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Artvin ilinde Yetisen Bazi Tarim Uriinlerinde Radyoaktivite Seviyelerinin Belirlenmesi
Yasar KOBYAY, Cafer Mert YESILKANAT?

OZET: Bu calismada, Artvin ilinde yetistirilen bazi tarim iiriinlerinde (lahana, patates, fasulye ve
misir) dogal ve yapay radyasyon seviyeleri belirlenmistir. Artvin ilini temsil edecek sekilde misir ve
fasulyeden 24’er adet, patates ve lahanadan ise 15°er adet olmak {izere toplam 78 adet numune
toplanmistir. Toplanan tarim iiriinleri, Canberra marka GX5020 model HPGe dedektér iceren gama
spektrometre sayim sistemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucu tarim iiriinii 6rneklerinin
icerdigi %°Ra, **Th ve “°K dogal radyoniiklitlerin ve fisyon iiriinii olan yapay *’Cs radyoizotopun
aktivite konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Misir i¢in bu ortalama aktivite degerleri sirasiyla; 9.5, 12.7,
279.0, 23.5 Bg/kg, patates i¢in sirastyla; 11.7, 12.9, 307.9, 32.5 Bq/kg, fasulye icin sirastyla; 10.7,
16.3, 392.5, 41.1 Bg/kg ve lahana icin sirasiyla; 25.9, 36.3, 486.5, 15.4 Bg/kg olarak bulunmustur.
Elde edilen veriler diinya iizerinde farkli yerlerde yapilan benzer ¢alismalar ve UNSCEAR referans
degerleri ile karsilagtirllmistir. Bu ¢alismada elde edilen °2’Ra ve Z°Th ortalama aktivite sonuclariin
UNSCEAR referans degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Son olarak tarim iiriinlerindeki radyoaktivite
diizeylerinin dagilimi, belirli bir renk skalasinda haritalandirilarak gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarim Uriinleri, Dogal ve Yapay Radyoaktivite, Gamma-Ray Spektrometre,
Haritalama, Artvin

Determination of Radioactivity Levels in Some Agricultural Products in Artvin Province

ABSTRACT: In this study, natural and artificial radiation levels of some agricultural products
(cabbage, potato, bean and corn) grown in Artvin province were determined. A total of 78 samples
were collected from 24 pieces of corn and beans and 15 from potato and cabbage. The collected
agricultural products were analyzed using a gamma spectrometer counting system including Canberra
GX5020 HPGe detector. The activity concentrations of °Ra, *2Th and “’K natural radionuclides and
fission product artificial **'Cs radioisotope were determined. For corn, these average activity values
are respectively; 9.5, 12.7, 279.0, 23.5 Bg/kg, respectively for potato; 11.7, 12.9, 307.9, 32.5 Bg/Kkg,
respectively for bean; 10.7, 16.3, 392.5, 41.1 Bq/kg and for cabbage respectively; 25.9, 36.3, 486.5,
15.4 Bg/kg. The data obtained were compared with similar studies in different places in the world and
the reference values of UNSCEAR. The results of ?°Ra and #**Th average activity results obtained in
this study were higher than UNSCEAR reference values. Finally, the distribution of radioactivity
levels in agricultural products is shown by mapping on a specific color scale.
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GIRIS

Radyoaktiflik, atom c¢ekirdeklerinin bazi
parcaciklar ve enerji yaymlamak suretiyle
kendiliginden bozulmasi olay1 olup, cekirdek
kararli bir duruma gelinceye kadar devam eder
(L’Annunziata 2007). Herhangi bir maddenin
atom  c¢ekirdegindeki  notronlarin  sayist
protonlarinkinden fazla ya da tersi durum var ise,
bu ¢esit bir madde kararsizlik gostermekte ve
cekirdek enerji yayinlayarak kararli hale
gelmeye calismaktadir. Bu sekilde ¢evresine
1sinlar sacarak parcalanan maddelere radyoaktif
maddeler denilmektedir. Radyoaktif madde
disaridan  enerji  almaksizin  kendiliginden
cevresine radyasyon sagan bir madde olarak da
tanimlanabilir (Kobya 2009).

Radyasyon, tipine ve enerjisine gore
yasayan organizmalarda hiicrelerin biyokimyasal
mekanizmasini etkileyebilir. Bunun sonucunda,
hiicrelerin ve dolayis1 ile tiim organizmanin
etkilemesi  soz olabilir.

yasamini konusu

Radyasyonun yasayan organizmalar {izerine
etkisi, radyasyonu olusturan izotoplara bagh
olarak degisir. Bazi izotoplar insan biinyesinde
(kemik ve dokularda) birikim yaparlar ve
biyolojik agidan olaganiistii tehlikeler yaratirlar
(Barrett ve ark., 2012). Bu yiizden yiizeysel
sularin, topragm, gidalarin ve havanin kabul
edilebilir degerleri saptanirken, izotop igerigi de
dikkate alinarak diisik smir  degerlerin
koyulmasi ¢alisilmalidir (UNSCEAR 2000).
Dogal radyoaktif elementlerin hepsi az
miktarda da olsa mutlaka biitiin kaya¢ ve
topraklarin bilesiminde ve dolayisiyla havada
bulunur (Durrance 1986). Diinyanin olusumu ile
yerkabugunun yapisinda yer alan radyoaktif
232Th, 28y ve U atomlarinin alfa, beta
parcalanmalar1 yaparak meydana gelen (iriin
atomlari, bugiin bilinen radyoaktif {irlin
atomlarint  olusturur.  Yapay  radyoaktif
elementler ise; niikleer santral sizintilari, niikleer
silah denemeleri ve tibbi aktivitelerden ortaya
cikan yapay radyoaktif ¢ekirdeklerdir. Bu tiir

radyoaktif ¢ekirdeklere 6rnek olarak 134CS, 137CS,
*Fe, *Am, ®Co, PSr, B vb. gosterilebilir
(Kobya ve ark., 2015).

Tarim drlnlerindeki radyoaktivite, ilgili
gida maddesinin direkt ya da dolayli yollarla
dogal-yapay radyoaktif kontaminasyona ugramis
toprak, su ve hava ile etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. Ornegin; bitkilerin kokleri
vasitasiyla toprak ve su ile etkilesimi, yapraklari
vasitasiyla hava ile etkilesimi ve bitki tiiketimi
yapan hayvansal besin maddelerine gecisi vs.
gosterilebilir (lzrael 2002). Topraktan bitki
metabolizmasina genellikle kokler vasitasiyla

gecerler.  Bir  radyoniiklid, radyoniiklidin
kimyasal yapisina, bitki metabolizmasindaki
gereksinimine ve topraktaki fizikokimyasal

faktorlere  bagli  olarak  bitki tarafindan
sogrulabilir (Desideri ve ark., 2010). Sogrulma
olayl, radyoaktif oOzelliklerinden bagimsizdir.
Bazi bitki tiirlerinde yiizey alanlar1 ¢ok biiytlik
oldugu icin, radyoaktif yagislarla yere diisen
radyoaktif  tozlarmm  yapraklar  tarafindan
tutulmalar1 daha fazla olmaktadir. **'Cs'nin de
bitki ylizeylerinde tutuldugu ¢esitli calismalar ile
gosterilmistir (Ciuffo ve ark., 2002;Badran ve
ark., 2003;Desideri ve ark., 2010;Beresford ve
ark., 2016). Ayrica bitkilerdeki  dogal
radyoniiklitler, hayvanlar vasitasiyla da insana
gecebilmektedir. Inek siitiindeki %0Sr'min %20°si
topraktan otlar vasitasiyla hayvana buradan da
insan viicuduna geger (Lettner ve ark., 2007).

Dogal radyoniiklitler insan viicuduna
sindirim veya solunum yollariyla girebilirler.
Viicuda sindirim  yoluyla alman dogal
radyoniiklitler U, #°Ra, 2’Th, “K’nn
bozunma {iriinleri olarak sayilabilir. Biyosferde
bulunan karbon, hidrojen ve diger Kozmik
kaynakl radyoniiklitler, kozmik 151N
notronlarinin atmosferdeki azotla etkilesmeleri
sonucu ortaya ¢ikarlar ve ¢ok az da olsa insan
viicuduna girebilirler (UNSCEAR 2000).

Bu c¢alismanin amaci, Artvin yoéresinde
yetistirilen ve tliketilen bazi tarim {irtinleri i¢in
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karasal radyolojik seviyelerin belirlenmesi ve
literatiirdeki  benzer c¢alismalar ve
referans degerleri ile karsilastirmalar yapilarak,
radyasyon dagiliminin incelenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Diinya

Cahisma Alaminin Cografik ve Jeolojik Yapisi

Artvin yoresi Dogu Karadeniz’in en
dogusunda yer almaktadir. Batida Rize, doguda
Ardahan, giineyde Kars ve Erzurum kuzeyde
Karadeniz ve Giircistan ile sinir1 bulunmaktadir.
Calisma alan1 0-3300 metre arasinda degisen
yiikseklikler ile Tirkiye’'nin en engebeli
arazisine sahiptir. Ortalama yiikseklik 2000
metre  civarindadir.  Jeolojik  ozelliklere
bakildiginda tabandan tavana dogru Paleozoik
metamorfikleri, jura yash kayaclari, kretase
volkanik ve proklastitleri, eosen birimleri,

4580000 4600000 4620000 4640000 4660000

miyosen c¢okelleri, neojen volkanizmasi ve
quaternar  yasli  ¢okellerden  olusmaktadir
(Ustaomer ve Robertson 2010). Sekil 1’de
bolgenin jeolojik haritasi verilmistir.

Artvin ilinde yayilan topraklar kirmizi-sar1
podzolik topraklar (17%), Yiiksek Dag cayir
topraklart (17%), Kiregsiz Kahverengi Orman
Toprag: (12%), Aliivyal (4%), Kollivial (2%) ve
Kahverengi Orman Topragi (%48), olmak tizere
alti grupta toplanmaktadir (Yuksek ve Olmez
2002). Bu toprak gruplarindan kahverengi orman
toprag1 ve kiregsiz kahverengi orman topraklari
ozellikle *®U- ve #**Th kaynag1 olarak yliksek
radyasyon seviyelerine sebep olmaktadirlar
(Degerlier ve ark., 2008). Ayrica Artvin de
organik madde ayrigsmasi ve par¢alanmasi yeteri
Olgiide olmadigindan, topraklar organik madde
yoniinden zengindir (Yesilkanat ve ark., 2015).
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Sekil 1. Artvin yoresinin jeolojik haritas1 (MTA 2002;Y esilkanat 2016)

Numune Alman Noktalarin Belirlenmesi ve
Toplanmasi

Artvin  yoresinde  homojen  olarak
belirlenen bolgelerde, toplam 24’er adet misir ve
fasulye ile 15’er adet patates ve lahana Ornegi
toplanmis ve bu Ornekler uygun sartlarda
muhafaza edilmislerdir. Toplanan numunelerin

bolge mahsulii olmasina ve o yilin hasadinin
olmasma dikkat edilmistir. Calisilan bodlgenin
genigligi dikkate alindiginda  toplanan
numunelerin boélgenin tamamini temsil edecek
biiylikliikkte olmasina dikkat edilmistir. Bu
sebepten numuneler toplanirken bu durum goéz
onilinde tutulmus ve 6zellikle insanlarin daha ¢ok
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bulundugu yerlesim alanlarina yakin noktalardan
ornekler toplanmaya calisilmigtir. Sekil 2°de
toplanan bu  Orneklere  ait  istasyonlar
gosterilmektedir.

Numunelerin Ol¢iim I¢in Hazirlanmasi
Artvin ilinde belirlenen istasyonlardan

firmlarda

kurutulmustur. Daha sonra desikatore alinan
numuneler burada bir bekletilmistir.
Ardindan uygun degirmenlerde Ogiitiilen gida
maddeleri toz haline getirilip homojen dagilim
icin elekten gecirilerek, korunakli plastik kaplara
konulmus ve 1 ay bekletilerek (radyoaktif

slire
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Sekil 2. Tarim iriinii 6rneklerinin alindig istasyonlar

Aktivite Konsantrasyonlarinin Hesaplanmasi

Aktivite konsantrasyon Olgiimleri i¢in asagidaki formiil kullanilmis olup, hesaplamalar Bq/kg

biriminden hesaplanmistir.

Net Alan

A(Bq/kg) =

En diisiik Olciilebilen aktivite

(Minimum  Detectable

hesaplanmasinda ise asagidaki formiil kullanilmistir.

Verim X Bolluk X Sayim siiresi X Numune miktart

Activity-MDA)  degerlerinin

MDA = 2.71 4+ 4.65,/Bos Sayim X Verim X Bolluk X Numune miktart X Sayim siiresi

Bu ¢alismada, MDA hesaplamalar1 her bir
Olclim istasyonu ve her bir numune i¢in ayr1 ayri

hesaplanmistir. Bu nedenle MDA degerleri
arasinda farkliliklar mevcuttur.
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Numune Olciim Sistemi

Artvin’de toplanan gida 6rneklerinin dogal
radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesinde Sekil
3’de blok diyagrami verilen analiz sistemi
kullanilmistir ~ (CNEAM-Cekmece  Niikleer
Aragtirma ve Egitim Merkezi). Analiz sistemi

Ana yukseltici

HPGe yari-iletken detektdr, beraberinde On
yiikselteg¢ ve yiliksek wvoltaj filtresi ile giig
kaynagi, ana yikselteg, sayisal-Orneksel
dontstiirici  (ADC), c¢ok kanalli analizor
(MCA), bilgisayar ve yazicidan olusmaktadir
(Taskin ve ark., 2009).

On yukseltici

A ﬁu‘vf‘-/‘y./\ "H _

Sivi
Azot=
Tanki

Dedektor Zirhi

Kursun

aringlli Ka

Demir

Allminyum

HPGe Dedektor

Sekil 3. Gama spektrometrik analiz sistemi blok diyagrami (Yesilkanat 2016)

BULGULAR VE TARTISMA

Artvin ili Gida Orneklerinde Radyoaktivite
Ol¢iim Sonuclar

Artvin ilini temsil edecek sekilde, GPS
cihaz1 ile koordinatlar1 belirlenen noktalardan
gida numuneleri, 6rnek alim kurallarina dikkat
edilerek almmistir. Her bir gida 6rnegi (mustr,
fasulye, patates, lahana), gama spektrometre
sayim sistemi ile analiz edilmistir.
sonucunda her bir gida 6rneginin radyoizotop

Analiz

icerigi ve aktivite konsantrasyonlar1 belirlenmis
olup her bir radyoizotop i¢in Artvin ili
radyoaktivite dagilim haritalar1 olusturulmustur.
Gama spektrometre sayim sisteminde yapilan
analiz sonucu Artvin ili gida Orneklerinde
konsantrasyonlar1  belirlenen  radyoizotoplar;
Radyum (*®°Ra), Toryum (®?Th), Potasyum
(“°K) ve fisyon {irlinii olan Sezyum **Cs)’dur.
Yapilan dl¢timler sonucunda elde edilen bulgular
ve verilerin istatistiksel Ozeti Cizelge 1°de
gosterilmektedir.
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Cizelge 1. Artvin ili tarim {iriinleri igin radyoaktivite 6l¢iim sonuglari ve istatistiksel dzet

Misir Patates Fasulye Lahana
(Ortalama Degerler) (Ortalama Degerler) (Ortalama Degerler) (Ortalama Degerler)
Ra-226 Th-232 K-40  Cs-137 Ra-226 Th-232 K-40  Cs-137 Ra-226 Th-232 K-40  Cs-137 Ra-226 Th-232 K-40  Cs-137
(Ba/kg) (Bakg) (Bakg) (Bgkg) (Bakg) (Bakg) (Bgakg) (Bakg) (Bakg) (Bakg) (Bakg) (Bakg) (Bakg) (Bakg) (Bgkg) (Bake)
Arhavi 8 213 2825 687 - - - - 7.3 10.8 4062 <10 233 259 3804 128
Hopa 11 15.1 2927 19.3 - - - - 12.9 16.1 4502 555 22.4 272 4789 3.5
Borgka 72 5.1 2248 153 7.5 5.8 219 15.2 <44 9.4 278.1 329 28.2 47.7 5517 8.3
Murgul 6.2 124 3699 <69 - - - - 44 7.8 333.6 1524 294 363 5042 413
Merkez <6.7 59 173.3 34 3.7 53 206.9 4.1 23.6 35.6 4242 19 26.6 445 5176 11.1
Savsat 14.3 17 300 53 7.8 179 4873 39 15.7 18.2  467.8 29 - - - -
Ardanug 11.7 146 3315 65.5 12.1 184  362.2 7.5 10.1 18.8 3375 292 - - - -
Yusufeli 10.8 123 2578 39 <274 <162 264.1 132 7.2 144 4431 0.8 - - - -
il Ort. 9.5 12.7 2790 235 11.7 129 3079 325 10.7 16.3 3925 41.1 25.9 363 4865 154
Standart 2.88 541 61.20 2748  9.26 6.59 1174 5578  6.54 8.75 6796 4785 3.04 9.85 64.89 14.90
Sapma
Egrilik 044 -021 -0.37 1.27 1.68 -0.54 1.05 2.19 1.15 1.69 -0.66 220 -0.20 0.05 -1.34 191
Basiklik -1.02 -0.35 0.22 -0.23 3.08 -3.23  -0.01 4.86 1.03 3.58 -0.98 5.38 249 269  2.29 3.99
Cizelge 1 incelendiginde; misir i¢in en ortalama aktivite degerleri ““Ra ve ~'Cs i¢in

yiiksek ortalama aktivite degerleri 226Ra ic¢in
Savsat’ta,”>?Th ve ¥'Cs i¢in Arhavi’de ve *°K
icin Murgul ilgesinde, en diisiik ortalama
degerler ise 226Ra ve “K igin Merkez’de, #*Th
icin Bor¢ka’da ve ¥*'Cs i¢in Murgul ilgesinde
Olciilmiistlir. Patates icin en yiiksek ortalama
aktivite degerleri 2°Ra ve **’Th i¢in Ardanug’ta,
YK icin Savsat'ta ve 'Cs icin Yusufeli
ilgesinde, en diisiik ortalama degerler ise 22°Ra,
282Th ve *°K icin Merkez’de ve **'Cs icin Savsat
ilgesinde Olgiilmiistiir. Fasulye i¢in en yliksek
ortalama aktivite degerleri 226Ra ve “’Th igin
Merkez’de, “°K icin Savsat’ta ve **'Cs icin
Murgul ilgesinde, en diisiik ortalama degerler ise
*®Ra ve K icin Borgka’da, 232y igin
Murgul’da  ve Bics icin Arhavi ilgesinde
Olclilmiistiir. Son olarak lahana i¢in en yiiksek

Murgul’da ve 282Th ve K icin Borgka ilgesinde,
en diisiik ortalama degerler ise 2°Ra ve ¥'Cs
icin Hopa’da ve 22Th ve K icin Arhavi
ilcesinde Olclilmiistiir. Misirda Artvin ili geneli
icin ortalama %°Ra,**Th, “K ve **'Cs degerleri
sirastyla 9.5, 12.7, 279.0 ve 23.5 Bg/kg;
patateste Artvin ili geneli i¢in ortalama
226Ra,232Th, 0K ve B¥'Cs degerleri sirasiyla 11.7,
12.9, 307.9 ve 32.5 Bqg/kg; fasulyede Artvin ili
geneli i¢in ortalama 226Ra,?%2Th, K ve ¥’Cs
degerleri 10.7, 16.3, 392.5
41.1Bg/kg; lahanada Artvin ili geneli i¢in
ortalama **°Ra, **’Th, “°K ve ¥'Cs degerleri
sirastyla 25.9, 36.3, 486.5 ve 15.4 Bg/kg olarak
bulunmustur.

sirastyla ve
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Sekil 4. Fasulye, Misir, Lahana ve Patates drnekleri i¢in kutu bryik diyagramlari

Sekil 4’de Artvin il geneli icin fasulye,
misir, lahana ve patates Orneklerinin aktivite
sonuglarina ait kutu-biytk diyagramlar1 ve
dagilim egrileri gosterilmektedir. Burada dogal
radyoniiklitler (*°Ra,?**Th ve “°K) i¢in en biiyiik
ortalama aktivite diizeyleri lahana iirliniinde
sirastyla 25.9, 36.3 ve 486.5 Bg/kg, en kiiciik
ortalama aktivite diizeyleri misir iirliniinde 9.5,
12.7 ve 279.0 Bg/kg tespit edilmistir. Yapay
radyontiklid (137Cs) icin en biiylik ortalama
aktivite degeri fasulye iriiniinde 41.1 Bg/kg, en
kiiclik ortalama aktivite degeri ise
iriiniinde 15.4 Bq/kg Olgiilmiistiir. Verilerin
dagilimlarina bakildiginda ise, lahanadaki 232Th
harig, Olgtimlerde aktivite
konsantrasyonlarinin her bir iirlin icin log-
normal olarak dagildigr belirlenmistir. Bu
sonuclar Cizelge 1°de verilen egrilik ve basiklik
oranlar ile uyusmaktadir.

lahana

tim

Artvin  Ilindeki Tarmm Icin
Radyolojik Dagilim Haritalar:

Fasulye, misir, lahana ve patates ornekleri
icin radyolojik dagilim haritalar1 ilgeler bazinda

sirastyla Sekil 5, 6, 7 ve 8’ de gosterilmistir.

uriinleri

Sonugclarin Benzer Ile
Karsilastirilmasi

Cizelge 2°de elde edilen bulgularin benzer
caligmalar ile karsilastirilmasi gosterilmistir. Bu
caligmada musir, fasulye ve lahanadan icin elde
edilen  radyolojik  aktivite
Tiirkiye’nin Gediz Nehri havzasinda Bolca ve
ark., tarafindan 2007 yilinda yapilan bir
calismada (Bolca ve ark., 2007) elde edilen

sonuclara gore diisiik seviyelerde c¢ikmasina

Cahismalar

yogunluklari,

ragmen UNSCEAR  (UNSCEAR  2000)
tarafindan belirlenen referans
konsantrasyonlarindan oldukca yiiksek

seviyelerde bulunmustur. Patates orneklerinden
elde edilen aktivite konsantrasyonlar1 Gana ve
[ran’dan elde edilen radyolojik seviyelerden
yiiksek,  Nijerya’daki diisiik
diizeylerde tespit edilmistir. Bu c¢alismadaki
misir Ornekleri i¢in radyolojik diizeyler, ABD,
fran ve Cin’de elde edilen aktivite
konsantrasyonlarindan  yliksek  seviyelerde
oldugu belirlenmistir. Fasulyedeki %*°Ra aktivite
yogunluklar1 Iran ve Brezilya’da elde edilen
sonuglardan daha vyiiksek, 2*Th aktivite
yogunluklar1 Nijerya’daki bulgulara goére daha

seviyelerden
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diisiikk seviyelerde tespit edilmistir. Lahanadaki seviyeleri ise tiim benzer c¢aligmalarda elde
dogal radyoniiklid kaynakli aktivite diizeyleri edilen bulgulara gore oldukga yiiksek diizeylerde
benzer caligmalarda elde edilen bulgulara gore tespit edilmistir.

diisiik seviyelerde kalmistir. Yapay radyontiklid

40 137
K Cs
il

l\) Barkg o Bakg
Il 5517
B 501-550 52 - B 61-70
[0 451-500 . { B 51-60
[ 401-450 ‘x L) . 41-50
7 351-400 - , W 31-40
[ 301-350 { \/ [ 21-30
[ 251-300 o I 1120
[ 250 - 1 10

Sekil 5. Fasulye o6rnekleri igin radyolojik dagimlar

232T h

Balkg
. 351
Bl 30.1-35
N 25.1-30
Bl 20.1-25
15420
£ 10.1-15.0
7 5.1-10.0
T 5.0

L1 251-300
71 250

b,
L{ 1 401-250
% Y 1 351-400
j/ [ 301-350

Sekil 6. Misir 6rnekleri igin radyolojik dagimlar
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Sekil 7. Lahana 6rnekleri igin radyolojik dagimlar
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Sekil 8. Patates 6rnekleri i¢in radyolojik dagimlar
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Cizelge 2. Elde edilen sonuclarin benzer calismalar ile karsilastiriimasi

Ulke Uriin “°Ra #2Th K B'cs Referans (Bg/kg)
Misir 9.5 12.7 279.0 23.5
Tiirkiye Patates 11.7 12.9 307.9 325
(Artvin) Fasulye 10.7 16.3 392.5 41.1 Bu ¢aligma
Lahana 259 36.3 486.5 15.4
Tiirkiye 25.82 - 491.62 - (Bolca ve ark., 2007)
ABD 0.21 - 87.0 - (Hosseini ve ark., 2006)
Cin Misir 0.14 - 87.0 0.05 (Tuo ve ark., 2016)
Japonya - - - 0.066 (Shozugawa ve ark., 2016)
Nijerya - 7.6 85.9 - (Jibiri ve ark., 2007)
Gana 3.37 - 185.8 - (Awudu ve ark., 2012)
iran Patates 0.026 - - - (Asefi ve ark., 2005)
Nijerya - 35.6 423.7 - (Jibiri ve ark., 2007)
Tiirkiye 52.8 - 1099.2 - (Bolca ve ark., 2007)
Brezilya 1.43 - 434.0 - (Venturini ve Sordi 1999)
Japonya Fasulye - - - 0.11 (Shozugawa ve ark., 2016)
fran 9.0 - - - (Asefi ve ark., 2005)
Nijerya - 18.9 453.6 - (Jibiri ve ark., 2007)
Tiirkiye 34.32 - 1644.0 - (Bolca ve ark., 2007)
Japonya Lahana - - - 0.012 (Shozugawa ve ark., 2016)
iran 58.0 - - - (Asefi ve ark., 2005)
Misir 0.08 - - -
UNSCEAR’In Patates 0.03 0.005 - - (UNSCEAR 2000)
Referans Degerleri  Fasulye 0.08 - - -
Lahana 0.05 0.015 - -

SONUC

Bu caligmada Artvin ydresinde yetisen
bazi tarim triinlerinde (misir, patates, fasulye ve
lahana) dogal ve yapay radyoaktivite seviyeleri
belirlenmis olup elde edilen sonuclar asagida
Ozetlemistir.

e Artvin il genelindeki baz1 besin
maddelerinde (muisir, patates, fasulye ve lahana)
dogal ve yapay radyoaktiflik seviyelerini
belirlemek igin il genelinde 24 istasyondan
toplam 78 adet numune toplanmis ve HPGe
(High Purity Germanium) detektorii yardimiyla
besin maddelerinde “°Ra, ?**Th, K ve *'Cs
radyoizotop Ol¢limleri yapilmistir.  Yapilan
Olciimler sonucunda; Artvin il geneli igin
ortalama ?*°Ra, %*Th, “°K ve *'Cs radyoizotop
degerleri sirastyla misir icin; 9.5, 12.7, 279.0,
23.5 Bg/kg, patates icin; 11.7, 12.9, 307.9, 32.5
Bg/kg, fasulye icin; 10.7, 16.3, 392.5, 41.1
Bg/kg ve lahana i¢in; 25.9, 36.3, 486.5, 15.4
Bg/kg olarak bulunmustur.

e Elde edilen veriler yardimiyla Artvin
ilinde yetisen musir, patates, fasulye ve lahana
driinlerinde  her  bir  radyoniiklid i¢in
radyoaktiflik haritas1 ¢izilmistir. Bu sekilde
caligma alaninda c¢alisilan tarim {riinleri igin
radyolojik dagilim durumu tespit edilmistir.

e Flde edilen sonuglar diinya genelinde
yapilan bazi benzer ¢alismalar ve UNSCEAR’1n
belirledigi smir degerleri ile karsilagtirilarak,
calisma alanin radyoaktiflik seviyelerinin bir
degerlendirilmesi yapilmis ve genellikle diger
caligmalar ile benzer sonuglar elde edildigi
gorilmiistiir.

Sonuc¢ olarak; farkli nedenlere bagli olarak
radyoaktivite seviyeleri degisebildiginden, bu
tarz calismalar periyodik araliklarla yapilmali ve
degisimler gozlenerek olas1 saglik riskleri tespit
edilmelidir. Ayrica elde edilen bulgular bolge
insan1 ile paylasilmali ve insanlar potansiyel
risklerden haberdar edilmelidir.
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