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Oz

Termik santral bacalarindan ¢ikan gaz ve kati kirleticiler yaninda radyoaktif maddeler de ¢evre
kalitesini ve insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedirler. Canakkale’de yer alan 2x160 MW giiclindeki
akigkan yatakli Can Termik Santrali 2004 yilindan beri faaliyetine devam etmektedir. Bu aragtirma ile Can
termik santralinin etrafindaki meralardan alinmis olan topraklarda dogal ve yapay radyoniiklitler belirlenmistir.
Calisma alanini temsil edecek sekilde 15 farkli noktadan 0-5 cm derinlikten toprak Ornekleri alinmustir.
Radyoniiklitler yiiksek ¢oziiniirlikli gama 151 spektrometre yardimiyla saptanmustir. **°Ra, 22Th, “K ve
B7Cs’un ortalama aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla 21,60+7,58, 37,33+10,17, 469,20+122,10 ve 11,5045,55
Ba/kg olarak belirlenmistir. Bu verilere gore ¢alisma alamindaki radyasyon tehlikesi parametreleri
hesaplanmistir. Ayn1 zamanda radyoniiklitler ve toprak 6zellikleri arasinda korelasyon ve kiimeleme analizleri de
yapilmigtir. Calisma alam radyolojik risk agisindan herhangi bir tehlike icermemektedir.
Anahtar Kelimeler: Termik santral, dogal radyoniiklitler, *'Cs, radyolojik risk

Detection of Radionuclides in Soils around Can Coal-Fired Power Plant
Abstract

Beside gases and solid pollutants, radioactive substances released from the chimneys of coal fired
power plants have various negative impacts on both environmental quality and human health. Can coal-fired
power plant with fluidized bed system and a capacity of 2x160 MW located in Canakkale province of Turkey
has been operating since 2004. Soil samples were taken in this study from the rangelands around Can thermal
power plant and natural (*°Ra, ?**Th ve “°K) and artificial radionuclides (**Cs) were analyzed in these samples.
Representative samples were taken from 0-5 cm soil depth of 15 different locations. Radionuclides were carried
out by high resolution gamma ray spectrometry. The average activity concentrations of **Ra, **?Th, °K, and
B37Cs were found to be 21.60+7.58, 37.33+10.17, 469.20£122.10 and 11.50+5.55 Bg/kg, respectively. Radiation
hazard parameters were calculated for the research site. Correlation and cluster analyses were also performed
between radionuclides and soil characteristics. Present findings revealed that the research site did not bear any
radiological risks.
Keywords: Coal fired power plant, natural radionuclides, **’Cs, radiological risk

Giris

Komiir elektrik enerjisi iiretiminde temel bir kaynaktir. Enerji kullanimi endiistrilesme,
sehirlesme ve niifustaki hizli artigla 6nemli miktarda artmaktadir. Enerji tilketimindeki artisa paralel
olarak termik santrallerde enerji liretiminde kullanilan komiiriin miktar1 da artmaktadir. Diinya komiir
{iretimi son 30 yilda iki kat artnustir. Uretilen komiiriin biiyiik bir kismu termik santrallerde
kullanilmaktadir. Diinyada elektrik ihtiyacinin %41’ i termik santrallerden saglanmaktadir. Tiirkiye’
de termik santraller elektrik iiretiminin %29’ unu karsilamaktadir (Tiirkiye Komiir Isletmeleri
Kurumu, 2015). Kémiiriin yakilmas: sonucunda arta kalan kiil, curuf ve partikiiller ¢evrede olumsuz
etkilerde bulunmakta; su, hava, toprak gibi sinirli kaynaklarin hizli bir sekilde kirlenmesine neden
olmaktadirlar. Dogal radyoniiklitler de komiiriin yakilmasindan kaynaklanan kirleticilerdendir.

Ulkemizde ve diinyada yapilan arastirmalar komiire dayali termik santrallerin etrafindaki
radyoaktivitenin etkisini ortaya koymuslardir. Cevik ve ark. (2007) Cayirhan-Ankara termik
santralinin ¢evresindeki toprak orneklerinde “*°Ra, **Th ve *K gibi dogal radyoniiklitleri
belirlemislerdir. Adi gegen arastirmacilar “°Ra ‘u Yunanistan’ dakinden diisiik, 2*Th’ u Polonya’
dakinden yiiksek, “°K’ u ise Hindistan’ dakinden diisiik saptamuslardir. Giir ve Yaprak (2010) Yatagan
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termik santrali etrafindaki yiizey topraklarinda dogal radyoniiklit (**Ra, %*Th ve *°K) konsantrasyon
degerlerinin  UNSCEAR (2000)’ 1n bildirdigi diinyadaki siir degerler igerisinde oldugunu
saptamuslardir. Cayir ve ark. (2012) Afsin-Elbistan termik santrali etrafindaki ylizey topraklarinda
dogal radyoniiklit (***Th, ?®*U, *K) konsantrasyonlarmm artmadigin, fakat yapay bir radyoniiklit olan
3'Cs’ un belirgin artig gosterdigini bildirmislerdir. Parial ve ark. (2016) Bati Bengal’de (Hindistan)
bulunan termik santralin ¢evresindeki topraklarda 2*U, #**Th ve “K aktivitesinin diinya
ortalamasindan 3-4 kat daha yiiksek oldugunu saptanuslardir. Charro ve ark. (2013) kuzey Ispanya’ da
yer alan termik santralin risk degerlendirmesini yapmiglardir. Ayni arastirmacilar karasal gama doz
hizinin (58 nGy/saat) UNSCEAR 2000’ m bildirdigi degere (60 nGy/saat) ¢ok yakin oldugunu, yillik
etkin doz esdegerinin (71 uSv) diinya ortalamasi olan 70 puSv’ 1n iizerinde oldugunu belirtmislerdir.
Goren ve ark. (2017) Kangal termik santralinin gama doz hiz1 ve yillik etkin doz esdegeri bakimindan
kabul edilebilir degerlerin altinda oldugunu saptamislardir.

2017 yihi eyliil ay1 itibartyla Canakkale’ de 4 termik santral faaliyet gosterirken ingaat1 devam
eden ve izin verilenlerle birlikte saymin 16’ ya ulagsacak olmasi termik santrallerin ¢evreye olan
etkilerinin nasil olacagl sorusunu giindeme getirmektedir. Bu aragtirmanin amaci Can termik santrali
etrafindaki mera topraklarinda radyoniiklitlerin konsantrasyonunun belirlenerek calisma alanina ait
radyolojik riskin olup olmadigini saptamaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Canakkale Iline bagli olan Can ilgesi, kuzeyde Biga ve Lapseki, giineyde Bayramic ve Yenice,
batisinda Canakkale Merkez ve Bayramic, doguda ise Yenice ilgeleri ile cevrilidir (Sekil 1). Can
Termik Santrali lokasyon olarak, 40°01'15,62" enlemi ile 26°58'32,88" boylamu iizerindedir. Tesis
Canakkale'nin Can Ilgesi'ne bagli Kulfal ve Yaya koyleri arasindaki 1600 doniimliik arazi {izerine
ortalama rakimi 73 metrede kurulmustur. Can Ilgesi'nin tabam volkanik ve sedimantolojik yapidadir.
Kuzeyinde andezit, batisinda Neojen Cagina ait killi linyit olusumlu ana kayanin 6zellikleri yaygindir.
Bolgedeki komiirleri degerlendirmek iizere 2x160 MW ’lik akigkan yatakli yakma sistemine gore Can
Termik Santrali 2004 yilinda yapilmistir. Akiskan yatak teknolojisinde kiikiirt, linyitin yanmasi
sirasinda kirectas1 ilave edilerek %90’ lik bir verimle tutulmakta olup, bu sekilde yonetmeliklerin
ongordiigi sinir degerler saglanmakta ve baca gazi desiilfiirizasyonu tesisine gerek kalmayan tesis
Canakkale'nin Can Ilgesinde kurulmustur (Sekil 2A ve 2B). Akiskan yatakl1 kazan teknolojisi diinyada
20 yildan bu yana kullanilmasina ragmen ve Tiirkiye'de ilk kez Can termik santralinde uygulanmaya
baglanmistir (Ilgar, 2008).

K

A

IZ /5000

4275000

Karadeniz

* Ankara

= o

— ES

H- .

i -:'

& i _—
= PPy

o

=]

1]

0 25 50 km 755350 500km

: : Akdeniz .
425000 475000 525000
Sekil 1. Caligma alaninin konumu

46



COMU zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2017: 5 (2): 45-53
ISSN: 2147-8384

Cografi olarak gercek mevsimsel Akdeniz iklimi ile nemli-iliman Karadeniz iklimi arasinda
bir gegis Ozelligi tasiyan Canakkale yoresinin iklimi, geleneksel siiflandirmaya gore “yart nemli
Marmara gegis iklimine” girer (Tirkes ve ark., 2011). 1970-2011 yillar1 arasindaki meteorolojik
verilere gore Canakkale’nin yillik ortalama sicakligi 15,2 °C, yillik ortalama toplam yagis tutar1 594,6
mm’dir. Can’da hakim riizgar yonii kuzey-kuzeydogudur. ilgenin %58' i ormanliktir. Canakkale ilinin
toplam ¢ayir mera alan1 221 536 dekar olup, bunun % 2,70’i Can ilgesinde bulunmaktadir (Gokkus ve
ark. 2011).Toprak 6rnekleri alinan meralarda karagali (Paliurus spina-cristi Mill.), mazi mesesi
(Quercus infectoria), kermes mesesi (Quercus coccifera L.), ak¢akesme (Phillyrea latifolia), laden
(Cistus creticus L.) ile ardig (Juniperus oxycedrus L.) cali ve agaclart mevcuttur (Sekil 2C). Can
ilgesindeki yaygin biiylik toprak gruplari kiregsiz kahverengi orman topraklar1 (Alfisol) ve kahverengi
orman topraklaridir (Inseptisol) (Anonim, 1999).

Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Toprak ornekleri Aralik 2016” da termik santralin etrafindaki meralardan 0-5 cm derinlikten
alinmistir (Sekil 2D). Toprak 6rnegi alinmis yerlerin koordinatlari GPS (yer konumlama cihaz) ile
belirlenmistir. Meranin 3 yerinden alinan toprak 6rnekleri karistirilarak tek 6rnek haline getirilmis ve
her bir meradan 6-7 kg toprak ornegi alinmistir. Toprak Orneklerinin alinmasi 15 farkli merada
yapilmustir. Alinmus toprak oOrnekleri laboratuvara getirildikten sonra iglerindeki tas ve bitki
parcaciklari ayiklanmis ve topraklar laboratuvarda kurutulmustur. Daha sonra toprak 6rnekleri 2 mm’
lik elekten elenerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Sekil 2. A ve B. Termik santralin goriiniisii C. Karacalinin yogun oldugu merada otlayan koyunlar D. Toprak
orneklerinin alinmasi

Toprak Analizleri
Toprak 6rneklerinin tekstiirleri Bouyoucus hidrometre yontemiyle (Gee ve Or, 2002), organik
madde igerikleri ise yas yakma yontemiyle (Nelson ve Sommers, 1982) belirlenmistir.
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Radyoniiklit Ol¢iimleri icin Ornek Hazirlama

Her 6rnekleme noktasindan alinacak olan toprak ornekleri, gama spektrometrik analiz igin 1
L' lik Marinelli kaplara yerlestirilmistir. Ornekler “°Ra ve *’Rn arasindaki radyoaktif dengenin
saglanmas1 ve Compton bolgesinin kararli hale gelmesi icin Olglimlerden once 4-5 hafta siire ile
bekletilmistir.

Radyoniiklit Analizi

Gama Spektrometre Sistemi: incelenecek 6rneklerin “°Ra (***Bi, 1764 keV), ®*Th (*®TI,
2614 keV), K (1461 keV) ve *¥'Cs (662 keV) igeriklerinin saptanmasinda kullamlacak gama
spektrometre sistemi, 184 cc HPGe coaksial dedektor (dedektdr verimi: %25, ®Co' n 1,33 MeV gama
enerjisi igcin FWHM: 1,83 keV ve pik/compton orani: 57:1), Ortec Model-671 spektroskopi
amplifikatorii ve Canberra PC bazlt MCA (8K, Wilkinson ADC)' dan olusmus ve 100 mm kursun ile
zirhlanmustir (Isik Camgoz ve Yaprak, 2009).

Curie (1968) tarafindan verilen matematiksel tanimlamalar kullanilarak Glglim sisteminin
algilayabilecegi minumum aktivite 20000 saniye sayim siiresidir. Daha sonra sayim sonuglar1 ¢ok
kanall1 analizdre aktarilarak, ilgili radyoniiklitler i¢in pikler tespit edilmistir. Tespit edilen bu pikler
icin, secilmis spektrum verileri bilgisayar ortamina aktarilarak radyoniiklitlerin aktiviteleri
hesaplanmistir (Sag ve Ekin, 2016).

Can termik santrali etrafindaki mera topraklarinda dogal radyasyondan kaynaklanan karasal
gama doz hizlar1 (D), yiizey topraklarinda Slgiilen “°Ra, ?*Th ve *°K aktivite konsantrasyonlarindan
yararlanilarak ve UNSCEAR (2000)' de verilen doz doniisiim katsayilar1 kullanilarak, asagidaki
esitlik(1) yardimiyla hesaplanmuistir.

D(nG,/saat)=0,462Ar,+0,604A7;+0,0417 Ak (1)

Burada, D yerden 1 metre yukarida sogrulan doz hizidir.

Yillik etkin doz esdegerinin (YEDE) hesaplanmasi icin, havadaki absorplanan dozun etkin
doza doniistim katsayist ve bina dis1 mesguliyet faktorii dikkate alinir.

Yillik etkin doz esdegeri esitlik 2 ile hesaplanmistir (UNSCEAR, 2000).
YEDE (uSv/yil) = D(nGy/h) x 8760(saat/y1l) x 0,2 x 0,7(Sv/Gy) x107 2

Radyum esdeger aktivitesi (Ragg), risk indeksinde genis bir sekilde kullanilir.

?2°Ra’ nm 370 Bg/kg'lik aktivitesi, “*Th'nin 259 Bqg/kg'lik aktivitesi ve “°K' nin 4810 Bq/kg'lik
aktivitesinin ayn1 gama doz hizin1 iirettigi farz edilir (Esitlik 3) (UNSCEAR, 2000).

Raeq = AR, + 1,43 Aq, + 0,077 Ak (3)

Burada, AR, AT, ve Ag sirasiyla, 25Ra, #2Th ve “K'nin Bg/kg biriminde aktivite
konsantrasyonlaridir.

Dis tehlike endeksi (Hex), (UNSCEAR, 2000)’ de verilen model kullanilarak hesaplanmistir
(Esitlik 4).
Hex = (AR, /370) + (A1n/259) + (Ak/4810) < 1 4

Burada, AR, Am ve A sirasiyla, 2R3, 22Th ve “K'nin Bg/kg biriminde aktivite
konsantrasyonlaridir.

Istatistik Analiz

Radyoniiklitler ile toprak ozelliklerinin tanitici istatistikleri yapilmistir. Ayni zamanda
radyoniiklitler ve toprak ozellikleri arasindaki iligkileri belirlemek i¢in Spearman korelasyonu ve
kiimeleme analizleri kullanilmustir. Istatistik analizlerin yapilmasinda Minitab 16 bilgisayar paket
programindan yararlanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ornekleme bolgesindeki topraklarin radyoaktif madde analizleri sonucunda “°Ra aktivitesi
14,00-41,00 Bg/kg, **Th aktivitesi 27,00-62,00 Ba/kg, “°K aktivitesi 255,00-704,00 Bg/kg ve **'Cs
aktivitesi 2,04-21,39 araliginda saptanmustir. Calisma alanindaki topraklar killi tin, kil tin, kumlu kil
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tin ve kumlu tin biinyeli olup organik madde kapsami %4,98° dir (Cizelge 1). Arastirmamizda
belirledigimiz “Ra’un aktivitesi UNSCEAR (2000)’mn ortalamasindan diisiik iken 2?Th ve “K
aktiviteleri ise UNSCEAR (2000)’1n ortalamasindan yiiksektir. UNSCEAR (2000)’de **Ra, “*Th ve
“K igin verilen degerler sirasiyla 35, 30 ve 400 Bq/kg’ dir.

Cizelge 1. Can termik santrali etrafindan alian topraklarin radyoniiklit konsantrasyonlar1 ile bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin tanitici istatistikleri (n=15)

Ortalama+standart sapma Minimum Maksimum
*Ra(Bg/kg) 21,60+7,58 14,00 41,00
22Th(Bg/kg) 37,33£10,17 27,00 62,00
0K (Bg/kg) 469,20+122,10 255,00 704,00
1¥7Ccs(Ba/kg) 11,50+5,55 2,04 21,39
Kil(%) 32,1249,63 16,67 46,67
Silt(%) 29,66+7,41 18,75 42,55
Ince kum(%) 33,97+10,87 17,92 61,40
Kaba kum(%) 4,24+3 80 0,34 16,12
Organik madde(%) 4,98+1,14 3,28 6,93

Yapilan istatistik analizi sonucunda ?*?Th ile ?°Ra (r=0,74) arasinda; “°K ile ince kum (r=0,55)
arasinda pozitif korelasyonlar saptanmusken, *?Th ile silt (r=-0,55) arasinda negatif bir korelasyon
saptanmistir. Topraktaki tane biiyiikliigii dagilimi, tane biyiikliigliniin artmasiyla radyoaktivite
konsantrasyonunun azalmasi yiiziinden radyoaktivite dagiliminda Onemli bir etkiye sahiptir
(Belivermis ve ark. 2010). Blanco Rodriguez ve ark. (2008) daha ince fraksiyonlardaki radyoaktivite
konsantrasyonuyla topragin radyoaktivitesi arasinda énemli iliski oldugunu belirtmislerdir. Topraktaki
organik maddenin artmasima bagl olarak **’Cs’un tutulmas: artmaktadir (Cizelge 2). Organik madde
yiiksek tamponlama 6zelligi ve katyon degisim kapasitesine sahip oldugundan **Cs tutulmasini pozitif
yonde etkilemektedir. Arastirmamuzda belirledigimiz **Cs ve organik madde iliskisi baska
arastirmacilar (Sag ve ark. 2005; Papaefthymiou ve ark. 2013; Vukasinovic ve ark. 2014) tarafindan da
saptanmuigtir.

Cizelge 2. Calismada belirlenen parametreler arasindaki korelasyon katsayilari

Ra Z°Th K Bcs %Kil %Silt  %Ince kum %Kaba kum
Z2Th 0,74*
K 0,24 0,42
B¥cs -0,03 -0,26 0,41
%kil 042  -0,03 016  -0,25
%silt 026  -055* -052 055 -0,37
%ince kum 0,51 0,35 0,55*  -0,09  -0,80*  -0,19
9%kaba kum 0,12 0,15 015 -018 048 045  -0,46
%organik madde  -0,15  -0,26 041  063* -0,19 0,32 -0,06 0,01

*: p<0,05

Yapilan kiimeleme analizi sonucunda °Ra ve #*Th aym kiimede (%87,09 benzerlik), “K ile
ince kum baska kiimede (%77,64 benzerlik), **'Cs ile organik madde (%81,70 benzerlik) ise farkli
kiimede yer almistir (Sekil 3). Radyoniiklitlerin farkli kiimelerde yer almasinin nedeni kayag tipleri ve
kimyasal 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 3. Radyoniiklit aktivite konsantrasyonlar1 ve toprak Ozelliklerinin kiimeleme analizinden elde edilen
dendrogram

Diinyanin farkli iilkelerinde ve iilkemizdeki termik santrallerin etrafindan alinan toprak
rneklerinin *°Ra,??Th, “°K ve *¥'Cs icerikleri Cizelge 3’ de verilmistir. Arastirmamizda saptadigimiz
?2°Ra aktivitesi (21,60 Bg/kg) cizelgede verilen tiim termik santrallerin *Ra konsantrasyonundan
diisiiktiir. *°Th, “K ve ¥*'Cs aktivitesi sirastyla 37,30; 469,20 ve 11,50 Bg/kg bulunmustur. Malezya,
ispanya, Brezilya, Cin ve Sirbistan’daki termik santrallerin civarindaki topraklarin ?*Th aktivitesi
Can’ da buldugumuz degerden yiiksek; Cayirhan, Kangal, Macaristan ve Yunanistan’ dakiler bizim
saptadigimiz degerden diisiiktir. “°K aktivitesi Cin ve Sirbistan’ daki termik santraller hari¢ diger
santrallerinkinden yiiksek bulunmustur. *Cs aktivitesi ise Ispanya, Macaristan, Yunanistan ve
Sirbistan’daki termik santrallerin topraklarindan diisiik belirlenmistir (Cizelge 3). Incelenen
santrallerin dogal radyoniiklit konsantrasyonundaki farkliliklarin olugsmasinda toprak tipi, iklim
kosullari, termik santralin baca yiiksekligi ve kullanilan kdmiir etkilidir. Bunun yaninda komiiriin
kullanilma siiresi, yakilan komiiriin miktar1 ve cinsi, termik santralin ugan kiilii tutma etkinligi,
komiiriin kil orani, yanma sicakligi, ugucu kiil ve dip kiilii paylasim orami gibi faktorler
radyoaktiviteyi etkilemektedir (Papaefthymiou ve ark., 2013; Vukasinovic ve ark. 2014; Cujic ve ark.
2015; Liu ve ark. 2015). **'Cs ise 1960’ larda test edilen niikleer silahlarin serpintisinden ve 1986
yilindaki Cernobil niikleer santrali kazasindan sonra atmosfere salinmistir. Atmosfere dagilan bu
yapay radyoniiklit daha sonra yeryliziine inmistir. Bu nedenle her termik santralin etrafindaki
topraklarda dogal ve yapay radyoaktivite degerleri farklilik gosterecektir.

Aragtirmamizda saptadigimiz karasal gama doz hizi, yillik etkin doz esdegeri, radyum esdeger
aktivitesi ve dis zarar indeksi UNSCEAR (2000)’ de verilen degerlerin altindadir (Cizelge 4). Bagka
aragtirmacilar da radyolojik risk agisindan bulgularimiza benzer sonuglar bulmuslardir. Aytekin ve
Baldik (2008) Catalagzi (Zonguldak) termik santrali ¢evresinden aldiklar1 toprak drneklerinde dogal
radyoaktivite dagilimini incelemisler ve gama doz hizin1 (53,85 nGy/saat) diinya ortalamasi olan
degerin (60 nGy/saat) altinda bulmuslardir. Giir ve Yaprak (2010) Giineybati Anadolu’ da bulunan
Yatagan, Yenikdy ve Kemerkdy termik santralleri i¢in hesaplanan gama doz hizlarinin UNSCEAR
(2000)’m bildirdigi sinirlar igerisinde oldugunu saptamislardir. Lu ve ark. (2012) Cin’ deki Bagiao
termik santralinin radyum es deger aktivitesinin uluslararasi kabul degerlerinin altinda oldugunu
bildirmiglerdir. Amin ve ark. (2013) Malezya’ nin Kapar ilgesindeki termik santralin civarindan
aldiklar1 toprak Orneklerinde radyum esdeger aktivitesini 204,90 olarak bulmuslardir. Goren ve ark.
(2017) yaptiklar aragtirmada Sivas’ in Kangal il¢esindeki termik santralin etrafinda yasayan insanlar
icin 6nemli bir radyolojik tehlike olmadigini belirtmislerdir. Noli ve ark. (2017) ise Kuzey
Yunanistan’ daki termik santralde topraklardan hesaplanan yillik etkin doz esdegerini diinya
ortalamasinin altinda bulmuslardir.
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Cizelge 3. Can termik santrali etrafindaki topraklarda radyoniiklit aktivitesi(Bg/kg) ile literatiirdeki verilerin kargilagtirilmasi [ortalama(minumum- maksimum)]

Termik santral, Ulke 2%Ra Z2Th K Bcs Kaynak
Can, Tiirkiye 21,60 37,33 469,20 11,50 Bu arastirma
(14,00-41,00)  (27,00-62,00) (255,00-704,00) (2,04-21,39)
Kapar, Malezya 86,70 74,30 297,30 - Amin ve ark. 2013
(79,50-99,20)  (69,60-83,70) (263,10-308,70)
Velilla, Ispanya 50,40 42,90 445,30 29,30(<Oldiiriicii  Charro ve ark. 2013
(13,00-67,00)  (15,00-68,00) (97,00-790,00) doz-209,00)
Cayirhan, Turkiye 28,16 25,88 371,73 - Cevik ve ark. 2007
() () ()
Kangal, Tiirkiye 37,00 17,00 222,00 - Goren ve ark. 2017
(20,00-47,00)  (10,00-26,00 (120,00-412,00)
Figueria, Brezilya 133,00 39,00 233,00 - Flues ve ark. 2002
(91,00-270,00)  (18,00-51,00) (59,00-412,00)
Mawan, Cin 204,00 265,00 1269,00(101,00-2168,00) - Liu ve ark. 2015
(72,00-358,00) (118,00-432,00)
Ajka, Macaristan 129,00 26,90 337,00 20,40 Papp ve ark. 2002
(15,70-883,00)  (11,60-43,00) (146,00-596,00) (0,00-150,00)
Megalopolis, Yunanistan 45,00 32,50 337,00 80,50 Papefthymiou ve ark. 2013
(21,50-45,00)  (24,50-40,20) (228,00-404,00) (7,20-314,00)
Nikola Tesla A, Nikola Tesla B, Kolubara, Morava, Sirbistan 42,00 46,00 563,00 21,60 Vukasinovic ve ark. 2014
(21,00-115,00) (20,00-69,00) (324,00-736,00) (2,00-54,00)
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Cizelge 4. Can termik santrali toprak 6rneklerinin radyolojik risk agisindan degerlendirilmesi

Radyolojik Risk Karasal Gama Doz Yillik Etkin Doz Radyum Esdeger Dis Zarar
Parametreleri Hizi(nG,/saat) Esdegeri (uSV) Aktivitesi(Raeg) Indeksi (Hey)
Can Termik Santrali 52,09 63,88 111,11 0,30
UNSCEAR 2000 60,00 70,00 <370,00 <1,00

(20,00-200,00)

Sonu¢

Can termik santrali etrafindan alian toprak 6rneklerinde 22Ra, 22Th, “K ve “'Cs aktiviteleri
gama 151m spektrofotometreyle belirlenmistir. “°Ra ve *'Cs konsantrasyonlari diinya ortalamasinmin
altindayken “*Th ve®K konsantrasyonlar: ise diinya ortalamasinin iizerinde bulunmustur. Toprak
orneklerindeki radyoaktivite konsantrasyonlarindan yapilan hesaplamalara gore termik santralin
etrafinda radyolojik risk agisindan (karasal gama doz hizi, yillik etkin doz esdegeri, radyum esdeger
aktivitesi ve dis zarar indeksi) sorun yoktur. Termik santralin cevresindeki topraklarda belirli
araliklarla dlglimler yapilmali, bu dlglimler ayn1 zamanda komiir, dip kiilii (ciiruf) ve ugucu kiili de
kapsayacak sekilde olmalidir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar termik santralin etrafindaki
radyoaktivite kirliliginin etkisini tahmin etmede veri tabani olarak kullanilabilir.
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