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ONSOZ

Cagdas uygarlik standartlarint yakalayabilmek icin toplum olarak
siirekli bir ¢caba icinde olmamuz bir gerekliliktir. Gosterilen bu ¢abalar,
lilkemizin ekonomik olarak gelismesini ve buna paralel olarak toplumu
olusturan bireylerin hayat kalitesinin iyilesmesini saglayacakur.
Gelismigligin en onemli bilesenleri olan ekonomi, saglik, ticaret ve
bilimde attlimlar yapimast ve ilerleme kaydedilebilmesi icin
liniversitelerimizde genel olarak bilimsel altyapimin gelistirilmesi
oncelikli oneme sahiptir. TAEK bu konuda iizerine diigen gorevleri
yerine getirmek amaciyla iiniversitelere doniik kapasite gelistirme ve
bilimsel destek projeleri saglamakta, ayrica TAEK e baglh merkezler de
iiniversitelerdeki altyapimin gelistirilmesi icin ¢calismalar yapmaktadir.

Universitelerin  radyoaktivite ve radyasyon oélciimlerine yionelik
caligmalar yapmasi ve bu konuda yetismis insan kaynagr saglamasi
gelecekte niikleer enerjiden yararlanmayt planlayan iilkemiz icin ¢ok
onemlidir. RSGD’nin koordinasyonunda SANAEM tarafindan TAEK
Baskanhgina teklif edilen projenin genel amact iiniversitelerdeki
radyoaktivite ol¢iim kapasitesinin artirilmasidir. Ayrintili amaglar ise
cevre, gida ve endiistri orneklerindeki dogal ve yapay radyoaktivite
seviyelerinin izlenmesi faaliyetlerinin iiniversiteler ile isbirligi halinde
lilke ¢capinda yiiriitiilmesini saglamak; iilke geneline iliskin radyolojik
veri tabant olusturmak; iiniversitelerimizde konu ile ilgili akademik
personel ve bilimsel altyapimin ve bu alandaki uzmanhgin gelismesine
katkida bulunmak olarak siralanabilir. Projede cevre radyoaktivitesi
ol¢me yetenegine sahip laboratuvarlari iilke geneline yayginlasurarak
niikleer ve radyolojik bir tehlike durumunda c¢evresel dlgiimler
yapabilme imkan ve kabiliyetini gelistirmek stratejik hedef olarak
belirlenmigtir.

Bu raporda, “Cevresel radyoaktivitenin izlenmesine yonelik imkan ve
kabiliyetin arturdmast” bashkli TAEK projesinden elde edilen veriler
degerlendirilmigstir. Proje, yonetimsel ve mali olarak TAEK tarafindan
desteklenmigtir.
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YONETICi OzETi

Bu proje, 2009 yilinda herhangi bir niikleer/radyolojik kaza veya
tehlike durumu sonrasinda Ulkemizdeki radyasyon seviyelerinde
kayda deger artislarin ve olusabilecek radyoaktif bulasmanin
boyutlarinin  degerlendirimesini ve insan saghg: ile g¢evre
Uzerindeki etkilerinin dogru sekilde belirlenmesini saglamak lzere
cevre radyoaktivite diizeylerinin izlenmesi konusunda
Universitelerle igbirligi yapiimasi amaciyla baslatiimistir.

Proje kapsaminda 14 (niversite ile protokol yapilmis, 12
Universiteye 4 adedi HPGe dedektorlll, 9 adedi TAEK tarafindan
temin edilen Nal dedektérli olmak Uzere toplam 13 gama
spektrometresinin kurulumu gergeklestirilmis, kurulum sirasinda
ilgili  personele gerekli egitimler verilmigtir. Biri projenin
baslangicinda (Mayis 2009) digeri son yilinda (Mart 2013) olmak
Uzere iki ¢alistay dizenlenmistir. Calistaylar ve kurulum sirasinda
verilen egitimlerin yani sira, TR080209 kodlu “Kimyasal ve
iyonlastirici Radyasyon Metrolojisinin  Gelistirilmesi” konulu AB
projesi kapsaminda Universitelerdeki arastirmacilara yénelik olarak
SANAEM'de ve Ege Universitesinde diizenlenen uygulamali
calistaylara bu proje kapsamindaki Universitelerdeki
arastirmacilarin  katilimlari saglanmig, IRMM ve Merkezimiz
uzmanlari tarafindan egitim verilmistir.

Detektdr kurulumlarinin ve egitimlerin tamamlanmasinin ardindan
“Toprakta Dogal Radyontklitlerin  Aktivite  Derisimlerinin
Belirlenmesi” bashkli  Yeterliik Testi  (Proficiency Test)
dizenlenmistir. Yeterlilik testine katilan 16 laboratuvara birer adet
numune gonderilmis ve bu toprak numunesinde bulunan Ra-226,
Th-232 ve K-40 radyonuklitlerinin aktivitelerini tespit edip
raporlamalari istenmistir. Sonuclarini raporlayan 12 laboratuvarin
test sonuglarinin degerlendiriimesi sonucu basarinin %50’nin
Uzerinde oldugu gdézlenmistir.
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Kurulan laboratuvarlar, verilen egitimler ve dizenlenen yeterlilik
testi sayesinde, Turkiye'nin cevre radyoaktivitesinin izlenmesi
kapsaminda TAEK Laboratuvarlarina 6rnek alma ve gama
spektrometrik analizler konularinda destek verebilecek Universite
laboratuvarlarindan olusan bir radyoaktivite 6lgim laboratuvarlari
ag! olusturulmustur.
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EXECUTIVE SUMMARY

This project was started to initiate cooperation with the universities
by supporting them in the monitoring of environmental radioactivity
levels in order to determine any significant change in the radiation
levels and its effects on human health and environment in nuclear
and radiological accidents or emergency cases.

Protocols were signed between 14 universities and TAEK in the
scope of the Project. 13 Gama spectrometers (4 HPGe, 9 Nal
detectors) donated by TAEK were installed in these universities
and users were trained during installation. Two workshops were
organised during the project; one in the beginning (May 2009) and
the other in the last year (March 2013). In addition to these two
workshops and on-site trainings, researchers from universities
were encouraged to participate in the workshops organised at
SANAEM and Ege University in the scope of EU Project
TR080209 (Improving Chemical and lonising Radiation Metrology)
and trained by experts from IRMM and SANAEM.

“‘Determination of Activity Concentrations of Naturally Occurring
Radionuclides in Soil” Proficiency Test was organised by SANAEM
Radiation Metrology Division after the completion of detector
installations and trainings. Participants were asked to report Ra-
226, Th-232 and K-40 radionuclide activities in a soil sample
prepared in SANAEM. Results of 12 laboratories were evaluated
and over 50% success was observed.

A network of reliable radioactivity measurement laboratories
comprising of university laboratories that will support TAEK
laboratories for sampling and gamma spectrometric analyses in
monitoring environmental radioactivity was composed through
installations of gamma spectrometric systems and feedback from
the trainings, workshops and proficiency testing exercise.
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1. GIRIS

TAEK ile Universiteler arasinda ¢evre radyoaktivitesinin izlenmesi
calismalarinda yapilacak isbirligine iligkin protokoller, “herhangi bir
nikleer/radyolojik kaza veya tehlike durumu sonrasinda
tlkemizdeki radyasyon seviyelerinde kayda deger artiglarin ve
olusabilecek radyoaktif bulasmanin boyutlarinin
degerlendiriimesini ve insan saghgi ile ¢gevre Uzerindeki etkilerinin
dogru sekilde belirlenmesini saglamak (izere cevre radyoaktivite
dlzeylerinin izlenmesi amaciyla 6rnek alma ve analiz konularinda
Kurumumuzun destegdi ile Universitelerimizle isbirligi yapilmas/”
dislncesiyle ADHK Birimi'nce 2005 yilinda baslatiimistir. Bu
cercevede Kafkas ve Rize (Recep Tayyip Erdogan) Universiteleri
ile ilk protokoller imzalanmistir. 2007 Yili sonuna kadar Kafkas,
Recep Tayyip Erdogan ve 18 Mart Universitelerine CNAEM
tarafindan laboratuvarlarinda mevcut olan HPGe dedektorler hibe
edilerek kurulmus ve gerekli egitimler verilmis, bir HPGe dedektor
de SANAEM tarafindan Mugla Universitesine hibe edilmistir.

Daha sonra, bu protokollerin kapsami genisletilerek RSGD
Baskanliginca yaritilen “TUrkiye’'nin  ¢evre radyoaktivitesinin
izlenmesi” faaliyeti kapsaminda Merkezlerin cevresel izleme
amacilyla gerceklestirdikleri analiz yikinin azaltilmasi ve 6rnek
alma ve radyoaktivite analizleri konusunda yetismis eleman
glcunun arttinimasi planlanarak diger Universitelerle de igbirligi
protokollerin yapilmasi gdérevi RSGD tarafindan yuratalmuastar.
Yukarida belirtilen Universitelere kurulan sistemlerin sivi azot
ihtiyacinin ~ karsilanmasinda yasanilan sikintilar nedeniyle,
belirlenecek Universitelere goénderiimek (zere Nal dedektorler
alinmasina, dedektdr, terazi ve bilgisayardan olusan destegin
TAEK tarafindan saglanmasina karar verilmistir. Universitelere
gbnderilecek dedektorler, bilgisayarlar ve teraziler alinarak
SANAEM envanterine kaydedilmigtir.



A5.H1.P3.01 kodlu “Cevresel Radyoaktivitenin izlenmesine
Yénelik imkan ve Kabiliyetin Artirlmasi” baslikli proje, 2009 yilinda
RSGD’nin koordinasyonunda SANAEM tarafindan baslatiimigtir.
Universitelerdeki mevcut akademik personel ve bilimsel altyapi
kullanilarak TAEK tarafindan verilecek teknik destekle cevresel
radyoaktiviteyi izleme faaliyetlerinin Ulke sathinda daha da
yayginlastiriimasi, analiz sirelerinin azaltimasi ve cesitliliginin
arttinlmasi, radyoaktivite analizlerinde yetismis uzman personel
sayisinin artirlmasi amaglanmistir.

Bu projede, drneklerdeki gama yayinlayan radyonduklitlerin aktivite
derigsimlerinin, Universiteler tarafindan gama spektrometrik yontem
ile 6lctimesine ydnelik egitim ve laboratuvarlar arasi karsilastirma
faaliyetleri de dahil olmak Uizere gerekli alt yapi (donanim, standart
radyoaktif kalibrasyon kaynaklari, vb.) saglayarak destek olmak
tzere, dnce Olgiim ve Enstriimantasyon Boélimi, Radyoaktivite
Olgim ve Analiz Birimi elemanlari yer almis, son vyilinda
dizenlenecek yeterlilik testi sorumluluk alaninda oldugundan proje
yeni kurulan Radyasyon Metrolojisi Bolumu  tarafindan
tamamlanmigstir. CNAEM’in ilgili birimleri de egitimler konusunda
destek vermistir.



2.PROJE KAPSAMINDA YAPILAN CALISMALAR
2.1 Universitelerin Segimi

Universitelerin secimi, protokol yapmak Uzere RSGD veya

AGKD'’ye bagvuran universitelerin;

i) Isbirligine gosterdigi ilgi,

i) TAEK’in cevresel radyoaktivitenin izlenmesi  6ncelikleri
paralelinde cografi konumu,

iif) Eleman ve donanim altyapisi dikkate alinarak yapiimistir.

isbirligi yapilan 17 Universite iki grup olarak degerlendirilmistir.

1. Radyometrik 6lcim donanimlarina (gama, alfa, toplam
alfa/beta sayim sistemleri) sahip olan Universiteler:
Ankara ve Ege Universiteleri

2. Sadece gama spektrometresine sahip olan Universiteler:
Kafkas U, Recep Tayyip Erdogan (Rize) U, Onsekiz Mart U, Mugla
Sitki Kogman U, Cukurova U, Uludag U, Kocaeli U, Trakya U,
Ondokuz Mayis U, Mersin U, Gaziantep U, Harran U, Akdeniz U,
Selguk U, Karamanoglu Mehmetbey U.

Proje kapsaminda 2009 yilinda 12 Universite (Uludag, Kocaeli,
Cukurova, Selguk, Rize, 18 Mart, Kafkas, Gaziantep, Harran,
Trakya, Mersin ve 19 Mayis Universiteleri) ile “Cevre
Radyoaktivitesinin izlenmesi Calismalarinda Yapilacak isbirligine
liskin Protokol” yapilmis, ayrica 2010 yilinda KKTC Saglik
Bakanligi ile c¢evresel radyoaktivitenin izlenmesi caligsmalarina
iliskin teknik isbirligi anlasmasi imzalanmistir. 2012 yilinda
Akdeniz, Karamanoglu Mehmetbey ve Kastamonu Universiteleri ile
yapilan protokollerle isbirligi yapilan Gniversite sayisi 14’e
ulasmistir. Ege, Ankara ve Mugla Sitki Kogman Universiteleri
protokol imzalamadan projeye dahil olmuslardir.



2.2 TAEK ile Universiteler _ Arasinda Cevresel
Radyoaktivitenin Belirlenmesi ve lzlenmesine Yoénelik Is
Birligi Projesi Birinci Galigtayi

20-22 Mayis 2009 tarihleri arasinda RSGD’nin koordinasyonunda
SANAEM'de “TAEK ile Universiteler Arasinda Cevresel
Radyoaktivitenin Belirlenmesi ve izlenmesine Yénelik is Birligi
Projesi Birinci Calistay” diizenlenmis, is birligi kapsaminda yer
alan Ankara, Akdeniz, Cukurova, Ege, Gaziantep, Harran, Kafkas,
Mersin, Mugla, 19 Mayis, 18 Mart, Rize, Selguk, Trakya, Uludag
Universitelerinden ve calistayin diizenlendidi tarinte is birligi
kapsaminda olmayan Kastamonu Universitesinden dgretim lyeleri
ve arastirma gdrevlileri olmak (izere toplam 36 kisi katiimistir. is
birligi yapilmasi planlanan ve galistaya katilmasi i¢in davet edilen
Atatiirk Universitesinden katilim saglanmamistir. Bu c¢alistayda
O6rnek alma ve gama spektrometrik analiz konularinda katilimcilara
egitim veriimistir. Calistay programi gergevesinde; Selguk, Mersin
ve Kastamonu Universitelerinin disindaki tniversiteler, eleman ve
donanim alt yapilarina ve TAEK ile ortaklasa yirttilebilecek
projelere iligkin s6zli sunum yapmistir.

is birligi kapsaminda yuritiilecek faaliyetleri gerceklestirmek ve
surekliligi saglamak icin periyodik olarak kongre, sempozyum ve
teknik toplantilar kapsaminda bir araya gelinmesinin yararl olacagi
konusunda mutabakata varilmistir. ileriye dénik olarak is birligi
kapsaminda bazi ol¢ltler (karsilastirma deneylerindeki basari,
proje kapsaminda TAEK’e iletilen veri, vb.) dikkate alinarak
yapilan degerlendirmeler sonucunda iyi performans sergiledigine
karar verilen Universitelerin ilave 6lgim sistemleri ve donanimlari
ile takviye edilebilecegi ifade edilmistir. Proje kapsamindaki
faaliyetleri TAEK tarafindan belirlenen esaslara uygun olarak
ylritemeyen veya faaliyetlerin yuritiimesinde yetersiz kalan
Universitelerle yapilan protokollerin TAEK tarafindan tek tarafli
olarak feshedilecedi ve bu kapsamda Universitelere verilen tim
Olcim cihazlan veya donanimlarin alinarak is birligi yapmak
isteyen baska bir Universiteye kurulacagr 6nemle belirtiimistir.
TAEK tarafindan Universitelere kurulacak &lglim sistemleri veya
donanimlarin, TAEK tarafindan talep edilen c¢alismalara ilaveten
Universite personeli tarafindan vyiiksek lisans, doktora, vb.



calismalara ydnelik olarak kullaniimasinda herhangi bir sakinca
olmadigi ifade edilmistir.

: . Ja
Sekil 1. “TAEK ile Universiteler Arasinda Cevresel Radyoaktivitenin
Belirlenmesi ve izlenmesine Yénelik is Birligi Projesi Birinci Calistay1”,
20-22 Mayis 2009, SANAEM

2.3 Dedektoérlerin Temini ve Universite Laboratuvarlarina
Kurulmasi

Proje kapsaminda Universitelere kurulmak Uzere SANAEM
bltcesinden toplam 11 adet Nal dedektér ve terazi satin alinmis, 1
dedektdrin  referans olarak kullanilmak Uzere SANAEM'de
kalmasina, 10 dedektdériin proje amaglari dogrultusunda
dagitiimasina karar verilmistir.  Universitelere  génderilecek
bilgisayarlarin temininde ve gama spektrometri sistemlerinin
Universitelere  verilme ydnteminin  belirlenmesinde yasanan
gecikmeler, kurulumu yapacak proje elemanlarinin uzun sireli
yurtdigi egitimlere katilmasi ve personel yetersizligi gibi nedenlerle
satin alinan Nal detektdrlerin belirlenen tniversitelere kurulumu ve
yerinde egitim verilmesine iligkin calisma takviminde verilen
programdan sapmalar olmustur. 2011 yili sonunda tamamlanmasi
oéngorilen proje, bu nedenle dnce 2012, daha sonra 2013 yilinin



sonuna kadar uzatiimistir. 2010 yilinin ilk alti aylik déneminde
bilgisayarlar temin edilmis, gama spektrometri sistemlerinin
Universitelere hibe edilmesine karar verilmistir. Bu karari takiben
hibe islemleri tamamlanan sistemlerin dnceden belirlenen 6ncelik
sirasina uygun olarak Universitelere kurulumuna ve egitimlerin
veriimesine baslanmistir. Kurulum ve egitim islemleri 2013 yilinin
Ocak ayinda tamamlanmistir.

2009 yilinda;

Cukurova Universitesinin talebi ve yapilan Degerlendirme
Toplantisinda alinan karar dogrultusunda, faal halde olmayan bir
HPGe detektdr sisteminin kurulmasi amaciyla 22-26 Haziran 2009
tarinlerinde Adana'ya gidilmistir. S6z konusu dedektdr sistemi
kurulmus, gerekli genel bakim (azot temini, odanin sicakligi, vb)
hakkinda bilgi verilmis ve teknik olarak sistemin nasil kurulacagi ve
calistinlacagr uygulamali olarak go6sterilmistir. Genel olarak
dedektor sisteminin calisir durumda oldugu ancak, sistemde
topraklamadan veya elektronikten kaynaklanan bazi problemler
oldugu tespit edilmigtir. Bu konuyla ilgili olarak gerekli tavsiyeler
verilmig, sistem analiz yapilabilir duruma getirilmis ve 6l¢im
metodu ile ilgili egitim verilmistir.

2010 yilinda;

e Uludag Universitesinden iki doktora &grencisine bir hafta
stureyle SANAEM'de gama spektrometrik o6lcimlere iligkin
egitim verilmistir.

e Cukurova Universitesinden 6gretim gérevlisi, asistan ve doktora
dgrencisi olmak lzere U¢ kisiye iki hafta sireyle SANAEM'de
sivi sintilasyon spektrometrik ydntemle H-3 ve Sr-90 analizleri
konusunda, toplam alfa/beta ve gama spektrometri
laboratuvarlarinda yapilan rutin o6lgimlerle ilgili teorik ve
uygulamali egitim verilmigtir.

e KKTC Sagllk Bakanhdr Devlet Laboratuvar Dairesi
Madarltgindn Cevre Radyoaktivitesinin izZlenmesi
Calismalarina iliskin Teknik isbirligi Anlasmasi kapsamindaki
talebi dogrultusunda laboratuvarlarinda mevcut, ambalajinda
bekletilen HPGe dedektdrli Gama Spektrometresinin 31 Mayis-
4 Haziran 2010 tarihleri arasinda kurulumu yapilmis ve egitim
verilmigtir.



Kafkas, Gaziantep, Harran ve 19 Mayis Universitelerinin ilgili
bdlimlerine TAEK tarafindan temin edilen ve Nal dedekt6rll
gama spektrometresi, bilgisayar, terazi ve Kkalibrasyon
kaynaklarindan olusan donanimla laboratuvarlar kurulmus ve
gerekli egitimler verilmigtir.

Sekil 2. Harran Universitesi

Sekil 4. Ondokuz Mayis Universitesi

18 Mart Q_niversitesinin egitimleri CNAEM tarafindan verilmistir.
Uludag Universitesi, Nal Dedektérli Gama Spektrometri
Sistemine ihtiyacglari olmadigini belirtmistir.

2011 yilinda:

Mersin ve Trakya Universitelerinin ilgili bolimlerine TAEK
tarafindan temin edilen ve Nal dedektdrlii gama spektrometresi,
bilgisayar, terazi ve kalibrasyon kaynaklarindan olusan
donanimla laboratuvarlar kurulmus ve gerekli egitimler
verilmistir.



Sekil 5. Mersin Universitesi Sekil 6. Trakya Universitesi

2012 yilinda;

e TR080209 kodlu “Kimyasal ve lIyonlastirici Radyasyon
Metrolojisinin  Gelistiriimesi” konulu AB projesi kapsaminda
Universitelerdeki arastirmacilara yonelik olarak 12-16 Mart 2012
tarihleri arasinda SANAEM’de diizenlenen “Advanced Gamma-
ray Spectrometry "konulu egitim kursuna ve 3-10 Temmuz 2012
tarinleri arasinda Ege Universitesinde diizenlenen “Statistics:
Uncertainty Budget Determination for Radionuclide Metrology
Applications”  konulu  uygulamali  c¢alistaya bu proje
kapsamindaki  Universitelerden arastirmacilarin  katihimlari
saglanmis, IRMM ve Merkezimiz uzmanlari tarafindan egitim
verilmistir.

e 09-13 Arallk 2012 tarihleri arasinda Antalya Akdeniz
Universitesine Nal dedektdr sistemi kurulmus, enerji ve verim
kalibrasyonlari yapiimis ve sistemi kullanacak personellere
gerek dedektdr sisteminin c¢alisma prensipleri ve gerekli
kalibrasyonlari gerekse de gama spektrometrik sistemlerle ilgili
temel seviyede egitim verilmigtir.

e 2012 yilinda ayrica protokol imzalayarak projeye dahil olmak
isteyen ve dedektdr talebinde bulunan Akdeniz, Sileyman
Demirel, Karaelmas, Nevsehir, Karamanoglu Mehmet Bey, Agri
ibrahim Cecen Universitelerinin projeye uygunlugu
degerlendiriimis, Karamanoglu Mehmetbey ve Akdeniz
Universiteleri uygun bulunarak AGKD tarafindan protokol ile
ilgili islemler tamamlanmistir.



2013 yilinda;

09-12 Ocak 2013 tarihleri arasinda Karamanoglu Mehmetbey
Universitesine, 16-19 Ocak 2013 tarihleri arasinda Kastamonu
Universitesine Nal dedektér kurulmus, enerji ve verim
kalibrasyonlari yapiimig ve sistemi kullanacak personellere
gerek dedektdr sisteminin g¢alisma prensipleri ve gerekli
kalibrasyonlari gerekse de gama spektrometrik sistemlerle ilgili
temel seviyede egitim verilmistir.

2.4 Universitelere Yoénelik ileri Gama Spektrometri Galistayi
(Advanced Gamma-ray Spectrometry )

SANAEM’de gerceklestirilen ve IRMM’den Dr. Mikael Hult, SCK-
CEN’den Dr. Tim Vidmar, Dr. Michel Bruggeman ile SANAEM’den
Namik Kemal Sahin ve Emin Yeltepe tarafindan verilen “ileri
Gama Spektrometri” adli egitime c¢esitli Universitelerden 23
arastirmaci katilmistir. Egitimde asagidaki konular detayli bir
sekilde islenmigtir:

Gama Spektrometri; genel bilgi ve enstriimantasyon,

NUkleer veri kullanimi,

Verim kalibrasyonu ve verim aktarimi,

Farkli Monte-Carlo yazilimlari kullanilarak verim kalibrasyonu
elde etme,

Gergek ¢cakisma diizeltmesi,

Aktivite hesaplamada toplam pik yéntemi,

Olglim ve hesaplamalar lizerinde uygulamalar,

Belirsizlik bltgesi, cihaz performansi ve iyi laboratuvar
uygulamalari (GLP).

Egitim sirasinda anlatilan hesaplama programlari ile &6rnek
hesaplamalar ve problem ¢6zimlerinin yani sira laboratuvar
uygulamalari da yapiimigtir.



Sekil 7. Universitelere Yénelik lleri Gama Spektrometri Calistayt,
12-16 Mart 2012

2.5 Radyoniuklit Metroloji Uygulamalarinda istatistik,
Belirsizlik Kaynaklann ve Belirsizlik Biitgesi Caligtayi
(Workshop on Statistics and Uncertainty Determination and
Budget for Radionuclide Metrology Applications)

Ege Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisiiniin ev sahipligi yapti§i
calistaya SANAEM’'den 6, CNAEM’den 6, Universitelerden 23 kisi
olmak (zere toplam 35 kisi katilmistir. IRMM’den Dr. Uwe
Waetjen, Dr. Timotheos Altzitzoglou, Dr. Stefan Pommeé,
Roma’daki Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale
Enstitistinden Dr. Paolo de Zorzi ve JoZef Stefan Enstitlisinden
Dr. L. BenediK'in egitmen, SANAEM’den Abdullah Dirican, Emin
Yeltepe ve CNAEM’'den Ginay Ylce'nin yardimci egitmen olarak
gbrev yaptigi bu egitimde asagidaki konular detayl bir sekilde
islenmistir:

o Genel istatistik | (Olasilik, dagilim, belirsizlik vs.)

« Orneklemenin énemi
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o Genel istatistik Il (agirlikli ortalama, sayilari yuvarlama, sapan
degerlerin atilmasi vs.)

o Alfa spektrometrik élcimlerde belirsizlik kaynaklari ve hesaplari

e Gama spektrometrik o6lcimlerde belirsizlik kaynaklari ve
hesaplar

o Radyokimyasal islemlerden kaynaklanan belirsizlikler ve
hesaplanmasi

e Sivi sintilasyon spektrometrik dlgimlerde belirsizlik kaynaklari
ve hesaplari

Sekil 8. Radyoniiklit Metroloji Uygulamalarinda Istatistik, Belirsizlik
Kaynaklari ve Belirsizlik Butgesi Egitimi, 3-10 Temmuz 2012,
Ege Universitesi, lzmir

Konularla ilgili dersleri takiben 8rnek hesaplamalar ve problem
¢6zUimleriyle edinilen bilgilerin pekismesi saglanmistir.
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2.6 Gevresel Radyoaktivite Olgiimleri Galigtay:

Proje  takvimine uygun olarak, protokol kapsamindaki
tniversitelere yénelik “Cevresel Radyoaktivite Olglimleri” adli
calistay 27-29 Mart 2013 tarihleri arasinda SANAEM’de
gerceklestiriimistir. Beklenenin (zerinde bir ilgi géren ve 23
Universiteden 38 arastirmacinin  katildigr c¢alistayda asagida
verilen konular detayl olarak anlatiimig, diizenlenmesi planlanan
“Yeterlilik Testi (Proficiency Test)” ile ilgili bilgiler verilmis,
laboratuvar uygulamalari yapiimistir.

= Temel Kavramlar (Radyoaktivite, Radyasyonun madde ile
etkilesimi)

Gama spektrometri — genel bilgi ve enstrimantasyon
Verim ve enerji kalibrasyonlari

Standartla karsilastirma yéntemi

Aktivite hesaplama ve 6lcim belirsizligi

Scintivision yazilimi

Gama spektrometride dogal fon

Toplam alfa/beta sayim sistemi

Alfa spektrometrisi

Sivi sintilasyon spektrometrisi

Katilimcilara yapilan anket sonuglari degerlendirildiginde c¢alistayin
Universitelerle isbirligi agisindan katki sagladigi goérilmis, bu tar
calistaylarin daha kugik calisma gruplan halinde laboratuvar
uygulamalari arttirilarak belirli periyotlarla tekrarlanmasinin faydali
olacagi sonucuna variimigtir.

AN
Sekil 9. Cevresel Radyoaktivite Olglimleri Calistayt,
27-29 Mart 2013, SANAEM
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2.7 TAEK-RMB-2013-01 “Toprakta Dogal Radyoniiklitlerin
Aktivite Derigimlerinin Belirlenmesi” Yeterlilik Testi

“Cevresel Radyoaktivite Olglimleri” calistayini takiben, proje
takvimine uygun olarak “Toprakta Dogal Radyonuklitlerin Aktivite
Derisimlerinin Belilenmesi” baslikli Yeterlilik Testi (Proficiency
Test) dizenlenmisti. PT numunesi olarak Universitelere
gdnderilmek Uzere Manisa-Salihli uranyum vyataklarindan ve
Canakkale bolgesinin toryum aktivitesi yliksek alanlarindan alinan
topraklarin karistirimasiyla elde edilen topraklar etiivde 105°C
sicaklikta kurutulmus, é6gutilmis ve 250 mikron pargacik boyutlu
elek ile elendikten sonra karistirici vasitasiyla karistinimistir.
Referans degerin dogrulugunu tespit etmek amaciyla gama
spektrometrik yoéntemin yani sira X-igini flloresans, ylksek
¢Ozandrliklh  ICP-MS ve PIP detektdrli  alfa pargacidi
spektrometrik yontemlerle de c¢alismalar yapilmistir. S6z konusu
yontemlerle elde edilen aktivite derisimi degerleri gama
spektrometrik yontemlerle elde edilenlerle karsilastiriidiginda
dikkate deger bir sapmanin olmadigi gézlenmistir.

Yeterlilik testi numuneleri ve bazi hazirlanma asamalari, sirasiyla
Sekil 10, 11, 12 ve 13’te gosterilmistir.

Numunelerin  analizleri yapildiktan ve aktivite derigimleri
bulunduktan sonra, sapan deger (outlier), normal dagilim, modalite
ve ANOVA testleri yapilarak numunenin homojenligi belirlenmistir
[1, 2]. Boylece, numunede bulunan radyon(iklitlerin aktivite derisimi
degerlerinde heterojeniteden kaynakli belirsizlikler tespit edilmistir.
Homojenite saglandiktan sonra her katiimci igin yaklasik 300 g
dogal toprak numunesi paketlenmis ve 25 kGy gama dozu ile
sterilize edilmistir [3].
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Sekil 10. Toprak numunelerini Sekil 11. Yeterlilik testi numuneleri
karistirmakta kullanilan mikser

-
Sekil 12. Yeterlilik testi Sekil 13. Yeterlilik testi numunesinin

numunelerinin numune kabinda agirhginin belirlenmesi islemi (20
sikistirilarakigerisindeki hava mg hassasiyete sahip terazi)

bosluklarinin alinmasi islemi.
(Quantachrome dual auto tap
cihazi kullaniimistir)

Teste katilmak isteyen laboratuvarlarin tespit ediimesinden sonra,
Temmuz 2013'de 16 katilimci laboratuvara kod numaralar
verilerek  birer adet numune  gonderilmistir.  Katilimci
laboratuvarlardan génderilen toprak numunesinde bulunan Ra-
226, Th-232 ve K-40 aktivite derisimlerini belirleyerek 25 Ekim
2013 tarihine kadar raporlamalari talep edilmistir. Yeterlilik testine
katilan 12 laboratuvar sonuglarini raporlayarak Saraykdy Nukleer
Arastirma ve Egitim Merkezi'ne goéndermistir. Sonuclarin &6zeti
Sekil 14'de sunulmustur. Bu yeterlilik testine Akdeniz Universitesi,
Ankara Universitesi, Cukurova Universitesi, Dokuz Eylal
Universitesi, Gaziantep Universitesi, Kafkas Universitesi,
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Kastamonu Universitesi,
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Mersin Universitesi, Ondokuz Mayis Universitesi, Recep Tayyip
Erdogan Universitesi ve Trakya Universitesi sonug¢ raporu
gondererek katilmistir. Bu Universitelerden bazilari farkl metotlarla
birden fazla sonu¢ gdndermislerdir. Yeterlilik testine katiimak
istediklerini bildiren dort Universite, kendilerine test numunesi
gbnderilmis olmasina ragmen sonug raporlarini géndermemistir.

Sonuglarin degerlendiriimesi neticesinde PT’ye katilan Universite
laboratuvarlarinin basari oraninin yari yariya oldugu gdézlenmistir.
TAEK-RMB-2013-01 olarak kodlandirilan ve her laboratuvarin
yalnizca kendi sonucunu igceren Yeterlilik Testi Degerlendirme
Raporu, 27 Aralik 2013 tarihinde katilimcilara génderilmistir. Bitin
laboratuvarlarin genel degerlendirmesini iceren nihai
Degerlendirme Raporu katilimci laboratuvarlara iletilecektir.

Raporlanan sonuglarin performans ozeti

m Basarili Uyari = Basarsiz

2%

Sekil 14. Teste katilan laboratuvarlarin performanslarinin 6zeti

Raporlanmis bir analiz sonucu igin dogruluk (U-skor degeri) ve
kesinlik (P-faktér degeri) test gostergeleri ile gerektigi durumda
goreceli fark sonucu birlestirilerek nihai degerlendirme yapiimistir.
Nihai degerlendirmede bir sonucun “basarili” olabilmesi icin
dogruluk ve kesinlik testlerinin her ikisinden de “basarili” notunu
almis olmasi gerekmektedir. Dogruluk ve kesinlik testlerinin her
ikisinden de “basarisiz” notu almis bir sonu¢ “basarisiz” olarak



degerlendirilmistir. Dogruluk veya kesinlik testlerinin birinden
“basarisiz” notunu almis bir sonug icin fazladan bir degerlendirme
yapilimistir. Bu durumda referans deger ile raporlamis deger
arasindaki goreceli fark (GF) hesaba katiimis ve gdreceli fark ile
maksimum kabul edilebilir fark (MKF) karsilastinimigtir.  MKF
degeri, analiz edilen numunedeki radyonuklitin aktivite derigimi
seviyesi ve problemin karmasik olup olmadigi g6z éntine alinarak
hesaplanmistir. E§er GF < MKF ise nihai sonug “uyar1” veya “uyari
ile basarill” olarak degerlendiriimistir. Eger GF > MKF ise nihai
sonug “basarisiz” olarak degerlendirilmigtir [1, 3].

Sonuglar incelendiginde Ra-226 aktivite derisiminin sadece dort
laboratuvar  tarafindan  basarili  bir  sekilde  bulundugu
g6zlenmektedir. Bunun nedeninin Ra-226 aktivitesinin bozunma
arint radyonuklitlerin  aktivitelerinden hesaplanmasi oldugu
disiinilmektedir. lyi bir sekilde sizdirmaziigi saglanmayan
kaplardan Ra-226’nin bozunma UrlnU olan asal gaz Rn-222'nin
kagmasi nedeniyle aktivitenin gercek degerden daha az olmasi
beklenir. Ayni zamanda vyeterli slre (yaklasik 25 gin)
beklenmeden yapilan analizlerde Ra-226’nin bozunma Urtinlerinin
sekller dengeye ulasmamasindan dolayr Ra-226 aktivitelerinin
benzer sekilde daha az hesaplanmasi beklenir. Bu bilgiler 1s1ginda
Ra-226 aktivite derisimleri grafiginde aktivite degerlerinin blylk bir
kisminin referans degerin altinda kalmis olmasi normaldir.

Th-232 aktivite derisim grafiginde referans degerin raporlanan
degerlerin ortasina yakin oldugu gdzlenmektedir. Th-232 aktivite
derisiminin, bozunma Urind Rn-220’den &nceki bozunma
drlnlerinden de hesaplanabildigi ve Rn-220’nin yari émriintin gok
kisa olmasindan dolayi (55.6 saniye) disari Rn-220 sizma olasiligi
disik olmasi g6z 6ndne alindiginda bu durumun beklenebilecegi
degerlendiriimektedir.

K-40 aktivite derisim grafiginde ise beklenen degerin Uzerinde
raporlanan sonuglarin ¢oklugu gtze carpmaktadir. Bunun nedeni,
1460.9 keV enerjideki K-40 gama pikinin hemen yakininda
(1459.13 keV) Th-232’nin UrGin ¢ekirdeklerinden Ac-228'in gama
pikinin olmasidir. Orneklerdeki Th-232 aktivitesinin ylksekligi
dikkate alindiginda bu katkinin kiigimsenmeyecek kadar dnemli
oldugu sonucuna ulasiimaktadir. Bu gibi durumlarda K-40 aktivite
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derisimi bulunurken iki ydntem uygulanabilir. Oncelikli yéntem, Ac-
228 aktivitesini diger piklerden hesapladiktan sonra bu aktiviteyi,
verimi ve yayimlanma olasiligini kullanarak toplam pik alanina
katkl yapan Ac-228 pik alani hesaplanmasi ve bu alanin K-40 igin
secilen alandan c¢ikardiktan sonra  K-40  aktivitesinin
belirlenmesidir. Diger yéntem pik ayirma (dekonvollisyon) islemi
uygulanarak Ac-228 pikinin K-40 pikinden matematiksel olarak
ayriimasina dayanir. Enerjilerin ¢ok yakin olmasi bu iglemden
gelecek belirsizligin yiiksek olmasina neden olabilir.

Sonu¢ olarak Turkiye'de radyoaktivite  6lcimi  yapilan
laboratuvarlarin en 6nemli ihtiyaglarindan birisi olan yeterlilik
testlerinin ilki basariyla dlzenlenmistir. Laboratuvarlarin ve
personelin blylk kisminin yeni olmasi nedeniyle basari orani gok
yiksek olmasa da diizenlenen test, genel tablonun gorilmesi ve
kalitenin ylkseltimesine katki saglamistir.
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Sekil 15. Laboratuvarlarin Ra-226 aktivite derisim degerleri

Tablo 1. Ra-226 igin rapor edilen sonuglara gbére laboratuvarlarin
performans degerlendirmesi

Ra-226, Referans deger: 1900 + 100 Bqg/kg (k=2)

ab Raporianmig ke Dogruluk|Kesinlik| 7€l | gon qurum

odu deger (k=2) fark (%)
2 | 1067.93 96.06 K G 438 | BASARISIZ
4 1915 120 G G 0.8 BASARILI
6 | 144333 12.64 K G 240 | BASARISIZ
7 | 12132 92.36 K G -32.9 | BASARISIZ
7 | 1630.95 72.88 G G 142 | BASARILI
8 | 2359.38 179.46 G G 24.2 BASARILI
8 | 22522 122.76 G G 18.5 BASARILI
9 1560 10 K G 179 | BASARISIZ
10 2384 38 K G 255 | BASARISIZ
11 | 1799.4 73.4 G G 5.3 BASARILI
12 | 12495 146.8 K G 342 | BASARISIZ
14 | 14329 128.8 K G 246 | BASARISIZ
15 1422 36 K G 252 | BASARISIZ
16 | 634.58 39.14 K G -66.6 | BASARISIZ

G: Geg¢ti K:Kaldi
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Sekil 16. Laboratuvarlarin Th-232 aktivite derisim degerleri

Tablo 2. Th-232 i¢in rapor edilen sonuglara gére laboratuvarlarin performans
degerlendirmesi

Th-232, Referans deger: 1825 * 100 Bq/kg (k=2)

k"ab Raporlanmis RabZﬁ:g;?:s Dogruluk| Kesinlik | €8¢l | son durum

odu deger (k=2) fark (%)
2 1984.4 69.2 G G 8.73 BASARILI
4 2005 180 G G 9.86 BASARILI
6 1463.24 14.12 K G -19.82 | BASARISIZ
7 1710.9 112.7 G G -6.25 BASARILI
7 1429.51 90.82 K G -21.67 | BASARISIZ
8 2065.3 183.4 G G 13.17 | BASARILI
8 2076.5 184.2 G G 13.78 | BASARILI
9 1632 14 K G -10.58 UYARI
10 1726 56 G G -5.42 BASARILI
11 1735.9 168.8 G G -4.88 BASARILI
12 1585.3 149.2 G G -13.13 | BASARILI
14 2614 123 K G 43.23 | BASARISIZ
15 1610 96 G G -11.78 | BASARILI
16 852.3 35.6 K G -53.30 | BASARISIZ

G: Ge¢ti K:Kaldi
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Sekil 17. Laboratuvarlarin K-40 aktivite derisim degerleri

Tablo 3. K-40 i¢in rapor edilen sonuglara gére laboratuvarlarin performans
degerlendirmesi

K-40, Referans deger: 755 * 120 Bq/kg (k=2)

odu | degor | behratalik (ko) [Podruluk| Kesiniik | GRECY | garum
2 1289.42 187.32 G K 70.78 BASARISIZ
4 873 58 G G 15.63 BASARILI
6 713.79 27.32 G G -5.46 BASARILI
7 914.71 77.86 G G 21.15 BASARILI
7 764.6 52.52 G G 1.27 BASARILI
8 1451.6 70 K G 92.26 BASARISIZ
8 1679.4 114.2 K G 122.44 |BASARISIZ
9 3479 88 K G 360.79  |BASARISIZ
11 760.9 20.66 G G 0.78 BASARILI
12 1067.4 220.2 G K 41.38 BASARISIZ
14 1893.1 160.2 K G 150.74 |BASARISIZ
15 773 54 G G 2.38 BASARILI
16 2803.89 481.64 K K 271.38  |BASARISIZ

G: Geg¢ti K:Kaldi
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Universite laboratuvarlarinin isbirligine gdsterdikleri ilgi ve basari
durumlari degerlendirildiginde;

Teste katilan bes Universite laboratuvarinin gevresel numunelerde
dogal radyonuklitlerin analizi konusunda basarili ve yetenek sahibi
olduklari gérilmektedir. Bes Universite laboratuvari kismen basaril
olurken, U¢ laboratuvar ise basarili olamamiglardir. Bu durum,
gecmis yillarda ve bu yeterlilik testi dncesinde diizenlenmis olan
calistaylara ragmen bazi Universite laboratuvarlarinin ¢evresel
numunelerde dogal radyondiklitlerin aktivite derigimlerinin 6lgiimesi
konusundaki yeteneklerinin iyilestiriimesine ve gelistirimesine olan
ihtiyaca isaret etmektedir. Kurumumuz ile igbirligine agik olan ve
dlzenlenen calistaylara istirak eden Universite laboratuvarindan
ikisi bu teste katiimak istemediklerini bildirmigler, iki Universite ise
teste katildiklari halde sonu¢ goéndermemislerdir. Yeterlilik test
sonuglarinin  genel degerlendirimesinde laboratuvarlarin ve
personelin buylk kisminin yeni olmasi nedeniyle basari orani ¢ok
yiksek olmasa da diizenlenen test, genel tablonun gorilmesi ve
kalitenin yukseltiimesi igin iyi bir firsat sunmustur. Bu ve ileride
dizenlenmesi planlanan yeterlilik testleri ve talep olursa
dizenlenecek calistaylar laboratuvarlarin iyilesmesine katkida
bulunmaya devam edecektir.
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3. SONUG

TAEK tarafindan temin edilen 10 Nal dedektérli gama
spektrometresinin 9 adedinin  kurulumu SANAEM tarafindan
tamamlanmistir. Baslangigta protokol imzalayarak projeye dahil
olan Universitelere ek olarak radyoaktivite o6lgim altyapilarini
gelistirmek ve projeye dahil olmak amaciyla Nal dedektéri
kurulmasi icin Nevsehir, Karaelmas, Akdeniz, Sileyman Demirel,
Kastamonu, Karamanoglu Mehmetbey ve Agri ibrahim Cecen
Universitelerinden protokol yapmak (izere talepler olmus, projenin
baslangicinda belirlenen segim kriterleri g6z ©6nlne alinarak
yapilan degerlendirme sonucu Nevsehir, Karaelmas, Sileyman
Demirel ve Agri ibrahim Cegen Universitelerinin talepleri uygun
goérilmemistir. Akdeniz Universitesi, Karamanoglu Mehmet Bey
Universitesi ve  Kastamonu  Universitesi ile  AGKnin
koordinasyonunda protokol imzalanmistir. Proje kapsaminda
SANAEM’in gbrevi “protokolli mevcut Universitelere sistemin
kurulumunu yapmak, gerekli egitimleri vermek ve laboratuvarlar
aras| karsilastirma faaliyetlerini  yuratmekle” sinirhdir.  Bu
kapsamda, 9 Universiteye Nal dedektérll gama spektrometresinin
kurulumlari yapiimig, kurulum sirasinda gerekli temel egitimler
verilmistir. Proje siresince iki calistay dizenlenmig, ayrica AB
projesi kapsaminda Universitelere ydnelik olarak dizenlenen iki
calistaya proje kapsamindaki Universite personelinin katilimi
saglanarak egitilmiglerdir. Ayrica, Cukurova Universitesinin faal
halde olmayan HPGe detektér sistemi kurularak sistem analiz
yapilabilir duruma getirilmis ve o6lgcim metodu ile ilgili egitim
verilmigtir. KKTC Saglik Bakanhgdi Devlet Laboratuvar Dairesi
Midarligunin Cevre Radyoaktivitesinin izlenmesi Calismalarina
iliskin ~ Teknik lIsbirligi ~ Anlasmasi  kapsamindaki talebi
dogrultusunda laboratuvarlarinda mevcut, ambalajinda bekletilen
HPGe dedektdrli Gama Spektrometresinin kurulumu yapiimis ve
egitim verilmigtir. Dilzenlenen calistaylarin yani sira, Uludag
Universitesinden iki doktora égrencisine bir hafta siireyle gama
spektrometrik dlgtimlerle ilgili, Cukurova Universitesinden égretim
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gorevlisi, asistan ve doktora 6grencisinden olusan (g kigilik gruba
iki hafta streyle sivi sintilasyon spektrometrik yéntemle H-3 ve Sr-
90 analizleri ve toplam alfa/beta ve gama spektrometri
laboratuvarlarinda yapilan rutin &lglimler konusunda SANAEM
laboratuvarlarinda teorik ve uygulamali egitim verilmistir.

“Cevresel Radyoaktivite Olgtimleri” calistayinin ardindan TAEK-
RMB-2013-01 olarak kodlandirilan “Toprakta Dogal
Radyonuklitlerin ~ Aktivite Derigimlerinin  Belirlenmesi” bashkli
Yeterlilik Testi (Proficiency Test) dizenlenmistir. 16 Katihmci
laboratuvara bir kod numarasi verilerek birer adet numune
gonderilmistir. Katimci laboratuvarlardan génderilen toprak
numunesinde bulunan Ra-226, Th-232 ve K-40 aktivite
derigimlerini belirleyerek raporlamalari talep edilmigtir. Yeterlilik
testine katilan 12 laboratuvar sonuglarini  raporlayarak
gondermistir. Yeterlilik test sonuglarinin genel
degerlendirimesinde, laboratuvarlarin ve personelin  blytk
kisminin yeni olmasi nedeniyle basari orani ¢cok yliksek olmasa da
dizenlenen test, genel tablonun goérilmesi ve kalitenin
ylkseltimesi i¢in iyi bir firsat sunmustur. Bu ve ileride
dizenlenmesi planlanan vyeterlilik testlerinin ve talep olursa
dizenlenecek calistaylarin laboratuvarlarin iyilesmesine katkida
bulunacagi agiktir

Universite laboratuvarlarinin isbirligine gdsterdikleri ilgi ve yeterlilik
testindeki basari durumlari degerlendirildiginde;

Teste katilan bes Universite laboratuvarlarinin  cevresel
numunelerde dogal radyondiklitlerin analizi konusunda basarili ve
yetenek sahibi olduklan goériilmektedir. Bes lniversite laboratuvari
kismen basarili olurken, Ug laboratuvar ise basarili olamamislardir.
Bu durum, gecmis vyillarda ve bu yeterlilik testi dncesinde
dlizenlenmis olan calistaylara ragmen bazi {niversite
laboratuvarlarinin ¢evresel numunelerde dogal radyonuklitlerin
aktivite derigimlerinin  &lgtilmesi  konusundaki yeteneklerinin
iyilestirimesine ve gelistirimesine olan ihtiyaca igaret etmektedir.
Kurumumuz ile igbirligine agik olan ve dizenlenen calistaylara
istirak eden universite laboratuvarindan ikisi bu teste katilmak
istemediklerini bildirmigler, iki Universite ise teste katildiklari halde
sonu¢g gdndermemiglerdir. Yeterlilik test sonuglarinin genel
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degerlendiriimesinde laboratuvarlarin ve personelin  buyik
kisminin yeni olmasi nedeniyle basari orani ¢ok yiiksek olmasa da
dizenlenen test, genel tablonun goérilmesi ve kalitenin
yukseltiimesi i¢cin iyi bir firsat sunmustur. Bu ve ileride
duzenlenmesi planlanan yeterlilik testleri ve talep olursa
duzenlenecek caligtaylar laboratuvarlarin iyilesmesine katkida
bulunmaya devam edecektir.

Tarkiye’nin ¢evre radyoaktivitesinin izlenmesi kapsaminda TAEK
Laboratuvarlarina 6érnek alma ve gama spektrometrik analizler
konularinda destek verebilecek universite laboratuvarlarindan
olusan bir radyoaktivite 6lgiim laboratuvarlar agi olusturulmustur.

Projeye dahil olan, protokol imzalanan, dedektér kurulumu talep
eden ve dedektdr kurulan tniversitelerin bulundugu iller Tablo 4 ve
Sekil 18’de gésterilmistir.

Yeterlik testi numunelerinin destekleyici dlgiimleri, Radyoaktivite

ve Analitik Olgiim Bélumiiniin Alfa Spektrometri, XRF Elementel
Analiz ve ICP-MS Laboratuvarlarinda yapilimistir.

Tablo 4. Proje kapsamindaki Universitelerin genel dederlendirmesi

Protokol Protokol Protokol Laboratuvar kurulan
imzalanan imzalanmadan imzalamak igin tiniversiteler
Universiteler projeye dahil talepte bulunan

olan universiteler |liniversiteler
Uludag Ankara Nevsehir Recep Tayyip Erdodan
Kastamonu Ege Karaelmas (Ge)
Kocaeli Mugla Sileyman Demirel |Kafkas (Ge, Nal)
Cukurova ibrahim Cegen 18 Mart (Ge)
Selguk Mugla, S. Kogman (Ge)
Recep Tayyip Erdogan Gaziantep
18 Mart Harran
Kafkas Mersin
Gaziantep Trakya
Harran 19 Mayis
Mersin Akdeniz
Trakya Karamanoglu Mehmetbey
19 Mayis Kastamonu
Akdeniz
Karamanoglu Mehmetbey
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1)
2)

3)

KAYNAKGA

General Procedure and Criteria, IARMA Proficiency Tests.
Spasova, Y., Vasile, M., Homogeneity Measurements for the
EC Comparison Radioactivity in Soil, JRC Scientific and
Technical Reports, EUR 24649 EN-2010.

Worlwide Open Proficiency Test: Determination of Naturally
Occuring Radionuclides in Phosphogypsum and Water, IAEA-
CU-2008-03, IAEA Analytical Quality in Nuclear Applications
No. IAEA/AQ/18, Vienna, 2010.
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YAYIN BiLGi FORMU

Rapor Bilgileri ;01Yg/y3ln Yili/No
2. Rapor Baghg 3. Yayin Kurulu

CEVRESEL RADYOAKTIVITENIN iZLENMESINE YONELIK IMKAN VE Ig';q(g’g;‘f/yg 1")"“0
KABILIYETIN ARTIRILMASI o

4. Yazarlar 5. Yayin Tipi
Ulkii YUCEL, Emin YELTEPE, Namik Kemal SAHIN, Hasan DIKMEN, Teknik Rapor
Bengii CAGATAY, Yiicel Ozer OZKOK, Tayfur BAKIOGLU, Memduh
Fatih CINAR

6. Galigmayi Yapan Birimler
SANAEM Radyasyon Metrolojisi Bélimii
SANAEM Radyoaktivite Olgim ve Analiz Birimi

7. Destekleyen veya Ortak Gahligilan Kuruluglar

8. Ozet

Bu proje, 2009 yihinda herhangi bir nikleer/radyolojik kaza veya tehlike durumu sonrasinda
llkemizdeki radyasyon seviyelerinde kayda deger artislarin ve olusabilecek radyoaktif bulasmanin
boyutlarinin degerlendiriimesini ve insan sadh@ ile ¢evre Uzerindeki etkilerinin dogru sekilde
belirlenmesini saglamak Uzere ¢evre radyoaktivite diizeylerinin izlenmesi konusunda Universitelerle
isbirligi yapilmasi amaciyla baslatiimistir.

Proje kapsaminda 14 universite ile protokol yapilmis, 12 Universiteye 4 adedi HPGe dedektérlt, 9
adedi TAEK tarafindan temin edilen Nal dedektorli olmak tzere toplam 13 gama spektrometresinin
kurulumu gergeklestirilmis, kurulum sirasinda ilgili personele gerekli egitimler verilmistir. Biri projenin
baslangicinda (Mayis 2009) digeri son yilinda (Mart 2013) olmak tzere iki ¢alistay diizenlenmistir.
Calistaylar ve kurulum sirasinda verilen egitimlerin yani sira, TR080209 kodlu “Kimyasal ve
iyonlastinci Radyasyon Metrolojisinin Gelistirimesi” konulu AB projesi kapsaminda {niversitelerdeki
arastirmacilara yénelik olarak SANAEM'de ve Ege Universitesinde diizenlenen uygulamali ¢alistaylara
bu proje kapsamindaki Universitelerdeki arastirmacilarin katiimlan saglanmig, IRMM ve Merkezimiz
uzmanlar tarafindan egitim verilmistir.

Detektor kurulumlarinin ve egitimlerin tamamlanmasinin ardindan “Toprakta Dogal Radyonuklitlerin
Aktivite Derisimlerinin Belirlenmesi” baslkl Yeterlilik Testi (Proficiency Test) diizenlenmistir. Yeterlilik
testine katilan 16 laboratuvara birer adet numune génderilmis ve bu toprak numunesinde bulunan Ra-
226, Th-232 ve K-40 radyonuklitlerinin aktivitelerini tespit edip raporlamalari istenmistir. Sonuglarini
raporlayan 12 laboratuvarin test sonuglarinin degerlendiriimesi sonucu basarinin %50’nin tzerinde
oldudu gézlenmistir.

Kurulan laboratuvarlar, verilen egitimler ve dizenlenen yeterlilik testi sayesinde, Turkiye'nin ¢evre
radyoaktivitesinin izlenmesi kapsaminda TAEK Laboratuvarlarina 6rnek alma ve gama spektrometrik
analizler konularinda destek verebilecek Universite laboratuvarlarindan olusan bir radyoaktivite élgtim
laboratuvarlari agi olusturulmustur.

9. Anahtar Kelimeler 10. Gizlilik Derecesi
Cevresel Radyoaktivite, Gama Isini Spektrometrisi Tasnif Disi

. GiZLIiLIK DERECELERI
TASNIF DISI (UNCLASSIFIED): igerdigi konu itibaryla, gizlilik dereceli bilgi tagimayan, ancak devlet
hizmetiyle ilgili bilgileri iceren evrak, belge ve mesajlara verilen en distik gizlilik derecesidir.
HIZMETE OZEL (RESTRICTED): igerdigi konu itibariyla, gizlilik dereceli konular diginda olan, ancak
glivenlik islemine ihtiyag gosteren ve devlet hizmetine 6zel bilgileri iceren evrak, belge ve mesajlara
verilen gizlilik derecesidir.
OZEL (CONFIDENTIAL): Iigerdigi konu itibariyla, izinsiz olarak agiklandig takdirde, milli menfaatleri
olumsuz yonde etkileyecek evrak, belge ve mesajlara verilen gizlilik derecesidir.
GiZLI (SECRET): izinsiz agiklandid takdirde, milli giivenligi, milli prestij ve menfaatleri ciddi ve énemli
bir sekilde zedeleyecek olan evrak, belge ve mesajlara verilen gizlilik derecesidir.
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