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Ozet

Hatay ve gevresinde havada yapilan élgciimlerde gama doz seviyelerini belirlemek igin 183 farkl noktada
yerden yaklasik 1 m yukseklikte, cihazin belli bir dengeye gelebilmesi icin 2 dakika beklendikten sonra
dlgiimler alinmistir. Olgiimler ucuna SPA-6 model plastik sintilasyon dedektérii baglanmis Eberline
Smart Portable (ESP-2) model bir cihaz kullanilarak yapilmistir. Agik havada sogurulan gama doz orani
Gama;Yillik Etkin Doz, (ADRY), gama doz kullanilarak radyogekirdeklerin varligina bagli, havadaki yillik etkin doz orani (AEDE) ve
Hatay yasam boyu kanser risk degerleri (YFKR) belirlendi. Hatay ve cevresinde dis gama dozu kullanilarak,
gama doz olg¢limlerinin aritmetik ortalamasi 61,9 nGy/h, vyillik etkin doz esdegerinin ortalama degeri
ise 75,91 pSv/y olarak bulunmustur. Bu ¢alismada sunulan sonuglar, Tirkiye'nin farkli bélgelerinde

yapilan benzer galismalarin sonuglari ve diinya ortalamalari ile karsilastiriimistir.

Anahtar kelimeler
Radyasyon; Cevresel

Measurement of Environmental Gamma Radiation in and Around The
Hatay Province, Turkey

Abstract

Measurements were taken after a waiting time of 2 minutes for the device to arrive at a certain balance
at a height of about 1 m from 183 different points in order to determine the gamma dose levels by
measurements made in the air in and around Hatay province. Measurements were made using an
Eberline Smart Portable (ESP-2) model connected to the SPA-6 model plastic scintillation detector.
Enviromental Gamma;  Annyal effective dose rate (AEDE) and lifetime cancer risk values (YFKR) were determined by using the
Annual Effective Dose;  gamma dose rate (ADR), gamma dose in the open air, and the presence of radionuclides. The arithmetic
Hatay Province mean of the gamma dose measurements using external gamma doses in and around Hatay province
was found to be 61.9 nGy /h and the mean value of the annual effective dose equivalent was 75,91 pSv
/y. The results that are presented in this study has been compared with the results and the average of

similar studies conducted in different regions of the world and Turkey.
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1. Giris altindayken, yapay radyasyon kaynaklarindan ise,
%15'lik bir etki altinda kalmaktadir (UNSCEAR 2008).

insanoglu yasami boyunca siirekli ve kaginilmaz
Dogal radyasyon kaynaklarini karasal ve kozmik

olarak radyasyona maruz kalarak isinlanmistir. Bu
. olarak iki bashkta inceleyebiliriz. Kozmik i1sinlardan
iIsinlanma uzaydan gelen kozmik isinlar, su, gida,

. . kaynaklanan radyasyon miktart; glnes
hava, toprak ve vyapi malzemeleri gibi dogal

. patlamalarina, bdlgenin manyetik alanina ve
radyasyonlar ve buna ilave olarak yapay ) _ ) " ) i
radyasyonlardan kaynaklanmaktadir. Canlilar dogal yulfseltlye gore deg|§me.l.<ted|r: Kozmik iginlarin
radyasyon kaynaklarindan %85'lik bir dozun etkisi dogal radyasyona katkisi yikseklik artik¢a artmakta,
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deniz seviyesinden yukari rakimlara ¢ikildik¢a belirli
enlem degerlerinde sabit alinmaktadir (UNSCEAR
2000).
Volkanik
konsantrasyonu tortul

kayalardaki radyoaktivite
kayalardaki
daha
seviyesinden ylkseklere cikildik¢a ya da ekvatordan
gidildikce isinlarin  siddeti
artmaktadir (Eisenbud 1987, Karatasli ve Ozer
2017).

Karasal radyasyon ise, diinyanin olusumundan

radyoaktivite

konsantrasyonundan yuksektir.  Deniz

kutuplara kozmik

itibaren yer kabugunda bulunan uranyum, toryum
ve onlarin bozunum drinlerini gibi radyoaktif
elementlerden kaynaklanan isimanin sonucudur
(Smith and Beresford 2005).

Dogal radyasyon seviyesi, cevrede bulunan
radyoaktif materyallerin miktarina bagh olup, bu
miktar insanlarin maruz kaldigi toplam radyasyon
doz miktarina katkida bulunur. Dogal radyo-
cekirdeklerin (U-238, Th-232 ve K-40 gibi) kitle
aktivite konsantrasyonlari ve dolayisiyla maruz
kalinmis doz miktari, cografik ve jeolojik kosullara
bagl oldugundan, diinyanin her yerinde farkh
toprak ve kaya tipleriigin degisiklik gosterir [Bozkurt
vd. 2007, Tzortzis et. al 2003).

Kitle aktivite konsantrasyonu, 1 m yikseklikte

havadaki absorblanmis doza karsihk gelen
radyasyon siddetidir. Bu nedenle havada ol¢ililen
radyasyon dozu  topraktaki  radyo-cekirdek

konsantrasyonlari ile yakindan ilgilidir [Beck 1982,
NCRP 1977).

Dogal radyasyon agisindan yasanilan alanin

saglkli olup olmadigini belirlemek igin, dogal

radyasyon kaynaklarini olusturan

radyocekirdeklerin cevresel ortamdaki

konsantrasyonlari ile  radyasyonun  ozellikle

insanlarin Uzerindeki tesirinin belirlenmesi ve

biyolojik sistemlerdeki etkisinin tayin edilmesi

gerekir. Bundan dolayr c¢evresel faktorlerden

kaynaklanan radyasyonlarin dozlarini ve tirlerinin
yani sira, insan saghg Uzerinde olusturabilecegi
risklerin degerlendirilmelerine yonelik arastirmalar
yapilmistir (Karatash ve Ozer 2017). Ayrica, 1986

yiinda Cernobil nlkleer kazasindan sonra

Turkiye’de oncelikle bu kazadan etkilenebilecek

bolgelerde dogal zemin radyasyon diizeyinin

belirlenmesine yonelik ¢ok sayida ¢alismalar

yapilmistir (TAEK 1998, TAEK 2006). Cizelge 1'de

Tirkiye’nin  bazi illerinde benzer c¢alismalarin

yapildig1 gorilmektedir.

Cizelge 1. Adiyaman ili dis gama radyasyonu oOlg¢lim
verileri ve literaturdeki veriler

Sogurulan doz Yillik etkin doz (

hizi (nGy/h) usv/y)
Trabzon (Kurnazvd. 2011) 59 72,4
CGankir (Kapdanvd. 2011) 69.6 87,7
Canakkale (Kam vd. 2010)  66.4 81.4
Tekirdag (Kam vd. 2010) 43.85 53.77
Kastamonu (Kam ve 54.81 67.21
Bozkurt 2007)
Sanhurfa  (Bozkurt vd. 60.9 74.7
2007
Kirklareli (Taskin vd. 118 144,7
2009)
Yalova (Kapdan vd. 2011) 84 103
Balikesir (Kapdan vd. 127 155,8
2012)
istanbul  (Karahan ve 65 79,7
Bayulken 2000)
Hatay 61,9 75,91
Diinya (UNSCEAR 2000) 60 73,6

2. inceleme Alani

Hatay, Tlrkiye'nin en gliney sinirinda yizolgcimi
5556,8 km? ve 35°52’ ile 37° 04’ kuzey enlemleri, 35°
40’ ile 36° 35’ dogu boylamlari arasinda yer alir.
Kuzeyden Osmaniye, batidan Akdeniz, kuzeybatidan
Adana,
dogudan Suriye ile cevrilir. Olciim yapilan Hatay ve

kuzeydogudan Gaziantep, gliney ve
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cevresi Sekil 1'de goOsterilmistir. Hatay yerylzi
sekilleri bakimindan gesitlilik gosterir. Bunlari dag,
ova ve plato olusturur. En 6nemli daghk alani,
kuzeydogu-glineybati yoniinde Akdeniz arasinda
adete bir set gibi ylkselis gosteren Amanos Daglari
ile Amanos Daglarinin dogusunda daglarin uzanisina
paralel olan Amik ovasinin icinde bulundugu graben
alanidir. Bu daglarin il igindeki en yiksek tepesini
2240 metre ile
Paleozoyik’ten gliniimiize kadar il sinirlari icinde

Migir Tepe olusturur. Alt

bltin jeolojik devirleri gérmek mimkinddr.
Mesozoyik yasl ofiyolitler Giliney Amanoslarda
yogunlukta iken Mesozoyik ve Paleozoyik yasli
kalkerler orta Amanoslar'da yilzeylenmektedir.
Tersiyer yash kalkerler ilin gliney ve glineydogu
kisminda hakimdir. Akarsu vadileri, Amik ovasi ve
kiyi ovalari Kuvaterner vyash allivyal dolgularla
kaplidir. Bu dolgular ise, Hassa yakinlarinda gencg

bazalt akintilari ile kaplanmistir (Int Kyn. 1).
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Sekil 1. Hatay ve ilgeleri

3. Bulgular

Hatay ve gevresinde 183 farkl bolgede yerden 1
metre ylkseklikte insanlarin (reme organlar
hizasinda agik havada gergeklestirilen 6lglimler
sonucunda elde edilen dis gama dozu Olgim
sonuglari Cizelge 2’de verilmektedir. Gama doz
degerlerinin belirlenmesi esnasinda her bir 6lglim
bolgesinde Uger kez okuma yapilmis ve bu (g
degerin ortalamasi alinarak her bir 6lciim noktasi
icin gama doz degerleri belirlenmistir. Sonuclar hem
kozmik hem de karasal kaynakli radyonklitleri
icermektedir.

Acik havada bir dakika silireyle gercgeklestirilen
Olcimlerde, gama isinlanma hizlarinin sonuglari
UR/h cinsinden elde edildi. Yapilan 6lgciimlerde elde

edilen sonuglar Rontgen’in tanimindan gelen bir
(8,7 nGy/uR)
sogurulan doz hizi olan nGy/h’e donustiraldi
(Baykara 2005).

Hatay ve cevresinde dogrudan gama isinlanma

dontisim  faktorli  kullanilarak

hizi hesaplanarak sogurulan minimum, maksimum
ve ortalama Ol¢iim sonuglari gR ve nGy cinsinden
Cizelge 2'de verildi.

Cizelge 2. Hatay ve ilgelerinde havada gama dozu 6lglim
sonuglari.

GEDR Iginlanma hizi ADRA Sogurulan doz

(UR/h) hizi (nGy/h)
Min, Mak, Ort. Min. Mak. Ort.

Hatay 2,63 12,70 6,40 22,9 110,5 55,7
Merkez
Erzin 4,20 8,00 6,53 36,5 69,6

56,8
Dértyol 5,21 9,40 8,33 453 81,8 725
Payas 5,56 10,66 8,58 48,4 92,7 74,7
iskenderu 3,51 8,53 6,53 30,5 74,2 56,8
n
Belen 3,85 10,18 7,52 335 88,6 654
Defne 4,22 8,83 6,75 36,7 76,8 58,8
Kumlu 3,86 8,31 559 33,6 72,3 48,6
Hassa 3,61 15,62 11,71 31,4 135,9 101,

8

Arsuz 3,03 6,67 4,70 26,4 58,0 40,9
Reyhanl 3,53 11,33 7,91 30,7 98,6 68,8
Yayladag 3,54 17,89 6,81 30,8 155,6 59,3
Samandag 2,94 11,54 574 25,6 100,4 49,9
Altonozl 4,10 7,79 534 35,7 67,8 46,5
Kirikhan 2,94 10,77 6,85 25,6 93,7 59,6
Hatay 2,63 17,89 7,11 22,9 155,6 61,9
Ortama

Acik havada sogurulan gama radyasyon doz orani
kullanilarak, yillk etkin doz esdegeri (YEDE), ve
nihayetinde insanin bir yil stiresince maruz kaldigi
doz miktari bulunabilmektedir. Asagidaki esitlik
kullanilarak yilhk etkin doz esdegeri
hesaplanmaktadir (UNSCEAR Report 2000, Karatash
vd. 2016)

YEDE = ADRAXx DCF x OF x T (1)

Burada, YEDE yillik etkili doz esdegeri, ADRA acik
havada sogurulan gama radyasyon doz oranini, DCF
faktorii, OF
mesguliyet faktorl, T ise zamandir. Sogurulan doz

cevresel gama dozu donlsim
oranini, yillik etkin doz esdegerine donlistirmek igin
cevresel gama dozu dénisum faktéra 0,7 Sv/Gy
olarak belirlenmistir. Ayrica insanlarin bir il
boyunca (8760 h/y) isinlara maruz kaldigi strenin
%20'sini ev disi acik alanlarda gecirdigi dikkate
alindiginda ev disi mesguliyet faktéri olarak 0,2

katsayisi kullanilmistir. Buna ek olarak yasam boyu
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kanser riski YBKR Denk. (2) ile hesaplandi (UNSCEAR
Report 2008).

YBKR = YEDE x YS x RF (2)

Burada, YEDE vyillk etkili doz esdegeri, YS,
ortalama yasam siresi (ortalama 70 yil) ve RF ise risk
icin,
tamaminda 6limcil kanser igin ICRP risk faktorleri
sirastyla (1/Sv), RF'yi ICRP 103, BEIR VII (NRC, 2006)

faktori olup stokastik etkiler toplumun

ve ICRP 60 icin 0,057, 0,064 ve 0,072 degerleri
kullantlir (ICRP 2007).

Denk. 1 ve Denk. 2 ile hesaplanan Hatay ve

cevresinde insanlarin bir yil slresince maruz
kaldiklari YEDE ve insanlarin bir yil slresince
cevresel gama radyasyonundan kaynaklanan YBKR

degerleri Cizelge 3'de verildi.

Cizelge 3. Hatay ve ilgelerinde yillik etkin doz esdegerleri (YEDE) ve yasam boyu kanser risk (YBKR) degerleri.

% YBKR

YEDE ICRP 103 BEIR VII ICRP 60

Yillik etkin doz (uSv/y)
Hatay Merkez

68,31 0,027 0,031 0,034
Erzin

69,66 0,028 0,031 0,035
Dértyol

88,91 0,035 0,040 0,045
Payas

91,61 0,037 0,041 0,046
iskenderun

69,66 0,028 0,031 0,035
Belen

80,21 0,032 0,036 0,040
Defne

72,11 0,029 0,032 0,036
Kumlu

59,60 0,024 0,027 0,030
Hassa

124,85 0,050 0,056 0,063
Arsuz

50,16 0,020 0,022 0,025
Reyhanl

84,38 0,034 0,038 0,043
Yayladag

72,73 0,029 0,033 0,037
Samandag

61,20 0,024 0,027 0,031
Alton6zi

57,03 0,023 0,026 0,029
Kirikhan

73,09 0,029 0,033 0,037
Hatay Ortalama 75,91 0,030 0,034 0,038

Ayrica Hatay ve ¢evresi icin dlgimler sonucu elde
edilen sogurulan gama doz haritasi cizildi. Sekil 2'de
sogurulan gama doz hizinin il genelindeki genel
dagihmi izodoz haritasi biciminde gorilmektedir.
Koyu renkli bolgeler Hatay ili ve genelindeki
sogurulan gama doz degerlerinin ylksek oldugu

alanlari temsil etmektedir.
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Sekil 2. Hatay ili sogurulan gama doz hizinin
izodoz haritasi (nGy/h)

783



Hatay ve Cevresinde Cevresel Gama Radyasyon Olgiimii, Karatash

4. SONUCLAR

Hatay ve cevresinde 183 farkh bolgede
yapilan gama doz délciimlerinin aritmetik ortalamasi
61,9 nGy/h olarak hesaplanmistir. Dis gama dozu
kullanilarak hesaplanan yillik etkin doz esdegerinin
ortalama degeriise 75,91 uSv/y olarak bulunmustur.
Bu deger, yillik etkin doz esdegerinin diinya
ortalamasi olarak belirlenen 73,6 uSv/y (UNSCEAR,
2000) degerinden buyuktir. Ayrica Hatay’'in
Dortyol ilgesi (88,91 uSv/y), Payas ilcesi (91,61
uSv/y), Belen ilgesi (80,21 uSv/y), Hassa ilcesi (124,
85 uSv/y) ve Reyhanl ilgesi (84,38 pSv/y) ortalama
yillik etkin doz esdegeri diinya ortalama degerinden
yiksek bulunurken, Kirikhan ilgesi (73,09 uSv/y),
Erzin ve iskenderun ilcesi (69,66 uSv/y), Hatay
Merkez (68,31 uSv/y), Samandag ilgesi (61,20
uSv/y), Kumlu ilgesi (59,60 uSv/y), Altinézi ilgesi
(57,03 uSv/y) ve Arsuz ilgesi (50,16 uSv/y) ise diinya
ortalamasindan kiglk bulunmustur.

Hatay ve cevresinde gama doz Olciimlerinin
aritmetik ortalamasi 61,9 nGy/h, yillik etkin doz
esdegerinin sinir degeri olarak ICRP tarafindan
belirlenen 1 mSv/y degerinden kugtktir (ICRP
1990). Hatay ve cevresinde YBKR degerleri ICRP
103, BEIR VIl ve ICRP 60 icin yuzdelik ortalamalari
sirasiyla 0,030, 0,034 ve 0,038 olarak bulundu.

Bu c¢alisma, Hatay ve ilgelerinde gevresel gama
dozu 6lgiimlerinin yapilmasiileriye dénik ¢alismalar
icin temel veriler olarak kullanilabilir ve gelecekteki
degerlendirmeler igin referans olusturulabilir. Ayrica
ileride dogabilecek herhangi bir niikleer kaza
durumunda radyasyon takibi bakimindan ve insan
sagligina risklerin

yonelik radyolojik

degerlendirilmesi bakimindan ¢ok faydali olacaktir.
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