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ONSOZ

Bu calismada, 11 Mart 2011 giinii Fukushima Dai Ichi niikleer giic santrali kazasi
sonrasi agiga ¢ikan “*'I radyoizotopunun topraktaki aktivite degerleri igin bir risk analizi
metodu verilmistir. 1. Boliimde literatiir taramasi1 yapilmistir, 2. Boliimde gerekli materyal ve
metotlar hakkinda bilgiler verilmistir, 3. Bolimde sonuglar elde edilip yorumlanmistir ve 4.

Boliimde ileride yapilabilecek ¢alismalar i¢in dnerilerde bulunulmustur.

Oncelikle bu ¢alismanin en basindan itibaren her asamasinda ilgi ve Onerileri ile yol
gosteren, maddi ve manevi destegini esirgemeyen danigman hocam Dog¢. Dr. Fatih
KULAHCTIya ictenlikle tesekkiir ederim. Caligmalarim esnasinda bana maddi-manevi destek
olan aileme, 6zellikle ablam Tuba BILICI’ye tesekkiir ederim. Verileri diizenlememde ve
diger ¢alismalarimda bana yardimci olan arkadaslarim Ars. Gor. Segil NIKSARLIOGLU,
Serif CICEK, Sevim KARAMAN ve Mirag KAMISLIOGLU’na tesekkiir ederim.

Bu calismayr FUBAP-FF.12.25 projesi olarak destekleyen Firat Universitesi Bilimsel

Aragtirma Projeleri Birimine tesekkiir ederim.
Ahmet BiLICI

ELAZIG-2012
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OZET

Niikleer reaktor kazalar: ve bunlarin sonuglart gevresel sistemler i¢in ¢ok biiyiik bir
tehdittir. 11 Mart 2011°de, Fukushima Dai-Ichi niikleer santralinde meydana gelen kaza
sonras1 agiga c¢ikan cesitli radyoizotoplar havada, suda ve toprakta birikmistir. Bu
caligmada; Fukushima reaktor kazasindan sonra, meydana gelen radyoaktif serpinti icin
bir risk analizi yapilmistir. Metodolojinin uygulamasi, kaza alanindaki toprak
6rneklerinde ™1 radyoizotopu igin yapilmistir. Risk analizi i¢in bilgisayar programlari

yazilmis ve 13 icin ihtimal dagilim fonksiyonlar1 olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Risk analizi; Dagilim fonksiyonlari; Radyoaktif Atiklar; En
Kiiciik Kareler Metodu.

Bu tez, FUBAP (proje no: FF.12.25) tarafindan desteklenmistir.
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SUMMARY

Nuclear reactor accidents and the results of them are a great threat for the
environmental system. The various radionuclides, which had occurred after the accident
in Fukushima Dai-Ichi Nuclear Central on March 11 2011, have precipitated in air, soil
and water. In this study, a risk analysis model is proposed for the radioactive fallout
which had occurred after the nuclear accident in Fukushima. Methodology is applied for
31| radionuclide in the type of the soils in the accident area. A computer program for the
risk analysis is written, and the probability distribution functions are obtained for **!|
data.

Key Words: Risk Analysis; Distribution Functions; Radioactive Waste; Least

Squares Method.

This thesis is supported by FUBAP (The contract number is FF.12.25).
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1. GIRIS

Giiniimiiz diinyasinda “Niikleer Enerji” en biiyiik giictiir. Ulkeler Niikleer Giig
Santralleri (NGS) sayesinde enerji ihtiyacini karsiladiginda, enerji daha ucuza mal
olmaktadir. Bu durum sermayeyi azaltmakta, alim giiciinii arttirmaktadir. Bu da iilkelerin
refah seviyesinin artmasma neden olmaktadir. Fakat bu denli fayda saglayan niikleer
enerji, olas1 bir kaza durumunda en biiyiik tehlikeyi de beraberinde getirmektedir. Three
Mile Island, Cernobil ve son olarak Mart 2011 ‘de meydana gelen Fukushima Dai-Ichi
Niikleer Gii¢ Santrali (FDIGNS) kazalari, bazi cevrelerin bu enerji ¢esidini ortadan
kaldirma ¢alismalarini baslatacak seviyede, insanlar tirkiitmiistiir. Bu biiyiik bir problem!
Fakat insanoglu tarih boyunca siirekli problemlerle karsilasmis ve bu problemlerin
iistesinden gelmeyi basarmistir. Her ne kadar bu problemi tamamen asamasada,

“Radyoaktif Atik Yo6netimi” sayesinde zarar, asgari diizeye ¢ekilebilir [1-4].

Glinlimiizde “Radyoaktif Atik Yonetimi”, basta Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu
(IAEA) olmak {iizere bir¢cok kurulus tarafindan yapilan denetimler sayesinde, insanlarin
asgari seviyede etkilenmesini saglamaktadir. IAEA’ya iiye 151 iilke, IAEA tarafindan
yayinlanan, Radyoaktif Atik Yonetimi’ni yiirlitmektedir. Bu sayede {ilkeler giinliik
yasantilarinda radyasyondan daha az seviyede etkilenmektedir. Ayrica, olasi kaza

durumlarinda da asgari zarar gormeleri hedeflenmistir [5-6].

Radyoaktif Atik Yonetimi’nin her asamasi i¢in yapilan bir¢ok calisma vardir.
Ozellikle Cernobil kazasindan sonra iilkeler, siki onlemler almaya baslamislar, “kaos
durumunda Radyoaktif atik yonetimi nasil yapilmalidir?” sorusuna cevaplar aramiglardir.
Havada, yeralt1 sularinda, denizde, akarsularda, toprakta vb. ortamlardaki radyoizotop
dagilimlar1 i¢in modeller tavsiye edilmistir. Olas1 bir kaza sonrasi agiga ¢ikacak
radyoizotop serpintilerine Onerilecek gercekei bir risk analizi modeli, Radyoaktif Atik

Y 6netimini optimum seviyede tutacaktir [6-7].

Bu calismada, FDINGS kazas1 sonrasi agiga ¢ikan kisa yari-Omiirlii (yaklasik 8,07
giin) **!1 radyoizotoplarinin topraktaki aktivite yogunlugu verileri kullanilarak, bir risk

analizi modeli gelistirilmistir ve izotopun dagilimi simiile edilmistir. Veriler Japonya



Egitim, Kiiltiir, Spor, Bilim ve Teknoloji Bakanligit (MEXT) internet sitesinden temin
edilmistir [8].

Bu calismanin temel ¢ikis noktasi, Kiilahct (2011) tarafindan niikleer fizige
uyarlanan risk analizi ¢alismalar1 olmustur [9-10]. Kiilahc1, 6nceleri miithendislik alaninda
siklikla zaman parametresi ile yapilan risk analizini [11-16], konum parametresi ile

niikleer fizige uyarlamigtir.

1.1. Radyasyon ve Radyoaktivite

Radyasyon; maddesel ortamdan gegerken onunla etkileserek iyon ciftleri
olusturabilen X-1s1m1, gama 111 gibi elektromanyetik 1sinlarla, kinetik enerjileri olan
yikli parcaciklar, agir iyonlar ve serbest notronlar gibi tanecik karakterli 1iginimlardir
[17]. Radyasyon; iyonlastirict ve iyonlastirict olmayan radyasyon olarak ikiye ayrilir.
Radyasyonu iyonlastirma oOzelligine goére smiflandirdigimiz  gibi, parcacik-dalga

ozelligine gore de ayirabiliriz [18-21].

Bazi atom c¢ekirdeklerinin kararsiz olmasi nedeniyle ¢esitli tanecikler ve enerji
yayinlayarak baska cins cekirdeklere doniismesine radyoaktivite denir. Birim zamanda

belirli bir enerji durumundaki radyoaktif ¢ekirdek miktarina ise, aktivite denir [22].
Baslica radyoaktivite tlirleri sunlardir:

Ozellikle atom numarasi 70 ten biiyiik, ndtron bakimindan fakir ¢ekirdeklerin atom

cekirdeginden bir helyum ¢ekirdegi ¢ikmasiyla olusan radyoaktivite,

Notron-proton doniisiimlerinde meydana gelen beta sagilmalarindan kaynaklanan

radyoaktivite,

Atomun, K kabugundaki, ender olarak da L kabugundaki elektronun ¢ekirdek

tarafindan yakalanmasi; elektron yakalamasi olayindan kaynaklanan radyoaktivite,

Cekirdegi uyarilmis bir halden daha az uyarilmis veya kararli bir hale getiren gama
isimalarindan kaynaklanan radyoaktivite, iki uyarilmis hal arasindaki enerjinin foton

olarak yayimlanmasindan dolay1 olusan radyoaktivite,



Proton sayis1 nétron sayisina gore ¢cok yliksek oldugunda, kimi ¢ekirdeklerde olusan

proton yayilimiyla olusan radyoaktivite,

Agir bir ¢ekirdegin kiitleleri az farkli iki ¢ekirdek haline gelmesi sonucunda ytiksek

enerjili ndtronlarin sag¢ilmasiyla olusan radyoaktivitedir [18-19,23-26].

Kararli hale gelmek icin c¢ekirdegin kendiliginden 1s1ma yapmasina dogal
radyoaktivite denir. Atom numarast 83-92 arasinda ki elementler dogal radyoaktif
elementlerdir. Bunun yaninda atom numaras1 83‘den kiiciik olup dogal radyoaktiflik

gosteren elementler de (K, C, Rb) vardir [17,22,26].

1.2. Radyoaktif Bozunum Kanunu

Radyoaktifligin kesfinden sonraki yillarda, Rutherford ve Soddy saf bir radyoaktif
numunenin zamanla bozunma hizinin iistel kanuna uydugu gostermistir. Eger bir t aninda
N tane radyoaktif c¢ekirdek varsa ve numuneye yeni ¢ekirdekler ilave edilmiyorsa dt

stiresinde bozunan dN ¢ekirdek sayisi, N ile orantilidir. Yani;

olur. Burada A bozunma sabitidir [18-20,25-26]. 1.1 denkleminden;

d—N+/1N =0 1.2
dt

seklinde 1. mertebeden sabit katsayili homojen adi diferansiyel denklem elde edilir. Bu

denklem ¢oziildiigiinde;

_ —at
N(t) = Nye 13

iistel radyoaktif bozunma kanunu elde edilir.

Bir radyoaktif bozunma, bir radyoaktif {irlinle sonuglandigi zaman ortaya cikar.

Baslangicta (t=0’da) N, tane ana g¢ekirdek bulundugu ve baslangicta diger bozunma



tiriinlerinin bulunmadigini varsaydigimiz; /—2—3—...—r—...—n bozunum zincirini ele

alalim. Bozunum zincirinde t=0"da;
N1(0)=No, N2(0)=0, N3(0)=0, N4(0)=0, ...,N,(0)=0 1.4

olacak sekilde, N; ana ¢ekirdek ve bozunma sabiti A, olmak iizere, ana ¢ekirdeklerin

sayisl zamanla,
dN, (t) = -4, N, (t)dt 15

bagintisina gore azalir. 2. radyoaktif madde ana ¢ekirdeklerin bozunmasi ile artarken

kendi bozunmasi sonucu azalir; (ayn1 sonuglar diger radyoaktif maddeler igin de

gecerlidir.)
dN, (t) = 4 N, (t)dt — A,N, (t)dt 1.6
AN, (t) = 4,N, (t)dt — AN, (t)dt 17
dN, (t) = AN, (t)dt — 4,N, (t)dt 18
dN, (t) =4, N, ,(t)dt — A N, (t)dt 1.9
dN, (t) =4, N, (t)dt 1.10

yazilabilir. 1.5, 1.6, 1.7, 1.8 ve 1.9 diferansiyel denklemleri ardisik olarak ¢oziip, elde
edilen sonuglar yardimiyla, bu bozunum zincirinde bozunum sayilarint bir seri olarak

diistiniirsek, her maddenin bozunum sayisi i¢in (r>2 ve k#i olmak {izere);

r-1
- 114

N =N > — 21—

r

=TG- 4)

k=1 1.11

elde edilir. 1.11 denklemi /—2—3—..—r—...—n seklindeki bozunum zincirinin

herhangi bir r. radyoaktif maddesinin t anindaki ¢ekirdek sayis1 ifadesidir.
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Ayni sekilde bu zincirin son halkasi olan n. kararli madde i¢in bir ¢6ziim elde
edilebilir. /—2 radyoaktif bozunumunda 2. kararli madde i¢in ¢ekirdek sayisi, /—2—3
radyoaktif bozunum zincirinde 3. kararli madde i¢in ¢ekirdek sayisi, /—2—3—4
radyoaktif bozunum zincirinde 4. karali madde i¢in ¢ekirdek sayisi ifadelerini kullanarak
1—2—3—...—n radyoaktif bozunum zincirinde n. kararli madde igin ¢ekirdek sayisi

ifadesi(n>2 ve k#i olmak iizere);

n-1
A
n-1 J
N, (t) = Nyl 1—- —t e 1.12
- i.H A ~2)
=1

seklinde elde edilir. 1.12 denklemi /—2—3—4—5—...—r—...—n seklindeki radyoaktif
bozunum zincirindeki kararli ¢ekirdegin t anindaki ¢ekirdek sayisi ifadesidir [18-
19,21,23,27].

1.3. Niikleer Gii¢ Santrali Kazalari

Niikleer gii¢ santrali (NGS), yakit olarak radyoaktif maddelerin kullanilmasiyla
elektrik enerjisinin tdretildigi tesistir. NGS’nin ¢alisma mekanizmasini kisaca soyle
ozetleyebiliriz: Reaktoriin kalbinde elde edilen 1s1 enerjisi suya iletilir, su almis oldugu bu
enerji sebebiyle kizgin buhar haline doniisiir. Elde edilen buhar daha sonra elektrik
jeneratoriine bagli olan buhar tlirbinine verilir. Su buhari tiirbin milini dondiiriir. Bu
mekanik donme hareketi sonucunda alternatorlerde elektrik elde edilir. Tirbinden ¢ikan
181 enerjisi yani sahip oldugu basing ve sicakligi diismiis olan buhar, yogunlastirilip su
haline dontstiiriildiikten sonra, tekrar reaktoriin kalbine gonderilir. Yogunlastirma
islemini yapabilmek i¢in ¢evrede bulunan deniz, gol veya yapay goller gibi su kaynaklari
sogutucu olarak kullanir [1,24,28].

Diinyada 438 adet NGS bulunmaktadir. Bunlarin 104 adeti ABD sinirlari i¢inde yer
almaktadir. Ayrica, 57 adet NGS insas1 devam etmektedir. 149 adet NGS devletlerin
gelecek planlari arasinda yer almaktadir [7]. FDINGS kazasindan sonra devletler bu
planlarimi tekrar gozden gecirmektedir [29]. Tablo 1.1°de Uluslararasi Nikleer ve
Radyolojik Olay Olgegi (INES) seviyeleri ve genel olarak tanimlari verilmistir [7].



Tablo 1.1 INES seviyeleri ve genel olarak tanimlart

Radyolojik Engeller ve

INES Seviyesi Halk ve Cevre Derinligine Savunma
Kontrol
Seviye 7 Biiyiik miktarda radyoaktif madde
salimi, genis alanda planli bir sekilde
uzun siireli onlem alinmasini
(Buyuk Kaza) gerektiren saglik ve gevresel etkiler.
Seviye 6 Onemli miktarda radyoaktif madde

(Ciddi Kaza)

salimi, planlanmig 6nlemlerin
uygulanmasi gereklidir.

Seviye 5
(Genis Sonuglar1

Olan Kaza)

Sl miktarda radyoaktif madde
salimi, planlanmis dnlemlerin bir
kismimin uygulanmasi
gereklidir.Radyasyon sebebiyle 6liim
gergeklesmesi

Reaktoriin kalbinde ciddi hasar
meydana gelmesi.Tesis igerisinde
halki etkileme olasilig1 yiiksek olan,
biiyiik miktarda radyoaktif madde
salimi. Biiyiik bir kritiklik kazas1 ya
da yangin bu tiir bir olaya sebep
olabilir

Seviye 4
(Yerel Sonuglari

Olan Kaza)

Az miktarda radyoaktif madde
salimi, yerel besin kontrolundan
bagka bir 6nlemin uygulanmasi
beklenmez.Radyasyon sebebiyle en
az bir dlimiin gerceklesmesi.

Yakit erimesi veya yakit hasar1
sonucu kor envanterinin %0.1’inden
fazlasinin salimi. Tesis igerisinde
halki etkileme olasilig1 yiiksek olan,
sinirli miktarda radyoaktif madde
salimi.

Seviye 3

(Ciddi Olay)

Calisanlar i¢in izin verilen yillik doz
miktarinin on katin1 asan radyasyona
maruz kalma.Radyasyonun yanik
gibi 8liimciil olmayan deterministik
etkilerinin goriilmesi

Bir ¢alisma alaninda 1 Sv/saat’in
tizerinde doz hizina maruz kalma.Bir
alanda tasarimda beklenmeyen
sekilde, halkin etkilenmesi olasilig1
diisiik olan ciddi radyoaktif bulagma
olmas1.

Bir niikleer tesiste almacak giivenlik
6nleminin kalmadigi, kazaya yakin
durum.Kay1p ya da ¢calinmis yiiksek
aktiviteli, zirhl1 radyasyon
kaynag1.Gonderildigi adrese
ulagmamis, bulundugu yerde kaynagi
idare etmek i¢in yeterli prosediirlerin
olmadig, yiiksek aktiviteli zirhli
radyasyon kaynagi.

Seviye 2

(Olay)

Halktan bir bireyin 10 mSv’in
iizerinde radyasyon dozuna maruz
kalmasi. Bir ¢aliganin yillik izin
verilen miktarinin tizerinde
radyasyon dozu almasi.

Bir ¢alisma alaninda doz hizinin 50
mSv/saat’in tizerinde olmasi. Tesisin
tasariminda radyoaktif bulagma
ongoriilmeyen bir alanda, 6nemli
Olgtide radyoaktif bulagma olmasi.

Giivenlik 6nlemlerinde, gergek bir
sonuca yol agmayan onemli arizalar
olugmasi.Zirhli yiiksek aktiviteli
radyoaktif kaynak, cihaz ya da tasima
paketinin ¢alinmasi veya
kaybolmasi.Yiiksek aktiviteli
radyasyon kaynagmin uygun
olmayan sekilde paketlenmesi.

Seviye 1

(Anomali)

Halktan birinin y1llik izin verilenin
iizerinde radyasyon dozu
almasi.Derinligine savunmanin
6nemli miktarda hasar gérmedigi,
giivenlik bilesenlerindeki kiigiik
problemler.Diisiik aktiviteli kaynak,
cihaz ya da tagima paketinin
kaybolmasi veya ¢alinmast.

Giivenlik Agisindan Onemsiz (Olgegin Altinda / Seviye 0)




1990 yilinda TAEA tarafindan olusturulan INES (International Nuclear and
Radiological Events Scale-Uluslararas1 Niikleer ve Radyolojik Olay Olgegi) sisteminde

niikleer gii¢ santralleri i¢in kaza seviyeleri belirtilmistir [5-7].

Tarihte meydana gelen reaktor kazalart Tablo 1.2°de konumlari, reaktor ve termal
giicleri ile birlikte verilmistir [1].

Tablo 1.2 Tarihte meydana gelen reaktor kazalar

Tarih Konum Reaktor Termal Gii¢c (MW)
1952 Chalk River, Kanada NRX 30

1955 Idaho Falls, ABD. EBR-1 1,4

1957 Windscala, Ingiltere Windscale-1 180

1958 Chalk River, Kanada NRU 200

1958 Idsho Falls, ABD. HTRE-3 0,2

1959 Santa Susanna, ABD. SRE 20

1960 Waltz Mills, ABD. WTR 60

1961 Idaho Falls, ABD. SL-1 3

1961 Idaho Falls, ABD. ETR 90

1963 Oak Ridge, ABD. ORR 30

1966 Newport, ABD. Fermi-1 300

1967 Grenoble, Fransa Siloe 30

1969 Lucens, Isvicre Lucens 30

1969 | St-Laurent-des-Eaux, Fransa | Saint Laurent Al 1650

1979 Tree Mile Island, ABD. TMI-2 2770

1980 | St-Laurent-des-Eaux, Fransa | Saint Laurent A2 1650

1986 Chernobyl, Ukrayna Chernoblyl-4 3200

2011 Fukushima, Japonya Fukushimal 1-3 1380, 2381, 2381

Tablo 1.2 de verilen reaktor kazalarindan burada en 6nemlisi olan {igiine asagidaki

kisimlarda deginilecektir.



1.3.1. Three Miles Island (TMI) Niikleer Gii¢ Santrali Kazasi

Three Mile Island (TMI) niikleer gii¢ santrali, Pennsylvania’da Harrisburg kasabasi
yakinlarindaki Susquehanna Nehri iizerinde bir adada kurulmus, 2770 MW giiciinde
calisan bir santraldi. 28 mart 1979°da gii¢ santralinin 2. tinitesindeki reaktor ¢ekirdeginde
kismi erime meydana gelmis ve atmosfere radyoaktif pargaciklar salinmistir. Kaza, 28
Mart 1979 giinii 4:00 sularinda basladi. Sogutma suyunu pompalayan vanalardan birinde
veya fazlasinda sizinti meydana gelmis fakat operatorler bu sizintiy1 gidermek igin
yaptiklar1 yanlis miidahale sonucunda sogutma suyu pompalari kapanmis ve sogutma
islemi gergeklestirilemeyince sicaklik 1800 °C civarina yiikselmis ve reaktdrde kismi
erime meydana gelmistir. Reaktorlii ¢evreleyen beton koruyucu kabugun sayesinde
cevreye ciddi bir radyasyon sizintis1 olmamustir [1,4,27,30-31]. Bu kaza INES sisteminde

seviye 5 mertebesinde gosterilmistir [7].

1.3.2. Cernobil Niikleer Gii¢ Santrali Kazasi

Cernobil Niikleer Gii¢ Santrali, Sovyet Sosyalist Cumhuriyetleri Birligi’nde (Simdi
Ukrayna sinirlari i¢inde) Kiev sehrinin 100 km kuzeyinde kurulmus, 3200 MW giiclinde
calisan bir santraldi. 26 Nisan 1986 giinii 1:23 sularinda 4. iinitesinde biiyiik bir niikleer
kaza meydana gelmistir. Bu kaza, reaktoriin programlanmis olan durdurulmasindan 6nce
yapilan bir test sirasinda meydana gelmistir. S6z konusu test, bir elektrik kesilmesi
halinde turbo jeneratorlerden birinin reaktdriin elektrik giicii gereksinimini saglayip
saglayamayacagin1 saptamak tizere planlanmisti. Kaza meydana geldigi zaman reaktor,
200 MW giicle ¢alistyordu. Kazadan sonra yapilan sorusturmalar, kazanin, reaktor
tasarimindaki hatalar ile giivenlik sistemlerinin devreden ¢ikarilmasi, isletme kurallarinin
hige sayilmasi ve rektoriin kararsiz bir duruma getirilmesi gibi bir dizi insan hatas1 sonucu
meydana geldigini gostermistir. Boylece meydana gelen hizli bir gii¢ yilikselmesini
izleyen buhar patlamasi reaktorii ve reaktdr binasini tahrip etmis, reaktoriin iist kapagini
yerinden firlatarak reaktoriin Ustiinii agik birakmistir. Birkag saniye sonra meydana gelen
ikinci bir patlama ile iistii agik kalan reaktdriin kizgin pargalar1 biiyiik bir hizla disari
firlamis ve bu sirada reaktdrden salinan radyoaktif gazlar ve radyoaktif maddeler karisimi
1200 metreyi asan yiiksekliklere ¢ikmistir [1-2,17,32]. Bu kaza INES sisteminde seviye 7

mertebesinde gosterilmistir [7].



1.3.3. Fukushima Dai-Ichi Niikleer Gii¢ Santrali Kazasi

Fukushima Dai Ichi niikleer gii¢ santrali (FDINGS), Japonya’da Fukushima eyaleti
sinirlarindaki  Futaba ilgesindeki Okuma kasabasi civarinda kurulmus, birinci nesil
niikleer enerji reaktorleri olarak 1970’1 yillarda isletmeye girmistir. Bu santral daha sonra
yapilan iyilestirmeler ile ikinci nesil niikleer elektrik santralleri haline doniistiiriilmiistiir.
Santralde Tokyo Elektrik Gii¢ Sirketi (TEPCO) tarafindan isletilen alt1 tane kaynayan su
reaktorii bulunmaktadir [1,3]. Sekil 1.1°de FDINGS, Japonya’da ve komsu iilkelerde
bulunan NGSler ile gosterilmistir [33].
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Sekil 1.1 Fukushima Dai Ichi, Japonya sinirlari i¢cindeki ve komsu iilkelerde bulunan NGSler
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11 Mart 2011giinii saat 14:46 sularinda Honshu adasi agiklarinda meydana gelen
8.9 biiyiikliigiindeki Tohoku depremi sonrasi ortaya ¢ikan Tsunami dalgalari sonucu
FDINGS reaktér kazalari meydana gelmistir. lyilestirmelere ragmen bazi niikleer
giivenlik zafiyetleri kapsaminda ne yazik ki soz konusu tabii afetlerin meydana gelmesi
sonucunda niikleer reaktor kazalari ortaya ¢ikmistir. Santraldaki mevcut duvar, azami 5.7
metrelik dalgalara karsi koyacak sekilde tasarlanmistir. Fakat depremden 15 dakika sonra
olusan tsunami dalgalarin boyu 14 metreyi bulunca, bu duvarlarin hi¢bir koruyucu
ozelligi kalmamistir. Depremden sonra otomatik olarak kesilen sebeke elektriginden
dolay1 FDINGS’ne dizel jeneratorler giic vermekteydi. Ancak Tsunami dalgalarindan
dolay1 jeneratorleri su basti ve bir saat sonra tiim jeneratorler durdu. Depremden Once
rutin bakim nedeni ile 4., 5. ve 6. initelerdeki reaktérde bulunan yakit g¢ubuklari
c¢ikarilmis ve kullanilmis yakit havuzuna koyulmustu. 1., 2. ve 3. Unitelerde ¢alismalar
devam etmekteydi. Meydana gelen enerji kaybi nedeni ile reaktorlerin sogutma sistemleri
kapandi. Zirkonyum yakit cubuklari asir1 1smnmaya basladi ve etrafindaki buharla
tepkimeye girerek hidrojen {iretti. Reaktor binasmnin bacasindan c¢ikarken oksijenle
karistigi yerde patlama meydana geldi. Bu sirada radyoaktif sezyum ve iyot havaya
karigti. Yogusturma kazani kii¢iik oldugu i¢in daha az buhar yogusturdu. Radyasyonun
biiylik kismi1 santralin i¢inde kaldi. Kazadan sonra 20 km ¢apinda bir giivenlik ¢emberi
olusturuldu. Yaklasik 80000 kisi bu bolgeden ¢ikarildi ve yetkili olmayan kimse alinmadi
[1,3,29,34]. Her bir initedeki farkli zamanlardaki bu patlamalar igin INES sisteminde
seviye 5 mertebesinde gosterilmistir. Fakat bu patlamalar bir kazaya ait oldugu icin ve
cevreye verdigi zarar bakimimdan, FDINGS kazasi seviye 7 olarak gosterilmistir [7,29].
Kazadan sonra, 2 ay icerisinde, ayni yillarda yapilan niikleer santraller ya kapatildi ya da

yenilenmeye bagladi [29].

FDINGS kazasindan sonra bir¢ok yerde 6l¢iim ve calisma yapilmistir. Bu ¢alisma
ve Olgiimlere gore Amerika ve Asya kitasinin neredeyse tamami bu kazadan etkilenmis,
Asya kitasinin dogu bolgelerindeki bazi iilkelerde ise doz seviyeleri yer yer IAEA
tarafindan miisaade edilen sinira ulagsmistir. Japonya’daki tarim tirlinlerinin neredeyse
tamami bu kazadan etkilenmis, sebeke sulari miisaade edilen doz sinirina yaklagmigtir
[35-41]. Yapilan baz1 ¢alismalarda Avrupa’nin, daha ¢ok bati ve kuzey bat1 bolgelerinin
de bu kazadan etkilendigi tespit edilmistir [42-44]. A¢iga ¢ikan radyoaktif maddeler ile

ilgili, cogunlukla 6l¢iim galigmalar1 vardir. Yapilan bazi ¢alismalarda ise taginim katsayisi
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hesabi, topraktaki dikey dagilimlart gibi ¢alismalar yapilmistir [44-47]. ~*1 i¢in konuma

gore bir ¢alismaya rastlanmamustir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. ¥*!1 Radyoizotopu

Iyot elementinin énemli izotoplarindan olan B, uranyum ve pliitonyum bozunum
tiriinlerinin agirhik olarak yaklasik% 3’nii ihtiva etmektedir. Ilk olarak niikleer silah
denemelerinde kesfedilen bu radyoizotop, NGS kazalarinda da agiga ¢ikan tehlikeli
radyoizotoplardandir. *Iradyoizotopu yaptigi negatif beta bozunumu ve gama

1s1malarindan sonra 181%e kararli ¢ekirdegine doniistir [29,48].

Tablo 2.1°de **1 radyoizotopu i¢in bazi bilgiler verilmistir [48].

Tablo 2.1 **'1 Radyoizotopu igin verilen baz1 bilgiler

Yari Smiir | Bozunum Bozunum | Pargacik Parcacik Gama Eneriileri Gama
(giin) " Tiirii Enerjisi | Enerjileri | Yogunluklar (KeV)J Yogunluklart
& T vev) | (Mev) (%) (%)
80,164 £ 0,009 2,6
177,19 £ 0,08 0,3
272,45 £0,2 0,07
0,257 1,6 284,31 £ 0,08 59
0,333 6,9 318,14+ 0,15 0,09
8,070
B 0,970 0,487 0,5 325,80+ 0,15 0,24
+0,009
0,606 90,4 364,49 £ 0,08 79
0,806 0,6 503,13 +0,15 0,35
637,01 £0,15 6,7
642,80 = 0,17 0,2
722,92 +£0,15 1,8

Bu ¢alismada, FDINGS kazasi sonrasi agiga ¢ikan **'1 radyoizotopunun topraktaki
aktivite 6l¢limleri kullanilmistir. Bu 6l¢iimlerin alindig1 istasyonlarla alakali bazi bilgiler

asagidaki tabloda verilmistir [8].



Tablo 2.2°de 1. siitunda, istasyonlarin MEXT tarafindan verilen numaralari

verilmigtir. 2. siitunda istasyonlarin bu calismadaki numaralar1 verilmistir. 3. siitunda

istasyonlarin FDINGS’ne olan uzakliklar1 km cinsinden verilmistir. 4. ve 5. siitunda,

istasyonlarin sirasityla enlem ve boylam degerleri ondalikli say1 olarak verilmistir. 6.

stitunda istasyonlarin bulundugu yerlesim yerlerinin adi verilmistir.

Tablo 2.2 Olgiimlerin alindig: istasyonlar igin baz1 bilgiler

istasyon No

istasyon

FDINGS’ne

(MEXT NoO Uzaklik(km) Enlem Boylam Istasyon Ad1
Numaralandirmali)
3-14 1 40 37,601444 | 140,636667 | DAt€ county Kawamata town
Yamakiya
1 2 62 37,750472 | 140,466861 F“k”Sh'matg\',a’] Sugitsuma
3.7 3 23 37.214403 | 140,994672 | Futabacounty Hirono town
Shimokitaba
3-6 4 31 37.511156 | 140697913 |  Futaba county Katsurao
village Kaminogawa
104 5 25 37.503417 | 140764472 |  utaba C\‘;ﬁ:‘;;eKatS“rao
76 6 22 37.337889 | 140800489 |  "utaba county Kawauchi
village Kamikawauchi
83 7 24 37.560550 | 140823883 | Futabacounty Namie town
Akougi Kunugidaira
3-13 8 31 37.505000 | 140754017 | Futaba county Namie town
Akougi Teshichiro
79 9 29 37.550156 | 140750347 | Futaba county Namie town
shimotsushima kayabuka
84 10 39 37,175842 | 140,721517 | Iwak icity Miwa town Saiso
38 11 34 37,121783 | 140,951067 Iwaki city Yotsukura town
107 12 23 37.608722 | 140,92675 | Minami Soma city Haramachi
ward Baba
108 13 29 37.662889 | 140,898556 | Minami Soma city Haramachi
ward Ohara Daihata
2-4 14 24 37,638739 | 140,986842 | Minami Soma city Haramachi
ward Takami town
Minami Soma city Kashima
3-10 15 32 3770015 | 140962647 | 1 0 ovashik
311 16 32 37,690103 | 140,889811 | Minami Soma city Kashima
ward Jisabara aza Kamabai
39 17 41 37,767864 | 140,859896 Soma city Yamakami
Kaminamik
31 18 33 37.612803 | 140,749111 Soma county litate
Village Nagadoro
33 19 32 37.451964 | 140677903 | amuracity Tokiwa town

Yamane
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2.2.Kriging Metodu

Kriging metodu, 1960’larin baslarinda Giiney Afrikalt maden miihendisi D.G. Krige
tarafindan gelistirilen interpolasyon yontemi olup bilinmeyen karakteristigin en 1iyi
dogrusal objektif tahminini saglayan lokal bir tahmin teknigidir [17]. Bir bdlgede, x

degerlerine kars1 alinan f(x) olgiimleri i¢in; x, noktasinda bir tahmin yapmak istenilirse;

f<x0>=§wi<xo>f<xi) 21

denklemini kullanilir. Burada; x, tahmin edilecek nokta, f(x,) tahmin degeri ve w;(x,)
agirhik degerleridir. Agirlik degerleri, kovaryans veya variogram metotlarindan biriyle
elde edilir [17]. Kriging metodunun, klasik lineer regresyondan farki; degisimlerin

bagimsiz olmamasi degil gézlemleri rastgele drneklemeler varsaymasidir [49].

Bu calismada Kriging metodu, hem aktivite hem de risk degerleri i¢in yiizey
haritas1 elde etmek ic¢in kullanilmistir. Aktivite ve risk degerleri konuma gore rassal
oldugundan bu metot uygun goriilmiistir. Bu haritalar SURFER®™ programi ile elde

edilmistir.

2.3. En Kiiciik Kareler Metodu

En kiiciik kareler yontemi ilk olarak Carl Friedrich Gauss tarafindan heniiz 18
yasindayken (1795) gelistirilmistir. Gauss, 1801 yilinda bu yontemi, Cresastroidinin
yoriingesinin belirlenmesinde kullanmistir. Bu yontem Gauss’un toplu eserlerinin
yaymlandigi ciltlerden ikincisinde, 1809 yilinda yayinlanmistir [50]. En kiigiik kareler
yontemi, birbirine bagli olarak degisen iki fiziksel biiyiikliik arasindaki matematiksel
bagintiyl, miimkiin oldugunca gercege uygun bir denklem olarak yazmak i¢in kullanilan,

standart bir regresyon yontemidir [51-53].

Yapilan bir ¢alismada, alinan x;-f; ¢iftleri ile elde ettigimiz sagilma diyagramina
uydurdugumuz egri g(x) olsun. Bu diyagramda herhangi bir xj’nin; f; ve g(x;) degerlerine
karsilik gelmesi beklenecektir. Bunlar arasindaki fark;

g=0Qx)-1f) 2.2
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I. hatay1 verecektir. Hatalarin toplami hesabinda, her x; i¢in bu hata pozitif veya negatif

olabileceginden, her bir hatanin karesi alinir. Hatalarin karelerinin toplami;

n

E:Zni,gizzz:(g(xi)_fi)z 2.3

i=1

ile verilir. g(x) fonksiyonu, a; (1<i<n) katsayilari ile ifade edilen, X ¢ bagli bir fonksiyon

olmak iizere. Oyle bir g(x) fonksiyonu segmeliyiz ki,

OE _ 0 2.4
0q,

saglansin. 2.4 esitliginde 2.3 esitligini g6z Oniine alirsak;
" ag(x;) _ & . ag(x;)
> a(x)——=31; : 25
j=L

oa, 1 oa,

elde edilir ki 2.5 esitligiyle verilen, i tane degiskenli, I tane denklem sistemi ¢oziiliirse a;
ler elde edilir [50,52,54].

2.4. Risk Analizi

Risk, istenmeyen olaylarin ortaya ¢ikma yilizdesi olarak tanimlanabilir [11]. Risk
analizi de, giivenlik risklerinin, bu risklerin Glgeklerinin ve onlem alinmasi gereken
alanlarin belirlenmesi siireci diye tanimlayabiliriz. Risk analizinde riskler belirlenirken
mevcut kiymetler tek tek géz oniine alinir ve her bir kiymetin i¢cinde bulundugu tehditler

belirlenir [16].

Bu ¢alismada deneyci bir yaklasimla risk degerleri elde edilmistir. Aktivite riskini
R, giivenini de G ile gosterirsek; bu olay icin gliven ve riskin toplami daima sabittir.

Bunu,

G+R=s
2.6
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gibi bir ifade ile belirtebiliriz. Denklem 2.6 deki s sabiti, tim gilivenli ve riskli durumlarin
toplamidir. Denklem 2.6 in her iki tarafin1 S sabitine bolersek, sirasi ile giliven risk

oranlarini elde ederiz. Yani,

g+r=1
2.7

olur ki, denklem 2.7 bir olay i¢in giiven ve risk oranlarinin toplaminin 1’¢ esit olacagini

verir [13].

Herhangi bir anda bir konumlarda alinan aktivite degerleri kiigiikten biiylige dogru
siralanmis olsun. Kiiglikten biiylige dogru siralandigi zaman, herhangi bir aktivite degeri
olay1 (Ap), kendinden kiigiik aktivite degeri olayini (Ay) kapsayacaktir. Bu olay1 Aile ifade
edersek, yukarda bahsettigimiz hesabi,

P(A<A)=P(A<A)+P(A <A<A) -

seklinde yapariz. 2.8 ifadesinden de anlasilacagi gibi, verilen aktivitelerin goriilme
ihtimali siirekli artarak 1’e yaklasan degerler alacaktir. Buda elde edilen ihtimal

fonksiyonlarimin kiimiilatif olmas1 demektir [9-15].

Kiiciikten biiyiige dogru siralanmus aktivitelerin mertebeleri m ile verilsin. Olgiim
alinan istasyonlarla siirli bolgedeki en biiylik aktivitenin ortaya c¢ikmasi ihtimali 1’e

esittir. Yani;

meb

geb: n

2.9
olarak simgelestirilebilir. Fakat bu durum gercekci degildir. Ciinkii bu bolgede daha
biiyiik aktiviteli yerlerin olacagi asikardir. Bunun i¢in en biiyiik aktivite gliveni 1 degil
1’e ¢ok yakin bir deger olmalidir. Bunun i¢in 2.9 denklemi yerine,
m, n
geb = P =

n+1 n+1 510

olmasi daha uygundur. Boylelikle daha biiytik aktiviteli bolgeleri 2.10 denklemi ile kabul

etmis oluruz. Denklem 2.10’un her bir mertebe i¢in en genel hali,

16



g —_—
n+1 211
seklinde elde edilir. Denklem 2.7°den,
r=1-g -1 M
n+1 512

elde edilir ki, 2.12 denklemi her bir mertebe i¢in risk degeri ifadesidir [9-15]. m ile
verilen mertebe, ayni zamanda, radyoaktif serpintinin ¢evreye verdigi zararin da
mertebesidir [9]. Dolayisiyla, bu ¢alismada g ile verilen degerler ¢evresel risk olarak

adlandirilacak ve yine g ile gosterilecektir.

2.5. Genellestirilmis U¢-Deger Dagilim

Genellestirilmis Ug-Deger dagilimi, Gumbel, Fréchet ve Weibull dagilimlarn
kombinasyonu ile Ug-Deger teorisi kapsaminda gelistirilen siirekli olasilik dagilimlar
ailesidir. Genellestirilmis Ug-Deger dagilimi, rasgele degiskenlerin uzun (sonlu)
dizilerinin maksimumlarimi(veya asgarilerini) modellemek icin bir yaklasim olarak
kullanilir. Diger dagilimlardan fakli olarak {i¢ parametre ile ifade edilir: o: skala

parametresi, x«: konum parametresi ve k: sekil parametresi. Genellestirilmis Ug-Deger

dagilimi, k#0 ve (1+ k Mj > 0 olmak tizere;
o

f(xk, 1, 0) = (lj(H k Mj_l_k exp| - (1+ k (= ﬂ)j_k 213

o

(x—4)

seklindedir. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu, k#0 ve (1+ K J > 0 olmak tizere;

F(xk, 1, 0) =exp —(1+ij_k 214

o

17



seklindedir. Dagilim k parametresinin durumuna gore tige ayrilir: k=0 i¢in tip 1, k>0igin
tip 2 ve k<O i¢in tip3. Bu tipler sirasiyla Gumbel, Fréchet ve Weibull dagilimlarina
benzemektedir [55-58]. k>0i¢in tip 2 uyan Fréchet dagilimi, hidrolojide, yilda en fazla
giinliik yagis ve nehir desarjlar1 gibi ug degerli olaylara uygulanmistir [58].

Genellestirilmis Ug-Deger dagilimi i¢in ¢evresel risk ifadesi 2.14°den,

Ogus = F(X|k, 1, 0) 2.15

olacaktir. Yine 2.7’den, risk ifadesi,

x— 1)) k
Moo =1= Ggu0 =1-F(x|k, 1t,0) =1-exp —(1+k%j 2.16

olacaktir.

2.6. Lognormal Dagilinm

Lognormal dagilimi, logaritmasi normal dagilim gdsteren rassal degiskenler igin bir
olasilik dagilimdir. Eger X lognormal dagilim gosterirse o halde log(x) normal dagilim
gosterir. Logaritma fonksiyonu igin bazin ne oldugu 6nemli degildir: Herhangi iki pozitif
say1 olan a, b # 1 igin eger l0ga(x) normal dagilim gosterirse, logy(x) fonksiyonu da
normal dagilim gosterir. Lognormal dagilim i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu, p konum

parametresi, o skala parametresi ve x>0 i¢in sudur:

(v [ (nG)—In(w))
f(x|ﬂ’a)_(xln(a)\/ﬂJeXp( 2In(0)’ J

217
Kiimiilatif dagilim fonksiyonu ise,
. [_(In(t)—ln(mY]
X Xp 2
FO o) = | Gl
’ In(c)/27 3 t )18

18



seklinde verilir. Rassal degiskenli durumlart modellemek i¢in kullanilan bir dagilim
fonksiyonudur. Rassallik s6z konusu oldugundan, basta finans ve ekonomi olmak {izere

bir¢ok miihendislik alaninda da kullanilmaktadir [11,13,52,59].

2.7.Weibull Dagilim

Weibull dagilimi, rassal degiskenler i¢in bir olasilik dagilimdir. Weibull dagilim

fonksiyonu, a sekil parametresi, S skala parametresi ve x>0 olmak tizere;

f(x|a, B) =af*x*" exp[— [lJaJ
P 2.19

seklindedir. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu;

F(x|a, B) —1exp[(£j J
p 2.20

seklindedir. Lognormal dagilimi gibi, basta finans ve ekonomi olmak {izere bircok

miihendislik alaninda da kullanilmaktadir [11,13,52,59].
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3. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada,*®* radyoizotopunun konuma gore risk analizi ¢alisildigl i¢in evvela
her istasyonda herhangi bir zamanda aktivite degerinin bilinmesi gerekmektedir. Alinan
Olclimler es zamanli olmadigindan ve 13 radyoizotopunun yar1 dmrii kisa oldugundan, bu
istasyonlara ait aktivite egrileri elde etmek gerekmektedir. Bunun i¢in her istasyondaki
alinan Ol¢iimlere en kiigiik kareler metodu uygulanirsa, bu istasyonlar i¢in bir aktivite
egrisi elde edilmis olur. Teorik olarak es zamanl aktivite degerleri elde edildikten sonra

konuma gore risk analizi gerceklestirilebilir.

3.1. En Kiiciik Kareler Metodu Sonuglari

B l¢iimlerinin alindigi tarih ile kaza tarihi arasindaki siire t parametresi olarak

alimmigtir. Aranan bagimli parametre aktivite oldugundan, radyoaktif bozunum kanunu

geregi,
At)= Ae™ 3.1

3.1 esitligindeki gibi eksponansiyel bir egri elde etmek gerekir. 3.1 denkleminin her iki

tarafina dogal logaritma uygulanirsa;
In(A(t)) = In(A, ) - At 3.2
seklinde lineer denklem elde edilir.

2.6 esitliginde verilen g(x) denklemi,
9(x)=g(t)=In(A(t)) = In(A,) - At 33
seklinde yazilirsa; 2.6 esitligi;

og(t;) o . og(t;)
—y f 2
oa, 21 ' Oa

>gt)

3.4



sekline doniisiir ve bu denklem lineer oldugundan iki tane katsayisi olur. Dolayistyla bu

katsayilar;

a=A4ve a =|n(A0)

olur. Birtakim diferansiyel islemlerden sonra 3.4 esitligi

n n

IN(A)D 2+ 2>t = —Zn: fit,

= =

In(AO)Zn:tj +/1n:—Zn: f,

3.5

3.5

seklinde 2 bilinmeyenli ( A ve In(Ag) ) 2 lineer denklem sistemi haline doniigiir. Bu

denklem sistemini, Tablo 3.2°deki ve Ek 1 tablolarinin tamamindaki degerler i¢in, yapilan

MATLAB® programi yardimu ile ¢oziiliirse Tablo 3.1’deki degerleri elde edilir.

Tablo 3.1 En kiigiik kareler metodu ile elde edilen katsayilar

ve korelasyon katsayisi

2
ISt?\ngon A(1/saat) (B(?/T(g) R
1 0,00392764 299427,43373 | 0,94188
2 0,00368719 59981,31351 | 0,92728
3 0,00367660 154352,18930 | 0,80427
4 0,00351894 123625,37274 | 0,87599
5 0,00327673 105136,89993 | 0,89842
6 0,00344032 33636,09874 | 0,91790
7 0,00340739 | 1961742,03656 | 0,97333
8 0,00388169 | 1239414,46534 | 0,90204
9 0,00350144 671291,71932 | 0,89085
10 0,00420333 34583,15149 | 0,88103
11 0,00356767 141672,61541 | 0,91622
12 0,00376052 104126,36423 | 0,88164
13 0,00356378 48055,16404 | 0,90667
14 0,00367816 27845,91575 | 0,87996
15 0,00340255 37610,88942 | 0,93641
16 0,00372990 43316,68139 | 0,89384
17 0,00382736 51806,95983 | 0,94033
18 0,00351501 64909,40918 | 0,94780
19 0,00354769 37852,63059 | 0,90886
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Tablo 3.1’in, 1. siitununda ¢alismamizdaki istasyon numaralari, 2. Siitunda bozunum

sabiti (1), 3. siitunda baslangigtaki (t = 0 anindaki) aktivite degeri ve 4. siitunda bu

sabitlerle elde edilen egrinin korelasyon katsayisinin karesi (R ) verilmistir.

EKKM ,
Alt)=Ae ™ +b 3.6
Alt)= Ae™ +bt+c 37

seklinde iki denklemde de denenmistir. Fakat korelasyon katsayilar1 kareleri (R% 3.1
denklemi kadar iyi sonu¢ vermemistir. Bu sonugla, bu bolgede B3 ¢ekirdeginin onceden

bulunmadigi EKKM ile tasdik edilmis olur.

Tablo 2.1 bilgilerine gore By ¢ekirdeginin yar1 omrii 8,070+0,009 giin olarak
verilmistir. Yani

t y = (8,070 £0,009) x 24 saat =193,68+ 0,216 saat 38
2 .
olarak hesaplanir. Yine saat cinsinden bozunum sabiti, teorik olarak,
In2 0,693
A= = ’ =~ (0,00357883
ty, 193,68+ 0,216 %aat 3.9
2

seklinde hesaplanir. Tablo 3.1denklem 3.10’daki teorik degerle ortiismektedir.

Tablo 3.1°deki aktivite degerlerine bakildiginda; FDINGS ile arasindaki mesafeler
esit olan istasyonlarda bile aktivite degerlerinin birbirinden c¢ok farkli oldugu
goriilmektedir. Bu durum biiyiik olasilikla cografi durumlardan, hava durumundan ve
benzeri sebeplerden dolayidir. Bu ise aktivitenin konuma gore rassal oldugunu gosterir.
Rassal parametre so6z konusu oldugundan, bu asamadan sonra istatiksel diisiince ve

hesaplamalar devreye girmelidir.
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Tablo 3.2 3 nolu istasyon igin zamana kars1 6l¢iilen ve hesaplanan aktivite degerleri

Olgiilen | Hesaplanan Olgiilen | Hesaplanan

Aktivite Aktivite Aktivite Aktivite
(Barkg) (Barkg) (Barkg) (Barkg)
286 69000 53932,2300 | 1366 1300 1017,1420

838 4100 7086,8650 | 1389 1600 934,6665
863 13000 6464,5150 | 1414 940 852,5865
887 8100 5918,5380 | 1437 750 783,4543
909 1700 5458,6650 | 1461 500 717,2857
1005 5100 3835,3100 | 1485 910 656,7056
1029 4200 3511,3890 | 1509 940 601,2419
1053 4600 3214,8260 | 1534 480 548,4424

t
(saat)

t
(saat)

1125 2600 2467,1360 | 1557 65 503,9718
1148 1500 2267,0870 | 1581 580 461,4076
1173 710 2067,9980 | 1605 580 422,4383

1198 1800 1886,3920 | 1629 430 386,7602
1221 1700 1733,4330 | 1653 570 354,0954
1243 1800 1598,7440 | 1676 540 325,3835
1272 2300 1437,0570 | 1701 500 296,8092
1295 2600 1320,5330 | 1724 160 272,7423
1318 1800 1213,4570 | 1749 230 248,7908
1342 390 1110,9710 | 1796 190 209,3091

Tablo 3.2, 3 nolu istasyon igin hesaplanan ve Olgiilen aktivite degerlerini
icermektedir. 1. ve 4. siitunda alinan dl¢limlerin kazadan kag saat sonra alindigi, 2. ve 5.
siitunda olgiilen aktivite degerleri yer almaktadir. Tablo 3.1°den, 3. Istasyon igin

uydurulan egrinin denklemi;
A(t)=154352,1893 ¢ 00%76® 3.10

seklindedir. 3. ve 6. siitunda en kiiciik kareler metodu ile uydurulan egrinin verilen
zamandaki degeri 3.12 esitligindeki gibi hesaplanmistir. Bu islemler 19 istasyon icinde

yapildiginda elde edilen degerler, Tablo 3.2 ve Ek 1 tablolarinin tamaminda verilmistir.

Bu hesaplamalarla, 3 nolu istasyon i¢in elde edilen Aktivite = f (t) grafigi, yapilan

MATLAB® programinin ¢iktis olarak Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 3 nolu istasyon i¢in aktivitenin zamana kars1 grafigi

Sekil 3.1°de kirmiz1 ¢izgi ile gosterilen egri, EKKM ile 3 nolu istasyon igin

ongoriilen en uygun egridir. Diger istasyonlar i¢in elde edilen grafikler Ek 2’de verildi.
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3.2. Risk Analizi Sonuclari

Fukushima kazasi sonrasi agiga c¢ikan “*'I radyoizotopunun aktivite degerleri,
istatiksel olarak ayrik olaylar degildir. Dolayisiyla bu aktivite degerleri i¢in olusturulacak
ihtimali egrisi kiimiilatif ihtimal fonksiyonudur. Denklem 2.8, Tablo 3.3’¢ uygulanabilir.
Ornegin; 10 nolu istasyona ait aktivite degerinin ortaya ¢ikma ihtimali hesaplanirsa; bu
ihtimal degeri, 14 nolu istasyona ait aktivite degerinin ortaya c¢ikma ihtimali ile iki
istasyonun aktivite degerleri arasindaki degerlerin ortaya ¢ikma ihtimalinin toplamina

esittir. Bu olay A ile ifade edilirse, denklem 2.8’den

P(A <12610,98)= P(A <1151814)+ P(11518,14 < A <12610,98)

elde edilir. 3.12 ifadesinden de anlasilacagi gibi, elde edilen ihtimal fonksiyonlarinin

kiimiilatif olmas1 gerekmektedir.

Tablo 3.3 240. saatteki risk ve ¢evresel risk degerleri

Dogal Sirah Kucukstf:a}?uyuge Mertebe Cevresel Risk
Istasyon Al( tivitE:‘ Istasyon AF tiVitg (m) Risk (n
No Yogunlugu No Yogunlugu (9)
(Ba/kg) (Ba/kg)
1 116656,90 14 11518,14 1 0,05 0,95
2 24757,00 10 12610,98 2 0,10 0,90
3 63870,15 6 14730,55 3 0,15 0,85
4 53128,32 19 16155,42 4 0,20 0,80
5 47887,16 15 16621,26 5 0,25 0,75
6 14730,55 16 17696,39 6 0,30 0,70
7 865939,70 17 20675,69 7 0,35 0,65
8 488231,10 2 24757,00 8 0,40 0,60
9 289703,60 13 33185,35 9 0,45 0,55
10 12610,98 12 42227,86 10 0,50 0,50
11 60176,24 5 47887,16 11 0,55 0,45
12 42227,86 4 53128,32 12 0,60 0,40
13 33185,35 11 60176,24 13 0,65 0,35
14 11518,14 63870,15 14 0,70 0,30
15 16621,26 116656,90 15 0,75 0,25
16 17696,39 18 279212,80 16 0,80 0,20
17 20675,69 9 289703,60 17 0,85 0,15
18 279212,80 8 488231,10 18 0,90 0,10
19 16155,42 865939,70 19 0,95 0,05
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Tablo 3.3°deki 1. ve 2. siitunda istasyonlara ait aktivite degerleri verilmistir. 4.
slitunda aktivite degerleri kiiglikten biiylige dogru siralanmig ve bunlara karsilik gelen
istasyon numaralar1 ise 3. siitunda verilmistir. 5. siitunda ise kiiciikten biiylige dogru
siralanmig aktivitelerin mertebeleri (m) verilmistir. Denklem 2.10 ile elde edilen gevresel
risk degerleri Tablo 3.3’de 6. siitunda verilmistir. Denklem 2.12 ile elde edilen risk
degerleri ise 7. siitunda verilmistir. Diger saatlere ait tablolar Ek 4’te verilmistir. Tablo
3.3 ve Ek 4°de verilen tablolardaki ¢evresel risk ve risk degerleri, higbir aktivite degeri
icin 1 veya 0 degerini almamustir. 2. boliimde de bahsedildigi gibi Fukushima kazasi
sonrasi agiga ¢ikan “*'| radyoizotopunun en yiiksek aktivite degerleri bilinemediginden,

en kii¢iik degeri de 6l¢iilemediginden bu degerler makuldiir.

Verilen saatlerde 19 istasyon icin risk degerleri bulunmaktadir. Bu risk degerlerinin
hangi dagilima uydugunu gostermek gerekir. MATLAB® ile yapilan programlar yardimi
ile en uygun ti¢ dagilimin parametreleri Tablo 3.4’de verilmistir. 240. saatteki aktiviteye
kars1 risk grafigi Sekil 3.2°de verilmistir. Diger saatlerdeki grafikler Ek 5°te verilmistir.
Bu dagilimlarin uygunlugu Tablo 3.5°de verilen korelasyon katsayilarinin karesi (R?) ile

tespit edilmistir.

Tablo 3.4 Saatlere gore dagilim fonksiyonlarinin parametreleri

Zaman Weibull Lognormal Genellestirilmis Uc-Deger

(saat) ¢ B H ° K H °
() (Balkg) (Barkg) | (Ba/kg) () (Balkg) | (Ba/kg)
240. 0,723552 | 100805,64 | 51063,49 3,696306 | 1,552193 | 22590,07 | 19336,03
360. 0,720792 65285,54 | 33001,75 3,712866 | 1,565860 | 14509,79 | 12673,46
480. 0,717849 42289,84 | 21328,66 3,731421 | 1,501146 | 9576,53 | 8621,97
600. 0,714735 27399,39 | 137844 3,751977 | 1,413320 | 6385,04 | 5929,08
720. 0,711463 17755,40 | 8908,748 3,774546 | 1,343775 | 4236,60 | 4043,69
840. 0,708046 11508,10 | 5757,623 3,799133 | 1,290022 | 2797,48 | 2735,51
960. 0,704493 7460,35 | 3721,087 3,825752 | 1,247467 | 1840,53 | 1838,85
1080. | 0,700818 4837,22 | 2404,896 3,854414 | 1,213026 | 1207,65 | 1230,01
1200. | 0,697031 3136,99 | 1554,257 3,885124 | 1,184698 790,73 819,54
1320. | 0,693143 2034,74 | 1004,499 3,917905 | 1,161139 516,89 544,31
1440. | 0,689164 1320,02 | 649,1962 3,952764 | 1,141411 337,42 360,56

Tablo 3.4’iin, 1. siitununda hesaplama yapilan saatler mevcuttur. 2. ve 3. siitununda
weibull dagilimimin parametreleri, 4. ve 5. siitunda lognormal dagiliminin parametreleri,
6., 7., ve 8. siitunda ise genellestirilmis U¢-Deger dagiliminin parametreleri mevcuttur. 6.
stitundaki k parametresinden dolay1 (k>0), genellestirilmis Ug¢-Deger dagiliminin tip 2

kismina uymaktadir.
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Tablo 3.5 Dagilimlarin korelasyon katsayilarinin karesi (R?)

Zé;g?)n Weibull Lognormal Gel{fgﬁ:}g;lrmw
240. 0,888712 0,940069 0,986169
360. 0,889536 0,940809 0,983607
480. 0,890289 0,941416 0,982529
600. 0,890981 0,941914 0,981845
720. 0,891347 0,941951 0,979861
840. 0,892154 0,942522 0,978637
960. 0,893021 0,943168 0,977732
1080. 0,894562 0,944512 0,977316
1200. 0,896613 0,946485 0,978036
1320. 0,898463 0,948219 0,978693
1440. 0,899907 0,949435 0,978789

Tablo 3.5%in, 1. siitununda hesaplama yapilan zamanlar mevcuttur. 2., 3., ve 4.
sitununda sirasiyla weibull, lognormal ve genellestirilmis Ug¢-Deger dagilimlar: ile
verilen saatlerdeki risk degerleri arasindaki korelasyon katsayisimin kareleri (R?)
mevcuttur.  Korelasyon katsayisinin  karelerine  bakildiginda tiim zamanlarda
Genellestirilmis Ug-Deger dagilimi en uygun dagilimdir. Dikkat edilecek diger bir husus;
Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina ait R? degerinin zamanla azalmasidir. Bu durum
beklenebilir. Ciinkii zaman gectikg¢e serpinti kaynakli risk dagiliminin azalmasi normaldir.
Tablo 3.5’tende bunu en iyi veren ihtimaliyet dagilim fonksiyonunu Genellestirilmis Ucg-

Deger dagilimi oldugunu gormekteyiz.

1 T L L L L L L L N
O Data
0.9 — Genellestirilmis Ug Deger ||
0.8 Lognormal -
Weibull

Risk

. [ ——

r I ——

5 6 7 8 9
Aktivite (Bg/kg) x 10

Sekil 3.2 240.saatteki aktiviteye kars1 risk grafigi
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Sekil 3.2 ve Ek 5’in tamamindaki grafiklere bakildiginda; Genellestirilmis Ug-
Deger dagilimina ait egrinin diger dagilimlara ait egrilerden daha ¢ok noktayr kestigi
goriilmektedir. Korelasyon katsayisi hesabi ile elde edilen sonu¢ bu grafiklerle, gorsel

olarak tasdik edilmistir.

Tablo 3.6’da 240. saatteki genellestirilmis Ug-Deger dagilimina gore risk ve

cevresel risk degerleri, istasyon numaralari ile verilmistir.

Tablo 3.6 240. saatteki, genellestirilmis Ug-Deger dagilimina gore risk ve ¢evresel risk degerleri

No (Ba/kg) (9] Risk Cevresel Risk
(raud) (gaud)
14 11518,14 | 0,95 0,983700 0,016300
10 12610,98 | 0,90 0,940996 0,059004
6 14730,55 0,85 0,850516 0,149484
19 16155,42 | 0,80 0,797531 0,202469
15 16621,26 0,75 0,781794 0,218206
16 17696,39 0,70 0,748203 0,251797
17 20675,69 | 0,65 0,671588 0,328412
2 24757,00 0,60 0,594177 0,405823
13 33185,35 | 0,55 0,489650 0,510350
12 42227,86 0,50 0,419290 0,580710
5 47887,16 0,45 0,387075 0,612925
53128,32 | 0,40 0,362491 0,637509
11 60176,24 | 0,35 0,335184 0,664816
63870,15 | 0,30 0,322901 0,677099
116656,90 | 0,25 0,221919 0,778081
18 279212,80 | 0,20 0,129011 0,870989
289703,60 | 0,15 0,126078 0,873922
488231,10 | 0,10 0,09097 0,909030
865939,70 | 0,05 0,063444 0,936556

Tablo 3.6’nin 1. siitununda istasyon numaralar1 2. siitununda istasyonlardaki
aktivite degerleri, 3. stitununda denklem 2.10 ile elde edilen risk degerleri (r) mevcuttur.
4. ve 5. siitununda ise denklem 2.16 ve denklem 2.15 ile elde edilen genellestirilmis Ug-
Deger dagilimi risk degerleri (rgug) Ve gevresel risk degerleri (gquq) meveuttur. Ornek bir
islem olarak Tablo 3.4’deki Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina ait 240. saatteki k, x« ve

o parametreleri ile 14. istasyon i¢in aktivite degeri, denklem 2.16’da yerine yazilirsa;
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Foua =1— F(11518.14|1.552193, 22590.07, 19336.03)

1

(11518.14 — 22590.07) ) 1552103
19336.03

Mo =1—€xXp —[1+1.552193 3.12

f,,s = 0.983700

elde edilir.

Tablo 3.6 ve Ek 7 tablolarinin tamaminda goriildiigii gibi risk ve cevresel risk
degerleri, genellestirilmis Ug-Deger dagilimina ait risk ve g¢evresel risk degerleri ile

ortiismektedir.

3.3. Kriging Metodu Sonuclar:

Yapilan iglemler neticesinde, EKKM ile herhangi bir anda 19 istasyon i¢in veri elde

1311’

edilmistir. Fukushima kazasindan 240 saat sonra in dagilim haritas1 Sekil 3.3’de

verilmistir.

Aktivite

Yogunlugu

(Barkg)
8.288E+5
7.992E+5
7.696E+5
7.400E+5
7.104E+5
6.808E+5
6.512E+5
6.216E+5
5.920E+5
5.624E+5
5.328E+5
5.032E+5
4. 736E+5
4.440E+5
4.144E+5
3.848E+5
3.552E+5
3.256E+5
2.960E+5
2.664E+5
2.368E+5
2.072E+5
1.776E+5
1.480E+5
1.184E+5
8.880E+4
5.920E+4
2.960E+4
0.000E+0

Enlem

T T
140.5 140.6 140.7 1408
Boylam

Sekil 3.3 240. saatteki aktivite haritasi
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Sekil 3.3’deki haritanin dikey ekseni enlem, yatay ekseni ise boylam degerlerini
gostermektedir. Rakamlarla gosterilen noktalar ise istasyonlarin bulundugu konumu
gostermektedir. Deniz kiyisindaki yarim daire ile gosterilen alan ise yasakli bolgedir.
Fukushima kazasindan sonra 20 km’lik bélgenin yasaklandigini Bolim 1°de
bahsedilmisti. Bu bolge, aktivite yogunlugu skalasinin en iist kismini temsil eden renkten
daha koyu bir renkle gdsterilmektedir. Kazadan sonra bu bolgede sadece doz dl¢timii
yapilmig, aktivite 6l¢iimii yapilmamistir. Bu duruma 4. Boliimde deginilecektir. Diger
zamanlar i¢in elde edilmis haritalar Ek 3’tin tamaminda gosterilmektedir. Ayrica bu
haritalardan elde edilen simiilasyon ahmet bilici ek aktivite haritasi.mpg dosyasinda

gosterilmektedir.

Sekil 3.3 ve Ek 3 haritalarinin tamamina bakildiginda, Fukushima’nin kuzey
kisminda ve giliney-bat1 kisminda, aktivite degeri 0’a yakin deger gostermektedir. Bu tabi
ki ger¢egi yansitmamaktadir. INES standartlarinda seviye 7 olarak gosterilen bu kazanin
ardindan neredeyse tiim Diinya etkilenmistir. Bu sebeple 60 km &tedeki bir bdlgenin
etkilenmemesi imkansizdir. Kriging metodu geregi ve o Dbolgelerde Olgim
alimamamasindan dolayi, bu bdlgelerde aktivite degeri ¢ok diisiik olarak goriilmektedir.
Buna karsin, Fukushima’nin kuzey-bati1 ve giiney kismindaki bolgelerde aktivite degerleri
yitksek goriilmektedir. Bu durumda, kazadan sonra **'I ¢ekirdeginin kuzey-bat1 ve giiney

yoniinde tagindigini séylenebilir.

Simiilasyon 1440 saatlik yani 60 giinlik yapilmistir. 13y cekirdeginin yari
omriinden dolay1, artik 60 giinden sonra aktivite degeri ¢ok ¢ok diislik seviyelere inmistir.
Hatta Japon yetkililer 60 glinden sonra B 5lcememislerdir. Simiilasyonda da goriildiigii

gibi aktivite degerleri, zamanla, hizla azalmistir.

Fukushima kazasindan 240 saat sonraki aktivite degerlerine karsilik gelen
Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina gore risk degerleri igin harita Sekil 3.4’de, ¢evresel
risk degerleri igin harita Sekil 3.5’de verilmistir. Diger zamanlar i¢in elde edilmis
haritalar Ek 6’da ve Ek 8’de gosterilmektedir. Ayrica bu haritalardan elde edilen
simiilasyon, ahmet_bilici_ek_gud risk haritasi.mpg ve ahmet_bilici_ek gud_cevresel

risk_haritasi.mpg dosyalarinda gosterilmektedir.

Sekil 3.4’deki ve Sekil 3.5’deki haritalarin dikey ekseni enlem, yatay ekseni ise

boylam degerlerini gdstermektedir. Rakamlarla gosterilen noktalar ise istasyonlarin
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bulundugu konumu gdstermektedir. izoegriler Sekil 3.4 igin riski ve Sekil 3.5 igin
cevresel riski, bunlar iizerindeki rakamlar ise risk ve ¢evresel risk degerlerini
gostermektedir. Yine deniz kiyisindaki yarim daire ile gosterilen alan yasakli bolgedir. Bu
bolge, Sekil 3.4 i¢in risk skalasinin en alt kismin1 temsil eden renkten daha agik bir renkle
gosterilmektedir ve Sekil 3.5 igin cevresel risk skalasinin en iist kismini temsil eden

renkten daha koyu bir renkle gosterilmektedir.
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37.1

140.6 140.7 140.8
Boylam

Sekil 3.4 240. saatteki, aktivite degerlerine Karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore risk degerleri i¢in harita

Sekil 3.4 ve Ek 6 haritalarinin tamamina bakildiginda, Fukushima’nin kuzey
kisminda ve giliney-bati kisminda, risk degeri 1’e yakin gosterilmektedir. Bu durum
aktivite haritalar1 icin yapilan degerlendirme paralelindedir. Bu bdlgelerde aktivite
degerleri 0’a yaklastigindan risk degerleri 1’e yaklasmistir. Buna karsin, Fukushima’nin
kuzey-bat1 ve giiney kismindaki bolgelerde risk degerleri diisiik goriilmektedir. Ayrica

simiilasyonda da goriildiigii gibi risk degerleri, zamanla artmistir.
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371

Sekil 3.5 240. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug¢-Deger dagilimina gore
gevresel risk degerleri i¢in harita

Sekil 3.5 ve Ek 8 haritalarinin tamamina bakildiginda, Fukushima’nin Kkuzey
kisminda ve giliney-bati kisminda, cevresel risk degeri 0’a yakin gosterilmektedir. Bu
durum aktivite haritalar1 i¢in yapilan degerlendirme paralelindedir. Bu bolgelerde aktivite
degerleri 0’a yaklastigindan ¢evresel risk degerleri 0’a yaklagmistir. Buna karsin,
Fukushima’nin kuzey-bat1 ve giiney kismindaki bolgelerde cevresel risk degerleri yiliksek

goriilmektedir. Ayrica simiilasyonda da goriildiigli gibi ¢evresel risk degerleri, zamanla

azalmistir.
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3.4. Genel Sonuc¢

11 Mart 2011 giiniindeki Fukushima kazasmndan sonra, kisa yar1 omiirli ™I

radyoizotopunun ¢alisma bolgesinde (Tablo 2.2) topraktaki 6l¢iimler 19 istasyonda, farkli
zamanlarda almmustir. Bu verilere uygun bir risk analizi metodu gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6ncelikle tiim istasyonlar igin es zamanli veriler
EKKM ile elde edilmistir. Bu agsamadan sonra es zamanli verilerin risk degerleri elde
edilmistir. Son asamada, bu risk degerlerinin Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
uydugu (Tablo 3.5) gosterilmistir. Aktivite risk degerlerinin Genellestirilmis Ug-Deger
dagilimina uydugunu sdylemek, Genellestirilmis Ug-Deger dagiliminin bu bolgedeki
aktivitelerin bir karakteristigi oldugunu soylemekle esdegerdir. O halde aktivite degeri
azaldik¢a, Genellestirilmis Ug¢-Deger dagiliminin uygunlugunun da azalmasi beklenir.
Sonug¢ olarak; kisa yar1 Omiirlii 131y radyoizotopunun konuma goére risk dagilimi

Genellestirilmis U¢-Deger dagilimina uymaktadir.
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4. ONERILER

Fukushima’dan énce meydana gelen reaktdr kazalarinda **'I 6lciimleri saglikli bir

B3I radyoizotopuna ait modelleme c¢alismalari

sekilde alinmamistir. Bu nedenle
yapilamamustir. Fukushima kazasindan sonra alinan dlgiimler bu ¢alismanin yapilmasina

imkan saglamistir.

Bu kaza ve sonuglari incelendiginde sonuglarin genellikle lineer olmayan bir sekilde
degistigi goriilmektedir. Ciinkii atmosfere ve diger cevresel sistemlere yayilan radyoaktif
materyaller atmosferik basingtan, ortamin nemine kadar pek c¢ok degiskenlerden
etkilenmektedir. Benzer c¢aligmalar i¢in yapilacak modellemeler piir matematiksel
islemler yerine, yerlerini yapay zeka tekniklerine birakabilir. Ornegin, olusturulabilecek
ileri ¢alismalarda yapay sinir aglari, bulanik mantik kullamilabilir. Diger taraftan non-
lineer ¢aligmalar i¢in etkili sonuglar veren kaotik hesaplamalarda bu ve benzer ¢alismalar

icin sonraki adimlar olarak uygulanabilir.
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19 istasyon icin Zamana Gére Olciilen ve Hesaplanan Aktivite Degerleri Tablolari

Ek-1 Tablo 1 1nolu istasyon i¢in zamana kars1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (")lg:ﬁl.en Hesaplanan

(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Bakg) | (Balkg) (Ba/kg) (Ba’kg)

337 73000 79698,91 1171 | 2400 3011,989
364 49000 71679,84 1196 | 2200 2730,294
403 65000 61499,65 1219 | 2600 2494,463
427 63000 55967,32 1243 | 2800 2270,069
452 71000 50733,01 1267 | 2400 2065,86
476 59000 46169,22 1292 | 2600 1872,652
500 54000 42015,98 1315 | 2000 1710,9
525 54000 38086,46 1339 | 2200 1556,993
572 6600 31666,51 1367 1700 1394,844
596 31000 28817,88 1387 1900 1289,468
621 41000 26122,71 1411 1700 1173,471
644 39000 23866,34 1435 1100 1067,909
668 27000 21719,4 1459 1100 971,843
715 14000 18058,32 1483 | 220 884,4189
740 22000 16369,43 1507 | 640 804,8592
790 15000 13450,73 1531 1300 732,4564
811 17000 12385,82 1556 1100 663,9539
835 5600 11271,63 1579 | 330 606,6045
859 6000 10257,67 1604 | 400 549,8722
883 9900 9334,919 1774 | 570 282,0223
907 17000 8495,178 1945 | 85 144,0786
957 4600 6980,471 1946 110 143,5138
979 9100 6402,626 1947 170 142,9513
1004 | 4300 5803,825 19475 | 160 142,6708
1051 | 3800 4825,517 1948 180 142,3909
1147 | 1500 3309,721
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Ek-1 Tablo 2 2nolu istasyon i¢in zamana kars1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (”)lg:@ilf:n Hesaplanan

(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Bakg) | (Barkg) (Bakg) | (Barkg)

555 6100 7749,628 1105 | 420 1019,888
577 11000 7145,814 1129 | 640 933,5135
600 5100 6564,797 1154 | 910 851,3095
625 7500 5986,709 1177 | 540 782,0905
673 7700 5015,62 1201 | 490 715,8553
696 4800 4607,805 1226 | 690 652,818
720 4300 421757 1242 | 750 615,4191
745 3200 3846,177 1266 | 440 563,2992
762 3400 3612,49 1290 | 670 515,5934
786 3880 3306,549 1314 | 520 471,9278
811 2900 3015,378 1345 | 360 420,9539
835 4800 2760,006 1362 | 400 395,3775
859 2100 2526,261 1386 | 430 361,893
887 2900 2278,459 1410 | 380 331,2443
912 2200 2077,821 1434 | 370 303,1912
935 1500 1908,875 1458 | 500 277,514
963 1700 1721,633 1482 | 190 254,0113
986 1200 1581,649 1506 | 410 232,4991
1010 | 1300 1447,699 1531 | 170 212,0255
1033 | 1400 1329,988 1554 | 340 194,786
1059 | 1200 1208,407 1578 | 100 178,2896
1082 | 1100 1110,153
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Ek-1 Tablo 3 4nolu istasyon i¢in zamana kars1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (”)lg:@ilf:n Hesaplanan

(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Bakg) | (Barkg) (Bakg) | (Ba/kg)

287 70000 45029,59 1340 | 1100 1107,246
361 13000 34706,2 1364 | 1500 1017,574
404 14000 29832,66 1389 | 1000 931,879
428 25000 27416,62 1414 | 760 853,4009
670 11000 11699,73 1437 | 470 787,0516
715 25000 9986,293 1461 | 960 723,311
742 14000 9081,161 1485 | 650 664,7325
813 8200 7073,513 1511 | 340 606,6137
837 6300 6500,654 1536 | 370 555,5278
861 1800 5974,188 1559 | 540 512,3372
886 12000 5471,072 1584 | 1100 469,1908
909 12000 5045,713 1608 | 430 431,1927
959 4400 4231,65 1631 | 340 397,6688
982 3700 3902,652 1655 | 360 365,4629
1007 | 4800 3573,991 1675 | 440 340,6263
1054 | 1500 3029,182 1699 | 69 313,0401
1076 | 2500 2803,521 1723 | 220 287,6881
1105 | 3200 2531,537 1747 | 420 264,3892
1173 | 2800 1992,796 1771 | 380 242,9772
1198 | 3100 1824,973 1795 | 350 223,2993
1223 | 4500 1671,283 1819 | 290 205,2151
1246 | 1600 1541,346 1843 | 150 188,5954
1271 | 630 1411,542 1867 | 170 173,3217
1296 | 2600 1292,669 1891 | 110 159,285
320 310 1187,98
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Ek-1 Tablo 4 5nolu istasyon i¢in zamana karg1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (")lg:ﬁl.en Hesaplanan

(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Bakg) | (Barkg) (Ba’kg) | (Ba/kg)

670 13000 11703,08 1414 | 910 1022,206
721 8000 9902,023 1437 | 1100 947,9994
742 11000 9243,566 1461 | 720 876,3033
766 11000 8544,486 1487 | 500 804,7384
884 5400 5804,49 1511 | 360 743,877
910 3900 5330,455 1535 | 400 687,6184
960 3700 4524921 1559 | 580 635,6147
982 4000 4210,207 1583 | 310 587,5439
1007 | 5800 3879,063 1606 | 540 544,8912
1054 | 2800 3325,391 1630 | 740 503,6817
1078 | 4100 3073,895 1652 | 500 468,6501
1150 | 2000 2427,886 1676 | 560 433,2066
1174 | 2700 2244,268 1700 | 540 400,4437
1199 | 2700 2067,75 1724 | 450 370,1586
1222 | 3500 1917,642 1748 | 440 342,164
1248 | 1800 1761,034 1772 | 170 316,2865
1271 | 2400 1633,192 1796 | 120 292,3661
1297 | 1300 1499,814 1820 | 170 270,2548
1318 | 1800 1400,081 1844 | 180 249,8158
1341 | 1900 1298,442 1870 | 320 229,4141
1366 | 800 1196,316 2257 | 210 64,54955
1391 | 1700 1102,222
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Ek-1 Tablo 5 6nolu istasyon i¢in zamana kars1 dlgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (”)lg:@ilf:n Hesaplanan

(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Bakg) | (Barkg) (Bakg) | (Ba/kg)

573 5500 4684,678 1411 | 270 262,1889
814 2300 2044,556 1435 | 200 241,4103
836 1600 1895,52 1459 | 220 222,2783
860 2300 1745,299 1485 | 190 203,2592
884 1600 1606,982 1507 | 170 188,4429
956 2500 1254,397 1533 | 160 172,3189
980 1100 1154,985 1556 | 200 159,2092
1003 | 430 1067,117 1582 | 130 145,5866
1051 | 1300 904,679 1605 | 160 134,5107
1124 | 840 703,7597 1629 | 77 123,8506
1152 | 500 639,1301 1655 | 120 113,2534
1171 | 550 598,6888 1678 | 120 104,6373
1197 | 580 547,4623 1702 | 87 96,34473
1220 | 400 505,8126 1726 | 110 88,70933
1244 | 140 465,7265 1749 | 120 81,96052
1268 | 540 428,8173 1774 | 87 75,2059
1292 | 450 394,8332 1799 | 85 69,00795
1315 | 360 364,7952 1822 | 73 63,75799
1343 | 490 331,2943 1846 | 75 58,70511
1364 | 380 308,2035 1869 | 28 54,23896
1387 | 270 284,7561

Ek-1 Tablo 6 7nolu istasyon i¢in zamana kars1 dl¢iilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; Olgiilen | Hesaplanan ; Olgiilen | Hesaplanan
(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Balkg)
457 340000 | 413398,7 1368 | 19000 18546,54
669 210000 | 200747,2 1387 | 18000 17383,87
720 130000 | 168724,9 1411 | 20000 16018,84
744 190000 | 155476,2 1435 | 14000 14760,99
1339 | 31000 20472,8 1796 | 2800 4314,241

47



Ek-1 Tablo 7 8 nolu istasyon i¢in zamana kars1 6l¢iilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (")lg:ﬁl.en Hesaplanan
(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Ba’kg) | (Barkg) (Ba’kg) | (Ba/kg)

335 88700 337656,3 1004 | 48000 25158,06
356 290000 | 311224 1052 | 36000 20881,37
381 550000 | 282441,3 1076 | 19000 19023,91
404 210000 | 258318,1 1127 | 23000 15607,17
428 660000 | 235340 1148 | 5700 14385,42
452 260000 | 214405,9 1173 | 12000 13055,02
476 91000 195333,9 1198 | 18000 11847,66
500 250000 | 177958,4 1221 | 6300 10835,76
525 120000 | 161500,4 1245 | 11000 9871,891
549 280000 | 1471345 1268 | 2900 9028,738
573 157730 | 134046,5 1294 | 6000 8161,995
597 201800 | 122122,7 1316 | 5500 7493,916
621 125200 | 111259,5 1340 | 8900 6827,311
644 139810 | 101756,9 1367 | 10000 6147,991
670 85800 91988,41 1388 | 6200 5666,717
717 43605 76647,98 1412 | 6600 5162,646
743 114330 | 69289,91 1437 | 7900 4685,193
769 102450 | 62638,21 1460 | 4600 4285,033
812 69000 53009,06 1485 | 3700 3888,743
836 24000 48293,75 1509 | 3700 3542,829
860 58000 43997,89 1533 | 3100 3227,684
884 17000 40084,16 1558 | 3100 2929,181
908 10000 36518,56 1581 | 3600 2679,001
961 26000 29728,05 1606 | 1500 2431,241
980 35000 27614,45 1941 | 850 662,348
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Ek-1 Tablo 8 9 nolu istasyon i¢in zamana kars1 6l¢iilen ve hesaplanan aktivite degerleri

¢ (")lg:iilfen Hesaplanan ; (”)lg:@ilf:n Hesaplanan
(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Ba’kg) | (Barkg) (Bakg) | (Barkg)

813 51000 38959,9 1436 | 5600 4397,938
837 44000 35819,71 1460 | 3000 4043,462
861 9900 32932,63 1485 | 2600 3704,563
884 56000 30384,44 1509 | 5800 3405,973
909 14000 27837,8 1533 | 3800 3131,45
960 49000 23285,28 1558 | 2300 2868,99
981 20000 21634,54 1582 | 2100 2637,748
1006 | 14000 19821,26 1605 | 2100 2433,65
1053 | 31000 16813,59 1629 | 1000 2237,497
1149 | 17000 12013,72 1653 | 1800 2057,154
1173 | 9400 11045,41 1677 | 2300 1891,346
1198 | 9500 10119,64 1701 | 1800 1738,902
1221 | 8500 9336,63 1724 | 2000 1604,354
1247 | 9000 8524,189 1748 | 1200 1475,042
1270 | 10000 7864,625 1773 | 1200 1351,413
1317 | 7100 6671,249 1797 | 1500 1242,488
1340 | 8700 6155,057 1822 | 1800 1138,35
1368 | 4700 5580,251 1846 | 1000 1046,598
1388 | 3400 5202,841 1869 | 1100 965,6172
1412 | 5300 4783,49 1869 | 1100 965,6172
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Ek-1 Tablo 9 10 nolu istasyon i¢in zamana kars1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (”)lg:@ilf:n Hesaplanan

(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite

(Bakg) | (Barkg) (Bakg) | (Barkg)
812 1700 1139,129 1316 | 95 136,9399
836 860 1029,82 1339 | 170 124,3208
860 810 931,0005 1363 | 110 112,3912
884 1200 841,6632 1387 | 89 101,6063
956 1200 621,8758 1411 | 120 91,85636
980 650 562,2016 1435 | 79 83,04197
1004 | 400 508,2536 1459 | 100 75,0734
1100 | 230 339,4956 1483 | 17 67,86948
1124 | 170 306,9182 1532 | 67 55,23647
1148 | 270 277,4668 1556 | 51 49,93607
1172 | 330 250,8415 1580 | 70 45,14428
1196 | 180 226,7712 1604 | 47 40,81231
1220 | 250 205,0106 1628 | 48 36,89603
1244 | 130 185,3381 1652 | 33 33,35554
1268 | 250 167,5534 1700 | 37 27,2612
1292 | 88 151,4752

Ek-1 Tablo 10 11 nolu istasyon i¢in zamana karsi 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

¢ (")lg:@ilgn Hesaplanan ¢ Olg@ilgn Hesaplanan
(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Bakg) | (Balkg) (Bakg) | (Barkg)

813 8700 7791,253 1364 | 1800 1091,131
839 4900 7101,047 1389 | 1300 998,0248
865 4600 6471,985 1412 | 630 919,4003
884 5300 6047,815 1436 | 790 843,9536
956 4800 4677,785 1460 | 750 774,6981
980 4400 4293,922 1485 | 650 708,5932
1004 | 3300 3941,559 1533 | 420 597,0694
1028 | 4600 3618,112 1556 | 520 550,0323
1100 | 2800 2798,49 1580 | 490 504,8962
1148 | 970 2358,042 1604 | 590 463,464
1173 | 3700 2156,831 1628 | 470 425,4318
1196 | 1700 1986,916 1652 | 310 390,5205
1221 | 1800 1817,372 1676 | 670 358,4741
1246 | 1900 1662,296 1700 | 460 329,0574
1269 | 2500 1531,34 1748 | 190 277,2678
1293 | 1900 1405,677 1796 | 320 233,6293
1317 | 2100 1290,326 1843 | 110 197,5625
1340 | 1100 1188,674 2069 | 60 88,21362
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Ek-1 Tablo 11 12 nolu istasyon i¢in zamana kars1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (”)lg:@ilf:n Hesaplanan

(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Ba’kg) | (Barkg) (Bakg) | (Barkg)

671 5800 8350,288 1367 | 260 609,5549
718 8000 6997,49 1390 | 340 559,049
742 6000 6393,61 1414 | 230 510,8033
839 4600 4439,441 1439 | 760 464,9694
886 4800 3720,225 1462 | 500 426,4434
911 5200 3386,412 1487 | 360 388,179
959 3800 2827,141 1511 | 270 354,6793
983 1800 2583,16 1535 | 220 324,0707
1007 | 2600 2360,235 1558 | 270 297,2191
1056 | 1800 1963,043 1582 | 390 271,5692
1079 | 3100 1800,391 1606 | 320 248,1329
1102 | 3100 1651,216 1630 | 150 226,7192
1126 | 2500 1508,716 1655 | 310 206,3759
1151 | 1200 1373,341 1678 | 150 189,2762
1174 | 2000 1259,55 1702 | 310 172,9417
1199 | 990 1146,531 1726 | 130 158,0169
1222 | 920 1051,533 1750 | 310 144,3801
1246 | 460 960,7863 1774 | 51 131,9202
1271 | 380 874,5758 1798 | 160 120,5356
1295 | 940 799,1003 1823 | 290 109,72
1316 | 610 738,4221 1845 | 130 101,0081
1342 | 840 669,6412 1869 | 57 92,29111
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Ek-1 Tablo 12 13 nolu istasyon i¢in zamana kars1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (”)lg:@ilf:n Hesaplanan
(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Bakg) | (Barkg) (Bakg) | (Barkg)

671 3500 7142,899 1342 | 740 653,6533
718 8500 6041,311 1368 | 460 595,8081
742 5500 5546,074 1390 | 370 550,8792
839 2400 3925,146 1414 | 170 505,7208
885 2700 3331,657 1439 | 440 462,6127
911 5400 3036,821 1462 | 350 426,2062
960 2400 2550,236 1487 | 340 389,876
983 2400 2349,539 1511 | 290 357,9159
1007 | 1900 2156,935 1535 | 310 328,5757
1031 | 2500 1980,12 1559 | 260 301,6407
1056 | 1500 1811,333 1583 | 320 276,9137
1079 | 3900 1668,786 1607 | 300 254,2136
1102 | 2200 1537,456 1631 | 290 233,3745
1126 | 2600 1411,423 1656 | 180 213,4814
1152 | 2800 1286,519 1678 | 210 197,3831
1174 | 1100 1189,505 1702 | 290 181,2026
1199 | 1300 1088,11 1726 | 120 166,3485
1222 | 750 1002,479 1751 | 160 152,1688
1246 | 1100 920,3003 1775 | 180 139,6948
1270 | 690 844,8586 1799 | 240 128,2433
1294 | 720 775,6012 1844 | 88 109,2413
1316 | 490 717,1144 1869 | 86 99,92945
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Ek-1 Tablo 13 14 nolu istasyon i¢in zamana kars1 dl¢iilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (”)lg:@ilf:n Hesaplanan
(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Bakg) | (Barkg) (Bakg) | (Barkg)

549 7300 3696,426 1126 | 680 442,6647
573 4400 3384,107 1148 | 500 408,2553
598 2000 3086,802 1172 | 260 373,7609
621 2000 2836,405 1197 | 460 340,9248
670 1900 2368,618 1221 | 140 312,1193
719 1500 1977,98 1246 | 180 284,6986
741 1300 1824,226 1271 | 120 259,6869
765 2400 1670,094 1295 | 330 237,7454
790 1200 1523,37 1319 | 240 217,6578
815 1200 1389,537 1342 | 87 200,0017
837 2200 1281,525 1366 | 120 183,1032
861 2300 1173,246 1388 | 190 168,8701
885 2100 1074,116 1414 | 190 153,4688
910 990 979,7517 1437 | 190 141,0196
932 1100 903,5931 1461 | 66 129,1046
957 540 824,2095 1485 | 94 118,1963
980 960 757,3509 1509 | 210 108,2096
1005 | 580 690,8151 1534 | 140 98,70304
1030 | 540 630,1247 1558 | 110 90,36341
1054 | 630 576,8841 1583 | 150 82,42469
1075 | 390 534,002 1606 | 85 75,73852
1101 | 480 485,2999
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Ek-1 Tablo 14 15 nolu istasyon i¢in zamana karg1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilgn Hesaplanan ; (”)lg:@ilf:n Hesaplanan

(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite

(Bakg) | (Barkg) (Bakg) | (Ba/kg)
333 11000 12112,59 739 4800 3042,902
356 14000 11200,82 794 2600 2523,563
403 11000 9545,476 836 2000 2187,512
431 8400 8678,043 860 1800 2015,976
457 6100 7943,308 908 1500 1712,204
477 9600 7420,741 957 1400 1449,265
500 5400 6862,147 980 1300 1340,172
525 7800 6302,565 1004 | 1400 1235,081
548 4900 5828,141 1029 | 930 1134,365
572 5500 5371,123 1053 | 920 1045,413
596 4600 4949,942 1076 | 1100 966,7199
621 5100 4546,293 1099 | 790 893,9503
644 4200 4204,072 1124 | 1700 821,0521
668 3600 3874,407 1148 | 550 756,6686
715 2400 3301,817
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Ek-1 Tablo 15 16 nolu istasyon i¢in zamana kars1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

¢ (")lc;l:il_en Hesaplanan ; (")lg:ﬁl.en Hesaplanan

(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Bakg) | (Ba/kg) (Bakg) | (Ba/kg)

356 13000 11480,98 1364 | 110 267,389
403 8200 9634,849 1389 | 130 243,5828
837 1700 1909,055 1413 | 240 222,7253
861 1900 1745,587 1437 | 180 203,6538
909 3000 1459,444 1461 | 170 186,2153
958 1600 1215,664 1485 | 110 170,2701
980 1200 1119,892 1510 | 52 155,1106
1004 | 930 1023,998 1534 | 100 141,8288
1029 | 600 932,8292 1557 | 230 130,1689
1053 | 600 852,953 1582 | 170 118,5797
1077 | 1100 779,9164 1605 | 150 108,8311
1100 | 980 715,7987 1630 | 130 99,14168
1124 | 1500 654,5063 1653 | 69 90,99115
1149 | 630 596,2343 1676 | 120 83,51067
1171 | 380 549,2621 1700 | 64 76,35983
1196 | 850 500,3602 1725 | 85 69,56135
1220 | 550 457,5154 1749 | 74 63,60496
1244 | 320 418,3393 1773 | 31 58,1586
1268 | 470 382,5178 1798 | 89 52,98062
1292 | 590 349,7636 1822 | 90 48,444
1316 | 170 319,8141 1846 | 60 44,29584
1342 | 120 290,2557
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Ek-1 Tablo 16 17 nolu istasyon i¢in zamana kars1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilgn Hesaplanan ; (")lg:ﬁl.en Hesaplanan
(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Bakg) | (Barkg) (Ba’kg) | (Ba/kg)
836 1900 2112,461 1387 | 310 256,3991
859 3100 1934,453 1411 | 260 233,8965
908 1700 1603,653 1435 | 160 213,3688
956 1300 1334,519 1459 | 150 194,6427
980 1100 1217,396 1484 | 99 176,8818
1003 | 860 1114,811 1508 | 120 161,3579
1052 | 1000 924,1736 1532 | 150 147,1965
1076 | 990 843,0644 1556 | 190 134,2779
1099 | 650 772,0229 1579 | 190 122,9629
1123 | 660 704,267 1604 | 73 111,7427
1148 | 1500 640,0035 1627 | 140 102,3266
1171 | 520 586,073 1652 | 87 92,98941
1195 | 420 534,6369 1675 | 94 85,15357
1219 | 460 487,715 1699 | 93 77,68015
1243 | 370 4449112 1723 | 81 70,86263
1267 | 300 405,864 1747 | 60 64,64344
1292 | 350 368,8294 1771 | 45 58,97007
1339 | 340 308,1074 1795 | 84 53,79462
1364 | 290 279,993 1847 | 41 44,08638
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Ek-1 Tablo 17 18 nolu istasyon i¢in zamana kars1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (”)lg:@ilf:n Hesaplanan

(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Bakg) | (Barkg) (Bakg) | (Barkg)

284 200000 | 239203,3 1004 | 26000 19039,27
335 251000 | 199946,1 1051 | 24000 16139,96
381 93000 170095 1123 | 11000 12531,14
404 110000 | 156884,8 1147 | 12000 11517,37
428 220000 | 144192,9 1195 | 9800 9729,243
452 190000 | 132527,7 1220 | 5200 8910,771
476 160000 | 121806,2 1243 | 7900 8218,728
500 130000 | 111952,1 1268 | 9700 7527,327
525 69000 102534,1 1291 | 7400 6942,728
548 125510 | 94570,92 1317 | 9200 6336,359
572 88243 86920,14 1339 | 9000 5864,833
596 90816 79888,3 1362 | 3200 5409,349
621 74481 73167,7 1391 | 5700 4885,118
644 72500 67485,23 1410 | 3700 4569,52
668 66007 62025,67 1434 | 4100 4199,846
716 62639 52395,87 1458 | 3700 3860,078
743 41103 47651,89 1482 | 3100 3547,798
770 43000 43337,44 1507 | 2600 3249,339
811 30000 37521,02 1531 | 2200 2986,468
835 10000 34485,57 1555 | 1600 2744,863
859 21000 31695,69 1580 | 4700 2513,951
884 38000 29029,29 1602 | 2400 2326,873
907 22000 26774,77 1628 | 2200 2123,647
961 36000 22145,83 1963 | 760 654,1657
980 40000 20715,12
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Ek-1 Tablo 18 19 nolu istasyon i¢in zamana kars1 6lgiilen ve hesaplanan aktivite degerleri

; (")lg:iilfen Hesaplanan ; (”)lg:@ilf:n Hesaplanan

(saat) Aktivite Aktivite (saat) Aktivite Aktivite
(Ba’kg) | (Barkg) (Bakg) | (Barkg)

286 11000 13722,84 1341 | 230 325,0587
310 4900 12602,78 1364 | 350 299,5883
813 1600 2115,794 1389 | 230 274,1614
837 1700 1943,102 1413 | 350 251,7842
861 2400 1784,505 1438 | 230 230,4146
885 2800 1638,853 1461 | 200 212,3601
908 1900 1510,438 1487 | 220 193,6483
957 2200 1269,423 1510 | 160 178,4746
981 1400 1165,813 1532 | 61 165,0746
1005 | 1600 1070,658 1557 | 150 151,0642
1029 | 1200 983,2708 1581 | 120 138,7343
1053 | 1300 903,0158 1604 | 130 127,8636
1103 | 1300 756,2376 1628 | 230 117,4273
1125 | 570 699,4585 1652 | 110 107,8428
1150 | 790 640,0935 1676 | 170 99,04064
1172 | 710 592,0347 1700 | 52 90,9569
1196 | 200 543,7125 1724 | 96 83,53296
1221 | 840 497,5661 1748 | 95 76,71496
1245 | 500 456,9545 1772 | 48 70,45345
1270 | 450 418,1715 1797 | 38 64,47387
1295 | 420 382,6801 1822 | 61 59,00179
1316 | 190 355,2061
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EK 2
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Her Bir Istasyon I¢in Zamana Kars1 Ol¢iilen Aktivite Degerleri ve
EKKM ile Elde Edilen Egrilerin Grafikleri

« 10° R®= 0.94188
8 |5 |5 T T T 15 L 5
% Olgilen Aktivite
Model Egri il

Aktivite Yogunlugu (Bag/kg)
H
1

S

1600 1800 2000

0 1 PR
200 400 600 800 1000 1200 1400
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 1 1. istasyon i¢in zamana karsi, 6lgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri grafigi

R%= 0.92728
12000 T T T T T
+  Olgiilen Aktivite
Model Egri
10000 -

T

T

8000 N

T
i

6000

4000

T

Aktivite Yogunlugu (Ba/kg)

2000

T

r r r r

0 ' s
400 600 800 1000 1200 1400 1600
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 2 2. istasyon i¢in zamana karsi, 6lgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri grafigi
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x 10 R%= 0.87599
* T T T T T T T C

+  Olgiilen Aktivite

Model Egri

Aktivite Yogunlugu (Ba/kg)

S NN = S b

0 : = * sliotal
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 3 4. istasyon i¢in zamana karsi, 6lgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri grafigi

R%= 0.89842
14000 T T T T T T T T
+  Olclilen Aktivite
Model Egri

T

12000

10000

T

8000

T

6000

T

T

Aktivite Yogunlugu (Bg/kg)

4000

T

2000

O 3 . K ¥
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 4 5. istasyon i¢in zamana kargi, 6l¢iilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri grafigi
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R%= 0.9179

6000 C C
" +  Olgiilen Aktivite
Model Egri

5000 (- -
D
S 4000 -
o
>
o]
|
S 3000 .
o))
o
>_
2
Z 2000+ .
X
<

1000 - i

+
0 * ittty
500 1000 1500 2000

Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 5 6. istasyon i¢in zamana karsi, 6lgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri grafigi

% 10° R?= 0.97333
4.5 T T T T T T
+  Olgiilen Aktivite
4 — Model Egri o

Aktivite Yogunlugu (Bg/kg)

0.5+

0 r r r r ) 3
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 6 7. istasyon i¢in zamana kars1, 6l¢iilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri grafigi
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X 10° R?= 0.90204
7 T T T T T T C T
* +  Olgiilen Aktivite
— Model Egri

Aktivite Yogunlugu (Bg/kg)

0 - . %
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Zaman (saat)

Lokl ded L 4y g n : L
65

Ek-2 Sekil 7 8. istasyon i¢in zamana karsi, 6lgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri grafigi

x 10° R%= 0.89085
6 T T T r T
+* +  Olgiilen Aktivite
Model Egri

Aktivite Yogunlugu (Bg/kg)

0 5 k
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 8 9. istasyon i¢in zamana karsi, 6lgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri grafigi
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R2= 0.88103

1800 T T T T T T T T

% +  Olgilen Aktivite
1600 - Model Egri o
1400 - N

1200

1000

800

600

Aktivite Yogunlugu (Bg/kg)

400

200

Her F

0 .
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 9 10. istasyon i¢in zamana kars1, 6lgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri grafigi

R%= 0.91622
9000 T T T T T r
i % Olgillen Aktivite
Model Egri o

8000

T

7000

6000

5000

4000

3000

Aktivite Yogunlugu (Ba/kg)

2000

1000

0
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 10 11. istasyon i¢in zamana kars1, olgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri

grafigi
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R%= 0.88164
9000 T T T T T T
+  Olgilen Aktivite
— Model Egri u

8000

T
*
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Aktivite Yogunlugu (Bag/kg)

2000
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1000

T

0 L =
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Zaman (saat)

EKk-2 Sekil 11 12. istasyon i¢in zamana kars1, olgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri

grafigi

R%= 0.90667
9000 T T T T r T
* +  Olgilen Aktivite
Model Egri

1
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T

1000

e

0 3 i
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 12 13. istasyon i¢in zamana kars1, l¢iilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri
grafigi
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R?= 0.87996

8000 T T T T T T
- +  QOlgilen Aktivite
7000 - ] Model Egri |
6000 |- .
5000 |- .
+
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T

3000

Aktivite Yogunlugu (Ba/kg)

2000

T

T

1000

0 > H
400 600 800 1000 1200 400 1600 1800
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 13 14. istasyon i¢in zamana kars1, olgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri
grafigi

R%= 0.93641
14000 T T T T T T T T
+  QOlgiilen Aktivite
— Model Egri
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0 r r r r r r r r
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 14 15. istasyon i¢in zamana kars1, olgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri

grafigi
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14000 T T T T T T T T
+  Olgiilen Aktivite
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o

Ek-2 Sekil 15 16. istasyon i¢in zamana kars1, ol¢iilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri
grafigi

R®= 0.94033
3500 T T T T T
4+  Olgiilen Aktivite
= Model Egri
3000 - = 9
2500 -

2000

1500
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0 - =
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Zaman (saat)

Ek-2 Sekil 16 17. istasyon i¢in zamana kars1, dlgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri

grafigi
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% 10° R?= 0.9478

3 T T T T T T T T
+  QOlgilen Aktivite
Model Egri
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EKk-2 Sekil 17 18. istasyon i¢in zamana kars1, ol¢iilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri

grafigi

R%= 0.90886
14000 T T T T T T T T =
+  Olgiilen Aktivite
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Ek-2 Sekil 18 19. istasyon i¢in zamana kars1, olgiilen aktivite degerleri ve EKKM ile elde edilen egri

Grafigi
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EK 3
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Enlem

Enlem

Verilen Saatlerdeki Aktivite Haritalar:

T
140.5

T
140.6 140.7 140.8
Boylam

EKk-3 Sekil 1 360. saatteki aktivite haritasi

T
140.5

T
140.6 140.7 140.8
Boylam

EKk-3 Sekil 2 480. saatteki aktivite haritasi

70

Aktivite

Yoguniugu

(Balkg)
8.288E+5
7.992E+5
7.696E+5
7.400E+5
7.104E+5
6.808E+5
6.512E+5
6.216E+5
5.920E+5
5.624E+5
5.328E+5
5.032E+5
4.736E+5
4.440E+5
4.144E+5
3.848E+5
3.552E+5
3.256E+5
2.960E+5
2.664E+5
2.368E+5
2.072E+5
1.776E+5
1.480E+5
1.184E+5
8.880E+4
5.920E+4
2.960E+4
0.000E+0

Aktivite

Yogunlugu

(Ba/kg)
8.288E+5
7.992E+5
7.696E+5
7.400E+5
7.104E+5
6.808E+5
6.512E+5
6.216E+5
5.920E+5
5.624E+5
5.328E+5
5.032E+5
4.736E+5
4.440E+5
4.144E+5
3.848E+5
3.552E+5
3.256E+5
2.960E+5
2.664E+5
2.368E+5
2.072E+5
1.776E+5
1.480E+5
1.184E+5
8.880E+4
5.920E+4
2.960E+4
0.000E+0




Enlem

Enlem

T
140.5

T
140.6 140.7 140.8
Boylam

EKk-3 Sekil 3 600. saatteki aktivite haritasi

T
140.5

‘ |
140.6 140.7 140.8
Boylam

EKk-3 Sekil 4 720. saatteki aktivite haritasi

71

Aktivite
Yogunlugu

8.288E+5
7.992E+5
7.696E+5
7.400E+5
7.104E+5
6.808E+5
6.512E+5
6.216E+5
5.920E+5
5.624E+5
5.328E+5
5.032E+5
4.736E+5
4.440E+5
4.144E+5
3.848E+5
3.552E+5
3.256E+5
2.960E+5
2.664E+5
2.368E+5
2.072E+5
1.776E+5
1.480E+5
1.184E+5
8.880E+4
5.920E+4
2.960E+4
0.000E+0

Aktivite
Yogunlugu
(Ba/kg)

8.288E+5
7.992E+5
7.696E+5
7.400E+5
7.104E+5
6.808E+5
6.512E+5
6.216E+5
5.920E+5
5.624E+5
5.328E+5
5.032E+5
4.736E+5
4.440E+5
4.144E+5
3.848E+5
3.552E+5
3.256E+5
2.960E+5
2.664E+5
2.368E+5
2.072E+5
1.776E+5
1.480E+5
1.184E+5
8.880E+4
5.920E+4
2.960E+4
0.000E+0



Enlem

Enlem

T
140.5

T T
140.6 140.7 140.8
Boylam

EKk-3 Sekil 5 840. saatteki aktivite haritas1

T
140.5

T T
140.6 140.7
Boylam

EKk-3 Sekil 6 960. saatteki aktivite haritasi

72

Aktivite
Yogunlugu
(Barkg)

8.288E+5
7.992E+5
7.696E+5
7.400E+5
7.104E+5
6.808E+5
6.512E+5
6.216E+5
5.920E+5
5.624E+5
5.328E+5
5.032E+5
4.736E+5
4.440E+5
4.144E+5
3.848E+5
3.552E+5
3.256E+5
2.960E+5
2.664E+5
2.368E+5
2.072E+5

1.776E+5
1.480E+5
1.184E+5
8.880E+4
5.920E+4
2.960E+4
0.000E+0

Aktivite
Yogunlugu
(Ba’kg)

8.288E+5
7.992E+5
7.696E+5
7.400E+5
7.104E+5
6.808E+5
6.512E+5
6.216E+5
5.920E+5
5.624E+5
5.328E+5
5.032E+5
4.736E+5
4.440E+5
4.144E+5
3.848E+5
3.552E+5
3.256E+5
2.960E+5
2.664E+5
2.368E+5
2.072E+5

1.776E+5
1.480E+5
1.184E+5
8.880E+4
5.920E+4
2.960E+4

0.000E+0



Enlem

Enlem

37.8

Aktivite

Yogunlugu

(Ba/kg)
8.288E+5
7.992E+5
7.696E+5
7.400E+5
7.104E+5
6.808E+5
6.512E+5
6.216E+5
5.920E+5

37.74

37.6- .

37.54

37.4-

37.34

5.920E+4
| 2.960E+4
0.000E+0

37.2

37.1

T T I I I
140.5 140.6 140.7 140.8 140.9
Boylam

Ek-3 Sekil 7 1080. saatteki aktivite haritasi

37.8

N

Aktivite

Yogunlugu

(Ba/kg)
8.288E+5
7.992E+5
7.696E+5
7.400E+5
7.104E+5
6.808E+5
6.512E+5
6.216E+5
5.920E+5
5.624E+5
5.328E+5
5.032E+5
4.736E+5
4.440E+5
4.144E+5
3.848E+5
3.552E+5
3.256E+5
2.960E+5
2.664E+5
2.368E+5
2.072E+5
1.776E+5
1.480E+5
1.184E+5
8.880E+4
5.920E+4
2.960E+4
0.000E+0

37.74

37.6+ .

37.5+

37.4+
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Enlem

Enlem

37.8

37.74

37.6

37.54

37.4+

37.3

37.24

371

Aktivite
Yogunlugu
(Ba/kg)

8.288E+5
7.992E+5
7.696E+5
7.400E+5
7.104E+5
6.808E+5
6.512E+5
6.216E+5
5.920E+5
5.624E+5
5.328E+5
5.032E+5
4.736E+5
4.440E+5
4.144E+5
3.848E+5
3.5652E+5
3.256E+5
2.960E+5
2.664E+5
2.368E+5

2.072E+5
1.776E+5
1.480E+5
1.184E+5
8.880E+4
5.920E+4
2.960E+4
0.000E+0

T
140.5

T T T
140.6 140.7 140.8
Boylam

Ek-3 Sekil 9 1320. saatteki aktivite haritasi
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6.512E+5
6.216E+5
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0.000E+0

37.1

T
140.5

T T T
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Boylam

EKk-3 Sekil 10 1440. saatteki aktivite haritasi
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Verilen Saatlerde Her Bir istasyondaki Risk ve Cevresel risk Degerlerini Veren

Tablolar

Ek-4 Tablo 1 360. saatteki risk ve ¢evresel risk degerleri

Dogal Sirah Kiiciikten Biiyiige Sirah
; Aktivite | < Aktivite | Mertebe | Risk | Covresel
stasyon Yosunlus Istasyon Yosunlus m r S
NoO gunlugu NoO ogunlugu g
(Barkg) (Barkg)

1 72814,87 14 7407,863 1 0,05 0,95
2 15905,2 10 7615,37 2 0,10 0,90
3 41085,68 6 9748,224 3 0,15 0,85
4 34828,54 19 10554,29 4 0,20 0,80
5 32318,49 15 11049,41 5 0,25 0,75
6 9748,224 16 11310,96 6 0,30 0,70
7 575321,4 17 13061,59 7 0,35 0,65
8 306429,1 2 15905,2 8 0,40 0,60
9 190315,9 13 21638,08 9 0,45 0,55
10 7615,37 12 26891,7 10 0,50 0,50
11 39218,83 5 32318,49 11 0,55 0,45
12 26891,7 4 34828,54 12 0,60 0,40
13 21638,08 11 39218,83 13 0,65 0,35
14 7407,863 3 41085,68 14 0,70 0,30
15 11049,41 1 72814,87 15 0,75 0,25
16 11310,96 18 183125,7 16 0,80 0,20
17 13061,59 9 190315,9 17 0,85 0,15
18 183125,7 8 306429,1 18 0,90 0,10
19 10554,29 7 575321,4 19 0,95 0,05
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Ek-4 Tablo 2 480. saatteki risk ve ¢evresel risk degerleri

Dogal Sirah Kiiciikten Biiyiige Sirah ' Cevresel
Istasyon Aktivite Istasyon Aktivite Mertebe Risk Risk
NoO Yogunlugu NoO Yogunlugu m r g
(Barkg) (Barkg)
1 45449,54 10 4598,679 1 0,05 0,95
2 10218,34 14 4764,348 2 0,10 0,90
3 26429,14 6 6451,076 3 0,15 0,85
4 22832,03 19 6895,094 4 0,20 0,80
5 21811,38 16 7229,602 5 0,25 0,75
6 6451,076 15 7345,378 6 0,30 0,70
7 382237,6 17 8251,484 7 0,35 0,65
8 192324,4 2 10218,34 8 0,40 0,60
9 125024,9 13 14108,83 9 0,45 0,55
10 4598,679 12 17125,27 10 0,50 0,50
11 25560,2 21811,38 11 0,55 0,45
12 17125,27 22832,03 12 0,60 0,40
13 14108,83 11 25560,2 13 0,65 0,35
14 4764,348 3 26429,14 14 0,70 0,30
15 7345,378 45449,54 15 0,75 0,25
16 7229,602 18 120105,6 16 0,80 0,20
17 8251,484 125024,9 17 0,85 0,15
18 120105,6 192324,4 18 0,90 0,10
19 6895,094 382237,6 19 0,95 0,05
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Ek-4 Tablo 3 600. saatteki risk ve cevresel risk degerleri

Dogal Sirali

Kiiciikten Biiyiige Siral

istasyon Al( tiVit(E istasyon Al( tiVit% Mertebe Risk Ce;il;fel
No Yogunlugu No Yogunlugu m r g
(Barkg) (Barkg)

1 28368,67 10 2776,996 1 0,05 0,95
2 6564,797 14 3064,178 2 0,10 0,90
3 17001,04 6 4269,124 3 0,15 0,85
4 14967,66 19 4504,548 4 0,20 0,80
5 14720,25 16 4620,928 5 0,25 0,75
6 4269,124 15 4883,029 6 0,30 0,70
7 253954,7 17 5212,764 7 0,35 0,65
8 120708,8 2 6564,797 8 0,40 0,60
9 82132,99 13 9199,482 9 0,45 0,55
10 2776,996 12 10905,78 10 0,50 0,50
11 16658,42 14720,25 11 0,55 0,45
12 10905,78 14967,66 12 0,60 0,40
13 9199,482 11 16658,42 13 0,65 0,35
14 3064,178 3 17001,04 14 0,70 0,30
15 4883,029 28368,67 15 0,75 0,25
16 4620,928 18 78772,92 16 0,80 0,20
17 5212,764 82132,99 17 0,85 0,15
18 78772,92 120708,8 18 0,90 0,10
19 4504,548 253954,7 19 0,95 0,05
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Ek-4 Tablo 4 720. saatteki risk ve ¢evresel risk degerleri

Dogal Sirah Kiiciikten Biiyiige Sirah ' Cevresel
Istasyon AE( tiVit% istasyon AF tiVitg Mertebe Risk Risk
NoO Yogunlugu NoO Yogunlugu m r g
(Barkg) (Barkg)
1 17707,14 10 1676,94 1 0,05 0,95
2 421757 14 1970,718 2 0,10 0,90
3 10936,24 6 2825,175 3 0,15 0,85
4 9812,124 19 2942,81 4 0,20 0,80
5 9934,523 16 2953,548 5 0,25 0,75
6 2825,175 15 3246,119 6 0,30 0,70
7 168724,9 17 3293,093 7 0,35 0,65
8 75760,59 2 4217,57 8 0,40 0,60
9 53955,89 13 5998,404 9 0,45 0,55
10 1676,94 12 6945,059 10 0,50 0,50
11 10856,84 9812,124 11 0,55 0,45
12 6945,059 9934,523 12 0,60 0,40
13 5998,404 11 10856,84 13 0,65 0,35
14 1970,718 3 10936,24 14 0,70 0,30
15 3246,119 1 17707,14 15 0,75 0,25
16 2953,548 18 51664,33 16 0,80 0,20
17 3293,093 53955,89 17 0,85 0,15
18 51664,33 75760,59 18 0,90 0,10
19 294281 168724,9 19 0,95 0,05
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Ek-4 Tablo 5 840. saatteki risk ve ¢evresel risk degerleri

Dogal Sirah Kiiciikten Biiyiige Sirah ' Cevresel
Istasyon AE( tiVit% istasyon AF tiVitg Mertebe Risk Risk
NoO Yogunlugu NoO Yogunlugu m r g
(Barkg) (Barkg)
1 11052,44 10 1012,65 1 0,05 0,95
2 2709,589 14 1267,462 2 0,10 0,90
3 7034,945 6 1869,614 3 0,15 0,85
4 6432,388 16 1887,812 4 0,20 0,80
5 6704,694 19 1922,531 5 0,25 0,75
6 1869,614 17 2080,367 6 0,30 0,70
7 112099,1 15 2157,941 7 0,35 0,65
8 47549,7 2 2709,589 8 0,40 0,60
9 35445,42 13 3911,183 9 0,45 0,55
10 1012,65 12 4422,778 10 0,50 0,50
11 7075,758 6432,388 11 0,55 0,45
12 4422,778 6704,694 12 0,60 0,40
13 3911,183 7034,945 13 0,65 0,35
14 1267,462 11 7075,758 14 0,70 0,30
15 2157,941 1 11052,44 15 0,75 0,25
16 1887,812 18 33884,78 16 0,80 0,20
17 2080,367 35445,42 17 0,85 0,15
18 33884,78 47549,7 18 0,90 0,10
19 1922,531 112099,1 19 0,95 0,05
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Ek-4 Tablo 6 960. saatteki risk ve ¢evresel risk degerleri

Dogal Sirah Kiiciikten Biiyiige Sirah ' Cevresel
Istasyon AE( tiVit% istasyon AF tiVitg Mertebe Risk Risk
NoO Yogunlugu NoO Yogunlugu m r g
(Barkg) (Barkg)
1 6898,704 10 611,5074 1 0,05 0,95
2 1740,782 14 815,1647 2 0,10 0,90
3 4525,361 16 1206,629 3 0,15 0,85
4 4216,785 6 1237,253 4 0,20 0,80
5 4524,921 19 1255,985 5 0,25 0,75
6 1237,253 17 1314,244 6 0,30 0,70
7 74477,48 15 1434,547 7 0,35 0,65
8 29843,67 2 1740,782 8 0,40 0,60
9 23285,28 13 2550,236 9 0,45 0,55
10 611,5074 12 2816,53 10 0,50 0,50
11 4611,504 4216,785 11 0,55 0,45
12 2816,53 4524,921 12 0,60 0,40
13 2550,236 4525,361 13 0,65 0,35
14 815,1647 11 4611,504 14 0,70 0,30
15 1434547 1 6898,704 15 0,75 0,25
16 1206,629 18 22223,81 16 0,80 0,20
17 1314,244 23285,28 17 0,85 0,15
18 22223,81 29843,67 18 0,90 0,10
19 1255,985 74477,48 19 0,95 0,05
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Ek-4 Tablo 7 1080. saatteki risk ve ¢evresel risk degerleri

Dogal Sirah Kiiciikten Biiyiige Sirah ' Cevresel
Istasyon AE( tiVit% istasyon AF tiVitg Mertebe Risk Risk
NoO Yogunlugu NoO Yogunlugu m r g
(Barkg) (Barkg)
1 4306,029 10 369,2698 1 0,05 0,95
2 1118,37 14 524,271 2 0,10 0,90
3 2911,024 16 771,238 3 0,15 0,85
4 2764,335 6 818,7763 4 0,20 0,80
5 3053,816 19 820,5317 5 0,25 0,75
6 818,7763 17 830,2559 6 0,30 0,70
7 49482,07 15 953,6518 7 0,35 0,65
8 18730,82 2 1118,37 8 0,40 0,60
9 15296,87 13 1662,849 9 0,45 0,55
10 369,2698 12 1793,633 10 0,50 0,50
11 3005,468 4 2764,335 11 0,55 0,45
12 1793,633 3 2911,024 12 0,60 0,40
13 1662,849 11 3005,468 13 0,65 0,35
14 524,271 5 3053,816 14 0,70 0,30
15 953,6518 1 4306,029 15 0,75 0,25
16 771,238 18 14575,8 16 0,80 0,20
17 830,2559 15296,87 17 0,85 0,15
18 14575,8 18730,82 18 0,90 0,10
19 820,5317 49482,07 19 0,95 0,05
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Ek-4 Tablo 8 1200. saatteki risk ve ¢evresel risk degerleri

Dogal Sirah Kiiciikten Biiyiige Sirah ' Cevresel
Istasyon AE( tiVit% istasyon AF tiVitg Mertebe Risk Risk
NoO Yogunlugu NoO Yogunlugu m r g
(Barkg) (Barkg)
1 2687,735 10 222,9903 1 0,05 0,95
2 718,4997 14 337,1835 2 0,10 0,90
3 1872,571 16 492,9504 3 0,15 0,85
4 1812,174 17 524,503 4 0,20 0,80
5 2060,985 19 536,0513 5 0,25 0,75
6 541,841 6 541,841 6 0,30 0,70
7 32875,38 15 633,9645 7 0,35 0,65
8 11756,04 2 718,4997 8 0,40 0,60
9 10049,03 13 1084,239 9 0,45 0,55
10 222,9903 12 1142,228 10 0,50 0,50
11 1958,762 4 1812,174 11 0,55 0,45
12 1142,228 3 1872,571 12 0,60 0,40
13 1084,239 11 1958,762 13 0,65 0,35
14 337,1835 5 2060,985 14 0,70 0,30
15 633,9645 1 2687,735 15 0,75 0,25
16 492,9504 18 9559,745 16 0,80 0,20
17 524,503 9 10049,03 17 0,85 0,15
18 9559,745 8 11756,04 18 0,90 0,10
19 536,0513 7 32875,38 19 0,95 0,05
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Ek-4 Tablo 9 1320. saatteki risk ve ¢evresel risk degerleri

Dogal Sirah Kiiciikten Biiyiige Sirah ' Cevresel
Istasyon AE( tiVit% istasyon AF tiVitg Mertebe Risk Risk
NoO Yogunlugu NoO Yogunlugu m r g
(Barkg) (Barkg)
1 1677,629 10 134,6567 1 0,05 0,95
2 461,6019 14 216,8587 2 0,10 0,90
3 1204,567 16 315,078 3 0,15 0,85
4 1187,98 17 331,3477 4 0,20 0,80
5 1390,935 19 350,201 5 0,25 0,75
6 358,5738 6 358,5738 6 0,30 0,70
7 21842,06 15 421,4442 7 0,35 0,65
8 7378,458 2 461,6019 8 0,40 0,60
9 6601,539 13 706,9643 9 0,45 0,55
10 134,6567 12 727,3978 10 0,50 0,50
11 1276,59 4 1187,98 11 0,55 0,45
12 727,3978 3 1204,567 12 0,60 0,40
13 706,9643 11 1276,59 13 0,65 0,35
14 216,8587 5 1390,935 14 0,70 0,30
15 421,4442 1 1677,629 15 0,75 0,25
16 315,078 18 6269,893 16 0,80 0,20
17 331,3477 9 6601,539 17 0,85 0,15
18 6269,893 8 7378,458 18 0,90 0,10
19 350,201 7 21842,06 19 0,95 0,05
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Ek-4 Tablo 10 1440. saatteki risk ve gevresel risk degerleri

Dogal Sirah Kiiciikten Biiyiige Sirah ' Cevresel
Istasyon AE( tiVit% istasyon AF tiVitg Mertebe Risk Risk
NoO Yogunlugu NoO Yogunlugu m r g
(Barkg) (Barkg)
1 1047,142 10 81,31492 1 0,05 0,95
2 296,5574 14 139,4721 2 0,10 0,90
3 774,8605 16 201,3877 3 0,15 0,85
4 778,7865 17 209,3244 4 0,20 0,80
5 938,726 19 228,7855 5 0,25 0,75
6 237,2931 6 237,2931 6 0,30 0,70
7 14511,64 15 280,1659 7 0,35 0,65
8 4630,95 2 296,5574 8 0,40 0,60
9 4336,771 13 460,967 9 0,45 0,55
10 81,31492 12 463,2241 10 0,50 0,50
11 831,9953 3 774,8605 11 0,55 0,45
12 463,2241 4 778,7865 12 0,60 0,40
13 460,967 11 831,9953 13 0,65 0,35
14 139,4721 5 938,726 14 0,70 0,30
15 280,1659 1 1047,142 15 0,75 0,25
16 201,3877 18 4112,198 16 0,80 0,20
17 209,3244 9 4336,771 17 0,85 0,15
18 4112,198 8 4630,95 18 0,90 0,10
19 228,7855 7 14511,64 19 0,95 0,05
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Verilen Saatlerdeki Aktiviteye Karsi Risk Grafikleri ve En Uygun Dagilimlar
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Verilen Saatlerde, Aktivite Degerlerine Karsiik Gelen Genellestirilmis U¢-Deger
Dagihmina Gére Risk Degerleri I¢in Haritalar

Risk

Enlem

140.6 140.7 140.8
Boylam

Ek-6 Sekil 1 360. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore risk degerleri i¢in harita

Risk

Enlem

140.6 140.7 140.8
Boylam

Ek-6 Sekil 2 480. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore risk degerleri i¢in harita
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Risk

Enlem

140.6 140.7 140.8
Boylam

Ek-6 Sekil 3 600. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore risk degerleri i¢in harita

Risk

Enlem

140.6 140.7 140.8
Boylam

Ek-6 Sekil 4 720. saatteki, aktivite degerlerine Karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore risk degerleri i¢in harita
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Risk

Enlem

140.6 140.7 140.8
Boylam

Ek-6 Sekil 5 840. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore risk degerleri i¢in harita

Risk

Enlem

140.6 140.7 140.8
Boylam

Ek-6 Sekil 6 960. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore risk degerleri i¢in harita
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Enlem

140.8
Boylam

Ek-6 Sekil 7 1080. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore risk degerleri i¢in harita

Risk

Enlem

140.7 140.8
Boylam

Ek-6 Sekil 8 1200. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore risk degerleri i¢in harita
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Enlem

140.6 140.7 140.8
Boylam

Ek-6 Sekil 9 1320. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore risk degerleri i¢in harita

Risk

Enlem

141

140.6 140.7 140.8
Boylam

Ek-6 Sekil 10 1440. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger
dagilimina gore risk degerleri i¢in harita
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Verilen Saatlerde Genellestirilmis U¢-Deger Dagilimina Gore Risk Degerleri

Ek-7 Tablo 1 360. ve 480. saatlerdeki Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina gore risk ve ¢evresel risk

degerleri
360. saat 480. saat

. Genellestrilmis | Genellestrilmis . Genellestrilmis | Genellestrilmis
Istasyon Uc-Deger Uc¢-Deger Istasyon Uc¢-Deger Uc¢-Deger

No Risk Cevresel Risk No Risk Cevresel Risk

(rqud) (gqud) (rqud) (gqud)

14 0,978114 0,021886 10 0,978244 0,021756
10 0,966129 0,033871 14 0,965252 0,034748
6 0,828397 0,171603 6 0,815050 0,184950
19 0,784506 0,215494 19 0,781381 0,218619
15 0,760200 0,239800 16 0,758035 0,241965
16 0,748104 0,251896 15 0,750334 0,249666
17 0,678312 0,321688 17 0,696055 0,303945
2 0,594814 0,405186 2 0,606182 0,393818
13 0,487292 0,512708 13 0,492745 0,507255
12 0,424668 0,575332 12 0,435489 0,564511
5 0,378574 0,621426 5 0,373495 0,626505
4 0,361384 0,638616 4 0,362825 0,637175
11 0,335774 0,664226 11 0,337790 0,662210
0,326268 0,673732 3 0,330715 0,669285
0,229554 0,770446 1 0,234580 0,765420
18 0,130271 0,869729 18 0,126140 0,873860
9 0,127213 0,872787 9 0,122926 0,877074
0,094746 0,905254 8 0,093107 0,906893
0,064008 0,935992 7 0,059585 0,940415
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Ek-7 Tablo 2 600. ve 720. saatlerdeki Genellestirilmis U¢-Deger dagilimina gore risk ve ¢evresel risk

degerleri
600. saat 720. saat

) Genellestrilmis | Genellestrilmis ) Genellestrilmis | Genellestrilmis
Istasyon Uc¢-Deger Uc-Deger Istasyon Uc¢-Deger Ug-Deger

No Risk Cevresel Risk No Risk Cevresel Risk

(ruud) (gqud) (rqud) (gqud)

10 0,982056 0,017944 10 0,983686 0,016314
14 0,951843 0,048157 14 0,941037 0,058963
6 0,806643 0,193357 6 0,798459 0,201541
19 0,781969 0,218031 19 0,781132 0,218868
16 0,770341 0,229659 16 0,779586 0,220414
15 0,745473 0,254527 15 0,739701 0,260299
17 0,716621 0,283379 17 0,733686 0,266314
2 0,621201 0,378799 2 0,633857 0,366143
13 0,501141 0,498859 13 0,508186 0,491814
12 0,449034 0,550966 12 0,462177 0,537823
5 0,369386 0,630614 0,367674 0,632326
0,365379 0,634621 0,364629 0,635371
11 0,340617 0,659383 11 0,343482 0,656518
0,336092 0,663908 3 0,341797 0,658203
0,239476 0,760524 1 0,245815 0,754185
18 0,130271 0,879778 18 0,115488 0,884512
0,127213 0,883156 0,111950 0,888050
0,094746 0,910247 0,087685 0,912315
0,064008 0,946313 0,048994 0,951006
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Ek-7 Tablo 3 840. ve 960. saatlerdeki Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina gore risk ve g¢evresel risk

degerleri
840. saat 960. saat

) Genellestrilmis | Genellestrilmis ) Genellestrilmis | Genellestrilmis
Istasyon Uc¢-Deger Uc-Deger Istasyon Uc¢-Deger Ug-Deger

No Risk Cevresel Risk No Risk Cevresel Risk

(ruud) (gqud) (rqud) (gqud)

10 0,984608 0,015392 10 0,985213 0,014787
14 0,932391 0,067609 14 0,925333 0,074667
6 0,790328 0,209672 16 0,791820 0,208180
16 0,786471 0,213529 6 0,782368 0,217632
19 0,779204 0,220796 19 0,776681 0,223319
17 0,747685 0,252315 17 0,759449 0,240551
15 0,733085 0,266915 15 0,726011 0,273989
2 0,644190 0,355810 2 0,652773 0,347227
13 0,513696 0,486304 13 0,517968 0,482032
12 0,474472 0,525528 12 0,485956 0,514044
0,369450 0,630550 0,370713 0,629287
0,359130 0,640870 0,353025 0,646975
0,347476 0,652524 0,353001 0,646999
11 0,346096 0,653904 11 0,348393 0,651607
1 0,253271 0,746729 1 0,261540 0,738460
18 0,111772 0,888228 18 0,108760 0,891240
0,108082 0,891918 0,104924 0,895076
0,086742 0,913258 0,086614 0,913386
0,045316 0,954684 0,042343 0,957657
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Ek-7 Tablo 4 1080. ve 1200. saatlerdeki Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina gore risk ve ¢evresel risk

degerleri
1080. saat 1200. saat

) Genellestrilmis | Genellestrilmis ) Genellestrilmis | Genellestrilmis
Istasyon Uc¢-Deger Uc-Deger Istasyon Uc¢-Deger Ug-Deger

No Risk Cevresel Risk No Risk Cevresel Risk

(ruud) (gqud) (rqud) (gqud)

10 0,985645 0,014355 10 0,985969 0,014031
14 0,919463 0,080537 14 0,914501 0,085499
16 0,796148 0,203852 16 0,799771 0,200229
6 0,774622 0,225378 17 0,778434 0,221566
19 0,773845 0,226155 19 0,770844 0,229156
17 0,769566 0,230434 6 0,767084 0,232916
15 0,718699 0,281301 15 0,711265 0,288735
2 0,660046 0,339954 2 0,666316 0,333684
13 0,521268 0,478732 13 0,523796 0,476204
12 0,496720 0,503280 12 0,506852 0,493148
4 0,371520 0,628480 4 0,371932 0,628068
3 0,358331 0,641669 3 0,363456 0,636544
11 0,350375 0,649625 11 0,352067 0,647933
0,346453 0,653547 5 0,339530 0,660470
0,270433 0,729567 1 0,279826 0,720174
18 0,106249 0,893751 18 0,104108 0,895892
0,102272 0,897728 0,099994 0,900006
0,087094 0,912906 0,088053 0,911947
0,039875 0,960125 0,037783 0,962217
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Ek-7 Tablo 5 1320. ve 1440. saatlerdeki Genellestirilmis U¢-Deger dagilimina gore risk ve gevresel risk

degerleri
1320. saat 1440. saat

) Genellestrilmis | Genellestrilmis ) Genellestrilmis | Genellestrilmis
Istasyon Uc¢-Deger Uc-Deger Istasyon Uc¢-Deger Ug-Deger

No Risk Cevresel Risk No Risk Cevresel Risk

(ruud) (gqud) (rqud) (gqud)
10 0,986221 0,013779 10 0,98642 0,01358

14 0,910253 0,089747 14 0,906576 0,093424
16 0,802885 0,197115 16 0,805623 0,194377
17 0,786326 0,213674 17 0,793436 0,206564
19 0,76776 0,232240 19 0,764635 0,235365
6 0,759734 0,240266 6 0,752543 0,247457
15 0,703765 0,296235 15 0,696229 0,303771
2 0,671800 0,328200 2 0,676653 0,323347
13 0,525700 0,474300 13 0,527093 0,472907
12 0,516426 0,483574 12 0,525504 0,474496
4 0,372004 0,627996 3 0,373116 0,626884
3 0,368382 0,631618 0,371784 0,628216
11 0,353495 0,646505 11 0,354688 0,645312
0,332350 0,667650 5 0,32499 0,675010
0,289634 0,710366 0,299794 0,700206
18 0,102253 0,897747 18 0,100626 0,899374
0,098007 0,901993 0,096252 0,903748
0,089409 0,910591 0,091103 0,908897
0,035982 0,964018 0,034414 0,965586
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Verilen Saatlerde, Aktivite Degerlerine Karsilik Gelen Genellestirilmis U¢-Deger
Dagilimina Gore Elde Edilen Risk Degerleri Haritalar:
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Ek-8 Sekil 1 360. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore gevresel risk degerleri i¢in harita
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Ek-8 Sekil 2 480. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore cevresel risk degerleri i¢in harita
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Ek-8 Sekil 3 600. saatteki, aktivite degerlerine Karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore cevresel risk degerleri igin harita
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Ek-8 Sekil 4 720. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore cevresel risk degerleri igin harita
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Ek-8 Sekil 5 840. saatteki, aktivite degerlerine Karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore cevresel risk degerleri igin harita
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Ek-8 Sekil 6 960. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore cevresel risk degerleri igin harita
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Ek-8 Sekil 7 1080. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore cevresel risk degerleri i¢in harita
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Ek-8 Sekil 8 1200. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore cevresel risk degerleri i¢in harita
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Ek-8 Sekil 9 1320. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger dagilimina
gore cevresel risk degerleri i¢in harita
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Ek-8 Sekil 10 1440. saatteki, aktivite degerlerine karsilik gelen Genellestirilmis Ug-Deger
dagilimina gore cevresel risk degerleri igin harita
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