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Ozet : Isparta sehir merkezi yiizey topraklarindaki radyoniiklit (eU, eTh, %K) aktivite konsantrasyonlar: gama 1s1n spektrometresi
(GF Gamma Surveyor 2" x 2" (6.3 inc®) Nal (TI)) kullanilarak Ol¢iilmiistiir. Calisma alaninda, 28y, 227, YK radyoniiklitlerinin
aktivite konsantrasyonlar: sirastyla 10-23 ppm, 20-65 ppm, %2-%5.68 ve sogurulmus doz oram ise 150-365 nGy/saat arasinda
bulunmustur. Alan ortalamas: ve etkin doz orani ise 267 nGy/saat ve 1.26-2.24 mSv/y1l olarak hesaplanmistir. Baz1 alt bolgelerde
elde edilen etkin doz oranlari OECD tarafindan diinya ortalamasi olarak verilen 2.1 mSv/yill ‘1 agmaktadir. Olciilen yiiksek
radyoaktivite golciik volkanizmas iiriinlerinden kaynaklanmaktadir. Sonuglar, 6l¢iilmiis doz oranlarina etkinin 19.55% “°K, 35.45%
28U, 45% ***Th kokenli meydana geldigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gamma Radyasyonu, Sogrulmus Doz Seviyesi, Radyoniiklitler, Isparta

Radioactivity Level of the Surface soil of Isparta City Centre

Abstract: The activity concentration of radionuclides (eU, eTh, %K) in surface soil on the Isparta city centre have been measured
using gamma ray spectrometer (GF Gamma Surveyor 2" x 2" (6.3 inc®) Nal (TI)). In this region, concentration of the >**U, »*?Th and
4K were found to be 10-23 ppm, 20-65 ppm, %2-%5.68, respectively the absorbed dose rate was in the rate of 150-365 nGy/h.
Average air absorbed dose and effective dose rates have been calculated as 267 nGy/h and 1.26-2.24 mSv/year, respectively. For
some specific subregions, the values of the annual effective dose rates exceed the average worldwide exposure value of 2.4 mSv/year
proposed by OECD. Observed high level radioactivity is originating from products of the Golciik explosive maar crater. Results
ggowed that observed contributions of the radionuclides to the average dose rate are 19.55% of 4OK, 35.45% of ***U and 45% of
Th sources.
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Giris

Yerkiire, lizerinde yasayan canlilara  yasamin1  anda ortaya ¢ikip canlilara ve cevreye biiyiik hasarlar

kolaylastiracak bir¢ok olanak sunarken, yasamim tehdit
eden pek cok unsuru da beraberinde getirmektedir. Bu
tehditlerin bir kism1 deprem, sel, salgin hastaliklar gibi bir
Yerkiirede yasami tehdit eden bu radyasyon; dogal
kaynaklardan yada insanoglunun iirettigi  yapay
kaynaklardan ileri gelmektedir.

Yapay kaynaklar bir kenara birakildiginda dogal
radyoaktivitenin getirdigi radyasyonun bir kismi karasal
kaynakli iken bir kismi da kozmik 1smm kaynaklidir.
Kozmik 1sinlarin biiyiik bir kismu diinya atmosferinden
gecerken tutulmakta ve sadece kiigiik bir kismu yerkiireye
ulagsmaktadir. Giinliikk yasantimizda kozmik 1sinlarlardan
aldigimiz radyasyon dozunun diinya ortalamasi 0.39
mSv/y1l dir. Kozmik 1sinlardan alinan bu deger, uzayda
meydana gelen ve diinyay1 belli bir siire etkileyen spesifik
olaylar hari¢ biiyiik bir tehdit olusturmamaktadir.

Diinyanin olusumuyla birlikte dogada yerini alan
radyoaktif elementler yasadigimiz g¢evrede kacinilmaz
olarak dogal bir radyasyon diizeyi olusturmuslardir.

Karasal kaynakli dogal radyoaktivite seviyesi; bolgenin

jeolojik yapisi, cografi konumu, radyokimyasal durumu
ve radyoaktif cekirdeklerin yeryiiziindeki dagilimina gore

yalcin@mmf.sdu.edu.tr

verirken, bir kismi da radyoaktivite gibi sessizce daha
uzun bir siire¢ icerisinde canli yasamini tehdit etmektedir.

degisiklikler gostermektedir. Kayalarda ve topraklarda
yiiksek konsantrasyonlarda bulunan “’K, **U, **Th gibi
radyoniiklitler karasal kokenli dogal radyasyonun
kaynaklarin1 olusturmaktadir. Bu nedenle insanlarin bu
isinlardan  aldiklar1 doz oranlar1  bolgeden bolgeye
farklilasmaktadir.

Son yillarda radyoaktivite uygulamalari ve tehditleri
ilginin git gide arttig1 bir ¢aligma alani olmustur. Bunun
icin de dogal radyasyon kaynaklarini olusturan
radyoniiklidlerin cevresel ortamdaki konsantrasyonlarini
ve radyasyonun basta insan olmak {izere biyolojik
sistemler iizerindeki tesirini tayin etmek ve korunmak
amaciyla dogal radyasyon seviyesinin belirlenmesi
caligmalar1 yapilmaktadir.

Bu calismada, 37° 37 30 - 37°52 30 kuzey enlemleri
ile 30° 22" 30" — 30° 45 00 dogu boylamlar1 arasinda
Isparta il merkezini kapsayan yaklasik 45 km*'lik alanda
gama 1smn spektrometresi (GF Nal gamma surveyor)
kullanilarak canli  yasamin1  tehdit eden dogal
radyoaktivite seviyesi belirlenmeye calistlmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Isparta ili yerbulduru haritasi (Beyaz dikdortgen ¢alisma alani)
Karasal Radyasyon ve Yapilmis Calismalar
Eger atom cekirdekleri kendiliklerinden bir bozunuma kayalarda, toprakta ve deniz diplerinde birikmis

ugruyorlarsa veya bir takim 1sinlar yayinlayarak
niteliklerini degistirip bir baska cekirdek durumuna
doniistiyorlarsa bu cekirdeklere “radyoaktif ” denir. Diger
deyisle radyoaktiflik, bazi kararsiz  izotoplarin
cekirdeklerinin kendiliklerinden ve disaridan hicbir etki
olmaksizin baska izotopa veya ayni izotopun baska bir
durumuna doniigmesi ve bu arada kendilerine 6zgii 151n
yayimlamalaridir.

Radyoaktif elementler, siklikla radyoaktif izotoplar veya
radyoniiklitler olarak adlandirilir. 1500’iin tizerinde farkli
radyoaktif niiklit vardir.

Bu radyoniiklitler ii¢ genel grupta toplanabilirler:

a- Baslangigta yani diinyanin olusumuyla olusan (Karasal)
b- Kozmik 1s1n etkilesimleri sonucunda olusan (Kozmik)
c- Insan iiretimi-Insan aktiviteleri nedeni ile olusan

(Yapay)

Baslangictaki radyoniiklitler, diinya ve evren yaratildigi
zamanlardan kalmiglardir. Bunlarin yar1 Omiirleri cok
uzundur. Agir elementlerden olusan dogal radyoaktif
izotoplar ii¢ seri altinda toplamirlar. Bunlar; Uranyum
serisi (238U kaynakli), Toryum serisi (232Th kaynakli),
Aktinyum serisi ( *°U kaynakli) dir. Bu radyoaktif agir
element serilerinden farkli olarak tabiatta tek basina
bulunabilen ve kendilerine has 6zelliklere sahip olan bazi
dogal radyoniiklitler de vardir. “°K bu grubun en
onemlilerindendir. 235U, 238U, K ve Th gibi dogada
bliyik oranda bulunan radyoniiklitlerin yarilanma
omiirleri srasiyla, 7.04x10%, 4.47x10°, 1.28x10° ve
1.41x10"  yildir.  Yerkiirenin  olusumundaki  bu
radyoniiklitlerin bozunumu sonucu gama isinlar1 ortaya
citkmakta ve cevresel radyasyonun biiyilk kismini
olusturmaktadir.

Karahan (1997) calismasinda, bu radyoniiklitlerin
ozellikle volkanik kayalarda, bagkalasim geciren

camurlarda yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunu
belirtmistir. Yine Karahan ve Bayiilken (1999) tarafindan
Istanbul ~ ve  ¢evresinin  ortalama  radyoniiklit
konsantrasyonu gama spektrometresi kullamilarak **U
icin 21 Bg/kg, >*Th i¢in 37 Bg/kg ve “’K icin 342 Bg/kg
ve ortalama gamma doz oram1 65 nGy/saat olarak
belirlenmistir.

Koksal ve Celebi (2003) c¢alismalarinda uranyum
konsantrasyonlarinin volkanik kayalarda 3 ppm, fosfat
kayalarda 20-120 ppm, granitte 4 ppm, kirectasinda 1.3
ppm, tortul kayalarda 1.2 ppm civarinda oldugunu
belirtmislerdir.

Karakelle ve dig. (2002) Kocaeli havzasindaki
calismalarinda yiizey topragi Orneklerindeki niiklit
konsantrasyonlarmi “**U i¢in 11+4 Bq/kg - 49+10 Bq/kg
, ’Th i¢in 11+ 3 Bg/kg - 65+ 13 Bg/kg, “’K i¢in 161£30
Bg/kg - 964+ 127 Bg/kg araliginda degistigini
bulmuslardir. Akkurt ve dig. (2004) Isparta Davraz dagi
ve Golciik krateri {iizerinde aldiklar1 dogal gama
radyasyon dozunu 2,43 pR /saat ve 37,54 puR /saat olarak
Olcmiislerdir.

Degerlier (2007) Adana ili ve c¢evresinde yaptigr dogal
fon radyo aktivite calismasinda bolge i¢in ortalama
sogrulmus doz hiz1 degerini 65.6 nGy/saat olarak
belirtmistir. Ozger (2005) tarafindan Ceyhan, Yumurtalik
ve Pozanti bolgelerinde dogal radyoaktivite Ol¢liim
calismast yapilmis ve bu ilgelerde havada sogurulmus
ortalama gama doz hizi degerleri 54.15 nGy/saat, 45.11
nGy/saat ve 81 nGy/saat olarak bulunmustur.

Amerika Birlesik Devletleri Radyasyon Korunmasi ve
Olgiimii  Milli Komitesi (United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation,
UNSCEAR) 2000 yilinda cesitli tlkelerde yaptig
calisma sonuglarina gore havada sogurulmus doz diinya
ortalamasinin 57 nGy/saat oldugunu belirtmistir.
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Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alaninda bulunan birimler otokton ve allokton
konumlu olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Bu
alandaki otokton birimler, Davras, Sobiidag, Bozanonii,
Senirce Kiregtaslari, Kabaktepe, Savkdy, Taskapi,
Kayikdy, Aglasun, Golciikk Formasyonlart ve Golciik
volkanitleri olarak siralanir. Allokton birimler ise; Akdag
Kiregtaglar1 ve Isparta ofiyolit karmasigidir (Irlayici,
1993). Caligma alami igerisinde bulunan ve malzeme
getirmesi olasi birimleri kapsayan jeoloji haritas1 Sekil 1’
de verilmistir.

Kayikoy formasyonu (Teka) : Calisma alaninin batisinda
genis bir yayilima sahiptir. Formasyon filis karakterlidir
ve kumtasi, kiltagi, silt tasi, marn ardisiklarindan
olusmustur. Formasyonun kumtasi seviyeleri yer yer
karbonat ¢imentolu ve bol fosillidir (Karaman ve dig.
1988).

Aglasun formasyonu (Tma): Alanin giineyinde genis bir
yayilima sahiptir. Filis niteligindeki birimde egemen olan
kaya tiiri kumtas1 ile aralarinda bulunan seyllerdir.
Kumtaglar1 ince-orta tabakali, kahve rengi ve acik sari
renkleri arasinda olup, ince kesitlerinde kayacin karbonat
cimento ile tutturulmus kuvars, kalsit ve Kklorit
minerallerinden olustugu belirtilmistir.  Seyller ise
yesilimsi, sar1 ve gri renkte izlenmektedir (Karaman,
1990).

Golciik  formasyonu  (Tpp) Calisma  alaninin
glineybatisinda genis bir yayilima sahiptir. Tabanda
cakiltaglariyla baslayan birim kumtasi, kiltasi, marn, tiif
ardasiklanmasi biciminde devam eden genellikle beyaz
rengin hakim oldugu, ince-orta katmanli golsel
olusuklardir. Formasyon icerisindeki Yakaoren tuf iiyesi,
Isparta-Akdag arasinda seritvari bir sekilde genis
yayitlimli olarak Isparta cayr vadisinin iki yaninda da
bulunur. Ince-orta katmanli, beyaz, bej, kirli sar1 renkli
yer yer pomzalagmig, andezitik ve traki-andezitik
karakterdedir (Yalginkaya, 1989). Alt ve orta seviyelerde
nispeten daha siki dokulu ve sertlesmis tiifitler bulunur.
Gozenekli ve hafif olan pomzalarin tane capr 3-7 cm,
tabaka kalinlig1 3-10 m arasinda degismektedir.

Golciik  Volkanitleri-Andezit  iiyesi (Tpg) Golciik
formasyonunun en iist diizeyleri iizerinde (Yakaoren
koyti, Isparta kuzeyindeki Ciiniir mahallesi) gozlendigi
gibi Aglasun formasyonu iizerinde (Akdag’in kuzeyinde)
ve Sobii kireg taglarinin iizerinde gozlenir. Yiiksek tepe ve
zirveleri olugturan andezitler son derece sert yapilt oldugu
halde birimin biiyiik bir ¢ogunlugu ayrigsmis, bozusmus ve
altere olmus andezitlerden olusmustur. Andezitler
siyahimsi, grimsi, kahverengimsi renkli, bol catlakli,
porfirik dokulu, trakit, traki-andezit karakterdedir.
Birimin iistinde aym1 formasyonun tiif, tiifit ve pomza
seviyelerinden olusan istif bulunur (Karaman, 1990).

ACIKLAMALAR
Kuvaterner I:l Aliivyon (Qal)
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Golciik Formasyonu (Tpp)

Gélcilk Volkanitleri (Andezit-Tpg)

Miyosen Aglasun Formasyonu (Tma)

Eosen @ Kayikdy Formasyonu (Teka)
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Sekil 2. Calisma Alamindaki Jeolojik Birimler ( Davraz ve dig, 2006, dan degistirilerek)
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Aliivyon (Qal) : Ovada ve dere yataklarinda, yer yer
sirtlardaki diizliiklerde yaklagik 100 km® lik bir alanda
goriilmektedir. Litolojisini kil, silt, kum ve cakillar
olusturur ve genellikle ardalanmali sekilde bulunurlar.
Tanelerin kokenlerini tiifit, pomza, tiif ve volkanik
kayalar olustururlar. Ova icerinde kalinligi 17-250 m
arasinda degismektedir (Yalginkaya, 1989; Irlayici, 1993).

Materyal ve Metod

Isparta ili, giineybati Tiirkiye’de Akdeniz Bdlgesinin
kuzeyinde Goller bolgesinde yer almaktadir. 8.933
km”lik yiizol¢iimiine sahip olan Isparta ili, kuzey ve
kuzeybatidan Afyon ilinin Sultandagi, Cay, Suhut, Dinar
ve Dazkiri, batidan ve giineybatidan Burdur ilinin
Merkez, Aglasun ve Bucak, giineyden Antalya ilinin
Serik ve Manavgat, dogu ve giineydogudan ise Konya
ilinin Aksehir, Doganhisar ve Beysehir ilgeleri ile
cevrilmistir (Sekil 2a). Rakimi ortalama 1050 metredir.
2000 yilinda yapilan niifus sayimima gore Isparta ilinin
toplam niifusu 513681 olarak tespit edilmistir. Bu niifus
icerisinde en biiylik payr 170713 kisiyle il merkezi
almaktadir.

Bu nedenle kiigiik bir yiiz dl¢iimde yogun bir niifusun
yasadig1 37° 37 30 —37°52 30 kuzey enlemleri ile 30°
2230 - 30° 45 00 dogu boylamlar1 arasinda kalan
Isparta il merkezi ve yakin civari karasal kaynakli gama
radyoaktivite dl¢iimleri i¢in secilmistir (Sekil 2b).

Belirtilen alan igerisinde 0l¢ii alinmadan once hassasiyeti
+4m olan GPS ile nokta koordinatlar1 belirlenmistir. Daha
sonra 512 kanalli gama 151 spektrometresi kullanilarak,
her bir noktada 300sn olmak iizere 103 noktada ol¢iimler
almmustir (Sekil 3).

Calismada GF instrument firmasma ait 512 kanall
Gamma surveyor (2" x 2" (6.3 ing-kiip) Nal (TI))
spektrometre kullamilmistir. Gamma surveyor radyasyon
kaynaklari, doz hiz1 ve gama 1ginlar1 spektrum ol¢iimleri,
elementlerin (6zellikle K, eU, eTh) konsantrasyonlarinin
aragtirilmas1 ve radyasyon izleme, jeofiziksel haritalama,
jeolojik c¢alismalar, maden arastirmalari, numunelerin
laboratuvar analizleri gibi uygulamalarda yaygin olarak
kullanilan bir alettir.

Kullanilan gama spektrometresi ii¢ temel Ol¢iim modu
sunar:

* K, eU, eTh konsantrasyon belirlenmesi ile birlikte
spektral dl¢iimler (Full Spectra & Assay)

* Sogurulmus doz hiz1 6l¢iimleri (Dose Rate)
* Gama 15111 kaynaklari i¢in hizli ve bulucu arama
(Search)

Ayrica Olciim sistemi igerisinde harici GPS baglantisina
olanak saglayarak Olciim noktalarinda  koordinat
verilerinin alinmasina olanak saglamaktadir.
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Calisma i¢in ii¢ 6l¢iim modundan biri olan full spektrum
tahlil modu (Full Spectra & Assay) kullanilmistir. Bu
mod, 10 adet pencere icermektedir. Bunlardan ilk dordii
K, U, Th, TOT icindir ve diger altis1 ise kullanici
tarafindan  istenilen  diger  radyoniiklitler  icin
ayarlanabilmektedir. Cihaz her zaman, kullanilan
pencerelerde cps hesabini yaptig1 tiim spektrumu olger ve
K [%], eU [ppm], eTh [ppm] elementlerinin
konsantrasyonlarin1  hesaplar. K’nin konsantrasyonu
dogrudan hesaplanir. eU ve eTh konsantrasyonlari, ilgili
bozunma serilerinin bir parcasi olan *'*Bi ve **® TI
radyoizotoplarinin tespitine dayalidir. Dogal doz hizi
degeri (nGy/saat olarak), UAEA (Uluslararas1i Atom
Enerjisi  Kurumu ) tavsiyelerine  gore  bu
konsatrasyonlardan hesaplanir.

Olgiilen veri cihazin monitoriinde ii¢c menii kullanilarak
gosterilir ve kaydedilir. Bunlar; (a) spektrum meniisii
(spektrumun tiim 512 kanalinda olgiilen cps degerlerinin
goriilebilme ve izlenebilme olanag: saglar), (b) K, U, Th,
TOT meniisii ( dogal doz hiz1 ve toplam sayim dahil,
hesaplanan K, eU, eTh konsantrasyonlar1), (c) kullanici
tanimli menii (kullanicinin tanimladigi pencerelerde cps
olarak degerleri hakkinda bilgi igerir). Kisaca tanimlamak
gerekirse full spektrum tahlil modu; her zaman 512 kanal
spektrumu, K[%], eU [ppm], €eTh [ppm]un
konsantrasyonlarini, nGy/saat cinsinden absorlanmis doz
hiz1 degerini 6lcer ve kaydeder.

Calisma alam igerisinde harici CPS baglantis1 yapilmis
gamma surveyor kullanilarak bitkisel toprak {iizerinde
oOlciiler alinmistir. Bu dl¢iimler sirasinda radyo vericileri,
mobil telefon vericileri ve binalardan miimkiin oldugunca
uzak durulmustur.

Bulgular

sparta il merkezi kuzeyden Sobii dag, dogudan Davraz
dagi, giineyden Akdag, gilineybatidan Golciik volkanik
kraterinin ¢evreledigi aliivyon icerisinde bulunmaktadir.
Yerlesim alaninin iizerinde bulundugu aliivyon biiyiik
oranda tiifit, pomza, tiif ve volkanik kayalar ile kil, silt,
kum ve cakil ardalanmalarindan olugmaktadir. Bu alan
icerisinde aliivyon kalinlig1r yaklasik 80-500m arasinda
degismekte ve yaygin olarak aliivyon icerisinde kalinlig1
1-10 m arasinda degisen pomza katmanlar1 ve
ardalanmalar1 bulunmaktadir (Kalyoncuoglu ve dig.,
2009).

37937 30 —37°52 30 kuzey enlemleri ile 30° 22 30"
- 30° 45 00 dogu boylamlari arasinda kalan il
merkezinde 512 kanalli gama spektrometresi ile 103
noktada alinan oOl¢timler sonucu elde edilen sogurulmus
doz hizi, 2y konsantrasyonu ,mTh konsantrasyonu ve
K konsantrasyonu degerleri haritalanmistir (Sekiller 4,
5,6ve7).
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Sekil 3. Olciim noktalart lokasyon haritast.

Calisma alaninda toprak yiizeyinde sogurulmus doz hizi
degerleri 150 nGy/saat ile 365.4 nGy/saat arasinda
Olciilmiistiir. Bolge icerisindeki ortalama sogurulmus doz
hiz1 degeri ise 267.4 olarak bulunmugtur. Bu deger Tablo
2’ de diinya ortalamast olarak verilen 57 nGy/saat ile
karsilastirildiginda oldukga yiiksek bir degerdir (Tablol1).

Sekil 4 incelendiginde, sehir merkezinin giineybati
ucunda bulunan Golciik kraterinin  oldugu kisimdan

kuzeydoguya dogru uzanan bir bolge icerisinde 280-365
nGy/saat arasinda degisen yiiksek degerlerin oldugu
gorlilir. Bu alan o6zellikle Golciikk volkanizmasin dan
asagiya siiriiklenen tiifit ve pomzalarin en yogun oldugu
kisimlardir. Bu degerlerin giiney dogu ve doguda bulunan
Akdag ve Davraz dagi kirec taslarma yaklastikca 200
nGy/saat in altina diistiigii goriilmektedir.

Tablo 1. Ulkelere Gore Havada Sogurulmus Gama Radyasyon Degerleri (UNSCEAR Report, 2000)

Ort. Sog. Sog. Doz Ort. Sog. Sog. Doz
Ulke Doz Aralign Ulke Doz Aralign
(nGy/saat) (nGy/saat) (nGy/saat) (nGy/saat)
Cezayir 70 20 -133 | Finlandiya 71 45 -139
Ispanya 76 40 -120 | Litvanya 58 36 -85
Kanada 63 43 -101 | Isvec 56 40 -500
Meksika 78 42 -140 | Belgika 43 13 -80
ABD 47 14 -118 | Fransa 68 10 -250
Sili 51 21 -83 | Almanya 50 4 -350
Paraguay 46 38 -53 | irlanda 42 1-180
Cin 62 2 -340 | Hollanda 32 10 -60
Tayvan 57 17 -87 | Isvicre 45 15-120
Hong Kong 87 51-120 | Ingiltere 34 8 -89
Japonya 53 21 -77 | Polonya 45 18 -97
Kazakistan 63 10 -250 | Romanya 59 21-122
Kore 79 18 -200 | Rusya 65 12 -102
Tayland 77 2 -100 | Kibris 18 9-52
Iran 71 36 -130 | Yunanistan 56 30-109
Suriye 59 52 -67 | Italya 74 2-228
Danimarka 52 35 -70 | Portekiz 84 4 -230
Estonya 59 14 -230 | Slovenya 56 4 -147
Diinya Ortalamasi 57 18 -93
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Sekil 4. Sogurulmus Doz Hizi haritasi (nGy/saat)
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Sekil 5. Uranyum (Z*U) konsantrasyon haritast (ppm).
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Th (ppm)
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Sekil 6. Toryum (***Th) konsantrasyon haritast (ppm).

K (%)
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Sekil 7. Potasyum (*’K) konsantrasyon haritast (%).
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Calisma alani igerisinde canlilar lizerinde biyolojik etkiyi
tanmimlamakta kullanilan “ efektif doz ” degeri IAEA
(2003) de tamimlanmis bulunan esitlik 1 yardimyla
hesaplanmistir. Burada, E efektif doz (Sv), D, sogurulmus
doz orani (nGy/h), t saat olarak maruz kalma zamani, 0.7
Gray-Sivert doniisim sabitidir. Yapilan hesaplama
sonucunda bolgedeki yillik efektif doz degerinin 1.26
mSyv ile 2.24 mSv arasinda degistigi bulunmustur.

E=D, *1*0.7%10 (1)

Caligma alaninda toprak yiizeyinde alinan Uranyum
(**U) konsantrasyon degerleri 10 ppm ile 23 ppm
arasinda Olciilmiistiir. Bolge icerisindeki ortalama U
konsantrasyon degeri ise 16.6 ppm olarak elde edilmistir.
Alan icerisinde en yiiksek konsantrasyon degerleri
giineybati ve kuzeydogu kisimlarinda izlenmistir. Bu
boliimlerde **U konsantrasyonu 19-23 ppm degerleri
arasindadir. Burada yiiksek uranyum konsantrasyonlarinin
goriildiigii alanlar aliivyon kalinliginin yiiksek ve golciik
volkanizmasi iirlinlerinin yogun oldugu bdlgelerdir.
Giineydogu ve kuzeybatida goriilen diisiik degerler ise
giiney- giineydogu arasinda bulunan Davraz dagi
kirectaglar1 ile Akdag kirectaglart ve kuzey-kuzeybati
arasinda bulunan Kayikdy formasyonuna (filis) yakin
alanlara diismektedir.

Toryum konsantrasyonu haritas: (Sekil 6) incelendiginde
sogurulmus doz oranina benzer bir yayilim izlenmektedir.
Burada da giineybati-kuzeydogu dogrultusunda bulunan
bir alan iizerinde c¢esitli noktalarinda daha yiiksek olmak
tizere diger alanlara nazaran daha yogun bir toryum
konsantrasyonu gézlenmektedir. Calisma alaninin giiney
ve giineydogu kisimlari ise daha diisiik konsantrasyonda
seyretmektedir. Alan icerisinde elde edilen konsantrasyon
degerleri 20-65 ppm arasinda degismektedir. Ortalama
toryum degeri ise bolgede 48 ppm civarindadir. Ozellikle
uranyum konsantrasyonun yiiksek degerlerde (20-23ppm)
kapanim gosterdigi bu alanlarda, toryum konsantrasyonu

U. Y. KALYONCUOGLU, N. C. ANADOLU, A. BAYKUL, Y. EREK

da (55-65 ppm) yiiksek degerler gostermistir. Bu
kisimlarda tiif, tiifit ve pomza ile beraber andezit
sokulumu yada bloklarinin da olabilecegi
diistiniilmektedir.

Bolge icin olusturulan potasyum (‘°K ) konsantrasyon
haritast (Sekil 7) calisma alaninin giiney batisinda
bulunan Golciik formasyonu (Tpp) iiriinleri olan pomza,
tif ve tifitlerin buradan alanin kuzey dogusuna dogru
belli alanlarda yogunlasip belli alanlarda azalarak
uzandigii  gostermektedir.  Yapilan  Slgiimler *°K
konsantrasyonun caligsma alam igerisinde %2 ile %5.68
arasinda degistigini ve bolge ortalamasinin 4 oldugunu
gostermektedir. Golciikk formasyonunun yayildigr alan
olarak belirtilen kisimlarda “’K potasyum konsantrasyonu

%4.2 ile  %5.6 araliginda  yiiksek  degerlerde
seyretmektedir.
Radyoniikleit konsantrasyon haritalar1 birlikte

disiintildiigiinde bolgedeki yiiksek radyasyona Golciik
volkanitleri (Tpg) ile Golcik formasyonu (Tpp)
tiyelerinin neden oldugu ve bunlar icerisinde de dogal
radyasyon seviyesine en biiyiik katkiin **Th
konsantrasyonundan geldigi goriilmektedir.

Calisma alaninda insan saghig agisindan Onemli olan
sogurulmus  doz hizi  degerine K, **U, *’Th
radyoniiklitlerinin katkilar1 ise kullanilan ekipmanin
kullanim kilavuzunda verilen doniisiim tablosu (Tablo 2)
yardimiyla hesaplanmis ve grafiklenmistir (Sekil 8).

Tablo 2. Konsantrasyon-Doz hizi doniisiimii (Gamma
Surveyor User Guide, 2009).

45.00

Konsantrasyon Doz hiz1
%1 K 13.078 nGy/saat
1 ppm eU 5.675 nGy/saat
1 ppm eTh 2.494 nGy/saat
19.55

%K

m%U

O%Th

Sekil 8. Calisma alaninda olgiilen sogurulmus doz hizina U, Th ve K’un katkilart (%).
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Sonuclar

Bu caligmada 37° 37 30 —37° 52 30 kuzey enlemleri
ile 30° 22" 30" - 30° 45 00 dogu boylamlar1 arasinda
kalan Isparta il merkezi yerlesim alam icerisinde GF
instrument firmasma ait 512 kanallh Gamma 151n
spektrometresi (2" x 2" (6.3 ing-kiip) Nal (TI))
kullanilarak 103 noktada sogurulmusg doz hizi, 238U, mTh,
“K konsantrasyon degerleri dl¢iilmiistiir.

Caligma sonucu hemen hemen il yerlesim alaninin biiyiik
cogunlugunun Golciik volkanizmas: iiriinlerini iceren
alivyon {lizerinde oldugu sonucuna varilmistir. Bu
kisimlarda 6l¢iilen radyasyon degerleri diinya ortalamalari
ile kiyaslandiginda, Isparta il merkezinde yasayan
insanlarin diinya ortalamasinin iizerinde radyasyona
maruz kaldig1r goriilmiistiir. Canlilar iizerinde biyolojik
etkiyi tanimlamakta kullanilan etkin “ efektif doz ” ise
alan igerisinde yillik 1.26 ile 2.24 mSv arasinda
degismektedir.

Yapilan degerlendirmeler volkanik kaynakli birimler
izerinde sogurulmus doz hizi degerinin 300-365 nGy/s,
¥ konsantrasyonunun 18-25 ppm (sogrulmus doz hizi
olarak 100-140 nGy/s), **Th konsantrasyonunun 45-65
ppm (sogrulmus doz hizi olarak 110-160 nGy/s), K
konsantrasyonunun %4-%5.68  (sogrulmus doz hizi
olarak 52-74 nGy/s) degistigini gostermistir. Bu degerler
volkanik iirtin kalinliklarinin azaldigi Kkirectaglar1 ve
filisler lizerine yaklasildikca doz hizi olarak 200 nGy/s’
in, mU, Z2Th ve “K konsantrasyonlar1 da sirasiyla 14
ppm, 40 ppm, %3.5’ in altina diigmektedir.

Bolgede Golciik volkanizmas: iiriinlerinden kaynaklanan
toplam radyasyonun; %19.55’ i potasyum (*’K),
%35.45’i uranyum (**U) ve %45 ise toryum (*’Th)
kaynaklidir.
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