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Yagisin Durayl Izotop Icerigini Belirleyen ETKILER !

Literatlirde yagisin durayli izotop iceriginin
degisimi agiklanirken sag tarafta belirtilen
"Etkiler” den bahsedilir.

* Yagisin durayli izotop igerigi Uzerinde etkili
olan bu unsurlar;

Hava Sicaklig

Enlem

Yagisin gerceklestigi Yuksek

Yagisin gergeklestigi Mevsim

Yagis Miktari

Yagisin gerceklestigi bélgenin denizden
uzakliginin bir ifadesi olan Karasallik
seklinde adlandirilirlar.

Gercekte bu etkilerin tamami bir tek etkene,
yagisin gerceklestigi sicaklipa baglidir.

HAVA SICAKLIGI ETKISI
ENLEM ETKISI
YUKSEKLIK ETKISI
MEVSIM ETKISI
MIKTAR ETKISI

KARASALLIK ETKISI



Durayl Izotop Icerigi — Beslenim Yikseltisi — Beslenim Sicakligr Iliskisi

Yagisin durayli izotop igerigi ile yer yizeyindeki hava sicakligi
arasinda dogrusal bir iliski oldugu ilk kez Dansgaard (1964)
tarafindan fark edilir.

Durayl izotop igerigi soguk ortamlarda bagil olarak daha negative
degerler alir; buna izotopik fakirlesme de (ing. isotopic depletion)
denir. Tersi durum -yani izotop igeriginin ihk ortamlarda bagil

daha pozitif degerlere dogru kaymasi- ise izotopik zenginlesme
(ing. Isotopic enrichment) olarak adlandirilir.

Dansgaard Esitlikleri:
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Durayl izotop Icerigi — Enlem Etkisi

Enlem derecesi arttik¢a kutuplara yaklasildigindan birim alana ulasan giines
radyasyonu azalmaktadir. Bu nedenle, yillik ortalama hava sicakligi algak
enlemlere gore daha disuk olmaktadir. Daha duisuk sicaklikta olusan
yagislarin 6 durayli izotop igerikleri daha negatif, yani yagis izotopik agidan
daha fakir) olur.




Durayl Izotop Icerigi — Karasallik Etkisi

Kiyidan karanin i kesimlerine dogru 12 I %0

gidildikce iklim karasallasir (Ing. & 0o

Continentality). Karasallasmadan kast edilen C - B 8 - X o

iklimin kuraklasmasi yani yagisin azalmasidir. 5 | o e
Baslangictaki/kiyidaki nemden itibaren g & S& 4 o 5
karalarin iclerine dogru yagis miktari gittikce < 41e - if > © ’«;’u’ 2,
azalir, iklim karasallasir ya da kuraklasir. g 6 - . >T 0 . 25‘00 . =
Belirli bir sicaklikta belirli miktarda yagis g 8- ® o Uzakirk (lm) ) >
olusur, daha fazla yagis olusmasi icin b

sicakligin daha da diismesi gerekir. Durayli O 197

izotop igerigi Uzerindeki karasallik etkisi “wo 12 A

aslinda azalan sicaklik etkisinden baska bir 14 |

sey degildir. Karalarin i¢ kesimlerinde yagis 1000 0 1000 2000 3000 4000 5000
olusmasi icin hava sicakliginin dah da

dismesi gerektiginden karasallasma arttikca
yagislarin & durayli izotop icerikleri daha
negatif, yani yagis izotopik agidan daha fakir
olur.

Atlantik Okyanusu’'ndan Uzaklik (km)



Durayl izotop Icerigi — Karasallik Etkisi

Okyanuslardan karalarin i¢ kesimlerine dogru karasallik Sagdaki haritada yillik yagisin 8 #0 iceriginin
artar. Soldaki harita Kuzey Amerika Kitas’'nda Conrad degisimi gosterilmistir. Kiyidan ic kesimlere, kuzey
karasallasma indisinin degisimini gostermektedir. enlemlere ve daha ytksek kotlara gidildikce izotop
Karasallasma artan degerlerle orantili olarak artmaktadir. ~ icerigi fakirlesmektedir.

Karasallik Indisi Yagisin §'80 Icerigi




Durayl izotop Icerigi — Karasallik Etkisi ya da Hava Sicakligi Etkisi

Pasifik Okyanusu kiyisindan Kanada iclerine
uzanan sagdaki kesitte yagisin 880 icerigindeki
degisim gosterilmektedir.

Kiyidan Coast Range daglarina dogru artan yukselti
ile sicaklik azalmakta, ardisik yagislarin 80 icerigi
fakirlesmektedir (daha negatif degerler). Daha
sonra, Rocky Mountains'a dogru gidildikce
topografya gradyanindaki azalmaya bagli olarak
8180 icerigindeki negatiflesme egilimi de
azalmaktadir.

Rocky Mountains'tan sonra yagis olusturan nemin
kaynagi degistigi icin 8'80 iceriginde pozitiflesme
gorilmektedir.

Sonug olarak, Pasifik Okyanusu’'ndan Rocky
Mountain'a uzanan kesimde 80 icerigindeki
negatiflesme egiliminin nedeni “karasallasma” ya
da buna bagl olarak hava sicakliginin azalmasidir.

West Coast (Victoria)  8"*Ounpuat = 0.18 T — 11.2
Western Interior Canada 8'®0,pua = 0.49 Tonmuat — 17.3
Eastern Canada Oy =02 T~ 136
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Durayl Izotop Icerigi — Yukselti (Kot) Etkisi

Sagdaki sekilde Italya'da Alp Daglarinin Akdeniz'e bakan

yamacinda yagistaki aylik 8'80 iceriginin ylkseklige bagl

degisimi gosterilmistir.

Ekim ve Nisan aylarinda farkli yiksekliklerde yapilan 2000

Olcimlere gore 8'80 icerigi artan ylkseklikle

negatiflesmektedir. Bu durumun, temel nedeni artan c

ylikseklikle hava sicakhiginin dogrusal bicimde azalmasidir. Bu = 4500 -

arastirmada Ekim ve Nisan aylarinda her bir 6rnekleme ;—‘

yuksekligindeki ortalama hava sicakligi aynidir. Bu nedenle 3

5180 igerikleri hemen hemen ayni olmustur. :_:? 1000 -

Hesaplanan ortalama izotop gradyani (isotope lapse rate) o

-0.31 %0 8'80/100 m S

diizeyindedir. o 500, |@Oct 1974

Bir arastirma alaninda yagisin 5'80 icerigi ile ylkseklik = o Apr. 1976

arasinda guclu bir dogrusal iliski belirlenmesi durumunda S

drnekleme yapilmayan yukseltilerde gerceklesen yagislarin é 0 i , :
8'80 icerikleri de tahmin edilebilir. Bu bilgi farkli sularin N 16 14 12 10
beslenim yukseltilerinin ve beslenim sicakliklarinin tahmin éc’ 8By,

edilmesinde kullanilabilir.



Durayli Izotop Icerigi — Enlem Etkisi

Sagdaki sekilde kuzey yarikiire boyunca secilen deniz
seviyesindeki 6rnekleme noktalarinda aylk yagislarin §'80
iceriginin enleme bagli olarak degisimi gosterilmistir.

Gozlemler ekvatora yakin 18.4 °Kuzey enlemi ile Kuzey Kutbuna
yakin 18.4 °Kuzey enlemi arasinda Ocak ayindan (January) Ocak
ayina gerceklestirilmistir.

Hava sicakhgi diger etkenlerin yani sira artan enlem derecesi ile
azalmaktadir. Bu durumun nedeni, yer yuzeyindeki egrilmeden
dolayi kutuplara yaklastikca glinesten gelen, biri alana disen
radyasyon miktarinin azalmasidir.

Yerkurenin elipsoid biciminden ve yerkure ekseninin yatikligindan
dolayi kutuplara dogru gidildikce birim alana ulasan glines
radyasyonu miktari degismektedir. Bu durum ylizeye ulasan enerji
ve bundan kaynaklanan hava sicakhgini belirleyen temel etkendir.
Bu etki ekvator dolayinda yil boyunca dnemli bir degisim
gOstermez. Buna karsin kutuplara yaklasildik¢a bu etki
artmaktadr.

8'80 iceriginin enleme ve aylara gore degisiminin nedeni enleme
ve aylara gore hava sicakliginin degismesidir.

50 %o VSMOW




Durayli Izotop Icerigi — Enlem Etkisi

Asagidaki sekilde farkli cografi konumlarda aylik yagislarin 8'80 iceriginin Ocak ayindan (January) Aralik ayina
(December) degisimi gosterilmistir. The Pas 54.0 °Kuzey enleminde karasal, Adis Ababa 9.0 °Kuzey enleminde
karasal-ekvatoral, Stanley 54.0 °Gliney enleminde denizel (Atlantik Okyanusu, Falkland Adalarr) gézlem
istasyonlaridir. Tim istasyonlarda aylik yagislarin 880 icerigi ile aylik ortalama hava sicakhgi paralel bir
degisim gostermektedir. Yagislarin 880 icerigi azalan sicaklikla negatiflesmektedir (fakirlesmektedir). The
Pas'ta yil boyu degisim genligi karasallasma etkisinden dolayi daha yuksektir. Ekvatoral kusakta yil boyu
glineslenme miktarinda 6nemli degisim olmadigindan sicaklik aylik yagislarin 6180 icerigindeki salinim
sinirlidir. Stanley, The Pas ile ayni enlemde bulunmakla birlikte, okyanusla cevrili bir ada oldugundan sicaklik ve
3'80 iceriginde 6nemli bir salinim gézlenmemektedir. Bu durumun nedeni suyun isi kapasitesinin ylksek olusu

ve okyanus suyu sicakliginin yil boyu sinirli bir salinim gostermesidir.
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Durayli Izotop Icerigi — Miktar Etkisi

Sagdaki sekilde tropik denizel iklimi etkisindeki

Guam istasyonu (13.6 °Kuzey) ile muson iklimi

(tropik, nemli iklim) etkisindeki New Delhi (28.6

°Kuzey) istasyonunda aylik ortalama sicaklik,

aylik yagislarin 580 icerigi ve aylk ortalama Taguac (Guam)

yagis miktarlarr gosterilmistir. bl 30

Guam istasyonunda hava sicakligi yil boyu 25 ’ 18

°C dolayinda olup, 6nemli salinim ol {5t
gostermemektedir. New Delhi istasyonunda da £ | 5'°0 . P
yillik ortalama sicaklik 25 °C dolayinda olup, S sl e
sicaklik 20-30 °C arahginda salinmaktadir. °oL ©
Bu kosullarda disuk miktarda yagisin - . =
gerceklestigi aylarda buharlasma yagis T wok E i
lizerinde daha etkili olmakta yagislarin 80~ &£ — 20
icerigi bagil pozitif degerlere kaymaktadir 5 f :E’ 150
(izotopik acidan zenginlesmektedir). )g i | Q) 100
8'80 icerigindeki bu degisimin temel nedeni & 100 > 50
hava sicakhginin yuksek olmasidir. ol 0
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Durayli Izotop Icerigi — Paleoiklim ve Buzul Karotlari

Asagida kuzey ve gliney kutup bolgelerinden alinan buzul karotlarinda dlctilen 3'80 igeriklerinin derinlik boyunca
degisimi gosterilmistir. Ust kesim icinde bulundugumuz Holosen buzularasi dénemidir. Bu dénem ~20 bin yil énce
Son Buzul Maksimumu (SBM) yasandiktan sonra baslamistir. Wisconsin buzul dénemi son buzul dénemidir. Ondan
dnce Son buzularasi dénemi yasanmistir. Kuvaterner buzullasmasi ginimuizden 2.6 milyon — 20 bin yil araliginda

yasanmistir. 5180 %o 5180 %o §'°0 %o
-40 -25 -45 -30 -60 . -50
Holosen buzularasi b
donemi
o= i e _
. SBM —
Wisconsin buzul
donemi
Son buzularasi \
donemi SENECRNBEE R Ve .
T _ Agassiz Buz Takkesi Camp Century Vostok Station
will Pansga_a_rdf 1_92”2 291;_] Ellesmere Adasi Gronland Dogu Antarktika
Paleoiklim biliminin éncisda. 80°K, 1500 m 77°K, 2600 m 78°K, 3400 m



Durayli Izotop Icerigi — Paleoiklim ve Buzul Karotlari

Buzularasi donemlerde okyanustan buharlasan su tekrar okyanusa donerek hidrolojik donguyu tamamlar. Buzul
dénemlerinde ise hidrolojik dongudeki suyun bir bélimu buz seklinde kilitli kalmakta, denizlere donememektedir.
Bu durum, zamanla okyanus suyunun ve buzullarin izotopik bilesiminin degismesine neden olur.

Buharlasma siirecinde okyanus 580 %o 580 %o 8"°0 %o
suyunda bulunan hafif izotoplardan .~ 40  -25 -45 -30 €0 -0
yapilmis su molekdlleri daha kolay dénemi

bicimde (az buharlasma enerjisi ile) SBM | T e —_—

|
buhar faza gecerler. Wisconsin buzul

Sonucta bu buhardan olusan yagisin dénemi
izotopik bilesimi de hafif izotop
acgisindan zengin (ya da agir izotop S

acisindan fakir) olur.
. 18 Gyt s Son buzularasi
Bu sure¢ buzun 6'0 iceriginin d6nem
negatif degerlere kaymasi ile kendini —

gOosterir. Buzun 3'80 igerigi buzul
doénemlerinde daha negatif

dederlere (sekilde sola) kavar. Agassiz Buz Takkesi Camp Century Vostok Station
E 9 | (3 lerd ) y ) Ellesmere Adasi Gronland Dogu Antarktika
uzularasi donemierde Ise tersi 80°K, 1500 m 77°K, 2600 m 78°K, 3400 m

(saga kayma) olmaktadir.



Durayli Izotop Iceriginden Beslenim Yiikseltisi ve Beslenim Sicakligi Hesaplama

Ornek Uygulama

Cizelge 1: 1963-2001 déneminde yagisin yagis miktari
agirhkh yilhk ortalama 880 icerikleri (Temmuz,
Agustos, Eylul aylar harig) ve ortalama hava sicakligi

-8.84
Adana’ 544 (15490

Regresyon Esitligi, Y=a + b * X

8180 = 0.4675 - T(°C) — 12.819  R2? = 0.99

21180 (%0 VSMOW)

y=0.4675x-12.819

R?=0.9946 _
Ankara ..

o
8 10 12 14

Hava Sicakhgi (°C)
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T(°C) = —1 % [(—12.819 - §'80) / 0.4675]




Durayli Izotop Iceriginden Beslenim Yikseltisi ve Beslenim Sicakh§i Hesaplama

Ornek Uygulama

Cizelge 2. Meteoroloji istasyonlarinda
dlculen yillik ortalama hava sicakligi ve

istasyon kotlari.

Meteoroloji
Istasyonu Sicakhk  Yikselti
°C m
Feke 15.1 620
Sariz 7.2 1500
Tomarza 8.2 1400
Pinarbasi 79 1470
Kayseri 10.6 1068
Kahramanmaras 16.5 549
Kirsehir 11.3 985
Nevsehir 10.6 1260
Nigde 10.9 1208

1600 Sariz —_, Pinarbagi
1400 . - ‘, Nev§ehir
omarza - 14 _ Nigde
— 1200 @ .
£ . - Kirsehir
— Kayseri ——g ™.
% 1000 ¢
> 800 | y=-108.3x+2300.6 " Feke
R? = 0.9594
600 o
9
Kahramanmaras -
400
6 8 10 12 14 16 18
Yillik Ortalama Hava Sicakligi (°C)
RZ = 0.96 Sicaklik (°C) = —1 = [(2300.6 — Yiikselti (m)) / —108.3]

Yikselti (m) = —108.3 = Sicaklik (°C) + 2300.6




Durayli Izotop Iceriginden Beslenim Yiikseltisi ve Beslenim Sicakh§i Hesaplama

Ornek Uygulama 5180 = 04675 - T(°C) — 12.819  R? = 0.99

Cizelge 3. Aladag Karstik Akiferi kaynaklari icin 180 kullanilarak
hesaplanan beslenim sicaklik ve yikseltileri.

T(°C) = —1 % [(—12.819 - §'80) / 0.4675]

Hesaplana Sicaklik (°C) = —1 % [(2300.6 — Yiikselti (m)) / —108.3]
n Hesaplanan
Bosalim Bosalim . .
Kaynak 5180 Kotu Sicakligi Beslenlrvn B_(_aslenl'm' . . o 2
(m) °0) Sicakligi Yukseltisi Yiikselti (m) = —108.3 * Sicaklik (°C) + 2300.6 R =0.96
(°C) (m)
(°0)
Sogukpinar -11.36 1800 4.4 3.1 1963
Goksu -11.05 650 7.7 3.8 1892
Kapuzbasi -11.00 750 7.5 39 1880
Yerkopri-1 -10.79 800 13.9 43 1830
Yerkopri-2 -10.51 750 13.8 49 1766
Yerkopri-3 -10.93 450 15.1 4.0 1863

Bademdere -11.81 1200 6.5 2.2 2067



Durayli Izotop Iceriginden Beslenim Yiikseltisi ve Beslenim Sicakligi Hesaplama
Ornek Uygulama

Aladag Karstik Akiferi Kaynaklari
-r’lf'-‘
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Durayli Izotop Iceriginden Beslenim Yiikseltisi ve Beslenim Sicakligi Hesaplama

Ornek Uygulama Aladag Karstik Akiferi Kaynaklari

Kapuzbasi Kaynaklari
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Durayl Izotop Iceriginden Beslenim

14
Yukseltisi ve Beslenim Sicakligi Hesaplama .,
% 10
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Beslenim Yuksekligi — Dolasim Derinligi — Yeraltisuyu Akim Cizgileri

——— rechange anea —__

Yeraltisuyu yercekimi etkisiyle yuksek kotlardan =
(beslenim bdlgesinden) alcak kotlara (bosalim
bblgesine) dogru hareket eder.

Beslenim ve bosalim bolgeleri arasindaki uzakhk
arttik¢a yeraltisuyu akim cizgisinin derinligi artar. En
uzaktan beslenen akim cizgisi en derinde, en
yakindan beslenen akim ¢izgisi en sig derinliktedir.
Akarsu, deniz, gdl, bataklik ve kaynak gibi
yeraltisuyu bosalim yerlerinde farkli derinliklerden
gelen akim cizgileri birbirlerine yaklasirlar. Buna

karsin beslenim-bosalim bdlgeleri arasinda herhangi e e in e S |
bir yerde a¢ilan derin sondaj kuyularindaakim = lE==ss=s s s s s s o= sssce s sssen o=
cizgileri birbirine paraleldir.

canburas “ LS

pround-waler systam

Hidrojeolojik arastirmalarda sistemin karakterizasyonu amaciyla yeraltisuyu gézlemleri icin kullanilan kuyular
cogunlukla yeraltisuyu tretimi amacglh kuyulardir. Arastirma amach kuyular belirli derinliklerdeki suyun érneklenmesi
icin techiz edilirken, tretim kuyulari her derinlikteki su veren tim birimleri kesecek sekilde techiz edilirler. Bu nedenle

uretim kuyularinda érneklenen yeraltisuyu farkli beslenim alanlarina ait farkli derinliklerdeki akim cizgileri boyunca
akan sularin karisimindan olusur.



Beslenin Yuksekligi — Dolasim Derinligi — Yeraltisuyu Akim Cizgileri

50
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Neler 6grendik ? -

Yagisin durayli izotop icerigini belirleyen etkiler nelerdir?
Bu etkilerin sicaklikla nasil bir iliskisi vardir?

Izotopik zenginlesme/fakirlesme sicaklikla nasil iliskilidir?
Enlem etkisi nedir, sicaklikla nasil iliskilidir?

Karasallik etkisi nedir, sicaklikla nasil iliskilidir?

Miktar etkisi nedir, sicaklikla nasil iliskilidir?

Buzul karotlari nasil paleoiklim bilgisi tasirlar?

Durayli izotop igeriginden beslenim yukseltisi/sicakligi nasil hesaplanir?

DN N NN N N N N

Beslenim yuksekligi, dolasim derinligi ve durayl izotop icerigi nasil iliskilidir? z ?
= <

1
0,0, ‘o



