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Arastirma Makalesi 0z

Makale Tarihgesi: Bu ¢alismada, Akdeniz Bolgesinde bulunan Adana, Antalya, Burdur, Hatay,
Gelis tarihi: 09.03.2022

e Isparta, Kahramanmarag, Mersin ve Osmaniye illerinin yillik ortalama
Kabul tarihi:21.07.2022 . 2 . .
Online Yaymnlanma: 10.03.2023 kozmik es radyasyon degerleri Expacs ((Excel-based Program for calculating

Atmospheric Cosmic-ray Spectrum) programi ile yapilmustir. Oncelikle
Expacs programu hakkinda genel bilgiler verilmistir. Daha sonra bdolgeyi
olusturan illerden alinan veriler analiz edilmistir. Kozmik es radyasyon doz

Anahtar Kelimeler:

IE()(()F;?I(;iSk Es Radyasyon degeri. en fa21.a 45.6,65 ;{S'/'y i{e I"sparta ilinde goriiliirken en az is? 2.?9,18
Akdeniz Bélgesi pS/y ile Mersin ilinde goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar analiz edildiginde
Rakim kozmik es radyasyon doz degerlerinin, bélgede yer alan sehirlerin rakimlari

ile dogru orantili bir sekilde degistigi tespit edilmistir. Ancak sonuglarin
enleme bagli olarak degistigi, ayni enlem iizerinde boylamin etkisinin
olmadig1 anlagilmistir. ICRP’ nin yillik doz ve Onlem diizeylerine gore
kozmik radyasyon doz esdegeri ¢ok diisiik seviyesinde bulunmustur.

Determination of Cosmic Equivalent Radiation Value of Mediterranean Region Provinces with
Expacs Program

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: In this study, annual average cosmic equivalent radiation values of Adana,
iﬁgi;ﬁg; gig?%gg Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Mersin and Osmaniye
Published online: 10.03.2023 provinces in the Mediterranean Region were calculated with the Expacs

(EXcel-based Program for calculating Atmospheric Cosmic-ray Spectrum)
program. First of all, general information about the Expacs program is given.

Keywords:

Expacs Then, the data taken from the provinces that make up the region were

Cosmic Equivalent Radiation analyzed. The cosmic equivalent radiation dose value was seen at the most in

Xl‘ifjtitsffanea“ Region the province of Isparta with 456.65 pS/y, and the least in Mersin with 290.18
1tuae

puS/y. When the results were analyzed, it was determined that the cosmic
equivalent radiation dose values changed in direct proportion to the altitudes
of the cities in the region. However, by marking the data as latitude, it was
understood that the longitude on the latitude was the same. According to the
annual dose and measure levels of ICRP, the cosmic radiation dose
equivalent was found to be very low.

To Cite: Cam H., Biilbiil M. Akdeniz Bolgesinde Kozmik Es Radyasyon Doz Degerlerinin Expacs Programi ile
Belirlenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023; 6(1): 208-219.
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1. Giris

1.1.Kozmik Isin

Kozmik 1sinlara siipernova patlamalarimin kaynaklik ettigi varsayilmaktadir. Diinyanin yilizeyine
gelebilen kozmik 1sinlar; galaktik, solar ve diinyanin radyasyon kusaklarinda kalmis parcaciklardan
yayinlanan 1sinlar olmak iizere {i¢ gruba ayrilabilir. Galaktik kaynakli kozmik 1ginlar, diinyaya giines
sisteminin digindan ulagan ve yiiksek enerjili pargaciklardir. Solar kaynakli kozmik 1sinlarda giineste
meydana gelen patlamalardan kaynaklamir. Ust atmosferde etkiye sahip olup, yer yiizeyinde
etkisizdirler (Pehlivan, 2019).

Kozmik 1sinlar genellikle yildizlararasi uzaydan Diinya'ya ulasan yiiklii parcaciklar olarak tanimlanir.
Bu tanim, tam olarak yiiklii ¢ekirdeklerden olusan kozmik 1s1n pargaciklarinin ¢ogunu dogru bir
sekilde tanimlar. GeV enerjisi seviyesinde hidrojen ve helyum ¢ekirdeklerinin akist diger tiim tiirlere
hakimdir (Stanev, 2004). Kozmik 1sin pargaciklari Diinya atmosferine saniyede cm? basmna yaklasik
olarak 1000 kez carparlar. Bu iyonize ¢ekirdeklerin yaklasik %90°1 proton, %9’u alfa partikiilii ve geri
kalan daha agir ¢ekirdekler olugsmaktadir. Bu agir ¢ekirdekler ise enerjileri ile ayirt edilebilmektedirler
(Gaisser, 1990).

1.1.1. Kapsamh Hava Duslart

Kozmik 1g1n pargacigi diinya atmosferine girdiginde havadaki atom g¢ekirdekleri ile tepkilesir. Havanin
bilesimi nedeni ile bu genellikle nitrojen ¢ekirdegidir. Bu reaksiyonlarda ¢ok sayida ikincil pargacik
olusur. Sirastyla havadaki diger atomlarla reaksiyona girerek daha fazla ikincil parcacik tiretimi saglar.
Bu sadece hadronik etkilesimlerle degil ayni zamanla elektromanyetik etkilesimlerle ve kararsiz
¢ekirdeklerin bozunmasi ile de yapilir. Birincil pargacigin enerjisi yeterince biiyiikk olursa bu dus
sonunda diinya yiizeyine ¢ok sayida ikincil pargacik ulasir. Bu olaya kapsamli hava dusu (Sekil 1)
denir (Horneffen, 2006). Hava dusu pargaciklarinin simiflandirilmasi ise Tablo 1’de verildigi gibi

gerceklesmektedir (Choppin ve ark.).
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Sekil 1. Kapsamli hava dusu modeli
Tablo 1. Hava dusu pargaciklarinin siniflandirilmasi
Smf Isim Sembol MeV Kiitle(u) Ortalama Omiir(s)
Bozunma oram
Foton Foton hv Kararli
Gama Y Kararlt
Baryon Notron n 939,6 1,008665 889, n—»>p+e—+ve
Proton p 938,3 1,007276 kararli
Lepton Miion w 2x106 , u——>e—+ve
Elektron e— 105,6 0,113366 + vy
Karali N6tring ve,vu, vt 0,511 0,000548
Mezon K-mezon (Kaon) K", K~ 4937 0,530009 =10-8,K+—pu++vu
I1-mezon (Pion) o, ne, m 139,6 0,149867 ,m++m0=~10-8,m—

+ 1 v

1.2. Akdeniz Bolgesi

Akdeniz Bolgesi (Sekil 2), Tiirkiye’nin yedi cografi bdlgesinden birisidir. Anadolu’nun giineyinde

Akdeniz kiyis1 boyunca uzanir. Genigligi 120 — 180 km arasinda degisir. Bat1 ve kuzey batisinda Ege

Bolgesi, kuzeyinde I¢ Anadolu Bolgesi, dogusunda Giineydogu Anadolu Bélgesi, giineyinde Akdeniz

ve Giiney dogusunda ise Suriye yer almaktadir. Tiirkiye nin diger bolgelerinde oldugu gibi, Akdeniz

Bolgesi’nde de bolge smurlari ile yonetim birimleri olan illerin sinrlar timiiyle ¢akismaz. Adimi

giineyindeki denizden alan Akdeniz Bélgesi, kuzey batida Ege Bolgesi, kuzeyde I¢ Anadolu Bolgesi,

kuzeydoguda Dogu Anadolu Boélgesi ve doguda Giineydogu Anadolu Boélgesi ile komsudur (Doganer,

2016).
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Sekil 2. Akdeniz Bolgesi haritast

Akdeniz bolgesinde Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Mersin ve Osmaniye

olmak tizere toplam 8 tane vilayet bulunmaktadir.
1.3. Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Radyasyon Simirlari ve Tibbi Cihazlarin Radyasyon Seviyeleri
ICRP (uluslararas1 radyasyondan korunma komisyonu)’ ye gore yillik alinan doz ve dnlem diizeyleri

Tablo 2’de verilmistir (Parlak ve ark., 2020).

Tablo 2. Yillik alinan doz ve 6nlem diizeyleri

Yiiksek >100mSv

Artmis 10-100 mSv

Diisiik 1-10 mSv
Cok diistik <1lmSv
Onemsiz <0,01 mSv

2690 sayili Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu’nun 4.maddesinin (d) bendine dayanilarak
hazirlanmig olan radyasyon giivenligi yonetmeligine gore yillik doz sinirlari radyasyon gorevlileri igin
etkin doz ardisik bes yilin ortalamasi 20 mSv'i, herhangi bir yilda ise 50 mSv’i gecemez. El ve ayak
veya cilt i¢in yillik esdeger doz sinir1 500 mSv ve gdz mercegi i¢in ise 150 mSv’dir. Cilt igin en
yiiksek radyasyon dozuna maruz kalan 1 cm?lik alanin esdeger dozu, diger alanlarin aldig1 doza
bakilmaksizin ortalama cilt esdeger dozu olarak kabul edilmektedir. Toplum iiyesi kisiler i¢in ise etkin
doz yilda 1 mSv’i gecemez. Ozel durumlarda; ardisik bes yilin ortalamasi 1 mSv olmak iizere yilda 5
mSv’e kadar izin verilir. Cilt i¢in yillik esdeger doz sinir1 50 mSv, goz mercegi i¢in 15 mSv’dir.
(RGY, 2000). istanbul Okan Universitesinin 25 hasta iizerinde yaptig1 bir calismada BT (Bilgisayarl

Tomografi) ¢ekim tiirtine gore beklenen degerler Tablo 3’te sunulmustur;
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Tablo 3. Okan Universitesi Arastirma Sonuglar1 (Kuru ve ark.,2019)

BT (bilgisayarh tomografi) tiirii Doz esdeger (mSv)
Kafa 1-2
Gogiis 5-7
Karimn 5-7
Kasik 3-4
Ust ve alt batin 8-14
Koroner arter kalsiyum skorlama 1-3
Koroner arter anjiyografi 5-15

2008 yilinda Radiology dergisinde yayinlanan bir makalede ise maruz kalinan radyasyon araligi Tablo
4’te belirtilmistir;

Tablo 4. BTdozimetrisi: Karsilastirmali 6l¢tim teknikleri ve cihazlar1 (Bauhs ve ark., 2008)

Viicut boliimii Bt doz esdegeri  X-ray doz esdegeri Niikleer goriintiileme
(mSv) (mSv) doz esdegeri (mSv)

Kafa 0,9-4

Kalp 1-12 -
Omurga 1,5-10 0,5-1,8
Kasik 3,3-10 --- —
Gogiis 4-18 0,05-0,24
Karmn 3,5-25 0,04-1,1 —
Kolonoskopi 4-13,2
Anjiyogram 5-32
Tam viicut 20+ -
Kemik yogunluk testi --- 0-0,035 —
Kol ve bacak 0,0002-0,1
Panaronamik dis --- 0,007-0,09 ---
Mamogram 0,1-0,6
Kemik 6,3

Kardiyak stres 40,7

Bu calismada Akdeniz Bélgesi’nde yasayan toplum tiyesi bir kiginin yilda almasina izin verilen etkin
degerin ne kadarimi kozmik 1sinlardan aldigi ve kozmik 1sinlardan alinan degerin tibbi cihazlardan

alinan degerlerle kiyaslanma islemi yapilmas1 amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
EXPACS (EXcel-based Program for calculating Atmospheric Cosmic-ray Spectrum) programi

atmosferik kozmik 151 spektrumlarini hesaplamak igin sunulmus excel tabanli bir programdir. Diinya
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atmosferinde her zaman ve her yerde PHITS (Particle and Heavy Ion Transport Code System) tabanl
analitik kullanan PARMA (Atmosferdeki Radyasyon Modeli) nétronlarin, protonlarin, 28'e (Ni) kadar
yiiklii iyonlarin, miionlarin, elektronlarin, pozitronlarin ve fotonlarin karasal kozmik 1gin akiglarini
neredeyse aninda hesaplayabilmektedir. Hesaplanan akilara dayali olarak ayrica EXPACS etkin dozu,
ortam doz esdegerini ve havada sogurulan dozu da tahmin edebilmektedir. Ancak programin 4.0
slirimiinden sonra karasal kozmik 1sinlar da hesaplanabilmektedir (Sato, 2016).

PHIT: PHITS, JAEA, RIST, KEK ve diger baz1 enstitiiler arasindaki is birligi kapsaminda gelistirilen
genel amacli bir Monte Carlo pargacik tasima simiilasyonu kodudur. Cesitli niikleer reaksiyon
modelleri ve niikleer veri kitapliklar1 kullanarak tiim parcaciklarin genis enerji araliklarinda
taginmasiyla ilgilenir. PHITS, hizlandirici teknolojisi, radyoterapi, uzay radyasyonu ve pargacik ve
agir iyon taginimi olaylarryla ilgili diger birgok alanda arastirmalariniz1 destekleyebilir.

PARMA: Biitiin rota-doz hesaplamasi i¢in monte carlo simiilasyonu gergeklestirmek en son bilgisayar
kullanicilar i¢in bile son derece zaman alicidir. Bu nedenle monte carlo ile elde edilen spektrumlarin
bir rota-doz hesaplama kodunda kullanilmasina izin vermek i¢in varsayim veya parametriklesme
gereklidir. Bunun i¢in simiilasyon sonuglarinin kapsamli bir analizine dayanarak nétronlar, protonlar,
He c¢ekirdekleri, miionlar, elektronlar, pozitronlar ve fotonlar igin atmosferik kozmik 1sin
spektrumlarin1 tahmin edebilmek i¢in herhangi bir kiiresel kosula uygulanabilir model olarak
adlandirilan PARMA sistemi gelistirilmistir.

Bu Programda;

B7: Deniz seviyesinden yiiksekligi (km), (ft) veya atmosferik derinlik(g/cm?) olarak girilir.
PARMA'nin uygulanabilir atmosferik derinlik araligi 0,15 ile 1095g/cm?® ve irtifa ise -0,5 ile 63 km
arasindadir. Bu dig araliklarda hesaplanan kozmik 1smn akilar1 &zellikle ikincil pargaciklar igin
giivenilir degildir.

B8,9: Olgiim yapacagimiz bolgenin koordinatlarini girmemiz gereken yerdir. Cografi koordinat
diizlemine gore 180° Dogu ile 180° Bati boylami, 90° Kuzey ile 90° Giiney enlemleri arasindaki
herhangi bir bolge girilebilir.

B10,11,12: Olgiim igin belirledigimiz zamanin sirasiyla yil, ay ve giin olarak girilmesi gereken yerdir.
B13: Surrounding Environment (Cevreleyen Ortam)’1 belirlememiz gereken kisimdir. Buradan yer
seviyesi, pilot konumu, kabin konumu ve ideal atmosfer durumunu segip hesaplama islemini ona gore
devam ettirmemiz gerekir. Bu calismada 6l¢iim yapilan sehirlerin rakimlari kullanilmistir.

B14: Local Effect Parameter (Bolgesel Etki Parametresi) kullanilmaktadir. Bu parametre sadece
ndtron spektrumunu etkiler. Yer seviyesindeki notron i¢in, spektrum yerdeki suyun girdi oramidir.
Ugaktaki n6tron spektrumlari igin ise ugagin giris kiitlesi kabul edilmektedir.

B15: Definition of dose (Doz tanimi) istenilen l¢iim sonucunu, efektif doz, H10 dozu veya absorbe
doz cinsinden hesaplamada kullanilmaktadir.

B16: Cikis akisiin birimini seger. (/cm?/s/(MeV/n)) birimi olarak belirtilir. Cekirdek akilar1 haric;

yani diger par¢aciklar i¢in n=1 alinir.
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B17: Cikis dozu birimini verir. Bunlar; (mSv/year), (nSv/h) ve (uSv/h) cinsinden segilebilir.

EXPACS programindan ise agagida belirtilen sonuglar alinir;

B30-39: Kozmik 151n maruziyeti nedeniyle hesaplanan doz oranlaridir. Doz tipi ve birimi sirastyla B15
ve B17 hiicrelerinde belirtilir.

B30: toplam doz oranlarin1 gosterirken B31 ile B39 hiicreleri arasindaki her pargacik, kendi katkisini
gosterir.

D35-AL174: Giris kosulu i¢in hesaplanmis kozmik 1sin akislaridir (Sato, 2018).

Expacs programinin kullanim yonergesi Sekil 3’te belirtilmistir.

|Ensnsh : EXPACS ver. 2.10

Excel-based Program for calculating Atmospheric Cosmic—ray Spectrum, Copyright® 2006, Japan Atomic Energy Agency
developed by Tatsuhiko Sato, Japan Atomic Energy Agency, E-mall: nsed—expacs@® gea.go._jp
Reference : T.Sato and K Miita, ” Analytical Functions to Predict Cosmic—Ray Meutron Spectra in the Atmosphere”, Radiat. Res. 166, 544-555 (20062
=TI SIS E i ers/radiation ror EXPACS fexpacs—ang htm|

Input conditions in the white columns . A
e 1 o[ - Atmospheric cosmic—ray spectra calculated by the PARMA model

itude or Atmospheric dep
Location or i 35 [Lat @ead E 10E+01
C Uit —0  iamialit eed —Meutron
Farce fi Input [E 10E+00 —Froton M
Time or — He nuclews
mniter]  Galculation = 10E-01 ~ Positive mon ]
Surround) H H e MNegative muon
sad Condition |, 10602 Electron 1
e E —
Output flux unit Lem2 e/ IMelin} -
Output dose unit WSy ~

. Calculated Flux | frowen
e of Each Particle

1.0E-05 j»é (Graph)

1.0E-06 — —

mo] Check Input P N \
Fo] Condition ) \ <\
AL

Flux of each particle (/em2/s/(VeV/n)

Calculated dose rate (uSvih) 1.0E-09 \ / RS
Etfective dose H¥(10) \ \
Total 1.81E+00  1.66E+ 10E-10
Meutro 4 E—
10E+00 10E+0 1.0E+02 10E+02 10E+D8 1.0E+06
roton|  Calculated
He nud D R t 3
Positivg ose ates Gl=g Atmosphi model
Negati 2E- Calculated Flux of
Electron S.99E-02 2.50E— Enerwiheniind e utron = sitron Photon
Positron sroe o 1eseof 119c00 serer4 Each Particle (Table)

Sekil 3. Expacs programi kullanim ydnergesi

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada kozmik 1sinlarin Akdeniz bolgesinde yer alan illere etki eden doz esdegerleri rakim ve
koordinat faktorleri ile hesaplanmustir (Tablo 5). Bulunan veriler pS/y cinsinden tablo haline
getirilmigtir. Calismada yer alan illerin toplam doz esdegerlerinin yani sira proton, nétron, negatif
miion ve pozitif miion etki degerleri hesaplanmis olup toplam etki iizerindeki yilizdelik oranlar

belirtilmistir.
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Tablo 5. Akdeniz bélgesi illerinin rakim ve koordinatlari

il Rakim (Metre) Enlem Boylam

Adana 23 37N 35,321333 E
Antalya 39 36,88414 N 30,70563 E
Burdur 950 37,718416 N 30,282007 E
Hatay 100 36,202216 N 36,161948 E
Isparta 1049 37,764771 N 30,556561 E
K. Maras 568 37,574957 N 36,924115 E
Mersin 10 36,8 N 34,633333 E
Osmaniye 129 37,074478 N 36,246295 E

Tablo 5’te goriildiigi gibi Akdeniz bolgesi illeri 36- 38. enlemleri ile 30- 37. boylamlar1 arasinda yer
alirken deniz seviyesinden yiiksekligi ise 10 — 1049 m arasinda degismektedir.

Akdeniz bolgesi illerinin kozmik 151n doz esdeger miktar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Akdeniz bolgesi illerinin kozmik 1511 doz esdeger miktari

il Toplam (nS/y) Proton (uS/y) Notron (uS/y) -Mu (uSly) +Mu (uS/y)

Adana 291,66 9,12 43,3 91,38 105,76
Antalya 293,2 9,26 44 91,4 105,78
Burdur 436,3 23,04 101,29 108,68 125,61
Hatay 2977 9,67 45,48 91,64 105,98
Isparta 456,65 25,39 110,27 111,06 128,12
K. Maras 369,06 16,07 73,073 100,58 116,56
Mersin 290,18 8,98 42,6 91,64 105,7
Osmaniye 303,44 10,04 47,79 92,33 106,8

Tablo 6’da bulunan degerlere gore kozmik 1sinin ana sebebinin rakim faktorii oldugu, ikincil sebebin
ise enlem oldugu goriilmektedir. Kozmik 1s1n maruziyeti rakim ile dogru orant1 bir sekilde degisim
gostermektedir. Kozmik 15in maruziyeti her ne kadar enlem ile dogru oranti sergilese de rakimin
azaldig1 cukur bolgelerde kozmik 15in etkisinin de azaldigi goriilmektedir. Ayni enlem iizerinde
bulunan yerler ig¢in boylamin hi¢ etkisinin olmadigi sadece rakima bagli degisim gerceklestigi
bulunmustur.

Dogu Karadeniz bolgesinde yapilan benzer bir ¢alisma ile kiyaslandiginda, ¢alismanin gayet uyumlu
bir yap1 igerisinde oldugu belirlenmistir.

Dogu Karadeniz bdlgesi illerinin expacs programina gore kozmik 151n doz esdegeri Tablo 7°de

verilmistir.
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Tablo 7. Dogu Karadeniz bolgesi illerinin expacs programina gore kozmik 1gin doz esdegeri (Ada, 2019)

Sehir Rakim Enlem Boylam Toplam Proton Notron -Mu +Mu

(uS’y) (uS/y) (uS/y) (uS/y) (uS’y)
Giresun 38 40,9227 N 38,3878 E 302 10 48 92 107
Giimiishane 1216 40,4598 N 39,4653 E 546 32 132 116 134
Trabzon 39 40,9985 N 39,7649 E 341 10 49 92 107
Bayburt 1584 40,2547 N 40,2207 E 650 44 177 125 142
Rize 0 41,04 N 40,5013 E 334 10 47 92 107
Artvin 613 41,1752 N 41,8187 E 424 19 86 102 119

Tablo 7’de Gazi iniversitesinin 2019 yilinda yaptigi ¢alisma sonuglar1 da ¢alismamizi destekleyici
nitelikte olup Rize ile Bayburt arasindaki 1500 metrelik bir rakim artist kozmik radyasyon doz
esdegerinde iki katna yakin bir fark olusmasina neden olmustur. Caligmalar kiyaslandiginda, ayn
rakima sahip Antalya ile Giresun arasindaki 9,8 uS’lik farkin olugmasinin nedeninin iki sehir
arasindaki 4,1 derecelik enlem faktoriiniin neden oldugu disiiniilmektedir. Pargaciklarin saginma
oranlarina baktigimizda ise iki ¢alisma arasinda bir uyum goriilmektedir, pargaciklar neredeyse ayni
oranlarda sa¢inmakta olup baskin olan pargaciklarin muonlar oldugu tespit edilmistir.

Grafik 1’de goriilecegi lizere doz esdeger miktarina en ¢ok katki yapan parcacik pozitif miionlar iken

bunu sirasiyla negatif miion, ndtron ve proton izlemektedir.

EXPACS DOZ ESDEGERI (uSv/y)

500
450
400
350

|Il|l lll Ll_l‘_l

ADANA ANTALYA BURDUR HATAY ISPARTA K. MARAS MERSIN OSMANIYE

Doz Esdeger (uSv/y)
o o o o o

o

B TOPLAM(uSv/y) ® PROTON(pSv/y) ® NOTRON(uSv/y) = NEGATIF MUON(uSv/y) ® POZITiF MUON(uSv/y)

Grafik 1. Akdeniz bolgesi illerinin kozmik 151n doz esdeger grafigi

Akdeniz bolgesi illerinin kozmik 151n doz esdeger miktari yiizdesi Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Akdeniz bélgesi illerinin kozmik 1511 doz egdeger miktar1 yiizdesi (%)

il Proton (%) Nétron (%) -Mu (%) +Mu (%)

Adana 3,12 14,84 31,33 36,26
Antalya 3,15 15 31,17 36,07
Burdur 5,28 23,21 24,91 28,79
Hatay 3,24 15,27 30,78 35,6
Isparta 5,56 24,14 24,32 28,05
K. Maras 4,35 19,8 27,25 31,58
Mersin 3,09 14,68 31,58 36,42
Osmaniye 3.3 15,75 30,42 35,19

Tablo 8’de gosterilen yiizde verilerini inceledigimizde Expacs programina gore kozmik 1sinin en ¢ok
pozitif miion kaynakli oldugu tespit edilmektedir. Iller arasi rakim farklar1 géz oniine alindiginda
rakim arttik¢a proton ve notron etkisinin arttigi, negatif miion ve pozitif miion etkisinin azaldig1 tespit
edilmistir. Pargaciklarin dagiliminin nedenleri arasinda ise enlemin bir etkisinin olmadig1 yalnizca
toplam maruziyet iizerinde etki gosterdigi bulunmustur. Protonun kiitlesinin 938,272029 Mev/c?
nétronun kiitlesinin 939,565378 Mev/c® ve miionun kiitlesinin 105,66 Mev/c® oldugu bilindiginden
yiizdesel dagilimda kiitlelerinin farkli olmalarindan kaynakli bir sonug gézlemlenememistir.

Kozmik bir 1s1nin protonu {ist atmosferdeki atom ¢ekirdeklerini etkilediginde, pionlar olusmaktadir.
Bunlar nispeten kisa bir mesafede (metre) miionlara ve miion ise nétrinolarina bozunmaktadir. Bu
yiiksek enerjili kozmik 1sinlardan gelen mionlar, genellikle 151k hizina yakin bir hizla ve orijinal
proton ile yaklasik ayni yonde ilerlemektedir. Miionlar goreli etkiler olmaksizin omiirleri en fazla
2,2us yari Oomre sahip olsa da ozel goreliligin zaman uzama etkisi ile bu siire 34,8us’ye
uzayabilmektedir. Bu nedenle kozmik 1sin ikincil miionlarimi Diinya'nin yiizeyine ulasabilmesini
saglamaktadir. Ciinkii Diinya cergevesinde miionlar hizlarindan dolayr daha uzun bir yar1 6mre

sahiptir (Fermilab,2017).

4. Sonug¢

Yapilan bu ¢alisma ile Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta,
Kahramanmaras, Mersin ve Osmaniye illerine etki eden kozmik 1sin es radyasyon dozu tespit
edilmeye calisilmis ve bu dozun radyasyon giivenlik yonetmeligine gore etkisi incelenmis olup tibbi
cihazlarin yaydigi radyasyon ile karsilagtirilmasi yapilmistir. Expacs programindan elde ettigimiz
veriler incelendiginde ortalama maruziyet 290,18 uSv/y ile 456,65 nS/y arasinda oldugu bulunmustur.
Elde edilen bu sonuglarin, ¢alisma yapilan bélgeyi olusturan illerin rakimlari ile dogrudan ilgili oldugu
illerin koordinatlarinda ise enlem artisinda doz esdeger miktarinda bir artis oldugu, ayni enlemler
tizerindeki illerde ise boylamin bir etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir. Radyasyon Giivenlik
Yonetmeligi dikkate alindiginda (RGY) bulunan sonuglarin ¢ok diisiik oldugu anlasilmistir. Konu ile

ilgili yapilan ¢aligsmalar degerlendirildiginde yilda maruz kalinan kozmik 1s1n degeri ile bir X-ray ve
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Kemik yogunluk testi kiyaslandiginda kemik yogunluk testinin en az radyasyon degerine sahip oldugu
goriilmektedir. X-ray cihazi ¢ok genis bir skalaya sahip olup kozmik 1sindan sonra bolgesel olarak
fazla veya az etki gosterebilir. BT ise yiiksek bir radyasyon degerine ve bdlgesel olarak artan bir
radyasyon skalasma sahip oldugundan insan sagligi acisindan en tehlikeli tibbi cihaz oldugu
anlagilmgtir.

Gazi liniversitesinin yaptigi ¢aligma ile de kiyaslanan ¢alismamizin verileri, pargacik saginim oraninin
dogrulugunu ortaya koymaktadir ve her iki ¢alismaya gore yeryiiziine en ¢ok diisen parcacik olarak
muonlar, muonlarin kendi igerisinde ise + muonlar olarak tespit edilmistir.

Ayrica elde edilen sonuglarin, ICRP (Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komisyonu) tarafindan

belirlenen degerlerin ¢ok altinda oldugu goériilmiistiir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢gikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarin1 beyan ederler.
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