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Ozet

Bu arastirmada, Giimiishane ili Bahgecik Kéyii yayla bolgesi, Giimiishane merkez ve Merkeze bagl
Bahgecik Koyii sebeke sularinin radyoaktivitesinin belirlenmesi amac¢lanmigtir. Bu ¢alisma, i¢me
suyu olarak kullamilan kaynak sularin insan saghgina zararli miktarda radyoaktivite tasiyip
tasimadigimin belirlenmesi ve Bahgecik koyii yayla bélgesine yapilacak i¢me suyu barajindan
Giimiishane ili i¢gme suyunun karsilanmasimin planlanmast bakimindan dnemlidir. Calismada,
bolgedeki kaynak sularindan alinan numunelerin toplam Alfa-Beta analizleri Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu Istanbul Kiiciikcekmece deki arastirma merkezine gonderilerek orada yapilmistir. Gama
analizleri ise Universitemiz laboratuvarlarinda yapimstir. Elde edilen sonuclar toplam Alfa
Bahgecik yayla bolgesinde en diisiik ve en yiiksek; <10 mBg/L ve <20 mBq/L toplam Beta da 13 £1
mBq/L ve 50+10 mBq/L belirlenmistir. Bahg¢ecik Koyiinde ¢esmede toplam Alfa 40+10 mBq/L ve
sebeke suyunda <10 mBq/L toplam Beta ¢esmede 70+10 mBq/L ve sebeke suyunda 50+10 mBgq/L
olarak belirlenmistir. Giimiishane merkez sebeke suyunda ise iki noktadan alinan numuneler igin
toplam Alfa degerleri sirasiyla 30+10 mBq/L ve 40£10 mBq/L ve toplam Beta degerleri 112+10
mBq/L ve 11810 mBq/L olarak belirlenmistir. Analiz sonuglarinda belirlene toplam Alfa-Beta
degerlerinin ii¢ bolgede de insan saghgina zarar verecek degerler olan toplam Alfa’da 0.5 Bg/L,
toplam Beta'da 1 BQ/L 'nin altinda oldugu goriilmektedir. Gama analizinden elde edilen sonuglara
gore, *°Ra i¢in 4.6 mBg/L ile 5.5 mBg/L, *Th i¢in 2.1 mBg/L ile 3.6 mBag/L; “)K icinde 91.25
mBq/L ile 117.9 mBq/L araliginda oldugu belirlenmigstir. Bu degerler icin hesaplanan yillik etkin
doz esdegerleri, Diinya Saghk Orgiitiiniin (WHO) i¢me sulari icin belirledigi yillik etkin doz
esdegerinin tist sinwr1 olan 0.100 mSv/y’in ¢ok altindadir. Giimiishane ili sebeke suyu, Bahgecik
koyii sebeke suyu ve Bahgecik Koyii yayla bolgesindeki dogal su kaynaklarimin insan saghigina zarar
verecek derecede radyoaktivite tasimadig tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bahgecik Kéyii, Giimiishane, Radyoaktivite Tayini, Su Kaynaklart

Radioactivity Measurement of Natural Water Sources In the Area of
Bahgecik Village/Gilimiishane-Turkey

Abstract

This research aimed to assess radioactivity levels in tap water of Giimiishane city, the Bahgecik
village of Giimiishane and the spring waters in the upland area of the village. It is important to find
out if the radioactivity levels of the drinking water springs of this region constitute a public health
hazard since a drinking water reservoir is planned for the city of Giimiishane from these sources.
The aggregate Alpha-Beta analysis of collected samples from local water sources have been done
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at The Kiiciikcekmece Atom Energy Institute of Turkey in Istanbul. The Gamma analysis has been
done at the laboratories of Gumushane University. The obtained results showed that the lowest
Alpha value in Bahg¢ecik upland water springs was <I10mBgq/L and the highest Alpha value was <20
mBqg/L while the total Beta level was determined as /3 +£/mBqg/L and 50+10mBq/L. Total Alpha in
the village fountain of Bahgecik has been determined as 40+10 mBgq/L and in village tap water as
<I10mBgq/L, while total Beta of samples from the village fountain has been found as 70+10mBgq/L
and from the village tap water as 5010 mBq/L. Samples which were obtained from two points of
Giimiishane city tap water indicated total Alpha values of 30+10mBq/L and 4010 mBq/L while
total Beta values were 112+10mBq/L and 118+10 mBgq/L each. The analysis showed that total
Alpha and Beta values which have been found throughout all three local points in the area were
below the levels of constituting a threat to human health. According to the results obtained from
gamma analysis for Radium 4.6 mBq / L to 5.5 mBq / L, Thorium to 2.1 mBg / L to 3.6 mBq / L;
Potassium in 91.25 mBq / L to 117.9 mBq / L was determined to be in range. The annual effective
dose levels that have been calculated for these values are far below the annual effective reference
dose levels of 0.100 mSv/y as determined by the World Health Organization. It has been found that
radioactivity levels in Giimiishane city tap water, in Bahgecik village tap water, and in the natural
spring sources of Bahgecik village upland area are below the limits of constituting a health hazard
for the public.

Keywords: Bahgecik Village, Giimiishane, Radioactivity Measurement, \Water Sources.

1. Giris alt1 sularinda rastlanan en onemli radyoaktif
elementler K, Rb®, Th*?, U?* ve U*dir
Su ig¢in kirletici 6zellik tasiyan ve dolayisiyla (Davis ve DeWiest, 1966; Sahinci, 1991).
insan saglhigini etkileyen faktorlerden biri de
radyasyondur. Insan saghgm etkileyen ve Insanlarin maruz Kaldiklar1 dogal radyasyon
cevre kirliligi olusturan radyasyon su seviyesinin biiyiikliiglinii belirleyen birgok
kaynaklarina dort farkli yolla karigmaktadir. etken vardir. Yasanilan yer, bu yerin toprak
Bunlar; toprak ve atmosferde bulunan dogal yapist, barmilan binada kullanilan
radyoaktif ~ elementler,  niikleer  silah malzemeler, mevsimler, kutuplara olan
denemeleri, radyoaktif atiklarin gevresel uzaklik, hava sartlari, tiiketilen besinler ve su
ortamlara rastgele atilmasit ve reaktor bu nedenlerden bazilaridir. Yagmur, Kkar,
kazalaridir. alcak basing, yliksek basing ve riizgar yonii
gibi etkenler de dogal radyasyon seviyesinin
Diinyanin olusumuyla birlikte tabiatta yerini biiytikligiinii etkileyen faktorlerdir. Dogal
alan ¢ok uzun Omiirlii radyoaktif elementler radyasyonlar, uzaydan gelen kozmik 1sinlar
yasadigimiz g¢evrede normal ve kagmilmaz ile kaya, toprak, su ve havada bulunan dogal
olarak kabul edilen dogal bir radyasyon radyoaktif ¢ekirdeklerin radyoaktif bozunuma
diizeyi  olusturmuslardir. Bu  nedenle, ugramalar1 sonucu yayinlanan 1sinlardan
insanoglu var olusundan bu yana siirekli ibarettir. Radyasyon g¢evreye bu dogal
radyasyonla i¢ i¢e yasamak zorunda kalmistir. kaynaklardan yayilmaktadir. Insan, icinde
Gegtigimiz ylizyilda bu dogal diizey, niikleer yasadigi  dogal g¢evrede Dbulunan bu
denemeler ve bazi teknolojik {irlinlerin kaynaklardan yaymlanan degisik tipteki
kullanimu ile bir hayli artig géstermistir. radyasyonlara her an maruz kalmaktadir.
Radyasyon dozu degerlendirilmelerinde dogal
Yer kabugu i¢indeki radyoaktif elementlerin kaynaklar olduk¢a onemli yer tutarlar. Clinkii
diflizyonu sonucu, kiitleler radyoaktif 6zellik insanlar hayatlar1 sliresince dogal
kazanir. Yer alti sularn  veya yerin kaynaklardan yayimlanan radyasyonlardan
derinliklerinden gelen sular igerisinden belli oranlarda doz almaktadirlar. Yillar
gectikleri kayaglardaki radyoaktif maddelerin boyunca alinan bu radyasyon, bir siire sonra
etkisiyle bir miktar radyoaktivite kazanir. Yer viicutta belirli tahribatlara yol agabilmekte,
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hatta bu tahribatlar Oliimle sonuglana-
bilmektedir. Radyasyon doz degerleri
insanlarin yillik kullandiklar1 su miktarlarina
gore aldiklar1 radyasyon oranini gosteren
yillik doz esdegerleri yetiskinler, ¢ocuklar ve
bebekler icin hesaplanir. Bunun nedeni
insanin  bu c¢aglarda giinliik kullandig
ortalama su ihtiyacinin farkli miktarlarda
olmasidir. Insan sagligi acisindan igme
sularinda Diinya saglik orgiiti (WHO) (2003)
tarafindan belirlenen degerler toplam Alfa 0.5
Bg/L, toplam Beta 1 Bg/L ve yillik etkin doz
esdeger sinir1 da 0.1 mSv/yildir (Dogan,
2015).

Cevresel radyasyon Olgtimlerindeki temel
amag, insanlarin ¢evresel kaynaklardan
aldiklar1 radyasyon tiri ile dozunun
belirlenmesi ve olusturacagr  riskin
degerlendirilmesidir. Bunun i¢in de, dogal
radyasyon kaynaklarin1 olusturan radyo-
niikloidlerin  ¢evresel ortamdaki konsan-
trasyonlar1 ile radyasyonun ozellikle insanda
olmak {izere, biyolojik sistemler iizerindeki
tesirinin tayin edilmesi gerekir. Sulardaki
dogal radyoaktivite seviyesinin belirlenmesi
ile ilgili calismalar baslangicta sadece kaplica
sularinda yapilmaktaydi. Ciinkii yer alti
sularinin radyoaktivite konsantrasyonu yiizey
sularina gore daha fazladir. Son yillarda
yapilan ¢alismalarda igme sularinda da dogal
radyoniiklit bulundugu ortaya ¢ikmustir. Yer
alti sularmda c¢ogunlukla uranyum serisi
elemanlarindan radyum ve radon
bulunmaktadir. *°Ra’nin bozunma iiriinii olan
radyoaktif radon, bazi yer alti sularinda
oldukca yliksek konsantrasyonlarda bulunur.
Yer alti sularinda bulunan aktinyum serisi
elemanlarini tespit etmek olduk¢a zordur.
Bazi sularda toryum serisinden ***Th ve
?%Ra’min  dedekte edilebilecek miktarda
bulunmasina ragmen, yine bu seriden olan
2Rn’in, ¢ok kisa yar1 émre sahip olmasi su
ve kayalarda birikmesine olanak sagla-
mamaktadir (Ozger, 2005; Géren, 2011).
Toplam Alfa aktivitesi dogal sularda Toryum
¢cOziinlirliigliniin  diistik olmasindan dolay1
genellikle Uranyum ve Radyum izotop-
larindan kaynaklanmaktadir (Osmond and
Ivanovich, 1992). Prensip olarak Alfa
aktivitesinin ana nedeni **Ra olmasima
ragmen, bazen 232Th, 210pg veya 2%Ra
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katkida bulundugu belirtilmektedir
(Blanchard et al., 1985). Bunun gibi, Beta
aktivitesinin esas olarak “°K ve *®Ra neden
oldugu belirtilmektedir (Damla ve dig., 2006).
Dogal sularda bulunan en 6nemli radyoaktif
maddeler uranyum, toryum, potasyum,
radyum ve radon oldugu belirtilmektedir
(Bakag ve Kumru, 1999).

Ayrica c¢evresel ortamda bulunan radyo-
niikloidler 1ile insanlarin bu kaynaklardan
aldiklar1 radyasyon dozu arasindaki iligkinin
de belirlenmesi gerekir. Ancak bdyle bir
arastirmadan sonra bir bdlgenin dogal
radyasyon agisindan saglikli yasamaya uygun
olup olmadigmma karar verilebilir (Bakagc,
1998) Bu alanda yurt i¢i ve yurt disinda
aragtirma c¢aligmalar1 yapilmaktadir (Ahmed,
2004; Gultekin ve Dilek 2005; Damla, 2006;
Damla, Cevik, Karahan ve Kobya., 2006;
Damla, Cevik, Karahan, Kobya, Kocak ve
Isik, 2009; Kopya, 2009). Damla 2006 da
Dogu Karadeniz Bolgesinde yirmi yedi
noktadan ornekler kullanarak igme sularinda
toplam Alfa ve Beta degerlerini belirleme
caligmasi yliriitmiistiir. Bu calismada, toplam
Alfanin minimum degerinin 0.2 mBg/L
(Findikl1) ve maksimum degerinde 15mBq/L
(Ardesen) ve Toplam Beta degerlerinin
minimum 25.2 mBg/L (Arhavi) ve maksimum
264.4mBq/1 (Giresun) oldugu belirlenmistir.
Kopya’nin 2009 da Giimiishane ili geneline
yedi farkli kaynaktan aldiklari numunelerle
yaptig1 c¢aligmada minimum toplam Alfa
degerin 11 mBg/L maksimum degerin 188
mBg/L ve ortalama degerin 66 mBg/L
oldugunu belirlemislerdir. Giiltekin ve Dilek
2005’de  Gilimiishane’de  mineralli  su
kaynaklar1 ile ilgili yiriittiikkleri ¢aligmada;
Mineralli su kaynaklarinda toplam Alfa
aktivitelerinin  122-780 mBqg/L, arasinda
degistigi  belirlemislerdir. Bu  amagla
arastirmalar; Uluslararasi Radyolojik
Korunma Komisyonu (ICRP), Amerika
Birlesik Devletleri Radyasyon Korunmasi ve
Olgiimii Milli Komitesi (UNSCEAR) ve
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Cekmece
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
(TAEK-CNAEM) gibi milli ve uluslararasi
kuruluglar ~ tarafindan  yapilmakta  ve
desteklenmektedir.



Bu calisma, bolgedeki dogal kaynak sularinda
dogal radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi
konusunda Onceden arastirma yapilmamis
olmasi ve arastirma yapilan Bahgecik koyii
yayla bolgesin de yapilmasi planlanan bir
baraj ile Giimiishane il merkezinin igme
suyunun karsilanmasinin diisiiniilmesi
bakimindan Onemlidir. Ayrica, iilkemiz ve
bolge hem cografik yapist hem de komsu
iilkelerde  kurulmus niikleer  santraller
sebebiyle siirekli radyoaktif kirlilige maruz
kalma riski ile kars1 karsiyadir. Bu nedenle,
diinya tizerindeki Onemi giderek artan ve
AB’ne giris siirecinde olan iilkemizde dogal
radyasyon diizeylerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu arastirma ile Giimiighane
ili Bahgecik Koyl Yayla bolgesindeki dogal
su kaynaklarinin, Bahgecik Koyl ve
Glimiishane ili merkezinde ki igme sularmin
radyoaktivitelerinin  belirlenmesi amaglan-
mistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin yiiriitilmesindeki asagidaki
islem basamaklari takip edilmistir.

2.1. Numune Alinacak Yerlerin Belirlenmesi

Bahgecik koyii yayla Dbolgesinde dort
kaynaktan, Bahgecik koyiinde sebeke igme
suyu ve bir c¢esmeden; Glimiishane il
merkezinde iki farkli noktada igme suyu
sebekesinden numuneler alinmustir.

2.2. Numunelerin Toplanmasi

Bahgecik koyii yayla Dbolgesinden dort,
Bahgecik koyli ve Glimiishane merkez den
ikiser kaynaktan yapilacak olglimlere uygun
olarak her kaynaktan Gama analizi igin yirmi
ve Toplam Alfa-Beta analizleri i¢in de ikiser
litre oOrnekler almmistir. Numune toplama
isleminde, Ornek alimi direkt olarak suyun
kaynagina ulasilarak yapilmis, numunelerin
koyulduklar1 kaplar ise steril su ile yikanarak
ve alinacak su ile bir miktar doldurulup
calkalandiktan sonra bosaltilip dolum islemi
gerceklestirilmistir. Boylece, disaridan
istenmeyen herhangi bir katkinin gelmesi
miimkiin oldugunca 6nlenmeye ¢aligilmistir.
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2.3. Toplam Alfa ve Toplam Beta Radyo-

aktiflik Olgiimleri
2.3.1. Numunelerin Toplam Alfa, Beta
Analizine Hazirlanmasi
Numuneler laboratuvara getirilerek litre

basina iki damla nitrik asit damlatilarak agzi
stkica kapatildiktan  sonra etiketlenerek
koruma altina alinmistir. Bunun nedeni, su
ornekleri igerisindeki elementlerin partikiiler
hale gelerek tortu olusturmasin1 ve Ornek
kabinin ¢eperlerine yapigmasini Onlemektir.
Bu sekilde paketlenen numuneler CNAEM
arastirma laboratuvarina gotlirilmustiir.

Burada her bir numune c¢eker ocakta (hot
plate) 500 mL’lik beherlere konarak 60°C’de
yaklasik 100 mL kalana  kadar
buharlastirilmistir. Kalan kisim darasi alinmis
20 cm®liik paslanmaz celik kaplara (planset)
azar azar tagmayacak sekilde aktarilmistir. Su
tamamen  buharlaginca  plansetler  bir
desikatorde oda 1sisina getirilip hassas
terazide tartilip ve tortu (rezidii) miktar1 tayin
edilmistir. ~ Sayimlarda,  Ozellikle alfa
sayimlarinda tortu miktart ¢ok Onemlidir.
Tortu miktar1 400 mg’1 gegmemelidir, aksi
takdirde alfa parcaciklarinda selfabsorpsiyon
olusmakta bu da analiz sonuglarinda hatalara
neden olmaktadir. Daha sonra celik kaplar
105°C sicakligindaki bir etiiv firmi igine
konularak 1iyice kurutulmustur. Ardindan
biitiin numuneler toplam Alfa ve toplam Beta
aktiflikleri tayin edilmek {tizere detektore
konularak 500 dakika siireyle sayilmigtir.

2.3.2. Deney Sistemi

Numunelerin toplam Alfa ve toplam Beta
radyoaktiflik analizleri icin, CNAEM Saglik
Fizigi Bolimii Laboratuvari’nda bulunan
Berthold marka LB770 model 10 kanall
diistik seviyeli alfa-beta sayim cihazi
kullanilmigtir. Bu cihaz, 10 numunenin alfa
ve beta sayimlarini (radyoaktivite
Olciimlerini) ayn1 anda yapabilecek sekilde
tasarlanmigtir.  Dediiksiyon ~ ortam1  ve
elektronik devre olmak iizere baglica iki
kisimdan meydana gelir.
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Sekil.1. Toplam Alfa ve Beta sayim cihazinin blok diyagrami

Toplam Alfa ve Beta sayim cihazinin blok
diyagrami dediiksiyon ortami olarak en ¢ok
kullanilan gazlar argon, ksenon, izobiitan,
helyum ve metandir. Bir tlip, bu gazlardan biri
veya ikisinin karisimi ile doldurulup i¢ine iki
elektrot konulur. Gaz i¢inde meydana gelen
iyonlar zit isaretli elektrotlarda toplanirlar.
Iyonlarin  elektrotlarda  toplanmasindan
meydana gelen elektrik akimi laboratuvar
sayim cihazinin elektronik devresinde sayilir.

Alfa veya Beta sayiminda kullanilan bu gaz
akish orantili sayicilar genellikle yarim kiire
seklinde bir sayim odasma sahiptir.
Ortalarinda tungstenden yapilmis bir tel halka
bulunur. Tel, anot gorevi, oda duvarlar1 da
katot gorevi goriir. Akiskan gaz, oda i¢inden
gecirilerek oda icinde pozitif iyonlar
olusturulur. Detektoriin calisma voltaji 1650
V olup ¢apt 5 cm’dir. Bu sayicilarda
kullanilan akigskan gaz %90 argon ve %10
metan karisimi icermektedir (Damla, 2006).

2.4. Gama Spektroskopisi Olgiimleri

2.4.1. Numunelerin Gama Spektroskopisi
Analizine Hazirlanmas

Belirlenmis olan bolgelerden 20°er litre su
almarak daha onceden steril hale getirilmis
plastik siselere doldurulmustur. Su
numuneleri 15 L’lik temiz cam beherlere
aktarilarak, 50-60°C’lik bir 1sitici iizerine
buharlasmaya birakilmigtir. 1-2 hafta siireyle
su miktarlar1 100 mL kalana kadar
buharlagtirmaya devam edildi. Buharlagma
esnasinda beher cidarlarina yapisan maddeleri
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onlemek icin beher igeresine birka¢ damla
HCI katilmustir.

Sonra kalan miktarlar bos sayimlari alinmig
marinelli kaplarma konularak, i¢ dengeye
gelmeleri i¢cin yaklasik bir ay siireyle
bekletildi. Daha sonra sirayla gama
spektrometresi cihazinda piklerin net olarak
goriilmesi ve sayim hatalarim1  azaltmak
amaciyla 86400 saniye siireyle sayimlar
yapildi.

2.4.2. Deney Sistemi

Numunelerin gama spektroskopisi dl¢timleri
icin ORTEC Model 905-4 Nal(Tl) sintilasyon
detektorii kullanilmistir. Detektor, sintilasyon
detektorii ve gama i1sinlarinin sintilator ile
etkilesmesi sonucu olusan 151k sinyalini
elektrik  sinyaline  ¢eviren  fotomultip-
likator’den olusmaktadir. Sistemdeki ‘dead
time’ dogrulugu 50000 cps girdi sayim
oranina kadar %5 ten daha az hata
vermektedir. Nal(Tl) dedektorii 1000 voltta
calismakta ve aynm1 zamanda detektor
taginabilir  (portatif) olarak kullanilabilir
ozellige sahiptir. Ayrica spektrumlar Maestro

for Windows yazilimi1 kullanilarak elde
edilmistir.
243. Gama Spektrumu Analizi ve

Aktivitenin Hesaplanmas:

Gama spektrumunun analizinde U-238 serisi
icin Pb-214 (351.9 keV), Bi-214 (609.3 keV)
enerjilerindeki, Th-232 serisi i¢in TI-208
(583.2 keV), Ac-228 (911.2 keV)



enerjilerindeki piklerinin alanlarmin
ortalamas1 ve K-40 i¢in 1460.8 keV
enerjisindeki pikin alam1  alinmistir. Bu

enerjilerdeki alanlarin secilmesinin sebebi

Aktivite (Bq/L) =

Net

dogada bulunma yiizdelerinin diger izotoplara
gore daha fazla olmasidir.

Aktivite, asagidaki formiil ile bulunur:

Alan

@

Sayim Suresix Verim x Numune Hacmi

Burada net alan, piklerin altinda kalan
alandan bos sayim (background) sonucu elde
ettigimiz alanin c¢ikarilmasiyla bulunur. Net
alanin, sayim siiresi, detektdr verimi ve

numune  hacminin  ¢arpimina  bolimi
aktiviteyi  verir.  Her  numune  Nal
detektoriinde 86.400 saniye sayilmistir.

Radyasyona maruz kalan bir insanda
olusabilecek  zararli  biyolojik  etkilerin
hesaplanabilmesi agisindan, olgiilebilen bir
radyasyon dozunun esdegerine ihtiyac

duyulmaktadir. Bu nedenle sivil halkin ve
radyasyonla c¢alisanlarin aldigi radyasyon
dozu i¢in standartlar, belirli zamanlarda ifade
edilirler.

Su numunelerinden alman yillik etkin doz
esdegerleri asagidaki bagintidan bulunur
(Kopya, 2009).
D= CR.|A.ED (2)
Burada D, yillik etkin doz esdegeri (uSv/y)
olmak tizere, Cr yillik tiiketilen su miktari
(L/y1l), Ia, radyoaktif c¢ekirdegin aktivitesi
(mBg/L) ve Ep, doz katsayis1 (mSv/Bq)’dir.
Bu hesaplamalarda dogal kaynak sular1 i¢in
giinliik i¢im miktarinin yetigkinlerde 2 L,
cocuklarda yaklagsik 1Lve bebeklerde ise
yaklasik 0.75 L oldugu kabul edilmistir
(Kopya, 2009; Chau and Michalec, 2008).

3. Bulgular
Arastirma kapsaminda sekiz kaynaktan alinan

numunelerin  toplam  Alfa-Beta degerleri
asagida Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Bazi radyoaktif ¢ekirdeklerin doz
katsayilar1 (WHO, 2003)

Radyoaktif Doz Katsayisi
cekirdek (mSv/Bq)
28y 4.5x107
“®Ra 2.810™
232Th 2.3x10-4
*ZRa 6.9x10™
13%Cs 1.9x10
B3cs 1.3x10
130 2.2x107
2Bj 1.1x10”’
2lpp 1.4x10°"
K 6.2x10°
22Rn 6x10°

Tablo. 2. Toplam Alfa Beta degerleri

Numune | Toplam Alfa | Toplam Beta
kodu (mBg/L) (mBg/L)
BKYM <10 30+10
BKYK <20 50+10
BKYS <20 13+1
BKYA <10 30+10
BKCE 40+10 70+10
BKSS <10 50+10
GMKS 30+10 118+10
GMHM 40+10 112+10

Tabloda goriildiigii gibi, Toplam alfa en
disik <10 mBg/L ile en yiiksek 40+10
mBg/L degerleri arasinda yer almaktadir.
Toplam Beta ise en diigiikk 131 mBg/L ile en
yiksek 118+10 mBg/L degerleri arasinda yer
almaktadir.



Aragtirma kapsaminda sekiz kaynaktan alinan
numunelerin Gama degerlerinin asagida Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3’de goriildiigii gibi, Ra-226 en diisiik
4.6 mBg/L ile en yiiksek 5.5 mBg/L, Th-232
en diigiik 2.1 mBg/L ile en yiiksek 3.6 mBg/L

ve K-40 mBg/L en diisiik 94.59 mBg/L ile en
yikksek 117.9 mBqg/L degerleri arasinda yer
almaktadir.

Numunelerin yillik etkin doz esdegerlerinin
ortalamalar1 yetiskinler, ¢ocuklar ve bebekler
icin tespit edilerek Tablo 4’de verilmistir.

Tablo. 3. Secilen kaynaklarda *°Ra, %?Th ve °K degerleri

Ra-226(mBqg/L) Toryum-232(mBg/L) K-40(mBg/L)
BKYM 4.7 3.2 106.8
KKYK 5.2 2.1 113.5
BKYS 5.1 3.1 117.9
BKYA 5.5 3.6 111.3
BKCE 4.6 2.7 92.4
BKSS 5.1 2.3 91.25
GMKS 4.8 2.9 94.59
GMHM 4.6 2.9 94.59
Tablo 4. Numunelerin yillik etkin doz esdegerlerinin ortalamalari
Yas Gruplari D(uSv.y?)
*®Ra (uSv.y") “2Th (uSv.y") K (uSv.yh

Yetigkinler 1.01 0.47 0.46

Cocuklar 0.51 0.24 0.23

Bebekler 0.38 0.18 0.17
4. Tartisma etkileyen #°Ra, 2*2Th, %P0 veya **’Ra

elementlerinin konsantrasyonunun daha az

Arastirma kapsaminda elde edilen olmasindan kaynaklaniyor olabilir (Blanchard

bulgulardan toplam Alfa degerleri en diisiik
10 mBg/L den daha diisiik Bahgecik koyii
yayla Dboélgesinde birinci ve dordiincii
kaynaklarda ve en yliksek degerler ise 40410
mBg/L ile Bahgecik koyli c¢esme suyu ile
Gimiishane merkez Hasanbey Mabhallesi
sebeke suyunda Olclilmistiir. Diger degerler
bunlarin arasinda yer almaktadir (Tablo 2).
Kopya’nin 2009°da Giimiishane ili geneline
yedi farkli kaynaktan aldiklar1 numunelerle
yaptigt c¢aligmada minimum toplam Alfa
degerin 11 mBg/L maksimum degerin 188
mBQ/L ve ortalama degerin 66 mBq/L oldugu

belirlenmistir.  Calismamizda  dogal su
kaynaklarinda toplam Alfa degerleri bu
aragtirmacinin ~ elde  ettigi  degerlerle

minimumda ayni iken maksimumda diisiik
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni bizim
arastirma yaptigimiz bolgede alfa degerlerini
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et al., 1985). Giiltekin ve Dilek 2005’de
Glimiishane’de mineralli su kaynaklar1 ile
ilgili yurittikleri ¢alismada mineralli su
kaynaklarinda toplam Alfa aktivitelerinin
122-780 mBg/L  arasinda  degistigini
belirlemistir. Goriildiigli gibi mineralli sularda
toplam Alfa degerleri dogal kaynak i¢me
sularindaki degerlerden oldukca yiiksektir.
Toryum ve Uranyum elementi igeren
ortamlarla temas eden sularda alfa
aktivitesinin yiliksek oldugu belirtilmektedir
(Giiltekin ve Dilek 2005).

Aragtirma kapsaminda elde edilen
bulgulardan toplam Beta degerleri en diisiik
13+1 mBg/L ile Bahgecik koyli yayla
bolgesinde lgiincii kaynakta ve en yiiksek
degerler ise 118+10 mBqg/L ile Giimiishane
merkez Kampiis sebeke suyunda ol¢iilmiistiir.



Diger degerler bunlarin arasinda yer
almaktadir (Tablo 2). Kopya 2009°da
Glmiishane ili  genelinde yedi farkh
kaynaktan aldiklar1 numunelerle yaptig
calismada minimum toplam Beta degerinin 24
mBqg/L, maksimum degerin 78 mBg/L ve
ortalama degerin 41 mBqg/L oldugunu
belirlemistir. Giiltekin ve Dilek 2005’de
Gilimiishane’de mineralli su kaynaklart ile
ilgili yurittikleri ¢alismada mineralli su
kaynaklarinda toplam Beta aktivitelerinin 67-
401 mBg/L arasinda degistigini
belirlemislerdir. Gortldigi gibi mineralli
sularda toplam alfa degerleri ylksektir.
Calismamizda dogal su kaynaklarinda toplam
Beta degerleri ile Kopya’nin (2009) degerleri
birbirine yakin degerler oldugu
goriilmektedir.

Gama analizinden elde edilen sonuglara gore,
Radyum i¢in 4.6 mBg/l ile 55 mBqg/L,
Toryum i¢in 2.1 mBg/L ile 3.6 mBg/L;
Potasyum iginde 91.25 mBg/L ile 117.9
mBg/L araliginda oldugu belirlenmistir
(Tablo 3). Calismamizda dogal su
kaynaklarinda Radyum, Toryum ve Potasyum
icin elde edilen degerlerin Kopya’'nin (2009)
yapmis oldugu arastirmadan Giimiishane
merkezi icin elde ettigi degerlerle yakin
oldugu ancak ilgelerle birlikte elde edilen
ortalama degerlerden oldukg¢a diisiik oldugu
goriilmektedir.  Buradan  Giimiishane’nin
ilgelerinde Gama radyasyonunun merkeze
gore yiikksek oldugu goriilmektedir. Bu
sonuclar Jeolojik formasyon farkliliklarinin su
kaynaklar1  tlizerindeki  etkisini  ortaya
koymaktadir. Ozellikle yer alti sular1 degisik
jeolojik olusumlarla temas halindedir. Bu yer
altt formasyonlarinin igeriginde bulunan
kimyasal  bilesikler  suda  eriyebilme
derecelerine gore yer alt1 sularina az yada ¢ok
oranda karigir. Cozlilmiis maddelerin miktar1
formasyonlarla yer alt1 sularinin temas siiresi,
suyun akis hizina ve sicakligina, formasyonun
cinsine ve ortamin basincina bagli olarak
degisir. Yer altindaki cesitli ozelliklerde ki
jeolojik  formasyonlarmn  i¢inde  degisik
oranlarda radyoaktif maddeler bulunmaktadir.
Bu maddeler magmatik olusumlarda en fazla
miktardadir. Ayrica kil ve seyl gibi tortul
kitlelerde de radyoaktif maddelere
rastlanmaktadir. Kum-g¢akil, kumtasi, catlakli
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kalter gibi akifer 6zellikteki tortul kiitlelerde
ise ¢ok az miktarda radyoaktif madde
bulunmaktadir. Dolayisiyla dogal radyoaktif
maddelerin bulundugu ortamlardan gegen
veya bu ortamlarda  bulunan  sular
radyoaktivite igerir.

Calismamiz numunelerinde Cernobil niikleer
kazas1 sonucu bolgemizde olusan Bcs ye
rastlanmamustir. Bu kaza sonucu olusan **’Cs
arastirma yapilan bolgeye ulasmadig veya
yar1 dmriinii tamamladigindan dolay1 etkisinin
ortadan kalktig1 diistiniilmektedir.

Gama degerleri i¢in insanlarin  yillik
kullandiklar1 su miktarlarina gore aldiklar
radyasyon oranin1  gosteren yillikk doz
esdegerleri yetiskinler, cocuklar ve bebekler
icin hesaplanmigtir (Tablo 4). Bu degerler
Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) (2003) i¢gme
sular1 i¢in belirledigi yillik etkin doz
esdegerinin st siirt olan 0.100 mSv/y’in gok
altindadir.

5. Sonu¢-Yorum

Arastirmanin amacit dogrultusunda
Giimiishane ili merkez Bahgecik koyii Yayla
bolgesi, Bahgecik koyiinde sebeke suyu ile
icme suyu olarak kullanilan bir gesmeden ve
Gilimiishane merkez sebeke suyundan iki
farkli mahalleden alinan musluk sularinin
toplam Alfa, Beta ve Gama analizleri
yapilmistir. Arastirma sonucu elde edilen
toplam Alfa - Beta degerleri Diinya Saglik
Orgiitic  (WHO) ve Tiirkiye Standartlar
Enstitiisii (ITS) insan sagligi agisindan igme
sular1 igin belirledigi minimum toplam Alfa
0.5 Bg/L, toplam Beta 1 Bg/L degerlerinden
diisik oldugu tespit edilmistir. Gama
radyasyonu i¢in elde edilen tiim yillik etkin
doz esdegerlerinin WHO’nun (2003) igme
sulart i¢in belirledigi yillik etkin doz
esdegerinin st smir1 olan 0.100 mSvly
degerinin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda radyoaktivitesi
belirlenen su kaynaklarmin igilmesi ve
kullanilmasimin insan sagligi agisindan bir
tehlike arz etmedigi tespit edilmistir. Benzer
calismanin ~ Gumiishane ilinin tamamini
kapsayacak sekilde ve diger iller iginde
yapilmasinin yararli olacag: diigiiniilmektedir.
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