Kafkas Universitesi Kafkas University
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Institute of Natural and Applied ScienceJournal
Cilt 10, Say1 1, 37-47, 2017 Volume 10, Issue 1, 37-47,2017

Orijinal Makale

Selim Ilgesinin Toprak Orneklerinde Dogal Radyoaktivite Diizeyleri ve

Radyolojik Etkilerinin Degerlendirilmesi

Giil¢in BILGICI CENGIZ

Kafkas Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Kars

(ilk Génderim / Received: 26.07.2017, Kabul / Accepted: 15.09.2017, Online Yayin / Published Online: 23.10.2017)

Anahtar Kelimeler:
Toprak,

Dogal Radyoaktivite
Konsantrasyonu,

Gama Isin1 Spektrometresi,

Kanser Riski

Ozet: Bu calismada, Kars ili Selim ilgesinin farkli yerlerinden toplanan 99 toprak
orneginin aktivite konsantrasyonlari Nal(Tl) gama spektrometresi kullanilarak
belirlenmistir. Toprak numunelerindeki dogal radyoniiklitlerin “°K, ??°Ra ve 2%?Th
konsantrasyonlarinin sirastyla, 290.9+58.8 ile 913.9+184.7 Bgkg™, 9.4+6.9 ile 27.9+8.0
Bgkg! ve 16.3+4.8 ile 45.0+5.1 Bqkg' arasinda degistigi goriilmiistir. Ayrica
incelenen alanda, aktivite konsantrasyon degeri 1.0£0.9 ile 29.6+3.6 Bgkg™ arasinda
degisen nispeten diisiik miktarda '¥'Cs bulunmustur. Burada c¢alisilan toprak
numunelerinin Radyum esdeger aktivitesi (Raeq), agik havada sogurulan gama doz orani
(ADR), radyoniiklitlerin varligina bagli havadaki yillik etkin doz oram1 (AED) ve
ortalama bir insan 6mrii boyunca bu dozlarin kanser olusturma riski (YFKR) degerleri
belirlendi. Bu ¢alismada sunulan sonuglar, Tirkiyenin farkli bdlgelerinde yapilan
benzer ¢aligmalarin sonuglart ve diinya ortalamalart ile karsilastirilmistir. Caligmanin

sonuglar1, gelecekteki degerlendirmeler i¢in bir referans olusturabilir.
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Abstract: In this study, the activity concentrations of 99 soil samples collected from
different locations of Selim district of Kars were determined using Nal(TI) gamma
spectrometry. It was observed that the concentrations of the natural radionuclides 4°K,
%Ra and 22Th in the soil samples varies from 290.9+58.8 to 913.9+184.7 Bqkg™,
9.4+6.9 to 27.9+8.0 Bgkg! and 16.3+4.8 to 45.0+5.1 Bgkg?, respectively. Also
relatively low amount of 3’Cs were found in the investigated area, where the activity
concentrations ranged from 1.0+0.9 to 29.6+3.6 Bgkg™. The radium equivalent activity

(Raeg), the outdoor gamma absorbed dose rate (ADR), the annual effective dose rate in
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air due to the presence of radionuclides (AED) and risk of cancer formation (LFCR) for

these doses over an average human lifetime were determined for the soil

samples

studied here. The results presented in this study are compared with the results of similar

studies carried out for different parts of Turkey and the world mean values. The

outcomes of the study enable as a reference for future evaluation.

1. GIRIS

Cevresel radyoaktiviteye en bilylik

katki; diinyamizin havasinda, suyunda ve
topraginda dogal olarak bulunan uranyum,
toryum ve potasyum gibi  radyoaktif

maddelerden  gelmektedir. Kararsiz  olan
radyoaktif madde atomlar1 kararli hale gelirken
tanecik veya dalga seklinde enerji (dogal
radyasyonlar) yaymlar. Insanlar hem dogal
hem de yapay radyasyon kaynaklarin sebep
oldugu i¢ ve dis radyasyona maruz kalirlar
(TAEA 2010). Toprak ve kayalarda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan 23U, 2%2Th ve “K
gibi radyoniiklitler yap1 malzemelerinden ¢ikan
gama 1sinlart  ve kozmik isinlart  dig
isinlamalara, hava, su ve gida maddelerinde
bulunan hem uzay hem de karasal kokenli
dogal radyoniiklitlerin sindirim ve solunum
yoluyla viicuda alinmasi ise i¢ i1sinlamalara
sebep olurlar (UNSCEAR 2000). Dogal
radyoniiklitlerden kaynaklanan radyoaktivite
seviyesi, c¢evredeki radyoaktif materyallerin
miktarma bagli olup, karasal  background
olarak adlandirilir ve insanlarin maruz kaldigi
toplam radyasyon dozuna katkida bulunur.

Dogal ¢evresel radyoaktivite ve dolayisiyla
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maruz kalman gama doz miktari, jeolojik ve
cografik kosullara bagli oldugundan diinyanin
her bolgesinde farkli toprak tipleri icin
degisiklik gosterir (Tzortis 2003). Yasanilan
bolgenin dogal radyasyon agisindan saglikli

olup olmadigin1 belirleyebilmek icin, dogal

radyasyon kaynaklarini olusturan
radyoniiklitlerin cevresel ortamdaki
konsantrasyonlar1  ile  radyasyonun tiim

canlilarin  6zelliklede insanlarin {izerindeki
etkilerinin belirlenmesi gerekir. Bu yiizden
cevresel faktorlerden kaynaklanan
radyasyonlarin tiirleri ve dozlarmin yani sira
insan saglig lizerinde olusturabilecegi risklerin
degerlendirilmelerine arastirmalar
yapilmistir (Abu Samreh et al., 2014, Alzubaidi

et al.,, 2016, Chandrasekaran et al., 2014,

yonelik

Dizman et al.,, 2016). Bu calismanin amaci,
Selim ilgesinde toplanan toprak orneklerinde
dogal (*®Ra, 2?Th ve “°K) ve yapay (**'Cs)
Nal(T1)

radyum

radyoaktivite  konsantrasyonlarini

spektrometresi ile belirlemek ve
esdegeri, sogurulan doz orani, yillik etkin doz
esdegeri ve yasam boyu fetal kanser riskini

(YFKR) tespit etmektir.
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2. MATERYAL VE METOT

Dogu Anadolu bdlgesinde yer alan
Selim ilgesinin konumu 40° 27' Kuzey ve 42°
47 Dogu’dur. Sekil 1°de gosterilen Tiirkiye'nin
315. en biiylk ilgesi olan Selim’in yiiz6lglimii
982 km? alan olup, rakimi 1856 metredir. Bolge
halki, yasanilan bolgede cayir ve otlaklarin
bulmas1

nedeniyle, ¢ogunlukla

genis yer

hayvancilikla ~ gecimini  saglar.  Toprak

numunelerinin toplanmasi i¢in segilen calisma
sahasinin ~ bolgeyi  tanimlayacak  sekilde
homojen bir dagilim gdstermesine ve yerlesim
alanlarima yakin ancak tarim faaliyetler
yapilmayan, otsuz Ve diiz alanlarin segilmesine
Ozen gosterilmistir. Numunelerin toplandigi her

bir alanin konumu GPS (Global Positioning
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ile Olgllmiistiir. Laboratuvarda 2 mm goz

genisligine sahip eleklerden elenmeden once,
toprak numunelerinin igerisinden tas, bitki

kokii  vb. gibi yabanci  maddelerden

temizlenmistir. Radyum ve kisa Omiirli

bozunma iriinlerinde radyoaktif sekiiler

dengeyi saglamak icin, agirliklart tartilan

numuneler silindirik plastik kaplarda 40 giin

boyunca bekletilmiglerdir. Toplanan her bir

numunenin dogal radyoaktivite
konsantrasyonlari, gamma  spektrometresi
sistemine  dayanan  Nal(TIl)  sintilasyon

dedektori ile yaklasik 24 saat sayim yapilarak
hesaplandi.
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Sekil 1: Numunelerin toplandigi bolgeler



Selim ilgesinin toprak orneklerinde dogal radyoaktivite diizeyleri ve radyolojik etkilerinin degerlendirilmesi

Genel olarak 3"x3" Nal(TI) dedektorlii
gama spektrometre sistemi, Nal(TI) sintilasyon
detektorii (D), bir 6n yiikseltici (PA), bir adet
yiiksek voltaj filtresine sahip giic kaynagi
(HV), (MA),
doniistiiriici.  (ADC),
(MCA) ve bilgisayardan (PC) olusur. Nal(TI)

yiikseltici analog sayisal

¢ok kanalli analizor
sintilatér dedektoriiniin kurulum semas: Sekil
2'de gosterilmektedir. Dedektdriin taban ve yan
ylizeylerinde, yapt malzemeleri ve gevredeki
radyasyonun katkilarin1 en aza indirmek igin 5
cm kalinligindaki kursun tabakalar
kullanilmistir. Enerji  kalibrasyonu ve gama
spektrometresinin bagil verimlilik kalibrasyonu
standart kalibrasyon malzemesi (IAEA-375)
Aktivite

belli

kullanilarak gerceklestirildi.
konsantrasyonlarinin  hesaplanmasinda
enerjilere karsilik gelen fotopikler dikkate
almmis ve her pik i¢in ilgili alan (ROI)
bolgeleri segilmistir. 2°Ra  konsantrasyonu,
21Bj'den 609.3, 1120.3 ve 1764.5 keV gama
isinlarinin - Ol¢lilmesi ile  belirlendi. Benzer
sekilde, 2%®TI'den 583 ve 2614.5 keV enerjideki
pikler Z2Th'nin aktivite konsantrasyonunun
tayininde kullamldi. K ve ¥'Cs aktivite
konsantrasyonlarinin icin
sirastyla 1460,8 keV ve 661,7 keV gama

pikleri analiz edildi.

hesaplanmasi

Raeq(Bgkg1) = Cra-226 + 1.43Cth-232 + 0.077Ck-40
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Sekil 2: Nal(Tl) dedektdriintin kurulum semas.

1. Radyum Esdegerinin Degerlendirilmesi
(Raeq)

Radyoaktiviteyi 6l¢gmenin temel amaci,
iletilecek  muhtemel

canli  organizmalara

radyasyon dozunu tahmin etmektir.

Radyasyona maruz kalma oranini tanimlamak

icin, Bq kg* cinsinden 6lciilen radyum esdeger

etkinligi (Raeq) degerleri, genellikle farkli
miktarlarda ?°Ra, #?Th ve %K iceren
materyallerin spesifik aktivitesini

karsilastirmak i¢in kullanilir. Ayrica, esitlik (1)
ile hesaplanan Raeq Verileri, toprakta *Ra,
22Th  ve “K radyoniiklitlerinin  varhig
nedeniyle ortaya cikabilecek saglik acisindan
tehlikeli degerlendirmek

kullanilabilir (Beretka ve Mathew, 1985).

durumlari i¢in

1)
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Burada C Rra2s, C Tho232 Ve Ckuo,
sirastyla Bq kg cinsinden 2%Ra, 2%2Th ve K
aktivite  konsantrasyonlar1 olup, toplanan
numuneler i¢in Raeq degerleri hesaplanarak

Tablo 1'in 7. siitununda verilmistir.

2. Sogurulan gama doz orani (ADR)
Cevredeki radyoaktif kaynaklardan

kaynaklanan gama radyasyonunun insan sagligi

ADR = 0.462Cra + 0.604Cth + 0.0417Ck

Burada, Cra,

orneklerinde ??°Ra, 2*2Th ve “°K icin aktivite

Cm ve Ck swasiyla toprak

konsantrasyonlart olup birimleri Bgkg™®’dir.
Toprak numuneleri igin hesaplanan ADR

degerleri Tablo 1'in 8 siitununda sunulmustur.

AED(actk alan) (uSvy-1) = ADR(nGyh-1) x 8760 h X 0.7 SvGy-! X 0.2 X 10-3

Burada sogurulan doz oranini, yillik etkin doz
esdeger oranina déniistirmek icin 0.7 SvGy™
katsayis1 ve ayrica insanlarin bir yil boyunca
(8760 h y?') zamanlarinin yaklasik %20’sini
acik alanlarda gecirdigi goz Oniinde tutularak
ev dis1t mesguliyet faktorii olarak 0.2 katsayist
Tablo 1'in 9.

kullanilmustir. siitununda

Selim'deki toprak numuneleri i¢in agik

AED'nin hesaplanan degerleri verilmistir.

(nGyh-1)
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iizerindeki etkileri genellikle, yerden 1 m
yiikseklikteki acik havadaki toplam sogurulan
gama radyasyon doz oram1 (ADR) ile ifade
edilir. Topraktaki olgiilen ??°Ra, 2?Th ve “°K
aktivite konsantrasyonlari i¢in sirasiyla, 0.462,
0.604 ve 0.0417 doniisim  faktorleri
uygulanarak, toplam doz oranini (ADR) (nGyh
') hesaplamak icin esitlik (2) kullanilir (EC,

1999; Markkanen, 1995).

)

3. Yillik etkin doz esdegeri (AED)

Bir kisi tarafindan acik alanda cesitli
radyasyon kaynaklarindan yayinlanan
radyasyonlardan dolayr maruz kaldigir yillik
tahmini ortalama etkin doz esdegeri (AEDacik
alan), esitlik (3) kullanilarak belirlenebilir (EC,

1999; Turhan et al. 2008; UNSCEAR 2000).

®3)

4. Yasam Boyu Fetal Kanser Riski (YFKR)

Degisen  hizlarda  verilen  farkh
biiytikliiklerdeki radyasyon dozlarina maruz
kalan insanlarin viicutlarinin, farkl
bolgelerinde farkli zamanlarda degisik tiirde
saglik sorunlari ortaya ¢ikabilir. Bir insan 5 Gy
veya daha fazla doza maruz kalirsa, tedavisi
yapilmadigr zaman, kemik iligi veya sindirim
hasari

sistemi sonucu yasamini Yyitirebilir.

Ancak 50 Gy’lik doza maruz kalan insanlarin
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tibbi tedavi sonrasi bile yasamini siirdiirmesi
miimkiin degildir. Alinan doz miktar1 diisiikse
veya doza uzun bir zaman araliginda maruz
etki,

kalimiyorsa yaralanan dokulardaki

yasamin sonraki yillarinda veya gelecek
nesillerde ortaya cikan etkilere stokastik etkiler
denir (Anonymous, 2017; Yaren et al., 2005).
Bu etkilerin ortaya ¢ikma olasiligi, 1sinlanan
yapay

radyasyon miktarina

kisinin dogal ya da radyasyon

kaynaklarindan aldigi

baghdir. Stokastik etkilerin en Onemlisi olan

kanser, her zaman ciddi ve ¢ogunlukla
Oldiirticiidiir. Kanser vakalarimin radyasyon
1s1nlanmasi veya diger nedenlerden

kaynaklanip kaynaklanmadigi kesin olarak
ayirt edilemezken, radyasyon isinlanmasindan
kaynaklanan  Oliimciil  kanser  riskinin
belirlenmesi i¢in yas, cinsiyet gibi faktorleri
hesaba katmak gerekir. Radyasyona maruz
kalmig bir gruptaki kisi sayisi, kisilerin
aldiklar1 doz miktarlar1 ile bu gruptaki kanser
olusumu gozlenerek, diger ozellikleri benzer
olan ancak radyasyona maruz kalmamis
gruptaki beklenen kanser vakasi sayisi ile
dozlar kiyaslayarak birim doz basina artan
kanser riski tahmin edilebilir. Buna risk faktorii
(RF) denir. Yasam boyu Fetal kanser riski,
belirli bir maruz kalma diizeyinde bir Omiir
boyu kanser gelisme olasiligir ile ilgilidir.
YFKR, esitlik (7) ile hesaplanir (Oyeyemi et al.

2017).
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YFKR = AED X YS X RF (4)

Burada, AED yillik etkili doz esdegeri,
YS, ortalama yasam siiresi (ortalama 70 yil) ve
RF ise risk faktorii olup Stokastik etkilerde,
toplumun tamaminda Oliimcil kanser
ICRP risk faktorleri RF'yi 5x 102 Sv?! olarak
(UNSCEAR  2000).

i¢in
kullanmaktadir Tim
numuneler i¢in hesaplanan Omiir boyu asiri
kanser riski (YFKR) Tablo 1'in 10. siitununda

verilmistir.

3. BULGULAR

Selim ilgesinin 18 farkli 6rnekleme
istasyonundan toplanan 99 toprak numunesinde
olciilen %?°Ra, 2%Th, “K ve ¥¥Cs’a ait
radyoaktivite konsantrasyon degerleri Tablo
I’in 3,4,5 ve 6. siitunlarinda verilmistir. Toprak
numunelerindeki  ?®Ra, #?Th ve %K
radyoaktivite konsantrasyonlarmin degerleri
sirastyla, 9,4+6.9 Bgkg?® (Tuygun Koyii) ile
27,9+8,0 Bgkg! (Eskigazi Koyii), 30.6+14.2
Bgkg? (Oluklu Kéyii) ile 76.9+15.7 Bgkg?
(Eskigazi Koyii) ve 290.9+58.8 Bqkg™ (Bozkus
Koyii) ile 9139 +58.8 Bqgkg! (Tren Garn
Mevki)

numunelerindeki

Incelenen

40K *un

arasinda degismektedir.
2Ra, #2Th ve
ortalama

sirastyla, 19.9+7.7, 57.9+14.6 ve 562.0+132.2

radyoaktivite  konsantrasyonlar1
Bgkg? olarak bulundu. ¥’Cs’nin en yiiksek
radyoaktivite konsantrasyonu 17.0+1.2 Bgkg™
(Sogiitli Koyii) ve en diisiik radyoaktivite
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2.1£0.9 Bgkg! (Tozluca
Tablo 2’den de

konsantrasyonu
Koyii) olarak dlgiildii.
goriilecegi gibi Diinyanin ve Tiirkiye’nin %?°Ra,
2327, 10
konsantrasyonlarin degerleri sirasiyla, 35, 30
ve 400 Bgkg? ve 34.7+1.7, 35.4+09 ve

450.0+17.9 Bgkgl'dir. Tespitlerimize gore
226

ve ortalama  radyoaktivite

Ra’nin ortalama radyoaktivite

konsantrasyonu Diinya ve Tiirkiye
ortalamalarindan daha diisiik, 2?Th ve “°K’a ait
ortalama radyoaktivite konsantrasyonlarinin ise
Diinya ve Tiirkiye ortalamalarindan daha
yiksek oldugu goriilmektedir UNSCEAR
2000, TAEA 2010). Tablo 2'de bu ¢alismada
incelenen toprak numunelerindeki
radyoaktivite konsantrasyon degerleri Tiirkiye
ve diinyanin degisik yerlerinde yapilan diger
caligmalar ile kiyaslanmaktadir. M. Degerlier
arkadaglan tarafindan (2008), Chandrasekaran
arkadaslar1  (2014)

226Ra

ve tarafindan yapilan

calismalarda icin ortalama aktivite
konsantrasyon degerleri bu ¢alismada elde
edilen ortalama degerden biraz daha
yuksekken, literatiirdeki diger c¢alismalardan
daha diisiik oldugu goriilmektedir (Abu Samreh
et al., 2014; Alzubaidi et al., 2016; Cengiz et
al., 2014; Dizman et al., 2016; Karatasl et al.,
2016; UNSCEAR 2000). Tablo I’in 7.
siitununda goriilecegi iizere, incelenen toprak
numuneleri i¢in hesaplanan radyum esdeger

aktivitesi (Raeq) degerlerinin ortalamasi 146
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Bgkg?® olup, degerler 99.2 Bgkg' (Oluklu
koyii) ile 188.5 Bgkg™ (Alisofu koyii) arasinda
degismektedir ve analiz sonuglarima gore

radyum  esdeger  aktivitesi  degerlerinin

uluslararasi izin verilen limit degerinin (370
Bakg™)
(UNSCEAR 2000). Calismalarimiz sonucunda

cok altinda oldugu  goriildi

acik alandaki sogurulan gama doz orani
degerlerinin, 49.5 nGy h' (Bayburt koyii) ile
92.1 nGy h! (Alisofu koyii) degerleri arasinda
degistigi ve ortalama degerin ise 71.0 nGy h'
oldugu goriildi. Bu degerler Tablo 1’in 8.
stitununda verildi. Hesaplanan ortalama degerin
Tiirkiye ve diinya ortalama degeri olan 60.0
nGy h™Yden daha yiiksek oldugu goriildii
(TAEA 2010, UNSCEAR 2000). Ayrica Tablo
I’in 9. siitununda verilen yillik etkin doz
oraninin 60.7 uSv y* (Bayburt koyii) ile 112.0
uSv y* (Alisofu kdyii) arasinda degismektedir.
Ortalama degeri ise 87.1 pSv y*! olup diinya
ortalama degerinden (70,0 uSv y?')’den daha
yiiksektir (UNSCEAR 2000). Yasam boyu fetal
kanser riskinin hesaplanan degerlerinin (Tablo
1’in 10. siitunu) 0.21x10° (Oluklu ve Bayburt
koyii) ile 0.40x10° (Alisofu koyii) arasinda
degistigi ve 0.30x107 ortalama degerinin ise
diinya ortalama degerinden (0.29x10®) ¢ok
azda olsa yiiksek oldugu goriildii (UNSCEAR
2000). vakalari

Insanlar arasinda kanser

gelistirme ihtimali belirtisi yoktur.



Selim ilgesinin toprak orneklerinde dogal radyoaktivite diizeyleri ve radyolojik etkilerinin degerlendirilmesi

Tablo 1. #?°Ra, 22Th, K ve ¥’Cs’a ait radyoaktivite konsantrasyon degerleri, radyum esdeger
aktivitesi (Raeq), agik alanda sogurulan doz orani (ADR), y1llik etkin doz oran1 (AED) ve yasam
boyu fetal kanser riski (YFKR).

- ARTIVite Konsantrasyonlart (BORY 1) ACIK Afan
Istasyonlarin Adi1 Numune YFKR
ve Lokasyonlar1  sayisi 26Ra 232Th WK 1¥7Cs (Blziegq'l) (né[;fli 1 (pQVEII—Dl) x103
S.1 Oluklu 5 12.1£7.6 30.6+14.2 563.8£112.6 8.7x1.1 99.2 49.6 60.9 0.21
S.2 Tozluca 5 15.1£7.6 39.5£13.6  611.8+108.5 2.1+0.9 118.8 59.0 72.3 0.25
S.3 Bayburt 4 13.0£6.9 39.9+13.5 407.4+£70.4 1.0£1.1 1015 49.5 60.7 0.21
S.4 Ortakale 5 23.3+6.7 59.7+13.0 564.5£132.3 3.8+1.1 152.2 73.8 90.5 0.32
S.5 Eskigazi 6 27,9+8.0 76.9£15.7  645.7£150.6 4.5+1.1 187.6 90.6 111.1  0.39
S.6 Yassica 5 18.3+6.7 39.5+13.0 483.4+113.9 3.4+1.1 112.0 54.8 67.2 0.24
S.7 Baykara 5 27.0+6.4 61.8£12.5  710.6£143.0 1.0+0.9 170.1 83.0 101.8 0.36
S.8 Tuygun 6 9.4+6.9 43.1+13.6 521.6+£80.8 10.5+1.3 111.2 55.0 674 0.24
S.9 Bozkus 6 21.3+6.7 52.6£13.2 290.9+58.8 11.3+1.1 1189 56.4 69.2 0.24
S.10 Sogiitlii 5 23.247.3 63.3£14.2  610.0£123.2 17.0+1.3 160.7 78.0 95.7 0.33
S.11 Yolgecmez 5 18.248.2 73.4£16.1 666.3+139.2 1.2+1.1 1744 85.0 104.2 0.36
S.12 Karahamza 6 25.6+6.8 60.9+13.3 913.9+184.7 6.4+1.1 183.0 90.5 111.0 0.39
S.13 Tren Gar 7 22.149.3 67.8£15.2 804.2+149.8 8.6£1.2 180.9 88.9 109.0 0.38
S.14 Alisofu 7 24.0+8.2 73.3£18.0  774.9+191.0 14.1+1.3 188.5 92.1 112. 0.40
S.15 Karagayir 6 21.5£7.3 61.0£16.0  630.9+171.3 5.6x1.1 157.4 76.7 94.1 0.33
S.16 Gelinalan 5 12.1£9.4 76.4+18.6  617.2+163.4 5.8+1.4 168.8 82.3 100.9 0.35
S.17 Koyunyurdu 5 24.6+7.7 62.4+14.8 597.1+£122.2 1.2+1.2 159.9 77.5 95.1 0.33
S.18 Benliahmet 6 19.0+£7.6 60.8+14.6  471.8+110.9 4.4+1.2 142.3 68.7 84.2 0.29
Ortalama 99 19.9+7.5 57.9+14.6 562.0£132.2 6.1+1.2 146.0 71,0 87.1 0.30

Tablo 2: Elde edilen toprak numunelerindeki dogal radyoaktivite diizeyleri, radyum esdeger
aktivitesi (Raeq), acik alandaki sogurulan doz orani (ADR), yillik etkin doz oran1 (AED) ve yasam
boyu fetal kanser riski (YFKR)'nin literatiirde bildirilen degerlerle karsilastirilmasi.

Aktivite Konsantrasyonlar1 (Bgkg™?) Karasal

26Ra 232Th K B¥7Ccs Raecg ADR AED YFKR
Referanslar Bolge (Bgkg™)(nGyhY)(uSvy™?) X103
Bu ¢calisma Selim 19.9+7.5 57.94+14.61 562132  6.1+1.2 146.0 71.0 81.7 0.30
Cengiz et al Kars Cevresi 31.95£18 27.70£16  458.47+18 14.9+0.4 52.3 64.2
Cengiz et al Kars Merkez 47.8 51.08 771.57 18.0 4476  54.9
Dizman et al Rize 85.75 27.17 431.43 236.38 218.2 110.69 136.0 0.48
Degerlier et al. Adana 17.6 21.1 297.5 6.8 67.0 82.0
Tagkin et al. Kirklareli  28+13 40+18 667+282  8.0+£5.0 71.0 87.0 0.51

Dogu

Turhan et al Anadolu 28.5-46.4 32.1-49.7 440.1-637 9.78 51.3 63.0
Karatash et al Mersin 27.1 34.3 370.5 18.6 51.0 62.0 0.22
Kapdan et al. Yalova 22.36 26.87 419.32 2.53 48.89 59.96 0.42
Abu Samreh et al Filistin 41.4 19.5 113.3 2.8 77.6 35.3 40.0 1.02
Rafique et al Pakistan 31.25+£0.5 44.1+£1.07 575489 15.04+0.3 89 164.0 0.543
Chandrasekaran
etal Hindistan  19.16 48.56 1146.88 0.70
Oyeyemi et al Nijerya 25.498 77.772 710.704 148.22 0.635
Alzubaidi et al Malezya 102.08+3.9, 133.96+2.92,325.8 £9.8 458.8 141.62 169.0
UNSCEAR 2000 Amerika B.D40.0 35.0 370.0 47.0
UNSCEAR 2000 Yunanistan 25.0 21.0 360.0 56.0
UNSCEAR 2000 Bulgaristan 45.0 30.0 400.0 45.0
TAEA, 2010 Tirkiye 34.7£1.7 35.4+0.8  450.0£18 11.6+0.5 54.6 70.0
UNSCEAR 2000 Diinya 35.0 30.0 400.0 60.0 70.0 0.29
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4. TARTISMA VE SONUC

Selim Ilgesinin toprak oOrneklerindeki
“Th ve *K
degerleri sirasiyla, diinya ortalamalarindan (30

Bgkg? ve 400 Bgkg?l) daha yiiksek, ?*Ra

radyoaktivite konsantrasyon

radyoaktivite konsantrasyon degeri ise diinya
ortalamasindan (35 Bqgkg?') daha diisiik
bulundu. Calisilan bolgede yasayan niifus
iizerinde background radyasyon seviyelerinin
saglik agisindan etkilerini belirlemek amaciyla
radyum esdeger aktivitesi (Raeq) sogurulan doz
orant (ADRagik alan), yillik etkin doz orani
(AED) ve yasam boyu fetal kanser riski
(YFKR) hesapland1. Ozellikle Alisofu kdyiinde
risk

yukarida belirtilen

parametrelerinin UNSCEAR (2000) tarafindan

radyolojik tehlike

belirtilen limit degerlerinden daha yiiksek
oldugu goriildi. Bu calisma, Selim il¢esinde
cevresel radyasyon seviyeleri ve radyoniiklit
dagilim ile ilgili ileriye doniik ¢aligmalar igin
temel veriler olarak kullanilabilir. Caligsmanin
sonuglari, gelecekteki degerlendirmeler i¢in bir

referans olusturabilir.
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