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OZET

Makine Ogrenmesi Kullanilarak Cevresel Radyoaktivite Seviyesi
Tahmini ve Tiirkiye’nin Yiiksek Coziiniirliiklii Radyasyon Haritasinin

Olusturulmasi: Cevrimici Bir Hesaplama Modiiliiniin Gelistirilmesi

Arzu ALPAYDIN

Dogal radyasyonun mekansal dagiliminin dogru bir sekilde haritalanmasi, halk sagligi
ve cevresel risk yonetimi igin temel bir gerekliliktir. Ancak, Tiirkiye'nin mevcut
cevresel radyasyon haritalarinin mekansal ¢oziintirliigli sinirhidir ve yerel 6lgekteki
degisimleri yansitmada yetersiz kalmaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci, Tiirkiye'nin
toprak kokenli dogal radyoniiklid (Ra-226, Th-232, K-40) konsantrasyonlarini, modern
veri bilimi tekniklerini kullanarak 300300 m? gibi yiiksek bir mekansal ¢oziiniirliikte
tahmin etmek, bu tahminlere dayali ulusal bir radyasyon haritasi olusturmak ve

sonugclari etkilesimli bir ¢evrim i¢i platformda sunmaktir.

Bu hedefe ulasmak icin ¢ok adimli hibrit bir metodoloji izlenmistir. ilk olarak, Ortam
Gama Doz Hizi1 (AGDR) ve iliskili mekansal belirsizligi, Radyasyon izleme ve Uyar1
Sistemi A§ (RADISA) verileri kullanilarak Sirali Gauss Simiilasyonu (SGS) ile
modellenmistir. Ikinci olarak, Kozmik Gama Doz Hiz1 (CGDR) ise, hesaplama maliyeti
yiiksek olan EXPACS (EXcel-based Program for calculating Atmospheric Cosmic-ray
Spectrum) fiziksel modelini taklit eden bir makine 6grenmesi vekil modeli ile {ilke sathi
icin tahmin edilmistir. Son olarak bu mekansal katmanlar, cografi degiskenlerle (enlem,
boylam, rakim vb.) ve Tiirkiye Radyoaktivite Atlasi’'ndan sayisallastirilan verilerle
birlestirilerek nihai radyoniiklid tahmin modelleri gelistirilmistir. Model gelistirme
siirecinde, Asirt Gradyan Arttirma (XGBoost) algoritmasinin en yiiksek performansi

sergiledigi tespit edilmistir.
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Calisma sonucunda, Tiirkiye’nin ilk yiiksek ¢ozliniirliklii Ra-226, Th-232, K-40 ve bu
degerlerden tiiretilen Karasal Gama Doz Hizt (TGDR) haritalar1 retilmistir.
Haritalardaki mekansal desenlerin, iilkenin bilinen uranyum/toryum yataklar1 ve ana
jeolojik formasyonlar1 ile giiglii bir uyum sergiledigi gozlemlenmistir. Modelin
gecerliligi, egitim siirecinde kullanilmamis harici ve noktasal 6lgiim verileriyle de
ayrica simnanmis ve hem ilge hem de noktasal (tek koordinat degeri) 6lgekte anlamli bir
dogruluk sergiledigi kanitlanmistir. Calismanin somut bir ¢iktis1 olarak, tim bu
sonuglarin sorgulanabildigi interaktif bir ¢evrim i¢i haritalama ve analiz araci

gelistirilerek kamu erigsimine sunulmustur. Bu araca https://01994506-2a67-920b-dbef-

a71795421468.share.connect.posit.cloud/ adresinden ulasilabilir.

Bu caligma, ulusal 6l¢ekte bir radyasyon haritalama problemine getirdigi yenilik¢i hibrit
metodoloji, trettigi yiiksek c¢oziiniirliklii ve dogrulanmis mekansal veri setleri ve
bilimsel c¢iktiyr pratik bir araca doniistiirmesiyle literatiirdeki onemli bir boslugu

doldurmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Radyoaktivite, Radyasyon Haritalama, Makine

Ogrenmesi, Jeoistatistik, Mekansal Tahmin, Tiirkiye.
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ABSTRACT

Prediction of Environmental Radioactivity Levels Using Machine
Learning and Creation of Turkey’s High-Resolution Radiation Map:

Development of an Online Calculation Module

Arzu ALPAYDIN

Accurate mapping of the spatial distribution of natural radiation is a fundamental
prerequisite for public health and environmental risk management. However, the
existing environmental radiation maps of Tiirkiye have limited spatial resolution and are
inadequate for representing local-scale variations. The primary objective of this study is
to predict the concentrations of terrestrial primordial radionuclides (226Ra, 232Th,
40K) across Tiirkiye at a high spatial resolution of 300x300 m? using modern data
science techniques, to generate a national radiation map based on these predictions, and

to present the results on an interactive online platform.

A multi-step hybrid methodology was implemented to achieve this goal. Firstly, the
Ambient Gamma Dose Rate (AGDR) and its associated spatial uncertainty were
modeled using data from the Radiation Monitoring and Warning System Network
(RADISA) with Sequential Gaussian Simulation (SGS). Secondly, the Cosmic Gamma
Dose Rate (CGDR) was predicted for the entire country via a machine learning
surrogate model that emulates the computationally expensive EXPACS (EXcel-based
Program for calculating Atmospheric Cosmic-ray Spectrum) physical model. Finally,
these spatial layers were combined with geographic variables (latitude, longitude,
altitude) and data digitized from the Radioactivity Atlas of Tiirkiye to develop the final
radionuclide prediction models. During the model development process, the Extreme

Gradient Boosting (XGBoost) algorithm was identified as the top-performing model.
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The study resulted in the production of Tiirkiye's first high-resolution maps for Ra-226,
Th-232, K-40, and the derived Terrestrial Gamma Dose Rate (TGDR). It was observed
that the spatial patterns in the maps show strong agreement with the country's known
uranium/thorium deposits and major geological formations. The model's validity was
also tested against an external, point-based measurement dataset not used during the
training process, where it demonstrated significant accuracy at both district and point
scales. As a tangible output of the study, an interactive online mapping and analysis
tool, allowing for the querying of all results, was developed and made publicly
available. This tool can be accessed at https://01994506-2a67-920b-dbef-
a71795421468.share.connect.posit.cloud/ .

This study fills a significant gap in the literature through its innovative hybrid
methodology for a national-scale radiation mapping problem, its production of high-
resolution and validated spatial datasets, and its translation of scientific output into a
practical tool.

Keywords: Environmental Radioactivity, Radiation Mapping, Machine Learning,

Geostatistics, Spatial Prediction, Tiirkiye.
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1

GIRIS

Insan topluluklari, var olduklar1 giinden bu yana dogal arka plan radyasyonu (dogal
radyoaktivite) altinda yasamaktadir. Bu dogal radyoaktivite alanina ait dis dozun baslica
iki bileseni; yerkabugunda bulunan ilksel (primordial) radyoniiklidlerin (6zellikle U-238
ve Th-232 bozunma serileri ile K-40) tirettigi karasal gama bileseni ile kozmik 1sinlarin
atmosferde ikincil pargaciklar olusturarak neden oldugu kozmik bilesendir (UNSCEAR,
2000). Kiiresel olcekte bakildiginda, yillik etkin dozun en biylik kismi dogal
kaynaklardan gelmekte olup, diisiik doz araliklar1 i¢in gecerli tiim koruyucu
diizenlemeler, ICRP 103’iin (International Commission on Radiological Protection,
2007) onerdigi dogrusal esiksiz (Linear No Threshold, LNT) varsayimini temel
almaktadir (Laurier vd., 2023). Bu varsayima gore, diisiik doz diizeylerindeki kronik
maruziyetler dahi kanser gibi stokastik saglik etkilerinin riskini yiikseltmektedir
(Mattsson ve Nilsson, 2015). Dolayisiyla iyonize dogal dozlarin nicel ve mekansal
acidan dogru bigimde saptanmasi, saglik fizigi ve halk sagligi politikalarinin kanita
dayali olarak yonetilebilmesi igin temel bir gereksinimdir (International Commission on
Radiological Protection, 2007; UNSCEAR, 2008).

Dogal dis karasal gama doz hiz1 (Terrestrial gamma dose rate, TGDR), jeolojik yap1 ve
toprak bilesimi gibi etmenlere bagli olarak 6nemli Ol¢iide degiskenlik gosterir.
Literatiirde, farkli kitalar ve jeolojik birimler i¢in yaklasik 18-350 nGy-h™' araliginda
degisen degerler ve yaklasik 59 nGy-h™' diizeyinde kiiresel ortalamay:1 ifade eden
caligmalar bulunmaktadir (Alomari vd., 2019; Rafique vd., 2021; Srinivas vd., 2017;
Yesilkanat, 2019). Kozmik 1ginlardan kaynaklanan gama doz hiz1 (Cosmic gamma dose
rate, CGDR) ise yer ylizeyinden itibaren yiikseldikce ve enleme bagli olarak
artmaktadir (Sato, 2016a, 2016b). Havacilik irtifalarinda etkin doz hizlarinin pSv-h™*
mertebelerine ulagabilmesi nedeniyle, kozmik 1sin kaynakli maruziyet, havacilik
personeli i¢in iist diizey radyasyondan korunma programlar1 kapsaminda ayr1 bir bashk

olarak ele alinmaktadir (Lochard vd., 2016). Bu c¢ercevede degerlendirildiginde,
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insanlarin maruz kaldigi toplam dis ortam gama doz hizi (Ambient gamma dose rate,
AGDR) diizeylerinin; bdlgenin jeolojik 6zellikleri, toprak yapisi, rakim ve meteorolojik
kosullar gibi pek ¢ok degiskene bagli olarak belirgin mekansal farkliliklar gosterecegi
acikca anlasilmaktadir. Bu nedenle, bir iilkenin veya bdolgenin dogal radyasyon
seviyelerinin dogru, detayli ve yiliksek ¢oziiniirliiklii haritalarinin olusturulmasi; halk
sagligi  risklerinin  degerlendirilmesi, radyasyondan korunma politikalarmin
gelistirilmesi, ¢evresel yonetmeliklerin hazirlanmasi ve olasi bir niikleer veya radyolojik
acil duruma miidahale i¢in temel referans seviyelerinin (baseline) belirlenmesi agisindan
kritik bir dneme sahiptir (IAEA, 2003). Diinyada pek ¢ok farkli iilkede bir ¢ok bagimsiz
aragtirmact  ¢evresel radyoaktivite  diizeylerinin  tespiti ve  dagilimlarinin
haritalandirilmas1 konusunda c¢alismalar yiiriitmeye devam etmektedir (Bossew vd.,
2017; Cinelli vd., 2022; Kobya vd., 2015; Szegvary vd., 2007; Warnery vd., 2015). Bu
baglamda Tiirkiye'de, Niikleer Diizenleme Kurumu (NDK) ve onciilii olan Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan ulusal ¢evresel radyasyon izleme faaliyetleri
yiirlitiilmektedir. Bu cabalarin en somut iirlinlerinden biri, iilke genelinde 929 ilce
merkezinden toplanan toprak numunelerinin analiziyle olusturulan "Tiirkiye
Radyoaktivite Atlasi"dir (Oguz vd., 2013; TENMAK-NUKEN, 2022). Bu atlas, ulusal
radyasyon envanterinin olusturulmasinda temel bir basvuru kaynagi olmakla birlikte,
sundugu veriler ilge diizeyindeki ortalama degerlere dayandigindan mekansal
¢coziinlirliigli siirh kalmakta ve yerel oOlgekteki radyasyon seviyesi degisimlerini
yeterince yansitamamaktadir. Ote yandan, Radyasyon Izleme ve Uyari Sistemi Af
(RADISA) kapsamimda 219 istasyonda eszamanli olarak gerceklestirilen AGDR
Ol¢timleri, Avrupa Radyolojik Veri Degisim Platformu (EURDEP) araciligiyla anlik
bicimde yayimlanmaktadir (Vries vd., 2005). Ancak bu kiymetli veriler, seyrek ve
noktasal Olglimlere dayanmasi nedeniyle, Ol¢lim yapilmayan genis alanlardaki
radyasyon diizeyleri hakkinda dogrudan bilgi saglayamamakta ve onemli bosluklar
birakmaktadir. Mevcut haritalarin duragan yapisi ile izleme aginin mekansal seyrekligi
bir araya geldiginde, Tiirkiye geneli i¢in dinamik, Ongoriiye dayali ve yliksek
¢ozlinlirliiklii bir radyasyon modelinin eksikligi acik¢a ortaya ¢ikmaktadir.

Bu atlas, ulusal radyasyon envanterinin hazirlanmasinda temel bir basvuru kaynagi
olmakla birlikte, verilerin il¢e diizeyindeki ortalama degerlere dayanmasi nedeniyle

mekansal ¢ozlinlirliigh smirlidir ve yerel 6lgekteki radyasyon seviyesi dalgalanmalarini

yeterince yansitamamaktadir. Ote yandan, Radyasyon Izleme ve Uyar1 Sistemi Ag
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(RADISA) kapsaminda 219 istasyonda es zamanli olarak gerceklestirilen AGDR

Olctimleri, Avrupa Radyolojik Veri Degisim Platformu (EURDEP) araciligiyla anlik

bicimde paylasilmaktadir (Vries vd., 2005). Ancak bu kiymetli veriler, seyrek ve

yalnizca belirli noktalarda yapilan 6lgiimlere dayandigi icin, 6l¢iim bulunmayan genis

alanlardaki radyasyon diizeyleri hakkinda dogrudan bilgi sunamamakta ve onemli

bosluklar birakmaktadir. Mevcut haritalarin duragan yapisi ile izleme aginin mekansal

seyrekligi birlikte degerlendirildiginde, Tiirkiye geneli i¢in dinamik, 6ngdriiye dayali ve

yiiksek mekansal ¢oziniirliiklii bir radyasyon modelinin eksikligi acik¢a ortaya

cikmaktadir.

1.

fleri diizey jeoistatistiksel yontemlerden biri olan Sirali Gauss Simiilasyonu,
noktasal AGDR verilerinden iilke geneli i¢in hem beklenen degeri hem de

belirsizligi iceren anlamli bir dagilim ylizeyi iiretebilir.

Islem yiikii ¢cok biiyiik olan EXPACS (EXcel-based Program for calculating
Atmospheric Cosmic-ray Spectrum) fiziksel modelinin yapisin1 6grenen bir
makine 6grenmesi vekil modeli ile tiim Tiirkiye sathini temsil eden yiiksek

¢oziiniirliikli (300x300m?) CGDR haritas1 iiretilebilir

Olusturulan AGDR ve CGDR haritalar1 ile radyoaktivite atlasindan
dijitallestirilen mevcut radyoizotop verileri birlestirildiginde elde edilen veri seti
kullanilarak smurli sayida temsili nokta igin egitilen makine Ogrenmesi
algoritmalar1 (bu calismada Kiibist model (Cubist, CUBM), Asir1 Gradyan
Arttinmi1 (eXtreme Gradient Boosting, XGBoost), Rastgele orman (Random
Forest, RF), Destek vektor regresyonu (Support Vector Regression, SVR), Cok
degiskenli adaptif regresyon egrileri (Multivariate Adaptive Regression Splines,
MARS), Bayes-diizenlemeli yapay sinir aglar1 (Bayesian Regularized Neural
Networks, BRNN) kullanilmistir), Tiirkiye sathindaki herhangi bir lokasyon i¢in
temel radyoniiklitlerin (Ra-226, Th-232 ve K-40) aktivite konsantrasyonlarini

belirli bir hata pay: i¢erisinde basariyla dngorebilir.

Bu arastirma, mevcut ¢aligmalardan ayrilarak literatiire ii¢ temel 6zgiin katki sunmay1

hedeflemektedir:

(i)

Tirkiye i¢in simdiye kadar iiretilmis en yiiksek mekansal coziiniirliige
sahip (300x300 m?) tahmine dayali radyoaktivite seviyelerinin dagilim

haritalarini olusturmak;
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(i)  Ulusal olgekte bir radyasyon haritalama problemine, jeoistatistik ve farkh
makine 6grenmesi (ML) algoritmalarim1 bir arada kullanan hibrit bir

metodoloji 6nermek; ve

(ili)  Elde edilen karmasik modelleri, son kullanicilar igin pratik bir araca
dondistiiren, kullanict dostu, herkesin erisimine agik bir c¢evrim ici dogal

radyoaktivite hesaplama ve gorsellestirme platformu gelistirmek.

Bu tezin sonraki boéliimlerinde, 6nce konuyla iliskili ulusal ve uluslararasi literatiir
Ozetlenecektir. Daha sonra, veri setlerinin olusturulmasi, jeoistatistiksel modelleme,
makine Ogrenmesi algoritmalarinin uygulanmast ve model performansinin
degerlendirilmesi asamalarini  kapsayan gere¢ ve yoOntemler ayrintili olarak
aciklanacaktir. Bulgular ve Tartigma béliimiinde, elde edilen yiiksek c¢oziiniirliiklii
AGDR, CGDR ve radyoniiklid dagilim haritalarina iliskin bulgular ile c¢apraz
dogrulama testlerinin analizleri sunulacak ve bu sonugclar, literatiirdeki caligmalar
1s1ginda  yorumlanarak tartisilacaktir. Son boliimde ise projenin nihai bulgular

aktarilacak ve gelecekte yiiriitiilecek arastirmalara yonelik Onerilere yer verilecektir.
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2

LITERATUR OZETI

Dogal radyasyonun haritalandirilmasi, gerek insan sagligi iizerindeki potansiyel etkiler
gerekse cevresel radyasyon diizeylerinin izlenmesi agisindan son derece Onemlidir
(Glinay vd., 2024; Uzun Duran, 2025). Dogal radyasyonun ana kaynaklarini toprak ve
kayalardaki uzun 6miirlii radyoizotoplar (U-238, Th-232, K-40 gibi) ile kozmik 1sinlar
olusturmaktadir. Bu nedenle diinyada farkli iilkelerde toprak ve ortam radyasyon
diizeylerinin belirlenmesine yonelik birgok caligma gergeklestirilmistir (Bossew vd.,
2017; Cinelli vd., 2022; Cuculovic vd., 2014; Jibiri vd., 2016; Kadiri vd., 2022; Norbani
vd., 2014; Saleh, Termizi, vd., 2013; Szegvary vd., 2007; Warnery vd., 2015).
Tiirkiye’de de benzer sekilde hem ulusal dlgekli olarak, hem de bolgesel yapida (il/ilge
bazinda) ortalama radyasyon seviyelerini gosteren c¢evresel radyoaktivite aragtirmalari
yapilmaktadir (Baltas vd., 2019; Bozkurt vd., 2007; Cevik vd., 2011; Damla vd., 2023;
Dizman vd., 2019; Erees vd., 2006; Kobya vd., 2015; Kucukomeroglu vd., 2009;
Kurnaz vd., 2011; Taskin vd., 2018). Ancak bu tir c¢alismalar, radyoaktivite
diizeylerinin yalnizca belirli koordinat noktalarinda lokal olarak 6l¢iilmesi ve her bir
lokal degerin ortalamasi alinarak tiim ¢alisma alaninin tek bir sayisal degerle ifade
edilmesi nedeniyle, 6l¢ciim yapilmamis bolgelerdeki yerel degisimlerin ortaya konulmasi
acisindan yetersiz kalmaktadir. Zira radyasyon seviyelerinin bir infografikteki gibi idari
siirlarla keskin bi¢gimde degisemeyecegi; jeolojik yapi, toprak ozellikleri ve kozmik
151n yogunlugu gibi etmenlere bagli olarak ¢ok kisa mesafelerde dahi anlamli mekansal
farkliliklar goriilebilecegi bilinmektedir. Bu nedenle, dogal radyoaktivitenin en gergekgi
dagiliminin belirlenebilmesi i¢in hem daha sik 6rnekleme yapilmasina hem de 6l¢iim
alinmamis konumlar i¢in gelismis tahmin yontemlerinin kullanilmasina ihtiyag

duyulmaktadir.

Cevresel radyoaktivite haritalarinin iiretilmesinde uzun yillar boyunca en yaygin
yontem, arazi Olciimlerinden elde edilen verilerin cografi enterpolasyon teknikleri
kullanilarak alansal dagilimlarinin tahmin edilmesine dayanmaktadir. Ozellikle Siradan
Kriging (Ordinary Kriging, OK) gibi klasik jeoistatistiksel yaklagimlar, 6l¢iim noktalar
arasindaki korelasyonu esas alarak gama doz hizi ya da radyoizotop konsantrasyon

dagilimim kestirmek igin sikga tercih edilmistir. Nitekim Taskin vd. (2018) Artvin ili
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icin (toprak), Baltag vd. (2019) Sinop ili i¢in, Kurnaz vd. (2011) Trabzon ili i¢in, Giinay
vd. (2024) Kocaeli ili i¢in, Damla vd. (2023) Siirt ili i¢in ve Kobya vd. (2015) Artvin ili
igin (su) yirtttiikleri ¢alismalarda, toprak ve su Orneklerindeki radyometrik seviyeleri
OK yontemiyle haritalandirarak bolgelerin mekansal radyasyon dagilimini ortaya
koymuslardir (Baltas vd., 2019; Damla vd., 2023; Giinay vd., 2024; Kobya vd., 2015;
Kurnaz vd., 2011; Taskin vd., 2018). Diinyada da benzer olarak radyoaktivite
dagilimlarinin tespit edilmesi i¢in OK interpolasyon tekniginin kullanildigi pek ¢ok
¢alisma bulunmaktadir (Caro vd., 2013; El Samad vd., 2013; Hiemstra vd., 2009; Jeong
vd., 2011; Mabit ve Bernard, 2007; Ogunsanwo vd., 2021; Saleh vd., 2013; Samad vd.,
2013; Szegvary vd., 2007; Warnery vd., 2015). Kriging, 6l¢iim noktalar1 arasindaki
mekansal otokorelasyonu (variogram kullanarak) modelleyip tahmin varyansini en aza
indirme olanagt sunsa da, en temel dezavantaji, yumusatma (smoothing) etkisi
nedeniyle yerel ekstrem degerleri bastirmasi ve haritalarda kiiclik 6lgekli varyasyonlari
yeterince belirgin bigimde yansitamamasidir (Lark ve Webster, 2006). Bu yumusatma
etkisi sonucunda, Kriging tahminleri hem cok yiiksek hem de cok diisiik (ekstrem)
degerleri ortalamaya dogru c¢ekme egilimindedir; bu durum ise yerel Olgekteki ani
degisimlerin hassas bir sekilde ortaya konulmasmi gi¢lestirir (Goovaerts, 1997).
Nitekim Yang ve Zhu (2014), ¢aligmalarinda Kriging tahminlerinin genellikle ug
degerlere iliskin belirsizligi oldugundan daha diisiik gosterdigini, bunun da Kriging
varyanslarinin lokal 6l¢ekteki belirsizlikleri gercege uygun bigimde temsil edemedigini
bildirmislerdir. Kriging varyansi, model varsayimlarina ve verinin yogunluguna duyarlh
olup, kiiciik 6lcekli degiskenligi sistematik bigimde oldugundan daha diistik gosterebilir
(Miiller vd., 2015). Bu bulgular, Kriging tahminlerinin ¢gogunlukla “ortalama” degerlere
yakin sonuglar irettigini ve bunun da kii¢iik Olcekli varyasyonlarin ve yerel

degisimlerin gozden kagmasina yol acabilecegini ortaya koymaktadir.

Gelismis jeoistatistiksel yaklasimlar ve stokastik simiilasyon teknikleri arasinda yer alan
siral1 Gauss simiilasyonu (Sequential Gaussian Simulation, SGS), tahmin belirsizliginin
nicel olarak incelenmesi ve mekansal degiskenligin daha gercek¢i bigimde temsil
edilmesi amaciyla gelistirilmis bir yontemdir (Bai ve Tahmasebi, 2022; Pierre
Goovaerts, 1997; Qu vd., 2013; S. Zhang vd., 2017). SGS kullanilarak, gozlenen veri
dagilimm ve konumsal korelasyon yapisin1 yansitan c¢ok sayida olast alan
gerceklesmesi (realizasyonu) iretilebilir. Bu sayede, herhangi bir alan i¢in yalnizca

beklenen deger tahmini elde edilmekle kalmaz, ayn1 zamanda her bir konumdaki tahmin
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belirsizligi de standart sapma iizerinden nicel olarak ortaya konulabilir. (Goovaerts,
2001; Metahni vd., 2019; Nussbaumer vd., 2018). Yesilkanat (2019), jeoistatistik ile
yapay zekayi bir araya getiren hibrit bir model kullanarak, bu yontemin karasal gama
doz hiz1 dagilimindaki yerel degiskenlikleri klasik Kriging’e kiyasla daha basarili
bicimde yakaladigini ortaya koymustur. Bu sonug, projemizde Ortam Gama Doz Hizi
(AGDR) dagilimin1 ve buna iligkin belirsizligi modellemede SGS yontemini tercih
etmemiz ic¢in bilimsel gerekceyi giliclendirmektedir. Uygulamada SGS ile elde edilen
beklenen deger (E-tipi tahminler) ve standart sapma (o) yiizeyleri, sonraki makine
O0grenmesi asamasini iki acidan destekler. Birincisi, E-tipi tahmin yilizeyleri 6l¢iim
giiriiltiisii ve 6rnekleme dengesizliginin etkisini azaltarak, model kalibrasyonunda hedef
degiskenin daha kararli bir temsiline olanak tanir. Ikincisi, o yiizeyleri belirsizlik-
agirhikli kayip fonksiyonlar: (6rnegin agirliklih RMSE) ya da yiiksek o bolgelerine
odaklanan aktif Ornekleme stratejileri i¢in nicel bir temel saglar. Bu biitiinlesik
yaklagim, hibrit mimarinin hem yerel varyasyonlar1 daha hassas ortaya koymasini hem
de farkli cografi bolgelerde genellenebilirliginin artmasint miimkiin kilar (Fouedjio ve

Arya, 2024).

Jeoistatistiksel yontemlerin etkinligi biiylik 6l¢iide verinin mekansal otokorelasyon
ozelliklerine baghdir. Bununla birlikte, radyoaktivitenin uzamsal dagilimi; jeoloji,
yiikselti, toprak tiirii, organik madde miktari, jeomanyetik enlem, meteorolojik siirecler
ve ¢esitli jeofiziksel faktorler gibi ¢cok sayidaki yardimci ¢evresel degiskenden etkilenen
karmasik ve dogrusal olmayan bir siirectir. Bu cercevede, s6z konusu karmasik iliskileri
modelleyebilme yetenegine sahip makine 6grenmesi (ML) algoritmalari, radyolojik
haritalama i¢in giiclii bir alternatif yaklasim olarak one ¢ikmaktadir. Yapay Sinir Aglar
(Artificial Neural Networks-ANN), bu amagla en sik bagvurulan ML modelleri arasinda
yer almaktadir. ANN’ler, cevresel radyoaktivite ¢alismalarinda en erken uygulanan ve
en kapsamli bi¢cimde arastirllmig yontemlerden biridir (Dragovi¢, 2022). Biyolojik
noronlarin isleyis mekanizmasindan ilham alan bu modeller, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
arasindaki karmagik, dogrusal olmayan ve c¢ok boyutlu iligkileri o6grenebilme
kapasiteleriyle dikkat ¢ekerler (Rumelhart vd., 1986; Yesilkanat vd., 2015). YSA’larin
bu esnek yapisi, geleneksel istatistiksel yontemlerin gerektirdigi onciil varsayimlarinin
(6rnegin verinin normal dagilim gostermesi) saglanmadigi durumlarda dahi giicli,
saglam ve giivenilir sonuglar {iretmelerine imkan tanir. Literatiirde YSA’lar;

radyoaktivite haritalama, tahmin ve siiflandirma gibi pek ¢ok farkli amagla basariyla
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uygulanmistir. Ornegin Yesilkanat ve Kobya (2015), kaynak sularindaki radyoaktivite
dagilimini ¢evresel parametrelerle iliskilendirerek haritalamak {izere bir YSA modeli
kullanmis ve bu yontemin, 6l¢glim yapilmamis alanlar i¢in Siradan Kriging’e gecerli bir
alternatif sundugunu ortaya koymuslardir. Benzer bicimde, Yesilkanat ve Akbulut-Ozen
(2019), topraktaki radyoniiklid derisimleri, ortam gama doz hiz1 ve cografi koordinatlar
gibi ¢oklu girdilerden yararlanarak, dogrudan Ol¢iimii gli¢ olan radon akisi
parametresinin mekansal dagiliminin kestirilmesinde YSA’larin etkinligini ortaya
koymustur. Dragovi¢ (2022) tarafindan gerceklestirilen kapsamli derleme, YSA’larin
cevresel radyoaktivite alanindaki genis kullanim alanini (spektrum ¢oziimlemesi,
derisim tahmini, mekansal haritalama, siniflandirma vb.) ayrintili sekilde ortaya
sermektedir. Bu ¢alismalar, YSA’larin farkli kaynaklardan elde edilen heterojen verileri
biitiinlestirme ve bu veriler arasindaki oOrtiik iliskileri modelleme konusundaki
yetkinligini gostermektedir. Bununla birlikte, YSA’larin en 6nemli {istiinliiklerinden biri
olan veriden yiiksek diizeyde 6grenme kapasiteleri, ayni zamanda en biiylik sakincalari
olan agir1 6grenme (overfitting) sorununa da yol agabilmektedir (Chu vd., 2021; Xie vd.,
2021). Bu nedenle uygun hiperparametreler ile optimize edilmeyen/edilemeyen
ANN’ler, asir1 6grenme olgular1 nedeni ile dis diinya uygulamalarinda diisiik tahmin

performans diizeyleri gdsterebilirler.

Son donemdeki bilimsel ¢aligmalarda, asir1 6grenme olgusunun iistesinden gelmek i¢in,
mekansal verilerin modellenmesi amaciyla ¢esitli makine 6grenmesi paradigmalarindan
faydalanilmaktadir. Topluluk 6grenmesi (ensemble learning) tabanli Rastgele Orman
(Random Forest, RF) ve Asir1 Gradyan Arttirma (eXtreme Gradient Boosting,
XGBoost) algoritmalar1 bu alanda sik¢a kullanilirken; kural tabanli yaklagimlardan
Kiibist Model (Cubist, CUBM) ve Cok Degiskenli Adaptif Regresyon Egrileri
(Multivariate Adaptive Regression Splines, MARS) ile ¢ekirdek tabanli yontemlerden
Destek Vektor Regresyonu (Support Vector Regressions, SVR) da sunduklart yiiksek
tahmin dogrulugu ve asin1 6grenmeye karsi sergiledikleri direng sayesinde dikkat
cekmektedir. Ornegin, Hengl vd. (2017) tarafindan Avrupa Slceginde gerceklestirilen
kapsamli bir toprak modelleme ¢aligmasinda, radyoniiklid dagilimlarinin tahmininde
ML algoritmalarinin (6zellikle Random Forest) ne kadar etkili oldugu ortaya
konmustur. Benzer bi¢cimde, Rodriguez-Galiano vd. (2014), toprak ozelliklerinin
mekansal tahmini sirasinda RF'in Siradan Kriging ve diger ML yaklagimlarina kiyasla

daha iyi bir performans sundugunu gostermistir. Ayn1 dogrultuda, EO-1 Hyperion
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hiperspektral verileri kullanilarak yiiriitilen bir calismada, RF, SVR ve MARS
yontemleri genis 6l¢ekli mekansal orman tiplerinin (yaprakli ve igne yaprakli) ayrimi ve
haritalanmasi i¢in basariyla kullanilmis; 6zellikle SVR’nin dogruluk bakimindan hafif
bir istiinliik sagladig1 rapor edilmistir (Puletti vd., 2016). Bunun yam sira, topraktaki
agir metal (6zellikle ¢inko) kirliliginin tahminine yonelik hiperspektral UAV verileriyle
yapilan bir calismada Cubist, RF, XGBoost, MARS ve SVR gibi yontemler
karsilastirilmig; simiflandirma asamasinda MARS modelinin  6ne ¢iktigl, Zn
konsantrasyonlarinin kestiriminde ise en yliksek dogrulugun XGBoost ile elde edildigi
belirlenmistir (Zhang vd., 2021). Dolayisiyla, mekansal degiskenlerin (radyoniiklidler,
gama doz dagilimlari, agir metal igerikleri, toprak ve suyun jeokimyasal 6zellikleri vb.)
modellenmesinde RF, XGBoost, CUBM, MARS ve SVR gibi yontemlerin farkl
baglamlarda giiclii ve birbirini tamamlayici avantajlar sundugu sdylenebilir. Bu
bulgular, ¢alismamizda Ra-226, Th-232 ve K-40 konsantrasyonlariin nihai kestirimi ile
CGDR dagilimlarinin modellenmesinde, s6z konusu giicli ML algoritmalarinin vekil
model kurmak amaciyla kullanilmasinin potansiyelini ve yerindeligini ortaya
koymaktadir. Mekansal dagilimin tahmininde literatiirde 6ne ¢ikan en giincel egilim,
jeoistatistigin mekansal bagimliligi yakalama kapasitesiyle makine 6grenmesinin
dogrusal olmayan iliskileri modelleme yetenegini bir araya getiren hibrit yontemlerdir
(Erdogan Erten vd., 2025; Mohammadpour vd., 2024; Shen vd., 2024). Bu yontemlerin
en temel ve sade ornegi Regresyon Kriging (RK)’dir. RK yaklagiminda, dnce ¢evresel
yardimec1r degiskenlerden yararlanilarak bir ML modeli araciligiyla radyasyon
seviyesinin genel mekansal egilimi (trend) tahmin edilir. Daha sonra, bu modelden elde
edilen artiklarin (residuals) mekansal otokorelasyon icerdigi varsayilarak Kriging ile
aradeger tahmini yapilir ve son agamada bu iki bilesen birlestirilerek nihai dagilim

haritas1 elde edilir (Knotters vd., 1995).

Sonu¢ olarak, bilimsel literatiir, g¢evresel radyoaktivitenin mekéansal dagiliminin
haritalanmasinda, basit enterpolasyon yaklasimlarindan stokastik simiilasyonlara ve ¢cok
degiskenli makine Ogrenmesi tabanli modellere uzanan belirgin bir metodolojik
doniisiim ortaya koymaktadir. Bu ileri diizey yaklasimlarin her biri, mekansal tahmine
iligkin farkli boyutlar1 (mekansal bagimlhlik, yerel degiskenlik, yardimci verilerle
kurulan karmasik iliskiler, lokal diizeyde belirsizlik vb.) ele alarak onemli gelismeler
saglamigtir. Bununla birlikte, tiim bu metodolojik c¢esitlilige karsin, s6z konusu

yeteneklerin bir araya getirilip kapsamli, biitiinlesik ve kullanict dostu ulusal dlgekli
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modeller halinde sunulmasi konusunda héala 6nemli bir yol kat edilmesi gerekmektedir.
Nitekim mevcut literatiir ayrintili olarak incelendiginde, bu genel eksikligin arkasinda

yatan bazi 6zgiil bosluklar dikkat ¢ekmektedir: Bunlar kisaca su sekilde 6zetlenebilir;

1. Birgok caligsma, ulusal dlgekten ziyade daha kiiciik, lokal veya bolgesel alanlara
odaklanmistir. Tim iilkeyi kapsayan yiiksek ¢Oziiniirliikklii ve tahmine dayali

ulusal bir modelleme calismasi oldukga nadirdir.

2. Karasal ve kozmik radyasyon bilesenlerini (AGDR ve CGDR) ayr1 ayr1 ve en
uygun yontemlerle modelleyip, ardindan bu bilgiyi kullanarak temel radyoniiklid
konsantrasyonlarini tahmin etmeye yonelik biitlinciil bir yaklasim literatiirde
eksiktir. Mevcut c¢aligmalar genellikle dogrudan olgiilen tek bir parametreye

(6rn., gama doz hiz1 veya ¥'Cs konsantrasyonu) odaklanmaktadar.

3. Yapilan bilimsel ¢alismalarin sonuglar1 genellikle akademik makalelerle sinirlt
kalmakta, elde edilen modellerin karar vericiler, diger arastirmacilar veya halk
tarafindan kolayca kullanilabilecegi pratik araclara (6rnegin, etkilesimli bir web

uygulamasi) doniistiiriilmesi ihmal edilmektedir.

Bu calisma, s6z konusu bosluklar1 gidermeyi amaclamaktadir. Jeolojik agidan son
derece zengin ve genis bir cografyaya sahip Tirkiye'nin tamami i¢in, en uygun
istatistiksel ve makine 6grenmesi yaklagimlarini hibrit bir yapi i¢inde bir araya getirerek
hem karasal hem de kozmik radyasyon bilesenlerini modellemekte ve bu verilerden
yararlanarak Tiirkiye’nin ilk yiiksek ¢oziiniirlikli (300%300 m?) Ongorii temelli
radyoniiklid haritasin1 liretmektedir. Ayrica, elde edilen bu bilimsel ¢iktiyr herkesin
kullanabilecegi etkilesimli bir ¢evrim i¢i hesaplama modiiliine doniistiirerek,
literatiirdeki kuramsal modellerle bunlarin pratikteki uygulanabilirligi arasinda bir
koprii kurmayr hedeflemektedir. Bu oOzellikleriyle arastirmamiz, mevcut literatiiriin
Otesine gecerek hem yontemsel agidan yenilik ortaya koymakta hem de ulusal dlgekte

somut, kullanilabilir bir ¢ikt1 sunmaktadir.
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3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Radyoaktivite ve Radyoaktif Bozunum Tiirleri

Radyoaktivite, kararsiz atom g¢ekirdeklerinin enerji yayarak daha kararli bir yapiya
donlisme siirecidir. Bu siirecte alfa, beta ve gama gibi iyonlastirict radyasyon tiirleri
yayilir. Radyoaktif bozunma, atom ¢ekirdegindeki proton ve nétron sayisinin dengesiz
olmasi durumunda gerceklesir. Bu dengesizlik, ¢ekirdegin kararsiz bir hale gelmesine
ve zamanla enerji salinimi yaparak kararlilik kazanmasina neden olur (Gleen F. Knoll,
2000). Radyoaktivite hem dogal hem de yapay siireglerle ortaya cikabilir. Dogal
radyoaktivite, ¢evremizde dogal olarak bulunan radyoaktif izotoplarin bozunmasi
sonucu meydana gelirken, yapay radyoaktivite insan faaliyetleri sonucu olusan
radyasyonu ifade eder. Bu iki kategori, ¢evresel radyasyonun kaynaklarini ve etkilerini

anlamada temel bir rol oynar (UNSCEAR, 2000).
3.1.1 Dogal Radyoaktivite

Dogal radyoaktivite, yeryiiziinde dogal olarak bulunan radyoaktif elementlerin kararsiz
atom cekirdeklerinin bozunmasi olayidir. Bu tiir radyoaktivite, genellikle Yeryiizii
radyoaktivitesi, radon gazi, kozmik radyasyon, viicut i¢i radyoaktivite gibi kaynaklardir
(Zigiang vd., 1988). Yeryiizii Radyoaktivitesi, toprak ve kayaglarda bulunan Radyum-
226 (Ra-226), Toryum-232 (Th-232) ve Potasyum-40 (K-40) gibi radyoaktif elementler
dogal radyoaktivitenin ana kaynaklaridir. Radon Gazi, toprak ve kayaglardan atmosfere
salinan radyoaktif bir gazdir. Solunum yoluyla alinabilen radon gazi, i¢ mekanlarda
dogal radyasyon maruziyetine 6nemli katki saglar (IAEA, 2003). Kozmik Radyasyon,
uzaydan gelen yiiksek enerjili parcaciklarin diinya atmosferiyle etkilesimi sonucu
olusan radyasyondur. Yiiksek rakimlarda kozmik radyasyona maruziyet daha fazladir
(Sato, 2016b). Viicut i¢i Radyoaktivite, insan viicudu, dogal olarak radyoaktif izotoplar
icerir. Potasyum-40 ve karbon-14 gibi izotoplar, dogal radyoaktivitenin bir parcasidir
(UNEP, 2001). Dogal radyoaktivite, ¢evresel radyasyonun biiyiik bir kismint olusturur
ve diinyanin her yerinde, 6zellikle radyoaktif elementlerin yogun oldugu bdlgelerde

degisiklik gosterebilir.
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3.1.2 Yapay Radyoaktivite

Yapay radyoaktivite, insan faaliyetlerinden kaynaklanan radyasyon tiirlerini kapsar. Bu
tiir radyoaktivite, niikleer teknoloji ve radyasyon kaynaklarinin insan kontroliinde
kullanimiyla olusur. Yapay radyoaktivite baslica Niikleer Santraller, Tibbi
Uygulamalar, Niikleer Silah Denemeleri, Sanayi ve Arastirma Kullanimi gibi

teknolojilerden kaynaklanmaktadir (Celik vd., 2009).

Niikleer Santraller, niikleer enerji iiretimi sirasinda reaktdrlerde meydana gelen fisyon
reaksiyonlar1 yapay radyoaktivitenin en Onemli kaynaklarindan biridir. Radyoaktif
atiklarin dogru sekilde yonetilmesi, gevre iizerindeki etkilerini sinirlamak igin kritik
oneme sahiptir (UNSCEAR, 2000). Tibbi Uygulamalar, radyoterapi ve goriintiilleme
yontemlerinde kullanilan radyontiklitler ve X-1sinlari, yapay radyasyonun en yaygin
kullanim alanlaridir. Bu radyasyon tiirii genellikle lokalize edilmistir ve cevresel etkisi
sinirhdir  (WHO, 2011). Niikleer Silah Denemeleri, tarihsel olarak atmosferde
gerceklestirilen niikleer silah denemeleri, cevresel radyasyon seviyelerinde belirgin
artiglara neden olmustur. Bu denemeler sonucunda radyoaktif partikiiller atmosfere
yayilmistir. Sanayi ve Arastirma Kullanimi, radyasyon, sanayi uygulamalarinda ve
bilimsel arastirmalarda kullanilan 6nemli bir aragtir. Bu alanlarda kullanilan radyoaktif
malzemeler yapay radyoaktiviteye katkida bulunur (IAEA, 2003). Yapay
radyoaktivitenin etkilerinin kontrolii, ulusal ve uluslararas: standartlarla saglanmaktadir.
Ozellikle niikleer atik yonetimi, gevresel ve saglik risklerini minimize etmek i¢in biiyiik

Oonem tasir.
3.1.3 Radyoaktif Bozunum Tiirleri

Kararsiz atom ¢ekirdeklerinin, fazla enerjilerini pargacik veya elektromanyetik dalga
formunda yayarak daha kararli bir yapiya gecis siireci radyoaktif bozunum olarak
tanimlanmaktadir (L’Annunziata, 2007). Cekirdegin notron/proton orani ve enetji
seviyesine bagli olarak farkli mekanizmalarla gerceklesen bu siirecler, yayilan
radyasyonun tiiriine ve maddeyle etkilesim 6zelliklerine gore siniflandirilir (Yesilkanat,

2016).
3.1.3.1 Alfa Bozunumu

Alfa bozunumu, biiyiik ve kararsiz ¢ekirdeklerin, iki proton ve iki ndétrondan olusan bir
alfa pargacig1 yayarak daha kararl bir hale gelme siirecidir. Bu siiregte, ¢ekirdegin atom

numarasi iki azalir ve kiitle numaras: dort azalir. Alfa pargaciklart diisiik penetrasyon
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yetenegine sahip oldugundan, kagit gibi ince bir materyal tarafindan engellenebilir

(Knoll, 2010) .
3.1.3.2 Beta Bozunumu

Beta bozunumu (B°), cekirdekteki bir ndtronun, bir protona doniismesi sirasinda bir
elektron ve antindtrino yaymasidir. Bu siirecte, beta pargacigi olarak bilinen elektron
cekirdekten yayilir ve atom numarast bir artar, ancak kiitle numaras1 degismez. Beta

parcaciklari, aliiminyum gibi daha kalin bir malzeme tarafindan engellenebilir

(UNSCEAR, 2000).
3.1.3.3 Gama Bozunumu

Gama bozunumu, uyarilmis bir ¢ekirdegin enerji seviyesini diislirmek i¢in gama 1ginlari
yaydig1 bir stirectir. Gama 1s1nlari, elektromanyetik dalga formunda olup, son derece
yiiksek penetrasyon kapasitesine sahiptir. Bu nedenle, gama isinlarinin engellenmesi

icin kursun gibi yogun materyaller gereklidir (Knoll, 2010).
3.1.3.4 Pozitron Salim

Proton sayisinin noétronlara kiyasla fazla oldugu kararsiz cekirdeklerde goriilen bu
siiregte, gekirdekteki bir proton notrona doniisiirken digariya bir pozitron (B*) firlatilir.
Bu doniisiim atomun kiitle numarasini degistirmezken atom numarasini bir azaltir ve
cekirdegi kararli hale getirir. Pozitronlar, madde i¢inde kisa bir mesafe ilerledikten
sonra elektronlarla etkilesime girerek yok olur (annihilation) ve gama 1gmlari yayar. Bu
stireg, Ozellikle Pozitron Emisyon Tomografisi (PET) gibi tibbi goriintiileme

teknolojilerinin temelini olusturmaktadir (Yesilkanat, 2016).
3.1.3.5 Elektron Yakalama

Elektron yakalama, proton yogunlugu nedeniyle kararsiz olan ¢ekirdeklerde, ¢ekirdegin
i¢ yoriingeden bir elektronu yutarak protonu notrona doniistiirmesi siirecidir. Bu
dontisiimle atom numarasi bir azalirken kiitle numaras1 degismez ve cekirdek daha
kararli hale gelir. Siire¢ sonucunda atomun elektron yoriingesinde olusan boslugun

doldurulmasi sirasinda karakteristik X-iginlart yayilir (Yesilkanat, 2016).
3.1.4 Radyasyon Dozu Ol¢iim Birimleri

Radyasyonun insan sagligi iizerindeki etkilerini anlamak ve radyasyon giivenligi
standartlarini olusturmak i¢in farkli 6l¢iim birimleri kullanilir. Bu birimler, radyasyonun

tipine, enerjisine ve canli doku {iizerindeki etkisine gore degisiklik gosterir. Temel
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olarak radyasyon Ol¢limii; radyoaktif kaynaklarin aktivitesi, emilen doz, esdeger doz ve

etkin doz olmak tizere dort ana kategoride ele alinmaktadir.
3.1.4.1 Aktivite Birimleri

Bir radyoaktif maddenin bozunma oranini ifade eden aktivite, Becquerel (Bq) ve Curie

(Ci) birimleri ile ol¢iiliir.

Becquerel: 1 saniyede 1 atom gekirdeginin bozunmasi (radyoaktif par¢alanmasi) ile
yayilan radyasyonu ifade eder. Uluslararasi Birimler Sistemi'nde (SI) kullanilan
birimdir.

Curie: Tarihsel olarak kullanilan bir birim olup, 1 gram Radyum-226'nin aktivitesine
esittir ve yaklasik 3.7 X 101° Bq’ye karsilik gelir. Giiniimiizde yerini biiyiik 6l¢iide Bq
almistir (UNSCEAR, 2008).

3.1.4.2 Emilen Doz

Canli doku veya herhangi bir malzeme tarafindan sogurulan radyasyon enerjisini
6lgmek igin kullanilir. Emilen doz, radyasyonun fiziksel etkisini belirler ancak biyolojik
etkilerini dogrudan ifade etmez. Ciinkii farkli radyasyon tiirleri (6rnegin alfa, beta,

gama) dokulara farkli derecelerde zarar verebilir (Beiser, 1997)

Gray (Gy): SI birimi olup, 1 kg madde basina 1 joule enerji sogurulmasim ifade eder
(1 Gy = 1J/kg) (ICRP, 2007).

Rad (Radiation Absorbed Dose): Eski bir birim olup, 1 Gy = 100 rad esitligi

gecerlidir.
E

D=— 1)
m

Burada E , joule cinsinden emilen enerjiyi; m ise kg (kilogram) cinsinden radyasyona

maruz kalan doku agirligini gosterir (Beiser, 1997)
3.1.4.3 Esdeger Doz

Farkli radyasyon tiirlerinin biyolojik etkilerini karsilagtirmak i¢in kullanilir. Ciinkii alfa
parcaciklar1 gibi agir iyonlastiric1 radyasyon tiirleri, aynt emilen dozda gama 1sinlarma
kiyasla ¢ok daha fazla biyolojik hasara neden olabilir. Esdeger doz, farkli radyasyon
tiirlerinin insan viicudundaki biyolojik etkilerini standart bir dl¢iide karsilastirmak igin

kullanilir.

29



Sievert (Sv): SI sistemindeki birimdir ve emilen doza (Gy) radyasyon agirlik faktorii

(Wg) uygulanarak hesaplanir.

E=DTXWR (2)

Burada D, Gy cinsinden sogurulan dozu Wj ise radyasyonun cinsine gore degisen

agirlik katsayisini gosterir (Beiser, 1997).

Rem (Roentgen Equivalent Man): Eskiden kullanilan birim olup, 1 Sv = 100 rem

esitligi gecerlidir.
3.1.4.4 Etkin Doz

Insan viicudunun farkli organlarmin radyasyona duyarliligi degiskenlik gosterdiginden,
Etkin doz (E) viicudun tamaminda olusabilecek kanser riski ve genetik etkileri hesaba

katar. Etkin doz, esdeger doz (H) ile doku agirhk faktorii (W;) carpilarak hesaplanir:

E:ZHTXWTDT (3)
T

Etkin doz, tibbi radyoloji, niikleer kazalar ve cevresel radyasyon maruziyetini

degerlendirirken en yaygin kullanilan 6l¢tim birimidir.

3.2 Makine Ogrenmesi Algoritmalari

Bu ¢alismada asagida 6zetlenen Topluluk 6grenmesi tabanli Rastgele Orman (Random
Forest RF) ve Asirt Gradyan Arttirimi (eXtreme Gradient Boosting, XGBoost)
algoritmalari, kural tabanli yaklasimlardan Cubist ve Cok degiskenli adaptif regresyon
egrileri (Multivariate Adaptive Regression Splines, MARS) algoritmalari, olasiliksal
yapay sinir ag1 temelli Bayes-diizenlemeli yapay sinir aglar1 (Bayesian Regularized
Neural Networks, BRNN) ile ¢ekirdek (kernel) fonksiyonu tabanli yontemlerden Destek

vektor regresyonu (Support Vector Regression, SVR) algoritmasi kullanilmistir.
3.2.1 Rastgele Orman

Breiman tarafindan gelistirilen RF yOntemi, esasen bir dizi karar agacini (Decision
Tree) iceren bir makine 6grenimi algoritmasidir (Breiman, 2001). Bu yaklasim, Bagging
(Breiman, 1996) ve Rastgele Alt Uzaylar (Random Subspaces) (Ho, 1998) tekniklerinin
entegrasyonundan meydana gelmistir (Yesilkanat, 2020). Bu algoritma son donemde

hem regresyon hem de smiflandirma sorunlarinda etkinligini ispatlamis ve ¢esitli
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disiplinlerde uygulanan iyi performansli makine 6grenme algoritmalarindan biri olarak
kabul edilmektedir (Cutler vd., 2007; Hengl vd., 2017; lzquierdo-Verdiguier ve Zurita-
Milla, 2020; Jeung vd., 2019; Oliveira vd., 2012; Yesilkanat, 2020; Zahedi vd., 2018).
RF esasen temelini karar agaglarindan alan ve topluluk 6grenmesi (ensemble learning)
metodolojisi altinda siniflandirilan denetimli bir 6grenme algoritmasidir. Tek bir karar
agacmin yiiksek varyansa sahip olma ve veriye asiri uyum saglama (overfitting)
egilimini ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen bu yaklasim, ¢ok sayida karar
agacindan olusan bir orman insa ederek hem daha stabil hem de daha dogru tahminler
tiretmeyi hedefler. Algoritmanin temel giicii, agag¢lar arasindaki korelasyonu azaltmak
icin uyguladig: ¢ifte rastgelelestirme siirecinden kaynaklanmaktadir (Biau ve Scornet,
2016; Breiman, 2001; Breiman, 1996b, 1996a). RF modelinin insasindaki ilk rastgelelik
katmani, torbalama ya da bootstrap orneklemesi olarak bilinen yontemdir. Bu
yontemde, orijinal egitim setinden yerine koymali 6rnekleme teknigi ile ¢ok sayida
farkli alt veri seti (bootstrap sample) olusturulur ve ormandaki her bir karar agaci, bu
0zglin alt kiimelerden biri iizerinde egitilir. Bu siirecin dogal bir sonucu olarak, her bir
bootstrap drneginde orijinal verinin yaklasik ticte ikisi yer alirken, geri kalan {icte birlik
kisim ("Out-of-Bag" - OOB o&rnekleri) o agacin egitiminde hi¢ kullanilmaz. Bu OOB
verisi, modelin genelleme performansini degerlendirmek i¢in harici bir test setine
ihtiyag duymadan, dahili bir ¢apraz dogrulama mekanizmas olarak islev goriir. ikinci
ve en kritik rastgelelik katmani ise agaclarin dallanma (diiglim) noktalarinda devreye
girer. Geleneksel bir karar agaci, bir diigiimii bélmek i¢in mevcut tim tahminci
degiskenler (features) arasindan en iyi ayrimi yapani ararken, RF her bir diiglimde tiim
degiskenler yerine, toplam degisken setinden rastgele secilmis bir alt kiimeyi
degerlendirir. Bu strateji, ormandaki agaclarin birbirine benzemesini engelleyerek onlari
iligkisizlendirir (dekorele ederek) ve modelin genel ¢esitliligini artirir. Bu sayede, eger
veri setinde c¢ok baskin bir tahminci degisken varsa, tiim agaclarin bu degiskene
odaklanmasimin Oniine ge¢ilmis olur (Panov ve Dzeroski, 2007). Nihai tahminin
olusturulmasi ise tim ormanin kolektif kararina dayanir. Regresyon problemlerinde
nihai tahmin, tiim agaglarin irettigi sonuglarin aritmetik ortalamasi alinarak elde
edilirken; simiflandirma problemlerinde ise en ¢ok oy alan smifin segilmesiyle
(¢ogunluk oylamasi) sonuca ulasilir. Bu toplulastirma siireci, tekil agaglarin bireysel
hatalarin1 ve yanliliklarini dengeleyerek modelin genel performansini ve saglamligin
onemli Ol¢lide artirir. Algoritma, bu yapist sayesinde asir1 6grenmeye karst dogal bir

dirence sahiptir. Bununla birlikte, yiizlerce agacin kolektif karar mekanizmasi, modelin
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icsel isleyisinin yorumlanmasint zorlastirir ve bu nedenle RF genellikle "kara kutu"
(black box) olarak nitelendirilir (Prasad vd., 2006).

3.2.2 Asinn Gradyan Artirma

XGBoost, Friedman (Friedman, 2001) tarafindan ortaya konulan gradyan artirma
makineleri (Gradient Boosting Machine - GBM) metodolojisinin 6lgeklenebilir ve
optimize edilmis bir versiyonu olarak tanimlanmaktadir. Chen ve Guestrin (Chen ve
Guestrin, 2016) tarafindan gelistirilen XGBoost, giincel ve yaygin olarak kullanilan
makine 0grenmesi algoritmalarindan biridir. Bu algoritma, temelini aldigit GBM'den
farkli olarak diizenlilestirme (regularization), optimizasyon ve ceza (penalty) gibi
mekanizmalara sahip olmasiyla ayrismaktadir (Zhu vd., 2021). XGBoost algoritmasinin
temel isleyis mekanizmasi, sirali ve biitiinlesik bir siirece dayanir. ilk olarak, modelin
kok diiglimii icin rastgele bir baslangi¢c tahmini yapilir ve bu tahmine dayali olarak veri
setindeki her bir gozlem icin artik degerler, yani hata oranlar1 hesaplanir. Ardindan, bu
hatalar1 6grenmek ve modelin genel tahmin dogrulugunu artirmak amaciyla, artik
degerleri hedef degisken olarak kabul eden yeni bir karar agaci olusturulur. Olusturulan
bu agacin dallanma yapisinin etkinligini degerlendirmek i¢in, modelin karmagikligini
kontrol ederek agir1 6grenmeyi engelleyen bir diizenlilestirme parametresi (4) ile agacin
daha fazla dallanmasini Onleyerek budamayi tesvik eden bir ceza parametresini (y)
igeren bir benzerlik skoru hesaplanir. Bu skorlar araciligiyla agaglarin dallanma yapilari
biitiinsel olarak degerlendirilerek her bir agag¢ icin toplam kazang (gain) degeri elde
edilir ve yiiksek kazang degerine sahip agaclarin nihai model i¢in daha uygun oldugu
kabul edilir. Kazang¢ degerleri ayn1 zamanda budama siirecinin temelini olusturur; eger
bir dal i¢in hesaplanan kazang, 6nceden tanimlanmis y parametresinden diisiikse o dal
agactan c¢ikarilir (budama). Tek bir aga¢ icin bu islemler tamamlandiktan sonra, elde
edilen ¢ikt1, asir1 6grenmeyi kontrol altinda tutan 6grenme orani ile 6lgeklendirilerek bir
onceki tahmin sonucuna eklenir ve bdylece yeni bir biitiinlesik tahmin degeri
olusturulur. Bu biitilinsel siire¢, 6nceden belirlenmis maksimum agag sayisina ulasilana
veya modelin hata orani kabul edilebilir derecede diisiik bir seviyeye inene kadar
yinelemeli bir sekilde tekrarlanir. Algoritmanin matematiksel temelleri ve daha detayl

teorik altyapisi igin ilgili temel ¢alismaya bagvurulabilir (Chen ve Guestrin, 2016).
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3.2.3 Destek Vektor Regresyonu

Destek Vektor Regresyonu, temelini Cortes ve Vapnik (1995) tarafindan siniflandirma
gorevleri i¢in gelistirilen Destek Vektor Makineleri (SVM) metodolojisinden alan ve
Drucker vd. (1997) tarafindan regresyon problemlerine uyarlanmis bir denetimli
O0grenme algoritmasidir. SVR''n temel ayirt edici 06zelligi, geleneksel regresyon
yaklagimlarinin aksine, tiim hata karelerini minimize etmeye c¢alismak yerine, dnceden
belirlenmis bir hata tolerans aralig1 (epsilon tiipili olarak da bilinir) tanimlamasidir. Bu
prensip uyarinca algoritma, bu tolerans aralig1 i¢inde kalan veri noktalarindan
kaynaklanan hatalar1 gérmezden gelir ve yalnizca bu bandin digina ¢ikan sapmalari
cezalandirarak optimizasyon yapar. Bu yaklagim, modelin aykir1 degerlere karsi
direncini artirarak Ozellikle giiriiltiilii veri setleri iizerinde yliksek bir saglamlik
(robustness) sergilemesini saglar (Ibrahem Ahmed Osman vd., 2021; Wu vd., 2019).
Algoritmanin teorik altyapisi, modelin hem egitim verisi iizerindeki hatasin1 hem de
yapisal karmasikligin1 es zamanli olarak minimize etmeyi hedefleyen Yapisal Risk
Minimizasyonu (Structural Risk Minimization - SRM) ilkesine dayanir (Wu vd., 2008).
Bu ilke, modelin ezber yapmasini (overfitting) engelleyerek genelleme kabiliyetini
artirir. SVR, dogrusal olmayan karmasik iliskileri modelleyebilmek i¢in ise ¢ekirdek
(kernel) fonksiyonlarindan faydalanir. Bu fonksiyonlar, girdi verilerini orijinal
boyutundan daha yiiksek boyutlu bir 6zellik uzaymna doniistiirerek, bu yeni uzayda
dogrusal bir ¢6ziimiin bulunabilmesini olanakli kilar ve bdylece karmagik veri
desenlerinin etkin bir sekilde modellenmesini saglar (Hastie vd., 2009; Wu vd., 2019).
Modelin nihai performansi; hata toleransi ile model karmagsikligi arasindaki dengeyi
diizenleyen ceza parametresi (C), kabul edilebilir hata paymnin genisligini belirleyen
epsilon (e) ve secilen kernel fonksiyonuna ozgii diger parametreler gibi kritik

hiperparametrelerin dikkatli bir sekilde optimize edilmesine 6nemli dl¢iide baglidir.
3.2.4 Bayes Diizenlemeli Yapay Sinir Aglar

BRNN, geleneksel Yapay Sinir Aglari (ANN) mimarisini Bayes¢i ¢ikarim
prensipleriyle biitiinlestiren gelismis bir ML yaklagimidir. Geleneksel ANN'lerin egitim
verisine en uygun tek bir agirlik (parametre) seti bulmay1 amaglamasinin aksine, BRNN
modeli, Bayes teoremini temel alarak bu agirliklar i¢in bir olasilik dagilimi tahmin eder.
Bu siiregte, model parametrelerine atanan onciil dagilimlar (prior distributions), egitim
stirecine dogal bir diizenlilestirme mekanizmasi dahil eder. Bu mekanizma, modelin

asir1 karmagik hale gelerek veriyi ezberlemesini (overfitting) etkin bir sekilde engeller
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ve boylece agin genelleme performansini 6nemli Slgiide artirir (Burden ve Winkler,
1999; Nguyen vd., 2020). BRNN'nin en belirgin avantajlarindan bir digeri,
tahminlerindeki belirsizligi 6l¢ebilme yetenegidir. Model, tek bir noktasal tahmin
iiretmek yerine, bir tahmin dagilimi sunarak sonucun giivenilirligi hakkinda degerli
bilgiler saglar (Dong vd., 2022). Bu o&zellik, ozellikle risk analizi ve karar destek
sistemleri gibi alanlarda kritik bir 6neme sahiptir. Ayn1 zamanda, Bayes¢i cergeve,
gereksiz parametreleri budayarak model karmasikligini otomatik olarak optimize etme
egilimindedir. BRNN, asir1 68renmeye direnci, belirsizlik modelleme ve otomatik
sadelestirme yetenekleriyle, sinirli veya giiriiltiilii verilerde geleneksel ANN'lere gore

daha saglam ve giivenilir sonuclar saglayan giiglii bir alternatiftir.
3.2.5 Cok Degiskenli Adaptif Regresyon Egrileri

MARS, Friedman (1991) tarafindan gelistirilmis, dogrusal olmayan karmasik iliskileri
modellemek i¢in tasarlanmig esnek ve parametrik olmayan bir regresyon teknigidir.
Metodolojinin temel ilkesi, girdi degisken uzayini sistematik olarak farkl alt bolgelere
ayirmak ve her bir bolge icin ayr1 bir dogrusal regresyon modeli olusturarak kiiresel
diizeyde dogrusal olmayan davraniglari yakalamaktir (Kooperberg, 2001). Bu pargalama
islemi, diigim noktalar1 (knots) olarak adlandirilan kritik esik degerleri etrafinda
tanimlanan ve mentese fonksiyonu olarak da bilinen pargali dogrusal temel fonksiyonlar
aracilifiyla gergeklestirilir. Bu fonksiyonlar, dnceden tanimlanmis bir fonksiyonel
forma ihtiyag duymadan karmasik iligkilerin modellenmesine olanak tanir (Weber vd.,

2012).

MARS algoritmasi, iki temel asamadan olusan bir model insa siireci izler. ilk olarak,
ileri yonlii se¢im (forward selection) asamasinda, artik kareler toplamini en hizli sekilde
diisiiren temel fonksiyonlar1 ve bunlarin etkilesimlerini ardisik olarak ekleyerek kasith
olarak asir1 6grenmis ve karmagik bir baslangi¢ modeli olusturulur (Lewis ve Stevens,
1991). Ardindan, geri yonlii eleme (backward elimination) asamasinda, modelin
genelleme kabiliyetine katki saglamayan veya gereksiz karmasiklik yaratan terimler,
Genellestirilmis Capraz Dogrulama (GCV) kriteri kullanilarak sistematik bir sekilde
budanir (Sakamoto, 2007). Bu siire¢ sonunda elde edilen nihai model, bir yandan
karmagik dogrusal olmayan desenleri yakalarken, diger yandan her bir alt bolgedeki
yerel dogrusal iligkileri agik¢a ortaya koyarak yiiksek bir yorumlanabilirlik seviyesini
korur. Bu ikili yetenek, MARS" 6zellikle hem dogrusal hem de dogrusal olmayan
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bilesenleri bir arada barindiran veri yapilarinin analizinde oldukga giiglii bir ara¢ haline

getirmektedir (Kooperberg, 2001; Martinez vd., 2015).
3.2.6 Cubist

Cubist, hem sayisal hem de kategorik degiskenleri isleyebilme yetenegine sahip, kural
tabanli bir regresyon modelidir (Quinlan, 1992, 1993). Algoritmanin temel g¢alisma
prensibi, "bol ve yonet" (separate and conquer) metodolojisine dayanir. Bu yaklasim
kapsaminda Cubist, tahminci degiskenleri 6zyinelemeli olarak bolerek veri setini benzer
ozelliklere sahip alt gruplara ayiran bir dizi "EGER-ISE" (IF-THEN) kurali olusturur
(Kuhn ve Johnson, 2013; Ma vd., 2017). Bu siirecin sonunda, her bir kural, veri setinin
belirli bir segmentini tanimlayan bir yol haline gelir. Geleneksel karar agaclarinin
terminal diiglimlerinde genellikle sabit bir deger atamasinin aksine, Cubist modelinin en
ayirt edici 6zelligi, her bir kuralin tanimladig1 bu nihai alt kiimelere ¢ok degiskenli bir
dogrusal regresyon modeli uyarlamasidir. Bu hibrit yapi, modelin hem veri uzayini
dogrusal olmayan bir sekilde bolimlemesine hem de her bir yerel bolge igindeki

iliskileri dogrusal denklemlerle hassas bir sekilde yakalamasina olanak tanir (Chen vd.,
2020).

Cubist modelini diger agag tabanli algoritmalardan ayiran bir diger kritik mekanizma ise
diizeltme (smoothing) ve komsuluk tabanli ayarlama siiregleridir. Bir tahmin yapilirken,
model yalnizca ilgili terminal diigiimdeki (alt model) regresyon denkleminin sonucunu
kullanmaz. Bunun yerine, bu tahmini, aga¢ hiyerarsisinde bir {stte yer alan ana
diiglimiin (ana model) iirettigi tahminle uyumlu olacak sekilde birlestirir. Bu birlestirme
islemi, alt ve ana modellerin hata kovaryanslarina dayali olarak hesaplanan bir diizeltme
katsayist araciligiyla yapilir (Max Kuhn ve Johnson, 2013; Zhou vd., 2019). Bu
mekanizmanin arkasindaki mantik, daha disiikk hata oranina sahip olan modelin
tahminine daha fazla agirlik vererek nihai sonucun saglamligini ve dogrulugunu
artirmaktir. Eger iki modelin hata degerleri benzerse, tahminler esit agirlikla birlestirilir.
Bu hiyerarsik diizeltme islemine ek olarak, Cubist ayrica tahminleri, egitim setindeki en
yakin komsu 6rneklerin bilgilerini kullanarak daha da hassaslastirabilir (instance-based
correction). Bu, ozellikle test verisindeki bir noktanin, egitim verisindeki benzer
noktalara dayali olarak yerel bir ayarlamadan gegirilmesini saglayarak modelin

performansini daha da iyilestirir (Chen vd., 2020; Kuhn ve Johnson, 2013).
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Model olusturma siireci, asirt 6grenmeyi dnlemek amaciyla etkin bir budama (pruning)
mekanizmasi ile tamamlanir. Baglangigta olusturulan karmasik kural setleri, yiiksek hata
oranimna sahip ve genelleme yetenegine katki saglamayan dallarin elenmesiyle
sadelestirilir (Nguyen vd., 2019; Pouladi vd., 2019). Cubist'in bu ¢ok katmanli yapisi
ona onemli avantajlar kazandirir. En basta, tirettigi kural setleri sayesinde dogas1 geregi
yiiksek bir yorumlanabilirlige sahiptir. Modelin karar verme mantigi, SHAP veya LIME
gibi harici yorumlama tekniklerine ihtiya¢ duyulmaksizin dogrudan anlasilabilir
(Lundberg ve Lee, 2017; Ribeiro vd., 2016). Ayrica, bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki dogrusal olmayan iliskileri etkin bir sekilde modelleyebilmesi ve farkli veri
tiplerini bir arada kullanabilmesi, onu yiiksek tahmin performansi gerektiren karmasik
modelleme gorevleri i¢in oldukga gii¢lii bir alternatif haline getirmektedir (Lamichhane
vd., 2022; Morellos vd., 2016; Yesilkanat ve Akkoyun, 2023).

3.3 Model Performans Metrikleri

Bu aragtirmada gelistirilen makine 6grenmesi modellerinin tahmin performansinin ve
genelleme kabiliyetinin nicel olarak degerlendirilmesi amaciyla, birbirini tamamlayici
nitelikteki bir dizi standart metrikten yararlanilmistir. Bu metrikler, modellerin tahmin
basarisin1 farkli perspektiflerden analiz ederek kapsamli bir degerlendirme sunmak

lizere secilmistir.

Bu metriklerden ilki, model hatalarmin biiyiikliigiinii 6lcen Ortalama Mutlak Hata
(Mean Absolute Error — MAE, Esitlik 4) ve Kok Ortalama Kare Hatadir (Root Mean
Square Error — RMSE, Esitlik 5). MAE, tahmin edilen ve gergek degerler arasindaki
mutlak farklarin ortalamasini alarak, hatalarin biiyiikliigii hakkinda sezgisel ve kolay
yorumlanabilir bir 6l¢iit sunar. Buna karsilik RMSE, hata terimlerinin karelerini almasi
nedeniyle, biiyiik sapmalara orantisal olarak daha fazla ceza uygular. Bu 6zelligi,
RMSE'yi 6zellikle aykir1 degerlerin varliginda model performansina daha duyarli hale

getirir ve modelin biiylik hatalar yapma egilimini vurgular.

Modelin agiklayict giiciinii degerlendirmek i¢in ise Belirleme Katsayisi (Coefficient of
Determination - R? Esitlik 6) kullanilmistir. Bu metrik, bagimli degiskendeki toplam
varyansin model tarafindan ne kadarlik bir oraninin agiklanabildigini ifade eder ve 0 ile
1 arasinda bir deger alir; 1'e yaklasan degerler modelin uyum basarisinin yiiksekligine
isaret eder. Ancak, R? yalmizca tahminler ile gercek degerler arasindaki dogrusal

korelasyonun giiclinli yansittigindan, modelde sistematik bir yanlilik (bias) olsa dahi
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yiiksek ¢ikabilir ve bu nedenle tek basina yaniltici olabilir (Dai vd., 2014; Field vd.,
2012). Bu smirliligt asmak ve modelin hem dogrulugunu (accuracy) hem de
hassasiyetini (precision) es zamanli olarak degerlendirmek amaciyla Lin’in Uyum
Korelasyon Katsayisi (Lin’s Concordance Correlation Coefficient - p¢, Esitlik 7) da
hesaplamalara dahil edilmistir (Lin, 1989). Pearson’un r korelasyonundan farkli olarak
pe, tahminlerin miikkemmel uyum ¢izgisi olan 45 derecelik dogrudan ne kadar saptiginm
Olcer. Dolayisiyla bu katsayi, sadece iki degisken arasindaki iligskinin giiclinii degil, ayni
zamanda bu iki degiskenin birbirleriyle ne derecede uyustugunu da nicel olarak ortaya
koyar ve model degerlendirmesi i¢in daha kapsamli ve giivenilir bir ¢ergeve sunar.
Bunlara ek olarak Regresyon/ongérii modellerinin hatasini 6lgekten bagimsiz olarak
(ylizde cinsinden) ifade etmek i¢in Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute
Percentage Error, MAPE, Esitlik 8) kullanilmistir.

Asagida bu calismada kullanilan degerlendirme metriklerinin  matematiksel

formiilasyonu gosterilmektedir:

n
1
i=1

n (5)
1
RMSE = EZ(Ai — P))?
i=1

p2 = 2(i— P)? (6)
2(A; — pa)?
_ 2p040p (7
Pc == 2 — 2
oi +op + (ua — up)
100 < |4; — P; (8)
MAPE = Z| |
n = Al'

Burada, A; gergek degerleri, P; tahmin edilen degerleri, n ornek sayisini, p Pearson
korelasyon katsayisini, oa Ve op sirasiyla ger¢ek ve tahmin edilen degerlerin standart
sapmalarini, ua ve wup ise sirasiyla gergek ve tahmin edilen degerlerin ortalama

degerlerini temsil etmektedir.

3.4 Yazilim/Donamim Kaynaklar1 ve Programlama
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Bu calisma kapsamindaki tiim veri analizi, modelleme, mekansal analiz ve
gorsellestirme siirecleri, agik kaynak kodlu ve genel kamu lisansina (GPL) sahip bir
programlama dili olan R (R Core Team, 2024) ortaminda ger¢eklestirilmistir. R'in
zengin ekosisteminden faydalanilarak, arastirmanin farkli asamalar1 i¢in asagida

ayrintilari verilen 6zellesmis kiitiiphaneler kullanilmistir.

Makine oOgrenmesi modellerinin  gelistirilmesi, ayarlanmast ve dogrulanmasi
stireclerinde, caret (Max Kuhn vd., 2020) paketi merkezi bir is akisi yOnetim aract
olarak kullanilmistir. Spesifik olarak, RF modeli icin yiiksek performanslhi ranger
(Wright ve Ziegler, 2017) paketi tercih edilirken; XGBoost, SVR, BRNN, Cubist ve
MARS modelleri igin sirasiyla xgboost (Chen ve Guestrin, 2016b), kernlab
(Karatzoglou vd., 2004) ve brnn (Rodriguez ve Gianola, 2022), cubist (M Kuhn ve
Quinlan, 2021), earth (Milborrow, 2023) paketleri araciligiyla uygulanmistir. Veri 6n
isleme, veri diizenleme ve eksik veri analizi asamalarinda ise tidyverse Ve dplyr
(Wickham vd., 2023) koleksiyonu ile mice (van Buuren ve Groothuis-Oudshoorn,

2011) paketinden faydalanilmistir.

Calismanin cografi bilgi sistemleri (CBS) bileseni kapsaminda, mekansal verilerin
haritalanmas1 ve grid tabanli alanlarin olusturulmasi i¢in QGIS (Quantum GIS
Development Team, 2022), SAGA-GIS (SAGA, 2015) yazilimlarindan yararlanilmigtir.
R ortaminda yiiriitillen jeoistatistiksel analizler ise gstat (Pebesma ve Wesseling,
1998), sp (Pebesma ve Bivand, 2005) ve raster (Hijmans, 2025) gibi temel mekansal
veri kiitliphaneleri ile desteklenmistir. Model sonuclarinin gorsellestirilmesinde
ggplot2 (Wickham, 2016) ve openair (Carslaw ve Ropkins, 2012) paketlerinden
faydalanilmistir. Ayrica, elde edilen sonuglarin interaktif bir platformda sunulmasi
amaciyla shiny (Shiny, 2023) kiitiiphanesi kullanilarak ¢evrimigi erisilebilir bir web
modili gelistirilmistir. Web modiilii github iizerinden R studio programinin bulut

ortami olan https://connect.posit.cloud/ baglantisina yiiklenmis ve bu platform

tizerinden online olarak web ortaminda yaymlanmis durumda bulunmaktadir. Bu
calisma sonunda iiretilen ¢evrim i¢i web ortaminin ayrintilar1 Kisim 4.4.4.°de detayli bir

sekilde anlatilmistir.

Tim hesaplama siirecleri, paralel islem yeteneklerinden faydalanilarak asagida belirtilen
teknik ozelliklere sahip yiiksek performansli bir bilgisayar ortaminda yiiriitiilmiistiir:

Intel® Core™ 19-14900HX islemci (5.80 GHz'e kadar, 24 c¢ekirdek), 64 GB DDRS
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RAM, NVIDIA GeForce RTX 4090 (16 GB GDDR®6) grafik islemci ve Windows 11

Pro isletim sistemi.

3.5 Cahsmanin Metodolojik Cercevesi

D1s gama radyasyon dozu (AGDR), esas olarak karasal (TGDR) ve kozmik (CGDR)
radyasyonun toplamindan olusur. Toprak ve kayaclardaki dogal radyoniiklidlerden
gelen karasal gama doz hizi toplam dozun biiyiikk boliimiinii olusturur. (UNSCEAR,
2008). Toprak yiizeyinden 1 metre yiikseklikteki TGDR degeri, topraktaki 2°Ra, 2%Th
ve “°K radyoniiklidlerinin aktivite konsantrasyonlari (Crg, Crp, Cx, Bq-kg™ biriminde)
biliniyorsa, uluslararasi kabul gérmiis doz doniisiim katsayilar1 araciligiyla Esitlik 1
kullanilarak hesaplanabilmektedir (Degerlier vd., 2008; Taskin vd., 2018; Yesilkanat,
2019)

TGDR [nGy h™1] = 0.462 X Cpy + 0.604 X Cpp, + 0.0417 X Cg 9)

Bu aragtirmanin nihai hedefi, Tiirkiye sathindaki her bir konum i¢in Cg,, Crp, Cxk
degerlerini tahmin etmek oldugundan, metodolojik yaklasim Esitlik 9 'un tersine
miihendislik prensibine dayanmaktadir. Bu prensip uyarinca, eger bir lokasyondaki
TGDR degeri dolayli yollardan yaklasik olarak belirlenebilirse, bu bilgi radyoniiklid
konsantrasyonlarinin tahmininde temel girdi olarak kullanilabilir. Bir lokasyonda gama
spektrometresi ile 6l¢iilen toplam dis radyasyon seviyesi, yani AGDR, sadece TGDR'yi
degil, ayn1 zamanda CGDR ve cesitli ¢evresel faktorlerden kaynaklanan Belirsizlik
bilesenini de icerir. Bu iligki Esitlik 10a'da formiile edilmistir.

AGDR[nGy h™1'] = TGDR[nGy h™!] + CGDR[nGy h™1] + ¢ (10a)

Bu formiilasyondan hareketle, hedeflenen TGDR degeri, AGDR ve CGDR degerleri
bilindiginde yaklasik olarak Esitlik 10b'deki gibi ifade edilebilir (Bossew vd., 2017
Cinelli vd., 2017):

TGDR[nGy h™1] = AGDR[nGy h™1] — CGDR[nGy h™1] — ¢ (10Db)

Buradaki &, hem 6l¢iimsel hem de fiziksel kokenli sapmalari kapsar: yilizeye yakin
Radon/Toron bozunma iiriinlerinin (ekshalasyon) ve kozmogenik radyoizotoplarin (0r.
"Be, #Na) gama katkilari; meteorolojiye baglh tasinmim ve zayiflama (6zellikle nem

etkisi); zemin tipi, ¢atlaklilik, toprak nemi ve antropojenik etkiler bunlarin baslicalaridir
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(Lebedyte vd., 2003). Bu ¢alisma, € terimini gizli birakmak yerine yontemsel olarak ele

alip, AGDR’nin olasiliksal mekansal temsili {izerinden belirsizlik haritalar tiireterek

(SGS yontemi ile, bkz. Kisim 3.5.2.2) hem model egitiminde hem de sonuglarin

yorumunda nicel olarak kullanilmistir.

Bu calismanin metodolojik omurgasi, Esitlik 2b'de yer alan her bir bileseni (AGDR,
CGDR ve Belirsizlik) ayr1 ayr1 en uygun yontemlerle modellemek ve ardindan bu
bilgilerin birlestirilmesi ile olusturulan tam konumsal veri seti yardimiyla makine
O0grenmesi algoritmalar1 kullanarak karasal radyoniiklitler i¢cin nihai tahmin seviyelerini

elde etmek tizerine kurulmustur.
3.5.1 Veri Setleri ve Caliyma Alam

Bu calismada, Tiirkiye'nin tamamini kapsayan ve farkli kaynaklardan elde edilen dort

temel veri seti kullanilmistir.
3.5.1.1 Tiirkiye Radyoniiklid Atlas1 Veri Seti

Karasal radyoniiklid konsantrasyonlar1 i¢in temel veri kaynagi, Niikleer Diizenleme
Kurumu (NDK) tarafindan kamuya agik olarak sunulan Tiirkiye Radyoaktivite
Atlasr’dir (Oguz vd., 2013; TENMAK-NUKEN, 2022). Bu atlasta yer alan ve 929 ilce
merkezi i¢in ortalama Ra-226, T-232 ve K-40 aktivite konsantrasyonlarini gosteren
haritalar, bu calisma kapsaminda dijitallestirilmistir. Her ilge merkezi i¢in cografi
koordinatlar (enlem, boylam, yiikseklik) ve ilgili radyoniiklid konsantrasyonlari manuel
olarak sayisallastirilarak, makine Ogrenmesi modellerinin egitim ve dogrulama
asamalarinda kullanilacak olan temel yersel dogrulama (ground-truth) veri seti
olusturulmustur. Proje Onerisi asamasinda, referans alinan Tiirkiye Radyoaktivite Atlasi
(Oguz vd., 2013) metninde rapor edilen 923 ilce merkezine ek olarak il merkezlerinin
de ayr birer lokasyon oldugu varsayimiyla toplam 1004 hedef nokta Ongoriilmiistiir.
Ancak veri hazirlama ve dijitallestirme siirecinde, il merkezlerinin de 6rneklenen ilge
merkezleri (Merkez ilge olarak) kapsaminda degerlendirildigi anlagilmistir. Ayrica,
Atlas metninde ornekleme sayis1 923 olarak belirtilmesine ragmen, haritalar tizerinde
gerceklestirilen hassas sayisallagtirma islemi sonucunda toplam 929 adet tekil veri
noktas1 (lokasyon) tespit edilmistir. Calismada veri kaybini onlemek ve bilimsel
dogrulugu en iist diizeyde tutmak adina, metindeki ifade yerine haritalardan elde edilen
929 adet lokasyon noktasi esas alinmistir. Bu verilere ait detayl bilgilere Ek-1 i¢indeki

tablodan ulasilabilir.
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Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3 sirasiyla °Ra, 22Th ve “°K radyoizotoplar1 icin
radyoaktivite atlasinda sunulan haritalar1 gostermektedir. Ayrica bu ¢alisma kapsaminda
ilge merkezi temsillerini olusturan koordinatlarin mekansal dagilimlar1 da Sekil 3.4°de
ayrintili olarak haritalandirilmistir. Sekillerden de agikga goriilebilecegi gibi, mevcut
radyoaktivite atlasi verileri, ilge idari sinirlarina dayali renk tonlu (koroplet) harita
olarak bir infografik gibi sunulmustur. Bu yaklasimda, bolgesel genel egilimler
hakkinda bir fikir belirlenmekle birlikte, her bir ilgeyi tek bir homojen birim olarak
kabul edildiginden, il¢e igindeki radyoaktivitenin mekansal degiskenligi belirlenemez.
Radyoaktivite gibi dogal bir olgunun idari sinirlara bagl kalmadan siirekli bir degisim
gosterdigi disiintildiigiinde, bu tiir bir sunumun lokal diizeydeki yiiksek veya diisiik
aktiviteli alanlar1 tespit etmekte yetersiz kaldig1 ve bu nedenle daha gelismis, siirekli bir

yiizey modellemesine ihtiya¢ duyuldugu agiktir.

Ra-226 Aktivite Derisimi (Bg/ka)
0,00- 15,00 [ 45.01 - 60.00
15,01 - 30.00 Ml 60.01 - 80,00

30,01-45.00 [ 8001 - 130,00

Sekil 3. 1 Yiizey topraginda Ra-226 aktivite konsantrasyonu il¢e ortalamalar1 (Oguz
vd., 2013)
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Th-232 Aktivite Derigimi (Ba/kg)
[/ 000-15,00 N 4501 -60.00
[ 115.01-30.00 [l 60.01 - 80.00

Meters & =
5 i B P o [ 13001-4500 M 80.01- 150,00

Sekil 3. 2 Yiizey topraginda Th-232 aktivite konsantrasyonu il¢e ortalamalari (Oguz
vd., 2013)

K-40 Aktivite Derisimi (Bg/kg)
T 0,00-200.00 B 500.01 - 650,00

M 1 T ~1200.,01 - 350,00 M 650,01 - 800,00
0 100.000 200 000 400 :g;ters [ 1350,01-50000 [ 800,01 - 1785,00

Sekil 3. 3 Yiizey topraginda K-40 aktivite konsantrasyonu il¢e ortalamalar1 (Oguz vd.,
2013)
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Sekil 3. 4 Ilgeleri temsil eden koordinatlarin mekansal dagilimlar

3.5.1.2 AGDR Veri Seti

Tiirkiye’de AGDR seviyeleri, NDK tarafindan isletilen Radyasyon Izleme ve Uyarl
Sistemi Ag (RADISA)' kapsamindaki otomatik istasyonlarla siirekli olarak
(7giin/24saat) izlenmektedir. Bu ¢alismada kullanilan istasyon kiimesi (n = 219) iller ve
secili 1lceler, bazi enerji tesisleri ve simir noktalarima dagilmis sensorlerden
olugmaktadir. Bu aragtirmada kullanilan yillik ortalama AGDR verileri, halka agik bir
sekilde sunulan Avrupa Radyolojik Veri Degisim Platformu (EURDEP?) iizerinden
temin edilmistir. Istasyonlardan elde edilen saatlik Olgiimler, kisa siireli
meteorolojik/sahasal oynakligin etkisini azaltmak {izere istatistiksel 0Ozetleyiciler
(ortalama ve standartsapma) ile yillik Olgege indirgenmis, agik aykirt degerler
Hampel/IQR tabanli filtrelerle bastirilmis ve EURDEP’e raporlanan akislarla tutarlilik
kontrolii yapilmistir. Boylelikle, denklem (10b)’deki AGDR terimi, istasyon yakin
cevresinin temsili yillik diizeyi olarak istatistiksel giirtiltiisii azaltilmis bigimde
kullanima hazir hale getirilmistir. Bahsi gecen bu AGDR istasyonlarinin mekansal

dagilimlan Sekil 3.5°de gosterilmektedir.

Calismanin bir sonraki evresinde RADISA istasyonundan elde edilen yillik ortalama

AGDR degerleri kullanilarak, tiim Tiirkiye icin siirekli bir AGDR yiizeyi

1 https://www.ndk.gov.tr/radyasyon-izleme-ve-uyari-sistemi-agi-radisa
2 https://remap.jrc.ec.europa.eu/Advanced.aspx
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olusturulmustur. Bu modelleme igin, klasik Kriging yontemlerinin "yumusatma"
etkisinden kaginarak yerel degiskenligi daha iyi koruyan ileri bir jeoistatistiksel yontem
olan Sirali Gauss Simiilasyonu tercih edilmistir (Goovaerts, 1997). R programlama
ortamindaki gstat paketi (Pebesma, 2004) kullanilarak, 6l¢iim verilerinin histogramini
ve deneysel variogramini temsil eden, istatistiksel olarak esit olasiliklt 100 adet AGDR
gerceklesmesi (realizasyon) iretilmigtir. Bu 100 farkli haritanin her bir pikseldeki
aritmetik ortalamasi alinarak, iilkenin en olasi AGDR dagilimmi temsil eden E-tipi
(Expected-value, Beklenen deger) tahmin yiizeyi olusturulmustur. Bu islem adimlarinin

detaylar1 Kisim 3.5.2.2°de detayli bir sekilde anlatilmaktadir.
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JOINT RESEARCH CENTRE

M REMON  iAbest o€ Past Acnibes O Mass B

Sekil 3. 5 a) EURDEP baglantisi iizerinden elde edilen ekran goriintiisii, b) RADISA
istasyonlarinin konumsal dagilimi (Radyasyon izleme ve Uyari Sistemi Ag1 (RADISA))
3.5.1.3 TGDR Belirsizlik Verisi

Esitlik 10'da yer alan ¢ (Belirsizlik terimi), atmosferdeki radon (Rn-222) ve toron (Tn-
220) bozunma tiriinlerinin yagisla yikanmasi, atmosferik inversiyonlar ve riizgar gibi

kisa stireli meteorolojik olaylardan kaynaklanan AGDR dlgiimlerindeki gecici
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dalgalanmalar1 ve anlik degisimi temsil eder (Bossew vd., 2017). Bu bilesen, ayr1 bir

veri setiyle degil, AGDR modellemesi siirecinin dogal bir sonucu olarak elde edilmistir.

SGS yontemi, tek bir en iyl dagilim tahmin etmek yerine, verinin istatistiksel
Ozelliklerine uyan ¢ok sayida olasi senaryo (100 realizasyon) iireterek tahminin
dogasinda var olan belirsizligi modelleme imkani sunar. Bu ¢aligsmada, iiretilen 100 adet
AGDR simiilasyon haritasinin her bir pikseldeki standart sapmasi1 hesaplanmistir. Elde
edilen bu yeni mekansal katman, TGDR belirsizlik haritas1 olarak adlandirilmistir. Bu
haritadaki yiiksek standart sapma degerleri, AGDR tahmininin daha az giivenilir oldugu
(yani 6l¢iim istasyonu yetersizligi, meteorolojik etkilerin veya yerel degiskenligin daha
baskin olabilecegi vb.) bolgeleri isaret ederken, diisiik degerler tahminin daha dayanikl
(robust) oldugu bolgeleri gostermektedir (Goovaerts, 2001). Bu katman, radyoniiklid
tahmin modeline, AGDR verisinin mekansal giivenilirligi hakkinda degerli bir bilgi

sunan 6zgiin bir girdi olarak dahil edilmistir.
3.5.1.4 CGDR Veri Seti

CGDR, dogrudan olgiilen bir parametre olmaktan ziyade, cografi konuma (enlem ve
irtifa), gilines aktivitesine ve atmosferik derinlie bagli olarak degisen teorik bir
bilesendir (O’Brien vd., 1996; Sato, 2016b, 2016a). Bu ¢alismada CGDR degerleri,
Japonya Atom Enerjisi Ajans1 (JAEA) tarafindan gelistirilen ve bu faktorleri hesaba
katan bir fiziksel model olan EXPACS (EXcel-based Program for calculating
Atmospheric Cosmic-ray Spectrum) programui kullanilarak hesaplanmigtir (EXPACS,
2016; Sato, 2015, 2016a; Sato vd., 2015). Burada EXPACS model cergevesi
kullanilarak ¢alisma alanindaki her konum i¢in koordinat, rakim ve atmosferik derinlik
girdileriyle yillik ortalama CGDR hesaplanmuis; giines aktivitesine duyarlilik varsayilan
yillik ortalama kosullar iizerinden ele alinmistir. EXPACS, her bir konum igin ayr1 bir
hesaplama gerektirdiginden ve bu islem milyonlarca piksel i¢in olduk¢a zaman alici
oldugundan, bu ¢alismada makine 6grenmesi tabanli bir vekil model (surrogate model)
gelistirme yaklasimi benimsenmistir. Bu amagla, Tiirkiye sathini temsil eden 100,000
adet nokta rastgele segilmis, bu noktalar i¢in CGDR degerleri EXPACS ile hesaplanmig
ve bu veri seti, tim iilke i¢in daha hizli CGDR tahmini yapacak makine dgrenmesi
modelinin egitimi i¢in kullanilmistir. Boylece, AGDR — CGDR farki TGDR igin

Olctimsel bir kisit saglarken, kozmik katki {ilke 6l¢eginde tutarli bi¢imde ayristirilmistir.
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3.5.2 Yontemsel islem Adimlan

Bu calismada izlenen metodolojik is akisi, bes ana adimdan olugmaktadir. Her bir adim,
bir 6nceki adimin ¢iktilarin1 girdi olarak kullanacak sekilde tasarlanmistir. Sekil 6 da
Ozetlenen bu islem basamaklar1 asagidaki gibi siralanabilir: (1) Mekansal tahmin
altyapisinin olusturulmasi, (2) AGDR modellenmesi, (3) CGDR modellenmesi, (4)
Nihai makine 6grenmesi modelinin gelistirilmesi ve (5) Sonuglarin haritalanmas1 ve

sunulmas.
3.5.2.1 Adim 1: Mekansal Tahmin Altyapisinin Olusturulmasi

Tiim mekansal tahmin ve modelleme siireglerinin temelini olusturacak olan yiiksek
¢Oziiniirliiklii 1zgara (grid) sistemi bu adimda hazirlanmistir. Agik kaynak kodlu Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi olan QGIS (Quantum GIS Development Team, 2022)
kullanilarak, Tiirkiye'nin tiim kara alanini1 kapsayan, WGS 84 / World Mercator (EPSG:
3395) koordinat referans sisteminde 300x300 m? ¢oziiniirliiglinde bir dijital piksel ag1
(grid) olusturulmustur. Bu siire¢ sonunda, Tirkiye sathini temsil eden yaklasik ~8
milyon adet grid hiicresi (piksel) tanimlanmistir. Her bir grid hiicresinin merkez noktasi
icin cografi (enlem, boylam) ve topografik (ylikseklik/rakim) bilgiler, sayisal yiikseklik
modelinden (Digital Elevation Model - DEM) eclde edilerek bu altyapiya entegre
edilmistir. Olusturulan bu grid sistemi, sonraki tiim modelleme adimlarinda (AGDR,
CGDR ve radyoniiklid tahminleri) tahminlerin yapilacag: temel mekansal katman olarak

kullanilmistir.
3.5.2.2 Adim 2: AGDR ve Tliskili Belirsizligin Modellenmesi

Bu adimin amaci, 219 adet RADISA istasyonundan elde edilen noktasal AGDR
verilerini kullanarak Tiirkiye'nin tamamui i¢in siirekli bir AGDR yiizeyi ve bu tahminin
belirsizlik haritasin1 olusturmaktir. Klasik interpolasyon yontemlerinin yumusatma
etkisinden kaginmak ve mekénsal degiskenligi daha gercekei bir sekilde modellemek

amaciyla, ileri bir jeoistatistiksel yontem olan SGS kullanilmistir.

SGS’nin temel amaci bir mekansal degiskenin, ardigik simiilasyon algoritmasi ile,
histogram ve variogram Ozellikleri ayni olan muhtemel olasiliksal gerceklesmelerini
(realizasyonlarini) yeniden iiretmektir (Goovaerts, 1997). SGS rastgele bir fonksiyon
modelinin ¢oklu gauss varsayimi temelinde, ¢alisma alanindaki tiim pikseller igin
simule edilen veriler tayin eder (Nussbaumer vd., 2018). Bu simule edilen degerler

mekansal degiskenin variogram (konumsal korelasyonun 6l¢iitii) ve histogram
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(konumsal verilerin dagilim siklig1) 6zellikleriyle tanimlanan kosullu kiimiilatif dagilim
fonksiyonu (kkdf) ile olusturulur (Remy vd., 2009). SGS lokal tahmin varyansini
minimize etmekten ziyade, variogram ve histogram istatistiklerine uygun bir sekilde,
lokal kkdf’nin varyansini ve ortalamasini tahmin eder (Zhang vd., 2017). Bu sayede,
geleneksel Kriging tekniklerinden farkli olarak, mekansal degiskene ait lokal
degisimler, her muhtemel alternatif realizasyon icin simule edilir. Bdylece SGS
metodunda Kriging kaynakli yumusatma etkisi goriilmez (Qu vd., 2013). Bu simiilasyon
sirecinin tekrar edilmesi ile istenildigi kadar esit olasilikli realizasyonlar elde edilebilir.
Bu calismada 219 istasyon verisi temelinde, olusturulan grid aginin (300x300m?
mekansal piksel) her bir pikseli i¢in 100 adet AGDR realizasyonu firetilmistir. Bu 100
realizasyonun her bir pikseldeki ortalamasi alinarak, AGDR'nin beklenen degerini
temsil eden E-tipi tahmin haritas1 olusturulmustur (Oliver, 2010; Pyrcz ve Deutsch,
2014). Aymi zamanda, 100 realizasyonun her bir pikseldeki standart sapmasi
hesaplanarak, tahminin belirsizligini veya mekansal degiskenligini gosteren standart
sapma haritas1 elde edilmistir. Bu harita, Esitlik 10b'de yer alan "Belirsizlik™ teriminin

kantitatif bir 6l¢iitii olarak sonraki adimlarda kullanilmistir.
3.5.2.3 Adim 3: CGDR Vekil Modelinin Olusturulmasi

CGDR degerlerinin, hesaplama maliyeti yliksek olan EXPACS fiziksel modeli ile ~8
milyon pikselin tamami i¢in hesaplanmasi pratik olmadigindan, bu adimda makine
Ogrenmesi tabanl kiiciik bir vekil model (surrogate model) gelistirilmistir. Bu adim {i¢

alt adimda tamamlanmastir.

e Veri Setinin_Olusturulmasi; Oncelikle, Adim 1'de olusturulan grid agindan

100,000 adet nokta rastgele secilmistir. Bu noktalarin cografi koordinatlari
(enlem, boylam; derece biriminde) ve rakim (metre biriminde) bilgileri
kullanilarak, her bir nokta i¢in CGDR degerleri EXPACS programu ile ayr1 ayri
hesaplanmistir. Bu sayede, 100,000 gozlemden olusan bir egitim veri seti

(Girdiler: enlem, boylam, ytlikseklik; Cikti: CGDR) olusturulmustur.

e Makine Ogrenmesi Modelinin Egitimi ve Secimi: Bu veri seti kullanilarak,

cesitli makine 6grenmesi algoritmalar1 (Cubist, XGBoost, RF, SVR, MARS,
BRNN ) egitilmis ve performanslar1 10-katli ¢apraz dogrulama (10-fold cross-
validation) ile test edilmistir. Degerlendirme metrikleri (RMSE, R?) sonucunda

en yiiksek tahmin dogrulugunu sergileyen Cubist modeli, nithai CGDR vekil
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modeli olarak segilmistir (Ayrintilart Kisim-4: Bulgular ve Tartigma boliimiinde

verilmistir).

e Ulusal CGDR Haritasimin_Uretilmesi: Secilen bu egitilmis Cubist modeli,

Adim 1'deki yaklasik 8 milyon piksellik grid aginin tamamina uygulanarak,

Tirkiye'nin yiiksek ¢oziiniirliikliit CGDR haritas liretilmistir.

3.5.2.4 Adim 4: Radyoniiklid Konsantrasyonlarinin Makine Ogrenmesi ile

Tahmini

Bu nihai modelleme adiminda, dnceki adimlarda iiretilen tiim mekansal veriler bir araya

getirilerek temel radyontiklitlerin (Ra-226, Th-232, K-40) aktivite konsantrasyonlari

tahmin edilmistir.

e Nihai Egitim Veri Setinin Olusturulmasi: Calismanin basinda dijitallestirilen

Tiirkiye Radyoaktivite Atlast verilerindeki 929 adet ilge lokasyonu, olusturulan

yiiksek ¢Oziiniirliiklii haritalarla koordinatsal bir sekilde cakistirilmistir. Bu 929

lokasyonun her biri i¢in asagidaki 9 adet degiskeni igeren nihai bir egitim veri

seti derlenmistir:

v" Tahmin Edici Degiskenler (Predictors):

Enlem (Adim 1'den): Derece biriminde Kuzey-Giiney dogrultusu

koordinati,

Boylam (Adim 1'den): Derece biriminde Dogu-Bati dogrultusu

koordinati,

Yiikseklik (Adim 1'den): Verilen koordinat i¢in metre biriminde

deniz seviyesinden belirlenen irtifa degeri,

Yiikseklik_mean (Adim 1'den): ilge sinirmin ortama irtifasi

(metre biriminde)

Yiikseklik sd (Adim 1'den): Verilen koordinat igin

“Yiikseklik mean — Yiikseklik” degeri (metre biriminde)

AGDR_mean (Adim 2'den): ilgenin ortalama AGDR degeri
(nGy h~? biriminde)

AGDR_sd (Adim 2'den): Ilgenin ortalama AGDR standart

sapmasi degeri (nGy h™1 biriminde)
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* CGDR (Adim 3'ten): Verilen koordinat i¢in EXPACS modeli

sonucu (nGy h~1 biriminde)

+ CGDR_mean (Adim 3'ten): Ilgenin ortalama CGDR degeri
(nGy h™1 biriminde)

* CGDR_sd (Adim 3'ten): Verilen koordinat i¢in “CGDR_mean —
CGDR” degeri (nGy h™?! biriminde)

* TGDR_proxy (Adimm 2 ve 3’ten): Verilen koordinat i¢in “AGDR
— CGDR” degeri (nGy h™1 biriminde)

v Hedef Degiskenler (Targets): Ra-226, Th-232, K-40 konsantrasyonlari

(Tirkiye Radyoaktivite Atlasi'ndan). (Not: Dagilimi normal dagilima

vaklastirmak icin her radyoniiklidin logaritmik degerleri alinmistir.)

Model Gelistirme ve Dogrulama: Bu nihai veri seti (n=929), ii¢ farkli

radyoniiklid i¢in ayr1 ayr1 modeller gelistirmek amaciyla kullanilmistir. Veri seti,
%80'1 egitim ve %?20'si test olmak iizere boliinmiistiir. Egitim seti iizerinde,
literatiirde basaris1 kanitlanmis ¢esitli ML algoritmalar1 (RF, XGBoost, Cubist,
MARS, SVR, BRNN) uygulanmig ve modellerin hiper-parametreleri 3 kez
tekrarlanan 10-katli ¢apraz dogrulama ile optimize edilmistir. Model
performanslari, test seti tizerinde RMSE ve R? gibi metriklerle degerlendirilerek

her bir radyoniiklid i¢in en iyi performansi1 gosteren nihai model seg¢ilmistir.

3.5.2.5 Adim 5: Haritalama ve Cevrim I¢ci Modiiliin Gelistirilmesi

Bu adim iki alt kisimdan olusmustur:

Yiiksek Céziiniirliiklii Haritalarin Uretimi: Adim 4'te her bir radyoniiklid igin
secilen en iyi modeller, Adim 1'de olusturulan ~8 milyon piksellik grid aginin
tamamini tahmin etmek i¢in uygulanmistir. Bu siire¢ sonunda, Tiirkiye'nin ??°Ra,
232Th ve *K igin ayr1 ayr1 300x300 m? ¢dziiniirliigiinde tahmine dayal aktivite

konsantrasyon haritalari tiretilmistir.

Cevrim I¢i Hesaplama Modiilii: Projenin pratik ¢iktis1 olarak, R tabanli Shiny
web uygulama c¢atisi (Shiny, 2023), kullanilarak interaktif bir radyoaktivite
tespiti modili gelistirilmistir. Bu modiil, kullanicilarin harita iizerinden
sececekleri veya cografi koordinatlarini girecekleri herhangi bir lokasyon ig¢in,

arka planda calisan egitilmis ML modelleri araciligiyla o noktaya ait tahmini
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radyoniiklid konsantrasyon degerlerini anlik olarak sunacak sekilde

tasarlanmistir. Ayrica Tiirkiye sathindaki tiim il ve ilgeler i¢in ayr1 ayr1 dagilim
haritalar1 da elde edilebilecektir. Bunlarin yaninda kullanicilarin kendi 6lgiim

sonuclarini haritalardaki

olusturulan imkani1

degerlerle  karsilagtirma
bulabileceklerdir. Bu arag, elde edilen bilimsel modelin genis kitleler tarafindan

kolayca erisilebilir ve kullanilabilir olmasini saglamaktadir.

Inputlar:

- M Tiirkiye Radyoaktivite Atlas: (NDK)
£ RADISA/EURDEP Verileri (n=239)

- # Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)

Islem:

BJ Atlas verilerinin dijitallestirilmesi (n=930)
B QGIS ile 300x300m? grid aginn
olusturulmasi (~8 Milyon Piksel)

Cikti:
@ Temel Tahmin Grid Altyapis:
@ Radyoniiklid Referans Veri Seti

—

ADIM 4 & 5: Sentez ve Nihai
Uriinler

Inputlar:

- Adim 1 - 3 'den tiim mekansal katmanlar
(Enlem, Boylam, Rakim, AGDR, CGDR,
Belirsizlik)

Yontem:
£+ Nihai Makine Ogrenmesi Modeli (RF,
XGBoost, SVR vb. ile)

Nihai Ciktilar:
Yiiksek Céziiniirliikli Radyoniiklid
Haritalan (**Ra, **Th, *K)

Etkilesimli Cevrim i¢i Hesaplama Modiilii

ADIM 2 & 3: Bilesenlerin Modellenmesi

AGDR Modelleme

Input:

- RADISA Istasyon Verileri (n=239)

Yontem:

~~ Sirali Gauss Simiilasyonu (SGS)

Cikta:

@ AGDR E-Tipi Tahmin Haritasi
@ AGDR Belirsizlik Haritas:

CGDR Modelleme (Vekil Model)

Input:

- EXPACS Hesaplamalar: (n=100.000)

Yontem:

Ciktr:

@ Makine Ogrenmesi (Cubist)

@ Yiiksek Coziiniirliiklii CGDR Haritasi

Sekil 3. 6 Bu calismada gergeklestirilen metodolojik islem basamaklari.
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BULGULAR VE TARTISMA

4,1 Mekansal Tahmin Altyapisi ve Yersel Dogrulama Veri Setinin Olusturulmasi

Bu calismada gelistirilen tim mekansal modellerin temelini, iki ana bilesen
olusturmaktadir: (1) Tiirkiye'nin tiim kara alanim1 kapsayan yiiksek ¢oziiniirliikli bir
dijital grid (1zgara) sistemi ve (2) bu grid ilizerinde makine 6grenmesi modellerini
egitmek ve dogrulamak i¢in kullanilan yersel dogrulama (ground-truth) veri seti. Bu
boliim, bu iki temel bilesenin olusturulma siire¢lerini, 6zelliklerini, 6nemini ve

bulgularini detaylandirmaktadir.
4.1.1 Yiiksek Coziiniirliiklii Mekansal Tahmin Altyapisi

Ulusal olcekte stirekli ve yiiksek ¢oziintirliiklii bir radyasyon yiizeyi olusturma hedefi
dogrultusunda, ilk olarak ¢alismanin mekansal altyapisi tanimlanmistir. Ac¢ik kaynak
kodlu Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi olan QGIS ve SAGA-GIS yazilimlari
kullanilarak, WGS 84 / World Mercator (EPSG: 3395) koordinat referans sisteminde
Tiirkiye'nin tiim kara sahasini kapsay an 300 x 300 metrekarelik dijital piksellerden
(grid hiicreleri) olugan bir yap1 olusturulmustur. Tiirkiye'nin en dogu-bat1 ve en kuzey-
giiney noktalarini ic¢ine alan teorik bir dikdortgen cerceve iizerinden yaklasik 14.3
milyon piksellik bir alan ongoriilmiisken (Sekil 4.1a ve 4.1b), iilkenin idari sinirlari
disindaki (denizler ve komsu {ilkeler) alanlar maskelenerek cikarildiginda, analizlerin
yapilacagi nihai kara alani, toplam 8,079,525 adet pikselden (~8 milyon piksel) olusan
net bir grid sistemi olarak tanimlanmistir (Sekil 4.1c). Bu yliksek ¢oziiniirliikli grid agi,
takip eden tiim modelleme adimlarinda (AGDR, CGDR ve nihai radyoniiklid
tahminleri) temel hesaplama ve haritalama katmani olarak kullanilmistir. Ayrica, her bir
pikselin merkez noktasi i¢in Sayisal Yiikseklik Modeli'nden (Digital Elevation Model -
DEM) enterpole edilen irtifa bilgileri (ELEVATION), cografi koordinatlarla (LAT,
LON) birlikte bu altyapiya entegre edilerek, sonraki adimlarda kullanilacak olan temel
topografik ve mekansal degiskenler derlenmistir. Bu yaklasim, sadece konuma baglh

degil, ayn1 zamanda radyasyon seviyelerini Onemli Olclide etkileyen topografik
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faktorleri de modelleme yetenegi kazandirmistir. Bu veri kiimesinin boyut olarak
oldukca biiyiik olmasi nedeniyle, ilgili dosyalar Google Drive ile web baglantisi®
seklinde paylasilmistir. Ayrica her bir diigiim ile bir piksel mesafesinin 300 x 300
metrekarelik alanmi temsil ettigini gdsteren uygulama ekran goriintiisiine ait igerige

dipnot ile verilen bu* baglantidan ulasilabilir.

Sekil 4. 1 Tiirkiye nin dogu-bati (a) ve kuzey-giiney (b) dogrultularindaki 300x300 m?
grid dlgegindeki piksel hesabina iliskin yaklasik 14 milyonluk 6ngdriintin QGIS ekran
gorintiisii (c) deniz ve sinir dis1 kalan alanlarinin (yesil renk) hari¢ tutulmasi sonucunda

kalan piksel alanlar1 (Siyah renk).

3 https://drive.google.com/file/d/1-b5fs2I5EGGN3qg0OX5rf7 Gj04irZdJxE/view?usp=sharing
4 https://drive.google.com/file/d/1PCuVUL1JLturmAsaWgUMDbOiPplbfmU4F/view?usp=sharing
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4.1.2 Radyoniiklid Veri Setinin Dijitallestirilmesi ve Karakterizasyonu

Makine 6grenmesi modellerinin egitim ve dogrulamasi i¢in kritik 6neme sahip olan
yersel dogrulama verileri, Niikleer Diizenleme Kurumu (NDK) tarafindan yayimlanan
Tiirkiye Radyoaktivite Atlasi’ndan (Oguz vd., 2013; TENMAK-NUKEN, 2022) elde
edilmistir. Bu atlas, Tiirkiye genelinde toplanan toprak numunelerindeki dogal
radyontiklid konsantrasyonlarini ilge bazinda ortalama degerler olarak sunmaktadir. Bu
caligmada, bir tersine miihendislik yaklasimi benimsenerek, atlas haritalarinda renk
skalalari ile temsil edilen Ra-226, Th-232 ve K-40 aktivite konsantrasyonlari, Tiirkiye
radyoaktivite atlasinda raporlanan toplam 929 il ve ilge merkezi i¢cin manuel olarak
dijitallestirilmis ve sayisal degerlere donistiiriilmiistiir. Bu siire¢ sonunda her bir
lokasyon icin cografi koordinatlar (Enlem, Boylam), rakim ve {i¢ temel radyoniiklidin
(Bg/kg cinsinden) aktivite konsantrasyonlarini igeren kapsamli bir veri seti
olusturulmustur (Detayli liste ig¢in bkz. Ek-1). Ayrica dijitallestirilen ilge bazli
radyontiklid konsantrasyon verilerinin dogrulugunu ve basar1 Olgiitiinii (ilge verilerinin
il ortalamasin1 saglamasi) test etmek amaciyla kapsamli bir tutarlilik analizi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, dijitallestirilen 929 lokasyona ait Ra-226, Th-232 ve
K-40 verileri kullanilarak her ilin aritmetik ortalamasi yeniden hesaplanmis ve bu
degerler referans kaynak olan Tiirkiye Radyoaktivite Atlasi'nda raporlanan resmi il
ortalamalar1 ile karsilagtirillmistir. Yapilan analiz sonucunda, g¢alisma kapsaminda
olusturulan veri setinin, kaynak verilerle istatistiksel olarak tam uyum sagladigi ve
niimerik esitlik 6l¢iitiinii karsiladig1 belirlenmistir. Il bazinda hesaplanan ortalamalar ile
referans atlas degerlerinin karsilastirmali listesi Ek-4'te detayli olarak sunulmustur. Bu
dogrulama, mekansal modellemede kullanilan temel girdi verilerinin giivenilirligini
kanitlamaktadir. Olusturulan bu 929 goézlemli veri setinin temel tanimlayici istatistikleri

ve dagilim 6zellikleri Tablo 4.1'de dzetlenmistir.

Tablo 4.1'deki bulgular incelendiginde, Tiirkiye genelindeki dogal radyoniiklid
konsantrasyonlarmin oldukca genis bir aralikta dagilim gosterdigi goriilmektedir. 2?°Ra
konsantrasyonu ortalama 27.92 Bqg/kg iken, 136.60 Bg/kg'a varan yiiksek degerlere
ulagabilmektedir. Benzer sekilde, Th-232 ve K-40 konsantrasyonlar1 da sirasiyla
ortalama 33.41 Bqg/kg ve 438.05 Bq/kg degerlerinde olup, 6nemli mekansal degiskenlik
sergilemektedir. Ozellikle “°K konsantrasyonunun medyan degerinden (415 Bq/kg) daha
yiiksek bir ortalama degere (438.05 Bq/kg) sahip olmasi ve 1554.3 Bqg/kg gibi ¢ok

yiiksek bir maksimum degere ulagsmasi, veri setinde saga carpik bir dagilim oldugunu ve

54



baz1 bolgelerde potasyumca zengin jeolojik formasyonlarin varligina isaret etmektedir.
Bu istatistiksel degiskenlik, Tiirkiye'nin jeolojik cesitliliginin bir yansimasidir ve
mekansal tahmin modelleri gelistirilirken bu tiir genis veri araliklarin1 ve aykiri
degerleri etkin bir sekilde yonetebilen dayanikli yontemlerin (6rn. makine 6grenmesi)

kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Veri setindeki noktalarin mekansal dagilimi Kisim 3.5.1.1 de anlatildig: gibi Sekil 3.4'te
gosterilmektedir. Haritadan da goriilecegi lizere, Ornekleme noktalar1 iilke sathina
homojen bir sekilde yayilmis olup, niifus yogunlugunun ve idari birimlerin oldugu
yerleri temsil etmektedir. Bu dagilim, gelistirilecek modellerin ulusal 06lcekte
genellenebilirligini saglamak adina Onemli bir avantaj sunmaktadir. Bu iki temel
bilesenin (yiiksek ¢oziiniirliiklii grid ve karakterize edilmis yersel dogrulama verisi)
hazirlanmasiyla, Tiirkiye'nin ¢evresel radyasyon o6zelliklerinin detayli ve ¢ok katmanl
bir modellemesi i¢in saglam bir temel olusturulmus ve c¢aligmanin sonraki analitik

asamalarina gegilmistir.

Tablo 4. 1 Yersel dogrulama veri setindeki (n=929) radyoniiklid konsantrasyonlarinin

ve rakim degerlerinin tanimlayici istatistikleri.

Degisken Birim Ortalama Standart Medyan  Minimum Maksimum

Sapma
Rakim metre  749.17 569.75 807.68 0.50 2861.35
Ra-226 Bg/kg 27.92 17.40 24.50 3.10 136.60
Th-232 Bg/kg 33.41 20.84 27.70 1.01 140.10
K-40 Ba/kg 438.05 219.06 415.00 26.40 1554.3

4.2  AGDR Dagilimi ve Mekansal Belirsizligi

Calismanin bu asamasinda, Tiirkiye genelindeki AGDR dagilimiin yiiksek
¢oziiniirliiklii bir modelinin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu amagla, 219 adet RADISA
istasyonundan elde edilen noktasal 6lgiim verileri, ileri bir jeoistatiksel yontem olan
SGS ile mekansal tahmin altyapisina aradegerleme (enterpole) olarak dahil edilmistir.

Bu yaklasim, sadece AGDR'nin en olast mekansal dagilimini (beklenen deger) ortaya
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koymakla kalmamis, ayn1 zamanda bu tahminin her bir pikseldeki belirsizligini de nicel

olarak modelleme imkani sunmustur.
4.2.1 RADISA Verilerinin Mekansal Analizi ve Variogram Modellemesi

SGS modelinin temelini olusturmak tizere, ilk olarak Tiirkiye genelindeki 219 adet
RADISA istasyonundan elde edilen (EURDEP®> den alinmistir) yillik ortalama AGDR
verileri analiz edilmistir (bkz. Ek-2). Kisim 3.5.2.2°’de ayrintilar1 verilmis olan Sekil
3.5a ve 3.5b'de gosterildigi gibi, bu istasyonlar Tiirkiye sathina homojen olmayan bir
yapida dagilmistir; belirli bolgelerde (6rnegin Bati Anadolu ve biiyiikk sehirlerin
cevreleri) daha yogunlasirken, 6zellikle Dogu ve Gilineydogu Anadolu'nun bazi genis
alanlarinda daha seyrektir. Bu mekansal kiimelenme ve seyreklik, klasik interpolasyon
yontemlerinin gilivenilirligini azaltirken, mekansal yapiy1 ve veri yogunlugunu dikkate

alan SGS gibi gelismis yontemlerin kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Jeoistatistiksel modellemenin ilk adimi, verinin mekansal otokorelasyonunu, yani
cografi olarak birbirine yakin noktalarin degerlerinin ne kadar benzer oldugunu
modellemektir. Bu amagla, 219 istasyon verisi kullanilarak bir deneysel variogram
hesaplanmistir. Hesaplanan variogram, AGDR degerleri arasindaki varyansin artan
mesafe ile nasil degistigini gostermis ve veride giiclii bir mekansal siireklilik yapisinin
varhigimi dogrulamistir (Sekil 4.2). Bu deneysel yapiya en iyi uyumu saglayan teorik
variogram modeli (bu calisma igin kiiresel model) istatistiksel olarak belirlenmistir
(Sekil 4.2). Bu teorik model, SGS siirecinde dl¢lim yapilmayan bir noktadaki degeri
tahmin ederken, cevresindeki bilinen noktalara ne kadar agirlik verilecegini belirleyen

matematiksel temel olarak kullanilmistir.

Bu modelleme siireci sonucunda, mekansal otokorelasyonun temel karakteristiklerini
tanimlayan kritik parametreler elde edilmistir: Bunlar, verinin mekansal olarak iligkili
oldugu maksimum mesafeyi ifade eden menzil (range, a), 6l¢iim hatalarin1 ve mikro
Olgekli degiskenligi temsil eden nugget etkisi (nugget effect, Cy), mekansal olarak
yapilandirilmis varyansi gosteren kismi esik (partial sill, C) ve toplam varyansi belirten
esik degeri (sill, Co + C)’dir (Sarma, 2009). Bu parametreler, hem sonraki asamada
kullanilacak olan Sirali Gauss Simiilasyonu'nun (SGS) temelini olusturmus hem de
calisma alanindaki mekéansal bagimliligin giiciinii nicel olarak ifade etme imkani

tanimigtir. Mekansal Bagimlilik Derecesi (MBD) olarak adlandirilan bu gosterge,

5 https://remap.jrc.ec.europa.eu/Advanced.aspx
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nugget etkisinin toplam esik degerine orani [Co / (Co + C)] ile hesaplanir. MBD
verideki rastgeleligin (giiriiltii) yapisal varyansa oranini gosteren kritik bir gostergedir.
Genel kabul gormiis siniflandirmaya gore, bu oranin %25'ten kiiciik olmasi veride
giiclii, %25 ile %75 arasinda olmasi1 orta ve %75'ten biiyiikk olmasi ise zayif bir

mekansal bagimliligin varligina isaret etmektedir (Cambardella vd., 1994).

Bu caligma kapsaminda gergeklestirilen analizler sonucunda, MBD degeri 0.26 olarak
hesaplanmistir. Bu bulgu, birden fazla énemli ¢ikarim sunmaktadir. ilk olarak, %25'lik
giiclii bagimlilik smirina c¢ok yakin olan bu deger, Tiirkiye genelindeki AGDR
dagilimimin rastgele bir desenden ziyade, orta-giiclii bir mekansal yapi tarafindan
kontrol edildigini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu durum, AGDR seviyelerinin jeolojik
formasyonlar, biiyiik 6l¢ekli topografik yapilar ve bolgesel atmosferik birikim desenleri
gibi altta yatan mekansal siireclerle yakindan iliskili oldugunu teyit eder. ikinci olarak,
toplam varyansin %74 gibi biiyiik bir kismmin mekansal olarak yapilandirilmis olmasi,
Ol¢iim noktalar1 arasinda anlamli ve Ongoriilebilir bir iliski oldugunu gosterir. Bu
durum, bilinmeyen noktalardaki degerlerin, bilinen komsu noktalardaki degerlerden
tahmin edilmesine olanak taniyan jeoistatistiksel yontemlerin (Kriging ve SGS gibi) bu
veri seti i¢cin kullanilmasinin hem gecerli hem de bilimsel olarak zorunlu oldugunu
giiclii bir sekilde dogrulamaktadir. Eger bu oran yiiksek (zayif bagimlilik) olsaydi,
mekansal interpolasyonun anlamlilig1 azalacak ve tahminlerin giivenilirligi diisecekti
(Jin Li ve Heap, 2014). Son olarak, %261k MBD kaynakli nugget etkisi, 6l¢tim
hatalarinin yani1 sira, istasyonlar arasi mesafeden daha kiigiik Olceklerdeki yerel
degiskenliklerin (6rnegin, mikro-topografya, lokal toprak tipi farkliliklar1) de toplam
varyansa anlamli bir katki yaptigini gostermektedir. Bu nedenle, calismamizda
deterministik bir yontem olan Kriging yerine, bu kiiciik Olcekli belirsizligi de
modelleyebilen stokastik bir yontem olan SGS'nin tercih edilmesi, tam da bu %26'lik
nugget etkisini hesaba katma ve daha gercekgi bir belirsizlik analizi sunma amacini
tasimaktadir. Dolayisiyla, elde edilen 0.26 MBD degeri, bu ¢alismada segilen
metodolojik yol haritasinin dogrulugunu ve saglamhigini teyit eden temel bir kanit

niteligindedir.
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Sekil 4. 2 AGDR verileri i¢in elde edilen deneysel ve teorik variogram

4.2.2 SGS ile Elde Edilen AGDR Haritas1 (E-Tipi Tahmin)

Klasik Kriging yontemlerinin yumusatma etkisinden kacginarak yerel degiskenlikleri
daha gercekei bir sekilde korumak amaciyla bu ¢alismada SGS yontemi tercih edilmistir
(Goovaerts, 1997). Ayrintilart kisim 3.5.2.2°de anlatilmis olan SGS ile tek bir optimal
tahminden ziyade, veri setinin histogramini ve variogramini koruyan ¢ok sayida esit
olasilikli gerceklesme (realizasyon) olusturulmustur. Bu caligmada, R programlama
ortaminda 100 adet stokastik AGDR realizasyonu iiretilmistir. Sekil 4.3'de, bu 100
simiilasyondan rastgele secilmis alt1 farkli realizasyon ornegine ait program ekran
goriintiisii sunulmaktadir. Goriildiigli gibi, her bir realizasyon genel mekansal deseni
korurken, kiicliik 6lcekli yerel ayrintilarda farkliliklar gostermektedir. Bu yaklasim,
AGDR dagilimmin dogal heterojenligini ve olas1 tiim senaryolar1 temsil etme giiciine

sahiptir (Qu vd., 2013).

Bu 100 adet realizasyonun her bir pikseldeki ortalamasi alinarak, AGDR'nin beklenen
degerini temsil eden E-tipi tahmin haritasi olusturulmustur (Sekil 4.4). Bu haritanin

yiiksek ¢oziiniirliiklii vektor formatina (PDF olarak) dipnot® ile verilen baglanti

6 https://drive.google.com/file/d/1r-rnZAEolQ7Hkc7cfl15MfPQcUjQsdXh/view?usp=sharing
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adresinden ulasilabilir. Bu harita, ¢alismanin bu asamasindaki ana ¢iktilardan biridir ve
Tiirkiye'nin ilk yiliksek ¢Oziiniirlikli AGDR dagilimin1  gostermektedir. Harita
incelendiginde, Tiirkiye'deki AGDR seviyelerinin belirgin cografi desenler sergiledigi

acikca goriilmektedir:

e Yiiksek AGDR Bolgeleri: Ozellikle Trakya'nin batis1 (Istranca Masifi), Ege

bolgesi (0zellikle i¢ bat1 Ege), Dogu Karadeniz Daglari'nin i¢ kesimleri ve bazi
Dogu Anadolu bolgeleri, granitik ve volkanik kayaclar agisindan zengin jeolojik
yapisina bagli olarak 120-180 nGy/h araliginda yiiksek AGDR seviyeleri

sergilemektedir.

e Diisiik AGDR Bolgeleri: Akdeniz ve Orta ve Bat1 Karadeniz seridinin biiyiik bir
kismi ile i¢ Anadolu'nun giineyindeki karstik ve sedimanter kayaglarin hakim
oldugu havzalar, genellikle daha diisik radyoniiklid konsantrasyonlari

igerdiklerinden 60-80 nGy/h gibi iilkenin en diisiik AGDR degerlerine sahiptir.

e Orta Seviyeler: Ulkenin geri kalan biiyiik bir kismi ise 80-120 nGy/h araliginda,

diinya ortalamasina yakin AGDR seviyeleri gostermektedir.

Bu bulgular, AGDR dagiliminin sadece rastgele bir desen olmadigini, altta yatan

jeolojik ve cografi faktorlerle giiclii bir iliskisi oldugunu teyit etmektedir.
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Sekil 4. 4 Tiirkiye geneli igin AGDR o6l¢timlerinin SGS ile belirlenen E-tipi tahmin

dagilimlari

4.2.3 Tahmin Belirsizliginin Haritalanmasi ve Yorumlanmasi

Jeoistatistiksel modellemenin amaci sadece bilinmeyen lokasyonlar i¢in en olas1 degeri
tahmin etmek degil, ayn1 zamanda bu tahminin giivenilirligini veya belirsizligini de
kantitatif olarak degerlendirmektir. Bu g¢alismada, Sirali Gauss Simiilasyonu (SGS)
yaklasiminin en giiclii yonlerinden biri olan belirsizlik analizi, iiretilen 100 adet
realizasyon kullanilarak iki farkli metrikle gerceklestirilmistir: mutlak belirsizligi
gosteren standart sapma (SD) ve goreli belirsizligi (relative uncertainty) ifade eden
degisim katsayis1 (Coefficient of Variation, CV). Bu iki haritanin birlikte yorumlanmasi,

AGDR tahminlerinin mekansal giivenilirliginin ¢ok yonlii bir analizini sunmaktadir.

Sekil 4.5, 100 simiilasyonun her bir pikseldeki standart sapmasini gosteren mekénsal
belirsizlik haritasin1 sunmaktadir. Bu haritanin yiliksek ¢oziintirliiklii vektor formatina
(PDF olarak) dipnot’ ile verilen baglanti adresinden ulasilabilir. Bu harita, AGDR
tahminlerindeki mutlak varyasyonun cografi dagilimm ifade eder. Harita
incelendiginde, standart sapmanin en yliksek oldugu bolgelerin (pembe/sar1 renkler,
~30-50 nGy/h), Sekil 4.4'daki E-tipi tahmin haritasinda AGDR degerlerinin de en
yiiksek oldugu Dogu Karadeniz Daglari, Dogu Anadolu, Ege bolgesi ve Bati
Anadolu'nun bazi bolgeleri ile ortiistiigli gériilmektedir. Bu bulgu, genelde ortalamasi
daha yiiksek olan dagilimlarin varyansinin da daha fazla olma egiliminde oldugunu

belirten (heteroscedasticity) istatistiksel beklenti ile uyumluluk gdstermektedir. Bu

7 https://drive.google.com/file/d/1uFKOKvvDo2pb0OIP-FSIzTcl wcedWui/view?usp=sharing
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nedenle, standart sapma haritasinin bagimsiz bir sekilde degerlendirilmesi, yiiksek
AGDR bélgelerindeki tahminlerin dogasinin geregi olarak daha belirsiz oldugu yoniinde
yaniltict bir izlenim yaratabilir. Bu metrik, mutlak hata miktarini saptamak i¢in degerli
olmakla birlikte, belirsizligin asil kaynaginin, veri yetersizligi mi yoksa yiiksek

ortalama degerler mi oldugunu, tam olarak belirleyemez.

Bu potansiyel yorumlama hatasini1 ortadan kaldirmak ve belirsizligi tahminin kendi
bliyiikliigline gore normalize ederek daha adil bir degerlendirme sunmak amaciyla, her
piksel i¢in degisim katsayis1 (CV = Standart Sapma / ortalama AGDR) hesaplanarak bir
goreli belirsizlik haritast olusturulmustur (Sekil 4.6). Bu haritanin yiiksek ¢oziiniirltiklii
vektor formatma (PDF olarak) dipnot® ile verilen baglanti adresinden ulasilabilir.
Degisim katsayisi, standart sapmay1 ortalamanin bir yiizdesi olarak ifade ettigi igin,
farkli ortalama degerlere sahip bolgeler arasindaki belirsizligi daha anlamli bir sekilde
karsilagtirma imkanmi tanir (Brown, 2012). Sekil 4.6'daki CV haritasi, tahmin

belirsizliginin asil mekansal yapisini ¢ok daha net bir sekilde ortaya koymaktadir:

e Yiiksek Goreli Belirsizlik Bolgeleri (Sari/Kirmizi Renkler, CV > 0.35): CV

degerlerinin en yiiksek oldugu alanlar, RADISA &l¢iim istasyonlarmm (Sekil
6b) cografi olarak en seyrek oldugu I¢ Anadolu'nun giineyi, Giineydogu
Anadolu'nun bazi kisimlart ve Dogu Anadolu'nun veri bosluklari igeren genis
arazileridir. Bu bolgelerde model, 6l¢iim verilerinden yeterince destek alamadigi

i¢cin tahminlerinin ortalamaya gore goreli belirsizligi artmaktadir.

e Diisilk Goreli Belirsizlik Bolgeleri (Mavi/Yesil Renkler, CV < 0.25): Goreli

belirsizligin en diisiik oldugu bolgeler ise istasyon aginin yogunlastigi Marmara,
Ege ve Bati Karadeniz boélgeleriyle miikemmel bir uyum sergilemektedir.
Modelin, ¢ok sayida veri noktasiyla beslendigi bu alanlarda yaptigi tahminler,

ortalama degerlerine kiyasla daha tutarli ve giivenilirdir.

Bu sonuglar farkli calisma alanlar1 i¢in elde edilen literatiirdeki benzer bulgular
desteklemektedir. Ornegin, Qu vd. (2013) ve Zhang vd. (2017) tarafindan yapilan
caligmalarda, SGS'nin iirettigi belirsizlik haritalarinin 6rnekleme yogunlugunun azaldig:
bolgelerde tahmin varyansinin dogal olarak arttigini etkin bir sekilde gosterdigi
vurgulanmigtir (Qu vd., 2014; S. Zhang vd., 2017). Ayrica Goovaerts (2001) ve Pyrcz

ve Deutsch (2014), SGS'nin drettigi  belirsizlik Olgiitlerinin ~ sadece  veri

8 https://drive.google.com/file/d/1N1HvIumFG3NgVCODksVNbk1gB-VWOFC7/view?usp=sharing
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konfigiirasyonuna (mesafe ve yogunluk) degil, ayn1 zamanda veri degerlerinin kendisine
de duyarli oldugunu rapor etmislerdir. Dolayisi ile calismada elde edilen Standart sapma
haritamiz (Sekil 4.5) bu veri degeri bagimliligini yansitirken, CV haritamiz (Sekil 4.6)
veri konfiglirasyonundan kaynaklanan belirsizligi daha agik bir sekilde gostermektedir.
Bu durum, modelimizin hem istatistiksel olarak tutarli hem de mekansal olarak dogru

sonuglar iirettigini gdstermektedir.

Sonug olarak, bu c¢alismada hem mutlak hem de goreli belirsizligin haritalanmasi,
modelin giivenilirliginin kapsamli bir degerlendirmesini sunmaktadir. Bu belirsizlik
bilgisi, gelecekteki izleme agi optimizasyonu igin stratejik bir girdi saglamanin yani
sira, Esitlik 10b'de formiile edilen "Belirsizlik" teriminin nicel bir karsiligi olarak da
kritik bir role sahiptir. Nihai radyoniiklid tahmin modeline hem E-tipi AGDR tahmini
hem de CV haritasindan elde edilen goreli belirsizlik bilgisi birer girdi olarak sunularak,
makine 6grenmesi algoritmasinin sadece en olasi degeri degil, ayn1 zamanda o degere
duyulan giiveni de O0grenmesi saglanmistir. Bu, ¢alismamizin bilimsel saglamligini

artiran ve deterministik yaklagimlarin 6tesine tagiyan bir adimdir.

nGy/

Sekil 4. 5 Tiirkiye geneli i¢in 100 adet SGS realizasyonundan elde edilen AGDR

tahminlerinin her pikseldeki standart sapma (mutlak belirsizlik) haritasi
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Sekil 4. 6 Her pikseldeki AGDR tahmini i¢in hesaplanan degisim katsayis1 (CV =
SD/Ortalama) haritasi. Renk skalasi, standart sapmanin ortalamaya oranini (goreli

belirsizlik) gostermektedir ve birimsizdir.

4.3 CGDR Dagilimimin Vekil Model ile Tahmini

Dogal radyasyonun 6nemli bir bileseni olan CGDR, karasal bilesenin aksine, dogrudan
yerkabugu jeolojisine degil, cografi konum (enlem, boylam) ve o6zellikle rakim gibi
parametrelere bagli olan karmasik bir fiziksel siirece dayanir (Sato, 2016a). Bu bilesenin
dogru bir sekilde modellenmesi, toplam radyasyon dozundan karasal bileseni (TGDR)
dogru bir sekilde ayristirabilmek i¢in kritik dneme sahiptir. Bu asamada, her bir piksel
icin CGDR degerlerini hesaplama maliyeti yiiksek olan EXPACS fiziksel modelini
calistirmak yerine, bu modelin davranisini ¢ok daha verimli bir sekilde taklit eden bir

makine 6grenmesi vekil modeli (surrogate model) gelistirilmistir.
4.3.1 Vekil Model Performanslarimin Karsilastirilmasi ve Model Se¢cimi

Vekil modelin gelistirilmesi amaciyla, Tiirkiye sathini temsil eden 100,000 adet rastgele
noktada, EXPACS programi kullanilarak CGDR degerleri dogrudan hesaplanmistir. Bu
veri seti (Girdiler: enlem (derece), boylam (derece), rakim (metre); Cikt: CGDR
(nGy/h)), literatiirde mekansal modelleme konusunda yiiksek basar1 sergileyen alt1 farkli
makine 6grenmesi algoritmasinin (Cubist, XGBoost, RF, SVR, MARS, BRNN) egitimi

ve karsilastirilmasi i¢in kullanilmistir.

Modellerin  genellenebilirlik yetene§ini ve performansimni objektif bir sekilde

degerlendirmek i¢in veri seti literatiirle uyumlu bigimde %80 egitim (%20 test) olarak
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ayrilmig ve egitim siirecinde 10 katli ¢apraz dogrulama uygulanmistir (Fonseca vd.,
2022; Gholamy vd., 2018). Test veri seti tizerindeki vekil model performanslari, dort
temel metrik (RMSE, R?, MAE ve p¢) kullanilarak degerlendirilmistir: Sonuglar Tablo

4.2'de dzetlenmektedir.

Tablo 4. 2 CGDR tahmin modellerinin test veri seti izerindeki performans

metriklerinin karsilagtirilmasi.

Model RMSE (nGy/h) R? MAE (nGy/h) pe

Cubist*  1.6708 0.9932 0.1199 0.9929
XGBoost 1.7287 0.9891 0.1287 0.9891
RF 1.8112 0.9856 0.1256 0.9876
SVR 1.8564 0.9822 0.1292 0.9834
MARS 1.8956 0.9801 0.1303 0.9810
BRNN 1.9151 0.9798 0.1376 0.9801

*En 1yi performans gosteren modeli temsil etmektedir

Tablo 4.2'de sunulan performans metrikleri, test edilen tiim makine Ogrenmesi
algoritmalarimin, EXPACS tarafindan iretilen CGDR degerlerini tahmin etmede
olaganiistii bir basar sergiledigini gostermektedir. Tiim modeller i¢in R? degerlerinin
0.979'un iizerinde olmasi, modellerin, verideki toplam varyansin %97'sinden fazlasim
aciklayabildigini gostermektedir. Bu bulgu, enlem, boylam ve rakim gibi basit cografi
girdilerin CGDR seviyesini son derece yiiksek bir dogrulukla belirleyebildigini teyit
etmektedir. Modeller arasinda yapilan detayli karsilagtirmada, Cubist modelinin tiim
metriklerde en iistiin performanst sergiledigi agikc¢a goriilmektedir. 1.6708 nGy/h'lik en
diisik RMSE degeri ile en kiiciik ortalama tahmin hatasina sahip olan Cubist, ayni
zamanda 0.9932'lik en yiiksek R? degeriyle verideki varyansi en iyi aciklayan model
olmustur. Ayrica, 0.9929'luk Lin Uyum Korelasyon Katsayist (pc), Cubist modelinin
tahminlerinin sadece korelasyonel olarak degil, aym1 zamanda 1:1 dogrusuna
(miikemmel uyum dogrusu) en yakin konumlandigini da kanitlamaktadir. Bu sonuglar,
kural tabanli bir regresyon modeli olan Cubist'in, bu spesifik problemdeki dogrusal ve
dogrusal olmayan iliskileri diger karmasik algoritmalardan daha etkin bir sekilde

yakalayabildigini gdstermektedir. Bu nedenle, Tiirkiye sathindaki yaklagik 8 milyon
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pikselin tamami1 i¢in CGDR degerlerini tahmin etmek {lizere en uygun vekil model

olarak Cubist algoritmasi se¢ilmistir.
4.3.2 Tiirkiye'nin Yiiksek Coziiniirliikklii CGDR Haritasi ve Fiziksel Yorumlamasi

Secilen egitilmis Cubist modeli, calismanin ilk adiminda olusturulan ~8 milyon
piksellik grid aginin tamamina uygulanarak Tiirkiye'nin ilk yiiksek ¢oziiniirlikli CGDR
haritas1 iretilmistir (Sekil 4.7). Bu haritanin yiiksek ¢oziiniirliiklii vektdr formatina
(PDF olarak) dipnot® ile verilen baglanti adresinden ulasilabilir. Bu harita, kozmik
radyasyonun Tirkiye {lizerindeki mekansal dagilimmi detayli bir sekilde

gorsellestirmekte ve fiziksel beklentilerle ¢arpici bir uyum sergilemektedir.

Haritadaki en belirgin desen, CGDR seviyelerinin rakim ile olan giiglii pozitif
korelasyonudur. Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki yiiksek rakimli daglik araziler (Agri,
Erzurum, Kars platolari, Rize-Artvin sinir1 Kagkar daglar1 gibi) 150-200 nGy/h gibi
tilkenin en yiiksek CGDR degerlerini sergilerken (koyu mor ve turuncu renkler), Ege ve
Akdeniz'in kiy1 seridindeki algak rakimli bolgeler ve sahil seridi 50 nGy/h'nin altinda
(koyu mavi renkler) en diisiik degerleri gostermektedir. Bu durum, kozmik 151n akisinin
atmosferik zirhlamanin azalmasiyla birlikte irtifa arttikca {istel olarak artmasi seklindeki
temel fiziksel prensiple tamamen tutarlidir (Cinelli vd., 2017; Sato, 2015; UNSCEAR,
2008).

Ikinci olarak, haritada enleme bagh bir gradyan da gdzlemlenmektedir. Aym rakim
seviyelerindeki noktalar karsilastirildiginda, kuzeydeki (yliksek enlemli) bdlgelerin
giineydeki (diisiik enlemli) bolgelere gore bir miktar daha yiiksek CGDR seviyelerine
sahip oldugu goriilmektedir. Bu, Diinya'nin manyetik alaninin kozmik 1sinlara karsi bir
kalkan goérevi gdrmesi ve bu korumanin manyetik ekvatorda en giiclii, kutuplara dogru
ise en zayif olmasindan kaynaklanan enlem etkisi (latitude effect) ile agiklanmaktadir
(Cinelli vd., 2017; Liu vd., 2018; Sheu ve Jiang, 2003).

Sekil 13°de bu ulusal dagilimin bazi iller dzelinde detaylari sunulmustur. Ornegin
Artvin, Istanbul ve Sinop gibi hem yiiksek hem algak rakimli arazilere sahip illerde il ici
CGDR varyasyonunun ne kadar belirgin oldugu agikca goriilebilmektedir. Tiim illere ait

detayll CGDR haritalar1 dipnot'® ile verilen baglantidan ulasilabilir durumdadir

9 https://drive.google.com/file/d/1jX1596P60VDZ-proryLjCVsArk6ffIDB/view?usp=sharing
10 https://drive.google.com/drive/folders/1M2Viwh-trvFEJh4hACdImCHILDLtgZua?usp=sharing
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(Calismada haritalar mSv/y biriminde hazirlanmig sonrasinda doz doniisiimii ile nGy/h

birimine ¢evrilmistir).

Sekil 4. 7 Tiirkiye geneli i¢cin EXPACS modeli ile olusturulan CGDR dagilimi
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Sekil 4. 8 Secilen bazi iller icin CGDR dagilimlari.
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Sonug olarak, cografi koordinatlar ve rakim gibi kolayca erisilebilir ii¢ girdi kullanilarak
egitilen bir makine 6grenmesi modelinin, karmasik bir fiziksel olguyu bu kadar yiliksek
bir dogrulukla yeniden {retebilmesi, bu yaklagimin giiciinii ve verimliligini
kanitlamaktadir. Elde edilen CGDR haritasi, sadece istatistiksel bir modelin ¢iktisi
degil, ayn1 zamanda temel radyasyon fizigi prensipleriyle tamamen uyumlu, fiziksel
olarak anlamli bir {riindlir. Bu harita, AGDR'den karasal bilesenin ayristirilmasi
siirecinde giivenilir bir temel olusturarak projenin bir sonraki ve en kritik adimi1 ig¢in

saglam bir zemin hazirlamistir.

4.4 Toprak Radyoniiklid Konsantrasyonlarimin Ulusal Olcekte Modellenmesi

Bu calismanin nihai ve en merkezi asamasi, dnceki adimlarda modellenen mekansal
katmanlar1 (AGDR, CGDR, Belirsizlik) ve cografi bilgileri (Enlem, Boylam, Rakim)
girdi olarak kullanarak (ayrintilart Kisim 3.3.4’de verilmistir), Tiirkiye'nin yiizey
topragindaki temel dogal radyoniiklidlerin (Ra-226, Th-232, K-40) aktivite
konsantrasyonlarini tahmin eden makine dgrenmesi modellerinin gelistirilmesidir. Bu
boliim, bu modellerin olusturulma siirecini, performans degerlendirmelerini ve elde

edilen bulgular1 detayl: bir sekilde sunmaktadir.
4.4.1 Nihai Modellerin Gelistirilmesi ve Performans Degerlendirmesi

Calismada her bir radyoniiklid (Ra-226, Th-232, K-40) ayri bir hedef degisken olarak
ele alinmig ve her biri i¢in bagimsiz ML modelleri gelistirilmistir. Bu siirec,
metodolojinin 3.5.2.4 boliimiinde detaylandirildigi iizere, Radyoaktivite Atlasi’ndan
elde edilen 929 noktalik yersel dogrulama verisi ile 6nceki adimlarda tretilen ytliksek
¢Oziiniirliiklii mekansal katmanlarin birlestirilmesiyle olusturulan nihai egitim veri setini
kullanmigtir. Bu veri setine ait girdi degerlerinin ve tahmin edici degiskenlerin tamam

Ek-3 ile verilmistir.

Modellerin genellenebilirlik performansint uygun bir sekilde degerlendirebilmek
amactyla, 929 gozlemli veri seti her bir radyoniiklid i¢in ayr1 ayr1 ve literatiire uygun bir
sekilde rastgele olarak %80 egitim (745 veri) ve %20 test (184 veri) verisi seklinde
boliinmistiir (Gholamy vd., 2018). Sekil 4.9, bu boliinmenin her ii¢ radyoniiklidin
logaritmik olarak doniistiiriilmiis degerleri icin egitim ve test setlerinin istatistiksel
dagilimlarim1 karsilastiran kutu-biyik (boxplot) grafiklerini sunmaktadir. Grafiklerden
de goriildiigii gibi, her bir radyoniiklid i¢in egitim (turkuaz) ve test (pembe) veri

setlerinin medyanlari, ¢eyreklik araliklar1 (IQR) ve genel dagilim yapilar1 birbirine
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olduk¢a yakindir. Bu durum, yapilan rastgele bolimlemenin basarili oldugunu, egitim
ve test setlerinin ana veri setini istatistiksel olarak iyi temsil ettigini ve bu sayede model

performans degerlendirmesinin yansiz (unbiased) olacagini gostermektedir.

Egitim siirecinde, R caret paketi kullanilarak 3 kez tekrarlanan 10-katli adaptif capraz
dogrulama (3-repeated 10-fold adaptive cross-validation) yontemiyle dayanikli bir
model egitimi gergeklestirilmistir. Bu yaklagim, modelin tiim veri setini etkin bir sekilde
O0grenmesini saglarken, asir1 6grenme (overfitting) riskini minimize eder. Alt1 farkl ileri
diizey ML algoritmas1 (XGBoost, RF, Cubist, BRNN, MARS, SVR) ile verilerin
egitimi gergeklestirilmis ve siire¢ sonunda test verileri ile modellerin basarilart
degerlendirilmistir. Modellerin performansi, hem capraz dogrulama siirecindeki egitim
verisi lizerinde hem de daha 6nce hi¢ gormedikleri test verisi iizerinde, RMSE, MAE,
R? ve pc, metrikleri ile degerlendirilmistir. Egitim verileri i¢in 3 kez tekrarlanan 10 kath

capraz dogrulama sonucunda elde edilen 6grenme performans sonuglari Tablo 4.3 ile

Ozetlenmektedir.
Ra-226 Th-232 K-40
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Sekil 4.9 Ra-226, Th-232 ve K-40 konsantrasyonlarinin logaritmik degerlerinin Egitim

(turkuaz) ve Test (pembe) veri setleri i¢in dagilimlarin1 gosteren kutu-biyik grafikleri.

Tablo 4.3'teki sonuglar biitiinciil olarak incelendiginde, XGBoost modelinin her ii¢
radyoniiklid i¢in de diger algoritmalara kiyasla bir iistiinliik kurdugu acik bir sekilde
goriilmektedir. Bu {istiinliik, sadece geleneksel hata metriklerinde (RMSE, R?) degil,
ayni zamanda modelin tahminlerinin ne kadar dogru ve hassas oldugunu gosteren diger
ek metriklerde de kendini géstermektedir. Ra-226 ve Th-232 tahmininde XGBoost
modeli, sirasiyla 0.81 ve 0.82 gibi oldukca yiiksek R? degerlerine ulagmistir. Bu,

modelin egitim verisindeki toplam varyansin %80'inden fazlasini, tanimlanan 11 adet
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girdi degiskeni (Kisim 3.5.2.4 de detaylar1 anlatilan) ile aciklayabildigini
gostermektedir. Rakip modeller olan RF ve Cubist ise bu radyoniiklidler i¢in %40-60
araliginda kalan R? degerleri ile belirgin sekilde geride kalmistir. Hata metriklerine
bakildiginda, XGBoost'un Ra-226 i¢in 7.57 Bq/kg ve Th-232 i¢in 9.98 Bq/kg'lik RMSE
degerleri, RF ve Cubist'in ~13-17 Bg/kg araligindaki hatalarinin neredeyse yarisi
kadardir. Bu, XGBoost'un tahminlerinin gergek degerlere ¢cok daha yakin oldugunu
kanitlamaktadir. Ancak en garpici bulgu, pc ile temsil edilen uyum egrisindeki sapma
degeri ile ortaya ¢ikmaktadir. XGBoost modeli, Ra-226 i¢in 0.89 ve Th-232 i¢in 0.85'lik
pc degerleri ile yiiksek seviye bir uyum sergilemektedir. Bu da XGBoost'un genel bir
sistematik tahmin hatasi (bias) tiretmedigini dogrulamaktadir. Bir diger radyoizotop
olan K-40 i¢in model performanslar1 genel olarak diger iki radyoniiklide gore daha
diisiik olmakla birlikte, XGBoost yine de en basarili model olarak 6ne cikmaktadir.
Tablo 4.3’e gore 0.68'lik R? ve 0.71'lik pc degeri, modelin K-40 dagilimindaki varyansin
yaklasik ticte ikisinden fazlasini basariyla modelledigini gostermektedir. Diger tim
modeller bu metriklerde %50'nin altinda kalmistir. K-40 konsantrasyon degerlerinin ¢ok
daha yiiksek ve araliginin daha genis olmasi (Bkz. Tablo 4.1), RMSE degerlerinin dogal
olarak daha yiiksek olmasma yol agmaktadir. Ancak bununla beraber XGBoost'un
145.66 Bg/kg'lik hatasi, en yakin rakibinden (~188 Bq/kg) onemli 6lciide daha diisiik

oldugu goriilmektedir.

Bir makine 6grenmesi modelinin gergek basarisi, egitim siirecinde hi¢ gormedigi
bagimsiz bir veri seti iizerindeki genellenebilirlik performansiyla Olciiliir. Bu kritik
degerlendirme amaciyla, baslangigta ayrilan %?20'lik test verisi kullanilarak tiim
modellerin nihai performansi stnanmistir. Tablo 4.4, bu test siirecinden elde edilen ve
modellerin gercek diinya performansini yansitan metrikleri 6zetlemektedir. Test verisi
sonuglari, egitim verisi lizerinde gézlemlenen egilimleri giiclii bir sekilde teyit etmekte
ve XGBoost modelinin genellenebilirlik yeteneginin diger algoritmalara kiyasla agik bir
sekilde {istlin oldugunu ortaya koymaktadir. Her {i¢ radyoniiklid i¢in de en diisiik RMSE
ve en yliksek R? ve pc degerlerine ulasan XGBoost, bu mekansal tahmin problemini

¢ozmede en dayanikli ve giivenilir yaklagim oldugunu gostermistir.

Test sonuglari, XGBoost modelinin her ii¢ radyoniiklid i¢in de test verisindeki
varyansin Onemli bir bolimiini (%55 ile %73 arasinda) basariyla acgikladiginm
gostermektedir. Ozellikle Th-232 (R2=0.67) ve K-40 (R2=0.73) i¢in elde edilen yiiksek

R? degerleri, modelin bu radyoniiklidlerin mekansal dagilimini belirleyen temel gevresel
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iligkileri (AGDR, rakim, vb. ile olan iligkiler) basarili bir sekilde 6grendigini ve yeni
verilere genelleyebildigini ortaya koymaktadir. Ra-226 icin elde edilen daha orta seviye
R? degeri (0.55), bu radyoniiklidin dagilimimin modele dahil edilen girdi degiskenleri
tarafindan tam olarak aciklanamayan ek yerel jeolojik faktorlere daha duyarl
olabilecegine isaret etmektedir. Ayrica veri seti igindeki aykir1 birkag degerlerin bu
performans diisiisiine neden oldugu diisiiniilmekte ve bu durum sonraki kisimlarda Sekil

4.10 ile gosterilmis olan ¢apraz dogrulma diyagrami ile tartisilmaktadir.

Tablo 4.3 Modellerin 3 kez tekrarlanan 10-katli ¢apraz dogrulama (Egitim Verisi)

tizerindeki performans metrikleri.

Radioniiklid Model RMSE MAE R? Pe
Ra-226 XGBoost 7.57 3.99 0.81 0.89
RF 1296  8.62 0.60 0.53

Cubist 13.94 9.60 0.39 0.47
MARS 15.91 10.73 0.19 0.27
SVR 15.56 10.60 0.23 0.25
BRNN 16.76 11.53 0.13 0.13
Th-232 XGBoost  9.98 5.96 0.82 0.85

RF 16.43 11.06 0.57 0.50
Cubist 16.97 11.73 0.44 0.48
SVR 18.97 12.86 0.21 0.32

MARS 19.45 13.48 0.23 0.28
BRNN 20.28 13.91 0.15 0.19
K-40 XGBoost 145.66  91.02 0.68 0.71
RF 188.44  120.15 0.46 0.43
Cubist 203.16  135.63 0.29 0.35
BRNN 22525 153.89  0.09 0.15
MARS 22647 155.76  0.08 0.14
SVR 22227 153.16 0.10 0.11

XGBoost'un bu yiiksek basarisi, algoritmanin temel ¢alisma prensiplerine atfedilebilir.
Bir topluluk 6grenmesi yontemi olan XGBoost, ayrintilar1 Kisim 3.2.2 de anlatilmis
olan boosting adi verilen iteratif bir siiregle calisir. Bu siiregte her adimda bir 6nceki
zay1f 6grenicinin (karar agaci) hatalarini diizeltmeye odaklanan yeni bir 6grenici ekler
(Chen ve Guestrin, 2016). Bu iteratif diizeltme mekanizmasi, modelin karmasik ve
giirtiltilii veri setlerindeki gizli kalmis desenleri dahi yakalamasina olanak tanir. Ayrica,

XGBoost'un agir1 6grenmeyi (overfitting) onlemek i¢in entegre diizenleme (L1 ve L2)
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terimleri i¢ermesi, modelin egitim verisini ezberlemek yerine genellenebilir desenler
o0grenmesini saglar. Bu ozellik, egitim ve test performanslar1 arasindaki farkin diger

modellere kiyasla daha az olmasini agiklamaktadir.

Tablo 4.4 Modellerin daha dnce goriilmemis Test verisi lizerindeki nihai performans

metrikleri.
Radioniiklid Model RMSE MAE R2 Pe
Ra-226 XGBoost 12.77 4.24 0.55 0.69
RF 15.71 9.00 0.43 0.40

Cubist 16.65 9.89 0.26 0.33
MARS 17.80 11.58 0.13 0.22
SVR 17.89 11.02 0.11 0.15
BRNN 18.86 12.24 0.04 0.07
Th-232 XGBoost  11.94 6.45 0.67 0.75

RF 15.60 10.65 0.53 0.49
Cubist 16.48 11.44 0.36 0.45
SVR 17.76 12.03 0.21 0.34

MARS 18.58 13.07 0.16 0.28
BRNN 18.92 13.09 0.16 0.20
K-40 XGBoost 124.72  86.26 0.73 0.74
RF 157.68 117.99  0.57 0.51
Cubist 172.66  131.81 0.36 0.44
BRNN 199.48 150.70  0.11 0.16
MARS 201.06  151.51 0.09 0.15
SVR 196.58 150.11  0.12 0.13

Diger taraftan, RF ve Cubist modelleri, XGBoost'a gore daha diisiik bir performans
sergilemistir. RF, bagging prensibiyle calisarak c¢ok sayida bagimsiz karar agacinin
tahminlerini ortalamasina ragmen (Breiman, 2001), bu problemde boosting'in iteratif
hata diizeltme yaklagimi kadar etkili olamamistir. Kural tabanli bir model olan Cubist,
yorumlanabilir kurallar {iretme avantajina sahip olsa da (Quinlan, 1993), bu veri
setindeki karmasik iliskileri temsil etmede XGBoost'un esnekligi ve giicline
erisememistir. En diislik performansi sergileyen SVR, MARS ve BRNN gibi modellerin
ise bu spesifik problem igin daha az uygun oldugu gériilmektedir. Ozellikle veri
setindeki aykir1 degerlerin varligi ve degiskenler arasi karmagsik etkilesimler, bu
modellerin  genelleme yetenegini sinirlamig olabilir. Bu noktada, modellerin
performansin1 daha derinlemesine anlamak ve 6zellikle aykir1 degerlerin etkisini analiz
etmek amaciyla, en iyi performansi sergileyen XGBoost modelinin test seti tizerindeki

tahminleri i¢in sa¢ilim diyagramlari olusturulmustur.
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Sekil 4.10, her ii¢ radyoniiklid i¢in tahmin edilen degerlere karsilik gozlenen (gergek)
degerlerin sagilimini gostermektedir. Bu grafiklerde, miikkemmel uyumu temsil eden 1:1
dogrusu (siyah kesikli ¢izgi), verilere uydurulan regresyon dogrusu (mavi kesikli ¢izgi)
ve verilerin %95'in1 iceren ihtimaliyet elipsi (siyah siirekli elips) yer almaktadir. Bu
gorsel analiz, Tablo 4.4'te sunulan sayisal metriklerin Gtesinde, modellerin sistematik

yanliliklarin1 ve aykiri1 degerlere karsi hassasiyetlerini ortaya koymaktadir.

Sekil 4.4a'da goriildiigii lizere, Ra-226 i¢in tahmin edilen ve gozlenen degerler genel
olarak 1:1 dogrusu etrafinda yogunlasmakla birlikte, bazi belirgin aykir1 degerler
(kirmiz1 noktalar) modelin genel performansini olumsuz etkilemektedir. Tiim test verisi
(n=184) dikkate alindiginda, Lin'in Uyum Korelasyon Katsayisi (pc = 0.69) orta diizey
bir degerde kalmaktadir. Bu durum, Tablo 4.4'teki 0.55'lik R? degeri ile tutarhidir.
Ancak, verilerin ana kiimesini olusturan ve %95'lik ihtimaliyet elipsinin i¢inde kalan
"cekirdek" veri (n=178) i¢in bu analiz tekrarlandiginda, pc degeri 0.90 gibi oldukca
yiiksek bir seviyeye ¢ikmaktadir. Bu belirgin artig, modelin performansinin birkag asiri
aykir1 deger tarafindan ne kadar baskilandigini agikca gdstermektedir. Bu aykiri
noktalar, muhtemelen yerel jeolojik anomaliler (6rnegin, kiiclik uranyum damarlari)
veya yerel toprak yapisi degiskenlikleri gibi, modelin genel desenlerden
ogrenemeyecegi lokasyonlarin spesifik durumlarindan kaynaklanmaktadir. Bu bulgu,
makine 0grenmesi modellerinin, 6zellikle de agag¢ tabanli olanlarin, egitim verisinin
dagilim araligi digindaki aykirt degerleri tahmin etmede zorlanabilecegi yoniindeki
literatlir bilgisiyle uyumludur (Manaog ve Parisi, 2022; Mandal, 2025; Setiadi vd.,
2024). XGBoost'un ana veri kiimesini basariyla modellemesi, ancak bu ekstrem
noktalar1 1skalamasi, modelin genel bir basarisizligindan ziyade, veri setinin heterojen

dogasinin bir yansimasidir.

Th-232 i¢in tahmin performansi (Sekil 4.10b), Ra-226'ya kiyasla daha giiclii bir yapi
sergilemektedir. Tiim veri seti (n=184) i¢in hesaplanan pc degeri 0.75'tir. Bu, modelin
Th-232 konsantrasyonlarindaki varyansin biiylik bir bolimiinii basariyla yakaladigini
teyit etmektedir. Aykiri degerlerin etkisi bu modelde daha az belirgindir; %95'lik
thtimaliyet elipsi disindaki birka¢ nokta ¢ikarildiginda dahi (n=173), pc degeri 0.87'ye
yiikselerek miikemmele yakin bir uyum sergilemektedir. Regresyon dogrusunun (mavi
cizgi) 1:1 dogrusuna oldukg¢a yakin olmasi, modelin sistematik bir yanliligmin (bias)
¢ok diisiik oldugunu gostermektedir. Bu durum, Th-232'nin mekansal dagiliminin,

modele girdi olarak verilen ¢evresel degiskenler (AGDR, CGDR, rakim vb.) tarafindan
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2%6Ra'ya gore daha iyi bir sekilde aciklandigina isaret etmektedir. Bu sonug, farkli
radyontiklidlerin ¢evresel faktorlere olan duyarliliklarinin degisebilecegi ve bu nedenle

ayr1 ayr1 modellenmelerinin metodolojik olarak dogru bir yaklasim oldugu fikrini

desteklemektedir (IAEA, 2003).

40K modeli (Sekil 4.10c), diger iki radyoniiklide gore daha genis bir konsantrasyon
araliginda calismaktadir. Tiim veri seti i¢in hesaplanan pc degeri 0.74 olup, bu deger
modelin genel olarak basarili bir tahmin performansi sergiledigini gostermektedir.
Ancak grafikte, Ozellikle yiiksek konsantrasyon bolgelerinde (tahmin edilen> 500
Bg/kg) tahminlerin ger¢ek degerlerden bir miktar saptigt ve sacilimin arttigi
gozlemlenmektedir. Aykir1 degerler veri setinden ¢ikarildiginda, pc degeri beklendigi
gibi 0.83'e yiikselmektedir. K-40'in toprakta genellikle daha homojen dagilmasi ve
konsantrasyonunun yiiksek olmasi, AGDR sinyali iizerindeki etkisini artirir, bu da
modelin  K-40't1 daha iyi tahmin etmesine yardimcit olur. Ancak, yiiksek
konsantrasyonlarda artan varyans (heteroscedasticity), bu bdlgelerdeki tahminlerin
goreli hatasin1 da artirabilir (Aragjo dos Santos Junior vd., 2005; M. Fakeye, 2011). Bu
nedenle olusturulan model yliksek konsantrasyonlar: dogru tahmin etme diizeylerinde az

miktarda diisiik performans gostermistir.

Genel olarak, bu gorsel ve istatistiksel analizler, secilen XGBoost modelinin, 6zellikle
veri setinin ¢ekirdek yapisini olusturan biiyilik cogunluk i¢in olduk¢a dayanikli ve dogru
tahminler drettigini  kanitlamaktadir. Gozlemlenen diisiik genel performans
metriklerinin temel nedeni, modelin genel bir basarisizligindan ziyade, birkac asiri
aykir1 noktanin istatistiksel etkisidir. Bu, modelin genellenebilirligi hakkinda 6nemli bir
fikir vermektedir: Model, Tiirkiye'nin genel radyolojik desenlerini basariyla
O0grenmistir, ancak oOngoriilemeyen lokal anomalileri tespit etme konusunda dogal
siirliliklara sahiptir ve sonraki ¢aligmalarda eklenecek yeni degisken katmanlar ile
(Jeolojik formasyon ve toprak tipi degiskenleri vb) bu sinirliliklarin giderilebilecegi

ongoriilmektedir.

Sonug olarak, bu karsilagtirmali analiz sonucunda, XGBoost'un hem yiiksek tahmin
dogrulugu hem de genellenebilirlik yetenegi sayesinde Tiirkiye'nin ulusal radyoniiklid
haritalarini olusturmak i¢in en uygun model oldugu ortaya koyulmustur. Bu modelin
basarisi, karmasik c¢evresel verilerin modellenmesinde gradyan arttirma (gradient

boosting) algoritmalarinin etkinligine dair literatiirdeki bulgular1 (Hengl vd., 2017;
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Parsa, 2021; Wang vd., 2022; Y. Zhang vd., 2021) ulusal 6l¢cekli bir radyolojik veri seti

tizerinde de dogrulamaktadir.

a) Ra-226
® Disarida
® Elips igi (gekirdek)
— = = Regresyon dogrusu
100
)
=
N
g Tiim veri (184 veri) igin pc = 0.69
4 Elips i¢i (178 veri) i¢in Pc = 0.90
& 50
B
L
S
0
0 50 100 150
Tahmin edilen (Bq/kg)
b) Th-232
150 ® Disarida
. ws ® Elips igi (gekirdek)
N B &
50O -~ — = Regresyon dogrusu
&| 2 &
100 s E
> ° % Tiim veri (184 veri) igin pc = 0.75
§ 7% Elips i¢i (173 veri) igin Pc = 0.87
o ig
e Qe «.
= ’
8 50 .
z: L \yvel st
= S o[ qn Wk \\\‘."‘“.“\
2 7/
e
0 = =
0 50 100 150
Tahmin edilen (Bq/kg)
c) K-40
0% ® Disarda
® Elips igi (gekirdek)
- — — = Regresyon dogrusu
Tiim veri (184 veri) i¢cin pc = 0.74
od Elips i¢i (173 veri) i¢in Pc = 0.83
= 600
=
g
=
5]
2
© 300
S
0 ’
0 300 800 900
Tahmin edilen (Bq/kg)

74



Sekil 4.10 En iyi performansi sergileyen XGBoost modelinin Test verisi tizerindeki
tahmin edilen ve gozlenen (gergek) degerlerinin sagilim diyagramlari. a) Ra-226, b) Th-
232 ve c) K-40. Her grafikte tiim veriler ve aykir1 degerler ¢ikarildiktan sonraki

cekirdek veriler i¢cin Lin'in Uyum Korelasyon Katsayisi (pc) ayri ayr1 verilmistir.

4.4.2 Modelin Harici Veri Seti ile Dogrulanmasi ve Performans Analizi

Bir makine 6grenmesi modelinin nihai gilivenirligi, sadece kendi igindeki test verileri
tizerinde degil, ayn1 zamanda gelistirme siirecinde hi¢ kullanilmamis, modele hig
tanitilmamis, tamamen bagimsiz (harici) bir veri seti iizerindeki performansiyla da
stnanmalidir. Bu kritik dogrulama adimi, modelin sadece egitim verisindeki istatistiksel
desenleri 6grenmekle kalmayip, gercek diinyadaki fiziksel siiregleri ne kadar iyi temsil
ettigini ortaya koyar. Bu amagla, bu ¢alismada gelistirilen nihai XGBoost modeli, daha
once Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan 2015 (Karahan vd., 2015) ve
2017 (Karahan vd., 2017) yillarinda Tiirkiye'nin 10 farkli ili (Antalya, Artvin, Bartin,
Hatay, Igdir, Karabiik, Karaman, Kars, Mersin, Nevsehir) i¢in spesifik koordinatlardan
alimmig ve modelin egitim siirecine dahil edilmemis gercek toprak radyontiklid 6l¢iim
verileriyle test edilmistir. Sekil 4.11 bu illere ait 6l¢iim alinan bolgelerin konumsal
dagilimlarin1 gdstermekte olup, verilere ait ayrmtili niimerik degerlere dipnot'! ile
verilen adresten ulasilabilir. Bu dogrulama siireci, iki farkli mekansal Olgekte
gerceklestirilmistir: Bunlar (a) ilge bazli ortalama degerlerin karsilastirilmast ve (b) her

bir 6l¢lim bolgesinin noktasal (koordinat bazli) degerlerinin karsilastirilmasidir.
4.4.2.1 ilge Ortalamalar1 Uzerinden Model Dogrulamasi

Bu calismada olusturulan modelin egitim verisi, ilge bazli ortalama konsantrasyonlara
dayandigindan, ilk ve en dogrudan dogrulama adimi, harici veri setindeki 6l¢limlerin
ilge ortalamalar1 ile modelin ayni ilgeler igin {iretti§i ortalama tahminlerin
karsilagtiritlmast olmustur. Sekil 4.12a, bu karsilastirmanin sonuglarini gosteren sagilim

diyagramlarini sunmaktadir.

Grafikler incelendiginde, model tahminlerinin ilge bazli gercek ortalama degerlerle
giiclii bir uyum sergiledigi goriilmektedir. Ozellikle Th-232 igin Pearson korelasyon
katsayisinin r = 0.719 (MAPE %39.5) gibi yiiksek bir degere ulasmasi, modelin Toryum
dagilimmi bolgesel Olgcekte son derece basarili  bir sekilde modelledigini

kanitlamaktadir. Benzer sekilde, K-40 i¢in r = 0.615'lik korelasyon da (MAPE %29.8)

11 https://drive.google.com/file/d/1nu_YYIUGOIWTfSNplIFBKwGEUdj4F2w0a/view?usp=sharing
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giiclii bir iligkiye isaret etmektedir. Ra-226 icin daha diisiik bir korelasyon (r = 0.392,
MAPE 9%34.1) gozlemlense de tiim radyoniiklidler i¢in verilerin biiylik ¢cogunlugunun
(%95'lik ihtimaliyet elipsi icindeki kirmizi noktalar) 1:1 uyum dogrusu etrafinda ve
yakinlarinda bir sagilim gostermesi, modelin sistematik bir yanlilik (bias) olmaksizin
genel egilimleri dogru yakaladigini gostermektedir. Bu bulgular, ilge oOlgeginde
radyasyon desenlerini belirleyen makro-jeolojik ve cografi faktorlerin model tarafindan

basariyla 6grenildigini ve genellenebildigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. 11 . Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan 2015 (Karahan vd.,
2015) ve 2017 (Karahan vd., 2017) yillarinda Tiirkiye'nin 10 farkl: iline (Antalya,
Artvin, Bartin, Hatay, Igdir, Karabiik, Karaman, Kars, Mersin, Nevsehir) ait radiometrik

Olclim alinan bolgelerin konumsal dagilimlari
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4.4.2.2 Noktasal Koordinatlar Uzerinden Model Dogrulamasi

Bu test, modelin sadece genel egilimleri degil, aym1 zamanda yerel Olcekteki
degiskenligi ne kadar yakalayabildigini de oOlger. Sekil 4.12b, bu noktasal

karsilastirmanin sonuglarini sunmaktadir.

Elde edilen noktasal dogrulama bulgulari, ilge ortalamalarina kiyasla daha disiik bir
performans sergilemektedir (Ra-226 igin r = 0.213, Th-232 i¢in r = 0.430, K-40 i¢in r =
0.369). Bu performans diisiisii, modelin bir basarisizligi degil, modelin dogas1 ve
kullanilan egitim verisinin yapist hakkinda 6nemli bir bulgudur. Model, ilge bazl
ortalama degerler tizerinde egitildigi i¢in ilge i¢indeki mikro-Olgekli jeolojik
heterojenlikten veya toprak yapisit farkliliklarindan kaynaklanan ani konsantrasyon
degisimlerini (yerel anormal yiiksek radyoaktivite bolgesi (hot-spot) veya ¢ok diisiik
radyoaktivite bolgesi (cold spot)) dogru tahmin etmekte zorlanmaktadir. Bu durum,
mekansal modellemede "Olcek" kavraminin veya bir diger ifade ile degistirilebilir
alansal birim probleminin (Modifiable Areal Unit Problem - MAUP) 6nemini
vurgulayan literatiirle tamamen uyumludur (Andresen, 2021; Dark ve Bram, 2007;
Openshaw, 1984).
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Sekil 4. 12 En iyi performansli XGBoost modelinin egitim siirecinde kullanilmamis

harici TAEK verileri ile dogrulanmasi. a) Harici verilerin ilge ortalamalar ile modelin
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ayni ilgeler i¢in tahmin ettigi ortalama degerlerin karsilastirilmasi. b) Harici verilerin
alindig1 spesifik koordinatlar (noktasal) ile modelin ayni1 koordinatlar i¢in yaptigi

tahminlerin karsilagtirilmasi.

Model, egitildigi mekansal Olgekte (ilge geneli ortalamasi) giiclii bir performans
sergilerken, daha ince bir dlgekte (nokta) beklenen bir belirsizlik artis1 gostermektedir.
Bununla birlikte Sekil 4.12b’deki verilerin biiylik cogunlugunun hélen 1:1 uyum (y = x)
dogrusu etrafinda yogunlasmasi, modelin noktasal tahminlerinin rastlantisal bir davranis
sergilemedigini ve istatistiksel olarak anlamli bir temele dayandigini géstermektedir. Bu
nedenle ilerde yiiriitiilecek calismalarda, ilce diizeyinde yeterli temsil giicline sahip,
sistematik ve tabakali bir Ornekleme stratejisinin benimsenmesi veri setini
giiclendirecektir. Boylece bu calismada onerilen metodoloji ile yeniden egitilen ve

giincellenen modelin noktasal tahmin dogrulugunda anlamli diizeyde iyilesmeler

beklenebilir.
4.4.2.3 Entegre TGDR Tahmininin Dogrulanmasi

Radyontiklid konsantrasyonlarmin yukarida test edilen bireysel tahminlerindeki
performans diisiikliigline ragmen bu tahminlerin nihai bir {iriin olan Karasal Gama Doz
Hizi1 hesabinda nasil bir performans sergiledigi, modelin pratik uygulanabilirligi
acisindan en Onemli gostergelerden biridir. Esitlik 1 kullanilarak hem gercek
Olctimlerden hem de bu 6l¢iimlere karsilik gelen noktasal model tahminlerinden TGDR
degerleri hesaplanmis ve bu iki set arasinda bir ¢apraz dogrulama yapilmistir. Sekil

4.13, bu nihai dogrulama adiminin sonuglarini1 sunmaktadir.

Sekil 4.13'teki bulgular olduk¢a c¢arpicidir. Tekil radyoniiklidlerin noktasal
tahminlerindeki gorece diisiik korelasyonlara (r = 0.2-0.4) ragmen, bu tahminlerden
tiiretilen TGDR degerleri ile gercek TGDR degerleri arasinda Pearson's r = 0.444 gibi
istatistiksel olarak anlamli ve orta diizeyde bir korelasyon elde edilmistir. Bu, ilk bakista
beklenenden daha iyi bir performanstir ve modelin entegre giiciinii ortaya koymaktadir.
Bu durumun altinda yatan temel mekanizma, tekil radyoniiklid tahminlerindeki
hatalarin (underestimation ve overestimation) TGDR formiiliinde bir araya geldiklerinde
birbirlerini kismen séniimlemesi ve dengelemesidir. Ornegin, modelin bir noktada Ra-
226'y1 oldugundan diisiik tahmin ederken K-40"1 yiiksek tahmin etmesi, nihai TGDR
hesabinda bu hatalarin etkisini azaltabilir. Ayrica, %95'lik ihtimaliyet elipsi igindeki

78



cekirdek verilere (n=607) odaklanildiginda, modelin performansinin daha da arttig
goriilmektedir. Ulusal 6lgekte ve sadece AGDR, CGDR ve konumsal koordinatlara ait
degiskenlere dayanan bir model i¢in, RMSE; 21.26 nGy/h ve MAPE; %44.1 degerleri,
dikkate deger bir basaridir. Bu bulgu, modelin ii¢ farkli radyoniiklidin sinirsiz
kombinasyonundan olusan karmasik bir ¢iktiyr dahi anlamli bir dogruluk payiyla
tahmin edebildigini gostermektedir. Sonu¢ olarak, bu ¢ok asamali ve ¢ok Olgekli
dogrulama siireci, gelistirilen makine 6grenmesi modelinin, teorik tutarliliginin yani
sira, bagimsiz ve gercek diinya verileri karsisinda da gecerli ve dayanikli bir arag
oldugunu giiclii bir sekilde kanitlamaktadir. Dolayisiyla, ¢alismanin bir sonraki adimi
olan ulusal haritalarin tiretimi, her ii¢ radyoniiklid i¢in de segilen bu nihai ve en iyi

performansli XGBoost modelleri kullanilarak gerceklestirilmistir.
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Sekil 4. 13 Harici TAEK verilerindeki noktasal radyoniiklid 6l¢ilimlerinden hesaplanan
"Gergek TGDR" ile modelin ayn1 noktalar i¢in tahmin ettigi radyoniiklid degerlerinden
hesaplanan "Tahmin edilen TGDR" arasindaki iligkiyi gosteren sagilim diyagrami ve

performans metrikleri.

4.4.3 Tiirkiye'nin Yiiksek Coziiniirliiklii Radyoniiklid ve TGDR Dagilim

Haritalar:

Onceki béliimlerde gelistirilen ve performansi hem igsel hem de harici verilerle
kapsamli bir sekilde dogrulanan nihai XGBoost modelleri, bu ¢alismanin en 6nemli
somut c¢iktilarii tiretmek iizere kullanilmistir. Segilen en iyi performanshi modeller,

Boliim 4.1'de tanimlanan ve Tiirkiye'nin tiim kara sahasini kapsayan ~8 milyon piksellik
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300%300 m? ¢oziiniirlikli mekansal tahmin altyapisina uygulanmistir. Bu  siireg
sonunda, Ra-226, Th-232 ve K-40 icin ayr1 ayri aktivite konsantrasyon haritalari
(Bg/kg) (Sekil 4.14) ve bu tahminlerden Esitlik 9 kullanilarak tiiretilen TGDR haritas1
(nGy/h) (Sekil 4.15) olusturulmustur. Bu calisma igerisinde bu dort temel harita dosya
boyutu smir1 sebebi ile diisiik ¢oziiniirlik formatinda sunulmus olup bu haritalarin
yiiksek  ¢oziiniirliikli GeoTIFF formatindaki versiyonlarma dipnot*? igindeki
baglantilardan erisilebilir. Bu haritalarin bir tanesi yaklasik 1.7 GB biiytikligiinde olup
daha kiiciik boyutlu PDF wuzantili versiyonlar1 indirme linki ig¢indeki dosyada
sunulmustur. Ayrica aymi haritalara bir sonraki bolimde bahsedilecek olan online
radyoaktivite tahmin web araci iizerinden de ulasmak miimkiindiir. Bu haritalar,
Tiirkiye'nin ulusal anlamda dogal radyasyon ortamimin simdiye kadar iiretilmis en
detayl1 ve stirekli radyolojik mekansal temsilini sunmakta ve iilkenin karmasik jeolojik
yapisiyla carpici bir uyum sergilemektedir. Asagida her bir harita, gézlemlenen
mekansal desenler ve bu desenlerin altta yatan jeolojik siireclerle olan iliskisi

baglaminda detayl olarak tartisilmaktadir.

Ra-226, U-238 bozunma serisinin bir iiyesi oldugundan, mekansal dagilimi biiyiik
Ol¢iide uranyumca zengin jeolojik formasyonlari yansitir. Ra-226 dagilim haritas: (Sekil
4.14a) incelendiginde, en belirgin yiiksek konsantrasyon (~80-120 Bg/kg, sar1 tonlar)
bolgesinin I¢ Bati Anadolu'da, &zellikle Usak, Kiitahya ve Manisa iiggeninde
yogunlastigt goriilmektedir. Bu bulgu, Tirkiye'nin bilinen en 6nemli uranyum
yataklarinin Neojen yashi volkanik ve sedimanter kayaclar igerisinde bulundugu bu
bolgeyle (6rn., Kopriibagi-Manisa, Fakili-Usak yataklar1) miikemmel bir cografi uyum
icindedir (Akiska vd., 2019; Kalender vd., 2016; Simsek, 2008; Yilmaz, 1980). Sekil
4.16 de verilmis olan Tiirkiye Jeolojik yap1 haritasina (Sayar ve Ongan, 2018) gore
degerlendirildiginde, model, sadece bu bilinen yataklarin bulundugu lokasyonlar1 degil,
aynt zamanda bu yataklar1 barindiran jeolojik formasyonun bélgesel yayilimini da
basarili bir sekilde haritalandirmis oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak, Dogu
Anadolu'daki baz1 volkanik arazilerde ve Trakya'daki Istranca Masifi'nin granitik
kayaclarinda da orta diizeyde ?’Ra zenginlesmeleri gozlemlenmektedir ve bu sonuglar
Sekil 4.16 de verilmis olan Tiirkiye jeoloji haritasi (Sayar ve Ongan, 2018) ile

uyumludur.

12 https://drive.google.com/file/d/1TuRpOEFEQ311Gc1f9FV06 RvXgWyFL9xO/view?usp=sharing
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Th-232 dagilimi, genellikle alkali magmatik kayaglar ve granitoyidler ile iligkilidir (Jie
Li vd., 2025). Sekil 4.14b'deki harita, Th-232 konsantrasyonunun en yiiksek oldugu
(~80-100 Bg/kg, turuncu/kirmizi tonlar) bolgenin, Ra-226'dan farkli olarak, Afyon-
Isparta-Burdur bolgesindeki potasyumca zengin alkalin volkanitler ve Sivrihisar
(Eskisehir) civarindaki nadir toprak elementi yataklari ile iligkili alkali magmatik
kompleksler iizerinde yogunlagtigini gostermektedir (Akiska vd., 2019; Sarifakioglu
vd., 2009). Bu, Tiirkiye'nin ana toryum potansiyelinin bu bolgelerde yogunlastigina dair
jeokimyasal bulgularla tam bir tutarlilik i¢indedir (Giiltekin vd., 2003). Ayrica,
Menderes Masifi'ndeki ve Bitlis-Mus-Agr1 Masifi'ndeki metamorfik kayaglarda da
belirgin Th-232 zenginlesmeleri, model tarafindan basarili bir sekilde tespit edilmistir
(Sekil 4.16). Bu harita, 2Ra haritasindan farkli bir mekansal desene sahip olmasiyla
modelin farkli radyoniiklidlerin kendilerine 6zgii jeokimyasal davraniglarini ayirt

edebilme yetenegini de 6grendigini gostermektedir.

K-40 dagilimi, 6zellikle potasyumlu feldspatlarca zengin magmatik (granit, siyenit) ve
yiiksek dereceli metamorfik kayaglarda (gnays) yiiksek olma egilimindedir (Cetin vd.,
2012; Dzaluk vd., 2018). K-40 dagilim haritas1 incelendiginde (Sekil 4.14c), iilkedeki
en ylksek K-40 konsantrasyonlarinin (~800-1200 Bg/kg, sari/turuncu tonlar) Bati
Anadolu'daki granitoyid kusaklari, Trakya'daki Istranca Masifi ve Dogu Karadeniz
Pontidleri boyunca uzanan volkano-pliitonik yay boyunca yogunlastigi goriilmektedir.
Buna karsilik, Toroslar kusagindaki karbonathi kayaclar (kirectasi, dolomit) ve
Gilineydogu Anadolu'daki aliivyal ovalar gibi potasyumca fakir bolgelerde
konsantrasyonlar belirgin sekilde diisiiktiir. Bu desen, Tiirkiye'nin ana tektonik ve
magmatik kusaklarmim genel dagilimiyla (bkz. Tirkiye Jeoloji Haritasi; Sekil 4.16)
biiylik dl¢lide uyumludur ve modelin iilkenin temel jeolojik altyapisini girdi verileri

aracilifiyla dolayl olarak 6grendigini gostermektedir.

Bu ii¢ radyoniiklid haritasindan tiiretilen entegre TGDR haritas1 (Sekil 4.15), halk
saglig acisindan 6nemli bir ¢iktiyr temsil etmektedir. Harita, {i¢ radyoniiklidin birlesik
etkisini yansitarak, Tiirkiye'nin dogal karasal radyasyon arka planmin detayli bir
panoramasini sunar. En yiiksek TGDR seviyelerinin (> 80-100 nGy’/h, kirmiz1 tonlar),
Ra-226 ve Th-232 zenginlesmelerinin {ist iiste bindigi I¢ Bati Anadolu, alkali
volkanitlerin bulundugu Afyon-Isparta bolgesi ve K-40'nin baskin oldugu Dogu
Karadeniz Pontidleri gibi bolgelerde yogunlastigi goriilmektedir. En diisik TGDR
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seviyeleri ise (< 40 nGy/h, mavi tonlar) beklendigi gibi Akdeniz kiy1 seridindeki

karbonat platformlar1 ve I¢ Anadolu'nun sedimanter havzalarinda yer almaktadir.

Sonug¢ olarak, bu calisma ile iiretilen yiiksek ¢oziiniirliikkli haritalar, Tiirkiye'nin
radyasyon ortaminin sadece genel bir resmini sunmakla kalmamakta, ayn1 zamanda bu
ortam1 sekillendiren temel jeolojik ve jeokimyasal siireglerle giiclii bir nedensellik
iligkisi oldugunu da kanitlamaktadir. Modelin, dogrudan bir jeoloji haritasi veya
jeokimyasal veri seti kullanilmamasina ragmen sadece cografi koordinatlar ve gama
dozu verilerinden yola ¢ikarak bilinen jeolojik yapilarla bu denli uyumlu desenler
tiretebilmesi, kullanilan hibrit metodolojinin giliciinii ve gecerliligini ortaya
koymaktadir. Bu haritalar, hem temel bilimsel arastirmalar i¢in degerli bir veri kaynagi
hem de ¢evresel risk degerlendirmeleri ve radyasyondan korunma politikalari i¢in pratik

bir ara¢ olma potansiyeli tasimaktadir.

Bu yiiksek ¢oziiniirlikli haritalarin ortaya koydugu bilimsel basar1 ve analitik derinlik,
caligmanin temel hedeflerinden birini tamamlamakla birlikte, projenin nihai vizyonunun
yalnizca bir yarisini temsil etmektedir. Modern bilimsel arastirmalarin en biiyiik
zorluklarindan biri, iiretilen karmasik modellerin ve zengin veri setlerinin, sadece alan
uzmanlarinin anlayabilecegi statik formatlarda (makaleler, raporlar, harita imajlar)
hapsolmasidir. Oysa bu c¢alismanin en temel motivasyonlarindan biri, elde edilen
bilimsel bilgiyi kolay ulasilabilir bir bicimde, teorik bir ¢erceveden ¢ikarip uygulamaya
yonelik, dinamik ve erisilebilir bir forma doniistiirmektir. Gelistirilen bu mekansal
tahmin altyapisinin gergek potansiyeli, ancak karar vericilerin stratejik planlamalarinda,
miithendislerin saha ¢alismalarinda, diger bilim insanlarinin arastirmalarinda ve hatta
radyasyon konusunda merak duyan vatandaslarin kendi ¢evrelerini anlamalarinda pratik
bir fayda sagladiginda ortaya ¢ikacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin bir sonraki
ve son agsamasinda, bu karmasik modelin motorunu, kullanici dostu ve etkilesimli bir

arayiiziin arkasina yerlestirmeye odaklanmistir.
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Sekil 4. 14 Nihai XGBoost modelleri kullanilarak iiretilen yiiksek ¢ozliniirliikli
(300x300 m?) ulusal radyoniiklid haritalari: a) Ra-226, b) Th-232, c) K-40 aktivite

konsantrasyonu
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Sekil 4. 15 Sekil 4.14'teki radyoniiklid haritalarindan Esitlik 1 kullanilarak tiiretilen
Tiirkiye geneli Karasal Gama Doz Hizi1 (TGDR) dagilim haritas1 (nGy/h).

Sekil 4. 16 Tiirkiye jeolojik yapi haritas1 (Sayar ve Ongan, 2018).

4.4.4 Etkilesimli Cevrim Ici Radyoniiklid Hesaplama ve Haritalandirma Araci

Bu aragtirmanin baglica motivasyonlarindan biri, {iretilen bilimsel bilgiyi daha genis bir
kitleyle bulusturmak ve teorik temellerden ¢ikararak uygulamali ve erisilebilir bir forma
dontistirmektir. Bu vizyon dogrultusunda, gelistirilen XGBoost modellerinin
dayanaklilig1 ile detaylandirilmis veri altyapisi, genel erisime agik interaktif bir ¢cevrim

i¢i platforma doniistlrilmiistir.
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Bu amagla, R programlama dilinin web uygulama gelistirme ¢atist olan Shiny (Shiny,
2023) kullanilarak "Tiirkiye Yiiksek Coziiniirliiklii Radyoniiklid Aktivite Haritast ve
Sorgu Aract" adi verilen bir platform tasarlanmistir. Bu arag, R ekosisteminin gii¢li
veri analizi ve gorsellestirme yeteneklerini, herhangi bir programlama bilgisi
gerektirmeyen kullanic1 dostu bir web arayiizii ile birlestirmektedir. Uygulama, Posit
(eski adiyla RStudio) tarafindan sunulan bulut tabanli bir platform olan
connect.posit.cloud sunucular1 itizerinde barindirilmakta ve kesintisiz erisime agik
tutulmaktadir. Bu platform, arka planda ¢alisan karmasik makine 6grenmesi modellerini
ve ~8 milyon piksellik devasa cografi veri setini, kullanicinin sadece birkag¢ tiklama ile
etkilesime gecebilecegi bir araca doniistiirmektedir. Bu web sayfasma dipnot®® ile
verilen adresten online olarak ulasilabilmektedir. Platformun ana fonksiyonlar1 ve

araylizii asagida detaylandirilmistir.

Uygulamanin ana ekrani (Sekil 4.17), kullanicilara Tiirkiye'nin radyasyon ortamini
yakinlastirma (zoom-in) ve uzaklastirma (zoom-out) 6zellikleri ile kesfetme ve belirli
noktalar i¢cin anlik tahminler alma imk&ni sunmaktadir. Bu web sayfasina ait arayiiz,
Koordinat Giris Paneli, Etkilesimli Harita ve Sonug¢ Tablosu olarak ii¢ ana boliimden
olusur. Sekil 4.17°de hem bu temel boliimlerin yapist hem de her bir kisima ait
fonksiyonlarin agiklamalari asagida siralanmistir. Ana Menii Cubugu, (1) ""Koordinat
Sorgu", (2) "llge Sorgu" ve (3) "Dis Veri Degerlendirme" sekmeleri arasinda gegis
yapmay1 saglar. Koordinat Giris Sekmeleri, Kullaniciya {i¢ farkli yontemle koordinat
girme esnekligi sunar: (4) Manuel Giris ile enlem ve boylam degerlerinin elle
yazilmasi, (5) Kopyala-Yapistir ile birden fazla koordinatin toplu olarak yapistiriimasi
veya (6) Dosya Yiikle secenegi ile .csv veya .xlsx formatindaki bir koordinat
dosyasinin sisteme yiiklenmesi. (7) Ekle Butonu: Kullanici, Enlem ve Boylam
kutucuklarina girdigi degerleri Ekle butonu ile sorgu listesine ekleyebilir. (8) Sorgula
Butonu: Listeye eklenen veya haritadan sec¢ilen koordinatlar i¢in arka planda calisan
XGBoost modellerini tetikler ve o noktalara ait tahmini radyoniiklid konsantrasyonlarini
hesaplar. (9) Temizle Butonu: Haritadaki ve tablodaki tiim sorgu sonuglarini temizler.
(10) Katman Secimi: Etkilesimli harita iizerinde gosterilecek radyasyon katmaninin
(TGDR, Ra-226, Th-232, K-40) segilmesine olanak tanir. (11) KMZ Formati indirme:
Google Earth ortaminda agilabilecek ve jeokonumsal gosterime ve koordinat sistemine

uygun format olan KMZ uzantili radyasyon haritalarini indirir. (12) Etkilesimli Harita:

13 https://01994506-2a67-920b-dbef-a71795421468.share.connect.posit.cloud/
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Tiirkiye'nin yiiksek ¢oziliniirliiklii radyasyon haritasini gosteren dinamik bir haritadir.
Kullanici, fare ile harita iizerinde gezinebilir, yakinlagip uzaklagabilir ve istedigi bir
noktaya tiklayarak koordinat se¢imi yapabilir. Harita {izerindeki rastgele belirlenen
koordinatlar da referans noktalar1 olarak gosterilmektedir. (13) Dil Se¢enegi: Arayiiziin
Tiirkce ve Ingilizce dilleri arasinda degistirilmesine olanak tamir. (14) Sonuclar
Tablosu: Sorgulanan tiim koordinatlar i¢in model tarafindan tahmin edilen Ra-226, Th-
232, K-40 ve TGDR degerlerini, noktanin bulundugu il/il¢e bilgisiyle birlikte listeleyen
indirilebilir bir tablodur. (15) Sonuc¢ Tablosunu indirme: Listede bulunan sonug

tablolarini csv formatinda bilgisayar ortamina indirir.

Sekil 4.18 ilge sorgu ekranini gdsteren sekmenin genel yapisini gostermektedir. Bu
sekme, kullanicilarin belirli idari sinirlar i¢indeki radyasyon dagilimini incelemesine
olanak tanir. Burada: (1-2) Bolge Secimi: Kullanici, acilir meniiden istedigi (1) Ili secip
(2) "ili Goster" butonuna basarak o ilin radyasyon haritasini goriintiileyebilir. (3)
Bolgesel Harita: Sadece secilen ilin sinirlar igindeki yiiksek ¢oziintirliiklii radyasyon
dagilimin gosterir, bdylece daha odakli bir analiz imkén1 sunar. Kullanici, fare ile harita
lizerinde gezinebilir, yakinlasip uzaklasabilir. (4) Ilce Analizi: il secildikten sonra,
kullanici o ile ait ilgelerden bir veya birden fazlasini segebilir ve (5) Katman Se¢imi ile
farkl1 radyoniiklitler arasinda gegis yapabilir. Sonrasinda (6) "Tlgeleri Goster" butonu
ile sadece secili ilgelerin haritasin1 ve bu ilgelerin ortalama radyasyon degerlerini
hesaplatabilir. (7) Bolgesel Sonuglar: Segilen ilgelerin ortalama radyoniiklid ve TGDR

degerlerini sayisal olarak 6zetler.

Sekil 4.19 model dogrulama penceresini ve harici veri ile analiz aracin1 gostermektedir.
Olusturulan web aracinin en 6zel boliimii olan bu sekme (Sekil 4.19), bu ¢alismada da
sunulan harici veri dogrulama analizini (TAEK tarafindan 10 il i¢in belirlenen ve kisim

4.4.2 de ayrintilar1 aciklanan veri setine dipnot'*

icindeki baglantidan ulasilabilir) ve
ayrica kullanicilarin kendi verileriyle interaktif olarak harita ile capraz dogrulama ile
karsilagtirma yapabilmesine olanak taniyan giiglii bir aragtir. Sekil 4.19 da verilen
fonksiyonlar su sekilde siralanabilir: (1) degerlendirme sekmesi: kullanici bu sekmeye
gectiginde analiz ve degerlendirme kismina ulasabilir. (2) Veri Yiikleme: Kullanici,

belirli bir formattaki (.csv) kendi 6l¢iim verilerini sisteme yiikler. Bu veri, koordinat

14

https://drive.google.com/file/d/1hPX7JVDBQPOQmMwVN5GTLgohLo1RyxM6P/view?usp=drive |
ink
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bilgilerinin yani sira Olgiilmiis radyoniiklid konsantrasyonlarini da i¢ermelidir. (3-7)
Analiz Parametreleri: Kullanici, veri setindeki ilgili siitunlart tanimlar ve (4) ilge
bazinda degerlendir butonu ile analizi baslatir. Analiz sonuglar1 (5) .xIsx formati ile
sonuglar indirilebilir ayrica grafikler (6) pdf olarak ve (7) svg vektor formatlarinda
indirilebilir. (8-11) Performans Metrikleri ve Sonuglar: Sistem, yiiklenen veriler igin
modelin tahminlerini iiretir ve gergek Ol¢iim degerleri ile karsilastirarak performans
metriklerini (8) ilce Bazh Performans, (9) Tekil Performans, (10) TGDR
Performansi, (11) ihtimaliyet Elipsi Analizini anlik olarak hesaplar ve sunar. (12-14)
Gorsel Analiz Araclari: Yiklenen veriler ile model tahminleri arasindaki iligkiyi
gosteren (12) Tlce Bazli, (13) Nokta Bazh ve (14) TGDR Bazh sacilim diyagramlarini
dinamik olarak olusturur. (15) Sonug¢ Tablosu: Her bir koordinat i¢in hem gercek
Olclim degerini hem de modelin tahmin ettigi degeri ilce ortalamalarina gore yan yana
gosteren detayli bir karsilastirma tablosu sunar. (16) Koordinat Haritasi: Analiz edilen

noktalarin Tirkiye haritasi tizerindeki konumlarini gosterir.

Bu etkilesimli platform, ¢alismanin bilimsel ¢iktilarini statik bir formattan g¢ikararak,
farkli  paydaglarin  kendi ihtiyaglari dogrultusunda kullanabilecegi  dinamik,
sorgulanabilir ve analitik bir araca dontistiirmektedir. Bu yontiyle, iiretilen bilginin etki
alanii genisletmekte ve bilimsel arastirmanin pratik uygulamalara doniisiim siirecine

somut bir 6rnek teskil etmektedir.
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Sekil 4. 17 Tiirkiye Yiiksek Coziintirliiklii Radyoniiklid Aktivite Haritas1 ve Sorgu
Araci platformunun ana arayiizii. Platform, etkilesimli harita {izerinde koordinat bazl

radyontiiklid ve TGDR sorgulamasina olanak tanimaktadir.

Sekil 4. 18 Cevrim i¢i aracin bolgesel sorgulama sekmesi. Kullanicilar, il ve ilge
bazinda spesifik alanlarin radyasyon haritalarini1 ve ortalama degerlerini

goriintiileyebilmektedir (Ornek: Afyonkarahisar ili).
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Sekil 4. 19 Platformun harici veri ile model dogrulama arayiizii. Kullanicilarin kendi
Olctim verilerini yiikleyerek model tahminleri ile anlik olarak karsilagtirmasina,

performans metriklerini ve sagilim diyagramlarini olusturmasina olanak tanimaktadir.
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4.5 Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu ¢aligma, Tiirkiye'nin ilk yiiksek ¢oziiniirliiklii, tahmine dayali radyasyon haritalarini
ve bu haritalar1 temel alan etkilesimli bir ¢evrim i¢i araci sunarak alaninda 6nemli bir
metodolojik ve pratik ilerleme kaydetmis olsa da elde edilen sonuglarin ve kullanilan
yaklasimin dogasinda var olan bazi smirliliklarin ele alinmasi, bulgularin dogru bir
baglamda yorumlanmasi ve gelecek arastirmalara yon verilmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Bu siirliliklar birer basarisizlik olarak degil, boylesine karmasik ve ulusal
Olcekli bir modelleme ¢abasinin dogal sinirlar1 ve daha ileri arastirmalar i¢in potansiyel

alanlar olarak gortilmelidir.

Calismanin en temel siirliligl, makine 6grenmesi modellerinin egitiminde kullanilan
yersel dogrulama verisinin niteliginden kaynaklanmaktadir. Modeller, Niikleer
Diizenleme Kurumu'nun Radyoaktivite Atlasi'ndan elde edilen ve her bir il¢e i¢in tek bir
ortalama konsantrasyon degerini temsil eden verilerle egitilmistir. Bu yaklasim, Boliim
4.4.2'de harici veri ile yapilan dogrulama sonuglarinda da goriildiigli gibi, modelin ilge
6lcegindeki genel radyasyon desenlerini bagariyla yakalamasini ve bolgesel ortalamalari
yiiksek bir dogrulukla tahmin etmesini saglamistir. Ancak bu durum, ayni zamanda
modelin ilce i¢cindeki lokal veya noktasal 6l¢ekteki degiskenligi tam olarak 6grenmesini
engellemistir. Bir il¢e igerisindeki radyasyon seviyeleri, farkli jeolojik birimler, toprak
tipleri veya mikro-topografya nedeniyle homojen bir dagilim gostermez. Modelimiz,
yerel anormal yiiksek (hot-spot) veya ¢ok diisiik (cold spot) radyoaktivite noktalar
ortalama degere dahil ederek ogrendigi icin, spesifik bir koordinat icin yaptig
tahminlerdeki hata payr dogal olarak artmaktadir. Bu durum Kisim 4.4.2.2.°de
tartigildigr gibi, mekansal analizlerde "Degistirilebilir Alansal Birim Problemi” (MAUP)
olarak bilinen ve verinin toplulastirildig1 6l¢egin analiz sonuglarini etkiledigi temel bir
istatistiksel olgu ile de uyumludur (Andresen, 2021; Dark ve Bram, 2007; Openshaw,
1984). Dolayisiyla, gelistirilen modelin ulusal ve bolgesel egilimleri gostermede son
derece giiglii ancak noktasal kesinlik gerektiren uygulamalarda (6rnegin, bir parselin
spesifik radyasyon seviyesinin tespiti) daha dikkatli kullanilmasi gereken bir arag
oldugu belirtilmelidir. Gelecekteki caligmalar i¢in en 6nemli 6neri, iilke genelinde daha
yiiksek yogunlukta ve noktasal koordinat bazli yeni bir toprak &rnekleme
kampanyasinin yiiriitilmesi ve bu verilerle modelin yeniden egitilmesidir. Bu, yerel
Ol¢cekteki tahmin performansimni 6nemli Olgiide artirma potansiyeline sahiptir. Ayrica

ilgelerin ornekleme temsil diizeylerinin arttirilarak, 6rneklem sayisinda kayda deger
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artiglarin saglanmas1 noktasal lokasyonlarda dogru tahmin performans diizeyini

arttiracag diistiniilmektedir.

Calismanin bir diger sinirliligi makine 6grenme modelleri i¢in kullanilan tahmin edici
degiskenlerin  kapsamidir. Olusturulan bir modelin basarisi, kullanilan girdi
degiskenlerinin hedef degiskeni aciklama giicline dogrudan baglidir. Bu calismada,
ulusal olgekte ve yiiksek ¢Oziiniirliikkte erisilebilir olan en temel degiskenler (cografi
koordinatlar, rakim, AGDR, CGDR, belirsizlik) kullanilmistir. Ancak, topraktaki
radyontiklid dagiliminm1 dogrudan etkileyen bazi kritik ¢evresel katmanlarin eksikligi,
modelin potansiyel performansini sinirlayan bir diger 6nemli faktordiir. Bu eksikliklerin
basinda, Tirkiye'nin tamamini kapsayan, standartlastirilmis ve yiiksek ¢oziiniirlikli bir
toprak tipi veya toprak dokusu haritasi ile detayli bir jeolojik formasyon haritasinin
bulunmamasi gelmektedir. Farkli toprak tiplerinin (6rn. killi, kumlu, humuslu, kirecli)
radyoniiklidleri tutma kapasiteleri ve farkli jeolojik birimlerin (6rn. granit, bazalt,
kiregtasi) kendilerine 6zgii radyokimyasal icerikleri, radyasyon dagiliminda belirleyici
rol oynar (IAEA, 2003). Modelimiz, bu bilgileri dolayli olarak AGDR sinyali ve cografi
konum {iizerinden kismen 6grenmis olsa da bu katmanlarin dogrudan birer girdi olarak
modele eklenmesi siiphesiz ki tahmin dogrulugunu, 6zellikle jeolojik sinirlarin keskin
oldugu bolgelerde 6nemli Olciide artiracaktir. Gelecekte, uzaktan algilama veya diger
jeofiziksel yontemlerle bu tiir ulusal veri setleri {iretildiginde, bu arastirmada elde edilen

mevcut modelleme metodolojisi ¢ercevesine kolaylikla entegre edilebilirler.

Son olarak, nihai radyoniiklid modeline girdi olarak kullanilan AGDR ve CGDR
haritalarmin da kendi iclerinde belirli belirsizlikler barindirdigi unutulmamalidir.
AGDR haritasinin dogrulugu, 219 adet RADISA istasyonunun mekéansal dagilimina
baghdir ve istasyonlarin seyrek oldugu bdlgelerde tahmin belirsizligi dogal olarak daha
yiiksektir. Sekil 11 bu sonucu gosteren en dnemli bulgudur. Benzer sekilde, CGDR
vekil modeli, her ne kadar EXPACS modelini %99'un tizerinde bir dogrulukla taklit etse
de EXPACS modelinin (EXPACS, 2016; Sato, 2015, 2016a; Sato vd., 2015) kendi
varsayimlari ve basitlestirmeleri nihai sonuca yansimaktadir. Bu hatalarin yayilimi
olgusu, her c¢ok katmanli modelleme c¢aligmasinin dogasinda bulunmaktadir. Bu
calismada, AGDR tahminindeki belirsizligin bir girdi olarak modele dahil edilmesiyle
bu sorun kismen ele alinmis olsa da nihai haritalarin deterministik birer ger¢ek olarak
degil, mevcut en iyi verilerle iiretilmis en olas1 tahminler olarak yorumlanmasi bilimsel

olarak en dogru yaklasim olacaktir.
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5

SONUC VE ONERILER

Bu aragtirma, Tirkiye'nin dogal radyasyon ortaminin anlasilmasi ve haritalanmasi
konusunda, geleneksel yaklasimlarin 6tesine gecerek modern veri bilimi, jeoistatistik ve
makine 6grenmesi disiplinlerini hibrit bir metodolojik ¢ercevede birlestiren kapsamli bir
¢abanin irlinlidiir. Calismanin temel hedefi olan, Tiirkiye'nin ilk yiliksek ¢oziiniirliiklii
(300300 m?), tahmine dayal1 ve siirekli radyontiiklid dagilim haritalarinin olusturulmasi
ve bu karmasik bilimsel modelin pratik, erisilebilir bir ¢evrim i¢i araca doniistiiriilmesi
hedeflerine basariyla ulasilmistir. Bu nihai bdliimde, c¢aligmanin temel sonuglari
Ozetlenmekte ve elde edilen bulgular 1s181inda gelecek arastirmalar igin stratejik Oneriler

sunulmaktadir.

5.1 Temel Sonuclar
Bu arastirmadan elde edilen temel sonuclar asagidaki maddelerde 6zetlenmektedir:

1. Calisma, seyrek noktasal verilerin (RADISA), diisiik ¢oziiniirliiklii alansal
verilerin (Radyoaktivite Atlasi) ve fiziksel modellerin (EXPACS), ¢ok adiml1 bir
modelleme zinciri ile ulusal 6lgekte yiiksek ¢Oziiniirliiklii tahminler tiretmek igin
etkin bir sekilde entegre edilebilecegini kanitlamistir. Sirali Gauss Simiilasyonu
ille AGDR dagilimmin ve iliskili belirsizliginin modellenmesi, makine
O0grenmesi tabanli bir vekil model ile CGDR dagilimimin verimli bir sekilde
hesaplanmast ve nihayetinde bu katmanlarin XGBoost algoritmasi ile
birlestirilerek radyoniiklid konsantrasyonlarnin tahmin edilmesi, bu alandaki
mekansal modelleme problemleri i¢in giliglii ve tekrarlanabilir bir is akis

sunmaktadir.

2. Bu g¢alismanin en somut ¢iktisi, Tiirkiye'nin Ra-226, Th-232, K-40ve entegre
Karasal Gama Doz Hizi1 (TGDR) ig¢in fiiretilen yiiksek ¢oziiniirlikli (300x300
m?) ulusal haritalaridir. Bu haritalar, sadece Tiirkiye'nin radyasyon arka planinin
genel bir resmini sunmakla kalmamis ayni zamanda gozlemlenen mekansal
desenlerin iilkenin bilinen temel jeolojik ve tektonik yapilariyla (6rnegin, i¢ Bati
Anadolu'daki uranyum yataklari, Afyon-Isparta bolgesindeki alkali volkanitler,
Pontid kusagindaki granitoyidler) ¢arpici bir uyum ic¢inde oldugunu gostermistir.
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Bu durum, gelistirilen modelin, altta yatan fiziksel ve jeokimyasal siiregleri

basaril1 bir sekilde 6grendigini ve yansittigin1 ortaya koymaktadir.

3. Gelistirilen XGBoost modellerinin performanst hem kendi igindeki test
verileriyle hem de tamamen bagimsiz bir harici 6l¢tim veri setiyle kapsamli bir
sekilde dogrulanmistir. Modelin, egitildigi mekansal 6lgek olan ilge bazl
ortalamalari tahmin etmede yiiksek bir basar1 sergiledigi (6rn., Th-232 i¢in
r=0.719) ancak noktasal Ol¢ekte beklendigi gibi performansinin diistigi
gozlemlenmistir. Bununla birlikte, tekil radyoniiklid tahminlerindeki yerel
hatalarin nihai TGDR hesabinda birbirlerini kismen dengeleyerek orta diizeyde
anlamli bir korelasyon (r=0.444) iiretmesi, modelin entegre bir iirlin olarak

pratik bir degere sahip oldugunu kanitlamistir.

4. Projenin en yenilik¢i katkilarindan biri, elde edilen karmasik bilimsel modeli, R
Shiny tabanli, kullanic1 dostu ve etkilesimli bir ¢evrim i¢i haritalama ve sorgu
aracina dontistirmesidir. Bu platform, {retilen bilginin sadece akademik
cevrelerle smirli kalmasimi engelleyerek karar vericilerin, farkli disiplinlerden
arastirmacilarin ve halkin erisimine a¢maktadir. Bu, bilimsel bilginin pratik
faydaya donlisim siirecini  hizlandiran ve bilimden eyleme felsefesini

somutlastiran onemli bir adimdir.

5.2  Oneriler

Elde edilen sonuglar ve ¢alismanin sinirliliklar1 g6z 6niinde bulundurularak, Tiirkiye'nin
cevresel radyasyon modellemesi alaninda gelecekte atilabilecek adimlara yonelik

asagidaki oneriler gelistirilmistir:

1. Yiiksek Coziiniirliiklii Ulusal Toprak Ornekleme Ag'min Kurulmasi: Bu
calismanin ortaya koydugu en temel ihtiyag, ilce bazli ortalama degerlerin
Otesine gegen, standart bir protokol ile toplanmis, noktasal koordinat bazli ve
yilksek yogunluklu ulusal bir radyokimyasal toprak veri tabaninin
olusturulmasidir. Boyle bir veri seti, mevcut modelin yerel 6l¢ekteki tahmin
giiclinii belirgin bir sekilde artiracak ve ¢ok daha hassas risk analizlerine olanak

taniyacaktir.

2. Yardimc1 Cevresel Veri Katmanlarimin Entegrasyonu: Gelecekteki

modelleme ¢alismalarinda, ulusal Olgekte ve yiiksek c¢oziiniirliikte {iretilecek
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olan detayli jeolojik formasyon haritalari, toprak tipi/dokusu haritalari ve
uzaktan algilama tabanli diger jeofiziksel veri katmanlari (6rnegin, havadan
gama spektrometresi verileri gibi) mevcut model ¢ergevesine entegre
edilmelidir. Bu ek bilgiler, modelin agiklayici giiciinii ve tahmin dogrulugunu

onemli 6l¢iide artirma potansiyeline sahiptir.

. Dinamik ve Zamansal Modellemeye Gecis: Bu calisma, zamansal ortalamalara
dayali statik bir harita sunmaktadir. Ancak c¢evresel radyasyon seviyeleri,
meteorolojik (yagis, atmosferik inversiyon vb.) ve jeofiziksel (yer kabugunun ve
katmanlarin ¢atlaklar1 vb.) kosullara bagli olarak kisa vadeli dalgalanmalar
gosterebilir. Gelecekteki modeller, RADISA agindan gelen anlik verileri ve
meteorolojik model ¢iktilarini entegre ederek, dinamik ve zamana bagl (spatio-

temporal) yiiksek ¢oziiniirliiklii radyasyon haritalar1 tiretmeye odaklanmalidir.

Farkhh Radyasyon Bilesenlerinin Modellenmesi: Bu calisma karasal ve
kozmik gama radyasyonuna odaklanmistir. Benzer metodolojik yaklagimlar
kullanilarak, Tiirkiye'nin mekansal radon riski haritas: gibi halk saglig1 agisindan
bliyiilk oOnem tasiyan diger dogal radyasyon bilesenlerinin de yiiksek

¢Oziintirliiklii modelleri gelistirilebilir.

Cevrim Ici Aracin Gelistirilmesi ve Yayginlastirilmasi: Gelistirilen ¢evrim igi
platform, siirekli olarak giincellenmeli, yeni veri katmanlar1 eklendiginde
modeller yenilenmeli ve bu platformun ulusal (Cevre Bakanligi, Saglik
Bakanligi, AFAD vb.) ve yerel karar vericiler tarafindan aktif olarak

kullanilmasi i¢in tanitim ve egitim faaliyetleri diizenlenmelidir.
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EKLER

EK-1: Tarkiye'nin il merkezi ve ilgelerinin temsil edildigi 929 lokasyon igin radyolojik mekansal

veriler
D SEHIR iLCE ENLEM BOYLAM YUKSELTI | Ra226 |Th232 K40 Cs137
(Derece) (Derece) (metre) (Ba/kg) | (Ba/kg) (Ba/kg) | (Ba/kg)

1 Canakkale Can 40,02737850 27,0478060 82,7 64,7 46,6 466,7 7,01
2 Canakkale Ayvacik 39,60471280  26,4071429  266,4 36,4 38,6 590,3 |6,9
3 Canakkale Bayramic 39,80768750  26,6092070  112,3 18,4 39,2 466,5 | 12,4
4 Canakkale Biga 40,22652700  27,2436250 36,8 26,5 37,8 364,3 | 7,13
5 Canakkale Bozcaada 39,81713900  26,0231290 65,5 37,4 73,5 673,6 |32,1
6 Canakkale Eceabat 40,21255720  26,3301579 63,2 38,6 19,8 352,7 |11,4
7 Canakkale Ezine 39,86737030  26,4151920  346,9 64,3 95,4 846,6 |7,2
8 Canakkale Gokgeada 40,13902010  26,0002148 21,3 9,3 9,2 282,6 | 7,02
9 Canakkale Gelibolu 40,35054780  26,5162278 82,8 64,5 38,2 558,6 |81
10 Canakkale Lapseki 40,34171510  26,6789736 9,8 25,6 39,4 5426 |72
11 Canakkale Merkez 40,08585520  26,5108209  158,3 37,4 47,8 584,02 | 7,1
12 Canakkale Yenice 39,92739540  27,2601580  281,9 17,8 27,8 423,1 6,9
13 Cankiri Cerkes 40,81403470 32,8940424 1134,1 16,6 37,1 430,2 12,4
14 Cankiri Atkaracalar 40,81427500  33,0753620  1232,7 24,3 17,2 230,2 | 4,08
15 Cankiri Sabanozi 40,48036470  33,2757070  1081,0 19,5 27,1 4183 |33
16 Cankiri Bayramoren 40,94281330  33,2040692  859,3 25,6 27,3 341,1 | 4,95
17 Cankiri Eldivan 40,52768220 33,4954061 952,5 158 18,7 251,1 13,2
18 Cankiri llgaz 40,92654150  33,6255422  941,0 14,2 27,1 465,3 | 4,3
19 Cankiri Kizihrmak 40,39375140 33,9741435 600,6 27,1 34,1 449,3 | 3,12
20 Cankiri Korgun 40,73099120  33,5131173  924,8 56,4 68,7 284,4 | 3,42
21 Cankiri Kursunlu 40,83953180 33,2576959 1140,5 15,2 37,2 342,2 22,2
22 Cankiri Merkez 40,58603820  33,6126114  749,2 24,5 18,2 354,3 | 3,09
23 Cankiri Orta 40,60436210  33,0792101  1265,1 53,4 67,3 912,3 |11,3
24 Cankiri Yaprakl 40,74673770  33,9021968  1179,8 42,5 18,7 4056 | 115
25 Corum iskilip 40,72970080  34,4645667  805,6 74 16,6 2534 |46
26 Corum Alaca 40,16560300  34,9229680  961,7 15,3 28,6 3752 | 12,2
27 Corum Bayat 40,64064870  34,2608179  696,0 27,4 28,5 5495 |54
28 Corum Bogazkale 40,02720490  34,6097582  996,3 14,9 21,6 3432 | 13,4
29 Corum Dodurga 40,83343180  34,7275197  1080,2 22,1 23,1 4744 |54
30 Corum Kargi 41,13852930  34,4863569  440,8 33,2 52,3 762,1 | 153
31 Corum Lagin 40,78842040  34,8683525  581,5 23,4 21,4 432,2 |37
32 Corum Mecitdzi 40,51903730  35,3073824  819,0 24,5 21,6 4355 | 3,92
33 Corum Merkez 40,51781120  34,9585762  864,1 22,1 31,2 430,1 6,2
34 Corum Oguzlar 40,75045140 34,7105741 637,2 23,1 S 523,3 [5,2
35 Corum Ortakdy 40,32242010  35,2002967  1359,9 14,2 22,1 3452 |48
36 Corum Osmancik 41,03905060 34,7832093 988,0 22,3 22,06 524,6 | 4,01
37 Corum Sungurlu 40,17687990  34,3932706  813,9 17,2 21,1 447,4 | 4,05
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38
39
40
a1
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

Corum
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Agri

Agri

Agri

Agri

Agri

Ugurludag
imamoglu
Aladag
Ceyhan
Feke
Karaisali
Karatas
Kozan
Pozanti
Saimbeyli
Seyhan
Tufanbeyli
Yuregir
Yumurtalik
Celikhan
Besni
Golbasi
Gerger
Kahta
Merkez
Samsat
Sincik

Tut
ihsaniye
iscehisar
Cay
Cobanlar
Suhut
Basmakgi
Bayat
Bolvadin
Dazkiri
Dinar
Emirdag
Evciler
Hocalar
Kiziléren
Merkez
Sandikli
Sincanli
Sultandagi
Diyadin
Dogubeyazit
Elegkirt
Hamur

Merkez

40,44542770
37,31234410
37,54922660
37,03107170
37,80235130
37,25464080
36,66860800
37,45295180
37,42764320
37,98617380
36,91764560
38,26100520
36,88950880
36,77023020
38,05838590
37,62895370
37,67171470
38,02714140
37,78317850
37,82761910
37,59531780
38,03232800
37,82257150
39,02906900
38,86269830
38,59289680
38,69890790
38,54620820
37,88813060
38,98063160
38,71525430
37,92987380
38,07430260
39,01185910
38,04048230
38,57774290
38,25778800
38,75523280
38,45837550
38,74368010
38,53111470
39,54395990
39,55485610
39,80184180
39,60880240
39,69446440

34,4504033
35,6035802
35,3942295
35,8204839
35,9089652
35,0640717
35,2504636
35,8063533
34,8712985
36,0897894
35,2175774
36,2204001
35,4337825
35,7247177
38,2958245
37,8979654
37,8146688
39,0314967
38,6246573
38,2210798
37,5953178
38,6302314
37,9398053
30,4163715
30,7522517
31,0244300
30,7831045
30,5692348
30,0065037
30,9221810
31,0545110
29,8065494
30,1145326
31,3443316
29,8937887
29,9668235
30,1496962
30,5539732
30,2705722
30,2416273
31,2208522
43,6718433
44,0619393
42,6782775
42,9890969
43,0223224

109

804,9
149,5
866,7
31,3
708,1
240,7
14,6
127,2
834,6
971,8
12,7
1418,8
30,6
15,3
1554,1
678,6
1040,5
754,6
719,4
1011,2
569,0
1373,6
1803,0
1101,3
1092,1
1035,8
993,0
1134,2
850,8
1063,2
994,7
1000,7
881,0
981,2
916,3
1072,8
1119,2
1015,5
1085,5
1124,0
1051,8
1924,5
1569,6
1814,4
1682,8
1629,3

23,8 31,8 446,3 4,9
19,98 9,8 386,5 | 4,10
19,92 9,85 81,1 3,8
29,98 46,5 6055 |54
29,99 86,9 1078,8 | 6,6
29,99 33,6 620,8 | 7,5
19,97 78 289,6 |51
39,96 58,2 5552 32,6
19,99 4,3 52,3 239
19,9 37,8 539,6 |11,4
29,9 45,8 464,4 |57
29,99 56,7 270,1 | 13,8
29,9 34,9 534,8 | 4,25
19,9 18,8 342,7 |33
39,87 48,21 7853 | 3,2
29,6 9,1 79,1 12,4
28,5 39,8 479,1 |58
9,8 39,5 1023,5 | 6,1
9,76 28,9 392,1 | 4,35
9,98 9,4 96,5 4,45
29805 28,24 180,8 | 6,36
28,81 48,92 3918 |62
29,56 9,8 1922 104
66,6 112,20 6914 | 17,8
109,7 118,3 7946 |93
89,1 82,4 896,3 | 26,8
73,6 46,6 2758 |89
69,9 132,3 679,8 |2
38,4 37,5 1933 24,4
38,3 28,1 333,3 |[27,2
70,6 71,2 6829 |8,7
24,3 54,6 2749 |16,7
26,4 26,9 284,6 |83
108,3 109,4 1241,6 | 8,5
34,5 37,1 1739 |7,51
55,4 44,3 176,8 |8,3
110,2 140,1 779,8 | 16,6
114,8 91,3 9854 | 7,1
67,2 87,3 182,01 | 7,2
84,5 86,9 774,8 | 15,3
47,8 34,8 447,9 |93
SOV 38,6 550,8 | 14,2
19,8 o1 4956 | 14,6
19,5 18,95 3928 | 14,1
9,6 23,9 3716 |89
9,7 19,7 2553 | 145




84
85
86
87
88
89
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91
92
93
94
95
96
97
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103
104
105
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112
113
114
115
116
117
118
119
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Aksaray
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Ankara
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Ankara
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Ankara
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Ankara
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Ankara
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Ankara
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Gumushacikdy
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Suluova
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Akyurt
Altindag
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Sultan
Koghisar
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Beypazari
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Evren
Golbasi
Gudul
Haymana
Kizilcahamam
Kalecik
Kazan
Kegitren
Mamak
Nallihan
Polatl
Sincan
Yenimahalle
ibradi
Akseki
Alanya

Elmali

39,23802680
39,63526230
39,54396520
38,79336350
38,39882580
38,39481910
38,27415960
38,36079840
38,73511330
38,97453480
40,39304010
40,87625900
40,82946640
40,72987430
40,83451600
40,84160240
40,75999560
40,49076860
39,79749460
39,96257170
40,12460250
39,99273810
40,02561520

38,95834440

39,55252280
40,16236540
39,92103980
39,84844070
39,02318360
39,78536410
40,21220170
39,43521160
40,47242490
40,10076870
40,20388200
40,08652190
39,90507610
40,18289480
39,42239730
39,88824580
40,00798570
37,17870760
37,04460820
36,54380250
36,68698270

42,8597041
43,3761713
42,7689529
33,8386969
33,4131730
34,3390354
34,3705421
34,0006165
34,0476758
33,8486342
35,5248174
35,2151098
35,0201778
35,8509441
35,4354563
35,6510837
36,3280441
32,4732160
32,8827215
32,7066247
33,1339006
32,9740525
32,2581741

33,5231968

33,1196885
31,9260625
33,2379349
32,6841140
33,8066537
32,8048745
32,2486890
32,5038285
32,6492748
33,4181113
32,6843270
32,8203120
33,0217309
31,3454023
32,1000883
32,4197524
32,7051359
31,5280993
31,7930854
32,0126520
29,9550091
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1639,7
1763,0
1584,3
1239,7
935,2
1179,4
1462,9
972,3
12315
987,9
492,0
822,3
1075,3
1008,1
635,7
35,7
36,3
1227,6
1148,0
843,5
1172,5
1099,4
728,5

954,6

1282,0
657,6
1178,3
1051,3
901,1
990,9
726,1
1268,9
974,7
692,2
885,8
1406,4
1049,1
608,9
1022,1
792,0
912,9
1513,5
1046,4
10,7
1355,4

29,6 53,8 7982 328
39,8 38,4 4986 44
39,9 69,2 591,9 [32,3
38,4 67,4 512,3 |21,3
49,54 47,6 410,3 | 12,3
19,8 37,6 421,2 |52
48,8 56,6 611,2 | 423
39,46 48,9 512,3 |[5,15
18,7 37,6 810,2 |15,1
19,1 86,5 1509,8 | 6,1
24,3 36,8 389,2 | 13,2
32,3 37,5 650,5 |44
14,6 27,9 389,2 | 134
14,2 8,5 199,1 |47
21,4 25,4 486,5 |45
4,16 9,2 3735 |52
23,2 27,15 487,6 | 4,6
74,98 124,57 698,01 | 12,4
29805 SOk 4989 |35
ONG 18,4 198,09 | 3,6
9,76 11,2 196,8 | 5,2
29,9 49,83 696,4 | 4,03
9,6 15,4 1985 2,6
74,8 99,3 699,8 |34
39,3 38,9 399,8 |32
29,6 37,9 499,7 |29
9,8 13,4 3956 |31
39,76 39,36 498,7 |3,8
39,6 ) 599,9 | 4,01
9,6 10,3 2949 |43
9,9 13,4 197,8 5,2
19,98 19,6 299,79 4.1
49,6 74,8 697,3 | 11,3
29,9 39,92 498,8 |43
49,96 39,02 499,7 | 3,6
29,89 39,25 5976 |38
29,4 39,8 597,88 | 4,8
9,8 14,9 999,9 |33
295 8919 597,97 | 4,2
29,99 38,75 495,99 4,4
29,7 39,1 599,9 |3,6
26,6 44,9 5453 |55
14,4 26,4 3312 |54
26,4 26,5 445,6 | 5,01
14,1 9,7 338 3,8
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Balikesir
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Balikesir
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Kas
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Kumluca
Manavgat
Merkez
Serik
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Damal
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Hanak
Merkez
Posof
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Savsat
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Merkez
Murgul
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Bozdogan
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Didim(yenihisa
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Kosk
Karacasu
Karpuzlu
Kocgarli
Kusadasi
Kuyucak
Merkez
Nazilli
Soke
Sultanhisar
Yenipazar
ivrindi
Ayvalik
Balya

36,30371680
36,81069480
36,27765190
36,20086970
36,29134890
36,60238330
37,06792700
36,34803070
36,78610370
36,89788480
36,92179330
41,16861920
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40,79291850
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41,36091250
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41,4327441
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41,5754460
41,5343423
27,7249413
28,0621336
28,3111326
28,7397143

27,2689265

27,5979387
28,0533501
28,6042306
27,8342525
27,7047075
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28,4628020
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28,3265018
27,3588184
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26,7087204
27,5793287
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31,7
169,8
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30,5
1164,4
16,7
6,9
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37,9
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2017,3
2064,9
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57
1159,9
121,4
88,8
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775,6
45,7
81,5
297,1
204,3

36,7

66,3
66,5
552,4
102,3
39,4
21,0
123,4
392,1
84,7
30,2
695,5
58,1
270,5
28,2
237,0

14,7 9,6 178,3 (3,9
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13,2 9,2 158,2 |3,7
78,5 73,8 340,1 | 4,31
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14,5 28,7 457,3 6,4
6,2 4,6 150,3 |6,8
25,4 9,6 286,87 | 4,33
24,4 8,9 159,89 | 3,5
22,6 5 2875 | 4,12
27,5 43,22 454,6 | 23,3
37,45 54,3 565,4 | 16,5
36,95 54,2 466,5 | 16,6
26,46 441 466,6 | 16,14
25,6 34,4 346,2 | 16,13
16,5 24,3 3452 |16,15
27,4 38,4 5448 | 6,5
26,9 6,3 142,77 | 241
14,5 27,4 540,9 | 14,7
253 5,01 462,3 8,4
58,4 29,5 377,7 | 126,7
6,4 42,3 745,45 | 28,3
6,5 5,8 4353 | 6,7
34,2 26,5 15334 | 7,6
18,3 28,7 5454 | 4,6
8515 38,3 8234 |45
46,1 29,6 954,5 | 4,7
37,9 37,1 466,7 | 4,2
19,4 47,5 503,3 |38
27,3 28,3 605,2 | 3,02
18,6 8,7 606,06 | 3,7
15,38 8,4 115,3 (3,2
15,6 28,5 9325 |41
15,2 36,7 5212 | 4,2
26,4 26,6 3332 |32
16,6 26,9 330,1 | 11,4
24,7 32,4 821,03 | 4,03
24,1 36,4 409,2 12,3
33,2 ©)2 360,4 | 4,01
4,70 4,3 3652 |33
12,4 16,3 404,1 |41
24,4 35,4 8325 | 2,04
59,8 55,4 547,7 | 2,09
60,1 71,2 690,4 | 3,02
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Balikesir
Bartin
Bartin
Bartin
Bartin
Batman
Batman
Batman
Batman
Batman
Batman
Bayburt
Bayburt
Bayburt
Bilecik
Bilecik
Bilecik
Bilecik
Bilecik
Bilecik
Bilecik
Bilecik
Bingodl
Bingol
Bingodl
Bingol
Bingodl
Bingol
Bingodl
Bingol
Bitlis

Bandirma
Bigadic
Burhaniye
Dursunbey
Edremit
Erdek
Gomeg
Goénen
Havran
Kepsut
Manyas
Marmara
Merkez
Sindirgi
Savastepe
Susurluk
Amasra
Kurucasile
Merkez
Ulus
Besiri
Gercls
Hasankeyf
Kozluk
Merkez
Sason
Aydintepe
Demir6zi
Merkez
inhisar
Bozlyuk
Golpazari
Merkez
Osmaneli
Pazaryeri
Sogut
Yenipazar
Adakli
Geng
Karliova
Kig
Merkez
Solhan
Yayladere
Yedisu

Adilcevaz

40,33890130
39,42540170
39,50248200
39,58460920
39,65847220
40,40272070
39,38551090
40,11356530
39,55992020
39,68828180
40,04613570
40,56805410
39,64782350
39,24289880
39,43368750
39,91463470
41,74388500
41,84315720
41,62977870
41,54676090
37,91920310
37,63846440
37,71265860
38,18376860
37,89585130
38,33114370
40,39225530
40,16392350
40,25911320
40,05168480
39,90257350
40,28216230
40,16385980
40,35721530
40,02077650
40,01758230
40,20240620
39,23494220
38,75231860
39,29694590
39,31018440
38,88318690
38,96314050
39,22064100
39,43431990
38,80879280

27,9662319
28,3072773
26,9727049
28,6254088
26,8773663
27,7855086
26,8391555
27,6157246
27,0957930
28,1588531
27,9718759
27,6046818
27,8897522
28,1751703
27,6763815
28,1583811
32,3873521
32,7240016
32,3381170
32,6486759
41,2933579
41,3863235
41,4181709
41,4207376
41,1320697
41,4174457
40,1525806
39,8900496
40,2262758
30,3855275
30,0571419
30,3118078
29,9746750
30,0162701
29,8909760
30,1845993
30,5171510
40,5511671
40,5571395
41,0095635
40,3488434
40,5008291
41,0443320
40,0785855
40,5451175
42,7530246

112

61,5
576,7
20,8
647,8
1089,2
1,0
16,6
48,9
40,0
85,7
54,0
1,0
132,2
2248
381,0
50,0
24,0
40,0
26,9
558,7
746,5
1238,7
488,8
814,4
574,8
927,9
1639,6
1708,4
1559,9
207,9
750,6
537,1
576,2
118,8
749,6
695,8
701,3
1784,0
1003,0
1827,6
1510,2
1143,9
1351,5
1571,0
1516,5
1710,7

7,4 15,4 7878 |38
239 463 9955 |36
332 555 642,7 | 3,09
7,7 14,6 2864 | 3,82
436 914 8558 | 4,04
154 | 158 5737 |21
7,6 3,6 856 | 32
243 56,9 6554 | 2,04
484 728 659,2 | 4,08
234 456 4673 28
153 37,6 1744 |22
323 458 5342 |29
231 [354 4396 2,2
334 461 4577 2,6
252 54,4 362,6 | 10,85
255 37,2 2499 3,05
27,71 | 245 4698 |3,34
26,93 3458 |3864 348
26,3 387 3864 4,1
273 353 466,32 | 3,9
26,5 33,6 4321 | 14,54
445 2328 3543 14,45
243 2481 |351,1 | 1545
251 | 24,2 538,1 | 3,66
26,3 344 431,32 | 14,1
3432 4372 7201 221
24,3 15,9 5403 | 22,3
16,1 15,96 | 373,77 | 14,59
15,7 1593 | 280,2 | 15,1
275 30,04 |4856 | 34,2
324 521 774,65 | 253
342 5372 4768 6,8
178|226 3796 |63
15,7 | 234 4745 6,05
322 3275 |1854 |67
592 52,4 8548 | 423
17,6  |321 4778 14,6
60,3 | 72,6 639,8 |29
4554 | 442 521,3 | 2,09
638 62,3 617,3 3,1
9,3 14,6 3024 | 3,19
357 423 5293 |42
363 548 5421 |44
8,9 2455 2322 |32
445 6901 | 6103 31
18,3 |26 321,02 | 6,62




220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

256

257
258
259
260
261
262
263
264
265

Bitlis
Bitlis
Bitlis
Bitlis
Bitlis
Bitlis
Bolu
Bolu
Bolu
Bolu
Bolu
Bolu
Bolu
Bolu
Bolu
Burdur
Burdur
Burdur
Burdur
Burdur
Burdur
Burdur
Burdur
Burdur
Burdur
Burdur
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa

Bursa
Bursa

Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Duzce
Diizce

Diizce

Ahlat
Guroymak
Hizan
Merkez
Mutki
Tatvan
Dértdivan
Goynuk
Gerede
Kibriscik
Mengen
Merkez
Mudurnu
Seben
Yenigaga
Cavdir
Celtikgi
Aglasun
Altinyayla
Bucak
Goélhisar
Karamanli
Kemer
Merkez
Tefenni
Yesilova
inegél
iznik
Buyukorhan
Gursu
Gemlik
Harmancik
Karacabey
Keles
Kestel

Mudanya

Mustafa
Kemalpasa

Niltfer
Orhaneli
Orhangazi
Osmangazi
Yildirnm
Yenigehir
Cilimli
Akgakoca

Cumayeri

38,77848890
38,57383520
38,22611980
38,40972840
38,41025040
38,50000790
40,71948250
40,32677790
40,79424690
40,41425860
40,93635480
40,73574290
40,46559530
40,41101140
40,77238220
37,11585080
37,53421780
37,61158230
36,99831850
37,45803170
37,14461370
37,37783160
37,35150580
37,71376410
37,31251170
37,60220380
40,07773420
40,43047790
39,74122250
40,26887830
40,43105090
39,70316830
40,22705040
39,91323010
40,19077480
40,36855780

40,04120780

40,17535200
39,90421450
40,45362720
40,13894830
40,18640710
40,24781790
40,89193960
41,08134090
40,87285400

42,4809807
42,0226881
42,4197826
42,1066037
41,9231555
42,2877652
32,0628405
30,8173345
32,2006364
31,8600609
32,0739511
31,6149705
31,2122017
31,5718936
32,0342010
29,7286730
30,4612770
30,6122498
29,5393000
30,5746252
29,5041999
29,8382003
30,0594872
30,2936719
29,7739827
29,6876469
29,5209796
29,7147422
28,8738122
29,2271270
29,1466874
29,1213505
28,3591070
29,2323143
29,3279111
28,8747868

28,4020345

28,8294505
28,9439594
29,3725530
29,2059688
29,1357444
29,5991905
31,0444300
31,1447100
30,9467721

113

1879,3
1311,7
1538,9
1579,4
1465,5
1654,0
1165,8
968,6
1292,2
1187,3
614,7
7448
873,4
759,5
1002,3
1149,1
1232,1
1223,6
1198,8
796,8
1023,0
1148,5
1171,6
1022,9
1163,5
1489,3
284,5
92,4
1080,5
620,6
1,0
783,6
6,5
1026,3
288,5
160,0

24,3

133,6
450,8
109,8
1341,3
175,9
229,7
188,3
26,1
137,3

56,4 68,4 9123 |64
36,4 44,2 738,4 | 12,3
26,2 52,35 736,1 | 22,2
53,4 81,6 1058,4 | 6,2
2N 35,4 520,9 |6,23
78,5 80,2 7154 | 6,13
21,6 24,1 463,8 54
53,1 53,6 1071,8 | 11,3
9,8 25,4 429,5 |20,8
9,7 25,6 2255 |49
22,5 24,3 3451 | 211
14,3 14,5 3453 | 4,2
14,4 23,3 4389 | 12/4
23,8 32,7 543,3 | 4,8
15,7 24,2 352,7 |43
4,6 13,8 186,4 | 7,7
25,4 33,4 4124 7,6
34,4 54,3 534,1 | 18,8
13,4 7,1 1746 | 8,6
53,5 44,3 432,6 | 258
14,5 23,4 316,7 | 25,4
6,2 7,4 194,4 18,3
14,3 14,9 242,7 | 1,7
14,3 14,8 353,2 | 14,7
14,8 15,3 2542 | 14,8
6,7 7,4 156,25 | 14,9
S84S5 34,6 6133 |26
25,3 26,7 5345 |23
18,7 35,2 538,6 | 4,2
8,5 8,5 2035 |32
34,2 37,8 534,4 |23
6,3 26,2 2101 | 2,7
SOMS 73,4 1094,3 | 1,6
55,4 64,5 308,5 |31,5
8,6 22,6 400,3 | 2,83
8,3 18,1 220,5 | 2,45
16,5 36,4 5335 |17
6,75 6,4 2236 |19
58,3 54,2 5432 |15
24,3 35,3 4356 | 1,85
31,7 44,5 8394 |21
6,8 57 228,6 | 2,08
6,9 22,6 333,8 |2,23
gl 13,2 187,8 | 4,44
33,2 32,4 386,7 | 4,56
23,1 23,46 378,7 | 4,67




266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311

Diizce
Diizce
Diizce
Diizce
Diizce
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli

Diyarbakir
Diyarbakir

Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir

Edirne
Edirne
Edirne
Edirne
Edirne
Edirne
Edirne
Edirne

Golyaka
Gimusova
Kaynasli
Merkez
Yigdilca
Cal
Cameli
Cardak
Givril
Acipayam
Akkdy
Babadag
Baklan
Bekilli
Beyagag
Bozkurt
Buldan
Glney
Honaz
Kale
Merkez
Saraykody
Serinhisar
Tavas
Cinar
Ciingis
Cermik
Bismil
Dicle

Egil
Ergani
Hani
Hazro
Kocakdy
Kulp

Lice
Merkez
Silvan
ipsala
Enez
Havsa
Kesan
Lalapasa
Merig
Merkez

Sileoglu

40,77012260
40,84768040
40,77376790
40,84191960
40,95873840
38,08290180
37,00629280
37,82630980
38,30084870
37,42645980
37,95091950
37,80971220
37,97961320
38,25297420
37,22113290
37,80568050
38,04421960
38,14357780
37,76164600
37,43502770
37,78889260
37,91907260
37,60694530
37,57358900
37,66984910
38,23731710
38,12610540
37,85534890
38,37260080
38,25931220
38,06317650
38,37480830
38,25363830
38,28990700
38,48097120
38,46394660
37,92279140
38,05002920
40,91584260
40,72551170
41,55389950
40,81825720
41,84100800
41,18409470
41,66456840
41,76687910

30,9904609
30,9164065
31,3196204
31,1606413
31,4592431
29,3941096
29,2295627
29,6751822
29,7335400
29,3460581
29,0757219
28,8594595
29,6046186
29,4077475
28,8904199
29,5771272
28,8345793
29,0479364
29,2664620
28,7824934
29,0576949
28,8810321
29,3051174
29,0732843
40,2613555
39,3332314
39,4632326
40,6751242
40,0743190
40,0833787
39,7668346
40,4137452
40,7812396
40,5012946
41,0650006
40,6915165
40,1626780
40,6323388
26,3788090
26,0837585
26,8183550
26,5575620
26,7371492
26,4480296
26,5746920
26,9041007

114

134,9
325,4
317,1
151,7
4424
851,9
1134,8
871,9
826,5
942,7
194,5
706,5
937,1
947,7
679,7
835,3
610,8
642,8
524,6
755,0
4145
162,4
997,3
956,1
811,6
1321,5
758,7
563,4
931,4
875,2
784,4
817,3
1011,4
914,7
945,9
1205,8
731,2
745,0
10,0
17,7
101,7
26,6
164,7
70,1
21,5
161,9

43,2 22,1 462,4 | 4,66
14,1 22,1 182,5 | 15,36
23,84 22,3 560,23 | 4,3
14,3 23,1 184,1 | 12,58
5283 15,6 378,05 | 12,34
22,7 25,4 667,4 | 5,74
7,2 14,5 2245 |53
16,4 15,6 2454 11,3
53,6 54,2 818,6 |52
7,3 9,2 85,4 51
155 14,8 86,3 5,05
22,1 32,4 1050,4 | 4,98
15,88 16,4 3034 |65
15,6 24,5 132,4 11,3
6,98 4,8 85,6 52,4
16,6 14,3 85,75 |54
16,9 15,4 2024 16,3
16,2 14,4 203,3 |56
22,4 33,5 5104 |51
16,4 14,3 206,5 | 22,3
16,78 13,83 301,1 | 4,02
22,4 15,6 83,8 57
16,1 14,03 2129 |5,02
7,09 7,8 112,3 | 4,8
25,6 28,6 2544 | 134
17,08 28,4 467,9 | 234
17,06 6,7 535,6 |13,7
16,08 28,09 3853 |86
17,83 15,7 3753 |[35,6
36,5 4,99 165,34 | 8,3
28,5 7,3 353,66 | 8,4
24,09 16,7 345,56 | 14,2
42,01 26,3 2753 | 24,3
22,4 18,97 267,5 |83
22,9 38,4 761,3 | 36,7
23,4 16,4 354,45 | 6,4
17,8 24,5 2536 |65
17,09 15,6 367,3 | 16,6
19,1 29,7 754,54 | 7,9
38,7 37,93 6658 | 7,8
19,3 27,5 775 8,4
29,8 27,97 386,4 |82
9,6 8,87 94,3 7,6
58,6 37,01 663,45 | 8,8
29,05 37,8 770,3 | 7,3
18,9 37,1 769,24 | 7,2




312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357

Edirne
Elazig
Elazig
Elazig
Elazig
Elazig
Elazi§
Elazig
Elazi§
Elazig
Elazi§
Elazig
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir

Uzunkopru
Agin
Alacakaya
Aricak
Baskil
Karakogan
Keban
Kovancilar
Maden
Merkez
Palu
Sivrice

ili

Cayirh
Uzdmli
Kemah
Kemaliye
Merkez
Otlukbeli
Refahiye
Tercan
ispir

Cat
Askale
Senkaya
Hinis
Horasan
Ihca
Kopriukdy
Karagoban
Karayazi
Merkez
Narman
Oltu

Olur
Pasinler
Pazaryolu
Tekman
Tortum
Uzundere
inéni
Cifteler
Alpu
Beylikova
Gunyuziu

Han

41,25933260
38,94538740
38,46183790
38,54578950
38,57001510
38,95305750
38,76827690
38,71817570
38,41663830
38,66452000
38,66372070
38,46733580
39,45791000
39,80724750
39,67231370
39,63045710
39,26100120
39,74609150
39,97403050
39,90019570
39,77867280
40,48666570
39,08400580
39,92316630
40,56785540
39,36250700
40,03578780
39,94122730
39,97073790
39,35050700
39,70316260
39,91189980
40,34568180
40,54291880
40,84322740
39,97663170
40,42431580
39,64471330
40,29713950
40,57569770
39,75718230
39,37590880
39,85205690
39,69465840
39,38562160
39,19228750

26,6836127
38,6672567
39,8627665
40,1368231
38,8252426
40,0400947
38,7213506
39,8644808
39,5826445
39,1983683
39,8475583
39,3098695
38,5633522
40,0399370
39,8923985
39,3586868
38,4980395
39,5018842
40,0241779
38,7733556
40,3802854
41,0017330
38,6474367
40,6908773
42,3462263
41,7026928
42,1585296
41,0832235
41,8669369
42,0977743
42,1440461
41,2635165
41,8716384
41,9900955
42,1329175
41,6752930
40,7326894
41,5068153
41,5431470
41,6095345
30,1369369
31,0395809
30,9908845
31,1978662
31,8114306
30,8816676

115

46,5
1102,9
1148,4
1046,6
1229,7
1095,5
925,3
964,9
1340,4
1054,0
887,0
1213,5
1091,4
1521,8
2615,1
1280,4
914,5
1193,5
1767,5
1602,9
1440,7
1223,2
1022,5
1671,8
1897,0
1712,0
1558,6
1770,6
1622,1
1560,5
2290,8
1862,3
1640,6
1272,2
1408,4
1658,4
1288,3
1916,7
1640,2
1046,5
1089,0
876,0
813,2
748,9
883,2
1190,5

9,7 17,8 865,49 | 7,2
27,95 17,6 256,5 | 11,4
26,06 27,4 3215 |49
28,1 36,4 333,2 | 5,05
18,7 17,3 342,77 | 13,4
36,6 44,04 526,5 | 5,49
136,6 62,8 821,4 |58
26,3 17,74 3356 | 5,01
18,9 17,2 4441 | 22,3
27,4 17,02 362,3 | 5,02
16,08 16,5 421,2 |47
8,24 4,87 286,5 |54
38,9 14,6 2876 | 24,1
29 25,6 286,2 | 24,7
8,5 16,5 292,1 | 24,6
27,6 16,9 267,5 |354
SIAS) 44,6 452,4 | 33,4
8,6 16,9 90,1 23,4
56,7 S 584,1 |52,3
8,5 6,2 92,2 43,2
5 14,5 276,7 |54
46,5 46,5 655,4 | 8,2
22,6 26,6 3634 | 8,6
22,4 28,5 454,3 | 32,4
SIN5) 66,5 3856 |17,6
102,3 82,4 636,5 |88
41,6 25,6 4743 | 16,7
31,01 36,3 476,7 | 8,6
42,6 56,5 9232 | 8,2
12,1 27,2 176,5 |7,8
126,7 37,2 472,3 | 16,01
22,1 47,6 463,2 | 27,6
22,4 37,4 5343 | 7,9
22,5 25,8 2743 | 7,6
12,6 15,4 2743 |81
41,3 55,4 657,4 |85
8,2 6,4 146,5 |8,6
1578 26,5 2456 |85
8,5 13,4 446,7 | 27,6
14,5 26,5 472,3 | 8,9
20,03 44,3 458,7 | 14,6
47,86 62,6 738,8 | 6,58
46,5 38,6 4447 | 6,7
16,5 48,6 4546 |7,8
34,5 33,4 438,2 | 7,3
78,86 83,6 688,8 | 15,6




358
359
360
361
362
363
364

365

366

367

368

369

370

371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382

383

384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401

Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir

Eskisehir

Gimushan
e
Gumushan
e
Gumushan
e
Gimushan
e
Gimushan
e
Gumushan
e

Gaziantep
Gaziantep
Gaziantep
Gaziantep
Gaziantep
Gaziantep
Gaziantep
Gaziantep
Gaziantep
Giresun

Giresun

Giresun
Giresun

Giresun
Giresun
Giresun
Giresun
Giresun
Giresun
Giresun
Giresun
Giresun
Giresun
Giresun
Giresun
Hakkari
Hakkari
Hakkari
Hakkari
Hatay

Hatay

Mahmudiye
Merkez
Mihaliccik
Mihalgazi
Saricakaya
Seyitgazi
Sivrihisar
Siran

Kose
Kurtiin
Kelkit

Merkez

Torul
islahiye
Araban
Sahinbey
Sehitkamil
Karkamis
Nizip
Nurdagi
Oguzeli
Yavuzeli
Camoluk
Canakel

Alucra

Sultan
Karahisar

Bulancak
Dereli
Dogankent
Espiye
Eynesil
Gorele
Gice
Kesap
Merkez
Piraziz
Tirebolu
Yaghdere
Cukurca
Semdinli
Merkez
Yiksekova
iskenderun

Altinozl

39,49736440
39,75467700
39,86514480
40,02738730
40,03783810
39,44708980
39,44445220

40,18965060
40,22372690
40,69999810
40,13207800
40,45611080

40,56066910

37,02237790
37,42683480
37,09276500
37,05877030
36,84472390
37,00669340
37,18119600
36,96291760
37,31379370
40,14564890
40,91579440
40,36700630

40,29167090

40,93251580
40,74070320
40,80918800
40,94528330
41,05308140
41,03370630
40,89762220
40,91165300
40,83518250
40,95207070
41,00809140
40,86374010
37,35409190
37,23562030
37,57427800
37,56809110
36,58614190
36,11744410

30,9850019
30,5679509
31,4954837
30,5767345
30,6205687
30,6938622
31,5354090

39,1266879
39,6832314
39,0930897
39,4368046
39,4835729

39,2944622

36,6354776
37,6861716
37,3526418
37,3801369
37,9936962
37,7932622
36,7368657
37,5130581
37,5653617
38,7393315
38,9994101
38,7859870

38,4188079

38,2166312
38,4535193
38,9167279
38,7096219
39,1329508
38,9986080
38,8026485
38,5157223
38,3932069
38,1217280
38,8460252
38,6251769
43,5929320
44,3715944
43,7347921
44,2798613
36,1586560
36,2550599

116

886,5
796,7
1314,5
219,7
216,6
975,8
1069,4

1401,5
1635,5
741,8

1405,3
1195,3

975,3
518,5
535,7
916,5
847,6
372,8
504,8
521,6
685,2
569,1
1282,6
306,8
1546,0
1419,7
16,9
419,8
196,8
37,1
36,5
13,0
326,9
13,8
452,4
30,4
6,3
106,3
2105,7
2081,2
1714,0
1875,1
55
246,9

43,2 83,6 636,3 | 7,1
23,5 26,7 366,1 | 21,5
7,1 7,2 167,5 |6,2
25,6 34,2 6154 | 11,4
27,6 26,2 336,5 |75
63,63 79,2 732,7 | 13,1
SIA5) 46,5 5632 |11,34
22,7 24,78 649,2 |53
16,6 13,3 2435 | 4,56
16,16 13,2 535,1 | 4,76
22,6 24,3 5353 |545
61,5 34,3 652,11 | 5,15
354 42,1 564,5 |51
34,3 36,5 212,16 | 4,4
18,9 18,4 212,35 | 4,6
44,3 32,4 316,3 | 4,97
26,7 26,5 243,5 | 5,02
25,7 17,6 249,6 | 4,98
18,3 28,3 2231 | 11,5
25,6 25,8 1795 |49
25,6 15,3 167,4 | 11,48
17,28 22,3 223,15 | 4,8
47,3 37,8 698,99 |78
7,9 4,5 2854 | 7,7
26,4 28,6 597,5 |64
6,7 4,3 3965 |6,2
26,2 47,6 8934 | 26,5
18,6 18,6 3982 |65
36,7 38,5 496,3 | 15,6
16,8 26,8 496,1 | 54,5
45,6 74,3 2956 |334
7,7 4,3 176,5 |7,6
16,2 18,5 1754 | 7,7
15,8 18,6 3998 |81
15,4 18,7 596,5 |82
45,8 47,6 590,3 |55,6
15,4 19,3 499,7 |83
8,2 45,6 296,7 | 8,2
42,4 26,5 442,3 38,1
32,6 35,4 533,2 | 38,05
38,1 28,4 486,3 | 57,3
32,8 35,4 612,3 | 27,4
15,4 8,7 186,8 |7.8
45,3 32,4 287,6 | 12,1




402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427

428

429
430
431
432
433
434
435
436
437
438

439

440
441
442
443
444
445
446
447

Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Igdir
Igdir
Igdir
Igdir
Isparta
Isparta
Isparta
Isparta
Isparta
Isparta
Isparta
Isparta
Isparta
Isparta
Isparta
Isparta
Isparta
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
Istanbul
istanbul
Istanbul
istanbul
Istanbul

Istanbul

istanbul
Istanbul
istanbul
Istanbul
istanbul
istanbul
istanbul

istanbul

Belen
Dértyol
Erzin
Hassa
Kirikhan
Kumlu
Merkez
Reyhanli
Samandag
Yayladagi
Aralik
Karakoyunlu
Merkez
Tuzluca
Aksu
Atabey
Sarkikaraagag
Egirdir
Gonen
Gelendost
Kegiborlu
Merkez
Sitgler
Senirkent
Uluborlu

Yalvag

Yenisarbademl
i

Catalca
Cekmekoy
Adalar
Umraniye
Uskudar
Arnavutkoy
Atasehir
Avcilar
Sisli

Sile

Blyukgekmec
e

Bagcilar
Bahcelievler
Bakirkdy
Basaksehir
Bayrampasa
Besiktas
Beykoz
Beylikduzu

36,42864630
36,83375560
36,95454550
36,80046130
36,54105610
36,37946450
36,31490060
36,26099380
36,08299600
35,90376220
39,87368300
39,97073100
39,91713600
39,95226830
37,80367830
37,94709690
38,08090850
37,87720850
37,95874710
38,09756790
37,93730200
37,79014190
37,54362080
38,10818760
38,08002350
38,29691500

37,70936140

41,14573220
41,07309140
40,86641750
41,03332920
41,03524850
41,24894570
40,98696260
41,02463640
41,06242560
41,16646650
41,02504100
41,04472090
40,99832900
40,98082490
41,10361550
41,05087070
41,07171500
41,13828370
40,98791150

36,1593156
36,2230860
36,1989669
36,5175658
36,4258430
36,4479190
35,8939160
36,5681012
35,9693979
36,0638798
44,5166390
44,1739410
44,0367769
43,5506009
31,0683836
30,6516913
31,3703651
30,8358685
30,5136503
31,0166455
30,3020765
30,5498359
31,0777713
30,5496446
30,4491466
31,1747195

31,3896612

28,4615683
29,2667931
29,0587533
29,1013533
29,0477295
28,6551041
29,1319137
28,7215984
28,9889576
29,5977009
28,5137375
28,8379644
28,8496332
28,8348850
28,7316430
28,9007292
29,0223172
29,2144436
28,6466331

117

938,5
69,0
165,2
436,0
109,5
84,8
1055,3
163,8
17,7
4198
818,0
841,9
861,6
1889,1
1257,9
1022,9
1180,8
929,0
1068,7
962,2
996,3
1024,3
1785,5
962,8
1043,8
919,1
1188,0
89,7
143,4
5,9
135,6
20,9
73,2
120,0
1,0
122,1
6,0
149,8
74,1
16,1
12,8
67,9
69,9
109,8
137,9
77,3

7,2 6,76 286,7 |78
264 1565 |2865 |75
152 | 812 188,66 | 9

23,1 16,99  |191,1 | 7.2
1655 673 1924 | 222
15,8 16,5 19253 | 8,4
23,5 16,6 1915 421
423 3332 286,24 76
153 7,88 188,47 | 7,1
148 | 6,87 1879 |88
11,4 | 145 4189 | 288
155 |2828 4179 89
16,5 17,6 381,2 858
184 131 381,12 | 8,76
13,4 | 345 3424 114
224 487 187,8 |35
424 554 888,9 |32
1254 | 77,6 7187 |31
14,3 18,4 3452 |29
143 | 724 3024 3,01
15,3 18,8 2313 3,08
586 | 785 4113 3.2
58,4 17,6 2542 325
14,3 129,7 1550,2 | 11,2
14,5 17,6 3544 |34
6,3 37,6 7284 | 3,03
132 | 276 1104 33
385 665 864 |62
276 254 376,7 | 6,22
275 2543 3698 621
26,2 16,71 | 2856 | 6,31
245 2454 3856 | 645
238 2561 |875 665
262 2563 |280,7 634
243 2612 |3865 |65
234 2372 3878 123
152 | 243 786 | 742
143 |2282 3798 754
244 265 381,3 | 134
254 243 3887 |54
253 2443 |3787 564
2254 252 3676 |56
243 2587 |3841 7,86
2314 2601 |3765 11,3
152 2494 4886 | 112
2452 2345 |3786 |75




448
449
450
451
452
453

454

455

456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
4901
492

istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul

istanbul
istanbul

istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul

istanbul

Istanbul
izmir
izmir
izmir
Izmir
izmir
Izmir
izmir
Izmir
izmir
Izmir
izmir
Izmir
izmir
Izmir
izmir
Izmir
izmir
Izmir
izmir
Izmir
izmir
Izmir
izmir
izmir
izmir

izmir

Beyoglu
Esenler
Esenyurt
Eyup

Fatih
Glingodren
Gaziosmanpas
&Ugﬂkgekmec
e
Kagithane
Kadikoy
Kartal
Maltepe
Pendik
Sancaktepe
Sariyer
Sultanbeyli
Sultangazi
Tuzla
Zeytinburnu
fademis
Cesme
Gigli

Aliaga
Balgova
Bayindir
Bergama
Beydag
Bornova
Buca

Dikili

Foga
Glzelbahge
Gaziemir
Kinik
Karaburun
Karsiyaka
Kemalpasa
Kiraz
Konak
Menderes
Menemen
Narlidere
Seferihisar
Selguk

Tire

41,04304520
41,07545030
41,05294670
41,16651800
41,03397280
41,02420210

41,07360350

41,02072110

41,08289770
40,98487880
40,92061230
40,94333050
40,94492850
40,99912310
41,17094970
40,96833280
41,12020550
40,89173650
40,96210360
38,23904210
38,32069570
38,49210710
38,80440200
38,38839160
38,23973980
39,11337120
38,09121470
38,47098140
38,33970390
39,08174900
38,68070710
38,33563980
38,31485710
39,08905410
38,64309820
38,50124640
38,42884490
38,22341420
38,42171860
38,31151560
38,59509210
38,39586120
38,20299270
37,94921480
38,08904220

28,9673466
28,8599468
28,6855271
28,8733951
28,9432344
28,8988593

28,9067384

28,7754457

28,9787840
29,0599512
29,1967315
29,1565802
29,3605148
29,2740453
29,0255439
29,2783111
28,8746964
29,3566403
29,0644928
27,9804299
26,2968794
26,9750585
26,9613261
27,0561245
27,6305443
27,1747707
28,2400614
27,2176597
27,2518386
26,8887703
26,7492883
26,8805695
27,1446457
27,3696966
26,5110773
27,1269870
27,4169743
28,3022760
27,1302270
27,1430235
27,0505048
26,9852161
26,8327996
27,3720007
27,7332022

118

14,0
131,0
54,2
83,7
35,5
31,1
68,7
53,2
6,9
38,0
86,9
147,4
1116
105,0
202,2
140,8
43,0
105,4
10,3
178,7
13,2
5,9
5,9
41,1
554,6
55,2
295,0
87,7
247,2
57
51,8
226,6
1245
67,5
67,1
193,1
197,2
431,9
55
142,5
31,1
18,2
31,0
12,2
120,0

2543 |2412 3843 665
243 |2411 3888 | 334
239 | 2400 3834 6,28
428 3451 4853 |61
2454 254 4815 |67
2544 | 235 3013 |6,12
2453 | 2456 3865 | 13,4
2376 | 2454 | 270,65 5,76
2341 | 25,1 3865 | 6,13
5311 | 47,5 5834 | 7,01
243 | 254 3848 | 6,87
2342 | 2454 3848 |697
2524 | 256 3765 |57
2545 | 2453 | 2665 | 6,78
2321 |2415 |3787 |12.3
2311 |239 3887 | 6,6
2432 | 241 3914 7.1
2342 | 2563 923 | 7,67
2333 | 251 2734 | 8,23
6,4 46,5 4456 |32
545 |365 5145 | 323
465 812 513 |35
645 | 685 6132 | 3,34
453 824  |4434 | 345
455 354 4413 | 3,42
6,5 54,3 5343 |31
24 | 376 471 | 29
434 565 537,6 | 2,98
443 656 44334 | 2,78
433 | 66 617,8 | 3,15
565 | 66,7 618,23 | 3,1
4423 898 4413 | 2,34
443 878 4497 | 2,45
345 324 4417 |25
586 | 76,7 6196 | 3,01
451 786 5435 | 3,07
244 | 254 4462 332
241 | 455 530,02 | 11,2
423 | 824 540,78 | 3,4
323 368 24655 1334
334 | 57,4 621,23 | 3,21
432 843 440,45 |35
243 | 3445 54423 | 336
145 3543 | 5443 | 337
251 | 345 127,21 | 3,38




493

494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526

527

528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538

izmir

izmir

K. Maras
. Maras
. Maras

. Maras

. Maras

K

K

K

K

K. Maras
K. Maras
K. Maras
K. Maras
K. Maras
Kutahya
Katahya
Kutahya
Katahya
Kutahya
Katahya
Kutahya
Katahya
Kutahya
Katahya
Kutahya
Katahya
Kutahya
Karabuk
Karabiik
Karabuk
Karabiik
Karabuk
Karabiik
Karaman
Karaman

Karaman
Karaman

Karaman
Karaman
Kars
Kars
Kars
Kars
Kars
Kars
Kars
Kars

Kastamon

Torbali
Urla

Caglayancerit
Afsin
Andirin
Ekinozi
Elbistan
Goksun
Merkez
Nurhak
Pazarcik
Tarkoglu
Cavdarhisar
Altintas
Aslanapa
Saphane
Domanig
Dumlupinar
Emet
Gediz
Hisarcik
Merkez
Pazarlar
Simav
Tavsanli
Eflani
Eskipazar
Merkez
Ovacik
Safranbolu
Yenice
Ayranci
Basyayla
Ermenek

Kazimkarabeki
r

Merkez
Sariveliler
Akyaka
Arpagay
Digor
Kagizman
Merkez
Sarikamig
Selim
Susuz

ihsangazi

38,16697660

38,32565460
37,77735560
38,24722480
37,57646550
37,99771990
38,20304810
38,07212800
37,58633300
37,96071750
37,48573540
37,38318610
39,19702800
39,05996980
39,20975900
39,02437590
39,79909640
38,85241250
39,34140750
38,98664990
39,24996510
39,41559600
38,99646890
39,09154030
39,55195730
41,42690880
40,94676690
41,18053300
41,07536530
41,25910120
41,16496750
37,28515860
36,75379720
36,63558980

37,22771920

36,91517350
36,68994260
40,81783860
40,84898510
40,37550030
40,14943660
40,61262220
40,33163720
40,46257280
40,77878830
41,20385340

27,3645440

26,7677095
37,3316310
36,9152705
36,3506544
37,1202765
37,1918235
36,6080147
36,9257569
37,4403004
37,2977995
36,8541850
29,6176140
30,1080884
29,8659760
29,2210889
29,6108147
38,8524125
29,2546713
29,3885640
29,2287192
29,9848340
29,1223390
28,9845421
29,4981887
32,9572380
32,5249406
32,6260155
32,9156590
32,6800616
32,2503725
33,9032303
32,6780401
32,8969660

32,9601889

33,1677360
32,6167824
43,6265544
43,3304124
43,4177547
43,1325985
43,1017668
42,5846104
42,7885599
43,1348861
33,5569359

119

45,0
74,1
1337,0
1223,2
1066,4
1337,5
1137,7
1344,7
612,8
1358,0
772,2
486,2
1006,7
1027,4
1036,8
996,6
869,1
1225,9
865,5
726,5
7575
993,3
9215
815,3
878,4
908,0
808,0
295,3
1144,6
557,0
889,4
1542,5
13433
1207,4

1050,1

1434,5
1427,1
1680,1
1699,9
1634,8
1315,0
1753,6
2088,4
1854,9
1752,7
869,1

710,23

77,6 34,2 3 3,34
45,3 85,4 267,8 | 3,33
16,6 24,32 468,3 | 5,14
6,3 15,32 186,6 | 5,23
16,1 15,34 82,1 5,21
26,1 151 467,5 | 13,2
26,5 24,1 465,6 | 13,36
37,6 43,82 566,2 |52
27,6 24,3 256,1 |5,13
44,6 33,4 566,23 | 5,12
27,2 33,45 257,1 |13,3
26,5 24,87 255,31 | 6,11
26,5 54,6 477,1 | 3,31
17,34 36,2 575,3 |3,3
16,5 36,5 122,3 | 3,32
44,3 80,1 974,5 | 3,01
45,54 15,4 123,21 | 3,61
54,1 44,3 475,7 | 3,34
5,6 129,5 120,54 | 3,43
34,5 26,5 476,5 |3,2
34,2 45,2 685,59 | 3,3
25,6 24,3 1211 |31
25,66 23,1 681,6 |3,38
24,3 34,3 683,4 | 3,21
36,7 44,3 573,4 | 3,55
14,46 14,09 3456 | 12,3
14,88 23,4 432,3 |41
15,1 23,45 353,2 | 4,038
14,6 15,1 436,8 | 3,8
4,5 15,4 256,84 | 3,6
54 24,3 4453 | 3,67
26,4 37,6 264,5 | 46,5
87,6 45,6 5334 | 27,6
5585 66,5 6354 |92
55,8 80,2 636,4 | 70,02
37,8 36,7 392,6 | 70,01
55,6 47,5 257,1 | 26,5
27,5 36,6 482,4 | 354
26,7 46,5 564,3 | 6,7
37,5 56,3 650,8 | 154
583 14,1 251,3 |15,6
259 44,5 634,5 | 15,61
56,6 45,4 736,5 | 7,6
6,5 36,5 540,1 | 24,6
38,4 37,1 2534 | 24,5
14,98 24,2 188,6 | 3,84




539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

551

552

553

554

555

556

557

558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578

u

Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u
Kastamon
u

Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kilis
Kilis
Kilis
Kilis
Kinkkale

inebolu
Catalzeytin
Agh
Abana
Arag
Azdavay
Senpazar
Bozkurt
Cide
Daday
Devrekani
Doganyurt
Hanoéna
Kire
Merkez
Pinarbasi
Seydiler
Taskopru
Tosya
Ozvatan
incesu
Akkisla
Biinyan
Develi
Felahiye
Hacilar
Kocasinan
Melikgazi
Pinarbasi
Sarioglan
Sariz
Talas
Tomarza
Yahyali
Yesilhisar
Elbeyli
Merkez
Musabeyli

Polateli
Celebi

41,96746900
41,95274830
41,68728590
41,95028720
41,24477660
41,63762390
41,81093040
41,87333630
41,87730790
41,47683420
41,60418890
42,00395850
41,62611710
41,80294090
41,41802620
41,62877660
41,61861540
41,50512970

41,01557200

39,11429570
38,61852590
38,99980980
38,84905130
38,38878030
39,09158520
38,64582060
38,73070820
38,72701240
38,72310750
39,07627970
38,50209700
38,69426890
38,45006560
38,11014220
38,34867250
36,67473350
36,71939630
36,88548320
36,84109120
39,46236770

33,7551980
34,2186975
33,56525129
34,0490060
33,3299941
33,3032736
33,2323714
34,0332348
33,0671630
33,4647896
33,8391495
33,4612395
34,4633015
33,6702606
33,7877978
33,0498417
33,7210739
34,2128828

34,0376384

35,7128945
35,2221104
36,1682375
35,8580208
35,4872228
35,5684099
35,4516763
35,4904696
35,5183151
36,3929640
35,9673479
36,5386874
35,5586440
35,8016945
35,3619809
35,0935776
37,4665832
37,1261530
36,9189313
37,1435996
33,5246851

120

68,9
21,1
1168,9
238,2
687,5
947,9
386,6
505,7
399,1
871,1
1091,3
37,3
432,4
902,3
792,3
1021,4
1040,4
565,4

841,2
1341,8
1120,1
1366,9
1326,5
1252,3
35,6
1369,6
1054,8
1058,9
1511,5
1165,0
1659,1
1131,7
1398,7
1167,1
1118,7
518,7
673,3
739,0
849,3
1233,4

23,3 44,3 686,7 | 8,23
6,1 16,5 388,5 |44
16,23 44,4 4756 | 23,1
16,1 25,2 474,7 | 145
16,2 35,4 175,54 | 5,1
34,54 34,5 536,7 |13,2
14,1 24,3 456,43 | 14,5
24,53 36,4 465,3 | 14,4
32,2 45,3 746,4 | 14,57
15,32 36,8 568,6 | 14,3
15,8 18,3 2875 | 24,3
6,8 6,2 189,4 | 14,2
58,4 74,3 1554,3 | 4,3
16,64 26,5 576,5 | 245
16,9 26,52 187,8 |5,6
23,75 45,5 656,7 | 5,65
16,5 17,8 485,7 | 3,68
7,64 18,2 186,8 | 5,45
15,4 25,6 4856 | 5,44
18,45 26,5 267,6 | 3,54
9,65 7,8 176,7 | 3,56
19,2 16,7 288,7 | 14,5
21,7 26,7 276,7 | 3,55
48,7 57,6 666,7 | 4,34
28,6 47,6 1237,5 | 3,35
95 8,6 177,65 | 3,28
28,7 47,7 465,6 | 3,55
38,7 37,8 465,6 | 4,35
38,56 28,2 287,57 | 13,4
19,8 28,5 385,7 | 4,37
48,6 73,3 3858 | 134
48,4 72,34 578,7 | 4,32
37,6 47,45 466,8 | 4,35
39,6 47,55 856,7 | 4,36
38,4 8,7 266,7 | 4,26
17,6 23,33 242,9 |16,2
18,33 15,4 187,8 6,15
17,87 8,57 95,56 | 16
21,4 23,1 362,1 |61
27,6 27,1 2754 | 3,13




579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
5901
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624

Kinkkale
Kinkkale
Kinkkale
Kinkkale
Kinkkale
Kinkkale
Kinkkale
Kinkkale
Kirklareli
Kirklareli
Kirklareli
Kirklareli
Kirklareli
Kirklareli
Kirklareli
Kirklareli
Kirsehir
Kirsehir
Kirsehir
Kirsehir
Kirsehir
Kirsehir
Kirsehir
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya

Konya

Bahsil
Baligeyh
Delice
Karakegili
Keskin
Merkez
Sulakyurt
Yahsihan
Babaeski
Demirkdy
Kofcaz
Lileburgaz
Merkez
Pinarhisar
Pehlivankdy
Vize
Cicekdagi
Akgakent
Akpinar
Boztepe
Kaman
Merkez
Mucur
Derince
Golcik
Gebze
Korfez
Kandira
Karamdrsel
izmit

Celtik
Cumra
Ahirh
Akoren
Aksehir
Altinekin
Beysehir
Bozkir
Cihanbeyli
Derbent
Derebucak
Doganhisar
Emirgazi
Eregli
Guneysinir

Hayak

39,80644300
39,91455140
39,96816290
39,56055490
39,64580150
39,83127540
40,16156150
39,87913240
41,42738930
41,82542160
41,94548740
41,40781490
41,81238460
41,68348970
41,34924200
41,60004140
39,57674110
39,64278070
39,48862590
39,26924090
39,35901890
39,13920030
39,05823800
40,76284800
40,65313620
40,80412120
40,76058180
41,07352350
40,69127700
40,77019130
39,01967310
37,57074870
37,23851300
37,45349770
38,35886500
38,30807770
37,67583070
37,19184580
38,65265930
38,01551390
37,39341180
38,14933360
37,90539810
37,50807120
37,26930500
37,95374490

33,4642723
33,7202844
34,0023603
33,3870924
33,6988200
33,5181958
33,7178743
33,4144316
27,0920934
27,7709905
27,1575728
27,3632954
27,2283774
27,4565112
26,9212760
27,8666160
34,3500285
34,0845106
33,9469845
34,2649386
33,7235672
34,1222726
34,3797892
29,8285894
29,7934390
29,4233923
29,7598479
30,1508035
29,6124681
29,9309863
31,7893281
32,7732917
32,1189109
32,3687406
31,4244659
32,8664426
31,8720023
32,2436758
32,9175567
32,0133869
37,3934118
31,6732507
33,8373010
34,0488005
32,7309271
31,5967895

121

709,4
873,7
957,9
824,4
1088,9
719,3
846,2
676,7
56,4
291,7
4476
67,5
389,1
223,6
40,4
308,3
1337,3
1323,4
1104,3
1156,4
1119,6
1081,2
1095,9
61,9
556,1
137,6
8,8
53,8
18,0
81,1
852,2
1014,4
1217,2
1117,8
1015,6
979,2
1370,6
1180,1
962,9
1470,5
1254,2
1210,5
1092,4
1057,7
1122,6
1247,3

46,7 96,5 9234 |3,13
27,4 48,65 8654 | 3,13
S 56,56 8654 | 3,23
17,83 8,76 276,1 | 3
38,5 48,6 434,5 | 3,02
27,8 36,4 434,34 | 12,14
19 17,2 3843 |3
19,1 21,7 384,6 |3,12
%S 6,2 178,9 6,8
17,4 26,5 488,5 | 6,75
44,2 37,7 487,6 |6,85
44,5 37,6 692,1 |69
45,2 93,2 1240,6 | 6,72
38,3 37,8 387,5 |6,91
92 7,04 185,85 | 7
38,3 37,8 689,7 | 6,85
46,5 58,8 4634 64
26,2 36,4 2455 |61
85,4 90,9 645,54 | 5,9
46,6 45,3 563,4 | 13,34
45,2 65,6 565,3 | 5,6
35,4 45,4 366,4 | 7,6
34,5 47,8 387,2 |6,25
18,6 36,2 514,3 | 4,7
9,1 12,2 2543 |52
34,4 36,21 554,3 |6,2
27,44 36,23 2543 |61
17,1 36,31 432,9 |49
16,3 22,6 433,2 |52
22,3 22,34 429,2 | 5,01
59,3 55,6 432,4 3,1
36,5 36,5 333,2 | 2,09
28,4 36,5 623,3 | 41,3
39,4 71,2 472,3 | 23,2
38,9 47,5 445,6 | 3,2
26,5 28,7 336,3 |29
27,1 37,7 323,2 423
27,2 27,5 167,5 |23,2
48,5 46,5 432,3 | 223
48,1 57,6 3032 |28
47,8 36,7 310,1 |31
47,1 70,1 641,1 |31
36,7 26,5 3323 |31
18,6 18,7 167,6 | 3,89
38,6 47,2 654,3 | 23,3
37,6 68,3 654,3 | 2,6




625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670

Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Mardin

Hadim
Halkapinar
ligin
Kadinhani
Karapinar
Karatay
Kulu
Meram
Saraydnu
Selguklu
Seydisehir
Tagkent
Tuzlukgu
Yalihdyuk
Yunak
Akcadag
Arapkir
Arguvan
Battalgazi
Darende
Dogansehir
Doganyol
Hekimhan
Kale
Kuluncak
Merkez
Péturge
Yazihan
Yesilyurt
Ahmetli
Akhisar
Alasehir
Demirci
Goélmarmara
Gordes
Kirkagag
Kopribasgi
Kula
Merkez
Salihli
Sarigél
Saruhanh
Selendi
Soma
Turgutlu

Omerli

36,98677590
37,43843440
38,28068330
38,24049480
37,71344900
37,92207060
39,09484190
37,70262700
38,25969720
38,10388420
37,42163470
36,92608260
38,47234270
37,29215080
38,81077430
38,37846370
39,03950410
38,78351390
38,41372740
38,55552540
38,09317080
38,31283920
38,81836180
38,36629740
38,88052200
38,32950410
38,18258330
38,59234290
38,30750990
38,51676250
38,92230470
38,34004410
39,04332970
38,71098600
38,93126500
39,10770490
38,77448640
38,54660250
38,68596920
38,48671570
38,24033190
38,72914940
38,74505990
39,18452600
38,49262240
37,38727760

32,4547897
34,1912238
31,9071412
32,2133452
33,5454382
33,0462811
33,0713656
32,3277530
32,4062743
32,5408380
31,8540243
32,4931853
31,6269753
32,0924640
31,7356296
37,8642058
38,4889769
38,2629848
38,3677655
37,4997265
37,8829149
39,0356431
37,9324092
38,7737458
37,6656845
38,3169989
38,8313453
38,1776857
38,2604184
27,9316015
27,8212378
28,5334497
28,6568440
27,9119710
28,2889836
27,6770840
28,4295693
28,6369031
27,4090786
28,1389208
28,6890952
27,5627026
28,8659815
27,6021129
27,6947420
41,0780794

122

1536,1
1193,6
1034,2
1129,5
995,1
1413,8
994,7
1460,3
1064,7
1085,5
11215
1583,7
992,9
1104,3
31,7
1440,2
1193,1
1178,3
807,7
1069,0
1217,3
902,3
1131,2
1542,8
1278,9
1081,3
1287,0
784,5
1037,5
83,1
99,7
233,3
851,7
158,6
659,4
174,5
369,6
667,6
39,0
104,7
204,7
36,6
450,4
158,8
98,0
937,3

38,1 26,3 6456 | 2,2
38,3 26,3 2545 |32
7,8 4,3 52,1 2398
71,3 56,4 454,4 | 31,2
28,4 24,3 1565 |31
26,7 35,4 3432 |23
SIAG! 26,5 330,2 | 214
28,4 36,5 356,5 | 3,11
70,2 B, 2 2674 | 3,1
26,5 27,5 364,5 | 334
18,7 35,6 3545 |26
17,8 16,5 2456 | 3,2
47,6 34,5 3492 | 2,1
46,5 42,3 3531 |24
27,1 18,1 182,8 |22
21,9 12,2 276,7 | 22,32
15,43 24,5 165,4 | 2,56
15,88 13,83 288,78 | 2,12
22,323 | 8,56 86,34 | 2,17
15,1 13,42 2834 | 23,21
22,32 46,7 366,56 | 2,34
22,33 46,2 710,2 | 2,25
4,43 13,8 87,65 |31,34
14,98 13,65 286,87 | 2,1
15,24 13,76 165,6 | 2,12
14,98 24,43 279,5 | 21,32
32,43 55,6 545,35 | 2,13
32,44 33,9 365,01 | 2,11
21,957 |12,23 4423 | 2,45
14,5 26,7 342,1 | 4,8
28,4 25,05 512,3 | 4,86
22,1 24,2 512,3 | 4,92
32,3 14,3 176,7 |45
15,4 26,8 417,3 |55
55,6 34,01 4183 |64
38,2 16,7 2745 | 14,4
16,3 45,4 1510,2 | 6,5
7,7 25,4 3412 |51
15,3 34,1 339,2 |23,2
34,3 34,5 707,01 |53
27,6 33,4 452,1 |56
27,4 17,6 165,6 | 4,35
15,3 46,1 521,3 |554
44,3 55,2 265,34 | 5,12
45,4 45,21 6052 |51
54,3 34,2 421,3 | 15,7




671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716

Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mersin
Mersin
Mersin
Mersin
Mersin
Mersin
Mersin
Mersin
Mersin
Mersin
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mus

Mus

Mus

Mus

Mus

Mus
Nevsehir
Nevsehir
Nevsehir
Nevsehir
Nevsehir
Nevsehir
Nevsehir
Nevsehir
Nigde

Dargecit
Derik
Kiziltepe
Mazidagi
Merkez
Midyat
Nusaybin
Savur
Yesilli
Camliyayla
Anamur
Aydincik
Bozyazi
Erdemli
Gulnar
Merkez(icel)
Mut
Silifke
Tarsus
Bodrum
Dalaman
Datca
Fethiye
Koycegiz
Kavaklidere
Marmaris
Merkez
Milas
Ortaca
Ula
Yatagan
Bulanik
Haskoy
Korkut
Malazgirt
Merkez
Varto
Acigdl
Urgiip
Avanos
Derinkuyu
Gllsehir
Hacibektas
Kozakli
Merkez

Camardi

37,54471240
37,35946690
37,20100200
37,45605690
37,28164890
37,42320650
37,08416230
37,59128290
37,33869370
37,24965970
36,11408860
36,21027790
36,28028190
36,60857470
36,34248700
36,80694240
36,63404130
36,39521170
36,92290580
37,03577310
36,77913420
36,73365100
36,65181970
36,97232680
37,44521450
36,93475060
37,20103490
37,21169240
36,83317160
37,10703440
37,33294050
39,09352560
38,68350730
38,73507230
39,14086160
38,75123970
39,17326930
38,53314930
38,63720390
38,71367480
38,37636920
38,74355320
38,94028060
39,20640200
38,64032140
37,83505320

41,7174942
40,2684091
40,6230513
40,4350591
40,6940072
41,3417590
41,2226096
40,8880966
40,8219456
34,5831038
32,8626685
33,3099184
32,9804985
34,2960295
33,4497712
34,9536874
33,4322097
33,9619233
34,8969731
27,4129811
28,8073098
27,6880334
29,1218700
28,6905453
28,3639209
29,3798936
28,3779069
27,8228329
28,7511997
28,4014315
28,1428926
42,2710754
41,6861361
41,7854331
42,5360936
41,5035775
41,4540411
34,4849111
34,9230611
34,8446985
34,7346742
34,6262198
34,5647251
34,8512185
34,7241783
34,9862267

123

897,8
782,6
482,7
1002,5
622,1
944,7
477,8
879,4
809,8
1753,9
9,3
590,9
1378,8
21,4
992,4
28,5
336,4
52,7
26,7
24,1
10,1
19,2
7,5
33,3
888,8
1370,6
697,1
194,5
22,3
28,4
367,3
1482,4
1287,7
1296,7
1527,2
1313,2
1522,9
1298,6
1068,1
928,2
1354,8
913,9
1311,4
1124,4
1142,2
1501,7

27,1 25,2 343,4 |35/4
35,3 25,4 376,4 |45
34,5 33,2 4435 54
25,4 42,1 4453 | 26,4
44,3 25,35 4443 | 15,6
45,4 34,2 445,34 | 15,6
25,6 24,3 244,86 | 5,6
25,4 24,35 342,3 | 26,5
193 25,4 349,6 |545
34,4 15,5 114,2 |6,3
7L 33,2 5145 |6,33
26,7 7,5 114,12 | 6,4
27,8 26,4 5132 |65
27,6 4,3 114,2 |6,2
48,8 4,4 114,12 | 17,4
21,7 15,5 334,26 | 6,5
57,6 15,3 3354 | 6,86
34,3 32,4 5123 |71
57 & 15,3 3332 | 6,61
44,3 53,12 811,3 | 7,08
7,38 5,55 26,4 8,12
7,08 5,78 26,54 | 8,02
7,08 5,649 26,45 | 7,7
6,66 16,25 126,5 | 223
34,54 42,1 527,6 |52,3
7,2 13,4 245,39 | 23,2
26,4 13,45 312 7,65
26,4 32,121 426,7 | 7,62
7,4 13,45 2476 | 7,226
25,6 13,65 27,92 | 6,544
15,6 22,12 3144 | 7,12
21,08 23,12 355,13 | 8,2
33,1 45,1 943,6 | 16,3
22,05 23,13 5446 | 7,15
32,2 44,6 642,3 | 16,47
38,2 43,1 551,04 | 7,78
33,21 43,55 355,13 | 7,76
60,3 56,5 567,6 | 6,7
48,1 67,6 458,7 | 14,5
48,6 56,7 627,6 | 14,54
48,31 56,23 535,6 |6,67
60,33 68,5 725,56 | 14,4
37,6 68,45 1047,6 | 6,33
60,7 46,7 537,6 | 14,6
60,3 88,2 8455 | 13,3
46,35 125,2 6316 |3,8




717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762

Nigde
Nigde
Nigde
Nigde
Nigde
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Ordu
Osmaniye
Osmaniye
Osmaniye
Osmaniye
Osmaniye
Osmaniye
Osmaniye
Rize

Rize

Rize

Rize

Rize

Rize

Rize

Rize

Rize

Rize

Rize

Rize
Sakarya
Sakarya
Sakarya

Giftlik
Altunhisar
Bor
Merkez
Ulukigla
ikizce
Camas
Caybasi
Akkus
Unye
Aybasti
Fatsa
Golkoy
Gulyali
Glrgentepe
Kabadlz
Kabatas
Korgan
Kumru
Catalpinar
Merkez
Mesudiye
Persembe
Ulubey
Bahge
Duzigi
Hasanbeyli
Kadirli
Merkez
Sumbas
Toprakkale
ikizdere
lyidere
Camlihemsin
Cayeli
Ardesen
Derepazari
Findikh
Glneysu
Hemsin
Kalkandere
Merkez
Pazar
Akyazi
Ferizli

Geyve

38,17574060
37,99517750
37,88685590
37,99603770
37,56659370
41,04914920
40,90045130
41,02305440
40,79419860
41,09453030
40,68418150
41,04775960
40,68958680
40,95323490
40,78853590
40,70459970
40,75205820
40,82426750
40,87390490
41,10596750
40,89050740
40,46489150
41,08453370
40,79269880
37,20169760
37,21784490
37,15749610
37,36279950
37,07550060
37,45379700
37,05795160
40,74860050
41,00513070
40,89299180
41,07571630
41,18436040
41,02156690
41,27083800
41,00278410
41,04705910
40,92538660
40,95251250
41,17575200
40,68347820
40,93901650
40,50863460

34,4477695
34,3679231
34,5581185
34,7363746
34,5909109
37,0688892
37,5168108
37,1176559
37,0178441
37,2453509
37,3869562
37,4712719
37,6175202
38,0645861
37,6069748
37,9321483
37,4470151
37,3437108
37,2664621
37,2567330
37,7847987
37,7725468
37,7731092
37,7592160
36,5762105
36,5299788
36,5486578
36,1114633
36,2491370
36,0216902
36,1616327
40,5319854
40,3727105
41,0372041
40,7379107
40,9800664
40,4280534
41,1489975
40,6145051
40,8991098
40,4446285
40,5560020
40,8898804
30,6249463
30,4869207
30,2902644

124

1557,7
1192,8
1124,3
1287,3
1599,2
146,8
400,7
335,3
1293,3
1356
880,1
1423
825,2
242,7
1185,2
1612,6
461,5
737,3
4738
90,8
435,6
11315
37,2
588,9
634,6
1211,7
741,4
122,1
130,3
124,1
77,4
1648,3
104,0
2861,4
107,8
27,8
57,9
1148
237,3
317,1
129,1
390,8
71,7
46,5
45,4
86,1

45,2 71,7 347,2 | 3,86
45,17 51,4 516,08 | 3,84
253 SilNg 463,4 | 23,4
26,66 41,4 346,1 | 3,42
26,7 41,6 516,7 |13,4
17,6 26,5 485,4 | 13,44
17,5 36,7 898,7 |13,43
8,7 18,4 296,53 | 31,5
8,7 18,7 377,6 | 13,65
25,4 37,8 488,85 | 24,7
17,1 26,7 485,34 | 14,53
25,2 47,6 897,6 | 13,54
26,1 37,34 782,3 | 14,55
26,1 37,19 696,5 | 41,05
17,8 37,23 696,7 | 24,8
8,9 6,6 296,56 | 13,6
36,5 54,7 7859 | 24,2
8,87 27,6 585,7 | 13,37
©),7 18,6 298,7 |13,48
17,8 26,89 1254,7 | 24,1
5,7 46,65 299,8 | 41,43
7,6 9,4 299,59 [ 13,1
26,7 37,4 486,7 | 41,5
36,7 56,76 898,67 | 13,4
4,8 6,7 188,1 |4,12
26,5 36,5 512,3 |16,2
49 1,01 90,6 4,6
12,1 15,16 276,5 | 13,75
13,11 16,1 2744 | 434
131 14,1 154,3 41,3
12,23 14,5 3156 | 4,54
32,1 43,2 5456 | 6,7
24,3 42,45 9454 | 7,1
17,5 16,7 362,3 | 6,7
16,8 37,6 745,6 | 135,6
22,3 35,42 556,7 | 132,2
23,4 41,21 254,3 133,44
23,4 26,7 255,6 | 47,6
15,4 17,7 256,5 | 7,68
44,3 23,34 3654 | 26,7
6,6 34,54 755,6 | 27,2
14,3 16,5 3545 | 86,34
13,4 23,46 5445 | 144,3
22,1 58,6 512,7 |15
20,12 47,6 4154 | 2,22
10,1 37,5 415 1,9




763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
77
778
779
780
781

782

783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807

Sakarya
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Samsun
Samsun
Samsun
Samsun
Samsun
Samsun
Samsun
Samsun

Samsun
Samsun

Samsun
Samsun
Samsun
Samsun
Samsun
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Siirt

Siirt

Siirt

Siirt

Siirt

Siirt

Siirt
Sinop
Sinop

Hendek
Karapurgek
Karasu
Kaynarca
Kocaali
Merkez
Pamukova
Sogatla
Sapanca
Tarakili
Carsamba
Alagam
Asarcik
Ayvacik
Bafra
Havza
Kavak
Ladik
Merkez

Ondokuz
Mayis

Salipazari
Tekkekdy
Terme
Vezirkopri
Yakakent
Akgakale
Birecik
Bozova
Ceylanpinar
Halfeti
Harran
Hilvan
Merkez
Siverek
Surug
Viransehir
Aydinlar
Sirvan
Baykan
Eruh
Kurtalan
Merkez
Pervari
Ayancik
Boyabat

40,79598220
40,61902900
41,09599120
41,03329840
41,05544130
40,78910800
40,50568090
40,90322200
40,68967090
40,39656820
41,19852070
41,60595290
41,03712320
40,97956110
41,56173440
41,06844410
41,12981910
40,91192890
41,30957150

41,49452020

41,08226220
41,17990610
41,14458320
41,14310900
41,63123170
36,71321050
37,02498200
37,33887170
36,91164760
37,24823340
36,86312880
37,58904350
37,17197180
37,17380400
36,98411040
37,23596080
37,95991950
38,08395960
38,16313560
37,74745640
37,92969110
37,99209110
37,84970920
41,94418690
41,46611920

40,7959822
30,5049774
30,6928877
30,3077030
30,8514446
30,4000760
30,1692404
30,4717606
30,2614397
30,4921285
36,7218299
35,5974457
36,2349706
36,5973335
35,9056117
35,7374958
35,9748286
35,8946371
36,3258533

36,0783933

36,8256242
36,4745236
36,9944156
35,4605995
35,5304881
38,9482556
37,9774747
38,3600253
39,7387560
37,8684672
39,0242746
38,9584639
39,0711562
39,0843721
38,4269212
39,7658826
42,0603537
42,1936490
41,7855554
42,1777497
41,6957311
42,1260647
42,5203329
34,5865266
34,7778499

125

175,4
446,1
12,1
60,8
49,1
25,6
96,1
21,4
58,7
448,4
25,3
49,0
798,2
609,3
30,0
624,4
700,7
926,6
107,0

16,5

83,3
196,7
60,9
348,1
171
365,1
353,3
556,8
493,6
411,0
362,9
607,5
492,9
496,2
501,6
563,5
962,5
1371,1
715,4
1182,7
697,3
921,7
1818,1
43,1
346,0

Sl 27 58,65 534,4 |18
10,44 18,8 316,73 | 1,84
10,9 18,87 317,76 | 1,8
10,06 28,8 416,4 | 1,78
10,01 18,72 3154 | 1,67
21,01 37,8 417,5 | 1,65
11,03 18,66 317,45 | 1,76
10,33 18,77 3179 | 1,34
20,12 58,87 632,3 [1,23
8,5 18,67 3176 | 1,22
25,4 28,85 4754 | 4,4
8,6 18,6 288,7 | 4,51
18,83 27,6 569,8 |5,44
25,6 27,66 571,5 | 5,45
18,74 27,52 476,5 |5,34
18,67 34,5 476,5 | 5,44
16,538 | 34,3 576,7 |5,42
17,56 44,5 354,7 | 4,9
17,76 27,6 354,23 | 5,32
17,75 18,67 1180,8 | 21,5
8,7 26,7 367,5 491
8,8 7,4 188,7 4,34
26,5 55,5 666,4 | 4,65
8,87 26,5 356,6 | 4,86
16,7 36,6 565,6 | 4,15
37,96 24,56 366,5 | 11,2
24,3 8,7 190,6 | 22,34
44,3 48,4 456,7 | 22,3
24,67 28,94 2712 |61
25,95 37,12 3554 |65
24,31 24,43 4545 | 6,56
24,23 39,6 3654 | 6,75
24,3 26,8 188,9 6,49
24,34 38,12 270,33 | 11,45
24,67 28,9 356,5 | 11,43
24,35 22,45 3554 | 11,2
76,1 46,5 559,03 | 12,3
13,2 25,6 645,34 | 4,4
13,2 25,66 645,1 | 12,3
13,1 16,76 159,4 | 13,2
25,4 26,2 542,3 | 13,21
25,34 25,9 4655 | 4,03
33,2 44,5 4652 12,1
21,58 20,87 441,2 | 4,735
21,3 20,21 4432 | 14,3




808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843

844

845
846
847
848
849
850
851
852

Sinop
Sinop
Sinop
Sinop
Sinop
Sinop
Sinop
Sirnak
Sirnak
Sirnak
Sirnak
Sirnak
Sirnak
Sirnak
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Tekirdag
Tekirdag
Tekirdag
Tekirdag
Tekirdag

Tekirdag

Tekirdag
Tekirdag
Tekirdag
Tokat
Tokat
Tokat
Tokat
Tokat

Dikmen
Duragan
Erfelek
Gerze
Merkez
Sarayduzi
Turkeli
idil
Beytlissebap
Cizre
Guglukonak
Merkez
Silopi
Uludere
imranli
Akincilar
Altinyayla
Sarkigla
Divrigi
Dogansar
Golova
Guriin
Gemerek
Hafik
Kangal
Koyulhisar
Merkez
Susehri
Ulas
Yildizeli
Zara
Cerkezkoy
Corlu
Sarkdy
Hayrabolu
Malkara

Marmaraeregli
si

Merkez
Murath
Saray
Almus
Artova
Basgiftlik
Erbaa

Merkez

41,65138190
41,41429430
41,88118190
41,80203780
41,80335230
41,32592440
41,94596200
37,27734420
37,57011820
37,33282080
37,47050070
37,51652390
37,24600700
37,41432440
39,87508470
40,08352330
39,23164020
39,34817760
39,37350610
40,21397410
40,06122790
38,72363890
39,18381030
39,87415460
39,20219920
40,29792300
39,68093130
40,16622120
39,44416860
39,87097390
39,89395240
41,29170380
41,16595600
40,61495850
41,21248410
40,89730100

40,99946700

40,97512620
41,17157610
41,44374820
40,37300040
40,11503150
40,54602830
40,68230530
40,31325960

35,2655486
35,1854125
34,9013545
35,1870901
35,2008187
34,8519565
34,3393681
41,8223291
43,1701117
42,1854285
41,9138557
42,4520679
37,2460070
42,9654720
38,1147915
38,3466927
36,7792040
36,4152442
38,1118678
37,5364282
38,6107342
37,2816520
36,0712710
37,3718050
37,3970256
37,8290486
37,0880903
38,0871409
37,0400766
36,6003764
37,7471497
28,0003341
27,8055105
27,1149785
27,1057335
26,9008265

27,9004024

27,6085081
27,5006244
27,9205131
36,9075482
36,2985529
37,1697225
36,5637704
36,5256384

126

188,3
476,1
194,7
72,1
31,4
456,7
15,4
874.,6
1547,7
382,9
792,6
1302,8
495,4
21743
1601,7
1019,9
1525,6
1252,8
1078,0
1303,4
1335,7
1386,2
1217,6
1281,4
1531,7
881,2
1292,6
1043,5
1377,2
1360,6
1387,0
169,8
149,5
141
66,3
266,1

19,1

13,9
82,8
158,1
822,6
1196,0
37,2
234,0
723,4

22,85 17,05 2532 |223
13,23 23,2 2543 |55
12,1 21,9 4441 31,3
21,2 15,7 332,3 | 11,2
41,6 35,6 605,35 | 21,2
13,4 26,5 343,38 | 4,6
13,28 16,7 343,2 | 6,455
26,4 34,86 286,5 | 18,46
45,6 34,34 661,71 | 18,84
26,25 18,7 262,1 |99
SiRG) 34,3 3675 |18,4
26,5 18,3 266,5 |92
34,3 26,2 2656 |17,6
36,5 18,53 2654 | 37,6
18,7 28,6 3645 |54
26,5 28,67 2656 | 12,3
18,5 17,8 167,6 | 5,54
18,4 17,78 265,6 | 52,3
42,3 35,6 6345 |12,3
18,4 17,6 3655 |56
17,7 17,87 256,5 |5,86
17,87 17,67 176,7 | 6,44
27,6 31,7 3624 |65
26,5 26,7 364,5 | 6,55
18,6 17,8 265,6 |63,45
36,4 31,2 517,5 |58
27,6 26,65 364,3 | 6,8
18,8 52,3 736,9 | 14,3
18,8 15,1 364,3 | 5,66
18,65 16,7 423,2 | 5,65
17,13 16,6 2656 |145
23,32 34,21 722,3 | 3,98
23,13 33,45 536,5 | 3,88
4,75 15,95 267,6 | 223
23,43 44,3 464,4 | 4,5
23,12 24,63 464,2 | 4,43
21,6 25,12 464,34 | 4,23
22,2 24,2 435,6 | 4,12
14,3 25,32 3533 |411
22,8 33,1 627,33 | 3,8
28,82 26,5 1754 |71
28,16 26,6 362,6 | 7,74
28,1 27,11 365,6 | 7,745
Ot 27,13 576,7 | 7,44
27,56 16,54 478,7 | 13,4




853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898

Tokat
Tokat
Tokat
Tokat
Tokat
Tokat
Tokat
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Trabzon
Tunceli
Tunceli
Tunceli
Tunceli
Tunceli
Tunceli
Tunceli
Tunceli
Usak
Usak
Usak
Usak
Usak
Usak
Van
Van
Van
Van
Van
Van

Van

Niksar
Pazar
Resadiye
Sulusaray
Turhal
Yesilyurt
Zile
Carsibasi
Caykara
Akgaabat
Arakli
Arsin
Salpazari
Besikdluzl
Dlzkoy
Dernekpazari
Hayrat
Koprubagi
Macka
Merkez
Of
Surmene
Tonya
Vakfikebir
Yomra
Cemisgezek
Hozat
Mazgirt
Merkez
Nazimiye
Ovacik
Pulimar
Pertek
Banaz
Esme
Karahall
Merkez
Sivasli
Ulubey
Ozalp
Caldiran
Catak
Baskale
Bahgesaray
Edremit
Ercis

40,58872260
40,27924010
40,39228050
39,99338710
40,39367300
40,00469780
40,29901480
41,08788150
40,74670230
41,01591850
40,75185710
40,95370740
40,94281770
41,05333050
40,83838150
40,80042900
40,88942060
40,70927730
40,81013580
40,89660370
40,88191270
40,90463510
40,88795720
41,04682380
40,96364360
39,06122930
39,10411060
39,01971190
39,10021760
39,17982870
39,35852890
39,48581130
38,86302270
38,73939180
38,40069090
38,36300980
38,66877430
38,49918070
38,42625900
38,70583620
39,13857250
38,00168920
38,04293190
38,10699010
38,40682750
39,02911010

36,9414169
36,2927683
37,3369661
36,0862266
36,0761440
36,2202179
35,8919506
39,3876530
40,2450435
39,5913389
39,9510836
39,9340457
39,1949410
39,2333210
39,3808350
40,2483773
40,3681313
40,1080123
39,6096947
39,7291345
40,3203529
40,1278528
39,2909891
39,2859727
39,8510406
38,9142916
39,2242723
39,6075045
39,5761723
39,8287091
39,2156064
39,8961208
39,3234663
29,7594314
28,9691638
29,5268845
29,3874370
29,6783266
29,2888060
44,0435669
43,9039517
43,1017570
44,0210017
42,8070020
43,3159289
43,3641568

127

325,0
591,5
527,8
1034,6
554,0
1090,9
721,6
19,6
347,6
151
710,2
6,6
319,1
6,3
1041,4
192,9
186,3
1423,0
370,2
403,3
458,9
95,2
728,5
43,5
31
990,2
1511,0
1417,0
978,2
1517,2
1257,1
1489,5
1053,1
910,3
832,3
948,6
975,2
936,6
751,0
2204,8
2043,1
1849,3
2267,5
1684,7
1742,3
1685,6

8,22 27,6 576,7 | 15,96
8,12 16,36 567,72 | 7,77
27,1 33,2 4435 | 7,76
27,14 18,1 166,45 | 7,11
27,76 32,6 3786 |7,12
47,6 27,8 166,23 | 7,41
8,8 16,5 3876 |7,13
25,4 18,34 439,1 | 36,5
8,7 8,7 2434 | 71,7
8,76 18,7 481,3 | 71,3
18,2 28,1 488,7 | 73,2
46,21 34,2 643,4 | 156,5
25,2 54,5 632,1 |134,2
37,8 42,1 435,1 | 58,6
18,21 18,6 334,1 |58,64
18,23 42,3 617,7 | 27,5
18,15 18,78 2543 |18,97
18,54 18,9 253,1 | 68,5
8,77 18,78 342,1 | 8,6
18,89 42,1 342,5 48,4
18,61 24,8 343,2 | 56,6
64,5 25,4 167,4 | 56,3
25,65 54,34 548,5 |113,5
8,1 18,9 176,2 | 36,68
17,8 85 356,3 |137,6
23,13 24,45 344,3 | 2,32
23,45 12,1 167,6 | 2,31
23,76 42,1 3494 | 2,24
14,23 13,12 2545 | 2,22
23,56 33,1 412,3 | 2,11
7,62 4,45 41,74 | 2,36
16,16 12,11 2545 | 2,42
16,01 12,01 2543 | 2,34
18,1 46,5 431,3 | 7,19
28,87 29,87 740,1 | 7,12
28,86 38,9 3453 | 7,12
28,88 93,4 565,1 | 7,13
17,57 18,1 3453 | 11,2
6,54 9,21 171,2 | 7,22
6,2 16,6 264,5 | 8,65
71,3 65,4 719,85 | 23,3
72,12 44,34 448,56 | 32,3
14,2 24,8 446,5 12,1
42,33 83,4 8085 |7,2
24,32 34,4 472,1 121
43,4 54,43 754,3 | 7,54




899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929

Van

Van

Van

Van

Van
Yalova
Yalova
Yalova
Yalova
Yalova
Yalova
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Zonguldak
Zonguldak
Zonguldak
Zonguldak
Zonguldak
Zonguldak

Gurpinar
Gevas
Merkez
Muradiye
Saray
Cinarcik
Ciftlikkoy
Altinova
Armutlu
Merkez
Termal
Candir
Cayiralan
Cekerek
Akdagmadeni
Aydincik
Sefaatli
Bogazliyan
Kadigehri
Merkez
Sarikaya
Saraykent
Sorgun
Yenifakil
Yerkoy
Caycuma
Alaph
Devrek
Eregli
Gokgebey

Merkez

38,12731200
38,30046040
38,50290870
38,98722440
38,52574180
40,64332940
40,66645560
40,64185640
40,52045820
40,64360290
40,59605860
39,24416410
39,30616550
40,06324890
39,66311980
40,12935070
39,50134160
39,18918660
39,99531420
39,81522710
39,52189000
39,68656460
39,78984650
39,21305940
39,64558970
41,43320620
41,17893810
41,22048290
41,27694690
41,30760860
41,45902340

43,5941663
43,1028351
43,3585591
43,7654887
44,1597775
29,1096169
29,3454163
29,4884252
28,8525559
29,2661880
29,1750903
35,5176979
35,6423516
35,5015171
35,8807009
35,2894093
34,7575834
35,2473780
35,7931671
34,8121667
35,4151082
35,5081582
35,3013796
35,0005261
34,4718901
32,0762500
31,3931379
31,9612490
31,4596721
32,1358355
31,8001606

128

2524,2
1708,4
1674,8
1703,9
2213,2
14,2
44,9
131,3
248,9
20,7
180,5
1224,0
1350,6
898,6
1321,4
905,7
911,1
1073,8
1031,4
1342,7
1143,4
1125,8
1132,2
1014,7
763,9
35,7
68,4
104,9
109,6
61,8
158,4

14,33 25,53 471,2 | 7,53
102,3 15,6 363,56 | 8,21
14,39 24,56 363,45 | 8,12
34,5 34,41 5654 | 8,21
24,77 15,37 267,6 |8,02
23,8 32,4 279,12 | 3,66
2872 33,2 584,3 | 3,72
23,45 25,8 489,7 | 3,71
23,67 S2N1 582,1 |3,67
23,74 34,22 487,6 | 3,69
14,5 17,6 276,1 | 3,69
18,84 26,5 266,22 | 3,98
25,6 36,65 434,3 | 3,76
25,65 26,5 515,65 | 3,67
44,23 47,6 676,65 | 18,4
9.3 17,5 176,9 | 3,65
78,23 139,4 1067,8 | 3,86
36,1 80,1 839,02 | 3,84
25,6 16,5 420,01 | 3,91
25,25 37,5 421,98 | 3,411
54,55 37,66 421,22 | 3,85
16,43 16,66 3332 394
36,12 80,16 711,64 | 3,88
24,32 26,45 341,4 | 3,66
56,76 71,2 512,2 | 3,67
34,3 16,52 4422 | 3,35
7,4 17,8 332,1 | 3,33
26,3 251 432,4 | 3,32
16,5 16,4 612,4 | 3,34
7,02 26,2 322,16 | 3,33
36,5 26,7 336,7 | 3,32
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43

Lokasyon

Artvin

Artvin -Hopa
Rize-Merkez
Rize-Pazar
Kars-Akyaka
Kars

Kars-Digor
Kars-Sarikamig
I1gdir-Tuzluca-Gaziler
Igdir
Igdir-Karakoyunlu

Igdir-Karakoyunlu-
Alican
Igdir-Tuzluca-Karakale

Igdir-Aralik
Van-Caldiran
Van-Muradiye
Van-Ozalp

Van
Hakkari-YUksekova
Hakkari-Cukurca
Hakkari
Sirnak-Beytussebap
Sirnak-Cizre
Sirnak-idil

Sirnak

Siirt

Batman
Mardin-Nusaybin
Mardin-Kiziltepe
Mardin
Sanlurfa-Ceylanpinar
Sanliurfa-Akgakale
Sanlurfa-Surug
Sanlurfa
Sanliurfa-Siverek
Diyarbakir

Elazi§g

Bingdl

Mus

Tunceli

Erzincan
Erzincan-Tercan

Erzurum

Enlem
(Derece)
41,1897447

41,4009488
40,9707098
40,9736966
40,746865

40,6001477
40,4892201
40,3339629
40,1014947
39,9489975
39,9541795
39,9896664

39,9870891
39,8304371
39,1506096
38,9880238
38,7090661
38,5045308
37,5690733
37,3540919
37,5771923
37,4623918
37,3322755
37,2771118
37,5066957
37,9228612
37,8958858
37,0868351
37,201002

37,2816489
36,8614176
36,7208707
36,9791651
37,1649349
37,7429192
37,9193302
38,6494592
38,8828143
38,7512397
39,1002176
39,7186053
39,7786728
39,9108784

Boylam
(Derece)
41,8382843

41,4257078
40,4881714
41,130375
435622005
43,1004461
43,3444299
42,5864012
43,4876653
44,0448411
44,1168093
44,1731496

44,144949
44,3067096
43,9064931
43,7370656
44,0400618
43,3639353

44,278898

43,592932
43,7514545
43,2630376
42,1886241
41,8228166
42,4203675
41,9418726
41,1425125

41,227436
40,6230513
40,6940072
40,1303895
38,9555192
38,4367913
38,8250879
39,3174584
40,1464351
39,2174923
40,4988582
41,5035775
39,5761723
39,5070929
40,3802854
41,2567465

129

Yiikseklik
(m)
529

5
616
2170
1555
1756
2251
2070
1071
868
857
843

846
1317
2065
1789
2240
1696
1871
2106
1836
1943

381

904

974

922

594

481

483

622

359

353

498

507

750

735
1066
1145
1313

978
1181
1441
1851

AGDR
(nGy/h)

80

86

90

103

125

133

170

149

108

63

90

101

94

70

122

163

94

180

90

110

132

85

56

94

70

92

107

71

91

97

85

60

61

63

59

60

50

131

137

87

80

63

89




44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

Bayburt
Trabzon-Caykara
Gumdushane
Giresun
Sivas-Susgehri
Sivas

Tokat

Tokat-Zile

Amasya

Ordu-Unye

Samsun
Samsun-Vezirkodpri
Samsun-Bafra
Corum

Yozgat
Yozgat-Akdagmadeni
Malatya
Sivas-Kangal

Kahramanmaras-
Afsinelbistan
Kahramanmaaras

Gaziantep
Gaziantep-Karkamis
Kilis-Elbeyli

Kilis

Kilis-Musabeyli
Hatay-Reyhanli
Hatay-Yayladagi
Hatay-iskenderun
Osmaniye

Adana
Adana-Kozan

Nigde

Konya-Eregli
Konya-Seydisehir
Konya

Konya-Huyuk
Konya-Aksehir
Konya-Yunak
Kirsehir
Ankara-Sereflikochisar
Ankara-Cankaya
Ankara-Cankaya TAEK
Ankara-Polath
Kirikkale

Cankiri
Cankiri-Cerkes

40,2587362
40,7467023
40,3979306
40,8854231
40,1665159
39,7598228
40,3132596
40,2990148
40,6521183
41,0945303
41,3387506
41,146166

41,5493113
40,5510084
39,8491732
39,6634844
38,3625993
39,0261928
38,2646988

37,5376803
37,092765
36,8447239
36,6696266
36,7157878
36,8931273
36,2631345
35,92818
36,5874757
37,0754613
36,9814084
37,4676226
37,9960377
37,5613362
37,4210714
37,886974
37,9217968
38,3472847
38,8090749
39,1385645
38,943635
39,926156
39,8932459
39,6673192
39,838366
40,5860382
40,807646

40,2274818
40,2450435
39,5183902
38,4216711
38,0877211
37,0257577
36,5256384
35,8919506
35,8306728
37,2453509
36,2734029
35,5075682
35,8913651

34,965592
34,8677669
35,8790601
38,3164945
37,5179494
36,9774214

36,9943164
37,3526418
37,9936962
37,4901025
37,1535046
36,9155259
36,5779072
36,0954038
36,1591217
36,2490709
35,2739549
35,8079545
34,7363746
34,1077092
31,8575673
32,4788303
31,7334868
31,4864404
31,7347072
34,1223369
33,5683178
32,9091152
32,7318084
32,7271065
33,5432892
33,6126114
32,9907332

130

1552
348
1776
104
1039
1313
723
722
416
136

329
32
827
1417
1322
1082
1616
1155

573
916
373
539
643
801
162
623
22
135
30
174
1287
1062
1146
1036
1330
1014
1061
1091
1165
959
954
863
720
749
1218

103

130

127

90

122

91

40

79

97

94

58

82

52

97

130

101

91

123

98

51

50

65

61

60

54

46

44

68

51

69

67

68

80

138

56

120

70

110

158

90

151

72

111

120

69

90




90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

Karabik
Kastamonu
Kastamonu-Taskopru
Kastamonu-inebolu
Sinop-Boyabat
Sinop-Gerze
Sinop-Erfelek
Sinop-Ayancik
Sinop

Bartin
Zonguldak-Catalagzi
Zonguldak

Bolu

Duzce
Sakarya-Karasu
Sakarya

Bilecik

Eskisehir
Eskisehir-Beylikova
Kitahya

Kutahya seyitomer

Kitahya-Tavsanli
Tungbilek
AfyonKarahisar

Afyonkarahisar Sandikli

Isparta-Yalvag
Isparta

Mersin
Mersin-Erdemli
Mersin-Silifke
Mersin-Gulnar
Mersin-Aydincik
Mersin-Mut
Karaman
Karaman-Ermenek
Mersin-Bozyazi
Mersin-Anamur
Antalya-Gazipasa
Antalya-Alanya
Antalya-Manavgat
Antalya
Antalya-Finike
Antalya-Kas
Mugla-Fethiye
Mugla-Marmaris
Mugla
Mugla-MilasYenikdy

41,2129534
41,3458009
41,4946907
41,9683178
41,4684683
41,7642548
41,9164248
41,9594255
42,0139007
41,6302154
41,5078142
41,4699492
40,7827491
40,845324
41,0931237
40,7231457
40,1834762
39,754677
39,6946584
39,4540117
39,5695163
39,5593802

38,724645
38,5080701
38,3033012

37,7567
36,8069424
36,6085747
36,3952117

36,342487
36,1657506
36,6340413
37,1475327
36,6900899
36,1761472
36,1140886
36,2694486
36,5357441
36,7872462

36,943594
36,3603688
36,2334122
36,6335743
36,9347506
37,2010349

37,135774

32,645803
33,7774093
34,1640376

33,759585
34,7729388
35,1403431
35,0007964
34,6124465
35,1277336
32,3413081
31,9039587
31,8234091

31,628338
31,2055353
30,7189801
30,4602409
30,0758351
30,5679509
31,1978662
30,1524402
29,9650975

29,699066

30,6340973
30,3424456
31,1403512
30,6322379
34,9536874
34,2960295
33,9619233
33,4497712
33,3451875
33,4322097
33,2371272
32,9335885
32,8940144
32,8626685
32,3385319
32,0222341
31,5149701
30,9748049
30,2286009
29,7761503
29,1505341
29,3798936
28,3779069
27.887674

131

296
1013
586
134
314
548
111

37
134
149
931
190

10

586
797
749
1117
1221
1112

1021
1788
1130
998
28
21
53
992
59
336
1130
1711
108

32

71
10
13
511
31
1371
697
1188

68

91

60

70

71

50

47

60

67

59

62

88

87

93

80

80

98

90

88

129

151

76

119

118

189

293

55

80

48

74

81

86

99

87

7

90

104

80

58

60

61

46

80

50

70

87




136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

Mugla-Milas
Burdur-Gdlhisar
Burdur-

Denizli
Manisa-Alasehir
Manisa-Kopribagi
Manisa

Usak
Kutahya-Simav
Manisa-Soma
Aydin-SokeKisir
Aydin-KusAdasi
Aydin
izmir-GaziEmir
izmir

izmir-Cesme
izmir-Aliaga
Balikkesir-Ayvalik
Balikkesir
Canakkale-Can
Canakkale-Ezine
Canakkale-Gokgeada
Canakkale-Gelibolu
Balikkesir-Bandirma
Bursa-Orhaneli
Bursa

Yalova
istanbul-Sile
istanbul-Kartal
istanbul-Sariyer
istanbul-BesiktagI TU

istanbul-
KugukgekmeceCNAEM
Tekirdag-Cerkezkdy

Tekirdag
Kirklareli-Lileburgaz
Kirklareli
Kirklaareli-Kofcaz
Edirne-Lalapasa
Edirne
Edirne-Uzunkdpri
EdirnKesan
Ardahan

Mersin Yeni Kas
Mersin Durahan
Mersin Eskiyurik

Mersin Yanigh

37,2116924
37,1613733
37,7274098
37,7923007
38,3435168
38,689737
38,6273277
38,6687743
39,0623359
39,1834736
37,543814
37,986211
37,8368775
38,351904
38,3799677
38,3326124
38,7633759
39,2902324
39,6017949
40,0620997
39,8673703
40,1390201
40,3505478
40,3415637
39,9010947
40,2148401
40,5412262
41,1720478
40,92
41,1459918
41,1270893
41,0270874

41,2812069
40,9751262
41,3508495
41,7099571
41,9453468
41,8466738
41,7719855
41,2617395
40,7477553
41,114266
36,2200569
36,2200569
36,2405666
36,1544163

27,8228329
29,5871337
30,2761638
29,105888
28,5414377
28,3387261
27,4437982
29,387437
29,0121059
27,6136114
27,5563391
27,3901342
27,8440702
27,188021
27,1335428
26,466445
26,9182699
26,7246565
27,8522574
27,0718283
26,415192
26,0002148
26,5162278
27,8151873
28,9784617
29,0739043
29,22112
29,9085053
29,2325922
29,0609832
29,03817
28,8199824

28,0233514
27,6085081
27,3898989
27,2296279
27,1576742
26,7950996
26,8275363
26,6842341
26,4443637
42,7014956
33,2822409
33,2822409
33,3303713
33,4921818

132

194
960
950
371
182
317
32
975
968
197
503
12
46
268
73
86

33
224
165
347

21

83

453
88
552
46
79

39
45

148
14
43
203
446
243
202
31
32
1810
554
554
748
53

80

80

151

113

108

81

109

109

168

126

141

120

120

75

89

110

127

191

151

101

178

161

81

71

102

109

70

57

101

86

57

60

82

89

66

112

101

84

80

100

105

140

80

90

70

90




182

183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219

Blyukeceli,
Gllnar/Mersin

Cavuslar, Gilnar/Mersin

Mersin Dedeler
Mersin Emirhaci
Mersin Kocasli
Mersin Sipabhili
Mersin Tekeli
Mugla Kemerkdy
Mugla Yatagan
Trabzon Merkez
Kocaeli

Kitahya Seyitomer
Kutahya Merkez
Mersin Koselerli

Mersin Zeyne

Mersin Asagi Késelerli

Mersin Camlica
Mersin Kargicak
Mersin Dayicik
Mersin Kayrak
Mersin Akdere
Mersin Balandiz
Mersin Tasucu
Adana Yumurtalik
Kilis Elbeyli
Gaziantep Islahiye
Gaziantep Merkez
Adiyaman Merkez
Sirnak Silopi
Sirnak Uludere
Hakkari Semdinli
Erzurum Hinis
Erzurum Tercan
Erzurum Oltu
Malatya Arapgir
Sivas Kangal

Ankara Nallithan

Afyonkarahisar Emirdag

36,1794534

36,2706423
36,2690757
36,2765467
36,1832934
36,1642588
36,1386016
37,02768
37,3329379
40,9929027
40,7711416
39,61635
39,4160688
36,5528626
36,4455
36,4976248
36,3385998
36,441092
36,4268483
36,3493882
36,2404101
36,341926
36,3201044
36,7673915
36,724151
37,0216572
37,0587707
37,7671769
37,2467847
37,4433467
37,2987176
39,362389
39,7451741
40,5427701
39,0394948
39,1950214
40,185142
39,0231199

33,5419199

33,5112912
33,6095768
33,4478375
33,5329509
33,4621016
33,1455566
27,9135487
28,1428924
39,7311373
29,93572
29,8895107
29,987041
33,4501214
33,5265989
33,506181
33,7025335
33,6490936
33,2945032
33,5248369
33,750642
33,7488246
33,8871963
35,7313609
37,4460061
36,6375094
37,380137
38,2756301
42,46402
42,9993239
44,4936758
41,7027776
40,2747865
41,9901788
38,4890773
37,4516935
31,3454115
31,1488487

133

150

300
739
564
245

365
231
96
1199
995
123
345
164
982
196
1065
1207
118
814

11
564
513
851
679
498
2706
2228
1712
1391
1284
1193
1696
614
991

70

60

120

90

120

90

100

80

110

90

90

150

120

100

80

80

120

100

110

110

80

100

80

70

60

70

60

70

90

50

140

130

60

120

70

120

130

170




EK-3: ML modelleri i¢in kullanilan veri seti ve tahmin edici degiskenler

lon lat elevn AGDR_mean AGDR_sd elev_mean elev_sd CGDR_mean CGDR CGDR_sd TGDR_proxy
(Der.) (Der.) (m) (nGy/h) (nGy/h) (m) (m) (nGy/h) (nGy/h)  (nGy/h) (nGy/h)
27,0478 40,0274 82,25 118,05 28,04 266,11 183,86 38,37 3543 2,94 79,68
26,6092 39,8077 112,31 139,37 32,57 374,56 262,25 40,30 35,60 4,71 99,06
27,2429 40,2306 36,84 102,79 24,87 126,23 89,39 36,20 3469 1,51 66,59
26,4152 39,8674 346,95 150,23 35,49 145,26 -201,69 36,23 39,67 -3,44 114,00
26,0002 40,139 21,29 136,48 32,24 172,72 151,43 36,88 34,42 2,46 99,60
26,5162 40,3505 82,78 102,35 24,55 131,42 48,64 36,39 3511 1,28 65,96
26,679 40,3417 9,81 109,70 26,21 272,19 262,38 38,63 35,08 3,55 71,06
26,5108 40,0859 158,29 130,58 30,40 239,76 81,47 37,98 36,22 1,76 92,60
27,2602 39,9274 281,92 117,05 28,22 424,07 142,15 41,15 39,03 2,12 75,90
32,894 40,814 1134,14 86,41 20,32 1366,73 232,59 64,79 57,72 7,07 21,62
33,0776 40,8107 1232,72 85,15 19,68 1318,73 86,01 63,26 59,90 3,36 21,89
33,2757 40,4804 1080,97 93,03 22,06 1195,68 114,71 59,29 54,85 4,44 33,74
33,2041 40,9428 859,35 82,16 19,30 1189,28 329,93 60,18 52,15 8,03 21,97
33,4954 40,5277 952,50 90,60 21,42 1079,92 127,42 56,21 52,92 3,29 34,39
33,6255 40,9265 940,99 81,78 19,28 1359,07 418,08 65,27 52,04 13,23 16,51
33,9741 40,3938 600,58 95,40 24,12 605,21 4,63 44,70 4422 0,48 50,70
33,5131 40,731 924,76 85,30 19,90 1239,81 315,05 60,88 51,12 9,77 24,42
33,2577 40,8395 1140,54 84,42 19,52 1289,51 148,97 62,32 58,28 4,03 22,10
33,6126 40,586 749,20 90,20 21,67 838,78 89,58 50,16 47,64 2,52 40,04
33,9022 40,7467 1179,83 84,50 20,48 1199,14 19,31 59,80 58,29 1,51 24,71
34,4646 40,7297 805,62 84,89 20,76 1054,34 248,72 56,33 48,36 7,97 28,56
34,923 40,1656 961,73 106,88 26,29 1092,76 131,03 55,90 51,97 3,93 50,98
34,2608 40,6406 696,01 86,48 21,39 1021,82 325,81 55,56 46,40 9,16 30,92
34,6098 40,0272 996,31 112,85 28,54 1165,76 169,45 57,73 54,22 3,51 55,13
34,7275 40,8334 1080,15 84,04 20,22 794,92 -285,23 49,69 54,22  -4,54 34,35
34,4864 41,1385 440,78 76,88 18,57 1034,60 593,82 56,75 42,07 14,68 20,13
34,8684 40,7884 581,52 86,25 20,60 952,37 370,85 53,40 44,98 8,42 32,86
35,3074 40,519 818,97 93,45 21,93 968,96 149,99 53,29 49,30 3,99 40,16
34,9586 40,5178 864,06 95,40 23,30 1036,44 172,38 54,96 49,34 5,63 40,44
34,7106 40,7505 637,21 85,58 20,67 1030,80 393,59 55,36 43,97 11,39 30,22
35,2003 40,3224 1359,94 98,23 23,62 836,27 -523,67 49,77 64,02 -14,26 48,47
34,3933 40,1769 813,91 105,40 27,35 904,90 90,99 51,44 48,17 3,27 53,95
34,4504 40,4454 804,94 95,35 23,93 869,54 64,60 50,93 49,31 1,62 44,42
35,6036 37,3123 149,46 67,90 16,00 125,07 -24,39 34,70 34,80 -0,09 33,20
35,3942 37,5492 866,70 74,46 17,95 1277,58 410,88 61,09 48,30 12,79 13,36
35,8205 37,0311 31,31 64,98 15,22 78,19 46,88 34,04 33,41 0,63 30,94
35,0641 37,2546 240,73 70,77 16,71 427,33 186,60 40,11 36,32 3,80 30,66
35,2505 36,6686 14,61 65,41 15,64 14,04 -0,57 33,16 33,03 0,13 32,26
35,8064 37,453 127,22 70,02 16,45 638,60 511,38 44,68 34,83 9,85 25,34
34,8713 37,4276 834,59 75,24 18,43 1642,43 807,84 70,83 46,43 24,39 4,41
36,0898 37,9862 971,80 78,72 20,17 1609,78 637,98 68,36 53,14 15,22 10,36
35,2176 36,9176 12,68 66,74 14,94 18,36 5,68 33,25 33,16 0,09 33,49
36,2204 38,261 1418,80 87,86 23,53 1700,50 281,70 71,76 61,57 10,18 16,10
35,4338 36,8895 30,64 66,62 15,37 81,79 51,15 34,11 33,18 0,93 32,51
35,7247 36,7702 15,35 64,28 15,20 36,67 21,32 33,43 33,13 0,30 30,84
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38,2958
37,898

37,8147
38,2211
37,5953
37,9398
30,4164
30,7523
31,0244
30,7831
30,0065
30,9222
31,0545
29,8065
30,1145
29,8938
29,9668
30,1497
30,554

30,2706
30,2416
31,2209
43,6718
44,0619
42,9891
43,0223
42,8597
43,3762
34,339

34,3705
34,0006
34,0477
33,8486
35,5248
35,2151
35,0202
35,8509
35,4355
35,6511
36,328

32,4732
32,7066
33,1339
32,9741
32,2582
33,5232
33,1197
31,9261

38,0584
37,629
37,6717
37,8276
37,5953
37,8226
39,0291
38,8627
38,5929
38,6989
37,8881
38,9806
38,7153
37,9299
38,0743
38,0405
38,5777
38,2578
38,7552
38,4584
38,7437
38,5311
39,544
39,5549
39,6088
39,6945
39,238
39,6353
38,3948
38,2742
38,3608
38,7351
38,9745
40,393
40,8763
40,8295
40,7299
40,8345
40,8416
40,76
40,4908
39,9626
40,1246
39,9927
40,0256
38,9583
39,5525
40,1624

1554,07
678,57
1040,49
1011,22
568,99
1802,97
1101,27
1092,14
1035,81
993,04
850,80
1063,20
994,71
1000,69
881,00
916,28
1072,85
1119,21
1015,52
1085,47
1124,04
1051,85
1924,52
1569,62
1682,81
1629,29
1639,70
1762,97
1179,43
1462,89
972,34
1231,51
987,93
491,96
822,26
1075,33
1008,13
635,71
35,65
36,33
1227,57
843,45
1172,46
1099,35
728,53
954,57
1282,00
657,59

75,64
66,45
68,90
69,59
67,78
71,20
130,41
130,95
137,41
135,42
133,98
129,55
128,00
125,77
142,09
131,95
129,31
137,79
132,84
133,89
132,47
120,63
120,13
103,41
131,49
128,35
135,82
122,73
92,78
88,98
90,49
102,74
111,77
92,64
81,80
85,61
82,14
83,92
82,41
74,07
94,74
99,39
105,68
106,42
101,90
105,30
111,05
103,14

17,93
15,62
16,68
16,46
16,34
16,61
31,32
31,50
31,94
32,27
32,39
31,23
30,62
31,10
33,68
31,52
31,47
32,81
32,05
31,40
31,73
28,48
28,89
24,35
34,21
31,76
37,17
30,70
23,61
21,71
23,82
25,92
26,69
22,00
19,40
20,21
19,14
19,70
19,20
18,10
24,03
23,89
24,89
24,11
26,03
26,10
26,63
26,49

1603,26
701,13

1030,11
719,71

559,08

1023,85
1186,44
1308,46
1263,85
1089,44
1114,25
1270,33
1243,20
1068,44
1208,10
936,08

1309,82
1293,25
1160,35
1263,61
1288,36
1118,38
2312,23
1999,03
2125,70
1994,73
1912,17
2249,70
1217,57
1431,02
1084,46
1237,42
1083,02
856,57

1139,70
1182,46
861,91

870,89

852,69

784,71

1330,50
1223,04
1381,73
1108,83
955,15

1022,34
1079,23
994,18

135

49,19
22,56
-10,38
-291,51
-9,91
-779,12
85,17
216,32
228,04
96,40
263,45
207,13
248,49
67,75
327,10
19,80
236,97
174,04
144,83
178,14
164,32
66,53
387,71
429,41
442,89
365,44
272,47
486,73
38,14
-31,87
112,12
5,91
95,09
364,61
317,44
107,13
-146,22
235,18
817,04
748,38
102,93
379,59
209,27
9,48
226,62
67,77
-202,77
336,59

68,30
44,59
51,65
45,20
41,81
52,18
56,92
60,16
59,11
54,09
54,24
59,14
58,49
52,93
56,74
49,72
59,70
59,11
56,01
58,60
59,34
54,92
100,87
86,92
91,81
86,49
81,56
98,21
56,80
62,58
53,83
57,73
54,06
50,48
58,48
59,16
51,18
51,58
51,43
49,87
63,10
59,79
64,04
56,11
52,38
52,69
54,77
53,96

72,62
44,15
50,36
49,24
47,68
68,68
55,78
54,02
53,37
51,60
47,48
53,88
51,60
50,45
48,03
48,91
54,50
54,24
52,09
54,10
54,73
52,46
81,72
69,24
73,25
70,63
70,34
75,52
55,56
65,09
50,63
57,84
51,95
42,71
49,43
53,75
55,56
44,97
44,70
38,83
61,43
49,17
58,50
55,12
47,03
51,11
60,86
46,82

-4,33
0,44
1,30
-4,04
-5,87
-16,50
1,14
6,13
5,74
2,49
6,76
5,26
6,89
2,48
8,71
0,81
5,21
4,87
3,93
4,50
4,61
2,46
19,15
17,68
18,56
15,86
11,23
22,69
1,23
2,51
3,19
-0,11
2,11
7,76
9,05
5,41
-4,38
6,61
6,73
11,03
1,67
10,62
5,54
0,99
5,35
1,58
-6,09
7,14

7,35

21,86
17,25
24,39
25,97
19,02
73,49
70,80
78,30
81,33
79,74
70,41
69,51
72,84
85,35
82,23
69,60
78,68
76,82
75,30
73,13
65,71
19,27
16,49
39,68
41,85
54,26
24,52
35,99
26,39
36,66
45,02
57,71
42,16
23,32
26,46
30,96
32,33
30,98
24,20
31,63
39,60
41,64
50,31
49,53
52,61
56,28
49,18



33,2379
32,6841
32,2487
32,5038
32,6493
33,4181
32,6843
32,8203
33,0217
31,3454
32,1001
32,4198
32,7051
31,7931
32,0127
29,955

30,1567
31,9993
30,1474
30,1172
30,2763
31,4486
30,7184
31,1032
40,7929
42,807

42,7041
42,1483
42,1483
42,3569
41,6809
41,4327
41,8181
41,5343
27,7249
28,0621
28,3111
28,7397
27,2689
28,0534
28,6042
27,7047
27,2608
28,4628
27,9338
27,3588
28,1889
28,1948

39,921

39,8484
40,2122
39,4352
40,4724
40,1008
40,2039
40,0865
39,9051
40,1829
39,4224
39,8882
40,008

37,0446
36,5438
36,687

36,3037
36,8107
36,2913
37,0679
36,348

36,7861
36,8979
36,9218
40,7929
41,279

41,1129
41,0867
41,0867
41,2478
41,3609
41,4024
41,1797
40,811

37,8518
37,6125
37,671

37,972

37,3723
37,8527
37,7285
37,7606
37,8557
37,9141
37,7246
37,6766
37,9434
37,8263

1178,27
1051,34
726,09
1268,88
974,65
692,18
885,80
1406,36
1049,12
608,94
1022,06
792,04
912,94
1046,42
10,72
1355,43
5,16
907,91
70,23
1164,38
16,75
6,94
54,04
37,92
2017,26
2064,87
1809,77
1298,78
1298,72
1159,92
121,43
88,82
547,02
775,65
45,73
81,46
297,06
204,31
36,68
66,45
552,35
39,42
20,98
123,43
392,09
30,16
695,54
58,10

111,17
102,96
98,22
107,13
94,72
103,08
99,94
103,19
109,30
103,30
106,76
102,17
104,30
91,46
88,89
69,18
62,70
88,18
59,33
85,75
66,42
87,83
83,01
89,02
128,47
117,79
123,13
110,90
109,27
108,02
95,83
93,36
100,84
105,31
113,96
106,87
101,91
109,04
110,37
109,37
102,60
113,17
113,24
107,61
111,19
114,43
108,26
106,48

25,28
24,14
25,94
27,14
23,33
24,55
24,18
24,51
25,12
25,41
26,68
24,94
24,54
21,86
20,95
16,54
15,19
21,11
14,48
20,04
16,21
21,01
20,09
20,98
30,58
29,73
29,86
29,10
27,03
27,44
23,15
22,31
24,39
25,42
25,43
23,96
23,71
26,59
25,26
25,82
24,73
25,25
26,15
25,62
25,47
26,11
25,63
25,03

1021,10
930,10
1007,35
1122,82
1330,52
966,93
982,50
1128,24
1293,60
845,20
881,83
885,87
993,75
1490,66
897,63
1543,44
1107,48
1447,31
551,45
1290,64
994,78
551,81
437,06
376,39
2191,70
2181,45
2056,95
2120,92
1804,13
1869,44
1138,80
563,61
1451,64
1768,43
234,73
514,46
626,98
701,33
103,27
680,19
772,58
383,81
200,02
566,45
392,08
188,00
316,99
433,39

136

-157,17
-121,24
281,26
-146,06
355,87
274,75
96,70
-278,12
244,48
236,26
-140,23
93,83
80,81
444,24
886,91
188,01
1102,32
539,40
481,22
126,26
978,03
544,87
383,02
338,47
174,44
116,58
247,18
822,14
505,41
709,52
1017,37
474,79
904,62
992,78
189,00
433,00
329,92
497,02
66,59
613,74
220,23
344,39
179,04
443,02
-0,01
157,84
-378,55
375,29

53,90
51,45
53,98
55,60
63,33
52,92
53,07
56,74
61,16
50,18
49,95
50,51
53,11
64,87
50,51
65,33
55,38
64,68
41,94
58,38
54,21
42,97
40,51
39,56
97,68
98,84
91,67
97,32
84,55
86,60
61,61
45,55
71,53
82,63
36,95
41,90
43,96
45,51
34,52
45,34
46,64
39,12
36,10
42,96
39,81
36,06
38,37
40,12

56,90
53,94
49,02
58,83
53,40
46,08
50,47
63,60
54,37
45,70
52,39
47,96
50,93
51,23
49,92
58,77
35,33
48,85
51,82
55,31
33,00
33,13
33,56
33,43
125,31
90,66
80,83
64,19
64,19
60,70
37,39
37,38
44,31
45,21
33,74
34,03
37,12
35,90
33,48
34,02
41,78
34,21
33,91
34,25
37,48
33,30
43,49
34,39

-3,00
-2,48
4,96
-3,23
9,93
6,84
2,59
-6,85
6,80
4,48
-2,44
2,55
2,18
13,64
0,59
6,56
20,06
15,83
-9,88
3,07
21,21
9,84
6,95
6,13
-27,64
8,18
10,84
33,12
20,35
25,90
24,22
8,17
27,22
37,42
3,21
7,87
6,84
9,62
1,04
11,31
4,86
4,91
2,19
8,72
2,33
2,76
-5,12
5,73

57,27
51,51
44,24
51,53
31,39
50,16
46,88
46,45
48,13
53,12
56,81
51,65
51,19
26,59
38,38
3,85

7,32

23,50
17,39
27,38
12,21
44,86
42,50
49,46
30,79
18,95
31,46
13,59
24,73
21,42
34,22
47,81
29,32
22,68
77,01
64,97
57,95
63,53
75,86
64,03
55,97
74,05
77,14
64,65
71,38
78,37
69,88
66,36



27,4885
26,7087
27,9662
28,3073
28,6254
26,8774
27,7855
27,6157
27,9719
27,6047
27,8898
27,6764
28,1584
32,3874
32,724
32,3381
32,6487
41,2934
41,3863
41,4182
41,1321
41,4174
40,1526
39,89
40,2263
30,3855
30,0571
29,9747
30,0163
29,891
30,1846
30,5172
40,5512
40,5571
41,0096
40,5008
40,0786
40,5451
42,481
42,0227
42,4198
41,9232
32,0628
32,2006
31,8601
32,074
31,615
31,2122

39,5812
39,3336
40,3389
39,4254
39,5846
39,6585
40,4027
40,1136
40,0461
40,5681
39,6478
39,4337
39,9146
41,7439
41,8432
41,6298
41,5468
37,9192
37,6385
37,7127
37,8959
38,3311
40,3923
40,1639
40,2591
40,0517
39,9026
40,1639
40,3572
40,0208
40,0176
40,2024
39,2349
38,7523
39,2969
38,8832
39,2206
39,4343
38,7785
38,5738
38,2261
38,4103
40,7195
40,7942
40,4143
40,9364
40,7357
40,4656

270,48
28,17
61,47
576,69
647,80
1089,20
-0,36
48,86
54,01
-9,14
132,21
380,99
50,00
23,99
40,00
26,87
558,65
746,53
1238,71
488,81
574,77
927,85
1639,59
1708,37
1559,89
207,94
750,64
576,16
118,80
749,61
695,82
701,30
1783,96
1002,99
1827,64
1143,88
1570,98
1516,54
1879,27
1311,67
1538,91
1465,45
1165,81
1292,23
1187,28
614,67
744,75
873,43

132,58
154,04
95,57
126,30
120,92
139,12
90,91
103,29
104,48
90,65
123,73
130,53
111,53
70,47
71,70
72,15
72,85
98,54
92,29
93,76
97,16
113,66
104,16
97,88
98,84
103,76
112,47
102,01
95,13
105,82
105,79
99,88
98,09
106,26
104,53
105,37
92,26
94,19
130,83
124,13
110,25
116,90
92,29
90,48
97,94
86,31
92,63
96,51

31,59
36,53
23,56
31,22
29,94
33,70
21,98
24,74
25,53
21,70
29,33
30,49
28,32
17,90
18,22
17,56
17,89
23,77
21,38
22,10
22,78
28,21
24,73
24,33
23,87
24,56
25,42
24,02
22,43
24,65
24,60
23,82
24,30
25,94
26,38
25,93
21,57
23,40
33,89
31,60
28,37
29,43
23,07
22,48
24,87
20,98
22,45
23,53

438,25
156,81
92,87
548,73
846,89
609,35
232,37
207,97
151,91
185,83
305,37
443,08
253,36
255,20
421,55
325,50
702,61
693,32
959,77
674,32
762,76
1485,09
1837,13
1875,80
1974,37
709,11
1137,81
557,82
400,16
897,27
711,82
843,51
1997,10
1585,24
2073,87
1540,09
1452,76
2021,40
1951,47
1738,96
1984,43
1621,50
1462,78
1400,58
1549,91
907,54
1198,40
1138,03

137

167,77
128,64
31,40
-27,96
199,09
-479,85
232,73
159,11
97,90
194,97
173,16
62,09
203,36
231,21
381,55
298,63
143,96
-53,21
-278,94
185,51
187,99
557,24
197,54
167,43
414,48
501,17
387,17
-18,34
281,36
147,66
16,00
142,21
213,14
582,25
246,23
396,21
-118,22
504,86
72,20
427,29
445,52
156,05
296,97
108,35
362,63
292,87
453,65
264,60

41,08
36,25
35,65
4354
49,55
45,15
38,09
37,49
36,55
37,35
38,80
41,08
38,14
39,10
42,50
40,60
48,56
44,49
50,00
44,12
45,86
65,85
81,63
81,27
86,61
47,24
56,99
43,92
41,13
50,92
47,19
49,79
85,24
69,60
88,29
67,70
64,93
86,58
81,27
74,19
82,97
69,19
67,56
65,53
70,56
52,28
60,12
57,85

38,02
34,63
35,09
40,72
44,35
52,75
34,70
35,16
34,81
36,18
35,83
39,36
35,14
46,41
35,76
35,41
46,22
45,34
52,44
41,86
42,35
50,85
71,75
73,82
70,78
37,40
47,51
43,87
36,22
48,03
46,36
45,59
75,36
52,34
76,01
55,38
64,89
65,84
77,65
59,66
63,67
66,45
58,37
61,28
57,87
46,26
47,33
51,02

3,06
1,62
0,56
2,83
5,19
-7,60
3,38
2,33
1,75
1,16
2,98
1,72
3,00
-7,31
6,74
5,18
2,34
-0,84
-2,45
2,26
3,50
15,00
9,88
7,44
15,83
9,84
9,48
0,05
4,91
2,89
0,84
4,20
9,88
17,26
12,28
12,31
0,04
20,74
3,62
14,53
19,31
2,74
9,19
4,25
12,69
6,02
12,78
6,83

91,50
117,79
59,92
82,76
71,37
93,97
52,82
65,80
67,93
53,30
84,92
89,45
73,39
31,37
29,20
31,55
24,29
54,05
42,29
49,64
51,30
47,81
22,53
16,61
12,23
56,51
55,48
58,08
53,99
54,90
58,60
50,09
12,85
36,66
16,24
37,67
27,33
7,61
49,56
49,94
27,28
47,71
24,73
24,95
27,38
34,03
32,51
38,66



31,5719
32,0342
29,7287
30,4613
29,5042
30,0595
30,2937
29,6876
29,521

29,7147
28,8738
29,2271
29,1467
29,1214
28,3591
29,2323
29,3279
28,8748
28,8295
28,944

29,206

29,5992
31,0444
31,1447
30,9468
30,9905
31,3196
31,1606
29,3941
29,2296
29,7335
29,3461
28,8595
29,4077
28,8904
29,5771
28,8346
29,0479
28,7825
29,0577
28,881

29,3051
29,0733
40,6751
40,0743
40,0834
40,4137
40,7812

40,411

40,7724
37,1159
37,5342
37,1446
37,3515
37,7138
37,6022
40,0777
40,4305
39,7412
40,2689
40,4311
39,7032
40,2271
39,9132
40,1908
40,3686
40,1754
39,9042
40,1389
40,2478
40,8919
41,0813
40,8729
40,7701
40,7738
40,8419
38,0829
37,0063
38,3008
37,4265
37,8097
38,253

37,2211
37,8057
38,0442
38,1436
37,435

37,7889
37,9191
37,6069
37,5736
37,8553
38,3726
38,2593
38,3748
38,2536

759,53
1002,27
1149,05
1232,14
1023,05
1171,65
1022,91
1489,30
284,47
92,42
1080,50
620,57
-0,75
783,56
6,54
1026,31
288,46
159,96
133,60
450,84
1341,32
229,67
188,29
26,15
137,32
134,89
317,12
151,74
851,91
1134,82
826,51
942,72
706,51
947,67
679,66
835,30
610,80
642,83
754,97
414,53
162,36
997,28
956,06
563,44
931,40
875,17
817,35
1011,45

98,98
88,44
81,27
134,27
81,01
107,97
133,36
111,65
104,98
91,71
113,28
96,71
91,47
115,09
98,83
108,23
100,24
95,51
99,02
107,97
103,90
98,01
88,30
85,91
85,70
89,74
92,68
89,46
116,34
74,27
127,88
88,94
104,69
120,61
84,25
112,05
111,03
114,19
93,25
106,30
108,02
98,60
93,98
92,53
85,32
82,48
94,65
100,42

25,11
22,00
19,19
31,97
19,15
25,63
30,95
27,69
25,01
21,76
27,24
21,87
21,04
27,17
24,02
25,37
23,66
22,59
22,82
25,59
24,03
23,33
20,39
19,82
20,13
21,19
21,89
20,86
28,33
17,89
31,29
21,48
26,42
29,50
20,33
27,66
27,33
27,95
21,85
26,04
25,94
23,70
22,41
22,93
21,25
20,83
24,28
25,53

1152,54
1146,43
1356,43
1104,15
1138,29
1298,39
1186,34
1273,70
750,02
408,26
759,82
313,25
381,52
762,20
115,64
993,87
796,63
153,04
209,55
691,61
1026,51
400,30
332,55
304,28
376,02
597,58
832,60
465,75
907,88
1262,61
1004,12
1117,79
1220,79
890,19
969,27
1136,11
572,35
777,92
860,96
786,47
322,27
1194,68
1170,80
628,63
911,08
834,81
951,61
1016,10

138

393,01
144,16
207,38
-127,99
115,24
126,74
163,43
-215,60
465,55
315,84
-320,68
-307,32
382,27
-21,36
109,10
-32,44
508,17
-6,92
75,95
240,77
-314,81
170,63
144,26
278,13
238,70
462,69
515,48
314,01
55,97
127,79
177,61
175,07
514,28
-57,48
289,61
300,81
-38,45
135,09
105,99
371,94
159,91
197,40
214,74
65,19
-20,32
-40,36
134,26
4,65

58,15
58,10
59,77
53,44
54,24
58,60
55,70
57,78
48,68
41,50
47,58
39,53
40,81
47,49
36,10
53,38
51,23
36,61
37,55
46,33
56,12
40,92
40,18
39,76
40,85
46,44
50,71
42,76
49,30
57,24
51,80
53,88
57,54
48,91
50,29
54,60
42,69
46,58
48,07
47,34
38,16
56,16
55,40
43,20
49,49
47,55
50,42
51,80

47,58
55,27
53,58
56,04
50,71
55,99
51,46
62,15
38,87
35,60
54,24
42,30
34,46
46,27
34,45
54,57
39,55
36,78
37,40
41,49
66,04
37,83
37,09
34,96
36,61
36,41
39,82
36,77
47,87
51,60
47,53
50,53
44,38
49,51
43,92
46,98
42,53
42,29
45,31
39,64
35,59
51,24
49,99
41,87
49,23
48,52
47,56
50,66

10,56
2,83
6,19
-2,60
3,53
2,61
4,24
-4,37
9,81
5,89
-6,65
2,77
6,35
1,22
1,65
-1,19
11,67
-0,18
0,16
4,83
-9,92
3,09
3,09
4,80
4,24
10,03
10,88
5,99
1,43
5,64
4,28
3,35
13,16
-0,60
6,37
7,62
0,16
4,30
2,76
7,70
2,57
4,92
5,41
1,34
0,26
-0,96
2,86
1,14

40,83
30,34
21,51
80,83
26,77
49,37
77,66
53,87
56,30
50,21
65,70
57,19
50,66
67,60
62,74
54,85
49,01
58,90
61,47
61,64
47,77
57,09
48,12
46,16
44,84
43,30
41,98
46,70
67,03
17,03
76,07
35,06
47,15
71,70
33,96
57,45
68,34
67,61
45,18
58,96
69,86
42,44
38,59
49,32
35,83
34,92
44,23
48,62



41,065

40,6915
40,1627
26,3788
26,8184
26,448

26,5747
26,9041
38,6673
39,8628
40,1368
38,8252
40,0401
39,8645
39,5826
39,1984
39,8476
39,3099
38,5634
39,8924
39,3587
38,498

39,5019
40,0242
38,7734
38,6474
40,6909
42,3462
41,7027
42,1585
41,8669
41,2635
41,8716
41,9901
41,6753
40,7327
41,5068
41,5431
30,1369
31,0396
30,9909
31,1979
31,8114
30,8817
30,985

30,568

30,5767
30,6206

38,481
38,4639
37,9228
40,9158
41,5539
41,1841
41,6646
41,7669
38,9454
38,4618
38,5458
38,57
38,9531
38,7182
38,4166
38,6645
38,6637
38,4673
39,4579
39,6723
39,6305
39,261
39,7461
39,974
39,9002
39,084
39,9232
40,5679
39,3625
40,0358
39,9707
39,9119
40,3457
40,5429
39,9766
40,4243
39,6447
40,2971
39,7572
39,3759
39,8521
39,6947
39,3856
39,1923
39,4974
39,7547
40,0274
40,0378

945,87
1205,77
731,22
9,96
101,68
70,14
21,53
161,92
1102,92
1148,43
1046,59
1229,66
1095,47
964,86
1340,36
1054,02
886,98
1213,46
1091,40
2615,06
1280,42
914,54
1193,53
1767,46
1602,90
1022,54
1671,82
1897,01
1712,03
1558,60
1622,07
1862,25
1640,62
1272,21
1658,37
1288,28
1916,69
1640,17
1089,04
875,99
813,23
748,86
883,16
1190,48
886,50
796,71
219,66
216,55

113,74
103,05
80,23
101,42
91,75
99,36
92,35
91,27
78,25
79,56
89,03
76,18
93,58
83,11
72,66
71,37
89,80
68,59
92,69
83,80
90,51
85,61
89,08
89,71
98,05
95,99
89,08
127,48
122,50
126,86
119,94
103,81
117,95
117,54
112,85
102,81
109,40
108,06
115,44
118,31
105,11
105,77
110,29
125,52
109,89
109,34
104,45
103,02

27,83
25,72
20,00
24,14
21,43
23,73
21,73
20,75
18,83
19,40
20,98
18,07
21,91
19,80
18,06
17,44
21,13
17,22
23,57
20,30
22,40
21,29
21,76
21,54
24,51
23,92
22,33
30,35
31,59
32,60
31,55
25,64
28,92
28,28
27,89
25,39
26,84
26,80
25,38
27,87
24,54
24,84
27,50
29,38
25,38
25,17
24,75
24,53

1350,42
1069,39
751,81
40,05
101,46
49,30
96,62
207,36
947,58
1261,64
1289,74
1118,98
1482,31
1172,92
1432,91
1111,95
1475,55
1442,97
1503,76
1921,68
1883,78
1550,65
1924,05
1939,49
1920,50
2226,01
2006,89
2048,62
1993,25
1915,06
1888,31
2174,45
2146,61
1881,50
2102,91
2004,48
2252,69
2259,78
998,75
918,17
978,31
859,26
837,71
1286,22
928,20
974,48
636,12
698,94

139

404,55
-136,38
20,59
30,09
-0,22
-20,84
75,09
45,44
-155,34
113,21
243,15
-110,68
386,84
208,06
92,55
57,93
588,57
229,51
412,36
-693,38
603,36
636,11
730,52
172,03
317,60
1203,47
335,07
151,61
281,22
356,46
266,24
312,20
505,99
609,29
444,54
716,20
336,00
619,61
-90,29
42,18
165,08
110,40
-45,45
95,74
41,70
177,77
416,46
482,39

61,88
53,54
45,71
35,14
36,28
35,37
36,30
38,25
50,83
58,42
60,01
55,15
65,95
56,50
63,06
54,70
65,60
63,80
68,11
85,50
84,08
69,50
86,12
84,02
83,04
96,60
86,92
91,79
85,44
83,42
81,87
95,96
94,77
83,84
92,31
90,10
97,53
102,22
53,02
50,53
52,82
49,59
48,82
59,88
51,00
52,53
45,67
47,17

50,00
52,46
45,08
35,04
35,90
35,44
35,49
37,29
55,83
54,82
52,42
57,09
54,51
50,88
61,50
52,96
48,84
57,45
58,48
119,01
61,07
50,60
57,71
75,33
72,09
53,54
72,26
85,06
73,07
68,94
70,80
80,89
72,36
62,44
72,49
64,04
82,66
71,13
53,82
49,42
48,58
47,28
49,45
57,96
49,88
48,28
37,64
37,46

11,88
1,08
0,63
0,10
0,38
-0,07
0,81
0,95
-4,99
3,60
7,59
-1,94
11,44
5,63
1,56
1,74
16,76
6,35
9,63
-33,51
23,02
18,90
28,41
8,69
10,95
43,06
14,66
6,73
12,38
14,48
11,07
15,07
22,40
21,40
19,82
26,06
14,87
31,09
-0,80
1,11
4,24
2,30
-0,63
1,92
1,12
4,24
8,04
9,71

51,86
49,51
34,52
66,28
55,47
63,99
56,05
53,03
27,41
21,13
29,02
21,03
27,63
26,61
9,60

16,68
24,20
4,79

24,58
0,00

6,42

16,11
2,97

5,69

15,01
0,00

2,16

35,70
37,05
43,44
38,07
7,85

23,18
33,71
20,53
12,71
11,87
5,84

62,42
67,79
52,30
56,18
61,47
65,64
58,89
56,81
58,78
55,85



30,6939
31,5354
39,1267
39,6832
39,0931
39,4368
39,4836
39,2945
37,6862
37,3526
37,3801
37,9937
37,7933
36,7369
37,5131
37,5654
38,7393
38,9994
38,786

38,2166
38,4535
38,9167
38,7096
38,9986
38,8026
38,5157
38,3932
38,1217
38,846

38,6252
44,3716
43,7348
36,1587
36,2551
36,1593
36,2231
36,199

36,5176
36,4479
35,8939
36,5681
35,9694
36,0639
44,0368
43,5506
31,0684
30,6517
31,3704

39,4471
39,4445
40,1897
40,2237
40,7
40,1321
40,4561
40,5607
37,4268
37,0928
37,0588
36,8447
37,0067
37,1812
36,9629
37,3138
40,1456
40,9158
40,367
40,9325
40,7407
40,8092
40,9453
41,0337
40,8976
40,9117
40,8352
40,9521
41,0081
40,8637
37,2356
37,5743
36,5861
36,1174
36,4286
36,8338
36,9545
36,8005
36,3795
36,3149
36,261
36,083
35,9038
39,9171
39,9523
37,8037
37,9471
38,0809

975,75
1069,44
1401,49
1635,52
741,83
1405,31
1195,26
975,32
535,70
916,49
847,59
372,76
504,79
521,58
685,21
569,06
1282,59
306,80
1546,04
16,85
419,77
196,78
37,14
13,01
326,89
13,85
452,41
30,35
6,25
106,34
2081,21
1713,99
5,55
246,91
938,49
68,97
165,22
436,02
84,85
1055,29
163,82
17,69
419,81
861,59
1889,08
1257,92
1022,90
1180,76

120,28
112,20
103,12
101,85
104,07
98,82
105,72
105,81
63,54
59,38
60,18
63,09
62,45
60,58
61,25
62,26
102,72
101,67
104,21
95,81
99,51
102,16
99,96
100,22
102,44
98,59
97,15
94,23
100,74
100,61
111,62
105,28
59,17
53,86
58,20
60,49
61,75
59,83
55,56
55,87
55,10
57,17
52,76
94,46
114,65
132,28
164,03
124,66

28,20
27,48
24,91
25,19
26,15
24,36
25,16
25,81
14,64
13,28
13,75
13,97
13,89
14,10
13,44
14,23
25,35
25,83
25,85
24,43
25,11
25,67
25,42
25,67
26,03
25,00
24,60
24,07
25,90
25,29
26,93
23,30
14,01
12,85
14,14
14,35
14,48
13,87
12,85
13,35
12,82
13,34
12,60
21,08
27,35
29,80
37,30
27,89

1149,12
979,82
1643,79
1769,14
1776,26
1850,11
1962,34
1895,08
641,00
850,04
908,28
448,38
571,41
726,64
620,17
669,75
1526,11
1023,20
1889,66
1147,22
1549,99
1089,77
411,44
314,60
1663,51
531,48
624,04
571,55
480,15
1007,40
1952,85
2219,50
449,90
359,31
814,65
808,83
182,64
655,14
123,48
491,23
139,93
478,25
664,18
1448,03
1760,93
1750,86
1160,50
1422,17

140

173,37
-89,62
242,30
133,62
1034,43
444,80
767,08
919,76
105,30
-66,45
60,69
75,62
66,62
205,06
-65,04
100,69
243,52
716,40
343,62
1130,37
1130,22
892,99
374,30
301,59
1336,62
517,63
171,63
541,20
473,90
901,06
-128,36
505,51
444,35
112,40
-123,84
739,86
17,42
219,12
38,63
-564,06
-23,89
460,56
244,37
586,44
-128,15
492,94
137,60
241,41

56,44
52,20
73,32
77,20
81,27
80,71
86,85
85,34
43,29
47,11
48,51
39,63
41,84
45,00
42,56
43,77
69,09
56,04
83,41
60,75
72,47
57,82
41,65
39,80
76,94
44,27
46,33
45,37
43,72
55,65
81,63
92,69
40,20
38,00
46,45
47,66
35,68
44,29
34,40
40,93
34,63
40,51
43,21
69,43
79,43
73,30
55,24
62,53

52,98
53,88
65,94
72,58
47,76
64,68
63,11
58,49
41,27
47,84
47,72
38,29
40,89
40,69
44,50
41,99
55,66
39,80
67,88
35,48
42,51
39,40
35,38
35,45
40,46
34,88
43,03
36,03
35,19
36,99
84,12
69,91
33,06
35,94
48,57
33,66
35,23
38,85
33,83
52,12
35,09
32,92
39,02
49,70
83,08
56,62
51,40
55,17

3,46
-1,68
7,38
4,62
33,51
16,03
23,73
26,85
2,02
-0,72
0,79
1,34
0,95
4,31
-1,94
1,78
13,44
16,23
15,53
25,27
29,96
18,42
6,27
4,35
36,48
9,39
3,30
9,34
8,53
18,66
-2,49
22,78
7,14
2,06
-2,12
14,00
0,45
5,44
0,57
-11,19
-0,46
7,59
4,19
19,73
-3,65
16,68
3,84
7,37

63,83
60,00
29,80
24,65
22,80
18,11
18,87
20,47
20,25
12,27
11,68
23,46
20,61
15,58
18,69
18,49
33,63
45,63
20,79
35,06
27,04
44,34
58,31
60,42
25,50
54,32
50,82
48,86
57,03
44,96
29,99
12,59
18,97
15,86
11,75
12,83
26,07
15,54
21,16
14,94
20,48
16,66
9,55
25,03
35,22
58,98
108,80
62,12



30,8359
30,3021
30,5498
31,0778
30,5496
31,1747
31,3897
28,4616
29,2668
29,0588
29,1014
28,6551
28,989
29,5977
28,5137
28,838
28,8496
28,9007
29,0223
29,2144
28,6466
28,9673
28,8599
28,8734
28,9432
28,8989
28,9067
28,7754
29,06
29,1967
29,1566
29,3605
29,274
29,0255
29,2783
28,8747
29,3566
29,0645
27,9804
26,9751
26,9613
27,6305
28,2401
27,2177
27,2518
26,8888
26,7493
26,8806

37,8772
37,9373
37,7901
37,5436
38,1082
38,2969
37,7094
41,1457
41,0731
40,8664
41,0333
41,2489
41,0624
41,1665
41,025

41,0447
40,9983
41,0509
41,0717
41,1383
40,9879
41,043

41,0755
41,1665
41,034

41,0242
41,0736
41,0207
40,9849
40,9206
40,9433
40,9449
40,9991
41,1709
40,9683
41,1202
40,8917
40,9621
38,239

38,4921
38,8044
38,2397
38,0912
38,471

38,3397
39,0817
38,6807
38,3356

928,97
996,25
1024,30
1785,51
962,84
919,12
1187,96
89,68
143,43
5,89
135,64
73,17
122,14
6,02
149,79
74,08
16,15
69,93
109,79
137,89
77,32
14,04
130,96
83,69
35,51
31,10
68,68
53,22
37,97
86,85
147,39
111,56
104,98
202,20
140,80
42,99
105,40
10,35
178,65
5,88
5,89
554,63
294,96
87,73
247,24
5,66
51,76
226,57

147,11
146,81
161,15
122,78
151,57
137,73
128,47
76,65
76,15
79,34
76,62
73,94
74,45
76,33
75,72
74,70
75,05
74,69
75,11
75,19
76,11
75,26
74,45
73,88
75,43
74,96
74,29
74,83
76,57
79,16
78,06
78,52
77,46
74,42
78,29
73,97
79,59
75,39
108,61
108,72
124,66
109,54
107,71
106,52
103,98
140,29
118,59
106,44

34,31
33,47
36,32
29,51
36,57
31,31
29,89
18,29
18,20
17,81
17,31
17,29
16,72
18,39
17,52
17,06
17,11
17,00
16,92
17,32
17,33
17,10
16,89
16,85
17,12
17,03
16,89
16,95
17,23
18,04
17,66
18,89
18,39
16,89
18,68
16,72
19,22
17,18
25,23
25,66
28,63
24,93
25,99
24,90
23,86
32,82
27,67
24,64

1250,05
1112,17
1196,02
1268,53
1326,05
1312,12
1404,04
116,37
129,08
66,11
130,42
88,09
88,78
118,22
80,07
76,82
49,44
98,42
91,16
106,89
90,02
62,99
106,60
85,02
49,85
51,14
90,43
53,91
46,84
116,86
126,34
133,85
148,76
104,37
148,41
97,49
111,22
52,01
562,31
50,33
112,70
433,31
709,57
366,80
398,61
193,04
95,30
295,74

141

321,08
115,92
171,72
-516,98
363,21
393,00
216,08
26,69
-14,35
60,22
-5,22
14,92
-33,36
112,20
69,72
2,74
33,29
28,49
-18,63
-31,00
12,70
48,95
-24,36
1,33
14,34
20,04
21,75
0,69
8,87
30,01
-21,05
22,29
43,78
-97,83
7,61
54,50
5,82
41,66
383,66
44,45
106,81
-121,32
414,61
279,07
151,37
187,38
43,54
69,17

58,24
53,97
56,21
58,16
60,90
59,94
61,99
36,51
36,58
35,48
36,52
35,97
35,88
36,39
35,80
35,67
35,30
35,98
35,93
36,23
35,89
35,52
36,15
35,89
35,34
35,33
35,88
35,38
35,28
36,33
36,50
36,58
36,83
36,21
36,80
36,04
36,18
35,36
43,29
34,23
35,25
40,52
45,86
39,29
39,79
36,73
34,92
37,98

49,32
50,60
51,48
72,84
50,41
53,60
55,06
35,83
36,58
35,15
36,58
35,73
36,04
34,89
36,17
35,58
35,12
35,90
36,10
36,91
35,69
35,01
36,60
35,64
35,32
35,17
35,62
35,29
35,29
36,00
37,41
35,93
36,41
36,97
36,34
35,69
36,01
35,73
35,39
33,55
34,02
39,61
37,65
34,44
36,99
33,87
33,70
38,58

8,92
3,37
4,73
-14,68
10,50
6,34
6,92
0,68
0,01
0,34
-0,06
0,24
-0,17
1,51
-0,36
0,09
0,18
0,08
-0,17
-0,68
0,20
0,51
-0,46
0,25
0,01
0,16
0,26
0,09
-0,01
0,33
-0,92
0,65
0,42
-0,77
0,47
0,35
0,17
-0,37
7,90
0,68
1,23
0,91
8,21
4,85
2,80
2,86
1,22
-0,60

88,86
92,84
104,94
64,62
90,67
77,79
66,49
40,14
39,56
43,86
40,09
37,98
38,58
39,94
39,92
39,02
39,75
38,71
39,18
38,96
40,22
39,74
38,30
38,00
40,09
39,63
38,41
39,45
41,29
42,83
41,56
41,93
40,63
38,22
41,49
37,93
43,42
40,03
65,32
74,48
89,42
69,02
61,85
67,22
64,19
103,56
83,67
68,46



27,1446
27,3697
27,127

28,3023
27,1302
27,143

27,0505
26,9852
26,8328
27,372

27,7332
27,3645
26,7677
37,3316
36,9153
36,3507
37,1203
36,608

36,9258
37,2978
36,8542
29,617

30,1081
29,2211
29,6108
38,8524
29,2547
29,3886
29,2287
29,9848
29,1223
28,9845
29,4982
32,9572
32,5249
32,626

32,9157
32,6801
32,2504
33,9032
32,678

32,897

32,9602
33,1677
32,6168
43,6266
43,3304
43,4178

38,3149
39,0891
38,5012
38,2234
38,4217
38,3115
38,5951
38,3959
38,203
37,9492
38,089
38,167
38,3257
37,7774
38,2472
37,5765
37,9977
38,0721
37,5863
37,4857
37,3832
39,1973
39,06
39,0244
39,7991
38,8524
39,3414
38,9866
39,25
39,4156
38,9965
39,0915
39,552
41,4269
40,9468
41,1805
41,0754
41,2591
41,165
37,2852
36,7538
36,6356
37,2277
36,9152
36,6899
40,8178
40,849
40,3755

124,54
67,46
193,10
431,87
5,53
142,48
31,10
18,22
30,98
12,20
119,98
44,99
74,13
1337,04
1223,22
1066,36
1337,51
1344,73
612,80
772,19
486,24
1006,67
1027,36
996,62
869,07
1225,87
865,53
726,54
757,50
993,34
921,50
815,26
878,36
908,01
808,00
295,30
1144,64
557,00
889,39
1542,48
1343,31
1207,37
1050,06
1434,53
1427,08
1680,11
1699,86
1634,83

104,05
130,19
107,24
108,21
105,06
106,57
114,52
105,73
107,33
112,93
111,76
107,40
108,13
69,61
93,10
67,71
79,70
82,54
67,50
62,41
62,13
125,56
129,22
127,88
110,20
130,61
122,63
126,88
128,74
124,79
127,24
127,72
115,48
75,08
83,92
80,33
81,12
76,40
80,95
84,19
91,45
90,93
90,76
89,26
92,00
125,84
127,87
130,38

23,69
30,92
25,18
25,16
24,13
25,34
26,83
24,61
25,28
26,31
26,17
24,77
25,21
16,69
23,63
16,16
19,98
21,31
16,24
14,59
14,75
28,80
30,72
30,16
25,78
31,51
28,68
30,20
29,58
27,69
30,08
30,22
26,85
18,80
20,23
19,34
19,34
18,37
19,74
20,88
21,77
21,07
21,65
21,40
22,00
29,61
30,55
30,12

204,62
283,53
205,31
846,66
133,48
252,93
209,11
403,35
135,32
181,03
392,06
151,58
184,26
1398,65
1528,26
1063,04
1520,85
1750,98
1031,69
838,00
772,11
1096,04
1203,62
1012,62
1127,42
1272,93
1143,28
1070,74
1106,82
1167,53
1002,88
1024,07
981,68
955,82
1123,32
905,23
892,54
795,52
741,40
1408,60
1356,38
1434,86
1350,61
1219,61
1615,98
1792,45
2159,46
1805,87

142

80,08
216,07
12,21
414,79
127,95
110,45
178,01
385,13
104,34
168,83
272,08
106,59
110,13
61,61
305,04
-3,32
183,34
406,25
418,89
65,81
285,87
89,37
176,26
16,00
258,35
47,06
277,75
344,20
349,32
174,19
81,38
208,81
103,32
47,81
315,32
609,93
-252,10
238,52
-147,99
-133,88
13,07
227,49
300,55
-214,92
188,90
112,34
459,60
171,04

36,39
38,22
36,65
48,78
35,33
37,17
36,88
39,84
35,28
35,97
39,81
35,57
36,11
61,55
66,27
53,87
65,70
73,85
52,81
47,46
46,18
54,68
57,52
52,42
56,75
58,91
56,38
54,42
55,19
56,96
52,16
53,29
52,53
53,61
57,95
52,94
52,10
50,18
48,66
62,08
59,92
62,11
59,57
56,19
66,74
79,77
97,87
80,25

35,17
34,97
35,35
38,62
33,89
35,19
33,73
34,71
33,83
33,87
36,00
33,86
34,47
57,71
56,64
50,33
64,52
62,01
41,81
46,62
40,47
52,57
54,38
52,50
49,34
47,76
51,03
45,59
46,98
51,83
51,06
49,45
49,48
52,80
48,15
39,03
58,25
42,77
49,51
65,31
57,39
52,99
51,79
61,98
61,76
71,47
75,03
73,52

1,22
3,25
1,30
10,16
1,44
1,98
3,15
5,13
1,45
2,09
3,82
1,71
1,64
3,84
9,64
3,54
1,18
11,85
11,00
0,84
571
2,12
3,14
-0,07
7,41
11,15
5,35
8,83
8,21
513
1,10
3,84
3,06
0,81
9,80
13,91
-6,15
7,41
-0,85
-3,23
2,53
9,12
7,78
-5,79
4,98
8,31
22,84
6,73

67,66
91,97
70,59
59,43
69,72
69,39
77,65
65,89
72,05
76,96
71,95
71,83
72,02
8,07

26,83
13,84
14,00
8,68

14,69
14,95
15,95
70,88
71,70
75,46
53,44
71,70
66,25
72,46
73,55
67,83
75,08
74,44
62,95
21,47
25,97
27,39
29,02
26,22
32,29
22,10
31,53
28,82
31,19
33,07
25,26
46,07
30,00
50,13



43,1326
43,1018
42,5846
42,7886
43,1349
33,5569
33,7541
34,2187
33,5525
34,049
33,33
33,3033
33,2324
34,0332
33,0672
33,4648
33,8391
33,6703
33,7878
33,0498
33,7211
34,2129
35,7129
36,1682
35,4872
35,5684
35,4517
35,4905
36,393
35,9673
36,5387
35,5586
35,8017
35,0936
37,4666
37,1262
36,9189
37,1436
33,5247
33,4643
33,7203
34,0024
33,3871
33,7179
33,4144
27,771
27,1576
27,3633

40,1494
40,6126
40,3316
40,4626
40,7788
41,2039
41,9772
41,9527
41,6873
41,9503
41,2448
41,6376
41,8109
41,8733
41,8773
41,4768
41,6042
41,8029
41,418

41,6288
41,6186
41,5051
39,1143
38,9998
38,3888
39,0916
38,6458
38,7307
38,7231
39,0763
38,5021
38,6943
38,4501
38,3487
36,6747
36,7194
36,8855
36,8411
39,4624
39,8064
39,9146
39,9682
39,5606
40,1616
39,8791
41,8254
41,9455
41,4078

1314,97
1753,63
2088,40
1854,88
1752,67
869,10
20,91
21,15
1168,90
238,17
687,52
947,90
386,58
505,68
399,08
871,13
1091,30
902,25
792,27
1021,37
1040,36
565,38
1341,84
1366,87
1252,26
35,57
1369,60
1054,83
1511,49
1164,96
1659,06
1131,66
1398,72
1118,71
518,72
673,33
738,95
849,28
1233,38
709,36
873,66
957,90
824,43
846,16
676,74
291,75
447,56
67,54

132,42
132,46
133,24
134,95
131,62
78,96
72,17
67,21
75,22
68,35
78,72
75,26
74,98
68,94
73,88
75,40
70,90
73,39
76,04
74,35
74,31
70,38
104,09
99,65
88,66
104,50
98,37
103,46
99,76
100,85
95,15
96,77
92,60
93,03
60,59
59,27
58,76
58,62
112,99
114,91
112,74
110,05
113,62
104,17
113,94
87,80
94,01
86,32

31,12
30,53
32,17
31,01
31,06
18,50
17,23
15,97
18,39
16,26
18,68
18,94
18,78
16,45
18,56
18,56
16,86
17,70
17,88
18,60
17,52
16,60
28,29
27,76
23,96
28,62
27,66
28,80
27,43
28,29
25,17
27,00
25,84
24,65
12,87
13,11
13,33
13,03
27,41
27,19
26,13
28,04
26,93
25,36
26,15
22,14
21,73
20,42

1972,63
1827,44
2059,97
2090,27
2179,01
1344,37
667,68
921,25
1131,89
339,71
1129,84
996,79
744,26
885,15
539,67
1140,04
1199,61
1148,33
1169,14
881,58
1137,00
1066,15
1607,61
1577,21
1680,53
1365,81
1251,72
1231,83
1732,45
1280,46
1945,37
1512,93
1595,91
1247,43
557,47
608,38
713,41
752,78
935,25
808,30
1036,89
799,89
836,04
1019,64
877,38
294,55
489,96
101,92

143

657,66
73,81
-28,43
235,39
426,34
475,27
646,77
900,10
-37,01
101,54
442,32
48,89
357,68
379,47
140,59
268,91
108,31
246,08
376,87
-139,79
96,64
500,77
265,77
210,34
428,27
1330,24
-117,88
177,00
220,96
115,50
286,31
381,27
197,19
128,72
38,75
-64,95
-25,54
-96,50
-298,13
98,94
163,23
-158,01
11,61
173,48
200,64
2,80
42,40
34,38

87,37
80,72
90,28
92,34
97,99
64,89
47,78
54,75
58,59
40,83
58,83
55,05
49,25
53,18
44,98
58,69
60,53
59,43
60,03
52,13
58,68
57,13
69,66
68,44
72,19
61,89
58,45
57,96
73,40
59,56
80,81
65,68
68,23
57,94
41,42
42,34
44,40
45,06
50,93
48,18
54,22
48,63
48,67
54,01
50,05
39,97
43,61
36,23

63,90
77,19
91,76
80,51
78,50
51,48
36,86
36,09
59,27
40,80
46,44
55,36
43,49
44,17
39,64
51,39
57,52
55,88
49,70
53,20
55,90
44,83
60,93
62,89
57,78
60,50
61,71
53,21
66,35
56,28
69,85
55,32
61,65
54,11
40,98
43,09
44,13
46,78
58,06
45,78
49,87
53,32
47,50
49,09
46,19
39,12
42,52
35,76

23,47
3,53
-1,48
11,82
19,49
13,40
10,92
18,66
-0,68
0,03
12,39
0,31
5,76
9,02
5,35
7,31
3,01
3,55
10,33
-1,07
2,78
12,30
8,72
5,56
14,41
1,39
-3,26
475
7,05
3,28
10,96
10,36
6,59
3,82
0,44
0,75
0,27
1,72
-7.13
2,40
435
-4,70
1,17
491
3,86
0,86
1,10
0,47

45,05
51,74
42,96
42,61
33,63
14,07
24,39
12,46
16,63
27,52
19,90
20,21
25,73
15,75
28,89
16,70
10,37
13,96
16,01
22,22
15,63
13,26
34,43
31,20
16,46
42,61
39,92
45,50
26,35
41,28
14,34
31,09
24,37
35,10
19,18
16,93
14,36
13,56
62,06
66,73
58,52
61,42
64,95
50,17
63,88
47,83
50,39
50,09



27,4565
26,9213
27,8666
34,35
34,0845
33,947
34,2649
33,7236
34,1223
34,3798
29,8286
29,7934
30,1508
29,6125
29,931
31,7893
32,7733
32,1189
32,3687
32,8664
31,872
32,2437
32,9176
32,0134
31,6733
33,8373
32,7309
31,5968
32,4548
34,1912
32,2133
33,5454
33,0463
32,3278
32,4063
31,854
31,627
31,7356
37,8642
38,489
38,263
38,3678
37,4997
37,8829
39,0356
37,9324
38,7737
37,6657

41,6835
41,3492
41,6
39,5767
39,6428
39,4886
39,2692
39,359
39,1392
39,0582
40,7628
40,6531
41,0735
40,6913
40,7702
39,0197
37,5707
37,2385
37,4535
38,3081
37,6758
37,1918
38,6527
38,0155
38,1493
37,9054
37,2693
37,9537
36,9868
37,4384
38,2405
37,7134
37,9221
37,7026
38,2597
37,4216
38,4723
38,8108
38,3785
39,0395
38,7835
38,4137
38,5555
38,0932
38,3128
38,8184
38,3663
38,8805

223,58
40,37
308,30
1337,26
1323,43
1104,28
1156,35
1119,55
1081,17
1095,89
61,90
556,07
53,77
18,00
81,08
852,21
1014,44
1217,15
1117,83
979,24
1370,59
1180,06
962,93
1470,50
1210,49
1092,38
1122,62
1247,30
1536,15
1193,62
1129,46
995,08
1413,85
1460,31
1064,72
1121,47
992,89
31,74
1440,23
1193,06
1178,26
807,68
1069,02
1217,30
902,30
1131,18
1542,84
1278,87

89,20
91,69
84,50
123,18
121,25
122,42
124,09
118,28
120,83
119,58
81,05
87,64
79,51
87,48
85,43
112,01
87,84
96,34
93,70
88,99
112,08
92,78
97,25
98,53
109,24
84,16
89,77
117,94
91,86
79,57
96,12
83,55
83,86
93,46
93,80
103,85
108,27
105,85
84,80
82,31
86,04
79,35
95,85
76,99
68,12
92,17
72,76
100,36

21,75
21,51
20,92
31,70
30,41
29,68
31,73
28,28
29,06
30,39
19,32
20,58
18,32
20,61
19,84
27,73
21,53
22,91
23,01
23,64
25,91
22,50
25,97
23,57
24,45
21,38
21,98
26,26
21,94
19,80
23,71
21,11
21,78
23,49
23,74
24,00
25,33
26,66
20,78
19,36
20,45
18,32
23,92
18,73
17,39
22,38
17,76
24,96

290,51
45,67
235,27
1028,54
1051,70
1151,72
1157,33
1151,28
1093,59
1126,79
265,77
448,11
114,82
299,82
307,80
915,28
1081,20
1445,93
1354,39
1041,36
1267,13
1484,63
1003,12
1615,63
1395,86
1162,40
1198,96
1240,43
1691,09
2371,94
1124,19
1049,07
1051,18
1402,57
1111,13
1423,23
1092,27
1057,77
1315,73
1297,62
1243,84
820,98
1483,70
1545,51
1325,18
1481,06
1534,71
1549,42

144

66,93
5,30
-73,03
-308,72
-271,73
47,44
0,98
31,73
12,42
30,90
203,87
-107,96
61,05
281,82
226,72
63,07
66,76
228,78
236,56
62,12
-103,46
304,57
40,19
145,13
185,37
70,02
76,34
-6,87
154,94
1178,32
-5,27
53,99
-362,67
57,74
46,41
301,76
99,38
1026,03
-124,50
104,56
65,58
13,30
414,68
328,21
422,88
349,88
-8,13
270,55

39,71
35,41
38,70
53,66
54,42
56,58
56,45
56,40
54,75
55,42
38,84
42,22
36,32
39,39
39,91
50,14
52,72
62,27
59,88
52,48
57,62
63,12
51,92
68,09
61,56
55,07
55,40
57,05
69,45
99,86
54,77
52,11
52,33
61,59
54,34
62,04
53,94
53,37
60,31
60,26
59,07
47,47
65,04
66,48
60,42
65,43
67,70
67,09

38,34
35,20
39,73
59,96
61,39
55,52
56,38
55,95
54,07
54,43
35,26
42,97
35,51
34,72
34,90
48,76
51,22
56,37
53,49
51,61
60,05
53,80
50,92
64,78
56,25
53,24
54,77
56,74
63,48
54,87
54,78
50,91
61,75
62,09
52,92
53,31
51,68
53,10
60,18
55,88
55,99
47,22
53,14
56,57
50,09
55,62
71,22
58,96

1,38
0,22
-1,04
-6,30
-6,97
1,07
0,07
0,45
0,67
0,99
3,58
-0,74
0,80
4,67
5,01
1,38
1,50
5,90
6,39
0,87
-2,43
9,32
1,00
3,30
5,31
1,83
0,63
0,32
5,97
44,99
-0,01
1,20
-9,42
-0,50
1,42
8,74
2,26
0,26
0,14
4,37
3,07
0,26
11,90
9,91
10,33
9,80
-3,52
8,13

49,49
56,28
45,80
69,52
66,83
65,83
67,64
61,87
66,08
64,16
42,22
45,41
43,19
48,09
45,51
61,86
35,12
34,07
33,82
36,51
54,46
29,66
45,33
30,44
47,67
29,09
34,37
60,88
22,41
0,00

41,35
31,44
31,53
31,86
39,46
41,80
54,33
52,48
24,49
22,05
26,98
31,88
30,81
10,51
7,70

26,74
5,06

33,27



38,317

38,8313
38,1777
38,2604
27,9316
27,8212
28,6568
27,912

27,6771
28,6369
27,4091
28,1389
28,6891
27,6021
27,6947
41,0781
41,7175
40,6231
40,4351
40,694

41,3418
41,2226
40,8881
34,5831
32,8627
33,3099
32,9805
34,296

34,9537
33,9619
27,413

28,8073
27,688

29,1219
28,6905
28,3639
28,3779
28,7512
28,4014
42,2711
41,6861
42,5361
41,5036
34,4849
34,9231
34,7347
34,6262
34,5647

38,3295
38,1826
38,5923
38,3075
38,5168
38,9223
39,0433
38,711

39,1077
38,5466
38,686

38,4867
38,2403
39,1845
38,4926
37,3873
37,5447
37,201

37,4561
37,2816
37,4232
37,0842
37,5913
37,2497
36,1141
36,2103
36,2803
36,6086
36,8069
36,3952
37,0358
36,7791
36,7337
36,6518
36,9723
37,4452
37,201

36,8332
37,107

39,0935
38,6835
39,1409
38,7512
38,5331
38,6372
38,3764
38,7436
38,9403

1081,26
1287,01
784,52
1037,50
83,09
99,72
851,73
158,59
174,45
667,60
39,01
104,71
204,68
158,75
98,01
937,33
897,84
482,65
1002,48
622,07
944,66
477,85
879,37
1753,91
9,31
590,90
1378,79
21,39
28,49
52,74
24,11
10,08
19,19
7,50
33,31
888,83
697,12
22,34
28,40
1482,45
1287,70
1527,25
1313,24
1298,62
1068,07
1354,81
913,94
1311,42

78,14
70,09
84,97
80,26
108,30
120,30
121,31
110,46
127,60
112,47
117,14
108,25
111,01
130,87
108,91
87,98
89,47
86,43
82,51
88,49
87,67
85,76
88,98
76,28
90,66
89,96
89,91
80,24
76,83
84,44
95,51
74,80
87,18
69,48
78,52
97,37
86,97
76,17
82,28
133,25
124,66
135,60
124,08
98,98
100,09
94,00
107,41
113,58

18,56
17,55
20,15
19,13
25,59
28,29
28,77
26,33
29,52
27,29
27,28
25,47
27,05
30,56
25,45
21,13
20,86
20,12
20,03
21,01
20,95
21,17
21,34
18,66
20,25
18,94
19,38
18,94
18,48
19,18
22,21
18,11
21,43
16,80
18,69
21,78
19,74
18,41
18,92
35,62
30,69
37,69
30,54
26,02
27,30
24,88
27,94
29,93

1286,85
1324,39
825,36
1540,61
317,59
383,23
804,02
232,82
433,73
691,33
234,81
416,19
602,98
406,14
347,92
994,60
842,42
534,82
977,99
847,61
938,82
773,31
901,58
1381,97
1069,76
571,09
664,89
1353,73
1121,78
1043,53
210,95
525,81
252,99
863,07
668,83
912,09
833,83
123,42
456,79
1657,32
1400,81
1736,98
1592,79
1294,22
1260,88
1484,82
1054,07
1209,53

145

205,59
37,38
40,84
503,11
234,50
283,51
-47,71
74,23
259,28
23,73
195,80
311,48
398,30
247,39
249,91
57,27
-55,42
52,17
-24,49
225,54
-5,84
295,46
22,21
-371,94
1060,45
-19,81
-713,90
1332,34
1093,29
990,79
186,84
515,73
233,80
855,57
635,52
23,26
136,71
101,08
428,39
174,87
113,11
209,73
279,55
-4,40
192,81
130,01
140,13
-101,89

59,83
60,19
47,77
66,53
38,63
39,86
48,08
37,07
40,86
45,12
37,28
40,56
43,39
40,39
39,18
50,44
47,45
41,30
50,15
47,41
49,22
45,72
48,64
64,05
53,95
41,91
44,09
62,13
57,20
53,39
36,09
41,79
36,67
49,40
45,04
48,99
47,37
34,74
40,19
71,32
62,36
74,18
69,16
59,14
58,49
64,36
53,23
57,39

55,47
56,01
47,41
53,96
34,66
34,86
49,59
36,28
36,37
44,29
33,91
34,74
36,84
36,45
34,85
48,44
48,03
40,42
50,81
42,34
49,30
40,10
46,67
83,59
33,05
40,29
57,18
33,02
33,03
33,14
56,98
33,17
41,14
33,10
33,28
51,49
43,06
33,28
42,44
66,69
58,87
67,87
59,75
58,10
54,36
60,53
49,86
60,38

4,36
4,18
0,36
12,56
3,97
5,01
-1,51
0,79
4,49
0,83
3,36
5,82
6,55
3,95
4,33
2,00
-0,58
0,88
-0,66
5,07
-0,08
5,62
1,97
-19,53
20,90
1,62
-13,09
29,11
24,16
20,25
-20,89
8,62
-4,47
16,30
11,76
-2,50
4,32
1,46
-2,24
4,63
3,49
6,31
9,42
1,05
4,13
3,83
3,37
-2,99

18,31
9,91

37,20
13,73
69,66
80,44
73,23
73,39
86,74
67,35
79,86
67,69
67,62
90,47
69,74
37,54
42,02
45,12
32,35
41,08
38,45
40,04
40,33
12,23
36,71
48,05
45,83
18,11
19,63
31,05
59,42
33,00
50,51
20,08
33,48
48,37
39,60
41,43
42,09
61,93
62,29
61,42
54,92
39,84
41,60
29,64
54,17
56,19



34,8512
34,7242
34,9862
34,4478
34,3679
34,7364
34,5909
37,0689
37,5168
37,1177
37,0178
37,387
37,4713
37,6175
38,0646
37,9321
37,3437
37,2665
37,7848
37,7725
37,7592
36,5762
36,53
36,1115
36,2491
36,0217
36,1616
40,532
41,0372
40,7379
40,9801
41,149
40,6145
40,8991
40,556
30,6249
30,2903
40,796
30,505
30,6929
30,8514
30,4001
30,1692
30,4718
30,4921
35,5974
36,235
36,5973

39,2064
38,6403
37,8351
38,1757
37,9952
37,996

37,5666
41,0491
40,9005
41,0231
40,7942
40,6842
41,0478
40,6896
40,9532
40,7046
40,8243
40,8739
40,8905
40,4649
40,7927
37,2017
37,2178
37,3628
37,0755
37,4538
37,058

40,7486
40,893

41,0757
41,1844
41,2708
41,0028
41,0471
40,9525
40,6835
40,5086
40,796

40,619

41,096

41,0554
40,7891
40,5057
40,9032
40,3966
41,606

41,0371
40,9796

1124,44
1142,15
1501,69
1557,66
1192,78
1287,31
1599,24
146,82
400,69
335,31
1293,31
880,12
142,33
825,19
242,71
1612,65
737,34
473,79
435,58
1131,48
588,91
634,61
1211,72
122,07
130,26
124,05
77,37
1648,27
2861,35
107,83
27,78
114,81
237,34
317,11
390,84
46,52
86,12
175,38
446,08
12,12
49,07
25,56
96,08
21,42
448,38
49,05
798,16
609,25

118,35
100,33
80,18
90,11
85,12
85,07
77,72
79,89
86,80
79,04
77,87
85,30
86,66
88,47
93,03
93,14
84,02
82,45
91,09
93,96
89,90
62,18
63,02
64,95
61,67
66,22
62,25
103,78
100,47
99,96
98,23
96,14
101,14
98,76
101,43
89,79
91,91
86,56
89,37
82,47
84,03
85,51
90,98
84,03
93,80
64,68
72,31
71,99

31,28
27,23
19,72
22,47
20,76
21,04
19,35
18,88
21,78
18,92
19,14
21,95
21,82
23,01
23,83
23,99
21,44
20,87
23,56
24,18
23,21
14,94
14,98
15,40
14,51
15,73
14,58
24,74
24,31
23,98
23,81
23,39
23,77
23,65
23,98
21,32
21,61
20,41
20,91
19,08
19,55
19,92
21,17
19,65
22,22
15,04
17,32
17,78

1066,49
1252,51
1868,55
1563,51
1725,60
1497,41
1723,98
372,41
609,03
624,61
1077,18
1125,33
279,99
1220,41
375,82
1321,96
821,73
870,17
340,19
1598,16
603,76
1073,99
669,44
301,06
868,12
211,96
105,59
2110,92
2036,56
1182,96
1557,56
1368,01
721,34
1020,01
771,69
626,30
539,41
435,27
283,17
159,69
294,01
42,92
665,37
37,81
841,82
577,10
786,11
583,13

146

-57,95
110,36
366,86
5,85
532,82
210,10
124,74
225,59
208,34
289,30
-216,13
245,21
137,66
395,22
133,11
-290,69
84,39
396,38
-95,39
466,68
14,85
439,38
-542,28
178,99
737,86
87,91
28,22
462,65
-824,79
1075,13
1529,78
1253,20
484,00
702,90
380,85
579,78
453,29
259,89
-162,91
147,57
244,94
17,36
569,29
16,39
393,44
528,05
-12,05
-26,12

54,09
58,18
79,64
66,82
73,37
64,97
73,14
40,86
45,40
45,80
56,52
57,63
39,21
60,42
40,91
64,16
50,30
51,67
40,38
72,83
45,46
52,66
44,96
37,88
49,07
36,39
34,41
98,82
99,83
65,52
79,91
73,67
48,30
56,09
51,67
46,77
44,11
42,20
39,25
37,20
39,51
35,16
46,84
35,12
50,34
45,92
49,21
45,06

54,54
55,87
65,85
65,91
56,22
58,93
63,64
37,52
42,32
38,61
62,22
49,30
36,18
50,92
38,44
70,33
49,08
44,64
41,75
59,22
43,96
42,33
53,37
34,94
34,63
34,46
34,54
63,92
133,06
36,15
35,04
36,29
38,91
42,55
43,29
35,17
35,53
119,47
41,54
35,11
35,41
34,99
35,44
34,84
43,74
36,40
47,82
44,41

-0,45
2,32
13,79
0,91
17,14
6,04
9,50
3,34
3,08
7,18
-5,70
8,34
3,04
9,51
2,47
-6,17
1,23
7,03
-1,37
13,61
1,49
10,33
-8,40
2,94
14,44
1,93
-0,13
34,90
-33,22
29,38
44,86
37,38
9,38
13,54
8,38
11,60
8,58
77,27
-2,29
2,09
4,10
0,17
11,39
0,28
6,60
9,52
1,39
0,65

64,26
42,14
0,55

23,29
11,76
20,10
4,58

39,03
41,40
33,24
21,36
27,67
47,44
28,04
52,12
28,98
33,71
30,79
50,72
21,13
44,44
9,52

18,06
27,07
12,60
29,83
27,84
4,96

0,64

34,44
18,33
22,47
52,84
42,67
49,76
43,02
47,80
44,36
50,12
45,27
44,52
50,35
44,15
48,92
43,46
18,76
23,10
26,93



35,9056
35,9748
35,8946
36,3259
36,8256
36,9944
35,4606
37,9775
38,36
39,7388
37,8685
38,9585
39,0712
39,0844
39,7659
42,0604
42,1936
41,7856
42,1777
41,6957
42,1261
42,5203
34,5865
34,7778
35,1854
34,9014
35,1871
35,2008
34,852
34,3394
43,1701
42,1854
41,9139
42,9655
38,1148
38,3467
36,7792
36,4152
38,1119
37,5364
37,2817
37,3718
37,397
37,829
37,0881
38,0871
37,0401
37,7471

41,5617
41,1298
40,9119
41,3096
41,0823
41,1446
41,1431
37,025

37,3389
36,9116
37,2482
37,589

37,172

37,1738
37,236

37,9599
38,084

38,1631
37,7475
37,9297
37,9921
37,8497
41,9442
41,4661
41,4143
41,8812
41,802

41,8034
41,3259
41,946

37,5701
37,3328
37,4705
37,4143
39,8751
40,0835
39,2316
39,3482
39,3735
40,214

38,7236
39,8742
39,2022
40,2979
39,6809
40,1662
39,4442
39,894

30,03
700,66
926,56
106,98
83,28
60,91
348,10
353,29
556,80
493,59
410,99
607,50
492,90
496,25
563,47
962,54
1371,06
715,44
1182,75
697,34
921,71
1818,13
43,10
346,02
476,07
194,67
72,13
31,39
456,74
15,40
1547,75
382,94
792,61
2174,31
1601,75
1019,94
1525,62
1252,80
1077,99
1303,37
1386,20
1281,44
1531,69
881,23
1292,58
1043,48
1377,24
1386,96

64,95
71,59
75,99
68,58
75,23
76,62
73,99
63,97
65,79
75,52
64,25
67,06
66,60
67,45
74,26
99,42
104,06
104,78
91,23
98,94
99,40
99,56
62,74
67,27
68,17
59,94
60,49
58,80
72,67
65,01
91,42
76,63
83,89
82,01
101,76
104,23
101,88
96,85
97,09
91,31
103,02
91,84
105,48
98,20
92,42
104,46
100,29
100,40

15,02
16,50
17,60
15,93
18,15
18,74
17,35
14,39
15,33
18,29
14,90
16,19
15,64
16,56
18,53
23,74
25,74
26,07
21,27
24,07
23,87
25,15
14,90
15,91
15,99
14,15
14,17
13,88
17,37
15,43
21,23
17,85
18,48
19,60
24,86
25,14
26,21
25,83
23,66
22,30
25,71
21,77
25,19
24,02
22,41
24,63
24,11
24,01

365,98
739,76
1013,02
497,53
596,21
101,05
685,07
546,36
612,00
452,70
598,94
665,06
580,81
889,48
618,49
981,13
1563,42
906,43
1216,79
758,19
846,31
1853,78
758,02
823,04
765,53
483,36
736,66
255,23
743,23
638,43
2304,49
641,78
1167,63
1831,00
1793,67
1586,02
1632,47
1500,82
1576,43
1553,53
1788,71
1591,58
1681,25
1544,34
1493,97
1463,80
1539,39
1697,63

147

335,95
39,10
86,46
390,55
512,93
40,14
336,97
193,07
55,20
-40,89
187,95
57,56
87,91
393,23
55,02
18,59
192,36
190,99
34,04
60,85
-75,40
35,65
714,92
477,02
289,46
288,69
664,53
223,84
286,49
623,03
756,74
258,84
375,02
-343,31
191,92
566,08
106,85
248,02
498,44
250,16
402,51
310,14
149,56
663,11
201,39
420,32
162,15
310,67

41,45
48,19
54,73
43,58
45,45
36,38
47,72
41,36
42,64
39,69
42,36
43,66
42,00
48,62
42,80
51,01
67,48
49,16
56,97
45,84
47,75
78,19
50,14
51,12
49,63
44,02
49,24
39,61
49,07
47,45
95,60
43,81
54,97
75,97
77,92
72,16
70,47
66,59
69,66
70,09
75,20
70,62
72,13
71,26
66,77
68,37
67,86
74,41

35,43
47,01
52,85
35,49
36,13
35,61
40,56
38,11
41,67
40,08
39,78
42,41
40,34
40,38
41,68
48,20
57,40
47,23
55,42
44,33
47,95
80,06
35,43
40,88
43,43
38,05
55,23
35,19
42,09
35,67
64,90
38,59
45,61
82,74
70,77
57,38
67,30
58,74
53,44
61,57
61,42
60,95
68,12
52,02
64,10
54,64
62,98
62,19

6,02
1,18
1,88
8,09
9,32
0,77
7,16
3,25
0,97
-0,39
2,57
1,25
1,67
8,24
1,11
2,82
10,08
1,93
1,54
1,51
-0,20
-1,87
14,72
10,24
6,20
5,96
-5,99
4,41
6,98
11,77
30,71
5,23
9,36
-6,76
7,15
14,78
3,17
7,85
16,22
8,52
13,78
9,68
4,01
19,24
2,68
13,74
4,88
12,22

23,49
23,40
21,27
25,00
29,78
40,24
26,27
22,61
23,15
35,83
21,90
23,39
24,59
18,83
31,47
48,40
36,58
55,62
34,27
53,11
51,65
21,37
12,60
16,15
18,54
15,93
11,25
19,19
23,60
17,56
0,00

32,82
28,93
6,04

23,84
32,07
31,41
30,26
27,43
21,22
27,82
21,22
33,35
26,94
25,65
36,09
32,43
25,99



28,0003
27,8055
27,115

26,9008
27,6085
27,5006
27,9205
36,9075
36,5638
36,5256
36,9414
37,337

36,0862
36,0761
36,2202
39,3877
40,245

39,5913
39,1949
39,2333
40,2484
40,3681
39,6097
39,7291
40,3204
40,1279
39,291

39,286

38,9143
39,2243
39,6075
39,5762
39,8287
39,2156
39,3235
29,7594
28,9692
29,5269
29,3874
29,6783
29,2888
44,0436
43,904

43,1018
44,021

42,807

43,3159
43,3642

41,2917
41,166

40,615

40,8973
40,9751
41,1716
41,4437
40,373

40,6823
40,3133
40,5887
40,3923
39,9934
40,3937
40,0047
41,0879
40,7467
41,0159
40,9428
41,0533
40,8004
40,8894
40,8101
40,8966
40,8819
40,9046
40,888

41,0468
39,0612
39,1041
39,0197
39,1002
39,1798
39,3585
38,863

38,7394
38,4007
38,363

38,6688
38,4992
38,4263
38,7058
39,1386
38,0017
38,0429
38,107

38,4068
39,0291

169,77
149,47
14,14
266,14
13,87
82,81
158,11
822,60
234,01
723,37
325,01
527,83
1034,64
553,98
1090,90
19,59
347,64
15,13
319,13
6,35
192,91
186,28
370,18
403,30
458,89
95,23
728,53
43,49
990,24
1510,96
1416,96
978,25
1517,17
1257,12
1053,12
910,34
832,28
948,64
975,18
936,56
750,97
2204,76
2043,09
1849,28
2267,51
1684,74
1742,30
1685,56

79,69
82,07
93,16
94,20
87,40
84,85
81,63
78,79
72,20
71,82
77,07
84,27
84,99
76,10
80,55
102,31
105,97
102,84
102,16
101,51
105,28
104,79
104,81
102,66
104,10
105,03
102,91
102,32
78,66
80,53
83,79
83,95
88,14
84,66
77,42
128,01
116,48
123,06
122,31
124,80
119,33
117,82
120,55
109,73
113,04
110,50
133,47
133,78

18,65
19,34
21,94
21,89
20,38
19,92
20,08
19,24
18,54
17,90
19,41
21,11
20,83
17,91
20,23
26,21
24,86
25,97
26,07
26,08
24,05
24,44
25,56
25,36
24,35
24,32
26,05
26,21
19,45
19,69
20,12
20,40
21,13
20,91
18,71
31,30
29,24
30,02
29,95
30,10
29,42
28,31
28,37
26,50
27,86
28,33
32,44
33,66

200,90
133,74
306,18
173,11
158,41
116,92
197,04
1358,46
791,40
1210,61
947,71
1310,92
1155,61
935,28
1236,82
404,53
1918,29
702,97
1217,82
375,11
747,29
1435,65
1696,58
395,65
301,65
888,43
1268,29
770,06
1246,89
1576,71
1201,45
1449,71
1673,05
1988,85
1156,00
1146,14
753,65
958,10
885,40
944,78
743,70
2204,40
2333,04
2507,94
2396,53
2534,80
1774,77
2184,04

148

31,13
-15,73
292,04
-93,03
144,54
34,11
38,93
535,86
557,39
487,24
622,70
783,09
120,97
381,30
145,92
384,94
1570,65
687,84
898,69
368,76
554,38
1249,37
1326,40
-7,65
-157,24
793,20
539,76
726,57
256,65
65,75
-215,51
471,46
155,88
731,73
102,88
235,80
-78,63
9,46
-89,78
8,22
7,27
-0,36
289,95
658,66
129,02
850,06
32,47
498,48

37,89
36,67
39,53
37,20
37,02
36,36
37,90
64,34
49,89
59,66
53,70
62,98
57,34
52,62
59,55
41,69
88,72
48,75
61,38
41,00
48,78
73,77
79,16
41,35
39,55
54,98
62,18
50,18
59,87
68,77
57,41
65,49
72,92
87,11
56,23
55,61
46,17
50,49
49,27
50,45
45,92
91,82
100,02
106,00
100,12
109,29
73,94
94,86

37,07
37,24
34,66
38,33
36,42
35,77
36,91
48,72
38,08
48,78
39,37
43,59
54,84
43,51
56,66
36,91
42,37
34,89
44,54
34,90
41,14
38,42
43,89
38,94
41,26
36,65
51,46
35,11
52,13
65,27
61,04
51,24
64,66
58,46
53,34
49,77
47,25
50,16
50,45
50,23
46,03
88,26
85,05
83,47
90,92
69,81
72,34
71,22

0,83
-0,56
4,87
-1,13
0,60
0,59
1,00
15,61
11,81
10,88
14,34
19,39
2,50
9,10
2,90
4,78
46,34
13,86
16,84
6,10
7,64
35,35
35,27
2,41
-1,71
18,32
10,72
15,07
7,74
3,50
-3,63
14,25
8,26
28,66
2,89
5,83
-1,09
0,33
-1,18
0,22
-0,11
3,56
14,97
22,53
9,20
39,48
1,60
23,63

41,80
45,40
53,63
57,00
50,38
48,48
43,72
14,45
22,30
12,15
23,37
21,29
27,65
23,48
20,99
60,63
17,25
54,09
40,78
60,51
56,51
31,01
25,65
61,31
64,55
50,06
40,73
52,14
18,79
11,76
26,38
18,45
15,22
0,00

21,19
72,40
70,31
72,56
73,04
74,35
73,41
26,00
20,53
3,72

12,92
1,22

59,563
38,92



43,5942
43,1028
43,3586
43,7655
44,1598
29,1096
29,3454
29,4884
29,1751
35,5177
35,6424
35,5015
35,8807
35,2894
34,7576
35,2474
35,7932
35,4151
35,5082
35,3014
35,0005
34,4719
32,0763
31,3931
31,4597
32,1358
31,8002
26,4071
26,0231
26,3302
33,0792
34,7832
35,909

39,0315
38,6247
38,6302
30,5692
31,3443
42,6783
42,769

33,8387
33,4132
32,8827
33,8067
32,8049
31,5281
32,311

29,6497

38,1273
38,3005
38,5029
38,9872
38,5257
40,6433
40,6665
40,6419
40,5961
39,2442
39,3062
40,0632
39,6631
40,1294
39,5013
39,1892
39,9953
39,5219
39,6866
39,7898
39,2131
39,6456
41,4332
41,1789
41,2769
41,3076
41,459

39,6047
39,8171
40,2126
40,6044
41,0391
37,8024
38,0271
37,7832
38,0323
38,5462
39,0119
39,8018
39,544

38,7934
38,3988
39,7975
39,0232
39,7854
37,1787
36,2777
36,2009

2524,17
1708,37
1674,79
1703,87
2213,25
14,23
44,92
131,29
180,53
1223,98
1350,59
898,57
1321,35
905,69
911,14
1073,77
1031,35
1143,35
1125,80
1132,16
1014,72
763,88
35,72
68,38
109,56
61,77
158,36
266,38
65,52
63,23
1265,07
987,97
708,07
754,62
719,35
1373,62
1134,22
981,24
1814,45
1584,29
1239,68
935,24
1147,98
901,14
990,91
1513,51
31,68
169,82

117,70
123,62
135,07
131,70
114,92
86,42
84,57
86,15
86,19
107,66
103,92
99,61
98,78
101,57
119,14
110,62
93,12
107,97
102,27
108,76
115,09
118,74
75,07
84,43
82,62
77,62
77,41
152,18
152,75
120,99
89,06
79,72
76,35
67,51
69,47
72,81
140,42
124,04
134,38
134,09
101,52
87,92
106,01
112,65
108,32
93,45
91,51
61,54

28,15
31,05
32,45
31,03
28,84
19,69
20,27
20,57
19,65
29,13
27,47
24,66
25,18
24,57
30,83
29,44
23,02
27,47
26,05
26,88
30,45
30,46
17,94
19,75
19,63
18,83
18,48
36,49
36,65
29,13
20,79
19,20
18,79
16,71
16,82
17,44
33,00
29,94
35,70
37,13
25,42
24,02
24,24
26,50
25,74
22,53
20,95
14,82

2553,71
2064,42
1922,73
2206,56
2436,17
421,06
161,25
250,22
275,31
1330,78
1601,92
1098,81
1392,83
1052,52
1055,34
1174,18
1128,25
1226,30
1123,19
1192,18
1080,07
936,02
172,90
171,72
405,93
452,71
382,08
293,66
70,23
99,52
1434,37
854,67
1334,76
1041,58
742,72
1306,54
1316,87
1039,91
2042,29
1814,44
1163,70
987,54
1043,89
1057,35
1119,84
1273,04
1006,79
990,20

149

29,54
356,05
247,94
502,69
222,92
406,83
116,33
118,93
94,78
106,80
251,33
200,24
71,48
146,83
144,20
100,41
96,90
82,95
-2,61
60,02
65,35
172,14
137,18
103,34
296,37
390,94
223,72
27,28
4,71
36,29
169,30
-133,30
626,69
286,96
23,37
-67,08
182,65
58,67
227,84
230,15
-75,98
52,30
-104,09
156,21
128,93
-240,47
975,11
820,38

109,19
86,98
80,34
93,82
102,54
41,64
36,99
38,45
38,93
61,09
69,92
55,95
63,95
55,20
54,15
56,78
56,73
58,60
56,19
58,05
54,42
51,58
37,51
37,33
41,84
42,65
41,27
38,62
35,11
35,69
66,40
51,31
60,40
52,95
45,82
59,48
59,83
53,27
88,44
77,61
55,98
51,07
54,26
53,63
55,93
58,07
52,99
52,50

112,08
70,93
70,25
71,54
89,01
36,14
34,98
37,37
37,37
58,13
61,45
50,97
61,62
51,76
51,01
54,08
53,59
55,80
56,25
55,36
53,01
47,30
35,25
35,29
36,17
35,53
35,60
38,16
34,76
34,45
61,23
56,30
43,91
44,63
44,78
60,32
54,77
52,89
77,07
68,72
56,53
50,06
56,16
50,09
53,41
65,25
33,13
34,85

-2,89
16,06
10,10
22,28
13,53
5,50
2,02
1,07
1,56
2,96
8,48
4,98
2,33
3,44
3,15
2,70
3,14
2,80
-0,06
2,69
1,40
4,28
2,27
2,05
5,68
7,13
5,67
0,46
0,35
1,25
5,17
-4,98
16,49
8,32
1,04
-0,84
5,06
0,38
11,37
8,90
-0,55
1,02
-1,90
3,54
2,52
-7,18
19,86
17,65

8,51
36,64
54,72
37,88
12,38
44,78
47,58
47,70
47,26
46,57
34,00
43,66
34,83
46,37
64,99
53,85
36,39
49,38
46,08
50,71
60,67
67,16
37,55
47,10
40,78
34,96
36,14
113,56
117,64
85,29
22,66
28,41
15,95
14,55
23,66
13,33
80,59
70,77
45,94
56,48
45,54
36,85
51,75
59,01
52,40
35,38
38,52
9,03



30,5447
43,1971
42,8446
41,3081
41,5754
27,5979
27,8343
28,3265
27,5793
26,9727
26,8392
27,0958
28,1589
28,1752
41,4207
30,3118
40,3488
41,0443
42,753

42,1066
42,2878
30,8173
30,6122
29,5393
30,5746
29,8382
29,774

28,402

29,3726
29,1357
30,9164
31,4592
29,6752
29,0757
29,6046
29,2665
40,2614
39,3332
39,4632
39,7668
40,5013
40,6323
26,0838
26,5576
26,7371
26,6836
38,7214
40,0399

36,6024
41,1686
41,3409
41,3524
41,2463
37,8704
37,5598
37,9103
39,7497
39,5025
39,3855
39,5599
39,6883
39,2429
38,1838
40,2822
39,3102
38,9631
38,8088
38,4097
38,5
40,3268
37,6116
36,9983
37,458
37,3778
37,3125
40,0412
40,4536
40,1864
40,8477
40,9587
37,8263
37,9509
37,9796
37,7616
37,6698
38,2373
38,1261
38,0632
38,2899
38,05
40,7255
40,8183
41,841
41,2593
38,7683
39,8072

30,54
2155,49
2066,20
5,73
1139,20
66,30
102,28
84,70
237,03
20,76
16,56
39,99
85,68
224,81
814,43
537,06
1510,24
1351,53
1710,68
1579,36
1654,05
968,59
1223,64
1198,76
796,76
1148,52
1163,51
24,32
109,79
175,87
325,43
442,41
871,86
194,50
937,13
524,63
811,63
1321,54
758,66
784,42
914,70
744,95
17,71
26,56
164,70
46,48
925,33
1521,79

67,37
123,34
115,42
94,71
96,28
115,64
109,98
107,50
121,29
145,24
150,87
134,08
118,50
126,47
106,33
98,11
93,40
114,45
136,39
113,44
125,66
96,89
148,97
74,62
115,71
100,60
91,55
107,55
90,35
100,39
86,63
87,61
116,62
109,97
118,67
106,93
76,82
67,82
67,79
73,03
93,79
101,06
107,42
100,85
91,97
95,24
75,49
84,42

16,75
30,48
30,05
23,04
23,12
25,99
24,31
25,60
28,76
35,41
36,04
32,49
30,16
30,80
26,54
23,31
22,69
28,45
36,41
28,32
32,56
23,23
34,24
17,99
28,31
24,83
21,99
26,51
21,66
22,61
20,42
20,89
29,36
26,29
28,56
26,55
18,94
17,05
16,87
18,07
24,87
25,38
26,31
23,62
21,44
22,25
18,31
20,62

580,13
2094,20
2340,52
1234,98
1748,35
208,70
413,58
605,65
355,20
286,86
255,34
460,51
435,19
678,34
974,78
668,16
1539,00
1806,11
1891,39
1707,08
1855,27
984,83
1221,83
1346,19
868,88
1307,39
1420,77
362,58
295,43
439,21
260,29
832,89
1005,81
307,89
935,99
1035,65
892,64
1289,61
849,37
928,11
835,91
809,54
68,18
96,21
292,47
78,86
1141,47
2032,66

150

549,59
-61,29
274,32
1229,25
609,15
142,40
311,30
520,95
118,17
266,10
238,78
420,52
349,51
453,53
160,35
131,10
28,76
454,58
180,71
127,72
201,22
16,24
-1,81
147,43
72,12
158,87
257,26
338,26
185,64
263,34
-65,14
390,48
133,95
113,39
-1,14
511,02
81,01
-31,93
90,71
143,69
-78,79
64,59
50,47
69,65
127,77
32,38
216,14
510,87

43,05
94,52
107,41
65,68
83,92
36,34
39,55
43,71
39,75
38,65
37,99
41,58
41,34
45,71
51,53
46,20
67,99
77,31
80,61
72,28
77,53
53,61
56,69
59,28
48,37
58,64
61,56
40,31
39,29
42,16
38,75
50,70
51,33
37,93
49,86
53,10
48,73
59,24
47,87
49,65
47,62
47,11
35,47
35,91
39,86
35,84
55,63
89,86

33,29
96,20
93,07
35,29
58,06
33,89
34,24
34,14
36,96
34,13
34,11
34,49
35,24
37,33
46,55
43,24
66,19
61,56
71,01
67,12
69,33
52,32
57,83
55,56
46,36
54,02
54,41
34,64
35,46
37,44
38,91
42,71
47,49
36,14
50,74
41,38
46,78
56,73
46,77
46,33
49,59
45,96
37,56
34,76
37,51
35,29
48,94
67,61

9,77
-1,68
14,34
30,39
25,87
2,46
5,30
9,57
2,79
4,52
3,87
7,09
6,09
8,39
4,98
2,96
1,80
15,74
9,60
5,16
8,20
1,30
-1,14
3,71
2,01
4,62
7,14
5,66
3,84
4,72
-0,16
7,99
3,84
1,79
-0,88
11,73
1,95
2,51
1,10
3,32
-1,97
1,15
-2,10
1,15
2,35
0,55
6,69
22,25

24,32
28,82
8,02
29,04
12,35
79,29
70,43
63,80
81,54
106,59
112,88
92,50
77,16
80,75
54,79
51,91
25,42
37,15
55,78
41,16
48,13
43,28
92,28
15,34
67,34
41,96
30,00
67,25
51,06
58,24
47,88
36,92
65,29
72,04
68,82
53,83
28,09
8,58
19,92
23,38
46,17
53,95
71,96
64,94
52,11
59,40
19,86
0,00



40,3803
41,0017
41,0832
42,0978
42,144

42,1329
41,6095
31,4955
36,6355
38,4188
39,133

43,5929
44,2799
36,4258
44,5166
44,1739
30,5137
31,0166
30,4491
29,0477
29,1319
28,7216
28,8349
28,7316
28,6855
28,9788
26,2969
27,0561
27,1748
26,5111
27,417

37,1918
37,4403
29,866

33,4612
34,4633
34,0376
35,2221
35,858

35,5183
35,362

33,6988
33,5182
27,0921
27,2284
29,4234
29,7598
31,4245

39,7787
40,4867
39,9412
39,3505
39,7032
40,8432
40,5757
39,8651
37,0224
40,2917
41,0531
37,3541
37,5681
36,5411
39,8737
39,9707
37,9587
38,0976
38,08
41,0352
40,987
41,0246
40,9808
41,1036
41,0529
41,0829
38,3207
38,3884
39,1134
38,6431
38,4288
38,203
37,9607
39,2098
42,004
41,6261
41,0156
38,6185
38,8491
38,727
38,1101
39,6458
39,8313
41,4274
41,8124
40,8041
40,7606
38,3589

1440,75
1223,21
1770,65
1560,50
2290,77
1408,44
1046,54
1314,48
518,48
1419,72
36,49
2105,72
1875,10
109,52
818,00
841,90
1068,68
962,22
1043,78
20,94
119,96
2,00
12,81
67,94
54,20
6,93
13,24
41,09
55,23
67,05
197,15
1137,73
1357,96
1036,79
37,27
432,36
841,21
1120,10
1326,46
1058,88
1167,11
1088,89
719,28
56,41
389,12
137,63
8,78
1015,64

83,04
102,39
97,10
130,40
127,52
116,16
110,59
106,20
60,46
103,34
101,24
102,44
109,78
57,52
85,85
88,22
157,45
143,56
151,57
78,76
76,74
75,13
75,60
74,15
74,75
74,60
108,57
105,52
137,10
112,38
108,46
89,21
75,78
125,98
74,30
65,63
79,54
99,78
98,85
99,16
83,25
118,48
116,31
90,36
92,86
81,20
81,27
114,78

19,91
25,26
24,09
35,88
34,59
28,30
26,63
26,51
13,79
25,31
26,00
23,08
25,66
13,52
19,56
19,10
35,86
33,17
36,22
18,25
17,26
17,07
17,30
16,84
16,88
16,88
25,37
24,30
32,88
27,18
24,78
22,31
18,74
29,46
18,60
15,53
19,29
27,75
27,46
28,27
21,30
27,68
26,64
20,68
21,70
19,60
19,34
25,67

1786,03
2093,65
2217,32
1748,22
2152,28
1813,86
1681,13
1020,54
737,80
1606,24
439,29
1634,32
2220,79
235,58
1348,18
837,65
1155,05
1393,90
1428,19
119,18
97,63
65,56
36,33
99,94
95,92
63,00
84,09
124,39
370,97
315,66
523,02
1553,14
1655,33
1182,22
553,71
929,05
1171,44
1277,04
1492,52
1092,29
1468,30
995,03
984,68
95,38
326,65
209,91
288,86
1223,71

151

345,28
870,44
446,67
187,72
-138,49
405,42
634,59
-293,94
219,32
186,52
402,80
-471,40
345,69
126,06
530,18
-4,25
86,37
431,68
384,41
98,24
-22,33
63,56
23,52
32,00
41,72
56,07
70,85
83,30
315,74
248,61
325,87
415,41
297,37
145,43
516,44
496,69
330,23
156,94
166,06
33,41
301,19
-93,86
265,40
38,97
-62,47
72,28
280,08
208,07

77,64
95,13
97,29
74,85
92,74
82,46
76,20
54,07
45,37
73,53
42,61
68,28
91,82
36,40
70,90
49,28
55,07
62,37
62,94
36,44
35,98
35,55
35,15
36,08
35,98
35,53
34,57
35,25
39,90
38,52
42,25
66,90
70,35
56,99
45,19
53,86
59,84
59,45
65,34
54,08
64,04
52,72
52,66
36,17
40,47
37,88
39,26
57,69

64,96
59,57
77,73
67,10
97,55
65,30
58,00
60,65
40,67
63,11
35,99
81,17
75,17
33,93
48,60
49,77
51,89
50,57
52,78
35,70
36,35
36,39
34,65
35,16
35,65
35,25
34,32
34,50
34,41
34,42
37,89
54,54
59,42
53,09
37,28
41,90
49,32
54,94
60,59
53,24
55,75
54,67
47,49
35,47
41,23
37,15
34,92
51,88

12,68
35,57
19,56
7,75
-4,82
17,16
18,20
-6,58
4,70
10,42
6,62
-12,89
16,65
2,47
22,31
-0,49
3,18
11,80
10,16
0,74
-0,36
-0,83
0,49
0,92
0,33
0,29
0,25
0,75
5,49
4,10
4,35
12,36
10,93
3,90
7,91
11,96
10,52
4,51
4,75
0,84
8,30
-1,96
5,17
0,71
-0,77
0,73
4,33
5,81

5,40
7,26
0,00
55,55
34,78
33,70
34,40
52,13
15,10
29,81
58,63
34,16
17,97
21,12
14,94
38,94
102,38
81,19
88,63
42,32
40,76
39,57
40,45
38,07
38,77
39,07
74,00
70,26
97,20
73,87
66,21
22,31
5,43
68,99
29,11
11,77
19,69
40,33
33,51
45,09
19,20
65,76
63,65
54,19
52,39
43,33
42,01
57,09



37,3934
34,0488
31,9071
33,0714
32,5408
32,4932
32,0925
28,5334
28,289

28,4296
27,5627
28,866

40,2684
40,8219
33,4498
33,4322
34,897

29,3799
27,8228
28,1429
41,7854
41,454

34,8447
34,5581
37,2454
37,607

37,447

37,7731
36,5487
40,3727
40,4281
40,4446
40,8899
30,4869
30,3077
30,2614
36,7218
35,7375
36,0784
36,4745
35,5305
38,9483
39,0243
38,4269
35,2655
41,8223
42,4521
37,246

37,3934
37,5081
38,2807
39,0948
38,1039
36,9261
37,2922
38,34
38,9313
38,7745
38,7291
38,7451
37,3595
37,3387
36,3425
36,634
36,9229
36,9348
37,2117
37,3329
38,7351
39,1733
38,7137
37,8869
41,0945
40,7885
40,7521
41,0845
37,1575
41,0051
41,0216
40,9254
41,1758
40,939
41,0333
40,6897
41,1985
41,0684
41,4945
41,1799
41,6312
36,7132
36,8631
36,9841
41,6514
37,2773
37,5165
37,246

1254,19
1057,69
1034,24
994,66
1085,52
1583,74
1104,29
233,30
659,43
369,60
36,56
450,42
782,57
809,81
992,35
336,40
26,69
1370,61
194,49
367,30
1296,74
1522,88
928,19
1124,33
135,55
1185,16
461,46
37,20
741,38
103,97
57,85
129,07
71,74
45,40
60,78
58,74
25,31
624,39
16,48
196,66
17,14
365,07
362,87
501,60
188,26
874,64
1302,80
495,40

107,06
82,05
102,11
104,08
86,08
91,98
97,92
109,37
116,31
109,44
117,46
119,64
79,51
90,32
90,13
90,09
71,45
81,88
99,74
96,46
128,35
120,28
108,82
80,81
82,90
86,97
85,86
88,85
61,58
101,17
100,62
103,08
97,45
83,01
81,23
87,67
72,15
75,21
63,96
70,63
61,74
64,75
67,14
64,21
63,04
83,20
83,56
77,09

24,78
20,27
24,18
26,59
22,09
22,15
23,35
24,77
27,95
25,76
27,42
29,42
19,03
20,83
19,35
20,48
16,90
18,89
22,59
21,52
32,87
30,24
29,70
19,92
20,48
22,12
21,70
22,72
14,20
24,33
24,06
23,88
23,72
19,23
18,65
20,45
18,09
17,63
14,86
17,06
14,31
15,30
15,81
14,56
14,70
18,83
19,84
18,40

1526,37
1186,46
1250,11
991,66
1182,28
1770,55
1141,61
474,61
696,91
424,76
225,32
700,74
719,69
1114,44
937,19
957,50
593,87
253,99
365,80
672,62
1703,46
1971,64
1214,64
1379,67
351,06
952,50
679,59
300,16
760,03
200,17
228,06
520,98
265,77
68,52
63,14
156,60
63,46
812,72
194,50
360,03
280,21
410,13
409,83
551,21
708,53
675,17
1507,92
854,07

152

272,18
128,77
215,87
-3,00
96,76
186,81
37,32
241,31
37,48
55,16
188,76
250,32
-62,88
304,63
-55,16
621,10
567,18
-1116,62
171,31
305,32
406,72
448,76
286,45
255,34
215,51
-232,66
218,13
262,96
18,65
96,20
170,21
391,91
194,03
23,12
2,36
97,86
38,15
188,33
178,02
163,37
263,07
45,06
46,96
49,61
520,27
-199,47
205,12
358,67

64,59
55,70
57,77
51,99
55,90
71,55
53,95
41,30
45,61
40,33
37,11
4551
44,90
53,21
49,29
51,13
44,86
36,68
38,80
44,27
72,06
85,24
57,50
61,78
40,60
53,07
46,79
39,57
4553
37,73
38,22
43,74
39,00
35,61
35,53
37,00
35,74
49,83
38,07
40,84
39,57
38,98
38,97
41,39
48,37
43,79
65,73
48,18

45,89
52,00
52,28
52,06
52,95
59,92
52,98
36,85
43,30
39,84
34,10
40,50
45,63
47,43
49,32
36,97
33,27
54,96
35,32
38,39
59,41
66,97
50,39
54,24
36,75
58,64
42,37
38,43
45,61
37,18
35,44
36,82
35,58
35,55
35,34
35,24
35,10
44,80
35,10
36,48
35,65
38,14
38,33
40,47
40,44
47,87
55,93
47,48

18,70
3,70
5,49
-0,06
2,96
11,63
0,97
4,44
2,31
0,49
3,01
5,01
-0,74
5,79
-0,03
14,15
11,59
-18,28
3,48
5,88
12,65
18,27
7,11
7,54
3,84
-5,57
4,41
1,14
-0,08
0,55
2,78
6,92
3,42
0,05
0,19
1,77
0,65
5,03
2,98
4,37
3,92
0,84
0,63
0,92
7,93
-4,08
9,80
0,70

42,47
26,35
44,34
52,09
30,18
20,42
43,97
68,08
70,70
69,11
80,35
74,12
34,61
37,11
40,84
38,96
26,58
45,20
60,94
52,19
56,29
35,05
51,32
19,04
42,30
33,90
39,08
49,28
16,04
63,44
62,40
59,34
58,45
47,40
45,70
50,67
36,41
25,38
25,89
29,79
22,17
25,77
28,18
22,82
14,67
39,41
17,84
28,90



38,6107
36,0713
36,6004
27,1057
27,9004
36,2986
37,1697
36,2928
35,892

39,9511
39,934

39,3808
40,108

39,851

39,8961
28,8526
29,2662
34,8122
31,9612

40,0612
39,1838
39,871

41,2125
40,9995
40,115

40,546

40,2792
40,299

40,7519
40,9537
40,8384
40,7093
40,9636
39,4858
40,5205
40,6436
39,8152
41,2205

1335,72 102,12
1217,60 100,26
1360,64 85,17

66,26 89,20
19,14 80,85
1196,04 78,07
37,17 78,81
591,54 75,32
721,65 88,15

710,21 105,18
6,55 104,11
1041,38 103,51
1422,97 105,87
3,08 103,97
1489,53 86,19

248,95 88,99
20,74 85,91
1342,66 115,33
104,87 82,11

25,52
27,48
21,39
20,50
18,94
19,30
19,80
18,35
21,24
24,63
24,80
26,11
24,31
25,23
20,72
20,45
20,13
28,61
19,72

1527,23
1431,27
1463,63
99,15
68,42
1289,97
1118,43
1198,99
1022,63
1121,59
727,42
1332,56
1541,50
958,64
1991,63
437,15
206,57
1215,79
599,11

191,51
213,67
102,99
32,89
49,28
93,93
1081,26
607,45
300,98
411,38
720,87
291,18
118,53
955,56
502,10
188,20
185,83
-126,87
494,24

68,62
64,44
66,17
36,10
35,60
61,21
57,81
59,27
54,37
61,21
48,88
64,49
72,97
55,39
85,67
41,82
37,74
58,76
45,47

61,63
57,27
63,43
35,54
34,98
58,25
64,56
45,61
47,01
46,16
36,21
62,42
61,42
39,95
68,15
37,74
35,35
66,01
37,41

7,00
7,17
2,73
0,56
0,63
2,96
-6,75
13,66
7,37
15,05
12,67
2,07
11,55
15,44
17,52
4,09
2,40
-7,25
8,06

33,50
35,82
19,00
53,09
45,25
16,86
21,00
16,05
33,78
43,97
55,22
39,02
32,90
48,58
0,52

47,17
48,17
56,57
36,65

EK-4: il ortalama radyoaktivite degerleri icin calismada kullanilan verilerin tutarlilik tablosu.
(TAEK- ATLAS ortalamasi verileri Turkiye radyoaktivite atlasinda (Oduz vd., 2013; TENMAK-
NUKEN, 2022), rapor edilen degerlerdir.)

Bu Ra226 Th232 K40
TAEK- TAEK- TAEK-
. : Ra226 | '™ | arias |Thaza [BUSASMa | arias | kao Bugalisma | \7) s
ID SEHIR ILCE (Ba/kg) Ra226 Il il (Ba/kg) Th232 11 il (Ba/kg) K40 Il il
:)Srltalam Ortala Ortalamasi Ortala Ortalamasi Ortalam
masi masi asl
1 Canakkale Can 64,7 46,6 466,7
2 Canakkale Ayvacik 36,4 38,6 590,3
3 Canakkale Bayramic 18,4 39,2 466,5
4 Canakkale Biga 26,5 37,8 364,3
5 Canakkale Bozcaada 37,4 73,5 673,6
6 Ganakkale — Eceabat 385 36,78 | 3678 2| m77 | 4270 221 | 51363 | 51263
7 Canakkale Ezine 64,3 95,4 846,6
8 Canakkale Gokgeada 9,3 9,2 282,6
9 Canakkale Gelibolu 64,5 38,2 558,6
10 Canakkale Lapseki 25,6 39,4 542,6
11 Canakkale Merkez 37,4 47,8 584
12 Canakkale Yenice 17,8 27,8 423,1
13 CGankiri Cerkes 16,6 37,1 430,2
14 Cankiri Atkaracalar 24,3 17,2 230,2
15 Cankiri Sabanozi 19,5 27,1 418,3
16 Gankiri Bayramoren 25,6 27,3 341,1
17 Gankiri Eldivan 15,3 18,7 251,1
18 Cankin llgaz 14,2 78 | 2788 212 | 3320|3322 223 | 40700 | 407,02
19 Cankiri Kizilirmak 27,1 ! ! 34,1 ! ! 449,3 ! !
20 Cankiri Korgun 56,4 68,7 284,4
21 Cankiri Kursunlu 15,2 37,2 342,2
22 Cankiri Merkez 24,5 18,2 354,3
23 Gankiri Orta 53,4 67,3 912,3
24 Gankiri Yaprakh 42,5 18,7 405,6
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25 Corum iskilip 7,4 16,6 253,4
26 Corum Alaca 15,3 28,6 375,2
27 Corum Bayat 27,4 28,5 549,5
28 Corum Bogazkale 14,9 21,6 343,2
29 Corum Dodurga 22,1 23,1 474,4
30 Corum Kargi 33,2 52,3 762,1
31 Corum Lagin 23,4 21,4 432,2
e 20,77 20,71 26,66 26,66 ————— 453,02 453,02
32 Corum Mecitdzu 24,5 21,6 435,5
33 Corum Merkez 22,1 31,2 430,1
34 Corum Oguzlar 23,1 31,3 523,3
35 Corum Ortakoy 14,2 22,1 345,2
36 Corum Osmancik 22,3 22,06 524,6
37 Corum Sungurlu 17,2 21,1 447,4
38 Corum Ugurludag 23,8 31,8 446,3
39 Adana imamoglu 19,98 9,8 386,5
40 Adana Aladag 19,92 9,85 81,1
41 Adana Ceyhan 29,98 46,5 605,5
42 Adana Feke 29,99 86,9 1079
43 Adana Karaisali 29,99 33,6 620,8
44 Adana Karatas 19,97 7,9 289,6
45 Adana Kozan 39,96 26,11 26,41 58,2 34,69 34,69 555,2 447,8 447,88
46 Adana Pozanti 19,99 4,3 52,3
47 Adana Saimbeyli 19,9 37,8 539,6
48 Adana Seyhan 29,9 45,8 464,4
49 Adana Tufanbeyli 29,99 56,7 270,1
50 Adana Yilregir 29,9 34,9 534,8
51 Adana Yumurtahk 19,9 18,8 342,7
52 Adiyaman Celikhan 39,87 48,21 785,3
53 Adiyaman Besni 29,6 9,1 79,1
54 Adiyaman Golbas! 28,5 39,8 479,1
55 Adiyaman Gerger 9,8 39,5 1024
56 Adiyaman Kahta 9,76 23,98 23,98 289 29,09 29,09 392,1 402,26 402,2
57 Adiyaman Merkez 9,98 9,4 96,5
58 Adiyaman Samsat 29,95 28,24 180,8
59 Adiyaman Sincik 28,81 48,92 391,8
60 Adiyaman Tut 29,56 9,8 192,2
61 Afyon ihsaniye 66,6 112,2 691,4
62 Afyon iscehisar 109,7 118,3 794,6
63 Afyon Cay 89,1 82,4 896,3
64 Afyon Cobanlar 73,6 46,6 275,8
65 Afyon Suhut 69,9 132,3 679,8
66 Afyon Basmakgi 38,4 37,5 193,3
67 Afyon Bayat 38,3 28,1 333,3
68 Afyon Bolvadin 70,6 71,2 682,9
69 Afyon Dazkin 24,3 6631 | 663 —® | ga50 | 7450 2220 | 4308 | 548,28
70 Afyon Dinar 26,4 ’ ! 26,9 ! ! 284,6 ! !
71 Afyon Emirdag 108,3 109,4 1242
72 Afyon Evciler 34,5 37,1 173,9
73 Afyon Hocalar 55,4 44,3 176,8
74 Afyon Kiziléren 110,2 140,1 779,8
75 Afyon Merkez 114,8 91,3 985,4
76 Afyon Sandikli 67,2 87,3 182
77 Afyon Sincanh 84,5 86,9 774,8
78 Afyon Sultandagi 47,8 34,8 447,9
79 Agri Diyadin 39,7 38,6 550,8
80 Agri Dogubeyazit 19,8 9,9 495,6
81 Agri Eleskirt 19,5 18,95 392,8
82 Agri Hamur 9,6 23,9 371,6
83 Agri Merkez 9.7 25,95 25,95 —19’7 34,06 34,06 —25513 494,35 494,35
84 Agri Patnos 29,6 53,8 798,2
85 Agri Tasligay 39,8 38,4 498,6
86 Agri Tutak 39,9 69,2 591,9
87 Aksaray Agagoren 38,4 67,4 512,3
88 Aksaray Eskil 49,54 33,4 33,4 47,6 54,6 54,6 410,3 683,9 683,99
89 Aksaray Gllagag 19,8 37,6 421,2
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90 Aksaray Glizelyurt 48,8 56,6 611,2
91 Aksaray Merkez 39,46 48,9 512,3
92 Aksaray Ortakoy 18,7 37,6 810,2
93 Aksaray Sariyahsi 19,1 86,5 1510
94 Amasya GOynuicek 24,3 36,8 389,2
95 Amasya Glmdushacikoy | 32,3 37,5 650,5
96 Amasya Hamamozi 14,6 27,9 389,2
97 Amasya Merkez 14,2 19,16 19,16 8,5 24,63 24,63 199,1 425,08 425,08
98 Amasya Merzifon 21,4 25,4 486,5
99 Amasya Suluova 4,16 9,2 373,5
100 Amasya Tasova 23,2 27,15 487,6
101 Ankara Camlidere 74,98 124,6 698
102 Ankara Cankaya 29,95 39,3 498,9
103 Ankara Cubuk 9,75 18,4 198,1
104 Ankara Akyurt 9,76 11,2 196,8
105 Ankara Altindag 29,9 49,83 696,4
106 Ankara Ayas 9,6 15,4 198,5
107 Ankara sultan 74,8 99,3 699,8
Koghisar

108 Ankara Bala 39,3 38,9 399,8
109 Ankara Beypazari 29,6 37,9 499,7
110 Ankara Elmadag 9,8 13,4 395,6
111 Ankara Etimesgut 39,76 39,36 498,7
112 Ankara Evren 39,6 31,17 31,16 59,9 39,84 39,84 599,9 498,24 498,24
113 Ankara Golbasl 9,6 10,3 2949
114  Ankara Gudul 9,9 13,4 197,8
115 Ankara Haymana 19,98 19,6 299,8
116 Ankara Kizilcahamam | 49,6 74,8 697,3
117 Ankara Kalecik 29,9 39,92 498,8
118 Ankara Kazan 49,96 39,02 499,7
119 Ankara Kegidren 29,89 39,25 597,6
120 Ankara Mamak 29,4 39,8 597,9
121 Ankara Nallthan 9,8 14,9 999,9
122 Ankara Polatl 29,5 39,9 598
123 Ankara Sincan 29,99 38,75 496
124 Ankara Yenimahalle 29,7 39,1 599,9
125 Antalya ibradi 26,6 44,9 545,3
126 Antalya Akseki 14,4 26,4 331,2
127 Antalya Alanya 26,4 26,5 445,6
128 Antalya Elmali 14,1 9,7 338
129 Antalya Finike 14,7 9,6 178,3
130 Antalya Glindogmus 44,3 29,54 339,6
131 Antalya Gazipasa 26,4 38,4 546
132 Antalya Kas 13,2 25,72 25,72 9,2 24,53 24,53 153,2 326,16 326,16
133 Antalya Kale 78,5 73,8 340,1
134 Antalya Kemer 34,2 38,75 333,2
135 Antalya Korkuteli 14,5 28,7 457,3
136 Antalya Kumluca 6,2 4,6 150,3
137 Antalya Manavgat 25,4 9,6 286,9
138 Antalya Merkez 24,4 8,9 159,9
139 Antalya Serik 22,6 9,5 287,5
140 Ardahan Cildir 27,5 43,22 454,6
141 Ardahan Damal 37,45 54,3 565,4
142 Ardahan Gole 5% 2841 | 2881 —2 | ma | 424 285 1 4u075 | a4075
143 Ardahan Hanak 26,46 44,1 466,6
144 Ardahan Merkez 25,6 34,4 346,2
145 Ardahan Posof 16,5 24,3 345,2
146 Artvin Ardanug 27,4 38,4 544,8
147 Artvin Arhavi 26,9 6,3 142,7
148 Artvin Savsat 14,5 27,4 540,9
149 Artvin Borcka 253 20,05 | 2405 202 | 265 22,65 2023 | c9781 | 597,81
150 Artvin Hopa 58,4 29,5 377,7
151 Artvin Merkez 6,4 42,3 745,5
152 Artvin Murgul 6,5 5,8 435,3
153 Artvin Yusufeli 34,2 26,5 1533
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154  Aydin incirliova 18,3 28,7 545,4

155 Aydin Cine 35,5 38,3 823,4

156 Aydin Bozdogan 46,1 29,6 954,5

157 Aydin Buharkent 37,9 37,1 466,7

158 Aydin B'd'm(ye”'h'sa 19,4 47,5 503,3

159 Aydin Germencik 27,3 28,3 605,2

160 Aydin Kosk 18,6 8,7 606,1

161 Aydin Karacasu 15,3 8,4 115,3

162 Aydin Karpuzu 156 23,01 | 23,01 285 | 26,11 26,11 o325 | 535,1 535,1
163 Aydin Kogarh 15,2 36,7 521,2

164 Aydin Kugadasi 26,4 26,6 333,2

165 Aydin Kuyucak 16,6 26,9 330,1

166 Aydin Merkez 24,7 32,4 821

167 Aydin Nazilli 24,1 36,4 409,2

168 Aydin Soke 33,2 9,2 360,4

169 Aydin Sultanhisar 4,7 43 365,2

170 Aydin Yenipazar 12,4 16,3 404,1

171 Balikesir ivrindi 24,4 35,4 832,5

172 Balikesir Ayvalik 59,8 55,4 547,7

173 Balikesir Balya 60,1 71,2 690,4

174 Balikesir Bandirma 7,4 15,4 787,8

175 Balikesir Bigadig 23,9 46,3 995,5

176 Balikesir Burhaniye 33,2 55,5 642,7

177 Balikesir Dursunbey 7,7 14,6 286,4

178 Balikesir Edremit 43,6 91,4 855,8

179 Balikesir Erdek 15,4 15,8 573,7

180 Balikesir Gbmeg 7,6 28,1 28,1 3,6 44,02 44,01 85,6 542,02 542,05
181 Balikesir Gonen 24,3 56,9 655,4

182 Balikesir Havran 48,4 72,8 659,2

183 Balikesir Kepsut 23,4 45,6 467,3

184 Balikesir Manyas 15,3 37,6 174,4

185 Balikesir Marmara 32,3 45,8 534,2

186 Balikesir Merkez 23,1 35,4 439,6

187 Balikesir Sindirgi 33,4 46,1 457,7

188 Balikesir Savastepe 25,2 54,4 362,6

189 Balikesir Susurluk 25,5 37,2 249,9

190 Bartin Amasra 27,71 24,5 469,8

191 Bartin Kurucasile 26,93 27,06 27,06 34,58 3327 32,27 386,4 427,23 427,23
192 Bartin Merkez 26,3 38,7 386,4

193 Bartin Ulus 27,3 35,3 466,3

194 Batman Besiri 26,5 33,6 432,1

195 Batman Gercus 44,5 23,28 354,3

196 Batman Hasankeyf 24,3 3017 3017 24,81 30,58 30,58 351,1 47117 47117
197  Batman Kozluk 25,1 ! ! 24,2 ! ! 538,1 ! !
198 Batman Merkez 26,3 34,4 431,3

199 Batman Sason 34,32 43,2 720,1

200 Bayburt Aydintepe 24,3 15,9 540,3

201 Bayburt Demirdzu 16,1 18,7 18,71 15,96 15,93 15,93 373,8 398,09 398,09
202 Bayburt Merkez 15,7 15,93 280,2

203 Bilecik inhisar 27,5 30,04 485,6

204 Bilecik Bozlyiik 32,4 52,1 774,7

205 Bilecik Golpazari 34,2 53,2 476,8

206 Bilecik Merkez 17,8 2957 | 2957 228 3735|3732 S25 | s1364 | 51368
207 Bilecik Osmaneli 15,7 23,4 474,5

208 Bilecik Pazaryeri 32,2 32,75 185,4

209 Bilecik Sogut 59,2 52,4 854,8

210 Bilecik Yenipazar 17,6 32,1 477,8

211 Bingol Adakl 60,3 72,6 639,8

212 Bingol Geng 45,54 44,2 521,3

213 Bingol Karhova 63,8 62,3 617,3

214 Bingol Kig 9,3 38,04 38,04 14,6 43,04 48,04 302,4 499,33 499,33
215 Bingol Merkez 35,7 42,3 529,3

216 Bingol Solhan 36,3 54,8 542,1

217 Bingol Yayladere 8,9 24,55 232,2
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218 Bingol Yedisu 44,5 69,01 610,3
219 Bitlis Adilcevaz 18,3 26,1 321
220 Bitlis Ahlat 56,4 68,4 912,3
221 Bitlis Gulroymak 36,4 44,2 738,4
222 Bitlis Hizan 26,2 42,04 42,04 52,35 55,46 55,46 736,1 714,64 714,64
223 Bitlis Merkez 53,4 81,6 1058
224 Bitlis Mutki 32,1 35,4 520,9
225 Bitlis Tatvan 78,5 80,2 715,4
226 Bolu Dortdivan 21,6 24,1 463,8
227 Bolu Goynuk 53,1 53,6 1072
228 Bolu Gerede 9,8 25,4 429,5
229 Bolu Kibriscik 9,7 25,6 225,5
230 Bolu Mengen 22,5 20,54 20,58 24,3 27,52 27,52 3451 468,43 468,43
231 Bolu Merkez 14,3 14,5 345,3
232 Bolu Mudurnu 14,4 23,3 438,9
233 Bolu Seben 23,8 32,7 543,3
234 Bolu Yenicaga 15,7 24,2 352,7
235 Burdur CGavdir 4,6 13,8 186,4
236 Burdur Celtikgi 25,4 33,4 412,4
237 Burdur Aglasun 34,4 54,3 534,1
238 Burdur Altinyayla 13,4 7,1 174,6
239 Burdur Bucak 53,5 44,3 432,6
240 Burdur Golhisar 14,5 18,37 18,37 23,4 21,46 21,46 316,7 296,14 296,14
241 Burdur Karamanh 6,2 7,4 194,4
242 Burdur Kemer 14,3 14,9 242,7
243 Burdur Merkez 14,3 14,8 353,2
244 Burdur Tefenni 14,8 15,3 254,2
245 Burdur Yesilova 6,7 7,4 156,3
246  Bursa inegél 33,5 34,6 613,3
247 Bursa iznik 25,3 26,7 534,5
248 Bursa Blyukorhan 18,7 35,2 538,6
249 Bursa Glrsu 8,5 8,5 203,5
250 Bursa Gemlik 34,2 37,8 534,4
251 Bursa Harmancik 6,3 26,2 210,1
252 Bursa Karacabey 55,1 73,4 1094
253 Bursa Keles 55,4 64,5 308,5
254 Bursa Kestel 86 2383 | 2383 222 | 35 325 4903 | 4sg57 | asgs7
255 Bursa Mudanya 8,3 18,1 220,5
256 Bursa Mustafa 16,5 36,4 533,5
Kemalpasa
257 Bursa Nilufer 6,75 6,4 223,6
258 Bursa Orhaneli 58,3 54,2 543,2
259 Bursa Orhangazi 24,3 35,3 435,6
260 Bursa Osmangazi 31,7 44,5 839,4
261 Bursa Yildirim 6,8 5,7 228,6
262 Bursa Yenisehir 6,9 22,6 333,8
263 Diizce Cilimli 3,1 13,2 187,8
264 Diizce Akgakoca 33,2 32,4 386,7
265 Diizce Cumayeri 23,1 23,46 378,7
266 Duizce Golyaka 43,2 2330 | 2330 221 o178 |27 2924 | 34006 | 340,06
267 Diizce Gumiisova 14,1 22,1 182,5
268 Diizce Kaynash 23,84 22,3 560,2
269 Diizce Merkez 14,3 23,1 184,1
270 Diizce Yigilca 32,3 15,6 378,1
271 Denizli Cal 22,7 25,4 667,4
272 Denizli Cameli 7,2 14,5 224,5
273 Denizli Cardak 16,4 15,6 245,4
274 Denizli Civril 53,6 54,2 818,6
275 Denizli Acipayam 7,3 9,2 85,4
276 Denizli Akkoy 15,5 17,58 17,58 14,8 18,68 18,68 86,3 295,67 295,67
277 Denizli Babadag 22,1 32,4 1050
278 Denizli Baklan 15,88 16,4 303,4
279 Denizli Bekilli 15,6 24,5 132,4
280 Denizli Beyagag 6,98 4,8 85,6
281 Denizli Bozkurt 16,6 14,3 85,75
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282 Denizli Buldan 16,9 15,4 202,4
283 Denizli Glney 16,2 14,4 203,3
284 Denizli Honaz 22,4 33,5 510,4
285 Denizli Kale 16,4 14,3 206,5
286 Denizli Merkez 16,78 13,83 301,1
287 Denizli Saraykoy 22,4 15,6 83,8
288 Denizli Serinhisar 16,1 14,03 2129
289 Denizli Tavas 7,09 7,8 112,3
290 Diyarbakir Cinar 25,6 28,6 254,4
291 Diyarbakir Clingls 17,08 28,4 467,9
292 Diyarbakir Cermik 17,06 6,7 535,6
293 Diyarbakir Bismil 16,08 28,09 385,3
294 Diyarbakir Dicle 17,83 15,7 375,3
295 Diyarbakir Egil 36,5 4,99 165,3
296 D!yarbaklr Erga.m 28,5 23.45 23,45 7,3 19,76 19,76 353,7 368,7 368,7
297 Diyarbakir Hani 24,09 16,7 345,6
298 Diyarbakir Hazro 42,01 26,3 275,3
299 Diyarbakir Kocakoy 22,4 18,97 267,5
300 Diyarbakir Kulp 22,9 38,4 761,3
301 Diyarbakir Lice 23,4 16,4 354,5
302 Diyarbakir Merkez 17,8 24,5 253,6
303 Diyarbakir Silvan 17,09 15,6 367,3
304 Edirne ipsala 19,1 29,7 754,5
305 Edirne Enez 38,7 37,93 665,8
306 Edirne Havsa 19,3 27,5 775
307 Edirne Kesan 29,8 27,97 386,4
308 Edirne Lalapasa 9,6 25,86 25,86 8,87 29,07 29,07 94,3 638,28 638,28
309 Edirne Merig 58,6 37,01 663,5
310 Edirne Merkez 29,05 37,8 770,3
311 Edirne Suleoglu 18,9 37,1 769,2
312 Edirne Uzunkopri 9,7 17,8 865,5
313 Elazig AgIn 27,95 17,6 256,5
314 Elazig Alacakaya 26,06 27,4 321,5
315 Elazig Aricak 28,1 36,4 333,2
316 Elazig Baskil 18,7 17,3 342,7
317 Elazig Karakogan 36,6 44,04 526,5
318 Elazig Keban 136,6 33,72 33,72 62,8 25,35 25,35 821,4 404,68 404,68
319 Elazig Kovancilar 26,3 17,74 335,6
320 Elazig Maden 18,9 17,2 444,1
321 Elazig Merkez 27,4 17,02 362,3
322 Elazig Palu 16,08 16,5 4212
323 Elazig Sivrice 8,24 4,87 286,5
324 Erzincan ilig 38,9 14,6 287,6
325 Erzincan Cayirh 29 25,6 286,2
326 Erzincan Uzdmla 8,5 16,5 292,1
327 Erzincan Kemah 27,6 16,9 267,5
328 Erzincan Kemaliye 37,5 25,2 25,2 44,6 17,67 17,67 452,4 292,11 292,11
329 Erzincan Merkez 8,6 16,9 90,1
330 Erzincan Otlukbeli 56,7 3,3 584,1
331 Erzincan Refahiye 8,5 6,2 92,2
332 Erzincan Tercan 11,5 14,5 276,7
333 Erzurum ispir 46,5 46,5 655,4
334 Erzurum Cat 22,6 26,6 363,4
335 Erzurum Askale 22,4 28,5 454,3
336 Erzurum Senkaya 51,5 66,5 385,6
337 Erzurum Hinis 102,3 82,4 636,5
338 Erzurum Horasan 41,6 25,6 474,3
339 Erzurum llica 31,01 36,3 476,7
340 Erzurum Kopritksy 426 35,09 35,09 —56,5 36,19 36,13 —92312 449,09 449,09
341 Erzurum Karagoban 12,1 27,2 176,5
342 Erzurum Karayazi 126,7 37,2 472,3
343 Erzurum Merkez 22,1 47,6 463,2
344 Erzurum Narman 22,4 37,4 534,3
345 Erzurum Oltu 22,5 25,8 274,3
346 Erzurum Olur 12,6 15,4 274,3
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347 Erzurum Pasinler 41,3 55,4 657,4

348 Erzurum Pazaryolu 8,2 6,4 146,5

349 Erzurum Tekman 15,3 26,5 245,6

350 Erzurum Tortum 8,5 13,4 446,7

351 Erzurum Uzundere 14,5 26,5 472,3

352 Eskisehir inénii 20,03 44,3 458,7

353 Eskisehir Cifteler 47,86 62,6 738,8

354 Eskisehir Alpu 46,5 38,6 444,7

355 Eskisehir Beylikova 16,5 48,6 454,6

356 Eskisehir Glinyuzu 34,5 33,4 438,2

357 Eskisehir Han 78,86 83,6 688,8

358 Eskisehir Mahmudiye 43,2 36,33 36,33 83,6 47,28 47,28 636,3 510,11 510,1
359 Eskisehir Merkez 23,5 26,7 366,1

360 Eskisehir Mihaligcik 7,1 7,2 167,5

361 Eskisehir Mihalgazi 25,6 34,2 615,4

362 Eskisehir Saricakaya 27,6 26,2 336,5

363 Eskisehir Seyitgazi 63,63 79,2 732,7

364 Eskisehir Sivrihisar 37,5 46,5 553,2

365 GlUmushane Siran 22,7 24,78 649,2

366 GuUmdighane  Kose 16,6 13,3 243,5

367 Gumishane  Kurtin L 2916 | 2916 22— 2533 | 2533 —>1 | 52995 | 52994
368 GUmushane Kelkit 22,6 24,3 535,3

369 GUmushane  Merkez 61,5 34,3 652,1

370 GUmushane  Torul 35,4 42,1 564,5

371 Gaziantep islahiye 34,3 36,5 212,2

372 Gaziantep Araban 18,9 18,4 212,4

373 Gaziantep Sahinbey 44,3 32,4 316,3

374 Gaziantep Sehitkamil 26,7 26,5 243,5

375  Gaziantep Karkamis 25,7 26,29 | 26,29 17,6 24,78 24,78 249,6 225,22 225,22
376 Gaziantep Nizip 18,3 28,3 223,1

377 Gaziantep Nurdagi 25,6 25,8 179,5

378 Gaziantep Oguzeli 25,6 15,3 167,4

379 Gaziantep Yavuzeli 17,28 22,3 223,2

380 Giresun Camoluk 47,3 37,8 698,9

381 Giresun Canakg! 7,9 4,5 285,4

382 Giresun Alucra 26,4 28,6 597,5

383 Giresun sultan 6,7 43 396,5

Karahisar

384 Giresun Bulancak 26,2 47,6 893,4

385 Giresun Dereli 18,6 18,6 398,2

386 Giresun Dogankent 36,7 38,5 496,3

387 Giresun Espiye 16,8 22,29 22,29 26,8 28,35 28,35 496,1 455,8 455,85
388 Giresun Eynesil 45,6 74,3 295,6

389 Giresun Gorele 7,7 4,3 176,5

390 Giresun Glice 16,2 18,5 175,4

391 Giresun Kesap 15,8 18,6 399,8

392 Giresun Merkez 15,4 18,7 596,5

393 Giresun Piraziz 45,8 47,6 590,3

394 Giresun Tirebolu 15,4 19,3 499,7

395 Giresun Yaglidere 8,2 45,6 296,7

396 Hakkari Cukurca 42,4 26,5 442,3

397 Hakkari Semdinli 32,6 3522 352 35,4 31.42 314 533,2 518.52 518.55
398  Hakkari Merkez 33,1 ! ! 28,4 ! ! 486,3 ! !
399 Hakkari Yuksekova 32,8 35,4 612,3

400 Hatay iskenderun 15,4 8,7 186,8

401 Hatay Altinézl 45,3 32,4 287,6

402 Hatay Belen 7,2 6,76 286,7

403 Hatay Dértyol 26,4 15,65 286,5

404 Hatay Erzin 15,2 8,12 188,7

405 Hatay Hassa 23,1 21,73 21,73 16,99 14,71 14,71 191,1 222,2 222,2
406 Hatay Kirikhan 16,5 6,73 192,4

407 Hatay Kumlu 15,8 16,5 192,5

408 Hatay Merkez 23,5 16,6 191,5

409 Hatay Reyhanli 42,3 33,32 286,2

410 Hatay Samandag 15,3 7,88 188,5
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411 Hatay Yayladagi 14,8 6,87 187,9
412 1gdir Aralik 11,4 14,5 418,9
413 1gdir Karakoyunlu 15,5 28,28 417,9
M4 1gdr Merkez e 15,45 | 15,45 e 18,37 18,37 s 398,78 398,78
415 1gdir Tuzluca 18,4 13,1 381,1
416 Isparta Aksu 13,4 34,5 342,4
417 Isparta Atabey 22,4 48,7 187,8
418 Isparta Sarkikaraagag | 42,4 55,4 888,9
419 Isparta Egirdir 125,4 77,6 718,7
420 Isparta Gonen 14,3 18,4 345,2
421 Isparta Gelendost 14,3 72,4 302,4
422 Isparta Kegiborlu 15,3 3175 3171 18,8 488 48,88 231,3 494,27 494,27
423 Isparta Merkez 58,6 78,5 411,3
424 Isparta Sutgtler 58,4 17,6 254,2
425 Isparta Senirkent 14,3 129,7 1550
426 Isparta Uluborlu 14,5 17,6 354,4
427 Isparta Yalvag 6,3 37,6 728,4
428  Isparta :{en'sarbadem' 13,2 27,6 110,4
429 istanbul Catalca 38,5 66,5 86,4
430  Istanbul Cekmekoy 27,6 25,4 376,7
431 istanbul Adalar 27,5 25,43 369,8
432 istanbul Umraniye 26,2 16,71 285,6
433 istanbul Uskiidar 24,5 24,54 385,6
434 istanbul Arnavutkoy 23,8 25,61 87,5
435 istanbul Atasehir 26,2 25,63 280,7
436 istanbul Avcilar 24,3 26,12 386,5
437  listanbul Sigli 23,4 23,2 387,8
438 istanbul Sile 15,2 24,3 78,6
439 istanbul Blyukgekmece | 14,3 22,82 379,8
440 istanbul Bagcilar 24,4 26,5 381,3
441 istanbul Bahgelievler 25,4 24,3 388,7
442 istanbul Bakirkdy 25,3 24,43 378,7
443 istanbul Basaksehir 22,54 25,2 367,6
444 istanbul Bayrampasa 24,3 25,87 384,1
445 istanbul Besiktas 23,14 26,01 376,5
446 istanbul Beykoz 15,2 24,94 488,6
447 istanbul Beylikduzu 24,52 23,45 378,6
448 istanbul Beyoglu 25,43 25,35 25,35 24,12 26,5 26,5 384,3 350,73 350,73
449 istanbul Esenler 24,3 24,11 388,8
450 istanbul Esenyurt 23,9 24,09 383,4
451 istanbul Eylup 42,8 34,51 485,3
452 istanbul Fatih 24,54 25,4 481,5
453 istanbul Glingdren 25,44 23,5 391,3
454 istanbul Samsmanpas 24,53 24,56 386,5
455 istanbul Klgukgekmece | 23,76 24,54 270,7
456 istanbul Kagithane 23,41 25,1 386,5
457  istanbul Kadikéy 53,11 47,5 583,4
458  istanbul Kartal 24,3 25,4 384,8
459  istanbul Maltepe 23,42 24,54 384,8
460  istanbul Pendik 25,24 25,6 376,5
461 istanbul Sancaktepe 25,45 24,53 266,5
462 istanbul Sariyer 23,21 24,15 378,7
463 istanbul Sultanbeyli 23,11 23,9 388,7
464 istanbul Sultangazi 24,32 24,1 3914
465  istanbul Tuzla 23,42 25,63 92,3
466  istanbul Zeytinburnu 23,33 25,1 273,4
467  izmir Fademis 6,4 46,5 445,6
468  izmir Cesme 54,5 36,5 514,5
469  izmir Cigli 46,5 81,2 513
470 izmir Aliaga 64,5 39,08 39,08 68,5 57,79 57,79 613,2 500,61 500,61
471  izmir Balgova 45,3 82,4 443,4
472 izmir Bayindir 45,5 35,4 441,3
473 izmir Bergama 6,5 54,3 534,3
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474 izmir Beydag 24,4 37,6 471

475  izmir Bornova 43,4 56,5 537,6

476 izmir Buca 44,3 65,6 443,3

477 izmir Dikili 43,3 66 617,8

478 izmir Foga 56,5 66,7 618,2

479  izmir Giizelbahge 44,23 89,8 441,3

480  izmir Gaziemir 44,3 87,8 449,7

481  izmir Kinik 34,5 32,4 441,7

482  izmir Karaburun 58,6 76,7 619,6

483 izmir Karsiyaka 45,1 78,6 543,5

484 izmir Kemalpasa 24,4 25,4 446,2

485 izmir Kiraz 24,1 45,5 530

486  izmir Konak 42,3 82,4 549,8

487  izmir Menderes 32,3 36,8 546,6

488  izmir Menemen 33,4 57,4 621,2

489  izmir Narlidere 43,2 84,3 440,5

490 izmir Seferihisar 24,3 34,45 544,2

491 izmir Selguk 14,5 35,43 544,3

492 izmir Tire 25,1 34,5 127,2

493  izmir Torbali 77,6 34,2 710,2

494 izmir Urla 45,3 85,4 267,8

495 K. Maras CGaglayancerit 16,6 24,32 468,3

496 K. Maras Afsin 6,3 15,32 186,6

497 K. Maras Andirin 16,1 15,34 82,1

498 K. Maras Ekinozi 26,1 15,1 467,5

499 K. Maras Elbistan 26,5 2551 25 51 24,1 254 254 465,6 3571 3571
500 K. Maras Goksun 37,6 ! ! 43,82 ’ ’ 566,2 ! !
501 K. Maras Merkez 27,6 24,3 256,1

502 K. Maras Nurhak 44,6 33,4 566,2

503 K. Maras Pazarcik 27,2 33,45 257,1

504 K. Maras Turkoglu 26,5 24,87 255,3

505 Kutahya Cavdarhisar 26,5 54,6 477,1

506 Kutahya Altintas 17,34 36,2 575,3

507 Kutahya Aslanapa 16,5 36,5 122,3

508 Kutahya Saphane 44,3 80,1 974,5

509 Kutahya Domanig 45,54 15,4 123,2

510 Kitahya Dumlupinar 54,1 44,3 475,7

511 Kutahya Emet 5,6 30,06 30,06 129,5 45,71 45,71 120,5 468,48 468,48
512 Kutahya Gediz 34,5 26,5 476,5

513 Kutahya Hisarcik 34,2 45,2 685,6

514  Kiitahya Merkez 25,6 24,3 121,1

515 Kutahya Pazarlar 25,66 23,1 681,6

516 Kitahya Simav 24,3 34,3 683,4

517 Kutahya Tavsanli 36,7 44,3 573,4

518 Karabuik Eflani 14,46 14,09 345,6

519 Karabik Eskipazar 14,88 23,4 432,3

520 Karabik Merkez 15,1 11.49 11.49 23,45 1929 1929 353,2 378.34 378.34
521 Karabiik Ovacik 14,6 ’ ! 15,1 ! ! 436,8 ! !
522 Karabik Safranbolu 4,5 15,4 256,8

523 Karabik Yenice 5,4 24,3 445,3

524 Karaman Ayranci 26,4 37,6 264,5

525 Karaman Basyayla 87,6 45,6 533,4

526 Karaman Ermenek 55,5 66,5 635,4

527 Karaman rKaZ|mkarabeki 55,8 53,11 53,01 80,2 52,35 52,35 636.4 453,23 453,23
528 Karaman Merkez 37,8 36,7 392,6

529 Karaman Sariveliler 55,6 47,5 257,1

530 Kars Akyaka 27,5 36,6 482,4

531 Kars Arpagay 26,7 46,5 564,3

532 Kars Digor 37,5 56,3 650,8

>33 Kars Kagizman 7.3 2825 | 2825 i | 396 3962 213 | 51416 | 514,16
534 Kars Merkez 25,5 44,5 634,5

535 Kars Sarikamig 56,6 45,4 736,5

536 Kars Selim 6,5 36,5 540,1

537 Kars Susuz 38,4 37,1 253,4
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538 Kastamonu ihsangazi 14,98 24,2 188,6

539  Kastamonu inebolu 23,3 44,3 686,7

540 Kastamonu Catalzeytin 6,1 16,5 388,5

541 Kastamonu Aglh 16,23 44,4 475,6

542 Kastamonu Abana 16,1 25,2 474,7

543 Kastamonu Arag 16,2 35,4 175,5

544 Kastamonu Azdavay 34,54 34,5 536,7

545 Kastamonu Senpazar 14,1 24,3 456,4

546 Kastamonu Bozkurt 24,53 36,4 465,3

547 Kastamonu Cide 32,2 45,3 746,4

548  Kastamonu Daday 15,32 19,57 19,57 36,8 31,31 31,31 568,6 488,66 488,66
549 Kastamonu Devrekani 15,8 18,3 287,5

550 Kastamonu Doganyurt 6,8 6,2 189,4

551 Kastamonu Handni 58,4 74,3 1554

552 Kastamonu Kire 16,64 26,5 576,5

553 Kastamonu Merkez 16,9 26,52 187,8

554 Kastamonu Pinarbasi 23,75 45,5 656,7

555 Kastamonu Seydiler 16,5 17,8 485,7

556 Kastamonu Taskopri 7,64 18,2 186,8

557 Kastamonu Tosya 15,4 25,6 485,6

558  Kayseri Ozvatan 18,45 26,5 267,6

559  Kayseri incesu 9,65 7,8 176,7

560 Kayseri Akkisla 19,2 16,7 288,7

561 Kayseri Biinyan 27,7 26,7 276,7

562 Kayseri Develi 48,7 57,6 666,7

563 Kayseri Felahiye 28,6 47,6 1238

564 Kayseri Hacilar 9,5 8,6 177,7

265 Kayseri Koca il et 31,26 | 31,26 2| 3644 | 3648 —220 | 45317 | 45317
566 Kayseri Melikgazi 38,7 37,8 465,6

567 Kayseri Pinarbasi 38,56 28,2 287,6

568 Kayseri Sarioglan 19,8 28,5 385,7

569 Kayseri Sariz 48,6 73,3 385,8

570 Kayseri Talas 48,4 72,34 578,7

571 Kayseri Tomarza 37,6 47,45 466,8

572 Kayseri Yahyali 39,6 47,55 856,7

573 Kayseri Yesilhisar 38,4 8,7 266,7

574 Kilis Elbeyli 17,6 23,33 242,9

575 Kilis Merkez 18,33 18.8 18.8 15,4 176 176 187,8 22209 22209
576 Kilis Musabeyli 17,87 ! ! 8,57 ’ ’ 95,56 ’ ’
577 Kilis Polateli 21,4 23,1 362,1

578 Kirikkale Celebi 27,6 27,1 275,4

579 Kirikkale Bahsili 46,7 96,5 923,4

580 Kirikkale Baliseyh 27,4 48,65 865,4

581 Kirikkale Delice 37,7 56,56 865,4

582 Kirikkale Karakegili 17,83 29,07 29,07 8,76 40,83 40,83 276,1 538,16 538,16
583 Kirikkale Keskin 38,5 48,6 434,5

584 Kirikkale Merkez 27,8 36,4 434,3

585 Kirikkale Sulakyurt 19 17,2 384,3

586 Kirikkale Yahgihan 19,1 27,7 384,6

587 Kirklareli Babaeski 9,3 6,2 178,9

588 Kirklareli Demirkoy 17,4 26,5 488,5

589 Kirklareli Kof¢az 44,2 37,7 487,6

590 Kirklareli Luleburgaz 44,5 30.8 30.82 37,6 35.48 3546 692,1 543.84 543.84
591  Kirklareli Merkez 45,2 ! ! 93,2 ! ! 1241 ! !
592 Kirklareli Pinarhisar 38,3 37,8 387,5

593 Kirklareli Pehlivankoy 9,2 7,04 185,9

594 Kirklareli Vize 38,3 37,8 689,7

595 Kirsehir Cicekdagi 46,5 58,8 463,4

596 Kirsehir Akcakent 26,2 36,4 245,5

597 Kirsehir Akpinar 85,4 90,9 645,5

598 Kirsehir Boztepe 46,6 45,68 45,68 45,3 55,74 55,74 563,4 462,39 462,39
599 Kirsehir Kaman 45,2 65,6 565,3

600 Kirsehir Merkez 35,4 45,4 366,4

601 Kirsehir Mucur 34,5 47,8 387,2

602 Kocaeli Derince 18,6 20,74 20,74 36,2 28,87 28,87 514,3 410,35 410,35
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603 Kocaeli Golcuk 9,1 12,2 254,3
604 Kocaeli Gebze 34,4 36,21 554,3
605 Kocaeli Korfez 27,44 36,23 254,3
606 Kocaeli Kandira 17,1 36,31 432,9
607 Kocaeli Karamirsel 16,3 22,6 433,2
608  Kocaeli izmit 22,3 22,34 429,2
609 Konya Celtik 59,3 55,6 432,4
610 Konya Cumra 36,5 36,5 333,2
611 Konya Ahirl 28,4 36,5 623,3
612 Konya Akoren 39,4 71,2 472,3
613 Konya Aksehir 38,9 47,5 445,6
614 Konya Altinekin 26,5 28,7 336,3
615 Konya Beysehir 27,1 37,7 323,2
616 Konya Bozkir 27,2 27,5 167,5
617 Konya Cihanbeyli 48,5 46,5 432,3
618 Konya Derbent 48,1 57,6 303,2
619 Konya Derebucak 47,8 36,7 310,1
620 Konya Doganhisar 47,1 70,1 641,1
621 Konya Emirgazi 36,7 26,5 332,3
622 Konya Eregli 18,6 18,7 167,6
623 Konya Glneysinir 38,6 47,2 654,3
624 Konya Huyuk 37,6 36,86 36,87 68,3 37,88 37,88 654,3 365,77 365,77
625 Konya Hadim 38,1 26,3 645,6
626 Konya Halkapinar 38,3 26,3 254,5
627 Konya ligin 7,8 43 52,1
628 Konya Kadinhani 71,3 56,4 454,4
629 Konya Karapinar 28,4 24,3 156,5
630 Konya Karatay 26,7 35,4 343,2
631 Konya Kulu 37,6 26,5 330,2
632 Konya Meram 28,4 36,5 356,5
633 Konya Sarayoni 70,2 51,2 267,4
634 Konya Selguklu 26,5 27,5 364,5
635 Konya Seydisehir 18,7 35,6 354,5
636 Konya Taskent 17,8 16,5 245,6
637 Konya Tuzlukgu 47,6 34,5 349,2
638 Konya Yalihtiyuk 46,5 42,3 353,1
639 Konya Yunak 27,1 18,1 182,8
640 Malatya Akgadag 21,9 12,2 276,7
641 Malatya Arapkir 15,43 24,5 165,4
642 Malatya Arguvan 15,88 13,83 288,8
643 Malatya Battalgazi 22,323 8,56 86,34
644 Malatya Darende 15,1 13,42 283,4
645 Malatya Dogansehir 22,32 46,7 366,6
646 Malatya Doganyol 22,33 46,2 710,2
647 Malatya Hekimhan 4,43 19,41 19,41 13,8 23,77 23,77 87,65 310,69 310,69
648 Malatya Kale 14,98 13,65 286,9
649 Malatya Kuluncak 15,24 13,76 165,6
650 Malatya Merkez 14,98 24,43 279,5
651 Malatya Potirge 32,43 55,6 545,4
652 Malatya Yazihan 32,44 33,9 365
653 Malatya Yesilyurt 21,957 12,23 442,3
654 Manisa Ahmetli 14,5 26,7 342,1
655 Manisa Akhisar 28,4 25,05 512,3
656 Manisa Alasehir 22,1 24,2 512,3
657 Manisa Demirci 32,3 14,3 176,7
658 Manisa Golmarmara 15,4 26,8 417,3
659 Manisa Gordes 55,6 34,01 418,3
660 Manisa Kirkagag 33,2 16,7 274,5
661 Manisa Kopribasi 16,3 27,19 27,19 45,4 31,54 31,54 1510 472,54 4725
662 Manisa Kula 7,7 25,4 341,2
663 Manisa Merkez 15,3 34,1 339,2
664 Manisa Salihli 34,3 34,5 707
665 Manisa Sarigol 27,6 33,4 452,1
666 Manisa Saruhanl 27,4 17,6 165,6
667 Manisa Selendi 15,3 46,1 521,3
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668 Manisa Soma 44,3 55,2 265,3

669 Manisa Turgutlu 45,4 45,21 605,2

670 Mardin Omerli 54,3 34,2 421,3

671 Mardin Dargegit 27,1 25,2 343,4

672 Mardin Derik 35,3 25,4 376,4

673 Mardin Kiziltepe 34,5 33,2 443,5

674 Mardin Mazidagi 25,4 42,1 445,3

675 Mardin Merkez 443 33,66 33,66 —25’35 29,37 29,37 —444’3 385,63 385,63
676 Mardin Midyat 45,4 34,2 445,3

677 Mardin Nusaybin 25,6 24,3 2449

678 Mardin Savur 25,4 24,35 342,3

679 Mardin Yesilli 19,3 25,4 349,6

680 Mersin Camliyayla 34,4 15,5 114,2

681 Mersin Anamur 57,1 33,2 514,5

682 Mersin Aydincik 26,7 7,5 114,1

683 Mersin Bozyazi 27,8 26,4 513,2

684 Mersin Erdemli 27,6 39,95 | 39,05 3| 1698 | 1698 —2 | 29995 | 299,95
685  Mersin Giilnar 48,8 ! ! 4,4 ! ! 114,1 ! !
686 Mersin Merkez(igel) 27,7 15,5 334,3

687 Mersin Mut 57,6 15,3 335,4

688 Mersin Silifke 34,3 32,4 512,3

689 Mersin Tarsus 57,5 15,3 333,2

690 Mugla Bodrum 44,3 53,12 811,3

691 Mugla Dalaman 7,38 5,55 26,4

692 Mugla Datga 7,08 5,78 26,54

693 Mugla Fethiye 7,08 5,649 26,45

694 Mugla Koycegiz 6,66 16,25 126,5

695 Mu%la Kavaklld.ere 34,54 17,97 17,97 42,1 19,72 19,72 527,6 2599 2599
696 Mugla Marmaris 7,2 13,4 245,4

697 Mugla Merkez 26,4 13,45 312

698 Mugla Milas 26,4 32,12 426,7

699 Mugla Ortaca 7,4 13,45 247,6

700 Mugla Ula 25,6 13,65 27,92

701 Mugla Yatagan 15,6 22,12 314,4

702 Mus Bulanik 21,08 23,12 355,1

703 Mus Haskoy 33,1 45,1 943,6

704 Mus Korkut 22,05 23,13 544,6

205 Mus Malazgirt 322 29,14 29,14 —44,6 37,1 37,1 —642,3 565,3 565,31
706 Mus Merkez 33,2 43,1 551

707 Mus Varto 33,21 43,55 355,1

708 Nevsehir Acigol 60,3 56,5 567,6

709  Nevsehir Urgiip 48,1 67,6 458,7

710 Nevsehir Avanos 48,6 56,7 627,6

711 Nevsehir Derinkuyu 48,31 56,23 535,6

712 Nevsehir Gllsehir 60,33 23,03 23,03 68,5 63,61 63,61 725,6 668,22 668,22
713 Nevsehir Hacibektas 37,6 68,45 1048

714 Nevsehir Kozakl 60,7 46,7 537,6

715 Nevsehir Merkez 60,3 88,2 845,5

716 Nigde Camardi 46,35 125,2 631,6

717 Nigde Ciftlik 35,2 71,7 347,2

718 Nigde Altunhisar 45,17 51,4 516,1

719 Nigde Bor 25,3 34,23 34,23 —31’7 60,5 60,51 —463,4 470,18 470,18
720 Nigde Merkez 26,66 41,4 346,1

721 Nigde Ulukigla 26,7 41,6 516,7

722 Ordu ikizce 17,6 26,5 485,4

723 Ordu Camas 17,5 36,7 898,7

724 Ordu Caybasi 8,7 18,4 296,5

725 Ordu Akkus 8,7 18,7 377,6

726  Ordu Unye 25,4 37,8 488,9

727 Ordu Aybasti 17,1 19,93 19,93 26,7 32,04 32,04 485,3 595,36 595,36
728 Ordu Fatsa 25,2 47,6 897,6

729 Ordu Golkoy 26,1 37,34 782,3

730 Ordu Gllyah 26,1 37,19 696,5

731 Ordu Gurgentepe 17,8 37,23 696,7

732 Ordu Kabaduz 8,9 6,6 296,6
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733 Ordu Kabatas 36,5 54,7 785,9
734 Ordu Korgan 8,87 27,6 585,7
735 Ordu Kumru 9,7 18,6 298,7
736 Ordu Catalpinar 17,8 26,89 1255
737 Ordu Merkez 35,7 46,65 299,8
738 Ordu Mesudiye 7,6 9,4 299,6
739 Ordu Persembe 26,7 37,4 486,7
740 Ordu Ulubey 36,7 56,76 898,7
741 Osmaniye Bahge 4,8 6,7 188,1
742 Osmaniye Duzigi 26,5 36,5 512,3
743 Osmaniye Hasanbeyli 4,9 1,01 90,6
744 Osmaniye Kadirli 12,1 12,39 12,89 15,16 14,86 14,86 276,5 258,82 258,8
745 Osmaniye Merkez 13,11 16,1 274,4
746 Osmaniye Sumbas 13,1 14,1 154,3
747 Osmaniye Toprakkale 12,23 14,5 315,6
748 Rize ikizdere 32,1 43,2 545,6
749 Rize iyidere 24,3 42,45 945,4
750 Rize Gamlthemsin 17,5 16,7 362,3
751 Rize Cayeli 16,8 37,6 745,6
752 Rize Ardesen 22,3 35,42 556,7
753 Rize Derepazari 23,4 41,21 254,3
754  Rize Findikl 23,4 21,15 1 23,15 26,7 29,9 29,9 255,6 495,16 495,16
755 Rize Glneysu 15,4 17,7 256,5
756 Rize Hemsin 44,3 23,34 365,4
757 Rize Kalkandere 6,6 34,54 755,6
758 Rize Merkez 14,3 16,5 354,5
759 Rize Pazar 13,4 23,46 544,5
760  Sakarya Akyazi 22,1 58,6 512,7
761 Sakarya Ferizli 20,12 47,6 415,4
762 Sakarya Geyve 10,1 37,5 415
763 Sakarya Hendek 31,22 58,65 534,4
764 Sakarya Karapurgek 10,44 18,8 316,7
765 Sakarya Karasu 10,9 18,87 317,8
766 Sakarya Kaynarca 10,06 15,07 15,03 28,8 33,87 33,87 416,4 403,58 403,58
767 Sakarya Kocaali 10,01 18,72 315,4
768 Sakarya Merkez 21,01 37,8 417,5
769 Sakarya Pamukova 11,03 18,66 317,5
770 Sakarya sogutlu 10,33 18,77 317,9
771 Sakarya Sapanca 20,12 58,87 632,3
772 Sakarya Tarakh 8,5 18,67 317,6
773 Samsun Carsamba 25,4 28,85 475,4
774 Samsun Alagam 8,6 18,6 288,7
775 Samsun Asarcik 18,83 27,6 569,8
776 Samsun Ayvacik 25,6 27,66 571,5
777 Samsun Bafra 18,74 27,52 476,5
778 Samsun Havza 18,67 34,5 476,5
779 Samsun Kavak 16,538 34,3 576,7
780 Samsun Ladik 17,56 17 17 44,5 295 29,5 354,7 497,97 497,97
781 Samsun Merkez 17,76 27,6 354,2
782 Samsun Ondokuz 17,75 18,67 1181
Mayis

783 Samsun Salipazari 8,7 26,7 367,5
784 Samsun Tekkekoy 8,8 7,4 188,7
785 Samsun Terme 26,5 55,5 666,4
786 Samsun Vezirkopri 8,87 26,5 356,6
787 Samsun Yakakent 16,7 36,6 565,6
788 Sanhurfa Akgakale 37,96 24,56 366,5
789 Sanhurfa Birecik 24,3 8,7 190,6
790 Sanhurfa Bozova 44,3 48,4 456,7
791 Sanhurfa Ceylanpinar 24,67 28,94 271,2
792 Sanlurfa Halfeti 25,95 27,58 27,58 37,12 29,82 29,82 355,4 330,13 330,13
793 Sanlurfa Harran 24,31 24,43 454,5
794 Sanlurfa Hilvan 24,23 39,6 365,4
795 Sanlhurfa Merkez 24,3 26,8 188,9
796 Sanlhurfa Siverek 24,34 38,12 270,3
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797 Sanlhurfa Surug 24,67 28,9 356,5

798 Sanlurfa Viransehir 24,35 22,45 355,4

799 Siirt Aydinlar 76,1 46,5 559

800 Siirt Sirvan 13,2 25,6 645,3

801 Siirt Baykan 13,2 25,66 645,1

802  Siirt Eruh 13,1 28,5 28,5 16,76 30,16 30,16 159,4 497,41 497,41
803 Siirt Kurtalan 25,4 26,2 542,3

804 Siirt Merkez 25,34 25,9 465,5

805 Siirt Pervari 33,2 44,5 465,2

806 Sinop Ayancik 21,58 20,87 441,2

807 Sinop Boyabat 21,3 20,21 443,2

808 Sinop Dikmen 22,85 17,05 253,2

809 Sinop Duragan 13,23 23,2 254,3

810  Sinop Erfelek 12,1 20,06 | 20,06 21,9 21,97 21,97 4441 384,47 384,47
811 Sinop Gerze 21,2 15,7 332,3

812 Sinop Merkez 41,6 35,6 605,4

813 Sinop Sarayduzi 13,4 26,5 343,4

814  Sinop Tarkeli 13,28 16,7 343,2

815 Sirnak idil 26,4 34,86 286,5

816 Sirnak Beytugsebap 45,6 34,34 661,7

817 Sirnak Cizre 26,25 18,7 262,1

818 Sirnak Glglikonak 31,6 32,45 32,45 343 26,46 26,46 367,5 339,33 339,33
819 Sirnak Merkez 26,5 18,3 266,5

820 Sirnak Silopi 34,3 26,2 265,6

821 Sirnak Uludere 36,5 18,53 265,4

822 Sivas imranli 18,7 28,6 364,5

823 Sivas Akincilar 26,5 28,67 265,6

824 Sivas Altinyayla 18,5 17,8 167,6

825 Sivas Sarkisla 18,4 17,78 265,6

826 Sivas Divrigi 42,3 35,6 634,5

827 Sivas Dogansar 18,4 17,6 365,5

828 Sivas Golova 17,7 17,87 256,5

829 Sivas Glrin 17,87 17,67 176,7

830 Sivas Gemerek 27,6 22,85 22,85 31,7 24,49 24,49 362,4 362,4 362,41
831 Sivas Hafik 26,5 26,7 364,5

832 Sivas Kangal 18,6 17,8 265,6

833 Sivas Koyulhisar 36,4 31,2 517,5

834 Sivas Merkez 27,6 26,65 364,3

835 Sivas Susehri 18,8 52,3 736,9

836 Sivas Ulas 18,8 15,1 364,3

837 Sivas Yildizeli 18,65 16,7 423,2

838 Sivas Zara 17,13 16,6 265,6

839 Tekirdag Cerkezkoy 23,32 34,21 722,3

840  Tekirdag Corlu 23,13 33,45 536,5

841  Tekirdag Sarkoy 4,75 15,95 267,6

842 Tekirdag Hayrabolu 23,43 44,3 464,4

843 Tek!rda? Malkara B 23,12 19,85 19,85 24,63 28,92 28,92 464,2 481,73 481,73
844 Tekirdag sI\i/Iarmaraeregll 216 2512 464,3

845 Tekirdag Merkez 22,2 24,2 435,6

846 Tekirdag Muratl 14,3 25,32 353,3

847 Tekirdag Saray 22,8 33,1 627,3

848 Tokat Almus 28,82 26,5 175,4

849  Tokat Artova 28,16 26,6 362,6

850  Tokat Basciftlik 28,1 27,11 365,6

851  Tokat Erbaa 9,1 27,13 576,7

852 Tokat Merkez 27,56 16,54 478,7

853 Tokat Niksar 8,22 2304 | 2308 228 | o467 |2a67 2207 | 35715 | 387,15
854  Tokat Pazar 8,12 ! ! 16,36 ! ! 567,7 ! !
855 Tokat Resadiye 27,1 33,2 443,5

856 Tokat Sulusaray 27,14 18,1 166,5

857  Tokat Turhal 27,76 32,6 378,6

858 Tokat Yesilyurt 47,6 27,8 166,2

859  Tokat Zile 8,8 16,5 387,6

860 Trabzon Carsibasl 25,4 22,54 22,54 18,34 29,03 29,03 439,1 394,36 394,36
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861 Trabzon Caykara 8,7 8,7 243,4

862 Trabzon Akcaabat 8,76 18,7 481,3

863 Trabzon Arakli 18,2 28,1 488,7

864 Trabzon Arsin 46,21 34,2 643,4

865 Trabzon Salpazari 25,2 54,5 632,1

866 Trabzon Besikduizu 37,8 42,1 435,1

867 Trabzon Duzkoy 18,21 18,6 334,1

868 Trabzon Dernekpazari 18,23 42,3 617,7

869 Trabzon Hayrat 18,15 18,78 254,3

870 Trabzon Kopribasi 18,54 18,9 253,1

871 Trabzon Magka 8,77 18,78 342,1

872 Trabzon Merkez 18,89 42,1 342,5

873 Trabzon of 18,61 24,8 343,2

874 Trabzon Sirmene 64,5 25,4 167,4

875 Trabzon Tonya 25,65 54,34 548,5

876 Trabzon Vakfikebir 8,1 18,9 176,2

877 Trabzon Yomra 17,8 35 356,3

878 Tunceli Cemisgezek 23,13 24,45 344,3

879 Tunceli Hozat 23,45 12,1 167,6

880 Tunceli Mazgirt 23,76 42,1 349,4

881 Tunceli Merkez e 1849 | 1849 =22 | 1913|1918 222 | 75083 | 259,83
882 Tunceli Nazimiye 23,56 33,1 412,3

883 Tunceli Ovacik 7,62 4,45 41,74

884  Tunceli PUlumur 16,16 12,11 254,5

885  Tunceli Pertek 16,01 12,01 254,3

886 Usak Banaz 18,1 46,5 431,3

887 Usak Esme 28,87 29,87 740,1

888 Usak Kar (e 21,47 | 2147 S22 3933|3933 >3 | 43305 | 43405
889 Usak Merkez 28,88 93,4 565,1

890 Usak Sivasli 17,57 18,1 345,3

891 Usak Ulubey 6,54 9,21 171,2

892 Van Ozalp 6,2 16,6 264,5

893 Van Caldiran 71,3 65,4 719,9

894  Van Catak 72,12 44,34 448,6

895 Van Bagkale 14,2 24,8 446,5

896 Van Bahgesaray 42,33 83,4 808,5

897 Van Edremit 24,32 34,4 472,1

808 Van Ercis 23,4 38,68 38,68 54,T 36,57 36,57 W 495,46 495,46
899 Van Gurpinar 14,33 25,53 471,2

900 Van Gevas 102,3 15,6 363,6

901 Van Merkez 14,39 24,56 363,5

902 Van Muradiye 34,5 34,41 565,4

903 Van Saray 24,77 15,37 267,6

904 Yalova Cinarcik 23,8 32,4 279,1

905 Yalova Ciftlikkoy 23,2 33,2 584,3

906 Yalova Altinova 23,45 22.06 22.06 25,8 2922 2922 489,7 449 82 449 82
907  VYalova Armutlu 23,67 ’ ! 32,1 ! ! 582,1 ! !
908 Yalova Merkez 23,74 34,22 487,6

909 Yalova Termal 14,5 17,6 276,1

910 Yozgat Candir 18,84 26,5 266,2

911 Yozgat Cayiralan 25,6 36,65 434,3

912 Yozgat Cekerek 25,65 26,5 515,7

913 Yozgat Akdagmadeni | 44,23 47,6 676,7

914 Yozgat Aydincik 9,3 17,5 176,9

915 Yozgat Sefaatli 78,23 139,4 1068

916 Yozgat Bogazlyan 36,1 3407 | 3807 S22 4717 4707 22 50987 | 509,87
917 Yozgat Kadisehri 25,6 16,5 420

918 Yozgat Merkez 25,25 37,5 422

919 Yozgat Sarikaya 54,55 37,66 421,2

920 Yozgat Saraykent 16,43 16,66 333,2

921 Yozgat Sorgun 36,12 80,16 711,6

922 Yozgat Yenifakil 24,32 26,45 341,4

923 Yozgat Yerkoy 56,76 71,2 512,2

924 Zonguldak Caycuma 34,3 16,52 442,2

925 zonguldak Alaph — 21,33 | 21,51 g 21,45 21,45 = 412,99 412,99
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926
927
928
929

Zonguldak
Zonguldak
Zonguldak
Zonguldak

Devrek
Eregli
Gokgebey
Merkez

26,3

16,5

7,02

36,5

25,1

16,4

26,2

26,7

432,4

612,4

322,2

336,7
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KURUM iZNi YAZILARI

ACU Gelen Evrak Tarih ve Sayist: 22.03.2023-86303

ND . T.C.

NUKLEER DUZENLEME KURUMU
UNLEER DOZENLEME UL Radyasyondan Korunma Dairesi Baskanlig

Say1  :E-64279964-605.99-9519

Konu :Bilimsel Arastirma ve Yaymnlama fzni
Talebi (Dog. Dr. Cafer Mert
YESILKANAT)

ARTVIN CORUH UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Genel Sekreterlik - Yaz1 Isleri Sube Miidiirliigii)

Tlgi : a) 15.03.2023 tarihli yazimiz.
b) 10.02.2023 tarihli ve 12475423-044.06.01-E.81525 sayil1 yazimz.

[lgi  yazlar ile Universitenizin &gretim iiyesi Dog¢. Dr. Cafer Mert
YESILKANAT tarafindan, "Tiirkiye Cevresel Radyoaktivite Atlasi"nin analizi sonucundan elde edilecek
olan bulgularin yardim ile yapilmasi planlanan bilimsel arastirma kapsaminda TUBITAK projesine
bagvurulabilmesi ve ayrica elde edilecek radyolojik dagilim sonuglarmin bilimsel dergilerde
yaymlanabilmesi i¢in Kurumumuzdan izin talep edilmistir.

Cevresel radyoaktivitenin belirlenmesi amaciyla 20/11/2002 tarihinde miilga Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu ile miilga Cevre Bakanlig1 arasinda yapilan isbirligi protokolii kapsaminda toprak ve su
numunelerindeki radyoaktivite seviyelerinin tespitine yénelik 2002 ila 2011 yillarinda gergeklestirilen
analiz sonuglarmin degerlendirmesini iceren ve Kurumumuz internet sitesinden erisime agik olan
"Tiirkiye Cevresel Radyoaktivite Atlasi"nin referans verilerek ilgi yazida belirtilen bilimsel arastirma
kapsaminda kullamlmasinda bir sakinca bulunmamaktadir.

Bilgilerinize rica ederim.

Sabri HIZARCI
Baskan a.
Radyasyondan Korunma Dairesi Bagkam
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