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OZET

Bu calismada Kiitahya ili Tavsanli ilge merkezinde bulunan 20 mahallede acik havada
gama doz hizi Glgtimleri Nal(Tl) sintilasyon dedektorii kullanilarak yapilmistir. Elde edilen
sonuclardan etkin esdeger gama doz hizlar1 hesaplanmistir. Tavsanli ilge merkezi i¢in ortalama
etkin esdeger gama doz hiz1 106,64+6,20uSv/y1l olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonug
Tirkiye’de baska schirlerde yapilan calismalar ve Turkiye Atom Enerjisi Kurumunun

Radyasyon Erken Uyar1 Sistemi Agindan alinan sonuglarla karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tavsanli Ilce Merkezi, A¢ik Hava Gama Doz Hiz1, Etkin Esdeger Doz
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SUMMARY

In this study, outdoor gamma dose rate measurements have been done by using Nal(TI)
scintillation detector in 20 neighborhoods in Tavsanli county center.Annual effective dose rates
have been calculated from the obtained results.Average annual effective dose rate for Tavsanl
county center has been found106.64+6.20 uSv/year.This obtained result has been compared
with other studies for other cities in Turkey and the data taken from Radiation Early Warning

System Network of Turkish Atomic Energy Authority..
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1. GIRIS

Gilinliik yasantimizda radyasyonla i¢ ice yasamaktayiz. Cok genis bir dalga boyu ve
frekans araliginda dagilim gosteren elektromanyetik spektrum i¢inde yer alan radyasyon,
iyonlastirici ve iyonlastirict olmayan radyasyon olarak ikiye ayrilir. Niikleer radyasyon olarak
da adlandirilan iyonlastiric1 radyasyon alfa ve beta parcaciklari, kozmik 1sinlar, gama ve X-
1sinlar ile serbest notronlardan olusur. Hem agik havada hem kapali ortamlarda siirekli olarak
dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan yayinlanan ve yukarida belirtilen iyonlastirict
radyasyon tirlerine maruz kalmaktayiz. Yasanilan ortamin cografi ve fiziki kosullarina gore
degisiklik gostermekle birlikte yillik alman radyasyon dozunun %88’ini dogal kaynaklar
%12’sini ise yapay radyasyon kaynaklar1 olusturmaktadir (UNSCEAR, 2000).

Becquerel tarafindan 1896’da radyoaktivitenin kesfinden itibaren ve radyasyonun insan
sagligina zararlarmin anlasilmasindan sonra, insanlarin ne kadar doz radyasyon aldiklarinin
bilinmesinin 6nemi artmistir. Diinyada niikleer santrallerin kurulmaya baslamasi ve
radyasyonun saglik alaninda kullanilmaya baslanmasiyla birlikte bu alanda ¢alisan sayisi hizla
artmistir. Ozellikle bu sektorlerde calisanlarin yiiksek dozda radyasyona maruz kalma riski
tasimalarindan dolay1 almis olduklar giinliik radyasyon doz miktarin siirekli olarak kontrol

edilmesi gerekmektedir.

Yapay radyasyon kaynaklarindan alinan doz harici, toprakta bulunan uranyum, toryum
ve aktinyum dogal radyoaktif serilerinde yer alan radyoaktif ¢ekirdekler ve bu seriler disinda
olan ve gene toprakta dogal olarak bulunan potasyum ¢ekirdegi dogal radyoaktivitenin en
onemli kaynaklarini olusturmaktadir. Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’niin (MTA)
verilerine gére Ulkemizde toplam 12.614 ton uranyum, 374.000 ton toryum rezervi
bulunmaktadir (Eroglu ve Sahiner, 2017). Ayrica ev ve isyerleri gibi kapali ortamlarda
uranyumun bozunumu ile olusan radon gazi birikimi insan sagligi ilizerinde ciddi tehdit
olusturmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) raporlarina gore sigaradan sonra akciger
kanserinin ikinci nedeni radon gazi olup diinyadaki akciger kanseri vakalarmin yaklagik

%15’inin de sebebidir (Piskin, 2016).

Alfa pargaciklar1 herhangi bir malzemeden gegerken enerjilerinin bilylik bir kismini
iyonlagsma meydana getirmelerinden dolay1 hizlica kaybederler ve bu yiizden menzilleri 5-10cm
kadar olduke¢a kisadir. Beta parcaciklart da alfa pargaciklar1 gibi belirli bir kiitle ve enerjiye
sahip olduklarindan madde ile etkilesmelerinde alfa pargaciklari kadar olmasa da bir

iyonlagsmaya neden olurlar. Bu yiizden menzilleri alfa pargaciklarindan daha biytiktir. Gama



1sinlart ise ¢ekirdegin enerji seviyelerindeki farkliliklardan meydana gelirler ve elektromanyetik
radyasyon halinde yayilirlar. Madde igine giricilikleri ve menzilleri alfa ve beta pargaciklarina
gore ¢ok daha fazladir. Yani alfa ve beta parcaciklarindan belirli bir mesafe uzakta durarak veya
ince bir aliiminyum levha ile korunabilmekteyken, gama 1sinlarindan korunabilmek icin kursun
kalin levhalar kullanmak gerekmektedir. Yukarida adi gegen iyonlastirici radyasyon tiirleri 2.

Boliimde detayli bir sekilde anlatilmstir.

Dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan meydana gelen gama isinlarina giinliik
yasantimiz i¢cinde hem acik havada hem de kapali ortamlarda maruz kalmaktayiz. Bu konuda
hem diinyada hem de iilkemizde birgok calisma yapilmis ve yapilmaktadir. Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK), Tiirkiye’nin neredeyse tamamina kurmus oldugu Radyasyon Erken
Uyart Sistem Ag1 (RESA) ile cevresel dogal gama doz hizlarimi takip etmekte ve internet
sayfasindan da anlik olarak yayinlamaktadir (TAEK, 2016).

2017 yilinda Almanya’da Avrupa Radyolojik Veri Degisim Platformu (EURDEP)
tarafindan ¢evre dozu esdeger hizinin ayristirilmasiyla karasal acik havadaki gama doz hizinin
tahmin edilmesi konulu calisma yapilmis ve bdylece Avrupa dogal radyasyon haritasini
olusturmak hedeflenmistir (Bossew vd., 2017). 2017 yilinda Almanya’da c¢ocuk kanser
vakalarinda agik hava gama radyasyonunun etkileri aragtirilmistir (Spix vd., 2017). Giliney
Kibris Rum Kesimi’nde yaygin bir sekilde kullanilan 87 adet insaat malzemesinin
radyoaktiviteleri 6l¢iilmiis ve agik hava ve kapali ortam gama doz hizi hesaplamalari yapilmistir
(Micheal vd., 2010). 2005 yilinda tiim Fransa i¢in agik hava gama radyasyonu, kozmik iginlar
ve radon gazinin etkilerini i¢eren bir ¢alisma yapilmis ve bu ¢alismayla Fransa geneli icin risk
haritas1 olusturulmustur (Billon vd., 2005).Fransa i¢in ortalama agik hava gama doz hizi
46nSv/h olarak belirlenmistir. HP-Ge ve Nal gama dedektorleri kullanilarak Yunanistan’da 259
noktada acik ve kapali ortamda gama doz hizi Olglimii yapilmistir. Bu o6lgiimlerin
karsilastirilmasi yapilarak Yunanistan’in radyasyon haritasi ¢ikarilmaya calisilmistir (Clouvas
vd., 2004). ispanya’da da dis ortam karasal gama doz hizlar1 dl¢iilmiis ve Ispanya’nin genel bir

kapali ortam ve ac¢ik hava gama radyasyon haritasi ¢ikarilmistir (Quindos vd., 1992).

Sadece Avrupa’da degil diinyanin birgok iilkesinde agik havadaki ve kapali ortamdaki
gama doz hiz1 Slgiimleri yapilmistir. Ornegin Iran’m birgok kentinde agik havadaki gama doz
hiz1 6l¢timleri yapilmis ve Birjand kentinde ortalama 79,6 nSv/h olarak (Zarghani ve Jafari,
2017),Bagkent Tahran’da ortalama 605 nSv/h (Eslami vd., 2016) ve Lorestan eyaletinde
ortalama 113 nSv/h (Gholami vd., 2011) olarak Olgiilmiistiir. Burada dikkat cekici olan
Tahran’daki degerlerin oldukca yiiksek olmasidir. Son yillarda bir Afrika iilkesi olan



Nijerya’nin farkli bolgelerinde agik havadaki ve kapali ortamlardaki gama doz hizi 6l¢iimleri
yapilmis ve bunun kanser iizerine etkileri aragtirtlmistir. Glineybati Nijerya’da Ondo Eyaletinin
Akoko bblgesinde yapilan 6l¢iimlerde agik havadaki ortalama gama doz hizi degerleri 86 nSv/h
(Asere ve Ajayi, 2017), Rivers eyaletinde 0,15mSv/y ile 0,19mSv/y arasinda (Ononugbo ve
Mgbemere, 2016), Emelogu kentinde 0,204 mSv/y ile 0,253 mSv/y arasinda (Ononugbovd,
2015) ve Nijeryan’nin baskentinde bulunan Kwali hastanesinde ortalama 0,108uSv/h (James
vd., 2015) olarak ol¢iilmiistiir.

Hindistan’in Kerala eyaletinde ortalama ag¢ik hava gama doz hiz1 degerleri 4,83 mSv/y
olarak Ol¢miis ve bunun kanser riski tizerine etkileri incelenmistir. (Monica vd., 2018),
Malezya’nin Terengganu eyaletinde 145 farkli noktada Nal(Tl) dedektori ile 6lglim yapmuslar
ve acik havadaki ortalama gama hizi degerlerini 0,92 mSv/y olarak (Garba vd., 2015),
Banglades’in Chittagong kentinin kuzey bolgelerinde 21 ayr1 noktada yapilan 6lgiimlerde
ortalama 220nSv/h olarak (Hossain vd., 2014)ol¢lilmiistiir. Pakistan’in Azad Kashmir
Bolgesinin bagkenti olan Muzaffarabad’da 40 ayr1 6l¢iim noktasinda kapali ortam ve acik
havadaki gama sogurulma hizlan Ol¢iilmiistir (Rafique, 2013). Japonya’da 11 Mart 2011
tarihinde meydana gelen ve 9,0 siddetindeki Biiyiilk Dogu Japonya Depreminden dnce ortaya
¢ikan gama doz sogurulma hizi Ol¢iilerek Japonya igin haritalama yapilmistir (Frukawa ve

Shingaki, 2012).

Tirkiye’de de bir¢ok bdlge i¢in acik havadaki ve kapali ortamdaki gama doz hizlar
Olciilmiistiir. Konya ili Ilgin ilgesinde linyit komiir yataklar1 civarinda karasal gama doz hizlari
35 noktada Nal(Tl) dedektorii kullanilarak 6l¢iilmiis ve kanser riski arastirilmistir (Erdogan ve
Manisa, 2016). Artvin ilinde, 204 noktada 6l¢iim alinarak a¢ik havadaki gama doz hiz1 degerleri
214,5uSv/y olarak belirlenmistir (Kobya vd., 2015). Selguk Universitesi Alaeddin Keykubat
yerleskesinde bina i¢i gama doz hiz1 olgiimleri Nal(Tl) dedektorii kullanilarak ol¢iilmistiir
(Erdogan vd., 2015).Isparta il merkezinde 29 6l¢iim noktasinda (Tozun vd., 2014) ve Isparta il
merkezindeki 12 okulda (Cine ve Kiirk¢iioglu, 2014) havadaki gama doz hizi 6l¢iimleri
yapilmis ve ortalama olarak 185nSv/h olarak hesaplanmistir. Canakkale’de HP-Ge dedektori
kullanilarak ortalama yillik gama etkin dozu Ol¢iilmiistiir (Turhan vd. 2011). Bursa’nin 17
ilgesinde ortalama gama dozu Ol¢iilmils ve ortalama yillik etkin doz esdegeri hesaplanmigtir
(Karahan, 2010). Trabzon ve ilgelerinde yillik etkin agik hava gama dozu 73,83 pSv/y olarak
hesaplanmistir (Kurnaz vd., 2010).

Daha onceki calismalarimizda Dumlupinar Universitesi Evliya Celebi Yerleskesinde

acik havadaki (Deniz vd., 2015) ve bina igindeki (Dénmez vd., 2015) gama doz hiz1 6l¢iimleri



yapilmistir. A¢ik hava 6l¢iimleri igin fakiiltelerin, kiitiiphanenin, kantinlerin giris kapilarinda ve
otobiis duraklarinda personel ve 6grencilerin yogun olarak bulundugu dis mekanlarda belirlenen
27 noktada Olglim alinmig ve agik havada ortalama gama doz hizi degeri 56,76 nSv/h olarak
belirlenmistir. Bina i¢i Ol¢iimler i¢in merkez kiitiiphane ile fakiilte ve yemekhane binalarinin
iclerinde belirlenen 74 noktada 6l¢iim yapilmis ve bina igi ortalama gama doz hizi degeri 58,02

nSv/h olarak 6l¢tilmiistiir.

Bu calismada ise, zengin linyit komiir yataklar1 ve yeralt1 kaynaklarina sahip Kiitahya ili
Tavsanli ilge merkezinde bulunan 20 mahallede Aralik 2015- Kasim 2016 tarihleri arasinda 12
aylik siire boyunca ag¢ik havadaki gama doz hiz1 dlgiimleri LUDLUM marka Nal(Tl) dedektorii
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar TUBITAK 1n RESA sistemi ile Tiirkiye geneli,

Kiitahya merkezi ve Tavsanli ilgesi i¢in 6l¢miis oldugu sonuglar ile karsilagtirilmastir.

Tezin ikinci bolimiinde radyasyon, gama radyasyonu ve radyasyon birimleri hakkinda
genel bilgileri verilmistir. Ugiincii boliimde deneysel yontem, dordiincii boliimde Tavsanli ilgesi
hakkinda kisa bilgi, besinci boliimde Ol¢iimler ve hesaplamalar ve son boliimde tartisma yer

almaktadir.



2. RADYASYON

2.1 Genel Ozellikler

Radyasyon en kisa tanimiyla enerjinin bir yerden baska bir yere tasinmasidir.Bu durum
ile yasamimuzin her aninda karsilasabiliriz.Ornegin 1s1kgoziimiizle gorebildigimiz, 1s1 da
hissettigimiz bir radyasyondur.Bunlarin yaninda mikrodalga veya X-isinlar1i gibi bazi
radyasyonlar1 ise goremeyiz ve hissedemeyiz. Atomlar tarafindan yayinlanan, boslukta ve
madde icerisinde hareket edebilen enerji olarak tanimlanan radyasyon, parcaciklar veya
elektromanyetik dalgalar tarafindan tagimmaktadir. Radyasyon iyonlastirici ve iyonlastirict
olmayan radyasyon olarak ikiye ayrilir. Iyonlastiric radyasyon da dalga tipi ve parcacik tipi

olmak tizere kendi igerisinde ikiye ayrilir. Sekil 2.1°de radyasyon tiirleri gérillmektedir.

Radyasyon Turleri

. 2) iyonlastina Ol
1) lyonlagtina Radyasyon }yenlastina Olmayan

Radyasyon
a) Dalga Tipi
a) D.I:c;l:ia b) Pargack Tipi + Radyo Dalgalar
* Gamma *Alfa Isinlar * Mikrodalgalar
sinlar *Beta iginlar *  Gorandr Isik
e * Kizilotes
« Xasinlar K tesi,
=lektronlar mordtes
Dalgalar

Sekil 2.1. Radyasyon turleri.

Dalga tipi iyonlastirici radyasyon gama ve x-isinlarindan, pargacik tipi iyonlastirici
radyasyon ise alfa ve beta parcaciklari ile hizli elektronlardan olusur. Radyo dalgalari,
mikrodalgalar, goriintir 151k, kizilétesi ve morétesi 151k ise etkilestigi malzemedeki atomlari
iyonize edecek kadar enerjisi olmayan sadece atomu uyaran iyonlastirici olmayan radyasyonu

olustururlar. Sekil 2.2°de gosterilen elektromanyetik spektrum, enerjinin yiiksiiz ve kiitlesiz



fotonlar tarafindan tasman radyasyonlari igerir ve dalga boyu ve frekansa gore degisimini

gosterir.

S = 1"
TR DR

Statik Cok
G Iginl
nyetik Alan | Dasok Frekans Radyo Frekansi (RF) ve Mikrodalga GOrnOr Igik Ultraviyole ama Isinlan

Iyonize Olmayan Elektromanyetik Alanlar Optik Radyasyon lyonize Radyasyon

Inddklenmis Akim Yazey Isinmasi Kimyasal Baglann Kopmasi

Elektromanyetik Spektrun

Sekil 2.2. Elektromanyetik spektrum.

2.2 Radyasyon Kaynaklar

Giinliik yasantimzda maruz kaldigimiz radyasyonun bir kismi diinyanin olusumundan
beri var olan, toprakta dogal olarak bulunan radyoaktif izotoplarin bozunmasi ve uzaydan gelen
kozmik 1s1nlarm olusturdugu dogal radyasyon, bir kism1 da insanlar tarafindan niikleer santral,
niikleer deneyler, medikal uygulamalar, endistri tarafindan iiretilen yapay radyasyondur. Sekil

2.3’te diinya lizerinde maruz kalinan dogal ve yapay radyasyonun oranlar1 verilmistir.

2.2.1 Dogal radyasyon kaynaklari

Disaridan herhangi bir etki olmadan kendiliginden bozunan elementlere radyoaktif
elementler, bu olaya da dogal radyoaktivite adi verilmektedir. Toprakta bulunan ve agir
cekirdekler olan dogal radyasyon kaynaklar1 Toryum (%2Th), Neptinyum (*'Np), Uranyum
(%8U) ve Aktinyum (>®U)’dur. Bu cekirdekler kararsiz ¢ekirdekler olup alfa ve beta



B Dogal Radyasyon
M Yapay Radyasyon

Sekil 2.3. Diinya tizerindeki radyasyon kaynaklarinin dagilimi (IAEA, 1996).

bozunmalar1 yaparak kararl gekirdeklere doniisiirler.®?Th ¢ekirdegi kararh 2%Pb ¢ekirdegine,
2'Np ¢ekirdegi kararli ®Bi g¢ekirdegine, 28U ¢ekirdegi kararli 2®Pb ¢ekirdegine ve U

cekirdegi kararli 27Pb ¢ekirdegine doniisiir.

Kozmik 1sinlar, uzaydan gelen ve atmosfer tarafindan biiyiik kismm tutulan diger bir
dogal radyasyon kaynagidir. Kozmik 1sinlardan alinan radyasyon miktar1 deniz seviyesinden
yukarilara ¢iktikca artis gostermektedir.Kozmik 1sinlar nedeniyle maruz kalinan ortalama
radyasyon miktart 0,39 mSv/y’dir (TAEK, 2018).

Insan viicudunda bulunan “°K gibi radyoaktif elementlerden dolayr maruz kalinan
ortalama radyasyon miktar1 0,23 mSv/y1l kadar, havadan ve yiyecek-igeceklerden aldigimiz

ortalama radyasyon miktar1 da 0,25 mSv/yi1l kadardir (TAEK, 2018).

Radyum (*®Ra)elementinin bozunmasi sirasinda ortaya ¢ikan radon gazi (2?Rd) alfa
bozunmas1 yaparak daha kararli ¢ekirdeklere doniisiir. Radon gazi solunum yoluyla alinabilen
bir gazdir. Ozellikle, madenler, magaralar ve kapali olan binalarin bodrum ve zemin katlarinda
yeryiiziindeki catlaklardan ¢ikarak birikme yaparlar. insan saghgini etkileyen en énemli dogal

radyasyon kaynaklarinin baginda gelmektedir. Radon gazindan dolay1 bir yil boyunca maruz



kalinan ortalama radyasyon dozu 1,3mSv kadardir (TAEK, 2018; Pigkin, 2016). Radon gazi

akciger kanseri olusumunda sigaradan sonra en 6nemli ikinci etmendir.

Dogal radyasyon kaynaklarinin insanlar {izerine etkilerinin dagilimlar1 Sekil 2.4’te

verilmistir.

B Radon
® Gama Radyasyonu
B Su ve Besinler

B Kozmik

Sekil 2.4. Dogal radyasyon kaynaklarinin dagilimi (IAEA, 1996).

2.2.2 Yapay radyasyon kaynaklari

Teknolojinin ilerlemesi ve radyasyon kaynaklarinin gesitli endiistrilerde kullanilmaya
baslanmasiyla son 100 yilda yapay radyasyon kaynaklarindan dolayr maruz kaliman doz
miktarlar da artis gstermistir. Tibbi uygulamalar, niikleer silah denemeleri sonucu ortaya ¢ikan
radyoaktif serpintiler, tiiketici lirlinlerinde kullanilan radyoaktif kaynaklar, niikleer santraller ve
bazi mesleki uygulamalar yapay radyasyon kaynaklar1 olarak ele alinabilir. Bu kaynaklarin

yapay radyasyon kaynaklari i¢indeki dagilimlar1 Sekil 2.5’te verilmistir.



B Tibbi Uygulamalar (%97)

H Radyoaktif Serpinti (%2,25)
m Tiiketici Uriinleri (%0,16)

W Mesleki (%0,64)

B Nukleer Santraller (%0,32)

Sekil 2.5. Yapay radyasyon kaynaklarinin % dagilimlar1 (IAEA, 1996).

2.3. Bozunma Turleri

Kararsiz halde bulunan radyoaktif ¢ekirdekler alfa veya beta bozunmasi yaparak kararli
bir ¢ekirdege donisiirler. Bu doniisiim ¢ekirdekte meydana geldigi i¢in atomun cinsi degisir.
Uyarilmis halde bulunan bir ¢ekirdek ise cinsi degismeden gama 1s1mas1 yaparak taban duruma

bozunur.

2.3.1. Alfa bozunumu

Kararsiz olan ¢ekirdek (2.1) esitliginde belirtildigi gibi 2 proton ve 2 ndtrondan olusan
He c¢ekirdegi yayimlayarak kararli basgka bir ¢ekirdege bozunur. Bozunan ¢ekirdegin atom

numarasi 2, kiitle numarasi 4 azalir. Bozunma sirasinda toplam enerji korunur.

79Xy - $3¥N_2 + 3He (2.1)

Yayinlanan He ¢ekirdegi alfa pargacigi olarak da adlandirilir. Alfa pargacig yiiksek
enerjiye sahiptir fakat maddeyle etkilesmesi sirasinda bu enerjisini iyonlastirma igin kullandigi

icin menzili ¢ok kisadir.
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2.3.2. Beta bozunumu

Beta bozunmasi ¢ekirdekten yayimlanan elektronlardir. Yayinlanan beta pargaciklarinin

menzili alfa pargaciklarina gore biraz daha uzundur. Ug sekilde gerceklesir.
Beta (-) bozunumu

Cekirdek i¢indeki bir nétronun protona doniismesi sirasinda ¢ekirdekten bir elektron ve

anti-nétrino yaynlanir.
Xy = 7.4Yn_1 +e +V (2.2)
ZAN 7 z+1¥N-1 :

Yeni olusan ¢ekirdegin notron sayist 1 azalirken proton sayist 1 artar. Kiitle numarasi

ise degismeyecegi i¢in bu bozunmalaraizobarikbozunmalar da denir.
Beta (+) bozunmasi

Cekirdek icindeki bir protonun ndtrona doniismesi sirasinda g¢ekirdekten bir pozitif

yiiklii elektron (pozitron) ve ndtrino yayinlanir.
WXy > 7 Wy +et+v (2.3)
ZAN 7 z-1¥N+1 :

Yeni olusan ¢ekirdegin proton sayist 1 azalirken, nétron sayist 1 artar. Kiitle numarasi

degismez.
Elektron Yakalama

Proton fazlaligindan dolay1 kararsiz olan ¢ekirdek, cekirdege yakin yoriingelerde
bulunan elektronlardan birini yakalar. Protonla yakalanan bu elektron birleserek ndtron ve

nétrinoya dondisiir.

Xy+e -, Wy +v (2.4)
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Bu olay aynmi beta(+) bozunmasina benzer. Proton sayisi 1 azalirken ndtron sayisi 1
artar. Bu sirada bosalan elektron yoriingesine iist yoriingelerden baska bir elektron gelir ve iki

seviye arasindaki enerji farki kadar x-151n1 yaymlanir.

2.3.3. Gama bozunumu

Kararsiz ¢ekirdek alfa veya beta parcacigi yaymladigi zaman hemen kararli durumda
olmaz. Cekirdegin enerji seviyelerinde farkliliklar meydana gelir. Fazla olan cekirdek enerjisi
gama 1s1n1 olarak elektromanyetik dalga halinde yayimlanir. Gama 1sinlar1 beta ve alfa
1sinlarindan daha yiiksek enerjiye sahiptirler. Yiiksiizdiirler bu yiizden elektrik ve manyetik
alanda sapma gostermezler. Iyonlastirma dzelligi alfa ve betaya gore oldukea azdir. Menzilleri
alfa ve beta parcacigina gore ¢cok daha fazladir yaklagik havada birkag yiiz metre yol alabilirler.

Gama 15101 yayinlayan ¢ekirdegin kiitle ve atom numarasi degismez.

2.4. Radyasyon Birimleri

Radyasyon dozu, radyasyona maruz kalan hedef malzemenin, belirli bir siire icerisinde
sogurdugu radyasyon miktaridir. Radyasyon birimleri, radyasyon kaynagi tarafindan iretilen
radyasyon miktarini belirten “aktivite ve 1ginlama birimleri” ve radyasyonun maddeler tizerinde
biraktigi etkiyi belirleyen “sogurulan doz ve esdeger doz birimleri” olmak {izere dorde ayrilir
(Piskin, 2016). Uluslararas1 Radyasyon Birimleri Komisyonu 1971 yilina kadar aktivite igin
Curie, 1s1nlama i¢in Rontgen, sogurulan doz i¢in Rad ve esdeger doz i¢in Rem’i kabul ederken,
1971 yilinda SI’'y1  (Uluslararas1 Birimler Sistemi) kullanmaya baslamistir (Ozger, 2005).

Cizelge 2.1°de eski ve yeni birimler ile bunlar arasindaki iligki verilmistir.

2.4.1. Aktivite birimi

Birim zamanda meydana gelen bozunma sayisina aktivite denir.

Becquerel (Bq):Saniyede 1 par¢alanma yapan radyoaktif ¢ekirdegin aktivitesidir.

Curie (Ci): 1 gram %®Ra ¢ekirdeginin bozunma hizi olarak tammlanmis ve saniyede

3,7x10%bozunmaya karsilik gelmektedir.
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Cizelge 2.1. Radyasyon birimleri.

Radyasyon Birimleri Sl Birimi Eski Birim Doniisiim

1Ci=3,7x10%Bq

Aktivite Becquerel (B Curie (Ci
a (Ba) ) 1 Bg=2,7x10!Ci
1C/kg=3876 R
Isinlama Coulomb/kg (C/kg) Rontgen (R)
1R=2,58x10*C/kg
1Gy=100rad
Sogurulan Doz Gray (Gy) RAD (Rad)
1rad=10"“Gy
) 1Sv=100Rem
Esdeger Doz Sievert (Sv) REM(Rem)
1Rem=10"?Sv

2.4.2. Isinlama birimi

Gama ve X-1sinlarinin havay1 iyonlastirabilmesinin bir l¢iitiidiir.

Rontgen (R): Normal hava sartlarinda havanin 1 kg’sinde 2,58x10“C’lik elektrik yiikii

degerinde iyon olusturan gama veya x-151n miktaridir.

Coulomb/kg (C/kg): SI birim sisteminde 6zel bir adi yoktur. 0°C sicaklikta ve 760mm-Hg
basingta havanin 1 kg’da 1C’lik elektrik yiikii degerinde iyon olusturan gama veya x-1sin1

miktaridir.

2.4.3. Sogurulan doz birimi

Aktivite ve 1sinlanma birimleri radyasyon kaynagimin oOzellikleri hakkinda bilgi
vermektedir ve 1ginlanma birimleri normal sartlardaki hava i¢in tanimlanmistir. Sogurulan doz

birimi, radyasyona maruz kalan madde tarafindan sogurulan enerjinin bir dl¢iisiidiir.

RAD (RadiationAbsorbedDose, Sogurulan Radyasyon Dozu):Radyasyon etkisinde kalan

maddenin 1 graminda sogurulan 100 erg’lik enerji veren radyasyon miktaridir.

Gray (Gy): Radyasyon etkisinde kalan malzemeninl kg’sinde sogurulan ljoule’liik enerjiyi

veren radyasyon miktaridir.
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2.4.4, Esdeger doz birimi

Sogurulan dozun meydana getirdigi biyolojik etkiler, iyonlagtirict radyasyonun
malzeme iginde kaybettikleri enerji miktarina baglhidir. Esdeger doz birimi, iyonlastirict
radyasyonun olusturdugu canli igin zararli biyolojik etkilerinin bir olgiisiidiir (Ozger, 2005).

Esdeger doz birimi, sogurulan doz ile Cizelge 2.2’de verilen kalite faktoriiniin carpimina esittir.

Cizelge 2.2. Kalite faktorleri.

Radyasyon Kalite Faktori
Alfa 20
Beta 1
Gama ve X-1s1n1 1

REM (RoentgenEquivalent Man; insanda Rontgen Esdegeri): Eskiden kullanilan esdeger

doz birimi.

Sievert (Sv): 1Gy’lik gama ve x-151m1 ile ayni biyolojik etkiyi meydana getiren radyasyon

miktari.
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3.DENEYSEL CALISMA

Olgiimler Dumlupmar Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimi Niikleer Fizik
Aragtirma Laboratuvari’nda bulunan LUDLUM marka seyyar Nal(TIl) sintilasyondedektorii
kullanilarak yapilmustir.

3.1.Sintilasyon Dedektoru

Sintilasyon kelime anlami olarak parildama veya 1s11ldama demektir. Radyasyona maruz
kalan bazi maddeler, sogurduklari radyasyondan dolay1 uyarilmis hale gecen atomlarin tekrar
taban duruma gegmesi sirasinda ultraviyole veya goriiniir bolgede 151 yayinlarlar bu olaya
sintilasyon adi verilir. Sintilasyon dedektorleri ise bu parildamayr sayima doniistiiren

cihazlardir.

Sintilasyon dedektorleri, Geiger-Miiller sayaglari gibi gazli detektorlere gore
yogunluklar1 daha fazla ve sogurma kapasiteleri daha biiyiik oldugu i¢in verimleri de ytiksektir.
Alfa ve beta pargaciklarmin iyonlastirma etkileri yiiksek olduklart i¢in gazli dedektérler de
verimli sayim yapilabilirken, gama 1s1mm1 gibi iyonlasma ozelliginin az ve enerjinin yiiksek
oldugu durumlarda verimli ve dogru sayim yapilamaz. Kati maddeli sintilasyon dedektorleri
gazlara gore sogurma Ozelliklerinin fazla olmasindan dolay1 gazlardan gok daha iyi 6zelliklere

sahiptirler ve gama 1511 gibi radyasyon sayimi i¢in tercih edilirler.

Radyasyon
Foto- Katot
<] Darbe
S|/ Foto Bn Elektronik
23] Gogaltic Yiikselteg Sekil- Sayici
R 2 lendirme
e E\. Tlp
SAN
Isik %
Reflektsrii Yiksek
Voltaj
Isik Gerilim
Borusu Kaynagi

Sekil 3.1.Sintilasyondedektorii semasi (Degerlier, 2007).
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Sekil 3.1°de sematik olarak gosterilen sintilasyon dedektorii, sintilatér olarak kullanilan
bir madde ve bunun hemen arkasina baglanmis olan foto-¢ogaltic1 tiipten olusur. Olgiimlerde
kullanmis oldugumuz dedektoérde kullanilan madde talyumla aktive edilen Nal kristalidir. Gama
1sinlar1 bu kristal igerisinden gegerken enerjilerini kaybederler ve kristal madde tarafindan
sogurulurlar. Radyasyondan aldiklar1 enerji ile kristal atomlar1 uyarilirlar. Uyarilan atomlar
tekrar eski durumlarma donerlerken bir 151k fotonu yayinlarlar. Isik fotonlari foto-gogaltic
tiipiin hassas katoduna carparak buradan elektron salinmasina neden olurlar. Saliman bu
elektronlar foto-cogaltici tiip igerisinde bulunan dinod adi verilen elemanlar tarafindan
cogaltilarak anotta toplanirlar. Gelen fotonun enerjisi ile orantili olan elektrik pulsu elektronik

sayici tarafindan sayilir.

3.2. LUDLUM 2241-3RK Sintilasyon Dedektoru

Sekil 3.2. LUDLUM 2241-3RK seyyar Nal(TI) sintilasyon dedektorii ve sayim sistemi.

Yapmis oldugumuz olglimlerde kullanilan Nal(TI) dedektorii, Sekil 3.2°de gosterilen
LUDLUM marka 2241-3RK modelidir. 60keV ile 1,25MeV arasinda enerjiye sahip gama
1sinlarini Slgebilir. Bir foto-¢ogaltict tiibe baglanmis 2,5 cm ¢apinda ve 2,5cm kalinliginda Nal
kristali igerir. Nal kristali 0,16cm kalmliginda bir aliminyum muhafaza igerisine

yerlestirilmistir. 500 V ile 1200 V arasinda calisma voltajina, 2,9 cm capinda manyetik
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korumal1 foto-gogaltici tiipe ve elektron c¢ogaltmakta gorevli olan dinodlar 100MQ dirence
sahiptir.Ayrica dedektdr 5,1 cm capinda ve 18,5cm uzunlugunda aliiminyum gdévdeye sahiptir.

Cihaz 8-12us 6lii zamana sahiptir. Dedektoriin agirhigr 0,5kg’dir (LUDLUM, 2016).
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4. TAVSANLI ILCESI

Ic Ege bolgesinde bulunan Kiitahya ilinin bir ilgesi olan Tavsanli, Sekil 4.1’den
gortildigi gibi Kiitahya’nin kuzeybatisinda, Marmara Bolgesi sinirindadir. Kuzeyinde Domanic

ilcesi, giineyinde Emet ilgesi, dogusuna Kiitahya ve batisinda Simav ilgesi yer almaktadir.

Tavsanli

Sekil 4.1. Tavsanli il¢e haritasi.

2017 verilerine gére yaklasik 102.000 olan niifusu ile (TUIK, 2018) Kiitahya’nin en biiyiik
ilcesidir. YUzolctimi 1804 km? dir. Kiitahya il merkezine yaklagik 45km uzakliktadir.

Kiitahya ili genel olarak zengin yeralt1 kaynaklaria sahiptir. Bunlarin basinda diinya
rezervinin biylik bir kisminin yer aldigi bor madeni gelmektedir. 1.681.474.000 ton bor rezervi
Tavsanli ilgesinin giineyinde yer alan Emet il¢esindedir. Bordan baska linyit,kaolen, giimiis,
krom, alunit, antimuan, bakir-kursun-¢inko, demir, manganez,manyezit, ¢cimento hammaddeleri,
feldispat, jips, florit ve kum-¢akil bol miktarda bulunmaktadir.Sekil 4.2’de Kiitahya ili maden

haritas1 verilmistir.
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Sekil 4.2. Kiitahya ili maden haritas1 (MTA,2018).

Tavsanh ilgesi de Kiitahya il genelinde oldugu gibi ¢esitli ve yliksek rezervde yeraltt

kaynaklarina sahiptir. Tavsanl ilgesi zengin linyit potansiyeline sahiptir. Linyit ve linyit
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nedeniyle varolan Tuncbilek ve Seyitdmer termik santrallerinin ilgenin sanayisine ve
ekonomisine biiylik katkisi vardir. Seyitomer’de toplam 198.666.000 ton, Tuncbilek’te
317.732.000 ton olmak iizere toplamda 516.398.000 ton linyit rezervi bulunmaktadir. (MTA,

2018).Tavsanl ilgesinde varolan yeralti kaynaklar1 ve rezervleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tavsanl Ilgesindeki yeralt: kaynaklar1 ve rezervleri (MTA, 2018).

Yeralti Kaynag: Rezerv(ton)
Gimento Hammaddeleri 25.000.000-30.000.000

Florit (F) 9.000

Guimiis (Ag) 21.500.000
Manganez (Mn) 9.000
Manyezit (Mag) 88.100

Talk Gegmis yillarda iglenmistir
Linyit 516.398.000
Bitimli Seyl* 122.170.000

*Bitlimlii Seyl: Petrole benzer bir yag veren, organik madde bakimindan zengin, ince
taneli, kristal yapili bir tiir kat1 yakittir. Ulkemizde linyitten sonraki en biytik fosil
yakitkaynagidir.



20

5. OLCUMLER VE SONUCLAR

Kiitahya ili Tavsanl ilge merkezinde Sekil 5.1°de konumlar1 verilen 20 mahallede,
Aralik 2015 — Kasim 2016 tarihleri arasinda 12 ay siireyle agik havada, LUDLUM 2241-3RK
modeli ile almig oldugumuz gama doz hizlar igin Slgtim sonuglart Cizelge 5.1 — Cizelge 5.20

arasinda verilmistir.

\
....

01- Yeni Mahalle

02- MoymulMah.

03- Devlet Hast. Mah.
04- Ulucamii Mah.
05- Karakova Mah.
06- Cardakli Mah.

07- Ada Mah.

08- C. Cesme Mah.
09- Hanimgesme Mah.
10- Y.Beyazit Mah.

11- Subag1 Mah.
12- Baglik Mah.
13- Cukurkdy Mah.
14- DurakMah.

15- istasyonMah.
16- DagcesmeMah.
17- DedelerMah.
18- BeykdyMah.
19- OmerbeyMah.
20- KavakliMah.

Sekil 5.1. Tavsanli ilgesinde 6l¢lim alinan noktalar.

Agik havada, insanlarda gonad (iireme organlar1) hizasinda Ol¢iim yapilabilmesi
bakimindan yerden yaklagik 1 metre yiikseklikte, gama iginlarinin 1ginlama doz hiz1 (IDH) pR/h
birimi seklinde dedektor tarafindan &lgiilmiistiir. Once 1s1nlanma doz hizindan sogurulma doz

hizina (SDH) (5.1) esitligi ile gecis yapilmasi gerekir. Buradaki 8,7 nGy/HR
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carpani,pR/higinlama doz hizin1 nGy/h sogurulma doz hizina ¢eviren doniistiirme faktori olarak
adlandirilir (Bozkurt vd., 2007).

sDH (“) = IDH (57) x 8,72 (5.1)

h HUR

Acik havada maruz kalmman gama isinlarimin biyolojik etkisini anlayabilmek ig¢in
SDH’dan etkin esdeger doz hizina (EEDH) gegis yapmak gerekir. Etkin esdeger doz hizinin
havadaki sogurulmus doza orani, orta enerjilere diisiiriilmiis cevresel gama i1sinlari i¢in doniisiim
faktorii (DF) 0,7Sv/Gy olarak tanimlanir (UNSCEAR, 2000). Bu deger hem kapali ortamlar
hem de a¢ik havadaki hesaplamalar ig¢in kullanilir. Gama 1sinlar1 i¢in etkin esdeger doz hizi
hesaplanmirken bilinmesi gereken diger bir faktdr de canlilarin bu 1sinlara ne kadar maruz
kaldiklaridir. Maruz kalma faktorii (MF), insanin bir giin igerisinde zamaninin ne kadarlik bir
kismini bina disinda yani agik havada ge¢irmesini ifade eder. UNSCEAR 2000 raporuna gore,
yetigkinler bir giiniin ortalama beste birini yani %20’sini bina disinda gegirmektedirler. Yani
maruz kalma faktorii olarak MF=0,2 alinmaktadir (UNSCEAR, 2000). Gama 1sinlar1 i¢in etkin
esdeger doz hiz1 (5.2) esitligi kullanilarak hesaplanmustir.

EEDH (’%) — SDH ("—fly) x DF (0, 7 f;—';) x MF(0,2) x T (8760 %) x1073

(5.2)

EEDH (%) — SDH (%) x DF (0, 7 z—;) x MF(0,2) (5.3)
EEDH (%) = sDH () x DF (0,7 z—’;) x MF(1,0) (5.4)

Buradaki T zaman faktorii olup, eger EEDH yillik olarak hesaplanacaksa (5.2) esitligindeki gibi
8760 h/y1l ile ¢arpilmasi gerekmektedir. Eger carpilmazsa (5.3) esitliginde oldugu gibi EEDH
birim saat i¢in hesaplanmis olur. Burada kullanilan MF igin 0,2 degil de 1 ¢arpanini kullanirsak,
(5.4) esitliginde oldugu gibi 365 giin 24 saat boyunca maruz kaliman EEDH hesaplanmis olur.
TAEK’in RESA sistemindeki etkin esdeger doz hizlar1 birim saat ve MF=1 i¢in verilmektedir
(TAEK, 2016).



Cizelge 5.1. YeniMabhalle i¢in alinan 6l¢tim sonuglari ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam __ IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (uSv/yil)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 14 121,80 17,05 85,26 149,38
Ocak 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Subat 2016 17 147,90 20,71 103,53 181,38
Mart 2016 15 130,50 18,27 91,35 160,05
Nisan 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Mayis 2016 14 121,80 17,05 85,26 149,38
Haziran 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Temmuz 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Agustos 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Eylil 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Ekim 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Kasim 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71

Ortalama 12,83+0,63 111,65+544  15,63+0,76 78,16+3,81 136,93+6,68

Cizelge 5.2. Moymul Mahallesi igin alinan 6l¢iim sonuglar1 ve hesaplanan EEDH degerleri.

Ol¢iim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/yil)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 14 121,80 17,05 85,26 149,38
Ocak 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Subat 2016 15 130,50 18,27 91,35 160,05
Mart 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Nisan 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Mayis 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Haziran 2016 9,1 79,17 11,08 55,42 97,10
Temmuz 2016 16 139,20 19,49 97,44 170,71
Agustos 2016 14 121,80 17,05 85,26 149,38
Eylil 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Ekim 2016 14 121,80 17,05 85,26 149,38
Kasim 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37

Ortalama 12,43+0,62 108,10+5,37  15,13+0,75 75,67+3,76 132,5746,58
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Cizelge 5.3. Devlet Hastanesi Mahallesi i¢in alinan 6l¢iim sonuglari ve hesaplanan EEDH

degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(MR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (HSv/yl)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 6,3 54,81 7,67 38,37 67,22
Ocak 2016 6,5 56,55 7,92 39,59 69,35
Subat 2016 7,4 64,38 9,01 45,07 78,96
Mart 2016 8 69,60 9,74 48,72 85,36
Nisan 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Mayis 2016 8,2 71,34 9,99 49,94 87,49
Haziran 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Temmuz 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Agustos 2016 7,5 65,25 9,14 45,68 80,02
Eylal 2016 8 69,60 9,74 48,72 85,36
Ekim 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Kasim 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03

Ortalama 8,33+0,39  72,43+3,43 10,14+0,48 50,70+2,40 88,83+4,21

Cizelge 5.4. Ulu Cami Mabhallesi igin alinan 6l¢tim sonuglar1 ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/yil)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Ocak 2016 17 147,90 20,71 103,53 181,38
Subat 2016 16 139,20 19,49 97,44 170,71
Mart 2016 14 121,80 17,05 85,26 149,38
Nisan 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Mayis 2016 14 121,80 17,05 85,26 149,38
Haziran 2016 15 130,50 18,27 91,35 160,05
Temmuz 2016 17 147,90 20,71 103,53 181,38
Agustos 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Eylul 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Ekim 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Kasim 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71

Ortalama 13,92+0,57 121,08+4,96  16,95+0,69 84,75+3,47 148,49+6,08
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Cizelge 5.5. Karakova Mahallesi i¢in alinan 6lglim sonuglar1 ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH
(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/y1l)
MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 6,7 58,29 8,16 40,80 71,49
Ocak 2016 7,2 62,64 8,77 43,85 76,82
Subat 2016 7,2 62,64 8,77 43,85 76,82
Mart 2016 8,1 70,47 9,87 49,33 86,42
Nisan 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Mayis 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Haziran 2016 11,0 95,70 13,40 66,99 117,37
Temmuz 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Agustos 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Eylul 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Ekim 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Kasim 2016 15 130,50 18,27 91,35 160,05
Ortalama 10,02+0,73  87,15%6,39 12,20+0,89 61,00+4,47 106,87+7,83

Cizelge 5.6. Cardakli Mahallesi igin alinan 6l¢iim sonuglar1 ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH
(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/yil)
MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 6,5 56,55 7,92 39,59 69,35
Ocak 2016 6,3 54,81 7,67 38,37 67,22
Subat 2016 6,8 59,16 8,28 41,41 72,55
Mart 2016 7,2 62,64 8,77 43,85 76,82
Nisan 2016 8 69,60 9,74 48,72 85,36
Mayis 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Haziran 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Temmuz 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Agustos 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Eylul 2016 8 69,60 9,74 48,72 85,36
Ekim 2016 15 130,50 18,27 91,35 160,05
Kasim 2016 14 121,80 17,05 85,26 149,38
Ortalama 9,98+0,93  86,86+8,05  12,16+1,13 60,80+5,64 106,52+9,87
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Cizelge 5.7. Ada Mahallesi i¢in alinan 6l¢lim sonuglar1 ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/y1l)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 8,3 72,21 10,11 50,55 88,56
Ocak 2016 8,2 71,34 9,99 49,94 87,49
Subat 2016 9,2 80,04 11,21 56,03 98,16
Mart 2016 8,3 72,21 10,11 50,55 88,56
Nisan 2016 8,7 75,69 10,60 52,98 92,83
Mayis 2016 9,6 83,52 11,69 58,46 102,43
Haziran 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Temmuz 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Agustos 2016 7,3 63,51 8,89 44,46 77,89
Eylul 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Ekim 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Kasim 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37

Ortalama 9,47+0,40  82,36+3,50 11,53+0,49 57,65%2,45 101,01+4,29

Cizelge 5.8. Cir¢irgesme Mabhallesi igin alinan 6l¢iim sonuglari ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/yil)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 7,1 61,77 8,65 43,24 75,75
Ocak 2016 6,8 59,16 8,28 41,41 72,55
Subat 2016 7,8 67,86 9,50 47,50 83,22
Mart 2016 9,1 79,17 11,08 55,42 97,09
Nisan 2016 8,3 72,21 10,11 50,55 88,56
Mayis 2016 7,4 64,38 9,01 45,07 78,96
Haziran 2016 6,5 56,56 7,92 39,59 69,36
Temmuz 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Agustos 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Eylul 2016 7 60,90 8,53 42,63 74,69
Ekim 2016 8,5 73,95 10,35 51,77 90,69
Kasim 2016 10,5 91,35 12,79 63,95 112,03

Ortalama 8,08+0,34  70,33+x2,99 9,85+0,42 49,23+2,09 86,25+3,67
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Cizelge 5.9. Hanimg¢esme Mabhallesi igin alinan 6l¢iim sonuglari ve hesaplanan EEDH

degerleri.
Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH
(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (MSv/ynl)
MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 6,6 57,42 8,04 40,19 70,42
Ocak 2016 6,4 55,68 7,80 38,98 68,29
Subat 2016 7,1 61,77 8,65 43,24 75,75
Mart 2016 8,3 72,21 10,11 50,55 88,56
Nisan 2016 9,1 79,17 11,08 55,42 97,09
Mayis 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Haziran 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Temmuz 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Agustos 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Eylal 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Ekim 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Kasim 2016 11,3 98,31 13,76 68,82 120,57

Ortalama 9,57+0,59  83,23+5,14  11,65+0,72 58,26+3,60 102,07+6,30

Cizelge 5.10. Yildirim Beyazit Mahallesi i¢in alinan 6lgiim sonuglart ve hesaplanan EEDH

degerleri.
Olciim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH
(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/y1l)
MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 6,3 54,81 7,67 38,37 67,22
Ocak 2016 6,7 58,29 8,16 40,80 71,49
Subat 2016 5 43,50 6,09 30,45 53,35
Mart 2016 6,5 56,55 7,92 39,59 69,35
Nisan 2016 6,9 60,03 8,40 42,02 73,62
Mayis 2016 8 69,60 9,74 48,72 85,36
Haziran 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Temmuz 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Agustos 2016 8,7 75,69 10,60 52,98 92,83
Eylul 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Ekim 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Kasim 2016 13,5 117,45 16,44 82,22 144,04

Ortalama 8,63+0,74  75,11+6,47 10,52+0,91 52,58+4,53 92,11+7,93
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Cizelge 5.11. Subagsi Mahallesi i¢in alinan 6l¢lim sonuglar1 ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/y1l)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Ocak 2016 9,3 80,91 11,33 56,64 99,23
Subat 2016 8,3 72,21 10,11 50,55 88,56
Mart 2016 7,4 64,38 9,01 45,07 78,96
Nisan 2016 6,4 55,68 7,80 38,98 68,29
Mayis 2016 6,1 53,07 7,43 37,15 65,09
Haziran 2016 7,8 67,86 9,50 47,50 83,22
Temmuz 2016 8,3 72,21 10,11 50,55 88,56
Agustos 2016 7 60,90 8,53 42,63 74,69
Eylul 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Ekim 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Kasim 2016 9,8 85,26 11,94 59,68 104,56

Ortalama 8,20+0,37  71,34+3,23 9,99+0,45 49,94+2,26 87,49+3,96

Cizelge 5.12. Baglik Mahallesi i¢in alinan 6lgim sonuglar1 ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/yil)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 7,2 62,64 8,77 43,85 76,82
Ocak 2016 7,5 65,25 9,14 45,68 80,02
Subat 2016 6,5 56,55 7,92 39,59 69,35
Mart 2016 71 61,77 8,65 43,24 75,75
Nisan 2016 8,3 72,21 10,11 50,55 88,56
Mayis 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Haziran 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Temmuz 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Agustos 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Eylul 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Ekim 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Kasim 2016 11,5 100,05 14,01 70,04 122,70

Ortalama 9,43+0,63  82,00+5,51 11,48+0,77 57,40+3,86 100,56+6,76
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Cizelge 5.13. Cukurkdy Mabhallesi i¢in alinan 6l¢iim sonuglari ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/y1l)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 7,3 63,51 8,89 44,46 77,89
Ocak 2016 8,2 71,34 9,99 49,94 87,49
Subat 2016 8,2 71,34 9,99 49,94 87,49
Mart 2016 9,3 80,91 11,33 56,64 99,23
Nisan 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Mayis 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Haziran 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Temmuz 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Agustos 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Eylul 2016 14 121,80 17,05 85,26 149,38
Ekim 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Kasim 2016 13,2 114,84 16,08 80,39 140,84

Ortalama 10,93+0,65 95,12+5,62 13,32+0,79 66,58+3,93 116,66+6,89

Cizelge 5.14. Durak Mahallesi i¢in alinan 6l¢tim sonuglar1 ve hesaplanan EEDH degerleri.

Ol¢iim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/yil)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Ocak 2016 9,2 80,04 11,21 56,03 98,16
Subat 2016 9,5 82,65 11,57 57,86 101,36
Mart 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Nisan 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Mayis 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Haziran 2016 11,0 95,70 13,40 66,99 117,37
Temmuz 2016 14 121,80 17,05 85,26 149,38
Agustos 2016 14 121,80 17,05 85,26 149,38
Eylil 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Ekim 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Kasim 2016 9,5 82,65 11,57 57,86 101,36

Ortalama 11,1840,54  97,30+4,69 13,62+0,66 68,11+3,28 119,3245,75
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Cizelge 5.15. Istasyon Mahallesi i¢in alinan 6l¢iim sonuclari ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/y1l)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 51 44,37 6,21 31,06 54,42
Ocak 2016 55 47,85 6,70 33,50 58,68
Subat 2016 6,3 54,81 7,67 38,37 67,22
Mart 2016 7,3 63,51 8,89 44,46 77,89
Nisan 2016 9,2 80,04 11,21 56,03 98,16
Mayis 2016 7,3 63,51 8,89 44,46 77,89
Haziran 2016 10,0 87,00 12,18 60,90 106,70
Temmuz 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Agustos 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Eylul 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Ekim 2016 9,5 82,65 11,57 57,86 101,36
Kasim 2016 11,2 97,44 13,64 68,21 119,50

Ortalama 8,53+0,64  74,24+5,57 10,39+0,78 51,97+3,90 91,05+6,83

Cizelge 5.16. Daggesme Mabhallesi igin alinan 6l¢iim sonuglari ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olciim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/yil)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 7,9 68,73 9,62 48,11 84,29
Ocak 2016 7,7 66,99 9,38 46,89 82,16
Subat 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Mart 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Nisan 2016 8,2 71,34 9,99 49,94 87,49
Mayis 2016 9,1 79,17 11,08 55,42 97,09
Haziran 2016 8,4 73,08 10,23 51,16 89,63
Temmuz 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Agustos 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Eylul 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Ekim 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Kasim 2016 12,5 108,75 15,23 76,13 133,37

Ortalama 10,15+0,57  88,31+4,92 12,36+0,69 61,81+3,45 108,30+6,04
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Cizelge 5.17. Dedeler Mahallesi igin alinan 6l¢iim sonuglar1 ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/y1l)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 7,1 61,77 8,65 43,24 75,75
Ocak 2016 6,8 59,16 8,28 41,41 72,55
Subat 2016 7,3 63,51 8,89 44,46 77,89
Mart 2016 6,6 57,42 8,04 40,19 70,42
Nisan 2016 7,4 64,38 9,01 45,07 78,96
Mayis 2016 8,6 74,82 10,47 52,37 91,76
Haziran 2016 6,5 56,55 7,92 39,59 69,35
Temmuz 2016 8,5 73,95 10,35 51,77 90,69
Agustos 2016 6,5 56,55 7,92 39,59 69,35
Eylul 2016 8 69,60 9,74 48,72 85,36
Ekim 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Kasim 2016 9,3 80,91 11,33 56,64 99,23

Ortalama 7,72+0,34  67,14+2,92 9,40+0,41 46,99+2,05 82,33+3,58

Cizelge 5.18. Beykdy Mahallesi i¢in alinan 6l¢iim sonuglart ve hesaplanan EEDH degerleri.

Ol¢iim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/yil)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Ocak 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Subat 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Mart 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Nisan 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Mayis 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Haziran 2016 8,5 73,95 10,35 51,77 90,69
Temmuz 2016 9,5 82,65 11,57 57,86 101,36
Agustos 2016 7,5 65,25 9,14 45,68 80,02
Eylil 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Ekim 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Kasim 2016 10,5 91,35 12,79 63,95 112,03

Ortalama 10,25+0,49  89,18+4,23 12,48+0,59 62,42+2,96 109,36+5,19
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Cizelge 5.19. Omerbey Mahallesi i¢in alan 6l¢iim sonuclar1 ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olgiim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/y1l)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 7,1 61,77 8,65 43,24 75,75
Ocak 2016 7,5 65,25 9,14 45,68 80,02
Subat 2016 8 69,60 9,74 48,72 85,36
Mart 2016 7,5 65,25 9,14 45,68 80,02
Nisan 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Mayis 2016 7,2 62,64 8,77 43,85 76,82
Haziran 2016 8,1 70,47 9,87 49,33 86,42
Temmuz 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Agustos 2016 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Eylul 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Ekim 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Kasim 2016 13,4 116,58 16,32 81,61 142,97

Ortalama 9,07x0,57  78,88+4,99 11,04+0,70 55,22+3,49 96,74+6,12

Cizelge 5.20. Kavakli Mahallesi i¢in alinan 6l¢iim sonuglari ve hesaplanan EEDH degerleri.

Olciim Zamam IDH SDH EEDH EEDH EEDH

(UR/h) (nGy/h) (nSv/h) (nSv/h) (USv/yil)

MF=0,2 MF=1 MF=0,2
Aralik 2015 9 78,30 10,96 54,81 96,03
Ocak 2016 9,2 80,04 11,21 56,03 98,16
Subat 2016 9,7 84,39 11,81 59,07 103,50
Mart 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Nisan 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Mayis 2016 11 95,70 13,40 66,99 117,37
Haziran 2016 9,1 79,17 11,08 55,42 97,09
Temmuz 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Agustos 2016 10 87,00 12,18 60,90 106,70
Eylul 2016 12 104,40 14,62 73,08 128,04
Ekim 2016 13 113,10 15,83 79,17 138,71
Kasim 2016 14,3 124,41 17,42 87,09 152,58

Ortalama 11,19+0,51 97,37+4,48 13,63+0,63 68,16+3,14 119,4145,49
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Cizelge 5.1 ile Cizelge 5.20 arasinda Tavsanli Ilce merkezinde bulunan 20 mahallede
gama doz hizi Ol¢limleri ile ilgili sonuglar verilmistir. Cizelgelerin birinci siitunu Olgliim
zamanini, ikinci siitun ise kullandigimiz dedektor ile aldigimiz IDH &lgiimlerini g@stermektedir.
Uciincii siitunda SDH, (5.1) esitligi kullanilarak nGy/h birimi cinsinden hesaplanmustir.
Dordiincii siitunda EEDH hesaplamalari (5.3) esitligine géore MF=0,2 alinarak, besinci siitunda
ise (5.4) esitligine gore MF=1 alinarak nSv/h birimi cinsinden hesaplama sonuglar1 verilmistir.
Altinc1 siitundaki EEDH hesaplamalari ise (5.2) esitligine gore yillik bazda pSv/yil birimi
cinsinden yapilmistir. Son satirda her bir 6l¢iim noktasi i¢in 12 aylik siire ile alinan dl¢timlerin

ortalamasi standart sapma ile birlikte verilmistir.

Cizelge 5.21. Tavsanli Ilce merkezinde 6l¢iim alian 20 mahallenin 12 aylik IDH, SDH ve

EEDH ortalamalari.

S.No Olgtim IDH SDH EEDH EEDH EEDH

1 Yeni 12,83+0,63 111,65+544 1563+0,76  78,16+381  136,93+6,68
2 Moymul  12,43+0,62 108,10+537 1513+0,75 75,67+3,76 132,57+6,58
3 D.Hastanesi 8,33+0,39 72,43+343 10,14+0,48  50,70+2,40  88,83+421
4 Ulu Camii ~ 13,92+057 121,08+4,96 16,95+0,69  84,75+347  148,49+6,08
5 Karakova  10,02+0,73 87,15+6,39  12,20+0,89  61,00+4,47  106,87+7,83
6 Cardakh  9,98+093 86,86+805 12,16+1,13  60,80+564  106,52+9,87
7 Ada 9,47+0,40  82,36+350 1153+0,49  57,65+2,45  101,01+4,29
8 Circircesme  8,08+0,34  70,33+2,99  9,85+0,42 49,23+2,09  86,25+3,67
9 Hanmmgesme  9,57£0,59  83,23+5,14  11,65+0,72 58,26+3,60 102,07+6,30
10 y.Beyamt  8,63+0,74 7511+647 10,52+0,91 52,58+453  92,11+7,93
1 Subas 8,20+0,37  71,34+323  9,99+0,45  49,94+226  87,49+3,96
12 Baglik 9,43+0,63 82,004551  11,48+0,77 57,40+3,86 100,56+6,76
13 Cukurkéy 10,93+0,65 95124562 13,32+0,79  66,58+393  116,66+6,89
14 Durak 11,18+054 97,30+4,69 13,62+0,66 68,11+328  119,32+575
15 istasyon 8,53+0,64  74,24+557  10,39+0,78  51,97+390  91,05+6,83
16 pageesme 10,15+0,57 88,31+492 12,36+0,69 61,81+345 108,30+6,04
17 Dedeler 7724034  67,14+2,92  9,40+0,41  46,99+2,05  82,33+3,58
18 Beykoy 10,25+0,49  89,18+4,23  12,48+0,59  62,42+296  109,36+5,19
19 Omerbey ~ 9,07+0,57  78,88+4,99  11,04+0,70 55224349  96,74%6,12
20 Kavakh  11,19+051 97,37+448 1363+0,63 68,16+314 119,415 49
Genel Ortalama  10,00+058 86,96+505 12,17+0,71  60,87+354  106,64+6,20
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Cizelge 5.21°de ol¢lim alinan 20 mahallenin 12 aylik siiredeki ortalama IDH, SDH ve
EEDH sonuglar1 verilmistir. ikinci siitunda 6l¢iim alman mahalle isimleri, tglinct siitunda
Olciilen IDH degerleri, dordiincii siitunda hesaplanan SDH degerleri verilmistir. Besinci, altinct
ve yedinci siitunda sirasiyla MF=0,2 olacak sekilde birim saatte, MF=1 olacak sekilde gene
birim saatte ve MF=0,2 olacak sekilde yillik bazda EEDH sonuglar1 verilmistir. Son satirda ise
Tavsanl ilgesi icin IDH, SDH ve EEDH sonuglarmin genel ortalamasi goriilmektedir. Cizelge
incelendiginde en diisiik EEDH degerinin Dedeler mahallesinde, en yiiksek degerin ise Ulu
Cami mahallesinde oldugu gériilmektedir. Tavsanli ilgesinin genel ortalamasi ise 106,64+6,20

uSv/yil olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.22. Tiirkiye’nin farkli sehirlerindeki EEDH degerleri.

Kaynakga Yer EEDH
(uSv/yil)
(Cengiz, 2017) Kars-Selim 87,10
(Erdogan ve Manisa, 2016) Konya-Ilgin 132,90
(Kobya vd., 2014) Artvin 214,50
(Turhan vd., 2011) Canakkale-Ayvacik 96,50
(Karahan, 2010) Bursa 110,40
(Kurnaz vd., 2010) Trabzon 73,83
(Taskin vd, 2009) Kirklareli 144
(Bozkurt vd., 2007) Sanliurfa 74,70
(UNSCEAR, 2000) Diinya 73,60
Bu Caligsma Kiitahya-Tavsanh 106,64

Cizelge 5.22°de Tiirkiye’de agik havada EEDH (uSv/yil) 6l¢iimii yapilan bazi sehirlerde
farkli zamanlarda yapilan sonuglar goriilmektedir. Cizelge incelendiginde, Artvin’deki
sonuglarin diger sehirlerdeki sonuglarin ¢ok tizerinde oldugu goriilmektedir. Tavsanli’daki
EEDH sonuglar1 Artvin, Konya-Ilgin, Kirklareli ve Bursa’daki sonuglarin altindayken, Kars-

Selim, Canakkale-Ayvacik, Trabzon ve Sanliurfa’daki sonuglarin ise tizerindedir.

Cizelge 5.23te ise TUBITAK 1n 1986 yilinda kurma ¢alismalarina basladigi, havadaki
gama radyasyon diizeyindeki artisin algilanmasi esasina dayanan ve gilinlimiizde es zamanl
olarak ¢alisan toplam 193 istasyonun yer aldigt RESA sisteminden alman sonuglar yer
almaktadir. Sistem EEDH’yi nSv/h birimi ve MF=1 olacak seklinde 6l¢mektedir. Bu degerler

Cizelge 5.23’lin Ugiincii siitununda verilmistir. Dordiincii siitunda ise EEDH’nin yillik bazda ve
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MF=0,2 alindig1 esitlik (5.2)’ye gore yapilan hesaplar yer almaktadir. Bu sonuglarin

verilmesindeki amag, Cizelge 5.22 ile bir karsilastirma yapabilmek igindir.

Cizelge 5.23. TAEK’in RESA sistemi ile Kiitahya ve Tavsanli’da almis oldugu 6lgtimler.

Kaynakca Yer EEDH EEDH
(nSv/h) (USv/yil)
MF=1 MF=0,2
(TAEK, RESA, 2016) Kitahya Merkez 140 245,28
(TAEK, RESA, 2016) Tungbilek 90 157,68
(TAEK, RESA, 2016) Seyitdmer 170 297,84
(TAEK, RESA, 2016) Tirkiye 96 168,19
Bu Caligma Kiitahya-Tavsanlt 60,87 106,64
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6. TARTISMA

Bu calismada, I¢ Ege Bolgesinde yer alan Kiitahya’nin kuzeyinde bulunan Tavsanl ilce
merkezinde agik havadaki gama doz hizlar1 Olgiimleri ve bunlarin esdeger doz hizlan

hesaplamalar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Cizelge 5.23’tin tgiincii siitununda verilen TAEK’in RESA sistemi Ol¢limlerine gore
Kitahya-Merkez ve Seyitomer’deki degerlerin Tiirkiye ortalamasinin {izerinde olmasi ve
Tungbilek’teki degerlerin de Tiirkiye ortalamasinda bulunmasi nedeniyle Tavsanli ilce
merkezinde gama doz hiz1 6lglimlerinin yapilmasi planlanmistir. Dordiincii boliimde belirtildigi
gibi Tavsanl’nin ve g¢evresinin zengin yer altt kaynaklarina sahip olmasi ve Tiirkiye’nin en
onemli linyit rezervlerini bulunduran yerlerden birisi olmasi sebebiyle havadaki gama doz hizi
Ol¢timleri yapilmistir. Ayrica Tavsanli’da bélgenin 6nemli iki tane termik santrali Tungbilek ve

Seyitdmer Termik Santralleri mevcuttur.

Olgiimler LUDLUM marka seyyar Nal(T1) dedektdrii ile Tavsanl ilce merkezinde bulunan
20 mahallede Aralik 2015 — Kasim 2016 tarihleri arasinda 12 aylik siirede yapilmistir. Cihaz ile
havadaki gama 1sinlanma doz hizlar1 (IDH) pR/h birimi cinsinden olgiilmiis, esitlik (5.1) ile
sogurulan gama doz hizlar1 (SDH) nGy/h birimi cinsinden hesaplanmistir. Daha sonra
gamalarin biyolojik olarak etkinligini ortaya koyan etkin esdeger doz hizlart (EEDH) hem
saatlik olarak nSv/h birimi cinsinden hem de yillik olarak pSv/yil birimi cinsinden
hesaplanmistir. Biitiin 6l¢lim ve hesaplama sonuglar1 Cizelge 5.1 ile Cizelge 5.20 arasinda

verilmistir.

Cizelge 5.21°de 20 mahalledeki EEDH sonuglarinin 82,33 uSv/yil ile 148,49 uSv/yil
arasinda degistigi, en diisiik sonucun Dedeler Mahallesi’nde en yiiksek sonucun ise Ulu Camii
Mahallesi’nde oldugu goriiliistiir. Cizelge 5.22°den anlasildigi gibi Tavsanli genel ortalamasi
106,64 pSv/yilolarak elde edilmistir. Bu sonucun da UNSCEAR’1n diinya ortalamasi olan 73,6
uSv/yil’dan yaklagik 1,5 kat daha fazla oldugu goriillmektedir. Linyit yataklarinin fazla oldugu
Konya-llgin’daki sonuglarla (Erdogan ve Manisa, 2016) karsilagtinldiginda ise daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.23’ten anlasild: iizere Tavsanli Ilce merkezi EEDH sonuglari

hem Tiirkiye ortalamasinin hem de Kiitahya-Merkez degerlerinin altida yer almaktadir.

Tavsanl Ilge merkezindeki gama doz hizi sonuglari diinya ortalamasindan fazla ve Tirkiye
ortalamasindan ise daha diisiik olarak elde edilmistir. Tavsanli i¢in daha iyi atmosferik
radyasyon degerlendirmesi yapilabilmesi i¢in sehir merkezindeki gama doz hizlari ile birlikte

atmosferik radon yogunlugunun da belirlenmesi gerekmektedir. Sehirdeki gama doz hizi
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dizeylerini kontrol edebilmek igin TAEK’in kurdugu RESA istasyonlariyla birlikte ilge

merkezinde de strekli dlctimler almak gerekmektedir.
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