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OZET

Radon; Uranyum serisinden olan Radyum elementinin bozunmasiyla meydana gelen renksiz, kokusuz, tatsiz
radyoaktif bir gaz olup yer kabugunu olusturan gesitli jeolojik yap1 taglarindan difiizyon yoluyla yer alti sularina
gecer. Sudaki radon aktivitesi, halk saglig1 acisindan problem teskil etmektedir.

Bu calismada, Kahramanmaras ili Onikisubat il¢esinde 12 farkli lokasyondan temin edilen 12 adet kuyu suyu 6rnegi
tizerinde karbon, bor ve zeolit mineralli filtre kullanilarak sulardaki radyoaktivite seviyesinin azaltilmas1 amaglandi.
Ayrica zeolit mineralinin derin kuyu sularindaki radon gazi yayilimina olan etkisi arastirildi ve bu etki ile yeni bir
filtre 6nerisine yonelik ¢caligmalar yapildi.

Yapilan ¢aligmada, su drnekleri filtre edilmeden ve filtre edildikten sonra igerdikleri radon gazi konsantrasyonlari
Durridge Rad 7 aktif 6lger ile 6l¢iildii, 6l¢iim sonucunda kullanilan zeolit katkili filtrelerin radyoaktivite seviyesine
etkisi gozlemlendi. Analizler sonucunda zeolit mineralli filtrelerin ortalama Radon konsantrasyon degerleri 0,00+1,8
pCi/L ile 49,9+£33 pCi/L olarak tespit edildi. Zeolit mineralinin absorpsiyon ve radyoaktif tutuculugu 6zelliginden
dolay1 zeolit katkili filtrelerin radyoaktivite seviyesi genel olarak azaldigi gozlemlendi. Bu g¢aligmada bildirilen
degerler, Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan agiklanan giivenlik limiti olan 100Bg/L (100 Bg/L=2702,70
pCli/L)’nin oldukgca altindadir.

Anahtar Kelimeler: durridge rad7, filtre, radon, radyoaktivite, zeolit.
ABSTRACT

Radon; It is a colorless, odorless, tasteless radioactive gas formed by the decomposition of the element Radium from
the uranium series and diffuses from the various geological building stones that form the earth's crust into the
groundwater. Radon activity in water is a problem for public health.

In this study, it was aimed to reduce the radioactivity level in the waters by using carbon, boron and zeolite mineral
filters on 12 well water samples obtained from 12 different locations in Onikisubat district of Kahramanmaras
province. In addition, the effect of zeolite mineral on radon gas emission in deep well water was investigated and
studies were made to propose a new filter with this effect.

In this study, the radon gas concentrations of water samples before and after filtration were measured with Durridge
Rad 7 active meter, and the effect of zeolite doped filters on the radioactivity level was observed. As a result of the
analyzes, the mean Radon concentration values of zeolite mineral filters were found to be 0.00 + 1.8 pCi/ L and 49.9
+ 33 pCi/ L. Due to the absorption and radioactive properties of the zeolite mineral, the radioactivity level of zeolite
doped filters was generally decreased. The values reported in this study are well below the 100Bq 1-' (100
Bq/L=2702,70 pCi/L)safety limit set by the World Health Organization (WHO).
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GIRiS

Insanoglu varolusundan bugiine dek yerkiirede bulunan dogal radyoaktif maddelerden yayilan radyasyonun etkisine
maruz kalmaktadir. Radyoaktif ¢cekirdeklerin kararli hale donerken yaydiklar1 enerji olarak tanimlanir ve yaptig: etki
bakimindan iyonlastirici ve iyonlastirici olmayan radyasyon olarak ikiye ayrilir (Akkurt, 2006; Uludag, 2018) Dogal

kaynaklardan ortaya ¢ikan iyonlastirict radyasyonun hiicrelere niifuz etme 6zelliginden dolayr saglik sorunlarina
sebep olabilmektedir (Ozger, 2005).

Radyasyon adeta hayatimizin bir pargasi, uzay ve/veya gilinesten gelen kozmik 1sinlar ile yer kabugunda bulunan
radyoizotoplar gibi dogal kaynaklardan isinlanmaktadir. Dogal kaynaklardan alinan radyasyon dozunun en énemli
bileseni, radon gazi ve onun kisa yar1 0miirlii bozunma iiriinleridir. Radon gazindan dolay1 maruz kalinan doz %50
gibi bir paya sahip olup yaklasik yillik doz 1,3 mSv’dir. Insanlar, yasam standartlar1, yasadiklar1 ortamlarin fiziksel
ozellikleri ve cografi sartlara bagli olarak degisiklik gostermekle birlikte, yilda yaklasik 2,4 mSv radyasyon dozuna
maruz kalmaktadir (Unscear, 1988; Demirel, 2013)

Radon; Uranyum serisinden olan Radyum elementinin bozunmasiyla meydana gelen renksiz, kokusuz, tatsiz
radyoaktif bir gaz olup yer kabugunu olusturan cesitli jeolojik yap1 taslarindan difiizyon yoluyla yer alti sularina
gecer.  Su, canlilar i¢in yasam kaynagidir. Bu sebeptendir ki suyun kaliteli olmasi ve insanlar igin tehdit
olusturmamasi istenir. Dogal su kaynaklari, radyasyon agisindan sagliga zararli dogal radyoaktif elementler icerir,
dolayisiyla da bu durum, halk sagligi bakimindan olduk¢a 6nemli ve dikkat edilmesi gereken bir husustur (Harvath,
2000). Bu dogal radyoaktif ¢ekirdeklerden ???Rn, insanlarin igme sularini kullanmasiyla maruz kaldiklari radyasyon
dozunun en biiyiik sebebidir (Oliveira, 2001). 2?Rn ve onun kisa yar1 émiirlii iiriinlerinden kaynaklanan radyasyon
maruziyetinin kanser riskini artirdigi diistiniilmektedir (Bonavigo and Zucchetti, 2008; Demirel, 2013, Kilig, 2015,
Gilindogan,2016).

Bu ¢aligmanin amaci, Kahramanmaras sehrinde farkli lokasyonlardan temin edilen 12 adet kuyu suyu 6rnegi tizerinde
karbon, bor ve zeolit mineralli filtre kullanilarak sulardaki radyoaktivite seviyesinin azaltilmasina yonelik ¢alismalar
yapildi. Ayrica zeolit mineralinin derin kuyu sularindaki radon gazi yayilimina olan etkisi arastirildi ve bu etki ile
yeni bir filtre 6nerisine yonelik caligmalar yapildi.

MATERYAL VE METOT

Calisma Alanimin Tanitilmasi

Kahramanmaras, Akdeniz Bolgesi ile Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri' nin birlestigi yerde
bulunmaktadir. Giineybatisint Nur Daglari' nin uzantilarinin kapladigi ilde diger 6nemli yiikseltiler Berit, Engizek,
Binboga, Delihdbek ve Ahir Daglart' dir. Kahramanmaras, Elbistan ve Goksun Ovalari ilin 6nemli ovalari olup,
Ceyhan nehri ile Aksu ¢ay1 onemli akarsularidir (Kahramanmaras Belediyesi, 2020).

Arabistan ve Anadolu levhalarimin birbirleri ile kenetlendigi bir alanda yer alan Kahramanmaras ili ve civari, kita
kita garpigsmasina bagli olarak meydana gelen ¢esitli olaylar nedeniyle jeolojik agidan da oldukc¢a karmasik bir
konuma sahiptir (Kop, 2010) . Bolgenin jeolojisi sist, serpantin, kire¢ tagi, kumtasi, marn, konglomera, aliiviyal ve
koliiviyal depozitler iceren metomorfik ve sendiment kayalardan olusmustur. Topraklarin tekstiir yapilart Killi, siltli-
killi ve kumlu-siltli arasinda degisir.

Kahramanmaras'in arazisi kire¢ tasi, kumtasi ve metamorfik taslar iizerine olusmustur. Topraklari kirmizi
kahverengi, kirmizi Akdeniz, kahverengi orman topraklari, alliviyat, koliiviyat ve organik toprak gruplarindan
meydana gelmektedir (Kahramanmaras Belediyesi, 2020). Kahramanmarag’in yer bulduru ve c¢aligma alaninin
haritas1 Sekil 1 ve 2’ de gosterilmistir.
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Sekil 2. Calisma alaninin uydu goriintiisii (Google Earth)

Durridge RAD 7 Elektronik Radon Detektorii Algilayicist Ve Yapist

Rad7 cihazi, radon ve yan iiriinlerine ait radyasyonu 6l¢mekte kullanilan taginabilir bir radyasyon detektoriidiir. Bu
cihazla sulardaki radon 6l¢iimleri yapilabilir.
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Yapilan 6l¢iim sonuglarinda Bg/m?® ve pCi/L cinsinden veren cihaz, ayn1 anda 6lgiim yapilan ortamin sicakligini °C,
atmosfer basincini (mbar) ve nem oranini ( % RH) da belirler. RAD7’nin Rad H>O aksesuar1 sematik diyagrami Sekil
3’de verilmistir.
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Sekil 3. Rad H,O aksesuari sematik diyagrami

Radon gazinin yiizeye ¢ikmasi i¢in 6nce RAD7 pompasi calistirilir, yaklasik 5 dakikalik zaman igerisinde su
kopiirmeye baslar ve suda ¢oziinmiis olan radon gazi yiizeye ulasir. Boylece radonun % 94 den fazlasi sudan ayrigmis
olur. Sistem 5 dakika bekledikten sonra 6nce ara rapor verir ve sayima baslar. Dort periyotla sayim her 5 dakikada
bir devam eder ve her &lgiimde ara rapor verir. Ol¢iim tamamlandiktan sonra biitiin sayimlarm ortalama radon
konsantrasyonu bir spektrum grafiginde verilir. Béylece dl¢tiigiimiiz su numunesindeki radon miktarin1 6grenmis
oluruz (www.durridge.com).

Zeolit

Deney ¢alismalarinda kullanilan su filtrelerinin hazirlanmas1 amaciyla zeolit olarak Manisa Gordes yoresine ait dogal
zeolit kullanilmistir. Kullanilan zeolitin en biiyiik tane boyutu 4 mm secilmistir. Zeolitlerin baslica fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri olan; iyon degisikligi yapabilme adsorpsiyon ve buna bagli molekiiler elek yapisi, silis icerigi,
ayrica tortul zeolitlerde acik renkli olma, hafiflik, kiiclik kristallerin gézenek yapisi zeolitlerin ¢ok ¢esitli endiistriyel
alanlarda kullanilmalarina neden olmustur.(Www. mta.gov.tr)

Bilinen 40’tan fazla dogal minerali vardir. Bunlardan en 6nemlileri klinoptilolit, hdylandit sabazit, analsim, eriyonit,
natrolit, fillipsit, mordenit’dir. Ayrica 150’den fazla sentetik minerali de mevcuttur (Bilgin,2009).

Zeolitler, yiiksek katyon degistirme kapasiteleri ve bazi iyonlari daha secgici olarak degistirebilme &zellikleri
sebebiyle su aritma uygulamalarinda kullanilmaktadir. Aktive edilmis zeolitlerin uygun kosullarda kullanimi ile
sulardan ve atik sulardan uzaklastirilabilecek katyonlar Tablo 1°de gosterilmektedir (Bilgin, 2009).

Tablo 1. Dogal zeolitler ile sulardan ve atik sulardan uzaklastirilabilecek katyonlar (Bilgin, 2009)

Rb* Li* K* Cs* NH4 *

Na* Ag* Cd*2 Pb*2 Zn*2
Ba+2 Sr+2 Cu+2 Ca+2 Hg+2
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Mg+2 Fe+3 C0+3 A|+3 Cr+3

Cevre saglig1 acisindan tehlike olusturan bazi agir metal katyonlar: igeren, madencilik ve metalurjik faaliyetlerden
olusan atik sular, dogal zeolitlerin katyon degistirme Ozelliklerinden faydalanilarak aritilabilmektedir. Ayrica,
pirometalurji sanayinde CaCOs ve dogal zeolit karisimi, Cu-Pb alagimlarinin eritilmesinde ortaya ¢ikan zararli
dumanlan % 90 oraninda yok edilmektedir (www.dpt.gov.tr).

Niikleer santral atiklarinda bulunan ve gevre saghig agisindan tehlikeli olan Sr®, Cs!®’, Co®, Ca*, Cr®! gibi izotoplar
zeolitlerle tutulabilmektedir. Ornegin; klinoptilolit, mordenit ve sabazit bircok iilkede radyoaktif atiklarin
tutulmasinda kullanilmaktadir. Bu sekilde atik sudan alinan radyoaktif atiklar, zeolit ile birlikte gdmiilerek zararsiz
hale getirilmektedir. Bu islemlerde ozellikle asitlere karsi dirangli olmalari nedeniyle klinoptilolit ve mordenit
kullanilmaktadir.

Suda sertlik meydana getiren Ca ve Mg iyonlarinin uzaklagtirlmast ile igme suyunun Kkalitesi
yiikseltilmektedir(Mumpton, 1978). Yer alt1 sularinin 6zgiil (spesifik) elektriksel iletkenligi bir cm® suyun 25° C’de
iletkenligi olarak tanimlanir ve sicaklikta her 1°C’lik artis elektriksel iletkenligi yaklasik %2 artirir. Elektriksel
iletkenlik suyun ¢6ziinmiis tuz igerigine bagl olarak artar(Samsunlu, A, 1999; Bilgin, 2009). Dogal kaynak sularinda
onemli parametrelerden biri olan sertlik, sularda biiyiik oranda su i¢inde ¢ozlinmiis (+2) degerlikli katyonlarin, yani
Ca*™, Mg*™, Sr**, Fe™, Mn*" iceriginin bir sonucudur. Bu katyonlara kars1 sertlikle ilgili HCO3 -, SO4~, CI-, SiO3
= gibi anyonlarin bulunmasi da miimkiindiir. 0-75 mg/l CaCOs; bulunan sular “yumusak” ; 75-150 mg/l CaCOs
bulunan sular orta derecede sert ve 150-300 mg/l CaCOs igeren sular sert, 300 mg/l CaCO3’ in iizeride ise “cok sert
sular” olarak kabul edilmektedir. Ayrica Ulkemizde en ¢ok kullanilan sertlik derecelerinin mg CaCOs/L cinsinden
degerleri: Fransiz sertlik derecesi (Fr SD): 10mg/L; Alman sertlik 29 derecesi:17.8 mg/L; ingiliz sertlik derecesi:
14.3 mg/L’dir. Sertlik parametresi, suyun evsel ve endiistriyel kullanim i¢in uygunlugunun belirlenmesinde
kullanilir. Sert sular sabunun kopiirmesini engelleyen ve temizlik i¢in ¢ok sabun kullanimini gerektiren sular olarak
tanimlanir. Bu sular sicak halde nakledildikleri borularin i¢ ¢eperlerinde veya kazanlarin iginde ¢okelti teskil ederek
1s1 transferini giiclestirir ve boru i¢i akimin hidrolik kosullarini kétiilestirir. Hidrosferde sularin sertligi yerel olarak
degisim gosterir. Kural olarak yiizeysel sular, yer alti sularindan daha yumusaktir. Genel olarak, suyun sertligi,
yagmur suyundan baglayarak izledigi yol boyunca temasta bulundugu jeolojik yapiyla yakindan ilgilidir(Samsunlu,
A., 1999). pH bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gdsteren bir parametredir. pH su temininde
kimyasal koagulasyon, su yumusatma ve korozyonun dénlenmesinde ¢ok bilyiik 6nem tagimaktadir. pH ile asidite ve
alkalinite arasinda biiyiik bir iliski bulunmaktadir. Dogal kaynak suyunda zeolit filtre kullanilarak, proses dncesi pH
degeri 7.93’ten, 7.09’a diisiiriilerek, pH degerinde % 10.59 diisiis tespit edilmistir. Iletkenlikte %2.40 , sicaklikta %
3.70 disiis belirlenmistir. Zeolit filtreden gegirilmeden Once sertligi 6.2 Fr SD iken; on kez siiziildiiglinde son
stiziintliniin sertligi ise 2.5 Fr SD olarak belirlenmis yani sertlik degerinde % 59.67 diisiis saglanmistir. Zeolit filtre
kullanilarak, suyun sertligi ¢ok biiyiik oranda diisiiriilmektedir( Orgev, C., ve Inanc, 1., 2004; Bilgin, 2009).

Tablo 2. Klipnotilolite ait baz1 dzellikler (Kocakusak ve ark. 2001)

[(Na2, K2, Ca)3 Al6 Si30 072 24

Kimyasi H20] Hidrate, sodyum, potasyum,
kalsiyum aluminosilikat

Simifi Silikatlar

Alt-simifi Tekno silikat

Grubu Zeolit

Renk Renksiz, beyaz, pembe, sart,

kirmizimsi ve agik kahverengi
Parlakhg Camsy, inci gibi
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Isik gecirgenligi Saydam, yarisaydam
Kristal sistemi Monoklinik 2/m
Sertligi 3.5-4 (yiizeyde daha yumusak)
Ozgiil agirhi 2.2 (gok hafif)
Kimyasal filtre, molekiiler elek,
Kullanimm kimyasal adsorban, su aritma, tarim-
hayvancilik

Deneylerde kullanmis oldugumuz zeolit grubu klipnotilolit®dir. Zeolit grubunun igerinde en yararl ve saglikli
olarak tercih edilenler arasindadir. Tip sektoriinde de oldukga genis bir yelpazeye sahiptir.

Tip alaninda dogal hiicresel savunma (yapilarina iyon degisimi ile Ag yerlestirildiginde antibakteriyel
madde),

-Diyaliz sivilarinin rejenerasyonunda,

-Florid igerikli dis pastasinda parlatict madde,

-Dogal zeolitte kanser riskini azaltma 6zelligi,

-Giiglii bir antioksidan islevi,

-Agir metallerin sistemden ¢ikarilmasina yardimci,

-Diyarenin meydana gelmesini azaltici(Liu B, Yan F, Kong J, Deng J. Anal., 1999).
-Sindirim yolunda besin maddesinin emilimini gelistirici,

Sindirimsel pH’yi dengeler ve boylece asit geri akisini azaltici,

-Genis spektrumlu anti-viral ajan olarak kullaimilirlar.

-Bazi zeolit tiirleri enzimler ve medyatorleri koimmobilize ederek biyolojik sensor hazirlayabilirler(Dyer A,
Morgan S, Wells P, Williams CJ.,2000).

-Klinoptilolit ile muamele edilen degisik tiimorlerde bazi iyilesmeler goriilmiistiir(Keeting PE, Oursler MJ,
Wiegand KE, Boude SK, Spelsberg TC, Riggs BL., 1992).

-Silisyumun kemik kalsifikasyonunda fizyolojik etkisi oldugu ileri stiriilmektedir. Zeolitlerde bol miktarda
bulunan Si kemik sagliginin iyilestirilmesinde kullanilabilir. (Rodriguez-Fuentes G, Barrios MA, Iraizoz A, Perdomo
I, Cedre B., 1997).

- Karaciger hastaliklarinin tedavisinde kullanilir (Chuikova R, Vozhakou SV., 2005).

-Agizdan alindiginda mukozadan emilmez. Mide ve oniki parmak bagirsagindaki 1.5 ve 8.1 gibi ¢ok farkli
pH degerlerinde bile agir metalleri absorbe edebilir ve digki ile gastrointestinal sistemden uzaklastirir. pH 1.5' da
demir ve civay1 absorbe eder, pH 8.1'de ise kursun, civa, amonyum ve demir absorbe edilir (Karadag D., vd., 2006).

Deneysel Calisma

Bu c¢aligmada, Kahramanmaras ili Onikisubat ilgesinde 12 farkli lokasyondan temin edilen 12 adet kuyu suyu
ornekleri tek kullanimlik steril 5 1t’lik polietilen siselere alind1 ve radon gazi kagisini 6nlemek igin siselerin kapagi
su akist altinda sikica kapatildi. Alinan su ornekleri etiketlendikten sonra laboratuvar ortamina getirildi ve uygun
laboratuvar sartlar1 altinda depolandi.
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0.5 1t’lik polietilen siselerin ag1z kisimlar1 kesildi ayrica su akigini saglamak i¢in igne yardimiyla taban kisimda belirli
araliklarla delikler acildi. Taban kisma 6ncelik olarak malzeme kacisini 6nlemek i¢in 0.8 cm kalinliginda siinger
cekildi. Uzerine sirasiyla belirli gramajlarda cakil, kum, zeolit, karbon ve bor minerali koyuldu. Kullanilan
malzemelerin gramajlari sabit tutulup siralari degistirilerek toplamda 7 adet filtre yapildi (Sekil 4). Kuyulardan almis
oldugumuz su ornekleri bu filtrelerden teker teker gegirildi.

Yapilan ¢alismada, su 6rnekleri filtre edilmeden ve filtre edildikten sonra igerdikleri radon gazi konsantrasyonlari
Durridge Rad 7 aktif dlger ile olgiildii.

Bor
Karbon Karbon Bor
Zeolit Zeolit Zeolit Zeolit Bor
Karbon Bor Karbon
Kum Kum Kum Kum Kum Kum Kum
Cakil Cakil Cakil Cakil Cakal Cakal Cakil
1. filtre 2. filtre 3. filtre 4. filtre 5. filtre 6. filtre 7. filtre

Sekil 4. Filtrelere birer 6rnek

Tablo 3. Filtre bilesiminde kullanilan malzemelerin miktarlari

Kullanilan Malzeme Agirhg (gr) Tane boyutu (mm)
Cakil 90+0,1 2-4
Kum 30+0,1 0-5
Zeolit 100+0,1 2-4
Karbon 20+0,1 2-4

Bor 30+0,1 1.00
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Sekil 5. Filtrelerden 6rnek gosterimi

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan c¢alismada, su ornekleri filtre edilmeden ve filtre edildikten sonra igerdikleri radon gazi konsantrasyon
degerleri Tablo 4 ve Sekil 6, 7, 8, 9 ve 10°da verilmistir.

Tablo 4. Su Orneklerinin Filtre Edilmeden Ve Filtre Edildikten Sonra Igerdikleri Radon Gazi1 Konsantrasyon

Degerleri

Kuyu Ornek Alinan Kuyu . 1.Deger  2.Deger 3.Deger 4.Deger Ort.
No Bina Ad1 Mahalle Derinligi  Filtre No

(m) (pCifly  (pCill)  (pCilly  (pCill)  (pCill)

Nﬁﬁiﬂﬂe 0,00+3,7  0,00£3,7 0,00+3,7 44,4120 11,1+16

1.1. 2224110 0,0043,7 0,0043,7 0,0043,7 5,55+11

1.2. 2224110 0,00£3,7 0,0043,7 44,4120 16,619

1 Bekir Bey Ungiit 35 1.3. 2224110 2224110 66,5+130 66,5£130 44,4431

1.4. 0,0043,8  0,00£3,7 0,0043,7 110£150 27,4425

1.5. 2224110 0,0043,7 22,1110 0,0043,8 11,116

1.6. 66,9130 22,1£110 44,1=120 222+110 38,8429

1.7. 2224110 0,0043,7 0,0043,7 44,4+120 16,619

Nﬁﬁ:‘l};e 2224110 0,00£3,7 0,0043,7 0,0043,7 555411

2.1. 2224110 0,0043,7 2224110 66,5£130 27,7425

2.2. 222+110 4444120 0,0043,7 222+110 22,2422

2.4, 4444120 0,00+3,7 2224110 222+110 22,2422

2.5. 0,0043,7 2224110 44,4+120 0,0043,7 16,6+19

2.6. 0,0043,7  0,0043,7 0,0043,7 444+120 11,116

2.7. 0,0043,7 2224110 0,00+43,7 222+110 11,1+16

Nﬁﬁ:‘dtne 0,0043,7  0,0043,7 0,0043,7 44,4120 11,1+16

3 Hilal Sitesi  >chit Abdullah 197 3.1 0,0043,7 2224110 2224110 0,00+3,7 11,1+16

Cavus 3.2. 0,00£3,7 2224110 2224110 2224110 16,6419

3.3. 111,1£150 2224110 222+110 0,0043,7 38,8429
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16,6419
11,1£16
27,7425
5,55+11
11,1£16
11,1£16

22,2422

0,00+1,8
5,55+11
16,6+19
33,3427
16,6+19
27,7425
27,7425

38,8429

5,55+11
33,3+27
5,55+11
11,1£16
44,4431
22,2422
11,1+16



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 23(1), 2020 31
Arastirma Makalesi
E. Kiictikonder, N.Basa Cetin

Sahit

Numune 0.00+3,7

9.1. 22,2+110

9.2 0,00+3,7

9 Ahmet Ungﬁt 20 9.3. 0,00+3,7

Kisacik

9.4. 2224110

9.5. 0,00+3,7

9.6. 0,00+3,7

9.7. 0,00+3,7

S v

10.1. 0,00+3,7

10.2. 0,00+3,7

10 Nevin Ungiit 60 10.3. 0,00+3,7

Hanim

10.4. 0,00+5,2

10.5. 0,00+3,6

10.6. 22,2+110

10.7. 22,2+110

Nﬁ?r:llﬁﬂe 0,00+3,7

11.1. 0,00+3,7

11.2. 0,00+3,7

11  Kadir Bayirli Ungiit 50 11.3. 0,00+3,7
11.4. 22,2+110

11.5. 0,00+3,7

11.6. 44,4+120

11.7. 0,00+3,7

A 4444120

12.1. 22,2+110

12.2. 0,00+3,7

12 Z;I;eyr_lga Yamagtepe 120 12.3. 22,2+110

12.4. 66,5+130
12.5. 44,4+120
12.6. 0,00+3,7
12.7. 0,00+£3,7

0,00+3,7

2224110
0,0043,7
0,00+3,7
0,0043,7
2224110
44,4120
2224110

22,2+110

0,0043,7
66,5+130
2224110
2224110
0,00+3,6
2224110
0,0043,7

2224110

0,0043,7
2224110
2224110
2224110
0,0043,7
0,00+3,7
2224110

22,2+110

2224110
44,4120
2224110
66,5+130
44,4+120
0,0043,7
44,4+120

KSU J Eng Sci, 23(1), 2020
Research Article

44,4+120

0,00+3,7
2224110
0,00+3,7
0,00+3,7
66,5130
2224110
44,4%120

2224110

0,00+3,7
66,5130
66,5130
44,4+120
0,0043,6
66,5130
44,4+120

2224110

22.2+110
22,2+110
22.2+110
22,2+110
0,00+3,7
0,00+3,7
0,00+3,7

0,00+3,7

0,00+3,7
2224110
0,00+3,7
2224110
0,00+3,7
0,00+3,7
0,00+3,7

0,00+3,7

0,00+3,7
2224110
2224110
2224110
2224110
0,00+3,7
44,4+120

2224110

2224110
0,0043,7
2224110
44,4+120
0,00+3,6
2224110
44,4120

44,4£120

44,4120
2224110
0,00+3,7
0,0043,7
2224110
0,0043,7
0,00+3,7

88,7+140

0,0043,7
2224110
0,0043,7
44,4120
2224110
44,4120
66,5130

11,1216

11,1£16
11,1£16
5,55+11
11,1£16
27,7425
16,6419
27,7425

16,6+19

5,55+11
33,3£27
27,7425
27,7428
0,00+1,8
33,3£27
27,7425

16,619

16,6419
16,6419
11,1£16
16,6419
5,55+11
11,1£16
5,55+11

38,8429

11,1£16
22,0422
11,1£16
49,9433
27,7425
11,1£16
27,7425




KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 23(1), 2020 32 KSU J Eng Sci, 23(1), 2020
Arastirma Makalesi Research Article
E. Kiiciikonder, N.Basa Cetin

File Edit View Tools Window Help

w G i The Radon Measurement Method is currently set to Radan in Air, Specify Radon Measurement Method... Confirm Settings Synthetic Spectrum for Selected Points m

RADT Profile: 100, r MWp, 28py 2p, 2p, g,
Radon in Aﬂ

RAD7 3388 [2015-08-17] v

Concentration Units: 90, r

T T T
I I I
i i i
I I I
i i i
I I I
i i i
I I I
Temperature Units: 80, N | | |
I I I
I I I
I I I
i i i
I I I
i i i

[ Forced SNIFF Made 0, B
[ correct For Humidity - ! - r -

5 6 7 8 9 MeV
[ correct for 8 to A spil 60, F cem: 000 030 00 036 000

|

e » RAD7 3988

Paint Style: 50, i P Entire Data Range
Line Weight: ¥ Selected Area

0, + Avg. Radon: 38,8 = 28, pCilL
Smosthing: i
Mg, AirTemp: 22,5°C
Show Grid Lines 20, L Avg.RH: 5,75%
Show Graph Legend 2= Avg. Leakage Current: 0,00
Avg. Pump Current: 70 mA
[[] shaw Error Bars 20, r Avg. C/A Count Ratio: 0,857:1
Show Selection Average Num. Data Pts: 4 (Tests 1o 4)
Time Duration: 15 Min,
P Navigation 10, -

P Graph Lines
P Windows and Panels

¥ Point Nearest To Cursor

Radan in Air [5] Radon in Air (W] Date:
0,00 = 3,7 pCirl 66,5 = 130, pCifL Recard Number:
3/15/19 15:44 315/1815:59 Run Humb.
Rn 3/15/19 3/15/19 3/15/19 Cycle Number:
pCGirL 15:45 15:50 1355 Radon in Al
A A )
Radon Counts: ~
. ; . . o .
Sekil 6. 8 no’lu sahit numunenin radon konsantrasyon degerleri
File Edit View Tools Window Help
W Configuration The Radon Measurement Method is currently set to Radon in Air, | Specify Radon 1t Method... | | Confirm Settings Synthetic Spectrum for Selected Points m th
RADT Profile: 70, r .| M0 p, 2Bp, Mep, g, 225,
RADT 33688 [2015-08-17] v Radon in Air ; A : : c : ) :
Radon In Air, High RH } : : } }
Concentration Units: 60, - | 1 1 I I
A
Temperature Units: 5 L | | | | |
: N T IR
[ Foreed SNIFF Mode | 1 1 | |
40, r 1 i | | | |
[] Carrect For Humidity g & 7 H 3 Mev
D Correct for B to A Spill |CPM: 0.0545 00843 000 0380 000 ©

u

oo o } RADT7 3988

Point Style: P Entire Data Range
Line weight: . i W Selected Area

Avg. Radom: 5,55 = 11, pGi/L
Smoothing:
Avg, AirTemp: 22,6°C
| r :
how Grid Lines Avg. RH: 16,0%
how Graph Legend 2 Avg. Leakage Current: 0,00
I —— ) L Avg. Pump Current: 73 mA
[[] show Errer Bars Avg. C/A Count Ratio: 7,01:1
Show Selection Average Hum. Data Pts: 4 Tests 1t04)
— I Time Duration: 15 Min,
P Navigation
» Graph Lines
¥ Point Nearest To Cursor
}» Windows and Panels F ;
Radon Radon in Air [3] Date:
) 3,7 pCift 0,00 = 3,7 pCifL Record Number:
3/15/19 16:20 3/15/13 16:35.
Run Number:
“’Bn 3716119 3/15/19 3/15/19 Cycle Number:
pCirl 16:20 16:25 16:30
Radon in Air
A A
Raden Counts: v

Sekil 7. 8.1. no’lu numunenin radon konsantrasyon degerleri
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Sekil 8. 8.2. no’lu numunenin radon konsantrasyon degerleri
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Sekil 9. 8.3. no’lu numunenin radon konsantrasyon degerleri

1 numarali kuyunun derinligi diger kuyularin derinliginden daha kigik olmasina ragmen sahit numuneye oranla 6
no’lu filtrede (¢cakil-kum-bor) degerin 38,8+29 pCi/l ylksek ciktigi tespit edilmistir. 1 no’lu filtrede ise (¢akil-kum-
zeolit-karbon-bor) zeolit katkili oldugundan dolayi 5,55+11 pCi/l birinci kuyu icin en dustik deger gbzlemlenmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda zeolit mineralinin referans numuneye oranla azaldig gézlemlenmistir. En diistik radon
konsantrasyon degeri 7.1. no’lu numunede 0.00%+1,8 pCi/l olarak bulunmustur. En yiksek deger ise 12.4 no’lu
kuyuda 49,9+33 pCi/l olarak tespit edilmistir. 7 no’lu kuyunun derinligi 12 no’lu kuyuya nazaran daha yuksektir.
Yerin altina dogru inildikce her 33 metrede 1°C’ de sicaklik artisi meydana gelmektedir. Sicakligin artmasiyla birlikte
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ortama salinan radon gazinda artis goriilmektedir. Fakat 12 no’lu kuyudaki derinligin fazla olmasina ragmen radon
konsantrasyonun daha disik ¢ikmasinda zeolit katkisinin etkisinden s6z etmek mimkindr.
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Sekil 10. 8.4. no’lu numunenin radon konsantrasyon degerleri

SONUCLAR VE ONERILER

Kahramanmaras ili Onikigubat ilgesinde 12 farkli lokasyondan temin edilen 12 adet kuyu suyu ornegi iizerinde
karbon, bor ve zeolit mineralli filtre kullanilarak sulardaki radyoaktivite seviyesinin azaltilmasina yonelik ¢aligmalar
yapildi.

Yapilan ¢aligmada, su 6rnekleri filtre edilmeden ve filtre edildikten sonra icerdikleri radon gazi konsantrasyonlari
Durridge Rad 7 aktif 6lger ile ol¢iildii, 6l¢iim sonucunda kullanilan zeolit katkili filtrelerin radyoaktivite seviyesine
etkisi gozlemlendi.

Analizler sonucunda zeolit mineralli filtrelerin ortalama Radon konsantrasyon degerleri 0,00+1,8 pCi/L ile 49,9+33
pCi/L olarak tespit edildi.

Zeolit mineralinin iyon degistirme, absorpsiyon ve radyoaktif tutuculugu 6zelliginden dolay1 zeolit katkili filtrelerin
radyoaktivite seviyesi genel olarak azaldigi gozlemlendi. Deneyde kullanmis oldugumuz zeolit ¢esidi dogal
klinoptolit olup en yararl zeolit tiirevidir. insan saglig1 agisindan problem teskil etmemektedir. Zeolit’in 40’a agkin
¢esidi mevcuttur. Bunlar igerisinde zararli, istemedigimiz morfolojik olarak ignemsi ve lifli yapiya sahip erionit
tiirevi mezotelyomal1 hastalardan alinan akciger dokularinda da goriilmistiir. Saglik acisindan problem teskil ettigi
i¢in erionit tercih edilmemektedir. Klinoptolit ile erionit birbirleri ile karigtirilmamasi onerilir.

Radon gaz1 cografi bolgenin, jeolojik yapisiyla da yakindan iligkili olarak ¢evreye yayilim gostermektedir. Granit ve
volkanik topraklar, tortul sistler 6nemli radon kaynaklarini olusturmaktadirlar. Sedimanter topraklarda ise radon
konsantrasyonu diisiiktiir. Baz1 tebesir ¢okelti bolgelerinde de az miktarda olsa da radona rastlanmaktadir. Ayrica
yeralti sulari, dogal gazlar, komiir ve okyanuslar da smrli da olsa radon salinimi yapabilmektedir [30,2].
Kahramanmaras’in arazisi kireg tasi, kumtas1 ve metamorfik taslar {izerine olusmustur. Bu sebeptendir ki bulunan
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degerlerin diisiik ¢ikmasinda bolgenin jeolojik yapisinin etkisinden s6z etmek miimkiindiir. Ayrica Tiirkiye genelinde
de radon konsantrasyon dagilimina baktigimizda Kahramanmaras ilinin en diisiik degerlere sahip oldugu
goriilmektedir.

(g kilometre
Radan Konsantrasyonu (Baim3)
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Sekil 11. Tiirkiye radon gaz1 haritas1 (URL 6)

Sonug olarak bu ¢alismada bildirilen degerler, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan agiklanan giivenlik limiti olan
100Bq 1*’nin (100Bq /L= 2702,70 pCi/L) oldukga altindadir. Halk saglig1 agisindan tehdit olusturmamaktr.
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