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OZET

Bu calismada amag, Kahramanmaras il sinirlart igerisinden gegcen Dogu Anadolu Fayinin segmenti olan Golbasi-
Tiirkoglu {izerinde gama radyasyon doz hizimi belirlemektir. Ilaveten, s6z konusu fay segmenti civarinda yasayan
yekigkin insanlar igin yillik efektif doz esdegeri (YEDE) ve yasam boyu kanser riski (YBKR) degerlerini
hesaplamaktir. Bu amaglar dogrultusunda, fay segmenti iizerinde 6lgiim alinacak lokasyonlar belirlenmistir. Bu
lokasyonlarin dig mekanlarinda taginabilir cihaz olan ASP2e kullanilarak direkt gama doz hizi 6l¢timleri yapilmistir.
Olgiilen gama doz hiz1 degerlerinin ortalamasi 93,64 nGy/h olarak hesaplanmistir. Ayrica, istasyon bdlgelerinde
yasayan yetiskin insanlar i¢in ortalamaYEDE ve YBKR, sirasiyla 0,11 mSv/y ve 0,40x10°® olarak hesaplanmustir.
Mevcut galigma kapsaminda hesaplanan ortalama gama doz hizi, YEDE ve YBKR uluslararasi kuruluslar tarafindan
Onerilen sinir degerlerin iizerindedir.

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaras, gama doz hizi, yillik efektif doz esdegeri, yasam boyu kanser riski
ABSTRACT

The aim of this study is to determine the gamma radiation dose rate on Gdlbasi-Tiirkoglu, which is the segment of
the East Anatolian Fault passing through the provincial borders of Kahramanmaras. In addition, it is to calculate the
annual effective dose equivalent (YEDE) and lifetime cancer risk (YBKR) values for adults living in the vicinity of
the fault segment. In line with these purposes, the locations to be measured on the fault segment have been
determined. Direct gamma dose rate measurements have been made using the portable device ASP2e in the outdoor
areas of these locations. The average of the measured gamma dose rate values is calculated as 93.64 nGy/h. Also, the
mean YEDE and YBKR for adult people living in station areas are calculated as 0.11 mSv/y and 0.40x107,
respectively. The average gamma dose rate, YEDE, and YBKR calculated within the scope of the current study are
above the limit values recommended by international organizations.
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GIRIS

Insanoglu dogal ve yapay olarak devamli sekilde gama radyasyona maruz kalmaktadir. Dogal gama radyasyonun
biiyiik bir sebebi diinyamizdan daha yash uranyum (%8U), toryum (%2Th) ve potasyum (“°K) elementinden
kaynaklidir. Bu elementlerden uranyum ve toryum seri halinde bulunarak kararli hale gelinceye kadar bozunmaya
devam ederek ¢evremize gama radyasyonu salmaya devam etmektedir. Potasyum elementi ise tabiatta tek basina
bulunan ve dogal gama radyasyon diizeyinin artiran 6nemli elementlerden bir tanesidir. Dogal elementlerin diginda
radyasyon diizeylerini artiran yapay elementlerde ¢evresel gama radyasyon miktarini artirmaktadir. UNSCEAR
(2000) raporuna gore, maruz kalinan radyasyonun dogal kaynakli oranlar1 yaklasik olarak %85 iken, %15 oraninda
ise yapay kaynaklidir. Biitiin bunlara ilaveten, kozmik 1sinlar ve niikleer denemeler sebebiyle de ¢evresel gama
radyasyon diizeyi artis gostermektedir.

Literatiirdeki gama radyasyon diizeyini belirleme g¢alismalarina bakildiginda, iki tiirden yontem goriilmektedir.
Yontemlerden bir tanesi topraktaki radyoniiklid oranlarini tespit ederek belirli doniisiim faktorlerini kullanarak
yerden 1 m yiikseklikteki gama radyasyon doz hizinin tahmin edilmesi iken, diger bir yontem ise, tasinabilir
radyasyon Ol¢lim cihazlar ile yerden 1 metre yiikseklikteki gama radyasyon doz hizlarini direkt olarak 6lgme
seklinde oldugu goriilmektedir. Bu yontemlerde, ortalama olarak insanlardaki hayati organlarin bagladigi mesafenin
1 m olmas: sebebiyle, insanlarin bu mesafeden maruz kalacagi radyasyon diizeyini belirlemenin dogru olacagi
diistincesi kabul gérmektedir. Literatiirde birgok iilkede insanlar igin dis mekan ve bina igi alanlardaki gama
radyasyon dozlarinin hesaplanmasiyla ilgili ¢alismalar bulmak miimkiindiir (Jeelani vd., 2021; Jindal vd., 2018;
Kobya vd., 2015; Gabdo vd., 2014; Karunakara vd., 2014; Rafique, 2013; Sahin vd., 2010; Taskin vd., 2009; War
vd., 2009; Baykara ve Dogru, 2009; Degerlier vd., 2008; Bozkurt vd., 2007; Dogru vd., 2005).

Tiirkiye’nin deprem iireten en 6nemli tektonik yapilarindan biri olan Dogu Anadolu fay hatti (DAF), Tiirkiye nin
giiney dogusunda bulunan Bingdl iline bagli Karliova ilgesinden baglayarak g¢esitli dallara ve segmentlere ayrilarak
Tirkiye’nin Akdeniz bolgesinde yer alan Hatay iline kadar uzanmaktadir. Bu fay hatt1 yaklagik olarak 550 km
uzunlugunda olup séz konusu fay hattinin segmentlerinden biri olan Goélbagi-Tirkoglu yaklagik 90 km
uzunlugundadir (Giimbiir, 2022). Bu segmentin iizerinde yer alan en Onemli biiylik sehirlerden bir tanesi
Kahramanmaras’tir. Kahramanmaras sehri Tiirkiye’nin niifus bakimindan 11. Biiyiik vilayeti konumundadir.
TUIKin 2022 verilerine gore, sehrin toplam niifusu 1.177.436 olup sehir merkezinde ise toplamda 650.000 civarinda
insan yasamaktadir (TUIK, 2022).

Kahramanmaras sehri sanayisi ve diger is kollartyla hizla gelismekte olan ve iilke ekonomisine olduke¢a biiyiik
katkida bulunan bir il konumundadir. Bdylesine 6nemli ve biiylik insan popiilasyonun yasadig1 bir il ve ¢evresinde
insanlarin hayatlarin1 etkileyebilecek riskli durumlari tespit ederek bu durumlara karsi onlem alabilmek oldukca
o6nemlidir. Bu ile ait gama radyasyon haritasini ¢ikartmak igin yapilan Kiigiikonder tarafindan yapilan ¢alismada, il
merkezindeki insanlarin yogun bir sekilde yasadigi mahallelerde gama radyasyon doz hizi dl¢iimlerinin ortalama
degeri 53,50 nGy/h olarak belirlenmistir (Kii¢iikonder, 2009).Yine literartiir taramasi yapildiginda Karatagh
tarafindan Kahramanmarag’in 118 farkli bolgesinde dis mekan gama radyasyon doz hiz degerlerinin olgildiigii
gortilmektedir. Bu ¢aligmada dis mekan gama doz hizlar1 32,7 nGy/h ile 96,4 nGy/h arasindadir. Aritmetik ortalama
degeri ise 64,8 nGy/h olarak belirlenmistir. Ortalama yillik efektif doz degeri 79,5 uSv/y olarak tahmin edilmektedir.
Ilaveten, ICRP 103, BEIR VII ve ICRP'ye gore tahmin edilen yasam boyu kanser riski degerleri sirastyla 0,032, 0,036
ve 0,040 olarak belirlenmistir (Karatagli, 2019).

Bu ¢alismanin amaci, Kahramanmaras il sinirlari igerisinde yer alan DAF segmenti tizerindeki gama radyasyon doz
hiz1 degerlerini tayin etmektir. Bu amag gergevesinde, daha dnce herhangi bir gama radyasyon doz hizi degerlerinin
Ol¢lilmedigi anlasilan Golbasi-Tiirkoglu segmentinin Kahramanmaras il sinirlari igerisindeki fay boyunca ve
cevresindeki yakin yerlesim yerlerinin bulundugu noktalarda yerden (bir) 1 metre yiikseklikte direkt gama doz
hizlariin 6l¢iimleri, Nal proplu (SPAS) tasinabilir radyasyon izleme cihazi (ASP2e) kullanilarak yapilmistir. Gama
doz hiz degerleri iizerinden hesaplamalar yapilarak bu bolgede yasayan yetiskin insanlarm yillik efektif doz
esdegerleri (YEDE) mSv/y birimde belirlenmistir. Ayni zamanda bu bdlgede yasayan yetiskin insanlar agisindan
yasam boyu kanser riskleri (YBKR) de hesaplanmistir. Calisma kapsaminda bulunan degerler, Tiirkiye’de ve diger
iilkelerde yapilan benzer ¢alismalardaki degerlerle karsilastirilarak sonuglardaki farkliliklarin sebepleriyle ilgili
yorumlamalar yapilmustir. ilaveten, ¢alisma kapsaminda bulunan degerler, ulusal ve uluslararas: kuruluslar tarafindan
tavsiye edilen {ist sinir degerleri ile karsilagtirmalari yapilmistir.
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MATERYAL VE METOT
Calisma Alanm

Bu ¢alisma Dogu Anadolu fay zonu segmenti olan Golbasi-Tiirkoglu segmenti iizerinde Kahramanmaras sehri il
siirlant igerisinde gerceklestirilmistir. MTA tarafindan yayinlanmisg olan Gaziantep NJ 37-9 paftali diri fay
haritasindan yararlanilarak fay hattinin gegtigi Kahramanmaras il sinirlari igerisinde yer alan bdlgelerden toplamda
33 farkli lokasyon belirlenmistir (Emre vd., 2012). Belirlenen lokasyonlar ve fay haritasi sekil 1 de verilmektedir.
Bu calisma alanmin jeolojik formasyonlar1 da MTA tarafindan yayinlamis olan Hatay paftali haritadan
incelendiginde, calisma bolgesinde Eosen yash karasal kirintilar, Miyosen yashi kirintilar ve karbonatlar, Mesozoyik
yaslt ayrilmamis bazik ve ultrabazik kayalar, pilyosen yash karasal kiritilar, Pilyosen-kuvaterner yasl ayrilmamis
karasal kirintilar, kuvaterner yasl ayrilmamig kuvaterner, Orta Triyas — Kretase yasl Neritik kirectasi ve Orta Triyas
— Kretase yash Pelajik kirectasi, radyolarit, ¢cort, kirintililar vb. (yer yer ofiyolit dilimli) formasyonlarinin bulundugu
goriilmektedir (MTA, 2002). Olgiim alinan lokasyonlar ve jeolojik formasyonlar: Tablo 1 de verilmektedir. Ayrica
calisma alaninin toprak yapisit 2016 yilinda yayinlanmis olan Ced raporundan incelendiginde; kahverengi Akdeniz
topragi, kahverengi topraklar, aluviyal topraklar ve kolllaviyal topraklar oldugu gériilmektedir (CED, 2006).

2 * Lokasyon Haritasi *

Calisma Alani
Lejant
b) Holosen Fayi
0 10 20 km —
[ — *  Lokasyon

Sekil 1. a. Calisma Alan1 b. Lokasyonlar ve Fay Haritasi
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Lokasyon Lokasyon Simge Agiklama Yas
Numarasi

1 Biiyiiknacar m2 m2 (b): Kirintililar ve karbonatlar Miyosen

2 Kuzucak 12k t2k (b): Pelajik kiregtasi, rf:ldy(_)lar.lt', (;().rt, kirintililar vb. (yer Orta Triyas - Kretase
yer ofiyolit dilimli)

3 Salliusagi el Karasal kirintililar Eosen

4 Sakarkaya m2 m2 (b): Kirintililar ve karbonatlar Miyosen

5 Pazarcik Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

6 Ulubahge Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

7 Narli Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

8 Yolboyu pl pl (b): Karasal kirintililar Pliyosen

9 Sivricehiiyiik Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

10 Abbaslar of Ayrilmamis bazik ve ultrabazik kayalar Mesozoyik

11 Hacibebek Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

12 Nevruzlu of Ayrilmamis bazik ve ultrabazik kayalar Mesozoyik

13 Besenli m2 m2 (b): Kirintililar ve karbonatlar Miyosen

14 Hopurlu t2) Neritik kiregtasi Orta Triyas - Kretase

15 Karacasu Karaziyaret Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

16 Bulanik m2 m2 (b): Kirintililar ve karbonatlar Miyosen

17 Tiirkoglu Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

18 Kiipelikiz Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

19 Kuyumeular 1ok t2k (b): Pelajik kiregtasi, rfldyc-)lar.lt-, QO.I't, kirintililar vb. (yer Orta Triyas - Kretase
yer ofiyolit dilimli)

20 Kocalar Koyii 2k t2k (b): Pelajik kiregtasi, r?dy(_)lar_lt_, go_rt, kirintililar vb. (yer Orta Triyas - Kretase
yer ofiyolit dilimli)

21 Oksiizlii Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

22 Kapigam Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

23 Tevekkeli Koyii 1ok t2k (b): Pelajik kiregtasi, rgdyc-)lar?t-, QO.IT, kirintililar vb. (yer Orta Triyas - Kretase
yer ofiyolit dilimli)

24 Kartal 1ok t2k (b): Pelajik kiregtasi, I‘fidy(-)lal‘-lt-, go_rt, kirintililar vb. (yer Orta Triyas - Kretase
yer ofiyolit dilimli)

25 Cigli Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

26 Karaagag 2k t2k (b): Pelajik kiregtasi, r?dy(_)lar-lt_, Q().l‘t, kirintililar vb. (yer Orta Triyas - Kretase
yer ofiyolit dilimli)

27 Camlica 2k t2k (b): Pelajik kiregtasi, r'adyc')lar.lt', gqn, kirintililar vb. (yer Orta Triyas - Kretase
yer ofiyolit dilimli)

28 Kilil Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

29 Soku plQ Ayrilmamis karasal kirintililar Pliyosen - Kuvaterner

30 Giizelyurt 2k t2k (b): Pelajik kiregtasi, r?dy(_)]ar_]t_, g;o_rt, kirintililar vb. (yer Orta Triyas - Kretase
yer ofiyolit dilimli)

31 Serefoglu Q Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner

32 Elmalar 2k t2k (b): Pelajik kiregtasi, rf;ldy(_)lar_lt_, (;o_rt, kirintililar vb. (yer Orta Triyas - Kretase
yer ofiyolit dilimli)

33 Cokyasar 2k t2k (b): Pelajik kiregtasi, radyolarit, ¢ort, kirintililar vb. (yer Orta Triyas - Kretase

yer ofiyolit dilimli)
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Olciimlerin Alinmasi

Olgiimler, belirlenen lokasyonlarda tasinabilir portatif bir cihaz olan ASP2e kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
cihaz aliiminyum korumali, eni ve boyu 0,025 m olan Sodyum Iyodiir (Nal) sintilatorlii bir radayasyon 6l¢iim aletidir.
Bu aletin 6lii zamani ve ¢alisma araligi sirasiyla, 36us ve 40keV ile 1,3MeV arasindadir. Gama radyasyon doz hizi
olgtimleri lokasyon olarak belirlenen noktalardaki dis mekanlarda yerden 1 m yiikseklikte direkt olarak yapilmistir.
Lokasyonlarin her birinde toplam 3 dl¢iim alinmstir. Her bir 6l¢tim alim siiresi 1 dakika olarak gerceklestirilmistir.
Bu 3 dl¢iimiin ortalamasi alinarak pR/h biriminde gama radyasyon doz hiz1 degeri kaydedilmistir (Eberline, 1995).
Daha sonra, 8,76nGy=mR doniistiirme faktorii kullanilarak kaydedilen degerler nGy/h'ye birimine dontstiiriilmiistiir.

Yillik Efektif Doz Esdegeri (YEDE)

Bir kisinin bir yillik siire zarfinda maruz kalacagi radyasyon dozu yillik efektif doz esdegeri (YEDE) olarak
tanimlanir. Bu degerin eski birimi rem iken, SI birim sisteminde ise Sv (Sievert)’dir. Bunlarin dosiim faktorii
1Sv=100 rem’dir. Cesitli iilkelerde gergeklestirilen ¢alismalarda ortalama enerjilere indirgenmis ¢evresel gama
1isinlart igin etkin dozun havadaki sogurulan doza esdeger orani 0,7 Sv/Gy olarak alinmistir (UNSCEAR, 1993).
Binalarin hem igindeki hem de disindaki gevresel gama isinlari i¢in bu deger kullanilir. YEDE hesaplanirken
bilinmesi gereken bir diger faktor de insanlarin bu gama 1sinlarina ne kadar siire maruz kaldigidir. Buna mesguliyet
faktorii denir ve bir kisinin ne kadarlik bir siirede evde veya kapali alanlarda zamanini gegirdigini ifade eder. Mevcut
calismada bir insanin zamaninin yaklasik %20°sini yap1 disi1 alanlarda gecirecegi diisiincesiyle hesaplamalar
yapilmistir. Bu bilgiler 1g1g¢inda insanin dis ortam isinlamasi ile almasi gereken yillik efektif doz esdegeri (YEDE)
asagidaki formiil 1 ile hesaplanir,

YEDE = ADMA X DCF X MF X T (D

ADMA, havada 6lgiilen ortalama sogurulan doz (nGyh); DCF, ¢evresel gama radyasyonlarmin havadaki sogurulan
doza oram (0,7 Sv Gy™!); MF, mesguliyet faktorii (dis mekan:0,2) ve T zamandir (8760 hy™) (UNSCEAR 1982).

Yasam Boyu Kanser Riski

Yasam boyu kanser riski (YBKR) formiil (2) ile hesaplanmistir. Hesaplama yillik efektif doz esdegerlerine gore
yapilmustir.

YBKR = YEDE XYS X RF (2)

YEDE, yillik efektif doz esdegeri (Sv/yil); YS, Yasam siiresidir (y1l); RF, ortalama yagam beklentisi 70 y1l olanin bir
risk faktoriidiir (Sv?). Diisiik dozlarda stokastik etkiler i¢in ICRP, risk faktériinii 0,05 Sv?* olarak belirlemistir (ICRP,
2007).

BULGULAR VE TARTISMA
Tablo 2 ‘de 33 farkli noktada yerden 1 metre yiikseklikte 6l¢iilen gama doz hiz1 degerleri verilmektedir. Bu tabloya

bakildiginda, gama doz hizi1 degerlerinin 49,2 ile 162,6 nGy/h arasinda degistigi, ortalama gama doz hizi degerinin
ise 93,64 nGy/h olarak hesaplandigi gorilmektedir. En yiiksek gama doz hizi degeri 11 numarali kuyumcular
lokasyonunda 6l¢iiliir iken, en diisiik gama doz hiz degeri ise 25 numarali hacibebek lokasyonunda 6l¢iilmiistiir. Bu
lokasyonlarin jeolojik formasyonlar1 kuvaterner yasli ayrilmamis kuvaterner’dir (MTA, 2002). Toprak yapisi olarak
ise 3 farkli cins ile karsilasilmaktadir. Bunlar, kil icerikli ve potasyumca zengin Koluviyal toprak, kil ve tagindigi
format igerikli fosfor ve potasyumca zengin aluviyal toprak ve igerigi granit, muhtelif metamorfikler, kil tas1, kum
tasi, kire¢ tas1 ve konglomeradan olusan kirmizi kahverengi Akdeniz topragidir (CED, 2006). Sonug olarak, bu
loksayonlarda ayn1 jeolojik formasyonlar bulunur iken farkli toprak tiirleri bulunmasi sebebiyle 6lgiilen degerler
birbirlerinden fakl ¢ikmis olabilir.

Tablo 2’deki mevcut ¢alismadaki gama doz hizi degerlerini UNSCEAR (2000) tarafindan duyurulan diinya ortalama
dis mekan gama doz hizi degeri 59 nGyh™ ile karsilastirildiginda, ortalama gama doz hiz1 degerinin ve toplam 26
adet loksayondaki gama doz hiz1 degerlerinin diinya ortalamasinin iistiinde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
mevcut ¢aligmadaki toplam 7 adet lokasyondaki gama doz hizi degerinin ise, diinya ortalamasinin altinda oldugu
goriilmektedir. Sonug olarak, ¢caligma alam jeolojik yapisi sebebiyle mevcut calismadaki gama doz hiz1 degerlerinin
cogunlukla diinya ortalamasindan yiiksek olmasi beklenilen bir durumdur.
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Tablo 2. Gama Doz Hiz1 Degerleri, YEDE ve YKBR

;?ﬁ:z;r: Lokasyon Gama Doz Hiz1 (nGy/h) ;55/5 YBKR<10?

1 Biiyiiknacar 85,2 0,10 0,37

2 Kuzucak 75,4 0,09 0,32

3 Salliusag 65,1 0,08 0,28

4 Sakarkaya 92,7 0,11 0,40

5 Pazarcik 61,2 0,08 0,26

6 Ulubahge 55,4 0,07 0,24

7 Narli 58,9 0,07 0,25

8 Yolboyu 52,3 0,06 0,22

9 Sivricehiiyiik 97,6 0,12 0,42

10 Abbaslar 51,7 0,06 0,22

11 Hacibebek 49,2 0,06 0,21

12 Nevruzlu 98,3 0,12 0,42

13 Besenli 57,4 0,07 0,25

14 Hopurlu 65,6 0,08 0,28

15 Karacasu Karaziyaret 49,7 0,06 0,21

16 Bulanik 62,3 0,08 0,27

17 Tiirkoglu 70,1 0,09 0,30

18 Kiipelikiz 157,3 0,19 0,68

19 Kuyumcular 162,6 0,20 0,70

20 Kocalar Koyii 155,7 0,19 0,67

21 Oksiizlii 152,5 0,19 0,65

22 Kapigam 149,3 0,18 0,64

23 Tevekkeli Koyt 132,1 0,16 0,57

24 Kartal 125,2 0,15 0,54

25 Cigli 142,1 0,17 0,61

26 Karaagag 133,7 0,16 0,57

27 Camlica 95,8 0,12 0,41

28 Kilili 88,3 0,11 0,38

29 Soku 95,7 0,12 0,41

30 Giizelyurt 101,4 0,12 0,44

31 Serefoglu 95,3 0,12 0,41

32 Elmalar 72,4 0,09 0,31

33 Cokyasar 82,7 0,10 0,35
Min 19 Kuyumcular 162,6 0,06 0,21
Max 11 Hacibebek 49,2 0,20 0,70
Average 93,64 0,11 0,40

YEDE: Yillik efektif doz esdegeri
YBKR: Yasam boyu kanser riski

Bazi tilkelerde yapilan arastirmalarda dis mekanlardaki gama doz hizi degerleri UNSCEAR (2000) tarafindan
aciklanmistir. Buna gore; Cin, Misir, Yunanistan, Hindistan, Japonya ve Rusya'da belirlenen gama doz hizi degerleri
sirastyla, 62 nGyh?, 32 nGyh?, 56 nGyh?, 56 nGyh, 53 nGyh ve 65 nGyh seklindedir (UNSCEAR, 2000). Bu
degerler, mevcut ¢alismada dlgiilen ortalama dis mekan gama doz hiz1 degerinden (93,64 nGyh) daha diisiiktiir.
Calismalarda Olgiilen gama doz hizlarinin birbirinden farkli olmasinin nedeni, toprak ve kaya tiirlerindeki
radyoniiklid konsantrasyonlarindaki farkliliklardan kaynaklanabilir. Ayrica, ¢caligmalarin yapildigi yerlerdeki rakim
farkliliklarindan, yerlesim yerlerine mesafesine gore 6lgiilen degere etki eden elektromanyetik dalga etkilerinin az
ya da ¢ok olmasindan ve bdylece elektromanyetik yansimalarin sig ya da yogun olmamasindan kaynaklaniyor
olabilir. flaveten, 6l¢iim yerlerinde meydana gelen havadaki kirlilik nedeniyle; havadan topraga ¢dken partikiillerin
farkli miktarlarda olmasi sebebiyle de kaynaklaniyor olabilir (Sahin vd., 2010).

Tablo 3 de, mevcut arastirmanin gama doz hizi degeri literatiirdeki 6nceki ¢alismalarla karsilastirilmaktadir. Buna
gore, mevcut ¢alismanin ortalama dis mekan gama doz hizi, Adana’da (Degerlier vd., 2008) ve Kastamonu’da (Kam
ve Bozkurt, 2007) yapilan ¢alismalardan daha yiiksektir. Karatagli'nin ¢aligmasina gore, Kahramanmaras sehir
merkezi i¢in dis mekan gama doz hiz1 degerleri 32,7 nGy/h ile 68,8 nGy/h arasinda degismekte olup, aritmetik
ortalama 56 nGy/h'dir (Karatash, 2019). Kiiciikonder tarafindan yapilan ¢alismada Kahramanmaras Il merkezinde
toplam 29 mahallede belirlenen noktalarda 31,57 ile 68,41 nGy/h arasinda degismekte iken, ortalama degeri ise 53,50
nGy/h olarak belirlenmistir (Kii¢iikonder, 2009). Bu ¢alismalardaki degerler beklenildigi gibi mevcut ¢alismadaki
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degerlerden disiiktiir. Bununla birlikte, mevcut ¢alismadaki gama doz hiz1 degeri (Jindal vd., 2018) ve (Jeelani vd.,
2021) tarafindan yapilan ¢alismalarin degerlerinden diisiiktiir. Diger ¢alismalarda yiiksek yada diisikk gama doz hizi
degerlerinin Olclilmesinin nedeni, ¢alisma alanlarinin jeolojik olusumlarindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica,
(Karunakara vd., 2014) ve (Rafique, 2013) tarafindan yapilan ¢aligmalardaki deger ile mevcut ¢alismadaki deger
uyumludur. ilaveten, Dogu Anadolu fay hatt1 {izerinde (Baykara ve Dogru, 2009) tarafindan yapilan ¢alismadaki
degerler ile de beklenildigi gibi mevcut ¢alismadaki degerler uyumludur. Buradan anlasiliyor ki, genel olarak mevcut
caligma verilerinin literatiir ile uyumlu olmas1 sonuglarin dogru oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablo 3. Gama Doz Hizi Degerlerinin (nGyh?) Literatiir ile Karsilagtirilmasi

Ulke/Bolge . Gama Doz Hizi (nGy/h)
Bina Dis1 Kaynak
Tiirkiye/Kastamonu 48,03 (Kam ve Bozkurt, 2007)
Tiirkiye/ KuzeyAnadolu 878
Fay Sistemi ' 5
Tiirkiye/ Dogu Anadolu (Baykara ve Dogru, 2009)
. . 105,1
Fay Sistemi
Tiirkiye/Adana 67 (Degerlier vd., 2008)
Malezya/Pahang 176 (Gabdo vd., 2014)
Bat1 Himalaya 126,1 Jeelani vd., 2021)
Hindistan/
Chhattisgarh’in Balod 143,6 (Jindal vd., 2018)
Bolgesi
Giiney Hindistan 97 (Karunakara vd., 2014)
Azad Kesmir
/Muzaffarabad sehrinin .
eyalet baskenti, 81,14 (Rafique, 2013).
Tiirkiye/Kahramanmaras 56 (Karatagl, 2019)
Tiirkiye/Kahramanmaras 53,5 (Kiigiikdnder, 2009)
Diinya Ortalama 59 (UNSCEAR, 2000)
Tiirkiye/Kahramanmaras 93,64 Mevcut ¢alisma

Dis mekanda hesaplanan yillik efektif doz esdegeri (YEDE) Tablo 1 de verilmektedir. Buna gore, hesaplanan YEDE
incelediginde, yerden 1 m yiikseklikte hesaplanan YEDE 0,06 mSv/y ile 0,20 mSv/y araligindadir. Ortalama YEDE
ise 0,11 mSv/y’dir. Hesaplanan YEDE nin tamami, UNSCEAR (2000) tarafindan dis mekan alanalar i¢in 0,07 mSv/y
olarak aciklanan diinya ortalama degerinden yiiksektir.

Mevcut ¢aligma kapsaminda hesaplanan yasam boyu kanser riski (YBKR) degerleri Tablo 1 de verilmektedir. Buna
gore, YBKR degerleri 0,21x1073 ile 0,70x107 araligindadir. Ortalama YBKR degeri ise 0,40x10'tiir. Bu ortalama
ve diger hesaplanan YBKR degerlerinin tamami, UNSCEAR (2000) tarafindan agiklanan 0,29x107 diinya ortalama
degerinden daha yiiksektir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin sonucu olarak calisma bolgesinde direkt gama doz hizi degerleri dlgiilmiis, YEDE ve YBKR
hesaplanmigtir. Calisma kapsamindaki noktalarda dis mekanda Olgililen ortalama gama doz hizi degerleri diinya
ortalamasinin tizerindedir. Bu bolgede yasayan yetiskin insanlar i¢in hesaplanan YEDE ve YBKR degerleri de diinya
ortalamasinin {izerindedir. Insanlarin toplam YEDE ve toplam YBKR degerlerinin hesaplanabilmesi igin bina igi
gama doz hizlarinin da 6l¢iilmesi gerekmektedir. Ayrica, bu ¢aligmanin devami olmasi agisindan ¢aligma alaninin
genisletilerek olglimlere devam edilmesini 6neriyoruz. Gama radyasyon doz oranlarinin yiiksek oldugu bolgelerde
gerekli onlemler uygulanmali ve iyilestirmeler yapilmalidir.
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