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Ozet

Bu ¢alismada, Giineydogu Anadolu Bélgesine yapay giibre satisi yapan bolge bayilerinden alinmis
olan yapay giibrelerin dogal radyoaktivite degerleri tespit edilmistir. Ayrica Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesinin Osmanbey Kampiisiindeki uygulama bahgesi arazisinden giibresiz toprak ve giibre uygulanmis
toprak alinarak dogal radyoaktivite degerleri ile Sanliurfa Biiyiiksehir Belediyesinin Avrupa Birligi
ortakligiyla agilmig olan dogal giibre tesisinden alinan dogal giibre 6rneginin dogal radyoaktivite degerleri
dlciilmiistiir. Bu 6lgiimler Harran Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii Niikleer Arastirma
laboratuvarinda Nal(Tl) detektorii ile gerceklestirilmistir. Bu calismada incelenen yapay giibrelerin
ortalama aktivite konsantrasyonlarina baktigimizda 226Ra degeri 19.9+2.5 Bqkg-1, 232Th degeri
11.03+0.7 Bgkg-1 ve 40K degeri ise 149.7+7.1 Bgkg-1 olarak bulunmustur. Bulunan bu degerler diinya
ortalamasinin igerisinde oldugu, temin edilen numunelerdeki dogal radyasyon degerleri halka zarar verici
boyutta olmadig1 tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Giineydogu Anadolu, toprak, yapay giibre, radyoaktivite, Sanliurfa

Measurement of Natural Radioactivity in Artificial Fertilizers Used in the
Southeastern Anatolia Region and Its Effect on Soil

Abstract

In this study, the natural radioactivity values of the artificial fertilizers purchased from the regional
dealers selling artificial fertilizers to the Southeastern Anatolia Region were determined. In addition, the
natural radioactivity values of the fertilizer-free soil and fertilizer-applied soil from the application gardens
in the Osmanbey Campus of the Faculty of Agriculture of Harran University and the natural radioactivity
values of the natural fertilizer sample taken from the natural fertilizer facility opened with the cooperation
of the European Union of Sanliurfa Metropolitan Municipality were measured. These measurements were
carried out with a Nal(TI) detector in the Nuclear Research Laboratory of the Physics Department of the
Faculty of Arts and Sciences of Harran University. When we look at the average activity concentrations of
the artificial fertilizers examined in this study, the 226Ra value was found as 19.9+2.5 Bqkg-1, the 232Th
value as 11.03+0.7 Bqkg-1 and the 40K value as 149.7+7.1 Bgkg-1. These values are within the world
average and it has been determined that the natural radiation values in the samples provided are not at a
harmful level.

Keywords: Southeast Anatolia, soil, artificial fertilizer, radioactivity, Sanliurfa
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GIRIS

Glineydogu Anadolu Bolgesi
iilkemizin giineydogusunda yer alan ve
yiiz 6l¢iimii (59.176 km?) en kiigiik olan
bolgemizdir.  Gilineydogu  Anadolu
Bolgesi topragi bozkir bitki Ortiisiiniin
altinda gelisen agik renkli bir topraktir.

Bolgede en yaygmn toprak smifi
Adiyaman, Gaziantep ve Sanlurfa
platolarinda  kirmizimst  kahverengi

topraklardir ve yiiksek miktarda kireg
icermektedir (Dogantiirk, 2015). Toprak,
bitkilerin gelismesi i¢in dogal bir ortam
olup, bitkilerin {iizerinde biiyiiyerek,
canli organizmalar ile organik maddeler
ve minerallerden olusan hareketli bir
varliktir. Topraktaki onemli miktardaki
besin maddeleri gerek iiretilen iiriinleri
beslemek i¢in gerekse toprak iginde
sizan sular Onemli miktarda besin
maddelerini  topraktan uzaklastirarak
topragin gerekli materyaller bakimindan
fakirlesmesine sebep olur. Fakirlesen
toprak bitkileri yeterince besleyemez

hale gelince eksilen bitki besin
maddelerinin verilmesi gerekir. Gerekli
besin  maddelerinin  verilmesi  ve

ithtiyacin giderilmesi giibreleme ile olur.
Bitkiler biiyliylip gelismek icin gerekli
besinleri  topraktan  almaktadirlar.
Toprak, yapis1 itibariyle bolgeden
bolgeye cesitlilik  ve farklilik
gostermektedir. Topragin bu
farkliligindan Gtiiri  kendi igerisinde
eksilmis olan bazi besin maddelerini,
bitkilere aktaramamaktadir. Bu
eksiklikler sebebiyle bitki bliylyiip
gelisememekte ve yeteri kadar verim
elde edilememektedir. Bitkilerin yeteri
kadar olgunluga erismesi ve biiyiiyiip
geliserek alinan {irtinden yiiksek verim
elde edilebilmesi i¢in, topraga ihtiyact
olan eksik icerik  giibreler ile
saglanmaktadir.  Giibreler;  bitkinin
blyliyiip gelisebilmesi i¢in  temel
elementler olan fosfor (P), potasyum (K)
ve azot (N) elementlerinden meydana
gelmektedir (UNSCEAR, 2000).
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Giibreler genellikle el ve makine ile iki
sekilde topraga verilmektedir. Giibre,
ekim isleminden 6nce toprak yiizeyine
serpilip toprak isleme aleti ile topraga
gomiliir. Baz1 bitkilere ihtiyac1 olan
giibre ekme isleminden 6nce ve bir kismi
da bitkinin biliylime déneminde verilir.
Glibre uygulamasi topragin yapisina,
bolgenin iklimine, glibrelenecek bitkinin
cinsine ve verilecek giibre ¢esidine gore
farklilik goOstermektedir. Yapay giibre
tiretiminde  kullanilan ~ hammadde
genellikle fosfat cevheridir. Fosfat
cevherinin igerisinde dogal radyasyon
iceren radyoniiklidler 226Ra, 2%2Th ve
“0K’dir (Boukhenfouf ve Boucenna,
2012; Jibiri ve Fasae, 2012). Radyasyon
denilince insanin aklina ilk olarak
olumsuz ifadeler gelmektedir. Aslinda
radyasyonun  olumlu  etkileri  de
bulunmaktadir. Buna verilebilecek en iyi
ornek giinestir. Giines, bir radyasyon
kaynagidir ve giines olmasa diinya
iizerince insan yasami veya herhangi bir
hayat belirtisi olmazdi. Giinesin bize
kadar ulagan mor Otesi 1sinlar1 yeterli
miktarda olursa hormon salgilarim
giiclendirir ve viicuttaki vitaminleri
enzimlere baglar dolayis1 ile hayati
giiclendirir. Mor otesi 1smlarin dnemli
bir etkisi de mikroplar1 Oldiirmesidir.
Mikroplar radyasyona dayanikli
olmalarina ragmen mor oOtesi 1sinlara
dayaniksizdirlar (Kokli, 2006). Her
canlinin radyasyona karst hassasiyeti
farklidir. Insan sagligmi olumsuz yénde
etkileyen, radyasyonun zararli ¢esidi
olan iyonlagtirict radyasyondur.
Iyonlastirict radyasyon, hiicrelerimizin
genetik yapt tast olan DNA’nin
parcalanmasina neden olabilecek kadar
cok enerji tasimakta ve hiicrelerin
canliliklarm1  yitirmesine,  islevini
diizglin yapamamasina veya diizensiz
cogalmasina sebep olmaktadir.
Hiicrelerin canliliklarmi yitirmesi ile
dokularda bozukluk goriilmeye baslar ve
bu bozukluklar kansere yol acabilir.
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Cevreye rastgele atilan radyoaktif atiklar
insanlarin sagligini olumsuz etkileyerek
cevresel dengeyi bozmaktadir.
Radyasyon, ayni zamanda genetik
mutasyonlara ya da viicutta bozulmalara
yol agabilir. Bu nedenle giibrelerden
saliman radyasyon, yiiksek seviyelerde
maruz kalan bireyler kansere yakalanma

potansiyeline sahiptir, boylece
giibrelerdeki  dogal radyoaktivitenin
izlenmesi  radyasyondan  korunma

acisindan 6nem tasimaktadir (Hassan ve
ark., 2009). Bu calismanin amaci,
Glineydogu  Anadolu Bolgesinde
kullanilan yapay giibrelerdeki dogal
radyoaktivite degerlerini belirleyerek

insan saglig1 tizerindeki etkisini ortaya
koymaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Giineydogu Anadolu Bolgesine

satis yapan bolge bayilerinden yapay

giibreler temin edildi ve numuneler

kurutma igleminden Once yabanci
maddelerden  arindirilarak  kurutma
islemine  gecilmistir.  10-15  giin

kurutulmaya birakilan numuneler daha
sonra Ogiitiilerek toz haline getirilmistir
(Sekil 1). Kurutulmus giibreler toz haline
getirildi ve nemlerinden armdirilmasi
icin etiivde yaklasik olarak 50-60 °C de
kurutulmaya birakild1 (Sekil 2).

Sekil 1. Numune 6giitme cihazi

Numunenin igerisindeki nem, Ol¢lim
sonucuna etki eden hataya sebep
olabilecegi i¢in tamamen nemden
arindirilmas1  gerekmektedir.  Etiivde
kurutulan numuneler darast alinmis
Olgiim  kaplarina  konularak  hava
almayacak sekilde kapaklar1 kapatildi
(Sekil 3). Sizdirmaz bir hale gelen 6lgiim
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Sekil 2. Etiiv cihazi

kaplari %®Ra ve radyumun iiriin
cekirdegi olan 2%2Rn arasindaki kalici
dengeyi saglamak i¢in yaklasik olarak
20-22 gilin bekletilmeye birakilmigtir
(Kabul, 2021). Boylelikle toz halindeki
yapay gibre ve toprak numuneleri
radyoaktivite 6l¢me islemine hazir hale
getirilmistir.
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Sekil 3. Yapay giibreler, toprak numuneleri ve dogal giibre

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumundan
aliman standart numunelerle ORTEC
marka Nal(Tl) sintilasyon detektoriiniin
enerji ve verim kalibrasyonu yapildi
(Sekil 4).  Plastik kaplarda o6l¢me
islemine hazir hale gelen yapay giibre ve
toprak numuneleri gama spektrometre
sisteminde her bir numune 1 giin (86400
saniye) sayildi ve kaydedildi. Gama

spektrometresinde, detektdr kristaline
gelen gama 1ginlarinin enerjisiyle orantili
olarak olusan puls ve bir 6n ylikseltegte
islenerek bir sinyal elde edilir. Bu sinyal
analog sinyal doniistiiriiciide sayisal hale
getirilerek  ¢ok  kanalli  analizoriin
hafizasinda spektrum olarak kaydedilir
ve O0l¢lim bu sekilde yapilmis olur.

Sekil 4. Bilgisayar baglantili sintilasyon detektorii

Yapay giibre numunelerimizde 2*°Ra

icin  radyoaktivite = konsantrasyonu
bulunurken 2Bi’iin 1764 keV enerjili
pikini, 2Th i¢in  radyoaktivite

konsantrasyonlar1 bulunurken 2%8TI’in
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2614 keV enerjili pikini ve *°K’m 1461
keV enerjili pikini segerek radyoaktivite
konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Sekil
5).
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Sekil 5. Nal sintilasyon detektdriinde sayilan drnek bir spektrum ve piklerin segimi

Aktivite formiilinde kiitle degerinin
yazilabilmesi i¢in Oncelikle teraziye
numune konulmadan numune kabinin
bos kiitlesi tartilir (Sekil 6a). En sonunda

(@)

numune konulmus olan plastik kap
tartilarak kiitle olgiimii gerceklestirilir
(Sekil 6 b).

(b)

Sekil 6. a) Numune kab1 bos kiitle 6l¢iimii b)Dolu numune kiitle 6l¢iimii

Aktivite degerlerinin hesaplanma islemi Esitlik 1 yardimi ile belirlenmistir.

—_Nnet
s.Py.t.m

Yukaridaki denklem 1’de A; aktivite
(Bg/kg), N; net saymi, ¢g; detektor
verimini, Py.; yaymlanma olasiligini (%),
t; sayim siiresini Ve m; numunenin
kiitlesini (kg) gosterir.
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@)

BULGULARI VE TARTISMA

Bu tez calismasinda Giineydogu
Anadolu Bolgesine, yapay giibre satist
yapan Sanlwurfa ilindeki giibre bolge
bayilerinden alinan 17 adet yapay giibre,
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giibrenin uygulandig1 toprak, giibresiz
toprak ve  Sanlurfa  Biiyiliksehir
Belediyesinin Avrupa Birligi
ortakligiyla acgilmis olan dogal giibre
tesisinden alinmis olan dogal giibre
orneklerinin dogal radyoaktivite
degerleri bulundu. Bu o6l¢iimler Harran

Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Fizik Bolimii Niikleer Arastirma
laboratuvarinda Nal(Tl) detektori ile
yapildi. Bu orneklerden elde edilen
radyoaktivite konsantrasyonlar1 Cizelge
1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada yer alan yapay giibre 6rneklerinde dogal radyoaktivite konsantrasyonlari

(Bq kg™)
Numune kodlari 2Ra 22Th 0K

NI 6.0+£0.9 10.0+0.7 110.7+5.3

N2 5.0+£0.7 22.9+1.4 332.2+15.7

N3 6.1+£0.8 8.840.5 10.540.5

N4 28.3+3.5 7.7+0.5 118.9+£5.7

N5 20.5+£2.5 25.4+1.6 399.2+18.8

N6 14.7+1.8 5.240.3 23.7£1.2

N7 30.7+4.1 13.9+0.9 49.0+£2.4

N8 30.443.7 22.8+1.4 137.9+£6.6

N9 17.7+£2.2 7.9£0.5 27.3+1.3

N10 8.3+1.1 3.0+0.2 37.3+1.8

N11 54.3+6.4 14.0+0.9 700.5+32.9

N12 35.1+4.2 11.0+0.7 282.1+13 .4

N13 18.1+2.2 5.940.3 48.1£2.3

N14 19.8+2 .4 11.2+0.7 96.0+4.6

N15 14.9+1.9 10.2+0.6 71.4+3.4

N16 15.8+2.0 3.840.2 51.1+£2.5

N17 13.3+1.7 8.2+0.5 49.5+2 4

Ortalama 19.9£2.5 11.3+0.7 149.7+7.1

Inceledigimiz yapay giibre Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde
orneklerinden elde edilen numunelerin pazarlanan giibre numunelerindeki ?°Ra
radyoaktivite konsantrasyonlari konsantrasyon degeri, 1.48-597 Bgkg™

ortalama olarak ??°Ra icin 19.9 Bqkg™,
282Th icin 11.3 Bgkg?! ve “%K icin ise
149.7  Bgkg!  bulundu.  ?°Ra
aktivitesinin yapay giibrelerdeki en
yiiksek ve en diisiik degerleri sirast ile
54.3 Bgkg? (N11) ve 5.0 Bgkg™ (N2)
olarak 6lciildii. 2*Th aktivitesinin yapay
giibrelerdeki en yliksek ve en diisiik
degerleri siras1 ile 25.4 Bgkg? (N5) ve
3.0 Bgkg?! (N10) olarak olgiildii. “°K
aktivitesinin yapay giibrelerdeki en
yiiksek ve en diisiik degerleri sirasi ile
700.5 Bgkg® (N11) ve 10.5 Bgkg™* (N3)
olarak o6l¢iildii. Buldugumuz degerlerle
diger iilkelerde yapilmis olan cesitli
dlciimler kiyaslandiginda 2??°Ra icin
ortalama deger 19.9 Bqgkg?® dir.
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aralifinda ve Banglades’te kullanilan
giibre numunelerinde ise 4.8-323.8
Bgkg? araligindadir (Jose, 2018 and
Alam, 1997). Bu calismadaki yapay
giibrelerdeki ~ ?Ra  konsantrasyon
degerleri bu araliga denk gelmektedir.
232Th igin buldugumuz deger 11.3 Bgkg
! olup, Finlandiya’da yapilmis olan
calismada 11.0 Bgkg! oldugu tespit
edilmis olup bu c¢alismadaki degerle
paralellik gdstermektedir (Mustonen,
1985). “K i¢in buldugumuz deger 149.7
Bgkg® olup, Suudi Arabistan’da
yapilmis olan galismada *°K degeri 18.3
ile 16476.0 Bgkg?® arasinda oldugu
gozlemlenmistir (Alshahri, 2015).
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Cizelge 2. Glibresiz toprak (N18), giibre uygulanmis toprak (N19) ve dogal giibre (N20)
orneklerindeki dogal radyoaktivite konsantrasyonu (Bq kg™)

Numune kodlar1 226Ra 232Th 40K
N18 6.5+0.8 23.3+£1.5 275.0£13.0
N19 24.9+3.0 18.9+£1.2 362.5+17.1
N20 10.6+£1.4 21.9+1.4 233.7£11.2

Inceledigimiz giibresiz toprak érneginde
elde edilen numunenin radyoaktivite
konsantrasyonlar1 2°Ra i¢in 6.5 Bgkg™,
2%2Th igin 23.3 Bqkg? ve “)K icin ise
275.0 Bgkg?, giibre uygulanmis toprak
orneginde elde edilen numunenin
radyoaktivite konsantrasyonlar1 2%°Ra
icin 24.9 Bgkg?, #?Th igin 18.9 Bgkg™
ve ‘0K icin ise 362.5 Bgkg? ve dogal
giibre 6rneginden elde edilen numunenin
radyoaktivite konsantrasyonlar1 2%°Ra
icin 10.6 Bgkg?, #?Th igin 21.9 Bgkg™
ve “K icin ise 233.7 Bgkg!
bulunmustur. Giibreli topraktaki 2*°Ra
degeri giibresiz topraktaki degere gore
daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Fakat 232Th
degeri ise gilibresiz toprakta daha fazla
oldugu tespit edilmistir.  Giibreli
topraktaki “°K degerine baktigimizda da
giibresiz topraga gore radyoaktivite
konsantrasyonu yiiksek ¢cikmistir.

SONUCLAR

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde
kullanilan yapay giibrelerdeki dogal
radyoaktivite 6l¢iimii ve topraktaki etkisi
isimli ¢aliymada yapay giibrelerdeki
dogal radyoaktivite diizeylerinin
belirlenmesi i¢in deneysel caligsmalar ve
arastirmalar  yapildi. Bu c¢alismada
Sanlurfa ilinde Gilineydogu Anadolu
Bolgesine dagitim yapan gilibre bolge
bayilerinden yapay giibreler temin
edilerek, yapay giibrelerin radyoaktivite
konsantrasyonlar1 gama spektroskopik

sayim sistemiyle Olciimleri yapildi.
Yapilan  Olglim  sayesinde  biitiin
numunelerde %?%Ra, 2%Th ve %K
radyoniiklidlerin aktivite
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konsantrasyonlar1 bu radyontiklidlerin
bozunma  driinleri  olan  dogal
radyoniiklidler araciligr ile belirlendi.
Yaptigimiz ¢alismada 6l¢tiiglimiiz yapay
giibrelerdeki aktivite
konsantrasyonlarinin diger bazi
ilkelerde bildirilen degerler arasinda
oldugu goriilmiistiir. Incelemis
oldugumuz yapay giibrelerdeki dogal
radyoaktivite degerlerinin belli araliklar
arasinda degismesinin sebebi ise ham
maddenin temini sirasinda jeolojik
farkliliklar, birbirinden farkli {iretim
teknigi kullanan fabrikalarin dretim
yontemlerinde ki faktorlerden dolay1
degisiklik  gostermektedir.  Giibreli
topraktaki aktivite konsantrasyonunun
belli  araliklar  igermesi  ¢ift¢inin
kullandig1 giibre ¢esidi ve miktarindan
dolayr degisiklik  gosterdigi tespit
edilmistir.
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