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OZET

BITLIS’TE YETISEN BAZI TIBBI VE AROMATIK BITKiLERDE RADON SEVIYESININ
BELIRLENMESI

Onder KILIC
YUKSEK LISANS TEZI

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Sultan SAHIN BAL
Eyliil 2016, 46 sayfa

Sunulan ¢aligmada Bitlis’te yetisen bazi tibbi ve aromatik bitkinin radon (222Rn)
konsantrasyonlari incelendi. Bu ¢alismada, 50 adet tibbi ve aromatik bitki numunesinin radon

(% 222Rn) konsantrasyonlari

Rn) konsantrasyonlari Radosys cihazi ile 6l¢iildi. radon (
incelendiginde; BR47 numarali (Sart Civanper¢emi) numunenin en yiikksek radon
konsantrasyonuna (3460,25 + 53,81 Bq/m3) sahip oldugu goriilmiistir. BR13 numaral
(Madimak) bitki numunesinin ise en diisiik radon konsantrasyonuna (255,70 + 14,63 Bq/m®)
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada, radon (*?Rn) ortalama konsantrasyonu 641,03 + 21,21

Bg/m? olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Radon, CR-39,Tibbi ve aromatik bitki



ABSTRACT

DETERMINATION OF RADON LEVELS IN SOME MEDICINE AND AROMATIC
PLANTS GROWING IN BITLIS

Onder KILIC

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Sultan SAHIN BAL
September 2016, 46 Pages

In the present study, radon concentrations of some medicinal and aromatic plants that grows in
Bitlis, were examined. In this study, radon (**Rn) concentrations of 50 medicinal and aromatic
plant samples were measured with Radosys instrument. When radon (*2Rn) concentrations were
analyzed; it was seen that sample number BR47 (Achillea Biebersteinii Afan) has the highest
radon concentration (3460.25 + 53.81 Bq /m®). It was seen that sample number BR13
(Polygonum Cognatum) has the lowest radon concentration (255.70 + 14.63 Bg /m®). In this

study, the average radon (**’Rn) concentration was obtained as 641.03 + 21.21 Bg/m®,

Keywords: Radon, CR-39, Medicine and aromatic plants
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1.GIRiS

Dogal radyoaktivite, karasal ve kozmik 1sin kaynaklidir. Giinliik yasantimizda kozmik 1sinlardan

aldigimiz radyasyon dozunun diinya ortalamasi 0,39 mSv/yil’dur.

Karasal kaynakli dogal radyoaktivite seviyesi; jeolojik yapiya, cografi konuma, radyo-kimyasal

duruma ve radyoaktif izotoplarin dagilimina gore degisir.

Kayalarda ve topraklarda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan; “°K, ?*®U ve ?*2Th gibi radyo-

niiklidler karasal kokenlidir. Bu doz oranlar1 bolgeden bolgeye farklilasmaktadir.

Dogal radyasyon kaynaklarini  olusturan  radyo-niiklidlerin,  ¢evresel  ortamdaki
konsantrasyonlarin1 ve radyasyonun basta insan olmak {izere biyolojik sistemler iizerindeki
etkilerini belirlemek ve korunmak amaciyla, son yillarda dogal radyasyon seviyelerinin

belirlenme ¢alismalar1 hiz kazanmistir [1].

Radyasyon, yiiksek hizli parcaciklar veya degisik seviyelerde enerjilere sahip elektromanyetik
dalgalar seklinde ortamdaki enerji transferidir. Dogal olarak olusan radyoaktif madde; toprak ve

kayalarda, binalarin duvarlar1 ve zeminlerinde, i¢tigimiz su ve yedigimiz besinlerde bulunur [2].

Dogal olarak bulunan radon gazinin yogunlugu topraktaki uranyum yogunluguna bagli olarak
degisir. Yerkabugundaki c¢atlak ve kiriklardan sizan radon gazi atmosfere yayilmaktadir. Ag¢ik
havanin, seyreltilmis olmasindan dolay1 dis ortamda radon seviyesi genellikle diisiiktiir. Radon,
yeralt1 su kaynaklartyla birlikte yeryiiziine ¢ikarak igme sularina karisir ve yogunlugu suyun
kaynagina gore artis gosterebilir. Yiiksek yogunluktaki radon ve iiriinlerine uzun siire maruz

kalinmasi akciger kanserine yakalanma riski agisindan tehlikeli bir durumdur [3].

Radon ve iirlinleri, havadaki toz ve diger pargaciklarla tagiir. Viicuda, sindirim ya da solunum
yoluyla girebilir. Solunum ile alinan pargaciklar, akciger ve iist solunum yolu organlarina
yerlesirler. Bunun sonucunda, iyonlastirici radyasyon yayarak kararli hale doniisene kadar
bozunur ve akciger kanserine yol agabilir [4]. Diinya Saglk Orgiiti (WHO) ve Amerika Cevre

Koruma Ajansi (EPA) tarafindan A sinifi kanserojen madde olarak ilan edilen radon gazi [5],



diinyadaki toplam akciger kanserlerinin %10'undan dogrudan sorumlu tutulmaktadir.

Bu ¢alismada, Bitlis’te yetisen bazi tibbi ve aromatik bitkilerin Radon radyoaktivite seviyelerinin

tespiti yapilmis ve insan saglhigina etkisi literatiir g6z onilinde bulundurularak yorumlanmaistir.

Bu c¢aligmanin bitki 6rneklerinin toplanmasi asamas1 BEBAP tarafindan desteklenmistir.

1.1. Radyoaktivite ve Radyasyon

Cekirdek, disartya pargacik ve/veya 1sin yayarak kendiliginden bozunuma ugruyor ise; bu

cekirdeklere ‘radyoaktif ¢cekirdek’ ve gerceklesen olaya da ‘radyoaktivite’ denir.

Bagka bir ifadeyle; radyoaktivite, kararsiz g¢ekirdeklerin kendiliginden ya da disaridan etki
olmadan, baska izotopa doniismesi ve kendilerine 6zgii 151n yayimlamalaridir. Radyo-niiklidler 3
genel grupta toplanabilirler [6].

. Diinyanin olusumundan 6nce mevcut olan (Primordial)

ii. Kozmik 1s1n etkilesimleri ile olusan (Kozmojenik)

ii. Insan iiretimi ile olusan (dogal olanla kiyaslandiginda daha az miktarlarda)

Radyasyon, yiliksek hizli partikiillerin ve elektromanyetik dalgalarin enerjisi olarak da

tanimlanabilir.

1.1.1. iyonlastiric1 Radyasyonlar

Iyonlasma, bir atom ya da molekiilden bir elektronun kopmasi olayidir. Bunu olusturabilen

radyasyon tiplerine, iyonlastirict radyasyon adi verilir [7,8].

Radyasyon, 151k veya 1s1 gibi enerjinin bir seklidir. Radyasyon; dalga boylarina ve frekanslarina

gore karakterize edilir.

Farkli iyonlastirici radyasyon tiplerinin gegtikleri ortamda olusturduklari iyon ¢iftlerinin sayilar

da farklidir. Bu farklilik, iyonizasyon yogunlugu ile tanimlanir. Herhangi bir iyonlastirict



radyasyonun maddesel bir ortam i¢inde (doku ya da hava gibi) lem’lik yolu boyunca

olusturdugu iyon ciftlerinin sayisina iyonizasyon yogunlugu adi verilir.

Gerek iyonlasma gerekse uyarilma olaylarinin olabilmesi i¢in ortama enerji verilmesi
gerektiginden, radyasyon; i¢inden gectigi ortamda iyonlagsma ve uyarilmay1 gerceklestirdikce,
sahip oldugu enerjiyi icinden gectigi ortama birakmis olacaktir. Bdylece radyasyon ortam

tarafindan yutulmus (absorblanmis) olur.

Iyonlastiric1 radyasyonlarin canlida biyolojik bir etkiye neden olabilmesi igin radyasyonun neden
oldugu enerjinin, canliy1 olusturan hiicrelere ve dokulara dagilmasi gerekir. Bagka bir deyisle,
canl lizerinde herhangi bir radyasyon etkisinin olabilmesi i¢in; radyasyon enerjisinin mutlaka

canli tarafindan absorbanmis olmasi1 gerekir.

Radyoaktif bozunma sirasinda gevreye enerji salimi gergeklesir. Radyoaktif bozunma sirasinda
digsariya saliman enerjiye transmisyon enerjisi denir. Bu enerji, partikiil veya foton
(elektromanyetik) seklinde salinabilir. Salinan enerjinin ¢ogunlugu parcacikli tipte ise, kiz
iriinlin atom agirhig1 azalmis olur. Boylece radyoaktif bozunma, niikleer enerjinin bir baska sekle
doniigiimiinden ibaret olmayip; ayni zamanda kiitlenin enerjiye doniismesi anlamina da gelir

[7,9].

1.1.1.1. Elektromanyetik Radyasyonlar

X ve gama 1sinlart elektromanyetik iyonlastirici radyasyon tipleridir. X ve gama 1sinlari,
ozellikleri agisindan birbirlerine benzerler; aralarindaki fark, meydana gelis sekillerinden
kaynaklanir. X-1s1nlari, atom kaynakli olabildigi gibi ¢ekirdek disinda olusan elektronlarin ani
olarak durdurulmasindan da kaynaklanabilir. Gama 1sinlar1 ise, atom ¢ekirdeginin i¢inde ve
cekirdek disindaki elektronlardan olusan atomik enerji seviyeleri arasindaki gecislerden de

kaynaklanabilir [7].

1.1.1.1.1. Gama (y) Isim

Alfa, beta, pozitron yayilimi ya da elektron yakalama olaylarindan sonra ¢ekirdek hemen karali

hale gelemez. Bozunmadan sonra olusan kiz ¢ekirdek hala uyarilmis durumdadir. Cekirdek bu



uyarilma enerjisini gama 15101 olarak disar1 salmak suretiyle temel seviyeye ya da miimkiin olan
en diisiik enerji seviyesine donmek ister. Gama 1sinlari, elektromanyetik dalga 6zelligindedir.
Diger bozunum tiirlerinden farkli olarak, gama 1s1m1 dalga vasitasiyla nakledilen enerjiyi ifade
eder; radyo dalgalar1 veya goriiniir 151k benzeri elektromanyetik radyasyon tiiriindedir, fakat ¢ok

daha kisa dalga boyludur [7,10].

Gama 1s1nlar1 enerji dalgalar1 olmalarindan dolay elektriksel yiike sahip olmayip kiitlesiz olarak
kabul edilirler. Bu nedenle a ve P pargaciklar tarafindan itilme ve ¢ekilmeye maruz kalmazlar.
Gama 1sinlari, etkilestigi ortamdan dolayl ilerledikleri ortamda iyonlagma yaparlar. Bir gama
fotonu yoriingesel elektronuna c¢arptigi zaman onu yiiksek bir hizla ait oldugu yoriingesinden
firlatir. Bu hizli elektron, bulundugu ortamin g¢evresinde yeni g¢arpismalar yaparak ikincil
iyonlagmalara sebep olur. Gama ismlarinin penetrasyon (giricilik) kabiliyetleri diger niikleer
emisyonlara gore daha biiyliktiir ve insan viicudundan gegebilir. Teorik olarak, gama 1sininin tam
olarak ortam tarafindan yutulmasi imkansizdir. Ciinkii her defasinda siddeti yariya indiren
kalinliktan soz edilir; ancak kursun veya ¢elik gibi yiiksek derecede agir olan materyaller gama

1sinlart igin etkili engeller olabilirler [7,11].

1.1.1.2. Parcacikh Radyasyonlar

Alfa, beta parcgaciklari, protonlar, nétronlar ve agir yiiklii iyonlar gibi radyasyonlar pargacikli

radyasyon adini alan grubu olustururlar [8].

1.1.1.2.1. Alfa (o) Parcacigi

Iki nétron ve iki protondan olusan pargaciklardir. Bu yapr helyum atomu g¢ekirdeginin sahip
oldugu yapidir. Alfa pargacigli bozunumu, nétron sayisinin proton sayisindan ¢ok fazla oldugu
cekirdeklerde meydana gelir. Alfa pargacigi, yapilarinda bulunan protonlar nedeniyle pozitif
yiiklii; yapilarindaki protonlar ve nétronlar nedeni ile diger radyasyon bozunumlarindan olusan

tirlinlere gore oldukga agir kiitleye sahip parcaciklardir [7,10].

Alfa parcaciklar yiiksek enerji ve genis hacimden dolay:1 diisiik enerjilerle ve az yogunluklu
maddelerle kolayca etkilesir. Maddesel bir ortam i¢inden gecerken, yollar1 lizerindeki atomlarin

negatif yilikli elektronlari ile carpisma olasiliklar1 ¢ok yiiksektir. Bu carpismalar sonucunda,
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carptiklar1 elektronlarin atomdan kopmasma (iyonlasma) ya da yoriinge degistirmesine
(uyarilma) yol agarlar. Bir alfa par¢aciginin elektronlarla her ¢arpismasi, iyonlagsma ve uyarilma
olaylarina yol agmasi; kendi enerjisinden bir kismin1 kaybetmesine neden olur. Iyonlasma ve
uyarilma, alfa parcaciklarinin (ya da biitiin iyonlastirict radyasyonlarin) enerjilerini i¢inden

gectikleri ortama birakmalarinda en 6nemli iki faktordiir.

Alfa pargaciklariin sahip oldugu kinetik enerji genellikle 4-8 MeV arasindadir. Bu enerji ile
havada yaklasik 4 cm, katilarda ise 2-3 cm’lik bir mesafede ilerleyebilirler, dokuda bu mesafe
3x10"® mm kadardir. Dokudaki erisme uzakliklarinin gok kisa olmasi nedeniyle, alfa pargaciginin
cilde bulagmasi durumunda deriyi ge¢gmesi miimkiin olmaz. Enerjisinin tamamini oldugu yere

birakarak orada kuvvetli iyonlagma olusturur [7, 9-11].

Alfa parcacigi genel olarak tek enerji (mono-enerjik) yapida olup kendileri ile ana izotopun yar1
omri arasinda bir korelasyona sahiptir [7, 12]. Alfa parcacigl mono enerjik dogasini ve orijinal

enerjisini muhafaza edebilirse; metalik kagit veya ince bir materyal ile durdurulabilir.

1.1.1.2.2. Beta (p) Parcacigi

Radyoaktif bir ¢ekirdegin kararli hale gelmesi sirasinda ¢ekirdekte olusan enerji ¢ekirdek disina
cikarilirken maddeleserek beta parcacigini olusturur ve ortam igerisine bu halde yayilir. Eger
cekirdekteki bir ndtron bir protona doniisiirse; bu reaksiyon sonucunda agia ¢ikan enerjinin
yogunlasmasiyla negatif yiliklii bir beta pargacigr olusur. Bu bir serbest elektron yiikii gibi
diistintilebilir ve genellikle beta parcacigi denilince negatif yiiklii ve elektron tabiatinda bir

parcacik kastedilir [7, 10].

Beta parcaciginin madde ile etkilesmesi iyonlagsma ve uyarilma ile olur ve bunun sonucunda beta
parcacig1 giderek enerjisini yitirir. Beta parcaciklari, kiitlelerinin kii¢lik olusu ve negatif yiikleri
nedeniyle; genellikle yollar lizerindeki atomlarin yoriinge elektronlar: ile carpisirlar. Bu arada

atom ¢ekirdekleri ile garpisma olasiliklar1 da vardir [7, 8].

Iyonlasma sekilleri alfa parcaciklarindan farklidir. Alfa parcacig1 yoriingesel elektronu ceker ve
bdylece bir iyon cifti olusturur. Beta parcacigi ise, yoriingesel elektronu iterek bir iyon cifti

meydana getirir.



Beta parcaciklarinin penatrasyon (giricilik) kabiliyeti, alfa parcaciklarindan daha fazladir. 1 MeV
enerjili beta parcaciginin dokuda erisme wuzakligi 42x10" cm kadardir. Bu parcacik
durduruldugu yerde zararsiz olmayip enerjisinin tamamini durduruldugu yerde birakarak giiclii

bir iyonlagma olusturur [7,11].
1.1.2. Radyasyon Kaynaklari

Diinyanin olusumuyla, uzun omiirlii (milyarlarca yil) radyoaktif elementler ¢evremizde, dogal
bir radyasyon seviyesi olusturmuslardir. Dogal radyasyon seviyesi, niikleer bomba denemeleri ve
bazi teknolojik {riinlerin kullanimi ile artis gostermistir. Dogal radyasyon seviyesinin
biiytikliigiinii; ortam, toprak yapisi, bina yapi: malzemeleri, mevsimler, kutuplara olan uzaklik ve

hava sartlar etkiler.

Ayrica; enerji Uretimi, tip, endiistri, arastirma, tarim, hayvancilik gibi pek ¢ok alanda radyoaktif
kaynaklarin kullanimi yapay radyoaktif kaynaklar: arttirir ve dogal radyasyonun artmasina neden
olur. Yasam standartlari, yasadiklar1 ortamlarin fiziksel 6zellikleri ve cografi sartlara bagl olarak
degisiklik gostermekle birlikte diinya genelinde kisi basina yaklasik 2,8 mSv yillik doza maruz
kalinmaktadir (Sekil 1.1) [13].
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Sekil 1.1. Dogal ve yapay radyasyon kaynaklart maruz kalinan doz oranlar1 [13].
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Sekil 1.2. Dogal radyasyon kaynaklarinin dozlarinin oransal degerleri [13].

1.1.2.1. Dogal Radyasyon Kaynaklari

Kozmik 1sinlar ve karasal kaynakli dogal radyoaktif maddeler nedeniyle; siirekli olarak dogal

radyasyona maruz kalinmaktadir (Sekil 1.2).
Dogal radyasyondan kaynaklanan isinlanma (Tablo 1.1), yiiksek enerjili kozmik 1sinlara ait

paraciklardan ve yer kabugunda (toprak (Tablo 1.2.), hava, su, bitkiler ve diger canlilar)
bulunan; dogal radyoaktif izotoplardan kaynaklanir [13, 20].

Tablo 1.1. Dogal radyasyona maruz kalinan ortalama radyasyon doz degerleri [13].

Isinlanma Kaynagi Yillik Etkin Doz Degeri ( mSv )
Ortalama Degisim Arahg
Kozmik Radyasyon 0,28
» Foton bileseni 0,10
» Notron bileseni 0,01
Kozmojenik Radyoizotoplar
Toplam 0,39 0,3-1,0
Yeryiizii Kaynakli Dis Isinlanma
* Bina dis1 0,07
* Bina i¢i 0,41
Toplam 0,48 0,3-0,6
Solunum Yolu ile Isinlanma
 Uranyum ve Toryum serileri 0,006
+ Radon ( Rn -222) 1,15
 Toron ( Rn -220) 0,10
Toplam 1,26 0,2-10
Beslenme Yolu fle Isnlanma
» K-40 0,17
 Uranyum ve Toryum serileri 0,12
Toplam 0,29 0,2-0,8


http://www.taek.gov.tr/bilgi-kosesi/184-radyasyonla-birlikte-yasiyoruz/501-dogal-radyasyon-kaynaklari.html

Tablo 1.2.Toprakta bulunan dogal radyo-niiklidler [14].

Radyo izotop Konsantrasyonu ( Bq /kg)

40K 238U 226Ra 232Th
Degisim Araligi 140-850 16-110 17-60 11-64
Ortalama 400 35 35 45

Dogal radyasyon yolu ile alinan ortalama yillik etkin doz 2,4 mSv civarindadir ve bu miktar bazi

ulkelerde 10 mSv'in tizerindedir.

Radon haricinde dogal radyoizotoplarin solunum yolu ile viicuda alinmasindan kaynakli i¢
1sinlamaya katkis1 oldukca azdir. Genelde toprak igerisindeki 28 ve #2Th konsantrasyonunun
hava igerisinde yol acacag: aktivite degeri 1 — 2 uBg/m? tiir. Toprak haricinde 6zellikle sanayi
bolgelerinde ve kis aylarinda havada bulunan kiil parcaciklart igerisinde uranyum

konsantrasyonu yiiksek olabilmektedir [13].
1.2.2.2. Yapay Radyasyon Kaynaklari

Tibbi, tanisal radyoloji, niikleer tip, radyo-terapi ve endiistriyel uygulamalarinda, niikleer serpinti
ve niikleer gii¢ santrallerinde meydana gelen reaksiyonlar sonucunda olusan radyasyonlardir.
Yapay radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan radyasyon dozlar1 ve oransal degerleri Sekil

1.3.’te goriilmektedir [13].
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Sekil 1.3. Yapay radyasyon kaynaklarina maruz kalinan radyasyon dozlari [13].



http://www.taek.gov.tr/bilgi-kosesi/184-radyasyonla-birlikte-yasiyoruz/502-yapay-radyasyon-kaynaklari.html

1.2. Radyasyon Sayaglari

Bir radyasyon sayaci herhangi bir analiz i¢in en 6nemli aragtir. Herhangi bir deney i¢in 6zel bir
sayag sec¢imi iki faktore gore yapilir. Bu faktorlerden biri mevcut radyasyonun tiirii ikincisi ise

alinacak olgiilerin tiirtidiir [15].

1.2.1. Gaz Doldurulmus Detektorler

Bu tip detektorler, radyasyonun olusturdugu iyonizasyon akimini Slgerler. Silindirik bir kap
igerisinde yiiksek basingta bir gaz (genelde hava, helyum, argon gazi) doldurulmustur (Sekil
1.4.)). Bu gaz anod (pozitif) ve katod (negatif) olarak bilinen iki elektrod arasina sikistirilmigtir.
Zat yiiklii olan bu elektrodlar arasinda bir manyetik alan olusturulur. Iyonlastirici radyasyon gaz
molekiilleriyle etkileserek gazi iyonlarina ayristirir. Pozitif iyonlar katoda, negatif iyonlar anoda
goc eder. Boylece iki zit kutup arasinda bir iyon akimi meydana gelir. Olusan bu akimin siddeti

gelen radyasyonun siddetiyle degisir.

1.2.1.1. iyonlasma Odasi

Icinde disaridaki bir voltaj kaynagi vasitasiyla yiiksek potansiyel farkina maruz kalan iki

elektrotu bulunan ve yaklagik atmosfer basincinda bir gazla dolu bulunan bir kutudan yapilmstir.

Voltaj kaynadi

lyonlastirici radyasyon ' = || | _

Elektrik
akimi
-+ olcim
cihaz

Katot™

Hava veya diger gaz

Sekil 1.4. Gaz dolgulu detektorlerin sematik gdsterimi [16].



Kutuya giren radyasyon burada iyonlagsmaya neden olur. Meydana gelen iyonlar + ve —
elektrotlarda toplanir. Voltaj yiiklerin yeniden birlesme miktari ihmal edilebilecek kadar bir
yiikseklikte tutulur. X-1smlar1 gibi stirekli bir radyasyon suasinin siddet 6l¢iimleri i¢in kullanilir.
Mevcut radyasyon miktar1 iyonlasma miktar1 ile orantili olup elektrometre gibi akimdlger bir

aletle belirlenebilir [15].

1.2.1.2. Orantih Sayac

Orantili sayacin elektrotlarindan biri i¢i bos silindir, digeri ise silindirin i¢inden gecen ve bir
teldir. Elektrotlara uygulanan voltaj iyonlasma odasindakinden ¢ok daha fazladir. Pulsun
biiyilikliigii belli bir limite kadar artan voltajla artar. Bu noktanin altindaki pulsun biiytikliigi,

parcaciklarin birincil iyonlastirma miktari ile dogru orantilidir [15].

1.2.1.3. Geiger-Miiller Sayaci

Bir orantili sayacin elektrotlarina uygulanan voltaj orantililik bolgesinin 6tesine kadar artirilirsa,

cihaz bir Geiger-Miiller sayact olur.

Geiger-Miiller sayaglari, var olan radyasyon sayaclari iginde en eski detektor tiirlerinden biridir
(Sekil 1.5.). Bununla beraber bu detektorlerin; basitligi, diisiik maliyeti ve kullanim kolayligi

nedeniyle giiniimiizde ¢ok kullanilmalarina neden olur.

Tiikseltece

Sekil 1.5. G-M sayaci.
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Geiger-Miiller sayaclari, iyonizasyona dayali gaz dolgulu detektdrlerdir. Orantili sayicilarda
radyasyon izi boyunca sekillenen orijinal iyon ¢iftleri tarafindan olusan yiikii, arttirmak i¢in
cogaltict gaz kullanilir. Orantili sayic1 bolgesinde; orijinal iyonizasyon ile iliskili elektronlardan
olusan ve diger meydana gelen biitiin ¢iglardan bagimsiz bir ¢1g meydana gelir. Biitiin ¢iglarin
hemen hemen 6zdes olmasindan dolay1; toplanan yiik, orijinal elektronlarin sayisi ile orantilidir.
Elektrik alanin kritik degerinde; her bir ¢i1g, birgok ¢1g ve kendiliginden g¢ogalma zincir
reaksiyonlart meydana gelir. Geiger bosalma bolgesinde; Geiger tlipiindeki biitiin atmalar

(pulslar), baslangigtaki iyon ¢iftlerinin sayisi ile ayni bolluktadir.

Geiger tiipiinde olusan tipik atma, toplanan yiikiin miktarim gosterir; yaklasik 10%-10" iyon ¢ifti
olusumu bosalma boélgesinde meydana gelir. Bu yiizden, ¢ikis atmasi tipik olarak volt
mertebesinden oldukga yiiksektir. Geiger-Miiller sayaci, basit ve ekonomik bir radyasyon

sayacina ihtiya¢ duyuldugunda siklikla yapilan en iyi tercihtir.

Enerji bilgisi verme eksikliginin haricinde, G-M sayacinin baglica dezavantaji; diger sayaglara

gore genis 6lii zamana sahip olmasidir. Bu nedenle, nispeten diisiik sayim orani ile sinirlanmistir.

Geiger tiipiine doldurulan gaz iginde meydana gelen tek bir iyon ¢iftinin, tam bir Geiger
bosalmasini baglatmaya yeterli olmasindan dolayi; tiipiin aktif hacmine giren herhangi yiikli bir
parcacik i¢in sayim verimi %100’diir. Bu ylizden efektif sayim verimi, emilen geri sagilmayan
radyasyonun haricinde; tiipiin penceresinde geri sagilan radyasyonun giricilik olasilig ile

belirlenir [7,12].

Gazin cinsine gore Geiger-Miiller sayicilart ikiye ayrilir. Birincisinde; hava, hidrojen, asal gazlar
(genellikle argon), ya da bunlarin karisimlar1 kullanilir. Tkincisinde ise; tiiplerdeki gaz kendinden

sontimliidiir. Sondiirme gazi olarak; organik cisimler ya da klor, brom gibi halojen buharlari

kullanilir [7, 9].
1.2.2. Sintilasyon Sayaci

Aralarinda sodyum iyodiir, sezyum iyodiir, antrason, naftalin ve fenantronun bulundugu bazi
maddelere bir tek yiiklii parcacik X-1gin1 veya y-151n1 carptigt zaman, bir 151k piriltist meydana

getirirler. Bu gibi maddelere sintilasyon adi verilir. Bu 1s1k pulslar1 elektrik pulslarina

11



dontistiiriilir ki, bu pulslar yiikseltilerek sayilabilirler. Deteksiyon ve sayma i¢in gerekli diizenek
bir sintilasyon sayaci olarak bilinmektedir. Son yillarda 6zel gayeler i¢in sivi sintilatorler

kullanilmaktadir [15].

1.2.3. Yarniiletken Detektorler

Yariiletken detektorlerin fiziksel prensipleri: Bir gama 1sin1 yar iletken detektore g¢arptigi zaman
enerjisini birakarak kendisi yok olur. Carptigi atomdan enerji yiiklii bir elektron (fotoelektron)
koparir. Boylece yariiletkende iyonizasyonla iki g¢esit tasinir yiik meydana gelmis olur. Bunlar
negatif yiikli elektronlar ve pozitif yiiklii desiklerdir. Bu zit yiiklerin negatif ve pozitif
elektrotlara dogru hizla ¢ekilmesini saglamak icin detektore yonlendirici voltaji uygulanir. Bu
sayede negatif yiiklii elektronlar pozitif elektroda, pozitif yiiklii desikler ise negatif yiiklii
elektroda dogru ¢ekilir. Yariiletken iizerine diisen her gama 1s1n1 i¢in bu olay tekrarlanir. Boylece

yariiletken i¢inde gama 1s1n1 dogrudan elektronik sinyal haline dontismiis olur [16].

1.2.4. Notron Detektorleri

Notronlar dogalart geregi iyonlagsmaya ya da uyarmaya sebep olmazlar ve atomlarin elektronlari
ile etkilesmezler. Tespit edilmeleri zor olan nétronlar dogrudan 6l¢iilemezler. N6tronlarin tespit
edilebilmeleri i¢in atom ¢ekirdegi ile etkilesmeleri gereklidir. Notronlarin ortamla etkilesmesi

sonucu ac¢iga ¢ikan ikincil radyasyonun 6lclilmesi ile notronlarla ilgili bilgi elde edilmis olur.

Notron detektorleri tiplerine gore farklilik gostermekle birlikte verimleri direkt olarak

donanimlari ve yazilimlariyla iliskilidir [17].

1.2.5. Niikleer iz Detektorleri

Niikleer iz detektorleri, yiiksek iyonizan radyasyon iireten nadir olaylar i¢in basit ve ¢ok verimli
detektorlerdir. Dikkatlice hazirlanan ve taranan iz detektorleri bireysel nadir bozunumlari
tanimlamak igin kullamilmigtir. Bir izin neden oldugu hasar kendiliginden onarilmaz. Iz
detektorlerinin dezavantaji, izlerin ¢ok kiiclik olmasindan dolayr ancak mikroskop altinda

goriilebilmesidir. Gozle okuma olduk¢a zahmetli ve hataya aciktir. Modern bilgisayar kontrollii
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tarama bu analizin hizim1 ve gilivenirligini arttirmigtir. Alfa pargaciklarina duyarli plastik iz

detektdrleri radon ¢aligsmalarinda yaygin kullanilirlar.

Malzemenin kimyasal yolla asindirilmasi, agindirma ¢ozeltisine maruz kalan tim yiizeylerde
gerceklesir. Malzemenin maruz kalan ylizeyleri iz boyunca asinir. Bu ylizden, izden maksimum
bilgiyi elde etmek icin asindirma hizi dikkatle kontrol edilmelidir. Diizgiin bir izin asindirilmasi
genellikle dairesel bir koni olusturacaktir; ¢linkii iz boyunca derinlere kiyasla yiizeyden daha
kolay materyal kopabilecektir. Mika izleri dairesel olmanin aksine 6rgli yapisindan dolay1 elmas

sekillidir.

Niikleer emiilsiyonlar ¢ok ince taneli foto grafik filmlerdir. Radyasyon gecince film pozlanmis
olur ve AgClI taneleri iyonizasyon ile aktive olurlar. Film banyo edilir ve dikkatlice mikroskop
altinda incelendiginde pargaciklarin izleri veya takip ettikleri yollar gozlenebilir. Emiilsiyon
ayrica iyonlagma hizina kars1 hassastir ve izdeki parcacigin dogasi siklikla tanimlanabilir. Diger
taraftan, X-iginlart yumusak dokudaki hafif elementlere (karbon, oksijen, hidrojen) kiyasla,
kemik dokudaki agir elementler (temelde kalsiyum) tarafindan daha etkin sogurulup sacilirlar ve
bir golge yaratirlar. Emiilsiyondaki taneler gegcen X-ismlarina maruz kalirlar ve negatif

goriintiiyii elde etmek i¢in banyo edilirler [18].
1.3. Radon

Renksiz, kokusuz, tatsiz, 86 atom numarasi ile periyodik cetvelin soy gazlar siifinda yer alan
radon kaya, toprak ve sudaki dogal uranyumun radyoaktif bozunmasi sonucunda olusur. Radon,

tiim yiizey kaya ve toprak pargalarindan ve yap1 malzemelerinden ortama salinir [13].

222Rn, *®U bozunma zincirindeki “°Ra’nin bozunmas ile siirekli olarak meydana gelen asal bir
gazdir. Havadan yaklasik olarak yedi defa daha agir olan 222Rn, cukur yerlerde toplanir ve suda

¢Oziniir.

2, bes radyo-cekirdek araciligi ile 226Ra’ya bozundugu zaman agir ¢ekirdek yerinde, yani
bulundugu kaya icinde kalirsa da meydana gelen radon disariya kagar ve bir kismi etraftaki hava

226

icine karigir. ““"Ra’nin 1602 yillik yar1 6mrii, kendisinden meydana gelen biitiin iirlinlerinden ¢ok

daha uzun oldugundan 3,8 giin yar1 dmiirlii 222Rn igin tiretim hizi degismeyen bir lirete¢ gorevini
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yapar ve daha sonra gelen kisa yar1 émiirlii RaA (“*°Po), RaB (***Pb), RaC (**Bi) ve RaC ile
denge halinde bulunur. Ozellikle radon gazi bozuldugu zaman yani meydana gelen ?*®Po (RaA)
atomlar1 iyonize halde, atmosfer i¢indeki herhangi bir pargaciga yapismak egilimindedir. Sonug
olarak tozla yiikli havadaki parcaciga yapismis haldedirler. Tozla yiiklii havadaki pargaciklar
emilme yoluyla radyoaktif hale gegeceklerdir [17].

Radon gazinin teneffiis edilmesi, solunum yetmezligi, bas agrisi, Oksiiriikk gibi akut etkilere
neden olmaz. Radyoaktif bozunmaya ugrayan radon gazi, teneffiis edildiginde akcigerler
tarafindan tutulabilecek pargaciklara doniisiir. Bu parcaciklarin bozunmasi devam ettiginde
ortaya ¢ikan enerji, akciger dokusunda hasara, dolayisiyla, zaman igerisinde kansere sebep olur.
Ancak bu, yiikksek dozda radona maruz kalmis herkes akciger kanserine yakalanacak anlamina
gelmez. Sigara, kanser riskini arttirmaktadir. Hem sigara igip hem de yiiksek dozda radona
maruz kalmig kisilerde kansere yakalanma riski oldukga yiiksektir. Sigaranin birakilip, maruz
kalinan radon seviyesinin diigiiriilmesiyle kanser riski azaltilacaktir. Ancak, sigara i¢iminin az
bilinen bir zarar1 da i¢indeki radyoaktif maddelerin soluma yoluyla insan viicuduna alinmasindan

kaynaklanmaktadir [13].
1.3.1. Radon Ol¢iim Yontemleri

Radon ve iirlinlerini 6lgmek icin iki temel yontem gelistirilmistir: aktif 6l¢iim yontemi ve pasif
Olciim yontemi. Aktif sistemde iyon odalari, sintilasyon hiicreleri veya spektroskopik sayim
cihazlar kullanilir. Pasif 6l¢iim yonteminde termoliiminesans detektorler (CaSO4: Dy veya LiF
gibi), veya kati hal niikleer iz detektorleri; seliiloz nitrat (LR-115) veya allildiglikol karbonat
(CR-39) kullanilir.

1.3.2. Radon Konsantrasyon Limitleri
Uluslararas1 Atom Enerji Ajans1 Temel Giivenlik Standartlar1 (IAEA-BSS) cer¢evesinde, radon

i¢in tavsiye edilen diizeyler 200-600 Bq /m? olarak belirlenmistir. Tiirkiye'de miisaade edilebilir
radon konsantrasyonu ise 400 Bq /m* 'tiir [19].
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bitki orneklerinde radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi ile ilgili gesitli iilkelerde yapilmis

calismalar agagida 6zetlenmistir;

Desideri (2010); italya’da kurutulmus 35 tibbi bitkinin dogal ve yapay radyoaktivite seviyeleri
tespit edilmistir. 22U ve ?°Po radyo-niiklitleri alfa spektrometresi ile; 2*Pb, ?Bi, °Pb, “°K ve
B¥cs radyo-niiklidleri ise gama spektrometresi kullanilarak belirlenmistir.238U, 20pg, 214pp,
214gj 210pp 40K 17cg radyoaktivite konsantrasyonlarinin sirasi ile <0,1 ve 7,32 Bq kg'l, <0,1 ve
30,3 Bq kg?, <0,3 ve 16,6 Bq kg™, <3 ve 58,3 Bq kg™, 66,2 ve 3582,0 Bq kg™, <0,3 ve 10,7 Bq

kg™ degerleri arasinda degistigi goriilmiistiir [20].

Sussa (2013); Peperomia pellucida bitki o6rneklerinde, dogal radyasyon seviyeleri tespit

edilmistir. 238U, 230, 232Th, 226, 228Ra ve 210

Pb konsantrasyonlar1 hem bitki 6rneklerinde hem de
etrafindaki toprakta; alfa spektrometresi ve toplam alfa ve beta sayim sistemleri kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Aktivite konsantrasyonlarin sirasi ile; 4,3 - 38 Bg/kg, 1,7 — 124 Bg/kg, 2,1 — 38
Ba/kg, 8,5 — 37 Ba/kg, 3,2 — 46 Bg/kg ve 39 — 93 Bg/kg araliklarinda dagildigi belirlenmistir

[21].

Cevik (2009); Dogu Karadeniz bolgesinde yetisen findiklarin radyoaktivite seviyeleri tespit
edilmistir. Maruz kalinan doz hesaplanmis ve insan saglig1 acisindan tehdit olusturmadig tespit

edilmistir [22].

Goriir (2011); Dogu Karadeniz bolgesinde yetisen caylardaki radyasyon seviyeleri tespit
edilmistir. Yerel marketlerden alinan, 29 adet siyah ve 1 adet yesil ¢ayda; 232Th, 28y, K ve
BCs aktivite konsantrasyonlarini, HPGe detektorlii gama spektrometrik sistemini kullanarak
belirlemiglerdir. 232Th, 22°Ra, “°K ve ¥’Cs’nin ortalama aktivite konsantrasyonlari sirasi ile; 3,2 +

0,6 Bg/kg, 6,4 + 0,7 Bq/kg, 445,6 + 17,8 Bq/ kg ve 42,0 + 1,4 Bq/kg olarak belirlenmistir [23].

Desideri (2011); Italyan marketlerinden temin ettikleri, 18 farkli cay, 16 farkli bitkisel ¢ay ve 5
farkl1 papatya caymnda dogal ve yapay radyoaktivite seviyesi tespit edilmistir. %0 alfa

spektrometresi ile belirlenmistir. 2Ac, #*Pb, #*Bi, #°Pb, *°K ve **¥'Cs radyo-niiklid seviyeleri
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ise gama spektrometresi kullanilarak él¢iilmiistiir. Kurutulmus 6rneklerin; “2Ac, °Po, ?**Pb ve
214Bi, 210Pb, 40K, B¥ics konsantrasyonlarinin sirasi ile 0,6 - 9 Bq kg'l, 1,9-36,1 Bq kg'l, 0,7-49
Bq kg™, <10 — 58,9 Bq kg, 463 — 936 Bq kg™, <0,3 — 2,6 Bq kg™ degerleri arasinda degistigi
gorilmiistiir [24].

Karadeniz (2007); Izmir ormanlarindaki cam ignelerinde, yiiksek c¢oziiniirliikli gama
spektrometrik sistemini kullanarak 'Be, *'Cs, K ve **Ra radyoizotoplarinin aktivite
konsantrasyonlar1 belirlemistir. Aktiviteleri sirasi ile; 24,6 — 210 Bg/kg, 0,61 — 2,29 Bg/kg, 23,5
— 287 Bg/kg ve 0,44 — 12,3 Bg/kg olarak belirlemislerdir. Sonuglarin limitler igerisinde oldugu
tespit edilmistir [25].

Duffy (1999); Marshall Adalari’'nda yetisen ve geleneksel ilag olarak kullanilan 5 tiir tibbi
bitkide **'Cs radyasyon seviyesini belirlemisler ve 295 adet bitki 6rneginde **'Cs konsantrasyon
lgiimii yapilmistir. En yiiksek ¥'Cs konsantrasyonu, Polypodiumscolopendiria’ tiiriinde
gozlenmis ve diger tiirlerin B7Cs konsantrasyonlarinda bariz farkliliklarin olmadigi goriilmistiir.
Tibbi amagh kullanilan bu bitkilerin tiiketilmesi ile maruz kalinan dozun toplumun maruz kaldigi

toplam doza 6nemli 6lgiide katki saglamadigi rapor edilmistir [26].

Sahin, (2004)’in yaptig1 calismada, aktarlardan toplanmis olan 49 adet sifali bitki 6rneginin
toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyeleri belirlenmistir. Toplam alfa radyoaktivite
seviyelerinin; 0,0428 +0,0284 Bq/g ile 0,6420 + 0,0479 Bq/g degerleri arasinda, toplam beta
radyoaktivite seviyelerinin ise 0,0316 +0,0102 Bq/g ile 1,0327 + 0,0101 Bq/g degerleri arasinda

degistigi tespit edilmistir [7].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitlis

i1 topraklarimin biiyiikk boliimiinii kaplayan daglarin yiikseltisi genellikle 2000 metrenin
tizerindedir [27].

3.1.1. Bitlis Genel Jeolojisi

Bitlis Metamorfik kusagi boyunca ¢esitli stratigrafik kesitler mevcuttur. Asidik karakterli magma
cikiglar1, granit, granitik gnayslar, andezitler, dasitler ile bazik karakterli bazaltik lavlar

bulunmaktadir.

Bitlis Metamorfitleri Epi Metamorfik oOrtiiniin Petrografisi: asagidan yukariya dogru
metamorfizma derecesi azalan 6 grup ayirtlagsmistir. Bunlar; Alt yesil sistler, Muskovitli
Kuvarsitler, Kalksistler, Rekristalize kirectaslari, Ust yesil Sistler, Rekrastilize karstik
kiregtaglar1 (Sekil 3.1).

Masif i¢inde yaygim Klorit Sist, Fillit, pireitli Kuvarsit, Kloritoidli mikasistlerin parajenezlerinin
diisiik mertebeli metamorfizmanin tim P-T kosullarinda goriildigli anlasilmistir. Pelitik
kayacglarda Kuvars, Albit, Muskovit ve klorit ortak minerallerdir. Kloritoit iceren kayaglarda

albit ve biyotit goriilmemistir [17,28].

3.1.2. Bitlis Merkez ve flce Merkezlerinin Jeolojisi

3.1.2.1. Bitlis

Genellikle dere yamaglarinda siitunlar halinde bazaltlar yer alir. Yamaglarin iist kisimlarinda
Paleozoik sistler ve Permiyen yash kire¢ tasi ve kuvarsitler goriiliir. Baz1 yerlerde bazalt ve
sistlere karigik vaziyette rastlanir. Sistler bat1 ve giineyi kaplar. Meskiin saha genellikle bazalt
tizerindedir. 1. derecede tehlikeli deprem bdlgesidir ayrica bir ¢ok fay hatti lizerinde yer alir

(Sekil 3.2.) ve faylara bagli maden sular1 vardir.
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Sekil 3.1. Bitlis jeoloji haritas1 [28].
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Sekil 3.2. Vangoli Havzasinin Tektonik yapist ve M > 4.0 Sismisitesi. TF (Tatvan Fay1) , SBF (Giiney Sinir Fay1),
NBF (Kuzey Sinir Fay1 , MF (Malazgirt Fay1), EFZ (Er¢is Fay Zonu), TB (Tatvan Basin) [29].

3.1.2.2. Ahlat

Ahlat ilgesi, Van Goli’niin kuzeybati kiyisinda yiikselen bir yamag iizerinde kurulmustur.
Dagmik yerlesim durumundadir. ilgenin bulundugu yamacin zemini volkanik lifler ile bazalt ara
tabakalarindan olusmustur. Uzerleri toprak ve enkaz tabakasi ile kaplidir. 1. derecede tehlikeli
deprem bolgesidir. Ilge, Mus Ovasindan Ercis Muradiye’ye kadar uzanan Van Gélii’niin kuzey

kiyisin1 takip eden bir deprem boélgesi igerisindedir.

3.1.2.3. Adilcevaz

Sirtlar Miosen yasli marnli tabakali kirectaslarindan olusmustur. Kirectaslar catlakli ve kirikli
durumdadir. 1. Dereceden tehlikeli deprem bdlgesindedir. Van Golii’niin kuzey kiyisindan gecen

deprem hatt1 lizerindedir.
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3.1.2.4. Giiroymak

Bitlis’in kuzeyinde Van Mus karayolu iizerinde bulunur. Mus’a 52 km mesafededir. Bolge
giineybati Mus-Bitlis masifinin pleozoyik yash sistleri ile Nemrut kokenli volkanik yiikseltiler
arasinda diiz ve tatl egimli bir arazi iizerinde yer alir. Ilgenin zeminini volkanik seri ve tiifleri
olusturur. Ozellikle ayrisma ve tasinmadan olusan birimin batiya dogru aliivyon birimlere gecisi
goriiliir. {lgenin igerisinden gegen bolme deresinin giizergahinda serit halinde aliivyon gériiliir.

2. derecede tehlikeli deprem bolgesindedir.

3.1.2.5. Hizan

Bitlis’in 40 km gilineydogusunda daglar arasinda ve doguda bulunan tepelerin eteginde
kurulmustur. {lcenin zemini sistlerden ibarettir. Giineydeki diizliik ile yamag aras1 kismen yamag
molozu ile kaplidir. Hac1 Bey ¢ayma dogru olan kisim aliivyondur. 1. derecede tehlikeli deprem

bolgesidir.

3.1.2.6. Mutki

Ilin 27 km batisinda topografik olarak ¢ok sarp bir arazi iizerinde yer alir. Ilcenin zeminini bazalt
ve bazalt lifleri olusturur. Uzerleri nebati toprak ile ortiiliidiir. 1. derecede tehlikeli deprem

bolgesidir.

3.1.2.7. Tatvan

Van Gélii’niin batisinda bulunur. ilgenin zemini kuaterner yash kil tabakalarindan olusmustur.
GOl kenarina dogru kum ve kumlu kil yer alir. Sahanin giineyinde yiikselen tepeler sist ve

kristalize kiregtaglarindan olusmustur. 2. derecede tehlikeli deprem bdlgesidir. Mus Ovasindan

Van Go6lii havzasina kadar uzanan fay hattinin tesir alani i¢indedir [30].
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3.2. Bitkilerin Genel Ozellikleri

3.2.1. Eksimen (Rumex Scutatus)

BR1( Bitlis-Aga¢ Koprii Koyii) ve BR28 (Adilcevaz) numarali bitki numuneleri Eksimen
(Rumex Scutatus) tiirii bitki 6rnekleridir. Kuzukulagi olarak da adlandirilir. Kuzukulagi ¢ok yillik
otsu bir bitkidir. Tad1 oldukga eksidir, yemegi veya salatas1 yapilarak tiiketilebilir. [31].

C vitamini eksikliginden dolayr meydana gelen iskorbiit hastaliginin tedavisinde énemli bir rol
oynar. Kani temizlemeye yardimci olan kuzukulag: yara, irin, ¢ibanlar ile cilt hastaliklarinin

tedavisinde ciltte bulunan lekelere de iyi geldigi bilinmektedir [32].

3.2.2. Nezle otu ( Nepeta Italica )

BR2 (Bitlis-Aga¢ Koprii Koyii) numarali numune Nezle otu ( Nepeta Italica ) tiirii bitki
ornegidir. Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasindandir ve 250 tiir ¢igek acar. Genellikle, ot
cinsinden siirekli bitkilerdir. Aralarinda, ¢ok yillik bitki olan1 da vardir. Genelde kedi naneleri
olarak bilinir. Bazen lavman olarak kullanilir. Bitkisel ilag olarak sinir yatigtiricidir.

Uykusuzluga, strese, adet kramplarina ve bagirsaklara iyi gelir [33].

3.2.3. Dalak Otu (Teucrium Chamedrys)

BR3 (Bitlis-Agag¢ Koprii Koyii) numarali numune Dalak Otu (Teucrium Chamedrys) tiirii bitki
ornegidir. Bilesikgiller familyasindandir. Cigeklerini yapraklarindan 6nce acar. Cok yillik
dayanikli otsu bitkidir. Gogiis hastaliklarina ve soguk alginliklaria karg: etkili olur [32].

3.2.4. Kizal Pisik Otu (Nepata Trachonitica)

BR4 (Bitlis-Aga¢ Koprii Koyil) numarali numune Kizil Pisik Otu (Nepata Trachonitica) tiiri
bitki ornegidir. Cok yillik, 25-50 cm yiikseklikte, kokusu kuvvetli, koyu mor ¢icekli, yapraklari
corba ve yemeklere koku vermek i¢in kullanilan, otsu bir bitki. Halk arasinda pisik otu diye
adlandirilmistir. Kedi otu kokiinden validol, kardiovalen gibi 6énemli kalp ilaglarinin terkibinde

yaygin olarak ve kalp ve sinir hastaliklarina kullanilmigtir [34].
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3.2.5. Kenger (Gundelia Tournefortii)

BR5 (Bitlis-Aga¢ Koprii Koyii) ve BR36 (Mutki) numarali numuneler Kenger (Gundelia
Tournefortii) tiirti bitki 6rnekleridir. Yetistigi yerler; Orta, Dogu, Giineydogu Anadolu, Akdeniz
ve Ege Bolgesidir. Istahi acar, disleri temizler ve dis etlerini kuvvetlendirir [35]. Karaciger
iltihab1 dahil, asir1 alkol ve bazi ilaglarin neden oldugu safra yolu iltihabi, siroz ve kronik

karaciger hastaliklarinda fayda saglar. Yiiz felcini 6nlemede oldukga yararlidir [36].

3.2.6. Kedi Nanesi (Nepeta Nuda L.)

BR6 (Bitlis-Aga¢ Koprii Koyii) ve BR35 (Mutki) numarali numuneler Kedi Nanesi (Nepeta
Nuda L.) tiirii bitki 6rnekleridir. Terlemeyi saglar. Orta yastaki kisileri sakinlestirmek, gripten
korumak ve viicut 1silarinin yiikselmesini dnlenmede kullanilir. Agrili mesane iltihabi, ishali,

kolik’i iyilestirir ve prematiire dogumlari, sabah bulantilarin1 6nledigi iddia edilir.

Mide rahatsizliklarin1 ve sindirim giigliiklerini giderir. Spazm ¢6ziiciidiir. Cocuklarda diareyi
giderici miikemmel bir ilagtir. Yatigtiricidir. Bedeni rahatlatarak gevsetir. Uykusuzluga iyi gelir.
Soguk alginligr ve grip tedavisinde kullanilir. Bronsit gibi hastaliklarda, atesli durumlarinda

kullanilir ve kisa siirede beden atesini distirtir [37].

3.2.7. Mantuvar (Helichrysm Plicaatum)

BR7 (Bitlis-Aga¢ Koprii Koyil) numarali numune Mantuvar (Helichrysm Plicaatum) bitki tiiriine
aittir. Lavonca zengin parlak sar1 renkli karakterlerinde kitin tipi bilesikler bulunur. idrar
glicliigii, karaciger rahatsizlig, siyatik ve fitikta bu bitkiden yararlanilmaktadir. Diiiretik etkileri
nedeniyle kum disiirmek amaciyla ¢ok kullanilmaktadir. Midevi, safra soktiiriicii ve safra

diizenleyici etkileri de bilinmektedir [38].

3.2.8. Yabani Feslegen (Clinopodium Vulgare )

BR8 (Bitlis-Kampos Dagi) numarali numune Yabani Feslegen (Clinopodium Vulgare) tiirii bitki
ornegidir. Tek yillik bir bitki tiiriidiir. Sap kismi dalli, dort koseli olarak yetisir 20 ile 60 cm
yiikseklige ¢ikabilir. Cigekleri normalde beyaz renklidir fakat nadir de olsa pembe veya menekse
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renginde olan tiirleri de mevcuttur. Feslegen diger bir adiyla reyhan otunu yabani halde elde

etmekte miimkiindiir. Yabani halde Asya ve Afrika’nin tropikal bdlgelerinde yetismektedir.

Agn kesici olarak tedavi amagli kullanilir. Iltihaplanmay giderir. Mide agrilarini tedavi eder,
bagirsak sancilarini giderir. Yorgunluk ve sinir hallerinde dinlendirici 6zelligi vardir. Nefes

darlig1 tedavisinde kullanilan bir bitkidir. Gaz sancilarinin tedavisinde kullanilir [39,40].

3.2.9. Oksiiriik Otu (Tussilago Farfara L.)

BR9 (Bitlis-Nemrut Dag1) numarali numune Oksiirik Otu (Tussilago Farfara L.) tiirii bitki

ornegidir. Oksiiriik gidericidir. Astim gibi ¢esitli akciger rahatsizliklarinda kullamilir. Deri
hastaliklarinda kullanilir [37].

3.2.10 Adagay (Salvia SP)

BR10 (Mutki), BR19 (Tatvan-Kiiciiksu Koyii) ve BR30 (Ahlat-Harabe Sechir) numaral
numuneler Adacayr (Salvia SP) tiirii bitki oOrnekleridir. Neredeyse, her tip hastaligin
lyilestirilmesinde kullanilir. Karnosik asit ve Rosmarinik asit, Alzheimer hastaliginin asil nedeni
olan patolojik siireglere kars1 miicadelede yardimci olur. Bu iki asit gii¢lii antioksidanlardir [32].
Seker hastalarinin, sinirlerini sakinlestirir. Mideye iyi gelir. Sindirimi kolaylastirir. Gaz
soktiiriiciidiir. Gece terlemelerini en aza indirir. Idrar soktiiriictidiir [41]. Zararli toksinlerin
viicuttan atilmasini saglar ve beyin fonksiyonlarini gelistirir. Bronsit ve astim belirtilerini
hafifletir. Karacigeri temizler ve idrar yolu enfeksiyonunun tedavisinde kulanilir. Asir1 terlemeyi

Ve stresi azaltir [42].

3.2.11. San1 Civanpercemi (Achillea Biebersteinii Afan)

BR11 (Mutki), BR15(Bitlis-Merkez), BR27 (Adilcevaz-Aygir Golii), BR38 (Tatvan-Kiigiiksu
Koyii), BR47 (Adilcevaz-Aygir Goli), BR50 (Ahlat-Harabe Sehir) numarali numuneler Sari
Civan Pergemi (Achillea Biebersteinii Afan ) tiirii bitki 6rnekleridir.

Tiirkiye'de 40 kadar civanpercemi tiirii bulunmakta ve bunlarin bir¢ogu tedavi amaciyla

kullanilmaktadir. Kurak topraklar sever. I¢inde etken madde olarak sabit ve ugucu bir yag,
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achillein adli ac1 bir glikozit tasir. Ugucu yag; azulen, limonen, seskiterpen, pinenler, borneol,
sineol gibi maddeleri igerir. Tedavi amagli olarak; kol ve bacaklardaki sinir iltihaplanmalarinin
tedavisinde kullanilirlar [42,43]. Ergenlik ve menepoz donemlerinde sakinlestirici, adet
diizenleyici, kan temizleyici ve dolasimini diizenleyici, bagirsak kurtlarini diisiirtictidiir. Haricen;
yara iyilestiricidir ve sinirleri kuvvetlendirir. Bogmaca, kizamik, c¢ocuklarin kemik
rahatsizliklarinda oldukga faydalidir. Atesi distiriir [41]. Terlemeyi arttirir ve bu sekilde; ates ve
soguk algmhigina iyi gelir. Istah1 arttirir. Mide kramplarina iyi gelir. Gastrit belirtilerini
hafifletir. Karaciger rahatsizliklarinda kullamlir [32]. Idrar séktiiriiciidiir. Bobreklerin diizenli
calismasini, bobrek taslarinin diismesini saglar. Kol ve bacaklardaki sinir iltthaplanmalarinda,
civanpercemi katkisiyla yapilacak kol ve bacak banyolari ¢ok rahatlaticidir. Fakat bitki 6gle
giinesinde toplanmalidir. Bu tiir banyolar 6zellikle ilk alindiginda yararli olurlar ve tiim agrilar

dindirir [44,45].

3.2.12. Kopek Papatyas1 (Anthemis Cotula L.)

BR12 (Mutki) numarali numune Kopek Papatyasi (Anthemis Cotula L.) tiirii bitki 6rnegidir.
Uzun 8miirlii, cok yillik bir bitkidir. Ulkemizde 50 kadar tiirii dogal olarak bulunmaktadir. Bitki
yaklagik 60 cm boy yapar. Cicek tablasi orta biyiikliiktedir. Cigek tablasi sapli, hafif
kubbemsidir. Kenar cicekleri dil seklinde, beyaz veya sar1 olabilmektedir. istah artirici, atistirica,

mide ve bagirsak gazlari ile safray1 soktiiriicii ve idrar1 artiricidir [37].

3.2.13. Madimak (Polygonum Cognatum)

BR13 (Mutki) numarali numune Madimak (Polygonum Cognatum) tiirii bitki 6rnegidir.
Bitlis’in Mutki ilgesinin ¢ikisindan alinan ¢ok yillik, otsu ve siirliniicii bir bitkidir Rusya’da ve

Kafkaslarda genis alanlarda yayilmistir. Ulkemizde de yaygin olarak yetismektedir.

Drog olarak yumrusundan istifade edilir. Tipta; yumrusundan hazirlanan ¢ay ve duru ekstrakt
seklinde mide-bagirsak hastaliklarinda ishale ve dizanteriye karsi biiziistiiriicii ve antiseptik
olarak kullanilir. Kan sgsekerinin ve bobrek taslarinin  diisiiriilmesinde faydalanilir.
Halk hekimliginde; kurutulmus ve dogranmis yumrusundan hazirlanan cay, karin agrisinda
ishale kars1, basur hastaliginda iltihaba kars1 kullanilir. Ayrica, tozundan hazirlanan merhem geg

iyilesen deri yaralarinin iyilestirilmesinde faydalanilir [40].
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3.2.14. Kekik (Thymus Kotschyanus)

BR14 (Bitlis-Kampos Dagi), BR24 (Tatvan-Han Elmali Koyii) ve BR43(Tatvan-Han Elmali
Koyii) numarali numuneler Kekik (Thymus Kotschyanus) tiirii bitki 6rnekleridir. Giinesli yerleri
sever, genellikle corak topraklarda yetisir. Kekikte timol, karvakrol, simol, linalol ve borneol
maddelerini igeren % 1 oraninda ugucu yag; aci esanslar, tanen, flavonit ve tripenoit bulunur.
Istah1 acar, sindirimi kolaylastirir. Gaz soktiiriiciidiir, idrar soktiiriiciidiir, yatistiricidir. Spazm
¢Oziiciidiir. Solucan (kurt) disiiriicii etkisi vardir. Terletici ve balgam soktiirliciidiir. Soguk
alginliginda, nezlede, bogaz agrilarinda ve kuru Oksiiriglin atlatilmasinda kullanilir Bronsit,

bogmaca ve astim tedavilerinde basariyla kullanilir [32,46].

3.2.15. Isirgan otu (Urtica)

BR16 (Giiroymak) ve BR40 (Tatvan-Kiigiiksu Koyii) numarali numuneler Isirgan otu (Urtica)
tiirii bitki ornekleridir. Siddetli bas agrilarinda yararlidir. Kan temizleyici oldugundan, egzama
ve bazi mantar hastaliklarina iyi gelir. Sivilcelere iyi gelir. Kan yapici1 6zelligi de vardir. Kan
sekerini diisirmeye yardime1 olur. Idrar yollar1 hastaliklari, enfeksiyonlar1 ve idrar tutuklugunu

diizeltir. Bobrek taslarina iyi gelir [32,41].

3.2.16. Labada (Rumex Crispus)

BR17 (Giiroymak) numarali numune Labada (Rumex Crispus) tiirii bitki 6rnegidir. Labadanin
faydalar1 arasinda yer alan ishal tedavisinde, bitkinin kokleri ve yapraklarindan hazirlanan ¢aym
icilmesi gerekmektedir. Bitkinin sadece koklerinden hazirlanan ¢ayin ise, labadanin faydalari
arasinda yer alan kadin hastaliklarima karsi iyi geldigini belirtmemiz gerekmektedir. Basur

tedavisi ve kabizlik tedavisinde labadanin faydalarindan yararlanmis olmaktadirlar [32].

3.2.17. Yavsan Otu (Artemisia Austriaca )

BR18 (Tatvan-Kiigiiksu Koyii) numarali numune Yavsan Otu (Artemisia Austriaca ) tiirii bitki
ornegidir. Yakisi yaralar1 gecirir. Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika'nin killi, kirecli topraklarinda
ve glinesli yerlerde, ormanlarin seyrek yerlerinde veya orman kenarlarinda, yol kenarlari,

¢imenlikler ve meralarda yetisir. Hazmi kolaylastirir. Bas ve kulung agrilarini keser [33].
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3.2.18. Papatya (Anthemis Wiede Manniana)

BR20 (Tatvan-Kiigiiksu Koyii) numarali numune Papatya (Anthemis Wiede Manniana tiirii bitki

ornegidir. Yatistirici, tonik ya da bogaz agrilar1 antiseptigi olarak kullanilir. Saglara faydalidir
[37].

3.2.19. Alakétiiriim (Centaurea Urvillei)

BR21 (Tatvan-Kiigiiksu Koyii) numarali numune Alakétiriim (Centaurea Urvillei) tiirii bitki
ornegidir. Ilik bolgelerde bulunan, tahil tarlalarinda yetisir. Istah acar ve idrar soktiiriir. Nikris
hastaligina faydalidir. Bobreklerdeki kumun doékiilmesine yardimer olur. Goz hastaliklarinda
kullanilir. Agrilar1 keser ve Vviicutta biriken zehirli maddelerin atilmasini saglar. Fazla miktarda

kullanildig1 zaman kalbe zarar verebilir [37].

3.2.20. Zilasur (Vincetoxicum)

BR22 (Tatvan’in Kiigiiksu Koyt ile Hizan ilgesi aras1) numarali numune Zilasur (Vincetoxicum)
tirti bitki 6rnegidir. Bitkinin bulundugu Asclepiadaceae familyasinin Anadolu’da 6 cinsi ve 13
kadar tiirii yetismektedir. Vincetoxicum yaklasik 100 tiirii bulunan, Asya’da ozellikle daglik

bolgelerde yayilig gosteren bir cinstir.

Vincetoxicum cinsine ait tiirlerin halk tibbinda; yara iyi edicidir. Fungal enfeksiyonlarina iyi
gelir. Incinmelerin tedavisinde ve mantar zehirlenmelerine kars1 antidot olarak kullanimlarinin

oldugu rapor edilmistir [47].

3.2.21. Olmez Cigek (Helichrysm Arenorium)

BR23 (Tatvan-Han Elmali K&yii) numarali numune Olmez Cicek (Helichrysm Arenorium) tiirii
bitki ornegidir. Idrar soktiiriiciidiir, safra ve pankreas salgisinin salinmasini saglar ve mide
suyunu arttirir. Idrar yollardaki taslar diisiirmeye yardimei olur. Mesane, prostat ve idrar yolu
iltihaplarina kars1 faydalidir. Romatizma ve eklem agrisi sikayetlerini azaltir. Tokluk wverir,

hazim zorluklarini giderir ve basurda fayda saglar [32].
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3.2.22. Ali¢ (Crataegus Aronia)

BR25 (Tatvan-Han Elmali Koyii) numarali numune Alig (Crataegus Aronia) tiirii bitki 6rnegidir.
Alig, derelere bakan yamaglarda, kayalik, taslik yerlerde yetisir. Ritim bozukluklar
(arrhythmias), sinirsel kalp carpintilari, kalp yetmezligi, agir enfeksiyon hastaliklar1 sonrasindaki
kalp kaslar1 zafiyeti, kalp krizi sonrasi, yiiksek kan basinci, damar sertligi tedavilerinde
kullanilir. Cilt hastaliklarina iyi gelir. Romatizma ve soguk alginligini iyilestirmede kullanilir.

Kandaki seker miktarini diistirtir [32].

3.2.23. Boz Otu (Marrubium Parviflorum)

BR26 (Tatvan-Han Elmali Koyti), BR39 (Tatvan-Kiigiiksu Koyii) ve BR44 (Tatvan-Han Elmali
Koyl) numarali numuneleri Boz Otu (Marrubium Parviflorum) tiri bitki 6rnekleridir.
Birlesiminde; Diterpenler; Marrubiin % 0,12-1 arasinda olup en Onemli tiirevdir. Ayrica
Premarrubiin (bu sonra marrubiin’e doniisiir), Marrubenol, Marrubiol ve Peregrinol Flavonitler;
Flavonglikozitler ve ayrica hidroksisinamik asit tiirevleri; Chlorogenasit, Kaffeasit,
Caffeoylchinaasit ve Rosmarinasit bulunur . Gogiis yumusatici, balgam soktiiriicii, safra
tretimini artirici, istah agici, hazmettirici, hormonal bezleri galistirici, sakinlestirici, teskin edici

ve yaralari iyilestirici olarak kullanilir [48-50].

3.2.24. Duvar Feslegeni (Parietaria Officinalis)

BR29 (Ahlat-Harabe Sehir ) numarali numune Duvar Feslegeni (Parietaria Officinalis) tiirii bitki
ornegidir. Temmuz-Kasim aylar1 arasinda c¢icek acan, eski duvarlar, harabeler ve kayaliklar
tizerinde yetigen otsu bir bitkidir. Giiney ve Dogu Avrupa ile ililkemizde Trakya, Karadeniz

bolgeleri ve Ankara, Kayseri civarlarinda rastlanir.

Icerdigi Flavon glikozitleri dolayistyla idrar soktiiriicii, ve disk1 yumusaticidir. Bu etki sayesinde
idrar yollarindaki diigmeye miisait taglar diisebilir. Anjinlerde gargara yapmak maksadiyla,
siviya biraz bal eklenir. Sikilarak elde edilen taze su, derideki kronik yaralarin iyilestirilmesi i¢in
tiikketilir. Meyve ve yapraklarin miishil, kusturucu ve barsak kurtlarini diisiiriicii etkisi varsa da,

¢ok zehirli bir bitki oldugundan kullanilmasi tehlikelidir [38].
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3.2.25. Kaf Pisik Otu (Nepata Transcaucasica)

BR29 (Ahlat-Harabe Sehir ) numarali numune Kaf Pisik Otu (Nepata Transcaucasica) tiirii bitki
ornegidir. Sakinlestirir, grip, atesi Onler. Agrili mesane iltihabi hastaliklarini, ishal, kolik’i ve

bazi ¢ocuk hastaliklarini iyilestirir [33].

3.2.26. Ebe Giimeci (Malva Sylvestris)

BR32 (Bitlis-Aga¢ Koprii Koyili) numarali numune Ebe Giimeci (Malva Sylvestris) tiirii bitki
ornegidir. Protein ve C vitaminince zengindir. Malvin ve malvidin dolayisi ile dis etlerinde, plak
onleyicidir ve agizdaki bakterilere karsi milkemmel bir pro-oksidan o6zellige sahiptir. Agiz
gargaralari, faranjit ve kroniklesmis bademcik iltihaplanmasina iyi gelir. Ciban ve yaralarin
agrisin1 dindirmede kullanilir. Akcigerlerde balgam toplanmasinda, Oksiiriik ve bronsitte, ses

kisikliklarinda, anfizemde faydalidir. Ayak siskinlerinde, kirik ve ¢ikiklardan yararlidir [32].

3.2.27. igde (Elaeagnus)

BR33 (Bitlis-Aga¢ Koprii Kdyii) numarali numune igde (Elaeagnus) tiirii bitki érnegidir. Ince
uzun yaprakli, soluk yesil tonlarinda yapraklari olan ve zeytin tanesi biiyiikliiglinde olan tanelere
sahip cekirdekli bir bitki tiiridiir. Igde agaci biiyilyiip 6-8 m civarlarma kadar gelebilir.
Ulkemizde Akdeniz'de daha ¢ok goriilse de her yerde yetisebilen nadir meyveler arasindadir.
Kirsal alanlarda igde agaclarina rastlamak miimkiindiir.

[gde agiz igini temizleme 6zelligine sahiptir. Viicut direncini artirir ve kis aylarinda sik sik
rastlanan grip, nezle, soguk alginligi gibi hastaliklara da iyi gelir. Bagirsak hastaliklarina ve
bobrek rahatsizliklarina i1yi gelir da faydasi vardir. Sindiriminizi kolaylastirir ve diizenler.

Cocuklarda oksiiriik ve ishal gibi sik rastlanan hastaliklar i¢in de dogal bir ¢6zlim yoludur [51].
3.2.28. Mercankosk (Origanum Vulgare L.)
BR34 (Bitlis-Aga¢ Koprii Koyii) numarali numune Mercankdsk (Origanum Vulgare L tiirii bitki

ornegidir. Kayalik ve kurak yerlerde rastlanir. Uyarict ve terleticidir. Soguk alginlig1 ve gribin

iyilestirilmesinde yararli olur [37].
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3.2.29. Mese Sablas1 (Salvia Trichoclada Bentham)

BR37 (Mutki) numarali numune Mese Sablasi (Salvia Trichoclada Bentham) tiirii bitki
ornegidir. Ulkemizde bulunan bitki ¢aylarinin en gézde olan1 Adagay1 yaklasik 90 ¢esidi ile bitki
cayl severlerin en ¢ok tercih ettigi cay tiirlerinin basinda gelmektedir. Cok bilinir olmasi
sayesinde halk arasinda yararlar1 en fazla bilinen ve bunla beraber en ¢ok tiiketilen bir bitki
cayidir.

[k dénemlerde gii¢ ve kuvvet verici bir ¢ay olarak kullanilan bu bitkinin ilerleyen dénemlerde
bircok yarar1 daha ortaya ¢ikarilmustir. Sindirimi kolaylastirir. Idrar soktiiriicii 6zelligi vardir.
Gece terlemeleri ve asir1 terleme durumlarinda kullanilmaktadir. Viicutta bulunan zararli

toksinlerin atilmasinda 6nemli bir rol oynayan ada cay1 ayrica viicudu viriis ve bakterilere karsi

da korumaktadir [45].

3.2.30. Deve Dikeni (Carduus Nutans)

BR41 (Tatvan-Kiigiiksu Koyii) numarali numune Deve Dikeni (Carduus Nutans) tiirii bitki
ornegidir. Idrar soktiiriicii ve salgr bezlerini kuvvetlendirici 6zellige sahiptir. Yatistiricidir. Kalbi
giiclendirir. Oksiiriik, nefes darligi, basurlar, deri sivilceleri, liken, ¢iban, siraca, kalp zafiyeti,
kotii huylu yaralar, Ozellikle tohum ve yapraklar bobrek agrilarini iyilestiricidir [32].

3.2.31. Sirker (Siitlegen) (Euphorbia Cherdenia)

BR42 (Tatvan-Kiigiiksu Koyii) numarali numune Sirker (Siitlegen) (Euphorbia Cherdenia) bitki
tiiriine aittir. Yaprak sap ve koklerinde siit gibi beyaz ve zehirli bir 6zsuyu tasiyan, bir veya ¢ok
yillik, otsu veya odunsu bir bitkidir. Siitii kabizlik giderici 6zellige sahiptir. Agri dindirici olarak
bilinir, dalak hastaliginin ve bazi cilt hastaliklarinin tedavisinde kullanilir. Bitki 6zsuyu yaygin

sekilde miishil olarak ve dis ¢ekimlerini kolaylastirmak amaciyla kullanilmaktadir [52].

3.2.32. Yabani Tere (Cardaria Draba)

BR45 (Tatvan-Han Elmali K&yii) numarali numune Yabani Tere (Cardaria Draba) tiirii bitki
ornegidir. Bitkinin bilimsel ismi Lepidium’dir. Bati Asya ve Dogu Avrupa'ya 6zgiidiir. Ayrica

Cardaria Draba olarak da bilinen ¢ok yillik bir bitkidir. Tohumla ve yatay siiriinen kokleri
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cogalir [33]. Turpgiller familyasindandir. 90 kadar ¢esidi vardir. Bahge teresi, Cayirteresi, Kis
teresi, Su teresi, Yaban teresi (Horozcuk), Yer teresi gibi ¢esitleri olan bir bitkidir. Kansizlig
giderir. Kan1 temizler. Kandaki seker miktarini diisiiriir. Grip ve soguk alginliginin ¢abuk
gecmesini saglar. Bronslar1 temizler, ksiiriik soktiiriir. istah agar. Hazmu kolaylastirir. Sinirleri
yatistirir. Bol miktarda idrar soktiiriir. Bobrekleri ve idrar yollarimi temizler. Karaciger
hastaliklarinda faydalidir. Safra ifrazatini artirir. Sigaranin zararlarini azaltir. Suyu sag

dokiilmesini ve kepeklenmeyi 6nler [32].

3.2.33. Gelincik (Papaver Dubium L.)

BR46 (Ahlat) numarali numune Gelincik (Papaver Dubium L.) tirti bitki Ornegidir.
Gelincikgiller familyasinin &rnek bitkisidir. Oksiiriik ve oksiiriikten kaynaklanan giciklara kars
etkilidir. Nezle, bronsit ve soguk alginliklarinda gogsli yumusatict etki yapar. Balgam
soktiiriictdiir. Sakinlestiricidir. Uykusuzluga kars1 etkili olur [37].

3.2.34. Pitrak (Arctium Minus)

BR48 (Giiroymak) numarali numune Pitrak (Arctium Minus) tiirii bitki 6rnegidir. Gelincikgiller
familyasiin ornek bitkisidir. Kiikiirtlii polisakkarit icerir. Kani temizleyici, yaralar iyilestirici,
antibiyotik (mikroplar1 dldiiriicii), antimikozit (mantarlar1 yok edici), idrar soktiiriicii, terletici,

hazmettirici, hafif mishil yapici, tonik, saglart kuvvetlendirici ve urlari yok eder [32].

3.2.35. Tas Tursusu (Rumex Angustifolus)

BR49 (Giiroymak) numarali numune Tas Tursusu (Rumex Angustifolus) tiirii bitki 6rnegidir.
Giliroymak’ta toplanmistir. Toprak {istli kisimlarinda, miisilaj, tanen, act maddeler, anorganik
tuzlar bulunmaktadir. Idrar soktiiriiciidiir, seker hastaligina faydahdir ve yara tedavisinde
kullanilir [37].

3.3. Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Bitlis ili ve ilgelerinde; toplanan 50 adet tibbi ve aromatik bitki toplanma asamasinda ayri ayri

posetlere birakildi ve her bitki numunesi ile ilgili bilgiler (numune numarasi, bitki adi, alindig
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yer vb.) etiketlere yazilarak posetlerin tizerine yapistirildi. Daha sonra toplanmis olan bitkiler,

uygun bir ortamda nemden arindirmak i¢in kurutuldu.
3.4. Bitki Orneklerinin Analize Hazir Hale Getirilmesi

Bitlis ili ve ilgelerinde toplanmis ve kurutulmus olan tibbi ve aromatik bitkiler oncelikle
tamamen nemden armdirilmak amaciyla aliiminyum folyolara sarildi, 80 OC’de etiiv igerisinde
yaklasik 24 saat bekletildi ve sonra; 1 litrelik kavanozlar igerisine konularak, kapaklar sikica
kapatilarak hava ile temasi onlendi ve yaklasik 30 giin boyunca radyoaktif dengenin saglanmasi

icin bekletilmistir (Sekil 3.3.) [53,54].
3.5. Radon Seviyesi Analizleri

Yaklasik bir ay (30 giin) bekletilen bitki 6rnekleri, stirekli denge saglandiktan sonra, lcmxlcm
kesilmis ve onceden kodlanmig CR-39 detektorleri kavanozlara yerlestirilmistir. Detektorler, 30
giin sonunda ¢ikarilarak ve Radosys cihazinin (Sekil 3.4.) kazima {initesinde 90 OC sicaklikta 4,5
saat siireyle %25°lik NaOH c¢ozeltisi igerisinde kazindiktan sonra 4 L saf suya 200 ml sirke
eklenerek yaklasik 20 dakika notralizasyon islemine tabi tutuldu.

Sekil 3.3. Bitki numunelerinin, radyoaktif dengenin ve pozlanmanin olmasi i¢in bekletilmesi.
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Sekil 3.4. RADOSYS Radon algilama sistemi

Bu islemden sonra, CR-39 detektorlerine 4 L saf su ile banyo islemi yaptirilarak ve 12 saat
disarida bekletilerek kurumalar1 saglandi. Kuruyan detektorler sistemin mikroskop iinitesinde,
her bir algilayici tizerinde farkli 9 bdlge otomatik olarak segilerek Radon gazindan dolay: alfa

parcaciklarinin birakmis oldugu izler (Sekil 3.5.) sayilmistir [55].
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Sekil 3.4. CR-39 kati1 hal iz detektorii ve alfa pargaciklarinin izleri.
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3.6. Radon Gaz1 Konsantrasyonunun Hesaplanmasi

Bitlis ili ve il¢elerinden alinan bitki numunelerinin Radon konsantrasyonu (3.1) denklemi
kullanilarak yapilmistir. Burada; R, (Bg/m®) birimi cinsinden Radon konsantrasyonu, D, Iz
yogunlugu (izzmm?), KF, CR-39 detektoriiniin kalibrasyon faktorii 44,47 (kBgh/m®)/(iz/saat) ve
T algilayicinin Radona maruz kaldigi siiredir (giin) [55].

D x KF x 1000

: (31

R(Bq/m?®) =
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4. BULGULAR

Ulkemizde bircok bitki tiirii yetismektedir. Bu ¢alismada Bitlis ili ve ilgelerinden alian olan 50

adet tibbi ve aromatik bitkinin Radon konsantrasyonlar1 belirlenmistir ve bu veriler Tablo 4.1.’de

verilmisgtir.

Tablo 4.1. incelendiginde; en yiiksek radon konsantrasyonunun 3460,25 + 53,81 Bq/rn3 degeri

ile BR47 (Sari Civanper¢emi-Adilcevaz Aygir Golii) numarali numunede, en diisiik radon

konsantrasyonunun 255,70 + 14,63 Bg/m® degeri ile BR13 (Madimak-Mutki) numarali

numunede oldugu gorilmiistiir.

Tablo 4.1. Bitlis’te yetisen 50 adet tibbi ve aromatik bitkinin 6l¢iilen ’Rn konsantrasyon verileri.

Numune No Radon Konsantrasyonu (Bg/m®) Numune No Radon Konsantrasyonu (Bg/m®)
BR1 686,97 + 23,98 BR26 368,01 +17,55
BR2 541,26 +£ 21,28 BR27 561,57 + 21,68
BR3 571,13 £ 21,86 BR28 467,18 + 19,77
BR4 498,25 + 20,42 BR29 497,05 + 20,40
BR5 532,90 £ 21,12 BR30 554,40 + 21,54
BR6 554,41 £21,54 BR31 3291,78 + 52,49
BR7 493,47 + 20,32 BR32 437,31 £19,13
BR8 286,76 £ 15,49 BR33 350,09+ 17,11
BR9 860,28 + 26,83 BR34 373,98 + 17,83
BR10 400,07 + 20,04 BR35 568,74 + 21,82
BR11 590,25 + 22,22 BR36 258,09 + 14,70
BR12 293,93+ 21,14 BR37 320,22 + 16,37
BR13 255,70 £ 14,63 BR38 3197,39 + 51,73
BR14 372,79 £ 17,66 BR39 266,45 + 14,93
BR15 997,67 + 28,90 BR40 997,69 + 28,90
BR16 578,30 £ 22,00 BR41 379,96 + 17,83
BR17 357,26 £ 17,29 BR42 373,98 + 17,69
BR18 390,71 + 18,08 BR43 289,15 + 15,56
BR19 320,22 £ 16,37 BR44 463,60 + 19,70
BR20 695,39 £ 24,12 BR45 272,42 £ 15,10
BR21 833,99 + 26,41 BR46 326,19 + 16,52
BR22 446,87 + 19,34 BR47 3460,25 + 53,81
BR23 544,85 £ 21,35 BR48 368,01 +£17,55
BR24 330,97 £ 16,61 BR49 309,46 + 16,09
BR25 525,73 £ 20,10 BR50 338,14+ 16,82
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BR11 (Mutki), BR15 (Bitlis-Merkez), BR27 (Adilcevaz-Aygir Golii), BR38 (Tatvan-Kiigiiksu
Koyii), BR47 (Adilcevaz-Aygir Golii) ve BR50 (Ahlat-Harabe Sehir) numarali 6rnekler; Sari
Civanpercemi (Achillea Biebersteinii Afan) tiiri bitki ornekleridir ve bu 6rnekler arasinda, en
yiiksek radon konsantrasyonunun 3460,25 + 53,81 Bq/m3 degeri ile BR47 numarali numunede,
en diisik radon konsantrasyonunun 338,14 + 16,82 Bq/m® degeri ile BR50 numarali numunede

oldugu goriilmiistiir.

BR1 (Bitlis-Aga¢ Koprii Koyil) ve BR28 (Adilcevaz) numarali 6rnekler; Eksimen (Rumex
Scutatus) tiirii bitki 6rnekleridir ve bu 6rnekler arasinda, en yiiksek radon konsantrasyonunun

686,97 + 23,98 Bq/m® degeri ile BR1 numarali numunede oldugu goriilmiistir.

BR5 (Bitlis-Agag Koprii Koyii) ve BR36 (Mutki) numarali 6rnekler; Kenger (Gundelia
Tournefortii) tiiri bitki 6rnekleridir ve bu 6rnekler arasinda, en yiiksek radon konsantrasyonunun

532,90 £21,12 Bq/rn3 degeri ile BRS numarali numunede oldugu goriilmiistiir.

BR6 (Bitlis-Aga¢ Koprii Koyii) ve BR35 (Mutki) numarali 6rnekler; Kedi Nanesi (Nepeta Nuda
L.) tiirti bitki 6rnekleridir ve bu 6rnekler arasinda, en yiiksek radon konsantrasyonunun 568,74 +

21,82 Bg/m?® degeri ile BR35 numarali numunede oldugu goriilmiistiir.

BR10 (Mutki), BR19 (Tatvan-Kiigiiksu Koyii), ve BR30 (Ahlat-Harabe Sehir) numaral
ornekler; Adagayr (Salvia SP) tiirii bitki 6rnekleridir ve bu ornekler arasinda, en yiiksek radon
konsantrasyonunun 554,40 + 21,54 Bg/m® degeri ile BR30 numarali numunede, en diisiik radon
konsantrasyonunun 320,22 + 16,37 Bq/m3 degeri ile BR19 numarali numunede oldugu

gorilmiistiir.

BR14 (Bitlis-Kampos Dag1), BR24 (Tatvan-Han Elmali Kdyii) ve BR43 (Tatvan-Han Elmali
Koyii) numarali ornekler; Kekik (Thymus Kotschyanus) tiirii bitki 6rnekleridir ve bu ornekler
arasinda, en yliksek radon konsantrasyonunun 372,79 + 17,66 Bq/m3 degeri ile BR14 numarali
numunede, en diisiik radon konsantrasyonunun 289,15 + 15,56 Bq/m3 degeri ile BR43 numarali

numunede oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. Bitlis’te yetisen 50 adet tibbi ve aromatik bitkinin dlgiilen radon (***Rn) konsantrasyonlari

BR16 (Giiroymak) ve BR40 (Tatvan-Kiigiiksu Koyili) numarali 6rnekler; Isirgan Otu (Urtica)
tiirii bitki 6rnekleridir ve bu ornekler arasinda, en yiiksek radon konsantrasyonunun 997,69 +

28,90 Bg/m® degeri ile BR40 numarali numunede oldugu goriilmiistiir.

BR26 (Tatvan-Han Elmali Koyii), BR39 (Tatvan-Kiigiiksu Koyii) ve BR44 (Tatvan-Han Elmali
Koyii) numarali ornekler; Boz Otu (Marrubium Parviflorum) tiirii bitki ornekleridir ve bu
ornekler arasinda, en yiiksek radon konsantrasyonunun 463,60 + 19,70 Bg/m® degeri ile BR44
numarali numunede, en diisiik radon konsantrasyonunun 266,45 + 14,93 Bq/m3 degeri ile BR39

numarali numunede oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alismada, 50 adet tibbi ve aromatik bitkinin radon konsantrasyonu degerlerinin ortalamasi
641,03 + 21,21 Bg/m*tiir ve Sekil 9.1 incelendiginde; BR31 (Kaf Pisik Otu-Ahlat), BR38 (Sar1
Civanpercemi- Tatvan) ve BR47 (Sar1 Civanper¢cemi- Adilcevaz) numarali numunelerin radon

konsantrasyonu degerleri, ortalama degerin yaklasik 5,17 kat1 daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Sar1 Civanpergemi bitkisinin radon konsanytrasyonlarinin karsilastirilmasi (1: 50 drnegin ortalama radon
konsantrasyonu, 2: BR11, 3: BR15, 4: BR27, 5: BR38, 6: BR47 ve 7: BR50 numarali bitki nmunesinin
radon konsantrasyonu )

Sekil 4.2. incelendiginde; Sar1 Civanpergemi bitkisinin farkli noktalarda toplanan 6rneklerinin
hemen hemen hepsi, ortalama radon konsantrasyonu degerine yakin ya da daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Ulkemizde bircok bitki tiirii yetismektedir. Bu ¢alismada Bitlis ili ve ilgelerinden alinan 50 adet
tibbi ve aromatik bitkinin Radon (222Rn) konsantrasyonlart belirlenmistir. Bu ¢aligmada
kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerin Radon (**’Rn) konsantrasyonunun ortalama degeri 641,03

+ 21,21 Bg/m?® olarak elde edilmistir.

Meteorolojik (atmosfer basinci, sicaklik, nem ve yagis) ve jeolojik (toprak ozellikleri, deprem,
toprak kaymasi, volkanik yap1) 6zellikler, bir bolgenin radon konsantrasyonu degerini etkileyen

baslica faktorlerdir.

Bitkiler, i¢ kirlenme (toprak soliisyonlarindaki radyoaktif maddelerin bitki kokleri ile
alinmasindan dogan kirlenme) ve dis kirlenme (diger bitki ylizeyleri veya kokleri tizerindeki
iyon degisiminden meydana gelen reaksiyonlar sonucunda olusan kirlenme) ile radyoizotoplar
tarafindan radyoaktif olarak kirlenmeye maruz kalirlar [7]. Ortam havasinda bulunan radon
kimyasal olarak pasif bir gazdir. Uranyum zincirindeki radonun bozunmasiyla, olusan radon
iiriinleri o, B ve y radyasyonu yayimlayarak kararli olan “®Pb ya kadar bozunur. Kimyasal
bakimdan aktif olan radon tiriinleri havadaki toz zerreciklerine yapigsma egilimindedir [56].
Yeralt1 sular1 gectikleri kayalardaki radyoaktif maddeleri ¢oziindiirerek radyoaktif o6zellik
kazanir. Yeralti sularinda rastlanan belli basl radyoaktif elementler 40 K, 87Rb, 2?’5Th, 25U ve
28 dir. Ayrica *®*U’in bozunmasi sonucunda ortaya c¢ikan “*Ra, *Rn (Radon) ver alti
sularinda bulunmaktadir [57]. Ozetle; bitkinin yetistigi ortam (toprak, su ve hava) bitkinin
biinyesinde bulunan radyoaktivite seviyesini dogrudan etkilemektedir. Bu ¢aligmada, Bitlis ve
ilgelerinin meteorolojik ve jeolojik 6zelliklerinin radon ile iligkisi ayr1 ayr incelenemediginden
genel olarak her bir faktoriin biiyiik 6l¢iide; bitki 6rneklerinde radon degerinin yiiksek ¢ikmasina

neden oldugunu kabul edecegiz.

Ayrica, bitkilerde Radon (**Rn) konsantrasyonunun mevcut olmasi; havada ki radyoizotoplarin
yagmur damlalarina ve toz taneciklerine yapisarak bitki yaprak ve gévdeleri tizerinden emilmesi
ve topragin yapisinda bulunan radyoizotoplar ve bazi yer alt1 sularinin kokler tarafindan emilimi

ile bitkinin yapisina gegmesi ile olabilir.
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Bitlis ili ve ilgelerinin genel jeolojisi; asidik karakterli magma ¢ikislari granit, granitik gnayslar,
andezitler, dasitler ile bazik karakterli bazaltik lavlardan olusmaktadir [28]. Dogada, ?’Rn yer
katmanlarinda ve uranyum kaynaklarinda bulunur. Radonun dogal kaynagi olarak bilinen toprak
ve kayalar, yiiksek seviyelerde uranyum igerirler. Uranyum; granit, fosfat, seyl ve zift gibi
yapilarda bol miktarda bulunur [58]. Bu nedenle; kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerin 6l¢iilen
Radon (*’Rn) konsantrasyonlarmin yiiksek ¢ikmasinda en dnemli faktoriin, bolgenin jeolojik
yapist oldugu sdylenebilir. Bitlis ili ve ilgelerinde toplanan bitki numunelerinden 3291,78 =+
52,49 Bg/m® radon konsantrasyona sahip BR31 nolu ve 3460,25 + 53,81 Bg/m® radon
konsantrasyonuna sahip olan BR47 nolu bitki numunelerinin toplandig1 yerler jeolojik yap1
bakimindan volkanik yapida olmasi bunu desteklemektedir. Genel olarak Bitlis jeolojisi

incelendiginde radon (%%

Rn) konsantrasyonunun yliksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur.

Farkli noktalarda toplanan ayni tiir bitkilerin, radon kondsantrasyonlarinin birbirinden ¢ok farkl
olmasi; yine bitkinin yetistigi ortamdan oldukca fazla etkilendigini ve biinyesinde bulunan radon
seviyesinin kaynagmin biiyiik Olclide yetistigi ortam oldugunu goéstermektedir. Ancak hangi
faktorden (toprak, su, hava, meterolojik faktorler) ne kadar etkilendigi, ayrintili farkli bir ¢alisma

ile belirlenebilir.

Yeryiizline ¢ikan toprak gazinin ihtiva ettigi radon miktari, (aktif fay hatlar1 boyunca dolagan ve
derin kuyulardan elde edilen) yeralti sularinda oldugu kadar 6nemli deprem habercilerinden
biridir [59]. Bununla beraber fay hatlar1 yeryiiziine sivi tasinmasinda oncelikli gegis yollar
sunarlar. Taginmalar1 esnasinda gazlar (radon, metan, helyum vd.) kayalardan ve minerallerden
cevredeki sivilara Ornegin yer alt1 sularina ve havaya, son olarak atmosfere sizarlar. Yer alt1
suyundaki yiiksek radon konsantrasyonu faylarla ilgilidir [2]. Bu galismada, Bitlis ili ve

ilgelerinden alman tibbi ve aromatik bitkilerin radon (%%

Rn) konsantrasyonlarinin yiiksek
olmasiin bagka bir nedeni olarak; Bitlis ve ilgelerinin fay hatt1 iizerinde olmas1 (Sekil 3.2.) ve
bu fay hatlar1 araciligi ile yeralti sularina ve atmosfere sizan radon (222Rn) gazinin ¢esitli yollarla

bitkilerin yapisina gegmesi diisiiniilebilir.

Radon ve {irlinleri, havadaki toz ve diger pargaciklarla taginir. Viicuda, sindirim ya da solunum
yoluyla girebilir. Solunum ile alinan pargaciklar, akciger ve iist solunum yolu organlarina
yerlesirler. Bunun sonucunda, iyonlastirici radyasyon yayarak kararli hale donilisene kadar

bozunur ve akciger kanserine yol agabilir [4]. Bu durumun aksine; bu calismada, Bitlis ili ve
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ilgelerinden alinan bazi tibbi ve aromatik bitkilerin radon (2

Rn) konsantrasyonlar: yiiksek olan
bitkilerin bazi hastaliklarin tedavisinde kullanilmasi kismen de olsa radonun iyilestirici etkisi
oldugunu diisiindiirebilir. Bu diistincenin kesinligi, baska ayrintili ¢alismalar (bitkinin sahip
oldugu radon konsantrasyonun disinda baska faktorlerden soyutlanmasini saglayan) sonucunda

belirlenebilir.

Uluslararas1 Atom Enerji Ajanst Temel Giivenlik Standartlar1 (IAEA-BSS) cercevesinde, radon
icin tavsiye edilen diizeyler 200-600 Bq /m® olarak ve Tiirkiye'de ise 400 Bq /m® 'tiir [19]. Bu
¢alismada elde edilen radon konsantrasyonlarinin ortalamas (641,03 + 21,21 Bg/m®); belirlenen
standart degerlerin {izerindedir. Bu durumun, Bitlis ili ve ilgelerinin jeolojik yapisindan

kaynaklanmis olacagi ifade edilebilir.
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