Cumbhuriyet Universitesi Fen Fakiiltesi
Fen Bilimleri Dergisi (CFD), Cilt 35, No. 4 (2014)
ISSN: 1300-1949

Cumbhuriyet University Faculty of Science
Science Journal (CSJ), Vol. 35, No. 4 (2014)
ISSN: 1300-1949

Yapay Sinir aglar1 yontemi ile Artvin ilinde 6lciilen gama doz oranlarinin ara

deger modellemesi ve haritalanmasi

Cafer Mert YESILKANAT!", Yasar KOBYA? Halim TASKIN?, Ugur CEVIK*

! Artvin Coruh Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 08000 Artvin, Tiirkive
’Artvin Coruh Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Eneryji Sistemleri Miihendisligi, 08000 Artvin, Tiirkiye
STAEK, Cekmece Niikleer Aras. ve Egi. Mer. , Altingehir Yolu 5 Km, Halkali, 34303 Istanbul, Tiirkiye
YKaradeniz Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 61000 Trabzon, Tiirkiye

Received: 27.10.2014; Accepted: 05.11.2014

Ozet. Bu calismada geri beslemeli yapay sinir aglart yontemi (GBYSA) ile Artvin ilindeki Outdoor gamma doz
oranlar1 igin Ornek almmamus noktalarin tahmini degerleri hesaplanmis ve bdlgedeki dagilim belirlenerek
haritalandirilmistir. Outdoor gama doz oranini (the outdoor gamma dose rates) aralarinda ortalama 2 km olan 92
numuneleme istasyonundan 6l¢iilmiis ve tiim istasyonun 2/3’lik kismi (61 istasyon) model olusturmak, diger 1/3’ lik
kismu (31 istasyon) dogrulama testi igin rastgele ayrilmustir. Outdoor gama doz oranini i¢in maksimum ve minimum
degerleri sirastyla, 0.352 uSv/h ve 0.038 pSv/h olarak belirlenmistir. Yapay sinir aglarina giris parametresi olarak
koordinatlar (Enlem, Boylam), Rakim, Toprak tipi, Jeolojik formasyon ve yillik ortalama Giineslenme siddeti (The
intensity of sunlight) gibi Gama doz oranini dogrudan etkilen 6 faktér kullamlmustir. Model sonucunda olusturulan
geri beslemeli yapay sinir ag1 ile tahmin edilen sonuglar gercek degerlerle karsilastirilmig ve iyi bir uyum
gozlenmistir. Calismanin sonunda GBYSA ile olusturulan model i¢in tiim ¢aligma alani i¢in degerlendirilmis ve her
100 m de bir tahminler yapilarak elde edilen sonuglardan Artvin i¢in Outdoor gamma doze rate aradeger tahmin
haritas1 olugturulmustur.
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Interpolated Modeling and Mapping of Gamma Dose Rates Measured in Artvin
Province by Using the Neural Networks Method

Abstract. In this study, estimated values were calculated of the points which did not collect data for outdoor gamma
dose rates in Artvin by using back-propagation artificial neural network method (BPANN) and distribution of the
obtained rates mapped. The outdoor gamma dose rates were measured at 92 stations approximately 2 km far away
each other. Among the all stations, a part of 2/3 was separated randomly for creating model and the other part of 1/3
for validation test. The maximum and minimum values for outdoor gamma dose rate were measured 0.352 pSv/h and
0.038 uSv/h, respectively. Input parameters were used for the artificial neural networks which is directly affect the
gamma dose rates by six factors, such as coordinates (latitude, longitude), altitude, soil type, geological formations,
and the annual average intensity of sunlight. The estimated results obtained the model were compared with actual
values and a good agreement was observed. End of the study, the model was evaluated for all workspace and
interpolated estimation maps of outdoor gamma doses rate for Artvin were created from the results by making

estimations for every 100m.
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1. GIRIS

Yasam alanlarmin yapay ve dogal radyoaktiflik seviyelerinin belirlenmesi ve sonrasinda
izlenmesi halk sagligi agisindan olduk¢a 6nemlidir [1]. Dogal radyasyon seviyesine radondan
sonra en biiylik katkiyi, iyonlastirici radyasyon tiirlerinden olan kozmik ve karasal kaynaklar
yapmaktadir [2]. Kozmik gama radyasyonu diinya atmosferinin disindan kaynaklanir ve yillik
dozun %50’sine sebep olur [3]. Ayrica kozmik gama radyasyonu seviyesi; giines aktivitesi,
rakim [4] ve atmosfer basincina [3] bagli olarak degismektedir. Jeolojik yap1 ve toprak tipine [5,
6] gore degisen karasal gama radyasyonunun kaynagi ise ilk zamandan beri var olan
radyoniiklidler (primordial radionuclides) uranium-238 (***U), thorium-232 (***Th) (ve onlarin
iiriinleri) ve potassium-40 (*’K)’dir [7]. Cevresel radyoaktivite dogal kaynaklara ek olarak insan
yapimu aktivitelerden de etkilenir. Ozellikle niikleer test ve fisyon iiriinleri gibi yapay
kaynaklardan ortaya c¢ikan Caesium-137 ('*’Cs) [8] yarilanma omrii (30.2 yi1l) ve gamma
emisyonu (661 keV) ile 6nemli bir radyoniiklidtir (radionuclide) [9]. Outdoor gamma dose rate
yukarida bahsi gegen dogal ve yapay kaynaklardan gelen ve ortamin radyoaktiflik diizeyini
tayin eden onemli bir belirleyicidir. Ayrica outdoor gama doz oranin kotii huylu tiimorlerle
pozitif bir iliskisinin bulunmasindan [10] dolay1 insan niifusunun yogunlukta oldugu bolgeler
icin belirlenmesinin ve takibinin yapilmasi gerekir. In the last decade, several studies were
carried out to assess the average outdoor terrestrial gamma dose rate in air at Im from the
ground. These studies determined that the effective gamma radiation levels were generally in

the range of 10-500 nGy h' with a mean of 75 nGy h™' [1, 4-6, 11, 12].

Insan saghigini dogrudan ve dolayli olarak tehdit eden cevresel radyoaktivitenin
belirlenmesi zor ve masrafli bir siiregtir. Ozellikle numunelerin toplanmasi lgiime hazir hale
getirilmesi ve Ol¢iim isleminin gergeklestirilmesi uzun zaman almaktadir. Bu problemleri
¢ozmek icin yerinde Olgiim alabilen (gama doz oranlarmi belirlemek igin) portable Slgiim
cihazlar1 gelistirilmigtir [13]. Ancak bu durumda da galigsilan boélgenin ¢ok genis bir arazi
olmasi, cografi sartlarmin elverigsiz bir yapi sergilemesi veya alinan 6lglimlerin tiim ¢alisilan
alani temsil edememesi gibi nedenlerden ¢esitli problemlerle karsilagilabilir. Bu sebeplerden
bolgenin radyolojik fon haritalarin1 olustururken zamandan ve masraftan tasarruf ederken
calisilan alanin da en uygun sekilde en az veri ile temsil edilebilmesine dikkat edilmelidir [14].
Ayrica Olglim alinan noktalarin yardimi ile 6l¢iim alinmayan ara deger bolgeleri i¢cin de tahmin
degerlerinin hesaplanmasi ve ¢apraz dogrulama ile tahmin hatasmin belirlenmesi gerekir.
Jeoistatistik, bu konumsal degiskenligi (spatial variability) karakterize etmede ve haritalamada
oldukca kullanigsh bir yontemdir [15]. Son zamanlarda pek c¢ok farkli alanda jeoistatistik,
konumsal iligkisini agiklamak i¢in bir¢ok yazar tarafindan kullanilmistir [3, 6, 7, 16—19].
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Bu g¢alismanin amaci en az numune ile ¢alisilan alani en iyi sekilde temsil ederek, en az
masraf ve en az siirede bolgenin radyoaktivite seviyelerini (Outdoor gamma dose) tahmin etmek

ve haritalamak i¢in Yapay sinir ag1 yonteminin kullanilabilirlik performansini belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Calisma Alam

Tiirkiye’nin en kuzey dogusunda yer alan Artvin (Sekil 1), 7436 km*‘lik yiiz 6l¢iimii ile {ilkenin
yaklasik %1°lik bir kismini kaplar ve 2013 verilerine gore bolge niifusu kirsal da 75.018,
sehirler de 94316 olmak flizere toplam 169334’diir [20]. Bdlgenin topografik yapisi ¢ok
engebelidir, 1000 ile 3000 metre arasinda degisen yiikseklikler mevcuttur. Bu yorede ortalama
yiikseklik 2000 metredir. Yiikseklik artigina bagl olarak kozmik 1sinlardan etkilenme miktarmin

artis1, gama doz oraninin yiikseklige bagli olarak artmasina neden olur [21, 22].
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Sekil 1. Calisma alani ve numunelerin alindig1 noktalar
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Sekil 2’de bolgenin sayisal yiikseklik haritasi (Digital evelation map) gosterilmistir. Bolgenin
jeolojik 6zelliklerine bakildiginda Orta Ust Eosen (Middle- Upper Eocean) , Ust Kretasa (Upper
Cretaceous) ve alt orta Jura (Lower middle Jurassic) volkanitleri ve sedimentleri (volcanic and
sedimetary), Ust Kretasa (Upper Cretaceous) dasit riyolit riyodasitleri (dacit, rhyolite,
rhyodacide), Pleosen-Eosen (Pleocene-Eocene) ve Ust Pleozoik (upper Pleozoic) Granitoidleri
(Granitoid) kayalarmin hakim oldugu goriilmektedir [23]. Sekil 3’de ¢alisma alaninin jeolojik
ve kayac yapisi1 gosterilmektedir. Dig gama doz oranimin 50%’lik kismimi olusturan karasal
gama doz orami 0-30 cm derinlikteki kayac yapilarina ve jeolojik etmenlere baglidir. Yiiksek
radyasyon seviyeleri Ozellikle granit, siyanit, gabro ve pirit gibi volkanik kdkenli kayalarda
goriiliir. Bu tiir kayag yapilari, yiksek sicaklik ve basing altinda kristallesmis yapilar olup
dnemli miktarlarda %U, #*Th, “°K kaynaklaridir [24]. Jeolojik yap1 ile outdoor gama doz orani

arasidaki iligki birgok aragtirmaci tarafindan incelenmistir [6, 7, 25]

4580000 4800000 4620000 4640000 4660000 4680000 4700000 4720000 4740000 4780000 4780000 4800000 4820000 4840000

v N
g ’{' ‘1""»}- Legent $ g
c T Altitude (m) E| |
Py | ] 0-99 o
| | 100- 199
8 S 200 - 299 g
g C—] 300-3%9 8
o 400 - 499 o
/] 500-5%
g 1 ©00-6% 8
2 /] 0079 2
@ C/] s00-8% i
- ] 900-9%9 L
g /3 1000- 1099 g
g /1 100- 1199 g
/1 1200- 1299
o C——1 1300-13%9 2
8 ) 1400- 1499 8
g B 1500 - 1599 3
I B 1600 - 1699
g B 17001799 g
S B 300 - 1899 g
S B 1500 1999 ]
B 000 - 2099
2 B 002199 2
g B 2200- 2299 g
B 2300- 2399 ]
) 2400 - 2499
g B 25002599 g
g 2600 - 2699 g
< 2700 - 2799 <
2800 - 2899
g 2500 - 2999 8
g B 3000 - 3099 %
< B 3100 - 3199 <
- B 3200 - 3299 .
g 33003399 g
g B 3400 and wpper | |3
N 4580000 4600000 4620000 4640000 4660000 4680000 4700000 4720000 4740000 4760000 4780000 4800000 4820000 4841 EO;

Sekil 2 Artvin i¢in sayisal yiikseklik modeli ile belirlenmis rakim haritas1 [26]

Artvin ilinde yayilan topraklar kirmizi-sar1 podzolik topraklar (P), yiiksek dag-cayir topraklari
(Y) , kiregsiz kahverengi orman topragi (N), aliivyal topraklar (A), kolivyal topraklar (C),
kahverengi orman topragr (M), olmak iizere alt1 grupta toplanmaktadir [27] [31]. Toprak

gruplarmdan kahverengi orman topragi ve kiregsiz kahverengi orman topragi U-238 ve Th-232
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kaynag1 olarak yiiksek radyasyon seviyelerine sebep olmaktadirlar [28]. Ayrica Artvin de
Organik madde ayrigsmasi ve parcalanmasi yeteri dl¢iide olmadigindan, topraklar organik madde
yoniinden zengindir. Topraktaki organik madde ile radyoaktiflik sevileri arasinda ise yiiksek bir

iliski mevcuttur [29].
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Sekil 3. Artvin’in jeolojik yapisi [30]

2.2. D1s gama doz oranimin belirlenmesi

Outdoor gama doz oranini belirlemek igin ¢alisma alani aralarinda ortalama 2 km olan 204
numuneleme istasyonuna ayrildi. Her bir numuneleme istasyonu igin 3 farkli noktadan Slgliimler
alindi. Bu Ui¢ Ol¢limiin ortalamasi hesaplandi ve her bir numuneleme istasyonu igin outdoor
gama doz oram olarak belirlendi (Sekil 1). Calisma alanindaki tiim istasyonun %50lik kismi
(102 istasyon) model, diger %50’lik kismi (102 istasyon) dogrulama testi icin rastgele

ayrilmistir. Her bir istasyonun koordinatlart GPS cihazi ile belirlenmistir. Kordinat referans
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sistemi olarak World geodetic system 1984 / World mercator (WGS-84/ World Mercator)
(EPSG:3395) degerleri kullanilmigtir. Outdoor gama doz hizlarmi belirlemek i¢in 44-10 model
Nal(Tl) gama sintilasyon detektoriine bagli Ludlum marka 2242-2 model tasmnabilir dijital cihaz
kullamlmistir. Gama doz hizlar toprak yiizeyinden 1 metre yiikseklikte, 1 dakika siireyle
aliarak puSv/h olarak kaydedilmistir.

2.3. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
2.3.1. Yapay Sinir aglarimin Genel Yapisi

Yapay sinir aglari, "biyolojik sinir sisteminde oldugu gibi, ger¢cek yasam nesneleriyle
etkilesmeyi amaglayan basit elemanlarin ve onlarm hiyerarsik diizenlemelerinin paralel, igice
baglantili aglar1" olarak tanimlanabilir [32]. Baska bir tanima goére Yapay sinir ag1 disaridan
gelen girislere dinamik olarak yanit olusturma yoluyla bilgi isleyen, birbiriyle baglantili basit
elemanlardan olusan bilgi islem sistemidir [33, 34]. Yapay sinir ag1 genel akis semas1 Sekil 4’de
gosterilmistir. Burada ilk hesaplamalarda elde edilen ¢iktilar beklenen ¢iktilar ile kiyaslandiktan
sonra birbirlerine kabul edilir hata simirlar1 i¢inde bir yaklagiklik gosterdigi zaman YSA’ nin

egitilmesine son verilir, aksi takdirde egitime devam edilir.

Sabit Katki

Kabul EVET
edilebilir

Giris hata seviyesi Ciktilar

HAYIR

Geri besleme

A

Sekil 4. YSA genel yapisi [35]

Nano saniyeler bazindaki islem hizlari ile YSA'lar, mili saniyeler mertebesindeki hizlari
ile islem yapan insan beyninin islevselliginin ¢ok uzagindadir. Insan beynindeki yaklasik 10"

sinir hiicresini bilgisayar ortaminda modellenmesi su an i¢in miimkiin gériinmemektedir. Fakat
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karar hiz1 agisindan insan beyni ile yarigamasalar bile, yapisalliklari ve hassas eslestirmeleri
basar1 ile gergeklestirebilmeleri ile giin gegtikce daha fazla uygulama alani bulmaktadir [36].
Biyolojik sinir sistemi ile YSA arasindaki benzerlikler Sekil 5’de gosterilmistir. Burada p:
hiicrenin girisi olan skaler degeri, w: p girisi ile hiicre arasindaki agirlik degerini, b: hiicrenin
bias (sabit katki, genellikle 1°dir) degerini, f: transfer fonksiyonunu, g: hiicrenin ¢ikigini
belirtmektedir. p girisi dnce w agirlhign ile ¢arpilir. Ardindan b bias degeri ile toplanir ve transfer
fonksiyonundan gecirilerek a ¢ikisi hesaplanir. Transfer fonksiyonu dogrusal ya da dogrusal
olmayan tiirevlenebilir bir fonksiyondur. Fakat hiicrenin arzu edilen ¢ikis1 verebilmesi i¢in w ve

b agirlik degerlerinin optimum olacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.

2.3.2. Cok katmanh Algilayicilar(CKA)

Bir yapay sinir aginda proses elemanlarinin baglanmasi sonucu olusan topoloji, proses
elemanlarinin sahip olduklar1 toplama ve aktivasyon fonksiyonlari, O0grenme stratejisi ve
kullanilan 06grenme kurali agmm modelini belirlemektedir. Bunlarin en yaygin olarak
kullanilanlar1 Cok katmanli algilayicilar olup genellikle hatay1r geri yayma modellerinde
kullamlirlar. Dogrusal olmayan problemlerde ileri beslemeli ve geri yayilimli model ile etkili
sonuclar elde edilmistir [37-39]. ileri yonlii geri yayilma algoritmasinda iki temel akis vardir.
Bunlardan birincisi aglar iizerinden ileriye dogru olan bilgi akisi, ikincisi ise geriye dogru olan
hatanmn yayilmasidir. ileriye dogru olan akista baglant1 katsayilar1 kullanilarak girislere karsi
cikiglar elde edilir. Geriye dogru olan akista ise gercek cikislar ile hesaplanan ¢ikis degerleri
yardimiyla elde edilen hatanin geriye dogru yayilarak agirliklarin degistirilmesi saglanir [35].

Sekil 6°da ileri beslemeli ve geri yayilmali cok katmanli algilayicinin yapist gosterilmistir.
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Sekil 5. Biyolojik sinir hiicresi ve yapay sinir hiicresinin elemanlari

2.4 Yazihm ve Program Kaynaklari

Tiim analizler R programlama dili (Thaka and Gentleman, 1996) ile yapilmistir. Burada
acik kaynak kodlu olarak kullanilan neuralnet [40] ve nnet [41] R paketleri kullanilmsgtir.
Haritalar Quantum geographic information system (QGIS) vs 1.8.0 [42] ile olusturulmustur.
Interpolasyon haritalar1 100100 m* (1 ha mekansal ¢oziiniirliik) piksel boyutunda

hazirlanmustir.
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Gleri Beslem? “Geri Yayilma*

Sekil 6. fleri beslemeli geri yayilmali gok katmanli algilayicinin genel yapist

3. SONUCLAR

3.1 Istatistiksel 6zet ve veri doniisiimii

Sekil 7, hem model hem de test islenmemis verileri (ham veri) i¢in histogramlar1 ve 6zet
istatistikleri gostermektedir. Bu sekilde Kolmogorov - Smirnov testi (D=0.2, p-value=0.98) ile
her iki histogramin anlamli bir sekilde birbirinden farkli olmadig1 goriilmektedir. Yani hem
model verileri hem de test verileri aym istatistiksel yapiya sahiptir. Ayrica Shapiro-Wilk
normallik testi (p<<0.05) ile iki veri setinin de normal dagilima sahip olmadigi belirlenmistir.
Yapay sinir aglarinda dagilimin normal olmamasi olusturulacak tahminde bir fark olusturmaz.
Ciinkii yapay sinir aglar1 ile dogrusal olmayan modellemelerde uygun bir sekilde kullanilabilir
[34, 35]. Ancak tiim verilerin standartlastirilmasi gerekir, bunun i¢in c¢esitli yontemler
mevcuttur. Bu calismada istatistiksel standartlagtirma yapilmistir (Esitlik 1). Boylelikle tiim
veriler en kiigiik sifir en biiyiik 1 olmak iizere yeniden belirlenmistir.

X — Min(X)

X = gergek : (1)
Y Max(X) — Min(X)

Burada Xyeni, Standartlagtirilmis yeni deger, Xeercek, gercek olgiilen deger, Min(X) tiim dlgiilen X
degerlerinin en kiiglik degeri ve Max(X) tiim 6l¢iilen X degerlerinin en biiyiik degeridir.
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Kolmogorov - Simirnov testi : D=0.2 (p=0.98)
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Sekil 7. Hem model hemde dogrulama verileri i¢in olusturulmus histogram ve tanimlayici istatistikler.

3.2. Yapay Sinir Aglar1 Modeli
3.2.1. Modelin Olusturulmasi

Ileri beslemeli ve geri yayilmali ¢cok katmanli yapay sinir ag1 yontemi kullanilarak
olusturulan modelde gama doz oranlarinin tahminleri gerceklestirilmistir. Oncellikle olusturulan
agin egitimi i¢in 61 adet egitim verisi kullanilmigtir. Giris parametreleri olarak enlem, boylam,
rakim (yiikseklik), jeolojik kayag yapisi ve biiyiik toprak gruplari olarak toplam 5 parametre ve
1 ¢ikis parametresi olarak gama gama doz orani hesaplanmistir. Aga yapisinda giris ve ¢ikis
arasmda 10 tane gizli katman kullanilmis ve her bir deger i¢in ayr1 ayri agirlik hesaplamalari
yapilmustir. Sekil 8’de bu ¢aligsma i¢in olusturulan yapay sinir ag yapisi ve agirliklarin sematik

gosterimi verilmektedir.
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X — >

Y 5 Z
Rakim = gﬂ? 01
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—— Pozitif agirhiklar
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Sekil 8. Gama doz oranlarinin ara deger modeli i¢in kullamlan yapay sinir ag1 yapisi

3.2.2. Dogrulama

Egitim sonunda YSA ile sistemin genel karakteristik yapisi programa oOgretilmistir.
Modelin performans degerlendirmesi i¢in 31 tane test verisi tahmin degerleri yapilmis ve gercek
degerler ile karsilastirilarak ¢apraz dogrulama diyagrami olusturulmustur. Sekil 9’da model
sonucu elde edilen tahminler ile gergek verilerin degerleri gosteren bu diyagram goriilmektedir.
Burada ileri beslemeli ve geri yayilimli YSA yontemi kullanilarak onerilen model ile gama doz
oranindaki toplam degisimin (total variation) 78.4% agiklanmis ve Pearson » katsayisi ise 0.88
(p<0.001) olarak bulunmustur. Ayrica Hatalarin karesinin ortalama karekokii (RMSE) 0.032
olarak bulunmustur. Bu degerin sifira yakin olusu istatistiki a¢idan gergek degerler ile tahmin
degerlerinin olduk¢a uyumlu oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu sonuglar tahmin ve
gergek veriler arasimdaki korelasyonun ¢ok yiiksek ve anlamli oldugunu belirtmektedir. Ayrica

olusturulan modelin performansinin da oldukga basarili oldugunun bir géstergesidir.
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Sekil 9. YSA ile olusturulan model sonucu elde edilen tahmin degerleri ile gergek veriler arasindaki capraz
dogrulama diyagrami

3.2.3 Haritalama

Ornek alimmams noktalarm tahmini ve haritalandirilmas igin ¢alisma alan1 100 m x 100
m lik (1 ha’ ik mekansal ¢oziiniirliik) hiicrelere ayrilmig grid sistemi ile temsil edilmistir.
Bolgenin tamami i¢in 1634 siitun (E-W yonii 163400 m long) ve 1409 satirlik (N-S yoni
140900m long) grid noktas1 olusturulmustur. Her bir grid noktasi i¢in hem YSA modeli ile ayr1
ayr1 tahminler belirlenmis ve bu tahmin degerleri soncunda bdlgenin gama doz orani igin ara
deger tahmin haritast olusturulmustur (Sekil 10). Bu haritada lokal degisimler belirgin bir
sekilde goriilmektedir. Ozellikle rakimin (altitude) diisiik oldugu bélgelerde (karadeniz kiyilari)
gama doz oranlarmmin digiikliigli dikkati ¢ekmektedir. Bu da kozmik radyosyondan gelen
katkinin etkisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Caligma alani jeolojik yap1 ve toprak

yapist ile beraber degerlendirildiginde o6zellikle granit yapili kayaclar ve kahverengi orman
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topraklar1 ve yiiksek dag-g¢ayir topraklarmin bulundugu bolgelerde gamma doz oranlarmin

belirgin artis1 da haritada dikkati ¢ekmektedir.
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Sekil 10. Outdoor Gama doz orani i¢in YSA ile olusturulmus ara deger tahmin haritasi

4. TARTISMA

Bu ¢alismada Tiirkiyenin en engebeli arazilerinden birine sahip olan Artvin’de gama doz
oranlarinin dagilimi incelenerek ve bolgeyi en iyi karakterize edebilecek YSA modeli ile
numune alinmayan noktalar i¢in tahmin degerleri hesaplanmis ve sonuglar haritalandirilmustir.
Boylece belirli bir 6lglim verisi ile ¢aligma alaninin radyolojik olarak genel yapisinin minumum
hata ile belirlenmesi saglanmistir. Bu calismada ileri beslemeli geri yayilimli YSA modeli
kullanilmistir. Girig parametreleri olarak enlem, boylam, yukseklik, toprak gruplari ve kayag
yapist olarak belirlenmistir. Gama doz oranlarinin c¢aligma alanindaki dagiliminin normal
olmamasindan dolayi veriler log doniisiimii (log transformed) ile normallestirilmistir. 61 veriyle
ag egitilmis ve geriye kalan 31 veri ile olusturulan model test edilmistir. Sonug¢ olarak YSA

modeli ile agiklanan varyans 78.4 % ve pearson’s » = 0.88 (p<0.001) olarak bulunurken olarak
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bulunmustur. Aradeger tahmin haritas1 (interpolation predict maps ) igin ¢aligma alan1 100 m x
100 m lik (1 ha’ lik Spatial Resolution) hiicrelere ayrilmig grid sistemi ile temsil edilmis ve
olusturulan YSA modeli kullanilarak o6rnek alimmayan noktalar igin tahmin degerleri
hesaplanmis ve gridler buna gore renklendirilerek haritalar olusturulmustur. Elde edilen bu
harita ile caligma alamindaki ani degisimler ve numune alinmayan noktalar i¢in tahmini gama

doz oranlar1 belirlenebilmistir.
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