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Cevresel radyoaktivitenin izlenmesinin temel amaci,
insanlarin maruz kaldigi radyasyon seviyelerini belirlemek ve
cevresel radyasyon seviyesindeki onemli degisiklikleri tespit
etmektir. Cevresel radyoaktivite izleme programinin rutin olarak
yuritilmesi, herhangi bir niikleer ve radyolojik kaza sonrasi
olusabilecek radyoaktif serpintinin boyutlarinin bilinmesi ve
ortaya ¢itkmasi muhtemel radyasyon ve radyoaktif bulasmanin
cevre ve insan Uzerindeki etkilerinin dogru sekilde tayin
edilmesine hizmet eder.

Bu baglamda Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan,
toplumu radyasyona maruz kilabilecek ylzey topragiile icme ve
kullanma sularinda mevcut radyonuklitlerin cografi dagilimini
gozden gecirmek ve niikleer ve radyolojik tehlike durumlarinda
olusabilecek radyoaktif kirlenmenin hizli bir sekilde
degerlendirilmesine imkan verecek sistemi gelistirmek Uzere
cevresel radyoaktivite izleme programiolusturulmustur.

Bu program olusturulurken, mevcut uzman ve donanim alt
yapisinin gelistiriimesinin yani sira ilgili kurum ve kuruluslarla
isbirligine de yer verilmistir. Bu dogrultuda, cevresel
radyoaktivitenin belirlenmesi amaciyla yapilacak ortak
galismalari belirlemek Uzere Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu ile
milga Cevre Bakanligi arasinda 20/11/2002 tarihinde “Cevresel
Radyoaktivitenin Belirlenmesi Amaciyla Tirkiye Atom Enerjisi

ONSOZ

Kurumu ile Cevre Bakanligi Arasinda Yapilacak isbirligine Dair
Protokol” imzalanmistir. Protokol kapsaminda 81 ilimizden
gonderilen toprak ve su numunelerindeki radyoaktivite
seviyelerinin tespitine yonelik analizler gerceklestirilmistir.

Numuneler, 81 ili kapsayacak sekilde hazirlanan numune
alma planlarina gore miilga Cevre ve Orman Bakanhginin tasra
teskilati tarafindan alinmis, radyoaktivite analizleri yapilmak
Uzere Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu'nun Ankara'da bulunan
Saraykdy Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi ile istanbul'da
bulunan Cekmece Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
laboratuvarlarina iletilmistir. Numunelerinin alinmasi ve
iletilmesi konusunda Bakanlhgin tasra teskilati ile yurittlen bu
isbirligi, Turkiye sathinda surdiriilen c¢evre radyoaktivitesi
izleme ¢alismalarina biyik katki saglamistir.

Protokol kapsaminda yirutilen bu faaliyetlerin nihai
hedefi, cevresel radyoaktivitenin Ulke sathinda belirlenmesi
olup bu hedefe yonelik calismalar 2011 yilinda ilce bazinda
tamamlanmustir. isbirligi calismalarina en giizel érnegi teskil
edecek nitelikteki bu calismanin 2002 ila 2011 yillarina ait
sonugclari Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Radyasyon Saghgi ve
Guvenligi Dairesi'nde degerlendirilerek bu atlasta sunulmustur.
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: Becquerel (1 parcalanma/saniye)

: Sezyum
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: litre
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: Saraykoy Nukleer Arastirma ve Egitim Merkezi
: Sievert (1 Sv=1000 mSv)

: Turkiye Atom Enerjisi Kurumu

: Toryum

: Uranyum

: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic

Radiation

: World Health Organization
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YONETICI 6ZETI

Bu atlasta, cevresel radyoaktivitenin izlenmesine yonelik
olarak, 81 ilimizden gdnderilen toprak ve su numunelerinde
Olgllen dogal ve yapay radyonuklitlerin aktivite derigimleri ile
toplam alfa/beta aktivite derisimlerinin sonuglari sunulmustur.

Numunelerdeki dogal ve yapay radyonuklitlerin aktivite
derisimlerinin belirlenmesinde gama spektrometresi, alfa
spektrometresive sivi sintilasyon spektrometresi kullanilmistir.

Analizi yapilan toprak numunelerindeki **Ra, **Th ve “K
dogal radyontklitlerinin aktivite derisimlerinin ortalama
degerleri sirasiyla, 27,56 Bg/kg, 32,65 Bq/kg ve 439,93 Bqg/kg
bulunmus iken, fisyon tiriinii olan *’Cs radyondiklitinin aktivite
derisiminin ortalama degeri 12,03 Bqg/kg olarak bulunmustur.

Analizi yapilan icme suyu numunelerinin toplam gosterge
dozudegerlerinin sinir degerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, 2002-2011 yillari arasindaki Turkiye'deki
cevresel radyoaktivitenin izlenmesi programinin sonuglari;
ylzey topragi ile icme ve kullanma sularindaki radyoaktivite
seviyesinin normal diizeylerde oldugunu ve insan saghgini ve
cevreyi radyolojik agidan olumsuz yonde etkileyecek herhangi

bir durumun olmadigini gostermektedir.

EXECUTIVE SUMMARY

In this atlas, the activity concentrations of natural and
artificial radionuclides and gross alpha/beta activities measured
inthe soil and water samples provided from 81 provinces of the
country within the environmental radioactivity monitoring
program are presented.

The activity concentrations of the natural and artificial
radionuclidesinthe samples were measured by usingthe gamma
spectrometry, the alpha spectrometry and the liquid scintillation
counter.

The mean activity concentrations of natural radionuclides;
**Ra, **Th and “K in the analyzed surface samples were found as
27.56 Bq/kg, 32.65 Bg/kg and 439.93 Bq/kg respectively, while

“Cs was

the mean activity concentration of the fission product
foundas12.03Bg/kg.

Total indicative doses of the analyzed drinking water
sampleswere below the limit values.

In conclusion, the results of the environmental
radioactivity monitoring program of Turkey in 2002-2011 show
that the levels of radioactivity in the surface soil and drinking
waterarelow and do not pose any significant risk tothe human

health and the environment.
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Tim canlilar, yeryltzinde bulunan dogal radyoaktif
maddelerden yayinlanan iyonlastirici radyasyonlarile glinesten ve dis
uzaydan kaynaklanan kozmik isinlarin etkisi altinda kalarak
yasamlarini stirdirmektedir. Yerylziindeki dogal radyasyon diizeyleri
bircok faktore bagh olarak degisiklik gostermektedir. Deniz
seviyesinden ylkseklere cikildik¢a ve ekvatordan kutuplara dogru
gidildikge kozmik isinlara baglh radyasyon siddeti artmakta,
yerkabugunda bulunan radyoniklitlerin radyoaktivite derisimleri ise
homojen bir dagilim goéstermeyip, ortamin jeolojik ve kimyasal
olusumuna bagh olarak ¢ok genis bir aralikta degisiklik
gosterebilmektedir.

Cevresel radyoaktivitenin temel kaynagini, yerkabugunda
bulunan uranyum/radyum (uranyum-238/radyum-226), toryum
(toryum-232) ve aktinyum (uranyum-235) dogal radyoaktif serilerine
ait radyonuklitler ile potasyum-40, rubidyum-87, lantan-138,
samaryum-147 ve litesyum-176 radyoniklitleri ve bunlarin
bozunma Urilnleri meydana getirmektedir. Bu radyontklitlerden
yayinlanan gama radyasyonu, dogrudan dis isinlamaya sebep olurken
gidalardan sindirim yolu ile alinan radyontiklitler ile solunum yoluyla
alinan radon-222, toron-220 ve bunlarin yarilanma sireleri kisa olan
bozunum Urinlerinden yayinlanan alfa ve beta radyasyonu ise i¢

Isinlamaya neden olmaktadir. Ancak uranyum-235'in, yer

GIRIS

kabugundaki dogal uranyum igerisindeki izotopik bollugunun (% 0,7)
disiik olmasindan dolayl aktinyum serisindeki radyondklitlerin ve
rubidyum-87, lantan-138, samaryum-147 ve lltesyum-176 gibi
radyoizotoplarinisinlamaya katkisi cok distik seviyededir.

Cevresel radyoaktivitenin ikinci kaynagi; atmosferin Ust
tabakalarinda kozmik radyasyonun sebep oldugu nikleer donlsim
olayidir. Kozmik radyasyon, atmosferi olusturan bilesenlerin
cekirdekleri ile etkilesime girmekte, bu etkilesim sonucunda
kozmojenik radyondklidler olarak bilinen radyoaktif cekirdekleri
ortaya cikarmaktadir. Bunlarin en énemlileri karbon-14, sodyum-22,
hidrojen-3, berilyum-7 olmak Gzere, berilyum-10, aliminyum-26,
klor-36, kripton-81, silisyum-32, argon-39, kiikiart-35, argon-37,
fosfor-33, fosfor-32 gibi diger radyoizotoplardir. Bu etkilesim daha
cok Ust stratosferde meydana gelmektedir. Bunun yani sira bazi
yuksek enerjili nétronlar ve protonlar atmosferin alt tabakalarina
kadarinerek etkilesime sebep olabilmektedir.

Yirminci ylzyihn baslarina kadar canlilar, sadece dogal
radyasyon kaynaklarinin etkisinde kalmislar ancak, radyoaktivitenin
kesfi ve radyoaktif kaynaklarin tip, endistri, tarim ve arastirma gibi
alanlarinda kullanilmasi, niikleer teknoloji uygulamalari, niikleer silah
denemeleri ve nikleer kazalar yoluyla ¢cevreye salinan iyot-131, iyot-

129, stronsiyum-90, sezyum-137, sezyum-134, plitonyum-239 gibi

TURKIYE CEVRESEL RADYOAKTIVITE ATLASI




yapay radyontiklitler de canlilari etkilemeye baslamistir.

Cevremizdekiyapay radyonuklitlerin ana kaynagi; atmosferde
gerceklestirilen niikleer silah denemeleri ve blyuk nikleer kazalardir.
Yapay radyoniiklitler, ozellikle 1945-1980 vyillari arasinda yapilan
toplam 543 atmosferik nikleer silah denemesi ve 1986 vyilinda
meydana gelen Cernobil Niikleer Santrali kazasi sonrasinda dogrudan
atmosfere salinmistir.

Dogal ve yapay radyondtiklidler, atmosferik, karasal ve sucul
ortamlardaki gevresel radyasyonun kaynagini olusturmaktadir. Bu
radyondklidler ve bunlarin bozunma Urunleri toprak, kayalar, gida
maddeleri, su ve hava gibi ¢evresel ortamlarda bulunmakta ve alfa,
beta ve gama radyasyonlariile organizmalariisinlamaktadir.

Cevrenin dogal ve yapay radyasyon seviyesindeki énemli
degisimlerin tespit edilmesi, herhangi bir kaza sonrasinda radyoaktif
kirlenmenin boyutlarinin degerlendirilmesi ve g¢evresel
radyoaktivitenin insan saghg ile cevre Uzerindeki etkilerinin dogru
sekilde belirlenebilmesi amaciyla Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu
(TAEK) tarafindan c¢evresel radyoaktivite izleme programi
baslatilmistir. Canlilarin maruz kaldigi ¢evresel radyasyonun en
onemli kaynagini olusturan karasal radyoniiklidlerin Ulkemiz
sathindaki cografi dagiliminin tespit edilmesine yonelik olarak, TAEK

ile milga Cevre Bakanligl arasinda 2002 yilinda imzalanan isbirligi

TURKIYE CEVRESEL RADYOAKTIVITE ATLASI

protokolli kapsaminda 81 ilimizden toprak ve su numuneleri alinarak
analiz edilmesi saglanmistir. isbirligi protokolu kapsamindaki
¢alismalarin koordinasyonu TAEK Radyasyon Sagligi ve Givenligi
Dairesi (RSGD) tarafindan yuratilmdastar.

Bu atlasta, s6zkonusu calisma sonucunda elde edilen ylzey
topragi ile icme ve kullanma sularindaki radyoaktivite seviyelerine
iliskin veriler tim Tirkiye sathinda ilce dizeyinde degerlendirilerek

haritalar Gzerinde sunulmustur.



Turkiye gevresel radyoaktivite izleme programi; TAEK ile milga
Cevre Bakanligl arasinda imzalanan isbirligi protokolii marifetiyle 81
ilimizden Ankara ve istanbul'da konuslu TAEK analiz laboratuvarlarina
gonderilen toprak ve su numunelerindeki radyoaktivite seviyelerinin
izlenmesi esasina dayanmaktadir.

2002 yilinda imzalanarak uygulanmaya baslanan “Cevresel
Radyoaktivitenin Belirlenmesi Amaciyla Tirkiye Atom Enerjisi
Kurumu ile Cevre Bakanligi Arasinda Yapilacak isbirligine Dair

Ill

Protokol” geregi 6ncelikle Igdir, Hakkari, Kars ve Sirnak olmak lizere 4
ilde baslatilan g¢alismalar milga Cevre Bakanhgi ile TAEK arasinda
varilan mutabakat sonucunda 2005 yilinda Artvin, Agri, Ardahan,
Bitlis, 1gdir, Kars, Hakkari, Erzurum, Kirklareli, Edirne, Tekirdag, Ordu,
Trabzon, Rize, Samsun, Siirt, Sirnak, Van, Mus ve Giresun illeri merkez
veilcelerini kapsayacak sekilde yayginlastirilmistir.

2006 yilinda Protokol kapsaminin 81 ile genisletilmesi, yilda bir
kez herilin merkez ve 3 ilcesinden olmak lizere miilga Cevre ve Orman
Bakanhgi personelince alinacak ylizey topragi ile icme ve kullanma
suyu (sebeke suyu) numunelerinin analiz edilmek lizere TAEK'e
gonderilmesi konusunda mutabakata varilmistir.

Protokol kapsamindaki faaliyetler yiratulirken, yilhk ¢alisma
programlari (numune cesidi, miktar, numune alma sikhklari ve
numunenin gonderilecegi analiz laboratuvarinin tespiti) her yil TAEK

ile Cevre ve Orman Bakanligi arasinda yapilan gérismeler sonucunda

MALZEME ve YONTEM

belirlenmistir.

isbirligi protokoliiniin hazirlanmasindan ¢alisma sonuclarinin
degerlendirilerek bu atlasta sunulmasina kadar, batin ¢alismalarin
koordinasyonu RSGD tarafindan yuritilmustar.

Toprak ve su numuneleri, TAEK tarafindan hazirlanan numune
alma standartlari ve etiketleme kurallarina ve Cevre ve Orman
Bakanhgi'nin numune alma ve analiz metotlari tebliginde belirtilen
yontemlere uygun olarak Cevre ve Orman Bakanligi'nin tasra teskilati
personeli tarafindan 923 ilce merkezinden toplanmis ve radyoaktivite
analizi yapilmak Uzere TAEK'in Ankara'daki Saraykoy Nikleer
Arastirma ve Egitim Merkezi (SANAEM) ile istanbul'daki Cekmece
Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (CNAEM) laboratuvarlarina
gonderilmistir.

Turkiye genelinde toprak ve su numunelerinin alindig il ve ilge
merkezleri Sekil 1'de verilmistir.

Toprak ve su numunelerinin alinmasinda izlenen yontem, s6z
konusu analizlerin sonuglarini ve bu sonuglarin dogru sekilde
yorumlanmasini etkileyebileceginden, toprak ve su numunelerinin
alinmasinda ve TAEK'e gonderilmesinde gorev alan Cevre ve Orman
Bakanlig il Mudurliikleri personeli icin Ankara'da SANAEM'de 4-6
Haziran 2008 tarihlerinde “Cevre Radyoaktivitesinin izlenmesinde
Numune Alma Yontemleri” konulu egitim yapilmis ve arazi

uygulamasi gerceklestirilmistir.
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Bu cercevede toprak numuneleri; alindigi bolgeyi en iyi temsil
edecek sekilde secilmis, su gecirgenligi iyi, ylizeyi sel veya fazla
yagmur suyu ile zarar gérmemis, otlarla tamamen kaplanmamis,
yuksek bitkiler ve bunlarin dal ve yapraklariyla gélgelenmemis,
karistirlmamis agik ve diiz arazilerden 1 m”lik alandan 0-5 cm
derinlikten en az Gg¢ 6rnek alinip karistirilarak ve toprak icerisindeki
tas parcaciklari, bitki kokleri ve yabanci maddeler ayiklanarak
hazirlanmistir. Numune alma islemlerinde bir kez kullanildiktan sonra
atilabilir posetler, naylon torbalar ve aluminyum kaplar kullaniimistir.
icme ve kullanma suyu numuneleri ise; sebeke suyundan, borular
icindeki su musluklardan 2-3 dakika stireyle akitildiktan sonra bir kez
kullanildiktan sonra atilabilir temiz pet siselerigerisine alinmistir.

Numuneler, ilgili spektrometre ve sayim sistemlerinde 6l¢im
islemlerine hazir duruma getirmek amaciyla 6glitme, kurutma,
buharlastirma, ¢oktiirme, kil etme, tartma, vb. numune hazirlama
sureclerinden gecirilmis, radyum-226 ve Urin c¢ekirdegi olan radon-
222 arasindaki kalici dengeyi saglamak amaciyla sizdirmaz bir kapta 3-
4 hafta bekletilmistir. Her bir toprak érnegindeki radyum (**Ra),
toryum (*’Th), potasyum (“K) ve sezyum (*'Cs) aktivite derisimleri
yliksek safliktaki germanyum (HPGe) dedektoriinden ve ilgili
elektronik donanimdan olusan gama spektrometreleri, icme suyu
numunelerindeki toplam alfa/beta aktivite derisimleri alfa/beta

sayim sistemi, trityum (*H) aktivite derisimi ise sivi sintilasyon
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spektrometresi (LSC) kullanilarak 6l¢tlmstir.

Bu kapsamda 2002-2011 vyillari arasinda 1913 yiizey topragi ve
1877 igme ve kullanma suyu numunesi alinarak analizleri yapilmistir.
CNAEM ve SANAEM laboratuvarlarinda yapilan analizler sonucunda
Uretilen Olglim sonuglari RSGD biinyesinde degerlendirilerek yillik
veriler Cevre ve Orman Bakanligi ile paylasiimis ve 2007, 2008, 2009
ve 2010 yillarina ait degerlendirme sonuglari yillik teknik raporlar
halinde yayimlanmistir [1], [2], [3], [4]. Protokol kapsaminda
yurutulen bu faaliyetlerin nihai hedefi, cevresel radyoaktivitenin tlke
sathinda belirlenmesi olup bu hedefe yonelik olarak ilge bazinda
numune alma ¢alismalari 2011 yilinda tamamlanmistir. Yapilan
analizlerin sonuclari degerlendirilerek ilce dizeyinde ylizey
topragindaki radyoaktivite ile icme ve kullanma sularindaki
radyoaktivite seviyeleriharitalar tizerinde verilmistir.

2002-2011 yillari arasinda on vyil araliksiz ve tim Turkiye
sathinda sdrdirilen c¢alisma sliresince zaman zaman standart
numune temini ve iletimi ile laboratuvarlarin isyiki sebebiyle
numunelerin analizinde guglikler yasanmistir. Bu baglamda bazi
ilcelerdeki numune sayisinin tim ilgeyi temsil agisindan sinirli
kalabilecegi ve 6zellikle yerel degerlendirmeler yapilmasinda o yere
0zgl ayrintih calismalarin kullanilmasinin daha uygun olabilecegi

gozardi edilmemelidir.
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Sekil 1. Toprak ve su numunelerinin alindigi il ve ilge merkezleri
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BLCUM SONUCLARI ve DEGERLENDIRME

Turkiye cevresel radyoaktivite izleme programi kapsaminda
2002-2011 yillari arasinda Turkiye'nin 81 ilinin 923 ilge merkezinden
alinan ylzey topragiile icme ve kullanma suyu numunelerindeki dogal
ve yapay radyoaktivite diizeyleri izlenmis ve radyonklitlerin ortalama

aktivite dagilimlari tespit edilmistir.

3.1 Yizey Topragmnda Radygoaktivite Derisimi

Toprakta dogal olarak var olan ve bdlgeden bdélgeye degisiklik
gosteren yer kabugu kdkenli **Ra (**U), **Th ve “K radyoniiklitlerden
yayinlanan gama isinlari, dis ortamdaki isinlanmanin temel kaynagini
olusturmaktadir. Bu sebeple topraktaki radyonuklitlerin
derisimlerinin bilinmesi, bireylerin dogal yollarla maruz kaldiklari
radyasyon dozu icindeki topraktan gelen katkinin hesaplanmasi ve
dogal radyasyon seviyesindeki dnemli degisikliklerin tespit edilmesi

acisindan 6nemlidir.

Yizey topragindaki dogal ve yapay radyoaktivitenin
dagihmlarinin belirlenmesi, izlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla,
isbirligi protokolii kapsaminda Cevre il Midurliikleri tarafindan
CNAEM ve SANAEM'e génderilen 1913 toprak numunesindeki *Ra,
2Th, “K ve "Cs radyoniklitlerinin aktivite derisimleri gama
spektrometrik yontemile 6lgtlmustdar.

Analizi yapilan yuzey topragi numunelerindeki radyonuklidlerin
aktivite derisimlerinin ilce ortalama degerleri “*Raigin Sekil 2, **Thigin

Sekil 3, “Kicin Sekil 4 ve *'Cs icin Sekil 5'de harita Gizerinde verilmistir.
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Ra-226 Aktivite Derisimi (Bg/kg)

.| 0,00-15,00 [ 45,01 - 60,00

15,01 - 30,00 M 60,01 - 80,00

0 100.000 200.000 aJ,oo.oo((g)e ° [130,01-45,00 I 80,01 - 130,00

Sekil 2. Yiizey topraginda Ra-226 aktivite derisimi ilce ortalamalari
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Sekil 3. Yiizey topraginda Th-232 aktivite derisimi ilce ortalamalari
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K-40 Aktivite Derisimi (Bq/kg)
[ 0,00-200,00 [ 500,01 - 650,00
| 1200,01-350,00 [l 650,01 - 800,00
T s T DR [ 350,01 - 500,00 MM 800,01 - 1785,00

[
[

Sekil 4. Ylzey topraginda K-40 aktivite derisimi ilce ortalamalari
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Cs-137 Aktivite Derisimi (Bg/kg)

e - : ! |
M ' 0,00- 5,00 [ 25.01 - 50,00
5,01-15,00 50,01 - 100,00
1 [ | Meters =
0 100,000 200,000 400,000 [ 115,01-25,00 M 100,01 - 185,00

Sekil 5. Ylizey topraginda Cs-137 aktivite derisimi ilce ortalamalari
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Toprak numunelerindeki radyoniklitlerin aktivite
derisimlerinin Turkiye ortalamasi, ilce ortalamalari Gzerinden il
ortalamalari alinarak hesaplanmis ve “*Ra, *’Th, “K, *'Cs aktivite
derisimleri sirasiyla 27,56 Bqg/kg, 32,65 Bqg/kg, 439,93 Bg/kg, 12,03
Bq/kg olarak bulunmustur. Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun
Etkileri Bilimsel Komitesi (United Nations Scientific Committee on the
Effects of Atomic Radiation - UNSCEAR) raporunda, ylzey
topragindaki **°Ra, *Th ve *K radyoniklitlerinin aktivite
derisimlerinin nifus agirlikh diinya ortalama degerleri sirasiyla, 32
Ba/kg, 45 Bg/kgve 420 Bg/kg olarak verilmistir [5].

Toprakta bulunan 6nemli dogal radyondiklidlerin Tirkiye ve
diinya ortalamalarina iliskin karsilastirmali veriler Tablo 1'de

verilmistir.

Tablo 1. Toprakta bulunan énemli dogal radyonuklitler

ve ortalama 0zgul aktiviteleri

Aktivite (Bq/kg)

- Turkiye Diinya
AL eI Ortalamasi Ortalamasi
Radyum-226 27,56 32
Toryum-232 32,65 45
Potasyum-40 439,93 420
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Buna gore; genelde degerlerin uyumlu ve yaklasik ayni

dizeylerde oldugu, ayrintida ise Turkiye ylzey topragi

226 232

numunelerindeki “"Ra ve ““Th radyonuklitlerinin ortalama aktivite
derisimlerinin, yerylizii topragi ortalamasindan daha disuk oldugu,
K radyoniklitinin ortalama aktivite derisiminin ise diinya
ortalamasindan biraz daha yliksek oldugu goérilmektedir.

Toprakta bulunan ve yapay bir radyoniklit olan Cs-137;
atmosferde gerceklestirilen nikleer silah denemeleri ve 6zellikle
Cernobil Nikleer Santrali kazasi sonrasinda atmosfere salinan ve
yagislarla topraga ulasan radyontklitlerdendir. 1986 vyilinda eski
Sovyetler Birligi'ne bagli Ukrayna'da bulunan Cernobil Nikleer
Santralinin 4. (initesinde meydana gelen kaza sonucu biylk miktarda
radyoaktif malzeme cevreye yayilmis, kliclik parcaciklar rizgar ile
uzak mesafelere tasinarak ozellikle yagis olan yerlerde radyoaktif
birikime neden olmustur. Yagislarin es dagilimli olmamasi nedeniyle
yeryliziindeki radyoaktivite derisimleri bolgeden bolgeye degisiklik
gosterebilmektedir [6]. Fiziksel yariomri yaklasik 30 yil olan Cs-137
radyonukliti, aktivite derisimi diisiik olmakla birlikte, Cernobil kazasi
sonrasi radyoaktif bulutun Tirkiye lzerinden gegisi sirasinda yagis
alan bolgelerde halen gozlenmektedir.

Toprak numunelerindeki radyontuklidlerin aktivite
derisimlerinin illere gbre ortalama degerleri, cografik bdlgeler
bazinda karsilastirma yapilabilmesini teminen Tablo 2 ila Tablo 8'de

cografik bolgeler bazinda verilmistir.



Tablo 2. Marmara Bdlgesindeki illere ait toprak numunelerindeki radyontiklidlerin ortalama aktivite derisimleri

il Numune Sayisi  Ra-226(Bq/kg) Th-232(Bq/kg) K-40 (Bq/kg) Cs-137(Bq/kg)

BALIKESIR 31 28,10 44,01 542,05 3,34
BILECIK 20 29,57 37,32 513,64 17,78
BURSA 23 23,83 32,50 458,57 4,06
CANAKKALE 21 36,74 42,70 512,63 10,03
EDIRNE 16 25,86 29,07 638,28 7,80
ISTANBUL 20 25,35 26,50 350,73 8,20
KIRKLARELI 25 30,82 35,46 543,84 6,48
KOCAELI 23 20,74 28,87 410,35 5,30
SAKARYA 21 15,03 33,87 403,58 1,67
TEKIRDAG 22 19,85 28,92 481,73 6,15
YALOVA 24 22,06 29,22 449,82 3,69

Tablo 3. Ege Bolgesindeki illere ait toprak numunelerindeki radyontiklidlerin ortalama aktivite derisimleri

il Numune Sayisi  Ra-226(Bg/kg) Th-232(Bqg/kg) K-40 (Bq/kg) Cs-137(Bq/kg)

AFYON 25 66,30 74,52 548,28 12,77
AYDIN 30 23,01 26,11 535,10 4,84
DENizLi 32 17,58 18,68 295,67 9,32
iZMIR 31 39,08 57,79 500,61 3,43
KUTAHYA 20 30,06 45,71 468,48 3,31
MANISA 30 27,19 31,54 472,50 6,94
MUGLA 25 17,97 19,72 259,90 13,74
USAK 20 21,47 39,33 434,05 7,83
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Tablo 4. Akdeniz Bolgesindeki illere ait toprak numunelerindeki radyontiklidlerin ortalama aktivite derisimleri

il Numune Sayisi Ra-226(Bq/kg) Th-232(Bq/kg) K-40 (Bq/kg) Cs-137(Bqg/kg)

ADANA 27 26,41 34,69 447,88 8,19
ANTALYA 24 25,72 24,53 326,16 6,85
BURDUR 24 18,37 21,46 296,14 13,93
HATAY 29 21,73 14,71 222,20 12,31
ISPARTA 22 31,71 48,88 494,27 4,42
KAHRAMANMARAS 20 25,51 25,40 357,10 7,70
MERSIN 15 39,95 16,98 299,95 7,62
OSMANIYE 27 12,89 14,86 258,80 12,69

Tablo 5. Glineydogu Anadolu Bolgesindeki illere ait toprak numunelerindeki radyondiklidlerin ortalama aktivite derisimleri

Numune Sayisi Ra-226(Bq/kg) Th-232(Bq/kg) K-40 (Bq/kg) Cs-137(Bq/kg)

ADIYAMAN 32 23,98 29,09 402,20 6,58
BATMAN 12 30,17 30,58 471,17 14,05
DIYARBAKIR 27 23,45 19,76 368,70 16,02
GAZIANTEP 23 26,29 24,78 225,22 6,29
KiLiS 19 18,80 17,60 222,09 11,11
MARDIN 23 33,66 29,37 385,63 20,52
SIiRT 19 28,50 30,16 497,41 10,22
SANLIURFA 24 27,58 29,82 330,13 11,12
SIRNAK 24 32,45 26,46 339,33 18,57
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Tablo 6. Dogu Anadolu Bolgesindeki illere ait toprak numunelerindeki radyoniklidlerin ortalama aktivite derisimleri
il Numune Sayisi  Ra-226(Bqg/kg) Th-232(Bq/kg) K-40 (Bq/kg) Cs-137(Bq/kg)

AGRI 13 25,95 34,06 494,35 16,97
ARDAHAN 18 28,41 42,42 440,75 17,47
BINGOL 22 38,04 48,04 499,33 3,27
BITLIS 13 42,04 55,46 714,64 9,44
ELAZIG 31 33,72 25,35 404,68 8,04
ERZINCAN 18 25,20 17,67 292,11 29,61
ERZURUM 31 35,09 36,13 449,09 12,96
HAKKARI 28 35,20 31,40 518,55 40,21
IGDIR 35 15,45 18,37 398,78 13,76
KARS 29 28,25 39,62 514,16 18,17
MALATYA 24 19,41 23,77 310,69 8,61
MUS 24 29,14 37,10 565,31 10,61
TUNCELI 21 18,49 19,18 259,83 2,29
VAN 21 38,68 36,57 495,46 11,94

Tablo 7. i¢ Anadolu Bolgesindeki illere ait toprak numunelerindeki radyoniiklidlerin ortalama aktivite derisimleri
il Numune Sayisi  Ra-226(Bq/kg) Th-232(Bq/kg) K-40 (Bq/kg) Cs-137(Bg/kg)

AKSARAY 14 33,40 54,60 683,99 15,35
ANKARA 20 31,16 39,84 498,24 4,50
CANKIRI 21 27,88 33,22 407,02 8,07
ESKISEHIR 36 36,33 47,28 510,10 10,51
KARAMAN 20 53,01 52,35 453,23 41,63
KAYSERI 27 31,26 36,44 453,17 5,78
KIRIKKALE 24 29,07 40,83 538,16 4,10
KIRSEHIR 20 45,68 55,74 462,39 7,31
KONYA 39 36,87 37,88 365,77 10,44
NEVSEHIR 25 53,03 63,61 668,22 11,38
NiGDE 24 34,23 60,51 470,18 8,62
SiVAS 27 22,85 24,49 362,41 13,82
YOZGAT 25 34,07 47,17 509,87 4,82
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Tablo 8. Karadeniz Bolgesindeki illere ait toprak numunelerindeki radyontiklidlerin ortalama aktivite derisimleri

Numune Sayisi  Ra-226(Bqg/kg) Th-232(Bqg/kg) K-40 (Bq/kg) Cs-137(Bqg/kg)

AMASYA 20 19,16 24,63 425,08 7,14
ARTVIN 21 24,95 22,65 597,81 27,87
BARTIN 18 27,06 32,27 427,23 3,70
BAYBURT 15 18,71 15,93 398,09 17,33
BOLU 20 20,58 27,52 468,43 9,91
CORUM 27 20,71 26,66 453,02 6,64
DUZCE 21 23,39 21,78 340,06 7,86
GIRESUN 28 22,29 28,35 455,85 16,76
GUMUSHANE 19 29,16 25,33 529,94 5,05
KARABUK 16 11,49 19,29 378,34 5,25
KASTAMONU 32 19,57 31,31 488,66 11,16
ORDU 30 19,93 32,04 595,36 21,23
RIiZE 25 21,15 29,90 495,16 63,46
SAMSUN 27 17,00 29,50 497,97 6,04
SiNoP 18 20,06 21,97 384,47 13,51
TOKAT 26 23,04 24,67 387,15 8,64
TRABZON 32 22,54 29,03 394,36 64,96
ZONGULDAK 18 21,51 21,45 412,99 3,33
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Sulardaki dogal radyoaktivitenin temel kaynagi uranyum ve
toryum dogal radyoaktif serisindeki radyoniklitler ve radyoaktif
potasyumdur. Bu radyondiklitlerin aktivite derisimleri normal degerin
Uzerinde oldugunda, Ozellikle yeralti sularindan beslenen
kaynaklardan dagitilan icme ve kullanma sulari insanlarin maruz
kaldigi radyasyon dozunu arttirabilir.

icme ve kullanma suyundaki radyoaktivitenin belirlenmesi,
izlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla, isbirligi protokoli
kapsaminda Cevre il Mudirliikleri tarafindan Tirkiye genelinde
alinarak CNAEM ve SANAEM'e gonderilen 1877 igme ve kullanma
suyu numunesinin toplam alfa, toplam beta ve trityum aktivite
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarinin ilceler bazinda ortalamalari
alinmis; toplam alfa aktivitesi derisimleri Sekil 6, toplam beta
aktivitesi derisimleri Sekil 7 ve trityum aktivitesi derisimleri Sekil 8'de
verilmistir.

icme ve kullanma sularindaki radyoaktivite analizlerinin
degerlendirilmesinde, insani Tiketim Amach Sular Hakkindaki
Yonetmelik'te verilen igme suyuna iliskin radyolojik parametreler
dikkate alinmistir [7]. Yonetmelikte, radyoaktiviteye iliskin kalitenin
belirlenmesine yonelik parametrelerden toplam gosterge dozu igin

0,1 mSv/yil, trityum iginise 100 Bq/L limit degeri dngorilmektedir.

Toplam gosterge dozunun dogrudan ol¢lilmesi mumkin
olmadigindan, Diinya Saglik Orgiitii'niin (World Health Organization -
WHO) icme sulari kalitesine iliskin kilavuzunda toplam alfa aktivitesi
icin 0,5 Bg/L, toplam beta aktivitesiicin 1,0 Bg/L olarak tavsiye edilen
izleme sinir degerleri kullaniimistir [8]. Toplam alfa ve toplam beta
aktivite derisiminin Turkiye ortalamasi sirasiyla 0,063 Bg/L ve 0,098
Bg/Lolarak bulunmustur.

Aktivitesi izleme sinir degerinin lzerinde 6lcllen numuneler,
icerigindeki dogal ve yapay radyoniklidlerin aktivite derisimleri esas
alinacak sekilde ileri analize tabi tutulmus ve bu numunelere ait
hesaplanan toplam gosterge dozu degerlerinin sinir degerin (0,1
mSv/yil) altinda oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak tiim ilgelerde
analizi yapilan icme ve kullanma suyu numunelerine iliskin toplam
gosterge dozu degerleri, sinirdegerin altindadir.

Analizi yapilan igme ve kullanma suyu numunelerindeki
trityum aktivite derisimleri ise tium Tirkiye'de 100 Bqg/L sinir
degerinin altindadir. ilce ortalamalar {zerinden il ortalamalar
alinarak hesaplanmis trityum aktivite derisiminin Turkiye ortalamasi

2,35Bqg/Lolarak bulunmustur.
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[ S I | Meters
0 95.000 190.000 380.000

Toplam Alfa Aktivite Derisimi (Bg/L)

| 10,00-0,05 M 0,11 - 0,50
[ 0,06-0,10 M 0,51 -0,93

Sekil 6. icme ve kullanma sularinda toplam alfa aktivite derisimi ilce ortalamalari
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Toplam Beta Aktivite Derisimi (Bg/L)

| |0,00-0,70 M 0,51 - 1,00
[ 0,11-0,50 M 1,01-1,98

0

LI L
95.000 190.000

| Meters
380.000

Sekil 7. icme ve kullanma sularinda toplam beta aktivite derisimi ilce ortalamalari
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Trityum Aktivite Derisimi (Bg/L)

" 10,00-2,50 M 5,01-7,50
I 2,51-5,00 I 7,51 - 8,60
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Ek 29.1. Giimiishane ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi
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Ek 29.3. Giimiishane ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi
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Ek-30

Ek 30.1. Hakkari ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 30.2. Hakkari ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 30.3. Hakkari ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi
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Ek 30.7. Hakkari ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisim

TURKIYE CEVRESEL RADYOAKTIVITE ATLAS| |FEE



L& HAKKARI HAKKARI
Ra-226 Aktivite Derisimi (Ba/kg) Th-232 Aktivite Derigimi (Ba/ka)
(Yuzey Topragi) (Yiizey Toprag)
Gay  Th-232 (Bgikg) 0.1 -50.0
cay  Ra-226 (Balkg) 40.1-50.0 —— nNetw [ 00-50 501 -60.0
nenic [ 0.0- 100 501-75.0

e B si-100 M s01-750
lige Sinin 101-20.0 [ 75.1- 1000
Jusnn 201-30.0; [ 1001 -1250

301-40.0 [N 125.1- 1500

[T e I 101-200 [ 75.1-100.0
| cesimn [ 201-300 [ 100.1-1250
Cisnn 301-400 [ 12511300

0 10 20 40
—

Ek 30.2. Hakkari ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

e e e
HAKKARI HAKKARI
K-40 Aktivite Derigimi (Ba/ka) Cs-137 Aktivite Derisimi (Ba/ka)
(Ytzey Topragi) (Yozey Toprag:)
Gay K-40 (Ba/kg) 800 1-7000
—— nehic [ 0.0-1000 700.1- 8000
Gol B 001-2000 800.1-800.0

) ige simr I 200.1 - 300.0 [N €60.1 - 1000.0
Jusan 0 300,1-400.0 [ 16001 - 12500
200.1-500.0 [ 1250 1- 15000
500.1-6000 [l 15001 - 13000

Gay Cs-137 (Balkg) 40.1-50.0
—— Nehir [ 00-100 50.1-100.0
[ Gal O 1o1-zo0 [ 10041500
[ lige Simin 201-300 [ 1504 - 1750
Jhsmn 30.1-200 [ 1751-2000

Sl

o 10 20 40
— T S T
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Ek-31

Ek 31.1. Hatay ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 31.2. Hatay ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 31.3. Hatay ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 31.4. Hatay ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 31.5. Hatay ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 31.6. Hatay ili iime ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 31.7. Hatay ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 32.1. Isparta ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 32.2. Isparta ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 32.3. Isparta ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 32.4. Isparta ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi
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Ek 32.6. Isparta ili iime ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi
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Ek 33.1. Mersin ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 33.2. Mersin ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 33.3. Mersin ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 33.4. Mersin ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi
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Ek 33.7. Mersin ili icme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 34.1. istanbul ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 34.2. istanbul ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 34.3. istanbul ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 34.4. istanbul ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 34.5. istanbul ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
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Ek 35.7. izmir ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi







Kars

BE 28°E 30'E RE e BE aB'E 4°E A2°E 44°E

Ek-36

Ek 36.1. Kars ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 36.2. Kars ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 36.3. Kars ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 36.4. Kars ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 36.5. Kars ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 36.6. Kars ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 36.7. Kars ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi

TURKIYE CEVRESEL RADYOAKTIVITE ATLASI |FEH



e

TLNALL

RZURUM

SENKAYA

e *ﬁ/,.

SELIM°

— )

KARS
L Th-232 Aktivite Derisimi (Ba/kg)

(Yuzey Topragy)

Cay Th-232 (Bg/kg) 4D1:500
—— Netir [ 0.0-5.0 501-600
[ sa I 51-100 [ c01-750

lige Sinir - 10.1-200 - 75.1-100.0
[Josmn B0 201-300 [ 10011250
30.1-400 [ 12511500

L
TVIN e KARS
A o Toon /' --  Ra-226 Aktivite Derisimi (Ba/ka)
b (Yozey Topragl)
'\\
ARDA N
cay  Ra-226 (Bglkg) 401500
—— Nenir [N 00-100 [ s01-750
[lea N ro1-200 M 751 - 1000
lige simn [0 20.1-300 [ 100.1 - 1250
o CJusimn s0.1-400 [ 1251 - 1300
ERZURUM
e SEMRAYA - JV_ -
; =
b 3 \ e
,:: SARIKAING . .
F - 1.2
j X IGDIR :
AGRI ~
1 b 0o 10 20 40
Ek 36.1. Kars Ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi
TVIN N KARS
Ao f 2= Conom - K-40 Aktivite Derisimi (Ba/ka)
b - (Yuzey Topragi)
| ARDAHAN - /|
= Gay K-40 (Ba/kg) 600.1-700.0
bl —— Nenir [ 0.0- 1000 700.1 - 800.0
D [ lea [ 1001-2000 [0 £001 -9000
| R T igesmn [ 2001 - 3600 [N 900.1 - 10000
[CJisinn 90 300.1-4000 [ 1000.1 - 12500
[ - 0 aont -so0.0 [N 1250.1 - 15000
e . KRS 500.1-600.0 [ 15001 - 1800.0
ERZURUM | i
TUHNAL I f
SENRAYA A
SELM. |
AR S = W
7} 4 ,—/ - i
b : A
e IGDIR 3
.-».)/ﬂ —
— AGRI
0 10 20 40

IGDIR E
' AGRI
L ; i 0 10 20 “
I g T
Ek 36.2. Kars Ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derigimi
TVIN KARS
. ol : R
s = Tawn -- Cs-137 Aktivite Derisimi (Ba/k
\-\ (Yuzey Topragi)
| ARDAHAN 4
" wonen ,_,-,_‘l-s Gay  Cs-137(Bakg)  401-500
A Ner [ 00-100 [ s0.1- 1000
% \ [ee [ ro1-200 N 1001 - 1500
5 [ ige s [N 201 -300 [N 1501 - 1750
CJismn B0 201400 [ 1751 - 2000
RZURUM
j IGDIR  [§
AGRI, ~
: ! 0 10 20 20
i T T

Ek 36.3. Kars ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 36.4. Kars ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi




1
1!9.!"' uf? 1
TVIN KARS TVIN e KARS
¢ " T = L 1 A z g
X K ol - Toplam Alfa Aktivite Derisimi (B/L) Ao o cuom { - Toplam Beta Aktivite Derisimi (Ba/L)
7 (lgme ve Kulanma Suyu) \\— (lgme ve Kullanma Suyu)
ARDA N ARDA N
Gay  Toplam Bela (Bq/L) 0,401 - 0500
Gay  Toplam Alfa (Bg/L) 0201+ 0300 —— wetie [ oooo-ooso [ 0501-0750
—— netir [ 00000025 [ 03010400 [T Jos [ oost-osco [N 07511000
[ e [ oczs-ocso [N 04010500 7 ke s [ 0101-0200 [N 7.001-1.750
1 igesinun [N oos1-0100 [ 0501 - 1000 Y [ Jismn B0 020t-0300 [ 17512000
' Jison 01010200 |/ \ v 0301-0400
RZURUM "ERZURUM
TURMAL TURMNAL
SENKAYA SENWAYA
L2 LE
J IGDIR £ IGDIR ¢
N\, AGRI AGRI
! . 0 10 20 40 - 0 10 20 40
ok — km o — — T
T T |
Ek 36.5. Kars Ili Iime ve Kullanma Suyunda Ek 36.6. Kars Ili Iime ve Kullanma Suyunda
Toplam Alfa Aktivite Derisimi Toplam Beta Aktivite Derisimi
U‘T’-‘!
TVIN ) KARS
\ S ¥ i Trityum Aktivite Derisimi (Bq/L)
. (lgme ve Kullanma Suyu)
i ARDA N
Gay Tirityum (Bq/L) 41-80
Nerir [ 00-2z0 [ 61-80
[ ce I z1-40 e -100
Y 1 lige Sinin
! '. o D I ginin
RZURUM
TuANAL
IGDIR 'E
1 AGRI
R 0 10 20 40
L - I & — [

Ek 36.7. Kars ili icme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 38.3. Kayseri ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 38.4. Kayseri ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi




KAYSERI KAYSERI
arbiom Toplam Alfa Aktivite Derisimi (Ba/L) et Toplam Beta Aktivite Derisimi (Ba/L
(leme ve Kullanma Suyu} (lgme ve Kullanma Suyu)
Cay  Toplam Beta (Bg/L) 0401~ 0.500
K Gy Toplam Alfa (BglL) 02010300 K Nent [ cooe.cose [ 0501-0750
i—m I o.0c0- 0005 [N 0.301 - 0400 P es M oost-odce N 07t - 1000
[ Jes [ oozs-ooso [N 04010500 [ Jigesen [ o10r-0z200 (N vo0r- 1750
1 tkesn [0 oost-o00 [ 0501 - 1000 CJison 000 oz0r-0300 [ 1751- 2000
[Juswin 0.101-0200 03010400
4 bE _g
o 10 20 40 0 10 20 40
I — T I — 7
Ek 38.5. Kayseri ili icme ve Kullanma Suyunda Ek 38.6. Kayseri ili icme ve Kullanma Suyunda
Toplam Alfa Aktivite Derisimi Toplam Beta Aktivite Derisimi

KAYSERI
MAKSUTLL .
VAPALTIN Trityum Aktivite Derisimi (Ba/L
N 2 (igme ve Kullanma Suyu)

z Gay  Tirityum (Bq/L) 41-60
_g neric [ oo-zo0 [ &1-80
e Pzi-40 e -100
71 e simn

D I Sinin

0 10 20 40
— — T

Ek 38.7. Kayseri ili icme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi







Kirklareli

26°E 28°E WE S'E  ME 3BE 3BE 40E A2'E 44°E

Ek-39

Ek 39.1. Kirklareli ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 39.2. Kirklareli ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 39.3. Kirklareli ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 39.4. Kirklareli ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 39.5. Kirklareli ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 39.6. Kirklareli ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 39.7. Kirklareli ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi

TURKIYE CEVRESEL RADYOAKTIVITE ATLAS| |i¥id



g KIRKLAREL (E KIRKLARELI
Ra-226 Aktivite Derisimi (Ba/kg) Th-232 Aktivite Derisimi (Ba/k
(Yuzey Topragn (Yuzey Topragi)

Gay Th-232 (Bglkg) 40.1-50.0
netr [N 0.0-50 50.1-60.0
[les [ s1-w00 Mcot-750
[_Jikesmm I 101-200 [N 75.1 - 1000
CJvsmn 00 201-300 [ 100.1- 1250
301-400 [ 12511500

Cay  Ra-226 (Bglkg) 401-600
—— nenr [ 00-100 O s01-750
[ lea B to.t-200 [N 751- 1000
[ tige-sumn [N 20.1-30.0 [ 1001 - 1250
[ Jiismn 304 -400 [ 1251-1300

2
E

e e
g IRKLARELI £ KIRKLARELI
K-40 Aktivite Derisimi (Ba/kg) Cs-137 Aktivite Derisimi (Ba/kag)
(Yuzey Topragi) (Yuzey Topragi)
Cay K-40 (Ba/kg) 600.1-700.0
—— nehir [ 0.0- 1000 700.1-B00.0

J:]m I 100.1-2000 [ 00.1 - 500.0
(] e Sirure I 200.1 - 300.0. [ 900.1 - 16000
T Jusimn [ 3001 -400.0 [ 1000.1 - 1250.0
ag0:1 <500 0 [ 12501 - 1500.0
5001 -600.0 [ 1500.1 - 1800.0

aoen

Cay  Cs-137 (Bg/kg) 40.1-50.0

nenir [ oc-100 [ 50.1-1000
[ ea I 10.1-200 [ 100t-150.0
ke s [N 20.1-300 [ 150.1 - 175:0
Jusmn 301-400 [ 1751 -2000

a 10 20
km

Ek 39.3. Kirklareli ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derigimi Ek 39.4. Kirklareli ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi




RKLARELI
Toplam Alfa Aktivite Derisimi (Ba/L
(lgme ve Kullanma Suyu)

Gay  ToplamAlfa (Bqil) 0201-0.300

L2 —— teh [N 0c0-0026 [N 0.501- 0400

Tes N ovie-ooso [ 04or-0500
[ ke sinn [0 oost-o0c0 [N 0501+ 1.000
Jison 01010200

0 10 20
—_——

KIRKLARELI
Toplam Beta Aktivite Derisimi (Ba/l
(lgme ve Kullanma Suyu)
Cay  Toplam Beta (Bg/l) 0401 - 0,500
—— netir [ oooo-ooso N o501- 0780
L2 [ Jee  oost-ot00 N 07511000

¥ e Smn I 010t-0200 [ ¢ 001-1750
[ Joswn P00 ozor-0300 [ 17512000

0.301- 0400

a 10 20
—

Ek 39.5. Kirklareli ili icme ve Kullanma Suyunda
Toplam Alfa Aktivite Derisimi

Trive
rh

[

Ek 39.6. Kirklareli ili igme ve Kullanma Suyunda
Toplam Beta Aktivite Derisimi

KIRKLARELI

Trityum Aktivite Derisimi (Bg/L)
(lgme ve Kullanma Suyu)

Cay  Tirityum (Bg/L)
Nenie [ 0.0-20
[ Jea B 2140
D lige Swir

D I Sinin

4160
Bllci-80
W00

o 10 20
]
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Ek 40.2. Kirsehir ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 40.3. Kirsehir ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 40.4. Kirsehir ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derigimi

Ek 40.5. Kirsehir ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
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Ek 41.1. Kocaeli ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi
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Ek 41.7. Kocaeli ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 42.1. Konya ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 42.2. Konya ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 42.3. Konya ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 42.4. Konya ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 42.5. Konya ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 42.6. Konya ili icme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 42.7. Konya ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 42.7. Konya ili icme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 43.1. Kiitahya ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 43.2. Kiitahya ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 43.3. Kiitahya ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 43.4. Kiitahya ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 43.5. Kiitahya ili icme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 43.6. Kiitahya ili icme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 43.7. Kiitahya ili icme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 44.1. Malatya ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 44.2. Malatya ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 44.3. Malatya ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 44.4. Malatya ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 44.5. Malatya ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 44.6. Malatya ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derigimi

Ek 44.7. Malatya ili icme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 44.7. Malatya ili icme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek-45

Ek 45.1. Manisa ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 45.2. Manisa ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 45.3. Manisa ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 45.4. Manisa ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 45.5. Manisa ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 45.6. Manisa ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 45.7. Manisa ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 64.3. Usak ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi
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Ek 64.7. Usak ili icme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi






Van

26°E 28'E 30°E 2E 34°E 3B°E 3BE 40°E 42°E 44°E

Ek-65

Ek 65.1. Van ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 65.2. Van ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 65.3. Van ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 65.4. Van ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 65.5. Van ili iime ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 65.6. Van ili iime ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 65.7. Van ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi

TURKIYE CEVRESEL RADYOAKTIVITE ATLASI |PEF



"SIIRT

SIRNAK

[

st

T

T

Gay Ra-226 (Bqglkg) 401-500
——tiehic M 00-100 [0 s01-750
[ ea I 101200 [N 751- 1000
[ ige sirrr [ 201 -30.0 [ 100.1- 1250
s

0 10 20 40
— —

1301 -400 [ 1251- 1300

Ek 65.1. Van ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

s

"SIiRT

SIRNAK

{

£ Gay

e
1 lige Sirure [N 200.1 - 300.0 [ 900.1 - 1000.0
[Jtisimn [0 3001 - 4000 M 10001 - 1250.0

VAN
K-40 Aktivite Derigimi (Bqa/kg)
(¥uzey Toprag)

K-40 (Balkg)
nehir [ 0.0- 1000

600.1-700.0
700.1- 8000
I 1001 - z00:0 Y 800 1 - 900.0

[ 4001 -5000 I 12501 1500.0
500.1 - 600:0 I 15001 1800.0

10 20 40
— — T

Ek 65.3. Van ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

VAR VAN
Ra-226 Aktivite Derisimi (Ba/kg) Th-232 Aktivite Derisimi (Ba/ka)
(Yuzey Topragh) (Ytizey Topragr)

Cay Th-232 (Bg/kg) 40.1-50.0
—— nNehir. [ oo-50 [0 s01-800
[Tlca EMst-wo M eci-750
[ icesimrs [ 101 -200 [ 751 - 1000
Josmn B0 201300 [ 1001 - 1250
30.1-40.0 [ 125.1- 1600

0 10 20 40
— —

SIRNAK

VAN

(Yozey Topragi)

Gay  Cs-137 (Balkg)
—— Nehir
ol

401-500

I oo-100 [ s0.1- 1000
I 101-200 [ 100.1- 150.0
[ ] hge sinvrs [N 201300 [N 150.1-175.0
[Jtisme 000 s01-400 [ 1751-200.0

0 10 20 40
— —

km

Ek 65.4. Van ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi
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Ek 68.4. Aksaray ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi
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Ek-69

Ek 69.1. Bayburt ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 69.2. Bayburt ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 69.3. Bayburt ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 69.4. Bayburt ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 69.5. Bayburt ili icme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 69.6. Bayburt ili icme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 69.7. Bayburt ili icme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi

TURKIYE CEVRESEL RADYOAKTIVITE ATLASI |PEH



BAYBURT

Ra-226 Aktivite Derisimi (Ba/kg)
(Vizey Topragi)

Gay  Ra-226(Bgkg)  401-500
—— fetic M 00-100 [ s01-750
[ Jes W t01-200 [ 751-1000
[ lige s T 201 -300 [ 100.1 - 125.0
Cdusimn 30,1-400 [ 1251-1300

BAYBURT
Th-232 Aktivite Derisimi (Ba/k
(Yazey Topragi)

Gay  Th-232 (Bglkg) 401-50.0

—— netir [ 6o-50 [ s01-600

[ea B si-100 M co1-750
[ Ttige sinn [N 101 -20.0 [ 751- 1000
CJusmn 000 201-300 [ 10011250
30.1-400 [ 12511500

GUMUSHANE

T
wrvs

0 10 20
— kT

T
soman

BAYBURT
K-40 Aktivite Derisimi (Ba/kg
(Yuzey Toprag)
Gay K-40 (Bg/kg) 600.1-700.0
—— Nehir [ 00-1000 | 700.1-8000

| oa I 100.1-2000 [ 800.1- 9000
[ ige:smn [N 2001 - 300.0 [N 800.1 - 1000.0
] smm [0 3001 -4000 [ 10001 - 1250.0

[ 400 -s000 [ 12501- 15000
500.1 -s00.0 [ 15001 - 1800.0,

BAYBURT

Cs-137 Aktivite Derisimi (Ba/ka)
(Yuzey Topradi)

GUMUSHANE Cay Cs-137 (Bqlkg) 40.1-50.0

nenr [ 0o-100 [ 50.1-1000
[ les [ ro1-200 QN 1001-1500
1 ige smurr [N 201 - 20,0 [ 150.9-1750
Jusmn " 301-400 [ 175:1-2000

W " = . \ 9 ugokm

Ek 69.3. Bayburt ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 69.4. Bayburt ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi
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Ek 69.5. Bayburt ili icme ve Kullanma Suyunda
Toplam Alfa Aktivite Derisimi
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Ek 69.7. Bayburt ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi






Karaman
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Ek-70

Ek 70.1. Karaman ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 70.2. Karaman ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 70.3. Karaman ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 70.4. Karaman ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 70.5. Karaman ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 70.6. Karaman ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 70.7. Karaman ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 70.3. Karaman ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi
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Ek 70.4. Karaman ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi
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Ek 70.5. Karaman ili icme ve Kullanma Suyunda
Toplam Alfa Aktivite Derisimi
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Ek 70.7. Karaman ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derigimi







Kirikkale
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Ek-71

Ek 71.1. Kirikkale ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 71.2. Kirikkale ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 71.3. Kirikkale ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 71.4. Kirikkale ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 71.5. Kirikkale ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 71.6. Kirikkale ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 71.7. Kirikkale ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 71.3. Kirikkale ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 71.4. Kirikkale ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi
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Ek 71.5. Kirikkale ili igme ve Kullanma Suyunda

Toplam Alfa Aktivite Derisimi
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Ek 71.7. Kirikkale ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi







Batman

28°E 28'E WE E 34E 35E 38'E 40°E 47°E 44°E

Ek-72

Ek 72.1. Batman ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 72.2. Batman ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 72.3. Batman ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 72.4. Batman ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 72.5. Batman ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 72.6. Batman ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 72.7. Batman ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 72.3. Batman ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 72.4. Batman ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi
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Ek 72.5. Batman ili igme ve Kullanma Suyunda

Toplam Alfa Aktivite Derisimi

Ek 72.6. Batman ili icme ve Kullanma Suyunda
Toplam Beta Aktivite Derisimi
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Ek 72.7. Batman ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek-73

Ek 73.1. Sirnak ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 73.2. Sirnak ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 73.3. Sirnak ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 73.4. Sirnak ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 73.5. Sirnak ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 73.6. Sirnak ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 73.7. Sirnak ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 73.2. Sirnak ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi
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Ek 73.3. Sirnak ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 73.4. Sirnak ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi
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Ek 73.5. Sirnak ili icme ve Kullanma Suyunda
Toplam Alfa Aktivite Derisimi
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Ek 73.6. Sirnak ili igme ve Kullanma Suyunda
Toplam Beta Aktivite Derisimi
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Ek 73.7. Sirnak ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek-74

Ek 74.1. Bartin ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 74.2. Bartin ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 74.3. Bartin ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 74.4. Bartin ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 74.5. Bartin ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
Ek 74.6. Bartin ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Beta Aktivite Derisimi

Ek 74.7. Bartin ili igme ve Kullanma Suyunda Trityum Aktivite Derisimi
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Ek 74.1. Bartin ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi
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Ek 75.1. Ardahan ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 75.2. Ardahan ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 75.3. Ardahan ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi
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Ek 76.1. Igdir ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi
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Ek 77.1. Yalova ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi
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Ek 78.1. Karabiik ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi
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Ek 79.1. Kilis ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 79.2. Kilis ili Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi

Ek 79.3. Kilis ili Yiizey Topraginda K-40 Aktivite Derisimi

Ek 79.4. Kilis ili Yiizey Topraginda Cs-137 Aktivite Derisimi

Ek 79.5. Kilis ili igme ve Kullanma Suyunda Toplam Alfa Aktivite Derisimi
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Ek 80.1. Osmaniye ili Yiizey Topraginda Ra-226 Aktivite Derisimi

Ek 80.2. Osmaniye lli Yiizey Topraginda Th-232 Aktivite Derisimi
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TAEK YAYIN BiLGi FORMU

Yayin Bilgileri 1.Yayin Yili
2013
2. Yayin Baghgi 3.Yayin Kurulu Karari
Turkiye Cevresel Radyoaktivite Atlasi Tarih (Giin/Ay/Yil) / No
15.05.2013 2013/1-5
4. Yayini Hazirlayanlar 5. Yayin Turi
F. Oguz, B. Yiicel, Dr. i. H. Arikan Rapor

6. Calismay Yiriten Birimler

Koordinasyon

Radyasyon Sagligi ve Glivenligi Dairesi Baskanligi - Radyasyondan Korunma Subesi

Numune alma ve iletimi

81 il Cevre ve Sehircilik il Miidirliigii (Miilga Cevre ve Orman il Miidirliikleri)

Numune kabulii, 6lgme ve analiz islemleri

Saraykdy Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi -Radyoaktivite ve Analitik Olciim Bdliimii, Radyoaktivite Olglim ve Analiz Birimi.
Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi - Radyoaktivite ve Analitik Olciim Béliimii, Radyoaktivite Olgiim ve Analiz Birimi.

7. Destekleyen veya Ortak Calisilan Kuruluslar
Cevre ve Sehircilik Bakanligi (MUlga Cevre ve Orman Bakanligi- Cevre Yonetimi Genel Mudurlugu)

8. Ozet

Bu raporda, gevre radyoaktivitesinin izlenmesi programi kapsaminda, Tirkiye'nin 81 ilinden 2002-2011 yillari arasinda temin edilen igme suyu ve toprak numunelerinde
6lgiilen dogal ve yapay radyoniiklitlerin aktivite derisimleri ile toplam alfa/beta aktivite derisimlerinin sonuclari sunulmustur. Orneklerdeki dogal ve yapay
radyoniklitlerin aktivite derisimlerinin belirlenmesinde gama spektrometresi, alfa spektrometresi, sivi sintilasyon spektrometresi ve toplam alfa/beta sayim sistemi
kullanilmistir.

Analiz edilen yiizey toprak érneklerindeki **Ra, *’Th ve “K dogal radyoniiklitlerinin aktivite derisimlerinin ortalama degerleri sirasiyla, 27,56 Ba/kg, 32,65 Bq/kg ve 439,93
Bq/kg bulunmus iken, fisyon iriinii olan *’Cs radyoniiklitinin aktivite derisiminin ortalama degeri 12,03 Bqg/kg olarak bulunmustur.

Analiz edilen igme suyu 6érneklerinin toplam gosterge dozu degerlerinin sinir degerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Turkiye'deki cevresel radyoaktivitenin izlenmesi programi kapsaminda 2002-2011 yillari arasinda yapilan galismalarin degerlendirilmesi sonucunda insan saghgini ve
cevreyi radyolojik agidan olumsuz yonde etkileyecek herhangi bir durum tespit edilmemistir.

9. Anahtar Kelimeler 10. Gizlilik Derecesi
Cevre radyoaktivitesi, “*Ra, *’Th, “K*’Cs, *’sr, toplam alfa, toplam beta, toplam gosterge dozu, trityum. Tasnif Disi
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