HID 478 iZOTOP HIDROLOJISI
ORNEK SINAV SORULARI

Asagidaki sorular farkh yillardaki sinav sorularidir. Tekrarlanmis ve/veya kismen degistirilerek
sorulmus sorular ozellikle iizerinde durulan konulara aittir. Sinavlarmmzdaki sorular verilen
orneklere benzer olabilecegi gibi tamamen farkh da olabilir. Calisirken ders notlarimz da
kullaniniz.

1. Sularin durayli izotop igeriginin gosteriminde kullanilan del notasyonunu yaziniz, degiskenleri
kisaca aciklayiniz.

2. V-SMOW nedir?

3. lIzotop oraninin gosteriminde, ifadenin payda boliimiinde a) agir izotop, b) en bol bulunan
izotop yer alir (hatal1 ifadenin {izerini ¢iziniz).

4. Buharlagsma sirasinda gaz faz sivi1 faza gore (hafif izotop agisindan) zenginlesir / fakirlesir.
(hatali secenegin {izerini ¢iziniz)

5. Bir havzada yeraltisuyunun oksijen-18 icerigi ile beslenim sicakligi arasinda su iliski

belirlenmistir 8'*0=0.6-T(°C)-14 . Ayn1 havzada beslenim sicakligi ile yiikseltisi arasinda
H(m) =-120-T(°C) + 2600 iligkisi belirlendigine gore, beslenim yiikseltilerini hesaplayiniz

0180 Beslenim
(%0) Yiikseltisi,
H (m)

Kapuzbasi -11.0
Yerkoprii-2 -8.5

6. Piston akim kosullarinin etkili oldugu basin¢h bir akiferde 1970 yilinda gerceklesen beslenimin
trityum igerigi 60 TU dir. izotopun yar1 6mrii 12.32 y1l olduguna gore yeraltisuyunun sirastyla
50, 40, 30, 20, 10 ve 5 TU trityum icerigine sahip olacag: yillar1 asagidaki grafik tizerinde
gosteriniz. (At = Ao*exp— (A *1),A=In2/T,,,).
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7. Kis yagislarinin, yaz yagislarina gore oksijen-18 ve déteryum izotoplart agisindan daha fakir
olmasinin nedeni nedir, asagida kisaca agiklaymiz:

8. Kiiresel meteorik su dogrusu esitliginde ( OX =Y*6Z+T ) degiskenlerin anlamlarini
yaziniz. (1= , X= , Y= , 2= , 1= ,

T= ).

9. Meteorik su dogrusu esitliginde doteryum fazlasi1 degiskeni ilgili yagis hakkinda ne bilgi verir,
asagida kisaca agiklayiniz:

10. Asagidaki verileri kullanarak 180/D grafigini ciziniz. Eksenleri gereken bicimde tanimlayiniz.
a...g satirlarindaki sorulara uygun yanitlar ilgili kutuyu “X” isaretleyerek veriniz. h ve i
siklarinda ilgili esitlikleri ayn1 satirdaki bosluga yazimz. Ilgili dogrulari grafik iizerinde
gosteriniz.




1 2 3 4 5 6 71 Yagsl1 Yagis 2
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i | YERALTISUYU
BESLENIM YUKSELTISI EN KUCUK
j | YERALTISUYU
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1. Del gosteriminde & = W *Z7 degiskenlerin anlamlarin1 yaziniz.
X= , Y= , 2=

2. Buharlagma sirasinda s1v1 faz atmosferik neme gore (hafif izotop agisindan) zenginlesir / fakirlesir.
(hatali secenegin {izerini cizerek iptal ediniz).

3. Buharlagma hiz1 arttikca buharlasma dogrusunun egim degeri artar / azalir olur (hatali segenegin
lizerini ¢iziniz).

4. Bir havzada yeraltisuyunun oksijen-18 igerigi ile beslenim sicakligr arasinda su iligki belirlenmistir
80 =0.6-T(°C)—12 . Ayni havzada beslenim sicaklig ile yiikseltisi arasinda

H(m) =—-105-T(°C)+2300 iliskisi belirlendigine gore,



0180 Kaynak | Beslenim
(%0) bosalim | Yiikseltisi,
kotu H (m)
Kapuzbasi -11.002 750
Yerkoprii-2 | -10.511 750
Bademdere | -11.811 1200

5. Yeraltisuyunun beslenim anindaki karbon-14 aktivitesi (Ao ) 80 pmc’dir. Akim yolu boyunca A ve
B kaynaklarinda karbon-14 aktivitesi sirastyla 50 pmc ve 10 pmc olarak belirlenmistir. Izotopun yar1
omrii 5730 y1l olduguna gore yeraltisuyunun karbon-14 yas1i  A(= yil) ve B

(= yil) seklindedir. (Ar = Ao *exp—(A*1),A=1n2/T,,,).

6. Asagidaki verileri kullanarak 180/D grafigini ¢iziniz. Eksenleri gereken bicimde tamimlayiniz. a...g
satirlarindaki sorulara uygun yanitlart ilgili kutuyu “X” isaretleyerek veriniz. h ve i siklarinda ilgili
esitlikleri ayn1 satirdaki bosluga yazimz. ilgili dogrular grafik iizerinde gosteriniz.
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h.Yagis sular1 dogrusu denklemi >>>

i. Buharlasan sular denklemi >>>
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1. Del gosteriminde o = *Z degiskenlerin anlamlarim yaziniz.



2. Buharlagma sirasinda sivi faz atmosferik neme gore (hafif izotop acisindan) zenginlesir / fakirlesir.
(hatali secenegin lizerini ¢izerek iptal ediniz). Gerekgesini 1 ciimle ile asagida aciklayiniz.

3. Bir havzada yeraltisuyunun oksijen-18 igerigi ile beslenim sicakligi arasinda su iliski belirlenmistir
3%0=0.5-T(°C)-125 . Ayni1 havzada beslenim sicakligi ile yiikseltisi arasinda

H(m) =—-100-T(°C) + 2400 iligkisi belirlendigine gore, beslenim yiikseltisi degerlerini hesaplayiniz.
4180 Beslenim

(%) | Yiikseltisi,
H (m)

Kapuzbasi -11.00
Yerkoprii-2 | -10.51
Bademdere -11.81

4. Yeraltisuyunun beslenim anindaki karbon-14 aktivitesi (Ao ) 80 pmc’dir. Akim yolu boyunca A ve
B kaynaklarinda karbon-14 aktivitesi sirastyla 65 pmc ve 5 pmc olarak belirlenmistir. [zotopun yari
omrii 5730 y1l olduguna gore yeraltisuyunun karbon-14 yas1i  A(= yil) ve B

(= yil) seklindedir. (Ar = Ao *exp—(A*1),A=1n2/T,,,).

5. Kiiresel meteorik su dogrusu esitliginde (8X =Y *§ Z+T ) degiskenlerin anlamlarini yaziniz.

6. Meteorik su dogrusu esitliginde doteryum fazlas1 degiskeni ilgili yagisin

hakkinda bilgi verir.

7. Asagidaki sekilde % degerler her bir akim yolunun ilgili kuyuya sagladig1 yeraltisuyu yiizdesini
gostermektedir. A, B ve C kuyularinda beklenen 180 igerigini hesaplayarak gosterilen yerlere yaziniz.
(15 puan)
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8. Asagidaki sekilde sunulan verileri kullanarak akim yolunun X-A, X-B ve X-C béliimleri icin
hidrolik iletkenlik degerlerini hesaplayarak gosterilen yerlere yaziniz. Hesaplanan K degerleri
arasindaki farkin nedenini 1-2 climle ile yorumlayiniz (25 puan)
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1. A seklindeki gosterimde A bir kimyasal elementin izotopunu temsil etmektedir. 1 ve 2 ile
gosterilen degiskenlerin anlamlarini yaziniz.

1) »2)

2. Karbon-14 izotopunu ;A gosterimi ile yandaki parantez igine yaziniz. ( ).
3. Delta gosteriminde & = % *Z degiskenlerin anlamlarim yaziniz.

X= , Y= , /=

4. Buharlagma sirasinda sivi faz (hafif / agir izotop agisindan), gaz faz (hafif / agir izotop agisindan
zenginlesir / fakirlesir. (hatali secenekleri iizerini cizerek iptal ediniz).

5. Kiiresel meteorik su dogrusu esitliginde (0 X =Y *0°Z +T ) degiskenlerin anlamlarini yaziniz.
(1= . X= . Y= 2= 7= , T= ).

6. Meteorik su dogrusu esitliginde doteryum fazlas1 degiskeni ilgili yagisin
oldugunu goterir.

7. Bir havzada yeraltisuyunun oksijen-18 igerigi ile beslenim sicakligr arasinda su iligki
belirlenmistir & ‘0 =0.5-T(°C)—12 . Ayni1 havzada beslenim sicakligi ile yiikseltisi arasinda

H(m)=-100-T(°C)+ 2300 iliskisi belirlendigine gore, A (-11%0 V-SMOW) ve B (-8%0 V-
SMOW) kaynaklarinin beslenim yiikseltileri su sekildedir.

8. Bir kaynaktan Mart ve Haziran aylarinda alinan 6rneklerde oksijen-18 icerigi sirasiyla (-10%o0 V-
SMOW) ve (-6%0 V-SMOW) olarak belirlenmistir. Beslenim alaninda olusan degisimi ve olasi
nedenini 1 ciimle ile agiklaymiz. (

).

9. Yeraltisuyunun beslenim anindaki karbon-14 aktivitesi ( Ao ) 60 pmc’dir. Akim yolu boyunca A ve
B kaynaklarinda karbon-14 aktivitesi sirasiyla 10 pmc ve 2 pmc olarak belirlenmistir. Izotopun yar1
omrii 5730 y1l olduguna gore yeraltisuyunun yast A(= yil) ve B

(= yil) seklindedir. (Af = Ao *exp— (1 *1),A=1n2/T,,,).




10. Kis yagislari, yaz yagislarina gore oksijen-18 ve doteryum izotoplari agisindan daha zengindir /
fakirdir. Bu durumun nedeni sudur:

4. Bir havzada yeraltisuyunun oksijen-18 igerigi ile beslenim sicakligr arasinda su iligki belirlenmistir
8°0=0.6-T(°C)—12 . Ayni havzada beslenim sicakhi: ile yiikseltisi arasinda

H(m) =-105-T(°C)+2300 iliskisi belirlendigine gore,
0180 Kaynak | Beslenim
(%0) bosalim | Yiikseltisi,
kotu H (m)

Kapuzbasi -11.002 750
Yerkoprii-2 | -10.511 750
Bademdere | -11.811 1200

5. Yeraltisuyunun beslenim anindaki karbon-14 aktivitesi (Ao ) 80 pmc’dir. Akim yolu boyunca A ve
B kaynaklarinda karbon-14 aktivitesi sirasiyla 50 pmc ve 10 pmc olarak belirlenmistir. izotopun yari
omrii 5730 y1l olduguna gore yeraltisuyunun karbon-14 yas1i  A(= yil) ve B

(= yil) seklindedir. (A7 = Ao *exp—(A*1),A=1n2/T,,,).

1. Asagidaki izotoplar i¢in fA gosteriminde 1 ve 2 nolu degiskenlere karsilik gelen degerleri yaziniz.
Karbon 14 (1: , 2 ); Karbon 13 (1: , 2 ); Azot 15 (1: , 2 )
Oksijen 18 (1: , 28 ); Doteryum (1: , 2 ); Hidrojen 3 ; (1: , 2 )

2. Buharlagsma sirasinda sivi faz atmosferik neme gore (hafif izotop agisindan) zenginlesir / fakirlesir.
Bunun nedeni:

3. Yagisa kaynak olusturan nemin daha sonra ardigik buharlasmaya ugramasi yagisin doteryum fazlasi
degerini arttirir / azaltir.

Bunun nedeni:

4. Okyanuslardan kaynaklanan nemden olusan yagislarin durayl izotop icerigi kiyidan i¢ kesimlere dogru
artar/azalir.
Bunun nedeni:

5. Ayni yiikseltiye diisen kar seklindeki yagisin oksijen 18 iceriginin yagmur seklindeki yagisin oksijen 18
icerigine gore daha pozitif / negatif olmasi beklenir.
Bunun nedeni:

6. Kiiresel meteorik su dogrusu esitligini yaziniz
7. [zotopik ayrigma nedir kisaca agiklayiniz:
8. Bir yeraltisuyu 6rneginde toplam ¢6ziinmiis inorganik karbonatin (TDIC) C3 tipi bitki ortiisiinden

kaynaklanan CO, (**C= 120 pmc, *C= -10 %o PDB) ve dolomit ¢iziinmesinden (**C= 0 pmc, *C= 0 %o PDB)
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Yeraltisuyuna ait C_TDIC degeri -2 %o olarak 6l¢iilmiistiir. Bu durumda
yeraltisuyunun baslangi¢ '*C aktivitesi pmc’dir.




9. Bir yeraltisuyu drneginde 3H ve 3He* igerikleri sirasiyla 10 TU ve 5 TU’dir. Ornegin 3H ve 3He*
yasini asagida gostererek hesaplayiniz.

1) Bir yeraltisuyu 6rneginin asal gaz izotoplar1 analizinden asagidaki sonuglar elde edilmistir. Ornegin
tritiyojenik helyum-3 (*He*) icerigini hesaplayiniz.

cm’ / g H,0
A.Olciilen toplam *He 3.00 107
B.Atmosferik kokenli *He 2.00 10"
C. Radyojenik kokenli “He 0.3510™"
D. Manto kokenli "He 0.1510"
Tritiyojenik *He (3He*=A-B+C+D)

2) Yukaridaki 6rnegin ‘H icerigi 6.75 TU olup, trityum-tritiyojenik helyum-3 yas1
yildir'.

3) Bir yeraltisuyu érneginde baslangic ve sonug 'C aktivite degerleri sirasiyla 45 pmc ve 4 pmc olarak
belirlenmis olup, e yartlanma siiresi 5300 yildir. Bu durumda yeraltisuyunun e yast
yildir.?

4) Bir kaynakta 2000 yilinda olciilen CFC-11 ve CFC-12 derisimlerinin atmosferik kismi basin¢
karsiliklart sirasiyla 150 ve 300 pptv’dir. Bu kaynaktan bosalan yeraltisuyunun CFC-11 ve CFC-12 model
yaglari sirasiyla ve yildir.
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5) Bir yeraltisuyu orneginde toplam ¢oziinmiis inorganik karbonatin (TDIC) C3 tipi bitki Ortiisiinden
kaynaklanan CO, (**C= 100 pmc, *C= -15 %0 PDB) ve dolomit ¢oziinmesinden ('*C= 0 pmc, °C= +2
%o PDB) kaynaklandig diisiiniilmektedir. Yeraltisuyuna ait Bc_TDpIC degeri -2 %o olarak Ol¢iilmiistiir.
Bu durumda yeraltisuyunun baslangic *C aktivitesi pmc’dir'.

1. Yagis sirasinda sivi faz atmosferik neme gore (agir izotop acisindan) zenginlesir / fakirlesir. (hatali
secenegin {izerini ¢iziniz).

2. Yagisa kaynak olusturan nemin daha fazla-ardisik buharlasmaya ugramis olmasi durumunda yagisin
doteryum fazlasi degeri daha biiyiik / kiigiik olur (hatali secenegin iizerini ¢iziniz).

3. Ayni yiikseltiye diisen kar seklindeki yagisin oksijen 18 iceriginin yagmur seklindeki yagisin
oksijen 18 icerigine gore daha pozitif / negatif olmasi1 beklenir (hatali segenegin lizerini ¢iziniz).

"c¢m’/ g H,O cinsinden 3He* derisimini, trityum birimi (TU) cinsinden 3He* derisimine doniistiirmek icin ¢arpan degeri:
4.02 10+14 . GusHe = (1n(3He*/3H + 1))/ 7\,, 7\,:LH(2)/T1/2, tip= 12.32 yll

? Nt=No*exp(-A*t)



4. Yeraltisuyunun beslenim anindaki karbon-14 aktivitesi ( Ao ) 50 pmc’dir. Akim yolu boyunca A ve
B kaynaklarinda karbon-14 aktivitesi sirastyla 40 pmc ve 10 pmc olarak belirlenmistir. izotopun yar1 6mrii 5730
yil olduguna gore yeraltisuyunun yasi A(= yil) ve B (= yil) seklindedir.
(At = Ao *exp— (A*1),A=1n2/T,,,).

5. Buharlagma dogrusunun egimi ile arasinda degisir (bosluklar1 doldurunuz).
6. Bir kaynakta 2005 yilinda 6lciilen CFC-11 ve CFC-12 derisimlerinin atmosferik kismi basing
karsiliklart sirastyla 200 ve 400 pptv’dir. Bu kaynaktan bosalan yeraltisuyunun CFC-11 ve CFC-12 model
yaslar sirasiyla ve yildir.

600

500 -

—=— CFC-11
400 +— CFC-12
—>— CFC-113

300 -

200 -

Atnmosferik Kisimi Basing (pptv

100

0 A S N PP PP PPPORTTY T Y L S I I B O S B B B B B B B

1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

7. Bir kaynakta olciilen helyum-3 ve trityum izotop icerikleri asagida verilmistir.
cm’ / g H,0

Olgiilen toplam 3He 2.7010-13

Atmosferik kokenli 3He 2.4010-13

Radyojenik+manto kdkenli 3He 1.40 10-14

Trityum (3H) TU 5TU

tansne = A InCHe*/°H + 1)

Trityum yar1 dmrii 12.32 y1l

Bu kaynaktan bosalan yeraltisuyunun tritiyojenik helyum-3 yasi yildir.

8. Bir yeraltisuyu 6rneginde toplam ¢6ziinmiis inorganik karbonatin (TDIC) C3 tipi bitki Ortiistinden
kaynaklanan CO, (**C=100 pmc, BC= -14 %0 PDB) ile dolomit ¢Oziinmesinden **C=0 pmc, BC= +4 %0 PDB)
gelen karbonun karisimindan olustugu. Karbon elementinin korunumlu-karisima ugradigr varsayilmaktadir.
Yeraltisuyuna ait *C_TDIC degeri -10 %o olarak 6l¢iilmiistiir. Bu durumda yeraltisuyunun baslangi¢ '*C
aktivitesi pmc’dir.

10. Okyanuslardan kaynaklanan nemden olusan yagislarin durayl izotop icerigi kiyidan i¢ kesimlere dogru
artar/azalir.
Bunun nedeni:

11. Ayni yiikseltiye diisen kar seklindeki yagisin oksijen 18 iceriginin yagmur seklindeki yagisin oksijen 18
icerigine gore daha pozitif / negatif olur.
Bunun nedeni:

12. [zotopik ayrigma nedir kisaca agiklayiniz:

13. Buharlagma dogrusunun egimi hangi aralikta degisir? Buharlasma dogrusu egim degerinin biiyiikliigiinii
ne belirler?

14. Yagisin durayli izotop igerigi acisindan “enlem etkisi” kavramini agiklayiniz?




15. Yagisin durayli izotop igerigi acisindan “mevsim etkisi” kavramini aciklayiniz?

Buharlagma dogrusunun egimi hangi aralikta degisir? Buharlasma dogrusu egim degerinin biiyiikliigiinii ne
belirler?

16. Bir yeraltisuyu 6rneginde toplam ¢6ziinmiis inorganik karbonatin (TDIC) C3 tipi bitki ortiisiinden
kaynaklanan CO, (**C= 120 pmc, *C= -10 %o PDB) ve dolomit ¢oziinmesinden (**C= 0 pmc, *C= 0 %o PDB)
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Yeraltisuyuna ait *C_TDIC degeri -5 %o olarak 6lgiilmiistiir. Bu durumda
yeraltisuyunun baslangi¢ '*C aktivitesi pmc’dir.

17. Baska bir yeraltisuyu 6rneginde 14C aktivitesi 8 pmc olarak dlciilmiistiir. Baslangi¢c 14C aktivitesi
olarak yukarida hesapladiginiz degeri kullanarak, 6rnegin 14C model yagini ( yil) hesaplayiniz.

2) Bir yeraltisuyu 6rneginin asal gaz izotoplar1 analizinden asagidaki sonuglar elde edilmistir. Ornegin
tritiyojenik helyum-3 (*He*) icerigini hesaplayiniz.

cm’ / g H,0
A.Olciilen toplam *He 4.00 10"
B.Atmosferik kokenli "He 2.50 10"
C. Radyojenik kokenli “He 0.25 10"
D. Manto kokenli *He 0.25 10"
Tritiyojenik *He (3He*=A-B+C+D)
3) Yukaridaki rnegin *H icerigi 5 TU olup, trityum-tritiyojenik helyum-3 yast yildir’.

Yem®/ g H,O cinsinden 3He* derisimini, trityum birimi (TU) cinsinden 3He* derisimine doniistirmek i¢in ¢carpan degeri:
4.02 10+14 . t3y35. = AIn(BHe*/3H + 1))/ A, A=Ln(2)/T p, to= 12.32 yil,, ! Nt:NO*eXp(—k*t)

4) Bir yeraltisuyu 6rneginde baslangi¢ ve sonug ¢ aktivite degerleri sirasiyla 40 pmc ve 8 pmc olarak
belirlenmis olup, '*C yarilanma siiresi 5730 yildir. Bu durumda yeraltisuyunun "*C yast
yildir.*

5) Bir yeraltisuyu orneginde toplam ¢oziinmiis inorganik karbonatin (TDIC) C3 tipi bitki ortiisiinden
kaynaklanan CO, (**C= 100 pmc, *C= -15 %0 PDB) ve dolomit ¢6ziinmesinden ('*C= 0 pmc, °C= +2
%o PDB) kaynaklandig diisiiniilmektedir. Yeraltisuyuna ait Bc_TDpIC degeri -4 %o olarak dlciilmiistiir.
Bu durumda yeraltisuyunun baslangic '*C aktivitesi pmc’dir".

*em’/ g H,O cinsinden 3He* derisimini, trityum birimi (TU) cinsinden 3He* derigimine dniistirmek icin carpan degeri:
4.02 10+14 . GusHe = (1n(3He*/3H + 1))/ 7\,, 7\,:LH(2)/T1/2, tip= 12.32 yll

* Nt=No*exp(-A*t)



