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Oz: Bu galismada, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bélgesi'nde yaygin olarak kullanilan alti farkli giibre gesidindeki
226Ra, 22Th ve “°K radyoniklidlerin spesifik aktiviteleri, Nal (Tl) gama 1511 spektrometre sistemi ile dlgiilmiistiir.
Olgiim sonuglar1, cesitli giibre orneklerdeki ??°Ra, 2°Th ve “°K icin spesifik aktivitelerin ortalamalarinin
(araliklarinin) sirastyla 19.6 (3.9 - 32.9), 30.3 (11.4-39.9) ve 664.6 (42.6 - 3481.8) Bq kg oldugunu gdstermistir.
Tiirkiye'de kullanilan giibrelerde dlgiilen dogal radyoniiklidlerin ortalama degerleri, diger baz iilkelerde bildirilen
degerler arasindadir. Bu ¢aligsma, kimyasal giibrelerin diizenli tarimsal kullanimima bagl olarak, halkin radyasyona

maruz kalma seviyesinin belirlenmesi igin temel veriler olarak faydali olabilir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel radyoaktivite, gama spektrometresi, kimyasal gubreler

Determination of Natural Radioactivity Concentrations of Some Fertilizers
Used in Eastern Anatolia of Turkey

Abstract: In the present work, the specific activities of 22°Ra, 232Th and “°K radionuclides in six different kinds of
commonly used fertilizers in Eastern Anatolia of Turkey were measured by Nal(Tl) gamma-ray spectrometry
system. The results of measurements showed that the mean (ranges) of specific activities for °Ra, 2%?Th and K
in several fertilizers samples are 19.6 (3.9-32.9), 30.3 (11.4-39.9) and 664.6 (42.6-3481.8) Bq kg™, respectively.
Average values of the natural radionuclides measured in the fertilizers used in Turkey are within the range of
values reported in several other countries. This study may be useful as basic data for determining the level of

radiation exposure of the population due to the regular agricultural use of chemical fertilizers.
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1. GIRIS
Ulkemiz, diinyadaki kiiltiir bitkilerinin yiizde 90’mndan fazlasina ev sahipligi

yapmaktadir. Farkli 6zelliklere ve iklim sartlara sahip olan tarim alanlarimizdan yiiksek ve
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kaliteli {irlin almmasi, gilibrenin topraga uygulanmasiyla miimkiin olur. Gubreler, bitki
blytmesi i¢in temel elementler olan nitrojen (N), fosfor (P) ve potasyum (K) elementlerinden
olusur (UNSCEAR, 2000). Bazi giibrelerin iiretiminde kullanilan hammadde, c¢esitli
miktarlarda dogal radyoaktif element (*Ra, 2%2Th ve “°K) iceren fosfat cevheridir. Bu
nedenle, topraktaki dogal radyoaktivite degeri, radyoaktivite kaynagi olan giibrenin yaygin
kullanim1 nedeniyle kullanildig1 topraklarda bir yerden digerine gore degisir (Boukhenfouf
and Boucenna, 2011; Jibiri and Fasae, 2012). Ayrica, giibrelerin yaygim kullanimi, topraklarda
ya da yeralt1 suyunda bulunan radyoniiklidlerin miktarinda artislara sebep olur. Insanlar,
tukettikleri icme suyu ve bu topraklarda dretilen besinler nedeniyle bu radyoniklidlerden
kaynaklanacak radyolojik etkilerine maruz kalabilirler (Marovic and Sencar, 1995). Kemik
dokusunda biriktirildiginde ?*°Ra, uzun yillar boyunca insan iskeletinin siirekli 1s1lanmasi
yoluyla biyolojik hasara neden olma potansiyeline sahiptir ve kemik kanserine neden olabilir
(Khater and AL-Sewaidan, 2008)

Fosfath giibrelerin tozunun dogrudan solunmasi, giibre {lireten fabrika ¢alisanlarini ve
tarim alanlarindaki ciftcileri etkileyebilir (Pfister et al, 1976; Scholten and Timmermans,
1996; Ghosh et al, 2008). Fabrika ¢alisanlar1 ve tarimda giibre kullanan kisiler, 238U serisinin,
2%2Th serisinin ve “°K'nin radyoniiklidlerinden yayilan gama radyasyonuna (harici maruz
kalma) ve alfa parcaciklarina (dahili maruz kalma) maruz kalmaktadir. Harici maruz kalma
dogrudan y-isinlar1 ile meydana gelirken, dahili maruz kalma, radonun ve bozunum
iirlinlerinin solunmasindan kaynaklanan a-pargaciklar1 tarafindan meydana gelir. Sonug
olarak a-partikiil dozu dogrudan bronsiyal dokulara iletilir ve bu da radyojenik akciger
kanseri i¢in bir potansiyel olusturur (Hassan et al, 2017; Iwaoka et al, 2013).

Bu nedenle giibrelerden salinan radyasyon, 6nemli seviyelere maruz kalan bireylerde
kansere neden olma potansiyeline sahiptir, boylece giibrelerdeki dogal radyoaktivitenin
izlenmesi radyasyondan korunma ag¢isindan 6nem tasimaktadir (Hassan et al, 2009).

Calismanin amaci, Tiirkiye'de kullanilan kimyasal giibrelerdeki dogal radyoniiklidlerin
seviyesini belirlemek ve kimyasal giibrelerin kullaniminin insan sagligi tizerindeki etkisini

belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Tiirkiye'de yaygin olarak kullanilan alt1 farkli giibre ¢esidinden 30 adet giibre 6rnekleri
Kars sehrindeki giibre saticilarindan toplanmustir. Uretici firmalarin talimatlarma gére, Tablo
I’de incelenen giibre Orneklerinin kimyasal bilesimi ve bu giibrelerin kullanim amaclar

verilmigtir. Numuneler bir hafta siireyle tepsilerde a¢ik havada kurutuldu ve daha sonra
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laboratuvarda 2 ila 4 saat siireyle 105 °C (= 5 °C) sicaklikta firinda kurutuldu. Firinlanmig
numuneler daha sonra bir 6giitiicii ile ince toz haline getirildi. Plastik silindir kaplar icerisine
konularak net agirliklar: belirlendi. Kaplara konulan drneklerin, ?°Ra’nm {iriin niiklidleri ile
radyoaktif dengeye gelmesi i¢in silikon bant ile hermetik sizdirmazliklar1 saglanarak
olcimden once 45 gin sireyle bekletildi. Boylece ???Rn (3.82giin) ve ??°Rn (55.6s)’un
kendinden sonraki kisa yar1 omiirlii niiklidlerle radyoaktif dengesi saglandi (Hamby and
Tynkbekov, 2000).

2%Ra, #2Th ve “°K radyoniklidlerinin gama spektrometrik analizleri, Kafkas
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii Radyasyon Olgiim Laboratuvarinda,
37’x3” Nal(TI) sintilasyon dedektorii ve ScintivisionTM-32(A35-B32) bilgisayar programi
kullanilarak yapilmistir. Dedektoriin taban ve yan ylizeylerinde, yap1 malzemeleri ve
cevredeki radyasyonun katkisin1 en aza indirmek i¢cin 5 cm kalinliginda kursun tabakalari
kullanilmistir. Enerji kalibrasyonu ve gama spektrometresinin nispi verimlilik kalibrasyonu
standart kalibrasyon malzemesi (IAEA-375) kullanilarak belirlendi (Altzitzoglou and
Bohnstedt, 2016). Aktivite konsantrasyonlarmin hesabi i¢in, ¢esitli enerjilerdeki karsilik gelen
fotopikler dikkate alinarak, her bir fotopikin altinda kalan alanlar secilmistir. Net pik alani
hesaplanirken disaridan gelecek katkilarin hesaplanmasi igin, sistemi degistirmeden ayni
zaman araliginda dedektorde 6rnek olmadan dogal fon Glglimii yapilmistir. Arka plan ve
numunelerin aktivitesini belirlemek i¢in 86400 saniye siireyle sayim yapilmaistir.

40K aktivite konsantrasyonunun hesaplanmasi i¢in 1460 keV gama piki analiz
edilmistir. ??®Ra konsantrasyonu, 2“Bi’den 609, 1120 ve 1764,5 keV gama 1sinlarmin
olciilmesi ile tespit edilirken, 2®T1’den 583 ve 2614,5 keV’deki gama 1sinlar1 ise 2*2Th’nin
aktivite konsantrasyonunun belirlenmesi i¢cin kullanilmustir.

Bu radyoniiklidlerin spesifik aktivite konsantrasyonu (Bq kg™) asagidaki denklem (1)
kullanilarak hesaplandi (Singh et al, 2009):

AE) = —B __ (1)

TgWyP(E) €
S (E), arka plan ¢ikarildiktan sonra tam enerji zirvesinin altindaki gama sayim hizidur,

Ty, saniye cinsinden 6lglim stresi, Wy net kuru numune agirligi (kg), € mutlak verimlilik ve

P(E) ilgilenilen radyoniiklidlerin her biri i¢in gama 1511 emisyon olasiligidir.
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Tablo 1. Incelenen giibre 6rneklerinin kimyasal bilesimi ve kullanim amaglar1

Numune Numune Bilesimi Kullammm Amaci
Kodu Ad1

Meyve ve sebze gibi bitkilerde
ekim yapilmadan once
%21 N-%24 S bitkilerin kiikiirt ihtiyacini
karsilamak igin taban giibresi
olarak kullanilir.

Amonyum Sulfat

N1 (AS)

Tahil, sebze ve meyve

yetistirilen potasyum

N2 Slper Fosfat (NP) %20 N- %20 NH.-N-%20 P,0s bakimindan zengin ancak

fosfor bakimindan fakir olan
topraklarda kullanilir,

Bitkilerin don ve soguklara
kars1 dayanikliligini ve
N3 Kompozit (NPK) %15 N-%15 P»0s5-%15 K,0 bitkinin hastalik karsi
direncini arttirmak i¢in
kullanilir,

Fosfor eksikligi olan
topraklarda yetistirilen
bitkilerin kdk gelisimini
saglamak i¢in kullanilir,

Diamonyum

N4 Fosfat (DAP)

%18 N-%18 NHs-N-%46 P05

Bitkilerin sulanmasi sirasinda
bitkinin ihtiya¢ duydugu
azotun saglanmasi i¢in st
giibre olarak kullanilir.

Kalsiyum
N5 Amonyum %26 N-%13 NH4-N-%13 NOs-N
Nitrat (CAN)

Bitkilerin boyunun uzamasi ve
koklerinin gelisimi igin taban
ve (st glbresi olarak
kullanilir.

N6 Ure %46 NH2-N

3. BULGULAR

Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan giibre &rneklerinde ?°Ra, 2®Th ve “°K'nin
spesifik aktiviteleri Tablo 2'de verilmistir. Sekil 1 ve Sekil 2'de gorildiigii gibi, giibre
orneklerinde 2%°Ra, 2?Th ve *°K radyoniiklidlerinin ortalama aktiviteleri sirastyla, 19.61+3.3
Bakg®, 30.2645.3 Bgkg® ve 664.64+7.8 Bgkg™l olarak bulunmustur. Elde ettigimiz bu
degerleri UNSCEAR tarafindan rapor edilen diinya ortalama degerleri ile kiyasladigimizda
226Ra ve 232Th radyoniiklidlerinin ortalama aktivite degerlerinin sirasiyla, diinya ortalamasi
olan 41 Bgkg? ve 52.2 Bgkgl degerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur. “°K
radyoniiklidinin ortama degerinin ise, 230 Bqkg™ degerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(UNSCEAR, 1983).

Calisilan giibre drneklerinde en diisiik 2°Ra ve 2%2Th aktivitesi sirasiyla, Kompozit
(NPK) ve Amonyum Siilfat 6rneklerinde (**°Ra igin 2.90+1.3 Bgkg™ ve #2Th igin 11.41+3.9
Bakg™ olarak) él¢iilmiistiir. En yiiksek 22°Ra ve 232Th aktivitesi ise siras1 ile Amonyum Siilfat
( 32.86+2.8 Bgkg?l) ve Urea’da ( 39.93£6.3 Bgkg?) belirlenmistir. Topragmm sik ve
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gereginden fazla giibrelenmesi, toprakta 2?°Ra ve 2*Th radyontiklidlerin birikmesine neden

olabilir. Bu nedenle, yiliksek radyoaktivite sergileyen gilibre miktarmin azaltilmasi ve

onlemlerle kullanilmasi1 gerekmektedir.

40K icin en yiiksek aktivite Kompozit (NPK)’de (3481.79+26.1 Bqkg™), en diisiik
aktivite Amonyum Siilfat’da (42.55+2.2 Bgkg™) 6l¢iilmiistiir.

Tablo 2. Cahsilan giibre numunelerindeki ?*°Ra, *2Th ve “°K radyonuklidlerinin spesifik

aktiviteleri (Bq kg™).

Numune kodu 2R, Akzglz\-lll:]e ( qug'l) v
N1 32.86+2.8 11.41+3.9 42 55+2.2
s Dooiis T saes 341 70951
N4 26.87+3.1 24.88+4.9 107.08+4.2
N5 18.39+2.8 31.68+4.6 102.29+4.0
N6 17.10+3.8 39.93+6.3 81.73+3.8
Ort. 19.61+3.3 30.2615.3 664.64+7.8
2 Th-232 I Ra-226
40 — =
i 7
ETE LT
Al 2 2 Al Al 2
o Al Al 2 Al 20l Z
N1 N2

=
Ny
=z
(2]
=
(©)]

Sekil 1. incelenen giibrelerde 2°Ra ve 2*2Th radyoniklidlerinin ortalama spesifik

aktiviteleri (Bgkg™).
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K-40

N1 N2 N3 N4 N5 N6

Sekil 2. incelenen giibrelerde “°K radyoniiklidinin ortalama spesifik aktivitesi (Bgkg™).
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Tablo 3’de incelenen giibre orneklerinde 2?°Ra, *2Th ve “°K radyoniiklidlerinin
ortalama aktivite konsantrasyonlar1 daha 6nce degisik iilkelerde bazi arastirmacilarin ayni
giibre cesitlerindeki numuneler i¢in bulduklar1 sonuglarla kiyaslanmistir. Bu ¢alismada
bulunan ortalama aktivite degerleri, daha dnce bildirilmis olan degerlerle uyumludur.

Fosfath gilibrelerde dogal radyoniiklidlerin aktivitesini belirlemek {izere yapilan
calismalarda ??°Ra, ve “°K radyoniiklidlerinin ortalama aktivite konsantrasyonlarmnin
Finlandiya’da Mustonen (1985) tarafindan sirasiyla, 54 Bgkg™ ve 3200 Bgkg™ olarak rapor
edilirken, USA’da Guimond ve Hardin (1989) tarafindan ise sirasiyla, 780 Bqgkg™ ve 200 Bq
kg™ olarak bildirilmistir. Bu rapor edilen degerler, bu ¢alismada fosfat iceren giibrelerdeki
ayni radyoniiklidlerin ortalama aktivite degerlerinden ( 26.87+3.1 Bq kg ve 107.08+4.2 Bq kg™)
oldukca yuksektir (Mustonen (1985); Guimond and Hardin (1989)).

Tespitlerimize gére NPK giibre cesidindeki 2?°Ra radyoniiklidinin ortalama aktivite
degeri italya ve Suudi Arabistan ortalamalarindan daha diisiik, 2*Th radyonuklidinin ortalama
aktivite degerinin ise her iki ililke ortalamalarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Righi
et al. (2005); Khater and Sewaidan (2008)).
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Tablo 3. Incelenen giibre numunelerindeki ?%°Ra, 232Th ve “°K radyonuklidlerinin aktivite

konsantrasyonlarmin literatiirde verilen degerlerle karsilastirilmasi(Bq kg™).

Aktivite konsantrasyonlar1 (Bqkg™)

Ulke Giibre ad1 2 o w0y Referans
Masir 301 24 3 Hussein (1994)
Finlandiya 54 11 3200 Mustonen (1985)
Fosfat Guimond and Hardin
USA 780 49 200
(1989)
Turkiye 26.87£3.1 24.88+4.9  107.08%4.2 Bu ¢aligma
Italya 120 3.5 4000 Righi et al. (2005)
Suudi Khater and Sewaidan
75 23 2059
Arabistan NPK (2008)
3481.79+26.
Turkiye 2.90£1.3  37.53%6.3 Bu ¢aligma
Masir Amonyum 0.52+0.03 4.96+1.04 Saleh (2007)
Turkiye nitrat 18.39+2.8 31.68+4.6  102.3+4.0 Bu ¢alisma
Misir 8.12+ 2.57 Saleh (2007)
Irak 0 _ _ _ Hussain (2011)
re
Banglades 5.4+1.5 3.4+1.7 7.9+2.4 Alam (1997)
Turkiye 17.10£3.8 39.93+6.3  81.73%£3.8 Bu c¢alisma

Tablo 3’dende goriilecegi gibi amonyum nitrat ve iire giibre numunelerindeki ?*°Ra,

2%2Th ve “°K radyoniiklidlerinin rapor edilmis ortalama aktivite konsantrasyonlarmin, ayni
giibre gesitleri icin bu ¢alismada bulunan sonuglardan olduk¢a diisiik oldugu bulunmustur.
Tiirkiye’de bitkilerin sulanmasi sirasinda bitkinin ihtiyag duydugu azotun bitkiye disaridan
takviyesi i¢in kullanilan amonyum nitrat giibresine ait *°Ra ve *°K radyoniiklidlerinin aktivite
degerlerinin, Misir’da Saleh (2007) tarafindan aymi tiir giibre cesidinde ve aymi dogal
radyoniiklidlere ait hesapladig1 aktivite degerlerine gore yaklasik 20 kat daha fazla oldugu
belirlenmistir (Saleh, 2007). Alam et al. (1997) tarafindan Banglades’te kullanilan iire
giibrelerinin aktivitesi gama 1sm spektrometre teknigi ile dlgiilmiis ve ??°Ra, 2°Th ve “°K
radyoniiklidlerine ait konsantrasyonlar sirasiyla, 5.4+1.5, 3.4+1.7 ve 7.9+2.4 Bq kg™ olarak
belirlenmistir (Alam et al., 1997). Ayrica Irak’ta Hussain et al (2011) tarafindan yapilan
caligmada, {iire giibre c¢esidinin yapiminda kullanilan toprak cevherlerinin dogal
radyoniiklidleri icermemesinden dolayi, inceledikleri iire giibrelerinde herhangi bir aktivite

Olcememislerdir (Hussain et al., 2011).
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4. TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye’de kullanilan giibre markalarinda 6Slgiilen i¢ dogal radyonuklidin ortalama
degerleri, diger bazi iilkelerde bildirilen degerler arasindadir.

Gtlibrelerin tiretimi i¢in kullanilan ham maddelerin alindig1 yerlerdeki jeolojik
farkliliklar, tiretim yapan giibre fabrikalarindaki farkli iiretim yontemleri gibi nedenlerden
dolay1 incelenen giibrelerin aktivite konsantrasyon araliklar1 degismektedir.

Bu calismanin sonuclari, radyasyondan korunma ile ilgili kural ve diizenlemelerin
olusturulmasinda ve uygun otoritelerce giibre kullanimina yonelik ¢aligmalarda standartlar ve

kilavuzlar gelistirilmesinde yararli olabilecek baslangic degerleri saglar.
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