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Ozet

Bu ¢alismada, Ege Denizi kiyi seridinde yer alan Dilek Yarim Adasi Biiylik Menderes Deltas1 ve Biiylik
Menderes Nehri'nden mevsimsel olarak alinan sediment ve su o6rneklerinde bulunan 137Cs
konsantrasyonlar1 gama spektroskopisi ile tayin edilmistir. Sediment ve yiizey suyu 6rneklerinde tayin
edilen 137Cs konsantrasyonlari sirastyla 0,35%0,03 ve 1,30+0,15 Bq kg1, 1,10+0,12 ve 1,85+0,16 Bq m-3,
arasinda degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Biiyitk Menderes, 137Cs, sediment, su.

Concentrations of 137Cs in Sediment and Waters of Buyuk Menderes River and Dilek Peninsula
Buyuk Menderes Delta

Abstract

In this study were determined the concentrations of 137Cs in sediment and waters collected from Buyuk
Menderes River and Dilek Peninsula Buyuk Menderes Delta in coast of Aegean Sea for seasonally using by
gamma spectrometry. The concentrations of 137Cs in sediment and surface water samples varies between
0.35%0.03 and 1.30+0.15 Bq kg1, 1.10£0.12 and 1.85%0.16 Bq m-3, respectively.
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GIRIS

Denizden, karadan ve atmosferden kirletilme
potansiyeli olan akuatik ortamlar, kirlenmenin en
yogun oldugu yerlerdir. Ozellikle kiyisal bolgelerde,
fosfat
santraller, yapay giibre, deterjan, pestisit ve fosil
yakit kullanimina bagli olarak dogal ve yapay
radyoniklid ve agir metal konsantrasyonlart hizla
artmaktadir. Denizel ortamda radyoaktif cevre
kirliligine neden olan en biiyiitk yapay radyasyon

isleme tesislerinin  ¢ogalmasi, niikleer

kaynag atmosferde gergeklestirilen niikleer bomba
sonucu meydana gelen
radyoaktif serpintilerdir. Ayrica niikleer tesislerde
meydana gelen kazalar ve sizintilar, radyoaktif atik

ve silah denemeleri

yiginlari, niikleer denizalti ve ugak kazalar1 da yapay
radyoniiklid kaynaklari arasinda yer almaktadir.
Dogal olarak bulunan ya da cesitli denemeler veya
nitkleer santral kazalarindan sonra ¢evreye yayilan
137Cs, 90Sr, 14C, 65Zn, 40K gibi radyoaktif elementler
akuatik ortamlarda radyasyon kirlenmesinin ortaya
¢tkmasina neden olurlar. Bu radyoaktif izotoplar
ortamdan

organizmalar  tarafindan

diizeylerde alinarak, gida zinciri sisteminde tehlikeli

yiiksek
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olabilirler (Egemen 2000, Akdzcan 2009).

1963 ve o6ncesi niikleer silah testleri ve 1986
yilindaki Cernobil kazasi sonucunda genis miktarda
yapay radyoniiklid kisa zamanda atmosfere yayil-
mugtir. 1945 yilinda atmostferik niikleer silah dene-
melerine baglanmasindan glintimiize kadar gegen
zamanda c¢evreye yayilan radyoniiklidler arasinda,
sadece uzun yari-6mirli olanlar (14C, 137Cs, 90Sr
gibi) denizel ortamda ve canlilarin viicudunda
kalmugtir. Bu radyoniiklidlerden biyolojik bakimdan
en onemlileri 500 ile 1000 yillik bir siire i¢in
potansiyel olarak tehlikeli sayilan 137Cs ve 90Sr'dir
(Ergiil 2004). 137Cs ve 9Sr karsilatirildiginda ise ig
(internal) 1ginlamada en etkili olanin 137Cs oldugu
saptanmugtir (Kili¢ 2006).

Potasyuma benzer kimyasal ozelliklere sahip
alkali bir metal olan sezyumun radyoaktif izotop-
larindan biri olan 137Cs, niikleer fisyonun 6nemli
iirtinlerinden bir tanesidir. 137Cs, 30,17 y1l gibi uzun
bir fiziksel yar1 omre sahip olmasi nedeniyle
ckosistemde uzun siire etkili olabilen ve biyolojik
agidan son derece 6nemli olan bir radyontikliddir.

137Cs'nin  genel olarak atmosferik yagislar
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vasitastyla olusan ana kaynagi, 1954-1963 yillan
silahlarin  atmosferik
denemeleridir. Daha sonra 1986'da meydana gelen

stiresince  termoniikleer
Cernobil kazasi ile radyolojik agidan en 6nemli
izotop olan 137Cs'den Avrupa ve Asya'nin karasal ve
denizel olmak tizere pek ¢ok boliimi etkilenmigtir.
Tyler ve arkadaglar1 19601 yillarin ortalarma kadar
nitkleer denemeler sonucu olusan toplam 137Cs'nin
%90'inin yerytiziinde biriktigini rapor etmislerdir
(Tyler ve ark. 2001).

137Cs, atmosferden havadaki partikiillerle dagila-
rak kuru ve yas depozisyonla karasal ve denizel
ortama yayilir. 137Cs'nin denizlerdeki davranis
kimyasal yapisina ve fiziko-kimyasal karakteristigine
baglidir. Denizel ortamlarda serbest kalan 137Cs,
¢oziinlir ya da askidaki materyaller tarafindan
adsorblanir. Yapay radyoniiklidlerin denizlerdeki
dagilimi, degisik etkenlere bagli olarak bolgeden
bolgeye farklilik gosterir. Bu sebeple denizel
ortamlarda biriken 137Cs miktar1, radyoniiklidin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine, kuru veya yag
birikme sekline oldugu kadar, topografik ve
meteorolojik ¢evre kogullarina da bagli olarak degisir
(Akdzcan 2009).

Deniz ¢evresindeki yapay radyoniiklidlerin
dagilim ve davramglarini agiklamak ic¢in diinyada
bircok ¢aligma yapilmaktadir ve bu galigmalarda ?0Sr,
137Cs ve 239+240Pu izotoplart kullanilmaktadir
(Livingston ve Povinec 2000, Noureddine ve ark.
2006, Figueria ve ark. 2006).

Bu ¢aligmanin amaci, Bityitk Menderes Nehri ve
Dilek Yarimadas: Biiyitk Menderes Deltasi'ndan
alman sediment ve su 6rneklerinde bulunan 137Cs
konsantrasyonunu mevsimsel olarak tayin ederck
sucul ortamdaki etkilerini belirlemektir. Boylece
137Cs ile ilgili bir veri tabani olugturulmasi hedeflen-
mistir.

MATERYAL VE METOT

Sediment ve su Ornekleri Biiyitk Menderes
Nehri ve Dilek Yarimadasi Biiyiik Menderes
Deltasi'nda Dbelirlenen vyerlerden Mart 2006-
Temmuz 2007 tarihleri arasinda mevsimsel olarak
toplanmustir (Sekil 1). Sekil 1'de, Bityitk Menderes
'A" harfi ile Dilek Yarimadasi Bityitk Menderes
Deltast ise 'B' harfi ile belirtilmektedir.

Aragtirma bdlgemiz olan Biiyiikk Menderes
Nehri'nin toplam uzunlugu 529 km, debisi ise
44,32 m3s-!'dir. Ekolojik o6zellikler nedeniyle,
Tirkiye'nin tarimsal potansiyel bakimindan 6nde
gelen alanlarindan olan Biyiik Menderes Havzasi
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Denizli'den baglayarak Ege Denizi kiyilarina uzanan
¢ok genis ovalart kapsamaktadir. Nazilli, Aydin ve
Soke ovalarini besleyen Biiyiik Menderes Nehri
24873 km?lik bir alanmin sularini toplayarak Soke
ilcesi Dipburun mevkiinde Ege Denizi'ne dokilir.

Buyik Menderes Nehri, yerlesim yerlerinden
kaynaklanan evsel atik sular, sanayi kuruluslarinda
olugan endiistriyel atik sular, agiri, zamansiz ve
yanlis giibre-pestisit kullanimi etkileriyle kirletil-
mektedir. Atik alic1 ve tagryict ortamu olarak iglevini
stirdiiren Bayllk Menderes Nehrin'e, teknolojik,
evsel ve kentsel atiklarin desarj edilmesi, milyonlar-
ca yilda olugan ckolojik dengelerin son yillarda bo-
zulmasi sonucunu getirmistir (Akézcan 2009). Tim
bu sebeplerle artan toprak ve su kirliligi ¢evresel bir
problem olarak dlkemizde ve tiim diinyada
incelenmektedir (Camgoz ve Yaprak 2009).

Ege Bolgesi'nde bulunan Dilek Yarimadas:
yaklagik 20 km uzunlugunda ve 6 km genigliginde
olup, Aydin Ili sinirlart iginde yer almaktadir. Séke
ve Kusadast il¢elerinin sinirlari iginde yer alan 10985
hektarlik bir alana sahip olan yarimadanin giineyine
bitigik olan Bityitk Menderes Deltasi'nin en énemli
su kaynagi Biiyiik Menderes Nehridir (Kog ve
Yagmur 2007).

Belirlenen noktalardan toplanan sediment
ornekleri laboratuara getirilmis ve yas agirliklar:
belirlenip uygun sicakliklarda etiivde kurutul-
mugtur. Kuru agirliklart  belirlendikten sonra
havanda ogiitiilen Orneklerdeki 137Cs aktivitesi,
belirlenen geometride (sediment Ornekleri Mari-
nelli kaplarda) gama spektrometresi kullanilarak 662
keV
Orneklerdeki 137Cs konsantrasyonlarmin belirlen-
mesinde kullanilan gama spektrometre sistemi
Ortec GEM 150P4 HPGe (1,33 MeV'de FWHM:
2,3 keV, relatif verim %150 ve pik/compton= 90/1
dir)) dedektor, zirh, Dspec jr,
Genie 2000 yazilim programini igeren bilgisayardan

enerjili  gamalardan  tayin  edilmistir.

gammavision ve

olugmaktadir.

Deniz suyunda 137Cs tayini igin belirlenen
istasyonlardan 40 litre 6rnek alinmigtir. Ornekler
pH 1 olacak sekilde asitlendirildikten sonra AMP
(Ammonium Phosphomolybdate) ilavesiyle
137Cs'nin ¢okelmesi saglanmis ve bir takim kimyasal
ayirma igleminden sonra uygun geometriye getirilen
ornekler gama spektrometresi ile sayilmigtir. Su
ornekleri HPGe dedektorde sayildiktan sonra
donduruculu kurutucuda kurutulmus ve enerji
dagilimli X-1gm1 fluoresans'da (EDXRF) kimyasal
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Sekil 1. Ornekleme istasyonlart.
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verim tayinleri yapilmistir.

Orneklerin enerji ve verim kalibrasyonlar1 igin
uygun geometrilere sahip epoksi matriks igerisinde
multiniiklid bulunan standart kaynaklar kullanil-
mugtir. Kullanilan standartlar "California Isotope
Product Laboratories" tarafindan hazirlanmistir.

BULGULAR

Denizel ortamlarda, bir kismu biyojenik diger
kismi da litojenik orijinli olan suda asili partikiil
materyaller radyoniiklidleri adsorbe ederek dibe
¢okerler. Bu sebeple sedimentler birgok radyoniik-
lidi igerirler ve incelenen bdlgenin kontaminasyonu
hakkinda bize bilgi verirler. Ayrica deniz dibinde
yasayan bentik organizmalar tarafindan sedimentten
alinan radyoniiklidlerin insana kadar ulagmasi séz
konusudur (Topguoglu 2005). Bu nedenle caligmada
sedimentte bulunan 137Cs konsantrasyonu da
incelenmigtir. Elde edilen konsantrasyonlar Tablo
1’de verilmistir. Alinan sediment 6rneklerindeki en
yiiksek 137Cs konsantrasyonu 1,30+0,15 Bq kg1 ile
ilkbahar mevsiminde, en digitk konsantrasyonu ise
0,35+0,03 Bq kg! ile yaz mevsiminde tayin edilmig-
tir (Sekil 2). Aragtirma sonucunda alinan sediment
orneklerinde ortalama 137Cs konsantrasyonunun
0,73%+0,14 Bq kg! oldugu tespit edilmistir.

Denizel ortamda 137Cs ve %Sr gibi radyontk-
lidler en fazla suda bulunduklarindan dolay1 bu
radyoniiklidleri uzun yillar boyunca deniz suyunda
tayin etmek mimkiindiir. Akuatik ortamda izleme
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Tablo 1. Sediment 6rneklerinde 137Cs konsantrasyonunun
mevsimsel degigimi.

aligma Alan1 ¥7Cs (Bq kg Mevsim
q kg

Biiyiik Menderes 1,30+0,15 Ilkbahar
Bityiik Menderes 0,35+0,03 Yaz
Biiyiik Menderes 0,38+0,03 Sonbahar
Bityiik Menderes 0,87+0,10 Kisg
ek Yanmadast BIYAK |4 5500,15 itkbahar
Dilek Yarimadasi Biiyiik

Menderes Deltasi 0,400,03 Yaz
ﬁli‘;:if:gﬁf;‘llgu‘/”k 0,43+0,04 Sonbahar
Dilek Yarimadasi Biiyiik

Menderes Deltasi 0,8420,10 Kig

Sekil 2. Sediment 6rneklerinde 137Cs konsantrasyonunun
mevsimsel degigimi.
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galigmalar1 yapilirken bu sebeple su érneklerinin de
incelenmesinde énem vardir. Caligmamizda deniz
ve gol suyunda bulunan 37Cs konsantrasyonu da
edilen en yiiksek 137Cs
ile ilkbahar
diisik  konsantrasyonu ise

incelenmis olup elde
konsantrasyonu 1,85+0,16 Bq m-3
mevsiminde, en
1,10£0,12 Bq m-3
edilmistir (Tablo 2).
Aragtirma sonucunda alinan su Orneklerinde

ile yaz mevsiminde tayin

ortalama 137Cs konsantrasyonunun 1,58+0,12 Bq
m-3 oldugu tespit edilmistir.
TARTISMA

Bu calismada 2 farkli bolgeden (Biiyiik Men-
deres Nehri ve Dilek Yarimadasi Biiylik Menderes
Deltast) mevsimsel olarak toplanan sediment ve su
orneklerinde 37Cs konsantrasyonlarinin  degisimi
incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore radyo-
niiklid konsantrasyonlarinda mevsime bagl farklar
oldugu ve yagiglarin radyoniiklid birikimi tizerinde
etkili oldugu bulunmustur.

Diinyada ve Tturkiye'de sediment ve suda 137Cs
ile ilgili yapilan birgok calisma bulunmaktadir. Bu
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Tablo 2. Su 6rneklerinde 137Cs konsantrasyonunun
mevsimsel degisimi.

Tablo 3. Suda 137Cs ile ilgili caligmalar.

Caligma Alant Cs (Bq m™) Kaynakga
~ 137 -1 H
Galigma Alam Cs (Bqkg™) | Mevsim Akdeniz 130,1 - 2,420,1 Lee ve ark. 2003
Biiyitk Menderes 1,85+0,16 ilkbahar Cezayir 1,31+0,08 = 2,3+0,15 Noureé‘gg; ve ark.
Biiyitk Menderes 1,10x0,12 Yaz Akdeniz 3,1+£0,3-22+0,3 Perianez 2008
Biiyitk Menderes 1,50+0,14 Sonbahar Biiyitk Menderes 1,10+0,12 - 1,85%0,16 Bu Caligma
Dilek Yarimadasi Biiyiik
Buyuk Menderes 1,70i0,15 K1§ Menderes Deltast 1,30%+0,13 - 1,78%+0,16 Bu Cah§ma
Dilek Yarimadasi Biiyiik ;
=+ . n - . . .y
Menderes Deltast 1722015 [Tkbahar Sekil 4. Su 6rneklerinde 137Cs konsantrasyonu ile ilgili
DIk sl B | peots | v slsmale
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galigmalardan bazilarinda elde edilen veriler Tablo 3,
Tablo 4, Sekil 4 ve Sekil 5'de verilmigtir.

Akdeniz'de yapilan bir ¢alismada aylik olarak
deniz suyunda 137Cs konsantrasyonlari tayin edilmig
ve en dikkat ¢ekici depozisyonun yogun yagislarin
oldugu sezonlar olan ilkbahar ve son bahar
sonlarinda oldugu goriilmiistiir (Lee ve ark. 2003).
Bu ¢alismada da her iki istasyonda yiiksek konsant-
rasyonlar yogun yagiglarin oldugu dénemlerde
bulunmustur.

Deniz ve gol sularindaki 137Cs konsantrasyonlar1
derinlige ve su hareketlerine bagl olarak degisebilir
(Yildiz ve Yener 2010). 137Cs'nin deniz suyunda
dikey daglimi {izerine yapilan bir ¢aligmada,
ylizeyden derine inildik¢e 137Cs konsantrasyo-
nunun azaldig gérilmustir (Molero ve ark. 1995).

Deniz ve gol yiizeyinde biriken 137Cs gibi yapay
radyoniiklidler, ¢ok biiyiik su hacmi iginde hizli bir
sekilde seyreldiklerinden oldukga diisiik seviyelerde
doza neden olmaktadir. 137Cs su tirtinlerinde diisiik
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konsantrasyonlarda tutuldugundan bu tiir tirtinlerin
tiikketilmesi sonucu alinacak dozlar da disiik
olmaktadir (Anonymous 2007).

137Cs'nin  yiiksek ¢oziiniirliigiine bagl olarak
sedimentteki  konsantrasyonunun az oldugu
gozlenmistir. 137Cs'nin su kolonlarindan sedimente
gecisini etkileyen pek ¢ok parametreden baglicalari,
radyoniiklidin suda kalig siiresi, su derinligi, suda
bulunan askidaki materyallerin ¢6kme hizi ve
radyontiklidin ¢6ziiniirligiidir (Ugur 1998). Deniz
sedimentlerinde 137Cs'nin konsantrasyonu sedi-
mentin tanecik boyutu, mineral bilegimi ve organik
madde igerigine bagli olarak da degisim gOsterir
(Papaefthymiou ve ark. 2007).

Topguoglu ve ark. (1993) Akdeniz'de yaptiklar
bir ¢alismada Mersin Akkuyu'dan
sediment 6rneklerinde 137Cs konsantrasyonlarinin
ND ile 2,5+2,1 Bq kg! kuru agirlik arasinda degis-
tigini bulmuglar ve elde edilen konsantrasyonlar ile
bu ¢aligmadaki konsantrasyonlar kargilagtirildiginda
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Her iki ¢alisma
bolgesinde de 137Cs konsantrasyonunu ytikseltecek
bir etki olmadig1 saptanmugtir.

Bulgaristan'in Karadeniz kiyis1 boyunca yapilan
bir ¢alismada, dip sedimentlerinde ilkbahar, sonba-
har ve yaz mevsimlerinde dlgiilen 137Cs konsan-

toplanan
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trasyonlarinin dip sedimentinin yapisina ¢ok bagh
oldugunu ve yiiksek konsantrasyonlarin sebebinin
sedimentin yapisina ve Karadeniz'e akan buyiik
nehirlerin etkisine bagli oldugunu ileri stirmiisler-
dir. Karadeniz'deki serpinti 137Cs'nin kaynaginin
Mayis 1986'da olan karakteristik Cernobil serpintisi,
bir digerinin ise atmosferik silah denemeleri
oldugunu belirtmiglerdir (Strezov ve ark. 1998).

Ulkemizde bugiinlerde giindemde olan reaktor
kurulumu i¢in yogun ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
sebeple 137Cs gibi yapay radyoniiklid 6l¢timlerinin
sadece reaktoriin kurulacagr bolgelerde degil tiim
Ege Denizi Tiirkiye kiy1 geridinde de belirli
periyotlarla yapilmasinda ve devam ettirilmesinde
biiyiik yarar vardir. Ozellikle Cernobil kazasindan
sonra diinyada bircok tilkede denizel ortamlarda bu
tir radyoniiklid o6l¢timlerini belirli araliklarla
yapmaktadir.

Ulke genelinde radyasyon dozu hesaplamalari
Ttrkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan
Cernobil kazasi sonrasinda meteorolojik kogullara
bagli olarak radyasyondan etkilenme derecelerine
gbre Marmara, Dogu Karadeniz, Bat1 Karadeniz ve
diger bolgeler olmak tizere 4 cografik bolge icin
yapilmigtir. Radyoaktif bulutun gegisi sirasinda tilke
geneline gore daha fazla yagis alan Marmara ve
Dogu Karadeniz bélgelerinin daha fazla radyoaktif
kirlenmeye maruz kaldiklar1 tespit edilmistir.
TAEK'in belirledigi kirsal ve kentsel yerlesimler i¢in
topraktaki 137Cs kirliligi nedeniyle dig 1sinlanma
dozlarina bakildigr zaman c¢aligmada belirtilen
aragtirma bolgemiz olan Soke'de (Ege Bolgesi),
kentsel olarak yillik doz miktarinin 0,037 mSv
oldugu bulunmus ve 6rnekleme yapilan bolgenin
bir risk teskil etmedigi goriilmiistiir (Anonymous
2007).

TAEK tarafindan Cernobil kazasindan sonra tiim
Tirkiye'de 1986 yilina yansitilmig degerler ile
gizilmig Sekil 6'deki haritaya bakilarak bir
kargilagtirma yapilmistir (Anonymous 2007). Bu
galigma ile elde edilen 137Cs konsantrasyonlari risk
olusturmasa da, clde edilmis verilerin ileride
yapilacak caligmalara 1g1k tutmasi s6z konusudur.

Tablo 4. Sedimentte 137Cs ile ilgili caligmalar .

Calisma Alani ¥Cs (Bq kg Kaynakga
Akdeniz ND -2,5%2,1 Topguoglu ve ark. 1993
Marmara Denizi 11+£2-80%3 Topguoglu ve Giingdr 1999

Bulgaristan 2,1+0,2-9,6+0,2 Strezov ve ark. 1998

Marmara Denizi 10,5+1,6 - 17,129 Topguoglu 2001

Yunanistan BD-11,5%+1.2 Papaefthymiou ve ark 2007
Biiyitk Menderes 0,35+0,03 - 1,30%0,15 Bu Caligma
Dilek Yarimadast Bitytk | 0 04 1 250,13 Bu Caligma

Menderes Deltast

Sekil 5. Sediment 6rneklerinde 137Cs konsantrasyonu ile
ilgili caligmalar.
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Caligmalarimizin Ege Denizi i¢in siirekli daha
kapsaml1 bir sekilde yapilmasi planlanmaktadir.
TESEKKUR
Bu ¢aligmada gama spektroskopisi lgtimlerimi
yapmama olanak saglayan Tirkiye Atom Enerjisi
Kurumu'na tesekkiirii bir borg bilirim.
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