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OZET

GIRESUN VE TRABZON iLLERINDE YASAYAN INSANLARDAN ALINAN
IDRAR ORNEKLERINDE TRITYUM KONSANTRASYONLARININ
BELIiRLENMESI

Yapilan bu calisma ile Giresun ve Trabzon il merkezinde yasayan ve
TUIK in rastgele belirledigi kisilere ilk olarak 6n bilgilendirme yapilmis daha sonra
kisisel onamlar1 almmistir. Akabinde alinan idrar numunelerinde trityum
konsantrasyonlar1 dl¢lilmiistiir. Yaslar1 18-65 arasinda degisen 204 goniilliintin 105’1
(% 51,5) kadin, 99°u (% 48.,5) ise erkek olup yas ortalamasi 35,03 + 10,74 dur.
Kullanilan dedeksiyon sisteminin minimum olgiilebilir aktivite degeri (MDA) 2,59
Bg/L olarak belirlenmis olup, idrar 6rneklerinin 40 tanesinin (% 21,55) trityum
aktivite degeri MDA degerinin altinda bulunmustur. Giresun ve Trabzon illerinde
yasayan katilimcilarin idrar orneklerinde ortalama trityum aktivite derigimleri
strastyla; 14,35+£1,05 Bq/L ve 14,1941,02 Bq/L olarak bulundu. Katilimcilarin iigte
ikisinden fazlasinin lise veya daha yiiksek egitim diizeyine sahip oldugu belirlendi.
Caligilan illerde ortalama yasam siireleri 25,55 yil olarak hesaplandi. Giresun ve
Trabzon genelinde sirasiyla niikleer santral kelimesini duyma yayginligi %89,2 ve
%90,2, radyasyon kelimesini duyma yayginligi %80,4 ve %95,1 ve trityum
kelimesini duyma yaygiliginin ise %17,6 ve %17,6 arasinda dagilim gosterdigi
belirlendi. Katilimc1 kadin ve erkeklerin yillik etkin doz oranlari sirasiyla 9,91 nSv
ve 11,30 nSv olarak hesaplandi. Hesaplanan yillik etkin doz oranlarinin ICRP
(Uluslarararast Radyasyondan Korunma Komitesi) tarafindan Onerilen referans
degerinden oldukca diisiik oldugu tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Giresun, idrar, Radyoaktivite, Stv1 Sintilasyon Cihazi, Trabzon,
Trityum
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ABSTRACT

DETERMINATION OF TRITIUM CONCENTRATIONS IN URINE
SAMPLES FROM PEOPLE LIVING IN GIRESUN AND TRABZON
PROVINCES

With this study, firstly preliminary information was given to people living in
Giresun and Trabzon city centers and randomly determined by TUIK, and their more
personal consents were obtained. Subsequently, tritium concentrations were
measured in taken urine samples. Of 204 volunteers aged between 18-65, 105
(51.5%) were female and 99 (48.5%) were male, with a mean age of 35.03 + 10.74
years. The minimum measurable activity value (MDA) of the detection system used
was determined as 2.59 Bg/L, and the tritium activity value of 40 (21.55%) urine
samples was found below the MDA value. Average tritium activity concentrations in
urine samples of participants living in Giresun and Trabzon provinces, respectively;
14.35+1.05 Bq/L and 14.19£1.02 Bg/L. More than two-thirds of the participants
were found to have a high school or higher education level. The average life
expectancy in the provinces studied was calculated as 25.55 years. In Giresun and
Trabzon, the prevalence of hearing the word nuclear power plant is 89.2% and
90.2%, the prevalence of hearing the word radiation is 80.4% and 95.1%, and the
prevalence of hearing the word tritium is between 17.6% and 17.6% indicated was
determined. The annual effective dose rates of the participating women and men
were calculated as 9.91 nSv and 11.30 nSv, respectively. It was determined that the
calculated annual effective dose rates were considerably lower than the reference
value recommended by the ICRP (International Committee on Radiation Protection).

Keywords: Giresun, Urine, Radioactivity, Liquid Scintillation Counter, Trabzon,
Tritium
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Saglik i¢in 6nemli bir tehdit olan radyasyona ne kadar maruz kalindiginin
tespiti onemlidir.  Radyoaktif ¢ekirdeklerin ortamdaki derisimlerinin belirlenmesi
i¢in ¢evresel radyasyon olgtimleri yapilarak insanlarin maruz kaldig: radyasyon dozu
belirlenebilmektedir. Boylelikle bir alanin insan i¢in yasamaya miisait olup olmadigi
belirlenebilir. Bir alanda bulunan dogal radyasyonun yaninda insan kaynakli
radyasyon kaynaklari da riski artirmaktadir. Niikleer deneme sonrasi olusan
serpintiler, niikleer reaktorlerden ¢ikan artik radyoaktif maddeler gibi insan kaynakli
radyasyonun da takibi ve tespiti 6nemlidir. Niikleer santrallerin artt madde olarak
trityum saldiklar1 kanitlanmistir (Makhijani ve Makhijani, 2009). Bu da trityumu
izlenmesi gereken radyoizotoplarindan birisi haline getirmektedir. 2011 yilinda
Japonya’daki Fukushima Daiichi Niikleer Santralinin depreme bagli olusan tusunami
sonucunda gordiigii zarar neticesinde ortalamanin {istiine ¢ikan trityum degerleri
gozlemlenmistir (Matsumoto vd., 2013). Yurdumuzda 2013 yilinda yapimina
baglanan Akkuyu ve 2015 yilinda yapimimna baglanan Sinop niikleer santralleri
faaliyete gectiginde niikleer santrallerde ¢alisacak kisiler ile yerlesim olarak bu illere
uzakta ikamet eden kisilerin maruz kaldigi trityum miktarlariin da ortaya
konulmasina ihtiyag¢ vardir. Bu ¢alisma ile elde edilecek verilerde sayesinde olasi bir
kaza durumunda maruz kalinacak doz degerleriyle kiyas/karsilastirma yapila
bilinecektir. 1986 yilinda meydana gelen Cernobil niikleer santral kazasiyla 6zellikle
Karadeniz bolgesinin radyasyonla kontamine olmasi ve yurtta yasayan insanlar i¢in
onceden yapilmis bir radyoaktivite belirleme galismasinin olmamasi da bu tarz
caligmalarin yapilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Yapilan bu arastirma ile Giresun ve Trabzon il merkezlerinde yasayan
insanlarin bedeninde bulunan dogal trityum radyoizotopunun diizeyi incelenmis ve
yillik etkin doz orani hesaplanmistir. Ayrica, hesaplanan yillik etkin doz oranlar
Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komitesinin (ICRP) tavsiye ettigi referans
degerleriyle kiyaslanarak radyasyon giivenligi agisindan degerlendirilmistir.

Litaratiire bakildiginda insan diskisi, insan dokusu, kan, idrar, tirnak ve sag

orneklerinde trityum derisimlerinin tespiti lizerine c¢esitli ¢alismalar yapilmistir.



(Pietrzak-Flis ve Radwan, 1984; Li vd., 2009; Li vd., 2010). Arastirmalarda
katilimcilardan kolayca ve istenilen yeterli miktarda elde edilebilecek olmasi
nedeniyle idrar yaygin olarak kullanilan biyolojik materyaldir. Bunun yaninda diisiik
dozdaki radyoniiklitlerin belirlenmesinde de idrar tercih edilen bir materyaldir.(Priest
vd., 1999; Dizman ve Ark. 2018; Dizman 2020; Epov vd., 2005; Lariviere vd., 2008;
Maxwell, 2008; Maxwell ve Jones, 2009).

Idrar kullanilarak trityum diizeyinin tespit igin yapilmis olan bazi ¢alismalar
asagida siralanmastir.

1- ltalya’da farkli yerleskelerde ikamet eden insanlarin idrar ornekleri
tizerinde yapilan ¢aligmada trityum seviyesi 18,5-148Bq/L olarak tespit edilmistir.
(Belloni vd., 1983).

2- 1984 yilinda Pietrzak-Flis ve Radwan’nin yaptigi arastirmada idrar
numunelerinde tespit edilen trityum degerlerinin 8-19 Bg/L araliginda degistigi
belirlenmistir. (Pietrzak-Flis ve Radwan, 1984).

3- Kanada’da niikleer reaktérde radyasyona maruz kalmis 6 kisinin
idrarlarinda yapilmis ¢alismada trityumlanmis suyun viicuda alinmasiyla doz
oraninin ortalamasinin 330+129 oldugunu gostermislerdir (Trivedi vd., 2000).

4- Finlandiya’da yapilan bir bagka idrarda trityum derisimi iizerine ¢alismada
insan viicudundaki trityum derisimleri belirlenmis olup, ortalamasi 2,5 Bg/L,
maksimum tespit edilen deger ise 18,3 Bg/L bulunmustur. (Puhakainen ve
Heikkinen, 2008).

5- Danimarka bulunan niikleer santral calisanlarinin idrar 6rneklerinde
yapilan ¢aligmada maksimum trityum derisimi 120 kBg/L olarak tespit edilmistir
(Hou, 2011).

6- Kore’de bulunan niikleer santralde c¢alisan iscilerden farkli zaman
dilimlerinde alinan idrar Grneklerinde trityum derisimleri olgiilmiis ve trityumun
farkli zaman dilimlerindeki degisimi gozlemlenmistir (Kim ve Kong, 2012).

7- Beloyarsk Niikleer Santralinin yakin g¢evresi ile gorece bu alandan uzak
mesafede yasayan insanlardan alinan idrar Orneklerinde trityum derisimleri
belirlenmistir (Chebotina ve Nikolin, 2012).

8- 18-66 yas araliginda bulunan 50 Kore vatandasinin idrar numunelerinde

trityum derigimleri 6lgiildigiinde ortalama trityum derisim degerini 2,8 + 1,4 Bq/L



olarak bulmuslardir. Ol¢iim sonuglar1 1,8-5,6 Bg/L arasinda degismektedir (Yoon
vd., 2013).

9- Cin’de, niikleer gii¢ santraline farkli mesafelerde (2, 10, 22 km) yasayan
34 insandan (11’1 Kadin 23’4 Erkek) alinan idrar o6rneklerinde trityum derisim
degerleri 1,26-6,73 Bg/L araliginda hesaplanmistir (Shen vd., 2015).

1.2. Trityum
Bu arastirmanin temelini olusturan trityum; 1934 yilinda Ernest Rutherford,
M. L. Oliphant ve Paul Harteck adindaki iki fizik¢inin yapmis olduklar1 ?H - 2H

fiizyon reaksiyonu (Sekil 1) sonucunda kesfedilmistir.

e+e_>e_.e+ "

2 Détervum Trittum  Yiiksek enerjili
Yiiksek enerjili Proton
Helyum-4

Sekil 1. ?H - 2H fiizyon reaksiyonu

Trityum hidrojen elementinin {iglincli izotopu olup, g¢ekirdeginde bulunan

notron fazlasi sebebiyle radyoaktif 6zellikleri gosterir

H - *He+ e + v (1)

Bu da denklem (1)’de goziiktiigii gibi *H beta pargacigi ve antindtrino (V)
yayinlayarak kararli *He atomuna doniisiir.

Trityum 12,32 yillik yar1 6mre (UNSCEAR, 2000) sahip olup ¢ekirdeginden
yayinlanabilecek maksimum enerji degeri 18,6 keV ‘tur. Bu enerji beta pargacig ile
nétrino arasinda rastgele boliigiildiiglinden beta pargaciklar:t 0-18,6 keV arasinda her

enerji degerine sahip olabilirler. Bu yiizden spektrumu siireklidir(Sekil 2).
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Sekil 2. Trityumun beta bozunmas1 spektrumu

Cevresel trityum yagislar araciligiyla iki kaynaktan girerek hidrolojik
cevrimde yerini alir. Atmosferin {ist tabakalarinda bulunan azot ve oksijen
atomlariyla kozmik nétronlarin etkilesimi ile dogal olarak olusur. Trityum H3HO

formuna yiikseltgendikten sonra hidrolojik ¢evrime dahil olur (Sekil 3).

H “N+n"2Cc+%H *He ™+ 3He

}fs/ \ !
"H HO

hidrolojik cevrim N
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Sekil 3. Trityum radyoizotopunun hidrolojik ¢evrime girisi

okyanus
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Sudaki dogal trityum derigimi Bg/L veya trityum birimi (TU) olarak ifade
edilir. 10®® hidrojen atomuna kars1 bir trityum atomunun bulunmas “1 trityum birimi
(TU)” olarak tanimlanir.

Trityumun atmosferde i¢inde olusum hiz1 yaklasik 2500 atom/m3s’dir. Bunun
nedeni atmosferdeki kalig siiresinin ¢ok kiiclik olmasidir (Altay ve Cifter, 1996).
Trityum derigim miktar1 5-20 TU (trityum birimi) araliginda degisim gosterir.

Trityumun dogal yollarla olusumunun yaninda yapay yollarla da olusmasi
miimkiindiir. Ozellikle 1952-1962 aras1 donemdeki termoniikleer denemeler
sebebiyle yiiksek miktarda trityum atmosfere zerk edilmistir. Kuzey yarim kiirede
atmosfere zerk edilen yiiksek orandaki trityum sebebiyle 1953 yilindan itibaren
yagislardaki trityum derisimi artmistir. Uluslararasi Atom Enerji Ajanst (IAEA) ve
Diinya Meteoroloji Organizasyonu (WMO) kurduklari meteoroloji istasyonlari
vasitasiyla yagislarin izotop kompozisyonlarini belirlemeyi amaglamislardir. Bu
istasyonlardan Kanada’da bulunan Ottowa Meteoroloji istasyonunun topladig: yagis
numuneleri ile yapilan analizlerde trityum artigini gérmek miimkiindiir (Altay ve
ark., 1996)

Cevresel numunelerde trityum tespiti i¢in en sik kullanilan yontem Sivi
Sintilasyon Sayim (LSC) olgiim yontemidir (Xiaolin ve Per, 2008). LSC’de
elektronik teknolojisinin ilerlemesiye dedeksiyon limitinin ¢ok kiiciik degerlere
indirilmesi neticesinde atmosferde dogal olarak olusan trityumun dedeksiyonu

miimkiin hale gelmistir.

1.3. Trityumun Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Trityumun insana zarar verebilmesi veya tehlike olusturulabilmesi igin viicut
icine alinmasi gerekir. Trityum bozunma esnasinda yaymladig: diisiik enerjili bir
beta par¢acigi hava ortaminda uzun mesafe alamayacagi i¢in dokuda derinlere niifuz
edemez. Trityumun viicuda dahlinin en muhtemel formu trityum oksit (trityumlu su -
HTO) seklindedir. Trityum gazinin alinim oranmi ¢ok diisiiktiir (% 1°den daha az).
Trityumlu su (HTO) suyla aym1 davranisi gosterdiginden solunan ve sindirilen
trityumun yiiksek miktar1 direkt olarak kan dolasimina dahil olur. Trityumun

biyolojik yar1 6mrii 10 giindiir (Tanir vd., 2013). Trityumun saglik i¢in tehlikesi



bozunmadan kaynaklanan iyonize radyasyonun sebep oldugu hiicre zararidir
(Dobson ve Cooper, 1974; Dobson ve Kwan, 1976).

1.4. Siv1 Sintilasyon Sayaci (LSC)

Biyolojik ve c¢evresel Orneklerde alfa ve beta yayan radyoniiklitlerin
analizinde sivi sintilasyon sayim (LSC) teknigi 1950’lerin basindan beri
kullanilmaktadir. Sekil 4’te Bu arastirmada kullanilan Perkin & Elmer Tricarb 2910

TR s1vi1 sintilasyon sayaci goriilmektedir.

Sekil 4. Kullanilan s1v1 sintilasyon sayacinin gorseli

Sivi sintilasyon sayim tekniginin avantajlarini siralanirsa (Horrocks, 1974,
Passo ve Cook, 1994):

. Radyoizotoplar 4n sayim geometrisinde sayilirlar,

. Oz sogurma riski yoktur. Menzili kisa olup 1 MeV enerjiye sahip beta

pargaciginin su i¢indeki menzili 0,40 cm’dir,

. Ornek hazirlama hizl ve kolaydir,
. Son yillarda beta yayici izotoplardan 3H, “C ve 3P yaygin olarak
kullanilmaktadir,

o Ayni anda farkli 6rnege ihtiyag duyulmadan alfa ve beta radyoaktivisi
tespit edilebilmektedir,



o Su, kan, idrar gibi farkli O6rnek g¢esitlerinde radyoaktivitenin
belirlenmesine imkan verir,

Bunun yaninda sivi sintilasyon sayaci birgok radyoizotopun tespitinde de
kullanilmaktadir (Horrocks, 1974). Bunlar;

. 3H, 14C, *°S, Fe, 8Kr ve Sr gibi beta yaymlayicisi olan radyoizotop
Olgiimiinde

. 14C ile tarihlemede

J Ieme sularinda, toplam alfa/beta 6lgiim analizlerinde

J Radyasyon serpinti ¢aligmalar1 ve radyoaktif atiklarin izlenmesinde

. Yiyeceklerde *C analizlerinde

. Biyolojik izleme ¢alismalarinda kullanilmalaridir.

1.5. Sayim Kaplan (Vialler)

LSC tekniginde kullanilan vialler borosilikat camdan (*°K, ?*Ra icermeyen)
veya plastikten yapilmaktadir (Sekil 5). Ancak daha ucuz olmalari ve cama gore daha
diisiik background degerine sahip olmalart nedeniyle plastik vialler sayim
uygulamalarinda tercih edilir. Fakat statik elektrigi en aza indirebilmek i¢in cam

viallerin kullanilmas1 daha uygundur.

(a) (b)
Sekil 5. Cam (a) ve plastik (b) vialler



1.6. Dedeksiyon Sistemi

Sivi sintilasyon sayacinda bir beta pargacigmmin dedeksiyonu su sekilde
gerceklesir:

1. Numunede bulunan radyoaktif 6zellige sahip atomlarin bozunmasi sonucu
beta parcacig1 yayinlanir.

2. Yaymlanan beta parcaciginin uyardig ¢oziicii molekiilleri enerjilerini foton
seklinde yayinlayarak taban hale geri donerler. Yayinlanan fotonun enerjiside
¢oziinen maddeye aktarilir. Coziinen maddede elektron bulut diizeni bozulup,
elektronlar uyarilmig duruma yiikselir. Taban duruma geri donen yoriinge
elektronlar 151k yaymlarlar (Sekil 6). Sintilasyon iiretilen foton sayisinin toplamiyla
olusurken 11k siddeti de beta pargaciginin ilk enerjisiyle orantilidir (Altay ve Cifter,
1996).

3. Fotonlar ¢ogaltici tiip (PMT) yiizeyine garparak elektron salimi yaparlar.
Katottan yayinlanan ikincil elektronlar fotogogaltici tiipte ¢ogaltilir, hizlandirilir ve
cikis pulslar1 sekline doniistiiriiliir. Sintilasyon cihazi en az iki PMT’ den olusur
(Sekil 10). iki PMT’ de es zamanli olusan pulslar devre ile toplanir ve ¢ikista olusan
pulslar toplam sintilasyon siddetiyle orantili olur ve bu pulslar siirekli bir spektrum

olusturur (Altay ve Cifter, 1996).

Coziilmiis radyoaktif 6rnek

iceren sivi sintilator cozeltisi o i
¢ - ¢ Sintilasyon

/ 15121

PM tipi

PM tiipii

Sekil 6. Vialde bulunan 6rnege ait sintilasyon mekanizmasi

4. Cakisma devresi ve toplama devresi cakisma kapisi ile birlestirilir. Pulslar
yiikselticiyle sayilabilecek seviyelere yiikseltilirler ve daha sonra analog sayisal
doniistiiriiciiye (ADC) gonderilir (Sekil 7). Elektriksel pulsun genligi burada sayisal

degerlere cevrilir ve beta parcaciginin enerjisini temsil eden bu sayisal degerler



mukayese edilerek, LSC’deki ¢ok kanalli analizorde (MCA) uygun kanallara
yerlestirilirler ve bilgisayar ekraninda goriintiilenirler (Altay ve Cifter, 1996).

1. Gakisma Darbesi
4
>

FMT

1

U
vial Cakisma || fropjanf—amp[—] ADC
Devresi

PMT Sayisal Darbelere Donistiiriilmig SPEKTRUM ANALIZORD

2 Cakisma Darbeleri

I

Sekil 7. Cakigsma ve toplama devreleri semasi



2. GEREC VE YONTEM

2.1. Evren ve Orneklem

Bu arastirma ile iki ili temsilen segilen bir niifusa ulasilip idrar
numunelerindeki trityumun derisimlerinin hesaplanmasi hedeflenmistir. 2013 yilinda
Yoon S. ve arkadaslarinin yaymindan yararlanilarak Giresun ve Trabzon (Ortahisar)
Il merkezlerinde yasayan insanlar1 temsilen il bazinda drneklem sayisinin minimum
102 kisi olmas1 gerektigi belirlenmistir.

TUIK’in (Tiirkiye Istatistik Kurumu) tabakali kiime 6rneklemesi ydntemi
kullanilarak ve adres bilgilerine dayanarak Giresun ve Trabzon (Ortahisar)’da ikamet
eden 18-65 yas araligina sahip Kadin ve Erkeklerin bulundugu haneler se¢ilmis ve
secilen her haneden rastgele bir kisi ile gorisme yapilmistir. Kisiler bilgilendirilip
kendilerinden onamlar1 dahilinde ©onceden hazirlanmis olan standart bir anket
uygulamasi yapilmis ve kisilerden idrar ornekleri alinmistir. Calisma alani olarak
belirlenen Trabzon (Ortahisar) ve Giresun illerinin Tirkiye’deki yerleri Sekil 8’de
(kirmiz1 renkli), ¢alisilan iki ille ait baz1 demografik bilgiler Tablo 1’de verilmektedir
(TUIK, 2015).

Sekil 8. Calisma alan1 (Trabzon ve Giresun illeri)



Tablo 1. TUIK 2015 verilerine gore niifus bilgileri

. il Merkezi il Merkezi il Merkezi
IL Genel Niifus
Niifusu Erkek Sayisi Kadin Sayis1
GIRESUN 426.686 128.779 63.454 65.325
TRABZON 768.417 320.225 159.095 161.130

2.2. Verilerin Toplanmas: ve Istatistiksel Analizler

Idrar &rnegi almak icin gidilen adreslerde birebir goriisme yapilarak kisilerin
ozellikleri anket formu yardimiyla toplanmis ve akabinde bu veriler kisinin
laboratuvar verileriyle ayni anket {lizerinde (kisi tanittm numaralari ¢aprazlanarak)
eslestirilmistir. Ttim veriler toplandiktan sonra bu veriler, birbirinden bagimsiz iki
kisi tarafindan ayni zamanl elektronik veri tabanina aktarilmistir. Bu veriler
kontrolden sonra SPSS vers. 15 istatistik paket programi vasitasiyla incelenmistir.
Arastirma siirecinin her sathasinda veriler ile kisisel tanitim bilgileri ayristirilarak ve
arastirma ekibi haricine sakli olarak islemis ve analiz edilmistir.

Calismada orneklem secimi, adreslerin se¢imi, secilimin agirliklar1 Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan belirlenmis olup her ilde 102 kisiye ulasilmistir.

Analizlerde se¢im 6zelliklerine gore kontrol saglanmasi amaci ile sehirlere ait
prevalans (yayginlik) hesaplamalar1 i¢in se¢im olasiliklarinin tersi olacak sekilde
“agirliklandirma” yapilmustir. Agirliklar, drnek se¢imini yapan TUIK yetkililerinden
alinmis olup, il iginde standarttir. Agirlik hesaplamalarinda kullanilan ve TUIK
tarafindan illere gore verilen se¢im olasiliklar1 asagidaki sekildedir:

Giresun: 0,00322907 ve Trabzon (Ortahisar): 0,00117014

Tim analiz silirecinde agirliklandirilmis veri kullanilarak istatistik analizler
SPSS ver. 15 istatistik paket programinda Complex Samples modiilii kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ile 6zel prevalans degerleri verilirken iliskili %95 giiven aralig

degerleri de sunulmustur.
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2.3. Numunelerin Analize Hazirlanmasi

Arastirmaya katilmaya goniillii olan katilimcilarin idrar 6rnekleri 50 ml’lik
steril numune kaplar1 ile alindi. Alinan 6rnekler soguk muhafazali idrar 6rnekleri
tasima kaplar1 kullanilarak laboratuvara tasindi. 204 katilimcinin idrar kaplar1 Recep
Tayyip Erdogan Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii Niikleer Fizik
Arastirma Laboratuvarina getirildi. Idrarlar asagidaki siireglerden gecirilerek sayima
hazirlanmistir.(Mingote vd., 2006).

J Katilimcilardan alinan idrarin 25 ml’sine 1 gr toz aktif karbon eklendi
belirli araliklarla ¢alkalanarak 2 saat bekletildi.

o 2 saat bekletilen 6rnek, whatman 42 filtre kagidi vasitasiyla balon joje
igerisine filtre edildi. Balon joje tinitesine yerlestirilerek drnekler destile edildi.

J Destile sonrasi 6rneklerden 10 ml alinarak polipropilen sayim vialine
aktarildi ve tizerine 10 ml Ultima Gold LLT sintilasyon kokteyli eklendi. Kapagi
kapatilip numaralandirilan vialler yaklastk 20 saniye ¢alkalandi. Vialler
kiimileminesanstan kaynaklanan parildamalari elimine etmek i¢in 151k almayan bir

ortamda en az iki giin bekletildi.

2.4. Deneysel Sistem

Katilimcilardan alinan idrar 6rneklerinin igerisindeki trityum derigimlerinin
belirlenmesi amaciyla Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Fizik Boliimii Niikleer Fizik Laboratuvarinda bulunan sivi sintilasyon sayaci (Perkin
Elmer Tricarb 2910 TR) kullanildi. Alinan &rnekler sivi sintilasyon sayacinda
Olgiilmeden Once cihazin 6lgme islemine hazir hale gelmesi igin bazi islemler

uygulanda.

2.4.1. Siv Sintilasyon Sayacinin Ol¢iime Hazirlanmasi

LSC cihaziyla birlikte gelen 3 adet sonlimsiiz standart mevcuttur. Bunlar
Karbon-14, Trityum ve Background standartlaridir. Bu ii¢ standarda ait ozellikler
Tablo 2°de verilmistir. LSC cihazmin kalibre edilmesi siirecinde bu {i¢ standart LSC
cihazi kasetlerinden birine C-14, H-3 ve BKG sirasi ile konularak olgiimler yapilir.
Cihazin Olgiim sonucunda verdigi kalibrasyon degerlerini incelenerek yapilan

kalibrasyonun gegerli olup olmadigina karar verilir.
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Tablo 2. Soniimsiiz standartlarin aktivite degerleri

C-14 H-3 Background
Referans Tarihi 23.04.2009 23.04.2009 23.04.2009
Aktivitesi (nCi) <0.1 <0.2
Aktivitesi (dpm) 131700 264300

FOM (Figure of Merit) degeri yapilmaya calisilan kalibrasyon icin dikkat
edilmesi gereken noktadir. Bu deger cihazin sayim verimini ve background
temelinde cihazin duyarliigmin olglisiidiir. Trityum ve karbon-14 radyoizotoplari
icin bu degerlerin sirasiyla 180 ve 340’1n iizerinde olmasi gerekmektedir. Yapilan

kalibrasyon sonug raporu Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 3. LSC cihazinda soniimsiiz standartlar kalibrasyon sonug raporu

Calibration Information

Software Version IC:2.12

Software Version EC:3.00

Instrument Model: Tri-Carb 2910TR

Instrument Serial Number: 084531

3H Chi Square: 13.85 Date Processed:3/10/2015 12:54:50 PM

14C Chi1 Square: 16.78 Date Processed:3/10/2015 12:54:50 PM

3H E"2/B (1-18.6 keV): 393.20 Date Processed:3/10/2015 12:54:50 PM

14C E"2/B (4-156 keV): 683.93 Date Processed:3/10/2015 12:54:50 PM

3H Efficiency (1-18.6keV):61.81 Date Processed: 3/10/2015 12:54:50 PM

14C Efficiency (4-156keV):92.52 Date Processed: 3/10/2015 12:54:50 PM

IPA Background Date Processed:3-10-2015 12:54:80 PM

3H Background CPM (1-18.6keV):9.72 Date Processed:3/10/2015 12:54:50 PM
14C Background CPM (4-156keV): 12.52 Date Processed:3/10/2015 12:54:50PM
3H Calibration DPM: 264300

3H Reference Date: 4/23/2009

14C Calibration DPM: 131700
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2.4.2. Validasyon ve Backround Orneklerinin Hazirlanmasi

Sivi sintilasyan sayacinda yapilan 6lgiimleri kontrol etmek ve dedeksiyon
verimini hesaplayabilmek igin sertifikali siv1 trityum standard: kullanilarak yiiksek
aktiviteli standart (YAS), Laboratuvar standardi (DWS) ve Spike (RWS) standardi
hazirlandi (Tablo 4).

Yiiksek Aktiviteli Standart (YAS): Radyoaktif referans standart saglayan,
uluslararast izlenebilir organizasyonlardan temin edilen standart ¢ozeltinin
kendisidir. Yiiksek aktiviteli standart viali hazirlamak ic¢in 01.06.2013 tarihli ve
aktivitesi 4995+159,84 Bg/ml olan sertifikali referans ¢6zeltiden 0,8 ml alinarak ve
20 ml Ultima Gold LLT sintilator igeren vialin igerisine konuldu ve 20 saniye hafifce
sallanarak yiiksek aktiviteli standart viali hazirlanmustir.

Ana Stok Cozeltisi: Yiiksek Aktiviteli standart ¢o6zeltiden (YAS),
laboratuvarlarin kendi ihtiyaglarini karsilayacak derisimde hazirladiklart H-3 igerigi
bilinen standart ¢ozeltidir.

Laboratuar Standardi (DWS): LSC cihazinin verimini hesaplayabilmek
amactyla kullanilan trityum igerigi bilinen ¢dzelti olup kimyasal islemden gegcmeden
sadece sayim siirecinde kullanilir.

Spike (RWS): DWS ¢ozeltisinden hazirlanan, drnek hazirlama asamasi ve
trityum analiz siiregindeki problemlerin tespiti ve gdzlemini saglamak maksadiyla
kullanilan ve H-3 igerigi bilinen ¢ozeltisidir. Bu ¢ozeltide tiim orneklerin gectigi
stireclerden gecer.

Background Ornegi: Sayim asamasinda kullanilan isleme tabi tutulmayan
trityum icermedigi kabul edilen su Ornegidir. Cihazin trityum radyoizotopu i¢in
background degerini verir. Arastimada Zeneer Power marka su aritma cihazindan

elde edilen ultra saf su, background 6rnegi olarak kullanildu.
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Tablo 4. Cozeltilerin aktivite degerleri

(A) Sertifikali Trityum Cézeltisi (YAS)

Referans tarihi 01.06.2013
Aktivite (Bg/ml) 4995 + 159,84

(B) Ana Stok Cozeltisi

A'dan alinan miktar (ml) 5
Hazirlanan B miktar1 (ml) 12
Hazirlama tarihi 30.07.2015
Zaman farki (B-A) (glin) 59

B'nin aktivitesi (Bg/ml) 2062,46+65,99

(C) Laboratuar Standardi (DWS)

B'den alinan miktar (ml) 4
Hazirlanan C miktar1 (ml) 2000
Hazirlama tarihi 30.07.2015
Zaman farki (C-B) (giin) 0

C'nin aktivitesi Bg/ml) 4,1249 + 0,13

(D) Spike (RWS)

C'den alinan miktar (ml) 200
Hazirlanan D miktar1 (ml) 2000
Hazirlama tarihi 30.07.2015
Zaman farki (D-C) (giin) 0

D'nin aktivitesi (Bg/ml) 0,4125 + 0,01
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2.4.3. Sayim

Hazirlanan standartlar ve toplanan drnekler siv1 sintilasyon sayacinda (Perkin
Elmer Tricarb 2910 TR) her biri 60 dakika siiren 6 tur olmak iizere toplamda 360
dakika saydirildi.

2.5. Hesaplanan Parametreler

2.5.1. Verim

Dedeksiyon verimi Denklem 2 kullanilarak hesaplanir.

cgt—bc
— Sst7DC 2
dpmgt ( )

Burada; cihazin verimi (€); Laboratuvar standardinin sayim derisiminin
ortalama degerinden (Cst), background orneginin sayim derisiminin ortalamasinin
(bc) cikartilarak laboratuvar standardinin Olgtim tarihindeki aktivitesine (dpmst )

bolinmesi ile bulunur.

2.5.2. Trityum Aktivite Degeri
Trityum aktivite derisimi Bg/L biriminde Denklem 3 kullanilarak hesaplanr.

_ (d=bc).1000
T 60.£H (3)

Burada; A trityum aktivite derisimini (Bg/L); d 6rneklerin sayim derigim
ortalamasin1 (cpm); bc background 6rneginin sayim derisim ortalamasini (cpm); €

cihazin verimini; H 6rnegin miktarim1 (mL) ifade eder

2.5.3. Minimum Olgiilebilir Aktivite Degeri (MDA)
Orneklerin igerisindeki trityum diizeylerini belirlemeye iliskin minimum
olgiilebilir aktivite Denklem 4 kullanilarak hesaplanir (Currie, 1968).
Rp  Rp, 2,71
3,29 |-2+-b4 272
MDA (Bq/L) = —Y 5o (4)

60.€.H
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Burada; Rp background 6rneginin sayim derisimini (cpm); ts dakika cinsinden
orneklerin sayim siiresini; t, dakika cinsinden background 6rneginin sayim siiresini;

€ cihazin verimini; H litre cinsinden orneklerin miktarimi ifade eder.

2.5.4. Yillik Etkin Doz Esdegeri (Heq)

Trityumun kaynakli yillik etkin doz ICRP’in belirledigi referans degerler
temel alinarak ICRP 78 (ICRP, 1997) tarafindan belirlenmis olan formiilii Denklem
5’de gosterilmektedir.

Heq(Sv) = 0,73xm x cHeg x Cy (5)

Burada, m viicut agirhgt degeri (kg), Cy alinan idrar 6rneklerindeki trityum
derisim miktar1 (Bg/L), CHeq etkin doz katsayist (1,8 x 101! Sv/Bq) ve 0,73 sabiti ise

viicuttaki su kiitlesi oranidir.
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3. BULGULAR

Bu c¢alismayla Trabzon (Ortahisar) ve Giresun illerinde ikamet eden
kisilerden onamlar1 alindiktan sonra temin edilen idrar Orneklerindeki trityum
derisiminin Ol¢iilmesiyle; bolgede yasayan insanlarin viicutlarindaki trityum
seviyesinin tespiti ve tespit edilen (minimum/maksimum ve ortalama) seviyelerin
cevre Ozelliklerine gore dagilimi incelenmistir.

Calisma kapsamimda gidilecek adresler TUIK tarafindan Trabzon
(Ortahisar)’da 50 mahalleden, Giresun’da 23 mahalleden rastgele belirlenmis olup,
belirlenen her evden bir kisi arastirmaya dahil edilmistir. Kisiler segilirken tabakali
orneklemeye dayali rastgele 6rneklem olusturulmustur.

Arastirmada hazirlanan anket formuyla idrar Ornegi alinan kisilerin
tanimlayict bazi bilgileri, hastalik gegmisleri, ¢evresel maruziyet durumlari, trityuma
maruz kalma agisindan énem tasiyabilecek bazi faktorler ve radyasyon/trityum gibi
arastirmaya konu olan kavramlar hakkinda sahip olduklar: bilgiler konusunda veriler
toplanmustir.

Aragtirmada kullanilan anketin ilk kisminda idrar 6rnegi alinan kisilere ait
bazi tanimlayici1 6zellikler incelenmis olup, katilimeilarin genel 6zellikleri (n= 204)

Tablo 5’te (agirliklandirma yapilmadan) sunulmustur.



Tablo 5. Idrar 6rnegi alinan grubun sosyodemografik ve saglik ile ilgili baz

ozellikleri
Ozellik Say1 Yiizde
Cinsiyet(n=204)
Erkek 99 48,5
Kadin 105 51,5
Kisinin Yas1 (y1l) (n=204)
En az-en ¢ok 18-65
Ortalamazstandart sapma 35,03+10,74
Ortanca, %25, %75 35,25, 42
Calismaya Katildig: ilde Yasanilan Siire (yil)
En az-en ¢ok 1-65
Ortalamaz+standart sapma 25,55+14,19
Ortanca, %25, %75 25,11, 35
Ogrenim Durumu (n= 204) 4 )
Okuryazar degil
M g 5 1
Okuryazar
. 21 10,3
Ilkokul mezunu
. 11 5,4
Ortaokul/Ilkdgretim mezunu
) ) 59 28,9
Lise/Dengi Okul mezunu
. 97 47,5
Yiiksekokul/Universite mezunu 9 49
Yiiksek lisans/Doktora mezunu 7

Bu aragtirmada idrar Ornegi alinanlarin yas araligi 18 ila 65 arasinda
degismekte olup, yas ortalamasi 35,03’tiir. Toplulugun %48,5’si Erkek, %51,5’i
Kadindir.

Trabzon (Ortahisar)’da arastirmaya katilan 102 kisiden % 58,801 Erkek (60
kisi), % 41,20’si ise Kadindir (42 kisi). Trabzon (Ortahisar)’da ¢alismaya katilanlar
18-65 yas araliginda olup, yaslarmin ortalamas: 34,83 olarak bulunmustur.
Katilimcilar yas araliklarina gore 4 gruba (18-29, 30-39, 40-49, 50-65) boliindiigiinde
yas gruplari ve cinsiyete bagli dagilim grafigi Sekil 9°de ki gibi olmaktadir.
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50-65 yas aralig

40-49 yas aralig

m Kadin

30-39 yas aralig
vas & m Erkek

Yas Gruplari

18-29 yas aralig

Frekans

Sekil 9. Trabzon ili katilimcilarin yas gruplarina ve cinsiyete gore dagilimi

Giresun’da idrar 6rnegi alinan 102 katilimcinin %38,20°si Erkek (39 kisi),
%61,80’1 Kadindir (63 kisi). Giresun’da ¢alismaya katilanlar 18-62 yas araliginda
olup yaslarinin ortalamasi 35,24 olarak bulunmustur. Katilimeilar yas araliklarina
gore 4 gruba (18-29, 30-39, 40-49, 50-65) boliindiigiinde yas gruplar1 ve cinsiyete
bagl dagilim grafigi Sekil 10°daki gibi olmaktadir.

50-65 yas aralig

40-49 yas aralig

m Kadin

Yas Gruplari

30-39 yas aralig m Erkek

18-29 yas aralig

T T T

10 15 20 25

o
(%2}

Frekans

Sekil 10. Giresun ili katilimcilarin yas gruplarina ve cinsiyete goére dagilimi
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Calisma yapilan Trabzon (Ortahisar)ve Giresun illerindeki niifustan bagimsiz
olarak her ilden 102 kisi arastirmaya dahil olmustur. Bu illerde idrar 6rnegi veren
kisilerin ilede yasadigi siireye bakildiginda lyil ile 65 yil arasinda oldukga genis bir
dagilima sahip oldugu saptanmustir. Idrar drnegi verenlerin arastirma bdlgesinde
gecirdigi ortalama yasam siiresi 25,55 yil olarak hesaplanmistir. Katilimcilarin
ogrenim durumlart irdelendiginde, katilimcilarin {igte ikisinden fazlasinin
ortadgretim seviyesinin iistiinde oldugu tespit edilmistir (Tablo 6).

Calisilan illerde idrar 6rnegi verenlerin meslek grubu bazli dagilimlar1 Tablo
6’da verilmistir. Katilimcilarin %18,6’inin ev hanimi oldugu, %10,7’isinin ise
tiniversite 6grencisi oldugu, dort kisinin ise emekli oldugu belirtilmistir. Emekli
oldugunu dile getirenlerin emeklilik 6ncesi meslegi konusunda bilgi edinilememistir.
Bu veriler 1siginda grubun mesleki bazli dagilimi ISCO 08’¢ gore
gruplandirildiginda, katilimcilarin yarisinin profesyonel bir meslegi oldugu (hizmet

ve satig elemanti, biiro hizmetinde galisani vb.) ortaya ¢ikmustir.

Tablo 6. Idrar 6rnegi alinan kisilerin meslek gruplarinin ISCO 08’e gére dagilimi

Meslek Gruplar: Say1  Yiizde
Profesyonel Meslek Mensuplari 9 48,5
Hizmet ve Satis Elemanlar1 7 3,4
Biiro Hizmetlerinde Calisan Elemanlar 5 2,4
Nitelik Gerektirmeyen Meslekler 19 9,3
Teknisyenler, Teknikerler ve Yardimci Profesyonel Meslek
Mensuplari >3
Sanatkarlar ve ilgili Islerde Calisanlar 2 0,9
Ev Hanim1* 38 18,6
(")grenci* 22 10,7
Emekli* 4 19
Toplam 204 100,0

*Meslek grubu tanimlanmayan katilimcilar
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Insanlarin icra ettikleri isin yaninda ictikleri, kullandiklar1 suyun, tiikettikleri
meyve/sebzenin, agik havada veya yiiksek rakimda gecirdikleri siire maruz
kalacaklar1 trityum miktarini degistirebilir.

Bu calismada kullanilan ankette kisisel verilerin yaninda Katilimcilarin
ictikleri, kullandiklar1 suyun miktar1 ve ¢esidi; acik havada gecirdikleri vakit miktar
ve yasamlarinin ne kadarmi yiiksek rakimli yerlerde gecirdikleri; tan1 veya tedavi
amagl yaptirdiklar tahlillerde radyasyon alma sikliklari, varsa kronik hastaliklari ve
ilag veya destek amaclh bitkisel iiriin kullanip kullanmadiklar1 tespiti i¢inde bazi
sorular sorulmustur.

Katilimeilarin beyanlar1 esas alarak tiikettikleri gilinlik su miktarlarina
bakildiginda su tiiketimleri giinliik 1 litre ile 2,5 litre arasinda degismektedir. Bunun
ortalamasi alindiginda katilimer grup igin su igme miktar1 glinlikk 2,14 litre olarak
hesaplanmustir.(Tablo 7). Katilimeilarin %51,5’1 tek bir kaynaktan suyu elde ediyor
oldugunu ifade etse de farkli kaynaklardan su teminin de olduk¢a yaygin oldugu
gorlilmiistiir. Beyanlar esas alindiginda en stk musluk suyu (% 65,7) kullanilmakta
olup bunu sise suyu (% 38,7) ve damacana suyu (% 28,9) kullanimi takip etmektedir.
Katilimcilar arasinda kuyu suyu kullanimina dair bir veri saptanmamustir.

Katilimcilarin arasinda hi¢ agik havaya c¢ikmadigini sdyleyenler mevcut
oldugu gibi, giiniin 15 saatini agik havada gegirenlerde mevcuttur. Bunun ortalamasi

alindiginda giinliik agik havada kalma siiresi 5,3 saat olarak hesaplanmigtir (Tablo 7).
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Tablo 7. Katilimeilarin trityum maruziyetini degistirebilecek bazi gevresel risk

faktorleri

incelenen Degisken Deger
Beyana Gore Giinliik Ortalama Su Tiiketimi (L) (n= 204) 1-2,5
En az-en ¢ok, Ortanca; %25; %75 2;1;25
Ortalama =+ standart sapma 2,14+1,84
Kac farklh su kaynag kullaniliyor (n= 204)
Tek 105 (%51,5)
Iki 62 (%30,4)
Ug 28 (%13,7)
Dort ve daha fazla 9 (%4,5)
Kuyu Suyu Kullanim (n= 204) 0 (%0)
Damacana Suyu Kullanin (n= 204) 59 (%28,9)
Musluk Suyu Kullanimi (n= 204) 134 (%65,7)
Sise Suyu Kullanim (n= 204) 79 (%38,7)
Giinliik A¢ik Havada Gegirilen Siire (saat) (n= 204) 0-15
Ortalama+standart sapma 5,3+£3,8
Y1l Boyu Yiiksek Rakimh Yerde Yasamilan Siire (giin) 0-300
(n=204) 7.8+10.6
Ortalamaz+standart sapma ’ ’
Yil Boyu Ucak ile Yolculuk Sayisi1 (n= 204) 0-30
Ortalama+standart sapma 3+4,62
Yasam Boyu Cektirilen Akciger Grafisi sayis1 (n= 204) 520513% 9
Ortalamatstandart sapma ’ ’
Yasam Boyu Cektirilen Dis Filmi sayis1 (n= 204) 0-30
Ortalama+standart sapma 3,9+21,5
Yasam Boyu Cektirilen Kemik Grafisi sayisi (n= 204) 0-30
Ortalama+standart sapma 3,9+£3,6
Yasam Boyu Cektirilen Karin Grafisi sayisi(n= 204)
Ortalamaz+standart sapma 0-15

0,3+1,3

Yasam Boyu Cektirilen Anjiyo sayisi(n=204) 0-2
Ortalamazstandart sapma 0,03+0,21
Yasam Boyu Cektirilen Tomografi sayisi(n= 204)
En az-en ¢ok 0-5
Ortalama+standart sapma 0,36+0,9
Yasam Boyu Cektirilen Mammografi sayisi(n= 204) 0-3
Ortalama+standart sapma 0,6+0,34

Katilimcilarin herhangi bir kronik hastaliga sahipligi irdelendiginde, %21,5
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kronik hastaliga sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 8). Ayrica diizenli ilag
kullananlarin oran1 %16,6, herhangi bir vitamin/bitkisel {iriin kullananlarin oran1 da

%3,4 olarak hesaplanmustir.

Tablo 8. Katilimcilarin kronik hastalik veya ilag/bitkisel tiriin kullanim durumlari

Ozellik Say1 Yiizde
Kronik Hastaligi Olma (n= 204)
Yok 160 78,4
Var 44 21,5
Bir hastalik 37 18,1
Iki hastalik 3 1,4
Uc hastalik 3 1,4
Dort hastalik 1 0,5
Halen Diizenli Ila¢ Kullanim (n= 204)
Yok 170 83,3
Var 34 16,6
Bir ilag 18 8,8
Iki ilag 10 49
Ug veya daha fazla ilag 6 2,9
Halen Diizenli Vitamin/Bitkisel Uriin Kullanimi
Yok 197 96,5
Var 7 3,4
Bir 5 2,4
Iki 2 0,9
Ug veya daha fazla 0 0

Kullanilan anketin III. Bolimiinde katilimcilarin radyasyon, niikleer santral
ve trityum kelimelerini duymus olma oranlar1 ve konu hakkindaki bildiklerinin
ortaya konulabilmesi amaciyla agik ve kapali uglu sorular sorulmustur. Kelimeleri
bilme durumlarinda iki sehir i¢in bazi farkliliklar gézlenmistir. Calisma grubu geneli
icin (n= 204) agirhiksiz analizlerde elde edilen ylizde dagilimlar1 Tablo 9’da

sunulmustur.
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Tablo 9. Idrar 6rnegi alinan kisilerde trityum, radyasyon ve niikleer santral gibi

kavramlart duyma durumunun dagilimi

Prevalans (%95 Giiven Arahg)
Trityum Radyasyon Niikleer Santral Niikleer
Kelimesini Kelimesini Kelimesini Santralin Ne ise
Duyan Duyan Duyan Yaradigim
Bildigini Belirten
Giresun %17,6 %80,4 %89,2 %67,6
(%11,4-%26,4) (%71,5-87,0) (%81,5-94,0) (%57,9-%76,0)
Trabzon %17,6 %95,1 %90,2 %70,6
(%11,4-%26,4) (%88,7-98,0) (%82,7-94,7) (%61,0-78,7)

ller igin tahmin edilen prevalans degeri ve %95 giiven araligi verilmistir.

Illere ait temsili 6rneklem i¢in elde edilen tahmini prevalans degerleri dikkate
alindiginda, ilgili illerdeki “niikleer santral” kelimesini duyma yayginligi Giresun ili
icin %89,2 ve Trabzon (Ortahisar) ili igin %90,2 , “radyasyon” kelimesini duyma
yayginligi ise Giresun ili igin %80,4 ve Trabzon (Ortahisar) ili i¢in %95,1, “trityum”
kelimesinde ise bu oran iki ilde de %17,6 olarak dagilim géstermektedir. Sorular da
kisilerin beyani esas olarak alinmis olup, sorular “..kelimesini duydunuz mu?”
biciminde ve kapali uglu sorulmustur. Bu soruda neyi bildigi veya katilimcinin
dogruluk durumunun saptanmasi amag¢lanmamaistir.

“Niikleer santraller ne ise yarar?” sorusuna iliskin katilimcilarin beyanlar
degerlendirdiginde Giresun (%67,6) ve Trabzon(Ortahisar) (%70,6) illerinde
yayginlik saptanmistir. Benzer bigimde, ilgili illerin tamaminda niikleer santral
kelimesini duyulmasi ile “Niikleer santraller ne ise yarar?” sorusuna cevap verme
arasinda anlamli farkliliklar vardir. Agik uglu sorular vasitasiyla kisilerin kavramlar
hakkindaki bilgileri detaylandirilmistir.

Idrar 6regi alman katilimeilarin %65°i “Radyasyon” kelimesini bir sekilde
tanimlamistir. En sik olarak "zararli isinlar” olarak tarifi yapilmis olup (%27,7),
katilimcilarin yaridan fazlasi (%71,3) radyasyon igin, “zararli” veya “isin” tarifini
kullanmigtir. Katilimci1 grbun iginde %0,5 katilimci radyasyonu, “faydali” i1sinlar
olarak dile getirmistir. Katilimcilarin %23,2’si radyasyon ile “kanser” kavramlarini

iliskilendirilmis, “kansere neden olan, kanserle sonuglanan” bir durum olarak

belirtmistir (Tablo 10).
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Tablo 10. idrar 6rnegi alinanlarm “Radyasyon” kelimesini tanimlamak i¢in

kullandiklar1 ifadelerin yiizdelik dagilimi

“Radyasyon Nedir?” Sorusuna Verilen Cevaplar Say1 Yiizde
Genel ozellikleri agisindan zararlidir 41 22,6
Zararl1 1ginlar 50 27,7
Isin 37 20,5
Faydali 6zellikleri olabilen 1sinlar 1 0,5
Kanserle iliskilendirenler 42 23,2
Diger: manyetik alan, silah yapimi, sanayide kullanilir vb. 10 55
Toplam 181 100,0

Katilimcilarin %69°u yani 141 kisi “niikleer santral” i¢in tanim yapmis olup,
bu tanimlarda “enerji tretir” ciimlesi %19,1 oraninda, “elektrik iiretir” ise %38,3(54
kisi) oranindadir. Sekiz katilimci ise niikleer santraller igin, genel ozellikleri

bakimindan “zararl1” tanimini kullanmistir (Tablo 11).

Tablo 11. idrar 6rnegi alinanlarin “Niikleer Santral” igin kullandiklari tanimlarin

yiizdelik dagilim1

“Niikleer Santral Nedir?” Sorusuna Verilen .
Cevaplar Say1 Yiizde
Elektrik enerjisi iiretir 54 38,3
Enerji iiretir 27 19,1
Atomdan/radyoaktif enerji iiretir 32 22,7
Genel ozellikleri agisindan zararlidir 8 57
Genel ozellikleri agisindan yararlidir 4 2.8
Silah ile iligkilidir 15 10,7
Yorum yapmak istememis 1 0,7
Toplam 141 100,0

Calisma grubundan (n= 204) %13,7’si (28 kisi) “Trityum nedir?” sorusunu
cevaplamis olup; en sik verilen cevaplar %60,7 ile radyoaktif bir element oldugu ve
%21,4 ile element oldugudur (Tablo 12).
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Tablo 12. Katilimeilarin “Trityum” i¢in kullandiklar1 tanimlarin yiizdelik dagilimi

“Trityum Nedir?” Sorusuna Verilen Cevaplar Say1 Yiizde
Element 6 21,4
Zararl1 bir madde 2 7,2
Hidrojen izotopu, hidrojenle ilgili 2 7.2
Duymus hatirlamiyor 1 3,5
Radyoaktif bir madde 17 60,7
Toplam 28 100,0

3.1. Idrarda Trityum Aktivite Degerleri

Arastirmaya katilan 661010 kodlu katilimcinin idrar 6rneginin sivi sintilasyon
sayacinda analiz edilmesi sonucunda elde edilen rapor oOrnegi Sekil 11°de
gosterilmektedir.

Assay Description:

Tubitak proje olcumleri

Assay Type: DPM (Single)

Report Name: Report1

Output Data Path: C:\Packard\Tricarb\Results\Default\Tubitakproje-1120160303_1456

Raw Results Path: C:\Packard\Tricarb\Results\Default\Tubitakproje-
1120160303 _1456120160303_1456.results
RTF File Name: C:\Packard\Tricarb\Results\Default\Tubitakproje-

1120160303 _1456\Tubitakolcum-1.rtf
Assay File Name: C:\Packard\TriCarb\Assays\Tubitakproje-1.Isa

Additional Data Files Generated with this Protocol:
Report1
[RTF] Tubitakolcum-1.rtf

Count Conditions

Nuclide: h3gmart-
Quench Indicator: tSIE/AEC
Pre-Count Delay (min): 0.00
Quench Set:
Low Energy: h3gmart
Count Time (min): 60.00
Count Mode: Normal
Assay Count Cycles: 1 Repeat Sample Count: 6
#Vials/Sample: 1 Calculate % Reference: Off

Cycle 1 Results
S# Count Time CPMA DPM1 SIS tSIE MESSAGES

1 60 528 1978 71460 24869
1 60 6.83 2449 75265 261.24
1 60 6.75 2352 76090 26988
1 60 749 2575 76364 27436
1 60 6.75 2322 81055 27395
1 60 6.80 2330 77355 27533
061010 6.65 2334 76265 267.24

Sekil 11. S1v1 sintilasyon sayaci 6rnek raporu
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Hazirlanan DWS ve background standartlarinin LSC cihazinda 6lgiilmesi
sonucu elde edilen degerlere gore verim degeri %26, minimum o6l¢iilebilir aktivite
(MDA) degeri ise 2,59 Bqg/L olarak hesaplandi.

204 goniilliiyle yapilan bu arastirmada 44 Ornegin trityum aktivite degeri
trityum MDA degerinin altinda kalmis olup kalan 160 katilimcinin idrar 6rneklerinde
aktivite degeri belirlenmistir. Giresun ve Trabzon (Ortahisar)’da rastgele secilen 102
kisinin idrar drneklerinde trityum degerleri i¢in belirlenen ortalama degerler Giresun
icin 14,35 Bg/L; Trabzon (Ortahisar) igin 14,18 Bg/L dir (Tablo 13).

Tablo 13. Trityum aktivite degerlerinin il bazli dagilimi

illere Gore Belirlenen Degerler

Cahisilan

Ozellik Giresun Trabzon Grup Geneli

Ulaslan™§si 102 102 204

(n)

Aktivitesi

olciilebilen 81 79 160

ornek sayisi (%79,4) (%77) (%73,9)

n (%)

MDA alt1

deger (n) 21 23 44
Trityum Aktivite Degeri®

Ortalama 14,35 14,18 12,30

Std. sapma 1,05 1,02 8,72

Aktivite Hatasi

Ortalama 2,17 2,36 2,20

Std. sapma 0,05 0,08 0,62

Desen etkisi 2,581 1,322

YYapilan hesaplamalar 6rneklem secimlerine gore agirliklandirilmustir ve her il i¢in tahmin edilen
ortalama degerleri ve standart hatalar: verilmistir. Son siitunda verilen degerler 204 katilimcinin
agirliklandirilmamig degerlerini vermektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Dizman (2015) tarafindan Rize ilinde yasayan 100 goniilliiden alinan idrar
orneklerinde trityum diizeyleri mevsimsel olarak incelenmis olup sonbahar ve
ilkbahar mevsimlerinde ortalama trityum aktivite derisimleri 8,45+1,98 Bg/L ve
4,66+1,94 Bg/L olarak bulunmustur. Idrarda trityum &l¢iimii kolay ve etkili bir dlgiit
olmasmin yaninda kabul edilebilirlik diizeyi yiiksektir. Trityum viicut igerisine
girdiginde hiicrenin i¢ ve dist dokularina hizla ulasabilmektedir. Bunun nedeni
hidrojenin yerine ge¢mesidir. Viicut igerisinde trityumun tutulusu, viicut suyunu
takip etmesinden ileri gelir. Bu yiizden idrarda bulunan trityum derisim degeri ile
viicuttaki trityum derisim degerinin hemen hemen ayni olmasi beklenir.

Calisilan illerdeki katilimcilarin yasamlari siirerken yapilan olgiimlere ait
baslangi¢ referans degerlerinin tespiti 6nemlidir. Bu illere yakin yerlerde olabilecek
herhangi bir niikleer sizinti/kaza sonucu kisilerin alacagi doz ile kaza Oncesi
degerlerin oraninin arasindaki farkin tespiti kaza sonrasi hazirlik siirecinde 6nemli

bir veridir.

4.1 Trityum Olciimleri

Tiirkiye Istatistik Kurumu arastirmaya katilacak kisileri rastgele ve ili temsil
edecek sayida segmistir. 204 goniillii ile yapilan ¢alismada katilimcilarin 99°u Erkek
(% 48,5) 105’i Kadindir (% 51,5). Hazirlanan DWS ve background standartlarinin
stvi sintilasyon cihazinda Olgiilmesi sonucu bulunan degerler kullanilarak verim
degeri %26, MDA degeri ise 2,59 Bq/L olarak hesaplandi.

Trabzon (Ortahisar) ve Giresun illerinde alinan idrar 6rneklerinden 44 tanesi
MDA’nin altinda bulunmustur. lgili illerdeki katilimcilarin cinsiyet ve trityum

aktivite derisim ortalama degerleri il bazli olarak Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Trityum aktivite degerlerinin (Bg/L) cinsiyete gore degisimi ve ortalama

degerleri
iller Kadin Erkek Ortalama
Giresun 14,82+2 28 13,63+2,06 14,35+2,17
Trabzon 13,454+2,24 14,64+2,48 14,19+2.36

29



Trabzon (Ortahisar) ilinde ortalama trityum aktivitesi 14,19+2,36 Bg/L
hesaplanirken Kadin katilimcilarda bu rakam 13,45+2,24 Bqg/L, Erkek katilimcilarda
ise 14,64+2.48 Bqg/L olarak hesaplanmistir. Trabzon (Ortahisar) ilinde maksimum
trityum aktivite degeri 49,65 Bg/L ve minimum trityum aktivite degeri 2,6 Bg/L
olarak hesaplanmistir. Giresun ilinde ortalama trityum aktivitesi 14,35+2,17 Bqg/L
iken Kadin katilimcilarda bu rakam 14,82+2.28 Bqg/L, Erkek katilimcilarda ise
13,63+2,06 Bqg/L olarak hesaplanmistir. Giresun ilinde maksimum trityum aktivite
degeri 45,96 Bg/L ve minimum trityum aktivite degeri 2,62 Bg/L olarak
hesaplanmustir.

Giresun, Trabzon (Ortahisar) illerinde yasayan katilimcilardan alinan idrar
orneklerinin, trityum aktivite diizeylerinin 6rnek koduna goére degisimi Sekil 12°de
verilmistir. Sekil 12’ye gore, idrar 6rneklerinin trityum aktivite derisim degerlerinin

homojen olarak dagildig: s6ylenebilir.
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Sekil 12. Idrar drnekleri trityum aktivitelerinin érnek koduna gére dagilimi

Aragtirma yapilan illere ait trityum aktivite derisim degerlerinin MDA’ ’nin
altindakiler, MDA iizeri ve 5 Bq/L araligindakiler, 5-10 Bg/L araligindakiler ve son
olarak da 10 Bg/L ve iizerindeki degerlere sahip kategorik olarak degisim frekansi
Sekil 13’de verilmistir.
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Sekil 13. Trityum aktivite derisimlerinin kategorik olarak dagilimi

Idrar 6rnegi alman katilimcilar 18-65 yas araliginda olup yas ortalamalari
35,03‘tiir. Katilimcilarin yasa bagh trityum aktivite dagilimlari Sekil 14°te

gosterilmektedir.
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Sekil 14. Trityum aktivitelerinin yas bazli dagilim1

31



Insan viicuduna giren trityumun igme sularmin disinda yiyecek ve diger
kaynaklardan alindigina dair 1993 yilinda Japonya’da yapilan bir arastirmada,
trityum aliminin % 52’sinin igme suyu, % 39’unun yiyecek ve % 9’unun da hava
yoluyla alindig1 ortaya konulmustur (Okada and Momoshima, 1993).

Trabzon (Ortahisar) ve Giresun illerinden rastgele se¢im ydntemiyle 204
kisiden alinan idrarlarda belirlenen ortalama trityum degerleri Giresun igin 14,35
Bg/L, Trabzon (Ortahisar)igin 4,18 Bg/L olarak hesaplanmistir. Farkli tilkelerde idrar
kullanilarak yapilmis olan trityum diizeyinin belirlendigi ¢alismalar ile bu ¢alismanin
sonuglar1 Tablo 15’te verilmistir. Giresun ve Trabzon (Ortahisar) illerinde yasayan
insanlarin  idrar Orneklerinin ortalama trityum derisimi Italya’da  yapilan
arastirmadaki ortalama trityum derisiminden diisiikk olmakla birlikte Finlandiya, Kore
ve Cin’deki idrar Orneklerindeki ortalama trityum derisiminden daha yiiksektir.
Tablo 15°’te goriildiigii lizere, trityum derigiminin tiilkeler arasinda farklilagmasinin
nedeni farkli ekosistemlerde ¢evresel trityum derisiminin degiskenligiyle ve
davranigiyla agiklanabilir. Bunun yaninda komsu il olan Rize’ye gore trityum

seviyesinin yaklasik iki kat1 oldugu goriilmektedir.

Tablo 15. Literatiirdeki ¢alismalarla karsilagtirma

Idrarda Trityum Derisimi

Ulkeler(il) (Ba/L) Referans
Italya 28,86 Belloni et al., 1983
Finlandiya 2,55 Puhakainenand Heikkinen, 2008
Kore 2,80 Yoonetal., 2013
Cin 3,53 Shen et al. 2015
Tirkiye (Rize) 8,09 Dizman et al., 2015
Tirkiye (Giresun) 14,35 Bu Calisma
Tiirkiye (Trabzon) 14,18 Bu Calisma

Tirkiye‘de radyasyon konusunda o6zel bir maruziyet bulunmadigi bu
donemde elde edilen degerler, muhtemel olasi radyasyon yayilimina sebep olacak
saldiri/afet/patlama vb. durumda bolge halkinin riskini belirlemede temel deger

olarak kullanilabilecektir.
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Bununla beraber toplanan verilerin katilimcilarin verdikleri beyanlara bagimli
olmasi nedeniyle kisisel taraf tutmanin bir kenara birakilamayacagia dikkat
edilmelidir. Bunun yaninda katilimcilarin idrarlarinda bulunan trityum degerlerinin
sadece c¢evresel maruziyete degil, kisisel oOzelliklere de bagli olabilecegi
unutulmamalidir. Katilimeilarin fizyolojik ozellikleri, saglik durumu, kullandigt
ilaclar ve birgok farkli faktdriin tamaminin bu c¢alismada incelenmedigi de
bilinmelidir.

Calismada kullanilan anket ile yine katilimcilarin beyanlarina bagimli olarak
toplanan verilerle ortalama giinliik su tiikketimi, hava yolu ile yapilan yolculuk sayisi,
katilimcinin yiiksek rakimli yerde gecirdigi giin sayisi, ilag kullanip kullanmama
durumu gibi veriler i¢inde bilgi toplamaya bagli bir taraf tutma kaginilmazdir.
Katilimcinin yasami boyunca ¢ekildigi medikal film sayis1 gibi bilgilerin katilimcilar
tarafindan net olarak hatirlanamayabilecegi agiktir ki bu da hata payin1 artirmaktadir.

Belirtilen biitiin hata veya eksikliklere ragmen bu arastirma, Trabzon ve
Giresun illerinde yasayan insanlarin idrarinda trityum diizeylerini lgmek agisindan
0zglin degerinin ortaya koymanin yani sira; Olglimlerin tek bir laboratuvarda
yapilmis olmasi; idrarin toplanmasi, muhafaza edilmesi, tasinmasi vb. 6zelliklerin
standardize edilmesi; katilimci verilerinin hazirlanmis standart bir anket formu ile
toplanmis olmasi; analizlerin il bazinda prevalans verebilmek {izere analiz edilmis
olmasi arastirmanin gii¢lii yanlarindandir.

Aragtirmada yapilan iller arasinda trityum ortalama degerleri arasinda anlaml
farklar saptanmamis olup, Trabzon (Ortahisar)’da kismen daha diisiik bulunmustur.

Bu farklilik arastirmamizda incelenmemistir.
4.2. Yillik Etkin Doz Oranlar

Olgiim sonuglar1 temelinde yillik etkin doz oranlar1 hesaplanarak Tablo 16°da

verilmistir.
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Tablo 16. Trabzon ve Giresun ilinde idrar 6rnegi veren Erkek ve Kadinlar igin il

bazli ortalama yillik etkin doz oranlari

. Yillik Etkin Doz Oram (nSv)
Iller

Kadin Erkek
Giresun 11,68 13,07
Trabzon 10,60 14,04

Calismanin yapildigr bolgede yasayan goniilli Erkekler igin yillik etkin doz
oranlar1 Trabzon-Ortahisar i¢in 14,04 nSv, Giresun ig¢in 13,07 nSv olarak
bulunmustur. Giresun ili Kadin goniillillerin yillik ortalama etkin doz orani
(11,68nSv) , Trabzon ili ortalamasindan (10,60nSv) yiiksek olmakla beraber
trityumun viicutta miisaade edilen yillik etkin doz oranindan (40000 nSv) oldukga
distiktir (ICRP, 1994). Cinsiyet bazli bakildiginda yillik etkin doz oranlarinin
miisaade edilen limitlere gore ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu
caligmaya katilmis olan Erkek ve Kadin goniilliller bakimindan trityum agisindan

risk olmadig1 kanaatine varilabilir.
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5. ONERILER

Bu arastirma Trabzon ve Giresun illerinde yasayan 204 kisinin katilimiyla
gerceklestirildi. Calisma esnasinda idrar Ornekleri alinan kisilerden Onceden
hazirlanmis anketteki sorulara da cevap vermesi istenmistir. Alinan idrar
orneklerindeki trityum derisimine bakildiginda iki il arasinda c¢ok fark olmadig:
bulunmustur. Bu ¢alisma i¢in katilimcilardan tek bir kere idrar 6rnegi alinmis olup
ortaya konan sonuglar idrar 6rneginin alindigr andaki ortalama derisim degerlerini
gostermektedir. Katilimcilardan farkli  zaman dilimlerinde Ozellikle farkli
mevsimlerde alinacak idrar Ornekleri ile trityum derisimlerinin bulunacagi bir
calisma yapilabilir.

Bununla beraber yapilan anketle elde edilen verilerden katilimcilarin meslek
gruplarma gore dagilimi ( Tablo 6 ) yapilmistir. Bu soruya verilen emekli, ev hanimi
ve su an issizim gibi cevaplar i¢in emekli veya issizlerin daha dnceki siireg¢lerde
yaptiklar1 isler hakkinda bilgi edinebilmesi igin anket sorularina yeni sorular
eklenebilir.

Yaptigimiz c¢alismada kisinin bilgileri 6rnek alindiktan sonra gizlenmis
kisilere bir kod verilmistir. Orneklemin kime ait oldugu arastirmaci tarafindan
bilinmemektedir. Calisma sonucunda alinan idrar 6rneklerindeki aktivite degerlerinin
verilen 6rnek koduna gore dagilimina ( Sekil 12 ) bakildiginda 061043; 061075;
028072; 028077 kodlu érneklerin diger drneklere gore daha fazla trityum derisimine
sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu 6rnek koda sahip insanlarinda bunun nedeni ile
ilgili ek c¢alismalar yapilabilir. Bunun yapilabilmesi iginde kisilere tekrardan
ulagilmas1 gerekmektedir. Caligmanin giivenilirligini de etkilemeden bu gibi
kisilerden tekrar idrar Ornegi alinabilmesi veya yeni bilgiler edinilebilmesi igin

kisilere tekrar ulasilabilmesini saglamanin ¢alima i¢in fayda saglayacagi asikardir.
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EKLER
Ek-1. Giresun ilinde Yasayanlardan Alinan Idrar Orneklerinde Olgiilen Trityum

Degerleri
. Cinsiyet
Ornek Kodu Yasi Trityum Derisimi (Bg/L)
(Kadin/Erkek)

628001 Kadin 25 6,06+1,88
628002 Erkek 44 5,8242,01
628003 Erkek 32 9,24+2.05
628004 Kadin 52 8,60+1,93
628005 Kadin 65 15,37+£2,14
628006 Erkek 52 10,00+2,07
628007 Erkek 32 2,73+0,85
628008 Kadin 42 <MDA
628009 Kadin 19 9,244+2.05
628010 Kadin 28 <MDA
028011 Erkek 23 7,77£2,17
028012 Kadin 45 <MDA
028013 Erkek 62 7,13£2,11
628014 Kadin 21 13,28+1,88
628015 Kadin 25 8,07+1,82
628016 Erkek 19 2,99+1,13
628017 Kadin 45 17,05+2,18
628018 Kadin 35 6,53+2,23
628019 Kadin 20 4,92+2.05
628020 Kadin 31 10,66+2,03
628021 Kadin 34 14,89+2,03
628022 Kadin 31 9,08+3,50
628023 Kadin 39 12,32+2,28
628024 Kadin 55 <MDA
628025 Kadin 32 9,86+2,19
628026 Kadin 30 17,29+2,65
028027 Erkek 43 10,11+2,67
628028 Kadin 43 8,02+1,99
628029 Kadin 52 25,15+4,02
628030 Erkek 50 2,62+1,59
628031 Kadin 40 27,55+2,34
628032 Kadin 44 5,64+2,25
028033 Kadin 38 <MDA
628034 Kadin 21 36,40+2,27
628035 Erkek 19 15,63+2,68
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Ek-1 (Devam). Giresun ilinde Yasayanlardan Alian Idrar Orneklerinde Olgiilen

Trityum Degerleri

0628036 Kadin 22 27,56+2,30
028037 Kadin 32 10,76+1,99
028038 Erkek 22 6,07+1,98
028039 Kadin 38 2,97+0,88
028040 Kadin 40 <MDA
028041 Kadin 37 3,24+1,06
028042 Kadin 38 12,50+1,99
628043 Kadin 49 33,77+2,79
028044 Erkek 42 6,95+2,45
028045 Erkek 32 25,47+2,68
628046 Kadin 38 16,54+2,48
028047 Erkek 42 13,16+2,07
028048 Erkek 22 12,15+2,35
628049 Kadin 20 17,25+1,90
028050 Kadin 28 <MDA
028051 Erkek 22 <MDA
028052 Erkek 48 18,17+2,97
628053 Kadin 20 12,57+2,38
028054 Kadin 36 <MDA
028055 Kadin 36 13,21+2.24
028056 Kadin 25 <MDA
028057 Kadin 42 13,15+1,89
028058 Kadin 36 <MDA
628059 Erkek 34 8,44+2 24
028060 Erkek 19 5,26+2,22
628061 Kadin 35 6,89+2,23
028062 Kadin 53 6,01+1,88
028063 Kadin 18 9,424+2 33
028064 Erkek 24 14,53+2,53
028065 Erkek 35 <MDA
028066 Erkek 46 <MDA
028067 Erkek 41 5,58+1,87
028068 Erkek 42 12,21+2.,49
028069 Kadin 44 36,44+1,78
028070 Erkek 28 18,09+1,86
028071 Erkek 35 20,28+1,93
028072 Kadin 31 45,96+2,97
028073 Erkek 41 7,38+2,00
028074 Erkek 32 <MDA
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Ek-1 (Devam). Giresun Ilinde Yasayanlardan Alinan Idrar Orneklerinde Olgiilen

Trityum Degerleri

628075 Erkek 46 7,52+2,02
628076 Erkek 27 29,26+2,49
628077 Erkek 38 44,43+2,07
028078 Erkek 25 <MDA

628079 Kadin 53 4,08+1,96
028080 Kadin 25 <MDA

028081 Erkek 38 <MDA

628082 Erkek 27 19,11+2,60
628083 Erkek 20 19,83+2,04
628084 Kadin 38 10,66+1,96
628085 Kadin 46 18,65+2,20
028086 Kadin 25 <MDA

628087 Erkek 42 17,29+2,65
628088 Erkek 33 39,124+2,18
628089 Kadin 58 17,61+1,96
628090 Kadin 46 11,30+1,84
628091 Kadin 32 13,36+2,23
628092 Erkek 36 <MDA

628093 Kadin 28 23,61+2.42
628094 Erkek 35 11,97+2,49
628095 Kadin 24 11,92+2,03
028096 Kadin 23 <MDA

628097 Kadin 38 20,40+2.25
628098 Kadin 23 11,58+2,03
028099 Kadin 37 <MDA

628100 Kadin 40 13,90+2,82
628101 Kadin 44 12,31+2,06
628102 Kadin 34 22,50+1,98
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Ek-2. Trabzon Ilinde Yasayanlardan Alman Idrar Orneklerinde Olgiilen Trityum

Degerleri
Ornek Kodu Cinsiyet Yas Trityum Derisimi (Bg/L)
(Kadin/Erkek)

661001 Erkek 40 14,36+4,53
661002 Erkek 27 12,48+3,68
661003 Kadin 39 2,62+1,37
661004 Erkek 23 30,03+2,56
661005 Kadin 30 20,02+2,56
661006 Erkek 22 14,18+2,27
661007 Kadin 21 33,23+2.41
661008 Kadin 58 14,40+2,97
061009 Erkek 35 3,26+1,17
661010 Erkek 59 15,16+2,81
661011 Erkek 18 <MDA

661012 Kadin 35 13,40+2,44
661013 Erkek 18 5,95+2,77
661014 Erkek 33 <MDA

661015 Erkek 31 23,01+2,61
061016 Erkek 37 17,50+2,33
661017 Erkek 38 <MDA

661018 Erkek 46 17,47+2,06
661019 Erkek 32 11,03+£2,35
061020 Erkek 53 3,46+2,00
061021 Kadin 34 13,78+2,67
661022 Erkek 32 2,86+1,10
661023 Erkek 23 10,41+2,64
661024 Erkek 45 <MDA

661025 Erkek 37 <MDA

661026 Kadin 44 22,71+5,70
661027 Erkek 25 3,10+1,19
661028 Erkek 26 16,70+2,88
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Ek-2 (Devam). Trabzon Ilinde Yasayanlardan Alinan Idrar Orneklerinde Olgiilen

Trityum Degerleri

061029 Erkek 32 26,66+3,21
661030 Erkek 27 11,89+2,07
061031 Erkek 40 15,14+3,02
061032 Erkek 53 <MDA
661033 Kadin 27 17,05+2,18
061034 Kadin 18 <MDA
061035 Kadin 23 16,42+3,72
061036 Erkek 24 12,70+2,71
061037 Erkek 36 17,57£1,97
061038 Erkek 38 2,79+1,30
061039 Erkek 33 14,22+221
061040 Erkek 35 12,054+2,33
061041 Erkek 44 27,23+2,87
061042 Erkek 42 2,80+1,08
661043 Erkek 31 49,65+4,64
061044 Kadin 23 12,99+2,83
061045 Kadin 52 7,34+2,27
061046 Erkek 59 2,60+1,01
661047 Kadin 35 4,89+2,19
061048 Kadin 23 13,34+2,13
661049 Erkek 31 4,95+2,33
661050 Erkek 37 16,16+2,30
061051 Erkek 35 9,31£2,05
061052 Kadin 31 15,0942,43
061053 Erkek 55 18,79+2,60
061054 Erkek 42 24,25+2,10
061055 Erkek 35 11,99+2,36
061056 Erkek 46 11,33+£2,31
061057 Kadin 19 <MDA
061058 Erkek 37 10,08+1,80
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Ek-2 (Devam). Trabzon Ilinde Yasayanlardan Alinan idrar Orneklerinde Olgiilen

Trityum Degerleri

061059 Erkek 27 30,08+2,96
661060 Kadin 34 11,78+2,44
061061 Erkek 23 15,44+2,38
661062 Erkek 38 2,63+0,87
661063 Erkek 24 4,54+2,20
061064 Erkek 36 17,37+2,89
061065 Erkek 38 13,67+2,14
061066 Erkek 33 22,60+3,40
061067 Erkek 44 12,99+2,24
061068 Kadin 52 <MDA
661069 Erkek 35 31,48+2,25
661070 Kadin 58 9,00+2,07
061071 Kadin 21 <MDA
061072 Erkek 23 10,57+1,95
661073 Kadin 30 11,35+3,24
0661074 Kadin 30 15,33+2,14
061075 Erkek 23 41,55+2,62
061076 Kadin 50 13,79+1,96
661077 Kadin 34 10,00+2,19
061078 Kadin 24 <MDA
661079 Erkek 25 <MDA
061080 Kadin 26 <MDA
661081 Erkek 32 <MDA
061082 Kadin 24 16,89+2,30
661083 Kadin 39 19,30+2,42
061084 Kadin 65 6,49+£2,01
0661085 Kadin 39 4,01£1,77
061086 Erkek 43 <MDA
061087 Kadin 43 <MDA
061088 Kadin 52 <MDA

44



Ek-2 (Devam). Trabzon ilinde Yasayanlardan Alman Idrar Orneklerinde Olgiilen

Trityum Degerleri

661089 Kadin 21 <MDA
661090 Erkek 22 <MDA
061091 Kadin 39 17,55+2,24
661092 Kadin 38 <MDA
661093 Erkek 46 <MDA
061094 Kadin 21 2,70+1,00
0661095 Erkek 51 8,74+2,01
061096 Kadin 23 3,02+1,00
0661097 Kadin 37 14,98+2,11
0661098 Kadin 27 <MDA
661099 Kadin 35 14,10+2,30
661100 Erkek 53 2,69+2,03
061101 Kadin 20 <MDA
661102 Kadin 31 25,89+2,65
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Ek-3:

) iDRA.R ORNEKLERINDE TRiTyUM ANALIZI
SAGLAM BIiREYLERDE DURUM BELIiRLEME CALISMASI
RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIVERSITESI TUBITAK PROJESI

Merhaba,

Benim adim (Anketériin ismi). Recep Tayip Erdogan Universitesi'nin
TUBITAK destegi ile yaptigi bir galisma igin veri topluyorum. Bu calismanin
amacl, Karadeniz bdlgesinde secilmis illerde calismaya katiimayi kabul eden
kisilerden idrar Ornekleri alinmasi ve idrarda bulunan trityum isimli maddenin
dlzeyinin belirlenmesidir. Trityum hava, su ve besinler ile alinabildigi igin
hepimizin idrarinda belli bir miktar bulunabilir. Ancak, radyasyon ile
karsilasildiginda idrardaki dizey kabul edilebilen sinirlar Gzerine c¢ikar. Bu
nedenle radyasyon ile karsilasma riski s6z konusu oldugunda idrar analizleri ile
kisilerin riski hesaplanabilir. Turkiye’de normal durumlarda, saglikh kisilerde idrar
trityum dizeyi ortalama degeri bilinmedigi icin bu tir olasi kazalarda risk tayini
yapilmamaktadir. Su an vyasadigimiz bodlgede radyasyon tehlikesi
bulunmamaktadir. Bu nedenle sizlerden alacagimizi idrarlardan elde edilen
Olcim degerleri kaydedilecek, veri bankasi olusturulacak, ileride bodlgemizde
herhangi bir radyasyon riski olmasi durumunda sizlerden elde edilen degerler
normal duzeyi belirlemek igin kullanilacak, ¢alismamizdan elde edilen sonuclar

ayrica ileride yapilacak benzer ¢alismalar isin referans degeri saglayacaktir.

Sizden yaklasik bes dakika sirecek bir ankete cevap vermenizi
isteyeceg@iz. Isim ve kimlik bilgileriniz sorulmayacak ve vereceginiz cevaplar
tarafimiza sakli tutulacak, sadece bilimsel amacla kullanilacaktir. Ankete
bagladiktan sonra sayet devam etmek istemezseniz, istediginiz asamada
vazgecebilirsiniz. Bize vereceginiz cevaplarin dogru ve samimi olmasi ¢ok
Onemlidir. Calismaya katilldiginiz igin bir karsilik almayacak, ancak ileride

bdlgede yapilacak bilimsel arastirmalara yardim etmis olacaksiniz.

Simdi, calismaya katilmayi kabul ediyorsaniz, size sorularimi sormak

istiyorum.
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Kisinin ankete katilma konusunda sozlit onayr olduguna dair burayt X ile
isaretleyiniz. O

BOLUM I
Ik olarak sizin bazi ézelliklerinizi 6Srenmek istiyorum.

1. Cinsiyet (anketor dolduracaktir)

1. Erkek 2. Kadin

2. Hangi ilde yasiyor? (anketior dolduracaktir)

1. Sinop

2. Samsun

3. Ordu

4. Giresun

5. Trabzon

6. Rize
3. Ne kadar siiredir bu sehirde yasiyorsunuz?.................. ay/yil
4. Kag yasindasimiz? (bitirilen yas yazilacak).................... yil

5. Egitim durumunuz nedir? (bitirilen okul yazilacak, terk durumunda
oncesinde tamamlanan okul yazilacak)
1. Okuryazar degil
Okuryazar
Ikokul mezunu
Ortaokul veya ilkdgretim mezunu
Lise ve dengi okul mezunu
Yiiksek okul veya iiniversite mezunu
Yiiksek lisans veya doktora diizeyinde egitim sahibi

No ko

6. Mesleginiz nedir? (acik olarak
yazgiacak). ...

7. Halen ne is yapiyorsunuz (a¢tk ve detayli olarak yazilacak)

8. Kag yildir bu isi yapiyorsunuz? (ay veya yil olarak
yazllacaktir)........................

9. Daha once baska islerde calistimiz nm?
1. Hayuir, baska iste galismadim
2. Evet, baska iste/islerde calistim ISE
En yakin zamandan uzak doneme ait asagidaki tabloyu doldurunuz,.

SURE (ay veya yi olarak ISIN NITELIiGIi (acik olarak
belirtiniz) yaziniz)
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BOLUM II
Simdi saghgniz ile ilgili bazi sorular sormak istiyorum.

10. Siirekli ila¢ kullanmanizi gerektiren, doktor tarafindan tam konmus, siirekli
bir hastaligimz var m?

1. Hayir, yok
2. Evetise ne(ler)dir? (acik olarak
411 )

11. Halen diizenli olarak kullandigimz bir ila¢ var m?

1. Hayir, yok
2. Evet ise ne(ler)dir? (a¢ik olarak
R4 11 ) TR

12. Halen diizenli olarak kullandigimiz bir vitamin veya bitkisel iiriin var m?

1. Hayir, yok
2. Evetise ne(ler)dir? (a¢ik olarak
Y741 ] 74 TN

Simdi size giinliik yagsantinizda trityum ile dogal olarak karsilasmaniz olasi
ver veya durumlar ile ilgili bazi sorular soracagim.

13. Giinde genelde ne kadar su tiiketiyorsunuz?
(agtk olarak yaziniz, kendi tam deger veremezse, tekrar sorarak en
yakin tahmin degerini yazinig).................................... su bardagy/litre

14. i¢tiginiz suyu nereden temin ediyorsunuz? (Birden ¢ok secenek
isaretlenebilir)
1. Kuyu suyu
2. Damacana suyu
3. Sise suyu
4. Musluk suyu
5. Diger
(BEIItINIZ). .ot

15. Giinde genel olarak ne kadar siireyi ev/is dis1 acik havada geciriyorsunuz?
(acik olarak yaziniz, kendi tam deger veremezse, tekrar sorarak en yakin
tahmin degerini yaziniz. Ise gitme vb siireler de dahil
edilecektir)..........cooooiiii saat




16.

Giinde genel olarak ne kadar siireyi ev veya iste havalandirma yapilmayan

kapali ortamda geciriyorsunuz? (acik olarak yaziniz, kendi tam deger
veremezse, tekrar sorarak en yakin tahmin degerini yaziniz. Ige gitme vb

siireler de dahil edilecektir)

17.
bulunuyor sunuz?

Genel olarak, yil boyunca ne kadar siire ile yiiksek rakimh yerlerde

1. Hemen hig yiiksek rakimli yerde bulunmuyorum.
...... giin/hafta/ay siire ile yiiksek rakimli yerde

bulunuyorum.
18.

1. Ugak ile yolculuk etmiyorum
...... saat ucak ile yolculuk ediyorum.

2. Yida...........

19.

Genel olarak, y1l boyunca ka¢ saat boyunca ucak ile yolculuk ediyorsunuz?

Tahminen yasam boyu toplam kac¢ kez asagidaki tiir tibbi

goriintiilemelerden yaptirmisinizdir? (her birini tek tek sorun, yeterince
diigiinmesi icin siire birakin, “hi¢” dedikleri i¢cin yanina 0 yazin. Cevap
veremiyor ise ilgili hiicreye, uygun sekilde, “bilmiyor” veya “hatirlamiyor”

yazin).
Radyolojik Yasam boyu En son ne kadar
Goriintiileme Yontemi yapilan ¢ekim sayisi siire once yapildi?
(giin/hafta/ay/yl  olarak
belirtiniz)
Akciger filmi
Dis filmi

Herhangi bir kemik filmi

Karin grafisi

Anjiyografi

Tomografi

Mamografi

Diger (belirtiniz)

20. Asagidaki durumlardan hangisi/hangileri sizin icin dogrudur. Liitfen
belirtiniz (Birden ¢cok secenek isaretlenebilir)
1. Ciftgilik yapmak, bahg¢ede uzun saatlerce calismak

2. Silah tagimak,
3.
4. Yiizme
5.
6. Sarap igme
7.

BOLUM III

avcilik yapmak

Silah sanayinde caligmak

Bol sebze ve meyve tiiketme

Aydinlatilmis trafik isaret levhalarina dokunma, takma/s6kme, tamir

Son olarak size radyasyon ile ilgili bazi sorular sormak istiyorum.
21. Radyasyon kelimesini daha 6nce hi¢c duydunuz mu? (soru 23’e atlayiniz)
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1. Hayir, duymadim.
2. Evet, duydum.
3. Fikrim yok
22. Radyasyon dendiginde ne anliyorsunuz? Nasil tammmlarsimiz? (ag¢ik olarak
yaziniz)

23. Trityum kelimesini daha once hi¢c duydunuz mu? (soru 25’e atlayiniz)
1. Hayir, duymadim.
2. Evet, duydum.
3. Fikrim yok

24. Trityum nedir? (actk olarak yaziniz)

25. Niikleer santral kelimesini daha 6nce hi¢c duydunuz mu? (ANKET
BiTMISTIR)
1. Hayir, duymadim.
2. Evet, duydum.
3. Fikrim yok
26. Niikleer santrallerin ne ise yaradigim biliyor musunuz?
1. Hayuir, bilmiyorum.
2. Evet, biliyorum.
3. Fikrim yok

27. Niikleer santraller ne ise yarar? (agik olarak yaziniz)
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* :Toplantida Bulunma: Yalnizca toplantiya katilan iiyelerin imzasi alinacaktir.
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