esnasinda yan iiriin olarak kesfedilmis ve tarih boyunca kursun tiretimi ve kullanimi
giderek artis gostermistir. Kursun, Roma Imparatorlugunda su borularinda, su
saklama haznelerinde kullanilmistir ve giiniimiiz bilim adamlar1 ve tarihgiler bu
kullamm seklinin Roma Imparatorlugunun sonunu hazirladigi gériisiinii ortaya
atmaktadirlar. Kursun zehirlenmesi sonucu, yonetici sinifinin diisiinme kapasitesinin
diismesi, dogum oranlarindaki azalis ve kisalan yasam siiresinin bu c¢okiisiin temelini
olusturdugu iddia edilmektedir. Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en
onemli zarar veren ilk metal olma 6zelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya
bilesik olarak yayildigindan ve her durumda toksik oOzellik tagidigindan cevresel
kirlilik yaratan en onemli agir metaldir. 1920’ lerde kursun bilesikleri (Kursuntetraetil
Pb(C,Hs)s ) benzine ilave edilmeye baslanmistir ve bu kullanim alani kursunun
ekolojik sisteme yayiniminda onemli rol oynar (227.250 ton/y1l ABD). Giiniimiizde
kursunsuz benzin kullanimi ile atmosfere kursun yaymmimi azalmakla beraber
kursunsuz benzin bilesiminde bulunan kursun bir cok birincil metal {iretim
asamasindan atmosfere kursun ve bilesiklerinin yayilimi devam etmektedir. Diinyada
en yaygin kursun kullanimi kuzey Amerika’dadir ve yillik tiiketim 1,300,000 ton
seviyelerine ulasir ve bu kullanim kosullarinda atmosfere atilan miktar yillik 600,000

ton seviyelerine ulasir.

Kursun 20. y.y.’da yiiksek oranlarda paslanmaya kars1 oksit boya hammaddesi
olarak kullanilmistir. Kursun oksidin hafif tatlimsi bir tadinin olmasi ¢ocuklarin bu
boya maddelerinin dokiintiilerini yemelerine ve dolayisiyla 6zellikle kursuna karsi
hassasiyetleri daha fazla olan kiigiik ¢ocuklarda ciddi problemlere sebep olmustur.
Almanya ve diger gelismis iilkelerde 1971° de boya maddelerindeki kursun kullanimi1

ve 1979’ da ise yemek saklama kutularindaki kursun kullaniminmi sinirlayici yasalar
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cikarilmistir. Kursunun diger onemli kullanim alanlart ise; teneke kutu kapaklari,

kursun-kalay alagimli kaplar, seramik sirlari, bocek ilaglari, akiiler vb. alanlardir.

Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve su da kursun
kaynag olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde
yetisen yiyecekler; tahillar, baklagiller, bahce meyveleri ve bir¢cok et iiriinii
biinyesinde normal seviyelerin iizerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan
kursun kaynaklar ve eski evlerde bulunan kursun tesisatlarda, kursunun suya

karigmasina sebep olabilmektedir.

Endiistriyel olarak kuyumculuk sektoriinde altin rafinasyon ve geri kazanimi
esnasinda uygulanan “Kal” islemi illegal olarak dnemli oranda kursunun oksit halinde

atmosfere atilmasina neden olmaktadir.

Kemiklerde biriken kursun zamana bagl olarak (yarilanma omrii yaklasik 20
y1l) ¢oziinerek bobreklerde tahribata neden olur. Kursun bir nevi ndrotoksindir ve
anormal beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarina sebep olmaktadir. Ekolojik olarak
kursun kat1 olarak ¢okme egilimindedir ve 0zel durumlar disinda kompleks
olusturmaz. Genellikle dogaya salinan kursun zor ¢oziiniir bilesikler ((Pb3(P0O4)2,
Pb40O(PO4)2, Pb5(PO4)30H), (PbCO3) (PbS). Olusturur, bu nedenle beslenme

zincirinde yer alan bitkilerden kursun alintmi s6zkonusu degildir (Boga A., 2001).
Krom:

Viicutta insiilin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein
metabolizmasini etkileyen krom, dogada her yerde bulunan bir metal olup havada >
0.1 pg/m’ ve kirlenmemis suda ortalama 1 pg/L bulunur. Pek cok toprakta az
miktarda krom (2 - 60 mg/kg) bulunurken, kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4
g/kg’ a kadar c¢ikmaktadir [015,017]. Ik kez 1789 da fransiz L. N. Vauquelin
tarafindan iiretilmis ve ¢ok renkliliginden dolayr yunanca renkler anlamina gelen
krom olarak adlandirilmistir. Giiniimiizde 6zellikle alasim elementi olarak
kullanilmaktadir. Krom iceren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil

yakitlarin, aga¢ ve kagit iriinlerin yanmas: neticesinde dogada (hexavalent) alti
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degerlikli krom olusmaktadir. Okside krom havada ve saf suda nispeten kararli iken
ekosistemdeki organik yapilarda, toprakta ve suda ii¢ degerlige geri rediiklenir.
Kromun kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak
tizere dogal bir doniisiimii vardir. Ancak yilda yaklasik olarak 6700 ton krom bu
cevrimden ayrilarak denize akar ve okyanus tabaninda cokelir. Kromun bagta insan
biinyesinde olmak iizere canli organizmalardaki davranisi oksidasyon kademesine ve
oksidasyon kademesindeki kimyasal ozelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel

yapisina baglidir. Sekil 2.11°de agir metallerin dogaya yayilimlar goriilmektedir.

Krom daha cok sulu ortamlarda birikerek c¢ogalir. Dolayisiyla yiiksek

seviyelerde kroma maruz kalmig balik yemek oldukg¢a tehlikelidir.

o Agir Metal L Termik Santral, Demir-Celik,
A[gjlrr eth?:]tial Kullanan g:nb;rei Cop, Atk Camur ,ll;\-lrlzgll:r‘l Cimento,
‘ Isletmeler Vi ‘ Yakma Tesisleri < Cam Uretimj

i

Fapt T

Geri
Dontsiim

Tiiketim

v
[ Filtre Atign

Yiizey
Sulan

Aritma
Tesisi
Camuru

Cokelti

f Yeralt:
Suyu

] Kaynaklar - Toplanma/Cokme

Ara Depolar —_— Akislar

Sekil 2.11 sematik olarak agir metallerin dogaya yayimmlari

(http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergil36/d136_4753.pdf)
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Sekil2. 12 Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siniflandirilirlar (http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergil36/d136_4753.pdf)

3. MATERYAL METOD
3.1. CALISMA BOLGESI:

Calisma bolgesi olan Giilbahce Korfezi Izmir’in merkezine 45 km uzaklikta
bulunmaktadir. Korfez cevresindeki kara parcasi jeolojik acidan dokuz ana birimde
incelenir. Bu birimler, Andiz kumtas1 birimi, Igmeler kirectas1 birimi, Demircili
karmasigi, Yagcilar birimi, Orta tepe basalt birimi, Ballikaya cakiltasi birimi,
Aliivyon, Kiziltepe volkanik birimi ve Giilbah¢e volkanik birimi olarak

adlandirilirlar.

Andiz Yarimadasi’nda c¢ok kiiciik bir alan kaplayan ve cok kisa araliklarla
fasiyes degisimi sunan birim, baslica grimsi sar1 renkli, acik sar1 ayrisma renkli
kumtaslarindan olusur. Yer yer cakilli diizeyler iceren, ortag-kaba taneli, cok ornek

bilesenli kum taglar1 “litarenit” sinifina girmektedir.

Degisik tipte karstik kirectaslarindan olusan I¢cmeler Kirectast Birimi Urla-
Icmeler’den baslayarak giiney batida Sigacik Korfezi’ne kadar uzamr. Krem beyaz,
acik gri, koyu gri ve grimsi siyah renk tonlarinda gozlenen birim, bol ¢atlakli, ortag

dayanimli kirectaslart ve yersel dolomitik kiregtaslarindan yapilidir.



72

Calisma alaninda o©nemli yer tutan Demircili Karmasi@ birimi filis
fasiyesinde tortul kayalar ve mafik volkanik ara katkilardan yapili bir yap1 ve bu yap1
icinde yiizen irili ufakli kire¢ tas1 bloklarindan olusmustur. Degisik tiirde kayalarin

olusturdugu karmasik bir birimdir.

Neojen yash cesitli cokel kayalarindan olusan Yagcilar Birimi genis yayilim
gosteren birimlerdendir. Tabanda gri pembe renkli bir taban cakiltasiyla baslayan

birim iiste dogru kumtasi, camurtasi, marn, kil ve yer yer tiifit ardalanmasiyla siirer.

Yagcilar Koyii’niin yaklasik 2 km giineybatisinda Orta Tepe cevresinde
yayllim gosteren ve iizeri cam ormam ile makiler tarafindan ortiilii olan bazaltlar
sarims1 kahverengi ayrisma renkli, taze kirik yiizeyleri siyah, mikrokristalin, mafik

mineralli, sert, dayanimli ve siitun eklemlidir.

Genellikle calisma alaninin kuzey kesiminde yer alan Aliivyon Birimi diiz
ovalart olusturur. Baslica kum, cakil, kumlu cakil, killi kum, silisli kum ile kil ve
siltlerden olusan aliivyonun ortalama kalinligi 0-20 m arasinda deggismektedir.
Icmeler Mevkii’inde bu kalinligin artarak 60-70 m ye kadar eristigi sanilmaktadir.

Tiim birimleri uyumsuz olarak orten aliivyon holosen (giiniimiiz) yagindadir.

Kizil Tepe Volkanik Birimi asidik volkanit tiirevlerinden olusur. Som sarp ve
cogunluk bitki ortiisiince fakir tepeleri olusturur. Kirmizimsi kahverengi ve gri
ayrisma renkli, taze kirik ylizeyleri acik renk tonlarinda gozlenen Kizil Tepe
Volkanik Birimi sert, dayanimli, bol catlakli, mikrokristalin dokuda riyolit ile trakit
arasinda degisen volkanik kayalardan yapilidir. Birimde kuvars, feldspat ve yer yer
biyotit kristalleri gozlenmektedir. Cogunluk riyolitik volkanitlerden olusan birimde
yer yer gozlenen sanidin kristali birimin riyolit-trakit arasinda degisen volkanit

tiirevlerinden yapili oldugunu gosterir (Tarcan 1989).

Ballikaya Cakiltasi Birimi ¢ok ornek bilesenli ¢akil ve yer yer bloklardan

olusur. Aramadde kum kil boyutlarinda tanelerden olusur.
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3.1.1. Giilbahce Volkanik Birimi:

Tiif, algomera ve andezitlerden olusan birim ¢alisma alaninin batisinda genis
yayilim sunar. Cogunluk bitki oOrtiisiince fakir som, sarp tepeleri olustururlar. Tiifler
kirli beyaz renkli ve az dayanimlidir. I¢lerinde gaz bosluklart ve yer yer piimeks
yapilan igerirler. Giilbahce volkanik biriminin alt kesimlerinde gozlenen tiifler iiste
dogru dereceli olarak aglomeralara doniisiir. Irili ufakli andezit ¢akil ve bloklar ile
tiif aramaddesinden olusan aglomeralar ortac dayanimlidir. Icerdikleri andezit cakil
ve bloklarmin boyutlart 5-40 cm arasinda degismektedir. Siyahimsi gri ayrisma
renkli, gri-pembe arasinda degisen taze kirik ylizey renkli, sert, dayanimli, massif
yersel akma yapilari igeren, bol catlakli andezitler Giilbah¢e volkanik biriminin iist
seviyelerinde yer alir. Kuvars, Plajiyoklas ve biotit kristalleri yer yer c¢iplak gozle de

goriilmektedir (Tarcan 1989)
3.1.2. Giilbahce Volkanik Birimi Hidro Jeolojik Ozellikleri:

Bu birim i¢inde yer alan andazitler bol kirikli ve catlakli olmalar1 nedeniyle
jeolojik ve morfolojik kosullara da baglh olmak iizere az miktarda oldukca kaliteli
yeraltisuyu igerirler. Tatar Cesme ve Giilbahce Kaynaklar1 bu birimde yer alir ve
memba suyu niteligindedir. Giilbahge ¢evresinde bu birim iizerinde agilan 6zel amach

sondajlardan 0.5-2 Lt/s lik debiyle su cekilebilmektedir.
3.1.3 Giilbahc¢e Kaynagi:

Inceleme alaninin batisinda 68.100/43.600 koordinatinda 1.5-2 Lt/s’lik debiye
sahip olan bir kaynak Giilbah¢e volkanik biriminde andezitlerin kirik ve catlaklari
boyunca siiziilerek yiizeylemektedir. Bu kaynak ayn1 zamanda Giilbahce Kd&yii'niin
su gereksinimini karsilamaktadir. Memba suyu niteliginde olan bu suyun yeraltindaki

seyiri bir hayli uzundur (Tarcan 1989)
3.1.4. Giilbah¢e Kaplicasi:

Giilbah¢e Koyii'niin giiney dogusunda deniz kenarinda 42.650/69.700

koordinatinda yer alan bu kaplicanin ortalama sicakligi 37°C’dir. Kaplica suyunun
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kokeni deniz suyudur ancak yiizeydeki yere gelinceye kadar az oranda meteoric
sularla karismaktadir. Igmeler kire¢ tasi biriminde Sogiitkdy fayr ile igmeler’den

gelen olasili fayin kesistigi yerde yiizeylemektedir (Tarcan 1989, Yaman 1999)
3.1.5. Giilbahce Kaplicasimin Olusumu:

Giilbahge Kaplicasi yiizey sularinin derinlere siiziilerek 1sinip tekrar yiizeye
ulagsmas1 seklinde tanimlanabilen “devirli system” smifina girer. Kokeni deniz
suyudur ancak ylizeye ulasirken az oranda soguk yer alti sulari ile karigirlar.
Devirlijeotermal sistemin olusabilmesi icin hazne kaya, ortii kaya, 1s1 kaynagi ve

beslenme alaninin bulunmasi gerekir.

Beslenme alaninda,hazne kaynagi besleyecek yilizey ve yer alti sular
bulunmalidir. Eger hazne kaya yeterince beslenmiyorsa jeotermal alanda agilan
kuyularda baslangigcta verim yiiksektir ama zaman i¢inde debi ve basing diismesi
sonucu kuyular ekonomik olmaktan ¢ikar. Is1 aynag olarak gen¢ magma sokulumlari
biiyiik miktarda 1s1 verebilir. Bu gibi alanlar gen¢ (senojoyik) volkanik etkinliklerinin

iceren bolgelerdir.

Hazne kaya, 1s1 kaynagina yakin, gozenekli, gecirgen, su veya buhar ile
doygun olmalidir. Sicak su veya buhar ile dolu hazne kayadan konveksiyon akimlari
dogmalidir. Hazne kayaninn sicakligimi dogal olarak yitirmemesi igin diisiik
gecirgenlikte bir ortii kaya ile korunmalidir. Eger ortii kaya olmazsa konveksiyon

akimi dogmaz ve akiskan, 1sisin1 ve sicakligini yitirir.

Giilbah¢e Kaplicasi’nin olusumu beslenme alaninda bulunan deniz suyunun
derinlere siiziilerek hazne kayaya ulagmasi, burada sicakligini heniiz yitirmemis olan
gen¢ magmatik sokulumlarin etkisiyle 1sinmasi ve sonugta Sogiitkdy fayinin
stireksizlik hatlarini izleyerek tekrar yiizeye ¢ikmasi seklinde agiklanabilir. Izotopik
ve jeokimyasal veriler de bu olayr desteklemektedir. Inceleme alaninin temelini
olusturan Demircili karmasig1 temel kaya niteligindedir ve burada konveksiyon 1s1

iletimi s6zkonusudur (Tarcan, 1989).
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Andezitlerde mikroskop incelemeleri sonucunda bolluk sirasina gore
polisentetik ikizlenmeli plajiyoklas, biotit, hornblend, dalgali sonmeli kuvars ve
piroksen kristalleri gozlenmistir. Hipokristalin dokuya sahip kayagta yukarida
bahsedilen minerallerin feno Kristal ve mikrolitleri cams1 matriks i¢inde ylizer gibi
durmaktadir. Bu durumda kayacin dokusu hiyalopilik dokudur. Pilajiyoklaslarin
(010) ikiz diizlemine dik kesitlerindeki simetrik sénme acilart 22° - 25° arasinda

bulunarak diagram taginmis ve andezin olduklar1 anlagilmstir.

Giilbah¢e volkanik biriminin ¢evre kayaclarla olan dokanaklari uyumsuzdur.
Tektonik hareketlerle gelisen faylanmalar sonucunda i¢meler kireg tasi birimi ile fayl
dokanak sunar. Bolgedeki diger volkaniklerle es yash volkanizma sonucu yiizeyleyen

birime Orta Tepe basalt birimi gibi Miyosen sonu — pliyosen yas1 onerilir.

Giilbahge volkanik biriminde genel olarak altta tiiflerin bulunmasi iiste dogru
aglomera ve en iistte andezitlerin gézlenmesi bolgede iki evreli bir volkanizmanin

gerceklestigini belirtir.
3.2. Ornekleme Bélgesinin Fiziki Ozellikleri:

Calisma alaninda gravite Ornekleyicisi (gravity core) yardimiyla deniz
tabanindan sediment koru alimi saglanmigtir. Ornekler taban yapisina bagli olarak

yaklasik 50-250 cm uzunlugundadir.
3.2.1. Dane Boyu:

Morfolojik yiikseltilerin {izerinden alinan sediment korlarinda bir takim
mercan tiirleri tespit edilmistir. Korlara uygulanan geoteknik ve sedimantolojik
laboratuvar calismalart ile yapilan incelemelerde (s6zlii goriisme, Prof. Dr. Biilent
Cihangir, Doc. Dr. Ferah Kocak, Dr. Aydin Unliioglu) bu mercan tiiriiniin Cladocora
caespitosa oldugu belirlenmistir. Bu tiiriin varlig1 bolgedeki termal akvitenin varligi

konusunda yapilan ¢alismalar1 desteklemektedir.
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Sekil 3.1 sediment 6rneklerinde tespit edilen mercanlar (Pekcetinoz ve ark.)

Cladocora caespitosa faviidae ailesine ait bir koloni olup gerek jeolojik donemlerde
gerekse giinlimiizde Akdeniz sularinda bol miktarda bulunan hayvansal kokenli bir

mercan tiiriidiir (Peirano et al, 2004).

Hem canli hemde fosil olarak biiyiikk boyutlarda ve arasira kiime seklinde
gelisen kolonilerin Akdenizin bir ¢ok alaninda yer aldigi gozlenmektedir. C.
Caespitosa genis fosil kiimelerinin Erken Pleistosenden geldigi bilinmektedir. Bir
fosil olarak C. Caespitosa, orta Pleistosenden gec Pleistosene kadar olan ¢okeltilerde
sik sik gozlenmektedir. Buda C. Caespitosa’nin daha 1liman iklim donemlerinde ¢ok

daha fazla bulundugunu gostermektedir (Peirano et al, 2004).

C. Caespitosa Akdeniz organizmalar1 arasindaki ©Onemli bir karbon
reticisidir. Pek cok, bagimsiz, kiiresel kolonilerin yataklarini olusturan sig sularda
(4-10 m) yer alirlar. Su derinliginin 10 m den 40 m ye ¢iktig1 alanlarda oldukca az
bulunurlar. Ama bu derinliklerde, deniz tabanindan 1m yukariya kadar geliserek

kiimelenebilir, ylizey alanindaki birka¢ metre kareyi ortebilirler (Peirano et al, 2004).

Bolgede goriilen bu mercan tiirli (Cladocora caespitosa), 3.5 Khz yiiksek
ayrimli sismik kesitlerden tespit edilen kuzey dogu-giiney bat1 (KD-GB) dogrultulu

atiml1 aktif faymn her iki blogunda, fay diizlemine yakin bolgelerde kiimelenmis
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sekilde tespit edilmistir. Bunun sonucunda; fay diizlemi boyunca olusan sicak su

cikislari, bu mercan tiiriiniin gelismesi i¢in uygun bir ortam hazirlamstir.

Inceleme alami, depolanma dinamigi acisindan ele alindiginda, Silt’in tane
boyu olarak egemen oldugu bir tortul yapiya sahiptir. Bu da genelde depolanmanin
aski yiik halinde fraksiyonel ¢okelme ile olustuguna isaret etmektedir. Ote yandan
boylanmanin genelde kotu olusu; bu goriisii bir yandan dogrulamakta, diger bir
yandan da aski yiikiin belli donemlerde ¢amur gruplart igersinden geldiginin ve
normalden daha az bir surede c¢okeldiginin isaretidir. Karotlarda lamina
biiytikliiglinde, renk ve tane boyu yoniinden farklilik gosteren ardalanma ¢dkelmenin
genelde mevsimsel kosullara bagl oldugunun da belirtecidir. Ayrica bu goriisii iri

taneli laminalarin ince taneli laminalardan daha kalin olmasi da dogrular niteliktedir.

Groniilometrik acidan numunelerde silt hakimdir. Kirpiz burnu ile Kum burnu
giineyinde kalan Giilbah¢e Korfezi ¢ogunlukla karasal tasinmanin egemen oldugu
birincil depolanma havzasi niteliginde, Mordogan gecidinde resosiispansiyon
halindeki malzemenin deniz suyu stratifikasyonlarina bagli fraksiyonel c¢okelme
sonucu ikincil depolanma havzasi goriintimiinde olup genelde ¢okelim hizinin yavas
ve duragan oldugu soylenebilir. Genel olarak, calisma alaninin yaklasik 30 cm’lik bir

kismu yiizey sedimanlar1 bol miktarda kavki icermektedir.
3.2.2. pH:

Laboratuvarda zemin pH olglimleri 7.94 ile 8.81 degerleri arasinda
degismektedir. Genel olarak pH degerleri deniz tabam yiizeyine yakin olan kesimde

diisiik olmakla beraber karot sonlarinda az miktarda da olsa bir artis gostermektedir.

Giilbah¢e Korfezi'nin kuzeyinde bulunan ve ¢alisma alanindan uzakta yeralan
Referans noktasinda pH degerleri deniz tabani yuzeyinde 8.67 olmasmna karsin

asagiya dogru gidildik¢e pH degeri de diismekte ve 8.56 degerine ulagsmaktadir.
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Referans noktasi ile ¢alisma alanindan elde edilen deniz tabani karot 6rnekleri
kiyaslandiginda, referans noktasinda yer alan deniz tabani sedimanlari daha cok

asidik degere sahiptir.
3.2.3. Organik Madde:

Inceleme alanindan elde edilen tiim karot ornekleri organik maddece cok
zengin olup, bol miktarda ¢camur icerdigi ve ayrica biotiirbasyon etkinliginin fazla
oldugu saptanmistir. Bagil canli orami1 siyah c¢amurlu zonlarda diizenli bir artig
gostermektedir. Inceleme alamindaki giincel tortullasmanin ¢okelim hizi yavas,
oldukca durgun mevsimsel ¢okelme degisiklikleri olan Dogu-Bat1 beslenme yonlii

karakterindedir.

Referans noktasinda organik madde degerleri %10.2 ile 12.8 degerleri
arasinda yeralmaktadir. Deniz taban ylizey sedimanlarinda %10 civarinda elde edilen
organik madde degerleri asagiya dogru gidildik¢e artmaktadir. 1.50 m derinliklerde
maksimum degerlere ulagsan organik madde degerleri 12.8’e ulagsmaktadir. Bu da
Giilbah¢ce Korfezi’nin giris agiz kisimlarina disaridan gelen organik madde
bakimindan zengin olan malzemenin ¢okeldigini gostermektedir. Karot boyunca bol
miktarda kirik kavkilar ve biitiin kiiglik kavkilarin yeralmas: buradaki deniz tabani
sedimanlarinda kabuklu deniz canlilar1 agisindan bol oldugunu ve bu nedenle de bu
sedimanlarin organik madde igerigi acisindan da bol oldugunu gostermektedir. Bu

bolgede 1lik ve sicak su ortamlarinda yasayan mercanlara rastlanmamistir.

Calisma alam igerisinde yeralan tiim karot istasyonlarinda organik madde
icerigi %7.00 ile % 11.3 arasinda degismektedir. Goriildiigii gibi organik madde
icerigi degerleri %7.00 degerine kadar diismektedir. Caligma alani1 organik madde
icerigi miktarlari referans istasyon miktarlar1 ile mukayese edildiginde, ¢alisma alani
organik madde igerigi bakimindan yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu da deniz
tabaninda yasayan kabuklu deniz canlilarinin ¢alisma alaninda Giilbahce Korfezi agiz
kismina nazaran daha az oldugunu gostermektedir. Bunun aksine, calisma alaninda

yeralan ve derinlerden yukariya ¢ikan jeotermal sicak suyun ¢ikis bolgesi civarindaki
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tiimseklerde bol miktarda cesitli biiyiikliikklerdeki mercan kolonilerinin (cladocora

debilis kolonisi) varlig: belirlenmistir.

3.2.4. Karbonat Miktari:

Referans istasyonunda deniz tabani yiizey sedimanlarinda Karbonat Miktari
%18.1 ile %32.6 degerleri arasinda yeralmaktadir. Alinan karot ylizeyden asagiya
dogru incelendiginde en fazla karbonat miktarinin deniz tabani yiizey sedimanlarinda

yeraldigi belirlenmistir.

Calisma alanindan elde edilen karot orneklerinde Karbonat Madde Miktari
degerleri %15.2 ile %44.9 arasinda degismektedir. Genel olarak ilk 30 cm de yeralan
deniz tabam yilizey sedimanlar1 daha asagi derinliklere nazaran Karbonat Miktar1

acisindan daha zengin durumdadir.
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Sekil 3.2 Giilbahce Korfezinde Yapilan Batimetrik ve Sismik Veri Toplama Calismalarinin

Gerceklestirildigi Hatlar1 Gosteren Veri Haritas1 (Pekcetinoz ve ark.)
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3.3. Sediment Korlariin Ozellikleri:

Bu calismada arazi 6rneklemesi 05.04.2007 tarihinde, Giilbahce Korfezi

hidrotermal ve referans bolgelerinde, Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz

Bilimleri ve Teknolojileri Enstitiisii’'ne ait Piri Reis Arastirma Gemisi ile

gerceklestirilmistir. 3.5 KHz’lik yiiksek ayrimli sismik tarayici ile belirlenen

kor lokasyonlarindan ornekleme biri referans noktasi olmak tizere 17 adet

sediment koru 3 m’lik gravite 6rnekleyicisi (gravity core) ile alinmistir. Elde

edilen korlardan ¢aliyma amacina uygun goriilen dokuz tanesi incelenmistir.

Referans Noktasi: Kor derinligi 170 cm, ilk 32 cm ye kadar sediment rengi
acik geri kalan kisim koyu. Kor boyunca deniz kabuklart mevcut sediment tipi
killi. Su derinligi 29.5 m. Lokasyonu (K-G) 42°54°40” — 47°20°98”.

C-7: Kor derinligi 105cm. Bitki dallart ve deniz kabuklar kor boyunca
mevcut. Kor sicakligi yiiksek, tam termal c¢ikisindan alindi. Sediment rengi
koyu. Su derinligi 19.5 m. Lokasyonu (K-G) 42°48°77” — 47°07°13”.

C-4: Kor derinligi 145 cm, ilk 22 cm yosunsu yapida. Sediment rengi koyu.
Su derinligi 16.8 m. Lokasyonu (K-G) 42°47°24” — 47°01°00”.

C-9: Kor derinligi 190 cm. Sediment tipi killi. Sediment rengi koyu. Su
derinligi 21 m. Lokasyonu (K-G) 42°48°95” — 47°07°47”.

COR-3: Kor derinligi 200 cm, ilk 35 cm acik renkte kavkli yapida, geri kalan
kistmda renk bulanik deniz kabuklart mevcut. Su derinligi 20 m. Lokasyonu
(K-G) 42°47°85” — 47°08°86.

C-3: Kor derinligi 145 cm, ilk 23 cm agik renkte kavkli yapi mevcut.
Sediment kademeli olarak koyulasiyor, sediment tipi killi. Su derinligi 13.5
m. Lokasyonu (K-G) 42°46°83” — 46°98°69”.

C-1: Kor derinligi 155 cm, kor boyunca kavkli yapt mevcut. Korun ilk 33 cm
lik kisminda sediment rengi agik, geri kalan kisim koyu renkte ve yapiskanl

yapidadir. Su derinligi 27 m. Lokasyonu (K-G) 42°52°53” — 47°11°96”.
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¢ (COR-7: Kor derinligi 138 cm, kor boyunca hafif kahve renklilik goriiliiyor.
Sediment tipi killi. Su derinligi 18.5 m. Lokasyonu (K-G) 42°48°82” —
47°04°73.

e NB-COR2: Kor derinligi 52 cm, ilk 17 cm’lik kissmda sediment rengi acik,
25 cm ye kadar sediment rengi bulanik, geri kalan kisimda renk koyu. Kavkli
yap1 kor boyunca mevcut. Su derinligi 27 m. Lokasyonu (K-G) 42°52°31” —
46°81°95”.

3.4. Ornek Hazirlanmasi:

Piri Reis Arastirma Gemisi’yle alinan 6rnekler alindigi ortamdaki dogal yapisi
(su igerigi ve sediment profil dagilimi) bozulmadan Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz
Bilimleri ve Teknolojileri Enstitiisii laboratuvarina getirilip korlardan ¢ikartilip birer
cm araliklarla kesildi. Her bir katman kilitli torbalara konularak *'°Po ve *'°Pb
konsantrasyonlarmin belirlenmesi icin Ege Universitesi, Niikleer Bilimler Enstitiisii
laboratuvarlarina getirilmistir. Ornekler yas/kuru agirhiklarnin belirlenmesi icin

etiivde 70°C de kurutulmustur.

Sekil 3.3 calismada kullamlan hassas terazi ve etiiv
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Porselen havanda tanecik boyutu kiiciiltiilen sediment 6rnekleri 250 um ve 63 pm’lik

analitik elekler ile elenmistir.

Sekil 3.4 calismada kullamlan analitik elek ve porselen havan

Bu 6n islemlerden sonra sediment 6rneklerindeki 21%pg ve *'°Pb aktivitelerini
belirlemek iizere sedimentteki *'°Po ‘un giimiis, nikel ve bakir gibi metaller iizerine
kendiliginden depose olmas1 6zelligini (Yener ve Uysal., 1995, Al-Masri et al., 2002,
Ugur ve ark.,2002) kullanarak depose etmek icin radyokimyasal islemlere ge¢ilmistir.

Radyokimyasal isleme hazir hale getirilen sediment 6rneginden 1 g tartilarak
Teflon beher icinde 6 mL konsantre HF ve 6 mL konsantre HNOj ile karistirilarak
tizeri saat camiyla kapatilmistir. Silisyumun ¢6ziinebilmesi i¢in bir giin bekletilmistir.

Ceker ocakta 55°C’lik sabit sicaklikta ornekler buharlagtirmaya alinmistir.

Cozetli tam kuruluga ulagmadan igerisine 20 mL konsantre HCI ilave edilip
buharlastirma islemine devam edilmistir. Yapilan son islem iki defa daha tekrar
edilmistir. Son olarak 10 mL daha konsantre HCI ilave edilip tam kuruluga

ulagmadan 1sitic1 tabla tizerinden alinmustir.



84

Sekil 3.5 Cahsmada kullanilan ¢eker ocak ve 1sitic1 tabla

Depozisyon asamasina getirilen tortu halindeki 6rnek c¢ozelti 200 mL 0.5 M
HCl ilavesiyle siv1 faza alinip filtrasyon islemine tabi tutulur. Filtre edilen ¢ozeltiye

demir iyonlarini uzaklastirmak icin 0.4 g askorbik asit ilave edilmistir.

Cozeltideki *'°Po seyreltik asitte yikanarak yiizeyi temizlenmis bakir disk
izerine alt1 saat boyunca 70°C deki manyetik karistirici tizerinde biriktirilir. Bu islem

strasinda bakir diskin bir yiizii kapatilarak dedektoriin kontamine olmasi engellenir.

[k depozisyondan sonra ¢ozelti ikinci depozisyon icin yaklagik bir yil siire ile
219p tayinlerini yapmak iizere bekletilmistir. Bu sekilde ¢ozelti icinde 2'°Pb’un
bozunumu ile meydana gelen *'°Po’un ortamda *'°Pb ile radyoaktif dengeye gelmesi
saglanmistir. Radyoaktif denge ulasildiginda ortamdaki 296’ yn tamamu *'°Pb’un
2%po’a bozunmasi ile meydana gelen 219 dur. Dolayisiyla, orneklerdeki 210pp,
konsantrasyonlar1, *'°Pb ve *'°Po arasindaki radyoaktif denge saglandiktan sonra
olciilen *'°Po aktivitesinden tayin edilmistir. Boylece *'°Po aktivitesinin tayini ile
1%p dolayh olarak olgiilmiistiir. Aktiviteler *'°Po’un 5.3MeV enerjili alfa pikinin

280 ile 445 kanal araliklart altindaki alanda sayimlarin integrali alinarak
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Sekil 3.6 Calismada kullamlan 6rnek bir 20p,, spektrumu

3.4.1. 2Po Standardinin Hazirlanmast:

Calismada toplam verim 29pg standard kullanilarak hazirlanmigtir. Kullanilan
2pg standard: (National Institute of Standards & Technology Certificate, Standard
Referance Material 4326, Polonium-209 Radioactivity Standard),Enstitii’miizde daha
once tamamlanan bir proje kapsaminda hazirlanmistir. Bu projedeki aktivitesi 500 Bq

ve agirligr (5.160 £ 0.003)g olan stok standard ¢ozeltinin bulundugu ampul 2M HCI
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ile seyreltilmis ve 100 mL’deki konsantrasyonu 10 Bq olan **Po sivi kaynag

hazirlanmstir.
3.4.2.Alfa Spektrometre Sistemi:
Calismada kullanilan alfa spektrometre sisteminin genel 6zellikleri

¢ 1 -51 mm c¢apl 6rnekler 4 mm’den 44 mm uzakliga kadar analiz edilebilir.

e 450 mm’ yiizey alanina sahip iyon implantasyon dedektorleri ¢ok diisiik art
ortama sahiptir ve temizlenebilir.

¢ Her dedektoriin enerji araligi 0’dan 10 MeV’e kadar ayr1 ayri ayarlanabilir.

¢ Vakum odasinin basinci 10 mTorr’dan 30 Torr’a kadar gbzlemlenebilir.

e Her oda korozyondan ve kontaminasyondan korunmasi igin nikel ile
kaplanmustir.

e QGerektiginde her vakum odast digerlerinden bagimsiz olarak izole edilebilir

ve ¢ikarilabilir.

Sekil 3.7 Caliymada kullanilan alfa spektroskopisi



Ornek (1 g.) | Buharlastirma

6mL HNO; + 6mL HF 10mL HCI

Bekletme (1 gece) i Buharlastirma

\ 4
Buharlastirma ' Tortu

<# 20 mL Hcl 0.5M HCl, 200 mL

Filtrasyon

ISR

N

Buharlastirma

[

< ,':: 20 mL HCI Askorbik asit

Buharlastirma | Depozisyon

l< ':Il 20 mL HCl

L

A

Sayim, alfa

spektrometresi

Sekil 3.8 Sediment 6rneklerine uygulanan ¢6zme isleminin akis semasi
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3.5. Agir Metal Analiz Sistemi ve Ornek Hazirlamas::

ICP-OES, 70 civarinda kimyasal elementin eser, mindr ve major
konsantrasyon diizeylerinde analizine olanak taniyan hizli bir tekniktir. Cok sayida
ornegin hizli bir sekilde olciilebilmesine olanak tanmidigindan ¢evresel analizler igin
etkin ve tercih nedenidir. ppb’den, ylizde mertebesine kadar genis bir 6l¢iim araligina
sahiptir. ICP-OES, Nadir Toprak Elementlerinin saptanmasinda tercih edilen 6nemli
bir tekniktir. Her element kendine 6zgii enerji diizeylerine bagli olarak emisyon
yapabilecekleri dalga boylarina sahiptir. Dalga boyu ve emisyon siddeti dl¢iilerek bir

ornekte bulunan elementler ve miktarlar1 saptanabilmektedir.

0.05g elenmis (<63um) sediment, 7.5 mL HCI ve 2.5 mL HNO; mikrodalga
coziindiirme sistemi kaplarina kapatilip yaklasik yarim saat beklendikten sonra
¢Oziindiirme islemine gecilir. Sistemin sicakligl bes dakikada 105°C’ye ulasacak, bes
dakika bu sicaklikta durup on dakikada 125°C ye ulasacak bes dakika bu seviyede
kalip, sonraki onbes dakikada 150°C’ye ulasacak, bu sicaklikta bes dakika bekleyip
son olarak 1iki dakikada 100°C’ye inecek sekilde A-6 uygulamasi optimum

¢Oziindiirme icin secilmistir.

Hidrotermal bolge ile referans bolgesi arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in

C-7 koru ile Referans koru analiz edilmistir.

Sekil 3.9 PERKIN ELMER OPTIMA 2000DV model ICP-OES Sistemi
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SONUCLAR VE TARTISMA:

4.1.Yiizeysel *'°Po Dagilim:

Hidrotermal ¢ikis bolgesi ile referans noktasi arasindaki olas1 *'°Po aktivite
konsantrasyonu farkliliklarin1 belirlemek amaciyla grab 6rnekleyicisi kullanilarak
on adet yiizey sediment Ornegi alimustir. 21%pg  aktivite konsantrasyonlari
belirlenen 6rneklerde hidrotermal ¢ikis alanindaki konsantrasyonlar (207.6 + 4.1 -
119.9 + 3.1 Bq kg') genel olarak referans noktasindakinden (133.2 + 3.3 Bq kg'l)
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum béliim 2.6.6 da deginildigi gibi kiikiirt ve
stilfat bilesikleri yoniinden zengin hidrotermal c¢ikislarin diger radyoniiklidler
yaninda polonyum yoniinden de zengin olusu ile aciklanabilmektedir. Bu durum
hidrotermal alanlarin bir karakteristigi olarak degerlendirilebilir. Calisma
alanindaki su derinlikleri on metre ile otuzbes metre arasindadir. Su derinlikleri
on metre olarak &lgiilen G-9 ile G-10 (119.9 + 3.1 ,123.4 + 3.1 Bq kg")
orneklerinin asagidaki grafikte aktivite konsantrasyonlarinin referans noktasi
seviyesinde kaldig1 goriilmektedir. Bunun sebebi iki 6rnek noktasinin da kiyiya
yakin s1g kesimden alinmis olmasidir. Bu kesimin, hidrotermal ¢ikisa uzak oldugu
ya da hidrotermal 6zelligini yitirmis oldugu diisiiniilmektedir.

Milos Adasi civarinda yapilan bir calismada hidrotermal bolgede *'°Po
konsantrasyonu 166 Bq kg, hidrotermal bdlgeden uzaktaki bir noktada ise 127
Bq kg™ olarak bulunmustur.

Yuzeysel 21°Po Dagilimi
250,0
200,0
¥ 1500
(=2
Qo
g 100,0 -
50,0 -
0,0 -
RN G2 G3 COR2 G5 C4 G7 C3 G9 GI10
Grab Lokasyonlari

Sekil 4.1 yiizeysel *°Po dagihmlar:
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Hidrotermal bslgede yapilmis bu iki calismada da *'°Po konsantrasyonlarinin
hidrotermal c¢ikis alanlarinda, cikistan uzaktaki alanlardan daha yiiksek oldugu
goriilmiisgtiir

4.2. Porozite, yiizde kuru agirlik, kiitle derinligi bulgular::

Sedimentasyon hizi ve tarihleme hesaplamalarinda gerekli porozite ve kiitle derinligi
parametreleri Sl¢iilmiis, yas ve kuru agirliklart bulunmustur. Sonuglar cizelge

4.1,2,3,4,5,6,7,8,9 ile gosterilmistir

Cizelge-4.1 Referans koruna ait parametreler

Derinlik (cm) | %Kuru Agirlik | Porozite | Kitle Derinligi (g/cm2)
0 61.88 0.60 0.99
1 61.78 0.60 1.97
2 64.12 0.57 3.14
3 62.50 0.59 4.01
4 63.84 0.58 5.19
5 64.96 0.56 6.40
6 66.45 0.55 7.75
7 67.13 0.54 9.01
8 64.94 0.56 9.60
9 65.04 0.56 10.69
10 65.53 0.56 11.91
11 65.25 0.56 12.90
12 66.02 0.55 14.24
13 64.94 0.56 14.93
14 63.95 0.58 15.61
15 62.07 0.59 15.88
16 64.47 0.57 17.92
17 63.43 0.58 18.49
18 62.84 0.59 19.23
19 61.53 0.60 19.59
20 61.33 0.60 20.46
21 60.54 0.61 21.01
22 58.59 0.63 20.89
23 58.74 0.63 21.88
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Cizelge-4.2 C-7 koruna ait parametreler

Derinlik (cm) | %Kuru Agirlik | Porozite | Kiitle Derinligi (g/cm2)
0 59.14 0.62 0.92
1 61.62 0.60 1.96
2 56.33 0.65 2.57
3 60.93 0.61 3.86
4 59.79 0.62 4.68
5 59.68 0.62 5.60
6 58.63 0.63 6.36
7 57.73 0.64 7.10
8 60.05 0.62 8.49
9 59.73 0.62 9.35
10 59.80 0.62 10.31
11 57.30 0.64 10.54
12 59.49 0.62 12.08
13 56.03 0.65 11.89
14 57.16 0.64 13.13
15 57.60 0.64 14.16
16 59.36 0.62 15.75
17 59.65 0.62 16.80
18 58.50 0.63 17.21
19 61.77 0.60 19.71
20 61.48 0.60 20.54
21 63.46 0.58 22.62
22 63.28 0.58 23.54
23 61.65 0.60 23.58
24 60.66 0.61 23.95
25 61.53 0.60 25.46
26 60.85 0.61 25.99
27 60.85 0.61 26.95
28 60.25 0.61 27.49
29 59.05 0.62 27.57
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Cizelge-4.3 C-4 koruna ait parametreler

Derinlik (cm) | %Kuru Agdirlik | Porozite | Kitle Derinligi (g/cm2)
0 75.45 0.44 1.38
1 62.30 0.59 2.00
2 61.32 0.60 2.92
3 57.66 0.64 3.55
4 58.37 0.63 4.52
5 58.88 0.63 5.49
6 63.37 0.58 7.18
7 57.86 0.64 7.13
8 64.06 0.57 9.39
9 58.68 0.63 9.10
10 58.96 0.63 10.09
11 58.02 0.63 10.74
12 62.61 0.59 13.08
13 59.40 0.62 12.99
14 59.44 0.62 13.92
15 59.25 0.62 14.78
16 59.11 0.62 15.65
17 59.60 0.62 16.78
18 58.21 0.63 17.08
19 59.68 0.62 18.68
20 60.28 0.61 19.92
21 61.02 0.61 21.27
22 60.73 0.61 22.07
23 59.34 0.62 22.23
24 59.44 0.62 23.21
25 59.32 0.62 24.06
26 59.52 0.62 25.12
27 59.00 0.63 25.70
28 58.72 0.63 26.43
29 59.04 0.62 27.57
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Cizelge-4.4 C-9 koruna ait parametreler

Derinlik (cm) | %Kuru Agirlik | Porozite | Kitle Derinligi (g/cm2)
0 46.86 0.73 0.66
1 46.46 0.73 1.30
2 46.34 0.74 1.94
3 51.27 0.70 2.99
4 49.65 0.71 3.57
5 51.64 0.69 4.52
6 52.04 0.69 5.34
7 46.93 0.73 5.27
8 53.50 0.68 7.14
9 55.77 0.66 8.43
10 55.40 0.66 9.19
11 55.57 0.66 10.07
12 55.44 0.66 10.87
13 57.24 0.64 12.27
14 57.35 0.64 13.19
15 57.76 0.64 14.22
16 59.43 0.62 15.78
17 57.07 0.64 15.71
18 59.17 0.62 17.52
19 58.40 0.63 18.07
20 58.12 0.63 18.84
21 55.80 0.66 18.57
22 57.07 0.64 20.08
23 55.12 0.66 19.89
24 56.78 0.65 21.66
25 57.83 0.64 23.15
26 55.31 0.66 22.49
27 54.13 0.67 22.60
28 55.53 0.66 24.30
29 54.92 0.66 24.74
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Cizelge-4.5 COR-3 koruna ait parametreler

Derinlik (cm) | %Kuru Agirlik | Porozite | Kitle Derinligi (9/cm2)
0 68.12 0.53 1.15
1 70.60 0.50 2.45
2 75.55 0.44 4.14
3 70.48 0.50 4.89
4 64.86 0.57 5.32
5 64.96 0.56 6.40
6 64.01 0.57 7.30
7 65.56 0.56 8.67
8 71.28 0.49 11.20
9 67.06 0.54 11.24
10 70.48 0.50 13.44
11 75.21 0.44 16.41
12 63.98 0.57 13.54
13 69.88 0.51 16.85
14 70.16 0.51 18.18
15 70.37 0.50 19.49
16 68.70 0.52 19.89
17 67.81 0.53 20.60
18 72.06 0.48 24.10
19 66.30 0.55 22.06
20 66.08 0.55 23.04
21 65.54 0.56 23.82
22 73.10 0.47 29.91
23 64.33 0.57 25.22
24 67.04 0.54 28.08
25 63.48 0.58 26.74
26 65.63 0.56 29.29
27 65.53 0.56 30.30
28 68.46 0.53 33.72
29 67.31 0.54 33.93
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Cizelge-4.6 C-3 koruna ait parametreler

Derinlik (cm) | %Kuru Agirlik | Porozite | Kitle Derinligi (g/cm2)
0 49.68 0.71 0.71
1 51.32 0.70 1.49
2 50.18 0.70 217
3 47.34 0.73 2.67
4 49.11 0.71 3.51
5 47.63 0.73 4.04
6 49.11 0.71 4.92
7 49.49 0.71 5.68
8 51.54 0.69 6.77
9 49.01 0.71 7.00
10 50.16 0.70 7.96
11 49.45 0.71 8.51
12 51.02 0.70 9.63
13 51.59 0.69 10.54
14 50.74 0.70 11.03
15 49.79 0.71 11.45
16 51.75 0.69 12.86
17 48.60 0.72 12.46
18 50.04 0.71 13.70
19 48.66 0.72 13.86
20 48.90 0.72 14.66
21 48.27 0.72 15.08
22 48.33 0.72 15.79
23 46.22 0.74 15.49
24 44.80 0.75 15.47
25 46.79 0.73 17.07
26 48.51 0.72 18.64
27 49.81 0.71 20.05
28 51.01 0.70 21.49
29 53.49 0.68 23.80
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Cizelge-4.7 C-1 koruna ait parametreler

Derinlik (cm) | %Kuru Agirlik | Porozite | Kiitle Derinligi (g/cm2)
0 59.43 0.62 0.93
1 60.37 0.61 1.90
2 60.33 0.61 2.85
3 61.60 0.60 3.92
4 60.53 0.61 4.77
5 62.21 0.59 5.98
6 61.79 0.60 6.90
7 62.10 0.59 7.95
8 62.54 0.59 9.04
9 62.64 0.59 10.07
10 62.63 0.59 11.08
11 61.73 0.60 11.81
12 61.29 0.60 12.65
13 64.64 0.57 14.82
14 66.76 0.54 16.74
15 65.90 0.55 17.48
16 67.21 0.54 19.18
17 66.42 0.55 19.91
18 66.54 0.55 21.08
19 64.41 0.57 21.06
20 63.10 0.58 21.40
21 59.18 0.62 20.29
22 58.63 0.63 20.91
23 59.53 0.62 22.33
24 59.23 0.62 23.08
25 60.12 0.61 24.56
26 60.64 0.61 25.85
27 57.51 0.64 24.72
28 55.17 0.66 24.07
29 55.03 0.66 24.80
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Cizelge-4.8 COR-7 koruna ait parametreler

Derinlik (cm) | %Kuru Agirlik | Porozite | Kitle Derinligi (g/cm2)
0 54.91 0.66 0.82
1 57.41 0.64 1.76
2 58.96 0.63 2.75
3 59.37 0.62 3.71
4 59.11 0.62 4.60
5 56.82 0.65 5.20
6 62.26 0.59 6.98
7 58.91 0.63 7.33
8 60.81 0.61 8.65
9 61.32 0.60 9.74
10 60.51 0.61 10.50
11 57.57 0.64 10.61
12 56.83 0.65 11.28
13 57.68 0.64 12.42
14 58.52 0.63 13.60
15 56.48 0.65 13.75
16 56.22 0.65 14.51
17 56.90 0.65 15.64
18 54.80 0.66 15.61
19 54.99 0.66 16.52
20 54.35 0.67 17.05
21 54.64 0.67 18.00
22 51.70 0.69 17.37
23 60.04 0.62 22.63
24 58.47 0.63 22.64
25 59.31 0.62 24.06
26 58.84 0.63 24.68
27 60.16 0.61 26.48
28 56.45 0.65 24.90
29 59.36 0.62 27.80




98

Cizelge-4.9 NB-COR-2 koruna ait parametreler

Derinlik (cm) | %Kuru Agdirlik | Porozite | Kitle Derinligi (g/cm2)
0 65.26 0.56 1.08
1 65.09 0.56 2.14
2 63.98 0.57 3.12
3 63.55 0.58 4.12
4 65.58 0.56 5.42
5 67.16 0.54 6.76
6 66.84 0.54 7.82
7 66.81 0.54 8.94
8 67.44 0.54 10.21
9 67.43 0.54 11.34
10 68.53 0.52 12.81
11 66.69 0.55 13.37
12 64.38 0.57 13.68
13 65.20 0.56 15.03
14 67.51 0.54 17.05
15 68.53 0.52 18.64
16 69.09 0.52 20.07
17 69.28 0.52 21.35
18 68.81 0.52 22.29
19 69.69 0.51 23.96
20 70.56 0.50 25.70
21 72.20 0.48 28.00
22 70.81 0.50 28.32
23 71.73 0.49 30.21
24 70.03 0.51 30.20
25 69.95 0.51 31.35
26 71.01 0.50 33.40
27 69.77 0.51 33.61
28 68.35 0.53 33.64
29 73.65 0.46 39.53
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4.3.*'"°Pb’un profil dagihmlar:

Calismada hidrotermal bolgeden alinan dokuz kora uygulanan her ii¢ model icin
gerekl olan toplam ve denge isti kursunun profil dagilimlann sekil
4.2,3,4,5,6,7,8,9,10 da verilmektedir.

R.N.

Toplam 21°Pb (Bq kg™!)
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Sekil 4.2 Referans noktasi toplam *'°Pb’un profil dagilim

Referans koru toplam *'°Pb dagilimi genel olarak iistel bir azalis
gostermektedir. Aktivite konsantrasyonlar:t hidrotermal bolgeden alinmis diger
korlardakinden daha yiiksektir. Karbonatli yapilarda sicakligin diismesi kursun
tutunumunu  arttirmaktadir. Referans korundaki yiiksek *'°Pb konsantrasyonunun
buradan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.3 Referans noktasi denge iistii ’°Pb’un profil dagilimm

Referans noktas1 korunda yiizeyden 23 cm asagida toplam *'°Pb aktivitesi ile
22°Ra aktivite konsantrasyonlar birbirine esitlenmektedir. Dengedeki 219pp (*°Ra)
aktivitesi 23.5 Bq Kg' dir. Bu noktadan sonra denge iistii kursun artis ve azalislarla
ortalama olarak sabit bir degerde daha alt katmanlarda devam ettigi gozlenmektedir.
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C-7
Toplam 21°Pb (Bq kg™!)
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Sekil 4.4 C-7 toplam *'°Pb’un profil dagilhim

C-7 koru hidrotermal ¢iks agzindan alinmis en sicak kordur. Korda
*1%ppAktivite konsantrasyonlarin dagilisi genel olarak iistel bir azalis gostermekte
ancak bazi katmanlarda (8,14 ve 22 gibi) fazladan bir 21%pp, girdisi goriilmektedir.
Bilindigi gibi sicak ortamlarda *'°Pb’un karbonath yapilara tutunumu azalmaktadir.
Katmanlar arasindaki diizensizlige bu da sebep olabilir.
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C-7

Denge iistii 21°Pb (Bq kg™!)
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Sekil 4.5 C-7 denge iistii >'*Pb’un profil dagilim
4

C-7 korunda yilizeyden 29 cm asagida denge iistii 210pp konsantrasyonu
sabitlenmektedir. Su derinligi 19.5 m dir. COR-7 koruna ve C-9 koruna yakindir
ancak bu iki kordaki gibi denge {iistii kursun aktiviteleri keskin artis ve azalmalar
gostermemektedir.
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C4
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Sekil 4.6 C-4 toplam *'’Pb’un profil dagihim

C-4 koru toplam *'°Pb konsantrasyonunun profil dagilim diizenli iistel bir
azalis gostermemektedir. Su derinligi 16.8 m olup C-3 koruna yakindir fakat iist
katmanlarindaki (yaklasik 9 cm ye kadar) konsantrasyonlarin iistellikten uzaklig: ile
C-3 korundan farkli bir davranis sergilemektedir.
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C-4
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Sekil 4.7 C-4 denge iistii *'°Pb’un profil dagilim

C-4 korunda dengedeki *'°Pb konsantrasyonu 19 Bq Kg' dir. Bu aktiviteye
yiizeyden 20 cm asagida ulasilmaktadir. Ust katmanlarda yaklasik olarak 10 cm ye
kadar iistel azalis goriilmemektedir.
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C-9
Denge iistii 21°Pb (Bq kg™!)
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Sekil 4.8 C-9 toplam *'’Pb’un profil dagihm

C-9 korunda toplam *'°Pb aktivite konsantrasyonlar diizensiz bir azalma
gostermekte, aktivite konsantrasyonlar1 C-7 ve Referans korlarina gore oldukca diisiik
goriilmektedir. Benzer sekilde C-3, COR-3, COR-7 ve NB-COR-2 korlarinda da
konsantrasyonlar diistiktiir.
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Sekil 4.9 C-9 denge iistii >'*Pb’un profil dagilinm

C-9 korunda denge iistii *'°Pb aktivitesi yaklasik yiizeyden 17 cm derinlikte
*Ra ile dengeye ulasmaktadir. Bu derinlige gelinceye kadar iistel azalistan
ayrilmakla birliktre genel olarak iistel azalis belirgindir. Dengedeki *'°Pb aktivitesi
24 Bq kg civaridadir.
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COR-3

Toplam 21°Pb (Bq kg™!)
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Sekil 4.10 COR-3 toplam **Pb’un profil dagilhim

COR-3 korunda *'°Pb aktivite konsantrasyonlarindaki degisim oldukca
diizensizdir. Bu durum *'°Pb akisina da yansimistir (11.16 mBq cm™ y™).
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Sekil 4.11 COR-3 denge iistii '’Pb’un profil dagihm

COR-3 korunda yiizeyden 18 cm asagida *°Ra’a esdeger 219 aktivitesine
(30 Bq Kg'l) ulasilmigtir. Sonraki katmanlarda derinlere inildik¢e denge {iistii kursun
aktivielerinde artis ve azaliglar goriilmektedir. Bu durumun fay hatlarindaki acilmalar
ve kapanmalar sonucu meyana geldigi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla denge {istii
kursun kaynagi atmosferik degil radyum gazi ¢ikisina baghdir.
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C-3
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Sekil 4.12 C-3 toplam *'’Pb’un profil dagilim
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Sekil 4.13 C-3 denge iistii >**Pb’un profil dagilim

C-3 korunun ilk 15 cm lik kisminda sedimentasyon hizi hesaplanabilmigtir.
Dengedeki 2'’Pb’un aktivite konsantrasyonu 21 BqKg™ dir. Su derinligi 13.5 m ile
ornekleme alaninin en giineyindeki kordur.
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Sekil 4.14 C-1 *°Pb’un profil dagihmm
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C-1
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Sekil 4.15 C-1 denge iistii >'’Pb’un profil dagilim

C-1 koru sediment yiizeyinden 21 cm asagida 21 BqKg'lik radyuma esdeger
*19pp aktivite konsantrasyonuna sahiptir. Su derinligi 27 m dir. Ornekleme bolgesinin
en kuzeyindeki sediment korudur.
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COR-7

Toplam 21°Pb (Bq kg™!)
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Sekil 4.16 COR-7 *'°Pb’un profil dagilim
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COR-7

Denge iistii 21°Pb (Bq kg™!)
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Sekil 4.17 COR-7 denge iistii '°Pb’un profil dagilim

COR-7 koru sediment yiizeyinden 22 cm asagida radyuma esdeger dengedeki
21%pp (24 BgKg™") aktivite konsantrasyonuna sahiptir.
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NB-COR-2

Toplam 21°Pb (Bq kg™!)
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Sekil 4.18 NB-COR-2 ?'*Pb’un profil dagilim

NB-COR-2 korunda toplam *'°Pb aktivite konsantrasyonu profil dagilimina
bakildiginda sediment yiizeyinden 29 cm asagida derinlere dogru 2'°Pb
konsantrasyonlarinda tekrar bir artis goriillmektedir. Bunun sebebinin deniz
tabanindaki sismik aktivite sonucu fay hattindaki catlaklarin genisleyerek radyum
cikisina izinvermesi ve ardindan tekrar kapanmasi oldugu diistiniilmektedir.
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NB-COR-2
Denge iistii 21°Pb (Bq kg™!)
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Sekil 4.19 NB-COR-2 denge iistii *'*Pb’un profil dagihmm

NB-COR-2 koru sediment yiizeyinden 13 cm asagida radyuma esdeger dengedeki
?1%p (23 BgKg') aktivite konsantrasyonuna sahiptir. Daha sonraki tabakalarda
derinlik arttikca denge iistii 21%pyn iistel olarak artmaya basladig1 gozlenmektedir.
Bu durumda denge iistii 210pp kaynaginin atmosferik degil deniz tabanindaki
hareketlere bagl 22Ra cikisina bagli oldugu diisiiniilmektedir.
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4.4 CRS Modeli ile Elde Edilen Sonuclar:

CRS modeli ile her bir sediment katmanmin *'°Pb envanteri ve sediment
olusum siiresi bolim 2.7.2 deki (15) ve (19) numarali denklemleri
kullanilarak,hizlar ise katman derinligi ve olusum siiresi iligkisinden bulunmustur.
Sonuglar Cizelge 4.10,11,12,13,14,15,16,17,18 ile verilmistir. Cizelgede 210Pbex
denge iistii kursunu, 210Pb E. Her bir katmandaki kursun envanterini, T.E. ise
yiizeyden ilgili katmana kadarki toplam *'°Pb envanterini gostermaktedir.

Referans Koru

Cizelge 4.10 Referans Koru CRS Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Der. |Yog. 210Pbex |210Pb E. |T.E. Yas hata Hiz Hata
(em) [(g/cm3) |(mBg/g) |(mBg/cm2) | (mBg/cm2) (v) (y) (cm/y) | (cmly)
1 0.99 110.89 109.55 109.55 5.86 *0.64 0.171 +0.209
2 0.99 120.31 118.58 228.13 13.69 *2.61 0.128 +0.252
3 1.05 60.18 62.9 291.03 18.78 *0.13 0.197 +0.183
4 1 70.52 70.78 361.8 25.67 *1.67 0.145 +0.235
5 1.04 45.93 47.67 409.47 31.31 +0.42 0.177 +0.203
6 1.07 34.09 36.38 445.85 36.39 $0.14 0.197 +0.183
7 1.11 22.33 24.73 470.57 40.37 *1.24 0.251 +0.129
8 1.13 22.53 25.37 495.94 45.04 *0.55 0.214 +0.166
9 1.07 1.06 1.14 497.08 45.27 +4.99 4.427 +4.047
10 1.07 14.82 15.85 512.93 48.6 *1.89 0.3 £0.08
11 1.08 17.06 18.46 531.39 52.97 *0.85 0.229 +0.151
12 1.07 11.94 12.84 544.23 56.4 *1.79 0.291 +0.089
13 1.1 11.49 12.59 556.82 60.17 +1.45 0.266 0.114
14 1.07 8.56 9.13 565.95 63.2 *2.19 0.33 +0.05
15 1.04 5.93 6.17 572.12 65.43 +2.99 0.449 #0.069
16 0.99 11.64 11.55 583.68 70.06 +0.59 0.216 0.164
17 1.05 15.79 16.65 600.32 78.18 +2.9 0.123 +0.257
18 1.03 15.45 15.87 616.19 88.47 *5.07 0.097 +0.283
19 1.01 7.86 7.96 624.15 95.21 +1.52 0.148 +0.232
20 0.98 8.78 8.6 632.75 104.54 +4.11 0.107 +0.273
21 0.97 9.73 9.48 642.23 119.45 19.69 0.067 +0.313
22 0.95 15.07 14.39 656.62 191.96 +67.29| 0.014 *0.366

23 0.91 1.86 1.69 658.31 #SAYI!
Ort. 0.388 +0.185
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Cizelge 4.11 C-7 Koru CRS Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Der. | Yod. | 210Pb | 210Pb E. T.E. Yas | Hata | Hjz Hata
(cm) | (g/cm3) | (mBa/g) | (mBg/cm2) | (mBg/cm2) | () (y) | (cm/ly) | (cm/y)
0 0.92 65.1 60 60 3.8 0.6 0.266 +0.124
1 0.98 85.5 83.9 143.9 9.9 *1.7 0.164 +0.226
2 0.86 74.2 63.5 207.4 15.4 +1.1 0.18 #0.21
3 0.96 50.0 48.3 255.7 20.4 0.6 0.201 +0.189
4 0.94 20.5 19.2 274.9 226 2.2 0.453 +0.063
5 0.93 19.9 18.6 293.5 249 2.1 0.436 +0.046
6 0.91 8.7 7.9 301.4 25.9 3.4 0.973 +0.583
7 0.89 35.8 31.8 333.2 30.4 0.1 0.222 +0.168
8 0.94 5.8 5.5 338.6 31.3 3.6 1.185 +0.795
9 0.94 15.9 14.9 353.5 33.7 +2.0 0.416 +0.026
10 | 0.94 18.5 17.4 370.9 36.7 1.3 0.327 +0.063
11 0.88 14.3 12.5 383.4 39.1 +2.0 0.416 +0.026
12 | 0.93 7.3 6.7 390.1 40.5 3.0 0.729 +0.339
13 | 0.85 24.0 20.3 410.5 45.0 0.1 0.221 +0.169
14 | 0.88 13.2 11.6 4221 47.9 *1.5 0.345 +0.045
15 | 0.89 3.1 2.7 424.8 48.6 *3.7 1.4 #1.01
16 | 0.93 12.8 11.8 436.6 52.0 *1.1 0.3 #0.09
17 | 0.93 11.3 10.6 447.2 55.3 *1.1 0.303 +0.087
18 | 0.91 10.8 9.8 456.9 58.7 *1.0 0.295 +0.095
19 | 0.99 35 3.4 460.4 60.0 *3.1 0.78 %0.39
20 | 0.98 8.6 8.4 468.8 63.3 *1.0 0.295 +0.095
21 1.03 14.0 14.4 483.2 70.1 2.4 0.148 +0.242
22 | 1.02 9.6 9.9 493.1 75.7 *1.2 0.178 +0.212
23 | 0.98 7.2 7.1 500.1 80.4 *0.3 0.212 +0.178
24 | 0.96 12.7 12.1 512.3 90.6 5.8 0.098 +0.292
25 | 0.98 6.0 5.9 518.2 97.0 2.0 0.156 +0.234
26 | 0.96 13.3 12.8 531.0 117.8 +16.5 | 0.048 +0.342
27 | 0.96 7.9 7.6 538.5 143.0 +20.7 0.04 +0.35
28 | 095 6.8 6.4 545.0 398.9 #251.5| 0.004 +0.386
29 | 0.92 0.0 0.0 545.0 | #SAYI! #SAYI! | #SAYIl #SAYI!
Ort. 0.372 +0.261
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Cizelge 4.12 C-4 koru CRS Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Der. | Yog. 210Pb | 210Pb E. T.E. Yas Hata Hiz Hata
(cm) | (g/em3) | (mBg/g) | (mBg/cm2) | (mBg/cm2) | (y) (y) (cm/y) | (cm/y)
0 1.38 66.6 91.6 91.6 5.0 3.2 0.201 +0.001
1 1 49.7 49.7 141.3 8.1 #5.13 0.327 £0.127
2 0.97 78.3 76.3 217.5 13.4 12.85 0.187 +0.013
3 0.89 50.1 44 .4 262.0 17.0 *4.61 0.279 £0.079
4 0.9 45.5 41.1 3083.0 20.7 *4.49 0.269 +0.069
5 0.92 56.0 51.2 354.2 26.0 +2.86 0.188 +0.012
6 1.03 54.7 56.1 410.3 33.1 +1.14 0.141 +0.059
7 0.89 101.8 90.8 501.1 494 +8.11 0.061 £0.139
8 1.04 45.5 47.5 548.6 63.0 £5.43 0.073 £0.127
9 0.91 11.7 10.6 559.2 67.1 *4.16 0.248 +0.048
10 0.92 2.7 2.4 561.6 68.1 +7.2 0.995 +0.795
11 0.89 17.2 15.3 577.0 75.2 +1.04 0.14 +0.06
12 1.01 16.8 16.9 593.9 85.6 +2.13 0.097 +0.103
13 0.93 18.6 17.3 611.2 101.3 +7.55 0.064 +0.136
14 0.93 14.8 13.7 624.9 123.7 +14.2 0.045 +0.155
15 0.92 13.6 12.5 637.5 203.6 *71.66 0.013 £0.187
16 0.92 0.9 0.8 638.2 240.8 +29.01 0.027 +0.173

17 0.93 ND 0.0 638.2 240.8 8.2 ND ND
18 0.9 0.4 0.3 638.6 309.6 +60.57 0.015 £0.185
19 0.93 ND 0.0 638.6 309.6 8.2 ND ND
20 0.95 0.0 0.0 638.6 401.0 +83.19 0.011 +0.189
Ort. 0.177 £0.147
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Cizelge 4.13 C-9 koru CRS Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Der.| Yog. | 210Pb | 210Pb E. T.E. Yag | Hata | Rz Hata
(cm) | (g/cm3) | (mBg/g) | (mBg/cm2) | (mBg/cm2) | (y) (y) (cmly) | (cm/y)
0 0.66 52.4 34.5 34.5 6.6 0.7 0.152 +0.038
1 0.65 34.3 22.3 56.8 11.7 $2.2 0.196 *0.006
2 0.65 35.8 23.2 80.0 18.0 *1.0 0.158 10.032
3 0.75 7.5 5.6 85.5 19.7 *5.6 0.581 10.391
4 0.71 36.0 25.7 111.2 29.1 2.1 0.106 %0.084
5 0.75 15.0 11.3 122.5 34.3 +2.1 0.192 $0.002
6 0.76 27.9 21.2 143.7 47.2 +5.6 0.078 10.112
7 0.66 19.2 12.7 156.4 58.4 *3.9 0.089 $0.101
8 0.79 7.4 5.9 162.2 65.3 +0.4 0.146 10.044
9 0.84 13.5 11.4 173.6 85.3 +12.7 0.05 10.14
10 0.84 ND 0.0 173.6 85.3 +7.3 ND ND

11 0.84 8.2 6.9 180.5 109.1 *16.5 0.042 10.148
12 0.84 0.8 0.6 181.1 112.5 *3.8 0.288 10.098
13 0.88 1.8 1.6 182.7 1229 *3.0 0.097 £0.093
14 0.88 4.7 4.1 186.8 405.8 +275.6| 0.004 *0.186
15 0.89 ND 0.0 186.8 405.8 +7.3 ND ND

16 0.93 ND 0.0 186.8 405.8 +7.3 ND ND

17 0.87 0.0 10.5 197.3 #SAYI! #SAYI! | HSAYI! HSAYI!
Ort. 0.155 $0.113
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Der. | Yod. | 210Pb | 210Pb E. T.E. Yas Hata Hiz Hata
(cm) | (9/cm3) | (mBg/g) | (mBg/cm?2) | (mBg/cm2) |  (y) (y) (cm/y) | (cm/y)
0 1.15 54.3 62.6 62.6 6.2 04 0.162 10.024
1 1.22 42.9 52.5 115.2 12.5 0.3 0.159 *0.027
2 1.38 31.5 43.4 158.6 18.8 +0.3 0.158 *0.028
3 1.22 11.1 13.6 172.2 21.0 ¥4.4 0.443 10.257
4 1.06 31.7 33.8 205.9 27.4 0.2 0.156 *0.03
5 1.07 39.5 42.2 248.1 37.8 3.8 0.096 *0.09
6 1.04 14 14.6 262.6 424 +2.1 0.22 0.034
7 1.08 17.3 18.7 281.4 49.3 +0.4 0.143 $0.043
8 1.24 9 11.2 292.6 544 +1.6 0.199 *0.013
9 1.12 12.3 13.8 306.4 61.9 0.9 0.133 *0.053
10 1.22 4 4.9 311.3 65.0 3.5 0.318 *0.132
11 1.37 16.1 22.0 333.3 85.0 *134 0.05 %0.136

12 1.04 0 0.0 333.3 ND ND ND ND
13 1.2 4.7 5.7 339.0 93.1 *1.5 0.124 10.062
14 1.21 9.2 11.2 350.1 119.5 +19.8 0.038 *0.148
15 1.22 0 0.0 350.1 ND ND ND ND
16 1.17 0.0 350.1 ND ND ND ND
17 1.14 0.0 350.1 ND ND ND ND
18 1.27 6.9 8.8 358.9 #SAYI! #SAYI! #SAYI! #SAYI!
Ort. 0.171 x0.076
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Cizelge 4.15 C-3 koru CRS Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Der. | Yog. | 210Pb | 210Pb E. T.E. Yag | Hata Hiz Hata
(cm) | (g/em3) | (mBg/g) | (mBg/cm2) | (mBg/cm?2) (y) (y) (cmly) (cm/y)
1 0.75 82.8 61.9 61.9 8.1 +0.2 0.124 +0.003
2 0.72 70.4 51.0 112.8 16.7 *0.3 0.116 %0.005
3 0.67 55.2 36.8 149.6 248 +0.2 0.123 £0.002
4 0.7 59.1 41.5 191.1 37.4 *4.3 0.08 10.041
5 0.67 30.1 20.3 211.4 459 0.2 0.117 %0.004
6 0.7 27.0 18.9 230.3 56.6 +2.4 0.093 10.028
7 0.71 13.5 9.6 239.9 63.8 1.1 0.139 10.018
8 0.75 3.4 2.6 242.5 66.1 6.1 0.446 %0.325
9 0.7 6.4 4.5 247.0 70.4 4.0 0.232 10.111
10 0.72 17.6 12.7 259.7 87.3 18.6 0.059 £0.062
11 0.71 2.9 2.0 261.7 91.0 4.6 0.268 10.147
12 0.74 7.7 5.7 267.5 104.7 *5.5 0.073 10.048
13 0.75 6.2 4.7 272.1 123.1 +10.1 0.054 10.067
14 0.74 7.4 54 277.6 195.2 +63.8 0.014 £0.107
15 0.72 0.9 0.7 278.2 #SAYI!l #SAYI! H#SAYI! HSAYI!
Ort. 0.138 %0.069
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Cizelge 4.16 C-1 koru CRS Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Der. | Yod. | 210Pb | 210Pb E. T.E. Yag | Hata Hiz Hata
(cm) | (g/cm3) | (mBg/g) | (mBg/cm2) | (mBg/cm2) | (y) (y) (cmly) | (cm/y)
0 0.93 107.5 99.8 99.8 5.7 +0.8 0.174 £0.096
1 0.95 71.7 68.2 168.0 10.3 0.3 0.217 $0.053
2 0.95 60.2 57.2 225.1 14.8 *0.5 0.225 10.045
3 0.98 69.3 68.0 293.1 21.0 *¥1.3 0.16 £0.11
4 0.95 58.0 55.4 348.5 27.2 *1.3 0.162 10.108
5 1 56.7 56.5 405.0 35.0 ¥2.9 0.128 $0.142
6 0.99 27.3 26.9 431.9 395 0.4 0.222 10.048
7 0.99 141 14.0 445.9 421 2.3 0.382 $0.112
8 1 17.9 18.0 463.9 458 +1.2 0.269 $0.001
9 1.01 14.4 14.5 478.4 491 1.6 0.3 +0.03
10 1.01 4.5 4.6 482.9 50.3 *3.8 0.89 10.62
11 0.98 15.7 15.4 498.3 54.4 +0.8 0.242 10.028
12 0.97 9.9 9.7 508.0 57.3 2.0 0.347 x0.077
13 1.06 5.7 6.0 514.0 59.2 +3.0 0.516 x0.246
14 1.12 14.5 16.2 530.2 65.1 +1.0 0.17 0.1

15 1.09 18.7 20.5 550.7 745 *4.5 0.106 10.164
16 1.13 15.8 17.8 568.5 85.7 +6.3 0.089 10.181
17 1.11 2.2 2.5 570.9 87.6 *3.0 0.525 £0.255
18 1.11 13.8 15.3 586.2 103.0 +10.5 0.065 $0.205
19 1.05 23.6 24.9 611.1 434.4 *326.5 0.003 10.267
20 1.02 0.0 0.0 611.1 434.4 *4.9 ND ND

21 0.92 12.0 11.0 622.1 #SAYI! #SAYI! H#SAYI! #SAYI!
Ort. 0.259 $0.152
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Cizelge 4.17 COR-7 koru CRS Modeli ile Elde Edilen Sonuglar

Der. | Yog. | 210Pb | 210Pb E. T.E. Yag | Hata Hiz Hata
(cm) [(g/cm3)| (mBg/g) | (mBg/cm2) | (mBg/cm2)| (y) (y) (cmly) | (cm/y)
0 0.82 48.9 40.3 40.3 28 54 0.36 +0.241
1 0.88 ND -6.0 34.3 24 54 ND ND

2 0.92 47.6 43.7 78.0 56 4.9 0.306 +0.187
3 0.93 33.0 30.6 108.6 8.1 5.7 0.4 +0.281
4 0.92 76.3 70.2 178.8 14.7 +1.6 0.151 +0.032
5 0.87 66.5 57.6 236.4 21.4 *1.5 0.15 +0.031
6 1 61.6 61.4 297.8 30.4 *0.9 0.111 +0.008
7 0.92 68.3 62.6 360.4 43.4 4.7 0.077 £0.042
8 0.96 55.8 53.6 414.0 61.1 9.5 0.056 +0.063
9 0.97 23.6 23.0 437.0 73.2 4.0 0.082 +0.037
10 0.95 12.5 12.0 449.0 82.0 +0.6 0.114 +£0.005
11 0.88 12.7 11.2 460.2 93.3 3.0 0.089 10.03
12 0.87 6.7 5.8 466.0 101.1 0.4 0.128 +0.009
13 0.89 3.7 3.3 469.2 106.5 +2.8 0.184 +0.065
14 0.91 5.2 4.7 473.9 116.3 *1.6 0.102 +0.017
15 0.86 5.8 5.0 478.9 131.6 +7.1 0.065 10.054
16 0.85 1.9 1.7 480.5 138.9 0.9 0.137 £0.018
17 0.87 2.4 2.1 482.7 151.5 4.4 0.079 0.04
18 0.82 4.6 3.8 486.4 213.7 54.0 0.016 +0.103
19 0.83 0.6 0.5 486.9 269.4 *47.5 0.018 +0.101
20 0.81 0.1 0.1 487 .1 390.4 +112.8 0.008 +0.111
21 0.82 0.0 0.0 487 .1 390.4 8.2 #SAYI/0! #SAYI/0!
22 0.76 2.4 1.8 488.9 #SAYI! #SAYI! #SAYI! #SAYI!
Ort. 0.119 +0.061
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Cizelge 4.18 NB-COR-2 Koru CRS Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Der. | Yogunluk | 210Pb | 210Pb E. T.E. Yag | Hata Hiz Hata
(cm) | (g/cm3) |(mBg/g) | (mBg/cm2) | (mBg/cm2) |  (y) () | (cmty) | (cm/y)
0 1.08 76.8 82.6 82.6 8.8 *3.5 0.113 +0.005
1 1.07 40.4 43.3 125.9 14.7 6.4 0.171 +0.063
2 1.04 65.7 68.4 194.3 26.8 0.2 0.082 +0.026
3 1.03 74.6 76.9 271.1 50.1 +11.0 0.043 +0.065
4 1.08 38.5 41.7 312.8 77.8 +15.4 0.036 +0.072
5 1.13 7.8 8.8 321.6 88.7 1.4 0.092 +0.016
6 1.12 4.2 4.6 326.3 96.4 4.6 0.13 +0.022
7 1.12 1.4 1.6 327.8 99.5 #9.2 0.322 +0.214
8 1.13 6.2 7.0 334.9 118.8 7.0 0.052 +0.056
9 1.13 1.0 1.1 336.0 123.3 17.8 0.223 +0.115
10 1.16 4.3 5.0 341.0 159.5 +23.9 0.028 +0.08
11 1.11 2.2 2.4 343.5 411.9 +240.1| 0.004 #0.104
12 1.05 0.0 0.0 343.5 411.9 +12.3 |#SAYI/O! #SAYI/O!
13 1.07 11.8 12.7 356.2 #SAYI! #SAYI! | #SAYI! #SAYI!
Ort. 0.108 +0.094




126

Sekil 4.20 de goriildiigii gibi akidegerleri yiiksek olan korlarda RN, C-7 ve
C-1 korlarindaki ortalama hizlarda (0.388-0.259 cm y™') yiiksek bulunmustur. Bu
korlarin MTA’nin 2006 yilinda yayinladig: raporda var oldugunu soyledigi fay kolu
iizerinde bulunmasi1 ve yaklasik olarak aynmi akiya sahip olmasi ilgi cekici bir
durumdur. C-4 korunun da aki yoniinden benzer davranisi sergilemesi C-4 den
baslayip sirasiyla C-7, C-1 ve RN da sonlanan hat boyunca ayrintili ¢aligmalarin
yapilmast gerekliligi ortaya cikmaktadir. Hattin disinda kalan giineydeki son nokta
C-3 ile hattin kuzeyinde yer alan C-9 korlarina daha diisiik seviyedeki kursun
konsantrasyonlari, daha diisiik diizeyde sedimentasyon hizi (0.138-0.155 cm y™') ve
diisiik diizeyde aki (8.65 , 5.81 mBq cm’ y'l) karsilik gelmektedir. Hatta daha yakin
olan COR-3 ve COR-7 korlarinda aki ve sedimentasyon hiz1 tekrar artisa
gecmektedir.

Akt (mBq cm2 y!)
20,47
19 19,86
16795
15]15
11J16 10/68
8,55
I 531
A % N ™ o % A A
N G < ¢ ¢ < & & &
& & &Q [
® N

Sekil 4.20 CRS modeli ile hesaplanmis *'*Pb akilar1 (Standard hata 5.31 mBq cm?y™)
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4.5 CIC Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Hidrotermal bolgeden alinan dokuz korda CIC modeli ile (29) numarali baginti
kullanilarak sediment olusum siiresi hesaplanmistir. Hizlar ise katman derinligi ve

olusum siireci iliskisinden bulunmustur.

Referans Koru

Cizelge 4.19 Referans Koru CIC Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Derinlik 210Pb | Envanter Yas Hata Hiz Hata
(cm) mBa/g | mBa/g (y) (y) (cm/y) | (em/y)
1 110 110 5.9 2.6 0.171 +0.029
2 119 229 13.7 0.7 0.128 +0.072
3 63 292 18.8 +3.4 0.197 +0.003
4 71 363 25.7 t1.6 0.145 +0.055
5 48 411 31.3 $2.8 0.176 +0.024
6 36 447 36.4 £3.5 0.199 +0.001
7 25 472 40.4 %45 0.249 +0.049
8 25 497 45.0 3.9 0.218 +0.018
9 1 498 45.2 18.3 0.218 +0.018
10 16 514 48.5 15.2 0.299 +0.099
11 18 532 52.7 4.3 0.236 +0.036
12 13 545 56.2 £5.1 0.290 +0.090
13 13 558 60.0 *4.6 0.259 +0.059
14 9 567 63.0 £5.5 0.337 +0.137
15 573 65.2 16.4 0.466 +0.266
16 12 585 69.9 13.7 0.210 +0.010
17 17 602 78.2 $0.2 0.121 +0.079
18 16 618 88.6 1.9 0.096 +0.104
19 626 95.4 1.7 0.147 +0.053
20 635 105.3 1.4 0.101 +0.099
21 644 119.6 5.9 0.070 +0.130
22 14 658 186.5 +58.4 0.015 +0.185
23 2 660 #SAYI/0! #SAYI/0! +0.002
Ort. 0.197 +0.073
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Cizelge 4.20 C-7 koru CIC Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Derinlik 210Pb | Envanter Yas Hata Hiz Hata
(cm) (mBa/g) | (mBa/g) (y) (y) (cm/y) | (ecm/y)
0 65 65 3.8 0.0 0.265 $0.112
1 85 150 9.5 +2.0 0.174 +0.203
2 74 225 15.5 +2.2 0.167 +0.210
3 50 275 20.3 £1.0 0.209 +0.168
4 20 295 22.5 £1.6 0.457 +0.080
5 20 315 24.8 *1.5 0.439 +0.062
6 9 324 25.9 $2.7 0.953 +0.576
7 36 360 30.6 0.9 0.212 +0.165
8 6 365 314 13.0 1.196 +0.819
9 16 381 33.8 1.4 0.416 +0.039
10 19 400 36.9 0.7 0.328 +0.049
11 14 414 394 £1.2 0.390 +0.013
12 7 421 40.8 2.4 0.722 +0.345
13 24 445 459 1.3 0.198 +0.179
14 13 459 49.1 0.6 0.315 +0.062
15 3 462 49.8 3.0 1.285 +0.908
16 13 474 53.3 10.3 0.288 +0.089
17 11 486 56.8 10.3 0.291 +0.086
18 11 496 60.4 0.1 0.274 +0.103
19 500 61.7 +2.5 0.782 +0.405
20 509 65.1 0.4 0.294 +0.083
21 14 523 715 12.6 0.156 +0.221
22 10 532 76.8 £1.5 0.189 +0.188
23 7 539 81.4 10.8 0.217 +0.160
24 13 552 91.6 16.4 0.098 +0.279
25 6 558 97.9 125 0.159 +0.218
26 13 571 118.7 %17.0 0.048 +0.329
27 8 579 143.6 £21.2 0.040 +0.337
28 7 586 H#SAYI! #SAYI! #SAYI!

29 0 586 H#SAYI! #SAYI! #SAYI!

Ort. 0.377 +0.240
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Derinlik 210Pb | Envanter Yas Hata Hiz Hata
(cm) (mBa/g) | (mBa/g) (y) (y) (cm/y) | (cm/y)
0 67 67 3.5 +2.9 0.284 +0.084
1 50 117 6.4 3.5 0.346 +0.146
2 78 195 11.6 +1.2 0.194 +0.006
3 50 245 15.4 +2.6 0.264 +0.064
4 45 291 19.3 £2.5 0.258 +0.058
5 56 347 24.8 $0.9 0.181 +0.019
6 55 401 31.3 #0.1 0.154 +0.046
7 102 503 48.7 11.0 0.057 +0.143
8 46 549 61.1 16.0 0.080 +0.120
9 12 560 65.3 $2.3 0.242 +0.042
10 3 563 66.3 15.4 0.974 +0.774
11 17 580 73.8 £1.1 0.133 +0.067
12 17 597 83.5 13.2 0.104 +0.096
13 19 616 99.2 9.4 0.063 +0.137
14 15 630 121.7 +16.0 0.045 +0.155
15 14 644 204.6 +76.5 0.012 +0.188
16 1 645 251.2 +40.2 0.021 +0.179
17 1 646 #SAYI! HSAYI!
18 1 646 #SAYI! H#SAYI!
19 0 646 #SAYI! H#SAYI!

20 0 646 #SAYI! HSAYI!

Ort. 0.200 +0.145




C-9 Koru

Cizelge 4.22 C-9 koru CIC Modeli ile Elde Edilen Sonuclar
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Derinlik 210Pb | Envanter Yas Hata Hiz Hata
(cm) (mBa/g) | (mBa/g) (y) (y) (cm/y) | (ecm/y)
0 52 52 7.3 2.3 0.137 +0.131
1 34 86 13.2 3.7 0.169 +0.163
2 36 122 20.8 $2.0 0.131 +0.125
3 7 130 22.7 +7.8 0.542 +0.536
4 36 166 334 £1.2 0.093 +0.087
5 15 180 39.3 +3.8 0.172 +0.166
6 28 208 54,1 +5.2 0.068 +0.062
7 19 228 70.7 7.0 0.060 +0.054
8 7 235 80.3 0.1 0.104 +0.098
9 14 248 113.3 234 0.030 +0.024
10 ND 241 ND *ND ND £ND
11 8 250 118.6 116.9 0.038 +0.032
12 250 122.7 45.5 0.243 +0.237
13 252 134.8 £2.5 0.083 +0.077
14 257 ND £ND ND +ND
15 ND 249 ND £ND ND +ND
16 ND 244 ND £ND ND £ND
17 12 256 2459 +138.4 0.007 +0.001
18 0 256 ND £ND ND +ND
Ort. 0.134 +0.001




Cor-3 Koru
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Cizelge 4.23 COR-3 koru CIC Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Derinlik 210Pb | Envanter Yas Hata Hiz Hata

(cm) (mBa/g) | (mBa/g) (y) (y) (cm/y) | (cm/y)
0 54 54 5.4 1.6 0.184 +0.044
1 43 97 10.5 #1.9 0.196 +0.032
2 32 128 149 +2.7 0.231 +0.003
3 11 140 16.5 5.3 0.597 +0.369
4 32 171 219 1.7 0.188 +0.040
5 40 211 30.0 £1.2 0.122 +0.106
6 14 225 33.5 £35 0.287 +0.059
7 17 242 384 2.1 0.204 +0.024
8 9 251 413 4.1 0.347 +0.119
9 12 263 45.7 2.6 0.227 +0.001
10 4 267 47.3 154 0.635 +0.407
11 16 283 54.6 $0.3 0.138 +0.090
12 299 63.9 $2.3 0.107 +0.121
13 304 67.2 13.7 0.299 +0.071
14 313 75.0 0.8 0.129 +0.099
15 322 85.0 3.0 0.100 +0.128
16 331 99.5 17.6 0.069 +0.159
17 340 126.9 +20.4 0.037 +0.191
18 7 347 H#SAYI! H#SAYI! H#SAYI! #SAYI!
Ort. 0.238 +0.034




C-3 Koru
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Cizelge 4.24 C-3 koru CIC Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Derinlik 210Pb | Envanter Yas Hata Hiz Hata
(cm) (mBa/g) | (mBa/g) (y) (y) (cm/y) | (ecm/y)
1 83 83 7.7 £1.8 0.130 +0.003
2 70 153 16.0 +1.2 0.062 +0.065
3 55 209 245 £1.0 0.118 +0.009
4 59 268 37.1 +3.1 0.079 +0.048
5 30 298 46.1 0.5 0.111 +0.016
6 27 325 57.1 £1.5 0.091 +0.036
7 14 338 64.4 12.2 0.136 +0.009
8 3 342 66.6 17.3 0.463 +0.336
9 6 348 71.1 15.0 0.224 +0.097
10 18 366 88.1 17.5 0.059 +0.068
11 3 369 91.9 15.6 0.259 +0.132
12 8 376 105.5 4.1 0.074 +0.053
13 6 382 123.1 18.1 0.057 +0.070
14 7 390 188.1 %49.0 0.015 +0.112
15 1 391 240.2 +36.1 0.019 +0.108
Ort. 0.126 +0.096




C-1 Koru

Cizelge 4.25 C-1 koru CIC Modeli ile Elde Edilen Sonuclar
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Derinlik 210Pb | Envanter Yas Hata Hiz Hata
(cm) (mBa/g) | (mBa/g) (y) (y) (cm/y) | (cm/y)
0 108 108 5.8 +1.7 0.173 +0.139
1 72 180 10.3 0.4 0.223 +0.089
2 60 240 14.6 +0.2 0.231 +0.081
3 69 309 204 £1.7 0.172 +0.140
4 58 367 26.3 £1.8 0.171 +0.141
5 57 424 33.2 2.9 0.143 +0.169
6 27 451 37.2 $0.1 0.251 +0.061
7 14 465 39.5 £1.8 0.440 +0.128
8 18 483 42,6 1.0 0.319 +0.007
9 14 498 45.4 +1.3 0.363 +0.051
10 5 502 46.3 13.2 1.088 +0.776
11 16 518 49.7 0.7 0.293 +0.019
12 10 528 52.1 £1.7 0.424 +0.112
13 6 533 53.5 $2.7 0.696 +0.384
14 15 548 57.5 #0.1 0.251 +0.061
15 19 567 63.5 £1.9 0.167 +0.145
16 16 582 69.6 12.0 0.164 +0.148
17 2 585 70.5 £3.1 1.047 +0.735
18 14 598 77.2 £2.6 0.150 +0.162
19 24 622 93.4 1121 0.062 +0.250
20 24 646 128.7 142.9 0.028 +0.284
21 12 658 311.8 +104.8 0.005 +0.307
22 0 658

Ort. 0.311 +0.035




COR-7 Koru

134

Cizelge 4.26 COR-7 koru CIC Modeli ile Elde Edilen Sonuglar

Derinlik 210Pb | Envanter Yas Hata Hiz Hata
(cm) (mBa/g) | (mBa/g) (y) (y) (cm/y) | (ecm/y)
0 49 49 3.1 6.1 0.327 +0.150
1 ND ND ND £ND ND +0.150
2 48 97 6.3 15.9 0.305 +0.128
3 33 130 8.8 6.7 0.402 +0.225
4 76 206 15.4 +2.6 0.151 +0.026
5 66 272 22,6 2.1 0.140 +0.037
6 62 334 31.0 0.8 0.119 +0.058
7 68 402 439 3.8 0.077 +0.100
8 56 458 60.6 17.5 0.060 +0.117
9 24 482 715 +1.7 0.092 +0.085
10 13 494 79.3 1.4 0.129 +0.048
11 13 507 89.7 £1.2 0.096 +0.081
12 7 514 97.0 2.0 0.138 +0.039
13 4 517 101.8 4.4 0.207 +0.030
14 5 522 110.1 0.9 0.121 +0.056
15 6 528 122.8 3.6 0.078 +0.099
16 2 530 128.6 13.5 0.174 +0.003
17 2 533 137.6 0.1 0.110 +0.067
18 5 537 168.1 +21.2 0.033 +0.144
19 1 538 176.0 1.3 0.126 +0.051
20 0 538 ND £ND ND £ND
Ort. 0.142 +0.020




NB-COR-2 Koru
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Cizelge 4.27 NB-COR-2 koru CIC Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Derinlik 210Pb | Envanter Yas Hata Hiz Hata
(cm) (mBa/g) | (mBa/g) (y) (y) (cm/y) | (cm/y)
0 77 77 8.3 10 0.120 +0.095
1 40 117 13.8 +2.9 0.184 +0.031
2 66 183 25.2 $3.1 0.087 +0.128
3 75 258 46.5 +13.0 0.047 +0.168
4 38 296 67.9 $13.1 0.047 +0.168
5 8 304 74.7 %15 0.147 +0.068
6 4 308 79.0 4.0 0.232 +0.017
7 1 310 80.6 6.7 0.618 +0.403
8 6 316 88.9 10.1 0.121 +0.094
9 1 317 90.4 16.8 0.657 +0.442
10 4 321 98.1 0.6 0.130 +0.085
11 2 323 102.8 3.6 0.213 +0.002
12 2 325 107.8 £3.3 0.198 +0.017
13 0 325 #SAYI! H#SAYI!

Ort. 0.215 +0.143
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4.6. Sabit Sedimentasyon (CF;CS) Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Boliim 2.7.1 de de belirtildigi gibi logaritmasi alinmis denge iistii 2'°Pb aktivite
konsantrasyonlarinin kiitle derinligine kars: ¢izilen grafikte regresyon egrisinin
egiminden sediment birikim hiz1 hesaplanabilmektedir.

Referans Koru

Denge iistii 21°Pb (Bq kg™)

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

-2,0

-4,0

-6,0

Referans Noktasi

y=-0.177x + 4.706
R2=0.401

5,0 i0,0

15,0

20,0 25,0

Kiitle Derinligi (g cm2)

Sekil 4.21 denge iistii >'’Pb aktivite konsantrasyonlarimn kiitle derinligine karsi yari log. Grafigi

Cizelge 4.28 Referans koru (CF;CS) Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Egim Bozunma Kiit.Bir.Hiz1 | Lineer Hiz | Porozite Akl
Sht. (y-1) (g cm-2y-1) (cmy-1) (mBq cm-2y-1)
-0.177 0.0311 0.175 0.175 0.59 19.25
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C-7 Koru
C-7
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Kiitle Derinligi (g cm2)

Sekil 4.22 denge iistii >'’Pb aktivite konsantrasyonlarmin kiitle derinligine karsi yari log. grafigi

Cizelge 4.29 C-7 koru (CF;CS) Modeli ile Elde Edilen Sonuglar

Egim Bozunma | Kiit.Bir.Hiz1 | Lineer Hiz | Porozite Akl
Sbt. (y-1) | (g cm-2y-1) (cm y-1) (mBq cm-2y-1)
-0.103 | 0.0311 0.301 0.324 0.62 19.56
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C-4 Koru
C-4
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Sekil 4.23 denge iistii >'°Pb aktivite konsantrasyonlarmnin kiitle derinligine kars: yari log. grafigi

Cizelge 4.30 C-4 koru (CF;CS) Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Egim | Bozunma Kiit.Bir.Hiz1 | Lineer Hiz | Porozite Ak
Sht. (y-1) (g cm-2 y-1) (cmy-1) (mBq cm-2y-1)
-0.311 0.0311 0.113 0.121 0.62 7.57
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C-9 Koru
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Kiitle Derinligi (g cm™)

Sekil 4.24 denge iistii >'’Pb aktivite konsantrasyonlarimin kiitle derinligine karsi yari log. grafigi

Cizelge 4.31 C-9 koru (CF;CS) Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Egim Bozunma Kiit.Bir.Hiz1 | Lineer Hiz | Porozite Ak
Sht. (y-1) (g cm-2 y-1) (cm y-1) (mBq cm-2y-1)
-0.213 0.0311 0.146 0.156 0.62 7.59
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COR-3 Koru
y =-0.155x + 3.967
COR-3 R2=0.628
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Denge iistii 21°Pb (Bq kg!)
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-1,00

-2,00

Kiitle Derinligi (g cm™)

Sekil 4.25 denge iistii >'’Pb aktivite konsantrasyonlarimn kiitle derinligine kars1 yar1 log. grafigi

Cizelge 4.32 COR-3 koru (CF;CS) Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Egim | Bozunma | Kiit.Bir.Hiz1 | Lineer Hiz | Porozite Akl
Sbt. (y-1) | (gem-2y-1) | (cmy-1) (mBq cm-2y-1)
-0.155 0.0311 0.200 0.170 0.52 10.80
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C-3 Koru
y =-0.246x + 4.004
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Sekil 4.26 denge iistii >'’Pb aktivite konsantrasyonlarimin kiitle derinligine karsi yari log. grafigi

Cizelge 4.33 C-3 koru (CF;CS) Modeli ile Elde Edilen Sonuglar

Egim | Bozunma | Kiit.Bir.Hiz1 | Lineer Hiz | Porozite Akl
Sbt. (y-1) | (g cm-2y-1) (cm y-1) (mBq cm-2y-1)
-0.246 0.0311 0.126 0.143 0.64 10.46
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C-1 Koru
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Sekil 4.27 denge iistii >'’Pb aktivite konsantrasyonlarimn kiitle derinligine kars1 yar1 log. grafigi

Cizelge 4.34 C-1 koru (CF;CS) Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Egim | Bozunma Kiit.Bir.Hiz1 | Lineer Hiz | Porozite Akl
Sht. (y-1) (g cm-2y-1) (cmy-1) (mBq cm-2y-1)
-0.263 0.0311 0.118 0.127 0.62 12.74
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COR-7 Koru
COR-7
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Sekil 4.28 denge iistii >'’Pb aktivite konsantrasyonlarmin kiitle derinligine karsi yari log. grafigi

Cizelge 4.35 COR-7 koru (CF;CS) Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Egim | Bozunma | Kiit.Bir.Hiz1 | Lineer Hiz | Porozite Akl
Sht. (y-1) (g cm-2y-1) (cm y-1) (mBq cm-2y-1)

-0.234 0.0311 0.132 0.142 0.62 6.47
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NB-COR-2 Koru
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Sekil 4.29 denge iistii >'’Pb aktivite konsantrasyonlarimmn kiitle derinligine kars1 yar1 log. grafigi

Cizelge 4.36 NB-COR-2 koru (CF;CS) Modeli ile Elde Edilen Sonuclar

Egim | Bozunma | Kiit.Bir.Hiz1 | Lineer Hiz | Porozite Akl
Sbt. (y-1) | (g cm-2y-1) (cm y-1) (mBq cm-2y-1)
-0.274 0.0311 0.113 0.121 0.62 8.70




4.7.Degerlendirme
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Cizelge 4.37 Referans koru karsilastirmal sonuclar

Derinlik 210Pb | cRS yas CIC CF;CS | CRS Hiz| CICHiz CF;CS Hiz
(cm) mBa/g (y) vas(y) | vas(y) | (cmly) | (cm/sy) | (cmly)
1 110 5.86 5.9 5.7 0.171 0.171 0.175
2 119 13.69 13.7 11.4 0.128 0.128 0.175
3 63 18.78 18.8 17.1 0.197 0.197 0.175
4 71 25.67 25.7 22.8 0.145 0.145 0.175
5 48 31.31 31.3 28.5 0.177 0.176 0.175
6 36 36.39 36.4 34.2 0.197 0.199 0.175
7 25 40.37 40.4 39.9 0.251 0.249 0.175
8 25 45.04 45.0 45.6 0.214 0.218 0.175
9 1 45.27 45.2 51.3 4.427 0.218 0.175
10 16 48.6 48.5 57 0.3 0.299 0.175
11 18 52.97 52.7 62.7 0.229 0.236 0.175
12 13 56.4 56.2 68.4 0.291 0.290 0.175
13 13 60.17 60.0 74.1 0.266 0.259 0.175
14 9 63.2 63.0 79.8 0.33 0.337 0.175
15 65.43 65.2 85.5 0.449 0.466 0.175
16 12 70.06 69.9 91.2 0.216 0.210 0.175
17 17 78.18 78.2 96.9 0.123 0.121 0.175
18 16 88.47 88.6 102.6 0.097 0.096 0.175
19 95.21 95.4 108.3 0.148 0.147 0.175
20 104.54 105.3 114 0.107 0.101 0.175
21 119.45 119.6 119.7 0.067 0.070 0.175
22 14 191.96 186.5 125.4 0.014 0.015 0.175
23 2 #SAYI! | #SAYI/0!| 131.1 #SAYI/0! | 0.175

Hidrotermal bolgeye yakin ancak hidrotermal etkilerden uzak Referans
korunda 23 cm de denge derinligine ulagilmistir. 20 cm ye kadar ii¢ model de aradaki
bazi katmanlar hari¢ birbirleriyle uyumludur. Sediment birikim hizi1 20 cm ye kadar
yaklasik olarak CF;CS modeline gore 0.18 cm y ' dir. 20 cm ye kadar porozite 0.58
ile 0.60 arasinda kararli degerler almaktadir. Logaritmik grafige bakildiginda 20 cm

ye kadar 210pp, konsantrasyonlarinin regresyon egrisi iizerinde oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.38 C-7 koru karsilastirmali sonuclar
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Derinlik 210Pb CRS CIC CF:.CS CRS CIC CF;CS
(cm) mBq/g (y) (y) (y) (cmly) | (cm/y) | (cm/y)
0 65 3.75 3.8 3.1 0.266 0.265 0.323
1 85 9.87 9.5 6.2 0.164 0.174 0.323
2 74 15.41 15.5 9.3 0.18 0.167 0.323
3 50 20.38 20.3 12.4 0.201 0.209 0.323
4 20 22.59 22.5 15.5 0.453 0.457 0.323
5 20 24.88 24.8 18.6 0.436 0.439 0.323
6 9 25.91 25.9 21.7 0.973 0.953 0.323
7 36 30.41 30.6 24.8 0.222 0.212 0.323
8 6 31.26 314 27.9 1.185 1.196 0.323
9 16 33.66 33.8 31 0.416 0.416 0.323
10 19 36.72 36.9 34.1 0.327 0.328 0.323
11 14 39.13 394 37.2 0.416 0.390 0.323
12 7 40.5 40.8 40.3 0.729 0.722 0.323
13 24 45.03 45.9 43.4 0.221 0.198 0.323
14 13 47.93 49.1 46.5 0.345 0.315 0.323
15 3 48.64 49.8 49.6 14 1.285 0.323
16 13 51.97 53.3 52.7 0.3 0.288 0.323
17 11 55.28 56.8 55.8 0.303 0.291 0.323
18 11 58.66 60.4 58.9 0.295 0.274 0.323
19 59.95 61.7 62 0.78 0.782 0.323
20 63.33 65.1 65.1 0.295 0.294 0.323
21 14 70.08 715 68.2 0.148 0.156 0.323
22 10 75.69 76.8 713 0.178 0.189 0.323
23 7 80.4 814 74.4 0.212 0.217 0.323
24 13 90.57 91.6 77.5 0.098 0.098 0.323
25 6 96.97 97.9 80.6 0.156 0.159 0.323
26 13 117.82 | 118.7 83.7 0.048 0.048 0.323
27 142.96 | 143.6 86.8 0.04 0.040 0.323
28 398.85 | #SAVYI! 89.9 0.004 | #SAYI! 0.323
29 #SAYI! | #SAYI! 93 #SAYI! | #SAYI! 0.323

C-7 koru hidrotermal bélgede hidrotermal ¢ikistan alinan kordur. Yiizeyden
29 cm asagida denge derinligine ulagmistir. 25 cm ye kadar olan kisimda bazi
katmanlar hari¢ tic model de birbiriyle uyum icindedir. Bu derinlikten sonra modeller

farkli degerler vermektedir. Logaritmik grafige bakildiginda *'°Pb konsantrasyonlart
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genel olarak regresyon egrisinden sapmalar ¢cok olmakla birlikte kistm kisim lineerlik
mevcuttur. Porozite degerleri denge derinligine kadar 0.62 ile 0.65 arasinda kararli
degerler almaktadir. 25 ile 29 cm ler arasi farkli yontemlerle tarihlendirilebilir.

Sedimentasyon hiz1 yaklasik CF;CS modeline gore 0.32 cm y™' dir.

Cizelge 4.39 C-4 koru karsilastirmali sonuclar

Derinlik | 210Pb | CRS CIC CF;CS CRS CIC CF;CS

(cm) mBg/g | (y) (y) () (cm/y) | (cm/y) | (cm/y)
0 67 5.0 35 9.3 0201 | 0.284 | 0.107
1 50 8.1 6.4 18.6 0.327 | 0.346 | 0.107
2 78 13.4 11.6 27.9 0.187 | 0.194 | 0.107
3 50 17.0 15.4 37.2 0279 | 0.264 | 0.107
4 45 20.7 19.3 46.5 0269 | 0.258 | 0.107
5 56 26.0 24.8 55.8 0.188 | 0.181 | 0.107
6 55 33.1 31.3 65.1 0.141 | 0.154 | 0.107
7 102 49.4 48.7 74.4 0.061 | 0.057 | 0.107
8 46 63.0 61.1 83.7 0.073 | 0.080 | 0.107
9 12 67.1 65.3 93 0248 | 0.242 | 0.107
10 3 68.1 663 | 102.3 | 0.995 | 0.974 | 0.107
11 17 75.2 73.8 | 111.6 0.14 0.133 | 0.107

12 17 85.6 83.5 120.9 0.097 0.104 | 0.107
13 19 101.3 99.2 130.2 0.064 0.063 | 0.107
14 15 123.7 121.7 139.5 0.045 0.045 | 0.107
15 14 203.6 | 204.6 148.8 0.013 0.012 | 0.107
16 1 240.8 | 251.2 157.1 0.027 0.021 0.107
17 -2 240.8 |#SAYI! | 1664 |#SAYI/0!| #SAYI!| 0.107
18 0 309.6 | #SAYI! | 175.7 0.015 | #SAYI!'| 0.107
19 -2 309.6 | #SAYI! 185 |#SAYI/O!| #SAYI!| 0.107
20 0 401.0 |[#SAYI! | 1943 0.011 |#SAYI!| 0.107

C-4 korunda genel olarak modellerin higbiri birbiriyle uyumlu goriilmemekle
birlikte 7.cm den 14.cm ye kadar olan boliimde CRS modeli ile lineer sedimentasyon
(CF;CS) modeli ayni1 kronolojik sonuglar1 vermektedir. Bu boliimdeki sedimentasyon
hizinin yaklastk olarak lineer ve degerinin 0.15 cm y' oldugu bulunmustur.
Yiizeyden denge derinligine kadar porozite degerleri 0.44 ile 0.64 arasinda degisirken

7cm ile 14 cm arasinda yaklasik sabit ve 0.63 diir. Yarnn logaritmik grafik
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2pp  aktivitelerinin regresyon (R’=0.49) egrisinden uzakta

incelendiginde
ozelliklede ilk 10 degerin kiitle derinligi eksenine paralel olarak yatay siralandigi
goriilmektedir. *'°Pb dagilimindaki diizensizlikleri tolere edebilmesi sebebiyle bu kor

icin tarihlemede CRS modelinin se¢ilmesi uygun olacaktir.

Cizelge 4.40 C-9 koru karsilastirmali sonuclar

Derinlik 210Pb CRS CIC CF:.CS CRS CIC CF;CS
(cm) mBa/g (y) (v) (y) (cmfy) | (em/y) | (cm/y)
0 52 6.6 7.3 6.4 0.152 0.137| 0.156
1 34 11.7 13.2 12.8 0.196 0.169| 0.156
2 36 18.0 20.8 23.2 0.158 0.131| 0.156
3 7 19.7 22.7 29.6 0.581 0.542| 0.156
4 36 29.1 334 36 0.106 0.093| 0.156
5 15 34.3 39.3 42.4 0.192 0.172| 0.156
6 28 47.2 54.1 48.8 0.078 0.068| 0.156
7 19 58.4 70.7 55.2 0.089 0.060| 0.156
8 7 65.3 80.3 61.6 0.146 0.104| 0.156
9 14 85.3 1133 68.2 0.05 0.030| 0.156
10 -7 85.3 ND 74.6 | #SAYI/O! ND| 0.156
11 8 109.1 118.6 81 0.042 0.038| 0.156
12 112.5 122.7 87.4 0.288 0.243| 0.156
13 122.9 134.8 93.8 0.097 0.083| 0.156
14 405.8 ND 100.2 0.004 ND| 0.156
15 -8 405.8 ND 106.6 | #SAYI/0! ND| 0.156
16 -5 405.8 ND 113 | #SAYI/0! ND| 0.156
17 12 #SAYIl | 2459 119.4 | #SAYI! 0.007| 0.156
18 0 256 ND +ND ND ND| 18

C-9 korunda denge derinligi olarak ylizeyden 17cm asagis1 belirlenmistir. 12
cm ye kadar olan boliimde CRS ve CIC modelleri bazi ara degerler hari¢ tam bir
uyum i¢indedir. Lineer sedimentasyon modeli yiizeyden denge derinligine kadar
diger modellerden ¢ok farkli degerler vermektedir. Logaritmik grafikteki regresyon
(R?=0.33) egrisine uyum cok diisiiktiir. Bazi ara degerlerdeki uyumsuzlugun deneysel
hatalardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. 1cm lik sediment katmaninin olusumu
icin gecgen siireler sirastyla CRS ve CIC modelleri i¢in ilk katmanda 11.7-13.4 yil,
toplam 5 katman olusuncaya kadar 34.3-40.1 yil, toplam 8 katman olusuncaya kadar
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verdikleri sonuglar birbirinden ayrilmaya baglamaktadir.

Cizelge 4.41 COR-3 koru karsilastirmal sonuclar

Derinlik 210Pb CRS CIC CF:.CS CRS CIC CF;Cs
(cm) mBa/g (y) (y) (y) (cmfy) | (em/y) | (cm/y)
0 54 6.56 5.4 5.9 0.152 | 0.184 | 0.170
1 43 11.66 10.5 11.8 0.196 0.196 0.170
2 32 17.98 14.9 17.7 0.158 0.231 0.170
3 11 19.7 16.5 23.6 0.581 0.597 0.170
4 32 29.1 21.9 29.5 0.106 0.188 0.170
5 40 34.3 30.0 35.4 0.192 | 0.122 | 0.170
6 14 4719 33.5 41.3 0.078 0.287 0.170
7 17 58.38 38.4 47.2 0.089 0.204 | 0.170
8 9 65.25 41.3 53.1 0.146 | 0347 | 0.170
9 12 85.29 45.7 59 0.05 0.227 0.170
10 4 85.29 47.3 64.9 | #SAYI/0! | 0.635 0.170
11 16 109.07 54.6 70.8 0.042 0.138 0.170
12 112.54 63.9 76.7 0.288 0.107 0.170
13 122.85 67.2 82.6 0.097 0.299 0.170
14 405.75 | 750 88.5 0.004 | 0.129 | 0.170
15 405.75 85.0 94.4 | #SAYI/0! | 0.100 0.170
16 405.75 99.5 100.3 | #SAYI/O! | 0.069 0.170
17 #SAYn | 1269 106.2 | #SAYIl | 0.037 | 0.170
18 7 #SAYI! 112.1 #SAYIl | 0.170

COR-3 korunda birer santimetrelik sediment katmanlarinin olugmasi icin
gecen siire her bir aralik icin hesaplanmistir. Korun geneline bakildiginda denge iistii
219pp aktiviteleri 18 cm de sabitlenerek dengeye ulasmustir. Kor boyunca CRS ve CIC
modelleri ilk 7 cm lik kisimda birbiryle uyumlu sonuglar vermesine karsin CF;CS
modeli bu iki modelden ¢ok farkli sonuglar vermektedir. CRS modeliyle hesaplanan
sediment birikim hizlar1 0.04 cm y"' — 0.58 cm y ' arasinda degisirken CIC modeliyle
elde edilen sediment birikim hizlar1 0.37 cm y"' ~0.59 cm y ' arasinda degismektedir.
CF;CS modelinin verdigi sediment birikim hiz1 ise 0,47 cm y ' dir. Denge iistii 2'’Pb
aktivitelerinin kiitle derinligine karsi cizilen yar1 logaritmik grafiginden de goriildiigii

gibi degerler regresyon egrisinden (R*= 0.33 cm y™') saptig1 (lineer olmadigi) icin bu
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korda CF;CS modeli ile degerlendirme yapmak dogru sonuclar vermeyecektir. CRS
ve CIC modelleri ilk 2 cm derinlige kadar sediment birikim siirelerini sirasiyla 17.8
yil ile 14. 3y1l olarak vermislerdir. 2 cm ile 6 cmlik derinlik arasinda iki model farkli
sonucglar verse de yiizeyden 6 cm lik derinlik icin CRS ve CIC modelleri sirasiyla
47.4 yil ve 33.4 yil lik siire gectigini soylemektedir. Benzer sekilde 9 cmlik birikim
icin 859 yil — 45.6 yil, 13 cm lik birikim i¢in 122.1y1l — 67 yi1l ge¢cmistir. Bu
derinlikten itibaren 18 cm lik denge derinligine kadar CRS ve CIC modelleri
birbirinden farkli sonuglar vermektedir. 18 cm’lik birim i¢in gecen sure CRS icin

119.5 yildur.

Cizelge 4.42 C-3 koru karsilastirmal sonuclar

Derinlik 210Pb CRS CIC CF;CS CRS CIC CF;CS
(cm) mBq/g (y) (y) (y) (cmly) | (cm/y) | (cm/y)
1 83 8.09 7.7 6.9 0.124 | 0.130 | 0.145
2 70 16.73 16.0 13.8 0.116 | 0.062 | 0.145
3 55 24.83 24.5 20.7 0.123 | 0.118 | 0.145
4 59 37.38 37.1 27.6 0.08 0.079 0.145
5 30 45.9 46.1 34.5 0.117 | 0.111 | 0.145
6 27 56.62 57.1 41.4 0.093 0.091 0.145
7 14 63.83 64.4 48.3 0.139 0.136 0.145
8 3 66.07 66.6 55.2 0.446 | 0.463 0.145
9 6 70.39 71.1 62.1 0.232 0.224 0.145
10 18 87.25 88.1 69 0.059 | 0.059 | 0.145
11 3 90.98 91.9 75.9 0.268 0.259 0.145
12 8 104.74 | 1055 82.8 0.073 0.074 0.145
13 6 123.09 | 1231 89.7 0.054 0.057 0.145
14 7 195.2 183.1 96.6 0.014 | 0.015 0.145
15 1 #SAYIl | 240.2 103.5 | #SAYIl | 0.019 0.145

C-3 koru 15 cm de denge derinligine ulasmistir. Kor boyunca CRS, CIC, ve
CF;CS modelleri ilk 7cm de uyum gostermisler (sirasiyls 63.8-58.4- 48.3 yil) bu
noktadan itibaren 10.cm ye kadar (91.0-108.4 yil ) CRS, CIC modellerinin uyumu
devan ederken CF;CS modeli bunlardan farkli sonuglar vermeye baslamistir.
Sediment birikim hizlar1 ise CRS ve CIC modelleri icin 0.05- 0.5 cm y™' arasinda

degisirken CF;CS modeli icin sabit 0.15 cm y' dir. Yari logaritmik grafige
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bakildiginda regresyon (R?=0.418) egrisinden sapmalar goriilmektedir ancak COR-3
isimli kora gore regresyon egrisinden sapmalar bu kordan daha az oldugu i¢in
CF;CS modeli 7 cm ye kadar diger modellerle uyumlu olabilmektedir. Tk 7 cm lik
kistmda CRS, CIC ve CF;CS modelleri sediment birikim siiresi i¢in (sirastyla 63.8-
58.4-48.3 yil) degerlerini vermektedis. 11 cm ye kadar CRS ve CIC modelleri
arasindaki uyumun devam ettigi verdikleri olusum siiresinden goriilmektedir (91.0-
108.4 wil). Genel olarak CRS modeli bu koru 1952 yil geriye doniik
tarihleyebilmektedir. Geriye doniik yaklasik 100 yil icinde CRS ve CIC modelleri

birbiriyle uyumludur.

Cizelge 4.43 C-1 koru karsilastirmal sonuclar

Derinlik 210Pb CRS CIC CF:.CS CRS CIC CF;Cs
(cm) mBa/g (y) (y) (y) (cmly) | (cm/y) | (cm/y)
0 108 5.74 5.8 7.8 0.174 0.173 0.128
1 72 10.34 10.3 15.6 0.217 0.223 0.128
2 60 14.78 14.6 23.4 0.225 0.231 0.128
3 69 21.02 20.4 31.2 0.16 0.172 0.128
4 58 27.18 26.3 39 0.162 0.171 0.128
5 57 34.98 33.2 46.8 0.128 0.143 0.128
6 27 39.48 37.2 54.6 0.222 0.251 0.128
7 14 421 39.5 62.4 0.382 0.440 0.128
8 18 45.81 42.6 70.2 0.269 0.319 0.128
9 14 49.14 45.4 78 0.3 0.363 0.128
10 5 50.26 46.3 85.8 0.89 1.088 0.128
11 16 54.39 49.7 93.6 0.242 0.293 0.128
12 10 57.27 52.1 101.4 0.347 0.424 0.128
13 6 59.21 53.5 109.2 0.516 0.696 0.128
14 15 65.09 57.5 117 0.17 0.251 0.128
15 19 74.48 63.5 124.8 0.106 0.167 0.128
16 16 85.71 69.6 132.6 0.089 0.164 |0.128205
17 2 87.62 70.5 140.4 0.525 1.047 |0.128205
18 14 103.02 77.2 148.2 0.065 0.150 |0.128205
19 24 434.41 93.4 156 0.003 0.062 |0.128205
20 24 434.41 128.7 163.8 | #SAYI/0! | 0.028 |0.128205
21 0 311.8 0.005
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C-1 korunda ise denge derinligi 20 cm dir. 14 cm ye kadar olan ara
derinliklerde yer yer CRS ve CIC modelleri farkliliklar gdstersede bu derinlikte ayni
sonucu vermektedir (65.1-64.5 yil). Buradan itibaren her iki model i¢in farklh
sonuclar elde edilmistir. Genel olarak modellerin hi¢ biri birbiriyle uyum iginde
degildir. Sediment birikim hizlart CRS ve CIC modelleri icin (0.16 cm y'-0.58 cm y”
1)alralhgmdal CF;CS modeli icin( 0.13 cm y'l) olarak bulunmustur. Korun 20 cmlik
kismi i¢in olusum siiresi 103 yil olarak tahmin edilmistir. Korun 20 cmlik kismi i¢in
porozite 0.54 ile 0.62 arasinda degismektedir. Genel olarak regresyon egrisinin
(R2:O.25) COR-3 ve C-3 korlarindakinden daha diisiik olmasi CF;CS modelinin

kullanilamaz oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.44 COR-7 koru karsilastirmah sonuclar

Derinlik 210Pb CRS CIC CF;CS CRS CIC CF;CS
(cm) mBq/g (y) (y) (y) (cmly) | (cm/y) | (cm/y)
0 49 2.8 3.1 7 0.36 0.327 0.142
1 -7 2.4 ND 14 -2.344 ND 0.142
2 48 5.6 6.3 21 0.306 0.305 0.142
3 33 8.1 8.8 28 0.4 0.402 0.142
4 76 14.7 154 35 0.151 0.151 0.142
5 66 21.4 22.6 42 0.15 0.140 0.142
6 62 30.4 31.0 49 0.111 0.119 0.142
7 68 43.4 43.9 56 0.077 0.077 0.142
8 56 61.1 60.6 63 0.056 0.060 0.142
9 24 73.2 715 70 0.082 0.092 0.142
10 13 82.0 79.3 77 0.114 0.129 0.142
11 13 93.3 89.7 84 0.089 0.096 0.142
12 7 101.1 97.0 91 0.128 0.138 0.142
13 4 106.5 101.8 98 0.184 0.207 0.142
14 5 116.3 110.1 105 0.102 0.121 0.142
15 6 131.6 122.8 132.8 0.065 0.078 0.120
16 2 138.9 128.6 1411 0.137 0.174 0.120
17 2 151.5 137.6 149.4 0.079 0.110 0.120
18 5 213.7 168.1 157.7 0.016 0.033 0.120
19 1 269.4 176.0 166 0.018 0.126 0.120
20 0 390.4 ND 174.3 0.008 ND 0.120
21 0 390.4 182.6 | #SAYI/0! 0.120
22 2 #SAYI! 190.9 #SAYI! 0.120
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COR-7 korunda genel olarak modeller birbiriyle uyum gostermemektedirler.
Yiizeyden 8 cm asagidaki katman ile 12 cm asagidaki katman arasinda kalan 9 cmlik
bolimde CRS modeli ile CF;CS modeli hemen hemen aymi kronolojik tarihi
vermektedirler. Yiizeyden 7 cm asagidaki katmandan yiizeye kadar olan boliim CRS
modeline gore 61.1 yilda CF;CS modeline gore 74.7 yilda olusmustur. 17.ci
katmandan yiizeye kadar olan kistm CRS modeline gore 151.5 yilda CF;CS modeline
gore 149.4 yilda olusmustur. Bu kora ait logaritmik grafige bakildiginda 8 cmye
kadar olan kisim regresyon egrisinden oldukca sapmakla birlikte 8-15 cm ler

arasindaki degerler fit dogrusu ile uyumludur dolayisiyla bu aralikta sedimentasyon

hiz1 yaklasik sabit ve 0.12 cm y'1 olarak bulunur.

Cizelge 4.45 NB-COR-2 koru karsilastirmal sonuclar

Derinlik 210Pb CRS CIC CF:.CS CRS CIC CF;Cs
(cm) mBq/g (y) (y) (y) (cmly) | (em/y) | (cm/y)
0 77 8.8 8.3 8.3 0.113 0.120 0.121
1 40 14.7 13.8 16.6 0.171 0.184 0.121
2 66 26.8 25.2 24.9 0.082 0.087 0.121
3 75 50.1 46.5 33.2 0.043 0.047 0.121
4 38 77.8 67.9 41.5 0.036 0.047 0.121
5 8 88.7 74.7 49.8 0.092 0.147 0.121
6 4 96.4 79.0 58.1 0.13 0.232 0.121
7 1 99.5 80.6 66.4 0.322 0.618 0.121
8 6 118.8 88.9 74.7 0.052 0.121 0.121
9 1 123.3 90.4 83 0.223 0.657 0.121
10 4 159.5 98.1 91.3 0.028 0.130 0.121
11 2 411.9 102.8 99.6 0.004 0.213 0.121
12 2 411.9 107.8 107.9 | #SAYI/0! | 0.198 0.121
13 12 #SAYIl | #SAYI! 116.2 HSAYI! #SAYI! 0.121

NB-COR-2 korunun ilk 7 cm lik kisminda CRS, CIC ve CF;CS modelleri
uyum gostermekle birlikte 9 cm den itibaren birbirinden ayrilmaktadir. CF;CS
modeline gére bu korda sediment birikim hiz1 0.121 cm y™' dir. CRS modeline gore
bu korda her bir katmanin yas1 0.004 cm y'1 ile 0.171 cm y'1 arasinda degismektedir.
CIC modeline gore ise 0.05 cm y™ ile 0.618 cm y™' lik hiz degerleri mevcuttur. Genel

olarak bu korda matematiksel modeller bir biriyle uyum i¢inde goriilmemektedir.
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Denge derinliginin az olmas1 logaritmik grafikteki degerlerin regresyon egrisine

yaklagsmasina sebep (R?=0.762) olsa da bu kor icin CF;CS modeli kullanilmamalidir.

Giiney Pasifik’te Estuarine kiyilarinda yapilan bir calismada tek bir kor
alnmis denge iistii kursun konsantrasyonlarinin logaritmik profile olusturularak
CF;CS modelinin kllanilamayacagina karar verilmistir. Buna karsilik 2.7.4 model
secimi bashgr altinda belirtildigi gibi arastirmacilar yakin c¢evrede yapilmis
calismalardaki kursun dagilimlar1 ve aki degisimleri ile kendi korlarindaki dagilimi
kiyaslayarak CRS modelinin kullanilabilecegine karar vermisler ve sediment birikim
hizinin bu modelle 0.03 ile 0.21 cm y'1 olarak bulmuslardir. (Fernandez et. al.,

2009).

Cin’de yapilan bir ¢calismada ayni bolgeden c¢ok sayida sediment koru alinmis
ve yine 2.7.4 model secimi basligi altinda deginildigi gibi denge iistii kursun
konsantrasyonlar1 degerlendirilerek korlarin birbirine yakin mesafeden alinmis olmasi
sebebiyle CRS modelinin kullanimi uygun goriilmiis ancak bazi korlarda kursun
konsantrasyonlar1 hem diger korlardaki konsantrasyonlara yakin hemde siirekli
azalmas1 sebebiyle CIC modeli kullanilarak sedimentasyon hiz1 1.73 ile 8.30 cm y

arasinda bulmuslardir (Wei et al., 2007).

Hong Kong’da Victoria Limaninda yapilan bir ¢calismada dort adet kor 6rnegi
alinmis ve bunlardan bir tanesinin logaritmik denge iistii profili lineer bir dagilim
vermistir. Dolayisiyla bu korda CF;Cs modeli uygulanmistir. Sediment birikim hiz1

1.2cmy" olarak bulunmustur (Tang et al, 2008).

Gokova Korfezi’'nde yapilan bir calismada alti adet sediment koru
degerlendirilerek kursun akilar1 ve konsantrasyonlar1 bir birine yakin korlarda CRS
modeli digerlerinde ise CF;CS modeli kullanilmistir. Korlardaki sediment birikim
hizlart 0.32 ile 1.92 cm y'1 aralifinda degisen degerler gostermektedir. (Ugur A.,
Yener G.,2001).

Milos Adasi hidrotermal bolgede yapilan bir ¢alismada ise hidrotermal Alana

yakinliklar1 farkl ii¢ kor alinarak tarihlemesi gerceklestirilmistir. Hidrotermal Alana
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en yakin korda CRS ve CIC modelleri kullanilabilirken diger iki korda CRS modeli
kullanilmistir,  sediment  birikim  hizlarn  0.088-0.14 cm y' araliginda
bulunmustur (Ugur et al.,2003).

Yakin bir bolge olarak bakildiginda Izmir Korfezinde CRS modeliyle elde
edilen sedimentasyon hizi 0.201 cm y™ dir (ichedef, 2006)

Giilbahge Korfezinde yapilan bu calismada ise yukarida 6zetlenen sebepler ile
tiim korlarda CRS uygun sonuglar verirken bazi korlarda birden fazla model uyumlu

sonug vermistir.



4.8.iz ve Agir Metal Analizi Sonuclarr:

Cizelge 4.46 Referans Korunda iz ve Agir Metal Konsantrasyonlari
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ornek % | % | %

adi Ca | Al | Fe |Sr(ppm) |Mn (ppm) |Cu(ppm) |Zn(ppm) |Cr(ppm) |Ni(ppm) |Ba(ppm) |Pb (ppm) |Cd(ppm) |Co (ppm)
tist 9.8 [2.4]2.0| 5105 214.6 129.2 115.4 159.8 63.3 44.3 19.6 6.8 9.2
0-1 10.3[2.8(2.2| 521.4 222.9 248.3 130.8 143.4 67.6 49.0 150.2 8.3 9.2
2-3 12.4(2.7|2.1| 6419 244.4 1703.2 555.7 188.3 85.5 57.4 20.3 63.2 14.6
4-5 10.5(2.8|2.3| 516.5 234.9 398.0 143.8 104.9 63.6 48.5 12.9 18.5 10.4
6-7 10.0(2.6|2.1| 527.7 223.9 326.7 112.4 89.8 59.9 47.0 36.3 13.3 8.4
89 9.7 [2.7]2.3| 5073 238.2 306.8 121.7 80.6 75.0 44.7 25.0 11.5 9.3
10-11 | 9.7 |2.5|2.6| 4827 251.0 124.6 80.7 113.8 63.3 41.1 51.1 4.5 9.3
12-13 | 9.5 (2.4|2.3| 490.0 242.1 214.1 123.8 112.4 66.1 35.6 4.1 8.1 8.7
14-15 | 9.6 |2.5|2.4| 49238 258.0 281.8 112.9 82.9 71.9 39.6 8.8 10.1 9.5
16-17 [11.0|2.5|2.2| 551.7 269.8 142.1 75.8 76.7 53.3 38.6 24.4 4.9 9.0
18-19 [10.0{2.1|1.9| 528.6 253.6 140.1 99.9 67.6 47.4 33.0 1.6 6.1 7.7
20-21 |10.1|2.5(2.1| 508.0 291.3 127.5 90.9 104.3 50.2 35.3 13.0 5.2 8.8
24-25 |89 (29(24| 3818 341.0 115.1 107.5 69.3 56.6 41.6 11.5 3.5 10.6
29-30 6.4 [3.1/2.3| 2249 379.6 133.2 81.5 67.3 54.0 43.7 30.8 5.6 11.1




Cizelge 4.47 c-7 Korunda iz ve Agir Metal Konsantrasyonlari
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Derinlik | % | % | %

cm Ca | Al | Fe |Sr(ppm) |Mn (ppm) |Cu(ppm) |Zn(ppm) |Cr(ppm) |Ni(ppm) |Ba(ppm) |Pb (ppm) |Cd(ppm) |Co (ppm)
tist 75 (23]1.7| 49.7 139.3 340.3 198.6 53.8 48.8 62.1 15.9 27.1 10.0
0-1 10.5(3.2]2.1| 699.6 174.9 98.9 125.6 57.9 54.8 71.7 24.0 3.4 9.9
2-3 9.9 [3.3/2.0| 6855 168.5 106.1 94.7 58.6 59.2 71.4 14.7 4.4 8.4
4-5 9.9 [3.4]2.4| 656.1 187.2 106.0 79.3 70.4 53.6 72.1 11.7 3.7 9.6
6-7 9.9 [3.1]2.2| 649.2 173.7 75.7 221.1 693.4 57.2 66.0 14.4 2.3 8.6
89 11.1(3.5(2.5| 702.4 197.2 105.8 135.6 60.3 63.4 68.7 122.1 6.3 12.3
10-11 [10.1{3.5|2.4| 628.6 188.2 169.3 90.0 77.5 61.0 70.8 14.9 3.2 9.5
12-13 | 9.7 |3.4|2.4| 606.5 187.5 95.7 64.4 76.1 52.7 65.3 8.8 2.2 9.7
14-15 | 9.7 |3.4|23| 6018 190.5 73.7 76.8 68.8 51.9 64.7 14.5 1.7 10.0
16-17 |10.0|3.4|2.3| 647.7 188.6 90.9 99.8 71.3 57.3 66.9 5.9 3.2 9.1
18-19 [10.3(3.3|2.5| 567.4 192.3 217.2 159.5 176.6 55.3 66.4 41.7 20.1 9.5
20-21 |10.0/3.5|2.5| 567.7 195.1 138.6 115.8 105.6 52.9 72.1 34.4 14.6 10.8
24-25 |10.1|3.7|2.6| 581.7 201.7 114.6 90.0 172.4 55.7 69.0 19.1 11.4 10.4
29-30 |10.5(3.4]2.5| 592.8 206.0 86.4 94.4 66.8 53.7 63.7 35.3 7.3 10.0
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S.TARTISMA

Cizelge 4.48 de cesitli bolgelerde yapilmis agir metal ol¢ctimlerinin sonuglari
verilmektedir. Goriildiigi gibi Giilbah¢ge Korfezi’'ndeki analiz sonuclar1 Manila
Korfezi’nden ve Victoria Limani’ndan yiiksek c¢ikmistir. Diger merkezlerdeki
konsantrasyonlar insan aktiviteleri agirlikli olarakta sanayilesmenin getirdigi

sonuclardir.

Cizelge 5.1 bazi bolgelerde ol¢iilmiis agir metal sonuclari (Tang, 2008).

KONUM Cu (mg kg-1) Pb (mg kg-1) Zn (mg kg-1)
Boston Lim. USA | 7-142 18-263 39-414
N.Bedford L. USA | 117-3136 104-616 315-1550
Baltimore L.USA | 9.5-396 1.0-349 40-2105
Sydney L. Avust. 9.3-1053 38-3604 108-7622
Darwin L. Avust. 16-32 24-91 103-270
Manila K. Filipin. | 32-118 6.0-95 60-329
Tolo L. H.Kong 21-84 48-144 100-270
Victoria L.H.Kong | 16-280 21-85 52-221
Giilbah¢e Hid.Alan | 75-340 8-122 64-198
Giilbahce Referans | 67-1703 1.5-150 75-555

Giilbahce Korfezi’nde yapilan agir ve iz metal analizlerinde genel olarak Ca,
Al, Fe elementleri yiizde ile belirtilebilecek seviyede, Sr, Ba, Co, Ni, Zn, Pb, Cd, Cr,
Cu, Mn elementleri ppm ile belirtilebilecek seviyede bulunmustur. Hidrotermal
bolgede referans noktasina gore,Al, Ba, Fe, Sr elementleri yiiksek, Pb, Cd, Cr, Cu,
Mn elementleri diisiik, Ni, Zn elementleri korun iist kisminda diisiik, alt kisminda

yiiksek,Ca, Co elementleri ayn1 diizeyde bulunmustur.

Referans noktasinda Zn, Ni, Sr, Cd, Co, elementleri yiizeyden 2 cm asagida

(1994 yili) Cu, yiizeyden 2cm ve 4cm asagida (1982 yili) artis gostermistir. Pb
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yiizeyden 1 cm (2001 yili), 6 cm (1972 yili) ve 10 cm (1959 yili) asagida artig
gostermistir.Cr elementi ylizeyden 1cm (2001 yili) ve 2cm (1994 yili) asagida artis

gostermistir.

Hidrotermal bolge (C-7)’de, Sr 2003 (1 cm) ve 1975 (8 cm)’de, Cu 1970 (10
cm) ve 1948 (18 cm)’de, Zn 1981 (6 cm) ve 1948 (18 cm)’de, Cr 1981 (6 cm) ve
1948 (18 cm) ve 1916 (24 cm)’de, Pb 1975 (8 cm)’de, Cd 1948 (18 cm)’de,

elementleri artis gostermistir.

Hidrotermal bolge korunda Ba ve Sr elementleri referans koruna gore yiiksek
miktarda bulunmaktadir. Ba ve Sr elementleri biyojenik partikiillere baglanma
egiliminde olmasi sebebiyle hidrotermal bolgede biyojenik partikiillerinde yiiksek

miktarda oldugu diistiniilmektedir.

Calisma alan1 genel olarak hidrotermal 6zellikleri yansitmaktadir. Bu durum
grab  Ornekleyicisi ile alman sediment Orneklerindeki 2% aktivite
konsantrasyonlarinin hidrotermal bolgede referans bolgesine gore ¢ok daha yiiksek

olmasindan anlasildig1 gibi sediment birikim hizlarindan da goriilmektedir.

Calisma alanindaki sedimentasyon hizlar1 her iic modelle hesaplanmasina
karsin en uygun modelin CRS Modeli oldugu goriilmiistiir. Bu modelde kabullerin az
olusu ve hidrotermal alanlar gibi dinamik yapili ortamlara elverisliligi modelin cesitli

bolgelerde basariyla kullanilmasina imkan saglamaktadir.

Denge iistii kursun aktivitelerinin logaritmasi alinarak kiitle derinligine karsi
grafikleri ¢izildiginde lineer bir dogru elde edilememesi sebebiyle CF;CS modeli kor
boyunca dogru sonuclar vermemektedir. Korlarda tek basina CF;CS Modeli’nin

kullanimi uygun olmayacaktir.

Korlardaki denge {istii kursunun derinlikle degisimi birbirini takip eden
katmanlarda kii¢iik araliklar ile olmadig1 i¢in sadece CIC Modeli’nin kullanimi dogru

sonuglar vermemektedir.
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Her bir katmandaki sedimentasyon hizinin genis bir aralikta degismesi bir cok

noktada her iic modelinde ayn1 sonucu vermesini saglamistir.

Calisma bolgesinde CRS modeli genis bir aralikta sedimentasyon hizi sonucu
vermistir (0.1-0.9 cm y ™). Bu anlamda bélge Diinya’daki bir ¢ok hizli birikime sahip
bolge ile karsilastirilabilir. Giilbah¢ce Korfezi 0.372 £ 0.024 cm y'1 lik ortalama
sedimentasyon hizi ile Gokova Kérfezi'nden (0.32-1.92 cm y'), bir baska
hidrotermal alan olan Milos Adasi’ndan (0.088-0.14 cm y'l) ve [zmir Korfezi’nden

(0.278 cm y'l) daha yiiksek seviyede sedimentasyona sahiptir.
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6.ONERILER

Akdeniz’deki hidrotermal ¢ikislarin ¢ogu 6zelliklede Calabrian ve Hellenic
volkanik hatt1 ¢esitli yonleriyle incelenmistir ancak Ege Deniz’i ve Tiirkiye sahilleri

hemen hemen hi¢ ¢alisilmamis bir bolge olma 6zelligini korumaktadir.

Ege Denizi hidrotermal sistemlerinin karasal uzantilar1 arastirilmakla birlikte
deniz altindaki kisminin sistematik incelenmeleri halen eksikler icermektedir. Son
calismalarda Tiran denizi’nin etkin s1v1 akisinin gerceklestigi volkanik hatlari, kiikiirt

diizeyi ve agir metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Volkanik hatlardan ¢ikan kiikiirtdioksit ve karbondioksit yayimi global 6nem
arz etmektedir. Bununla birlikte gelecekte deniz seviyesinin yiikselmesi sonucu gaz

salintminin da artacag diisiiniilmektedir.

Hidrotermal alanlar dinamik yapilardir. Yerkabugunun da hareketiyle bazi
bolgeler hidrotermal c¢ikis Ozelligini kaybederken yeni hidrotermal ¢ikis noktalar
olusmaktadir. Mevcut c¢alismamizda da gordiigiimiiz gibi kor boyunca farkli
zamanlarda faylardaki acilma ve kapanmalar ile *'°Pb’un profil dagiliminda
radyumdan gelen katkilar bulunmaktadir. Deniz tabanindaki aktif faylarin

210

belirlenerek Pb aktivitesindeki artisin periyodikliginin incelenmesi ilging

sonuglarin ortaya cikartilmasini saglayacag diisiiniilmektedir.

Bolgede hidrotermal ve referans alanlarindaki agir metal analizlerinin
genisletilmesi sediment olarak c¢okelen parcaciklarin kaynagr hakkinda daha genis
bilgi sunacagt ve sonuglarin  yorumlanmasinda  kolaylik  saglayacagi

zannedilmektedir.

Sediment olarak c¢okelen parcaciklarin yapisinin belirlenmesi agisindan
sedimentte karbonat, organik madde, kil tipi analizlerinin gerceklestirilmesi elde
edilen sonuclarin 2'°Pb aktivite konsantrasyonlarina etkisinin belirlenmesi 6nemli bir

calisma alam1 sunmaktadir. Bilindigi gibi toprakta kil miktarinin artmasi1 daha fazla
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210

miktarda ~"Pb tutumuna sebep olmaktadir. Bu durumun sucul ortamdaki karsiligi

belirlenmelidir.

Hidrotermal alanlarda *'°Pb tutumuna etki eden bir diger faktor sicakliktir.
Bilindigi gibi karbonath yapilarda sicakhik *'°Pb iizerinde secimli ¢oktiirme etkisine

210

sahiptir. Sediment yapisindaki karbonat miktarinin belirlenmesi “ "Pb’un profil

dagiliminin yorumlanmasinda 6nemli bilgiler saglayacaktir.

Agir metal analizlerindeki Sr konsantrasyonu organik madde miktar1 hakkinda
bilgi vermektadir (biyojenik molekiillere tutunumu yiiksektir.) ancak gorecelilikten
kurtulup calisma bolgesindeki 2'°Pb konsantrasyonu ile organik madde arasindaki
spesifik iliskinin belirlenmesi sedimentasyon ve tarihleme hakkinda daha net

sonuclara ulasilmasim saglayabilir.

Calisma bolgesinden elde edilecek kil tipi, karbonat miktari, organik madde

miktar1, sicaklik gibi parametrelerin 210

Pb dagilimi ile iliskisinin belirlenmesi ve
tarithlemede kullanilan modellerin bu parametrelerdeki degisimleri de icerecek sekilde

gelistirilmesi caligmalarina yonelinmesinin yararli olacag: diisiiniilmektedir.

Farkli bir diger c¢alisma olarak karadaki erozyon ile denizdeki
sedimentasyonun birbirini karsilayip karsilamadiginin belirlenmesi ve tasinim
stireclerine etki eden faktorlerin ortaya cikartilmasi, deneysel veriler ile uyumlu

modellerin gelistirilmesinin yararli olacagi diistiniilmektedir.
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