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DEREKOY, HAMZABEYLI VE PAZARKULE SINIR KAPILARINDAN
ALINAN TOPRAKLARDA RADYONUKLID MIiKTARININ OLCULMESI
VE DOZ HESAPLANMASI

OZET

Insanlar diinyanmn var olusundan beri radyoaktivitenin etkisi altindadir. Insanlarin
maruz kaldiklar1 en yaygin radyasyon kaynaklari diinya atmosferindeki kozmik
1sinlarin etkilesimi ve yer kabugundaki uzun yar1 omiirlii radyoaktif ¢ekirdeklerden
kaynaklanan dogal radyoaktivitedir. Topraktaki dogal radyoaktivite U, Th serileri ve
40K’dan kaynaklanmaktadir. Dogal olarak olusan radyoaktif cekirdeklere ilaveten
bir¢ok radoaktif ¢ekirdek niikleer silah denemeleri, niikleer gii¢ reaktorleri, arastirma
reaktorleri ve niikleer yakit tiretimi gibi yapay yollarla ¢evreye yayilmaktadir. Bu
sebeple bu tir radyasyonlarin belirlenmesi ve izlenmesi Onemlidir. Cevresel
radyoaktivitenin izleme calismalari ile insanlarin ve diger canlilarin maruz kaldig
radyasyon seviyeleri ve c¢evresel radyasyon seviyesindeki o©nemli degisikler
belirlenir.

Bu tez ¢alismasinda Derekdy, Hamzabeyli, Pazarkule sinir kapilarindan alinan toprak
Orneklerindeki radyoaktivite seviyesinin belirlenmesi hedeflenmistir. Toprak
orneklerindeki radyoaktivite diizeyleri HpGe gama spektrometresi kullanilarak, 2*°Ra
(*8U), K, 2*2Th, B'Cs aktivite konsantrasyonlar1 hesaplanarak belirlenmistir.
Toprak ornekleri icin, 2®Ra, 22Th, “°K ve ¥’Cs ortalama radyoaktivite degerleri
sirastyla; 36.34+1.76, 51.53+1.22, 766.67+8.93 ve 7.68 +0.5 Bg/kg olarak
belirlenmistir.

Toprak ornekleri igin ortalama sogurulan doz degerleri sirasiyla 80.55, 71.20 ve
88.59 nGy.h olarak hesaplanmstir. Blge igin yillik etkin doz hizi hesaplanmustir.
Bu degerin

40.43- 124.93 uSv.y! arahiginda degistigi ve ortalamanin 98.25 uSv.y! oldugu
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: radyoaktivite, toprak, gama, HpGe, doz
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MONITORING OF RADIONUCLIDE LEVELS IN SOILS OF THE
DEREKOY,HAMZABEYLI AND PAZARKULE BORDERS

SUMMARY

Humans, constantly have been exposed by radioactivity since creationof the
universe. The most common radiation sources to which humans are exposed by
natural radioactivity from long life time of radionuclides in the earth's surroundings
and the interaction of cosmic rays on the earth's atmosphere. The natural
radioactivity in soil comes from U and Th series and natural °K. In addition to
naturally occurring radionuclides, a large number of radionuclides have been
produced and released into the environment by human nuclear activity, including
nuclear weapons testing, the operation of nuclear power plants, research reactors, and
nuclear fuel reprocessing. Thus the investigation and monitoring of these radiations
Is important. By monitoring researches the environmental radioactivity, the dose of
radioactivity that people and other creatures are exposed to and the important
differences at environmental radioactivity are being identified.

In this thesis, it is aimed to determine the radioactivity in soil of
Derekoy,Hamzabeyli and Pazarkule borders in Trakya region. In soil samples,
radioactivity levels of 22°Ra (?3U), 4K, 232Th, 13’Cs are measured and determined by
using HpGe gamma spectrometry. For soil samples, the average activity
concentrations of 22°Ra, 222Th, “°K and ¥'Cs are 38.16+4.04,

36.34+1.76, 51.53+1.22, 766.67+8.93 and 7.68 +0.5 Bqg/kg, respectively.

The average absorbed dose rates for soil samples were calculated to be 80.55, 71.20
and 88.59 nGy.h™, respectively. The calculated external annual effective dose rate of
the region ranged from 40.43 to 124.93 uSv.y!, with an average value of 98.25
uSv.yl.

Keywords: radioactivity, soil, gamma, HpGe, dose

XiX






1. GIRIS

Insanlar ve diger canlilar yasadiklar1 ¢evrede yasamlar1 boyunca radyasyona maruz
kalmaktadirlar. Maruz kalinan en genis doz oranini evrenden gelen kozmik 1sinlar ve
yerkiirede bulunan dogal radyasyon olusturmaktadir. Dogal olarak alinan dozun,
insanlarin yasamlarina olan etkilerin arastirilmasi ve dogabilecek zararlarin en aza
indirilebilmesi igin ¢evresel radyoaktivite caligmalar1 biiyllk 6nem arz etmektedir
(Resitoglu, 2011; Kirkpinar, 2010).

Radyasyonun kesfi ile beraber radyasyonun zararli etkilerinden korunmak da 6nem
kazanmigstir. Dogal ve yapay radyasyon seviyesinin belirlenmesinin yaninda herhangi
bir sebeple radyasyonun zararli etkilerine maruz kalmanin Onlenmesi de

gerekmektedir (Akga, 2011).

Cevresel radyoaktivite dlgtimlerinin temel amaci, insanlarin ¢evresel kaynaklardan
almig olduklart dogal ve yapay kaynakli radyasyon dozunun tayini ile
olusturabilecegi zararmn degerlendirilmesidir. Radyasyon doz tayini i¢in dogal ve
yapay icerikli radyoniklidlerin havada, suda, toprakta, bitkide, sedimentte,
denizlerde, okyanuslarda hatta bina yap1 malzemelerindeki konsantrasyonlarinin ve
insanlarin maruz kaldiklart toplam radyasyon dozuna katkilarimin ayr1 ayn

belirlenmesi gerekmektedir (Gonen, 2012).

Radyasyon diizeylerini etkileyen en onemli faktor, yerkabugundaki radyoaktivite
konsantrasyonlarinin  farkli olarak dagilim gdstermesidir. Dogal kaynakli
radyoaktivite bir bolgenin jeolojik ve cografik yapisina bagli olarak degisiklik
gosterir. Ornegin, deniz seviyesinden yukarilara dogru ¢ikildik¢a kozmik isinlarin
siddeti daha da artmaktadir (Gonen, 2012; Ozger, 2005). Bir bélgenin
radyoaktivitesinin belirlenmesinde o yerin topraginda, suyunda ve havasinda bulunan
radyoaktifliginin belirlenmesi demektir. Bolgenin radyasyon seviyesindeki degisim
temel radyasyon seviyesi goz 6nunde bulundurularak tespit edilmelidir. Bu sebeple
bir yerin ya da bdlgenin cevresel radyasyon miktariin bilinmesi, herhangi bir

niikleer kaza esnasinda bu bdlgenin hangi oranda etkilendigini belirlemek acisindan



onemlidir (Bostanci, 2011). Literatirde radyasyon seviyelerinin belirlenmesine

yonelik diinyada ve Tiirkiye’de yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

S.Selvasekarapandian ve arkadaslar1 (2000) Hindistan’da topraktaki dogal
radyoniiklid konsantrasyonlarmi gama spektroskopisi ile tayin etmisler ve “°K, 238U
ve 22Th’nin ortalama aktivite konsantrasyonlarini sirastyla 195,2 Bg/kg, 37,7 Bg/kg
ve 75,3 Bg/kg olarak bulmuslardir (Selvasecarapanian ve digerleri, 2000).

Yeboah ve arkadaglar1 (2001) Gana’da Biiyilk Accra Bolgesindeki toprak ve
kayalardaki 2%U, 2%2Th ve %K aktivite konsantrasyonlarmi HPGe gama
spektrometresi  kullanilarak tayin etmisler ve toprak Orneklerinde aktivite
konsantrasyonlarmin “°K icin 91,1- 1395,9 Bg/kg; 2®U icin 2,4- 62,7 Bg/kg ve 2Th
igin 3,2- 145,7 Bq/kg araliginda degistigini bulmuslardir (Yeboah ve digerleri, 2001).
Hindistan’da S. Saravanan ve arkadaslari (2003) tarafindan Tamilnadu boélgesi
topraklarmin dogal radyoniiklid seviyeleri 6l¢iilmiis ve topraklardaki ortalama “°K
konsantrasyonu 96,0 Bg/kg, ortalama 2*2Th konsantrasyonu 43,9 Bq/kg, ortalama
226Ra konsantrasyonu ise 42,9 Bg/kg olarak bulunmustur. Radyumun esdeger
aktivitesi ise ortalama 113 Bg/kg olarak hesaplanmistir (Saravanan ve digerleri,
2003).

Tagskin (2006), tarafindan Kirklareli’nin farkli ilgelerinden toplanan toprak
orneklerinde bulunan ortalama radyoniiklid konsantrasyonlar1 sirasi ile ?Ra igin
36,504 Bo/kg, 28U icin 25,428 Bag/kg, 2**Th icin 39,864 Bg/kg, “°K icin 666,98
Ba/kg ve B¥'Cs icin 7,954 Bq/kg olarak bulunmustur (Taskin, 2006).

Bozkurt ve arkadaslari (2007) tarafindan Sanliurfa’da yapilan ¢alismada 45 adet
toprak orneginde bulunan radyoniiklidler gama 1511 spektrometresi ile 6lgiilmiistiir.
Yapilan 6l¢iimler sonucunda radyoniiklid aktivite konsantrasyonu ortalama degerleri
238y, 22Th ve “K igin sirastyla 20,8 Bag/kg, 24,95 Bg/kg ve 298,6 Bag/kg olarak
belirlenmistir. Ayrica yapay bir radyoniiklid olan *'Cs icin 9,08 Bg/kg olarak tayin
edilmistir. Calismada Olcumler sonucunda radyoniklid aktivite konsantrasyonu
ortalama degerleri i¢in toplam ortalama yilik etkin doz degeri ise 46,9 uSv olarak

bulunmustur (Bozkurt ve digerleri, 2007).

Kam ve arkadaslar1 (2010) tarafindan Tekirdag’da il genelinde toplanmis toprak
orneklerinde i¢in gama spektrometresi analiz yontemi ile yapilan Olclimler

sonucunda radyoniiklid aktivite konsantrasyonlar1 ortalama olarak 238y, 232Th, 40K ve



137Cs i¢in sirastyla 29 Bag/kg, 39 Bg/kg, 580 Bg/kg ve 5,2 Bg/kg olarak bulunmustur.
Calismada 2%U, #2Th ve “K icin toplam ortalama yilik etkin doz degeri 75 uSv

olarak belirlenmistir (Kam ve digerleri, 2010).

Kam ve arkadaglar1 (2010) tarafindan yapilan bir baska calismada Canakkale il
genelinde toplanan toprak orneklerinde gama spektrometresi ile radyonuklid
Olgtimleri yapilmistir. Bu Olglimler sonucunda ortalama aktivite konsantrasyon
degerleri 238U, 2%2Th, “°K ve ¥'Cs i¢in sirasiyla 94.55 Bq/kg, 110.4 Bq/kg, 1273
Bg/kg ve 19.8 Bg/kg olarak bulunmustur. Ayrica 28U, 22Th ve *°K igin toplam
ortalama yilik etkin doz degeri 184 uSv olarak belirlenmistir (Kam ve digerleri,
2010).

Akdzcan (2009), tarafindan izmir Kérfezi ve Didim’de yapilan bir calismada aylik
olarak toplanmis sediment, midye, balik ve deniz sularinda bazi radyoniiklid ve agir
metal seviyeleri Ol¢iilmiistiir. Elde edilen bulgulara gore radyoniiklid ve agir metal
konsantrasyonlarinin aylara ve bolgelere bagli olarak degisimler gosterdikleri
saptanmustir. Didim ve Izmir Kérfezi’nin c¢alisilan dénemde incelenen radyoniiklid
ve agir metal konsantrasyonlari bakimindan biyolojik ve ekolojik dengeyi tehdit
edici bir risk tasimadigini sdylemislerdir. “Derekdy, Hamzabeyli ve Pazarkule sinir
kapilarindan alman topraklarda radyoniiklid miktarinin Olgiilmesi ve doz
hesaplanmasi” isimli bu tez ¢aligmasinda Trakya Bolgesi i¢in 6nemli olan {i¢ sinirdan
alinan topraklarda bulunan bazi dogal ve yapay radyoniiklid konsantrasyonu

incelenmistir.






2. GENEL BILGILER

2.1. Radyoaktivite

Radyoaktivite, 1895 yilinda Wilhelm Roéntgen'in X-1sinlarini kesfinden sonra, 1896
yilinda Fransiz fizik¢i Henry Becquerel' in Uranyumun goézle goriilmeyen isinlar

yaydigini belirlemesiyle bulunmus ve bu bulusa “Radyoaktivite” ismi verilmistir.

Radyoaktivite, atom g¢ekirdeklerinin bir dis etki olmaksizin kendiliginden tanecikler
veya elektromanyetik 1simalar yayarak pargalanmasidir. Radyoaktivite dogal ve

yapay olmak lizere ikiye ayrilir.

Bozunuma ugrayan radyoizotop dogada kendiliginden bulunuyor ya da dogada
bulunan diger radyoizotoplarin bozunmasi sonucu ortaya ¢ikiyorsa “dogal
radyoaktivite”, bozunuma ugrayan radyoizotop insan tarafindan, yapay olarak
reaktorlerde veya hizlandiricilarda {retiliyorsa “yapay radyoaktivite” olarak
isimlendirilmektedir (Ozger, 2005).

2.2. Radyasyon ve Radyasyon Cesitleri

Radyasyon, elektromanyetik dalgalar veya pargaciklar bicimindeki enerjinin

emisyonu veya aktarimudir.

Radyasyon madde iizerinde olusturduklar etkiye gore iyonlastirict ve iyonlastiric

olmayan radyasyon olmak iizere iki gruba ayrilir.

Iyonlastiric radyasyon, pargacik ve dalga tipi olmak iizere iki kisimda incelenirken,
iyonlastirict olmayan radyasyon ultraviyole 151k (mordtesi 151k), gilines 1sinlari, radyo
dalgalar1, elektromanyetik dalgalar, radar dalgalari, mikro dalgalar ve benzerlerini

iceren dalga tipi radyasyon grubu olarak bilinmektedir.



2.2.1 Alfa parcaciklar

Alfa parcaciklari, ¢ekirdek tarafindan yayinlanan iki proton ve iki nétrondan olusan
pozitif yukli Helyum ¢ekirdegidir. Alfa parcacigi beta pargacigindan yaklasik olarak
7500 kat daha agirdir ve c¢ekirdegin firlatabildigi en agir kiitle olarak kabul
edilmektedir. Atom numaras1 bilyliik olan izotoplar genellikle alfa c¢ekirdegi
yayimlayarak bozunurlar. Dogal olarak bulunan radyoaktif maddelerden yayinlanan
alfa parcaciklarinin ortalama enerjileri 5 MeV civarindadir. Kiitlece bilyik olmalari
ve elektrik yiikiine sahip olmalar1 nedeniyle madde icinden gecerken fazla miktarda
iyonlasma meydana getirirler. Boylece enerjilerini ¢ok cabuk kaybetmelerinden
dolay1 kisa menzillidirler (Glindogdu, 2012).

Alfa parcaciklarinin menzillerinin kisa olmasi sebebi ile dis 1s1mnlama s6z konusu
olmasi durumunda cevresel etkileri Onemsizdir, ancak canlilar i¢in i¢ 1sinlama
acisindan ozellikle solunum sisteminden gegerken, kemik yiizeylerinde ve kirmizi
kemik iliginde biiyiik tahribatlara neden olmalar1 goz 6niinde bulunduruldugunda

oldukca 6nemlidir (Karatepe, 2008).

2.2.2 Beta parcaciklari

Beta 1s1masi, radyoaktif g¢ekirdeklerde nétronun protona ya da protonun nétrona
doniismesi sirasinda enerjinin ortama elektronlar olarak yayilmasi seklinde
tanimlanan bir iyonlastirict radyasyon tiiridiir. Beta parcaciklart pozitif yiikli
pozitron (B*) ya da negatif yikli negatron (87) olmak iizere iki cesittir. Beta
pargaciklar1 bir yiik ve kiitleye sahip olmalar1 sebebiyle alfa pargaciklarinda oldugu
gibi, madde ile temaslar1 halinde iyonlagsmaya sebep olurlar. Fakat bu iyonlagsma alfa
parcaciklarindan daha disiik bir kiitleye ve menzillerinin alfa pargaciklarina gore

daha fazla olmalar1 dolayistyla daha azdir (Glindogdu, 2012).

2.2.3 Gama ve X 1s1nlari

Radyoaktif kararsiz bir ¢ekirdek kararli hale gegcmek icin bir o veya bir B parcacigi
cikarttiktan sonra genellikle uyarilmis durumda kalmaz ve enerjisi sonradan bir
elektromanyetik radyasyon halinde yayimlayarak taban duruma doéner. Gama isinlari,
atom ¢ekirdeginde gerceklesen bozunumlar sonrasinda c¢ekirdegin enerji seviyeleri
arasindaki gegisler sirasinda yayimlanan ve vy sembolii ile ifade edilen bir

iyonlastirict radyasyon tiirtidiir.



Gama ve X 1sinlari, elektrik yiikii tasimadiklari i¢in hareketleri boyunca elektrik ve
manyetik alanlardan etkilenmemeleri sebebiyle, alfa ve beta parcaciklarina gore
madde igerisindeki giricilikleri cok daha fazla fakat iyonlasmaya katkilar1 ¢ok daha
azdir. Birka¢ santimetre kalinligindaki kursun bloklarla sadece belli bir kismi

durdurulabilir.

2.2.4 Notronlar

Kitleleri protonun kiitlesine esit ve Gama 1sinlar1 gibi yiiksiiz olmalarindan dolayi,
madde igerisindeki giricilikleri ¢ok iyidir ve atomun elektron yapisindan gegebilirler.
Madde igerisinde dogrudan bir iyonlagmaya sebep olmamalarina ragmen, nétronlarin
atomlarla etkilesmelerinden alfa pargacigi, beta pargacifi, gama veya X-iginlari
ortaya cikarabilir. Notronlarin durdurulmasinda, su ve Hidrojen agirlikli diger bazi

hafif elementler kullanilmaktadir.

2.3. Radyasyon Birimleri

2.3.1. Aktivite birimi

Aktivite birimi Curie olup, saniyede 3.7x10%*° bozunma meydana getiren radyoaktif

madde miktar1 olarak tanimlanir.

Uluslararas1  birim sisteminde (SI) aktivite birimi olarak Becquerel (Bq)
kullanilmakta olup, saniyede bir bozunma meydana getiren radyoaktif madde miktari

olarak tanimlanir. Becquerel ve Curie arasindaki bagint1 soyledir:
1 uCi = 10°® Ci = 37000 bozunma/sn
1 pCi = 102 Ci = 0,037 bozunma/sn

1Bq=2,7.10 ' Ci =27 pCi

2.3.2. Ismlama doz birimi

Isinlama, X ve Gama isinlarinin havayir iyonlastirmalarinin bir 0Olglisii olarak
tanimlanir ve birimi Rontgen’dir. Rontgen normal hava sartlarinda (0 °C ve 760 mm
Hg basingta) havanm 1 kg’inda 2.58x10* C’luk elektrik yiikii degerinde pozitif ve

negatif iyonlar meydana getiren X ya da gama 1s1n1 miktaridir.

Uluslararas1  birim sisteminde (SI) 1sinlama doz birimi olarak Coulomb/kg

kullanilmaktadir ve Coulomb/kg, normal hava sartlarinda (0 °C ve 760 Hg basinci)



havanin 1 kg’inda 1 Coulomb’luk elektrik yiikii degerinde pozitif ve negatif iyonlar
olusturan X ve gama 151n1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Bostanci, 2011).
2.3.3. Sogurulma doz birimi

Sogurulma dozu, radyasyona maruz kalan bir maddenin birim kiitlesine aktarilan
enerji olarak tanimlanir. Sogurulma doz birimi olan Rad, isinlanan herhangi bir

maddenin kg’1 basina 102 joule’liik enerji sogurulmasi yaratan radyasyon miktaridir.

Uluslararas1 birim sisteminde (SI) sogurulma doz birimi olarak Gray (Gy)
kullanilmaktadir ve 1 Gy, 1sinlanan maddenin kg’1 basma 1 joule’liik enerji
sogurulmasi yaratan radyasyon miktari olarak tanimlanir.

2.3.4. Esdeger doz birimi

Esdeger doz birimi belirli bir radyasyonun bir biyolojik sistem iizerinde olusturdugu

etkilerin bir 6l¢iisiidiir. Esdeger doz birimi Rem’dir.

Uluslararas1 birim sisteminde (SI) esdeger doz birimi olarak Sievert (Sv)

kullanilmaktadir ve asagidaki sekilde tanimlanir:
1Sv =1Jkg*

1Sv =100 rem

2.4. Radyasyon Kaynaklari

Radyasyon kaynaklar1 dogal radyasyon kaynaklar1 ve yapay radyasyon kaynaklari
olmak tizere iki gruba ayrilir (Sekil 2.1).

W Dogal Radyasyon

Yapay Radyasyon

Sekil 2.1: Dogal ve yapay radyasyon kaynaklarinin kiiresel radyasyon dozuna
oransal katkilari.



2.4.1. Dogal radyasyon kaynaklari

Radyasyon bir enerji olup, uzaydan, soludugumuz havadan, yedigimiz
yiyeceklerden, evlerimizin yapi1 malzemelerinden radyasyona maruz kaliriz. Bu
nedenle, radyasyon yasadigimiz ¢evrenin bir parcasidir ve zamanin baslangicindan

itibaren vardir (Sekil 2.2).

M Radon
H Yiyecek
Kozmik

B Gama

mig

Sekil 2.2: Dogal radyasyon kaynaklari.

Uzaydan gelen kozmik 1sinlar, yerkiirede bulunan kisa yar1 dmiirlii radyoizotoplarin
yaydigi gama 1sinlari, viicudumuzdaki radyoaktif elementler, radyumun bozunmasi

sonucu salinan radon gazi dogal radyasyonu olusturmaktadirlar.

2.4.2. Yapay radyasyon kaynaklari

Insanoglu, teknolojik gelismelerin bir geregi olarak, dogada mevcut olmayan bazi

radyasyon kaynaklarini yapay yollarla {iretme ihtiyact duymustur.

Tibbi, zirai ve endiistriyel amagla kullamilan; X 1sinlari ve yapay radyoaktif
maddeler, nlkleer bomba denemeleri sonucu meydana gelen nikleer serpintiler,
niikkleer gii¢ tiretiminden salinan radyoaktif maddeler ve bazi tiiketici Grunlerinde
kullanilan radyoaktif maddeler ise yapay radyasyon kaynaklarini1 olusturmaktadirlar

(Sekil 2.3).

0,002; 0%

& Tibbi
| Mikleer Denemeler
O Gernahil

O Nilklear Giig

0,4; 9%

Sekil 2.3: Yapay radyasyon kaynaklart (TAEK).
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Insanoglu ve diger canlilar, milyonlarca yildan beri evrenden gelen kozmik 1sinlar ve
yerkiirede bulunan dogal radyoaktif maddelerden yayilan radyasyonla 1sinlanmakta,
ayrica hava, su, tiim bitkisel ve hayvansal besinlerde bulunan dogal radyoniiklidler
viicudumuza solunum ve sindirim yollartyla alinmaktadir. Tiim canlilar yasamlari
stiresince strekli olarak hem i¢ hem de dis radyasyona maruz kalarak, dogal
radyasyonla i¢ ige yasamaktadirlar (Sekil 2.4) (http://www.taek.gov.tr/radyasyon-

izleme/cevresel-gama-dozhizlari.html).

"e kanar rad as on all or“za Bir yil boyunca siirekli maruz kalma  E—
yasy yoruz: Anik maruz kaima  m—

wes

Mesleki olarak
izin verilen 15

yillik doz limiti

Halk igin
izin verilen
doz miktar

(yapay radyasyon)

10

1 yil nikloor santral 1 defa ; 1 yilda Tarkiye'do al 1de

1 yilda Hindistan Korola
Govrosinde yasama  akciger radyografisi 120 Ll alneo

Sekil 2.4: Gunlik hayatimizda ne kadar radyasyon aliyoruz (TAEK).

2.4.3. Dogal radyoaktif seriler

Atom numaralart Z=81 ile 92 arasinda olan radyoniiklidler dogal olarak
bulunmaktadirlar. Bu radyoniiklidler alfa ve beta bozunmalariyla, kararli bir

¢ekirdege doniisiinceye kadar, bir seri bozunma zincirlerine maruz kalirlar.

Atom numaras1 Z=81 ile 92 arasinda olan agir dogal radyoaktif izotoplar, A kiitle

numaralarina bagli olarak {i¢ seri altinda toplanirlar:
a) Uranyum serisi ( 38U kaynakl)
b) Toryum serisi ( 22Th kaynakl)
¢) Aktinyum serisi (?*°U kaynakl1)
d) Neptiinyum serisi (**’Np kaynakl1)

Ayrica, dordiincii bir aile olan Neptiinyum serisinin 14 yillik yar1 émrii olan *'Pu

orijinli oldugu, serideki diger elementlerin ise ¢ok kisa yar1 Omiirlii olduklari
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bilinmektedir. Neptinyum serisinin (Sekil 2.8) giiniim{zde bilinen tek elementi olan
209Bi*un ise yar1 6mrii 2,7x1017 yildir (Ozger, 2005).

Uranyumun 23U, 25U ve 2%*U olmak iizere dogal olarak olusmus ii¢ izotopu vardir.
Dogadaki uranyumun %99,2745’ini 238U, %0,7200’ini %°U ve %0,0055’ini 2**U
olusturmaktadir. Bu radyoniiklidler igerisinde en uzun yar1 dmre sahip olan 4,46x109

yil ile 23U dir (Sekil 2.5).

Uranyum Serisi

Sekil 2.5: 2*8U bozunum serisi.

238 bozunum serisine oldukca benzer olan Toryum bozunum serisini, Uranyum
bozunum serisinden ayiran en énemli fark bu seride, 1,41x10% yillik ¢cok uzun yari

omre sahip tek radyoniiklidin 232Th olmasidir (Sekil 2.6).

Insanlar icin yasamsal bir éneme sahip olan potasyumun dogada ii¢ izotopu vardir.
Bu ii¢ izotoptan en 6nemlisi olan “°K, 1,27x109 yillik yar1 émre sahiptir ve “°K’m

temel dogal radyasyon seviyesine katkis1 olduk¢a fazladir.
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Toryum Serisi

216

Sekil 2.6: 2%2Th bozunum serisi.
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Aktinyum Serisi

a |3 =Ra
11,43
B . ey

... a

21,5 min

Sekil 2.7: 22’ Ac bozunum serisi.

Neptinyum Serisi

a
: B
NP Bi
13 = =51
TN P
oF
..‘
2,09% B
a

&)

Sekil 2.8: 2"Np bozunum serisi.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez calismasinda Trakya simir bolgelerinden almman toprak Orneklerinin
radyoaktivite miktarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amacla Derekdy,
Hamzabeyli ve Pazarkule smir kapilarindan alinan toprak numuneleri analiz
edilmistir (Sekil 3.1). Bu g¢alismada alinan numunelerin analiz islemleri Kirklareli

Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuarinda yapilmustir.

Derekoy, Kirklareli merkeze 29 kilometre uzaklikta bulunan bir kdydiir. Derekdy
cam, mese, giirgen ve kayin agaclari ile bulunan biiyiikk bir orman ile kaplhdir.
Derekdy’de Bulgaristan ile Tiirkiye’yi birbirine baglayan Derekdy Simir Kapisi
bulunmaktadir. Kirklareli bolgesindeki Derekdy Giimriik Kapisi, Avrupa’dan gelen

stiriciilerin kullanabilecegi bagka bir glimriik kapisidir.

Pazarkule Sinir Kapisi, Turkiye ile Yunanistan arasindaki bir sinir kapisidir. Edirne’
ye 5 km mesafededir. Hamzabeyli, Edirne ilinin Lalapasa il¢esine baglh bir kdydar.
Bulgaristan'a 500 m uzaklikta koyiin etrafi tepelik ve ormanliktir. Koyde
Bulgaristan-Turkiye gimrik kapist olarak kullanilan Hamzabeyli Sinir Kapisi
bulunmaktadir (https://tr.wikipedia.org/wiki). Sekil 3.2’de Tirkiye’de bulunan tiim

siir kapilariin haritas1 gosterilmistir.

4P Derekoy

mp @ Ha mzabeyli

Kablkule

~

¢@P Pazarkule

Sekil 3.1: Toprak 6rneklerinin toplandigi noktalar.
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Cizelge 3.1: Toplanan 6rneklerin koordinatlari.

BOLGELER N E
DK1 (DEREKQY) 41°58°2.676”  27°27°29.667”
DK2 41°58°2.676” 27°27°29.664”
DK3 41°58°0.2352”  27°27°22.4748”
DK4 41°57°58.4856” 27°27°23.9076”
DK5 41°58°0.9624” 27°27°27.9216”
HB1 41°57°25.128” 26°36°45.8568”
(HAMZABEYLI)
HB2 41°57°24.1956” 26°36°16.7244”
HB3 41°57°25.524” 26°36°45.1188”
HB4 41°57°25.0272” 26°36°45.846”
HB5 41°57°20.736”  26°36°50.7204”
PK1 41°39°21.2586” 26°29°27.982”
(PAZAKULE)
PK2 41°39°16.4196” 26°29°30.2892”
PK3 41°39°17.7696”  26°29°29.85”
PK4 41°39°18.5415”  26°29°24.48”
PK5 41°39°19.1628” 26°29°33.8172”
;::n w D:r \yh‘P( //li i_ ij\ JD \iN/I\ z """”if*“‘ GUR({&:TJQ
_,_,::J T A o sﬂm;w“’“‘““' AM';K
-t 7 N gl N 7 S S oG
é}l\\{a\ ~7
ng%
&
w g
@S f“’ LLELS
((‘4 - Widaw cwgsz: -‘sAR;t:_::iYE SINIR KAPILARI HARITASI )
zsv“f - ABDBEIE \ﬂ({/ Q{‘M SURIYE x

=

R. SAYGILI 2013

Sekil 3.2: Tlrkiye sinir kapilari haritasi.
3.1. Toprak Orneklerinin Sayima Hazirlanmasi

Bu ¢alismada her bir sinir bolgesi igin 5 farkli koordinat belirlenmistir (Cizelge 3.1).
Belirlenen koordinatlarda topragin yaklasik olarak 10 cm altindan toplanan 6rnekler

2 kg’lik saklama posetlerine konulmus, ait olduklar1 koordinatlar posetlerin iizerine
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yazilmistir. Daha sonra laboratuara getirilen 6rnekler radyoaktivite dlgimlerinden
once bir dizi isleme tabi tutulmustur. ilk olarak toprak &rneklerini nemden
arindirmak igin laboratuarda posetlerin agzi agilarak oda sartlarinda yaklasik 24 saat
sliresince kurumaya birakilmis ve sonrasinda 105 “C’de etiivde kurutulmustur (Sekil
3.3).

Sekil 3.3: Orneklerin kurutulma islemleri.

Kurutulan her bir 6rnek i¢indeki tas, ot, vb. gibi yabancit maddeler temizlenmis, her
bir 6rnek ayr1 ayri elekten gecirilmis ve porselen havanda ogiitiilmistiir (Sekil 3.4).
Toz haline getirilen toprak 6rnekleri 250 ml hacimli kaplara kapatilmis ve kaplarinin
kapagi parafin bandi ile sikica sarilmis ve ornek icindeki radyum ve diriinleri
arasindaki radyoaktif dengenin olusmasi i¢in yaklasik 40 giin bekletilmistir (Sekil
3.5). Aktivite hesabinda kullanilmak {izere her bir 6rnegin agirh@ olgiilerek not

alinmustir.
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Sekil 3.4:Toprak orneklerinin dgiitiilme iglemi.

Sekil 3.5: Olglime hazir hale gelen drnekler.

3.2. Gama Spektrometrik Analiz Sistemi

Gama spektrometresi ¢evresel orneklerde bulunan radyoizotop analizlerinde yaygin
olarak kullanilan bir tekniktir. Deneysel calismamizda toprak orneklerinin gama
spektrometrik analizleri, yliksek saflikta germanyum dedektorii HpGe (Hyper Pure
Germanium Detector) kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.6-3.7).
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Calismada kullanilan gama spektroskopik 6l¢im sistemi ORTEC firmasina ait Ortec
GEM 70P4-95 HPGe (1.33 MeV’de FWHM:2.0 keV, relatif verim % 70 ve
pik/compton = 75/1°dir) kursun zirh igindeki p-tipi, dikey kriyostatli, koaksiyel saf
germanyum gama detektorl, dijital sinyal Ureten entegre gama spektrometresi
(DSPEC jr. 2.0), Gamma Vision-32 spektrum analiz yazilimi ve bilgisayardan
olusmaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.7: HpGe dedektor.
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Dedektor Onyiikselteg Yiikselteg
Yiiksek E[El

Voltaj
MCA

Kawvnak
.

/1N

Bilgisayar Yazic

Sekil 3.8: Gama spektrometre sisteminin blok semasi.

Laboratuarda gama spektrometre sistemimizin elektrik kesintilerinden etkilenmemesi
icin kesintisiz gl¢ kaynagi, laboratuar ortam sicakliginin sabit tutulmasini saglamak

amach klima bulunmaktadir.

Yar iletken dedektorlerin bir ¢esidi olan HpGe dedektorlerinde safsizlik az, direng
yuksektir ve buna ilaveten ayirma giicii cok yiiksektir. HpGe dedektorlerinin diger
bir avantaji da besleme gerilimi uygulanmadigi zaman oda sicakliginda tutulabilir
olmasidir. HpGe dedektorlerinin ¢alisirken karakteristik 6zelligi sebebiyle yari
iletken kristalin diisiik sicakliklarda tutulmasi gerekmektedir. Calisirken sivi azot
sicakhiginda (-196°C) tutma geregi ve disik verim gostermesi ise HpGe
dedektorlerinin bir dezavantajidir.

Gama spektrometrik dl¢timlerin yapilmasinda ilk olarak enerji ve verim kalibrasyonu
yapilmalidir. Bu ¢alismamizda 6rneklerin sayim isleminden 6nce dedektoriimiizde

enerji ve verim kalibrasyonlar1 yapilmistir.

3.2.1.  Enerji kalibrasyonu

Enerji kalibrasyonu yapmaktaki amacimiz, elde edilen spektrumdaki piklerin karsilik
geldigi enerji degerlerini belirlemektir. Bunun i¢in enerji degerleri bilinen piklere
sahip standart kaynaklara ihtiyacimiz bulunmaktadir. Enerji degerlerini bildigimiz
kaynagin sayimi yapilarak elde edilen spektrumda hangi kanalin hangi enerjiye
karsilik geldigi belirlenmis olur. Kalibrasyon egrisinin denklemi de bu piklerin enerji
degerlerinin fonksiyona fit edilmesi ile yapilir ve bu islem sonunda 6lgmek
istedigimiz radyontiklidler enerjilerine bakarak belirlenebilir hale getirilmis olur

(Vurus, 2013).
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Kullanilan sistemde dedektdriimiiziin enerji ve verim kalibrasyonlar1 i¢in 250 ml’lik
geometriye sahip epoksi matriks igerisinde multintklid bulunan standart bir kaynak
kullanilmistir. Kullanilan standart “California Isotope Product Laboratories”
tarafindan hazirlanmistir. Kullanilan standart kaynaga ait bilgiler Cizelge 3.2° de

verilmigtir.

Cizelge 3.2: Kalibrasyon i¢in kullanilan standart kaynagin icindeki radyontklidler

ve ozellikleri.
Gama Isim Radyonuklid Gama Isim Aktivite
Enerjisi Adi Yar1 Omiir Siddeti (%) (UCi)
(keV)
47 210pp 223 yil 4.18 0.3053
60 241Am 432.17 yil 36.0 0.03073
88 109Cd 462.6 gin 3.63 0.4411
122 Co 271.79 giin 85.6 0.01587
166 139Ce 137.640 gin 79.9 0.02006
279 23Hg 46.595 giin 815 0.06015
392 1139 115.09 giin 64.9 0.08151
514 8gr 64.849 gln 98.4 0.09832
662 187Cs 30.17 yl 85.1 0.06853
898 8y 106.630 giin 94.0 0.1589
1173 %Co 5.272 yil 99.86 0.08395
1333 Co 5272yl 99.98 0.08395
1836 8y 106.630 giin 99.4 0.1589

Kalibrasyon i¢in kullandigimiz kaynagin enerji degerleri Sekil 3.9’da verilmistir.
Buradaki gordiigiimiiz piklerin enerji degerleri hangi kanala karsilik geldigini

belirtir.

File View Options ROl Help
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Sekil 3.9: Kalibrasyon kaynagin enerji spektrumu.
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Kaynagmn ait oldugu sertifika dosyasinda yer alan enerji, aktivite ve yaridmiir

degerleri girilerek Sekil 3.10°da gosterildigi gibi bir kiitiiphane hazirlanir.

== i ¢ 4| [058] [ies | [7E580) B D[ p|it| [oie -
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Sekil 3.10: Kalibrasyon igin kiitiiphane olusturulmasi.

Sekil 3.11°de Gama Vision-32 yazilimiyla gama spektrometresinde islenen veriler ve

elde edilen kalibrasyon denkleminin egrisi ve standardin spektrumu verilmektedir.
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Sekil 3.11: Enerji kalibrasyonu i¢in ¢izilen kalibrasyon egrisi.
Sekil 3.12° de ise kaynagin icinde bulunan izotoplarin enerji degerleri kontrol
edilerek, kayma olan enerji degerleri diizeltilerek kaydedilir. Bdylece enerji

kalibrasyonu yapilmais olur.
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Sekil 3.12: Kalibrasyonun bitis ekrani.

3.2.2.  Verim kalibrasyonu

Kaynagin yaydigi gama isinlarinin sayisi ile spektrumdan elde edilen sayimlarin
sayist arasinda iliski kurmaya verim denir. Ilgilendigimiz pikin altinda kalan alanda
ne kadar radyoaktivite oldugunu belirtir. Pik alanina ve verimine radyoaktivite
miktarint belirlemek i¢in ihtiyacimiz var. Aktivitesi bilinen, standart kaynaklar

kullanilarak pik verimi hesaplanir.

Tiim bu islemler i¢in 6nemli olan 6rnekler ile ayn1 geometri ve yogunlukta bulunan

standart kaynaklar kullanmaktir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13: Calismada kullanilan standart kaynak.
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Sekil 3.14: Verim kalibrasyon egrisi.

Sekil 3.14°de enerji degerleri ve verimleri gorilmektedir. Kullanilan kaynaktaki
enerji degerleri ile eslesmeyen pikler var ise bunlar silinir ve son olarak kaydedilir.

Boylece verim kalibrasyonu tamamlanmis olur.

Enerji ve verim kalibrasyonlar1 tamamlandiktan sonra toprak oOrnekleri HPGe
dedektoriine yerlestirilerek her bir 6rnek i¢in sayimlar alinmig ve sayim sonrasinda
elde edilen spektrumlarin analizleri yapilarak 2%Ra, #°Th, “K ve ¥¥'Cs
radyoniiklidlerinin aktivite konsantrasyonlar1 bulunmustur. Elde edilen degerler

kullanilarak aktivite hesabi denklem (3.1) kullanilarak yapilir.

Nnet
A= —— 3.1
et.Im SR

Burada,

A, hesaplanan aktivite (Bg/kg);

Nnet, net pik alani;

g, ilgilenilen pik i¢indedektor verimi;
t, sayim siiresi;

m, numunenin kutlesi (kg) ;

I, gama enerjisinin yaymlanma olasiligidir (Bostanci, 2011)
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Derekdy, Hamzabeyli ve Pazarkule sinir kapilarindan alinan
topraklarda bulunan bazi dogal ve yapay radyoniiklid (?®Ra, 232Th, K ve ¥'Cs)

konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

4.1. HPGe Dedektorii ile Bulunan Gama Radyoaktivite Degerleri

Derekdy (DK), Hamzabeyli (HB) ve Pazarkule (PK) simir kapilarindan alinan
toplanan toprak 6rneklerinin 2%Ra, 232Th, “°K ve '¥'Cs radyoniiklidlerinin aktivite

konsantrasyonlar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

50 - m Ra-226

70 HTh-232

60 m Cs-137

50

40

30

Aktivite (Bg/kg)

20

10

0

Sekil 4.1: Toprak drneklerindeki radyonuklid konsantrasyonlart.

Toprak 6rnekleri icin hesaplanan ??°Ra aktivite konsantrasyonu 16.85+0.78 Bq.kg™
ile 49.86+8.03 Bq.kg™ araliginda degismekte olup, ortalama aktivite konsantrasyonu
36.33 +1.76 B kg™ dir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Toprak 6rneklerindeki 22°Ra konsantrasyonu.
Elde edilen verilere gore ?®Ra radyoniiklidinin aktivitelerinin ortalama degeri
UNSCEAR’m ilgili raporundaki ??°Ra aktivitesi icin belirtilen ortalama deger olan
32 Bg/kg degerinin iizerindedir (UNSCEAR, 2000).

232Th aktivite konsantrasyonu 10.32+1.38 Bq.kg™? ile 71.45+1.24 Bq.kg? araliginda
degismekte ve ortalama aktivite konsantrasyonu 51,53+1.22 Bq.kg’ dir (Sekil 4.3).

Th-232 m DEREKOY
mPAZARKULE
HAMZABEYLI

80
70
60
50
40
30
20
10

Aktivite (Bg/kg)

1 2 3 4 5

Sekil 4.3: Toprak 6rneklerindeki 222Th konsantrasyonu.
Toprak orneklerinde  %2Th  radyoniiklidinin ~ aktivitelerinin ortalama degeri
(51.53+1.37 Bq.kg') 2®Th igin diinya ortalamasi olan 45 Bq/kg degerinin
tzerindedir (UNSCEAR, 2000).

40K aktivite konsantrasyonu 453.51+8.04 Bq.kg™ ile 980.75+9.67 Bg.kg™ araliginda
degismekte ve ortalama aktivite konsantrasyonu 766.67+8.93 Bq.kg’dir (Sekil 4.4-
4.5).
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Sekil 4.4: Toprak 6rneklerindeki “°K konsantrasyonunun bélgesel karsilastirmasi

Toprak orneklerindeki “°K radyoniiklidinin aktivitelerinin ortalama degeri ise ilgili
UNSCEAR raporundaki “°K aktivitesi i¢in belirtilen ortalama deger olan 420 Bq/kg
degerinin tizerindedir (UNSCEAR, 2000).

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

0

m K-40

Aktivite (Bg/kg)

FFFFFSIFSIFEEEEE
Sekil 4.5: Toprak érneklerindeki “°K konsantrasyonu.
187Cs’nin ortalama aktivite konsantrasyonu 0.29+0.24Bq.kg™ olup, 38.55+0.59
Bag.kg? ile 7.68+0.50 Bq.kg™ araliginda degerler almaktadir (Sekil 4.6-4.7).

Sekil 4.8°de HPGe dedektoriinde elde edilmis HB2 nolu 6rnege ait tipik bir gama

spektrum 6rnegi verilmistir.
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Sekil 4.6: Toprak 6rneklerindeki *’Cs konsantrasyonunun bélgesel karsilastirmas.

Bu calismada toplanan toprak orneklerinde dogal bir radyoniiklid olmayan 3'Cs

izotopuna genellikle rastlanmigtir. **’Cs bulunmasmin nedeni niikleer deneme ve

kazalar sonucu olusan radyoaktif serpintilerden kaynaklanmaktadir.

Aktivite (Bg/kg)

40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -
5

0

m Cs-137

I I Ib‘lﬁl | | ID‘IQI | | Ib‘lﬁl
FFFFFTITFFFEFEITEEE

Sekil 4.7: Toprak 6rneklerindeki **’Cs konsantrasyonu.
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e
Sekil 4.8: HPGe dedektoriinde elde edilmis HB2 nolu 6rnege ait tipik bir gama
spektrumu

Caligmamizda elde edilen radyoniiklid konsantrasyonlar1 Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu (TAEK) tarafindan 2002-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki c¢evresel
radyoaktivitenin izlenmesi programi kapsaminda Marmara Bolgesi ylizey
topraklarinda yapilan diger calismalarla karsilastirilmis ve elde ettigimiz degerlerin
Marmara Bolgesi’ndeki diger illere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.1). Ayrica TAEK tarafindan ayni ¢alismada Edirne ve Kirklareli i¢in olusturulmus
radyasyon haritasi da Sekil 4.9’de gosterilmistir (TAEK, 2013).

Ayrica Ornek alinan bolgeler sinir bolgesidir ve ornekler Pazarkule, Derekdy ve
Hamzabeyli sinir kapisina yakin yerlerden alinmistir. Derekdy ve Hamzabeyli Sinir
Kapist Bulgaristan’a, Pazarkule Sinir Kapisi ise Yunanistan’a acilmaktadir. Bu
bolgelerde mevcut olan herhangi bir kirletici unsur, nehirler (Meri¢ ve Tunca Nehri)
ve hava yoluyla tasmabilmektedir. Ayrica tarim alanlarinda kullanilan giibre ve
pestisitlerin de dogal radyoniiklid konsantrasyonlar: {izerinde etkili oldugu
diisiiniilmektedir. *¥'Cs konsantrasyonlar1 ise Cernobil Niikleer Kazasinin etkilerinin

halen siirmekte oldugunun bir gostergesi oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.1: Toprak 6rneklerinde elde edilen degerlerin Marmara Bolgesi’nde

yapilan diger ¢calismalarla karsilagtirmasi (TAEK, 2013).

il 226R 3 232Th 0K 137Cg
Balikesir 28.10 44.01 542.05 3.34
Bilecik 29.57 37.32 513.64 17.78
Bursa 23.83 32.50 458.57 4.06
Canakkale 36.74 42.70 512.63 10.03
Edirne 25.06 29.07 638.28 7.80
Istanbul 25.35 26.50 350.73 8.20
Kirklareli 30.82 35.46 543.84 6.48
Kocaeli 20.74 28.87 410.35 5.30
Sakarya 15.03 33.87 403.58 1.67
Tekirdag 19.85 28.92 481.73 6.15
Yalova 22.06 29.22 449.82 3.69
Tez ¢calismasi 36.34 51.53 766.67 7.68

4.2.Sogurulan Gama Doz Hiz1 (D)

Dogal radyasyona katki biiyiik oranda ??°Ra, %*?Th ve *°K’dan kaynaklanmaktadir.
Toprakta bulunan 238U, 2%2Th ve “°K’dan kaynaklanan, yerden 1 m yiikseklikteki

havada sogurulan gama doz hizi bu radyoniiklidlerin aktivite degerleri kullanilarak,
D(nGyh™)=[ 0,462(Ara) +0,604(Am) 0,0417(Ax) ] (4.1)

ifadesi ile hesaplanmistir (UNSCAR, 2000). Burada Ara, Amh, Ak sirasiyla ?*Ra,
232Th, “°K’1n Bq.kg* biriminde spesifik aktiviteleridir.

Elde edilen verilere gore Derekdy, Hamzabeyli ve Pazarkule sinir kapilarindan alinan
topraklarda dis gama sogurulan doz hizlariin ortalama degerleri sirasiyla 80.55,

71.20 ve 88.59 nGyh olarak hesaplanmustir.

4.3. Yilhk Etkin Doz

Dogal gama radyasyonu nedeniyle alinan yillik toplam etkin doz degerleri yerlesim

yerlerine gore degismektedir.

Sogurulan doz hizlari ise Denklem (4.2) kullanilarak pSv/y1l cinsinden “yillik etkin
doz hizi” degerine dontistiiriilmiistir (UNSCEAR, 2000).

Etkin Doz Hiz1 (uSv/y) =Doz Hiz1 (nGy/h)x8760hx0.2x0.7(Sv/Gy) x107® (4.2)
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Elde edilen verilere gore Derekdy, Hamzabeyli ve Pazarkule sinir kapilarindan alinan
topraklarda dis gama sogurulan doz hizlarmn ortalama degeri 66,02 nGy.h%, yillik

etkin doz ortalamasi da 80,96 pSv.y™ olarak hesaplanmustir.

Elde edilen verilere gore Derekdy, Hamzabeyli ve Pazarkule siir kapilarindan alinan
topraklarda yillik etkin doz ortalama degerleri sirasiyla 98,79, 87,32 ve 108,65
uSv/y olarak hesaplanmistir. Ortalama ise 98,25 uSv/y’ tir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Bazi1 bolgelerdeki dogal radyasyon doz diizeyleri.

Bolge Sogurulan Yillik etkin Referans
doz iz doz
(nGy/h) (nSvly)
Canakkale 66,4 81,4 (Kam, 2010a)
Cankiri 69,6 87,7 (Kapdan, 2011)
Gaziantep 50,1 61,5 (Osmanoglu, 2007)
Kastamonu 54,81 67,21 (Kam, 2006)
Kirklareli 135,086 165,66 (Taskin, 2006)
Tekirdag 43,85 53,77 (Kam, 2010b)
Trabzon 59 66 (Kurnaz, 2011)
Diinya 57 69,90 (UNSCEAR, 2000)
Kirklareli ve
Edirne Siir
Bolgeleri 80,11 98,25 Bu Calisma

4.4. Radyum Esdeger Aktivitesi

Radyum esdeger aktivitesi (Raeg), Ra, K ve Th iceren &rneklerin spesifik
aktivitelerini karsilagtirmak icin tanimlanmis ve yaygin olarak kullanilan bir

radyoaktif tehlike indeksidir (Beretka, 1985).
Raeq (Bg.kg™) = Ara +1.43A, + 0.07Ak (4.3)

Esitlikte, Ara, Ath Ve Ak sirasiyla ?%Ra, 2%2Th ve “°K’in Bqkg? biriminde
aktiviteleridir. Raeq degerinin radyolojik risk acisinda 370 Bq kg1 gecmemesi

istenmektedir.

Elde edilen verilere gore Derekdy, Hamzabeyli ve Pazarkule sinir kapilarindan alinan
topraklarda radyum esdeger aktivitesi ortalama degerleri sirastyla, 165.31, 144.23 ve
181.55 Bq.kg* olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglarin blgede radyolojik agidan

risk olusturmadig goriilmiistiir.

31



4.5. Dis Tehlike indeksi (Hex)

Diger bir radyoaktif tehlike gostergesi de, dis kaynakli tehlike indeksi olarak

tanimlanan Hex degeridir. D1s tehlike indeksi asagidaki ifade ile verilmektedir.

— ARa 4 Arn , Ak
Hex = 370 T 250 T 3810 = 1 (4.4)
Burada, Ara, Ath Ve Ak sirastyla ?°Ra, 232Th ve “°K’in Bq.kg? biriminde spesifik
aktiviteleridir. Radyasyon zararinin 6nemsiz olabilmesi i¢in Hex’ in degeri 1’den

kiictik olmalidir.

Elde edilen verilere gore Derekdy, Hamzabeyli ve Pazarkule sinir kapilarindan alinan

topraklarda dig tehlike indeksi ortalama olarak 0,46 olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.9: Kirklareli ve Edirne i¢in TAEK tarafindan olusturulan radyasyon
haritas1 (TAEK 2013) .

Yapilan bu ¢aligma ile elde edilen sonuglara gére Derekdy, Hamzabeyli ve Pazarkule
Smir Kapilarn civarindaki dogal ve yapay radyoaktivite konsantrasyonu agisindan
incelenerek degerlendirilmistir. llerde bu bolge iizerinde yapilacak olan

caligmalarda, insan, bitki ve hatta hayvan sagligi i¢in hayati Onem tasiyan
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radyoaktivite caligmalarimin yapilarak, maruz kaliman radyasyon dozlarinin
belirlenmesinin iyi olacag1 kanaatindeyiz. Ozellikle Trakya Bolgesi bir sinir bolgesi
niteliginde oldugu i¢in, bolgede siireklilik arz eden ¢evresel radyoaktivite taranmasi
yapilmasinda, bolgesel olarak daha detayli incelemeler yapilmasinda ve radyasyonun
olusturabilecegi tehlikelere kars1 tedbirler gelistirilmesinin yararli olacagina
inaniyoruz. Radyasyon daima dogada var olan ve birlikte yasadigimiz bir olgudur.
Onemli olan dogal yollarla alman radyasyon dozlarmnin en aza indirebilmek icin
gerekli 6zen ve O6zverinin saglanmasidir. Ayrica bu ¢alismanin sonuglarinin gelecekte
bu bolgede yapilacak ¢aligmalar i¢in referans olarak da kullanilabilecegi ve yapilacak

calismalara bir 151k tutabilecegine inanmaktay1z.
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