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Bitlis kaynak sularinda radon konsantrasyonunun belirlenmesi

Sultan Sahin Bal'*, Onder Kili¢!, Fikriye Goniiltast
07/
Bitlis ve ilgelerinde bircok kaynak suyu ve yeralt1 suyu vardir. Insan saglig1 acisindan; bu sularin radyo-aktif analizleri
¢ok onemlidir. Bu ¢alismada, yeralti ve kaynak sularinin radon gazi konsantrasyonlarinin seviyesinin tespiti "sealed
can technique" metodu ve CR-39 kati-hal niikleer iz detektorleri (SSNTDS) kullanilarak yapilmistir. Sonuglar,

bolgenin jeolojik olusumu dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: kaynak su, radon, CR-39

Determination of radon concentration on the Bitlis spring waters

ABSTRACT

There are many underground and spring waters on the Bitlis and districts. In terms of human health, making radioactive
isotope analysis of these waters is very important. In this study, the detection of radon concentration levels of
underground and spring waters were made using the method "sealed can technique" and CR-39 solid state nuclear

track detectors (SSNTDS). The results were evaluated considering the geological formation of the area.
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1. GIRIiS (INTRODUCTION)

222Rn, 28y bozunma zincirindeki ?Ra’nin bozunmasi
ile siirekli olarak meydana gelen asal bir gazdir. Havadan
yaklasik olarak yedi kat daha agir olan ??’Rn, ¢ukur
yerlerde toplanir ve suda ¢ozinir [1] [2].

Radon aktivitesi, sicakligin artmasiyla ¢oziiniirliigiiniin
azalmasma ragmen, suyun sicakligmin artmasiyla
yiikselmektedir ve metan, karbondioksit, nitrojen gibi
gazlarla, genellikle yer alti sulartyla birlikte disar
taginmaktadir. Radonun bu o6zellikleri, hidrotermal
sistemlerin karakteristiklerinin belirlenmesinde radonun
bir arag olarak kullanilmasina izin verir [3] [4].

Radon suyu metallerden olugur ve kimyasal olarak
aktiftir (Pb, Bi, Po gibi). Radon, ii¢ yayilim tiiriiniin (alfa,
beta ve gama) biri ve en tehlikelisi olan 4,78 MeV enerjili
alfa parcacigi yayillimi yapar. Alfa pargacigi uzun
mesafelerde etkili degildir, viicut igerisindeki hiicrelerde
onemli hasarlara neden olabilir [5].

Su ile alinmig olan radonun ¢ogu bagirsak ve midenin
duvarlar1 i¢ine emilir. Radon ve onun soyu mide
duvarindaki bazi hiicreleri etkileyebilir. Mide igerisinde
yiyeceklerin bulunmasi sebebiyle radyasyonun g¢ogu
emilir. Bir glinde alinan su miktar1 solunan havanin
miktarindan ¢ok daha az olmasi nedeniyle; mide ve
sindirim sistemindeki diger organlarin 1sinlanmasi
siirlanmugtir [5].

Sularin dogal radyoaktiviteleri iginden gegtikleri veya
temas halinde bulunduklari radyoaktif kiitleler veya
minerallerden ileri gelmektedir. Dogal sularda uranyum
ailesine, aktinyum ve toryum ailesinden ¢ok daha sik
rastlanir. Suyun dogal aktivitesinin biiyiik bir boliimiinii
radyum olusturur. Bir gaz ve radyumdan olusan ilk {iriin
olan radon ise sularda algilanabilecek miktarda
bulunabilir. Buna ilaveten radonun radyoaktif bozunum
sonucu meydana gelen kisa yart Omiirlii {iriinleri,
kendilerini meydana getiren radon ile birlikte denge
halinde suda bulunabilirler [5].

Bu ¢alismada; Bitlis ve lgelerinden toplanan bazi kaynak
sularinin radon konsantrasyonlarmin tespiti ‘Sealed Can
teknigi’ kullanilarak Radosys pasif radon olgiim
sisteminde yapilmustir. Bitlis ve Ilgelerinde daha dnce
bina yap1 malzemelerinde pasif radon 6l¢iimii ve yine
kaynak sularinda bulunan radon konsantrasyon seviyesi
aktif 6l¢iim yontemi kullanilarak yapilmis. Ancak, pasif
radon Olgiim ydntemi (kati-hal niikleer iz detektoriiniin
kullanildig1) kullanilarak kaynak sularinda radon
konsantrasyonunun tespiti daha 6nce yapilmamistir.

Bitlis kaynak sularinda radon konsantrasyonunun belirlenmesi

2. METERYAL-METOD (METERIALS-METHODS)
2.1. Jeolojik yap1 (Geology)

Bitlis Metamorfik kusagi boyunca gesitli stratigrafik
kesitler mevcuttur (Sekil 1). Bitlis ili kayaglarinin asitlik
ve bazlik degerlerine gore bir siniflandirma calismasi
yapilmamistir. Ancak asitik karakterli magma c¢ikislar
granit, granitik gnayslar, andezitler, dasitler ile bazik
karakterli bazaltik lavlar bulunmaktadir [6].

Bitlis  Metamorfitleri Epi  Metamorfik  Ortiiniin
Petrografisi: Asagidan yukariya dogru metamorfizma
derecesi azalan 6 grup ayirtlasmustir. Bunlar; Alt yesil
sistler, Muskovitli kuvarsitler, Kalksistler, Rekristalize
kirectaslar1, Ust yesil Sistler, Rekrastilize karstik
kiregtagslari [6].

2.2. Ol¢iim yontemi (Measurement method)

Radon gazi, ‘Sealed Can Teknigi’ (Sekil 2) ve kati-hal
niikleer iz detektorii (CR-39 (allil diglikol karbonat))
kullanilarak; pasif olarak belirlendi. Bitlis ili ve
ilgelerinde 25 adet ¢gesitli kaynak, maden ve kaplica sulari
bir litrelik polietilen kaplarm igine; suyun kaynak
noktasindan  sigeye hemen aktarilacagi  sekilde
dolduruldu. Mikroorganizmalardan arindirmak i¢in 0,5
ml HNOjs ¢ozeltisi damlatildi ve herhangi bir karigiklik
olmamasi icin polietilen kaplar etiketlendi.

Sekil 1. Bitlis’in jeoloji haritas (Bitlis geological map)
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Sekil 2. Kapali kutu teknigi (Sealed Can Technique)

Bitlis ili ve il¢elerinde aliman kaynak su numunelerinin
450 ml’lik miktar1; laboratuvar ortaminda yaklasik 1
litrelik kavanozlar (r=5,5 cm ve h=13,4 cm) iginde 30
giin siirekli dengenin saglanmasi i¢in bekletilmistir.
Kavanozlar, radon iiriinlerini (toron vb.) filtreleyerek
yalniz radon gazini gegiren bir kapakla kapatilmistir ve
disardan gelebilecek etkileri (151k vb.) en aza indirmek
icin aliminyum folyo ile kaplanmistir. Kavanoz i¢inde
stirekli denge saglandiktan sonra, lcmxlcm kesilmis ve
onceden kodlanmig CR-39 algilayicilar yerlestirilmistir.
Radon difiizyon kabinin igine girdiginde, yarilanma
omriinii tamamladiktan sonra bozunarak bir alfa
pargacigi yaymlamakta ve bu alfa emisyonu detektor ile
etkileserek detektor yiizeyi lizerinde iz birakmaktadir.
Detektor iizerindeki izlerin sayist Ol¢iim yapilan
ortamdaki radon gaz1 seviyesi ile orantilidir. Algilayicilar
30 giin sonunda ¢ikarilmis ve Radosys radon ol¢iim
sisteminin ($ekil 3) kazima {initesinde; 4,5 saat boyunca
90 °C’de 6,25 M ‘hik NaOH c¢ozeltisi iginde kazima
islemi yapilmustir.

Sekil 3. RADOSYS radon ol¢iim sistemi (RADOSYS radon
measurement system)

Bitlis kaynak sularinda radon konsantrasyonunun belirlenmesi

Daha sonra detektorler, sistemin mikroskop iinitesinde;
detektorler {izerindeki iz sayisint  bulmak igin
mikroskoptan goriintiiyli alan x100 biiyiitmeli bir CCD
kamera ve kameradan elde edilen goriintiiyii dijital hale
ceviren bir bilgisayardan olusan goriintii isleme seti
kullanilarak alfa 1s1malarimna ait izler (Sekil 4) sayilmistir
[7]. Detektorler tizerindeki iz yogunluklart Linux isletim
sistemi altinda ¢alisan bir yazilim sayesinde otomatik
olarak okunmakta ve bilgisayara kayit edilmektedir.
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Sekil 4. CR-39 kat1 hal iz detektoriinde alfa pargaciklarinin izleri
(Traces of the alpha particles in the CR-39 solid state track detector)

Bitlis ili ve ilgelerinden alinan su numunelerinin Radon
konsantrasyonu Esitlik 1 kullanilarak yapilmustir.
Burada; R, (Bg/m® birimi cinsinden Radon
konsantrasyonu, D, iz yogunlugu (iz/cm?), KF, CR-39
detektoriiniin kalibrasyon faktorii (44,47( kBgh/m®) /
(iz/saat)) ve T algilayicinin Radona maruz kaldig: siiredir

(giin) [7].

R (Bg/m®) = (D x KF x 1000) / T @)

3. BULGULAR VE TARTISMA (CONCLUSION
AND DISCUSSION)

Bu calismada Bitlis ili ve il¢elerinden alinan olan 25 adet
su orneklerinin Radon konsantrasyonlari belirlenmistir.

Tablo 1 incelendiginde; en yiksek radon
konsantrasyonunun 1095,7 + 30 Bq/m® degeri ile BS24
numaralt 6rnekte, en diisiik radon konsantrasyonunun
40,6 + 6 Bq/m?® degeri ile BS20 numaral drnekte oldugu
goriilmiistiir. Bitlis’ten alinan su drneklerinin % 96 sinin
radon seviyesi normal radon seviyenin ¢ok iistiinde bir
degere sahip oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 1. Kaynak sularinin radon konsantrasyonlart (Radon
concentrations of the spring waters)

Numune No Numunenin Radon Konsantrasyonu
Alindig1 Yer (Bg/m?3)
BS1 Bitlis-Merkez (1) 8722 +27
BS 2 Bitlis-Merkez (2) 4182+ 19
BS 3 Bitlis-Merkez (3) 591,5+£22
BS 4 Bitlis-Merkez (4) 636,9 +23
BS5 Hizan (1) 646,4 +23
BS 6 Hizan (2) 2258+ 14
BS7 Hizan (3) 5879+ 22
BS 8 Mutki (1) 523,3+21
BS9 Mutki (2) 687,0 + 24
BS 10 Mutki (3) 831,626
BS 11 Tatvan (1) 751,5+25
BS 12 Tatvan (2) 688,224
BS 13 Tatvan (3) 659,5 +23
BS 14 Tatvan (4) 1013,2+29
BS 15 Ahlat (1) 574,7+22
BS 16 Ahlat (2) 636,83 + 23
BS 17 Ahlat (3) 573,5+22
BS 18 Giiroymak (1) 5102+ 21
BS 19 Giiroymak (2) 344,1 £ 17
BS 20 Tatvan (5) 40,6 £6
BS 21 Adilcevaz (1) 769,525
BS 22 Ahlat (4) 644,0 + 23
BS 23 Adilcevaz (2) 634,4 £23
BS 24 Adilcevaz (3) 1095,7 + 30
BS 25 Tatvan (6) 620,1 +23
Bu c¢alismada 25 ornek igin ortalama radon

konsantrasyonu degeri 623,08 Bg/m® olarak elde
edilmistir. Ulkemizde yapilan caligmalar ve cevre
koruma orgiitlerinin yayinladigt raporlardaki limit
degerleri ile ortalama radon konsantrasyon degeri
karsilagtirildiginda (Tablo 2); bu ¢alismada Bitlis icin
elde edilen ortalama degerin, yiizey sulari igin
UNSCEAR’in belirledigi degerin ¢ok iizerinde bir
degere sahip oldugu goriilmektedir. Diger raporlardaki
limit degerleri ile karsilastirildiginda ise, limitlerin
altinda degerler oldugu goriilmistiir [8] - [12].

4. SONUCLAR (RESULT)

Meteorolojik (atmosfer basinci, sicaklik, nem ve yagis)
ve jeolojik (toprak ozellikleri, deprem, toprak kaymasi,
volkanik yap1) oOzellikler, bir bdlgenin radon
konsantrasyonu degerini etkileyen baslica faktorlerdir.

Bu calismada, Bitlis ve ilcelerinin meteorolojik ve
jeolojik ozelliklerinin radon ile iliskisi ayr1 ayri
incelenemediginden genel olarak her bir faktoriin biiyiik
Olciide; su oOrneklerinde radon degerinin yiiksek
¢tkmasina neden oldugunu kabul edecegiz [1].

Bitlis kaynak sularinda radon konsantrasyonunun belirlenmesi

Tablo 2. Radon limitleri (The radon limits) [8] - [12]

Raporlar Suyun tiirii Limitler
UNSCEAR Yiizey suyu 40 Bg/m?®
(Birlesmis  Milletler
Atomik 3
Radyasyonun Etkileri Yeraltt suyu 4 - 40 kBg/m
Bilimsel Komitesi)

WHO (Diinya Saglik fgme suyu 27,4 (kBg/m®)/y1l

Orgiitii)

USEPA(Birlesmis Igme suyu 11,1 kBg/m?®

Milletler Cevre

Koruma Ajansi)

RADPAR  (Avrupa fgme suyu 150 kBg/m?®

Birligi Radon

Komisyonu)

Denizli-Tiirkiye Termal su 0,67 - 25,9 kBg/m®

Afyonkarahisar- Kuyu suyu 0,7 - 31,7 kBg/m®

Tiirkiye

Bursa-Tiirkiye Kuyu suyu 1,46-53,64 kBg/m®
Cesme suyu 0,91-12,58 kBg/m®

Bitlis- Tiirkiye (Aktif | Kaynak ve cesme 10,52 kBg/m?®

yontemle radon suyu

Olciimii)

Bu galisma Kaynak sular 623,08 Bg/m®

Bitlis ili ve il¢elerinin genel jeolojisi; asidik karakterli
magma cikislar1 granit, granitik gnayslar, andezitler,
dasitler ile bazik karakterli bazaltik lavlardan
olugsmaktadir [6]. Granit kayaglarin bulundugu yer alti
suyunda radon seviyesi yiizeysel sulardaki ve barajlardan
elde edilen sebeke sularinin radon seviyesinden daha
yiiksektir [13]. Bununla beraber, Bitlis ve ilgelerinin
kayag tiiriiniin genellikle, kire¢ tast ve magmatik 6zellige
sahip olmasi ve yukarida bahsedilen nedenlerden dolay1
su orneklerinde radon seviyesinin genel olarak yiiksek
Ol¢iilmesi beklenen bir durumdur.

Suyun sicakligr arttik¢a, ortama verilen radon miktart da
artar [14]. Suda olgiilen radon, sadece suyun igerisinde
bulunan radyumdan kaynaklanmamakta, ayn1 zamanda
suyun gectigi yerlerdeki toprak ve kayalarda bulunan
radyumdan da ileri gelmektedir. Bu nedenle, yiizey sulari
ve vyer alti sulari, degisik miktarlarda radyum igeren
toprak ve kayalarla yakin temasta bulundugundan i¢me
ve kullanma sularinda radona rastlanmasi sasirtic
degildir.

Ayrica, Bitlis’in fay hatt1 iizerinde bulunmasi da yine
radon konsantrasyonlariin yiiksek ¢ikmasinin diger bir
sebebi olarak diisiiniilebilir [2].
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