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Malatya ili ve Ilgelerinde Cevresel Gama Radyasyonunun Ol¢iimii, Doz Hiz1 ve
Omiir Boyu Kanser Riski Degerlendirmesi

Halime KAYAKOKU

Oz

Bu calismada, Malatya ilinde, 15 farkli noktada, gama doz hiz1 élgiimleri yapilmistir. Olgiimler, her noktada hem yerde
hem de yerden 1 m yiikseklikte alinmistir. Gama doz hizi 6l¢iimleri Nal (T1) kristaline sahip tasinabilir bir sintilasyon
sayac1 kullanilarak yapilmistir. Gama doz hizlarina (Dgr) ek olarak, yillik etkin doz oranlar1 (YEDO) ve 6miir boyu
kanser riski (OBKR) degerleri de hesaplanmistir. Yerden 1 m yiikseklikte Dr, YEDO ve OBKR igin elde edilen
ortalama degerler, sirasiyla, 48,47 nGy/h, 58,18 pSv/y ve 0,21x1073 olarak hesaplanmistir. Bu c¢aligmada sunulan
sonuglar, Tiirkiye nin farkli bolgelerinde yapilan benzer ¢aligmalarin sonuglari ve UNSCEAR tarafindan verilen diinya
ortalama degerleri ile karsilastirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Sintilasyon sayaci, Gama doz hizi, Yillik etkin doz, Kanser riski.

Environmental Gamma Radiation Measurement, Dose Rate and Lifetime
Cancer Risk Assessment in Malatya Province and its Districts

Abstract

In this study, gama dose rate measurements were made at 15 different points in Malatya. Measurements were taken at
each point both on the ground and at a height of 1 m above the ground. Gamma dose rate measurements were made
using a portable scintillation counter with a Nal (TI) crystal. In addition to gamma dose rates (Dr), annual effective dose
rates (YEDO) and lifetime cancer risk (OBKR) values were also calculated. The mean values obtained for DR, YEDO
and OBKR at 1 m above the ground were calculated as 48.47 nGy/h, 58.18 uSv/y and 0.21x1073, respectively. The
results presented in this study were compared with the results of similar studies conducted in different regions of
Turkey and the world average values given by UNSCEAR.
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1. Giris

Canlilarin hayatlarinda ¢evrenin olduk¢a 6nemli bir yeri olup, ¢evrede canlilarin hayatlarini
etkileyen cok oOnemli faktorler bulunmaktadir. Bunlardan biri de, radyoaktivitedir. Canlilar,
bulunduklar1 ¢evreden siirekli dogal radyoaktiviteye maruz kalmaktadirlar. Dogal radyoaktivite,
kozmik 1sinlardan, yerkabugundan, yapi malzemelerinden, kayalarin minerolojik yapisindan,
sulardan ve insan bedenindeki radyoaktif c¢ekirdeklerden kaynaklanmaktadir. Dogal radyasyon,
cevrede bulunan radyoaktivite kaynaklarimin miktarina bagli olup, bu da, insanlarin maruz
kaldiklar1 radyasyon dozu seviyesine katkida bulunmaktadir. Maruz kalinan doz miktari, ¢evrenin
cografik ve jeolojik yapisina bagl olarak degistiginden, yeryliziindeki farkli toprak tipleri i¢in de
farklilik gostermektedir. Dogal radyoaktiviteye, niikleer silah denemeleri, niikleer kazalar, bazi
radyolojik aragtirmalar ve radyoterapiden kaynaklanan yapay radyoaktivite de eklenmektedir.
Cevresel radyoaktivite, eger belirlenen sinir degerleri asiyorsa, bu durum, canlilar i¢in tehlike arz
edebilmektedir. A¢ik havada dis maruziyet, tiim toprak tiirlerinde eser seviyelerde bulunan karasal
radyogekirdeklerden kaynaklanmaktadir (Faraj ve ark. 2006). Maruz kalinan radyoaktif elementler,
genellikle, dogal radyoaktivite igin, 2*3U, 232Th ve *“°K iken; yapay radyoaktivite i¢in ise, '*’Cs, *°Sr
ve 2397240py gibi elementlerdir (Bal ve ark. 2018; Karatepe ve Kuludztiirk, 2019).

Gama doz hiz1 (Dr), potansiyel olarak radyasyona maruz kalan bir birey iizerinde, birim
zaman basia, radyasyon enerjisinin miktarin1 Olcerek, radyasyon risk degerlendirmesinde
kullanilmaktadir (Beretka ve Mathew, 1985; UNSCEAR, 2000).

Cevresel radyasyon konsantrasyonu Olc¢limleri ve canlilar lizerindeki etkilerini gérebilmek
adma yapilan ¢aligmalar, son yillarda giderek yayginlasmaktadirlar (Karahan ve Baylilken, 1999;
Erees ve ark. 2005; Taskin, 2006; Kam ve ark. 2010; Al-Azmi, 2013; Bal ve Karatepe, 2015;
Karatagli, 2018; Ononugbo ve Anekwe, 2020; Olagbaju ve ark. 2021).

Bir bolgenin dogal radyasyon acgisindan saglikli olup olmadigini, radyasyonun olusturdugu
riskleri ve insan saglig1 lizerindeki olumsuz etkilerini belirleyebilmek ve radyasyondan korunmak
amaciyla cevresel gama radyasyon Olciimleri yapilmaktadir. Bu amagtan yola c¢ikilarak, bu
caligmada, Malatya’da bazi bolgelerde, 15 farkli noktada, karasal dis mekan gama doz hizi
Olctimleri yapilarak, bu bolgelerde yasayan halk i¢in iligkili radyasyon riski belirlenmeye ¢alisiimis

ve elde edilen radyasyon seviyeleri karsilastirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma Alam

636

Malatya, Tiirkiye’nin dogusunda yer almakta olup, il topraklarinin yiizolglimi 12.313

km?’dir. 37° 54' ve 39° 03' kuzey enlemleriile 38° 45' ve 39° 08' dogu boylamlar arasinda

kalmaktadir. Bolgede her tiirden toprak ornegi goriilmekte olup, genellikle, kahverengi topraklar

genis yer kaplamaktadirlar. Giliney ve giineybat1 boliimii ise, kirmizi kahverengi topraklarla kaplidir

Kahverengi orman topraklar ise, bolgenin kuzeybatisinda sinirh alanlarda goriilmektedir. Bolge

hareketli bir tektonizma kusagi lizerinde yer almakta olup, bolgeden hala aktif olan fay hatlar1 da

geemektedir (Saroglu ve Giiner, 1981). Bolgedeki en yaslh yapilar, Malatya Metamorfikleridir. Bu

yapilar genellikle, sist, fillat, rekristalize kirectasi, kalksist ve dolomitten olusmaktadirlar.

Sekil 1’deki haritada, Malatya’da Ol¢timlerin yapildigi farkli noktalar gosterilmektedir. Bu

noktalar, Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) navigasyonu kullanilarak isaretlenmistir
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Sekil 1. Malatya ili ve ilgelerinde 6l¢iim yapilan noktalar

Bu c¢aligmada, Malatya ilinde, farkli bolgelerde 15 farkli noktada, acik havada gama doz hizi

Olgtimleri yapilmstir.

Olgiim yapilan bélgeler, konum kodlart ve koordinatlari Tablo 1°de

verilmistir. Olgiimler, her noktada, yerde ve yerden 1 m yiikseklikte 2 dakika siireyle alinmistir. Her
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nokta icin 5 tekrarli olarak gerceklestirilen Olglimler sonucunda elde edilen verilerin ortalamasi
alimmigtir. Detektor tarafindan pSv/h olarak Slgiilen sonuglar, agik havada maruz kalinan gama
isinlarinin etkisini belirleyebilmek i¢in, birim doniisiimii yapilarak, nGy/h olarak, Tablo 2’de ve
Sekil 3 ile Sekil 4°te verilmistir.

Cevresel gama doz hizi Olclimleri, tasmabilir LUDLUM Model 2241 Dijital
Olgekleyici/Ratemetre + LUDLUM Model 44-10 Probtan olusan 2" x 2" Nal (TI) kristaline sahip
sintilasyon sayact kullanilarak yapilmistir (LM, 2007). Sekil 2’de tasinabilir gama radyasyonu

Ol¢lim cihaz gosterilmektedir.

Sekil 2. Ludlum model 2241 dijital tagiabilir gama 6l¢iim cihazi

Sogurulan gama radyasyon doz hiz1 (Dr); dis ortamda bulunan radyoaktif kaynaklardan
yaymlanan gama radyasyonunun canlilarin saghg agisindan olusturduklart risk, yerden Im
yukseklikte dl¢iilen sogurulan gama radyasyon doz hizi (Dr) ile ifade edilmektedir.

Yillik etkin doz oram (YEDO) ise; canlilarin cesitli radyasyon kaynaklarindan bir yil
boyunca aldiklar1 tahmini ortalama etkin doz oranidir. YEDO degerleri Denklem (1) kullanilarak

hesaplanmistir (EC, 1999; UNSCEAR, 2000; Turhan ve ark. 2012);

(1)
YEDO (uSv/y) = Dg X 8760 (h/y) X 0,2 X 0,7(Sv/Gy) x 1073

Yillik etkin doz orani hesaplamalar1 i¢in, havada sogurulan dozun doniisiim katsayisi 0,7
Sv/Gy olup, bu deger hem i¢c hem de dis ortam hesaplamalarinda degismemektedir. insanlarn
zamanimin %80’ini kapali, kalan %?20’sini de acik ortamlarda gegirdikleri g6z Oniinde

bulundurulursa, bina i¢i mesguliyet faktorii 0,8 ve bina dist mesguliyet faktorii ise, 0,2 olarak
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almmaktadir (UNSCEAR, 2000). Insanlar icin dis ortam yillik etkin dozunu degerlendirirken,
dikkate alinmas1 gereken en 6nemli faktorlerden biri bina dis1t mesguliyet faktoriidiir. 8760 h/y ise,
bir yildaki saat sayisidir.

Diinya ortalama yillik etkin doz orami (dis karasal gama radyasyonundan) 460 uSv/y 'dir
(UNSCEAR, 2000).

Canlilarin dogal veya yapay radyasyon kaynaklarindan omiirleri boyunca maruz kaldiklar
radyasyona bagl olarak olusabilecek omiir boyu kanser riski (OBKR), 1sinlanan canlnin aldig
radyasyon dozu miktarma bagli olup, OBKR degerleri de asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir (Thabayneh ve Jazzar, 2007; Kayakokii, 2018);

OBKR = YEDO X YS X RF )

Burada, YEDO, YS ve RF; sirasiyla, yillik efektif doz oran1 (uSv/y), yasam siiresi (ortalama
70 y1l) ve risk faktodrii (1/Sv) (Sievert basma 6liimciil kanser riski ) olup, RF i¢in ICRP-60, 5x107
1/Sv degerini kullanmaktadir (Thabayneh ve Jazzar, 2007; ICRP, 1990).

Tablo 1. Ol¢iim yapilan bélgeler, konum kodlar1 ve koordinatlart

Konum Koordinatlar
Bolge
kodu Enlem Boylam
Doganyol - Merkez S01 38°18'42,9"K 39°02'14.4"D
Kale - Sogukpinar S02 38°2420,7"K 38°45'11,2"D
Kale - Erenli Koyt S03 38°21'07,0"K 38°39'37,5"D
Battalgazi - Ispendere Koyii S04 38°21'13,8"K 38°34'27,7"D
Battalgazi - Kapikaya Mah S05 38°21'56,7"K 38°34'27,3"D
Malatya Illéonu ["Jnlversr[em 306 38°19'59.3"K 38°25'57.5"D
ampus
Battalgazi - Venk Koyii S07 38°19'55,2"K 38°22'05,7"D
Battalgazi - Orduzu SO8 38°22'13,9"K 38°20'46,9"D
Organize Sanayi Bolgesi S09 38°21'03,8"K 38°11'52,7"D
Yesilyurt - Duruldu S10 38019'22,2"K 38009'39,3"])
Mahallesi
Yesilyurt - Giindiizbey S11 38°16'59,0"K 38°15'41,5"D
Dogansehir - Ciglik Koyii S12 38°07'00,4"K 37°55'00,6"D
Dogansehir - Merkez S13 38°05"20,9"K 37°52'40,7"D
Yazihan - Merkez S14 38°34'36,1"K 38°09'57,7"D
Hekimhan - Merkez S15 38°53'01,3"K 37°53'52,4"D
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3. Bulgular ve Tartisma

639

Olgiimler ve hesaplamalar sonucunda elde edilen Dr degerleri, Tablo 2 ile Sekil 3 ve Sekil

4’te verilirken; YEDO ve OBKR degerleri ise, Tablo 2 ile Sekil 5’te ve Sekil 6°da verilmistir.

Tablo 2. Olciimler ve hesaplamalar sonucunda elde edilen Dg, YEDO ve OBKR degerleri

Dr YEDO OBKR
Konum (nGy/h) (LSV/y) (x107)
T e e vede (el Yede e
S01 13,62 12,50 16,70 15,33 0,06 0,05
S02 15,45 14,25 18,95 17,48 0,07 0,06
S03 29,70 27,63 36,42 33,89 0,13 0,12
S04 31,10 29,10 38,14 35,70 0,13 0,13
S05 23,15 21,50 28,39 26,37 0,10 0,09
S06 37,80 34,71 46,26 42,57 0,16 0,15
S07 68,70 64,30 84,25 78,86 0,30 0,28
S08 73,94 69,13 90,68 84,78 0,32 0,30
S09 70,55 65,00 86,52 79,72 0,30 0,28
S10 44,15 40,46 54,15 49,62 0,19 0,17
S11 32,64 30,10 40,03 36,92 0,14 0,13
S12 88,40 82,86 108,41 101,62 0,38 0,36
S13 69,26 64,91 84,94 79,61 0,30 0,28
S14 89,25 83,77 109,46 102,74 0,38 0,36
S15 92,65 86,80 113,63 106,45 0,40 0,37
Min. 13,62 12,50 16,70 15,33 0,06 0,05
Max. 92,65 86,80 113,63 106,45 0,40 0,37
a 52,02 48,47 63,80 58,18 0,22 0,21
b - 59 - 73,6 - 0,29

? Bu calisma i¢in ortalama deger
> Diinya ortalamas1 (UNSCEAR, 2000)
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Sekil 5. Yerde ve yerden 1 m yiikseklikte hesaplanan YEDO degerlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6. Yerde ve yerden 1 m yiikseklikte hesaplanan OBKR degerlerinin karsilastiriimasi

Tablo 2, Sekil 3 ve Sekil 4'te goriildiigii gibi; sogurulan gama doz hizt 6l¢iimleri igin, yerde
Olciilen degerler, yerden 1 m yiikseklikte Olciilen degerlerden daha yiiksektir. Yerde ve yerden 1 m
yukseklikte dlgiilen Dr degerleri icin maksimum deger, 92,65 nGy/h olarak Hekimhan-Merkez’de
yerde, minimum deger ise, 12,50 nGy/h olarak Doganyol-Merkez’de yerden 1 m yiikseklikte
Ol¢iilmiistir. UNSCEAR (2000) raporuna gore, Dr i¢in diinya ortalama degeri, 59 nGy/h’tir
(UNSCEAR, 2000). Bu calismada, Dr i¢in hesaplanan ortalama deger, 48,47 nGy/h olup, bu deger

diinya ortalama degerinin altindadir.
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Yillik efektif doz orani i¢gin, maksimum deger 113,63 uSv/y ile Hekimhan-Merkez’de yerde,
minimum deger ise, 15,33 uSv/y ile Doganyol- Merkez’de yerden 1m yiikseklikte hesaplanmigtir.
YEDO ig¢in diinya ortalama degeri,73,6 pSv/y (UNSCEAR, 2000) olup, bu calismada elde edilen
ortalama deger ise, 58,18 uSv/y olarak hesaplanmistir. Bu ortalama da, diinya ortalamasinin altinda
kalmaktadir. Fakat SO07, S08, S09, S12, S13, S14 ve S15 noktalar1 i¢in elde edilen YEDO degerleri
g0z Oniine alinirsa, bu degerler, diinya ortalamasini1 agmaktadir.

Calismada, dmiir boyu kanser riski i¢in, yerde hesaplanan en yiiksek deger 0,40x107 ile
Hekimhan-Merkez’e ait olup, en diisiik deger ise,0,06x107 ile Doganyol-Merkez’e aittir. Ortalama
deger ise, 0,22x10” olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde, OBKR i¢in, yerden 1 m yiikseklikte
hesaplanan sonuglar, 0,37x107 degeri ile Hekimhan-Merkez’de en yiiksek iken, 0,05x107 degeri ile
Doganyol- Merkez’de en diisiiktiir. Ortalama deger ise, 0,21x107 olarak hesaplanmistir. Bu
calismada elde edilen ortalama degerlerin, diinya ortalama degerinden (0,29x107) diisiik oldugu
goriilmektedir (UNSCEAR, 2000). Fakat S08, S12, S14 ve S15 noktalar1 i¢in yerden 1 m
yiikseklikte hesaplanan OBKR degerleri, diinya ortalama degerinin iizerindedir. Tablo 3’te, bu
calisma icin elde edilen ortalamalar, literatiirde yer alan benzer caligmalar i¢in elde edilen

ortalamalarla karsilastirilmistir.

Tablo 3. Bu calisma icin elde edilen ortalamalarin, literatiirdeki benzer c¢alismalarda elde edilen
ortalamalarla karsilastirilmasi

Bolge ( G];l/{h) (z]SE\]/)/}(/)) 8%13?{ Kaynaklar
istanbul 65 79,7 - (Karahan ve Bayulken, 2000)
Kirklareli 71,0 87,0 0,51 (Taskin ve ark. 2009)
Trabzon 59 72,4 - (Kurnaz ve ark. 2011)
Yalova 48,89 59,96 0,42 (Kaptan ve ark. 2011)
Tokat 88,92 109,05 - (Gezelge, 2017)
Hatay 61,9 75,91 - (Karatasli, 2018)
Rize 56,9 69,8 - (Durusoy ve Yildirim, 2017)
Kahramanmaras 64,8 79,5 - (Karatasli, 2019)
Tiirkiye 54,6 70,0 - (TAEA, 2010)
Diinya 59 73,6 0,29 (UNSCEAR, 2000)
Malatya 48,47 58,18 0,21 Bu ¢alisma

Bu calismada, Dr, YEDO ve OBKR icin elde edilen ortalamalar, Tiirkiye ve diinya
ortalamalarinin yaninda, Tablo 3’te gosterilen benzer ¢alismalarda elde edilen ortalamalar ile

kiyaslanacak olunursa, daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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4. Sonuclar

Karasal radyasyon, jeolojik olusumlarla ve g¢evrenin cografi 6zellikleriyle dnemli Olciide
iliskilidir (UNSCEAR, 2000; Gholami ve ark. 2011). Bu ¢alismada elde edilen sonuglar g6z 6niinde
tutuldugu zaman, en yiiksek degerlerin S15 (Hekimhan-Merkez) noktasi i¢in elde edildigi
goriilmektedir. Bu degerler ayn1 zamanda, Tablo 3’te verilen ortalamalarin da iizerindedir. S15
noktasiin bulundugu bdlge, maden yataklar1 (manganli demir cevheri, krom, algitasi, vermikiilit,
dolomit, florit, linyit, tras, mermer, ¢imento, jibs) bakimindan oldukg¢a zengin olup, bdlgede ¢ok
saylida maden ocagi bulunmaktadir. Literatiirde bu bolgede yapilan bazi calismalar, bolgenin,
Uranyum (U) ve Toryum (Th) elementleri bakimindan zengin oldugunu géstermektedir (Ozgeng ve
Kibici, 1994; Oztiirk ve ark. 2019; Cimen ve ark. 2020 gibi). Aym zamanda, bélge yogun magmatik
ve tektonik yapilar igermektedir (Ozgeng ve Kibici, 1994). Tiim bu sebeplerden dolay1, S15 noktasi

icin elde edilen sonuglar, diger noktalara oranla daha ytiksektir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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