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Ozet: Cevresel radyoaktivite 6lciimlerinin temel amaci, insanlarin dogal
kaynaklardan aldiklar1 radyasyon dozunun tayini ve insan sagligi iizerindeki
etkilerinin belirlenmesidir. insanlar tarafindan alinan ortalama doza en biiyiik katki,
dogal radyasyondan gelmektedir (%86). Dogal radyasyon kaynaklarindan alinan
yillik ortalama etkin doz 2.4mSv’dir. Bu dozun biiyik bir kismimi diinyanin
olusumundan beri var olan primordial radyontklitler (238U, 232Th ve bozunum
tirtinleri ve 4°K) olusturmaktadir. Insanlarin dogal kaynaklardan aldiklari radyasyon
dozlariin belirlenmesine yonelik ¢calismalar son yillarda yogunluk kazanmistir. Kiy1
seridinin radyoaktivitesi ve doz hizlari ile ilgili diinyanin cesitli bolgelerinde bir¢cok
¢alisma yapilmistir. Fakat Tiirkiye’de yeterli sayida ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calismada, Urla ilgesinin kiy1 seridi boyunca alinan plaj kumu 6érneklerinin dogal
radyoniiklit (226Ra, 232Th, 40K) aktivite konsantrasyonlar1 HPGe gama spektrometre
sistemi ile dl¢iilmiis ve bu bolgede yasayan insanlar tarafindan maruz kalinan doz
hizlar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, diinya ortalamalar1 ve farkl illerde
yapilan ¢alismalarla karsilastirilmistir. Sonuglardan goriilmiistiir ki, Urla ilgesi kiy1
seridinin gama doz hizlar1 insan saglig1 agisindan bir risk olusturmamaktadir.
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Abstract: The main purpose of environmental radioactivity measurements is to
determine the radiation dose that people receive from natural sources and the
effects on human health. The greatest contribution of the average dose received by
humans comes from natural radiation (86%). The average annual effective dose
from natural radiation sources is 2.4 mSv. Most of this dose is the radionuclides
(238U, 232Th and decay products and 4°K) that have existed since the formation of the
world. In recent years, study to determine the radiation doses that people receive
from natural sources has been intensified. There are many studies that are
concerned radioactivity and the rate of radiation of the coastal line in the various
regions of the world. However, there are not enough studies in Turkey. In this study,
the activity concentrations of natural radionuclides (%26Ra, 232Th, 4°K) of beach sand
samples taken along the coastline of Urla district were measured by HPGe gamma
spectrometry system and the dose rates exposed by people living in this area were
calculated. The results obtained are compared with the world average and studies
conducted in different provinces. It is seen from the results that the gamma dose
rates of the Urla district coastline are not a risk for human health.

1. Giris

olusturmaktadir. Primordial radyoniiklitlerden dolay1
dissal maruz kalmanin etkin doz esdegeri 0.48

Diinya nifusu tarafindan alinan ortalama doza en
biiyiik katki dogal radyasyondan gelmektedir [1].
Dogal radyasyon kaynaklarindan alinan yillik
ortalama etkin doz 2.4mSv’'dir. Bunun biyiik bir
kismini, primordial radyontiklitlerden alinan doz
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mSv’dir. i¢csel maruz kalmanin en biiyiik kaynag, bina
ici ortamda radon gazinin solunmasidir[2]. Tablo 1’de
gorildiigii gibi radon gazinin solunmasi ile icsel maruz
kalma sonucu alinan doz, yillik ortalama etkin dozun
yarisi kadardir (1.2mSv).
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Tablo 1. Dogal kaynaklardan alinan yillik ortalama etkin doz
esdegeri [2]

Etkin doz Tipik
esdegeri dilnya aralik
Kaynak ortalamasi (mSv) (mSv)
Digsal Maruz
Kalma
Kozmik radyasyon 0,4 0,3 -
Karasal radyasyon 0,5 1,02
03-
0,6>
i¢csel Maruz Kalma
Solunum 1,2 0,2 -
Beslenme 0,3 10¢
02-
0,84
Toplam 2,4 1-10

a: deniz seviyesinden yiikseklik,

b: toprak ve bina materyallerindeki radyoniiklit dagilimina
baglilik,

c: radon gazinin i¢ ortam sirkiilasyonuna baghlik,

d: yiyecek ve igme suyundaki radyoniiklit dagilimina baghlik.

Diinyanin olusumuyla birlikte tabiatta yerini alan
primordial radyontiklitler (238U ve 232Th serisi ve
bozunum iiriinleri ve #K), yasadigimiz ¢evre icinde
normal ve kac¢inilmaz olarak kabul edilen art ortam
radyasyonunu olusturmaktadirlar. insanlarin yasadig1
cevrede bulunan kayalar, topraklar, plaj kumlar1 ve
bina materyallerinin icerigindeki dogal radyontiklitler
bulunduklar1 bélgenin yerel jeolojisine bagliyken, bu
radyoniiklitlerden dolay1 insanlarin maruz kaldig
dozlar cografyaya bagli olarak da degismektedir.

Kiy1 seridinin dogal radyoaktivitesi ve olusturdugu
dozlarla ilgili diinyanin c¢esitli ilkelerinde ve
bolgelerinde farkl ve ¢ok sayida calisma yapilirken,
Tirkiye’'de ¢ok az calisma [3-9], yapilmustir. Tiirkiye,
Avrupa’daki en biiyiik plaj kumu sistemine sahiptir.
8333 km uzunlugundaki toplam kiy1 seridimizin
yaklasik %10’u yani 845km’lik kismi plaj kumlari ile
kaphdir[7].

Plaj kumlar1 mineral ¢6keltileri olup, genellikle granit,
rhyolite ve andezit gibi volkanik kayaclardan meydana
gelir ve bu kayaglar U ve Th iceren minerallerce zengin
olabilmektedir. Bu mineraller, kayalarin erozyonu
sonucunda asinmayla ve hava sartlar1 yardimiyla gog
eder, sahillerde birikerek zenginlesmektedir. Plaj
kumlarinda, dogal radyoaktivitenin  bdlgesel
zenginlesmeleri bitlin diinyada go6zlenmektedir.
Monazit ve zirkon gibi uranyum ve toryum
konsantrasyonu ytliksek minerallerin bulundugu plaj
kumlarinin olusturdugu radyasyon dozlar1 oldukca
fazladir[10].

Bu calismada, yaz aylarinda yogun bir niifusa sahip
olan Urla’nin kiy1 seridinin insan sagligi agisindan
radyolojik risk analizinin yapilmasi amag¢lanmistir. Bu
baglamda, izmir-Urla ilgesi kiy1 seridi boyunca plaj
kumu o6rnekleri toplanmistir. Toplanan oOrneklerin
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dogal radyoniiklit (%?26Ra, 232Th, 40K) aktivite
konsantrasyonlari, HPGe gama dedektérii bulunan
gama spektrometre sistemi ile dlciilmiistiir. Olgiilen
dogal radyoaktivitelerden dolayi, bu bolgelerde
yasayan ve tatil yapan insanlarin maruz kaldig1 doz
hizlari; D(dis ortam doz hizi), AEDE (dis ortam yillik
efektif doz esdegeri), Raeq (radyum esdegeri), Hex (dis
ortam zarar indeksi), hesaplanmistir. Elde edilen
sonuclar, UNSCEAR 2000 raporunda verilen degerler
ve Tirkiye'nin farkl illerinde yapilmis ¢alismalarla
karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alaninin jeolojisi

Urla ilgesinin kiy1 seridinin jeolojik yapilarina
bakildiginda; Cesmealti bolgesinde riyolit, kuaterner
ve neojen karasal ayrilmamus yapilar, igmeler ve
Giilbahce boélgelerinde iist kretase, andezit, neojen ve
kuaterner karasal ayrilmamis yapilar, Balikliova da
ist kretase yapilar, Demircili bdlgesinde neojen
karasal ayrilmamis ve st kretase yapilar
gozlenmektedir (Sekil 1).

2.2. Toplanan kum érneklerinin hazirlanmasi ve
analizi

Urla ilgesinin Cesmealti, Ozbek, i¢meler, Giilbahge,
Balikliova, Demircili bolgeleri kiy1 seridinden 48 farkl
noktadan, 2010-2012 yillarinin Mayis-Ekim aylar
araliginda plaj kumu o6rnekleri toplanmistir. Aym
zamanda, orneklerin alindig1 bolgelerde tasinabilir
Scintrex-BGS-4 gama ol¢iim cihaz1 ile yerden 1m
yukarida gama doz hizlar1 cps (count per second)
olarak olciilmiistiir. Ornekler yaklasik 2 kg olacak
sekilde yiizeyden 10 cm derinlikten alinmistir. Alinan
orneklerin koordinatlar1 GPS ile kaydedilmis ve
orneklem noktalari Sekil 2’de gosterilmistir.

Calisma kapsaminda plajlardan toplanan kum
ornekleri laboratuara getirildikten sonra, yabanci
maddeler (izmarit, ¢6p, plastik, cam vb.) uzaklastirilip
etiivde 105°C’de sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutulmustur.

Kurutulan érnekler homojen hale getirilmek i¢in <2
mm’lik eleklerden gecirilerek 1L’lik Marinelli kaplara
yerlestirilerek kapatilmistir. Radyum ve radon
arasindaki dengenin olusmasi i¢in kapatilan 6rnekler
6lciimlerden 6nce 28 giin bekletilmistir. Yaklasik 1 ay
bekletilen orneklerin radyontiklit aktivite
konsantrasyonlar1 184cc p tipi coaksial HPGe
dedektor (verimi % 25, ¢°Co’in 1,33 MeV gama enerjisi
icin FWHM: 1,83 keV ve pik/compton orani: 57:1),
Ortec Model-671 spektroskopi amplifikatorii ve
Canberra PC bazli MCA (8K) Wilkinson ADC’den
olusan gama spektrometre sistemi ile 6l¢iilmiis ve
Genie 2000 programi yardimu ile analizler yapilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin jeolojisi [11]

Orneklerin 226Ra ve 232Th aktivite konsantrasyonlari,
uranyum ve toryum bozunum serilerindeki iiriin

radyoniiklitlerden yayinlanan gamalardan
yararlanilarak olciilmustr. 226Ra aktivite
konsantrasyonlar1  214Bi'tin 1765 keV enerjili
gamasindan, 232Th aktivite konsantrasyonlari 208T]'in
2615 KkeV enerjili gamasindan, 40K aktivite
konsantrasyonlar1 1461 keV gama enerjili kendi piki
kullanilarak  o6l¢lilmistiir. Gama  spektrometre

sisteminin kalibrasyonu, 6rneklerle benzer matris ve
geometride IAEA ve Amersham kaynakli standart
referans materyaller kullanilarak yapilmistir.

2.3. Gama Doz Hizlarinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda, Urla kiy1 seridinden alinan plaj
kumlarinin dogal radyoaktivitelerinden dolayi, bu
bélgede yasayan insanlarin maruz kaldigi gama doz
hizlar1 hesaplanmistir.

Dis ortamda yerden 1 m ytkseklikte karasal gama
radyasyonundan dolayr maruz kalinan doz hiz
asagidaki formiille hesaplanmistir [2].

D(nGy/h) = 0.462 Cgy + 0.604 Crp, + 0.0417 C (1)

Formiildeki Cra, Cth ve Ck sirasiyla 226Ra, 232Th ve 40K'1n
Bq/kg olarak kumlardaki aktivite
konsantrasyonlaridir.

Karasal gama radyasyonundan dolay1 dis ortamdaki
doz hiz1 degeri kullanilarak, yillik efektif doz esdegeri
asagidaki formiille hesaplanmistir [2].
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AEDE (mSv/y) = D - 8766 - 0.2 0.7 - 0.000001 (2)

Formiilde kullanilan 0.7 sayis1 (Sv/Gy) absorbe edilen
dozdan efektif doz hizina gegiste kullanilan bir
doniistim katsayisidir. Bu katsay1 yetiskinler i¢indir ve
gama 1sinlarina ¢evresel maruz kalma {zerine
deneysel ve hesaplanan veriler UNSCEAR 1993
raporundaki  analiz  lzerine dayandirilmistir.
Sonrasinda sadece yetigkinler icin degil ¢cocuklar ve
bebekler i¢inde katsayilar olusturulmustur. Dis ortam
katsayisi olan 0.2 sayisy, insanlarin bir giiniin ortalama
%?20’sini dis ortamda gecirdikleri diisiiniilerek,
kullanilmis bir katsayidir. i¢ ortam doz hizi icin giiniin
%80’i i¢ ortamlarda gecirildigi icin 0.8 sayisi
kullanilmaktadir. UNSCEAR 2000 Raporuna gore
normal dogal fonlu alanlarda yasayan insanlarin
maruz kaldig1 yillik ortalama efektif doz esdegeri
2.4mSv’dir. Diinya niifusunun %65°lik biiytik bir kismi
icin yillik ortalama efektif doz 1-3 mSv, %25'i icin 1
mSv’dan kii¢iik ve %10’u icin 3 mSv’'dan biiytiktiir.

Radyum esdeger aktivitesi ad1 verilen ve Raeq olarak
gosterilen radyasyon zarar indeksi, kumlarda bulunan
dogal radyoniiklitlerden dolay: sahip olduklar: farkl
radyoniiklit aktivite konsantrasyonlarinin
karsilastirilmasinda kullanilir ve asagidaki formdille
hesaplanmistir [12]:

Ragq(Bq/kg) = Crq + 1.43Cr, + 0.077Cx  (3)
Formiilde bulunan Cga, Cry ve Ck sirasiyla 226Ra, 232Th
ve 40K’'in Bq/kg olarak aktivite konsantrasyonlaridir.
Raeq degerinin, limit deger olan 370 Bq/kg’'1 asmamasi
gerekmektedir [13].
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Dissal zarar indeksi olarak verilen Hex asagidaki

formiil yardimi ile hesaplanmistir [12]:

— CRa
370

h Ck <1
259 4810

Hex (4)

Formiilde bulunan Cg,, Crh ve Ck sirasiyla 226Ra, 232Th
ve 40K’in Bq/kg olarak aktivite konsantrasyonlaridir.
Hex degerinin 1'den kiigiik olmasi gerekmektedir.

3. Bulgular

Calisma kapsaminda izmir ili-Urla ilgesi kiyi
seridinden toplanan 48 adet plaj kumu 6rnegine ait
226Ra, 232Th, 40K aktivite konsantrasyonlari ve doz hizi
degerleri Tablo 2’de verilmektedir. Urla kiy1 seridi,
plaj kumlarinin aktivite konsantrasyonlari 226Ra, 232Th
ve 40K i¢in sirasiyla 13-38 Bq/kg, 10-38 Bq/kg, 220-
804 Bq/kg araliginda degisirken, ortalamalari
sirasiyla 22 Bq/kg, 20 Bq/kg, 406 Bq/kg'dir. Elde
edilen bu sonuglar, UNSCEAR 2000 raporunda verilen
diinya ortalamalari olan 226Ra i¢in 35 Bq/kg, 232Th icin
30 Bq/kg, 4K i¢in 420 Bq/kg ile karsilastirildiginda,
bolgesel olarak radyum aktivite degerleri diinya
ortalamalar1 civarindadir, Giilbahce bdlgesi plaj
kumlar1 haricinde. Giilbah¢ce bolgesi plajlarinin
bulundugu bolgelerde volkanik kokenli andezit
yapilar (Sekil 1) oldugundan 6rneklerimizin radyum
aktivitesinin yiiksek olmasi beklenen bir sonuctur. Plaj
kumu o6rneklerinin toryum aktivite sonuglar1 diinya
ortalamasi ile karsilastirildiginda, icmeler ve Giilbahge
boélgeleri haricinde sonuglarimiz diinya ortalamasinin

Tablo 2. Urla kiy1 seridinin dogal radyoaktivitesi ve doz hizlar

altindadir. Bu bolgelerin de jeolojik yapilarindan

dolay1 toryum aktivitelerinin yliksek ¢ikmasi
normaldir.  Orneklerimizin  potasyum  aktivite
degerleri incelendiginde, diinya ortalamasindan

diisiik oldugu goriilmektedir, igmeler ve Giilbahge
bolgeleri haricinde. Bu bolgelerin yliksek potasyum
aktivitelerinin, bolgede bulunan sicak su
kaynaklarindan olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica,
Meteoroloji Genel Miidiirliigii web sayfasindan
(https://www.mgm.gov.tr/) Aylik Alansal Normal
Yagis Dagilimlarina bakildiginda, ¢alisilan boélgenin
Mayis-Ekim aylar1 i¢in verilen yagis miktarlarinin
normallerin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Bu
yiizden, Icmeler ve Giilbahce plaj kumlarinda élciilen
yuksek 226Ra, 232Th, 40K aktivite konsantrasyonlarinin
yagistan ziyade bdlgenin jeolojisi ile iliskilendirilmesi
daha olasidir.

Urla kiy1 seridinin dogal radyoniiklit aktivitesinden
dolay1 hesaplanan dis ortam doz hizlar1 dagilim Sekil
3’de verilmistir. Bu sonuglar, UNSCEAR 2000
raporunda verilen diinya ortalamalar1 ile
karsilastirilmistir. D1s ortam karasal gama doz hizi (D)
diinya ortalama degeri olan 60 nGy/h ile elde ettigimiz
bolgesel sonuglar (21-70 nGy/h araliginda)
karsilastirildiginda, I¢meler ve Giilbahge bélgeleri
haricinde, doz hiz1 sonuglarimiz diinya ortalamasinin
altindadir. icmeler ve Giilbahge bélgelerinde yiiksek
doz hizlarmin (69-70 nGy/h) gozlenmesi, o bolgelerin
sahip oldugu yiiksek radyoaktivitenin sonucudur.

Dis ortam yillik efektif doz esdegeri (AEDE) bolgesel
sonuclarimiz ~ (0.026-0.086 mSv/y araliginda)
incelendiginde (Sekil 4), UNSCEAR 2000 raporunda
verilen 0.074 mSv/y diinya ortalamasi degerinin
altindadir, icmeler ve Giilbahce bélgeleri haricinde. Bu
bolgelerin yillik efektif doz esdeger hizlar1 (0.084-
0.086 mSv/y), diinya ortalamasindan biraz yiiksektir.

Calisma alanindan elde ettigimiz radyum esdeger
aktivite (Raeq) sonuglar1 (45-147 Bq/kg araliginda)
bolgesel olarak incelendiginde (Sekil 5), limit deger
olarak kabul edilen 370 Bq/kg'lik degerin altindadir.

Dis ortam zarar indeksi (Hex) sonuclarimiz (0.07-0.25
araliginda) bolgesel olarak degerlendirildiginde (Sekil
6), elde edilen tiim sonuglar 1’ den oldukga kii¢tiktiir.
Urla ilgesinde ¢alisilan tiim kiy1 seridi bolgelerinde,
hesaplanan doz hizlar1 ile Scintrex-BGS-4 gama
cihaziyla 6lciilen cps degerleri olduk¢a uyum icindedir
(Tablo 2).

Aktivite (Bq/kg) D (nGy/h)

AEDE Ra Hex cps
Bolge(Ornek sayisi) Ra Th K Ra Th K Toplam (mSv/y) (Bq /;(qg) ¢ P
Demircili (6) 13 12 249 6 7 11 24 0,029 50 0.08 22
Cesmealti (14) 13 10 220 | 6 6 9 21 0,026 45 007 25
Ozbek 3) 19 13 247 9 8 10 27 0,033 56 0.10 25
I(;meler (14) 31 34 804 14 21 34 69 0,084 142 0.22 59
Giilbahge (8) 38 38 697 18 23 29 70 0,086 147 0.25 60
Balikliova (3) 18 14 221 8 9 9 26 0,032 55 0.10 25
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Tiirkiye’ nin farkli bolgelerinde ve diinyada yapilmis
bir¢ok calismanin ortalamasi olarak verilen UNSCEAR
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2000 raporundaki, 226Ra, 232Th, 40K aktivite
konsantrasyonlar1 Tablo 3 de verilmektedir.
Tablodan goriilecegi gibi, tlkemizde yapilmis

calismalarin ¢ogunda elde edilen sonuclar, Urla kiy1
seridinde o6lctiiglimiiz aktivite konsantrasyonlar ile
uyum icindedir. Yalnizca, Canakkale bdolgesinde
yapilan farkh iki ¢calismada [6,9], bizim calismamizda
elde ettigimiz sonuglardan olduk¢a yiiksek aktivite
konsantrasyonlar1 ol¢iilmiistiir. Bu boélgelerde, Urla
kiy1 seridinde 6l¢tligiimiiz ortalama aktivitelerden kat

kat fazla radyoaktivite  konsantrasyonlarinin
Olclilmesi, Canakkale bolgesinde bulunan granit
sokulumlari (Kestanbol graniti) ile

iliskilendirilmektedir.
4. Tartisma ve Sonug

Ege boélgesinde izmir iline bagh, Tiirkiye'nin énemli
turizm merkezlerinden olan Urla ilgesi kiy1 seridine
iliskin radyasyon dozlari ile ilgili verilerin olmamasi,
bu ¢alismanin yapilma amaclarindan biridir. Buna ek
olarak, gelecek yillarda yasanabilecek dogal
(depremler, sel felaketleri vb.) ve dogal olmayan
(niikleer kazalar, niikleer denemeler, silah testleri vb.)
olaylarla baglantih dogal ve yapay radyasyon
kontaminasyonunun belirlenmesine iliskin yapilacak
calismalara veri tabani olusturmasini saglamak bir
diger amacidir.

Bu baglamda, Urla kiy1 seridi boyunca plaj kumlarinda
dogal (226Ra, 232Th, 40K) radyoaktivite
konsantrasyonlar1 gama spektrometre sistemi
kullanilarak 6l¢iilmiis ve bu boélgelerde yasayan veya
tatil amacl olarak bulunan insanlar tarafindan maruz
kalinan doz hizlar1 belirlenmistir. Calisilan bolgelerde,
plaj kumu oOrneklerinin 226Ra, 232Th, 40K aktivite
konsantrasyonlar1 siras1 ile; 13-38 Bq/kg, 10-
38Bq/kg, 220-804 Bq/kg araliginda degismektedir.
Calismada hesaplanan dis ortam doz hizlar1 (D) ve
yilik efektif doz esdeger hizlar1 (AEDE), UNSCEAR
2000  raporunda  verilen diinya  ortalama
degerlerinden diigiiktiir, Icmeler ve Giilbahge
bolgeleri haricinde. Urla kiy1 seridinden elde edilen
radyum esdeger aktiviteleri (Raeq), limit deger olarak
kabul edilen 370 Bq/kg degerinin oldukca altindadir.
Ayrica, calisilan bolgede hesaplanan dis ortam zarar
indeksi (Hex) degerleri 1'den kiiciiktiir. Urla kiy
seridinde, tasinabilir Scintrex-BGS-4 cihazi ile dl¢iilen
gama cps degerleri hesaplanan doz hizlar ile

uyumludur.
Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar
gostermektedir ki; Urla kiy1 seridinin dogal

radyoaktivitesi ve doz hizlari, o bolgelerde yasayan
insanlar icin radyolojik bir risk olusturmamaktadir. Ug
tarafi denizlerle ¢evrili, turizm agisindan aktif ve kiy1
seridi boyunca yogun insan nifusunun yasadigi
ilkemizde, bu calisma referans alinarak tim kiy1
seridi boyunca benzer g¢alismalar yapilip, detayli bir
veri tabaninin olusturulmasi énerilmektedir.
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Tablo 3.Tirkiye’de yapilan diger ¢alismalar

Konum 2381 veya 226Ra (Bq kg'1) 232Th (Bq kg'1) 40K (Bq kg1) Kaynak
Urla-izmir 13-38 11-48 220-804 [Bu ¢alisma]
Zonguldak 9.98-56.81 9.93-48.87 103.0-610.5 [3]

Antalya ve Mersin 4.0-21.5 1.8-27.9 19.0-590.3 [4]

Kocaeli 4.41-14.04 2.62-16.55 11.60-513.32 [5]

Canakkale 383 -8506 741 - 28894 624 -2176 [6]
Bodrum-Mugla 2.25-71.47 25.75-42.81 510.17-835.28 [8]
Ezine-Canakkale 290.36 532.04 1160.75 [9]

Tesekkiir [7]  Yalgin, M.G. 2009. Heavy mineral distribution as

Bu calisma, Ege Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri tarafindan desteklenen 09-NBE-018 nolu
projeden tretilmistir. Calismanin yazarlari, Sayin Dr.
Ozden Yasar, Sayin Yiiksek Miihendis Alper Bektas ve
Sayin Fizik¢i Mesut Sapaz’a bu ¢alismadaki kiymetli
yardimlarindan dolayi ¢ok tesekkiir ederler.
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