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Anahtar Kelimeler Ozet: Son zamanlarda bir¢ok iilkede cevresel drneklerdeki (toprak, su, gida vs.)

Yer fistig, radyoniiklit miktar1 hakkinda arastirmalar yapilmistir. Bu ¢calismanin amaci, HPGe

Radyoaktivite, . detektorlu ylksek ¢oztnirliiklii gama spektrometresi kullanilarak Osmaniye ili ve

El‘;rgs spekirometresi, cevresindeki farkli yerlerden toplanan yer fistig1 érneklerinde Karasal;(Ra-226,

Y1111k,e tkin doz Th-232 ve K-40) ve antropojenik (Cs-137) radyonitklitlerin aktivite
konsantrasyonu 6l¢mektir. Fistik drneklerindeki Ra-226, Th-232 ve K-40 aktivite
konsantrasyonlari(Bq/Kg) sirasiyla, 3.1+1.0’den, 7.6+1.0’e, 3.2+1.0’den 6.6+1.8’¢,
256+2.9'den 304.5+7.2’ye arasinda degismektedir. Cs-137 aktivite konsantrasyonu
MDA degerinin altinda kalmistir.

Investigation of Radiation Activity Growing Peanuts in Osmaniye

Keywords Abstract: In recent years a lot of reviews on radionuclide that environmental

Peanut, samples contained soil, water, nourishment and et al were done in many countries.

Radioactivity, Aim of this study is to determine the specific activities of important natural and

El‘;rgs spectrometry, artificial radionuclides such as Ra-226, Th-232, K-40, and Cs-137 peanut that

gathered from Osmaniye and various locations around. The specific activities of
Ra-226, Th-232, and K-40 ranged from 3.1+1.0 to, 7.6+1.0 Bq/Kg, from 3.2+1.0 to
6.6x1.8 Bq/Kg, from 256+2.9 to 304.5+7.2 Bq/Kg, respectively. The specific
activities of Cs-137 were generally remained below detection limits (MDA).

Annual effective dose

1. Giris ekvatordan kutuplara gidildikce yada deniz

seviyesinden yliksekliklere ¢ikildikca  kozmik
Cevresel radyoaktivite; yeryiiziiniin olusumundan isinlarin  siddetinin  artmast  6rnek  olarak
itibaren var olan dogal radyoaktivite, niikleer silah verilebilir[2].

denemeleri, niikleer santral kazalari, nikleer santral
atik salim ve sizintilar sonucu ortaya c¢ikan yapay
radyoaktiviteyi icermektedir. Insanlarin maruz
kaldig1 yillik etkin dozun (2.8mSv) yaklasik %86’s1
dogal radyoaktiviteden kaynaklanmaktadir. Cevresel
radyasyon ol¢limlerinin temel amaci insanoglunun
cevresindeki unsurlardan aldig1  radyasyonun
belirlenmesi ve olusturabilecegi saglik riskinin
degerlendirmesidir [1].

Yer kabugunda bulunan radyoaktivite
konsantrasyonunun farkli olmasi, radyasyon diizeyini
etkileyen en o6nemli faktorlerin basinda yer alir.
Radyoaktivite  konsantrasyonun farkli  olmasi
bolgenin cografik ve jeolojik yapisina, kaya ve
topraklarinin  mineralojik yapisina ve deniz
seviyesinden ylkseklige baglh olarak degisiklik
gostermektedir. Volkanik kayalardaki radyoaktivite

Radyoniiklitlerin topraktan bitkilere transferi, farkl
toprak ve bitki tiirlerinde olduk¢a genis bir
spektruma sahiptir. insanlar yagsami boyunca besin
ihtiyaclarinin ¢cogunu bitkiler vasitasiyla temin eder.
Havadan temin edilen oksijen ve karbon elementleri
harig, besinleri olusturan elementlerin ¢cogu topragin
ekolojik yapisinda mevcuttur. Toprakta mevcut olan
bu besinleri, insanlar bitkiler vasitasiyla viicutlarina
alirlar. Bu mekanizma insanligin olusumundan beri
islemektedir [3].

Bunlara ilaveten, ciftcilik (toprag: siirme), kirecleme,
giibreleme ve sulama gibi toprag isleme pratikleri,
kokler vasitasiyla alimi 6nemli derecede etkiler. Bitki
kokleri vasitasiyla topraktan bitkiye radyoniiklit
transferini, toprak Kkarakteristikleri etkiler. Bu
karakteristikler, topragin kil ve organik madde

konsantrasyonu tortul kayalardaki radyoaktivite icerigi, pH ve katyon degis-tokus kapasitesidir [1].
konsantrasyonundan daha ylksek olmasi,
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Ayrica topraktaki yliksek kil igerigi, sezyumun
baglanmasim1  (tutulumunu) saglar ve kokler
tarafindan alinmasim distrir. Yiksek organik
madde igerigi siklikla sezyumun kokler tarafindan
alilmmminmi artirir, fakat zit bir etki de yapabilir. Cs-
137’nin kokler tarafindan alinimi genellikle zaman ile
azalir (baslangicta ¢ok hizli, daha sonra yavas).
Azalma oOzellikle Kkilli topraklarda goriiliir. Organik
topraklardaki azalma ise, sezyumun tekrar
dagilmindan ve  kok  boélgesinin  disarisina
tasinimindan dolayidir [1].

Bir yerin dogal radyoaktivitesini belirlemek demek, o
yerin havasindaki, suyundaki, gidasindaki ve
topragindaki dogal radyoaktiviteyi belirlemek
demektir. Literattr taramalarinda goriilen
calismalarda, genellikle ya toprakta, ya sularda, ya da
gidalarda bulunan dogal radyoniiklitlerin
belirlenmesi yapilmistir. Bazen de ikisini, tgiini
kapsayacak calismalar yapilmistir [3].

Osmaniye ili Tiirkiye'nin énemli tarim alanlarindan
biri olan Cukurova bélgesinde yer alir. iklimi ve
sulama olanag yer fisti1 ve bugday gibi bir¢ok tarim
liriiniin yetismesine imkan saglar. Yer fistigi 40
derece kuzey ve 30 derece giiney paralelleri arasinda
genis bir ekim alanina sahiptir. Degerli bir yag bitkisi
olup, baklagiller familyasindandir. Bitki kisimlari
degerli bir hayvan yemidir. Siit sigirciiginda yer
fistig1 saplar1 yaygin olarak kullanilmaktadir[4].

Yer fistig1i yesil olarak dogrudan hayvanlara
verilebilir. Ayrica kurutularak balya da yapilabilir.
Yag cikarildiktan sonra geriye kalan kisim degerli bir
yem katki maddesidir. Bir¢ok iilkede karma yemlerin
yapiminda yer fistigt kiispesi kullanilmaktadir.
Yerfistig1 insan ve hayvanlar i¢in 6nemli bir besin
maddesidir. Yerfistigi meyvesinden tohum
¢ikarildiktan sonra geriye kalan kabuk da; %6-7 ham
protein, %1-2 yag, % 60-67 ham lif, %35-45 seliiloz,
%?27-33 lignin ve %2-4 kil bulunmaktadir. Yerfistig
kabuklar1 bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Kullanim
alanlan olarak; mantar yetistiriciligi, sunta yapimyi,
yapay komiir yapimi, yakacak, yapay odun yapimi,
yem dolgu maddesi, sigir yetistiriciliginde kaba yem
ve kiimes hayvanlan yetistiriciliginde althk
sayilabilir[4].

2013 y1li itibari ile tiim diinya genelinde tiretilen 45,7
milyon ton yer fistigimin %0,3't  Turkiye'de
tretilmistir. 2014 yih itibari ile Tirkiye yer fistigi
liretiminin %57,5 Adana, %28,5 Osmaniye illerinde
gerceklesmistir[4].

Osmaniye ili ve cevresinde yer fistiginda
radyoaktivite seviyesinin belirlenmesi, burada
yasayan insanlarin c¢evresel dogal radyasyonlarin
cesitli  niikleer uygulamalardan  kaynaklanan
radyasyonlara da  hangi oranlarda maruz
kaldiklarinin tespiti acisindan 6nemlidir [3].
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Son zamanlarda gida giivenligi ve radyasyondan
korunmaya yonelik calismalarin[5] yaninda gida
orneklerindeki radyoniiklitlerin aktivite
konsantrasyonlar1 hakkinda bir ¢ok c¢alisma
literatiirde yer almistir [3,6-17]. Ancak literatiirde
Osmaniye ilinde yetistirilen yer fistig1 ile ilgili
herhangi bir radyoaktive ¢alismasina
rastlanilmamistir. Bu ¢alisma ile Osmaniye ili merkez
ve cevresindeki farkli yerlesim bolgelerinde
yetistirilen  {rlnlerden toplanan yer fistig1
orneklerinde Karasal; (Ra-226, Th-232 ve K-40) ve
antropojenik  (Cs-137) radyoniiklitlerin aktivite
konsantrasyonu 0l¢iilmesi amaglanmistir. Calismada
kullanilan 6rneklerin toplandig: yerlesim bdlgelerinin
jeoloji haritasi Sekil 1.” de gosterilmistir.
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Sekil 1. Osmaniye ili Jeoloji Haritas1 (MTA 1/ 500 000
o6lcekli Tiirkiye jeoloji haritasindan sadelestirilmistir) [18]

2. Materyal ve Metot
2.1. inceleme alam

inceleme alam olan Osmaniye ili, Tiirkiye'nin Akdeniz
Bolgesi'nin dogusunda, Cukurova bolgesinde ve 35
52’ ve 36 42’ Dogu Meridyenleri, 36 57’ ve 37 45’
Kuzey paralelleri arasinda yer alir.

Sekil 1.’de goriildiigii gibi Osmaniye; batisinda Adana,
dogusunda Gaziantep, giineyinde Hatay ve kuzeyinde
Kahramanmarag’in bulundugu, batindan kuzeye
dogru Orta Toroslar, giineydogu ve dogu kesiminde
Amonoslar ile ¢evrili denizden yiiksekligi 120 metre,
yluzolglimi 3125 kilometrekare olan, arazi glineyden
kuzeye ve dogu tarafa gittikge yiikselen Tiirkiye'nin
bir ilidir [19].

Toros kusagi icerisinde bulunan Osmaniye ili Amanos
daglan ile Yumurtalik fay1 arasinda kalan bir alam
kapsar. Osmaniye ili ve cevresinin stratigrafisi alt
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paleozoikten baslayip, list kreatese, eosen, miyosen
ve pliyo-kuvaternere kadar devam eden bir istif
sunmaktadir. Doguda Amanos daglarindan
baslayarak batiya dogru alt paleozoikten, iist kreatese
ye kadar devaml sayilabilecek bir istif sunmaktadir.
inceleme alaninda iist kreatese de ofiyolitiizerlemesi
bulunmakta ve yer yerde eosen yiizeylemeleri
gozlenmektedir. Tiim bunlarin iizerine Helvesiyen-
Tortoniyen yasindaki si1g deniz fasiyesi dzelliklerini
kapsayan ¢okeller gelmektedir [18, 20].

Analiz orneklerinin  toplanandig: Osmaniye
vilayetinde asbest, barit, krom, demir, magnezit,
nikel, fosfor, pomza ve kiikiirt madenleri
bulunmaktadir[21].

2.2. Radyoniiklitlerin konsantrasyonun ol¢iimii
icin 6rnek hazirlama

Osmaniye ili ve cevre ilcelerde yetisen yerfistig
numuneleri hasat zamani dogrudan treticiden temin
edilmistir. Laboratuvara génderilmeden 6nce alinan
numuneler her biri yaklasik 1-1.5 Kg arasinda plastik
posete konularak toplanan yerin mevkiine gore
diizgiin bir gsekilde kodlandi. Fistik numuneleri
yaklasik 48 saat oda sicakliginda bekletildi. Daha
sonra numune nem tamamen kaldirilana kadar 10-15
saat boyunca 110 °C'de kontrolli bir sekilde firinda
kurutuldu. Kuruyan ornekler desikatér cihazinda
numunelerin  nemi alinarak kurutma islemi
tamamlandi. Kuruyan numuneler toz haline
getirilerek 1mm 6rgii genisligine sahip elekle elendi.
Elekten gecirilen homojen 6rnekler, hassas terazi ile
tartild1 ve hava gecirmez bir sekilde kapatilmis 5x6
cm geometriye sahip plastik kaplar icine yerlestirildi.
Kaplarin icine yerlestirildikten sonra yine 6rneklerin
net kiitleleri belirlenmesi i¢in hassas terazide tekrar
tartildi. Daha sonra her bir numune dért hafta
boyunca Ra-226 ve onun {riin ¢ekirdegi olan Rn-22
arasindaki kalici dengeyi olusturmak icin bekletildi.
Bu islemlerden sonra numuneler odlgme islemine
hazir hale gelmis oldu.

2.2.1. Gama-1s1m1 6l¢iim sistemi

Yer fistifi numunelerindeki radyometrik analizler,
Cukurova Universitesi Fizik Béliimiindeki Giilten
Glnel Niikleer Fizik Arastirma Laboratuarinda
bulunan ylksek cozintrliklia gama-isini
spektrometresi tarafindan yapilmistir.

Sekil 2’den de goriilebilecegi gibi gama 1511
spektrometresi, bagil verimi ytizde 50 es eksenli bir p
tipi HPGe detektéor (Canberra GX5020) ile
donatilmistir. Bu gama dedektdr yer fistigi
orneklerindeki U-238, Th-232, K-40 ve Cs-137’in
aktivite konsantrasyonlar1 o6l¢cmek icin kullanildi
Gama spektrometresi es eksenli bir p-tipi
HPGededektor, 16 K’ lik cok kanalli analizor 6zellikli
ve gelismis sinyal isleme teknigini DSP iceren sayisal
spektrum analizor DSA-100 ve Genie-2000 gama
spektroskopisi yaziliminin yikli oldugu masa isti

bilgisayardan olusmaktadir. Dedektoér ortamin dogal
fon radyasyonun en aza indirmek icin celik iskelet
icinde 100 mm kalinliginda kursundan olusan zirh ile
zirhlanmistir. Sagilan radyasyonu en aza indirmek
icin dedektér zirhin merkezine yerlestirilmistir.
Sistemi sogutmasi icin ¢ift duvarlh 50 It hacminde bir
azot kabi kullanilmistir[22].

¥

Sekil 2. Olciimlerde kullanilan gama 151n spektrometresi

2.2.2. HPGe detektoriiniin enerji kalibrasyonu

Numunede mevcut olan radyoaktif ¢ekirdek tiirlerini
bulmak icin fotoelektrik olay1 neticesinde sogurulan
fotonlarin meydana getirdigi darbeler, c¢ok kanalli
analizoriin veya bilgisayarin hafizasinda
yuksekliliklerine karsilik gelen kanal numarasinda
toplanmaktadir. Hangi kanal numarasi, hangi enerji
araligina karsilik geldiginin bilinmesi, bilgisayar
hafizasinda toplanan gama spektrumlarin analiz
edilmesi icin gereklidir. Enerji kalibrasyonu
belirlemek icin genelde gama enerjileri bilinen Co-60,
Cs-137, Am-241 vb. radyoniiklitlerden olusan
noktasal standartlar  kullanilmaktadir.  Gama
spektromede belli bir siire standart kaynaklar
sayllarak fotopikler elde edilir. Sayillan bu
fotopiklerin azami degerine karsilik gelen kanal
numaralar1 tespit edilerek kaydedilir. Daha sonra
gama enerjisi ile kanal arasindaki iliski, elde edilen
degerler birinci dereceden bir dogru denklemine
yada ikinci tclinci dereceden bir polinoma fit
edilerek bulunur.

Bu calismada ise Co-60, Am-241, Cs-137 ve K-40
standart kaynaklar1 kullanilarak enerji kalibrasyonu
yapilmis ve elde edilen verilerle birinci dereceden bir
dogru denklemine uydurulmustur. Tablo 1."de genel
olarak  kalibrasyon igin kullanmilan standart
kaynaklara ait bilgiler verilmektedir.
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Tablo 1. Standart Kalibrasyon Kaynaklarimin Ozellikleri[23, 24]

Gama

E(r;{eer\j]i)si Radyoniiklit Yar1 Omiir 2){; };11r1111§1n(‘)r23 Aktivite (uCi) g;rrrl:ze(jlii; Toplam((];)e)llrsmllk
88 Cd-109 462.6x0.7 glin 3.63 1.437 1.930 31
122 Co-57 271.7940.09 giin 85.6 0.05533 1.752 3.0
159 Te-123m 119.7+0.1 giin 84.00 0.06398 1.988 3.0
320 Cr-51 27.706%0.007 glin 9.86 1847 6.738 31
392 Sn-113 115.09+0.04 giin 64.89 0.2767 6.643 3.0
514 Sr-85 64.849+0.004 glin 98.4 0.3899 14.200 3.0
662 Cs-137 30.17+0.16y1l 85.1 0.2438 7.677 3.0
898 Y-88 106.630+0.025 giin 94.0 0.5472 19.030 3.0
1173 Co-60 5.272+0.001 y1l 99.86 0.3055 11.290 3.0
1333 Co-60 5.272+0.001 y1l 99.98 0.3055 11.300 3.0
1836 Y-88 106.630+0.025 giin 99.36 0.5472 20.120 3.0
2.2.3. HPGe detektoriiniin mutlak verim elde edilir. Fonksiyondaki sabitlerin degerleri ise;
kalibrasyonu a=-4.53 b=-6.50x 101 ¢=5.13x10- d=2.54 x10-! dir

Bu calismada kullanilan HPGe detektoriin mutlak
verim kalibrasyonu, yayinlanan gama isinlarinin
sogurulma etkilerini, toplam ¢akisma yani koinsidans
etkileri ve gama 1s1m siddetindeki belirsizligi en az
seviye indirmek icin radyontikliteye 6zgiin verim
kalibrasyon yontemleri kullanilarak elde edilmistir
[25, 26].

ile mutlak verim kalibrasyonunda
kullanillan gama fotopikleri, analiz edilecek
numunedeki toryum, radyum ve radyoaktif
potasyumun aktivite derisiminde kullanilan gama
fotopikleri ile ayni olacak sekilde secilir. Boylece aym
gama fotopikleri seg¢ildigi icin toplam koinsidans
etkileri, gama 1sinlarinin etkileri ve gama yayinlama
belirsizligi ihmal edilir. %50 bagil verimli HPGe
detektoriinliniin mutlak verim kalibrasyonununda,
Olciilecek numunelerle ayn1 geometri ve yogunluga
sahip olan IAEA’dan elde edilen referans malzemeleri
Soil-375, RGTh (toryum cevheri), RGU (uranyum
cevheri) ve RGK (K2S04) kullanilmistir. Bu referans
malzemeler gama detektoriin tepesine yerlestirilip,
belli bir siire sayilarak spektrumlar elde edilmistir.
Tablo 2.de standartlarin kiitle ve sayim stireleri
verilmistir.

Bu yontem

Tablo 2. Standartlarin Kiitle ve Sayim Siireleri[23]

IAEA IAEA IAEA IAEA
RGU-1  RGTH-1 RGK1  Soil-375
Saym 41043 2580465 5331.525  1309.37
Siiresi (s)
Kitle (g) 130.1  133.6 178.6  172.7302

%50 verimli HPGe detektoriinde, standart ile degisik
mesafelerde oOlglimler yapilarak her mesafe igin
ortalama veriler bulunmustur (Tablo 3). Sekil 3.’de
deneysel olarak bulunan degerler egriye uyarlanarak
detektoriin mutlak verim egrisi elde edilmistir.
Deneysel datalar uygun bir fonksiyona uyarlanirsa;

Y= exp (a+bxIn(x)+cxIn(x)2 + dxIn(x)3) (D

Tablo 3. Verim Kalibrasyonu Verileri

1020

Radyoizoto Enerji Deneysel Verim
p (keV) Fit
Pb-214 295.207 0.03197  0.03236
Pb-214 351.925 0.02870  0.02796
TI-208 583.191 0.01709 0.01714
Bi-214 609.318 0.01689  0.01642
Ac-911 911.160 0.01300  0.01155
K-60 1460.830 0.00929  0.00924
Bi-214 1764.515 0.00900  0.00925
0.035
0.030 b
% 0.025 \
Z oon
é 0.015 \.\
0.010 \\_._._F_H
0.005
0

T T T T T
10 12 14 16 18 20
Enerji{MeV)

Sekil 3. % 50 Bagil verimli HPGe detektoriin mutlak verim
egrisi[23]

T T T T
o 0.2 04 0.6 0.8

2.2.4. Aktivite 6l¢ciimii

Her bir fistik ornekleri dedektore yerlestirildi ve
86400 saniye icin sayildi. Background (fon)
Olctimleri, ornek olciimlerinde ayni kosullar altinda
alind1 ve her 6rnek i¢in net sayimlari almak amaciyla
cikartildi. Aktivite konsantrasyonlari, U-238 ve Th-
232  bozunum serilerindeki varsayilan farkh
enerjideki kalic1 dengedeki gama 1s1n foto piklerden
gelen ortalamalar1 alindi. Bi-214’ den 609.3 keV’ lik
ve Pb-214’ den 351.9 keV gama 151n ¢izgisi, U-238’ nin
aktivite  konsantrasyonunu  hesaplamak igin
kullanildi. T1-208’ den 583.2keV ve Ac-228’ den 911.2
keV gama 1simn  ¢izgisi Th-232'nin  aktivite
konsantrasyonu belirlenmek i¢in kullanildi. Ra-226,
Pb-214’ den 351.9keV ve Bi-214’ den 609.3 keV’ lik
gama 1sin hattinin aktivitelerinin ortalamasindan
tlretildi. K-40 ve Cs-137 in  aktivite
konsantrasyonlar1 sirasiyla, 1460.8 ve 6.61 keV
dogrudan gama 1511 ¢izgilerinden 6l¢iildii.
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Aktivite konsantrasyonun birlestirilmis standart
belirsizligi, asagidaki formiille hesaplanir [27-30].

)+ () <

Burada A ve AA aktivite konsantrasyonu ve onun
belirsizligi Ck ve ACr sayim orani ve belirsizligi 1 ve
Al gama yayinlama olasilifn ve belirsizligi € ve Ae
detektoriin mutlak verimliligi ve belirsizligi M ve AM
kiitle ve belirsizligidir.

Al
I

Ae
£

AM

- ) 2)

% 95 glvenirlik seviyesinde gama 1s1m1 o6lglim
sisteminin minimum dedekte edilebilir (dl¢iilebilir)

aktivitesi (MDA) asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir [28, 30, 31].
Fq.ong
MDA(Bq/Kg) = ———— 3
(Ba/Kg) =51 (3)

Esitlikte gecen; F.: Istiksel kapsama faktorii (%95
guvenilirlik seviyesinde, 1.64 olarak alinmistir), ong:
dogal fon spektrumunda ilgilenilen gama foto
pikindeki sayimin karekokii ile verilen standart
sapmayi, €: detektoriin mutlak verimliligini, P: gama
yayinlama olasiligini, t: 6leme siiresi(s)’ni ve W:
ornegin kitlesi(Kg)'ni gostermektedir. Ra-226, Th-
232 ve K-40 icin minimum dedekte edilebilir
(6lciilebilir) aktivite (MDA) ortalama degeri sirasiyla
0.5, 0.5 ve 5.2 Bq/Kg olarak bulundu.

3. Bulgular

Bu ¢alisma kapsaminda Osmaniye merkez ve c¢evre
yerlesim birimlerinde {retilen fistiklardan alinan
numunelerin gama izotropik analiz sonuglarn Tablo
4.'de verilmistir. Tablo 4.de parantez icerisinde
verilen degerler minimum dedekte edilebilen aktivite
(MDA) degerlerini gostermekte olup degerler Bq/Kg
biriminde verilmistir. Tablo 4.’den agik¢a gorilecegi
uzere, fistik orneklerinde Ra-226, Th-232 ve K-40
aktivite Kkonsantrasyonlar1 sirasiyla, 3.1+1.0’den,
7.6+x1.0'e, 3.2+1.0'’den 6.6+1.8’'e, 256%2.9’den
304.5+£7.2’ye arasinda degismektedir. Buna gore
Radyum degerinin en kii¢iik degeri Kadirli ilgesinde
(3,1£1,0 Bq/kg) en biiylik deger ise Osmaniye ilinin
Diizi¢i ilgesinde (7,6+1,0 Bq/kg) goriilmiis olup
ortalama 5,13 Bq/kg'dir. Th-232 en kiiciik degeri
Diizici ilcesinde (3,2 + 1 Bq/ kg) alirken, en biiyiik
degeri ise Aslanl koyli (6,6+1,8 Bq/ kg) ile almis olup
ortalama 5,16 Bq/kg'dir. K-40 degeri, en Kkiiciik
256%2,9 Bq/kg degeri ile Dereli Koyl alirken, en
biiyiik degeri Toprakkale ilgesi (304,5+7,2 Bq/kg)
almis olup ortalama 284,78'tir. Sezyum miktarlan ise
minimum dedekte edilebilir (6l¢iilebilir) aktivitesi
(MDA) degerlerinden kigik oldugu icin gama
detektorii tarafindan dlglilememistir.

Insan saghg icin mimkiin olan radyoaktif risk
degerini Dbelirleyebilmek icin yilik etkin doz
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hesaplanmistir. Yetiskin icin yillik etkin doz hesabi
asagidaki esitlik [32] ile yapilmustir.
H=AF.Cr (4)
Esitlikte gecen H: Yillik etkin doz miktar1 (Sv), A:
radyoniiklit aktivite konsantrasyonu (Bq/Kg), F:
etkin doz doniisiim faktorii (Sv/Bq), C: yas kuru kiitle
orani, r: yillik tiiketim miktar1 (Kg) gostermektedir.
Her bir radyoniiklit aktivite konsantrasyonu Tablo
4.den, etkin doz donlisiim faktori olarak Ra-226, Th-
232, K-40 icin siras1 ile 2.80x107, 2.30x107,
6.20x109[33], yas kuru kiitle orani i¢in 0.85, Tiirk
toplumunun yaklasik yillik tiiketim miktan 1.7Kg
olarak alinmistir [4, 34]. Yillik etkin doz hesaplamasi
Tablo 5.’de verilmistir.

Tablo 4. Fistik orneklerinde radyoniiklitlerin aktivite
konsantrasyonlari (Bq/Kg biriminde verilmistir)

OrnekTamimi  Ra-226  Th-232 K-40  Cs-137
4.7¢1.3  4.6x1.3 289.0+6.9
Sumbas (0.5) (0.5) (4.9) <MDA
4.4+09 5315 2915452
Araph (0.5) (0.5) (5.2) <MDA
3.5¢01.6 4.3%+1.6 266.7+3.3
Aslanpinari (0.5) (0.5) (5.1) <MDA
59+1.5 6.2#1.5 298.5%6.3
Dereobast (0.5) (0.5) (5.2) <MDA
. 6.8+2.0 5.6+1.0 256+2.9
Dereli (0.5) (0.5) (5.3) <MDA
6.1¥+1.3  6.5+1.9 304.5+7.2
Toprakkale (0.5) (0.5) (5.4) <MDA
- 3.1+1.0 4.2+1.6 264.5+6.6
Kadirli (0.5) (0.5) (5.3) <MDA
4.1+1.8 6.6%x1.8 302.7+6.5
Aslanh (0.5) (0.5) (5.4) <MDA
. 7.6x1.0 3.2#1.0 289.6+5.5
Diizigi (0.5) (0.5) (5.0) <MDA
Tablo 5. Yillik etkin doz (Svx 10-6)
No Yer 40 K 226 Ra 232Th
1 Sumbas 2.696 1.980 1.592
2 Araph 2.719 1.854 1.834
3 Aslanpinar 2.488 1.474 1.488
4 Dereobast 2.784 2.485 2.146
5 Dereli 2.388 2.865 1.938
6  Toprakkale 2.840 2.570 2.250
7 Kadirli 2.467 1.306 1.453
8 Aslanh 2.824 1.727 2.284
9 Diizigi 2.701 3.202 1.107
Ortalama 2.657 2.163 1.788
Enkii¢iik 2.388 1.306 1.107
En Biiyiik 2.840 3.202 2.284

Yapilan hesaplamalar sonucunda yetiskin bir insan
ortalama 2.657, 2.163 ve 1.788 uSv sirasi ile K-40, Ra-
226 ve Th-232 maruz kaldig goriilmiistiir. En kiigiik
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deger 2.388, 1.306 ve 1.107 olurken en biiytlik deger
2.840, 3.202 ve 2.284 sirasi ile K-40, Ra-226 ve Th-
232 oldugu Tablo 5.den agik¢a gorilmektedir. Cs-
137 degerleri minimum dedekte edilebilir
(olciilebilir) aktivitesi (MDA) degerlerinden kii¢iik
oldugu icin gama detektori tarafindan
Olclilemediginden  dolay1n  yilhlk  etkin  doz
hesaplanmasi yapilamamistir. Literatiirde fistik
lizerine yapilmis bir calismaya rastlanilmadigi igin
karsilastirma yapilamadi.

4. Tartisma ve Sonug¢

Dogu Akdeniz bolgesi ve Cukurova yoresinde kalan
Osmaniye ili merkez ve gevre yerlesim bolgelerinde
lretilen yerfistifi numuneleri {izerinde gama
izotropik analizleri yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda fistik 6rneklerinde Ra-226, Th-232 ve K-
40 aktivite konsantrasyonlar sirasiyla, 3.1+1.0’den,
7.6x1.0'e, 3.2+1.0'’den 6.6+1.8’'e, 256%2.9’den
304.5+7.2’ye arasinda degismektedir. Hesaplamalar
sonucunda yetiskin bir insan ortalama 2.657, 2.163
ve 1.788 uSv sirasi ile K-40, Ra-226 ve Th-232 maruz
kaldig1 goriilmugstiir. Hesaplamalar sonunda elde
edilen degerler Uluslararasi Radyasyondan Korunma
Komisyonun (ICRP-2007) belirttigi 1sinlama sinir
degeri [35] y1llik 1000 pSv seviyesinin ¢ok altindadir.
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