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OZ: Toprak erozyon miktar1 ve hizinin belirlenmesinde cesitli radyoaktif elementler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak kiy1 erozyonu ile ilgili kullanimlari yenidir. Bu ¢aligmada
BCs elementinin dagilmi kullamlarak kiyr ortamlarmdaki erozyon, birikim ve kiyi
dinamikleri hakkinda bilgi elde etmek icin ampirik bir calisma yiiriitiilmiistiir. Ik olarak
Urla yarimadasindaki plajlardan alinan 112 (21) kum ve 16(3) toprak 6rnegi iizerinde *'Cs
elementinin radyoaktivite diizeyleri belirlenmistir. Referans degerler ile karsilastirilan
radyoaktivite diizeylerindeki farklilik nerelerde erozyon ya da depozisyon oldugu
konusunda bir fikir vermektedir. Elde edilen sonuglar kiyr akinti ve dalga yonleri ile
plajlardaki tane boyu dagilimi ile iligskilendirilmistir. Ardindan hangi plajlarda erozyon
oldugu ve bu erozyonun miktarinin ne kadar oldugu ile ilgili bir model olusturulmustur.
Analiz sonuglar1 cografi bir veri tabanina aktarilarak haritalanmistir.
Anahtar Kelimeler: Urla Yarimadast, kiy1 erozyonu, *’Cs
ABSTRACT: Various natural and artificial radionuclides are widely used in determining
the soil erosion. Applications of these techniques to coastal erosion are, however, relatively
new. This study describes the use of **’Cs radionuclide for obtaining information on coastal
dynamics is subject to erosion, losses of sediments, and deposition of material that had been
remobilized from near-shore sediments and also a empirical model has been created to
obtain information erosion, sedimantiation and other coastal dynamics. Firstly, radioactivity
levels of **'Cs element was determined on 112 (21) sand and 16 (3) soil samples taken from
the beaches of Urla Peninsula. The results obtained are related to coastal current and wave
directions and grain size distribution at the beaches. Then a model was created to
understand the amount erosion and which beaches have sensitive to erosion. The results of
the study are transferred to a geographical database and mapped.
Key Words: Urla Peninsula, coastal erosion, *'Cs
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1.GIRIS

Kiyt c¢esitli arastiricilar tarafindan farkli sekillerde tanimlanmaktadir.
Nitekim Inandik (1971) Karalarin deniz boyunca uzanan kenarini kiy1 olarak kabul
ederken, Turoglu (2017) “kendine has giincel etken ve siireglere ait dinamikleri
olan ve bu dinamiklerin etkisi altinda olusan cografi kosullar ve bu kosullarin
delilleri ile tanmimlanan, bir boliimii su altinda bir béliimii ise suyun disinda, ancak
her iki boliimiin de su ile ilgili giincel morfo-dinamik etken ve siireglerin etkisi
altinda olan aktif jeomorfolojik bir iinite” olarak tanimlamaktadir. Ering (2001) ise
jeomorfolojik olarak kiyiy1 “deniz veya gol sularimin en al¢ak olduklari zaman
cekildikleri sumir ile falezlerin tabami arasinda kalan serit’e karsilik geldigini
belirtmektedir.

Farkli arastiricilar kiyiyr farkli sekillerde tanimlasalar da tiimii i¢in ortak
olan kiymin kara ve su kiitlesinin kesigimini olusturan bir ¢izgiden ziyade her iki
ortamin da karsilikli olarak etkilesimde bulundugu bir zon oldugudur.

Kiyilarda etkili jeomorfolojik etken ve siireclerin bir sonucu olarak bazi
yerler asinirken, bazi yerler ise dolmakta, sonugta kiy1 jeomorfolojik agidan kararli
bir hale gelmeye caligmaktadir. Asinma (erozyon) ve birikme (depozisyon) ise
gerek kiyilardaki dalga ve akinti etkinligi gerekse de karalardan tasinan
malzemenin niteligine gore belirlenmektedir. Kiyilardaki erozyon, dalga ve akinti
faaliyetlerine bagli olarak kiy1 boyunca sediman taginiminin bir sonucudur.

Erozyon genel anlamda ayrismis ana kaya materyalinin farkli etken ve
sireclerle  bulunduklar1  yerden uzaklastirllmasi yani taginmasit olarak
tanimlanabilir.

Erozyon miktarinin (hizinin) belirlenmesinde bircok farkli teknik
kullanilmasina ragmen, tiimiinii iki ana baglik altinda toplam miimkiindiir.
Bunlardan ilki USLE (Universal Soil Erosion Equation), RUSLE (Revised
Universal Soil Erosion Equation), LEAM (Land Erodibility Assessment Model) vb
gibi niikleer olmayan yontemler iken, digeri **'Cs, #°Pb ve "Be gibi farkli dogal
ve/veya yapay radyoniiklidlerin kullanildigi niikleer yontemlerdir.

Erozyon hizinimn belirlenmesinde **’Cs gibi radyoniiklidler 1980’lerden beri
kullanilmaktadir (Zhang vd. 2015). 1950-1960°1ardaki niikleer silah denemeleri ve
ozellikle 1986 yilindaki Cernobil niikleer kazasindan sonra atmosfere yayilan
B'Cs’nin atmosferden topraga ve suya gecmesi ile erozyon calismalari igin
kullanilabilecek bir envanter de olusturulmus oldu. USLE (Universal Soil Loss
Equation — Universal Toprak Kaybi Esitligi) gibi geleneksel olarak kullanilan
erozyon miktarmi belirlemeye yonelik yontemlerin sonuglari ile **'Cs dlgiimleri
arasinda iyi bir iliskinin oldugunun anlasilmasi iizerine (Ritchie ve McHenry,
1990) erozyon hizinin belirlenmesinde s6z konusu radyoniiklidin kullanimi da
yayginlik kazanmaya basladi. Ozellikle klasik yontemlere gore daha hizh, tek bir



Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 197
Aralik 2018 Cilt 20 Say1 2 (195-205)

DOI:10.26468/trakyasobed.461977

arazi calismasi ile elde edilebilen 6rneklerin analizine dayanmasi nedeniyle de
tercih edilmektedir (Walling ve Quine, 1992). Nitekim hem diinyada (Belyaev vd.,
2009, Petrovic vd., 2016) hem de iilkemizde (Ertek vd., 2004, Ugur vd., 2004, Sag
vd., 2008, sac ve ichedef, 2015) erozyon hizlarmin belirlenmesine yonelik olarak
bircok caligma yapilmistir. Ancak gerek tarim alani gerekse de dogal bitki Ortiisii
ile kapli alanlarda erozyon hizinin belirlenmesinde farkli tekniklerin
karsilastirilmasini iceren bazi arastirmalar **'Cs tabanli erozyon calismalarinda
dikkatli olunmasini da 6nermektedirler (Evans vd., 2017).

Radyoaktif yontemlerle erozyon hizinin belirlenmesindeki ana fikir, aginim
veya birikim alanlar1 ile erozyona ugramamis alanlardaki (referans)
radyontiklidlerin karsilastirilmasina dayanir. Referans noktasi olarak adlandirilan
korunmus alandaki **’Cs envanteri, erozyona ugramus yerdeki **’Cs envanterinden
daha fazla olurken deposizyon bolgesindekinden ise daha azdir (Sag, 2003).

Her ne kadar toprak erozyonunun belirlenmesinde radyoaktif yontemler
kullanilmaktaysa da, kiyilardaki erozyonun miktarini belirleme ile ilgili kullanim
son derece sinirhdir. Bu ¢aligmalar daha ¢ok kiyilardaki sediment jeokronolojisine
(Kirchner ve Ehlers, 1998), veya plaj ve 6n kiy1 sedimanlarindaki antropojenik
radyoniiklidlerin birikimine (Fahmi vd., 2010, Al-Mur vd., 2017, Matisoff 2017,
Woszezyk vd., 2017) yoneliktir. Kiy1 boyunca sediment taginimui ile ilgili diger bir
grup calisma da 11 Mart 2011 tarihinde Japonya aciklarinda meydana gelen
deprem sonrast olusan tsunaminin etkiledigi Fukushima Daiichi Niikleer
Santrali’ndeki sizintinin izlenmesidir (Koibuchi, 2013, Fukuda vd., 2017).
Erozyonla iligkisi a¢isindan bu her iki ¢alismadan da elde edilen sonug¢ daha 6nce
kiyr siirecleri iginde izlenmesi en zor olan ince taneli kohezif sedimanlarin
taginimina yoneliktir.

Kiy1 erozyonu, kiyidaki sediment tagimimi ve birikiminin belirlenmesinde
niikleer yontemlerin kullanilmasi ile ilgili olarak literatiirde bir bosluk olmas1 bizi
boyle bir caligmaya yoOnlendirmistir. Ancak bu c¢alisma niikleer yontemlerin
kullanildig1r diger arastirmalardan farkli olarak envanter olusturmadan ziyade,
karsilastirmalara dayanan ampirik bir yaklagima sahiptir.

Calisma alanint  olusturan Urla Yarimadasi Ege Bolgesi’ndeki
yarimadalardan en biiyiiglidiir ve kabaca Urla ilge smirlarindan batiya dogru
uzanan ve i¢inde Karaburun ile Cesme yarimadalarimi da kapsayan kesimi
olusturmaktadir (Sekil 1).

2. MALZEME VE YONTEM

Cesme yarimadast ve Urla sahil seridi boyunca yiriitilen g¢aligmada,
ornekleme yapilmast miimkiin olan her bir boélgeden plaj kumlar1 ve toprak
ornekleri alimmistir. Cesme ilgesinin Alacati, Ovacik, Altinkum, Pirlanta, Ciftlik,
Teke, Dalyan, Boyalik, Ilica, Pasalimani, Sifne, Reisdere ve Ildir plajlarindan 64
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adet plaj kumu ve 8 adet yiizey topragi, Urla ilgesinin Cesmealti, Ozbek, i¢meler,
Giilbahge, Balikliova, Demircili plajlarindan 48 adet plaj kumu ve 8 adet yiizey
topragi olmak iizere toplamda 112 adet plaj kumu ve 16 adet ylizey topragi
alimmstir. Ornekleme yapilan alanlarda, tiim sahil boyunca ve 6rnek alinan
noktalarda taginabilir Scintrex-BGS-4 gama 6l¢iim cihaz ile yer yiizeyinden 1 m
yiikseklikte cps (count per second) olarak saniyedeki gama sayim Olglimleri
yapilmustir. Ornekler yaklasik 2-3 kg olacak sekilde yiizeyden 10 cm derinlikten,
Im X 1m karelaj alan1 boyunca alinmigtir. Alinan 6rneklerin koordinatlar1 GPS ile
kaydedilmistir.

Alinan o6rnekler laboratuvara getirildikten sonra, yabanci maddeler (izmarit,
¢Op, plastik, cam vb.) uzaklastirilip etiivde 105°C’de sabit agirhga ulasincaya kadar
kurutulmugtur. Kurutulan 6rnekler homojen hale getirilmek i¢in < 2 mm’lik
eleklerden gecirilerek 1 L’lik marinelli kaplara yerlestirilerek kapatilmigtir.
Orneklerin **'Cs aktivite konsantrasyonlar1 184 cc p tipi koaksial HPGe dedektor
(verimi % 25, ®°Co’m 1,33 MeV gama enerjisi icin FWHM: 1,83 keV ve
pik/compton orani: 57:1), Ortec Model-671 spektroskopi amplifikatorii ve
Canberra PC bazli MCA (8 K) Wilkinson ADC’den olusan gama spektrometre
sistemi ile Ol¢iilmiistiir. Dedektoriin iginde bulundugu kursun zirhin kalinligi 100
mm’dir. *’Cs aktivite konsantrasyonlari 661.6 keV gama enerjili kendi piki
kullanilarak olg¢iilmiistiir. Gama spektrometre sisteminin analitik kalite kontrolii,
orneklerle benzer matris ve geometride IAEA ve Amersham kaynakli standart
referans materyaller kullanilarak yapilmistir.

Niikleer yontemlerle toprak erozyon hizinin belirlenmesindeki ana fikir
yukarida da belirtildigi gibi radyoniiklid envanterindeki degisiminin belirlenmesine
yoneliktir.  Temel yOntem envanter verilerinin referans verileri ile
karsilagtirilmasina dayanmaktadir. *'Cs envanter Slgiimlerine dayanan yontemler
arasinda ikisi yaygin olarak kullanilmaktadir (Zapata vd., 2002). Bunlar Ampirik,
Dogrusal Olmayan Model ve Dogrusal Modeldir. Dogrusal Olmayan Model 1960
ve 1970 1i yillarda USLE metoduyla **’Cs envanterinin karsilastirilmasina
dayanmaktadir (Matisoff ve Whiting, 2011). Buna gore erozyon:

E = 0.0087P™* (1)

olarak gdsterilmektedir. Burada E erozyon oram (g cm™ yil') ve P ise
calisma alanindaki **’Cs envanterinden olan kaybim yiizdesidir. Envanter kayip
yiizdesi ise su sekilde tanimlanmaktadir:

P = (let — ISite) / lres * 100 (2

Ires referans alaninda 6lgiilen **’Cs envanteri (Bq m? cinsinden), Il ise
calisma alanindaki **’Cs envanteridir.

Dogrusal ya da Dogrusal Kutu Model (Matisoff ve Whiting, 2011) ise iki alt
modelden olusmaktadir. Bunlar Dogrusal 1 Kutu Model ve Dogrusal 2 Kutu
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Model’dir. Ikinci model siiriilmiis topraklardaki envanterden olan erozyonu
hesaplamak icin daha uygunken, birinci model siirme derinligini dikkate almaz.
ikinci model '*'Cs penterasyon derinligi siirme derinliginden daha fazla ise
kullanilmaktadir. Plaj kumlarinin siirekli bir karisim i¢inde olmasi nedeniyle bu
calismada Dogrusal 2 Kutu Model kullanilmistir. Buna gore erozyon:

E= DPti”K /T (3)

burada D ortalama slirme derinligi (cm), K topragin kuru kiitle yogunlugu (g

cm’®), T ise *¥'Cs depolanmasindan bu yana gegen zamandr. Ptill ise:
PtiII = (Iref_ Isite) / Iref (4)
seklinde hesaplanmaktadir.
3. BULGULAR

Bu calismada biri birikim agirlikli (Ornek Alan 1) ve digeri de asimm
agirhkli (Ornek Alan 2) olmak iizere iki test alani secilmistir (Sekil 2). Bu
alanlardan ilkinde 6 kum ve 2 toprak 6rnegi, ikincisinde ise 15 kum ve 1 toprak
6rnegi erozyon hizi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Orneklerin **’Cs agisindan
sahip olduklar1 radyoaktivite degerlerinin dagilisi her iki 6rnek alan i¢in farklilik
gostermektedir (Sekil 2). Nitekim Ornek Alan 1°deki 6rneklerde dlgiilen degerler,
Ornek Alan 2’dekilerden bariz olarak yiiksektir. Orneklerin radyoaktivite diizeyleri
Ornek Alan 1°de kendi icinde farkliliklar gdstermekte ve doguya dogru tedrici
olarak artmaktadir. Bu alanda gerek kiyidan alinan 6rneklerde gerekse de kiyi
gerisinden alinan 6rnekte olgiilen degerler birbirlerine ¢ok yakindir. Bu durum tane
boyu dagilimmin benzer olmasi ile agiklanabilir. Nitekim kiyidaki malzeme ince
kum ve silt boyutundadir. Ikinci alandan alman orneklerde &lgiilen degerler ise
birbirlerine ¢ok yakin degerlerdedir. Ancak burada kiymin gerisinden alinan
toprakta Slgiilen radyoaktivite diizeyi kumlara gore bariz miktarda yiiksektir (5, 19
Bg/kg). Ornek alan 2’deki kiyr kumlari tane boyu agisindan oldukga homojen ve
iyi boylanmiglardir. Bu durum kiyidaki dalga ve akinti nedeniyle yikanmanin ¢ok
fazla olmasi ile agiklanabilir.

Orneklerden elde edilen analiz sonuglar1 yardimiyla hem Dogrusal Olmayan
Model hem de Dogrusal Kutu Modeli kullanilarak her iki 6rnek alan igin de
erozyon hizlart hesaplanmistir. Modellerden elde edilen sonuglar Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1: Erozyon hizimi belirlemek icin kullanilan modellerden elde edilen

sonuclar.
Yéntem Ornek alan #1 Ornek alan #2
(gr cm”? yiI'") (gr cm? yil'®)
Dogrusal olmayan model 0,0755-0,8265 1,9035

Dogrusal kutu modeli 0,0435-0,5213 1,7812
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Tablo 1°de *¥Cs 6lgiimlerine dayanan Dogrusal Olmayan ve Dogrusal Kutu
Modeli kullanilarak Ornek Alan 1 ve Ornek Alan 2’den elde edilen sonuglar
yardimiyla hesaplanmis erozyon hizlar1 verilmistir. Tabloda ilk dikkati ¢eken her
iki model sonucunda da Ornek Alan 1°deki erozyon hizinin Ornek Alan 2’ye oranla
cok diisikk oldugu hatta neredeyse hi¢ erozyon olmadigidir. Bu durum ornek
alanlariin kiy1 jeomorfolojisi agisindan birbirlerinden oldukga farkli olmalarinin
bir sonucudur. Nitekim bu calismada da Ornek Alan 1 erozyonun ¢ok az oldugu
veya olmadigi bir alan, Ornek Alan 2 ise erozyonun, en azindan kiyidaki
yikanmanin, oldugu bir alan olarak se¢ilmistir.

Ormek Alan 1, izmir ve Kusadas1 kérfezleri arasinda bir esik olusturan Urla
kistagiin hemen kuzeybatisinda Iskele diizliigii olarak adlandirilan, Izmir dis
korfez ¢okiintiisiiniin glineyinde, onun girintisi i¢inde yer almaktadir (Sekil 1). Bu
alan Karantina Adasi’nin hemen dogusundan itibaren baglamakta ve doguya dogru
yaklasik 2,5 km kadar uzanmaktadir.

Ornek Alan 2 ise Urla Yarimadasi’nin en bat ucunda Cesme flge merkezi ve
Ciftlikkdy’tin giineyinde, Altinkum mahallesine 2 km uzaklikta ve kabaca 3 km
boyunca uzanan son derece iyi elenmis kumlardan olusan bir plaj alanidir (Sekil 2).

Her iki alamin kiy1 6zellikleri birbirlerinden farklihk géstermektedir. Ornek
Alan 1 igin genel kiy1 dinamigi [zmir Kérfezi’nin kiyr dinamiginin bir sonucudur.
Nitekim I¢ korfezin sicakligi dis korfeze gore daha yiiksekken, buna karsin dis
korfezin tuzlulugu daha fazladir. Bu durum Ege Denizinden gelen sularin Korfezin
batisindan igeriye dogru ilerlemesine, Korfezin igindeki sularin da dogu tarafindan
disariya dogru akmasina yol agmaktadir. Boylece bu dagilim Korfez iginde saat
yoniiniin tersi istikamette bir akint1 dongiisii olusturmaktadir (Besiktepe vd., 2011).
Ornek alaninin bat1 siirmi olusturan Karantina adasi antik ¢aglardan beri bir yolla
karaya baghidir. Ada ve bunu karaya baglayan yol 6rnek alaninin morfolojisini
etkilemesi bakimindan dnemlidir. Nitekim ada yolunun kiyitya baglandig: yerde,
baglantinin dogusunda etkin dalga ve kiy1 akintilar1 nedeniyle birikme, siglasma ve
dalga enerjisinin azalmasina yol agmaktadir. Bu durum 6rnek alaninda asinmadan
¢ok birikmeye yol agmaktadir.

Genellikle Neojen yaslt marn, kil ve grelerden olusan Karaabdullah burnu ile
Azmak burnu arasindaki Ornek Alan 2, giineybati riizgarlarinin etkisiyle oldukga
asinmig ve deniz i¢inde si1g bir platform olusmustur (Mater, 1982). Bu platform
acik deniz etkisine olduk¢a agik olup, kiyida kumlar bu nedenle iyi
yikanmaktadirlar. Bu yikanmanin sonucu olarak ta sediment tasimimi akimti
yOniiniin yani sira dalga dinamigine de baglidir. Dalga dinamigine bagli sediment
taginimi kiyinin 6n ve yakin kesimlerinde farkliliklar gdsterir. Nitekim yakin kiyida
daha ¢ok siirlintii halinde tagimim goriiliirken, 6n kiyida siirlintii ve aski hareketi
bigiminde olmaktadir (Kirkgdz, 2002).
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4. SONUC VE ONERILER

Her ne kadar **'Cs ve diger radyoniiklidler erozyon hizinin belirlenmesi
amaciyla son yirmi otuz yildir yaygin olarak kullaniliyorsa da kiy1 erozyonunun
belirlenmesi amaciyla kullanimi ¢ok smirlidir. Bu arastirma **’Cs kullanilarak kiy:
erozyon hizin1 belirlemeye yonelik olarak yapilmis ampirik bir calismadir. Soyle ki
radyoaktif yontemlerle erozyon hizinin 6l¢iimiindeki izlenen yontemlerden farkli
olarak, kiyidaki denizel yikanmanin etkisini yansitan Ol¢lim sonuglart esas
almmustir. Ancak yine de birikim ve aginim alanlarindaki farklilik dikkate deger bir
Olciide belirlenebilmistir.

Radyoaktif yontemlerle erozyon hizi belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan iki farkli yontem (dogrusal ve dogrusal olmayan) kullanilarak kiy1
jeomorfolojisi agisindan birbirlerinden farkli niteliklere sahip iki 6rnek alanda
erozyon hizlar belirlenmeye ¢aligilmigtir. Buna goére jeomorfolojik olarak ayrimi
yapilabilen aginim egemen bir alan ile birikim egemen bir alan hem farkli bir
yontemle belirlenebilmis, hem de nicel olarak degerlendirilmistir. Ancak yine de
kiy1 jeomorfolojisini de dikkate alan daha detayli bir ¢alismaya ihtiya¢ vardir. Bu
amagcla ti¢ ayr1 ek ¢alismaya daha gereksinim oldugu kanisindayiz. Bunlardan ilki
kiyinin agigin1 yakin kiyry1 da icerecek daha genis bir alandan sistematik bir
sekilde ornek alinmasi, ikincisi alinan bu Orneklerin mekansal dagilimimin
belirlenmesidir. Bdylece kiy1 boyunca litoral driftin daha iyi belirlenebilmesi
saglamir. Ugiincii bir ¢alisma olarak ta kiyiya yakin alanlardan belirli derinlige
kadar inecek sekilde alinacak ve referans amaciyla kullanilacak 6rneklerden elde
edilecek "*'Cs envanteridir.
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