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Öz: Bu çalışmada, Türkiye'nin Doğu Anadolu Bölgesi'nde yaygın olarak kullanılan altı farklı gübre çeşidindeki 

226Ra, 232Th ve 40K radyonüklidlerin spesifik aktiviteleri, NaI (Tl) gama ışını spektrometre sistemi ile ölçülmüştür. 

Ölçüm sonuçları, çeşitli gübre örneklerdeki 226Ra, 232Th ve 40K için spesifik aktivitelerin ortalamalarının 

(aralıklarının) sırasıyla 19.6 (3.9 - 32.9), 30.3 (11.4-39.9) ve 664.6 (42.6 - 3481.8) Bq kg-1 olduğunu göstermiştir. 

Türkiye'de kullanılan gübrelerde ölçülen doğal radyonüklidlerin ortalama değerleri, diğer bazı ülkelerde bildirilen 

değerler arasındadır. Bu çalışma, kimyasal gübrelerin düzenli tarımsal kullanımına bağlı olarak, halkın radyasyona 

maruz kalma seviyesinin belirlenmesi için temel veriler olarak faydalı olabilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Çevresel radyoaktivite, gama spektrometresi, kimyasal gübreler 

  

Determination of Natural Radioactivity Concentrations of Some Fertilizers 

Used in Eastern Anatolia of Turkey 
 

 

Abstract: In the present work, the specific activities of 226Ra, 232Th and 40K radionuclides in six different kinds of 

commonly used fertilizers in Eastern Anatolia of Turkey were measured by NaI(Tl) gamma-ray spectrometry 

system. The results of measurements showed that the mean (ranges) of specific activities for 226Ra, 232Th and 40K 

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-1, 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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kaliteli ürün alınması, gübrenin toprağa uygulanmasıyla mümkün olur. Gübreler, bitki 

büyümesi için temel elementler olan nitrojen (N), fosfor (P) ve potasyum (K) elementlerinden 

oluşur (UNSCEAR, 2000). Bazı gübrelerin üretiminde kullanılan hammadde, çeşitli 

miktarlarda doğal radyoaktif element (226Ra, 232Th ve 40K) içeren fosfat cevheridir. Bu 

nedenle, topraktaki doğal radyoaktivite değeri, radyoaktivite kaynağı olan gübrenin yaygın 

kullanımı nedeniyle kullanıldığı topraklarda bir yerden diğerine göre değişir (Boukhenfouf 

and Boucenna, 2011; Jibiri and Fasae, 2012). Ayrıca, gübrelerin yaygın kullanımı, topraklarda 

ya da yeraltı suyunda bulunan radyonüklidlerin miktarında artışlara sebep olur.  İnsanlar, 

tükettikleri içme suyu ve bu topraklarda üretilen besinler nedeniyle bu radyonüklidlerden 

kaynaklanacak radyolojik etkilerine maruz kalabilirler (Marovic and Sencar, 1995). Kemik 

dokusunda biriktirildiğinde 226Ra, uzun yıllar boyunca insan iskeletinin sürekli ışınlanması 

yoluyla biyolojik hasara neden olma potansiyeline sahiptir ve kemik kanserine neden olabilir 

(Khater and AL-Sewaidan, 2008)  

Fosfatlı gübrelerin tozunun doğrudan solunması, gübre üreten fabrika çalışanlarını ve 

tarım alanlarındaki çiftçileri etkileyebilir (Pfister et al, 1976; Scholten and Timmermans, 

1996; Ghosh et al, 2008). Fabrika çalışanları ve tarımda gübre kullanan kişiler, 238U serisinin, 

232Th serisinin ve 40K'nın radyonüklidlerinden yayılan gama radyasyonuna (harici maruz 

kalma) ve alfa parçacıklarına (dahili maruz kalma) maruz kalmaktadır. Harici maruz kalma 

doğrudan 𝛾-ışınları ile meydana gelirken, dahili maruz kalma, radonun ve bozunum 

ürünlerinin solunmasından kaynaklanan 𝛼-parçacıkları tarafından meydana gelir. Sonuç 

olarak 𝛼-partikül dozu doğrudan bronşiyal dokulara iletilir ve bu da radyojenik akciğer 

kanseri için bir potansiyel oluşturur (Hassan et al, 2017; Iwaoka et al, 2013). 

Bu nedenle gübrelerden salınan radyasyon, önemli seviyelere maruz kalan bireylerde 

kansere neden olma potansiyeline sahiptir, böylece gübrelerdeki doğal radyoaktivitenin 

izlenmesi radyasyondan korunma açısından önem taşımaktadır (Hassan et al, 2009). 

Çalışmanın amacı, Türkiye'de kullanılan kimyasal gübrelerdeki doğal radyonüklidlerin 

seviyesini belirlemek ve kimyasal gübrelerin kullanımının insan sağlığı üzerindeki etkisini 

belirlemektir.  

 

2.  MATERYAL VE METOT 

Türkiye'de yaygın olarak kullanılan altı farklı gübre çeşidinden 30 adet gübre örnekleri 

Kars şehrindeki gübre satıcılarından toplanmıştır. Üretici firmaların talimatlarına göre, Tablo 

1’de incelenen gübre örneklerinin kimyasal bileşimi ve bu gübrelerin kullanım amaçları 

verilmiştir. Numuneler bir hafta süreyle tepsilerde açık havada kurutuldu ve daha sonra 
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laboratuvarda 2 ila 4 saat süreyle 105 °C (± 5 °C) sıcaklıkta fırında kurutuldu. Fırınlanmış 

numuneler daha sonra bir öğütücü ile ince toz haline getirildi. Plastik silindir kaplar içerisine 

konularak net ağırlıkları belirlendi. Kaplara konulan örneklerin, 226Ra’nın ürün nüklidleri ile 

radyoaktif dengeye gelmesi için silikon bant ile hermetik sızdırmazlıkları sağlanarak 

ölçümden önce 45 gün süreyle bekletildi. Böylece 222Rn (3.82gün) ve 220Rn (55.6s)’un 

kendinden sonraki kısa yarı ömürlü nüklidlerle radyoaktif dengesi sağlandı (Hamby and 

Tynkbekov, 2000).  

226Ra, 232Th ve 40K radyonüklidlerinin gama spektrometrik analizleri, Kafkas 

Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Fizik Bölümü Radyasyon Ölçüm Laboratuvarında, 

3’’×3” NaI(Tl) sintilasyon dedektörü ve ScintivisionTM-32(A35-B32) bilgisayar programı 

kullanılarak yapılmıştır. Dedektörün taban ve yan yüzeylerinde, yapı malzemeleri ve 

çevredeki radyasyonun katkısını en aza indirmek için 5 cm kalınlığında kurşun tabakaları 

kullanılmıştır. Enerji kalibrasyonu ve gama spektrometresinin nispi verimlilik kalibrasyonu 

standart kalibrasyon malzemesi (IAEA-375) kullanılarak belirlendi (Altzitzoglou and 

Bohnstedt, 2016). Aktivite konsantrasyonlarının hesabı için, çeşitli enerjilerdeki karşılık gelen 

fotopikler dikkate alınarak, her bir fotopikin altında kalan alanlar seçilmiştir. Net pik alanı 

hesaplanırken dışarıdan gelecek katkıların hesaplanması için, sistemi değiştirmeden aynı 

zaman aralığında dedektörde örnek olmadan doğal fon ölçümü yapılmıştır. Arka plan ve 

numunelerin aktivitesini belirlemek için 86400 saniye süreyle sayım yapılmıştır. 

40K aktivite konsantrasyonunun hesaplanması için 1460 keV gama piki analiz 

edilmiştir. 226Ra konsantrasyonu, 214Bi’den 609, 1120 ve 1764,5 keV gama ışınlarının 

ölçülmesi ile tespit edilirken, 208Tl’den 583 ve 2614,5 keV’deki gama ışınları ise 232Th’nin 

aktivite konsantrasyonunun belirlenmesi için kullanılmıştır.  

Bu radyonüklidlerin spesifik aktivite konsantrasyonu (Bq kg-1) aşağıdaki denklem (1) 

kullanılarak hesaplandı (Singh et al, 2009): 

 

𝐴(𝐸) =
𝑆(𝐸)

𝑇𝑔𝑊𝑔𝑃(𝐸) ℇ
                                                                   (1) 

 

S (E), arka plan çıkarıldıktan sonra tam enerji zirvesinin altındaki gama sayım hızıdır, 

Tg, saniye cinsinden ölçüm süresi, Wg net kuru numune ağırlığı (kg), 𝜀 mutlak verimlilik ve 

P(E) ilgilenilen radyonüklidlerin her biri için gama ışını emisyon olasılığıdır.  
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Tablo 1. İncelenen gübre örneklerinin kimyasal bileşimi ve kullanım amaçları 

Numune 

Kodu 

Numune 

Adı 

Bileşimi Kullanım Amacı 

N1 
Amonyum Sülfat 

(AS) 
%21 N-%24 S 

Meyve ve sebze gibi bitkilerde 
ekim yapılmadan önce 

bitkilerin kükürt ihtiyacını 

karşılamak için taban gübresi 

olarak kullanılır. 

N2 Süper Fosfat (NP) %20 N- %20 NH4-N-%20 P2O5 

Tahıl, sebze ve meyve 

yetiştirilen potasyum 

bakımından zengin ancak 
fosfor bakımından fakir olan 

topraklarda kullanılır.  

N3 Kompozit (NPK) %15 N-%15 P2O5-%15 K2O 

Bitkilerin don ve soğuklara 

karşı dayanıklılığını ve 
bitkinin hastalık karşı 

direncini arttırmak için 

kullanılır. 

N4 
Diamonyum 

Fosfat (DAP) 
%18 N-%18 NH4-N-%46 P2O5 

Fosfor eksikliği olan 
topraklarda yetiştirilen 

bitkilerin kök gelişimini 

sağlamak için kullanılır. 

N5 

Kalsiyum 
Amonyum 

Nitrat (CAN) 

%26 N-%13 NH4-N-%13 NO3-N 

Bitkilerin sulanması sırasında 

bitkinin ihtiyaç duyduğu 

azotun sağlanması için üst 

gübre olarak kullanılır.  

N6 Üre %46 NH2-N 

Bitkilerin boyunun uzaması ve 

köklerinin gelişimi için taban 

ve üst gübresi olarak 
kullanılır. 

 

3. BULGULAR  

Türkiye’de yaygın olarak kullanılan gübre örneklerinde 226Ra, 232Th ve 40K'nın 

spesifik aktiviteleri Tablo 2'de verilmiştir. Şekil 1 ve Şekil 2'de görüldüğü gibi, gübre 

örneklerinde 226Ra, 232Th ve 40K radyonüklidlerinin ortalama aktiviteleri sırasıyla, 19.61±3.3 

Bqkg-1, 30.26±5.3 Bqkg-1 ve 664.64±7.8 Bqkg-1 olarak bulunmuştur. Elde ettiğimiz bu 

değerleri UNSCEAR tarafından rapor edilen dünya ortalama değerleri ile kıyasladığımızda 

226Ra ve 232Th radyonüklidlerinin ortalama aktivite değerlerinin sırasıyla, dünya ortalaması 

olan 41 Bqkg-1 ve 52.2 Bqkg-1 değerlerinden daha düşük olduğu bulunmuştur. 40K 

radyonüklidinin ortama değerinin ise, 230 Bqkg-1 değerinden daha yüksek olduğu görülmüştür 

(UNSCEAR, 1983). 

Çalışılan gübre örneklerinde en düşük 226Ra ve 232Th aktivitesi sırasıyla, Kompozit 

(NPK) ve Amonyum Sülfat örneklerinde (226Ra için 2.90±1.3 Bqkg-1 ve 232Th için 11.41±3.9 

Bqkg-1 olarak) ölçülmüştür. En yüksek 226Ra ve 232Th aktivitesi ise sırası ile Amonyum Sülfat 

( 32.86±2.8 Bqkg-1) ve Urea’da ( 39.93±6.3 Bqkg-1) belirlenmiştir. Toprağın sık ve 
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gereğinden fazla gübrelenmesi, toprakta 226Ra ve 232Th radyonüklidlerin birikmesine neden 

olabilir. Bu nedenle, yüksek radyoaktivite sergileyen gübre miktarının azaltılması ve 

önlemlerle kullanılması gerekmektedir.  

40K için en yüksek aktivite Kompozit (NPK)’de (3481.79±26.1 Bqkg-1), en düşük 

aktivite Amonyum Sülfat’da (42.55±2.2 Bqkg-1) ölçülmüştür. 

 

Tablo 2. Çalışılan gübre numunelerindeki 226Ra, 232Th ve 40K radyonüklidlerinin spesifik 

aktiviteleri (Bq kg-1). 

Numune kodu 
Aktivite ( Bqkg

-1
) 

226
Ra 

232
Th 

40
K 

N1 32.86±2.8 11.41±3.9 42.55±2.2 

N2 19.56±3.6 36.14±5.9 172.43±6.5 

N3 2.90±1.3 37.53±6.3 3481.79±26.1 

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 30.26±5.3 664.64±7.8 

 

 

Şekil 1. İncelenen gübrelerde 226Ra ve 232Th radyonüklidlerinin ortalama spesifik 

aktiviteleri (Bqkg-1). 
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Şekil 2. İncelenen gübrelerde 40K radyonüklidinin ortalama spesifik aktivitesi (Bqkg-1). 

 

Tablo 3’de incelenen gübre örneklerinde 226Ra, 232Th ve 40K radyonüklidlerinin 

ortalama aktivite konsantrasyonları daha önce değişik ülkelerde bazı araştırmacıların aynı 

gübre çeşitlerindeki numuneler için buldukları sonuçlarla kıyaslanmıştır. Bu çalışmada 

bulunan ortalama aktivite değerleri, daha önce bildirilmiş olan değerlerle uyumludur.  

Fosfatlı gübrelerde doğal radyonüklidlerin aktivitesini belirlemek üzere yapılan 

çalışmalarda 226Ra, ve 40K radyonüklidlerinin ortalama aktivite konsantrasyonlarının 

Finlandiya’da Mustonen (1985) tarafından sırasıyla, 54 Bqkg-1 ve 3200 Bqkg-1 olarak rapor 

edilirken, USA’da Guimond ve Hardin (1989) tarafından ise sırasıyla, 780 Bqkg-1 ve 200 Bq 

kg-1 olarak bildirilmiştir. Bu rapor edilen değerler, bu çalışmada fosfat içeren gübrelerdeki 

aynı radyonüklidlerin ortalama aktivite değerlerinden ( 26.87±3.1 Bq kg-1 ve 107.08±4.2 Bq kg-1) 

oldukça yüksektir (Mustonen (1985); Guimond and Hardin (1989)). 

Tespitlerimize göre NPK gübre çeşidindeki 226Ra radyonüklidinin ortalama aktivite 

değeri İtalya ve Suudi Arabistan ortalamalarından daha düşük, 232Th radyonüklidinin ortalama 

aktivite değerinin ise her iki ülke ortalamalarından daha yüksek olduğu görülmektedir (Righi 

et al. (2005); Khater and Sewaidan (2008)). 
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Tablo 3. İncelenen gübre numunelerindeki 226Ra, 232Th ve 40K radyonüklidlerinin aktivite 

konsantrasyonlarının literatürde verilen değerlerle karşılaştırılması(Bq kg-1). 

Ülke Gübre adı 
Aktivite konsantrasyonları (Bqkg

-1
) 

Referans 
226

Ra 
232

Th 
40

K 

Mısır 

Fosfat 

301 24 3 Hussein (1994) 

Finlandiya 54 11 3200 Mustonen (1985) 

USA 780 49 200 
Guimond and Hardin 

(1989) 

Türkiye 26.87±3.1 24.88±4.9 107.08±4.2 Bu çalışma 

İtalya 

NPK 

120 3.5 4000 Righi et al. (2005) 

Suudi 

Arabistan 
75 23 2059 

Khater and Sewaidan 

(2008) 

Türkiye 2.90±1.3 37.53±6.3 
3481.79±26.

1 
Bu çalışma 

Mısır Amonyum 

nitrat 

0.52±0.03 
 

4.96±1.04 Saleh (2007) 

Türkiye 18.39±2.8 31.68±4.6 102.3±4.0 Bu çalışma 

Mısır 

Üre 

  
8.12± 2.57 Saleh (2007) 

Irak _ _ _ Hussain (2011) 

Bangladeş 5.4±1.5 3.4±1.7 7.9±2.4 Alam (1997) 

Türkiye 17.10±3.8 39.93±6.3 81.73±3.8 Bu çalışma 

 

Tablo 3’dende görüleceği gibi amonyum nitrat ve üre gübre numunelerindeki 226Ra, 

232Th ve 40K radyonüklidlerinin rapor edilmiş ortalama aktivite konsantrasyonlarının, aynı 

gübre çeşitleri için bu çalışmada bulunan sonuçlardan oldukça düşük olduğu bulunmuştur. 

Türkiye’de bitkilerin sulanması sırasında bitkinin ihtiyaç duyduğu azotun bitkiye dışarıdan 

takviyesi için kullanılan amonyum nitrat gübresine ait 226Ra ve 40K radyonüklidlerinin aktivite 

değerlerinin, Mısır’da Saleh (2007) tarafından aynı tür gübre çeşidinde ve aynı doğal 

radyonüklidlere ait hesapladığı aktivite değerlerine göre yaklaşık 20 kat daha fazla olduğu 

belirlenmiştir (Saleh, 2007). Alam et al. (1997) tarafından Bangladeş’te kullanılan üre 

gübrelerinin aktivitesi gama ışın spektrometre tekniği ile ölçülmüş ve 226Ra, 232Th ve 40K 

radyonüklidlerine ait konsantrasyonlar sırasıyla, 5.4±1.5, 3.4±1.7 ve 7.9±2.4 Bq kg-1 olarak 

belirlenmiştir (Alam et al., 1997). Ayrıca Irak’ta Hussain et al (2011) tarafından yapılan 

çalışmada, üre gübre çeşidinin yapımında kullanılan toprak cevherlerinin doğal 

radyonüklidleri içermemesinden dolayı, inceledikleri üre gübrelerinde herhangi bir aktivite 

ölçememişlerdir (Hussain et al., 2011). 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Türkiye’de kullanılan gübre markalarında ölçülen üç doğal radyonüklidin ortalama 

değerleri, diğer bazı ülkelerde bildirilen değerler arasındadır.  

Gübrelerin üretimi için kullanılan ham maddelerin alındığı yerlerdeki jeolojik 

farklılıklar, üretim yapan gübre fabrikalarındaki farklı üretim yöntemleri gibi nedenlerden 

dolayı incelenen gübrelerin aktivite konsantrasyon aralıkları değişmektedir.  

Bu çalışmanın sonuçları, radyasyondan korunma ile ilgili kural ve düzenlemelerin 

oluşturulmasında ve uygun otoritelerce gübre kullanımına yönelik çalışmalarda standartlar ve 

kılavuzlar geliştirilmesinde yararlı olabilecek başlangıç değerleri sağlar. 
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