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OZET

linya bir karasal radyasyon kaynagidir. En onemli karasal radyasyon

kaynaklarindan olan uranyum, toryum ve bozunma iiriinleri her yerde
bulunurlar. Ayni zamanda karasal kaynakli doz diinyanin farkli kisimlarinda
degisiklik gosterir. Topraginda uranyum ve toryum konsantrasyonu yiiksek yerler
daha yiiksek doza sahiptir. Bundan dolay! topraklardaki radyasyon diizeyinin
belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekir. Bu calismada, izmir Urla
bolgesi topraklarinda dogal radyasyon seviyesinin belirlenmesi amaclanmistir.
Toplanan toprak orneklerindeki gama radyasyon analizi Nal (Tl) detektor
sisteminde yapilmistir. Elde Edilen sonuclara gére *°Ra konsantrasyonlarinin 12.
ile 34.8 Bq kg™ arasinda, *’Th konsantrasyonlarinin 16.0 ile 37.3 Bq kg arasinda,
“K konsantrasyon sonuglarinin da 251.3 ile 767.2 Bq kg”' arasinda oldugu
bulunmustur. Sonugclar standart degerler ile karsilastirnimistir.

ABSTRACT

he Earth itself is a source of terrestrial radiation. Uranium, thorium, and their

decay products from the most important terrestrial radiation sources are
found everywhere. The dose from terrestrial sources also varies in different parts
of the world. Locations with higher concentrations of uranium and thorium in
their soil have higher dose levels. Therefore, it should be taken of the necessary
measures and determining of radiation levels in soils. In this study, it has been
aimed to determine of natural radiation levels in the soils of izmir- Urla region.
Gama radiation analysis in the collected soils were measured by using Nal (TI)
detector system. According to the results obtained, activity concentrations of
soils are found to be within 12.2-38.8 Bq kg™' for ?°Ra, 16.0-37.3 Bq kg' for 2*2Th
and 251.3-767.2 Bq kg™ for “°K. The results were compared with the standard
values.

1986 yilinda ki Cernobil nikleer kazasi da c¢evreye

Radyoaktiflik, maddenin baslangicindan  beri, radyoaktif elementlerin yayllmasina sebep olmustur.

dogal olarak meydana gelen bir olaydir. Dogal Her insan stirekli olarak taban seviye radyasyonuna

radyasyonun  kaynaklart  kozmik ve  karasal
radyasyondur. Karasal radyasyonun en yaygin olanlari
uranyum, toryum ve bunlarin bozunum Urtnleridir.
40K, karasal radyasyonun bir diger kaynagidir. Dogal
radyoaktiviteye ek olarak 1945 yilindan 1980 yilina
kadar yeryiiziinde yapilan niikleer silah denemeleri ve

maruz kalmaktadir (Baris, 2006).

Dogal radyasyon bolgeden bolgeye ve toprak
yapisina gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu konuda
diinya genelinde bircok calisma yapilmistir. Ornegin
Hindistan'da yapilan c¢alismada Nal(Tl) detektori
kullanilarak topraklardaki dogal radyoaktivite 6lctilmis
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ve sonucta “K aktivite konsantrasyonu 143.7-228.9
Bg/kg; ##Th aktivite konsantrasyonu 35.2-122.8 Bq/kg
ve 2%Ra aktivite konsantrasyonu 25.1-75.7 Bqg/kg
araliginda bulunmustur. Ayrica bu c¢alismada **Ra
esdeger aktivitesi 90.9-275.3 Bqg/kg araliginda
hesaplanmistir (Singh et al., 2003).

Gana'da yapilan baska  bir calismada toprak
orneklerinde ve kayalardaki “°K, 28U ve #2Th aktivite
konsantrasyonlari gama spektrometresi kullanilarak
belirlenmistir. Toprak 6rneklerinde 23?Th aktivitesi
91.1- 1395.9 Bqg/kg; 38U aktivitesi 2.4-62.7 Bqg/kg ve
Z2Th aktivitesi 3.2-145.7 Bg/kg araliginda degisirken
kaya orneklerinde *°K aktivitesi 9.0- 1510.1 Bg/kg, 28U
aktivitesi 0.7-40.0 Bq/kg ve #2Th aktivitesi de 0.5-117.5
Bq/kg araligindadir (Yeboah et al., 2001). Stromboli'de
yapilan calismada toprak ve kaya o&rneklerindeki
radyoaktiviteyi HPGe detektori kullanarak dlgmisler
ve K aktivitesini 340-1427.0 Bqg/kg, ?"Bi aktivitesini
31.0-112.0 Bg/kg ve 22Ac aktivitesini 30.0-106.0 Bg/kg
olarak bulmusglardir (Brai et al., 2002)

Hindistan'da yapilan baska bir calismada Nal(Tl)
detektord kullanilarak Tamilnadu boélgesi topraklarinin
dogal radyasyonu oOlctlmustiir. Topraklarin aktivite
duzeyleri: K aktivitesi 73.1-120.0 Bg/kg araliginda ve
ortalama 96.0 Bg/kg'dir; 2Th aktivitesi 21.6-69.6 Bq/kg
araliginda ve ortalama 43.9 Bg/kg'dir ve 2?%Ra aktivitesi
31.8-52.0 Bg/kg araliginda ve ortalama 42.9 Bg/kg'dir.
(Saravanan et al., 2003).

Nijerya'da 2003 yilinda yapilan calismada katran
kumundaki dodal radyoaktivite Coaxial Germanyum
detektord  kullanilarak  6lgUlmistir. 2?%Ra  aktivitesi
165.64 Bg/kg ve #2Th aktivitesi 150.25 Bg/kg olarak
olctlmistir (Fasasi et al.,, 2003).  Turkiye'de  yapilan
caismada Kocaeli toprak orneklerindeki dogal

aZeylmel

radyoaktivite HPGe detektorli kullanilarak tayin
edilmistir. 22U aktivitesi 11.0-49.0 Bg/kg, “K aktivitesi
161.0-964.0 Bg/kg ve *Th aktivitesi 11.0-65.0 Bqg/kg
olarak ol¢tlmustir (Karakelle ve ark., 2002).

1999 yilinda Tirkiye-istanbul yiizey topraklarindaki
dogal radyonuklid aktivite konsantrasyonu gama
spektroskopisi yontemini kullanilarak 238U, 22Th ve “K
icin sirastyla 21. 4 ve 342.0 Bg/kg olarak ol¢tlmustir
(Karahan ve Bayulken, 2000).

Manisa’'nin Képrubasi ilcesindeki Kasar uranyum
yatagi cevresinde bulunan topraklarda radyoaktivite
arastinlmis ve eU aktivitesi 37.8-88.0 Bqg/kg, eTh
aktivitesi 32.5-77.5 Bg/kg ve “K aktivitesi 296.0-888.0
Bq/kg arasinda bulunmustur (Gir, 1999).

Bu calismada Urla bolgesi topraklarinda dogal
radyasyon dizeyleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
kabul edilen standart degerler ile karsilastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM
Arazi ve etiit calismalari

Arazi calismalar izmir-Urla ilcesine bagh Ozbek,
Yagcilar ve Zeytineli boélgelerinde yapilmistir (Sekil1).
Calisma 20 Ekim 2011-18 Ekim 2012 tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir. Her bolgede karelaj yontemiyle
istasyonlar olusturulmus ve istasyonlarin cografi
konumlar kaydedilmistir. Toplanan toprak o6rnekleri
laboratuvara getirilmis kurutulup elendikten sonra
radyoaktivite 6lgimleri yapilmistir.

Ozbek bélgesi icin kullanilan karelaj yénteminde
istasyonlar 3 x 3 km? (9 km? ), Yadcilar ve Zeytineli
bolgelerinde ise istasyonlar 6x6 km? lik (36 km?)
parsellere ayrilmistir.

Sekil 1. Calisma bolgesinin uydu gorintiisi ( Google Earth’den alinmistir.)
Figure 1.Satellite image of the study(from Google earth)
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Toprak orneklerindeki 2?Ra, 2*Th ve %K
radyoniiklid konsantrasyonlarinin analizi

Calisma bolgesindeki istasyonlardan alinan toprak
ornekleri, 2®Ra, ?Th ve “K aktivitelerinin
hesaplanabilmesi icin dncelikle toprak 6rnekleri tartildi
ve daha sonra etlivde kurutuldu. Kurutulan 6rnekler 2
mm’ lik elekten gecirildi ve 57 mm c¢apinda, 44 mm
yuksekligindeki 6zel silindirik kaplara konuldu. Radyum
ve bozunum dUrlnleri arasinda dengenin olusabilmesi
amaciyla bu o6rnekler 40 giin sureyle bekletildi. Bu
slrenin  sonunda  toprak  Orneklerinin  dogdal
radyoaktivite  Olcimleri gama  spektroskopisiyle
gerceklestirildi (Sekil 2).

Calismada kullanilan gama spektroskopi sistemi, 3x3
in¢’lik Nal(Tl) Tennellec marka sintilasyon dedektord,

Sekil 2. Orneklerin gama spektroskopisindeki

fotogogaltici tiip, Canberra AMP/TSCA (Model 2015A)
amplifier, Canberra Multiport Il MCA cok kanall analizor
ve Genie 2000 yazihmindan olugmaktadir. Bunun yani
sira ¢evreden gelmesi muhtemel radyasyonun
engellenmesi amaciyla dedektér sistemi optimum
diizeyde kursun zirh ile cevrelenmistir (Sekil 3).

Calismada, 6rneklerdeki °K konsantrasyonu tespiti
icin 1,46 MeV enerjili gama piki, 28U konsantrasyonu
tespiti icin 2"Bi'e ait 1,76 MeV enerjili gama piki
ve 22Th konsantrasyon tespiti icin 2*Tl'ya ait 2,6147
MeV enerjili gama piki kullanildi. Toprak érneklerinin,
standartlarin ve art ortamin sayimlari, 20 000 saniyelik
surelerle 3’er kez yapildi ve aritmetik ortalamalan
alindi. % 52,45 K, 118 ppm U ve 600 ppm Th
standartlari kullanildi. (Ekin, 2013).

(Nal(Tl) dedektrlii) spektrumu

Figure 2. Spectrum in the gamma spectroscopy (Nal (Tl) detector) of examples

Sekil 3.Gama spektroskopi sisteminin goériintiisi
Figure 3. Image of a gamma spectroscopy system

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Toprak Orneklerinin 2°Ra, >2Th ve “°K Radyoniiklid

Konsantrasyonlari
Alinan  toprak  ornekleri  sintilasyon gama
spektroskopisi  kullanilarak analiz edildi. Yapilan

analizler sonucunda orneklerin #°Ra, 2*Th ve “K

konsantrasyonlari tayin edildi ve sonuclar Cizelge 1'de
verildi. Ayica elde edilen sonuglarin, grafik programi
kullanilarak bolgelere gore dagilim haritasi elde edildi
(Sekil 4, 5 ve 6).

Bu sonuglara gore ??°Ra konsantrasyonlarinin 12,2
ile 34,8 Bq kg' arasinda, #2Th konsantrasyonlarinin
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16,0 ile 37,3 Bq kg-1 arasinda, “°K konsantrasyon
sonuclarinin da 251,3 ile 767,2 Bq kg' arasinda
degistigi gorulmustir (Sekil 4; Sekil 5; Sekil 6).
UNSCEAR verilerine gore dinya topraklarinin
genelindeki ?2°Ra konsantrasyonu 35 (17-60), *?Th

konsantrasyonu 30 (11-64) ve “K konsantrasyonu 400
(14-850) Bq kg™ olarak belirlenmistir (UNSCEAR, 2000).
Bu sonuglara gére, bolge topraklarinda o6lgilen #2°Ra,
Z2Th ve “K konsantrasyonlarinin diinya ortalamasi
civarlarinda oldugu goérilmektedir.

Cizelge 1. Toprak 6rneklerinde radyoniiklid konsantrasyonlari
Table 1. Radionuclide concentrations in the soil samples

istasyon Adi  ?*°Ra (Bq.kg™)
01 17,2
62 14,9
63 16,7
04 20,3
05 14,1
66 23,8
67 34,8
(o] 20,8
(o]) 15,3
Y1 22,1
Y2 23,4
Y3 17,2
Y4 28,1
Y5 23,3
Y6 15,2
Y7 17,7
Y8 21,8
Y9 12,2
Z1 18,7
Z2 23,4
Z3 24,6
zZ4 17,6
Z5 18,2
Z6 23,2
z7 16,9
Z8 20,1
Z9 21,7

22Th (Bq.kg") “°K(Bqkg™)
22,6 580,5
31,6 491,7
29,2 475,8
26,8 366,2
16,0 251,3
371 4984
28,6 481,2
29,6 547,6
17,5 264,4
21,9 405,8
20,8 4429
25,8 451,6
32,3 767,2
35,8 703,7
19,3 394,6
34,7 342,9
354 654,2
30,3 508,4
27,3 495,7
351 485,9
37,3 275,2
28,8 487,5
36,7 694,2
33,5 643,8
26,3 453,1
294 523,2
27,6 5721

Uc bélgenin radyoaktivite dagilim grafigine
bakildiginda bolge topraklari igin risk olusturabilecek
kadar yiiksek olmadigi ve dogal radyasyon diizeyinin
normal oldugu goérilmustir. 22°Ra ve #2Th igin en
yiksek bulunan diizeyler Ozbek bélgesinde oldugu
belirlenmistir. Bu degerler standart deger seviyesinde
bulunmustur. Bu durum bdlgenin kaya¢ tabakalarin-
dan veya jeotermal su kaynadi olma olasiligindan
kaynaklanabilir. °K icin en yiiksek deger Yagcilar'da
bulunmustur. Bu alanda tarim topraginin olmasi ve
glibrelemeden dolayr bu degerde artis olabilecegi
gorllmustir. Bazi yapay gubrelerde “°K elementinin
fazla oldugu belirlenmis ve toprakta da artisa neden
oldugu gérilmistir (Ozalp, 1998).

SONUC

Radyoaktivite yerylzinde her vyerde farkl
miktarlarda bulunmaktadir. Canllar radyasyona surekli

maruz kalmaktadir. Fakat bazi boélgelerde bazen bu
miktar artabilmektedir. Ornegin uranyum yataklar,
jeotermal alanlarin oldugu topraklar, maden ocaklari
gibi yerlerde dogal radyasyon diizeyinde artis
gozlenebilmektedir. Topraklarda yiiksek goriilmesi tim
bitki, su ve canlilari etkilemektedir. Topraktan bitkiye ve
suya buradan da canllara gecebilmektedir. Bundan
dolay! topraktaki radyasyon diizeylerinin bilinmesi ve
gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekir. Bur da yetisen bitki
ve sebze gibi Uriinlerin ne kadar radyasyona maruz
kaldigi bilinmesi gerekmektedir. Bazen farkinda
olmadan bir¢ok saglik problemi goérilmektedir. Bu
durumda toprak ve su da mutlaka radyoaktivite
miktarlarinin bilinmesi ve ol¢lilmesi 6nlemlerin basinda
gelir. Calismamizdan elde edilen sonuglara bakildiginda
Urla bolgesi icin boyle bir riskin olmadigi
gorilmektedir.
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Sekil 4. Ozbek bodlgesi topraklarinda dogal
radyoaktivite dagilimi

Figure 4. The natural radioactivity dlistribution
in the soils of Ozbek region
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