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Ozet: Toprak ve kayaglarda bulunan cesitli radyoniiklidlerin varligi hem saglk fizijinde hem de yer bilimleri
arastirmalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu g¢alismada, Nal(Tl) dedektérlii portatif bir gamma 1gin1 spektrometresi
kullanilarak Trabzon Karadeniz Teknik Universitesi(KTU) kampiis alani ve gevresindeki uranyum, toryum ve potasyum
radyoelement konsantrasyonlari ile doz oranlari éigiilmiistiir. Olgiimler yiizeyden toplamda 90 noktada yapilmis olup 6lgiim
siresi 5dk olarak alinmigtir. U, Tk ve K elementlerine ait ortalama konsantrasyon degerleri belirlenmis ve bu degerler
aktivite birimi olan Bq/kg cinsinden ifade edilmistir. Calisma alanina ait konsantrasyon ve doz orani kontur haritalar
SURFER programi kullanilarak gizilmistir. Konsantrasyon haritalari alanin jeoloji haritasiyla karsilastirildiginda, elde edilen
radyoelement konsantrasyon degerlerinin bélgenin jeolojisiyle iyi bir uyum igerisinde oldugu gérilmdstiir.

Anahtar Kelimeler: Gamma-isini spektrometresi, Kabakdy Formasyonu, Uranyum, Potasyum, Toryum

Abstract: The radioactivity contents of various radionuclides in rocks and soils play an important role in health physics
and geo-scientific research. In this work, the radioelement concentrations of uranium (238U), thorium (232 Th) and potassium
(40K), as their radionuclides eU, eTh and K, of the Black Sea Technical University Campus and its surrounding area in the
city of Trabzon (Turkey) were measured using a portable gamma-ray spectrometry with a Nal(Tl) detector. These
measurements were made totalizing 90 éooints and each of the measurements was performed on the ground, for 5 min. The
average radioactivity concentrations of 238y, 221h, “°K were determined and expressed in Bqg/kg. The contour maps of K(%,),
eU(ppm), eTh(ppm) concentrations and dose rate of this region are plotted using SURFER programme. By comparing these
maps with the geology, it was found that the radioelement concentrations are in good agreement with the geological
properties of the region.
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GIRiS

Dinya uzerinde yasayan tim canlilar yasamlari boyunca radyasyona maruz kalmaktadirlar. Bu
radyasyon, dogal radyasyon kaynaklarindan ya da insanlar tarafindan Uretilen yapay radyasyon
kaynaklarindan meydana gelebilir. insanlarin maruz kaldiklari radyasyonun temelini dogal
radyoaktivite olusturmaktadir. Dogal radyoaktivite, yerkabugunda (toprak, su, kum, kayag, bitkiler
ve diger canlilar) bulunan dogal radyoaktif ¢ekirdekler ve bunlarin bozunum drUnleri ile kozmik
Isinlardan olusmaktadir. Bu dogal radyoaktif ¢ekirdeklerin baginda Uranyum, toryum ve potasyum
gelmektedir(Bostanci, 2011). Yerkabugunda dogal olarak bulunan Potasyum (*°K), Uranyum (**°U
ve 238U) ve Toryum (232Th) gibi radyoaktif elementlerin olusturdugu mineralleri yapisinda
bulunduran kayagclar, yer alti ve ylzey sulari da degisik seviyelerde radyoaktivite 6zelligi tasir ve
gamma Isinl yayarlar. Jeofizik yéntemlerden biri olan radyometrik ydntemin 6zel bir uygulama
bicimi olan gamma 1sin1 spektrometresi, enerji hammaddesi olan uranyum aramalarindan, dogal ve
yapay kirlilik arastirmalarina, jeolojik haritalama calismalarindan, deprem izleme calismalarina
kadar pek cok yerbilimi disiplini iginde yer almaktadir (Aydin, 2004). Calisma, Trabzon Karadeniz
Teknik Universitesi(KTU) kampiis alani ve yakin gevresini kapsamaktadir. inceleme alani ve yakin
cevresinde Bakirkdy Formasyonu, Kabakdy Formasyonu, Besirli Formasyonu, kumlu-siltli kiltaglar
ve denizel taragalar ylizeylenmektedir (Sekil 1).
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KTU kampiis alani ve gevresinde Eosen-Neojen yasli Kabakdy Formasyonu (Andezit, Bazalt ve
piroklastlari, Kirmizi Killer, Kumtasi, Kumlu Kiregtasi, TUf) yUzeylenmektedir(Guven, 1993).
Calismada; Th, K ve U izotoplarinin yaydigi gamma isinlari élcllerek enerji seviyelerine goére
ayrilmasi prensibine dayali olarak calisan portatif bir Gamma-Isini Spektrometresi kullanilarak
yluzeyden radyoaktif olglimler yapilmis ve g¢alisma alnina ait esdeger Uranyum(eU), esdeger
Toryum(eTh), esdeger Potasyum(eK) konsantrasyon haritalari ile doz orani haritasi elde edilmisgtir.
Elde edilen sonuglar alanin jeolgjisiyle iligkilendirilmistir.
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Sekil 1 Calisma alani ve yakin gevresinin jeoloji haritasi (Yiimaz vd., 1997).

MATERYAL ve METOD

Gamma-isini spektrometresi toprak ve kayag¢ orneklerinde dogal olarak var olan radyoelement
(K,U,Th) degisimlerinin dogrudan belirlenmesinde kullanilan etkili ve hizli bir yéntemdir. Uranyum
ve Toryum toprak ya da kayaglarda az bulunurken, Potasyum bir¢cok kayaci olusturan en énemli
yapi tasidir. Buna bagli olarak, kayaclarin farkli oranlarda, farkl radyoaktif element icermeleri ve
bazi minerallerin binyelerinde farkl radyoaktif elementleri farkli oranlarda bulundurmalari nedeni
ile yaydiklari gamma 1ginlari bir fiziki 6zellik olarak olc¢llebilmektedir. Dolayisiyla bu dzellik de,
yontemi farkli litolojik birimlerin birbirinden ayirt edilmesinde ve haritalanmasinda oldukga glvenilir
bir yontem yapmaktadir(IAEA, 1974). Ayrica iyi bir jeolojik tanimlama ve yorum yapabilmek igin
jeolojik birimin radyoaktif element iceriginin kesinlikle bilinmesi gerekmektedir. Yerin radyoaktif
madde igeridi bir dlcim sistemi kullanilarak belirlenebilmektedir. Bu amacla, ¢alisma alaninda bir el
probu ve kontrol Unitesinden olusan 512 kanalli GF marka portatif bir Gama-Isini Spektrometresi
cihazi ile toplamda 90 noktada radyoaktivite dlcimu yapilmistir (Sekil 2). Bu yéntemle dlgimler, bir
profil boyunca diizgln bir sekilde alinabilecegi gibi arastirilacak alanin konumuna gére daginik bir
sekilde de alinabilmektedir. Calisma alanindaki topografik zorluklardan dolayi élgumler dizensiz bir
sekilde alinmistir. Yapilan o6lcimlerle gerek topraktaki gerekse ylzeylenmis kayaglardaki
radyoniklid degisimi belirlenmeye calisiimistir. Arazide élglimler 300sn slre ile alinmistir. Her bir
Olcim noktasina ait olan koordinatlar ise Garmin marka bir el GPS'’i kullanilarak belirlenmistir.
Olgllen radyoniiklid konsantrasyon degerleri bazi doniisim faktdrleriIAEA,1989) kullanilarak
Ba/kg (aktivite birimi)a donUstlrdlmustir. Kullanilan spektrometre, gerekli tim duzeltmeleri kendi
icinde otomatik olarak yapmakta ve Gamma-isin Spektrometre dl¢cimlerinde esas olan, yerden
yayinan gamma radyasyonunu belirleyip, kaynagi olan yerdeki Th (Toryum), K (Potasyum) ve U
(Uranyum) konsantrasyonlari ile Doz oranini dogrudan belirlemektedir(Uyanik ve Akkurt, 2009).
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Altundas, Cinar

Sekil 2 KTU kampiis alani ve civarinda alinan radyoaktivite élgiim noktalari

Yapilan oél¢cimler sonucunda her bir dlgim noktasina ait K(%), eTh(ppm), eU(ppm) ve Doz
orani(nGy/h) degerleri elde edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak Th, K, U ve Gamma doz orani
degerlerine ait kontur haritalari olusturulur. Sekil 3 sirasiyla **U, **Th ve *“K radyoniiklid
konsantrasyonlari ile doz orani haritalarini géstermektedir.
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Sekil 3 Calisma alanina ait kontur haritalari (a)***U; (b) >**Th; (c) “°K; (d) Gamma doz orani.
Turkiye 20. Uluslararasi Jeofizik Kongre ve Sergisi, 25-27 Kasim 2013, Antalya
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SONUGLAR

inceleme alani esas olarak; kirmizi killi topraklar (ATI teknoloji bolgesi ve Konaklar mahallesi), hem
ayrismis hem de yiizeylenmis halde bulunan bazaltlar (KTU Tip Fakiiltesi ile Universite camisi ve
yakin gevresi) ve volkanik malzemeli bitkisel toprak (KTU ana kampds alani) olmak lizere (¢ ana
jeolojik birimden olugmaktadir. KTU kampis alani ve ¢evresinde yapilan radyoaktivite dlgiimleri
sonucunda belirlenen 2*®U radyoniiklit konsantrasyon dagilimi irdelendiginde en yiiksek uranyum
konsantrasyonlari ayrismis bazaltik kayaglarda(58-70 Bqg/kg arasinda) ve alttaki volkanik kayacin
ayrismasindan tremis olan kirmizi killi topraklarda(46-56 Bq/kg arasinda) ol¢culmustir. Kahverengi
ve kirmizi kahverengi orman topraklari ile volkanik kdkenli bitkisel toprak Uzerinde ise uranyum
konsantrasyonu en dusik degerlerdedir. Toryuma ait konsantrasyon haritasi incelendiginde en
yiksek Toryum konsantrasyonlari ézellikle ATI Teknoloji bélgesindeki kirmizi killi topraklar ile
Kampus icindeki caminin hemen Ust kismindaki ayrismis ve ylzeylenmis olan bazaltlar Uzerinde
Olclimustir. Toryum ayrisma sonucu asidik 6zelliklerini bir nevi kaybeden volkanik malzemeli
topraklarda en dislUk konsantrasyonlarda iken, kahverengi ve kirmizi kahverengi orman
topraklarinda ve Konaklar mahallesindeki ormanlik alanda bu deger biraz daha yiikselmektedir. *°K
konsantrasyon dagilimi toprak yapisi ve radyonuklit konsantrasyonu agisindan degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmeye gore; kahverengi ve kirmizi kahverengi orman topraklari Uzerinde potasyum
en dusuk konsantrasyonlarda iken, kirmizi killi topraklarda bu deger biraz daha ylkselmektedir.
Bunun en blylk nedenlerinden birisi 6lcim alinan noktalarin bulundudu bahcgelere atilan
gubrelerinin rlizgar veya baska nedenler ile 6lgim noktalarina ulasabilmesi olarak gortlebilir.
Kisacasi, *°K radyonuklidinin aktivite miktarinin artmasinin en blylk nedenlerinden biri yukarida
belirtildigi gibi tarim bdlgelerinden kaynaklanan kirlilik olabilir. Potasyum, volkanik malzemeli
topraklarda(bozulmus asidik volkanikler) orta seviyede (350-500 Bg/kg) ve ayrismis bazaltik
kayagclar Uzerinde (550-700 Bq/kg) ise en (st seviyede degerlere sahiptir. Olglimlerin alindigi KTU
kampus alani genellikle volkanik kdkenli topraktan olusmaktadir. Bazi dlgcimlerin alindidi noktalarin
bulundugu yerlerde ise kahverengi ve kirmizi kahverengi orman topraklarina da rastlanmigtir.
Olgllen degerler toprak yapisi ve radyoniiklid konsantrasyonlari agisindan degerlendirildiginde
volkanik kayaglarda SiO, icerigi arttikga potasyum ve uranyum konsantrasyonlari artis gosterirken
en buyudk artisi toryum sergilemektedir. Dolayisiyla 6lgiim noktalarinin bir ¢ogunun volkanik
malzemeli toprak Uzerinde bulunmasi sebebiyle konsantrasyon degerinin yuksek ¢ikmasi
topraktaki SiO; iceriginin ylksek olmasindan kaynaklanabilir. Diger noktalara kiyasla kahverengi ve
kirmizi  kahverengi orman topraklarinin Uzerinde alinan dlgimlerde ise potasyum
konsantrasyonunun daha dusuk seviyelerde oldugu gérulmustur. Ayrica kirmizi killerle kapl olan
alanda Olculen konsantrasyon degerlerinin ayrismis bazaltik kayaclarda dlgllen degerlere yakin
oldugu goézlemlenmistir. Bu durumun ise bazaltik kayaglarin ayrisma kosullarina (mineralojik ve
kimyasal degisimler) bagl olarak meydana gelmis olabilecedi sdylenebilir.
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