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Giris

Insan kaynakl yapay radyoaktivite,
global gevreye 1945 yili ve
sonrasindaki 20 yil boyunca yapilan
nikleer silah testleri ile girmistir.
Kuzey yarim kirede ciddi bir
radyoaktif kontaminasyona neden
olan Cernobil niikleer kazasinin

yanisira  nikleer  materyallerin
Uretimi, nikleer glg¢ reaktérleri,
nikleer yakit g¢evrim tesisleri,
nikleer atik geri kazanim tesisleri
ve  nikleer atiklar  cevresel
radyoaktiviteyi artirmigtir.




Cevresel Radyoaktivite

- Tablo 1. Diinya genelinde dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan ortalama radyasyon doz esdegerleri

Yillik Etkin Doz Esdegeri ( mSv
Ortalama Degisim Araligi Toplam

Isinlanma Kaynagi

Kozmik Radyasyon
*Foton Bileseni

*Notron Bileseni 0,28
*Radyojenik izotoplar 0,10
0,01 0,3-1,0 (®)

Yeryiizii Kaynaklh Dis Isinlanma
*Bina I¢i 0,07
*Bina Dis1 0,41
0,3-0,6 (®)

Solunum Yolu ile Isinlanma
*Uranyum ve Toryum serileri
*Radon (Rn -222)

*Toron (Rn-220)

0,2-1,0 (¢)

Beslenme Yolu ile Isinlanma
*K-40

*Uranyum ve Toryum serileri
0,2-0,8 (4)

Yapay Radyoniiklitler ile Isinlanma
*T1bbi

*Endiistriyel Atiklar

*Radyoaktif Serpinti

*Mesleki

*Tiiketici Uriinleri

Genel Toplam

UNSCEAR, 2000;TAEK




Radyosezyum

137Cs'nin fiziksel yar1 omri 30 yil ve biitiin viicut yar: omri 70 giin
kadardir. 134Cs'lin ise fiziksel yari omrid 2 yil olmasina karsin
biyolojik ve bitin vicut yari omirleri 40 giin kadardir. 137Cs
dokinti halinde bol miktarda bulunmasi, yiiksek mobilitesi ve
potasyuma benzer olarak bitkiler igin besin kaynagi olmasindan
dolayi gevresel ve raghynlaiil n'ﬂﬁg_‘l Anomli hir raduaniiklittir




Orman Ekosistemleri’nde
Radyosezyum’un Onemi

Orman ekosistemleri gibi dogal
ekosistemler bir ka¢ onemli 6zellik
bakimindan tarimsal ekosistemlerden
farkhdir. Bunlardan en o6nemlisi,
tarimsal ekosistemlerde topraklarin
periyodik  olarak  sirilmesi ve
gubrelenmesidir.

Orman topraklarinin uzun doénemler

boyunca insan aktivitelerinden uzak
kalmasi, ormanlari  radyoekoloji
arastirmalari icin uygun
ekosistemler haline getirmistir.




Calismanin Amact

*Edremit/Kazdaglari Ormanlik alanlarinda ylzey
topraklarinin 137Cs aktivite konsantrasyonlarinin saptanmasi,
'137Cs kaynakli karasal gama doz hizlarinin tahmin edilmesi,

‘Radyoniiklit ve doz dagilim haritalarinin olusturulmas: ve

*Bulgularin radyolojik agidan degerlendirilmesidir.




Materyal Metot
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Fig 1. Loation of the study area in Ezine. The geological rock units of Kazdagi (IDA Mountain) and it is surrounding area (the map is modified from Duru et al, 2007a, b).
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Materyal Metot

Ornekleme Yéntemi

Ornekleme asamasinda, belirlenen ormanlik alanlarda 118 noktadan toprak érnekleri
alinmigtir. Toprak ornekleme igin, segilen ormanlik alanlar iginde insan ve hayvan
aktivitelerinin olmadigi, karayolundan nispeten uzakta bulunan noktalarda
calisiimistir. Her bir 6rnekleme noktasinda O,, Og+O, ve A horizonlarindan toprak
ornekleri alinmistir.




Ornek Hazirlama

Gama Spektroskopik
Olciimlerden énce,
toprak ornekleri
etiivde 70°C'de
kurutulmustur

Toprak orneklerinin iglerindeki
biyuk tas pargalar: elle
ayiklanmig, 2 mm’ lik elekten
gecirilmis, yas ve kuru agirliklar
kaydedilmis ve 1 Litre' lik
Marinelli Beaker kaplara



Calismada Kullanilan Gama
== Spektrometre Sistemi

Toprak orneklerindeki 137Cs aktivite konsantrasyonu yiiksek reziilasyona sahip
HPGe gama 1sint snektrometre sistemivle élciilmiistiir




10000

Cs-137
(662 keV)

K-40
(1460 kev)

Th-232
(2614 keV)

/

ﬁ#ﬂ YM' | Mu 1

750.00 ' 1500. nn 2250.00
Energy (keV)

Toprak orneginin 10000 s sure ile alinan gama spektrumu




Istatistiksel Analiz

Harita konturlamalarinin tim istatistiksel analizleri SURFER 9 programiyla
gergeklestirilmistir.
Orman alanlarindan alinan toprak orneklerinde derinlige bagli aktivite

konsantrasyon dagilimlari SIGMO PLOT 10.0 programi kullanilarak

grafiklendirilmistir.




Topraklarin Cs-137 Aktivite
Icerikleri




137Cs’ den Kaynaklanan Karasal
_Gama Doz Hizi

Doz tahminlerinde en 6nemli parametre uygun doz donigim
katsayilaridir. Birim kiitle veya birim alan basina farkli derinlik
dagilimlarindan (homojen, eksponansiyel, gausyen) yola gikarak doz
oranlari igin doz donisim katsayilari farklh arastirmalarda
hesaplanmistir.

Bu ¢alismada farkli yazarlar tarafindan kullanilmis 0.03 nGy h-

1/Bq kg-1 doz doniisiim katsayisi kullanilarak karasal gama doz
hizi tahmin edilmistir.




137Cs’ den Kaynaklanan
Karasal Gama Doz Hizi

(%3

Z5C

Tablo 3. Cs-137 fotonlarinin derinlige bagh yiizeysel

Toprak profilinde homojen  dagihm

dD | dt\nGyvh ") /(Bq | cm?)
0,00 29,79
0,25 2111
0,50 17,76
0,75 15,71
1,00 14,12
1,25 13,04
1,50 12,12
1,75 11,34
2,00 10,64
2,50 9,43
3,00 8,41
3,50 7,59
4,00 6,90
450 6,36
5,00 5,85
6,00 5,00
7,00 4,29
8,00 3,66
9,00 3,18
10,00 2,72
12,00 2,10
14,00 159
16,00 1,22
18,00 0,90
20,00 0,706
22,00 0,536
24,00 0,413
26,00 0,321
28,00 0,243

30,00

0,193

sergileyen dogal radyoniklitlerin aksine,
137Cs radyoniiklitinin derinlik ile genellikle
eksponansiyel dagilim sergiledigi
belirtilmektedir.

Bu metodolojiye gore, topraklardaki 37Cs
dagiliminin ~ eksponansiyel  dagilimdan
saptigi  durumlarda, topragin  farkl
derinliklerine ait dizlem kaynaklar igin
verilen doz donisim faktorleri
kullaniimaktadir.




Topraktaki 137Cs radyoniiklitinin herhangi bir dagilimi igin karasal
gama doz hizi, Tablo 3 de verilen doz donigim katsayilar: ile z
derinligindeki A(z) spesifik aktivitesinin ¢arpiminin basit niimerik
integrasyonundan elde edilir. Bu integrasyon asagidaki denklemde
verilmistir.

D= ‘(‘)‘C(z)dAS

burada D; doz hizi, ((z). doz doénusim katsayisi, dA. z
derinligindeki spesifik aktivitedir. Ilgili tabloda C(z) doz doniigiim
katsayilar: belirli noktalar igin verildiginden, herhangi bir z

derinligine ait katsayilar bulunurken interpolasyon algoritmalarinin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir.




Aktivite  konsantrasyonunun derinlige bagli  dagilimi
eksponansiyel olan 6rnekleme noktalarinda doz orani Likar ve ark.
(1998) 6nerdigi metodolojiye gore;

D=C(z)x {Ao.exp(—az) }x Jo,

ifadesi ile hesaplanir. Burada D; doz hizi (n6 y1!), ((z). doz
donlsim katsayist (nG y1)/(Bq cm=2), p; kiitle derinligi (kg m-2),
A, en ist toprak katmaninin spesifik aktivitesi (Bq kg!), z; her bir
horizonun orta noktasinin yizeye olan uzakhgidir (cm)




Log-normal dagilim gésteren érnekleme noktalarinin doz hesabi

D =C(z)x 4, ><p><exp%O,Sx[ln(z/zo)]z/a}>

burada D; doz hizi (n6 y?'), ((z). doz donisim katsayis
(n6 y1)/(Bq cm2), p; kiitle derinligi (kg m2), A, en ist toprak
katmaninin spesifik aktivitesi (Bq kg?), z. her bir horizonun orta
noktasinin yiizeye olan uzakligidir (cm).




Gaussien dagilim gosteren érnekleme noktalarinin doz hesabi

D=C(z)x A, xexp[—(z—z,)" /20%]x p

burada D; doz hizi (n6 y?'), ((z). doz donisim katsayis
(n6 y1)/(Bq cm2), p; kiitle derinligi (kg m2), A, en ist toprak
katmaninin spesifik aktivitesi (Bq kg?), z. her bir horizonun orta
noktasinin yiizeye olan uzakligidir (cm).
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IDA-54 IDA-GT

A,= 28.8 + 3,08

o= 760+ 167
,=135+1.72

A, = 366.22 ¢ 4,52
a=0.37 £0.01
z,=521+0.14

Cs activily concentration (Bg kg ']

s activity concentration (Bg I-l:g"'}

137

20

depth jcm) depth (em)

dA, = A, exp§0,5x[In(z/z,)]* o ¥z dA = A exp[-(z—z,)* /207 ]dz
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3¢ s activity concentration (Bq kg™)

IDA-102

o= 5431 + 1113
B=0.45%0.03

d4. =
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Cs-137 radyonukliti icin tahmin
edilen karasal gama doz hizlar
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Table 2
Summary statistics for the external dose-rates from the *'Cs of Mount IDA.

D* (nGy h™1) D" (nGy h™ 1)

Median 1.61 4.10
Mean =+ S.E 1.95 + 0.13 417 + 0.21
5.D. 1.46 2,25
GM 1.47 3.52

CV (%) 74.7 54.0

GSD 2.30 1.89

Range 0.03-7.65 036—-11.72
Skewness 1.53 0.77
Kurtosis 2.47 052
Frequency distribution Log-normal Normal
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Fig. 3. Spatial distribution of external effective gamma dose rates (D) estimated using the conversion factor of 0.03 nGy
h1/Bq kg1 (a) and determined from the observed vertical distribution of 137Cs (b) in the soils of the Mount IDA.




Sonuclar ve Oneriler

Ulkemiz'de granit alanlar, sahiller, sehirler ve
zirai alanlarda yapilan benzer ¢alismalar ile
karsilastirildiginda Edremit-Kazdaglari ormanlik
alanlarinin 13’Cs aktivite konsantrasyonlarinin
diger ekosistemlerden oldukga yiksek oldugu,
Cernobil kazasindan 29 vyil sonra bile 137Cs
radyoniklitinin - orman topraklarinin  organik
horizonlarinda tutuldugu ve orman topraklarinda
137Cs radyondiiklitinin dikey hareketinin ¢ok yavas
oldugu tespit edilmistir.
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