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Oz: Dogada yasayan tim canllar siirekli olarak dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan yayinlanan
iyonlastirict radyasyona maruz kalmaktadir. Bu nedenle, yasam alanlar1 ve ziyaret edilen bdlgelerdeki
radyoaktivite diizeylerinin izlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, Rize ili Ikizdere ilgesine bagl ikizdere-
Ispir karayolu iizerinde bulunan Ovit Dagbasi Gélii gevresinden alman toprak drneklerinde dogal (“°Ra, “°Th,
“K) ve yapay (**’Cs) radyoaktivite konsantrasyonlar yiiksek saflikta germanyum dedektérii (HPGe) kullanilarak
belirlendi. Toprak érneklerinde “°Ra, 2?Th, “°K ve **'Cs radyoizotop konsantrasyonlari sirasiyla 18,37-30,52
Ba/kg, 17,36-27,06 Bag/kg, 248,46-369,38 Bg/kg ve 7,08-17,63 Bq/kg araliginda degismektedir. Ortalama
radyoaktivite konsantrasyonlar: ise “°Ra igin 23,86+2,31 Bg/kg, “**Th igin 20,98+1,87 Bg/kg, “K icin
300,91+12,88 Bg/kg ve “'Cs i¢in 10,61+0,66 Bq/kg olarak bulunmustur. Ayrica, dogal radyoaktiviteden
kaynaklanan radyolojik tehlikeleri degerlendirebilmek i¢in radyum esdeger aktivitesi (Ragq), dis tehlike indeksi
(Hex), sogurulan gama doz hizi (D), yillik etkin doz esdegeri (AEDE) ve yasam boyu kanser risk oran1 (LCR)
hesaplandi. Hesaplanan bu radyolojik parametre degerleri uluslararasi kuruluslar tarafindan onerilen degerlerle
kiyaslandi ve Onerilen degerlerden daha diisiik olduklar1 belirlendi. Sonug¢ olarak, yapilan ¢alisma ile Ovit
Dagbags1 Goli ziyaretgileri igin olgiilen radyoizotoplar agisindan radyasyonun bir saglik riski olusturmayacagi
gosterilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Radyoaktivite; Toprak; Ovit Dagbas1 Golii; Rize

Investigation of Radioactivity and Radiological Effects in Soil
Samples Taken from Ovit Dagbas1 Lake

Abstract: All living creatures in nature are constantly exposed to ionizing radiation, which is emitted from
natural and artificial radiation sources. For this reason, it is important to monitor the levels of radioactivity in
living spaces and visited areas. In this study, natural (**Ra, #*Th, “°K) and artificial (*’Cs) radioactivity
concentrations were determined using the high purity germanium detector (HPGe) in the soil samples taken from
Ovit Dagbasi Lake located on Ikizdere-Ispir highway in ikizdere district of Rize province. Radioisotope
concentrations of ?°Ra, 22Th, “°K and *’Cs in soil samples are 18.37-30.52 Bqg/kg, 17.36-27.06 Bg/kg, 248.46-
369.38 Ba/kg and 7.08-17.63 Bqg/kg, respectively. Mean radioactivity concentrations were found as 23.86+2.31
Ba/kg for #°Ra, 20.98+1.87 Bq/kg for #*Th, 300.91+12.88 Bq/kg for “°K, and 10.61+0.66 Bag/kg for **'Cs. In
addition, radium equivalent activity (Rae), external hazard index (H.), absorbed gamma dose rate (D), annual
effective dose equivalent (AEDE) and lifetime cancer risk rate (LCR) were calculated to assess radiological
hazards caused by the natural radioactivity. These calculated radiological parameter values were compared with
the values recommended by international organizations and were found to be lower than the recommended
values. In conclusion, it has been determined that radiation does not pose a health risk in terms of the
radioisotopes measured for visitors of Ovit Dagbas1 Lake.
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1. Giris

Dogada yasayan biitiin canlilar radyasyona maruz kalmaktadir. Dogamizda bulunan c¢ok uzun
omiirlii radyoaktif elementler yagsadigimiz ¢evrede normal ve kaginilmaz olarak kabul edilen dogal
bir radyasyon diizeyi olusturmuslardir. Dogal radyasyonlar uzaydan gelen kozmik isinlardan,
kayalardan, topraktan, sular ve havada bulunan dogal radyoaktif ¢ekirdeklerin radyoaktif bozunuma
ugramalar1 sonucunda yayinlanan isinlardan kaynaklanmaktadir ve gevreye bu dogal kaynaklardan
yayilmaktadirlar. Insan, icinde yasadig1 dogal ¢evrede bulunan bu kaynaklardan yaymlanan farkli
tir radyasyonlara belirli 6lgtilerde siirekli maruz kalmaktadir [1,2].

Radyasyon dozu degerlendirilmelerinde, dogal kaynaklar olduk¢a onemli yer tutarlar. Ciinkii
insanlar hayatlart boyunca dogal kaynaklardan yayinlanan radyasyonlardan belli oranlarda doz
almaktadirlar. Yillar boyunca alinan bu radyasyon, bir siire sonra viicutta zararli etkiler
gosterebilmektedir.

Cevresel radyasyon ol¢iimlerinin temel amaci, insanlarin ¢evresel kaynaklardan aldiklar1 radyasyon
tirii ile dozunun belirlenmesi ve ayrica olusturacagi riskin degerlendirilmesidir. Bunun
belirlenebilmesi i¢in de, dogal radyasyon kaynaklarin1 olusturan radyoniiklitlerin c¢evresel
ortamdaki konsantrasyonlar1 ile radyasyonun ozellikle insanda olmak iizere, biyolojik sistemler
tizerindeki etkisinin de tayin edilmesi gerekir. Ayrica, ¢evresel ortamda bulunan radyoniiklitler ile
insanlarin bu kaynaklardan aldiklar1 radyasyon dozu arasindaki iliskinin de belirlenmesi gerekir.
Ancak, boyle arastirmalardan sonra bir bdlgenin dogal radyasyon agisindan saglikli yasamaya
uygun olup olmadigina karar verilebilir [3].

Bu calismanin amaci, Rize ili ikizdere ilgesine bagl ﬂ(izdere-is]zjir karayolu lizerinde bulunan Ovit
Dagbast Gélii cevresinden alinan toprak oérneklerinde dogal (*°Ra, 2“Th, °K) ve yapay (**'Cs)
radyoaktivite konsantrasyonlarini belirlemekle birlikte, radyum esdeger aktivitesi (Raeg), dis tehlike
indeksi (Hex), sogurulan gama doz hizi (D), yillik etkin doz esdegeri (AEDE) ve yasam boyu kanser
risk oranin1 (LCR) hesaplamak ve bulunan sonuglarin uluslararasi kuruluslar tarafindan onerilen
degerlerle kiyaslamasimi yapmaktir. Bunlarla birlikte, Ovit Dagbas1 Goliinii ziyaret eden insanlar
icin radyolojik agidan herhangi bir risk olup olmadigini belirlemektir.

2. Literatiir Ozeti

Toprak 6rneklerinde dogal ve yapay radyoaktivite konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaciyla hem
Tiirkiye’de hem de diinya genelinde yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
asagida verilmektedir.

Glimiishane ilinden alinan toprak orneklerinde aktivite konsantrasyonlarinin 226Ra igin 17,3 ile 48,3
Bqg/kg (ortalama 26,1 Bg/kg) araliginda, **Th i¢in 9,70 ile 32,5 Bg/kg (ortalama 23,9 Bqg/kg )
araliginda, “°K i¢in 236,8 ile 889,6 Bg/kg (ortalama 519,9 Bg/kg ) araliginda ve **Cs icin 7,63 ile
39,4 Bg/kg (ortalama deger 18,6 Bg/kg ) araliginda degistigi bulunmustur [4].

Eroglu ve Kabaday: tarafindan Samsun ilinde yapilan bir ¢aligmada, Altinkaya Baraj goliinden
alman sediment orneklerinde dogal radyoaktivite diizeyleri belirlenmis ve ?2°Ra, #2Th ve “K’in
ortalama aktivite konsantrasyonlarinin sirastyla 19,5+1,7 Bq/kg, 27,7+1,9 Bqg/kg ve 460+17 Bq/kg
oldugu belirtilmistir [5].

Rize ili Ardesen ilgesi Firtina vadisi bolgesinde yapilan bir ¢alismada, boélgeden alinan toprak

oreklerinde U, #?Th, K ve ™'Cs radyoizotoplarinin ortalama aktivite konsantrasyonlari
sirasiyla 50, 42, 643 ve 85 Bq/kg olarak rapor edilmistir [6].
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Artvin ilindeki Borgcka Baraji Goliinden alinan sediment 6rneklerinde dogal ve yapay radyoaktivite
konsantrasyonlarinin belirlendigi bir ¢alismada 2%pa, 2%2Th, K ve ¥Cs radyoaktivite
konsantrasyonlarinin sirasiyla 4,79-21,46 Bg/kg, 9,36-20,65 Bq/kg, 238,01-721,26 Bg/kg ve 0,79-

PR

6,81 Bq/kg araliginda degistigi belirtilmistir [7].

Dizman ve arkadaslari, Bolu ilinden iclerinde g6l cevresinden alinan orneklerinde bulundugu
topraklarda ?°Ra, #*?Th, K ve *¥'Cs radyoaktivite konsantrasyonlarni belirlemisler ve bu
radyoizotoplar i¢in sirasiyla ortalama aktivite konsantrasyonlarini 18,2+0,9 Bq/kg, 17,3+1,3 Bg/kg,
258,3+7,9 Bg/kg ve 7,5+0,5 Bq/kg olarak bulmuslardir [8].

Misir’da bulunan Qarun Goliinden alman yiizey toprak orneklerinde dogal radyoaktivitenin
belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada 22°Ra, #2Th ve K radyoizotoplarinin ortalama aktivite
konsantrasyonlar1 sirastyla 15,92 Bq/kg, 15,22 Bq/kg ve 1644,66 Bq/kg olarak belirlenmistir [9].
Yine Misir’da yapilan bir ¢aligmada, Burullus Goliiniin kiyisindan alinan sediment 6rneklerinde
?2%Ra, #2Th, K ve 'Cs radyoaktivite konsantrasyonlar1 belirlenmis ve bu radyoizotoplar i¢in
ortalama aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla 11,9+1,3 Bq/kg, 12,8+1,7 Bg/kg, 260,849,2 Bq/kg ve
1,3+0,5 Bg/kg olarak bulunmustur [10].

Isinkaye ve Emelue, Nijerya’da bulunan Oguta Géliinden aldiklari sediment érneklerinde **°Ra,
22Th ve K’ ortalama aktivite konsantrasyonlarini sirasiyla 47,89+18,67 Bq/kg, 55,37+32,74
Bqg/kg ve 1023+474 Bq/kg olarak belirlemislerdir [11].

3. Materyal ve Metot
3.1. Calisma Bolgesi

Calisma bolgesi, Rize ili ikizdere ilgesine bagh ikizdere-Ispir karayolu iizerinde bulunan ve rakimi
2733 metre olan Ovit Dagbasi Goli’dir (Sekil 1). Ovit Dagbasi Goli, yiikselti etkilerinden
buzullagsmaya maruz kalinmasi nedeniyle meydana gelen bir sirk (buzyalagi) goliidiir. Ovit Dagbasi
Goli, Ovit Yayla yerlesmesine en yakin olan ve kolayca ulasilabilen bir gol oldugu i¢in bélgenin en
bilinen ve en ¢ok ziyaret¢i alan goliidiir [12].

Agiklama
¥ Orneklem Noktasi

.

Google Earth Y e ; N
e B RlE ever TechnologEs s g b B ¢ 3 100m '
Sekil 1. Calisma bolgesi ve 6rneklem noktalari
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3.2. Orneklerin Toplanmasi ve Analize Hazirlanmasi

2019 yilinda Ovit Dagbasi Golii’niin sadece giiney tarafi hari¢ (giiney tarafi kayalik oldugundan
ornekleme yapilamamistir) ¢evresinden araliklarla 15 ayr1 noktadan ve 5-10 cm derinlikten olmak
iizere her bir 6rneklem noktasindan yaklasik 1 kg toprak drnegi temiz naylon posetlerle alindi ve
etiketlendi. Ayrica, her bir 6rneklem noktasinin koordinati GPS cihaz1 (Magellan Explorist 510) ile
kaydedildi. Gol ¢evresinden alinan 6rnek noktalarinin konumu Sekil 1’de gosterilmektedir. Daha
sonra laboratuvara getirilen Ornekler, iglerinde bulunmasi muhtemel tas, odun pargalari, bitki
kokleri gibi yabanci maddelerden ayiklanarak bir siire oda sicakliginda kurumaya birakilmis ve
sonrasinda 105 °C’ye ayarli etiivde kurutulmustur. Kurutulan toprak érnekleri daha sonra agatta
ogiitildii ve parcacik boyutu etkisini azaltmak i¢in 400 (37 um) meshlik elekten gecirildi.
Sonrasinda darasi alinmis marinelli sayim kaplara konuldu ve agirliklart tartilarak etiketlendi.
Hazirlanan 6rnek kaplari, agizlart hava gegirmeyecek sekilde parafilmle sikica kapatilarak
igerisinde bulunan radyoaktif bozunma iriinlerinin dengeye gelmesini saglamak amaciyla yaklagik
bir ay siire ile bekletildi. Bu siirenin sonunda her bir 6rnek gama spektrometre cihazina konularak
50.000 s sayildi.

3.3. Radyoaktivitenin Belirlenmesi

Incelenen toprak drneklerinde radyoaktivite konsantrasyonlar: 1332 keV’de 1,9 keV reziiliisyona ve
%>55°1ik relatif verime sahip olan Ortec marka yiiksek saflikta germanyum dedektorii (HPGe)
kullanilarak  gergeklestirildi. Dedektoriin - numune odasi, kozmik 1sinlardan ve ingaat
malzemelerinden yayinlanan arkaplan radyasyona karsi 10 cm kursun blokla zirhlanmigtir. HPGe
dedektoriiniin enerji ve verim kalibrasyonu, aktivitesi bilinen sivi Eu-152 kaynak (Amersham
Company, UK) kullanilarak gergeklestirildi. Eu-152 radyoaktif kaynaklar, %3-29 bolluklarda
yayinlanma olasiliklarinda genis bir enerji araligina (122, 244, 344, 411, 443, 779, 964, 1112 ve
1408 keV) sahip olmalarindan dolay1 enerji ve verim kalibrasyonlarimin gerceklestirilmesinde
oldukca yaygin olarak kullanilmaktadirlar [13]. En ideal 6l¢iim geometrisini elde edebilmek i¢in
kaynak ve Orneklerin Olgtimleri dedektore es eksenli (koaksiyel) bir sekilde yerlestirilerek
gerceklestirildi. 2°Ra ve *Th radyoizotoplarinin aktivite konsantrasyonlarinin belirlenmesi icin
sirastyla “®Ra i¢in “*Pb’iin 295.2 keV ve 352.0 keV ve 2Bi’iin 609.4 keV enerjilerindeki, 2*?Th
icin “®TI’in 583.1 keV ve “®Ac’in 911.1 keV enerjilerindeki piklerin alanlar1 kullanildi. K ve
37Cs radyoizotoplarmin aktivite konsantrasyonlarmimn belirlenmesinde ise sirasiyla 1460.8 keV ve
661,6 keV enerjilerindeki piklerin alanlar1 kullanildi. Toprak 6rneklerinde radyoniiklitlerin aktivite
konsantrasyonlar1 Denklem 1 kullanilarak belirlendi.

A(Bq/kg) =

(1)

el.t.m

Burada, N ilgilenilen gama enerjisinin net alani, € ilgilenilen gama enerjisinde dedektor verimi, I
ilgilenilen gama 1smimnin yayinlanma olasiligl, t sayim siiresi (S) ve m Ornek kiitlesidir (kg).
Kullanilan dedektor sisteminde ilgili radyoizotoplar i¢in minimum o6lgiilebilir aktivite (MDA)
degerleri Denklem 2 kullanilarak hesaplandi [14].

1,645 VB

MDA(Bq/kg) = ——

(2)

Burada, B ilgili gama enerjisinin background alani, € ilgilenilen gama enerjisinde dedektor verimi, |
ilgilenilen gama 1sminin yayinlanma olasiligi, t sayim siiresi (S) ve m 6rnek kiitlesidir (kg).

3.3. Radyolojik Etkilerin Degerlendirilmesi

3.3.1. Radyum Esdeger Aktivitesi (Racq)
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?°Ra, **Th, “K radyoizotoplarinin ¢evrede dagilimi birbirlerinden farklhidir. Farkli miktarlardaki bu
spesifik aktivitelerden radyasyona maruz kalmay1 standartlagtirmak i¢in radyum esdeger aktivitesi
(Ragg) tanimlanmustir ve bu deger Denklem 3 ile hesaplanir [15].

Raeq (Bg/kg) = Cra + 1,43 C1y + 0,07 Ck 3)
Burada Cra, Crh Ve Ck sirastyla “°Ra, **Th, “°K’m Bg/kg biriminde spesifik aktiviteleridir.
3.3.2. Dis Tehlike Indeksi (Hey)
Dis tehlike indeksi, pencere ve kapilar olmaksizin kalin duvarlar varsayilarak Krieger [16]
tarafindan Onerilen model kullanilarak Ra, Th ve K konsantrasyonlar1 bulunan ornekler icin
Denklem 4 kullanilarak hesaplanmaktadir [15].

Hex = Cra/370 + C1n/259 + Cx/4810 < 1 4)

Burada Cra, Ctn Ve Ck sirastyla %°Ra, 3*Th, “°K’m Bg/kg biriminde spesifik aktiviteleridir.

3.3.3 Sogurulan Gama Doz Hiz1 (D)

Yiizeyden 1 m yiikseklikteki havada sogurulan gama doz hizi, spesifik aktivite konsantrasyonlarinin
belli doniisiim faktorleriyle ¢arpilmast ile hesaplanir (Denklem 5) [17].

D (nGy/h) = 0,462 Cg, + 0,621 Cry + 0,0417 Ci (5)
Burada Cra, Ctn Ve Ck sirastyla %°Ra, *Th, “°K’m Bg/kg biriminde spesifik aktiviteleridir.
3.3.4 Yillik Etkin Doz Esdegeri (AEDE)

Sogurulan doz i¢in doniisiim (0,7 Sv/Gy) ve dis ortamda maruz kalma faktorii (0,2) dikkate
alinarak yillik etkin doz esdegeri Denklem 6 kullanilarak hesaplanir [17].

AEDE (uSv/y) = Doz Hiz1 (D) (nGy/h) x 8760 h x 0,2 x 0,7 SV/Gy x 10 (6)
3.3.5. Yasam Boyu Kanser Riski (LCR)

Yasam boyu kanser riski, bir insanin yasami boyunca belirli bir maruziyet diizeyinde kanser
gelisme olasiligini gosterir ve Denklem 7 ile hesaplanir [18].

LCR = AEDE x YS x RF )

Burada YS yasam siiresi (70 yil) ve RF risk faktoriidiir (SV'l). Uluslararas1 Radyasyondan Korunma
Komitesi stokastik etkiler olarak toplum i¢in 0,05 degerini kullanmaktadir [19].

4. Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan dedektor i¢in minimum olgiilebilir aktivite (MDA) degerleri 22%Ra i¢in 0,37
Ba/kg, #**Th icin 0,44 Bg/kg, “°K icin 3,51 Bg/kg ve 'Cs i¢in 0,15 Bg/kg olarak hesaplandi.
Toprak Srneklerinin alindig1 érneklem noktalarmin GPS koordinatlar ile “°Ra, 2*Th, “K ve **'Cs
radyoizotoplarinin aktivite konsantrasyonlari Tablo 1’de verilmektedir. ?*°Ra, #?Th, “K ve
137Cs’nin aktivite konsantrasyonlari sirasiyla 18,37-30,52 Bq/kg, 17,36-27,06 Bg/kg, 248,46-369,38
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Bq/kg ve 7,08-17,63 Bq/kg araliginda degismekte olup, ortalama aktivite konsantrasyonlari °Ra
icin 23,86+2,31 Bg/kg, **°Th ic¢in 20,98+1,87 Ba/kg, °K icin 300,91+12,88 Bg/kg ve **'Cs i¢in
10,61+0,66 Bg/kg olarak bulunmustur. Incelenen toprak orneklerinde belirlenen radyoaktivite
konsantrasyonlari gzz,raﬁksel olarak Sekil 2’de ayrica gosterilmektedir. UNSCEAR [16] tarafindan
topraklarda 228Ra, #2Th, “°K ve ¥'Cs radyoizotoplari i¢in diinya ortalamalar1 sirasiyla 35, 45, 420
ve 18,2 Bg/kg olarak verilmektedir. Toprak ornekleri i¢in bulunan tiim aktivite konsantrasyonlari
diinya ortalamasindan diisiik bulunmustur.

Tablo 1. Toprak 6rneklerinin alindigi koordinatlar ve 6rneklerde bulunan aktivite konsantrasyonlari

Ornek GPS Koordinatlari Aktivite Konsantrasyonu (Bq/kg)
Kodu Enlem Boylam “’Ra “2Th BCs K
S-1 40°37'11.58" 40°46'47.08" 28,23+1,55 17,36+1,07 10,13+0,65 316,00+11,59
S-2 40°37'11.54" 40°46'45.17" 25,86+1,70 27,06+1,73 9,21+0,59 369,38+13,97
S-3 40°37'11.93" 40°46'43.98" 27,06+3,39 20,18+3,51 17,63+1,06 260,67+16,91
S-4 40°37'11.44" 40°46'43.20" 26,72+3,15 20,62+1,71 11,71£0,75 260,92+12,21
S-5 40°37'10.90" 40°46'42.27" 23,12+2,28 21,24+1,86 8,38+0,54 367,29+13,07
S-6 40°37'10.40" 40°46'41.48" 30,52+1,61 21,67+1,84 8,42+0,51 298,16+13,47
S-7 40°37'9.70" 40°46'41.14" 20,28+2,49 18,83+1,95 13,47+0,86 260,37+11,27
S-8 40°37'8.57" 40°46'40.72" 22,85+1,77 21,16+£1,69 9,89+0,63 276,58+10,98
S-9 40°37'7.31" 40°46'40.84" 24,80+2,48 22,31+2,28 13,44+0,81 355,74+14,07
S-10 40°37'6.63" 40°46'40.30" 18,37+1,39 24,25+1,26 7,08+0,45 288,55+9,86
S-11 40°37'5.54" 40°46'41.50" 20,86+2,57 19,43+1,99 7,36+0,47 332,81+15,74
S-12 40°37'4.96" 40°46'42.36" 19,67+2,27 20,06+1,48 11,78+0,71 248,46+10,79
S-13  40°37'11.60" 40°46'49.54" 23,60+2,35 20,24+1,90 7,17+0,46 303,83+13,06
S-14  40°37'10.35" 40°46'51.47" 23,96+£2,94 19,43+1,70 11,26+0,72 259,27+12,41
S-15 40°37'8.04" 40°46'51.62" 22,02+2,78 20,91£2,09 12,28+0,74 315,68+13,72
400
m K-40
. - e Th-232[ 35
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50 T T T T T T T T T T T T T T T 5
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Sekil 2. Toprak 6rneklerinde *°Ra, ?**Th, “°K ve **'Cs aktivite konsantrasyonlarinin dagilim
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37Cs izotopu dogal olmayip yapay bir izotoptur. Dolayisiyla, ¢alisma bolgesinde **'Cs izotopunun
belirlenmis olmasi, niikleer denemelerin etkilerinin yaninda iilkemize yakin olan Cernobil Niikleer
Santralinde meydana gelen reaktor kazasinin etkilerinin azda olsa halen devam ettigini
gostermektedir.

Sekil 2°den de goriildiigii iizere toprak orneklerinde *Ra, **Th, “K ve ¥'Cs aktivite
konsantrasyonlarinin homojen dagilim gosterdigi sdylenebilir.

Toprak orneklerinin radyolojik etkilerini belirlemek i¢in hesaplanan radyum esdeger aktivitesi
(Ragg), dis tehlike indeksi (Hex), sogurulan gama doz hiz1 (D), yillik etkin doz esdegeri (AEDE) ve
yasam boyu kanser risk orani (LCR) degerleri Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Toprak 6rnekleri i¢in hesaplanan radyolojik etki degerleri

Ornek  Ra. Hor AEDE  LCR
Kodu  (Bq/kg) D(nGYM)  (isviy)  (x10)
S-1 7739 021 3743 4554 159
S-2 9300 025 4484 5499 1,92
53 7599 021 3612 4430 155
S-4 7630 021 3628 4449 156
S5 8177 022 3973 4872 171
S-6 8447 023 4020 4930 173
57 67,26 018 3232 3964 1,39
S8 7441 020 3566 4373 153
59 8410 023 4066 4986 175
$-10 7527 020 3631 4452 156
s-11 7427 020 3608 4425 155
5-12 6749 018 3236 39690 1,39
5-13 7504 021 3654 4481 157
S-14 7171 019 3424 4199 147
S-15 7623 021 3682 4516 1,58

Radyoizotoplarla ilgili radyasyon tehlikeleri radyum esdeger aktivitesinin hesaplanmasiyla tahmin
edilir. Radyum esdeger aktivitesi ii¢ dogal radyoizotop (*°Ra, **Th ve “°K ) aktivitelerinin agirlikli
bir toplamidir. Toprak drnekleri i¢in hesaplanan radyum esdeger aktivite degerleri 67,26 ile 93,00
Bg/kg araliginda degismekte olup (Tablo 2) ortalama deger 70,04 Bq/kg’dir. Toprak ornekleri i¢in
bulunan tim radyum esdeger aktivite degerleri, esik deger olan 370 Bg/kg’1n altindadir [17].

Tablo 2’de gorildigii iizere, hesaplanan dis radyasyon tehlike indekslerinin minimum ve
maksimum degerleri sirasiyla 0,18 (S-7) ve 0,25 (S-2) olarak bulunmustur. Dogal radyasyondan
kaynaklanan dig radyasyon tehlikesinin olmadigin1 sdyleyebilmek i¢in dig tehlike indeksi 1’den
kiiciik olmalidir. Incelenen tiim 6rnekler i¢in hesaplanan dis tehlike indeksi degerleri 1°den kiigiik
bulunmustur. Bu sonuglar, ¢alisma alaninda dogal radyasyonun zararli etkiye neden olmayacagini
gostermektedir.

Gama radyasyonunun etkileri genellikle havada sogrulan gama doz hizina gore ifade edilir. Toprak
veya kayaclarda radyoaktif izotoplardan kaynaklanan tiim maruziyet hizlari, zeminin 1 m
yukarisindaki havada sogurulan toplam doz hizina karsilik gelir. Bu calismada incelenen toprak
ornekleri i¢in hesaplanan sogurulan gama doz hizi degerlerinin 32,32 ile 44,84 nGy/h araliginda
degistigi bulundu. UNSCEAR [17] tarafindan normal arkaplan radyasyon bolgeleri i¢in sogurulan
gama doz hizinin diinya ortalamasi 55 nGy/h olarak belirlenmistir. Tablo 2’den de goriilecegi iizere,
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toprak Orneklerinin tiimiiniin sogurulan gama doz hizi degerleri diinya ortalamasindan diisiik
bulunmustur.

Toprak ornekleri i¢in hesaplanan yillik etkin doz esdegerleri 39,64 ile 54,99 uSv/y araliginda
degismektedir (Tablo 2). Ortalama yillik etkin doz esdegeri ise 45,40 uSv/y’dir. Bu deger, genel
halk i¢in Avrupa Komisyonu’nun (EC) onerdigi 1 mSv/y (1000 uSv/y) degerinden oldukca
diistiktiir [20]. Dolayisiyla, Ovit Dagbasit Goliinii ziyaret eden halk i¢in radyolojik olarak herhangi
bir risk olmadig1 sylenebilir.

Incelenen toprak orneklerine bagli olarak hesaplanan yasam boyu kanser risk oran1 (LCR) degerleri
Tablo 2’nin 6. siitununda verilmektedir. LCR degerlerinin degisim araligi 1,39x10™ - 1,92x10™
olmakla birlikte ortalama degeri 1,59x10™ olarak hesaplanmistir. Yasam boyu kanser riski i¢in
diinya ortalamasi 2,9x10™ olarak verilmektedir [17]. Bu ¢alismada, toprak drnekleri i¢in hesaplanan
ortalama LCR degeri diinya ortalamasindan yaklasik 2 kat daha diisiik bulunmusgtur.

5. Sonuc ve Oneriler

Radyasyonla ilgili saglik risklerini degerlendirmek igin arkaplan radyasyon diizeylerinin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada, Ovit Dagbasi Golii ¢evresinden alinan toprak drneklerinde
dogal ve yapay radyoaktivite dl'ize;/leri yiiksek saflikta germanyum dedektorii ile belirlendi. Alinan
toprak orneklerinde ?°Ra, #*Th, K ve ™'Cs radyoizotoplarinin ortalama aktivite
konsantrasyonlari sirasiyla 23,86 + 2,31 Bq/kg, 20,98 + 1,87 Bq/kg, 300,91 + 12,88 Bqg/kg ve 10,61
+ 0,66 Bg/kg olarak bulundu. Bu aktivite degerleri uluslararasi kuruluglar tarafindan 6nerilen limit
degerlerin altindadir. Elde edilen aktivite degerlerinden radyum esdeger aktivitesi, dis tehlike
indeksi, sogurulan gama doz hizi, yillik etkin doz esdegeri ve yasam boyu kanser risk orani
degerleri hesaplandi. Hesaplanan bu radyolojik parametrelerin tiim degerleri de tavsiye edilen limit
degerlerin altinda bulunmustur. Sonu¢ olarak, Ovit Dagbasi Golii ¢evresinde radyolojik olarak
herhangi bir risk olmadig1 sdylenebilir. Ayrica, bu ¢alismada elde edilen veriler gelecekteki olasi
degisiklikleri degerlendirmek i¢in kullanilabilir.
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