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Ozet

Temas halinde olduklari kayalardan, radyoaktif izotoplari ¢g6zmeleri sonucunda; kaynak ve yeralti sulari

radyoaktif 6zellikler kazanirlar. Toprak ve kayalarda bulunan dogal radyoniklitlerin, su ile etkilesmeleri

ile suya gecis ihtimalleri oldukga artar. Bu nedenle, cevremizde bulanan sularin radyoaktif analizinin

yapilmasi gereklidir. Bu galismada, Bitlis ve ilgelerindeki bazi kaynak sularinin toplam alfa ve toplam beta

Alfa; Toplam Beta radyoaktivite seviyeleri Krieger metodu kullanilarak belirlendi. Su 6rneklerinin toplam alfa radyoaktivite
seviyelerinin 0,068 + 0,048 Bq/I ile 1,153 + 0,263 Bq/| degerleri arasinda, toplam beta radyoaktivite
seviyelerinin ise 0,075 * 0,066 Bg/I ile 5,907 + 0,551 Bq/| degerleri arasinda degistigi gérildu. Sonuglar,
balgenin jeolojik 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak degerlendirildi.

Anabhtar kelimeler
Kaynak Suyu; Toplam

Determination of The Gross Alpha and The Gross Beta Radioactivity

Concentration on Spring Waters in Bitlis
Abstract

Spring and ground waters gain radioactive properties due to the solving of radioactive isotopes from

the rocks that waters being in touch with. As a result of interaction with water, the probability of

transfer of natural radionuclides found in soils and rocks to the water increases in considerable amount.

Therefore, it is necessary to perform radioactive analyses of waters that in our environment. In this

study, the gross alpha and the gross beta radioactivity levels of some spring waters in Bitlis and districts

Alpha; Gross Beta were determined by using the Krieger method. It is seen that the total alpha radioactivity levels of
water samples varied between 0.068 + 0.048 Bq/l and 1.153 + 0.263 Bg/l, also the total beta
radioactivity levels varied between 0.075 * 0.066 Bg/l and 5.907 + 0.551 Bg/I. Results were evaluated
considering the geological properties of the region.
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1. Girig benzer kimyasal davraniglar gosterirler. Hem
radyum hem de kalsiyum periyodik cetvelde alkali

Dogada kendiliginden bulunan veya baska bir
metal grubundadirlar (Il1A) ve kiibik kristal yapilara

atomun bozunmasindan olusan dogal

radyoaktivitenin 6nemli bir bslimi, toprak ve sahiptirler. Radyum, vicut igerisine alindiginda;

kayalarda bulunan  radyoaktif cevherlerden kalsiyum gibi metabolize edilir (karacigerdeki gesitli

. o M enzimlerin, kimyasal maddelerin yan etkilerinin
kaynaklanir. Insanlarin  maruz kaldigi  dogal ’ Y y

radyasyonlarmn background (temel  seviye) daha az olacagi sekilde viicuttan kolayca atilmasini

aktiviteleri esas olarak bolgenin jeolojik ve cografi saglayan  zehirsizlestirme islemidir) ve kalsiyum

yapisina bagli olarak degisiklik gosterir. 2%Ra (22Th yerine sinir, kas ve kemik metabolizmasina dahil

olur (Alkan ve Goksel, 1975; Sahin, 2009).

serisinin dérdiincii Uyesi) ile ?°Ra (38U serisinin ; A -
Insan ve c¢evre birbiri ile alakal, ayrilmaz iki

besinci lyesi) radyum izotoplari; yer alti sularinin

birgogunda farkli konsantrasyonlarda bulunan kavramdir. Canhlann, dogadan en fazla ihtiyag

radyoaktif elementlerdir. Bu izotoplar kalsiyuma duyduklan ve kullandiklan unsur; sudur. Yeralt
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sulari, dogal bicimde kendine has 6zellik saglayan
kimyasal elementleri ve mineralleri binyelerinde
bulundururlar. Bu sular, canlida olumlu (iyilestirici)
ve olumsuz (radyoaktif kirlenme) etkide bulunurlar
(Tayfur, 2015).

Suyun, dogal ortamda saf halde bulunmasi
imkansizdir. Radyasyon, suyu kirleten ve insan
saghgini  tehdit Suyun,

radyasyonla kirlenmesi; atmosferdeki ve topraktaki

eden bir unsurdur.

dogal radyo-izotoplardan, reaktor kazalarindan,
nikleer silah denemelerinden ve tibbi radyoaktif
atiklardan kaynaklanmaktadir (Yaramis, 1985).

Su  kullanilabilirligi  agisindan tespit edilmesi
gereken faktorlerden biri radyoaktivite seviyesidir.
Bu nedenle; yeralti sularinda mevcut olan radyo-
izotoplarin (uranyum, toryum, radyum, radon gibi)
analizleri yapilmali ve bununla birlikte toplam alfa

ve beta radyoaktivitesi analizleri yapilarak igme ve

kullanma  sularinin  standartlara  uygunlugu
arastinlmalidir (Varol, 2011).
Yapay vyolla olusan radyasyon bulasmasinin

(nUkleer patlama, tip, endustri, radyoaktif madde
kullanilarak yapilan arastirmalar) daha sihhatli bir
sekilde degerlendirilebilmesi icin 6zellikle sulardaki
dogal radyoaktivite konsantrasyonlarinin tayini bir
zorunluluk olmustur (Alkan ve Goksel, 1975).

Bu ¢alismada, Bitlis ve ilgelerinde bulunan yeralti ve
kaynak sularinda toplam alfa ve toplam beta
radyoaktivite seviyelerinin tespiti yapilmis ve insan
sagligina etkisi literatiir g6z 6niinde bulundurularak
yorumlanmigtir.

2. Jeolojik Yapi

Bitlis ili kayaglarinda, asidik karakterli magma
cikislari granit, granitik gnayslar, andezitler, dasitler
ile bazik karekterli bazaltik lavlar bulunmaktadir
(Gur ve ark. 2012).

Bitlis
Petrografisi: Alt yesil sistler, Muskovitli kuvarsitler,

Metamorfitleri Epi Metamorfik 6rtinin
Kalksistler, Rekristalize kirectaslari, Ust yesil Sistler,
Rekrastilize karstik kiregtaslari olarak alti grup
halinde asagidan yukariya dogru metamorfizma
derecesi ile belirlenmistir (Gur ve ark. 2012).

3. Materyal ve Metot

Bitlis ili ve ilgelerinde gesitli kaynak sulari (igme
suyu amaciyla kullanilan) ve maden ve kaplica
sulari (tedavi amaciyla kullanilan dogal minarelli
sular) 1 litrelik hacme sahip polietilen kaplarin igine
alindi ve igine mikroorganizmalardan arindirmak
icin nitrik asit damlatildi. Herhangi bir karisikhk
olmamasi igin polietilen kaplar etiketlendi.

Bitlis ili ve ilgelerinden alinan su 6rneklerinin
toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite
konsantrasyonlarinin belirlenmesi igin numune
hazirlama islemleri; Krieger metoduna goére yapildi
(Krieger, 1975). Bu metoda gore, laboratuvara
getirilen su 6rnekleri Whatman No:42 filtre kagidi
ile suzdldu. Filtre edilen su oOrneklerinin her
birinden 500 ml alinarak beherlere aktarildi ve etiv
icinde kisa slrede kaynatmadan buharlastiriimak
lizere 80 °C’de bekletildi. Numunelerin ¢ok az
miktari kalana kadar buharlastirildiktan sonra kalan
tortu her biri, darasi alinmis aktif alani 19,63 cm?
olan tg ayr aliiminyum plansete spesifik kitlesi 8
mg/cm? yi asmayacak sekilde aktarildi. Daha sonra
plansetlere aktarilan numunelerin tizerine homojen
dagilim saglamak amaciyla; vyeterince saf su
eklendi, pozlanmasi saglandi ve pozlanmis her bir
plansetteki tortu miktari belirlendi. Pozlama islemi
ile numunelerin plansetlere yapismasi saglandi ve
gaz akis orantili sayici igeren nikleer spektroskopik
sistem iceren Multi Detector Alpha/Beta Counter
cihazi (PIC-MPC 9604, UK) ile su &rneklerinin
toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite
konsantrasyonlarini belirlemek igin sayildi. Sayim
suresi toplam alfa ve toplam beta igin 1000 dk

olarak belirlendi (Sahin Bal ve ark. 2012).

4., Bulgular

Bu calismada, zengin kaynak sularina sahip; Bitlis ili
ve ilgelerinden alinan su 6rneklerinin toplam alfa ve
toplam beta radyoaktivite seviyeleri belirlendi.

Tablo 1 ve Sekil 1 incelendiginde; su 6rneklerinin
toplam alfa radyoaktivite seviyelerinin 0,068
0,041 Bg/l (BK15) ile 1,153 + 0,263 Bqg/! (BK 14)
degerleri arasinda,

toplam beta radyoaktivite
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seviyelerinin ise 0,075 + 0,066Bq/I (BK6) ile 5,907 +
0,551 Bq/l (BK4) arasinda degistigi gorulir. Ayrica
86,7'nin  toplam beta
radyoaktivite seviyesinin toplam alfa radyoaktivite

su Orneklerinin, %

seviyesinden fazla oldugu gorulmustar.
Tablo 1. Su orneklerinin toplam alfa ve toplam beta
radyoaktivite seviyeleri

Numune  Numunenin Toplam Alfa Toplam Beta
No Toplandig yoaktivite dyoaktivite
Yerler Konsantrasyonu Konsantrasyonu
(Ba/1) (Ba/1)
BK1 Merkez (1) 0,2250,060 0,69910,106
BK 2 Merkez (2) 0,228+0,048 0,453%0,057
BK 3 Merkez (3) 0,158+0,055 2,019+0,227
BK 4 Merkez (4) 0,640+0,135 5,9070,551
BK5 Hizan 0,101+0,074 0,44340,125
BK 6 Mutki (1) 0,119+0,045 0,075%0,066
BK 7 Mutki (2) 0,148+0,054 0,115+0,058
BK 8 Tatvan (1) 0,079+0,023 0,658+0,076
BK9 Tatvan (2) 0,226%0,071 0,356%0,086
BK 10 Tatvan (3) 0,22510,045 1,443£0,153
BK 11 Tatvan (4) 0,205+0,044 0,479+0,057
BK 12 Ahlat (1) 0,28310,055 2,799%0,297
BK 13 Ahlat (2) 0,547+0,095 1,552+0,158
BK 14 Giiroymak 1,153%0,263 5,319%0,555
BK 15 Tatvan (5) 0,068+0,041 0,370%0,061

5. Tartigma ve Sonug

Bitlis ve ilgelerdeki su kaynaklari, igme suyu olarak
ve mineral oOzelliginden dolayr tedavi olmak
amaciyla kullanilmaktadir.

T.C Saglik Bakanhgi'nin 2005 tarihinde yayimlamis
oldugu yonetmeligi ve 2. sinif

gore, 1. icme

ve kullanma sularindaki belirlenen radyoaktivite

alfa radyoaktivite
0,1 Baq/l,
radyoaktivite konsantrasyonu igin de 1 Bg/I olarak
belirtilmistir. Ayrica, T.C Saghk Bakanlig’'nin 2004

tarihinde yayimlamis oldugu yonetmeligine gore,

standartlari, toplam

konsantrasyonu igin toplam beta

dogal ve mineralli sular igin belirlenen radyoaktivite
standartlari, toplam alfa radyoaktivite icin 1,5 Bg/I,
toplam beta radyoaktivite i¢in 2 Bg/l olarak
belirtilmistir (Int. Kyn. 1).

Bu c¢alismada, BK 10 ve BK 12 numarali 6rnekler
dogal mineralli su; diger su o6rnekleri ise icme
suyudur. Su o&rneklerinin genelinde belirlenen

toplam alfa radyoaktivite seviyeleri;
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Numune Numarasi
Sekil 1. Su orneklerinin toplam alfa ve toplam beta
radyoaktivite seviyeleri (*: toplam alfa, 1: toplam beta
radyoaktivite seviyesi)

SaghBakanhginin belirledigi standart degerin (0,1
Bq/l) BK 8 ve BK 15 numarali
orneklerin toplam alfa radyoaktivite degerlerinin

tizerindedir.

bu standartlarin altinda oldugu tespit edilmistir.
Toplam beta radyoaktivite seviyelerinin ise; BK 3,
BK 4, BK 10, BK 12, BK 13 ve BK 14 numarali
orneklerde Saghk Bakanliginin belirledigi degerin (1
Bq/l) Gzerinde, diger 6rneklerin bu standart degerin
altinda oldugu gorulmastar.

Sular, etrafinda bulunan toprak ve kayalar ile
surekli olarak etkilesirler. Bu nedenle toprak ve
kayalarda bulunan dogal radyo-gekirdeklerin
etkilesimde bulunduklari sulara gegme ihtimalleri
¢ok ylksektir (Sahin, 2004).

Literatirde bulunan bazi ¢calismalar incelendiginde;
Hindistan’da toplanan bazi su 6rneklerinin toplam
alfa radyoaktivite seviyesinin ortalama degerinin
0,91 + 0,18 mBqg/l ve toplam beta radyoaktivite
seviyesinin ortalama degerinin 175 + 4,02 mBg/!
2015).

Nijerya’da toplanan bazi su 6rneklerinde; toplam

oldugu belirlenmistir (Biswas ve ark.

alfa radyoaktivite seviyesinin 6,4 = 0,1 mBq/I ile

<+~ - { Bigimlendirilmis Tablo
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18,2 + 0,1 mBq/| degerleri arasinda ve toplam beta
radyoaktivite seviyesinin ise 46,0 £ 1,0 mBq/l ile
126,0 = 1,0 mBqg/l degerleri arasinda degistigi
belirlenmistir  (Ogundare ve Adekoya, 2015).
Van’da vyapilan bir galismada ise; toplam alfa
radyoaktivite seviyelerinin mevsimsel ortalama
degerinin 36,0 ile 410,0 mBq/I arasinda degistigi ve
toplam beta radyoaktivite seviyelerinin mevsimsel
ortalama degerinin ise 51,0 ile 1966,0 mBq/!
arasinda degistigi gorulmustir (Selguk Zorer ve ark.
2009). Bu g¢alismada ise; toplam alfa radyoaktivite
seviyelerinin 68,0 + 48,0 mBg/l ile 1153,0 + 263,0
mBq/| degerleri arasinda,  toplam beta
radyoaktivite seviyelerinin ise 75,0 + 66,0 mBq/l ile
5907,0 + 551,0 mBq/| arasinda degistigi goruldu.

Literaturdeki calismalar ile toplam alfa ve beta
radyoaktivite seviyeleri karsilastirildiginda; Bitlis ve
toplanmis  olan su o6rneklerinde
daha
gorilmistir. Bu durumun, galigmalarin yapildigi

ilgelerinde

belirlenen  degerlerin yiuksek  oldugu

bolgelerin  jeolojik  yapisindan  kaynaklandigi
dugunlebilir.

Bu ¢alismada, toplam beta radyoaktivite seviyesinin
toplam alfa radyoaktivite seviyesinden fazla oldugu
gorulmistir. Bu durum su Orneklerinin temas
aktif

radyoizotoplarin gegisinin daha fazla oldugunu

halinde  olduklari  kayaglardan, beta

gostermektedir.

Bununla beraber; toplam beta radyoaktivite
konsantrasyonunun toplam alfa radyoaktivite
konsantrasyonundan  yuksek olmasi  sadece

bolgenin jeolojik yapisinin degil cevresel faktorlerin
(basing, nem, sicakhk gibi meteorolojik faktorler) de
oldukga etkili oldugunu gostermektedir.

Toplam Alfa ve Toplam Beta Radyoaktivite
1996’ da
raporda verilen degerlerin (standartlar; toplam alfa

Seviyelerinin, WHO’nun  yayinladigi
icin 0,1 Bg/I ve toplam beta igin 1 Bg/l) ve Saghk

Bakanlhgl tarafindan belirlenen standartlarin
tizerinde olmasi; bu su érneklerinin, insan saghgi
acisindan  kullanilabilirliginin  tartigilmasi geregini
ortaya koymaktadir.
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