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RADYOAKTIVITE SEVIYELERI VE KIMYASAL ANALIZLERININ
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MEMIS, Orhan
TC Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Damgsman: Dog.Dr.Birol ERTUGRAL

TEMMUZ 2014, 57 sayfa

Bu tezin amaci; yaz ve kig mevsimleri i¢in Giresun’un merkez sebeke suyu
kaynaklarindaki dogal ve yapay radyoaktivite seviyelerinin &l¢iilmesi, yillik etkin
doz esdegerlerinin hesaplanmasi, kimyasal analizlerinin yapilmas1 ve su
kaynaklarindan alinan toprak numunelerindeki radyoaktivite degerlerinin

Ol¢iilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Alfa, Toplam Beta, Aktivite, Kimyasal Analiz, Sebeke

Kaynak Suyu



ABSTRACT

RADIOACTIVITY LEVELS AND CHEMICAL ANALYSIS IN GIRESUN

CENTRAL MAINS WATER SUPPLIES

MEMIS, Orhan
TC Giresun Universty
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Department of Physics, Master's Thesis
Supervisor: Associate Professor Birol ERTUGRAL

JULY 2014, 57 pages

The aim of this thesis; The Giresun central mains water resources and related
natural and artificial radioactivity levels in the summer and winter seasons, the
annual effective dose equivalents for the calculation of the chemical composition of

these waters is done separately for the summer and winter seasons.
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TESEKKUR

Tez caliymamin tiim agsamalarinda her tiirlii bilimsel, maddi ve manevi destegi
saglayan degerli hocam Dog. Dr. Birol ERTUGRAL?’ a, Giresun Universitesi Fizik
Boliimii'niin  degerli 6gretim {iyelerine, numunelerin gama aktivitelerinin
dlgtimlerindeki yardimlarindan dolayr Rize Universitesi Fizik Boliimii 6gretim
tiyelerinden Dog. Dr. Hasan BALTAS’ a ve Arag. Gor. Erkan KIRIS’ a, numunelerin
alfa-beta aktivitelerinin 6l¢iimlerindeki yardimlarindan dolay: Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu Cekmece Nikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi Radyoaktivite Olgme ve
Analiz Birimi Laboratuvar’’ nda gorevli degerli bilim insam1 Halim TASKIN’ a,
numunelerin toplanmasindaki yardimlarindan dolay: Giresun Belediyesi Su Islerinde
gorevli kimyager Vedat TEK’ e ve Giresun Universitesi Rektorliigi Bilimsel

Aragtirma Projeleri Ofisi’ ne tesekkiir ederim.

Ayrica tez caligmam sirasinda maddi ve manevi yardimlarim esirgemeyen

annem Seniye MEMIS’ e ve babam Vedat MEMIS’ e tesekkiir ederim.
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1. GIRiS

Canlilarin yasamlarin: siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan en &nemli unsurlardan
biri sudur. En kiigiik canli organizmadan en bilyiik canli varliga kadar, biitin
biyolojik yasamu ve biitiin insan faaliyetlerini ayakta tutan sudur. Diinyamizin
%70’ini kaplayan su, bedenimizin de 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Ancak
yeryliztindeki su kaynaklarinin yaklagik %3 i kullanilabilir ve igilebilir 6zelliktedir.
Insan viicudu giin boyunca stirekli su kaybeder. Giinliik kayip miktar1 ortalama 2--3
litre civarindadir. Insanin su kaybina dayah herhangi bir saghik sorunu yagamamasi
icin glinliik olarak kaybedilen bu miktarin geri alinmas1 gereklidir. Bu fizyolojik
ihtiyacin disinda giinliik bedensel temizlik, ortamin temizligi, yiyecek ile igeceklerin
kir ve mikroplarindan arindirilmas: ve hazirlanmasi i¢in de su gereklidir[1]. Sosyal
yasam igerisinde insamin bireysel olarak harcadigi su miktari, toplumsal
degerlendirmelerde zaman zaman Olgiit olarak kullanilmaktadir. Diger yandan
teknolojik ilerleme ve sanayilesme diizeyindeki artisa bagh olarak su kullanim

diizeyinde 6nemli artiglar goriilmektedir.

Dogal ¢evrenin kirlenmesi; havanin, suyun ve topragin kirlenmesi bigiminde
geligir. Baz1 kirlenme bi¢imleri; drnek olarak kentlerin ¢6p ve kanalizasyon (pis su)
atiklan goze carpacak kadar agik belirgin ve iizerinde &nemle durulmasi, Snlem
almmas: gereken tehlikeleri birlikte getirmektedirler. Bunlarin disinda ise endiistri
atiklari ile tanm ilaglan kalintilar ilk bakista géze pek ¢arpmayan ancak temelde
derin etkileri olan zararlar dogurmaktadirlar. Bu tiir atik ve kalintilar biyolojik besin
zinciri igerisine karigabilir, bitkilere, sulara ve sulardan hayvanlara gecebilir. Bunlari
tiiketen insanlar ise zehirlenebilir. Bu gibi olaylar biyolojik dengeyi bozabilir. Baska
canlilarin zararina gelisip, ¢ogalan canli organizma topluluklar da biyolojik kirletici

olarak diigtintilebilir.

Giinlimiizde su kalitesini belirleyen olgiitler yaninda, kullamim siirlayan ve
hatta engelleyen 6nemli unsurlar mevcuttur ve bunlar ayni zamanda su kirliliginin de
ana unsurlaridir. Su kirliligi kisaca; insan kaynakh etkenler sonucunda ortaya ¢ikan
kullamimu kisitlayan veya engelleyen ve cevresel dengeleri bozan kalite degisimleri

olarak tamimlanabilir. Su kirliligi, evsel ve endiistriyel atiklarm su ortamlarina



aritilmaksizin bogaltilmalari, tarimda verimi artirmak amaciyla bilingsizce kullanilan

dogal ve yapay maddelerin su ortamlarina taginmasi gibi nedenlerle gerceklesir.

Insanlarin her tiirlii ihtiyaci igin kullanacadi su temiz olmali ve saglig
olumsuz ydnde etkileyebilecek herhangi bir madde igermemelidir. Yasamin
vazgecilmez bir unsuru olan su, igerisinde bulunabilen mikro organizmalar, toksin
kimyasal maddeler ve diger zararli etkenler ile yasamu tehdit edebilir, hastaliklara
hatta Sliime yol agabilir. Insan saglip: ile direkt ilgili olan suyun patojen mikro
organizmalar ile kirlenmesi, Slimlere yol acgabilen salgin hastaliklarin baslica
sebebidir. Ancak suyun dogal ortamda yiizde yiiz saf bir sekilde korunmasi
imkansizdir. Clinkli yap: y6niinden duragan bir bilesik olan su, diger maddelerle
temas ettifinde olaganiistii ¢oziicti 6zellife sahip bulunmaktadir. Tiim kimyasal

elementlerin yaklasik yarisi suda az ya da ¢ok ¢oziinmektedir.

Su, toprak katmanlarindan siiziilerek gegerken, temas ettigi 6geleri de yapisina geker.
Suya karigan maddelerin bir bolimii dogal toprak bilesenlerinden bir kismui da
sanayi, ev ve tarimsal atiklardan ileri gelmektedir. Suya karisan maddelerin bir
boliimiinii ise mineraller olusturur. Bu minerallerin bir kismi gerekli olmakla birlikte,
bir kismu da saglik ag1$1ndan risk unsuru tagimaktadir. S6z konusu maddelerin ve
minerallerin karigmis oldugu su, ciddi saglik problemlerine neden olabilir. Ozellikle
yeryiiziinde hava ile temas halindeki deniz, g6l, golet vb. su kiitleleri, sulu bir ¢ozelti
niteligindedir. Bunlar i¢inde deniz suyu, ¢oziinmiis maddelerce en zengin olamdir.
Yeryliziindeki toplam suyun %97’ sinin okyanuslarda bulundugu distiniildiigiinde,
diinyadaki kullanma suyu sorununun énemi ortaya ¢ikmaktadir. Su ile ilgili yapilan
calismalar sonucunda elde edilen veriler miisaade edilen smurlart zorluyorsa veya
astyorsa, suyun ‘‘kirli”> oldugu sdylenir. Bu kirlilik organik veya inorganik kékenli
olabilir. Sularda bulunabilecek; Sr, Ba, Cs, Co gibi elementlerin radyoaktif izotoplar1
ve As, Sb, Bi, Cd, Hg, Cr, Pb, Ni gibi agir clementler insan saghg icin tehlikeli

olabilir.

Insanlarin {iretim ve tiiketim faaliyetlerinin nedeni, yasamsal ve ekonomiktir,
Ekonomik iiretim ve tiiketim dongiilerinin her agamasinda kati, stv1 ve gaz halinde
atiklar ve atik enerji agifa c¢ikmaktadir. Bu atiklar; su, atmosfer ve toprak

ortamlarinda kirlenmeye ve denge bozulmalarina neden olabilmektedir. Insanlar,



yagsamsal ve ekonomik gereksinimleri igin suyu hidrolojik c¢evrimden alirlar ve
kullandiktan sonra tekrar aym1 dongiiye iade ederler. Bu islemler sirasinda suya
karisan maddeler sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirerek, "Su

Kirliligi" olarak adlandirilan olguyu ortaya ¢ikarirlar.

Kirleticilerin tiimii insan sagligim aym gekilde etkilemiyor elbette. Kimisi
viicudun anminda tepki vermesiyle kendini gosterirken, kimisi uzun yillar sessizce
kaliyor; ama sonunda insan viicudunda geri doniisii olmayan hasarlara yol agabiliyor.

Yani kimisi akut, kimisiyse kronik etki yaratiyor.

Akut etki, birey kirleticiyi biinyesine aldiktan birka¢ saat ya da giin sonra
kendini gostermeye baglar. Eger suda bulunan kirletici oranlar: yiiksekse, akut etki
herhangi bir kirleticiden kaynaklanabilir. Ancak, igme suyunda akut etki yapabilecek
miktarlara ulasma olasilif1 en yitksek olan kirleticiler, mikroplardir. Bunlarla viicut
bag edebilir. Bu nedenle akut, viicuda alinan miktar1 yiiksek olursa, insani hasta
edebilir. Ozellikle, bagisiklik sistemi zayif olan insanlarda hastalik cok agirlasabilir.
Kronik etkiyse, belirli smirlarin tizerinde bulunan kirleticilerin uzun yillar viicuda
stirekli alinmastyla ortaya ¢ikiyor. Igme suyunda kronik etki yapabilecek kirleticiler,
pestisitler gibi kimyasallar, radyum gibi radyoniiklitler ya da arsenik gibi
minerallerdir. Kronik etkiler, kansere, karaciger ya da bsbrek sorunlarina ve iireme

zorluklarina neden olurlar.

Kiigiik ¢ocuklar, dzellikle demir ve nitrat gibi kirleticilerden gelen etkilere
daha agiktirlar. Demir, viicuttaki ¢ogu organ i¢in zararh olsa da, dzellikle beyin ve
ylizeydeki sinirlerde 6nemli hasarlar birakiyor. Cocuklarda demir yiiklemesi, etkisini
IQ diizeyinde diisme, 6grenme sorunlar, biiyiimede yavaslama, hiper aktiflik, anti
sosyallik ve duyma bozukluklar1 seklinde gosteriyor. Yetiskinlerdeyse, kas ve eklem
agrilari, sindirim bozukluklari, hafiza ve konsantrasyon sorunlari, yiiksek tansiyon ve
bas agnsi gibi etkiler gozleniyor. Igme suyundaki yiiksek demir orami, kireg
eklemesiyle su borularindaki paslanma kontrolii ve pH ayarlamasiyla

digtiriilebiliyor.

Nitrat, hayvan ve insan digkis1 ya da giibre yoluyla suya karisir. Igme suyunda
yiiksek oranda bulunan nitrat, 6 aydan kiigitkk bebeklerde "mavi bebek" hastaligina

neden oluyor. Bu bebeklerin ylizleri mavi ya da pembe bir renk aliyor, ¢iinkii



kanlarindaki oksijen yetersiz kaliyor. Bazi uzmanlar, yiiksek oranda alinan nitratin,

hamilelerde diigiige neden oldugunu soyliiyorlar.

Ulkemizde, yakin zamanlarda adina ¢ok sik rastladigimiz kirleticilerden biri
de arseniktir. Arsenik, dogada organik ve inorganik formlarda bulunan bir elementtir.
Inorganik arsenik, otekine gore oldukca zararh ve hem yeralti hem de ylizey
sularinda bulunuyor. Insanlara igme suyu araciliiyla ulagan arsenik, akut etkilerle
kendini ¢ok belli etmese de, viicuda uzun siireli alimlarda deri, akciger, idrar torbas1
ve bobrek kanserlerine neden oluyor. Bunlarin yaminda, pek ¢ok cilt hastaliklarna da
yol agiyor. EPA tarafindan 6zellikle son yillarda daha ¢ok ciddiye alinmaya baslanan
arsenigin, suda bulunmasina izin verilen tavan: da 50 pg/L’ den en yiiksek 10 pg/L’ a

diistiriildii.

Dogal radyasyonlarin temel seviyeleri, bolgenin jeolojik ve cografik yapisina
bagli olarak degisiklik gosterir. Toprak ve kayalarn mineralojik yapilar ile cografi
ylikseklik, bolgenin temel radyasyon seviyesini etkilemektedir. Bir bdlgenin veya
bir yerin dogal temel seviye radyasyonunun belirlenmesi demek, o yerin radyolojik
agidan incelenmesi, bagka bir deyisle, o yer topraginda, suyunda ve havasinda
bulunan dogal radyoaktifli§inin belirlenmesi demektir. Bunlarin disinda igme ve
kullanim sularina etki eden bir baska kirletici de, radyoaktif yagislardir. Havada
yapilan niikleer silah denemeleri ile *°Sr, *’Cs ve '*1 gibi radyoaktif elementler
atmosfere yayilarak yagmur sulan igerisinde yeryiiziine inerek g¢evrenin ve yiizey
sularmin kirlenmesine yol agar. Bu sular dogal olarak barajlarda toplanarak icme sulan
icerisine ¢ok az miktarda da olsa yerlesmektedir. Fakat bu oran ¢ok az olup kayda
deger bir miktar tegkil etmez.

B7cs, fisyon iiriinii olup tabiatta dogal olarak bulunmamaktadir. Uzun
yillardan beri yapilan niikleer denemeler veya niikleer kazalar sonucunda atmosfere
atilan bu ve benzeri fisyon tirlinii radyoaktif gekirdekler, radyoaktif yagislar ile yere
diiserler. Zamanla, yagmur veya akinti sulartyla topragin derinliklerine inebilirler.

Son yillarda, yurti¢i ve yurtdisinda, igme sular1 ve kirlilikle ilgili olarak
degisik yillarda birgok calismaya rastlamak miimkiindiir. Agaoglu ve arkadaslar
Van ve yoresinde (Van merkez, Gevas, Giirpinar Edremit ilgeleri) bulunan kaynak

sularim mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal kaliteleri yoniinden inceleyerek, Gida



Maddeleri Tiiziigii (GMT) ve Igme Sulari Standardina (TS 226) uygunluklarint
aragtirmislardir [2]. Ozmen ve arkadaslari, Elazig’da hazar goliindeki sediment ve
ylizey suyunda toplam dogal radyoaktivite ve agir metallerin konsantrasyonlarini[3];
Oztiirk N. ve Yilmaz Y. Z. Kiitahya’da sekiz bolgede igme sularinda iz elementlerini
(As, Hg, Pb, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn ve Zn) ve dogal radyoaktiviteyi[4]; Ugur Cevik ve
arkadaglar1 ise Dogu Karadeniz Bolgesi musluk sularinda **°Ra, 2“Pb, 2Bi,
YKPCs ve  PRa’nin radyoaktif ~ ¢ekirdeklerin  konsantrasyonlarim[5]

aragtirmislardr.

Afrika’da Igme suyu numuneleri, 21 farkli su kuyulanndan farkl
mevsimlerde, kalitede degisikligi belirlemek i¢in bir yilda dort farkli zamanlarda
toplanarak biyolojik, kimyasal ve fiziksel olarak analiz edilmislerdir. Mikrobiyolojik
analiz sonuglar1 igme suyu kalitesinin ¢ok diisiik oldugunu géstermistir. Toplam
koliform ve digkisal koliform degerlerinin subat - nisan aylarinda, agustos ve ekim

dénemine gore daha yiiksek oldugu rapor edilmistir[6].

Yine yapilan bazi c¢aligmalarda [7-19], i¢me sularinda ve sediment
orneklerinde agir metal analizi, su dagitim sistemlerinde bakteri varligi, termik
santrale yakin sularda kirlilik analizi, dogal radyoaktiflik konsantrasyonlar1 gibi

cevre saglif ve kirlilik tizerine benzer ¢aligmalar yapilmislardir.

Bilindigi tizere, radyoaktif ve diger kirleticiler tarafindan ¢evrenin, havanin,
suyun ve topragm kirlenmesi ve dolayisiyla yagayan tiim canlilarin tehdit altinda
kalmasi demektir. Ozellikle Cernobil kazasmimn ¢ok etkili oldugu bolgelerden biri
olan iilkemizde yere inen radyoaktif yiikli yagmurlar sonucunda, Trakya ve
Karadeniz bolgeleri radyoaktif kirlenmelerle kars1 karsiya kalmistir. Bu etkileri ve
sonuglarim aragtirmak i¢in yeniden &lgtimler almak gerekmektedir.

Bu amagla yapilan ¢alismamizda yaz ve kis mevsimleri igin Giresun’un
merkez gebeke suyu kaynaklarindaki dogal ve yapay radyoaktivite seviyeleri
Olgtilmiisttir. Bununla birlikte yillik etkin doz egdegerlerinin hesaplanmis, kimyasal
analizleri ve su kaynaklarindan alinan toprak numunelerindeki radyoaktivite
degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar literatiir ve Diinya Saglik 6rgiitiiniin

(WHO) degerleriyle karsilagtirilmigtar.



1.1. Radyoaktivite

Agir gekirdekler (A.N>207) sahip olduklar1 fazla enerjiden dolay:
kararsizdirlar. Boyle ¢ekirdeklere radyoaktif ¢ekirdek veya radyo izotop adi verilir.
Bunlar fazla enerjilerinden kurtulmaya ve kararli duruma ge¢meye calisirlar ki bu

olaya radyoaktivite veya radyoaktif par¢alanma denir.

Buna bagh olarak, saniyede bir adet pargalanma gosteren radyoaktif madde miktar,
radyoaktivite birimidir. Giinlimiizde radyoaktivite birimi olarak Becquerel (Bq)

kullanilmaktadir. Radyasyon ve birimleri Tablo 1.1.” de verilmistir.

Yeni uluslararas: birimler sistemindeki (SI) Becquerel’ in, radyoaktivitenin

eski birimi olan Curie (Ci) ile arasindaki baglant1 asagidaki gibidir[20].

1Ci=3,7x 10'°Bq, 1pnCi=3,7x10*Bq, 1pCi=0,037Bq



Tablo 1.1 Radyasyon Birimleri

BIRIM
TERIM DONUSTM
ESKI YENI
-_ 10
L Curie (Ci) ; 3.7x10% Becquerel (Bq); | | Cor/x10
AKTIVITE pargalanma / 1 saniye 1 pargalanma / 1sn Bq
1 Ci=37 GBq
Coulomb/kilogram
« . (C/kg); normal hava
Roéntgen (R) ; normal I’lava sartlarinda havanin
sartlarinda havanin 1kg’inda R
2.58x10* Coulomb’luk lkg'inda ! Clkg=3876 R
ISINLANMA OSE. 1Coulomb’luk 1 R=2.58x10™
elektrik yiikii degerinde (+) e e
DOZU . elektrik yiikii Clkg
ve (-) iyonlar olusturan X deserind
veya y radyasyonu degerinde () ve ()
. iyonlar olusturan X
miktaridur.
veya y radyasyonu
miktaridir.
Radiation doze (rad); Gray (Gy) ; 1gmlanan
5 1smlanan maddenin 1 kg’mda | maddenin 1 kg’inda 1
SOGURULMUS 10 Joule’liik enerji Joule’liik enerji 1 Gy=100 rad
DOZ sogurulmasi meydana getiren | sogurulmasi meydana | 1 rad=0.01 Gy
herhangi bir radyasyon getiren herhangi bir
miktaridir. radyasyon miktaridur.
Roéntgen equivalent man S;‘::t (1S‘1,1)11; i%eciy lllk
(rem); 1 Rontgenlik X veya y bi gkf. ik otk yn
DOZ 151 ile aymi biyolojik etkiyi mey daIJl a etirzil 1 Sv=100 rem
ES DEGERI olusturan herhangi bir yaana gell 1 rem=0.01 Sv
. herhangi bir
radyasyon miktaridir. g tard
rem=(rad)x(Wy)* radyasyon miktaridir.
Sv=(Gy)x(Wr)*

Wr: “Radyasyon agirlik faktorii” olarak adlandinlir. Farkli radyasyonlarin biyolojik
etkilerindeki farkliliklar1 hesaba katmak ve aym zamanda radyasyondan korunma
hesaplarim basitlestirmek igin kullanilan bir faktér.

1.2. Yeralt1 Sularinda Dogal Radyoaktivite (Alfa ve Beta Radyoaktivitesi)

Suyun kullammim denetleyen 6nemli ozelliklerden biri de radyoaktivite

oOzelligidir. Yeralti sularindaki uranyum, toryum, radyum, radon gibi radyoaktif

elementlerin analizlerinin olduk¢a pahali olmasi radyoaktivitenin belirlenmesini




zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, 6ncelikle toplam alfa ve beta radyoaktivitesi analiz
edilerek, igme ve kullanma suyu standartlarindan yiiksek olanlarda radyoaktivitenin
hangi elementten kaynaklandi arastirilmalidir.[20]

Dogal radyasyonlarin temel seviyeleri bélgenin jeolojik ve cografik yapisina
bagh olarak degisiklik gosterir. Bu baglamda, toprak, su ve bitkilerde biriken
radyoaktif maddeler yerel ve bolgesel radyoaktiviteyi ©Onemli oranda
degistirmektedir. Buna diinyanin yapisinda bulunan radyoaktif elementler, kozmik
isinlar, niikleer denemeler ve gelisen teknolojik iirtinlerin kullanimi neden
olmaktadir. Diinyada bir insamn yillik olarak aldigi radyasyon dozunun yaklasik
%82’ si dogal kaynaklardan ileri gelmektedir. Bu da kisi basina yaklasik 2.4 mSv” lik
doza es degerdir[21].

Yeralt1 sulari, igerisinden gegtikleri kayalardan radyoaktif maddeleri
¢oziindiirerek radyoaktif 6zellik kazanmaktadirlar. Yeralt1 sularinda en ¢ok rastlanan
radyoaktif elementler K**, Rb*, Th?**, U™ ve UP* dir. Ayrica, U*® in bozunumu
sonucunda ortaya ¢ikan Rn*? (radon), Ra?? ile beraber kozmik 1sinlann etkisiyle
radyoaktif 6zellik kazanan N', 0'® ve Ar*”” da yeralt: sularinda bulunabilmektedir.
Dogal radyoaktivite olan alfa radyoaktivitesi, sularin uranyum ve toryum elementini

iceren ortamlarla temasi sonucu yiiksek seviyelere ulasmaktadir[20].

1.3. Topraktaki Dogal Radyoaktiflik

Toprakta 6zellikle U, Th**? ve K* radyoizotoplar1 bulunur. Bunlar daha
¢ok volkanik, granit ve kaya tuzlarinda bulunurlar. Bu kayalar doga sartlarinda
ufalanarak ¢ok kiigtik pargalar halinde yagmur veya akint: sulariyla topraga karisirlar
ve boylece topragin dogal radyoaktiflik seviyesini artirmug olurlar[22].

1.4. Yillik Esdeger Doz Miktar

Radyasyona maruz kalan bir insanda olusabilecek zararh biyolojik etkilerin
hesaplanabilmesi i¢in, olglilebilen radyasyon dozunun esdegerine ihtiyac
duyulmaktadir. Bu nedenle sivil halkin ve radyasyonla galisanlarm aldig1 radyasyon
dozu i¢in standartlar, belirli zamanlarda ifade edilirler. Su numunelerinin yillik etkin

doz egdegerleri asagidaki bagnti ile bulunur.



D=Cg.I+.Ep 1)

Burada D, yillik etkin doz egdegeri (Sv/y) olmak iizere, Cg, yillik tiiketilen su
miktar1 (litre/y1l), I, radyoizotopun aktivitesi (Bq/litre) ve Ep, doz Katsayisi
(Sv/Bq)’dir. Dogal kaynak sular igin giinlik icim miktarmmn yetiskinlerde 2 L,
cocuklarda yaklasik 1 L ve bebeklerde ise yaklagik 0,75 L oldugu varsayilarak doz

esdegerleri hesaplanr.

Tablo 1.2 Igme Sulan I¢in Smir Degerler[23]

Parametre Sinir Degerler Birim
Toplam Alfa <0,5 Bq/L
Toplam Beta <1 Bq/L
Toplam Esdeger Dozu <0,1 mSv/yil

1.5. Pearson Korelidsyon Analizi

Iki degisken arasindaki iligkinin derecesini ve yoniinii belirlemek amaci ile
kullamlan istatistik yéntemlerinden birisidir. Degiskenlerin bagimli veya bagimsiz
olmasi1 dikkate alinmaz. Degisik sekillerde hesaplanan ve degisik amaglar i¢in
kullamlan Pearson korelasyon katsayisi, Canonical korelasyon Kkatsayisi, kismi
korelasyon katsayisi gibi farkli isimler alan korelasyon katsayilar1 vardir. Bunlardan
Pearson korelasyon katsayis: r ile gosterilir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arsinda

degisen degerler alir (-1<r<+1).

Korelasyon katsayisinin +1 olmasi degiskenler arasinda dogru yonlii tam bir
iliskinin oldugunu gosterirken, bir degisken hangi oranda artt1 ya da azaldiysa diger
degisken de ayni oranda artmis ya da azalmig demektir. Buna karsilik korelasyon
katsayisinin -1 olmas1 degiskenler arasinda ters yonlii bir iligkinin oldugunu
gosterirken, bir degisken hangi oranda artti ise diger degisken de aym oranda
azalmistir demektir. Korelasyon katsayisimn sifir olmasi (r=0), degiskenler arasinda
higbir iligkinin olmadifim gosterir. Korelasyon katsayisi; n gozlem sayisi olmak

lizere agagidaki formiil ile hesaplanir.



(Y (XN~ (X X))
=
JnE NS ) -3 1] @

Degiskenler arasindaki iligkinin diizeyinin degerlendirilmesinde, korelasyon
katsayis1 ile elde edilen sayimun pozitif veya negatif olmas: 6nemli degildir. Yani bu
saymun mutlak degeri géz oniinde bulundurulur. Degiskenler arasindaki iliskinin

diizeyi Tablo 1.2° de gosterilmistir.

Tablo 1.3. Korelasyon Analizinde Degiskenler Arasindaki Iliski

Korelasyon Negatif Pozitif
Diisiik (-0,29) - (-0,10) 0,10-0,29
Orta Derecede (-0,49) - (-0,30) 0,30-0,49
Yiiksek (-0,50) - (-1,00) 0,50 - 1,50

Bazi durumlarda hesaplanan korelasyon katsayisimin belirli bir biyiikliige
sahip olmasi ya da farkli bir deger almasi, degiskenler arasinda iligki oldugunu
gostermez. SPSS ile yapilan basit korelasyon analizi ile hesaplanan korelasyon
katsayisimn istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi da belirli bir anlamlilik
(0,01 ve 0,05 gibi) diizeyinde test edilmektedir.

Korelasyon katsayisinin karesine ¢’belirlilik katsayisi’> denir. Belirlilik
katsay1si, bir degiskenin diger degiskene hangi oranda bagli oldugunu gosteren, diger
bir anlatimla; bir degiskendeki degisimlerin yiizde ka¢imin diger degisken tarafindan
ag¢iklanacagim belirten katsayidir. Belirlilik katsayisi O ile 1 arasinda degerler alir ve

bu deger negatif olamaz.
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2. DENEYSEL BOLUM

2.1. Sularn Toplam Alfa, Beta Radyoaktiflik Ol¢iimlerine Hazirlanmasi
2.1.1. Sularin Toplam Alfa ve Toplam Beta Analizine Hazirlanmasi

Onceden belirlenmis Sekil 2.1. ve Tablo 2.1.” de gosterilen yerlere, yaz ve kis
mevsimlerinde (agustos ve ocak aylarimin ilk haftalarr) giiniibirlik gidilerek yapilacak
Olglimlere uygun olarak her numuneden 30’ ar litre drnek alinmistir. Numune
toplama isleminde, 6rnek almm direkt olarak suyun kaynagina ulagilarak yapilms,

numunelerin koyulduklan kaplar ise steril su ile yikanarak, disaridan istenmeyen

herhangi bir katkinin gelmesi miimkiin oldugunca 6nlenmistir.

Sekil 2.1 Giresun merkez sebeke suyu kaynaklan haritas:
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Numune alinmadan 6nce g¢esme agilarak birkag dakika suyun akmas:
saglanms ve daha sonra 30 litrelik polietilen kaplar ii¢ defa kendi suyuyla
¢alkalandiktan sonra doldurulup hidroklorik asitle pH=2" ye getirilerek ve agz1 sikica
kapatildiktan sonra etiketlenerek koruma altina alinmistir. Bunun nedeni, su 6rnekleri
icerisindeki elementlerin partikiiller hale gelerek tortu olusturmasin ve 6rnek kabinin
geperlerine yapismasim Snlemektir. Daha sonra alman bu numuneler denge
konumuna gelmeleri i¢in 30 gin siireyle bekletilmistir. Dengeye ulasan
numunelerden steril su ile yikanmis ikiser litrelik kaplarda paketlenen numuneler
CNAEM arastirma laboratuvarina getirilmistir.

Tablo 2.1. Sebeke kaynak sularimin alindid: yerler ve koordinatlar

. - Koordinatlar

Ornek Adx Ilce X/Boylam Y Enlem
Derin Kuyu -1 Merkez 40.8478800584192 38.45541536808014
Derin Kuyu -2 Merkez | 40.846293397663 38.458237051963806
Derin Kuyu -3 Merkez 40.844988736380884 38.45895320177078
Derin Kuyu -4 Merkez | 40.84417508547038 38.45976322889328
Derin Kuyu -5 Merkez | 40.84373680552867 38.46092730760574
Derin Kuyu -6 Merkez 40.88420459855689 38.43946427106857
Derin Kuyu -7 Merkez 40.88389433814884 38.439263105392456
Derin Kuyu -8 Merkez | 40.88270803494068 38.4385871887207
Derin Kuyu -9 Merkez | 40.88199421490036 38.43839406967163
Derin Kuyu -10 Merkez | 40.88051788084534 38.33936154842377
Derin Kuyu -11 Merkez | 40.8815217104686 38.34104731678963
Derin Kuyu -12 Merkez | 40.886437213893814 38.34262311458588
Derin Kuyu -13 Merkez | 40.888765055940134 38.34497004747391
Dogu—musluk suyu Merkez | 40.90615841880478 38.41259926557541
Bati-musluk suyu Merkez | 40.91180384129664 38.343276232481
Merkez—musluk suyu Merkez | 40.913719323966184 38.389001190662384
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2.1.2. Toplam Alfa, Toplam Beta Deney Sistemi
2.1.2.1. Sularda Toplam Alfa Radyoaktivite Tayini

Sularda Toplam Alfa Radyoaktivite Tayini i¢in Coktiirme Yontemi

kullanilmistir. Bu yontem asagida verilen basamaklardan olusmaktadir.

Prensip: Bu yontem, kalintist (rezidii) >50 mg/L olan sulara uygulanir. Alfa
partikiilleri yaymnlayan tiim radyoniiklidler (Ra, U, Th izotoplan) BaSO, ve
Fe(OH), ile birlikte ¢oktirilir. Boylece, ¢oktiirme ile alfa yaymlayan

radyoniiklidler diger ¢oztinmiis katilardan ayrilirlar. Cokelek filtre edilir ve saymm

sistemlerinde alfa aktivitesi Slgiiliir.

Girisimler (interferans): Ornegi coktiirdikten sonra saymma baslamadan

once radon tirlinlerinin bozunmasi igin en az 3 saat beklenir. Filtre kdgidindan,
ozellikle Fe(OH), ¢okeleklerinin ugmamas, filtre kagidina daha iyi yapismast igin

“paperpulp’’ 5 mg ilave edilir. Cam filtre kullarlmas: tavsiye edilir.

Kalibrasyon: 6 adet behere, her birine 500 mL musluk suyu konur ve en az
100 pCi alfa-yayinlayici standart ilave edilir. 2,5 mL derisik HANO, eklenir ve
asagdaki formiile gore sayim verimi hesaplanir. (Efficiency, cpm/pCi)

Efficiency,cpm/ pCi = —C—“-:—'Ci 3)
pCi

Burada;

o C, :Aktivite ilave edilmis 6rnek sayimu, ortalama deger (cpm olarak)

e (, :Ortalama blank sayim1 (cpm)

o pCi : llave edilen aktivite
Kalibrasyonda tercihen Th-230 (saf alfa yayinlayici) kullamlmaktadir. Diger alfa
yayinlayicilar da kullanilabilir.
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2.1.2.2. Kullanilan Cihazlar

Sularda toplam alfa radyoaktivite tayini i¢in kullamlan cihazlar ve fotograflar

asagida verilmigtir.

Sekil 2.2. Isitici, magnetik karigtiric: ve karistiric: balik

Sekil 2.3. Kurutma islemi i¢in lamba
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Sekil 2.4. Membran filtre, 47 mm ¢apinda, 0.45 um g6zenekli

Sekil 2.5. Planget, paslanmaz ¢elik
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Sekil 2.6. Alfa sintilasyon sayim sistemi veya diisiik background orantih saymm

sistemi

2.1.2.3. Reaktifler

e Amonyum hidroksit, NH,OH , 6N

e Baryum tasiyic1 5 mgBa®*/ mL: 4,4 g BaCl,2H,0 500 mL destile suda
¢oziliir.

e Bromocresol purple, % 0,1: 100 mg indikat6r 100 mL destile suda ¢oziiliir.

e Demir tagiyici, 5 mg Fe*® / mL: 17,5 g Fe(NOs)3. 9H,0 200 mL destile suda
¢oziiliir. 2 mL 16N HNOs (derisik asit) ilave edilir ve 500 mL’ ye destile su
ile tamamlanur.

e Siilfat asidi H>SO4, 2N: ~200-300 mL destile suya, yavas yavas 55 mL
derisik H,SO; ilave edilir ve 1 L’ye destile su ile tamamlanur.

e Paperpulp/su karisimz: 0,5 g stizge¢ kdgidi veya “paperpulp pellet’” 500 mL
destile su ile plastik kaba konur, 5 damla (1+4) seyreltilmis deterjan katilir ve
3 saat siire ile kangtirilir.

e Deterjan, (1+4) destile su ile seyreltilir.
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2.1.2.4. Prosediir

Analiz edilecek drnekten 500 mL alinir ve 5 damla seyreltilmis deterjan (1+4)
ilave edilir. Beher, 1sitic1 tizerine konur ve karistirict olan magnetik balik ¢6zeltinin
icine atilir. 20 mL 2N H,SO4 eklenir. Kaynadiktan sonra 10 dk. daha karismas:
saglanir(Ornekte karbonat ve bikarbonat varsa CO, seklinde ortamdan uzaklagtirilmis

olur) .

Sicaklik, kaynama noktasimin altinda olacak sekilde azaltilir. 1 mL baryum
tagtyict eklenir ve 30 dk. kangtirmaya devam edilir. 1 mL bromocresol purple
indikator ¢ozeltisi, 1 mL demir tagiyic: ¢ozeltisi ve 5 mL paperpulp/su karisim: ilave
edilir. Kanistinlir ve damla damla 6N NH4OH ilavesiyle ¢ozeltinin rengi saridan
mora doner. Isitmaya ve karistrmaya 30 dk. daha devam edilir. Cokelmesi icin
bekletilir, gokelek 0.45 um gozenekli filtre kAZidindan siiziiliir ve 25 mL destile su
ile yakanur. Filtre kdgidindaki ¢6kelek en az 3 saat radon {iriinlerinin uzaklasmasi i¢in
bekletilir ve 105 °C etiivde veya lamba altinda kurutulur. Ardindan biitiin numuneler
toplam alfa ve toplam beta aktiflikleri tayin edilmek iizere detektdre konularak 500
dakika siireyle sayilirlar[24-26].

Sekil 2.7. Berthold LB770 model 10 kanalli diistik seviyeli alfa-beta sayim cihaz1
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Numunelerin toplam alfa ve toplam beta radyoaktiflik analizleri i¢in, CNAEM
(Cekmece Niikleer Arastrma ve Egitim Merkezi) Saglik Fizigi Béliimii
laboratuvarinda bulunan ve Sekil 2.1.” de gosterilen Berthold marka LB770 model
10 kanalh diistik seviyeli alfa-beta sayim cihazi kullamlmustir.

2.2. Sularm Gama Spektroskopisi Olgiimleri
2.2.1.Sularm Gama Spektroskopi Analizine Hazirlanmasx

Belirlenmis olan kuyulardan 30’ ar litre su alinarak daha 6nceden steril hale
getirilmis plastik siselere dolduruldu. Su numuneleri 10 litrelik temiz cam beherlere
aktarilarak, 50-60 °C’ lik bir 1sitic1 lizerine buharlagmaya birakildi. 1-2 hafta siireyle
su miktarlar1 100 mL kalana kadar buharlagtirmaya devam edildi. Buharlasma
esnasinda beher cidarlarina yapisan maddeleri 6nlemek i¢in beher igerisine birkag
damla HCI katildi. Sonra kalan miktarlar bos sayimlar alinmig marinelli kaplarina
konularak, i¢ dengeye gelmeleri i¢in yaklagik bir ay siireyle bekletildi. Dengeye
gelen numuneler gama spektroskopi analizi igin Rize Universitesi Merkez Arastirma -

Laboratuvarina getirildi.

Sekil 2.8. Gama Spektroskopisi sayimlan i¢in numunelerin buharlagtiriimasi
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2.2.2. Topraklarm Gama Spektroskopi Analizine Hazirlanmasi

Su numunelerinin alindig her kuyunun etrafinda bulunan toprak yapisindan
yaklagik 1 kg kadar almp posetlendi. Daha sonra alinan bu toprak numuneleri iyice
kurutularak ince elekten gegirildi. Elenmis toprak marinelli kaplara konularak 5l¢iim
yapilmak {izere RTE {iiniversitesi merkez aragtirma laboratuvarma gonderildi.
Numunelerin gama spektroskopisi dl¢timleri igin ORTEC GEM55P4 Model HPGe
detektorii kullamldi.

2.2.3. Gama Spektroskopi Deney Sistemi

Numunelerin gama spektroskopisi 6lgtimleri igin Sekil 2.2 de gosterilen
ORTEC GEMS55P4 Model HPGe detektorii kullanildi.

Bu detektor dzden yan iletken prensibine gére ¢aligan yariiletken kristalden
olugmaktadir. HPGe detektorlerinde cm® te yaklagik olarak 1010 safsizlik atomu
vardir. Ozden yar iletkenler igin elektron ve delik oram yaklasik 1°dir. HPGe
detektorli ¢ahistimlirken karakteristik 6zelligi geregince yan iletken kristal diisiik
sicakliklarda tutulmalidir. Ciinkii diisiik sicakliklarda termal giiriiltli azalir ve béylece
pikler diizgiin olusur. HPGe detektdrii %55 rolatif verime sahip olup 1700 voltta
¢aligmaktadir. Gama spektroskopisi sisteminde 6n yiikseltici, yiiksek voltaj kaynag,
analog dijital doniistiirticti (ADC) ve ¢ok kanall1 analizér (MCA) digidart ad1 verilen
bir sistemde bulunup aym zamanda detektériin tagmabilir (portatif) olarak
kullanilmasina imkén vermektedir. Ayrica O&lgiimler Gama Vision yazilim

kullamilarak elde edilmistir.
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Sekil 2.9. Ortec GEM55P4 Model HPGe Detektorii

2.2.3.1. Enerji Kalibrasyonu

Bilgisayar hafizasinda toplanan spektrumlarin analiz edilebilmeleri. icin, her
kanalin hangi enerjiye karsilik geldiginin bilinmesi gerekir. Boylece numunede
bulunan radyoaktif ¢ekirdek tiirleri bulunabilir.

Enerji kalibrasyonunun yapilabilmesi ig¢in, Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumundan alinan Eu-152 kalibrasyon kaynagna ait bilgiler Tablo 2.2.°de

verilmisgtir.
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Sekil 2.10. "*Eu’ nin bozunma semasi

Tablo 2.2. "Fu standart kaynagin zellikleri

2y (T, =13.516 y)
E, (keV) L% Gama/s
121,8 28,4 30719,65
244.7 7,51 8123,40
3443 26,6 28772,63
411,1 2,23 2412,14
444,0 2,82 3050,33
778,9 13 14061,81
964,1 14,6 15792,50
1085,8 10,21 11043,93
1112,1 13,6 14710,82
1408,0 20,8 22498,90
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Enerji kalibrasyonu igin, detektér Oniine konulan standart kaynagin
spektrumu elde edilerek enerjilerin hangi kanallara (Tablo 2.3) karsilik geldigi tespit
edildi.

Tablo 2.3. Standart kaynak i¢in enerjilerin kanallara gore degisim degerleri

Enerji(Kev) Kanal
177 384
203 442
545 120.7
1095 243.7
1541 343.4
1841 410.5
1988 443.3
2189 488.2
3491 778.7
3887 867
1600 —
1400 .
1200-. /'/
1000- ./ ‘
. S
& 800 ./
g eoo- /
400- . /-’/.
4 ./
2004 e
- ./.
0 T T y T T T T T v T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Kanal

Sekil 2.11. Enerji-Kanal grafigi

2.2.3.2. Verim Kalibrasyonu

Detektoriin  saydifi gama sayimlarmin gercek degerini bulabilmek igin
detektore ait verim diizeltmesinin yapilmasi gerekir. Detektor ilgilenilen enerjilerdeki

verimleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.
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& ; HPGe detektoriiniin ilgilenilen gama enerjisindeki verimi, N; ilgilenilen
enerjideki toplam sayim hizi (sayim/zaman), A; verim kalibrasyonu igin kullamilan
standart kaynagin o anki aktivitesi (boz/s), I, % ; gama 151mnin bollugudur.

Boylece farkli gama enerjileri igin hesaplanmis olan verim degerlerinin ilgili

gama enerjilerine kars1 grafigi ¢izildi (Sekil 2.12).

Tablo 2.4. Detektore ait verim degerleri

Verim Enerji(Kev)
0.02312 121.8
0.01595 244.7
0.01424 344.3
0.00958 411.1
0.01098 444
0.00686 778.9
0.00609 964.1
10.00509 1085.8
0.00576 11121
0.00458 1408,0
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Sekil 2.12. Enerji-Verim egrisi

Detektor yardimi ile enerji kalibrasyonu i¢in standart kaynagin spektrumu
elde edilerek enerjilerin hangi kanallara karsilik geldigi tespit edildi. Enerjinin
kanallara gore degisim grafigi Sekil 2.11.”da gosterildi.

2.2.3.3. Spektrumlarin Alinmasi

Radyoaktif dengenin saglanmasi igin bir aylik bekleme stiresinden sonra
dlgiimlere gecildi. Sayimlarda kullanilan HPGe detektoriiniin besleme voltaji 3600
V’tur. Sayim programi olarak Genie-2000 kullanildi. Numuneler, detektdriin hemen
oniindeki kursunla kapli numune odasina konuldu. Numune saymm siiresi 20000 s
olarak segildi. Bu siire sonunda numunelerden yayilan radyoaktif izotoplara ait

spektrumlar elde edildi.
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Sekil 2.13. DK-1 su numunesi i¢in alinan spektrum 6rnegi
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2.2.3.4. Pik Belirleme ve Degerlendirme

Spektrumdaki her bir pik igin ilgili alan bolgeleri segilerek en kiigiik hataya
sahip net alam verecek sekilde pik alami isaretlendi. Daha sonra kalibrasyon

katsayilan bilgisayar programina verilerek piklerin merkez kanalina karsilik gelecek

enerji degerleri bulundu.

Tablo 2.5°de **Ra ve ’Th serileri ile ‘K icin alman enerjiler ve salma
hizlar1 gosterilmistir. **’Ra serisi igin 2Pb (295,2 keV), 2“Pb (352,0keV) ve 21*Bi
(609,4keV) enetjilerindeki, **Th serisi igin *'*Pb (238,6 keV), 2*T1 (583,1keV),
2Ac (911,1keV) enerjilerindeki piklerinin alanlan ve “K icin (1460,8 keV)

enerjisindeki pikin alan1 ahnmugstir.

Tablo 2.5. Aktivitesi hesaplanan radyoaktif ¢ekirdekler ve salma hizlar

Izotop Gama Salma hiz1 (%)

e ““Pb 2952 18,2
Ra Zlpy, 352,0 35,1
21%Bj 609,4 44.6

2 “Pb 238,6 43,5
Th 20877 583,1 30,0
ZAc 911,1 26,6

K 1460,8 10,7
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2.2.3.5. Aktivite Hesabi

Piklerin altinda kalan net alanlar toplam alandan background ¢ikarilarak elde
edilen sayma sayilarinin toplamidir. Saniyedeki sayma (cps), pik altinda kalan alanmin
pik elde etmek icin gegen siireye boliimiidiir. Detektor verimi de hesaba katilarak

aktivite igin,

_ S
T (@) wite )

dir. Burada; A (Bg/kg) aktivite, s net alan, I, gama 1ginmmin salma hz, w kg (su

numuneleri igin V litre) olarak numune miktar1 ve € verimdir.

2.2.3.6. Sularda Dedeksiyon Limiti Hesabi

Sularm dedeksiyon limitlerini belirlemede agagidaki formiil kullanilmugtr.

_ 1,640‘1)5
SDPY tm Vws

(6)

Burada; DL (Bq/L) dedeksiyon limiti, o0, background saymminin karekskii, ep

(cps/Bq) verim, Py salma hizi, t,,, sayim zamam, Viy¢ suyun hacmidir[34].
¥

Tablo 2.6. Su numuneleri igin aktivitesi hesaplanan ¢ekirdeklerin dedeksiyon limitleri

Cekirdek Adx Dedeksiyon Limiti (Bqg/l)
Th(232) 0,001180528
Ra(226) 0,000998816

K (40) 0,006626978
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2.3. Sularmn Kimyasal Ol¢iimleri
2.3.1. Sularin Kimyasal Analize Hazirlanmasi

Belirlenen yerlerden toplanarak 2’ser litrelik kaplara koyulan numunelerin
her biri igerisinde herhangi bir tortu kalmamast i¢in adi siizgeg kagidi ile siiziilerek

10ml’lik marinelli kaplara alinmig ve sayima hazir hale getirilmistir.

2.3.2. Kimyasal Analiz Deney Sistemi

Spectro Genesis marka ICP-OES kimyasal analiz cihazi (Sekil 2.9), es
zamanh Sl¢timler saglayan, otomatik bir optik yayma spektrometresidir.

Bu cihazda, indiiklenerek ¢iftelenmis plazma uyarilmasim ve sivilarin nicelik
ile yan nicelik analizi i¢in detektor sistemine dayali bir yan iletken kullanir. Siv1
6rnegi buharlastirtlir ve plazma igine bir aerosol olarak beslenir. Plazmanin yiiksek
sicaklig1 (6000°K-8000°K) numuneyi buharlastirir ve numunenin igerisinde var olan
molekiiller, atomlarina ayrilarak uyarilirlar ve kismen iyonize edilirler. Uyarilmig
atom ve iyonlar elemente 6zgii bir radyasyon yayarlar. Bir iletim optigi, optik
sistemin i¢indeki bu radyasyonu besler. Yayilan radyasyon, optik sistemde
bilesenlerine kirmir. Siddet, yari iletken detektdrler kullanilarak &lgiiliir. Birim sinyal
Olgme slirecinden sonra, Olgiilen element siddetleri Smart Analyzer yazilim ile
degerlendirilir. Yontemler olciimden once ayarlanir. Her element igin belirlenen
kalibrasyon fonksiyonlar1 bu yontemlerde saklidir. Konsantrasyonlar bu yontemler
kullanilarak, élgiilen siddetlerden hesaplanir.
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Sekil 2.15. ICP-OES kimyasal analiz cihazi

3. BULGULAR
3.1. Toplam Alfa ve Toplam Beta Analiz Sonuclar

Toplam Alfa ve Beta Analiz Sonuglart Berthold marka LB770 model 10
kanall diisiik seviyeli alfa-beta sayim cihazi ile yapilan o&lgtimler sonucunda
kuyulara gore elde edilen Toplam alfa ve beta aktivite konsantrasyonuna ait sonuglar;
yaz donemi igin Tablo 3.1.” de, ki d6nemi igin ise Tablo 3.2.” deki tablolarda

gosterilmistir.
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Table 3.1. Su numunelerinin yaz dénemi (agustos) Toplam Alfa ve Toplam Beta

aktivite konsantrasyonlari
| Toplam Alfa Toplam Beta
Ornek Ad iVilee Aktivite Konsnt. Akj:ivite Konsnt.
Bq/L Bg/L

Derin Kuyu -1 Merkez 0,029+0,009 0,091£0,017
Derin Kuyu -2 Merkez 0,025+0,007 0,125+0,017
Derin Kuyu -3 Merkez 0,028+0,008 0,029+0,013
Derin Kuyu -4 Merkez 0,028+0,008 0,102+0,017
Derin Kuyu -5 Merkez 0,020+0,007 0,064+0,015
Derin Kuyu -6 Merkez 0,022+0,007 0,090+0,015
Derin Kuyu -7 Merkez 0,045+0,009 0,102+0,02
Derin Kuyu -8 Merkez 0,029+0,010 0,132+0,017
Derin Kuyu -9 Merkez 0,033+0,008 0,141+0,019
Derin Kuyu -10 Merkez 0,023+0,007 0,134+0,018
Derin Kuyu -11 Merkez 0,016+0,006 0,088+0,019
Derin Kuyu -12 Merkez 0,019+0,006 0,114+0,019
Derin Kuyu -13 Merkez 0,019+0,006 0,159+0,023
Bati—musluk suyu Merkez 0,019+0,006 0,142+0,018
Dogu—musluk suyu Merkez 0,036:+0,007 0,094+0,018
Merkez-musluk suyu Merkez 0,031+0,008 0,259+0,023
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Tablo 3.2. Su numunelerinin kig désnemi (Ocak) Toplam Alfa ve Toplam Beta
aktivite konsantrasyonlari

. . Toplam Alfa Toplam Beta
Ornek Adi I/lge Aktivite Konsnt. Aktivite Konsnt.
Bqg/L Bqg/L

Derin Kuyu -1 Merkez 0,040+0,010 0,068+0,014
Derin Kuyu -2 Merkez 0,035+0,008 0,033+0,016
Derin Kuyu -3 Merkez 0,028+0,008 0,073+0,017
Derin Kuyu -4 Merkez 0,041+0,012 0,084+0,015
Derin Kuyu -5 Merkez 0,041+0,010 0,070+0,015
Derin Kuyu -6 Merkez 0,038+0,008 0,089+0,015
Derin Kuyu -7 Merkez 0,034+0,008 0,140+0,019
Derin Kuyu -8 Merkez 0,041+0,010 0,039+0,015
Derin Kuyu -9 Merkez 0,028+0,008 0,021+0,021
Derin Kuyu -10 Merkez 0,029+0,008 0,054+0,015
Derin Kuyu -11 Merkez 0,019+0,008 0,075+0,014
Derin Kuyu -12 Merkez 0,008+0,006 0,035+0,017
Derin Kuyu -13 Merkez 0,017+0,007 0,086+0,017
Bati-musluk suyu Merkez 0,031+0,011 0,041+0,013
Dogu —musluk suyu Merkez 0,024+0,008 0,069+0,015
Merkez-musluk suyu Merkez 0,041+0,008 0,093+0,016
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3.2. Gama Spektroskopisi Analiz Sonuclar:
3.2.1. Sularm Gama Spektroskopisi Analiz Sonuclar1

Ortec GEMS55P4 Model HPGe detektorii ile yapilan olgiimler sonucunda
kaynak sularindaki ?*Ra, *2Th, 0K aktivite degerleri yaz dénemi igin Tablo 3.3.” te
ve kig donemi igin Tablo 3.4.” da verilmistir.

Tablo 3.3. Su numunelerinin yaz donemi (Agustos) >>Th, ***Ra ve “’K aktiflik

Konsantrasyonlari

Ornek Adx 22Th (mBg/L) | **Ra (mBq/L) “K (mBg/L)
Derin Kuyu -1 1,80 + 0,52 <DL 20,29 +2,81
Derin Kuyu -2 2,00+ 0,43 1,98 + 0,63 3,71+ 2,64
Derin Kuyu -3 1,22 0,34 <DL 13,24 +2,89
Derin Kuyu -4 2,28 + 0,82 2,98 + 0,63 26,65+ 2,97
Derin Kuyu -5 1,25+ 0,77 2,16 + 0,64 12,18 £2,98
Derin Kuyu -6 2,53+ 0,73 3,33 + 0,64 19,23 +3,29
Derin Kuyu -7 0,86 + 0,77 4,39 + 0,68 18,18 +2,79
Derin Kuyu -8 1,08 + 0,47 1,75 £ 0,61 15,71 £2,97
Derin Kuyu -9 3,02+ 0,78 6,70 + 0,72 4,76 + 2,54
Derin Kuyu -10 0,69 + 0,30 9,37 + 0,74 23,47 +£3,22
Derin Kuyu -11 1,33+ 0,80 1,62 £ 0,29 23,12+£2,95
Derin Kuyu -12 4,09 + 0,77 <DL 11,12+ 2,59
Derin Kuyu -13 <DL <DL 13,59 £2,75
Bat1 —musluk suyu 0,95 + 0,82 3,23 + 0,64 12,18 £ 3,15
Dogu-musluk suyu 2,48 + 0,79 1,83 £ 0,29 18,53 £ 2,85
Merkez—musluk suyu 1,16 0,74 3,14 £ 0,66 18,88 +£ 3,28

DL: Dedeksiyon Limiti.
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Tablo 3.4. Su numunelerinin kig dénemi (Ocak) 2**Th, ?%Ra ve “°K aktiflik

konsantrasyonlari

Ornek Adi Z2Th mBq/L) | Ra@mBg/L) | “K (mBg/L)
Derin Kuyu-1 1,86 + 0,47 <DL 12,96 + 2,56
Derin Kuyu-2 6,65 + 0,86 1,26 + 0,23 20,77 + 3,09
Derin Kuyu-3 3,22+ 0,68 1,68+ 0,61 <DL
Derin Kuyu-4 3,25+ 0,81 <DL 47,05 + 3,42
Derin Kuyu-5 1,59 + 0,62 1,92+ 0,56 26,10 + 3,58
Derin Kuyu-6 <DL 1,52+ 0,27 30,36 + 3,24
Derin Kuyu-7 3,12+ 0,83 5,27 £ 0,68 <DL
Derin Kuyu-8 3,86+ 0,79 4,12+ 0,53 <DL
Derin Kuyu-9 3,90+ 0,97 3,62 + 0,66 22,90 + 3,25
Derin Kuyu-10 1,79 + 0,69 3,67+ 0,61 23,97 + 3,19
Derin Kuyu-11 4,60 + 0,87 4,12+ 0,57 11,54 £ 2,75
Derin Kuyu-12 3,23 +0,40 4,73 + 0,55 18,29 +£2,72
Derin Kuyu-13 5,19+ 0,89 <DL 20,42 £ 3,37
Bat1 —musluk suyu 5,02+0,87 <DL 17,22 £3,05
Dogu—musluk suyu 2,55+0,62 <DL 17,22 £ 3,04
Merkez-musluk suyu 3,44+ 0,61 2,97+ 0,53 14,38 + 3,02

DL: Dedeksiyon Limiti.
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3.2.2. Topraklarm Gama Spektroskopisi Analiz Sonuclan

Ortec GEM55P4 Model HPGe Detektérii ile yapilan Slgiimler sonucunda

toprak Grneklerindeki #**Th, **Ra, *'Cs ve *°K aktivite degerleri yaz donemi i¢in

Tablo 3.5.” te ve kis donemi i¢in Tablo 3.8." de verilmistir.

Tablo 3.5. Toprak rneklerindeki yaz dénemine ait (Agustos) >**Th, 2’Ra, *'Cs ve
K aktiflik konsantrasyonlari

Ornek Adi | **ThBg/Kg) | *RaBq/Kg) | ¥Cs Bg/Kg) | PKBq/Kg)
Derin Kuyu-1 12,28+0,69 10,61+0,45 3,1740,22 | 310,40+6,29
Derin Kuyu-2 14,64+0,95 15,44+0,67 17,88+0,56 | 364,32+8,70
Derin Kuyu-3 18,06+1,01 16,44:0,68 14,06+0,50 | 364,50+8,84
Derin Kuyu-4 14,97+0,85 12,37+0,56 11,05£0,40 | 326,13+7,41
Derin Kuyu-5 13,96+0,80 14,77+0,56 7,46£0,31 | 340,93+7,04
Derin Kuyu-6 12,12+0,89 12,19+0,61 7,11£0,38 | 233,10+6,84
Derin Kuyu-7 15,45+0,93 12,460,62 12,85+0,47 | 328,77+8,00
Derin Kuyu-8 14,060,92 13,17+0,62 12,4240,46 | 289,64+7,76
Derin Kuyu-9 15,54+0,89 14,76+0,63 29,05£0,68 | 238,09+6,67
Derin Kuyu-10 | 12,53+0,81 11,79+0,56 15,90+0,49 | 311,50+7,43
Derin Kuyu-11 | 25,01£1,11 22,64+0,74 9,77+0,41 | 538,68+9,82
Derin Kuyu-12 |  19,85+1,01 12,64+0,60 3,41£0,28 | 182,77+5,96
Derin Kuyu-13 | 8,70:0,67 7,42+0,48 12,61£0,46 | 217,86+6,49
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Tablo 3.6. Toprak 6rneklerindeki kis donemine ait (Ocak) *Th, 2Ra, 1*’Cs ve /K

aktiflik konsantrasyonlari
Ornek Ad1 | ®’Th(Bq/Kg) | ***Ra(Bq/Kg) | ¥'Cs Be/Kg) | “KBq/Kg)
Derin Kuyu-1 13,60+ 0,86 | 11,68+0,56 | 1572+0,51 | 323,07+7,73
Derin Kuyu-2 | 1422+0,97 | 14,24+066 | 13,74+0,55 | 335,61 +8,76
Derin Kuyu-3 14,50+ 0,95 | 1510+£0,66 | 1223+0,47 | 358,50+8,76
Derin Kuyu-4 | 14,09+0,89 | 13,14+0,62 | 3534+0,76 | 273,47 +7,83
Derin Kuyu-5 | 14,48+0,91 | 13,24+0,59 | 10,18+0,45 | 320,74 +7,71
Derin Kuyu-6 | 1621+0,92 | 14,86+0,61 | 3,42+027 | 386,70 +8,13
Derin Kuyu-7 | 2246+1,62 | 18,02+1,08 | 7,66+0,65 | 315,84+1230
Derin Kuyu-8 | 22,58+1,34 | 21,65+0,89 | 7,60+048 | 319,26+9,15
Derin Kuyu-9 | 11,76£0,69 | 9,93 + 0,48 2,20+0,19 | 277,88+ 6,42
Derin Kuyu-10 | 12,25+0,93 | 10,50+ 0,61 | 15,89+0,59 | 330,84 + 8,74
Derin Kuyu-11 | 11,26£0,83 | 10,60+0,55 | 6,16+0,36 | 273,38 +7,42
Derin Kuyu-12 | 14,86+0,82 | 14,510,558 | 1,06+0,17 | 387,32+7,72
Derin Kuyu-13 | 8,56+ 0,71 7,65+ 0,47 7,80+ 0,38 | 197,13 +591
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3.3. Farkh Yas Gruplari i¢in Yillik Esdeger Dozlar

Farkli yag gruplar igin yillik egdeger doz gostergeleri yaz donemi i¢in Tablo

3.7. de ve ki donemi i¢in Tablo 3.8.” de verilmistir.
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Tablo 3.9. Toprak Srneklerindeki sogurulmus doz orani, Ra esdegeri, dis tehlike
indeksi, yillik gonad doz esdegeri ve yillik etkin doz esdegeri degerleri

OmekAd | ooimy | mahn | B | qsv) | @sva
Derin Kuyu-1 | 25,26:0,89 | 52,07£1,92 | 0,14 | 181,58+6.25 | 30,98+1,09
DerinKuyu-2 | 31,1741,25 | 64,43£2,70 | 0,17 | 223304877 | 38,2241,53
DerinKuyu-3 | 33,701,290 | 70,33£2,80 | 0,19 | 240,74£9.10 | 41,33+1,59
DerinKuyu-4 | 28,36+1,08 | 58,89+2,35 | 0,16 | 203,2047,61 | 34.78+1,33
DerinKuyu-5 | 29,47+1,04 | 60,08:225 | 0,16 | 211,04+728 | 36,14+1.27
DerinKuyu-6 | 22,67+1,10 | 47,4742,41 | 0,13 | 161,5247,75 | 27814135
DerinKuyu-7 | 28,80+1,18 | 59,87+2,57 | 0,16 | 206324832 | 35324145
Derin Kuyu-8 | 26,65:1,17 | 55,58+2,53 | 0,15 | 190414820 | 32,69+1,43
DerinKuyu-9 | 26,13+1,11 | 55,32¢2,42 | 0,15 | 1853347,76 | 32,0541,36
Derin Kuyu-10 | 26,00£1,06 | 53,69:2,29 | 0,15 | 186,62+745 | 31,89+1,30
Derin Kuyu-11 | 48,03+1,42 | 99,88+3,08 | 027 | ° 43’6‘1&10’0 58,00+1,74
Derin Kuyu-12 | 25,45+1,14 | 55,1062,50 | 0,15 | 179,4247,95 | 31,2141,39
Derin Kuyu-13 | 17,7740,90 | 36,64+1,94 | 0,10 | 127,70+632 | 21,79+1,10

3.3. Sularmm Kimyasal Analiz Sonuclar:

Sularin agir metal analizi, Spectro Genesis marka ICP-OES kimyasal analiz

cihaz1 ile yapilmistir. Yaz ve kis olmak tizere yapilan kimyasal analiz sonuglari; yaz

donemi igin Tablo 3.10” da, ki donemi i¢in Tablo 3.11° de verilmistir. Ayrica yaz

ddnemine ait dagilim grafikleri Sekil 3.1.> de ve ki dénemine ait dagilim grafikleri
Sekil 3.2.” de verilmistir.
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Sekil 3.1. Agir metallerin yaz (Agustos) donemine ait dagilim grafikleri
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Sekil 3.2. Agir metallerin kig (Ocak) dénemine ait dagilim grafikleri

3.5. Radyoaktivite ve Kimyasal analiz Sonug¢larmmn Korelasyon Degerleri

IBM SPSS Statistics Standard Edition programu ile analiz edilen korelasyon
degerleri yaz donemi i¢in Tablo 3.12.° te ve kis d6nemi igin Tablo 3.13.° te

verilmigtir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Yeraltt sulan, akiglann sirasinda ¢esitli kayaglardan gegerler. Bunun
sonucunda da i¢inden gectigi kayag ile kaya-su etkilesimi yaparak kayaglardan
element ve mineraller alirlar. Alinan bu element ve mineraller; sularin, mineralli ve
radyoaktif gibi 6zelliklere sahip olmasini saglar. Yeralt1 suyunun etkilesimde kaldigt
kayac tiirli, radyoaktiviteye sahip elementleri yogun olarak bulunduruyorsa; su,
diisiik veya yiiksek seviyede radyoaktivite 6zelligi kazanir. Suyun sahip oldugu alfa-
beta radyoaktivite degerleri, radyoaktif elementlerin su iginde hangi oranlarda
bulundugunun bir gostergesidir. Alfa-beta radyoaktivite analizleri de radyoaktivite

aragtirmalarinda belirte¢ olarak kullanildig: igin 6nemlidir.

Bu tez caligmasinda, Giresun’un merkez ilge sebeke suyu kaynaklarinin
(Giresun’ un dogusunda bulunan Aksu Deresi kenarinda 9 kuyu ve Giresun’ un
batisinda bulunan Batlama Deresi kenarinda yer alan 4 kuyu) radyoaktivite seviyeleri
olciildii, etkin doz esdegerleri hesapland1 ve kimyasal analizleri yapildi. Bununla
birlikte, su kaynaklarinin etrafindan alinan toprak numunelerinin radyoakti\)ite

Olgtimleri de yapildi.

Olgtimler sonucunda su kaynaklan i¢in yaz mevsimine ait toplam alfa
aktifliklerinin ~ (0,016+0,006)-(0,045+0,009) Bg/L  araliginda toplam beta
aktifliklerinin ise (0,064+0,015)-(0,159+0,023) Bq/L aralifinda oldugu ol¢iildii.
Gama spektroskopisi Olglimleri sonucunda sebeke kaynak sulari igin aktivite
degerlerinin; 232Th icin  (0,69+0,30)-(4,09+0,77) mBqg/L, 226Ra i¢in
(1,62+0,29)-(9,37+0,74) mBg/L ve *’K icin (3,71%2,64)-(26,65+2,97) mBg/L
araliginda oldugu, toprak numuneleri igin aktivite degerlerinin; **’Th i¢in
(8,70+0,67)-(25,01%1,11) Bq/Kg, **°Ra i¢in (7,42+0,48)-(22,64+0,60) Bg/Kg, '*'Cs
icin (3,17+0,22)-(29,05+01,68) Bg/Kg, K icin (182,77+5,96)-(538,68+9,82) Bg/Kg

araliginda oldugu ol¢iildii.

Bununla birlikte ki mevsimine ait toplam alfa aktifliklerinin
(0,008+0,006)—(0,041+£0,008) Bg/L aralifinda toplam beta aktifliklerinin ise
(0,021+0,021)-(0,140+0,019) Bq/L araliginda oldugu 6l¢iildii. Gama spektroskopisi
olgtimleri sonucunda sebeke kaynak sulart icin aktivite de@erlerinin, ***Th i¢in

(1,59+0,62)-( 6,65+0,86) mBq/L, ***Ra igin (1,26+0,23)-(4,73+0,55) mBg/L ve
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YK igin (1 1,5442,75)-(47,05+3,42) mBqg/L araliginda oldugu, toprak numuneleri i¢in
aktivite degerlerinin; **°Th i¢in (8,56+0,71)-(22,58+1,34) Bqg/Kg, **Ra i¢in
(7,65£0,47)-(21,65+0,89) Bq/Kg, "“'Cs ig¢in (1,06£0,17)-(35,34+0,76) Bg/Kg,
YK igin (197,13+5,91)-(387,32+7,72) B¢/Kg araliginda oldugu dlgiildi.

Tablo 4.1. Toplam alfa ve beta aktifligi verilerinin ¢esitli kaynaklarla kiyaslanmasi

Toplam
ULKE o T"&;‘“ ;'Slfa Beta REFERANSLAR
4 (mBq/l)
italya S, [<182-1282| <4l1.6- | Desideri vd.[10]
4 258.9
Meksika IS. | <11-415 | <26-695 | Davila Rangel vd.[27]
ispanya I.S. | <DL-2280 | <DL-880 | Palomo vd.[28]
Yunanistan Is. 8-94 71-350 | Karamanis vd.[29]
Tirkiye is. 0.2-15 | 25.2-264.4 | Damla vd.[30]
(D.Karadeniz)
Tiirkiye (S.B.) LS. 100 1000 T.C. Saglik Bakanligi[31]
Tiirkiye (C. ve LS. 37 370 T.C. Resmi Gazete[32]
0.B)
WHO LS. 500 1000 ‘World Health Organization[23]
Tiirkiye (Giresun) | 1-S- 19-41 41-259 N

*: Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler DL: Dedeksiyon limiti

Cabismamizda igme sular1 (dogu, bati, merkez musluk sular) i¢in toplam alfa
aktiflik degerlerinin 19-41 mBq/l, toplam beta aktiflik degerlerinin 41-259 mBq/l

arasinda degistigi saptanmigtir. Tablo 4.1°de toplam alfa ve beta aktiflik verilerimizin

¢esitli kaynaklarla kiyaslanmasina yer verilmistir.

WHO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan i¢me sulari icin belirlenmis limit
degerler toplam alfa ve beta aktiflikleri i¢in sirasiyla 500 mBg/L ve 1000 mBg/L’dir.
Diinya Saglik Orgiitii’niin igme sular i¢in tavsiye ettigi sir degerler suyun, Smiir
boyu tilketilmesi durumunda insanin alacagi radyasyon dozunun saglik yoniinden
herhangi bir hasar olugturmayacag: fikrinden hareketle tespit edilmistir. Biitiin su
numunelerinin toplam alfa ve beta aktiflik degerleri WHO’nun belirledigi limit

degerlerin altindadir.
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Saglik Bakanlhiginin 2005 yilinda yayinladig: bir ¢alismada toplam alfa ve beta
aktiflikleri i¢in simir degerlerini sirasiyla 100 mBq/L ve 1000 mBqg/L olarak tespit
edilmistir. Toplam alfa ve beta aktiflikleri i¢in bu calismadaki veriler Saglik

Bakanliginin limit degerlerinin altindadir.

2004 yilinda Resmi Gazetede yayimnlanan Cevre ve Orman Bakanlifinin
tebliginde limit degerler, toplam alfa ve beta aktiflikleri i¢in sirasiyla 37 mBg/L ve
370 mBqg/L’dir. Bu ¢alismada igme sular1 (dogu, bati, merkez musluk sular) igin
elde edilen tiim degerler Saglik Bakanliginin 6ngordiigii simr degerlerin altindadr.
Tablo 4.1’e¢ bakildiginda, bu calismamin diger ¢alismalarla genel olarak uyum

icerisinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.2. °Ra,**Th ve “)K aktivite degerlerinin ¢esitli kaynaklarla kiyaslanmasi

226 232 40
ULKE Tsigi (mBlc}/?J) (mlel;J) (mBE/L) REFERANSLAR
Tiirkiye LS. 3-45 - <DL_290 | Cevik vd. [5]
Pakistan | IS. | 8-15 46 92216 | Fatimavd. [18]
Yunanistan | I.S. 0,6-22,1 - — Karamanis vd.[29]
ftalya is. 0,2-1200 _ 3 Sgorbati ve Forte[33]
(Eﬂzﬁ) Ls. | 183323 | 095502 | R .

*: Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler ~DL: Dedeksiyon limiti

Giresun’ un igme sularinda (dogu, bati, merkez musluk sulart) yapilan gama
spektroskopisi analizleri, bu sularda ***Ra, *?Th ve ** K gibi radyoaktif ¢ekirdekler
oldugunu gostermistir. Gama Spektroskopisi analizleri sonucunda elde edilen
226Ra,**Th ve *°K aktivite degerleri ve bu degerlerin baz1 kaynaklarla kiyaslamasi

Tablo 4.2°de verilmistir.

Bu ¢alismada “*°Ra aktivite degerleri icme sular (dogu, bati, merkez musluk
sular1) i¢in 1,83-3,23 mBq/L araliginda bulunmustur. icme sularinda **’Ra aktivitesi

icin bu calisma ile diger c¢aligmalar karsilastirildiginda, i¢me sularinda
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226Ra aktivitesi degerlerinin Pakistan’daki arastirma verilerinden daha kiiciik oldugu

gorilmiistiir,

22Th aktivite degerleri ¢aligmamizda icme sular1 (dogu, bati, merkez musluk

sular1) i¢in 0,95-5,02 mBq/L araliginda bulunmustur.

YK aktivite degerleri bu caligmada igme sular1 (dogu, bati, merkez musluk
sular1) i¢in 12,18-18,88 mBq/L araliginda bulunmugtur. Bu ¢alismada elde edilen

K aktivitesi degerleri Pakistan’da yapilan arastirma sonug¢larinin oldukga altindadir.

Yapilan hesaplamalarda etkin doz egdegerlerinin yetigkin, ¢ocuk ve bebeklerde
sirastyla, B2TH i¢in 0,12-0,69 uSv y'l, 0,06-0,33 uSv y'l, 0,04-0,24 uSv y'l, 22Ra icin
0,33-1,92 uSv y', 0,16-0,92 pSv y*, 0,11-0,66 pSv y', “°K i¢in 0,02-0,12 uSv y,
0,01-0,06 pSv y™', 0,01-0,04 pSv y™ araliklarinda olduklar hesaplandl. Bu ¢aligmada
elde edilen sonuglara gbre Tablo 4.3.” de verilen dogal kaynak sularindaki radyoaktif

cekirdeklerin yillik etkin doz esdegerleri limitlerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.3. Dogal kaynak sularindaki radyoaktif ¢ekirdeklerin yillik etkin doz
esdegerleri ’

D (uSv.y™)
Yas Gruplan
26p 221 WOg
Yetigkinler 10,2 3,7 1,7
Cocuklar 4.9 1,8 0,8
Bebekler 3,5 1,3 0,6

Calismamiz da su numunelerine ait kimyasal analizler yaz ve kis olmak iizere
mevsimsel olarak yapilmis olup Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Cd, Pb, Co ve Ni gibi agir metal
elementlerinin Tablo 3.10 ve Tablo 3.11° de verildigi iizere cesitli oranlarda
konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Buna g6re yaz mevsimine ait 6l¢iim
sonuglérindan; Cr (0,0090+0,0006)—(0,0100+0,0012) mg/L, Mn
(0,0090+0,0006)—(0,0100+0,0012) mg/L, oldugu 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.° de verilen agir metallerin yaz (agustos) ve kis (ocak)
dénemine ait dagilim grafiklerinde de goriildiigii tizere Pearson Korelasyon istatistik
yontemiyle aralarindaki iliskiler arastirildi. Yapilan bu istatistik sonucunda yaz
dénemi i¢in; Zn-Toplamp (r=0,759), Cd-Mn (r=0,507), Cd-Cu (r=0,572) arasinda
siki bir iligki oldugu ve kig donemi i¢in; Zn-Cu (r=0,731), Pb-Toplamp (r=0,614),
Cd-Cu (r=0,540) arasinda sik1 bir iliski oldugu sonucuna vardildi.

Toplam gosterge dozunun dogrudan dl¢tilmesi miimkiin olmadidindan alfa ve
beta radyoaktivitesine dayali izleme sinir degerleri kullanilmaktadir. Bu baglamda,
daha 6nce Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan toplam alfa aktivitesi i¢in 0,1
Bg/L, toplam beta aktivitesi i¢in 1,0 Bg/L olarak tavsiye edilen radyoaktivite
limitleri, toplam gosterge dozu kavrami gergevesinde yeniden diizenlenerek 2006
yilinda yaymmlanan “Guidelines for Drinking-water Quality, First Addendum
Volume 1, Recommendations, Third Edition,” adli igme suyu Kkalitesi ile ilgili
kilavuzunun 9 Béliimiinde (Radiological aspects), alfa yayinlayicilara ait izleme simr
degeri olarak (toplam alfa aktivitesi) 0,5 Bg/L, beta yayinlayicilara ait izleme sinir
degeri olarak ise (toplam beta aktivitesi) 1,0 Bg/L verilmistir Buna gore, toplam alfa
aktivitesi 0,5 Bg/L ve toplam beta aktivitesi 1,0 Bq/L degerlerini karsilayan igme
sularina ait toplam gosterge dozunun 0,1 mSv/yil limit deerini asmayacad: kabul

edilmektedir.

Biitiin su numunelerinin toplam alfa, toplam beta aktiflik degerleri ve yillik
esdeger doz degerleri WHO nun belirledigi limit degerlerin altindadir. Yapilan tim
ol¢iimler sonucunda Giresun merkez ilge sebeke sularinin insan sagligim tehdit
edecek seviyelerde radyasyon igermedigi ve element fazlalifina sahip olmadigi

anlasilmigtir.

Sonug olarak; merkez ilgesinde yaklagik 100 bin kisinin yasadigi Giresun’da

tiiketilen sebeke suyunun kirlilik ve radyolojik agidan uygun oldugu belirlenmistir.
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