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KIRKLARELI TARIM ARAZILERINDEKI AYCICEGINDE
RADYONUKLID TRANSFERININ BELIRLENMESI

Selin OZDEN'*® ve Serpil AKOZCAN?

L2 Kirklareli Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Kirklareli/T URKIYE

Oz

Bu ¢alismada, topraktan aycicegine radyontiklid transferini arastirmak i¢in Tiirkiye’de Kirklareli
ilinde 20 farkli tarim arazisinde toprak ve aygigegi drneklemesi yapilmistir. Toprak orneklerinde
bulunan “°K ve aycicegi &rneklerinde bulunan ?%Ra, 22Th, “°K ve ¥’Cs radyoniiklid aktivite
konsantrasyonlar1 HPGe gama spektrometre sistemi kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Aycigegi
orneklerinde bulunan “°K radyoniiklid aktivite konsantrasyonu 255,86+21,78 ile 426,51+29,42 Bq
kg arahiginda 6lciilmiis, fakat 22°Ra, 22Th ve ¥’Cs aktivite konsantrasyonlar ihmal edilebilir
seviyelerde bulunmustur. “°K radyoniiklidinin topraktan aygicegine transfer faktorleri hesaplanmis
ve 0,34-1,17 araliginda bulunmustur. Ayrica, elde edilen ortalama transfer faktorii degeri Diinya’da
yapilan diger ¢aligmalarla kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Transfer Faktorii, Radyoniiklid, “°K, Aycicegi, Gama, Toprak

DETERMINATION OF RADIONUCLIDE TRANSFER IN SUNFLOWER
ON AGRICULTURAL LANDS IN KIRKLARELI

Abstract
In this study, soil and sunflower samples were collected in 20 different agricultural lands in

Kirklareli province of Turkey in order to determine soil to sunflower radionuclide transfer. “°K
radionuclide activity concentrations in soil samples and ?%°Ra, 2*2Th, “°K and *’Cs radionuclide
activity concentrations in sunflower samples were measured by high purity germanium (HPGe)
gamma spectrometry. The activity concentration of “°K ranged from 255.86+21.78 to
426.51+29.42 Bq kg, but the activity concentrations of ?2°Ra, 2%2Th and 3’Cs were found as
negligible levels for sunflower samples. Soil to sunflower transfer factors for 4°K was calculated
and found to be in the range of 0.34-1.17. In addition, mean value of transfer factor compared with
other studies around the world.
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1. Giris

Toprakta bulunan radyasyon kaynaklari birka¢ milyar y1l dnceden beri yeryiiziinde bulunmaktadir.
Toprakta mevcut olan 28U, 2%2Th ve “°K gibi dogal radyoniiklidler ile 28U, 232Th bozunum serisi
tiriinleri (?*°Ra ve %22Rn), niikleer kazalar ve niikleer silah denemeleri sonucunda serpinti yoluyla
gelen ¥*'Cs gibi yapay radyoniiklidler topragin radyoaktif olmasma neden olmaktadir. Topragin
verimliligini arttirmak i¢in tarim arazilerinde kullanilan suni giibreler de topraktaki radyoaktiviteyi
arttirmaktadir [1]. Dogal ve yapay radyoniiklidler, besin zincirinde topraktan bitkiye ve bitkiden
canlilara ge¢is yolunu izlemektedir. Canlilar, dogal ve yapay radyoniiklidlerin besin zinciri yoluyla
transfer edilmesi sonucunda zarar gérmektedir.

Bitkilere radyoniiklid transferi, genellikle toprakta bulunan radyoniiklidlerin bitki kdk sistemine
direkt gecisi ya da niikleer serpinti yoluyla yapraklarina gegisi ile olmaktadir [2]. Radyoniiklidlerin
topraktan bitkiye alimi Transfer Faktor (TF) ile karakterize edilmektedir. TF, birim kiitlede bitki
ve topragin radyoniiklid konsantrasyon orani olarak tanimlanmaktadir [3, 4]. Radyoniiklid toprak-
bitki transferi toprak tipi, elektriksel iletkenlik, pH, toprak/sivi dagilim katsayisi, topragin
bikarbonat miktarina bagl olarak degisim gostermektedir [5].

Aygigegi, yagl tohumlar i¢inde yiliksek yag oranina sahip olmasi nedeniyle iilkemizde 6nemli
miktarlarda yetistirilmektedir. Diinya geneline bakildiginda 2016 verilerine gore iilkemizin
aycicegi liretimindeki pay1 %3,53 olup, 7. sirada bulunmaktadir. Ulkemizde agirlikli olarak Edirne,
Kirklareli, Tekirdag ve Konya’da aygigegi yetistiriciligi yapilmaktadir [6].

Bu calismada, Kirklareli ili merkezi ve ilgelerinde bulunan tarim arazilerinde toplanan toprak
orneklerinde “°K ve aygicegi orneklerinde 2?°Ra, 2%2Th, *°K ve ¥’Cs radyoniiklid aktivite
konsantrasyonlar1 gama spektrometresi kullanilarak ol¢iilmiistiir. Ayrica, topraktan aygigegine
radyontiklid transfer faktorii hesaplanmis ve elde edilen ortalama transfer faktorii degeri Diinya’da

yapilan diger ¢aligmalarla kiyaslanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Ornekleme Bélgeleri

Calismada Kirklareli ili merkezi ve il¢elerinde bulunan toplamda 20 farkli tarim arazisinde toprak

ve aycicegi drneklemesi yapilmistir. Ornekleme yapilan ¢alisma bolgesi Sekil 1°de gdsterilmistir.
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Kirklareli ili Merkez, Babaeski, Demirkdy, Kofcaz, Liileburgaz, Pehlivankdy, Pinarhisar ve Vize
olmak tizere 7 ilgeye sahip, 41°13°34” ve 42°05°03” kuzey enlemleri ile 26°54°14” ve 28° 06°15”
dogu boylamlari arasinda yer alan bir sehirdir. Marmara Bolgesi’nin Trakya kesiminde yer alan
Kirklareli ilinde yetistirilen en onemli {riinlerden biri aygigegi olup; bolge, Tiirkiye aycicegi

tiretimini (%61) biiylik oranda karsilamaktadir [7].
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Sekil 1. Calisma Bolgesi.
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2.2. Toprak ve Aycicegi Orneklerinin Alinmasi ve Sayima Hazirlanmasi

Toprak 6rnekleri alinmig ve naylon posetlere konularak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara
getirilen toprak orneklerinde bulunan yabanci cisimler ayiklanmis ve 105 oC’de etiivde 48 saat
boyunca kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra toprak drnekleri 6giitiilerek elekten gegirilmis
ve son olarak 250 mL hacmindeki hava almayan sayim kaplarina yerlestirilmistir.

Aycigegi ornekleri ise tarim arazilerinde bas kisimlari kesilerek toplanmis ve naylon posetlere
yerlestirilerek laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen aycgicegi ornekleri ilk olarak oda
kosullarinda kurumaya birakilmis ve sonrasinda toprak drneklerinde oldugu gibi 105 °C’de etiivde
48 saat boyunca kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan 6rneklerin ¢ekirdek kisimlari ve bas
kisimlarr rondodan gegirilerek karistirilmistir. Ornekler son olarak 250 mL hacmindeki hava
almayan sayim kaplarina yerlestirilmistir. Toprak ve aygigegi Orneklerinde bulunan
radyoniiklidlerin radyoaktif dengeye ulagmasi i¢in sayim kaplarinda 4-5 hafta siiresince beklemeye

alinmistir.

2.3. Gama Spektrometrik Analiz Sistemi

Calismada topraktan aycicegine deki 2%°Ra, “°K, 2%2Th ve ¥’Cs radyoniiklid transfer faktorlerini
belirlemek icin Kirklareli Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan % 70 relatif
verime sahip Ortec GEM 70P4-95 model yiiksek saflikta germanyum HPGe dedektorlii gama-isini
spekrometresi kullanilmistir. 2?°Ra aktivite konsantrasyonu 2Pb (351,9 keV) ve 2*Bi (609,3 keV)
gama 1sinlar1, “°K aktivite konsantrasyonu 1460,8 keV degerindeki gama piki, 2%2Th aktivite
konsantrasyonu 22Ac (911,2 keV) ve 2UTI (583,1 keV) gama 1smlan, *'Cs aktivite
konsantrasyonu ise 661,7 keV degerindeki gama piki kullanilarak elde edilmistir. Caligmada her

toprak ve aycicegi ornegi ile arka plan 160000 saniye sayilmustir.

2.4. Aktivite Konsantrasyonunun Hesaplanmasi

Kirklareli ili ve il¢elerindeki tarim arazilerinden toplanan toprak ve ay¢icegi érneklerinde bulunan
radyoniiklid aktivite konsantrasyonu degerleri Bq kg™ (kuru agirlik) biriminde asagidaki denklem
kullanilarak hesaplanmaistir:

Nnet
etilm
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Burada A, Nne, €, t, m ve I sirastyla; aktivite (Bq kg™), net pik alani, dedektor verimi, sayim siiresi,

ornek kiitlesi (kg) ve gama enerjisinin yaymlanma olasiligidir [8].

2.5. Transfer Faktoriiniin Hesaplanmasi
Topraktaki mevcut radyoniiklidlerin bitki metabolizmasina geg¢is oranini transfer faktorii (TF)
vermektedir. Calismada TF degerleri aygicegindeki ve topraktaki radyoniiklid aktivite

konsantrasyonlar1 kullanilarak asagida verilen denklemle hesaplanmistir:

TF =24

=
Burada Aa ayciceginde bulunan radyoniiklidin Bq kg™ biriminde aktivite konsantrasyonu ve At
toprakta bulunan radyoniiklidin Bq kg™ biriminde aktivite konsantrasyonudur [9].

3. Sonuglar

3.1. Aygicegi Orneklerindeki *°Ra, 22Th, “°K ve 13’Cs Dagilim

Kirklareli ili ve ilgelerinde 20 farkli tarim arazisinden alinan aygcicegi drnekleri igin 22°Ra, 2%2Th,
K ve B¥'Cs radyoniiklid aktivite konsantrasyonlari belirlenmistir. Aycicegi Orneklerindeki
radyoniiklid aktivite konsantrasyonlar1 Tablo 1’de verilmistir. Bitkide ve gida {irlinlerinde bulunan
radyoaktivite toprak, su ve hava yoluyla direkt ve dolayli olarak aktarilmaktadir. Bitki ve toprak
orneklerindeki radyoniiklid oranlar1 radyoniiklidin fiziko-kimyasal yapisi, bitki tiirleri ve bitkideki
i¢sel translokasyon mekanizmasi, toprak karakteristigi, tarim arazilerinde kullanilan giibreler ve
tarimsal kimyasallar, organik maddeler, radyontiklidlerin topraktaki dagilimi gibi gesitli faktorlere

baglidir [10].

Bu calismada elde edilen sonuglara bakildiginda; aycicegi orneklerindeki 2%°Ra, 232Th ve ¥'Cs
radyoniiklid aktivite konsantrasyonlar1 ihmal edilebilir diizeydedir. “°K aktivite konsantrasyonu ise
255,86+21,78 Bq kg? ile 426,51+29,42 Bq kg! araliginda degismektedir. En yiiksek “°K
radyontiklid aktivite konsantrasyonu Pehlivankdy (PK4 kodlu 6rnek) ilgesinden alinan aycicegi
orneginde hesaplanmis ve en diisik aktivite konsantrasyonu ise Babaeski (B3 kodlu ornek)
ilcesinden alinan ayg¢i¢cegi 6rneginde bulunmustur. Tarim arazilerindeki verimliligi arttirmak icin
uygulanan giibreleme islemlerinin aygicegi Orneklerindeki “°K  radyoniiklid aktivite

konsantrasyonunu arttirdig1 diistilmektedir.
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Tablo 1. Aycicegi 6rneklerinin radyoniiklid aktivite konsantrasyonlar1 (Bq kg™?).

Ornekleme Noktas1 | Ornek Kodu 26Ra 232Th K B¥1Cs

2 M2 <1,62* <1.40* 327.07+12.72 <0.15*
3 M3 <2,73* 3,76+4,17 294,98+21,82 0,36+0,68
5 Bl <2,90* <2,30* 330,15+20,95 0,78+0,77
6 B2 <1,75* <1,41* 296,07+14,47 <0,11*
7 B3 <2,83* <2,36* 255,86+21,78 <0,21*
8 B4 <2,32* <2,04* 401,91+16,98 <0,11*
9 K1 17,19+12,31 <3,14* 308,68+25,72 <0,27*
10 K2 <3,21* <2,44* 331,84+22,13 <0,28*
11 K3 <2,19* <1,75* 255,90+14,75 0,40+0,58
12 K4 <1,98* <1,77* 260,63+16,61 <0,20*
13 L1 <L, 77* <2,26* 388,70+18,61 <0,23*
16 L4 <4,03* <3,36* 302,46+28,68 <0,30*
19 PK3 <2,01* <1,77* 289,47+14,68 <0,19*
20 PK4 <3,29* <2,27* 426,51+29.42 <0,36*
21 PH1 <2,93* <2,11* 262,31+21,48 <0,25*
23 PH3 <2,82* <2,39* 299,28+21,21 <0,20*
24 PH4 <1,29* <0,97* 309,13+10,61 <0,11*
25 V1 <2,18* <1,69* 316,59+15,40 <0,18*
26 V2 <1,76* <1,39* 373,08+13,04 <0,15*
27 V3 <4.87* <370 | 3800143333 | 1,08+1.79

Minimum - <1,29* <0,97* 255,86+21,78 <0,11*

Maximum - 17,19+12,31 3,76+4,17 426,51+29.42 1,98+1,79

Ortalama - - - 320,53+19,72 -

*MDA: Minimum dedekte edilebilir aktivite
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Sekil 2. Aycicegi orneklerinin 40K aktivite konsantrasyonlari.

3.2. Transfer Faktorii

Topraktan aycicegi drneklerine “°K radyoniiklidinin gecis oranlar transfer faktorii hesaplanarak
belirlenmis ve Tablo 2’de elde edilen sonuglar verilmistir. Bitkiler hemostatik dengeye ulagsmak
icin bitkiler tarafindan yiiksek oranlarda potasyum emilmekte ve bu nedenle yiiksek oranlarda
transfer faktorii degerleri elde edilmektedir [11]. Bu g¢alismada; tarim arazilerinde topraktan
aycicegi orneklerine “°K radyoniiklidi gecisi icin hesaplanan transfer faktorleri 0,34 ile 1,17
arahginda hesaplanmistir. Ornekleme noktalarma gére hesaplanan transfer faktorii TF(“°K)
degerleri Sekil 3’te karsilastirilmustir. En diisiik TF(*°K) degeri Kofgaz ilcesinde K1 kodlu &rnekte,
en yliksek ise Kofc¢az ilgesinde K4 kodlu 6rnekte elde edilmistir.
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Ornekleme .

Nokfasi Ornek Kodu 40K Toprak 40K Aysigesi TF(*°K)

2 M2 497,63+10,12 | 327,07+12,72 0,66

3 M3 398,05+9,13 294,98+21,82 0,74

5 Bl 554,98+11,82 | 330,154+20,95 0,59

6 B2 532,18+11,11 | 296,07+14,47 0,56

7 B3 553,56+11,13 | 255,86+21,78 0,46

8 B4 538,28+18,02 | 401,91+16,98 0,75

9 K1 920,22+10,72 | 308,68+25,72 0,34

10 K2 924,68+15,21 | 331,84+22,13 0,36

11 K3 723,36+£10,15 | 255,90+14,75 0,35

12 K4 223,50+6,82 260,63+16,61 1,17

13 L1 381,78+9,87 388,70+18,61 1,02

16 L4 471,23+9,85 302,46+28,68 0,64

19 PK3 424,38+9,97 289,47+14,68 0,68

20 PK4 557,50+9,66 | 426,51+29,42 0,77

21 PH1 259,44+8,74 | 262,31+21,48 1,01

23 PH3 340,56+11,44 | 299,28421,21 0,88

24 PH4 390,96+11,95 | 309,13+10,61 0,79

25 V1 305,42+9,48 316,59+15,40 1,04

26 V2 589,08+11,14 | 373,08+13,04 0,63

27 V3 494,01£8,25 380,01+33,33 0,77

Minimum - 223,50+6,82 255,86+21,78 0,34

Maksimum - 924,68+15,21 | 426,51+29,42 1,17

Ortalama - 492,86+10,90 | 320,53+19,72 0,71
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Sekil 3. “°K transfer faktorleri.

Tablo 3. Farkli bolgelerde topraktan bitkiye/meyveye gegislerde elde edilen ortalama transferi.

Ulke Ornek Tiirii TF(*K) Referans
Misir Bitkiler 1,06 [12]
Suudi Arabistan Bitkiler 0,16 [13]
Cimen 0,28
Banglades Bitkiler 0,27 [14]
I Bitkiler 1,70
Filistin Cimen 1.20 [15]
Fasiilye 0,13
Tanzanya Misic 080 [16]
Bugday 0,55
Irak Arpa 0,48 [17]
Kuru Sogan 0,10
Kirmizi Turp 0,10
Yemen Fistik 0,25 [18]
Misir 0,15
Hindistan Bugday 0,16 [19]
Hindistan Muz 0,14 [20]
Almanya Domates 1,40 [21]
Tiirkiye Aycicegi 0,71 Bu calisma
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Tablo 3’te Diinya’da yapilmis calismalardan elde edilen topraktan bitkiye/meyveye gecislerde
bulunan ortalama transfer faktorleri karsilastirilmasi verilmistir. Bu ¢alismada hesaplanan ortalama
TF(“°K) degeri, Tanzanya’da fasiilye, Irak’ta bugday ve arpa, Yemen’de kuru sogan, kirmizi turp,
fisttk ve musir, Hindistan’da bugday ve muz igin hesaplanan TF degerlerinden daha yiiksek

bulunmustur [16-20].

4, Tartisma

Bu calismada, Tiirkiye Trakya bolgesinde bulunan Kirklareli ili merkezi ve ilgelerindeki tarim
arazilerinde toplanan toprak ve aygigegi 6rneklerinde dogal radyoniiklid konsantrasyonlar1 HPGe
dedektorlii gama 1511 spektrometresi kullanilarak belirlenmis ve topraktan aycigegine radyoniiklid
transfer faktorleri hesaplanmistir. Aygicegi drneklerinde 22°Ra, 232Th ve ¥Cs radyoniiklid aktivite
konsantrasyonlar1 ihmal edilebilir diizeyde bulunmustur. Ancak, belirgin miktarlarda “°K
radyoniiklidine rastlanmustir. Aycicegi 6rnekleri i¢in “°K aktivite konsantrasyonu 255,86+21,78 Bq
kg? ile 426,51+29,42 Bq kg?' arahginda degismektedir. Ortalama aktivite konsantrasyonu
320,53+19,72 Bq kg bulunmustur. Topraktan aycicegine “°K radyoniiklidi gecisi i¢in hesaplanan
transfer faktorleri 0,34 ile 1,17 araliginda hesaplanmustir. Aycicegi Orneklerinde “°K
radyoniiklidinin yiiksek degerlerde bulunmasinin nedeni tarim arazilerinde verimliligi artirmak i¢in
uygulanan giibreleme islemlerinin toprakta bulunan “°K aktivite konsantrasyonlarini arttirmasi ve
aycicegi orneklerine yiiksek oranda “°K radyoniiklidin gegmis olabilecegidir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuclarm, besin zincirine katilan radyoniiklidlerin belirlenmesi ve katilim miktarlar

konusunda 6nemli bir veri tabani olusturacag diisiintilmektedir.
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