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ANKARA iLI TOPRAK VE ICME SULARININ RADYOLOJIK VE
KiMYASAL ACIDAN INCELENMESI, iLGIiLi SAGLIK RiSKLERINIiN
BELIRLENMESIi VE DOZ DONUSUM FAKTORLERININ
OLUSTURULMASI

OZET

Tez c¢alismasi iki ana amaca odaklanmistir. Deneysel ¢alismalarin amaci, Ankara
ilinde dis ortam radyoaktivite diizeylerinin, igme sularinda radyoaktivite diizeyinin,
topraktaki elementlerin birikim seviyesinin ve i¢me suyundaki anyon ve katyon
konsantrasyonunun belirlenmesi ve ilgili saglik risklerinin degerlendirilmesidir.
Teorik ¢aligmalarin amaci ise, topraktaki radyoniiklit konsantrasyonlarini kullanarak
havada (sogurulan) gama doz hizinin (ADRA) belirlenmesi igin kullanilan doz
doniisiim faktorlerinin elde edilmesidir.

Bolgedeki radyoaktivite diizeylerini belirlemek ig¢in, toplam 341 toprak Ornegi
laboratuvarlarda analiz edilmis ve aym1 zamanda toprak Orneklerinin alindig
istasyonlarda gama doz hiz1 élgiimleri gergeklestirilmistir. Buna gore, topraktaki 4°K,
226Ra, 232Th ve '¥’Cs radyoniiklitlerinin ortalama aktivite konsantrasyonlari sirasiyla
454 (23-1355) Bg/kg, 27 (6-186) Bg/kg, 33 (2-181) Ba/kg ve 3.3 (0.5-20.9) Ba/kg
olarak belirlenmistir. Ankara ili ortalama radyoniiklit aktivite konsantrasyonlarinin
Tiirkiye ve Diinya ortalamalarina yakin olmasi ile birlikte, Ozellikle Evren ve
Kizilcahamam ilgeleri g¢evresinde radyoniiklit konsantrasyonlarinda hayli yiiksek
degerler gozlenmistir. Ayrica, toprak yiizeyinden 1 m yiikseklikte havadaki gama doz
hizi (ADRA) degeri bolge i¢in ortalama 58.5 (1.4-231) nGy/sa olarak ol¢iilmiis olup
bu degerin 6.1 nGy/sa olan kisminin kozmik radyasyondan kaynaklandigi tespit
edilmistir. ADRA degerlerinin de temel olarak 2*’Th konsantrasyonuna bagli olarak
Evren ve Kizilcahamam ilgelerinde daha yiiksek seviyelerde oldugu belirlenmistir.
Ayrica, dig ortam gama radyasyon maruziyetine bagli olarak yillik etkin doz esdegeri
(AEDE) ve yasam boyu kanser riski (ELCR) degerleri, ICRP ve UNSCEAR tarafindan
onerilen faktorler kullanilarak bolge sakinleri i¢in sirasiyla 71.8 pSv/y ve 2.69E-04
olarak hesaplanmustir.

Icme sularindaki toplam alfa ve toplam beta aktivite konsantrasyonunu tespit etmek
i¢in il genelinden toplam 121 adet su numunesi toplanmistir. Ortalama toplam alfa ve
toplam beta aktiviteleri bolge igin sirasiyla 105 (20-495) mBg/L ve 195 (70-850)
mBg/L olarak belirlenmistir. Ayrica, toplam alfa ve toplam beta radyoaktiviteleri
nedeniyle bolge sakinleri igin ortalama yillik etkin doz, 22 (3-101) uSv/y ve 98 (4-
428) uSv/y olarak tespit edilmistir. Icme sularindaki toplam alfa ve beta aktivitesine
bagli olarak tahmin edilen ortalama kanser risk degeri, bolge halki igin ICRP 103'iin
risk faktorleri kullanilarak 6.13E-04 olarak bulunmustur. Ayrica, igme sularindaki
radyoaktivitenin bolgesel dagiliminin gosterilmesi igin dagilim haritalar ¢izilmistir.
Ankara'nin igme sularindaki ortalama toplam alfa ve beta aktivite konsantrasyonunun,
ilin zengin radyolojik yeralti yapisina bagli olarak Tiirkiye’de incelenen illerin
cogundan anlamli diizeyde yiiksek oldugu anlasilmistir. Ek olarak, orneklerin

XXV



%36'sindaki yillik doz degerlerinin, WHO'nun i¢gme suyu igin beta aktivitesi agisindan
Onerilen sinir degerleri astigi ve bu durumun alfa aktivitesi i¢in ise %0.8 oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, “°K radyoniiklidinin bolgenin igme sularindaki toplam beta
aktivitesine katkist %47 olarak belirlenmistir.

Tirkiye'nin  baskenti Ankara'da topraktaki elementlerin birikim diizeylerinin
arastirilmast ve ilgili saglik risklerinin belirlenmesi i¢in toplam 257 toprak 6rnegi,
WD-XRF yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Topraktaki ortalama CaO, Ti02, V,
Cr, Mn, Fe20s3, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, La, Ce, Nd, Pb, Th, U
ve Sc konsantrasyonlari sirasiyla 89462, 6176, 70.7, 142.9, 727.3, 44150, 20.1, 61.7,
21.8,56.3, 11.3, 16.8, 63.3, 409.9, 17.1, 143.8, 11.1, 250.8, 25.6, 44.1, 31.2, 22.6, 10,
4.6 ve 3.9 ppm (ng/g) olarak belirlenmistir. Bolgede tiim toprak orneklerinde Cd ve
Hg konsantrasyonlarinin dedeksiyon limitlerinden daha diisiik seviyede oldugu tespit
edilmistir. Pearson R testine gore, Fe2O3 ve TiO2, Ni ve Cr, Zr ve Ga, Nb ve Ga, Pb ve
Y, Nb ve Zr arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugu tespit edilmis ve ¢izilen dagilim
haritalarinda da bu durum agik¢a goriilebilmistir. Ayrica, topraktaki metallerin
Tehlike Katsayis1 (HQ) degerlerinin bolgede Cr> As> Mn> Pb> Ni> Ba> Sr> Cu> Zn
olarak siralandig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, analiz edilen her bir toprak 6rneginin,
agir metal maruziyetine baglh Tehlike Indeksi (HI) degerinin referans deger 1 den
daha diisiik oldugu anlasilmistir. Bolge genelinde agir metale bagli kanser risk
degerlerinin Cr> Ni> As> Pb seklinde siralandigi gézlenmistir.

Icme sularindaki anyon ve katyon diizeylerinin arastirilmasi i¢in toplam 119 numune
ICP-OES ve Iyon Kromatografi yontemleriyle analiz edilmis ve baskent Ankara icin
ilgili saglik riskleri degerlendirilmistir. Bolgedeki Ag, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Sb, Sr, V, Zn katyonlarinin ortalama konsantrasyonlari
sirastyla 2.08 ppb, 27.15 ppb 4.46 ppb, 55.2 ppb, 0.23 ppb, 46.76 ppb, 1.65 ppm, 1.66
ppb, 1.97 ppb, 2.31 ppb, 15.46 ppb, 0.60 ppb, 3.07 ppb, 26.46 ppb, 2.20 ppb, 2.88 ppb,
0.85 ppm, 6.51 ppm, 22.50 ppb olarak belirlenmis ve bolgeden toplanan tiim igme suyu
orneklerinde Pb ve Se konsantrasyonlarmin dedeksiyon limitlerinden daha diisiik
seviyede oldugu goriilmiistiir. Ayrica, orneklerdeki F, CI%, Brl, NO2?, SO4?
anyonlarmin ortalama konsantrasyon degerlerinin sirasiyla 269, 29490, 38, 20094,
66937 ppb oldugu ve NOs* ve PO43 konsantrasyonlarinin dedeksiyon limitlerinden
daha diisiik seviyede oldugu gozlenmistir. Ayrica, sudaki agir metallerin Tehlike
Katsayis1 (HQ) degerlerinin, bolgede As> Hg> Cd> Sr> Cr> Ba> Ni> Zn> Cu> Mn>
Sb seklinde siralandig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, analiz edilen 12 su 6rneginin
Tehlike Indeksi (HI) degerinin, agir metal maruziyetine baght saghk riski agisindan
limit degerden daha yiiksek oldugu anlagilmigtir. Pearson R testi uygulandiginda, Cd
ile Co ve Mg ile Sr katyonlar1 arasindaki korelasyonlarin ¢ok giiglii oldugu ve Sr ile
As ve Mg ile As’in birbirleriyle anlamli derecede iligkili oldugu tespit edilmistir.

Bu tezin teorik bolimiinde, topraktaki radyoniiklit aktivite konsantrasyonlari
kullanilarak havada sogurulan gama doz hizinin (ADRA) belirlenmesinde kullanilan
doz doniisiim faktorlerinin elde edilmesi i¢in iki farkli metot uygulanmistir. Bunlardan
ilki 3 bilinmeyenli ve 4 degiskenli denklem sistemlerinin matris yoluyla ¢éziimii,
digeri ise EGS-NRC kodunu kullanan yazilim yardimiyla Monte-Carlo metodu ile
¢oziimii’diir. Matris ¢oziimiinde, “°K, ?°Ra ve 232Th radyoniiklidleri i¢in doz doniisiim
faktorleri sirasiyla 0.0543 £+ 0.0451, 0.485 = 0.608 ve 0.550 + 0.775 (nGy/sa)/(Ba/kg)
olarak belirlenmistir. Monte-Carlo ¢oziimiinde ise, “°K, ??5Ra, 2*?Th ve ¥'Cs i¢cin doz
doniigiim faktorleri sirasiyla 0.0354 + 0.0017, 0.340 + 0.110, 0.508 £ 0.163 ve 0.117
+ 0.006 (nGy/sa)/(Bag/kg) olarak bulunmustur.
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RADIOLOGICAL AND CHEMICAL INVESTIGATION OF SOIL AND
DRINKING WATERS IN ANKARA, DETERMINATION OF RELATED
HEALTH RISKS AND CONSTRUCTION OF DOSE CONVERSION
FACTORS

SUMMARY

The experimental aim of this study is to determine the outdoor radioactivity levels,
radioactivity level of drinking waters, background level of heavy metal and metal
oxide accumulation in soil and background level of anion and cation concentration in
drinking water and to assess the relevant health risks for capital city Ankara which is
the second largest city of Turkey with the significant population. The theoretical aim
of this study is to obtain the conversion factors used for the determination of absorbed
gamma dose rate in air (ADRA) by using the radionuclide concentrations in soil.

For the outdoor radioactivity measurements, the total of 341 soil samples was collected
and analysed at the laboratories and also absorbed gamma dose rates were measured
at the same stations where soil samples were collected. Soil samples were obtained
from uncultivated locations that were close to settlements. Open, flat and undisturbed
geographical locations which had good water permeability were selected as the
sampling points. The foreign bodies were removed and the remaining soil was placed
in clean, sealed and labeled bags. The samples were dried at 105°C for 24 h, grained,
passed through 2 mm sieves and placed in Marinelli type beakers. The samples were
kept one month before the analysis at the airtight condition to allow secular
equilibrium between thorium and radium and their decay products. Each sample was
counted for 50000 s using a gamma spectroscopy device connected to a coaxial HPGe
detector, Canberra, in the accredited laboratories of Radioactivity Analysis and
Measurement Department in Cekmece Nuclear Research and Training Center
(CNAEM).The mean activity of radionuclides “°K, ??°Ra, #*2Th, and *'Cs with the
ranges were determined as 454 (23-1355) Bag/kg, 27 (6-186) Bg/kg, 33 (2-181) Bq/ kg
and 3.3 (0.5-20.9) Bq/g, respectively for the soil of the region and these values are seen
to be close to Turkey and worldwide averages but, extreme values in radionuclide
concentration particularly around the district of Evren and Kizilcahamam were
observed in the region. Also, the average outdoor absorbed gamma dose rate in air
(ADRA) was measured 1 m away from the ground as 58.5 (1.4-231) nGy/h for the
region and this value is the sum of the dose values sourced by cosmic and terrestrial
radiations which are determined as 6.1 nGy/h and 52.4 nGy/h respectively. ADRA
values were measured at higher levels in district of the Evren and Kizilcahamam
mainly depending on #2Th concentration. Furthermore, the annual effective dose
equivalent (AEDE) and excess lifetime cancer risk (ELCR) values due to outdoor
gamma radiation exposures were calculated as 71.8 pSv/y and 2.69E-04 respectively
for inhabitants of the region using factors recommended by ICRP and UNSCEAR.

For the gross alpha and beta activity concentration in drinking waters, total of 121
samples was collected around the city. The measurements of the radioactivity
concentrations of the gross beta in the water samples were performed using the EPA
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900 evaporation method (Krieger & Whittaker, 1980). 300 mL aliquot of each sample
prepared in a beaker was first acidified by 2-3 mL HNOs3, and the solution as then
evaporated to a volume of 5-10 mL on a hot-plate. The solution was transferred on a
tarred 6 cm diameter steel planchet and dried in an oven at 105°C for at least 2 h. The
sample residue was cooled in desiccators for about 30 min followed by weighing of
the sample. The radioactivity concentrations of the gross alpha and the gross beta in
the water samples were measured using a gas proportional o/f counter of low
background multiple detector type (Berthold LB 770). The mean gross alpha and gross
beta activities were determined as 105 (20-495) mBq L™ and 195 (70-850) mBq L
respectively for the region. Also, mean annual effective dose due to gross alpha and
gross beta activities were determined as 22 (3-101) uSv/y and 98 (4-428) uSv/y for
inhabitants. The mean estimated cancer risk value depending on irradiations was
found to be 6.13E-04 for the region using the risk factors of ICRP 103. Furthermore,
maps for the demonstration of relative distribution of activity in drinking waters and
relevant dose were plotted. The average alpha and beta activity concentration in
drinking waters of Ankara were significantly higher than the most of the Turkish
investigated depending on rich radiological underground structure of the province. In
addition, annual dose values in 36% of samples exceeded the limit values suggested
by WHO for drinking waters in terms of beta activity and this was 0.8% for alpha
activity. Moreover, contribution of K* radionuclide to the Gross Beta activity in
drinking waters of the region was determined as 47%.

For the investigation of background level of heavy metal and metal oxide accumulation
in soil, the collected total of 257 soil samples was analyzed. To determine the amount
of elements in soil, the powdery soil samples were first weighed 12 g, taking care that
they were milled below 200 mesh and 3 g of cellulose were added and mixed for 5
minutes in an agate vat. The samples were pressed for 3 minutes using a 25-ton
hydraulic press with 40 mm diameter steel pellet cups to make pellets. Then, the
powder samples prepared were analyzed by WDXRF spectrometry and quantities of
elements were determined in ppm (pg/g). Mean concentration of CaO, TiO2, V, Cr,
Mn, Fe20s3, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, La, Ce, Nd, Pb, Th, U, and
Sc in soil were determined as 89462, 6176, 70.7, 142.9, 727.3, 44150, 20.1, 61.7, 21.8,
56.3, 11.3, 16.8, 63.3, 409.9, 17.1, 143.8, 11.1, 250.8, 25.6, 44.1, 31.2, 22.6, 10, 4.6,
and 3.9 ppm (ug/g), respectively in the region and concentration of Cd and Hg in all
soil samples were found to be lower than detection limits. According to Pearson R,
correlations between Fe;Oz and TiO-, Ni and Cr, Zr and Ga, Nb and Ga, Pb and Y, Nb
and Zr, were observed to be very strong and spatial distribution maps plotted for all
analyzed for heavy metals and metal oxides in the region support these correlations
visually. Moreover, it was seen that the Hazard Quotient (HQ) values of heavy metals
in soil were decreased as Cr > As > Mn > Pb > Ni > Ba > Sr > Cu > Zn in the region.
In addition, it was seen that the Hazard Index (HI) value of each analyzed soil sample
was found to be lower than the reference value of one in terms of health risk depending
on heavy metal exposure. Finally, it was seen that the cancer risk values were
decreased in the order of Cr > Ni > As > Pb for the region.

For the investigation of background level of anions and cations in drinking waters, the
collected total of 119 samples were analyzed and relevant health risks were assessed
for the capital city Ankara. Analyzes of anions in drinking water samples were carried
out with lon chromatograph of ICS-3000 DIONEX. Analyzes of cations in water were
performed using Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-
OES) of Perkin EImer Optima 7000 DV and As, Hg, and Sb cations were analyzed by
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Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry/Continuous Flow
Hydride Generation (ICP-OES/CFHG) method.Mean concentration of cations Ag, Al,
As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Sb, Sr, V, Zn were determined as
2.08 ppb, 27.15 ppb, 4.46 ppb, 55.2 ppb, 0.23 ppb, 46.76 ppb, 1.65 ppm, 1.66 ppb,
1.97 ppb, 2.31 ppb, 15.46 ppb, 0.60 ppb, 3.07 ppb, 26.46 ppb, 2.20 ppb, 2.88 ppb, 0.85
ppm, 6.51 ppm, 22.50 ppb, respectively in the region and the concentration of Pb and
Se in all samples were found to be lower than detection limits. Also, mean
concentration value of anions F, CI, Br, NO2?, SO4 were determined as 269, 29490,
38, 20094, 66937 ppb, respectively and concentration of NOs™ and PO4 in all samples
were found to be lower than detection limits. Moreover, it was seen that the Hazard
Quotient (HQ) values of heavy metals in water were decreased as As > Hg > Cd > Sr
> Cr >Ba> Ni>Zn > Cu > Mn > Sb in the region. In addition, it was found that the
Hazard Index (HI) value of 12 analyzed water samples was found to be higher than the
reference value of one in terms of health risk depending on heavy metal exposure.
According to Pearson R, correlations between cations Cd and Co, Mg and Sr, were
observed to be very strong and Srand As, Mg and As, were correlated each other
significantly.

In theorytical part of the thesis, to obtain the dose conversion factors used for the
determination of absorbed gamma dose rate in air (ADRA) by using the radionuclide
concentrations in soil two different methods were applied that are matrix solution of
equations with 3 unknown variables and the Monte-Carlo solution with the help of
software using the code of EGS-NRC. In matrix solution, the dose conversion factors
of 0.0543+0.0451, 0.485+0.608 and 0.550+0.775 (nGy/h)/(Bag/kg) were determined
for the radionuclides of the *°K, 22°Ra and 2%2Th respectively. In Monte-Carlo solution,
the conversion factors of 0.0354+0.0017, 0.345+0.110, 0.508+0.163 and 0.117+0.006
(nGy/h)/(Bg/kg) were determined for the radionuclides of the “°K, ?%°Ra, 2*Th and
137Cs respectively. It was seen that these values were quite comperable with the values
determined in other studies.
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GIRIS

Cevre, insan yasaminin temel bir parcasidir ve dogal elementlerle (hava, su, toprak,
iklim, biyosfer) insan faaliyetlerinin yarattigi elementlerin birlesiminden olugsmaktadir
(Hiiseyinli ve dig, 2016). Canlilarin yasam alanlarinda bulunan bazi element veya
bilesiklerin yliksek miktarlarda birikimi ciddi saglik sorunlarina neden olabilmektedir.
Bu saglik etkileri esas olarak, canli hiicrelerin agir metaller ile biyokimyasal etkilesimi
veya yiiksek enerjili parcacik veya fotonlar ile radyolojik etkilesimlerinin sonucunda
ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, olasi saglik risklerini Onlemek igin yasam
ortamlarindaki fon radyasyon seviyelerinin ve agir metal birikiminin izlenmesi yliksek

Onem tasimaktadir.

Cevresel iyonize fon radyasyon seviyeleri dogal ve yapay olmak iizere iki farkl
kaynak tarafindan belirlenir. Dogal radyasyon kaynaklari, kozmik 1sinlardan tiireyen
iyonize parcaciklar ve yer kabugu kaynakli radyoaktif izotoplardan olusmaktadir.
Kozmik 1ginlar atmosferik bilesenlerin ¢ekirdekleri ile etkilesime girerek, atmosferin
iist katmanlarindan yer seviyesine dogru azalan yogunlukta kozmik radyasyon
maruziyetlerini olusturan sekonder reaksiyon iiriinleri iiretirler. Karasal kdkenli dogal
radyoniiklitler insan viicudunun kendisi de dahil olmak iizere, c¢evredeki tiim
ortamlarda degisik konsantrasyonlarda bulunmaktadir (UNSCEAR, 2000). Diinyanin
atmosferinde meydana gelen niikleer silah denemeleri ve niikleer santral kazalar
sonucunda diinya yapay kokenli radyoniiklitlerle de kirlenmektedir. Bu uzun yari
omiirlii izotoplardan bazilar1 3*Cs (T12 = 2 y) ve ¥'Cs (T2 = 30 y), atmosferdeki
radyoaktif yagmurlar sonucu ylizey topragina ulasip burada uzun siire kalmaktadirlar
(Orgun ve dig, 2007). Hiicrelerin ve organizmalarin iyonize radyasyonlara maruz
kalmalar1 maruziyet miktarina bagli olarak DNA hasarina neden olabilmektedir.
Enzimler DNA'da meydana gelen bu radyasyon kaynakli hasarin geri doniisiinii
gergeklestirilebilir, basaramazlarsa hiicrelerde o6liimciil veya kalitsal degisikliklere
(mutasyonlar ve kromozomal anormallikler) yol acan DNA kirilimlar1 olusabilir
(Kapdan ve dig, 2011).

Toprak yalnizca bitkilerin yetistigi ya da istenmeyen materyallerin bertaraf edildigi bir

ortam degil, ayn1 zamanda yiizey ve yeralt1 sularina, atmosfere ve yiyeceklere birgok
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kirleticinin ulagmasin1 saglayan bir ileticidir. Toprak kirliligini olusturan metaller,
yalnizca gida ve igme suyunun hijyen kalitesi tizerindeki etkisi ile degil, ayn1 zamanda
hava kalitesi lizerindeki etkisi ile de insan sagligini tehdit edebilmektedir (Chen ve dig,
1997). Kentsel alanlarda, 6ne ¢ikan maruziyet sekli sehir igindeki tozlara tutunan agir
metallerin, dogrudan solunum, sindirim ve dermal emilim yoluyla insan viicuduna
alinmasi iken, tarimsal alanlarda ana maruziyet kaynagini toprakta yetisen mahsullerin

igerdigi agir metallerin dogrudan sindirim yoluyla viicuda alinmasi olusturur (Wei ve

dig, 2007; Liu ve dig, 2007).

Agir metaller, su sistemlerine dogal ve yapay yollarla ulasirlar. Kokeni ne olursa olsun,
agir metallerin tortu-su sistemindeki dagilimini birgok fizikokimyasal ve biyokimyasal
siire¢ etkilemektedir. Eser elementler insan yasami icin temel yapi tasi olsa da
potansiyel olarak toksiktirler (Bencko, 1977; Huang, 2003; Fail ve dig, 1998).
Gereginden az ya da fazla miktarlarda alinan agir metallerin biyo-birikim yapma
egilimleri insan sagligi iizerinde olumsuz etkiye yol agabilmektedir. Metaller insan
viicudunda organik maddelere baglanma egiliminde olup yiiksek lipo ¢oziiniirliik
katsayisina ve tortu birikimine sahip organometalik bilesikler olustururlar (Van der

Kooij ve dig, 1991; Chale ve dig, 2002).

Doktora tez calismasi kapsaminda Oncelikle konuya temel teskil eden literatiir
calismalar1 incelenerek bilgi birikimi saglanmaya calisilmistir. Yapilan kapsamli

literatiir caligmas1 sonucunda ulagilan yayinlardan bazilarina kisaca deginilecektir.

Karahan ve Arkadaslar, 2000; Istanbul genelinde 15 farkli noktadan igme suyu
ornekleri alinip toplam alfa ve beta analizleri yapilmis ve bu degerler dogrultusunda
doz hesabina gidilmistir. Ayrica Istanbul ¢evresindeki gol ve deniz istasyonlarindan
alinan toplam 40 adet numune i¢in Ra-226, Rn-222, Pb-214, Bi-214, K-40, Cs-137 ve

toplam alfa, toplam beta analizi gerceklestirilmistir.

Otansev ve Arkadaslari, 2012; Kayseri ili genelinde 81 istasyondan toprak
numuneleri alinip ayni istasyonlarda havada gama doz hiz1 dl¢iimleri yapilmastir.
Calisma sonucunda il geneli i¢in toprakta bulunan U-238, Th-232, K-40, Cs-137
aktivite konsantrasyonlar1 belirlenmis, havada yapilan gama doz hiz1 6l¢liim sonuglari

kullanilarak maruz kalinan doz hizlari tespit edilmistir.

Kobya ve Arkadaslari, 2015; Artvin ili genelinde 117 su 6rnegi alinarak toplam alfa

ve beta analizleri gergeklestirilmis olup bunun sonucunda ¢ikan degerlere gore yillik



biyolojik efektif radyasyon dozu hesabi yapilmis, ayni zamanda suda tespit edilen
toplam alfa ve toplam beta konsantrasyonlarindan yola ¢ikilarak bolgede yasayan halk

i¢in kanser risk degerleri ortaya konulmustur.

Taskin ve Arkadaslari, 2009; Kirklareli ili genelinde 230 noktadan havada Gama
dozu olgtimleri yapilarak, 177 noktadan toprak numuneleri alinmistir. Alinan toprak
ornekleri neticesinde il¢eler bazinda ortalama U-238, Th-232, Ra-226, K-40, Cs-137
aktivite konsantrasyonlari belirlenmistir. Havada alinan doz okumalarindan ilgeler i¢in
ortalama doz hiz1 ve biyolojik etkin doz degerleri hesaplanmistir. Ayrica her bir

radyontiklit i¢in il geneli izodoz haritalar1 hazirlanmistir.

Kiiciikomeroglu ve Arkadaslari, 2011; Artvin ve Ardahan illerine toplam 121 radon
dedektorii yerlestirilmis ve toplam 90 farkli istasyondan toprak numuneleri alinmistir.
Toprak numunelerinin élgiimiinden il geneli i¢in ortalama U-238, Th-232, K-40, Cs-
137 aktivite konsantrasyonlari belirlenmis, bolge i¢in ortalama radon konsantrasyonu
tespit edilerek, bolge insani i¢in bunlara bagli maruz kalinan doz miktar1 ortaya

¢ikarilmstir.

Akyll ve Arkadaslari, 2009; izmir ili smirlar1 iginde bulunan, igme suyu kaynagi
olarak kullanilan Karagdl, Cakalbogaz ve Golciik gollerinin farkli noktalarindan
alinan su numunelerinin toplam alfa ve beta analizleri gergeklestirilmistir. Bunun yani
sira su numunelerinin U muhteviyat1 da aragtirilmistir. Ortaya ¢ikan radyoaktivite

degerleri kullanilarak her gl i¢in izo-doz haritalar1 hazirlanmistir.

Braia ve Arkadaslari, 2006; italya’nmn Sicilya bdlgesinde 29 farkli istasyondan
aliman kaya ve toprak numuneleri 6nce XRF ve XRD yontemleri ile analiz edilmis
ardindan gama spektrometrik analize tabi tutularak U-238, Th-232, K-40 aktivite
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda numunelerin alindig1 istasyonlarda
TLD ile hava kerma 6l¢iimleri yapilmistir. Tiim dlglimlemeler sonucunda boélgenin
jeolojik yapist ile havadaki gama dozu degerleri arasinda korelasyonlar ortaya

konmustur.

El Kameesy ve Arkadaslari, 2008; Libya’nin kuzey bdliimiinde bulunan Tripoli sahil
bolgesinde kumsallardan toplanan plaj kumlarmin Th-232, Ra-226, K-40, Pb-214
analizi yapilmis, Pb/Ra oran1 arastirilmistir. Ayrica belirlenen radyontiklit

konsantrasyonlarina bagli olarak havada abrsorblanan ortalama gama doz hizi



belirlenmis ve bu ortaya ¢ikarilan degere gore bolgede yasayan insanlar igin yillik

maruz kalinan efektif doz degeri ortaya ¢ikartilmistir.

Zupunski ve Arkadaslari, 2010; Sirbistanin Vojvodina ili smirlari iginde bulunan
Bela Crkva bolgesinde 80 farkli noktadan toplanan toprak &rneklerinin sayimi
sonucunda Monte-Carlo teknikleri kullamilarak 23U, 2?Th, ?2%Ra, %K
radyoniiklitlerine bagli hem sindirim hem de solunum yoluyla viicuda alinan
radyoaktif maddelerden kaynaklanan kanser risk degerleri arastirilmistir.

Quindos ve Arkadaslar, 2004; ispanya’da daha once toplanip radyoaktivite
analizleri yapilmis 1500 adet toprak numunesinin degerleri ile bu numunelerin
alindiklar istasyonlarda havada gama doz hiz1 6l¢iim degerleri bir araya getirilerek
40K, 214pp, 214Bj, 212Bj, 212pp, 298T| ve 228Ac radyoniiklitlerine ait hava kerma doz
doniisiim faktorleri olusturulmustur.

Reimann ve Arkadaslari, 2003; Etiyopya’da igme suyu kalitesi testleri i¢in 138 igme
suyu Ornegi alinarak iyon kromatografi, ICP-OES ve ICP-MS yontemleriyle suda Ag,
Al, As, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Ce, ClI, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, F, Fe, Ga, Gd,
Ge, Hf, Hg, Ho, |, In, K, La, Li, Lu, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Nd, Ni, NO2, NO3, Pb, Pr,
Rb, Sb, Se, Si, Sm, Sn, SO4, Sr, Ta, Th, Te, Th, Ti, T, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr
Iyonlarinin analizi yapilmistir.

Bushee ve Arkadaslari, 2006; Yiiksek basingli Sivi Kromatografi Cihaz1 (HPLC)
Plazma Emisyon Spektroskopisi metoduna yeni bir yaklasim getirilerek 6l¢iim verimi
arttirilmistir. Daha sonra New England bolgesinden toplanan igme sularinda bu yeni
teknik ile Arsenik Anyonlari ig¢in elementel analiz yapilmistir.

Krstik ve Arkadaslari, 2010; Topraktaki radyoniiklitlerin aktivitesine bagl olarak
MCNP4B kodlu radyolojik doz tabanli Monte Carlo yazilim programi kullanilarak
doz doniistim faktorleri (nSv/sa)/(Bg/kg) biriminde hesaplanmistir. Daha sonra
sonuglar farkli caligmalarda ortaya ¢ikartilan radyolojik doz doniisiim faktorleriyle
kiyaslanmistir.

Marques ve Arkadaslari, 2016; XRF (X-Ray Fluorescence spectroscopy) teknigi
kullanilarak Brezilya Cerrado kesiminde toprakta Sc, V, Cr, Ga, Zr, Nb, Ce, Th, Mn,
Co, Ni, Cu, Zn, RDb, Sr, Ba, Pb, Y, La ve U i¢in elementel analiz yapilmistir. Cikan
sonuglar diinya ortalamalar1 ile kiyaslanmis, tiim 6l¢iimlemeler sonucunda bolgenin

jeolojik yapist hakkinda ¢ikarimlarda bulunulmustur.



Arnedo ve Arkadaslari, 2017; ispanyanin volkanik kanarya adalarmin radyoloji
karakterizasyonunun agiga ¢ikartilabilmesi i¢in 350 toprak numunesinin gama
spektrometre yontemi kullanilarak analizi yapilmis, buna gore ii¢ farkli ada igin %°Ra,

232Th, 99K radyoniiklit izo-doz haritalar1 hazirlanmistir.

Bonotto ve Arkadaslari, 2009; Brezilya’da S3o Paulo ve Minas Gerais States
bolgelerinde bulunan 19 termal tesisten toplanan yeralti suyu drneklerinin, birlesik
gama-alfa spektrometre yontemi kullanilarak, suda toplam alfa ve beta analizi

gergeklestirilmis ve degerler limit degerlerle kiyaslanmustir.

Jia ve Arkadaslari, 2009; Italya genelinde 17 farkli sirket tarafindan satilan
siselenmis icme sularinda 28U, 2%U, 23U, 2%2Th, 2°Th, 2%Th, ?%Ra, %®Ra, ?*Ra,
210pg, 210Pp ve 2'2Ph konsantrasyon analizi yapilmis, suda toplam alfa ve beta analizi

gerceklestirilmistir.

Hariprasath ve Arkadaslari, 2016; Hindistanin Tiruchirappalli eyaletinde bulunan
Tamil Nadu bélgesinde toplanan 30 adet toprak numunesinin gama spektrometre
yontemi kullanilarak analizi yapilmis, ¢alisma sonucunda Boélge geneli i¢in toprakta
bulunan 238U, 232Th, 40K aktivite konsantrasyonlar1 belirlenmis ve bu radyoniiklitler

nedeniyle maruz kalinan doz degerleri ortaya ¢ikarilmstir.

Anagnostakis ve Arkadaslari, 1996; Yunanistan iilke simnirlar1 genelinde toprak
yapisinin radyolojik karakterizasyonunun agiga ¢ikartilabilmesi i¢in 1440 adet toprak
numunesinin gama spektrometre yontemi kullanilarak analizi yapilmis, buna gore iilke

geneli i¢in *°Ra, 2Th, “°K radyoniiklit izo-doz haritalar1 hazirlanmistir.

Chandrasekaran ve Arkadaslari, 2014; Hindistanin, Tamilnadu eyaleti Yelagiri
Hills bolgesinde 25 farkli noktadan toprak numuneleri toplanmig, bu numunelerin
gama spektrometrik analizi gergeklestirilmis, bu sonug degerlere bagli bolge halki igin

kanser risk hesaplamalar1 yapilmistir.

Gasser ve Arkadaslari, 2014; Topraktaki radyoniiklitlerin aktivitesine bagli olarak
yerden 1m yiikseklikte havada absorblanan radyasyon dozunu bulmak i¢in kullanilan
doz doniisiim faktorleri MCNPX kodlu Monte Carlo yazilim programi kullanilarak
(nGy/sa)/(Bg/kg) biriminde hesaplanmistir. Daha sonra sonuglar 6nceki ¢alismalarda
tespit edilen doz doniisiim faktorleriyle karsilastirilmistir.

Clouvas ve Arkadaslari, 2000; Toprakta bulunan radyoniiklitler nedeniyle toprak

yiizeyinden 1m yukarida havada absorblanan radyasyon dozunu tespit etmek i¢in doz
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doniistim faktorleri ti¢ farkli Monte Carlo kodu (MCNP, MC, GEANT) kullanilarak
(nGy/sa)/(Bg/kg) biriminde hesaplanmistir. Belirlenen doz doniisiim faktorleri daha
onceki  calismalarda ortaya c¢ikarilan faktorlerle  karsilastirmali  olarak

degerlendirilmistir.

Literatiir arastirmast, ¢evresel toprak ve su drneklerinde radyoaktivite diizeylerinin ve
elementer yapmin belirlenerek insan sagligina etkilerinin arastirilmasi konusunun
onemini gostermektedir. Tirkiye’de yapilan ¢alismalar incelendiginde ise Ankara il

ve ilgeleri i¢in bu konuda heniiz kapsamli bir ¢alismanin yapilmadig goriilmiistiir.

Bu doktora tez calismasinda, Tiirkiye’nin niifus bakimindan ikinci, yiiz Sl¢limii
bakimindan dordiincii biiyiik ili olan bagkent Ankara’nin ve ilgelerinin bolgesel fon
radyasyon diizeyini olusturan topraktaki 2?Ra, 2%2Th, “°K, ¥’Cs radyoniiklit
konsantrasyonlarinin, igme sularinda toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite
diizeylerinin belirlenmesi, bdlgenin su ve toprak elementer yapisinin incelenmesi ve
ortaya c¢ikan degerlerin yiiksek ¢oziiniirliikte haritalandirilmasi, bolgede tespit edilen
radyoaktivite ve elementer analiz sonuglarina bagli olarak bolge halkinin yillik ve
Oomiir boyu maruziyete bagl doz diizeylerinin belirlenmesi ve bunlara bagl saglik

risklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaistir.

Ayrica, tez calismasit kapsaminda topraktaki radyoniiklit konsantrasyonuna bagl
olarak havadaki gama doz hizin1 veren doz doniisiim faktorlerinin iki farkli yontem
kullanilarak belirlenmesi hedeflenmistir. Bunlardan ilki 3 bilinmeyenli ve 4 degiskenli
denklem sistemlerinin matris olusturularak ¢oziimii, digeri ise Monte Carlo (MC)

simiilasyon metodu tabanli EGS-NRC kodunun uygulanmasidir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Radyasyon kaynaklari

Radyasyon kaynaklar1 olusum sekillerine gore dogal radyasyon kaynaklar1 ve yapay
radyasyon kaynaklar1 olarak ikiye ayrilirlar. Dogal radyasyon kaynaklar1 bulunduklari
ortamda herhangi bir etki olmaksizin kendi kendine 1sinlama yapabilen radyasyon
kaynaklaridir. Yapay radyasyon kaynaklar1 ise dogada bulunmayip insan

miidahalesiyle olusturulmus kaynaklaridir.

Yeryiiziinde bulunan dogal radyasyonlar baslica iki farkli kaynak tarafindan {iretilir.
Bunlardan ilki kozmik ortamdan yeryiiziine ulasan kozmik radyasyonlar, digeri ise

diinyanin varolusundan itibaren yer kabugunda bulunan dogal radyoniiklitlerdir.

2.1.1 Kozmik radyasyonlar

Diinya siirekli olarak uzaydan gelen yliksek enerjili kozmik 1sinlarin etkisi altindadir.
Bu 1sinlar olusturulduklari kaynak itibariyle solar kokenli 1sinlar ve galaktik kokenli
isinlar olmak iizere ikiye ayrilirlar. Yeryiiziine ulasan 1sinlarin biiylik bir kismini
olusturan solar 1smlar Giines'te meydana gelen patlamalar sonucu olusup diinyaya
ulagirlar. Galaktik yiiksek enerjili 1s1nlar ise uzaydaki diger yildizlarda iiretilip diinya
atmosferine ulasabilen elektromanyetik dalgalardir. Galaktik kokenli 1sinlar diinya
atmosferine ulastiginda buradaki bilesenlerin cekirdekleri ile etkilesime girer. Bu
etkilesim sonucu atmosferin iist kesimlerinde olusan parcaciklarin %88’ini protonlar
%11’1ni alfa parcaciklar1 ve geri kalanlarini ise elektronlar olusturur. Bunlara primer
parcaciklar denir ve enerjileri 108-10%° eV arasinda degisir. Primer parcaciklar
atmosferdeki elementlerle etkileserek sekonder elementleri olustururlar. Kozmojenik
radyoizotop ad1 verilen bu radyoniiklitlerin en 6nemlileri "Karbon-14", "Trityum" ve
"Berilyum-7"'dir. Digerleri ise 2°Al, °Be, **Cl, 32Si, 8Kr, 2Na, *°Ar, ¥'Ar, 3°S, 3p,
3p, 24Na, BMg, 31Si, 18F, 8s, B8Cl, 3Cl, 3™ tiir (UNSCEAR, 2000). Bu kozmojenik
radyoniiklitler kararli hale donlismek icin farkli enerjilerde gama 1511 ya da yiiksek

enerjili pargacik salinimi yaparlar.



2.1.2 Karasal Radyasyonlar

Karasal kokenli radyoniiklitler, toprakta, sularda, bitkilerde, yap1 malzemelerinde ve
insan viicudu da dahil olmak iizere yerkiirenin kati, sivi ve gaz ortamlarinda eser
miktarda bulunurlar. Karasal radyoniiklitler iki farkli dogal mekanizma ile topragin
icine tasinmaktadir. Bunlardan ilki yer kabugunun iist katmanindaki anakayalar
icindeki dogal radyoniiklitlerin topraga karismasi, digeri ise yerkabugunun alt
katmanlarinda bulunan radyontiklitlerin magmaya tutunarak volkanik patlamalarla {ist

katmanlara ulasip, oradan da topraga karismasi seklindedir.

Yerkabugu, olusumundan itibaren iklim kosullari basta olmak iizere farkli doga
olaylar1 sonucunda ufalanarak ¢oziilmekte ve toprak olarak tanimladigimiz, bitkilerin
iizerinde yetisebilecekleri ortamlara donlismektedir. Anakayanin parcalanip 1
santimetre kalinlikta toprak tabakasi olusturabilmesi i¢in 300 ile 1000 yil arasinda bir
zamanin ge¢mesi gerekmektedir. Bu sekilde anakayanin i¢inde bulunan uranyum,

toryum ve potasyum radyoizotoplar1 yavas yavas topraga taginirlar (Guagliardi ve dig,

2016).

Ayrica karasal radyoniiklitler genel olarak agir elementler olduklari i¢in yerkiirenin i¢
ortamlarindan dis ortamlarina dogru magma tabakasi ile beraber siiriikklenir. Magma
ile list katmanlara ulasan radyoniiklitler, yagmur, erozyon ve deprem gibi doga
olaylarinin etkisiyle ¢iktiklari bolgenin etrafina dagilirlar. Bu nedenle volkanik

kayaglarin bulundugu1 ortamlarda radyoniiklit konsantrasyonu daha ytiksektir.

Toprakta bulunan radyoniiklitler olusum sekillerine gore ikiye ayrilirlar Bunlardan
ilki, belli bir serinin bozunum iiriinii olarak var olanlar, digeri ise kendi bagina toprakta
var olan radyontiklitlerdir. Buna gore toprakta herhangi bir seriden bagimsiz olarak
var olan en &nemli radyoniiklit “°K dir. Diger karasal radyoniiklitler ise “Uranyum",
"Toryum" ve "Aktinyum"' serileri igerisinde bozunum {iriinii olarak yer almaktadirlar.

Uranyum, Toryum ve Aktinyum serileri sirasiyla Sekil 2.1, 2.2 ve 2.3 de verilmektedir.
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Sekil 2.1 : Uranyum Serisi.
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Sekil 2.2 : Toryum Serisi.

10



Uranium

231P

al’d
3.276e+4
Protactinium

Fhorium
Actinium
Radium
Francium
Radon
Astate
Polonium

Bismuth

Plomb

Thallium

Sekil 2.3 : Aktinyum Serisi.

Dogadaki bozunum serilerinde 6ne ¢ikan belli bash radyoniiklitler:

Uranyum: Ortalama uranyum konsantrasyonu toprakta 3 ppm iken deniz suyunda 3
ppb dir. Uranyum, toprakta bulunan toz parcaciklarinin havada asili hale gelmesiyle
atmosferde eser miktarda bulunmaktadir. Deniz, g6l ve igme sularindaki uranyum, bu
ortamlarin toprak ile temas: sonucu olugsmaktadir (UNSCEAR, 1977). Dogal

uranyumun hepsi de radyoaktif olan ii¢ izotopu bulunmaktadir. Bunlar 228U, 23U ve
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234U radyoizotoplaridir. 28U ve >*U izotoplar1 dogadaki iki farkli bozunum serisinin
baslangig radyoniiklitleri, 24U ise *®U serisinin bozunum iiriinlerinden biridir. 2%U,
uranyum izotoplar1 arasinda radyoaktivitesi en az olan fakat %99.275 ile bolluk orani
en yiiksek olan izotoptur. 2*®U’in spesifik aktivitesi 12.445 Bq/g iken bolluk orani
%0.72 olan ?*°U’in spesifik aktivitesi 80 kBq/g dir. 2*U ise hem bolluk oran1 hem de
spesifik aktivite agisindan ¢ok diisiik degerlere sahiptir. Bu radyoizotoplarin hepsi alfa
1s1masi yaparak bozunduklari i¢in viicuda sindirim ya da solunum yoluyla alinmalari
halinde i¢ 1s1nlama yoluyla ciddi zararlar verebilmektedir. Yiiksek konsantrasyonlarda
uranyum izotoplarinin solunum yoluyla viicuda alinmasi sindirim yoluyla alinmasina
kiyasla ¢ok daha fazla hasar vericidir. Viicuda sindirim yoluyla alinan yiiksek
konsantrasyonda uranyum karaciger ve kemik hiicrelerinde tiimor gelisimine yol
agmaktadir. Solunum yoluyla viicuda alinan yiiksek konsantrasyonlardaki uranyum,
alfa yayinlayict bozunum {iriinleri nedeniyle, akcigerlerde kanser riskini yiiksek
oranda arttirmaktadir (UNSCEAR, 2008). Uranyum izotoplar1 radyoaktif olmalarinin

yanisira, agir metal olmalar1 nedeniyle kimyasal olarak toksik sinifina girerler.

Radyum: 25 farkli izotopu olan radyumun ?*°Ra ve ??®Ra izotoplarinin yar1 dmiirleri
bir yildan fazla olup digerleri kisa yar1 dmre sahiptirler. Radyumun tiim izotoplar1 saf
elementer yapida bulunmayip uranyum ya da toryum minerallerinde veya bromid
karbonat kloriir ve siilfat tuzlar igerisinde bulunurlar. Yetiskin bir insan viicudunda
toplam 1.7x10® gr radyum bulunmakta ve bunun %99’u kemiklerde yer almaktadur.
226Ra’nm yar1 émrii 1600 yil olup, atom numarasi 88 dir ve 36.6 GBgq/g spesifik
aktivitesi ile yiiksek radyoaktivite degerine sahiptir. ?°Ra bozunmas1 sirasinda hem
gama hem de alfa salinimi gergeklestigi i¢in insan viicudunun hem i¢ hem de dis
1sinlanmasinda etkin rol oynayabilmektedir. Yiiksek miktarlarda ya da uzun siireli
solunum ve sindirim yoluyla viicuda alinan radyum, basta akciger kanseri olmak iizere

karaciger kanseri, 160semi, lenfoma gibi hastaliklarin olusmasina neden olmaktadir
(EPA, 2017).

Toryum: Yar1 émrii 14 milyar yil olan 232Th, toryum bozunma serisinin baslangic
radioniiklitidir. Dogal toryumun %99 dan fazlasi 2*2Th radyoizotopundan
olusmaktadir. Cok diisiik radyoaktiviteye sahip olan 22Th'nin topraktaki
konsantrasyonu ortalama 6 ppm’dir. Toryum dogada silis ortaminda farkl
konsantrasyonlarda bulunmakla birlikte diger mineraller ile farkli kombinasyonlar

olusturur ve suda kolay ¢6ziinmedigi icin sudan veya topraktan buharlagip havaya
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karisamaz. Toryum dis 1s1nlama yapan en 6nemli niiklitlerden biridir. Karasal gama
dozlarmin 6nemli bir kismi toryumdan kaynaklanir. Suda ¢oziiniirligi ¢cok diisiik
oldugu i¢in igme sular1 ve besin zinciriyle viicuda alinma diizeyi oldukca diisiiktiir. En
onemli viicuda giris yolu solunum yoluyladir (ATSDR, 2014). 2%2Th izotopu sindirim
ya da solunum yoluyla viicuda girmesi sonucunda kemiklere yapisip i¢ 1sinlamalar
gerceklestirir. Solunum yoluyla yiiksek miktarda 2*2Th izotopunun viicuda alinmasi
akciger kanserine yol agabilmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, uzun siireli
toryum alinmasi halinde karaciger kanserinin yanisira kan kanseri, safra kesesi kanseri

ve anemi hastaliklarinin gelisme riski oldugu anlasilmistir (UNSCEAR, 2008).

Potasyum: Atom numarast 19 olan *°K’in yar1 émrii 1.248 milyar yildir. Dogal
potasyumun ikisi kararli biri kararsiz olmak iizere 3 farkli izotopu vardir. “°K
potasyumun izotoplar1 arasinda tek kararsiz olan izotopu olup % 0.0118 bolluk oranina
sahiptir. Spesifik aktivite degeri 262.7 kBq/g olan “°K toprakta ortalama 120 ppm
civarinda bulunmaktadir. Yiyeceklerde bol miktarda bulunan *°K daha ¢ok sindirim
yoluyla viicuda alinir ve viicutta en fazla bulunan radyoniiklittir. Viicuttaki potasyum
konsantrasyonu diizenli bir sekilde korunur. Yetiskin bir kisi yiyeceklerden giinliik
ortalama 2.5 gr potasyum alir ve viicut agirhiginin %0.18’ini potasyum olusturur.
Viicutta miktar sabit tutuldugundan i¢ 1s1inlamalardan daha ¢ok dis 1sinlamalar ¢esitli
saglik riskleri olusturabilir. Diinya genelinde topraktaki ortalama “°K konsantrasyonu
400+24 Bq/kg, 238U konsantrasyonu 37+4 Bg/kg ve 2?Th konsantrasyonu 33+3 Bg/kg
olarak tespit edilmistir (UNSCEAR, 2008).

2.1.3 Yapay Radyasyon Kaynaklar

Yapay radyasyon kaynaklari, insanoglunun radyasyonun kullanim alanlarini anlayip
gelistirmesi ile beraber ortaya ¢ikmustir. Ozellikle 2. Diinya Savasi sonrasinda niikleer
enerji kaynaklarimin kullanimi goézle goriiliir sekilde artmistir. Su an birgok tibbi
uygulamada, endiistriyel uygulamalarda, enerji sektoriinde, askeri sektérde niikleer
kaynaklar kullanilmakta ve buna paralel olarak saglik riskleri olusmaktadir. 19401
yillardan beri atmosferin iist kisminda 500 den fazla niikleer bomba testi
gerceklestirilmis ve meydana gelen niikleer reaktdér kazalari yeryliziiniin fon
radyasyonunda genel olarak bir artisa sebep olmustur. Ozellikle niikleer reaktdr
kazalarinin yakin ¢evresinde bulunan alanlarda ciddi saglik riskleri olusmustur. Sonug
olarak yeryliziinde 100 yi1l Once hi¢ rastlanmayan cesitli radyoizotoplar belli

konsantrasyonlarda goriilmeye baslanmistir. Bunlardan en dikkat cekici olanlar
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Sezyum, pliitonyum, stronsiyum gibi radyoaktif izotoplardir. 1986 yilinda Cernobil’de
meydana gelen niikleer reaktor kazasi sonrasinda radyoaktif bulutlarin yagmurlar
sonucunda Karadeniz boélgesi ve civarinda ¢evresel radyasyon diizeylerinde 6zellikle

137Cs konsantasyonu agisindan ciddi bir artis tespit edilmistir.

2.1.4 Sulardaki Radyoaktivite

Giinliik tiiketimi ve kirleticileri tasima 6zelligi nedeniyle, igme suyunun radyolojik
acidan incelenmesi ve buna iliskin doz tahminleri, ¢evresel izleme calismalarinda
onemli bir yer tutmaktadir. Bu baglamda, suda toplam alfa ve toplam beta
radyoaktivitesin dl¢timi, halk i¢in potansiyel saglik risklerinin tespiti a¢isindan yararl

bir tarama teknigi olarak hizmet etmektedir (Al-Amir ve dig, 2012).

238y, 22°Raq, ?22Ra, 2'°Pb, 2?®Ra gibi birgok alfa veya beta yayic1 dogal radyoniiklit,
cogunlukla evsel su kaynaklarinda ¢éziinmekte ve konsantrasyonlari, suyun temas
ettigi yerdeki ana kaya ve toprakta bulunan radyoelement miktarina bagli olarak ¢ok
genis bir aralikta degismektedir (Malanca ve dig, 1998). Sudaki diger radyoniiklitler
niikleer santraller, niikleer silahlarin denenmesi ve kazalar gibi kirletici kaynaklardan
gelmektedir. Bu nedenle, akuatik ekosistemlerdeki radyoniiklitlerin taginima,

reaksiyonlar1 ve biyolojik konsantrasyonu biiyiikk 6nem tasimaktadir (Akyil ve dig,
2009).

Kimyasal elementlerin kayalardan suya gecisi, etkilesim siiresine ve kayaclar i¢indeki
karmagik hidrojeolojik yapilara baglidir. Mineral sular genellikle ¢ok derin
kaynaklardan yukari ¢ikar ve geldikleri ortamdaki ana kayanin yiiksek aktiviteli dogal

radyoniiklitlerini list katmana tasirlar (Jankovig ve dig, 2012).

Diinyada miktari sabit olan su, hidrolojik bir dongii seklinde hareket eder. Bulutlardan
yagmur ve kar seklinde yere inen sularin bir kismi goller ve denizlere inerken diger bir
kismu1 toprak altina inerek yeralti su kaynaklarini olusturur ve bu kaynaklardan gelen
sular nehirlere ve gollere karisip tekrar buharlagarak atmosferde bir siire dolastiktan
sonra yeryiiziine tekrar iner. Bu hidrolojik dongii sirasinda toprakta ve kayaclarda
bulunan radyoniiklitler sulara karisir, sulardaki radyontiklitler ise buharlagip tekrar
topraga geri donerler. Yeralti sularinda konsantrasyonu en yliksek olan radyoniiklitler
K, 222Rn, ?%Ra, ??°Ra, 2%Pb, 2®U, 2*U olmakla birlikte daha diisiik

konsantrasyonlarda °U, 8'Ru ve 2°Th radyoniiklitlerine de rastlanmaktadur.
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Volkanik kayaclarin i¢inden gegerek yol alan yeralti sularinda radyoaktivite miktari
digerlerine gore daha yiiksek oranda gozlenmektedir (Eisenbud, 1987). Sularda
bulunan dogal radyontiklitlerin haricinde fosfatli giibre kullanimi, radyoaktif atiklarin
cevreye salmimi ve uranyum madenleri sulardaki radyoaktivite miktarini
arttirmaktadir  (WHO, 2006). Bununla birlikte atmosferin st katmanlarinda
gerceklestirilen niikkleer bomba denemeleri sonucu atmosferde olusan radyontiklitlerin
yagmur yoluyla yeryiiziine inip yeralti sularina karismasiyla igme sularindaki *°Sr ve

137Cs konsantrasyonu artmaktadir.

Su i¢inde bulunan radyoniiklitler daha ¢ok alfa ve beta bozunumu yaptiklari i¢in alfa
ve beta salimimi olasiligi gama radyasyonuna nazaran daha yiiksek seviyede

gerceklesmektedir.

2.2 Radyasyonun Saghk Riskleri

Biitlin iyonize radyasyon kaynaklari, otorite kuruluslar tarafindan kanserojen olarak
degerlendirilmekte ve tiim kanser tiirleri i¢in tetikleyici mekanizma olarak kabul
edilmektedir. Bunun disinda katarakt, sa¢ dokiilmesi, bir takim deri hastaliklari,
genetik anomaliler, lilserasyonlar gibi saglik sorunlari iyonize radyasyonla dogrudan

iliskilendirilmektedir (ICRP, 1993).

Iyonize radyasyonlar iki sekilde canli hiicrelere zarar verirler. Bunlardan ilki
radyasyonun hiicre i¢ine girdikten sonra direkt olarak DNA ya yiiksek enerji transferi
gerceklestirerek DNA'nin yapisin1 bozmasi digeri ise radyasyonun hiicre igerisindeki
molekiillerle etkilesime gecerek serbest radikal olusturmasi ve bu serbest radikallerin
DNA ya ciddi zarar vermesidir. Hiicre icindeki yapilar olusan bu zararlarin
giderilebilmesi i¢in ¢aba sarf ederler fakat DNA onarilamaz durumda ise yanlis
kodlanan DNA lar bozuk DNA kodunu yavru hiicrelere aktararak mutant hiicreleri

olustururlar (Desideri ve dig, 2007; Douple ve dig, 2011).

Iyonizan radyasyonlarmn insan viicuduna vermis olduklar1 etkiler deterministik ve
stokastik olmak tizere iki farkli durumda degerlendirilir. Deterministik etkiler yliksek
diizeyde radyasyon dozuna kisa bir siirede maruz kalinmasi sonucunda yiiksek oranda
hiicre 6liimii ya da ¢ok fazla hiicrenin birlikte hasar gormesi durumudur. Stokastik
etkiler ise maruz kalinan radyasyon dozu sonucunda radyasyon hasarlarinin hemen
ortaya ¢ikmayip hiicrelerde meydana gelen mutant &zelliklerin yavru hiicrelere

aktarilmasi sonucunda ilerleyen donemlerde kanser olusumuna yolagan durumlardir.
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Stokastik etkiler belli bir donem 6liimciil olmayan radyasyon dozuna maruz kalmak
ya da uzun siireli donemlerde nispeten daha diigiik radyasyonlara maruz kalmak

sonucunda olusur.

Canl1 hiicrelerde iyonize radyasyon kaynakli hasarlarin olusmasi i¢in esik doz miktari
olarak tanimlanan bir deger vardir. Eger maruz kalinan iyonize radyasyon dozu bu esik
dozun altinda ise canli hiicre kendi kendini onarabilir. Bu dozun {izerine ¢ikildiginda,
artik hiicrelerin kendini onarma hizi bozuk olan pargalarin iireme hizinin altinda
kalacagindan hiicrenin iyilesmesi miimkiin olmaz. Maruz kalinan doza bagl olarak
hiicrede enflamasyon veya hiicre dliimleri baslar. Oliimciil etkilerin olusmasi i¢in
minimum 100 mGy yiiksek doz miktarinin canli hiicreye transfer edilmis olmasi
gerekmektedir. Bunun altindaki dozlarda herhangi bir bozukluk tespit edilmemistir.
Buradaki sayisal doz degeri, deterministik etkilerin ortaya ¢ikmasi igin gereken doz
degeridir (ICRP, 103). Stokastik etkilerin meydana gelmesi i¢in herhangi bir esik doz
degeri yoktur. Hem stokastik hem de deterministik radyasyon etkileri sonucunda tek
bir hiicrede bile meydana gelen bozukluk kanser olugmasina ya da kalitsal
anomalilerin ger¢eklesmesine yol agabilir (ICRP, 1993; Desideri ve dig, 2007; Douple
ve dig, 2011).

Radyasyona maruz kalinmasi halinde ortaya cikabilecek radyolojik riskler,
radyasyonun tiirli ve enerjisi, radyasyon kaynagina maruz kalma sekli (i¢sel veya
digsal), radyasyonun insan viicudundaki dagilimi ve radyasyona maruz kalma siiresi
dikkate alinarak dagerlendirilmektedir. Radyolojik risklerin belirlenmesinde

kullanilan radyasyon birimlerine kisaca deginilecektir.

2.2.1 Radyasyon birimleri

Uluslararas1 Radyasyon Birimleri Komitesi radyasyon ve radyoaktivite ile ilgili
birimlerin belirlenmesinde tek yetkili kurulustur. Bu kurulus 1971 yilindan sonra
"International System of Unit (SI) " birim sisteminin kullanilmasina karar vermistir.
Buna gore, komite tarafindan 1971 yilindan 6nce ve sonra kullanilan radyasyon ve
radyoaktivite birimleri Cizelge 2.1'de verilmistir. Isinlama dozu Rontgen, standart
kosullarda 1sinlanma sonucu maddenin bir kilogrammda olusan 2.58x10*
Coulomb'luk elektriksel yiikii ifade eder. Aktivite ise belli bir zaman araliginda
gerceklesen radyoaktif bozunma miktarini tanimlar. Becquerel (Bq) radyoaktif bir
maddenin 1 saniyede yaptig1 bozunma sayisidir. Sogurulmus doz ya da absorblanan

doz ise 1s1nlanma sonucu bir maddenin 1 kilograminin depoladig1 enerji miktarini joule
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cinsinden Gray olarak tanimlar (ICRP 1991; NRC 2006 ). Doz esdegeri, canli
hiicrelerin maruz kaldig1 radyasyonun etki degerini anlatir. Isinlanan dokunun yapisi
ve 1simlanmayr saglayan radyasyonun cesidine bagli olarak degisen bir degerdir.
Isinlayan radyasyon tipi eger alfa parcacigi ise 20 faktor, beta ve gama 1sinlari igin 1
faktor olarak belirlenmistir (ICRP 1991; IARC 2000). Sievert (Sv) 1 Gray'lik y 1s1ninin
olusturdugu biyolojik etkinin karsiligidir (NRC 2006).

Cizelge 2.1 : Iyonize radyasyon birimleri.

. BiRIMLER .
TERIM - - DONUSUM
ESKI YENI
Roentgen Coulomb/kilogram 1Clkg=3876 R
Isinlama Dozu k
(R) (Clkg) 1R = 2,58 x10* C/kg
: 1Bg=2.7x10Ci
Aktivite Cuire Becquerel q
(Ci) (Ba) 1 Ci=3.7x10°Bq
Roentgen 1 Gy =100 rad
Sogurulmus Doz absorbed dose Gray Y
(Rad) (Gy) 1rad =0.01 Gy
Roentgen i 1 Sv =100 rem
Esdeger Doz equivelent man g
(Rem) (Sv) 1rem=0.01Sv

2.2.2 Radyasyon doz limitleri

Iyonize radyasyonlar, bulunduklari ortama enerji transfer ettikleri i¢in, canl hiicrelere
dolayisiyla insanlara ve hayvanlara zarar vermektedirler. Bu zararlara bagli saglik
etkilerinin belirlenebilmesi i¢in ortak birim olarak biyolojik etkin doz degeri olan
Sievert (Sv) kullanilmakta ve bu doz degerleri klinik ¢aligmalar ve saha ¢alismalari
sonucunda ICRP, TAEA, UNSCEAR gibi uluslararast kuruluslar tarafindan
siirlandirilmis bulunmaktadir (IAEA 2015; ICRP 2007; UNSCEAR 2008). Cizelge
2.2'de iyonize radyasyon dozlariyla ilgili ICRP tarafindan tavsiye edilen limit degerler

verilmistir.

Cizelge 2.2 : ICRP doz limit degerleri.

Simir Deger Tipi Halk Mesleki

GOz mercegi 15 mSv/Y1l 150 mSv/Y1l
El ve ayaklar - 500 mSv/Y1l
Cilt 50 mSv/Y1l 500 mSv/Y1l
Viicut 1 mSv/Y1l* 20 mSv/Y1l

*5 yilin ortalamasi 20 mSv'den daha fazla olamamali
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Sulardaki radyoniiklitlerden kaynaklanan radyasyon maruziyetinin insan sagligini
etkilemeyecek diizeyde tutulmasi i¢in ICRP ve WHO tarafindan iki asamali radyolojik
izleme &nerilmistir. 1k asamada igme sular1 toplam alfa ve toplam beta yayinlayicilar
acisindan taranir ve smir degerlerin asilmamast durumunda gilivenli olarak
tiiketilebilir. Ancak sinir deger asilmast durumunda izotopik analiz yapilarak toplam
gosterge doza (TGD) bakilir. TGD bir insanin yillik su tiiketiminden aldig1 doz olarak
tanimlanabilir. WHO, Avrupa Komisyonu, ICRP gibi uluslararasi kuruluslar
insanlarin yillik tiiketiminden kaynaklanan radyasyon dozunun 0.1 mSv’i asmamasini
onermektedirler. Bu degerin asilmast durumunda insan sagligi agisindan risk
olusturacagindan ilgili suyun radyoaktivite diizeyini diisiirecek tedbirler alinmali veya

tiiketimi yasaklanmalidir (WHO, 2011).

Iyonize radyasyon kaynaklar1 iki farkli sekilde saglik riski olusturmaktadir. Bunlardan
ilki yiiksek aktiviteli bir radyasyon kaynagma kisa siirede yiiksek dozda maruz
kalinmasi, digeri ise, nispeten diisiik aktivite iceren radyasyon kaynagina uzun stireli
devamli maruz kalinmasidir. ilk durum radyasyon kazasi olarak nitelendirilir. Maruz
kalinan doza bagli olarak kanser olusumu ya da dliimle sonuglanabilir. Ikinci durum
ise hem maruz kalinan radyasyon dozuna hem de maruz kalinan siireye bagl olarak
uzun vadeli kanser olusumunu ya destekler ya da dogrudan kanserin sebebi olur.

Cevresel radyasyonlara bagli saglik riskleri ikinci durum gercevesinde gerceklesir.

2.3 Cevresel Radyoaktiviteye Bagh Radyolojik Risklerin Degerlendirilmesi

Insanlar, yap1 malzemelerinden, topraktan, sulardan, yiyeceklerden ve havadan farkl
oranlarda radyasyon dozuna maruz kalirlar. Bu radyasyon kaynaklarinin tamam
birbiriyle iliskilidir. Eger bulundugumuz gevre nispeten yiiksek radyasyon altyapisina
sahipse maruz kaldigimiz radyasyon dozu da yiiksek olacaktir. Bu nedenle, insan
popiilasyonunun bulundugu bolgelerde cevresel radyasyon Olglimleri 6nem arz
etmektedir. Temel olarak rakima bagli olarak degisen kozmik radyasyonlar ise

topraktaki radyoniiklit konsantrasyonundan tamamen bagimsiz bir parametredir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yapay radyasyon kaynaklarinin artmasi dogal fon
radyasyon diizeylerinde artisa neden olmustur. Bunun baslica nedenleri, tibbi
uygulamalarda kullanilan radyasyon iceren tedavi yontemleri, niikleer silah

denemeleri ve niikleer reaktorlerde meydana gelen kazalardir. Cizelge 2.3’de ¢evresel
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radyasyon kaynaklariin tamami ve diinya genelinde bu kaynaklardan maruz kalinan

yillik doz miktarlar1 verilmektedir.

Cizelge 2.3 : Yillik ortalama radyasyon dozlar1 (UNSCEAR, 2000).

Yillik Effektif Doz (mSv)

RADYASYON KAYNAGI
Ortalama Min-Maks.
DOGAL RADYASYON KAYNAKLARI
Protonlar ve Direkt iyonizanlar 0.28
Kozmik Notronlar ve Bilesenleri 0.10
Radyasyon Kozmojenik Niiklitler 0.01
Toplam kozmik ve kozmojenik 0.39 0.3-1.0°
Dis Ortam 0.07
g;%)lf;;?gﬁl I¢ Ortam 0.41
Toplam Karasal Radyasyon 0.48 0.3-1.0°
Uranyum ve Toryum Serisi 0.01
Solunum ile Radon (Rn-222) 1.15
Maruziyet Toron (Rn-220) 0.10
Toplam Solunum ile Maruziyet 1.26 0.2-10°
N Potasyum-40 0.17
ﬁ/llgglljrzlir;eltle Uranyum ve Toryum Serisi 0.12
Toplam Sindirim ile Maruziyet 0.29 0.2-1.0¢
Dogal Kaynaklardan Alinan Toplam Doz 242 0.2-13
YAPAY RADYASYON KAYNAKLARI
T1bbi teshis amagh yapilan uygulamalari 0.6000 Oile 10s
Atmosferik Niikleer Denemeler 0.0050
Mesleki Maruziyetler 0.0050 0-20
Cernobil 0.0020
Niikleer yakit ¢evrimi (halk dozu) 0.0002
Yapay Kaynaklardan Alinan Toplam Doz 0.61
Dogal ve Yapay Kaynaklardan Alinan Toplam Doz 3.01 mSv/yil

a Deniz seviyesinden yiikseklere ¢iktikca artig gosterir.

b Toprak ve yap1 malzemelerinin radyoizotop igerigine baglidir.
¢ Radon gazinin i¢ ortamda birikmesine baglidir.

d Yiyecek ve igme sularindaki radyoizotop igerigine baghdir.

2.3.1 Dogal radyasyon kaynakl doz maruziyeti
Sekil 2.4'de dogal radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan doz miktarlar1 oransal
olarak verilmistir. Burada, en yiiksek doz oraninin %352 ile radon gazina ait oldugu

goriilmektedir. Radon gazindan sonra ikinci etkili maruziyet sebebi karasal gama
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radyasyonlaridir (%20). Bundan sonra ise kozmik radyasyonlardan kaynaklanan
maruziyet (%16) goriilmektedir. Yiyecek ve igceceklerden maruz kalinan radyasyon

dozu %12 lik kism1 olusturmaktadir.

Yiyecek-icecek
(0,29)

Sekil 2.4 : Yillik dogal radyasyon doz esdegerlerinin dagilimi (UNSCEAR, 2008).

Uranyum, Aktinyum ve Toryum serilerinin bozunum iiriinleri olan Radon (?*?Rn),
Aktinon (***Rn), ve Toron (?°Rn) elementleri gaz halinde bulunan radonun radyoaktif
izotoplaridir. Radon gazi  1.26 mSv yillik doz degeri ile dogal radyasyon
kaynaklarindan maruz kalinan toplam doz degerinin yarisin1 olusturmaktadir.Yar1
omrii 3.8 giin olan ?’Rn gaz1 havadan 7.5 kat daha yogundur. Kokusuz ve renksiz
olan radon gazmin tespiti, ancak bu gaza duyarli radyasyon dedektorleri ile
yapilabilmektedir. Radon gazinin kaynagi toprakta bulunan uranyum, toryum ve
aktinon serileri oldugu i¢in bunlarin topraktaki konsantrasyonlarina bagli olarak radon
gaz1 ¢ikis miktar1 hesaplanabilmektedir. Bir bolgede toprakta bulunan uranyum ve
toryum miktart yiiksek ise, binalardaki kapali ortamlarda radon gazi birikimi bunlara
bagli olarak yiiksek oranda olacaktir. Radon gazi olusumu itibariyle ¢ok fazla
radyoaktif olmamakla beraber, bozunduktan sonra olusan bozunum {iriinleri ¢ok kisa
yar1 dmre sahip olduklarindan arka arkaya bircok bozunum olusur ve bu da bulundugu

ortamin radyoaktif hale gelmesine neden olur (UNSCEAR, 2000).

Karasal radyasyon maruziyeti, toprakta ya da tizerinde yiiriidiigtimiiz asfaltta bulunan
radyoniiklitlerden kaynaklanmaktadir. Insanlar, dis ortamda gegirdikleri siire boyunca
devamli radyasyona maruz kalmaktadirlar. Kapali ortamlarda ise yap1 malzemelerinin

icinde bulunan radyoniiklitlerden kaynaklanan karasal gama radyasyonlari tarafindan
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isinlanmaktadir. Dis ortam karasal gama radyasyonu, yiizey topragin yapisini
olusturan ana kayanin jeolojik yapis1 ile dogrudan iliskilidir. Magmatik ya da granitik
Ozellikte ana kara parcalarinin bulunduklar1 ortamlarda topraktaki radyoniiklit
miktarlar1 daha fazla iken tortul kayag tiplerinde daha azdir. D1 ortam gama dozuna
en biiyiik katki, uranyum ve toryum serilerindeki bozunum iiriinii radyoniiklitlerden ve
potasyumdan gelir. Bu nedenle dis ortamdaki gama doz miktarin1 tespit etmek i¢in bu

radyoniiklitlerin konsantrasyon degerlerinin tespiti 6nem arz etmektedir.

Diinya geneli dis ortam gama radyasyonu kaynakli yillik doz degeri 0.41 mSv olup bu
deger bina i¢i gama radyasyonu kaynakli yillik doz degeri igin 0.07 mSv olarak tespit
edilmistir (UNSCEAR, 2000). Toprak yapisina bagli olarak bu deger bolgeden
bolgeye biiyiik farkliliklar gosterebilir. Diinya geneli dis ortam gama doz hizi
genellikle 20 nGy/sa ila 100 nGy/sa araliginda degismekte olup bazi bélgelerde ¢ok
daha yiiksek seviyelere ulagsmaktadir (UNSCEAR, 2000). Sekil 2.5’de dis gama doz

hizlarmin niifusa gore dagilimi goériilmektedir.
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Dig Gama Doz Hizi nGy/saat
Sekil 2.5 : Dis gama doz hiz1 populasyon iliskisi.

Diinya genelinde deniz seviyesinde tespit edilen kozmik radyasyon doz hizi ortalama
31 nGy/sa ve deniz seviyesine yakin bolgelerde yasayan insanlarin maruz kaldiklar
kozmik radyasyon dozu ortalama 240 puSv/y olarak tespit edilmistir. Deniz
seviyesinden atmosferin iist katmanlarina dogru gidildik¢e kozmik radyasyon dozu
artmaktadir. Kozmik radyasyon dozu yiikseklik iliskisi Sekil 2.6’da goriilmektedir.
Atmosferin iist katmanlarinda gerceklestirilen ucguslarda personelin maruz kaldigi
kozmik radyasyon dozunun yillik 1.3 ile 2.5 mSv arasinda oldugu tespit edilmistir.

Buna gore ugus personellerine maksimum yillik 6 mSv doz sinirin1 agmamalari tavsiye
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edilmistir. Kisa stireli uzay gorevlerinde maruz kalinan kozmik radyasyon dozlarinin
ise yillik 2 ile 27 mSv arasinda oldugu NASA tarafindan tespit edilmistir (UNSCEAR,
2008).

15 km —{ 10 mikrosivert

10 km —{ 5 mikrosivert

6,7 km —{ 1 mikrosivert
Himalaya Tepeleri 5 km —
Lhasa Tibet 3,7 km —

Mexico City 2,25 km — 0,1 mikrosivert
Denver 1,6 km —

Deniz seviyesi— 0,03 mikrosivert

Sekil 2.6 : Kozmik radyasyon dozu yiikseklik iligkisi.

Ekvatordan kutuplara gidildikce kozmik radyasyon etkisinin arttig1 bilinmektedir.
Diinya genelinde ortalama yillik 0.39 mSv radyasyon dozuna sebep olan kozmik
radyasyon bilesenlerinin deniz seviyesinden atmosferin iist kistmlarina dogru degisimi

Sekil 2.7°de verilmistir (UNSCEAR, 2008).

Kozmik radyasyon sonucu olusan sekonder bilesenlerden 3H, *C, ?Na ve 'Be
radyoizotoplarinin disinda kalan kozmojenik radyoniiklitlerin doza etkisi ¢ok diisiik
seviyede olmaktadir. *N’iin atmosferdeki primer kozmojenik bilesen olan termal
notronlarla bombardimani sonucunda *CO, olusur ve fotosentez ile bitkilerin
biinyesine oradan da insanlarin viicuduna almnir. *CO, tarafindan maruz kalman

ortalama doz miktart 12 pSv/y'dir (UNSCEAR, 2008).
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Sekil 2.7 : Kozmojenik primer pargaciklarin deniz seviyesinden yiikseklige bagli doz
dagilimi (UNSCEAR, 2008).

Kozmik 1gmnlar tarafindan olusturulan diger bir sekonder kozmojenik bilesen olan
trityum (3H), oksijen ve azot elementlerinin kozmik 1sinlarla bombardimani sonucu
olusur. Atmosferden yagmur ve kar sulari ile birlikte hareket ederek igme sularina
karisir daha sonra insan viicuduna alinan trityum insan viicudunun ortalama 0.01 uSv/y
radyasyon dozuna maruz kalmasina neden olur. Benzer sekilde insan viicuduna alinan
diger kozmojenik radyoniiklitlerden olan Berilyum tarafindan maruz kalinan
radyasyon dozu miktar1 0.03 uSv/y iken, Sodyum-22 tarafindan maruz kalinan doz

miktari ise 0.15 uSv/y dir (UNSCEAR, 2008).

Yapay radyasyon kaynaklarindan tiiretilen yapay radyontiklitler ve kozmojenik
radyontiklitler baslangi¢ itibariyle atmosferin farkli tabakalarinda farkli diizeylerde
bulunur, zamanla yagislar sonucu topraga ve igme sularina gecerler. Yerkiirenin farkl
alt katmanlarinda bulunan radyoniiklitler ise magmatik mekanizmalar ile yer
kabugunun st katmanlarina taginir ve buradan topraga ya da yeralt1 sularina katilirlar.
Sonug olarak igme sularinda bulunan bu radyoniiklitler ya dogrudan ya da hayvanlar
ve bitkiler iizerinden dolayli olarak, toprakta bulunan radyoniiklitler ise bitkiler ve
hayvanlar {izerinden dolayli yolla insan viicuduna alinirlar. Besin ve yiyecekler
yoluyla almman bu radyoniiklitlerin bir kismu viicutta eser miktarlarda tutulurken,
cogunlugu sindirim yoluyla viicuttan atilir. Yiyecek ve i¢eceklerden maruz kalinan

radyasyon dozu her bir radyoniiklit i¢in Cizelge 2.4’de verilmistir (UNSCEAR, 2008).
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Cizelge 2.4 : Insan viicudundaki radyoizotoplar (UNSCEAR, 2008).

izo top Esdeger Doz (uSv )
Bebek Cocuk Yetiskin

210pq 180 100 70
210pp 40 40 21
226Ra 75 12 6.3
*%Ra 31 40 11
228T 0.38 0.3 0.22
230Th 0.42 048  0.64
238 0.23 026  0.25
234 0.25 028  0.28
232Th 0.26 0.32 0.38
235 0.011  0.012 0.012

Yiyecek ve igeceklerde yiiksek miktarda bulunan radyoniiklitler potasyum, uranyum
ve radyum izotoplaridir. Yiyecek ve igeceklerden maruz kalinan toplam 0.29 mSv/y
radyasyon dozunun 0.17 mSv/y kadar1 potasyumdan kaynaklanirken geri kalan doz

uranyum ve toryum serilerinin bozunum tirtinlerinden kaynaklanir.

2.3.2 Yapay radyasyon kaynakh doz maruziyeti

Teknolojinin gelismesi tibbi uygulamalarda radyasyonun kullanim alanlarinin
artmasina neden olmustur. Teshis ve tedavi siireclerinde yaygin radyasyon kullanimu,
kacinilmaz radyasyon dozlarinin alinmasini beraberinde getirmistir. Yapay radyasyon
kaynagi olarak tanimlanan radyasyon kaynaklarindan maruz kalinan dozun énemli bir
kismi teshis amacl kullanilan X-isinlar1 ve niikleer tip alanlarinda kullanilan
radyoaktif maddeler sebebiyle olusmaktadir Diger kismimi ise, niikleer reaktor
caligmalar1 ve kazalari ile niikleer silah denemeleri sonucunda ortaya ¢ikan radyasyon
dozlarmin toplami olusturmaktadir. Sekil 2.8’de yapay radyasyon kaynaklar

tarafindan maruz kalinan y1llik doz miktarlar1 verilmektedir.
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Niikleer Denemeler
%0,8

cernobil % 0,33

Mesleki Isl. %0,8

Sekil 2.8 : Yillik yapay radyasyon doz esdegerlerinin dagilimi (UNSCEAR, 2008).

2.4 Eser Elementler

Yiyecek ve icecekler, toksik elementlerin ve beslenme agisindan Onemli eser
elementlerin viicuda alinmasinda ilk adimi olusturur. Birgok mineral ve eser element
canli dokularda, yiyeceklerde ve diyetlerde ¢ok diisiik miktarlarda bulunur. Alt1 asal
gaz harig tutulursa, periyodik sistemin 71 elementi canli hiicrede bulunmakta ve diisiik
konsantrasyonlar1 nedeni ile de “eser element” olarak adlandirilmaktadirlar (TAEK,
2014). Giinlik 100 mg’dan daha az ihtiya¢ duyulan mineraller mikromineral olarak
tanimlanir. Bu mineraller viicutta ¢ok diislik konsantrasyonlarda bulunduklari i¢in eser
element olarak tanimlanir ve esansiyel olanlar ve esansiyel olmayanlar olarak iki gruba
ayrilirlar. Esansiyel olanlar viicudun yapi taglar1 olup, yeteri kadar alinmadiklarinda
viicutta islevsel bozukluklar bas gostermektedir. Esansiyel olmayanlar toksik olarak
da bilinmektedirler. Bu elementler Sekil 2.9’da siniflandirilmistir. Cevrede bu element
ve bilesiklerin bazilarinin birikmesi, insanlar ve hayvanlar i¢in ¢ok ciddi saglik
sorunlarina neden olabilmektedir (Hiiseyinli ve dig, 2016). Bu saglik etkilerinden 6ne
cikanlart canli hiicrelerle agir metallerin biyokimyasal etkilesimleridir. Bu nedenle,
olasi saglik risklerini onlemek i¢in ¢evredeki agir metal birikiminin belirlenmesi
Oonemlidir. Toprakta ve igme sularinda en ¢ok bilinen kirleticiler, organik maddeler
(Petrol, PAH, klorlu hidrokarbonlar, pestisitler...), metaller (suda katyon olarak
adlandirilirlar) (As, Cd, Pb, Ni,Cr, Hg..), anyonlar (NOs?, SO42, CI"....), patojenler
(fekal coliform, viriisler...) ve radyoniiklitler (**’Cs, ®Sr, ...) olarak siniflandirilabilir

(TAEK, 2016).

25



Calcium
Phosphorus
Potassium
—p Major elements 3.5% = BT
Sodium
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Magnesium

Elements in the
human body

Boron Iodine

Trace elements 0.5% =3 gg;:?t‘mm Ea

: Manganese
Copper Molybdenum
Fluorine Selenium

Sekil 2.9 : Insan viicudundaki elementler.

Toprak, yalnizca bitkilerin yetistirilmesi i¢in bir ortam ya da istenmeyen materyalleri
bertaraf etmek i¢in kullanilan bir ortam degil, ayn1 zamanda yiizey ve yeralt1 sularina,
atmosfere ve yiyeceklere bir¢ok kirleticinin iletilmesinde rol oynayan bir ortamdir. Bu
nedenle, ylizey topraklarindaki birikmis kirleticiler, derin toprak, su, bitki ve toz
parcaciklari gibi farkli gevresel bilesenlere tasinabilmektedir. Toprak kirliligi, yalnizca
gida ve igme suyunun hijyen kalitesi tizerindeki etkisi ile degil, ayn1 zamanda hava
kalitesi iizerindeki etkisi ile de insan sagligini tehdit edebilir (Chen ve dig, 1997).
Kentsel alanlarda, tozlardaki agir metaller, dogrudan solunum, sindirim ve deriden
temas emilimi yoluyla insan viicudunda birikebilir (Wei ve dig, 2007). Kirsal alanlarda
ise toprak-iiriin sistemi yoluyla agir metallerin viicuda alinmasi, agir metallere

maruziyetin baskin yolu olarak gézlemlenmistir (Liu ve dig, 2007).

Su kirliligi, suyun bilesimine, suda yasayan bitki ve hayvanlarda degisikliklere neden
olan karmagik bir siire¢ olup, su kalitesine ve insan saghigina ciddi zararlar
verebilmektedir (Hiiseyinli ve dig, 2016). igme suyunun kaynagi, agir metalin aginmis
boru hattindan sizmasi ve hijyenik olmayan i¢gme suyunun kullanilmasi igme suyunda
agir metal kontaminasyonunu etkileyen énemli faktorlerdir. Igme suyu kaynaklarmin
biiyiik bir kismi, dogal ve antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan agir metal

kirliligine yatkin yiizey sulari ve yeralti sularindan gelmektedir (Hafiza ve dig, 2015).

Agir metallerin kronik alimi, insan ve hayvanlar lizerinde zararli etkilere neden
olmaktadir (Zheng ve dig, 2007; Lai ve dig, 2010; John ve Andrew, 2011). Ornegin,

Cr, Cu ve Zn, esik degerlerini astiklarinda norolojik tutukluk, bas agris1 ve karaciger
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hastalig1 gibi kanserojen olmayan tehlikelere neden olabilirler (US EPA, 2000).
Ayrica, diisiik dozda kanserojenik agir metallere maruz kalmanin bir¢ok kanser tiiriine
neden olabilecegine dair kanitlar vardir. Genel olarak agir metal mazuriyeti dermal,
solunum, kardiyovaskiiler, gastrointestinal, hematolojik, hepatik, renal, norolojik,
gelisimsel, reprodiiktif, immiinolojik, genotoksik, mutajenetik ve karsinojenik etkilere
(karaciger kanseri gibi) sebep olmaktadir (Kapaj ve dig 2006, Lin ve dig, 2013; Liu
ve dig, 2013).

2.4.1 icme suyu ve toprakta bulunan metaller
Bu béliimde, igme suyu ve toprakta bulunan ve 6ne ¢ikan agir metallerin orijinleri,
¢evrede olusum sekilleri, bulunduklari ¢evresel ortamlar ve insanlarin bu metallere

maruziyet yollar1 kisaca tanitilacaktir.

Arsenik (As): Atom numarast 33 ve yogunlugu 5.72 g/cm® olup, yar:1 metal
grubundaki en toksik elementlerden biridir. Arsenik, hemen hemen tiim gevresel
ortamlarda diisilk konsantrasyonlarda saptanan, yaygin bir elementtir. Baslica
inorganik formlar1 arasinda trivalent arsenit ve pentavalent arsenat yer alir. Organik
formlar: ise metillenmis metabolitler - monometilarsenik asit (MMA), dimetilarsenik
asit (DMA) ve trimetilarsin oksittir. Cevrede olusan arsenik kirliligi, antropojenik
aktiviteler, volkanik patlamalar ve toprak erozyonu gibi dogal olaylarin bir sonucu
olarak ortaya g¢ikar. Bocek oOldiiriiciiler, herbisitler, mantar Sldiiriiciiler, algisitler,
ahsap koruyucu maddeler ve boya maddeleri gibi arsenik iceren bilesikler endiistriyel

olarak iiretilmektedir (Tchounwou ve dig, 2012).

Diyet, ¢cogu birey i¢in, giinde ortalama 50 pg’lik ortalama alim ile en biiyiik maruz
kalma kaynagidir. Hava, su ve topraktan alinim genellikle ¢ok daha diisiik diizeydedir,
ancak bu ortamlardan maruz kalma arsenik kontaminasyonu i¢in 6nemli hale gelebilir.
Uziim baglari, seramik, cam yapimi, eritme, metalik cevherlerin rafine edilmesi,
pestisit liretimi ve uygulamasi, yari iletken tiretim gibi arsenik bilesikleri lireten
mesleklerde calisan isciler, daha yiiksek arsenik seviyelerine maruz kalabilir. Arsenik
ayrica, EPA tarafindan ulusal oncelik listesine dahil edilmek {izere o6nerilen 1300
tehlikeli atik sahasinin 781 inde tespit edilmistir. Bu bdlgelerdeki insanlarin
maruziyeti, havadaki tozlarin solunmasi, kirlenmis su veya topragin yutulmasi veya
besin zincirinin kullanilmasi1 dahil olmak iizere ¢esitli yollarla meydana gelebilir

(Tchounwou ve dig, 2012).
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Kursun (Pb): Ara gecis metali grubunda, atom numaras: 82 ve yogunlugu 11.34 g/cm?®
olan ileri derecede toksik bir agir metaldir. Kursun, yer kabugunda az miktarda
bulunan, dogal olarak olusan mavimsi gri renkli bir metaldir. Fosil yakitlarin
yakilmasi, madencilik gibi antropojenik faaliyetler ile c¢evreye yiiksek
konsantrasyonlarda salinmaktadir. Kursun, ¢ok farkli endiistriyel, tarimsal ve evsel
uygulama alanlarina sahiptir. Kursun asitli bataryalar, askeri gerecler, metal iirlinler
(lehim ve borular) ve X-isinlarinin zirhlanmasi amaciyla kullanilmaktadir
(Tchounwou ve dig, 2012).

Kursun maruziyeti esas olarak kursunla kontamine olan toz partikiillerinin veya
aerosollerin solunmasi ve kursunla kontamine olmus yiyecek, su ve boyalarin
yutulmasi yoluyla gergeklesir. Yetiskinler viicutlarindaki kursunun %35 ila %50'sini,
cocuklar ise %50'den fazlasim1 igme suyu yoluyla alirlar. Kursun emilimi, yas ve

fizyolojik durum gibi faktorlerden etkilenir (Tchounwou ve dig, 2012).

Kadmiyum (Cd): Atom numaras: 48 ve yogunlugu 8.65 g/cm® olan gegis metali
grubunda yer alan toksik bir agir metaldir. Birgok farkli kaynak tarafindan firetilip
dogaya salinan kadmiyum cevre kirliligi konusunda yiiksek risk olusturmaktadir.
Birgok element canli organizmalar i¢in gerekli olmasina ragmen kadmiyum yasam i¢in

gerekli olmayan toksik bir elementtir.

5-100 ppm kadmiyum i¢eren ham fosfat, suni giibreleme yoluyla kadmiyumu topraga
tastyan en etkin faktordiir. Ayrica endiistriyel mekanizmalar yoluyla iretilen
kadmiyum atmosferik olaylar sonucu topraga tasinir (TAEK, 2016). Kontamine
gidalarin solunmast ve yutulmasi iki ana maruziyet yoludur. Kadmiyum, fosil
yakitlarin yakilmasindan, atik malzemelerinin yakilmasindan ve ¢inko, kursun ve
bakir eriticilerinden havaya yayilir. Igilen sigaralar, baska bir kadmiyum kaynagidir;

Sigara igenlerin viicutlarindaki kadmiyum miktar1 igmeyenlerin iki kat1 kadardir.

Krom (Cr): Atom numaras: 24 ve yogunlugu 7.19 g/cm?® olan gecis metali grubunda
toksik bir agir metaldir. Krom, toprakta ¢ogunlukla ¢oziinmeyen kromik asit seklinde
bulunur. Topraktaki kimyasal degisimler sonucu Krom (3) sekline doniistiigiinde,
bitkilerde absorpsiyonu artar. Kromun topraktaki hareketi, topragin pH’sina bagh
olarak degisir. Krom (4) canli organizmalar icin toksik 6zellikli olmasina ragmen,
Krom (3)’lin toksik etkisi bulunmamaktadir. Krom (3) insan viicudunda karaciger,

safra kesesi, beyin ve kan plazmasinda yap1 tasi olarak bulunmaktadir. Ulkemizde
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yiikksek zenginlikte krom madeni yataklar1 bulunmakta olup krom madenciligi

konusunda Tiirkiye diinya tiglinciisii konumundadir (TAEK, 2016).

Yiiksek krom diizeylerine maruz kalmak esas olarak kromdan ferrokrom iiretimi,
cevher aritimi, kimyasal geri doniisiim tesisleri, ¢cimento iiretim tesisleri, otomobilller
icin fren balatasi ve Kkatalitik konvertor {ireten fabrikalar, deri tabaka ve krom
pigmentleri iireten fabrikalarda olugan havanin solunmasi ile ortaya g¢ikar. Krom
maruziyeti yiyecek ve igme suyu yoluyla da gergeklesir. Krom ihtiva eden iiriinlere
dokunmak da diger bir maruz kalma yoludur. Bakir dikromat ile islenmis ahsap veya
kromik siilfat ile tabaklanmig deriler bu maruziyet sekline O6rnek gosterilebilir

(Tchounwou ve dig, 2012).

Civa (Hg): Atom numaras1 80 ve yogunlugu 13.53 g/cm? olan gegis metali grubunda
yer alan, oda sicakliginda sivi halde bulunan bes elementten (Ga, Br, Cs, Hg ve Fr)
biri olan agir metaldir. Viicut dokularinda ciddi degisikliklere yol agan ve ¢ok ¢esitli

olumsuz saglik etkileri olan yaygin bir ¢evresel toksik ve kirletici maddedir.

Hem insanlar hem de hayvanlar, ¢evrede ¢esitli kimyasal civa formlarina maruz
kalmaktadir. Civa dogada li¢ formda (elementel, inorganik ve organik) bulunmakta
olup tiim formlar toksik etkiye sahiptir. Oda sicakliginda siv1 bir element olan civa,
yiiksek buhar basincina sahip olup gevreye civa buhart olarak salinir. Civa ayrica +1
(merkiirius) veya +2 (merkiirik) oksidasyona sahip bir katyon olarak da
bulunmaktadir. Metil-Civa, ¢evrede bulunan organik formun en sik rastlanan bilesigi
olup toprak ve suda bulunan mikroorganizmalarla inorganik civa formlarmnin

metillenmesi sonucu olusur.

Civa, ¢evrede her yerde bulundugundan, insanlar, bitkiler ve hayvanlarin civaya maruz
kalmalar1 engellenemez (Tchounwou ve dig, 2012). Insanlar tiim civa tiirlerine,
kazalar, c¢evre kirliligi, gida kirliligi, dis bakimi, koruyucu tibbi uygulamalar,
endistriyel, tarimsal ve mesleki faaliyetler yoluyla maruz kalmaktadirlar. Kronik,
diisiik seviyeli civa maruziyetinin baslica kaynaklari, dis amalgamlar1 ve balik
tilketimidir. Civa, suya, endiistriyel kirlilik ve yer kabugundan dogal gaz ¢ikarma
islemi ile girer. Algler ve bakteriler su yollarina giren civayr metiller. Metil-civa daha
sonra besin zincirinden baliklara, kabuklu deniz hayvanlarina ve nihayetinde insanlara

ulasir (Tchounwou ve dig, 2012).
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Bakir (Cu): Bakir atom numaras: 29 ve yogunlugu 8.96 g/cm?® olan gecis metali
grubunda toksik bir agir metaldir. Tel, sihhi tesisat borulari ve sac metal yapmak igin
kullanilmasinin yanisira, piring ve bronz boru ve musluk yapmak i¢in diger metallerle
birlestirilerek de kullanilmaktadir. Bakir bilesikleri, bitki hastaliklarin1 tedavi etmek
icin, su aritimi i¢in ve ahsap, deri ve kumasglar i¢in koruyucu olarak yaygin sekilde

kullanilmaktadir (TAEK, 2016).

Bakir, kayalarda, toprakta, suda ve havada dogal olarak olusan bir metaldir. Insanlar,
hayvanlar ve bitkiler i¢in 6nemli bir elementtir. Canlilar bakir elementini yeme, igme
ve solunum yoluyla alirlar. Genel olarak, c¢oziinebilir iyonize bakir tuzlari,
¢coziinmeyen veya az ayrismis bilesiklerden ¢ok daha toksiktir. Maruziyet kaynaklari,

bakir cevheri eritme ve bakir igerikli metalurjik islemlerden olusur (TAEK, 2016).

Nikel (Ni): Nikelin atom numaras1 28 ve yogunlugu 8.91 g/cm? olup gegis metali
grubunda yer alir. Alagimlar, elektrokaplama, bataryalar, madeni paralar, endistriyel
sthhi tesisat, bujiler, makine pargalari, paslanmaz gelik, nikel-krom direng telleri ve
katalizorlerde kullanilir. Nikel rafinerilerinde nikel karbonil kullanilir, ancak kullanimi

oldukga smirlidir (Gieger ve Cooper, 2010).

Nikel ¢evrede toprak su ve havada ¢ok diisiik seviyelerde bulunur. Nikel i¢in ana
maruziyet yolu yiyeceklerdir. Gida maddeleri dogal olarak diisiik nikel icerigine
sahiptir ancak kirlenmis topraklarda yetisen gida iirlinlerinde yiiksek miktarlar
birikebilir. Maruziyet, nikel igeren miicevher, paslanmaz celik pisirme ve yemek
kaplar, tiitiin iirtinleri gibi giinliikk kullanimi olan {irtinlere dokunmakla da ortaya
cikabilir. Nikelin solunum yolu ile maruziyeti, nikel iiretimi, islenmesi ve kullanima,
petrol ve komiir yakilmasi, nikel metal aritma, kanalizasyon ¢amuru yakma tesisleri,

vb.yerlerde bulunanlar i¢in 6nem tasimaktadir (Gieger ve Cooper, 2010).

Manganez (Mn): Atom numaras: 25 ve yogunlugu 7.21 g/cm® olup gegis metali
grubunda yer alan bir agir metaldir. Cevrede oksijen, kiikiirt ve klor gibi maddelerle
bilesik olusturmus halde bulunan giimiis renkli bir metaldir. Celik, karbon ¢eligi,
paslanmaz celik ve yliksek sicaklik ¢eligi, dokme demir, siiper alagimlar, yakit pilleri,
kibrit ve havai figek liretiminde kullanilmaktadir. Manganez kloriir hayvan yemlerinde
ve kuru hiicreli pillerdeki organik bilesiklerin klorlanmasinda kullanilir. Manganez

stilfat giibrelerde, sir ve cilalarda, seramiklerde ve potasyum permanganat ile birlikte
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su aritma sistemlerinde kullanilir. Manganez, insanlar i¢in 6nemli bir besin 6gesidir

(Gieger ve Cooper, 2010).

Manganez, su, toprak ve gidalarda diisiik seviyelerde dogal olarak bulunan bir
elementtir. Demir ve ¢elik {iretim tesisleri, enerji santralleri ve kok firmlarinin yakin
cevresinde yiiksek manganez seviyeleri olusabilmektedir. Yiiksek dozda manganez
maruziyetinin en yaygin yolu, kontamine olmus havanin solunmasidir (Gieger ve

Cooper, 2010).

Cinko (Zn): Cinkonun atom numarasi 30 ve yogunlugu 7.14 g/cm® diir. Gegis metali
grubunda yer alan ¢inko yerkabugunun en yaygin elementlerinden biridir. Hava,
toprak, su ve tiim gidalarda bulunur. Saf ¢inko mavimsi beyaz, parlak bir metaldir.
Cinko, kuru pillerin i¢inde paslanmay1 6nlemek gibi bir¢ok ticari kullanim alanina
sahiptir. Tehlikeli atik sahalarinda bulunan yaygin ¢inko bilesikleri arasinda ¢inko
klortir, ¢inko oksit, ¢inko siilfat ve ¢inko siilfiir bulunur. Cinko bilesikleri endiistride
boya, kaucuk, ahsap koruyucu ve merhem yapmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kullanilan en yaygin dérdiincii metal olup, bir¢ok alagim piring, ¢cinko ve bakir alagimi
dahil olmak tizere ¢inko igerir. Siilfidik ¢inko cevherlerinin iiretimi biiylik miktarlarda
stilfir dioksit ve kadmiyum buhari {iretir. Smelter clirufu ve arker islem kalintilar1 da

onemli miktarda metal icerir (Gieger ve Cooper, 2010).

Ana maruziyet, yiyecekler ve suda az miktarda bulunan ¢inkonun sindirimi yoluyla
gerceklesir. Ayrica, insanlar kontamine su igmekten veya metal kaplarda depolanmis
ve paslanmaya karsi direng goOsteren ¢inko kapli borulardan akan iceceklerle de
¢inkoya maruz kalirlar. Bunlarin yanisira, ¢inko igeren ¢ok fazla besin takviyesi
almak; insaat, resim, otomobil mekanigi, madencilik, eritme ve kaynaklama; piring,
bronz veya diger ¢inko iceren alagimlarin imalati; galvanizli metal {iretimi; makine
pargalari, kauguk, musamba, pil, seramik ve boya imalati sektorlerinde ¢aligmak

maruziyet riskini arttirmaktadir (Gieger ve Cooper, 2010).

2.4.2 icme suyu ve topraktaki metallerin saghk etkileri

Son yillarda yapilan arastirmalar, eser elementlerin biyolojik sistemlerdeki roliiniin
Oonemini gostermektedir. Birgok hayati fonksiyonun, belirli bir eser elementin
varliginin bir fonksiyonu oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, agir metallerin zararh
etkilerini en aza indirgemek icin, ¢esitli gidalarda, su, hava ve toprak drneklerinde

metal seviyelerini 6lgmek ve takibini yapmak onem arz etmektedir. Bu sekilde
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bireylerin saglik durumlari, beslenme aligkanliklar1 ve gidalardaki eser element
yogunluklari ile iligkilendirilebilir, eser elementlerin giinliik alim miktarlar1 takip
edilebilir. Bu boliimde, 6ne ¢ikan agir metaller i¢in agir metal kaynakli saglik riskleri

siralanmustir.
Arsenik (As):

Kisa donem saglik etkileri: Arsenik kokusuz ve tatsizdir. Akut inorganik arsenik
inhalasyon ve sindiriminden gastrointestinal etkiler (bulanti, ishal, abdominal agr1) ve
santral ve periferik sinir sistemi bozukluklar1 ortaya ¢ikabilir. Inorganik arsenikle akut
oral maruziyet 6liimle sonuglanabilir. Arsenik asir1 derecede zehirlidir ve birkag saat
icinde ortaya ¢ikan bag agrisi, kusma ve karin agrisina yol agabilir. Yiiksek diizeydeki
akut arsenik maruziyeti 6liimle sonuclanabilir. Diislik seviyeli maruz kalma, kirmiz1
ve beyaz kan hiicrelerinin azalmasina, anormal kalp ritmine, kan damarlarinin zarar

gormesine, el ve ayaklarda “ignelenme” hissine neden olabilir

Uzun dénem saglik etkileri: Inorganik arsenik inhalasyonu deri ve mukoza zarinda
tahrise neden olabilir. Uzun siireli oral maruziyetle birlikte gastrointestinal etkiler,
anemi, periferik ndropati, cilt lezyonlari, hiperpigmentasyon ve karaciger veya bobrek
hasar1 olusabilir. Uzun siireli diisiik diizeyde maruz kalma, cildin koyulasmasina ve
avug ici, ayak tabani ve govde lizerinde kiigiik sigillerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir.

Kanser Riski: Insanlar {izerindeki inhalasyon calismalari, inorganik arsenik
maruziyetinin akciger kanseri ile kuvvetle iliskili oldugunu bildirmistir. Inorganik
arsenik EPA tarafindan A Grubu kanserojen olarak smiflandirilir ve deri, akciger,

karaciger ve mesane kanserine yol agabilir (Gieger ve Cooper, 2010).
Kursun (Pb):

Kisa donem saglik etkileri: Kursun toksisitesi yoniinden en duyarli grup ¢ocuklardir.
Kanda yiiksek kursun diizeyine sahip c¢ocuklarda 6liimle sonucglanabilen etkiler
gozlenmistir. Kursuna kisa siireli maruziyet beyin hasarina, bobrek hasar1 ve mide-

bagirsak rahatsizligina neden olabilir.

Uzun dénem saglik etkileri: Uzun vadeli kursun maruziyeti kan, merkezi sinir sistemi,
bobrekler ve D vitamini metabolizmasi ile ilgili sorunlara yol acabilir. Iscilerde
norolojik semptomlar bildirilmis ve erigkinlerde periferik sinirlerdeki sinir iletimini

yavaglattig1 tespit edilmistir. Kronik kursun maruziyeti, ¢ocuklarda 1Q kaybina,
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yavaslamig biligsel gelisime, azalmis biiyiimeye, isitme kaybina ve arker gelisimsel
etkilere neden olabilir. Kursun maruziyetinin diger etkileri arasinda tireme etkileri
(sperm sayisinda azalma vb.), spontan diisiikler, diisiik dogum agirlig1, yavaslamis
postnatal ndrodavranigsal gelisme sayilabilir.

Kanser Riski: Kursun maruziyetine bagli kanser olusumu konusunda insanlar tizerinde
yapilan c¢aligmalar yetersizdir ve bu nedenle EPA tarafindan B2 Grubu kanserojen

olarak smiflandirilmistir (Gieger ve Cooper, 2010).
Kadmiyum (Cd):

Kisa donem saglik etkileri: Kadmiyum inhalasyonunun kisa siireli etkileri, bronsiyal
ve pulmoner irritasyon gibi akciger etkilerini igerir. Yiiksek kadmiyum seviyesine tek
bir akut maruziyet, uzun siireli akciger akintisina yol acgabilir. Hayvan testleri

kadmiyum i¢in yiiksek akut toksisite gdstermistir.

Uzun donem saglik etkileri: Kadmiyum inhalasyonu ve yutulmasina uzun siireli
maruziyet bobreklerde kadmiyum birikimine neden olabilir ve karaciger, akciger,
kemik, bagisiklik sistemi, kan ve sinir sistemi {izerinde etkili olabilir. Hayvan
calismalari, insanlarda kesin bir kanit olmasa da, kadmiyum maruziyetinin sonucu
olarak fetal malformasyonlari ve arker gelisimsel etkileri gOstermistir. Itai-itai
hastaligi kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak ortaya ¢ikan bir hastalik olup ilk kez
1950'de Japonya'da tanimlanmistir. Kadmiyum  zehirlenmesi  kemiklerin
yumusamasina (kirilgan kemikler) ve bobrek yetmezligine yol agmaktadir.

Kanser Riski: Kadmiyum maruziyetinin akciger kanseri riskini artirma ihtimali oldugu
icin EPA tarafindan B1 grubu kanserojen olarak siniflandirilmistir (Gieger ve Cooper,
2010).

Krom (Cr):

Kisa donem saglik etkileri: Krom (VI) solunmasinin kisa stireli etkileri nefes darligi,
oOksiiriik, hirilt1 ve solunum yolu tizerindeki diger etkileri igerir. Krom (VI), kusma ve
hemoraji gibi gastrointestinal etkilere neden olabileceginden Krom (III)’ten ¢cok daha

toksiktir.

Uzun donem saglik etkileri: Solunum yoluyla Krom (VI) maruziyetinin uzun siireli
etkileri arasinda, perforasyon ve septumun iilserlenmesi, bronsit, azalmis pulmoner
fonksiyon ve pndmoni gibi solunum yolu iizerindeki etkiler sayilabilir. Astim, nazal

kasint1 ve agr etkileri tespit edilmistir. Krom maruziyeti ayrica karaciger, bobrek,
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gastrointestinal ve bagisiklik sistemleri ve muhtemelen kan tizerinde etkiler yaratabilir.
Krom (VI) maruziyeti hamilelik ve dogum sirasinda komplikasyonlara neden olabilir.
Kanser Riski: Solunan krom (VI), akciger kanseri riskinin artmasiyla agikca
baglantilidir; Hayvan c¢alismalari, krom (VI) 'nin akciger timorlerine neden oldugunu
gostermistir. Krom (VI) inhalasyonu EPA tarafindan A Grubu kanserojen olarak
smiflandirilmistir (Gieger ve Cooper, 2010).

Civa (Hg):

Kisa donem saglik etkileri: Yiiksek seviyedeki elementer civa igin, kisa siireli maruz
kalma, titreme, duygudurum degisiklikleri ve yavas duyu ve motor sinir fonksiyonu
gibi etkilere neden olabilir. Inorganik civaya oral alim yolu ile kisa siireli maruz kalma,
bulanti, kusma ve siddetli karin agrisina neden olabilir. Metil civanin akut maruziyeti

insanlarda korliige, sagirliga ve biling seviyesinde bozukluklara neden olabilir.

Uzun donem saglik etkileri: Elementel civaya uzun siireli maruz kalma, eritizm (artan
uyarilabilirlik), sinirlilik, asir1 utangaglik ve titreme etkilerine neden olabilir. inorganik
civaya uzun siireli maruz kalma igin, bobrek hasari, hayvanlarda da testis dokusunda
degisiklikler, artan rezorpsiyon oranlar1 ve gelisim anormallikleri bildirilmistir. Metil
civaya uzun slire maruz kalma, parestezi (ciltte ignelenme hissi), bulanik gérme,
halsizlik, konusma giicliigli ve gérme alaninin daralmasi gibi semptomlara neden
olabilir. Metil civanin yutulmasi, mental retardasyon, ataksi, gorme alaninin daralmasi,
korliik ve bebeklerde serebral palsi gibi gelisimsel etkilere yol acabilir.

Kanser Riski: EPA, inorganik ve metil civayr C grubu, muhtemel insan kanserojeni

olarak siniflandirmistir (Gieger ve Cooper, 2010).
Bakir (Cu):

Kisa donem saglik etkileri: Toz, duman ve bakir tuzlariin bugularinin solunmasi
burun mukozasi zarmin tahris olmasina, goz tahrisine, iist solunum yolu tahrisine
metalik tat ve mide bulantisina yol agabilir. Akut bakir zehirlenmesi karaciger hasari,
methemoglobinemi ve hemolitik anemiye neden olabilir. Agiz yoluyla maruz
kalmanin ardindan maruziyetin etkileri metalik tat, epigastrik agri, bas agrisi, bulanti,
bas donmesi, kusma ve ishal, tagikardi, solunum zorlugu, hemolitik anemi, masif

gastrointestinal kanama, karaciger ve bobrek yetmezligi ve 6liim olarak bildirilmistir.

Uzun donem saglik etkileri: Memeliler biinyelerinde bakir depolanmasini diizenleyen

etkili mekanizmalara sahiptirler; Bununla birlikte, bakira kronik asir1 yiiksek
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seviyelerde maruz kalinmasi karaciger ve bobreklere zarar verebilir. Kronik maruz
kalma anemiye de neden olabilir. 2 ila 15 y1l boyunca bakir siilfat tozlarina maruz
kalan bireylerde akciger ve karaciger hastalig1 ortaya ¢ikar. Wilson hastalig1 bakirin
karacigerde genetik bozukluklara yol agmasi ile olusur ve kalitsaldir. Semptomlar
arasinda yer alan karaciger toksisitesi (sarilik, sislik, agri) genellikle ergenlik
donemine kadar fark edilmez.

Kanser Riski: Bakirla ugrasan iscilerin bazi ¢caligmalar1 kanser risklerini artirmis olsa
da, diger potansiyel kanserojen kimyasallar yaninda bakir, kanserojen olarak
smiflandirilmaz ve Grup D olarak kategorize edilir (Gieger ve Cooper, 2010).

Nikel (Ni):

Kisa donem saglik etkileri: Solunum yoluyla yiiksek diizeyde nikele kisa siireli maruz
kalma vakalarinda akciger ve bobreklerin zarar gordiigii bildirilmistir. icme suyu
yoluyla sindirim sistemine girmesi sonucunda gastrointestinal rahatsizlik (bulanti,
kusma ve diyare) ve norolojik etkiler goriilmektedir. Nikel karbonil maruziyeti
pulmoner fibrozise ve bobrek 6demine neden olabilir. Giincel arastirmalar, Nikel'in
ortam seviyelerinde, reaktif oksijen tiirlerini (ROS) olusturma kabiliyetinden dolayi,
kalp ritim hizi ve arker saglik etkilerinde akut degisimlere neden olabilecegini
gostermistir (Zelikoff, 2002). Insanlarda azalan mortalite, 19 ng/m>ten 1.9 ng/m3e
kadar uzanan uzun vadeli Nikel konsantrasyonlari ile iliskilidir (Lippmann ve dig,
2006).

Uzun donem saglik etkileri: Ciltle temas yoluyla uzun siireli maruz kalma,
parmaklarin, ellerin ve kollarin kasinmasi ile sonuglanabilir. Soluma maruziyeti
akciger ve burun kanseri riskini arttirmaktadir.

Kanser Riski: Nikel solunmas1 hayvanlarda akciger timorleri ile iliskilendirilmistir;
Insan calismalar1 rafineri nikel tozuna maruz kalan nikel rafineri iscileri arasinda
akciger ve burun kanseri riskinde artis oldugunu bildirmistir. Nikel rafineri tozu ve
nikel subsulfide EPA tarafindan Grup A insan kanserojenleri olarak siniflandirilir,
ayrica nikel karbonil olas1 insan kanserojeni (Grup B2) olarak siniflandirilir (Gieger

ve Cooper, 2010).
Manganez (Mn):

Kisa dénem saglik etkileri: Insanlarda akut manganez maruziyeti icin kisa vadeli
etkiler bildirilmemistir; Ancak, arastirmacilar manganezin saglik etkilerini

degerlendirmektedir. Hayvanlar lizerinde yapilan bazi testler sonucunda, solunum yolu
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ile maruziyet sonucu akcigerlerde saglik etkileri gdzlenmistir. Manganez, si¢ganlarda
kisa siireli testlere dayanan aragtirmalar sonucu 1liml1 akut toksisitenin sebebi olarak
kabul edilir.

Uzun donem saglik etkileri: Manganez'e uzun siire maruz kalma, oncelikle yavaslamis
gorsel refleks, el stabilitesi ve goz-el koordinasyonu gibi etkilere yol acgar. Soluma
yoluyla maruz kalma, 6zellikle solunum yollarina zarar verebilir. Yiiksek seviyelerde
kronik maruz kalma ise genellikle zayiflik ve uyusukluk, titreme, maske benzeri bir
yiiz, psikolojik rahatsizlik ile baslayip manganizm denilen sendrom ile sonuglanabilir.
Kanser Riski: EPA, manganezi insanlarda kanserojen etkiye yol agmayan D grubunda

tanimlamistir (Gieger ve Cooper, 2010).
Cinko (Zn):

Kisa donem saglik etkileri: Cinko diyetimizde vazgeg¢ilmez bir unsurdur. Eksik ya da
cok fazla miktarda ¢inko maruziyeti saglik problemlerine neden olabilir. Zararl etkiler
genellikle saglik i¢in gerekli olan miktardan 10-15 kat daha ytiksek seviyelerde baglar.
Kisa bir siire i¢in bile agiz yoluyla alinan biiylik dozlar mide kramplarina, mide
bulantisina ve kusmaya neden olabilir. Yiiksek miktarlarda ¢inkonun (toz veya duman
olarak) solunmasi, metal tozu atesi olarak adlandirilan kisa siireli bir hastaliga neden
olabilir. Cinko okside akut maruziyet Oksiiriik, substernal agri, iist solunum yolu
tahrisi, ofke, titreme, ates, bulant1 ve kusmaya neden olabilir. Cinko kloriir dumani,
g0z, cilt, mukoza ve akcigerler i¢in tahris edicidir. Cinko kloriir dumanina akut
maruziyetin belirtileri ve semptomlar1 arasinda konjonktivit, burun ve bogazda tahris,
ses kisiklig1, oksiirlik, nefes darligi, hiriltili solunum, gogiiste sikisma ve/veya agri,
bulanti, kusma, epigastrik agri, tikaniklik, bas donmesi ve agizda metalik bir tadin

olusmasi sayilabilir.

Uzun dénem saglik etkileri: Uzun siireli olarak alinan asir1 ¢inko konsantrasyonu
anemiye neden olabilir ve iy1 kolesterol seviyelerini azaltabilir. Cinko okside ciltle
temas ederek kronik maruz kalma, aksilla, i¢ uyluk, i¢ kol, skrotum ve kasik
bolgelerinde papiiler-piistiller deri dokiintiileri ile sonuglanabilir. Asir1 ¢inko
absorpsiyonu bakir ve demir emilimini bastirir. ABD Gida ve Ilag idaresi (FDA),
¢inkonun burundaki sinir reseptorlerine zarar vererek anosmiye (koku duyusu kaybi)

yol agabilecegini belirtmistir.
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Kanser Riski: Cinko rafinerisi ¢alisanlarinin epidemiyolojik ¢alismalari sonucunda
endiistriyel ¢inko maruziyetleri ile akciger veya diger kanser tiirleri arasinda bir iliski
bulunamamistir. EPA, insan ve hayvan caligmalarindan gelen bilgilere dayanarak,
¢inkonun kanserojen olarak siiflandirilamayacagini belirlemistir (Gieger ve Cooper,

2010).

2.4.3 Icme suyunda anyonlar ve saghk etkileri
Bir {ist baslikta bahsedilen, suda bulunan metaller (katyonlar) gibi sudaki anyonlarin
da viicutta fazla ya da eksik olmasinin saglik tizerinde farkli etkileri olabilmektedir.

Bu boéliimde, suda bulunan anyonlarin saglik etkilerine deginilmistir.

Nitrat (NOs?) ve Nitrit (NO21): Insanlar icin Nitratin toksisite etkisi esas olarak
nitrite indirgenmesine bagldir. Insanlarda nitritin biyolojik etkisi, dokunun
oksidasyonuna yol agarak dokulara oksijen taginamamasidir. Nitrit konsantrasyonu
%10'a ulastiginda oksijen nakli klinik sorun olarak ortaya ¢ikmakta ve sonucunda kan

zehirlenmesi goriilmektedir (WHO, 2008).

Fosfat (PO43): Fosfat, fosfat igerikli giibreler ve deterjanlar yolu ile su ¢evrimine
girmektedir. Ozellikle kire¢ onleyici kimyasal maddeler yiiksek miktarda fosfat
icermektedir. Ayrica, fosfat birikmis organik atiklarin dogal mekanizmalar ile
pargalanmasi sonucu sulara fosfat karigsmaktadir. Genel olarak, i¢cme suyu
kaynaklarinda bulunan fosfat diizeyi yliksek saglik riski olusturmaz. Yiiksek fosfat
diizeyi acik su depolarinda ve yiizey sularinda oOtrafikasyon adi verilen yosun

olusumunun artigina neden olmaktadir (MEB, 2015).

Kloriir (CI'): Kloriir yerylizii sularinda ¢ok yaygin olarak bulunan bir iyon ¢esididir.
Tuzlu sularin tath su kaynaklarina karigmasi, toprak veya yeralti kayaclarinda bulunan
klor igerikli minerallerin ¢6ziinerek icme suyu kaynaklarina ulagsmasi igme suyundaki
kloriirin temel sebebidir. Ayrica idrar ve temizlik sular1 da ¢evrede bulunan klor
miktarini etkilemektedir. Topraktan karisan kloriir'iin saglik acisindan bir sakincasi

yoktur (MEB, 2015).

Floriir (F°): Sudaki floriir, konsantrasyonuna bagl olarak zararli veya faydali olarak
degerlendirilmektedir. Igme sulari icin tavsiye edilen floriir konsantrasyonu 1 mg/L
olup, bu konsantrasyonlarda tiiketilen floriiriin dis ¢iirlimelerini azalttig1 bilinmektedir.
Fakat yiiksek konsantrasyonlarda floriir i¢eren igme sularinin kemik bozukluklarina

neden oldugu gozlenmistir (MEB, 2015).

37



Siilfat (SO47?): Siilfatlar birgok mineralde dogal olarak bulunur ve kimya endiistrisinde
ticari olarak kullanilirlar. Endiistriyel atiklar ve atmosferdeki birikim yoluyla suya
desarj edilirler; Ancak, en yliksek seviyeler genellikle yeralt1 sularinda ve dogal su
kaynaklarinda 6l¢iiliir. Genel olarak, igme suyu, hava ve gidadan siilfat alimi1 yaklasik
500 mg/giin olup, yiiksek seviyelerde siilfat iceren igme suyu kaynaklarina sahip
bolgeler i¢in, igme suyu ana kaynak durumundadir (WHO, 2008).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Caliyma Kapsami ve Niteligi

Ankara ili merkez ve il¢elerinde gerceklestirilen bu tez calismasinda bolgedeki igme
sularinda toplam alfa ve toplam beta aktivite konsantrasyonlari, ylizey topragindaki
radyoniiklitlerin aktivite konsantrasyonlari, karasal ve kozmik kaynakli gama doz hizi
diizeyleri, toprakta bulunan elementlerin konsantrasyonlari ile igme sularinda bulunan
anyon ve katyon konsantrasyonlar1 tespit edilerek ilgili saglik riskleri yoniinden
ayrintili olarak degerlendirilmistir. Bu amagla bolgeden toplanan toprak ve su
ornekleri Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (CNAEM) biinyesinde
bulunan Radyoaktivite ve Analitik Olgiim béliimiine bagl ilgili birimlerde
hazirlandiktan sonra 6l¢iim ve analiz islemleri ger¢eklestirilmistir. Analiz islemlerinin
sonucunda bolgedeki radyoaktivite ve elementel konsantrasyon diizeyleri belirlenmis,
bu degerler Bolge geneli i¢in haritalandirilmis ve bu degerlere bagli saglik riskleri
arastirilmistir. Ayrica, ortaya ¢ikan konsantrasyon degerleri arasindaki korelasyon

iligkileri incelenmistir.

Bu calismalarin yami sira, topraktaki radyontiklit konsantrasyonuna bagli olarak
havadaki gama doz hizin1 bulmak {izere doz doniisiim faktdrleri Monte Carlo
simiilasyonu ve saha olgiim verileri ile olusturulan matrisin ¢oziimlenmesi ile

belirlenmistir.

3.1.1 Calisma sahasi

Tiirkiye'nin dordiincii en biiyiik yiizél¢limiine sahip olan bagkent Ankara Orta Anadolu
bolgesinde yer almaktadir. 5.445.000 kisi ile Tiirkiye'nin en kalabalik ikinci, diinyanin
ise otuz yedinci sehridir. Ayni zamanda ilkenin Onemli sanayi ve ticaret
merkezlerinden biri olan Ankara’nin koordinatlar1 39° 52" 0” N, 32° 52’ 0" E ve deniz
seviyesinden yiiksekligi 890 metredir Ankara ili, farkl1 cografi ve jeolojik 6zelliklere
sahip 17 ana ilge ve merkeze bagl 8 ilgeden olusmaktadir (Sekil 3.1). Cografi agidan,
bolge genellikle tepeler ve diiz alanlardan olusmaktadir, ancak o&zellikle kuzey
kesimlerdeki Camlidere, Kizilcahamam, Cubuk ve Kalecik ilgelerinde yiiksekligi
2015 metreye varan daglik alanlar yer almaktadir (TSI, 2014). Jeolojik olarak,
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bolgenin kuzey kismi volkanik alan olup, bu kisimlarda antrasitik ve andezitik
kayaclar ile kuzeydogu kesiminde granit tipi kayaglar, kuzeybatisinda ise kiregtasi ve
kumtas1 olusumlar1 vardir. Kentin giiney ve giiney dogu boélgeleri ise mezozoik
formasyonlardan olusmustur. Sakarya nehri etrafinda kuaterner olusumlar, Polath

cevresinde eosen olusumlar ve Tuz Golii ¢evresinde neojen olusumlar bulunmaktadir

(AMM, 2006).

Sekil 3.1 : Ankara ilinin konumu ve ilgeleri.

3.2 Saha Calismalari

Calismanin Ornek toplama asamast 3 farkli donemde gergeklestirilen saha
calismalarindan olusmaktadir. Birinci donemde toplamda 7 giin siiren saha ¢alismalari
gergeklestirilmis ve bu donemde 98 istasyondan toprak 6rnegi alinarak laboratuvarlara
ulastirilmis ve ayni istasyonlarda toprak ylizeyinden 1 metre yiikseklikte havada gama
doz hiz1 dlgiimleri gerceklestirilmistir. ikinci donemde, 10 giin siiren calismalar
sonucunda 202 adet toprak Ornegi sahadan toplanarak laboratuvarlara getirilmis ve
ayni istasyonlarda yerden 1 metre yiikseklikte havada gama doz hizi 6l¢iimleri
gergeklestirilmistir. Uciincii ve son dénemde ise, 13 giin siiren ¢alismalarda, 71 adet
toprak ornegi toplanmis ve dnceden belirlenmis 121 adet su istasyonundan igme suyu

ornekleri alinmis, toprak istasyonlarinda yerden 1 metre yiikseklikte havada gama doz
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hiz1 Slgitimleri yapilmistir. Sonug olarak, toplam 30 giinliik saha ¢alismasi1 boyunca
6850 kilometre yol katedilmis, 341 adet toprak 6rnegi ve 121 adet su 6rnegi toplanmis
ayrica toplam 341 istasyonda topraktan 1 m yiikseklikte ve Mogan Golii iizerinde 5

farkl istasyonda gama doz hiz1 dl¢iimleri gerceklestirilmistir.

3.2.1 Toprak orneklerinin sahadan toplanmasi

Ornek almacak istasyonun insan aktivitelerinden uzak, giibrelenmemis, bolgeyi temsil
edecek nitelikte olup olmadig belirlendikten sonra ornek alma islemi
gerceklestirilmistir. Onceden belirlenmis istasyonlardan toprak ornekleri alinirken
oncelikle istasyon konumu GPS cihazlariyla tespit edilerek kaydedilmistir. Daha sonra
topragin list kismindaki yabanci maddeler uzaklastirilarak yaklasik 10 cm derinlikten
ortalama 5 kg olacak sekilde alinan toprak oérnekleri 6nceden numaralanmis torbalara

konulmustur. Saha ¢aligmalar1 ve toprak 6rnekleri Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Sekil 3.2 : Sahadan toplanan toprak drnekleri.

3.2.2 Su orneklerinin sahadan toplanmasi

Su orneklerinin alinmasi i¢in 5 litre hacminde ¢ift kapakli plastik bidonlar
kullanilmistir. Kaplar 6rnekleme oncesi nitrik asit ¢ozeltisi ile temizlenip ardindan
destile su ile ¢alkalanmis ve saha ¢alismasi Oncesi numaralanmistir. Daha sonra bu
numaralar su O0rnek istasyonlarinin kodu olarak atanmis ve GPS konumlandirma
sistemi ile belirlenmis olan 6rnekleme istasyonlarinin koordinatlariyla birlikte kayit

altina alinmiglardir. Saha ¢alismalar1 sonrasinda, istasyonlara ait cografi koordinatlar
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elektronik haritalandirma programlarina girilerek, 6rneklerin hangi ilge, mahalle veya
koyden alindigi tespit edilip istasyon kayitlarina eklenmistir. Ornekleme
istasyonlarinda, ¢esmelerden su Ornegi alinirken ¢esme suyu birka¢ dakika bos
akitilmis daha sonra bidon iki defa ¢esme suyu ile iyice calkalandiktan sonra
bosaltilmis ve sonrasinda bidon tamamen 6rnek ile doldurulmustur. Daha sonra bidona
nitrik asit eklenerek pH seviyesi 2 den diisiik hale getirilmis ve kapaklar kapatilarak
ornek koruma altina alinmistir. Kaynak suyu alinirken, kaynak suyunun i¢cme suyu
olarak kullanildig1 bilgisi ¢evredeki sakinlere sorularak teyit edilmis ve drnek benzer
sekilde koruma altina alinarak kaydedilmistir. Istasyondan ayrilmadan &nce
istasyondan alinan Ornegin kaynak suyu ya da ¢esme suyu oldugu ilgili forma

kaydedilmistir. igme suyu 6rneklerinin alindig istasyonlar Sekil 3.3’ de goriilmektedir.

Sekil 3.3 : Sahada igme suyu 6rneklerinin alindig1 istasyonlar.

3.2.3 Havada gama doz hiz1 6l¢iimleri

Havada gama doz hizimin belirlenmesi i¢in hassas Nal sintilasyon dedektorii
bulunduran portatif radyasyon ol¢tim sistemi (Thermo Scientific'in NBR modeli)
kullanilmistir. Olgiimler toprak yiizeyinden yaklasik 1 metre yiikseklikte (uR/sa)
biriminde ve her bir 6lgtim istasyonunda birbirinden 5 m uzaklikta {i¢ farkli
noktada gerceklestirilmis, daha sonra kaydedilen bu {i¢ degerin ortalamasi alinarak
olgiim istasyonuna ait doz hizi tespit edilmistir Istasyona ait cografi koordinatlar
kaydedilerek diger istasyona gecilmistir. Toprak oOrneklerinin alindigr tiim

istasyonlarda havada gama doz hizi dlgtimleri yapilmis, yiiksek doz 6lgiilen bolgelerde
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6l¢iim istasyonlarmin sayist arttirilmistir. Yerden Im yiikseklikte (gonad hizasinda)
yapilan Ol¢iimler radyolojik standart dl¢limler olup ilireme organlarmin radyasyon
hassasiyeti agisindan ayr1 bir oneme sahiptir. Saha ¢alismalarinda kullanilan dedektor

ve Ol¢iim anindaki goriintiiler Sekil 3.4°de verilmektedir.

3.3 Orneklerin Hazirlanmasi

Calisma sahasindan toplanan ornekler Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
Cekmece Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezinde (CNAEM) bulunan Hizmet Kay1t
Ofisine getirilmis, 6rneklerin birimlere girisi 6ncesi her bir 6rnek igin barkod sistemi
tarafindan barkodlar olusturularak 6rneklerin iistiine yapistirilmis ve laboratuar giris
kayitlar1 olusturulmustur. Daha sonra toprak 6rneklerinin elementel analiz islemleri
i¢in her bir toprak drneginden yaklasik 200 gramlik numune ayrilip Analitik Olgme ve
Analiz (ANL) biriminde bulunan toprak ornegi hazirlama laboratuarina geri kalan
kisim ise Radyoaktivite ve Analitik Ol¢iim (RAD) birimine bagl toprak hazirlama
laboratuvarina gonderilmistir. Ayni sekilde yaklasik 3 litre olan su 6rneklerinden 500
mL ayrilip ANL biriminde bulunan su 6rnekleri hazirlama laboratuarina geri kalan

kisim ise RAD birimine bagli su 6rnegi hazirlama laboratuvarina gonderilmistir.

3.3.1 Toprak orneklerinin radyoniiklit analizi i¢cin hazirlanmasi

Topraktaki radyoniiklit konsantrasyonlarmnin belirlenmesi igin, 341 adet toprak
numunesi dncelikle bityiik hacimli etiivlerde 105 °C de 24 saat siiren kurutma islemine
tabi tutulmustur. Daha sonra, 6rnekler ¢eneli ogiitiiciiler tarafindan G6giitiilmiis ve 2
mm genislikli elekler kullanilarak toz haline getirilmislerdir. Toz haline getirilen
toprak drnekleri marinelli kaplarina konulmus kaplarin kapaklari sikica kapatilmis ve
kaplarin dis ortam ile iliskisinin tamamen kesilebilmesi i¢in kapaklarin {istii izolasyon
bantlariyla sarillarak bir ay bekletilecekleri bekleme odalarina alinmiglardir. Bu
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bekletme siirecinin amact uzun yart dmiirlii radyontiklitlere ait bozunum fiiriinlerinin
ana radyoniiklitler ile dengeye ulasmasinin saglanmasidir. Laboratuvarda 6l¢tim igin
hazirlanmis toprak numuneleri, ¢eneli 6giitiicli, bliylik hacimli etiiv Sekil 3.5’te

goriilmektedir.

- 'v
O iy

o
e ki

Sekil 3.5 : Laboratuvar ekipmanlari ve 6l¢lim i¢in hazirlanan toprak numuneleri.

3.3.2 Toprak orneklerinin elementel analiz icin hazirlanmasi

Topraktaki elementlerin miktarinin belirlenmesi i¢in, 245 adet toprak numunesi
oncelikle 70°C de 24 saat siiren kurutma islemine tabi tutulmustur. Sonraki asamada
ceneli ogiitiicliler tarafindan ogiitiilmiis ve 2 mm genislikli eleklerden gecirilerek toz
haline getirilmislerdir. Toz haline gelen 6rnekler 12 gram olacak sekilde ayrilmis ve
ayrilan toz Orneklerine 3 gram seliiloz eklenerek agat havanda homojen bir karigim
elde edilinceye kadar karistirilmistir. Sonraki asamada ise 40 mm c¢apl gelik pelet
fincanlarinin igine yerlestirilen karigima, Spex Sample Prep marka 3636 X-Press
model hidrolik pres makinasinda 25 tonluk hidrolik pres uygulanarak pelet haline
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gelmesi saglanmistir.  Pelet haline gelen karisim Dalgaboyu Dagilimhi X-151m1
Floresans (WDXRF) metoduyla analiz edilmek iizere laboratuvara alinmistir. Sekil
3.6’da agat havan, pelet fincanlari, pres makinasi ve 6l¢iim i¢in hazirlanmis toprak

numune goriilmektedir.

Sekil 3.6 : Laboratuvar ekipmanlar1 ve hazirlanan toprak numunesi.

3.3.3 Su orneklerinin toplam alfa ve toplam beta analizi icin hazirlanmasi

Ormnek hazirlama laboratuvarina getirilen igme suyu drneklerinden 250 mg alinarak ¢ift
destile su ile temizlenmis ve hassas terazide tartilmig olan beherlere doldurulmustur.
Beherler ceker ocak igerisinde bulunan manyetik karistiricili 1sitict yiizeylere
yerlestirildikten sonra iglerine kimyasal deterjan (tween-80) eklenmis ve her
bir beherin igine karistirict magnetler konularak ocak ¢alisir hale getirilmistir. Isitma
ve karistirma islemi gergeklesirken beherin igine 10 mg siilfirik asit ilave edilerek
kaynama noktasina gelinceye kadar isitilmistir. Ortamdaki karbonatlarin ayrigmasi
icin kaynama sonrasi karigim haline gelen su numunesi 15 dakika karigtirilmistir.

Sicaklik kaynama noktasinin altina indiginde karigima 1 ml baryum ilave edilerek 30
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dakika karistirmaya devam edilmistir. Bu siire¢ igerisinde su numunesine 1 ml
Bromkrezol purple indikatdr ¢ozeltisi, 1 ml demir (Fe®") tasiyici ¢ozeltisi ve 5 ml paper
pulp ilave edilmis ve behere yavas yavas amonyak cozeltisi eklenerek beher
icerisindeki karistmin renginin saridan mora doniismesi izlenmistir. Karigimin
icerisinde cokelek diye tabir edilen tortularin olusumu sonrasi karigim 0.45 pm
gbzenekli filtre kagitlarindan siiziilmiis ve bu kagitlar infrared lambalar ile tamamen
kurutulduktan sonra bozunum iiriinleri ile dengeye gelmesi i¢in 3 saat boyunca
bekletilmistir. Hazirlik islemi tamamlanan numuneler daha sonra sayim laboratuarina
gonderilmistir. Laboratuvarda 6l¢iim i¢in hazirlanmig igme suyu numuneleri ve

hazirlanan karisgim Sekil 3.7°de goriilmektedir.

Sekil 3.7 : Laboratuvarda 6l¢iim i¢in hazirlanan igme suyu numuneleri.

3.3.4 Su orneklerinin anyon-katyon analizi icin hazirlanmasi
Ornek hazirlama laboratuarlarina getirilen igme suyu 6rnekleri sayim siras1 kendilerine
gelene kadar soguk odada beklemeye alinmislardir. Igme suyundaki katyon miktart

tespiti i¢cin 0rnekler hazirlanirken, numuneler topluca siizme kagitlarindan gegirilerek,
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iclerinde bulunan tortu veya partikiillerin 6l¢tim cihazina girmesi engellenmistir. Daha
sonra 50 ml lik 6rnek tiiplerine alinan su 6rneklerine % 2 oraninda HNO3z eklenmis ve
Olciime hazir hale gelen igme suyu Ornekleri sayim yapilacak laboratuvara
gotliriilmistiir.  Sekil 3.8’de Olglim i¢in  hazirlanmis igcme suyu numuneleri

goriilmektedir.

Icme suyundaki anyon miktar1 tespiti i¢in drnekler hazirlanirken, su numuneleri 0.20
um'lik bir siringa filtresi ile filtrelenerek, 10 ml'lik 6l¢iim siselerine doldurulmus ve bu
siseler otomatik ornekleyiciye yerlestirilmistir. Su drneklerinin transfer iglemlerinde

kullanilan kaplarin tamami yeni damitilmus ¢ift destile su ile dezenfekte edilmistir.

Sekil 3.8 : Ol¢iim icin hazirlanan igme suyu numuneleri.

3.4. Orneklerin Analizi

3.4.1 Toprak orneklerinin gama spektrometrik analizleri

Calismada toprak oOrneklerinin radyoaktivite diizeyinin belirlenebilmesi igin Sekil
3.9’da goriilen gama spektrometrik analiz sistemi kullanilmistir. Sistem, Canberra
marka GX5020 model HPGe yart iletken dedektor (extended range, p-tipi, eseksenli),
on yiikseltici, yiiksek voltaj filtresi, giic kaynagi, yikseltici, sayisali dijitale
dontistiirlicii ve ¢ok kanalli analizérden olusmaktadir. Gama spektrometre islem
semas1 Sekil 3.10°da verilmektedir. Dedektor, igerisinde sivi azot bulunan 30 litre
hacminde bir tanka baglantihidir. Orneklerin sayim haznesi birbirinden farkli
geometriye sahip 6rneklerin sayim isleminin yapilabilecegi tipte tasarlanmis yiiksek
yogunluklu silindir seklinde kursun ile zirhlanmis ve hazne disindan gelecek harici
gama 1ginlarin1 engelleyecek sekilde izole edilmistir. Toprak numuneden Kristale
ulasan fotonlar bu ortamla etkilesip enerjilerini aktarirlar. Bu etkilesim sonucu, kristal

igerisindeki atomlarda elektron-bosluk ciftleri olusur. Dedektdrdeki yiliksek voltaj
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nedeniyle olusan elektronlar diodlarda toplanir. Gelen fotonlarin enerjisi ile dogru
orantili olarak biriken elektriksel yiik, voltaj pulsu olusturur. Daha sonra voltaj pulsu
sayisaldan dijitale donistiiriicii tarafindan sayisal nicelige ¢evrilir. Sayisal hale
dontisen pulslar, cok kanalli analizorde genlikleri ile orantili kanallara yerleserek
ayrisirlar.  Burada kanallarin her biri belli enerjilere karsilik gelmekte ve Slgiim
boyunca olusan pulslarin birikimi pikleri olusturmaktadir. Sistemde Canberra Genie
2000 spektroskopi yazilim program: bulunmaktadir (Genie 2000, 2006).

Sekil 3.9 : CNAEM RAD birimi gama spektrometre sistemi.
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Sekil 3.10 : Gama spektrometre iglem semasi.

Gama spektrometrik dl¢iimde “°K igin 1461 keV, ¥*'Cs i¢in 662 keV, ?*°Ra i¢in 186
keV, 2%2Th serisi igin 583 keV (*®TI) enerjili pikler kullanilmistir. Sayim haznesine
yerlestirilen toprak numunelerinin her biri 50.000 saniye sayilmistir. Sayim islemi

sonunda radyoizotoplara ait sonuglar analiz dosyasina kaydedilmistir. Toprak
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numunelerdeki dogal radyoizotoplarin aktivite Konsantrasyonlari (A) Denklem 3.1 ile
bulunmustur (Genie 2000, 2006).

_ PA
A (Bakg) = eyt .m.k (3.1)

Burada;

P.A: pik alani1 i¢inde kalan net sayim

e: fotonun pik enerji verimi,

ts: sayim siiresi (s),

m: numunenin kitlesi (kg),

v: fotonun yaymlanma olasilig1 (bolluk),

k: diizeltme katsayisidir.

llgilenilen enerjideki tek bir pikin net saymm (P.A), Denklem 3.2 kullanilarak, pik
alanindaki toplam sayim sayisindan (G) background sayiminin (B) ¢ikarilmasiyla elde
edilir (Bingoldag, 2017). Net pik alani hesabina ait parametreler Sekil 3.11°de
verilmektedir.

P.A (Net Pik alan1)) =G - B (3.2)

"
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Sekil 3.11 : Net pik alan1 hesab1 (Genie 2000, 2006).

Denklem 3.2°de belirtilen G ve B’nin agilimlar1 Denklem 3.3 ve Denklem 3.4’te

verilmektedir.
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G (Toplam sayim) = Y& _Xi (3.3)
B (Background Sayimi) = ( N/2n) (B1xB>) (3.4)

Burada;

Xi: 1. kanaldaki sayim miktari

N: ilgili pikin kanal sayis1

n: ilgili pikin altinda kalan background sayiminin her iki yanindaki kanal sayis1

B1 . ilgili pikin sol background bolgesinde kalan toplam sayim sayisi

B> . ilgili pikin sag background bdlgesinde kalan toplam sayim sayisi’dir (Bingdldag,

2017).

Minimum Dedekte Edilebilen Aktivite
Yapilan 6l¢iimler i¢in minimum dedekte edilebilen aktivite miktar1 (MDA) Denklem
3.5 kullanilarak belirlenmistir (Curie, 1968).

(2.71) + (4.65}/BG

s.Fy.TS .m

MDA(Bg/kg) =

(3.5)
Burada;
BG: background sayimi (dogal fon)
€: dedektor verimi
Fy: bolluk (ilgilenilen enerjideki niiklidin yayinlanma olasilig1)
Ts: standart kaynagin dedektérde sayim siiresi (s)

m: numunenin kiitlesidir (kg).

Verim Kalibrasyonu ve Hesabi:

Dedektor verimi, dedektorde sayilabilir biiytiklikte puls tireten fotonlarin detektore
ulasan foton sayisina orani olarak tanimlanir. Dedektor verimi, farkli gama enerjileri

icin Denklem 3.6 kullanilarak belirlenmistir (Bingdldag, 2017).
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P.A
AFT (3.6)

eB) =

Burada;

€(E): verim (ilgilenilen E enerjisinde)

P.A.: ilgilenilen enerji i¢in tam enerji tepesi altindaki net sayim (Pik Alani)
A: standartta bulunan radyoizotopun bilinen aktivitesi (Bq)

Fy: bolluk (ilgilenilen enerjideki niiklidin yayinlanma olasilig1)

Ts: standart kaynagin dedektorde sayim siiresi (s)’dir.

Dedektor tarafindan gerceklestirilen gama sayim igleminde ger¢ek sayim degerlerini
belirleyebilmek i¢in dedektoriin verim kalibrasyonu 6nem arz etmektedir. Bu islem
Eckert&Ziegler Isotope Products karisik kalibrasyon standartlart kullanilarak
gerceklestirilmistir. Enerji-verim egrisi olusturmak igin standart radyoizotoplar
sistemde sayilarak spektrum olusturulmustur. Sekil 3.12°de bu calismadaki enerji-

verim grafigi verilmigtir.

Verim Kalibrasyonu Egrisi
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Sekil 3.12 : Enerji-Verim egrisi.
Enerji Kalibrasyonu
Yapilan analiz sonucunda bilgisayarda kaydedilen spektrumlarin
degerlendirilebilmesi i¢in hangi kanala hangi enerjinin karsilik geldiginin biliniyor
olmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda 6rnekteki radyoizotop tiirleri bulunabilir.

Dedektor sisteminin enerji kalibrasyonunun yapilabilmesi i¢in farkli yogunlukta,
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numune ile ayn1 geometride bilinen radyoizotoplardan olusan ve enerjileri bilinen
standart kaynaklardan faydalanilmistir. Caligmada kullanilan Eckert&Ziegler Isotope
Products karisik kaynak ve 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Sayim sisteminde
sayilan standart kaynaklarin spektrumlarinda belirlenen piklerin tepesine karsilik
gelen kanal degerleri ve enerjiler tespit edilmistir. Sekil 3.13’de bu ¢aligmadaki enerji-

kanal grafigi verilmistir.

Sekil 3.14 ve Sekil 3.15°de Ankara ili toprak numunelerinden birine ait gama

spektrumunun lineer ve logaritmik ¢iktilar1 verilmektedir.

Cizelge 3.1 : Enerji ve verim kalibrasyonlarinda kullanilan kaynaklar ve 6zellikleri

izoto Enerji Aktivite Bolluk Yart Omiir Belirsizlik
P (kev) (uCi) (%) (%)
Pb-210 47 0.3152 418 22.3+0.2 y1l 4.1
Am-241 60 0.03092 36.0 432.17+0.66 yil 3.1
Cd-109 88 0.4490 3.63 462.6+0.7 giin 3.1
Co-57 122 0.01557 85.6 271.79£0.09 giin 3.1
Ce-139 166 0.02063 79.9 137.640+0.023 giin 3.0
Hg-203 279 0.06443 815  46.595+0.013 giin 3.1
Sn-113 392 0.08442 64.9 115.0940.04 giin 3.0
Sr-85 514 0.09867 98.4 64.849+0.004 giin 3.0
Cs-137 662 0.06911 85.1 30.17+0.16 y1l 3.0
Y-88 898 0.1583 94.0 106.630+0.025 giin 3.0
Co-60 1173 0.08473 99.86 5.272+0.001 y1l 3.0
Co-60 1333 0.08473 99.98 5.272+0.001 y1l 3.0
Y-88 1836 0.1583 99.4 106.630+0.025 giin 3.0
Enerji Kalibrasyonu Egrisi
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Sekil 3.13 : Enerji-kanal grafigi.
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Sekil 3.14 : Ankara toprak 6rnegi sayimi lineer spektrumu.
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Sekil 3.15 : Ankara toprak 6rnegi sayimi logaritmik spektrumu.
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3.4.2 Toprak oérneklerinin elementel analizi

Toprak orneklerinde element konsantrasyonlarinin belirlenmesinde, Sekil 3.16’da
goriilen, CNAEM Analitik Olgme ve Analiz Birimi XRF Laboratuvari’nda bulunan
PANalytical AxiosmAX marka Advanced model WDXRF Spektrometre cihazi
kullanilmistir.  Cihaz; kristaller, X-1ism1 tiipli, dedektorler, yiikseltici filtreler,
diskriminator, kolimatoérler ve kolimator mask parcalarindan olusmaktadir. WDXRF
spektrometre cihazi igine yerlestirilen numunelere cihaz i¢inde bulunan X-151n1 tiipli
tarafindan belli enerjilerde X-1sinlar1 gonderilir ve atomlarin uyarilmasi saglanir,
uyarilan atomlardan yayinlanan karakteristik X-1sinlar1 sistem igerisindeki dedektorler
tarafindan degerlendirilerek numune i¢indeki elementlerin taninmas1 ve konsantrasyon
miktarlarimin tespiti gerceklestirilir. WDXRF Spektrometre islem semas: Sekil 3.17°de

verilmektedir.

Bilgisavar
ve Yazici

Elektronikder

Sekil 3.17 : WDXRF Spektrometre islem semas.
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Atomlarin 1ginlanmasi sonucu i¢ yoriingelerde bulunan elektronlar yoriingelerinden
ayrilir ve bunlarin yerine iist yoriindeki elektronlar, bu eksik olan elektronlarin yerini
doldurmak i¢in alt yoriingelere gecerler. Bu gegis siirecinin gergeklesebilmesi icin alt
yoriingelere gecen elektronlar, enerjilerinin bir kismini karakteristik X-1ginlart ya da
diger ismiyle floresans fotonlar1 seklinde yaymlarlar. Olusan fotonlarin enerjisi (E),
gecis yapilan iki yoriinge arasindaki enerjinin farkina esittir ve bu fotonlar her element
icin kendine 6zgii oldugundan elementler birbirlerinden ayrilabilir. Yayimlanan bu
karakteristik fotonlar gaz akisli ve sintilasyon dedektorler tarafindan karakterize edilir.
Atom numarasi1 28 den kiiciik olan atomlardan yayimlanan uzun dalga boylarina sahip
fotonlar gaz akisli detektorlerle, atom numarasi 28 den biiylik olan atomlardan

yayimlanan yiiksek enerjili fotonlar ise sintilasyon dedektorleri ile 6l¢iiliir.

3.4.3 icme suyu numunelerinin toplam alfa ve toplam beta sayimlari

Su orneklerinin toplam alfa ve toplam beta sayimlari igin CNAEM Radyoaktivite
Olgme ve Analiz Birimindeki Berthold marka LB-770 Model gaz akish orantili 8l¢iim
sistemi kullanilmistir (Sekil 3.18). Gaz akish sayim sisteminin iglem semasi Sekil
3.19’da verilmektedir. Cihazin igerisinde, 60 mm ¢apinda i¢erisinden %10 Metan %90
Argon gazi karisimi gegen 10 adet silindirik dedektor bulunmaktadir. Cihazin 6rnek
haznesinde bulunan radyoniiklitlerden ¢ikan alfa ve betalar gaz karigimda
iyonlagsmalara neden olur, iyonlasma sonucu olusan elektronlar uygulanan yiiksek
gerilim sonucu pozitif elektrota dogru hareket edip darbeler olusturur, bu darbeler de
elektrik  sinyallerine doniistliriiliip arttirihir  ve  islenerek sayisal verilere
doniistiiriiliirler. Bu veriler bir yazilim araciligi ile kullanilabilir hale getirilip aktivite

degerlerini belirtirler.

Sekil 3.18 : Berthold marka LB-770 Model gaz akish orantili 6lgiim sistemi.
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Sekil 3.19 : Gaz akish sayim sisteminin islem semasi.

Ornekler ard arda iki defa 500 dakika sayilmis ve bu iki sayimin aritmetik ortalamasi
alinmistir. Elde edilen sayim sonuglar1 Denklem 3.7 kullanilarak aktivite degerlerine

doniistiiriilmiistiir.

N
A (BAlL) = 60xexVxC (3.7)

Burada;

Agp : Toplam a ve B aktivitesi (Bg/l),

N: Dakikadaki sayim miktar1 (cpm),

¢ : Standardlarin sayim verimi (cpm/dpm),
V: Numune hacmi (1),

C: Saniye-dakika doniisiim faktorii (60).

Bu calismada kullanilan sayim sistemindeki sayicinin sayim verimini belirlemek igin

Denklem 3.8’den yararlanilmigtir (Bing6ldag, 2017):

. cpm Standart Kaynagin Sayilma Hizi
Verlm( P ) = ynas y

dpm " Standart Kaynagin Bozunma Hizi (3.8)

Alfa igin verim (&);

g« (cpm/dpm) = (0.2097) e(~0-0064xM) (3.9)
Beta i¢in verim (&p);

gp (cpm/dpm) = (0.3867) e(~0-001xM) (3.10)
Burada; M, kiitle (mg)’dir
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Olgiim belirsizligi, toplam alfa aktivitesi i¢in %14.0 ve toplam beta aktivitesi i¢in %9.5

olarak hesaplanmustir.

3.4.4 Su orneklerinin katyon analizi

Su 6rneklerinin katyon analizi igin Sekil 3.20°de yer alan CNAEM Analitik Olgme ve
Analiz Birimi ICP-OES laboratuvarinda bulunan gaz akisl orantili 6l¢iim sistemi
kullanilmistir. ICP-OES, plazma kaynakli atomlastirici, sivi numunelerde diisiik
konsantrasyonlu elementlerin analizi i¢in yaygin olarak kullanilan analitik bir
tekniktir. Numunenin, yiiksek sicakliktaki (6000-10000°K) plazmaya piiskiirtiilmesi
ile gaz fazia gecerek uyarilan atomlarin yaptiklar1 emisyonun dedektorle dlgtilmesi
ve boylece ornekteki elementlerin miktarinin belirlenmesi esasina dayanir (Yildiz ve

Geng, 1993).

Sekil 3.20 : ICP-OES gaz akisgh orantili 6lgiim sistemi.

Sekil 3.21°de tipik bir ICP-OES cihazinin ana bilesenleri ve baglanti semasi
goriilmektedir. Cihaz temel olarak iki ana kisimdan olusmaktadir. Bunlar,
atomlagmanin meydana geldigi plazma jeneratorii ve emisyon okumalarinin yapildigi
spektrometredir. Ayrica sistemde, numunelerin yerlestirildigi otomatik yikamali oto
ornekleyici (autosampler), numunenin ¢ekilerek sislestiriciye gonderilmesini saglayan
ve olusan atiklarin atilmasini saglayan peristaltik pompa, sistemin asirt 1sS1nmasini
engellemek icin sogutucu ve kuru hava géonderimi yapan bir kompresor vardir. Hem

plazmay1 olusturmak hem radyofrekans (RF) jeneratoriinii sogutmak hem de tastyici
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gaz olarak kullanilan ytiksek saflikta argon gazi, tiipii ve optik sistemdeki parabolik
aynalar1 korumak ve aksiyel pencereyi bir miktar sogutmak i¢in kullanilan ytliksek
saflikta azot gazi tiipii vardir. WinLab32 yazilim programinin kurulu oldugu sistemde,
analiz boyunca ¢aligmalarin ekran lizerinden kontrol edilmesini saglayan bir bilgisayar

ve ona bagli bir yazici bulunmaktadir.

Transfer Optikleri
'\‘ ' A S
| SN §
Radyo Frekans (RF)————————gthay SAdsr
|Jeneratorii ST Spektrometre
J ccp
Argon Sislestirici l
'\f‘ﬂ meT Mikroislemci
Q/_L ve Elektronikler ™

s |

[ l

Sekil 3.21 : ICP-OES ¢alisma semasi.

Plazma, ytliksek konsantrasyonda katyon ve buna esdeger konsantrasyonda elektron
iceren, elektrik akimini ileten, ndtr bir gazdir. Cok c¢esitli yontemlerle plazma
olusturmak miimkiindiir. ICP-OES cihazinda argon gazi inert olmas: ve kolay
iyonlastirilabilmesi nedeniyle plazma olusturucu olarak kullanilir. Bu sistemde
plazma, argon gazinin radyofrekans jeneratorii ile etkilesimi sonucu elde edilir
(Bingdldag, 2017). Tasiyict argon gazi sayesinde numune, 8000°K sicakligindaki
bolgeye yani plazmanin merkezine ulasir. Burada yaklasik 2 ms kalir. Elde edilen
yiiksek sicaklik nedeniyle bilesikler atomlarina ayrisir. Numunedeki elementlerin
plazmada ayrigmasi, atomlasmasi ve uyarilmasi sonucunda, her element enerji
diizeylerine bagl olarak kendine 6zgii frekansta yani dalgaboyunda 151k yayinlar. Bu
151k siddeti, numune igerisindeki elementlerin konsantrasyonu ile dogru orantilidir.
Plazmadan gelen bu emisyon ¢ok renkli olup yariktan gecerek optik aga sahip
monokromatore digiiriiliir. Bu kisimda isinlar kirilip dalga boylarina ayrilarak

emisyon spektrometresi ile dl¢tliir.
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Cihazin 6l¢lim yaptigi tiim spektral bolgede yiizlerce emisyon piki bulunmaktadir. Bu
piklerin tamami cihaza yiiklenmis ve her bir dalgaboyu sisteme tanitilmigtir. Bu sayede
Olclimii yapilan elementin piki dedektoriin neresine gelirse gelsin, dalgaboyu
dogrulugu, dedektoriin list bolgesine gelen Neon sinyaline gore referans alinarak
hassas bir sekilde tespit edilebilmektedir. Neon spektrumuna bagli olarak analite ait
sinyalin dalgaboyunun belirlendigi bu teknige Dinamik Dalgaboyu Stabilizasyonu
(DWS) denir (Bingdldag, 2017).

Cihazin dedeksiyon limitleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 : ICP-OES cihazinda analiz edilen metaller i¢in dedeksiyon limitleri.

Dedeksiyon Dedeksiyon

Metal Limit, Metal Limit,
Ag 1.00 ppb K 0.05 ppb
Al 2.00 ppb Mg 0.44 ppb
As 0.35 ppb Mn 0.19 ppb
Ba 0.2 ppb Ni 1.33 ppb
Be 0.08 ppb Pb 2.6 ppb
Ca 6.70 ppm Sb 0.23 ppb
Cd 0.40 ppb Sh 0.23 ppb
Co 0.50 ppb Se 6.0 ppb
Cr 0.50 ppb Sr 0.03 ppm
Cu 1.30 ppb \Y/ 1.24 ppm
Fe 0.40 ppb Zn 0.80 ppb
Hg 0.50 ppb

3.4.5 Su orneklerinin anyon analizi

Su orneklerinin anyon analizi CNAEM Analitik Olgme ve Analiz Birimi, Iyon
Kromatografi laboratuvarindaki sistemde gerceklestirilmistir  (Sekil — 3.22).
Kromatografi genel anlamda, bir karisimdaki iki ya da daha fazla bilesenin, hareketli
(mobil, tastyict) bir faz yardimiyla, sabit (durgun, stasyoner) bir faz arasindan degisik
hizlarda hareket etmeleri esasina dayanan yaygin bir ayirma yontemidir. Sabit faz, bir
kat1 veya kat1 ylizeyine kaplanmig bir sividir. Sabit fazin lizerinden akan hareketli faz
ise bir gaz veya sividir. Hareketli fazin sivi oldugu kromatografi tiiriine Sivi (Likit)
Kromatografi (High Performance Liquid Chromatography, HPLC), gaz oldugu
kromatografi tiiriine Gaz Kromatografi (GC) denir. HPLC cihazinin sabit kisminda
iyon reg¢inesi kullanilmasi1 durumunda, sistem lyon Kromatografisi (IC) olarak
tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan iyon kromatografi cihazinda, hareketli faz

s1v1, sabit faz ise 6zel bir katidir.
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Sekil 3.22 : CNAEM Analitik Olgme ve Analiz Birimi Iyon Kromatografi cihazi.

Iyon Kromatografi cihazi; hareketli/tastyic1 faz deposu, pompa sistemi (Dual Pomp,
DP), eluent jeneratorii (Eluent Generator, EG), dedektor/kromatografi modiilii
(Detector/Chromatograph, DC), oto Ornekleyici (AutoSampler, AS), bilgisayar ve

integrator (yazim sistemi)’den olugsmaktadir.

Sekil 3.23’de iyon kromatografi sisteminin akis semasi goriilmektedir. Burada, pompa
veya EG’den gelen ¢oziicii (hareketli faz) enjeksiyon valfina gonderilir. Diger yandan
oto drnekleyicide bulunan ve sirasi gelen numuneden, enjeksiyon cihaziyla belli bir
miktarda alinarak, numune donglisiine yiiklenir. Ayn1 zamanda enjeksiyon valfi de

enjeksiyon konumuna getirilir ve ¢6ziicii de dongii (¢evrim) iginden gegmeye baslar.

veva EG

. \ 20 (Eluent)

Ank
Sekil 3.23 : Iyon Kromatografi ¢alisma semast.

Coziicl (tasiyic1 faz) ile numune karisimi supresor iizerinden analitlerin dedekte

edildigi iletkenlik hiicresine pompalanir. Boylece dijital bir sinyal, Chromeleon
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yazilimina spektrum olusturmak tizere gonderilir. Son olarak, anyon konsantrasyonu
belirlenen karisim atik tankina gonderilir. Enjektor, iki numune enjeksiyonu arasinda
kendisini yikama islemi yapar. Analiz islemi siiresince yilkamada kullanilan sular da
atik tankina génderilir. Islemler, son numunenin anyon analizi tamamlanincaya kadar

bu dongiide devam eder.

Cihazin dedeksiyon limitleri F1 i¢in 10 ppb, CI i¢in 180 ppb, Br! igin 25 ppb, NO3"
icin 4 ppb, SO42 igin 475 ppb olarak belirlenmistir.

3.5 Doz ve Saghk Riski Hesaplari

3.5.1 Karasal ve kozmik kaynakh radyasyon dozu ve saghk riski

Toprakta bulunan ?2°Ra, 22Th, “°K ve '¥'Cs radyoniiklitlerinin konsatrasyonuna baglh
olarak toprak yiizeyinden 1 m yiikseklikte havada absorblanan gama doz hizi (ADRA)
Denklem 3.11 kullanilarak hesaplanmistir (UNSCEAR, 2000).

ADRA (nGy/sa) = aCra + bCth + cCk + dCc (3.11)

Burada, Cra, Cth, Ck Ve Ccs Bg/kg biriminde sirasiyla topraktaki 226Ra, 232Th, 40K ve
137Cs radyoniiklit konsantrasyonudur. a, b, ¢ ve d katsayilar1 ise sirastyla 0.461, 0.623,
0.0417 ve 0.1243 (nGy/sa)/(Bg/kg) doz doniisiim katsayilarmi ifade etmektedir
(UNSCEAR, 2008).

226Ra, °2Th ve “°K igeren toprak numunelerinin radyolojik etkilerini kiyaslamada
radyum esdeger aktivitesi yaygin olarak kullanilmaktadir. Diinyada, ??°Ra, 2*2Th ve
40K radyoniiklidlerinin spesifik aktiviteleri ve ¢evredeki dagilimi bélgeden bslgeye
farkli olup homojen degildir. 2?°Ra, Z2Th ve “K’in spesifik aktivite
konsantrasyonlarini temsil etmek i¢in, her ii¢ radyoniiklit ile ilgili radyasyon
tehlikelerini de hesaba katan ortak bir indis tanimlanir ve buna radyum esdeger
aktivitesi adi verilir (Bingoldag, 2017; UNSCEAR, 1982). Toprakta bulunan
radyoniiklitlerin toplam Radyum egdeger aktivitesi (Raeq) Denklem 3.12 ile hesaplanir
(Beretka ve Matthew, 1985).

Raeq = Cra + 370/259 Ctn + 370/4810 Ck (3.12)

Burada, Cra, Cth Ve Ck Bg/kg biriminde sirasiyla %°Ra, 2*2Th ve “°K radyoniiklit
konsantrasyonudur. Halk i¢in miisaade edilen yillik etkin doz esdegerinin 1 mSv ile
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sinirlandirilmasi igin, yap1 malzemelerinde Raeq’nin maksimum degeri 370 Bg/kg’dan

az olmalidir.

Havada absorblanan gama doz hiz1 kozmik ve karasal radyasyondan gelen dozlarin
toplamindan olusmaktadir. Toprak yiizeyinden 1 metre yiikseklikte radyasyon 6l¢iim
cihazi ile yapilan dlgiimler bu doz degerlerini ortaya koymustur. Olgiimler dncelikle
uR/sacinsinden kaydedilmis daha sonra dontisiim faktorii (8.7 nGy/uR) ile garpilip
nGy/sa birimine dondstiiriilmistiir. Havada absorblanan gama doz hizi (ADRA)
degeri karasal ve kozmik radyasyon degerlerinin toplamindan olustugu i¢in topraktaki
radyoniiklitlerin konsantrasyonuna bagl olarak tespit edilen karasal radyasyon degeri
bu toplam degerden ¢ikartildiginda kozmik radyasyona ait gama doz hiz1 bilesenleri

bulunabilmektedir (UNSCEAR, 2000).

Yillik etkin doz esdegeri (AEDE) Sv/y biriminde Denklem 3.13 kullanilarak

hesaplanmustir.

AEDE = ADRAXDCF xOF x T (3.13)

Burada, ADRA havada absorblanan gama doz hizin1 (nGy/sa), DCF doz doniisim
faktoriinti (0.7), OF bina disinda gegirilen siireye bagli olarak mesguliyet faktoriinii
(0.2) ve T ise yillik maruziyet siiresini (8760 sa/y) belirtmektedir.

Bolgede yasayan insanlarin karasal ve kozmik radyasyon kaynakli kanser olma risk

degerleri (ELCR) Denklem 3.14 ile hesaplanmistir (UNSCEAR, 2008).
ELCR = AEDE x DL x RF (3.14)

Burada, AEDE Sv/y biriminde yillik maruz kalinan doz degerini, DL ortalama yasam
siiresini (70 yil), RF ise ICRP 103 tarafindan Onerilen risk faktoriinii (0.055)
belirtmektedir (ICRP, 2007).

3.5.2 i¢me suyunda radyasyon dozu ve saghk riski
Igme suyunda tespit edilen toplam alfa ve toplam beta aktivitesine bagl olarak yillik

maruz kalinan doz degeri (AEDE) Denklem 3.15 kullanilarak hesaplanmustir.

AEDE (uSv/ly) =C¢x AXCwx T

63



Burada Cy, alfa bozunumu igin 2.8 x 10 ve beta bozunumu igin 6.9 x 10 olarak
belirlenmis doz doniisiim faktoriinii, A aktivite konsantrasyonunu (mBg/L), Cw
yetigkin bireyler i¢in belirlenmis giinliik ortalama igme suyu tiiketim degerini (2 L), T

ise yillik maruziyet siiresini (365 giin) belirtmektedir (WHO, 2011).

Igme suyunda bulunan toplam alfa ve toplam beta aktivitesine bagli olarak bdlgede
yagayan insanlarin kanser olma risk degerleri (ELCR) Denklem 3.16 ile
hesaplanmustir.

ELCR = AEDE x DL X RF
(3.16)

Burada, AEDE Sv/y biriminde yillik maruz kalinan doz degerini, DL ortalama yasam
siiresini (70 y1l), RF ise ICRP tarafindan tavsiye edilen risk faktoriinii (7.3x1072Sv )
belirtmektedir (Kobya ve dig, 2015; ICRP, 1991; Goriir ve Camgoz, 2014).

3.5.3 Toprakta bulunan agir metal dozu ve saghk riski
Toprakta bulunan agir metallerin, farkli maruziyet yollarina bagh olarak, giinliikk doz

degerlerini hesaplamak i¢in kullanilan denklemler asagida verilmistir.

Buna gore, sindirim yoluyla viicuda alinan giinliik agir metal dozu (ADlsing) mg/kg-

giin biriminde Denklem 3.17 kullanilarak hesaplanmustir.
CxIRx EF x ED x CF

Burada, C topraktaki agir metal konsantrasyonu (mg/kg), IR insan viicudunun giinliik
besin sindirim hiz1 (100 mg/day) (USEPA, 2011), EF maruziyet frekans1 (350 giin/y1l)
(Qing ve dig, 2015), ED maruziyet siiresi (24 yi1l) (USEPA, 2001), CF kg-g doniisim
faktorii (10 kg/g), BW ortalama viicut agirligi (70 kg) ve AT ortalama doz zaman
periyodu (kanserojenler igin 365x70=25550, kanserojen olmayanlar i¢in 365xED)
(USEPA, 2011) olarak ifade edilmistir.

Solunum yoluyla viicuda alinan giinlik agir metal dozu (ADlIs inn) mg/kg-giin
biriminde Denklem 3.18’e gére hesaplanmustir.
C x IRair x EF x ED

ADIs inn= (3.18)
BW x AT x PEF
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Burada, C topraktaki agir metal konsantrasyonu (mg/kg), IRair giinliik solunum miktar1
(20 m3/day) (USEPA, 2001), PEF partikiil emisyon faktérii (1.36x10° m3/kg) (USEPA,
2011), ), EF maruziyet frekans1 (350 giin/yil) (Qing ve dig, 2015), ED maruziyet stiresi
(24 y1l) (USEPA, 2001), BW ortalama viicut agirligi (70 kg) ve AT ortalama doz
zaman periyodu (kanserojenler i¢in 365x70=25550, kanserojen olmayanlar igin

365xED) (USEPA, 2011) olarak ifade edilmistir.

Temas yoluyla viicuda alinan giinliik agir metal dozu (ADIs gems) mg/kg-giin biriminde

Denklem 3.19’a gore hesaplanmustir

CxSAxAFx ABS x EF x ED x CF

ADIS dems = 3.19
sd BW x AT (3.19)

Burada, C toprakta bulunan agir metal konsantrasyonu (mg/kg), SA etkilenen deri
alan1 3950 cm? (USEPA, 2011), AF toprak yapisma faktorii (0.07 mg/cm?) (USEPA,
2001), ABS maruz kalinan dozun deri tarafindan absorblanma orani 0.001 (USEPA,
2001), EF maruziyet frekansi (350 giin/y1l) (Qing ve dig, 2015), ED maruziyet siiresi
(24 y1l) (USEPA, 2001), BW ortalama viicut agirligi (70 kg) ve AT ortalama doz
zaman periyodu (kanserojenler icin 365x70=25550, kanserojen olmayanlar icin

365xED) (USEPA, 2011) olmaktadir.

Kanserojen olmayan saglik riskleri, tehlike katsayis1 (HQ) ile karakterize edilmektedir.
HQ bir bireyin saghiginin olumsuz yonde etkilenme olasiligi olarak ifade edilen
birimsiz bir sayidir. Denklem 3.20'de gosterildigi gibi, belirli bir agir metalin mg/kg-
giin biriminde giinliik alim dozunun (ADI), kronik referans dozu (Rfp) olarak
adlandirilan toksisite esik degerine bolimii olarak tanimlanir (USEPA, 1989). R

degerleri herbir agir metal i¢in ayr1 ayr1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

ADI
HQ= — (3.20)
R

USEPA tarafindan tehlike indeksi (HI) olarak kabul edilen deger, agir metallerin bolge
halki i¢in olusturdugu kanserojenik olmayan saglik etkilerinin anlasilabilmesi i¢in,
herbir agir metal i¢in atanan HQ degerinin toplamindan bulunmaktadir (USEPA,

1989). HI ifadesinin matematiksel gosterimi Denklem 3.21°de verilmektedir.
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- ~ ADIy
HI= z HQi = (3.21)
k=1 k= Rka

HQk, ADIk ve Rk parametreleri, herbir agir metal i¢in ayri ayr1 belirlenmis

degerlerdir.

Kanserojenik riskler, potansiyel kanserojene maruz kalmanin bir sonucu olarak
yasamin ilerleyen kisimlarinda kanser hastaliginin goriilme olasiligi olarak ifade
edilmektedir. Toprakta bulunan agir metaller nedeniyle yasam boyu kanser riskini

hesaplamak igin Denklem 3.22 kullanilmaktadir.
n
ELCR = Z ADI x SFi (3.22)
k=1

ELCR, bireyin yasami boyunca kanser hastasi olma olasiligidir. ADIx (mg/g-giin) n
tane agir metalin ortalama giinliik alim miktar1 ve SF (mg/kg-giin)? kanser egim
faktoriidiir. Cizelge 3.3’de verilen egim faktorii, maruz kalinan siire boyunca agir
metalin  giinlik alimin1  dogrudan kanser hastaliklarinin  olusma riskine

dontstiirmektedir (USEPA, 1989).

3.5.4 i¢me suyunda bulunan agir metal dozu ve saghk riski
Sindirim yoluyla igme suyundan viicuda alinan giinliik agir metal dozu (ADIwing)
mg/L-giin biriminde Denklem 3.23’e gore hesaplanmustir.

CxIRxEFxED

Burada, C igme suyunda bulunan agir metal konsantrasyonu (ug/L), IR insan
viicudunun giinliik su alim1 2.2 L/giin (USEPA, 2004), EF maruziyet frekansi 365
giin/yil (Rasool ve dig, 2017), ED maruziyet siiresi (70 yil) (Zhang ve dig, 2017)
(USEPA, 2001), BW ortalama viicut agirligi (70 kg) ve AT ortalama doz zaman
periyodu (365x70 = 25550 giin, kanserojen ve kanserojen olmayanlar i¢in) (Zhang ve
dig, 2017) olarak ifade edilmistir.

66



Cizelge 3.3 : Referans doz (Rfq) ve kanser egim faktorleri (SF) (USEPA, 2017; Li,
2017; Zhang, 2015).

Agir Rm (mg/kg-giin) SF (mg/kg-giin)*!

Metal Oral Solunum  Temas Oral Solunum  Temas
Cr 3.00E-03 2.86E-05 6.00E-05 5.01E-01 4.20E+01 2.00E+01
Ni 2.00E-02 2.06E-02 5.40E-03 1.70E+00 8.40E-01 4.25E+01
As 3.00E-04 3.00E-04 1.23E-04 1.50E+00 1.51E+01 1.50E+00

Pb 3.50E-03 3.52E-03 5.25E-04 8.50E-01 DA DA
Cd 1.00E-03 1.00E-03 1.00E-05 3.80E-01 6.30E+00 3.80E-01
Ba 2.00E-01 DA DA DA DA DA
Zn 3.00E-01 3.00E-01 6.00E-02 DA DA DA
Mn 1.40E-01 1.43E-05 2.33E-02 DA DA DA
Hg 1.00E-04 8.57E-05 2.10E-02 DA DA DA
Sr 6.00E-01 DA DA DA DA DA
Cu 4.00E-02 4.20E-02 1.20E-02 DA DA DA

DA: DegerAtanmamistir
Kanserojen olmayan saglik riskleri i¢in tehlike katsayisi (HQ), Denklem 3.24'de
verildigi gibi, belirli bir agir metalin mg/L-giin biriminde giinliik alim dozunun (ADI),
kronik referans dozu (Rp) olarak adlandirilan toksisite esik degerine boliinmesi ile
bulunur (USEPA 1989).

USEPA tarafindan tehlike indeksi (HI) olarak tanimlanan deger Denklem 3.25’de

verilmektedir.

-  ADIy
HI= z HQi = (3.25)
k=1 k

- Rk

Igme suyunda bulunan agir metaller nedeniyle yasam boyu kanser riskini hesaplamak

i¢cin Denklem 3.26 kullanilmistir.

ELCR= 2 ADI x SFy (3.26)
k=1
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3.6 Monte Carlo Simiilasyon Calismalari

Calismada, topraktaki radyoniiklitlerden salinan farkli enerjilerdeki gama 1sinlari
nedeniyle toprak ylizeyinden 1 m yiikseklikte havada absorblanan doz hizinin ve doz
doniistim faktorlerinin belirlenmesi amaciyla Monte Carlo (MC) simiilayonu
calistirilmistir. Bu amagla, enerjisi keV mertebesinden GeV mertebesine kadar olan
elektron ve fotonlarin herhangi bir geometride herhangi bir ortamdaki tasinimini
simule etmek i¢in EGS-NRC (Electron Gamma Shower-National Research Center)
MC yazilmi kullanilmistir.  Elektron-foton akisinin  gelisimini  tanimlayan
birlestirilmis integro-diferansiyel denklemler i¢in analitik ¢6ziim gelistirmek oldukca
karmasiktir. MC teknigi, herhangi bir enerji aralig1 i¢in uygulanabilecek bilinen tek
¢oziim metodudur. Parcacik/fotonlar, kaynak tipine ve toplam etkilesim kesitine bagh
bir olasilik dagilim1 iginde belli bir mesafe i¢cinde carpisma diferansiyel kesite gore
farkli enerjilerde farkli yonlere dagilir ve bu ¢arpismalar sonrasinda farkli enerjilerde
yeni pargaciklar tretirler. Bu islem tiim pargaciklar/fotonlar absorbe edilene kadar
devam eder. EGS-NRC programi her bir ¢arpisma sekli i¢in tiim olasiliklar
istatistiksel olarak hesaplayarak, parcaciklarin/fotonlarin istenen mesafede istenen
ortamlardan gegerken o ortama aktardigi enerji miktarinin ve buna karst gelen doz
degerinin program tarafindan belirlenmis belirsizlik degerleri i¢inde bulunmasinm
saglar (NRCC, 2018). Yazilimin doz hesabinda kullandigi temel esitlik Denklem
3.27°de verilmektedir.

D= Z{Ll“?"‘ (Ei)Eicpi(Ei) (3.27)

Burada, D doz hizin1 pa/p(Ei) i. enerji bandindaki kiitle zayiflatma katsayisini ve @i(Ei)
I. enerji bandindaki birim aktivite basina birim toprak kiitlesindeki foton akisini temsil

etmektedir. Sekil 3.24’de EGS-NRC programinin baglangi¢ arayiizii verilmektedir.
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— Title (80 characters )

[EGSm( Input tlemplate file: Please modify this !

s EL

- Select EGSnrc user code — User code area — Pegs data area —— o\%‘g{a}i‘

© CAVRznre & $HOME/egsnrc  $HOME/egsnrc o o

@ DOSAZnrc € $HEN_HOUSE @ $HEN_HOUSE 7) e
K

 SPRRZnrc Other . C Other L“\ wd

€ FLURZnrc - L l;

~ EGSnrc input fle name (* egsinp)

[ﬁsl_phd egsinp :] _] ‘

{ PEGS4 file name (" pegsddat)

|521|uu peqgsddat :J —J ‘

Execute | szwwﬂZI Erint | Compile | s;a-&emj Save I Exit ] Help |

Sekil 3.24 : EGS-NRC programinin baglangi¢ arayiizii.
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4. DENEYSEL BULGULAR

Bu calismada Ankara ili radyolojik ve kimyasal yonden incelenmistir. Bu amacla
bolgeyi temsil edecek sekilde; agik hava ortaminda ¢evresel gama doz hizlari, toprak
numunelerinde ?%*Ra, 2%Th, “K ve 'Cs aktiviteleri ile elementlerin
konsantrasyonlari, Su numunelerinde toplam alfa ve toplam beta aktivitelerinin yani
sira anyon ve Katyon konsantrasyonlari tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan

yararlanilarak bolge halki i¢in doz degerlendirmeleri ve kanser riskleri tayin edilmistir.

4.1 Ankara ili Toprak Orneklerinde Belirlenen Radyoaktivite Diizeyleri

Calismada, Ankara ili genelinde 341 istasyondan alinan toprak 6rneklerinin Potasyum
(“°K), Radyum (?*°Ra), Toryum (**>Th) ve Sezyum (**"Cs) aktivite konsantrasyonlari
gama spektrometrik analiz ile belirlenmis ve sonuglar EK-A’da verilmistir. Ulasilan
sonuclar saglik etkileri yoniinden degerlendirilmis ve radyoniiklit aktivite
konsantrasyonlarinin bolgedeki dagilimi ARC-MAP Arcgis 10.4 haritalandirma
programi kullanilarak gorsel hale getirilmistir. Ayrica, belirlenen radyoaktivite
konsantrasyon degerleri kullanilarak, radyontiklitlerin birarada bulunabilirlik iligkileri

irdelenmistir.

4.1.1 Ankara ili topraklarinda °K aktivite konsantrasyonu dagilim

Ankara il geneli ve ilgeleri icin belirlenen toprakta Potasyum (°K) aktivite
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in topraktaki
ortalama “°K konsantrasyonu 454+197 Bg/kg, minimum ve maksimum konsantrasyon
degerleri sirastyla 23 Bqg/kg ve 1355 Bq/kg olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.1
incelendiginde en yiiksek ilce ortalamasi degerinin Evren ilgesine ve en diisiik

ortalama degerin ise Etimesgut ilgesine ait oldugu goriilmektedir.

flge topraklarindaki “°K aktivite konsantrasyonu dagilimi Sekil 4.1'de kutu grafiginde
verilmektedir. Burada dikey c¢izgilerin uglar1 ilgelerde belirlenen minimum ve
maksimum aktivite degerlerini ve barlarin genisligi ise standart sapmaya bagli olarak
ortalama degerin degisimini gostermektedir. Sekil 4.1°de en uzun barlarin Kazan ve

Nallihan il¢elerine ait oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1 : Toprak drmeklerinde belirlenen *°K aktivite konsantrasyonlari.

40K Aktivite Konsantrasyonu (Bg/kg)

ilge st Istasyon
Ortalama S@Ndart  yiimum  Maksimum  Sayist
Sapma

Akyurt 544.3 159.0 391.3 828.7 5)
Ayas 411.6 169.5 92.1 718.6 13
Bala 468.2 201.2 200.0 1120.4 32
Beypazari 547.2 181.9 188.1 888.8 22
Camlidere 496.0 138.2 401.5 734.5 4
Cankaya 329.1 6.0 323.1 335.1 2
Cubuk 496.7 92.6 363.5 706.5 18
Elmadag 395.1 172.4 189.5 778.2 7
Etimesgut 197.9 60.2 137.6 258.1 2
Evren 915.8 164.9 527.7 1114.2 11
Golbasi 338.5 86.9 146.9 484.0 21
Gudiil 564.3 127.5 397.2 788.8 8
Haymana 362.2 109.1 143.0 707.3 41
Kalecik 433.1 116.4 325.8 651.4 5
Kazan 520.2 280.7 22.8 1255.0 12
Kizilcahamam 573.3 175.0 131.2 851.1 14
Mamak 474.1 57.5 417.1 552.8 3
Nallihan 451.7 268.8 120.4 1354.9 17
Polatl 341.0 122.9 151.7 614.8 49
Pursaklar 464.5 185.4 210.7 648.4 3
Sincan 502.6 182.2 74.2 890.2 16
Sereflikochisar 483.0 134.1 249.8 985.7 31
Yenimalle 427.9 185.6 258.7 693.9 5)
Ankara 454 197 22.8 1354.9 341

Bolgeden toplanan herbir toprak 6rneginin gama spektroskopik analizi sonucunda
belirlenen “°K aktivite konsantrasyonunun dagilimi Sekil 4.2°de histogram seklinde
verilmistir. Ayrica, topraktaki “°K aktivite konsantrasyonunun bélgesel dagilimi

haritandirilarak Sekil 4.3’te sunulmustur.
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Sekil 4.1 : Ankara ilgelerinde toprakta “°K aktivite konsantrasyonu dagilimi (Bg/kg).
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| 40K Aktivite Konsantrasyonu (Bq/kg) |

Sekil 4.2 : Toprakta “°K histogram dagilima.
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Sekil 4.3 : Ankara ili toprak drneklerinde “°K aktivite konsantrasyonu dagilim
haritasi.

4.1.2 Ankara ili topraklarinda ??°Ra aktivite konsantrasyonu dagilim

Ankara il geneli ve ilgeleri icin belirlenen toprakta Radyum (?°Ra) aktivite
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta
ortalama 2%°Ra aktivite konsantrasyonu 27.0+16.3 Bg/kg, minimum ve maksimum
konsantrasyon degerleri sirasiyla 5.7 Bq/kg ve 185.8 Bq/kg olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4.2 incelendiginde en yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Kizilcahamam ilgesine

ve en diislik ortalama degerin ise Cankaya il¢esine ait oldugu goriilmektedir.

flge topraklarindaki 2°Ra dagilimi Sekil 4.4 de verilen kutu grafiginde goriilmektedir.
Burada dikey ¢izgilerin uglari ilgelerde belirlenen minimum ve maksimum aktivite
degerlerini ve barlarin genisligi ise standart sapmaya bagli olarak ortalama degerin
degisimini gostermektedir. Sekilde en uzun barlar Polatli ve Nallihan ilgelerine ait
olup, bu ilgelerin genis alanina bagl olarak ??°Ra aktivitelerindeki varyasyonlardan
kaynaklanmaktadirlar. Bolgeden toplanan herbir toprak drneginin gama spektroskopik
analizi sonucunda belirlenen 2°Ra konsantrasyonunun dagilimi Sekil 4.5’te histogram

olarak verilmistir.
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Cizelge 4.2 : Toprak drneklerinde belirlenen 2?°Ra aktivite konsantrasyonlari.

226Ra Aktivite Konsantrasyonu (Bg/kg)

flge Stand Istasyon
Ortalama San A Minimum  Maksimum  Sayist
apma

Akyurt 23.9 8.4 15.8 39.8 5
Ayas 21.3 8.8 5.7 38.5 13
Bala 26.0 1.4 13.1 46.9 32
Beypazari 28.4 9.5 9.8 47.0 22
Camlidere 39.4 17.2 22.3 65.5 4
Cankaya 16.2 0.6 15.6 16.7 2
Cubuk 29.6 14.0 13.8 66.2 18
Elmadag 215 55 13.9 30.4 7
Etimesgut 18.6 104 8.2 28.9 2
Evren 35.5 7.8 25.1 49.2 11
Golbasi 20.2 8.9 8.0 447 21
Gudiil 34.1 12.2 19.0 56.1 8
Haymana 22.4 9.1 7.1 64.4 41
Kalecik 19.1 2.0 15.6 21.5 5
Kazan 23.9 12.1 7.5 59.3 12
Kizilcahamam 50.7 16.4 14.0 74.3 14
Mamak 19.8 2.2 16.8 22.0 3
Nallithan 29.7 28.8 7.6 141.2 17
Polathi 33.2 27.7 8.0 185.8 49
Pursaklar 20.9 6.9 11.6 28.0 3
Sincan 28.1 13.7 13.6 77.4 16
Sereflikoghisar 22.4 6.2 10.1 34.0 31
Yenimahalle 18.9 7.3 11.4 30.9 5
Ankara 27 16.3 5.7 185.8 341
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Sekil 4.5 : Toprakta Radyum (??°Ra) histogram dagilim1

Ayrica, topraktaki 22°Ra aktivite konsantrasyonunun bdlgesel dagilim1 haritandirilarak

Sekil 4.6°da sunulmustur.
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Sekil 4.6 : Ankara ili toprak drneklerinde 2°Ra aktivite konsantrasyonu dagilim
haritasi.

4.1.3 Ankara ili topraklarinda 2*2Th aktivite konsantrasyonu dagilim

Ankara il geneli ve ilgeleri icin belirlenen toprakta Toryum (%2Th) aktivite
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta
ortalama ?%2Th aktivite konsantrasyonu 33.1£19.7 Bg/kg, minimum ve maksimum
konsantrasyonlar sirastyla 2.1 Bg/kg ve 181.2 Bq/kg olarak tespit edilmistir. Cizelge
4.3 incelendiginde en yiiksek ilce ortalamasi degerinin Evren ilgesine ve en diisiik

ortalama degerin ise Etimesgut il¢esine ait oldugu goriilmektedir.

flge topraklarnda #2Th aktivite konsantrasyonu dagilimi Sekil 4.7'deki kutu
grafiginde verilmektedir. Sekil 4.7 incelendiginde en uzun barlarin Evren, Kazan ve
Kizilcahamam ilgelerine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan herbir toprak
orneginin gama spektroskopik analizi sonucunda belirlenen 232Th aktivite

konsantrasyonlarinin dagilimi Sekil 4.8°de histogram olarak verilmistir.
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Cizelge 4.3 : Toprak orneklerinde belirlenen 232Th aktivite konsantrasyonlari.

232Th Aktivite Konsantrasyonu (Bg/kg)

flge Stand Istasyon
Ortalama San art  Minimum Maksimum  Sayist
apma

Akyurt 40.6 17.6 28.1 74.1 5
Ayas 30.8 14.5 5.6 50.4 13
Bala 33.1 15.9 15.6 80.1 32
Beypazari 34.9 10.3 13.2 52.6 22
Camlidere 39.3 13.4 25.0 58.5 4
Cankaya 26.3 0.9 25.4 27.1 2
Cubuk 41.2 14.6 23.1 87.4 18
Elmadag 30.3 11.9 114 47.8 7
Etimesgut 22.3 14.7 7.6 36.9 2
Evren 80.8 38.6 33.4 181.2 11
Golbast 26.8 9.1 10.8 47.1 21
Gudil 47.3 135 24.5 75.9 8
Haymana 24.9 7.3 10.0 40.1 41
Kalecik 26.1 6.7 15.6 36.4 5
Kazan 37.3 27.3 2.1 118.0 12
Kizilcahamam 72.1 25.7 15.3 107.3 14
Mamak 32.3 2.0 29.5 33.8 3
Nallthan 25.4 13.0 5.8 63.3 17
Polath 24.1 11.2 6.5 56.9 49
Pursaklar 33.2 11.3 17.8 44.4 3
Sincan 31.9 7.1 10.5 42.4 16
Sereflikoghisar 30.6 20.5 11.9 124.3 31
Yenimalle 23.7 7.4 13.5 34.8 5
Ankara 33.1 19.7 2.1 181.2 341
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Sekil 4.7 : Ankara ilgelerinde toprakta >32Th aktivite konsantrasyonu dagilimi
=~
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Sekil 4.8 : Toprakta toryum (**2Th) histogram dagilimu.

Ayrica, topraktaki 232Th aktivite konsantrasyonunun bélgesel dagilimi haritandirilarak
79
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Sekil 4.9 : Ankara ili toprak drneklerinde 22Th aktivite konsantrasyonu dagilim
haritasi.

4.1.4 Ankara ili topraklarinda **'Cs aktivite konsantrasyonu dagilim

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta Sezyum (**’Cs) aktivite
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta
biriken ortalama 3'Cs konsantrasyonu 3.3+2.9 Bg/kg, minimum ve maksimum
konsantrasyon degerleri sirasiyla 0.1 Bqg/kg ve 20.9 Bg/kg olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4.4 incelendiginde en yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Kalecik ilgesine ve en
diisiik ortalama degerin ise Pursaklar ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Ilce
topraklarinda ¥’Cs dagilimi Sekil 4.10'daki kutu grafiginde verilmektedir. Burada
dikey cizgilerin uclari ilgelerde belirlenen minimum ve maksimum aktivite degerlerini
ve barlarin genisligi ise standart sapmaya bagli olarak ortalama degerin degisimini

gostermektedir.

80



Cizelge 4.4 : Toprak drneklerinde belirlenen *3’Cs aktivite konsantrasyonlari.

137Cs Aktivite Konsantrasyonu (Bg/kg)

flge Stand Istasyon
Ortalama andart — rinimum  Maksimum  Sayist
Sapma

Akyurt 4.8 2.5 1.3 8.4 5
Ayas 3.3 2.7 0.3 8.3 13
Bala 3.8 2.5 0.3 9.9 32
Beypazari 4.4 4.3 0.9 19.9 22
Camlidere 14 1.1 0.2 3.1 4
Cankaya 2.8 0.5 2.3 3.3 2
Cubuk 3.1 2.3 0.1 7.4 18
Elmadag 3.3 2.4 0.9 7.1 7
Etimesgut 1.6 0.8 0.8 2.3 2
Evren 4.6 2.7 1.4 8.9 11
Golbast 2.9 3.1 0.3 10.2 21
Gudiil 2.6 1.6 0.4 5.4 8
Haymana 4.0 3.6 0.3 20.9 41
Kalecik 5.6 2.2 3.0 9.5 5
Kazan 3.6 3.4 0.3 12.0 12
Kizilcahamam 3.6 2.6 0.1 10.1 14
Mamak 2.6 1.7 0.3 4.3 3
Nallithan 2.9 3.1 0.2 11.0 17
Polath 3.0 2.3 0.2 8.2 49
Pursaklar 0.9 0.9 0.2 2.1 3
Sincan 2.5 2.3 0.3 7.3 16
Sereflikoghisar 3.1 2.3 0.3 10.2 31
Yenimalle 14 0.8 0.3 2.5 5
Ankara 3.3 2.9 0.1 20.9 341

Bolgeden toplanan herbir toprak O6rneginin gama spektroskopik analizi sonucunda
belirlenen '¥'Cs aktivite konsantrasyon dagilimi Sekil 4.11°de histogram olarak
verilmistir. Ayrica, topraktaki *’Cs aktivite konsantrasyonunun bdlgesel dagilimi

haritandirilarak Sekil 4.12’de sunulmustur.
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Sekil 4.11 : Toprakta sezyum (*¥’Cs) histograma.
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Sekil 4.12 : Ankara ili toprak drneklerinde **’Cs aktivite konsantrasyonu dagilim
haritasi.

4.1.5 Topraktaki radyoniiklitlerin birarada bulunabilirlik iliskisi

Topraktaki dogal radyoniiklidlerin aktivite konsantrasyonlar: arasindaki birarada
bulunabilirlik iliskisini incelemek igin ilge bazli pearson korelasyon testi
uygulanmistir. Buna gore “K-2Ra, “K-Z2Th ve 22Th-?Ra aktivite
konsantrasyonlari arasindaki korelasyon katsayilar1 sirastyla 0.2858, 0.7226 ve 0.5235
olarak tespit edimistir. Bu iligkileri gosteren korelasyon grafikleri Sekil 4.13, 4.14 ve
4.15 'te sunulmustur. Test sonucuna gore, en giiclii iliski *°K ile 222Th radyoizotoplar

arasinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.13 : “K - 2°Ra korelasyon grafigi.
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Sekil 4.14 : “°K -2%2Th korelasyon grafigi.
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Sekil 4.15 : 22Th - 25Ra korelasyon grafigi.

4.2 Ankara ilinde Olg¢iilen Dis Gama Doz Hiz1 Diizeyleri

Calismada, Ankara ili genelinde 341 istasyonda toprak yiizeyinden 1 metre
yiikseklikte havada gama doz hizi 6lgtimleri gergeklestirilmis ve sonuglar pR/sa olarak
EK-B’de verilmistir. Elde edilen sonuglar Bolge geneli ve ilgeleri i¢in saglik etkileri
acisindan degerlendirilmis ve doz hizlariin boélgedeki dagilimi haritalandirma

programi kullanilarak gorsel hale getirilmistir.

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen havadaki ortalama gama doz hizi seviyeleri
Cizelge 4.5’te verilmektedir. Bolge geneli i¢in, karasal ve kozmik radyasyonlardan
kaynaklanan havadaki ortalama gama doz hiz1 58.5+27.1 nGy/sa (6.7+3.2 uR/sa)
olarak Olcllmiistiir. Sonuglar incelendiginde, en yliksek il¢e ortalamasi degeri,
radyoniiklit konsantrasyonlarinin da en yiiksek oldugu Evren ilgesinde (114.1£72.1
nGy/sa) olgiilmistiir. Bununla birlikte en yiiksek gama doz hizi degerinin Kazan
ilgesindeki istasyonda (26.6 uR/sa) olgildigi goriilmektedir (EK-B). Ayrica,
topraktaki radyoniiklitlerin aktivitesi kullanilarak elde edilen 1 metre yiikseklikte
karasal kaynakli havada absorblanan ortalama gama doz hiz1 52.4+24.3 nGy/sa olarak
hesaplanmis ve bulunan degerlerin baz1 bolgelerde yakin istasyonlar arasinda bile
onemli Olgiide degistigi gézlenmistir. Bu degisim, farkli konsantrasyonlarda dogal
radyoniiklit iceren toprak yapisi ve yapay radyoniiklitlerin toprak yiizeyinde rastgele

dagilmis olmasi ile agiklanabilir.
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Bolge i¢in ortalama kozmik radyasyon kaynakli gama doz hizi, ¢aligma bolgesinde
havada Olgiilen gama doz hizindan, radyoniiklit konsantrasyonlarindan hesaplanan
degerin c¢ikartilmasiyla 6.1£3.1 nGy/sa olarak tespit edilmistir. Kozmik radyasyon
kaynakli gama doz hiz1 esas olarak bdlgenin rakimina ve zayif olarak da jeomanyetik
enleme baglidir (UNSCEAR, 2000). Bu nedenle, farkli bolgeler arasindaki kozmik
radyasyon seviyelerindeki degisiklikler, bolgedeki rakim degisimleri ile agiklanabilir.
Ayrica, Ankara Mogan goliinde 5 farkli noktada olgiilen ortalama ADRA degeri
6.7+1.1 nGy/sa olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.5 : Ilgelere gore gama doz hiz1 diizeyleri.

K-40 Ra-226 Th-232 Cs-137 Karasal Kozmik ADRA ADRA

Tlge nGy/sa nGy/sa nGy/sa nGy/sa nGylsa nGy/sa pR/sa nGylsa
Akyurt 22.7 11.0 25.3 0.59 59.6 5.6 75 65.3
Ayas 17.2 9.8 19.2 0.41 46.6 6.5 6.1 53.1
Bala 19.5 12.0 20.6 0.48 52.6 7.4 6.9 60.0
Beypazari 22.8 131 21.7 0.54 58.2 5.5 7.3 63.7
Camlidere 20.7 18.2 24.5 0.17 63.5 12.2 8.7 75.7
Cankaya 13.7 7.4 16.4 0.35 37.9 6.5 5.1 44.4
Cubuk 20.7 13.6 25.6 0.39 60.4 10.3 8.1 70.7
Elmadag 16.5 9.9 18.9 0.41 45.7 5.6 5.9 51.3
Etimesgut 8.3 8.6 13.9 0.19 30.9 8.3 45 39.2
Evren 38.2 16.4 50.3 0.57 105.5 8.6 13.1 114.1
Goélbasi 14.1 9.3 16.7 0.36 40.4 5.7 5.3 46.1
Gidiil 235 15.7 29.5 0.32 69.0 55 8.6 745
Haymana 15.1 10.3 15.5 0.50 41.4 4.7 5.3 46.1
Kalecik 18.1 8.8 16.3 0.69 43.8 55 5.7 49.3
Kazan 21.7 11.0 23.2 0.45 56.4 12.4 7.9 68.7
K.hamam 23.9 23.4 44.9 0.45 92.6 11.9 12.0 104.5
Mamak 19.8 9.1 20.1 0.33 49.4 8.5 6.7 57.9
Nallithan 18.8 13.7 15.8 0.36 48.7 4.3 6.1 53.1
Polath 14.2 15.3 15.0 0.37 44.9 7.5 6.0 52.4
Pursaklar 194 9.6 20.7 0.11 49.8 10.3 6.9 60.1
Sincan 21.0 13.0 19.9 0.31 54.1 8.6 7.2 62.7
S.koghisar 20.1 10.3 19.0 0.39 49.9 6.6 6.5 56.5
Yenimalle 17.8 8.7 14.8 0.18 41.5 5.5 5.4 47.0
Ankara 18.9 12.5 20.6 0.41 52.4 6.1 6.7 58.5

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen kozmik, karasal ve toplam havada
absorblanan gama doz hiz1 degerlerinin ilgelere gore dagilimi Sekil 4.16°da verilmistir.
Ayrica, havada absorblanan gama doz hiz1 degerlerinin bolgesel dagilimi

haritandirilarak Sekil 4.17°de sunulmustur.
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Sekil 4.16 : Ankara ili dis ortam gama doz hizlarinin ilgelere gére dagilima.

Havada Gama
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Sekil 4.17 : Ankara ili dis ortam gama doz hizlarinin cografi dagilimu.
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4.2.1 Ankara ili icin karasal ve kozmik radyasyon kaynakh saghk riskleri

Arastirma bolgesinde iyonize fon (background) radyasyonlarindan kaynaklanan saglik
risklerini tespit etmek i¢in biyolojik etkin radyasyon dozlar1 ve ilgili kanser riskleri
hesaplanmis ve Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in karasal ve kozmik radyasyon
maruziyetine bagli olarak hesaplanan yillik etkin doz esdegeri (AEDE) ve tahmini
Omiir boyu kanser risk degerleri (ELCR) her bolge icin Cizelge 4.6'da verilmistir.

Cizelge 4.6 : Ankara ili dogal radyasyon doz diizeylerinin il¢elere gore dagilimu.

) Karasal Kozmik Toplam Karasal Kozmik Toplam
Iice Doz Doz Doz Kanser Kanser Kanser
mSv/y mSv/y mSv/y Riski Riski RiskKi

Akyurt 0.073 0.007 0.080 2.74E-04 2.60E-05 3.00E-04
Ayas 0.057 0.008 0.065 2.14E-04 2.97E-05 2.44E-04
Bala 0.065 0.009 0.074 2.42E-04 3.42E-05 2.76E-04
Beypazari 0.071 0.007 0.078 2.68E-04 2.54E-05 2.93E-04
Camlidere 0.078 0.015 0.093 2.92E-04 5.61E-05 3.48E-04
Cankaya 0.046 0.008 0.054 1.74E-04 2.99E-05 2.04E-04
Cubuk 0.074 0.013 0.087 2.78E-04 4.74E-05 3.25E-04
Elmadag 0.056 0.007 0.063 2.10E-04 2.59E-05 2.36E-04
Etimesgut 0.038 0.010 0.048 1.42E-04 3.82E-05 1.80E-04
Evren 0.129 0.011 0.140 4.85E-04 3.94E-05 5.25E-04
Golbast 0.050 0.007 0.057 1.86E-04 2.61E-05 2.12E-04
Gidil 0.085 0.007 0.091 3.18E-04 2.52E-05 3.43E-04
Haymana 0.051 0.006 0.057 1.91E-04 2.15E-05 2.12E-04
Kalecik 0.054 0.007 0.061 2.02E-04 2.55E-05 2.27E-04
Kazan 0.069 0.015 0.084 2.59E-04 5.69E-05 3.16E-04
Kizilcahamam 0.114 0.015 0.128 4.26E-04 5.46E-05 4.81E-04
Mamak 0.061 0.010 0.071 2.27E-04 3.91E-05 2.66E-04
Nallihan 0.060 0.005 0.065 2.24E-04 2.00E-05 2.44E-04
Polath 0.055 0.009 0.064 2.07E-04 3.43E-05 2.41E-04
Pursaklar 0.061 0.013 0.074 2.29E-04 4.75E-05 2.77E-04
Sincan 0.066 0.011 0.077 2.49E-04 3.96E-05 2.89E-04
Sereflikochisar 0.061 0.008 0.069 2.30E-04 3.04E-05 2.60E-04
Yenimalle 0.051 0.007 0.058 1.91E-04 2.52E-05 2.16E-04
Ankara 0.064 0.008 0.072 2.41E-04 2.82E-05 2.69E-04

Buna gore kozmik ve karasal gama radyasyonuna bagli ortalama yillik etkin doz
esdegeri (AEDE), sirastyla 843 ve 64+32 uSv/y olarak hesaplanmistir. Bu degerler
hava kosullarina, maruz kalma siiresine, neme, giibre kullanim oranina ve toprak
tizerindeki asfalt kalinligina bagli olarak degisebilmektedir. Kozmik radyasyona
maruz kalma doz degerleri esas olarak lokasyonun yiiksekligine baglidir. Bu nedenle,
bolgedeki farklt yerlesim alanlarinda yasamak, kozmik kaynakli radyasyon
maruziyetini etkileyecektir. Ayrica, ortalama dmiir boyu tahmini kanser risk degerleri,

ICRP 103'te belirlenen risk faktorii kullanilarak hesaplanmis, buna gore kozmik
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kaynakli radyasyonlar i¢in Ankara ili i¢in ortalama deger 0.28+0.15E-04 ve karasal
kaynakli maruziyetler i¢in ise 2.41+1.23E-04 olarak belirlenmigtir. Tespit edilen bu
degerler, secilen yontem ve risk faktorlerine bagli olarak degisebilmektedir (ICRP,
2007).

4.3 Ankara ili icme Sularinda Belirlenen Toplam Alfa ve Toplam Beta Aktivite
Diizeyleri

Caligmada, Ankara ili genelinde 121 istasyondan toplanan i¢me suyu Orneklerinde
toplam alfa ve toplam beta analizi gerceklestirilmis ve sonuglar EK-C’de verilmistir.
Elde edilen sonuglarin Bolge geneli ve ilgeleri igin saglik etkileri degerlendirilmis ve
bolgedeki dagilimlar1t ARC-MAP Arcgis 10.4 haritalandirma programi kullanilarak

gorsel hale getirilmistir.

4.3.1 Toplam Alfa Aktivite Diizeyleri

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda toplam alfa (T,) aktivite
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili igme suyundaki
ortalama T, konsantrasyonu 105.2+88.1 mBgq/L, minimum ve maksimum
konsantrasyon degerleri sirastyla 12.3 mBq/L ve 495.7 mBq/L olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4.7 incelendiginde en yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Evren ilgesine ve en

diisiik ortalama degerin ise Camlidere ilgesine ait oldugu goriilmektedir.

Ilgelerdeki igme suyunda toplam alfa aktivite konsantrasyonu dagilimi Sekil 4.18'de
kutu grafigi olarak verilmektedir. Sekil 4.18’de uzun barlarin Evren, Ayas ve

Sereflikochisar ilgeleri ait oldugu goriilmektedir.

Bolgeden toplanan su ornekleri igin belirlenen T, konsantrasyon degerleri Sekil
4.19°da histogram grafigi olarak verilmistir. Ayrica, igme suyundaki T, degerlerinin

bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.20°de sunulmustur.

89



Cizelge 4.7 : Ankara ilgeleri igme sularinda To aktivite konsantrasyonu.

Tige Ortalama S@NdArt  \rimum  Maksimum  15tasyon
Sapma Sayisi
Ayas 127.7 159.6 14.1 385.7 6
Bala 55.7 43.4 14.9 155.0 9
Beypazarn 104.9 31.9 75.1 138.6 4
Merkez 123.5 93.8 12.3 395.9 15
Camlidere 20.0 20.0 20.0 20.0 1
Cubuk 97.1 71.4 18.5 158.0 4
Elmadag 54.8 37.8 15.2 124.9 7
Evren 277.5 197.4 1114 495.7 3
Golbasi 108.1 91.2 32.4 297.8 10
Gudiil 92.5 74.1 30.0 189.9 4
Haymana 80.6 30.1 16.6 135.8 16
Kalecik 89.3 47.7 55.5 123.0 3
Kazan 169.6 97.1 100.9 238.2 2
Kizilcahamam 83.6 61.7 33.8 237.3 11
Nallihan 56.4 13.8 32.7 73.4 7
Polath 120.4 69.2 30.2 295.7 11
Sereflikochisar 183.4 136.5 58.4 476.1 8
Ankara 105.2 88.1 12.3 495.7 121
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Sekil 4.18 : Ankara ilgeleri igme sularinda toplam alfa aktivite konsantrasyonu
dagilimu.
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Sekil 4.19 : i¢cme sularinda toplam alfa aktivite konsantrasyonu histogram dagilima.
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Sekil 4.20 : Ankara ili igme sularinin toplam alfa aktivite konsantrasyonu cografi
dagilimi.

4.3.2 Toplam Beta Aktivite Diizeyleri

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen igme suyunda toplam beta (Tg) seviyeleri
Cizelge 4.8’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in ortalama igme suyunda biriken
Tp aktivite konsantrasyonu 195.3£136.4 mBg/L, minimum ve maksimum

konsantrasyon degerleri sirasiyla 8.7 mBq/L ve 850.1 mBqg/L olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8 incelendiginde en yiiksek ilge ortalamasi degerinin Kalecik ilgesine ve en
diisiik ortalama degerin ise Camlidere ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Ilgelerdeki
icme suyundaki toplam beta aktivite konsantrasyonu dagilimi Sekil 4.21'de verilen
kutu grafiginde de goriilmektedir. Sekil 4.21°de en uzun barlarin Kalecik ve Ankara

Merkez ilgelerine ait oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.8 : Ankara ilgeleri igme sularinda T aktivite konsantrasyonlart.

Tige Ortalama S@NdArt  \pimum  Maksimum  1Stasyon
Sapma Sayisi

Ayas 226.7 101.2 115.0 399.4 6
Bala 189.8 116.6 54.5 388.9 9
Beypazari 261.4 161.8 139.3 4449 4
Merkez 229.5 214.3 8.7 850.1 15
Camlidere 70.0 30.0 70.0 70.0 1
Cubuk 345.0 182.6 180.0 541.2 4
Elmadag 152.9 99.5 28.0 295.3 7
Evren 180.1 92.6 74.5 247.6 3
Golbasi 282.5 135.5 65.6 485.5 10
Gudiil 215.0 152.9 60.0 370.2 4
Haymana 135.3 73.2 42.4 333.9 16
Kalecik 392.2 321.3 165.1 619.4 3
Kazan 82.0 43.1 51.5 112.5 2
Kizilcahamam 153.4 88.4 55.1 312.0 11
Nallithan 111.8 23.4 75.5 138.8 7
Polath 146.1 86.9 66.7 383.8 11
Sereflikochisar 266.3 122.5 121.9 520.1 8
Ankara 195.3 136.4 8.7 850.1 121

Sekil 4.22°de bolgeden toplanan igme suyu 6rneklerinde T aktivite konsantrasyonlari
histogram  dagilim:  verilmistir.  Ayrica, i¢gme sularindaki T  aktivite

konsantrasyonlarinin bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.23°te sunulmustur.
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Sekil 4.21 : Ankara il¢eleri igme sularinda toplam beta aktivite konsantrasyonu

dagilima.
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14.22 : Igme sularinda toplam beta aktivite konsantrasyonu histogram dagilima.
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Sekil 4.23 : Ankara ili igme sularinin toplam beta aktivite konsantrasyonu cografi
dagilima.

4.3.3 Ankara ili icme sularindaki radyoaktivite kaynakh saghk riskleri

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in igme suyundaki toplam alfa ve toplam beta aktivite
konsantrasyonundan kaynaklanan ortalama etkin dozlar Cizelge 4.9'da verilmektedir.
Ankara ili bolge sakinleri i¢in igme suyundaki radyoaktivite kaynakli yillik ortalama
etkin doz 120+77 pSv/y olarak belirlenmistir. Bu deger, igme suyundaki alfa
yayinlayicilarindan gelen 22 uSv/y ve beta yayinlayicilarindan gelen 98 pSv/y olan
doz degerlerinin toplamidir. Bu degerlerin her ikisi de WHO tarafindan 6nerilen sinir
degerin (100 uSv/y) altindadir (WHO, 2011). Ancak, 6rnekler ayr1 ayr1 incelendiginde
bdlgenin igcme sularinda 6zellikle beta aktivitesi ile ilgili risk oldugu goriilmektedir.
Calismamizda, 1 su numunesinin alfa aktivitesi agisindan ve 45 numunenin ise beta
aktivitesi agisindan sinir degerlerden daha yiiksek doz degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu risk alfa ve beta aktivitelerinin yillik etkin doz dagilimini gosteren
histogramlarina bakildiginda (sirasiyla Sekil 4.24 ve Sekil 4.25) acik bir sekilde
goriilmektedir. Histogramlarda koyu renkli gubuklar sinir degerleri asan 6rnek sayisini

gostermektedir.

Cizelge 4.9 incelendiginde, en yiiksek ortalama yillik etkin doz degerinin (216 uSv/y)

Kalecik ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Ayrica, ortalama 6miir boyu tahmini kanser
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risk degerleri, ICRP tarafindan tavsiye edilen risk faktorii kullanilarak hesaplanmistir
(ICRP, 1991). Buna gore Ankara ili i¢in, icme suyundaki radyoaktiviteye bagl
ortalama 6miir boyu kanser riski 6.13E-04 olarak belirlenmistir. Igme suyundaki alfa
ve beta aktivitelerine bagl olarak hesaplanan tahmini 6miir boyu kanser risk degerleri

(ELCR), her ilge icin Cizelge 4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.9 : Ankara ili igme sularindaki radyoaktivite kaynakli saglik riskleri.

Ortalama Aktivite

fice (mBakg) Yk BOSR Gmiir Boyu
Toplam Toplam (uSv/y) Kanser Riski
Alfa Beta
Ayas 26 114 140 7.17E-04
Bala 11 96 107 5.47E-04
Beypazari 21 132 153 7.82E-04
Merkez 25 116 141 7.20E-04
Camlidere 4 35 39 1.99E-04
Cubuk 20 174 194 9.89E-04
Elmadag 11 77 88 4.51E-04
Evren 57 91 147 7.53E-04
Golbast 22 142 164 8.40E-04
Gudiil 19 108 127 6.50E-04
Haymana 16 68 85 4.32E-04
Kalecik 18 198 216 1.10E-03
Kazan 35 41 76 3.88E-04
Kizilcahamam 17 77 94 4.82E-04
Nallthan 12 56 68 3.47E-04
Polath 25 74 98 5.02E-04
Sereflikoghisar 37 134 172 8.77E-04
Ankara 22 98 120 6.13E-04
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Sekil 4.25 Igme sularinda toplam beta aktivitesi kaynakli yillik doz histogrami.

4.4 Ankara ili Toprak Orneklerinin Elementel Analiz Sonuclari

Caligmada, Ankara ili genelinde 257 istasyondan alinan toprak Orneklerinde CaO,
TiO2, V, Cr, Mn, Fe20s3, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, La, Ce, Nd,
Pb, Th, U ve Sc gibi ¢ogu agir metal olan toplam 25 adet bilesik ve elementin
konsantrasyonlari belirlenmis ve sonuglar EK-D’de verilmistir. ilceler i¢in séz konusu
elementlerin konsantrasyon dagilimlar1 tespit edilerek saglik etkileri yoniinden
degerlendirme yapilmistir. Tlave olarak, topraktaki element ve bilesiklerin bolgedeki

dagilimi haritalandirma programi kullanilarak goérsel hale getirilmistir. Ayrica,
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belirlenen konsantrasyonlara bagli element ve bilesiklerin birarada bulunabilirlik

iligkileri incelenmistir.

4.4.1 Ankara ili toprak orneklerinde Arsenik konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta ortalama Arsenik (As) seviyeleri
Cizelge 4.10’da verilmistir. Buna goére, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama
Arsenik konsantrasyonu 16.8 ppm, minimum ve maksimum konsantrasyonlar ise
sirastyla 0.1 ppm ve 299.6 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde
en yiiksek ilge ortalamasi degerinin Nallthan ilgesine ve en diisiik ortalama degerin ise
Camlidere ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak 6rnegi
icin belirlenen Arsenik konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.26’da
verilmistir. Ayrica, topraktaki As dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.27°de

sunulmustur.

Cizelge 4.10 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta As seviyeleri (ppm).

Tige Ortalama Minimum Maksimum 1Stasyon
Sayisi

Ayas 19 9.1+0.1 40.8+0.2 10
Bala 13.5 4.3+0.1 27.8+£0.3 27
Beypazari 14.5 0.2+0.1 46.4+4.6 20
Merkez 26.8 42+0.1  189.7+19.0 22
Camlidere 3.6 DLA 5.94+0.6 3
Cubuk 13.8 DLA 59.84+6.0 12
Elmadag 18.1 6.0+0.1 43.0+0.4 6
Evren 14.4 8.4+0.1 20.3+0.2 11
Golbasi 115 4+0.1 28.1+0.3 14
Gudiil 10.4 DLA 46.0+4.6 8
Haymana 8 0.2+0.1 31.8+0.2 32
Kazan 30 7.9+0.8 57.4+5.7 7
Kizilcahamam 18.5 1.6+£0.1 112.7+11.3 14
Nallithan 41.4 0.6£0.1  299.6+30.0 12
Polath 17.4 2.3+0.1 129.4+1.3 32
Sereflikoghisar 15.7 6.1+0.1 46.2+0.2 27
Ankara 16.8 DLA 299.6+30.0 257

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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istasyon Kodu

Sekil 4.26 : Toprak orneklerinde As dagilimi.

As

ppm
[ ]254-107
[ J108-163
[ ]164-251
P 252 -36.4
B s65-527
B 526 - 101
B o2- 162

0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.27 : Bolge geneli icin toprakta As dagilima.

98



4.4.2 Ankara ili toprak orneklerinde Baryum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta ortalama Baryum (Ba) seviyeleri
Cizelge 4.11°de verilmistir. Buna gére, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama
Baryum konsantrasyonu 251 ppm olarak tespit edilmistir. Minimum ve maksimum
Baryum konsantrasyonlari sirasiyla 2 ppm ve 787 ppm olarak elde edilmistir. Cizelge
4.11’de en yiiksek ortalamanin Merkez ilgesine ve en diisiik ortalama degerin ise
Nallihan ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bélgeden toplanan her bir toprak 6rnegi
icin belirlenen Baryum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.28°de
verilmistir. Ayrica, topraktaki Baryumun bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil

4.29’da sunulmustur.

Cizelge 4.11 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta Ba seviyeleri (ppm).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 222 89+1 294+1 10
Bala 180 DLA 395+2 27
Beypazari 268 143+1 479+48 20
Merkez 366 DLA 707+7 22
Camlidere 239 116+1 338434 3
Cubuk 326 20621 589459 12
Elmadag 182 DLA 480+2 6
Evren 247 21442 294+3 11
Golbast 242 DLA 483+2 14
Gudil 348 205+20 517+£52 8
Haymana 226 DLA 787+4 32
Kazan 271 89+9 659+66 7
Kizilcahamam 330 114=£11 488+2. 14
Nallihan 168 60+6 245425 12
Polath 249 86+1 505+3 32
Sereflikoghisar 201 91«1 37242 27
Ankara 251 DLA 787+4 257

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.28 : Toprak 6rneklerinde Ba dagilimi.
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istasyon Kodu

[ 204 - 246
B 247 - 289
B 200 - 327
B 325-403
B <04 -577

0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.29 : Bolge geneli icin toprakta Ba dagilima.
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4.4.3 Ankara ili toprak orneklerinde Kalsiyum Oksit konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta Kalsiyum Oksit (CaO) seviyeleri
Cizelge 4.12°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama
Kalsiyum Oksit konsantrasyonu 89462 ppm, minimum ve maksimum konsantrasyon
degerleri ise sirasiyla 463 ppm ve 1415324 ppm olarak bulunmustur. Cizelge 4.12
incelendiginde en yiiksek ve en diisiikk ortalama degerlerin sirasiyla Polath ve
Camlidere ilgelerine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak 6rnegi
icin belirlenen Kalsiyum Oksit konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil
4.30°da verilmistir. Ayrica, bolge topragindaki CaO dagilimi haritalandirilarak Sekil

4.31’de sunulmustur.

Cizelge 4.12 : Ankara il ve ilgelerinde toprakta CaO seviyeleri (ppm).

Tice Ortalama Minimum  Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 111423  18938+947 296247+14812 10
Bala 52047 46312 138926+695 27
Beypazari 114236  13790+690 364291+18215 20
Merkez 75470 346717  210733+10537 22
Camlidere 21958 13694+68 32627+1631 3
Cubuk 31422 88231441 71809+3590 12
Elmadag 36585 1186+6 130466+652 6
Evren 37415 9753449 128329+642 11
Golbasi 69773 612+1072  214353+1072 14
Giidul 30735 10727154 86315+4316 8
Haymana 107505 2843+14  331096+1655 32
Kazan 150029  17338+£867 598640+29932 7
Kizilcahamam 38436 12173£61  124088+6204 14
Nallihan 130632  31751£159 289808+14490 12
Polath 182156 2559+13 141532417077 32
Sereflikoghisar 70719 1944410 149738+749 27
Ankara 89462 463+2 141532447077 257
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Sekil 4.30 : Toprak drneklerinde CaO dagilimi.

ppm
[ ]16.439-52.436

[ ]52437-88432

[ ] 88.433-118.429
I 118.430 - 154.426
B 154427 - 211.420
B 211421 - 358.405
Il 355406 - 781.364

0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.31 : Bolge geneli i¢in toprakta CaO dagilima.
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4.4.4 Ankara ili toprak orneklerinde Seryum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta Seryum (Ce) seviyeleri Cizelge
4.13°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Seryum
konsantrasyonu 44.1 ppm, minimum ve maksimum Seryum konsantrasyonlari
sirastyla 0.4 ppm ve 222.9 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.13 incelendiginde
en yliksek Seryum ortalamasinin Evren ilgesine ve en diisiik ortalama degerin Nallithan
ilgesine ait oldugu goriilebilir. Bolgeden toplanan her bir toprak 6rnegi i¢in belirlenen
Seryum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.32°de verilmistir. Ayrica,

bolge topragindaki Ce dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.33’te sunulmustur.

Cizelge 4.13 : Ankara il geneli ve ilgelerinde toprakta Ce seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 43.5 13.9+1.4 80.1+8.0 10
Bala 38.3 DLA 84.5+0.8 27
Beypazari 49 24.6+x2.5 134.3+1.3 20
Merkez 43.8 9.9+1.0 59.6+0.3 22
Camlidere 55 49.3+0.5 60.8+6.1 3
Cubuk 54.3 29.1£2.9  150.9+15.1 12
Elmadag 46 0.8+0.1 64.3+0.6 6
Evren 78.8 29.0£2.9  222.942.2 11
Golbast 36.9 5.1+0.1 78.4+0.8 14
Gudil 58.7 41.6+4.2 88.6+8.9 8
Haymana 37.1 DLA 77.0+0.8 32
Kazan 35.2 17.2+1.7 52.3+5.2 7
Kizilcahamam 67.7 19.6+0.2 136.7+1.4 14
Nallithan 23.7 2.5+0.3 51.4+0.5 12
Polath 36.9 DLA 69.2+0.4 32
Sereflikochisar 40.7 5.5+0.1 140.5+1.4 27
Ankara 441 DLA 222.9+2.2 257

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.32 : Toprak 6rneklerinde Ce dagilimi.

Ce

ppm
[ ]e6-293

[ ]294-381
[ ]382-464
I 46,5 - 55,1
B s52-674
B ss-835
B s 1181

0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.33 : Bolge geneli i¢in toprakta Ce dagilimi.
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4.4.5 Ankara ili toprak orneklerinde Kobalt konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta ortalama Kobalt (Co) seviyeleri
Cizelge 4.14’te verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Kobalt
konsantrasyonu 20.1 ppm, minimum ve maksimum Co konsantrasyonlari sirasiyla 2.3
ppm ve 98.7 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde en yiiksek
ortalamanin Golbasi ilgesine ve en diisiik degerin Nallihan ilgesine ait oldugu
gorilebilir. Bolgeden toplanan her bir toprak o©Ornegi igin belirlenen Kobalt
konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.34’de verilmistir. Ayrica, bolge

topragindaki Co dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.35°te sunulmustur.

Cizelge 4.14 : Ankara il geneli ve ilgelerinde toprakta Co seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 20.3 8.9+0.9 53.2+0.3 10
Bala 24.8 DLA 55.3+0.6 27
Beypazari 14.6 9.3+0.9 20.2+0.2 20
Merkez 22.1 DLA 33.0+3.3 22
Camlidere 20.1 12.8+1.3 33.5+0.3 3
Cubuk 19.9 4.9+0.5 36.6+3.7 12
Elmadag 27.4 DLA 52.7+0.5 6
Evren 16.6 10.6+0.1 25.3+0.3 11
Golbast 24.2 9.2+0.1 54.3+0.5 14
Gudil 22 11.2+0.1 40.5+4.1 8
Haymana 21.6 DLA 35.5+0.4 32
Kazan 14.9 5.7+0.1 24.9+2.5 7
Kizilcahamam 20 7.7+0.8 46.9+0.5 14
Nallihan 13.5 5.1+0.5 30.0+0.3 12
Polath 21.5 4.7+0.1 98.7+1.0 32
Sereflikoghisar 23.3 17.0+0.2 29.8+0.3 27
Ankara 20.1 DLA 98.7+1.0 257

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.34 : Toprak orneklerinde Co dagilima.

ppm
[ ]331-123
[ J]124-157
[ ]158-189
B 190-217
B 21s-247
B 2¢s-317
B :is-484

rrr1rrrr
0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.35 : Bolge geneli icin toprakta Co dagilimu.
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4.4.6 Ankara ili toprak orneklerinde Krom konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta ortalama Krom (Cr) seviyeleri
Cizelge 4.15°te verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Krom
konsantrasyonu 142.9 ppm, minimum ve maksimum konsantrasyonlar ise sirasiyla
0.01 ppm ve 1223.0 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.15 incelendiginde en
yiikksek ortalamanin Sereflikochisar ilgesine ve en diisiik ortalama degerin ise
Camlidere ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan herbir toprak 6rnegi
icin belirlenen Krom konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.36°da
verilmistir. Ayrica, topraktaki Cr dagilimi haritalandirilarak  Sekil 4.37’de

sunulmustur.

Cizelge 4.15 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta Cr seviyeleri (ppm).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 151.5 60.4+6.0 593.6+3.0 10
Bala 191.7 DLA 427.6+£2.1 27
Beypazari 57.1 25.442.5 116.4+0.6 20
Merkez 126.4 18.0+0.2  323.3+32.3 22
Camlidere 51.9 33.2+3.3 64.2+0.3 3
Cubuk 90.1 10.4+£1.0 362.9+36.3 12
Elmadag 179.7 74.9+0.8 638.5+6.4 6
Evren 77.6 13.8+0.1 150.1+0.8 11
Golbast 184.4 DLA 456.6+4.6 14
Gudiil 70.3 42.544.3  121.4+12.1 8
Haymana 192.3 DLA 679.3+6.8 32
Kazan 84 24.1+2.4  139.5£14.0 7
Kizilcahamam 57.9 17.0+£1.7 116.0£1.2 14
Nallihan 69.1 24.4+£2.4 163.1+1.6 12
Polatlt 181.2 8.0+£0.1  1223.0+12.2 32
Sereflikoghisar 241.2 DLA 618.8+6.2 27
Ankara 142.9 DLA 1223.0+12.2 257

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.36 : Toprak orneklerinde Cr dagilim.

ppm
[ ]23-75

[ ]76-123
[ 124 - 186
I 187 - 256
B 257 - 345
B 346 -537
I 535 - 966

L
0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.37 : Bolge geneli i¢in toprakta Cr dagilima.
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4.4.7 Ankara ili toprak o6rneklerinde Bakir konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta Bakir (Cu) seviyeleri Cizelge
4.16°da verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Bakir
konsantrasyonu 21.8 ppm, minimum ve maksimum Bakir konsantrasyonlar1 sirasiyla
0.4 ppm ve 105.6 ppm olarak bulunmustur. Cizelge 4.16 incelendiginde en yiiksek ilge
ortalamasinin Ankara Merkez ilgesine ve en diigiik ortalamanin ise Nallihan ilgesine
ait oldugu goriilmektedir. Bélgeden toplanan her bir toprak 6rnegi i¢in belirlenen
Bakir konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.38’de verilmistir. Ayrica,

topraktaki Cu dagilimi haritandirilarak Sekil 4.39°da sunulmustur.

Cizelge 4.16 : Ankara il geneli ve ilgelerinde toprakta Cu seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 26.7 10.4£1.0 105.6+0.5 10
Bala 24.7 9.3+0.1 49.840.5 27
Beypazari 154 4.0£0.4 34.0+3.4 20
Merkez 30.5 5.1+0.5 80.4+0.8 22
Camlidere 19.2 17.1+£0.2 20.44+2.0 3
Cubuk 24.3 0.8+0.1 56.4+5.6 12
Elmadag 24.1 11.44+0.1 55.1+0.6 6
Evren 15.4 5.3+£0.1 25.0+0.3 11
Golbast 25.7 11.8+0.1 41.7+0.4 14
Gudiil 18.4 8.1+0.1 32.5+3.3 8
Haymana 21 7.6+0.1 40.4+0.4 32
Kazan 23.1 0.7+0.1 66.1+6.6 7
Kizilcahamam 25.3 5.1£0.5 60.2+0.6 14
Nallthan 14.6 1.1+0.1 35.9+0.4 12
Polath 18 5.0+0.1 37.9+0.4 32
Sereflikoghisar 22.9 13.5+0.1 37.2+0.4 27
Ankara 21.8 0.7+0.1 105.6+0.5 257
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Sekil 4.38 : Toprak orneklerinde Cu dagilima.
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ppm
[ ]e25-144
[ J145-176
B 17.7-21.4
B 215-254
B 255-297
B 205-373
523

0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.39 : Bolge geneli icin toprakta Cu dagilimu.
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4.4.8 Ankara ili toprak oérneklerinde Demir Oksit konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin toprakta belirlenen Demir oksit (Fe2Os) seviyeleri
Cizelge 4.17°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Demir
oksit konsantrasyonu 44150 ppm, minimum ve maksimum Fe>Os konsantrasyonlari
sirastyla 2115 ppm ve 111065 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.17
incelendiginde en yiiksek ortalamanin Kizilcahamam ilgesine ve en diisiik ortalama
degerin ise Nallihan ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir
toprak 6rnegi i¢in belirlenen Demir oksit konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla
Sekil 4.40°da verilmistir. Ayrica, topraktaki Fe,O3 dagilimi haritalandirilarak Sekil

4.41°de sunulmustur.

Cizelge 4.17 : Ankara il geneli ve ilcelerinde toprakta Fe>O3 seviyeleri (ppm).

Ilce Ortalama Minimum  Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 46922  20826+1041 100656+503 10
Bala 44099 11587+£58  78396+392 27
Beypazari 36489 19003+£95  55922+2796 20
Merkez 50988 16408+820  75842+379 22
Camlidere 46727 39856+£1993  52516+263 3
Cubuk 47797  20509+1025 75273+3764 12
Elmadag 37970 2952+15 72301+362 6
Evren 44027 30502+153  76080+380 11
Golbast 45800 2115+11 76935+385 14
Gudil 47010 30253+151 764363822 8
Haymana 42834 1208660  73072+365 32
Kazan 41108 13511676  61057+£3053 7
Kizilcahamam 54130 26350+1317 111065+555 14
Nallihan 35706 14362+718  64840+324 12
Polath 40280 20345+£102  65846+329 32
Sereflikogchisar 46539 32727+164  64380+322 27
Ankara 44150 2115£11  111065+555 257
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Sekil 4.40 : Toprak orneklerinde Fe,O3 dagilimi.
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Fe,O,

PPmM

[ ]7.800-32.800
[ ]32.900-38.200
[ ] 38300-42.800
I 42.900 - 47.200
B 47300 - 53.200
I 53300 - 64.200
I 64300 - 92.900

L |
0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.41 : Bolge geneli toprakta Fe2Os dagilimi.
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4.4.9 Ankara ili toprak o6rneklerinde Galyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta ortalama Galyum (Ga) seviyeleri
Cizelge 4.18’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama
Galyum konsantrasyonu 11.3 ppm, minimum ve maksimum Ga konsantrasyon
degerleri sirastyla 2.0 ppm ve 19.5 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.18
incelendiginde en yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Camlidere’ye ve en diislik ortalama
degerin ise Polatli’ya ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak
ornegi i¢in belirlenen Galyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil
4.42°de verilmistir. Ayrica, topraktaki bolgesel Ga dagilimi haritalandirilarak Sekil

4.43’te sunulmustur.

Cizelge 4.18 : Ankara il geneli ve ilgelerinde toprakta Ga seviyeleri (ppm).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 10.9 43+0.4 16.2+1.6 10
Bala 10.9 6.8+0.1 17.4+0.2 27
Beypazari 114 5.4+0.1 17.9+1.8 20
Merkez 11.7 4.6+0.5 15.1+£1.5 22
Camlidere 15.7 15.4+1.5 16.1+1.6 3
Cubuk 14.8 11.0+1.1 18.7£1.9 12
Elmadag 114 7.710.1 19.0+0.2 6
Evren 15.2 10.0+0.1 19.5+0.2 11
Golbasi 11.1 7.7+0.1 16.1+£0.2 14
Gudiil 14.8 11.7+1.2 18.2+1.8 8
Haymana 9.7 4.3+0.1 15.9+0.2 32
Kazan 10.9 2.0+0.2 14.3+1.4 7
Kizilcahamam 14.2 8.0+0.8 17.9+0.2 14
Nallthan 9.3 4.8+0.5 13.6+0.1 12
Polath 9.1 3.5+0.1 17.0+0.2 32
Sereflikoghisar 10.5 8.0+0.1 17.8+0.2 27
Ankara 11.3 2.0+0.2 19.5+0.2 257
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Sekil 4.42 : Toprak orneklerinde Ga dagilima.

Ga

ppm
[ ]s69-897
[ ]s98-991
[ ]992-109
B 110-122
B 23-136
B :7-150
B s-170

0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.43 : Bolge geneli icin toprakta Ga dagilimu.
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4.4.10 Ankara ili toprak orneklerinde Lantan konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta Lantan (La) seviyeleri Cizelge
4.19°da verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Lantan
konsantrasyonu 25.6 ppm, minimum ve maksimum La konsantrasyonlari sirasiyla 0.1
ppm ve 141.9 ppm olarak bulunmustur. Cizelge 4.19 incelendiginde en yiiksek
ortalamanin Evren ilgesine ve en diisiik ortalama degerin ise Bala ilgesine ait oldugu
gorilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak Ornegi ig¢in belirlenen Lantan
konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.44’de verilmistir. Ayrica,

topraktaki La dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.45°de sunulmustur.

Cizelge 4.19 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta La seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 30.5 5.8+0.6 74.2+7.4 10
Bala 18 DLA 41.7+0.4 27
Beypazari 27.2 7.9+0.1 58.5+0.3 20
Merkez 25.8 11.6+1.2 39.0+0.2 22
Camlidere 29.6 19.7+0.2 37.3+£3.7 3
Cubuk 31.4 7.8+0.8 81.1+8.1 12
Elmadag 19.1 3.0+£0.1 37.3+0.4 6
Evren 47.6 16.6£0.2  1419+14 11
Golbast 23.2 DLA 36.7+0.4 14
Gudil 33.6 23.0+2.3 39.544.0 8
Haymana 21 DLA 59.5+0.6 32
Kazan 20.6 DLA 33.0+3.3 7
Kizilcahamam 39.9 7.6+0.8 72.0+£0.7 14
Nallihan 16.9 9.5+0.1 30.9+0.3 12
Polath 23.8 DLA 103.3+1.0 32
Sereflikoghisar 22.2 DLA 72.4+£0.7 27
Ankara 25.6 DLA 141.9+1.4 257

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.44 : Toprak orneklerinde La dagilimu.

0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.45 : Bolge geneli icin toprakta La dagilimi.
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4.4.11 Ankara ili toprak orneklerinde Mangan konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta Mangan (Mn) seviyeleri Cizelge
4.20°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Mangan
konsantrasyonu 727 ppm, minimum ve maksimum Mn konsantrasyonlar1 sirasiyla 83
ppm ve 5884 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.20 incelendiginde en yliksek
ortalama degerin Giidiil ilgesine ve en diisiik ortalamanin ise Nallihan il¢esine ait
oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan herbir toprak 6rnegi i¢in belirlenen Mangan
konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.46’da verilmistir. Ayrica, bolge

topragindaki Mn dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.47°de sunulmustur.

Cizelge 4.20 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta Mn seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 685 344+17 1198+6 10
Bala 799 473+2 1956+10 27
Beypazari 646 246+12 1130+6 20
Merkez 813 17849 1179+6 22
Camlidere 572 25141 988+49 3
Cubuk 686 83+4 1072+54 12
Elmadag 798 541+3 1178+6 6
Evren 598 365+2 997+5 11
Golbasi 732 265+1 1168+6 14
Gudil 1010 290+15 2451+£123 8
Haymana 826 363+2 5884+29 32
Kazan 609 289+14 1007+50 7
Kizilcahamam 968 333+17 2679+13 14
Nallihan 515 154+8 94045 12
Polath 582 242+1 147747 32
Sereflikochisar 714 559+3 94445 27
Ankara 727 83+4 5884+29 257
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Sekil 4.46 : Toprak orneklerinde Mn dagilimi.

Sekil 4.47 : Bolge geneli i¢in toprakta Mn dagilima.
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04.4.12 Ankara ili toprak orneklerinde Niyobyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta Niyobyum (Nb) seviyeleri Cizelge
4.21°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Niyobyum
konsantrasyonu 11.1 ppm, minimum ve maksimum Nb konsantrasyon degerleri
sirastyla 1.1 ppm ve 37.6 ppm olarak bulunmustur. Cizelge 4.21 incelendiginde en
yiiksek Nb il¢e ortalamasi degerinin Kizilcahamam’a ve en diisiik ortalama degerin ise
Nallihan’a ait oldugu goriilmektedir. Bélgeden toplanan her bir toprak 6rnegi icin
belirlenen Niyobyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.48’de
verilmistir. Ayrica, bolge i¢in topraktaki Nb dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.49°da

sunulmustur.

Cizelge 4.21 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta Nb seviyeleri (ppm).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 11.1 1.6+0.2 16.0+0.1 10
Bala 9.7 5.2+0.1 17.3+0.2 27
Beypazari 10.6 1.3+0.1 23.842.4 20
Merkez 11 3.1+£0.3 20.2+2.0 22
Camlidere 16 13.2+1.3 18.6+0.2 3
Cubuk 17.7 10.3+1.0 31.2+3.1 12
Elmadag 10.8 6.0+0.1 18.1+0.2 6
Evren 15.4 5.2+0.1 37.6+£0.4 11
Golbast 10.3 6.6+0.1 19.5+0.2 14
Gudil 17.2 11.3+1.1 29.0+£2.9 8
Haymana 8.6 4.0+0.1 13.9+0.1 32
Kazan 10.8 1.3+0.1 16.3+1.6 7
Kizilcahamam 20.2 4.9+0.5 33.2+0.3 14
Nallihan 7.1 2.1£0.2 12.8+0.1 12
Polath 9.5 1.5+0.1 35.0+0.4 32
Sereflikoghisar 7.5 1.1+0.1 18.2+0.2 27
Ankara 11.1 1.1+0.1 37.6+0.4 257
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Sekil 4.48 : Toprak 6rneklerinde Nb dagilimi.

Nb

ppm
[ ]281-773
[ J774-957
[ 958-120
B 2150
B 51-186
B 7224
B 225289

0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.49 : Bolge geneli icin toprakta Nb dagilima.
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4.4.13 Ankara ili toprak orneklerinde Neodimyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta Neodimyum (Nd) seviyeleri
Cizelge 4.22°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama
Neodimyum konsantrasyonu 31.2 ppm, minimum ve maksimum Nd konsantrasyonlari
sirastyla 1.2 ppm ve 110.3 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.22 incelendiginde
en yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Elmadag ilgesine ve en diisiik ortalama degerin ise
Nallihan ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bélgeden toplanan her bir toprak 6rnegi
icin belirlenen Neodimyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.50°de
verilmistir. Ayrica, topraktaki Nd dagilimi haritalandirilarak  Sekil 4.51°de

sunulmustur.

Cizelge 4.22 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta Nd seviyeleri (ppm).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 26.2 14.1+0.1 33.4+0.2 10
Bala 37.5 9.2+0.1 96.9+1.0 27
Beypazari 29.1 11.6+0.1 42.2+4.2 20
Merkez 30.6 19.0+1.9 84.0+0.8 22
Camlidere 34.7 29.7+3.0 41.1+£0.4 3
Cubuk 32.1 22.9+2.3 71.6+7.2 12
Elmadag 46.5 19.8+0.2 85.3+0.9 6
Evren 43.1 23.3+0.2 94.7+1.0 11
Golbast 31.1 19.7+0.2 89.9+0.9 14
Gudil 33.8 26.3+2.6 42.0+4.2 8
Haymana 29.8 5.20+0.1 90.0+0.9 32
Kazan 24.7 16.1+1.6 31.1+£3.1 7
Kizilcahamam 34.4 16.3+1.6 61.9+0.6 14
Nallihan 22.9 18.2+1.8 28.9+0.3 12
Polath 30.6 1.2+0.1 110.3+1.1 32
Sereflikoghisar 25.1 14.6+0.2 76.3+0.8 27
Ankara 31.2 1.2+0.1 110.3+1.1 257
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Sekil 4.50 : Toprak 6rneklerinde Nd dagilima.

PO I
Lo 2
Nd
ppm
[ ]122-253
[ |254-290
I 29,1-322

B 323-36,1
B s62-419
B +20-519
B s20-743

T I | N n 'y
0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.51 : Bolge geneli i¢in toprakta Nd dagilima.
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4.4.14 Ankara ili toprak orneklerinde Nikel konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta Nikel (Ni) seviyeleri Cizelge
4.23°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili toprak Orneklerindeki ortalama Nikel
konsantrasyonu 61.7 ppm, minimum ve maksimum Ni konsantrasyonlar1 sirasiyla 0.7
ppm ve 480 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.23 incelendiginde en yiiksek ilge
ortalamasinin Elmadag ilgesine ve en diisiik ortalama degerin ise Evren il¢esine ait
oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak 6rnegi i¢in belirlenen Nikel
konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.52°de verilmistir. Ayrica,

topraktaki Ni dagilim1 haritalandirilarak Sekil 4.53°de sunulmustur.

Cizelge 4.23 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta Ni seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 63.2 15.1£1.5  292.6+1.5 10
Bala 114 3.4+0.1 371.9+3.7 27
Beypazari 15.2 DLA 58.6+0.3 20
Merkez 44.6 DLA 238.5+23.9 22
Camlidere 13.6 DLA 33.0+0.1 3
Cubuk 32.9 DLA 195.4+19.5 12
Elmadag 154.1 26.2+0.3  423.0+4.0 6
Evren 11.7 DLA 34.1+0.3 11
Golbasi 116.8 DLA 480.0+5.0 14
Gudil 31.1 DLA 58.3+5.8 8
Haymana 87.2 9.7+£0.1 389.0+4.0 32
Kazan 19.4 DLA 55.4+55.4 7
Kizilcahamam 19.5 DLA 69.1+6.9 14
Nallihan 115 DLA 44.2+0.4 12
Polath 66.2 DLA 408.0+4.0 32
Sereflikochisar 79.9 DLA 169.2+1.7 27
Ankara 61.7 DLA 480.0+5.0 257

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.52 : Toprak orneklerinde Ni dagilimi.

Ni

ppm
[ ]490-274
[ ]275-539
[ 540-817
B s1.8- 111
B 2152
B 153229
I 230-342

0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.53 : Bolge geneli i¢in toprakta Ni dagilimu.
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4.4.15 Ankara ili toprak érneklerinde Kursun konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta Kursun (Pb) seviyeleri Cizelge
4.24°te verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Kursun
konsantrasyonu 22.6 ppm, minimum ve maksimum kursun konsantrasyonlari sirasiyla
1.3 ppm ve 157.3 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.24 incelendiginde en yiiksek
ilce ortalamasi degerinin Evren ilgesine ve en diisiik ortalama degerin Nallihan il¢esine
ait oldugu goriilmektedir. Bélgeden toplanan her bir toprak 6rnegi i¢in belirlenen
Kursun konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.54’de verilmistir. Ayrica,

topraktaki Pb dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.55’de sunulmustur.

Cizelge 4.24 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta Pb seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 18.2 2.7+0.3 25.3+£2.5 10
Bala 27.9 18.6+0.2 55.5+0.6 27
Beypazari 18.7 DLA 27.6+2.8 20
Merkez 21.8 5.0£0.5 31.6+0.2 22
Camlidere 28.3 27.0£2.7 29.9+0.3 3
Cubuk 19.5 14.7+1.5 24.8+2.5 12
Elmadag 23.4 14.5+0.1 38.2+0.4 6
Evren 52.7 25.5+0.3  157.3£1.6 11
Golbasi 22 15.0+0.2 29.7+0.3 14
Gudil 21.8 12.5+1.3 29.4+0.3 8
Haymana 20 12.3+0.1 27.0+0.3 32
Kazan 20.7 11.8+1.2 34.6+£3.5 7
Kizilcahamam 22.8 13.6+1.4 33.1+£0.3 14
Nallihan 17 10.8+1.1 23.7+£0.2 12
Polath 17.4 DLA 27.9+0.1 32
Sereflikoghisar 23.9 17.6+0.2 45.4+0.5 27
Ankara 22.6 DLA 157.3+1.6 257

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.54 : Toprak 6rneklerinde Pb dagilima.

Pb
Ppm
[ ]aes-168
[ ]169-193
[ 194-219
B 220-254
B >s5-310
-39
B 3¢2-513

rrrr1rrr1]
0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.55 : Bolge geneli icin toprakta Pb dagilimi.
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4.4.16 Ankara ili toprak érneklerinde Rubidyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta Rubidyum (RDb) seviyeleri Cizelge
4.25°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Rubidyum
konsantrasyonu 63.3 ppm, minimum ve maksimum Rb konsantrasyonlar1 sirasiyla
10.8 ppm ve 154.9 ppm olarak belirlenmistir. Cizelge 4.25 incelendiginde en yiiksek
ilce ortalamasi degerinin Evren ilgesine ve en diisiik ortalama degerin ise Nallthan
ilgesine ait oldugu gorilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak Ornegi igin
belirlenen Rubidyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.56’da
verilmistir. Ayrica, topraktaki Rb dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.57°de

sunulmustur.

Cizelge 4.25 : Ankara il geneli ve ilgelerinde toprakta Rb seviyeleri (ppm).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 65.7 23.6+0.1 92.4+0.5 10
Bala 67.8 43.3£0.4  132.2+1.3 27
Beypazari 68.2 43.0+0.4 127.5+12.8 20
Merkez 65.7 27.9+2.8  107.3£0.5 22
Camlidere 68.4 50.1£5.0 103.4£10.3 3
Cubuk 67.6 50.8+5.1 86.2+8.6 12
Elmadag 55.7 26.3+0.3  129.6+1.3 6
Evren 117.2 69.7£0.7  154.9+1.6 11
Golbast 50.8 14.6+0.2 80.1+0.8 14
Gudil 77.9 55.9+5.6 96.9+9.7 8
Haymana 53.6 25.8+0.3 80.0+0.8 32
Kazan 60 10.8+1.1 90.4+0.9 7
Kizilcahamam 63.7 36.6+£3.7 86.3+0.9 14
Nallihan 51 15.5+1.5 80.2+8.0 12
Polath 55.6 16.9+0.2 96.9+0.5 32
Sereflikoghisar 58.6 38.6+0.4 78.2+0.8 27
Ankara 63.3 10.8+1.1  154.9+1.6 257
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Sekil 4.56 : Toprak 6rneklerinde Rb dagilimi.

ppm
[ ]228-9,26
[ Jo27-152
[ 153-243
B 24,4-366
B 36.7- 50,1
B s02-748
B 720-139

0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.57 : Bolge geneli i¢in toprakta Rb dagilima.
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4.4.17 Ankara ili toprak érneklerinde Skandiyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta Skandiyum (Sc) seviyeleri Cizelge
4.26’da verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Skandiyum
konsantrasyonu 3.9 ppm, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin (DL= 0.4 ppb)
altinda, maksimum konsantrasyon ise 25.3 ppb olarak belirlenmistir. Cizelge 4.26
incelendiginde en yiiksek ilce ortalamasi degerinin Elmadag ilgesine ait oldugu
goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak 6rnegi igin belirlenen Skandiyum
konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.58’de verilmistir. Ayrica,

topraktaki Sc dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.59°da sunulmustur.

Cizelge 4.26 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta Sc seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 1.3 DLA 9.4+0.1 10
Bala 7.5 DLA 20.5+0.2 27
Beypazari 0.4 DLA DLA 20
Merkez 3.2 DLA 12.8+0.1 22
Camlidere 5.1 DLA 14.4+0.1 3
Cubuk 0.4 DLA DLA 12
Elmadag 8.8 DLA 16.8+0.2 6
Evren 7.9 DLA 14.2+0.1 11
Golbast 6.4 DLA 16.1+0.2 14
Gudil 1.3 DLA 8.0+0.1 8
Haymana 4.2 DLA 25.3+0.3 32
Kazan 15 DLA 7.8+0.1 7
Kizilcahamam 54 DLA 19.0+0.2 14
Nallihan 2.3 DLA 10.3+0.1 12
Polathi 1.4 DLA 7.6+0.1 32
Sereflikochisar 6.8 DLA 19.0+0.2 27
Ankara 3.9 DLA 25.3+0.3 257

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.58 : Toprak 6rneklerinde Sc dagilima.

ppm
[ Joa40-147
[ ]148-331
[ 332-525
B 5.26- 7,19
B 720-9.13
o 4-1495
B 1496-2513

[rTr 11 rrr]
0 15 30 60 Kilometers

Sekil 4.59 : Bolge geneli i¢in toprakta Sc dagilima.
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4.4.18 Ankara ili toprak érneklerinde Stronsiyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta Stronsiyum (Sr) seviyeleri Cizelge
4.27°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Stronsiyum
konsantrasyonu 410 ppm, minimum ve maksimum konsantrasyon degerleri sirasiyla
92 ppm ve 4105 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.27 incelendiginde en yiiksek
ilce ortalamas1 degerinin Polath il¢esine ve en diisiik ortalama degerin ise Elmadag
ilgesine ait oldugu gorilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak Ornegi igin
belirlenen Stronsiyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.60°da
verilmistir. Ayrica, topraktaki Sr dagilimi haritalandirilarak  Sekil 4.61°de

sunulmustur.

Cizelge 4.27 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta Sr seviyeleri (ppm).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 542 237+1 1882494 10
Bala 338 140+1 710+4 27
Beypazari 591 124+6 4105+21 20
Merkez 399 1311 1268+63 22
Camlidere 332 182+1 449+22 3
Cubuk 333 151+8 929+46 12
Elmadag 197 93+1 376+2 6
Evren 226 138+1 36442 11
Golbast 344 115+1 624+6 14
Gudil 459 257+13 1270+64 8
Haymana 345 165+1 556+6 32
Kazan 331 9245 529+26 7
Kizilcahamam 513 226+11 95945 14
Nallihan 311 121+1 481424 12
Polathi 634 123+1 3298+16 32
Sereflikoghisar 316 134=+1 7964 27
Ankara 410 92+5 4105+21 257
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Sekil 4.61 : Bolge geneli icin toprakta Sr dagilimi.
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4.4.19 Ankara ili toprak orneklerinde Toryum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta Toryum (Th) seviyeleri Cizelge
4.28°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Toryum
konsantrasyonu 10.0 ppm, minimum ve maksimum Th konsantrasyonlari sirasiyla 2.7
ppm ve 96.3 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.28 incelendiginde en yiiksek ve en
diistik ortalama degerlerin sirasiyla Evren ve Haymana ilgelerine ait oldugu
gorilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak 6rnegi icin belirlenen Toryum
konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.62’de verilmistir. Ayrica,

topraktaki Th dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.63’de sunulmustur.

Cizelge 4.28 : Ankara il geneli ve ilgelerinde toprakta Th seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 9 4.7+£0.1 13.1£1.3 10
Bala 10.4 5.6+£0.1 25.4+0.3 27
Beypazari 10.3 6.4+0.6 18.5+0.1 20
Merkez 8.8 4.4+0.4 11.5+0.1 22
Camlidere 13.4 7.6+0.8 17.1£0.2 3
Cubuk 11 6.8+0.7 19.4+1.9 12
Elmadag 8.5 5.310.1 13.8+0.1 6
Evren 29.1 6.6+0.1 96.3+1.0 11
Golbast 7.9 4.1+0.1 11.6+0.1 14
Giidil 11.8 7.0+£0.7 14.5+0.1 8
Haymana 7.3 3.7+0.1 10.4+0.1 32
Kazan 8.4 2.7+0.3 11.2+1.1 7
Kizilcahamam 13.4 5.4+0.5 23.0+£0.23 14
Nallthan 6.8 3.6:0.4 8.9+0.1 12
Polath 1.7 3.9+0.1 15.2+0.1 32
Sereflikochisar 8.9 4.7+0.1 37.5+0.4 27
Ankara 10 2.7+0.3 96.3+1.0 257
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Sekil 4.62 : Toprak orneklerinde Th dagilimi.
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Sekil 4.63 : Bolge geneli toprakta Th dagilimu.
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4.4.20 Ankara ili toprak orneklerinde Titanyum dioksit konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta Titanyum dioksit (Ti02) seviyeleri
Cizelge 4.29’da verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama

Titanyum dioksit konsantrasyonu 6176 ppm, minimum ve maksimum

konsantrasyonlar sirasiyla 32 ppm ve 15320 ppm olarak bulunmustur. Cizelge 4.29
incelendiginde en yiiksek ilce ortalamasi degerinin Cubuk ilgesine ve en diisiik
ortalama degerin Elmadag il¢esine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her
bir toprak Ornegi icin belirlenen Titanyum dioksit konsantrasyonu istasyon kod
siralamasiyla  Sekil 4.64’de  verilmistir.  Ayrica, TiO2

topraktaki dagilimi

haritalandirilarak Sekil 4.65°de sunulmustur.

Cizelge 4.29 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta TiO2 seviyeleri (ppm).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 6579 2789+139  12041+60 10
Bala 4644 94+1 9905+50 27
Beypazari 5703 2846+28  8658+433 20
Merkez 7200 386+4 15153+758 22
Camlidere 7280 7136171 7462+373 3
Cubuk 8790 4163+£208 15320+766 12
Elmadag 4568 32+1 9486+95 6
Evren 5275 3044+15 9192446 11
Golbasi 5952 35+1 10820+108 14
Giidil 7734 5717+£286 113724569 8
Haymana 5831 47+1 11351+£57 32
Kazan 6844 1989+99 85414427 7
Kizilcahamam 8191 2727+136  13314+133 14
Nallithan 5325 2509+125 9303+93 12
Polath 5912 960+5 13909+70 32
Sereflikoghisar 5727 1175+12 9134491 27
Ankara 6176 32+1 15320+766 257
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Sekil 4.64 : Toprak orneklerinde TiO2 dagilim.
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Sekil 4.65 : Bolge geneli i¢in toprakta TiO2 dagilimi.
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4.4.21 Ankara ili toprak érneklerinde Uranyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta Uranyum (U) seviyeleri Cizelge
4.30°da verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Uranyum
konsantrasyonu 4.6 ppm, minimum ve maksimum U konsantrasyonlar1 sirasiyla 0.8
ppm ve 18.2 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.30 incelendiginde en yiiksek ilge
ortalamasi degerinin Kizilcahamam ilgesine ve en diisiik ortalama degerin Elmadag
ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak Ornegi igin
belirlenen Uranyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.66’da

verilmistir. Ayrica, topraktaki U dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.67°de sunulmustur.

Cizelge 4.30 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta U seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 4.8 2.4+0.1 9.1+0.9 10
Bala 3.9 DLA 6.8+0.1 27
Beypazari 5.4 3.0+0.1 18.2+0.2 20
Merkez 4.5 3.0+0.3 11.3+1.1 22
Camlidere 55 4.6+0.1 6.9+0.7 3
Cubuk 4.7 2.4+0.2 10.5+1.1 12
Elmadag 3 1.7+0.1 4.9+0.1 6
Evren 5.9 3.6+0.1 12.4+0.1 11
Golbasi 3.6 2.2+0.1 6.1+£0.1 14
Gudil 55 3.7+0.4 11.5+1.2 8
Haymana 3.9 1.7+0.1 5.6£0.1 32
Kazan 3.9 3.4+0.3 4.8+0.1 7
Kizilcahamam 6.3 2.5+0.3 9.8+1.0 14
Nallthan 4.8 2.1+0.1 14.3+1.4 12
Polath 5.7 2.5+0.1 17.5+0.1 32
Sereflikochisar 3.7 2.0+£0.1 6.2+0.1 27
Ankara 4.6 DLA 18.2+0.2 257

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.66 : Toprak orneklerinde U dagilima.
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Sekil 4.67 : Bolge geneli icin toprakta U dagilimu.
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4.4.22 Ankara ili toprak érneklerinde Vanadyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen toprakta Vanadyum (V) seviyeleri Cizelge
4.31°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Vanadyum
konsantrasyonu 70.7 ppm, minimum ve maksimum V konsantrasyonlar1 sirasiyla 0.3
ppm ve 196.2 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.31 incelendiginde en yiiksek il¢e
ortalamast degerinin Ankara Merkez ilgesine ve en diisiik ortalama degerin Evren
ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak Ornegi igin
belirlenen Vanadyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.68’de

verilmistir. Ayrica, topraktaki V dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.69°da sunulmustur.

Cizelge 4.31 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta V seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 67.8 16.7+1.7  167.1+0.8 10
Bala 62.5 DLA 130.3+1.3 27
Beypazari 59.1 24.0+2.4 94.949.5 20
Merkez 94.9 0.8+0.1 196.2+2.0 22
Camlidere 93.6 50.44+5.0 165.8+1.7 3
Cubuk 80.2 14.6+1.5 153.2+15.3 12
Elmadag 64.9 DLA 148.6+1.5 6
Evren 54.2 16.8+0.2 99.8+1.0 11
Golbast 72.7 DLA 128.3+1.3 14
Gudiil 60.3 39.6+0.4 90.4+9.0 8
Haymana 68.3 DLA 124.0+1.2 32
Kazan 70.4 31.0+£3.1 121.0+12.1 7
Kizilcahamam 73.9 44,5445  183.6+1.8 14
Nallthan 67 22.0+2.2  114.6+1.2 12
Polath 65.4 DLA 116.2+1.2 32
Sereflikochisar 81.1 56.3+0.6 156.8+1.6 27
Ankara 70.7 DLA 196.2+2.0 257

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.68 : Toprak orneklerinde V dagilima.
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Sekil 4.69 : Bolge geneli icin toprakta V dagilimu.
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4.4.23 Ankara ili toprak érneklerinde Itriyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta itriyum (Y) seviyeleri Cizelge
4.32°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Itriyum
konsantrasyonu 17.1 ppm, minimum ve maksimum Y konsantrasyonlar sirasiyla 3.7
ppm ve 63.5 ppm olarak bulunmustur. Cizelge 4.32 incelendiginde en yiiksek ilge
ortalamasi degerinin Evren ilgesine ve en diisiik ortalama degerin ise Nallihan ilgesine
ait oldugu goriilmektedir. Bélgeden toplanan her bir toprak 6rnegi i¢in belirlenen
Itriyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.70’de verilmistir. Ayrica,

topraktaki Y dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.71°de sunulmustur.

Cizelge 4.32 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta Y seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 16.1 6.2+0.6 22.3+0.1 10
Bala 18.5 13.9+0.1 36.2+0.4 27
Beypazari 155 7.0£0.7 28.2+2.8 20
Merkez 17.3 7.8+0.8 22.1+0.2 22
Camlidere 16.2 13.9+0.1 18.9+1.9 3
Cubuk 19.2 13.5+1.4 30.8+3.1 12
Elmadag 17.4 11.5+0.1 27.9+0.3 6
Evren 27.8 15.24+0.2 63.5+0.6 11
Golbast 17.4 12.8+0.1 30.2+0.3 14
Gudil 19.1 13.9+0.1 25.4+2.5 8
Haymana 15.6 10.0+0.1 21.9+0.2 32
Kazan 15 3.7£0.4 20.3+£2.0 7
Kizilcahamam 17.4 8.3+0.8 30.5+0.3 14
Nallihan 13.3 5.0+£0.5 22.1+0.2 12
Polath 15.2 7.1£0.1 26.0+£0.3 32
Sereflikoghisar 17 13.0+0.1 37.4+0.4 27
Ankara 17.1 3.7+£0.4 63.5+0.6 257
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Sekil 4.70 : Toprak 6rneklerinde Y dagilimi.
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Sekil 4.71 : Bolge geneli i¢in toprakta Y dagilimi.
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4.4.24 Ankara ili toprak érneklerinde Cinko konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta Cinko (Zn) seviyeleri Cizelge
4.33’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Cinko
konsantrasyonu 56.3 ppm, minimum ve maksimum Zn konsantrasyonlar1 sirasiyla
18.7 ppm ve 230.5 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.33 incelendiginde en yiiksek
ilce ortalamasi degerinin Camlidere ilgesine ve en diisiik ortalama degerin Nallithan
ilgesine ait oldugu gorilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak Ornegi igin
belirlenen Cinko konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.72°de verilmistir.

Ayrica, topraktaki Zn dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.73’de sunulmustur.

Cizelge 4.33 : Ankara il geneli ve ilgelerinde toprakta Zn seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 51.8 24.9+2.5 73.1£0.4 10
Bala 62.1 42.0+0.1  103.5+1.0 27
Beypazari 51.1 21.9+0.2 88.8+8.9 20
Merkez 59.0 18.7+1.9 83.5+8.4 22
Camlidere 117.8 58.840.6  230.5+23.1 3
Cubuk 55.4 24.4+£2.4 92.449.2 12
Elmadag 55.2 42.4+0.4 71.2+0.7 6
Evren 60.4 37.9+0.4  141.1+1.4 11
Golbasi 56.8 36.8+0.4 74.8+7.5 14
Gudil 66.5 36.1+0.4 92.949.3 8
Haymana 51.8 33.0+0.3 79.6+0.8 32
Kazan 70.3 30.4+£3.0 192.4+19.2 7
Kizilcahamam 68.3 41.8+4.2 111.7+11.2 14
Nallihan 45.4 21.5+£2.2 67.2+0.7 12
Polathi 455 21.0+0.2 84.5+0.8 32
Sereflikoghisar 55.5 39.9+0.4 82.0+0.4 27
Ankara 56.3 18.74#1.9  230.5+£23.1 257
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Sekil 4.72 : Toprak 6rneklerinde Zn dagilimi.
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Sekil 4.73 : Bolge geneli icin toprakta Zn dagilima.
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4.4.25 Ankara ili toprak érneklerinde Zirkonyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen toprakta Zirkonyum (Zr) seviyeleri Cizelge
4.34°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in toprakta biriken ortalama Zirkonyum
konsantrasyonu 144 ppm, minimum ve maksimum Zr konsantrasyonlar1 sirasiyla 27
ppm ve 352 ppm olarak bulunmustur. Cizelge 4.34 incelendiginde en yiiksek ve en
diistik ortalama degerlerin sirasiyla Evren ve Nallithan ilgelerine ait oldugu
gorilmektedir. Bolgeden toplanan her bir toprak ornegi i¢in belirlenen Zirkonyum
konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.74’de verilmistir. Ayrica,

topraktaki Zr dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.75’de sunulmustur.

Cizelge 4.34 : Ankara il geneli ve il¢elerinde toprakta Zr seviyeleri (ppm).

Tlce Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 138 38+2 218+£11 10
Bala 138 84+1 262+3 27
Beypazari 160 74+1 279+14 20
Merkez 137 65+3 195+1 22
Camlidere 216 189+10 25143 3
Cubuk 180 133+7 299+15 12
Elmadag 132 67+1 23742 6
Evren 226 125+1 31043 11
Golbast 123 90=+1 167+2 14
Gudil 214 140+7 352+40 8
Haymana 113 57+1 159+2 32
Kazan 130 27+1 188+10 7
Kizilcahamam 211 64+3 32843 14
Nallithan 104 3942 18142 12
Polath 124 52+1 252+1 32
Sereflikoghisar 122 64+1 20142 27
Ankara 144 27+1 352+40 257
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Sekil 4.75 : Bolge geneli icin toprakta Zr dagilima.
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4.4.26 Ankara ilinde topraktaki agir metal kaynakh saghk riskleri

Toprakta agir metal birikimine bagh saglik riskleri agisindan bolgedeki kanserojenik

ve kanserojenik olmayan saglik etkileri arastirilmistir.

4.4.26.1 Kanserojenik olmayan saghk riskleri

Kanserojenik olmayan etkileri incelemek i¢in, Bolge genelinde tehlike indeksi (HI)
degerleri aragtirilmistir. HI degeri 1’den kiiciik ise, maruz kalan popiilasyonun
olumsuz saglik etkileri yasamasi olas1 degildir. Bununla birlikte, HI degeri 1’in
lizerindeyse, kanserojen olmayan saglik risklerinin olas1 etkilerinden s6z edilebilir
(USEPA, 1989). HI degeri tehlike katsayilarmin (HQ) toplanmasiyla elde
edilmektedir. HQ degeri ise giinliik ortalama agir metal alim miktarinin (ADI) kronik
referans doz degerine (Rfp) (Cizelge 4.35) oranindan elde edilmektedir. Topraktan

viicuda alinan giinliik metal miktar1 (ADI), sindirim (ADlsing), solunum (ADlsinn) Ve

temas (ADlsgem) yoluyla alinan agir metal miktarlarinin toplamindan bulunmaktadir.

Cizelge 4.35 : Referans doz (Rfd) ve kanser egim faktorleri (SF) (USEPA, 2017; Li,
2017; Zhang, 2015).

Agir Rm (mg/kg-giin) SF (mg/kg-giin)*

Metal Oral Solunum  Temas Oral Solunum  Temas
Cr 3.00E-03 2.86E-05 6.00E-05 5.01E-01 4.20E+01 2.00E+01
Ni 2.00E-02 2.06E-02 5.40E-03 1.70E+00 8.40E-01 4.25E+01
As 3.00E-04 3.00E-04 1.23E-04 1.50E+00 1.51E+01 1.50E+00
Pb 3.50E-03 3.52E-03 5.25E-04 8.50E-01 DA DA
Cd 1.00E-03 1.00E-03 1.00E-05 3.80E-01 6.30E+00 3.80E-01
Ba 2.00E-01 DA DA DA DA DA
Zn 3.00E-01 3.00E-01 6.00E-02 DA DA DA
Mn 1.40E-01 1.43E-05 2.33E-02 DA DA DA
Hg 1.00E-04 8.57E-05 2.10E-02 DA DA DA
Sr 6.00E-01 DA DA DA DA DA
Cu 4.00E-02 4.20E-02 1.20E-02 DA DA DA

DA: Deger Atanmamistir
Bolge topragindaki agir metallerin HQ degerleri siralamasinin Cr > As > Mn > Pb> Ni
> Ba > Sr> Cu> Zn seklinde oldugu tespit edilmistir. Her bir agir metale iligkin her bir
ilce i¢in hesaplanan ortalama HI ve HQ degerleri Cizelge 4.36 da verilmis ve arastirma
bolgesi olan Ankara ili i¢in ortalama HI degeri 1.04E-01 olarak belirlenmistir. Tiim
ilgeler i¢in belirlenen ortalama HI degerlerinin referans deger 1’den daha diisiik oldugu

goriilmiistiir. Ayrica, en yiiksek ortalama HI degeri, dogal olarak toprakta bulunan
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yiilksek As konsantrasyonlari nedeniyle Nallthan ilgesinde, daha sonra Cr birikimi
acisindan zengin jeokimyasal yapisi nedeniyle Sereflikoghisar ilgesinde, daha sonra
ise bolgedeki en biiyiik sehirlesme oranina sahip Merkez ilgesinde hesaplanmustir.
Ayrica, toplanan numuneler arasinda en yiiksek HI degeri, yiiksek As birikimine bagl
olarak Nallihan il¢esinin Cayirhan Kdyii'nden toplanan toprak numunesinde 7.08E-01

olarak belirlenmistir.

4.4.26.2 Kanserojenik saghk riskleri

Kanserojenik saglik riski agisindan, yasam boyu kanser riski (ELCR) degerleri Cizelge
4.35°de verilen kanser egim faktorleri (SF) kullanilarak hesaplanmigtir. Ortalama
ELCR degerleri, her bir ilge i¢in Cizelge 4.37'de verilmis ve arastirma bolgesi Ankara
ili i¢in ortalama deger 6.02E-04 olarak belirlenmistir. Ayrica, bolgedeki kanser yapici

agir metallerin etki siralamasinin Cr > Ni > As > Pb seklinde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.36 : Toprakta metal birikimine bagli kanserojenik olmayan saglik riskleri.

fice Tehlike Katsayis1 (HQ) (HD
Cr Mn Ni Cu Zn As Sr Pb Ba

Ayas 452E-02 1.31E-02 2.21E-03 4.66E-04 1.22E-04 4.40E-02 6.19E-04 3.69E-03 7.59E-04 1.10E-01
Bala 550E-02  1.53E-02 3.99E-03 4.31E-04 1.46E-04 3.12E-02 3.86E-04 5.66E-03 6.15E-04 1.13E-01
Beypazarn  1.70E-02  1.24E-02 5.35E-04 2.69E-04 1.20E-04 3.36E-02 6.75E-04 3.80E-03 9.18E-04 6.93E-02
Merkez 3.77E-02  1.56E-02 1.56E-03 5.32E-04 1.38E-04 6.20E-02 4.56E-04 4.42E-03 1.25E-03 1.24E-01
Camhdere 155E-02  1.09E-02 4.86E-04 3.35E-04 2.76E-04 8.33E-03 3.79E-04 5.74E-03 8.20E-04 4.28E-02
Cubuk 2.69E-02  1.31E-02 1.16E-03 4.24E-04 1.30E-04 3.19E-02 3.80E-04 3.96E-03 1.11E-03 7.91E-02
Elmadag 5.36E-02  1.53E-02 5.39E-03 4.20E-04 1.30E-04 4.19E-02 2.25E-04 4.75E-03 6.22E-04 1.22E-01
Evren 2.32E-02  1.14E-02 4.13E-04 2.69E-04 142E-04 3.33E-02 258E-04 1.07E-02 8.45E-04 8.06E-02
Golbasi 5.12E-02  1.40E-02 4.09E-03 4.17E-04 1.33E-04 2.66E-02 3.93E-04 4.47E-03 8.29E-04 1.02E-01
Giidiil 2.10E-02  1.93E-02 1.09E-03 3.21E-04 1.56E-04 2.41E-02 5.24E-04 4.42E-03 1.19E-03 7.21E-02

Haymana 5.74E-02  1.58E-02 3.05E-03 3.66E-04 1.22E-04 1.85E-02 3.93E-04 4.06E-03 7.75E-04 1.00E-01
K.kazan 2.51E-02  1.17E-02 6.82E-04 4.03E-04 1.65E-04 6.94E-02 3.78E-04 4.20E-03 9.27E-04 1.13E-01
K.hamam 1.73E-02 1.85E-02 6.89E-04 4.41E-04 1.60E-04 4.28E-02 5.86E-04 4.63E-03 1.13E-03 8.63E-02
Nallihan 2.06E-02  9.86E-03 4.19E-04 2.55E-04 1.07E-04 9.58E-02 3.55E-04 3.45E-03 5.74E-04 1.31E-01

Polath 541E-02 1.11E-02 2.31E-03 3.14E-04 1.07E-04 4.03E-02 7.24E-04 3.53E-03 8.53E-04 1.13E-01
S.kochisar  6.92E-02  1.37E-02 2.79E-03 3.99E-04 1.30E-04 3.63E-02 3.61E-04 4.85E-03 6.87E-04 1.28E-01
Ankara 4.27E-02  1.39E-02 2.16E-03 3.80E-04 1.32E-04 3.89E-02 4.68E-04 4.59E-03 8.59E-04 1.04E-01
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Cizelge 4.37 : Toprakta metal birikimine bagli kanserojenik saglik riskleri.

. Omiir Boyu Kanser Riski (ELCR) Toplam
Iice
Ni Cr As Pb ELCR

Ayas 8.38E-05 2.07E-04 1.97E-05 3.21E-04 6.32E-04
Bala 1.51E-04 2.52E-04 1.40E-05 4.33E-04 8.50E-04
Beypazan 2.03E-05 7.81E-05 1.50E-05 1.24E-04 2.38E-04
Merkez 5.93E-05 1.73E-04 2.78E-05 2.73E-04 5.32E-04
Camlidere 1.84E-05 7.10E-05 3.73E-06 1.10E-04 2.03E-04
Cubuk 4.39E-05 1.23E-04 1.43E-05 1.93E-04 3.74E-04
Elmadag 2.04E-04 2.46E-04 1.88E-05 4.82E-04 9.51E-04
Evren 1.56E-05 1.06E-04 1.49E-05 1.67E-04 3.04E-04
Golbas1 1.55E-04 2.34E-04 1.19E-05 4.14E-04 8.15E-04
Giidiil 4.14E-05 9.61E-05 1.08E-05 1.61E-04 3.09E-04
Haymana 1.16E-04 2.63E-04 8.29E-06 3.98E-04 7.85E-04
Kazan 2.58E-05 1.15E-04 3.11E-05 1.84E-04 3.56E-04
Kizilcahamam 2.61E-05 7.92E-05 1.92E-05 1.38E-04 2.62E-04
Nallihan 1.59E-05 9.45E-05 4.29E-05 1.63E-04 3.16E-04
Polath 8.78E-05 2.48E-04 1.80E-05 3.64E-04 7.17E-04
Sereflikochisar  1.06E-04 3.17E-04 1.63E-05 4.53E-04 8.93E-04
Ankara 8.18E-05 1.95E-04 1.74E-05 3.08E-04 6.02E-04

4.4.27 Topraktaki element ve bilesiklerin bir arada bulunabilirlik iliskisi

Analiz edilen element ve bilesikler arasindaki iligkileri incelemek igin 257 degiskenli
ornek kiimesinden korelasyon cizelgesi (Pearson korelasyon katsayilari)
olusturulmustur (Cizelge 4.38). Pearson R testine gore, Fe2O3 ve TiO2, Fe2Oz ve V, Ni
ve Cr, Zr ve Ga, Nb ve Ga, Th ve Y, Nb ve Zr arasindaki korelasyonlarin ¢ok gii¢lii
oldugu gozlenmistir. Ayrica, TiO2 ve V, Cu ve Fe20Og3, Y ve Ga, Srve U, Y ve Zr, Y
ve La, Nb ve La, Ce ve Pb'nin birbirleriyle anlamli derecede iligkili oldugu tespit
edilmistir. Bu iliskiler, Ankara ili i¢in hazirlanan toprakta bulunan element ve

bilesiklerin dagilim haritalarinda da agik¢a goriilmektedir.
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Cizelge 4.38 : Toprakta bulunan element ve bilesiklerin korelasyon ¢izelgesi.

CaO TiO, V Cr Mn FeO3 Co Ni Cu Zn Ga As Rb  Sr Y Zr Nb Ba La Ce Nd Pb Th U Sc
CaO 1.00
TiO, -022 1.00
\Y/ -0.15 0.68 1.00
Cr -0.02 017 029 1.00
Mn -022 014 012 0.02 1.00
Fe,O; -026 0.77 0.77 029 029 1.00
Co -0.12 044 050 048 039 0.62 100
Ni -0.04 009 019 0.78 014 029 052 100
Cu -0.21 047 0.64 026 034 071 057 035 100
Zn -0.31 030 020 -004 027 043 024 006 047 100
Ga -055 051 022 -026 021 049 019 -022 027 048 1.00
As 0.03 -0.02 009 -0.05 -0.09 -0.07 -0.06 -0.01 -0.05 -0.09 -0.10 1.00
Rb -0.32 011 -002 -026 -001 012 -0.18 -0.28 -0.02 0.22 059 -0.01 1.00
Sr 019 -010 -010 -0.14 -0.12 -0.19 -0.12 -0.13 -0.08 -0.18 -0.23 -0.02 -0.16 1.00
Y -039 029 015 -012 025 045 020 -011 025 035 0.73 -0.16 0.62 -0.23 1.00
Zr -042 037 0.02 -028 013 030 004 -032 005 029 0.79 -0.15 059 -0.13 0.66 1.00
Nb -0.39 047 007 -022 022 040 026 -016 016 031 0.76 -0.09 038 -0.10 0.64 0.82 1.00
Ba -0.12 049 032 -017 009 032 012 -028 024 013 038 -014 023 006 024 038 035 1.00
La -0.22 036 0.07 -015 011 036 023 -021 010 021 059 -0.13 039 -0.05 0.65 0.60 0.70 043 1.00
Ce -0.18 023 0.05 -017 016 028 003 -010 014 016 049 -007 037 009 061 058 0.61 028 056 1.00
Nd -0.20 -0.27 -0.38 -041 0.26 -0.16 -0.09 -0.14 0.00 0.14 028 -008 022 -0.02 042 033 036 -009 015 040 1.00
Pb -0.25 0.00 -0.03 -013 0.07 014 -0.06 -0.13 0.05 038 047 -0.07 063 -028 059 044 030 011 038 037 027 100
Th -0.22 003 -011 -025 0.00 010 -0.13 -0.26 -0.09 0.08 053 -0.08 063 -0.06 0.78 0.62 057 015 0.64 0.67 039 0.63 1.00
U 0.02 -008 -013 -0.25 -0.12 -0.16 -0.19 -025 -0.13 -0.11 005 019 0.16 0.71 004 017 019 013 022 029 008 0.02 030 1.00
Sc -051 028 032 -008 016 044 019 -001 026 036 050 -009 023 -0.02 039 034 033 017 030 022 005 017 021 012 1.00
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4.5 Ankara ili icme Suyu Orneklerinde Belirlenen Katyon Diizeyleri

Calismada, Ankara ili genelinde 119 istasyondan toplanan igme suyu 6rneklerinde Ag,
Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Sb, Sr, V ve Zn katyonlarinin
analizi gerceklestirilmis ve sonuclar EK-E’de verilmistir. Bolge geneli ve ilgeler igin
konsantrasyon dagilimlart belirlenmis ve sonuglar saglik etkileri acisindan
degerlendirilmistir. Ankara ili igme suyundaki katyonlarin bodlgedeki dagilimi
haritalandirilmis ve igme suyunda belirlenen katyonlarin birarada bulunabilirlik

iligkileri incelenmistir.

4.5.1 Ankara ili igme suyunda Giimiis konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda ortalama Giimiis (Ag)
seviyeleri Cizelge 4.39°da verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in i¢gme suyunda
bulunan ortalama Giimiis konsantrasyonu 2.08 ppb, minimum konsantrasyon
dedeksiyon limitinin (DL=1.00 ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 31.70 ppb

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.39 incelendiginde en yiiksek ilge ortalamasi degerinin Elmadag il¢esine ait
oldugu goriilmektedir. igme suyu drnekleri igin belirlenen Giimiis konsantrasyonu
istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.76’da verilmistir. Ayrica, igme suyundaki Ag

konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.77°de sunulmustur.
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Cizelge 4.39 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Ag seviyeleri (ppb).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas DLA DLA DLA 6
Bala 1.45 DLA 2.85+0.06 9
Beypazar DLA DLA DLA 3
Merkez 1.87 DLA 7.69+0.64 17
Cubuk 3.23 DLA 7.12+0.27 3
Elmadag 5.63 DLA 31.70+0.30 7
Evren 2.57 DLA 3.87+0.47 3
Golbasi 4.36 DLA 28.9+0.10 10
Gudiil DLA DLA DLA 3
Haymana 1.59 DLA 4.84+0.50 18
Kalecik DLA DLA DLA 2
Kazan DLA DLA DLA 2
Kizilcahamam 141 1.28+0.22 2.76+0.81 11
Nallthan DLA DLA DLA 6
Polath 1.42 DLA 2.83+0.52 11
Sereflikoghisar 1.45 DLA 2.60+0.39 8
Ankara 2.08 DLA 31.70+0.30 119

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.76 : igme suyu drneklerinde Ag dagilima.
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Sekil 4.77 : Bolge geneli i¢in icme suyunda Ag dagilimu.
4.5.2 Ankara ili igme suyunda Aliiminyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda ortalama Aliiminyum (Al)
seviyeleri Cizelge 4.40°da verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in i¢me suyunda
bulunan ortalama Aliiminyum konsantrasyonu 27 ppb, minimum konsantrasyon
dedeksiyon limitinin (DL=2.00 ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 515 ppb
olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.40 incelendiginde en yiiksek ilge ortalamasi
degerinin Kizilcahamam ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bu ilge ortalamasinin
WHO, TS 266 ve EPA tarafindan belirlenen maksimum miusaade edilebilir limit
degerden (200 ppb) yiiksek oldugu anlasilmistir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu
ornegi icin belirlenen Aliiminyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil
4.78°de verilmistir. Ayrica, igme suyundaki Al konsantrasyonunun bolgesel dagilimi

haritalandirilarak Sekil 4.79°da sunulmustur.
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Cizelge 4.40 : Ankara il geneli ve ilgelerinde igme suyunda Al seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppb

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 12.7 DLA 28.7+2.2 6
Bala 154 DLA 30.1+0.5 9
Beypazar 16.8 DLA 31.4£1.6 3
Merkez 11.4 DLA 48.4+0.7 17
Cubuk DLA DLA DLA 3
Elmadag 3.7 DLA 7.8+0.45 7
Evren 7.5 6.1+£0.4 9.7+1.85 3
Golbasi 8 DLA 22.0+0.8 10
Gudiil 123 DLA 354+5.7 3
Haymana 17.6 DLA 217.0+16.1 18
Kalecik DLA DLA DLA 2
Kazan DLA DLA DLA 2
Kizilcahamam 161.7 DLA 515.1+30.8 11
Nallthan 13.7 DLA 22.4+1.5 6
Polath 9.1 DLA 25.7+1.6 11
Sereflikoghisar 1.5 DLA 19.7+0.4 8
Ankara 27 DLA 515.1+£30.8 119

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.78 : Igme suyu 6rneklerinde Al dagilimu.
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Sekil 4.79 : Bolge geneli igme suyunda Al dagilimi.
4.5.3 Ankara ili icme suyunda Arsenik konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda Arsenik (As) seviyeleri
Cizelge 4.41°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in igme suyunda bulunan ortalama
Arsenik konsantrasyonu 3.82 ppb, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin
(DL= 0.35 ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 50.2 ppb olarak belirlenmistir.
Cizelge 4.41 incelendiginde en yiiksek ilge ortalamasi degerinin Kazan ilgesine ait
oldugu goriilmektedir. Bu ilgede tespit edilen ortalama As konsantrasyonu (16.06
ppb), WHO, TS 266 ve EPA igme suyu standartlarinda As i¢in izin verilen maksimum
konsantrasyon degerinin (10 ppb) iizerindedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu
ornegi icin belirlenen Arsenik konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil
4.80’de verilmigstir. Ayrica, igme suyundaki As konsantrasyonunun bolgesel dagilimi

haritalandirilarak Sekil 4.81°de sunulmustur.
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Cizelge 4.41 : Ankara il geneli ve ilgelerinde igme suyunda As seviyeleri (ppb).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi
Ayas 7.08 1.25+0.03 20.10+0.70 6
Bala 2.48 DLA 9.34+1.11 9
Beypazar 8.36 1.17+¢0.08  9.34+1.02 3
Merkez 3.6 DLA 9.72+0.62 17
Cubuk 9.16 DLA 24.00+0.70 3
Elmadag 1.13 DLA 2.94+0.47 7
Evren 3.34 0.82+0.14  7.94+0.59 3
Golbasi 2.47 DLA 5.54+0.40 10
Gudiil 2.94 DLA 4.54+0.87 3
Haymana 0.89 DLA 3.78+0.66 18
Kalecik 3.91 DLA 7.47+0.65 2
Kazan 16.06 4.12+0.65 36.60+1.74 2
Kizilcahamam 7.05 DLA 50.20+0.88 11
Nallthan 0.86 DLA 2.31+0.54 6
Polath 6.2 0.68+0.14 29.40+0.80 11
Sereflikoghisar 2.05 DLA 8.79+0.26 8
Ankara 3.82 DLA 50.20+0.88 119
DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.80 : Igme suyu 6rneklerinde As dagilimu.
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Sekil 4.81 : Bolge geneli igme suyunda As dagilimi.
4.5.4 Ankara ili icme suyunda Baryum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda Baryum (Ba) seviyeleri
Cizelge 4.42°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili igme suyunda bulunan ortalama
Baryum konsantrasyonu 55 ppb, minimum ve maksimum konsantrasyonlar sirasiyla 2
ppb ve 247 ppb olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.42 incelendiginde en yiiksek ilge
ortalamasi degerinin Ayas il¢esine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her
bir igme suyu Ornegi i¢in belirlenen Baryum Kkonsantrasyonu istasyon kod
siralamastyla Sekil 4.82°de verilmistir. Ayrica, igme suyundaki Ba konsantrasyonunun

bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.83°de sunulmustur.
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Cizelge 4.42 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Ba seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppb

300

250

200

150

100

50

Tige Ortalama Minimum Maksimum 1Stasyon
Sayisi
Ayas 92 8.3+0.2 243.0£3.4 6
Bala 39 7.3+0.2 95.4+1.4 9
Beypazari 55 32.6+0.1 88.2+1.1 3
Merkez 78 6.3+0.1 225.2+4.1 17
Cubuk 56 1.6+0.1 107£2.1 3
Elmadag 32 1.7+0.1 69.9+1.4 7
Evren 30 8.5+0.1 60.8+0.8 3
Golbast 52 7.4+0.1 74.7+£0.5 10
Gudil 44 19.0+0.3 67.1+0.9 3
Haymana 63 3.3+0.1 247.2+1.4 18
Kalecik 24 18.2+0.4 30.7+0.5 2
Kazan 65 72.2+2.5 90.7+1.0 2
Kizilcahamam 42 5.6+0.2 90.7+0.8 11
Nallthan 36 18.1+0.6 53.4+0.9 6
Polath 41 18.8+0.0 72.8+0.7 11
Sereflikochisar 77 6.0+0.2 1854+2.5 8
Ankara 55 1.6+£0.1 247+1.4 119
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Sekil 4.82 Igme suyu drneklerinde Ba dagilimu.

istasyon Kodu
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Sekil 4.83 : Bolge geneli igme suyunda Ba dagilimu.
4.5.5 Ankara ili icme suyunda Berilyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri icin belirlenen igme suyunda Berilyum (Be) seviyeleri
Cizelge 4.43’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in igme suyunda bulunan ortalama
Berilyum konsantrasyonu 0.23 ppb, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin
(DL=0.08 ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 0.62 ppb olarak bulunmustur.
Cizelge 4.43 incelendiginde en yliksek ilge ortalamasi degerinin Giidiil ilgesine ait
oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu 6rnegi i¢in belirlenen
Berilyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.84’de verilmistir. Ayrica,
icme suyundaki Be konsantrasyonunun bdlgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil

4.85’de sunulmustur.
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Cizelge 4.43 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Be seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppm

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 0.45 DLA 0.56+0.03 6
Bala 0.19 DLA 0.34+0.03 9
Beypazar 0.41 0.32+0.02  0.57+0.03 3
Merkez 0.3 DLA 0.58+0.01 17
Cubuk 0.28 DLA 0.53+0.02 3
Elmadag DLA DLA DLA 7
Evren DLA DLA DLA 3
Golbasi 0.17 DLA 0.33+0.05 10
Gudiil 0.51 0.36+0.01  0.62+0.02 3
Haymana 0.2 DLA 0.46+0.04 18
Kalecik DLA DLA DLA 2
Kazan 0.28 DLA 0.55+0.01 2
Kizilcahamam DLA DLA DLA 11
Nallthan 0.18 DLA 0.33+0.01 6
Polath 0.28 DLA 0.57+0.01 11
Sereflikoghisar 0.17 DLA 0.33+0.03 8
Ankara 0.23 DLA 0.62+0.02 119

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.84 : Igme suyu 6rneklerinde Be dagilimu.
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Sekil 4.85 : Bolge geneli igme suyunda Be dagilimu.
4.5.6 Ankara ili icme suyunda Kalsiyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda Kalsiyum (Ca) seviyeleri
Cizelge 4.44°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili igme suyunda bulunan ortalama
Kalsiyum konsantrasyonu 47 ppm, minimum ve maksimum kalsiyum
konsantrasyonlari sirasiyla 4 ppm ve 490 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.44
incelendiginde en yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Ankara Merkez ilgesine ve en
diisiik ortalama degerin ise Giidiil ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden
toplanan her bir igme suyu ornegi icin belirlenen Kalsiyum konsantrasyonu istasyon
kod siralamasiyla Sekil 4.86’da verilmistir. Ayrica, i¢cme suyundaki Ca

konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.87°de sunulmustur.
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Cizelge 4.44 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Ca seviyeleri (ppm).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 36 17.1+0.3 59.84+0.3 6
Bala 51 11.3+0.4 86.8+2.0 9
Beypazar 71 41.6£0.4  117.5+1.6 3
Merkez 75 7.7£0.4 490.2+3.4 17
Cubuk 22 7.8+0.1 30.4+1.1 3
Elmadag 47 15.5+0.5 82.0+1.9 7
Evren 69 38.0£0.5 127.8+£2.8 3
Golbasi 50 4.2+0.1 174.8+1.5 10
Gudiil 17 6.1+£0.1 24.4+0.6 3
Haymana 42 6.81+0.1 92.0+1.1 18
Kalecik 33 28.7+0.7 38.1+0.4 2
Kazan 29 19.1+0.0 40.1+0.7 2
Kizilcahamam 29 5.1£0.2 61.51.4 11
Nallthan 51 26.7+0.4 78.8+0.6 6
Polath 42 7.7£0.3 64.1+1.1 11
Sereflikoghisar 37 21.8+0.7 54.5+1.2 8
Ankara 47 4.2+0.1 490.2+3.4 119
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Sekil 4.86 : Igme suyu drneklerinde Ca dagilimu.
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Sekil 4.87 : Bolge geneli igme suyunda Ca dagilimu.
4.5.7 Ankara ili icme suyunda Kadmiyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen igme suyunda Kadmiyum (Cd) seviyeleri
Cizelge 4.45°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili igme suyunda bulunan ortalama
Kadmiyum konsantrasyonu 1.65 ppb, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin
(DL=0.40 ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 7.56 ppb olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4.45 incelendiginde en yiiksek ilce ortalamasi degerinin Evren ilgesine ait
oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu 6rnegi igin belirlenen
Kadmiyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.88’de verilmistir.
Ayrica, icme suyundaki Cd konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritalandirilarak

Sekil 4.89°da sunulmustur.
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Cizelge 4.45 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Cd seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppb

flce Ortalama Minimum Maksimum 1Stasyon
Sayis1

Ayas DLA DLA DLA 6
Bala 1.96 DLA 7.07+0.04 9
Beypazari DLA DLA DLA 3
Merkez 1.45 DLA 6.93+0.51 17
Cubuk DLA DLA DLA 3
Elmadag DLA DLA DLA 7
Evren 3.08 DLA 7.2+0.39 3
Golbast 1.19 DLA 2.74+0.38 10
Gudil DLA DLA DLA 3
Haymana 1.51 DLA 5.93+0.60 18
Kalecik DLA DLA DLA 2
Kazan 1.47 DLA 2.38+0.20 2
Kizilcahamam DLA DLA DLA 11
Nallihan 2.08 DLA 6.34:0.26 6
Polatl 2.13 DLA 7.56+0.60 11
Sereflikochisar 1.77 DLA 7.05+0.63 8
Ankara 1.65 DLA 7.56+0.60 119

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.88 : igme suyu drneklerinde Cd dagilima.
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Sekil 4.89 : Bolge geneli igme suyunda Cd dagilima.
4.5.8 Ankara ili icme suyunda Kobalt konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen igme suyunda Kobalt (Co) seviyeleri Cizelge
4.46°da verilmistir. Buna gore, Ankara ili icme suyunda bulunan ortalama Kobalt
konsantrasyonu 1.66 ppb, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin (DL=0.50
ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 12.60 ppb olarak tespit edilmistir. Cizelge
4.46 incelendiginde en yiiksek ilce ortalamasinin Evren ilgesine ait oldugu
goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu o6rnegi icin belirlenen Kobalt
konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.90’da verilmistir. Ayrica, igme
suyundaki Co konsantrasyonunun boélgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.91°de

sunulmustur.
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Cizelge 4.46 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Co seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppb

flce Ortalama Minimum Maksimum 1Stasyon
Sayis1

Ayas DLA DLA DLA 6
Bala 1.46 DLA 6.82+0.29 9
Beypazari DLA DLA DLA 3
Merkez 1.53 DLA 12.60+0.10 17
Cubuk DLA DLA DLA 3
Elmadag DLA DLA DLA 7
Evren 3.83 DLA 9.91+1.34 3
Golbagi DLA DLA 1.65+0.83 10
Gudil DLA DLA DLA 3
Haymana 1.12 DLA 541+1.11 18
Kalecik DLA DLA DLA 2
Kazan DLA DLA DLA 2
Kizilcahamam DLA DLA DLA 11
Nallthan 2.55 DLA 10.20+0.50 6
Polath 2.88 DLA 12.50+0.10 11
Sereflikochisar 1.62 DLA 7.45+1.18 8
Ankara 1.66 DLA 12.60+0.10 119

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.90 : igme suyu 6rneklerinde Co dagilima.

167

101
105
109
113
117




Co
ppb

[ Jore-
-
177
B 2:s-
-4,08
B oo
B s2o-

. 504

1,10
1,76
2,37
3,03

6,19
12,0

rE
£
L s
: S T
oL
Lok, "
: I
;II I L
.l Lol -
L e <
e < 9;
o
- i
&
L L

0 15 30

60

90

Sekil 4.91 : Bolge geneli igme suyunda Co dagilimi.

4.5.9 Ankara ili icme suyunda Krom konsantrasyonu

120
Kilometers

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda Krom (Cr) seviyeleri Cizelge

4.47°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in igme suyunda bulunan ortalama Krom

konsantrasyonu 1.97 ppb, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin (DL=0.50

ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 34.50 ppb olarak bulunmustur. Cizelge

4.47 incelendiginde en yiiksek ilge ortalamasi degerinin Gdolbasi ilgesine ait oldugu

goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu 6rnegi icin belirlenen Krom

konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.92°de verilmistir. Ayrica, igme

suyundaki Cr konsantrasyonunun bdlgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.93’de

sunulmustur.
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Cizelge 4.47 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Cr seviyeleri (ppb).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 1.03 DLA 2.64+0.34 6
Bala 1.33 DLA 4.48+0.25 9
Beypazar DLA DLA DLA 3
Merkez 2.19 DLA 22.30+0.70 17
Cubuk 0.98 DLA 1.53+0.18 3
Elmadag 2.24 DLA 9.17+0.05 7
Evren 1.17 DLA 2.10+0.15 3
Golbasi 3.74 DLA 18.40+0.60 10
Gudiil 2.14 DLA 5.01+0.14 3
Haymana 3.47 DLA 34.50+0.40 18
Kalecik 1.33 DLA 1.95+0.26 2
Kazan 1.52 DLA 3.13+0.29 2
Kizilcahamam DLA DLA DLA 11
Nallthan DLA DLA DLA 6
Polathi 1.32 DLA 4.01+0.31 11
Sereflikoghisar 2.38 DLA 8.27+0.95 8
Ankara 1.97 DLA 34.50+0.40 119

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.92 : Igme suyu 6rneklerinde Cr dagilimi.
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Sekil 4.93 : Bolge geneli igme suyunda Cr dagilima.
4.5.10 Ankara ili icme suyunda Bakir konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda Bakir (Cu) seviyeleri Cizelge
4.48’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili icme suyunda bulunan ortalama Bakir
konsantrasyonu 2.31 ppb, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin (DL=1.30
ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 35.1 ppb olarak belirlenmistir. Cizelge 4.48
incelendiginde en yiiksek ilce ortalamasi degerinin Giidiil ilgesine ait oldugu
goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu 6rnegi i¢in belirlenen Bakir
konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.94’de verilmistir. Ayrica, igme
suyundaki Cu konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.95°de

sunulmustur.
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Cizelge 4.48 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Cu seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppb
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flce Ortalama Minimum Maksimum 1Stasyon
Sayis1

Ayas 4.04 DLA 15.6+0.20 6
Bala 2.31 DLA 6.88+0.24 9
Beypazari 3.49 DLA 8.90+0.01 3
Merkez 2 DLA 11.30+0.6 17
Cubuk 1.81 DLA 3.86+0.97 3
Elmadag 1.93 DLA 5.58+0.64 7
Evren 1.04 DLA 1.55+0.04 3
Golbast 1.96 DLA 7.28+0.66 10
Gudil 9.88 3.24+0.35 22.80+1.70 3
Haymana 1.16 DLA 4.83+0.18 18
Kalecik 3.5 DLA 6.22+0.51 2
Kazan 3.48 DLA 3.45+1.19 2
Kizilcahamam 5.02 DLA 35.10+0.50 11
Nallihan 1.45 DLA 4.81+0.75 6
Polath 1.06 DLA 3.88+1.61 11
Sereflikochisar 1.6 DLA 4.12+0.02 8
Ankara 231 DLA 35.10+0.50 119
DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.94 : igme suyu 6rneklerinde Cu dagilima.
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Sekil 4.95 : Bolge geneli igme suyunda Cu dagilimi.

4.5.11 Ankara ili icme suyunda Demir konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen igme suyunda Demir (Fe) seviyeleri Cizelge

4.49’da verilmistir. Buna gore, Ankara ili igme suyunda bulunan ortalama Demir

konsantrasyonu 15.46 ppb, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin (DL=0.40

ppb) altinda, maksimum konsantrasyon 476.5 ppb olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.49

incelendiginde en yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Kizilcahamam ilgesine ait oldugu

goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu 6rnegi i¢in belirlenen Demir

konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.96’da verilmistir. Ayrica, igme

suyundaki Fe konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.97°de

sunulmustur.
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Cizelge 4.49 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Fe seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppb

flce Ortalama Minimum Maksimum 1Stsyon
Sayis1

Ayas 1.81 DLA 4,11+£0.12 6
Bala 3.09 DLA 5.294+0.23 9
Beypazari 4.54 DLA 12.50+0.20 3
Merkez 3.39 DLA 31.90+0.90 17
Cubuk 1.29 DLA 2.18+0.30 3
Elmadag 1.72 DLA 6.26+0.16 7
Evren 4.89 1.65+0.30  7.27+0.53 3
Golbast 1.66 DLA 4.28+0.29 10
Gidil 94.94 DLA 283.1+5.20 3
Haymana 6.07 DLA 63.30+1.90 18
Kalecik DLA DLA DLA 2
Kazan 2.08 1.70+0.20  3.97+0.38 2
Kizilcahamam 114.81 DLA 476.50+4.30 11
Nallihan 2.91 DLA 7.28+0.03 6
Polath 2.45 DLA 10.90+0.10 11
Sereflikochisar 2.18 DLA 7.17+0.33 8
Ankara 15.46 DLA 476.50+4.30 119

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.96 : igme suyu drneklerinde Fe dagilimi.
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Sekil 4.97 : Bolge geneli icme suyunda Fe dagilimi.
4.5.12 Ankara ili icme suyunda Civa konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen igme suyunda Civa (HQ) seviyeleri Cizelge
4.50’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili igme suyunda bulunan ortalama Civa
konsantrasyonu 0.6 ppb, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin (DL=0.50
ppb) altinda, maksimum konsantrasyon 10.2 ppb olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.50
incelendiginde en yiiksek ilce ortalamasi degerinin Evren ilgesine ait oldugu
gortilmektedir. Bu ilge (2.48 ppb) ile birlikte ile Nallihan ilgesinde (2.07 ppb) tespit
edilen ortalama Hg konsantrasyonu TS 266 (1 ppb) ve EPA (2 ppb), i¢gme suyu
standartlarinda izin verilen maksimum konsantrasyon degerinin lizerindedir. Bolgeden
toplanan her bir igme suyu 6rnegi icin belirlenen Civa konsantrasyonu istasyon kod
siralamasiyla  Sekil 4.98°de  verilmistir. Ayrica, i¢cme suyundaki Civa

konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.99°da sunulmustur.
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Cizelge 4.50 : Ankara il geneli ve ilgelerinde igme suyunda Hg seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppb

12
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flce Ortalama Minimum Maksimum 1Stasyon
Sayis1

Ayas DLA DLA DLA 6
Bala 1.14 DLA 7.68+0.06 9
Beypazari DLA DLA DLA 3
Merkez 0.44 DLA 1.36+0.08 17
Cubuk DLA DLA DLA 3
Elmadag DLA DLA DLA 7
Evren 248 DLA 6.80+0.20 3
Golbast DLA DLA DLA 10
Gudiil DLA DLA DLA 3
Haymana 041 DLA 0.99+0.03 18
Kalecik DLA DLA DLA 2
Kazan DLA DLA DLA 2
Kizilcahamam DLA DLA DLA 11
Nallithan 2.07 DLA 10.20+0.10 6
Polath DLA DLA DLA 11
Sereflikochisar 0.36 DLA 0.64+0.01 8
Ankara 0.6 DLA 10.20+0.10 119
DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.98 : igme suyu 6rneklerinde Hg dagilima.
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Sekil 4.99 : Bolge geneli icme suyunda Hg dagilimu.
4.5.13 Ankara ili icme suyunda Potasyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen igme suyunda Potasyum (K) seviyeleri
Cizelge 4.51°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢cin igme suyunda bulunan ortalama
Potasyum konsantrasyonu 3.07 ppb, minimum ve maksimum K konsantrasyonlari
sirastyla 0.1 ppb ve 12.5 ppb olarak bulunmustur. Cizelge 4.51 incelendiginde en
yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Kalecik ilgesine ve en diisiik ortalama degerin Evren
ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu 6rnegi igin
belirlenen Potasyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.100’de
verilmektedir. Ayrica, igme suyundaki K konsantrasyonunun bolgesel dagilimi

haritalandirilarak Sekil 4.101°de sunulmustur.
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Cizelge 4.51 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda K seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppm
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Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 3.69 0.95+0.04  5.54+0.09 6
Bala 2.93 0.29+0.01  6.77+0.14 9
Beypazar 5.64 2.34+£0.06  9.34+0.24 3
Merkez 3.26 0.18+0.01 11.80+0.10 17
Cubuk 4.82 0.79+0.06  10.10+0.10 3
Elmadag 1.37 0.10£0.01 5.46+0.02 7
Evren 1.22 0.60+0.01 2.21+0.01 3
Golbasi 4.94 0.33+0.01 10.40+0.30 10
Gudiil 5.7 2.65+0.02  7.28+0.05 3
Haymana 2.04 0.16+0.01 11.30+0.20 18
Kalecik 6.64 0.77+0.03  12.50+0.10 2
Kazan 5.33 1.36+0.01 2.12+0.04 2
Kizilcahamam 3.17 0.75+0.03  7.10+£0.17 11
Nallthan 1.72 0.57+0.01 2.91+0.04 6
Polath 2.33 0.63+0.01  5.95+0.20 11
Sereflikoghisar 3.55 1.41+0.03 11.50+0.10 8
Ankara 3.07 0.1+0.01  12.50+0.10 119
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Sekil 4.100 : igme suyu 6rneklerinde K dagilimu.
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Sekil 4.101 : Bolge geneli igme suyunda K dagilima.
4.5.14 Ankara ili icme suyunda Magnezyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda Magnezyum (Mg) seviyeleri
Cizelge 4.52°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili igme suyunda bulunan ortalama
Magnezyum konsantrasyonu 26.5 ppb, minimum ve maksimum Mg konsantrasyonlari
sirasiyla 0.7 ppb ve 218.8 ppb olarak bulunmustur. Cizelge 4.52 incelendiginde en
yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Sereflikochisar ilgesine ve en diisiik ortalama degerin
Kizilcahamam ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu
ornegi i¢in belirlenen Magnezyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil
4.102°de verilmistir. Ayrica, igme suyundaki Mg konsantrasyonunun bolgesel

dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.103°de sunulmustur.
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Cizelge 4.52 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Mg seviyeleri (ppb).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 18.8 11.1+0.2 24.9+0.4 6
Bala 24.5 5.9+0.1 41.1+0.8 9
Beypazar 36.5 17.1+0.4 56.8+1.1 3
Merkez 40.1 2.2+0.1 218.8+3.4 17
Cubuk 25.7 3.7+0.1 50.3+2.3 3
Elmadag 29.8 5.6+0.1 91.6+0.9 7
Evren 22.2 18.4+0.3 24.4+0.4 3
Golbasi 23.1 0.7+0.1 49.4+1.5 10
Gudiil 12.4 1.7+0.1 26.0+0.1 3
Haymana 20.4 1.2+0.1 40.5+0.9 18
Kalecik 30 28.9+0.2 31.0+0.4 2
Kazan 34.7 28.3+0.3 44.9+1.2 2
Kizilcahamam 11.5 1.9+0.1 29.4£1.5 11
Nallthan 22.4 8.9+0.1 59.7+0.4 6
Polath 28.9 5.7+0.1 45.3+0.6 11
Sereflikoghisar 43.2 9.8+0.2 71.8+1.0 8
Ankara 26.5 0.7+0.1 218.8+£3.4 119
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Sekil 4.102 : igme suyu 6rneklerinde Mg dagilimu.
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Sekil 4.103 : Bolge geneli igme suyunda Mg dagilima.
4.5.15 Ankara ili icme suyunda Mangan konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen igme suyunda Mangan (Mn) seviyeleri
Cizelge 4.53’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili igme suyunda bulunan ortalama
Mangan konsantrasyonu 2.2 ppb, minimum ve maksimum konsantrasyon degerleri
strastyla 0.36 ppb ve 12.50 ppb olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.53 incelendiginde
en yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Beypazari ilgesine ve en diisiik ortalama degerin
Cubuk ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu 6rnegi
icin belirlenen Mangan konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.104°de
verilmistir. Ayrica, igme suyundaki Mn konsantrasyonunun bolgesel dagilimi

haritalandirilarak Sekil 4.105°de sunulmustur.
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Cizelge 4.53 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Mn seviyeleri (ppb).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 2.36 DLA 3.48+0.06 6
Bala 2.86 DLA 12.1+0.10 9
Beypazar 5.82 2.46+0.22 12.50+0.20 3
Merkez 1.75 DLA 3.59+0.07 17
Cubuk 0.47 DLA 0.54+0.02 3
Elmadag 1.67 DLA 2.31+0.10 7
Evren 2.05 0.95+0.12 2.60+0.11 3
Golbasi 2.12 DLA 3.34+0.02 10
Gudiil 3.71 DLA 4.04+0.09 3
Haymana 1.88 DLA 3.37+0.10 18
Kalecik 1.81 DLA 1.81+0.04 2
Kazan 2.2 DLA 2.59+0.18 2
Kizilcahamam 2.66 DLA 3.46+0.11 11
Nallthan 15 0.94+0.01 2.62+0.06 6
Polath 1.86 DLA 3.93+0.02 11
Sereflikoghisar 2.64 1.32+0.01 5.37+0.20 8
Ankara 2.2 DLA 12.50+0.20 119

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.104 : igme suyu 6rneklerinde Mn dagilimu.
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Sekil 4.105 : Bolge geneli igme suyunda Mn dagilimi.

4.5.16 Ankara ili icme suyunda Nikel konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda Nikel (Ni) seviyeleri Cizelge

4.54°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili icme suyunda bulunan ortalama Nikel

konsantrasyonu 2.88 ppb, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin (DL=1.33

ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 12.6 ppb olarak bulunmustur. Cizelge 4.54

incelendiginde en yiiksek ilge ortalamasi degerinin Bala ilgesine ait oldugu

goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu 6rnegi i¢in belirlenen Nikel

konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.106’da verilmistir. Ayrica, igme

suyundaki Ni konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.107°de

sunulmustur.
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Cizelge 4.54 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Ni seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppb

14

12

10

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 3.99 DLA 8.76+0.62 6
Bala 5.49 DLA 12.60+0.50 9
Beypazar 3.08 DLA 4.33+0.91 3
Merkez 2.3 DLA 5.41+0.23 17
Cubuk 2.2 DLA 3.75+0.57 3
Elmadag 2.49 DLA 4.99+0.09 7
Evren 2.79 DLA 4.00+0.31 3
Golbasi 3.09 DLA 5.78+0.59 10
Gudiil 5.2 DLA 9.05+0.61 3
Haymana 2.61 DLA 4.81+0.23 18
Kalecik DLA DLA DLA 2
Kazan DLA DLA DLA 2
Kizilcahamam 1.87 DLA 4.25+0.23 11
Nallthan 2.84 DLA 4.32+0.07 6
Polath 2.59 DLA 4.23+0.25 11
Sereflikoghisar 3.05 DLA 6.48+1.49 8
Ankara 2.88 DLA 12.60+0.50 119

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.106 : Igme suyu 6rneklerinde Ni dagilimu.
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Sekil 4.107 : Bolge geneli igme suyunda Ni dagilimu.
4.5.17 Ankara ili icme suyunda Antimon konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri icin belirlenen igme suyunda Antimon (Sb) seviyeleri
Cizelge 4.55’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili igme suyunda bulunan ortalama
Antimon konsantrasyonu DLA ppb, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin
(DL=0.23 ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 0.88 ppb olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4.55 incelendiginde en yiiksek ilge ortalamasi degerinin Kizilcahamam
ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu Ornegi i¢in
belirlenen Antimon konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.108’de
verilmistir. Ayrica, igme suyundaki Sb konsantrasyonunun bolgesel dagilimi

haritalandirilarak Sekil 4.109°da sunulmustur.
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Cizelge 4.55 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Sb seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppb

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi
Ayas DLA DLA 0.47+0.01 6
Bala DLA DLA 0.66+0.02 9
Beypazar DLA DLA 0.61+£0.05 3
Merkez DLA DLA DLA 17
Cubuk DLA DLA DLA 3
Elmadag DLA DLA DLA 7
Evren DLA DLA DLA 3
Golbast DLA DLA 0.82+0.08 10
Gudiil DLA DLA DLA 3
Haymana DLA DLA DLA 18
Kalecik DLA DLA 0.78+0.09 2
Kazan DLA DLA DLA 2
Kizilcahamam 0.60 0.43+0.04 0.88+0.08 11
Nallthan DLA DLA DLA 6
Polathi DLA DLA 0.55+0.05 11
Sereflikoghisar DLA DLA DLA 8
Ankara DLA DLA 0.88+0.08 119
DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.108 : igme suyu 6rneklerinde Sb dagilimu.
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Sekil 4.109 : Bolge geneli igme suyunda Sb dagilimi.
4.5.18 Ankara ili icme suyunda Stronsiyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda tronsiyum (Sr) seviyeleri
Cizelge 4.56’da verilmistir. Buna gore, Ankara ili igme suyunda bulunan ortalama
Stronsiyum konsantrasyonu 0.85 ppm, minimum ve maksimum konsantrasyon
degerleri sirasiyla 0.06 ppm ve 11.5 ppm olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.56
incelendiginde en yiiksek ilge ortalamasi degerinin Ankara Merkez ilgesine ve en
diisiikk ortalama degerin ise Gudiil ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bdlgeden
toplanan her bir igme suyu 6rnegi i¢in belirlenen Stronsiyum konsantrasyonu istasyon
kod siralamasiyla Sekil 4.110°da verilmistir. Ayrica, igme suyundaki Stronsiyum

konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.111°de sunulmustur.
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Cizelge 4.56 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Sr seviyeleri (ppm).

Konsantrayon ppm

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 0.78 0.14+0.01  1.22+0.08 6
Bala 0.83 0.09+0.01  1.75+0.10 9
Beypazar 1.1 0.66+0.01 1.74+0.09 3
Merkez 1.63 0.17£0.01 11.50+0.10 17
Cubuk 0.58 0.12+0.01  0.82+0.02 3
Elmadag 0.67 0.14+0.01  2.34+0.01 7
Evren 0.48 0.23+0.01  0.85+0.01 3
Golbasi 0.78 0.06+£0.01  2.39+0.02 10
Gudiil 0.2 0.06+0.01 0.28+0.01 3
Haymana 0.73 0.06+0.01  1.98+0.01 18
Kalecik 0.48 0.47+0.02  0.48+0.01 2
Kazan 0.58 0.54+0.01 0.71+0.01 2
Kizilcahamam 0.45 0.07£0.01 1.47+0.04 11
Nallthan 0.65 0.47+0.01 0.79+0.01 6
Polath 0.92 0.19+0.01 1.57+0.01 11
Sereflikoghisar 1.1 0.32+0.01  2.86+0.02 8
Ankara 0.85 0.06+0.01 11.50+0.10 119

14

12

10

8

6

4

2 |
.II"I||||||||III| e I. IIIIIlIII |.|.|I|-I.I|I | "|I| | | I |I 1 I |I||I||"|I|||II|| |||||I 1

0
“‘”’"‘3’;S22%23@%‘8?8@8&R5£%88§§§35

istasyon Kodu

Sekil 4.110 : Igme suyu 6rneklerinde Sr dagilimi.
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Sekil 4.111 : Bolge geneli igme suyunda Sr dagilimu.
4.5.19 Ankara ili icme suyunda Vanadyum konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in belirlenen igme suyunda Vanadyum (V) seviyeleri
Cizelge 4.57°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili icme suyunda bulunan ortalama
Vanadyum konsantrasyonu 6.5 ppm, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin
(DL=1.24 ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 41.8 ppm olarak bulunmustur.
Cizelge 4.57 incelendiginde en yiiksek ilge ortalamasi degerinin Kazan ilgesine ait
oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu 6rnegi icin belirlenen
Vanadyum konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.112’de verilmistir.
Ayrica, igme suyundaki V konsantrasyonunun bdlgesel dagilimi haritalandirilarak

Sekil 4.113°de sunulmustur.
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Cizelge 4.57 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda V seviyeleri (ppm).

Konsantrayon ppm

45

40

35

30

25

20

15

10

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 11.4 DLA 41.8+0.1 6
Bala 4.1 DLA 13.3+0.4 9
Beypazar 4.4 DLA 10.6+1.5 3
Merkez 7.2 DLA 26.4+0.9 17
Cubuk 4.2 DLA 10.1£1.0 3
Elmadag 1.9 DLA 5.3+0.7 7
Evren 10.4 8.7+1.2 13.1+0.6 3
Golbast 11.9 DLA 37.2+0.7 10
Gudiil 13.2 DLA 28.9+0.1 3
Haymana 5.2 DLA 19.2+1.9 18
Kalecik 19.6 5.4+1.7 33.8+0.4 2
Kazan 20.5 6.6+0.4 21.2+1.0 2
Kizilcahamam 1.7 DLA 6.1£1.1 11
Nallthan DLA DLA DLA 6
Polath 6.8 DLA 19.2+1.7 11
Sereflikoghisar 7.6 DLA 22.2+0.1 8
Ankara 6.5 DLA 41.8+0.1 119
DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.112 : igme suyu 6rneklerinde V dagilimu.
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Sekil 4.113 : Bolge geneli igme suyunda V dagilimu.
4.5.20 Ankara ili icme suyunda Cinko konsantrasyonu

Ankara il geneli ve ilgeleri igin belirlenen igme suyunda Cinko (Zn) seviyeleri Cizelge
4.58’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili igme suyunda bulunan ortalama Cinko
konsantrasyonu 22.5 ppb, minimum konsantrasyon dedeksiyon limitinin (DL=0.80
ppb) altinda, maksimum konsantrasyon ise 720.2 ppb olarak tespit edilmistir. Cizelge
4.58 incelendiginde en yliksek ilge ortalamasi degerinin Ayas ilgesine ait oldugu
goriilmektedir. Bolgeden toplanan her bir igme suyu Ornegi i¢in belirlenen Cinko
konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.114’de verilmistir. Ayrica, igme
suyundaki Zn konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.115°de

sunulmustur.
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Cizelge 4.58 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Zn seviyeleri (ppb).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi
Ayas 102.5 DLA 554.0+17.7 6
Bala 10.7 DLA 42.6+0.3 9
Beypazar 77.5 17.3£0.5  197.6+2.8 3
Merkez 50.4 DLA 720.2+1.4 17
Cubuk 1.17 DLA 2.3+0.2 3
Elmadag 2.77 DLA 4.5+0.4 7
Evren 3.05 DLA 6.1+0.3 3
Golbast 6.91 DLA 30.6+0.1 10
Gudiil 22.5 6.3+0.3 50.1+0.2 3
Haymana 5.43 DLA 46.0+0.5 18
Kalecik 6.7 1.2+0.1 12.2+0.3 2
Kazan 5.59 1.5+0.1 3.1+0.1 2
Kizilcahamam 49.2 DLA 403.3£7.1 11
Nallthan 1.77 DLA 4.3+0.2 6
Polath 7.54 DLA 54.4+0.6 11
Sereflikoghisar 4.76 1.6+0.1 19.7+0.2 8
Ankara 22.5 DLA 720.2+1.4 119
DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.114 : igme suyu 6rneklerinde Zn dagilimu.
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Sekil 4.115 : Bolge geneli igme suyunda Zn dagilima.
4.5.21 Ankara ilinde icme suyundaki katyon kaynakh saghk riskleri

Ieme sularinda belirlenen katyon konsantrasyonuna bagl saglik risklerini incelemek

icin kanserojenik olmayan ve kanserojenik saglik etkileri arastirilmistir.

4.5.21.1 Kanserojenik olmayan saghk riskleri

Kanserojen olmayan etkiler icin, Bolge genelinde Tehlike Indeksi (HI) degerleri
arastirilmistir. HI degeri 1°den kiigiik ise, maruz kalan popiilasyonun olumsuz saglik
etkilerini yasamasi olas1 degildir. HI degerinin 1’1 ge¢gmesi durumunda kanserojen
olmayan saglik risklerinin olas1 etkilerinden s6z edilebilir (USEPA, 1989). HI
degerleri tehlike katsayilarinin (HQ) toplanmasiyla elde edilmektedir (Dk. 3.20). HQ
degerleri ise giinlikk ortalama agir metal alim miktarinin (ADI), kronik referans doz
degerlerine (Rm) (Cizelge 4.34) oramindan elde edilmektedir (DK. 3.19). i¢me
suyundan viicuda alinan giinlilk metal miktar1 ise (ADlwing), her bir metal i¢in Rp

degerleri kullanilarak belirlenmistir.

Incelenen her bir metale ait her bir ilge igin hesaplanan ortalama HI ve HQ degerleri
Cizelge 4.59'da verilmis ve arastirma bolgesi olan Ankara ili i¢in ortalama HI degeri
5.69E-01 olarak belirlenmistir. Bolgede, igme suyundaki metallerin HQ degerlerine
iliskin siralamanin As > Hg > Cd > Sr > Cr > Ba > Ni > Zn > Cu > Mn > Sb oldugu

192



tespit edilmistir. En yiiksek HI degerlerinin Kazan ilgesine (1.26) ve Evren ilgesine
(1.00) ait oldugu belirlenmis diger ilgelere ait degerlerin ise referans deger olan 1’den
diisiik oldugu anlasilmistir. Ayrica bolgedeki en yiiksek HI degeri, yiiksek As
konsantrasyonuna (3.60) bagli olarak Kizilcahamam ilgesine bagli Semer Kdyiinden
alman igcme suyu numunesinde tespit edilmistir (Cizelge E.1). Sekil 4.116
incelendiginde, su numuneleri i¢in belirlenen HI degerlerinin yaklasik %10'unun
yiiksek As ve Hg konsantrasyonuna bagli olarak referans degeri astigi ve bu
numunelerin tiimiiniin bolge cevresindeki igme suyu kaynaklarindan toplandigi
goriilmektedir. Bolge i¢in HI degerlerinin dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.117'de

verilmektedir.
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Sekil 4.116 : igme sular1 icin belirlenen HI degerleri.
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Sekil 4.117 : Bolge geneli i¢in igme suyunda HI dagilimi.
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Cizelge 4.59 : igme sularinda katyon kaynakli kanserojenik olmayan saglik riskleri.

flce Tehlike Katsayis1 (HQ) HI
As Ba Cd Cr Cu Hg Mn Ni Sb Sr Zn

Ayas 5.06E-01 9.84E-03 DKHY 1.08E-02 2.17E-03 DKHY 3.61E-04 4.27E-03 DKHY 2.79E-02 7.32E-03 5.68E-01
Bala 1.77E-01 4.20E-03 1.23E-01 1.39E-02 1.24E-03 2.44E-01 4.38E-04 5.88E-03 DKHY 2.95E-02 7.64E-04 6.00E-01
Beypazar1  5.97E-01 5.93E-03 DKHY DKHY 187E-03 DKHY 8.91E-04 3.30E-03 DKHY  3.94E-02 5.54E-03 6.54E-01
Merkez 257E-01 8.36E-03 9.12E-02 2.30E-02 1.07E-03 9.40E-02 2.68E-04 2.46E-03 DKHY 5.81E-02 3.60E-03 5.39E-01
Cubuk 6.54E-01 6.04E-03 DKHY 1.03E-02 9.68E-04 DKHY 7.17E-05 2.35E-03 DKHY 2.07E-02 8.36E-05 6.95E-01
Elmadag 8.07E-02 3.44E-03 DKHY 235E-02 1.03E-03 DKHY 255E-04 2.67E-03 DKHY 238E-02 198E-04 1.36E-01
Evren 2.39E-01 3.17E-03 1.94E-01 1.23E-02 5.55E-04 5.31E-01 3.13E-04 2.99E-03 DKHY 1.72E-02 2.18E-04 1.00E+00
Golbasi 1.76E-01 555E-03 7.49E-02 3.91E-02 1.05E-03 DKHY  3.24E-04 3.32E-03 DKHY 2.80E-02 4.94E-04 3.29E-01
Gidiil 2.10E-01 4.66E-03 DKHY  2.25E-02 5.29E-03 DKHY 5.68E-04 5.57E-03 DKHY 7.03E-03 1.61E-03 2.57E-01
Haymana  6.38E-02 6.80E-03 9.47E-02 3.64E-02 6.24E-04 8.84E-02 2.88E-04 2.79E-03 DKHY 2.61E-02 3.88E-04 3.20E-01
K.Kazan 1.15E+00 6.91E-03 9.26E-02 1.59E-02 1.87E-03 DKHY 3.37E-04 DKHY DKHY  2.05E-02 3.99E-04 1.29E+00
Kalecik 2.79E-01 2.62E-03 DKHY 1.39E-02 1.88E-03 DKHY 2.77E-04 DKHY DKHY  1.70E-02 4.79E-04 3.15E-01
K.hamam  5.03E-01 4.47E-03 DKHY DKHY 2.69E-03 DKHY 4.07E-04 2.00E-03 3.22E-02 1.61E-02 3.51E-03 5.65E-01
Nallithan 6.11E-02 3.81E-03 1.31E-01 DKHY 7.78E-04 4.42E-01 2.30E-04 3.05E-03 DKHY 2.33E-02 1.27E-04 6.65E-01
Polath 4.43E-01 4.43E-03 1.34E-01 1.38E-02 5.69E-04 DKHY 2.84E-04 2.77E-03 DKHY 3.29E-02 5.39E-04 6.32E-01
S.kochisar  1.46E-01 8.26E-03 1.11E-01 2.49E-02 8.54E-04 7.72E-02 4.03E-04 3.27E-03 DKHY  3.93E-02 3.40E-04 4.12E-01
Ankara 2.73E-01 591E-03 1.04E-01 2.07E-02 1.24E-03 1.29E-01 3.37E-04 3.08E-03 DKHY 3.05E-02 1.61E-03 5.69E-01

DKHY:: Diisiik Konsantrasyon Sebebiyle Hesaplama Yapilamadi.
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4.5.21.2 icme sular1 icin kanserojenik saghk riskleri

Kanserojenik saglik riski agisindan, yasam boyu kanser riski (ELCR) degerleri Cizelge
4.35°de verilen kanser egim faktorleri (SF) kullanilarak hesaplanmistir. ELCR
degerleri, her bir ilge i¢in Cizelge 4.60'da verilmis ve arastirma bolgesi Ankara ili i¢in

ortalama deger 4.89E-04 olarak belirlenmistir. Bolgedeki kanser yapici metallerin etki

siralamasimin Cd > As > Ni > Cr seklinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.60 : igme sularinda katyon kaynakli kanserojenik saglik riskleri.

flce Kanser Riski (ELCR) Toplam
As Cd Cr Ni ELCR
Ayas 1.43E-04 DKHY 6.95E-06 9.13E-05 2.41E-04
Bala 5.00E-05 3.96E-04 8.96E-06 1.26E-04 5.81E-04
Beypazari 1.69E-04 DKHY DKHY 7.06E-05  2.40E-04
Merkez 7.27E-05 2.93E-04  1.48E-05 5.26E-05  4.33E-04
Cubuk 1.85E-04 DKHY 6.62E-06  5.03E-05  2.42E-04
Elmadag 2.28E-05 DKHY 151E-05 5.70E-05  9.50E-05
Evren 6.76E-05  6.22E-04  7.90E-06  6.39E-05  7.62E-04
Golbagsi 4.99E-05 2.41E-04 252E-05 7.08E-05  3.87E-04
Giidiil 5.95E-05 DKHY 1.44E-05 1.19E-04  1.93E-04
Haymana 1.80E-05 3.05E-04 2.34E-05 5.96E-05 4.06E-04
K.Kazan 3.25E-04  2.98E-04  1.02E-05 DKHY 6.32E-04
Kalecik 7.89E-05 DKHY 8.96E-06 DKHY 8.79E-05
Kizilcahamam 1.42E-04 DKHY DKHY 4.28E-05  1.85E-04
Nallihan 1.73E-05 4.20E-04 DKHY 6.51E-05 5.02E-04
Polath 1.25E-04 4.30E-04  8.86E-06 5.93E-05 6.24E-04
S.kochisar 413E-05 3.58E-04 160E-05 6.99E-05 4.86E-04
Ankara 7.72E-05 3.33E-04 1.33E-05 6.59E-05  4.89E-04

DKHY: Diisiik Konsantrasyon Sebebiyle Hesaplama Yapilamadi.

4.5.22 i¢me sularindaki katyonlarin bir arada bulunabilirlik iliskisi

Analiz edilen katyonlar arasindaki iligkileri incelemek i¢in 119 degiskenli ornek
kiimesinden korelasyon cizelgesi (Pearson korelasyon katsayilar1) olusturulmustur
(Cizelge 4.61). Pearson R'ye gore, Al ve Fe, Ca ve Sr, Mg ve Sr katyonlar1 arasindaki

korelasyonlarin ¢ok gii¢lii oldugu, Sr ve As, Mg ve Ca arasinda anlamli derecede iligki

oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.61 : igme suyundaki Katyonlarin korelasyon ¢izelgesi.

Ag Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg K Mg Mn Ni Sr \Y/ Zn
Ag 1.00
Al -0.05 1.00
As -0.05 -0.08 1.00
Ba 004 -0.18 0.06 1.00
Be -0.12 -0.01 024 004 1.00
Ca -001 -0.17 059 -0.03 0.12 1.00
Cd 006 -0.07 0.03 -0.05 -0.19 0.05 1.00
Co 0.04 -006 -005 -0.07 -0.17 0.00 094 1.00
Cr 000 -008 -003 027 -012 0.01 -001 -0.01 1.00
Cu -006 009 -0.01 -012 021 -006 -0.08 -0.07 -0.04 1.00
Fe -0.03 091 -0.07 -0.18 -0.01 -0.18 -0.06 -0.05 -0.07 0.11 1.00
Hg 0.02 -0.04 0.01 -0.09 -0.10 0.08 0.29 0.26 -0.06 0.02 -0.03 1.00
K -014 -0.03 029 -006 019 0.27 -0.09 -0.10 -0.03 0.18 -0.03 -0.06 1.00
Mg 002 -022 060 003 015 071 007 001 015 -007 -021 -0.03 0.28 1.00
Mn -0.03 015 0.00 -0.09 0.00 0.18 -0.04 -0.07 -0.07 010 0.13 -0.02 0.08 0.14 1.00
Ni -0.08 -0.02 001 -001 013 0.09 021 0415 0.08 020 -001 022 014 008 0.17 1.00
Sr -004 -014 066 001 023 084 007 000 -0.05 -0.04 -014 003 030 080 0.05 0.11 1.00
vV 021 -016 021 031 016 -0.01 0.07 005 024 -003 -0.13 -0.07 011 0.19 -0.08 -0.03 0.07 1.00
Zn -004 -001 051 -013 026 0.64 -0.03 -0.07 -005 013 -003 001 021 050 0.27 0.04 0.59 -0.01 1.00
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4.6 Ankara ili Icme Suyu Orneklerinde Belirlenen Anyon Diizeyleri

Calismada, Ankara ili genelinde 119 istasyondan toplanan igme suyu 6rneklerinde
Floriir (F), Kloriir (C1"%), Bromiir(Br!), Nitrat (NO3)?, Siilfat (SO4)? anyonlarmin
analizi gerceklestirilmis ve sonuglar EK-F’de verilmistir. Bolge geneli igin anyon
konsantrasyon dagilimlar1 belirlenmis ve sonuglar saglik etkileri acisindan
degerlendirilmistir. Ankara ili igme suyundaki anyonlarin bolgedeki dagilimi

haritalandirilmis ve igme suyundaki anyonlarin korelasyonu incelenmistir.

4.6.1 Ankara ili icme suyunda belirlenen Floriir diizeyleri

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in igme suyunda belirlenen Floriir (F1) degerleri Cizelge
4.62°de verilmistir. igme suyunda bulunan ortalama Floriir konsantrasyonu 269 ppb,
minimum ve maksimum konsantrasyon degerleri sirasiyla 28 ppb ve 1676 ppb olarak
tespit edilmistir. Cizelge 4.62 incelendiginde en yiiksek ilge ortalamasi degerinin
Golbasi’na ve en diisiik ortalama degerin Kizilcahamam’a ait oldugu goriilmektedir.
Bolgeden toplanan herbir igme suyu 6rnegi igin belirlenen Floriir konsantrasyonu
istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.118’de verilmistir. Ayrica, icme suyundaki F*

konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritalandirilarak Sekil 4.119’da sunulmustur.
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Konsantrayon ppb

Cizelge 4.62 : Ankara il geneli ve ilgelerinde igme suyunda Floriir seviyeleri (ppb).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 133 82+1 21543 6
Bala 278 75+1 832+4 9
Beypazar 193 104+1 322+5 3
Merkez 270 89+1 855+4 17
Cubuk 348 167+4 551+2 3
Elmadag 202 63=+1 391+2 7
Evren 205 1152 386+3 3
Golbasi 414 102+1 1676+2 10
Gudiil 100 31x1 157+1 3
Haymana 297 35+1 902+5 18
Kalecik 168 95+2 240+2 2
Kazan 217 167+2 26612 2
Kizilcahamam 121 40+1 27245 11
Nallthan 153 28+1 261+3 6
Polath 397 90+3 1007+6 11
Sereflikoghisar 377 13243 640+3 8
Ankara 269 28+1 1676+2 119
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Sekil 4.118 : igme suyu &rneklerinde Floriir dagilima.
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Sekil 4.119 : Bolge geneli igme suyunda Floriir dagilimi.
4.6.2 Ankara ili icme suyunda belirlenen Kloriir diizeyleri

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in igme suyunda belirlenen Kloriir (CI') seviyeleri
Cizelge 4.63’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili icin igme suyunda bulunan ortalama
Kloriir konsantrasyonu 29490 ppb olarak tespit edilmis, minimum ve maksimum
konsantrasyon degerleri sirasiyla 422 ppb ve 232767 ppb olarak bulunmustur. Cizelge
4.63 incelendiginde en yiiksek ve en diisiikk ortalama Klorlir seviyesinin, sirasiyla
Beypazar1 ve Nallihan ilgelerine ait oldugu goriilmektedir. Bolgede, herbir igme suyu
istasyonunda elde edilen Kloriir konsantrasyonu Sekil 4.120’de verilmistir. Ayrica,
icme suyundaki CI? konsantrasyonunun bélgesel dagilimi haritandirilarak Sekil

4.121°de sunulmustur.
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Cizelge 4.63 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Kloriir seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppb

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi

Ayas 42202 258442 13340445 6
Bala 66723 1209+3  232767+16 9
Beypazar 68197 3880+2 104845+2 3
Merkez 31091 1599+4 1300666 17
Cubuk 26471 737+2 44447+2 3
Elmadag 13164 909+5 43979+2 7
Evren 23692 1504+4 45902+1 3
Golbasi 53290 219042 125860+5 10
Gudiil 3264 769+9 5551+1 3
Haymana 13398 726+5 4451048 18
Kalecik 17289 235543 3222444 2
Kazan 6888 6393+6 7383+3 2
Kizilcahamam 12374 422+1 103239+2 11
Nallthan 4418 869+3 836142 6
Polath 26900 2158+7 11750645 11
Sereflikoghisar 52019 554244 105513+5 8
Ankara 29490 422+1 232767+16 119
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Sekil 4.120 : igme suyu drneklerinde Kloriir dagilima.
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Sekil 4.121 : Bolge geneli igme suyunda Kloriir dagilima.
4.6.3 Ankara ili icme suyunda belirlenen Bromiir diizeyleri

Ankara il geneli ve ilgeleri igin igme suyunda belirlenen Bromiir (Br?) seviyeleri ppb
biriminde Cizelge 4.64’de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in igme suyunda
bulunan ortalama Bromiir konsantrasyonu 73 ppb, minimum ve maksimum
konsantrasyon degerleri sirasiyla 26 ppb ve 392 ppb olarak tespit edilmistir. Cizelge
4.64 incelendiginde en yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Beypazari ilgesine ve en
diisiik ortalama degerin Nallihan ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan
herbir igme suyu Ornegi igin belirlenen Bromiir konsantrasyonu istasyon kod
siralamasiyla  Sekil 4.122°de verilmistir. Ayrica, i¢cme suyundaki Bromiir

konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritandirilarak Sekil 4.123’de sunulmustur.
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Cizelge 4.64 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Bromiir seviyeleri (ppb).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi
Ayas 20 DLA 58+1 6
Bala 33 DLA 80+1 9
Beypazar 65 DLA 168+1 3
Merkez 38 DLA 233+4 17
Cubuk 62 DLA 15942 3
Elmadag 34 DLA 163+1 7
Evren 34 DLA 56+3 3
Golbasi 26 DLA 84+2 10
Gudil DLA DLA DLA 3
Haymana 40 DLA 129+2 18
Kalecik 51 DLA 90+4 2
Kazan 27 DLA 28+4 2
Kizilcahamam 15 DLA 34+1 11
Nallthan 13 DLA DLA 6
Polatl 81 DLA 392+1 11
Sereflikoghisar 70 DLA 125+1 8
Ankara 38 DLA 392+1 119
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Sekil 4.122 : igme suyu 6rneklerinde Bromiir dagilimi.
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Sekil 4.123 : Bolge geneli igme suyunda Bromiir dagilimi.
4.6.4 Ankara ili icme suyunda belirlenen Nitrat diizeyleri

Ankara il geneli ve ilgeleri icin igme suyunda belirlenen Nitrat (NO3)? seviyeleri
Cizelge 4.65°de verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢in igme suyunda bulunan ortalama
Nitrat konsantrasyonu 20094 ppb, minimum ve maksimum konsantrasyon degerleri
sirastyla 21 ppb ve 111495 ppb olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.65°de en yiiksek ilce
ortalamas1 degerinin Haymana ilgesine ve en diisiik ortalama degerin ise
Kizilcahamam ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bolgeden toplanan herbir icme suyu
ornegi i¢in belirlenen Nitrat konsantrasyonu istasyon kod siralamasiyla Sekil 4.124°de
verilmigtir. Ayrica, igme suyundaki Nitrat konsantrasyonunun bolgesel dagilimi

haritandirilarak Sekil 4.125’de sunulmustur.
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Cizelge 4.65 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Nitrat seviyeleri (ppb).

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi
Ayas 7082 879+9 27819+4 6
Bala 22965 7442 4993643 9
Beypazar 12778 795+9 29542+10 3
Merkez 13653 639+2 34805+2 17
Cubuk 27436 862+6 63031+5 3
Elmadag 10716 74+2 35465+2 7
Evren 9235 431242 17609+5 3
Golbast 22107 782+5 61025+27 10
Gudiil 5233 DLA 1305342 3
Haymana 31859 DLA 111495+4 18
Kalecik 9485 883645 10134+8 2
Kazan 12231 28343 2417948 2
Kizilcahamam 3609 69+1 30635+2 11
Nallthan 20739 DLA 104299+3 6
Polath 28204 DLA 100689+2 11
Sereflikoghisar 30865 284443 9354643 8
Ankara 20094 DLA 11149544 119
DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Sekil 4.124 : igme suyu &rneklerinde Nitrat dagilima.
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Sekil 4.125 : Bolge geneli igme suyunda Nitrat dagilimi.
4.6.5 Ankara ili icme suyunda belirlenen Siilfat diizeyleri

Ankara il geneli ve ilgeleri i¢in igme suyunda belirlenen Siilfat (SO4)? seviyeleri
Cizelge 4.66’da verilmistir. Buna gore, Ankara ili i¢cin igme suyunda bulunan ortalama
Siilfat konsantrasyonu 66937 ppb, minimum ve maksimum konsantrasyon degerleri
sirastyla 1047 ppb ve 483741 ppb olarak bulunmustur. Cizelge 4.66 incelendiginde en
yiiksek il¢e ortalamasi degerinin Beypazari ilgesine ve en diisiik ortalama degerin
Kizilcahamam ilgesine ait oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, bolgeden toplanan
herbir igme suyu Ornegi icin belirlenen Siilfat konsantrasyonu istasyon kod
siralamasiyla  Sekil 4.126°da  verilmistir.  Ayrica, i¢me suyundaki Siilfat

konsantrasyonunun bolgesel dagilimi haritandirilarak Sekil 4.127°de sunulmustur.
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Cizelge 4.66 : Ankara il geneli ve il¢elerinde igme suyunda Siilfat seviyeleri (ppb).

Konsantrayon ppb

Tice Ortalama Minimum Maksimum Istasyon
Sayisi
Ayas 56669 1550+2 167349+15 6
Bala 95007 397246 263838+4 9
Beypazar 166813 11501£5  360305+2 3
Merkez 89644 311743 391616+12 17
Cubuk 55732 1047+1 102008+2 3
Elmadag 89131 226714 430753+15 7
Evren 34193 1516647 70705+3 3
Golbasi 60544 5694+4 16911448 10
Gudiil 5753 2669+2 8523+10 3
Haymana 47223 1124+2 179210+8 18
Kalecik 81433 13415+3  149452+13 2
Kazan 54545 22299+6 86791+6 2
Kizilcahamam 25496 1151+2 143514+2 11
Nallthan 53201 22373+1  104145+13 6
Polath 66790 5074+6  261897+10 11
Sereflikoghisar 101947 14187+2 48374148 8
Ankara 66937 1047+1 4837418 119
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Sekil 4.126 : igme suyu drneklerinde Siilfat dagilima.
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Sekil 4.127 : Bolge geneli igme suyunda Siilfat dagilima.
4.6.6 Ankara ili icme suyundaki anyon kaynakh saghk riskleri

Sudaki anyon konsantrasyonuna bagli saglik riskleri degerlendirildiginde, Gdlbast
ilcesinde 1 numunenin F! acisindan, Sereflikochisar ilgesinde 2, Golbast ilcesinde 2,
Haymana ilgesinde 5, Cubuk ilgesinde 1 ve Polatli ilgesinde 1 numunenin NO3z?
acgisindan, Polath ilgesinde 1, Bala il¢esinde 1, Ankara Merkez ilgesinde 2 ve
Beypazar ilgesinde 1 numunenin SO42 agisindan WHO'nun 6nerdigi smir degerleri
astig1 tespit edilmistir (WHO, 2011). Limit degerler F i¢in 1500 ppb CI igin 250000
ppb, NO32 i¢in 50000 ppb, SO4™ i¢in ise 250000 ppb olarak belirlenmistir.

4.6.7 icme suyundaki anyonlarin bir arada bulunabilirlik iliskisi

Analiz edilen anyonlar arasindaki iliskileri incelemek i¢in 119 degiskenli 6rnek
kiimesinden korelasyon ¢izelgesi (Pearson korelasyon katsayilari) olusturulmustur
(Cizelge 4.67). Pearson R'ye gore igme suyundaki anyon konsantrasyonu agisindan,

CIt ve SOs2 arasinda anlaml korelasyon oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.67 : igme suyundaki anyonlari korelasyon ¢izelgesi.

Fl Cl? Br! NO;* SQO4?
Ft 1.00
CIt -0.01 1.00
Br! 0.30 0.30 1.00
NOs' 037 002 032  1.00

SO4? 0.04 0.62 0.44 0.01 1.00

209






5. TEORIK BULGULAR

Uluslararas1 kuruluslar, topraktaki radyoniiklitler nedeniyle toprak yiizeyinden 1 m
yukarida havada absorblanan gama doz hizi degerlerinin bulunmasini saglayan doz
donlisim  faktorlerini raporlarinda yayinlamiglardir. En  bilinen radyoniiklit
konsantrasyonu, karasal gama doz hiz1i iligkisi Denklem 5.1°de verilmektedir
(UNSCEAR, 2000).

ADRA (nGy/h) = aCra + bCh + cCk (5.1)

Burada, Cra, Ctn, Ve Ck siasiyla topraktaki 2?°Ra, 232Th, “°K aktivite
konsantrasyonudur (Bg/kg). a, b ve ¢ katsayilar1 ise sirasiyla 0.462, 0.604, ve 0.042
(nGy/sa)/ (Ba/kg) doz dontisiim faktorlerini ifade etmektedir (UNSCEAR, 2000).

Gergeklestirilen tez kapsaminda doz doniisim faktorleri iki farkli yontemle tekrar
olusturulmus, sonug¢ degerler uluslararasi kuruluslar tarafindan belirlenen degerlerle
karsilastirilmistir. Doz doniisiim  faktorlerinin - belirlenmesi  igin  kullanilan
yontemlerden ilki 4 degiskenli matris ¢6ziim yontemi, digeri ise Monte Carlo teknigini

kullanan bir yazilim programi olan EGS-NRC kodunun ¢alistirilmasidir.

5.1 Doz doniisiim faktorlerinin matris ¢6ziim yontemi ile belirlenmesi

Yontem iki farkli asamadan olusmaktadir. Ik asama saha ¢alismalar ve laboratuar
analizlerinden, ikinci asama ise matris ¢6ziimlemelerinden olusmaktadir. Deneysel
caligmalar, toplam 341 istasyonda gergeklestirilen 6rnek toplama ve 6rnek sayimi
islemleri ile, ayni istasyonlarda ve bolgedeki gol yiizeylerinde gerceklestirilen havada
gama doz hiz1 8l¢iimlerinden olusmaktadir. Oncelikle, bir istasyondan toplanan toprak
orneginin analizi sonucunda belirlenen “°K, 2%Ra ve 2*2Th aktivite konsantrasyonu o
istasyon adina kaydedilmistir. Ayni1 istasyonda toprak yiizeyinden 1 metre ytikseklikte
yapilan havada gama doz hiz1 6l¢iim sonucu da ayni istasyon adina kaydedilmistir.
Sonrasinda, toprak yiizeyinden 1 metre yiikseklikte alinan O6l¢iim degeri ile gol
yiizeylerinden alinan 6lgiim degerlerinin ortalamasi arasindaki fark alinarak herbir

istasyona ait karasal kaynakli gama doz hiz1 degeri belirlenmistir. Calismada bu degere
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net gama doz hizi adi verilmektedir. Calismada kullanilan istasyonlara ait radyoniiklit
akivite konsantrasyonlar1 ve net gama doz hiz1 degerleri EK-G’de verilmektedir. EK-
G’deki degerler Denklem 5.1°e yerlestirilerek 339 adet 3 bilinmeyenli denklem
olusturulmustur. EK-G’de her bir istasyon numarasi bir denklem adini temsil
etmektedir. Daha sonra, bu denklemler ii¢lii kombinasyonlar olusturacak sekilde
kiimelenmis ve toplamda 6.435.689 adet birbirinden farkli denklem sistemi
olusturulmustur. Sekil 5.1°’de kiimelenmis istasyon kombinasyonlarmin bir kismi

goriilmektedir. Sekildeki herbir say1 istasyon adin1 temsil etmektedir.

] b 3 F G H | 4 L M N 0 P 0 R T

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

i) M i 38 i 318 308 0z 1% 8 175 66 56 43 33 Fal] 04 168 166 135 ]
3 1 1 1 1 ] 1 ] 1 i 1 i 1 i 1 1 ] 1 ] 1 1
4 1 i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 1 1 1 i 1 i 1 i 1
534 M 328 i 316 308 302 pit) 286 175 286 256 A5 233 28 0 188 166 135 0
] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bl M 328 i 316 £ 302 1 265 s 266 256 U3 233 219 ) 188 166 135 0
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

1 i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 1 1 1 i 1 i 1 i 1

M1 EERY 328 i 318 L] a0z i) 288 175 266 256 4: 233 218 04 188 166 135 0

1 : 5 : 5 z 5 z z 3 z 3 : 3 : 5 z 5 z z 3
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 M M 328 i 316 £ 302 1 265 s 266 256 U3 233 219 ) 188 166 135 0
5 b 6 b 6 (] 6 (] b & b & b & b 6 (] 6 (] b &
16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IR M 328 i 18 08 0z ) 28 175 266 236 U3 33 Fal] 04 168 166 135 0
15 7 7 7 7 7 7
19 1 i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 1 1 1 i 1 i 1 i 1
b 341 3 328 in 316 £ 302 b 286 ms 266 256 45 33 Fal] 0 188 166 135 0
2 ] g ] g ] g ] g 3 g 3 ] 3 ] g ] g ] g 3
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3| M i 38 i 318 308 0z ) 288 175 266 236 U3 33 Fak] 04 158 166 135 0
W g g g g g g g g g g g g g g g g g g g g
5 1 i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 1 1 1 i 1 i 1 i 1
| 34 M 328 i 316 308 302 pit) 286 175 286 256 A5 233 28 0 188 166 135 0

7w 10 10 10 i) 10 i) 10 10 10 10 10 10 10 10 i) 10 i) 10 10

Sekil 5.1 : Istasyon kombinasyonlarinin listesi.

Sekil 5.1°de verilen kiimelenmis her bir denklem sisteminin (Excel ¢alisma kitabinda
olusturulan) matrisler kullanilarak ¢6ziimii sonucunda *°K, ?°Ra ve *2Th igin ayr1 ayri
doz dontistim faktdrleri iiretilmis olup, kullanilan Matris ¢oziimleme metodu Sekil
5.2°de sunulmustur. Uretilen bu degerlerin ortalamasi alinarak, matris ¢dziim

yonteminin sonucu olan doz doniisiim faktorleri, Ankara ili verileri kullanilmak
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suretiyle ortaya ¢ikarilmistir. Buna gore, Ankara ili verileri kullanilarak “°K, 2°Ra ve
2%2Th i¢in doz doniisiim faktdrleri sirasiyla 0.0543+0.0451, 0.485+0.608 ve
0.550+0.775 (nGy/sa)/(Ba/kg) olarak tespit edilmistir.

Istasyon Radyonuklid (Ba/kg) | Gama

o 0 | Zra | 22 |(nay/h) ters matris S0NUG
1 1 1 % 9 8| a 1| "k | 1
2 2 1 3 13 5| 2 1 [™Ra| 2
3 1 4 4 n 7| -3 | -1 |®m| 3

istasyon Radyontklid (Ba/kg) | Gama
no “k | #°Ra | *Th |(nGy/h)

ters matris sonug

1 41 12 e e a1 |1
2 2 1 3 13 5| 2] 1 [®Ra 2
a1 4 4 2/ 7 [ 3] a2 [Zm] 3

\.___.—-&\‘ .
Matris

Kimesi

Istasyon| Radyoniklid (Ba/kg) | Gama

ters matris sonug
no | g | =g |z finaym)| T

1 1| 1| 2 s Vel a| N=]1

2 2 1 3 13(75 2 |1 Ra| 2

3 1 4 4 pil \\7 -3 | -1/*1h| 3

Ters Matris Islem Sonucu

Istasyon| Radyoniklid (Ba/kg) | Gama
no % | #®Ra | #21h |(nGy/h)

1 1] 1 [ 2 9/{4\“%(

2 2 1 3 13 {-5 2 | 1 [™Ra

3 1 4 4 21 \Z -3 —J/m"lh

Matris Sonug/,
Carpimi

ters matris sonug

[SCR I N

Sekil 5.2 : Matris ¢oziimleme metodu.

5.2 Doz doniisiim faktorlerinin Monte Carlo simiilasyon metoduyla belirlenmesi

Literatiir incelendiginde, doz doniistim faktorlerini MCNP, MC, GEANT Monte Carlo
kodlar ile belirleyen ¢alismalara rastlanmigtir (Saito ve Jacob, 1995; Beck, 1980;
Clouvas ve dig, 2000). Bu calismada digerlerinden farkli olarak, topraktaki
radyoniiklitlerden salinan farkli enerjilerdeki gama 1smlar1 nedeniyle toprak
yiizeyinden 1 m yiikseklikte havada absorblanan gama doz hizinin ve doz doniisiim
faktorlerinin belirlenmesi amaciyla EGS-NRC Monte Carlo simiilasyon kodu

calistirllmistir.

Enerjisi keV mertebesinden GeV mertebesine kadar olan elektron ve fotonlarin
herhangi bir geometride, herhangi bir ortamda tasinimi EGS-NRC (Electron Gamma
Shower-National Research Center) yazilimi ile incelenebilmektedir. Yazilim, salinan

foton ya da pargacigin onceden belirlenmis ortamlardan gegerken bu ortamlarda
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biraktig1 enerji miktarinin hesaplanmasi amaciyla kullanilmis, model saha sartlar1 g6z
Oniine alinarak simule edilmistir. Simiilasyon olusturulmadan 6nce seri iginde bulunan
Th-232 ve Ra-226 rayoniiklitlerinin bilinen tiim bozunma {iriinleri ve bu bozunma
irlinlerinden salinan foton enerjileri ve bu enerjilerdeki fotonlarin yayinlanma
olasiliklar1 arastirilmigtir. Referans kaynak olarak Uluslararast Atom Enerjisi
Ajansmin bilgilendirme sayfalar1 kullanilmistir (IAEA, 2005). Bu 6n ¢alisma
sonrasinda simiilasyon modeli olusturulmustur. Modelde, literatiirdeki yayinlarin
standart olarak kullandig1 toprak bilesenleri segilmis, toprak derinligi ise benzer
calismalardan yola ¢ikilarak 1 m alinmistir (Clouvas ve dig, 2000). Sekil 5.3’te EGS-

NRC igin tasarlanan simiilasyon modeli goriilmektedir.

Simulasyon Hedef Alani

Hava =
d=20cm

Hava d=90cm

Toprak =20m

d=1m

Sekil 5.3 : EGS-NRC yazilimi i¢in tasarlanan Simiilasyon Modeli.

Dedektor toprak yiizeyinden 90 cm yiikseklikte olacak sekilde yerlestirilmis, dikey
yiizey kesiti 20 cm olacak sekilde konumlandirilmistir. Toprak ylizeyinin yar1 ¢ap1 40
m olarak secilmis, yerden ortalama 1 m yiikseklikte taranilan alanin yari ¢apt 5 m
olarak tasvir edilmistir. Sekil 5.4’te EGS-NRC yazilimina yerlestirilmis simiilasyon
modeli verilmektedir. 232Th ve alt radyoniiklitleri igin belirlenen 42 adet farkl1 enerji,
226Ra ve alt radyoniiklitleri igin belirlenen 24 adet farkli enerji, 1¥'Cs icin 1 adet ve °K
icin 1 adet olmak iizere toplamda 68 farkli enerji i¢in program 68 defa caligtirilmig
olup, tiim bu enerjilere karsilik gelen doz degerleri ayr1 ayr1 hesaplattirilmistir. Sekil
5.5’te ise EGS-NRC programinin ara yiiziinde olusturulmus, simiilasyonun kaynak,
enerji ve monte carlo parametreleri birlikte verilmistir. Programda foton basina olusan
hava kerma degerleri sonug deger olarak alinmistir. EGS-NRC programinin sonug ¢ikti
dosyasinin ekran goriintiisii Sekil 5.6’da ve simiilasyon yaziliminin her bir bozunum

enerjisi i¢in trettigi sonug ¢ikt1 degerleri EK-H’de verilmektedir. Toplamda 68 enerji
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degeri igin belirlenen hava-kerma sonug degerleri listelenmis, daha sonra bu degerler

excel tablolarinda doz doniisiim faktorlerine donistiiriilmiistiir.

Alt radyoniiklitler i¢in bulunan doz doniisim faktorlerinin toplanmasi sonucunda
226Ra, 2%2Th radyoniiklitleri i¢in ve herhangi bir seriden bagimsiz olan “°K ve ¥'Cs
radyontiklitleri i¢in toprak yiizeyinden 1 metre yiikseklikte havada karasal kaynakli
doz hizlarmin bulunmasimi saglayacak, radyoniiklit konsantrasyonuna bagli doz

dontisiim faktorleri ortaya ¢ikartilmistir.

ZONAL MATERIAL GRID: NON-ROTATED

/X/Y/Z/MED : X = " "IS DEFAULT: OPTION NOT USED
"D" IF DOSE SCORING REGION

"C" IF CAVITY REGION

= "S" IF SPR SCORING REGION

Y = "T" IF TRACKING REGION
Z = "A" IF TOTALLY ABSORBING REGION
MED = MEDIUM NAME, 11 CHARACTER ABREVIATION

MASS = MASS OF EACH REGION IN GRAMS

0.0000 500.0000 4000 .0000
-100.0000 - - - = - = === === mmmmm e e
IIRL. 232 4T 1JIRL 572 am 2|
| /D/ / /soil | /D/ / /soil |
| MASS 1.021E+08 | MASS  6.432E+09 |
N R T it B

JIRL. 372 2IX 1 JIRL. 61Z 2XIX 2|
| /D/ / /AIRS21ICRU | /D/ / /AIRS21ICRU |
| MASS 8.516E+04 | MASS  5.365E+06 |

|IRL 4IZ 3IX 1 |IRL 7IZ 3IX 2 |

| /D/ / JAIRS21ICRU | /D/ / /AIRS21ICRU |

| MASS 1.892E+04 | MASS 1.192E+06 |
T e T s e T 1 T
A~

Tue Jan 30 ©00:58:58 2018

Sekil 5.4 : EGS-NRC yazilimina yerlestirilmis Simulasyon Modeli.

215



MONTE CARLO, TRANSPORT, AND SCATTER CONTROLS

26 25 28 8 ¢ 8¢ i i 6 8 i e 3 8 5 8 e i 5 i i 6 8 5 i i i e 5 8 i 8 i 8 R R 8 5 R i i 5 i i i 8 8 8 i i 5 i i i i 5 i i i 8 5 8 i 8 i i i 8 R i i i i i ki i K K

MAX # OF HISTORIES TO RUN 100000000

MAX # OF HISTORIES TO ANALYZE 100000000
INCIDENT CHARGE 0
INCIDENT KINETIC ENERGY 0.129 (MeV)
GLOBAL ELECTRON TRANSPORT CUT-OFF 0.521 (MeV)
GLOBAL PHOTON TRANSPORT CUT-OFF 0.010 (MeV)
MIN/MAX PHOTON STEP FORCED 1/ 1|
No cross section enhancement used

RANGE REJECTION SWITCH OFF

MAXIMUM CPUTIME ALLOWED xxxx%* (HRS)
STATS IN PEAK REGION OBJECTIVE 0.00 %

1ST INITIAL RANDOM NUMBER SEED 1
2ND INITIAL RANDOM NUMBER SEED 3
Bremsstrahlung splitting OFF

Charged particle Russian Roulette OFF

# ZONES ELEC ENERGY LOSS/STEP ALTERED  NONE

# ZONES MAX ELEC STEP SIZE ALTERED NONE

NORMAL ELECTRON TRANSPORT WITH DISCRETE INTERACTIONS
The following regions have atomic relaxations on:
1-- 7

MATERIAL SUMMARY 2 MATERIALS USED

Sekil 5.5 : EGS-NRC simiilasyon programindaki kaynak, enerji ve monte carlo
parametreleri.

Ayrica, program her enerji hesabi sonucunda bulunan doz degeri i¢in belirsizlik degeri
olusturmakta olup, olusan bu degerler de listeye tasinmis ve daha sonrasinda tiim
radyoniiklitler igin belirsizlik hesabi yapilarak birlesik belirsizlik degerleri tablolarin
sonuna eklenmistir. Simiilasyon g¢alismasi sonucu belirlenen doz doniisiim faktorleri,
22Ra  ve alt radyoniiklitleri icin Cizelge 5.1°de, 2?Th ve alt radyoniiklitleri igin
Cizelge 5.2°de, ¥¥'Cs ve “°K icin Cizelge 5.3’de, Clouvas ve arkadaslari tarafindan
MCNP Monte Carlo kod sistemi kullanilarak tiiretilen doz doniisiim faktorleri ile
birlikte verilmistir (Clouvas ve dig., 2000). Sonug olarak, topraktaki radyoniiklitler
nedeniyle havada absorblanan gama doz hizi degerlerinin belirlenmesini saglayacak
olan doz doniisiim faktorleri “°K icin 0.0354+0.0017 (nGy/sa)/(Ba/kg), 2*°Ra icin
0.340+0.110 (nGy/sa)/(Ba/kg), 2%2Th igin 0.508+0.163 (nGy/sa)/(Ba/kg) ve ¥¥'Cs i¢in
0.117+0.006 (nGy/sa)/(Bg/kg) olarak belirlenmistir.
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0
-100.0000

90.0000

110.0000

¥ %
T-S:
K 7
D/K:

.0000

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

205 25 0 5 2 3 35 8 i 8 8 8 5 0 3 8 R R R R R Ik i ik K K K

Total dose minus stoppers

: Kerma

Dose to kerma

500.0000

: Total dose (Gray/incident particle)

4000.0000

| IRL
[T

I &
|D/K:

1Z 1 IX

2

: 2.970E-21+-
IT-S: 1.
2

1

971E-21+-

.970E-21+-
.000E+00+-

.964E-21+-
.966E-21+-
.964E-21+-
.000E+00+-

1Z 2 IX

.965E-22+-
.325E-22+-
.922E-22+-
.007E+00+-

IZ 2 IX

.914E-22+-
.259E-22+-
.818E-22+-
.017E+00+-

IZ 3 IX

.100E-22+-
.501E-22+-
.103E-22+-
.996E-01+-

IZ 3 IX

.398E-22+-
.927E-22+-
.446E-22+-
.913E-01+-

Sekil 5.6 : EGS-NRC programinin sonug ¢iktist.
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Cizelge 5.1 : ?°°Ra ve alt radyoniiklitleri i¢in belirlenen doz déniisiim faktorleri.

Ra-226
EGS Toprak nGy/Gy Do?r%i;/;i;)u./?égﬁ(kgt)ﬁrﬁ
Radyoniiklit I(EQ:\i;j)i ‘g‘|yal Sn Pé_('-:- ?’\rﬁa Belég/ii)zlik Kiitlesi ~ doniisiim
' (Gylfoton) (kg) fak. MCNP
EGS-NRC (Clouvas
dig,. 2000)

214Bj 806.2 0.011 7.76E-21 48 6.53E+06 1.00E+09  2.01E-03 1.92E-03
214Bj 665.6 0.014 5.95E-21 4.7 6.53E+06 1.00E+09  1.96E-03 1.95E-03
214Bj 1281 0.015 1.21E-20 4.9 6.53E+06 1.00E+09  4.28E-03 4.45E-03
214Bj 1155.3 0.017 1.11E-20 4.9 6.53E+06 1.00E+09  4.45E-03 4.48E-03
214Bj 1661.4 0.012 1.68E-20 5 6.53E+06 1.00E+09  4.59E-03 4.60E-03
214Bj 1401.6 0.015 1.37E-20 4.8 6.53E+06 1.00E+09  4.82E-03 4.92E-03
214B;j 934 0.031 9.08E-21 4.9 6.53E+06 1.00E+09  6.62E-03 6.40E-03
24B;j 2118.7 0.013 2.17E-20 5 6.53E+06 1.00E+09  6.64E-03 6.75E-03
214B;j 1509.3 0.022 1.60E-20 5.1 6.53E+06 1.00E+09  8.29E-03 7.84E-03
214Bj 768.4 0.048 7.30E-21 4.8 6.53E+06 1.00E+09  8.23E-03 7.93E-03
214B;j 1408 0.026 1.48E-20 4.9 6.53E+06 1.00E+09  9.06E-03 8.57E-03
214Bj 2448 0.017 2.32E-20 5.3 6.53E+06 1.00E+09  8.98E-03 1.01E-02
214B;j 1847.6 0.023 1.93E-20 5 6.53E+06 1.00E+09  1.04E-02 1.03E-02
214Bj 1729.8 0.032 1.77E-20 51 6.53E+06 1.00E+09  1.33E-02 1.33E-02
214B;j 1377.7 0.043 1.42E-20 4.9 6.53E+06 1.00E+09  1.44E-02 1.38E-02
214Bj 1238.2 0.061 1.21E-20 5 6.53E+06 1.00E+09  1.74E-02 1.74E-02
214B;j 2204.3 0.053 2.07E-20 5.2 6.53E+06 1.00E+09  2.58E-02 2.88E-02
214Bj 1120.4 0.15 1.11E-20 4.9 6.53E+06 1.00E+09  3.93E-02 3.82E-02
214B;j 609.4 0.428 5.20E-21 4.9 6.53E+06 1.00E+09  5.23E-02 5.35E-02
24Bj 1764.6 0.167 1.64E-20 5 6.53E+06 1.00E+09  6.42E-02 7.02E-02
214pp 352 0.363 2.45E-21 4.9 6.53E+06 1.00E+09  2.09E-02 2.30E-02
214pp 241.9 0.076 1.56E-21 4.9 6.53E+06 1.00E+09  2.79E-03 2.88E-03
214pp 295.2 0.186 1.93E-21 4.8 6.53E+06 1.00E+09  8.45E-03 9.48E-03
226Ra 186 0.039 9.86E-22 5.3 6.53E+06 1.00E+09  9.04E-04 9.80E-04
Toplam - - - 31.8 6.53E+06 1.00E+09  3.40E-01 3.52E-01
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Cizelge 5.2 : 2?Th ve alt radyoniiklitleri i¢in belirlenen doz déniisiim faktorleri.

Th-232
EGS Doz Doniisiim Faktorii
. Hava Belir Toprak nGy/G nGy/sa)/(Bg/k
Eﬁ%i '(Elz‘:\r))' ‘g;g;“ Kerma  sizlik Kii[ilesi dﬁnylisii:/n (eval |\C/]|C?\J)P
(Gy/ (%) (kg) fak. EGS-NRC  (Clouvas ve
foton) dig., 2000)
287¢ 154.2 0.01 7.71E-22 5.1 6.53E+06 1.00E+09 1.85E-04 1.80E-04
287¢ 129.1 0.03 6.10E-22 6 6.53E+06 1.00E+09 4.35E-04 3.60E-04
287¢ 562.3 0.01 4.82E-21 4.7 6.53E+06 1.00E+09 1.15E-03 1.16E-03
28Ac 209.4 0.047 1.28E-21 4.9 6.53E+06 1.00E+09 1.42E-03 1.43E-03
28Ac 270.3 0.039 1.83E-21 4.7 6.53E+06 1.00E+09 1.68E-03 1.73E-03
28Ac 409.4 0.023 3.18E-21 4.8 6.53E+06 1.00E+09 1.73E-03 1.77E-03
28Ac 755.2 0.011 6.79E-21 4.9 6.53E+06 1.00E+09 1.85E-03 1.85E-03
28Ac 840.2 0.01 8.59E-21 4.9 6.53E+06 1.00E+09 2.06E-03 1.87E-03
28Ac 328 0.035 2.46E-21 4.7 6.53E+06 1.00E+09 2.01E-03 2.01E-03
28 835.6 0.019 8.31E-21 4.6 6.53E+06 1.00E+09 3.67E-03 3.42E-03
28 1459.2 0.011 1.43E-20 5.1 6.53E+06 1.00E+09 3.63E-03 3.71E-03
28 c 1495.8 0.011 1.43E-20 51 6.53E+06 1.00E+09 3.67E-03 3.85E-03
28Ac 463 0.048 3.36E-21 4.9 6.53E+06 1.00E+09  3.80E-03 4.30E-03
28Ac 1620.6 0.015 1.50E-20 5.2 6.53E+06 1.00E+09 5.33E-03 5.82E-03
28pc 338.4 0.124 2.69E-21 4.7 6.53E+06 1.00E+09 7.83E-03 7.46E-03
28/ 1630.4 0.02 1.65E-20 4.9 6.53E+06 1.00E+09 7.81E-03 7.84E-03
28Ac 794.8 0.05 7.21E-21 5 6.53E+06 1.00E+09 8.49E-03 8.62E-03
28Ac 964.6 0.056 9.62E-21 4.7 6.53E+06 1.00E+09 1.28E-02 1.21E-02
28/ 1587.9 0.038 1.70E-20 4.9 6.53E+06 1.00E+09  1.54E-02 1.45E-02
28Ac 968.9 0.181 9.00E-21 5 6.53E+06 1.00E+09  3.83E-02 3.89E-02
28Ac 911.1 0.3 8.66E-21 4.8 6.53E+06 1.00E+09 6.11E-02 6.02E-02
22Bj 727.3 0.067 6.80E-21 4.8 6.53E+06 1.00E+09 1.07E-02 1.03E-02
212gj 785.5 0.011 6.94E-21 4.9 6.53E+06 1.00E+09 1.81E-03 1.88E-03
212B;j 1078.6 0.006 9.93E-21 5 6.53E+06 1.00E+09 1.28E-03 -
22gj 1620.5 0.015 1.63E-20 4.8 6.53E+06 1.00E+09 5.71E-03 5.75E-03
212pp 300.1 0.034 2.12E-21 4.6 6.53E+06 1.00E+09 1.71E-03 1.75E-03
212pp 238.6 0.446 1.44E-21 4.8 6.53E+06 1.00E+09 1.51E-02 1.66E-02
212pp 115.2 0.006 4.58E-22 4.2 6.53E+06 1.00E+09 6.67E-05 -
22Ra 241 0.037 1.48E-21 5.1 6.53E+06 1.00E+09 1.29E-03 1.39E-03
220Rn 549.7 0.001 4.79E-21 4.7 6.53E+06 1.00E+09 1.29E-04 -
228Th 63.8 0.003 1.58E-22 5.2 6.53E+06 1.00E+09 9.74E-06 -
228Th 84.4 0.012 8.11E-21 49 6.53E+06 1.00E+09 2.23E-03 -
228Th 131.6 0.001 5.95E-22 55 6.53E+06 1.00E+09 1.73E-05 -
228Th 140.9 0 6.18E-22 5.6 6.53E+06 1.00E+09 3.05E-06 -
228Th 166.4 0.001 7.95E-22 5.3 6.53E+06 1.00E+09 1.76E-05 -
228Th 215.9 0.002 1.38E-21 5 6.53E+06 1.00E+09  7.15E-05 -
2087 377.4 0.023 2.96E-21 4.8 6.53E+06 1.00E+09 1.63E-03 1.62E-03
208T] 860.5 0.043 8.08E-21 4.8 6.53E+06 1.00E+09 8.21E-03 8.13E-03
208T] 510.7 0.081 4.52E-21 4.6 6.53E+06 1.00E+09 8.60E-03 8.18E-03
2087 583.1 0.31 4.96E-21 4.8 6.53E+06 1.00E+09 3.61E-02 3.67E-02
2087 2614.5 0.36 2.67E-20 5.4 6.53E+06 1.00E+09 2.26E-01 2.36E-01
2087 277 0.066 1.89E-21 4.8 6.53E+06 1.00E+09 2.93E-03 -
Toplam - - - 32 6.53E+06 1.00E+09 5.08E-01 5.12E-01
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Cizelge 5.3 : *'Cs ve “K i¢in belirlenen doz déniisiim faktorleri.

Cs-137 & K-40
EGS Doz Doniisiim Faktorii
R Enerji  Yaym Hava Belirsizlik qu ralf nG X/ny (nGylsa) / (Ba/ka)
Radyoniiklit (keV) Olas Kerma (%) Kiitlesi doniisiim
(Gyl/foton) (ka) fak EGS- MCNP
NRC (Clouvas
dig,. 2000)
B7Cs 661.6 0.851 5.859E-21 4.8 6.53E+06 1.00E+09 1.17E-01 1.18E-01
40K 1460.8  0.110 1.367E-20 4.9 6.53E+06  1.00E+09  3.54E-02 3.78E-02
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu boliimde ilk olarak, deneysel ¢alismalar sonucunda bulunan Ankara iline ait toprak
orneklerindeki radyoaktivite diizeyleri, igme sularindaki toplam alfa ve toplam beta
radyoaktivite konsantrasyonlari, dis ortam gama doz hizlari, toprak ve suda bulunan
elementler ile bunlara bagl yillik maruz kalinan etkin dozlar ve yagam boyu kanser
riskleri ayrintili olarak degerlendirilmistir. Ayrica, bdlgede yapilan ¢alismalarin
sonuglar1 diinyada ve Tiirkiye’de farkli sehirlerde gergeklestirilen c¢alismalarla ve
WHO, ICRP ve EC gibi uluslararasi kuruluslar tarafindan 6nerilen sinir degerler ile
karsilagtirilarak yorumlanmistir. Son olarak da, teorik yontemlerle belirlenen doz
dontisiim faktorlerinin literatiirdeki degerlerle karsilastirmali degerlendirmelerine yer

verilmistir.

6.1 Deneysel Calismalarin Degerlendirilmesi

6.1.1 Ankara ilinde toprakta radyoniiklit konsantrasyonlar1 ve gama doz hiz1

olciimlerinin degerlendirilmesi

Ankara'daki temel radyoaktivite seviyelerini belirlemek icin, dnceden belirlenmis
istasyonlardan ortalama agirliklart 5 kg olan toplam 341 toprak 6rnegi toplanmis ve
tim Ornek istasyonlarinda toprak yiizeyinden 1 metre yiikseklikte gama doz hizi
Olctimleri yapilmistir. Toprak ornekleri, Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim
Merkezi (C(NAEM) Radyoaktivite Analizi ve Olgme Béliimiiniin biinyesinde bulunan
toprak hazirlama laboratuvarinda 6l¢lime hazirlanmig, daha sonra ayni boliime ait
akredite analiz laboratuvarindaki gama spektroskopi cihazinda sayilmistir. Bolgedeki
dis ortam gama doz hizi dlgiimleri genellikle yaz mevsiminde gergeklestirilmistir.
Gama doz hiz1 6l¢iimiinde kullanilan yiiksek hassasiyetli Nal sintilasyon detektoriiniin
kalibrasyonu, her saha calismasi Oncesinde ve sonrasinda, CNAEM biinyesinde
bulunan Akredite Sekonder Standart Dozimetri Laboratuvart (SSDL) tarafindan

yapilmustir. Olgiimler, ayni istasyonda birbirinden yaklasik 5 m uzaklikta bulunan ii¢
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farkli noktada iki dakika boyunca alinmig daha sonra 6lgiilen bu ii¢ degerin ortalamasi

alinarak istasyona ait gama doz hiz1 degeri belirlenmistir.

341 toprak numunesinin gama spektrometrik analizi sonrasinda, 40K 226Rg 232TH ve
137Cs ortalama aktivite konsantrasyonlari sirastyla 454 + 197 Bg/kg, 27.0 + 16.3 Bo/kg,
33.1+19.7 Bg/kg ve 3.3 £2.9 Bg/kg olarak belirlenmistir. Her bir ilge i¢in belirlenen
ortalama radyoniiklit aktivite konsantrasyonlari Cizelge 6.1'de verilmistir. Dogal
radyoniiklit aktivite konsantrasyonlarindaki farkliliklar dogrudan topragin radyo-
kimyasal yapisina baglidir.

Cizelge 6.1 : Ankara ilinde toprakta ortalama radyoniiklit aktivite konsantrasyonlari,
dis gama doz hizlari ve bunlara bagli saglik riskleri.

e Aktivite Konsantrasyonu (Bg/kg) ADRA E[';lglzn Ka_nse:*r
0K 26Ra  22Th 1w1cg  hGylsa mSvly Riski
Akyurt 544.3 23.9 40.6 4.8 65.3 0.08 3.00E-04
Ayas 411.6 21.3 30.8 3.3 53.1 0.07 2.44E-04
Bala 468.2 26.0 33.1 3.8 60.0 0.07 2.76E-04
Beypazari 547.2 28.4 34.9 44 63.7 0.08 2.93E-04
Camlidere 496.0 39.4 39.3 14 75.7 0.09 3.48E-04
Cankaya 329.1 16.2 26.3 2.8 44.4 0.05 2.04E-04
Cubuk 496.7 29.6 41.2 3.1 70.7 0.09 3.25E-04
Elmadag 395.1 215 30.3 3.3 51.3 0.06 2.36E-04
Etimesgut 197.9 18.6 22.3 1.6 39.2 0.05 1.80E-04
Evren 915.8 35.5 80.8 4.6 114.1 0.14 5.25E-04
Golbasi 338.5 20.2 26.8 2.9 46.1 0.06 2.12E-04
Gudiil 564.3 34.1 47.3 2.6 745 0.09 3.43E-04
Haymana 362.2 22.4 24.9 4.0 46.1 0.06 2.12E-04
Kalecik 433.1 191 26.1 5.6 49.3 0.06 2.27E-04
Kazan 520.2 23.9 37.3 3.6 68.7 0.08 3.16E-04
Kizilcahamam 573.3 50.7 72.1 3.6 104.5 0.13 4.81E-04
Mamak 474.1 19.8 32.3 2.6 57.9 0.07 2.66E-04
Nallthan 451.7 29.7 254 2.9 53.1 0.07 2.44E-04
Polath 341.0 33.2 24.1 3.0 52.4 0.06 2.41E-04
Pursaklar 464.5 20.9 33.2 0.9 60.1 0.07 2.77E-04
Sincan 502.6 28.1 31.9 2.5 62.7 0.08 2.89E-04
Sereflikoghisar 483.0 22.4 30.6 3.1 56.5 0.07 2.60E-04
Yenimalle 427.9 18.9 23.7 1.4 47.0 0.06 2.16E-04
Ortalama 453.6 27.0 33.1 3.3 58.5 0.07 2.69E-04
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Bolgede en yiiksek “°K (1354.9+222.3 Bg/kg), 2°Ra (185.8+25.5 Bg/kg) ve #2Th
(181.2+24.7 Bg/kg) aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla Nallithan, Polatli ve Evren
ilgelerindeki istasyonlarda tespit edilmistir (EK-A). Topragin olusmasinda ana
materyal olan kayacin yapis1 nem arzetmektedir. Inceleme bdlgesinde volkanik kayag
yapilariin gozlendigi Kizilcahamam ve Evren bolgelerinde yerel jeoloji ile iliskili
olarak daha yiiksek %?°Ra ve 2?Th konsantrasyon degerleri tespit edilmis, buna baglh
olarak bu bolgelerde daha yiiksek diizeyde gama doz hizi degerleri kayit altina
alinmistir. Tiirkiye, 1986 yilinda meydana gelen Cernobil niikleer santral kazasindan,
bolgeye yakin diger iilkeler gibi etkilenmistir. Kaza sonrast yapilan g¢aligmalar,
ozellikle Tiirkiye'nin kuzey kiyisinda ve Trakya'da *’Cs birikimine isaret etmistir
(Gokmen ve dig, 1996). Bu galismada, Ankara ilcelerinde farkli diizeylerde *'Cs tespit
edilmis olup, bolgede goriilen en yiiksek **’Cs aktivite konsantrasyonu 20.9+3.9 Bg/kg
ile Haymana ilgesinde belirlenmistir (EK-A). Bolgede toprak yiizeyinden 1 m
yiikseklikteki ortalama (karasal+kozmik) gama doz hizi degeri 58.5+27.1 nGy/sa
olarak tespit edilmis olup en yiiksek doz hiz1 Kazan ilgesindeki istasyonda (26.6+2.92
uR/sa, 231+35 nGy/sa) oOlcilmistir (EK-B). Topraktaki radyoniiklitlerin
aktivitesinden kaynaklanan, toprak yiizeyinden 1 m yiikseklikte ortalama karasal gama
doz hiz1 degeri Denklem 3.10 kullanilarak 52.4+24.3 nGy/sa olarak hesaplanmuistir.
Arastirma bolgesinde Olgiilen (karasal+kozmik) gama doz hizi degerinden,
radyoniiklitlerin aktivitesinden hesaplanan karasal gama doz hiz1 degeri ¢ikartilarak
toprak yiizeyinden 1 m yiikseklikte ortalama kozmik gama doz hiz1 6.1£3.1 nGy/sa
olarak tespit edilmistir. Bolgede karasal gama doz hizi degerlerinin ¢alisma alam
igerisinde en yakin istasyonlar arasinda bile dnemli 6l¢iide degistigi gozlenmistir. Bu
degisimler, biiyiik 6l¢iide toprak yapisinda bulunan dogal radyoniiklitlerin, zayif bir
sekilde ise yapay radyoniiklitlerin degisen konsantrasyonlart ile ilgilidir. Arastirma
bolgesindeki iyonize radyasyon kaynaklarinin saglik etkileri, biyolojik etkin
radyasyon dozlar1 ve ilgili kanser riskleri belirlenerek arastirtlmistir. Kozmik ve
karasal gama radyasyonuna bagli ortalama yillik etkin doz esdegerleri (AEDE)
sirasiyla 8+3 uSv/y ve 64432 uSv/y olarak hesaplanmistir. Ankara geneli igin tespit
edilen karasal radyasyona bagl dis ortam yillik etkin doz esdegeri ortalamasi1 (64
uSv’y), Cizelge 2.3’de verilen diinya ortalamasinin (70 uSv/y) altindadir (UNSCEAR,
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2000). Ancak, Evren ve Kizilcahamam ilgeleri i¢in tespit edilen AEDE degerleri (129
uSv/y ve 114 uSv/y) diinya ortalamasinin 2 katina yakindir.

Kozmik radyasyonla ilgili doz degerleri esas olarak lokasyonun yiiksekligine baglidir.
Bu nedenle, bolgedeki degisen rakimlara bagli olarak bdlgenin farkli kisimlarina
seyahat etmek veya yasamak, insanlarin kozmik radyasyona maruziyet miktarin
etkileyecektir. Ayrica, Ankara ili sakinleri i¢in tahmini ortalama kanser risk degerleri,
kozmik ve karasal maruziyetler igin sirastyla 0.28+0.15E-04 ve 2.41+1.23E-04 olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 6.2°de farkli iilkelerde ve Tirkiye'nin farkli bolgelerinde, topraktaki
radyontiklit konsantrasyonlar1 ve toprak yiizeyinden 1 m yiikseklikteki gama doz hiz1
degerleri Ankara ili igin belirlenen ortalama degerler ile birlikte sunulmustur.
UNSCEAR tarafindan belirlenmis olan diinya geneli i¢in ortalama aktivite
konsantrasyonlar1 da Cizelge 6.2°de goriilmektedir (UNSCEAR, 2000).

Cizelge 6.2 incelendiginde Ankara ili i¢in elde edilen sonuglarn, Orta Anadolu
bolgesinde ayni1 cografyada yer alan komsu Cankir1 ve Kastamonu illeri ile oldukca
uyumlu oldugu goriilmektedir. Tiirkiye'de bulunan 20 farkli sehirde toprakta tespit
edilen ortalama “°K aktivite konsantrasyonunun 459 Bg/kg ve diinyanm farkl
bolgelerinde yapilan 11 ¢alismanin sonucunda tespit edilen degerlerin ortalamasinin
ise 443 Bg/kg oldugu goriilmektedir. Ankara ilinde tespit edilen ortalama *°K aktivite
konsantrasyonunun (454 Bag/kg) Tiirkiye'de ve diger iilkelerde yapilmis olan
calismalarin ortalamasina ¢ok yakin oldugu goriilmektedir Ayrica, bolgede belirlenen
ortalama “°K aktivite konsantrasyonunun UNSCEAR tarafindan diinya geneli igin
belirlenen ortalama degerden (400 Bg/kg) daha yiiksek oldugu gozlenmektedir
(UNSCEAR, 2000).

Tiirkiye'de ve diinyanin farkli bolgelerinde yapilan ¢aligsmalarda toprakta tespit edilen
ortalama ??°Ra aktivite konsantrasyonunun sirastyla 39 Bq/kg ve 36 Bg/kg oldugu,
Ankara ilinde tespit edilen ortalama degerin (27 Bg/kg) bu degerlerden daha diisiik
oldugu goriilmektedir Ayrica, bolgede belirlenen ortalama 2?°Ra aktivite
konsantrasyonunun, UNSCEAR tarafindan diinya geneli icin belirlenmis olan
degerden (35 Bq/kg) daha diisiik oldugu gézlenmektedir (UNSCEAR, 2000).
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Cizelge 6.2 : Tiirkiye’de ve farkli iilkelerde gerceklestirilmis toprakta radioniiklit ve
havada gama doz hiz1 ¢aligmalari.

Aktivite Konsantrasyonu ist. Dis ist.
Referans Tarih  Lokasyon (Ba/kg) Say. Gama  Say.

WK 2Ra Th ¥Cs n (nGyl/sa) n
Bozkurt ve dig 2007  Sanliurfa 299 31 25 9 45 89 112
Celik ve dig 2008 Giresun 733 33 43 318 16 - -
Damla ve dig 2010 Batman 274 35 25 12 72 - -
Degerlier ve dig 2008 Adana 298 21 21 - 38 67 38
Erees ve dig 2006 Manisa 340 - 27 - 64 78 64
Kam ve dig 2010 Canakkale 1200 115 110 20 12 66 379
Kam ve dig 2007  Kastamonu 431 37 27 8 10 - -
Kapdan ve dig 2011 Balikesir 675 - 55 4 70 127 92
Kapdan ve dig 2011 Cankirt 357 - 22 4 48 70 46
Kapdan ve dig 2011 Yalova 419 27 22 3 40 49 48
Karahan ve dig 2010 Bursa 430 56 32 5 50 90 200
Karahan ve dig 2000 Istanbul 342 27 37 - 105 60 105
E‘é"“komemg'” Ve 2011  Ardahan 341 36 31 14 33 50 -
E‘é"“komemg'” Ve 2011 Artvin 358 22 19 54 57 38 -
E‘é"“komemg'” Ve 2009 Bayburt 522 40 35 9 41 , ,
;‘g“komerog'” Ve 2012 Samsun 41 31 2 16 75 . .
Kurnaz ve dig 2011 Trabzon 443 41 38 25 222 59 222
Osmanlioglu ve dig 2006  Gaziantep 289 33 24 8 39 50 94
Otansev ve dig 2012  Kayseri 429 - 37 17 81 59 81
Taskin ve dig 2009 Kirklareli 667 37 40 8 177 118 230
Ortalama 459 39 35 31 65 71 132
Alaamer ve dig 2008 Riyadh 63 4 4 - 100 - -
Arnedo ve dig 2017 Canary Isl. 384 25 29 - 350 - -
Dabayneh ve dig 2008 West Bank 630 - 48 - 38 121 38
Firyal ve dig 1997  Kuwait 332 12 10 - 83 - -
Kovacs ve dig 2013 Slovenia 800 63 77 - 70 - -
Milenkovic ve dig 2015 Serbia 426 34 50 40 - - -
Rahman ve dig 2009 Islamabad 325 74 152 - 26 - -
Ribeiro ve dig 2018 Rio de Jan. 114 32 - - 259 - -
Sanusi ve dig 2017 Kuala Lum. 727 - 191 - 16 251 16
Singh ve dig 2000 Punjab 624 43 86 - 26 - -
Ortalama 443 36 72 - 108 - 27
UNSCEAR 2000 Dunya 400 35 30 - - 57 -

Geneli

Bu Calisma 2018 Ankara 454 27 33 3.3 341 58 341
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Tiirkiye'de ve diinyanin farkli bolgelerinde yapilan ¢aligmalarin sonucunda tespit
edilen ortalama #?Th aktivite konsantrasyonu sirasiyla 35 Bg/kg ve 72 Bg/kg olup,
Ankara ilinde tespit edilen ortalama degerin (33 Bg/kg) bu degerlerin altinda oldugu
goriilmektedir. Bolge icin belirlenen ortalama 2%2Th aktivite konsantrasyonunun
UNSCEAR tarafindan belirlenmis olan diinya geneli ortalamasinin (30 Bg/kg) biraz
tizerinde oldugu goriilmektedir (UNSCEAR, 2000).

Ankara ilinde tespit edilen *'Cs aktivite konsantrasyonu ortalamasinin (3.3 Bg/kg)
ayni radyoniiklit i¢in Tiirkiye'de yapilmis olan diger ¢alismalarin ortalama degerinden

(31 Bg/kg) cok daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.2°de Ankara ilinde toprak ytizeyinden 1 m yiikseklikte tespit edilen havadaki
gama doz hizi ortalama degerinin (58 nGy/sa) Tiirkiye'de yapilmis olan diger
caligmalarin ortalama degerinden (71 nGy/sa) daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Ayrica, bolgede belirlenen yerden 1 m yiikseklikte havadaki gama doz hizi degerinin
UNSCEAR tarafindan belirlenmis olan diinya geneli ortalama degerine (57 nGy/sa)
¢ok yakin oldugu goriilmektedir (UNSCEAR, 2000).

6.1.2 Ankara ili i¢cme sularindaki toplam alfa ve toplam beta aktivite

konsantrasyonlarinin degerlendirilmesi

Ankara ilinden toplanan 121 adet igme suyu 6rnegi (105 adet kaynak suyu ve 16 adet
musluk suyu), CNAEM Radyoaktivite Analizi ve Olgme Béliimii'niin akredite
laboratuvarlarinda bulunan gaz akish orantili sayim sistemi ile analiz edilmistir.
Halkin biiytik bir boliimii tarafindan tiiketilen sularin radyolojik kalitesinin
belirlenmesi amaciyla tiim ilge merkezlerinden musluk suyu 6rnekleri alinmis ve
bolgenin radyolojik altyapisini ortaya ¢ikarmak i¢in bolgeye homojen olarak dagilmis

istasyonlardan kaynak suyu 6rnekleri alinmistir.

Su numunelerinin toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite konsantrasyonlari, diisiik
seviyeli fon radyasyonu Ol¢limii yapabilen ¢oklu dedektor sistemine sahip (Berthold
LB 770) gaz orantili alfa-beta sayim sistemi kullanilarak 6l¢iilmiis ve 6rnekler 100
dakikalik periyotlarda iki kez sayilmistir. Bolge i¢in ortalama toplam alfa ve toplam
beta aktivite konsantrasyonlari sirasiyla 105 + 88 mBg/L ve 195 + 136 mBq/L olarak

belirlenmis olup her bir ilge i¢in bulunan degerler Cizelge 6.3'de verilmistir.
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Cizelge 6.3 : Ankara ili igme sularinda toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite
konsantrasyonlar1 ve bunlara bagl saglik riskleri.

Aktivite Konsantrasyonu Etkin
ilce (mBg/L) Doz KF\? ir;fgr
Toplam Alfa Toplam Beta uSvly
Ayas 128 227 140 7.17E-04
Bala 56 190 107 5.47E-04
Beypazari 105 261 153 7.82E-04
Merkez 124 230 141 7.20E-04
Camlidere 20 70 39 1.99E-04
Cubuk 97 345 194 9.89E-04
Elmadag 55 153 88 4.51E-04
Evren 277 180 147 7.53E-04
Golbasi 108 283 164 8.40E-04
Gudiil 92 215 127 6.50E-04
Haymana 81 135 85 4.32E-04
Kalecik 89 392 216 1.10E-03
Kazan 170 82 76 3.88E-04
Kizilcahamam 84 153 94 4.82E-04
Nallihan 56 112 68 3.47E-04
Polath 120 146 98 5.02E-04
Sereflikoghisar 183 266 172 8.77E-04
Ankara 105 195 120 6.13E-04

Toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite konsantrasyonlari ig¢in en yiiksek ilge
ortalamasi degerleri sirasiyla Evren ve Kalecik ilgelerinde belirlenmis olup en yiiksek
alfa radyoaktivitesi 496 = 65 mBqg/L ile Evren ilgesinin Cebirli Koyii'nde yer alan
istasyonda ve en yiiksek beta radyoaktivitesi 850 + 105 mBg/L ile Merkez ilgesindeki
Kazim Orbay mahallesinde yer alan istasyonda tespit edilmistir. Ayrica, Camlidere
ilgesinde bulunan Sakiz Koyii'ndeki istasyonda en diisiik ortalama alfa ve beta

radyoaktivitesi sirastyla 20 mBg/L ve 70 mBg/L olarak gozlenmistir (EK-C).

Igme suyundaki radyoaktivite nedeniyle bdlge sakinleri i¢in ortalama yillik kiimiilatif
etkin doz esdegeri 120 + 77 uSv/y olarak belirlenmistir. Bu degere, igme suyundaki
alfa ve beta yayicilardan gelen katki sirasiyla 22 + 15 uSv/y (%18) ve 98 + 62 puSvly
(%82) olarak tespit edilmistir. Bu degerlerin ikisi de WHO tarafindan 6nerilen sinir

degerden (100 pSv/y) daha disiiktiir. Ancak tiim istasyonlar i¢in belirlenen doz
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degerleri genel olarak degerlendirildiginde alfa aktivitesi agisindan 1 ve beta aktivitesi
acisindan 45 istasyonda belirlenen doz degerinin limit degerlerden daha yiiksek
seviyede oldugu anlasilmistir (Sekil 4.24 ve Sekil 4.25) . Bununla birlikte, tiim Bolge
genelinde gozlemlenen maksimum doz degeri 509 + 79 uSv/y ile Kalecik ilgesinde
bulunan Kazim Orbay mahallesindeki istasyonda tespit edilmisir. Ayrica, igme
suyundaki radyoaktivitenin neden oldugu radyolojik maruziyete bagli Bolge geneli

icin hesaplanan yasam boyu kanser risk degeri 6.13 = 3.9 E-04 olarak belirlenmistir.

Her ilgenin merkezinden toplanan musluk suyu numunelerinin, 6zellikle beta aktivitesi
acisindan kaynak sularina gore daha yiikksek radyoaktiviteye sahip oldugu
goriilmistiir. Ortalama alfa radyoaktivitesi musluk ve kaynak sulari i¢in sirasiyla 127
+ 85 mBg/L ve 101 + 67 mBg/L olarak belirlenirken, ortalama beta radyoaktivitesi
musluk ve kaynak sulari igin sirasiyla 304 + 48 mBg/L ve 176 + 25 mBg/L olarak
belirlenmigtir. Bu sira dist durum, biiyilk 6l¢lide Ankara'daki musluk sularinin
kaynaklar ile ilgilidir. Ankara’daki barajlarin biiyiik bir kismi, daha yiliksek beta
radyoaktivitesi tespit edilen, Ankara’nin dogusundaki Cubuk, Kalecik ve Bala
ilcelerinde bulunmaktadir. Ayrica Ankara'ya gonderilen sebeke suyunun bir kismi,
Cankir1 ilinden gecerek Ankara’ya ulasan Kizilirmak nehrinden alinmaktadir.
Kizilirmak nehri, daha Once yapilan aragtirmalar sonucunda g¢ok yiiksek beta
radyoaktivitesine sahip oldugu tespit edilen Cankir1 ilinden gegerken bu civardaki

yeralt1 sular1 ile beslenmektedir (Kapdan ve dig, 2011).

210pp (uranyum serilerinde), ??Ra (toryum serisinde) ve “°K, sudaki toplam beta
radyoaktivitesine onemli olglide katkida bulunmaktadir (Turhan ve dig, 2013). Bu
nedenle yer kabugunun % 2'sini olusturan ve kayaglarda bulunan minerallerin 6nemli
bir bileseni olan *°K radyoizotopunun konsantrasyonunu tespit etmek igin standart
analitik sartlar altinda Perkin Elmer Optima 7000 DV'nin Indiiktif Eslesmis Plazma-
Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile su érneklerindeki dogal potasyum (*°K)
konsantrasyonu belirlenmistir. Daha sonra “°K aktivite konsantrasyonu, *K
konsantrasyonundan izotopik bolluk oran1 kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore suda
40K kaynakl1 aktivitenin, toplam beta radyoaktivitesinin %47’sini olusturdugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 6.4’te diinyanin ve Tirkiye'nin farkli bolgelerindeki igme sularinda toplam

alfa ve toplam beta aktivite konsantrasyonlari, Ankara ili i¢in belirlenen degerler ile

birlikte sunulmustur.

Cizelge 6.4 : Tiirkiye’de ve diinyada farkli lokasyonlardaki igme sularinda toplam

alfa ve toplam beta radyoaktivite konsantrasyonlari1 (mBg/L).

Toplam  Toplam Istasyon

Referans Lokasyon AE)I fa BF; ta sayfsl
Akbulut ve dig. Rize 8 13 61
Bozkurt ve dig. Sanliurfa 38 132 53
Damla ve dig. Batman 34 67 7
Degerlier ve dig. Adana 10 86 30
Kam ve dig. Canakkale 60 84 8
Kam ve dig. Kastamonu 9 271 10
Kapdan ve dig. Cankiri 250 260 23
Karahan ve dig. Istanbul 23 66 15
Kobya ve dig. Artvin 46 91 117
(';‘é‘f“komemg'“ Ve Bayburt 63 39 4
Osmanlioglu ve dig. Gaziantep 49 128 72
Taskin ve dig. Bursa 66 67 43
Turgay ve dig. Hatay 37 116 39
Turhan ve dig. Nevsehir 192 579 21
Ortalama 63 143 36
Abbasi ve dig. Guilan 52 110 28
Miao ve dig. Hainan 12 50 29
Duenas ve dig. Malaga 29 160 16
Jankovi¢ ve dig. Serbia <21 80 11
Miao ve dig. Guangxi 10 45 24
Pintilie ve dig. Galati 22 76 136
Rusconi ve dig. Milano 122 <60 31
Saleh ve dig. Johor Bahru 12 18 7
Ortalama 37 77 35
WHO, 2011 Eylem Seviyesi 500 1000 -
Bu ¢alisma Ankara 105 195 121

Cizelge 6.4’de gortldigii tizere, Ankara’da tespit edilen ortalama toplam alfa aktivite
konsantrasyonu (105 mBg/L) Tiirkiye'de (63 mBg/L) ve baska iilkelerde (37 mBg/L)

yapilmis olan ¢aligmalarin ortalamasindan daha yiiksektir. Bolgede belirlenen

ortalama toplam alfa aktivite konsantrasyonunun WHO tarafindan belirlenen limit
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degerden (500 mBq/L) diisiik oldugu goriilmektedir.Ankara ilinde gergeklestirilen
calismalar sonucunda igme suyunda belirlenen ortalama toplam alfa aktivite
konsantrasyonu, Tiirkiye'de diger 14 ilde gergeklestirilen ¢alismalarla kiyaslandiginda
Ankara il ortalamasmin 3. sirada oldugu, diinyanin 9 farkli bolgesinde yapilan
calismalarla kiyaslandiginda ise Ankara ili i¢in belirlenen ortalama degerin en yiiksek

2. degere sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.4’¢c gore, Ankara ili igin tespit edilen ortalama toplam beta aktivite
konsantrasyonu (195 mBgq/L) Tiirkiye'de (143 mBg/L) ve baska iilkelerde (77 mBg/L)
yapilmis olan c¢aligmalarin ortalamasindan daha yiiksektir. Bolgede belirlenen
ortalama toplam beta aktivite konsantrasyonunun WHO tarafindan belirlenen limit
degerden (1000 mBg/L) diisiik oldugu gortilmektedir.

Ankara ilinde gerceklestirilen calismalar sonucunda igme suyunda belirlenen ortalama
toplam beta aktivite konsantrasyonu, Tirkiye'de diger 14 ilde gergeklestirilen
calismalarla kiyaslandiginda Ankara il ortalamasinin 4. sirada oldugu, diinyanin 9
farkli bolgesinde yapilan calismalarla kiyaslandiginda ise Ankara ili i¢in belirlenen

ortalama degerin en yiiksek 2. degere sahip oldugu goriilmektedir.

6.1.3 Ankara ilinde toprakta elementel analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

Bolgede, 10-15 cm derinligindeki topraktan alinan toplam 257 6rnegin elementel
analizi CNAEM Radyoaktivite ve Analitik Olgiim Béliimii biinyesinde bulunan
akredite WDXRF spektrometri laboratuvarlarinda yapilmistir. Cd, Hg, CaO, TiO», V,
Cr, Mn, Fez20s3, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, La, Ce, Nd, Pb, Th, U,
ve Sc i¢in dedeksiyon limitleri sirastyla 0.05, 0.001, 103, 9, 0.3, 1.5, 12, 125, 2.1, 0.7,
0.1,52,0.7,0.1, 43, 27,3.7,13.7,1.1,1.7,0.1, 04, 1.2, 1.3, 2.7, 0.8, 0.4, ve 0.07

ppm olarak belirlenmistir.

Her ilge igin belirlenen toprakta ortalama element konsantrasyon degerleri Cizelge 6.5
'de verilmistir. Buna gore, topraktaki CaO, TiO», V, Cr, Mn, Fe2Os3, Co, Ni, Cu, Zn,
Ga, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, La, Ce, Nd, Pb, Th, U, ve Sc ortalama kontrastrasyonlari
sirastyla 89462 (463-1415324), 6176 (32-15320), 70.7 (DLA-196.2), 142.9 (0-1223),
727.3 (83-5884), 44150 (2115-111065), 20.1 (DLA-98.7), 61.7 (DLA-480), 21.8 (0.4-
105.6), 56.3 (18.7-230.5), 11.3 (2-19.5), 16.8 (DLA-299.6), 63.3 (10.8-154.9), 409.9
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(91.5-410.5), 17.1 (DLA-63.5), 143.8 (27.3-35.2), 11.1 (DLA-37.6), 250.8 (DLA-
787), 25.6 (DLA-141.9), 44.1 (DLA-222.9), 31.2 (DLA-110.3), 22.6 (DLA-157.3), 10
(DLA-96.3), 4.6 (DLA-18.2) ve 3.9 (DLA-25.3) ppm (ug/g) olarak tespit edilmis, Cd
ve Hg konsantrasyonunun ise tiim toprak orneklerinde dedeksiyon limitinin altinda
(DLA) oldugu belirlenmistir. Cizelge 6.5 incelendiginde, arastirma bolgesinde V, Cu,
Ba konsantrasyonlarinda Ankara Merkez ilgesinin, Zn ve Ga konsantrasyonlarinda
Camlidere 1ilgesinin, TiO; konsantrasyonunda Cubuk ilg¢esinin, Ni, Nd ve Sc
konsantrasyonlarinda Elmadag ilgesinin, Rb, Y, Z, Zr, Ce, Pb ve Th
konsantrasyonlarinda Evren ilgesinin, Co konsantrasyonunda Goélbasi ilgesinin, Mn
konsantrasyonunda Giidiil ilgesinin, Fe2O3, Nb ve U konsantrasyonlarinda
Kizilcahamam ilgesinin, As konsantrasyonunda Nallithan il¢esinin, CaO ve Sr
konsantrasyonlarinda Polatli ilgesinin, Cr konsantrasyonunda Sereflikochisar il¢esinin
en yiiksek ortalama degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte en yiiksek
Cr konsantrasyonu 1223 ppm ile Polatli il¢esinin Sincik Kdyiinde, Mn konsantrasyonu
5884 ppm ile Haymana il¢esinin Deveci koyilinde, Co konsantrasyonu 98.73 ppm ile
Ankara Merkez il¢esinin Baci Koyiinde, Ni konsantrasyonu 480 ppm ile Haymana
ilgesinin Altipinar Kdyiinde, Cu konsantrasyonu 105.63 ppm ile Beypazari il¢esinin
Sekli Kdyiinde, Zn konsantrasyonu 230.49 ppm ile Bala il¢esinin Yaylaliozii
Koylinde, As konsantrasyonu 299.6 ppm ile Sereflikoghisar ilgesinin Yusutkuyusu
Kdyiinde, Sr konsantrasyonu 4105 ppm ile Giidiil il¢esinin Yukar1 Kdyiinde tespit
edilmistir (EK-D).
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Cizelge 6.5 : Ankara ilinde toprakta elementel analiz sonuglari.
il Toprakta elementel analiz sonu¢lar: (ppm)

5 CaO TiO2 V Cr Mn FeeOs Co Ni Cu Zn Ga As Rb Sr Y Zr Nb Ba La Ce Nd Pb Th U Sc
Ayas 111423 6579 67.8 1515 685 46922 20.3 632 26.7 518 109 190 657 5423 16.1 1383 11.1 221.7 305 435 262 182 9.0 4.8 1.3
Bala 52047 4644 625 184.3 799 44099 21.4 1140 247 621 109 135 678 3381 185 1376 9.7 1796 180 383 375 279 104 39 75
Beypazan 114236 5703 59.1 57.1 646 36489 146 153 154 511 114 145 682 591.3 155 1595 10.6 2682 272 490 29.1 187 103 54 04
Merkez 75470 7200 949 126.4 813 50988 21.2 447 305 59.0 11.7 268 657 3994 173 1371 110 366.0 258 438 306 21.8 88 45 3.2
Camhidere 21958 7280 93.6 519 572 46727 20.1 139 19.2 117.8 157 3.6 684 3320 16.2 2156 16.0 239.3 29.6 550 347 283 134 55 5.1
Cubuk 31422 8790 80.2 90.1 686 47797 199 331 243 554 148 138 67.6 3326 19.2 1804 17.7 3255 314 543 321 195 110 47 04
Elmadag 36585 4568 649 179.7 798 37970 19.0 154.1 241 552 114 181 55.7 196.7 17.4 1315 108 1816 19.1 46.0 465 234 85 3.0 8.8
Evren 37415 5275 542 776 598 44027 166 118 154 604 152 144 117.2 2259 278 2257 154 2468 47.6 788 431 527 29.1 59 7.9
Golbasi 69773 5952 72.7 171.4 732 45800 24.2 1169 239 56.8 11.1 115 508 3441 174 1233 103 2421 232 369 311 220 79 36 6.4
Giidiil 30735 7734 60.3 70.3 1010 47010 220 312 184 665 148 104 779 4591 19.1 2141 172 3483 336 587 338 218 118 55 1.3
Haymana 107505 5831 68.3 192.3 826 42834 210 872 210 518 9.7 80 536 3447 156 1133 86 2262 210 371 298 200 7.3 39 4.2
Kazan 150029 6844 704 84.0 609 41108 149 195 231 703 109 30.0 60.0 330.8 150 130.0 10.8 2706 206 352 247 207 84 39 15
Kizilcahamam 38436 8191 739 57.9 968 54130 20.0 19.7 253 68.3 14.2 185 63.7 513.2 174 210.7 20.2 3295 399 67.7 344 228 134 6.3 54
Nallihan 130632 5325 67.0 69.1 515 35706 135 120 146 454 93 414 510 3111 133 1035 7.1 1675 169 23.7 229 170 6.8 4.8 23
Polath 182156 5912 65.4 181.2 582 40280 215 66.2 180 455 9.1 174 556 6338 152 1238 95 2490 238 369 306 174 7.7 57 14
Sereflikochisar 70719 5727 81.1 232.0 714 46539 233 799 229 555 105 157 58.6 3163 17.0 1221 75 200.7 222 40.7 251 239 89 3.7 6.8
Ankara 89462 6176 70.7 1429 727 44150 20.1 61.7 218 56.3 11.3 16.8 63.3 4099 17.1 1438 111 250.8 256 441 312 226 100 46 3.9
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Ankara ili toprak orneklerinde metallere iliskin tehlike katsayisinin (HQ) Cr> As>
Mn> Pb> Ni> Ba> Sr> Cu> Zn seklinde siralandigi ve ortalama tehlike indeksinin
(1.04E-01) referans deger 1’den kiiciik oldugu tespit edilmistir. Arastirma bolgesi
Ankara ili i¢in topraktaki metal kaynakli ortalama yasam boyu kanser risk degeri
3.08E-04 olarak belirlenmis olup bolgedeki kanser yapici metallerin etki siralamasinin

Cr > Ni > As > Pb seklinde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 6.6’da diinyanin farkli schirlerinde gergeklestirilen ¢evresel agir metal
calismalar1 sunulmustur. Bolge icin belirlenen ortalama degerler diger sehirler ile
karsilagtirildiginda, ortalama Cr konsantrasyonunun diger sehirlerde belirlenen
degerlerden oldukga yiiksek oldugu, Ni, Co ve Mn konsantrasyonunun ise diger
sehirlere kiyasla nispeten yiliksek seviyelerde oldugu goriilmektedir. Diger
calismalarda belirlenen Zn ve Pb ortalamalarinin Ankara iline gore nispeten yiiksek,
Cu ve As ortalama konsantrasyonlarinin diger sehirlerin ortalama degerine yakin

oldugu anlasilmigtir.

Cizelge 6.6 : Diinyada gergeklestirilmis toprakta agir metal ¢aligmalart.

Topraktaki Metal Konsantrasyonu (ppm)

Referans Tarih Lokasyon
Cr Co Mn Ni Cu Zn As Pb
De Miguel ve dig 1998 Madrid 75 6 437 14 72 210 - 161
Lux ve dig 1986 Hamburg 95 - 750 63 - 516 - 218
Hu ve dig 2012 Nanjing 12 19 32 16 29 61 48 60
Chen ve dig 1997 Honkong - - - - 16 59 17 90
Navas ve dig 2002 Aragon 21 - 320 19 10 56 12 8
Wei ve dig 2010 Zhejiang 48 - - - - - 16 69
;‘é‘z'co”es ve 2005 Sevilla 41 - 368 22 41 121 - 146
;‘g‘z'co”es ve 2005 Rio 20 - 219 - 16 30 - 23
Ortalama 45 13 354 27 31 150 23 97
Bu calisma 2018 Ankara 143 20 727 62 22 56 17 23
6.1.4 Ankara ili icme suyunda bulunan katyon Kkonsantrasyonlarimin
degerlendirilmesi

Bolgeden alinan toplam 119 adet su numunesinin analizi CNAEM Radyoaktivite ve
Analitik Olgiim Boliimii biinyesinde bulunan akredite sivi analiz laboratuvarlarinda
yapilmustir. Sudaki katyonlarm analizi Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon
Spektrometresi (ICP-OES) ile gerceklestirilmistir. As, Hg ve Sb katyonlari ise indiiktif
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Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi/Siirekli Akis Hidriir Uretimi (ICP-
OES/CFHG) yontemi ile analiz edilmistir.

Her ilge igin belirlenen igme suyundaki ortalama katyon konsantrasyon degerleri
Cizelge 6.7'de verilmistir. Bu tabloda goriilen sudaki metal konsantrasyonlarinin
farkliliklari, bolgeye ait sularin orjinleri ve ¢ikis noktasina ulasana kadar etkilesimde
bulunduklar1 ortamlarla ilgilidir. Buna gore, igme suyundaki Ag, Al, As, Ba, Be, Ca,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Sb, Sr, V, Zn katyonlarinin igme suyundaki
konsantrasyonlari sirasiyla 2.08 ppb, 27.15 ppb, 3.82 ppb, 55.2 ppb, 0.23 ppb, 46.76
ppb, 1.65 ppm, 1.66 ppb, 1.97 ppb, 2.31 ppb, 15.46 ppb, 0.60 ppb, 3.07 ppb, 26.46
ppb, 2.20 ppb, 2.88 ppb, 0.85 ppm, 6.51 ppm, 22.50 ppb olarak tespit edilmistir. Pb ve
Se katyon konsantrasyonlarinin ise tiim su orneklerinde minimum tespit edilebilen

degerin altinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6.8’de farkli iilkelerde gerceklestirilen ¢evresel agir metal ¢alismalari ve igme
suyu standartlart sunulmustur. Bolge icin belirlenen ortalama degerler diger sehirler
ile karsilagtirildiginda, Ankara ilinde igme sularinda tespit edilen As ve Hg
konsantrasyonlarinin 6nemli 6l¢iide yiiksek, Cd, Ni, Co konsantrasyonlarinin nispeten
yiiksek, Cu, Zn, Ba, Cr, Mn konsantrasyonlarinin ise diger sehirlere kiyasla daha diisiik
seviyelerde oldugu gorilmiistiir. Bolgedeki igme sularinda tespit edilen katyon
konsantrasyonlart WHO, EPA ve TS 266 standartlarinin altindadir.

Bolgede igme suyundaki katyonlarin tehlike katsayist degerlerinin As > Hg > Cd > Sr
> Cr>Ba> Ni>Zn>Cu>Mn > Sb seklinde siralandig1 ve ortalama tehlike indeksinin
(HI) 5.69E-01 oldugu tespit edilmistir. Bolgede Kazan ilgesinin ortalama HI degerinin
(1.26) referans deger 1°den biiyiik oldugu ve Evren ilgesi igin belirlenen degerin ise
referans degere esit oldugu gozlenmis olup diger ilge ortalamalarinin referans
degerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.58). Bolgeden toplanan 119 adet
su numunesi i¢in belirlenen HI degerlerinden 12 tanesinin yiiksek As ve Hg
konsantrasyonu nedeniyle referans degeri astigi (Sekil 4.114) ve bu numunelerin
timiniin bolgedeki kaynak sularindan toplandigi goriilmektedir. Yiiksek HI
degerlerinin gbzlemlendigi bolgeler incelendiginde, granitik ve daglik alanlar oldugu

anlagilmistir (Sekil 4.115).
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Ankara ilinde yasayan halk i¢in igme suyundaki agir metal kaynakli ortalama yagam
boyu kanser risk degeri 5.02E-04 olarak belirlenmis olup bolgedeki kanser yapici agir
metallerin etki siralamasi Cd > As > Ni > Cr olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.59).
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Cizelge 6.7 : Ankara ili igme sularinda tespit edilen katyon konsantrasyonlari.
Sudaki Katyon Konsantrasyonu

ilg:e Ag Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg K Mg Mn Ni Sb Sr \Y/ Zn

ppb  ppb  ppb ppb ppb ppm ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppm ppm  ppb
Ayas DLA 1273 7.08 91.8 045 3580 DLA DLA 103 404 181 DLA 369 1879 236 399 DLA 078 1145 10252
Bala 145 1543 248 392 019 51.06 196 146 133 231 3.09 1.14 293 2453 286 549 DLA 0.83 414 10.70
Beypazan DLA 1681 836 553 041 7080 DLA DLA DLA 349 454 DLA 564 3647 582 308 DLA 110 439 7750
Merkez 1.87 1144 360 780 0.30 7488 145 153 219 200 3.39 044 326 4013 1.75 230 DLA 163 7.19 50.38
Cubuk 323 DLA 916 56.4 028 2160 DLA DLA 098 181 129 DLA 482 2570 047 220 DLA 058 422 117
Elmadag 563 371 113 321 DLA 4700 DLA DLA 224 193 172 DLA 137 2979 167 249 DLA 067 185 277
Evren 257 748 334 296 DLA 6897 3.08 383 117 104 489 248 122 2220 205 279 DLA 048 1037 3.05
Golbas 436 802 247 518 017 5037 119 DLA 374 196 166 DLA 494 2312 212 3.09 DLA 0.78 11.87 6.91
Giidiil DLA 12298 294 435 051 1719 DLA DLA 214 9.88 9494 DLA 570 1239 371 520 DLA 0.20 13.25 2247
Haymana 159 1755 0.89 634 020 4223 151 112 347 116 6.07 041 204 2036 1.88 261 DLA 073 520 543
Kalecik DLA DLA 391 245 DLA 3340 DLA DLA 133 350 DLA DLA 664 2995 1.81 DLA DLA 048 1958 6.70
Kazan DLA DLA 16.06 645 028 2930 147 DLA 152 348 208 DLA 533 3473 220 DLA DLA 058 2052 559
Kizilcahamam 1.41 16170 7.05 41.8 DLA 29.16 DLA DLA DLA 502 11481 DLA 317 1152 266 1.87 0.60 045 172 49.17
Nallihan DLA 1371 0.86 355 018 5108 208 255 DLA 145 291 207 172 2239 150 284 DLA 065 DLA 177
Polath 142 910 620 414 028 4230 213 288 132 106 245 DLA 233 2886 1.86 259 DLA 092 6.84 754
S.kochisar 145 751 205 771 017 3656 177 162 238 160 218 0.36 3.55 4323 264 3.05 DLA 110 757 476
Ankara 208 2715 3.82 552 023 4676 1.65 166 197 231 1546 060 3.07 2646 220 288 DLA 0.85 651 2250
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Cizelge 6.8 : Diinyada gerceklestirilmis icme suyunda agir metal ¢aligsmalar1 ve igme suyu standartlari.

Sudaki Agir Metal Konsantrasyonu (ppb)

Referans Tarih Lokasyon

As Co Hg Cu Zn Ba Cd Ni Cr Pb Mn
Waseem ve dig 2014 Karachi - - - 0.12 - - 0.037 0.012 0.006 -
Turdi ve dig 2016 Dawanqi 0.72 - - - 4.46 - 0.031 086 379 0.04 -
Turdi ve dig 2016 Keyiri 0.3 - - - 1.78 - 0.008 122 252 0.045 -
Bajwa ve dig 2017 SW-Punjab 32 6.8 - 145 833 - - 346 283 46.2 22
Rahman ve dig 2016 Delhi 0.06 - 0.04 - - - 35 - 268 485
Arain ve dig 2014 Bannu - - - 9.65 235 10046 - 1.73 - - -
Kruawal ve dig 2005 Bangkok 0.002 - - 62 43 - 0.3 - - -
Saleh ve dig 2001 Cairo - - 0.01 4.7 155 30 005 285 - 16.2
Huseyinli ve dig 2016 Oguz —Gabala PL 0.7 - - 3.89 142 110 057 189 053 1.63 -
Waseem ve dig 2014 Sialkot - - - 0.06 0.16 - - 0.1 0.03 0.49 -
Ortalama 563 6.80 003 2724 163.2 2557 0.83 484 4331 76.20 19.10
WHO 2011 10 - 2000 3000 700 3 70 50 10 100
EPA 2012 10 - 1300 5000 2000 5 - 100 15 50
TS 266 2005 10 10 2000 3000 - 5 20 50 10 50
Bu ¢ahgma 2018 Ankara 446 166 0.6 231 225 552 165 288 1.97 - 2.2
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6.1.5 Ankara ili i¢me suyunda bulunan anyon Kkonsantrasyonlarimn

degerlendirilmesi

I¢me sularinda bulunan anyonlar suyun kalitesinin en dnemli belirleyicileridir. Limit
degerlerin tstiindeki konsantrasyonlar igme suyunun tiiketilmemesini gerektirir.
Ankara ili igme sularinda iyon kromatografisi yontemiyle gergeklestirilen 6lgtimler
sonucunda F-, CI', Br, NO3s?, ve SO4 anyonlarinin konsantrasyonlar1 sirasiyla 269
ppb, 29490 ppb, 38 ppb, 20094 ppb, ve 66937 ppb olarak tespit edilmistir. NOs™* ve
PO4? anyonlarinin konsantrasyonlar1 ise tim su numuneleri i¢in minimum tespit
edilebilen degerin altindadir. Her ilge i¢in belirlenen igme suyundaki ortalama anyon
konsantrasyonlar1 ve TS 266, EPA, WHO tarafindan belirlenen maksimum miisaade

edilen anyon konsantrasyonlari1 Cizelge 6.9'da verilmistir.

Sudaki anyon konsantrasyonuna bagli saglik riskleri degerlendirildiginde, 1 numunede
F?, 11 numunede NOs? ve 5 numunede SO4* konsantrasyonunun WHO tarafindan

Onerilen sinir degerleri astig1 tespit edilmistir (EK-F).

Cizelge 6.9 : Ankara ili icme sularinda anyon konsantrasyonlari ve igme sularinda
miisaade edilen anyon standartlari.

Anyon Konsantrasyonu (ppb)

ilce

F Cr Br NO32 SOs
Ayas 133 42202 20 7082 56669
Bala 278 66723 33 22965 95007
Beypazari 193 68197 65 12778 166813
Merkez 270 31091 38 13653 89644
Cubuk 348 26471 62 27436 55732
Elmadag 202 13164 34 10716 89131
Evren 205 23692 34 9235 34193
Golbast 474 47869 25 25758 51117
Gudil 130 31947 21 6141 40866
Haymana 297 13398 40 33732 47223
Kalecik 168 17289 51 9485 81433
Kazan 217 6888 27 12231 54545
Kizilcahamam 121 12374 15 3609 25496
Nallihan 153 4418 13 24881 53201
Polath 397 26900 81 31022 66790
Sereflikoghisar 377 52019 70 30865 101947
Ankara 269 29490 38 20094 66937
WHO (2011) 1500 250000 - 50000 250000
EPA (2012) 4000 250000 - 10000 250000
TS 266 (2005) 1500 250000 - 50000 250000
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Ankara ili su ve toprak numunelerinde gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda ortaya
cikartilan tim elementer ve radyolojik degerlerin il genelinde cografi dagilimi 6zel bir
yazilim kullanilarak haritalandirilmistir. Boylece ile ait sz konusu verilerin bolge
tizerinde daha kolay anlasilmasi saglanmistir. Yapilan bu detayli ¢calismalar, Ankara
ilinde bundan sonra yapilacak diger saglik riski ¢aligmalari i¢cin 6nemli bir veri tabani

olusturacaktir.

6.2 Teorik Calismalarin Degerlendirilmesi

Iyonize edici radyasyon iizerine ¢alismalar yapan uluslararast kuruluslar toprak
yiizeyinden 1 m yiikseklikte karasal radyasyon kaynakli gama doz hiz1 degerlerini,
topraktaki radyoniiklitlerin konsantrasyon degerleri ile korelasyonlar olugturarak
tahmin edebilmek amaciyla, “°K, ?*Ra ve *2Th i¢in doz doniisiim faktorlerini
olusturmuslardir. UNSCEAR tarafindan 2000 yilinda olusturulan ve 2008 yilinda ayni1
Kurulus tarafindan giincellenen doz doniisim faktorleri giinlimiizde yaygin olarak

kullaniimaktadir (UNSCEAR, 2000; UNSCEAR, 2008).

Gergeklestirilen tez caligmasi kapsaminda, bolgeyi temsil edecek yeterli sayida toprak
numunesi ile calisildigr i¢in, doz doniisiim faktorleri iki farkli yontemle tekrar
olusturulmus ve sonug degerler diger ¢alismalarla ve UNSCEAR raporlarinda beyan
edilen degerlerle karsilastirilmistir. Calismada kullanilan yontemler, 4 degiskenli
matris ¢6ziim yontemi ve Monte Carlo teknigini kullanan EGS-NRC y6ntemidir. Bu
amagla, Ankara ilindeki istasyonlarda belirlenen toprakta radyoniiklit degerleri ve
toprak yiizeyinden 1 m ylikseklikte 6l¢iilen karasal kaynakli gama doz hizi degerleri
kullanilarak olusturulan 3 bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢éziimlenmesi Matris
yontemi ile yapilmig ve  EGS-NRC yazilimi i¢in hazirlanan simiilasyon modeli 68

farkli enerji degeri igin bilgisayar ortaminda galistirilmistir.

Matris ¢dziim ydntemi uygulandiginda doz doniisim faktorleri “°K  igin
0.0543+0.0451, %?°Ra icin  0.485+0.608 ve 22Th igin ise 0.550+0.775
(nGy/sa)/(Bg/kg) olarak tespit edilmistir. EGS-NRC yazilimi ise doz doniisim
faktorlerini “°K icin 0.035440.0017, ?*Ra icin 0.340+0.110, %*2Th i¢in 0.508+0.163
ve ¥Cs igin 0.117+0.006 (nGy/sa)/(Bqg/kg) olarak belirlemistir. Cizelge 6.10 ve Sekil
6.1°de, bu tez ¢alismasinda tiiretilen doz doniisiim faktorleri, UNSCEAR raporlar1 ve
diger MC kodlar1 (MCNP ve MCNPX) kullanilarak bulunan doz doéniisiim
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faktorleriyle birlikte verilmektedir (UNSCEAR, 2000; UNSCEAR, 2008; Clouvas ve
dig, 2000; Gasser ve dig, 2014).

Cizelge 6.10 : Monte Carlo kodlar1 ve matris yontemi ile elde edilen doz doniisiim
faktorleri.

UNSCEAR UNSCEAR (Clouvas (Gasser

Radyoniiklit Matris* EGS-NRC*  vedig., vedig,

2000 2008 2000)  2014)

40K 0.054 0.042 0.042 0.035 0.038  0.036

226Rq 0.485 0.462 0.461 0.34 0352  0.357

232Th 0.55 0.604 0.623 0.508 0512  0.482
187Cs 0.124 0.117

* Tez ¢alismasi kapsaminda gerceklestirilmistir.

O Matris O UNSCEAR 2000 W UNSCEAR 2008
W EGS-NRC M Clouvas ve dig. M Gasser ve dig.
(22}
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Sekil 6.1 : Monte Carlo kodlar1 ve matris yontemi ile elde edilen doz doniisiim
faktorleri.

Cizelge 6.10 ve Sekil 6.1 birlikte incelendiginde, tez ¢alismasi kapsaminda matris
¢oziimiinden elde edilen doz doniisiim faktorlerinin UNSCEAR degerleri ile ve EGS-
NRC calismas1 sonucunda elde edilen doz doniisiim faktorlerinin ise diger MC
kodlarmi (MCNP ve MCNPX) kullanan g¢alismalar ile daha uyumlu olduklar
goriilmektedir (UNSCEAR, 2000; UNSCEAR, 2008; Clouvas ve dig, 2000; Gasser ve
dig, 2014).
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EGS-NRC kodu ve diger MC kodlart (MCNP ve MCNPX) ile gerceklestirilen
calismalar arasinda %1-%8 fark ile uyumlu sonuglar elde edilmistir. Ancak, bu
calisma kapsaminda doz doniisiim faktorlerini olusturmak igin kullanilan Matris
yontemi ve EGS-NRC kodu ile ulasilan sonuglar karsilastirildiginda %8 ile %35
arasinda degisen farklar tespit edilmistir. Laboratuvar ve arazide gergeklestirilen
Olciimlere dayanan Matris ¢o6ziimii ile MC c¢aligmalarindan tiiretilen sonuglar
arasindaki farklarin, engebeli arazi kosullari, toprak nemi ve homojen olmayan toprak
yapist gibi degiskenler nedeniyle ortaya ¢iktigi diistiniilmektedir. Ayrica, bozunum
iriinlerinin gama yayinlama olasiliklarina iligkin hata yiizdelerinin yiiksek olmasinin

da sonuglar etkiledigi bilinmektedir (Clouvas ve dig, 2000; Gasser ve dig, 2014).
Sonug olarak;

Bu doktora tez ¢alismasi kapsaminda, Ankara ilinde dis ortam radyoaktivite diizeyi,
igme sularindaki radyoaktivite konsantrasyonlari, toprakta agir metal ve metal oksit
birikim seviyesi ve igme sularmdaki anyon ve katyon konsantrasyon diizeyleri
belirlenmis ve ilgili saglik riskleri degerlendirilmistir. Arastirma bdolgesinde,
Kizilcahamam ve Evren il¢elerinde volkanik kayag yapilarina bagli olarak Tiirkiye ve
diinya ortalamalarindan daha yiiksek seviyelerde radyolojik doz degerleri tespit
edilmistir. Bu bdlgelerde yasayan insanlarin dogal radyasyonlar nedeniyle maruz
kaldiklar1 doz seviyelerinin evlerdeki radon 6l¢iimiinii de kapsayacak sekilde daha

detayl1 calisilmas1 6nerilmektedir.

Bunlarin yani sira, topraktaki radyoniiklit konsantrasyonlarini kullanarak, havadaki
gama doz hizinin bulunmasini saglayacak doz dontisiim faktorleri iki farkli yontemle
belirlenmis ve literatiirdeki degerlerle uyumlar1 arastirilmistir. Calismada ulasilan
sonuglar, gelecekte yapilacak benzer ¢alismalara veri tabani olusturmasi yoniinden de

onemlidir.
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Cizelge A.1 : Toprakta 0K 225Rgq, 2%2Th ve B¥'Cs  aktivite konsantrasyonlar1

OmekNo Enlem Boylam Mahalle/Koy flce K-40 Ra-226 Th-232 Cs-137
TO01  39.42235 32.12733 Karahamzali Mahallesi Polath 186.3+18.6 8+0.9 6.5+0.8 <07
T002 39.35717 32.91342 Emirler Mahallesi Golbas1 205.2+22.6 8+1 10.8+1.4 <0.7
TO03  39.77127 32.48873 Balikuyumcu Mahallesi ~ Yenimahalle 318.3+38.2 11.4£1.5 13.5+1.9 1£0.2
TO04  39.54030 32.85932 Mahmatlibahge Mahallesi Golbasi 305.8+39.8 10.9£1.5 12.1+1.8 10.2+1
TO05 39.81630 32.56108 Yukariyurtgu Mahallesi  Yenimahalle 258.7+36.2 12.4£1.9 19.5£2 <07
TO06  39.14518 32.39093 Sirgasaray Mahallesi Haymana 390+58.5 13.3+1.3 17119  4.240.5
TOO7  40.15442 31.38227 Nallidere Mahallesi Nallihan 276.2+27.6 14.5+1.6 18.2+2.2 3+0.4
TO08  39.17697 32.28798 YesilozMahallesi Polath 349.2+38.4 19.7+2.4 28.9+3.8  5.840.8
TO09  40.09525 32.42192 Basgbereket Mahallesi Ayas 504.3+60.5 25.9+3.4 23.8+33 8312
TO10  40.34060 33.51577 Yurtyenice Mahallesi Kalecik 449.3+58.4 20.3+2.8 24+3.6 9.5+1
TO11  39.94297 33.19773 Lalabel Mahallesi Elmadag 281.9£39.5 15£2.3 27.6+2.8  1.3+0.1
TO012  39.29122 32.22527 Ilica Mahallesi Polath 187.9+£28.2 16.6£1.7 11.7+1.3 <0.7
TO13  39.43065 32.53793 Seyran Mabhallesi Haymana 187.8+18.8 7.120.8 13.1+1.6  3.2+04
T014  39.27380 32.26532 Inler Mahallesi Haymana 402+44.2 21.6+2.6 235431 6.5+0.9
TO015  39.21193 32.42365 Kirazoglu Mahallesi Haymana 520.3+62.4 15.94£2.1 24.6+3.4 <07
TO16  40.20575 31.34085 Akdere Mahallesi Nallthan 206.9+£26.9 7.6+1.1 9+1.4 5.1+0.5
TO17  40.38992 33.58483 Akkuzulu Mahallesi Kalecik 325.8+45.6 19.142.9 15.6£1.6  4.9+0.5
TO18  39.05043 33.35948 Acikuyu Mabhallesi Sereflikoghisar ~ 439.5+65.9 18.4+1.8 24.9+2.7 1.5+0.2
TO19  40.26322 33.45492 Candir Mahallesi Kalecik 380+38 15.6+1.7 259431  4.5+0.6
T020 39.81560 32.84722 Yaylabag Mahallesi Golbas1 392.4443.2 13.8+1.7 30.2+3.9 <07
T021  39.77863 32.67015 Tulumtas Mahallesi Golbas1 345.6+41.5 17.242.2 29.244.1 <07
T022  40.14302 31.48217 Eymir Mahallesi Nallthan 544.2+70.7 33.6+4.7 33.545 7+0.7
T023  40.10158 31.55943 Davutoglan Mahallesi Nallthan 460.1+£64.4 26.3+3.9 37.7+£3.8 <07
T024  40.16518 33.45417 Akkaynak Mahallesi Kalecik 358.9+53.8 18.9£1.9 28.6+3.1  5.9+0.7
T025  39.50418 32.59060 Derekdy Mahallesi Haymana 343+34.3 18+2 31.5#3.8  5.7+0.7
T026  39.46067 32.86247 Bezirhane Mahallesi Golbas1 386.7+42.5 11.2+1.3 18.4+2.4 <0.7
T027  39.50230 32.12760 Sakarya Mahallesi Polath 266.5+32 11.4+1.5 13.3£1.9 <07
T028  39.58890 32.16947 Karapmar Mahallesi Polath 509.5+66.2 31.1444 28.2+42  7.3+0.7
T029  40.06730 32.97572 Pecenek Mahallesi Pursaklar 210.74£29.5 11.6+1.7 17.8+1.8  2.1+0.2
T030 39.66510 33.02750 Cavuslu Mahallesi Cankaya 323.1448.5 16.7+1.7 27.143 3.3+0.4
TO031  39.74330 32.40780 AlagdzMahallesi Sincan 344.3+£34.4 21.582.4 32.743.9 <0.7
T032  39.65152 32.21275 Karapmar Mahallesi Polath 614.8+67.6 243429 29.743.9 <07
T033  39.70650 32.74997 Yavrucuk Mahallesi Golbas1 434.5+52.1 21.5+2.8 28+3.9 <07
TO034  39.31622 32.13260 Avdanli Mahallesi Polath 449.9+58.5 18.6+2.6 223433 33403
T035 39.27968 32.48308 Eskikisla Mahallesi Haymana 267.2£37.4 7.6+1.1 10+1 3.5+0.4
T036  39.34177 32.52277 Yamak Mahallesi Haymana 707.3£106.1  21.242.1 25.6+2.8  3.9+0.5
T037  40.15972 33.08715 Galaba Mahallesi Akyurt 398.2+39.8 15.8+1.7 28.143.4  6.5+0.8
T038 39.67413 33.27877 Sehriban Mahallesi Bala 426.2+46.9 19.442.3 25+3.3 9.9+1.4
T039 39.68232 32.82118 Ogulbey Mabhallesi Golbas1 431+£51.7 16.2+2.1 39.6+5.5 <07
T040 39.90868 32.99955 YeniBaymndir Mahallesi Mamak 417.1£54.2 16.8+2.4 33.7£5.1 33403
T041 39.36125 32.10160 Avdanl Mahallesi Polath 167+23.4 49.3+7.4 17+1.7 <07
T042  39.87038 32.90605 Yakupabdal Mahallesi Cankaya 335.1+50.3 15.6+1.6 254428 23403
T043  39.92980 32.62335 AyyildizMahallesi Etimesgut 258.1+£25.8 28.9+3.2 36.9+44 23403
T044  40.22750 33.03427 Yildimbeyazit Mahallesi Kazan 468+51.5 17.8+2.1 24.5+£3.2 1.9+£0.3
T045 39.71305 32.29015 Gazi Mahallesi Sincan 543.8+65.3 19.3+2.5 307443  2.1+0.3
T046  39.56742 33.10743 Hamidiye Mahallesi Bala 469.3£61 28+3.9 30+4.5 4.840.5
T047  40.10983 31.76047 Cantirh Mahallesi Beypazan 825.1+115.5  31.1+4.7 42.8+43  19.9+2.2
T048  39.54667 33.21150 Ugem Mahallesi Bala 311.1446.7 42.5+4.3 19.242.1 <0.7
T049  40.26872 32.89390 Yigitli Mahallesi Cubuk 457.3+45.7 243427 43.1£5.2 7.4+1
TO50 39.43792 33.33052 Asagihacibekir Mahallesi Bala 455.8+50.1 24.5£2.9 30.8+4 <0.7
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Cizelge A.1 : (Devam) Toprakta “°K, ?*°Ra, *2Th ve *'Cs aktivite

konsantrasyonlari

OmekNo Enlem Boylam Mahalle/Koy flce K-40 Ra-226 Th-232 Cs-137
T051  39.10625 33.49922 Kacarli Mahallesi Sereflikochisar 616.5£74 17.3£2.2 243+34  3.4+0.5
T052  40.04508 32.62760 Saray Mahallesi Kazan 379.3+49.3 13.6+1.9 30+4.5 <07
T053  40.14372 33.23147 Karacakaya Mahallesi Akyurt 532.7£74.6 22433 43443 4.8+0.5
T054  40.12868 33.17490 Cam Mabhallesi Akyurt 570.7+85.6 18.8£1.9 28.6+3.1 8.4+1
TO55  40.18377 32.67813 Yildirimbeyazit Mahallesi Kazan 553.2+55.3 18.2+2 23.6+2.8  4.8+0.6
T056  40.11480 31.66055 Cayirhan Mahallesi Nallihan 620.8+68.3 32.3+3.9 63.3£8.2 <07
TO57  40.15910 31.95427 Ayvagik Mahallesi Beypazan 639.9+76.8 26.7+3.5 42+5.9 9.2+1.4
T058  40.14542 33.35682 (iftlikkoy Mahallesi Kalecik 651.4+84.7 21.543 36.4+5.5 3+0.3
T059  39.25125 33.45485 Sanlikisla Mahallesi Sereflikoghisar 394+55.2 12.5+1.9 27.7+2.8 <07
TO60 39.96622 33.13005 Kargiyaka Mahallesi Mamak 452.3+67.8 20.6+2.1 29.543.2 <0.7
T061  40.28760 32.82098 Karatas Mahallesi Cubuk 363.5+36.4 14.3£1.6 33.5+4 5+0.7
T062  39.69410 32.93542 Beynam Mahallesi Bala 200+22 23.942.9 51.4+6.7 <0.7
T063  40.03272 32.87407 Mimar Sinan Mahallesi Pursaklar 648.4+77.8 2843.6 44.44+6.2 <07
T064  40.07472 32.13177 Akkaya Mahallesi Ayas 718.6+93.4 16.5+2.3 46.5+7 <07
T065  40.22755 32.96300 Sigirlihacit Mahallesi Cubuk 436.1£61.1 14.5£2.2 40.8+4.1 <07
T066  40.27365 32.73383 Akgadren Mahallesi Kazan 581.6+87.2 29.242.9 50.6£5.6  7.3+0.9
T067  40.35272 32.68063 Cestepe Mahallesi Kizilcahamam 543.4454.3 38.2+4.2 69.248.3 <0.7
T068  40.45072 32.48825 Elmali Mahallesi Camlidere 401.5+44.2 65.5+7.9 449+58  3.1+04
T069  40.27710 32.69085 Cigir Mahallesi Kazan 1255+150.6  59.3+7.7 118£16.5  12+1.8
TO70  40.3128 329755 Ovacik Kdyii Cubuk 498.4 + 66.8 448+5 489+55 48+12
TO71  40.0704 321503 Akkaya Koyii Beypazan 352.8+43 98+12 185+21 27+06
TO72  40.2654 33.0176 Egritekin Koyii Cubuk 579.6+72.1 33.8+38 474+52 17+0.6
TO73  40.1280 324300 Giineyce Mahallesi Giidiil 722.7+863 514+53 457+5 <23
TO74  40.1466 32.0797 Adadren Koyii Beypazari 6202+£66.1 362+33 36.6+3.6 13+03
TO75  40.1025 32.0534 Dibecik Kdyii Beypazari 2753+343 286+29 165+19 14+04
TO76  40.0874 31.9042 Harmancik Koyii Beypazari 770.6+856 25.6+27 364+38 <1
TO77  40.0276 31.8557 Tahir Kdyii Beypazan 310.5+264 162+1.1 27.6+2 29+02
TO78 40.0199 329405 Karacadren Mahallesi Cubuk 366.3 +£32.8 21+1.6 283+22 14+02
TO79 40.2000 32.7333 Alpagut Mahallesi Kazan 257.8+222 20714 149+1.1 09+0.1
TOB0 404222 329140 Yesilkent Koyii Cubuk 6939+712 462+39 386+35 04+0.1
TO8L 404359 32.8374 Yildmmevci Kdyii Cubuk 706.5+72.2 662+55 874+78 08+02
T082  40.1570 329900 Giildarp: Kdyii Cubuk 456.1+£529 254+26 482+48 <13
T083  40.1099 329805 Yenice Koyii Cubuk 486.7+529 363+33 36.1+35 3.6+06
TO084  40.0599 329609 Saracalar Koyii Cubuk 487.6+53.2 268+26 322+32 18+04
TO85  40.2487 31.3474 Bozyaka Koyii Nallthan 430.1+40.2 212+17 252+21 09+03
T086  40.1051 315980 Cayirhan Koyii Nallihan 13549+ 120 141.2+98 234+21 29+06
TO087 40.2990 31.3228 Giizeloz Koyii Nallthan 23344217 262+19 143+12 0.7+£02
TO88  40.1844 315389 Atga Koyii Nallthan 4813+565 244426 263+29 1.6+05
TO89  40.2813 314699 Belendren Koyii Nallihan 387.8+33.1 18.6+1.3 24+18 05+0.1
TO90  40.2700 31.5235 Nalligoeiik Koyii Nallthan 230.4+24.4 13+1.2 137+13 02+0.1
TO91  40.2433 315550 Atga Koyii Nallihan 1204+14  212+17 58£07 11+1.1
T092 401768 31.9208 Riistempasa Koyii Beypazari 702.6+646 36+28 408+34 52+0.7
T093 40.1546 31.6594 Ulukdy Koyii Nallihan 509+45.8 354+£26 255+21 15+03
T094  40.1956 317154 Sekli Koyii Beypazari 464.1+49.6  333+£3  376+3.6 1+02
TO95  40.1918 31.8107 Kuyucak Koyii Beypazari 7278+652 31.1+24 395+32 92+1
TO96  40.1543 31.8602 Bagozi Koyii Beypazari 5459+59.9 159+17 41.7+41 46+0.7
T097  40.2613 319105 Yigerler Koyii Beypazari 6644+742 224+24  33+£34 17+04
T098  40.2942 319627 Karacadren Koyii Beypazar 4395+376  47+3.1 526+39 51+04
T099 403195 319970 Koseler Koyii Beypazari 4362+40.1 427+31 441+35 85+09
T100  40.3080 32.0804 Dogancali Koyii Beypazan 6256972 32.6+32 469+46 <19
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Cizelge A.1 : (Devam) Toprakta “°K, ??°Ra, *2Th ve *'Cs aktivite

konsantrasyonlari.

OmekNo Enlem  Boylam Mahalle/Koy flce K-40 Ra-226 Th-232 Cs-137
T101 405012 322873 Dgrtkonak Kdyii Camhdere 7345+£110.6 44+35 585+49 <02
T102  40.2611 321347 Yukan Koyi Gidiil 5574+502 31.2+23 51,144  22+04
T103  40.2472 322580 Yesiloz Koyii Giidiil 571.1£50.8 19+1.5 245+2  1.3+03
T104  40.2837 323487 Bademli Koyii Kizilcahamam 131.2+12 29.1+2 21.6+1.6 <04
T105  40.3134 324450 Baglica Kdyii Kizilcahamam ~ 4923+419 289419 512+38 03+0.1
T106  40.0419 325938 SusuzKoyii Yenimahalle 260.1+303 16.6+1.7 21.7+£22 25+05
T107 40.3734  32.9419 Kurugay Koyt Cubuk 526.1+80.5 17£1.6 27.7+27 1.1+0.3
T108  39.9999 326564 Goksu Koyii Etimesgut 137.6+155 82+0.8 76+08 08+0.1
T109  40.3128 324823 Bezcikuzoren Koyii Kizilcahamam 538.9+49 385+29 557+43 0.7+03
T110  40.3824 324464 Kizk Koyii Kizilcahamam ~ 767.3+648 158+1.1 153+1.1 0.1+0
T111 404692 323905 Tatlak KSyii Camlidere 4142+502 223425 254238 <13
T112  40.2000 325893 Ine Koyii Kazan 228+5.5 7.5+0.9 2.1+04 <06
T113  40.0996 32.6147 Kigla Koyii Kazan 473+ 63.1 25+3.1 319+3.8 <21
T114  40.2563 324790 Alibey Koyii Kizilcahamam ~ 233.8+29.3 14+1.6 26.6+2.8 <1
T115  40.2953 33.0532 Tahtayaz Koyii Cubuk 41984498 31.1+£32 40.1+41 4.1+08
T116  40.2500 33.1601 SusuzKéyii Cubuk 5548+642 243+£26  35+£37 51409
T117 403727 330795 Yukar Cavundur Kéyii Cubuk 566.7+478 479+3.1 614+45 <01
T118  39.9849 325597 Torekent Mahallesi Sincan 383.5+£36.7 283+22 338+28 0.7+02
T119  40.0358 325093 Akgaoren Mahallesi Sincan 44154395 30+22 388+3 1.1+£02
T120  40.3546 32.7512 Pazar Bucagi Koyii Kizilcahamam ~ 557.2+85.1 39.7+35 56.6+52 5+0.7
T121 404050 32.7548 Taghca Koyii Kizilcahamam ~ 552.6+843  68.1+57 793+7.1 <13
T122  40.2858 32.8253 Yakupdervis Koyii Kazan 492+749 241421 358+33 <08
T123  40.2710 32.8809 KavakliKoyii Cubuk 4374+ 41 144+13 252+21 49+06
T124  40.2508 32.8830 Yigitli Koyii Cubuk 4415+68.1 13.8+14 231+23 6+08
T125  40.3076 327706 Sarag Koyii Kazan 426.7+455 213+21 425+38 <18
T126  40.2389 33.0722 Omercik Kdyii Cubuk 4614+71.1 298427  44+42 65+09
T127  40.1740 322526 Sapanh Koyii Giidiil 3972+474 299+31 482+49 28+0.6
T128 401292 322298 (Caga Koyii Giidiil 455+425  325+25 505+4 4.8+06
T129  40.1759 323400 Cukurdren Koyii Giidiil 444.5 + 38 299+2 388+29 12+0.1
T130  40.1430 323765 Yagmurdere Koyii Avyas 567.6+58.5 385+33 504+46 22+03
T131  40.1287 324822 Ortabereket Kdyii Ayas 503.9+£58  243+£25 399441 34407
T132  40.1016 324692 Bagbereket Koyii Ayas 365.2+34.1 1512 203+17 <08
T133  40.0744 324562 Marasalgakmak Mh Sincan 5542+722 13.6+19 27.7+34 <2
T134  40.2191 327897 Pegenck Mahallesi Kazan 606.7+64  275+25 403+38 53+0.7
T135  40.0636 322574 Tlica Koyii Giidiil 578 +49.2 27+15 436+32 04+0.1
T136  39.8229 321624 Girmeg Koyii Sincan 742+109 774+68 105+12 0.6+02
T137 399342 318270 Kapullu Kéyii Beypazari 6463694  14+15  303+3 14+03
T138  39.8996 31.9928 Gengali Koyii Ayas 921+148 113+13  56+0.8 <06
T139  39.9906 318423 Kirbasi Koyii Beypazari 607.5+51.6 445+£29 275+£2 51+04
T140  39.7461 32.3319 YeniBaci Mahallesi Sincan 5449+822 27.1+£22 324428 6.7+0.6
T141 394945 322815 Harmancik KSyii Beypazari 888.8+97.1 226+24 512+51 <13
T142 392468 32.2575 inlerKoyii Polatht 298.8+37.9 69.8+65 203+24 58+1
T143  39.7932 323046 BaciMahallesi Sincan 777+117.1  21.5+1.8 314+27 <03
T144  39.1957 322583 inler Kdyii Polath 2958+254 239+16 245+18 05+0.1
T145  39.6134 321270 CekirdeksizKoyii Polath 281+£25.5 14.8+1.1 114+1 29+03
T146  39.8559 325515 Yukaryurtgu Mahallesi  Yenimalle 693.9+758 234+24  289+3 <11
T147  39.7481 323297 PoyrazKéyii Sincan 455+415 211+ 17 312+25 49+06
T148  39.9950 323127 Ugurgaym Kéyii Ayas 1048+148 57+07  69+09 1+03
T149  39.9496 323223 Tekke Koyii Avyas 4447+ 41.1 2+18 423+34 76+0.8
T150  39.8877 32.0648 Sarioba Koyii Polath 207.3+£22 473+4 105+ 1 <04
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Cizelge A.1 : (Devam) Toprakta “°K, ?°Ra, 2*2Th ve *'Cs aktivite

konsantrasyonlari.

OmekNo Enlem Boylam Mahalle/Koy ilce K-40 Ra-226 Th-232 Cs-137
T151 399131 31.9308 Mahmutlar Koyii Beypazari 3359+351 32.1+£28 27.7+£26 48+05
T152  39.8413 322070 BaciMahallesi Sincan 678.1£723 245+23 377+£37 4.6+0.7
T153  39.8643 32.2549 Girmeg Koyii Sincan 8902+76.6  33+23 424+32 5405
T154  39.8872 323028 Tekke Koyii-2 Ayas 337.5+357 18.8+1.8 21+£2 33+£06
T155  39.2498 32.0314 Kabakkdy Kdyii Polath 27094232 774+5.1 26+19 62+£05
T156  39.2466 32.0567 Avdanl Kdyii Polath 3062+£28.6  49+35 345£27 38+05
T157  39.2433 32.0819 Ogzyurt Koyii Polatli 502.1£58  56.9+54 50+5 5.8+0.6
T158  39.0830 31.9910 Uzunbeyli Koyii Polath 5333+493 692+49 569+45 54+0.7
T159  39.1240 31.9893 Adatoprakpmar Koyii Polath 2315+324 356+37 233+27 44+09
T160  39.1649 31.9876 Haciosmanoglu Koyii Polath 3758+£389  54+45 502+46 69+0.7
T161  39.2089 31.9967 Tiirktaciri Kyii Polath 208+283 1858+124 198+1.7 <13
T162  39.0828 32.0795 Yiiziikbasi Koyii Polath 384.6+358 60.1+4.3 38+3 82+0.9
T163  39.9190 31.8602 Kirseyhler Koyii Beypazari 4704+48  247+21 299+27 4.6+04
T164 391230 321129 Seyhahmetli Koyii Polath 265.7+268 31.5+24 29.1+24 <11
T165 391929 321213 Ozyurt Koyii Polath 4993+753 532+£43 51.5+44 7+07
T166  39.1824 322441 Demirdzi Koyii Haymana 2954+438 266+£32 153421 <17
T167 391719 32.3669 Biiyiikkonak Kdyii Haymana 346.5+346 189+1.7 244+£22 61408
T168  39.1523 323177 Yesiloz Koyii Polath 206.7+17.9 19+1.3 177+13 32+03
T169  39.6699 32.0414 Sabanozi Koyii Polath 269.1+247 219+1.6 131+1.1 37+04
T170  39.2333 322235 TIhca Koyii Polath 231.2+35 274+22 148+13 39+04
T171  39.2064 32.1554 Ozyurt Koyii Polath 4448+752 23.8+£29 212+28 26+09
T172  39.8159 32.1463 Karaahmet Koyii Polath 565.9+49.7 161+12 32+£25 1.6+03
T173  39.7858 32.0916 Oguzlar Koyii Polath 467.2+39.7 32+2.1 27.6+2 38+03
T174  39.2506 32.6983 Balgikhisar Koyii Haymana 416.1 £48.9 644+6 21+£23 27406
T175  39.7354 32.0884 Sabanozi Koyii Polath 319.3+32 181+1.6 185+17 16+04
T176 394218 32.1261 Yenimehmetli Bucag Polath 2126+21.6 122+11 7.6+0.8 <05
T177 394796 321214 Karahamzah Koyii Polath 462 + 44 203+23 255+22 24+05
T178  39.5538 321406 Eskipolath Koyii Polath 3245+297 18.1+14 18115 <0.7
T179 39.9202 32.1248 Oltan Beldesi Ayas 540.9 £ 56 33.8£29 274+£26 68+0.7
T180 388632 33.4766 Hamzali Koyii Sereflikoghisar 388+35 171+£13 188+15 42+05
T181  39.9896 32.2508 Cuma Kéyii Ayas 43844583 248+3  394+45 <21
T182  39.6439 324271 Oltan Beldesi Ayas 4418+373 275+18  281+2 57+04
T183  39.2981 326034 Serefligokgdz Koyii Haymana 5014+543 22421 275427 26+04
T184 394330 324511 Kesikkavak Koyii Haymana 395.1+£377 20+1.7 213£19 48406
T185  39.3519 325859 Karasiileymanh Koyii Haymana 3777323 247+17 298+£22 09+0.1
T186  39.1564 33.1979 Sekerkoy Koyii Sereflikoghisar 3082+263 287+19 188+14 0.8=0.1
T187  39.1486 33.3055 Yusufkuyusu Koyii Sereflikoghisar ~ 504.6+43 268+ 18 27.7+21 3203
T188  39.1142 333600 Acikuyu Koyii Sereflikoghisar ~ 469 +43.9 312424 325+27 3.6+05
T189  39.0561 334309 Acikuyu Koyii Sereflikoghisar  451.6+£46.5  28.4+24 27+25 48+05
T190 38.9014 33.4813 Tuzla Mahallesi Sereflikoghisar  595.8+64.9  209+2.1 26+27 1.1£03
T191 388924 334749 Hamzah Koyii Sereflikoghisar 642.8+557 184+14 195+15 52=05
T192  39.0001 334649 Hacibektash Koyii Sereflikoghisar 424.6+363 1471 168+13 34+03
T193 388558 33.5328 Karamolla Usagi Koyii Sereflikoghisar  491.5£58.6 19.7+22 199+£23 3.7+038
T194 387831 337106 Aliusagi Koyii Sereflikoghisar ~ 408.6+37.8 19+1.5 21.8+18 7.6+0.8
T195 389150 335389 Emek Mahallesi Sereflikoghisar  515.5+57.6  30+29  373+38 5+08
T19 389582 33.6570 Seymenli Koyii Sereflikoghisar 397.7+428 2523 30729 19=05
T197 389102 33.6511 Fadili Koyii Sereflikoghisar  403.1£357 20315 24219 <04
T198  38.8666 33.7074 Eley Koyii Sereflikoghisar ~ 571.4+57.5 22421 249+24 59%1
T199 389913 337249 Ibrahimbeyli Koyii Evren 856.9+97 36+3.8 703+7.1 71+12
T200  38.8299 33.7425 Baltali Koyii Sereflikoghisar  411.5+39.1 294423 266+23 24+04
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Cizelge A.1 : (Devam) Toprakta “°K, ??°Ra, *2Th ve *'Cs aktivite

konsantrasyonlari.

OmekNo Enlem Boylam Mahalle/Koy ilge K-40 Ra-226 Th-232 Cs-137
T201 388577 335898 Karandere Koyii Sereflikoghisar  405.5£553  193+25 21.7£28 3.5+09
T202 388008 33.6183 Caloren Koyii Sereflikoghisar  388.1+£33.1  162+1.1 17.3+13 0.8+0.1
T203 39.4097 325701 Karahoca Koyii Haymana 299.1+314 223+2 38.1+35 0.8=+0.1
T204  39.0124 337677 Catalpmar Kdyii Evren 9355+793 32.8+22 1112+81 3.2+03
T205 389947 33.6785 Deliller Kdyii Evren 10788+ 116 42.6+4.1 75.6+73 <14
T206 389744 337085 jbrahimbeyli Koyii Evren 810.7+73.7 27.7+£23 65+51 89+1.1
T207 39.0457 33.7090 Solakusagi Koyii Evren 1023.5+£104.8 49.2+4.2 1002 +9 8+£0.8
T208 39.0316 33.8112 Modem Koyii Evren 7712+£82.1 251+£24 425+41 26+0.5
T209  39.0389 33.6711 Seyhli Koyii Evren 11142+ 1215 479+47 1812+17 <24
T210  39.0253 337171 Spgiittepe Koyii Haymana 4652+486 22.6+£22 295+28 94+13
T211 390116 33.7631 Catalpmar Koyii Evren 8772+744  302+2  553+41 49404
T212 387394 33.6654 Caloren Koyii Sereflikoghisar  249.8+32.1  10.1+12 11.9+14 <07
T213 396111 321628 Basri Koyii Polath 385.6+40 248+22 212+2 32404
T214  39.4122 32.2554 Sarihalil Polath 290.8+25.1 255+1.7 222+17 12+0.1
T215  39.3873 32.3817 Sogulca Haymana 379.6+41.6  23+£22 239£24 15403
T216  39.4576 32.2453 Karakuyu Polath 43794375 23.6+16 249+19 29+03
T217 395706 32.1556 Istiklal Koyii Polath 5743+£527 277422 324+£27 4.6+0.6
T218 394290 32.4423 Kesikkavak Koyii Haymana 211+21.5 20+ 1.6 18+1.6 2+04
T219 395515 321770 Karapmar Koyii Haymana 23794212 159+£12 174+14 29+03
T220 39.3873 32.3817 Esen Koyii Haymana 460 +42.6 26+1.8 257+£21 12403
T221 395324 321984 Giindogan Kdyii Polath 506.1+51.5 262+22 321£29 02+0
T222  39.2733 327552 Giizelcekale Koyii Haymana 3264+385 288+29  40.1t4 5+£0.8
T223  39.7229 32.6157 Halagh Koyii Golbasi 270.1+231 17.3+12  27.5+2 27+02
T224  39.8053 32.7016 |ncek Mahallesi Golbas1 4422 +39.9 27.6+2 354+28 1.7+03
T225 39.8024 32.4606 AlciOsb Sincan 587+ 63.9 253+25 321+32 <0.6
T226  39.6724 321659 Beycegiz Koyii Polath 456 + 47 193+1.7 255+24 4+04
T227  39.7198 322057 Hacitugrul KSyii Polath 3542+412 17.6+19 19.1+£21 3406
T228  39.8955 324694 Tatlar Koyii Sincan 449.8+457 275+£23 339+3  22+£02
T229 395501 324451 Durutlar Kéyii Golbas1 22274208 364+26 214+1.7 3.6+04
T230  39.4901 324450 Yesilyurt Koyii Golbas1 287.7+30.3 24+2.1 203+19 69+0.7
T231 39.9983 325330 Mustafa Kemal Mahallesi Sincan 363.9+37.8 26+22 32+29 06+0.1
T232 394400 324814 Haymana Merkez Haymana 373.5+£387 202+18 226+21 12+02
T233  39.3880 32.9719 Yeniyapancarsak Koyii  Bala 388.6+333 179+12 194+£15 3.7+03
T234 39.3355 33.0187 Derekisla Koyii Bala 5149+524 209+1.7 294+£26 04+0.1
T235  39.3253 32.8268 Golbek Koyii Golbas1 288.8+32.8 284+27 378+37 14403
T236  39.3371 328950 Emirler Koyii Golbas1 484+548  258+26 305+32 <1
T237  39.6007 324608 Tiirkserefli Koyii Haymana 582.8+50.6 232+1.7 278+21 1+02
T238  39.3157 32.9446 Akorengarsak Koyii Golbasi 356.4+546 21.8+1.9 20£2 <0.7
T239 391921 327435 Altppmar Koyii Haymana 327.6+402 30.8+3.1 33.7+£35 49409
T240  39.3000 332593 Egribasan Koyii Bala 363.4+ 38 24+2 23.1+22 29+04
T241  39.8570 32.4437 Tiirkobas1 Mahallesi Sincan 407.6+423 19.7+£17 238422 14+02
T242  39.3374 327485 Durupmar Koyi Haymana 3329+286 249+17 325+24 38+03
T243  39.3805 32.89%44 Giilbagi Koyii Bala 391.8+37.6 193+1.6 198+1.8 34+05
T244  39.3053 331033 Sofular Koyii Bala 464.7+444 33.8+27 313+27 7.1+09
T245 394202 333327 Asagihacibekir Koyii Bala 340.7+353 26.8+23 229+21 26+03
T246  39.1643 334495 Sanlkisla KSyii Sereflikoghisar 501L.7+519 288+25 346+32 39+04
T247 394795 332939 Sirapmar Koyii Bala 4283+388 28.5+2.1 241+2  54£06
T248  39.6506 32.5687 Cayirh Koyii Golbasi 4704+402  447+£3  471+35 88+0.7
T249 391526 334026 Aciz Koyii Sereflikoghisar  337.3+389 181+1.9 21.3+22 <05
T250  39.9595 324983 Kesiktas Koyii Sincan 546.7+51.6  34+27 39.1+£33 73+0.7
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Cizelge A.1 : (Devam) Toprakta “°K, ?*°Ra, *2Th ve *'Cs aktivite

konsantrasyonlari.

OmekNo Enlem Boylam Mahalle/Koy ilge K-40 Ra-226 Th-232 Cs-137
T251  39.6974 331228 Kerisli Koyii Bala 260273  13.1+£12 156+15 16+02
T252 39.1963 33.3427 Aciz Koyii Sereflikoghisar  584.6+51.4  16.7+1.3 25+2 <0.7
T253  39.2365 334395 Biiyiikbiyik Koyii Bala 39794372 248+19 27.7£23 49+06
T254  39.3165 33.4178 Biiyiikcamili Koyii Bala 960.3 +82.5 32+23 59.7+45 53+05
T255 39.6174 32.5659 DeveciKoyii Haymana 290.8+25.1 255+1.7 31.1+£23 41+£03
T256  39.7598 33.2019 Deliler Koyii Elmadag 3278+318 19316 23.1+£2 4.6+06
T257 393506 334101 Tepeksy Koyii Bala 95341027 247425 63.1+61 43408
T258  39.5506 33.2538 (cemKoyii Bala 3585+41.2 303+29 293+3 72+1
T259 39.3697 32.8116 Karacadren Koyii Golbas1 3589+349 228+19 224+2  3.6+05
T260 39.2750 33.2957 Tatarhiiyiik Koyt Bala 3339+£286 184+13 17.7£13 3.7+£03
T261  39.8075 332549 Kuscuali Koyii Elmadag 189.5+203 13.9+13 114+£11 63+07
T262  39.6574 33.0703 Tolksy Mahallesi Bala 305.5+46.8 30.3+2.6 24+23 57407
T263  39.2293 332963 Biiyiikdamlacik Koyii Sereflikoghisar  409.3+424  184+16 23.6+22 3404
T264  39.4059 33.3858 Kesikkoprii Koyii Bala 533.7+81.3 305+26 353+33 6+0.7
T265 39.2706 33.4706 Kiigiikb1y1k Koyii Bala 634.5+ 69 469+43 68.6+66 4+0.7
T266  39.3216 33.1775 Suyugiizel Koyii Bala 388.6£39.6 215418 23.7+21 81407
T267  40.1388 319135 Boztepe Koyii Beypazar 500.7+63.4 30.8+3.5 304+35 2+0.6
T268  40.62222 32.68268 Beskonak Mahallesi Kizilcahamam ~ 4858+712 486+37 423+£36 3+03
T269  39.44185 33.12405 Cigdemli Mahallesi Bala 459.1+£69.2  284+26 269+2.6 49+07
T270  39.41844 3254312 Karahoca Mahallesi Haymana 3957+509 209+25 23.1+27 32+08
T271 39.1824 32.49243 Devecipmart Mahallesi Haymana 2214+314 27+3 162+2 72412
T272  39.00524 32.34842 Sincik Mahallesi Polath 209.2+258  13.1+14 12814 23+04
T273  39.27098 32.23976 jnler Mahallesi Polath 1958308 168+1.6 128+13 16+03
T274  39.09458 33.66063 Cebirli Mahallesi Evren 997.6+1469 28+24 88777 77+1
T275  40.17064 31.9806 Acisu Mahallesi Beypazari 188.1+£203 219+19 132+13 09+02
T276  39.10388 33.59539 Giilhiiyiik Mahallesi Sereflikoghisar  3822+£329 208+14 305+23 102+08
T277  39.61395 325503 SubasiMahallesi Golbast 273.7+34.7 175+2 304£32 79+12
T278  39.09679 3362473 Sereflidavutlu Mahallesi ~ Sereflikoghisar  617.2+63.4  34+29  673+6.1 19+03
T279  39.49091 32.35301 Karayavsan Mahallesi Polath 2264+19.7 538+36 21816 75+06
T280  39.07044 3256065 Saatli Mahallesi Haymana 217622 163+14 1413 4105
T281  39.12576 32.63379 Sinanlh Mahallesi Haymana 2802+249 204+14 292422 58405
T282  40.12621 32.57578 Fethiye Mahallesi Kazan 7263+655 222+18 333+£27 55+07
T283  39.19224 32.2631 jnler Mahallesi Polath 331.7+£495 219+19 227£21 58+0.7
T284  39.4409 3262968 Cingirli Mahallesi Haymana 3557+344  212+17 296+24 67+08
T285  39.34839 32.52843 Yamak Mahallesi Haymana 4874721 41.1+34 19118 (05+02
T286  39.46292 32.99355 Kogyayla Mahallesi Bala 4404 + 66.2 21142 27+26 3+05
T287  39.36207 32.17809 Hacimuslu Mahallesi Polath 2942+£25  229+15 189+14 02x0
T288  39.46123 32.98046 Kogyayla Mahallesi Bala 416+ 63.6 20+ 1.8 209+2  54+07
T289  39.38757 3327442 Asagihacibekir Mahallesi Bala 3423+£328 189+1.6 19817 26+04
T290  39.54511 3243137 Yaylabeyi Mahallesi Haymana 4047599 252421 327+29 84+09
T291  39.00139 33.74255 Catalpmar Mahallesi Evren 1080.4+94.6 392+29 655+51 28+05
T292  39.10917 32.26542 Sihahmetli Mahallesi Polath 151.7+158  13.1+1.1 156+14 <06
T293  40.14115 32.89062 Karstyaka Mahallesi Pursaklar 534.5+54.4 23+19 375+£34 02+0.1
T294  39.28500 32.34877 Demirdzii Mahallesi Haymana 143+21.6 112+14 149+1.8 26406
T295  40.60898 32.54115 Dereneci Mahallesi Kizilcahamam ~ 621.5+64.1  504+43 70764 10.1+1
T296  39.25557 32.55743 Katranci Mahallesi Haymana 4453+651  20.1+1.6 23£2 1.7+£02
T297  39.47803 325482 CayrazMahallesi Haymana 370.5+43 211422 342+35 <11
T298  39.54145 32.63302 Oyaca Akarsu Mahallesi  Golbasi 2941+429  93+07 135+1.1 39404
T299  39.07245 3221984 Yagcioglu Mahallesi Polath 170.8 257 133417 112+15 <11
T300 40.05411 32.76919 Yakacik Mahallesi Yenimahalle 608.7+929 309+27 348+33 22104
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Cizelge A.1 : (Devam) Toprakta “°K, ??°Ra, *2Th ve *'Cs aktivite

konsantrasyonlari.

OmekNo Enlem Boylam Mahalle/Koy ilce K-40 Ra-226 Th-232 Cs-137
T301  39.0484 3358646 Catalpmar Mahallesi Evren 527.7+53.8 322427 334£3  18+02
T302  39.64193 33.05907 Tolksy Mahallesi Bala 386.5+579 173+16 304=£28 <09
T303  40.00731 33.26397 Seyitcemali Mahallesi Elmadag 778.2+ 80 26+2.3 46.5+43 1.6+03
T304 39.58283 33.01353 Abazli Mahallesi Bala 241.3+31.1 2+24 31+33 <09
T305 40.23896 31.13109 jslamalan Mahallesi Nallthan 6554+59.3 283+22 399+32 74+08
T306  39.44351 32.68475 Culuk Mahallesi Haymana 290.7+278 231+1.8 302+24 89+09
T307  39.55656 32.70919 Dikilitas Mahallesi Golbas1 349.5+ 30 162+ 1.1 23£1.7 47+04
T308 40.04534 33.23911 Ahmetadil Mahallesi Akyurt 828.7+£122.6 398+34 741+65 13+04
T309  39.36482 33.09274 Yaylahozii Mahallesi Bala 559+854 32+28 40.6+3.8 18+04
T310 39.96171 32.39478 Gokler Mahallesi Ayas 291.6+359 134+16 488+49 <12
T311 40.38649 32.32418 Giimele Mahallesi Camlidere 433.6+39.7  259+2  287+£23 1402
T312 39.00014 32.42271 Alahacili Mahallesi Haymana 3527+439 167+19 202+£23 63+1
T313  39.30909 33.37708 Kiigiikcamili Mahallesi Bala 600.1 +57 387+3.1 557+45 33+06
T314  39.51489 322839 Seyhali Mahallesi Polath 4424679 254+23 308+£29 <05
T315  39.34548 32.41205 Tabakli Mahallesi Haymana 290.3£42.5 255+2 23.8£2 209+19
T316  39.25559 33.47259 Biiyiikb1yik Mahallesi Bala 11204 +£163.6 265+21 80167 67+07
T317  39.29557 32.48506 Eskikisla Mahallesi Haymana 341.7+326  157+13 16515 <08
T318  39.94900 33.34087 Kayadibi Mahallesi Elmadag 4024+369 244419 27+22  09+02
T319 39.0484 33.69941 parlasan Mahallesi Sereflikoghisar 985.7+105.5  304+3 1243+11.6 <18
T320  39.30964 33.31242 Sarihiiyiik Mahallesi Bala 536.7+79.6 279+24 349+32 <1
T321  39.14469 33.44806 Acikuyu Mahallesi Sereflikoghisar 633.3+£535 217+14  268+2 42+03
T322 40.2431 31.23492 Kadikéy Mahallesi Nallihan 28724359 193+21 1954+22 48408
T323  40.17711 31.12149 Karahisar Mahallesi Nallihan 422 +52.8 21.6+25 249+29 <13
T324  39.81321 33.07934 Akgaali Mahallesi Elmadag 4219+399  304+24 478438 7.1+08
T325  39.84908 33.18951 Karacahasan Mahallesi  Elmadag 364+353  217+£18 289+24 14+03
T326  39.49243 32.43441 Sandegirmen Mahallesi Haymana 304.6+447 172+14 322+£27 <04
T327  40.16852 31.24427 Asagikavacik Mahallesi ~ Nallihan 458 +39 20+14 283+£21 05+0.1
T328  39.59649 32.45643 Tiirkserefli Mahallesi Haymana 501.5+57.7 337+33 379+£39 <14
T329 4042173 32.80477 Balcilar Mahallesi Kizilcahamam  851.1+£1283  47+38  94.8+38.1 <04
T330  39.4443 322084 Karakuyu Mahallesi Polatlt 2549+374 286422 218%19 54+05
T331  39.59621 32.24045 Kargali Mahallesi Polath 4419+508 297+3 334434 <12
T332  39.94094 33.03579 Gokgeyurt Mahallesi Mamak 552.8+84.7 242 338432 43+06
T333  39.48494 32.81964 Selametli Belediyesi Golbas1 146.9 + 16.1 10.6+1 329+3 <0.3
T334  40.10313 33.07026 Seyhler Mahallesi Akyurt 391.3+33.6 23+1.6 293+22 29403
T335 40.32071 32.57137 Binkoz Mahallesi Kizilcahamam ~ 577.4+519  743+52 107.3+81 24+04
T336  40.33820 32.23217 Sorgun Mahallesi Giidiil 7888+67.1 561+37 759+£56 54+04
T337  40.38730 3267937 Akdogan Mahallesi Kizilcahamam ~ 604.6+62.6 334+29  653+6 06+02
T338  39.10003 3351245 Kacarli Mahallesi Sereflikoghisar  504.5+59.3  259+27 318434  6+1
T339 405823 32.7942 Egerlibaskdy Mahallesi ~ Kizilcahamam ~— S77.1£48.7  468+3.1 748+54 2102
T340  39.0484 3358646 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar  540.9+£62.2  334+34 623+62 11+04
T341  39.59401 32.91269 Giinalan Mahallesi Golbast 3623+36.6  226+2 31327 12+04
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EK-B: ANKARA iLi GAMA DOZ HIZI iSTASYONLARINDA TESPIiT
EDILEN GAMA DOZ HIZI OLCUM SONUCLARI.
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Cizelge B.1 : Topraktan 1m yukarida dlgiilen gama doz hizi sonuglari.

Istasyon Enlem  Boylam Mahalle/K oy flce Havada Absorblanan
Kodu Gama Doz Hiz1 (uR/h)
Gl 39.42235 32.12733 Karahamzali Mahallesi Polatlt 2.9+0.29
G2 40.34060 33.51577  Yurtyenice Mahallesi Kalecik 4.5+0.5
G3 39.94297 33.19773 Lalabel Mahallesi Elmadag 4.6+0.56
G4 39.29122 32.22527 Ilica Mabhallesi Polath 4.7+0.62
G5 39.43065 32.53793 Seyran Mahallesi Haymana 4.8+0.68
G6 39.27380 32.26532 Inler Mahallesi Haymana 5+0.74
G7 39.21193 32.42365 Kirazoglu Mahallesi Haymana 5+0.5
G8 40.20575 31.34085 Akdere Mahallesi Nallihan 5.1+0.56
G9 40.38992 33.58483  Akkuzulu Mahallesi Kalecik 5.2+0.62
G10  39.05043 33.35948 Acikuyu Mahallesi Sereflikoghisar 5.2+0.67
G11  40.26322 33.45492 Candrr Mahallesi Kalecik 5.3+0.74
Gl12  39.35717 32.91342 Emirler Mahallesi Golbast 3+0.45
G13  39.81560 32.84722 Yaylabag Mahallesi Golbas1 5.3+0.53
G14  39.77863 32.67015 Tulumtas Mahallesi Golbast 5.4+0.59
G15  40.14302 31.48217 Eymir Mahallesi Nallhan 5.440.64
G16  40.10158 31.55943  Davutoglan Mahallesi Nallihan 5.440.54
G17  40.16518 33.45417  Akkaynak Mahallesi Kalecik 5.5+0.6
G18  39.50418 32.59060 Derekdy Mahallesi Haymana 5.5+0.66
G19  39.46067 32.86247 Bezirhane Mahallesi Golbast 5.5+0.72
G20  39.50230 32.12760 Sakarya Mahallesi Polath 5.6+0.79
G21  39.58890 32.16947  Karapmar Mahallesi Polath 5.6+0.84
G22  40.06730 32.97572 Pecenek Mahallesi Pursaklar 5.6+£0.56
G23  39.77127 32.48873 Balkuyumcu Mahallesi ~ Yenimahalle 3.240.35
G24  39.66510 33.02750 Cavuslu Mahallesi Cankaya 5.8+0.69
G25  39.74330 32.40780 Alagdz Mahallesi Sincan 5.8+0.75
G26  39.65152 32.21275  Karapmar Mahallesi Polath 5.8+0.81
G27  39.70650 32.74997  Yavrucuk Mahallesi Golbast 5.9+0.88
G28  39.31622 32.13260 Avdanh Mahallesi Polath 5.9+0.59
G29  39.27968 32.48308 Eskikigla Mahallesi Haymana 6+0.66
G30  39.34177 32.52277 Yamak Mahallesi Haymana 6+0.72
G31  40.15972 33.08715 Galaba Mahallesi Akyurt 6.1+0.61
G32  39.67413 33.27877 Sehriban Mahallesi Bala 6.1+0.67
G33  39.68232 32.82118 Ogulbey Mahallesi Golbast 6.1£0.73
G34  39.54030 32.85932 Mahmathbahge Mahallesi Golbasi 4+0.51
G35 39.90868 32.99955 Yeni Baymdrr Mahallesi Mamak 6.1+0.86
G36  39.36125 32.10160 Avdanh Mahallesi Polath 6.2+0.92
G37  39.87038 32.90605 Yakupabdal Mahallesi Cankaya 6.2+0.62
G38  39.92980 32.62335 Ayyildiz Mahallesi Etimesgut 6.24+0.69
G39  40.22750 33.03427 Yildwrmbeyazit Mahallesi Kazan 6.3+0.75
G40  39.71305 32.29015 Gazi Mahallesi Sincan 6.3+0.81
G41  39.56742 33.10743 Hamidiye Mahallesi Bala 6.4+0.89
G42  40.10983 31.76047 Cantirh Mahallesi Beypazari 6.6+0.99
G43  39.54667 33.21150 Ugem Mahallesi Bala 6.7+0.67
G44  40.26872 32.89390 Yigitli Mahallesi Cubuk 6.7+0.74
G45  39.81630 32.56108 Yukariyurtgu Mahallesi  Yenimahalle 4.2+0.5
G46  39.43792 33.33052 Asagihacibekir Mahallesi Bala 7+0.7
G47  39.10625 33.49922 Kacarh Mahallesi Sereflikoghisar 7.2+0.79
G48  40.04508 32.62760 Saray Mahallesi Kazan 7.24+0.87
G49  40.14372 33.23147 Karacakaya Mahallesi Akyurt 7.4+0.96
G50  40.12868 33.17490 Cam Mabhallesi Akyurt 7.5+1.05
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Cizelge B.1 : (Devam) Topraktan 1m yukarida dlgiilen gama doz hizi sonuglari.

Istasyon Enlem  Boylam Mahalle/K oy flge Havada Absorblanan
Kodu Gama Doz Hizi (uR/h)
G51  40.18377 32.67813 Yildirimbeyazit Mahallesi Kazan 7.6+0.83
G52  40.11480 31.66055 Cayrrhan Mahallesi Nallihan 7.6+0.91
G53  40.15910 31.95427 Ayvagik Mahallesi Beypazari 7.8+1.01
G54  40.14542 33.35682 Ciftlikkoy Mahallesi Kalecik 7.9+1.11
Gb5  39.25125 33.45485 Sanlikisla Mahallesi Sereflikoghisar 8.2+1.23
G56  39.14518 32.39093  Sir¢asaray Mahallesi Haymana 4.3+0.43
G57  39.96622 33.13005 Kargiyaka Mahallesi Mamak 8.6+£0.94
G58  40.28760 32.82098 Karatag Mahallesi Cubuk 8.9+1.07
G59  39.69410 32.93542 Beynam Mahallesi Bala 9+0.9
G60  40.03272 32.87407 Mimar Sinan Mahallesi Pursaklar 9.2+1.02
G61  40.07472 32.13177 Akkaya Mahallesi Ayas 9.5+1.14
G62  40.22755 32.96300 Sigirlihact Mahallesi Cubuk 10.2+1.33
G63  40.27365 32.73383 Akgadren Mahallesi Kazan 11.3+1.58
G64  40.35272 32.68063 Cestepe Mahallesi Kizilcahamam 13+£1.96
G65  40.45072 32.48825 Elmal Mahallesi Camlidere 18.5+1.85
G66  40.27710 32.69085 Cigir Mahallesi Kazan 26.6+2.92
G67  40.15442 31.38227 Nalldere Mahallesi Nallihan 4.4+0.52
G68  39.17697 32.28798 Yesiloz Mahallesi Polath 4.5+0.58
G69  40.09525 32.42192 Basbereket Mahallesi Ayas 4.5+0.63
G70 40.3128  32.9755 Ovacik Koyt Cubuk 9.2+1.39
G71  40.2000 32.7333 Alpagut Mahallesi Kazan 4.7+0.47
G712 39.1523  32.3177 Yesiloz Koyl Polatlt 4.7+0.51
G73 39.6699 32.0414 Sabanozii Koyt Polatlt 5.9+0.71
G74 39.2333  32.2235 Ilica Koyii Polatlt 5.3+0.53
G75 39.2064 32.1554 Ozyurt Kéyii Polatl 6.6£0.72
G76 39.8159  32.1463 Karaahmet Koyii Polath 7.2+0.87
G717 39.7858  32.0916 Oguzlar Koyt Polath 6.6+0.86
G78 39.2506  32.6983 Balgikhisar Koyl Haymana 5.3£0.74
G79 39.7354  32.0884 Saban6zii Koyt Polath 8.6+1.28
G80 39.4218  32.1261 Yenimehmetli Bucagi Polath 4+0.4
G81 39.4796 32.1214 Karahamzali Koyt Polatlt 5.9+0.65
G82 40.4222  32.9140 Yesilkent Koyii Cubuk 10.6+1.27
G83 39.5538  32.1406 Eskipolath K6yl Polatl 440.53
G84 39.9202 32.1248 Oltan Beldesi Ayas 5.9+0.83
G85 38.8632 33.4766 Hamzah Ké&yii Sereflikochisar 7.2£1.09
G86 39.9896 32.2508 Cuma Koyii Ayas 6.6+0.66
G87 39.6439 32.4271 Oltan Beldesi Ayas 4.7+0.51
G88 39.2981 32.6034 Serefligbkgoz Koyii Haymana 5.9+0.71
G89 39.4330 32.4511 Kesikkavak Koyii Haymana 5.3+0.53
G90 39.3519  32.5859 Karasiileymanh Koyt Haymana 5.3£0.58
Gal 39.1564 33.1979 Sekerkdy Koyii Sereflikoghisar 5.94+0.71
G92 39.1486  33.3055 Yusufkuyusu Koyt Sereflikochisar 5.9+0.77
G93 40.4359  32.8374 Yildrmevei Koyt Cubuk 14.8+2.08
GY%4 39.1142  33.3600 Acikuyu Koyii Sereflikoghisar 7.2£1.09
G95 39.0561 33.4309 Acikuyu Koyii Sereflikoghisar 6.6+£0.66
G96 38.9014 33.4813 Tuzla Mahallesi Sereflikoghisar 7.2+0.8
G97 38.8924  33.4749 Hamzal Koyt Sereflikoghisar 7.2+0.87
G98 39.0001 33.4649 Hacibektagh Koyii Sereflikoghisar 5.3+0.69
G99 38.8558 33.5328 Karamolla Usagi Koyii  Sereflikochisar 5.3+0.74
G100 38.7831 33.7106 Alusagi Koyii Sereflikochisar 5.3+0.8
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Cizelge B.1 : (Devam) Topraktan 1m yukarida dlgiilen gama doz hizi sonuglari.

Istasyon Enlem  Boylam Mahalle/Ky flce Havada Absorblanan
Kodu Gama Doz Hiz1 (uR/h)
G101  38.9150 33.5389 Emek Mabhallesi Sereflikoghisar 6.6+0.79
G102  38.9582 33.6570 Seymenli Koyii Sereflikoghisar 6.6+0.66
G103  38.9102 33.6511 Fadilh Koyt Sereflikochisar 5.3+0.58
G104  40.1570 32.9900 Giildarpt Koyii Cubuk 9.2+1.11
G105 38.8666 33.7074 Eley Koyii Sereflikochisar 7.2+0.94
G106  38.9913 33.7249 Ibrahimbeyli Koyii Evren 12+1.68
G107  38.8299 33.7425 Baltali Koyii Sereflikoghisar 6.6+0.99
G108  38.8577 33.5898 Karandere Koyii Sereflikoghisar 5.3+0.53
G109  38.8008 33.6183 Caloren Koyi Sereflikoghisar 6.6+0.72
G110  39.4097 325701 Karahoca Koyii Haymana 5.3+0.64
G111  39.0124 33.7677 Catalpmar Koyt Evren 17+£2.21
G112  38.9947 33.6785 Deliller Koyii Evren 15.6+2.18
G113 389744 33.7085 Tbrahimbeyli Koyii Evren 1742.55
G114  39.0457 33.7090 Solakusagi Koyt Evren 16.3+1.63
G115 40.1099 32.9805 Yenice Koyii Cubuk 6.6+0.72
G116  39.0316 33.8112 Modern Kdyii Evren 9.9+1.19
G117  39.0389 33.6711 Seyhli Koyii Evren 26.2+2.62
G118  39.0253 33.7171 Sogiittepe Koyii Haymana 7.2+0.8
G119  39.0116 33.7631 Catalpmar Koyii Evren 12.7+1.52
G120 38.7394 33.6654 Caloren Koyii Sereflikoghisar 5.3+£0.69
G121  39.6111 32.1628 Basri Koyt Polath 6.6+0.92
G122  39.4122 32.2554 Sarihalil Polath 5.9+0.89
G123  39.3873 32.3817 Sogulca Haymana 4.7+0.47
G124  39.4576 32.2453 Karakuyu Polath 5.3+0.58
G125 39.5706 32.1556 Istiklal Koyl Polatl 6.6+0.79
G126  40.0599 32.9609 Saracalar Koyl Cubuk 7.2+0.94
G127  39.4290 32.4423 Kesikkavak Koyii Haymana 4+0.57
G128  39.5515 32.1770 Karapmar Koyii Haymana 5.3+0.8
G129  39.3873 32.3817 Esen Kdyii Haymana 5.9+0.59
G130 39.5324 32.1984 Giindogan Koyii Polath 5.9+0.65
G131  39.2733 32.7552 Giizelcekale Koyt Haymana 5.9+£0.71
G132  39.7229 32.6157 Halagh Koyt Golbast 4.7+0.47
G133  39.8053 32.7016 Incek Mahallesi Golbast 6.6£0.72
G134  39.8024 32.4606 Alc10sb Sincan 7.2+0.87
G135 39.6724 32.1659 Beycegiz Koy Polath 5.9+0.77
G136  39.7198 32.2057 Hacitugrul Koyt Polath 5.9+0.83
G137  40.2487 31.3474 Bozyaka Koyt Nallihan 5.9+0.89
G138  39.8955 32.4694 Tatlar Koyi Sincan 6.6+0.66
G139  39.5501 32.4451 Durutlar Koyt Golbast 4.7+0.51
G140  39.4901 32.4450 Yesilyurt Kdyii Golbast 4.7+0.56
G141  39.9983 325330 Mustafa Kemal Mahallesi Sincan 7.240.94
G142  39.4400 32.4814 Haymana Merkez Haymana 12+1.68
G143  39.3880 32.9719  Yeniyapancarsak Koyii Bala 5.9+0.89
Gl44  39.3355 33.0187 Derekigla Koyii Bala 6.6+0.66
G145  39.3253 32.8268 Golbek Koyt Golbast 5.3+0.58
G146  39.3371 32.8950 Emirler Koyii Golbasi 5.3+0.64
G147  39.6007 32.4608 Tiirkserefli Koyt Haymana 4.7+0.47
G148  40.1051 31.5980 Cayirhan Koyii Nallhan 9.9+1.09
G149  39.3157 32.9446 Akorencarsak Koyii Golbasi 5.3£0.64
G150  39.1921 32.7435 Altipmar Koyii Haymana 6.6+0.86
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Cizelge B.1 : (Devam) Topraktan 1m yukarida dlgiilen gama doz hizi sonuglart.

Istasyon Enlem  Boylam Mahalle/Ky flce Havada Absorblanan
Kodu Gama Doz Hizi (uR/h)
G151  39.3000 33.2593 Egribasan Koyi Bala 5.3+0.53
G152  39.8570 32.4437 Tiirkobas1 Mahallesi Sincan 5.3+0.58
G153  39.3374 32.7485 Durupmar Koyii Haymana 5.3£0.64
G154  39.3805 32.8944 Giilbagi Kdyii Bala 4.7+0.61
G155  39.3053 33.1033 Sofular Koyl Bala 5.9+0.83
G156  39.4202 33.3327 Asagihacibekir Koyii Bala 6.6+£0.99
G157  39.1643 33.4495 Sanlikisla Koyii Sereflikoghisar 6.6:0.66
G158  39.4795 33.2939 Srrapmar Koyii Bala 5.3+0.58
G159  40.2990 31.3228 Giizeloz Koyii Nallihan 5.3+0.64
G160  39.6506 32.5687 Cayrrh Koyii Golbast 6.6+0.66
G161  39.1526  33.4026 Ac16z Koyii Sereflikoghisar 5.9+0.65
G162  39.9595 32.4983 Kesiktas Koyii Sincan 7.9+0.95
G163  39.6974 33.1228 Kerigli Koyii Bala 440.53
G164  39.1963 33.3427 Ac16z Koyl Sereflikoghisar 5.9+0.83
G165  39.2365 33.439%5 Biiyiikbiyik Koyii Bala 5.9+0.89
G166  39.3165 33.4178 Biiyiikcamili Kdyii Bala 5.94+0.59
G167  39.6174 32.5659 Deveci Koyt Haymana 4.7+0.51
G168  39.7598 33.2019 Deliler Koyt Elmadag 5.3+0.64
G169  39.3506 33.4101 Tepekoy Koyt Bala 10.6+1.38
G170  40.1844 31.5389 Atca Koyl Nallihan 5.9+0.83
G171  39.5506 33.2538 Ugem Kéyii Bala 5.3+0.8
G172 39.3697 32.8116 Karacadren Koyii Golbasi 5.3£0.53
G173 39.2750 33.2957 Tatarhiiyiik Koyt Bala 4.7+0.51
G174  39.8075 33.2549 Kusguali Koyii Elmadag 4+0.49
G175  39.6574 33.0703 Tolkdy Mahallesi Bala 6.6+0.66
G176  39.2293  33.2963 Biiyiikdamlacik Koyli  Sereflikoghisar 5.9+0.65
G177  39.4059 33.3858 Kesikkoprii Koyii Bala 7.24+0.87
G178  39.2706 33.4706 Kiciikbiyik Koyii Bala 10.6+1.38
G179  39.3216 33.1775 Suyugiizel Kdyii Bala 5.9+0.83
G180  40.1388 31.9135 Boztepe Koyii Beypazari 6.6+£0.99
G181  40.0704 32.1503 Akkaya Koyl Beypazan 4.7+0.47
G182  40.2813  31.4699 Belenéren Koyii Nallthan 5.3+0.58
G183  40.2700 31.5235 Nalligoeiik Koyii Nallihan 3.440.41
G184  40.2433 31.5550 Atca Koyl Nallihan 3.440.45
G185  40.1768 31.9208 Riistempasa Koyl Beypazari 10.6+£1.48
G186  40.1546 31.6594 Ulukoy Koyt Nallthan 6.6+0.99
G187  40.1956 31.7154 Sekli Koyii Beypazari 8.6+0.86
G188  40.1918 31.8107 Kuyucak Koyt Beypazari 5.9+0.65
G189  40.1543 31.8602 Bagozii Koyi Beypazari 7.2+0.87
G190  40.2613 31.9105 Yigerler Koyl Beypazari 7.9+0.79
G191  40.2942  31.9627 Karacadren Koyt Beypazari 7.9+0.87
G192  40.2654 33.0176 Egritekin Koyi Cubuk 8.6+1.03
G193  40.3195 31.9970 Koseler Koyt Beypazari 7.2+0.94
G194  40.3080 32.0804 Dogangah Koyii Beypazari 12.7+1.78
G195 405012 32.2873 Dértkonak Koyii Camlidere 12£1.8
G196  40.2611 32.1347 Yukar1 Koyt Gudiil 9.9+0.99
G197  40.2472  32.2580 Yesiloz Koyl Gudil 9.2+1.02
G198  40.2837 32.3487 Bademli Koyii Kizilcahamam 4.7+0.56
G199  40.3134 32.4450 Baglica Koyii Kizilcahamam 9.9+1.29
G200  40.0419 32.5938 Susuz K oyii Yenimahalle 5.9+0.83
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Cizelge B.1 : (Devam) Topraktan 1m yukarida dlgiilen gama doz hizi sonuglari.

Istasyon

Havada Absorblanan

Enlem  Boylam Mabhalle/K &y Ilge
Kodu Gama Doz Hizi (uUR/h)
G201  40.3734 32.9419 Kurugay Koyl Cubuk 5.940.65
G202  39.9999 32.6564 Goksu Koyt Etimesgut 3.4+0.41
G203  40.1280 32.4300 Giineyce Mahallesi Gudil 7.2+0.72
G204  40.3128 32.4823 Bezcikuzoren Koyl Kzilcahamam 9.2+1.02
G205  40.3824 32.4464 Kzik Koyl Kizilcahamam 7.9+£0.95
G206  40.4692 32.3905 Tatlak Koyt Cambhdere 6.6+0.86
G207  40.2000 32.5893 Ine Koyl Kazan 1.6+0.23
G208  40.0996 32.6147 Kisla Koyt Kazan 5.9+0.89
G209  40.2563 32.4790 Alibey Koyl Kizilcahamam 5.3+0.53
G210  40.2953  33.0532 Tahtayaz Koy Cubuk 5.9+0.65
G211  40.2500 33.1601 Susuz Koyt Cubuk 11.3+1.35
G212 40.3727 33.0795  Yukari Cavundur K&yt Cubuk 7.9+1.03
G213  39.9849 32.5597 Torekent Mahallesi Sincan 5.3+0.74
G214  40.1466 32.0797 Adadren Koyii Beypazari 9.9+1.49
G215  40.0358 32.5093 Akgadren Mahallesi Sincan 7.2+0.72
G216  40.3546 32.7512 Pazar Bucagi Koyl Kzicahamam 11.3£1.24
G217  40.4050 32.7548 Tashca Koyii Kizilcahamam 15.6+1.87
G218  40.2858 32.8253 Y akupdervis Koyt Kazan 7.2+0.72
G219  40.2710 32.8809 Kavakh Koyt Cubuk 5.3+0.58
G220  40.2508 32.8830 Yigitli Koy Cubuk 5.9+0.71
G221  40.3076  32.7706 Sara¢ Koyl Kazan 8.6x1.11
G222  40.2389 33.0722 Omercik Koyii Cubuk 7.2+1.01
G223  40.1740 32.2526 Sapanl Koyl Giidiil 7.9£1.18
G224  40.1292 32.2298 Caga Koyl Gidil 7.940.79
G225 40.1025 32.0534 Dibecik Koyii Beypazari 5.3+0.58
G226  40.1759 32.3400 Cukuréren Koyii Gudil 7.9+0.95
G227  40.1430 32.3765 Yagmurdere Kdyii Ayas 9.9+1.29
G228  40.1287 32.4822 Ortabereket Koyii Ayas 7.2+1.01
G229  40.1016 32.4692 Bagbereket Koyt Ayas 5.3+0.8
G230  40.0744  32.4562 Maragalgakmak Mh Sincan 7.2+0.72
G231  40.2191 32.7897 Pegenek Mahallesi Kazan 6.6+0.72
G232  40.0636 32.2574 Ihca Koyt Gdiil 7.9+0.95
G233  39.8229 32.1624 Girme¢ Koyt Sincan 9.2+0.92
G234  39.9342 31.8270 Kapullu Koyt Beypazari 6.6+0.72
G235  39.8996 31.9928 Gengali Koyt Ayas 2.8+0.34
G236  40.0874 31.9042 Harmancik Koyt Beypazari 9.2+1.2
G237  39.9906 31.8423 Kirbagt Koyii Beypazari 5.3+0.74
G238  39.7461 32.3319 Yeni Bac1 Mahallesi Sincan 6.6+0.99
G239  39.4945 32.2815 Harmancik Koyt Beypazari 9.9+0.99
G240  39.2468 32.2575 Inler Koyii Polath 7.2+0.8
G241  39.7932 32.3046 Baci1 Mahallesi Sincan 9.9+1.19
G242  39.1957 32.2583 Inler Koyii Polath 5.3+0.69
G243  39.6134 32.1270 Cekirdeksiz Koyl Polath 440.57
G244  39.8559 32.5515  Yukartyurtgu Mahallesi Yenimalle 6.6:0.99
G245  39.7481 32.3297 Poyraz Koyt Sincan 5.9+0.59
G246  40.0276  31.8557 Tahir Koyl Beypazari 5.3+0.58
G247  39.9950 32.3127 Ugurgaymri Koyii Ayas 2.8+0.34
G248  39.9496 32.3223 Tekke Koyt Ayas 5.9+0.59
G249  39.8877 32.0648 Sarioba Koyii Polath 4.7+0.51
G250 39.9131 31.9308 Mahmutlar Koyii Beypazari 5.3+0.64
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Cizelge B.1 : (Devam) Topraktan 1m yukarida 6lgiilen gama doz hiz1 sonuglari.

Istasyon Enem  Boylam Mahalle/Ky flee Havada Absorblanan
Kodu Gama Doz Hizi (uR/h)
G251  39.8413 32.2070 Bac1 Mahallesi Sincan 7.9+1.18
G252  39.8643 32.2549 Girmeg Koyil Sincan 9.9+0.99
G253  39.8872 32.3028 Tekke Koyii-2 Ayas 5.9+0.65
G254  39.2498 32.0314 Kabakkdy Koyt Polath 9.2+1.11
G255  39.2466 32.0567 Avdanh Koyii Polath 7.9+1.03
G256  39.2433 32.0819 Ozyurt Kéyii Polath 9.9+1.39
G257  40.0199 32.9405 Karacaéren Mabhallesi Cubuk 5.3+0.8
G258  39.0830 31.9910 Uzunbeyli Koyii Polath 11.3+1.13
G259  39.1240 31.9893 Adatoprakpmar Koyii Polath 7.2+0.8
G260  39.1649 31.9876 Haciosmanoghu Koyt Polath 9.2+1.11
G261  39.2089 31.9967 Tiirktaciri Koyt Polath 14.8+1.48
G262  39.0828 32.0795 Yiizikkbas1 Koyt Polath 7.9+0.87
G263  39.9190 31.8602 Kirseyhler Koyii Beypazari 5.9+0.71
G264  39.1230 32.1129 Seyhahmetli Koyii Polath 7.2+0.94
G265 39.1929 32.1213 Ozyurt Koyii Polath 9.9+1.39
G266  39.1824 32.2441 Demir6zii Koyt Haymana 4.7+0.7
G267  39.1719 32.3669 Biiyiikkonak Koyii Haymana 5.3+0.53
G268  40.62222 32.68268 Beskonak Mahallesi Kzilcahamam 6.6+0.72
G269  39.61395 32.5503 Subas1 Mahallesi Golbasi 44+0.49
G270  39.09679 33.62473 Sereflidavutlu Mahallesi ~ Sereflikoghisar 9.6+£1.24
G271  39.49091 32.35301 Karayavsan Mahallesi Polath 5+0.7
G272  39.07044 32.56065 Saatli Mahallesi Haymana 3.4+0.51
G273 39.12576 32.63379 Sinanh Mahallesi Haymana 4.7+0.47
G274  40.12621 32.57578 Fethiye Mahallesi Kazan 6.32£0.69
G275  39.19224 32.2631 Inler Mahallesi Polath 3.7+0.45
G276  39.4409 32.62968 Cingirli Mahallesi Haymana 4.7+0.47
G277  39.34839 32.52843 Yamak Mahallesi Haymana 5.3+£0.58
G278  39.46292 32.99355 Kogyayla Mahallesi Bala 5+0.6
G279  39.44185 33.12405 Cigdemli Mahallesi Bala 5.3+£0.69
G280 39.36207 32.17809  Hacmimuslu Mahallesi Polath 3.1+0.44
G281  39.46123 32.98046 Kogyayla Mahallesi Bala 4.4+0.65
G282  39.38757 33.27442 Asagihacibekir Mahallesi Bala 4+0.4
G283  39.54511 32.43137  Yaylabeyi Mahallesi Haymana 5.3+0.58
G284  39.00139 33.74255  Catalpmar Mahallesi Evren 12+1.44
G285 39.10917 32.26542  Sthahmetli Mahallesi Polath 3.44+0.45
G286  40.14115 32.89062  Kargiyaka Mahallesi Pursaklar 5.9+0.83
G287  39.28500 32.34877 Demir6zii Mahallesi Haymana 3.44+0.51
G288  40.60898 32.54115 Dereneci Mahallesi Kizilcahamam 9.2+0.92
G289  39.25557 32.55743 Katranc1 Mahallesi Haymana 4.7+0.51
G290  39.41844 32.54312 Karahoca Mahallesi Haymana 4.7+0.56
G291  39.47803 32.5482 Cayraz Mahallesi Haymana 5.3+0.53
G292  39.54145 32.63302 Oyaca Akarsu Mahallesi Golbast 3.4+0.38
G293  39.07245 32.21984  Yagcioglu Mahallesi Polath 2.8+0.34
G294  40.05411 32.76919 Yakacik Mahallesi Yenimahalle 6.3+0.81
G295  39.0484 3358646  Catalpmar Mahallesi Evren 5.9+0.83
G296  39.64193 33.05907 Tolkéy Mahallesi Bala 4.4+0.65
G297  40.00731 33.26397  Seyitcemali Mahallesi Elmadag 8.6+0.86
(G298  39.58283 33.01353 Abazli Mahallesi Bala 4.4+0.48
G299  40.23896 31.13109 Islamalan Mahallesi Nalhihan 6.6£0.79
G300 39.44351 32.68475 Culuk Mahallesi Haymana 5+0.65
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Cizelge B.1 : (Devam) Topraktan 1m yukarida dlgiilen gama doz hizi sonuglari.

Istasyon

Havada Absorblanan

Enlem  Boylam Mahalle/K 5y fice

Kodu Gama Doz Hiz1 (uR/h)
G301  39.1824 32.49243 Devecipmari Mahallesi Haymana 3.4+0.34
G302  39.55656 32.70919 Dikilitag Mahallesi Golbasi 3.7+0.41
G303  40.04534 33.23911  Ahmetadil Mahallesi Akyurt 8.9+1.07
G304  39.36482 33.09274  Yaylaliozii Mahallesi Bala 5.6+0.56
G305 39.96171 32.39478 Gokler Mahallesi Ayas 5.3+0.58
G306  40.38649 32.32418 Giimele Mahallesi Camlidere 9.9+1.19
G307 39.00014 32.42271 Alahacili Mahallesi Haymana 440.53
G308  39.30909 33.37708 Kiigiikcamili Mahallesi Bala 7.6£1.06
G309  39.51489 32.28396 Seyhali Mahallesi Polath 5+0.75
G310  39.34548 32.41205 Tabakl Mahallesi Haymana 440.4
G311  39.25559 33.47259  Biiyiikbiyik Mahallesi Bala 9.9+1.09
G312  39.00524 32.34842 Sincik Mahallesi Polath 2.8+0.34
G313  39.29557 32.48506 Eskikisla Mahallesi Haymana 4.7+0.61
G314  39.94900 33.34087 Kayadibi Mahallesi Elmadag 2.240.31
G315  39.0484 33.69941 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar 14.8+2.22
G316  39.30964 33.31242 Sarihiiyiik Mahallesi Bala 5.3+0.53
G317  39.14469 33.44806 Acikuyu Mahallesi Sereflikoghisar 5.3£0.58
G318  40.2431 31.23492 Kadikdy Mahallesi Nallihan 440.49
G319 40.17711 31.12149 Karahisar Mahallesi Nallihan 5+0.5
G320 39.81321 33.07934 Akgaali Mahallesi Elmadag 6.3+0.69
G321  39.84908 33.18951 Karacahasan Mahallesi Elmadag 440.49
G322  39.49243 32.43441 Saridegirmen Mahallesi Haymana 440.53
G323  39.27098 32.23976 Inler Mahallesi Polath 2.8+0.39
G324  40.16852 31.24427 Asagikavacik Mahallesi Nallhan 5.9+0.89
G325 39.59649 32.45643  Tirkserefli Mahallesi Haymana 6.3+0.63
G326  40.42173 32.80477 Balcilar Mahallesi Kzilcahamam 13.4+1.47
G327  39.4443 32.2084 Karakuyu Mahallesi Polath 4+0.49
G328  39.59621 32.24045 Kargali Mahallesi Polath 5.9+0.77
G329  39.94094 33.03579  Gokgeyurt Mahallesi Mamak 5.3+0.74
G330  39.48494 32.81964 Selametli Belediyesi Golbast 4.7+0.7
G331  40.10313 33.07026 Seyhler Mahallesi Akyurt 5.6+0.56
G332  40.32071 32.57137 Binkoz Mahallesi Kzilcahamam 17+1.87
G333  40.33820 32.23217 Sorgun Mahallesi Gudil 10.6+1.27
G334  39.09458 33.66063 Cebirli Mahallesi Evren 12+1.2
G335  40.38730 32.67937 Akdogan Mahallesi Kwzicahamam 9.2+1.02
G336  39.10003 33.51245 Kacarh Mahallesi Sereflikoghisar 5.3+0.64
G337  40.5823 32.7942  Egerlibagkdy Mahallesi  Kizilcahamam 13.4+1.74
(G338  39.0484 33.58646 Parlasan Mahallesi Sereflikochisar 440.57
G339  39.59401 32.91269 Giinalan Mahallesi Golbast 5+0.75
G340 40.17064 31.9806 Acisu Mahallesi Beypazari 5.3+£0.53
G341  39.10388 33.59539 Giilhiiyiik Mahallesi Sereflikoghisar 5.3+0.58
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EK-C: ANKARA ILI ICME SUYU ISTASYONLARINDA TESPIT EDILEN
TOPLAM ALFA ve TOPLAM BETA AKTiVITE KONSANTRASYONLARI
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Cizelge C.1 : Ilge sularinda toplam alfa beta aktivite konsantrasyonlari.

Ornek Enlemn Boylam Mahalle/Koy ilce Toplam Alfa Toplam Beta
No (Ba/l) (Ba/L)
S001 39.271120 32.526280 Atakdy Koyl Haymana 0.112+0.022 0.157+0.025
S002 39.893250 33.219840 Tatlica Koyt Elmadag 0.082+0.014 0.235+0.033
S003 39.325390 32.952000 Akdrengarsak Koyt Golbasi 0.2374£0.035 0.28+0.034
S004 40.126210 32.575770 FethiyeKoyi Kazan 0.101£0.02  0.051+0.04
S005 38.948770 33.617890 SeymenliKoyii Sereflikoghisar 0.094+0.019  0.249+0.03
S006 39.512480 32.366580 Karakaya Koyii Polath 0.109+0.021 0.175+0.023
S007 40.144570 32.871480 Sirkeli YesilovaKoyii Pursaklar 0.112+0.021  0.186+0.03
S008 40.077590 32.762090 Memlik Koyii Yenimahalle ~ 0.122+0.022 0.245+0.025
S009 39.295567 32.485060 Eskikisla Koyii Haymana 0.083+0.017 0.165+0.021
S010 39.086260 33.527610 KacarlKoyi Sereflikoghisar  0.476+0.06  0.524+0.043
S011 39.576667 32.796898 Karagedik Aydmn Koyl Golbast 0.298+0.042 0.411+0.043
S012 39.096790 33.624730 SereflidavutluKoyi Sereflikoghisar 0.113+0.026 0.122+0.026
S013 39.310449 32.484567 Eskikisla Koyii Haymana 0.136+0.028 0.087+0.019
S014 39.261463 32.254675 Inler Koyii Polatlt 0.133+£0.024  0.14+0.043
S015 39.670390 33.021360 CavusluKoyil Cankaya 0.1440.025 0.157+0.028
S016 39.721040 33.155770 Siileymanh Koyii Elmadag 0.125+0.022  0.295+0.031
S017 39.348392 32.528430 Yamak Koyii Haymana 0.087+0.022 0.112+0.022
S018 39.329750 33.014570 DerekislaKoyii Bala 0.155+0.025  0.132+0.02
S019 39.418435 32.543115 Karahoca Koyii Haymana 0.122+0.02  0.123+0.02
S020 39.433870 32.686410 CulukKoyii-2 Haymana 0.109+0.021 0.054+0.019
S021 40.054990 33.124790 Cardakbagi Koyii Akyurt 0.045+0.013  0.009+0.029
S022 39.070903 32.576314 Kerpi¢ Koyl Haymana 0.076+0.021  0.045+0.02
S023 39.539890 32.609280 Oyaca Yesilgam Koyii Golbast 0.053+0.017 0.082+0.019
S024 40.320710 32.570550 Binkoz K&yii-1 Kizilcahamam  0.237+0.035 0.312+0.045
S025 39.979450 33.166460 Hasanoglan Fatih Mahallesi Elmadag 0.055+0.015 0.029+0.019
S026 39.350277 33.090769 Yaylaliozii Koyii Bala 0.015+£0.009 0.054+0.016
S027 39.440190 33.184700 Yeniyapangihli Koyii Bala 0.031+£0.013  0.142+0.026
S028 39.404330 32.575090 Karahoca Koyil Haymana 0.038+0.011 0.042+0.014
S029 39.160740 33.450020 Sanlikigla Koyii Sereflikochisar 0.289+0.038 0.184+0.024
S030 39.314430 33.422490 Biiyiikcamil Koyii Bala 0.077+0.017 0.389+0.038
S031 39.104769 32.434301 Bogazkaya Koyii Haymana 0.067+0.016 0.162+0.035
S032 38.937570 33.546550 Sarikaya Mahallesi Sereflikoghisar 0.125+0.027  0.345+0.04
S033 39.808960 33.110180 Akgaali Koyii Elmadag 0.026+0.011 0.156+0.024
S034 39.094180 33.661540 Cebirli Koyii Evren 0.496+0.062 0.248+0.043
S035 40.157700 33.009190 Giildarp: Koyii Cubuk 0.115+0.022  0.18+0.027
S036 39.548650 32.699980 Dikilitas Koyl Golbast 0.092+£0.019 0.371+0.032
S037 38.998077 32.432499 Alahacil Koyii Haymana 0.067+£0.019  0.17+0.028
S038 39.485240 32.807670 Selametli Beldesi Golbast 0.066+0.015 0.486+0.036
S039 39.026790 33.809450 Evren Beldesi-2 Evren 0.225+0.031 0.218+0.025
S040 40.177730 31.120150 Karahisar Koyii Nallthan 0.065+£0.016 0.139+0.025
S041 40.184940 31.349280 Nasuhpaga Mahallesi Nallthan 0.033+£0.011 0.129+0.034
S042 39.432950 32.693370 Culuk Koyii -1 Haymana 0.081+£0.022  0.179+0.03
S043 39.428930 32.869960 Cimsit Koyii Golbast 0.081+0.021 0.197+0.028
S044  39.460390 33.039890 Afsar Koyii-1 Bala 0.031+£0.01  0.105+0.039
S045 40.229740 31.134630 Islamalan Koyii Nalhhan 0.073+0.017 0.075+0.021
S046 39.181608 32.476539 Devecipmar: Koyii-2 Haymana 0.067+0.016 0.159+0.022
S047 39.403340 33.281320 Asagihacibekir Koyl Bala 0.018+0.01 0.303+0.037
S048 38.764650 33.700430 Caldre Koyii Sereflikoghisar 0.162+0.024 0.241+0.026
S049 39.042631 32.703912 Demirayak Koyii Evren 0.111£0.021 0.074+0.021
S050 39.021294 32.293767 Sincik Koyii Polath 0.103+£0.02  0.084+0.034
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Cizelge C.1 : (Devam) ilge sularinda toplam alfa beta aktivite konsantrasyonlari.

Ornek Enlem Boylam Mahalle/Koy flce Toplam Alfa Toplam Beta
No (Bg/L) (Bg/L)
S051 39.780060 33.029760 Evciler Koyl Cankaya 0.012+0.009 0.069+0.022
S052 39.355106 32.181712 Hacmuslu Koyii Polath 0.084+0.021 0.132+0.024
S053 39.576670 32.796900 Karagedik Aydin Koyl Golbasi 0.032+£0.011  0.27+0.028
S054 40.324300 32.573570 Binkoz Kdoyii-2 Kzilcahamam  0.04+0.014 0.103£0.023
S055 39.278560 32.549359 Katranci Koyii Haymana 0.053+0.013 0.081+0.017
S056 39.737982 32.964280 Tohumlar Koyii Cankaya 0.15+0.023  0.356+0.032
S057 39.654490 32.943990 Karaali Kdyii Golbast 0.038+0.012 0.066+0.019
S058 39.609111 32.469845 Tirkserefli Koyl Haymana 0.064+0.015 0.088+0.032
S059 39.473930 32.545700 Cayraz Koy Haymana 0.109+0.025 0.226+0.033
S060 38.858560 33.630120 Karandere Koyii Sereflikoghisar  0.151+0.03  0.278+0.036
S061 39.459990 32.986520 Kogyayla Koyii Bala 0.073£0.016  0.2+0.043
S062 39.460100 33.039540 Afsar Koyii-2 Bala 0.043+£0.013  0.079+0.022
S063 40.194650 31.756700 Hirkatepe Koyii Beypazari 0.075£0.016 0.139+0.022
S064 39.171649 32.532823 Serinyayla Kdyii Haymana 0.097+0.023 0.334+0.037
S065 39.596210 32.240450 Kargal Koyii Polath 0.03£0.01  0.154+0.021
S066 39.966040 32.212430 Oltan Koyii Ayas 0.014+0.006 0.165+0.021
S067 39.424990 32.252840 Sarthalil Koyt Polath 0.128+0.023  0.14+0.023
S068 40.147970 32.186890 Salihler Koyii Giidiil 0.19+£0.03  0.37+0.042
S069 39.642910 32.073920 Cekirdeksiz Koyii Polath 0.1440.029  0.162+0.028
S070 40.245930 31.243100 Kadikoy Koyi Nallihan 0.055+0.017 0.093+0.019
S071 40.165300 31.990100 Acisu Koyii Beypazari 0.139+0.025 0.445+0.055
S072 39.793140 32.097710 Oguzlar Koyii Polath 0.116+0.022 0.067+0.022
S073 40.195450 31.546310 Atca Koyii Nallthan 0.06+0.015 0.114+0.019
S074 40.192210 31.391800 Sobran Koyii Nallthan 0.052+0.017  0.12+0.023
S075 40.069411 32.933977 Saray Osmangazi Mahallesi Pursaklar 0.103+0.019 0.053+0.015
S076 39.767240 32.994450 Komiircii Koyt Cankaya 0.065+£0.013  0.151+0.02
S077 40.568880 32.716960 Egerlidere Koyii Kuzilcahamam 0.054+0.014 0.167+0.023
S078 40.583640 32.791550 Egerlibaskoy Koyl Kuzilcahamam 0.059+0.015 0.068+0.03
S079 40.405520 32.570370 Saraycik Koyii-1 Kwuzicahamam 0.034+0.014 0.073+0.022
S080 39.203550 32.749900 Altipmar Koyl Haymana 0.017+0.009 0.178+0.025
S081 40.406320 32.572530 Saraycik Kdyii-2 Kwuzicahamam 0.091+0.019 0.055+0.035
S082 40.590770 32.897850 Semer Koyii Kwuzilcahamam 0.047+0.014 0.262+0.029
S083 40.616880 32.677690 Beskonak Koyii-1 Kuzilcahamam  0.12+0.023 0.156+0.021
S084 40.536600 32.611360 Yanik Koyii Kwzilcahamam  0.141+0.025 0.123+0.023
S085 40.622220 32.682680 Beskonak Kdoyii-2 Kwuzicahamam 0.046+0.013 0.106+0.018
S086 39.341340 32.737830 Durupmar Koyii Haymana 0.067+0.019 0.072+0.018
S087 39.199470 33.265400 Biiyiikkisla Koyii Sereflikoghisar 0.058+0.014 0.191+0.025
S088 39.578390 33.140600 Asikoglu Koyii Bala 0.059+0.013  0.303+0.04
S089 39.931450 33.020710 Ortakdy Koyii Mamak 0.033+0.013  0.214+0.031
S090 39.939170 33.333710 Kayadibi Koyii-1 Elmadag 0.036+0.013 0.138+0.023
S091 39.927640 33.373640 Kayadibi Koyii-2 Elmadag 0.043+0.012 0.028+0.014
S092 40.041110 33.261480 Seyitcemali Koyii Elmadag 0.015+0.009 0.188+0.026
S093 40.099330 33.408880 Cuma Saray Mahallesi Kalecik 0.123+0.022 0.165+0.022
S094 40.257490 33.468260 Candrr Bucagi Koyii Kalecik 0.056+0.017 0.619+0.054
S095 39.838471 32.237284 Hidwrseyh Koyii Polath 0.042+0.012 0.384+0.032
S096 40.086000 32.117220 Akkaya Koyii Ayas 0.02+0.007  0.28+0.027
S097 39.758340 32.652470 Tulumtas Mahallesi Golbasi 0.04+0.013  0.331+0.033
S098 39.898630 32.705410 Cayyolu Mahallesi Cankaya 0.201£0.031 0.16+0.034
S099 39.805230 32.805740 Safak Mahallesi Golbast 0.144+0.03  0.332+0.039
S100 40.331890 32.978190 Saraycik Koyii Cubuk 0.018+0.01 0.314+0.033
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Cizelge C.1 : (Devam) Ilge sularinda toplam alfa beta aktivite konsantrasyonlari.

Ornek Enlemn Boylam Mahalle/Koy ilce Toplam Alfa Toplam Beta
(Ba/L) (Ba/L)
S101 39.986975 32.656360 Sehit Osman Avci Mahallesi Etimesgut 0.03£0.01  0.116+0.038
S102 40.440040 32.832320 Pazar Basoren Kdyii Kuzilcahamam  0.05+0.014  0.263+0.03
S103 40.239370 33.047670 Yavuz Selim Mahallesi Cubuk 0.158+0.026 0.541+0.041
5104 39.980060 32.556780 Sincan Osh Sincan 0.033+0.013  0.262+0.033
S105 40.028200 32.307840 Emine Tevfika Mahallesi Ayas 0.036+0.011 0.399+0.033
S106 39.839280 32.543610 Yukariyurtgu Mahallesi Etimesgut 0.127+0.021 0.625+0.045
S107 40.090290 31.897533 Harmancik Kdyii Beypazari 0.101£0.02  0.2+0.026
S108 39.976130 32.874450 Sefkat Mahallesi Kegioren 0.138+0.024 0.156+0.036
S109 39.913140 32.889730 Kazim Orbay Mahallesi Mamak 0.396+0.059  0.85+0.088
S110 39.892450 32.002840 Gengali Koyii Ayas 0.386+0.057 0.115+0.021
S111 40.298770 32.698390 igdir Koyii Kazan 0.238+0.035 0.112+0.042
S112 39.786250 32.291500 BaciKoyii Sincan 0.176+0.029  0.047+0.02
S113 39.727100 32.350440 Gazi Mahallesi Koyii Sincan 0.218+0.033 0.245+0.026
S114 39.618350 32.176760 Karapmar Koyt Polatlt 0.296+0.047 0.084+0.025
S115 39.087860 31.998170 Uzunbey Koyl Polath 0.143+0.024 0.087+0.017
S116 39.946580 32.392490 Gokler Koyl Ayas 0.27+0.036  0.221+0.025
S117 39.961707 32.394783 Gokler Koyii Ayas 0.04+0.02  0.18+0.03
S118 40.256244 32.299803 Giizel Kdyii-1 Gudiil 0.04£0.02  0.11£0.03
S119 40.338540 32.268920 Sorgun Koyii Gudiil 0.11£0.02  0.32+0.03
S120 40.390250 32.318090 Giimele Koyii Camlidere 0.02+0.02  0.07+0.03
S121 40.256244 32.299803 Giizel Koyii-2 Gudil 0.03+0.02  0.06+0.03
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EK-D: ANKARA iLi TOPRAKTA ELEMENTEL ANALIZ SONUCU TESPIT
EDILEN KONSANTRASYON DEGERLERI.
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Cizelge D.1 : Toprakta CaO, TiO2 ve V konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy flge CaO (ppm) TiO, (ppm)  V (ppm)
TEOO1 40.5755 32.3013 Havullu K6yt Gerede 332211661  9929+496  60.1+6.01
TEO002 40.3128 32.9755 Ovacik Koyii Cubuk 8823+441 4329+216  40.24+4.02
TEO0O3  40.0704 32.1503 Akkaya Koyl Beypazari  364291+18215 3708+185  24.02+2.4
TEO04  40.2654 33.0176 Egritekin Koyii Cubuk 23071+1154  6619+331  94.73+9.47
TEOO5 40.1280 32.4300 Giineyce Mahallesi Gudil 86315+4316 57174286  52.02+5.2
TEOO6  40.1466 32.0797 Adaéren Koyt Beypazari 72111+£3606  6378+319  64.67+6.47
TEO0O7  40.1025 32.0534 Dibecik Koyt Beypazari 155897+7795 2952+148  57.76+5.78
TEOO8  40.0874 31.9042 Harmancik Koyl Beypazari 45336+2267  8229+411  93.93+9.39
TEO09  40.0276 31.8557 Tahir Koyt Beypazari  266512+13326 4837+242  48.41+4.84
TEO010 40.0199 32.9405 Karacadren Mahallesi Cubuk 35229+1761  7753+388  86.75+8.67
TEO11 40.2000 32.7333 Alpagut Mahallesi Kazan 1951139756  7074+354  74.59+7.46
TEO012  40.4222 32.9140 Yesilkent Koyt Cubuk 29085+1454  11185+559  63.04+6.3
TEO013  40.4359 32.8374 Yildirmevcei Koyt Cubuk 2223441112 115244576 105.53+10.55
TEO014  40.1570 32.9900 Giildarp1 Koyt Cubuk 18067+90 7726+39  48.89+0.24
TEO015 40.1099 32.9805 Yenice Koyt Cubuk 52679+£263 8494+42  83.12+0.42
TEO016  40.0599 32.9609 Saracalar Koyt Cubuk 41699+2085 10152+508  93.93+9.39
TEO17  40.2487 31.3474 Bozyaka Koyl Nallihan 139898+6995 5382+269  65.41+6.54
TEO18 40.1051 31.5980 Cayirhan Kdyii Nallthan 7295743648  3882+194  94.4249.44
TEO19 40.2990 31.3228 Giizeloz Koy Nallthan 272171£13609 3201+160  43.68+4.37
TE020 40.1844 31.5389 Atca Koyl Nallhan 94451+4723 58304291  79.39+7.94
TEO21  40.2813 31.4699 Belendren Koyt Nallhan 17022948511  5598+280  68.87+6.89
TE022 40.2700 31.5235 Nalhgoeiik Koyii Nallhan 201621£10081 3027151  21.98+2.2
TE023  40.2433  31.5550 Atca Koyl Nallhan 289808+14490 2509+125  23.95+2.39
TE024  40.1768 31.9208 Ristempasa Koyt Beypazari 4189542095 6313316  51.18+5.12
TE025 40.1546 31.6594 Ulukéy Koyt Nallthan 61420+£3071  5829+291  74.85+7.48
TE026  40.1956 31.7154 Sekli Koyt Beypazari 13790+690  8658+433  94.94+9.49
TEO027 40.1918 31.8107 Kuyucak Koyl Beypazari 68364+3418  5862+293  47.2244.72
TE028  40.1543 31.8602 Bagozii Koyii Beypazari 95336+4767  5636+282  49.8444.98
TE029 40.2613 31.9105 Yigerler Koyii Beypazari 33586+1679  6826+341  68.824+6.88
TEO030 40.29042 31.9627 Karacadren Koyii Beypazari 17212861  6774+£339  66.46+6.65
TEO31 40.3195 31.9970 Koseler Koyii Beypazari 65096+3255  6528+326  43.09+4.31
TEO032 40.3080 32.0804 Dogangah Koyi Beypazari 15443£772  7606+380  41.51+4.15
TEO033 40.5012 32.2873 Daortkonak Koyt Camlidere 19553+£978  7462+373  64.52+6.45
TEO034 40.2611 32.1347 Yukar1 Koyt Gudiil 227701138  6639+332  67.31+6.73
TEO035 40.2472 32.2580 Yesiloz Koyii Gudil 302051510 113724569  76.67+7.67
TEO036  40.2837 32.3487 Bademli Koyt Kuzilcahamam  92109+4605  2727+136  55.35+5.53
TEO037 40.3134 32.4450 Baglica Koyii Kuzilcahamam  22850+1142 68944345  55.42+5.54
TEO038  40.0419 32.5938 Susuz Koyl Yenimahalle — 109615+5481 7564+378  81.48+8.15
TEO039 40.3734 32.9419 Kurugay Koyt Cubuk 31904+1595  15320+766 153.18+15.32
TEO040 39.9999 32.6564 Goksu Koyt Etimesgut 98671+4934  6596+330  75.43+7.54
TEO41 40.3128 32.4823 Bezcikuzoren Koyt Kuzilcahamam 2551241276 66324332  44.46+4.45
TEO042 40.3824 32.4464 Kizik Koyt Kuzilcahamam  124088+6204 42614213  53.07+5.31
TEO043  40.4692 32.3905 Tatlak Koyt Camlidere 326271631 72434362  50.44+5.04
TEO044  40.2000 32.5893 Ine Koyt Kazan 598640429932  1989+99  31.03+3.1
TEO045  40.0996 32.6147 Kisla Koyt Kazan 62754+3138  8006+400  83.39+8.34
TEO046  40.2563 32.4790 Alibey Koyl Kuzilcahamam  752104£3760 74614373  84.75+8.48
TE047  40.2953 33.0532 Tahtayazi Koyii Cubuk 29907+1495  7687+384  75.3+7.53
TEO048  40.2500 33.1601 Susuz Koy Cubuk 28056+1403  14057+703 136.67+13.67
TE049 40.3727 33.0795  Yukari Cavundur Koyii Cubuk 167494837  4163+£208  14.6+1.46
TEO050 39.9849 32.5597 Torekent Mahallesi Sincan 732793664  6690+335  74.11+7.41
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Cizelge D.1 : (Devam) Toprakta CaO, TiOz ve V konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy flce CaO (ppm) TiO, (ppm)  V (ppm)
TEO51  40.0358 32.5093 Akgadren Mahallesi Sincan 8233844117 7073354  96.7+9.67
TEO052 40.3546 32.7512 Pazar Bucag Koyl Kizilcahamam  26772+1339 94884474  63.92+6.39
TEO053  40.4050 32.7548 Taghca Koyl Kuzilcahamam  25209+1260 10304+515  79.6+7.96
TEO054  40.2858 32.8253 Yakupdervis Koyii Kazan 17338+867  8541+427  51.86+5.19
TEO55 40.2710 32.8809 Kavakl Koyt Cubuk 7180943590  6972+349  63.14+6.31
TEO056  40.2508 32.8830 Yigitli Koyii Cubuk 435162176  6913+£346  74.42+7.44
TEO57 40.3076 32.7706 Sara¢ Koyt Kazan 3015241508  7004+350  49.95+4.99
TEO58 40.2389 33.0722 Omercik Koyii Cubuk 18508+925  8955+448  69.66+6.97
TEO59 40.1740 32.2526 Sapanl Koyt Giidiil 183154916 107924540 90.37+9.04
TEO060 40.1292 32.2298 Caga Koyt Giidiil 20193+1010  7071+354  52.29+5.23
TEO061 40.1759  32.3400 Cukuréren Koyii Giidiil 29408+1470  6391+320  58.19+5.82
TE062 40.1430 32.3765 Yagmurdere Koyl Ayas 18938+947 49314247  -16.7+-1.67
TE063 40.1287 32.4822 Ortabereket Koyii Ayas 67938+3397  3974+199  36.7+3.67
TE064 40.1016 32.4692 Bagbereket Koyii Ayas 1681948410 6084+304  50.45+5.05
TEO65  40.0744  32.4562 Marasalgakmak Mh Sincan 380641903  15153+758 141.08+14.11
TE066 40.2191 32.7897 Pegenek Mahallesi Kazan 5047942524 8043+402 121.02+12.1
TEO67  40.0636 32.2574 Ihca Koyt Gidiil 2794841397 69914350  45.76+4.58
TE068 39.8229 32.1624 Girmeg Koyl Sincan 210733+£10537 2431x122  84.1+8.41
TEO069  39.9342 31.8270 Kapullu Koyt Beypazar 18515149258 5481+274  81.68+8.17
TEO70  39.8996 31.9928 Gengali Koyl Ayas 296247+14812 2789+139  48.86+4.89
TEO71  39.9906 31.8423 Kirbag1 Koyt Beypazari 60602+3030  4981+249  50.13+5.01
TEO72 39.7461 32.3319 Yeni Baci Mahallesi Sincan 80859+404 7593438  80.25+0.4
TEO73  39.4945 32.2815 Harmancik Koy Beypazari 52986+265 6429432 75.47+0.38
TEO74  39.2468 32.2575 Inler Koyii Polath 1322824661 4619423  61.17+0.31
TEO75 39.7932 32.3046 Baci Mahallesi Sincan 501354251 8384+42  122.85+0.61
TEO76  39.1957 32.2583 Inler Koyii Polath 124745+624 6462432 81.83+0.41
TEO77 39.6134 32.1270 Cekirdeksiz Koyii Polath 825174413 13909+70  90.34+0.45
TEO78 39.8559 32.5515  Yukariyurtgu Mahallesi Yenimalle 74905+£375 7128436 154.66+0.77
TEO79  39.7481 32.3297 Poyraz Koyl Sincan 115263£576  6359+32  66.98+0.33
TE080 39.9950 32.3127 Ugurgaymr1 Koyl Ayas 106194+531 1204160 167.08+0.84
TE08L 39.9496 32.3223 Tekke Koyt Ayas 88702+444 7624438  49.36+0.25
TE082 39.8877 32.0648 Sarioba Koyt Polath 196893984  3856+19  62.62+0.31
TE083 39.9131 31.9308 Mahmutlar Koyii Beypazari 160455+£802  4868+24  59.88+0.3
TE084  39.8413 32.2070 Bac1 Mahallesi Sincan 34568+173 6899434  94.78+0.47
TE085 39.8643 32.2549 Girme¢ Koyl Sincan 451794226 7008+35  102.74+0.51
TE086  39.8872 32.3028 Tekke Koyii-2 Ayas 153549+£768 5713429  56.91+0.28
TEO087  39.2498 32.0314 Kabakkdy Koyii Polath 1794284897  3394+17 40.03+0.2
TE088  39.2466 32.0567 Avdanl Koyt Polath 21113741056 4479422 48.3+0.24
TE089  39.2433 32.0819 Ozyurt Koyii Polath 35211+176  5633+28  15.57+0.08
TE090 39.0830 31.9910 Uzunbeyli Koyii Polath 126092+630  6461+32  62.93+0.31
TE091 39.1240 319893  Adatoprakpmar Koyii Polath 367763+1839 96045 66.76+0.33
TE092 39.1649 31.9876 Haciosmanoglu Koyii Polath 180960905  4993+25  55.31+0.28
TE093  39.2089 31.9967 Tirktaciri K6yt Polath 55960+£280  2932+15  58.43+0.29
TEQ94  39.0828 32.0795 Yiiziikbas1 Koyii Polath 203936+1020 5414427  47.98+0.24
TE095 39.9190 31.8602 Kirseyhler Koyt Beypazar1 ~ 207472£1037  4280+21  82.97+0.41
TE09%  39.1230 32.1129 Seyhahmetli Kdyii Polath 210910+1055  5070+25  63.04+0.32
TE097  39.1929 32.1213 Ozyurt Koyii Polath 98857+494 6964+35  66.68+0.33
TE098  39.1824 32.2441 Demirozii Koyt Haymana 243267+1216  6194+31  83.31+0.42
TE099  39.1719 32.3669 Biiyiikkonak Koyt Haymana 1382594691 6902+35  78.66+0.39
TE100 39.5538 32.1406 Eskipolath Koyii Polath 172593+863 7228436  88.27+0.44
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Cizelge D.1 : (Devam) Toprakta CaO, TiOz ve V konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mabhalle/K &y flge CaO (ppm) TiO, (ppm)  V (ppm)
TE101  39.9202 32.1248 Oltan Beldesi Ayas 90802+454 6532433  66.91+0.33
TE102 39.4097 32.5701 Karahoca Koyii Haymana 101313£507  5246+26  75.33+0.38
TE103 39.9896 32.2508 Cuma Koyii Ayas 50595+253 7629+38  72.96+0.36
TE104  39.4330 32.4511 Kesikkavak Koyii Haymana 1677244839  6732+34  81.47+0.41
TE105 39.3519 32.5859 Karasiileymanh Koyt Haymana 89291+446 6352432 75.54+0.38
TE106  39.1564 33.1979 Sekerkdy Koyii Sereflikoghisar 1112544556 5297426  74.84+0.37
TE107 39.1486 33.3055 Yusufkuyusu Koyii Sereflikoghisar ~ 74243+371 645332 86.51+0.43
TE108  39.1142 33.3600 Acikuyu Koyii Sereflikoghisar ~ 62529+313 6214431 75.6+0.8
TE109  39.0561 33.4309 Acikuyu Koyl Sereflikoghisar ~ 87325+437 4807+24 59.5+0.6
TE110 38.9014 33.4813 Tuzla Mahallesi Sereflikoghisar ~ 78386+392  5673+28 76.3+0.8
TE111 38.8924 33.4749 Hamzali K6y Sereflikoghisar ~ 66515+333 6194431 67.1+0.7
TE112  39.0001 33.4649 Hacibektagh Koyt Sereflikoghisar 556644278 5598428 91.3+0.9
TE113 38.8558 33.5328 Karamolla Usagi Koyii  Sereflikoghisar  149738+749  4356+22 64.8+0.6
TE114 38.7831 33.7106 Aliusagi Koyii Sereflikoghisar ~ 57138+286 5742429 84.8+0.8
TE115 38.9150 33.5389 Emek Mahallesi Sereflikoghisar ~ 72276+361 5669+28 74+0.7
TE116  38.9582 33.6570 Seymenli K6yil Sereflikoghisar 893574447 5193426 64.1+0.6
TE117 389102 33.6511 Fadilh Koyii Sereflikoghisar ~ 124287+621  5988+30 89.2+0.9
TE118 38.8666 33.7074 Eley Koyt Sereflikoghisar ~ 75688+378  4930+25 66.4+0.7
TE119 38.9913 33.7249 Ibrahimbeyli Koyii Evren 28977+145  5816+29 53+0.5
TE120 38.8299 33.7425 Baltah Koyi Sereflikoghisar ~ 809974405 5243426 69.3+0.7
TE121  38.8577 33.5898 Karandere Koyii Sereflikochisar ~ 87445+437 617031 93.24+0.9
TE122  38.8008 33.6183 Caloren Koyii Sereflikochisar  56708+284 6864+34 113.5+1.1
TE123 38.8632 33.4766 Hamzali K6y Sereflikoghisar 633404317  6647+33 56.9+0.6
TE124  39.0124 33.7677 Catalpmar Koyl Evren 20473£102 9192446 99.8+1
TE125 38.9947 33.6785 Deliller K6yt Evren 11207456 400320 44.7+0.4
TE126  38.9744 33.7085 Ibrahimbeyli Koyii Evren 50292+251 5913+30 57+0.6
TE127  39.0457 33.7090 Solakusagi Koyii Evren 12914465 5543+28 60.5+0.6
TE128 39.0316 33.8112 Modern Koyt Evren 128329+642  3860+19 35.9+0.4
TE129 39.0389 33.6711 Seyhli Koyt Evren 9753449 3044+15 16.8£0.2
TE130 39.0253 33.7171 Sogiittepe Koyt Haymana 584544292  11351£57 124+1.2
TE131 39.0116 33.7631 Catalpmar Koy Evren 16119+81 5249+26 47.6x0.5
TE132 38.7394 33.6654 Caloren Koyii Sereflikoghisar  105379+527  5662+28 156.8+1.6
TE133 39.6111 32.1628 Basri Koyii Polath 1047184524  7286+36 83.1+0.8
TE134 39.4122 32.2554 Sarthalil Polath 150701£754 6949435 84.3+0.8
TE135 39.3873 32.3817 Sogulca Haymana 98605+493 8113441 89.1+0.9
TE136  39.4576 32.2453 Karakuyu Polath 112256+561 9186+46 106.6£1.1
TE137 39.5706 32.1556 Istiklal Koyt Polath 80194+401 937347 116.2+1.2
TE138  39.4290 32.4423 Kesikkavak Koyii Haymana 331096+1655  3471+17 43.6+0.4
TE139 39.5515 32.1770 Karapmar Koyi Haymana 153795£769  6046+30 62.1£0.6
TE140 39.3873 32.3817 Esen Koyil Haymana 716114358  7848+39 93.9+0.9
TE141  39.5324 32.1984 Giindogan Koyii Polath 75208+£376  10017+50  114.3+1.1
TE142  39.2733 32.7552 Giizelcekale Koyii Haymana 18425+92 7303437 62.3+0.6
TE143  39.7229 32.6157 Halagl Koyii Golbagt 1671944836  4236+21 50.2+0.5
TE144  39.8053 32.7016 Incek Mahallesi Golbast 1600580 9647+48  128.3£1.3
TE145 39.8024 32.4606 Alc10sb Sincan 958724479  7384+37 196.2+2
TE146  39.6724 32.1659 Beycegiz Koyil Polath 77816+389  8016+40 77+0.8
TE147  39.7198 32.2057 Hacitugrul Koyii Polath 128950+645  9202+46 83.7+0.8
TE148  39.8955 32.4694 Tatlar Koyii Sincan 58275+291 8981+45 84.9+0.8
TE149  39.5501 32.4451 Durutlar Koyt Golbast 138973+695 6528+33 78.3+0.8
TE150 39.4901 32.4450 Yesilyurt Koyii Golbagt 2143531072 5751429 69.1£0.7
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Cizelge D.1 : (Devam) Toprakta CaO, TiOz ve V konsantrasyonlari.

Omnek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce CaO (ppm) TiO, (ppm)  V (ppm)
TE151 39.9983 325330 Mustafa Kemal Mahallesi Sincan 80665+403  7240+36 74.1+0.7
TE152 39.4400 32.4814 Haymana Merkez Haymana 168175+841  5870+29 72.9+0.7
TE153 39.3880 32.9719 Yeniyapancarsak Koyii Bala 117486+587  7263+36 97.5+1
TE154 39.3355 33.0187 Derekisla Koyt Bala 38293+191 9905+50  116.8+1.2
TE155 39.3253 32.8268 Golbek Koyl Golbast 18623+93 6765+34 63.6+0.6
TE156  39.3371 32.8950 Emirler Koyii Golbast 492104246 5984+30 80.3+£0.8
TE157  39.6007 32.4608 Tirkserefli Koyii Haymana 96689+483 777139 101.2+1
TE158 39.3157 32.9446 Akérengarsak Koy Golbast 100825+504  6762+34 79.6+0.8
TE159 39.1921 32.7435 Altipmar Kéyii Haymana 32242+161 7437+37 67.8+0.7
TE160 39.3000 33.2593 Egribasan Koyt Bala 978144489  5029+25 78.1+0.8
TE161 39.8570 32.4437 Tiirkobas1 Mahallesi Sincan 65206+326  8815+44  116.4+1.2
TE162 39.3374 32.7485 Durupmar Koyt Haymana 17684+88 5903+30 56.9+0.6
TE163 39.3805 32.8944 Giilbag Koyii Bala 56580+283  6350+32 71.240.7
TE164 39.3053 33.1033 Sofular Koyt Bala 39202+196  6528+33 77.8+0.8
TE165 39.4202 33.3327 Asagihacibekir Koyl Bala 95947+480  5897+29 82.3+0.8
TE166 39.1643 33.4495 Sanlikigla Kdyii Sereflikoghisar ~ 22072+110  7615+38 86.9+0.9
TE167  39.4795 33.2939 Sirapmar Koyt Bala 107977£540  5706+29 73.8+0.7
TE168 39.6506 32.5687 Cayrrh Koyl Golbast 8801+44 6323+32 87.3+0.9
TE169 39.2365 33.4395 Biiytikbiyik Koyt Bala 3548+18 4325422 4.7+0
TE170 39.3165 33.4178 Biiyiikcamili Koyt Bala 4363+22 52743 15.9+0.2
TE171  39.6174 32.5659 Deveci Koyl Haymana 319116 114+1 DLA
TE172  39.7598 33.2019 Deliler Kéyii Elmadag 1257+6 32+1 DLA
TE173  39.3506 33.4101 Tepekoy Koyl Bala 46342 1811 DLA
TE174  39.5506 33.2538 Ugem Kéyii Bala 198610 590+3 DLA
TE175 39.3697 32.8116 Karacadren Koyii Golbast 61243 35+1 DLA
TE176  39.2750 33.2957 Tatarhiiyiik Koyii Bala 1568+8 157+1 130.3+1.3
TE177 39.8075 33.2549 Kusguali Koyl Elmadag 1186+6 47+1 DLA
TE178 39.6574 33.0703 Tolkdy Mahallesi Bala 111105£556  5991+30 69.3+0.7
TE179  39.2293 33.2963 Biiyiikdamlacik Koyii Sereflikoghisar ~ 53063+265 5653+28 102.7+1
TE180 39.4059 33.3858 Kesikkoprii Koyii Bala 57000285  7307+37 94.5+0.9
TE181 39.2706 33.4706 Kiiciikbiyk Koyii Bala 81500408 5065425 73.9+0.7
TE182 39.3216 33.1775 Suyugiizel Koyii Bala 68536343 7454+37 86+0.9
TE183 40.1388 31.9135 Boztepe Koyl Beypazari 107373+£537  4862+24 48.6+0.5
TE184 40.62222 32.68268 Beskonak Mahallesi Kizilcahamam  22173+111 6798+68  63.86+0.64
TE185 39.44185 33.12405 Cigdemli Mahallesi Bala 902544451 606561  71.16+0.71
TE186 39.41844 32.54312 Karahoca Mahallesi Haymana 132547£663  6392+64  77.36+0.77
TE187 39.1824 3249243 Devecipmari Mahallesi Haymana 22759941138 4744447  57.62+0.58
TE188 39.00524 32.34842 Sincik Mahallesi Polath 76209+381 5561+56  68.94+0.69
TE189 39.27098 32.23976 Inler Mahallesi Polath 2238741119 4969+50  60.21+0.6
TE190 39.09458 33.66063 Cebirli Mahallesi Evren 505894253 5634456  65.3440.65
TE191 40.17064 31.9806 Acisu Mahallesi Beypazar1  255813£1279  2846+28  30.8+0.31
TE192 39.10388 33.59539 Giilhiiyiik Mahallesi Sereflikoghisar 529934265 5254453  63.83+0.64
TE193 39.61395 32.5503 Subasi Mahallesi Golbast 30744+154 1358+14  58.98+0.59
TE194 39.09679 33.62473 Sereflidavutlu Mahallesi ~ Sereflikoghisar 1944+10 117512 95.02+0.95
TE195 39.49091 32.35301 Karayavsan Mahallesi Polath 112358+562  4869+49  63.24+0.63
TE196 39.07044 32.56065 Saatli Mahallesi Haymana 36154+181 4107441  56.35+0.56
TE197 39.12576 32.63379 Sinanl Mahallesi Haymana 7029+35 T175£72  55.9+0.56
TE198 40.12621 32.57578 Fethiye Mahallesi Kazan 95724+479 725373  81.04+0.81
TE199 39.19224 32.2631 Inler Mahallesi Polath 121699+608  5630+56  31.23+0.31
TE200 39.4409 32.62968 Cingirli Mahallesi Haymana 518526 47+0 3.76+0.04

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.1 : (Devam) Toprakta CaO, TiOz ve V konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy flce CaO (ppm) TiO, (ppm)  V (ppm)
TE201 39.34839 32.52843 Yamak Mahallesi Haymana 2843+14 50+1 2.02+-0.02
TE202 39.46292 32.99355 Kogyayla Mahallesi Bala 218711 94+1 4.47+-0.04
TE203 39.36207 32.17809 Hacmuslu Mahallesi Polath 1415324+7077 2275423 6.32+-0.06
TE204 39.46123 32.98046 Kogyayla Mahallesi Bala 4129+21 137+1 2.724+0.03
TE205 39.38757 33.27442 Asagihacibekir Mahallesi Bala 3462+17 139+1 1.16+0.01
TE206 39.54511 32.43137 Yaylabeyi Mahallesi Haymana 106761£534  6532+65  71.72+0.72
TE207 39.00139 33.74255  Catalpmar Mahallesi Evren 18887+94 5044+50  43.68+0.44
TE208 39.10917 32.26542  Sihahmetli Mahallesi Polath 2559+13 190019  20.81+0.21
TE209 40.14115 32.89062  Karsiyaka Mahallesi Pursaklar 3467+17 386+4 0.77+0.01
TE210 39.28500 32.34877 Demir6zii Mahallesi Haymana 229480+1147  4833+48 50.45+0.5
TE211 40.60898 32.54115 Dereneci Mahallesi Kizilcahamam  12173£61  10497+105 61.42+0.61
TE212 39.25557 32.55743 Katranci Mahallesi Haymana 80940+405  7553+76  103.75+1.04
TE213 39.47803 32.5482 Cayraz Mahallesi Haymana 1108974554 5702457  73.93+£0.74
TE214 39.54145 32.63302 Oyaca Akarsu Mahallesi Golbast 33265+166  10820+108  89.77+0.9
TE215 39.07245 32.21984 Yagcioglu Mahallesi Polath 396519+1983  2867+29  45.09+0.45
TE216 40.05411 32.76919 Yakacik Mahallesi Yenimahalle 624344312 7886+79  75.25+0.75
TE217 39.0484 33.58646  Catalpmar Mahallesi Evren 64030+320 4729447  72.07+0.72
TE218 39.64193 33.05907 Tolkdy Mahallesi Bala 138926695  5129+51  62.97+0.63
TE219 40.00731 33.26397  Seyitcemali Mahallesi Elmadag 16904485 9486+95  148.61+1.49
TE220 39.58283 33.01353 Abazli Mahallesi Bala 97297+486  6842+68  92.75+0.93
TE221 40.23896 31.13109 Islamalan Mahallesi Nallihan 31751£159  6555£66  68.07+0.68
TE222 39.44351 32.68475 Culuk Mahallesi Haymana 70569+353 378138  73.4+0.73
TE223 39.55656 32.70919 Dikilitas Mahallesi Golbast 27850+139 762676  91.8240.92
TE224 40.04534 33.23911  Ahmetadil Mahallesi Akyurt 1153644577 6394464  76.78+0.77
TE225 39.36482 33.09274  Yaylalozii Mahallesi Bala 8564443 7125+71  91.1+0.91
TE226 39.96171 32.39478 Gokler Mahallesi Ayas 730714365 8468+85  111.96+1.12
TE227 40.38649 32.32418 Giimele Mahallesi Camldere 13694468 713671  165.75+1.66
TE228 39.00014 32.42271 Alahacili Mahallesi Haymana 564014282 7071£71  75.16+0.75
TE229 39.30909 33.37708  Kiigiikcamili Mahallesi Bala 454314227  5969+60  74.24+0.74
TE230 39.51489 32.28396 Seyhali Mahallesi Polath 113961570 738174  86.62+0.87
TE231 39.34548 32.41205 Tabakh Mahallesi Haymana 180602+903  7130+71  78.51+0.79
TE232 39.25559 33.47259  Biiyiikbyik Mahallesi Bala 12810+64 5113451 66.57+0.67
TE233 39.29557 32.48506 Eskikisla Mahallesi Haymana 159128796  5861+59  81.92+0.82
TE234 39.94900 33.34087 Kayadibi Mahallesi Elmadag 499404250  5709+57  126.07+1.26
TE235 39.0484 33.69941 Parlasan Mabhallesi Sereflikoghisar ~ 40967+205 6295+63  56.27+0.56
TE236 39.30964 33.31242 Sarihiiyiik Mahallesi Bala 66791+334  5859+59  89.52+0.9
TE237 39.14469 33.44806 Acikuyu Mahallesi Sereflikoghisar ~ 47675+238 5673+£57  62.41+0.62
TE238  40.2431 31.23492 Kadikdy Mahallesi Nallthan 605724303 5952+60  69.13+0.69
TE239 40.17711 31.12149 Karahisar Mahallesi Nallihan 758294379 9303+93  114.61£1.15
TE240 39.81321 33.07934 Akgaali Mahallesi Elmadag 19757499 7279+73  64.3+0.64
TE241 39.84908 33.18951 Karacahasan Mahallesi Elmadag 130466652  4857+49  49.97+0.5
TE242 39.49243 32.43441  Saridegirmen Mahallesi Haymana 1730954865  5527+55  66.15+0.66
TE243 40.16852 31.24427 Asagikavacik Mahallesi Nallihan 06880+484 683368  79.35+£0.79
TE244 39.59649 32.45643  Tiirkserefli Mahallesi Haymana 710974355 743574 91.05+0.91
TE245 40.42173 32.80477 Balcilar Mahallesi Kuzilcahamam 227724114  10074+101 85.71+0.86
TE246  39.4443 32.2084 Karakuyu Mahallesi Polath 166240+£831 5521455  70.44+0.7
TE247 39.59621 32.24045 Kargali Mahallesi Polath 91123+456  5806+58 70.2+0.7
TE248 39.94094 33.03579  Gokgeyurt Mahallesi Mamak 32375162  8690+87  113.76+1.14
TE249 39.48494 32.81964 Selametli Belediyesi Golbast 48741244  5947+£59  61.92+0.62
TE250 40.10313 33.07026 Seyhler Mahallesi Akyurt 57596+288 6544465  78.95+0.79
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Cizelge D.1 : (Devam) Toprakta CaO, TiOz ve V konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce CaO (ppm) TiO, (ppm)  V (ppm)
TE251 40.32071 32.57137 Binkoz Mahallesi Kizilcahamam 16636+83 7174£72  80.45+0.8
TE252 40.33820 32.23217 Sorgun Mahallesi Gudiil 1072754 690069 39.59+0.4
TE253 40.38730 32.67937 Akdogan Mahallesi Kzilcahamam 17028+85 9126491 62.87+0.63
TE254 39.10003 33.51245 Kacarl Mahallesi Sereflikoghisar  39157+196 9134491 90.7+0.91
TE255 40.5823 32.7942  Egerlibaskdy Mahallesi ~ Kzilcahamam — 22347+112  13314+133 183.55+1.84
TE256 39.0484 33.58646 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar ~ 82552+413 5400+54  87.91+0.88
TE257 39.59401 32.91269 Giinalan Mahallesi Golbasi 121625+608  5544+55  78.69+0.79
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Cizelge D.2 : Toprakta Mn, Fe;O3 ve Co konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy flge Mn (ppm) Fe,O5 (ppm) Co (ppm)
TEOO1 40.5755 32.3013 Havullu Koyt Gerede 518+26  46578+2329 19.61+1.96
TEOO2 40.3128 32.9755 Ovacik Koyl Cubuk 366+18  24766+1238  9.04+0.9
TEO03  40.0704 32.1503 Akkaya Koyii Beypazari 246+12 2058141029 11.37+1.14
TEO04 40.2654 33.0176 Egritekin Koyt Cubuk 713£36  47941+£2397 19.38+1.94
TEOO5 40.1280 32.4300 Giineyce Mahallesi Gidiil 527426 37038+1852 15.49+1.55
TEO06  40.1466 32.0797 Adadren Koyt Beypazari 717£36 4177242089 20.21£2.02
TEOO7 40.1025 32.0534 Dibecik Kdyii Beypazari 953+48  21283+1064 9.26+0.93
TEO08 40.0874 31.9042 Harmancik Koyt Beypazari 502+£25 5592242796 18.76+1.88
TEOO9 40.0276 31.8557 Tahir Koyt Beypazari 459423 30654+1533 14.16+1.42
TEO010 40.0199 32.9405 Karacadren Mabhallesi Cubuk 742437 46777+2339  20.05+2
TEO11  40.2000 32.7333 Alpagut Mahallesi Kazan 672434 37602+1880 15.94+1.59
TEO12 40.4222 32.9140 Yesilkent Koyii Cubuk 887+44  59005+2950 27.98+2.8
TEO13 40.4359 32.8374 Yildirmevei Koyii Cubuk 965+48  74929+3746 24.93+2.49
TEO14  40.1570 32.9900 Giildarpt Koyt Cubuk 61243  36771£184 12.88+0.06
TEO15 40.1099 32.9805 Yenice Koyt Cubuk 6003  46655+233 18.91+0.09
TEO16 40.0599 32.9609 Saracalar Koyt Cubuk 96648 5109242555 21.53+2.15
TEO17  40.2487 31.3474 Bozyaka Koyt Nallihan 495+25  35943+1797 14.68+1.47
TEO018 40.1051 31.5980 Cayirhan Koyt Nallhan 162+8  19866+993  9.6+0.96
TEO019 40.2990 31.3228 Giizeloz Koyii Nallihan 393+20 24910+1245 8.3+0.83
TE020 40.1844 31.5389 Atca Koyi Nallihan 619+31 4495342248 15.23+£1.52
TE021 40.2813 31.4699 Belenoren Koyii Nallihan 441422 38845+1942 13.98+1.4
TE022 40.2700 31.5235 Nalligogiik Koyii Nallthan 30915 175194876 5.11+0.51
TE023  40.2433 31.5550 Atga Koyl Nallihan 154£8 14362718 10.94+1.09
TE024 40.1768 31.9208 Riistempasa Koyii Beypazari 517€26  32124+1606 12.94+1.29
TE025 40.1546 31.6594 Ulukdy Koyt Nallihan 729436 44170+2208 15.88+1.59
TE026 40.1956 31.7154 Sekli Koyt Beypazari 670+£33 4725442363 18.88+1.89
TEO027 40.1918 31.8107 Kuyucak Koyt Beypazari 737437 39153+1958 14.83+1.48
TE028 40.1543 31.8602 Bagozii Koyii Beypazari 472424 32385£1619 11.69+1.17
TE029 40.2613 31.9105 Yigerler Koyt Beypazari 800+40  45020+2251 19.5+1.95
TEO30 40.2942 31.9627 Karacadren Koyii Beypazari 869+43  42718+2136 17.65+1.77
TEO31 40.3195 31.9970 Késeler Koyii Beypazari 769+38  33265+1663 15.34+1.53
TE032 40.3080 32.0804 Dogangali Koyii Beypazari 902+45 4239742120 11.35+1.14
TEO33 40.5012 32.2873 Dortkonak Koy Camlidere 477424 39856+1993 14.04+1.4
TEO034 40.2611 32.1347 Yukar1 Koyt Gidiil 530+27  36393+1820 13.39+1.34
TEO035 40.2472 32.2580 Yesiloz Koyl Giidiil 1912496 76436+3822 32.21+3.22
TEO036  40.2837 32.3487 Bademli Koyl Kizilcahamam 2231+112 26350+1317 7.67+0.77
TEQ037 40.3134 32.4450 Baglica Koyl Kizilcahamam 644432 417212086 16.2+1.62
TEO038 40.0419 32.5938 Susuz Koyi Yenimahalle 592430 46824+2341 16.37+1.64
TEO39 40.3734 32.9419 Kurugay Koyii Cubuk 919+46  65458+3273 36.55+3.65
TEO40 39.9999 32.6564 Goksu Koyl Etimesgut 964+48 5531442766 33.01+3.3
TE041 40.3128 32.4823 Bezcikuzoren Koyii Kuzilcahamam  708+35 407472037 12.37+1.24
TEO042 40.3824 32.4464 Kizk Koyl Kizilcahamam ~ 555+28  33818+1691 15.38+1.54
TE043  40.4692 32.3905 Tatlak Koyii Camlidere 988+49  47808+2390 12.83+1.28
TEO44  40.2000 32.5893 Ine Koyl Kazan 289+14  13511£676  6.01+0.6
TEO045  40.0996 32.6147 Kisla Koy Kazan 658+33  50629+2531 19.39+1.94
TEO46  40.2563 32.4790 Alibey Koy Kuzilcahamam  333x17  89505+4475 12.42+1.24
TEO47  40.2953 33.0532 Tahtayazi Koyl Cubuk 619431 4398342199 17.09+1.71
TEO048 40.2500 33.1601 Susuz Kédyii Cubuk 1072454  75273£3764  29.99+3
TEO049 40.3727 33.0795 Yukari Cavundur Koyl Cubuk 83+4  20509+1025 4.92+0.49
TEO50 39.9849 32.5597 Toérekent Mahallesi Sincan 706+35 42061+2103 18.01+1.8
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Cizelge D.2 : (Devam) Toprakta Mn, Fe2O3 ve Co konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy flce Mn (ppm) Fe,O5 (ppm) Co (ppm)
TEO51  40.0358 32.5093 Akgadren Mahallesi Sincan 856443 4868342434 25.47+2.55
TEO052 40.3546 32.7512 Pazar Bucag1 Koyl Kuzilcahamam 961448  46179+2309 23.96+2.4
TEO053  40.4050 32.7548 Taslhca Kdyil Kuzilcahamam 571429  74158+3708 30.51+3.05
TEO054  40.2858 32.8253 Yakupdervis Koy Kazan 444422 44638+2232 17.14+1.71
TEO55 40.2710 32.8309 Kavakh Koyt Cubuk 67634  37453+£1873 16.58+1.66
TE056  40.2508 32.8830 Yigitli Koyt Cubuk 450422  41323+£2066 15.74+1.57
TEO57 40.3076 32.7706 Sara¢ Koyt Kazan 423421 36031+1802 15.38+1.54
TEO058 40.2389 33.0722 Omercik Kdyii Cubuk 615+31  45019+2251 22.23+2.22
TEO059 40.1740 32.2526 Sapanl Koyt Gudiil 77739 67528+3376 30.67+3.07
TEOG0  40.1292 32.2298 Caga Koyl Gudiil 1128+56 42078+2104 20.97+2.1
TEO61 40.1759 32.3400 Cukuréren Koyt Gudiil 2451+123 4542042271 40.46+4.05
TEO062 40.1430 32.3765 Yagmurdere Koyl Ayas 681434  49099+2455 12.55+1.25
TE063 40.1287 32.4822 Ortabereket Koyl Ayas 535427 38379+£1919 11.12+1.11
TE064 40.1016 32.4692 Bagbereket Koyii Ayas 588+29  34786+1739 15.15+1.51
TEO065 40.0744 32.4562 Marasalgakmak Mh Sincan 675£34 604813024 29.38+2.94
TEOG6  40.2191 32.7897 Pecenek Mahallesi Kazan 1007+£50 610573053 24.88+2.49
TEO067 40.0636 32.2574 Ihca Koyii Gudiil 290£15 409312047 11.54+1.15
TEO068 39.8229 32.1624 Girme¢ Koyl Sincan 17819  16408+820 9.4+0.94
TEO069 39.9342 31.8270 Kapullu Koyt Beypazari 577429  46398+2320 12.43+1.24
TEO70  39.8996 31.9928 Gengali Koyl Ayas 344+17  20826+1041 8.86+0.89
TEO71  39.9906 31.8423 Kirbagi Koyii Beypazari 531+£27 28019+1401 11.18+1.12
TEO72  39.7461 32.3319 Yeni Bac1 Mahallesi Sincan 832+4  48506+243 20.28+0.1
TEO73  39.4945 32.2815 Harmancik Koyii Beypazari 11306  46988+235 16.47+0.08
TEO74  39.2468 32.2575 Inler Kéyii Polath 482+2  35172+176 21.66+0.11
TEO75 39.7932 32.3046 Bac1 Mahallesi Sincan 980+5 612224306 21.1+0.11
TEO76  39.1957 32.2583 Inler Kdyil Polath 6863  40797+204 18.3+0.09
TEQ77  39.6134 32.1270 Cekirdeksiz Koyt Polath 102245 654424327 27.94+0.14
TEO78 39.8559 32.5515 Yukartyurtgu Mahallesi Yenimalle 113246  66564+333 25.7140.13
TEO79 39.7481 32.3297 Poyraz Koyl Sincan 690+3  44455+222  20.2640.1
TEO80 39.9950 32.3127 Ugurcayir1 Koyt Ayas 1198+6  100656+503 53.18+0.27
TEO081 39.9496 32.3223 Tekke Koyl Ayas 608+3 417724209 16.13+0.08
TE082 39.8877 32.0648 Sarioba Koyt Polath 424+2  31105+156 17.05+0.09
TE083 39.9131 31.9308 Mahmutlar Koyt Beypazari 656+3  36458+182 17.48+0.09
TE084  39.8413 32.2070 Baci Mahallesi Sincan 88444 545384273  19.24+0.1
TE085 39.8643 32.2549 Girme¢ Koyt Sincan 928+5  55578+278 21.4+0.11
TEO086  39.8872 32.3028 Tekke Koyii-2 Ayas 538+3  33824+169 14.77+0.07
TEO87 39.2498 32.0314 Kabakkdy Koyii Polath 35342 23060+115 11.01+0.06
TEO088 39.2466 32.0567 Avdanh Koyii Polath 44312 26344+132 12.62+0.06
TEO089 39.2433 32.0819 Ozyurt Koyii Polath 539+3  38208+191 14.28+0.07
TEO90 39.0830 31.9910 Uzunbeyli Koyl Polath 468+2  36477+182 14.67+0.07
TEQ91 39.1240 31.9893  Adatoprakpmar Koyii Polath 24241 20345+102  4.72+0.02
TEQ092 39.1649 31.9876  Haciosmanoglu Koyii Polath 393+£2  32421+162 12.56+0.06
TE093  39.2089 31.9967 Tiirktaciri Koyii Polath 460+2  26904+135 11.01+0.06
TE094  39.0828 32.0795 Yiiziikbas1 Koyii Polath 4742 32006+£160 12.11+0.06
TE095 39.9190 31.8602 Kirseyhler Koyt Beypazari 608+3  39082+195 15.05+0.08
TE096 39.1230 32.1129 Seyhahmetli Koyt Polath 52843 34607+173 17.88+0.09
TE097 39.1929 32.1213 Ozyurt Kéyii Polath 6063  42527+213 16.07+0.08
TE098 39.1824 32.2441 Demirdzii Koyt Haymana 386+2  36036+180 19.77+0.1
TE099 39.1719 32.3669 Biiyiikkonak Koyt Haymana 674+3  44189+221 21.13+0.11
TE100 39.5538 32.1406 Eskipolath K6y Polath 685+3 515044258 22.55+0.11
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Cizelge D.2 : (Devam) Toprakta Mn, Fe2O3 ve Co konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy flge Mn (ppm) Fe,O5 (ppm) Co (ppm)
TE101 39.9202 32.1248 Oltan Beldesi Ayas 624+3  39983+200 19.63+0.1
TE102  39.4097 32.5701 Karahoca Koyii Haymana 846+4  43101+216 25.6+0.13
TE103 39.9896 32.2508 Cuma Koyii Ayas 995+5  46736+234 19.92+0.1
TE104 39.4330 324511 Kesikkavak Koyii Haymana 54243 447264224 22.59+0.11
TE105 39.3519 32.5859  Karasiileymanh Koyii Haymana 851+4  46648+233 23.75+0.12
TE106  39.1564 33.1979 Sekerkdy Koyii Sereflikoghisar ~ 738+4  37247+186 22.13+0.11
TE107 39.1486 33.3055 Yusufkuyusu Kdyii Sereflikochisar ~ 719+4 50267251 25.59+0.13
TE108 39.1142 33.3600 Acikuyu Koy Sereflikochisar ~ 646+£3  48008+240 24.99+0.25
TE109 39.0561 33.4309 Acikuyu Koyl Sereflikochisar ~ 583+3  36122+181 21.66+0.22
TE110 38.9014 33.4813 Tuzla Mahallesi Sereflikochisar ~ 696+3  43890+219 23.86+0.24
TE111 38.8924 33.4749 Hamzal Koyii Sereflikoghisar ~ 862+4 431194216 24.1+0.24
TE112 39.0001 33.4649 Hacibektash Koyii Sereflikochisar ~ 589+3  46584+233 20.66+0.21
TE113 38.8558 33.5328 Karamolla Usagi Koyii  Sereflikochisar ~ 559+3 32727164 18.33+0.18
TE114 38.7831 33.7106 Aliusagi Koyt Sereflikoghisar ~ 654+3  46947+235 21.53+0.22
TE115 38.9150 33.5389 Emek Mahallesi Sereflikoghisar ~ 708+4  45094+225 21.394+0.21
TE116 38.9582 33.6570 Seymenli Koyt Sereflikochisar 73244  38654+193 22.71+0.23
TE117 38.9102 33.6511 Fadilh Koy Sereflikochisar ~ 652+3 449524225 25.26+0.25
TE118 38.8666 33.7074 Eley Koyii Sereflikochisar ~ 656+3  37014+185 19.64+0.2
TE119 38.9913 33.7249 Tbrahimbeyli Koyii Evren 701+4 447134224 17.49+0.17
TE120 38.8299 33.7425 Baltali Koyt Sereflikochisar ~ 674+3  39715+199 23.83+0.24
TE121 38.8577 33.5898 Karandere Koyt Sereflikoghisar 65743  49449+247 22.86+0.23
TE122 38.8008 33.6183 Caloren Koyii Sereflikoghisar ~ 791+4  60649+303 26.97+0.27
TE123 38.8632 33.4766 Hamzali Koyii Sereflikoghisar ~ 629+3  46673+233 25.74+0.26
TE124 39.0124 33.7677 Catalpmar Koyii Evren 997+5  76080+380 25.28+0.25
TE125 38.9947 33.6785 Deliller Koyii Evren 73544 422674211  12.1+0.12
TE126 38.9744 33.7085 Ibrahimbeyli Koyii Evren 6473 419724210 18.98+0.19
TE127  39.0457 33.7090 Solakusag1 Koyl Evren 399+2  45957+230 16.51+0.17
TE128 39.0316 33.8112 Modern Koyii Evren 365+2  30502+153 13.81+0.14
TE129 39.0389 33.6711 Seyhli Koyii Evren 447+£2  39837+199 10.57+0.11
TE130 39.0253 33.7171 Sogiittepe Koyl Haymana 1029+5 730724365 35.53+0.36
TE131 39.0116 33.7631 Catalpmar Koyii Evren 591+£3  38988+195 14.69+0.15
TE132 38.7394 33.6654 Caloren Koyt Sereflikoghisar ~ 763+4  58095+290 22.87+0.23
TE133 39.6111 32.1628 Basri Koyl Polath 590+£3 451424226  20.06+0.2
TE134 39.4122 32.2554 Sarihalil Polath 593+£3 463684232 24.32+0.24
TE135 39.3873 32.3817 Sogulca Haymana 701+4 522814261 23.1+0.23
TE136 39.4576 32.2453 Karakuyu Polath 69413  62373+312 33.7+0.34
TE137 39.5706 32.1556 Istiklal Koy Polath 758+4  65656+328 28.14+0.28
TE138 39.4290 32.4423 Kesikkavak Koyl Haymana 363£2  23971+120 13.47+0.13
TE139 39.5515 32.1770 Karapmar Koyii Haymana 597+3  38646+193 17.05+0.17
TE140 39.3873 32.3817 Esen Koyt Haymana 709+4  53840+269 25.1+0.25
TE141 39.5324 32.1984 Giindogan Koyl Polath 7114 65846329 29.49+0.29
TE142  39.2733 32.7552 Giizelcekale Koyt Haymana 793+4  45970+230 20.9+0.21
TE143 39.7229 32.6157 Halach Koyt Golbasi 628+3  29121+146 16.18+0.16
TE144 39.8053 32.7016 Incek Mahallesi Golbasi 977+£5 685924343 26.94+0.27
TE145 39.8024 32.4606 Alc1Osb Sincan 1179+6  75842+379 29.06+0.29
TE146  39.6724 32.1659 Beycegiz Koyl Polath 6413 457344229 21.02+0.21
TE147 39.7198 32.2057 Hacitugrul Koy Polath 65313 471394236 24.25+0.24
TE148 39.8955 32.4694 Tatlar Koyii Sincan 781+4  48602+243 22.49+0.22
TE149 39.5501 32.4451 Durutlar Koyl Golbast 6413 46305+232 25.01+0.25
TE150 39.4901 32.4450 Yesilyurt Koy Golbast 5263 39783+199 20.97+0.21
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Cizelge D.2 : (Devam) Toprakta Mn, Fe2O3 ve Co konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce Mn (ppm) Fe,O3 (ppm) Co (ppm)
TE151 39.9983 325330 Mustafa Kemal Mahallesi Sincan 72944 443344222 22.39+0.22
TE152 39.4400 32.4814 Haymana Merkez Haymana 753+4 423164212 21.3+0.21
TE153 39.3880 32.9719 Yeniyapangarsak Koyii Bala 781+4 540524270 27.45+0.27
TE154 39.3355 33.0187 Derekisla Koyl Bala 195610  78396+392  55.3+0.55
TE155 39.3253 32.8268 Golbek Koyii Golbast 680+3 444531222 19.49+0.19
TE156 39.3371 32.8950 Emirler Koyl Golbast 805+4 60054300 35.62+0.36
TE157 39.6007 32.4608 Tiirkserefli Koyt Haymana 6413 57654+288 23.78+0.24
TE158 39.3157 32.9446 Akoérengarsak Koyl Golbast 850+4  48830+244 29.73+0.3
TE159 39.1921 32.7435 Altipmar Koyt Haymana 6473 45837+229 20.144+0.2
TE160 39.3000 33.2593 Egribasan Koyi Bala 704+4 44076220 22.67+0.23
TE161 39.8570 32.4437 Tiirkobas1 Mahallesi Sincan 846+4  61012+305 29.08+0.29
TE162 39.3374 32.7485 Durupmar Koyt Haymana 53943 34960+175 14.35+0.14
TE163 39.3805 32.8944 Giilbag Koyl Bala 888+4  53469+267 37.27+0.37
TE164 39.3053 33.1033 Sofular Koyl Bala 6723 49000+245 22.48+0.22
TE165 39.4202 33.3327  Asagihacibekir Koyl Bala 6433 480124240 25.04+0.25
TE166  39.1643 33.4495 Sanlikisla Koyii Sereflikoghisar ~ 944+5 565734283 28.33+0.28
TE167 39.4795 33.2939 Srrapmar Koyl Bala 675£3 453964227 24.69+0.25
TE168 39.6506 32.5687 Cayrrh Koyt Golbast 73244 51900+259 19.88+0.2
TE169 39.2365 33.4395 Biiyiikbiyik Koyii Bala 85744 515234258 24.96+0.25
TE170 39.3165 33.4178 Biiyiikcamili Koyii Bala 798+4 424474212 DLA
TE171 39.6174 32.5659 Deveci Koyii Haymana 5884429 18304492  26.8+0.27
TE172  39.7598 33.2019 Deliler Koyii Elmadag 54143 5873429 DLA
TE173 39.3506 33.4101 Tepekoy Koyii Bala 57543 11587458  8.23+0.08
TE174 39.5506 33.2538 Ucem Koyii Bala 580+3 14059+70 DLA
TE175 39.3697 32.8116 Karacadren Koyii Golbast 49642 2115£11  13.9+0.14
TE176  39.2750 33.2957 Tatarhiiyiik Koyii Bala 846+4  55838+279 26.46+0.26
TE177 39.8075 33.2549 Kuscuali Koyii Elmadag 1178+6 2952+15 DLA
TE178 39.6574 33.0703 Tolkéy Mahallesi Bala 706+4  43658+218 24.35+0.24
TE179 39.2293 33.2963  Biiyiikdamlackk Koyii  Sereflikoghisar 73744  52266+261 21.17+0.21
TE180 39.4059 33.3858 Kesikkoprii Koyt Bala 8734 56521+283 25.41+0.25
TE181 39.2706 33.4706 Kiigiikbryik Koyt Bala 687+3 424124212 13.57+0.14
TE182 39.3216 33.1775 Suyugiizel Koyt Bala 81244 508874254 24.21+0.24
TE183 40.1388 31.9135 Boztepe Koyl Beypazari 48042  29295+146  9.78+0.1
TE184 40.62222 32.68268  Beskonak Mahallesi Kizilcahamam — 586+3  35832+179 11.88+0.12
TE185 39.44185 33.12405 Cigdemli Mahallesi Bala 62243 41965210 21.27+0.21
TE186 39.41844 32.54312 Karahoca Mahallesi Haymana 607+3  49848+249 21.25+0.21
TE187 39.1824 32.49243 Devecipmari Mahallesi Haymana 387+2  33318+167 14.37+0.14
TE188 39.00524 32.34842 Sincik Mahallesi Polath 644+3 524214262 32.61+0.33
TE189 39.27098 32.23976 Inler Mahallesi Polath 45742 37274+186 18.5+0.19
TE190 39.09458 33.66063 Cebirli Mahallesi Evren 59043 48209+241 16.58+0.17
TE191 40.17064 31.9806 Acisu Mahallesi Beypazari 318+2 1900395 14.17+0.14
TE192 39.10388 33.59539 Giilhiiyiik Mahallesi Sereflikoghisar ~ 685+3 425334213 20.57+0.21
TE193 39.61395 32.5503 Subasi Mahallesi Golbasi 624+3 33960170 9.19+0.09
TE194 39.09679 33.62473 Sereflidavutlu Mahallesi ~ Sereflikoghisar ~ 692+3 486254243 24.74+0.25
TE195 39.49091 32.35301 Karayavsan Mahallesi Polath 4962  30663£153  9.36+0.09
TE196 39.07044 32.56065 Saatli Mahallesi Haymana 529+3  30452+152  11.340.11
TE197 39.12576 32.63379 Sinanh Mahallesi Haymana 980+£5  55197+276 15.76+0.16
TE198 40.12621 32.57578 Fethiye Mahallesi Kazan 77244 442874221  5.68+0.06
TE199 39.19224 32.2631 Inler Mahallesi Polath 6063  32284+161 22.86+0.23
TE200 39.4409 32.62968 Cingirli Mahallesi Haymana 644+3  34390+172 26.07+0.26

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge D.2 : (Devam) Toprakta Mn, Fe2O3 ve Co konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce Mn (ppm) Fe,Oz (ppm) Co (ppm)
TE201 39.34839 32.52843 Yamak Mahallesi Haymana 1012+5  12086+60 DLA
TE202 39.46292 32.99355 Kogyayla Mahallesi Bala 83744 23117+116 DLA
TE203 39.36207 32.17809  Hacimuslu Mahallesi Polath 545£3  35799+£179 22.9+0.23
TE204 39.46123 32.98046  Kogyayla Mahallesi Bala 6663  21288+106 DLA
TE205 39.38757 33.27442 Asagihacibekir Mahallesi Bala 6763  23395+117 31.87+0.32
TE206 39.54511 32.43137  Yaylabeyi Mahallesi Haymana 669+3  46682+233 19.23+0.19
TE207 39.00139 33.74255  Catalpmar Mahallesi Evren 6433 39566+198 16.04+0.16
TE208 39.10917 32.26542  Sihahmetli Mahallesi Polath 147747 35459+177 98.73+0.99
TE209 40.14115 32.89062  Karsiyaka Mahallesi Pursaklar 745+4  44696+223 DLA
TE210 39.28500 32.34877 Demirdzii Mahallesi Haymana 421£2 323424162 15.66+0.16
TE211 40.60898 32.54115 Dereneci Mahallesi Kizlcahamam — 656+3 473844237 17.13+0.17
TE212 39.25557 32.55743 Katranci Mahallesi Haymana 604+£3 583924292 30.11+0.3
TE213 39.47803 32.5482 Cayraz Mahallesi Haymana 631+3  43905+220 23.44+0.23
TE214 39.54145 32.63302 Oyaca Akarsu Mahallesi Golbast 11686 769354385 54.34+0.54
TE215 39.07245 32.21984  Yagcioglu Mahallesi Polath 418+2  20488+102 13.65+0.14
TE216 40.05411 32.76919 Yakacik Mahallesi Yenimahalle 112146 47456+237 20.89+0.21
TE217 39.0484 33.58646  Catalpmar Mahallesi Evren 466+2 36201181 20.15+0.2
TE218 39.64193 33.05907 Tolkdy Mahallesi Bala 993+5  39393+197 22.59+0.23
TE219 40.00731 33.26397  Seyitcemali Mahallesi Elmadag 6073 611074306 19.76+0.2
TE220 39.58283 33.01353 Abazli Mahallesi Bala 864+4 493254247 23.72+0.24
TE221 40.23896 31.13109 Islamalan Mahallesi Nallhan 83644  45847+229 14.27+0.14
TE222 39.44351 32.68475 Culuk Mahallesi Haymana 540+3  43201+216 33.58+0.34
TE223 39.55656 32.70919 Dikilitas Mahallesi Golbast 1110£6 57091285 31.75+0.32
TE224 40.04534 33.23911  Ahmetadil Mahallesi Akyurt 71844 445134223 22.99+0.23
TE225 39.36482 33.09274  Yaylahiozii Mahallesi Bala 1168£6  66978+335 24.9440.25
TE226 39.96171 32.39478 Gokler Mahallesi Ayas 7364 631574316 31.27+0.31
TE227 40.38649 32.32418 Giimele Mahallesi Camlidere 251+1 52516+263 33.48+0.33
TE228 39.00014 32.42271 Alahacil Mahallesi Haymana 868+4  48371+£242 25.18+0.25
TE229 39.30909 33.37708 Kiigiikcamili Mahallesi Bala 727£4  50959+255  20.27+0.2
TE230 39.51489 32.28396 Seyhali Mahallesi Polath 606+3 49317247 21.65+0.22
TE231 39.34548 32.41205 Tabakh Mahallesi Haymana 70444 44810+£224 18.85+0.19
TE232 39.25559 33.47259  Biiyiikbiyik Mahallesi Bala 4732 41024+205 21.57+0.22
TE233 39.29557 32.48506 Eskikigla Mahallesi Haymana 4912 42083+210 14.1+0.14
TE234 39.94900 33.34087 Kayadibi Mahallesi Elmadag 998+5  72301+£362 52.68+0.53
TE235 39.0484 33.69941 Parlasan Mahallesi Sereflikochisar ~ 925+5 643804322 16.97+0.17
TE236 39.30964 33.31242  Sarihiiyilk Mahallesi Bala 705+4  47808+239 19.29+0.19
TE237 39.14469 33.44806 Acikuyu Mahallesi Sereflikoghisar ~ 746+4  41396+207 24.89+0.25
TE238 40.2431 31.23492 Kadikdy Mahallesi Nalhhan 43242 328124164 12.78+0.13
TE239 40.17711 31.12149 Karahisar Mahallesi Nallihan 940+5  64840+£324  29.97+0.3
TE240 39.81321 33.07934 Akcaali Mahallesi Elmadag 87944  49596+248 19.42+0.19
TE241 39.84908 33.18951 Karacahasan Mahallesi Elmadag 58243  35990+180 17.66+0.18
TE242 39.49243 32.43441 Saridegirmen Mahallesi Haymana 717+4  39828+199 22.89+0.23
TE243 40.16852 31.24427 Asagikavacik Mahallesi Nallihan 6723 44410222 11.08+0.11
TE244 39.59649 32.45643  Tiirkserefli Mahallesi Haymana 675£3  54238+271 24.15+£0.24
TE245 40.42173 32.80477 Balcilar Mahallesi Kuzilcahamam 132747 645554323 24.14+0.24
TE246  39.4443 32.2084 Karakuyu Mahallesi Polath 473£2 358984179 16.1+0.16
TE247 39.59621 32.24045 Kargali Mahallesi Polath 4462 441734221 15.17+0.15
TE248 39.94094 33.03579  Gokgeyurt Mahallesi Mamak 89144  58643+293 22.34+0.22
TE249 39.48494 32.81964  Selametli Belediyesi Golbast 265+1  39455+197 14.13£0.14
TE250 40.10313 33.07026 Seyhler Mahallesi Akyurt 647£3  45014+225 13.52+0.14

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altnda
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Cizelge D.2 : (Devam) Toprakta Mn, Fe2O3 ve Co konsantrasyonlari.

Ormek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flge Mn (ppm) Fe,O; (ppm) Co (ppm)
TE251 40.32071 32.57137 Binkoz Mahallesi Kuzilcahamam — 722+4  48497+242 20.32+0.2
TE252 40.33820 32.23217 Sorgun Mahallesi Gudiil 467+2  30253+£151 11.2+0.11
TE253 40.38730 32.67937 Akdogan Mahallesi Kizlcahamam 10555  51426+257 21.97+0.22
TE254 39.10003 33.51245 Kacarl Mahallesi Sereflikoghisar ~ 897+4  58270+£291 24.85+0.25
TE255 40.5823 32.7942 Egerlibagkdy Mahallesi ~ Kizilcahamam  2679+£13  111065+£555 46.91+0.47
TE256  39.0484 33.58646 Parlasan Mahallesi Sereflikochisar 62343 407584204 29.78+0.3
TE257 39.59401 32.91269 Giinalan Mahallesi Golbast 74754 42601213 22.354+0.22
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Cizelge D.3 : Toprakta Cu, Zn ve Ga konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y flce Cu(ppm)  Zn(ppm) Ga (ppm)
TEO01 40.5755 32.3013 Havullu Koy Gerede 26.47+2.65 67.86+6.79 17.6+1.76
TE002 40.3128 32.9755 Ovacik Koyt Cubuk 9.88+0.99  43.97+4.4 14.65+1.47
TEOO03  40.0704 32.1503 Akkaya Koyii Beypazari 4.01£0.4  35.88+3.59 5.89+0.59
TEOO4  40.2654 33.0176 Egritekin Koyt Cubuk 16.14£1.61  51.77+£5.18 15.74+1.57
TE005  40.1280 32.4300 Giineyce Mahallesi Giidiil 16.88+1.69  50.14+5.01 11.7+1.17
TEOO6  40.1466 32.0797 Adadren Koyii Beypazari 15.89+1.59 88.81+8.88 12.96+1.3
TE007  40.1025 32.0534 Dibecik Koyl Beypazari 11.18+1.12 35.64+3.56 5.88+0.59
TEOO8  40.0874 31.9042 Harmancik Koyt Beypazar 34.01+£3.4 59.96+6  13.96+1.4
TEO09  40.0276 31.8557 Tahir Koy Beypazari 11.94£1.19  37.61+3.76  7.33+0.73
TEO10 40.0199 32.9405 Karacadéren Mahallesi Cubuk 21.01£2.1  55.62+5.56 12.26+1.23
TEO11 40.2000 32.7333 Alpagut Mahallesi Kazan 15.74+1.57 36.82+3.68  7.98+0.8
TEO12  40.4222 32.9140 Yesilkent Koyl Cubuk 18.75+1.88  51.14+5.11 15.12+1.51
TEO13  40.4359 32.8374 Yildirmevei K6yt Cubuk 51.87+5.19  71.34+7.13 18.7+1.87
TEO014  40.1570 32.9900 Giildarp: Koyt Cubuk 13.4£0.07  40.54+0.2  15.02+0.08
TEO15 40.1099 32.9805 Yenice Koyt Cubuk 22.35+0.11 56.25+0.28 13.17+0.07
TEO16  40.0599 32.9609 Saracalar Koyii Cubuk 41.1444.11  92.38+9.24 15.67+1.57
TEO17  40.2487 31.3474 Bozyaka Koy Nallthan 14.95+1.5 50.03+5  9.84+0.98
TE018 40.1051 31.5980 Cayirhan Koyl Nallihan 10.18+1.02  26.11+2.61 9.56+0.96
TE019 40.2990 31.3228 Giizeloz Koy Nallthan 13.3741.34  40.89+4.09 5.87+0.59
TE020 40.1844 31.5389 Atga Koy Nallihan 22.86+2.29 57.28+5.73 11.33+1.13
TEO021  40.2813 31.4699 Belenoren Koyii Nallihan 11.88+1.19 47.83+4.78  8.52+0.85
TE022 40.2700 31.5235 Nalhigoeik Koyt Nallihan 1.05£0.1  21.45+2.15 5.57+0.56
TE023  40.2433 31.5550 Atga Koyu Nallhan 5.55£0.55 50.63+£5.06 4.84+0.48
TEO024  40.1768 31.9208 Riistempasa Koyt Beypazari 15.69+1.57 48+4.8 12.9+1.29
TE025 40.1546 31.6594 Ulukéy Koyt Nallhan 19.57+1.96  60.55£6.05 11.78+1.18
TEO026  40.1956 31.7154 Sekli Koyii Beypazari  26.47+£2.65 74.84+7.48 17.54+1.75
TEO027 40.1918 31.8107 Kuyucak Koyii Beypazari 13.55+1.35  48.5£4.85 12.41+1.24
TE028  40.1543 31.8602 Bagozii Koyt Beypazari 16.96+1.7  41.09+4.11 11.29+1.13
TE029 40.2613 31.9105 Yigerler Koyt Beypazari 17.51x1.75 55.67+5.57 14.39+1.44
TEO30 40.2942 31.9627 Karacaéren Koyl Beypazar 12.15+1.22  53.8+5.38 14.87+1.49
TE031 40.3195 31.9970 Koseler Koyt Beypazar1  13.41£1.34  48.2+4.82 14.17+1.42
TEO032 40.3080 32.0804 Dogangal Koyt Beypazari 14.69+1.47  62.98+6.3 17.93£1.79
TE033 40.5012 32.2873 Daértkonak Koyl Camldere  20.38+2.04 64.16£6.42 15.42+1.54
TEO034  40.2611 32.1347 Yukar1 Koyt Gidiil 13.53+1.35  52.67+5.27 14.45+1.45
TE035 40.2472 32.2580 Yesiloz Koyii Gidil 20.69+2.07  92.9249.29 15.66+1.57
TEQ036  40.2837 32.3487 Bademli Koyii Kizilcahamam  5.07+0.51  41.82+4.18 8.13+0.81
TEO037  40.3134 32.4450 Baglica Koyil Kuzilcahamam 11.79+1.18 49.61+4.96 15.56+1.56
TE038 40.0419 32.5938 Susuz Koyii Yenimahalle  26.45+2.65 79.59+7.96 11.59+1.16
TE039 40.3734 32.9419 Kurugay Koyl Cubuk 56.42+5.64  57.79+5.78 18.24+1.82
TE040 39.9999 32.6564 Goksu Kaoyii Etimesgut 36.93£3.69  60.2146.02  7.64+0.76
TEO41 40.3128 32.4823 Bezcikuzoren Koyt Kuzilcahamam 18.76+1.88 111.7+11.17 15.02+1.5
TE042 40.3824 32.4464 Kizk Koyii Kuzilcahamam  16.04+1.6  71.63+7.16  7.98+0.8
TE043  40.4692 32.3905 Tatlak Koyt Camldere 20.18+2.02 230.49+23.05 16.06+1.61
TE044  40.2000 32.5893 Ine Koyi Kazan 6.47+0.65 30.38+£3.04  2.03+0.2
TE045  40.0996 32.6147 Kisla Koyt Kazan 66.08+6.61 192.37+19.24 12.23£1.22
TE046  40.2563 32.4790 Alibey Koyt Kuzilcahamam 26.7142.67 78.72+7.87 11.07+1.11
TEO047  40.2953 33.0532 Tahtayazi Koyl Cubuk 16.841.68  52.48+5.25 14.83+1.48
TE048  40.2500 33.1601 Susuz Koyt Cubuk 42.96+4.3  79.29+7.93 17.18+1.72
TEO049  40.3727 33.0795  Yukari Cavundur Koyii Cubuk 0.84+0.08  24.442.44 14.52+1.45
TEO050 39.9849 32.5597 Torekent Mahallesi Sincan 23.58+2.36 83.53+8.35 12.45+1.24

288



Cizelge D.3 : (Devam) Toprakta Cu, Zn ve Ga konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mabhalle/K 5y ilce Cu(ppm)  Zn(ppm) Ga (ppm)
TEO51 40.0358 32.5093 Akgadren Mahallesi Sincan 17.58+1.76  47.98+4.8 12.18+1.22
TEO052 40.3546 32.7512 Pazar Bucagi Koyt Kizlcahamam  19.2£1.92  56.88+5.69 15.92+1.59
TEO053 40.4050 32.7548 Taghca Koyt Kwzilcahamam 35.73+3.57 75.41+£7.54 16.85+1.69
TEO54 40.2858 32.8253 Yakupdervis Koyl Kazan 18.99+1.9  51.63+5.16 14.26+1.43
TEO55 40.2710 32.8809 Kavakh Koy Cubuk 16.49+1.65  46.7+4.67 11£1.1
TEO56 40.2508 32.8830 Yigitli Koy Cubuk 19.75+1.97 57.91+£5.79 11.32+1.13
TEO57 40.3076 32.7706 Sara¢ Koyt Kazan 13.35+1.33  41.14+4.11 13.81+1.38
TE058 40.2389 33.0722 Omercik Koyii Cubuk 16.22+1.62 49.2744.93  14.9+1.49
TEO059 40.1740 32.2526 Sapanl Koy Giidiil 32.51+3.25  90.46+9.05 18.21+1.82
TEO60 40.1292 32.2298 Caga Koyl Gudiil 21.81£2.18  78.69+7.87 15.27+1.53
TEO61 40.1759 32.3400 Cukurdren Koyt Giidiil 24.53+2.45  75.08+7.51 15.65£1.56
TE062 40.1430 32.3765 Yagmurdere Koyl Ayas 15.64£1.56  61.88+6.19 16.21+1.62
TE063 40.1287 32.4822 Ortabereket Koyt Ayas 15.96+£1.6  64.33+6.43 12.33+1.23
TEO064 40.1016 32.4692 Basbereket Koyl Ayas 15.49£1.55 46.17+4.62 8.23+0.82
TEO65 40.0744 32.4562 Marasalgakmak Mh Sincan 25.8742.59 54.06+5.41 15.07+1.51
TEO66 40.2191 32.7897 Pegenek Mahallesi Kazan 40.35+4.03  85.02+8.5 12.47+1.25
TEO067 40.0636 32.2574 Ihca Koyl Gudiil 9.240.92  56.04+5.6 13.78+1.38
TEO068 39.8229 32.1624 Girmeg Koyt Sincan 5.1£0.51  18.66+1.87 4.57+0.46
TEO069 39.9342 31.8270 Kapullu Koyl Beypazart 14.93£1.49 43.38+4.34 11.02+1.1
TEO70 39.8996 31.9928 Gengali Koyt Ayas 10.36+£1.04 24.9442.49  4.3+0.43
TEO71  39.9906 31.8423 Kirbagi Koyt Beypazar1 11.91+1.19 41.2844.13  9.33+0.93
TEO72 39.7461 32.3319 Yeni Bact Mahallesi Sincan 24.01£0.12  55.04+0.28 11.3440.06
TEO73  39.4945 32.2815 Harmancik Koyt Beypazari 12.05£0.06  67.34+0.34 14.53+0.07
TEO74  39.2468 32.2575 Inler Koyii Polath 15.6240.08  42.45+0.21 8.19+0.04
TEO75 39.7932 32.3046 Bac1 Mahallesi Sincan 40.98£0.2  56.92+0.28 13.26+0.07
TEO76  39.1957 32.2583 Inler K&yii Polath 15.4740.08  45.87+0.23  9.26+0.05
TEO77 39.6134 32.1270 Cekirdeksiz Koy Polath 17+0.08  54.92+0.27 12.69+0.06
TEO78 39.8559 32.5515  Yukartyurtgu Mahallesi Yenimalle 76.04+0.38  64.71+0.32  12.6+0.06
TEO79 39.7481 32.3297 Poyraz Koyii Sincan 23.49+0.12  53.77+0.27 9.98+0.05
TEO80 39.9950 32.3127 Ugurcaymr: Koyt Ayas 105.63+£0.53  73.11+0.37 12.53+0.06
TEO8L 39.9496 32.3223 Tekke Koyl Ayas 15.2940.08  48.15+0.24 12.03+0.06
TE082 39.8877 32.0648 Sarioba Koyl Polath 19.02+0.1  31.68+0.16 6.12+0.03
TEO083 39.9131 31.9308 Mahmutlar K&yii Beypazari 16.73£0.08 46.71+0.23  8.62+0.04
TEO084  39.8413 32.2070 Bac1 Mahallesi Sincan 18.89+0.09  63.38+0.32 14.55+0.07
TE085 39.8643 32.2549 Girmeg¢ Koyii Sincan 36.39+0.18  68.83+0.34 13.32+0.07
TEO086 39.8872 32.3028 Tekke Koyii-2 Ayas 13.7740.07 36.78+0.18  9.29+0.05
TEO87  39.2498 32.0314 Kabakkdy Koyii Polath 10.12£0.05  32.22+0.16  6.24+0.03
TE088  39.2466 32.0567 Avdanh Koyl Polath 10.8+0.05  41.52+0.21 6.84+0.03
TE089  39.2433 32.0819 Ozyurt Kéyii Polath 14.04+£0.07  50.65+0.25 10.56+0.05
TEO090 39.0830 31.9910 Uzunbeyli Koyl Polath 15.46+0.08 42.19+0.21 10.7+0.05
TE091 39.1240 31.9893  Adatoprakpmar Koyii Polath 7.78+0.04  24.71+0.12  4.9+0.02
TE092 39.1649 31.9876  Haciosmanoglu Koyii Polatl 12.92+0.06  38.34+0.19  9.31+0.05
TE093  39.2089 31.9967 Tiirktaciri Koyt Polath 10.39+0.05 38.66+0.19  7.96+0.04
TE094  39.0828 32.0795 Yiiziikbas1 Koyt Polath 13.98+0.07 41.66+0.21 8.52+0.04
TE095  39.9190 31.8602 Kirseyhler Koyii Beypazari 14.1+£0.07  43.940.22  8.55+0.04
TE096 39.1230 32.1129 Seyhahmetli Koyii Polath 13.3+0.07  39.3£0.2  9.03+0.05
TE097 39.1929 32.1213 Ozyurt Koyii Polath 17.45+0.09  50.51+0.25 12.43+0.06
TE098 39.1824 32.2441 Demirdzii Koyii Haymana 8.37+0.04  44.14+0.22 8.46+0.04
TE099 39.1719 32.3669 Biiyiikkonak K&yii Haymana 20.67£0.1  48.39+0.24 8.79+0.04
TE100 39.5538 32.1406 Eskipolath Koyl Polath 23.18+0.12  56.61+0.28 9.46+0.05
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Cizelge D.3 : (Devam) Toprakta Cu, Zn ve Ga konsantrasyonlart.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y Ilce Cu(ppm)  Zn(ppm) Ga (ppm)
TE101 39.9202 32.1248 Oltan Beldesi Ayas 16.95£0.08  45.124+0.23 10.46+0.05
TE102 39.4097 32.5701 Karahoca Koyl Haymana 26.92+0.13  49.27+0.25 9.35+0.05
TE103  39.9896 32.2508 Cuma Koyii Ayas 22.81+0.11  53.39+0.27 12.2340.06
TE104 39.4330 32.4511 Kesikkavak Koyl Haymana 15.72+0.08  50.87+0.25 8.78+0.04
TE105 39.3519 325859  Karasiileymanh Ké&yii Haymana 23.3£0.12  56.16+0.28 10.65+0.05
TE106  39.1564 33.1979 Sekerkoy Koyt Sereflikoghisar  23.26+0.12  58.99+0.29  8.44+0.04
TE107 39.1486 33.3055 Yusufkuyusu Koyii Sereflikoghisar  28.55+0.14  82.01+0.41 10.46+0.05
TE108 39.1142 33.3600 Acikuyu Koyil Sereflikoghisar ~ 25.2+0.25  66.33+0.66 10.7+0.11
TE109 39.0561 33.4309 Acikuyu Koyii Sereflikoghisar 18.17+0.18  50.51+0.51  7.99+0.08
TE110 38.9014 33.4813 Tuzla Mahallesi Sereflikoghisar  20.43+0.2  55.85+0.56 10.8+0.11
TE111 38.8924 33.4749 Hamzali Koyii Sereflikoghisar  20.58+0.21  54.68+0.55 10.08+0.1
TE112 39.0001 33.4649 Hacibektash Koyt Sereflikoghisar  19.52+0.2  52.62+0.53 10.7+0.11
TE113 38.8558 33.5328 Karamolla Usagi1 Kdyii  Sereflikochisar 18.99+0.19 41.74+0.42 8.38+0.08
TE114 38.7831 33.7106 Aliusag Koyt Sereflikoghisar 24.97+0.25 54.22+0.54 10.08+0.1
TE115 38.9150 33.5389 Emek Mahallesi Sereflikochisar 22.19+0.22  56.28+0.56 11.39+0.11
TE116 38.9582 33.6570 Seymenli Koyt Sereflikoghisar 19.37+0.19  39.9+0.4  9.08+0.09
TE117 38.9102 33.6511 Fadili Koyi Sereflikoghisar  20.53+0.21  45.6+0.46  9.1£0.09
TE118 38.8666 33.7074 Eley Koyii Sereflikoghisar  15.9+0.16 50.14£0.5 9.67+0.1
TE119 38.9913 33.7249 Ibrahimbeyli K6yl Evren 24.17+0.24  62.8+0.63 15.62+0.16
TE120 38.8299 33.7425 Baltali Koyl Sereflikoghisar  20.89+0.21  46.09+0.46  8.65+0.09
TE121 38.8577 33.5898 Karandere Koyl Sereflikoghisar 24.81+0.25  60.14+0.6  10.14+0.1
TE122 38.8008 33.6183 Caldren Koyii Sereflikoghisar 37.17+0.37  79.23+0.79 11.67+0.12
TE123 38.8632 33.4766 Hamzah Koyt Sereflikoghisar ~ 20.11+0.2  44.51+0.45 11.9+0.12
TE124 39.0124 33.7677 Catalpmar Koyii Evren 21.64+0.22  86.79+0.87 17.79+0.18
TE125 38.9947 33.6785 Deliller Koyl Evren 24.99+0.25 141.06+1.41 17.71+0.18
TE126 38.9744 33.7085 Ibrahimbeyli Kéyii Evren 19.24+0.19 54.16£0.54 14.03+0.14
TE127  39.0457 33.7090 Solakusag1 Koyt Evren 14.93+0.15  49.78+0.5 17+0.17
TE128 39.0316 33.8112 Modern Koyii Evren 12.08+0.12  42.09+£0.42 11.22+0.11
TE129 39.0389 33.6711 Seyhli Koyii Evren 6.27£0.06  37.94+0.38 19.47+0.19
TE130 39.0253 33.7171 Sogiittepe Koyt Haymana 40.42£0.4  79.56+0.8 13.73+0.14
TE131 39.0116 33.7631 Catalpmar Koyii Evren 12.5740.13  52.11£0.52 15.68+0.16
TE132 38.7394 33.6654 Caloren Koy Sereflikochisar 20.65+£0.21  42.62+0.43  9.18+0.09
TE133 39.6111 32.1628 Basri Koyt Polatlt 19.48+0.19 46.43+0.46 8.89+0.09
TE134 39.4122 32.2554 Sarthalil Polath 20.8+0.21  48.5+0.49  8.8+0.09
TE135 39.3873 32.3817 Sogulca Haymana 25.7740.26  53.67+0.54 10.06+0.1
TE136 39.4576 32.2453 Karakuyu Polath 32.22+0.32  66.83£0.67 10.99+0.11
TE137 39.5706 32.1556 Istiklal Koyii Polatlt 37.94+0.38  79.02+0.79 13.57+0.14
TE138 39.4290 32.4423 Kesikkavak Koyl Haymana 7.5940.08  33.03+0.33 4.33+0.04
TE139 39.5515 32.1770 Karapmar Koyt Haymana 18.9£0.19  50.97+0.51 8.67+0.09
TE140 39.3873 32.3817 Esen Koyii Haymana 27.56+0.28 59.46+0.59  11+0.11
TE141 39.5324 32.1984 Giindogan Koyt Polath 34.61+£0.35 66.83£0.67 12.47+0.12
TE142  39.2733 32.7552 Giizelcekale Koyt Haymana 19.06+0.19  55.37+0.55 15.85+0.16
TE143  39.7229 32.6157 Halagh Koyt Golbast 11.7740.12  36.84+0.37 8.54+0.09
TE144 39.8053 32.7016 Incek Mahallesi Golbast 41.67+0.42  74.79£0.75 15.14+£0.15
TE145 39.8024 32.4606 Alc1Osb Sincan 80.38+0.8  59.48+0.59 12.17+0.12
TE146  39.6724 32.1659 Beycegiz Koyl Polatlt 17.52£0.18  44.22+0.44 10.78+0.11
TE147 39.7198 32.2057 Hacrtugrul Koyi Polatlt 20.18+0.2 44+0.44 9.85+0.1
TE148 39.8955 32.4694 Tatlar Koyt Sincan 23.01£0.23  55.6+0.56 11.76+0.12
TE149 39.5501 32.4451 Durutlar Koyt Golbast 20.59+£0.21 47.29+0.47  9.7540.1
TE150 39.4901 32.4450 Yesilyurt Koyii Golbasi 18.49+0.18  50.74+0.51 7.69+0.08
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Cizelge D.3 : (Devam) Toprakta Cu, Zn ve Ga konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flge Cu(ppm)  Zn(ppm) Ga (ppm)
TE151 39.9983 32.5330 Mustafa Kemal Mahallesi Sincan 19.19+0.19  50.63+0.51 11.56+0.12
TE152 39.4400 32.4814 Haymana Merkez Haymana 30.01£0.3  54.52+0.55 8.69+0.09
TE153 39.3880 32.9719 Yeniyapangarsak Koyii Bala 34.68+0.35 74.77+0.75  9.52+0.1
TE154 39.3355 33.0187 Derekigla Koyt Bala 49.840.5  95.68+0.96 13.17+0.13
TE155 39.3253 32.8268 Golbek Kaoyii Golbast 18.56+0.19  47.65+0.48 16.1240.16
TE156 39.3371 32.8950 Emirler Koyl Golbast 36.21+0.36  74.78+0.75 12.04+0.12
TE157 39.6007 32.4608 Tiirkserefli Koyii Haymana 34.9+0.35  70.08+0.7 11.53+0.12
TE158 39.3157 32.9446 Akorencarsak Koyt Golbast 28.03+0.28  54.48+0.54  8.9+0.09
TE159 39.1921 32.7435 Altipmar Koyt Haymana 19.54+0.2  51.56+0.52 14.43+0.14
TE160 39.3000 33.2593 Egribasan Koyii Bala 29.67+0.3  54.31+0.54 9.11+0.09
TE161 39.8570 32.4437 Tiirkobasi1 Mahallesi Sincan 37.12+0.37  56.68+0.57 11.11£0.11
TE162 39.3374 32.7485 Durupmar Koyt Haymana 16.94+0.17 46.63£0.47 14.41+0.14
TE163 39.3805 32.8944 Giilbag1 Koyt Bala 26.67£0.27  56.01+0.56 9.48+0.09
TE164 39.3053 33.1033 Sofular Koyii Bala 23.59+0.24  56.69+0.57 10.83+0.11
TE165 39.4202 33.3327  Asagihacibekir Koyii Bala 24.97+0.25 54.96+0.55  10.1£0.1
TE166 39.1643 33.4495 Sanlikisla Koyii Sereflikoghisar  31.41+0.31  63.4+0.63  12.21£0.12
TE167 39.4795 33.2939 Srrapmar Koyii Bala 23.5240.24  52.41+0.52  8.72+0.09
TE168 39.6506 32.5687 Cayrrl Koyii Golbast 25.59+0.26  66.19+0.66 14.61+0.15
TE169 39.2365 33.4395 Biiyiikbiyik Koyii Bala 25.06£0.25 63.144+0.63 11.8440.12
TE170 39.3165 33.4178 Biiyiikcamili Koyt Bala 15.2£0.15  59.98+0.6  14.53+0.15
TE171  39.6174 32.5659 Deveci Koyii Haymana 22.66+0.23  49.52+0.5  9.73+0.1
TE172  39.7598 33.2019 Deliler Koyt Elmadag 13.89+0.14  43.7+0.44  8.96+0.09
TE173 39.3506 33.4101 Tepekdy Koyii Bala 9.32+0.09  75.83+0.76  14+0.14
TE174 39.5506 33.2538 Ucem Koyii Bala 18.4£0.18  60.73+£0.61 11.54+0.12
TE175 39.3697 32.8116 Karacadren Koyt Golbast DLA 60.02+0.6  10.06+0.1
TE176  39.2750 33.2957 Tatarhiiyik Koyl Bala 34.97+0.35 61.77+0.62 10.11£0.1
TE177 39.8075 33.2549 Kusguali Koyii Elmadag 11.42+0.11  52.81+0.53  7.69+0.08
TE178 39.6574 33.0703 Tolkdy Mahallesi Bala 19.8240.2  49.94+0.5  9.76+0.1
TE179 39.2293 33.2963  Biiyikdamlacik Koyii Sereflikochisar  29.68+0.3  63.67+0.64 11.16+0.11
TE180 39.4059 33.3858 Kesikkoprii Koyt Bala 32.09+0.32  64.31+0.64 11.55+0.12
TE181 39.2706 33.4706 Kigiikbiyik Koyii Bala 19.67£0.2  63.75£0.64 11.65+0.12
TE182 39.3216 33.1775 Suyugiizel Koyt Bala 21.69+0.22 58.88+0.59 9.42+0.09
TE183 40.1388 31.9135 Boztepe Koyl Beypazari 16.83+£0.17  66.96+0.67  9.92+0.1
TE184 40.62222 32.68268 Beskonak Mahallesi Kwzilcahamam  25.2+0.3 56.5+0.6  13.3+0.13
TE185 39.44185 33.12405 Cigdemli Mahallesi Bala 22.44+0.2 49.240.5  8.42+0.08
TE186 39.41844 32.54312 Karahoca Mahallesi Haymana 24.7+0.2 61.7£0.6  9.244+0.09
TE187 39.1824 32.49243 Devecipmari Mahallesi Haymana 15.9+0.2 36.2£0.4  6.26+£0.06
TE188 39.00524 32.34842 Sincik Mahallesi Polath 19.4+0.2 41.740.4  6.27+0.06
TE189 39.27098 32.23976 Inler Mahallesi Polatlt 20.1+0.2 39.9+0.4  6.98+0.07
TE190 39.09458 33.66063 Cebirli Mahallesi Evren 12.940.1 50.9£0.5  14.12+0.14
TE191 40.17064 31.9806 Acisu Mahallesi Beypazari 14.6+0.1 21.9+0.2  5.37+0.05
TE192 39.10388 33.59539 Giilhiiyiik Mahallesi Sereflikoghisar ~ 17.7+0.2 44.240.4  9.36+0.09
TE193 39.61395 32.5503 Subagi Mahallesi Golbasi 15.1£0.2 45.9+0.5 8.7+0.09
TE194 39.09679 33.62473 Sereflidavutlu Mahallesi ~ Sereflikoghisar ~ 30.5+0.3 45.6£0.5 12.92+0.13
TE195 39.49091 32.35301 Karayavsan Mahallesi Polath 27.8+0.3 43.9+0.4  8.08+0.08
TE196 39.07044 32.56065 Saatli Mahallesi Haymana 11.8+0.1 36.6£0.4  6.17+0.06
TE197 39.12576 32.63379 Sinanh Mahallesi Haymana 13.1£0.1 58.9+0.6  11.58+0.12
TE198 40.12621 32.57578 Fethiye Mahallesi Kazan 0.7+0 54.9+0.5  13.5+0.13
TE199 39.19224 32.2631 Inler Mahallesi Polath 16.5+0.2 42.3+0.4  8.85+0.09
TE200 39.4409 32.62968 Cingirli Mahallesi Haymana 25.9+0.3 54.1+£0.5  9.63+0.1

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge D.3 : (Devam) Toprakta Cu, Zn ve Ga konsantrasyonlart.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flge Cu(ppm)  Zn(ppm) Ga (ppm)
TE201 39.34839 32.52843 Yamak Mahallesi Haymana 25.8+0.3 75.1£0.8 9.62+0.1
TE202 39.46292 32.99355 Kogyayla Mahallesi Bala 24.7+0.2 65.8+0.7  10.65+0.11
TE203 39.36207 32.17809  Hacmmuslu Mahallesi Polath 12.440.1 39.6+0.4  7.09+0.07
TE204 39.46123 32.98046 Kogyayla Mahallesi Bala 26.8+0.3 103.5¢1  9.21+0.09
TE205 39.38757 33.27442 Asagiacibekir Mahallesi Bala 14.5+0.1 48+0.5 6.77+£0.07
TE206 39.54511 32.43137  Yaylabeyi Mahallesi Haymana 18.6+0.2 51.1+40.5  9.56+0.1
TE207 39.00139 33.74255  Catalpmar Mahallesi Evren 5.3+0.1 46.2+0.5 14.71+0.15
TE208 39.10917 32.26542  Sihahmetli Mahallesi Polath 32.3+0.3 84.5£0.8  16.97+0.17
TE209 40.14115 32.89062  Karsiyaka Mahallesi Pursaklar 21.3+0.2 53.4+0.5 13.78+0.14
TE210 39.28500 32.34877 Demirdzii Mahallesi Haymana 10.4+0.1 41.120.4  7.06+0.07
TE211 40.60898 32.54115 Dereneci Mahallesi Kuzilcahamam  12.840.1 56.2£0.6  17.88+0.18
TE212 39.25557 32.55743 Katranc1 Mahallesi Haymana 28.1+0.3 58.3+£0.6  10.76+0.11
TE213 39.47803 32.5482 Cayraz Mahallesi Haymana 18.6+0.2 50.8£0.5  9.81x0.1
TE214 39.54145 32.63302 Oyaca Akarsu Mahallesi Golbast 27.4+0.3 63.9+0.6  9.51+0.1
TE215 39.07245 32.21984  Yagcioglu Mahallesi Polath 6.5+0.1 21£0.2 3.524+0.04
TE216 40.05411 32.76919 Yakacik Mahallesi Yenimahalle 27.2+0.3 68.6+0.7  11.28+0.11
TE217 39.0484 33.58646  Catalpmar Mahallesi Evren 15.8+0.2 41.1£0.4  10.02+0.1
TE218 39.64193 33.05907 Tolkdy Mahallesi Bala 19.8+0.2 42+0.4 8.5+0.09
TE219 40.00731 33.26397  Seyitcemali Mahallesi Elmadag 24.5+0.2 71.2£0.7  18.97+0.19
TE220 39.58283 33.01353 Abazli Mahallesi Bala 23.8+0.2 47.6£0.5  10.32+0.1
TE221 40.23896 31.13109 Islamalan Mahallesi Nallhan 11.3+0.1 47.840.5  13.1+0.13
TE222 39.44351 32.68475 Culuk Mahallesi Haymana 15.2+0.2 34.4+0.3  6.23+0.06
TE223 39.55656 32.70919 Dikilitas Mahallesi Golbast 29.8+0.3 67.8+0.7  11.42+0.11
TE224 40.04534 33.23911  Ahmetadil Mahallesi Akyurt 24.3+0.2 61.7£0.6  9.31+0.09
TE225 39.36482 33.09274  Yaylaliozii Mahallesi Bala 31.5+0.3 102.6+1  17.42+0.17
TE226 39.96171 32.39478 Gokler Mahallesi Ayas 35.1+0.4 64.6+0.6  11.81+0.12
TE227 40.38649 32.32418 Giimele Mahallesi Camlidere 17.1+0.2 58.8+0.6  15.48+0.15
TE228 39.00014 32.42271 Alahacih Mahallesi Haymana 27.8+0.3 49.240.5  8.83+0.09
TE229 39.30909 33.37708 Kiigiikcamili Mahallesi Bala 28.1£0.3 60+0.6 12.91+0.13
TE230 39.51489 32.28396 Seyhali Mahallesi Polath 24.2+0.2 49.5+0.5  9.39+0.09
TE231 39.34548 32.41205 Tabakl Mahallesi Haymana 19.7+0.2 62+0.6 9.124+0.09
TE232 39.25559 33.47259  Biiyiikbiyik Mahallesi Bala 20.8+0.2 46.140.5  12.65+0.13
TE233 39.29557 32.48506 Eskikisla Mahallesi Haymana 13+0.1 39.7+0.4  8.13+0.08
TE234 39.94900 33.34087 Kayadibi Mahallesi Elmadag 55.1+0.6 56.6£0.6  9.54+0.1
TE235 39.0484 33.69941 Parlasan Mahallesi Sereflikochisar ~ 13.5+0.1 59.6£0.6  17.75+0.18
TE236 39.30964 33.31242  Sarthiiyikk Mahallesi Bala 21.9+0.2 46.9+0.5 10.82+0.11
TE237 39.14469 33.44806 Acikuyu Mahallesi Sereflikoghisar ~ 27.8+0.3 76.1£0.8  8.96+0.09
TE238  40.2431 31.23492 Kadikoy Mahallesi Nallihan 6.740.1 30+0.3 7.53+0.08
TE239 40.17711 31.12149  Karahisar Mahallesi Nallihan 35.9+0.4 67.2+0.7  13.5740.14
TE240 39.81321 33.07934 Akgaali Mahallesi Elmadag 21.8+0.2 64.6+0.6  14.95+0.15
TE241 39.84908 33.18951 Karacahasan Mahallesi Elmadag 17.7+0.2 42.4+0.4  8.42+0.08
TE242 39.49243 32.43441 Saridegirmen Mahallesi Haymana 16.3+0.2 36.4£0.4  8.37+£0.08
TE243 40.16852 31.24427 Asagikavacik Mahallesi Nallhan 21.9+0.2 45.5+0.5  10.56+0.11
TE244 39.59649 32.45643  Tiirkserefli Mahallesi Haymana 29+0.3 60+0.6  11.61+0.12
TE245 40.42173 32.80477 Balcilar Mahallesi Kiuzilcahamam  53.3+0.5 51.7£0.5  13.82+0.14
TE246  39.4443 32.2084 Karakuyu Mahallesi Polath 13.7+0.1 38.2+0.4  7.42+0.07
TE247 39.59621 32.24045 Kargal Mahallesi Polath 540 28.4+0.3  9.42+0.09
TE248 39.94094 33.03579  Gokgeyurt Mahallesi Mamak 32.9+0.3 74.2£0.7  14.28+0.14
TE249 39.48494 32.81964 Selametli Belediyesi Golbast 27.9+0.3 54.3+0.5 13.31+0.13
TE250 40.10313 33.07026 Seyhler Mahallesi Akyurt 19.8+0.2 52.3+0.5 12.68+0.13
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Cizelge D.3 : (Devam) Toprakta Cu, Zn ve Ga konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flge Cu(ppm)  Zn(ppm) Ga (ppm)
TE251 40.32071 32.57137 Binkoz Mahallesi Kizilcahamam 20+0.2 72.5£0.7  14.73+0.15
TE252 40.33820 32.23217 Sorgun Mahallesi Giidiil 8.140.1 36.1+0.4  13.41+0.13
TE253 40.38730 32.67937 Akdogan Mahallesi Kwzilcahamam  22.6+0.2 62.4£0.6  15.37+0.15
TE254 39.10003 33.51245 Kacarh Mahallesi Sereflikoghisar ~ 27.3+0.3 66.8+0.7  13.52+0.14
TE255 40.5823 32.7942  Egerlibaskéy Mahallesi ~ Kwizilcahamam  60.2+0.6 103.5£1  15.83+0.16
TE256 39.0484 33.58646 Parlasan Mahallesi Sereflikochisar ~ 16.1+0.2 43.4+0.4  8.7+0.09
TE257 39.59401 32.91269 Giinalan Mahallesi Golbast 32.6+0.3 5140.5 9.93+0.1
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Cizelge D.4 : Toprakta Rb, Sr ve Y konsantrasyonlari.

Orek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flge Rb (ppm) Sr (ppm) Y (ppm)
TEO01 40.5755 32.3013 Havullu Koyii Gerede 54.68+£5.47  459.8422.99 16.16+1.62
TE002 40.3128 32.9755 Ovacik Koyl Cubuk 85.48+8.55  150.83+7.54 17.32+1.73
TEO03  40.0704 32.1503 Akkaya Koyii Beypazart 69.53+6.95 462.25£23.11 7.04+0.7
TEO04 40.2654 33.0176 Egritekin Koyt Cubuk 67.76£6.78  376.77+18.84 17.67+1.77
TEOO5 40.1280 32.4300 Giineyce Mahallesi Gudiil 89.8£8.98  1270.04+63.5  15£1.5
TEO06  40.1466 32.0797 Adaéren Koyt Beypazari 88.56+8.86 375.23+18.76 16.73+1.67
TEOO7 40.1025 32.0534 Dibecik Koyii Beypazari 51.02+5.1  531.48+26.57 7.48+0.75
TEOO8  40.0874 31.9042 Harmancik Koyt Beypazari 76.46£7.65 408.26+20.41 21.1£2.11
TEO09 40.0276 31.8557 Tahir Koyt Beypazari 47.76+4.78  421.34+21.07 12.46£1.25
TEO10 40.0199 32.9405 Karacadren Mahallesi Cubuk 64.97£6.5  157.04£7.85 20.29+2.03
TEO11 40.2000 32.7333 Alpagut Mahallesi Kazan 38.44+3.84 528.97+26.45 13.58+1.36
TEO12 40.4222 32.9140 Yesilkent Koyii Cubuk 80.25+8.02  379.3+18.97 20.32+2.03
TEO13  40.4359 32.8374 Yildirmevei Koyt Cubuk 55.814£5.58  929.11+46.46 30.82+3.08
TEO14 40.1570 32.9900 Giildarp1 Koyt Cubuk 74.62£0.37  377.2+1.89  17.28+0.09
TEO15 40.1099 32.9805 Yenice Koyii Cubuk 64.3140.32  286.95+1.43 17.38+0.09
TE016  40.0599 32.9609 Saracalar Koyl Cubuk 59.59+£5.96  393.82+19.69 22.61+2.26
TEO17  40.2487 31.3474 Bozyaka Koyt Nallihan 66+6.6 302.08+15.1  16.2+1.62
TEO18 40.1051 31.5980 Cayirhan Koyii Nallihan 80.19+8.02 329.35+16.47 5.02+0.5
TEO19 40.2990 31.3228 Giizeloz Koyt Nallhan 36.81+3.68  445.83+22.29 10.12+1.01
TE020 40.1844 31.5389 Atga Koyi Nallihan 63.5£6.35  480.79+24.04 15.29+1.53
TEO021 40.2813 31.4699 Belendren Koyii Nallthan 59.46+5.95 452.64+22.63 12.08+1.21
TE022 40.2700 31.5235 Nalligoeiik Koy Nallhan 32.214£3.22  275.13£13.76 8.36+0.84
TE023  40.2433 31.5550 Atga Koyi Nallihan 15.45£1.54  303.76+15.19 7.73+0.77
TE024 40.1768 31.9208 Riistempasa Koyil Beypazari 62.54+6.25 407.11£20.36 12.71+1.27
TE025 40.1546 31.6594 Ulukoy Koyt Nallihan 62.86£6.29 298.13+14.91 16.22+1.62
TE026 40.1956 31.7154 Sekli Koyt Beypazart  127.49+12.75 123.77+6.19 28.17+2.82
TEO027 40.1918 31.8107 Kuyucak Koy Beypazari 102.97£10.3  348.06+17.4 18.6+1.86
TE028 40.1543 31.8602 Bagozii Koyl Beypazari 69.89+6.99  639.66+31.98 17.98+1.8
TE029 40.2613 31.9105 Yigerler Koyii Beypazart 54.67+5.47 327.46+16.37 14.23+1.42
TEO30 40.2942 31.9627 Karacadren Koyt Beypazari 47.82+4.78  345.63+17.28 15.18+1.52
TEO31 40.3195 31.9970 Koseler Koyii Beypazari 65.06+£6.51 385.84+19.29 15.47+1.55
TEO032 40.3080 32.0804 Dogangali Kdyii Beypazari 85.29+8.53  333.67+16.68 21.78+2.18
TE033 40.5012 32.2873 Dortkonak Koyt Camhdere ~ 103.43+10.34 365.34+18.27 15.77+1.58
TEO034 40.2611 32.1347 Yukari Koyt Giidiil 90.86+9.09 278.23+13.91 16.34+1.63
TE035 40.2472 32.2580 Yesiloz Koyii Giidiil 64.73+6.47  642.84432.14 22.77+2.28
TEO036  40.2837 32.3487 Bademli Koyt Kizilcahamam  49.4444.94  226.08+11.3  8.294+0.83
TEO37 40.3134 32.4450 Baglica Koyt Kizilcahamam  68.2246.82 315.04+15.75 17.35£1.73
TE038 40.0419 32.5938 Susuz Koyl Yenimahalle — 64.32+6.43 270.53+13.53 15.64+1.56
TE039 40.3734 32.9419 Kurugay Koyt Cubuk 86.2148.62  179.63£8.98  20.9+2.09
TEO040 39.9999 32.6564 Goksu Koyt Etimesgut 34.62+3.46  256.53+12.83 15.95+1.6
TEO41 40.3128 32.4823 Bezcikuzéren Koyi Kuzilcahamam  78.54+7.85 411.41£20.57 16.79£1.68
TE042 40.3824 32.4464 Kizk Koyl Kizilcahamam  60.78+6.08  460.19£23.01  9.03+0.9
TE043  40.4692 32.3905 Tatlak Koyl Camldere 50.14£5.01  448.73+£22.44 18.94+1.89
TEO44  40.2000 32.5893 Ine Koyt Kazan 10.81+£1.08  91.51+4.58  3.73+0.37
TEO045 40.0996 32.6147 Kisla Koyt Kazan 61.57£6.16  307.91+15.4 16.8+1.68
TEO046  40.2563 32.4790 Alibey Koyii Kizlcahamam  36.63+3.66  232.09+11.6 11.8+1.18
TE047  40.2953 33.0532 Tahtayazi Koyl Cubuk 60.85+6.09 226.16+11.31 17.31x1.73
TE048  40.2500 33.1601 Susuz Koyl Cubuk 62.43+6.24 318.61+15.93 23.89+2.39
TEO049  40.3727 33.0795  Yukar: Cavundur Koyii Cubuk 85.47+8.55 397.55+19.88 16.12+1.61
TE050 39.9849 32.5597 Torekent Mahallesi Sincan 65.514+6.55 327.63+16.38 17.25+1.73
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Cizelge D.4 : (Devam) Toprakta Rb, Sr ve Y konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mabhalle/K 6y flge Rb (ppm) Sr (ppm) Y (ppm)
TEO51 40.0358 32.5093 Akgadren Mahallesi Sincan 61.18+6.12  505.02+25.25 16.08+1.61
TE052 40.3546 32.7512 Pazar Bucagi Koyi Kizlcahamam  78.76+7.88  738.68+36.93 19.46+1.95
TEO053  40.4050 32.7548 Taghca Koyii Kuzilcahamam  65.0846.51 663.66+33.18 25.95+2.6
TE054  40.2858 32.8253 Yakupdervis Koyl Kazan 74.78+7.48  275.13+13.76 16.86+1.69
TEO55 40.2710 32.8809 Kavakl Koyii Cubuk 50.78+5.08  238.62+11.93 13.46+1.35
TE056  40.2508 32.8830 Yigitli Koyt Cubuk 55.12+5.51 232.43+11.62 14.6+1.46
TEO57  40.3076 32.7706 Sara¢ Koyt Kazan 62.04+£6.2  275.47+£13.77 16.06+1.61
TEO058 40.2389 33.0722 Omercik Kdyii Cubuk 60.37£6.04  345.2+17.26 17.87£1.79
TE059 40.1740 32.2526 Sapanh Koyt Gudiil 67.27+6.73  364.77+18.24 25.424+2.54
TEOGO  40.1292 32.2298 Caga Koyl Gidiil 77.87£7.79  279.08+13.95 18.37+1.84
TEO61 40.1759 32.3400 Cukurdren Koyl Giidiil 55.92+5.59  257.14+12.86 23.59+2.36
TE062 40.1430 32.3765 Yagmurdere Koyii Ayas 82.14+8.21 374.53£18.73 18.46+1.85
TE063  40.1287 32.4822 Ortabereket Koyil Ayas 80.53+£8.05 345.31£17.27 15.62+1.56
TEO064 40.1016 32.4692 Basbereket Koyl Ayas 51.9445.19  501.56+25.08 13.94+1.39
TEO065  40.0744 32.4562 Marasalgakmak Mh Sincan 46.6444.66  431.36+21.57 18.05£1.8
TEO066 40.2191 32.7897 Pecenek Mahallesi Kazan 81.86+£8.19  411.75+£20.59 20.33+2.03
TE067 40.0636 32.2574 Thca Koyii Giidiil 96.89+9.69  302.7+15.13 17.42+1.74
TE068 39.8229 32.1624 Girme¢ Koyii Sincan 27.9242.79 1267.89+63.39 7.79+0.78
TE069 39.9342 31.8270 Kapullu Koyii Beypazari 47.8944.79  454.48+22.72 15.57£1.56
TEO70  39.8996 31.9928 Gengali Koyii Ayas 33.3£3.33  1882.23+94.11 6.15+0.61
TEO71  39.9906 31.8423 Kirbas1 Koyt Beypazari 62.64+6.26  501.93+25.1 13.27+1.33
TEO72  39.7461 32.3319 Yeni Bact Mahallesi Sincan 81.98+0.41  358.12£1.79 18.57+0.09
TEO73  39.4945 32.2815 Harmancik Koyii Beypazari 83.03£0.42  403.79+2.02 23.23+0.12
TEO74  39.2468 32.2575 Inler K&yii Polatlt 55.440.28  1231.44+6.16 12.62+0.06
TEO75 39.7932 32.3046 Bac1 Mahallesi Sincan 98.75£0.49  442.12+2.21 20.19+0.1
TEO76  39.1957 32.2583 Inler K&yt Polath 48.39+0.24  570.67+2.85 16.09+0.08
TEO77  39.6134 32.1270 Cekirdeksiz Koyii Polath 24.67+0.12  657.644+3.29 16.22+0.08
TEO78 39.8559 32.5515  Yukariyurtgu Mahallesi Yenimalle 70.05+£0.35  342.92+1.71 18.59+0.09
TEO79  39.7481 32.3297 Poyraz Koyt Sincan 74.3+0.37 539.02+£2.7  16.33+0.08
TEO080 39.9950 32.3127 Ugurgaymr1 Koyt Ayas 23.6140.12  236.57+1.18  19.78+0.1
TE081 39.9496 32.3223 Tekke Koyii Ayas 92.35£0.46  319.65+1.6 17.63+£0.09
TE082 39.8877 32.0648 Sarioba Koyt Polatl 46.71£0.23 3297.75+16.49 9.7+0.05
TEO83 39.9131 31.9308 Mahmutlar Koyii Beypazari 60.03+0.3 360.63£1.8  13.11+0.07
TE084  39.8413 32.2070 Bac1 Mahallesi Sincan 92.56+0.46  436.72+2.18  20.69+0.1
TE085 39.8643 32.2549 Girme¢ Koyii Sincan 107.25+0.54  454.61+£2.27 19.71x0.1
TE086  39.8872 32.3028 Tekke Koyii-2 Ayas 56.98+0.28  387.51+1.94 12.69+0.06
TE087 39.2498 32.0314 Kabakkdy Koyl Polath 55.4240.28  901.17+4.51 11.64+0.06
TE088 39.2466 32.0567 Avdanlt Koyt Polatlt 52.81+0.26  848.48+4.24 15.33+0.08
TE089  39.2433 32.0819 Ozyurt Kéyil Polath 90.98+0.45  582.87+2.91 17.5+0.09
TE090 39.0830 31.9910 Uzunbeyli K6yt Polath 96.88+0.48  561.58+2.81 21.24+0.11
TE091 39.1240 31.9893  Adatoprakpmar Koyii Polatlt 47.3740.24  1117.974£5.59 9.47+0.05
TE092 39.1649 31.9876  Haciosmanoglu Koyii Polath 77.64+0.39  781.86+3.91 16.78+0.08
TE093 39.2089 31.9967 Tirktaciri Koy Polatlt 56.13£0.28  577.66+2.89 10.29+0.05
TE094  39.0828 32.0795 Yiiziikbas1 Koyii Polath 75.940.38  412.98+2.06 14.44+0.07
TE095  39.9190 31.8602 Kirgeyhler Koyt Beypazart 55.41+0.28  279.98+1.4 14.67+0.07
TE096  39.1230 32.1129 Seyhahmetli Koyt Polatl 66.76+0.33  658.22+3.29 16.62+0.08
TE097 39.1929 32.1213 Ozyurt Kayii Polatls 90.87+0.45  434.242.17 21.43%0.11
TE098 39.1824 32.2441 Demirdzii Koy Haymana 51.58+0.26  312.79+1.56 12.05+0.06
TE099 39.1719 32.3669 Biiyiikkonak Koyt Haymana 58.6+0.29  254.87+1.27 15.09+0.08
TE100 39.5538 32.1406 Eskipolath Koyii Polath 51.18+0.26  314.95+1.57 13.66+0.07
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Cizelge D.4 : (Devam) Toprakta Rb, Sr ve Y konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flge Rb (ppm) Sr (ppm) Y (ppm)
TE101 39.9202 32.1248 Oltan Beldesi Ayas 77.61£0.39  741.53£3.71 15.82+0.08
TE102  39.4097 32.5701 Karahoca Koyt Haymana 53.11£0.27  274.14+1.37 14.45+0.07
TE103 39.9896 32.2508 Cuma Koyii Ayas 76.64+0.38  270.04+1.35 22.28+0.11
TE104 39.4330 324511 Kesikkavak Koyii Haymana 54.27+0.27  360.14+1.8  13.86+0.07
TE105 39.3519 32.5859  Karasiileymanh Koyii Haymana 60.61£0.3  445.81+2.23 16.18+0.08
TE106 39.1564 33.1979 Sekerkdy Koy Sereflikoghisar ~ 42.840.21  796.04+3.98 13.49+0.07
TE107 39.1486 33.3055 Yusufkuyusu Koyt Sereflikochisar ~ 65.67+0.33  240.48+1.2  16.12+0.08
TE108 39.1142 33.3600 Acikuyu Koyt Sereflikoghisar ~ 66.18+0.66 34043 16.41+0.16
TE109 39.0561 33.4309 Acikuyu Koyii Sereflikochisar ~ 65.72+0.66 302+3 14.52+0.15
TE110 38.9014 33.4813 Tuzla Mahallesi Sereflikoghisar ~ 66.37+0.66 26143 17.46+0.17
TE111 38.8924 33.4749 Hamzah Koyt Sereflikoghisar ~ 66.24+0.66 216+2 17.08+0.17
TE112 39.0001 33.4649 Hacibektash Koyii Sereflikoghisar ~ 48.06+0.48 162+2 17.35+0.17
TE113 38.8558 33.5328 Karamolla Usagi Koyii  Sereflikochisar ~ 59.55+0.6 360+4 13.01+0.13
TE114 38.7831 33.7106 Aliusag1 Koyt Sereflikoghisar ~ 54.86+0.55 19442 17.35+£0.17
TE115 38.9150 33.5389 Emek Mahallesi Sereflikoghisar ~ 68.28+0.68 24842 16.91+0.17
TE116 38.9582 33.6570 Seymenli Koyt Sereflikoghisar ~ 51.22+0.51 24542 14.56+0.15
TE117 38.9102 33.6511 Fadill Koyt Sereflikoghisar ~ 47.43+0.47 256+3 13.47+0.13
TE118 38.8666 33.7074 Eley Koyii Sereflikochisar ~ 68.3+0.68 2412 15.06+0.15
TE119 38.9913 33.7249 Ibrahimbeyli Koyt Evren 120.86+1.21 162+2 26.5+0.26
TE120 38.8299 33.7425 Baltali Koy Sereflikoghisar ~ 52.48+0.52 385+4 14.29+0.14
TE121  38.8577 33.5898 Karandere Koyii Sereflikogchisar ~ 54.73+0.55 25343 16.86+0.17
TE122 38.8008 33.6183 Caloren Koyii Sereflikochisar  55.74+0.56 187+2 19.03+0.19
TE123 38.8632 33.4766 Hamzah Koyt Sereflikoghisar ~ 70.21+0.7 285+3 19.42+0.19
TE124  39.0124 33.7677 Catalpmar Koyii Evren 127.92+1.28 33143 37.18+0.37
TE125 38.9947 33.6785 Deliller Koyii Evren 145.21£1.45 154+2 21.94+0.22
TE126 38.9744 33.7085 Ibrahimbeyli Kéyii Evren 104.2+1.04 170+2 25.21+0.25
TE127  39.0457 33.7090 Solakusagi Koyii Evren 128.09+1.28 220+2 27.27+0.27
TE128 39.0316 33.8112 Modern Koyii Evren 96.67+0.97 259+3 18.6£0.19
TE129 39.0389 33.6711 Seyhli Koyt Evren 154.9+1.55 138+1 63.54+0.64
TE130 39.0253 33.7171 Sogiittepe Koyii Haymana 80.03+0.8 1812 21.87+0.22
TE131 39.0116 33.7631 Catalpmar Koyi Evren 128.71+1.29 179+2 22.75+0.23
TE132 38.7394 33.6654 Caloren Koyl Sereflikogchisar ~ 43.47+0.43 647+6 13.64+0.14
TE133 39.6111 32.1628 Basri Koyl Polath 54.04+0.54 34443 15.82+0.16
TE134 39.4122 32.2554 Sarthalil Polath 47.72+£0.48 33043 15.53+0.16
TE135 39.3873 32.3817 Sogulca Haymana 58.65+0.59 250+3 15.94+0.16
TE136 39.4576 32.2453 Karakuyu Polath 54.67+0.55 270+3 16.8+0.17
TE137 39.5706 32.1556 Istiklal Koyt Polath 79.47+0.79 22442 17.88+0.18
TE138 39.4290 32.4423 Kesikkavak Koyii Haymana 31.3+0.31 443+4 9.95+0.1
TE139 39.5515 32.1770 Karapmar Koyii Haymana 55.98+0.56 260+3 17.25+0.17
TE140 39.3873 32.3817 Esen Koyi Haymana 67.08+0.67 239+2 17.77+0.18
TE141 39.5324 32.1984 Giindogan Koyii Polath 68.98+0.69 167+2 20.63+0.21
TE142 39.2733 32.7552 Giizelcekale Koyt Haymana 52.15+0.52 50845 17.95+0.18
TE143 39.7229 32.6157 Halagh Koyii Golbast 48.67+0.49 15842 15.98+0.16
TE144 39.8053 32.7016 Incek Mahallesi Golbast 71.92+0.72 142+1 30.16+0.3
TE145 39.8024 32.4606 Alc1Osb Sincan 56.86+0.57 22242 17.76+0.18
TE146 39.6724 32.1659 Beycegiz Koyii Polath 62.25+0.62 369+4 16.52+0.17
TE147 39.7198 32.2057 Hacitugrul Koyt Polath 46.67+0.47 430+4 16.37+0.16
TE148 39.8955 32.4694 Tatlar Koyii Sincan 61.77+0.62 415+4 17.85+0.18
TE149 39.5501 32.4451 Durutlar Koyt Golbast 57.13+0.57 607+6 15.97+0.16
TE150 39.4901 32.4450 Yesilyurt Koyii Golbasi 46.59+0.47 53445 12.79+0.13
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Cizelge D.4 : (Devam) Toprakta Rb, Sr ve Y konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mabhalle/K 6y Tlge Rb (ppm) Sr (ppm) Y (ppm)
TE151 39.9983 32.5330 Mustafa Kemal Mahallesi Sincan 60.15+0.6 35544 16.68+0.17
TE152 39.4400 32.4814 Haymana Merkez Haymana 55.25+0.55 437+4 14.73£0.15
TE153 39.3880 32.9719 Yeniyapangarsak Koyii Bala 55.51+0.56 493+5 16.04+0.16
TE154 39.3355 33.0187 Derekisla Koyii Bala 78.52+0.79 140+1 20.74+0.21
TE155 39.3253 32.8268 Golbek Koy Golbast 45.21+0.45 624+6 17.17+0.17
TE156 39.3371 32.8950 Emirler Koyii Golbast 65.95+0.66 290+3 14.79+0.15
TE157 39.6007 32.4608 Tirkserefli Koyt Haymana 75.49+0.75 309+3 16.6£0.17
TE158  39.3157 32.9446 Akoérengargak Koyt Golbagi 51.06+0.51 27343 14.89+0.15
TE159 39.1921 32.7435 Altipmar Koyt Haymana 49.83+0.5 55646 15.94+0.16
TE160 39.3000 33.2593 Egribasan Koyt Bala 56.13+0.56 250+3 14.34+0.14
TE161 39.8570 32.4437 Tiirkobasi Mahallesi Sincan 42.41+0.42 400+4 16.51+0.17
TE162 39.3374 32.7485 Durupmar Koyii Haymana 41.24+0.41 495+5 11.78+0.12
TE163 39.3805 32.8944 Giilbag1 Koyii Bala 49.55+0.5 375+4 14.23+0.14
TE164 39.3053 33.1033 Sofular Koyl Bala 65.07+0.65 268+3 16.65+0.17
TE165 39.4202 33.3327 Asagihacibekir Koyl Bala 56.11+0.56 367+4 14.78+0.15
TE166 39.1643 33.4495 Sanlikigla Koyt Sereflikochisar  67.34+0.67 16312 19.15+0.19
TE167 39.4795 33.2939 Swrapmar Koyt Bala 52.09+0.52 34143 14.22+0.14
TE168 39.6506 32.5687 Cayrrl Koyii Golbast 80.09+0.8 115+1 26.46+0.26
TE169 39.2365 33.4395 Biiyiikbiyik Koyt Bala 63.41+0.63 23442 17.98+0.18
TE170 39.3165 33.4178 Biiyiikcamili K6yt Bala 106.8+1.07 296+3 27.04+0.27
TE171 39.6174 32.5659 Deveci Koyii Haymana 55.68+0.56 170+2 19.51+0.2
TE172  39.7598 33.2019 Deliler Koyii Elmadag 37.74+0.38 246+2 11.48+0.11
TE173 39.3506 33.4101 Tepekdy Koyil Bala 106.72+1.07 306+3 27.75+0.28
TE174 39.5506 33.2538 Ugem Koyii Bala 67.57+0.68 27343 19.18+0.19
TE175 39.3697 32.8116 Karacaoren Koyt Golbast 51.57+0.52 33543 14.87+0.15
TE176 39.2750 33.2957 Tatarhiiyiik Koyt Bala 57.05+0.57 25543 15.98+0.16
TE177 39.8075 33.2549 Kusguali Koyt Elmadag 26.27+0.26 13441 14.61+0.15
TE178 39.6574 33.0703 Tolkdy Mahallesi Bala 43.34+0.43 547+5 15.28+0.15
TE179 39.2293 33.2963  Biiyiikdamlacik Kdyii Sereflikochisar ~ 71.53+0.72 134+1 17.84+0.18
TE180 39.4059 33.3858 Kesikkoprii Koyt Bala 72.1+0.72 289+3 17.88+0.18
TE181 39.2706 33.4706 Kiigiikbryik Koyt Bala 61.88+0.62 43744 21.2+0.21
TE182 39.3216 33.1775 Suyugiizel Kdyii Bala 54.72+0.55 250+3 17.1£0.17
TE183 40.1388 31.9135 Boztepe Koyl Beypazari 63.44+0.63 611+6 12.92+0.13
TE184 40.62222 32.68268 Beskonak Mahallesi Kwzilcahamam  72.55+0.73 450+2 14.84+0.15
TE185 39.44185 33.12405 Cigdemli Mahallesi Bala 55.05+0.55 34542 15.16£0.15
TE186 39.41844 32.54312 Karahoca Mahallesi Haymana 59.77+0.6 365+2 14.56+0.15
TE187 39.1824 32.49243 Devecipmari Mahallesi Haymana 33.19+0.33 4832 10.59+0.11
TE188 39.00524 32.34842 Sincik Mahallesi Polath 33.28+0.33 244+1 11.1£0.11
TE189 39.27098 32.23976 Inler Mahallesi Polath 46.88+0.47 265+1 12.71£0.13
TE190 39.09458 33.66063 Cebirli Mahallesi Evren 87.85+0.88 247+1 25.01+0.25
TE191 40.17064 31.9806 Acisu Mahallesi Beypazari 42.9940.43 4105421 8.07+0.08
TE192 39.10388 33.59539 Giilhiiyiik Mahallesi Sereflikochisar  53.46+0.53 3562 15.36+0.15
TE193 39.61395 32.5503 Subag1 Mahallesi Golbast 56.84+0.57 221+1 17.54+0.18
TE194 39.09679 33.62473 Sereflidavutlu Mahallesi ~ Sereflikochisar ~ 78.22+0.78 280+1 22.72+0.23
TE195 39.49091 32.35301 Karayavsan Mahallesi Polath 52.76+0.53 2034+10  13.69+0.14
TE196 39.07044 32.56065 Saatli Mahallesi Haymana 34.3+0.34 490+2 11.72+0.12
TE197 39.12576 32.63379 Sinanl Mahallesi Haymana 50.2+0.5 460+2 21.4440.21
TE198 40.12621 32.57578 Fethiye Mahallesi Kazan 90.38+0.9 42542 17.65+0.18
TE199 39.19224 32.2631 Inler Mahallesi Polath 46.36+0.46 39142 14.78+0.15
TE200 39.4409 32.62968 Cingirli Mahallesi Haymana 53.23+0.53 419+2 15.78+0.16
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Cizelge D.4 : (Devam) Toprakta Rb, Sr ve Y konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce Rb (ppm) Sr (ppm) Y (ppm)
TE201 39.34839 32.52843 Yamak Mahallesi Haymana 63.51+0.64 4832 14.22+0.14
TE202 39.46292 32.99355 Kogyayla Mahallesi Bala 60.41£0.6 32242 16.5+0.17
TE203 39.36207 32.17809  Hacmmuslu Mahallesi Polath 44.73+0.45 448+2 13.05+0.13
TE204 39.46123 32.98046 Kogyayla Mahallesi Bala 55.28+0.55 7104 15.27+0.15
TE205 39.38757 33.27442 Asagihacibekir Mahallesi Bala 46.42+0.46 316+2 14.94+0.15
TE206 39.54511 32.43137  Yaylabeyi Mahallesi Haymana 65.72+0.66 34242 16.4+0.16
TE207 39.00139 33.74255  Catalpmar Mahallesi Evren 125.18+1.25 261+1 22.54+0.23
TE208 39.10917 32.26542  Sihahmetli Mahallesi Polath 16.87+0.17 470+2 25.99+0.26
TE209 40.14115 32.89062  Karsiyaka Mahallesi Pursaklar 82.1+0.82 168+1 19.38+0.19
TE210 39.28500 32.34877 Demir6zii Mahallesi Haymana 39.76+0.4 1651 15.46+0.15
TE211 40.60898 32.54115 Dereneci Mahallesi Kizilcahamam ~ 61.04+0.61 346+2 16.99+0.17
TE212 39.25557 32.55743 Katranci Mahallesi Haymana 58.28+0.58 212+1 16.8+0.17
TE213 39.47803 32.5482 Cayraz Mahallesi Haymana 59.17+0.59 393+2 16.7+0.17
TE214 39.54145 32.63302 Oyaca Akarsu Mahallesi Golbast 27.68+0.28 13741 15.7£0.16
TE215 39.07245 32.21984  Yagcioglu Mahallesi Polath 29.34+0.29 32442 7.14+0.07
TE216 40.05411 32.76919 Yakacik Mahallesi Yenimahalle  54.59+0.55 560+3 16.08+0.16
TE217 39.0484 33.58646  Catalpmar Mahallesi Evren 69.68+0.7 364+2 15.17+0.15
TE218 39.64193 33.05907 Tolkdy Mahallesi Bala 46.96+0.47 41542 13.93+0.14
TE219 40.00731 33.26397  Seyitcemali Mahallesi Elmadag 129.61x1.3 93+0 27.87+0.28
TE220 39.58283 33.01353 Abazh Mahallesi Bala 56.88+0.57 48142 18.59+0.19
TE221 40.23896 31.13109 Islamalan Mahallesi Nallihan 62.31£0.62 212+1 22.07+0.22
TE222 39.44351 32.68475 Culuk Mahallesi Haymana 25.81+0.26 19441 10.42+0.1
TE223 39.55656 32.70919 Dikilitag Mahallesi Golbast 43.42+0.43 408+2 17.55+0.18
TE224 40.04534 33.23911  Ahmetadil Mahallesi Akyurt 45.61+0.46 31242 14.98+0.15
TE225 39.36482 33.09274  Yaylalozii Mahallesi Bala 132.16+1.32 182+1 36.16+0.36
TE226 39.96171 32.39478 Gokler Mahallesi Ayas 81.83+0.82 364+2 18.47+0.18
TE227 40.38649 32.32418 Giimele Mahallesi Cambhdere 51.64+0.52 182+1 13.92+0.14
TE228 39.00014 32.42271 Alahacili Mahallesi Haymana 45.7+0.46 262+1 15.1240.15
TE229 39.30909 33.37708 Kiigiikcamili Mahallesi Bala 94.97+0.95 2861 19.72+0.2
TE230 39.51489 32.28396 Seyhali Mahallesi Polath 64.62+0.65 455+2 16.77+0.17
TE231 39.34548 32.41205 Tabakli Mahallesi Haymana 57.47+0.57 340+2 17.71+0.18
TE232 39.25559 33.47259  Biiyiikbryik Mahallesi Bala 104.78+1.05 229+1 21.31+0.21
TE233 39.29557 32.48506 Eskikisla Mahallesi Haymana 42.03+0.42 225+1 15.3240.15
TE234 39.94900 33.34087 Kayadibi Mahallesi Elmadag 26.79+0.27 99+0 13.04+0.13
TE235 39.0484 33.69941 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar ~ 68.57+0.69 262+1 37.43+0.37
TE236 39.30964 33.31242  Sarihiiyilk Mahallesi Bala 62.43+0.62 38442 19.8+0.2
TE237 39.14469 33.44806 Acikuyu Mahallesi Sereflikochisar ~ 58.99+0.59 3132 14.63+0.15
TE238  40.2431 31.23492 Kadikoy Mahallesi Nallihan 35.240.35 121+1 13.06+0.13
TE239 40.17711 31.12149  Karahisar Mahallesi Nallihan 44.74+0.45 313+2 17.12+0.17
TE240 39.81321 33.07934 Akgaali Mahallesi Elmadag 55.09+0.55 376+2 21.91+0.22
TE241 39.84908 33.18951 Karacahasan Mahallesi Elmadag 58.84+0.59 232+1 15.49+0.15
TE242 39.49243 32.43441 Saridegirmen Mahallesi Haymana 53.47+0.53 367+2 16.2+0.16
TE243 40.16852 31.24427 Asagikavacik Mahallesi Nallhan 52.77+0.53 200+£1 16.84+0.17
TE244 39.59649 32.45643  Tirkserefli Mahallesi Haymana 71.14+0.71 3362 18.57+0.19
TE245 40.42173 32.80477 Balcilar Mahallesi Kwzilcahamam  77.76+0.78 95945 19.68+0.2
TE246  39.4443 32.2084 Karakuyu Mahallesi Polath 40.43+0.4 444+2 14.41+0.14
TE247 39.59621 32.24045 Kargali Mahallesi Polath 51.46+0.51 123+1 15.54+0.16
TE248 39.94094 33.03579  Gokgeyurt Mahallesi Mamak 87.75+0.88 131+1 22.09+0.22
TE249 39.48494 32.81964 Selametli Belediyesi Golbast 14.59+0.15 4712 14.68+0.15
TE250 40.10313 33.07026 Seyhler Mahallesi Akyurt 62.37+0.62 191+1 17.23+0.17
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Cizelge D.4 : (Devam) Toprakta Rb, Sr ve Y konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/Kdy Tlge Rb (ppm) Sr (ppm) Y (ppm)
TE251 40.32071 32.57137 Binkoz Mahallesi Kzilcahamam  58.6+0.59 556+3 17.43+0.17
TE252 40.33820 32.23217 Sorgun Mabhallesi Giidiil 79.48+0.79 278+1 13.91+0.14
TE253 40.38730 32.67937 Akdogan Mahallesi Kizilcahamam  86.33+0.86 665+3 20+0.2
TE254 39.10003 33.51245 Kacarh Mahallesi Sereflikochisar ~ 38.55+0.39 789+4 17.04+0.17
TE255 40.5823 32.7942  Egerlibaskdy Mahallesi ~ Kizilcahamam  43.92+0.44 702+4 30.45+0.3
TE256 39.0484 33.58646 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar ~ 39.51+0.4 307+2 13.05+0.13
TE257 39.59401 32.91269 Giinalan Mahallesi Golbagi 50.4440.5 503+3 15.03+0.15
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Cizelge D.5 : Toprakta Nb, Ba ve La konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y Ilce Nb (ppm) Ba (ppm)  La (ppm)
TEO01 40.5755 32.3013 Havullu Koyii Gerede 13.82+1.38 224422  32.94+3.29
TE002 40.3128 32.9755 Ovacik Koyt Cubuk 15.5141.55 280428  33.66+3.37
TEOO3  40.0704 32.1503 Akkaya Koyii Beypazari 5.93+0.59 16316  13.25+1.32
TEO04  40.2654 33.0176 Egritekin Koyt Cubuk 21.45+2.14  300£30 7.79+0.78
TEOO5 40.1280 32.4300 Giineyce Mahallesi Gudiil 13.16+1.32  205+20 22.96+2.3
TEO06  40.1466 32.0797 Adadren Koyii Beypazari 13.76+1.38 311431 31.97+3.2
TEOO7 40.1025 32.0534 Dibecik Koyii Beypazar 4.99+0.5 199+20  11.21«£1.12
TEO08 40.0874 31.9042 Harmancik Koyii Beypazari 11.8£1.18 30330  28.11+2.81
TEO09 40.0276 31.8557 Tahir Koyii Beypazart  7.65+0.76 ~ 385+38 25.242.52
TEO010 40.0199 32.9405 Karacadren Mahallesi Cubuk 13.07€1.31  316+£32  25.66+2.57
TEO11 40.2000 32.7333 Alpagut Mahallesi Kazan 8.57£0.86  258+26  23.39+2.34
TEO12  40.4222 32.9140 Yesilkent Koyii Cubuk 24.83+2.48  309+31 25.85+2.58
TEO13 40.4359 32.8374 Yildirmevei Koyt Cubuk 31.17£3.12 589459 81.1+8.11
TEO14  40.1570 32.9900 Giildarp1 Koy Cubuk 15.68+0.08 326.03+1.63 30.14+0.15
TEO15 40.1099 32.9805 Yenice Koyii Cubuk 14.96+0.07 293.16+1.47 26.6+0.13
TEO016  40.0599 32.9609 Saracalar Koyt Cubuk 16+1.6 401+40  37.87+£3.79
TEO17  40.2487 31.3474 Bozyaka Koyii Nallihan 6.07+0.61 245+25 20.39+2.04
TEO018 40.1051 31.5980 Cayirhan K6yt Nallihan 8.38+0.84 77+8 10.71£1.07
TEO19 40.2990 31.3228 Giizeloz Koyt Nallihan 2.8+0.28 225422 14.87+1.49
TE020 40.1844 31.5389 Atca Koyii Nallihan 7.14+0.71 178+18 15.17+1.52
TEO021 40.2813 31.4699 Belenéren Koyii Nallihan 6.4+0.64 16717 18.52+1.85
TE022  40.2700 31.5235 Nalligoeiik Koyii Nallihan 3.43+0.34 11712 10.1£1.01
TE023  40.2433 31.5550 Atca Koyi Nallihan 2.1+0.21 60+6 13.48+1.35
TEO024 40.1768 31.9208 Riistempaga Koyt Beypazart  12.83+1.28 233423  30.06+3.01
TE025 40.1546 31.6594 Ulukdy Koyt Nallihan 7.75+0.77 239424 20.1£2.01
TE026  40.1956 31.7154 Sekli Koyii Beypazari 12.53£1.25  479+48 32.03+£3.2
TEO27  40.1918 31.8107 Kuyucak Koyii Beypazari 10.5+1.05 247+25 32.07£3.21
TEO028  40.1543 31.8602 Bagozi Koyl Beypazari 10.48+1.05  442+44  31.38+3.14
TE029 40.2613 31.9105 Yigerler Koyii Beypazari 12.1+1.21 213£21 22.91+£2.29
TEO30 40.2942 31.9627 Karacaéren Koyt Beypazar1  16.09+1.61  255£26  30.39+3.04
TEO31 40.3195 31.9970 Koseler Koyt Beypazari 15.4£1.54 27527  28.87+2.89
TE032 40.3080 32.0804 Dogancah Koyl Beypazar1  23.83+2.38 30330  35.77+3.58
TEO033 40.5012 32.2873 Doértkonak Koyt Camlidere  16.27£1.63  338+34  37.28+3.73
TEO034 40.2611 32.1347 Yukar1 Koyl Giidiil 15.69+1.57 29429  31.72+3.17
TEO35  40.2472 32.2580 Yesiloz Koyt Gudiil 29.01£2.9 363£36  38.35+3.84
TEO36  40.2837 32.3487 Bademli Kéyii Kuzilcahamam 4.92+0.49  268+27 13.98+1.4
TEO37  40.3134 32.4450 Baglica Koyl Kwzilcahamam 17.31+1.73 252425 29.5442.95
TE038 40.0419 32.5938 Susuz Koyii Yenimahalle 11.29+1.13  263+26  19.76+1.98
TEO39 40.3734 32.9419 Kurucay Koyii Cubuk 17.1+1.71 206+21 24.73+£2.47
TEO040 39.9999 32.6564 Goksu Koyt Etimesgut 8.83+0.88 141+14 16.03+1.6
TEO41  40.3128 32.4823 Bezcikuzéren Koyii Kuzilcahamam 18.04+1.8  350+35 16.12+1.61
TEO42 40.3824 32.4464 Kizik Koyt Kizilcahamam  6.3340.63 114+11 7.59+0.76
TEO043  40.4692 32.3905 Tatlak Koyt Camldere 13.22+£1.32  264+26  31.8443.18
TEO44  40.2000 32.5893 Ine Koyt Kazan 1.26+0.13 89+9 -0.08+-0.01
TEO45  40.0996 32.6147 Kisla Koyt Kazan 12.41+1.24  263£26  27.79+£2.78
TEO046  40.2563 32.4790 Alibey Koyii Kizilcahamam 17.08+1.71  249+£25  33.08+3.31
TEO47  40.2953 33.0532 Tahtayaz1 Koyii Cubuk 13.53+1.35 352435 27.03£2.7
TEO048 40.2500 33.1601 Susuz Koyt Cubuk 23.09£2.31 357436  45.51+4.55
TEO049  40.3727 33.0795  Yukari Cavundur Koyii Cubuk 21.94£2.19 239424  36.88+3.69
TE050 39.9849 32.5597 Toérekent Mahallesi Sincan 13.14£1.31 292429  27.12+2.71
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Cizelge D.5 : (Devam) Toprakta Nb, Ba ve La konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce Nb (ppm) Ba (ppm)  La (ppm)
TEO51  40.0358 32.5093 Akgadren Mahallesi Sincan 12.6£1.26 42142 31.7443.17
TEO052 40.3546 32.7512 Pazar Bucagi Koyii Kuzilcahamam 24.24+2.42 43844  48.29+4.83
TEO053  40.4050 32.7548 Tashca Koyii Kuzilcahamam 31.37+3.14  298+30  65.19+6.52
TEO054  40.2858 32.8253 Yakupdervis Koyii Kazan 16.28+1.63 242424  27.5242.75
TEO55 40.2710 32.8809 Kavakh Koyii Cubuk 10.32+1.03  263+26  17.08+1.71
TEO056  40.2508 32.8830 Yigith Koyii Cubuk 10.9£1.09 312431  22.1242.21
TEO057 40.3076 32.7706 Sara¢ Koyl Kazan 15.18+1.52  238+24  20.714+2.07
TEO058 40.2389 33.0722 Omercik Koyii Cubuk 16.21£1.62 339434 29.6+2.96
TE059 40.1740 32.2526 Sapanl Koy Gidiil 17.94£1.79  326+33  39.51+3.95
TEO60 40.1292 32.2298 Caga Koyl Gidiil 15.37+1.54 419442  35.08+3.51
TEO61  40.1759 32.3400 Cukurdren Koyt Giidiil 11.32+1.13  517+£52 34.66+3.47
TEO062  40.1430 32.3765 Yagmurdere Koyt Ayas 15.58+1.56  276+28  74.21£7.42
TEO063  40.1287 32.4822 Ortabereket Koyil Ayas 13.9+1.39  156+16  35.43+3.54
TEO64 40.1016 32.4692 Bagbereket Koyt Ayas 9.6+0.96 256+26  26.46+2.65
TEO065 40.0744 32.4562 Marasalgakmak Mh Sincan 20.24£2.02  248+£25  32.65+3.27
TEO066 40.2191 32.7897 Pegenek Mahallesi Kazan 11.47£1.15  659+66 33.03+3.3
TEO67 40.0636 32.2574 Ihca Koyl Gidiil 17.67£1.77  331£33  35.78+3.58
TEO068  39.8229 32.1624 Girmeg Koyl Sincan 3.13£0.31 373437  11.56+1.16
TEO069 39.9342 31.8270 Kapullu Kéyii Beypazari 6.01+0.6 23123 19.93£1.99
TEO70  39.8996 31.9928 Gengali Koyl Ayas 1.6+0.16 208+21 5.76+0.58
TEO71  39.9906 31.8423 Kirbas1 Koyt Beypazari 7.91£0.79  272+27 15.04+1.5
TEO72 39.7461 32.3319 Yeni Bact Mahallesi Sincan 11.88+0.06 408.42+2.04 36.66+0.18
TEO73  39.4945 32.2815 Harmancik Koyii Beypazart  14.25+0.07 211.37+1.06 44.21+0.22
TEO74  39.2468 32.2575 Inler Koyii Polath 6.06+£0.03 207.26+1.04 18.78+0.09
TEO75 39.7932 32.3046 Bac1 Mahallesi Sincan 10.84+0.05 586.71+2.93 29.66+0.15
TEO76 39.1957 32.2583 Inler Koyii Polath 8.77£0.04 314.19+1.57 14.36+0.07
TEO77 39.6134 32.1270 Cekirdeksiz Koyl Polath 12.76+0.06 290.17+1.45 17.45+0.09
TEO78 39.8559 32.5515  Yukartyurtgu Mahallesi Yenimalle 6.54+0.03 551.73+2.76 24.89+0.12
TEO79 39.7481 32.3297 Poyraz Koyl Sincan 10.39+£0.05 411.54+2.06 37.65+0.19
TEO80  39.9950 32.3127 Ugurcayr1 Koyii Ayas 11.03+£0.06 88.64+0.44 8.97+0.04
TEO81 39.9496 32.3223 Tekke Koyl Ayas 15.99+0.08 294.41+1.47 36+0.18
TE082 39.8877 32.0648 Sarioba Koyt Polath 1.52£0.01 136.13+£0.68 17.95+0.09
TEO083 39.9131 31.9308 Mahmutlar Koyii Beypazari 7.54+0.04 231.61+1.16 58.47+0.29
TEO084  39.8413 32.2070 Bac1 Mahallesi Sincan 9.940.05 493.39+2.47 28.34+0.14
TEO085 39.8643 32.2549 Girmeg Koyl Sincan 10.23+£0.05 580.93+2.9  39.01+0.2
TEO086 39.8872 32.3028 Tekke KoyiiDLA2 Ayas 8.37+0.04 204.62+1.02 13.93+0.07
TEO87  39.2498 32.0314 Kabakkoy Koyl Polath 6.46+0.03 173.1+0.87 17.18+0.09
TEO088  39.2466 32.0567 Avdanh Kéyii Polath 8.08+£0.04 320.87+1.6 27.95+0.14
TEO089  39.2433 32.0819 Ozyurt Kéyii Polath 11.65+£0.06 401.14+2.01 87.26+0.44
TE090 39.0830 31.9910 Uzunbeyli Koyii Polath 13.29+0.07 504.86+2.52 37.65+0.19
TE091 39.1240 31.9893  Adatoprakpmar Koyii Polath 4.87+0.02 227.95+1.14 DLA
TE092 39.1649 31.9876  Haciosmanoglu Koyii Polath 11.13£0.06 409.89+2.05 DLA
TE093  39.2089 31.9967 Tiirktaciri Koyii Polath 5.48+0.03 135.724+0.68 11.75+0.06
TE094  39.0828 32.0795 Yiiziikbas1 Koyii Polath 9.94+0.05 347.69+1.74 24.8440.12
TE095  39.9190 31.8602 Kirseyhler Koyii Beypazart 7.89+0.04 257.6£1.29 26.36+0.13
TE096 39.1230 32.1129 Seyhahmetli K6yt Polath 10.09+0.05 371.25+1.86 25.85+0.13
TE097 39.1929 32.1213 Ozyurt Koyii Polath 13.75£0.07 425.9+2.13 38.84+0.19
TE098 39.1824 32.2441 Demir6zii Koyii Haymana 5.26+0.03 134.61+0.67 14.41+0.07
TE099 39.1719 32.3669 Biiyiikkonak Koyii Haymana 8.67£0.04 269.87+1.35 19.740.1
TE100 39.5538 32.1406 Eskipolath Koyl Polath 7.84+0.04 164.86+0.82 16.64+0.08

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.5 : (Devam) Toprakta Nb, Ba ve La konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy flce Nb (ppm) Ba (ppm)  La (ppm)
TE101 39.9202 32.1248 Oltan Beldesi Ayas 9.7+0.05 187.31+0.94 41.03+0.21
TE102  39.4097 32.5701 Karahoca Koyii Haymana 5.6+0.03 186.57+0.93 21.4+0.11
TE103 39.9896 32.2508 Cuma Koyii Ayas 14.41+0.07 252.83+1.26 28.77+0.14
TE104 39.4330 32.4511 Kesikkavak Koyl Haymana 7.37£0.04 190.72+0.95 21.28+0.11
TE105 39.3519 32.5859  Karasiileymanl Koyii Haymana 9.92+0.05 315.67+1.58 22.89+0.11
TE106 39.1564 33.1979 Sekerkoy Koyt Sereflikoghisar  6.72+0.03 345.25+1.73 17.97+0.09
TE107 39.1486 33.3055 Yusufkuyusu Koyt Sereflikoghisar 8.04+0.04 212.53+1.06 23.78+0.12
TE108 39.1142 33.3600 Acikuyu Koyii Sereflikochisar  9.29+0.09 212.4+2.12 16.19+0.16
TE109 39.0561 33.4309 Acikuyu Koyii Sereflikoghisar  6.39+0.06 207.55+2.08 22.37+0.22
TE110 38.9014 33.4813 Tuzla Mahallesi Sereflikoghisar  6.72+0.07 186.87+1.87 27.28+0.27
TE111 38.8924 33.4749 Hamzah Koyt Sereflikoghisar ~ 7.6+0.08 218.4242.18 27.85+0.28
TE112  39.0001 33.4649 Hacibektash Koyii Sereflikoghisar 2.91+0.03 107.14+1.07 20.82+0.21
TE113 38.8558 33.5328 Karamolla Usagi Koyii  Sereflikoghisar 4.63+0.05 210.12+2.1 19.14+0.19
TE114 38.7831 33.7106 Aliusag Koyt Sereflikoghisar 4.37+0.04 142.31x1.42 18.62+0.19
TE115 38.9150 33.5389 Emek Mabhallesi Sereflikoghisar  6.72+0.07 179.22+1.79 22.51+0.23
TE116  38.9582 33.6570 Seymenli Koyii Sereflikochisar  6.57+0.07 218.25+2.18 19.53+0.2
TE117 38.9102 33.6511 Fadill Koyt Sereflikoghisar 5.96+0.06 206.46+2.06 19.89+0.2
TE118 38.8666 33.7074 Eley Koyii Sereflikoghisar  5.49+0.05 199.44+1.99  25+0.25
TE119 38.9913 33.7249 Ibrahimbeyli Koyii Evren 13.2740.13 262.51+2.63 37.64+0.38
TE120 38.8299 33.7425 Baltali Koyii Sereflikoghisar  5.95+£0.06 184.57+1.85 21.78+0.22
TE121 38.8577 33.5898 Karandere Koyl Sereflikoghisar 4.32+0.04 165.54+1.66 12.7+0.13
TE122 38.8008 33.6183 Caloren Koyt Sereflikoghisar  3.94+0.04 110.5+1.1 18.61+0.19
TE123 38.8632 33.4766 Hamzah Koyt Sereflikoghisar 12.56+0.13 315.89+3.16 27.31+0.27
TE124  39.0124 33.7677 Catalpmar Koyl Evren 22.16+0.22 293.96+2.94 75.96+0.76
TE125 38.9947 33.6785 Deliller Koyii Evren 10.11+0.1 227.08+2.27 34.86+0.35
TE126 38.9744 33.7085 Ibrahimbeyli Koyii Evren 12.15+0.12 261.84+2.62 27.29+0.27
TE127  39.0457 33.7090 Solakusagi Koyii Evren 18.54+0.19 229.86+2.3 52.88+0.53
TE128 39.0316 33.8112 Modern Koyil Evren 9.14+0.09 215.33+2.15 30.28+0.3
TE129 39.0389 33.6711 Seyhli Koyii Evren 37.59+0.38 213.91+2.14 141.89+1.42
TE130 39.0253 33.7171 Sogiittepe Koyii Haymana 13.894+0.14 249.46+2.49 23.83+0.24
TE131 39.0116 33.7631 Catalpmar Koyii Evren 12.08+0.12 252.22+2.52 35.81+0.36
TE132 38.7394 33.6654 Caloren Koyl Sereflikoghisar 1.1240.01 90.844+0.91  8.6+0.09
TE133 39.6111 32.1628 Basri Koyl Polath 9.67+0.1 253.99+2.54 26.15+0.26
TE134  39.4122 32.2554 Sarihalil Polath 8.62£0.09 185.99+1.86 22.12+0.22
TE135 39.3873 32.3817 Sogulca Haymana 9.06+£0.09 237.824+2.38 27.17+0.27
TE136 39.4576 32.2453 Karakuyu Polath 10.29+0.1 152.87+1.53 23.72+0.24
TE137 39.5706 32.1556 Istiklal Koyii Polath 10.78+0.11 259.67+2.6 29.07+0.29
TE138 39.4290 32.4423 Kesikkavak Koyl Haymana 3.95£0.04 144.51+1.45 13.9240.14
TE139 39.5515 32.1770 Karapmar Koyt Haymana 8.89+0.09 236.13£2.36 26.55+0.27
TE140 39.3873 32.3817 Esen Koyil Haymana 10.12+0.1 239.29+2.39 22.324+0.22
TE141 39.5324 32.1984 Giindogan Koyii Polath 12.16+0.12 195.05+1.95 21.19+0.21
TE142  39.2733 32.7552 Giizelcekale Koyii Haymana  11.48+0.11 381.25+3.81 33.85+0.34
TE143 39.7229 32.6157 Halach Koyii Golbast 8.08+£0.08 225.91+2.26 28.14+0.28
TE144  39.8053 32.7016 Incek Mahallesi Golbast 10.46£0.1 289.9+2.9 27.37+0.27
TE145 39.8024 32.4606 Ale1Osb Sincan 5.98+£0.06 707.33+7.07 28.440.28
TE146 39.6724 32.1659 Beycegiz Koyi Polath 11.27+0.11 294.47+2.94 24.47+0.24
TE147 39.7198 32.2057 Hacitugrul Koyii Polath 9.25+0.09 277.05+2.77 24.91+0.25
TE148 39.8955 32.4694 Tatlar Koyii Sincan 15.17+0.15 320.51+3.21 25.73+0.26
TE149 39.5501 32.4451 Durutlar Koyii Golbast 9.35+0.09 258.58+2.59 17.08+0.17
TE150 39.4901 32.4450 Yesilyurt Koyii Golbast 6.59+0.07 191.62+1.92 25.59+0.26
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Cizelge D.5 : (Devam) Toprakta Nb, Ba ve La konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce Nb (ppm) Ba (ppm)  La (ppm)
TE151 39.9983 32.5330 Mustafa Kemal Mahallesi Sincan 13.41+0.13 325.53+3.26 31.73+0.32
TE152 39.4400 32.4814 Haymana Merkez Haymana 6.53+£0.07 421.45+4.21 10.99+0.11
TE153 39.3880 32.9719 Yeniyapancarsak Kdyii Bala 7.1+0.07 196.65+1.97 19.19+0.19
TE154 39.3355 33.0187 Derekigla Koyl Bala 13.5+0.13 277.73+2.78 24.88+0.25
TE155 39.3253 32.8268 Golbek Koyl Golbast 10.65+0.11 345.4+3.45 36.65+0.37
TE156 39.3371 32.8950 Emirler Koyl Golbast 9.76+0.1 187.99+1.88 21.92+0.22
TE157 39.6007 32.4608 Tiirkserefli Koyt Haymana 10.08+0.1 316.56+3.17 29.64+0.3
TE158  39.3157 32.9446 Akorengargak Koyl Golbast 9.514£0.1 168.71£1.69 24.06+0.24
TE159 39.1921 32.7435 Altipmar Koy Haymana 10.97+0.11 346.47+3.46 35.440.35
TE160 39.3000 33.2593 Egribasan Koyii Bala 5.16+0.05 166.86+1.67 9.73+0.1
TE161 39.8570 32.4437 Tiirkobas1 Mahallesi Sincan 10.42+0.1 311.174£3.11 20.98+0.21
TE162 39.3374 32.7485 Durupmar Koyl Haymana 8.04+£0.08 389.61+3.9 30.78+0.31
TE163 39.3805 32.8944 Giilbag1 Koyt Bala 9.17+0.09 203.83+2.04 17.92+0.18
TE164 39.3053 33.1033 Sofular Koy Bala 9.7+0.1  236.96+2.37 21.77+0.22
TE165 39.4202 33.3327  Asagihacibekir Koyii Bala 7.94+0.08 174.56+1.75 15.88+0.16
TE166  39.1643 33.4495 Sanlikigla Koyt Sereflikoghisar 10.97+0.11 213.88+2.14 21.17+0.21
TE167 39.4795 33.2939 Srapmar Koyl Bala 6.37£0.06 170.61+1.71 21.37+0.21
TE168 39.6506 32.5687 Cayrrh Koyii Golbast 10.92+0.11 238.01+2.38 32.11+0.32
TE169 39.2365 33.4395 Biiyiikbiyik Koyii Bala 10.59+£0.11 210.2+2.1  14.2240.14
TE170 39.3165 33.4178 Bityiikcamili K6yt Bala 17.33£0.17 3.26+£0.03  7.08+0.07
TE171 39.6174 32.5659 Deveci Koyi Haymana 10.06+0.1 A14.99+DLA' 2.99+0.03
TE172  39.7598 33.2019 Deliler Koyii Elmadag 8.64+0.09 _A8.8+tDLAO 2.95+0.03
TE173 39.3506 33.4101 Tepekdy Koy Bala 15.92+0.16  5.57+0.06 DLA
TE174 39.5506 33.2538 Ugem Koyii Bala 10.29+0.1 207.48+2.07 DLA
TE175 39.3697 32.8116 Karacadren Koyt Golbast 9.47+0.09 DLA DLA
TE176 39.2750 33.2957 Tatarhiiyiik Koyt Bala 5.15+0.05 DLA DLA
TE177 39.8075 33.2549 Kuscuali Koyt Elmadag 8.61+£0.09 DLA 4.99+0.05
TE178 39.6574 33.0703 Tolkdy Mahallesi Bala 9.25£0.09 370.13£3.7 26.36+0.26
TE179 39.2293 33.2963  Biiyiikdamlacik Koyii Sereflikoghisar  5.29+0.05 206.86+2.07 18.2+0.18
TE180 39.4059 33.3858 Kesikkoprii Koyt Bala 10.23+£0.1 206.51+2.07 39.55+0.4
TE181 39.2706 33.4706 Kiigiikbiyk Koyt Bala 11.4+0.11 236.844+2.37 41.66+0.42
TE182 39.3216 33.1775 Suyugiizel K6yl Bala 8.31+0.08 196.7+1.97 13.54+0.14
TE183 40.1388 31.9135 Boztepe Koyii Beypazari 9.27+0.09 209.48+2.09 19.26+0.19
TE184 40.62222 32.68268 Beskonak Mahallesi Kuzilcahamam 12.28+0.12 27041 30.34+0.3
TE185 39.44185 33.12405 Cigdemli Mahallesi Bala 8.93+0.09 268+1 18.79+0.19
TE186 39.41844 32.54312 Karahoca Mahallesi Haymana 8.03+0.08 18941 12.89+0.13
TE187 39.1824 32.49243 Devecipmar1t Mahallesi Haymana 4.07+0.04 148+1 DLA
TE188 39.00524 32.34842 Sincik Mahallesi Polatlt 6.57+0.07 97+0 17.71£0.18
TE189 39.27098 32.23976 Inler Mahallesi Polath 6.35+0.06 143£1 17.46+0.17
TE190 39.09458 33.66063 Cebirli Mahallesi Evren 13.67+0.14 249+l 33.36+0.33
TE191 40.17064 31.9806 Acisu Mahallesi Beypazari 1.2940.01 143+1 7.89+0.08
TE192 39.10388 33.59539 Giilhiiyiik Mahallesi Sereflikoghisar  7.54+0.08 204+1 23.04+0.23
TE193 39.61395 32.5503 Subas1 Mahallesi Golbasi 8.74+0.09 50+0 18.27+0.18
TE194 39.09679 33.62473 Sereflidavutlu Mahallesi ~ Sereflikoghisar 10.51+0.11 1361 DLA
TE195 39.49091 32.35301 Karayavsan Mahallesi Polath 7.1£0.07 224+1 DLA
TE196 39.07044 32.56065 Saatli Mahallesi Haymana 6.02+0.06 50+0 18.82+0.19
TE197 39.12576 32.63379 Sinanh Mahallesi Haymana 11.5940.12 291+l 59.52+0.6
TE198 40.12621 32.57578 Fethiye Mahallesi Kazan 10.49+0.1 145+1 11.94+0.12
TE199 39.19224 32.2631 Inler Mahallesi Polath 7.68+0.08 31142 1.77+0.02
TE200 39.4409 32.62968 Cingirli Mahallesi Haymana 8.07+0.08 DLA 9.9+0.1

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda

303



Cizelge D.5 : (Devam) Toprakta Nb, Ba ve La konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy Ilce Nb (ppm) Ba (ppm)  La (ppm)
TE201 39.34839 32.52843 Yamak Mahallesi Haymana 6.65+0.07 DLA 0.87+0.01
TE202 39.46292 32.99355  Kogyayla Mahallesi Bala 8.48+0.08 DLA 9.48+0.09
TE203 39.36207 32.17809  Hacimuslu Mahallesi Polath 6.97£0.07  85.8£0.4  24.74+0.25
TE204 39.46123 32.98046 Kogyayla Mahallesi Bala 7.21£0.07 DLA DLA
TE205 39.38757 33.27442 Asagihacibekir Mahallesi Bala 8.65+0.09 DLA DLA
TE206 39.54511 32.43137  Yaylabeyi Mahallesi Haymana 10.97+0.11 183+1 16.1+0.16
TE207 39.00139 33.74255  Catalpmar Mahallesi Evren 15.1740.15 262+l 36.73+0.37
TE208 39.10917 32.26542 Sihahmetli Mahallesi Polath 35.04+0.35 275+1 103.32+1.03
TE209 40.14115 32.89062 Karstyaka Mahallesi Pursaklar 11.31£0.11 DLA 11.78+0.12
TE210 39.28500 32.34877  Demirozii Mahallesi Haymana 7.65+0.08 1591 11.83+0.12
TE211 40.60898 32.54115 Dereneci Mahallesi Kuzicahamam 22.85+0.23  448+2 42.95+0.43
TE212 39.25557 32.55743 Katranc1 Mahallesi Haymana 8.35+0.08 202+1 20.71+0.21
TE213 39.47803 32.5482 Cayraz Mahallesi Haymana 9.33+0.09 233+1 46.17+0.46
TE214 39.54145 32.63302 Oyaca Akarsu Mahallesi Golbast 19.52+0.2 10941 24.27+0.24
TE215 39.07245 32.21984 Yagcioglu Mahallesi Polath 3.39+0.03 144+1 7.26+0.07
TE216 40.05411 32.76919 Yakacik Mahallesi Yenimahalle 13.12+£0.13 41042 24.98+0.25
TE217  39.0484 33.58646 Catalpmar Mahallesi Evren 5.17+0.05 247+1 16.57+0.17
TE218 39.64193 33.05907 Tolkoy Mahallesi Bala 9.010.09 395+2 27.86+0.28
TE219 40.00731 33.26397  Seyitcemali Mahallesi Elmadag 18.07£0.18  351+2 35.84+0.36
TE220 39.58283 33.01353 Abazh Mahallesi Bala 10.57+0.11  224+1 19.69+0.2
TE221 40.23896 31.13109 Islamalan Mahallesi Nallhan 12.75£0.13 22941 30.86+0.31
TE222 39.44351 32.68475 Culuk Mahallesi Haymana 3.98+0.04 71.6£0.4  13.58+0.14
TE223 39.55656 32.70919 Dikilitas Mahallesi Golbast 13.28+0.13  395+2 25.36+0.25
TE224 40.04534 33.23911 Ahmetadil Mahallesi Akyurt 8.45+0.08 274+1 29.53+0.3
TE225 39.36482 33.09274  Yaylaliozii Mahallesi Bala 12.35£0.12 2561 36.82+0.37
TE226 39.96171 32.39478 Gokler Mahallesi Ayas 10.51+0.11 293+1 34.24+0.34
TE227 40.38649 32.32418 Giimele Mahallesi Camhdere 18.62+0.19 116+1 19.65+0.2
TE228 39.00014 32.42271 Alahacih Mahallesi Haymana 9.51+0.1 164+1 17.51+0.18
TE229 39.30909 33.37708  Kiigiikcamili Mahallesi Bala 11.13£0.11 2301 14.12+0.14
TE230 39.51489 32.28396 Seyhali Mahallesi Polath 10.17+0.1 2811 18.08+0.18
TE231 39.34548 32.41205 Tabakh Mahallesi Haymana 10.05+0.1 2511 25.16+0.25
TE232 39.25559 33.47259  Biiyiikbryik Mahallesi Bala 12.01+£0.12  256+1 39.28+0.39
TE233 39.29557 32.48506 Eskikisla Mahallesi Haymana 7.06+0.07 17241 15.89+0.16
TE234 39.94900 33.34087 Kayadibi Mahallesi Elmadag 6.01+0.06 1051 8.2+0.08
TE235 39.0484 33.69941 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar 18.24+0.18  201+1 72.41£0.72
TE236 39.30964 33.31242  Sarihiiyiik Mahallesi Bala 7.01+0.07 1711 27.97+0.28
TE237 39.14469 33.44806 Acikuyu Mahallesi Sereflikoghisar  8.45+0.08 204+1 20.04+0.2
TE238  40.2431 31.23492 Kadikéy Mahallesi Nalhihan 7.52+0.08 128+1 9.46+0.09
TE239 40.17711 31.12149 Karahisar Mahallesi Nalhhan 11.39+0.11 172+1 17.68+0.18
TE240 39.81321 33.07934 Akgaali Mahallesi Elmadag 14.32+0.14 48042 37.34+0.37
TE241 39.84908 33.18951 Karacahasan Mahallesi Elmadag 9.4440.09 150+1 25.28+0.25
TE242 39.49243 32.43441 Saridegirmen Mahallesi Haymana 10.4+0.1 787+4 15.44+0.15
TE243 40.16852 31.24427 Asagikavacik Mahallesi Nalhhan 9.15+0.09 173+1 21.26+0.21
TE244 39.59649 32.45643  Tiirkserefli Mahallesi Haymana 12.3240.12 27241 31.4+0.31
TE245 40.42173 32.80477 Balcilar Mahallesi Kizilcahamam 33.22+0.33 4112 62.26+0.62
TE246  39.4443 32.2084 Karakuyu Mahallesi Polath 8.36+0.08 198+1 21.02+0.21
TE247 39.59621 32.24045 Kargah Mahallesi Polath 9.72+0.1 158+1 23.33+0.23
TE248 39.94094 33.03579  Gokgeyurt Mahallesi Mamak 12.5+0.13 2801 12.62+0.13
TE249 39.48494 32.81964 Selametli Belediyesi Golbast 8.56+0.09 48342 27.22+0.27
TE250 40.10313 33.07026 Seyhler Mahallesi Akyurt 11.5+£0.12 285+1 20.57+0.21

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge D.5 : (Devam) Toprakta Nb, Ba ve La konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy flce Nb (ppm) Ba (ppm)  La (ppm)
TE251 40.32071 32.57137 Binkoz Mahallesi Kizilcahamam  29.76+0.3 42242 58.32+0.58
TE252 40.33820 32.23217 Sorgun Mahallesi Gidiil 17.43£0.17 3312 31.03+0.31
TE253 40.38730 32.67937 Akdogan Mahallesi Kizilcahamam  20.42+0.2 488+2 46.33+0.46
TE254 39.10003 33.51245 Kacarh Mahallesi Sereflikoghisar 18.03+0.18  372+2 46.22+0.46
TE255 40.5823 32.7942  Egerlibaskdy Mahallesi ~ Kizilcahamam 30.66+0.31 38142 71.99+0.72
TE256  39.0484 33.58646 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar  5.67+0.06 167+1 6.42+0.06
TE257 39.59401 32.91269 Giinalan Mahallesi Golbast 8.74£0.09  444+2 16.42+0.16
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Cizelge D.6 : Toprakta Nd, Pb ve Th konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y ilge Nd (ppm) Pb (ppm) Th (ppm)
TEO01 40.5755 32.3013 Havullu Koyt Gerede 24.9742.5 14.56+1.46 10.91+1.09
TEO002 40.3128 32.9755 Ovacik Koyt Cubuk 27.734+2.77 24.63+2.46 13.37+1.34
TEOO3  40.0704 32.1503 Akkaya Koyii Beypazart  23.542.35 12.47+£1.25 7.840.78
TEO04  40.2654 33.0176 Egritekin Koyl Cubuk 28.5442.85 17.16£1.72 11.86+1.19
TEO0O5 40.1280 32.4300 Giineyce Mahallesi Gidil 26.2842.63 12.52+1.25 12.08+1.21
TEOO6  40.1466 32.0797 Adadren Koyl Beypazari 3244324 2724272 12.53£1.25
TEOO7  40.1025 32.0534 Dibecik Koyl Beypazart  23.93+2.39 13.65£1.37 6.4+0.64
TEOO8  40.0874 31.9042 Harmancik Koyii Beypazarnt  36.27+3.63 17.77+1.78 12.86+1.29
TEO09 40.0276 31.8557 Tahir Koyt Beypazart  42.23+4.22 16.15t1.61 7.74+0.77
TEO010 40.0199 32.9405 Karacaéren Mahallesi Cubuk 28.96+2.9 21.68+2.17 9.22+0.92
TEO11  40.2000 32.7333 Alpagut Mahallesi Kazan 22.2342.22 11.83+1.18  6.02+0.6
TEO012 40.4222 32.9140 Yesilkent K6yt Cubuk 28.09+2.81 14.72+1.47 10.4+1.04
TEO13  40.4359 32.8374 Yildirmevei Koyii Cubuk 71.55+7.15 23.78+2.38 19.38+1.94
TEO014  40.1570 32.9900 Giildarpt Koyt Cubuk 27.51x0.14 17.41+0.09 12.95+0.06
TEO15 40.1099 32.9805 Yenice Koyii Cubuk 29.61+0.15 17.79+0.09 8.67+0.04
TEO16  40.0599 32.9609 Saracalar Koyl Cubuk 31.31+3.13 24.84+2.48 9.6+0.96
TEO17  40.2487 31.3474 Bozyaka Koyt Nallhan 27.45+2.75 19.13x1.91 7.83+0.78
TEO18 40.1051 31.5980 Cayirhan Koyt Nallhan 21.41+2.14 16.44+1.64 6.75+0.68
TEO019 40.2990 31.3228 Giizeloz Koyl Nallihan 19.24+1.92 13.32+1.33 7.15+0.71
TE020  40.1844 31.5389 Atga Koyl Nallthan 20.06+2.01 16.49+1.65 8.47+0.85
TEO21 40.2813 31.4699 Belenoren Koyt Nallhan 21.842.18 14.35+1.44 7.24+0.72
TE022 40.2700 31.5235 Nalhgogik Koyt Nallihan 18.22+1.82 10.79£1.08 5.37+0.54
TE023  40.2433 31.5550 At¢a Koyl Nallihan 23.69+2.37 11.13£1.11 3.56+0.36
TE024  40.1768 31.9208 Riistempasa Koyii Beypazart  26.99+2.7 20.57+£2.06 11.39+1.14
TE025 40.1546 31.6594 Ulukdy Koyii Nallhan 23.13+2.31 20.644+2.06 8.38+0.84
TE026 40.1956 31.7154 Sekli Koyt Beypazart  35.74+3.57 27.55+2.76 13.61+1.36
TEO027 40.1918 31.8107 Kuyucak Koyii Beypazart  37.88+3.79 19.09+£1.91 9.82+0.98
TE028  40.1543 31.8602 Bagozii Koyl Beypazart  35.66+3.57 17.99+£1.8 11.01£1.1
TE029 40.2613 31.9105 Yigerler Koyi Beypazart  26.38+2.64 14.65+1.46 8.09+0.81
TEO30 40.2942 31.9627 Karacaéren Koyii Beypazart  29.57+2.96 19.76+1.98 11.74+1.17
TEO31 40.3195 31.9970 Koseler Koyt Beypazart  30.77+3.08 22.15+£2.22 11.82+1.18
TEO032 40.3080 32.0804 Dogancali Kdyii Beypazart  33.74+3.37 20.66+£2.07 13.25+1.32
TEO033 40.5012 32.2873 Daortkonak Koyt Camldere  33.3443.33 27.04+£2.7 15.45+1.54
TE034 40.2611 32.1347 Yukar1 Koyt Gudiil 32.943.29 22.83+2.28 13.78+1.38
TE035 40.2472 32.2580 Yesiloz Koyii Gudil 36.37+3.64 20.08+2.01  7.03+0.7
TE036  40.2837 32.3487 Bademli Koyt Kuzilcahamam 16.26+1.63 14.73£1.47 6.53+0.65
TEO37  40.3134 32.4450 Baglca Koyi Kuzilcahamam 30.48+3.05 21.87+2.19 13.57+1.36
TEO38 40.0419 32.5938 Susuz Koyii Yenimahalle 25.4242.54 21.47+2.15 7.6+0.76
TE039  40.3734 32.9419 Kurugay Koyt Cubuk 22.92+2.29 15.36+1.54 8.24+0.82
TEO040 39.9999 32.6564 Goksu Koy Etimesgut ~ 21.36+2.14 15.01£1.5 4.39+0.44
TEO41  40.3128 32.4823 Bezcikuzoren Koyl Kuzilcahamam 33.11+3.31 28.22+2.82 13.91+1.39
TE042 40.3824 32.4464 Kizik Koyl Kuzilcahamam 22.742.27 17.27+£1.73 5.4440.54
TE043  40.4692 32.3905 Tatlak K6yl Camldere  29.7142.97 27.942.79 7.58+0.76
TEO44  40.2000 32.5893 Ine Koyi Kazan 25.44+2.54 12.32+1.23 2.66+0.27
TEO045  40.0996 32.6147 Kisla Koyt Kazan 27.3542.73 31.9543.2 8.41+0.84
TEO046  40.2563 32.4790 Alibey Koyil Kuzilcahamam 28.14+2.81 13.63+1.36 5.44+0.54
TEO047  40.2953 33.0532 Tahtayaz Koyt Cubuk 29.2542.93 19.18+1.92 10.07+1.01
TEO48  40.2500 33.1601 Susuz Koyt Cubuk 40.5244.05 19.3x1.93 10.06+1.01
TEO049  40.3727 33.0795  Yukar: Cavundur Koyii Cubuk 26.22+2.62 18.81+1.88 15.69+1.57
TEO050 39.9849 32.5597 Torekent Mahallesi Sincan 19£1.9  25.02£2.5  9.97+I1
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Cizelge D.6 : (Devam) Toprakta Nd, Pb ve Th konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y Tlce Nd (ppm) Pb (ppm) Th (ppm)
TEO51  40.0358 32.5093 Akgadren Mahallesi Sincan 35.5843.56  17+1.7  10.85+1.09
TE052  40.3546 32.7512 Pazar Bucag1 Koyt Kuzilcahamam 33.7243.37 24.32+£2.43 15.78+1.58
TE053  40.4050 32.7548 Taghca Koyii Kuzilcahamam 42.18+4.22 21.69+2.17  20.03+2
TE054  40.2858 32.8253 Y akupdervis Koyii Kazan 28.89+2.89 14.88+1.49 10.3+1.03
TEO55 40.2710 32.8809 Kavakh Koyt Cubuk 24.6+2.46 17.48+1.75 6.82+0.68
TEO56  40.2508 32.8830 Yigitli Koyt Cubuk 30.624+3.06 20.344+2.03 7.71+0.77
TEO57 40.3076 32.7706 Sara¢ Koyii Kazan 16.05+1.6 17.06+1.71 10.82+1.08
TE058 40.2389 33.0722 Omercik Kdyii Cubuk 34.6443.46 20.2442.02 11.25+1.12
TEO59  40.1740 32.2526 Sapanl Koy Gudiil 41.9844.2 27.8442.78 12.14+1.21
TEO60  40.1292 32.2298 Caga Koyl Gidiil 33.92+3.39 25.43+2.54 11.61+1.16
TE061 40.1759 32.3400 Cukurtren Koyt Gudil 31.5843.16 17.79+1.78 9.72+0.97
TE062 40.1430 32.3765 Yagmurdere Koyl Ayas 24.3442.43 24.04+2.4 13.08+1.31
TEO063  40.1287 32.4822 Ortabereket Koyl Ayas 33.27+3.33 25.27+2.53 11.29+1.13
TEO64  40.1016 32.4692 Bagbereket Koyii Ayas 27.84+2.78 16.2£1.62  7.9£0.79
TEO65  40.0744 32.4562 Marasalgakmak Mh Sincan 29.56+£2.96 14.51+1.45 7.58+0.76
TEO66  40.2191 32.7897 Pegenek Mahallesi Kazan 31.06+3.11 34.64+3.46 11.18+1.12
TEO67  40.0636 32.2574 Thca Koyi Giidiil 32.96+£3.3  18.4+1.84 13.7+1.37
TEO068  39.8229 32.1624 Girme¢ Koyl Sincan 21.6+2.16  4.98+0.5 5.42+0.54
TEO069  39.9342 31.8270 Kapullu Koyii Beypazart  26.34+2.63 15.45+£1.55 11.06+1.11
TEO70  39.8996 31.9928 Gengali Koyii Ayas 16.12+1.61 2.66+0.27 6.13+0.61
TEO71  39.9906 31.8423 Kirbas1 Koyii Beypazart  21.68+2.17 17.53£1.75 7.34+0.73
TEO72 39.7461 32.3319 Yeni Bact Mahallesi Sincan 33.3740.17 26.71+0.13 10.47+0.05
TEO73  39.4945 32.2815 Harmancik Koyii Beypazart  29.52+0.15 22.85+0.11 18.45+0.09
TEO74  39.2468 32.2575 Inler K&yil Polath 26.57+0.13 10.93+0.05 6.26+0.03
TEO75 39.7932 32.3046 Bac1 Mahallesi Sincan 22.4540.11 23.0840.12 10.62+0.05
TEO76  39.1957 32.2583 Inler Koyii Polath 20.21+0.1 17.344+0.09 8.02+0.04
TEO77 39.6134 32.1270 Cekirdeksiz Koyt Polath 32.4540.16 14.55+0.07 4.56+0.02
TEO78 39.8559 32.5515  Yukartyurtcu Mahallesi Yenimalle  35.81+0.18 20.74+0.1 8.56+0.04
TEO79  39.7481 32.3297 Poyraz Koyl Sincan 26.5+0.13 27.45+0.14 8.88+0.04
TE080 39.9950 32.3127 Ugurcayirt Koyt Ayas 14.1240.07 11.83+£0.06 4.68+0.02
TE081 39.9496 32.3223 Tekke Koyt Ayas 33.4140.17 22.85+0.11 11.69+0.06
TE082 39.8877 32.0648 Sarioba Koyii Polath 23.43+0.12 DLA 7.3240.04
TEO083 39.9131 31.9308 Mahmutlar Koyt Beypazart  25.244+0.13 20.51+0.1 8.02+0.04
TE084  39.8413 32.2070 Bac1 Mahallesi Sincan 30.68+0.15 31.61+0.16 10.41+0.05
TE085 39.8643 32.2549 Girmeg¢ Koyt Sincan 34.0740.17 25.41+0.13 11.5+0.06
TEO086 39.8872 32.3028 Tekke Koyii-2 Ayas 24.93+0.12 17.33+0.09 7.78+0.04
TEO087 39.2498 32.0314 Kabakkoy Koyii Polath 19.9£0.1 15.31£0.08 8.56+0.04
TE088 39.2466 32.0567 Avdanh Koyii Polath 32.1440.16 17.95+0.09 10.24+0.05
TE089 39.2433 32.0819 Ozyurt Koy Polath 30+0.15 24.45+0.12 12.52+0.06
TE090 39.0830 31.9910 Uzunbeyli Koyii Polath 37.2540.19 27.944+0.14 15.2440.08
TE091 39.1240 31.9893  Adatoprakpmar Koyl Polath 14.05+£0.07 10.62+0.05 8.06+0.04
TE092 39.1649 31.9876  Haciosmanoglu Koyii Polath 37.3740.19 21.89+0.11 14.02+0.07
TE093 39.2089 31.9967 Tirktaciri Koyt Polath 20.78+0.1 13.244+0.07 4.99+0.02
TE094  39.0828 32.0795 Y iizikkbas1 Koyii Polath 32.53+0.16 24.36+0.12 11.2+0.06
TE095 39.9190 31.8602 Kirseyhler Koyii Beypazart  11.58+0.06 22.11£0.11 7.95+0.04
TE09%  39.1230 32.1129 Seyhahmetli Koyii Polath 31.46+0.16 20.71+0.1 11.17+0.06
TE097 39.1929 32.1213 Ozyurt Kéyii Polath 37.46+0.19 27.12+0.14 13.28+0.07
TE098 39.1824 32.2441 Demirdzii Koyl Haymana  23.35£0.12 12.3240.06 6.66+0.03
TE099 39.1719 32.3669 Biiyiikkonak Koyi Haymana  24.75+0.12 19.61+0.1  5.8+0.03
TE100 39.5538 32.1406 Eskipolath Koyii Polath 22.87+0.11 17.19£0.09 6.4+0.03

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.6 : (Devam) Toprakta Nd, Pb ve Th konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y Tlce Nd (ppm) Pb (ppm) Th (ppm)
TE101 39.9202 32.1248 Oltan Beldesi Ayas 30.7+0.15  16.3+0.08 7.98+0.04
TE102 39.4097 32.5701 Karahoca Koyl Haymana 19.1340.1  20.65+0.1 6.26+0.03
TE103 39.9896 32.2508 Cuma Koyii Ayas 30.2440.15 23.61+0.12 10.98+0.05
TE104 39.4330 32.4511 Kesikkavak Koyt Haymana  24.08+0.12 17.67+0.09 6.12+0.03
TE105 39.3519 32.5859  Karasiileymanh Koyt Haymana  26.79+0.13 21.29+0.11 8.01+0.04
TE106  39.1564 33.1979 Sekerkdy Koyii Sereflikoghisar 23.78+0.12 19.43+£0.1 6.54+0.03
TE107 39.1486 33.3055 Yusufkuyusu Kdyii Sereflikochisar 22.13+0.11 27.1240.14 7.73+0.04
TE108 39.1142 33.3600 Acikuyu Koyii Sereflikoghisar 27.09+0.27 28.71+0.29 9.01+0.09
TE109 39.0561 33.4309 Acikuyu Koyt Sereflikoghisar  20.7+0.21 23.96+0.24 7.49+0.07
TE110 38.9014 33.4813 Tuzla Mahallesi Sereflikochisar 21.07+0.21 22.85+0.23  9.83+0.1
TE111 38.8924 33.4749 Hamzali Koyt Sereflikoghisar 24.22+0.24 24.53+0.25 8.14+0.08
TE112 39.0001 33.4649 Hacibektash Koyii Sereflikoghisar 22.23+0.22 20.72+0.21 5.04+0.05
TE113 38.8558 33.5328 Karamolla Usagi Koyli  Sereflikogchisar 22.85+0.23 22.314£0.22 6.61+0.07
TE114 38.7831 33.7106 Aliusag Koyi Sereflikoghisar 17.45+0.17 23.64+£0.24  6.6+0.07
TE115 38.9150 33.5389 Emek Mahallesi Sereflikoghisar 21.98+0.22 24.96+0.25 8.39+0.08
TE116 38.9582 33.6570 Seymenli Kdyii Sereflikoghisar  17.4+0.17 21.29+0.21 8.71+0.09
TE117 38.9102 33.6511 Fadilh Koyt Sereflikoghisar 22.02+0.22 18.94+0.19  6.7+0.07
TE118 38.8666 33.7074 Eley Koyl Sereflikochisar 18.47+0.18 26.7£0.27 7.36+0.07
TE119 38.9913 33.7249 Ibrahimbeyli K6yl Evren 39.740.4 36.23+0.36 19.81+0.2
TE120 38.8299 33.7425 Baltali Koyt Sereflikoghisar 14.56+0.15 18.05+£0.18 7.55+0.08
TE121  38.8577 33.5898 Karandere Koyt Sereflikochisar 19.95+0.2 22.07+0.22 5.47+0.05
TE122 38.8008 33.6183 Caloren Koyii Sereflikoghisar 21.524+0.22 25.08+0.25 5.42+0.05
TE123  38.8632 33.4766 Hamzali Koyt Sereflikoghisar 24.14+0.24 22.86+0.23 9.34+0.09
TE124 39.0124 33.7677 Catalpmar Koyi Evren 59.39+0.59 44.02+0.44 40.57+0.41
TE125 38.9947 33.6785 Deliller Koyii Evren 35.1440.35 157.27+1.57 20.7+0.21
TE126 38.9744 33.7085 Ibrahimbeyli Koyii Evren 29.63+0.3 32.59+0.33 17.06+0.17
TE127  39.0457 33.7090 Solakusag Koyt Evren 39.54+0.4 49.75+0.5 32.43+0.32
TE128 39.0316 33.8112 Modern Koyii Evren 27.8+0.28 29.33+0.29 15.03+0.15
TE129 39.0389 33.6711 Seyhli Koy Evren 94.7440.95 97.11+0.97 96.31+0.96
TE130 39.0253 33.7171 Sogiittepe Koyl Haymana  32.374+0.32 24.17+0.24 9.88+0.1
TE131 39.0116 33.7631 Catalpmar Koyii Evren 38.3240.38 36.544+0.37 20.440.2
TE132 38.7394 33.6654 Caloren Koyl Sereflikochisar 19.14+0.19 17.59+0.18 4.67+0.05
TE133 39.6111 32.1628 Basri Koyl Polath 24.9740.25 19.04+0.19 6.52+0.07
TE134 39.4122 32.2554 Sarihalil Polath 21.9940.22 16.92+0.17 6.24+0.06
TE135 39.3873 32.3817 Sogulca Haymana  28.14+0.28 19.45+0.19 7.32+0.07
TE136 39.4576 32.2453 Karakuyu Polatl 23.6940.24 19.39+0.19  5.84+0.06
TE137 39.5706 32.1556 Istiklal Koyii Polath 27.05+0.27 23.19+0.23 8.05+0.08
TE138 39.4290 32.4423 Kesikkavak Koyii Haymana  21.97+0.22 14.96+0.15 5.55+0.06
TE139 39.5515 32.1770 Karapmar Koyt Haymana  31.08+0.31 19.88+0.2  7.24+0.07
TE140 39.3873 32.3817 Esen Koyii Haymana  32.68+0.33 20.96+0.21 8.49+0.08
TE141 39.5324 32.1984 Giindogan Koyl Polath 30.42+0.3 21.54+0.22 7.09+0.07
TE142  39.2733 32.7552 Giizelcekale Koyl Haymana  37.61+0.38 24.29+0.24 10.42+0.1
TE143  39.7229 32.6157 Halagh Koyii Golbast 30.96+0.31 23.47+0.23  8.7+0.09
TE144 39.8053 32.7016 Incek Mahallesi Golbast 34.05+0.34 24.02+0.24  9.76+0.1
TE145 39.8024 32.4606 Alc1Osb Sincan 33.5+0.33  24.3+0.24 7.55+0.08
TE146  39.6724 32.1659 Beycegiz Koyl Polath 25.4240.25 20.32+0.2 8.17+0.08
TE147 39.7198 32.2057 Hacitugrul Koyt Polath 25.6240.26 18.93+0.19 5.78+0.06
TE148 39.8955 32.4694 Tatlar Koyii Sincan 29.9140.3 22.64+0.23 9.27+0.09
TE149 39.5501 32.4451 Durutlar Koyt Golbast 22.240.22 19.44+0.19  7.9+0.08
TE150 39.4901 32.4450 Yesilyurt Koyl Golbagt 20.1940.2 16.85+0.17 6.53+0.07
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Cizelge D.6 : (Devam) Toprakta Nd, Pb ve Th konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y Tlce Nd (ppm) Pb (ppm) Th (ppm)
TE151 39.9983 32.5330 Mustafa Kemal Mahallesi Sincan 31.54+0.32 23.79+0.24  9.88+0.1
TE152 39.4400 32.4814 Haymana Merkez Haymana  27.03+0.27 21.31+0.21 7.16+0.07
TE153 39.3880 32.9719 Yeniyapangarsak Koyii Bala 24.7840.25 19.41+0.19 5.63+0.06
TE154  39.3355 33.0187 Derekisla Koyl Bala 34.35+0.34 35.93+0.36 7.98+0.08
TE155 39.3253 32.8268 Golbek Koyt Golbast 32.7240.33 22.6+0.23 9.01+0.09
TE156 39.3371 32.8950 Emirler Koyl Golbast 26.13+0.26 21.26+0.21 8.25+0.08
TE157 39.6007 32.4608 Tirkserefli Koyt Haymana  20.69+0.21 27.02+0.27 7.6+0.08
TE158 39.3157 32.9446 Akoérengargak Koyii Golbast 19.96+0.2 21.48+0.21 5.82+0.06
TE159 39.1921 32.7435 Altipmar Koyt Haymana  30.94+0.31 22.28+0.22 9.19+0.09
TE160 39.3000 33.2593 Egribasan Koyl Bala 23.15+£0.23 22.444+0.22 6.28+0.06
TE161 39.8570 32.4437 Tiirkobas1 Mahallesi Sincan 30.02+£0.3 16.25+0.16 6.92+0.07
TE162 39.3374 32.7485 Durupmar Kdyii Haymana  25.51+0.26 23.98+0.24 7.16+0.07
TE163 39.3805 32.8944 Giilbag1 Koyt Bala 22.1+0.22 21.11+0.21 6.05+0.06
TE164 39.3053 33.1033 Sofular Koyl Bala 28.06+0.28 23.57+0.24 8.13+0.08
TE165 39.4202 33.3327 Asagihacibekir Koyii Bala 21.85+0.22 20.61+0.21 6.81+0.07
TE166  39.1643 33.4495 Sanlikisla Koyii Sereflikoghisar 22.51+0.23 25.03+£0.25 7.74+0.08
TE167 39.4795 33.2939 Sirapmar Koyii Bala 17.18+0.17 19.63+0.2  6.08+0.06
TE168 39.6506 32.5687 Cayrrl Koyii Golbast 34.4540.34 29.68+0.3 11.59+0.12
TE169 39.2365 33.4395 Biiyiikbiyik Koyt Bala 73.1740.73 23.1240.23  9.5440.1
TE170 39.3165 33.4178 Biiyiikcamili Koyl Bala 36.424+0.36 41.85+0.42 25.38+0.25
TE171  39.6174 32.5659 Deveci Koyl Haymana 89.95£0.9 24.95+0.25 8.91+0.09
TE172 39.7598 33.2019 Deliler Koyii Elmadag 79.65+£0.8 16.88+0.17 6.36+0.06
TE173 39.3506 33.4101 Tepekoy Kaoyii Bala 96.89+0.97 44.76+0.45 23.28+0.23
TE174 39.5506 33.2538 Ugem Kéyii Bala 77.61+0.78 29.224+0.29 10.1440.1
TE175 39.3697 32.8116 Karacadren Koyl Golbast 89.91+0.9 21.48+0.21 7.32+0.07
TE176 39.2750 33.2957 Tatarhiiyiik Koyt Bala 9.23+0.09 19.68+0.2 6.76+0.07
TE177 39.8075 33.2549 Kuscguali Koyii Elmadag 85.26+0.85 15.18+0.15 5.274+0.05
TE178 39.6574 33.0703 Tolkdy Mahallesi Bala 20.5940.21 19.9+0.2  8.05+0.08
TE179 39.2293 33.2963  Biiyiikdamlacik Koyii Sereflikoghisar 23.49+0.23 28.39+0.28 7.91+0.08
TE180 39.4059 33.3858 Kesikkopri Koyt Bala 28.05+0.28 24.68+0.25 9.76+0.1
TE181 39.2706 33.4706 Kiigiikbryik Koyt Bala 50.33£0.5 55.51+0.56 20.23+0.2
TE182 39.3216 33.1775 Suyugiizel Koyii Bala 23.5840.24 24.17+0.24 5.58+0.06
TE183 40.1388 31.9135 Boztepe Koyil Beypazart  21.22+0.21 24.7740.25 7.44+0.07
TE184 40.62222 32.68268 Beskonak Mahallesi Kizilcahamam 29.5+0.29 18.6+0.19 8.05+0.08
TE185 39.44185 33.12405 Cigdemli Mahallesi Bala 28.66+0.29 21.33+0.21 6.51+0.07
TE186 39.41844 32.54312 Karahoca Mahallesi Haymana 5.19£0.05 19.43+0.19 7.67+0.08
TE187 39.1824 32.49243 Devecipmari Mahallesi Haymana 35.140.35 12.37+0.12  5.4+0.05
TE188 39.00524 32.34842 Sincik Mahallesi Polath 1.15£0.01 11.77+0.12 3.85+0.04
TE189 39.27098 32.23976 Inler Mahallesi Polath 24.63+0.25 16.3+0.16  5.424+0.05
TE190 39.09458 33.66063 Cebirli Mahallesi Evren 36.43+£0.36 34.23+0.34 26.12+0.26
TE191 40.17064 31.9806 Acisu Mahallesi Beypazart  30.62+0.31 -6.24+-0.06 8.28+0.08
TE192 39.10388 33.59539 Giilhiiyiik Mahallesi Sereflikoghisar 23.34+0.23 21.28+0.21 8.38+0.08
TE193 39.61395 32.5503 Subas1 Mahallesi Golbast 32.57+0.33 21.47+0.21 7.35+0.07
TE194 39.09679 33.62473 Sereflidavutlu Mahallesi ~ Sereflikoghisar 76.32+0.76 25.49+0.25 13.56+0.14
TE195 39.49091 32.35301 Karayavsan Mahallesi Polath 41.82+0.42 6.29+0.06 6.88+0.07
TE196 39.07044 32.56065 Saatli Mahallesi Haymana  22.954+0.23 15.06+0.15 5.49+0.05
TE197 39.12576 32.63379 Sinanl Mahallesi Haymana  17.33+0.17 20.82+0.21 9.13+0.09
TE198 40.12621 32.57578 Fethiye Mahallesi Kazan 22.18+0.22 22.25+0.22 9.15+0.09
TE199 39.19224 32.2631 Inler Mahallesi Polath 110.27+1.1 26.1£0.26  6.38+0.06
TE200 39.4409 32.62968 Cingirli Mahallesi Haymana  68.29+0.68 20.4+0.2  8.54+0.09
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Cizelge D.6 : (Devam) Toprakta Nd, Pb ve Th konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y Tlce Nd (ppm) Pb (ppm) Th (ppm)
TE201 39.34839 32.52843 Yamak Mahallesi Haymana  88.43+0.88 19.41+0.19 4.2+0.04
TE202 39.46292 32.99355  Kogyayla Mahallesi Bala 85.15+£0.85 23.32+0.23 7.05+0.07
TE203 39.36207 32.17809  Hacmmuslu Mahallesi Polath 42.67+0.43 17.31+0.17 5.8+0.06
TE204 39.46123 32.98046 Kogyayla Mahallesi Bala 55.6+£0.56 18.6+£0.19 6.95+0.07
TE205 39.38757 33.27442 Asagihacibekir Mahallesi Bala 51.45+0.51 21.44+0.21 6.35+0.06
TE206 39.54511 32.43137 Yaylabeyi Mahallesi Haymana 224+0.22  20.78+0.21 8.93+0.09
TE207 39.00139 33.74255  Catalpmar Mahallesi Evren 49.65+£0.5 36.64+0.37 24.69+0.25
TE208 39.10917 32.26542  Sthahmetli Mahallesi Polath 66.4440.66 7.87+0.08 4.33+0.04
TE209 40.14115 32.89062  Karstyaka Mahallesi Pursaklar ~ 84.03+0.84 24.05+0.24 9.68+0.1
TE210 39.28500 32.34877  Demirdzii Mahallesi Haymana 30+0.3  20.424+0.2 7.96+0.08
TE211 40.60898 32.54115 Dereneci Mahallesi Kizilcahamam 24.88+0.25 31.39+0.31 14.64+0.15
TE212 39.25557 32.55743 Katranct Mahallesi Haymana 19.9240.2 20.74+0.21 5.39+0.05
TE213 39.47803 32.5482 Cayraz Mahallesi Haymana  20.77+0.21 21.92+0.22 7.34+0.07
TE214 39.54145 32.63302 Oyaca Akarsu Mahallesi Golbast 19.7240.2  15.03+0.15 4.07+0.04
TE215 39.07245 32.21984  Yagcioglu Mahallesi Polath 21.39+0.21 11.04+0.11 4.43+0.04
TE216 40.05411 32.76919 Yakacik Mahallesi Yenimahalle  24.25+0.24 22.78+0.23 8.16+0.08
TE217 39.0484 33.58646  Catalpmar Mahallesi Evren 23.2540.23 25.47+0.25 6.56+0.07
TE218 39.64193 33.05907 Tolkdy Mahallesi Bala 28.23+0.28 20.294+0.2 7.87+0.08
TE219 40.00731 33.26397  Seyitcemali Mahallesi Elmadag 37.97+0.38 38.21+0.38 13.77+0.14
TE220 39.58283 33.01353 Abazli Mahallesi Bala 28.7840.29 21.344+0.21 8.39+0.08
TE221 40.23896 31.13109  islamalan Mahallesi Nallihan 28.89+0.29 21.36+0.21 8.89+0.09
TE222 39.44351 32.68475 Culuk Mahallesi Haymana 8.96+0.09 13.3+0.13 3.65+0.04
TE223 39.55656 32.70919 Dikilitas Mahallesi Golbast 21.194£0.21 27.95+0.28 7.79+0.08
TE224 40.04534 33.23911  Ahmetadil Mahallesi Akyurt 22.7440.23 22.99+0.23 6.95+0.07
TE225 39.36482 33.09274  Yaylahozii Mahallesi Bala 33.440.33 48.97+0.49 17.36+0.17
TE226 39.96171 32.39478 Gokler Mahallesi Ayas 27.22+0.27 22.05+£0.22 8.16+0.08
TE227 40.38649 32.32418 Giimele Mahallesi Camhdere  41.11+0.41 29.94+0.3 17.08+0.17
TE228 39.00014 32.42271 Alahacil Mahallesi Haymana  20.85+0.21 15.71+0.16 5.1+0.05
TE229 39.30909 33.37708 Kiigiikcamili Mahallesi Bala 27.2840.27 31.59+0.32 13.38+0.13
TE230 39.51489 32.28396 Seyhali Mahallesi Polath 23.15+0.23 20.75+£0.21 7.7+0.08
TE231 39.34548 32.41205 Tabaklt Mahallesi Haymana  32.18+0.32 23.140.23 8.66+0.09
TE232 39.25559 33.47259  Biiyiikbiyik Mahallesi Bala 24.71+0.25 47.61+0.48 21.15+0.21
TE233 39.29557 32.48506 Eskikigla Mahallesi Haymana  13.6440.14 15.86+0.16 6.03+0.06
TE234 39.94900 33.34087 Kayadibi Mahallesi Elmadag 19.82+0.2 14.47+0.14 5.78+0.06
TE235 39.0484 33.69941 Parlasan Mahallesi Sereflikochisar 54.71+0.55 45.41+0.45 37.45+0.37
TE236 39.30964 33.31242  Sarihiiyiik Mahallesi Bala 23.46+0.23 24.04+0.24 8.65+0.09
TE237 39.14469 33.44806 Acikuyu Mahallesi Sereflikochisar 17.81£0.18 23.79+0.24 7.51+0.08
TE238 40.2431 31.23492 Kadikéy Mahallesi Nallihan 21.93+0.22 15.38+0.15 4.14+0.04
TE239 40.17711 31.12149  Karahisar Mahallesi Nallihan 24.46+0.24 23.72+0.24 6.65+0.07
TE240 39.81321 33.07934 Akgaali Mahallesi Elmadag 30.98+0.31 32.55+0.33 10.88+0.11
TE241 39.84908 33.18951 Karacahasan Mahallesi Elmadag 25.31+0.25 23.04+0.23 8.96+0.09
TE242 39.49243 32.43441 Saridegirmen Mahallesi Haymana 26.2+0.26 22.18+0.22 8.26+0.08
TE243 40.16852 31.24427 Asagikavacik Mahallesi Nallihan 24.04+0.24 21.51+0.22 7.33+0.07
TE244 39.59649 32.45643  Tirkserefli Mahallesi Haymana  24.25+0.24 22.87+0.23 10.06+0.1
TE245 40.42173 32.80477 Balcilar Mahallesi Kizilcahamam 51.08+0.51 23.32+0.23 17.24+0.17
TE246  39.4443 32.2084 Karakuyu Mahallesi Polath 22.9940.23 15.140.15 6.43+0.06
TE247 39.59621 32.24045 Kargah Mahallesi Polath 25.7840.26 18.8+0.19 6.76+0.07
TE248 39.94094 33.03579  Gokgeyurt Mahallesi Mamak 26.78+0.27 27.3+0.27 10.52+0.11
TE249 39.48494 32.81964 Selametli Belediyesi Golbast 27.6+£0.28 20.19+0.2 8.48+0.08
TE250 40.10313 33.07026 Seyhler Mahallesi Akyurt 24.59+0.25 20.51+0.21 8.7+0.09
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Cizelge D.6 : (Devam) Toprakta Nd, Pb ve Th konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 8y ilge Nd (ppm) Pb (ppm) Th (ppm)
TE251 40.32071 32.57137 Binkoz Mahallesi Kuzilcahamam 42.46+0.42 33.08+0.33 22.99+0.23
TE252 40.33820 32.23217 Sorgun Mahallesi Gudiil 34.494+0.34 29.43+0.29 14.47+0.14
TE253 40.38730 32.67937 Akdogan Mahallesi Kuzilcahamam  40.38+0.4 29.87+0.3 15.78+0.16
TE254 39.10003 33.51245 Kacarli Mahallesi Sereflikochisar 34.36+0.34 22.09+0.22 13.56+0.14
TE255 40.5823 32.7942  Egerlibaskdy Mahallesi ~ Kizilcahamam 61.86+0.62 27.33+£0.27 17.35+0.17
TE256 39.0484 33.58646 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar 20.44+0.2 17.81+0.18 5.75+0.06
TE257 39.59401 32.91269 Giinalan Mahallesi Golbagt 24.13+£0.24 23.76+0.24 8.63+0.09
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Cizelge D.7 : Toprakta Cr, Ni ve As konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mabhalle/K &y Tlge Cr (ppm) Ni(ppm)  As (ppm)
TEOOL  405.755 323.013 Havullu Koyt Gerede 65.55+6.55  22.18+2.22  1.84+0.18
TEO002 403.128 329.755 Ovacik Koyii Cubuk 51.63+5.16 DLA 7.74+0.77
TEO03  400.704 321.503 Akkaya Koyii Beypazari 35.05£3.5 20.24+2.02  5.34+0.53
TEO04  402.654 330.176 Egritekin Koyii Cubuk 52.3145.23  14.79+1.48  9.47+0.95
TEO05 401.280 324.300 Giineyce Mahallesi Gidiil 58.4+5.84  29.79+42.98  46.02+4.6
TEO06  401.466 320.797 Adadren Koyt Beypazari 59.3245.93  22.7142.27  28.89+2.89
TEO07  401.025 320.534 Dibecik Koy Beypazari 29.42+2.94 5.6+£0.56 24.03+2.4
TEO08  400.874 319.042 Harmancik Kdyii Beypazari 35.67£3.57 3.77£0.38  34.34+3.43
TEO09  400.276 318.557 Tahir Koyt Beypazari 66.48+6.65 19+1.9 8.97+0.9
TEO10  400.199 329.405 Karacadren Mabhallesi Cubuk 83.32+8.33  22.87+2.29  7.95+0.79
TEO11  402.000 327.333 Alpagut Mahallesi Kazan 96.2949.63  25.17+2.52  57.4445.74
TEO012  404.222 329.140 Yesilkent Koy Cubuk 121.67+12.17  53.33+5.33 2.25+DLA0.22
TEO13  404.359 328.374 Yidrmevei Koyt Cubuk 23.56+2.36  15.91x1.59  5.69+0.57
TEO14 401570 329.900 Giildarpt Koyt Cubuk 37.47+0.19 1.740.01 DLA
TEO15 401.099 329.805 Yenice Koyt Cubuk 81.04+0.41  27.85+0.14  12.02+0.06
TEO16  400.599 329.609 Saracalar Koy Cubuk 105.05+10.5  35.7+3.57  10.63+1.06
TEO17 402487 313.474 Bozyaka Koyi Nallihan 70.01+7 5.28+0.53  6.15+0.61
TEO18 401.051 315.980 Cayirhan Koyi Nallhan 24.7442.47 DLA 299.6+29.96
TEO19 402,990 313.228 Giizeloz Koyt Nallihan 31.34+3.13 DLA 82.31+8.23
TEO020 401.844 315.389 Atca Koyl Nallhan 72.6£7.26 17.47+1.75  17.99+1.8
TE021  402.813 314.699 Belenoren Koyt Nallihan 87.3+8.73 27.55€2.75  9.32+0.93
TE022 402.700 315.235 Nalhigoeitk Koyt Nallihan 24.44+2 .44 DLA 0.62+0.06
TE023  402.433 315.550 Atca Koyl Nallihan 32.63+3.26 DLA 6.96+0.7
TE024  401.768 319.208 Riistempasa Koyii Beypazari 35.3543.53 4.65+0.46  12.36+1.24
TE025 401546 316.594 Uluk6y Koyit Nallihan 64.27+6.43 14.4£1.44  30.08+3.01
TE026  401.956 317.154 Sekli Koyii Beypazari 78.87+7.89  15.84+1.58  46.43+4.64
TEO027  401.918 318.107 Kuyucak Koyt Beypazari 79.56£7.96  32.08+3.21  5.21+0.52
TE028 401543 318.602 Bagozii Koyii Beypazari 56.1+5.61 15.12¢1.51  0.19+0.02
TE029  402.613 319.105 Yigerler Koyl Beypazari 70.97+£7.1 30.9£3.09  18.59+1.86
TEO30  402.942 319.627 Karacaoren Koyt Beypazari 43.96+4.4 9.95£0.99  20.54+2.05
TEO31  403.195 319.970 Koseler Koyii Beypazari 33.73£3.37 DLA 9.43+0.94
TEO032  403.080 320.804 Dogancali Kdyii Beypazari 39.44+3.94 3.03+0.3 DLA
TEO33  405.012 322.873 Déortkonak Koyii Camldere 58.12+5.81 6.91+£0.69 DLA
TEO034  402.611 321.347 Yukart Koyii Gidiil 57.3145.73  14.49+1.45 DLA
TEO035  402.472 322.580 Yesiloz Koyl Giidiil 42.52+425  31.42+3.14 DLA
TEO036  402.837 323.487 Bademli Koyii Kizilcahamam 17.02+1.7 DLA 9.13+0.91
TEO37  403.134 324.450 Baglica Koyii Kizilcahamam  63.39+6.34 6.19+0.62 7.68+0.77
TEO38  400.419 325.938 Susuz Koyt Yenimahalle  105.53+10.55 48.59+4.86  8.18+0.82
TEO39  403.734 329.419 Kurugay Koyt Cubuk 362.88+36.29 195.41+19.54  59.8+5.98
TEO040  399.999 326.564 Goksu Koyl Etimesgut 323.32432.33 238.45+23.85 189.65+18.97
TEO41  403.128 324.823 Bezcikuzoren Kdyii Kuzilcahamam  62.21+6.22  12.16+1.22  8.06+0.81
TEO42  403.824 324.464 Kizik Koyii Kuzilcahamam  76.12£7.61  27.62£2.76 112.68+11.27
TEO043  404.692 323.905 Tatlak Koyt Camldere 33.243.32 DLA 5.940.59
TEO044  402.000 325.893 Ine Koyt Kazan 24.11+2.41 DLA 45.43+4.54
TEO045  400.996 326.147 Kisla Koyl Kazan 139.49+13.95 55.41+5.54  11.6+1.16
TEO046  402.563 324.790 Alibey Koyil Kuzilcahamam — 42.15£4.22  9.58+0.96  30.06+3.01
TEO047  402.953 330.532 Tahtayaz Koy Cubuk 61.29+6.13  11.05+1.11  34.14+3.41
TEO048  402.500 331.601 Susuz Koyt Cubuk 135.18+13.52  68.05£6.81  7.54+0.75
TE049  403.727 330.795  Yukari Cavundur Koyii Cubuk 10.36+1.04 DLA 2.27+0.23
TE050 399.849 325.597 Toérekent Mahallesi Sincan 84.75+8.48  26.4242.64  9.22+0.92

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.7 : (Devam) Toprakta Cr, Ni ve As konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y Tlce Cr (ppm) Ni(ppm)  As (ppm)
TEO51  400.358 325.093 Akgadren Mahallesi Sincan 78.63+7.86  39.58+£3.96  72.73£7.27
TE052 403.546 327.512 Pazar Bucagi Koyi Kuzilcahamam  53.97+5.4 10.66+1.07  2.47+0.25
TEO053  404.050 327.548 Taglca Koyii Kzilcahamam  115.97£11.6  69.08+6.91 4.2+0.42
TEO054  402.858 328.253 Yakupdervis Koyt Kazan 67.85£6.79  12.82+1.28  13.41+1.34
TEOS5  402.710 328.809 Kavakh Koyt Cubuk 73.26+7.33 18.97+1.9  16.97+1.7
TEO056  402.508 328.830 Yigitli Koy Cubuk 89.23+8.92  14.01£1.4  26.95+2.69
TEO57  403.076 327.706 Sara¢ Koyii Kazan 54.37+5.44 3.87+0.39 7.9+0.79
TE058  402.389 330.722 Omercik Kéyii Cubuk 63.31£6.33  12.87+1.29  2.92+0.29
TEO059  401.740 322.526 Sapanh Koyt Giidiil 121.42+12.14  52.1145.21  3.89+0.39
TEO60 401.292 322.298 Caga Koyi Gidiil 97.74£9.77  58.25+5.83  7.12+0.71
TEO61  401.759 323.400 Cukuréren Koyii Gidiil 80.31+8.03  46.44+4.64  4.88+0.49
TEO062 401430 323.765 Yagmurdere Koyii Ayas 94.51£9.45  15.08+1.51  18.6+1.86
TEO063  401.287 324.822 Ortabereket Koyl Ayas 67.274£6.73 16.07£1.61  14.23£1.42
TEO64 401.016 324.692 Bagbereket Koyii Ayas 81.45£8.14  20.87+2.09  25.5942.56
TE065 400.744 324.562 Marasalgakmak Mh Sincan 216.014£21.6  69.4446.94  91.99+9.2
TEO066  402.191 327.897 Pecenek Mahallesi Kazan 118.63+11.86 27.57+2.76  28.02+2.8
TEO67  400.636 322.574 Ihca Koyt Gidiil 58.39+£5.84  15.78+1.58  8.87+0.89
TEO68  398.229 321.624 Girme¢ Koyii Sincan 66.25+6.63 DLA 18.87+1.89
TEO069  399.342 318.270 Kapullu Koyt Beypazari 25.35£2.54 DLA 14.27+1.43
TEO70  398.996 319.928 Gengali Koy Ayas 60.42£6.04  28.98+2.9  11.28+1.13
TEO71  399.906 318423 Kirbag1 Koyii Beypazari 59.16+5.92 DLA 9.76+0.98
TEQ72  397.461 323.319 Yeni Bact Mahallesi Sincan 188.34+0.94  45.13+0.23  14.64+0.07
TEO73  394.945 322.815 Harmancik Koyt Beypazari 49.62+0.25 1.93+0.01 11.28+0.06
TEQ74  392.468 322.575 Inler Koyii Polath 135.01+0.68  71.07£0.36  12.59+0.06
TEO75 397.932 323.046 Baci Mahallesi Sincan 125.84+0.63  2.31+0.01  10.94+0.05
TEO76  391.957 322.583 Inler Koyii Polath 485.2742.43  88.27+0.44  7.79+0.04
TEO77  396.134 321.270 Cekirdeksiz Koyii Polath 52.6+0.26 6.48+0.03  46.23+0.23
TEO78 398.559 325515  Yukariyurtgu Mahallesi Yenimalle 53.91£0.27 DLA 7.95+0.04
TEO79  397.481 323.297 Poyraz Koy Sincan 137.83+0.69  69.54+0.35  15.88+0.08
TE0S0 399.950 323.127 Ugurcayri Koyl Ayas 593.62+2.97 292.59+1.46 11.67+0.06
TEO081  399.496 323.223 Tekke Koyt Ayas 82.62+0.41  21.38+0.11  9.14+0.05
TE082 398.877 320.648 Sarioba Koyt Polath 110.22+0.55  86.59+0.43  19.59+0.1
TE083  399.131 319.308 Mahmutlar Koyt Beypazari 93.36+0.47  58.56+0.29  7.85+0.04
TEO084  398.413 322.070 Bac1 Mahallesi Sincan 60.14+0.3 4.33+0.02  9.82+0.05
TEO85  398.643 322.549 Girmeg Koy Sincan 66.52+0.33 3.5+0.02 11.3+0.06
TEO086  398.872 323.028 Tekke KoyiiDLA2 Ayas 80.41+0.4 18.96+£0.09  32.76+0.16
TE087 392498 320.314 Kabakkdy Koyi Polath 86.94£0.43  27.96+0.14  15.27+0.08
TE088  392.466 320.567 Avdanh Koyt Polath 129.99+0.65  16.31+0.08  15.52+0.08
TEO89  392.433 320.819 Ozyurt Koyii Polath 95.6+0.48 16.52+0.08  11.07+0.06
TEO090  390.830 319.910 Uzunbeyli Koyii Polath 67.21£0.34  7.41£0.04  13.58+0.07
TE091 391.240 319.893  Adatoprakpmar Koyl Polath 58.64+0.29 3.53+DLA0.0Z 10.31+0.05
TE092 391.649 319.876 Haciosmanoghu Kdyii Polath 71.2440.36  8.5240.04  14.2440.07
TE093  392.089 319.967 Tirktaciri Koyt Polath 52.61£0.26  27.25+0.14  55.17+0.28
TE094  390.828 320.795 Yiiziikkbasi Koyl Polath 75.13£0.38  11.55+0.06  10.31+0.05
TE095  399.190 318.602 Kirseyhler Koyt Beypazari 116.42+0.58  20.22+0.1 9.18+0.05
TE09  391.230 321.129 Seyhahmetli Koyii Polath 194.56+0.97 38.85+0.19  13.16+0.07
TE097  391.929 321.213 Ozyurt Koyii Polath 94.78+0.47  26.97+0.13  10.16+0.05
TE098  391.824 322.441 Demirdzii Koyt Haymana 84.42+0.42  31.44+0.16 31.77+0.16
TE099 391.719 323.669 Biiyiikkonak Koyii Haymana 269.38+1.35  88.1+0.44  5.31+0.03
TE100 395.538 321.406 Eskipolath Koyt Polath 139.3140.7  65.15+0.33  17.84+0.09

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.7 : (Devam) Toprakta Cr, Ni ve As konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y fice Cr (ppm) Ni(ppm)  As (ppm)
TE101 399.202 321.248 Oltan Beldesi Ayas 122.6440.61  55.62+0.28  40.77+0.2
TE102 394.097 325.701 Karahoca Koyii Haymana 379.53+1.9  144.61+0.72  9.09+0.05
TE103  399.896 322.508 Cuma Koyil Ayas 99.1140.5 30.2240.15  12.46+0.06
TE104 394.330 324511 Kesikkavak Koyii Haymana 206.92+1.03  83.1x0.42  14.97+0.07
TE105 393519 325.859 Karasiileymanh Koyt Haymana 143.89+0.72  81.41£0.41  10.41+0.05
TE106 391.564 331.979 Sekerkdy Koyii Sereflikoghisar  298.89+1.49  104.31+£0.52  6.59+0.03
TE107 391486 333.055 Yusufkuyusu Koyii Sereflikoghisar  210.32£1.05 102.01+0.51 19+0.1
TE108 391.142 333.600 Acikuyu Koyt Sereflikoghisar ~ 257.3+1.3  156.07+1.56 27.44+0.27
TE109 390.561 334.309 Acikuyu Koyi Sereflikoghisar ~ 269.3+1.3 85.58+0.86  23.1+0.23
TE110 389.014 334.813 Tuzla Mahallesi Sereflikoghisar ~ 361.7+1.8 78.97+0.79 16+0.16
TE111 388.924 334.749 Hamzali Koyt Sereflikoghisar ~ 341.8+1.7  100.91+1.01  13.23+0.13
TE112  390.001 334.649 Hacibektash Koyt Sereflikoghisar 97.840.5 16.45£0.16  11.2+0.11
TE113  388.558 335.328 Karamolla Usagi Koyli  Sereflikoghisar ~ 161.7+0.8  48.18+0.48  12.31+0.12
TE114 387.831 337.106 Aliusagi Koyl Sereflikoghisar ~ 135.8+0.7 58.55+0.59  9.85+0.1
TE115 389.150 335.389 Emek Mahallesi Sereflikoghisar 191.5+1 86.29+0.86  18.33+0.18
TE116  389.582 336.570 Seymenli Koyt Sereflikoghisar ~ 418.3£2.1 113.5£1.14  8.35+0.08
TE117  389.102 336.511 Fadill K6yt Sereflikoghisar ~ 367.4+1.8  117.63x1.18  7.78+0.08
TE118 388.666 337.074 Eley Koyii Sereflikoghisar 245+1.2 52.83+0.53  9.13+0.09
TE119  389.913 337.249 Ibrahimbeyli Koyt Evren 94.1+0.5 17.6£0.18  16.55+0.17
TE120 388.299 337.425 Baltali Koy Sereflikoghisar ~ 336.1£1.7 110.48+1.1 9.94+0.1
TE121  388.577 335.898 Karandere Koyii Sereflikoghisar 189.7+0.9 64.12+0.64  29.25+0.29
TE122 388.008 336.183 Caloren Koyt Sereflikoghisar 170+0.8 78.3+0.78  20.91+0.21
TE123  388.632 334.766 Hamzali Koyt Sereflikoghisar ~ 158.8+0.8 84.77+0.85  7.52+0.08
TE124  390.124 337.677 Catalpmar Koyi Evren 64.240.3 0.66+0.01 8.44+0.08
TE125 389.947 336.785 Deliller Koyii Evren 62.2+0.3 1.62+0.02 19.95+0.2
TE126  389.744 337.085 Ibrahimbeyli Koyii Evren 150.1+0.8 34.14+0.34  14.28+0.14
TE127  390.457 337.090 Solakusag Koyt Evren 68.4+0.3 13.56+0.14  12.87+0.13
TE128 390.316 338.112 Modern K&y Evren 69.6+0.3 4.53+0.05  20.3440.2
TE129  390.389 336.711 Seyhli K6yt Evren 13.8+0.1 DLA 11.66+0.12
TE130 390.253 337.171 Sogiittepe Koyii Haymana 278.4+1.4  158.32+1.58  10.29+0.1
TE131 390.116 337.631 Catalpmar Koyil Evren 77.5+0.4 12.1£0.12  14.56+0.15
TE132 387.394 336.654 Caloren Koyt Sereflikoghisar 8440.4 3.15£0.03  46.17+0.46
TE133  396.111 321.628 Basri Koyt Polath 279+1.4 51.67+0.52  8.71+0.09
TE134 394.122 322.554 Sarhalil Polath 225.3+1.1 87.58+0.88  8.61+0.09
TE135 393.873 323.817 Sogulca Haymana 232.6+1.2 90.87+0.91  6.68+0.07
TE136 394.576 322.453 Karakuyu Polath 324.6£1.6 169.69+1.7  9.38+0.09
TE137 395.706 321.556 Istiklal Koyii Polath 186.7£0.9  125.38+1.25 12.16+0.12
TE138 394.290 324.423 Kesikkavak Koyii Haymana 104.6+0.5 28.9+0.29  2.3240.02
TE139 395515 321.770 Karapmar Koyt Haymana 139+0.7 39.77+0.4  4.91+0.05
TE140 393.873 323.817 Esen Koyl Haymana 238.2+1.2 95.25+0.95  9.26+0.09
TE141 395.324 321.984 Giindogan Koyii Polath 226.6x1.1  134.57+1.35  9.11+0.09
TE142  392.733 327.552 Giizelcekale Koyii Haymana 83.5+0.4 32.94+0.33  2.99+0.03
TE143  397.229 326.157 Halagh Koyii Golbast 62.240.3 13.76+0.14  9.11+0.09
TE144  398.053 327.016 Incek Mahallesi Golbagt 96.1+0.5 27.240.27  7.23+0.07
TE145 398.024 324.606 Alc1Osb Sincan 39.7+0.2 DLA 4.18+0.04
TE146  396.724 321.659 Beycegiz Koyil Polath 164.4+0.8  48.14+0.48  15.27+0.15
TE147  397.198 322.057 Hacitugrul Koyii Polath 122.940.6  25.12+0.25 12.77+0.13
TE148 398.955 324.694 Tatlar Koyil Sincan 171.6+0.9 45.8+0.46  15.1840.15
TE149 395501 324.451 Durutlar Koyt Golbast 250.2+1.3 88.63+0.89  11.2+0.11
TE150 394.901 324.450 Y esilyurt Koyii Golbast 160.9+0.8 64.82+0.65  9.06+0.09

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.7 : (Devam) Toprakta Cr, Ni ve As konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y Tlce Cr (ppm) Ni(ppm)  As (ppm)
TE151  399.983 325.330 Mustafa Kemal Mahallesi Sincan 91.1+0.5 31.09+0.31  19.14+0.19
TE152  394.400 324.814 Haymana Merkez Haymana 85.4+0.4 42.84+0.43  7.85+0.08
TE153 393.880 329.719 Yeniyapangarsak Koyii Bala 198.9+1 130.45£1.3  6.69+0.07
TE154 393.355 330.187 Derekisla Koyt Bala 253.541.3  241.59+2.42  9.55+0.1
TE155  393.253 328.268 Golbek Koyt Golbast 102.5+0.5 60+0.6 4.04+0.04
TE156 393.371 328.950 Emirler Koyii Golbast 203.7+1 303.29+£3.03  12.6240.13
TE157  396.007 324.608 Tiirkserefli Koyii Haymana 158+0.8 71.33+£0.71  15.44+0.15
TE158  393.157 329.446 Akorengarsak Koyl Golbast 300.3x1.5  161.24+1.61 12.36+0.12
TE159 391.921 327.435 Altipmar Koyt Haymana 127.9+0.6 59.52+0.6 3.9+0.04
TE160 393.000 332.593 Egribasan Koyt Bala 127.5£0.6  71.81+0.72  5.97+0.06
TE161 398.570 324.437 Tiirkobast Mahallesi Sincan 172.3£0.9  66.68+0.67  11.37+0.11
TE162  393.374 327.485 Durupmar Koyii Haymana 51.440.3 9.66+0.1 2.91+0.03
TE163  393.805 328.944 Giilbag1 Koyt Bala 370.6£1.9  371.93£3.72 19.39+0.19
TE164  393.053 331.033 Sofular Kéyii Bala 205.1+£1 100.1+1 7.43+0.07
TE165 394.202 333.327 Asagihacibekir Koyii Bala 295.8+1.5  145.26x1.45 16.67+0.17
TE166  391.643 334.495 Sanlikisla Koyii Sereflikoghisar 273+1.4 169.22+1.69  13.27+0.13
TE167 394.795 332.939 Sirapmar Koyt Bala 427.6+2.1  154.53£1.55 15.8+0.16
TE168  396.506 325.687 Cayrrh Koyii Golbasi 105.7+0.5 45.5+0.45 12.33£0.12
TE169 392.365 334.395 Biiyiikbiyik Koyt Bala 41.8+0.2 152.96+1.53  6.65+0.07
TE170  393.165 334.178 Biiyiikcamili Kdyii Bala 80.7+0.4 31.8240.32  25.15+0.25
TE171  396.174 325.659 Deveci Kdyii Haymana DLA 43.9240.44  10.45+0.1
TE172  397.598 332.019 Deliler Kéyii Elmadag DLA 151.88+1.52  43+0.43
TE173  393.506 334.101 Tepekdy Koyii Bala 46.4+0.2 19.47£0.19  19.3+0.19
TE174 395506 332.538 Ugem Koyii Bala DLA 72.13+£0.72  27.83£0.28
TE175 393.697 328.116 Karacaodren Kdyii Golbas1 DLA 33.57£0.34  5.04+0.05
TE176  392.750 332.957 Tatarhiiyiik Koyt Bala 147.8+0.7 69.85+0.7 11.2+0.11
TE177 398.075 332.549 Kuscuali Kdyii Elmadag DLA 222.2142.22  12.3240.12
TE178 396.574 330.703 Tolkdy Mahallesi Bala 288.8+1.4  151.13x1.51  8.76+0.09
TE179 392.293 332963  Biiyikkdamlack Koyii  Sereflikoghisar ~ 119.9£0.6 47.4+0.47  10.38+0.1
TE180 394.059 333.858 Kesikkoprii Koyt Bala 239+1.2 142+1.42 16.44+0.16
TE181 392.706 334.706 Kiiciikbiyik K&yt Bala 63.6+0.3 3.36+0.03  16.3140.16
TE182 393.216 331.775 Suyugiizel Koyt Bala 308.5£1.5 128.09+1.28  13.19+0.13
TE183  401.388 319.135 Boztepe Koyl Beypazari 101+0.5 17.84+0.18  18.35+0.18
TE184 4.062.222 3.268.268 Beskonak Mahallesi Kizilcahamam  34.09+0.34 DLA 35.344+0.35
TE185 3.944.185 3.312.405 Cigdemli Mahallesi Bala 231.43+2.31 95+1 13.46+0.13
TE186 3.941.844 3.254.312 Karahoca Mahallesi Haymana 207.67+2.08 99+1 8.8+0.09
TE187  391.824 3.249.243 Devecipmari Mahallesi Haymana 364.12+3.64 108+1 0.24+0
TE188 3.900.524 3.234.842 Sincik Mahallesi Polath 1223.02+12.23 408+4 2.32+0.02
TE189 3.927.098 3.223.976 Inler Mahallesi Polath 287.85+2.88 1031 9.74+0.1
TE190 3.909.458 3.366.063 Cebirli Mahallesi Evren 62.84+0.63 8.3+0.08 11.52+0.12
TE191 4.017.064 319.806 Acisu Mahallesi Beypazart 33.36+0.33  20.32+0.2  5.48+0.05
TE192 3.910.388 3.359.539 Giilhiiyiik Mahallesi Sereflikochisar ~ 376.36+3.76 731 13.06+0.13
TE193 3.961.395 325.503 Subas1 Mahallesi Golbast 99.6+1 34.12£0.34  9.91+0.1
TE194 3.909.679 3.362.473 Sereflidavutlu Mahallesi ~ Sereflikoghisar 3.35#DLAO0.03 40.62+0.41  35.65+0.36
TE195 3.949.091 3.235.301 Karayavsan Mahallesi Polath 142.38+1.42  48.14+0.48  8.86+0.09
TE196 3.907.044 3.256.065 Saatli Mahallesi Haymana 156.33£1.56  37.46+0.37  4.65+0.05
TE197 3.912.576 3.263.379 Sinanh Mahallesi Haymana 252.01+2.52 92+1 3.08+0.03
TE198 4.012.621 3.257.578 Fethiye Mahallesi Kazan 86.99+0.87 10.2740.1  46.45+0.46
TE199 3.919.224 322.631 Inler Mahallesi Polath 15.32+0.15 69+1 7.8+0.08
TE200 394.409 3.262.968 Cingirli Mahallesi Haymana 26.34+0.26  47.01£0.47  4.58+0.05

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.7 : (Devam) Toprakta Cr, Ni ve As konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y fice Cr (ppm) Ni(ppm)  As (ppm)
TE201 3.934.839 3.252.843 Yamak Mabhallesi Haymana 0.02+0 102+1 1.29+0.01
TE202 3.946.292 3.299.355  Kogyayla Mahallesi Bala 50.23+0.5 98+1 9.89+0.1
TE203 3.936.207 3.217.809  Hacimuslu Mahallesi Polath 7.97+0.08 70+1 13.41£0.13
TE204 3.946.123 3.298.046  Kogyayla Mahallesi Bala 24.09+0.24 1061 6.32+0.06
TE205 3.938.757 3.327.442 Asagihacibekir Mahallesi Bala 354.84+3.55 11441 9.74+0.1
TE206 3.954.511 3.243.137  Yaylabeyi Mahallesi Haymana 178.35+1.78 80+1 7.98+0.08
TE207 3.900.139 3.374.255  Catalpmar Mahallesi Evren 65.260.65 DLA 12.53+0.13
TE208 3.910.917 3.226.542  Sihahmetli Mahallesi Polath 106.9£1.07 8.4+0.08 4.99+0.05
TE209 4.014.115 3.289.062 Kargtyaka Mahallesi Pursaklar 18.01£0.18  26.87+0.27 9.84+0.1
TE210 3.928.500 3.234.877  Demirdzii Mahallesi Haymana 75.97+0.76  19.68+0.2  9.25+0.09
TE211 4.060.898 3.254.115 Dereneci Mahallesi Kuzilcahamam  59.98+0.6 11.6£0.12  2.18+0.02
TE212 3.925.557 3.255.743 Katranc1 Mahallesi Haymana 311.85+3.12 17742 10.4+0.1
TE213 3.947.803 325.482 Cayraz Mahallesi Haymana 138.63+1.39 64+1 6.86+0.07
TE214 3.954.145 3.263.302 Oyaca Akarsu Mahallesi Golbast 456.57+4.57 480+5 8.69+0.09
TE215 3.907.245 3.221.984 Yagcioglu Mahallesi Polath 142.38+1.42 84+1 7.31+0.07
TE216 4.005.411 3.276.919 Yakacik Mahallesi Yenimahalle  168.51+1.69 671 15.83+0.16
TE217  390.484 3.358.646  Catalpmar Mahallesi Evren 125.76+1.26 34+0 15.440.15
TE218 3.964.193 3.305.907 Tolkdy Mahallesi Bala 215.34£2.15 113+1 15.89+0.16
TE219 4.000.731 3.326.397  Seyitcemali Mahallesi Elmadag 139.44+1.39  34.4+0.3 20.5+0.21
TE220 3.958.283 3.301.353 Abazh Mahallesi Bala 245.18+2.45 139+1 19.44+0.19
TE221 4.023.896 3.113.109 Islamalan Mahallesi Nallihan 72.74+0.73 DLA 5.2940.05
TE222 3.944.351 3.268.475 Culuk Mahallesi Haymana 679.26+6.79 389+4 6.4140.06
TE223 3.955.656 3.270.919 Dikilitag Mahallesi Golbast 403.6+4.04 27743 28.12+0.28
TE224 4.004.534 3.323.911 Ahmetadil Mahallesi Akyurt 279.65+2.8 81+1 11.14+0.11
TE225 3.936.482 3.309.274  Yaylaliozii Mahallesi Bala 218.55+2.19 15042 7.66+0.08
TE226 3.996.171 3.239.478 Gokler Mahallesi Ayas 233.06+2.33 132+1 13.4+0.13
TE227 4.038.649 3.232.418 Giimele Mahallesi Camlidere 64.23+0.64 33+0 4.86+0.05
TE228 3.900.014 3.242.271 Alahacih Mahallesi Haymana 326.1143.26 198+2 4.87+0.05
TE229 3.930.909 3.337.708  Kiigiikcamili Mahallesi Bala 135.05+1.35 811 22.1+0.22
TE230 3.951.489 3.228.396 Seyhali Mahallesi Polath 212.17+£2.12 93+1 7.89+0.08
TE231 3.934.548 3.241.205 Tabakh Mahallesi Haymana 164.54+1.65 601 12.78+0.13
TE232 3.925.559 3.347.259  Biiyiikbryik Mahallesi Bala 95.93+0.96 35.5+0.4 4.27+0.04
TE233 3.929.557 3.248.506 Eskikigla Mahallesi Haymana 297.29+2.97 591 2.99+0.03
TE234 3.994.900 3.334.087 Kayadibi Mahallesi Elmadag 638.49+6.38 423+4 14.36+0.14
TE235 390.484 3.369.941 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar ~ 34.83+0.35 DLA 9.17+0.09
TE236 3.930.964 3.331.242 Sarihiiyiik Mahallesi Bala 125.26+1.25 45.2+0.5 15.7+0.16
TE237 3.914.469 3.344.806 Acikuyu Mahallesi Sereflikoghisar  261.34+2.61 11741 16.53+0.17
TE238  402.431 3.123.492 Kadikoy Mahallesi Nallihan 163.12+1.63 24.5+0.2 5.18+0.05
TE239 4.017.711 3.112.149  Karahisar Mahallesi Nallhan 117.0741.17 442404  23.05+0.23
TE240 3.981.321 3.307.934 Akgaali Mahallesi Elmadag 74.93+0.75 26.2+0.3 5.99+0.06
TE241 3.984.908 3.318.951 Karacahasan Mahallesi Elmadag 222.5+2.23 67+1 12.59+0.13
TE242 3.949.243 3.243.441  Saridegirmen Mahallesi Haymana 163.77+1.64 64+1 11.62+0.12
TE243 4.016.852 3.124.427 Asagikavacik Mahallesi Nallihan 68.35+0.68 DLA 10.84+0.11
TE244 3.959.649 3.245.643  Tirkserefli Mahallesi Haymana 225.68+2.26 91+1 12.37+0.12
TE245 4.042.173 3.280.477 Balcilar Mahallesi Kwzilcahamam  50.5740.51 28+0 1.64+0.02
TE246  394.443 322.084 Karakuyu Mahallesi Polath 172.79+1.73 56+1 14.7440.15
TE247 3.959.621 3.224.045 Kargal Mahallesi Polath 110.04+1.1 3710 129.37+1.29
TE248 3.994.094 3.303.579 Gokgeyurt Mahallesi Mamak 130.18+1.3 S51+1 10.42+0.1
TE249 3.948.494 3.281.964 Selametli Belediyesi Golbasi 38.31+0.38 DLA 6.36+0.06
TE250 4.010.313 3.307.026 Seyhler Mahallesi Akyurt 76.53+0.77 16.9+0.2 4.53+0.05

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.7 : (Devam) Toprakta Cr, Ni ve As konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y fice Cr (ppm) Ni(ppm)  As (ppm)
TE251 4.032.071 3.257.137 Binkoz Mahallesi Kzilcahamam  27.63+0.28 DLA 30.51+0.31
TE252 4.033.820 3.223.217 Sorgun Mahallesi Gidiil 46.01+0.46 DLA 12.24+0.12
TE253 4.038.730 3.267.937 Akdogan Mahallesi Kuzilcahamam  55.52+0.56 21.6+0.2 7.95+0.08
TE254 3.910.003 3.351.245 Kacarl Mahallesi Sereflikoghisar ~ 50.13+0.5 20.4+0.2 6.07+0.06
TE255  405.823 327.942  Egerlibaskdy Mahallesi ~ Kizilcahamam  86.25+0.86 52+1 5.4+0.05
TE256  390.484 3.358.646 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar ~ 618.8+6.19 145+1 7.53+0.08
TE257 3.959.401 3.291.269 Giinalan Mahallesi Golbast 117.79+1.18 46.3+0.5 25.03+0.25

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge D.8 : Toprakta Zr, Ce ve U konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K 8y Tige Zr (ppm)  Ce (ppm) U (ppm)
TEO01 40.5755 32.3013 Havullu Koy Gerede 213.2410.66 50.71+5.07 4.98+0.5
TE002 40.3128 32.9755 Ovacik Koyii Cubuk 164.84+8.24 44.25+4.42  5.03+0.5
TEO03  40.0704 32.1503 Akkaya Koyl Beypazari 127.43+6.37 35.7443.57 3.98+0.4
TEO04  40.2654 33.0176 Egritekin Koyii Cubuk 229.34+11.47 54.16+5.42 4.72+£0.47
TEO0O5 40.1280 32.4300 Giineyce Mahallesi Giidiil 139.73£6.99 41.63+4.16 11.51«£1.15
TEO06  40.1466 32.0797 Adadren Koyl Beypazari 190.949.54  53.02+5.3  6.16+0.62
TEO07  40.1025 32.0534 Dibecik Koyl Beypazari 75.61+3.78  24.63+2.46 5.21£0.52
TEO08 40.0874 31.9042 Harmancik Koyii Beypazari  206.57+10.33 40.77+4.08 4.01+0.4
TEO09 40.0276 31.8557 Tahir Koyt Beypazari 100.49+5.02  66.35+6.64 3.08+0.31
TE010 40.0199 32.9405 Karacaéren Mabhallesi Cubuk 198.1449.91 44.3144.43 3.08+0.31
TEO11  40.2000 32.7333 Alpagut Mahallesi Kazan 108.55£5.43  40.94+4.09 3.82+0.38
TEO12  40.4222 32.9140 Yesilkent Koyl Cubuk 162.83+8.14 32.61+3.26 6.83+0.68
TEO13  40.4359 32.8374 Yidirmevei Koyii Cubuk 299.01£14.95 150.9+15.09 10.49+1.05
TEO14  40.1570 32.9900 Giildarp: Koyt Cubuk 159.07+0.8  37.02+0.19 4.3440.02
TEO15 40.1099 32.9805 Yenice Koyl Cubuk 153.2840.77 45.98+0.23 2.45+0.01
TEO16  40.0599 32.9609 Saracalar Koyl Cubuk 184.249.21  62.45+6.24 4.64+0.46
TEO17  40.2487 31.3474 Bozyaka Koyii Nallihan 104.49+5.22  34.59+3.46 3.89+0.39
TEO18 40.1051 31.5980 Cayirhan Koyii Nallhan 102.9245.15 18.36+1.84 14.28+1.43
TEO019 40.2990 31.3228 Giizeloz Koyii Nallhan 62.86+£3.14  16.81+1.68 5.19+0.52
TE020  40.1844 31.5389 Atga Koyl Nallhan 96.89+4.84  29.67+2.97 4.49+0.45
TE021  40.2813 31.4699 Belendren Koyii Nallhan 85.25+4.26  29.98+3  3.48+0.35
TE022 40.2700 31.5235 Nalligoeiik Koy Nallhan 75.61+3.78  2.46+0.25 3.89+0.39
TE023  40.2433 31.5550 Atga Koyl Nallthan 39.33+1.97  3.85+0.38 4.67+£0.47
TEO024  40.1768 31.9208 Riistempasa Koyii Beypazari 178.248.91 37.46+3.75 4.21+0.42
TE025 40.1546 31.6594 Ulukdy Kéyii Nallthan 121.78+6.09  17.98+1.8  4.59+0.46
TE026  40.1956 31.7154 Sekli Koyt Beypazar1  212.56+10.63 46.64+4.66 5.82+0.58
TEO027  40.1918 31.8107 Kuyucak Koyt Beypazar 154.4+7.72  43.18+4.32 3.39+0.34
TE028 40.1543 31.8602 Bagozii Koyl Beypazari 122.7746.14  42.24+4.22 4.89+0.49
TE029 40.2613 31.9105 Yigerler Koyii Beypazari 154.01£7.7 41.38+4.14 3.65+0.36
TEO30 40.2942 31.9627 Karacadren Koyt Beypazari 225.6£11.28 51.4+5.14  4.94+0.49
TEO31 40.3195 31.9970 Koseler Koyii Beypazari  229.06+11.45 55.574£5.56 5.68+0.57
TEO032 40.3080 32.0804 Dogangah Koyt Beypazar1  279.24+13.96 69.48+6.95 6.43+0.64
TEO033 40.5012 32.2873 Dértkonak Koyt Camhdere  206.36+10.32 60.76+6.08 6.85+0.68
TE034 40.2611 32.1347 Yukar: Koyii Giidiil 200.54+10.03 50.67+5.07 3.85+0.39
TEO35  40.2472 32.2580 Yesiloz Koyt Giidiil 227.84+11.39 81.2248.12 5.83+0.58
TE036  40.2837 32.3487 Bademli Koyt Kizilcahamam  64.09+3.2  19.55+1.96 4.08+0.41
TEO37  40.3134 32.4450 Baglica Kdyii Kuzilcahamam 224.86+11.24 41.7+4.17 5.23+0.52
TEO38 40.0419 32.5938 Susuz Koyt Yenimahalle  128.47+6.42 49.14+4.91 3.84+0.38
TE039 40.3734 32.9419 Kurucay Koyii Cubuk 163.16+8.16  65.96+6.6  3.82+0.38
TEO040 39.9999 32.6564 Goksu Koyt Etimesgut 86.1+4.31  46.21+4.62 3.44+0.34
TEO041 40.3128 32.4823 Bezcikuzoren Kdoyii Kizilcahamam  199.89+9.99 59.85+5.99 5.87+0.59
TE042  40.3824 32.4464 Kizik Koyl Kizilcahamam — 74.6+3.73  39.0443.9  4.04+0.4
TE043  40.4692 32.3905 Tatlak Kéyii Camlidere 189.4+9.47  55.0245.5 5.214+0.52
TEO44  40.2000 32.5893 Ine Koyl Kazan 27.29+1.36  18.2£1.82  3.69+0.37
TE045 40.0996 32.6147 Kisla Koyl Kazan 141.07£7.05 45.11+4.51 3.4+0.34
TE046  40.2563 32.4790 Alibey Koyl Kizilcahamam  137.8446.89 58.36+5.84 2.53+0.25
TE047  40.2953 33.0532 Tahtayaz Kdyii Cubuk 161.38£8.07 41.39+4.14 3.82+0.38
TE048  40.2500 33.1601 Susuz Koy Cubuk 181.5249.08 79.27+7.93 2.44+0.24
TEO049  40.3727 33.0795  Yukar1 Cavundur Koyii Cubuk 191.0249.55 42.7+4.27  7.240.72
TE050 39.9849 32.5597 Térekent Mahallesi Sincan 178.1448.91 54.2245.42 2.95+0.29
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Cizelge D.8 : (Devam) Toprakta Zr, Ce ve U konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K 8y Tige Zr (ppm)  Ce (ppm) U (ppm)
TEO51 40.0358 32.5093 Akgadren Mahallesi Sincan 136.07+6.8  56.32+£5.63 4.91+0.49
TE052 40.3546 32.7512 Pazar Bucagi Kdyii Kuzilcahamam 202.34+10.12 83.23+8.32  6.93+0.69
TEO053  40.4050 32.7548 Taghca Koyi Kwzilcahamam 292.48+14.62 93.7+9.37  9.82+0.98
TEO54  40.2858 32.8253 Yakupdervis Koyii Kazan 188.44+9.42  17.24+1.72 3.72+0.37
TEO55 40.2710 32.8809 Kavakh Koyl Cubuk 133.3+6.66  29.08+2.91 3.18+0.32
TEO56  40.2508 32.8830 Yigitli Koyt Cubuk 138.91+6.95 33.35+3.34 3.88+0.39
TEO57 40.3076 32.7706 Sara¢ Koyt Kazan 173.94+8.7 49.29+4.93  4+0.4
TEO58 40.2389 33.0722 Omercik Koyii Cubuk 186.3149.32  50.61+5.06 3.85+0.38
TE059  40.1740 32.2526 Sapanlt K&yii Giidiil 216.38+10.82 88.64+8.86 4.14+0.41
TEO60 40.1292 32.2298 Caga Koyl Gidiil 193.5149.68 51.17+5.12  5.01x0.5
TEO61  40.1759 32.3400 Cukurdren Koyii Giidiil 204.4+10.22 49.2144.92 3.69+0.37
TE062 40.1430 32.3765 Yagmurdere Koyii Ayas 217.71+10.89 80.07+8.01  5.7+0.57
TE063  40.1287 32.4822 Ortabereket Koyii Ayas 160.63+8.03  48.04+4.8  3.96+0.4
TEO064 40.1016 32.4692 Bagbereket Koyt Ayas 112.4445.62  31.8243.18 3.75+0.37
TEO065 40.0744 32.4562 Marasalgakmak Mh Sincan 97.31+4.87 54.1£5.41 3.13+0.31
TEO66 40.2191 32.7897 Pecenek Mahallesi Kazan 141.03+£7.05 52.31+5.23  3.95+0.39
TE067 40.0636 32.2574 Ihca Koy Giidiil 178.78+8.94 49.2144.92 4.63+0.46
TEO068 39.8229 32.1624 Girmeg Koyt Sincan 65.44+3.27  9.93£0.99 11.29+1.13
TEO69  39.9342 31.8270 Kapullu Kdyii Beypazari 126.73+£6.34  41.43+4.14 3.86+0.39
TEO70 39.8996 31.9928 Gengali Koyl Ayas 37.73+1.89  13.93+1.39  9.1+£0.91
TEO71  39.9906 31.8423 Kirbast Koyii Beypazari 152.1£7.6  31.77£3.18  5.8+0.58
TEO72  39.7461 32.3319 Yeni Bact Mahallesi Sincan 175.63+0.88  52.35+0.26  4+0.02
TEO73  39.4945 32.2815 Harmancik Koyt Beypazar1  209.07+1.05 49.84+0.25 4.2+0.02
TEO74  39.2468 32.2575 Inler Koyii Polath 88.05+0.44  28.7+0.14 8.65+0.04
TEO75 39.7932 32.3046 Baci Mahallesi Sincan 194.84+0.97 21.97+0.11 6.06+0.03
TEO76  39.1957 32.2583 Inler Koyii Polath 158.76+0.79  52.23+0.26 5.04+0.03
TEO77 39.6134 32.1270 Cekirdeksiz Koyt Polath 126+0.63  28.15+0.14 5.06+0.03
TEO78 39.8559 32.5515  Yukariyurtcu Mahallesi Yenimalle 98.01+£0.49  59.57+0.3 4.86+0.02
TEO79  39.7481 32.3297 Poyraz Koyt Sincan 140.95+0.7  44.93+0.22 4.824+0.02
TEO80 39.9950 32.3127 Ugurgaymr Koyii Ayas 114.94+0.57 52.52+0.26 2.38+0.01
TEO81 39.9496 32.3223 Tekke Koyt Ayas 165.18+0.83  54.31+0.27 3.38+0.02
TE082 39.8877 32.0648 Sarioba Koyl Polath 54.240.27  13.35+0.07 17.21£0.09
TEO083 39.9131 31.9308 Mahmutlar Koyii Beypazari 93.26+0.47 26.59+0.13 4.63+0.02
TE084  39.8413 32.2070 Bac1 Mahallesi Sincan 142.09+0.71  37.62+0.19 4.22+0.02
TE085 39.8643 32.2549 Girmeg Koyii Sincan 139.58+0.7 49.33+0.25 4.89+0.02
TE086 39.8872 32.3028 Tekke Koyii-2 Ayas 103.3240.52  35.95+0.18 3.63+0.02
TEO87 39.2498 32.0314 Kabakkoy Koyl Polath 108.81+0.54 21.45+0.11 9.38+0.05
TE088 39.2466 32.0567 Avdanh Koyl Polath 146.86+0.73  47.34+0.24 5.47+0.03
TE089 39.2433 32.0819 Ozyurt Kdyii Polath 161.41+0.81 69.18+0.35 6.37+0.03
TE090 39.0830 31.9910 Uzunbeyli Koyl Polath 251.74+1.26  62.98+0.31 6.38+0.03
TE091 39.1240 31.9893  Adatoprakpmar Koyii Polath 83.31+0.42  43.49+0.22 8.08+0.04
TE092 39.1649 31.9876  Haciosmanoglu Koyl Polath 146.9740.73  56.14+0.28 6.56+0.03
TE093 39.2089 31.9967 Tirktaciri Koy Polath 68.31+0.34  22.61+0.11 17.48+0.09
TE094  39.0828 32.0795 Yiiziikbas1 Koy Polath 135.6+0.68  61.5£0.31 4.83+0.02
TE095 39.9190 31.8602 Kirseyhler Koyt Beypazari 136.914£0.68  50.63+0.25 2.97+0.01
TE0%  39.1230 32.1129 Seyhahmetli Kdyii Polath 142.56+0.71  63.71+0.32 5.94+0.03
TE097 39.1929 32.1213 Ozyurt Koyii Polath 188.92+0.94 23.21+0.12 3.87+0.02
TE098 39.1824 32.2441 Demirdzii Kdyii Haymana 78.08+0.39  19.3+0.1  3.75+0.02
TE099 39.1719 32.3669 Biiyiikkonak Koy Haymana 130.3440.65 34.51+0.17 2.92+0.01
TE100 39.5538 32.1406 Eskipolath Koyl Polath 92.72+0.46  28.36+0.14 3.44+0.02
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Cizelge D.8 : (Devam) Toprakta Zr, Ce ve U konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K 8y Tige Zr (ppm)  Ce (ppm) U (ppm)
TE101 39.9202 32.1248 Oltan Beldesi Ayas 150.08+0.75 37.66+0.19 7.07+0.04
TE102 39.4097 32.5701 Karahoca Koyii Haymana 112.8£0.56  30.21+0.15 3.93+0.02
TE103 39.9896 32.2508 Cuma Koyii Ayas 194.26+0.97 43.2840.22 4.19+0.02
TE104 39.4330 32.4511 Kesikkavak Kdoyii Haymana 92.36+0.46  37.39+0.19 3.76+0.02
TE105 39.3519 32.5859  Karasiileymanh Koyii Haymana 120.85£0.6  31.53+0.16 2.85+0.01
TE106  39.1564 33.1979 Sekerkody Koyt Sereflikoghisar  109.31+0.55 33.53+0.17 5.53+0.03
TE107 39.1486 33.3055 Yusufkuyusu Koyt Sereflikoghisar 118.61+£0.59 38.84+0.19  4.1+0.02
TE108 39.1142 33.3600 Acikuyu Koyii Sereflikoghisar ~ 122.2+1.2  40.85+0.41 4.57+0.05
TE109 39.0561 33.4309 Acikuyu Koyii Sereflikoghisar ~ 120.3+1.2  26.09+0.26 3.69+0.04
TE110 38.9014 33.4813 Tuzla Mahallesi Sereflikoghisar ~ 145.9£1.5  33.17+0.33 3.05+0.03
TE111 38.8924 33.4749 Hamzali Koyt Sereflikoghisar ~ 128.2+1.3  34.59+0.35 3.36+0.03
TE112 39.0001 33.4649 Hacibektagh Koyii Sereflikoghisar ~ 101.7+1  21.59+0.22 2.95+0.03
TE113 38.8558 33.5328 Karamolla Usagi Koyii  Sereflikoghisar 104.9+1 20.11+0.2  3.26+0.03
TE114 38.7831 33.7106 Alusag Koyt Sereflikoghisar ~ 107.4+1.1  20.42+0.2  3.8+0.04
TE115 389150 33.5389 Emek Mahallesi Sereflikoghisar ~ 106.7+1.1  25.69+0.26 3.86+0.04
TE116 38.9582 33.6570 Seymenli Koyl Sereflikoghisar ~ 113.6+1.1  38.38+0.38 2.61+0.03
TE117 38.9102 33.6511 Fadilll Koyt Sereflikoghisar ~ 90.5£0.9  26.33£0.26  2.1+0.02
TE118 38.8666 33.7074 Eley Koyt Sereflikoghisar ~ 116.3+1.2  19.69+0.2  3.62+0.04
TE119 38.9913 33.7249 Ibrahimbeyli K6yii Evren 2272423  62.840.63 5.51+0.06
TE120 38.8299 33.7425 Baltali Koyl Sereflikoghisar ~ 103.9+1  31.13+0.31 4.71+0.05
TE121 38.8577 33.5898 Karandere Koyii Sereflikoghisar 95.9+1 10.51+0.11  2.85+0.03
TE122 38.8008 33.6183 Caloren Koyii Sereflikoghisar ~ 93.7+0.9  5.49+0.05 2.92+0.03
TE123 38.8632 33.4766 Hamzali Koyii Sereflikoghisar ~ 151+1.5  45.03£0.45 2.74+0.03
TE124  39.0124 33.7677 Catalpmar Koy Evren 309.8+3.1 107.16+1.07 5.38+0.05
TE125 38.9947 33.6785 Deliller Koy Evren 189.6+1.9  43.93+0.44 6.62+0.07
TE126 38.9744 33.7085 Ibrahimbeyli Kéyii Evren 215.6£2.2  62.72+0.63  4.4+0.04
TE127 39.0457 33.7090 Solakusagi Koyt Evren 25742.6  85.01+0.85 7.61+0.08
TE128 39.0316 33.8112 Modern Kéyii Evren 168.6+£1.7  54.94+0.55 3.63+0.04
TE129 39.0389 33.6711 Seyhli Kéyii Evren 279.5+2.8  222.91+2.23 12.41+0.12
TE130 39.0253 33.7171 Sogiittepe Koyl Haymana 158.8+1.6  40.56+0.41 3.76+0.04
TE131 39.0116 33.7631 Catalpmar Koyl Evren 2325823  56.29+0.56 3.85+0.04
TE132 38.7394 33.6654 Caldren Koyt Sereflikoghisar ~ 63.8+0.6 15.1£0.15  3.75+0.04
TE133 39.6111 32.1628 Basri Koyii Polath 129.4+1.3  30.81+0.31 3.95+0.04
TE134 39.4122 32.2554 Sarihalil Polath 114.1£1.1  33.87+0.34 3.28+0.03
TE135 39.3873 32.3817 Sogulca Haymana 117.1£1.2  28.84+0.29 3.38+0.03
TE136 39.4576 32.2453 Karakuyu Polath 106.6x1.1  31.14+0.31  4+0.04
TE137 39.5706 32.1556 Istiklal Koyt Polath 116.9£1.2 3740.37  3.71+0.04
TE138 39.4290 32.4423 Kesikkavak Koyl Haymana 56.740.6  23.48+0.23 4.46+0.04
TE139 39.5515 32.1770 Karapmar Koyt Haymana 141.6x1.4  32.79+0.33 3.47+0.03
TE140 39.3873 32.3817 Esen Koyt Haymana 144.7€1.4  31.09+0.31 3.23+0.03
TE141 39.5324 32.1984 Giindogan Kdayii Polath 138.8£1.4  43.1£0.43  2.68+0.03
TE142 39.2733 32.7552 Giizelcekale Koyii Haymana 148+£1.5 57.85+0.58  5.04+0.05
TE143 39.7229 32.6157 Halagh Koyii Golbast 100.8+1  39.13+0.39  3.1+0.03
TE144 39.8053 32.7016 Incek Mahallesi Golbast 166.6+1.7  33.07+0.33 2.93+0.03
TE145 39.8024 32.4606 Alc10sb Sincan 85.8£0.9  35.64+0.36 3.45+0.03
TE146 39.6724 32.1659 Beycegiz Koyl Polath 152.3+1.5  35.67+0.36 3.25+0.03
TE147 39.7198 32.2057 Hacitugrul Koyt Polath 126.6£1.3  34.6£0.35 2.81+0.03
TE148 39.8955 32.4694 Tatlar Koyii Sincan 167.2+1.7  49.19+0.49 5.15+0.05
TE149 39.5501 32.4451 Durutlar Koyl Golbast 124.9+1.2  29.9240.3  5.09+0.05
TE150 39.4901 32.4450 Y esilyurt Koyii Golbast 89.7+0.9 19.86+0.2  3.41+0.03
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Cizelge D.8 : (Devam) Toprakta Zr, Ce ve U konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y fige Zr (ppm)  Ce (ppm) U (ppm)
TE151 39.9983 32.5330 Mustafa Kemal Mahallesi Sincan 170.7+1.7  43.39+£0.43  4.46+0.04
TE152 39.4400 32.4814 Haymana Merkez Haymana 94.6£0.9  24.66+0.25 3.2+0.03
TE153 39.3880 32.9719 Yeniyapancarsak Koyii Bala 86.8£0.9  17.67+0.18 3.59+0.04
TE154 39.3355 33.0187 Derekigla Koyt Bala 126.4+1.3  35.08+0.35 3.49+0.03
TE155 39.3253 32.8268 Golbek Koyii Golbasi 135.5+1.4  47.14+0.47 4.59+0.05
TE156 39.3371 32.8950 Emirler Koyt Golbast 99.5+1 15.26+0.15 3.12+0.03
TE157 39.6007 32.4608 Tirkserefli Koyt Haymana 116.7€1.2  36.75+0.37 5.08+0.05
TE158 39.3157 32.9446 Akorengarsak Koyii Golbast 119.8+1.2  29.84+0.3 2.16+0.02
TE159 39.1921 32.7435 Altipmar Koyt Haymana 131£1.3  49.16+£0.49 4.6240.05
TE160 39.3000 33.2593 Egribasan Koy Bala 91.840.9  19.44+0.19 DLA
TE161 39.8570 32.4437 Tiirkobast Mahallesi Sincan 116.7£1.2  34.36+0.34 3.31+0.03
TE162 39.3374 32.7485 Durupmar Koyt Haymana 122.941.2  31.51+0.32 4.55+0.05
TE163 39.3805 32.8944 Giilbag: Koyii Bala 94.740.9  35.73£0.36 3.76+0.04
TE164 39.3053 33.1033 Sofular Koyt Bala 144.6+1.4  26.49+0.26 3.15+0.03
TE165 39.4202 33.3327  Asagihacibekir Koyii Bala 100.6£1  25.91+0.26 3.01+0.03
TE166  39.1643 33.4495 Sanlikisla Koyii Sereflikoghisar ~ 137.2+1.4  45.22+0.45 2.89+0.03
TE167 39.4795 33.2939 Sirapmar Koyl Bala 96.8+1 28.34+0.28 4.91+0.05
TE168 39.6506 32.5687 Cayrrh Koyt Golbast 156.3+1.6  36.71+0.37 2.82+0.03
TE169 39.2365 33.4395 Bilyiikbiyik Koyt Bala 142.6+1.4  44.46+0.44 3.42+0.03
TE170 39.3165 33.4178 Biiyiikcamili Koyt Bala 262.142.6  48.37+0.48 5.34+0.05
TE171 39.6174 32.5659 Deveci Koyl Haymana 119£1.2  55.95+0.56  3.3+0.03
TE172  39.7598 33.2019 Deliler Koy Elmadag 105.4+1.1  64.33+0.64 1.69+0.02
TE173  39.3506 33.4101 Tepekoy Koyl Bala 256.5£2.6  24.56+0.25 3.67+0.04
TE174 39.5506 33.2538 Ugem Kéyii Bala 149.5+1.5  58.71+0.59 4.37+0.04
TE175 39.3697 32.8116 Karacadren Koy Golbast 110.4+1.1  52.29+0.52 2.77+0.03
TE176  39.2750 33.2957 Tatarhiiyiik Koyt Bala 8440.8 42.74+0.43  3.2+0.03
TE177 39.8075 33.2549 Kusguali Koyt Elmadag 84.5£0.8  60.93+0.61  2+0.02
TE178 39.6574 33.0703 Tolkdy Mahallesi Bala 137.3+1.4  46.79+0.47 6.83+0.07
TE179 39.2293 33.2963  Biiyikkdamlacik Koyii  Sereflikoghisar  117.9£1.2  29.63+0.3  2.02+0.02
TE180 39.4059 33.3858 Kesikkoprii Koyii Bala 119.8£1.2  47.87+0.48 3.8+0.04
TE181 39.2706 33.4706 Kiigiikbryik Koyii Bala 189.1£1.9  54.444+0.54 5.29+0.05
TE182 39.3216 33.1775 Suyugiizel Koyl Bala 141£1.4  20.75+£0.21 4.08+0.04
TE183 40.1388 31.9135 Boztepe Koyt Beypazar 140.7+1.4  38.19+0.38 5.94+0.06
TE184 40.62222 32.68268 Begskonak Mahallesi Kizilcahamam 162+2 40.33+0.4  6.63+0.07
TE185 39.44185 33.12405 Cigdemli Mahallesi Bala 133+1 58.33+0.58 5.22+0.05
TE186 39.41844 32.54312 Karahoca Mahallesi Haymana 91+1 77.02+0.77 4.19+0.04
TE187 39.1824 32.49243 Devecipmart Mahallesi Haymana 77£1 30.92+0.31 5.57+0.06
TE188 39.00524 32.34842 Sincik Mahallesi Polath 75+1 39.67+0.4  2.89+0.03
TE189 39.27098 32.23976 Inler Mahallesi Polath 94+1 38.05+0.38 4.31+0.04
TE190 39.09458 33.66063 Cebirli Mahallesi Evren 204+2 79.61£0.8  4.87+0.05
TE191 40.17064 31.9806 Acisu Mahallesi Beypazari 74+1 134.33+1.34 18.23+0.18
TE192 39.10388 33.59539 Giilhiiyiik Mahallesi Sereflikoghisar 13241 61.4+0.61  3.82+0.04
TE193 39.61395 32.5503 Subag1 Mahallesi Golbast 122+1 5.1£0.05  3.78+0.04
TE194 39.09679 33.62473 Sereflidavutlu Mahallesi ~ Sereflikochisar 15442 140.47€1.4 5.06+0.05
TE195 39.49091 32.35301 Karayavsan Mahallesi Polath 105+1 DLA 11.3+0.11
TE196 39.07044 32.56065 Saatli Mahallesi Haymana 931 40.52+0.41 4.47+0.04
TE197 39.12576 32.63379 Sinanh Mahallesi Haymana 145+1 11.96+0.12 4.26+0.04
TE198 40.12621 32.57578 Fethiye Mahallesi Kazan 1301 23.32+0.23  4.8+0.05
TE199 39.19224 32.2631 Inler Mahallesi Polath 140+1 50.64+0.51 3.75+0.04
TE200 39.4409 32.62968 Cingirli Mahallesi Haymana 100+1 DLA 3.91+0.04

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.8 : (Devam) Toprakta Zr, Ce ve U konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y fige Zr (ppm)  Ce (ppm) U (ppm)
TE201 39.34839 32.52843 Yamak Mabhallesi Haymana 74+1 64.194£0.64 5.32+0.05
TE202 39.46292 32.99355 Kogyayla Mahallesi Bala 97+1 25.05+£0.25 3.65+0.04
TE203 39.36207 32.17809  Hacmmuslu Mahallesi Polath 90+1 46.12+0.46  3.95+0.04
TE204 39.46123 32.98046 Kogyayla Mahallesi Bala 85+1 DLA 5.17+0.05
TE205 39.38757 33.27442 Asagihacibekir Mahallesi Bala 134+1 DLA 3.63+0.04
TE206 39.54511 32.43137 Yaylabeyi Mahallesi Haymana 130+1 51.9240.52  4.1+0.04
TE207 39.00139 33.74255  Catalpmar Mahallesi Evren 27443 62.79+0.63  6.41+0.06
TE208 39.10917 32.26542 Sthahmetli Mahallesi Polath 1932 95.82+0.96 4.91+0.05
TE209 40.14115 32.89062  Karstyaka Mahallesi Pursaklar 163+2 41.69+0.42 3.77+0.04
TE210 39.28500 32.34877 Demir6zii Mahallesi Haymana 103£1 51.3£0.51  1.65+0.02
TE211 40.60898 32.54115 Dereneci Mahallesi Kizilcahamam 286+3 43.1240.43  6.69+0.07
TE212 39.25557 32.55743 Katranc1 Mahallesi Haymana 116+1 32.31+0.32  2.74+0.03
TE213 39.47803 32.5482 Cayraz Mahallesi Haymana 121+1 53.31+0.53 4.27+0.04
TE214 39.54145 32.63302 Oyaca Akarsu Mahallesi Golbast 118+1 46.46+0.46 2.79+0.03
TE215 39.07245 32.21984  Yagcioglu Mahallesi Polatht 52+1 11.55+0.12  2.6+0.03
TE216 40.05411 32.76919 Yakacik Mahallesi Yenimahalle 138+1 50.85+0.51 5.97+0.06
TE217 39.0484 33.58646  Catalpmar Mahallesi Evren 125+1 28.95+0.29 4.07+0.04
TE218 39.64193 33.05907 Tolkdy Mahallesi Bala 114+1 36.05£0.36 2.44+0.02
TE219 40.00731 33.26397  Seyitcemali Mahallesi Elmadag 23742 62.98+0.63 3.75+0.04
TE220 39.58283 33.01353 Abazh Mahallesi Bala 133+1 57.84+0.58  3.39+0.03
TE221 40.23896 31.13109 Islamalan Mahallesi Nallihan 18142 51.42+0.51 3.08+0.03
TE222 39.44351 32.68475 Culuk Mahallesi Haymana 68+1 35.75£0.36 4.15+0.04
TE223 39.55656 32.70919 Dikilitag Mahallesi Golbast 137+1 78.4240.78 3.5740.04
TE224 40.04534 33.23911  Ahmetadil Mahallesi Akyurt 125+1 41.61£0.42  3.95+0.04
TE225 39.36482 33.09274  Yaylaliozii Mahallesi Bala 1672 70.89+0.71  4.54+0.05
TE226 39.96171 32.39478 Gokler Mahallesi Ayas 12741 37.88+0.38  4.7+0.05
TE227 40.38649 32.32418 Giimele Mahallesi Camlidere 25143 49.34+0.49 4.56+0.05
TE228 39.00014 32.42271 Alahacili Mahallesi Haymana 105+1 25.34+0.25 2.66+0.03
TE229 39.30909 33.37708 Kiigiikcamili Mahallesi Bala 147+1 50.13+0.5 4.01+0.04
TE230 39.51489 32.28396 Seyhali Mahallesi Polath 136+1 51.214£0.51  4.8+0.05
TE231 39.34548 32.41205 Tabakh Mahallesi Haymana 127+1 44.374£0.44  3.53+0.04
TE232 39.25559 33.47259  Biiyiikbiyik Mahallesi Bala 218+2 84.5+0.84  3.31+0.03
TE233 39.29557 32.48506 Eskikigla Mahallesi Haymana 1101 23.2+40.23  2.59+0.03
TE234 39.94900 33.34087 Kayadibi Mahallesi Elmadag 67+1 33.7+0.34  1.79+0.02
TE235 39.0484 33.69941 Parlasan Mahallesi Sereflikochisar 2012 121.58+1.22 5.63+0.06
TE236 39.30964 33.31242 Sarihiiyiik Mahallesi Bala 127+1 35.9+0.36 3.61+0.04
TE237 39.14469 33.44806 Acikuyu Mahallesi Sereflikochisar 133+1 54.83+0.55 3.85+0.04
TE238 40.2431 31.23492 Kadikdy Mahallesi Nallhan 115£1 22.55+0.23 2.13+0.02
TE239 40.17711 31.12149 Karahisar Mahallesi Nallihan 126+1 31.76+0.32  4.56+0.05
TE240 39.81321 33.07934 Akgaali Mahallesi Elmadag 185+2 53.12+0.53  4.85+0.05
TE241 39.84908 33.18951 Karacahasan Mahallesi Elmadag 110+1 0.8+0.01  4.12+0.04
TE242 39.49243 32.43441 Saridegirmen Mahallesi Haymana 133£1 40.04+£0.4  5.05+0.05
TE243 40.16852 31.24427 Asagikavacik Mahallesi Nallhan 131£1 25.51£0.26  3.64+0.04
TE244 39.59649 32.45643  Tirkserefli Mahallesi Haymana 148+1 39.140.39  4.97+0.05
TE245 40.42173 32.80477 Balcilar Mahallesi Kizilcahamam 29443 116.01£1.16 7.844+0.08
TE246  39.4443 32.2084 Karakuyu Mahallesi Polath 111=£1 33.05+0.33  2.54+0.03
TE247 39.59621 32.24045 Kargah Mahallesi Polath 126+1 40.57£0.41 2.97+0.03
TE248 39.94094 33.03579  Gokgeyurt Mahallesi Mamak 177+2 35.02+£0.35 3.16+0.03
TE249 39.48494 32.81964  Selametli Belediyesi Golbasi 1311 36.43+0.36  4.56+0.05
TE250 40.10313 33.07026 Seyhler Mahallesi Akyurt 153+2 52.09+0.52 3.42+0.03

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.8 : (Devam) Toprakta Zr, Ce ve U konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y fige Zr (ppm)  Ce (ppm) U (ppm)
TE251 40.32071 32.57137 Binkoz Mahallesi Kizilcahamam 259+3 83.48+0.83 8.63+0.09
TE252 40.33820 32.23217 Sorgun Mahallesi Giidiil 35244 57.76+0.58 5.52+0.06
TE253 40.38730 32.67937 Akdogan Mahallesi Kizilcahamam 21242 81.86+0.82 6.65+0.07
TE254 39.10003 33.51245 Kacarl Mahallesi Sereflikoghisar 200+2 77.57+0.78  6.23+0.06
TE255 40.5823 32.7942  Egerlibagkdy Mahallesi ~ Kizilcahamam 32843 136.65+1.37 7.88+0.08
TE256 39.0484 33.58646 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar 105+1 41.99+0.42 3.29+0.03
TE257 39.59401 32.91269 Giinalan Mahallesi Golbagt 114+1 46.75+0.47  6.14+0.06
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Cizelge D.9 : Toprakta Sc konsantrasyonlari.

OrnekNo Enlem  Boylam Mahalle/K 8y Tige Sc (ppm)
TEO01 40.5755 32.3013 Havullu Koyt Gerede DLA
TEO02 40.3128 32.9755 Ovacik Kdyii Cubuk DLA
TEO03  40.0704 32.1503 Akkaya Koyii Beypazari DLA
TEO04  40.2654 33.0176 Egritekin Koyl Cubuk DLA
TEOO5  40.1280 32.4300 Giineyce Mahallesi Gdiil DLA
TEO06  40.1466 32.0797 Adadren Koyt Beypazari DLA
TEO007 40.1025 32.0534 Dibecik Koyl Beypazari DLA
TEO08  40.0874 31.9042 Harmancik Kdyii Beypazari DLA
TEO09 40.0276 31.8557 Tahir Koyt Beypazari DLA
TEO010 40.0199 32.9405 Karacaéren Mahallesi Cubuk DLA
TEO11 40.2000 32.7333 Alpagut Mahallesi Kazan DLA
TEO12  40.4222 32.9140 Yesilkent Koyii Cubuk DLA
TEO13  40.4359 32.8374 Yidirmevei Koyt Cubuk DLA
TEO14  40.1570 32.9900 Giildarp: Koyii Cubuk DLA
TEO15 40.1099 32.9805 Yenice Koyii Cubuk DLA
TEO016 40.0599 32.9609 Saracalar Koyt Cubuk DLA
TEO17  40.2487 31.3474 Bozyaka Koyl Nallihan DLA
TEO18  40.1051 31.5980 Cayirhan Koyt Nallhan DLA
TEO019 40.2990 31.3228 Giizeloz Koyl Nallihan DLA
TE020 40.1844 31.5389 Atca Koyl Nallthan DLA
TEO021  40.2813 31.4699 Belenoren Koyii Nallthan DLA
TE022 40.2700 31.5235 Nalligoeiik Koyl Nallihan DLA
TE023  40.2433 31.5550 Atca Koyl Nallihan DLA
TE024  40.1768 31.9208 Riistempasa Koyii Beypazari DLA
TE025 40.1546 31.6594 Ulukdy Koyl Nallihan DLA
TE026  40.1956 31.7154 Sekli Koyt Beypazari DLA
TEO027  40.1918 31.8107 Kuyucak Kéyii Beypazar DLA
TE028  40.1543 31.8602 Bagozii Koyt Beypazari DLA
TE029  40.2613 31.9105 Yigerler Koy Beypazari DLA
TEO30 40.2942 31.9627 Karacadren Koyii Beypazari DLA
TEO31 40.3195 31.9970 Koseler Koyt Beypazari DLA
TEO32 40.3080 32.0804 Dogangah Koyii Beypazart DLA
TEO33 40.5012 32.2873 Daortkonak Koyii Camlidere DLA
TEO034  40.2611 32.1347 Yukar1 Koyii Gdiil DLA
TEO35 40.2472 32.2580 Yesiloz Koy Giidiil DLA
TEO036  40.2837 32.3487 Bademli Koyii Kizilcahamam DLA
TEO037  40.3134 32.4450 Baglica Koyt Kizilcahamam DLA
TEO038 40.0419 32.5938 Susuz Koyii Yenimahalle DLA
TEO039 40.3734 32.9419 Kurugay Koyl Cubuk DLA
TEO040 39.9999 32.6564 Goksu Koyl Etimesgut DLA
TEO41 40.3128 32.4823 Bezcikuzoren Koyii Kizilcahamam DLA
TEO042  40.3824 32.4464 Kizik Koyt Kizilcahamam DLA
TE043  40.4692 32.3905 Tatlak Koyt Camlidere DLA
TEO44  40.2000 32.5893 Ine Koyl Kazan DLA
TEO045  40.0996 32.6147 Kisla Koyii Kazan DLA
TEO046  40.2563 32.4790 Alibey Koyii Kizilcahamam DLA
TEO47  40.2953 33.0532 Tahtayazi Koyt Cubuk DLA
TE048  40.2500 33.1601 Susuz Koyt Cubuk DLA
TE049  40.3727 33.0795  Yukar:t Cavundur Koyl Cubuk DLA
TEO050 39.9849 32.5597 Toérekent Mahallesi Sincan DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altimda
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Cizelge D.9 : (Devam) Toprakta Sc konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy Iige Sc (ppm)
TEO51 40.0358 32.5093 Akgadren Mahallesi Sincan DLA
TE052 40.3546 32.7512 Pazar Bucagi Koyii Kzilcahamam DLA
TEO053  40.4050 32.7548 Taslca Koyii Kzilcahamam DLA
TE054  40.2858 32.8253 Yakupdervis Koyl Kazan DLA
TE055 40.2710 32.8809 Kavakh Koyt Cubuk DLA
TE056  40.2508 32.8830 Yigitli Koyt Cubuk DLA
TEO57 40.3076 32.7706 Sara¢ Koyt Kazan DLA
TE058 40.2389 33.0722 Omercik Koyii Cubuk DLA
TE059  40.1740 32.2526 Sapanl Koy Gdiil DLA
TEO060 40.1292 32.2298 Caga Koyl Giidiil DLA
TEO061 40.1759 32.3400 Cukuréren Koyii Giidiil DLA
TEO062 40.1430 32.3765 Yagmurdere Koyii Ayas DLA
TEO063  40.1287 32.4822 Ortabereket Koyl Ayas DLA
TE064 40.1016 32.4692 Bagbereket Koyii Ayas DLA
TE065 40.0744 32.4562 Marasalgakmak Mh Sincan DLA
TE066 40.2191 32.7897 Pecenek Mahallesi Kazan DLA
TE067 40.0636 32.2574 Ihca Koyii Giidiil DLA
TE068 39.8229 32.1624 Girmeg Koyl Sincan DLA
TEO069 39.9342 31.8270 Kapullu Koyt Beypazari DLA
TEO70 39.8996 31.9928 Gengali Koyii Ayas DLA
TEO71  39.9906 31.8423 Kirbag1 Koyii Beypazari DLA
TEO72  39.7461 32.3319 Yeni Bact Mahallesi Sincan DLA
TEO73  39.4945 32.2815 Harmancik Koyl Beypazari DLA
TEO74  39.2468 32.2575 Inler Koyii Polath DLA
TEO75 39.7932 32.3046 Baci Mahallesi Sincan DLA
TEO76  39.1957 32.2583 Inler K&yii Polath DLA
TEO77 39.6134 32.1270 Cekirdeksiz Koy Polath DLA
TEO78 39.8559 32.5515  Yukariyurtgu Mahallesi Yenimalle DLA
TEO79  39.7481 32.3297 Poyraz Koy Sincan DLA
TE080 39.9950 32.3127 Ugurcaymr: Koyl Ayas DLA
TE081 39.9496 32.3223 Tekke Koyii Ayas DLA
TE082 39.8877 32.0648 Sarioba Koyii Polath DLA
TEO083 39.9131 31.9308 Mahmutlar Koyt Beypazari DLA
TEO084 39.8413 32.2070 Bac1 Mahallesi Sincan DLA
TE085 39.8643 32.2549 Girmeg¢ Koy Sincan DLA
TE086 39.8872 32.3028 Tekke KoyiDLA2 Ayas DLA
TE087 39.2498 32.0314 Kabakkdy Koyii Polath DLA
TE088 39.2466 32.0567 Avdanh Koy Polath DLA
TE089  39.2433 32.0819 Ozyurt Koyii Polath DLA
TEO090 39.0830 31.9910 Uzunbeyli Koyii Polath DLA
TE091 39.1240 31.9893  Adatoprakpmar Kdyii Polath DLA
TE092 39.1649 31.9876  Haciosmanoglu Koyii Polath DLA
TE093 39.2089 31.9967 Tiirktaciri Koyii Polath DLA
TE094 39.0828 32.0795 Yiiziikbas1 Koyii Polath DLA
TE095  39.9190 31.8602 Kirseyhler Kdyii Beypazari DLA
TE096 39.1230 32.1129 Seyhahmetli Koyl Polath DLA
TE097 39.1929 32.1213 Ozyurt Koyii Polath DLA
TE098 39.1824 32.2441 Demirdzii Koyt Haymana DLA
TE099 39.1719 32.3669 Biiyiikkonak Koyt Haymana DLA
TE100 39.5538 32.1406 Eskipolath Koyii Polath DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge D.9 : (Devam) Toprakta Sc konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K 8y lige Sc (ppm)
TE101 39.9202 32.1248 Oltan Beldesi Ayas DLA
TE102  39.4097 32.5701 Karahoca Koyii Haymana DLA
TE103  39.9896 32.2508 Cuma Kaoyii Ayas DLA
TE104 39.4330 324511 Kesikkavak Koyt Haymana DLA
TE105 39.3519 325859  Karasiileymanh Koyii Haymana DLA
TE106  39.1564 33.1979 Sekerkoy Koyii Sereflikoghisar DLA
TE107 39.1486 33.3055 Yusufkuyusu Koyii Sereflikochisar DLA
TE108 39.1142 33.3600 Acikuyu Koyii Sereflikoghisar  7.08+0.07
TE109 39.0561 33.4309 Acikuyu Koyt Sereflikochisar  1.844+0.02
TE110 38.9014 33.4813 Tuzla Mahallesi Sereflikochisar  5.78+0.06
TE111 38.8924 33.4749 Hamzah Koyt Sereflikoghisar  6.17+0.06
TE112 39.0001 33.4649 Hacibektash Koyt Sereflikoghisar ~ 9.55+0.1
TE113 38.8558 33.5328 Karamolla Usagi Koyii  Sereflikoghisar DLA
TE114 38.7831 33.7106 Aliusagi Koyl Sereflikochisar  9.43+0.09
TE115 38.9150 33.5389 Emek Mahallesi Sereflikochisar  6.09+0.06
TE116  38.9582 33.6570 Seymenli Kdyii Sereflikochisar  1.34+0.01
TE117 38.9102 33.6511 Fadill: Koyl Sereflikoghisar DLA
TE118 38.8666 33.7074 Eley Koyt Sereflikoghisar ~ 3.9+0.04
TE119 38.9913 33.7249 Ibrahimbeyli K6yl Evren 7.17+0.07
TE120 38.8299 33.7425 Baltal Koyii Sereflikoghisar  3.16+0.03
TE121 38.8577 33.5898 Karandere Koyii Sereflikoghisar  6.51+0.07
TE122 38.8008 33.6183 Caldren Koyii Sereflikoghisar 13.73+0.14
TE123 38.8632 33.4766 Hamzah Koyt Sereflikochisar  4.41+0.04
TE124 39.0124 33.7677 Catalpmar Koyii Evren 14.19+0.14
TE125 38.9947 33.6785 Deliller Koyii Evren 7.7140.08
TE126  38.9744 33.7085 Ibrahimbeyli Kéyii Evren 7.714+0.08
TE127  39.0457 33.7090 Solakusagi Koyt Evren 10.38+0.1
TE128 39.0316 33.8112 Modern K&yl Evren DLA
TE129 39.0389 33.6711 Seyhli Koyt Evren 8.3140.08
TE130 39.0253 33.7171 Sogiittepe Koyt Haymana  11.28+0.11
TE131 39.0116 33.7631 Catalpmar Koyii Evren 8.53+0.09
TE132 38.7394 33.6654 Caloren Koy Sereflikoghisar  10.25+0.1
TE133 39.6111 32.1628 Basri Koyt Polatlt DLA
TE134 39.4122 32.2554 Sarthalil Polatlt DLA
TE135 39.3873 32.3817 Sogulca Haymana 2.26+0.02
TE136 39.4576 32.2453 Karakuyu Polatlt 4.31+0.04
TE137 39.5706 32.1556 Istiklal Koy Polatlt 7.56+0.08
TE138 39.4290 32.4423 Kesikkavak Koyt Haymana DLA
TE139 39.5515 32.1770 Karapmar Koyt Haymana DLA
TE140 39.3873 32.3817 Esen Koyii Haymana 5.534+0.06
TE141 39.5324 32.1984 Giindogan Koyt Polatlt 7.09+0.07
TE142 39.2733 32.7552 Giizelcekale Koyt Haymana 10.17+0.1
TE143  39.7229 32.6157 Halagh Koyt Golbast DLA
TE144  39.8053 32.7016 Incek Mahallesi Golbast 16.07+0.16
TE145 39.8024 32.4606 Alc1Osb Sincan 11.63+0.12
TE146 39.6724 32.1659 Beycegiz Koyil Polath 4.35+0.04
TE147 39.7198 32.2057 Hacitugrul Koyi Polatlt DLA
TE148 39.8955 32.4694 Tatlar Koyt Sincan 7.11+0.07
TE149 39.5501 32.4451 Durutlar Koyt Golbasi DLA
TE150 39.4901 32.4450 Yesilyurt Koyl Golbast DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.9 : (Devam) Toprakta Sc konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K 8y Iige Sc (ppm)
TE151 39.9983 32.5330 Mustafa Kemal Mahallesi Sincan 3.19+0.03
TE152  39.4400 32.4814 Haymana Merkez Haymana DLA
TE153 39.3880 32.9719 Yeniyapancarsak Koyl Bala 2.91+0.03
TE154 39.3355 33.0187 Derekisla Koyii Bala 13.7440.14
TE155 39.3253 32.8268 Golbek Koyii Golbast 9.96+0.1
TE156 39.3371 32.8950 Emirler Koyt Golbast 10.04+0.1
TE157 39.6007 32.4608 Tiirkserefli Koyl Haymana 4.82+0.05
TE158 39.3157 32.9446 Akoérengarsak Koyl Golbasi 0.8+0.01
TE159 39.1921 32.7435 Altipmar Koyii Haymana 9.37+0.09
TE160 39.3000 33.2593 Egribasan Koyii Bala 2.6+0.03
TE161 39.8570 32.4437 Tiirkobast Mahallesi Sincan 9.49+0.09
TE162 39.3374 32.7485 Durupmar Koyt Haymana 7.87+0.08
TE163 39.3805 32.8944 Giilbagi Koyii Bala 6.69+0.07
TE164 39.3053 33.1033 Sofular Koyl Bala 8.42+0.08
TE165 39.4202 33.3327  Asagihacibekir Koyii Bala 4.08+0.04
TE166 39.1643 33.4495 Sanlikigla Koyt Sereflikochisar 11.19+0.11
TE167 39.4795 33.2939 Srrapmar Koyt Bala 2.3240.02
TE168 39.6506 32.5687 Cayrrh Koyi Golbast 13.37+0.13
TE169 39.2365 33.4395 Biiyiikbiyik Koyii Bala 4.68+0.05
TE170 39.3165 33.4178 Biiyiikcamili K6yl Bala 13.22+0.13
TE171  39.6174 32.5659 Deveci Koyt Haymana 6.05+0.06
TE172  39.7598 33.2019 Deliler Koyii Elmadag 4.91£0.05
TE173  39.3506 33.4101 Tepekoy Koyii Bala 7.03+0.07
TE174 39.5506 33.2538 Ugem Koyii Bala 5.1£0.05
TE175 39.3697 32.8116 Karacadren Koyt Golbast 5.81+0.06
TE176  39.2750 33.2957 Tatarhityiik Koyt Bala 3.65+0.04
TE177 39.8075 33.2549 Kusguali Koyt Elmadag 5.82+0.06
TE178 39.6574 33.0703 Tolky Mahallesi Bala 2.78+0.03
TE179  39.2293 33.2963 Biiyiikdamlacik Koyt Sereflikoghisar 11.58+0.12
TE180 39.4059 33.3858 Kesikkoprii Koyt Bala 12.27+0.12
TE181 39.2706 33.4706 Kigiikbryik Koyt Bala 9.26+0.09
TE182 39.3216 33.1775 Suyugiizel Koyii Bala 8.57+0.09
TE183 40.1388 31.9135 Boztepe Koyt Beypazari DLA
TE184 40.62222 32.68268 Beskonak Mahallesi Kwzilcahamam 10.35+0.1
TE185 39.44185 33.12405 Cigdemli Mahallesi Bala 1.71£0.02
TE186 39.41844 32.54312 Karahoca Mahallesi Haymana DLA
TE187 39.1824 32.49243 Devecipmari Mahallesi Haymana DLA
TE188 39.00524 32.34842 Sincik Mahallesi Polath 6.4620.06
TE189 39.27098 32.23976 Inler Mahallesi Polath DLA
TE190 39.09458 33.66063 Cebirli Mahallesi Evren 9.67+0.1
TE191 40.17064 31.9806 Ac1su Mahallesi Beypazari DLA
TE192 39.10388 33.59539 Giilhiiyiik Mahallesi Sereflikoghisar 18.95+0.19
TE193 39.61395 32.5503 Subagi Mahallesi Golbast DLA
TE194 39.09679 33.62473 Sereflidavutlu Mahallesi ~ Sereflikoghisar 13.38+0.13
TE195 39.49091 32.35301 Karayavsan Mahallesi Polath DLA
TE196 39.07044 32.56065 Saatli Mahallesi Haymana DLA
TE197 39.12576 32.63379 Sinanh Mahallesi Haymana  25.28+0.25
TE198 40.12621 32.57578 Fethiye Mahallesi Kazan 7.76+0.08
TE199 39.19224 32.2631 Inler Mahallesi Polath DLA
TE200 39.4409 32.62968 Cingirli Mahallesi Haymana 5.67+0.06

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge D.9 : (Devam) Toprakta Sc konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y fige Sc (ppm)
TE201 39.34839 32.52843 Yamak Mahallesi Haymana 4.61+0.05
TE202 39.46292 32.99355 Kogyayla Mahallesi Bala 9+0.09
TE203 39.36207 32.17809  Hacimmuslu Mahallesi Polath DLA
TE204 39.46123 32.98046 Kogyayla Mahallesi Bala 8.64+0.09
TE205 39.38757 33.27442 Asaghacibekir Mahallesi Bala 6.88+0.07
TE206 39.54511 32.43137 Yaylabeyi Mahallesi Haymana 3.06+0.03
TE207 39.00139 33.74255  Catalpmar Mahallesi Evren 6.25+0.06
TE208 39.10917 32.26542 Sthahmetli Mahallesi Polath DLA
TE209 40.14115 32.89062  Karstyaka Mahallesi Pursaklar 3.0440.03
TE210 39.28500 32.34877 Demirdzii Mahallesi Haymana DLA
TE211 40.60898 32.54115 Dereneci Mahallesi Kuzilcahamam 11.65+0.12
TE212 39.25557 32.55743 Katranc1 Mahallesi Haymana 9.16+0.09
TE213 39.47803 32.5482 Cayraz Mahallesi Haymana 1.19+0.01
TE214 39.54145 32.63302 Oyaca Akarsu Mahallesi Golbast 11.46+0.11
TE215 39.07245 32.21984  Yagcioglu Mahallesi Polath DLA
TE216 40.05411 32.76919 Yakacik Mahallesi Yenimahalle  5.56+0.06
TE217 39.0484 33.58646  Catalpmar Mahallesi Evren 6.67+0.07
TE218 39.64193 33.05907 Tolkdy Mahallesi Bala DLA
TE219 40.00731 33.26397  Seyitcemali Mahallesi Elmadag 16.84+0.17
TE220 39.58283 33.01353 Abazh Mahallesi Bala 6.1440.06
TE221 40.23896 31.13109 Islamalan Mahallesi Nallthan 10.26+0.1
TE222 39.44351 32.68475 Culuk Mahallesi Haymana 5.18+0.05
TE223 39.55656 32.70919 Dikilitas Mahallesi Golbast 11.98+0.12
TE224 40.04534 33.23911  Ahmetadil Mahallesi Akyurt 1.51+0.02
TE225 39.36482 33.09274  Yaylahozii Mahallesi Bala 20.54+0.21
TE226 39.96171 32.39478 Gokler Mahallesi Ayas 9.38+0.09
TE227 40.38649 32.32418 Giimele Mahallesi Cambhdere 14.36+0.14
TE228 39.00014 32.42271 Alahacih Mahallesi Haymana 8.82+0.09
TE229 39.30909 33.37708 Kiigiikcamili Mahallesi Bala 12.2140.12
TE230 39.51489 32.28396 Seyhali Mahallesi Polath 2.13+0.02
TE231 39.34548 32.41205 Tabakli Mahallesi Haymana DLA
TE232 39.25559 33.47259  Biiyiikbrylk Mahallesi Bala 11.88+0.12
TE233 39.29557 32.48506 Eskikigla Mahallesi Haymana DLA
TE234 39.94900 33.34087 Kayadibi Mahallesi Elmadag 16.6+0.17
TE235 39.0484 33.69941 Parlasan Mahallesi Sereflikoghisar  9.86+0.1
TE236 39.30964 33.31242  Sarihiiyiik Mahallesi Bala 10.81x0.11
TE237 39.14469 33.44806 Acikuyu Mahallesi Sereflikoghisar  7.83+0.08
TE238  40.2431 31.23492 Kadikdy Mahallesi Nallhan 5.69+0.06
TE239 40.17711 31.12149 Karahisar Mahallesi Nalhan 7.4440.07
TE240 39.81321 33.07934 Akgaali Mahallesi Elmadag 8.38+0.08
TE241 39.84908 33.18951 Karacahasan Mahallesi Elmadag DLA
TE242 39.49243 32.43441 Saridegirmen Mahallesi Haymana DLA
TE243 40.16852 31.24427 Asagikavacik Mahallesi Nallhan 0.86+0.01
TE244 39.59649 32.45643  Tirkserefli Mahallesi Haymana 8.49+0.08
TE245 40.42173 32.80477 Balcilar Mahallesi Kwzilcahamam  9.85+0.1
TE246  39.4443 32.2084 Karakuyu Mahallesi Polath DLA
TE247 39.59621 32.24045 Kargali Mahallesi Polath 2.88+0.03
TE248 39.94094 33.03579  Gokgeyurt Mahallesi Mamak 12.76+0.13
TE249 39.48494 32.81964 Selametli Belediyesi Golbast 7.07+0.07
TE250 40.10313 33.07026 Seyhler Mahallesi Akyurt 7.09+0.07

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge D.9 : (Devam) Toprakta Sc konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mabhalle/K 8y Iige Sc (ppm)
TE251 40.32071 32.57137 Binkoz Mahallesi Kizilcahamam 10.89+0.11
TE252 40.33820 32.23217 Sorgun Mahallesi Gidiil 7.99+0.08
TE253 40.38730 32.67937 Akdogan Mabhallesi Kzicahamam  10.08+0.1
TE254 39.10003 33.51245 Kacarh Mahallesi Sereflikoghisar  9.69+0.1
TE255 40.5823 32.7942  Egerlibaskoy Mahallesi ~ Kizlcahamam 18.99+0.19
TE256  39.0484 33.58646 Parlasan Mahallesi Sereflikochisar  2.79+0.03
TE257 39.59401 32.91269 Giinalan Mahallesi Golbast 1.2+0.01
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EK-E: ANKARA ILI ICME SUYU iISTASYONLARINDA TESPIT EDILEN
KATYON KONSANTRASYONLARI..
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Cizelge E.1 : Igme sularindaAg, Al, As konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y flge Ag(ug/L) Al(pg/L) As (ng/L)
S001  39.271120 32.526280 Atakoy Koyt Haymana DLA DLA DLA
S002  39.893250 33.219840 Tatlica Koyt Elmadag 31.7+0.3 DLA DLA
S003  39.325390 32.952000 Akoérengarsak Koyt Golbasi 28.9+0.1 DLA 3.28+0.75
S004  40.126210 32.575770 FethiyeKoyii Kazan DLA DLA 36.6£1.74
S005  38.948770 33.617890 SeymenliK 6yt Sereflikochisar ~ DLA DLA 1.69+0.15
S006  39.512480 32.366580 Karakaya Koyii Polatlt DLA DLA  0.957+0.272
S007  40.144570 32.871480 Sirkeli Yesilova Koyt Pursaklar  7.69+0.64 DLA DLA
S008  40.077590 32.762090 Memlik Koyii Yenimahalle DLA DLA DLA
S009  39.295567 32.485060 Eskikisla Koyt Haymana DLA DLA DLA
S010  39.086260 33.527610 KacarlK 6yt Sereflikoghisar  DLA DLA 1.53+0.05
S011  39.576667 32.796898 Karagedik Aydm Koyii Golbast 4.48+0.44 DLA 2.88+0.37
S012  39.096790 33.624730 SereflidavutluK 6yt Sereflikoghisar  DLA DLA DLA
S013  39.310449 32.484567 Eskikigla Koyii Haymana DLA DLA DLA
S014  39.261463 32.254675 Inler K&yii Polath DLA DLA  0.812+0.152
S015  39.670390 33.021360 CavusluK 6yii Cankaya  3.14+0.01 DLA 5.81+0.35
S016  39.721040 33.155770 Siileymanlt Koyt Elmadag DLA DLA 2.94+0.47
S017  39.348392 32.528430 Yamak Koyl Haymana DLA  217+16.1 DLA
S018  39.329750 33.014570 DerekislaK 6yt Bala DLA 9.7+1.85 DLA
S019  39.418435 32.543115 Karahoca Koyii Haymana DLA DLA DLA
S020  39.433870 32.686410 CulukK 8yii-2 Haymana DLA DLA 1.77+0.05
S021  40.054990 33.124790 Cardakbagi Koyt Akyurt DLA DLA DLA
S022  39.070903 32.576314 Kerpi¢ Koyt Haymana DLA DLA  0.855+0.087
S023  39.539890 32.609280 Oyaca Yesilgam Koyt Golbasi DLA 10.7+1.1 DLA
S024  40.320710 32.570550 Binkoz Koyii-1 Kuzilcahamam  DLA DLA  0.943+0.131
S025  39.979450 33.166460  Hasanoglan Fatih Mahallesi Elmadag DLA DLA DLA
S026  39.350277 33.090769 Yaylaliozii Koyt Bala DLA 18.7+0.2 DLA
S027  39.440190 33.184700 Yeniyapangihli Koyii Bala DLA 18.1£0.5  1.66+0.08
S028  39.404330 32.575090 Karahoca Koyii Haymana DLA 11.3£0.5 DLA
S029  39.160740 33.450020 Sanlikigla Koyt Sereflikoghisar DLA  7.63+1.39 DLA
S030  39.314430 33.422490 Biiytikcamil Koyii Bala DLA 14+0.1  9.34+1.11
S031  39.104769 32.434301 Bogazkaya Koyi Haymana DLA DLA 3.78+0.66
S032  38.937570 33.546550 Sarikaya Mahallesi Sereflikochisar DLA  8.89+0.66 1.29+0.33
S033  39.808960 33.110180 Akgaali Koyii Elmadag DLA DLA  0.886+0.136
S034  39.094180 33.661540 Cebirli Koyii Evren 3.8740.47 6.05£0.24 1.27+0.31
S035  40.157700 33.009190 Giildarpt Koyii Cubuk 7.124¢0.27 DLA 3.14+0.16
S036  39.548650 32.699980 Dikilitag Koyii Golbasi DLA DLA  0.957+0.036
S037  38.998077 32.432499 Alahacil Koyt Haymana DLA DLA 1.11+0.21
S038  39.485240 32.807670 Selametli Beldesi Golbasi DLA  7.94+0.81 3.45+0.28
S039  39.026790 33.809450 Evren Beldesi-2 Evren DLA  9.72+1.30 7.94+0.59
S040  40.177730 31.120150 Karahisar Koyii Nallihan DLA  9.46+0.73 1.08+0.03
S041  40.184940 31.349280 Nasuhpaga Mahallesi Nallhan DLA DLA DLA
S042  39.432950 32.693370 Culuk Kaoyii -1 Haymana  4.84+0.50 DLA 2.16+0.35
S043  39.428930 32.869960 Cimgsit Koyt Golbasi DLA  9.73+0.81 5.54+0.40
S044  39.460390 33.039890 Afsar Koyii-1 Bala DLA 30.1£0.5  1.16+0.02
S045  40.229740 31.134630 Islamalan Koyii Nallihan DLA  8.96+1.27 0.721+0.144
S046  39.181608 32.476539 Devecipmart Kdyii-2 Haymana  3.32+0.71 12.241.5 DLA
S047  39.403340 33.281320 Asagihacibekir Koyii Bala 2.85+0.06 15.1£1.6  7.72+0.19
S048  38.764650 33.700430 Caldre Koyt Sereflikochisar 2.6+0.39 11.7+1.5  8.79+0.26
S049  39.042631 32.703912 Demirayak Koyii Evren 2.55+1.42 6.66+0.27 0.821+0.140
S050  39.021294 32.293767 Sincik Koyii Polath 2.83£0.52 25.7+1.6 0.939+0.224

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge E.1 : (Devam) Igme sularindaAg, Al, As konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/Kdy flge Ag(ug/L) Al(pg/L) As (ug/L)
S051  39.780060 33.029760 Evciler Koyii Cankaya  2.96+0.87 8.21£1.90 1.32+0.12
S052  39.355106 32.181712 Hacmuslu Koyit Polath DLA 9454210 7.61x1.15
S053  39.576670 32.796900 Karagedik Aydn Koyii Golbast DLA 22+0.8  1.19+0.12
S054  40.324300 32.573570 Binkoz Koyii-2 Kuzilcahamam  DLA  12.2+1.79 6.61+0.22
S055  39.278560 32.549359 Katranci Koyt Haymana DLA  8.37+0.24 DLA
S056  39.737982 32.964280 Tohumlar Koyt Cankaya DLA 10.5£0.0  5.56+0.35
S057  39.654490 32.943990 Karaali Koyii Golbast DLA DLA 1.11+0.19
S058  39.609111 32.469845 Tirkserefli Koyt Haymana DLA  7.52+0.19 DLA
S059  39.473930 32.545700 Cayraz Koyl Haymana DLA DLA DLA
S060  38.858560 33.630120 Karandere Koyii Sereflikochisar DLA 19.7+£0.4  2.04+0.34
S061  39.459990 32.986520 Kogyayla Koyt Bala DLA DLA DLA
S062  39.460100 33.039540 Afsar Koyii-2 Bala DLA  824+0.74 1.05+0.26
S063  40.194650 31.756700 Hurkatepe Koyii Beypazari DLA DLA 19.1+0.9
S064  39.171649 32.532823 Serinyayla Koyt Haymana DLA 15.2£0.5  1.86+0.22
S065  39.596210 32.240450 Kargal Koyii Polath DLA 19.843.6  5.14+0.32
S066  39.966040 32.212430 Oltan Koyl Ayas DLA 17.2£0.2  10.6+0.3
S067  39.424990 32.252840 Sarihalil Koyt Polath DLA 14.2£1.3  2.03+0.25
S068  40.147970 32.186890 Salihler Koyt Giidiil DLA DLA 4.5440.87
S069  39.642910 32.073920 Cekirdeksiz Koyii Polath DLA  7.93+0.61 29.4+0.8
S070  40.245930 31.243100 Kadikoy Koyt Nallihan DLA 18+0.6  2.31+0.54
S071  40.165300 31.990100 Acisu Koyi Beypazari DLA  31.4+1.6  4.82+1.05
S072  39.793140 32.097710 Oguzlar Koyii Polath DLA  7.9+0.45 10.9+0.3
S073  40.195450 31.546310 Atga Koyi Nallhan DLA  20.4+14 DLA
S074  40.192210 31.391800 Sobran Koyii Nallihan DLA  22.4+1.5 DLA
S075  40.069411 32.933977  Saray Osmangazi Mahallesi Pursaklar DLA  16.4+0.9 DLA
S076  39.767240 32.994450 Komiircti Koyii Cankaya DLA 48.4+0.7  6.37+0.61
S077  40.568880 32.716960 Egerlidere Koyt Kuzilcahamam DLA  409.3+7.7 0.99+0.320
S078  40.583640 32.791550 Egerlibaskdy Koyii Kizilcahamam  DLA DLA 9.97+0.31
S079  40.405520 32.570370 Saraycik Koyii-1 Kizilcahamam  DLA DLA DLA
S080  39.203550 32.749900 Altipmar Koyt Haymana DLA 11+£0.7  0.796+0.427
S081  40.406320 32.572530 Saraycik Koyii-2 Kuzilcahamam 2.76+0.81 305.744.0 1.89+0.36
S082  40.590770 32.897850 Semer Koyt Kizilcahamam  DLA DLA 50.2+0.88
S083  40.616880 32.677690 Beskonak Koyii-1 Kizilcahamam  DLA  515.1£30.8 2.08+0.22
S084  40.536600 32.611360 Yanik Koyii Kuzilcahamam  DLA  498.3+20.2 DLA
S085  40.622220 32.682680 Beskonak Koyii-2 Kizilcahamam  DLA DLA 2.73+0.54
S086  39.341340 32.737830 Durupmar Koyii Haymana DLA DLA DLA
S087  39.199470 33.265400 Biyiikkisla Koy Sereflikoghisar  DLA DLA DLA
S088  39.578390 33.140600 Asikoglu Koyii Bala DLA  21.9+1.7 DLA
S089  39.931450 33.020710 Ortakoy Koyt Mamak DLA DLA 1.98+0.20
S090  39.939170 33.333710 Kayadibi Koyii-1 Elmadag DLA DLA DLA
S091  39.927640 33.373640 Kayadibi K6yii-2 Elmadag DLA  7.79+1.28 1.28+0.26
S092  40.041110 33.261480 Seyitcemali Koyii Elmadag DLA DLA 1.78+0.15
S093  40.099330 33.408880 Cuma Saray Mahallesi Kalecik DLA DLA DLA
S094  40.257490 33.468260 Candir Bucagi Koyii Kalecik DLA DLA 7.47+0.65
S095  39.838471 32.237284 Hidrseyh Koyii Polath DLA DLA  0.683+0.143
S096  40.086000 32.117220 Akkaya Koyii Ayas DLA  28.7+2.2  1.89+0.18
S097  39.758340 32.652470 Tulumtag Mahallesi Golbagt DLA 14.7£1.8  1.31+0.25
S098  39.898630 32.705410 Cayyolu Mahallesi Cankaya DLA DLA 9.72+0.62
S099  39.805230 32.805740 Safak Mahallesi Golbast DLA DLA 4.63+0.23
S100  40.331890 32.978190 Saraycik Koyl Cubuk DLA DLA DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge E.1 : (Devam) Igme sularindaAg, Al, As konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y flge Ag(ug/L) Al(pg/L) As (ug/L)
S101  39.986975 32.656360  Sehit Osman Avci Mahallesi Etimesgut DLA 21+1.9 DLA
S102  40.440040 32.832320 Pazar Basoren Koyii Kuzilcahamam  DLA 22.9+1.3  1.42+0.09
S103  40.239370 33.047670 Yavuz Selim Mahallesi Cubuk DLA DLA 24+0.7
S104  39.980060 32.556780 Sincan Osb Sincan DLA  28.5+1.3  1.51x0.17
S105  40.028200 32.307840 Emine Tevfika Ayash Mahallesi Ayas DLA 21.4+1.0  1.25+0.03
S106  39.839280 32.543610 Yukariyurtgu Mahallesi Etimesgut DLA DLA 8.01+0.22
S$107  40.090290 31.897533 Harmancik Kéyi Beypazari DLA 16+0.5  1.17+0.08
S108  39.976130 32.874450 Sefkat Mahallesi Kegitren DLA 26.2+1.5  1.67+0.08
S109  39.913140 32.889730 Kazim Orbay Mahallesi Mamak DLA  8.03t1.35 87.5+6.3
S110  39.892450 32.002840 Gengali Kdyii Ayas DLA DLA 7.31+0.43
S111  40.298770 32.698390 Igdir Koyii Kazan DLA DLA 4.12+0.65
S112  39.786250 32.291500 Baci1 Koyii Sincan DLA DLA 1.1+0.15
S113  39.727100 32.350440 Gazi Mahallesi Koyii Sincan DLA DLA 8.26+0.72
S114  39.618350 32.176760 Karapmar Koyii Polath DLA DLA 8.12+0.21
S115  39.087860 31.998170 Uzunbey Koyii Polatlt DLA DLA 1.66+0.11
S116  39.946580 32.392490 Gokler Koyii Ayas DLA DLA 20.1+0.7
S117  39.961707 32.394783 Gokler Koyt Ayas DLA DLA 1.33+0.09
S118  40.256244 32.299803 Giizel Koyii-1 Giidiil DLA 354+5.7 DLA
S119  40.338540 32.268920 Sorgun Kdyii Giidiil DLA 11.9+0.5  3.95+0.24

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge E.2 : Icme sularinda Be, Ca, Cd konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce Be (mg/L) Ca (mg/L) Cd (ug/L)
S001  39.271120 32.526280 Atakoy Koyl Haymana DLA 50.6£0.4  DLA
S002  39.893250 33.219840 Tathca Koyl Elmadag DLA 47.140.2  DLA
S003  39.325390 32.952000 Akorencargak Koyii Golbast DLA 50.3+t0.2  DLA
S004  40.126210 32.575770 FethiyeKoyii Kazan DLA 40.140.7 2.38+0.20
S005  38.948770 33.617890 SeymenliK 6yt Sereflikochisar DLA 38.7+0.2  DLA
S006  39.512480 32.366580 Karakaya Koyt Polath DLA 42.6+0.3 DLA
S007  40.144570 32.871480 Sirkeli Yesilova Koyii Pursaklar DLA 59.24¢0.8 DLA
S008  40.077590 32.762090 Memlik Koyii Yenimahalle DLA 49.440.6  DLA
S009  39.295567 32.485060 Eskikigla Koyii Haymana DLA 20.840.2  DLA
S010  39.086260 33.527610 KacarlKoyii Sereflikochisar DLA 31.8¢0.6  DLA
S011  39.576667 32.796898 Karagedik Aydm Koyii Golbast DLA 26.840.4  DLA
S012  39.096790 33.624730 SereflidavutluK 6y Sereflikoghisar DLA 30.5+0.4 DLA
S013  39.310449 32.484567 Eskikisla Koyt Haymana DLA 59.4+0.5 DLA
S014  39.261463 32.254675 Inler Koyii Polath DLA 62.4£0.6  DLA
S015  39.670390 33.021360 CavusluK 6yt Cankaya DLA 47.241.1 DLA
S016  39.721040 33.155770 Siileymanh Koyii Elmadag DLA 82.0+1.9 DLA
S017  39.348392 32.528430 Yamak Koyii Haymana DLA 6.81£0.09 DLA
S018  39.329750 33.014570 DerekiglaKoyii Bala DLA 34.1109 DLA
S019  39.418435 32.543115 Karahoca Koyii Haymana DLA 48.7+40.5 DLA
S020  39.433870 32.686410 CulukK 8yii-2 Haymana DLA 39.3+0.8 DLA
S021  40.054990 33.124790 Cardakbagi Koyii Akyurt DLA 41.340.2 DLA
S022  39.070903 32.576314 Kerpi¢ Koyt Haymana DLA 52.0£1.1 DLA
S023  39.539890 32.609280 Oyaca Yesilgam Koyii Golbagi DLA 44.9+0.9 DLA
S024  40.320710 32.570550 Binkoz Koyii-1 Kizilcahamam DLA 457404  DLA
S025  39.979450 33.166460  Hasanoglan Fatih Mahallesi Elmadag DLA 58.3+0.6  DLA
S026  39.350277 33.090769 Yaylaliozii Koyt Bala DLA 11.3:04 DLA
S027  39.440190 33.184700 Y eniyapangihli Koyii Bala DLA 48.4+0.5 DLA
S028  39.404330 32.575090 Karahoca Koyt Haymana DLA 44940.5 DLA
S029  39.160740 33.450020 Sanlikisla Koyt Sereflikochisar DLA 30.8¢0.2 DLA
S030  39.314430 33.422490 Biiyiikcamil Kyt Bala DLA 86.8+2.0  DLA
S031  39.104769 32.434301 Bogazkaya Koyii Haymana DLA 36.8¢0.5 DLA
S032  38.937570 33.546550 Sarikaya Mabhallesi Sereflikoghisar DLA 21.8+0.7 DLA
S033  39.808960 33.110180 Akgaali Koyii Elmadag DLA 33.4+04 DLA
S034  39.094180 33.661540 Cebirli Koyii Evren DLA 38.0£0.5 DLA
S035  40.157700 33.009190 Giildarp: Koyii Cubuk DLA 26.6£0.3  DLA
S036  39.548650 32.699980 Dikilitas Koy Golbast DLA 27.542.0 DLA
S037  38.998077 32.432499 Alahacil Koyii Haymana DLA 92.0+1.1 DLA
S038  39.485240 32.807670 Selametli Beldesi Golbast DLA 174.8t1.5 DLA
S039  39.026790 33.809450 Evren Beldesi-2 Evren DLA 127.8£2.8 DLA
S040  40.177730 31.120150 Karahisar Koyii Nallihan DLA 26.7+0.4  DLA
S041  40.184940 31.349280 Nasuhpasa Mahallesi Nallhan DLA 42+0.9 2.04+0.35
S042  39.432950 32.693370 Culuk Koyii -1 Haymana DLA 24.240.9 4.88+0.40
S043  39.428930 32.869960 Cimsit Koyt Golbast DLA 42.2+1.1 2.74+0.38
S044  39.460390 33.039890 Afsar Koyii-1 Bala DLA 46.9+0.4 2.33+0.01
S045  40.229740 31.134630 Islamalan Koyii Nallihan DLA 45.241.0 6.34+£0.26
S046  39.181608 32.476539 Devecipmar1 Koyii-2 Haymana DLA 60.1£1.0  5.93+0.60
S047  39.403340 33.281320 Asagihacibekir Koyt Bala DLA 73.6£1.2 7.07+0.04
S048  38.764650 33.700430 Calore Koyii Sereflikoghisar DLA 33.5£0.6 7.05+0.63
S049  39.042631 32.703912 Demirayak Koyl Evren DLA 41.140.5 7.240.39
S050  39.021294 32.293767 Sincik Koyii Polath DLA 53.7£0.4 6.68+0.36

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge E.2 : (Devam) I¢me sularinda Be, Ca, Cd konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/Kdy flce Be (mg/L) Ca (mg/L) Cd (ug/L)
S051  39.780060 33.029760 Evciler Koyii Cankaya DLA 41.540.3 6.93+0.51
S052  39.355106 32.181712 Hacmuslu Koyii Polatlt DLA 56.7+0.8  7.56+0.60
S053  39.576670 32.796900 Karagedik Aydmn Koyii Golbast DLA 60.7t1.5 DLA
S054  40.324300 32.573570 Binkoz Koyii-2 Kizilcahamam DLA 62.4£0.5 DLA
S055  39.278560 32.549359 Katranc1 Koyii Haymana  0.348+0.015 37.840.6  DLA
S056  39.737982 32.964280 Tohumlar Koyii Cankaya  0.31840.054 98.7+44  DLA
S057  39.654490 32.943990 Karaali Koyii Golbast 0.328+0.009 4.23+0.12 DLA
S058  39.609111 32.469845 Tiirkserefli Koyt Haymana  0.339+0.089 51.6£0.5 DLA
S059  39.473930 32.545700 Cayraz Koyt Haymana 0.461+0.040 28.6£0.6  DLA
S060  38.858560 33.630120 Karandere Koyii Sereflikochisar 0.329+0.029 50.9+0.7 DLA
S061  39.459990 32.986520 Kogyayla Koyii Bala 0.318+0.032 40.6£t0.3 DLA
S062  39.460100 33.039540 Afsar Koyii-2 Bala 0.34+0.032 65.1+0.8  DLA
S063  40.194650 31.756700 Hikatepe Koyii Beypazari  0.347+0.028 41.6+0.4  DLA
S064  39.171649 32.532823 Serinyayla Koy Haymana  0.306£0.004 37.7t1.9  DLA
S065  39.596210 32.240450 Kargali Koyii Polath 0.345+£0.040 64.1«£1.1 DLA
S066  39.966040 32.212430 Oltan Koyt Ayas 0.347+0.051 38.3+0.7 DLA
S067  39.424990 32.252840 Sarihalil Koyii Polath 0.336+0.044 42.4+0.7 DLA
S068  40.147970 32.186890 Salihler Koyl Giidiil 0.362+0.006 21.1+0.3 DLA
S069  39.642910 32.073920 Cekirdeksiz Koyii Polath 0.332+0.049 7.65+0.32 DLA
S070  40.245930 31.243100 Kadikoy Koyt Nalthan ~ 0.332+£0.012 55.6+1.0 = DLA
S071  40.165300 31.990100 Acisu Koyt Beypazart  0.316+0.022 117.5+1.6 DLA
S072  39.793140 32.097710 Oguzlar Koyii Polath DLA 26+0.5 DLA
S073  40.195450 31.546310 Atga Koyil Nallihan DLA 58.2+0.0 DLA
S074  40.192210 31.391800 Sobran Koyt Nallhan DLA 78.8£0.6  DLA
SO075  40.069411 32.933977  Saray Osmangazi Mahallesi Pursaklar DLA 54.3+0.7 DLA
S076  39.767240 32.994450 Komiircii Koyii Cankaya DLA 7.67£0.40 DLA
S077  40.568880 32.716960 Egerlidere Koyl Kizilcahamam DLA 8.39+0.24 DLA
S078  40.583640 32.791550 Egerlibaskdy Koyii Kzilcahamam DLA 61.5+1.4 DLA
S079  40.405520 32.570370 Saraycik Koyii-1 Kizilcahamam DLA 31.9+.0.7 DLA
S080  39.203550 32.749900 Altipmar Koyt Haymana DLA 8.73+0.25 DLA
S081  40.406320 32.572530 Saraycik Koyii-2 Kizilcahamam DLA 5.14£0.19 DLA
S082  40.590770 32.897850 Semer Koyii Kizilcahamam DLA 10.5£0.3  DLA
S083  40.616880 32.677690 Beskonak Koyii-1 Kizilcahamam DLA 12.1+0.1 DLA
S084  40.536600 32.611360 Yank Koyii Kizilcahamam DLA 7.28+0.1 DLA
S085  40.622220 32.682680 Beskonak Koyii-2 Kizilcahamam DLA 23.7+0.7 DLA
S086  39.341340 32.737830 Durupmar Koyii Haymana DLA 60.1£0.0 DLA
S087  39.199470 33.265400 Biiyiikkisla Koyii Sereflikoghisar DLA 54.5+1.2 DLA
S088  39.578390 33.140600 Asikoglu Koyii Bala DLA 52.7€1.4 2.11+0.23
S089  39.931450 33.020710 Ortakoy Koy Mamak DLA 23.140.7 DLA
S090  39.939170 33.333710 Kayadibi Kdyii- 1 Elmadag DLA 43.7+£2.3  DLA
S091  39.927640 33.373640 Kayadibi K6yii-2 Elmadag DLA 15.540.5 DLA
S092  40.041110 33.261480 Seyitcemali Koyl Elmadag DLA 49+1.4 DLA
S093  40.099330 33.408880 Cuma Saray Mahallesi Kalecik DLA 38.1+0.4  DLA
S094  40.257490 33.468260 Candir Bucagi Koyii Kalecik DLA 28.7+40.7  DLA
S095  39.838471 32.237284 Hidrseyh Koyt Polath DLA 51.6£1.7 DLA
S096  40.086000 32.117220 Akkaya Koyii Ayas DLA 59.8¢0.3 DLA
S097  39.758340 32.652470 Tulumtag Mahallesi Golbasi DLA 59.6£1.9 DLA
S098  39.898630 32.705410 Cayyolu Mahallesi Cankaya DLA 38+0.3 DLA
S099  39.805230 32.805740 Safak Mahallesi Golbast DLA 12.740.6  DLA
S100  40.331890 32.978190 Saraycik Koyii Cubuk DLA 7.81£0.08 DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge E.2 : (Devam) I¢me sularinda Be, Ca, Cd konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce Be (mg/L) Ca (mg/L) Cd (ug/L)
S101  39.986975 32.656360  Sehit Osman Aver Mahallesi Etimesgut DLA 46.540.5 DLA
S102  40.440040 32.832320 Pazar Bagoren Koyt Kizilcahamam DLA 52.2+1.4  DLA
S103  40.239370 33.047670 Yavuz Selim Mahallesi Cubuk 0.5324+0.023 30.4+1.1 DLA
S104  39.980060 32.556780 Sincan Osbh Sincan 0.551£0.002 51.9+1.3 DLA
S105 40.028200 32.307840 Emine Tevfika Ayash Mahallesi Ayas 0.547+0.018 54.3t1.3 DLA
S106  39.839280 32.543610 Yukartyurtcu Mahallesi Etimesgut  0.525+0.022 94.9+2.0 DLA
S107  40.090290 31.897533 Harmancik Koyt Beypazart  0.571+0.029 53.3£1.7 DLA
S108  39.976130 32.874450 Sefkat Mahallesi Kegibren  0.555+£0.013 61.5+1.1 DLA
S109  39.913140 32.889730 Kazim Orbay Mahallesi Mamak  0.545+0.015 490.2+3.4 2.44+0.22
S110  39.892450 32.002840 Gengali Koyl Ayas 0.561+0.029 26.5+0.7  DLA
S111  40.298770 32.698390 Igdir Koyii Kazan 0.546+£0.010 19.1+0.0 DLA
S112 39.786250 32.291500 Baci Koyii Sincan 0.53£0.033 47.6+1.5 DLA
S113  39.727100 32.350440 Gazi Mahallesi Kdyii Sincan 0.578+0.004  20+0.7 DLA
S114  39.618350 32.176760 Karapmar Koyt Polath 0.565+£0.055 30.4+0.7 DLA
S115  39.087860 31.998170 Uzunbey Koyil Polath 0.57£0.031 27.7404  DLA
S116  39.946580 32.392490 Gokler Koyt Ayas 0.544+0.066 18.8+t1.0 DLA
S117  39.961707 32.394783 Gokler Koyii Ayas 0.553+0.062 17.1+0.3  DLA
S118  40.256244 32.299803 Giizel Koyii-1 Giidiil 0.616£0.016 6.08+0.08 DLA
S119  40.338540 32.268920 Sorgun Koyil Giidiil 0.546+0.001 24.4+0.6 DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge E.3 : Icme sularinda Cr, Cu, Fe konsantrasyonlari.

Ormek No Enlem  Boylam Mabhalle/K 6y Ilce Cr (ug/L) Cu (ug/L) Fe (ug/L)
S001  39.271120 32.526280 Atakoy Koyl Haymana DLA DLA DLA
S002  39.893250 33.219840 Tatlica Koyt Elmadag DLA DLA DLA
S003  39.325390 32.952000 Akorencarsak Koyii Golbast 4.29+0.01 DLA  1.69+0.07
S004  40.126210 32.575770 FethiyeK oyt Kazan 3.13+0.29 DLA 1.7+0.20
S005  38.948770 33.617890 SeymenliKdyii Sereflikoghisar ~ DLA DLA  7.17+0.33
S006  39.512480 32.366580 Karakaya Koyii Polath DLA DLA  1.51x0.15
S007  40.144570 32.871480 Sirkeli Yesilova Koyii Pursaklar DLA DLA  4.48+0.21
S008  40.077590 32.762090 Memlik Koyii Yenimahalle DLA DLA  2.24+0.22
S009  39.295567 32.485060 Eskikigla Koyt Haymana DLA DLA  4.53+0.04
S010  39.086260 33.527610 KacarliK 6yt Sereflikoghisar 1.41+0.16 DLA  1.23+0.09
S011  39.576667 32.796898 Karagedik Aydn Koyi Golbast 1.79+0.34 7.28+0.66 DLA
S012  39.096790 33.624730 SereflidavutluK yii Sereflikoghisar DLA DLA  1.17+0.00
S013  39.310449 32.484567 Eskikisla Koyt Haymana  5.03+0.86 DLA  1.11+0.14
S014  39.261463 32.254675 Inler Koyii Polath DLA DLA  1.54+0.27
S015  39.670390 33.021360 CavusluKoyii Cankaya  3.51£0.09 DLA  1.74+0.10
S016  39.721040 33.155770 Siileymanh Koyii Elmadag DLA DLA DLA
S017  39.348392 32.528430 Yamak Koyii Haymana DLA DLA 63.3£1.9
S018  39.329750 33.014570 DerekiglaKdyii Bala 4.48+0.25 DLA  5.29+0.23
S019  39.418435 32.543115 Karahoca Koyii Haymana DLA DLA  2.01+0.00
S020  39.433870 32.686410 CulukKoyii-2 Haymana DLA DLA  1.67+0.15
S021  40.054990 33.124790 Cardakbagi Koy Akyurt DLA DLA DLA
S022  39.070903 32.576314 Kerpi¢ Koyii Haymana DLA  3.64+0.53 1.59+0.03
S023  39.539890 32.609280 Oyaca Yesilgam Koyt Golbast DLA  4.04£0.79 4.26+0.11
S024  40.320710 32.570550 Binkoz Koyii-1 Kuzilcahamam  DLA DLA  3.69+0.31
S025  39.979450 33.166460  Hasanoglan Fatih Mahallesi Elmadag  1.87+0.08 4.04+0.53 6.26+0.16
S026  39.350277 33.090769 Yaylaliozii Koyii Bala DLA DLA  2.02+0.11
S027  39.440190 33.184700 Yeniyapangthl Koyt Bala DLA 4.57£0.64 4.5+0.33
S028  39.404330 32.575090 Karahoca Kaoyii Haymana DLA DLA  1.47+0.16
S029  39.160740 33.450020 Sanlikisla Koyii Sereflikoghisar 5.81+0.61 4.12+0.02 DLA
S030  39.314430 33.422490 Biiyiikcamil Koyii Bala DLA  6.88+0.24 4.95+0.37
S031  39.104769 32.434301 Bogazkaya Koyii Haymana  9.39+0.60 4.83+0.18 4.48+0.27
S032  38.937570 33.546550 Sarikaya Mahallesi Sereflikoghisar DLA  3.96+0.37 2.47+0.07
S033  39.808960 33.110180 Akgaali Koyl Elmadag  9.17+0.05 5.58+0.64 DLA
S034  39.094180 33.661540 Cebirli Koyt Evren DLA DLA  1.65+0.30
S035  40.157700 33.009190 Giildarp1 Koyt Cubuk 1.53£0.05 DLA DLA
S036  39.548650 32.699980 Dikilitag Koyt Golbast 18.4+0.6 DLA DLA
S037  38.998077 32.432499 Alahacil Koyt Haymana  34.5+0.4 DLA DLA
S038  39.485240 32.807670 Selametli Beldesi Golbast DLA DLA  1.73%0.53
S039  39.026790 33.809450 Evren Beldesi-2 Evren 2.1£0.15 1.55+0.04 7.27+0.53
S040  40.177730 31.120150 Karahisar Koyii Nallihan DLA DLA  7.28+0.03
S041  40.184940 31.349280 Nasuhpasa Mahallesi Nallihan DLA DLA  2.07+0.25
S042  39.432950 32.693370 Culuk Koyii -1 Haymana DLA DLA  2.4+0.93
S043  39.428930 32.869960 Cimsit Koyt Golbast DLA  2.8+0.14 4.28+0.29
S044  39.460390 33.039890 Afsar Koyi-1 Bala DLA DLA  4.12+0.74
S045  40.229740 31.134630 Islamalan K&yii Nallthan DLA  4.81+0.75 6.44+0.45
S046  39.181608 32.476539 Devecipmart Koyii-2 Haymana DLA DLA  3.11+0.34
S047  39.403340 33.281320 Asagihacibekir Koyii Bala DLA  4.65£0.54 5.28+0.75
S048  38.764650 33.700430 Calore Koyt Sereflikoghisar 8.27+0.95 DLA  3.75+0.50
S049  39.042631 32.703912 Demirayak Koyii Evren DLA DLA  5.76+0.24
S050  39.021294 32.293767 Sincik Koyii Polath 2.2240.62 DLA 10.940.1

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge E.3 : (Devam) I¢me sularinda Cr, Cu, Fe konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y Ilge Cr (pg/L) Cu (pg/L) Fe (ug/L)
S051  39.780060 33.029760 Evciler Koyii Cankaya DLA DLA  5.9+0.16
S052  39.355106 32.181712 Hacmuslu Koyii Polath 4.01+0.31 DLA  6.27+0.10
S053  39.576670 32.796900 Karagedik Aydn Koyii Golbast 1.94£0.23 DLA DLA
S054  40.324300 32.573570 Binkoz K §yii-2 Kuzilcahamam  DLA DLA DLA
S055  39.278560 32.549359 Katranci Koyl Haymana  1.63+0.07 DLA DLA
S056  39.737982 32.964280 Tohumlar Koyt Cankaya DLA DLA DLA
S057  39.654490 32.943990 Karaali Koyt Golbast 1.79£0.18 DLA DLA
S058  39.609111 32.469845 Tiirkserefli Koyii Haymana  1.59+0.09 DLA DLA
S059  39.473930 32.545700 Cayraz Koyl Haymana  1.84+0.57 DLA DLA
S060  38.858560 33.630120 Karandere Koyii Sereflikoghisar DLA DLA DLA
S061  39.459990 32.986520 Kogyayla Koyt Bala 1.67£0.59 DLA DLA
S062  39.460100 33.039540 Afsar Koyii-2 Bala 1.56+0.25 DLA DLA
S063  40.194650 31.756700 Hirkatepe Koyii Beypazari DLA DLA DLA
S064  39.171649 32.532823 Serinyayla Koyl Haymana DLA DLA DLA
S065  39.596210 32.240450 Kargal Koyii Polath DLA DLA DLA
S066  39.966040 32.212430 Oltan Koyi Ayas DLA DLA DLA
S067  39.424990 32.252840 Sarihalil Koyii Polath DLA DLA DLA
S068  40.147970 32.186890 Salihler Koyii Gidiil 5.01+0.14 3.61£0.62 DLA
S069  39.642910 32.073920 Cekirdeksiz Koyii Polath DLA DLA DLA
S070  40.245930 31.243100 Kadikoy Koyii Nallihan DLA DLA DLA
S071  40.165300 31.990100 Acisu Koyl Beypazari DLA  8.9+0.01 DLA
S072  39.793140 32.097710 Oguzlar Koyl Polath DLA DLA DLA
S073  40.195450 31.546310 Atga Koyt Nallhan DLA DLA DLA
S074  40.192210 31.391800 Sobran Koyii Nallihan DLA DLA DLA
S075  40.069411 32.933977  Saray Osmangazi Mahallesi Pursaklar DLA DLA DLA
S076  39.767240 32.994450 Komiireii Koyt Cankaya DLA DLA  31.9+09
S077  40.568880 32.716960 Egerlidere Koyii Kizilcahamam  DLA DLA  476.5+4.3
S078  40.583640 32.791550 Egerlibagkdy Koyl Kuzilcahamam  DLA DLA DLA
S079  40.405520 32.570370 Saraycik Koyii-1 Kuzilcahamam  DLA DLA DLA
S080  39.203550 32.749900 Altipmar Koyt Haymana DLA DLA 19.7+0.6
S081  40.406320 32.572530 Saraycik Koyii-2 Kuzilcahamam  DLA DLA 291.4+13.0
S082  40.590770 32.897850 Semer Koyt Kuzilcahamam  DLA  4.16+1.83 2.11+0.21
S083  40.616880 32.677690 Beskonak Koyii-1 Kwzilcahamam  DLA DLA  244.440.3
S084  40.536600 32.611360 Yanik Koyii Kuzilcahamam  DLA DLA  241.1+2.8
S085  40.622220 32.682680 Beskonak Koyii-2 Kizilcahamam  DLA  35.1+0.5 1.46+0.13
S086  39.341340 32.737830 Durupmar Koyii Haymana DLA DLA DLA
S087  39.199470 33.265400 Biiyiikkisla Koyt Sereflikoghisar ~ DLA DLA DLA
S088  39.578390 33.140600 Asikoglu Koyii Bala DLA DLA DLA
S089  39.931450 33.020710 Ortakdy Koyt Mamak 22.3+0.7 DLA DLA
S090  39.939170 33.333710 Kayadibi Koyii-1 Elmadag DLA DLA DLA
S091  39.927640 33.373640 Kayadibi Koyii-2 Elmadag DLA DLA  2.98+0.21
S092  40.041110 33.261480 Seyitcemali Koyt Elmadag  1.82£0.00 DLA DLA
S093  40.099330 33.408880 Cuma Saray Mabhallesi Kalecik 1.95+0.26 DLA DLA
S094  40.257490 33.468260 Candr Bucagi Koyt Kalecik DLA 6.22+0.51 DLA
S095  39.838471 32.237284 Hidirseyh Koyl Polath DLA DLA DLA
S096  40.086000 32.117220 Akkaya Koyt Ayas DLA DLA  3.71+0.31
S097  39.758340 32.652470 Tulumtas Mahallesi Golbast DLA DLA  1.86+0.05
S098  39.898630 32.705410 Cayyolu Mahallesi Cankaya DLA 3.6£0.89 DLA
S099  39.805230 32.805740 Safak Mahallesi Golbast 6.3240.53 DLA DLA
S100 40.331890 32.978190 Saraycik Koyt Cubuk DLA DLA  2.18+0.30

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge E.3 : (Devam) i¢gme sularinda Cr, Cu, Fe konsantrasyonlari.

Ormek No Enlem  Boylam Mabhalle/K 6y flge Cr (ug/L) Cu(ug/L) Fe (ug/L)
S101  39.986975 32.656360  Sehit Osman Avci Mahallesi Etimesgut DLA DLA DLA
S102  40.440040 32.832320 Pazar Bagoren Koyt Kizilcahamam DLA  9.71£1.06 DLA
S103  40.239370 33.047670 Yavuz Selim Mahallesi Cubuk DLA  3.86+0.97 1.13+0.08
S104  39.980060 32.556780 Sincan Osb Sincan DLA DLA  1.72+0.07
S105  40.028200 32.307840 Emine Tevfika Ayash Mahallesi Ayas DLA  5.53+1.02 1.35+0.02
S106  39.839280 32.543610 Yukartyurtgu Mahallesi Etimesgut DLA  11.3£0.6 DLA
S107  40.090290 31.897533 Harmancik Kdyii Beypazari DLA DLA 12.5+0.2
S108  39.976130 32.874450 Sefkat Mahallesi Kegitren DLA DLA  2.2340.16
S109  39.913140 32.889730 Kazim Orbay Mahallesi Mamak 1.53+0.18 DLA DLA
S110  39.892450 32.002840 Gengali Koyii Ayas DLA DLA DLA
S111  40.298770 32.698390 Igdir Koyii Kazan DLA  3.45£1.19 3.97+0.38
S112  39.786250 32.291500 Bac1 Koyi Sincan DLA  8.19+1.17 2.46+0.02
S113  39.727100 32.350440 Gazi Mahallesi Koyii Sincan DLA DLA DLA
S114  39.618350 32.176760 Karapmar Koyii Polatlt 2.56+0.34 3.88+1.61 DLA
S115  39.087860 31.998170 Uzunbey Koyl Polath DLA DLA  3.34+0.07
S116  39.946580 32.392490 Gokler Koyi Ayas DLA DLA DLA
S117  39.961707 32.394783 Gokler Koyt Ayas 2.64£0.34 15.6£0.2 4.11+0.12
S118  40.256244 32.299803 Giizel Koyii-1 Giidiil DLA  22.8+1.7 283.1+5.2
S119  40.338540 32.268920 Sorgun Koyii Giidiil DLA  3.24+0.35 1.17+0.02

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge E.4 : Icme sularinda K, Mg, Mn konsantrasyonlar.

OrnekNo Enlem  Boylam Mabhalle/K &y flge K (mg/L) Mg (mg/L) Mn (mg/L)
S001  39.271120 32.526280 Atakoy Koyil Haymana 1.65£0.04  23.0+0.7  3.16+0.11
S002  39.893250 33.219840 Tathica Koyi Elmadag  0.102+£0.001 7.49+0.16 0.892+0.004
S003  39.325390 32.952000 Akorengargak Koyt Golbast 0.334+0.003  49.4+1.5 2.3+0.07
S004  40.126210 32.575770 FethiyeK oyt Kazan 2.12+0.04  44.9£0.0  2.59+0.18
S005  38.948770 33.617890 SeymenliK yii Sereflikoghisar 1.66+0.03  26.6+0.4  2.82+0.04
S006  39.512480 32.366580 Karakaya Koyii Polath 0.787+0.011 15.1+0.7  2.42+0.11
S007  40.144570 32.871480 Sirkeli Yesgilova Koyii Pursaklar 2.45+0.01  60.5£0.8  2.87+0.03
S008  40.077590 32.762090 Memlik Koyii Yenimahalle  1.41+0.03  7.80+0.32  1.04+0.00
S009  39.295567 32.485060 Eskikigla Koyt Haymana  0.868+0.002 9.92+0.93 0.816+0.006
S010  39.086260 33.527610 KacarlKoyii Sereflikoghisar ~ 11.5+0.1 59.5+1.3  2.31+0.10
S011  39.576667 32.796898 Karagedik Aydmn Koyt Golbasi 9.05£0.19  18.6+0.7  2.05+0.05
S012  39.096790 33.624730 SereflidavutluK 6yt Sereflikoghisar  1.41+£0.07  9.83+0.17  1.32+0.01
S013  39.310449 32.484567 Eskikigla Koyii Haymana  0.494+0.022 22.7#0.3  2.47+0.15
S014  39.261463 32.254675 Inler Koyii Polath 5.77£0.07  39.1x1.0  0.701+0.010
S015  39.670390 33.021360 CavugluKoyii Cankaya 2.29+0.05  63.0+2.3  0.728+0.024
S016  39.721040 33.155770 Siileymanh Koyt Elmadag 5.46£0.02  91.6+0.9 DLA
S017  39.348392 32.528430 Yamak Koyii Haymana 1.140.02  1.2240.02  1.38+0.01
S018  39.329750 33.014570 DerekiglaKdyii Bala 2.01+0.03  30.5£0.0  1.86+0.11
S019  39.418435 32.543115 Karahoca Koyii Haymana 1.29+0.01  25.7+0.1 0.491+0.041
S020  39.433870 32.686410 CulukK dyii-2 Haymana  0.395+0.006 11.3+0.5 2.1+0.10
S021  40.054990 33.124790 Cardakbag1 Koyl Akyurt 0.18240.002 14.2+0.8  1.81%0.06
S022  39.070903 32.576314 Kerpi¢ Koyt Haymana 1.63£0.07  22.2#0.4  1.92+0.10
S023  39.539890 32.609280 Oyaca Yesilcam Koyii Golbasi 2.66+0.08  26.7£0.2  3.34+0.02
S024  40.320710 32.570550 Binkoz Koyii-1 Kuzilcahamam 6.83+£0.23  23.1+0.1  2.18+0.11
S025  39.979450 33.166460  Hasanoglan Fatih Mahallesi Elmadag 1.52+0.03  20.4+0.7  2.31£0.10
S026  39.350277 33.090769 Yaylaliozii Koyii Bala 1.7740.00  5.91£0.09  1.62+0.05
S027  39.440190 33.184700 Y eniyapangihh Koy Bala 4.02£0.08  16.6£0.4  1.66+0.07
S028  39.404330 32.575090 Karahoca Koyt Haymana 1.2540.00  16.6+0.1  2.08+0.07
S029  39.160740 33.450020 Sanlikisla K&yl Sereflikoghisar 1.47+0.01  71.8+1.0  2.12+0.19
S030  39.314430 33.422490 Biiyiikcamil Koyii Bala 6.77£0.14  27.8+0.7  1.73+0.11
S031  39.104769 32.434301 Bogazkaya Koyi Haymana 1.4440.02  33.9+0.1 0.962+0.035
S032  38.937570 33.546550 Sarikaya Mahallesi Sereflikoghisar  5.68+0.08  36.9+1.2  2.0440.01
S033  39.808960 33.110180 Akgaali Koyii Elmadag  0.096+£0.001 29.9+1.4  1.78+0.22
S034  39.094180 33.661540 Cebirli K6yt Evren 0.837+£0.007  18.4+0.3 2.6£0.11
S035  40.157700 33.009190 Giildarp1 Koyii Cubuk 0.793+0.058  23.1+0.9 DLA
S036  39.548650 32.699980 Dikilitag K&yt Golbast 7.2840.16 15304  1.05+0.00
S037  38.998077 32.432499 Alahacil Koyii Haymana 2.29+0.02  35.7£0.7  1.24+0.07
S038  39.485240 32.807670 Selametli Beldesi Golbast 10.4+0.3 19.1£1.3  1.55+0.04
S039  39.026790 33.809450 Evren Beldesi-2 Evren 2.21+0.00  23.8£0.0  2.59+0.06
S040  40.177730 31.120150 Karahisar Koyt Nallihan 1.52+0.02  59.7+0.4 0.937+0.004
S041  40.184940 31.349280 Nasuhpasa Mahallesi Nallthan 2.9140.04  24.04£0.6  2.62+0.06
S042  39.432950 32.693370 Culuk Koyii -1 Haymana 2.03£0.05  21.5£0.3  1.09+0.06
S043  39.428930 32.869960 Cimsit Koyl Golbast 2.69£0.01  28.6+0.2  1.28+0.03
S044  39.460390 33.039890 Afsar Koyii-1 Bala 0.408+0.002 18.8+0.6 0.377+0.015
S045  40.229740 31.134630 Islamalan Koyii Nalthan  0.565+0.010 8.91+0.10  1.02+0.12
S046  39.181608 32.476539 Devecipmari Kdyii-2 Haymana  0.162+0.002 14.3£0.2  3.04+0.11
S047  39.403340 33.281320 Asagihacibekir Koyl Bala 6.42£0.19  23.5+0.4 DLA
S048  38.764650 33.700430 Calore Koyt Sereflikoghisar  3.43+0.02  59.5+1.3  2.25+0.20
S049  39.042631 32.703912 Demirayak Koyii Evren 0.599+0.013  24.4+0.0  0.95+0.115
S050  39.021294 32.293767 Sincik Koyii Polath 0.788+0.020  45.3+0.6  1.16+0.04

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge E.4 : (Devam) Igme sularinda K, Mg, Mn konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mabhalle/K oy flge K (mg/L) Mg (mg/L) Mn (mg/L)
S051  39.780060 33.029760 Evciler Koyii Cankaya  0.273+0.002 10.540.5  1.68+0.05
S052  39.355106 32.181712 Hacmuslu Koyii Polath 1.39+0.02  41.2+0.3  2.01+0.08
S053  39.576670 32.796900 Karagedik Aydn Koyt Golbast 5.53£0.07  18.2+0.1  2.32+0.12
S054  40.324300 32.573570 Binkoz Koyii-2 Kzilcahamam 1.28+0.04  29.4+1.5  3.46+0.11
S055  39.278560 32.549359 Katranci Koyii Haymana 1.44£0.02  22.740.9  3.37+0.10
S056  39.737982 32.964280 Tohumlar Koyii Cankaya 5.44+0.01  29.1x0.8  1.47+0.03
S057  39.654490 32.943990 Karaali Koyt Golbast 0.361+0.003 0.747+0.022 3.04+0.14
S058  39.609111 32.469845 Tirkserefli Koyii Haymana  0.468+0.004 9.50+0.39  2.55+0.03
S059  39.473930 32.545700 Cayraz Koyl Haymana 2.71£0.05  40.5£0.9  2.17+0.05
S060  38.858560 33.630120 Karandere Koyii Sereflikoghisar 1.61+£0.01  59.9+0.6  2.85+0.16
S061  39.459990 32.986520 Kogyayla Koyii Bala 0.291+0.004 37.8+0.6  1.72+0.05
S062  39.460100 33.039540 Afsar Koyi-2 Bala 0.382+0.019  18.8+0.2  1.85+0.11
S063  40.194650 31.756700 Hrkatepe Koyt Beypazart  2.34+0.06  35.5+0.8  2.46+0.22
S064  39.171649 32.532823 Serinyayla Koyl Haymana 11.3+£0.2 25.740.4  1.36+0.08
S065  39.596210 32.240450 Kargali Koyt Polath 0.748+0.010 27.7+0.1  2.26+0.03
S066  39.966040 32.212430 Oltan Koyii Ayas 0.947+0.037 18.3+0.3 2.7+0.11
S067  39.424990 32.252840 Sarihalil Koyt Polath 1.94£0.06  28.3+0.0  3.93+0.02
S068  40.147970 32.186890 Salihler Kdyil Gidiil 7.1740.07  26.0+0.1  4.04+0.09
S069  39.642910 32.073920 Cekirdeksiz Koyt Polath 4.2140.10  37.8£1.4  1.95+0.01
S070  40.245930 31.243100 Kadikdy Koyit Nallihan 2.1+0.04 12.9+0.0  2.1440.06
S071  40.165300 31.990100 Acisu Koyt Beypazart  9.3440.24  56.8+1.1 12.5+0.2
S072  39.793140 32.097710 Oguzlar Koyii Polath 1.7+0.01 30.9+0.4  1.92+£0.07
S073  40.195450 31.546310 Atga Koyii Nallihan 2.1+0.00 17.940.1  1.11+0.08
S074  40.192210 31.391800 Sobran K&yt Nallihan 1.13£0.05  10.9+0.0  1.18+0.02
S075  40.069411 32.933977  Saray Osmangazi Mahallesi Pursaklar ~ 0.296+0.006 19.5+0.6  1.71+0.02
S076  39.767240 32.994450 Komiircii Koyt Cankaya 3.44+£0.02 2.18+£0.06  1.01+0.00
S077  40.568880 32.716960 Egerlidere Koyt Kuzilcahamam 2.88+0.09  2.50+0.08  3.25+0.05
S078  40.583640 32.791550 Egerlibagkdy Koyl Kuzilcahamam 0.979+£0.026  29.1+0.4 2.1+0.03
S079  40.405520 32.570370 Saraycik Koyii-1 Kuzilcahamam 0.751+0.033 9.53+0.05  2.06+0.06
S080  39.203550 32.749900 Altipmar Koyt Haymana 4.9540.13  4.37+0.16  1.78+0.13
S081  40.406320 32.572530 Saraycik Koyii-2 Kuzilcahamam 2.26+0.03  1.93+0.08  2.27+0.01
S082  40.590770 32.897850 Semer Koyii Kzilcahamam  7.1£0.17  2.58+0.04 DLA
S083  40.616880 32.677690 Beskonak Koyii-1 Kuzilcahamam 3.41+£0.01 4.24+0.13  3.1+0.01
S084  40.536600 32.611360 Yanik Koyii Kuzilcahamam 2.16+0.00  1.86+0.02  2.95+0.00
S085  40.622220 32.682680 Beskonak Koyii-2 Kwizilcahamam  2.1£0.03  5.44+0.03  2.56+0.08
S086  39.341340 32.737830 Durupmar Koyt Haymana 1.18£0.04  25.7+0.6 DLA
S087  39.199470 33.265400 Biiyiikkigla Koyt Sereflikoghisar  1.63+0.01  21.8+0.18  5.37+0.2
S088  39.578390 33.140600 Asikoghu Koyt Bala 4.2740.12  41.1+£0.8 12.1+0.1
S089  39.931450 33.020710 Ortakéy Koyil Mamak 1.06£0.00  59.3+0.4 0.933+0.035
S090  39.939170 33.333710 Kayadibi K6yii-1 Elmadag 0.68£0.02  29.6+0.9 DLA
S091  39.927640 33.373640 Kayadibi K6yii-2 Elmadag  0.508+0.002 5.63+0.04 DLA
S092  40.041110 33.261480 Seyitcemali Koyl Elmadag 1.22£0.03  23.9+0.1  1.68+0.01
S093  40.099330 33.408880 Cuma Saray Mahallesi Kalecik 0.771+0.033  28.9+0.2 DLA
S094  40.257490 33.468260 Candir Bucagi Koyii Kalecik 12.5+0.1 31.0+0.4  1.81+0.04
S095  39.838471 32.237284 Hidirseyh Koyii Polath 5.95£0.20  5.72+0.08 DLA
S096  40.086000 32.117220 Akkaya Koyii Ayas 5.54£0.09  19.5+0.2 DLA
S097  39.758340 32.652470 Tulumtas Mahallesi Golbast 5.55£0.06  19.4+0.4 DLA
S098  39.898630 32.705410 Cayyolu Mahallesi Cankaya 1.51+0.05  29.8+0.7 DLA
S099  39.805230 32.805740 Safak Mahallesi Golbas1 5.53£0.05  35.2+1.1 DLA
S100  40.331890 32.978190 Saraycik Koyi Cubuk 3.56£0.06  3.69+0.05 0.395+0.025

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge E.4 : (Devam) I¢me sularinda K, Mg, Mn konsantrasyonlar.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K &y flge K (mg/L) Mg (mg/L) Mn (mg/L)
S101  39.986975 32.656360  Sehit Osman Avci Mahallesi Etimesgut 2.84+0.04  12.3x0.1  2.07+0.09
S102  40.440040 32.832320 Pazar Bagéren Koyt Kuzilcahamam 5.15£0.07  17.0+£0.2 DLA
S103  40.239370 33.047670 Yavuz Selim Mahallesi Cubuk 10.1£0.1 50.3+2.3  0.542+0.020
S104  39.980060 32.556780 Sincan Osb Sincan 4.99+0.02  16.6£0.6  1.65+0.07
S105  40.028200 32.307840 Emine Tevfika Ayash Mahallesi Ayas 5.36£0.09  16.8+0.4  3.48+0.06
S106  39.839280 32.543610 Yukartyurtgu Mahallesi Etimesgut 11.8+0.1 69.5+0.6  1.28+0.06
S107  40.090290 31.897533 Harmancik Koyii Beypazari 5.2340.05 17.1+0.4 2.5+0.06
S108  39.976130 32.874450 Sefkat Mahallesi Kegioren 5.68+0.15  20.2£0.4 DLA
S109  39.913140 32.889730 Kazim Orbay Mahallesi Mamak 9.2740.12  218.8£3.4  3.59+0.07
S110  39.892450 32.002840 Gengali Koyl Ayas 2.1740.04  22.14+0.68 DLA
S111  40.298770 32.698390 igdir Koyii Kazan 1.36£0.01  28.3+0.3 DLA
S112  39.786250 32.291500 Bac1 Koyii Sincan 1.02+0.03  19.2+0.4  2.7+0.01
S113  39.727100 32.350440 Gazi Mahallesi Koyt Sincan 1.54+0.01  29.8+0.7 DLA
S114  39.618350 32.176760 Karapmar Koyii Polath 1.67+0.01  33.8£0.9 DLA
S115  39.087860 31.998170 Uzunbey Koyii Polath 0.633£0.004  12.5+0.3  0.362+0.022
S116  39.946580 32.392490 Gokler Koyt Ayas 3.7240.06  24.9+0.4 DLA
S117  39.961707 32.394783 Gokler Koyt Ayas 4.4240.16  11.1£0.2  0.901+0.028
S118  40.256244 32.299803 Giizel Koyii-1 Gudiil 2.65+0.02  1.73+£0.07  3.38+0.06
S119  40.338540 32.268920 Sorgun Koyii Giidiil 7.2840.05  9.44+0.33 DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge E.5 : Icme sularinda Pb, Sb, Se konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy flge Pb (ug/L) Sb* (ug/L) Se (pg/L)
S001  39.271120 32.526280 Atakoy Koyi Haymana DLA DLA DLA
S002  39.893250 33.219840 Tatlica Koyt Elmadag DLA DLA DLA
S003  39.325390 32.952000 Akorengarsak Koyt Golbast DLA DLA DLA
S004  40.126210 32.575770 FethiyeK 6yl Kazan DLA DLA DLA
S005  38.948770 33.617890 SeymenliK oyii Sereflikoghisar  DLA DLA DLA
S006  39.512480 32.366580 Karakaya Koyt Polath DLA DLA DLA
S007  40.144570 32.871480 Sirkeli Yesilova Koyii Pursaklar DLA DLA DLA
S008  40.077590 32.762090 Memlik Koyii Yenimahalle DLA DLA DLA
S009  39.295567 32.485060 Eskikisla Koyt Haymana DLA DLA DLA
S010  39.086260 33.527610 KacarlK6yii Sereflikoghisar DLA DLA DLA
S011  39.576667 32.796898 Karagedik Aydn Koyii Golbast DLA DLA DLA
S012  39.096790 33.624730 SereflidavutluK 6yii Sereflikoghisar DLA DLA DLA
S013  39.310449 32.484567 Eskikigla Koyt Haymana DLA DLA DLA
S014  39.261463 32.254675 Inler Koyii Polath DLA DLA DLA
S015  39.670390 33.021360 CavusluKoyii Cankaya DLA DLA DLA
S016  39.721040 33.155770 Siileymanh Koyt Elmadag DLA DLA DLA
S017  39.348392 32.528430 Yamak Koyii Haymana DLA DLA DLA
S018  39.329750 33.014570 DerekiglaK 6yt Bala DLA DLA DLA
S019  39.418435 32.543115 Karahoca Koyt Haymana DLA DLA DLA
S020  39.433870 32.686410 CulukK 6yii-2 Haymana DLA DLA DLA
S021  40.054990 33.124790 Cardakbagi Koyt Akyurt DLA DLA DLA
S022  39.070903 32.576314 Kerpi¢ Koyii Haymana DLA DLA DLA
S023  39.539890 32.609280 Oyaca Yesilgam Koyii Golbast DLA 0.816+0.083 DLA
S024  40.320710 32.570550 Binkoz Koyii-1 Kiuzilcahamam  DLA DLA DLA
S025  39.979450 33.166460  Hasanoglan Fatih Mahallesi Elmadag DLA DLA DLA
S026  39.350277 33.090769 Yaylahozii Koyii Bala DLA DLA DLA
S027  39.440190 33.184700 Y eniyapangthl Koyii Bala DLA 0.657+0.022 DLA
S028  39.404330 32.575090 Karahoca Koyii Haymana DLA DLA DLA
S029  39.160740 33.450020 Sanlikisla Koyt Sereflikoghisar  DLA DLA DLA
S030  39.314430 33.422490 Biiyiikcamil Koyii Bala DLA DLA DLA
S031  39.104769 32.434301 Bogazkaya Koyii Haymana DLA DLA DLA
S032  38.937570 33.546550 Sarikaya Mahallesi Sereflikoghisar  DLA DLA DLA
S033  39.808960 33.110180 Akgaali Koyl Elmadag DLA DLA DLA
S034  39.094180 33.661540 Cebirli Koyl Evren DLA DLA DLA
S035  40.157700 33.009190 Giildarp1 Koyt Cubuk DLA DLA DLA
S036  39.548650 32.699980 Dikilitag Koyii Golbast DLA DLA DLA
S037  38.998077 32.432499 Alahacil Koyii Haymana DLA DLA DLA
S038  39.485240 32.807670 Selametli Beldesi Golbast DLA DLA DLA
S039  39.026790 33.809450 Evren Beldesi-2 Evren DLA DLA DLA
S040  40.177730 31.120150 Karahisar Koyii Nallihan DLA DLA DLA
S041  40.184940 31.349280 Nasuhpasa Mahallesi Nallihan DLA DLA DLA
S042  39.432950 32.693370 Culuk Koyii -1 Haymana DLA DLA DLA
S043  39.428930 32.869960 Cimgit Koyt Golbast DLA DLA DLA
S044  39.460390 33.039890 Afsar Koyii-1 Bala DLA DLA DLA
S045  40.229740 31.134630 Islamalan K&yii Nallihan DLA DLA DLA
S046  39.181608 32.476539 Devecipmart Koyii-2 Haymana DLA DLA DLA
S047  39.403340 33.281320 Asagihacibekir Koyii Bala DLA DLA DLA
S048  38.764650 33.700430 Calore Koyii Sereflikoghisar  DLA DLA DLA
S049  39.042631 32.703912 Demirayak Koyt Evren DLA DLA DLA
S050  39.021294 32.293767 Sincik Koyl Polath DLA DLA DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge E.5 : (Devam) Igme sularinda Pb, Sb, Se konsantrasyonlar.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce Pb (ug/L) Sb* (ug/L) Se (ug/L)
S051  39.780060 33.029760 Evciler Koyii Cankaya DLA DLA DLA
S052  39.355106 32.181712 Hacmuslu Koyi Polath DLA DLA DLA
S053  39.576670 32.796900 Karagedik Aydn Koyii Golbast DLA DLA DLA
S054  40.324300 32.573570 Binkoz Koyii-2 Kizlcahamam  DLA DLA DLA
S055  39.278560 32.549359 Katranc1 Koyl Haymana DLA DLA DLA
S056  39.737982 32.964280 Tohumlar Koyl Cankaya DLA DLA DLA
S057  39.654490 32.943990 Karaali Koyii Golbast DLA DLA DLA
S058  39.609111 32.469845 Tiirkserefli Koyt Haymana DLA DLA DLA
S059  39.473930 32.545700 Cayraz Koyii Haymana DLA DLA DLA
S060  38.858560 33.630120 Karandere Koyl Sereflikoghisar  DLA DLA DLA
S061  39.459990 32.986520 Kogyayla Koyl Bala DLA DLA DLA
S062  39.460100 33.039540 Afsar Koyii-2 Bala DLA DLA DLA
S063  40.194650 31.756700 Hurkatepe Koyl Beypazari DLA DLA DLA
S064  39.171649 32.532823 Serinyayla Koyii Haymana DLA DLA DLA
S065  39.596210 32.240450 Kargah Koyii Polath DLA DLA DLA
S066  39.966040 32.212430 Oltan Koyii Ayas DLA DLA DLA
S067  39.424990 32.252840 Sarthalil Koyt Polath DLA  0.549+0.054 DLA
S068  40.147970 32.186890 Salihler Koyt Gudiil DLA DLA DLA
S069  39.642910 32.073920 Cekirdeksiz Koyii Polath DLA DLA DLA
S070  40.245930 31.243100 Kadikdy Koyt Nallihan DLA DLA DLA
S071  40.165300 31.990100 Acsu Koyii Beypazari DLA 0.611£0.046 DLA
S072  39.793140 32.097710 Oguzlar Koyii Polath DLA DLA DLA
S073  40.195450 31.546310 Atga Koyl Nallihan DLA DLA DLA
S074  40.192210 31.391800 Sobran Koyii Nallihan DLA DLA DLA
S075  40.069411 32.933977  Saray Osmangazi Mahallesi Pursaklar DLA DLA DLA
S076  39.767240 32.994450 Komiircii Koyt Cankaya DLA DLA DLA
S077  40.568880 32.716960 Egerlidere Koyt Kizilcahamam  DLA DLA DLA
S078  40.583640 32.791550 Egerlibaskoy Koyt Kuzilcahamam  DLA DLA DLA
S079  40.405520 32.570370 Saraycik Koyi-1 Kuzilcahamam DLA  0.877+0.052 DLA
S080  39.203550 32.749900 Altipmar Koyii Haymana DLA DLA DLA
S081  40.406320 32.572530 Saraycik Koyii-2 Kwzilcahamam  DLA DLA DLA
S082  40.590770 32.897850 Semer Koyii Kuzilcahamam  DLA DLA DLA
S083  40.616880 32.677690 Beskonak Koyii-1 Kizilcahamam  DLA DLA DLA
S084  40.536600 32.611360 Yanik Koyt Kuzlcahamam  DLA DLA DLA
S085  40.622220 32.682680 Beskonak Koyii-2 Kizilcahamam DLA  0.425+0.040 DLA
S086  39.341340 32.737830 Durupmar Kéyii Haymana DLA DLA DLA
S087  39.199470 33.265400 Biiyiikkisla Koyt Sereflikoghisar DLA DLA DLA
S088  39.578390 33.140600 Asikoglu Koyl Bala DLA DLA DLA
S089  39.931450 33.020710 Ortakdy Koyt Mamak DLA DLA DLA
S090  39.939170 33.333710 Kayadibi Koyii-1 Elmadag DLA DLA DLA
S091  39.927640 33.373640 Kayadibi Koyii-2 Elmadag DLA DLA DLA
S092  40.041110 33.261480 Seyitcemali Koyii Elmadag DLA DLA DLA
S093  40.099330 33.408880 Cuma Saray Mabhallesi Kalecik DLA 0.782+£0.088 DLA
S094  40.257490 33.468260 Candr Bucag Koyii Kalecik DLA DLA DLA
S095  39.838471 32.237284 Hidirseyh Koyl Polath DLA DLA DLA
S096  40.086000 32.117220 Akkaya Koyt Ayas DLA DLA DLA
S097  39.758340 32.652470 Tulumtas Mahallesi Golbast DLA DLA DLA
S098  39.898630 32.705410 Cayyolu Mahallesi Cankaya DLA DLA DLA
S099  39.805230 32.805740 Safak Mahallesi Golbast DLA DLA DLA
S100  40.331890 32.978190 Saraycik Koyii Cubuk DLA DLA DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge E.5 : (Devam) Igme sularinda Pb, Sb, Se konsantrasyonlar.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flge Pb (ug/L) Sb* (ug/L) Se (pg/L)
S101  39.986975 32.656360  Sehit Osman Avci Mahallesi Etimesgut DLA DLA DLA
S102  40.440040 32.832320 Pazar Bas6ren Koyt Kuzilcahamam  DLA  0.499+0.059 DLA
S103  40.239370 33.047670 Yavuz Selim Mahallesi Cubuk DLA DLA DLA
S104  39.980060 32.556780 Sincan Osb Sincan DLA DLA DLA
S105  40.028200 32.307840 Emine Tevfika Ayash Mahallesi Ayas DLA 0.466+0.012 DLA
S106  39.839280 32.543610 Yukartyurtgu Mahallesi Etimesgut DLA DLA DLA
S107  40.090290 31.897533 Harmancik Koyii Beypazari DLA DLA DLA
S108  39.976130 32.874450 Setfkat Mahallesi Kegidren DLA DLA DLA
S109  39.913140 32.889730 Kazim Orbay Mahallesi Mamak DLA DLA DLA
S110  39.892450 32.002840 Gengali Koyl Ayas DLA DLA DLA
S111  40.298770 32.698390 [gdir Koyii Kazan DLA DLA DLA
S112  39.786250 32.291500 Baci Kéyi Sincan DLA DLA DLA
S113  39.727100 32.350440 Gazi Mahallesi Koyt Sincan DLA DLA DLA
S114  39.618350 32.176760 Karapmar Koyl Polath DLA DLA DLA
S115  39.087860 31.998170 Uzunbey Koyl Polath DLA DLA DLA
S116  39.946580 32.392490 Gokler Koyii Ayas DLA DLA DLA
S117  39.961707 32.394783 Gokler Koyt Ayas DLA DLA DLA
S118  40.256244 32.299803 Giizel Koyii-1 Giidiil DLA DLA DLA
S119  40.338540 32.268920 Sorgun Koyii Giidiil DLA DLA DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge E.6 : Igme sularinda V, Zn, Sr konsantrasyonlari.

Orek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce V (mg/L) Zn(ug/L) Sr(mg/L)
S001  39.271120 32.526280 Atakoy Koyt Haymana DLA  2.75+0.02 0.631+0.015
S002  39.893250 33.219840 Tathca Koyt Elmadag DLA 1.7+0.02 0.363+0.001
S003  39.325390 32.952000 Akérengarsak Koyii Golbast 37.240.7 6.69+0.18 0.921+0.012
S004  40.126210 32.575770 FethiyeKdyii Kazan 6.55+0.42 3.08+0.12 0.707+0.005
S005  38.948770 33.617890 SeymenliK dyii Sereflikoghisar  9.34+0.13  2.75+0.11 0.78+0.019
S006  39.512480 32.366580 Karakaya Koyii Polath 17.2£205 8.43+0.19 0.857+0.008
S007  40.144570 32.871480 Sirkeli Yesilova Koyii Pursaklar DLA  241+0.29 0.71+0.008
S008  40.077590 32.762090 Memlik Koyii Yenimahalle DLA  3.25+0.26 0.455+0.007
S009  39.295567 32.485060 Eskikigla Koyii Haymana DLA  4.96+0.17 0.126+0.001
S010  39.086260 33.527610 KacarliKoyii Sereflikoghisar ~ 13.1+0.6  1.58+0.15 1.32+0.033
S011  39.576667 32.796898 Karagedik Aydmn Koyii Golbast 26.9+0.9 3.32+0.08 0.213+0.006
S012  39.096790 33.624730 SereflidavutluKyii Sereflikoghisar DLA  4.79+0.31 0.324+0.003
S013  39.310449 32.484567 Eskikisla Koyii Haymana 6.08+1.48 2.29+0.05 0.392+0.008
S014  39.261463 32.254675 Inler Koyii Polath DLA 1.74+£0.27 1.36+0.02
S015  39.670390 33.021360 CavusluKoyii Cankaya 14.2+0.6  3.43+0.39 1.03+0.01
S016  39.721040 33.155770 Siileymanl Koyt Elmadag 5.3+1.15  2.34+0.18 2.3440.01
S017  39.348392 32.528430 Yamak Koyii Haymana DLA  9.89+0.04 0.059+0.000
S018  39.329750 33.014570 DerekislaK 6yt Bala 4.8+0.52  2.37+0.54 0.794+0.003
S019  39.418435 32.543115 Karahoca Koyl Haymana DLA 3.6£0.10  14+0.02
S020  39.433870 32.686410 CulukKdyii-2 Haymana 4.54+0.04 2.03+0.12 0.916+0.024
S021  40.054990 33.124790 Cardakbagi Koyt Akyurt DLA 1.64+0.52 0.394+0.000
S022  39.070903 32.576314 Kerpi¢ Koyii Haymana DLA 2.23+0.21 1.98+0.00
S023  39.539890 32.609280 Oyaca Yesilgam Koyii Golbasi DLA 3.03+0.36 0.948+0.001
S024  40.320710 32.570550 Binkoz Koyii-1 Kizilcahamam DLA 2.21+0.14  1.47+0.04
S025  39.979450 33.166460  Hasanoglan Fatih Mahallesi Elmadag DLA 3.78+0.07 0.547+0.004
S026  39.350277 33.090769 Yaylaliozii Koyii Bala DLA 1.9440.29 0.089+0.001
S027  39.440190 33.184700 Y eniyapangihli Kyii Bala DLA 32.940.0 0.741+0.024
S028  39.404330 32.575090 Karahoca Kdoyii Haymana DLA  4.67+0.29 0.498+0.013
S029  39.160740 33.450020 Sanlikisla Koyii Sereflikochisar  10.8+0.4  1.77+0.29 1.48+0.06
S030  39.314430 33.422490 Biiytikcamil K&yii Bala DLA 42.6£0.3 1.75+0.10
S031  39.104769 32.434301 Bogazkaya Koyii Haymana 7.76+£0.51 2.25+0.25 0.818+0.018
S032  38.937570 33.546550 Sarikaya Mahallesi Sereflikoghisar DLA 1.85+0.28 0.63140.007
S033  39.808960 33.110180 Akgaali Koyii Elmadag DLA  4.49+0.35 0.191+0.001
S034  39.094180 33.661540 Cebirli Koyl Evren 9.28+1.39  6.1+0.25 0.36+0.001
S035  40.157700 33.009190 Giildarp1 Kdyii Cubuk 10.1£1. 0 DLA 0.817+0.010
S036  39.548650 32.699980 Dikilitag Koyl Golbasi 11.44+0.6 DLA  0.516+0.007
S037  38.998077 32.432499 Alahacil Koy Haymana 19.2+1.7  2.5440.36 0.541+0.000
S038  39.485240 32.807670 Selametli Beldesi Golbast DLA  2.81+0.42 0.368+0.014
S039  39.026790 33.809450 Evren Beldesi-2 Evren 8.726+1.191 DLA  0.851+0.009
S040  40.177730 31.120150 Karahisar K6yt Nallihan DLA DLA  0.631+0.011
S041  40.184940 31.349280 Nasuhpaga Mahallesi Nallthan DLA 1.240.01  0.73+0.011
S042  39.432950 32.693370 Culuk Koyii -1 Haymana 10.9£1.6  2.15+0.24 0.932+0.016
S043  39.428930 32.869960 Cimsit Koyii Golbast DLA 1.77+£0.21  2.39+0.02
S044  39.460390 33.039890 Afsar Koyii-1 Bala 13.3+0.4  5.58+0.15 0.58+0.003
S045  40.229740 31.134630 Islamalan Koyii Nallthan DLA 2.66+0.06 0.469+0.001
S046  39.181608 32.476539 Devecipmart Koyii-2 Haymana 10.4£0.2  1.5+0.19 0.671+0.003
S047  39.403340 33.281320 Asagihacibekir Koyii Bala DLA DLA 1.45+0.00
S048  38.764650 33.700430 Calore Koyl Sereflikoghisar 22.17+0.04 3.47+0.22 1.06+0.00
S049  39.042631 32.703912 Demirayak Koyii Evren 13.140.2  2.46+0.37 0.233+0.001
S050  39.021294 32.293767 Sincik Koyii Polath 6.71£0.32 5.18+0.17 1.15+0.01

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge E.6 : (Devam) Igme sularinda V, Zn, Sr konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce V (mg/L) Zn(ug/L) Sr(mg/L)
S051  39.780060 33.029760 Evciler Koyt Cankaya 6.94+1.29 2.48+0.42 0.648+0.003
S052  39.355106 32.181712 Hacimuslu Koyt Polath 7.61£0.73 2.03+£0.01 1.57+0.01
S053  39.576670 32.796900 Karagedik Aydmn Koyii Golbast DLA 14.3£2.0  1.01+0.02
S054  40.324300 32.573570 Binkoz Koyii-2 Kizilcahamam DLA  403.3+7.1 0.393+0.003
S055  39.278560 32.549359 Katranci Koyt Haymana DLA  2.1240.59 0.735+0.019
S056  39.737982 32.964280 Tohumlar Koyt Cankaya 8.94+1.25 1.95+0.08 4.24+0.07
S057  39.654490 32.943990 Karaali Koyt Golbasi 35.5¢1.8 5.43£0.11 0.055+0.005
S058  39.609111 32.469845 Tiirkserefli Koyil Haymana DLA  5.92+0.28 0.243+0.015
S059  39.473930 32.545700 Cayraz Koyil Haymana 2.55+0.03 DLA 1.17+0.02
S060  38.858560 33.630120 Karandere Koyii Sereflikoghisar DLA  2.18+0.04 2.86+0.00
S061  39.459990 32.986520 Kogyayla Koyii Bala DLA DLA 1.29+0.01
S062  39.460100 33.039540 Afsar Koyii-2 Bala 11.540.7 1.44+0.13 0.615+0.002
S063  40.194650 31.756700 Hirkatepe Koyt Beypazari 10.6£1.45 17.3+£0.5 0.661+0.002
S064  39.171649 32.532823 Serinyayla Koyii Haymana 14.241.5 1.66+0.21 1.37+0.02
S065  39.596210 32.240450 Kargali Koyii Polath DLA  4.7140.49 0.635+0.037
S066  39.966040 32.212430 Oltan Koyt Ayas DLA  6.42+0.35 0.199+0.004
S067  39.424990 32.252840 Sarihalil Koy Polath DLA 54.4+0.6  1.43+0.05
S068  40.147970 32.186890 Salihler Koyl Giidiil 28.940.1  6.32+0.25 0.275+0.002
S069  39.642910 32.073920 Cekirdeksiz K6yt Polath 19.2+1.9 DLA  0.489+0.007
S070  40.245930 31.243100 Kadikdy Koyii Nallihan DLA 1.26+0.24 0.789+0.012
S071  40.165300 31.990100 Acisu Koyl Beypazari DLA 197.6+£2.8 1.744+0.00
S072  39.793140 32.097710 Oguzlar Koy Polath DLA 1.17+0.23 0.783+0.018
S073  40.195450 31.546310 Atca Koyii Nallihan DLA DLA  0.573+0.033
S074  40.192210 31.391800 Sobran Koyii Nallihan DLA  4.3440.20 0.729+0.014
S075  40.069411 32.933977  Saray Osmangazi Mahallesi Pursaklar DLA  2.23+0.04 1.37+0.03
S076  39.767240 32.994450 Komiircii Koyii Cankaya 6.7£0.26  1.45+0.05 0.195+0.003
S077  40.568880 32.716960 Egerlidere Koyii Kizilcahamam DLA 2.23+0.09 0.131+0.002
S078  40.583640 32.791550 Egerlibaskoy Koyt Kizilcahamam  6.11+1.08  8.14+0.28 0.314+0.005
S079  40.405520 32.570370 Saraycik Koyii-1 Kizilcahamam DLA 1.23+0.16 0.224+0.001
S080  39.203550 32.749900 Altipmar Koyt Haymana 6.42+0.76  46+0.5 0.136+0.007
S081  40.406320 32.572530 Saraycik Koyii-2 Kizilcahamam DLA  2.42+0.14 0.07+0.002
S082  40.590770 32.897850 Semer Kdyil Kizilcahamam DLA DLA  0.908+0.046
S083  40.616880 32.677690 Beskonak Koyii-1 Kizilcahamam DLA  4.73+0.36 0.112+0.002
S084  40.536600 32.611360 Yanik Koyt Kizilcahamam DLA 11.5+£0.0 0.094+0.002
S085  40.622220 32.682680 Beskonak Koyii-2 Kizilcahamam DLA 103.9+£2.4 0.272+0.001
S086  39.341340 32.737830 Durupmar Koyii Haymana DLA DLA  0.953+0.049
S087  39.199470 33.265400 Biiyiikkisla Koyii Sereflikoghisar DLA 19.7+0.2 0.349+0.002
S088  39.578390 33.140600 Asikoglu Koyii Bala DLA  8.25+0.25 0.128+0.002
S089  39.931450 33.020710 Ortakdy Koyii Mamak 13.6+0.5 DLA  0.17440.006
S090  39.939170 33.333710 Kayadibi Koyii-1 Elmadag DLA DLA  0.816+0.008
S091  39.927640 33.373640 Kayadibi Koyii-2 Elmadag DLA  2.81+0.03 0.14140.001
S092  40.041110 33.261480 Seyitcemali Koyii Elmadag DLA 3.7£0.10 0.274+0.003
S093  40.099330 33.408880 Cuma Saray Mahallesi Kalecik 5.35£1.69  1.2+0.10 0.466+0.020
S094  40.257490 33.468260 Candir Bucagi Koyii Kalecik 33.840.4  12.2+0.3 0.484+0.001
S095  39.838471 32.237284 Hidrrseyh Koyii Polath DLA DLA  0.322+0.033
S096  40.086000 32.117220 Akkaya Koyii Ayasg DLA 13£0.0  1.22+0.08
S097  39.758340 32.652470 Tulumtag Mahallesi Golbast DLA 30.6+0.1  1.1440.03
S098  39.898630 32.705410 Cayyolu Mahallesi Cankaya 26.4+0.9 DLA  0.679+£0.010
S099  39.805230 32.805740 Safak Mahallesi Golbasi DLA DLA  0.281+0.002
S100  40.331890 32.978190 Saraycik Koyii Cubuk DLA  2.33+0.22 0.12+0.001

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda

Cizelge E.6 : (Devam) I¢gme sularinda V, Zn, Sr konsantrasyonlar.
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Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K oy ilge V (mg/L) Zn(ug/L) Sr(mg/L)
S101  39.986975 32.656360  Sehit Osman Avci Mahallesi Etimesgut DLA 28.9+0.7 0.295+0.000
S102  40.440040 32.832320 Pazar Bagéren Koyii Kuzilcahamam DLA DLA  0.963+0.055
S103  40.239370 33.047670 Yavuz Selim Mahallesi Cubuk DLA DLA  0.799+0.012
S104  39.980060 32.556780 Sincan Osb Sincan DLA 19.7+0.2  0.879+0.003
S105  40.028200 32.307840 Emine Tevfika Ayash Mahallesi Ayas DLA 554+17.7 0.936+0.015
S106  39.839280 32.543610 Y ukartyurtgu Mahallesi Etimesgut DLA 5.76+£0.07 2.284+0.18
S107  40.090290 31.897533 Harmancik Koyt Beypazari DLA 17.6£0.1 0.911+0.020
S108  39.976130 32.874450 Sefkat Mahallesi Kegibren DLA 43.6+0.8  1.240.01
S109  39.913140 32.889730 Kazim Orbay Mabhallesi Mamak 16.4+0.2 720.2+1.4 11.5%0.1
S110  39.892450 32.002840 Gengali Koyii Ayas 13.4+1.8 DLA 1.06+0.01
S111  40.298770 32.698390 Igdir Koyii Kazan 21.2+1.0  1.48+0.09 0.535+0.030
S112  39.786250 32.291500 Baci1 Koyii Sincan 8.09+0.05 14.9+0.2 0.52+0.007
S113  39.727100 32.350440 Gazi Mahallesi Koyl Sincan 10.7£2.29 3.32+0.28 1.09+0.04
S114  39.618350 32.176760 Karapmar Koyl Polath 16.8£1.2  1.48+0.07 1.34+0.01
S115  39.087860 31.998170 Uzunbey Koyt Polath DLA  2.65+0.03 0.194+0.002
S116  39.946580 32.392490 Gokler Kaoyii Ayas 41.8+0.1 DLA  1.14+0.02
S117  39.961707 32.394783 Gokler Koyii Ayas 9.64+0.64 40.5+1.1 0.138+0.003
S118  40.256244 32.299803 Giizel Koyi-1 Giidiil DLA 50.1+0.2 0.063+0.004
S119  40.338540 32.268920 Sorgun Koyii Giidiil 9.56+0.93  11+0.1 0.253+0.003

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge E.7 : Icme sularinda Ba, Co, Hg konsantrasyonlar.

Omek No Enlem  Boylam Mabhalle/K 6y flce Ba (ug/L) Co (ug/L) Hg (ug/L)
S001  39.271120 32.526280 Atakoy Koyi Haymana  44.2+0.9 DLA DLA
S002  39.893250 33.219840 Tatlica Koyii Elmadag 43.9+0.1 DLA DLA
S003  39.325390 32.952000 Akorencarsak Koyii Golbast 70.1£2.9  DLA DLA
S004  40.126210 32.575770 FethiyeKoyii Kazan 72.242.5 DLA DLA
S005  38.948770 33.617890 SeymenliK oyl Sereflikoghisar 135.1£0.9 DLA  0.641+0.008
S006  39.512480 32.366580 Karakaya Koyii Polath 66.7+£1.2  DLA DLA
S007  40.144570 32.871480 Sirkeli Yesilova Koyii Pursaklar ~ 85.9+1.5 DLA 1.3+0.05
S008  40.077590 32.762090 Memlik Koyt Yenimahalle 138.7+3.3 DLA DLA
S009  39.295567 32.485060 Eskikisla Koyii Haymana  4.94+0.01 DLA DLA
S010  39.086260 33.527610 KacarliKoyii Sereflikoghisar 50.8+0.0 DLA DLA
S011  39.576667 32.796898 Karagedik Aydn Koyii Golbast 74.740.5 DLA DLA
S012  39.096790 33.624730 SereflidavutluK 6yii Sereflikoghisar 6.02+0.16 DLA DLA
S013  39.310449 32.484567 Eskikisla Koyt Haymana  68.5+1.7 DLA DLA
S014  39.261463 32.254675 Inler Koyii Polath 27.940.7 DLA DLA
S015  39.670390 33.021360 CavusluKoyii Cankaya  129.843.2 DLA DLA
S016  39.721040 33.155770 Siileymanh Koyii Elmadag 26.740.4  DLA DLA
S017  39.348392 32.528430 Yamak Koyii Haymana  13.1+0.4 DLA  0.992+0.025
S018  39.329750 33.014570 DerekislaKoyii Bala 95.4+14 DLA DLA
S019  39.418435 32.543115 Karahoca Koyii Haymana  25.3+0.3 DLA DLA
S020  39.433870 32.686410 CulukKoyii-2 Haymana  59.9+0.6 DLA DLA
S021  40.054990 33.124790 Cardakbagi Koyt Akyurt 60.4+1.8 DLA DLA
S022  39.070903 32.576314 Kerpi¢ Koyt Haymana  60.6+0.7 DLA DLA
S023  39.539890 32.609280 Oyaca Yesilgam Koyii Golbast 60.3+0.6 DLA DLA
S024  40.320710 32.570550 Binkoz Koyii-1 Kizilcahamam 60.4+0.6  DLA DLA
S025  39.979450 33.166460  Hasanoglan Fatih Mahallesi Elmadag 69.9+£1.4 DLA DLA
S026  39.350277 33.090769 Yaylaliozii Koyii Bala 7.25+0.21 DLA DLA
S027  39.440190 33.184700 Yeniyapangthl Koyt Bala 35.140.6  DLA DLA
S028  39.404330 32.575090 Karahoca Koyii Haymana  81.5+1.9 DLA DLA
S029  39.160740 33.450020 Sanlikisla Koyii Sereflikoghisar 69.4+0.6  DLA DLA
S030  39.314430 33.422490 Biiyiikcamil Koyii Bala 53.2¢1.6 DLA DLA
S031  39.104769 32.434301 Bogazkaya Koyii Haymana  87.9+0.4 DLA  0.811+0.082
S032  38.937570 33.546550 Sarikaya Mahallesi Sereflikoghisar 75.2+0.9  DLA DLA
S033  39.808960 33.110180 Akgaali Koyi Elmadag 20.2+0.2 DLA DLA
S034  39.094180 33.661540 Cebirli Koyt Evren 19.4+0.4 DLA 6.8+0.20
S035  40.157700 33.009190 Giildarp1 Koyt Cubuk 107+2.1 DLA DLA
S036  39.548650 32.699980 Dikilitas Koyii Golbast 57+1.8 DLA DLA
S037  38.998077 32.432499 Alahacil Koyt Haymana 247.2+1.4 DLA DLA
S038  39.485240 32.807670 Selametli Beldesi Golbast 30+0.7 1.64+0.01 DLA
S039  39.026790 33.809450 Evren Beldesi-2 Evren 60.840.8  DLA DLA
S040  40.177730 31.120150 Karahisar Koyii Nallthan 26+0.9 DLA DLA
S041  40.184940 31.349280 Nasuhpasa Mahallesi Nallhan 53.4£0.9 1.96+0.27 0.91+0.083
S042  39.432950 32.693370 Culuk Koyii -1 Haymana  99.9+0.9 2.09+0.84 DLA
S043  39.428930 32.869960 Cimsit Koyt Golbast 71£1.2 DLA DLA
S044  39.460390 33.039890 Afsar Koyii-1 Bala 35+0.2 DLA DLA
S045  40.229740 31.134630 Islamalan K&yii Nallihan 18.140.6 10.2+0.5  10.2+0.1
S046  39.181608 32.476539 Devecipmart Koyii-2 Haymana  62.4+0.7 5.41+1.11 0.823+0.098
S047  39.403340 33.281320 Asagthacibekir Koyi Bala 46.1£0.9 6.82+0.29 7.68+0.06
S048  38.764650 33.700430 Calore Koyl Sereflikochisar 71.8+0.9 7.45+1.18 DLA
S049  39.042631 32.703912 Demirayak Koyii Evren 8.5+0.03 9.91+1.34 DLA
S050  39.021294 32.293767 Sincik Koyii Polath 68.8+2.4 12.5+0.1 DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge E.7 : (Devam) I¢me sularinda Ba, Co, Hg konsantrasyonlar.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K&y flce Ba (ug/L) Co (ug/L) Hg (ug/L)
S051  39.780060 33.029760 Evciler Koyii Cankaya 42.3+£0.6 12.6+0.1 DLA
S052  39.355106 32.181712 Hacmuslu Koyii Polath 72.8+0.7 12.1+0.0 DLA
S053  39.576670 32.796900 Karagedik Aydn Koyt Golbasi 57.4+1.6  DLA DLA
S054  40.324300 32.573570 Binkoz Koyii-2 Kizilcahamam 26.7+0.4  DLA DLA
S055  39.278560 32.549359 Katranci1 Koyt Haymana 83+0.6 DLA DLA
S056  39.737982 32.964280 Tohumlar Koyt Cankaya 60.5+0.2 1.57+0.69 DLA
S057  39.654490 32.943990 Karaali Koyt Golbast 7.37+0.13 1.65+0.83 DLA
S058  39.609111 32.469845 Tiirkserefli Koyt Haymana  32.7+1.1 DLA DLA
S059  39.473930 32.545700 Cayraz Koyt Haymana 38+0.4 DLA DLA
S060  38.858560 33.630120 Karandere Koyl Sereflikoghisar 23.6+0.6  DLA DLA
S061  39.459990 32.986520 Kogyayla Koyii Bala 41.5+0.3 DLA DLA
S062  39.460100 33.039540 Afsar Koyi-2 Bala 28.7+0.2 DLA DLA
S063  40.194650 31.756700 Hirkatepe Koyii Beypazari  88.2¢1.1 DLA DLA
S064  39.171649 32.532823 Serinyayla Koyt Haymana  98.842.4 DLA DLA
S065  39.596210 32.240450 Kargal Koy Polath 27.5+0.4 DLA DLA
S066  39.966040 32.212430 Oltan Koyii Ayas 11914 DLA DLA
S067  39.424990 32.252840 Sarihalil Koyii Polath 24.1+0.3 DLA DLA
S068  40.147970 32.186890 Salihler Koyii Giidiil 67.1+09 DLA DLA
S069  39.642910 32.073920 Cekirdeksiz Koyl Polath 22.8+t1.6 DLA DLA
S070  40.245930 31.243100 Kadikoy Koyt Nallihan 45.8+2.0 DLA DLA
S071  40.165300 31.990100 Acisu Koyt Beypazart  32.6+0.1 DLA DLA
S072  39.793140 32.097710 Oguzlar Koyii Polath 18.8+0.0 DLA DLA
S073  40.195450 31.546310 Atca Koyl Nallthan 36.9+0.2 DLA DLA
S074  40.192210 31.391800 Sobran Koyii Nallihan 32.9+1.0 DLA DLA
S075  40.069411 32.933977  Saray Osmangazi Mahallesi Pursaklar ~ 225.2+4.1 DLA DLA
S076  39.767240 32.994450 Komiircii Koyii Cankaya 14.6£0.6 DLA DLA
S077  40.568880 32.716960 Egerlidere Koyt Kwzilcahamam 5.63+0.15 DLA DLA
S078  40.583640 32.791550 Egerlibaskdy Koyii Kizilcahamam 46.6£0.5 DLA DLA
S079  40.405520 32.570370 Saraycik Koyii-1 Kuzilcahamam 85.8+2.3  DLA DLA
S080  39.203550 32.749900 Altipmar Koyii Haymana  3.34+0.12 DLA DLA
S081  40.406320 32.572530 Saraycik Koyii-2 Kwzilcahamam 6.04£0.01 DLA DLA
S082  40.590770 32.897850 Semer Koyt Kwzilcahamam 90.7+0.8  DLA DLA
S083  40.616880 32.677690 Beskonak Kdyii-1 Kzilcahamam 34.9+1.1 DLA DLA
S084  40.536600 32.611360 Yanik Kdyii Kiuzilcahamam 27.2+0.4  DLA DLA
S085  40.622220 32.682680 Beskonak Koyii-2 Kuzilcahamam 30.5+0.3 DLA DLA
S086  39.341340 32.737830 Durupmar Koyt Haymana  30.6+£0.5 DLA DLA
S087  39.199470 33.265400 Biiyiikkisla Koyii Sereflikoghisar 185+2.5  DLA DLA
S088  39.578390 33.140600 Asikoglu Koyt Bala 10.6£0.1 DLA DLA
S089  39.931450 33.020710 Ortakoy Koyii Mamak 22.2+0.2 DLA DLA
S090  39.939170 33.333710 Kayadibi K6yii-1 Elmadag 37.440.5 DLA DLA
S091  39.927640 33.373640 Kayadibi K6yii-2 Elmadag  1.74+0.06 DLA DLA
S092  40.041110 33.261480 Seyitcemali Kdyii Elmadag 25.240.2 DLA DLA
S093  40.099330 33.408880 Cuma Saray Mahallesi Kalecik 18.2+0.4 DLA DLA
S094  40.257490 33.468260 Candir Bucag Koyl Kalecik 30.7+0.5 DLA DLA
S095  39.838471 32.237284 Hidrseyh Koyii Polath 59.740.6  DLA DLA
S096  40.086000 32.117220 Akkaya Koyii Ayas 49.4+0.6 DLA DLA
S097  39.758340 32.652470 Tulumtas Mahallesi Golbasi 48.2+0.7 DLA DLA
S098  39.898630 32.705410 Cayyolu Mahallesi Cankaya  139.144.4 DLA DLA
S099  39.805230 32.805740 Safak Mahallesi Golbast 42.1+0.5 DLA DLA
S100  40.331890 32.978190 Saraycik Koyii Cubuk 1.55£0.10 DLA DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda

351



Cizelge E.7 : (Devam) I¢me sularinda Ba, Co, Hg konsantrasyonlar.

Omek No Enlem  Boylam Mabhalle/K 6y flce Ba (pg/L) Co (ug/L) Hg (ug/L)
S101  39.986975 32.656360  Sehit Osman Avci Mahallesi Etimesgut ~ 44.840.4 DLA DLA
S102  40.440040 32.832320 Pazar Basoren Koyt Kuzilcahamam 44.840.2 DLA DLA
S103  40.239370 33.047670 Yavuz Selim Mahallesi Cubuk 60.5£3.1 DLA DLA
S104  39.980060 32.556780 Sincan Osb Sincan 51.3+0.7 DLA DLA
S105  40.028200 32.307840 Emine Tevfika Ayash Mahallesi Ayas 44.7+0.6  DLA DLA
S106  39.839280 32.543610 Yukariyurtgu Mahallesi Etimesgut ~ 38.9+0.6 DLA DLA
S107  40.090290 31.897533 Harmancik Koyii Beypazart  45.2+1.4 DLA DLA
S108  39.976130 32.874450 Sefkat Mahallesi Kegioren 53+1.8 DLA DLA
S109  39.913140 32.889730 Kazim Orbay Mahallesi Mamak 6.840.19 DLA 1.36+0.08
S110  39.892450 32.002840 Gengali Koyt Ayas 86.3+2.1 DLA DLA
S111  40.298770 32.698390 Igdir Koyii Kazan 90.7+#1.0 DLA DLA
S112  39.786250 32.291500 Baci1 Koyii Sincan 6.34+0.07 DLA DLA
S113  39.727100 32.350440 Gazi Mahallesi Koyii Sincan 205.9£6.0 DLA DLA
S114  39.618350 32.176760 Karapmar Koyt Polath 46+1.1 DLA DLA
S115  39.087860 31.998170 Uzunbey Koyii Polath 20+0.2 DLA DLA
S116  39.946580 32.392490 Gokler Koy Ayas 243+3.35 DLA DLA
S117  39.961707 32.394783 Gokler Koyt Ayas 8.38£0.21 DLA DLA
S118  40.256244 32.299803 Giizel Koyii-1 Gudiil 19+0.3 DLA DLA
S119  40.338540 32.268920 Sorgun Koyii Gudiil 44.5+0.3 DLA DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge E.8 : Igme sularinda Ni konsantrasyonlar.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y Tlge Ni (ug/L)
S001  39.271120 32.526280 Atakdy Koyt Haymana DLA
S002  39.893250 33.219840 Tatlica Koyl Elmadag DLA
S003  39.325390 32.952000 Akdrengarsak Koyt Golbasi DLA
S004  40.126210 32.575770 FethiyeKoyii Kazan DLA
S005  38.948770 33.617890 SeymenliK 6yii Sereflikochisar ~ DLA
S006  39.512480 32.366580 Karakaya Koyt Polath DLA
S007  40.144570 32.871480 Sirkeli Yesilova Koyt Pursaklar DLA
S008  40.077590 32.762090 Memlik Koyt Yenimahalle DLA
S009  39.295567 32.485060 Eskikigla Koyt Haymana DLA
S010  39.086260 33.527610 KacarhKoyii Sereflikoghisar DLA
S011  39.576667 32.796898 Karagedik Aydn Koyii Golbast DLA
S012  39.096790 33.624730 SereflidavutluK 6yii Sereflikoghisar DLA
S013  39.310449 32.484567 Eskikigla Koyii Haymana DLA
S014  39.261463 32.254675 Inler Koyii Polath DLA
S015  39.670390 33.021360 CavugluK 6yt Cankaya  5.1240.73
S016  39.721040 33.155770 Siileymanh Koyii Elmadag  2.96+0.63
S017  39.348392 32.528430 Yamak Koyii Haymana DLA
S018  39.329750 33.014570 DerekiglaK oyii Bala DLA
S019  39.418435 32.543115 Karahoca Koyii Haymana  3.3+0.83
S020  39.433870 32.686410 CulukK 6yii-2 Haymana  4.06+0.31
S021  40.054990 33.124790 Cardakbagi Koyii Akyurt DLA
S022  39.070903 32.576314 Kerpi¢c Koyl Haymana  3.43+0.08
S023  39.539890 32.609280 Oyaca Yesilcam Koyii Golbasi 3.75+0.57
S024  40.320710 32.570550 Binkoz Koyii-1 Kizilcahamam 4.25+0.23
S025 39.979450 33.166460  Hasanoglan Fatih Mahallesi Elmadag  3.81+0.60
S026  39.350277 33.090769 Yaylahozi Koyt Bala 3.83+0.53
S027  39.440190 33.184700 Y eniyapangihl Koyii Bala 5.33+0.46
S028  39.404330 32.575090 Karahoca Koyi Haymana  3.75+0.11
S029  39.160740 33.450020 Sanlikigla Koyt Sereflikochisar 4.7+0.43
S030  39.314430 33.422490 Biiyiikcamil Koyii Bala 6.63+0.61
S031  39.104769 32.434301 Bogazkaya Koyil Haymana  4.28+0.48
S032  38.937570 33.546550 Sarikaya Mahallesi Sereflikochisar 6.48+1.49
S033  39.808960 33.110180 Akgaali Koyi Elmadag  4.99+0.09
S034  39.094180 33.661540 Cebirli Koyii Evren 4+0.12
S035  40.157700 33.009190 Giildarpt Koyt Cubuk 3.75+0.47
S036  39.548650 32.699980 Dikilitas Koyt Golbast 4.12+0.06
S037  38.998077 32.432499 Alahacil Koyt Haymana  4.81+0.23
S038  39.485240 32.807670 Selametli Beldesi Golbast 5.17+0.98
S039  39.026790 33.809450 Evren Beldesi-2 Evren DLA
S040  40.177730 31.120150 Karahisar Koyii Nallhan  3.75+0.01
S041  40.184940 31.349280 Nasuhpasa Mahallesi Nallhan ~ 3.04+0.26
S042  39.432950 32.693370 Culuk Koyii -1 Haymana  3.01+0.82
S043  39.428930 32.869960 Cimsit Koyl Golbast 3.19+0.01
S044  39.460390 33.039890 Afsar Koyii-1 Bala 3.33+0.34
S045  40.229740 31.134630 Islamalan K&yii Nallhan ~ 3.11+0.11
S046  39.181608 32.476539 Devecipmar1 Koyii-2 Haymana  2.97+0.43
S047  39.403340 33.281320 Asagihacibekir Koyl Bala 12.6+0.5
S048  38.764650 33.700430 Calore Koyii Sereflikochisar 3.69+0.40
S049  39.042631 32.703912 Demirayak Koyii Evren 2.95+0.15
S050  39.021294 32.293767 Sincik Koyii Polath 3.2+0.17

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge E.8 : (Devam) i¢me sularinda Ni konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y ilge Ni (ug/L)
S051  39.780060 33.029760 Evciler Koyt Cankaya  2.96+0.18
S052  39.355106 32.181712 Hacmuslu Koyii Polath 4.23+0.25
S053  39.576670 32.796900 Karagedik Aydn Koyl Golbast 5.78+0.59
S054  40.324300 32.573570 Binkoz Koyii-2 Kizilcahamam 3.54+0.94
S055  39.278560 32.549359 Katranci Koyt Haymana DLA
S056  39.737982 32.964280 Tohumlar Koy Cankaya  5.4140.23
S057  39.654490 32.943990 Karaali Koyt Golbast 3.25+0.81
S058  39.609111 32.469845 Tiirkserefli Koyii Haymana DLA
S059  39.473930 32.545700 Cayraz Koyi Haymana DLA
S060  38.858560 33.630120 Karandere Koyt Sereflikoghisar 3.87+0.95
S061  39.459990 32.986520 Kogyayla Koyl Bala 3.17+0.89
S062  39.460100 33.039540 Afsar Koyii-2 Bala DLA
S063  40.194650 31.756700 Hrrkatepe Koyt Beypazart  4.33+£0.91
S064  39.171649 32.532823 Serinyayla Koyii Haymana  4.5+0.62
S065  39.596210 32.240450 Kargali Koyt Polath 3.99+0.34
S066  39.966040 32.212430 Oltan Koyl Ayas 4.19+0.84
S067  39.424990 32.252840 Sarihalil Koyt Polath 2.84+0.41
S068  40.147970 32.186890 Salihler Koyt Gudiil DLA
S069  39.642910 32.073920 Cekirdeksiz Koy Polath 3.27+0.73
S070  40.245930 31.243100 Kadikéy Koyi Nalthan ~ 4.32+0.07
S071  40.165300 31.990100 Acisu Koyl Beypazari DLA
S072  39.793140 32.097710 Oguzlar Koy Polath DLA
S073  40.195450 31.546310 Atga Koyi Nallihan DLA
S074  40.192210 31.391800 Sobran Koyt Nallhan DLA
S075  40.069411 32.933977  Saray Osmangazi Mahallesi Pursaklar DLA
S076  39.767240 32.994450 Komiircii Koyt Cankaya DLA
S077  40.568880 32.716960 Egerlidere Koy Kuzilcahamam  DLA
S078  40.583640 32.791550 Egerlibaskoy Koyii Kwzilcahamam  DLA
S079  40.405520 32.570370 Saraycik Kdyii-1 Kuzilcahamam  DLA
S080  39.203550 32.749900 Altipmar Koyt Haymana DLA
S081  40.406320 32.572530 Saraycik Koyii-2 Kuzilcahamam  DLA
S082  40.590770 32.897850 Semer Koyii Kuzilcahamam  DLA
S083  40.616880 32.677690 Beskonak Kdyii-1 Kuzilcahamam  DLA
S084  40.536600 32.611360 Yanik Koyii Kuzilcahamam  DLA
S085  40.622220 32.682680 Beskonak Koyii-2 Kwzilcahamam  DLA
S086  39.341340 32.737830 Durupmar Koyii Haymana DLA
S087  39.199470 33.265400 Biiyiikkisla Koyt Sereflikochisar ~ DLA
S088  39.578390 33.140600 Asikoglu Koyt Bala 11.7+0.5
S089  39.931450 33.020710 Ortakdy Koyii Mamak DLA
S090  39.939170 33.333710 Kayadibi Koyii-1 Flmadag DLA
S091  39.927640 33.373640 Kayadibi Kdyii-2 Flmadag DLA
S092  40.041110 33.261480 Seyitcemali K6yt Elmadag DLA
S093  40.099330 33.408880 Cuma Saray Mabhallesi Kalecik DLA
S094  40.257490 33.468260 Candir Bucagi Koyt Kalecik DLA
S095  39.838471 32.237284 Hidrseyh Koyt Polath DLA
S096  40.086000 32.117220 Akkaya Koyii Ayas DLA
S097  39.758340 32.652470 Tulumtas Mahallesi Golbast DLA
S098  39.898630 32.705410 Cayyolu Mahallesi Cankaya DLA
S099  39.805230 32.805740 Safak Mahallesi Golbast DLA
S100 40.331890 32.978190 Saraycik Koyl Cubuk DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Cizelge E.8 : (Devam) I¢me sularinda Ni konsantrasyonlari.

Omek No Enlem  Boylam Mahalle/K 6y flce Ni (ug/L)
S101  39.986975 32.656360  Sehit Osman Avci Mahallesi Etimesgut DLA
S102  40.440040 32.832320 Pazar Basoren Koyt Kizilcahamam  DLA
S103  40.239370 33.047670 Yavuz Selim Mahallesi Cubuk DLA
S104  39.980060 32.556780 Sincan Osb Sincan DLA
S105  40.028200 32.307840 Emine Tevfika Ayash Mahallesi Ayas 3.18+0.57
S106  39.839280 32.543610 Yukartyurtcu Mahallesi Etimesgut DLA
S107  40.090290 31.897533 Harmancik Kdyii Beypazari  3.5+0.13
S108  39.976130 32.874450 Sefkat Mahallesi Kegioren  3.65+0.36
S109  39.913140 32.889730 Kazim Orbay Mahallesi Mamak  3.36+0.39
S110  39.892450 32.002840 Gengali Koyl Ayas 3.0440.03
S111  40.298770 32.698390 Igdir Koyii Kazan DLA
S112 39.786250 32.291500 Bac1 Kdyii Sincan DLA
S113  39.727100 32.350440 Gazi Mahallesi Koyt Sincan 2.94+0.11
S114  39.618350 32.176760 Karapmar Koyii Polath 3.85+0.57
S115  39.087860 31.998170 Uzunbey Koyt Polath DLA
S116  39.946580 32.392490 Gokler Koyi Ayas 3.3440.62
S117  39.961707 32.394783 Gokler Koyt Ayas 8.76+0.62
S118  40.256244 32.299803 Giizel Koyii-1 Giidiil 9.05+0.61
S119  40.338540 32.268920 Sorgun Koyii Giidiil 5.12+0.03

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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EK-F: ANKARA LI ICME SUYU ISTASYONLARINDA TESPIT EDILEN
ANYON KONSANTRASYONLARI..
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Cizelge F.1 : igme sularinda F, Cl, NO; konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem Boylam  Mahalle/Kdy flge F(ugL) Cl(ug/L) NO,(ug/L)
S001  39.271120 32.526280 Atakdy Koyii Haymana 251.2+3.0  7977.9+£8.8 DLA
S002  39.893250 33.219840 Tatlica Koyii Elmadag 237.3+1.4 5219.5+2.1 DLA
S003  39.325390 32.952000 Akorengarsak Koyii Golbast 548.9+1.7 114706.8+1.6 DLA
S004  40.126210 32.575770 FethiyeKoyii Kazan 167.3£3.5 7383.3£2.6 DLA
S005  38.948770 33.617890 SeymenliKSyii Sereflikoghisar  382.4+2.4 38145.8+1.8 DLA
S006  39.512480 32.366580 Karakaya Koyii Polath 320.9+0.8 10091.3£2.5 DLA
S007  40.144570 32.871480 Sirkeli YesilovaKoyi Pursaklar 327.8+1.1 25135.4+£2.9 DLA
S008  40.077590 32.762090 Memlik Koyt Yenimahalle 145.6+2.2  1599.2+4.3 DLA
S009  39.295567 32.485060 Eskikisla Koyt Haymana 156.9+0.0  725.5+.5.0 DLA
S010  39.086260 33.527610 KacarlKoyi Sereflikoghisar  409.8+4.2  74596.9+5.4 DLA
S011  39.576667 32.796898 Karagedik Aydin Kdyii Golbagt 206.5£0.5  7605.7+2.1 DLA
S012  39.096790 33.624730 SereflidavutluKoyii Sereflikoghisar  382.7+5.3 16393.4+3.8 DLA
S013  39.310449 32.484567 Eskikisla Koyt Haymana 207.6+1.2  7632.4+2.8 DLA
S014  39.261463 32.254675 Inler Koyii Polath 307.0+4.7 24160.6+3.2 DLA
S015  39.670390 33.021360 CavusluKoyii Cankaya 131.6+4.6  21655.7+5.5 DLA
S016  39.721040 33.155770 Siileymanh Koyii Elmadag 359.7+2.0 43978.6+1.6 DLA
S017  39.348392 32.528430 Yamak Koyii Haymana 37.6£0.2  1325.6+4.7 DLA
S018  39.329750 33.014570 DerekiglaKoyi Bala 457.4+1.0 26500.3+4.8 DLA
S019  39.418435 32.543115 Karahoca Koyii Haymana 246.4+0.8  9608.4+4.9 DLA
S020  39.433870 32.686410 CulukKoyii-2 Haymana 487.9+3.5 9712.6+6.1 DLA
S021  40.054990 33.124790 Cardakbagi Koyt Akyurt 413.0£1.0  4508.9+1.5 DLA
S022  39.070903 32.576314 Kerpi¢ Koyii Haymana 313.2+1.2 44510.0+7.9 DLA
S023  39.539890 32.609280 Oyaca Yesilgam Koyt Golbagt 364.4£0.2  65999.2+8.9 DLA
S024  40.320710 32.570550 Binkoz K&yii-1 Kuzilcahamam ~ 272.3+4.6 16806.5+2.8 DLA
S025  39.979450 33.166460 Hasanoglan Fatih Mahallesi Elmadag 142.7+1.1 30010.7+2.0 DLA
S026  39.350277 33.090769 Yaylaliozii Koyt Bala 75.0£0.9  1208.8+2.9 DLA
S027  39.440190 33.184700 Yeniyapangihli Koyii Bala 190.1+4.7 69611.5+6.0 DLA
S028  39.404330 32.575090 Karahoca Koyii Haymana 196.0£9.4  3670.1+6.7 DLA
S029  39.160740 33.450020 Sanlikisla Kdyii Sereflikoghisar  467.8+1.4 80255.1+3.8 DLA
S030  39.314430 33.422490 Biiyiikcamil Koyii Bala 138.4+3.8 232766.7+16 DLA
S031  39.104769 32.434301 Bogazkaya Koyii Haymana 199.3+4.6  18993.0+4.1 DLA
S032  38.937570 33.546550 Sarikaya Mahallesi Sereflikoghisar  270.3+8.3 59699.7+4.7 DLA
S033  39.808960 33.110180 Akgaali Koyii Elmadag 62.7£1.2  1542.7£10.1  21.4+0.7
S034  39.094180 33.661540 Cebirli Koyt Evren 114.6+1.2 23669.2+26.1 DLA
S035  40.157700 33.009190 Giildarp: Koyii Cubuk 550.8+2.0 34228.1+1.4  34.3+0.8
S036  39.548650 32.699980 Dikilitag Koyii Golbagt 355.1£2.7 9451.840.6  36.8+1.8
S037  38.998077 32.432499 Alahacil Koyii Haymana 238.8+1.4 14111.8+2.1 DLA
S038  39.485240 32.807670 Selametli Beldesi Golbast 249.5+1.0 11475.2+3.2 DLA
S039  39.026790 33.809450 Evren Beldesi-2 Evren 385.6+2.8  45902.2+0.6 DLA
S040  40.177730 31.120150 Karahisar Koyii Nallthan 139.5£3.4  8360.7+2.4 DLA
S041  40.184940 31.349280 Nasuhpasa Mahallesi Nallthan 251.342.3  6061.6+3.2 DLA
S042  39.432950 32.693370 Culuk Koyii-1 Haymana 902.314.9 24745.1£5.6 DLA
S043  39.428930 32.869960 Cimgit Koyt Golbagt 265.4+3.6 45663.0+1.3 DLA
S044  39.460390 33.039890 Afsar Koyii-1 Bala 175.8£2.2  1726.7+2.8 DLA
S045  40.229740 31.134630 Islamalan Koyii Nallihan 28.0£1.2  869.3+3.4 DLA
S046  39.181608 32.476539 Devecipmar: Koyii-2 Haymana 241.0£2.1 13253.5+2.4 DLA
S047  39.403340 33.281320 Asagihacibekir Koyl Bala 130.3 £2.8 201144+2.8 DLA
S048  38.764650 33.700430 Caldre Koyii Sereflikoghisar  331.9+3.2  36002.5+3.7 DLA
S049  39.042631 32.703912 Demirayak Koyii Evren 115.5£1.6  1503.6+3.9 DLA
S050  39.021294 32.293767 Sincik Koyii Polath 1006.9+5.8 29902.8+3.8 DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altinda




Cizelge F.1 : (Devam) i¢gme sularinda F, Cl, NO; konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem Boylam  Mabhalle/Koy flge F (ug/L) Cl(ug/L) NO, (ug/L)
S051  39.780060 33.029760 Evciler Koyii Cankaya 147.3£3.0  3760.5+0.5 DLA
S052  39.355106 32.181712 Hacmmuslu Kdyii Polath 644.443.9 48915.9+2.9 DLA
S053  39.576670 32.796900 Karagedik Aydmn Koyii Golbas1 122.6+2.4 125859.5+5.3 DLA
S054  40.324300 32.573570 Binkoz Kdyii-2 Kizlcahamam  178.6 £3.4 1798.3+3.3 DLA
S055  39.278560 32.549359 Katranci Kdyil Haymana 400.7+3.9  4665.7+3.3  61.1+0.6
S056  39.737982 32.964280 Tohumlar Koyii Cankaya 269.143.2  11851.347.5 DLA
S057  39.654490 32.943990 Karaali Koyt Golbast 1675.942.1 2190.4+1.5 DLA
S058  39.609111 32.469845 Tiirkserefli Koyii Haymana 164.4+1.0  7228.145.7 DLA
S059  39.473930 32.545700 Cayraz Koyii Haymana 721.145.4  26998.4+6.3 DLA
S060  38.858560 33.630120 Karandere Koyii Sereflikochisar  640.0+2.5 105512.7+4.8 DLA
S061  39.459990 32.986520 Kogyayla Koyii Bala 831.943.6  6564.6+4.1 DLA
S062  39.460100 33.039540 Afsar Koyii-2 Bala 250.543.3  2343.0+1.0 DLA
S063  40.194650 31.756700 Hirkatepe Koyii Beypazar1 322.144.6  3879.9+£2.1 DLA
S064  39.171649 32.532823 Serinyayla Koyii Haymana 421.8+4.4 36088.1+6.0 DLA
S065  39.596210 32.240450 Kargah Kéyii Polath 379.8+4.7 7501.1£2.6  1608.0+5.6
S066  39.966040 32.212430 Oltan Koyii Ayas 140.7+1.8  2999.5+2.3 DLA
S067  39.424990 32.252840 Sarthalil Koyii Polath 418.4+2.9  5948.1+0.9 DLA
S068  40.147970 32.186890 Salihler K&yii Giidiil 156.8+1.3  5550.8+0.9 DLA
S069  39.642910 32.073920 Cekirdeksiz Kdyii Polath 233.6+1.4 12245.243.8 DLA
S070  40.245930 31.243100 Kadikdy Koyl Nallhan 124.2£1.2  6112.9+2.7 DLA
S071  40.165300 31.990100 Acisu Kéyii Beypazari 153.240.8 104845.4+1.8 DLA
S072  39.793140 32.097710 Oguzlar Koyii Polath 438.7+0.7 11108.9+2.2 DLA
S073  40.195450 31.546310 Atga Koyii Nallihan 260.9+3.3  2824.8+1.7 DLA
S074  40.192210 31.391800 Sobran K&yii Nallhan 111.741.5  2277.9+2.6 DLA
S075  40.069411 32.933977 Saray Osmangazi Mahallesi Pursaklar 682.1£2.9 10451.6+2.6 DLA
S076  39.767240 32.994450 Komiircii Koyii Cankaya 128.3£1.1  3069.4+3.3 DLA
S077  40.568880 32.716960 Egerlidere Koyii Kuzilcahamam  86.3 £0.9  956.5+4.5 DLA
S078  40.583640 32.791550 Egerlibaskdy Koyii Kizilcahamam ~ 152.6+2.5 1247.2+1.9 DLA
S079  40.405520 32.570370 Saraycik Kdoyii-1 Kizilcahamam  109.4£0.4  421.9+1.1 DLA
S080  39.203550 32.749900 Altipmar Koyii Haymana 353402 3593.9+2.1  21.5+0.1
S081  40.406320 32.572530 Saraycik Koyii-2 Kuzilcahamam  74.841.4  958.6+4.5 DLA
S082  40.590770 32.897850 Semer Koyt Kuzilcahamam  123.143.7  1095.243.9 DLA
S083  40.616880 32.677690 Beskonak Koyii-1 Kuzilcahamam — 66.2+£1.7  2631.8+6.6 DLA
S084  40.536600 32.611360 Yanik Koyii Kizilcahamam ~ 40.0£0.9  4296.3+5.6 DLA
S085  40.622220 32.682680 Beskonak Kdyii-2 Kizilcahamam  132.843.0 2663.3+5.3 DLA
S086  39.341340 32.737830 Durupmar Koyii Haymana 133.4+4.2  6322.3+2.3 DLA
S087  39.199470 33.265400 Biiyiikkisla K&yl Sereflikoghisar  132.4+2.3  5542.3+3.9 DLA
S088  39.578390 33.140600 Asikoglu Kdyii Bala 253.6+3.8 58638.8+8.1 DLA
S089  39.931450 33.020710 Ortakdy Kdyii Mamak 161.2£3.3 10018.4+5.0 DLA
S090  39.939170 33.333710 Kayadibi Koyii-1 Elmadag 391.142.1  3050.3+5.2 DLA
S091  39.927640 33.373640 Kayadibi Koyii-2 Elmadag 114.1£0.8  908.9+5.3 DLA
S092  40.041110 33.261480 Seyitcemali K6yii Elmadag 106.5£0.4  7435.143.6 DLA
S093  40.099330 33.408880 Cuma Saray Mahallesi Kalecik 95.0+1.7  2355.0+2.8 DLA
S094  40.257490 33.468260 Candir Bucagi Koyl Kalecik 240.1+1.6 32223.7435.5 DLA
S095  39.838471 32.237284 Hidrrseyh Koyii Polath 90.143.1 26361.7+2.6 DLA
S096  40.086000 32.117220 Akkaya K&yii Ayas 119.240.2 133404.4+4.5 DLA
S097  39.758340 32.652470 Tulumtas Mahallesi Golbast 101.7+0.9 125139.2+4.5 DLA
S098  39.898630 32.705410 Cayyolu Mahallesi Cankaya 216.1£1.2  6835.1£2.6 DLA
S099  39.805230 32.805740 Safak Mahallesi Golbasi 247.7+1.1  24804.3+4.0 DLA
S100  40.331890 32.978190 Saraycik Kdyii Cubuk 167.4+1.6  737.4+1.8 DLA

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda




Cizelge F.1 : (Devam) Ii¢gme sularinda F, Cl, NO; konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem Boylam  Mahalle/Kdy flce F(ugL) Cl(ug/L) NO,(ug/L)
S101  39.986975 32.656360 Sehit Osman Avelr Mahallesi Etimesgut 89.3+0.7 11297.3+8.1 DLA
S102  40.440040 32.832320 Pazar Basoren Koyl Kuzilcahamam  94.3£1.9 103238.9+1.9 DLA
S103  40.239370 33.047670 Yavuz Selim Mahallesi Cubuk 325.543.8 44446.5+1.7 DLA
S104  39.980060 32.556780 Sincan Osb Sincan 97.9£0.9  95997.3+5.2 DLA
S105  40.028200 32.307840 Emine Tevfika Ayash Mahallesi Ayas 97.5+¢2.5 99205.9+1.3 DLA
S106  39.839280 32.543610 Yukartyurtgu Mahallesi Etimesgut 141.942.5 117730.1£2.9 DLA
S107  40.090290 31.897533 Harmancik Koyii Beypazari 104.440.5 95864.4+1.9 DLA
S108  39.976130 32.874450 Sefkat Mahallesi Kegioren 112.5+1.1 130066.1+6.2 DLA
S109  39.913140 32.889730 Kazim Orbay Mahallesi Mamak 466.6+4.7 56426.4+51.1 DLA
S110  39.892450 32.002840 Gengali Koyt Ayas 214.6+£3.2  11889.6+3.0 DLA
S111  40.298770 32.698390 igdir Koyii Kazan 265.9+1.6  6392.8+6.2 DLA
S112  39.786250 32.291500 Baci Kdyii Sincan 212.0+1.2  12224.444.6 DLA
S113  39.727100 32.350440 Gazi Mahallesi Koyii Sincan 854.743.8  5921.6+5.8 DLA
S114  39.618350 32.176760 Karapmar Koyii Polath 387.7+1.6 117505.7+5.2 DLA
S115  39.087860 31.998170 Uzunbey Koyii Polath 139.743.9 2158.2+77.2 DLA
S116  39.946580 32.392490 Gokler Koyii Ayas 145.6£1.8  2584.3+1.6 DLA
S117  39.961707 32.394783 Gokler Koyii Ayas 81.5+0.4  3130.3+7.4 DLA
S118  40.256244 32.299803 Giizel Kdyii-1 Giidiil 31.240.2  768.6+9.0 DLA
S119  40.338540 32.268920 Sorgun Koyii Giidiil 111.6£1.3 3472.3+0.7  52.9+1.0

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge F.2 : Igme sularinda Br, NOs, SO4 konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem Boylam  Mahalle/K&y flce Br (ug/L) NO; (ug/L) SO, (ug/L)
S001  39.271120 32.526280 Atakdy Koyii Haymana 20742.9  121483+1.9  94487.845.5
S002  39.893250 33.219840 Tathca Kdyii Elmadag DLA 4395.8+6.0 29524.245.6
S003  39.325390 32.952000 Akédrengarsak Koyii Golbast DLA 24657.3+4.7 56146.3+4.5
S004  40.126210 32.575770 FethiyeKGyii Kazan 28.0+£3.8 24178.9£8.4  86790.9+£5.8
S005  38.948770 33.617890 SeymenliKoyii Sereflikoghisar 78.3+2.5 20719.8£2.6  22697.5+4.2
S006  39.512480 32.366580 Karakaya Koyii Polath DLA 23424.7+1.1 5074.2+5.7
S007  40.144570 32.871480 Sirkeli YesilovaKoyil Pursaklar 54.243.2 638.8+1.5 106001.1+6.8
S008  40.077590 32.762090 Memlik Koyl Yenimahalle DLA 17475.242.5 16094.7+1.5
S009  39.295567 32.485060 Eskikisla Koyii Haymana DLA 316.6+4.1 10909.7+4.2
S010  39.086260 33.527610 KacarlKoyii Sereflikoghisar ~ 105.2+1.1 33232.8+1.1 84502.5+2.6
S011  39.576667 32.796898 Karagedik Aydn K&yt Golbast DLA 19016.0+2.2 6807.3+5.4
S012  39.096790 33.624730 SereflidavutluK oyt Sereflikoghisar 33.846.1 4534.5+3.9 25494.0+4.5
S013  39.310449 32.484567 Eskikisla Koyii Haymana DLA 19104.7+3.0 6792.8+4.9
S014  39.261463 32.254675 Inler Koyii Polath 91.8+0.3 28655.6+1.8  261897.1+9.9
S015  39.670390 33.021360 CavusluKoyii Cankaya 53.7+1.2 1802.8+1.9  125017.4+9.5
S016  39.721040 33.155770 Siileymanh Koy Elmadag 162.5£1.3  26740.6:2.4  430753.0+15
S017  39.348392 32.528430 Yamak Koyl Haymana DLA DLA 6653.5+4.5
S018  39.329750 33.014570 DerekislaKoyii Bala 79.5+1.2 37573.6£7.2  53536.0£2.9
S019  39.418435 32.543115 Karahoca Koyii Haymana 44.6+2.4 14267.6+1.8  111939.5+6.6
S020  39.433870 32.686410 CulukKoyii-2 Haymana 65.8t1.4 31338.2£5.4  26704.7+4.7
S021  40.054990 33.124790 Cardakbagi Koyii Akyurt 27.3+2.2 34406.2+9.7 8441.8+7.0
S022  39.070903 32.576314 Kerpi¢ Koyii Haymana 129.241.8  54912.5+1.7 79103+2.5
S023  39.539890 32.609280 Oyaca Yesilcam Koyii Golbast DLA 23032.8+3.0 DLA
S024  40.320710 32.570550 Binkoz Koyii-1 Kizilcahamam 33.6+0.5 30635.4£2.2  40027.1+10.7
S025  39.979450 33.166460 Hasanoglan Fatih Mahallesi Elmadag DLA 35464.6£2.4  72962.1+4.4
S026  39.350277 33.090769 Yaylahozii Koy Bala DLA 1018.5+1.6 3971.7+5.8
S027  39.440190 33.184700 Y eniyapangihli Koyii Bala DLA 6821.246.5 85515.843.1
S028  39.404330 32.575090 Karahoca Koyii Haymana DLA 30598.4+7.1 50195.8+3.9
S029  39.160740 33.450020 Sanlikisla Koyii Sereflikoghisar ~ 114.1£1.2  93545.7#3.3  99500.1+0.7
S030  39.314430 33.422490 Biiyiikcamil Koyii Bala DLA 74+1.7 263837.9+4.1
S031  39.104769 32.434301 Bogazkaya Koyii Haymana DLA 10235.8+4.8 36360+7.7
S032  38.937570 33.546550 Sarikaya Mahallesi Sereflikoghisar 57.7+1.5 2844.3+2.8 40703.1£5.3
S033  39.808960 33.110180 Akgaali Koyii Elmadag DLA 5875.949.8 2266.9+3.8
S034  39.094180 33.661540 Cebirli Koyil Evren 55.8+2.5 5783.5+1 16707.948.1
S035  40.157700 33.009190 Giildarpt Koyii Cubuk 158.6£1.6  63030.9+4.7  64140.4+8.8
S036  39.548650 32.699980 Dikilitas Koyl Golbast DLA 51738.3£0.8  36303.0+£2.6
S037  38.998077 32.432499 Alahacil Koyi Haymana DLA 22927.4+1.8  13394.843.3
S038  39.485240 32.807670 Selametli Beldesi Golbast 34.7+1 21555.3£2.6  19496.3+4.4
S039  39.026790 33.809450 Evren Beldesi-2 Evren 32.0+1.2 17609+5.2 70705.443.0
S040  40.177730 31.120150 Karahisar Koyii Nallthan DLA DLA 104144.7+13
S041  40.184940 31.349280 Nasuhpasa Mahallesi Nallihan DLA 4343.9+1.1 92541.54£3.3
S042  39.432950 32.693370 Culuk Koyii-1 Haymana 76.3+3.2 53928.1+£26 19554.8+4.4
S043  39.428930 32.869960 Cimsit Koyii Golbast 83.6£1.5 61024.5+27 64262.5+25
S044  39.460390 33.039890 Afsar Kdyii-1 Bala 30.943.3 48924.4+12 36515.7+6.7
S045  40.229740 31.134630 islamalan K&yii Nallihan DLA 104298.5+2.8  23146.2+5.9
S046  39.181608 32.476539 Devecipmar: Koyii-2 Haymana 51.4+1.4 111495.43.6  18464.0+4.8
S047  39.403340 33.281320 Asagihacibekir Koyt Bala DLA 113.6+£2.9 222317.8+8.8
S048  38.764650 33.700430 Caldre Koyii Sereflikochisar ~ 33.5+0.3 51616.7£2.5  44753.1£3.0
S049  39.042631 32.703912 Demirayak Koyil Evren DLA 4311.9+1.8 15165.8+6.7
S050  39.021294 32.293767 Sincik Koyii Polath 94.2+0.1 100688.5+1.7  76690.8+0.1

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge F.2 : (Devam) Igme sularinda Br, NO3, SO4 konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem Boylam  Mahalle/K&y flce Br (pg/L) NO; (pg/L) SO, (ug/L)
S051  39.780060 33.029760 Evciler Koyii Cankaya DLA 1075.1£12.5 3117.043.1
S052  39.355106 32.181712 Hacmimuslu Koyl Polath 216.0.+0.3 DLA 74395.8+1.8
S053  39.576670 32.796900 Karagedik Aydmn Koyii Golbast DLA 918.9+9.7 169113.5+7.6
S054  40.324300 32.573570 Binkoz Koyii-2 Kizilcahamam DLA 652.2+2.8 5154.8+3.4
S055  39.278560 32.549359 Katranci Koyii Haymana DLA 45913.3+3.2  38198.3+6.3
S056  39.737982 32.964280 Tohumlar Koyt Cankaya 55.243.2 3502.142.4  355102.7+2.3
S057  39.654490 32.943990 Karaali Koyil Golbast DLA 4121.4+8.1 5693.5+3.6
S058  39.609111 32.469845 Tiirkserefli Koyt Haymana DLA 24186.4+0.7  12862.4+2.4
S059  39.473930 32.545700 Cayraz Koyii Haymana 93.5+2.2 32001.1+4.5  95997.0+7.4
S060  38.858560 33.630120 Karandere Kdoyii Sereflikoghisar ~ 124.6+0.2 24954.2+2.8 483741+7.5
S061  39.459990 32.986520 Kogyayla Koyt Bala 50.5+0.4 49781.3+6.9  55516.249.2
S062  39.460100 33.039540 Afsar Koyi-2 Bala 32.1+£2.5 49936.2+3.3  37809.3+7.5
S063  40.194650 31.756700 Hirkatepe Koyii Beypazari DLA 7997.4+£2.4 11500.8+5.0
S064  39.171649 32.532823 Serinyayla Koyii Haymana 105.6+4.1  102689.749.9  48061.5+6.0
S065  39.596210 32.240450 Kargah Koyi Polath 34.8+2.7 17533.142.8  62974.8+3.3
S066  39.966040 32.212430 Oltan Koyi Ayas DLA 9407.7+1.5 7386.6+2
S067  39.424990 32.252840 Sarihalil Koyt Polath 40.4+0.2 49793.9+3.0  59807.1+10.7
S068  40.147970 32.186890 Salihler Koyil Gudil DLA 13052.542.0 6065.7+1.9
S069  39.642910 32.073920 Cekirdeksiz Koyt Polath 50.4+0.5 2701.2+3.1 25553.1+4.8
S070  40.245930 31.243100 Kadikdy Koyii Nallhan DLA 13673.843.0  43126.2+2.7
S071  40.165300 31.990100 Acisu Kdyil Beypazari 167.7£0.2  29541.6+10.0  360304.9+1.7
S072  39.793140 32.097710 Oguzlar Koyii Polath 54.9+1.2 5483.3+3.9 15235.6+1.4
S073  40.195450 31.546310 Atga Koyii Nallihan DLA 1362.8+1.7 33874.5+£3.3
S074  40.192210 31.391800 Sobran Koyii Nallihan DLA 727.8£2.6 22373.2+1.3
S075  40.069411 32.933977 Saray Osmangazi Mahallesi Pursaklar DLA 34805.2+1.6  20245.5+3.4
S076  39.767240 32.994450 Komiircii Koyil Cankaya 32.9+1.1 4397.7+3.3 5576.3+1.1
S077  40.568880 32.716960 Egerlidere Koyt Kizilcahamam DLA 3236.0+0.6 5463.1+4.3
S078  40.583640 32.791550 Egerlibaskdy Koyt Kizilcahamam DLA 146.9+2.9 2902.9+6.0
S079  40.405520 32.570370 Saraycik Koyii-1 Kiuzilcahamam DLA 69.1+1.4 10301.443.1
S080  39.203550 32.749900 Altipmar Koyt Haymana DLA 806.3+3.8 1123.6+2.2
S081  40.406320 32.572530 Saraycik Koyii-2 Kizilcahamam DLA 92.5+0.8 1150.8+1.8
S082  40.590770 32.897850 Semer Koyii Kizilcahamam DLA 1569.6£3.0 56056.8+2.2
S083  40.616880 32.677690 Beskonak Kdyii-1 Kiuzilcahamam DLA 224.8+3.4 5177.2+5.0
S084  40.536600 32.611360 Yanik Koyl Kizilcahamam DLA 414.6£3.6 4552.5+2.7
S085  40.622220 32.682680 Beskonak Koyii-2 Kizilcahamam DLA 1834.6+3.3 6152.8+2.6
S086  39.341340 32.737830 Durupmar Koyil Haymana DLA 6574.3+1.4 179210+8
S087  39.199470 33.265400 Biiyiikkisla Koyii Sereflikoghisar DLA 15468.6+4.3  14187.1£2.2
S088  39.578390 33.140600 Asikoglu Koyii Bala 51.9£3.6 12443.443.7  96045.3+£3.7
S089  39.931450 33.020710 Ortakdy Koyt Mamak 30+0.1 17713.743.3  40239.7+2.7
S090  39.939170 33.333710 Kayadibi Koyii-1 Elmadag DLA 73.6+1.7 58405.3+£2.9
S091  39.927640 33.373640 Kayadibi Koyii-2 Elmadag DLA 312.2+1.1 10127.3+1.3
S092  40.041110 33.261480 Seyitcemali Koyl Elmadag DLA 2152.5+3.1 19875.0+4.7
S093  40.099330 33.408880 Cuma Saray Mahallesi Kalecik DLA 8835.8+4.7 13415.0+£2.6
S094  40.257490 33.468260 Candr Bucagi Koyii Kalecik 89.6+4.1  10134.1+8230.3 149451.6£13.4
S095  39.838471 32.237284 Hidirseyh Koyl Polath 27.2+1.4 49034.0+3.4  26904.4+4.4
S096  40.086000 32.117220 Akkaya Koyii Ayas DLA 960.8+5.0  167348.9£15.2
S097  39.758340 32.652470 Tulumtag Mahallesi Golbast DLA 781.7£5.4  147275.1£12.2
S098  39.898630 32.705410 Cayyolu Mahallesi Cankaya DLA 833.9+5.4 6664.5+4.3
S099  39.805230 32.805740 Safak Mahallesi Golbast 52.5+4.0 14223.6+3.2  39794.8+10.9
S100  40.331890 32.978190 Saraycik Koyii Cubuk DLA 861.9+6.0 1047.0+1.4

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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Cizelge F.2 : (Devam) Igme sularinda Br, NO3, SO4 konsantrasyonlari.

Ornek No Enlem Boylam  Mahalle/Koy ilge Br (ug/L) NOj; (ug/L) SO, (ug/L)
S101  39.986975 32.656360 Sehit Osman Avcr Mahallesi Etimesgut DLA 1983.24+4.1 17788.4+3.0
S102  40.440040 32.832320 Pazar Basoren Koyil Kizilcahamam DLA 826.2+2.1 143513.5+2.1
S103  40.239370 33.047670 Yavuz Selim Mahallesi Cubuk DLA 18415.543.2  102008.2+1.9
§104  39.980060 32.556780 Sincan Osh Sincan DLA 967.2+2.4 127430.1+6.0
S105 40.028200 32.307840 Emine Tevfika Ayash Mahallesi Ayas DLA 878.6+9.3 137754.3£3.2
S106  39.839280 32.543610 Yukartyurtgu Mahallesi Etimesgut 233.443.5  26351.5#4.2  391616.4+12
S107  40.090290 31.897533 Harmancik Koyii Beypazari DLA 795.1£9.2 128632.3+2.5
S108  39.976130 32.874450 Sefkat Mahallesi Kegioren DLA 873.542.9 178925.2+8.4
S109  39.913140 32.889730 Kazim Orbay Mahallesi Mamak DLA 31738.2£10  94563.8+2.4
S110  39.892450 32.002840 Gengali Koyt Ayas 57.5+0.8 27819.243.8 1550.4+2.3
S111  40.298770 32.698390 igdir Koyii Kazan 25.8+0.7 283.0+3.4 22298.9+5.8
S112  39.786250 32.291500 Baci Kdyii Sincan DLA 27396.146.3  18308.7+£9.6
S113  39.727100 32.350440 Gazi Mahallesi Koyii Sincan 44.3+0.3 26147.8+6.6 8816.4+3.2
S114  39.618350 32.176760 Karapmar Koyl Polath 392.3+0.7  27019.3£5.4  114119.5#£3.5
S115  39.087860 31.998170 Uzunbey Koyii Polath DLA 5888.0491.3  12034.5+5.8
S116  39.946580 32.392490 Gokler Koyii Ayas DLA 1972.6+1.3 23431.7+2.7
S117  39.961707 32.394783 Gokler Koyii Ayas DLA 1452.245.3 2542.8+4.1
S118  40.256244 32.299803 Giizel Koyii-1 Giidiil DLA 21.1+1.7 8523.1+10.0
S119  40.338540 32.268920 Sorgun Koyil Giidiil DLA 2626.4+0.7 2668.9+1.8

DLA: Dedeksiyon Limitinin Altmda
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EK-G: MATRIS COZUMUNDE KULLANILAN (ANKARA IiLI)
RADYONUKLIT AKTIVITE KONSANTRASYONLARI. ve NET GAMA
DOZ HIZLARI
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Cizelge G.1 :Toprakta “°K %Ra ve 2*2Th konsantrasyonlar1. ve net gama doz hizlari.

Istasyon ~ Radyoniiklid (Bq/kg) ~ Net Gama
no 40, 26R,  2827H (nGy/h)

1 408.6 19 21.8 41.8
2 3881 162 173 52.9
3 4115 294 26.6 52.9
4 4915 197 199 41.8
5 4055 193 217 41.8
6 388 17.1 188 58.6
7 5714 224 249 58.6
8 6428 184 195 58.6
9 5958 209 26 58.6
10 4031 203 242 41.8
1 515.5 30 373 52.9
12 397.7 25 307 52.9
13 810.7 277 65 143.7
14 856.9 36 70.3 99.9
15 1078.8 426 75.6 131
16 4246 147 16.8 41.8
17 3527 167 202 30.8
18 1080.4 39.2 65.5 99.9
19 209.2 131 1238 20.2
20 8772 302 553 106
21 9355 328 1112 1437
22 465.2 226 295 58.6
23 7712 251 425 819
24 11142 479 1812 2235
25 10235 49.2 1002 1373
26 52717 322 334 30.8
27 985.7 304 1243 47.3
28 5409 334 623 124.7
29 4395 184 249 40.7
30 4516 284 27 52.9
31 2176 163 14 25.5
32 1708 133 112 20.2
33 3846 60.1 38 64.4
34 5333 692 56.9 93.9
35 997.6 28 887 99.9
36 617.2 34 673 78.9
37 5045 259 3138 41.8
38 3822 208 305 41.8
39 6165 17.3 243 58.1
40 151.7 131 156 25.5
41 469 312 325 58.6
42 265.7 315 291 58.6
43 2315 356 233 58.6
44 2892 204 292 36.3
45 6333 21.7 268 41.8
46 390 133 171 333
47 5046 268 27.7 47.3
48 206.7 19 17.7 36.3
49 337.3 181 213 47.3
50 3082 287 1838 473
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Cizelge G.1 : (Devam) Toprakta ‘°K,??°Ra ve 22Th konsantrasyonlari. ve net gama
doz hizlar1.

Istasyon ~ Radyoniiklid (Bg/kg) ~ Net Gama
no 40K 226Ra 232Th (nGy/h)
51 501.7 288 346 52.9
52 375.8 54 50.2 76
53 3465 189 244 41.8
54 349.2 197 289 34.4
55 2954 266 153 36.3
56 221.4 27 16.2 255
57 3276 308 337 52.9
58 3317 219 227 28.2
59 4993 532 515 81.9
60 2958 239 245 41.8
61 584.6  16.7 25 47.3
62 4448 238 212 52.9
63 298 185.8 19.8 124.7
64 520.3 159 246 39.6
65 409.3 184 236 47.3
66 2312 274 148 41.8
67 3979 248 2717 47.3
68 502.1  56.9 50 81.9
69 306.2 49 34.5 64.4
70 2988 698 203 58.6
71 2709 774 26 76
72 416.1 644 21 41.8
73 394 125 277 67.2
74 4453  20.1 23 36.3
75 11204 265 80.1 81.9
76 6345 469 686 87.9
7 1958 168 128 20.2
78 3264 288 401 47.3
79 402 216 235 38.7
80 3339 184 177 36.3
81 267.2 7.6 10 48.2
82 143 112 149 255
83 1879 166 117 36.8
84 3417 157 165 36.3
85 501.4 22 275 47.3
86 3634 224 231 41.8
87 4647 338 313 47.3
88 600.1 38.7 55.7 61.5
89 536.7 279 349 41.8
90 35%6.4 218 20 41.8
91 4499 186 223 46.8
92 960.3 32 59.7 47.3
93 388.6 215 237 47.3
94 2888 284 378 41.8
95 5149 209 294 52.9
96 484 258 305 41.8
97 3329 249 325 41.8
98 7073 212 256 48.2
99 290.3 255 238 30.8
100 4874 411 191 41.8
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Cizelge G.1 : (Devam) Toprakta “°K,??°Ra ve 2?Th konsantrasyonlari. ve net gama
doz hizlar1.

Istasyon ~ Radyoniiklid (Bq/kg)  Net Gama
no 40K 226Ra 232-|-h (nGy/h)

101 953 247 631 87.9
102 377.7 247 298 41.8
103 205.2 8 10.8 21.8
104 167 49.3 17 49.3
105 2942 229 189 22.8
106 559 32 406 44.5
107 3589 228 224 41.8
108 3918 193 198 36.3
109 379.6 23 23.9 36.3
110 460 226 257 47.3
111 3423 189 198 30.8
112 3886 179 194 47.3
113 5337 305 353 58.6
114 2991 223 381 41.8
115 2908 255 222 47.3
116 39%.7 209 231 36.3
117 340.7 268 229 52.9
118 2126 122 76 30.8
119 186.3 8 6.5 20.7
120 211 20 18 30.8
121 187.8 71 131 37.6
122 395.1 20 21.3 41.8
123 4558 245 308 56.6
124 3735 202 226 99.9
125 3%%.7 212 296 36.3
126 459.1 284 269 41.8
127 290.7 231 302 39

128 2549 286 218 30.8
129 4379 236 249 41.8
130 386.7 11.2 184 43.7
131 416 20 20.9 33.6
132 4404 211 27 39

133 3705 211 342 41.8
134 4283 285 241 41.8
135 462 293 255 47.3
136 1469 106 329 36.3
137 2871.7 24 203 36.3
138 2264 538 218 39

139 3046 172 322 30.8
140 8888 226 512 819
141 2665 114 133 44.5
142 343 18 315 43.4
143 4424 254 308 39

144 506.1 262 321 47.3
145 305.8 109 121 30

146 294.1 93 135 255
147 4047 252 327 41.8
148 3111 425 192 535
149 2227 364 214 36.3
150 3585 303 293 41.8
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Cizelge G.1 : (Devam) Toprakta “°K,??°Ra ve 22Th konsantrasyonlari. ve net gama
doz hizlar1.

Istasyon ~ Radyoniiklid (Bg/kg) ~ Net Gama
no w0y 28R, 227 (NGy/h)

151 23719 159 174 41.8
152 3245 181 181 30.8
153 3495 162 23 28.2
154 469.3 28 30 51.3
155 5743 271,71 324 52.9
156 241.3 22 31 33.6
157 5095 311 282 44.5
158 3623 226 313 39

159 4419 297 334 47.3
160 5015 337 379 50.1
161 5828 232 2738 36.3
162 3856 248 212 52.9
163 281 148 114 30.8
164 2737 175 304 30.8
165 2908 255 311 36.3
166 3865 173 304 33.6
167 4418 275 281 36.3
168 4704 447 471 52.9
169 6148 243 29.7 46.2
170 3055 303 24 52.9
171 3231 167 271 45.9
172 2691 219 131 47.3
173 456 193 255 47.3
174 4262 194 25 48.5
175 431 16.2  39.6 48.5
176 200 239 514 74.2
177 260 131 156 30.8
178 4345 215 28 46.8
179 5438 193 307 50.1
180 3%42 176 191 47.3
181 2701 173 275 36.3
182 3193 181 185 70.1
183 3443 215 327 45.9
184 5449 271 324 52.9
185 455 211 312 47.3
186 3278 193 231 41.8
187 3183 114 135 233
188 3456 172 292 42.3
189 467.2 32 27.6 52.9
190 777 215 314 52.9
191 587 253 321 58.6
192 4422 276 354 52.9
193 189.5 139 114 30.8
194 4219 304 478 50.1
195 3924 138 302 41.8
196 5659 161 32 58.6
197 258.7 124 195 322
198 74.2 774 105 76

199 6781 245 377 64.4
200 364 2.7 289 30.8
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Cizelge G.1 : (Devam) Toprakta “°K,??°Ra ve 2?Th konsantrasyonlari. ve net gama
doz hizlar1.

Istasyon ~ Radyoniiklid (Bq/kg)  Net Gama
no K Ra ®21h  (nGylh)

201 6939 234 289 52.9
202 4076  19.7 238 41.8
203 890.2 33 424 81.9
204 33.1 156 254 49.6
205 3375 1838 21 47.3
206 2073 473 105 36.3
207 4498 275 339 52.9
208 92.1 113 56 20.2
209 4171 168 337 49

210 33%.9 321 277 418
211 4704 247 299 47.3
212 5409 338 274 47.3
213 2581 289 369 49.9
214 646.3 14 303 52.9
215 552.8 22 33.8 41.8
216 281.9 15 27.6 36

217 4024 244 27 14.9
218 444.7 22 423 47.3
219 546.7 34 391 64.4
220 2916 134 488 41.8
221 4523 206 295 70.1
222 3835 283 338 41.8
223 4384 248 394 52.9
224 607.5 445 275 418
225 104.8 5.7 6.9 20.2
226 363.9 26 32 58.6
227 137.6 8.2 7.6 25.5
228 778.2 26 46.5 70.1
229 366.3 21 28.3 41.8
230 3105 162 276 41.8
231 648.4 28 444 76

232 441.5 30 38.8 58.6
233 260.1 166 217 47.3
234 379.3 136 30 58.6
235 828.7 398 741 73.1
236 608.7 309 348 50.1
237 4876 268 322 58.6
238 578 227 436 64.4
239 210.7 116 178 44.5
240 352.8 98 185 36.3
241 5542 136 277 58.6
242 7186 165 465 78.3
243 7706 256 364 76

244 5043 259 238 34.6
245 473 25 31.9 47.3
246 365.2 15 20.3 41.8
247 460.1 263 377 42.6
248 2753 286 165 41.8
249 391.3 23 29.3 44.5
250 13549 1412 234 81.9
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Cizelge G.1 : (Devam) Toprakta “°K,??°Ra ve *2Th konsantrasyonlari. ve net gama
doz hizlart.

Istasyon ~ Radyoniiklid (Bg/kg)  Net Gama
no 40K 226Ra 23z-|-h (nGy/h)

251 8251 311 428 52.9
252 486.7 363 36.1 52.9
253 620.8 323 633 61.5
254 7263 222 333 50.1
255 7227 514 457 58.6
256 570.7 188 286 60.6
257 5039 243 399 58.6
258 455 325 505 64.4
259 500.7 308 304 52.9
260 534.5 23 375 47.3
261 567.6 385 504 819
262 5442 336 335 42.3
263 532.7 22 43 60.1
264 6514 215 364 64.4
265 620.2 36.2 36.6 819
266 5459 159 417 58.6
267 276.2 145 182 33.6
268 509 354 255 52.9
269 456.1 254 482 76

270 639.9  26.7 42 63.2
271 3982 158 281 48.5
272 3589 189 286 43.4
273 458 20 28.3 47.3
274 188.1 219 132 41.8
275 397.2 299 482 64.4
276 4445 299 388 64.4
277 702.6 36 408 87.9
278 422 216 249 39

279 5532 182 236 61.5
280 4813 244 263 47.3
281 7278 311 395 47.3
282 4641 333 376 70.1
283 22.8 7.5 2.1 9.8

284 2578 207 149 36.3
285 206.9 7.6 9 39.8
286 606.7 275 403 52.9
287 468 178 245 50.1
288 436.1 145 408 84.6
289 4614 298 44 58.6
290 655.4 283 399 52.9
291 2872 193 195 30.8
292 1204 212 58 255
293 571.1 19 245 76

294 4301 212 252 47.3
295 5548 243 35 93.9
296 4415 138 231 47.3
297 233.8 14 266 41.8
298 5574 312 511 819
299 6644 224 33 64.4
300 380 156 259 41.8
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Cizelge G.1 : (Devam) Toprakta “°K,??°Ra ve *2Th konsantrasyonlar1. ve net gama
doz hizlart.

Istasyon ~ Radyoniiklid (Bq/kg)  Net Gama
no w0 2p, 22 (nGylh)

301 579.6 338 474 70.1
302 457.3 243 431 53.8
303 230.4 13 13.7 25.5
304 4374 144 252 41.8
305 581.6 29.2 50.6 93.9
306 1255 59.3 118 227
307 387.8 186 24 41.8
308 1312 291 216 36.3
309 492 241 3538 58.6
310 3635 143 335 73.1
311 439.5 47 52.6 64.4
312 419.8 311 401 47.3
313 2334 262 143 41.8
314 426.7 213 425 70.1
315 625.6 326 46.9 106
316 498.4 448 489 76
317 5389 385 557 76
318 4923 289 512 81.9
319 436.2 427 441 58.6
320 5774 743 107.3 1437
321 788.8 561 75.9 87.9
322 449.3 203 24 35.2
323 5434 382 692 109.1
324 557.2  39.7 56.6 93.9
325 566.7 479 614 64.4
326 526.1 17 271.7 47.3
327 7673 158 153 64.4
328 433.6 259 287 81.9
329 6046 334 653 76
330 3258 191 156 40.7
331 5526 681 793 131
332 851.1 47 94.8 112.2
333 6939 462 386 87.9
334 706.5 66.2 874 124.7
335 4015 655 449 156.6
336 4142 223 25 52.9
337 734.5 44 58.5 99.9
338 5771 468 748 112.2
339 249.8 101 119 41.8
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EK-H: EGS-NRC MONTE CARLO Si.l\:[.i'JLASYON YAZILIMININ HER BIiR
BOZUNUM ENERJISI iCIN URETTIGI SONUC CIKTI DEGERLERI
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Wed Jul 11 13:43:31 2018

T12615r588t20h108m

ZONAL QUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
T-5: Total dose minus stoppers
K : Kerma
D/K: Dose to kerma
8.ee88 588 .8e08 4988 . geoe
-1B8 . BB - - - - - oo
|[TRL 21z 1 1I¥ 1 |IRL 5IZ 11IX 2 |
IT : 5.443E-28+- 8.1% |T 5.414E-20+- 0.8%|
|T-5: 4.982E-28+- @8.1% |T-S: 4.955E-28+- 0.0%|
|[K : 5.372E-20+- 0.1% |K : 5.344E-20+- 0.0%|
|D/K: 1.013E+00+- 0.8% |D/K: 1.013E+00+- 0.0%|
L R et e T e e
[IIRL 3 Iz 21IX 1 |IRL IZ 2IX 2 |
IT : 2.437E-20+- 1.4% |T 2.358E-20+- 0.2%|
|T-5: 2.265E-20+- 1.5% |T-S: 2.191E-208+- 0.2%|
|[K : 2.647E-20+- 2.4% |K : 2.682E-20+- 0.3%|
|D/K: 9.207E-01+- 2.7% |D/K: 8.789E-81+- 0.3%|
[ et e e L e
|[IIRL 4 IZ 3 IX 1 |IRL 7IZ 3 IX 2|
IT : 1.938E-20+- 1.9% |T 1.895E-20+- @.3%|
|T-5: 1.802E-20+- 1.9% |T-S: 1.763E-28+- 0.3%|
|[K : 2.674E-20+- 5.2% |K : 2.538E-208+- 0.7%|
|D/K: 7.249E-01+- 5.4% |D/K: 7.466E-81+- 0.7%|
118, BB08 - - - - - - -

L

Wed Jul 11 18:43:31 2813

Sekil H.1 : EGS-NRC Sonug Ciktist 1
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Tue Jan 38 21:86:53 2813

T1868r588t28h16868m

ZONAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
g.o0000 508. 0000 4880, 0000

L L e it T
|IRL 2 1Z 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|

|IT : 1.876E-28+- 8.1% |T : 1.874E-20+- 0.08%|

|T-S: 1.631E-28+- 8.1% |T-5: 1.628E-208+- 8.0%|

|k 1.877E-20+- B.1% |K 1.874E-20+- 8.0%]|

|D/K: 9.997E-81+- 0.0% |D/K: 9.997E-81+- @.0%|

L R et il TP
|IRL 3 1Z 2IXx 1 |IRL & IZ 21X 2|

|IT : 8.852E-21+- 2.08% |T : 7.893E-21+- 8.3%|

|T-S: 7.208E-21+- 2.1% |T-5: 6.885E-21+- 8.3%]|

|K : 8.257E-21+- 2.3% |K : 7.892E-21+- 8.3%|

|D/K: 9.751E-81+- 2.1% |D/K: 9.748E-81+- @.3%]|

9B BBBE - - - - e
|IRL 4 17 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|

IT : 6.706E-21+- 3.3% |T : 6.166E-21+- 8.4%]|

|T-5: 6.807E-21+- 3.4% |T-5: 5.504E-21+- 8.4%]|

|K : 8.883E-21+- 4.8% |K : 7.55BE-21+- 8.8%|

|D/K: 8.297E-81+- 5.3% |D/K: B.166E-81+- 8.7%|
118 . BB - - - - - — - m e

L]

Tue Jan 38 21:86:53 2818

Sekil H.2 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 2
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Tue Jan 38 21:83:29 2818

T1533r588t28h16868m

ZONAL OQUTPUT GRID: NOMN-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
6.0600 560.0000 4000 . 0000
LS L L B T
|IIRL 2 1IZ 1IX 1 |IRL 5IZ 11IX 2 |
IT : 1.286E-28+- @.1% |T : 1.284E-208+- 0.8%|
|T-S: 1.878E-28+- @.1% |T-S: 1.876E-28+- 8.8%|
|K : 1.286E-28+- @.1% |K : 1.284E-208+- 0.08%|
|D/K: 9.999E-81+- @.8% |D/K: 9.999E-81+- @.8%|
L L e TP
|IIRL 31z 21X 1 |IRL & IZ 21IX 2 |
IT 5.235E-21+- 2.1% |T : 4.971E-21+- 8.3%|
|T-S: 4.561E-21+- 2.2% |T-S: 4.315E-21+- @.3%|
K 5.241E-21+- 2.2% |K : 4.986E-21+- 8.3%|
|D/K: 9.987E-81+- 1.6% |D/K: 9.978E-81+- @.2%|
L L R e e T
|IIRL 41z 3 IX 1 |IRL 7 IZ 3 IX 2 |
|IT : 4.288E-21+- 4.8% |T : 4.168E-21+- 8.5%|
|T-S: 3.7@9E-21+- 4.2% |T-S: 3.597E-21+- 8.5%|
|K : 4.959E-21+- 4.8% |K : 4.758E-21+- 8.6%|
|D/K: 8.64BE-81+- 5.8% |D/K: 8.758E-81+- 8.7%|
118.8808 - - - - - e
*~

Tue Jan 38 21:83:29 2818

Sekil H.3 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 3
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Tue Jan 38 17:58:15 2818

T1518r508t28h1868m

ZOMAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K Kerma

D/K: Dose to kerma
B.ee6a 580 . 8000 4086 . seae
L 1 L R e e T P
|IRL 2 1Z 1 IX 1 |IRL 5 IZ 1 IX 2|
IT 1.128E-208+- 0.1% |T : 1.126E-28+- 9.8%|
|T-S: 9.389E-21+- ©.1% |T-5: 9.296E-21+- B.0%]|
K 1.128E-28+- 8.1% |K 1.127E-20+- 9.0%|
|DfK: 9.999E-@1+- ©.8% |D/K: 9.999E-081+- 0.0%|
I e e
|IRL 3 12 2 IX 1 |IRL & IZ 2 IX 2|
IT 4.339E-21+- 2.1% |T : 4.259E-21+- B8.3%|
|T-8: 3.728E-21+- 2.3% |T-S: 3.645E-21+- B.3%|
|k 4.431E-21+- 2.2% |K : 4.256E-21+- B8.3%|
|D/K: 9.793E-81+- 1.5% |D/K: 1.081E+@80+- 8.2%]|
e L L L et it
|IRL 4 IZ 3 IX 1 |IRL 7 1IZ 3 IX 2 |
IT : 4.889E-21+- 4.1% |T : 3.626E-21+- B.5%]|
|T-S: 3.526E-214+- 4.2% |T-S: 3.093E-21+- B.6%]|
|k : 4.515E-214+- 4.6% |K : 4.847E-21+- B.6%]|
|D/K: 9.857E-81+- 4.9% |D/K: 8.96@E-01+- B.6%|
B L L L e e T
L ]
Tue Jan 38 17:58:15 2818

Sekil H.4 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 4
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Tue Jan 38 18:24:87 2818

T1377r5868t20h16868m

ZOMAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
T-5: Total dose minus stoppers
K : Kerma
D/K: Dose to kerma
@.geee 500 . 0080 4980 . aeoe
S L R et e
[IIRL 2IZ 1IX 1 |IRL 5IZ 11IXx 2|
IT : 8.406E-21+- ©.1% |T : 8.378E-21+- 0.08%]|
|T-S: 6.651E-21+- ©.1% |T-S: 6.63BE-21+- 0.08%]|
|K : 8.486E-21+- 0.1% |K 8.378E-21+- 0.0%|
|D/K: 1.00PE+08+- ©.8% |D/K: 1.008E+08+- 0.8%|
B BB - - - oo
|IIRL 3 1Z 21IX 1 |IRL 6IZ 21IXx 2|
IT 2.929E-21+- 2.2% |T : 2.914E-21+- 8.3%|
|T-S: 2.401E-21+- 2.4% |T-S: 2.388E-21+- 0.3%]|
K 2.913E-21+- 2.3% |K : 2.902E-21+- 8.3%|
|D/K: 1.805E+00+- 1.1% |D/K: 1.004E+08+- 0.1%|
9. BB - - - - o e
|ITRL 417 31X 1 |IRL 71IZ 31X 2|
IT 2.821E-21+- 4.4% |T : 2.579E-21+- B.8%|
|T-S: 2.321E-21+- 4.7% |T-S: 2.186E-21+- 0.6%|
[ 2.963E-21+- 4.8% |K : 2.755E-21+- B.8%|
|D/K: 9.523E-81+- 4.2% |D/K: 9.361E-81+- 0.5%]|
118 . B8 - - - - - - - - e e e
-

Tue Jan 38 18:24:87 2818

Sekil H.5 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 5
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Thu Jul 12 82:22:55 2818

Th258r508t20h188mn

ZOMAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
g.0600 560.0000 4006 . 86060
B L T et
|IRL 2 IZ 1I¥ 1 |IRL 5IZ 11Ix 2 |
IT 5.787E-21+- B.1% |T : 5.782E-21+- 0.0%]|
|T-S: 4.292E-21+- ©.1% |T-S: 4.289E-21+- B8.0%|
K 5.787E-21+- B.1% |K 5.782E-21+- B.0%]|
|D/K: 1.008E+80+- 0.9% |D/K: 1.000E+80+- 0.0%|
L e
|IRL 3 IZ 2I¥ 1 |IRL & IZ 21Ix 2 |
IT 1.789E-21+- 2.2% |T 1.735E-21+- 8.3%]|
|T-S: 1.335E-21+- 2.5% |T-S: 1.304E-21+- ©.3%|
|k 1.788E-21+- 2.2% |K 1.721E-21+- 8.3%]|
|D/K: 1.000E+00+- ©.7% |D/K: 1.008E+80+- 8.1%|
0. BB - - - - - -
|IRL 4 IZ 3I¥ 1 |IRL 7IZ 3 1Ix 2 |
IT : 1.725E-21+- 4.8% |T 1.592E-21+- B.6%]|
|T-S: 1.289E-21+- 5.2% |T-S: 1.193E-21+- 8.7%|
|K : 1.829E-21+- 4.8% |K 1.637E-21+- B.6%]|
|D/K: 9.431E-81+- 3.9% |D/K: 9.729E-81+- 0.4%|
118.8808 - - - - - - - -
-~

Thu Jul 12 ©2:22:55 2018

Sekil H.6 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 6
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Thu Jul 12 88:18:15 2818

Th216r588t28h1686m

ZONAL OUTPUT GRID: MOMN-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
6.06000 580 .0000 4800 . 0000
2 L L B e e
|IIRL 21z 11IX 1 |IRL 5IZ 11IX 2 |
IT : 4.86BE-21+- @.1% |T : 4.858E-21+- 0.8%|
|T-S: 3.493E-21+- @.1% |T-S: 3.486E-21+- 8.8%|
|K : 4.86BE-21+- ©8.1% |K : 4.858E-21+- 0.8%|
|D/K: 1.P00E+00+- ©.8% |D/K: 1.000E+80+- 0.8%|
B BB - - - - -
|IIRL 3 Iz 21X 1 |IRL 6 IZ 21IX 2 |
IT 1.354E-21+- 2.3% |T : 1.345E-21+- 8.3%|
|T-S: 9.596E-22+- 2.6% |T-S: 9.558E-22+- @.3%|
|k 1.345E-21+- 2.3% |K : 1.332E-21+- 8.3%|
|D/K: 1.006E+08+- @.7% |D/K: 1.8@9E+80+- @.1%|
OB . BB - - - - o
|IIRL 41IZ 3 IX 1 |IRL 7 IZ 3 IX 2 |
IT : 1.369E-21+- 4.9% |T : 1.245E-21+- 8.6%|
|T-S: 9.9@8E-22+- 5.5% |T-S: 8.823E-22+- 0.7%|
|K : 1.383E-21+- 5.8% |K : 1.268E-21+- 0.6%|
|D/K: 9.898E-81+- 2.4% |D/K: 9.822E-81+- @.3%|
118, 8808 - - - - - - e e e
L]

Thu Jul 12 @@:18:15 2813

Sekil H.7 : EGS-NRC Sonu¢ Ciktist 7
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kWed Jul 11 23:56:16 2018

Thl67r588t28h188mn

ZONAL QUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
0.06000 500.0000 40608 . 0008
2 L L B T e
|IIRL 21z 11X 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 3.781E-21+- ©.1% |T : 3.778E-21+- 0.0%|
|T-8: 2.592E-21+- ©.1% |T-S: 2.598E-21+- 0.0%|
|k @ 3.781E-21+- 8.1% |K 3.778E-21+- 0.0%|
|D/K: 1.008E+BG+- ©.0% |D/K: 1.008E+88+- 0.0%|
L1 L e e
|IIRL 31z 21X 1 |IRL e IZ 21X 2|
IT 9.163E-22+- 2.4% |T : 8.998E-22+- 8.3%]|
|T-S: 5.753E-224+- 2.9% |T-S: 5.711E-22+- 0.4%|
|k 9.@59E-22+- 2.4% |K 8.889E-22+- 8.3%|
|D/K: 1.811E+8@+- ©.7% |D/K: 1.812E+88+- 8.1%|
0. BBBE - - - - - -
|IIRL 41IZ 31X 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT 7.968E-22+- 5.2% |T : 8.427E-22+- 8.7%|
|T-S: 4.956E-22+- 6.1% |T-S: 5.332E-22+- 0.8%|
K 7.946E-22+- 5.3% |K 8.536E-22+- 8.7%|
|D/K: 1.803E+8@+- 1.8% |D/K: 9.872E-81+- 8.3%|
118, 8808 - - - - - -

L

Wed Jul 11 23:56:16 2818

Sekil H.8 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 8
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Wed Jul 11 23:45:15 2813

Thl4lr588t28h108mn

ZONAL QUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
g.e0000 508. 0000 4880, 000
L 2 i e
|IRL 2 IZ 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 3.224E-21+- @.1% |T 3.221E-21+- 0.0%|
|T-8: 2.158E-21+- ©.1% |T-S: 2.157E-21+- 0.8%|
|k @ 3.224E-21+- ©.1% |K : 3.221E-21+- 0.8%|
|D/K: 1.008E+88+- ©.0% |D/K: 1.008E+808+- 0.0%|
B.BBB0- - - -
|IRL 3 1IZ 21X 1 |IRL e IZ 21X 2|
IT : 6.817E-22+- 2.7% |T 6.852E-22+- 8.3%|
|T-5: 3.949E-22+- 3.4% |T-S: 3.976E-22+- 0.4%|
|k : 6.74BE-22+- 2.6% |K : 6.73BE-22+- 8.3%|
|D/K: 1.918E+88+- 0.8% |D/K: 1.917E+88+- 8.1%|
L R e et
|IRL 4 IZ 3IX 1 |IRL 7 IZ 3IX 2|
IT : 8.273E-22+- 5.5% |T 6.31@E-22+- 8.7%|
|T-S: 3.529E-22+- 7.0% |T-S: 3.628E-22+- 0.9%|
|k : 6.18BE-22+- 5.6% |K : 6.392E-22+- 0.7%|
|D/K: 1.815E+88+- 2.1% |D/K: 9.872E-81+- 8.3%|
1188888 - - - - - - - m e

L

Wed Jul 11 23:45:15 2818

Sekil H.9 : EGS-NRC Sonu¢ Ciktis1 9
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Wed Jul 11 23:44:17 2018

Th132r588t28h188mn

ZOMAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
@.06000 500 .0000 4800 . 0008
B 5 L e
|IRL 2 1Z 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 3.828E-21+- 8.1% |T : 3.018E-21+- 9.0%|
|T-5: 2.887E-21+- 8.1% |T-5: 2.886E-21+- 0.0%|
|[K : 3.828E-21+- 8.1% |K 3.018E-21+- 0.68%|
|D/K: 1.008E+08+- B.0% |D/K: 1.000E+00+- 9.0%|
L B et
|IRL 3 1Z 2IX 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT : 6.315E-22+- 2.6% |T : 6.107E-22+- B.3%|
|T-5: 3.588E-22+- 3.4% |T-S5: 3.398E-22+- 0.4%|
|K : 6.228E-22+- 2.7% |K 6.089E-22+- B.3%|
|D/K: 1.014E+88+- B.7% |D/K: 1.016E+00+- B8.1%|
9. BB - - - - - — oo
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT : 5.837E-22+4- 5.4% |T : 5.566E-224+- B.7%|
|T-5: 3.17BE-22+- 6.9% |T-5: 3.866E-22+- 1.8%|
|k 5.958E-22+- 5.5% |K 5.622E-22+- B.8%|
|D/K: 9.810E-@1+- 1.9% |D/K: 9.980E-01+- 0.3%|
118.8888--- - m e
L]

Wed Jul 11 23:44:17 2018

Sekil H.10 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 10
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Wed Jul 11 23:56:38 2018

Th84r588t28h188m

ZOMNAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
o.0680 566.0606 4000 . 00006
-1pa.eeee - - - - - - -
|IRL 2 1Z 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 1.841E-28+- 8.1% |T : 1.839E-28+- B8.0%|
|T-S: 1.597E-28+- B8.1% |T-S: 1.596E-28+- B8.0%|
|k : 1.842E-28+- 8.1% |K 1.839E-20+- 8.0%|
|D/K: 9.997E-81+- 8.0% |D/K: 9.997E-81+- B8.0%|
. OB - - - - oo
|IRL 3 IZ 2IX 1 |IRL s IZ 21X 2|
IT : 8.@07E-21+- 2.8% |T : 7.592E-21+- 0.3%|
|T-S: 7.15BE-21+- 2.1% |T-S: 6.786E-21+- 0.3%]|
|k : 8.@84E-21+- 2.3% |K : 7.753E-21+- 8.3%]|
|D/K: 9.905E-@1+- 2.1% |D/K: 9.793E-81+- 8.3%]|
L L B e
|IRL 4 1IZ 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT : 6.542E-21+- 3.4% |T : 6.8062E-21+- 0.4%|
|T-S: 5.813E-21+- 3.5% |T-S: 5.484FE-21+- 8.5%]|
|[K : B.10BE-21+- 4.9% |K : 7.386E-21+- 0.6%]|
|D/K: 8.@869E-81+- 5.4% |D/K: 8.208E-81+- 0.7%|
118, 0888 - - - - - o m
L]

Wed Jul 11 23:56:38 2018

Sekil H.11 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 11
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Thu Jul 12 88:48:25 208138

Thedr588t28h508mn

ZONAL OUTPUT GRID: MON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K @ Kerma

D/K: Dose to kerma
@.0600 S60.0000 40600 . 0000

1B BeB0 - - - - - - e
|IRL 2 1Z 1IX¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|

IT 1.523E-21+- @.8% |T : 1.523E-21+- 8.0%|

|T-5: 1.821E-21+- @.8% |T-S: 1.821E-21+- 8.0%]|

|K 1.523E-21+- 0.0% |K : 1.523E-21+- 0.0%|

|D/K: 1.08OE+08+- @.8% |D/K: 1.000E+B@+- B.0%|

S e
|IRL 3 1Z 2IX 1 |IRL & I7 21X 2|

IT 1.566E-224- 2.3% |T : 1.549E-22+- 8.3%|

|T-5: 6.579E-23+- 4.1% |T-S: 6.632E-23+- B8.5%]|

K 1.530E-224- 2.4% |K : 1.518E-22+- 8.3%]|

|D/K: 1.823E+80+- @.6% |D/K: 1.026E+80+- @.1%]|

OB . BB - - - — o m e e
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 1Z 31X 2|

IT 1.561E-224- 5.1% |T : 1.415E-224+- 0.7%|

|T-5: 6.8BOE-23+- 8.7% |T-S: 5.9085E-23+- 1.2%|

K 1.575E-224- 5.2% |K 1.434E-22+- 0.7%|

|D/K: 9.988E-81+- 1.5% |D/K: 9.867E-B1+- 8.2%]|
118.8888--- s e

*

Thu Jul 12 @e:48:26 2018

Sekil H.12 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 12

385



Thu Jul 12 81:29:45 2813

Rn558r588t28h16868m

ZOMAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
0.06006 500 .0000 4000 . 0000

18 . BBEE - - - - - oo
|IRL 2 12 1I¥ 1 |IRL 5 IZ 1IX 2|

IT : 1.214E-20+- ©8.1% |T : 1.211E-28+- 0.0%|

|T-5: 1.811E-28+- 8.1% |T-S: 1.088E-28+- 0.8%|

|k : 1.214E-28+- ©.1% |K : 1.211E-28+- 0.8%|

|D/K: 9.999E-81+- ©.0% |D/K: 9.999E-81+- 0.8%|

B.eped----- -
|IRL 3 1Z 2IX 1 |IRL & IZ 21X 2|

IT : 4.587E-21+- 2.1% |T : 4.633E-21+- 8.3%|

|T-S: 3.946E-21+- 2.2% |T-S: 3.998E-21+- 0.3%|

|k : 4.678E-21+- 2.3% |K : 4.643E-21+- 8.3%|

|D/K: 9.804E-81+- 1.5% |D/K: 9.980E-81+- 0.2%|

L L B et e
|IRL 4 17 3IX 1 |IRL 7 IZ 3IIX 2|

IT : 4.104E-21+- 4.8% |T : 3.982E-21+- 8.5%|

|T-S: 3.526E-21+- 4.2% |T-S: 3.358E-21+- 0.5%|

|k : 4.788E-21+- 4.7% |K : 4.428E-21+- 0.6%|

|D/K: B.573E-81+- 4.9% |D/K: 8.828E-01+- 0.6%|
118 . BB - - - -

L

Thu Jul 12 81:29:45 2018

Sekil H.13 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 13
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Tue Jan 38 B85%:89:23 2818

Ra241r568t28h168m

ZOMNAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8.e686 508 . 8080 4000 . 0000

B B e
|IIRL 2 1Z 1 IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|

|IT : 5.421E-21+- 8.1% |T : 5.486E-21+- 0.0%|

|T-S: 3.978E-21+- 8.1% |T-5: 3.96BE-21+- 08.0%|

|[K : 5.421E-21+- 8.1% |K 5.486E-21+- B.0%|

|D/K: 1.908E+B68+- 8.0% |D/K: 1.900E+80+- 0.0%|

B BB - - - - — oo
|IRL 3 1Z 21IX 1 |IRL & IZ 21X 2|

IT : 1.863E-21+- 2.2% |T : 1.578E-21+- 8.3%|

|T-S: 1.225E-21+- 2.4% |T-S: 1.162E-21+- 8.3%|

|k 1.858E-21+- 2.2% |K 1.563E-21+- 8.3%|

|D/K: 1.803E+80+- 8.7% |D/K: 1.809E+80+- ©.1%|

. BB - - - - - - m e
|IIRL 41Z 3 IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|

|IT : 1.465E-21+- 4.8% |T : 1.454E-21+- 8.6%|

|T-S: 1.853E-21+- 5.4% |T-S: 1.870E-21+- ©.7%|

|k : 1.483E-21+- 5.1% |K 1.489E-21+- 0.6%|

|D/K: 9.879E-81+- 2.9% |D/K: 9.762E-81+- 8.3%|

118, 8800 - - - - - oo oo

+

Tue Jan 38 85:89:23 2818

Sekil H.14 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 14

387



Tue Jan 38 84:13:84 2013

Ral8er5060t20h188m

ZONAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
9.ee6e See.aee0 4866 . 0ooo
L L L e et
|IRL 2 IZ 1I¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 4.211E-21+- 8.1% |T : 4.206E-21+- @.8%|
|T-S: 2.941E-21+- B.1% |T-S: 2.937E-21+- @.8%|
|K @ 4.211E-21+- 8.1% |K : 4.206E-21+- @.8%|
|D/K: 1.800E+00+- B.0% |D/K: 1.000E+00+- @.0%|
B.BBB0 - - - - - e
|IRL 3 1IZ 21X 1 |IRL & IZ 21X 2|
|IT : 1.895E-21+- 2.3% |T : 1.873E-21+- @.3%|
|T-S: 7.349E-224- 2.7% |T-5: 7.181E-22+- @.4%|
K 1.894E-21+- 2.4% |K 1.068E-21+- @.3%|
|D/K: 1.008E+88+- B.6% |D/K: 1.912E+08+- 0.1%|
L T
|IRL 4 IZ 3I¥ 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
|IT : 9.787E-224- 5.2% |T : 9.855E-22+- @.6%|
|T-S: 6.504E-224- 6.1% |T-5: 6.551E-22+- @.7%|
|K 9.856E-22+- 5.3% |K 9.998E-22+- 0.7%|
|D/K: 9.849E-@1+- 2.7% |D/K: 9.857E-01+- @.3%|
B e et T T

L

Tue Jan 30 84:13:84 2818

Sekil H.15: EGS-NRC Sonug Ciktis1 15

388



Tue Jan 38 17:23:34 2818

Pb352r580t28h166m

ZOMAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
g.e0eg 5068 . 0008 4880 . 0000

L L L et it
|IRL 2 1Z 1IX 1 |IRL 5 IZ 1IX 2|

IT : 7.838E-21+- 8.1% |T : 7.826E-21+- 8.8%|

|T-5: 6.135E-21+- 8.1% |T-5: 6.126E-21+- 8.0%|

|k : 7.838E-21+- 0.1% |K : 7.826E-21+- 8.08%|

|D/K: 1.008E+88+- 0.0% |D/K: 1.000E+B6+- 8.0%|

B.BBeE - - -
|IRL 3 17 2IX 1 |IRL & IZ 21X 2|

|IT : 2.819E-21+- 2.1% |T : 2.6685E-21+- 8.3%]|

|T-5: 2.282E-21+- 2.3% |T-5: 2.156E-21+- 8.3%]|

|k : 2.781E-21+- 2.2% |K : 2.855E-21+- 8.3%]|

|D/K: 1.014E+88+- 1.0% |D/K: 1.004E+00+- 8.1%]|

9B BBBE - - - - e
|IRL 4 17 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|

|IT : 2.349E-21+- 4.6% |T : 2.378E-21+- 08.8%|

|T-S: 1.887E-21+- 4.9% |T-5: 1.912E-21+- 8.8%]|

|k : 2.452E-21+- 4.9% |K 2.488E-21+- 8.6%]|

|D/K: 9.582E-81+- 4.1% |D/K: 9.527E-81+- B.5%]|

118, 0B - - - - - s s e -

L

Tue Jan 38 17:23:34 2818

Sekil H.16 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 16

389



Tue Jan 30 18:85:47 2818

Pb388r588t28h108m

ZOMAL OQUTPUT GRID: MOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
6.e668 506 . 8868 4808 . 0000
L S 5 o et
|IRL 2 1Z 11X 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 6.789E-21+- 8.1% |T : 6.695E-21+- B8.0%|
|T-S: 5.111E-21+- B.1% |T-5: 5.182E-21+- 0.80%|
|K : 6.789E-21+- 8.1% |K : 65.695E-21+- B.80%|
|D/K: 1.008E+08+- B.0% |D/K: 1.008E+08+- B.0%|
L L e e
|IRL 3 1Z 2IX 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT 2.268E-21+- 2.1% |T : 2.137E-21+- 8.3%|
|T-S: 1.778E-21+- 2.3% |T-S: 1.671E-21+- 8.3%|
K 2.277E-214+- 2.2% |K : 2.125E-21+- 8.3%]|
|D/K: 9.958E-01+- 8.8% |D/K: 1.006E+00+- 8.1%]|
L B S o Bttt
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 1Z 31X 2|
IT 2.880E-21+- 4.5% |T : 1.953E-21+- 8.8%]|
|T-S: 1.633E-21+- 4.9% |T-S: 1.526E-21+- B.6%|
|k 2.124E-214+- 4.8% |K : 2.833E-21+- B8.8%|
|D/K: 9.791E-01+- 3.4% |D/K: 9.617E-81+- B.4%|
118, 8B0P - - - - — - o e e

L

Tue Jan 30 18:85:47 2818

Sekil H.17 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 17
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Tue Jan 38 16:51:41 2813

Pb295r588t28h108m

ZOMNAL OUTPUT GRID: MOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
6.6608 5868 . 8668 4600 . 0808
L5 S 5 o e e
|IRL 2 1Z 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 6.596E-21+- 8.1% |T : 6.589E-21+- 8.0%|
|T-5: 5.812E-21+- 8.1% |T-S: 5.807E-21+- 0.0%|
|k : 6.596E-21+- B.1% |K : 6.589E-21+- @.0%]|
|D/K: 1.080E+80+- ©.8% |D/K: 1.008E+B8+- 8.0%|
B.EBEB - - - - - - - -
|IRL 3 1Z 2IX 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT 2.128E-21+- 2.2% |T : 2.@96E-21+- 8.3%|
|T-5: 1.661E-21+- 2.4% |T-S: 1.633E-21+- 8.3%|
|k 2.124E-214+- 2.2% |K 2.083E-21+- @.3%|
|D/K: 9.985E-81+- ©.8% |D/K: 1.006E+80+- @.1%|
L B L L Bt et
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 IZ 3 2|
IT 1.933E-21+- 4.6% |T : 1.982E-21+- 0.6%|
|T-S: 1.586E-21+- 5.1% |T-S: 1.479E-21+- @.6%]|
|k : 1.915E-21+- 4.8% |K : 1.977E-21+- 8.6%|
|D/K: 1.889E+80+- 3.6% |D/K: 9.623E-81+- 8.4%|
B 5 o et e

L

Tue Jan 38 16:51:41 2818

Sekil H.18 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 18
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Tue Jan 368 17:32:22 20818

Pb241r508t20h1686m

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
6.0600 500 . 0000 4066 . 6060
B L e e TP
|IIRL 2 IZ 11IX 1 |IRL 5IZ 11Ix 2 |
IT : 5.434E-21+- ©.1% |T : 5.426E-21+- 0.0%|
|T-S: 3.983E-21+- @.1% |T-S: 3.977E-21+- 0.0%|
|K : 5.434E-21+- 8.1% |K 5.426E-21+- B.0%]|
|D/K: 1.008E+80+- 0.0% |D/K: 1.000E+80+- ©.0%|
B8P - - - -
|[IRL 31IZ 21IX 1 |IRL &IZ 21X 2|
IT 1.565E-21+- 2.2% |T 1.591E-21+- 8.3%]|
|T-5: 1.145E-21+- 2.5% |T-S: 1.174E-21+- 8.3%|
|K : 1.561E-21+- 2.3% |K 1.578E-21+- 8.3%|
|D/K: 1.803E+8@+- 0.7% |D/K: 1.808E+80+- 8.1%|
L L B e T
|IIRL 41IZ 3 IX 1 |IRL 71IZ 3 1Ix 2|
IT 1.581E-21+- 4.7% |T : 1.454E-21+- 8.6%|
|T-S: 1.183E-21+- 5.2% |T-S: 1.878E-21+- 8.7%|
|K : 1.564E-21+- 4.9% |K 1.492E-21+- B8.6%]|
|D/K: 9.594E-81+- 2.8% |D/K: 9.745E-B1+- 8.4%|
110.8008 - - - - - - - e

L

Tue Jan 38 17:32:24 2818

Sekil H.19 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 19
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Tue Jan 30 26:29:41 20818

Pb238r588t20h18Em

ZOMAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
2,000 500. 0000 4008 . oeoe
L 1 e e e e
|IRL 2 IZ 11X 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 5.362E-21+- 8.1% |T : 5.354E-21+- @.0%|
|T-S: 3.919E-21+- 8.1% |T-S: 3.914E-21+- @.0%|
|k : 5.362E-21+- 8.1% |K 5.354E-21+- 8.08%|
|D/K: 1.008E+80+- 0.8% |D/K: 1.000E+B8+- 0.0%|
S R et et T
|IRL 3 IZ 2IX 1 |IRL 8 IZ 21X 2|
IT 1.635E-21+- 2.2% |T : 1.562E-21+- 8.3%|
|T-5: 1.200E-21+- 2.5% |T-S: 1.147E-21+- 8.3%]|
K 1.616E-21+- 2.2% |K 1.549E-21+- 8.3%|
|D/K: 1.@812E+88+- 8.8% |D/K: 1.008E+88+- 8.1%|
B L L L et it e e
|IRL 4 1IZ 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT 1.476E-21+- 4.7% |T : 1.443E-21+- B8.6%|
|T-S: 1.@62E-21+- 5.3% |T-5: 1.857E-21+- 8.7%|
K 1.443E-21+- 4.8% |K 1.472E-21+- B.6%|
|D/K: 1.@823E+88+- 2.9% |D/K: 9.799E-81+- 8.3%|
118.8888 - - - - - - - -
L

Tue Jan 308 26:29:41 20818

Sekil H.20 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 20
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Pbl15r508t28h28E8m

8.0eea

: Total dose (Gray/incident particle)

ZOMAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma
: Dose to kerma

5ee.e000

Thu Jul 12 ©6:48:086 20813

4060 . 6008

L N T

| IRL
IT
|T-5:

Iz 1 IX

.664E-21+-
.754E-21+-
.6B4E-21+-
.BBOE+B0+-

Iz 2 IX

.BB2E-22+-
.565E-22+-
LB91E-22+-
.B23E+88+-

5

1 2

¢ 1.751E-21+-
2
1

6

4

v 2 438E-22+-
4
1

Iz 1
LBEBE-21+-

IX

.BbBE-21+-

. DBOE+B0+-

17
L T82E-22+-

2 IX

LBB9E-22+-
.B20E+88+-

2 |

.0%|
.0%|

T T

Iz 3 IX

L567E-22+-
.265E-22+-
.578E-22+-
L97AE-81+-

7
4
: 2.198E-22+-
4
9

Iz
.383E-22+-

3 IX

LA31E-224-
LB92E-81+-

118 BB~ -~~~ =~ =~~~ mm e — oo

L

Thu Jul 12 @@:48:86 2018

Sekil H.21 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 21
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Wed Jan 31 12:16:26 20818

kl4e8r5>08t20h1688m

ZONAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8.686000 5060 .8060 4806 . 8ae0
L L L L e e T
|IRL 2 1IZ 1I¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 3.127E-28+- 8.1% |T : 3.119E-28+- 8.0%|
|T-S: 2.8@6E-20+- B.1% |T-5: 2.799E-20+- B.8%|
|k @ 3.128E-28+- B.1% |K 3.128E-20+- ©.8%|
|D/K: 9.996E-01+- B.0% |D/K: 9.996E-81+- B.8%|
s R e R
|IRL 3 1IZ 21X 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT : 1.393E-28+- 1.7% |T : 1.334E-20+- 8.2%|
|T-8: 1.277E-20+- 1.8% |T-5: 1.223E-20+- B.2%|
|k : 1.486E-28+- 2.3% |K : 1.452E-20+- B.3%|
|D/K: 9.377E-@1+- 2.5% |D/K: 9.193E-81+- 8.3%|
L L R e T
|IRL 4 1IZ 3I¥ 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT : 1.114E-28+- 2.6% |T : 1.852E-28+- 8.3%|
|T-S: 1.821E-20+- 2.7% |T-5: 9.638E-21+- B.3%|
|k @ 1.367E-28+- 4.9% |K 1.384E-20+- B.6%|
|D/K: 8.152E-@1+- 5.5% |D/K: 7.6@1E-81+- B.7%|
L L L e
L

Wed Jan 31 12:16:26 2018

Sekil H.22 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 22
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Wed Jan 31 89:58:01 20818

Cs661r508t28h186m

ZONAL OUTPUT GRID: MNOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
6.0600 560.0000 4000 . 0000

LS 1L L T T e
|IIRL 21z 1IX 1 |IRL 5IZ 11IX 2 |

|IT : 1.455E-28+- @.1% |T : 1.451E-28+- 0.8%|

|T-S: 1.235E-28+- @.1% |T-S: 1.232E-208+- 0.0%|

|K : 1.455E-28+- @.1% |K : 1.451E-28+- 0.8%|

|D/K: 9.998E-81+- @.8% |D/K: 9.998E-81+- 0.8%|

BB ----- -
|IRL 3 1Z 21X 1 |IRL 6 1IZ 21IX 2 |

IT 6.B67E-21+- 2.1% |T : 5.776E-21+- 8.3%|

|T-S: 5.328E-21+- 2.1% |T-S: 5.873E-21+- 8.3%|

|k 6.140E-21+- 2.2% |K 5.821E-21+- 8.3%]

|D/K: 9.882E-81+- 1.7% |D/K: 9.924E-81+- 8.2%|

9B BB - - - - -
|IRL 41Z 3 1IX 1 |IRL 7 1IZ 3 IX 2 |

IT : 4.799E-21+- 3.8% |T : 4.798E-21+- 8.5%|

|T-S: 4.2085E-21+- 4.8% |T-S: 4.194E-21+- 8.5%|

|K : 5.859E-21+- 4.8% |K 5.629E-21+- B.6%]|

|D/K: 8.191E-81+- 5.2% |D/K: 8.589E-81+- 8.7%|
118.8808 - - - - - -

L

ked Jan 31 89:58:81 2818

Sekil H.23 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 23
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Bi2448r508t20h186m

g.8gee

: Total dose (Gray/incident particle)

ZOMAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma

: Dose to kerma

586.8008

Wed Jan 31 13:13:6@9 2018

4880 .8000

180 . BBBB -~ -~~~ — =~ =~~~ mmm e m o m oo

| IRL
IT

|T-s:
[k
|D/K:

Iz 1 IX

.1B5E-28+-
.6B5E-28+-
.B49E-28+-
LB11E+08+-

Iz 2 IX

.261E-208+-
.180E-28+-
.512E-28+-
.BB1E-81+-

5

5

: 4.6580E-28+-
5
1

6

: 2

: 2.854E-208+-
2
8

IZ
.B89E-28+-

11IX

.B32E-208+-

LB11E+08+-

IZ
L212E-208+-

2 IX

.5B4E-28+-
.G34E-81+-

L -

Iz 3 IX

. BBBE-28+-
.676E-28+-
.316E-28+-
.B06E-81+-

7
1
: 1.644E-28+-
2
7

I7
. J69E-28+-

3 IX

LA21E-28+-
.318E-81+-

1 T

L

Wed Jan 31 13:13:89 2018

Sekil H.24 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 24
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Bi2204r508t20h186m

8.6000

: Total dose (Gray/incident particle)

ZOMAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma
: Dose to kerma

Wed Jan 31 13:86:14 20818

4660 . 060

1 L

Iz 1 IX

.625E-28+-
L214E-28+-
.585E-28+-
. BB9E+B8+-

IZ 2 1IX

.B18E-28+-
.861E-28+-
.223E-28+-
LB42E-81+-

T <

Iz 3 IX

.B18E-28+-
LA95E-28+-
LB7AE-28+-
.GB5E-01+-

5ee.oa00

1 |IRL 5 1Z 1 IX
1% |T : 4.61PE-28+-
1% |T-S: 4.200E-28+-
1% |k 4.570E-28+-
8% |D/K: 1.889E+BB+-
1 |IRL & IZ 2 IX
5% |T : 2.801E-28+-
6% |T-S: 1.854E-28+-
4% |K @ 2.247E-28+-
6% |D/K: 8.9BHFE-B1+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
1% |T : 1.6B3E-28+-
1% |T-S: 1.485E-28+-
2% |K : 2.159E-28+-
5% |D/K: 7.421E-81+-

1108808 -~~~ ~ -~~~ m e m e

L

Wed Jan 31 13:86:14 2018

Sekil H.25 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 25

398



Wed Jan 31 12:49:89 2818

Bi2118r500t28h166m

ZONAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8.e668 506.8000 40668 . aaea

=188, BB - - - - - m e e e e e o
|IRL 2 IZ 1I¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|

|IT : 4.451E-28+- 8.1% |T : 4.441E-20+- 8.0%]|

|T-S: 4.851E-28+- B.1% |T-S: 4.841E-208+- 8.0%]|

|k : 4.417E-28+- 8.1% |K 4.487E-20+- 0.0%]|

|D/K: 1.908E+88+- B.8% |D/K: 1.008E+00+- 0.0%|

N
|IRL 3 IZ 21X 1 |IRL & IZ 21X 2|

IT 1.981E-28+- 1.6% |T : 1.923E-28+- @.2%|

|T-5: 1.834E-28+- 1.6% |T-S: 1.780E-20+- 0.2%|

4 2.294E-28+- 2.4% |K : 2.152E-28+- @.3%|

|D/K: 8.637E-081+- 2.6% |D/K: 8.935E-81+- 8.3%]|
L R e
|IRL 4 IZ 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|

IT 1.616E-28+- 2.2% |T : 1.531E-28+- @.3%|

|T-S: 1.496E-28+- 2.2% |T-S: 1.418E-28+- 08.3%|

|K 2.171E-28+- 5.9% |K 2.062E-20+- 0.7%|

|D/K: 7.443E-01+- 5.4% |D/K: 7.427E-01+- 8.7%]|
L R e T

L

led Jan 31 12:49:89 20813

Sekil H.26 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 26

399



lWed Jan 31 12:39:54 20183

Bil1847r500t28h186m

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
g.o0ooa 500.a0ae 4g0e . poea
L 1 e it T
|IRL 2 1Z 1I¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 3.918E-20+- 8.1% |T : 3.901E-20+- @.8%|
|T-5: 3.542E-28+- B8.1% |T-5: 3.534E-20+- 0.0%|
|K : 3.891E-28+- 8.1% |K : 3.882E-20+- 0.0%|
|D/K: 1.885E+88+- 8.0% |D/K: 1.005E+@80+- 0.0%|
B.BeBE - - - -
|IRL 3 17 2IX 1 |IRL & IZ 2 X 2|
IT 1.746E-28+- 1.7% |T : 1.874E-28+- 8.2%|
|T-S: 1.61BE-28+- 1.7% |T-5: 1.544E-20+- 8.2%|
|K : 1.898E-28+- 2.4% |K : 1.863E-20+- 0.3%|
|D/K: 9.199E-81+- 2.5% |D/K: 8.986E-@1+- 8.3%|
L L L R i e
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 IZ 3IIX 2|
|IT : 1.362E-28+- 2.4% |T : 1.332E-20+- 0.3%|
|T-S: 1.257E-28+- 2.4% |T-5: 1.229E-20+- 8.3%|
|[K : 1.929E-28+- 5.8% |K 1.778E-20+- 8.7%|
|D/K: 7.857E-B1+- 5.5% |D/K: 7.492E-@1+- @.7%|
L L L e e e
L]

Wed Jan 31 12:39:54 2818

Sekil H.27 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 27

400



Bil764r588t20h188m

8.oeee

| IRL
IT

|T-5:
|k
|D/K:

: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma

IZ 1 IX

LTA2E-28+-
.3B4AE-28+-
. F28E-28+-
.BBAE+88+-

IZ 2 IX

.B653E-208+-
.523E-208+-
.872E-20+-
L827E-81+-

: Dose to kerma

500 . 6000
=100 BBBB -~~~ ~ =~ =~ ~mm e m e

5

13

: 3.377E-28+-
3
1

6

01

: 1.478E-28+-
1
9

IZ
.734E-28+-

1 IX

. 120E-28+-

.BBAE+B8+-

IZ
.6B3E-28+-

2 IX

. 768E-28+-
.B67E-01+-

Wed Jan 31 B88:28:28

4066 . 008

T <

Iz 3 IX

L324E-28+-
.220E-28+-
.636E-28+-
LB94E-81+-

7

1

: 1.165E-28+-
1
7

17
.265E-28+-

3 IX

.694E-28+-
ABTE-B1+-

110 @8O0 -~~~ =~ =~~~ m - m oo

L

Wed Jan 31 B8:28:28 2018

Sekil H.28 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 28
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Wed Jan 31 11:21:88 2818

Bil729r508t28h188m

ZOMAL OUTPUT GRID: MON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
a.eaee S8e. 0088 4088 . aepe
L L e e T e
|IRL 2 IZ 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
|IT : 3.677E-20+- 8.1% |T : 3.664E-20+- 8.0%|
|T-S: 3.323E-20+- @.1% |T-S: 3.312E-20+- 8.0%|
|K : 3.865E-20+- 8.1% |K 3.652E-20+- 0.0%|
|D/K: 1.803E+80+- 0.8% |D/K: 1.083E+00+- 8.0%|
L B e
|IRL 3 IZ 2IX 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT : 1.687E-20+- 1.7% |T : 1.578E-20+- 8.2%]|
|T-S: 1.48BE-20+- 1.7% |T-S: 1.453E-208+- 8.2%]|
|K 1.788E-20+- 2.3% |K 1.735E-20+- 8.3%|
|D/K: 8.986E-B1+- 2.5% |D/K: 9.892E-81+- 8.3%]|
L L R
|IRL 4 IZ 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT : 1.31BE-20+- 2.4% |T : 1.249E-20+- 8.3%]|
|T-S: 1.207E-20+- 2.4% |T-S: 1.150E-20+- 8.3%]|
|k : 1.77BE-20+- 5.1% |K 1.678E-20+- 8.7%|
|D/K: 7.401E-81+- 5.4% |D/K: 7.441E-81+- 8.7%|
110 . BB - - - - - e
L]

kWed Jan 31 11:21:08 2818

Sekil H.29 : EGS-NRC Sonug Ciktisi 29

402



Bileelr586t20h186m

8.ooee

| IRL
T

|T-5:
[k
|D/K:

: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma

IZ 1 1IX

.538E-28+-
L192E-28+-
.528E-28+-
.BB3E+08+-

IZ 2 IX

.596E-28+-
LA7BE-28+-
. J/B9E-28+-
.339E-81+-

: Dose to kerma

500 . 2000
108, BBBB -~~~ =~~~ — - m o m e

5

3

: 3.182E-28+-
3
1

6

i1

: 1.388E-28+-
1
9

IZ
.526E-28+-

11IX

.517E-28+-

.BB3E+00+-

IZ
.5B9E-28+-

2 IX

.Bb1E-28+-
.B85E-81+-

lWed Jan 31 12:13:27 2818

4660 .e008

T <

IZ 3 IX

L271E-28+-
.178E-28+-
.B83E-28+-
.548E-81+-

7

i1

: 1.897E-208+-
1
7

IZ
.193E-208+-

3 IX

.575E-28+-
.576E-81+-

I T

L

Wed Jan 31 12:13:27 2018

Sekil H.30 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 30
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Bile20r5068t28h18E8m

8.eeoa

: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma

: Dose to kerma

Tue Jan 3@ 22:15:82 2018

4986 .0eee

=180 BBBB -~~~ ~ =~~~ mmmmm i m e m e

| IRL
T

|T-5:
[K
|D/K:

Iz 1 IX

.A52E-28+-
L112E-28+-
LAAAE-28+-
.B02E+00+-

Iz 2 IX

.533E-208+-
.AB9E-208+-
.691E-28+-
.B61E-81+-

o

| IRL
IT -
|T-5:
|k
|D/K:

IZ 3 IX

. 2B08E-28+-
L113E-28+-
.631E-28+-
LA11E-81+-

See.eeee

1 |IRL 5 IZ 1 IX
1% |T @ 3.444E-28+-
1% |T-S: 3.104E-28+-
1% |K @ 3.436E-28+-
0% |D/K: 1.PB2E+@0+-
1 |IRL 6 IZ 2 IX
7% |T @ 1.477E-28+-
7% |T-S: 1.358E-28+-
3% K 1.618E-28+-
5% |D/K: 9.13BE-@1+-
1 |IRL 7 IZ 3 1IX
5% |T : 1.163E-28+-
5% |T-5: 1.B68E-28+-
8% |K : 1.528E-28+-
3% |D/K: 7.611E-81+-

110 B8OB - -~~~ =~~~ m = mmmm e mm e

L

Tue Jan 36 22:15:82 20818

Sekil H.31 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 31
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Bil5@9r5068t28h106m

8.ee08

: Total dose (Gray/incident particle)

ZOMAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma

: Dose to kerma

Wed Jan 31 11:26:46 2818

4960, 0008

L N T

| IRL
T

|T-5:
[k
|D/K:

Iz 1 IX

L228E-208+-
.901E-28+-
L224E-28+-
.BR1E+B8+-

Iz 2 1IX

L37TE-28+-
.264E-28+-
LA8BE-28+-
.306E-81+-

2 |

.0%|
.0%|
.0%|
.0%|

2 |

.2%)
.2%|
.3%)
.3%|

o <

Iz 3 IX

L147E-28+-
.B58E-28+-
.B6B3E-28+-
LA57E-B1+-

508, 0aee

1 |IRL 5 IZ 1 IX
1% |T : 3.218E-28+-
1% |T-S: 2.892E-208+-
1% |K 3.214E-28+-
8% |D/K: 1.881E+88+-
1 |IRL 6 IZ 2 IX
B% |T : 1.384E-28+-
8% |T-5: 1.270E-28+-
4% |K 1.587E-28+-
5% |D/K: 9.183E-01+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
5% |T : 1.888E-28+-
6% |T-S: 9.975E-21+-
1% |k 1.427E-28+-
6% |D/K: 7.620E-81+-

2 |

.3%)
.3%|
.6%|
7%

118 .880B - - -~ ==~~~ =~ m == mmm o m e

L

Wed Jan 31 11:26:46

2818

Sekil H.32 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 32
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led Jan 31 88:08:35 20813

Bil488r5068t28h108m

ZONAL QUTPUT GRID: NOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8.ee6e 5ee. o000 Agee . eeoa
L L L e e e
|IRL 2 1Z 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 3.821E-28+- @.1% |T : 3.011E-20+- 9.0%|
|T-S: 2.706E-28+- @.1% |T-S: 2.698E-20+- 0.0%|
|K : 3.823E-20+- @.1% |K : 3.013E-20+- 9.0%|
|D/K: 9.993E-81+- @.8% |D/K: 9.993E-81+- 0.0%|
B BB - - e e e e e e e e e e
|IRL 3 12 21X 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT : 1.327E-28+- 1.8% |T : 1.282E-20+- 0.2%|
|T-S: 1.214E-28+- 1.8% |T-S: 1.173E-28+- 8.2%|
|k : 1.473E-28+- 2.3% |K : 1.388E-20+- B.3%|
|D/K: 9.8B9E-B1s- 2.4% |D/K: 9.231E-81+- B.3%|
L e e T T
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
|IT : 1.875E-28+- 2.7% |T : 1.812E-28+- B.4%|
|T-S: 9.84BE-21+- 2.7% |T-S: 9.26BE-21+- 0.4%|
|K : 1.482E-28+- 4.9% |K : 1.336E-20+- B.6%|
|D/K: 7.251E-81+- 5.4% |D/K: 7.579E-81+- 0.7%|
B i il
L
Wed Jan 31 88:88:35 2018

Sekil H.33 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 33

406



Wed Jan 31 1@:55:21 2018

Bild@lr580t28h186m

ZOMAL OUTPUT GRID: NOMN-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
@.e060 5ee. 8000 4068 . 0000
L L L R il et P
|IRL 2 IZ 1I¥ 1 |IRL 5 1IZ 1IX 2 |
|IT : 3.808E-28+- B.1% |T : 2.998E-28+- 0.0%|
|T-S: 2.695E-28+- B.1% |T-5: 2.685E-208+- @.0%|
|K : 3.918E-28+- B.1% |K : 3.900E-20+- @.0%|
|D/K: 9.993E-81+- 9.0% |D/K: 9.993E-01+- 0.0%|
L
|IRL 3 1IZ 2I¥ 1 |IRL & IZ 21X 2|
|IT : 1.383E-28+- 1.8% |T : 1.283E-208+- @.2%|
|T-S: 1.194E-28+- 1.8% |T-5: 1.175E-28+- @.2%|
|K 1.415E-28+- 2.3% |K 1.389E-28+- 0.3%|
|D/K: 9.209E-81+- 2.5% |D/K: 9.240E-81+- @.3%|
S L R e et T
|IRL 4 1Z 3I¥ 1 |IRL 7 12 3IX 2|
|IT : 1.851E-28+- 2.7% |T : 1.8@7E-28+- @.4%|
|T-5: 9.681E-21+- 2.7% |T-S: 9.288E-21+- 0.4%|
|K : 1.368E-28+- 4.8% |K : 1.302E-28+- @.6%|
|D/K: 7.685E-81+- 5.4% |D/K: 7.730E-81+- @.7%|
I L R e e T
™

Wed Jan 31 10:55:21 2813

Sekil H.34 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 34

407



Bil377r508t28h166m

8.6ee0

: Total dose (Gray/incident particle)

ZOMAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma

: Dose to kerma

Wed Jan 31 18:50:45 20818

4666 .ees

188, BBBB -~ -~~~ =~ =~~~ mmm o mm o m oo

| IRL
IT

|T-5:
[k
|D/K:

IZ 1 IX

-959E-28+-
.GA8E-28+-
.968E-28+-
.993E-81+-

IZ 2 1IX

.282E-20+-
LA7AE-28+-
.367E-28+-
.380E-81+-

T <

Iz 3 IX

.B57E-28+-
LB41E-21+-
LA28E-28+-
AAZE-81+-

See.oeoe

1 |IRL 5 IZ 1 IX
1% |T : 2.949E-28+-
1% |T-S: 2.639E-28+-
1% |K 2.951E-28+-
8% |D/K: 9.993E-81+-
1 |IRL & IZ 2 IX
8% |T : 1.258E-28+-
8% |T-S: 1.151E-28+-
4% K : 1.368E-28+-
5% |D/K: 9.198E-81+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
8% |T : 9.979E-21+-
8% |T-S: 9.118E-21+-
9% |K : 1.381E-28+-
4% |D/K: 7.669E-81+-

2 T T

L

Wed Jan 31 16:56:45

2818

Sekil H.35 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 35

408



Wed Jan 31 18:41:24 2818

Bi1281r588t20h1688m

ZOMAL QUTPUT GRID: MOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8. 686060 566, 0000 4806 . 80006
B L L L L R e et
|IRL 2 IZ 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
|IT : 2.753E-28+- 8.1% |T : 2.751E-20+- B.0%|
|T-S: 2.455E-28+- B.1% |T-S: 2.453E-20+- @.0%|
|k 2.754E-28+- 0.1% |K 2.752E-20+- B.0%]|
|D/K: 9.994E-81+- 0.8% |D/K: 9.994E-81+- 0.0%]|
B.BBae - - - -
|IRL 3 IZ 21X 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT 1.173E-28+- 1.9% |T : 1.172E-28+- 0.2%|
|T-5: 1.870E-28+- 1.9% |T-S: 1.070E-208+- 0.2%]|
|K 1.269E-28+- 2.3% |K : 1.252E-28+- 8.3%|
|D/K: 9.247E-B1+- 2.5% |D/K: 9.367E-81+- B8.3%|
O BB - - - - e e e mm e e oo
|IRL 4 1IZ 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT 9.584E-21+- 2.8% |T : 9.206E-21+- 8.4%|
|T-S: 8.674E-21+- 2.8% |T-5: 8.388E-21+- 0.4%|
K 1.213E-28+- 4.9% |K : 1.191E-28+- 8.6%|
|D/K: 7.832E-81+- 5.4% |D/K: 7.731E-81+- 8.7%]|
118 . BBB8 - — - - e e e mm e e oo
~

Wed Jan 31 18:41:24 2818

Sekil H.36 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 36
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Wed Jan 31 11:87:54 2018

Bil238r500t28h188m

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8. 6660 508 . 8ee06 4806 . Beee
=180 . B0 - - - - m e - - e
|IRL 2 IZ 1I¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
|IT : 2.670E-20+- B.1% |T : 2.662E-20+- B.0%|
|T-S: 2.376E-20+- B.1% |T-5: 2.370E-20+- 9.0%|
|k : 2.671E-28+- B.1% |K : 2.664E-20+- B.0%|
|D/K: 9.995E-@1+- 8.0% |D/K: 9.994E-81+- 9.0%|
N
|IRL 3 1Z 21Ix 1 |IRL & IZ 21X 2|
|IT : 1.198E-20+- 1.8% |T : 1.128E-20+- B.2%|
|T-S: 1.892E-20+- 1.9% |T-5: 1.028E-20+- 8.2%|
|k 1.301E-28+- 2.3% |K 1.206E-20+- B.3%|
|D/K: 9.212E-@1+- 2.3% |D/K: 9.354E-81+- B.3%|
B
|IRL 4 1Z 3I¥ 1 |IRL 7 IZ 3 I 2|
IT : 9.471E-21+- 2.9% |T : 8.931E-21+- B.4%|
|T-S: 8.626E-21+- 2.9% |T-5: 8.130E-21+- B.4%|
|k @ 1.213E-28+- 5.8% |K : 1.143E-20+- B.6%|
|D/K: 7.8@6E-@1+- 5.5% |D/K: 7.812E-81+- B.7%|
118 . BB - — - e e e e e e e e e
L

Wed Jan 31 11:87:54 20818

Sekil H.37 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 37
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Wed Jan 31 B87:15:83 2018

Bill55r566t20h1688m

ZOMAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
a.8000 5868. 8000 40060 . 00868
L L L R e
|IRL 2 1IZ 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
|IT : 2.497E-208+- ©.1% |T : 2.491E-28+- 0.0%|
|T-S: 2.213E-20+- ©.1% |T-S: 2.208E-28+- 8.0%|
|k 2.498E-28+- 8.1% |K 2.492E-28+- B.0%|
|D/K: 9.995E-@1+- ©.8% |D/K: 9.995E-081+- 8.0%|
S R TR
|IRL 3 IZ 2IX 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT 1.187E-28+- 1.9% |T : 1.852E-28+- 0.2%|
|T-S: 1.885E-208+- 1.9% |T-S: 9.56BE-21+- 8.3%|
|K 1.183E-208+- 2.3% |K 1.113E-20+- ©.3%|
|D/K: 9.36BE-@1+- 2.3% |D/K: 9.457E-81+- 8.3%]|
L e i e
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 IZ 3IX 2|
IT : 9.138E-21+- 2.9% |T : 8.335E-21+- 8.4%]|
|T-5: 8.384E-21+- 3.8% |T-5: 7.559E-21+- 8.4%|
|K @ 1.113E-28+- 4.9% |K 1.848E-28+- B.6%|
|D/K: 8.288E-81+- 5.5% |D/K: 7.957E-81+- 0.7%|
118 . 000 - - - - - - o s
L]

Wed Jan 31 B©7:15:83 2818

Sekil H.38 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 38
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Wed Jan 31 B9:33:47 2018

Bil128r586t20h168m

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
@.0008 560.0000 4880 .9000
L I L L L e TP
|IRL 2 1Z 1 IX 1 |IRL 5 1IZ 1 IX 2|
|IT : 2.426E-20+- ©.1% |T : 2.418E-28+- 8.0%|
|T-5: 2.146E-28+- ©.1% |T-5: 2.149E-28+- 0.0%|
K 2.427E-20+- 8.1% |K 2.42BE-28+- B.0%|
|D/K: 9.996E-81+- ©.0% |D/K: 9.995E-81+- @.0%|
L L L e
|IRL 3 1Z 2 IX 1 |IRL & IZ 2 IX 2|
IT 1.855E-28+- 1.9% |T : 1.822E-28+- B.2%|
|T-5: 9.586E-21+- 2.0% |T-5: 9.276E-21+- 0.3%|
|k 1.141E-28+- 2.3% |K 1.879E-28+- 8.3%]|
|D/K: 9.240E-81+- 2.3% |D/K: 9.473E-01+- 0.3%|
B L L e et
|IRL 4 1Z 3 IX 1 |IRL 7 IZ 3 IX 2|
IT B.433E-21+- 2.9% |T : 8.867E-21+- 0.4%|
|T-S: 7.843E-21+- 3.0% |T-S: 7.383E-21+- 8.4%]|
|k 1.114E-28+- 4.9% |K 1.0823E-28+- B.6%]|
|D/K: 7.568E-@1+- 5.5% |D/K: 7.887E-01+- 8.7%|
118.0800 - - - - - - -
L

Wed Jan 31 ©9:33:47 2018

Sekil H.39 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 39

412



Thu Jul 12 ©2:49:25 2018

Bile79r508t20h2868m

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8.66800 5868 . 68688 4666 . 8E6A
B L L L R e
|IRL 2 1Z 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
|IT : 2.336E-20+- 8.1% |T : 2.331E-20+- 0.8%|
|T-S: 2.B62E-20+- B.1% |T-S: 2.853E-208+- 08.0%|
|K @ 2.337E-20+- 8.1% |K 2.332E-28+- 8.08%|
|D/K: 9.996E-B1+- 8.0% |D/K: 9.996E-01+- ©.0%]|
O
|IRL 3 1Z 2IX 1 |IRL 6 IZ 21X 2|
IT : 1.8@BE-20+- 1.9% |T : 9.887E-21+- 8.3%|
|T-5: 9.128E-21+- 2.8% |T-S: 8.883E-21+- 0.3%|
|[K @ 1.839E-20+- 2.3% |K 1.832E-28+- @.3%|
|D/K: 9.688E-81+- 2.3% |D/K: 9.587E-81+- 8.3%|
L R e
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT : 8.134E-21+- 3.0% |T : 7.792E-21+- 8.4%|
|T-8: 7.356E-21+- 3.1% |T-S: 7.848E-21+- 0.4%|
K 9.930E-21+- 5.8% |K 9.878E-21+- @.6%|
|D/K: 8.192E-B1+- 5.5% |D/K: 7.883E-81+- 8.7%|
I R T T
-

Thu Jul 12 82:49:25 2013

Sekil H.40 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 40

413



Bi934r5068t20h168m

8.86e8

: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: MNOM-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma

: Dose to kerma

Tue Jan 38 18:46:46 2818

4886 .80080

B 1

| IRL
IT

|T-5:
[k
|D/K:

Iz 1 IX

.B36E-208+-
. 780E-208+-
.B37E-20+-
.997E-01+-

Iz 2 IX

.981E-21+-
.B96E-21+-
L24TE-21+4-
.713E-81+-

3 IX

.382E-21+-
.629E-21+-
.B77E-21+-
L133E-81+-

See.eeee

1 |IRL 5IZ 1 IX
1% |T : 2.829E-28+-
1% |T-S: 1.774E-28+-
1% |K 2.029E-20+-
0% |D/K: 9.997E-81+-
1 |IRL & IZ 2 IX
8% |T : 8.429E-21+-
@% |T-S: 7.58BE-21+-
3% K 8.725E-21+-
1% |D/K: 9.662E-B1+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
2% |T : B.735E-21+-
3% |T-S: 6.842E-21+-
9% |K 8.278E-21+-
5% |D/K: 8.144E-81+-

110 BBBB -~~~ =~ =~~~ mm e

L

Tue Jan 38 18:46:46 2818

Sekil H.41 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 41

414



BiBB6r508t28h1068m

8.86ee

: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma
: Dose to kerma

Tue Jan 38 19:19:45 2818

4800 .8668

- N

| IRL
IT

|T-s:
[k
|D/K:

Iz 11X

.762E-20+-
.523E-28+-
.762E-28+-
.998E-01+-

IZ 21X

AL3E-21+-
.6B7E-21+-
.578E-21+-
.783E-01+-

2 |

.0%|
.0%|
.0%|
.0%|

1

Iz 3 IX

L997E-21+-
.3B4E-21+-
.J61E-21+-
L727E-01+-

See.poee

1 |IRL 517 1 IX
1% |T : 1.759E-28+-
1% |T-S: 1.528E-28+-
1% |K : 1.759E-28+-
0% |D/K: 9.998E-81+-
1 |IRL 6 IZ 2 IX
0% |T : 7.179E-21+-
1% |T-S: 6.397E-21+-
3% |K @ 7.317E-21+-
0% |D/K: 9.811E-81+-
1 |IRL 7 1IZ 3 IX
5% |T : 5.779E-21+-
6% |T-S: 5.136E-21+-
8% |K : 7.B66E-21+-
4% |D/K: 8.179E-B1+-

110, 88BB -~ -~ - -~ ==~ m - m e m e

L

Tue Jan 38 19:19:45 2818

Sekil H.42 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 42

415



Bi785r508t20h106m

8.eooe

: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma
: Dose to kerma

Tue Jan 38 18:41:13 2818

4660 . eeoa

188 . BBBB -~~~ =~ ==~~~ mmm o — oo

| IRL
T

| T-s:
[k
|D/K:

IZ 1 1IX

.718E-208+-
LA82E-20+-
.719E-208+-
.998E-01+-

IZ 2 IX

LB95E-21+-
L313E-21+-
L27AE-21+4-
.754E-81+-

2 |

.0%|
.0%|
.0%|
.0%|

2 |

.3%|
.3%|
.3%|
. 2%|

L P

| TRL
IT -
|T-s:
[k
|D/K:

I7 3 IX

.881E-21+-
L233E-21+-
L937E-214-
LATBE-81+-

500.06000

1 |IRL 5 IZ 1 IX
1% |T : 1.715E-20+-
1% |T-S: 1.479E-20+-
1% |K @ 1.715E-20+-
8% |D/K: 9.998E-81+-
1 |IRL 6 IZ 2 IX
1% |T : 6.979E-21+-
1% |T-S: 6.2B9E-21+-
3% K i 7.117E-21+-
8% |D/K: 9.8B7E-01+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
6% |T : 5.659E-21+-
6% |T-S: 5.818E-21+-
9% |K 6.814E-21+-
4% |DfK: 8.386E-81+-

2 |

.5%]
.5%]
. 6%|
7%

1 T

L

Tue Jan 38 18:41:13 2818

Sekil H.43 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 43

416



Bi768r588t28h168m

8. 8880

: Total dose (Gray/incident particle)

ZOMAL OUTPUT GRID: MNOM-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma
: Dose to kerma

Tue Jan 3@ 21:37:55 2018

4000 .0668

1 <

| IRL
IT -
|T-5s:
[k
|D/K:

Iz 1 1IX

.681E-20+-
LAATE-20+-
.681E-20+-
.998E-01+-

IZ 21X

.876E-21+-
LB93E-21+-
.812E-21+-
.BB9E+00+-

T 1

| IRL
IT -
|T-5:
[k
|D/K:

IZ 3 IX

.519E-21+-
LB92E-21+-
.295E-21+-
.565E-81+-

58@. 088

1 |IRL 51IZ 11X
1% |T : 1.579E-28+-
1% |T-5: 1.445E-20+-
1% |K @ 1.579E-28s+-
P% |D/K: 9.998E-01+-
1 |IRL & IZ 2 IX
% |T : 6.866FE-21+-
1% |T-5: 6.999E-21+-
3% K : 6.994FE-21+-
0% |D/K: 9.817E-81+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
6% |T : 5.551FE-21+-
7% |T-5: 4.917E-21+-
8% |K : 6.672E-21+-
4% |D/K: 8.320E-81+-

G T

-

Tue Jan 38 21:37:55 2818

Sekil H.44 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 44

417



Bi727r500t28h106m

8. 8gee

: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma
: Dose to kerma

Tue Jan 30 B8:20:26 2818

4800 . 8088

180 BBBEB -~ -~~~ =~ mmm o m oo

Iz 1 IX

.595E-28+-
.367E-28+-
.596E-28+-
.993E-01+-

Iz 2 1IX

.356E-21+-
.612E-21+-
.522E-21+-
. TA6E-81+-

Iz 3 IX

L36AE-21+-
LA27E-21+-
.883E-21+-
.G85E-81+-

580.8008

1 |IRL 5 IZ 1 IX
1% |T : 1.591E-28+-
1% |T-5: 1.363E-20+-
1% |K : 1.591E-28+-
8% |D/K: 9.998E-01+-
1 |IRL 6 IZ 2 IX
1% |T : 6.427E-21+-
1% |T-S: 5.688E-21+-
3% |K : 6.492E-21+-
9% |D/K: 9.899E-01+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
7% |T : 5.183E-21+-
8% |T-S: 4.574E-21+-
8% |K : 6.211E-21+-
3% |D/K: 8.346E-01+-

1 1

L

Tue Jan 38 B8:20:26 208138

Sekil H.45 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 45

418



Tue Jan 39 21:58:00 2018

Bi6ee5r500t20h188m

ZOMAL OUTPUT GRID: NOMN-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8.8800 588 . 808 4808 .8868
S1BB.BBBE - - - - - -
|IRL 2 1IZ 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 1.463E-20+- B.1% |T : 1.459E-28+- 8.0%|
|T-5: 1.243E-20+- 8.1% |T-S: 1.240E-20+- 0.0%|
|k @ 1.463E-20+- 8.1% |K 1.46BE-28+- @.8%|
|D/K: 9.998E-81+- B.0% |D/K: 9.993E-81+- B8.0%|
L e
|IRL 3 1Z 2IX 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT : 6.B85E-21+- 2.1% |T : 5.833E-21+- 8.3%|
|T-8: 5.353E-21+- 2.2% |T-S: 5.127E-21+- 8.3%|
K 6.0B3E-21+- 2.3% |K 5.896E-21+- 8.3%|
|D/K: 1.POBE+BO+- 1.9% |D/K: 9.895E-81+- 0.2%|
L
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT : 5.132E-21+- 3.7% |T : 4.813E-21+- 8.5%|
|T-5: 4.479E-21+- 3.8% |T-S: 4.219E-21+- 8.5%|
|K @ 5.95@E-21+- 4.7% |K 5.569E-21+- B.6%|
|D/K: 8.626E-81+- 5.1% |D/K: 8.643E-81+- 8.7%|
I R e T
-

Tue Jan 30 21:58:00 2018

Sekil H.46 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 46

419



Bi6B9r508t28h188m

8.8eee

| TRL
IT
|T-s:
[k
|D/K:

: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma

Iz 1 IX

L342E-28+-
.138E-28+-
.342E-28+-
.999E-81+-

IZ 2 IX

.251E-21+-
.583E-21+-
LAB9E-21+-
. 7B8E-81+-

: Dose to kerma

500. 0008
L [

Iz 1 IX

.339E-28+-
L127E-284-
.339E-28+-
.999E-81+-

Iz 2 IX

.261E-21+-
.587E-21+-
.290E-21+-
L944E-81+-

Tue Jan 38 22:18:58 2818

48008 . 0008

2 |

.0%|
.0%|
.0%|
.0%|

2 |

.3%|
.3%|
.3%|
. 2%|

L

Iz 3 IX

LA35E-21+-
.876E-21+-
.202E-21+-
.527E-81+-

Iz 3 IX

.370E-21+-
. 799E-21+-
.B22E-21+-
. 7O1E-81+-

110 . @BBO -~~~ ~ =~ — - mmmmm o m oo

L

Tue Jan 38 22:18:58 20818

Sekil H.47 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 47

420



Acl638r508t28h188m

8,060

: Total dose (Gray/incident particle)

ZOMAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma
: Dose to kerma

Tue Jan 36 15:55:58 2818

4608, geea

188 BB - -~~~ =~ =~~~ mm e m o m oo

| IRL
IT -
| T-s:
[k
|D/K:

Iz 1 IX

LAT1E-208+-
.129E-208+-
LA62E-20+-
.BB2E+00+-

Iz 2 IX

.542E-28+-
LA1TE-28+4-
.bbbE-28+-
.259E-81+-

2 |

.0%|
.0%|
.0%|
.0%|

T L

Iz 3 IX

L221E-28+-
L123E-28+-
.BA5E-28+-
LA22E-81+-

500, 0060

1 |IRL 5 IZ 1 IX
1% |T : 3.464E-20+-
1% |T-S: 3.123E-20+-
1% |K 3.455E-28+-
8% |D/K: 1.882E+88+-
1 |IRL & IZ 2 IX
7% |T - 1.487E-28+-
8% |T-5: 1.367E-28+-
3% K 1.638E-20+-
5% |D/K: 9.122E-81+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
5% |T - 1.173E-28+-
5% |T-S: 1.879E-28+-
9% |K 1.557E-20+-
3% |D/K: 7.535E-01+-

T

L

Tue Jan 38 15:55:58 2818

Sekil H.48 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 48

421



Tue Jan 3@ 208:29:32 2018

Acle28r508t28h188m

ZONAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8.6688 5868 . 8860 4668 . 606G
1 1 T 1
|IRL 2 IZ 1I¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
|IT : 3.453E-28+- 8.1% |T : 3.444E-28+- 0.08%|
|T-S: 3.113E-28+- 8.1% |T-5: 3.104E-28+- @.0%|
|k 3.445E-28+- 8.1% |K 3.436E-20+- 0.0%|
|D/K: 1.802E+08+- B.0% |D/K: 1.002E+00+- @.8%|
L R T T T
|IRL 3 IZ 21X 1 |IRL & IZ 21X 2|
|IT : 1.495E-28+- 1.7% |T : 1.474E-28+- @.2%|
|T-5: 1.374E-28+- 1.7% |T-S: 1.355E-28+- 0.2%]|
|K : 1.589E-28+- 2.4% |K : 1.617E-28+- @.3%|
|D/K: 9.487E-81+- 2.5% |D/K: 9.117E-81+- @.3%|
L R e T
|IRL 4 IZ 3I¥ 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
|IT : 1.186E-28+- 2.5% |T : 1.162E-28+- 0.3%|
|T-S: 1.889E-28+- 2.5% |T-S: 1.068E-28+- @.3%|
|K : 1.58BE-28+- 5.2% |K : 1.546E-28+- @.6%|
|D/K: 7.918E-@1+- 5.6% |D/K: 7.515E-81+- @.7%|
118, BB - - = e e e e e e e e e

L

Tue Jan 30 208:29:32 20818

Sekil H.49 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 49

422



Tue Jan 3@ 21:44:.18 20813

Acl1587r588t28h16868m

ZONAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
B.0000 5680.8060 ABBE . BaB6
108 . BOBD - - - - - e
|IRL 2 1Z 1IX¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
|IT : 3.386E-208+- 0.1% |T : 3.378E-20+- B8.8%]|
|T-S: 3.B50E-208+- 8.1% |T-S: 3.842E-20+- 8.0%|
|k @ 3.379E-28+- 0.1% |K 3.371E-20+- 0.8%|
|D/K: 1.802E+B@+- 8.8% |D/K: 1.002E+00+- @.0%|
L1 R e e
|IRL 3 1IZ 2IX 1 |IRL & IZ 21X 2|
|IT : 1.521E-28+- 1.7% |T : 1.447E-20+- 8.2%]|
|T-S: 1.398E-28+- 1.7% |T-S: 1.329E-20+- 8.2%]|
K 1.6R9E-28+- 2.3% |K 1.586E-20+- 8.3%|
|D/K: 9.115E-81+- 2.5% |D/K: 9.126E-81+- 8.3%]|
OB . BB - - - - - e
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
|IT : 1.237E-28+- 2.5% |T : 1.144E-20+- 8.3%]|
|T-5: 1.136E-28+- 2.5% |T-S: 1.851E-208+- 8.3%]|
|K 1.783E-28+- 4.9% |K 1.516E-20+- 08.6%|
|D/K: 7.259E-81+- 5.4% |D/K: 7.548E-01+- 8.7%]|
118 . BB - - - - - - - - e
L
Tue Jan 38 21:44:18 2818

Sekil H.50 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 50

423



Tue Jan 368 22:11:83 2018

Acl495r508t28h188m

ZONAL QUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
o.0000 560 . 0000 4000 . 0000
B B o Tt TP
|IRL 21z 11X 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 3.201E-28+- ©.1% |T : 3.198E-28+- 0.8%|
|T-5: 2.876E-28+- ©8.1% |T-S: 2.866E-28+- 0.8%|
|k @ 3.199E-28+- @8.1% |K 3.188E-20+- 0.0%|
|D/K: 1.801E+88+- 0.08% |D/K: 1.801E+80+- 0.8%|
L L T
|IIRL 3 1IZ 21X 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT 1.426E-20+- 1.7% |T : 1.366E-20+- 8.2%]|
|T-S: 1.307E-28+- 1.8% |T-S: 1.253E-28+- 0.2%|
K 1.517E-20+- 2.3% |K 1.493E-20+- @.3%|
|D/K: 9.402E-81+- 2.5% |D/K: 9.153E-81+- 8.3%|
L L B e T
|IIRL 4 1IZ 3 IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT : 1.128E-28+- 2.7% |T : 1.879E-28+- 8.3%|
|T-S: 1.831E-28+- 2.7% |T-S: 9.891E-21+- 8.3%|
|k @ 1.431E-28+- 5.1% |K 1.431E-20+- 8.6%)|
|D/K: 7.884E-01+- 5.7% |D/K: 7.538E-81+- 0.7%|
118.0888 - - - - - - -
+

Tue Jan 36 22:11:83 2818

Sekil H.51 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 51

424



Ac1459r5868t20h168m

ZOMAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

Tue Jan 38 21:57:57 2018

T : Total dose (Gray/incident particle)
T-5: Total dose minus stoppers
K : Kerma
D/K: Dose to kerma
0.0008 588.0080 1808 . 0088
L L L L R e e e
[IIRL 21z 1IX 1 |IRL 5IZ 11IX 2|
IT : 3.123E-28+- 0.1% |T : 3.115E-20+- 0.0%]|
|T-5: 2.883E-28+- 8.1% |T-S: 2.796E-208+- 0.8%]|
|[K @ 3.125E-28+- 0.1% |K 3.117E-20+- 0.0%|
|D/K: 9.995E-81+- ©.0% |D/K: 9.995E-01+- ©.0%]|
L o R e L
|[ITRL 31z 21X 1 |IRL &1IZ 21X 2|
IT : 1.356E-28+- 1.8% |T : 1.331E-20+- 0.2%]
|T-5: 1.242E-20+- 1.8% |T-S: 1.220E-20+- 0.2%]
K 1.432E-28+- 2.4% |K 1.448E-28+- @.3%|
|D/K: 9.467E-81+- 2.5% |D/K: 9.196E-81+- 8.3%]|
L L L e e e e
|IIRL 41z 3 IX 1 |IRL 7IZ 3 IX 2|
IT : 1.B47E-28+- 2.7% |T : 1.B43E-28+- 8.3%]
|T-5: 9.570E-21+- 2.7% |T-S: 9.549E-21+- 8.3%]
|[K : 1.458E-28+- 5.1% |K 1.371E-20+- 0.6%|
|D/K: 7.218E-81+- 5.5% |D/K: 7.6B4E-01+- 0.7%]|
118 . BBBB - - - - - - oo s e e
L]
Tue Jan 38 21:57:57 2818

Sekil H.52 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 52

425



Ac968r580t20h168m

8.8eee

: Total dose (Gray/incident particle)

ZOMAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma
: Dose to kerma

Tue Jan 38 B89:58:16 2818

48080. 00008

T L

IZ7 1 1IX

.187E-28+-
.847E-28+-
.1B8E-28+-
.997E-01+-

Iz 2 1IX

.186E-21+-
L194E-21+-
.A59E-21+-
.627E-01+-

IZ 3 1IX

.348E-21+-
.620E-21+-
L996E-21+-
.168E-81+-

588 . 000

1 |IRL 5 IZ 1 IX
1% |T : 2.182E-208+-
1% |T-5: 1.843E-208+-
1% |K @ 2.183E-28+-
8% |D/K: 9.997E-81+-
1 |IRL & IZ 2 IX
% |T : 8.767E-21+-
B% |T-S: 7.897E-21+-
3% |K @ 9.863E-21+-
2% |D/K: 9.673E-81+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
3% |T : 7.8918E-21+-
3% |T-S: 6.385E-21+-
e% |K 8.707E-21+-
5% |D/K: 8.851E-81+-

1100800~~~ -~~~ =~ m < m e

L

Tue Jan 38 B89:58:16 2818

Sekil H.53 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 53

426



Tue Jan 38 19:52:57 2018

Ac964r508t20h186m

ZOMAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8.66800 5868 . 68688 4666 . 8E6A
B L L L R e
|IRL 2 1Z 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
|IT : 2.898E-20+- 8.1% |T : 2.893E-20+- 0.0%|
|T-S: 1.838E-20+- B.1% |T-S: 1.834E-28+- 08.0%|
|K : 2.B98E-20+- 8.1% |K 2.894E-28+- 8.08%|
|D/K: 9.997E-81+- B.0% |D/K: 9.997E-81+- 0.0%|
O
|IRL 3 1Z 2IX 1 |IRL 6 IZ 21X 2|
IT : 9.872E-21+- 1.9% |T : 8.738E-21+- 8.3%|
|T-5: 8.171E-21+- 2.8% |T-S: 7.871E-21+- 8.3%|
K 9.252E-21+- 2.3% |K 9.053E-21+- 8.3%|
|D/K: 9.8@5E-B1+- 2.2% |D/K: 9.653E-81+- 8.3%|
I e e PP
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 IZ 3IIX 2|
|IT : 7.202E-21+- 3.3% |T : 6.911E-21+- 8.4%|
|T-S: 6.498E-21+- 3.3% |T-S: 6.212E-21+- 8.4%|
|K 9.620E-21+- 4.7% |K 8.445E-21+- B.6%|
|DfK: 7.487E-B1+- 5.3% |D/K: 8.184E-81+- 0.7%|
1188888 - - - - - - - - oo
L

Tue Jan 36 19:52:57 2818

Sekil H.54 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 54

427



: Total dose (Gray/incident particle)

ZOMAL OQUTPUT GRID: NOMN-ROTATED

: Total dose minus stoppers

Tue Jan 3@ 19:38:58 2018

4660 . 060

L 1L

T -

Ac911r580t20h100m

T

T-5S

K : Kerma

D/K: Dose to kerma

g.0000

|IRL 2 1Z 1 IX
IT : 1.986E-20+-
|T-5: 1.733E-208+-
|k : 1.98BE-20+-
|D/K: 9.997E-81+-
|IRL 3 1Z 2 IX
|IT : 8.544E-21+-
|T-5: 7.674E-21+-
|k : 8.975E-21+-
|D/K: 9.520E-81+-
|IRL 4 1Z 3 IX
IT : 7.141E-21+-
|T-5: 6.414E-21+-
|K 8.663E-21+-
|D/K: 8.244E-81+-

508, 0aee

1 |IRL 5 IZ 1 IX
1% |T : 1.980E-208+-
1% |T-S: 1.729E-28+-
1% |K : 1.981E-208+-
@% |D/K: 9.997E-81+-
1 |IRL & IZ 2 IX
% |T : 8.241E-21+-
@% |T-S: 7.480E-21+-
3% |K : 8.492E-21+-
2% |D/K: 9.785E-81+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
4% |T : 6.537E-21+-
4% |T-5: 5.858E-21+-
B% |K 8.013E-21+-
4% |D/K: 8.158E-01+-

1108808 -~~~ ~ -~~~ m e

L

Tue Jan 38 19:38:53 2018

Sekil H.55 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 55
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Tue Jan 36 15:46:16 2818

Ac848r508t28h1868m

ZOMAL QUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
@.eeae 5ee.oooe 4gee . eeoa
L 1 L e e e T
|IRL 2 1Z 1IX 1 |IRL 5 IZ 1 IX 2|
IT : 1.835E-28+- 0.1% |T : 1.831E-20+- 9.0%|
|T-S: 1.591E-28+- 8.1% |T-5: 1.588E-20+- 0.0%|
|K : 1.835E-28+- 8.1% |K : 1.831E-20+- 9.0%|
|D/K: 9.998BE-81+- 0.8% |D/K: 9.997E-81+- 0.0%|
S R e T
|IRL 3 1Z 21X 1 |IRL & IZ 2 IX 2|
IT : 7.624E-21+- 2.8% |T : 7.538E-21+- 8.3%|
|T-S: 6.812E-21+- 2.1% |T-S: 6.737E-21+- 8.3%|
|k : 7.86BE-21+- 2.3% |K : 7.739E-21+- 8.3%|
|D/K: 9.692E-B1+- 2.1% |D/K: 9.74BE-81+- B.3%|
e B et i e T
|IRL 4 1Z 3IX 1 |IRL 7 IZ 3 IX 2|
IT : 6.852E-21+- 3.5% |T : 6.187E-21+- B.4%|
|T-S: 5.393E-21+- 3.6% |T-S: 5.448E-21+- 0.5%|
|K : 8.58BE-21+- 4.9% |K : 7.368E-21+- 0.6%|
|D/K: 7.847E-81+- 5.3% |D/K: 8.289E-81+- 0.7%|
B L R ettt
L]
Tue Jan 38 15:46:16 2813

Sekil H.56 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 56
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Ac835r500t28h186m

ZOMAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

Tue Jan 38

28:11:41 2818

T : Total dose (Gray/incident particle)
T-5: Total dose minus stoppers
K : Kerma
D/K: Dose to kerma
8.oeee 560.0660 1800 . 6ega
L L L et e T
|ITRL 2 1Z 11X 1 |IRL 5IZ 11IX 2|
IT : 1.824E-28+- 8.1% |T : 1.821E-28+- 9.8%|
|T-5: 1.581E-20+- @.1% |T-S: 1.579E-28+- ©.0%|
|[K : 1.825E-28+- 0.1% |K 1.821E-20+- 0.08%]|
|D/K: 9.998E-81+- @.8% |D/K: 9.997E-01+- ©.0%|
L L B T
[TRL 31z 21Ix 1 |IRL & 1IZ 21IX 2 |
IT 8.127E-21+- 2.9% |T : 7.512E-21+- ©.3%|
|T-5: 7.275E-21+- 2.1% |T-5: 6.712E-21+- ©.3%|
|IK @ 8.419E-214+- 2.2% |K 7.701E-21+- ©.3%]|
|D/K: 9.654E-81+- 2.98% |D/K: 9.754E-01+- ©.3%|
9. BBBE - - - - — - oo e
|[IIRL 41z 3Ix 1 |IRL 7 IZ 3 IX 2|
IT 6.498E-21+- 3.4% |T : 5.993E-21+- ©.4%|
|T-5: 5.801E-21+- 3.5% |T-S: 5.337E-21+- ©.5%|
K 8.306E-21+- 4.6% |K 7.294E-21+- ©.6%]|
|D/K: 7.824E-81+- 5.3% |D/K: 8.216E-81+- B.7%|
118, BBBE - - - - m oo e
L
Tue Jan 38 28:11:41 2018

Sekil H.57 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 57
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Ac794r5068t20h168m

8.oeee

: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma

: Dose to kerma

Tue Jan 38 @8:17:56 2018

4080 .8eee

L

| IRL
IT

|T-5:
[k
|D/K:

Iz 1 IX

. 739E-28+-
.581E-208+-
.739E-20+-
.998E-81+-

IZ 2 IX

.314E-21+-
L5B1E-21+-
LATBE-214-
. JB3E-81+-

2 |

.0%|
.0%|
.0%|
.0%|

2 |

.3%|
.3%|
.3%|
.2%|

T

IZ 3 IX

.848E-21+-
.285E-21+-
.286E-21+-
.115E-81+-

5ee. a8

1 |IRL 5 IZ 1 IX
1% |T @ 1.735E-28+-
1% |T-5: 1.498E-20+-
1% |K 1.735E-28+-
0% |D/K: 9.998E-01+-
1 |IRL 6 IZ 2 IX
@% |T : 7.887E-21+-
1% |T-S: 6.318E-21+-
3% |K 7.285E-21+-
8% |D/K: 9.836E-01+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
6% |T : 5.728E-21+-
7% |T-S: 5.884E-21+-
e% |K 6.886E-21+-
7% |D/K: 8.317E-01+-

<

L

Tue Jan 38 B8:17:56 2018

Sekil H.58 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 58
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Fri Feb 82 81:13:31 2018

Ac755r20t20h1686m

ZOMNAL QUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
@.00008 20. 00008 4066 . 6060
B L B e e Tt
|IIRL 2 IZ 11IX 1 |IRL 5IZ 11Ix 2 |
IT : 1.682E-2@8+- 1.8% |T : 1.658E-28+- 0.0%|
|T-S: 1.447E-2@8+- 1.8% |T-S: 1.419E-28+- 0.0%|
|K : 1.683E-2@8+- 1.8% |K : 1.651E-28+- 0.0%|
|D/K: 9.993E-81+- @.1% |D/K: 9.998E-81+- ©.0%|
L L L B T
|IIRL 3 1IZ 21X 1 |IRL & IZ 21Ix 2 |
IT 8.428E-21+-33.8% |T : 6.665E-21+- 8.3%|
|T-S: 7.371E-21+-33.6% |T-S: 5.911E-21+- 8.3%|
|k 7.124E-21+-62.8% |K : 6.783E-21+- 8.3%|
|D/K: 1.183E+80+-68.8% |D/K: 9.827E-81+- 8.2%|
O BB - - - - - -
|IIRL 41IZ 3 IX 1 |IRL 7IZ 3 1Ix 2|
IT : 6.697E-21+-49.4% |T : 5.427E-21+- 8.5%|
|T-S: 6.317E-21+-48.8% |T-S: 4.883E-21+- 8.5%|
|K : 5.803E-21+-60.6% |K 6.530E-21+- B.6%]|
|D/K: 1.339E+8@+-48.5% |D/K: 8.311E-81+- ©.7%|
110.8080- - - - - - -
+

Fri Feb B2 B1:13:31 2818

Sekil H.59 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 59
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Tue Jan 38 18:25:56 2818

Ac562r508t20h188m

ZOMAL QUTPUT GRID: MOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
g .00 5See.0ooa Agee . eeoa

B L L L e et
|IRL 2 IZ 1IX 1 |IRL 5 IZ 11X 2|

IT : 1.240E-20+- 8.1% |T : 1.238E-20+- 08.0%|

|T-S: 1.835E-28+- 8.1% |T-5: 1.833E-20+- 0.0%|

K 1.24BE-28+- 0.1% |K 1.238E-20+- B.0%]|

|D/K: 9.999E-81+- ©.8% |D/K: 9.999E-81+- 0.0%|

B.BBBB - - - -
|IRL 3 IZ 21X 1 |IRL & IZ 21X 2|

IT : 4.873E-21+- 2.1% |T : 4.758E-21+- 8.3%]|

|T-S: 4.222E-21+- 2.2% |T-5: 4.1B7E-21+- 8.3%|

|k : 4.895E-21+- 2.2% |K 4.775E-21+- 8.3%|

|D/K: 9.956E-B1+- 1.5% |D/K: 9.949E-81+- 8.2%|
L L L e T e
|IRL 4 IZ 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|

IT : 4.142E-21+- 4.8% |T : 3.989E-21+- B.5%]|

|T-5: 3.569E-21+- 4.2% |T-5: 3.437E-21+- 0.5%|

|k : 4.815E-21+- 4.7% |K 4.517E-21+- 8.6%|

|D/K: 8.602E-B1+- 4.9% |D/K: 8.831E-81+- B8.6%]|

118. 8808 - - - - -

L

Tue Jan 38 10:25:56 2818

Sekil H.60 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 60
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Acdb3r508t28h188m

8.eoee

: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma

: Dose to kerma

Tue Jan 30 19:84:18 20818

46608 . 0eoa

T L

| IRL
IT

|T-5:
[k
|D/K:

IZ 1 1IX

.B26E-20+-
.362E-21+-
.B26E-20+-
L999E-01+-

IZ 2 IX

.F61E-21+-
LA179E-21+-
LA54E-21+-
.D82E+88+-

2 |

.0%|
.0%|
.0%|
.0%|

T

| IRL
IT
|T-5:
[k
|D/K:

I7 3 IX

.282E-21+-
.679E-21+-
.363E-21+-
L521E-81+-

5ee.oeee

1 |IRL 51IZ 1 1IX
1% |T : 1.823E-20+-
1% |T-S: 8.34BE-21+-
1% |K @ 1.824E-20+-
0% |D/K: 9.999E-81+-
1 |IRL 6 IZ 2 IX
2% |T : 3.781E-21+-
3% |T-S: 3.195E-21+-
2% |K 3.773E-21+-
3% |D/K: 1.882E+88+-
1 |IRL 7 IZ 3 IX
2% |T : 3.252E-21+-
5% |T-S: 2.738E-21+-
9% |K : 3.568E-21+-
7% |D/K: 9.114E-81+-

110 . BBBO - -~~~ ==~ = m - m e m e

L

Tue Jan 30 19:84:16 2818

Sekil H.61 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 61
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Tue Jan 368 13:58:27 2818

Ac489r500t28h188m

ZONAL OUTPUT GRID: MNON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8.868680 586 . 8eea 4066 . paaa
-188.8888 - - - - - - oo
|IRL 2 IZ 1I¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
|IT : 9.1@8E-21+- 8.1% |T : 9.873E-21+- @.0%|
|T-S: 7.295E-21+- B.1% |T-5: 7.268E-21+- @.0%|
|k : 9.1@9E-21+- B.1% |K 9.073E-21+- @.0%|
|D/K: 9.999E-@1+- B.0% |D/K: 9.999E-81+- @.0%|
L R e T
|IRL 3 1Z 21X 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT 3.413E-214+- 2.1% [T : 3.219E-21+- 8.3%]
|T-S: 2.842E-21+- 2.3% |T-5: 2.671E-21+- @.3%|
|k 3.413E-21+- 2.2% |K 3.288E-21+- @.3%|
|ID/K: 1.8@BE+@0+- 1.1% |D/K: 1.883E+80+- @.1%|
L L et
|IRL 4 IZ 3I¥ 1 |IRL 7 IZ 3IX 2|
IT : 3.156E-21+- 4.3% |T : 2.859E-21+- 0.6%|
|T-S: 2.8@8E-21+- 4.6% |T-5: 2.367E-21+- 8.6%|
|k @ 3.181E-21+- 4.8% |K 3.054E-21+- 8.6%|
|ID/K: 9.922E-@1+- 4.4% |D/K: 9.36BE-81+- 8.5%|
118 BB - - e e e e e e e e
L

Tue Jan 38 13:58:27 20818

Sekil H.62 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 62
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Tue Jan 3@ 11:18:36 2818

Ac338r508t28h1B86m

ZOMAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
B.8080 a8 . 8ae0 4Ap88 . paee
1 1 T 1
|IRL 2 1Z 1I¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
|IT : 7.5347E-21+- B.1% |T : 7.530E-21+- B.0%|
|T-5: 5.869E-21+- B.1% |T-S: 5.857E-21+- 0.0%|
|k @ 7.547E-21+- B.1% |K : 7.530E-21+- B.0%]|
|D/K: 1.P80E+80+- B.0% |D/K: 1.PBPE+00+- B.0%|
L L e
|IRL 3 1Z 2IX 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT : 2.83BE-21+- 2.2% |T : 2.519E-21+- B.3%|
|T-S: 2.131E-21+- 2.4% |T-S: 2.822E-21+- 8.3%|
K 2.613E-21+- 2.2% |K 2.507E-21+- 8.3%|
|D/K: 1.889E+88+- 1.8% |D/K: 1.005E+08+- 8.1%|
L
|IRL 4 1z 3IX 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT : 2.494E-21+- 4.4% |T : 2.287E-21+- B.6%|
|T-S: 2.813E-21+- 4.7% |T-S: 1.833E-21+- 8.6%|
|k @ 2.887E-21+- 4.7% |K : 2.395E-21+- B.6%|
|D/K: 9.282E-81+- 3.8% |D/K: 9.550E-81+- B8.5%]|
118, BB - - - - e e e e e

L

Tue Jan 38 11:18:36 20818

Sekil H.63 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 63
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Tue Jan 38 89:53:55 20618

Ac2780r508t28h166m

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8.0000 580,000 4880 .0880
L L L L e e
|IRL 2 1IZ 1 IX 1 |IRL 5 IZ 1 IX 2|
IT : 6.855E-21+- B.1% |T : 6.846E-21+- B8.0%|
|T-5: 4.529E-21+- 8.1% |T-S: 4.523E-21+- 0.0%|
|K : 6.855E-21+- 8.1% |K b.046E-21+- B.8%)|
|D/K: 1.BGBE+80+- B.0% |D/K: 1.000E+00+- B8.0%|
L L e et T
|IRL 3 1Z 2 IX 1 |IRL & IZ 2 IX 2|
IT : 1.992E-21+- 2.2% |T : 1.857E-21+- 8.3%|
|T-S: 1.522E-21+- 2.4% |T-S: 1.414E-21+- 8.3%|
K 1.971E-21+- 2.2% |K 1.842E-21+- 8.3%|
|D/K: 1.811E+80+- 8.7% |D/K: 1.008E+00+- 0.1%|
OB . BB - - - - - e e e
|IRL 4 1Z 3 IX 1 |IRL 7 IZ 3 IX 2|
IT : 1.739E-21+- 4.6% |T : 1.694E-21+- B.6%|
|T-5: 1.331E-21+- 5.0% |T-S: 1.287E-21+- 0.7%|
|[K @ 1.827E-21+- 4.7% |K 1.749E-21+- B.6%|
|D/K: 9.521E-81+- 3.8% |D/K: 9.689E-81+- 8.4%|
118,880 - - - - - o e e e
*

Tue Jan 30 ©9:53:56 2018

Sekil H.64 : EGS-NRC Sonug¢ Ciktist 1
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Tue Jan 38 B86:18:31 2018

Ac328r508t28h188m

ZONAL OUTPUT GRID: NON-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K : Kerma

D/K: Dose to kerma
8. 888 5868 . 8860 4008 . aeea
L L e T
|IRL 2 IZ 1I¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 7.311E-21+- 8.1% |T : 7.383E-21+- B.8%|
|T-5: 5.657E-21+- B.1% |T-5: 5.651E-21+- B.8%|
|k ¢ 7.312E-21+- 8.1% |K : 7.304E-21+- 9.8%|
|D/K: 1.8@0E+80+- 0.8% |D/K: 1.0900E+00+- 0.0%|
I T e
|IRL 3 1IZ 21X 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT : 2.493E-21+- 2.2% |T : 2.425E-21+- B.3%|
|T-S: 1.993E-21+- 2.4% |T-5: 1.935E-21+- B.3%|
|k @ 2.476E-21+- 2.2% |K : 2.412E-21+- 8.3%|
|D/K: 1.8@7E+080+- B.9% |D/K: 1.885E+00+- B.1%|
e L L L R e e TP
|IRL 4 IZ 3I¥ 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT : 2.319E-21+- 4.5% |T : 2.186E-21+- B8.6%|
|T-S: 1.846E-21+- 4.8% |T-5: 1.742E-21+- B.6%|
|k @ 2.460E-21+- 4.7% |K : 2.295E-21+- B.6%|
|D/K: 9.425E-@1+- 3.6% |D/K: 9.525E-81+- B.5%|
118 . BB00 - - - - - -
™

Tue Jan 38 B@6:18:31 2818

Sekil H.65 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 65
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Tue Jan 36 84:11:61 2818

Ac289r508t20h186m

ZOMNAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

T : Total dose (Gray/incident particle)
: Total dose minus stoppers
K @ Kerma

D/K: Dose to kerma
B.e868 S8e.0088 406868 . 8008
L L et et
|IRL 2 IZ 1I¥ 1 |IRL 5 IZ 11X 2|
IT : 4.724E-21+- 9.1% |T : 4.716E-21+- 0.0%|
|T-S: 3.37BE-21+- ©.1% |T-S: 3.365E-21+- 0.0%|
|K @ 4.724E-21+- B.1% |K 4.717E-21+- 0.0%|
|D/K: 1.008E+88+- 0.0% |D/K: 1.000E+B0+- 0.0%|
S L L R et e T
|IRL 3 IZ 21I¥x 1 |IRL & IZ 21X 2|
IT 1.357E-21+- 2.3% |T 1.286E-21+- B8.3%]|
|T-S: 9.495E-22+- 2.6% |T-S: 9.822E-22+- 0.3%|
|k 1.356E-21+- 2.3% |K 1.273E-21+- 8.3%]
|D/K: 1.008E+80+- 0.6% |D/K: 1.918E+88+- 8.1%|
L L L R et e
|IRL 4 IZ 3I¥ 1 |IRL 7 IZ 31X 2|
IT : 1.273E-21+- 4.8% |T 1.198E-21+- B.6%]|
|T-S: 8.896E-22+- 5.4% |T-S: 8.333E-22+- 0.7%|
|[K : 1.281E-21+- 4.9% |K 1.211E-21+- B.6%]|
|D/K: 9.939E-81+- 2.6% |D/K: 9.820E-81+- ©.3%|
118. 8888 - - - - - - - - o
™

Tue Jan 38 84:11:82 20818

Sekil H.66 : EGS-NRC Sonug Ciktis1 66
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: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: NOM-ROTATED

: Total dose minus stoppers

Tue Jan 38 85:28:28 2818

4886. 8008

R 1

L .

Ac154r506t20h1686m

T

T-5

kK : Kerma

D/K: Dose to kerma

B.868680

|IRL 2 IZ 1 IX
|IT : 3.517E-21+-
|T-S: 2.383E-21+-
|k : 3.517E-21+-
|D/K: 1.P00E+08+-
|IRL 3 IZ 2 IX
IT 8.549E-22+-
|T-5: 5.248E-22+-
|k 8.458E-22+-
|D/K: 1.811E+88+-
|IRL 4 1IZ 3 IX
IT 7.718E-22+-
|T-S: 4.671E-22+-
4 7.718E-224-
|D/K: 1.801E+088+-

588 . Bese
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: Total dose (Gray/incident particle)

ZONAL OUTPUT GRID: MNOM-ROTATED

: Total dose minus stoppers
: Kerma

: Dose to kerma
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