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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ISPARTA’NIN YALVAC iLCESI VE CEVRESININ DOGAL FON
(BACKGROUND) RADYASYON DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Halim BUYUKUSLU

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dal

Jiiri: Prof. Dr. Semiha Bahceli
Dog. Dr. Eyyiip Tel
Yrd. Dog. Dr. Abdullah Kaplan (Danigsman)

Bir bolgedeki dogal radyasyon oraninin bilinmesi, o bolge agisindan olasi radyasyon
degisimlerinin tespit edilmesi bakimindan oldukc¢a onemlidir. Giinliik hayatimizda
gerek dogal ve gerekse yapay kaynaklardan meydana gelen radyasyonlara maruz
kaliniz. Niikleer teknolojilerin bir¢ok alanda kullanilmasiyla da dogal ortamdaki
radyasyon degisimleri kagcinilmazdir. Bu degisimlerin tespiti de onceki radyasyonun
bilinmesi ile miimkiindiir. Ayrica, ¢evresel ortamda bulunan radyoniiklidler ile
insanlarin bu kaynaklardan aldiklari radyasyon dozu arasindaki iligkinin belirlenmesi
gerekir. Bu tiir sistematik arastirmalar sonucu bir bolgenin dogal radyasyonunun
cevre yoniinden saglikli yasama uygun olup olmadigina karar verilebilir. Bu amacla;
bu calismada, Isparta’nin Yalvag ilgesi ve cevresinin dogal ortam (background)
radyasyonunun c¢esitli parametrelere bagli olarak oOlciimii gerceklestirilmistir.
Olgiimler; Geiger-Mueller LND712 dedektérii kullanilarak, bir yi1l boyunca her ay;
Antiocheia Pisidia Antik Kenti, baz istasyonu, bina i¢i ve dis1 olmak tizere dort farkl
noktada yapilmistir. Yalvag ve cevresinde Olciilen radyasyon dozunun yasam
stiresince yillik alinmasi1 gereken doz limitleri icinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Radyasyon, Geiger-Mueller LND712, Antiocheia Pisidia
Antik Kenti

2007, 59 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE INVESTIGATION OF NATURAL BACKGROUND RADIATION
LEVELS OF ISPARTA’S YALVAC COUNTY AND ITS SURROUNDINGS

Halim BUYUKUSLU

Siileyman Demirel University Graduate School of Applied and Natural Sciences
Physics Department

Thesis Committee: Prof. Dr. Semiha Bahgeli
Assoc. Prof. Eyyiip Tel
Asst.Prof. Abdullah Kaplan (Supervisor)

The recognition of the ratio of natural radiation in any region is of great importance
to detect the possible radiation variations in that region. In our daily life, we are
exposed to the radiations stemming from both the natural and artificial sources.
Because of the use of nuclear technologies in several fields the radiation variations in
natural environment are inevitable. The detection of these variations is made possible
through the knowledge of previous radiation. Moreover, it is essential to determine
the affinity between the radionuclides in environmental area and the people who
received from the radiation dose which are got from them. As a consequence of these
kinds of systematic researches it can be decided according to whether the natural
radiation of any region is environmentally suitable for healthy life. In this framework
the present study reports the natural background radiation measurements of Isparta’s
Yalvag county and its surroundings depending on various parameters.

Measurements have been verified every month during one year, using Geiger-
Mueller LND712 detector; in the Antiocheia Pisidia Antique city, base station, inside
and outside of a house which are built in four different places. It has been detected
that the radiation dose being measurement in Yalvag and its surroundings takes place
in the limits that must be taken each year all the lifespan.

Key Words: Natural Background Radiation, Geiger-Mueller LND712, Antiocheia
Pisidia Antique city

2007, 59 pages
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1. GIRIS
1.1. Radyasyon Nedir?

Radyasyonu ortamda yol alan enerji olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu tanim
kapsaminda, dogal ya da yapay radyoaktif ¢ekirdeklerin kararli yapiya gecebilmek
icin disar1 saldiklar1 hizli parcaciklar ve elektromagnetik dalga seklinde tasinan fazla

enerjilere radyasyon denir.

Radyasyonu temel olarak iki sekilde siniflandirabiliriz. Bunlar, “parcacik” ve
“dalga” tipi radyasyonlardir. Parcacik radyasyonu; belli bir kiitle ve enerjiye sahip
cok hizli hareket eden parcaciklar1 ifade eder. Bunlar hizla giden mermilere
benzerler, ancak gozle goriilemeyecek kadar kiiciiktiirler. Dalga tipi radyasyon; belli
bir enerjiye sahip ancak kiitlesiz radyasyon cesididir. Bunlar, titresim yaparak
ilerleyen elektrik ve magnetik enerji dalgalar1 gibidir. Goriiniir 151k dalga tipi
radyasyonun bir cesididir. Biitiin dalga tipi radyasyonlar 151k hiziyla (3x10°® m/s)

hareket ederler.

Dogada mevcut bulunan kararsiz elementler kararli yapiya gegmeye calisirken, hi¢bir
dis miidahale olmadan, sahip olduklar1 fazla enerjilerini cekirdeklerinden disari
salarlar. Boyle elementlere dogal radyoaktif elementler, bunlarin enerji salma olayina
da dogal radyoaktivite denir. Dogada kararli olarak bulunan izotoplar da yapay
yollarla kararsiz (radyoaktif) hale getirilebilirler. Radyoaktif hale gelen g¢ekirdek
parcalanmaya ugrar. Bu olay yapay radyoaktivite olarak adlandirilir (Togay, 2002).
Parcacik ve dalga tipli radyasyonlar1 da iki gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar
“iyonlastiricr” ve “iyonlastirici olmayan > radyasyonlardir. Iyonlastirici olmayan
radyasyon tiirleri

e  Mordétesi

e  Kizil6tesi

e Radyo dalgalar

e Mikrodalgalar
dir.



1.2. Iyonlastiric1 Radyasyon

Iyonlastiric1 radyasyon, carptigi maddede yiiklii parcaciklar (iyonlar) olusturabilen
radyasyon demektir. Iyon meydana gelmesi yani iyonizasyon olay1 herhangi bir
maddede meydana gelebilecegi gibi, insanlar dahil tiim canlilarda da olusabilir. O
halde iyonlastirici radyasyonlar, 6nlem alinmadig: takdirde tiim canlilar i¢in zararh
olabilecek radyasyon c¢esitleridir. Baglica bes iyonlastirici radyasyon cesidi vardir.

Bunlar, Alfa parcaciklari, Beta parcaciklari, X-1sinlari, Gama 1sinlar1 ve Notronlardir.

1.2.1. Alfa Parcacig

Alfa parcacig, iki proton ve iki notrondan olusmus bir helyum (;He") cekirdegidir
ve pozitif yiikliidiir. o isaretiyle gosterilirler. Cekirdegin, alfa ¢ikararak pargalanmasi
olayr atom numarast biiylik izotoplarda goriilir ve genellikle dogal radyoaktif
atomlarda rastlanir. Alfa pargaciklarin1 ¢ok kiiciik kalinliklardaki maddelerle
(6rnegin ince bir kagit tabaka ile) durdurmak miimkiindiir. Bunun sebebi, diger
radyasyon cesitlerine gore sahip olduklar1 nispeten biiyiik elektrik yiikleridir. Sahip
olduklar1 bu elektrik yiikii, alfa parcaciklarmin herhangi bir madde icerisinden
gecerken yollar iizerinde yogun bir iyonlasma meydana getirmelerine ve bu yiizden
de enerjilerini cabucak kaybetmelerine yol acar. Enerjilerini bu sekilde c¢abucak
kaybeden alfa parcaciklarinin erisme uzakliklar1 da dolayisiyla cok kisadir. Bu
yiizden de normal olarak dis radyasyon tehlikesi yaratmazlar. Ancak, mide, solunum

ve yaralar vasitasiyla viicuda girdiklerinde tehlikeli olabilirler (Togay, 2002).

1.2.2. Beta Parcacigi

Beta parcaciklar1 da alfa parcaciklart gibi belli bir yiik ve Kkiitleye sahip
olduklarindan, madde icerisinden gecerken yollar1 iizerinde iyonlasmaya sebep
olurlar. Ancak bu iyonlasma, alfa parcaciklarinin olusturdugu iyonlasmadan daha
azdir. Ciinkii, bu pargaciklar alfa pargaciklarina gore daha hafif ve yiiz kere daha
giricidirler. Yine de bunlardan korunmak i¢in ince aliiminyum levhadan yapilmis bir

zirh malzemesi yeterlidir (Togay, 2002).



1.2.3. X-Isinlar

Rontgen 1sinlar1 da denilen X-1sinlari, goriiniir 151k dalgalar1 ve mor 6tesi 1sinlart gibi
dalga seklindedir. Bir atoma disaridan gelen veya gonderilen yiiksek enerjili
elektronlar o atomun ilk yoriingelerinden elektronlar koparirlar. Atomdan kopan bu
elektronun yerine daha yiiksek diizeylerden (iist yoriingelerden) elektronlar atlayarak
kopan elektronun yerindeki boslugu doldururlar. Bu sirada ortaya cikan enerji

fazlalig1 X-1s1n1 seklinde disari salinir.

X-151m1 yapay olarak, rontgen tiiplerinde de elde edilir. Tiip icerisinde 1sitilmig
katottan yayilan elektronlar, onbinlerce Voltluk gerilimle hizlandirilarak karsidaki
hedef anota carptirilir. Bu carpisma sonucu elektronlar durdurulurken elektronlarin

kaybettigi enerji, X-151nlar1 olarak yayinlanir (Togay, 2002).

1.2.4. Gama Isinlari

Gama 1sinlarinin kaynagi, atomun g¢ekirdegidir. Bu 1sinlar, atom cekirdeginin enerji
diizeylerindeki farkliliklardan meydana gelir. Cekirdek bir alfa veya bir beta
parcacigl cikarttiktan sonra genellikle kararli bir durumda olmaz. Fazla kalan
cekirdek enerjisi bir elektromagnetik radyasyon halinde yayinlanir. Gama 1sinlari,
beta 1sinlarindan daha yiliksek enerjili ve dolayisiyla daha girici (niifuz edici)

isinlardir. vy ile gosterilirler.

Gama ve X-iginlarinin, alfa ve beta parcaciklarina gore madde i¢ine niifuz etme
kaabiliyetleri ¢ok daha fazla, iyonlasmaya sebep olma etkileri ise ¢ok daha azdir.
Ancak, birka¢ santimetre kalinligindaki kursun tuglalarla ve sadece belli bir kismi1
durdurulabilir. Madde icerisinden gecerken {istel bir fonksiyon seklinde bir siddet
azalmasina ugrarlar. Yiiksiiz olduklarindan elektrik ve magnetik alanda sapma

gostermezler (Togay, 2002).



1.2.5. Notronlar

Notronlar yiiksiiz pargaciklardir. Bu ozelliklerinden dolayr herhangi bir madde
icerisine kolaylikla niifuz edebilirler. Dogrudan bir iyonlagmaya sebep olmazlar.
Ancak, notronlarin atomlarla etkilesmeleri, iyonlastirict radyasyonun (alfa, beta,
gama veya X-1sinlar1) ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Notronlar sadece kalin beton,

su veya parafin kiitleleriyle durdurulabilirler (Togay, 2002).

Her bir iyonlastirict radyasyonun madde icersindeki giricilikleri farklidir.

Sekil 1.1. ’de iyonlastiric1 radyasyonun giricilikleri gosterilmistir.

ALIMINYUM KURSUN BETON

ALFA XTI LLEX]

BETA ese oo o)

GAMA, X-I3INLARI

NOTRONLAR
YI IR R R RN D NN N NN

Sekil 1.1. Iyonlastirici radyasyonun giricilikleri

1.3. Radyasyon Kaynaklari

Insanoglu var olusundan bu yana siirekli olarak radyasyonla i¢ ice yasamak zorunda
kalmistir. Diinyanin olusumuyla birlikte tabiatta yerini alan ¢ok uzun Omiirlii
(milyarlarca yil) radyoaktif elementler yasadigimiz ¢evrede normal ve kaginilmaz

olarak kabul edilen dogal bir radyasyon diizeyi olusturmuslardir. Gegtigimiz



yiizyillda bu dogal diizey, niikleer bomba denemeleri ve bazi teknolojik iiriinlerin
kullanimu ile bir hayli artis gostermistir. Maruz kalinan dogal radyasyon diizeylerinin
biiyiikliiglinii belirleyen bircok neden vardir. Yasanilan yer; bu yerin toprak yapisi,
barinilan binalarda kullanilan malzemeler, mevsimler, kutuplara olan uzaklik ve hava
sartlar1 bu nedenlerden bazilaridir. Yagmur, kar, al¢ak basing, yiiksek basing ve

riizgar yonii gibi etkenler de dogal radyasyon diizeylerinin biiyiikliigiinii belirler.

Insanlar, hayatin bir parcasi olarak dis uzay ve giinesten gelen kozmik 1sinlar, yer
kabugunda bulunan radyoizotoplar (dolayisiyla toprak), yapt malzemeleri, su ve
gidalar gibi dogal kaynaklardan 1sinlanmaktadir. Bunlara ilave olarak enerji iiretimi,
tip, endiistri, aragtirma, tarim, hayvancilik gibi pek ¢ok alanda kullanimi kaginilmaz
olan yapay kaynaklar nedeni ile doz almaktadir. Yasam standartlari, yasadiklari
ortamlarin fiziksel 6zellikleri ve cografi sartlara baglh olarak degisiklik gostermekle
birlikte, diinya genelinde kisi basina yaklagik 2,8 mSv yillik doza maruz

kalinmaktadir.

Sekil 1.2. ’de dogal ve yapay radyasyon kaynaklarinin oram verilmistir

(http://www.taek.gov.tr/bilgi/bilgi_maddeler/radbiryasam.html).

15%

o Dodal
B Yapay

85 %

Sekil 1.2. Diinya genelinde dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan alinan dozlarin
oranlari

1.3.1. Dogal Radyasyon Kaynaklari

Sekil 1.3. ‘de dogal radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan radyasyon dozlarinin

oranlar verilmistir (http://www.taek.gov.tr/bilgi/bilgi_maddeler/dogalrad.html).
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Sekil 1.3. Diinya genelinde dogal radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan
radyasyon dozlarinin oransal degerleri

1.3.1.1. Kozmik Radyasyon

Dogal radyasyonun bir kismin1 uzaydan gelen kozmik 1sinlar olusturur. Bu 1sinlarin
biiylik bir kism1 diinya atmosferinden ge¢cmeye calisirken tutulurlar. Sadece kiigiik
bir miktar1 yerkiireye ulasir. Kozmik 1sinlarin kaynagi tartisma konusudur. Bir goriis
bunlarin yogunluklu olarak galaksimizden geldigini savunurken, diger bir goriis
galaksimiz digindan geldigini savunmaktadir. Giines de kozmik radyasyonu bir
miktar artirir. Kaynagi bilinmeyenin miktar1 hemen hemen sabitken, giinesten
gelenin miktar1 giinesteki patlamalarin oldugu giinlere gore degisir. Yeryiizii
atmosferine giren kozmik 1sinlarin miktar1 yeryiiziiniin magnetik alanindan da
etkilenir. Kutup yakinlarina ekvatora oranla daha fazla kozmik 151n gelir. Bu 1sinlar
atmosfere niifuz ettiklerinde karmasik reaksiyonlara ugrarlar ve atmosfer tarafindan
azar azar tutulurlar. Bu nedenle; ylikseklik azaldikca, doz miktar1 da azalir.
Insanlarin biiyiik cogunlugu yiiksekligi az olan bolgelerde yasadiklari icin kozmik
radyasyon nedeni ile maruz kaldiklar1 dozlarda fazla farkliliklar gézlenmez. Bir
dagin tepesinde veya havada yol alan bir ugakta bulunan bir kisi, deniz seviyesinde
bulunan bir kisiden ¢ok daha fazla kozmik 1s1na maruz kalir. Bu yilizden bir pilot,
ucus siiresi boyunca, deniz seviyesinde calisan bir kisinin maruz kaldigi dogal

radyasyon diizeyinden yaklasik 20 kat daha fazla bir radyasyon dozuna maruz kalir.



1.3.1.2. Gama Radyasyonu

Yerkabugunun ic¢indeki tiim maddeler radyoniiklid igcermektedir. Gergekte,
yeryliziiniin derinliklerinde bulunan dogal radyoaktivitenin bozunmasindan meydana
gelen enerjinin, yeryiizii kabugunun sekillenmesine katkist olduguna inanilir. Bu

enerjinin Oonemli bir kism1 uranyum, toryum ve potasyumdan gelmektedir.

Uranyum, kaya ve toprak katmanlar1 boyunca diisiik konsantrasyonlarda dagilmustir.
Uranyum-238 bir¢cok elementin uzun radyoniiklid bozunma serisinin baslangi¢
kaynag1 olup, kararli Kursun—206 haline gelinceye kadar bozunur. Olusan ilk iiriinler
arasinda yer alan ve radyoaktif gaz olan radon radyoizotopu (Rn-222) atmosfere
dagilir ve bozunmaya devam eder. Toryum da benzer sekilde yeryiiziine dagilmistir
ve Toryum-232, baska bir radyoaktif serinin baslangi¢c kaynagidir. Potasyum—40
kararli elementin i¢cinde 120 ppm oraninda bulunur ve yeryiizii kabugunun agirlik

olarak % 2,4’ iinii olusturur.

Yeryiiziindeki radyoniiklidlerin yaydigi gama 1sinlart nedeniyle tiim viicut
radyasyona maruz kalir. Yap1 malzemeleri tas ve topraktan iiretildikleri i¢in diisiik
oranda radyoaktivite icerebilirler. Boylece insanlar bina disinda oldugu gibi bina
icinde de radyasyona maruz kalirlar. Alinan radyasyon dozu bdlgenin tasina,

topragina ve yap1 malzemesine baglidir.

1.3.1.3. Radon

Radon, dogal radyasyon kaynaklarindan olan 4,5 milyar yil yar1 Omre sahip
Uranyum-238 ailesinin bir eleman1 olup, yar1 émrii 3,8 giin olan bu serideki tek
radyoaktif gazdir. Radon, yar1 émrii 1600 yil olan ve bir alfa yayinlayicist olan
Radyum-226’nin radyoaktif bozunumu sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Celebi vd.,

2003).

Uranyum diinyanin her yerinde, yer kabugunda mevcuttur, fakat derisimi biiyiik

farkliliklar gosterir. Pek ¢ok tip tas ve topragin, radyoaktif yogunlugu 0,2 ve 2 kCi/g



arasinda degisir. Radon, topraktaki radyum bozunumuyla olustuktan sonra atmosfere
yayilir. Radonun, kuru topraktaki bozunmadan Once ortalama yayilma mesafesi
yaklasitk 1 m ‘dir. Toprag: terk eden radonun yaklasik % 50’si, yiizeyden 1 m
derinlikte ve yaklasik %75’de 2 m icinde iiretilir. Radonun havadaki yayilma hizi
yiiksektir. Bu nedenle radon iirtinleri atmosferin her yerinde bulunur (Kumbur ve

Zeren, 1997).

Renksiz, kokusuz, tatsiz, 86 atom numarasi ile periyodik cetvelin soy gazlar sinifinda
yer alan Radon, kaya, toprak ve sudaki dogal uranyumun radyoaktif bozunmasi
sonucunda olusur. Bu bozunma zincirinin ana atomlar1 biitiin dogal malzemelerde
bulunabilir. Bu yilizden radon, tiim yiizey kaya ve toprak parcalarindan ve yapi
malzemelerinden ortama salinir. Binalardaki radon kaynaginin biiyiikk bir kismu,
binanin temelindeki toprak ve kayalardir. Radonun biiyiik kismi, binalara, altindaki
toprak ya da kayalardan girer. Radon ve diger gazlar, toprak boyunca yiikselir,
binanin altinda hapsolur. Hapsolan bu gazlar, basin¢ olusturur. Evlerdeki hava
basinci genelde topraktaki basingtan daha diisiiktiir. Binanin altindaki bu yiiksek
basing nedeniyle gazlar yerden ve duvarlardan, daha ¢ok catlak ve bosluklardan, bina

iclerine sizarlar (http://www.taek.gov.tr/bilgi/bilgi_maddeler/dogalrad.html).

Radon gazi ev tabaninin ylizeyinin altinda toplanir. Bu yilizdendir ki; yiiksek radon
konsantrasyonu genellikle binalarin bodrum katlarinda goriilmektedir (Kumru ve

Hiiryasar, 2003).

Radon; ozellikle yeralti suyu olmak {iizere, suda da c¢oziinebilir. Tipik olarak,
musluktan akan su i¢indeki radonun 10000’de biri havaya yayilir. Sudaki radon
miktar1 arttikca, bina igindeki radon diizeyi de artacaktir. Insaat sektoriinde
kullanilan yapr malzemelerinde bulunan eser miktardaki uranyum da binalardaki

radon diizeyini arttirici etmenlerden birisidir.



e Topraktaki ve yap1 malzemelerindeki Ra—226 miktari

e Toprak ve yap1 malzemelerinin nem orani

e Toprak ve yapt malzemelerinde yayilma (difiizyon) potansiyeli
e Toprakla temasta olan yapinin yiizey alani ve izolasyon niteligi
e Binadaki havalandirma kapasitesi ve bina zemini

o lI¢-dis hava sicaklik, iklim kosullar1 ve basing farki

binalardaki radon konsantrasyonunu etkileyen temel unsurlardir.

Kozmik 1smnlarin ve dogal radyoizotoplarin viicudu distan ve icten 1sinlamasi
sonucunda olusan yillik etkin ortalama doz degeri tiim diinya i¢in 2,4 mSv’dir. Bu
deger 70 yillik ortalama yasam siiresinde 170 mSv’lik yasam boyu ortalama dogal

radyasyon dozunu olusturur (Atakan, 2006).

1.3.1.4. insan Viicudundaki Radyoaktivite

Radyoaktif maddeler dogada her yerde bulundugundan yiyecek ve igceceklerimizde
de bulunmaktadir. Yiyecek ve iceceklerden alinan dozun diinya ortalamasi 0,23
mSv’tir (Anonim, 2002).Viicudumuzda bulunan radyoaktif elementlerden (6zelikle
Potasyum-40 radyoaktif elementinden) dolay1 da belli bir radyasyon dozuna maruz
kaliniz. Yiyecek, icecek ve teneffiis ettigimiz havadan aldigimiz radyoaktivite nedeni
ile viicudumuz dogal olarak radyasyona maruz kalmaktadir. Potasyum-40’in
viicuttaki miktari, viicuttaki kas miktar1 ile degisir. Bazi yiyecekler digerlerine
nazaran daha fazla dogal radyoaktivite igerirler. Bu durum onlarin yenmesindeki
cekinmemizi gerektirmez. Minimum radyoaktivite iceren besinlerle beslenmeye

nazaran yetersiz veya uygunsuz beslenme daha risklidir (Yasar, 1999).

1.3.2. Yapay Radyasyon Kaynaklari

Gelismis endiistriyel ekonomilerin ve yiiksek yasam standartlarinin, dogada mevcut
olmayan bazi radyasyon kaynaklar1 kullanilmadan siireklilik gosterebilecegini
diisiinmek simdilik pek miimkiin goziikmemektedir. Iste bu yiizden insanoglu,

teknolojik gelisiminin geregi olarak, bazi radyasyon kaynaklarini yapay yollarla



tiretme ihtiyacit duymustur. Bu kaynaklar, bircok isin daha iyi, daha kolay, daha
cabuk, daha ucuz ve daha basit yapilmasina olanak saglar. Bazi durumlarda ise,
alternatifleri yok gibidir. Dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan
radyasyon dozunun diinya ortalamasi 2,7 mSv/yil’dir. Diinya genelinde yapay
radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan radyasyon dozlarinin oranlar1 Sekil 1.4.‘de

verilmistir (http://www.taek.gov.tr/bilgi/bilgi_maddeler/yapayrad.html).
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Sekil 1.4. Diinya genelinde yapay radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan
radyasyon dozlarinin oransal degerleri

Yapay radyasyon kaynaklari da tipki dogal radyasyon kaynaklar1 gibi, belli
miktarlarda radyasyon dozuna maruz kalinmasina neden olurlar. Ancak; bu doz
miktari, talebe bagl olarak artsa da, dogal kaynaklardan alinan doza gore ¢ok daha
diisiiktiir. Dogal radyasyon kaynaklarinin aksine, tamamen kontrol altinda olmalari

da maruz kalinacak doz miktar1 a¢isindan 6nemli bir 6zelliktir.

Tibbi, zirai ve endiistriyel amagla kullanilan X-1s1nlar1 ve yapay radyoaktif maddeler,
niikleer bomba denemeleri sonucu meydana gelen niikleer serpintiler, ¢ok az da olsa
niikleer gii¢ iiretiminden salinan radyoaktif maddeler ile bazi tiiketici iiriinlerinde
kullanilan radyoaktif maddeler bilinen baslica yapay radyasyon kaynaklaridir
(Togay, 2002). Radyasyon, tipta teshis etmek ve kanserli hiicreleri 6ldiirmek gibi iki
farkli amacla kullanilir. Uzun zamandir kullanilmakta olan teshis yonteminde X-
1sinlar1 hastadan gecirilerek goriintiisii elde edilmektedir. Bazi hastaliklarin teshisi
icin hastaya yutturulan radyoaktif maddelerden ¢ikan gama 1ginlarinin goriintiisiinden

bilgi elde edilir. Kanser hiicreleri radyoterapi ile tedavi edilir. Radyoterapide yiiksek
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enerjili X-151nlar1, Cobalt—60 veya benzeri kaynaklardan yayinlanan gama isinlar
kullanilir. Radyasyonun tipta kullanilmasi, toplum icin en c¢ok radyasyon alinan
yapay radyasyon kaynagini olusturur. Alinan radyasyon dozunun yillik diinya

ortalamasi 0,3 mSv’dir.

Radyoaktif maddeler ge¢misteki atom bombasi denemeleri ve diger uygulamalar
nedeniyle atmosferimizde bulunmaktadir. Bu radyoaktif maddelerden insanlar cesitli
yollarla doz alirlar. Yeryiiziinde birikmis veya yerlesmis radyoaktif maddeler
viicudumuzu disardan isinlarken, solunum ve sindirim sistemiyle viicudumuz igine

girenler de i¢ 1s1nlamaya neden olurlar.

Niikleer giic endiistrisi, niikleer yakit cevriminin her safhasinda ¢evreye cok az
miktarda radyoaktif madde salar. Bu salinimlardan alinan yillik radyasyon dozunun

diinya ortalamasi 0,008 mSv’dir.

Duman dedektorleri, fosforlu saatler ve liiks lambas fitili gibi tiiketici iirtinleri az
miktarda radyoaktif madde igerirler ve bu iiriinlerden biz ¢ok az miktarda radyasyon
aliriz. Yillik ortalama doz cok diisiik olup ortalama 0,0005 mSv’dir (Anonim, 2002).
1.3.3. Dogal Radyoaktif Seriler

Dogada bulunan radyoaktif cekirdeklerin biiyilk cogunlugu A =210 olan agur
cekirdeklerdir ve ii¢ radyoaktif seride toplanabilirler. Bu ii¢ seri yar1 dmrii cok biiyiik

olan ii¢ “ana¢” ¢ekirdekten kaynaklanir.

Cizelge 1.1. Anag ¢ekirdekler ve yar1 Omiirleri

Anacg cekirdek  Yari omrii

221 14 milyar y1l
3y 0,7 milyar y1l
281y 4,5 milyar y1l
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Bu ii¢ anag ¢ekirdegin bozunmasiyla radyoaktif “cocuklar” ve bunlarin bozunmasiyla
da “torunlar” olusur. Bu siire¢ devam ettiginde ii¢ radyoaktif seri ve sonunda kararl
bir ¢ekirdekte biter. Her radyoaktif numunede bu ii¢ siire¢ birlikte gozlenir ve degisik
elementler birlikte bulunabilir. Ornegin **U ile baglayan seri **Pb ile sona erer.

Ikisi arasindaki evrelerden bazilari su sekildedir:

Bpp_a Ay B B4p B LB op, @ (06py

Cocuk ve torun ¢ekirdeklerin yar1 omiirleri anactan daha kisa olabilir ve gercekten

oyledir. Ornegin, *'Th’in 5 milyar yildir dogada bulunuyor olusu yar1 émriiniin

uzunlugundan degil, anag >

Zafaritos, 1996).

U tarafindan siirekli iiretiliyor olusundandir (Taylor ve

Yerkabugunun olusumunda dogal olarak mevcut olan radyoniiklidler ve bunlarin
bozunma iiriinleri, yayinladiklari gama isinlar1 ile cevresel radyasyonlarin biiyiik
kismini olustururlar. Insanlarmn bu gama 1sinlarindan etkilenmeleri, bulunduklari
bolge topragindaki radyoaktif elementlerin konsantrasyonlarina baglidir. Bu nedenle,

maruz kalinan gama radyasyon dozu her yerde aymi degildir. Toprak ve kayalarda

yiiksek konsantrasyonlarda bulunan **U, **Th ve *K gibi radyoniiklidler en

onemli dis radyasyon kaynaklaridir (Canbazoglu ve Dogru, 2003).

1.4. Radyasyon Olciim Metotlar1 ve Cihazlar

Iyonlastiric1 radyasyon goriilmez, hissedilmez ya da viicut tarafindan herhangi bir
yolla algilanmaz. Iyonlasmanin sonucu olarak doku tarafindan sogurulan enerjiye
bagl olarak insan dokusuna hasar verir. Insan viicudunun kisim ya da kisimlarinda
enerji sogurulmasini ifade etmek icin kullanilan terim “doz” dur. Dozun yeni birimi
Gray (Gy) dir. Fakat; radyasyon korunmasi uygulamalarinda biyolojik etkileri de
dikkate almak icin kullanilan birim ise, Sievert (Sv)’dir. X-1s1n1, gama ve beta
radyasyonu icin 1 Sievert, 1 Gray’e karsilik gelir. Radyasyon gorevlileri i¢in en
onemli donanmim, radyasyon Ol¢iim cihazidir. Kisilerin maruz kaldigi radyasyon

dozlarinin ol¢iimiinde film badge veya termoliiminisans dozimetre gibi, film ya da
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katihal detektorleri halen kullanilmaktadir (Sekil 1.5.). Bu amag i¢in iki tip alet

kullanilabilir; bunlar doz siddeti 6l¢iim cihazlar ve dozimetrelerdir.
Notron radyasyonu, sadece 0zel olarak yapilmis cihazlar kullanilarak olciilebilir.

Radyasyon doz siddeti dl¢iim cihazlarinin cogu pil ile ¢alisir ve bazilarinda pilin
durumunu gostermek {iizere test anahtar1 vardir. Kullanicilara, uzun siire anahtari pil
kontrol durumunda birakilmamasi ve cihazin kullanilmadigi zaman kapatilmasi

tavsiye edilmelidir. Aksi takdirde, piller gereksiz kullanilmis olacaktir.

Cihaz, calisip calismadiginin kontrolii icin uygun sekilde zirhlanmis diisiik aktiviteli
bir kaynaga yaklastirilarak tutulmalidir. Ayrica, bazi cihazlarin icinde s6z konusu
test icin kiiclik sabit bir kalibrasyon kaynagi bulunur. Calisanlar test kaynaklarini
kullanmalar1 icin bilgilendirilmelidirler. Ciinkii, bu kontroller hem onlarin
deneyimlerini arttirir hem de giiven vererek olasi bir hatanin erken fark edilmesini
saglar. Onemli olan, hatali bir alet ile yapilan olciimlere giivenmenin biiyiik bir

tehlike dogurabileceginin bilinmesidir.

Dozimetre, zamanin bir periyodu boyunca detektor tarafindan toplanmis toplam dozu
olcer. Ornegin, detektor 10 mSv.h' ile iki saat siire ile 1sinlanmissa, okunan toplam
doz 20 mSv dir. Baz1 dozimetreler dozun dogrudan okumasini verirler. Film badge
ve termoliiminesans dozimetreler (TLD) gibi diger bazi dozimetrelerin belirledikleri

doz degerleri ise sadece laboratuarlarda islemden gecirildikten sonra belirlenebilir.

i

I688LS

Sekil 1.5. Elektronik, Termoliiminesans, Film Dozimetreleri
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1.4.1. Kisisel Dozimetreler

Acik radyasyon kaynaklar ile calisirken, yiizey bulagsma (kontaminasyon) ol¢iim
cihazi olarak isimlendirilen iiciincii tip cihaza gereksinim duyulur. Bu cihaz,
genellikle yiizeylerdeki radyoaktif bulasmanin izlenmesi i¢in kullanilan daha duyarl
bir dedektordiir. Dedektor; bulasmis yiizeye yakin bir sekilde tutulursa, normal
olarak saniyede sayim (cps veya s™') olarak okuma yapar. Bazi cihazlar ise, dakikada
sayim (cpm veya min’') olarak okuma yapar. Kullanilan radyoizotop icin ayar
(kalibrasyon) yapilmast halinde birim alan basina bulasan radyoaktif maddenin
miktari (Bq.cm'z) cinsinden okunabilir. Farkli duyarlilikta pek ¢ok tip yiizey bulasma
Olctim cihazi mevcuttur. Daha duyarli cihazlar, kullanimda c¢ok yiiksek sayim hizi
verirler, rnegin Iyot-131 i¢in 1000 Bq.cm™ dir. Fakat ayni yiizey bulasmasim lcen
az duyarh dedektorler daha kiiciik okuma ya da hi¢bir yanit vermeyecektir. Dedektor
secerken, kullanilan radyoizotop i¢in iyi dedeksiyon verimine sahip olan ve sesli
ikazi bulunan dedektorler secilmelidir. Kii¢ilk dokiilme ve bulagmalarin
yaratabilecegi i¢ hasar boylelikle onceden belirlenebilir ve giivenli bir ¢aligsma alani
saglanir. Sekil 1.6. ‘da ylizey bulagsma Ol¢lim cihazinin sekli goriilmektedir

(http://www.taek.gov.tr/bilgi/elkitabi_brosur/brakiterapi/temel16.html).

Sekil 1.6. Tipik bir yiizey bulagsma 6l¢iim cihazi
1.4.2. Radyasyon Sayaclari
Radyasyonu 6l¢gmek i¢in cesitli aygitlar (dedektor) gelistirilmistir. Bu aletler, tibbi

teshisler, radyoaktif tarih Ol¢timleri ve taban sayimi Ol¢iimleri gibi cesitli amaclar

icin kullanilir.
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Sekil 1.7. Geiger sayaci diyagrami; merkezdeki tel ile metal tiip arasindaki voltaj
1000 V’dur

Geiger sayaci, radyasyonu belirlemede kullanilan en yaygin cihazdir. Radyasyonu
belirlemenin temel islemi, ortamin iyonlasmasini saglamaktir. Geiger sayaci bu isin
prototipi olarak diisiiniilebilir. Sayag, diisiik basingtaki bir gaz ile doldurulmus
silindirik bir metal tiip ve tiip ekseni boyunca uzun bir tel icerir. Tel tiipe gore yiiksek
pozitif potansiyelde (yaklasik 10° V) tutulur. Yiiksek enerjili bir parcacik veya foton
bir uctaki ince bir pencereden tiiplin ic¢ine girdiginde gaz halindeki atomlarin
bazilarini iyonlastirabilir. Atomlardan kopan elektronlar, pozitif tele dogru cekilir ve
bu islemde elektronlar yoriingelerindeki diger atomlar1 da iyonize ederler. Bu da,
tipiin c¢ikisinda akim pulsu {iireten elektronlar kiimesinin ortaya cikmasiyla
sonuclanir. Pulsu yiikselttikten sonra ya bir elektronik sayiciyr tetiklemek icin
kullanilir ya da her pargacik yakalanmasinda ses veren bir hoparlore dagitilabilir.

Sekil 1.7.‘de basit bir Geiger sayaci diyagrami gosterilmistir (Serway, 1996).

Bir yar iletken diyot detektorii, aslinda geri beslemeli bir p —neklemidir. p—n

eklemli bir diyot ileri beslemeli oldugunda hemen akim geciren, geri besleme sartlari
altinda ise akim gecirmeyen bir diyottur. Hizl1 bir parcacik, eklem icinden gectikce
elektronlar iletken band i¢inde uyarilirlar ve valans bandinda bosluklar olusur.

Icerdeki elektrik alani, elektronlar1 eklemin pozitif (), bosluklar1 da negatif (p)
tarafina dogru siiriikler. Bu da elektronik bir sayici ile sayilabilen bir puls meydana

getirir. Tipik bir cihazdaki pulsun siiresi 107" ile 10~° sn arasindadir.
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Sintilasyon sayaci, gelen i1simayla atomlar1 kolaylikla ayiran kati veya sivi bir
malzeme kullanir. Bu uyarilmis atomlar, temel durumlarina geri dondiiklerinde
goriliniir 151k yayinlarlar. Sintilator olarak kullanilan yaygin malzemeler, sodyum
iyodiir kristalleri ve belli plastiklerdir. Boyle bir malzeme foto ¢ogaltici tiip denilen
bir cihazin ucuna baglandiginda, sintilator tarafindan yayinlanan fotonlar elektrik
sinyaline doniistiiriilebilir. Foto cogaltici tiip, tiipiin uzunlugu boyunca potansiyelin
arttirlldigi dynode denen c¢esitli elektrotlar icerir. Tiipiin {ist kismi, fotoelektrik
etkisiyle elektronlar yayinlayan fotokatot igerir. Bu yayinlanan elektronlardan birisi,
ilk dynoda carptiginda birkag elektron firlatmak i¢in yeterli kinetik enerjiye sahiptir.
Bu elektronlar, ikinci dynod’a hizlandirildiginda cok daha elektron firlatilir ve
kiimelenme olayr meydana gelir. Sonunda dynoda bir milyon veya daha fazla
elektron carpar. Bu nedenle, sintilatore carpan bir parcacik foto cogaltici tiipiin
cikisinda oldukga biiyiik elektrik pulsu iiretir ve her bir puls elektronik sayaca
gonderilir. Belirleyici ortamin daha yiiksek yogunlugundan dolay: sintilator sayaci,
Geiger sayacindan ¢ok daha hassastir. Ozellikle, maddeyle yiiklii parcaciklardan

daha zayif etkilesim yapan gama 1sinlarina karsi hassastir (Serway, 1996).

Cesitli cihazlar yiikli parcaciklarin izlerini dogrudan gérmek icin kullanilabilir. En
basit Ornegi fotografik emiilsiyondur. Yiiklii bir parcacik emiilsiyon tabakasindaki
atomlar1 iyonlastirir. Parcacigin yoriingesi, emiilsiyonda meydana gelmis kimyasal
degisikliklerin oldugu noktalar topluluguna karsilik gelir. Emiilsiyon gelistirildiginde
parcacigin izi goriiniir olur. Boyle cihazlar radyasyon diizeyinin gézlenmek zorunda

oldugu cercevede kullanilan film isaretlerinde yaygindir.

Sis odasi, bilinen yogunlasma noktasinin altina kadar sogutulmus bir gaz igerir. Sis
odasinin icinden gecen parcaciklar, yoriingesi boyunca gaz iyonlastirir. Bu iyonlar
asirt sogutulmus gaz icinde yogunlasma merkezleri olusturur. iz, ciplak gozle
goriilebilir ve fotografi ¢ekilebilir. Alan tarafindan itildiklerinde, yiiklerin isaretlerini

belirlemek i¢in magnetik alan uygulanabilir.

1952°de D. Glaser tarafindan kesfedilen elektron hareketlerini gdsteren cihaz

(kabarcik odasi), kaynama noktasi civarinda tutulan bir s1viy1 kullanir. Gelen yiiklii
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parcaciklar tarafindan iretilen iyonlar kabarcik odasindan ayrilirlar. Bu da
goriintiilenebilir. Bir kabarcik odasmin belirleyici ortaminin yogunlugu, bir sis
odasindaki gazin yogunlugundan ¢ok daha yiliksek oldugundan, kabarcik odast,

oldukga biiyiik bir duyarliliga sahiptir (Serway, 1996).

Kivileim odasi, iletken plakalar dizisini iceren bir sayma aracidir. Cift numarali
plakalar topraklanip, tek numaralar ise yiiksek potansiyelde (10 kV) tutulur. Plakalar
arasindaki bosluklar, atmosfer basincinda soygaz igerir. Yiiklii bir parcacik odanin
icinden gecerken gazda iyonlasma meydana getirir. Bunun sonucunda biiyiik bir
akim dalgasi ve goriiniir bir elektrik kivilcimi olusur (Serway, 1996).

Optik ol¢iimlerde 15181n dalga boylarinin dagilimini elde etmek icin girisim agi
kullanilir. Siddetleri de bir yarik ve bir fotoelektrik aletle kaydedilebilir. Magnetik

spektrometreler bu amacla kullanilir.

Bir sayac teleskopu iki ve ya daha fazla sayactan olusur. Bu sayaclardan

radyasyonun ardi ardina gecisi gézlenebilir ve son sayacta tamamen sogurulur.

Cok telli orantili sayaclar, parcacik etkilesmelerinin gerceklestigi konuma duyarl

olan dedektorlere bir ornektir.

Polarimetreler de, sik sik gozlenen radyasyon kutuplanmasinin olgiildiigii bir

yontemdir (Krane, 2001).

1.5. Radyasyon Birimleri

1.5.1. Aktivite Birimi

Curie ( Ci ); 1 saniyedeki 3,7.10" parcalanmaya karsilik gelir.
Becquerel (Bq ); 1 saniyedeki 1 parcalanmaya karsilik gelir.

1Ci =3,7.10 Bg
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1.5.2. Isinlama Birimi

Rontgen (R) ; normal hava sartlarinda (OOC ve 760 mm Hg basinci) havanin 1kg’inda
2.58x10" Coulomb’luk elektrik yiikii degerinde (+) ve (-) iyonlar olusturan X veya 'y

radyasyonu miktaridir
Coulomb / kilogram (C/kg) ; normal hava sartlarinda havanin 1 kg’inda 1
Coulomb’luk elektrik yiikii degerinde (+) ve (-) iyonlar olusturan X veya 7y
radyasyonu miktaridir.

1C/kg=3876 R, 1R=2,58x10 C/kg

1.5.3. Sogurulmus Doz

Radiation Absorbed Doz (rad); 1sinlanan maddenin 1 kg’inda 10~ Joule’liik enerji

sogurulmas1 meydana getiren herhangi bir radyasyon miktaridir.

Gray (Gy) ; 1sinlanan maddenin 1 kg’inda 1 Joule’liik enerji sogurulmast meydana

getiren herhangi bir radyasyon miktaridir

1Gy=100rad, 1rad=0.01 Gy

1.5.4. Doz Esdegeri

Rontgen equivalent man (rem); 1 Rontgenlik X veya v 1s1m1 ile ayn1 biyolojik etkiyi

olusturan herhangi bir radyasyon miktaridir. Rem=(rad)x(Wg)*

Sievert (Sv) ; 1 Gy’lik X ve y1sin1 ile ayn1 biyolojik etkiyi meydana getiren herhangi
bir radyasyon miktaridir. Sv= (Gy)x(Wg)*

1Sv=100rem, 1rem=0.01Sv
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(Wr)*; “Radyasyon agirlik faktorii” olarak adlandirilir. Farkli radyasyonlarin
biyolojik etkilerindeki farkliliklar1 hesaba katmak ve aymi zamanda radyasyondan
korunma hesaplarin1 basitlestirmek i¢in kullanilan bir faktordiir (Yasar, 1999).

Cizelge 1.2.°de eski ve yeni kullanilan radyasyon birimleri gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Radyasyon doz birimleri

ESKI YENI DONUSUM

Aktivite Curie Becquerel ~ 1Ci=3,7.10"" Bq
(Ch) (Bq)
Isinlama Rontgen C/Kg 1C/Kg=3876R
Dozu (R)
Sogrulmus Rad Gray 1Gy=100Rad
Doz (Gy) 1Rad=0,01Gy
Doz Esdegeri Rem Sievert 1Sv=100Rem
(Sv) 1Rem=0,01Sv

1.6. Baz istasyonlan

Baz istasyonlarinin neden olduklar1 1s1nim iyonlastirict olmayan radyasyon sinifinda
olup, baz istasyonlar1 niikleer radyasyona neden olmazlar. Iyonlastirici radyasyon
bolgesindeki dalgalarin frekanslart baz istasyonlarinin calisma frekanslarindan

yaklasik milyon kere daha yiiksektir (Anonim, 2001).

Toplumdaki genel kan1 bu radyo frekans 1s1niminin insan sagligina olumsuz birtakim
etkilerde bulundugu yoniindedir. Konunun dnemi dolayisiyla bir¢ok resmi kurulus bu
konu iizerinde bilimsel caligmalar baslatmislardir. Mobil telefon sistemleri radyo
frekanslar1 (RF) yoluyla calisir. RF araligt 100MHz ile 10GHz arasindadir. Cep
telefonlar1 860-900MHz arasinda ve 1800MHz iizerinde calisir. 1800MHz iizerinde
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calisan bir baz istasyonu bir ¢ok frekans kanali kullanir. Bu frekanslarin sayisi
hizmet verdigi kullanic1 sayisina gore 1 ile 12 arasinda degisir. Her kanal i¢in disar1
verdigi giic 10 W/Kanal Sayisi civarlarinda olur. Bir telefon ¢agrisi ise bu frekanslari

saniyelerle ifade edilen bir zamanin 8 de biri kadar bir siire icin kullanilir.

Baz istasyonu en fazla giicii tiim frekanslarda ayn1 anda 8 kullaniciya hizmet verdigi
zaman kullanir. Giiniimiizde iiretilen baz istasyonlarinin giicii en fazla 30 W olup bu
istasyonlar kirsal kesimler otoban gibi fazla kullanici olmayan genis kapsama alanina
sahip yerlerde kullanilirlar. Sehir i¢inde kullanilan baz istasyonlarin giicii ise 10-20W

olup, maksimum 8 kanallidirlar.

Cep telefonlarinin kendileri ise baz istasyonuna olan uzakliklarina baglh olarak cikis
giiclerini otomatik olarak ayarlarlar. Baz istasyonuna en yakin telefon en diisiik ¢ikis
giicii ile baz istasyonundan uzaklastik¢a cikis giiciinii arttirarak calisirlar. Yani, baz

istasyonunun yakinligi kullanici agisindan avantajli bir durumdur (Atalay, 2000).

Baz istasyonu Antenlerinin Etkileri

Baz istasyonlarinda yonlii antenler kullanilmaktadir. Bunlar genellikle enerjiyi
karsilarinda bulunan dar bir alana gonderecek bi¢cimde tasarlanmiglardir. Bu nedenle,
antenden esit uzaklikta farkli noktalarda enerji dagilimi farklilik gosterir (Anonim,

2001).

3 ©
I
0 o
Yatay Isima Oriintiisi Dikey Isima Oriintusi
(Kugbakigi Géranum) (Yandan Gorintm)

Sekil 1.8. GSM baz istasyonlarinda kullanilan tipik antenlerin 1g1ma Oriintiisii ornegi
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Her ne kadar baz istasyonlarindan ¢ikan radyo dalgalart DNA zincirini bozmasa da,
insan tiizerinde bazi etkileri vardir. Radyo dalgalarinin insanin biyolojik yapisi
tizerindeki tiim etkileri genellikle 1sinmadan kaynaklanir. Radyo dalgalarinin

etkilerini iki baglik altinda inceleyebiliriz:

1. Termal Etkiler: RF dalgalar1 belirli bir miktar enerji tasidiklart icin, bu dalgalar
beden tarafindan emilince tasinan enerji de dokulara gecer ve dokularin 1sinmasina
yol acar. Bilim cevresindeki genel yaklasim, dokular tarafindan emilen enerji
miktarin1 ifade etmek i¢in birim olarak SAR’1 (6zgiil enerji emilimi) kullanma
yoniindedir. SAR, 1 kg doku tarafindan emilen elektromagnetik (EM) giiciin Watt
cinsinden ifadesidir. Bu birim, EM dalgalarin saglifa zararlarin1 belirlemek ve
minimuma indirmek i¢in gerekli limitler belirlemede son derece onemlidir. Termal
etkiler, limit emilim degerleri belirlemede kriter olarak kullanilmaya ¢ok uygundur.

Ciinkii, termal etkiler son derece agik ve 6lciime uygundur.

2. Termal Olmayan Etkiler: Bu tiir etkiler acik ve ol¢iime uygun degildir, bu
yiizden EM dalga radyasyonu konusunda standartlar belirlemek i¢in baz alinamazlar.
Termal olmayan etkiler genellikle, diisiik seviyeli, uzun siireli EM radyasyonu
emilimi sonucu ortaya cikarlar. Bu etkilerin hayvanlar ve hiicre kiiltiirleri tizerinde
birtakim biyolojik etkiler oldugu deneylerle belirlenmistir (AB Komisyonu). Baz
istasyonlardan yayilan RF dalgalarinin uzun vadede ortaya ¢ikartabilecegi biyolojik
problemlerle ilgili bildirimsel calisma sayis1 yeterli degildir ve siiregelen
arastirmalarin ¢ogu sona ermemistir. Fakat su ana kadar yapilan arastirmalarin hig
biri RF dalgalarinin zararli herhangi bir termal olmayan etkisi oldugu yolunda bir

sonuca ulasmamastir.

Baz istasyonu antenleri icin bazi standartlar vardir. Bu standartlar konu iizerinde
calisan organizasyonlar ve kuruluglar tarafindan getirilmis olup, baz istasyonu
antenlerinin montajlarina bazi spesifikasyonlar getirir. Temel olarak, bu konu ile

ilgili iki tip standart vardir.

21



1. Giic Seviyesi Standartlar: Bu standartlarin temel birimi, “mW /cm>” cinsinden
ifade edilen diizlem dalga giicii yogunlugudur. Bu yogunlugun belli bir magnetik
alanda izin verilen maksimum degeri, o alan i¢inde bulunan bir insanin herhangi bir
zarar gormeyecegi kadar kiiciiktiir. (Elektrik Elektronik Miihendisleri Enstitiisii)
IEEE ve (Amerikan Federal Haberlesme Komisyonu) FCC farkli standart sistemleri

arasindan en onemli ve en giivenilir iki tanesidir.

2. Emilim Miktar1 Standartlari: Bu standartlar, dokularin emdigi EM enerji
miktarina dayanir. Bu emilen enerji dokularda bir sicaklik artisina sebep olur. Doku
sicakligiin fazla artmasi bir takim zararli sonuglara sahip oldugundan, bu 1sinmaya
bir sinir getirmek gereklidir. Ingiltere Ulusal Radyasyon Korumas1 Masas1 (National
Radiological Protection Board-NRPB) bu standartlar1 belirleyen en Onemli

kurumlardandir (Atalay, 2000).

Insan saglig1 s6z konusu oldugunda, elektromagnetik etkilerle ilgili olarak limitleri
iki uluslar aras1 kurulus belirler. Bunlar, International Non-Ionizing Radiation
Committe (ITNIRC) ve International Radiation Protection Agency (IRPA)’ dir. Bu
kuruluglarin belirledigi iki tip limit vardir; temel limitler ve tiiretilmis limitler. Temel
limit olarak*“ortalama insanda viicut sicakliginm1 1°C arttiracak kadar elektromagnetik

enerji yutulmasinin zararli oldugu” diisiincesinden yola ¢ikilmistir (Sevgi, 2000).

Bilimsel ¢alismalar sonucunda insan viicut sicakligim1 1°C arttirabilecek alt degerler
belirlenmis, meslegi geregi bu tiir radyasyonun etkisinde kalanlar i¢in bu degerlerin
giic yogunlu cinsinden 1/10’unun, genel insan yasam alanlar1 icin ise 5 kat daha ek
koruma faktorii eklenerek 1/50’sinin sinir degerler olarak alinmasi kabul edilmistir.
Kontrollii ve kontrolsiiz etkilenme icin sinir degerler belirlenirken, meslegi geregi
elektromagnetik enerjinin etkisinde kalanlarin konu ile ilgili olarak bilgilendirilmis
ve gerekli Onlemleri almis olabilecekleri varsayim yapilmis ve genel yasam
alanlarinda insanlarin kendi bilgi ve kontrolleri disindaki etkilenmeleri diisiiniilerek,

kontrolsiiz alanlar i¢in sinir degerlere ek olarak 5 kat koruma faktorii eklenmistir.

22



GSM900 ve DCS1800 sistemleri i¢in kontrolsiiz etkilenme i¢in sinir degerler Cizelge
3.1.de verilmistir (Anonim, 2001).

Cizelge 1.3. Kontrolsiiz etkilenme icin sinir degerleri

900 MHz icin simir degerleri ICNIRP IEEE/FCC
Elektrik alan siddeti 41,25V /m --
Magnetik alan siddeti 0,111 A/m -

Gii¢ yogunlugu 4,5W /m? 6,0W /m’

1800 MHz icin simir degerleri ICNIRP IEEE/FCC
Elektrik alan siddeti 58,33V /m --
Magnetik alan siddeti 0,157A/m -

Gii¢ yogunlugu 9,0W /m? 10,0W /m’

Yapilan ¢calismalar bir binanin ¢atisinda baz istasyonu olmasinin binada bulunanlari,

binanin ¢evresinde bulunanlara gore daha fazla etkiledigini gostermektedir.

Bugiin baz istasyonlarinin kansere yol actigina iliskin “kanitlanmis” epidemiyolojik
veriler heniiz ortada yoktur. Ancak izin verilen esik degerin yarisindan itibaren
Radyo Frekans radyasyona maruz kalanlarda kanserlerin daha fazla goriildiigii

(Relatif Risk 2’den biiyiik) bilinmektedir.

Baz istasyonlan1 ile ayni frekanslar1 kullanan cep telefonlarinin kullanim siiresi
arttikga; istatistiksel olarak anlamli bir bicimde bas donmesine, keyifsizlik haline,
konsantrasyon bozukluklarina, bellek kaybina, bas agrisina, kulakta ve kulak
arkasinda agr1 ve kizarikliga, ylizde yanmaya ve kafa sicakliginda artisa yol agtigi
bilinmektedir. Bu baglamda, ¢evremizde maruz kaldigimiz baz istasyonlarinin 365

giin ve 24 saat calistigi gézden uzak tutulmamalidir (Kaythan, 2002).
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1.7. Radyasyonun Insan Saghgma Etkileri

Yasadigimiz diinyada dogal olarak bulunan ve bilimsel destekli teknolojilerin
katkisiyla yapay olarak da {iretilebilen radyasyonlar1 iki sinifta degerlendirmek
olasidir. Elektromagnetik spektrum incelenecek olursa, bu siniflandirmanin iyonize
ve iyonize olmayan 1sinlar olarak yapilabilecegi goriiliir. Her iki tiir radyasyonunda,
siire ve doz iliskisi degerlendirildiginde, radyasyonun tiiriine bagh olmaksizin asiri
etkilesimin biyolojik veya diger sistemlerde hasarlarin olugsmasina neden olacagi
aciktir. Olaya etkilesimin veya bir baska deyisle, tahrip giicii acisindan bakilmasi

durumunda, iyonize radyasyonlarin daha tehlikeli oldugu goriiliir (Kaya, 2002).

Radyasyonun hayatimizin hemen her alaninda kullanimi beraberinde, kaza ile
insanlarin fazla doza maruz kalmasi riskini de getirmistir. Bunlarin ¢gogunda, saglikli
kisilerin klinik olarak saptanabilen bir belirti gostermedigi diisiik dozlar veya doz
hizlarinda 1sinlanmalar so6z konusudur. Radyasyon diisiik dozlarda canli i{izerinde
yillarca sonra bile ortaya cikabilecek kanser veya genetik etkilere neden
olabilmektedir. Radyasyonun ozellikle diisiik dozlardaki etkileri canlilarin tiim
genetik Ozelliklerinin sifrelendigi DNA ve proteinden olusan ve kromozomlar

incelenerek belirlenmeye calisilmaktadir (Dalcr vd., 2003).

Elektromagnetik dalga 1simas1 etkisinde kalan canlilar, elektromagnetik radyasyonu
sogurmaktadir. Sogurulan elektromagnetik radyasyon viicutta 1sinmaya yol acmakta
ve bazi1 organlardaki elektrik akiminin degismesine neden olmaktadir.
Elektromagnetik 1sinim iireme organlarina, sinir sistemine, dolasim sistemine zarar
vermekte ve doku hiicrelerinin kimyasal yapisin1 da bozmaktadir. Elektromagnetik
1s1n1m sogurulmasinin, bas agrisi, hafiza kaybu, sinir ve dolasim sistemi bozukluklart,
bagisiklik sisteminin zayiflamasi, uyku bozuklular gibi hasarlara yol actigi
diistiniilmektedir. Ancak elektromagnetik 1s1nim belli bir degerin altinda oldugunda

zararl etkinin azaldigi bilinmektedir (Dizdar, 2004).

Gergekten de bu tiir 1smnlarin isimlendirilmesinde kullanilan iyonize kelimesi iyi bir

sekilde irdelenecek olursa, olayin boyutu daha iyi anlagilir. Iyonizasyon; en basit

24



sekliyle sozii edilen radyasyon veya ismnlarin, gectikleri ortamlarda iyonlar
olusmasina neden olmalar1 olarak tamimlanabilir. Iyonlara ayrisma olay: ise, olayin
gerceklestigi ortam agisindan 6nemli reaksiyon veya reaksiyon zincirlerine neden

olabilir ki, bu genelde olumsuz sonuclar dogurabilir (Kaya, 2002).

1.7.1. iyonlastiric1 Olmayan Radyasyonun Etkileri

1.7.1.1. Mordotesi Isinlar

Atmosferik hayatin ana kaynagi durumundaki giines radyasyonu son yillarda
atmosferik kirlenmeden dolayr canlilara zarar vermeye baglamistir. Mor6tesi
radyasyon, yeryiiziine ulasan giines radyasyonun cok az bir kismini olusturur.
Mordétesi radyasyonu giines yamigi, bronzlasma, erken deri yaslanmasi ve kanser
gelisimi olmak {iizere bir¢ok biyolojik hastalia neden olabilmektedir. Ayrica basta
vitamin D3 sentezi olmak iizere, epidermisin ve derinin kalinlasmasi gibi
morotesinin yararlari, zararlar1 karsisinda ¢ok azdir (Mutlu vd., 2003). Morétesi
isinlarinin  temel kaynagi giinestir. Giinesten diinyaya ulasan 1smn miktar1 bulut
durumu, mevsim, koruyucu ozon tabakasi, giiniin saati, denizden yiikseklik gibi
durumlara baghdir. Mordtesi 151k, iyonlastirict radyasyondan daha diisiik enerjili ve
dalga boyuna bagl olarak, sogurma 6zelligi nedeni ile ayrilir. Mor6tesi radyasyonun

etkileri soyle siralanabilir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

e Mordtesi 151k, giines yanig1 denilen, deri {izerinde etki yaratir.

e Morétesi 151k, bakteri ve viriisler dahil tiim hiicreler iizerinde mutasyon
yaratir. Mutasyonun, DNA iizerinde kiiciik kimyasal degisikler yarattig
diistiniilmektedir.

e Morétesinin, iyonlastirict radyasyona gore ¢ok daha az da olsa kromozomlari
parcaladigi bilinmektedir.

¢ Hiicre boliinmesinin mordtesi ile engellenebildigi ve boyle hiicrelerin asir
biiylime gosterdigi tespit edilmistir.

® Morétesinin DNA sentezi iizerinde iyonlastirici radyasyona gore daha fazla

etkisi oldugu bulunmustur (Giiler ve Cobanoglu, 1994).
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1.7.1.2. Mikrodalgalar

Mikrodalgalar, frekanst 10°-10" Hz arasinda olan elektromagnetik dalgalardir.
Radar, uydu veya uzak telefon haberlesmeleri, telgraf, televizyon yayinlar, radyo
astronomi ve diger amaglarda kullanilir. Mikrodalgalarin canlilar iizerindeki etkisi
sadece 1s1 mekanizmasiyla degildir. Insan viicudunun degisik béliimlerinin
iletkenliginin farkli olmasi nedeniyle bu 1sinlardan etkilenme derecesi farkli

olmaktadir. Mikrodalgalarin etkisine en duyarli organlar, gozler ve testislerdir.

1.7.1.3. Lazer Dahil Goriiniir Isinlar

Goriiniir 1sinlarin saghik etkisi dogrudan veya dolayli olabilir. Dogrudan giinese
bakildiginda oldugu gibi, gézde zarar meydana getirebilir. Yetersiz aydinlanma
diisme kazalarina neden olmaktadir. Asirt aydinlanmaya bagli otomobil kazalari

olabilir. (Parlamalar, g6z kamasmalar1 nedeniyle).

1.7.1.4. Kizilotesi Radyasyon

Biitiin cisimler diisiik yiizeysel sicaklik degerine sahip olan diger cisimlere kizil6tesi
1sinlar yayarlar. Kizilotesi 1sinlar derinin derin tabakalarina girici olmamaktadir.
Ancak, eger kontrol edilemeyecek olursa; deri yaniklarina, gozde katarakta, retinal
zarara neden olabilir. Bu spektrum, insan viicudunun 1sisim terleme mekanizmastyla
etkin soguyamayacak boyutlara kadar cikarabilir. Kizilotesi 1sinlar parlak ve

cilalanmis yiizeylerden kolayca yansiyabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

1.7.2. Iyonlastiric1 Radyasyonun Etkileri

Iyonlastirict  radyasyonun olumsuz saglik etkileri bilinmekle birlikte, modern
yasamda radyasyonun izolasyonu olanaksizdir. Bu nedenle, radyasyon ve uygulama
alanlar1 konusunda otorite olan uluslararasi kuruluglarca halk i¢in ve radyasyonla
ugrasan profesyoneller i¢in azami izin verilen doz sinirlar tespit edilmistir. Buna

gore; radyasyon gorevlileri i¢in azami doz, ardisik bes yil icin 20 mSv/yil, tek yil icin
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50 mSv/y1l iken halk i¢in ardisik bes y1l icin 10 mSv/y1l, tek yil i¢in 5 mSv/y1l olarak
belirlenmistir. Ote yandan, iyonlastirici radyasyonun her doz da zararl etkileri
olabilecegi unutulmamalidir. Iyonlastiric1 radyasyonun tibbi etkileri gesitli safhalarda

incelenebilir (Yaren ve Karayilanoglu, 2005).

Maruz kalinan radyasyon dozuna bagli olarak hicbir biyolojik etki
gostermeyebilecegi gibi, oliime kadar varabilen etkilere de neden olabilir. Onemli
olan, hangi radyasyon dozunun hiicrede iyonlasma sonucu, hiicresel hasara ve

kansere neden olabileceginin belirlenmesidir (Bozbiyik vd., 2002).

1.7.2.1. Molekiiler/Hiicresel Diizeyde Etki

Iyonlastiric1 radyasyon, ya direkt olarak DNA zincirinde kirilmalar olusturur ya da
hiicre i¢indeki molekiillerle etkileserek, oksijen radikalleri olusumunu saglar ve bu
oksijen radikalleri DNA bilesenleri ile etkileserek zincirde kirilmalar (baz hasari, tek
ve cift zincir kirilmalar1) ve diger tip bozulmalara yol agarlar. Her hiicre tipinin
radyasyona duyarliligi farklidir. Sik boliinen ve andiferansiye olan hiicrelerin (over
ve testisin germinal hiicreleri, hematopoetik sistem hiicreleri, gastrointestinal sistem
epitel hiicreleri) duyarliligi fazla iken, boliinmeyen ve iist diferansiasyon gosteren

hiicrelerin (Karaciger, bobrek, Kartilaj, Kas, Sinir hiicreleri) duyarliligi daha azdir.
1.7.2.2. Doku/Sistem Diizeyinde Etki:

Doku sistem etkileri, somatik ve genetik (kalitimsal) olarak incelenebilir.

a) Somatik EtKiler

Non Sitokastik-Deterministik etkiler; genis olcekte viicut alanin maruziyeti ile olusur
ve olusum icin bir esik deger mevcuttur. Doz arttikca, hasar miktar1 artar. Erken
(radyasyon hastaligi, eritem, pulmoner pndémoni, epilasyon vb.) ve gec¢ (katarakt,

akciger fibrozisi, keratozis, infertilite, fibroartropati vb.) donem etkiler olarak iki ana

alt gruba ayrilir.
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Sitokastik—Non Deterministik etkiler; sadece birkac¢ hiicrenin bile etkilenmesi ile
gelisebilir. Esik deger yoktur, doz arttik¢a hasar oran1 artmaz ancak, etkilenen birey
sayisi artar ( 16semiler, kanserler, genetik mutasyonlar). Olusan mutasyonlarin veya

kanserlerin dogal yollarla olusanlardan bir fark: yoktur.

b) Genetik (kalitimsal) Etkiler

Bu tip etki, organizmanin iireme hiicrelerinde bulunan kromozomlarin, radyasyon
maruziyeti sonucu hasarlanmasi ile olusur. Bu durumda Onemli olan hasarlanan
hiicrenin yasamasi ve dollenme islevini yerine getirmesidir. Boylece, hasar bireyde
degil cocuklarinda ortaya c¢ikar ve sonraki kusaklara da aktarilabilir. Bu etkiler

sitokastik tipte etkilerdir.

1.7.2.3. Akut Radyasyon Sendromu:

Insan viicudunun yiiksek doz radyasyona, tiim viicut 1sinlamasi seklinde maruz
kalmasi sonucu Akut Radyasyon Sendromu adi verilen klinik tablonun ortaya
cikmasina neden olur. Olusan klinik tablo doz ile dogru orantilidir. Sendromlar
dozun siddetine bagl olarak prodromal faz, latent faz ve manifest faz olarak 3 fazda
kendini gosterir. Baglica 3 sendrom tanimlanmistir; Hematopoetik Sendrom (HPS),

Gastrointestinal Sendrom (GIS) ve Norovaskiiler Sendrom (NVS).

a) Hematopoetik Sendrom (HPS)

14 Gy’ lik bir 1sinlamay: takiben yaklasik 2 hafta icinde ortaya cikar. Temel
problem, radyasyon maruziyetine baglh kemik iligi depresyonu olusumudur. Kemik
iligi depresyonuna bagli trombositopeni, graniilositopeni, anemi ve lenfopeni gelisir.
Lenfosit sayisi, radyasyona maruziyette en hassas belirte¢ durumundadir. Sayis1 ilk
diisen hiicreler lenfositlerdir ve 1-2 Gy dozda ilk 48 saat i¢inde sayilar1 yaklasik %
50 azalir. Insan kemik iliginde, 5 Gy sonras1 3—4. giinlerde, 2—4 Gy sonras1 5-7.

giinlerde total ¢ekirdekli hiicre sayist minimuma iner. Klinik tabloda kemik iligi
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hasarina bagli immiin sistemin baskilanmasi, artan enfeksiyon riski, kanama egilimi,
anemi, yara iyilesmesinde gecikme ve bunlara bagl komplikasyonlar 6n plana ¢ikar.
Tedavide; enfeksiyon proflaksisi, enfeksiyon ve notropeni tedavisi, immiinglobiilin
tedavisi, hematopoetik growth faktor (cytokin) tedavisi, trombositopeni ve anemi
tedavisi (tam kan ve trombosit transfiizyonu), kemik iligi ve kok hiicre
transplantasyonu klinik duruma bagli olarak uygulanir (Yaren ve Karayilanoglu,

2005).

b) Gastrointestinal Sendrom (GIS)

6-8 Gy ’ lik bir 1s1nlamadan sonra 1-2 hafta icinde belirtiler goriiliir. Intestinal epitel
kriptalarinin hasara ugramasi, mukozal atrofi ve iilserasyon goriiliir. Patolojik
degisikliklere bagl olarak intestinal bakterilerin (flora) viicuda serbest giris olanagi
bulmalar1 ile enfeksiyon, epitel dokusunu kaybeden alanlardan kanama ve sivi
elektrolit kaybi, gastrointestinal absorbsiyon kapasitesinin azalmasi ile malnutrisyon
ve intestinal motilitede azalma gozlenir. HPS * de bu tabloya eslik eder. Oliim, sepsis
ve/veya hemorajiye bagh gelisebilir. Tedavide; HPS icin yapilan girisimlere ek
olarak barsak dekontaminasyonu, bulanti, kusma ve dairenin kontrolii, s1v1 elektrolit
replasmani, sitokin tedavisi, enterik besleme gibi yaklagimlar uygulanir (Yaren ve

Karayilanoglu, 2005).

¢) Norovaskiiler Sendrom (NVS)

30-50 Gy ’ lik bir 1sinlamay1 takiben 2 giin i¢inde Oliim goriiliir. Yarahda,
maruziyetten birka¢ saat sonra bulanti-kusma, konfiizyon, oryantasyon bozuklugu,
hipotansiyon, intrkraniyal basing artisi, 6dem, hipertermi izlenir. Klinik tablo
olimciil seyreder. Yogun tibbi tedavi gecici bir iyilik hali saglamaya yardimci olur.
Narkotik analjezikler ve trankilizan ajanlar tedavide kullanilir. Yarali sivi kaybu,
O0dem, intra-kranial basing artis1 ve serebral anoksi nedeniyle 1-2 giin icerisinde

kaybedilir (Yaren ve Karayilanoglu, 2005).

Cizelge 1.4.’de Akut radyasyon sendromlarinin baslangi¢ fazi gosterilmistir.
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Cizelge 1.4. Akut radyasyon sendromlarinin baslangi¢ fazi (Dalcr vd., 2005)

Semptomlar ve Hafif Orta Siddetli Cok siddetli Oldiiriicii
tibb
1oL cevap 1-2 Gy 2-4 Gy 4-6 Gy 6-8 Gy > 8 Gy
Kusma Var Var Var Var var
Baslangi¢ Isinlanmadan 2 Isinlanmadan Isinlanmadan Isinlanmadan Isinlanmadan
zamani saat veya daha 1-2 saat sonra sonra 1 saat sonra 30 dak sonra 10 dak.
sonra icinde icinde Icinde
% Goriilme 10-50 70-90 100 100 100
Diare Yok Yok Hafif Agir Agir
Baslangic — — 3-8 1-3 1 saat icinde
zamant
% Goriilme e - <10 > 10 Yaklagik 100
Bas Agris1 Cok Hafif Hafif Orta Siddetli Siddetli
Baslangi¢ _ —
2-24 saat 3—4 saat 1-2 saat
zamant
% Goriilme - --- 50 80 80-90
Biling Etkilenmez Etkilenmez Etkilenmez Degisebilir Biling¢ kayb1
Baslangi¢ _ _ _ _ Dakikalar
zamant
% Goriilme - - - - 100 (> 50 Gy )
Viicut 1s1s1 Normal Artmis Ates Yiiksek ates Yiiksek ates
Baslangic - 1-3 saat 1-2 saat < saat <1 saat
zamant
% Goriilme - 10-80 80-100 100 100
Tibbi cevap Ayakta gozlem Genel Uzmanlasmis Uzmanlagmig Palyatif tedavi
hastanede hastanede hastanede ( sadece
gozlem tedavi tedavi semptomatik )
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1.8. Yalvac ve Antiocheia Pisidia Antik Kenti

1.8.1. Yalvag

Yalvag ilce merkezi, Akdeniz Bélgesi’nin Antalya boliimiinde yer almaktadir. idari
olarak Isparta iline bagli olup, il merkezine uzakligi 105 km’dir. Ilce, kuzeyden Cay
ve Sultandagi, batidan Senirkent, giineyden Sarkikaraaga¢ ve Gelendost, dogudan
Aksehir ilceleri ile cevrilidir. ilce merkezinin toplam alan1 34.75 km?’dir. Yalvag’in
enlemi 38° 20' kuzey enlemi, boylami ise 31° 10" dogu boylanudir. Ilce, kuzeyden ve
dogudan Sultan Daglar1 ile cevrilidir. Sultan Daglari, genel olarak Ordovisiyen-
Permiyen yashh metamorfik kayalar ile karbonatli kayalardan (Triyas-Kretase) olusur.
Yorede genis yayilim gosteren Neojen istifi kil, marn ve kirectaslar1 ile temsil

edilmistir. Aliivyon malzemeye ise, vadilerde ve dere yataklarinda rastlanilir.

Yalvag, Akdeniz iklimi ile Ic Anadolu iklimlerinin gegis bolgesindedir. Kurak ve az
nemli, birinci dereceden mezotermal, kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi olan ve

denizsel sartlara yakin iklim tipi gosterir.

flge niifusu, hizl bir gelisme trendindedir. Ilce genelinde, 1935°te 33.213 olan niifus,
1997°de 88.594’e yiikselmistir. Artis %’si 166,7 dir. 1935’te 8.347 olan ilce merkezi
niifusu 1997°de % 314,4’liik artis yilizdesi ile 34.586’ya yiikselmistir (Anonim,
1999).

1.8.2. Antiocheia Pisidia

Antiocheia; Isparta iline bagh Yalvag il¢esinin yaklasik 1 km. kuzeyinde ve Sultan
daglarinin giiney yamaclar1 boyunca uzanan verimli bir arazide kurulmus, Pisidia
bolgesinin baskentidir. Antiocheia da, Apollonia gibi bir Seleukos kolonisidir.
Seleukos soyundan Antiocheia tarafindan (M.O. 281-261) yillarinda kurulmustur.
Kente kurucunun adina izafeten 'Antiocheia’ adi verilmistir. Kentin kurulus tarihi
kesin olarak bilinmemektedir. Kentin Seleukos I (M.O. 312-280) veya oglu
Antiokhos I (M.O. 280-261) tarafindan kuruldugu sanilmaktadir. Apameia Barist
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sirasinda (M.O. 190-188) kent Magnesia ad Meandr’dan (Ortaklar) getirilen
kolonistler tarafindan kurulmus ve kente Romalilar tarafindan bagimsizlik
verilmistir. Kent bu durumunu M.O. 39 yilinda Amyntas yonetimine girinceye kadar
korumustur. M.O. 39 yilindan Galat Krali Amyntas’in oldiiriildiigii M.O. 25 tarihine
kadar kralin egemenligi altinda kalan kent daha sonra Galatia Eyaleti icine alinmastir.
M.O. 25 yilinda imparator Augustus zamaninda Colonia Caesarea adiyla Roma
kolonisine doniistiiriilen kent, bu statiisiinii yaklagik iki yiiz yil korumustur. Kentin
ekonomik durumu M.S. III. yiizyilda en iist diizeye ¢ikmustir. Bugiin; kent iizerinde
siitunlu cadde, Augustus Tapinagi, Tiberius Alani, Propylon (Anitsal Giris), Roma
Hamami, Nimfeum (Cesme), Bouleuterion (Toplanti Binasi), Tiyatro ve kilise
kalintilar1 bulunmaktadir. Roma egemenligi M.S. 395’e kadar siirmiig, bu tarihten
sonra bolge Bizans topraklarina katilmistir. Antiocheia; M.S. III. yiizyilin sonunda
kurulan, Pisidia eyaletinin metropolisi olmustur. Kilise kayitlarindan anlasildigina
gore kent, Bizans doneminde de 6nemini korumustur. Bizans egemenligi sirasinda
714 yilinda Emeviler, 771 yilinda Abbasiler tarafindan istilaya ugrayan Isparta ve

civari, kisa siirede Bizanslhlar tarafindan geri alinmistir (Tashalan, 1999).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Dogal Ortam Radyasyonu Olciim Alam

Olgiimler; Isparta-Yalvag Ilcesi’nin Antik bolgesinde, baz istasyon civarinda
(istasyondan 5m, 10m ve 50m uzaklikta), bina icinde ve bina disinda olmak {iizere
dort farkli noktasinda; oniki ay boyunca ayda bir giin sabah, 6gle ve aksam olmak
tizere gergeklestirilmistir. Her bir nokta i¢in yerden 1 m yiikseklikte 6l¢iim alinmis
ve ortalama bir dogal ortam radyasyonu doz degeri bulunmustur. Ol¢iim sonuglari;
cpm ve uSv/h cinsinden elde edilmistir. Olgiim yapilan bina; birinci kat apartman
dairesi olup Ol¢iimiin alindigr odada bilgisayar ve televizyon bulunmaktadir. Bina
icinde yapilan 6l¢iim disinda, 6lglimlerin tiimii agik alanda yapilmistir. Sekil 2.1.°de
Yalvag Ilgesi’nde olgiim alinan baz istasyonundan, Sekil 2.2.‘de Antiocheia Pisidia
Antik Kenti’'nden, Sekil 2.3.‘de ise, Yalvac Ilgesi'nden genel bir goriiniim

verilmistir.

Sekil 2.1. Baz istasyonunun goriintiisii
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Sekil 2.2. Antiocheia Pisidia’dan bir goriintii

Sekil 2.3. Yalvag’tan genel bir goriintii

2.2. Cihaz Tamitimm

Bu caligsmada; Isparta ili, Yalvag ilgesi ve cevresinin dogal ortam radyasyonu dozu
Olciimleri Geiger-Mueller LND712 dedektorii kullanilarak yapilmistir (Anonim,
1998). Olgiimlerde kullanilan LND712 dedektorii Sekil 2.4.°deki gibi olup,

ozellikleri de Cizelge 2.1.‘de verilmistir.
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Cizelge 2.1. LND712 Dedektorii teknik ozellikleri

OZELLIK ACIKLAMA

Sensor ¢ Halojen-sondiiriicii Geiger-Meuller dedektor (LND712);
e Alfa, Beta, Gamma, ve X-151m1 radyasyonu olcer.
e  Pencere yogunlugu 1.5-2.0 mg/cm?. Kenar duvar; 0.012”

#446 paslanmaz celik.

Hassasiyet e Alfa<2.5MeV olger; 3.6 MeV’de dedeksiyon verimliligi >
%380.

e 50keV’de beta’y1 %35 dedeksiyon verimliligi ile dlger.

e 150 keV’de beta’y1 %75% dedeksiyon verimliligi ile dlcer.
e Gamma ve X-1gmlarin < 10 keV olcer.

¢ Normal ortam radyasyonu yaklasik olarak, 10-30 cpm’dir.
¢ Gamma hassasiyeti; 1000 CPM/mR/hr dir.

Anahtar X1, X10, X100, Batarya kontrol

Olgijm Sinin 0-.5, 0-5, 0-50 mR/hr ve 0-500, 0-5,000, 0-50,000 cpm.
Sayma Is181 Her sayimda kirmizi LED lamba yanar

Beeper Her sayim i¢in “bip” sesi verir

Giig Bir adet 9-volt alkaline batarya. Normal ortam radyasyonu

Olctimlerinde 2,000 saatten fazla.
Ebat 145 x 72 x 38 mm (5.7 x 2.8 x 1.5 in)

Agirlik Bataryasiz 78 gram

Sekil 2.4. Geiger-Mueller LND712 dedektorii
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Cizelge 2.1°de verilen 6zelliklerinden de anlagildigr tizere, LND712 dedektorii X-
1sinlar1, alfa, beta ve gama radyasyon tiirlerine duyarlilik gostermektedir. Ancak,
ortamdaki radyasyonun hangi tiir radyasyon oldugunu ayirt etmek pek miimkiin
olmamaktadir. Dolayisiyla; yapilan ol¢iimler alfa, beta, gama, X-1sinlar1 vb. bir arada

bulundugu dogal ortam 6l¢iimleridir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Isparta-Yalvag bolgesindeki radyasyon olgiimleri dort farkli noktada alinmistir. Bu
noktalar; Yalva¢ merkezindeki apartman binasinin birinci katinda alinan bina ici
radyasyon Ol¢iimii ve bina dist 6l¢iimii, Antiocheia Pisidia Antik Kenti ve sehrin
yiikksek bolgesinde bulunan GSM baz istasyonundan olusmaktadir. Her ay bu
noktalardan alinan ol¢iimler, cpm ve uSv/h birimlerinde hazirlanan ¢izelgelerde

gosterilmistir.

Elde edilen verilerden olusan ¢izelgeler bir yillik 6l¢timleri igermektedir. Bina i¢i ve
dis1, Antiocheia Pisidia ve baz istasyonundaki dogal ortam radyasyonu dozlari ayr1

ayr1 incelenerek her biri i¢in ikiser grafik ve bir cizelge hazirlanmistir.
Olgiimler; sabah 8:30, 6gle 13:30 ve aksam 9:30 saatlerinde alinmistir. Bu nedenle,

her nokta icin yapilan Ol¢iim sayis1 {iigtiir. Bu degerler de her bir ¢izelgede

verilmistir.
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3.1. Bina icindeki Ol¢iim Sonuclar

Bina icersinde alinan sonuclar Cizelge 3.1.’de gosterilmistir. Sekil 3.1.’de cpm ve

Sekil 3.2.’de uSv/h biriminde elde edilen grafikler verilmistir.

Cizelge 3.1. Bina icindeki radyasyon 0l¢iim degerleri

cPM uSv/h
Aylar Sabah Ogle  Aksam | Sabah Ogle  Aksam
Haziran 34 30 23 0,3 0,3 0,2
Temmuz 36 41 32 04 0,4 0,4
Agustos 32 44 35 0,3 04 03
Eyliil 33 45 35 0,4 0,5 0,3
Ekim 32 31 40 0,3 04 04
Kasim 33 32 37 0,3 0,3 0,4
Aralik 38 34 37 0,4 0,3 04
Ocak 31 37 39 0,3 0,4 0,4
Subat 35 36 44 0,4 04 04
Mart 42 29 37 0,4 0,3 0,4
Nisan 34 31 37 0,4 0,3 04
Mayis 33 41 33 0,4 0,4 0,4
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3.2. Bina Disindaki Ol¢iim Sonuclar

Bina disinda alinan 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 3.2.”de gosterilmistir. Sekil 3.3.”de cpm

ve Sekil 3.4.’de uSv/h biriminde elde edilen grafikler verilmistir.

Cizelge 3.2. Bina disindaki radyasyon 6l¢iim degerleri

cPM uSv/h
Aylar | Sabah Ogle  Aksam | Sabah Ogle  Aksam
Haziran 40 32 28 0,4 0,3 0,2
Temmuz 31 41 35 0,3 0,4 0,4
Agustos 35 42 32 0,4 04 0,3
Eyliil 46 36 28 0,4 0,3 0,4
Ekim 35 30 35 0,3 0,3 0,3
Kasim 36 34 34 0,3 0,3 0,3
Aralik 32 31 30 0,3 0,3 0,3
Ocak 31 39 38 0,3 0,4 0,4
Subat 30 31 29 0,3 0,3 0,3
Mart 36 36 35 0,4 0,4 0,4
Nisan 29 33 30 0,3 0,3 0,3
Mayis 30 33 32 0,3 0,3 0,3
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3.3. Antiocheia Pisidia Antik Kentindeki Olciim Sonuclar

Antik Kentte alinan sonuglar Cizelge 3.3.’de gosterilmistir. Sekil 3.5.’de cpm ve
Sekil 3.6.’da uSv/h biriminde elde edilen grafikler verilmistir.

Cizelge 3.3. Antik kentteki radyasyon ol¢iim degerleri

cPM uSv/h
Aylar | Sabah Ogle  Aksam | Sabah Ogle  Aksam
Haziran 14 16 16 0,1 0,2 0,2
Temmuz 13 20 16 0,1 0,2 0,2
Agustos 11 22 15 0,1 0,3 0,2
Eyliil 12 17 16 0,1 0,2 0,2
Ekim 17 19 20 0,2 0,2 0,3
Kasim 15 14 11 0,2 0,1 0,1
Aralik 13 13 16 0,1 0,1 0,2
Ocak 15 12 17 0,2 0,1 0,2
Subat 15 13 14 0,2 0,1 0,2
Mart 16 15 17 0,2 0,2 0,2
Nisan 16 15 12 0,2 0,2 0,1
Mayis 12 14 13 0,1 0,2 0,1
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3.4. Baz istasyonundaki Olciim Sonuclar

Baz istasyonu bolgesinde Olgiimler, verici antene 5 m, 10 m ve 50 m mesafelerde
elde edilmistir. Bu nedenle, her mesafe icin ayr1 bir ¢izelge ve grafik elde
olusturulmustur. Cizelge 3.4.’de 5 m mesafedeki, ol¢ciim sonuglart bulunmaktadir.

Sekil 3.7.”de cpm ve Sekil 3.8.’de uSv/h biriminde elde edilen grafikler verilmistir.

Cizelge 3.4 Baz istasyonu 5 m mesafedeki radyasyon olciim degerleri

cPM uSv/h
Aylar Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
Haziran 26 24 27 0,2 0,2 0,2
Temmuz 22 24 21 0,2 0,2 0,2
Agustos 21 28 22 0,2 0,3 0,2
Eyliil 29 23 26 0,3 0,2 0,2
Ekim 21 17 20 0,2 0,2 0,2
Kasim 21 30 28 0,2 0,3 0,3
Aralik 23 30 22 0,2 0,3 0,2
Ocak 25 27 30 0,2 0,3 0,3
Subat 23 24 20 0,2 0,2 0,2
Mart 28 25 29 0,3 0,3 0,3
Nisan 22 25 22 0,3 0,3 0,3
Mayis 23 26 26 0,2 0,2 0,3
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Cizelge 3.5’de 10 m mesafedeki, 6lciim sonucglar1 bulunmaktadir. Sekil 3.9.’da cpm
ve Sekil 3.10.’da uSv/h biriminde elde edilen grafikler verilmistir.

Cizelge 3.5 Baz istasyonu 10 m mesafedeki radyasyon olciim degerleri

CcPM uSv/h
Aylar Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
Haziran 21 20 31 0,2 0,2 0,2
Temmuz 29 28 22 0,2 0,2 0,2
Agustos 21 15 21 0,2 0,2 0,2
Eyliil 26 25 24 0,2 0,2 0,2
Ekim 29 20 21 0,3 0,2 0,2
Kasim 24 24 28 0,2 0,2 0,3
Aralik 28 30 21 0,3 0,3 0,2
Ocak 26 25 29 0,2 0,2 0,3
Subat 23 33 21 0,2 0,3 0,2
Mart 28 27 26 0,3 0,3 0,3
Nisan 23 21 23 0,3 0,3 0,3
Mayis 24 27 30 0,3 0,3 0,3
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Cizelge 3.6’da 50 m mesafedeki, 6l¢iim sonuglari bulunmaktadir. Sekil 3.11°de cpm
ve Sekil 3.12°de pSv/h biriminde elde edilen grafikler verilmistir.

Cizelge 3.6. Baz istasyonu 50 m mesafedeki radyasyon ol¢iim degerleri

cPM uSv/h
Aylar Sabah  Ogle Aksam | Sabah Ogle Aksam
Haziran 28 24 35 0,3 0,2 0,3
Temmuz 20 30 24 0,2 0,2 0,2
Agustos 23 35 22 0,2 0,3 0,2
Eyliil 23 16 21 0,2 0,2 0,3
Ekim 30 23 23 0,3 0,2 0,2
Kasim 26 18 25 0,3 0,2 0,3
Aralik 23 27 27 0,2 0,3 0,3
Ocak 25 28 22 0,2 0,3 0,2
Subat 24 24 31 0,3 0,2 0,3
Mart 27 27 30 0,3 0,3 0,3
Nisan 30 32 23 0,4 0,3 0,3
Mayis 24 25 26 0,3 0,3 0,3
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3.5. Ortalama Ol¢iim Degerleri

Tiim oOl¢lim noktalarindan alinan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak yillik
ortalamalar elde edilmistir. Tiim aylarin, alinan dogal ortam radyasyonu oOl¢iimleri
toplanip, ay sayisina boliinerek elde edilen ortalama degerler, Cizelge 3.7.’de cpm ve

Cizelge 3.8.’de uSv/h biriminde verilmistir. Sekil 3.13. ve Sekil 3.14.°de bu

degerlerle cizilen grafikleri gostermektedir.

Cizelge 3.7. Yillik ortalama cpm degerleri

Ol¢iim Noktas Ortalama CPM degeri
Sabah Ogle Aksam
Bina Ici 34,41 35,91 35,75
Bina Dis1 34,25 34,83 32,16
Antiocheia Pisidia 14,08 15,83 15,25
Baz 1stasy0nu 5m 23,66 25,25 24,41
Baz Istasyonu 10 m 25,16 24,58 24.75
Baz 1stasy0nu 50 m 25,25 25,75 25,75

Cizelge 3.8. Yillik ortalama pSv/h degerleri

Ol¢iim Noktas Ortalama uSv/h degeri
Sabah Ogle Aksam

Bina Ici 0,35 0,36 0,36
Bina Dis1 0,33 0,33 0,32
Antiocheia Pisidia 0,15 0,17 0,18
Baz Istasyonu 5 m 0,22 0,25 0,24
Baz 1stasy0nu 10 m 0,24 0,24 0,24
Baz Istasyonu 50 m 0,26 0,25 0,26
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Her hangi bir yilda halk i¢cin maksimum alinmasi gereken doz sinir1, yilda 5 mSv ‘dir

(Cizelge 3.9.). Dogal ve yapay kaynaklardan halkin maruz kaldig1 doz 2,8 mSv’dir.

Cizelge 3.9. Radyasyon calisanlar1 ve toplum iiyesi i¢in doz sinirlar1 (Togay, 2002)

Radyasyon calisanlari Halk

Etkin doz sinirt

e Ardisik 5 yilin ortalamasi 20mSv ImSv

¢ Herhangi bir yilda 50mSv SmSv
Yillik organ esdeger doz sinir1

e G0z mercegi 150mSv 15mSv

e Deri 500mSv 50mSv

e Eller ve ayaklar 500mSv 50mSv

Dort farkli noktadan aldigimiz yillik ortalama puSv/h birimindeki ol¢iimlerin yillik

degerleri Cizelge 3.10.’da verilmistir.

Cizelge 3.10. Olciim noktalarinda bir y1lda alinan mSv degerleri

Olciim Alam Ortalama pSv/h mSv/yil
Bina Ici 0,36 3.1
Bina Dis1 0,33 2.8
Antiocheia Pisidia 0,17 1,4
Baz Istasyonu 5 m 0,25 2.1
Baz 1stasy0nu 10 m 0,24 2,1
Baz Istasyonu 50 m 0,25 2.1
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4. TARTISMA VE SONUC

Cevresel radyasyon oOl¢timlerinin temel amaci, insanlarin cevresel kaynaklardan
aldiklar1 radyasyon dozunun tayini ve olusturabilecegi saglik riskinin
degerlendirilmesidir. Bunun yapilabilmesi icin de, dogal radyasyon kaynaklarini
olusturan radyoniiklidlerin cevresel ortamdaki konsantrasyonlar1 ve insanlarin maruz
kaldiklar1 toplam radyasyon dozuna bunlarin katkilar1 ayr1 ayr1 belirlenmelidir.
Ayrica, ¢evresel ortamda bulunan radyoniiklidler ile insanlarin bu kaynaklardan
aldiklar1 radyasyon dozu arasindaki iligkinin belirlenmesi gerekir. Bu tiir sistematik
arastirmalar sonucu bir bolgenin dogal radyasyonunun cevre yoOniinden saglikli

yasama uygun olup olmadigina karar verilebilir.

4.1. Bina ici Olciimleri

Cizelge 3.1’de verilen bina i¢i dogal ortam radyasyonu Ol¢iim sonuglari
degerlendirildiginde; yillik sonuglara gore radyasyon oranlari, 31-45 cpm veya 0,2—
0,5 pSv/h arasinda degismektedir. En fazla (45 cpm) Eyliil ay1 6gle saatlerinde, en
az (31 cpm) olarak da, Ekim ay1 6gle, Ocak ay1 sabah ve Nisan ay1 6gle saatlerinde
Olctilmiistiir. Cizelge 3.7°deki yillik ortalama degerlere bakildiginda, cpm
birimindeki bina i¢i ortalamalar1 sabah 34,41, 6gle 35,91 ve aksam 35,75 olmustur.
Bina ici Ol¢iimlerin geneline bakilacak olunursa, 6gle saatlerindeki radyasyon
degerlerinin digerlerine gore biraz daha fazla oldugu goze garpmaktadir. Olgiimde
kullanilan Geiger-Mueller LND712 Dedektorii’niin normal dogal ortam radyasyonu
degerleri 10-30 cpm araliginda oldugu diisiiniildiigiinde, bina ici radyasyon 6l¢iim

degerleri bu sinir1 biraz agmaktadir.

4.2. Bina Dis1 Olciimleri

Bina dis1 dogal ortam radyasyonu 6l¢iim sonuglar Cizelge 3.2°de verilmistir. Aylara
gore bakildiginda; Eyliil ay1 sabah 6l¢iimii 46 cpm degeriyle en yiiksek, yine Eyliil

ay1 aksam Ol¢ciimii 28 cpm degeriyle en diisiik deger olarak gerceklesmistir. Haziran,

Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 diger aylara gore daha yiiksek radyasyon dozuna
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sahip olmustur. Aylik 6l¢iimler uSv/h biriminde 0,2 ve 0,4 arasinda degismistir.
Cizelge 3.7°deki yillik ortalama degerlere bakildiginda, cpm birimindeki bina disi
ortalamalar1 sabah 34,25, o6gle 34,83 ve aksam 32,16 olarak gerceklesmistir.
Olgiimde kullanilan Geiger-Mueller LND712 Dedektorii’niin normal dogal ortam
radyasyonu degerleri 10-30 cpm araliginda oldugu diisiiniildiigiinde, bina dis1

radyasyon 6l¢iim degerleri bina i¢i kadar olmasa da bu sinir1 biraz agsmaktadir.

4.3. Antiocheia Pisidia Antik Kenti Olciimleri

Cizelge 3.3’de verilen Antiocheia Pisidia Antik Kenti’ndeki dogal ortam radyasyonu
Olctim sonuglar1 degerlendirildiginde; yillik sonuglara gore radyasyon oranlari, 11-22
cpm veya 0.1-0.3 uSv/h araliginda gerceklesmistir. Agustos ay1r 6gle ol¢iimii 22
cpm degeriyle en yiiksek, Agustos ay1 sabah ve Kasim ay1 aksam oOl¢iimleri 11 cpm
degeriyle en diisiik deger olarak gerceklesmistir. Antiocheia Pisidia Antik Kenti’nin
Cizelge 3.7°deki olctimlerin yillik ortalamalarina bakildiginda; sabah 14.08 cpm,
ogle 15.83 cpm ve aksam 15.25 cpm oldugu goriilmektedir. Olciilen bu dogal ortam
radyasyonu degerleri Yalva¢ ve cevresinin en diisiik radyasyon dozu degerleridir.
Geiger-Mueller LND712 Dedektorii’niin normal dogal ortam radyasyonu degerleri

10-30 cpm araliginda oldugundan, 6l¢iilen degerler bu aralik icerisinde kalmaktadir.

4.4. Baz Istasyonu Olciimleri

Baz istasyonundaki Ol¢iimler; baz istasyonundan 5 m, 10 m ve 50 m uzakliklarda
alinmistir. Cizelge 3.4’de 5m mesafedeki dogal ortam radyasyonu 6l¢iim sonuglari
verilmistir. Bu sonuglara gore; Kasim ve Aralik ay1 6gle 30 cpm olarak en yiiksek,
Ekim 6gle 17 cpm olarak da en diisiik dogal radyasyon degerleri elde edilmistir.
Cizelge 3.7°deki olctimlerin yillik ortalamalarina bakildiginda; sabah 23,66 cpm,
ogle 25.25 cpm ve aksam 24.41 cpm oldugu goriilmektedir. Baz istasyonundan 10m
mesafedeki oOlctimler Cizelge 3.5’de gosterilmistir. Buna gore; Haziran ve Ekim
aylarindaki 6gle ol¢iimleri 20 cpm olarak en diisiik doz, Subat ay1 6gle 6l¢iimii de 33
cpm olarak en yiiksek doz orami olarak gerceklesmistir. Cizelge 3.7°deki yillik
ortalamalarinda ise; sabah 25,16 cpm, 6gle 24,58 cpm ve aksam 24,75 oldugu
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goriilmektedir. Baz istasyonundan 50 m mesafedeki Olctimler de Cizelge 3.6’de
verilmistir. Baz istasyonu c¢evresindeki en yiiksek degerdeki dogal ortam radyasyonu
olciimleri bu mesafede elde edilmistir. Olciilen maksimum deger 30 cpm ile Mart
aksam, Nisan sabah ve Temmuz 6gle ol¢iimlerinde, minimum deger ise, 16 cpm
olarak Eyliil 6gle ol¢timiinde goriilmiistiir. Cizelge 3.7°deki yillik doza bakildiginda;
sabah 25,25 cpm, 6gle 25,75 cpm ve aksam 25,75 oldugu goriilmektedir. Tiim baz
istasyonu Ol¢iim degerleri uSv/h olarak 0,2 ile 0,4 arasinda degisiklik gostermistir.
Olgiimde kullanilan Geiger-Mueller LND712 Dedektorii’niin normal dogal ortam
radyasyonu degerleri 10-30 cpm araligina gore de, tiim baz istasyonu Olgiim

sonuglart normal sinirlart igerisinde kalmastir.

Farkli c¢evresel ozelliklere sahip dort noktada alinan dogal ortam radyasyonu
Olciimlerinde ilk goze carpan, bina icindeki radyasyonun degerlerinin digerlerine
gore yiiksek olmasidir. Bunun sebebinin de biiyiik 6lciide radon gazi ve binalarda
kullanilan teknolojik araclarin yaydigir radyasyon oldugu soylenebilir. Kapali bir
mekan olmasi nedeniyle bina icersindeki radon gazinin birikebildigi bilinmektedir.
Giintimiizde kullanilan televizyon, bilgisayar vb araglar yiiksek gerilim tiipleri
nedeniyle cesitli radyasyon yaymaktadirlar. Baz istasyonu Ol¢iim sonuclarindan
goriildiigii tizere; baz istasyonunun hemen yakinindaki 6l¢iim degerlerine gore, 50 m
uzagindaki oOlctim degerleri daha fazla olmustur. Olmasi gereken de budur.
Antiocheia Psidia Antik Kenti’ndeki 6l¢iim sonuclar1 bu calismadaki Yalvac ve
cevresine ait en diisiik olarak Ol¢iilen degerlerdir. Tiim bu sonuglara bakildiginda
dogal ortam radyasyonu olc¢timleri yilin aylarma gore degisim gosterebildigi gibi,
ayn1 giiniin degisik saatlerinde de farklilik gosterebilmektedir. Olciimlerde kullanilan
Geiger-Mueller LND712 Dedektorii’niin normal dogal ortam radyasyonu degerleri
10-30 cpm aralig1 baz alindiginda, bina i¢i ve kismen bina dis1 harig, tiim 6lgiilen
degerler yaklasik olmasi gereken dogal ortam radyasyonu degerleri arasinda yer

almaktadir.
Dogal radyasyon diizeyinin biiyiikliigiinii belirleyen bir¢ok neden vardir. Yasanilan

yer, bu yerin toprak yapisi, barinilan binalarda kullanilan malzemeler, mevsimler,

kutuplara olan uzaklik ve hava sartlar1 bu nedenlerden bazilaridir. Yagmur, kar, algak

55



basing, yiiksek basing ve riizgar yonii gibi etkenler de dogal radyasyon diizeyinin
biiytikliiglinii belirler. Biitiin bunlar g6z Oniine alindiginda; Cizelge 3.7., Cizelge
3.8.,Cizelge 3.9. ve Cizelge 3.10. goriildiigii gibi, Yalva¢ ve yoresinde Olgiilen
radyasyon dozunun yasam siiresince yillik alinmasi gereken doz limitleri i¢inde

oldugu ve radyasyon acisindan herhangi bir tehlike arz etmedigi tespit edilmistir.
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