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SULARDA HANGI RADYOAKTiIF MADDELER OLCULUYOR VE
BUNLAR NE ANLAM TASIYOR?

TOPLAM ALFA AKTIVITESi: SUDA BULUNAN TUM RADYOiZOTOPLARDAN ALFA
ISINLARI SALANLARIN OLCU ALETINDE OLUSTURDUGU TOPLAM AKTIVITE
DEGERI (Bq)

TOPLAM BETA AKTIVITESi: SUDA BULUNAN TUM RADYOIiZOTOPLARDAN BETA
ISINLARI SALANLARIN OLCU ALETINDE OLUSTURDUGU TOPLAM AKTIVITE
DEGERI (Bq)

BU OLCUMLER SUDA HANGI iZOTOPLARIN BULUNDUGUNU INCELiKLi OLARAK
VERMEDIGINDEN GOSTERGE NIiTELIGINDEDIR (Ancak deger yiiksekse niiklid
analizlerine gegiliyor).

DAHA 1YiSi SUDA BULUNAN HERBIR RADYOIZOTOPUN MIKTARINI

(RADYOAKTIVITESINI) OLCMEKTIR, TRITYUM, URANYUM VE RADON OLCUMU

GIBI)' DrYiksel Atakan, Radyasyon Fizikgisi, Tibbi
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Ust sinir degerler (Gosterge Degerleri)

Tiirkiye’de 'insani Tiiketim Amach 25730 sayili yénetmelikte' yer

alan maddeler icin sinir degerler ‘parametreler adi altinda’
veriliyor.
RESMIi GAZETENIN 07.03.2013 GUNLU 28580 nolu SAYISIDA BU YONETMELIKTE

BAZI DEGIiSIKLIKLER YAPILDI. ANCAK RADYOAKTIVITEYLE iLGILi BiR DEGISIKLIK
YOK.

BU SUNUMUMUZDA ONCE iCME SULARINDAKI TOPLAM ALFA VE BETA SONRA
DA URANYUM VE RADON AKTIVITELERIYLE iLGILI TURKIYE VE ALMANYADAKI
DURUMU ACIKLAMAYA CALISACAGIZ
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RADYOAKTIVITE VE DOZ GOSTERGE (SINIR) DEGERLERI ( 25730 sayili yénetmelik)

Parametre Parametrik deger Birim
Trityum 100 Bq/L
Toplam gosterge
dozu 0,10 mSv/vyil
Alfa yayinlayicilar

0.1 Bq/L
Beta yayinlayicilar 1 Bq/L

1 Becquerel (Bq):
Saniyede 1 atom c¢ekirdegi bozunan radyoaktif madde miktari

DrYiksel Atakan, Radyasyon Fizikgisii
13.11.2015 Tibbi Jeoloji Sempozyumu
Ankara



YUKARIDAKI CiZELGEDEKIi
ICME SUYU YOLUYLA VUCUTTA YILDA OLUSABILECEK
0,1 mSv RADYASYON DOZUNUN ANLAMI?

BUNUN, 2,4 mSv’lik ORTALAMA DOGAL RADYASYON
DOZUNUN 0,1/2,4= % 4’ii

VE SiNDIiRiM YOLUYLA ALINAN ORTALAMA DOGAL
RADYASYON DOZUNUN 0,1/0,3 = % 33’ii OLDUGUDUR.

Yilda 0,1 mSv degerine ulasilirsa, ortalama dogal radyasyon
dozlarinin bu oranlar kadari, igme suyundan kaynaklanmis
demektir.
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RADYASYON DOZLARININ KARSILASTIRILMASI

Radyasyon

Dozu
(yilda Aciklamalar

miliSievert) (Ne, nerede, ne icin gecerli?)

Ntikleer bir santral ¢evresinde yasayan bir kisinin santralin normal
¢alismasi durumunda yilda aldigi en ¢ok radyasyon dozu
(ortalama dogal radyasyon dozunun binde dordii kadar:
0,01mSv/2,5mSv)

Bir gogiis (akciger) filimi ¢ektirildiginde alinacak radyasyon dozu
(ortalama dogal radyasyon dozunun en ¢ok binde 12’si kadar)

istanbul’dan Japonya’ya ugak yolculugunda kozmik isinlardan bir
kisinin alacagi ortalama radyasyon dozu

Bir kisinin dogal kaynaklardan yilda aldigi ortalama radyasyon dozu




Ote yandan, yukaridaki yonetmelikte, yabanci
maddelerden bazilarinin suda birarada
bulunmasi durumunda izlenecek yolun ne olmasi
gerektigi ise aciklanmiyor.
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Ornegin suda hem arsenik ve hem de radyoaktif
maddeler varsa, bunlarin derisimleri st sinir
degerlere ¢ok yakin olmakla birlikte bunlar
astimiyorlarsa, bu su, ‘temiz, icilebilir, zararsiz’ bir su
mudur?
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Aslinda sudaki tek bir yabanci maddeden baskasi
bulunmasa bile bunun sinir degerinin bir miktar azi
‘zararsiz!’, bir miktar cogu ‘zararhidir!’ yaklasimi
dogru degil. Nedeni, yonlendirici st sinir degerler,
bir kisinin yasami boyunca (ortalama 70 yil aliniyor)
bu derisimdeki sudan glinde 2 litre ictigi
varsayilarak, ilgili maddenin bu uzun siuirede viicutta
olusturacagi dozun riskine gore, hesaplaniyor
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Halbuki ilgili kisinin yasami boyunca ayni
derisimdeki sudan her giin 2 litre icmeyebilecegi,
ayrica baska yerlerde de bulunup baska derisimli
sulardan da icebilecegi gerceginin yani sira, ayni
suyun derisiminin de bu uzun siirede degisim
gosterecegi acik.
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Bu nedenlerle ust sinirlarin, yonlendirici
(gosterge) degerler olarak goz oniine alinmasi
ve olcumler, bunlara yakin ya da bunlari
gecen degerler gosterdiginde daha ayrintili
analizlerle sudaki baska maddelerin de
olculmesi ve gerekiyorsa ilgili onlemlerin
alinmasi izlenecek dogru yoldur.
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Saghgi olumsuz etkileyebilen birka¢ yabanci
maddenin suda bir arada bulunmasi, bunlarin
derisiminin oldukc¢a ¢cok ve fakat sinir degerlerin
astimamasi durumunda ‘Oransal Toplamlar
Bagintisinin’ Turkiye’de de yonetmeliklere alinarak
uygulanmasi onerilir.
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Oransal toplamlar bagintisi

Herhangi bir maddenin (kimyasal ya da
radyoaktif) sudaki derisimi, 6rnegin litrede
mikrogram olarak (ug/L) C ; ve o madde igin
sinir deger G; (ug/L) ise:

> C./ G. <1 ya da acik olarak yazilirsa:
(C,/G;)+(C,/G,)+(Cy/ G;) +....£ 1 bagintisi
korunmall.
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ICME SULARI iCIN DUNYA SAGLIK
ORGUTU (WHO) DEGERLERI:
Tlrkiye
Ortalama Degerleri
(TAEK)
Toplam Alfa Aktivitesi icin : 0,5 Bqg/litre ... 0,06 Bg/litre
Toplam Beta Aktivitesi icin: 1 Bqg/litre... 0,1 Bg/litre
Trityum Aktivitesi icin : 100 Bg/litre .. 2,35 Bq/litre
sinir degerlerinin altinda kalinmasini 6neriyor.
(TAEK, icme sulari yoluyla Tiirkiye genelinde alinan dozun

yilda 0,1 mSv’in altindg Kaldigini hiesaphyor)



Yonetmelik, ilgili Gist sinirlar asildiginda daha
incelikli tek tek izotop analizleri ve
gerektiginde ilgili 6nlemler konusunda
izlenmesi zorunlu olacak herhangi bir yol,
yontem icermiyor.
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TAEK'nIn, web sayfalarinda Turkiye haritasi izerinde,
niifusu yiizbin olan kentten 15 milyonluk istanbula kadar,
her kentin icme sularindaki radyoaktivite

degerleri asagidaki gibi gosteriliyor.

TAEK ile Cevre Bakanligi arasindaki protokol sonucu
TAEK’ e toprak ve su ornekleri illerden, ilcelerden
yollaniyor (Toplam 1877 su 6rnegi incelenmis)
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Ancak belirli zaman araliklarinda 6zellikle
radyoaktivitesi yuiksek olan bolgelerdeki
kaynak sularinda, radyoaktivite
degisimlerini icerecek sistematik dlcimlere
ve degerlendirmelere TAEK web sayfasinda
rastlanmiyor.
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Toplam Alfa Aktivite Densimi (Bg/L)
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$ekil 6. Igme ve kullanma sulaninda toplam alfa aktivite derigimi lige ortalamalan

TAEK 2013

BER  TORKIVE CEVRESEL RADYOAKTIVITE ATLASI
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Uranyum da kursun, civa ve pliitonyum gibi agirmetal
oldugundan bunlar ve bilesikleri son derece zehirli olup viicuda
normalin listlindeki miktarlarda girdiklerinde 6zellikle bobrek
ve karacigerde bir siire kalip hasara neden olabiliyorlar.

Uranyumun ozgul radyoaktivitesi diistik oldugundan
kimyasal zehirliligi, radyoaktifliginden énce geliyor.

Uranyum topraktan hava ve suya, bunlardan dogrudan dogruya
da bitki ve hayvanlar yoluyla insana ulasiyor.
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Uranyumun toprakta bulunma miktari genel
olarak altin, giimus ve civadan daha ¢ok.

Ozellikle granitte uranyum daha cok
bulundugundan, bu ortamdaki yeralti
sularinin uranyum derisimi de fazla oluyor.
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Icme Sularindaki Uranyum i¢in Gosterge Degerleri ?
Almanya Senatosu 2010 yilinda yetiskinler icin icme
sularindaki uranyumun litrede 10 pg’in altinda kalmasi
gerektigini belirledi. Bebekler icin: 2 pg/litre

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) : 15ug/litre

Besinlerle dogal uranyum giinde 1-4 mg arasi viicuda
giriyor.

TDI: Viicuda girecek giinliik tolerans degeri: 0,6mg/kg
viucut agirhigi: 70 kg icin 42 mg uranyumun altinda
kalinmal.
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WHO: icme sularindaki uranyum derisimi genellikle
1 mg/litre’nin ¢ok altinda ol¢iilliyor. 700 mg/litre derisimi
olan kuyu sulari da olabiliyor.

ABD'nin Cevre Koruma Orgiitii (EPA: Environmental
Protection Agency) sudaki dogal uranyum icin sinir deger
olarak 30 pg / litre'yi dngoriiyor.
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EPA"nin yaptigi hesaplara gore 150.000
kisi, 30 pug / litre (0,75 Bg/litre) derisimli
sudan yasam bovyu icerse, bunlardan 1-2
kisinin kansere yakalanmasi olasidir.

Almanya’da her sigara icmeyen her 10.000
kiside 41 kisi kanserden dluyor.
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Urankonzentration in 383 Trinkwasserproben
in Mikrogramm pro Liter (ug/l)

Der Farbverlauf im Hintergrund zeigt
die Uranbelastung des Oberflachenwassers
in Deutschland.

ALMANYA’da iCME SULARINDA
URANYUM ANALIZ SONUCLARI

Almanya:

383 icme suyu orneklerindeki Uranyum
derisimleri (Litrede mikrogram)

1 Mikrogram Dogal Uranyum= 0,025 Bq
En ¢ok 4 Mikrogram/litre =0,1 Bq/litre

® < Nachweisgrenze
© 0,003-1

@ 71-2

® 2-4

® >4
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Sudaki Radon derisimi
Bq/litre ( =kBq/ m3)

UNSCEAR
Radon Olclitleri ve
Degisim Araligi  LOUELTT RIS [ (ST

(parantez icinde)

Yiizeysel sularda ve Sediment kaya

1-50 g T %
akiferlerde (%60)

Toprakta kazilmis 5-25 m derinligindeki

100-300 10........... %30
genis (bostan) kuyularda (%30)

150 m derinlige varan, kristalin

kayalar icindeki 100......... (%10)
(dar ¢aph) kuyularda




Yapilan bilimsel calismalar, havaya gecen miktarin,
sudakinin onbinde biri kadar oldugunu gosteriyor.
Ornegin sudaki derisimi 1000 Bq/litre ise, havaya
geceni 0,1 Bg/litre (0,1 kBg/ m3 = 100 Bq/m3).
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Icme sulari damacana ve siselerden
saglaniyorsa, bunlar doldurulup bosaltilirken
ucuculugu nedeniyle, radonun damacana ve
sise sularinda pek bulunmayacagi acik.
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Radyoaktivite degerlerinin list sinir degerlerini
astigi durumlar icin, “izlenecek yol ve
onlemlerin’ belirlenmesi konusunda, ilgili
bakanlik yonetmeliklerinin buna gore
dlizenlenmesi onerilir.
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Yukarda ac¢iklananlar ¢ercevesinde,

sulardaki yabanci maddelerin insana ulasim
yollarinin (bastaki sekile bkz), bunlarin saglga
etkilerinin ve alinabilecek dnlemlerin:

Turkiye genelinde arastirilip belirlenebilmesi,
ancak ilgili bilim dallarindan arastirmacilarin

katkisiyla olusacak bir dizi 'Grup Calismalariyla’
saglanabilir.

DrYiksel Atakan, Radyasyon Fizikgisii
13.11.2015 Tibbi Jeoloji Sempozyumu
Ankara



BINLERCE CESIT SUYUN ICILDiGI ULKEMIizZDE DE
RADYOAKTIVITE OLCUMLERINE TAEK’in YANI
SIRA,

UNIVERSITELERIN, SAGLIK VE CEVRE
BAKANLIKLARIYLA DIGER iLGLi KURUMLARIN
KATILMASI, YORESEL RADYOAKTIVITE
OLCUMLERININ YAPILMASI VE YAYINLANMASI,
BUNLARLA iLGILI YASA VE YONETMELIKLERIN
DEGISTIRILMESI ONERILIR:: s 1

pozyumu 3 Kzsim 2015



Ayrintilar igin:
‘Radyasyon ve Saghgimiz?’ kitabina bkz:
Atakan, Y., Nobel yayinlari, 2014
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