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Oz

Kahramanmaras il smirlar1 igerisinde yer alan Sir Baraj Golet’i, Ceyhan, Korsili ve Aksu nehirleri ile
beslenmektedir. Golet, en fazla Aksu Cay1 tarafindan asir1 bir sekilde kirletilmektedir. Golet’in farkli bolgelerinde
kiiltir balikgiligr yapilarak degisik tiirlerde baliklar yetistirilmektedir. Bolgede yer yer balik oliimlerinin
gergeklesmesinden dolay, goletin radyoaktif agidan degerlendirilmesinin gerekli oldugu disiinilmiistiir. Bu
sebeple golette yasayan cesitli balik tiirlerinden 6rnekler alindi. Bu &rneklerin toplam alfa ve toplam beta
radyoaktivite seviyeleri ol¢iildi. Toplam alfa radyoaktivitesi en fazla Alabalik *da goriiliirken en az Cupra ’da
goriildi. Toplam beta radyoaktivitesi ise en fazla yine Alabalik ’da goriilirken en az yaym baliginda goriildii.
Tespit edilen sonuglar, degerlendirildiginde radyoaktif olarak, insan sagligi agisindan bir sorun olusturmadigt
ancak balik dliimlerinin kimyasal kirlilikten kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Toplam Alfa, Toplam Beta, Balik, Radyoaktivite

Measurement of Gross Alpha and Beta Radioactivity Levels in Fish
Samples Living in Sir Dam Pond (Kahramanmaras, Turkey)

Abstract

Sir Dam Pond, located within the Kahramanmaras province borders, is fed by Ceyhan, Korsiilii and Aksu rivers.
Pond is heavily polluted, especially by Aksu Stream. In different parts of pond, different types of fish are grown
by fish farming. It was thought that pond should be evaluated in terms of radioactivity due to the fact that there
were some fish deaths in the region. For this reason, samples from various fish species living in the pond were
taken. The gross alpha and gross beta radioactivity levels of these samples were measured. While total alpha
radioactivity was seen mostly in Trout, it was least seen in Bream. While total beta radioactivity was mostly seen
in Trout, it was least seen in catfish. When the detected results are evaluated, it is thought that radioactivity does
not pose a problem in terms of human health, but fish deaths may have resulted from chemical pollution.

Keywords: Gross Alpha, Gross Beta, Fish, Radioactivity

1. Giris

Niifusun siirekli artis1 ve sanayilesme sonucu, ozellikle sularda agir metal seviyelerinin yiikselmesi ile
ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Agir metaller jeolojik ve antropojik kaynaklardan siirekli artarak sulara
karigmaktadir. Agir metaller, eser seviyede bulunsa dahi suda yasayan canlilarin biinyelerinde birikerek
zehir etkisi yapabilmektedir [1-4]. Balik, gibi sucul organizmalar bulunduklari ortamlardan 6nemli
miktarda kirleticileri biinyelerinde biriktirdiginden dolay1, sucul ortamlarin kirliligi ve izlenmesi
caligmalarinda yogun bir gsekilde ve siirekli olarak kullanilmaktadir [5-7]. Genellikle, balik ve diger
sucul organizmalarda agr metal birikimleri dokulara gore farkliliklar gostermektedir. Ornegin,
baliklarin karaciger dokulari, solungag ve kas dokuya kiyasla daha yiiksek birikimler gostermektedir [8-
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10]. Ayrica, baliklarin eser seviyede metal Kirlenmesi ve insanlarin tiikketimindeki artis miktari,
potansiyel risklerin tahmininde, tath su sistemlerinin belirgin 6zelliklerinden birisidir [11-13]. Agir
metallerin alinmasi, solungag, besin yolu ve deri araciligi ile olmaktadir. Alinan bu agir metaller, tasiyici
proteinlere baglanarak kan yolu ile dokulara ve oradan da organlara tagimmmaktadir. Béylece burada
yiiksek konsantrasyonlara ulagsmaktadir [14,15]. Ayrica agir metal birikimlerinin, baliklarin doku ve
organlarmdaki artigi, farkli kan ve enzim degerleri, bitylime ve gelismeyi etkiledigi belirtilmistir [16].

Su ve atik sudaki radyoaktif kirlilik, dogal veya insanlar tarafindan olusturulan yapay
kaynaklardan meydana gelmektedir. Fabrika ve sehir atiklari, niikleer yakitlarin kullanilmasi,
radyoizotoplarin tipta ve endiistride kullanilmasi1 ve niikleer silahlarin denenmesinden kaynaklanan
atmosferdeki radyoaktif atiklar ve ayrica radyoaktif ¢ekirdeklerden meydana gelen kirlilik, elemental ve
radyoaktif Kirlilige neden olmaktadir [17,18].

Yerylizii kaynakli olan dogal radyoaktivite, diinyanin olusumundan bu yana biitiin canlilar
etkilemektedir. Dogal radyoaktifligin neden oldugu dogal radyasyon, uzaydan gelen kozmik isinlar,
kaya, toprak, su ve hava icerisindeki dogal olarak olugsmus radyo g¢ekirdeklerin bozunmalar1 sonucu
yayilan 1gmlardan olusmaktadir. Dogal radyoaktif elementler, diinyanin hemen hemen her yerinde
bulunmaktadir [19].

Dogal radyasyonlarin temel seviyeleri, bolgenin jeolojik ve cografik yapisina bagl olarak da
degisiklik gostermektedir [20]. Toprak ve kayalari mineralojik yapilari ile cografi yiikseklik, bolgenin
temel radyasyon seviyesini etkilemektedir. Bir bolgenin veya bir yerin dogal temel seviye
radyasyonunun belirlenmesi, onun radyolojik agidan incelenmesi ve topraginda, suyunda ve havasinda
bulunan dogal radyoaktivitenin belirlenmesi gerekir.

Radyoaktif kirlenmenin biiylikliigiinii tespit etmek i¢in alfa ya da beta yayan radyoizotoplarin
tayinleri, birgok radyo kimyasal ayirma ve saflastirma islemleri yapmak gerektiginden dolayi, her bir
radyoizotopun tayini olduk¢a zaman alici ve pahalidir. Bu yiizden radyoaktif kirliligin tespitinde
oncelikli olarak toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite seviyelerinin tespit edilmesi ve limit degerlerin
tizerinde bir aktivite dlglilmesi ile radyoaktif kirlilikten s6z edebiliriz.

Sir Baraj Golet’i, sanayi, kanalizasyon ve evsel atiklar ile siirekli kirletilmektedir. Golette yer
yer balik 6limlerinin gergeklesmesinden dolay1 goletin, radyoaktif agidan degerlendirilmesi gerektigi
diistiniilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma sahasi olan Kahramanmaras ili Sir Baraj Golii, Kahramanmaras ilinin Giiney-Bati’sinda 45
km. mesafede ve 12.950 km®lik bir havzaya sahiptir. Ceyhan Nehri iizerinde kurulan bu baraj gélii,
normal su kotunda 47,5 km?lik bir alana sahiptir. Ayrica girintili ve ¢ikintili bir goriiniim arz etmekte
olup baraj kiyilar1 az engebeli ve diizliik alanlardan olugmaktadir [21]. Golet’i besleyen ana su
kaynaklar1 Ceyhan, Korsiilii ve Aksu nehirleridir. Baraj Gdolet’inin ¢evresinde 7 kasaba ve bunlara bagh
20 kdy bulunmaktadir. Golet kenarina yakin olan Afsar, Ciiceli, Kizildamlar ve Kizilseki koylerinde
tarim ve hayvanciligin yani sira balik¢ilik da yapilmaktadir. Ayrica Golette kiiltiir balik¢iligi da
yapilmakta olup Diinya’nin bir¢ok iilkesine cesitli tiirlerde balik ihracati yapilmaktadir.

Sir Baraj Golet’ini kirleten baslica faktorler; Kahramanmaras ilinin kanalizasyon ve ¢opliigiiniin
yam sira Ozellikle sanayi atiklarmin Aksu Cayi’na karismasi ve buradan da Sir Baraj Goleti’ne
karigmasiyla gerceklesmektedir. Sularinin biiylik bir kismim karstik kaynaklardan alan Aksu Cayi,
yaklagik 1.740 km?’lik bir sahanin sularini drene ettikten sonra Kahramanmaras Ova’sinda Sir Baraj
Goleti’ne dokiilmektedir [22,23]. Ayrica sehirdeki fabrikalarin ¢ogunda aritma sisteminin olmamasi
veya olanlarm da maliyeti arttirdign gerekgesiyle c¢alistirilmamasi ¢alismanin O6nemini daha da
arttirmaktadir. Arastirma sahasinin genel bir goriinimii Sekil 1’de verilmektedir.

Ayrica Sekil 2 ve 3’de Aksu Nehrinin Sir Baraj Golet’ine dokiilmeden onceki ve sonraki durumu
goriilmektedir.
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Sekil 1. Sir Baraj Golet’inin genel goriintimii [24].
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Sekil 2. Aksu Nehri’nin Sir Baraj Gélet’ine dokulmeden oncekl durumu [25,26].
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Sekil 3. Aksu Nehri’nin Sir Baraj Golet’ine dokiildiikten sonraki durumu [25,26].

Sir Baraj Golet’inin tabani, Ceyhan Nehri ve Aksu Cayi’nin tasidiklar1 aliivyonlarm birikmesiyle
olusmaktadir. Arastirma havzasini olusturan aliivyon topraklarin materyalini degisik yastaki
formasyonlar olusturmaktadir. Bu formasyonlarin en yaygin olan1 kalkerler oldugundan aliivyon
topraklar kireclidir. Aragtirma sahasinin genis bir kismuni1 kahverengi orman topraklar1 gevrelemektedir.
Toprak profilinde ise kahverengi hakimdir.

Caligma sahamiz olan Sir Baraj Golet’i ise bu jeolojik birimlerden olan Post Alpin Formasyonu
hakimdir. Post Alpin Formasyonlari; Miosen, Pliosen ve Kuaterner birimleri ile ifade edilmektedir.
Caligma istasyonlarimizin genis bir alamni kapsayan selmo formasyonu, Sir Baraj Golet’i ¢evresinde
genis bir sekilde mostra vermektedir. Karasal kirintilardan olusan ve egemen litolojisi konglomera olan
birim, tabanda sarims1 yesil renkli kil tas1, silttas1 diizeyi ile baslar. Uste dogru kirmizi renkli camur tast,
silttag1, grimsi yesilimsi, yer yer kirmizimsi silttasi-kumtasi ve olgun polijenik elemanli konglomera-
kumtas1 ardalanmasi ile devam etmektedir.

Caligma sahamizin Aksu Cay1’nin Baraj Goélet’ine katildig1 bolge ise Besni Formasyonu olarak
adlandirilmaktadir. Formasyon genellikle 1-2 m kalinlikta, agik gri, yesilimsi renkli, taneleri
boylanmali, diizensiz tabakalamali, peridotit ¢akilli, karbonat ¢imentolu konglomeralar ile baslar ve tiste
dogru konglomeralarin boylari incelerek kirintili, agik kirmizimsi, sarimsi renkli kalkerlere gegmektedir.
En tist bolimde ise kirmizi ve pembe renkli, koseli kirintilardan olusan kumtasi ile son bulmaktadir [22].

2.1. Orneklerin toplanmasi

Sir Baraj Golet’inin kirlenmesine sebep olan Aksu Nehri’nin, golete dokiilmeden 6nceki ve dokiildiikten
sonraki durumu, 6zellikle Alabalik basta olmak iizere gesitli tiirlerde kiiltiir balik¢iliginin yapilmisg
oldugu bolgeler ve balik oliimlerinin gergeklestigi yerler ile gdletin toprak ve kayac yapisida dikkate
alinarak Sekil 4’ de gosterildigi gibi istasyonlar belirlenmistir. Belirlenen bu yerlerden balik 6rnekleri,
iiretim kafeslerinden ve bolgedeki diger balik¢ilardan temin edilerek buz korumali kaplar igerisinde
laboratuvar ortamina getirilmistir.
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Sekil 4. Sir baraj Golet’inde belirlenen istasyonlar [21].

2.2. Orneklerin sayima hazir hale getirilmesi

Laboratuvar ortamina getirilen balik ornekleri bir takim 6n islemlerden gegirildikten sonra
aliiminyum folyolar icerisine sarilarak 105 °C’de etiiv firininda 7 giin boyunca kurutma islemine tabi
tutulmustur. Baliklarin yag orani yiiksek oldugunda ge¢ kurumustur. Kurutma islemi esnasinda
buharlasma ile kaybolacak radyoaktivite miktar1 ihmal edilebilecek diizeylerde oldugu igin
hesaplamalara katilmamistir. Ayrica balik 6liimlerinin gerceklestigi Aksu bolgesinde bol miktarda
bulunan, sazan baliginmn karaciger ve derisine 105 °C’de etiiv firminda 3 giin boyunca kurutma islemi
uygulanmistir. Bu siire¢ sonucunda tamamen kurumasi saglanan érnekler, havanda doviilerek toz haline
getirilmistir. Daha sonra ornekler 100 mesh gdzenekli 6zel bir elek kullanilarak elenmis ve tek
kullanimlik temiz plastik posetler igerisinde etiketlenmistir. Sonra bu 6rnekler toplam alfa sayimi igin
biiylik planset igerisine 25 mg ve toplam beta sayimi i¢in kiigiik planget igerisine 10 mg numune homojen
bir dagilim saglayacak sekilde dagitilmistir. Yukarida bahsedilen siiregler sonucunda sayima hazir hale
getirilen Ornekler, uygun detektor sistemleri kullanilarak toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite
seviyeleri 6l¢lilmiistiir.

2.3. Kullamilan sayim sistemleri ve sayaclar

Bu calismada; orneklerin toplam alfa radyoaktivite dl¢timleri igin 7286 diisiik seviyeli alfa
sayicisi, toplam beta radyoaktivite dl¢limleri i¢in ise penceresiz sintilasyon sayact ve BP4 beta proplu
sintilasyon sayaci kullamlmugtir.

7286 diisiik seviyeli alfa sayicisi; 44 mm ¢apinda ZnS katmanl kati bir inorganik sintilator ile
EMI 6097B tiir bir foto ¢ogaltict tiip ve sayicidan olusmaktadir. Sayict kismina 4 adet birbirinden
bagimsiz foto g¢ogaltici tiip baglanabilmektedir. Her bir foto cogaltici tiip kendine ait ayarlanabilir
yiiksek voltaj kaynagina ve diskriminator devresine sahiptir. Bu sistem esas olarak ¢ok zayif temel
radyasyon dl¢iimlerinde ve diisiik sayim hizli uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanmistir. Sistemin
kalibrasyonu kullanma kilavuzu temel almarak yapildiktan sonra, drneklerin toplam alfa radyoaktivite
olciimleri i¢in kalibrasyon faktori kullanilmustir [27].

Penceresiz sintilasyon sayaci; sintilatdor ve bir foto cogaltici tiipten ibarettir. Penceresiz
sintilasyon sayaci kat1 6rneklerden zayif enerjili beta radyasyonu ya da alfa radyasyonu ol¢timleri i¢in
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diizenlenmistir. Bu sintilasyon sayacinin penceresiz olmasi ve sintilator ile 6rnek arasindaki mesafenin
1,6 mm’den daha kiigiik olmasi sayim veriminin yiiksek olmasini saglamaktadir. Sistemin kalibrasyonu
kullanma kilavuzu temel alinarak yapildiktan sonra 6rneklerin toplam beta radyoaktivite dlgiimleri igin
kalibrasyon faktorii kullanilmustir [28].

BP4 beta proplu sintilasyon sayici; BP4 tipi bir sintilator ve foto ¢ogaltici tiipten ibarettir.
Sintilator ve foto ¢ogaltici tiip, minimum 3,2 cm kalinlikla %4 oraninda antimon igeren kursun bir blok
icerisine yerlestirilmistir. Bu donanim zayif enerjili beta radyasyonu 6lgiimleri i¢in diizenlenmistir [29].

2.4. Orneklerin aktivite konsantrasyonlarimn hesaplanmasi

Orneklerin toplam alfa ve toplam beta aktivite konsantrasyonlari asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanmustir.

A.=[ (NS +SS)x VDF ]/2,22 (1)
Ag=[(NS£SS)]/222xD (2
bu denklemde; A, ve Ag pCi cinsinden aktivite, NS ve SS sirasi ile 6rnegin dakikadaki net sayim sayisi
ve standart sapmasi (cpm), VDF verim diizeltme faktoriidiir (dpm/cpm), 2,22 doniistim faktori (1 pCi
= 2,22 dpm), D ilgili kalibrasyon egrisinden hesaplanan beta verim faktorii (cpm/dpm)’diir [30-33].

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sir Baraj Golet’inde Uretilen ve Dogal Olarak Yetisen Bahk Tiirlerinde Toplam Alfa ve Beta
Radyoaktivite Seviyeleri

Kahramanmaras, Sir Baraj Golet’inde dogal olarak ve iiretim yoluyla yapilan ¢esitli balik tiirlerinde
toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri Tablo 1 ve Sekil 5’de verilmistir.

Tablo 1. Sir Baraj Golet’inde iiretilen ve dogal olarak yetisen balik tiirlerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite

seviyeleri
Omek Ornek Alman Bélge ve  Toplam Alfa Radyoaktivitesi Toplam Beta
No Balik Tiirti (Ba/Kg) Radyoaktivitesi (Bq/Kg)

1 Alabalik (Kizilseki) 238.6+33 121.6+30

2 Sar1 Balik (Kizilseki) 42.4+30.5 243.84£25.2
3 Sazan Balig1 (et, Aksu) 124+33.5 469+29

4 Sazan Balig1 (Deri, Aksu) DLA 558.5424.3
5 Sazan Baligi (Ciger, Aksu) 79+£36.3 669.6+£36.4
6 Alabalik (Hasancikli) 222.9+41.9 921.5+45.7
7 Yaym Baligi, (Kavlakli) 187.7£33.4 57.1£33.1
8 Cupra (Ciiceli) 61+32.7 276.5+28.

Tablo 1°den, toplam alfa radyoaktivitesi en diisiik 42.4+30.5 Bg/Kg lik bir deger ile Kizilseki
bolgesinde dogal olarak yetisen Sar1 balik drneginde goriiliirken en yiliksek ise 238.6+33 Bg/Kg bir deger
ile yine Kizilseki bolgesinde Alabalik 6rneginde goriilmistiir. Bu balik suni olarak yetistirilerek yurt igi
ve yurt disma ihra¢ edilmektedir. Toplam beta radyoaktivitesi ise, en diisiitk Kavlakli bolgesinde dogal
olarak beslenen Yayimn(et) baligi 6rneginde 57.1+33.1 Bg/Kg olarak hesaplanirken en yiiksek ise
Hasanciklt bdlgesinde, suni olarak yetistirilen alabalik oOrneginde 921.5+45.7 Bg/Kg olarak
hesaplanmustir.

Hasancikli bolgesinde iiretilen Alabaliklarda toplam beta radyoaktivite seviyesinin yiiksek olusu
dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeni, kullanilan yemlerden kaynaklanabilecegi gibi bolgenin toprak ve kayag
yapisindan da kaynaklanabilir. Alabalik iiretim tesislerinin, Ceyhan nehrinin Sir Baraj Golet’ine
dokiildiigii bolgede olmasi, nehrin golete tas, toprak vb. partikiillerle birlikte tagimis oldugu radyoaktif
parcaciklarm etkisi de olabilir. Aksu bolgesinde dogal olarak yetisen Sazan baliginin, etinde, toplam
beta radyoaktivite seviyesinin 469+29 Bq/Kg, derisinde 558.5+24.3 Bg/Kg ve cigerlerinde
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669.6+£36.4Bq/Kg olmasi kayda degerdir. Toplam beta radyoaktivite seviyesinin baligin cigerlerinde
yiiksek ¢ikmasinin sebebi toksik maddelerin cigerlerde birikmesinden kaynaklanmis olabilir. Dogal
sularda WHO’nun tavsiye ettigi toplam alfa radyoaktivitesinin iist sinir degeri 0,5Bg/L iken toplam beta
radyoaktivitesinin tist sinir degeri ise 1 Bg/Ldir[34]. Ancak balik gesitleri ile ilgili toplam alfa ve beta
radyoaktivitesi igcin WHO’nun belirledigi herhangi bir smir deger olmayip baliklarda toplam beta
radyoaktivitesinin yliksek ¢ikmasinin nedeni, beta yayicilarimin alfa yayicilardan fazla olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Baraj goletinde toplam alfa ve toplam beta radyoaktivitesinin yiikselmesine 238U
ve 232Th ve 40K radyoniiklid izotoplarinin katki saglamis olabilecegi diisiiniilmektedir.

B Toplam Alfa DOToplam Beta

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 A
400 A
300 -
200 -+
100 A

Radyoaktivite (Bq/Kg)

1 2 3 - 5 6 7 8
Ornek No

Sekil 5. Sir Baraj Goleti’nde tiretilen ve dogal olarak yetisen balik tiirlerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite
seviyeleri

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada Kahramanmaras ili, Sir Baraj Golet’i ve goleti besleyen Aksu nehrinin gdlete dokiildiigii
yerde belirlenen istasyonlardan alinan balik 6rneklerinde toplam alfa ve beta radyoaktivite seviyeleri
belirlenerek degerlendirildi. Sonuglarin yapilan benzer ¢alismalar ile uyum i¢inde oldugu gérildii [21].

Calisma alani olarak Sir Baraj Golet’inin secilme sebebi ise, golette yer yer balik 6liimlerinin
gerceklesmesi ve bolgenin jeolojik yapisinin yaninda 6zellikle goleti besleyen kollardan biri olan Aksu
nehri ile baraj goéletinin hizli bir sekilde Kirletilmesidir. Ayrica yine fabrikalarin kimyasal atiklari, yine
baraj goletinin kirlenmesine sebep olmaktadir.

Bolgenin hakim olan litolojisi, konglomera olan birim, tabanda sarimsi yesil renkli kil tag1 ve
silttas1 seviyesi ile baslayip, Uste dogru kirmizi renkli ¢amur tasi, silttasi, kumtas1 ve olgun polijenik
elemanli konglomera-kumtasi ardalanmasi ile devam etmektedir. Daha yukarilara dogru ¢ikildikga
bazaltlar olusmaktadir [4]. Goletin Aksu ve Ciiceli istasyonlarinda kismen kil tasi, Silttasi, ¢amur tasi,
kumtas1 ve bazaltlardan olustugundan goletin dogal radyoaktivitesine bir katki yaptig1 diisiiniilebilir.
Ozellikle kumtagmin igerisinde Uranyum grubunun yogunlasma egiliminde oldugu bilinmektedir [35].

Ilerde bu bolge iizerinde yapilacak olan calismalarda, insan, bitki ve hayvan saglig1 i¢in hayati
Onem tasiyan radyoaktivite ¢alismalarinin derinlestirilerek insan ve hayvanlardan alinacak doku ve kan
ornekleri ile maruz kaldiklar1 radyasyon dozlar1 belirlenmelidir. Bolgede daha detayli ve siireklilik arz
eden bir radyoaktivite taramasinin yapilmasi ve radyasyonun olusturabilecegi tehlikelere karsi
tedbirlerin gelistirilmesi canlilarin daha az radyasyon dozuna maruz kalmalar1 bakimindan faydali
olacaktir. Ayrica fabrikalarin aritma tesislerini kurarak ¢alistirmasi ve sehrin ¢opliigiiniin uygun bir yere
tagimasinin baraj goletinin radyoaktivite seviyesinin daha alt seviyelere inmesi bakimindan faydal
olacagi diisliniilmektedir. Bu caligmanin sonuglari, gelecekte bu bolgede yapilacak caligmalar igin
referans olarak kullanilabilir.

Yazarlarin Katkisi
Bu caligmada tiim katki yazara aittir.
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Cikar Catismas1 Beyam

Bu ¢alismada yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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