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sartlara bagl olarak degisiklik gostermekle birlikte, siirekli dogal kaynaklardan
yayinlanan radyasyona maruz kalmaktadirlar. Dogal radyasyona en biiylik katki
tabiatta dogal olarak bulunan 23’8U, 232Th ile bunlarin bozunma iiriinleri olan 226Ra,
222Rn ve **U ile K gibi radyoaktif elementlerden ileri gelmektedir. Literatiirde
insanlarin dogal radyasyonlardan dolay1r maruz kaldiklar riskleri belirlemek amaci
ile calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Kastamonu ili Abana-Catalzeytin
bolgesi toprak ve sahil kumlarindaki taban seviye radyasyon diizeyini belirlemektir.
Bu amagla, alinan 20 adet toprak ve 20 adet sahil kumu 6rneklerinde dogal (*°U,
22Th ve “K) radyoaktivite konsantrasyonlar1 belirlenmis, elde edilen sonuglar
kullanilarak, sogurulan gama doz oranlar1 ve yillik etkin doz esdegeri hesaplanmis ve
radyolojik tehlikeler degerlendirilmistir. Ayrica sahil kumlarinin tanecik boyutu
analizi yapilmis ve 4 farkli boyutta (¢akil, kum, aliivyon ve kil) numuneler elde
edilerek bunlarin dogal U, ®Th ve “K) radyoaktivite konsantrasyonlari
belirlenmistir.
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People; they are exposed to continuous natural sources of radiation, although their
life standards vary depending on the physical characteristics and geographical
conditions of the environment in which they live. The greatest contribution to natural
radiation comes from radioactive elements such as *®U, ***Th which are naturally
found in nature, and their degradation products’*Ra, “’Rn and %*U and “°K. In the
literature, studies are being carried out with the aim of determining the risks that
people are exposed to from natural radiation. The aim of this study is to determine
the level of radiation at the bottom level in the soil and coastal sand of the Abana-
Catalzeytin region of Kastamonu province. For this purpose, natural (**®U, ?*2Th and
*OK) radioactivity concentrations were determined in 20 soil and 20 coastal sand
samples taken and the absorbed dose rates and annual effective dose equivalent were
calculated and the radiological hazards evaluated using the obtained results. In
addition, particle size analysis of coastal sand was performed and samples of 4
different sizes (pebbles, sand, alluvial and clay) were obtained and their natural
(*8U, %2Th and *°K) radioactivity concentrations were determined.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Radyasyon yasamimizin bir gercegidir. Dogadaki biitiin canlilar dogal veya yapay
olarak bu radyasyona maruz kalirlar ve bunun biiylik bir boliimiinii dogal radyasyon
kaynaklart olusturmaktadir. Diinyanin olusumuyla birlikte birgok radyoaktif
maddenin uzun Omiirlii radyoizotoplar: halen yerkabugunda mevcuttur. Giinesteki
niikleer reaksiyonlar sonucu meydana gelen 1s1 ve 151k yasamimiz i¢in gereklidir.

Yeryiizlindeki biitiin yagsam radyasyonun varligiyla gelismektedir.

Toprak ve atmosferde bulunan dogal radyoaktif elementlerin g¢evreye yaydigi
radyasyon Onlenemez fakat bu radyasyon insan sagligini dnemli 6l¢iide etkilemez
ancak radyasyonun hangi kaynaktan ne kadar siire ile alindigi onemlidir. Bazi
bolgelerde topraklarin jeolojik yapisi nedeniyle normalin iizerinde radyasyon
bulunabilmektedir. Bu da topraktaki uranyum ve toryum gibi dogal radyoniiklitlerin

varligindan kaynaklanir.

Radyasyonun duyu organlarimizla anlagilmasi miimkiin olmadigindan Ol¢limleri
radyasyona duyarli cihazlarla  yapilabilmektedir. Cevresel radyasyonun
Olciilmesindeki temel amag insanlarin bu kaynaklardan aldiklar1 radyasyonun dozu
ve olusturabilecegi saglik risklerinin degerlendirilebilmesidir. Cevresel radyasyonun
varlig1 bolgeden bolgeye farklilik gosterebilecegi gibi birbirine ¢ok yakin bolgeler

arasinda da farkliliklar gosterebilmektedir.

Cevresel radyasyonun Ol¢limleriyle ilgili caligmalarin yapilmasi ve insanlarin
aldiklar1 radyasyon risklerinin daha dogru tayin edilebilmesi i¢in gerekli veri tabani
olusturmast agisindan 6nemlidir. Ulkemizde ve diinyada cevresel radyasyonun
Ol¢iimleriyle ilgili ¢aligmalar son donemde artmig ve ileriye doniik radyasyon
risklerinin karsilagtirilmas1 ve taban radyasyon verilerinin olusturmasi agisindan

bliylik 6nem arz etmektedir.

Bu amagla bu ¢calismada Kastamonu ili Abana-Catalzeytin bolgesindeki sahil kumlari

ve topraktaki radyoniiklitlerin aktivite konsantrasyonlarmin olgiilerek Tiirkiye’nin



dogal radyasyon dagilimi veri tabanina katki olusturmasi amaglanmistir. Bolge igin
elde edilen sonuglarin insan saglig1 agisindan ilgili kuruluslarin referans degerleriyle

karsilastirilarak radyasyon giivenligi agisindan degerlendirilmesi amaclanmaistir.

1.2. Radyasyon

Radyasyon, ortamda yiiksek hizla hareket eden dalga, pargacik veya foton olarak
adlandirilan ve enerji paketleri seklinde yayilan enerjidir. Maddenin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini tasiyan en kiiciik yapi tas1 atomdur biitiin maddeler atomlardan
meydana gelir. Atomlar, ¢ekirdegi olusturan proton ve notron ile ¢ekirdegin etrafinda
bulunan elektronlardan olugmaktadir. Proton ve nodtron sayilari birbirine esit
elementlere kararli element denir. Cekirdek biiyiidiik¢e proton-nétron dengesi degisir
ve atom kararsiz hale doniisiir. Agir elementler yani cekirdegi biiyiik elementler
kararsiz olduklarindan parcalanarak daha kii¢iik atomlara doniisiirler ve bu sirada
atomun c¢ekirdeginden pargacik ve enerji dalgalar1 yayinlanir bu tiir atomlara

radyoaktif atomlar denir.

Radyasyon dogal ve yapay kaynaklar olmak iizere iki sinifta incelenir. Biitiin canlilar
ister istemez dogal radyasyona maruz kalirlar ve bu durum yasamimizin degismez bir
gercegidir. Dogal radyasyon, dis radyasyonu olusturan karasal ve kozmik
radyasyonlar ile viicuttaki radyoaktif elementlerden kaynaklanan i¢ radyasyonlardan
meydana gelmektedir. Canlilarin maruz kaldig1 radyasyon miktarinin % 88’1 dogal
radyasyonlardan %12’si ¢ogunlugu tibbi uygulamalardan kaynakli yapay

radyasyonlardan meydana gelmektedir [1].

Radyasyon yasam iizerinde olumsuz etkiler meydana getirmesine ragmen tipta teshis
ve tedavi amagli, endiistride, niikleer reaktorlerde ve g¢esitli arastirmalarda
kullanilmaktadir. Radyasyon kavramimin daha 1iyi anlagilmasiyla birlikte
radyasyonun Ol¢iilmesinin gerekliligi ve radyasyon ile ilgili sinirlayict birimler
getirilmistir. Bu tiir calismalar1 yapan kuruluslar; 1928 yilinda kurulan Uluslararasi
Radyolojik Korunma Komitesi (ICRP), 1955 yilinda Birlesmis Milletler teskilatinin
bir komitesi olarak kurulan Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri
Bilimsel Komitesi (UNSCEAR) ve 1957 yilinda Birlesmis Milletler biinyesinde

kurulan Uluslararast Atom Enerjisi Ajans1 (IAEA) 6rnek verilebilir. Ulkemizde ise
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bu faaliyetler 1956 yilinda kurulan Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
tarafindan yiiriitilmektedir [2].

1.3. Radyasyon Cesitleri

Radyasyon ortamda parcacik veya dalga tipi olarak yayilir. Parcacik tipli radyasyon
yiiksek hizla hareket eden ve belli bir kiitleye sahip yiiksek enerjili radyasyonlardir.
Dalga tipi radyasyonlar ise belli bir enerjiye sahip ancak kiitlesiz radyasyonlardir.
Dalga tipi radyasyonlar dalga boylar1 ve buna bagl frekanslari ile enerjilerine gore

Sekil 1.1 ¢ de oldugu gibi elektromanyetik spektrumda siniflandirilirlar.

LET T Mikro Kirmizioteg Gorunur Morote X-1gini Cama

10*-10" 10"10° 10°-10* 1043107 107-10* 10*-10" 1010

Duglk Ener)
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Sekil 1.1. Elektromanyetik dalga spektrumu

Radyasyonun madde {izerin meydana getirdigi etkiye gore iyonlastirici radyasyon ve

iyonlagtirict olmayan radyasyon olarak Sekil 1.2°deki gibi iki smifta inceleyebiliriz

[3].
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Sekil 1.2. Radyasyon tiirlerinin Siniflandirilmasi
1.3.1. Iyonlastiric1 Radyasyon

Etkilestigi maddenin atomundan elektron kopararak yiiklii iyonlar meydana getiren
ve elektromanyetik(dalga) ya da parcacik seklindeki radyasyondur. Bu tiir
radyasyonlar 6nlem alinmazsa biitiin canlilar lizerinde zararl etkiler olusturabilecek
radyasyondur [4]. Iyonlastirici radyasyonun tiirlerinin giriciligi Sekil 1.3’de

gosterilmistir [5].
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Sekil 1.3. Iyonlastirict radyasyonun giriciligi

Iyonlastiric1 radyasyonlar1 elektromanyetik radyasyonlar ve pargacikli radyasyonlar
olmak iizere Sekil 1.2°deki gibi iki sinifta inceleyebiliriz.

1.3.1.1. Elektromanyetik radyasyonlar

Iyonlastiric1 etkiye sahip Gama(y) ve X 1sinlar1 elektromanyetik radyasyon olarak
adlandirilir. Bu tiir radyasyonlar kii¢lik dalga boylu yiiksek enerjili radyasyonlardir.

Kiitlesiz olduklarindan niifuz etme 6zelligi yiiksektir.

Gama(y) isinlari:

Gamanin kaynagi atom c¢ekirdegidir. Enerji seviyelerindeki farkliliktan dolay:
kararsiz olan atom cekirdegi yiiksek enerjiden diisiik enerjiye gecerken alfa ve beta
parcacigl yaymladiktan sonra genelde hemen kararli duruma gegemez uyarilmis
durumda kalabilir. Cekirdekte kalan fazla enerji bir foton veya elektromanyetik dalga
halinde yayinlanir ve gama 111 adin1 alir. Gama 1sinlarinin elektriksel yiikleri yoktur
enerjileri yliksek dalga boylar1 kisadir. Menzilleri uzun olup, maddeye niifuz etme
yetenekleri fazla oldugundan zirhlanma yapilmasi zorunludur. Bundan dolay1 ¢elik,
kursun veya kalin beton tabakasi gibi yogunlugu fazla olan malzemelerle zirhlama
yapilabilir. Gama radyasyonu herhangi bir sekilde solunum ya da sindirim yolu ile
alinmasa bile dogrudan maruz kalindiginda i¢ organlara ciddi zararlar verebilir.
Gama 1sinimindan sonra proton sayisi ve kiitle numarasi degismedigi i¢in atom yine

ayni kalir yani bagka bir atoma doniismez [6].
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(AX)>2X + 7 (1.1)
X isinlari:

1895 yilinda Alman fizik¢i Wilhelm Conrad Rontgen tarafindan kesfedilmistir. X
1sinlarina Rontgen 1sinlart da denir. X 1sinlar1 da gama 1sinlart gibi elektromanyetik
ve yiiksek enerjili radyasyondur. Fakat X iginlar1 atomlarin yoriingeleri arasindaki
elektron gecislerden ortaya ¢ikan enerji fazlaligindan meydana gelir. X 1sinlar1 yapay
olarak iiretilebilmektedir ve bu sayede tipta teshis ve tedavi amach yaygin olarak

kullanilir.
1.3.1.2. Parc¢acikli radyasyonlar

Pargacikli radyasyonlar, yiiksek hizli ve yiiksek enerjili belli bir kiitleye sahip
radyasyonlardir. Alfa(a), Beta (B) ve Serbest Notronlar parcacikli radyasyonlardir.

Alfa (a) parcaciklari:

Alfa pargacig1 iki proton ve iki notrondan olusmus bir helyum c¢ekirdegidir.
Elektronlar1 olmadig: igin pozitif ylikliidiir. Biiyiik kiitle numarali kararsiz atomlar
kararli hale gelebilmek i¢in alfa pargaciklar1 yaymlarlar. Alfa yaymlayan bir atom

kendisinden daha kiigiik bir elemente doniisiir.

7 X —75Y+;He (1.2)

Atomun alfa yayinlamas: ile ¢ekirdeginin fiziksel ve kimyasal 6zelligi degisir. Alfa
parcaciklari madde icerisinden gecerken iyonlasma meydana getirerek tamamen
sogurulur ve enerjilerini kaybederler. Alfa pargaciklarimi ¢ok ince kalinliktaki
maddelerle durdurmak miimkiindiir. Bu diger radyasyonlara gore biiylik elektrik
yiiklerinden dolayidir. Alfa parcaciklarin ortamdaki menzili ¢ok kisadir bu yiizden
dis radyasyon tehlikesi yaratmazlar ancak sindirim, solunum veya baska yollarla

viicuda girerse tehlike olusturur [6].



Beta (p) parcaciklari:

Atom c¢ekirdeginin par¢calanmasiyla olusan pozitif ya da negatif yiiklii elektronlardir.
Alfa parcaciklarina gore daha hafif olduklarindan giriciligi yiiksektir ve alfaya gore
daha hizli hareket ederler. Beta parcaciklar1i madde igerisinden gecerken iyonlagsma
meydana getirir ve bu tiir radyasyonlardan korunmak i¢in ince bir aliiminyum levha

yeterli olacaktir. [6].

X, Y +e +v B bozunumu, SX—, %Y +e"+v B’ bozunumu (1.3)
Serbest notronlar:

Atomun ¢ekirdegini meydana getiren iki temel tanecikten biridir. Bunlar ¢ekirdegin
parcalanmasi ile olusan yliiksiiz pargaciklardir. Notron 1932 yilinda James Chadwick
tarafindan kesfedilmistir. Notronlar yiiksiiz olduklarindan biitiin maddelere kolayca
niifus edebilirler. Dogrudan iyonlastirict degildirler ancak girdikleri maddelerin
protonlart ile etkilesimleri sonucu o, B, gama ve X 1smlart gibi 1sinimlar olusturarak
iyonlagmaya neden olurlar. Notronlar giriciligi ¢cok yliksek parcaciklardir ve sadece

kalin beton bloklar1 ile durdurulabilirler. [7]
1.3.2. Iyonlastirict Olmayan Radyasyon

Enerjileri diisiik oldugundan iyonlastirici etkiye sahip degildirler. Elektromanyetik
spektrumda Sekil 1.1°de goriilen radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizil 6tesi 151k, mor
otesi 151k (ultraviyole) ve goriiniir 151k iyonlastirict olmayan radyasyondur. Elektrik
enerjisi ile calisan her tiirlii ara¢ ve gere¢ ¢evresinde bir elektromanyetik alan

olusturur [6].
1.4. Radyasyon Kaynaklar:

Diinyamizda yasayan tiim canlilar, diinyanin olusumundan itibaren mevcut olan
dogal radyoaktif elementlerden yayilan radyasyonla ve diinya disindan gelen kozmik
radyasyonla siirekli 1sinlanmakta ve radyasyonla i¢ ice yasamaktadir. Canlilarin

maruz kaldigr radyasyonu dogal ve yapay kaynaklar olmak {iizere iki smifta

7
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verilmektedir [7].
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Grafik 1.1. Dogal ve yapay radyasyon kaynaklarinin kiiresel radyasyon dozuna oransal

katkilar1

1.4.1. Dogal Radyasyon Kaynaklar

t radyasyon vardir. En eski kaynak kozmi

u¢ ¢es1
once evrenin o

Dogal olarak meydana gelen

-5

incisi

le ortaya ¢ikmistir. Ik

lusumuyla 1

-14 milyar y1l

radyasyon 13

da bulunan

gun

kabu

itibaren yer

diinyanin  olusumundan

once

yil

milyar

kozmi

g1

dyasyon kayna
sonucu meydana gelen radyoniiklitlerden

uncu ra

radyontiklitlerden kaynaklanan radyasyonlardir. Ug

lesmesi

i

radyasyonun atmosferle etk

dyasyona ve bu

1cl ra

insanlar har

Bu kaynaklardan

kaynaklanan radyasyonlardir

baska yollarla viicuda

sindirim ve
Ayrica

lunum,

n SO

tler

i

radyasyonu igeren radyoniikl

dunda dogal olarak

msan vicu

hili radyasyona maruz kalir [8]

ile da

£1rmesi 1

bulunan “°K ve *C gibi radyoaktif izotoplardan dolay1 da stirekli olarak radyasyona

“OK olusturur. Canlilarin maruz kaldig

maruz kaliriz ve bunun biiyiik ¢ogunlugunu

dogal radyasyon kaynaklarimin dagilimi Grafik 1.2°de verilmistir. Tablo 1.1°de

i dogal yolla alinan radyasyonun ortalama yillik etkin doz orani 2,4

ildigi gi

terl

g0s



mSv diizeyindedir. Dogal radyasyonu; kozmik radyasyon ve karasal radyasyon

olarak iki asamada inceleyebiliriz [9].

17 %

O kKozmik

E Garna lginlar

. u]
O%idcut Igi Isinlanma 45

O Radon 13%

Grafik 1.2. Diinya genelinde dogal radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan radyasyon
dozlariin oransal degeri

Tablo 1.1. Diinya genlinde dogal radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan ortalama
radyasyon doz degerleri

Isinlanma Kaynagi Yillik Etkin Doz Degeri ( mSv )
Ortalama Degigim Arahi
KOZMiK RADYASYON
* Foton bilegeni 0,28
= Nétron bilegeni . 0,10
KOZMOJENIK RADYOIZOTOPLAR 0,01
Toplam 0,39
03-10
YERYUZU KAYNAKLI DI§ ISINLANMA
* Bina digi 0,07
* Bina igi 041
Toplam 0,43
03-006
SOLUNUM YOLU ILE ISINLANMA
= Uranyum ve Toryum serileri 0,006
= Radon { Rn -222) 1,15
« Toron { Rn -220) 0,10
Toplam 1,26 02-10
BESLENME YOLU iLE ISINLANMA
« K40 017
= Uranyum ve Toryum serileri 0,12
Toplam 0,29
02-038
GENEL TOPLAM 24 1-10

3

1.4.1.1. Kozmik radyasyon

Kozmik radyasyon, diinya disindan gelen yiiksek enerjili parcaciklar diinyay: siirekli

bombardiman etmektedirler. Bir kaynag1 giines olup alfa ve proton yaymlar. Diger
9



kaynak gilines sisteminin disindan gelen elektron ve protonlardan olusan galaktik

radyasyondur.

Yiiksek enerjili parcaciklar atmosfer ile yogun etkilesimde bulunurlar. Birgcogu
atmosferde tutulur ve bir kismi1 da yeryiiziine ulasir. Yeryiiziindeki kozmik radyasyon
dozunun ¢ogunlugu miionlar ve elektronlardan meydana gelir [10]. Biiyilik ¢ogunlugu
yiiklii pargaciklardan meydana gelen kozmik radyasyon atmosfere ulastiginda
diinyanin manyetik alaninin etkisine girer ve bu nedenle ekvatordan kutuplara
gidildik¢e kozmik radyasyonun yogunlugu artar ve insanlarin aldigi radyasyon enlem
arttikca alinan radyasyon diizeyi de artar. Atmosfer radyasyonun tam olmasa da
biiylik cogunlugunu zirhlar. Bu nedenle ylikseklik ve doz orantihidir. Yiikseklik
arttikca alinan doz miktar1 da artacaktir. Deniz seviyesinde yasayan bir insan bir
dagin tepesinde yasayan ya da havada giden ugaktaki bir yolcuya gore yiikseklik
farkinin minimum olmasindan dolayr daha az kozmik radyasyona maruz kalir. Bir
pilot deniz seviyesinde calisan birine gore 20 kat daha fazla radyasyona maruz kalir.

Sekil 1.4’de kozmik 1sinlardan alinan radyasyonun yiikseklige bagli degisimi

verilmektedir [9].
5 km

10 kem

6.7 km —F 1 mikrosievert

Himalays Tepeberi 5 km —
Lhsa Tibat 3.7 km —
Mexico City 2.25 km
2 km O 1 maikrostevert
Deerver 1.8 km ?

Denis seviyesi —d 0.03 mikrosievert

Sekil 1.4. Kozmik iginlardan bir saatte alinan radyasyon dozunun yiikseklige gore degisimi
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Kozmik radyasyon atmosfer ile etkilesmesi sonucu bir¢ok kozmojenik radyoniiklit
meydana gelir. Bunlardan kozmik nétronlar *N ile reaksiyona girerek **C iiretir. **C
radyoaktif bir izotoptur ve canlilar tarafindan viicuda alinarak i¢ 1sinlanmaya neden
olur. Uzun Omiirlii (5730 yil) radyoniiklit olan e organik tarihi eserlerin yas
tayinini yapmakta dnemli bir ara¢ olarak kullanilir. Kozmik radyasyonun yillik etkin

dogal radyasyon dozuna katkis1 yaklasik 0,4 mSv’dir [11].
1.4.1.2. Karasal radyasyon

Karasal radyasyonlar 4,6 x 10° yil 6énce diinyanin olusumundan itibaren yer
kabugunda bulunan radyoniiklitlerden kaynaklanan radyasyondur. Karasal
radyoizotoplarin yar1 émiirleri ok uzundur ve bozunuma devam etmektedirler. °K
hari¢ biitliin dogal radyoaktif izotoplar 235, 28y ve #Th dogal radyoaktif bozunum

serilerinin bir Urinudir.

e Uranyum serisi ana ¢ekirdegi 28 (Sekil 1.5)
e Toryum serisi ana cekirdegi “**Th (Sekil 1.6)
e Aktinyum serisi ana ¢ekirdegi 2°U (Sekil 1.7)

Ayrica dordiincii bir aile olan Neptlinyum serisi yar1 dmrii diinyanin yasina kiyasla

cok kiiciik oldugu i¢in bu seri tiikenmistir. Ailenin bilinen tek elementi 29B5> dur.
Uranyum:

Dogada serbest olarak bulunmaz ancak cesitli elementlerle birleserek uranyum
minerallerini meydana getirir. Uranyum, kaya ve toprak katmanlar1 boyunca diisiik
konsantrasyonlarda dagilmistir. Uranyumun dogada 20y, 24y, U ve #U olmak

28’in bulunma orani %99,28dir ve

dort izotopu bulunmaktadir. Bunlardan
genellikle ***U ile dengededir [12]. *®U, uranyum serisinin ana elementidir (Sekil
1.5). Aktinyum serisinin ana cekirdegi >*°*U’dir (Sekil 1.6). Uranyum serisinin gama
spektrumu farkli enerjilerde bir¢ok gama 151n1 igermesinden dolayr komplekstir ve
nicel dl¢limler yapabilmek i¢in karakteristik bir piki yoktur. Analizlerde genellikle

24Bj*iin 1,76 MeV’lik piki kullanilir [13].
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Thorium
234

Sekil 1.5. Uranyum Serisi

Francium
223

Radon219
Actinon)

IAstatine

Sekil 1.6. Aktinyum Serisi
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Toryum:

Toryum 1828 yilinda Jons Jacob Berzelius tarafindan kesfedilmistir. Uranyum gibi
toryumda dogada serbest bulunmaz ve 60 civarinda mineral yapisi igerisinde yer
almaktadir. Toryum serisinin ana ¢ekirdegi 22Th’dir ve yar1 omrii 1,41x 10% yildir.
Serinin son iiriinii kararli 2®Pb’ dir (Sekil 1.7).

Dogal kaynaklarin jeolojik ve tahlilleri amaciyla 1,461 MeV (K), 1,764 MeV (U) ve
2,615 MeV (Th) karakteristik bu lic gama enerjisi kullanilir.

Sekil 1.7. Toryum Serisi

Potasyum:

K, potasyumun dogal radyoizotopu olup yer kabugunun %2,6’sin1 olusturur ve
dogada en bol bulunan radyoaktif izotoptur. Diger izotoplar *K ve*K’dir. Potasyum
topragin onemli bir bilesenidir. Tiim bitki ve hayvan dokularinda bulunur. K
¢evremiz i¢in i¢ ve dis radyasyon tehlikesi olusturur ve en biiyiik dogal radyoaktivite
kaynagidir. Insan viicudunun ortalama %0,2’si potasyumdur. 1 gr potasyumun 31 Bq

aktivitesi vardir.
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Radyum:

1898 yilinda Marie ve Pierre Curie tarafindan bulunmustur. Radyum alfa, beta ve
gama yayinlayicisidir. Berilyum ile karistirildiginda noétron iiretir. Toprakta,
kayalarda, yap1 malzemelerinde, su ve gida maddelerinde bulunur. 10 ton uranyumda
1 gram radyum bulunur. Uranyumun radyoaktif par¢alanmasi sonucu ve radyum
kloriir tuzunun elektrolizi ile elde edilebilir. Atom numarast 88 ve kiitle numarasi
213’den 230°a kadar yar1 émrii ise 10™ saniyeden 1620 yila kadar degisen dogal ve
yapay 14 radyoaktif izotopu oldugu bilinmektedir. 2Ra, ?*Ra, **Ra ve **Ra

radyumun dogal izotoplaridir [12].
Radon:

1900 yilinda Friedrich Einst Born tarafindan kesfedilmistir. Periyodik cetvelde 86.
sirada bulunan asal gaz siifinin en agir ve tek dogal radyoaktif elementidir. Radon;
renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Kaya, toprak ve sudaki dogal uranyumun radyoaktif
bozunumu sonucu olusur. Biitiin dogal malzemelerde bulunabilir. Tiim yiizey, kaya

ve toprak parcalari ile yapt malzemelerinden ortama salinir.

Radonun; ??Rn (Radon), ?Rn (Toron) ve “**Rn (Aktinon) olmak iizere ii¢ dogal
izotopu vardir. Ug radon izotopu arasinda en uzun yar1 dmiirlii 222Rn’dir (3,85 giin).
222Rn’nin yar1 Omriiniin diger izotoplardan uzun olmasindan dolay1 atmosferde daha
cok bulunur. Radon, toprak, kaya, yeralti ve ylizey sularinda bulunur ve bu yolla

atmosfere yayilir [14].

Insanlarin maruz kaldig1 dogal radyasyon kaynaklarmin yariya yakini radon gazindan
meydana gelir. Radon gazi yerden atmosfere dagildigindan agik ortamdaki derigimi
kapali ortamdaki derisimin den daha diisiiktiir. Ozellikle binalarda zemindeki toprak
ve kayalardan salinan radon zemin catlaklari, asma kat bosluklari, tesisat bosluklari,
duvar arasi bosluklardan girmekte ve ayrica yap1 malzemelerinde bulunan radon bina
ici konsantrasyonu arttirmaktadir. Bu yiizden binalarin havalandirmasina dikkat
edilerek bu etkiyi azaltabiliriz ayrica binalardaki radon gazinin kontrolii i¢in iilkeler

ve uluslararas1 kuruluslar limit degerler belirlemislerdir. Uluslararas1 Atom Enerji

14



Ajanst (IAEA) bu degeri 200-600 Bg/m® olarak belirlemis iilkemizde ise Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) bu degeri 400 Bg/m® olarak belirlemistir [1,9].

1.4.2. Yapay Radyasyon Kaynaklari

Yapay radyasyon kaynaklari, maruz kalinan radyasyonun yaklasik %12’sini
olusturur (Grafik 1.1). Insanoglu dogal radyasyon kaynaklarmin yaninda diisiikte
olsa yapay radyasyona maruz kalir. Gelisen teknoloji ile yapay radyasyonlarin da
stireklilik gosterdigini sdyleyebiliriz. Ciinkii yapay kaynaklar bir¢ok isin daha kolay,
daha hizl1 daha ucuz ve daha basit yapilmasina olanak saglar ve bunlarin alternatifi
yok gibidir. Yapay kaynaklardan alinan radyasyon bir 6l¢iide kontrol altina alinabilir.
Yapay radyasyon kaynaklari olarak;

e Tibbi Uygulamalar

e Tanisal Radyoloji

e Niikleer Tip

e Radyoterapi

e Endiistriyel Uygulamalar
e Niikleer Serpinti

e Niikleer Gii¢ Santralleri

e Tiiketici Uriinleri

gosterilebilir. Yapay radyasyon kaynaklari ve doz oranlar1 Grafik 1.3’deki gibidir
[9].

15



0,002; 0%
0,0002; 0%

0,003 1%

@ Tibbi

| Mikleer Denemelsr
O Cernabil

O Mikleer Glg

04, 99%

Grafik1.3. Diinya genelinde yapay radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan radyasyon
dozlar ve oransal degerleri

1.5. Gama Isinlarinin Madde ile Etkilesimi

Gama ve X 1511 gibi elektromanyetik radyasyonlar foton olarak adlandirilmaktadir.
Fotonlar 151k hiziyla (c=3x10° m/s) hareket eden yiiksek enerjili radyasyonlardir.
Fotonlar yiiksiiz ve kiitlesizdirler yiiksek enerjili olduklarindan madde ile etkilesime
girebilirler. Bir fotonun dalga 6zelligi diisiik enerjili 6l¢iimlerde kullanilir. Diger tiim

durumlarda, fotonlarin tespiti pargaciklar gibi etkilesimlerine dayanir [15].

Gama 1s1nlarinin madde ile etkileserek enerjilerini kaybettikleri bir¢ok olay olmasina

ragmen radyasyon Ol¢iimlerinde temel olan ii¢ tanesi biiylik rol oynar. Bunlar;

e Fotoelektrik Olay
e Compton Sagilmasi

e Cift Olusumu

etkilesimleridir (Sekil 1.8).
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Sekil 1.8. Fotonun madde ile etkilesmesi

Bu olaylarin hepsinde gama 151n1 enerjisini etkilestigi ortamin elektronlarina transfer
eder. Boylece, sadece gama 1sinlar etkilesmeleri ile olusturulan bu elektronlar gelen

gamalarin dogasi hakkinda bize bilgi verir (Sekil 1.9).
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§ =l / .
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£ & -
2
< = A
= _ \ %
g L Comotor etkisi -
& baskin
= 20p el
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Sekil 1.9. Fotoelektrik olay, compton sagilmasi ve ¢ift olusumunun atom numarasi ile
enerjiye bagl etki alanlari

Sekilde 1.9°da goriildiigii gibi diisiik enerjili ve biiyiik ¢ekirdek yiiklii atomlarda

fotoelektrik olay baskindir. Cift olusumu yiiksek enerjili fotonlarda (ortalama olarak

17


https://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiOivzSkIzaAhXL-6QKHYdiAk0QjRx6BAgAEAU&url=https://www.emaze.com/@ATZIZLWQ/Untitled&psig=AOvVaw32aloKCPfFCqrgLC7tedGJ&ust=1522227242046500

10 MeV’den biiyiik enerjilerde) ve biiyiik ¢ekirdek yiiklii atomlarda baskindir.
Compton sagilmast biitiin ¢ekirdek yiiklii atomlar i¢in miimkiin olup orta enerjilerde

(10 keV-10 MeV arasi enerjilerde) baskindir [16].

1.5.1. Fotoelektrik Olay

Bu olay ilk defa 1887 yilinda H. Hertz tarafindan gozlemlenmistir. Ancak bu olayi
ilk olarak 1905 yilinda Albert Einstein agiklamistir. Fotonlar kullanilarak metal
yiizeylerden elektron sokiilmesi olayidir. Fotoelektrik olay sirasinda gama i1sininin
biitiin enerjisi kaybolur fakat bu enerjinin tamami elektronlara kinetik enerji olarak
aktarilmaz ve bir kismi elektronu uyarmak i¢in kullanilir. Bu elektronlar foto
elektron olarak adlandirilir. Foto elektronlarin kinetik enerjisi (Te), gelen gama
1sininin enerjisi (E y) elektronu uyarmak i¢in gerekli enerjinin ¢ikarilmasi ile elde

edilir.

Te=E v-Ep (1.4)

Fotoelektrik olay sonucu serbest hale gelen foto elektronlardan bosalan yerleri
elektronlarin doldurmasiyla birlikte karakteristik X 1sinlart ya da auger elektronlar
aciga cikar. Agiga ¢ikan bu X i1smlarinin ikincil elektronlar tarafindan sogrularak

kinetik enerjiye doniismeleri bir anlamda kayip enerjiyi engellemek olacaktir.

1.5.2. Compton Sag¢ilmasi

Compton sagilmasi serbest bir elektron ile yiliksek enerjili bir fotonun carpigsmasi
olayidir. Elektron madde iginde bagli durumdadir fakat gelen fotonun enerjisi
elektronun baglanma enerjisinden biiyiik ise baglanma enerjisi goz ardi edilerek

elektronun serbest oldugu diisiiniiliir.

Elektron momentumun korunumu geregi gelen fotonun biitiin enerjisini soguramaz
ancak fotonun yoOniinii ve enerjisini degistirir. Yani gelen foton enerjisinin bir
kismini elektrona aktarir ve sagilmaya ugrayarak yoluna devam eder [15,17]. Gama
iginnin, enerjisinin (E y) diismesiyle (E' y) bir agiyla sagilabilir ve bu sagilmayla
ortaya ¢ikan enerji kayb1 asagidaki denklemde verilmistir.
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Te=Ey-E'y (1.5)

Bu enerji kayb1 elektronlara kinetik enerji olarak aktarilir. Sagilan gama 1sininin
enerjisi sacilmadan sonra daha azdir ve kristal ile tekrar etkilesime girebilir veya
etkilesme yapmadan terk edebilir. Ayrica gama 111 bir ya da birden fazla compton
sacilmasi yasayabilir [15,18]. Elektronun kinetik enerjisi; enerji ve gizgisel
momentumun korunumu kullanilarak asagidaki denklemde gosterildigi gibi

hesaplanabilir.
Te-E y- E' y= E? y(1-cosQ)/mc*+ E y(1-cosQ) (1.6

m= Elektronun durgun kiitlesi (9,11x10™ kg )
¢ = Is1gin bosluktaki hiz1 (3x10® m/s)

1.5.3. Cift Olusumu

Fotonlarin enerjilerini kaybettikleri {igiincii 6nemli olay bir fotonun elektron-pozitron
ciftine doniismesi olayidir. Bu olay i¢in gerekli esik enerjisi 1,02 MeV yani 2mc?
‘dir. Enerjisi 1,02 MeV’den biiyiik olan bir foton yiiksek atom numarali bir levhaya
carptirilldiginda foton yok olmakta ve onun yerine bir elektron-pozitron gifti
olusmaktadir. Eger bir sis odasinda ¢ift olusum gozlenirse ortama manyetik alan
uygulandiginda elektronlar pozitronlar esit biiyiikliikte ve zit yonlii kavisler yaparak

saparlar [19].

Gelen fotonun enerjisi elektron-pozitron olusumu i¢in gerekli olan enerjiden fazla ise
fazla enerji elektron-pozitron ¢iftinin kinetik enerjisi olur ve asagida denklemde

gosterildigi gibi hesaplanabilir.

Eo+ E."'=hv-2m, ¢ (1.7)
E. = Elektronun kinetik enerjisi

E. = Pozitronun Kinetik enerjisi

h = Planck sabiti(6,62x10°*j.s)
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v = Isin frekansi s™
me = Elektronun durgun kiitlesi (9,11x10 kg )
¢ = Isigm bosluktaki hizi(3x108 m/s)

1.6. Radyasyon Birimleri

Hedef malzemenin birim kiitlesi tarafindan belli bir siirede sogrulan radyasyonun
enerjisine radyasyonun dozu denir. Radyasyonun insan viicudunda olusturacag etki;
alimis sekli (i¢ veya dis 1sinlanma), radyasyonun c¢esidi, siiresi ve radyasyonun
siddetine (aktivitesine) bagli olarak degisir. Radyasyonun cinsinin ve sogrulan

dozunun bilinmesinin meydana gelebilecek etkiler bakimidan bize bilgi verir.
Uluslararas: Radyasyon Birimleri Komitesi (ICRU),

e Aktivite Birimi = Curie (Ci)
e I[sinlanma Birimi = Rontgen (R )
e Sogrulan Doz Birimi = Rad

e Esdeger Doz Birimi = Rem
Radyasyon birimlerini yukardaki gibi tanimlamigtir. Bu birimler 1986 yilinda yerini
tiim diinyada birimlerin ayni olmasi i¢in olusturulan Uluslararast Birimler Sistemi
(SI) kullanilmastar.

Uluslararasi Birimler Sistemi (SI);

e Aktivite Birimi = Becquerel (BQq)

e Isinlanma Birimi Coulomb/Kilogram

Gray (Gy)
Sievert (Sv)

e Sogrulan Doz Birimi

e Esdeger Doz Birimi

olarak belirlemistir [19]. Radyasyonun eski ve yeni birimleri arasindaki iliski Sekil

1.10°da verilmistir.
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Biyukliik SI Birimi Ve EskiBirimler = Doniisiim

Sembolii Ve Faktori
Sembolii
Aktivite Becquerel(Bq)  Curie (Ci) 1Ci=3.7x1010
Bq
Isinlama Rontgen(C/kg)  Rontgen (R) 1 C/kg=3876 R
AbsorblananDoz Gray (Gy) (J/kg) Rad (rad) 1 Gy =100rad
Esdeger Doz Sievert (Sv) Rem (rem) 1 Sv=100rem

Sekil 1.10. Radyasyonun eski ve yeni birimleri arasindaki iligki
1.6.1. Aktivite Birimi (Bq)

Birim zamanda bozunan ¢ekirdeklerin sayisi aktivite olarak tanimlanir. Saniyede
3,7x10" bozunma meydana getiren bir radyoaktif madde miktar1 eski birime gore 1
Curie(Ci) olarak tanimlanir. Aktivitenin SI birimi Becquerel’dir. Saniyede bir
bozunma meydana getiren radyoaktif madde miktar1 1 Bequerel (Bq) olarak

tanimlanir.

1 Bg = 1 Bozunma/saniye
1 Ci = 3,7x10" Bq
1 Bq =2,703x10™ Ci

1.6.2. Isinlanma Birimi(C/kg)

Isinlanma birimi X ve gama 1ginlariin havay1 iyonlastirma 6l¢iisii olarak tanimlanir.
Eski sistemle 1sinlanma birimi réntgen, normal hava kosullarinda 0°C ve 1 atm

basingta havanin 1 kilograminda 2,58x10™ coulomb’luk elektrik yiikii degerinde iyon
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¢ifti olusturan X veya y radyasyonu miktari olarak tanimlanmistir. Isinlanmanin SI

birimi olarak coulomb/kilogram belirlenmistir [21].

1R =2,58X10™C/kg
1Clkg = 3876 R

1.6.3. Sogrulmus Doz Birimi (Gy)

Sogrulmus doz, biitiin ortamlar ve her gesitteki iyonlastirici radyasyonlar i¢in ifade
edilmistir. Sogrulmus doz, 1sinlanan maddenin birim kiitlesi tarafindan sogrulan
enerjidir. SI birim sisteminde sogrulan doz birimi Gray(Gy)’dir. 1 kilogramlik
maddeye 1 J’liik enerji veren radyasyon 1 Gray olarak adlandirilmistir. Sogrulan
dozun eski birimi Rad’dir. Herhangi bir madde grami basina 100 erg’lik enerji

sogurursa buna da 1 Rad denir.

1Gy=1J/Kg
1 Gy = 100 Rad
1 Rad = 102 J/Kg=100 erg/g

1.6.4. Esdeger Doz Birimi (Sv)

Cesitli radyasyon tiplerinin biyolojik maddeler ile etkilesim yollar1 ayn1 degildir. Esit
miktarda sogrulmus dozlar ayn1 biyolojik etkiye neden olmayabilir. Bu nedenle farkl
radyasyon tiplerinin, bir doku ya da organ lizerinde olusturacagi biyolojik etkiyi
inceleyebilmek i¢in esdeger doz biriminin kullanilmasina ihtiyag duyulmustur.
Esdeger dozun eski birimi Rem, yeni birimi J/Kg cinsinden ifade edilir ve 6zel adi

Sievert (Sv)’dir.

1 Sv =100 Rem
1 Rem = 102Sv
1Sv=1J/Kg
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Cahsma Yapilan Bolgenin Ozellikleri

Kastamonu 170 km’lik sahil seridi ile Karadeniz’e en uzun sahile sahip sehrimizdir.
Bu sahil seridi boyunca batidan doguya sirastyla; Cide, Doganyurt, Inebolu, Abana,
Bozkurt ve Catalzeytin ilgeleri yer almaktadir. Kastamonu sahili, yesil ve mavinin
bulustugu ve kiy1 seridi boyunca dogal plaj, koy, liman ve dalis i¢in elverisli yerlerin
buldugu bir bolgeye sahiptir. Karadeniz’e paralel uzanan daglar nedeniyle ulasim
zordur. Bolgede orman Ortiisii ve bitki ¢esitliligi oldukca fazladir. Kastamonu tarihi

ve kiiltiirel yapisi ile her y1l binlerce yerli ve yabanci turisti agirlamaktadir [22].

Kastamonu; calisma bolgemiz olan Abana ilgesine 98 km ve Catalzeytin ilgesine 102
km mesafededir. Ayrica sahil kumu numunesi toplama bolgemiz olan Abana-
Catalzeytin ilgeleri arasi mesafe ise 22 km’dir. Harita 2.1’de Abana-Catalzeytin
ilgelerinin harita goriiniimii verilmektedir. Ayrica Harita 2.2’de toprak ve sahil kumu

numunelerinin koordinatlara bagli hazirlanmis lokasyon haritas verilmistir [23].

(LYY

BOYA

EFLANI

P sy

Harita 2.1. Abana-Catalzeytin il¢elerinin harita goriiniimii
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Harita 2.2. Toprak ve sahil kumu numunelerinin koordinatlara bagli lokasyon haritasi

Catalzeytin:

Kastamonu ilinin kiy1 ilgelerinin en dogusunda Sinop il sinirinda yer almaktadir.
Koordinatlari; 41.954521 kuzey enlemleri, 34.215031 dogu boylamlaridir. ilgenin
yiizolglimii 318 km? dir. Kuzeyde Karadeniz, batida Abana ve Bozkurt, glineybatida
Devrekani, giineyde Taskoprii ve doguda Sinop ilinin Tiirkeli ilgesi ile komsudur.
Catalzeytin sinirlart igerisindeki en yiiksek nokta 1958 metre ve ulasim oldukca

zordur [24]. Fotograf 2.1°de Catalzeytin ilgesinin kiyidan goriiniimii verilmektedir.
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Fotograf 2.1. Catalzeytin il¢esinin kiyidan goriiniimii

Abana:

Ilgenin Karadeniz’e olan toplam sahil seridi 11 km olup, yiizolgiimii 33 km?’dir.
Ilgenin en yiiksek yeri 300 metre rakimlidir. Koordinatlar; 41.975833 kuzey
enlemleri ve 34.011389 dogu boylamlaridir. Abana ilgesinin; Batisinda Inebolu,
dogusunda Catalzeytin ve giineyinde Bozkurt ilgeleri yer almaktadir. Fotograf 2.2°de

Abana ilgesinin kiyidan goriiniimii verilmektedir [24].

Fotograf 2.2. Abana il¢esinin kiyidan goriintimii

25



2.2. Arazi Calismalan

Calisma bolgelerimiz olan Kastamonu ili Abana-Catalzeytin ilcelerindeki arazi
calismalar1 kapsaminda 20 adet toprak ve 20 adet sahil kumu 6rnekleri alinmustir.
Numunelerin alindig1 yerlerin koordinatlari, GPS (Global Positioning System)
kullanilarak belirlenmistir.  Toprak ve sahil kumu numunelerinin toplanmasi
yiizeyden 15-20 cm derinlige inilerek yapilmistir. Numuneler alinirken rastlanan tas,
bitki ve kok artiklari, ¢lirlimiis agag yaprak ve dallar1 gibi biyolojik kalintilar ayrilmis
ve Ornege sokulmamistir. Toprak ve sahil kumu numuneleri radyoaktif sayimlara
yetecek miktarda (1-1,5 kg) alinmistir. Numuneler onceden etiketlenmis temiz,
agizlart kapanabilen naylon torbalara konulup laboratuvara getirilmistir. Ayrica
ornek alinan noktalarda tasinabilir Geiger-Miiller sayaci kullanilarak yerden 1 metre

yiikseklikteki gama dozu 6l¢timleri de yapilmastir.
2.3. Laboratuvar Calismalari

Calismamizda Kastamonu Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimiiniin,
Niikleer Fizik arastirma laboratuvari kullanilmistir. Ayrica bu ¢alisma Kastamonu
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (KUBAP-01/2013-15) tarafindan
desteklenmistir. Calisma bdolgesinden toplanan toprak ve sahil kumu numuneleri
oncelikle laboratuvarda kurutulmustur ve daha sonra, numunelerin eleme islemleri
yapilmistir. Eleme yapilirken sahil kumu numunelerinin tanecik boyutu analizi igin
ayrt bir eleme islemi yapilmistir. Kurutulan ve elenen toprak ve sahil kumu
numuneleri dl¢limiin yapilacagi dedektdriin geometrisine uygun bigimde hazirlanan,
plastik kutularin i¢ine konulmus ve kutularin agizlan sikica kapatilarak 1 ay stireyle
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bekletilmistir. 2*®U ve **Th iiriinleri arasindaki radyoaktif dengenin olusmasi ile

numuneler dl¢lime hazir hale getirilmistir.

2.4. Sahil Kumu Orneklerinin Tanecik Boyutu Analizi icin Numunelerin

Hazirlanmasi

Calisma bolgemiz olan Kastamonu ili Abana-Catalzeytin bolgesinden, Abana ve

Catalzeytin ilgeleri aras1 22 km sahil seridi boyunca belli araliklarla tanecik boyutu
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analizimiz i¢in 20 adet yeteri miktarda sahil kumu numunesi toplandi. Toplanan sahil
kumu Ornekleri laboratuvar ortaminda kurutulmustur. Kurutulan numuneler Tablo
2.1°deki tanecik boyutu diizeyindeki 4 farkli elekten gecirilerek eleme islemi
yapilmustir [25].

Tablo 2.1 Elek analizi igin kullanilan tanecik boyutlar

Elek Numaras1 | Elde Edilen Numunenin Numunenin Tanecik
Cinsi Biiyiikliigii

1 Numaral1 Elek Cakal 200-250 um

2 Numarali Elek Kum 63-200 um

3 Numarali Elek Aliivyon 16-63 um

4 Numarali Elek Kil <l6um

Elekten gegirilen numuneler boyutlarina gore biiyiikten kiigiige dogru sirasiyla; cakil,
kum, aliivyon ve kil olarak isimlendirilmistir. 20 adet sahil kumu numunesinin her
biri tek tek 4 farkli boyutlardaki elekten gegcirilerek her bir numune i¢in sirasiyla;
cakil, kum, aliivyon ve kil boyutlarinda numuneler elde edilmistir. Daha sonra
numuneler vida kapakli seffaf patolojik numune kaplarina konularak hassas terazi ile
agirliklart kaydedildi. Numunelerin radyoaktif dengesinin olusmasi i¢in agizlar

sikica kapatilarak bir ay siire ile bekletilerek 6l¢lime hazir hale getirilmistir.

2.5. Gama Spektrometri Yontemi ve Nal(T1) Sintilasyon Dedektorii

Calismada toprak ve sahil kumu numunelerinin radyoaktivite analizleri igin
Kastamonu Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii, Niikleer Fizik

aragtirma laboratuvarinda bulunan ¢ok kanalli gama spektrometrisi kullanilmigtir.

Dedektor ve diger elektronik modiillerin uygun kombinasyonu gama spektrometrisi
olarak adlandirilir. Gama spektrometrisi, uyarilmig bir atomun c¢ekirdeginden
yayimlanan gama isinlarinin enerjilerine gore ayrilmasi esasina dayanir. Gama 1511
yayan radyoizotoplarin tanimlanmasinda ve aktivitelerinin nicel olarak tespit
edilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Gama 1sinlarinin algilanmasinda

sintilasyon [ Nal(Tl), CslI(TIl), ZnS(Ag), ...] veya yariiletken [ Ge(Li), HPGe, ...]
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dedektorler kullanilir. Dedektoriin 6zelligine gore kullanim yerleri de farklidir.
Yariiletken dedektorlerin enerji ayirma giicli sintilasyon dedektorlerine gore daha
fazla iken, sintilasyon dedektorlerinin sayim verimi yariiletken bir detektore gore

daha fazladir [26].

Deneysel c¢alismamizda toprak ve sahil kumu numunelerinin gama spektrometrik
analizi ORTEC 3’x 3”* Nal(Tl) sintilasyon(isildama) dedektorii kullanilarak

yapilmistir. Fotograf 2.3’de Nal(Tl) sintilasyon dedektorii goriiniimii verilmektedir
[27].

Fotograf 2.3. Nal(TI) sintilasyon dedektoriiniin goriiniimii

Nal(Tl) kristali, X 1smlart ve gama isinlarinin  dedeksiyonunda siklikla
kullanilmaktadir. Bu kristal ekonomik olmasinin yaninda iyi bir gama 1smi1
¢cOziiniirliigli saglar ve ¢ok iyl bir enerji ayirma giiciine sahiptir. Nal(TI)
sintilatoriinde; iyodun yiiksek atom numarasina sahip olmasi, foton sogrulma
ihtimalini arttirir ve gama 1511 dedeksiyonunda yiiksek verim elde edilmesini saglar
[28]. Nal sintilatorlerinde foton yayinlanma olasiligini arttirmak i¢in aktivator olarak
talyum kullanilmaktadir. Bu tip sintilatorlere katkili sintilatorde denir. Nal(TIl)
sintilator dedektoriinde disaridan gelebilecek katki radyasyonunu en aza indirmek

amaciyla kursun blokla ¢evrelenmistir.
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Bir yiiklii pargacik veya fotonun sebep oldugu ilk iyonlastirmadan dolayr kristalin
icinde serbest elektronlar meydana gelir. Bu elektronlarin kristalin atom veya
molekiillerine baglanmasi isleminde goriinlir bélgede 151k yayinlar. Sintilator kendi
15181 i¢in gegirgen oldugundan kristalde yayinlama ve ylizeylerde yansiyan bu 1sinlar
foto ¢ogaltici tiipiin foto katodu iizerine diigerler. Foto katodun yiizeyi, genellikle
ince bir sezyum-antimon alasimi levhadan yapilir. Foto katoda gelen 1sinlar burada
(fotoelektrik olayla) elektron yayimlanmasina neden olurlar [19]. Bu elektronlar katli
potansiyel farklarla hizlandirilarak BeCu alasimindan yapilmis ve sira ile
yerlestirilmis dinodlar iizerine ¢ogalarak diigerler. Foto c¢ogaltici tiiplerde elektron
cogalma katsayist veya kazang(yani, foto katotlardan yayinlanan her bir elektrona
karsilik son ¢ogalticidan yayinlanan elektron sayisinin) 10 ile 10 civarindadir [29].
Bu elektronlar, anot tarafindan toplanir ve puls kaydediciye verilir. Foto ¢ogalticidan
cikan pulslar, gelen pargacigin enerjisine bagli olmakla beraber farkl
yiiksekliktedirler. Sekil 2.1°de Nal(Tl) dedektoriiniin sematik gosterimi verilmistir
[19].

1. dinot
Nal(T1) kristali loto/htot cam ve metal kabf

15181 yayan yiizey
puls yiikseltici

gamma 15

I
- |
' 19k yansitica
i e o et

Sekil 2.1. Nal(TI) dedektoriiniin sematik gosterimi

Genel olarak gama spektrometre sistemi Nal(TI) gibi sintilasyon veya Ge(Li) ve

HPGe gibi yari iletken bir dedektdr (D), bir 6n yiikseltici (PA), bir adet yiiksek voltaj
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filtresine sahip giic kaynagi (HV), yiikseltici (MA), analog sinyal doniistiiriicii
(ADC), ¢ok kanalli analizér (MCA) ve bilgisayardan olusur [30]. Nal(Tl) sintilator

dedektoriin kurulum semas1 Sekil 2.2°de verilmistir.

viiksek voltaj
kaynag
(HV)

I

Nal(Tl)
dedektirii emmme N gy A2
D) viikseltegi  Vilkseltici

gamma radyasvonu PA) (My)
e

Sekil 2.2.Nal(T1) sintilator dedektoriin kurulum semasi

Dedektoriin ¢alisabilmesi i¢in detektdre voltaj verilir. Kaynaktan yayilan radyasyon
dedektorle etkileserek sogrulan enerji ile orantili akim darbesi meydana getirir. Bu
darbe, yiikselticiler yardimiyla voltaj darbesine ¢evrilir, yiikseltilir, sekillendirilir ve
ADC’ye gelir. Burada bilgiler ¢cok kanalli analizore(MCA) gelir. Analizorde sayisal
hale c¢evrilen bilgiler ekranda spektrum olarak gozlenir. Bu spektrum veya

spektrumla ilgili bilgiler MCA’ya bagli uygun bir bilgisayarda goriliir [31].

Yiiksek Voltaj Unitesi:

Dedektoriin yiik birikimi i¢in gerekli elektrik alani olusturmak iizere, (-) veya (+)

5000 V’a kadar gerilim saglayan {lnitedir.
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Preamplifikator(On Yiikseltec):

Dedektorde radyasyonun kristal madde ile etkilesmesi sonucu olusan ilk akim yiikii
darbesini daha sonra amplifikatérde algilanabilecek hale getiren, akim yikii ile

orantili voltaj darbesine ¢eviren iinitedir.
Amplifikator (Yiikselteg):

On vyiikseltegle gelen sinyali yiikseltmek, yeniden sekillendirmek ve bunun igin

gerekli gerekli olan gelen sinyal bilgilerini saklamak i¢in kullanilir [31].
Cok Kanalli Analizér (MCA):

Cok kanalli analizor (MCA) genellikle darbe yiiksekligi yapan cihazlardir. MCA’da
en onemli devre ve bilesen, 6rneksel/sayisal doniistiiriiciidiir. Burada, gelen her darbe
sayisal hale ¢evrilir ve genligi ile orantili olarak bir hafiza kanalina yerlestirilir. Her
kanal belli bir enerjiye karsilik gelir ve sayim siiresince gelen darbelerin birikmesiyle

pikler olusur [31].
Sayisal/Orneksel Doniistiiriicii

MCA’nin kalbi, elektrik darbesini sayisal nicelige ¢eviren sayisal/orneksel
doniistiirticti birimi olup, darbe yiiksekliginin analog biiyiikliigiinii(volt), kanal bagina

diisen sayisal nicelige donitistiirtr [31].
2.5.1. Enerji Kalibrasyonu

Bilgisayar belleginde toplanan spektrumlarin analiz edilebilmeleri i¢in, hangi kanalin
hangi enerjiye karsilik geldiginin bilinmesi gerekir. Bdylece numunede bulunan
radyoaktif cekirdek tiirleri bulunabilir. Enerji kalibrasyonu igin 6nceden enerjileri
bilinen ¢ekirdeklerden olugsmus standart kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kalibrasyon
icin enerjileri 80—1400 keV arasinda degisen 10QCd, 57CO, 1338&, 22Na, 137Cs, *Mn ve
®Co’mm piklerini iceren standart nokta kaynaklar kullanilmistir. Tablo 2.2°de
kalibrasyon i¢in kullanilan standart kaynaga ait bilgiler verilmektedir [32].
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Tablo 2.2. Standart kaynagin ozellikleri

Izotoplar | Enerji (keV) | Yar1-omiir (giin) Bolluk (%0)
Ba 81 3830 33
%cd 88 464 3,72
>'Co 122,1 271 86
>'Co 136,5 271 11
Ba 276,4 3830 6,9
*Ba 302,8 3830 19
*Ba 356 3830 62
Ba 383,8 3830 8,7
*Na 511 946 180
BCs 661,6 11022 85
>Mn 834,8 313 100
®Co 1173,2 1922 100
*Na 12745 946 100
%co 1332,5 1922 100

Enerji kalibrasyonu i¢in dedektdére belli bir mesafede konulan standart kaynagin

spektrumu elde edilerek enerjilerin hangi kanallara geldigi tespit edildi.

2.5.2. Verim Kalibrasyonu

Dedektor verimi, dedektorde sayilabilir biiyiikliikte puls tireten fotonlarin sayisinin,
dedektore gelen fotonlarin sayisina orani ya da dedektorde sayilabilir biiyiikliikte
puls ireten fotonlarin yiizdesi olarak tanimlanir. Dedektoriin  saydigt gama
sayimlarinin ger¢ek degerini bulabilmek icin dedektore ait verim diizeltmesinin
yapilmasi1 gerekir. Verim tayini i¢in genelde standart kaynaklar kullanilir. Kaynagin
sekli farkli oldugunda, kaynak homojen olarak foton yayimlayamayacagindan bu
durum dedektdr verimini etkiler. Bunun i¢in kaynagin en cok fotonlar1 yaydigi
bolgesi dedektoriin - ortasina  gelecek  sekilde yerlestirilmeli ve kaynak
sabitlestirilmelidir [32]. Spektrometrenin enerji ve verim kalibrasyonu i¢in IAEA nin

referans materyalleri RGU-1, RGTh-1 ve RGK-1 kullanilmstir.
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2.6. Spektrum Analizi

Toprak ve sahil kumu numunelerinin analizinde her bir 6rnek 50000 sn’lik siirelerle
sayimmi yapilmis ve ¢alismada, uranyum, toryum ve potasyum miktarin1 saptamak
icin sirastyla 2*Bi’nin 1,76 MeV ve 1,12 MeV pikleri, *®TI’nin 2,62 MeV pikleri ve
K °nin 1,46 MeV pikleri kullanilmistir. Pik alani her bir pik i¢in en biiyiik alan en
kiiciik hatayr verecek sekilde segilmistir. Yaptigimiz enerji kalibrasyonundan da
yararlanarak, ¢ikan piklerin hangi enerji diizeylerine denk geldigi belirlenip bu enerji

diizeylerine karsilik gelen radyoizotoplar bulunmustur.

2.7. Cevresel Gama Dozu Olgiimleri

Cevresel gama dozu 6l¢iimleri taginabilir G-M sayaci kullanilarak ¢alisma bolgesi olan
Kastamonu ili Abana-Catalzeytin ilgelerinden toplanan 20 toprak ve 20 sahil kumu
numunesinin toplandig1 ayn1 konumda gerceklestirilmistir. Her noktada yerden 1 metre
yiikseklikte 6l¢tim yapilmistir. Gama radyasyon seviyesinin hem yeryiiziine ait hem de
kozmik 1s1n bilesenlerini kapsayan sonuclar uRh'lolarak kaydedilmistir. Daha sonra bu
Slgiim degerleri 8,7 nGypRh™lik doniisim katsayist kullamlarak nGyh™’ye

doniistlirtilmistiir (Rontgen ’in tanimu itibariyle).

Gama radyasyonlarinin 06l¢iisii bolgedeki topragin yapisina ve cografi yapiya bagh
olarak farklilik gosterir. Gama radyasyonun biiyiik boliimii karasal kaynaklidir ve
topraktaki radyontiklitlerin konsantrasyonlart ile dogru orantilidir. Buradan hareketle
caligma bolgesinde alman toprak ve kum Orneklerinde saptanan radyoaktivite
konsantrasyonlar1 degerlerinden yola ¢ikilarak hesaplanacak olan gama radyasyonu doz
degerlerinin yillik etkin doz esdegerlerinin G-M sayaci dlglimleri ile bulunan degerlerle

karsilastirilmasi miimkiin olmustur.

2.8. Spektrum i¢in Pik Alam ve Aktivite Hesabi

Incelenilen enerjideki pik grafiginin siirekli Compton arka-alan fonunun iizerinde kalan
alana foto pik alan yani toplam sayim olarak tanimlanir. Bu hesaplama bigimi yaygin

adiyla Covel yontemi olarak bilinmektedir. Hesaplama yontemi temelde Olgiilen pik

33



alanimin hesaplamasima dayanir. Once ilgilenilen pikin u¢ noktalarindaki kanal sayisi
belirlenir. Daha sonra, ayr1 ayr her kanalda biriken sayimlarm toplamindan Compton
fonunun alan1 ¢ikarilarak net pik alani hesaplanir. Grafik 2.1°de belirlenen 6rnek bir pik

kullanilarak alan net alan hesaplamasinin nasil yapilacagi gosterilmistir [33].

—

Grafik 2.1. Gama pik alaninin hesaplanmasinda kullanilan parametreler

Net Pik Alani=Toplam Alan -Dogal Fon Alani

Gerektiginde tek ve net bir sekilde belirgin (girisimsiz) goriinen pikin net alanindan,
ayr1 bir 6l¢timden alinan segilen pike ait dogal arka-alan degeri ¢ikarilir. Bu sekilde
yapilan net alan hesaplanmasi, belirgin olmayan yani girisim yapan piklere
uygulanmaz. Girisim nedeniyle belirgin olmayan piklerin net alanlar1 bulunabilmesi
i¢in daha farkli hesaplama ve islemlerin yapilmasini gerektirir [34]. Olgiimlerle
birlikte sonucu elde edilen radyoniiklitlerin aktivitelerini hesaplamak i¢in dedektor
verimi de hesaba katilmalidir. Aktivite hesaplanirken asagidaki ifadeden

yararlanilmigtir.
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Net Alan

Aktivite _

Sayim Siiresi x Numune Miktar1 x Bolluk x Verim

2.9. Numunelerdeki Radyasyon Parametrelerinin Hesaplanmasi
2.9.1. Havadan Absorbe Edilen Doz Oram (D)

Absorbe edilen doz oranina dogal radyoniiklitlerin katkisi, dogal radyoniiklit olan
28y, 22Th ve K’ ve spesifik aktivitelerine baglidir. Gama radyasyonuna en
biiyiik katk: karasal radyontiklitlerden gelmektedir. Radyoniiklit konsantrasyonlart ve
karasal gama radyasyonu arasinda dogrudan bir baglantt vardir. Eger
radyoniiklitlerin aktivite konsantrasyonlar1 biliniyor ise yerden 1 m yiikseklikte,
bunlardan kaynaklanan insanlarin maruz kaldiklar1 doz oranlar1 da asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanabilmektedir [35].

D (nGy/h) = 0,427Ay + 0,662A7, + 0,0432A« 2.1)

Burada D yerden 1 m yiikseklikteki doz oranidir. Ay, Arn Ve Ak sirastyla 238U, 232Th
ve K aktivite konsantrasyonlaridir. D icin Uluslararasi tavsiye edilen deger 57
nGy/h olarak belirlenmistir [36].

2.9.2. Yillik Etkin Doz Esdegeri (AEDE)

Yilik etkin doz esdegerini hesaplamak i¢in, havadan absorbe edilen doz orani (D), ev
disinda gecirilen siire i¢in doniisiim katsayis1 (0.2) ve yetiskinlerin havadan aldiklar
etkin doz ig¢in doniisim katsayisi (0,7 Sv/Gy) kullanilarak elde edilmis olan

formiilden yararlanilir [36].

AEDE (uSv/y) = D (nGy/h) x 8760 (hfy) x 0,2 x 0,7 SV/Gy x 0,001 2.2)
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D1s gama radyasyonundan kaynaklanan yillik etkin doz esdegeri (AEDE) i¢in diinya
ortalama degeri 70 uSv/y olarak belirlenmistir [35].

2.9.3. Radyum Esdeger Aktivitesi (Rae)

Radyum esdeger aktivitesi tehlike indeksi olarak yaygin bicimde kullanilan bir

parametredir. Bu parametre asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir [37].
Raeq = Ara + 1,43 ath + 0,077 Ak (2.3)

Radyum esdeger aktivitesi igin tavsiye edilen maksimum deger 370 Bq/kg olarak
belirlenmistir [38].

2.9.4. Dis Tehlike indeksi (Hey)

Dis tehlike indeksi Hex Krieger (1981) tarafindan Onerilen model kullanilarak
hesaplanmaktadir. Dis tehlike indeksini hesaplamada kullanilan formiil asagida
verilmektedir.

2.9.5. Gama Aktivite Konsantrasyonu Indeksi {,)

Gama aktivitesi konsantrasyon indeksi (l,) asagidaki formiilden yararlanilarak
hesaplandi [4,38].

I, = Au/150 + Amv/100 + Ak/1500 (2.5)
Burada Ay, Am ve Ak sirasiyla 238U, 22Th ve “*K’nm spesifik aktivite
konsantrasyonlar1 (Bq/kg) degerleridir. Bu formiil dogal radyoniiklitlerden

kaynaklanan y radyasyonunun tehlike sinirmni belirlemek ic¢in kullanilmaktadir. 1,

i¢in diinya ortalama degeri 1 Bg/kg olarak belirlenmistir [4,38].
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3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Caligma bdlgemiz olan Kastamonu ili Abana-Catalzeytin bolgesinden alinan 20 adet
toprak ve 20 adet sahil kumu orneklerinin gama spektrometrik analizi Kastamonu
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii, Niikleer Fizik Arastirma
Laboratuvarinda bulunan ORTEC 3*’x 3°* Nal(Tl) sintilasyon(isildama) dedektorii
kullanilarak her bir drnek 50000 sn’lik siirelerle sayilmistir. Orneklerde bulunan
28y, #2Th ve “K dogal radyoaktif izotoplarin aktivite konsantrasyonlari

hesaplanmistir. Daha sonra sonuglar diinya ortalamalartyla karsilagtirilmistir.
3.1. Toprak Orneklerinde 238U, 232Th ve “K’nin Aktivite Konsantrasyonlari

Toprak 6rneklerinde 22U, #**Th ve “*K’min aktivite konsantrasyonlar1 Tablo 3.1°de
verilmistir. 238U, 232Th ve **K’nin aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla 19-79, 46-99 ve
197-927 Bq kg™ araliklann ile 55, 66 ve 504 Bq kg’ ortalama degerlerle
hesaplanmistir. Literatiirde 238U, 22Th ve *K'nin aktivite konsantrasyonlarinin
diinya genelinde ortalama olarak sirastyla 35, 30 ve 400 Bq kg™ oldugu bilinmektedir
[13,38]. *®U, *?Th ve “K’min topraktaki aktivite konsantrasyonlari diinya
ortalamalarinin iizerindedir. Toprak Orneklerinin 238U, 22Th ve “K’nin aktivite

konsantrasyonlarinin karsilagtirilmali grafikleri Grafik 3.1-3.3°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Toprak orneklerinde 28y, 22Th ve K "min aktivite konsantrasyonlart

0 - - 2y #2Th K

OrockRe | Omektird | gy | gk | (Bako)
1 Toprak 19,4543,54 46,5+13 684,2+50,1
2 Toprak 45,95+4,95 58,8+13 539,8+46.,4
3 Toprak 41,245,44 78,6+13,5 871,3+50,3
4 Toprak 56+5,37 99,4+13 .4 606,2+48.9
5 Toprak 30,85+6,65 | 49,9+13,1 357,5+49,8
6 Toprak 55,65+5,94 95,2+18,6 680,1+70,5
! Toprak 55,7+4,03 79,9+13,1 635,6+48,3
8 Toprak 33,9545,3 61,6£12,9 618,7+48,2
9 Toprak 49,7+3,82 56,3+£12,3 207,7+43,9
10 Toprak 53,4+5,44 48,6+£12,7 482,6+45
11 Toprak 56,6+4,1 46,1+12,7 332,4445.5
12 Toprak 63,45+6,51 62,1+14 220,7+48.4
13 Toprak 74+6,93 74,9+17,4 399,1+58,1
14 Toprak 72,05+4,17 75,8+12,8 553,8+44,7
15 Toprak 49+4.74 49,6+13.3 377+48.4
16 Toprak 63,6+4,24 63,2+14,1 197,6+50,3
17 Toprak 61,1+16,75 62,7+£13,7 251,5+45,7
18 Toprak 67,95+4,81 76,1+13,1 510,6+45,2
19 Toprak 74,9+3,39 75,6+11,3 634,5+42,1
20 Toprak 79,5+2,05 78,3+10,8 927,9+39,7

ORTALAMA 55,20+2,93 | 66,96+1,76 | 504,44+6,43
DUNYA ORTALAMASI 35 30 400
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Grafik 3.1. Toprak 6rneklerinde **U aktivite konsantrasyonlar
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Grafik 3.2. Toprak 6rneklerinde ?**Th aktivite konsantrasyonlart
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Grafik 3.3. Toprak 6rneklerinde *°K aktivite konsantrasyonlar:
3.2. Sahil Kumu Orneklerinde 238U, 232Th ve *K’nin Aktivite Konsantrasyonlari

Sahil kumu orneklerinde 2*U, #2Th ve **K’nmin aktivite konsantrasyonlart Tablo
3.2’de verilmistir. 2?’8U, 282Th ve “*K’nin aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla 13-57,
30-53 ve 214-601 Bq kg™’ araliklari ile 28, 44 ve 374 Bq kg‘1 ortalama degerlerle
hesaplanmustir. 238U, 232Th ve “*K’nin sahil kumundaki aktivite konsantrasyonlari
diinya ortalamalarina yakin degerlerde hesaplanmustir. Sahil kumu érneklerinin 22U,
22Th ve “K’min aktivite konsantrasyonlarinin karsilastirilmali grafikleri Grafik 3.4-

3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.2. Sahil kumu érneklerinde 22U, **Th ve *°K 'min aktivite konsantrasyonlart

Ornek No | Ornek tiirii 288y 282 oK
(Barkg) (Barkg) (Barkg)
1 Sahil Kumu | 1435:2,97 | 403:86 | 409,8£30,9
2 Sahil Kumu 27,7543.89 47,5+10 513,7+38
3 Sahil Kumu 19,9+5,16 50,7+9,4 601,3+36
4 Sahil Kumu 13,35+4,31 52,4494 512,7+34,4
5 Sahil Kumu 14,5+3,61 45,949 4222433 4
6 Sahil Kumu 18,6+2.83 45,3492 44484329
[ Sahil Kumu 41,6+3,54 48,3+£9,2 275,535
8 Sahil Kumu 17,85+2,12 31,5+7,9 367,2+32,8
9 Sahil Kumu 23,75+3,75 51,5+8,7 287,6+32.4
10 Sahil Kumu 21,85+4,45 30,9+8,9 386,7+34,1
11 Sahil Kumu 16,4+3,11 42,9487 338,9+32.7
12 Sahil Kumu 16,943,39 53,4+8.9 380,1432
13 Sahil Kumu 40,65+2,62 51,448,7 251,0+31,0
14 Sahil Kumu 30,1543,46 36,7+7,7 214,0+28,8
15 Sahil Kumu 42.443.39 37,2+7,7 245,8+27.8
16 Sahil Kumu 57,3+£3,75 52,1£9,5 369,5+£33,9
17 Sahil Kumu 35,3+3,04 42,7+8,4 322,9431,1
18 Sahil Kumu 34,24+4,31 39,9492 364,4+34,0
19 Sahil Kumu 34,85+3,96 34,649,1 373,4+34,2
20 Sahil Kumu 39,1+2,69 38,1483 400,2+31,6
ORTALAMA 28,04+0,72 43,67+0,61 374,09+2,34
DUNYA ORTALAMASI 35 30 400
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Grafik 3.4. Sahil kumu 6rneklerinde ?°U aktivite konsantrasyonlari
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Grafik 3.6. Sahil kumu 6rneklerinde “°K aktivite konsantrasyonlari
3.3. Havadaki Gama Dozu Olgiimleri

Havadaki gama dozu 6l¢iimleri G-M sayaci kullanilarak 20 adet toprak ve 20 adet
sahil kumu numunelerinin toplandig koordinatlarda yerinde 6lgiilerek pRh™ olarak
kaydedilmigtir. 2. Bolim ‘de detaylandirilan doniisiim katsayilari ile havadan
absorbe edilen doz orani (D) ve yillik etkin doz esdegeri (AEDE) hesaplanmustir.
Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’de havadan absorbe edilen doz orani (D) ve yillik etkin doz
esdegeri (AEDE) verilmistir. Toprak 6rnekleri igin (D) 78,3-126,15 nGy/h degerleri
arasinda ve 100,27 nGy/h ortalama degerinde bulunmustur. Uluslararasi tavsiye
edilen deger 57 nGy/h’dir. Yillik etkin doz esdegeri (AEDE) 96,03-154,71 uSv/y
degerleri arasinda ve 122,97 uSv/y ortalama degerinde bulunmustur. (AEDE) i¢in
diinya ortalamasi 70 pSv/y’dir. Sahil kumu o6rnekleri i¢in (D) 52,2-95,7 nGy/h
degerleri arasinda ve 72,65 nGy/h ortalama degerinde bulunmustur.. Yillik etkin doz
esdegeri (AEDE) 64,02-117,37 uSv/y degerleri arasinda ve 89,09 puSv/y ortalama
degerinde bulunmustur [35,36].

43



Tablo 3.3. Toprak drnekleri igin (D) ve (AEDE) degerleri

(")ngek Ot:;l::lk Enlem Boylam nuRh* 0 QEVD/E)
(nGy/h)

1 Toprak 41.94308 34.21798 10 87 106,70
2 Toprak 41.93533 34.19540 11 95,7 117,37
3 Toprak 41.91955 34.17683 9 78,3 96,03
4 Toprak 41.91487 34.16104 11 95,7 117,37
5 Toprak 41.89436 34.14399 9 78,3 96,03
6 Toprak 41.87569 34.11735 14,5 126,15 154,71
7 Toprak 41.86040 34.09282 14 1218 149,38
8 Toprak 41.85429 34.09026 11 95,7 117,37
9 Toprak 41.87878 34.13050 10 87 106,70
10 Toprak 41.92408 34.18289 13 113,1 138,71
11 Toprak 41.96588 34.13287 11 95,7 117,37
12 Toprak 41.96848 34.10083 10 87 106,70
13 Toprak 41.97782 34.04952 11 95,7 117,37
14 Toprak 41.95937 34.02070 13 113,1 138,71
15 Toprak 41.95433 34.02341 13 113,1 138,71
16 Toprak 41.94538 34.03797 12 104,4 128,04
17 Toprak 41.92469 34.07133 11 95,7 117,37
18 Toprak 41.89909 34.09922 12 104,4 128,04
19 Toprak 41.85316 34.08901 12 104,4 128,04
20 Toprak 41.82213 34.09107 13 113,1 138,71
ORTALAMA 100,27 122,97
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Tablo 3.4. Sahil kumu ornekleri igin (D) ve (AEDE) degerler

Oll;llgek Ornek tiirii | Enlem | Boylam pRh? n C?y h) 3535)
1 Sahil kumu | 41.97972 33.99094 9 78,3 96,03
2 Sahil kumu | 41.97963 33.96767 8,5 73,95 90,69
3 Sahil kumu | 41.97886 33.98362 9,5 82,65 101,36
4 Sahil kumu | 41.98028 34.00789 8 69,6 85,36
5 Sahil kumu | 41.97943 34.02641 8 69,6 85,36
6 Sahil kumu | 41.98051 34.04540 7 60,9 74,69
7 Sahil kumu | 41.96092 34.17066 7 60,9 74,69
8 Sahil kumu | 41.95505 34.20846 6 52,2 64,02
9 Sahil kumu | 41.95409 34.21988 8 69,6 85,36
10 Sahil kumu | 41.95401 34.22144 7 60,9 74,69
11 Sahil kumu | 41.95386 34.22240 9 78,3 96,03
12 Sahil kumu | 41.95365 34.23156 6 52,2 64,02
13 Sahil kumu | 41.95468 34.22690 10 87 106,70
14 Sahil kumu | 41.95433 34.22528 10 87 106,70
15 Sahil kumu | 41.95417 34.22292 9 78,3 96,03
16 Sahil kumu | 41.98065 34.04592 9 78,3 96,03
17 Sahil kumu | 41.97988 34.04388 8 69,6 85,36
18 Sahil kumu | 41.97976 34.04901 11 95,7 117,37
19 Sahil kumu | 41.97911 34.03301 9 78,3 96,03
20 Sahil kumu | 41.98038 34.01497 8 69,6 85,36

ORTALAMA 72,65 89,09
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3.4. Toprak ve Kum Ornekleri i¢cin Radyasyon Tehlike Parametreleri

Toprak ve sahil kumu o6rnekleri i¢in radyasyon tehlike parametreleri Tablo 3.5 ve

Tablo 3.6’da verilmistir. Radyum esdeger aktivitesi (Raeq), dis tehlike indeksi (Hey)

ve gama aktivite konsantrasyonu indeksi (I) toplanan sahil kumu ve toprak

orneklerinin Boliim 2’de detaylandirilan aktivite konsantrasyonlarindan hesaplanmis

parametrelerdir.

Tablo 3.5. Toprak ornekleri i¢in radyasyon tehlike parametreleri

Ornek | Ommekc | (i | vy | (noyy | iswiy | By | &1 | Bakg
No tiirii
Yerinde Olciim Topraktan Hesaplanan

1 Toprak 87 106,70 68,65 84,19 138,63 0,37 1,05
2 Toprak 95,7 117,37 81,87 100,40 171,60 0,46 1,25
3 Toprak 78,3 96,03 107,27 131,55 220,69 0,60 1,64
4 Toprak 95,7 117,37 | 115,90 142,14 244,82 0,66 1,77
5 Toprak 78,3 96,03 61,65 75,61 129,73 0,35 0,94
6 Toprak 126,15 154,71 116,17 142,47 244,15 0,66 1,78
7 Toprak 121,8 149,38 104,14 127,71 218,90 0,59 1,59
8 Toprak 95,7 117,37 82,00 100,57 169,68 0,46 1,25
9 Toprak 87 106,70 67,47 82,74 146,20 0,39 1,03
10 Toprak 113,1 138,71 75,82 92,99 160,06 0,43 1,16
11 Toprak 95,7 117,37 69,05 84,68 148,12 0,40 1,06
12 Toprak 87 106,70 77,74 95,34 169,25 0,46 1,19
13 Toprak 95,7 117,37 98,42 120,71 211,84 0,57 151
14 Toprak 113,1 138,71 | 104,87 128,61 223,09 0,60 1,61
15 Toprak 113,1 138,71 70,04 85,90 148,96 0,40 1,07
16 Toprak 104,4 128,04 77,53 95,09 169,19 0,46 1,19
17 Toprak 95,7 117,37 78,46 96,23 170,13 0,46 1,20
18 Toprak 104,4 128,04 101,45 124,42 216,09 0,58 1,55
19 Toprak 104,4 128,04 109,44 134,22 231,86 0,63 1,68
20 Toprak 113,1 138,71 125,87 154,36 262,92 0,71 1,93
ORTALAMA 100,27 122,97 89,69 110,00 189,79 0,51 1,37
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Ayrica havadan absorbe edilen doz orani (D) ve yillik etkin doz esdegeri (AEDE)

hesaplanmis ve yerinde yapilan Olciim degerleriyle karsilastirilmistir. Radyum

esdeger aktivitesi (Raeq) i¢in tavsiye edilen maksimum deger 370 Bq/kg olarak

belirlenmistir ve gama aktivite konsantrasyonu indeksi (1)) diinya ortalama degeri 1

Bqg/kg’dir [37,38].

Tablo 3.6. Sahil kumu érnekleri icin radyasyon tehlike parametreleri

Ornek | Ornek (nG[;//h) :;ESyE) (nG[;/h) (?LE\I'D/S) (B%??g) (;' 1 quy/f(g
No tiiri
Yerinde Olciim Topraktan Hesaplanan
1 Sahil kumu 78,3 96,03 50,51 61,94 103,53 0,28 0,77
2 Sahil kumu 73,95 90,69 65,49 80,31 135,23 0,37 1,00
3 Sahil kumu 82,65 101,36 68,04 83,44 138,70 0,37 1,04
4 Sahil kumu 69,6 85,36 62,54 76,70 127,76 0,34 0,95
5 Sahil kumu 69,6 85,36 54,82 67,23 112,65 0,30 0,84
6 Sahil kumu 60,9 74,69 57,15 70,08 117,63 0,32 0,87
7 Sahil kumu 60,9 74,69 61,64 75,59 131,88 0,36 0,94
8 Sahil kumu 52,2 64,02 44,34 54,38 91,17 0,25 0,68
9 Sahil kumu 69,6 85,36 56,66 69,49 119,54 0,32 0,87
10 Sahil kumu 60,9 74,69 46,49 57,02 95,81 0,26 0,71
11 Sahil kumu 78,3 96,03 50,04 61,37 103,84 0,28 0,76
12 Sahil kumu 52,2 64,02 58,99 72,34 122,53 0,33 0,90
13 Sahil kumu 87 106,70 62,23 76,32 133,48 0,36 0,95
14 Sahil kumu 87 106,70 46,41 56,92 99,11 0,27 0,71
15 Sahil kumu 78,3 96,03 53,35 65,43 114,52 0,31 0,82
16 Sahil kumu 78,3 96,03 74,92 91,88 160,25 0,43 1,15
17 Sahil kumu 69,6 85,36 57,29 70,26 121,22 0,33 0,88
18 Sahil kumu 95,7 117,37 56,76 69,61 119,32 0,32 0,87
19 Sahil kumu 78,3 96,03 53,92 66,12 113,08 0,31 0,83
20 Sahil kumu 69,6 85,36 59,21 72,61 124,40 0,34 0,91
ORTALAMA 72,65 89,09 57,04 69,95 119,28 0,32 0,87
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3.5. Sahil Kumu Orneklerinde Tanecik Boyutu Analizi

Calisma bolgesinden toplanan sahil kumu ornekleri Bolim 2’de detaylandirilan
islemlerden gecirilerek sirasiyla boyutlar1 biiylikten kiicige dogru ¢akil, kum,
aliivyon ve kil boyutunda numuneler elde edilerek her bir numune i¢in 28y, 22Th ve
“K’nin aktivite konsantrasyonlar: hesaplanmustir. Cakil boyutundaki numuneler
Tablo 3.7’de, kum boyutundaki numuneler Tablo 3.8’de, aliivyon boyutundaki
numuneler Tablo 3.9’da ve kil boyutundaki numuneler Tablo 3.10’da verilmistir.
Ayrica Orneklerin ¢akil, kum, aliivyon ve kil boyutunun Tablo 3.11°de kendi i¢inde

karsilastirmal olarak 2*2U, ***Th ve “°K’nin aktivite konsantrasyonlar1 verilmistir.

Tablo 3.7. Cakil érneklerinde ***U, *°Th ve K 'min aktivite konsantrasyonlar:

Ornek Ornek tiirii U “*Th K
No (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)
1 Cakil - --- -
2 Cakil 42,25+2,33 34+9,1 358+32,5
3 Cakil 31,95+3,39 36,6+8,2 424,3431,1
4 Cakil 36,8+3,04 31,1+8.9 401,2432.8
) Cakil 32,85+3,89 31+8.3 302,3+£29,4
6 Cakil 37,65+2,83 48,9+8,6 315,7430,8
7 Cakil 67,2+3,61 63,5+12,5 328,5+44,2
8 Cakil 56,84+4,53 60,8+11,8 312,2441,4
9 Cakil 46,75+2,55 46,1£8,7 256,2+31,7
10 Cakil 38,8+3,82 45,5+8,7 167,4+29
11 Cakil 45,8+2.4 40,8+8,8 280,3+32,2
12 Cakil 30,9+2,4 34+8,7 251,9+£30,2
13 Cakil 47,5+2,76 46,6+8,9 322+31,7
14 Cakil 37,3+3,04 33,5+7,8 227,2427,8
15 Cakil 43,95+3,32 38,548,5 245+28,5
16 Cakil 44,05+4,53 50,9+9,9 328,9+33,8
17 Cakil 45,4+3,18 44492 337,2+£32,9
18 Cakil 46,2+2,76 48,2+9.7 351,1£33
19 Cakil 55,7+2,83 52,549,9 388,6+32,5
20 Cakil 53,65+4,24 51,1£10,2 468,1+36,8
ORTALAMA 44,29+0,70 44,08+1,19 319,27+4,13
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Tablo 3.8. Kum érneklerinde =2U, 2Th ve K ‘nin aktivite konsantrasyonlart

Ornek Ornek tiirii “*u Z2Th oK
No (Barkg) (Barkg) (Balkg)
1 Kum
2 Kum 36+3,46 43,5+9,9 373+34,8
3 Kum 36,2+4,53 45,8496 320,8+31,6
4 Kum 39,25+4,17 39,649,6 363,7+34,4
5 Kum 46,45+3,89 50,7+10,2 352,5+34,5
6 Kum 49,3+3,04 57,6+10 383,6+37,3
7 Kum 57,2543,39 43,5+10,7 2446 +35,7
8 Kum 75,35+7,92 97,1+19,4 515,2+71,3
9 Kum 51,6+4,53 43,7+10,1 244,8+32.9
10 Kum 52,742,47 50,3494 252,9+31,5
11 Kum 46,85+4,03 45,7493 230,5+32,3
12 Kum 149,1+12,52 148,1+38,8 611,3£126,2
13 Kum 378,85+41,15 365+85,4 1235,8+285,7
14 Kum 58,5+3,18 48,2498 175,8+30,7
15 Kum 45,65+2,97 40,749 235,4+32,1
16 Kum 46,6+4,53 42,149,8 427+35,6
17 Kum 67,8+6,51 75,9+17,2 444+59,8
18 Kum 40,05+3,61 472493 394,9+34,1
19 Kum 45,85+3,32 42,249 332,1432.8
20 Kum 48,9+3,96 54,7+10,2 498,3+36

ORTALAMA 72,22+8,71 | 72,72+18,17 | 401,91+60,28
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Tablo 3.9. Alivyon érneklerinde “8U, **2Th ve “°K nin aktivite konsantrasyonlar:

Ornek Ornek tiirii “u “Th K

No (Barkg) (Barkg) (Barkg)
1 Aliivyon - - —
2 Aliivyon 44,842 .55 39,9+9.7 423.3+35.4
3 Aliivyon 61,4+4,24 52,749,6 423,3+34.9
4 Aliivyon 34,8543,39 31,9495 404,2+34,1
5 Aliivyon 40,35+3,39 40,2+10,1 429,74+36,6
6 Aliivyon 45,85+2.97 57,1£9,7 281,6+34,3
7 Aliivyon 51,9+4,24 41,5+9,6 205,3+33,8
8 Aliivyon 127,65+8,87 123421 397,1+70,3
9 Aliivyon 43,45+2,97 46+9,3 238433
10 Aliivyon 38,1£2,62 55,949,5 225,534
11 Aliivyon 48,65+4,1 40,349 363,6+36,1
12 Aliivyon -- --- ---

13 Aliivyon 161,87£17,04 143,6+36,9 731,6£120,7
14 Aliivyon 85,9+6,29 77£16,4 305+53,9
15 Aliivyon 39,5+2.26 42,2498 200,7+32,4
16 Aliivyon 46,65+3,89 54,8+10,5 329,6+37
17 Aliivyon 50,3+3,25 48,2495 327,5+34,5
18 Aliivyon --- --- ---

19 Aliivyon 40,65+2,76 47,9+£9.9 393,8+35,1

20 Aliivyon 52,4543,46 45,7+£9,7 458,4+36,8

ORTALAMA 59,67+3,57 45,7+7,05 361,07+22,16
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Tablo 3.10. Kil 6rneklerinde *2U, %°Th ve “°K 'nin aktivite konsantrasyonlart

Ornek Ornek tiirii “u “*Th K
No (Barkg) (Barkg) (Barkg)
1 Kil
2 Kil 37,243,82 46,949,5 346,8+33,7
3 Kil 176,85£15,56 |  184,8+47.3 1469+168,7
4 Kil 926,08 105,5+21,8 749,1+75,1
5 Kil 160,1+12,9 163,3+40,5 797,5+149,5
6 Kil 130,3+7,14 112,3+23,5 604,8+86,2
7 Kil 57,9+3,32 49,2410 205,5+34,1
8 Kil 106,9+4,53 95+17,8 358+60,7
9 Kil 110,6+9,76 107,8421,1 383,8+72,8
10 Kil 48,65+3,32 45+9,5 236,44+34,2
11 Kil 109,45+6,15 107,1421,2 517,3+78,2
12 Kil 268,2+18,17 250,250,1 745,6+163,6
13 Kil 304,65+21,35 | 317,9+67,4 1128,44240,7
14 Kil 126,9+14,5 178,1+28,2 696+97,5
15 Kil 12246,29 119,2+26,7 354,2487,3
16 Kil
17 Kil 136,6+9,48 131,3£22,5 658,9+78,5
18 Kil
19 Kil 100,95+8,13 94,9+21,4 503,6£71,8
20 Kil 110,18,2 117,6£22,5 721,8481

ORTALAMA 129,3745,39 | 130,95+15,67 | 616,28+55,34
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Tablo 3.11. Sahil kumu érneklerinde tanecik boyutu analizinin karsilastrmali *°U, ®*Th ve
“K "min aktivite konsantrasyonlari

2 NOLU By Z2Th K 3NOLU 28y 22Th K
SAHIL (Ba/kg) (Bag/kg) (Bag/kg) SAHIL (Ba/kg) (Ba/kg) | (Bg/kg)
KUMU KUMU
CAKIL 42254233 | 34491 35843225 || CAKIL 31,9543,39 | 36,6+8,2 424’%“’

KUM 3643,46 | 43,3549,9 | 373+£34,48 || KUM 36,244,53 | 45,849.6 3 zo,gﬁ L

ALUVYON | 44.8+225 | 39,9+9,7 | 423,3+354 ff urvo 6144424 | 52,749.6 423 ’3*34’

KiL 3724382 | 469:95 | 346,8+33,7 || KiL 176’8gi15’5 184847, | 146941687
4 NOLU 2By 22Th 0K 5NOLU =8y 22Th K
SAHIL | (Bg/kg) | (Bu/kg) | (Bg/kg) SAHIL | (Bg/kg) | (Ba/kg) | (Bg/kg)
KUMU KUMU
CAKIL 36,8£3,04 | 31,1289 | 401,2+32,8 || CAKIL 32,85+3,89 31+8,3 302’Zi29’

KUM 30254417 | 39.649.6 | 36374344 | KUM 46.45+3,.89 | 50,7+102 352’?34’

. . 429,7436,

ALUVYON | 34,85+3,39 | 31,9495 | 40424341 || ALUVYON | 4035+3,39 | 402+10,1 6

KIL 926,08 | 10555218 | 749,1+75.1 | KiL 16014129 | 16332405 | 77714
6 NOLU 2By 22Th K 7 NOLU 28y Z2Th PR
SAHIL (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) SAHIL (Ba/kg) (Ba’kg) | (Ba/kg)
KUMU KUMU
CAKIL 37,65+2,83 | 48,9+8,6 | 315,7430,8 || CAKIL 67,243.61 | 63,5+12,5 328’;“4’
KUM 49,343,04 57,6:10 | 383,6+37,3 || KUM 57,2543,39 | 43,5+10,7 244’§i35’

. . 205,333,

ALUVYON | 45,85+2,97 | 57,1497 | 281,6434,3 || ALUVYON | 51,9+424 | 41,5£9,6 p

KIL 130,347,14 | 112,3423,5 | 604,8+86,2 || KIL 57,9+3,32 492410 205’?34’
8 NOLU By Z2Th K 9 NOLU 238y 22Th K
SAHIL | (Bg/kg) | (Bg/kg) | (Balkg) SAHIL | (Bg/kg) | (Bg/kg) | (Bg/kg)
KUMU KUMU
CAKIL 56,844,53 | 60,8+11,8 | 31224414 || CAKIL 46,7542,55 | 46,1287 | 256,2431,7
KUM 75,3547,92 | 97,1194 | 5152+71,3 || KUM 51,6£4,53 | 43,7£10,1 | 244,8+329

ALUVYON | 127,65+8,7 | 123+21 | 397,12703 || ALUVYON | 43,4542,97 | 46493 238433
KIL 106,9+4,53 | 95+17,8 358+60,7 || KIL 110,6+9,76 | 107,8+21,1 | 383,8+72,8
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Tablo 3.11.’in devam

10 238U 232Th 40K 11 238U 232Th 4OK
NOLU | (Bgkg) | (Bg/kg) | (Bg/kg) || NOLU | (Ba/kg) | (Bg/kg) | (Balkg)
SAHIL SAHIL
KUMU KUMU
CAKIL 38,843,82 | 45,548,7 167,429 || CAKIL 458424 | 40,8+8.8 | 2803322

KUM 52,742,47 | 503494 | 252,9+31,5 || KUM 46,85+4,03 | 45,7493 | 230,5+34,3
ALUVYON | 38,142,62 | 559495 | 2255434 || ALUVYON | 48,65+4,1 403+9 | 363,6436,1
KIL 48,6543,32 45+9.5 236,4434.2 || KIL 109,45+6,15 | 107,121,2 | 517,3+£78,2
12 NOLU By Z2Th K 13 NOLU =8y Z2Th K
SAHIL (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) SAHIL (Ba/kg) (Ba/kg) | (Ba/kg)
KUMU KUMU
CAKIL 30,9424 34487 25194302 || CAKIL 47,542,76 46,6+8,9 | 3224317
KUM 149,1412,52 | 148,1£388 | 61131262 || KUM 378,85:41,15 | 365:85.4 1232’3128
ALUVYON ALUVYON | 1618741704 | 1436:369 | 10120
KiL 2682+18,17 | 250,2+50,1 | 745.6:163.6 || KiL 304,65:2135 | 31794674 | | 123,47&24
14 NOLU =8y “2Th K 15 NOLU 28y 22Th K
SAHIL | (Bgkg) | (Bgkg) | (Bg/kg) | SAHIL | (Bakg) | (Ba/kg) | (Balkg)
KUMU KUMU
CAKIL 37,3+3,04 | 335+7,8 | 227,2427,8 || CAKIL 43,95+332 | 385485 | 245:285
KUM 58,5+3,18 | 48,2498 | 175,8+30,7 || KUM 45,65+2,97 | 40,79 235’ii32'
ALUVYON 85,9+6,29 77+16,4 305+53,9 ALUVYON | 395+226 42,249,8 200’?32‘
KIL 12694145 | 17814282 | 6961975 | KiL 1224629 | 1192267 354*?[87'
16 238U 232Th 40K 17 238U 232-|—h 4OK
NOLU (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) NOLU (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg
SAHIL SAHIL )
KUMU KUMU
337,243
CAKIL 44,05+4,53 | 50,9+9,9 | 328,9+33.8 || CAKIL 45,443,18 44492 29
KUM 46,624,553 | 42,1498 | 4274356 | KUM 67,846,51 | 75,9+17,2 444;59’
. . 327,543
ALUVYON | 46,65+3,89 | 54,8+10,5 | 329,6+37 || ALUVYON | 50,3+3,25 48,2495 in
KiL KIL 136,6:9,48 | 131,3+22,5 652’?7
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Tablo 3.11.’in devam

18 238U 232-|—h 4OK 19 238U 232Th 4OK
NOLU (Ba/kg) (Ba/kg) (Bag/kg) NOLU (Bg/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)
SAHIL SAHIL
KUMU KUMU
CAKIL 4624276 | 482+9,7 | 351,1+33 || CAKIL 55,742,83 | 52,549,9 | 388,6+32,5
KUM 40,05+3,61 | 47,249,3 | 394,9+34,1 || KUM 45,85+3,32 42249 | 332,1+32,8
ALUVYON ALUVYON | 40,65+2,76 | 47,9499 | 393,8+351
KIL KIL 100,9548,13 | 94,9+214 | 503,6+71,8
20 238U 232-|—h 40K
NOLU (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)
SAHIL
KUMU
CAKIL 53,65+4,24 | 51,10+10,2 | 468,1+36,8
KUM 48,9+3,96 | 54,7+10,2 | 498,3+36
ALUVYON | 52,45+3,46 | 45,7+9,7 | 458,4+36,8
KIL 110,1+8,2 | 117,6+22,5 | 721,8+81
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4. SONUC VE ONERILER

Calismamizda Kastamonu ili Abana ve Catalzeytin ilgelerinden toplanan 20 adet
toprak ve 20 adet sahil kumu 6rneginin gama spektrometri yontemi kullanilarak
Nal(Tl) dedektorii ile “®U, #**Th ve “K dogal radyoniiklitlerinin aktivite
konsantrasyonlar1 ve bu konsantrasyonlardan yararlanilarak hesaplanan gama dozu,
yillik etkin doz esdegeri, radyum esdeger aktiviteleri, dis tehlike indeksleri ve gama
aktivite konsantrasyon indeksi tespit edilmistir. Yine toprak ve sahil kumu
numunelerinin toplandig1 noktalardan taginabilir G-M sayaci kullanilarak gama dozu
Olciilmiis ve bu oOlglimler kullanilarak yillik efektif dozlar tespit edilmis ve bu
degerler hesaplanan degerlerle karsilastirilmistir. Ayrica toplanan sahil kumu
orneklerinde tanecik boyutu analizi yapilmistir. Sahil kumu Ornekleri ayr1 bir
elemeden gecirilerek ¢akil, kum, aliivyon ve kil boyutlarinda ayri numuneler
olusturularak her biri i¢in ayr1 ayri radyoaktivite konsantrasyonlart hesaplanmistir.
Numunelerden 6lgiilen U, #?Th ve “K’nin radyoaktivite konsantrasyonlarinin

ortalama degerleri Tablo 4.1’de verilmistir [36].

Tablo 4.1. 22U, #2Th ve “K 'nin numunelerdeki ortalama konsantrasyonlari

. N 238y 22Th K

ORNEK TURU (Barkg) (Ba/kg) (Ba/kg)
SAHIL
KUMU Ortalama(£SS) 28,04+0,72 43,67+0,61 374,09+2,34
TOPRAK Ortalama(+SS) 55,20+2,93 66,96+1,76 504,44+6,43
CAKIL Ortalama(+SS) 44,29+0,70 44,08+1,19 319,27+4,13
KUM Ortalama(+SS) 72,22+8,71 72,72+18,17 401,91+60,28
ALUVYON Ortalama(+£SS) 59,67+3,57 45,7+7,05 361,07+£22,16
KiL Ortalama(+£SS) 129,37+5,39 130,95+15,67 | 616,28+55,34

DUNYA ORTALAMASI 35 30 400

28y, #2Th ve “K’nin ortalama konsantrasyonlar1 elekten elde ettigimiz kil
boyutundaki numunelerde oldukg¢a yiiksek c¢ikmistir. Tanecik boyutu kiigiildiikce
konsantrasyon oranlarimin da kismen arttifi gozlemlenmistir. Numunelerdeki

ortalama degerler genel olarak diinya ortalamalarinin iizerinde ¢ikmaistir.

55



Caligma bolgesi i¢in radyoniiklitlerin spesifik aktiviteleri kullanilarak radyasyon

tehlike parametrelerinin ortalamalari Tablo 4.2°de verilmistir ve degerler ortalama

veya tavsiye edilen degerlere yakin olarak gézlemlenmistir [36,37].

Tablo 4.2. Ortalama radyasyon tehlike parametreleri

Ornek ) D AEDE Ragq Hex Iyr
Olgiim Tiirii | (nGy/h) (uSvly) (Barkg) =) Ba/kg
Tiiri
Sahil Yerinde
i 72,65 89,09
Kumu Olc¢iim
Sahil Hesaplanan
57,04 69,95 119,28 0,32 0,87
Kumu Deger
Yerinde
Toprak . 100,27 122,97
Ol¢iim
Hesaplanan
Toprak 89,69 110,00 189,79 0,51 1,37
Deger
Ortalama veya Tavsiye
57 70 370 <1 <1
Edilen Degerler -

Calismamizda yapay bir radyoniiklit olan 137Cs’ye toprak ve sahil kumu
numunelerinde gozlemlenmemistir. Bu ¢alisma ile Kastamonu ili Abana-Catalzeytin
bolgesinin dogal ve yapay radyoaktivite diizeyi belirlenmistir. Bu ve buna benzer
caligmalar {ilkemizde ve diinyada yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.
Ulkemizde bu tiir ¢alismalarin yapilmasi taban radyasyon diizeylerin belirlenmesi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Mersin ve Sinop’a kurulacak olan niikleer santralleri de

g6z onilinde bulundurursak bu tiir ¢aligmalarin 6nemi daha da artacaktir.
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