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Ozet

Tibbi atiklar, endiistriyel faaliyetler, nilkleer testler ve niikleer reaktdrlerde meydana gelen kazalardan kaynaklanan antropojenik
radyoniiklidler, ¢evre iizerinde ciddi etkilere neden olabilecek kirlilik kaynaklaridir. Cernobil kazasindan sonra bir¢ok antropojenik
radyoniiklitin Karadeniz'e girdigi bilinmektedir. Tiirkiye'nin kuzey kesimindeki topraklar 1986'daki Cernobil serpintisi ile kirlenmistir.
Bu calismada, toprak oOrneklerinde '%Cs aktivite konsantrasyonlar1 olciilmiistiir. Istanbul Bogazi Anadolu yakasimn farkli
lokasyonlarindan toplanan yiizey topragindaki antropojenik (*¥'Cs) radyoniiklid aktivitesinin konsantrasyonlari, HPGe dedektorlii
yiiksek ¢oziiniirliiklii gama spektrometresi ile analiz edilmistir.*®’Csaktivite konsantrasyonlar10.74+0.31 - 6.21+0.16 Bgkglarasinda
degismektedir.

Anahtar kelimeler:Toprak, *¥Cs, Istanbul Bogazi, Gama

Determination of 13’Cs Concentration in Anatolian side of the
Bosphorus
Abstract

Anthropogenic radionuclides resulting from accidents in nuclear reactors, nuclear tests, industrial activities and medical wastes are
sources of pollution that can cause serious impacts on environment. It is well known that many anthropogenic radionuclides entered
the Black Sea after the Chernobyl power plant accident. Soil in especially the northern part of Turkey were contaminated by the
Chernobyl fallout of 1986. In the present study, the activity concentrations of 137Cs in the soil samples measured. The activity
concentrations of the anthropogenic (137Cs) radionuclide in surface soil samples collected from different locations in Anatolian Side
(Bosphorus) were analyzed by the high-resolution gamma spectrometer with HPGe detector. The activity concentrations of'*’Cs
ranged from 0.74+0.31 - 6.21+0.16 Bgkg™.
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1. Giris

Diinya iizerindeki tiim canlilar yasamlari siiresince siirekli
olarak radyasyona maruz kalmaktadirlar. Bu radyasyon dogal
yollardan  kaynaklanacagt  gibi yapay yollardan da
tiretilebilmektedir. Dogal radyasyon, karasal kaynaklardan ve
kozmik 1sinlardan meydana gelmektedir (Akdzcan S., 2014;
Giinay, 2018; Seckiner vd., 2017; Mavi ve Akkurt, 2010;
Uyanik vd., 2010; Giinay vd. 2018b; Uyanik vd.,2013). insanlar
tarafindan {iretilen yapay radyasyon kaynaklarinin gesidi ise
oldukga fazladir.

Toprak hem dogal hem de yapay radyasyon kaynagi olarak
davranabilmektedir. Ayrica toprakta bulunan radyoaktif
¢ekirdekler havaya, suya ve biyolojik bazi sistemlere
gecebilmektedir. Bu sebeple toprakta bulunan radyoaktivite
miktarinin bilinmesi ve degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir
(Ak6zcan vd., 2014; Akozcan vd., 2018; Cetin vd., 2016;
Giinay vd., 2018a).

Diinya’da c¢evreyi kirleten bircok kirletici unsur vardir
(Yarar vd., 2018). Bunlardan bazilar1 goriiniirken bazilari ise
goriinmez. Goriinmeyen ¢evreyi kirletici unsurlardan bir tanesi
radyoaktif Kirliliktir. Radyoaktif kirliligin etkisi olduk¢a uzun
olup ekosisteme zarar vermektedir. Niikleer teknolojinin Diinya’
da kullamlmaya baslandigit yi1l 1940’a dayanmaktadir. O
yillardan giinlimiize kadar diinyanin her yerinde niikleer
teknoloji sebebiyle, ¢evreye yapay radyoniiklidler yayilmstir.

Niikleer tip uygulamalarindan,
par¢acik hizlandiricilardan, niikleer silah denemelerinden,
niikleer denizalti kazalarindan ¢evreye oldukca fazla
radyoniiklid yayilmistir. Ayrica 26 Nisan 1986 yilinda meydana
gelen Cernobil niikleer kazasindan ortaya ¢ikan radyoaktif
¢ekirdekler Diinya genelinde ve Tirkiye’de radyoniiklid
konsantrasyonlarinda bir artiy meydana getirmistir (Akram vd.,
2004; Noureddine vd., 2007; Rantavaara, 2008; Florou, vd.,
2010).

niikleer reaktorlerden,

Cernobil niikleer kazasimin Tirkiye’ ye yakin bir bolgede
meydana gelmesinden dolayi, bazi uzun Omiirlii radyoaktif
¢ekirdekler hem denizel hem de karasal ortama girmistir. Bu
sebepten dolay1 1986 yilindan giiniimiize kadar yapay radyoaktif
diizeyinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar biiylilk oranda
artmustir (Topguoglu, 2001).

Sezyum (*¥"Cs) uzun sayilabilecek 30 yillik bir yari émre
sahiptir. Bundan dolay1 ortamdaki radyontiklidlerin davranigim
belirleyebilen iyi bir gostergedir (Yii vd., 2007).

Bu c¢ahigmada Istanbul bogazinin Anadolu yakasinda
Uskiidar ve Beykoz ilge smurlart igerisinde ’Cs
konsantrasyonlarmin HPGe (hyperpuregermanium) detektorii
kullanilarak incelenmesi amag¢lanmistir. Calisma sonucu hem
ulusal hem de uluslararasi diizeyde yapilan benzer ¢aligmalarda
kargilagtirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma Bolgesi
Cevre kirliligine neden olan maddelerin etkileri dogrudan

veya dolaylt olabilir. Bu etki kirlilige neden olan maddenin
konsantrasyonuna bagli oldugu kadar niifus yogunluguna da
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baglidir. istanbul’un niifusu yaklasik olarak 15.000.000 olup
Tirkiye’nin en kalabalik sehridir. Tirkiye” de kilometrekareye
diisen kisi sayist yaklasik 97 dir (Toros vd., 2014). Fakat bu
deger Istanbul da yaklasik olarak 2829 dir. Dolayisiyla Istanbul,
Tirkiye’nin niifus yogunlugu agisindan da en biiyiik sehridir
(TUIK 2012). Niifus yogunlugunun ¢ok fazla olmasi sebebiyle
Istanbul’daki dogal ve yapay radyasyondan etkilenecek Kkisi
sayist da olduk¢a fazla olacagi diisiincesiyle caligma bolgesi
Istanbul segilmistir. Istanbul Bogaz1, gerek tarihi gerekse turistik
anlamda en ¢ok ziyaret edilen bolgelerinden bir tanesidir.

Istanbul (Sekill) Bogazi’nin Anadolu yakasinda 2 ilgesi
vardir. Bunlar Uskiidar ve Beykoz ilceleridir. Uskiidar’m niifusu
yaklasik olarak 533.000, Beykoz’un niifusu yaklagik olarak
251.000 dir. Bu calisma Istanbul bogazinin Anadolu yakasinda
Uskiidar ve Beykoz sinirlari icerisinde yapilmstir (Sekil 2).

’ LTV ’Gooéle,Eaﬁr:'th’

Sekil 2: Calisma Bélgesi (Uskiida

r ve Beykoz)

2.2 Orneklerin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

Bu ¢alismada Uskiidar ilce sinirlari icerisinden 6, Beykoz
ilge smirlart igerisinden 7 olmak iizere toplamda belirlenen 13
farli noktadan toprak Ornegi almmistir. Bogazigi bdlgesinin
sezyum konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaglandig i¢in bu
ilgelerin Istanbul bogazina yakin olan bolgeleri tercih edilmistir
(Sekil 3).

Toprak 6rnekleri 1 m? metoduyla toplanmustir. Bu metotta 1
m?lik bir alan belirlenerek alan igerisinde 4 ayri noktadan toprak
yiizeyinin yaklagik 5 cm derinliginden 250’ser gram toprak
ornegi (toplam 1000 gram) alinip homojen olarak karistirilmigtir.
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Bu toprak ornekleri Kirklareli Universitesi merkez laboratuarina
gotiriilmiistiir. Laboratuarda oncelikle toprak érnekleri 105 °C’
da 2 giin siireyle etiivde kurutulmustur. Tamamen Kkuruyan
toprak Ornekleri 1 mm’lik elekten gegirilmistir. Tas, cakil ve
makro kirlilikten arindirilmis hale gelmistir ve kurumus toprak
ornekleri 250ml’lik polietilenden {iretilmis silindirik kaplara
konulmustur (Sekil4).

Sekil 4: Hazirlanmus toprak drnekleri

Kaplarin agiz kisimlart hi¢ hava giris ¢ikist olmayacak
bicimde sikica kapatilmistir. Boylelikle dig ortamla baglantisi
kesilmis olup gaz giris ¢ikisi engellenmis kaplar, radon ve
bozunum iiriinleriyle denge haline gelmesi icin yaklasik 40 giin
bekletilmistir. 40 giliniin sonunda gama spektroskopik olciimler
yapilmistir.

‘Mahmutsevketpasa

SOrnekkoy Beykoz

Csz8 S 2
Cs-7 ~s-Uskudak* 8 =

orele
e y ‘Polonez

Sekil 3: Ornekleme noktalarinin harita iizerindeki yerleri

2. 3 Radyasyon Ol¢iim Sistemi

Calismada toprak Orneklerinin  gama  spektrometrik
analizleri, yiiksek saflikta germanyum dedektori HpGe (Hyper
Pure Germanium Detector) kullanilarak yapilmistir. Incelenen
toprak Orneklerinin aktivitelerinin belirlenmesinde kullanilan
gamma spektrometre sistemi % 70 relatif verime sahip Ortec
GEM 70P4-95 HPG ekoaksiyel detektdr (%°Co’ in 1332 keV
gamma enerjisi igin FWHM degeri 2.0keV ve pik/compton oram
75:1), kursun zirh, Gamma Vision-32 spektrum analiz yazilim
ve bilgisayardan olusmaktadir (Sekil 5). Orneklerde ¥’Cs’nin
aktivitesi kendi karakteristik gamasi olan 661.7keV gamma piki
kullanilarak dogrudan tayin edilmistir.
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Sekil 5: Gama Spektrometre Sistemi
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3. Bulgular

Caligmadaki 6rnekleme noktalarmin koordinatlart ve bu
noktalardaki ¥’Cs konsantrasyonlar1 Tablo 1’ de gosterilmistir.
Tabloda Cs-1 6rnekleme noktasindan Cs-6 6rnekleme noktasina
kadar olan bélge Uskiidar ilge sinirlarinda iken Cs-7 den Cs-13
ornekleme noktasina kadar olan kisim ise Beykoz ilge
smirlarindadir.

Uskiidar ilge smrlarindaki en diisiik ¥’Cs konsantrasyonu
2.28+0.18 Bgkg?! olup Cs-3 &rnekleme noktasma aittir. En
yiiksek radon konsantrasyonu ise 6.21+0.16 Bgkg™ olup Cs-6
ornekleme noktasina aittir. Uskiidar’in  ortalama ¥7Cs
konsantrasyonu4.28+0.28Bqkg’dir (Sekil 6).

Beykoz ilge smirlarindaki en diisiik *¥'Cs konsantrasyonu
0.74+0.31Bgkg?olup Cs-12 &rnekleme noktasma aittir. En
yiiksek '¥Cs konsantrasyonu ise 6.05+0.30Bgkgolup Cs-10
ornekleme noktasina aittir. Beykoz ilgesinin ortalama ¥Cs
konsantrasyonu ise 2.4 £0.34Bgkg ™’ dir (Sekil 6).

Tim ornekleme noktalart géz oniinde bulunduruldugunda
Istanbul Bogazi’nin Anadolu yakasindaki ortalama *¥’Cs
konsantrasyonu ise 3.30+0.31 Bqgkgdur.

Tablol: Ornekleme noktalarinin koordinatlart ve **'Cs konsantrasyonlar

Ornekleme Noktalari

GPS Koordinatlar

ICs (Ba kg)

Kuzey Dogu
Cs-1 41°01'23" 29°11'59™" 2.71+0.19
Cs-2 41°0'54 " 29°1'39" 3.87+0.46
Cs-3 41°1'14" 2901143 ™" 2.28+0.18
Cs-4 41°2'20™ 29°2'0" 5.70+0.40
Cs-5 41°3'54 " 2903124 4.90+0.28
Cs-6 41°5'20" 29°4113" 6.21+£0.16
Cs-7 41°6'26" 29°4'9" 2.82+0.32
Cs-8 41°6'27" 29°4159 " 2.65+0.25
Cs-9 41°7'38" 2905148 ™" 1.77+0.29
Cs-10 41°8'6" 29°6'16" 6.05%0.30
Cs-11 41°8'19" 2907112 1.22+0.53
Cs-12 41°7'52" 29°7153" 0.74+0.31
Cs-13 41°5'48" 29°5133™" 1.99+0.39
Cs- Ort 3.3010.31
www.ejosat.com ISSN:2148-2683 57
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B.00 -

5.00 -

4.00 -

3.00 -

2.00

1.00

137 ¢ Konsantrasyonu (Bg/Kg)

Q.00 -

Cs1
Cs2
Cs3
Csd
Cs5
Csh

Ornekleme Noktalar

Cs 7
Cs-8
Cs-9
Cs10
Cs11
Cs12
Cs13
Cs Ort

Sekil 6: Ornekleme noktalarina gore *¥’Cskonsantrasyonlart

137Cs konsantrasyonu Diinya genelinde ve Tiirkiye’nin degisik
bolgelerinde oldukga farkli degerlere sahiptir. Diinya genelinde
ve iilkemizde yapilan gesitli calismalar incelendiginde*’Cs
konsantrasyonlar1 0.45 Bqkg™ den 236 Bgkg™ arasinda degistigi
goriilmektedir (Tablo2).

Tablo2: Bu ¢alismada elde edilen**”Cs sonuclarinin ile Tiirkiye’
de ve Diinya’ da yapilan ¢alismalarla karsilastiriimast

Caligma Bolgesi 137Cs(Bgkg- Referans
Y
Mersin 18.6 Karatagh vd., 2016
Rize 236 Dizman vd., 2016
Filistin 2.8 Abu Samreh et
al.,2014
Pakistan 15.04 Rafique vd.,2014
Kars 18 Cengiz vd., 2014
Kocaeli 0.56-5.43 Korkulu ve Ozkan,
2013
Yalova 2.53 Kapdan vd., 2011
Kirklareli 8 Taskin vd.,2009
Misir 0.45-2.3 Harb, 2008
Adana 6.8 Degerlier vd., 2008
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Canakkale 0.6-5.9 Orgiin vd., 2007
Tiirkiye 11.6 TAEA
Istanbul Bogaz1 3.3 Bu Calisma
(Anadolu Yakasi)
4. Sonuc¢

Bu calismada Istanbul Bogazi’'min Anadolu yakasinda
Uskiidar ve Beykoz smirlar1 icerisinde toplamda 13 6rnekleme
noktast belirlenerek toplanan toprak Orneklerinde HPGe
(hyperpuregermanium) spektroskopi sistemi kullamlarak ¥’Cs
konsantrasyonlar1 tayin edilmistir. Calisma sonucunda !3'Cs
konsantrasyonlart 0.74+0.31 Bgkg?' ile 6.21+0.16 Bgkg*
arasinda bulunmustur. Ortalama *¥’Cs konsantrasyonu ise
3.30+0.31 Bgkg™? olarak hesaplanmustir.

Calisma sonucu Diinya genelinde ve Tiirkiye’ de yapilan
caligmalarla karsilastirildiginda elde edilen sonuglarin bazi
bolgelerden biiyiik oldugu fakat genellikle diger ¢alismalarin
sonuglarindan diisiik oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye ortalamasina
gore karsilastirildiginda ise bu c¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan
Istanbul Bogazi’'nin Anadolu yakasindaki ortalama *¥’Cs
konsantrasyonunun diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu tiir ¢alismalar
Diinya’da olduk¢a Onemli g¢aligmalar olarak kabul edilmekte
olup, ililkemiz agisindan veri arsivi elde edilmesinde yardimci
olacag1 diisiiniilmektedir. Caligmalarimiz rutin olarak devam
edecek olup ilkemiz icin radyasyon haritasi olusturulmasi
hedeflenmektedir.
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Gama spektroskopik Olclimlerin  yapilmasinda Kirklareli
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