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Oz: Bu galismada ??°Ra, 2*2Th ve “°K aktivite konsantrasyonlar1, Kars'tan alinan toplam 45 tane toprak numunesinde

ve bu incelenen topraklarda yetistirilen bugdaylardan iiretilen bugday unu orneklerinde OSlgiilmistiir. Gama
spektrometrik analizler sonucunda, toprak orneklerindeki ?°Ra, 2°Th ve *°K dogal radyoniiklidlerinin ortalama
aktivite konsantrasyonlari sirastyla, 20,1+8,2; 31,2+7,1 ve 496,1+35,6 Bgkg* oldugu bulundu. Yére halk: tarafindan
agirlikl olarak ekmek yapiminda kullanilan bugday unu 6rneklerindeki ortalama aktivite konsantrasyonlari ise
sirastyla, 11,04£2,2; 10,8+2,3 ve 304,1+25,5 Bqkg™ olarak bulundu. Topraktan-bitkiye transfer faktérleri, toprakta
ve gidalarda radyoaktivitenin varligindan dolay1 ¢evresel etkinin degerlendirilmesinde temel 6neme sahiptir. Bu
nedenle, bugday unu drnekleri igin bu dogal radyoniiklidlerin topraktan-bitkiye transfer faktorleri degerlendirildi.
Topraktan-bugday ununa ??°Ra, 22Th ve “°K radyoniiklidlerinin transfer faktdrleri sirastyla, 0,30+0,10 ile 1,29+0,95;
0,15 + 0,07 ile 0,86+0,28 ve 0,45 * 0,07 ile 0,83 +0,15 araliklarinda oldugu tespit edildi. Calisma alanindaki dogal
radyoniiklidlerin aktivite konsantrasyonlarinin iilkemizde ve diinyanin farkli bolgelerinde yapilan benzer
calismalarm sonuglar1 ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Determination of Transfer Factors of Natural Radionuclides from Soil-to-
Wheat Flour Consumed by Kars People

Abstract: In this study, ?°Ra, 2?Th and “°K activity concentrations were measured in a total of 45 soil samples
taken from Kars and wheat flour samples produced from wheat grown in these soils. As a result of gamma
spectrometric analysis, the mean activity concentrations of ?2°Ra, 2*2Th and *°K natural radionuclides in soil samples
were found to be 20.1 + 8.2, 31.2 + 7.1, 496.1 + 35.6 Bgkg™, respectively. The average activity concentrations in
wheat flour samples used mainly in bread making by the local people were found to be 11.0 £ 2.2, 10.8 + 2.3 and
304.1 + 25.5 Bgkg, respectively. Soil-to-plant transfer factors are of fundamental importance in the assessment of
environmental impact due to the presence of radioactivity in soil and food. Therefore, soil-to-plant transfer factors
of these natural radionuclides were evaluated for wheat flour samples. The transfer factors of ??6Ra, 2%2Th and “°K

radionuclides from soil to wheat flour were determined to be in the range 0f 0.30 £ 0.10 to 1.29 + 0.95, 0.15 £ 0.07
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to 0.86 = 0.28 and 0.45 + 0.07 to 0.83 £ 0.15, respectively. It has been observed that the activity concentrations of
natural radionuclides in the study area are consistent with the results of similar studies conducted in our country and
in different parts of the world.

Keywords: Soil, Wheat flour, Natural Radioactivity, Nal(Tl) Detector, Transfer Factor

1. GIRIS

Cevredeki dogal ve yapay radyoniiklid dagiliminin ve bu radyoniiklidlerin olusturdugu
radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi, insanlarin maruz kaldigi hem karasal hem de yapay
kaynakli iyonlastirict radyasyonun etkilerinin belirlenebilmesi i¢in  biiyilk Onem
tasimaktadir(Agbalagba ve ark., 2012; Sroor ve ark., 2001). Bununla birlikte, topraktaki
radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi herhangi bir radyoaktif serpinti ile eszamanl olarak
dogal background aktivitesindeki degisiklikleri tespit edebilmesini ve ¢evrede olas1 herhangi
bir radyoaktif serpintinin izlenmesini saglayacaktir.

Toprak radyoaktivitesi temel olarak gama 1511 yayimlayan “°K, 2%°Ra ve 2*2Th dogal
radyoniiklidlerden ve yapay bir radyoniklid olan '¥'Cs’den kaynaklanmaktadir. Toprak
orneklerinde bulunan bu radyoniiklidler, besin zinciri yoluyla insan viicudunda i¢ 1smlamaya
neden olmaktadir ¢iinkii ¢ogu radyoniiklid insan viicuduna toprak-bitki-insan zinciriyle
tasinmaktadir (Krmar ve ark., 2013). Bu nedenle, toprak radyoaktivitesi ve dogal
radyoniklidlerin topraktan-bitkiye transfer faktorleri (TF), insan popiilasyonunun dogal ve
yapay kaynakli gama 1s1n1 maruziyetinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesinin yani sira
radyoniiklidlerin hareketlilik, transferler ve yer degistirme gibi uzun vadeli davraniglarinin
incelenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Son yillarda, toprak ve bitki orneklerindeki %?°Ra, 2%Th, “°K ve ¥'Cs aktivite
konsantrasyonlar1 ve bunlarin topraktan-bitkiye transfer faktorleri (TF) bir¢ok arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Ornegin, Suudi Arabistan’m ii¢ farkli bdlgesinden (Buraidah, Al-Zulfi
ve Al-Majmaah bdlgelerinden) toplanan toprak 6rneklerinin ve bu bdlgelerdeki hurma
ciftliklerinden toplanan 9 hurma 6rneginin dogal radyoaktivite seviyeleri incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda toprak érneklerinden #2°Ra, 232Th, “°K ortalama aktivite konsantrasyonlari
sirastyla, 12.8 + 2.2, 102 + 2.1, 329 +87 ve 0.28+0.10 qug'1 olarak oOl¢iilmiis ve hurma
orneklerinde *’Cs radyoaktif ¢ekirdegine rastlanmamustir. Ayrica ¢alismada 2’°Ra, 22Th ve °K
radyoaktif ¢ekirdeklerinin transfer faktorlerinin geometrik ortalamalar1 sirasiyla 0.33, 0.21 ve
0.51 olarak bulunmustur (Abu Shayeb ve ark., 2018). Pakistan’da yapilan ¢alismada toprak
orneklerinin ve bugday, patates gibi yerel halkin giinliik beslenmelerinde kullandiklar1 gida
drinlerinin 2?°Ra, 2%Th, 9K ve ¥'Cs aktiviteleri 6lciilmiistiir. Toprak orneklerindeki,?*°Ra

aktivite konsantrasyonu 30.0 Bgkg™ ile 81.2 Bqkg™ degerleri arasinda ortalama 56.2 Bgkg?,
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232Th aktivite konsantrasyonu 31.4 Bgkg™ ile 78.5 Bgkg™ degerleri arasinda ortalama 58.5
Bgkg?, 4°K aktivite konsantrasyonu 308.8 Bgkg™ ile 2177.6 Bgkg™ degerleri arasinda ortalama
851.9 Bgkg™ ve 1¥7Cs aktivite konsantrasyonu ise 1.3 Bgkg™ ile 46.8 Bgkg™ degerleri arasinda
ortalama 13.39 Bgkg™? olarak dl¢iilmiistiir. Calismada incelenen toprak orneklerindeki 2?°Ra,
232Th ve “°K ortalama aktivite konsantrasyonlarinin diinya ortalama degerlerinin iizerinde
oldugu goriilmistiir. Sonuglar bu radyoaktif ¢ekirdeklerin konsantrasyonlarmin bdlgede
yasayan insanlarin sagligi agismndan bir risk olusturmadigini agik¢a gostermistir. Ayrica
calismada bu radyoaktif cekirdeklerin topraktan gida iirlinlerine transfer faktorleri de
cahsilmustir. “°K, ??°Ra, 2%2Th ve 1¥’Cs radyoaktif cekirdeklerinin transfer faktorleri sirasiyla
0.17, 0.07, 0.16 ve 0.23 olarak bulunmustur. Bu calismada i¢ ve dis tehlike indeksleri
hesaplanmis ve ortalama degerleri sirasiyla 0.70 ve 0.55 olarak bulunmustur. Yapilan doz
hesaplamalar1 sonucunda ¢alisma bolgesindeki dogal radyoaktif ¢ekirdeklerin aktivite
konsantrasyonlarmin nominal degerlerde oldugu ve bdlge halki i¢in saglk riski
olusturmayacagi bildirilmistir (Khan Hasan ve ark., 2010). Kars ilinin Digor il¢esinde toplanan
toprak ve mera bitkisi Orneklerinin dogal radyoaktivite seviyeleri Olgiilerek dogal
radyoniiklidlerin topraktan bitkiye transfer faktdrleri hesaplanmustir. Incelenen toprak
orneklerinde 2%°Ra aktivite konsantrasyonu 60.2 + 12.5 Bgkg™? ile 98.1 + 13.3 Bgkg™ degerleri
arasinda ortalama 80.1 = 13.8 Bqgkg™, 2%2Th aktivite konsantrasyonu 54.7 + 11.6 Bgkg™ ile 81.1
+ 13.3 Bgkg? degerleri arasinda ortalama 65.7 + 12.6 Bqgkg™ ve “°K aktivite konsantrasyonu
450 + 38.5 Bgkg™? ile 736.6 + 50.2 Bgkg™? degerleri arasinda ortalama 617.0 + 45.5 Bgkg™
olarak bulunmustur. Mera otu 6rneklerindeki ?°Ra,?®*Th, ve °K aktivite konsantrasyonlar1
sirastyla 21.8 + 6.5- 49.6+ 13.4 Bgkg™ 51.9 + 113.5 — 127.7 + 23.8 Bgkg™ ve 309.5 + 33.5-
807.3 + 64.4 Bgkg™ araliklarinda bulunmustur. Ayrica calismada topraktan mera otuna transfer
faktorleri hesaplanmis ve transfer faktorleri 2°Ra icin 0.26 ile 0.69 araliginda, 2*Th icin 0.64
ile 1.99 araliginda ve *°K i¢in 0.64 ile 1.40 araliginda bulunmustur. Calisma sonucunda >*°Ra
bitki gdvde ve yapraklarina oranla kdklerde tutuldugu, #2Th aktivite konsantrasyonunun
sap>yaprak>kok olarak azalma egiliminde oldugu ve “°K aktivite konsantrasyonunun bitki
saplarinda daha ytiksek oldugu bildirilmistir (Bilgici Cengiz, 2018). Gediz nehri havzasinda
tarrm topra@i drneklerinin yani sira biber, patlican, domates gibi sebze 6rneklerinin 22°Ra, 2?Th
ve ‘0K aktiviteleri l¢iilmiistiir. Tarimsal alanlardan toplanan sebze drneklerinde *°K aktivite
konsantrasyonu 491.62 Bgkg™ ile 2324.51 Bgkg?! degerleri arasinda ve 232Th aktivite
konsantrasyonu 15.96 Bgkg? ile 52.80 Bgkg®! degerleri arasmda ve 232Th aktivite
konsantrasyonu minimum dedekte edilebilir seviye (MDA) ile 10.54 Bgkg™ arasinda oldugu

bildirilmistir. Sebze érneklerinin toplandig1 tarimsal alanlardaki toprak drneklerinde “°K, 22°Ra,
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232Th aktivite konsantrasyonlari sirastyla 325.89-530.52 Bgkg™, 46.5-68.83 Bgkg?, 9.29-50.57
Bgkg? araliklarinda bulunmustur. Giibre kullanilmayan alanlardaki toprak &rnekleri icin
aktivite konsantrasyonlari; “°K icin 240.40-403.09 Bgkg™ araliginda, ??°Ra icin 35.61 Bgkg™
araliginda ve 2%2Th icin 7.40-38.53 Bgkg™ araliginda bulunmustur. Calismada fosfat giibreleri
kullaniminin topraklardaki dogal radyoniiklidlerin aktivite konsantrasyonlarmi az da olsa
degistirdigi bildirilmistir (Bolca ve ark., 2007).

Bu ¢aligmanin amaci Kars ilinin Sarikamis ilgesi ve ¢evresinden toplanan bugday unu
orneklerinin dogal radyoaktivite seviyelerini belirlemektir. Toprak ve bugday unu 6rneklerinin
226Ra, 232Th ve “°K aktivite degerleri Nal(TI) sintilasyon dedektorii kullanilarak tespit
edilmistir. Ayrica, bu dogal radyoniiklidlerin topraktan-bitkiye transfer faktorleri (TF) tespit

edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, 6l¢iim sahasi olarak Kars ilinin Sarikamis ilgesi ve ¢evresi se¢ilmistir.
Yo6re halkmin giinliik hayatta 6zellikle ekmek yapimimda kullandiklar1 bugday unu 6rnekleri, 9
farkli istasyonda her biri en az 2’ser kg olacak sekilde ¢alisma bdlgesindeki evlerden temin
edilmistir. Bugday unu 6rneklerinin toplandigi istasyonlar Sekil 1°de verilmektedir.

Toplanan tiim 6rnekler naylon torbalara konmus ve torbalar etiketlenmistir. Daha sonra
toplanan Ornekler laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda ornekler elekten gecirilerek ve
105C° de 24 saat siireyle etiivde kurutulmustur. Daha sonra numuneleri, 100 ml hacimli, 65x55
mm ebatli, daras1 alinmig vida kapakli seffaf patolojik numune kaplarma yerlestirilip hassas
teraziyle tartilarak, agirliklar1 kilogram cinsinden kaydedilmistir. Orneklerde bulunan; Toryum,
Radyum ve bunlarin bozunma iirlinlerinin dengeye gelmesini saglamak amaciyla kaplarin agiz

kismi1 hava gecirmeyecek sekilde bantlanmis ve 6rnekler kirk giinliik siireyle bekletilmistir.
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Sekil 1. Toprak ve bugday unu 6rneklerinin alindig: istasyonlar

Incelenen o6rneklerin ?°Ra, 22Th, K ve ¥'Cs aktivite konsantrasyonlari, Nal(T1)
sintilasyon dedektorlii gama 1sm1  spektrometresi kullanilarak Olgiilmiistiir. Gama
spektrometresinin enerji kalibrasyonu ve verim kalibrasyonu, standart (IAEA-375) kalibrasyon
malzemesi kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir numune istatistiksel belirsizlikleri
azaltabilmek i¢cin 86000 saniye sayilmistir. Net pik alanin1 hesaplanirken ¢evreden gelecek
katkilarm hesaplanabilmesini saglamak amaciyla, ayni sartlar altinda dogal fon 6l¢limii ayrica
gerceklestirilmistir.

Orneklerde bulunan ??°Ra aktivite konsantrasyonlar1 hesaplanirken, *®U’in bozunum
serisi icinde yer alan 2**Bi’un bolluklar1 sirastyla %46, %15 ve %16 olan 609 keV, 1120 keV,
ve 1764 keV’deki piklerinden yararlanilmistir. Benzer sekilde, 2%Tl'e ait bolluklar1 sirastyla
%30.7 ve %35.6 olan 583 ve 2614.5 keV enerjideki pikler 22Th'nin aktivite konsantrasyonunun
tayininde kullanilmustir. Toprakta oldukca yiiksek konsantrasyonlarda bulunan “°K aktivite
konsantrasyonu ise 1460.8 keV gama piki kullanilarak belirlenmistir.

Topraktan-bitkiye transfer faktorleri, toprakta ve gidalarda radyoaktivitenin varligindan
dolay1 cevresel etkinin degerlendirilmesinde temel dneme sahiptir. Transfer faktérii (TF), bir
bitkinin, {izerinde bilyiidiigii topraktan aktivite alma veya biriktirme kabiliyetinin indeksidir.
Topraktan-bitkiye transfer faktoru ile ilgili cevresel radyoaktivite dlgtimlerinde temel olarak
dogal radyoniiklidler incelenmektedir (Khan Hasan ve ark., 2010). Topraktan-bitkiye transfer
faktori genellikle bir radyoniklidin; bitki Orneklerindeki aktivite konsantrasyonunun
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topraktaki aktivite konsantrasyonuna orani olarak tanimlanir. Transfer faktorii asagida verilen
(1) denklemi ile hesaplanir (Bilgici Cengiz, 2019).
TF = ABitki (1)

AToprak
Denklem (1)’de Agiti Ve Atoprak Bqkg™ biriminde sirasiyla, bitki ve toprak drneklerinin
ortalama aktivite konsantrasyonlaridir. Transfer faktorii degerleri, caligma alani igerisinde
topraktaki dogal radyoniiklidlerin ne kadarinin bitkilere aktarildigni degerlendirmek amaciyla

kullanilmaktadir (Al-Hamarneh ve ark., 2016; Bilgici Cengiz ve Caglar, 2018).

3. BULGULAR

Calisma bolgesinde yetistirilen bugday un haline doniistiirtilerek yore halki tarafindan
agirlikli olarak ekmek yapiminda kullanilmaktadir. Bu nedenle insanlar tarafindan tiiketilen
bugdayin dogal radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi, insan sagligi agisindan buyik 6neme
sahiptir. Ayrica bolgede yetistirilen bugday ve diger yem bitkileri kiigiik ve biiyiikbas hayvan
besiciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu hayvanlardan elde edilen et, siit, peynir,
yumurta gibi besinlerin hem yo6re halki hem de iilkemizin farkli bolgelerinde yasayan insanlar
tarafindan beslenme amagl tiiketilmesi nedeniyle ¢evre sagligi agisindan incelenmesi faydali
olacaktir. Bu baglamda ¢alisma bdlgesinden toplanan toprak 6rneklerinin ve yerel ciftcilerden
temin edilen bu topraklarda yetistirilmis bugday unu 6rneklerinin ??°Ra, 2%2Th ve “°K aktivite
konsantrasyonlar1 6l¢lilmiis ve degerler Tablo 1°de verilmistir.

Incelenen toprak ve bugday unu &rneklerinde ??°Ra ortalama aktivite konsantrasyonu
sirasiyla, 20.148.2 ve 11.0+2.2 Bqkg™? olarak bulunmustur. Sekil 2’de ??°Ra aktivite
konsantrasyonlarmin ¢alisma istasyonlarma gore dagilimi verilmektedir. incelenen toprak
orneklerindeki en diisiik 2?°Ra aktivite konsantrasyonu Alisofu kdyiinde (10.2+2.0 Bgkg™) en
yiiksek 22°Ra aktivite konsantrasyonu ise Mescitli kdytinde (37.6%8.5 Bgkg™) gozlemlenmistir.
Bugday unu 6rneklerinin 22°Ra aktivite konsantrasyonunun minimum degeri 7.2+0.9 Bqkg™ ve

maksimum degeri 16.1+2.6 Bqkg™ olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 2. Toprak ve Bugday unu 6rneklerinde 2?°Ra aktivite konsantrasyonu

Calistigimiz toprak drneklerinde, 3?Th’nin aktivite konsantrasyonu 22.2+6.8 Bqkg™ ile
44.6+7.5 Bqkg™ degerleri arasinda degismekle birlikte ortalama 31.2+7.1 Bgkg™ olarak tespit
edilmistir. Incelenen bugday unu drneklerinde 2*2Th ortalama aktivite konsantrasyonu sirastyla,
10.8+2.3 Bgkg™? olarak bulunmustur. 2%2Th aktivite konsantrasyonu en diisiik degeri 4.2+1.9
Bagkg?, en yiiksek degeri ise 19.5+2.0 Bqkg™ olarak dl¢iilmiistiir. Sekil 3’te toprak ve bugday
unu Orneklerindeki 2*2Th aktivite konsantrasyonlarmin c¢alisma istasyonlarina gore dagilimi

verilmektedir.
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Sekil 3. Toprak ve Bugday unu drneklerinde *3Th Aktivite Konsantrasyonlari

Aktivite (Bq/kg)

F

Alisofu
Yenigazi
Yagbasan
Mescitli
Divik
Boyali
Besyol
Ortalama

Stingtitas1
Tagligliney

Toprak orneklerindeki “°K aktivite konsantrasyonu; 245.6+34.6 Bgkg™ ile 814.2+35.7
Bgkg? degerleri arasinda ortalama 496.1+35.6 Bgkg® olarak tespit edilmistir. Incelenen
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bugday unu érneklerinde “°K ortalama aktivite konsantrasyonu ise 304.1+25.5 Bgkg™ olarak
bulunmustur. “°K aktivite konsantrasyonu en diisiik degeri 185.7+26.0, en yiiksek deger
446.1+27.0 Bgkg? olarak dlciilmiistiir. Sekil 4’te “°K aktivite konsantrasyonlarinin ¢alisma

istasyonlarma gore dagilimi verilmektedir.
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Sekil 4. Toprak ve Bugday unu 6rneklerinde “°K Aktivite Konsantrasyonlari

Sekil 4’ten de goriildiigii gibi en diisiik “°K aktivite konsantrasyonu Yenigazi koyiinden
alinan orneklerde, en yiiksek “°K aktivite konsantrasyonu ise Mescitli koyiinden alman
orneklerde 6lgiilmiistiir. Incelenen toprak ve bugday unu orneklerindeki 2?°Ra, 232Th ve 4K

aktivite konsantrasyonlar1 Tablo 1’de verilmektedir
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Tablo 1. Toprak ve bugday unu drneklerinde 2°Ra, 22Th ve *°K aktivite konsantrasyonlar1

Aktivite (Bgkg™)
Istasyon Adi *2°Ra 2Th K
Toprak Un Toprak Un Toprak Un

Alisofu 10.2+2.0 8.0x1.3 29.0£7.2 4.2+1.9 245.6+34.6 204.1+24.5
Yenigazi 17.2+9.7 7.2x0.9 32.1+7.8 6.0£5.1 414.1+37.7 185.7+26.0
Yagbasan 12.9+9.6 16.0+2.8 31.97.4 9.7x1.9 444.1+37.8 232.8426.1
Mescitli 37.6+8.5 11.2+2.9 44.6x7.5 7.0x2.5 814.2+35.7 446.1+27.0
Divik 20.9+8.8 8.2x1.4 31.5+6.8 10.9+1.9 429.2434.2 331.3£25.2
Boyali 27.7+£9.8 8.6x3.0 34.6x7.5 19.5+2.0 594.7+£38.9 357.8+£26.5
Siingiitast 18.7+8.4 13.0£2.9 22.2+6.8 19.1+2.3 527.8+33.6 381.9+27.1
Tagligiiney 23.6+8.1 10.4+2.5 24.8+6.5 12.1+1.7 594.1+32.9 281.5+22.9
Besyol 12.5+8.9 16.1+2.6 30.2+6.7 8.7+1.8 400.4+34.8 315.4+24.6
Ortalama 20.1+8.2 11.0£2.2 31.2+7.1 10.8+2.3 496.1+35.6 304.1+£25.5

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumunun (TAEK) 2010 y1li raporunda, ?*°Ra, 2*2Th ve “°K
ortalama aktivite konsantrasyonlarinin Tiirkiye ortalamalari sirastyla, 34.7+1.7 Bqkg™ 35.4+0.8
Bakg™ ve 450.0+18 Bgkg* olarak rapor edilmistir (TAEA, 2010). 2%°Ra, 2°?Th ve “°K ortalama
aktivite konsantrasyonlarinin Diinya ortalamalar1 ise UNSCEAR 2000 raporunda sirasiyla 35.0
Bgkg?, 30.0 Bgkg™ ve 400.0 Bgkg™? olarak rapor edilmistir (UNSCEAR, 2000). Olgiimlerden
elde ettigimiz sonuglarla karsilastirildiginda, ¢alisma bolgesinde 6lciilen “°K ortalama aktivite
konsantrasyonu Tiirkiye ortalamasinin biraz altinda Diinya ortalamasinin ise biraz iizerindedir.
226Ra ve 22Th ortalama aktivite konsantrasyonlar1 ise Tiirkiye ve Diinya ortalamalarmin
altindadir. Bunlarm yam swra, calisma bolgesinde Olgiilen aktivite konsantrasyonlarinin
Ulkemizin ve diinyanmn farkli bdlgelerinde yapilan ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmektedir
(Abu Samreh ve ark., 2014; Alzubaidi ve ark., 2016; Bilgici Cengiz, 2017; Bilgici Cengiz ve
Caglar, 2016; 2018; Bilgici Cengiz ve Oztanriver, 2018; Cengiz ve Resitoglu, 2014;
Chandrasekaran ve ark., 2014; Dizman ve ark., 2010; Kapdan ve ark., 2011; Karatash ve ark.,
2016; Oyeyemi ve ark., 2017; Rafique ve ark., 2014; Taskin ve ark., 2009).

Tablo 2’de calijma bolgesinden toplanan bugday ununa ait dogal radyoaktivite
diizeylerinin ortalama degerlerinin literatiirde bazi ¢aligmalarda bildirilen degerlerle ve ayni
spektrometre ile yapilan ¢aligmayla karsilastirilmasi verilmektedir. Kars ilinin Digor ilgesinde
yapilan ¢alismada mera bitkileri icin bildirilen ?2°Ra, #?Th ve “°K ortalama aktivitelerinin
bugday unu i¢in elde ettigimiz ortalama aktivite degerlerinden daha yiiksek oldugu
gorulmektedir (Bilgici Cengiz 2019). Gediz havzasinda yapilan ¢alismada misir 6rnekleri i¢in
226Ra ve %K aktivite konsantrasyonlar1 sirastyla 25.82 + 2.3 Bgkg™ ve 4491.62 + 52.61 Bgkg"
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! Bati Anadolu bolgesinde incelenen lahana &rnekleri icin 2?Th ve “°K aktivite
konsantrasyonlar1 45.5+5.2 Bgkg™ ve 766.0+40 Bgkg™ olarak rapor edilmis olup inceledigimiz
bugday ornekleri i¢in elde ettigimiz degerlerin bu degerlerin altindadir (Bolca ve ark., 2007,
Topcuoglu ve ark., 2003). Tablo 2’den goriilebilecegi gibi inceledigimiz bugday unu drnekleri
icin elde ettigimiz ortalama 2*2Th ortalama aktivite degeri market ¢aylarmndaki 2*2Th ortalama
aktivite degerinden biraz iizerinde ve lahana drnekleri i¢in rapor edilen 22Th ortalama aktivite
degerinden daha kiiciiktiir. inceledigimiz bugday unu 6rneklerindeki “°K ortalama aktivitesi ise
musir, lahana ve market ¢aylarindaki “°K ortalama aktivite degerlerinden daha kiiciiktiir(Bolca
ve ark., 2007; Topcuoglu ve ark., 2003; Kili¢ ve ark., 2009). Diinyanin farkli bolgelerinden
yapilan ¢alismalarla kiyasladigimizda, bugday unu drnekleri igin elde ettigimiz ortalama 2%°Ra,
232Th ve “K aktivite degerleri, Hindistan ve Pakistan igin bildirilen bugday 6rneklerindeki ve
Arabistan’da hurma 6rnekleri i¢in bildirilen aktivite degerlerinden biraz daha yiiksektir(Pulhani
ve ark., 2005; Khan Hasan ve ark., 2010; Abu Shayeb ve ark., 2018). Bunun yani sira, 2?Th
ortalama Sirbistan’da tibbi bitkiler icin rapor edilen degerden biraz biiyiik, 2?°Ra ve *°K aktivite

degerleri ise daha kiictiktiir (Djelic ve ark., 2016).

Tablo 2. Bitki 6rneklerinin dogal radyoaktivite diizeylerinin ortalama degerlerinin literatiirde

bildirilen degerlerle karsilastiriimasi.

Aktivite (Bgkg™?)

Referanslar Calisilan Bolge  Calisilan Bitki 2%Rg 227, e
Bu ¢alisma Sarikamis Bugday unu 11.0£2.2 11.0+2.2 304.1+£255
Bilgici Cengiz, 2019 Digor Mera bitkisi 17.9+10.4  75.9+19.5 630.6+£12.3

. 25.82+ 491.62

Bolca ve ark., 2007 Gediz Misir 534 +52 61
Topcuoglu ve ark., 2003  Bat1 Anadolu Lahana 45.545.2  766.0+40
Kalig ve ark., 2009 Turkiye Market Cay1 5.9+1.7 766.0+40
Pulhani ve ark., 2005 Hindistan Bugday 0.7+0.1 1.1£0.02  102.9+9.8
?é)luSShayeb veark, Suudi Arabistan  Hurma 5.6+1.2 2.8+0.4 181+17
Djelic ve ark. 2016 Sirbistan Tibb1 Bitki 14.6 9.87 647
Ballesteros ve ark., 2015  Ispanya Arpa 78.0-222.4
Ballesteros ve ark., 2015  Ispanya Bugday 67.0-122.6
Ballesteros ve ark., 2015  Ispanya Misir 45-118
Khan Hasan ve ark., Pakistan Bugday 3.7 8.4 130.7

2010

Transfer faktorii degerleri, calisma alani icerisinde topraktaki dogal radyoniiklidlerin ne
kadarinin bitkilere aktarildigini degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir (Al-Hamarneh ve
ark. 2016). Cahstigimiz bugday unu &rneklerinde 2*Ra radyontklidi icin transfer faktor
0.30+0.10 ile 1.29+0.95 degerleri arasinda ortalama 0.65+0.37 olarak bulunmustur. 232Th

radyoniiklidi i¢in transfer faktorii 0.16+0.05 ile 0.86+0.28 degerleri arasinda ortalama
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0.37+0.13 olarak bulunmustur. “°K radyonuklidi igin ise transfer faktorii 0.45+0.07 ile 0.83
+0.15 degerleri arasinda ortalama 0.63+0.08 olarak bulunmustur. Calisma bolgesinden toplanan
bugday unu Ornekleri i¢in hesaplanan transfer faktorleri ve literatiirde bildirilen bazi
calismalarm sonuglaryla Tablo 3’de karsilastirilmis ve bu ¢alismada??Ra, 22Th ve *°K igin
hesapladigimiz transfer faktorlerinin literatiirde bildirilen ¢aligmalardaki degerlerle uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3: Transfer faktorlerinin degerlendirilmesi

Transfer Faktorleri
Referanslar Cahsilan Cahsilan
Bolge Bitki 260 232TH 40y
Bu ¢aligma Sarikamis Bugday Unu  0.30-1.29 0.15-0.86 0.45-0.83
oo . . S 0.40 + 144 + 0.99 +
Bilgici Cengiz, 2019 Digor Mera bitkisi 0.20 030 0023
Pulhani ve ark., 2005 Hindistan Bugday 0.015 0.019 0.23
Abu Shayeb ve ark., Suudi
2018 Arabistan Hurma 0.33 0.22 0.51
Djelic ve ark. 2016 Sirbistan Tibb1 Bitki 0.632 0.320 1.76
ZKgf‘g Hasan ve ark., Pakistan Bugday 0.05 0.13 0.17
Al-Hamarneh ve ark. Suudi g
2016 Arabistan Bugday 0.09
Jazzar ve Thabayneh, S
2014 Filistin Ot 1.26 1.15 1.20
4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Kars ilinin Sarikamais il¢esi ve ¢evresinden toplanan toprak ve bugday unu
orneklerinde 2°Ra, 2%2Th ve “°K aktivite seviyeleri ve ayrica topraktan- bugday ununa transfer
faktorleri Nal(T1) sintilasyon dedektdrii kullanilarak belirlenmistir. Olgiilen 2?°Ra, 2*2Th ve °K
aktivite konsantrasyonlarmin Tiirkiye ve Diinyada yapilan bezer calismalarla bildirilen
degerleri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Ayrica incelenen un numuneleri icin ??°Ra, 2?Th ve “°K dogal radyoniiklidlerinin
topraktan-bitkiye transfer faktorlerinin sirasiyla, 0.30-1.29, 0.15-0.86 ve 0.45-0.83 araliklarinda
degistigi goriilmiistiir. incelenen bugday unu Orneklerinde elde edilen transfer faktori
degerlerinin literatiirdeki benzer ¢aligmalarda bildirilen transfer faktorleri degerlerinden kismen
farkli olmasinin nedeni, bugday bitkilerinin yetistigi topragin organik madde igerigi, bugday

bitkisinin tohum ¢esitliligine ve bolgenin jeolojik yapist ile agiklanabilir.
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