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TOPRAK ORNEKLERINDE DOGAL RADYOAKTIVITE (**Ra, **Th VE
“K) VE RADYASYON TEHLIKELERININ DEGERLENDIRILMESI

Serpil AKOZCAN
Kuwrklareli Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Kirklareli/T URKIYE

Ozet

Bu ¢alismada Tiirkiye’de Edirne ve Kirklareli arasindan toplanan toprak drneklerinde 2?°Ra, 22Th
ve ‘0K aktivite konsantrasyonlar1 HPGe gama spektrometre sistemi kullamlarak &lgiilmiistiir.
Calisma alaninda ??°Ra, 2%°Th ve K radyoniiklid konsantrasyonlari sirasi ile 10,5+1,0 ile 33,3+2,7,
17.4+0,7 ile 56,0+1,9 ve 102,1+14,5 ile 1126,9+15,8 Bgkg™ arasinda degismektedir. Bu dogal
radyoniiklidlerin aktivite konsantrasyonlar1 diger calismalarda elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmistir. Ayrica havada sogurulan gama doz orani, yillik etkin doz oram1 ve radyum
esdeger aktivitesi de (Rae) insanlar i¢in radyasyon tehlikesini belirlemek amaciyla
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: gama, radyoniiklid, Kirklareli, Edirne, radyasyon

THE ASSESSMENT OF NATURAL RADIOACTIVITY (**Ra, %Th AND
%K) and RADIATION HAZARDS IN SOIL SAMPLES

Abstract

In this study, the activity concentration of ??°Ra, 2*?Th and “°K has been measured in the soil
samples collected from Edirne between Kirklareli of Turkey using HPGe gamma spectrometer
system. The concentration of three radionuclides (?°Ra, 2?Th and “°K) in the studied area has been
varied from 10.5+1.0 to 33.3+2.7, 17.4+0.7 to 56.0+1.9 and 102.1+14.5 to 1126.9++15.8 Bgkg™,
respectively. The activity concentrations of these natural radionuclides were compared with the
reported data for other studies. The absorbed dose rate in air, the annual effective dose rate and the
radium equivalent activity (Raeq) were evaluated to assess the radiation hazard for people.
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1. Giris

Dogal radyoaktivite evrenin olusumundan beri var olan uzun yar1 6miirlii dogal radyoniiklidler
sebebi ile hayatimizin igindedir [1]. 238U, 2%2Th, ?*Ra ve “°K gibi bu radyoniiklidler toprak,
sediment, kaya, sahil kumu, hava, bitki, nehir ve okyanus gibi tiim jeolojik olusumlarda, hatta
ingaat malzemelerimizde ve evlerimizde bulunabilirler [2]. Ortamda bulunan dogal radyasyonun
ana bilesenden ilki diinyanin olusumundan bu yana var olan biiyiik 6l¢iide uranyum, toryum
serilerindeki radyoniiklidler ve “°K’tan ileri gelen gevresel kaynakli radyasyon, bir digeri ise
kozmik radyasyondur [3].

Bir yerin dogal radyoaktivite seviyesi, bdlgenin cografik konumu Vve jeolojik yapis1 gibi birgok
etmene bagl olarak degisiklik gosterebilir [4].

Radyontiklidlerin dagilim1 ve ortamdaki radyasyon seviyelerinin bilgisi, hem karasal hem de diinya
dis1 kaynaklardan ortaya ¢ikan radyasyon maruziyetinin etkilerini degerlendirmek i¢in énemlidir.
Insanlar siirekli dogadaki iyonlastirict radyasyonlarin dogal kaynaklarina maruz kalir [5].
Radyasyon doz hesaplarinda bolgeye ait dogal kaynaklar ve bu kaynaklar1 olusturan
radyoniiklidlerin ¢evredeki konsantrasyonlarinin ve radyasyonun 6zellikle insanda olmak iizere,
biyolojik sistemler {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla diinyada ve Tiirkiye’de birgok ¢alisma
yapilmaktadir [6-9].

Bu calismada, Edirne ve Kirklareli illeri arasindaki otoyol boyunca toplanan toprak érneklerinde
225Ra, #2Th ve “°K dogal radyoniiklid konsantrasyonlar1 gama spektrometresi ile lgiilmiistiir.
Ayrica gama doz orani, yillik etkin doz esdegeri, radyum esdeger aktivitesi gibi radyolojik agidan

Onem arz eden parametreler hesaplanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Orneklerin alinmasi ve sayima hazir hale getirilmesi

Bu ¢alismada toprak ornekleri Edirne ve Kirklareli arasinda bulunan otoyol tizerinde 20 farkli
noktadan toplanmistir. Calisma bdlgesi, Sekil 1°de gosterilmistir. Daha 6nceden belirlenen
koordinatlarda bulunan noktalardan yaklasik 1 kg alinan toprak ornekleri, naylon posetlere
konularak numaralandirilmig ve laboratuvara ulagtirilmistir. Laboratuvara gotiiriilen 6rneklerin her

birinin agz1 agilarak havalandirilmis ve sonrasinda 105 °C etiivde 1 giin siiresince kurutulmustur.

Toprak Oreklerinde Dogal Radyoaktivite (226Ra, 232Th ve 40K) ve Radyasyon Tehlikelerinin Degerlendirilmesi 13
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Kurutulan toprak 6rnekleri 6giitiilmiis ve sonrasinda 2 mm gozenekli elekten gecirilmistir. Tiim bu
islemler sonrasinda toprak oOrnekleri, hava gegirmeyen polietilen kaplara konularak igindeki
radyoniiklidlerin radyoaktif dengeye gelmeleri i¢in 4-5 hafta siireyle bekletilmistir. Bu siire
sonunda, radyoniiklid konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in her bir 6rnek yiiksek saflikta

germanyum dedektoriinde (HPGe) esit stirede (86400 s) sayilmistir.

2.2. Gamma Spektrometre Sistemi
Calismada toprak oOrneklerindeki radyoniiklidlerin analizleri Kirklareli Universitesi Ileri
Teknolojiler Arastirma Merkezi’nde bulunan % 70 relatif verime sahip Ortec GEM 70P4-95 model

HPGe koaksiyel detektorlii gama spektrometre sistemi kullanilarak yapilmistir [10].
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Sekil 1: Calisma Alanm
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3. Sonuglar

3.1. Toprak Orneklerinin 2°Ra, 22Th ve “°K Radyoniiklid Konsantrasyonlar

Calismada toprak orneklerinde dogal radyoniiklidlerin aktivite konsantrasyonlari 2°Ra igin 10,53
ile 33,3 Bgkg! arasinda, 2*2Th igin 17,4 ile 56,0 Bgkg™ arasinda, “°K igin 102,1 ile 1126,9 Bgkg™
arasinda bulunmustur. 20 farkli noktadan toplanan toprak drneklerinde elde edilen ?°Ra ve 2?Th
konsantrasyonlarmin degisimi Sekil 2, “*°K konsantrasyonlarinin degisimi ise Sekil 3’de
gosterilmistir.

UNSCEAR verilerine gore toprakta diinya ortalamas1 **°Ra i¢in 35 Bgkg™, 232Th konsantrasyonu
30 Bgkg* ve “°K konsantrasyonu 400 Bq kg™ olarak verilmektedir [11].

Bu calismada, 2*°Ra igin 19,7 Bgkg™ olarak hesaplanan ortalama aktivite konsantrasyon degerleri
diinya ortalamasindan diisiik, ancak 2*?Th (ortalama deger 34,1 Bgkg™ ) ve “°K (ortalama deger
566,3 Bgkg™) igin hesaplanan ortalama aktivite konsantrasyon degerleri ise diinya ortalamasidan

yiiksek bulunmustur.

M Ra-226
H Th-232

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ornekleme Noktalar

=
o

Aktivite (Bq kg™)
N w
o o

=
o

o

Sekil 2: Toprak drneklerinde 2°Ra ve 2*2Th konsantrasyonlarinin degisimi

Calismada bulunan dogal radyoniiklid konsantrasyonlar: literatiirde yapilan baska caligsmalarla

karsilastirildiginda yakin degerler ciktigi goriilmiistiir. Yarar ve Kam tarafindan Tekirdag’da
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yapilmis bir ¢alismada topraktaki 2°Ra, 232Th ve “°K konsantrasyonlar1 ortalama olarak sirast ile
36,29:; 40,19 ve 578,52 qug'1 olarak bulunmus olup ¢alismamizda elde edilen sonuglar ile uyum
icerisindedir [12]. Kirklareli’nde yapilan bir diger ¢alismada ise toprakta ortalama 2?°Ra, 23°Th ve
40K konsantrasyonlar1 siras1 ile 37, 40 ve 667 Bgkg™ olarak bulundugu goriilmiistiir [13]. Toprakta
dogal radyoniiklid konsantrasyonlart bolgenin jeolojik yapist ve kullanilan giibre ve benzeri
kimyasallar i¢in de degisiklik gosterdigi bilinmektedir. Giinay ve arkadaslar1 tarafindan Ganos fay
hattinda yapilan bir ¢calismada ise ortalama 2?°Ra, 2*?Th ve *°K konsantrasyonlari siras1 ile 17, 27

ve 445 Bgkg™? olarak bulunmus olup ¢alismamizla uyum igerisindedir [14].
K-40
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Sekil 3: Toprak 6rneklerinde “°K konsantrasyonlarinin degisimi

3.2. Radyolojik Tehlike indeksleri

3.2.1. Sogurulan Gama Doz Hiz1 (D)

Cevrede bulunan radyoaktif kaynaklardan meydana gelen gama radyasyonunun saglik iizerinde
olusturdugu etki toprak yiizeyinden 1 m yiikseklikteki sogurulan gama radyasyon doz hizi (D) ile
ifade edilir [8]. UNSCEAR raporuna gére, doniisiim katsayilar1 22°Ra, 232Th ve “K igin sirasiyla,
0,462, 0,604 ve 0,0417 olarak alinir [11]. Bu katsayilar kullanilarak havada sogurulan doz orani
(D, nGyh) asagidaki formiil olarak hesaplanabilir:

D(NGyht) = 0,462 Ara + 0,604 Am+ 0,0417 Ax 1)

Toprak Oreklerinde Dogal Radyoaktivite (226Ra, 232Th ve 40K) ve Radyasyon Tehlikelerinin Degerlendirilmesi 16
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Burada Ara, Ath, Ak sirasi ile topraklarda dlgiilen 226Ra, 232Th ve 4K aktivite konsantrasyonlaridir
ve birimi Bq kgt dir [11].

Bu ¢alismada toprak drneklerinde 6lgiilen 22°Ra, 2%2Th ve “°K konsantrasyonlar1 kullanilarak tayin
edilen gama radyasyon doz hiz1 degerleri 19,6 ile 96,2 nGyh™ arasinda degismektedir. Calismada
ortalama sogurulan gama radyasyon doz hiz1 53,3 nGyh? olarak hesaplanmis olup, ortalama
sogurulan gama radyasyon doz hizinin Diinya ortalamasindan (59 nGyh™) daha diisiik oldugu

goriilmistir [11].
3.2.2. Yilik Etkin Doz Esdegeri (AEDE)

Yillik etkin doz esdegeri (AEDE) insanlarin farkli radyasyon kaynaklarina dis 1sinlanmalari sebebi
ile 1 yil siiresince maruz olduklar1 radyasyon dozu olarak tanimlanir ve asagidaki esitlik (2) ile

hesaplanir;
AEDE (uSvy!) = [D(nGy h) x 0,7 Sv Gy x 8760 h/y x 0,2] x 107 (2)

Burada kullanilan mesguliyet faktorii insanin bir giinde vaktinin ne kadarini i¢ ya da dig mekanlarda
gecirdigini belirtmektedir ve doniisiim katsayisi olarak 0,7 SVGy™, dis mekan kullanimi katsayisi

ise 0,2 olarak alinmaktadir [11].

Calismada AEDE degerlerinin 24,04 ile 118,00 uSvy! arasinda degistigi bulunmustur. Dis gama
radyasyonundan kaynaklanan yillik etkin doz esdeger igin diinya ortalamasi 70 uSvy™ olarak
verilmistir [11]. Buna gore calismada elde edilen ortalama yillik etkin doz degeri (65,40 uSvy™?)

diinya ortalama degerinin altinda bulunmustur.

3.2.3. Radyum Esdeger Aktivitesi (Raeq)

Toprakta ?°Ra, 2%2Th ve “°K dagilim1 esit degildir ve bu sebeple birlesik radyolojik etkilerinin
karsilastirilmasi i¢in, radyum esdegeri aktivite (Raeq) ad1 verilen ortak bir indeks kullanilmistir

[15]. Radyum esdeger aktivitesi (Raeq) asagidaki ifade ile hesaplanir:

Raeq (BAkg™) = Ara+ 1,43 At + 0,07 Ak (3)

Toprak Oreklerinde Dogal Radyoaktivite (226Ra, 232Th ve 40K) ve Radyasyon Tehlikelerinin Degerlendirilmesi 17
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Burada, Agra, Ath Ve Ax sirasi ile topraklarda olgiilen 2%°Ra, 22Th ve %K aktivite
konsantrasyonlaridir ve birimi Bgkg*’dir.

Calismada toprak orneklerinde hesaplanmis ortalama Raeq degeri 108,14 Bg kg olarak
bulunmustur. Diinya’ da radyum esdeger aktivitesi i¢in miisaade edilen maksimum deger 370
Bgkg? olarak belirlenmis olup calismada elde edilen sonuglarn bu degerin altinda oldugu

gorilmiistir [11].
3.2.4. Yasam Boyu Kanser Riski (ELRC)

Yasam boyu kanser riski asagidaki formiil ile hesaplanir [16]:
ELRC = AEDE x DL x RF 4)

Burada AEDE, DL ve RF sirasiyla yillik etkin doz esdegeri, yasam siiresi (70 yil) ve risk faktorii
(Sv!) diir. Stokastik etkilerde risk faktorii degeri toplum igin dnerilen degeri 0,05 dir [17].

Calismada yasam boyu kanser riski ortalama degeri 0,23x10° (0,08x1072 ile 0,41x107) olarak

bulunmus olup, diinya ortalamasi olan 0,29x107 degerinin altindadur.

4. Tartisma

Bu ¢alismada Tiirkiye Trakya bolgesinde bulunan Edirne ve Kirklareli illeri arasinda otoyol
kenarindan toplanan topraklarda dogal radyoniiklid (?°Ra, 22Th ve “°K) konsantrasyonlar1t HPGe
dedektorlii gama 151 spektroskopi teknigi kullanilarak olgiilmiistiir. 2°Ra, 2%2Th ve “°K’un
ortalama konsantrasyonlar1 siras1 ile 19,69, 34,13 ve 566,14 Bgkg™ olarak tayin edilmistir. Ayrica
radyolojik acidan tehlike indekslerinden havada sogurulan doz oran1 (D), yillik etkin doz esdegeri
(AEDE), radyum esdeger aktivitesi (Raeq) icin ortalama degerler siras1 ile 53,33 nGyh?, 65,40
uSvy?l, 108,14 Bgkg' olarak hesaplanmistir. Calismada toprakta olgiilen dogal radyoniiklid
konsantrasyonlar1 kullanilarak hesaplanan tiim radyolojik tehlike indekslerinin diinya igin
belirlenen miisaade edilen siir degerleri asmadigi goriilmistiir. Bu arastirmadan elde edilen
sonuglarin, dogal olarak olusan radyoniiklidlerin etkisine iliskin gelecekteki tahminler ve

caligmalar i¢in degerli bir veri tabani olusturacag diisiiniilmektedir.
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