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Ozet

Bu ¢calismanmin amaci, Giimiishane ¢evresinde toplanan toprak ve karayosunu orneklerinde dogal
(**Ra, %Th ve “K) ve yapay (**'Cs) radyoaktivite konsantrasyonlarimi belirlemektir. Giimiishane
cevresinde toplanan toplam 28 (12 karayosunu,l6 toprak) toprak ve karayosunu ornekleri analiz
edilmistir. Giimiishane ili ¢evresinde toplanan toprak ve karayosunu ornekleri i¢in dogal ve yapay
radyoaktivite konsantrasyonlari iyi kalibre edilmis yiiksek c¢oziiniirliiklii germanyum dedektorii
(HPGE dedektirii) ile belirlenmistir.

Giimiishane ilindeki toprak ve karayosunu orneklerinde aktivite konsantrasyonlar 28Ra icin 17,31
ile 141,62 qug'l arasinda, **Th icin 9,70 ile 35,34 qug’1 arasinda ve *°K icin 236,83 ile 1039,11
Bokg™ arasinda bulunmustur. Dogal radyoaktivitenin yanisira yapay **" Cs aktivite konsantrasyonu
toprak ve karayosunu drneklerinde dlgiilmiistiir. Toprak drnekleri igin B7 Cs aktivite
konsantrasyonu 7,63 ile 39,44 Bakg™ arasinda, karayosunu numuneleri icin 12,45 ile 196,89 Bgkg™
arasinda bulunmustur. Elde edilen degerler kullanilarak toprak ve karayosunu icin sirasiyla
ortalama esdeger radyum aktivitesi degerleri (Raeq) 96 Bakg™ ve 157 Bakg™ bulunmustur. Olgiilen
orneklerin Raeq degerleri; esdeger gama doz oram 1,5 mSv.y! denk gelen 370 Bgkg™® limit
degerinden ¢ok diistiktiir.

Anahtar Kelimeler: Dogal ve Yapay Radyoaktivite, Toprak ve Karayosunu, Gama Spektometresi,
Aktivite Konsantrasyonu

Determination of Natural (*°Ra, **Ta and “°K) and Artificial (**’CS) Radioactivity
Concentrations in Soil and Moss Samples Collected from Around Giimiishane
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The aim of this study was to determine natural (**Ra, **°Ta and “°K) and artificial ( Cs)
radionuclides for soil and moss samples collected from the Giimiishane province. Various soil and
moss samples were collected from locations in Giimiishane-Turkey. The total number of samples
analyzed was 28 wheras 16 samples are soil and 12 samples are moss. The concentrations of
natural radionuclides in soil and moss samples around Giimiishane-Turkey were determined by a
well-calibrated high-purity germanium detector (HPGE dedector).

It was found that activity concentrations ranged from 17.31 to 141.62 Bq kg’ for **Ra, from 9.70
to 39.44 Bakg ' for %2Th and from 236.83 to 1039.11 Bq kg’ for *°K. Besides naturally occurring
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radionuclides, **'Cs activity concentration was measured in soil and moss moss samples. It was
found that **'Cs activity concentration ranged from 7.63 to 39.44 Bq kg’ with for soil, and from
12.45 to 196.89 Bg kg™’ for moss samples. Obtained values show that the mean radium equivalent
activity (Raeq ) for soil and moss samples were 96 Bg.kg™ and 157 Baq.kg™, respectively. Raeq
values of the measured samples are lower than the limit value of 370 Bq kg™ which is equivalent to

a gamma dose of 1.5 mSvy'l.

Keywords: Natural And Artificial Radioactivity, Soil and Moss, Gamma Spectrometer, Activity

Concentration

1. Giris

Insanoglu varolusundan beri siirekli ve
kaginilmaz olarak radyasyon etkisi altinda
kalmaktadirlar. Diinyanin olusumuyla birlikte
tabiatta yerini alan ¢ok uzun omiirli
radyoaktif elementler yasadigimiz ¢evrede
normal ve kaginilmaz olarak kabul edilen
dogal bir radyasyon diizeyi olusturmaktadir.
Radyasyon dozu degerlendirmelerinde dogal
kaynaklar olduk¢a 6nemli yer tutmaktadir.
Cinkii insanlar yasamlari boyunca dogal
kaynaklardan yayinlanan radyasyonlardan
azimsanmayacak oranlarda doz almaktadirlar.

Dogal radyasyona maruz kalma seviyesini
belirleyen iki ana katki vardir. Bunlardan
birincisi diinya’nin atmosferine gelen yiiksek
enerjili  kozmik sinlardir.  Digeri  ise
cevremizde her yerde bulunup hatta insan
viicudunda bile olan diinyanin kabugunda var
olan radyoaktif elementlerdir.

Insanlar bu kaynaklardan dolayr hem i¢ ve
hem de dis radyasyona maruz
kalmaktadirlar. Kozmik isinlar ile yer
kabugunda, yapt malzemelerinde ve havada
dogal olarak bulunan radyoaktif maddelerden
yayinlanan radyasyonlar dis 1sinlamalara,
havada ve gida maddelerinde bulunan dogal
radyoaktif atomlarin solunum ve sindirim
yoluyla viicuda girerek i¢ 1sinlamaya sebep
olmaktadir (UNSCEAR, 2000).

Dogal radyasyona en biiyiik katk: tabiatta
dogal olarak bulunan #*2U, #2Th ile bunlarin
bozunma iiriinleri olan *Ra,*’Rn ve U,
K gibi radyoaktif elementlerden ileri
gelmektedir.  Kozmik  isinlanin dogal
radyasyona katkis1 yiikseklikle degismekte
ve deniz seviyesinden yukarilara ¢ikildikg¢a

belirli enlem degerlerinde sabit alinmaktadir
(UNSCEAR, 2000).

Cevresel radyasyon olgtimlerindeki temel
amag, insanlarin gevresel kaynaklardan
aldiklari  radyasyon tiri  ile  dozunun
belirlenmesi ve olusturacagi riskin
degerlendirilmesidir. Bunun ig¢inde, dogal
radyasyon kaynaklarini olusturan
radyoniiklitlerin cevresel ortamdaki
konsantrasyonlar: ile radyasyonun o6zellikle
insanda olmak tizere, biyolojik sistemler
tizerindeki tesirinin tayin edilmesi
gerekmektedir. Ayrica ¢evresel ortamda
bulunan radyoniiklitler ile insanlarin bu
kaynaklardan aldiklart  radyasyon dozu
arasindaki iliskinin de belirlenmesi
gerekmektedir. Ancak boyle bir arastirmadan
sonra bir bolgenin dogal radyasyon agisindan
saghikli yasamaya uygun olup olmadigina
karar verilebilir.

Literatirde dogal radyasyon diizeylerini
belirlemeye  yonelik  yapilmig bir  ¢ok
calismaya rastlamak miimkiindiir. Ulkemizde
dogal radyasyon diizeyinin belirlenmesine
yonelik caligmalara 6rnek vermek gerekirse;
Istanbul ilinin topraginda bulunan dogal
radyoniiklidlerin ~ 0-10 cm  derinlikteki
konsantrasyonlari 2*2Th icin 37 Bg/kg, ‘°K
icin ise 342 Bq/kg olarak tespit edilmistir
(Karahan ve Bayiilken, 2000). Kocaeli’nde 27
farkli bolgeden alinan toprak orneklerinde
dogal radyoaktivite degerleri belirlenmis ve
137¢s, 238y, “OK, 2%°Ra ve 22Th igin aktivite
konsantrasyonlarimin  sirasiyla 2-25 Bg/kg,
11-49 Bg/kg, 161-964 Bqg/kg, 10-58 Bg/kg ve
11-65 Bag/kg degerleri arasinda degisim
gosterdigi bulunmustur (Karakelle vd., 2002).
Manisa’da toprak orneklerindeki radioniklit
doz oranlar1 ile evlerdeki radon ol¢iimleri
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yapilmistir. Toprak orneklerinde bulunan
2%y, 2*2Th ve *°K icin ortalama degerler
sirasiyla 28,5 Bg/kg, 27 Bg/kg ve 340 Bag/kg
olarak bulunmustur (Erees vd., 2006).
Gaziantep’te toprak orneklerinde 23U, #*Th,
*0K ve ¥'Cs icin aktivite konsantrasyonlari
sirasiyla ortalama 25,2, 23,7, 289,2 ve 8,02
Bg/kg olarak belirlenmistir (Osmanlioglu vd.,
2007).

Trabzon ilinde ya;a)llan calismada toprak
srneklerinde 28U, 232Th, “°K ve '¥'Cs icin
aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla ortalama
43, 35, 438 ve 21 Bg/kg olarak belirlenmistir
(Kurnaz, 2009). Rize Firtina vadisi
bolgesinden alinan toprak numunelerinde
28y, 22Th, K ve '¥Cs icin aktivite
konsantrasyonlar: sirasiyla ortalama 50, 42,
643 ve 85 Bg/kg olarak bulunmustur (Kurnaz
vd.,, 2007). Artvin bél%esinde yapilan
calismada ise 2*®U, 23%Th, *°K ve **'Cs icin
aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla ortalama
23, 20, 357 ve 54 Bg/kg olarak bulunmustur
(Yesilbag, 2008).

Diinyada yapilmis olan c¢alismalara o6rnek
vermek gerekirse; Cin’in ¢esitli bolgelerinde
karasal gama radyasyonunu belirlemeye
yonelik yapilan bir c¢alismada toprakta, ev
ici, ev dis1 ve vyol tzerlerinde olgiimler
alinmis, ayrica ev i¢i radon seviyesi de
belirlenmistir. Toprak icin ortalama 23%U
konsantrasyonu 39,75 Bag/kg, “**Th igin
46,85 Ba/kg ve “°K icin 567 Bg/kg olarak
bulunmustur. (Zigiang vd., 1988). Nil Deltas1
ve Misir’in orta bolgesi topraklarindan, 162
numune  igindeki  dogal  radyoniiklit
konsantrasyonlari  yiiksek  saflikta  Ge
spektrometrede olgiilerek ortalama aktivite
konsantrasyonlar;; 2%%U icin 16,6 Bg/kg,
22%Ra i¢in 18,1 Bg/kg ve ‘°K icin 316
Bg/kg olarak hesaplanmistir  (lbrahiem,
1993). Misir’in giineyinde ise 6 farkh
bolgede  topraktaki  dogal  radyontiklit
seviyeleri belirlenmis olup, *®U, 2*Th ve
0K aktiviteleri sirasiyla 5-24 Bag/kg, 2-10
Bg/kg ve 293-660 Bq/kg araliginda degistigi
tespit edilmistir (Sroor vd., 2001). Misir’in
degisik bolgelerindeki granit orneklerinde
aktivite konsantrasyonlarini da belirlenmis ve
tim c¢alisma bolgeleri igin radyum esdegeri,
toplam absorbe olmus doz, tehlike indeksleri

hesaplamistir  (Arafa, 2004). Nijerya’da
yerinde olgtimler alarak 32 farkli bolgede
topraktaki dogal radyontiklit
konsantrasyonlarmi belirlenmis olup 2*®U,
232Th ve “°K icin sirasiyla ortalama aktivite
konsantrasyonlar: 16,2 Bg/kg, 24,4 Bg/kg ve
34,8 Bg/kg olarak tayin edilmistir. Topraktaki
28y, #2Th ve *°K sebebiyle havadaki dis
gama doz oranlar sirasiyla 6,9, 16,3 ve 1,5
nGy/s olarak bulunmustur (Arogunjo vd.,
2004).

Karayosunlar1 agir metal kirliliginin hassas
biyoindikatorleri olarak kullanilmiglardir. Bu
bitkiler agir metallerin biiylik bir kismini
dokularinda biriktirirler. (Grodzinska 1982,
Uyar vd., 2007). Toprak ve karayosunlari
orneklerinin radyontiklidlerin
konsantrasyonlari olglilmesi onemlidir. Bu
caligmanin amaci, Giimiishane ¢evresinde
toplanan toprak ve karayosunu orneklerinde
dogal (*°Ra, *?Th ve “K) ve yapay (**'Cs)
radyoaktivite konsantrasyonlarini
belirlemektir.

2. Materyal ve Metotlar

Yapilan arazi ¢alismalari ile Glimiishane ili ve
cevresinden toplam 28 (12 karayosunu,16
toprak) toprak ve karayosunu o6rnekleri 2010
yili Haziran ayinda toplanmistir. Toprak
numunelerinin toplanmas: yiizeyden 15-20
cm derinlige inilerek yapilmistir. Sekil-1’de
toprak ve karayosunu numunelerin toplandigi
noktalarin uydudan goriiniimii verilmistir.

Toplanan numuneler oncelikle siniflandirilmis
ve oda sicakliginda kurutulmustur. Daha
sonra, numunelerin 6giitme ve eleme islemleri
yapilmustir. Toprak ornekleri homojen olmasi
icin 80 Mesh’lik elekten gecirilerek neminin
almmasi icin 80 oC’ sicakliktaki bir etiive
konulmustur. Etiivde bir ka¢ giin kaldiktan
sonra deney geometrisine uygun bicimde
hazirlanan, ¢ap1 6 cm ve yiiksekligi 5 cm olan
plastik kutularin i¢ine konulmus ve kutularin
agizlar sikica kapatilarak radyoaktif dengeye
gelmeleri i¢in 1 ay siireyle bekletilmistir.
Laboratuvarda karayosunu ornekleri
makroskobik ve mikroskobik ¢alismalara tabi
tutularak c¢esitli flora eserleri yardimiyla
teshisleri gerceklestirilmistir.
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Sekil-1. Toprak ve karayosunu numunelerin toplandigi noktalarin uydudan goriiniimii

Giimiishane c¢evresinde toplanan toprak ve
karayosunu  Ornekleri analiz  edilmistir.
Laboratuvarda  teshisleri  gergeklestirilen
karayosunu tiirleri direk giines 15181 almayan
gblge bir yerde bir ay siireyle kurutulmustur.
Kurutulan numuneler yikanmadan biitiin
yabanci maddelerden temizlenmis ve 105
°C’lik inkilbator’de 24 saat siireyle
kurutulmustur. Kurutulan karayosunu
numuneleri steril bir sekilde ogiitlilerek toz
haline getirilmistir.

Gamma spektroskopik dlgiimler K.T.U. Fizik
boliimiinde bulunan 1332,5 keV’de 1,9 keV
reziiliisyona ve % 15 lik relatif verime sahip
olan Canberra, GC 1519 model yiiksek
saflikta coaxial Ge detektori kullanilarak
yapilmigtir. Bekleme siiresi dolan o6rneklerin
cok kanalli gama detektorti ile olgtimleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen spektrumlar
Genie-2000 programi yardimiyla radyoniiklit
konsantrasyonlarmin  belirlenebilmesi  igin
bilgisayara aktarilmigtir. Ayrica olgtimlerin
tamamlanmasmin ardindan orneklerden elde
edilen spektrumlarin bilgisayar ortaminda
analizlerinin yapilip aktivite
konsantrasyonlar1 hesaplanmstir.

Alinan spektrumlardaki *®*U bozunma iiriinii
olan *?*Ra (186,21 keV)***Pb (351,9
keV),2“Bi  (609,3 keV),>*Th serisinin
bozunma iiriinii olan *®TI (583,22 keV) ve

28 7c (911,2 keV), “°K (1460,8 keV) ve ¥'Cs
(661,6 keV) pikleri dikkate alinmis ve her bir
pik igin ilgili alan (ROI) bolgeleri segilmistir.
Yine her bir pik i¢in piklerin alanlari, en
biiyik alan ve en kiiciik hatayr verecek
sekilde isaretlenmistir.

Standart nokta kaynaklar kullanilarak verim
kalibrasyonu belirlenmistir. Bu kaynaklar Cs,
Co, Cs, Ba, Sr kaynaklaridir. Bu kaynaklarin
koinsidans( coincidance) etkisi ihmal edilmis
olmasi i¢in detektéore 15 cm mesafede
konulmustur. Yapilan enerji
kalibrasyonundan yararlanilarak, ¢ikan bu
piklerin hangi enerji degerlerine Kkarsilik
geldigi belirlenmis olup bu enerjilere karsilik
gelen radyoizotoplar tespit edilmistir.

Olgiimler sonucu elde edilen radyoniiklitlerin
aktivitelerini  hesaplamak i¢in  dedektor
verimini de hesaba katarak,

Aktivite = _ NetAlan _ (Bakg™Y)
Sayum siiresi x Numune miktari x Bolluk x Verim

_ _ 1)

ifadesinden yararlanilmastir. Ortalama

esdeger radyum aktivitesi(Raeq) degeri ise;
Ra,, = Cq, +1.43C;,, +0.07C, @)

ifadesinden bulunmustur (UNSCEAR, 2000).
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Burada C konsantrasyonu gostermektedir.
Ayrica Topraktaki radyonuklitlerin
aktiviteleri biliniyorsa, yerden bir metre
yiikseklikte sogurulan doz hiz
belirlenebilmektedir. Bu calisma i¢in toprak
orneklerinin  analizinden  elde  edilen
radyoniiklit aktivitelerinden yararlanilarak,
toprak orneklerindeki gama dozu D(nGy/h)
degerleri asagidaki esitlikten (UNSCEAR,
2000) yararlanilarak hesaplanmustir.

D(nGy/s) = (0.462 x 2*U) + (0.604 x Z2Th) + (0.0417 x “K)

3)

Bulunan gama dozlar1 kullanilarak ise yillik
etkin doz esdegeri (AEDE) yani insanin bir
yilda maruz kaldigi, farkli radyasyon
kaynaklarindan yayinlanan radyasyonlardan
alacagi doz miktart  bulunabilmektedir.
Asagidaki esitlik kullanilarak yillik etkin doz
esdegeri  hesaplanmaktadir  (UNSCEAR,
2000).

AEDE (uSv/y) = Sogurulan gama dozu x
Cevresel gama dozu donUsiim faktorii x
Mesguliyet faktorii x Zaman

(4)

Bu esitlikte Cevresel Gama Dozu Doniisiim
Faktorii 0,7 Sv/Gy olarak belirlenmistir. Bu
deger hem ev iginde hem de ev disinda
yapilan olgtimlerde degismemektedir. Bu
esitlikte bilinmesi gereken diger bir faktor,
Mesguliyet Faktorii yani insanlarin bu isinlara
maruz kaldiklar: siiredir. Yapilan hesaplarda,
insanlarin  zamanlarinin = % 20’sini  acik
alanlarda ve % 80’ini kapali alanlarda
gecirdikleri gbz oniine alinmigtir. (Mesguliyet
faktorii ev ici icin 0,8 ve ev dis1 igin ise 0,2
olarak alinir). Zaman ise, bir yildaki saat
sayisidir (8760 sly).

3. Sonuclar ve Tartisma

Glimiigshane ¢evresinde toplanan toprak ve
karayosunu orneklerinde dogal (**Ra, *2Th
ve “K) ve vyapay (*'Cs) radyoaktivite
konsantrasyonlari HPGE dedektorii
kullanilarak bulunmustur. Giimiishane
ilindeki toprak ve karayosunu Orneklerinde

aktivite  konsantrasyonlar1 ~ Tablo-1 de
verilmisti. Bu tabloda 'Cs aktivite
konsantrasyonlar1 ~ bazi  degerler  igin
Olclilememistir. Dedeksiyon limit degeri 0,1
bg/kg olarak belirlenmistir.

Gumiigshane ilindeki toprak Orneklerinde
aktivite konsantrasyonlar1 22°Ra i¢in 17,3 ile
48,3 Bgkg™ (ortalama deger 26,1 Bgkg™)
arasinda, 232Th icin 9,70 1ile 32,5 qug'1
(ortalama deger 23,9 Bqkg™ ) arasinda, “K
icin 236,8 ile 889,6 Bgkg™ (ortalama deger
519,9 Bgkg™ ) arasinda ve **¥Cs i¢in 7,63 ile
39,4 Bgkg™® (ortalama deger 18,6 Bgkg™ )
arasinda bulunmustur.

Trabzon ilinde yapilan calismada toprak
orneklerinde 28U, “2Th, K ve ®'Cs icin
aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla ortalama
43, 35, 438 ve 21 Bg/kg olarak belirlenmistir.
(Kurnaz, 2009). Rize firtina  vadisi
bolgesinden alinan toprak numunelerinde
28y, 22Th, K ve Cs igin aktivite
konsantrasyonlar1 sirasiyla ortalama 50, 42,
643 ve 85 Bg/kg olarak bulunmustur (Kurnaz
vd., 2007).

Artvin bolgesinde yapilan calismada ise 238,
232Th, Yk ve Bcs icin  aktivite
konsantrasyonlar1 sirasiyla ortalama 23, 20,
357 ve 54 Bg/kg olarak bulunmustur
(Yesilbag, 2008).

Yakin illerde yapilan arastirmalar ile bir
kiyaslama  yapildiginda **'Cs  oramnin
Trabzon,Rize ve Artvin bolgesine gore daha
diisiik oldugu goriilmektedir.

Karayosunu orneklerinde aktivite
konsantrasyonlari 226Ra icin 50,7 ile 141,6
Bgkg™ (ortalama deger 76,6 Bgkg™ ) arasinda
22Th icin 14,2 ile 35,3 Bgkg™ (ortalama
deger 24,8 Bgkg™ ) arasinda, *°K i¢in 353,6,
ile 1039,1 Bgkg™ (ortalama deger 643,7 Bakg™
1y arasinda ve ¥*'Cs icin 12,45 ile 196,9
Bgkg™ (ortalama deger 54,7 Bakg™ ) arasinda
bulunmustur. Literatiirde 2%6Ra, %2Th ve “K
aktivite konsantrasyonu icin diinya ortalama
degerleri sirasiyla 35, 30 ve 400 Bg/kg olarak
verilmektedir (UNSCEAR, 2000).
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Tablo-1. Toprak ve karayosunu 6rneklerinde aktivite konsantrasyonlart.

) 226Ra 232-|-h 137C5 40K
Ornekler Tiir 4 4 4 1
(Bg.Kg™) (Bg.Kg™) (Bg.Kg™) (Bg.Kg™)
Giimiigshane Syntrichia intermedia Brid 58,75+2,88 18,65+1,15 35,01+4,35 445,70+9,24
Tekke Syntrichia ruralis var. ruralis 59,95+2.91 19,185+2,23 19,4+2,74 489,94+9,87
Syntrichia ruralis var. ruralis 57,95+2,86 19,95+3,15 56,78+8,44 787,15+15,83
Akcakale
Baglarbagi Syntrichia ruralis var. ruralis 50,735+2,56 35,34+2.82 16,24+2,85 874,25+15,23
Haciemin Tortula muralis var. muralis 102,51£5,04 29,79+2,78 76,36+7,28 1039,11+19,22
Trichostomum tenuirostre var.
Mescitli- tenuirostre 89,775+4,50 14,25+1,23 196,89+17,6 578,65+11,57
Ikisu—1 Syntrichia ruralis var. ruralis 68,61+£3,40 20,05+1,48 27,19+3,77 353,58+6,83
Ikisu—2 Syntrichia ruralis var. ruralis 71,615+3,55 28,73+£2,51 19,51+2,93 604,56+12,25
Torul-1 Syntrichia ruralis var. ruralis 72,375+3,65 32,40+2,81 12,45+2 46 431,29+8,67
Torul-2 Hypnum cupressiforme 141,62+5,75 33,17+2,83 94,83+11,16 778,95+15,56
Kiirtiin Syntrichia ruralis var. ruralis 60,9+3,15 25,525+2.35 37,0244,15 457,83+8,75
Zigana Syntrichia ruralis var. ruralis 85,01+3,68 21,535+2,05 65,47+5,36 883,87+16,43
Giimiishane Toprak 22,39+1,15 18,65+1,52 Olgiilemedi | 319,63+16,37
Tekke-1 Toprak 20714128 | 32,205:2,81 | 185142,86 | 463,32+9,44
Tekke—2 Toprak 25284123 | 31,41542,73 | Olgilemedi | 419,62+8,23
Akcakale-1 Toprak 28,3+1,26 27,4252 .41 Olgiilemedi 489,45+9,89
Akcakale-2 Toprak 29+1,27 26,835+2,38 | Olgiilemedi 503,08+10,52
Baglarbast Toprak 35,1561,51 | 26114265 | Oldlemedi e 5018 67
Haciemin Toprak 48.29+2.48 32524265 | 39444857 | 377,23+7.42
Mescitli—1 Toprak 22,735¢1,17 | 26,085+2,56 | Olgillemedi | 236,83+7,53
Mescitli—2 Toprak 29,66+1,30 9,7+1.15 7.63+1.26 378,83+7,56
kisu Toprak 21665122 | 2182e197 | Olllemedi |58 171 10.82
Torul-1 Toprak 173121,16 | 1832+133 | Olsilemedi 1 ye6 671071
Torul-2 Toprak 20655123 | 29675:2,81 | Oltlemedi | g6 5o 15
. Toprak 23,30+1,22 20,515+1,90 8,78+1,25 563,4+:10,22
Kiirtiin-1
Kiirtiin-2 Toprak 25,67+1,24 26,12+2,34 Olgiilemedi 864,56+16,45
. Toprak 19,4+1,18 16,97+1,45 | Olciilemedi 586,43+11,34
Zigana-1
. Toprak 23,4+1,22 23,83+1,95 | Olciilemedi 889,65+17,63
Zigana-2
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Gumishane ¢evresinden alinan  toprak
orneklerinin ortalama degerleri bu literatiir
bilgisi ile kiyaslandiginda, **Ra ve ***Th
aktivite konsantrasyonlarinin diinya
ortalamasindan kiigik fakat “°K aktivite
konsantrasyonunun diinya ortalamasindan
bliyik oldugu sonucuna varilmaktadir.
Karayosunu orneklerinin ortalama degerleri
bu literatiir bilgisi ile kiyaslandiginda, **°Ra
ve K aktivite konsantrasyonlarinin diinya
ortalamasindan biiyiik fakat 2*°Th aktivite
konsantrasyonunun diinya ortalamasindan
kiigik oldugu sonucuna  varilmaktadir.
Giimiigshane ilindeki toprak érneklerinde “°K
aktivite konsantrasyonunun diinya
ortalamasindan  biiyilk olmasmin  kayag
yapisindan kaynaklanmakta oldugu
diistintilmektedir.  Elde edilen degerler
kullanilarak toprak ve karayosunu igin
sirastyla ortalama esdeger radyum aktivitesi
degeri (Ra; 96 Bgkg' ve 157 Bgkg™’
bulunmustur. ~ Karayosunu  ve  toprak
orneklerindeki ortalama gama dozu D(nGy/h)
degerleri sirasiyla 77 nGy/h ve 48 nGy/h
bulunmustur.  Bulunan  gama  dozlan
kullanilarak ise yillik etkin doz ortalama
esdegeri AEDE (uSvly) karayosunu ve toprak
numuneleri igin sirasiyla 94 (uSvly) ve
59(uSvly) olarak elde edilmistir.

Olgiilen 6rneklerin Raeq degerleri; esdeger
gama doz orani 1,5 mSv.y™" denk gelen 370
Bgkg™® limit degerinden ¢ok diisiiktiir.
Dolayisiyla insan sagligi agisindan radyoaktif
isinlanmaya bagli  herhangi bir tehlike

goriilmemektedir. Sekil-2de toprak
orneklerindeki  aktivite  konsantrasyonu
verilmistir.

Alman toprak orneklerindeki ?26Ra ve *?Th
aktivite konsantrasyonlari kiyaslandiginda, bu
16 Smegin 6 tanesinde 2**Th aktivitesinin
?2Ra’den fazla ciktig1 gorilmistiir. Tograk
numunelerinde en biiyiik 226Ra
konsantrasyonunu 48,3 Bg/kg degeri ve en

bityiik ***Th konsantrasyonunun 32,5 Bag/kg
degeri Haciemin bolgesinden alinan toprak
orneginde oldugu tespit edilmistir.

Toprakta oldukga yiiksek konsantrasyonlarda
bulunan “°K konsantrasyonu agisindan en
diisiik konsantrasyonun 236,8 Bq/kg degeri

Mescitli-1  bolgesinde ve en yiiksek
konsantrasyonun 889,6 Bg/kg degeri ile
Zigana-2 noktasinda bulundugu
goriilmektedir. Toprak orneklerinin
bazilarinda fisyon {iriinii olan ve tabiatta
dogal olarak bulunmayan B37cs
radyoizotopuna rastlanmigtir. BCs

konsantrasyonunun ortalama degeri 18,6
Bg/kg olarak bulunmustur. En yiiksek
konsantrasyona ise Haciemin bdlgesinden
alinan toprak Orneginde rastlanilmis olup
degeri 39,4 Bq/kg olarak olgiilmiistiir. Sekil-
3’de karayosunu oOrneklerindeki aktivite
konsantrasyonu verilmistir.

Karayosunu numunelerinde en biiyiik 22°Ra
konsantrasyonunu 141,6 Bq/kg degeri Torul-2
6rneginde, en biyiik ***Th konsantrasyonu
35,3 Bg/kg degeri Baglarbasi bolgesinden
alinan toprak Orneginde oldugu tespit
edilmistir.

Karayosunu 6rneklerinde “°K konsantrasyonu
acisindan en diisiik konsantrasyonun 353,
Bq/kg degeri Ikisu-1 6rneginde ve en yiiksek
konsantrasyonun 1039,1 Bq/kg degeri ile
Haciemin noktasindaki ornekte bulundugu
gorlilmektedir. ~ Karayosunu  Orneklerinin
tamaminda tabiatta dogal olarak bulunmayan
Bics radyoizotopuna rastlanmustir. Bics
konsantrasyonunun ortalama degeri 54,7
Bg/kg olarak bulunmustur. En yiiksek
konsantrasyona ise Mescitli bdlgesinden
aliman Ornekte rastlanilmis olup degeri 196,9
Bg/kg olarak 6lgiilmiistiir.
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Sekil-2. Toprak orneklerindeki aktivite konsantrasyonunun sekilsel gosterimi
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Sekil-3. Karayosunu 6rneklerindeki aktivite konsantrasyonunun sekilsel gésterimi
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