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Ozet

Cevresel radyoaktivite genellikle dogal radyasyon ve yapay radyasyon olarak iki kisimdan
olugsmaktadir. Yapay radyasyon; niikleer silah denemeleri, niikleer kazalar, niikleer tip
uygulamalar1 ve parcacik hizlandiricilar sonucunda meydana gelmektedir. 2011 yilinda
Fukushima Daiichive 1986 yilinda Cernobil’de meydana gelen niikleer santral kazalar1 sebebiyle
cevreye yogun miktarda yapay radyoaktif niikleotitler sagilmistir. Cernobil niikleer kazasi
Istanbul’ a yakm oldugu i¢in, radyoaktif serpintiden etkilenme olasilig1 yiiksektir. Bu ¢alisma
Istanbul’'un Sariyer ilgesinde bazi toprak Orneklerinde yapay radyoaktif madde olan Cs-137
konsantrasyonun belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma bolgesinde 12 6rnekleme noktasi
belirlenmis, spektroskopik dlgiimler, yiiksek saflikta germanyum detektor (HPGe) ile yapilmastir.
Cs-137 radyoaktivite konsantrasyonlar1 1.70 + 0,72 Bqkg™ ile 16.43+1.26Bqkg™ arasinda

degistigi bulunmustur.
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DETERMINATION OF Cs-137 CONCENTRATION OF SOME SOIL
SAMPLES IN SARIYER DISTRICT FROM ISTANBUL

Abstract

Environmental radioactivity generally consists of two parts: natural radiation and artificial
radiation. Artificial radiation is caused by nuclear weapons trials, nuclear accidents, nuclear
medicine applications and particle accelerators. In 2011 Fukushima Daiichi and in 1986 in
Chernobyl, nuclear power plant accidents caused massive artificial radioactive nucleotides. Since
the Chernobyl nuclear accident is close to Istanbul, it is likely to be affected by radioactive
fallout. This study was carried out to determine the artificial radioactive Cs-137 concentration of
some soil samples in Sariyer district of Istanbul.12 sampling points were determined in the study
area and gamma-ray spectroscopic measurements were made with high purity germanium
detector (HPGe).Cs-137 radioactivity concentrations were found to range from 1.70+0.72 Bgkg™
to 16.43+1.26 Bgkg™.
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1. Giris

Cevre kirliligi, dogal olmayan yOntemlerle c¢evrenin insan eliyle bozulmasi olarak
tanimlanabilmektedir. Cevre kirliliginin bircok ¢esitleri vardir. Bunlardan en 6nemlileri, hava
kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, giiriilti kirliligi ve radyoaktif kirliliktir [1,2]. Cevre
kirliliginin etkileri sadece meydana geldigi yerde gozlemlenemeyebilir. Bir¢ok farkl tastyicilar
vasitasiyla Diinya’nin bir yerinden baska bir yerine tasmarak farkl bolgelerde cevresel kirlilige
neden olabilmektedir. Cevresel kirlik diizeyinin belirlenmesi veya alinmasi gereken onlemlerin
diizeyinin tespiti ile ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapilmistir [3-5].

Cevresel radyoaktivite genellikle dogal radyasyon ve yapay radyasyondan olusmaktadir. Dogal
radyasyon, karasal ve kozmik radyasyon olarak iki baslik altinda toplanmistir ve Diinya’nin
olusumundan itibaren etkisini gostermektedir [6-11]. Dogal radyasyon insan eliyle iiretilmedigi
icin cevre kirliligi olarak tanimlanmamaktadir fakat yapay radyasyon cevre kirliligine neden
olmaktadir.  Yapay radyasyon, niikleer silah denemeleri, niikleer kazalar, niikleer tip
uygulamalar1 ve pargacik hizlandiricilar sonucunda meydana gelmektedir [12-14]. 2011 yilinda
Fukushima Daiichive 1986 yilinda Cernobil’ de meydana gelen niikleer santral kazalar1 sebebiyle
cevreye yogun miktarda yapay radyoaktif niikleotitler sagilmaistir.

Cevresel ortama sagilan bazi uzun omiirlii radyoaktif niikleotitler hem denize hem de karasal
ortama yayilmistir. Ulkemiz, Cernobil niikleer santralinin Tiirkiye’ye yakim olmasi sebebiyle bu
kirlilikten en ¢ok etkilenen iilkelerden birisidir. Bu sebepten dolay1r 1986 yilindan itibaren hem
iilkemizde hem de kazanmm meydana geldigi iilkenin komsu iilkelerinde yapay radyoaktif
niikleotitlerin diizeyinin belirlenmesine yonelik olduk¢a ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir [15-18].
En son, 11 Mart 2011 tarihinde Fukushima Daiichiniikleer santral kazasi meydana gelmistir.
Kaza bolgesi Tirkiye’ye oldukca uzak olmasina ragmen atmosferik olaylar araciligiyla
Diinya’nin her bolgesine ve lilkemize de yapay radyoaktif niikleotitler tasinmis olabilir. Bundan
dolay1r Diinya’nin her noktasinda yapay radyoaktif niikleotitlerin konsantrasyonunun siirekli
olarak olg¢iiliip literatiire katki saglanmasi dnem arz etmektedir. Bu ¢alismada, yar1 d6mrii yaklagik
30 yil olan yapay radyoaktif niikleotit Sezyum (Cs-137)’nin Istanbul’'un Sariyer ilgesindeki

konsantrasyonu gama spektroskopisi kullanilarak arastirilmigtir.
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2. Materyal ve Metot

2.1 Calisma bélgesi

Bu calisma Istanbul Sariyer ilgesindeki 12 farkli noktadan toplanan toprak drnekleri kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Istanbul Tiirkiye’nin en kalabalik sehridir. Istanbul’un ilgesi olan Sariyer’in
niifusu ise yaklasik 350000 civarindadir [19]. Sariyer’in komsulari, glineyde Besiktas ve Sisli;
doguda Eyiipsultan; batida Istanbul Bogazi; Kuzeyde ise Marmara Denizidir. Sariyer 41°06' 01"
ile 41°15'27" Kuzey paralelleri ile 8°57'01" ile 29°04'38" dogu meridyenleri arasindadir.

2.2 Orneklerin Hazirlanmast

Calismada 12 6rnekleme noktasi belirlenmis ve bu noktalarin her birinden yaklasik 1kg toprak
toplanmustir. Toprak numuneleri toplanirken 1 m? yontemi kullamilmustrr. 1 m? lik alan
belirlenmis ve bu alanm 4 kdsesinden 250 gram toplanarak birlestirilmistir. Once toprak
numuneleri makro kirlilikten arindirilmasi amaciyla elenmistir. Toprak o6rnekleri 105 °C
sicakhiginda kurutulmus daha sonra 2 mm’lik eleklerden gegirilerek elenmistir. Kurutulmus
toprak ornekleri 250 ml lik polietilenden iiretilmis kaplara konulmustur. Bu kaplarin agzi hig
hava almayacak bi¢imde kapatilmistir. Kaplardaki toprak numunelerinin radon ve bozunum
irlinleriyle radyoaktif dengeye ulasmasi i¢in 5 hafta bekletilmistir. 5 haftadan sonra gama

spektroskopisi kullanilarak sayimlar alinmistir.

2.3 Gama Spektroskopisi Olgiim Sistemi

Calismadaki toprak orneklerinin Cs-137 ve background radyoaktivite konsantrasyon dl¢iimleri,
elektriksel olarak sogutulmus, bagil verimi %40, p tipi koaksiyel yapida olan yiiksek saflikta
germanyum (HPGe) detektor[20] kullanilarak yapilmistir. Gama 1sm1 spektrumlar1 Maestro-
32[21] yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Her bir numune yaklasik olarak 24 saat sayildi.
Arkaplan (Background) radyoaktivite konsantrasyonun belirlenmesi, toprak numunelerin 6l¢iim
standartlartyla yapilmistir. Olgiilen her bir toprak numunesinin Cs-137 konsantrasyonundan
background radyoaktivite konsantrasyonu ¢ikartilarak net sayim sayisi elde edilmistir. Daha
sonra spektrumlar Gamma-W yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Cs-137 konsantrasyonu

661,66 keV enerji degerindeki sayimlar kullanilarak hesaplanmistir. Cs-137 niikleotinin aktivite
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konsantrasyonu (Bgkg™), asagidaki baglanti[22] kullanilarak hesaplandi.

A=N/(m.t.e.ly) (1)
Burada
A : Cs-137 aktivite konsantrasyonu;
N : arka plan ¢ikarma isleminden sonra sayim sayist,
M : numunenin kitlesi;
t : sayim siirest;
€ : 1lgilenilen gama 15101 enerjisinin detektor verimliligi;
Iy : gama 15101 yayma olasiligidir.

Cs-137radyoniiklinin aktivite konsantrasyonun belirsizligi, ISO-GUM [23] standardi kullanilarak
asagidaki baglantiyla hesaplandi,

o= ("« (2 (5 + (2 (22 g

Burada

AN Sayim sayisindaki belirsizligi;
At : Sayim siiresindeki belirsizligi;
Ag : Dedektor verimindeki belirsizligi;
Aly  : Gama 1smi1 yayilim belirsizligi,

Am  : Ornek kiitlesinin belirsizligini gostermektedir.
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3. Bulgular

Yapilan oOlglimlerin sonucunda hesaplanan Cs-137 radyoaktivite konsantrasyonlari, toprak
numunelerin  alindigt cografi koordinatlart ve numunelerin yogunluklar1 Tablo-1’de
gosterilmistir. Cografi koordinatlar GPS sistemiyle belirlenmistir. Toprak numunelerinin
yogunlugu 0.95 ile 1.64 gem™ arasinda degismektedir. Cs-137 radyoaktivite konsantrasyonun en
kiiciik degeri 12. numunede olup 1.70 + 0,72 Bgkg™ olarak belirlenmistir. En yiiksek Cs-137
radyoaktivite konsantrasyonu ise 7.numunede gdzlenmis olup degeri 16.43+1.26 Bqgkg™(Sekil 1).
Yapilan ¢alismada Cs-137 radyoniikleotinin ortalama aktivite konsantrasyonu 6.05+0.95 Bakg™

olarak hesaplanmaistir.

Tablo 1.Toprak numunelerinin cografi koordinatlari, yogunlugu ve Cs-137 radyoaktivite

konsantrasyonlar1

Ornekleme Enlem (N) Boylam(E) Yogunluk B'Cs (Bgkg™)

Numarasi (glcm®)
S-1 41°07'38" 29°02'15" 1.45 4.21+0.82
S-2 41°07'19" 29°02'48" 1.30 8.07+0.99
S-3 41°07'10"” 29°03'41" 1.30 10.27+1.05
S-4 41°07'33" 29°04'07" 1.25 4.22+0.94
S-5 41°10'30" 29°03'16" 1.35 7.75+0.95
S-6 41°1115" 29°02'57" 0.95 3.02+1.21
S-7 41°1007" 29°03'17" 1.33 16.43+1.26
S-8 41°1110"” 29°02'47" 1.46 5.34+0.83
S-9 41°12'02" 29°02'02" 1.21 2.96+0.95
S-10 41°13'12" 29°01'58" 1.29 4.984+0.92
S-11 41°14'39" 29°01'05" 1.64 4.35+0.73
S-12 41°14'32" 29°01'35" 1.58 1.70+0.72

Ortalama 6.05+0.95

Istanbul-Saryer Il¢esindeki Bazi Toprak Orneklerinde Cs-137 Konsantrasyonun Belirlenmesi
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Sekil 1. Cs-137 radyoniikletotinin aktivite konsantrasyonun degisimi

Cs-137 niikleotinin radyoaktivite konsantrasyonun belirlenmesi amaciyla hem Tiirkiye’de hem de
Diinya genelinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Tiirkiye’ de Karatash vd. 2016 yilinda Mersin’
de yaptig1 calismada Cs-137 konsantrasyonunu 18.6 Bgkg™ olarak belirlenmistir [24]. Dizman
vd. 2016 yilinda, Rize’de yaptiklar1 calismada ise Cs-137 konsantrasyonunu 236 Bgkg™ olarak
hesaplamiglardir [25]. Cengiz vd. 2014 yilinda Kars ve ¢evresinde yaptiklar1 ¢alismada Cs-137
konsantrasyonunu 18 Bgkg™, Taskin vd. 2009 yilinda Kirklareli’de yaptiklar1 calismada 8 Bgkg™
! Kapdan vd. 2009 yilinda Yalova’da yaptiklar1 calismada 2,3 Bgkg™, Degerlier vd. 2008 yilinda
Adana’da yaptiklar1 calismada 6,8 Bqkg™ olarak bulmuslardir [26-29]. Korkulu ve Ozkan’in
2013 yilinda yaptiklari ¢alismada 0,56 Bakg™ ile 5,43 Bakg™ arasinda degistigi, Orgiin vd. 2007
yilinda Canakkale’de yaptiklar1 galismada ise 0.6 Bqkg™ ile 5.9 Bgkg™arasinda degistigini
bulmusglardir [30,31].

Diinya’daki yapilan ¢aligmalar incelendiginde ise Cs-137 konantrasyonlarmni, Abu Samreh vd.
2014 yilinda Filistin’ de yaptiklar1 calismada 2.8 Bgkg™olarak ve Rafique vd. 2014 yilinda
Pakistan’da yaptiklar1 ¢alismada, 15.04 Bgkg™ olarak bulmuslaridir [32,33].  Harb’ m 2008
yilinda Misir’ da yaptig1 ¢ahsmada ise Cs-137 konsantrasyonun 0.45 Bgkg™ ile 2.3 Bgkg™
arasinda degistigi bulunmustur [34]. Bu calismadaki sonuglar1 Tiirkiye ve Diinya da yapilan

benzer ¢aligmalarin sonuglari ile uyumlu ¢ikmaistir.
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4. Sonu¢ ve Yorum

Bu calisma Istanbul’un Sariyer ilgesinin yapay radyoaktif madde olan Cs-137 konsantrasyonun
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma bolgesinde 12 Ornekleme noktasi belirlenmis,
spektroskopik Olgiimler, yiiksek saflikta germanyum detektor (HPGe) ile yapilmisitir. Cs-137
radyoaktivite konsantrasyonlart 1.70 + 0,72 Bqkg™ ile 16.43+1.26Bgkg™ arasinda degistigi
bulunmustur. Tiim 6rnekleme noktalarinin ortalamasi ise 6.05£0.95 Bgkg olarak belirlenmistir.
Tiirkiye’nin ortalama Cs-137 aktivite konsantrasyonu 11.6 Bgkg™ ile karsilastirildiginda [35], bu
calismadaki ortalama Cs-137 konsantrasyonun Tiirkiye ortalamasindan diisiik oldugu
bulunmustur. Bu ¢aligmanin sonucu iilkemizdeki Cs-137 konsantrasyon verilerine bir katki
saglayacaktir. Ileri zamanlarda yapilacak olan baska calismalar ile ¢alisma bdlgesindeki Cs-137
konsantrasyon degisimleri belirlenecektir. Bu ¢alisma farkli bolgelerde yapilmaya devam
edilecek olup Tiirkiye’nin  Cs-137  aktivite konsantrasyon haritasinin  ¢ikarilmasi

hedeflenmektedir.
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