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Sularda Radyasyon

Radyoaktif parçacıklardan  kaynaklanan 

iyonizan radyasyon 

Genelde düşük düzeylidir

Diğer çevresel radyoaktiviteyle birlikte 

incelenmelidir

Sularda Radyasyon

1 yıllık içme suyuyla alınan radyasyon 
miktarı 0.1 mSv düzeyini geçmemelidir.
Yıllık maksimum alınabilecek radyasyon 
miktarı 1 mSv.dir.

Sularda Radyasyon
İçme suyu ile yılda 0.1mSv radyasyona maruz kalmanın 
ömür boyu kansere yakalanma ve ciddi herediter hasara 
neden olma riskinin üst düzeyi yaklaşık olarak 1/10000 
olarak hesaplanmaktadır. 

Yerkürenin farklı bölgelerinde radyasyona maruz kalma 
düzeyleri son derece farklılık göstermekle birlikte, ortalama 
maruziyet düzeyi 2.4 mSv/yı olarak hesaplanmaktadır, bu 
nedenle de 0.1 mSv/yıl maruziyet oldukça düşük bir 
etkilenim olarak kabul edilmektedir.

Çevresel Radyasyon Kaynakları

Çevresel radyasyon
Doğal
İnsan nedenli

Radyoaktif maddeler yerkürenin her yerinde 
(uranyum, toryum ve potasyum-40 gibi).

Madencilik ve irrigasyon
Radyasyonun çok büyük bir kısmı doğal 
kaynaklıdır 

kozmik ve karasal radyasyon
solunum ve sindirim yoluyla radyoaktif parçacıkların 
alınması
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Radyasyon maruziyetinin (2.4 mSv/yıl)
kaynakları ve dağılımı Çevreye ve dolayısıyla sulara radyasyon 

bulaşmasına neden olan insan kaynaklı etkenlerin 
başında tıbbi tanı amaçlı radyasyon kullanımı 
gelir. 

Yıllık medikal radyasyon maruziyeti kişi 
başına 0.4 mSv civarındadır.

Nükleer enerji üretimi ve nükleer bomba 
denemeleri de çevresel radyasyon maruziyetine 
katkıda bulunabilir: 

• nükleer bomba denemeleri : 0.005 mSv
• Çernobil kazası : 0.002 mSv
• Nükleer enerji üretimi: 0.0002 mSv

Maruziyet Düzeyini Etkileyen Faktörler
-Deniz seviyesinden yükseklik,

-Topraktaki radyoaktif partiküller tipi ve miktarı

-Havadaki radyoaktif parçacıkların miktarı

-Yiyecek ve sulardaki radyoaktif maddelerin miktarı

-Solunan hava ve tüketilen yiyecek/içecek miktarı

-Bazı bölgelerde (Kerala (Hindistan), Pocos del 
Caldas platosu (Brezilya)) maruz kalınan çevresel 
radyasyon düzeyin 24 mSv/yıl düzeyine ulaşmaktadır. 
Bu bölgelerde yaşayanlarda olumsuz bir sağlık 
etkisine rastlanmamıştır.

BAZI BÖLGELERİN DOĞAL RADYASYON SEVİYELERİ Sulardaki radyoaktivite kaynakları

Doğal olarak bulunabilen radyoaktif maddeler (toryum ve 
uranyum yıkım ürünleri) ve özellikle radyum-226/228
Doğal radyoaktif maddelerin suya karışmasına neden 
olan insani faaliyetler (madencilik, mineral tuzların 
işlenme süreçleri ve fosfatlı gübre üretimi)
Nükleer enerji üretimi sırasında ortama verilebilecek 
radyonüklidler
Kontrolsüz bir şekilde üretilen, tüketilen ve atılan 
radyonüklidler (tıbbi veya endüstriyel)
Geçmişte ortama kontrolsüz bir şekilde bırakılan 
radyoaktif materyaller
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İçme Suyu Aracılı Radyasyona Bağlı 
Sağlık Etkileri

• Düşük veya orta düzey radyasyona uzun süreli 
maruziyet

• Genetik malformasyonlarda artma
• <0.1 mSv/yıl radyonüklid içeren sular
• Bütün vücudun veya vücudun büyük bir bölümünün 

çok yüksek dozda radyasyona maruz kalması sonucu 
kan hücre sayısında azalma ve ölüm 
görülebilmektedir, ancak içme suyu ile böyle bir 
etkinin meydana gelmesi mümkün değildir.

Sınır Değerlerin Hesaplanması

GL = IDC______             

hing x q

GL   = sudaki radyonüklid için sınır değer (Bq/litre),
IDC  = bireysel doz kriteri (0.1mSv/yıl),
hing = yetişkinler için emilim katsayısı (mSv/Bq),
q      = yıllık içilen su miktarı (~730 litre/yıl).

Sınır Değerler Sınır Değerler

Sınır Değerler Çocuklar için sınır değerler

Emilim katsayısı çocuklarda metabolik hızın yüksek 
olması ve emilimin yüksek olması gibi nedenlerde daha 
yüksek olmakla birlikte, toplam tüketilen su miktarı daha 
düşük olduğundan hesaplanan sınır değerlerin aynı 
olduğu kabul edilmektedir.

Sonuç olarak 0.1mSv/yıl değeri tüm yaş grupları için 
geçerlidir.
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Potasyum - 40

Potasyum-40 bir beta salıcıdır ve doğadaki potasyumun 
sabit bir bölümünü oluşturur. 
Esansiyel bir element olan postasyum temel olarak 
besinlerden alınır, alım miktarından bağımsız olarak 
vücutta sabit bir düzeyde bulundurulur.
Potasyum-40’ın spesifik aktivitesi 30.7 Bq/g (1 gram 
potasyum için).
Potasyum-40 beta aktivite dışında radyoaktivite de 
gösterir ve uygulamalarda 1 gram potasyum için 
potasyum-40 beta aktivitesi 27.6 Bq/g olarak hesaplanır.

RadonRadon

Radon
Doğal radyasyonun en önemli kaynağı 
Uranyum radyonüklid zincirinin bir parçası 
Suda çözünmüş gaz halinde bulunur.
Radon-222
Yerkürenin her yerinde bulunmakla birlikte 
özellikle toprağa yakın yerlerde havada ve 
yapılarda bulunur.

Radon

Toprak altındaki kaya tabakaları sürekli olarak 
yer altı sularına radon karışmasına neden 
olurlar. 
Yüzeye ulaşan sulardaki radonun önemli bir 
kısmı atmosfere salınır.
Yer altı sularında ortalama 20 Bq/L
Şebeke sularında 0.4 Bq/L 
Bazı içme kuyularında >160 Bq/L.
Az sayıda suda >10 kBq/L.nin

Radon

Yer altı sularından kaynaklanan radon, maruz kalınan 
toplam radonla karşılaştırıldığında genelde çok düşük 
miktarlarda 
Sulardan kaynaklanan radon

Çözünmüş gaz şeklinde sindirim yoluyla 
Radon (ve kardeş radyonüklidler)  solunum yoluyla 

Radon maruziyeti genelde ortam havasının solunması 
yoluyla olmaktadır. 
Radon gazı genelde evlerde, özellikle de bodrumlarda 
yüksek düzeylere ulaşabilmektedir.
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Radon
Sulardaki radonu uzaklaştırmanın temel yöntemi suyun 
havalandırılması (özellikle yer altı sularında)
Yapılan çalışmalar sudan kaynaklanan radon 
maruziyetinin 0.027 mSv (0.025 mSv/yıl inhalasyon & 
0.002 mSv/yıl sindirim yoluyla alım) civarında olduğunu 
göstermektedir 
Ortam havasından alınan radon miktarı 1.1 mSv/yıl.dır

Radon ve KANSER
Kapalı ortam radon etkilenimi ve akciğer kanseri gelişimi arasında ilişki 

bulunmakta olup radon sigaradan sonra en önemli akciğer kanseri nedenidir.

Her 100 Bq/m3 radon artışı için akciğer kanseri gelişiminde %16 artış 

Akciğer kanseri ölümlerinin %9’u

Tüm kanser ölümlerinin %2’si

Her yıl meydana gelen 160.000 akciğer kanseri ölümünün 21.000’i

Amerika’da akciğer kanserine bağlı 160 ölümün evlerde kullanılan sulardaki 

radonun ortama salınması nedeniyle oluştuğu tahmin edilmektedir. Yine 

Amerika’da yıllık 13000 mide kanserine bağlı ölümün 20’sinin içme sularıyla 

alınan radona bağlı geliştiği ileri sürülmektedir.

Radon
Tüm yeni su kaynakları radon açısından kontrol 
edilmelidir.
Büyük su kaynaklarında radon üreten minerallerin varlığı 
biliniyorsa düzenli aralıklarla radon ölçümü  yapılmalıdır.
100 Bq/L düzeyinin üzerinde radon içeren sular takibe 
alınmalı ve uygun arıtma işlemleri uygulanmalıdır:

Airstripping (sudaki uçucu bileşiklerin sudan uzaklaştırılması) 
(>%99)
Havalandırma (%67-99)
Karbon adsorbsiyon yöntemi (?): Adsorbe edilen radon 210Pb gibi 
diğer radyoaktif bileşiklere dönüşebilir, ayrıca atık bertaraf 
sorunu ortaya çıkabilir.

Radon

Kaynatma işlemi sudaki Kaynatma işlemi sudaki 
radonun tamamen radonun tamamen 

uzaklaşmasını sağlaruzaklaşmasını sağlar; ; 
Kaynamış Sularda Kaynamış Sularda 

Radon BULUNMAZ.Radon BULUNMAZ.

Sulardaki radyoaktivite düzeylerinin takip Sulardaki radyoaktivite düzeylerinin takip 
ve kontrolüve kontrolü

Radyonüklidlerin ölçümü teknik olarak zor, 
pahalı ve elde edilecek değerler son 
derece düşüktür
Suların radyoaktivite yönünden takibinde 
öncelikle alfa ve beta formundaki toplam 
radyasyon düzeyi ölçülmeli
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Sulardaki radyoaktivite düzeylerinin takip Sulardaki radyoaktivite düzeylerinin takip 
ve kontrolüve kontrolü

<0.5 Bq/L alfa radyoaktivite 
<1 Bq/L beta radyoaktivite 
0.1 mSv/yıl düzeyine yakın maruziyet 

Tarama limitlerinin aşıldığı durumlarda:
Limit aşımına neden olan radyonüklid tespit edilmeli ve aktivitesi 
hesaplanmalıdır.

Sulardaki radyoaktivite düzeylerinin takip Sulardaki radyoaktivite düzeylerinin takip 
ve kontrolüve kontrolü

Suyun içilmemesi için yıl 
boyunca aynı radyonüklidin sürekli 
yüksek miktarda bulunması gerekir ki, 
nadirdir.

Düzenli takiplerde yükseklik 
saptanmaya devam edilirse ilgili 
maddeyi uzaklaştırıcı yöntemler 
kullanılmalıdır.

Ci = radyonüklidin
aktivitesi
GLi = tabloya göre 
sınır değeri

Suda radyoaktivite düşünüldüğünde:
Aktivite düzeyinin limitlerin altında olduğu 
durumlarda (Bq/L) genel olarak alfa ve/veya 
beta aktivite takibi yapılmalı,
Genel ölçüm değerleri limitlerin üzerine 
çıktığında ayrıntılı radyonüklit ölçümü 
yapılmalı ve her biri ayrı ayrı 
değerlendirilmelidir.


