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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Bu calismada, Malatya ilinde gesitli bolgelerden alinan kaynak sularinda,
Gelis tarihi: 10.05.2022 radon konsantrasyonlar1 (Cg,), sindirim ve solunum basina ortalama yillik
Kabul tarihi:29.08.2022 . - . . . .
Online Yaymlanma: 10.03.2023 etkin doz degerleri (Einq Ve Einn) ile toplam yillik etkin doz miktarlar1 (Et) ve

midenin maruz kaldig: yillik etkin doz miktarlari (SED) hesaplanmistir. Bu
amacla, CR-39 pasif niikleer iz detektorleri kullanilmig ve radon

éga_lgl;ar Kelimeler: konsantrasyonlar1 kapali kutu teknigi ile belirlenmistir. Calismada, Cg,
Kaynak suyu degerleri 0,051 Bg/L ile 0,746 Bg/L araliginda degismekte‘ (')11'1p, ortalama
Radon deger 0,307 Bg/L olarak hesaplanmistir. Beypinart su 6rnegi igin; Ejng, Einn,
RadoSYS Er ve SED ifadelerinin en yiiksek doz degerleri sirasiyla, 1,906 uSv/y, 1,880
Yillik etkin doz uSv/y, 3,786 uSv/y ve 0,229 uSv/y olarak hesaplanmustir. Yillik etkin doz

miktarlarmin tamann igin hesaplanan degerler, Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
ve Avrupa Komisyonu (AK) tarafindan onerilen simr degerin (100 uSv/y)
altinda bulunmustur.
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Cr-39 radon concentrations were determined by the sealed can technique. In this

Spring water study, CRn values ranged between 0,051 Bg/L and 0,746 Bg/L and the

Sagogvs average value was calculated as 0,307 Bg/L. The highest values for Ejnq, Einn,
ado

Er and SED were calculated for Beypinari water sample as 1,906 uSv/y,
1,880 uSv/y, 3,786 uSv/y and 0,229 uSv/y, respectively. The calculated
values for all annual effective doses were found to be below the limit value
(100 pSv/y) which is recommended by World Health Organization (WHO)
and European Comission (EC).
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1. Giris

Suyun igme suyu olarak kullaniminin yanmi sira, yiizme, sulama, balik yetistiriciligi ve baz1 endiistri
alanlarinda da kullanimi mevcuttur. igme suyundaki radyoaktivite, radyogekirdeklerin ¢evreden insana
gecisinin énemli bir yoludur. igme suyundaki en énemli dogal radyogekirdekler, trityum, Potasyum-
40, radyum, radon ve gama yayicilardir. igme suyunun dogal radyoaktivite seviyesinin belirlenmesi,
suyun tiiketilmesinden kaynaklanan riskleri tespit etmek acgisindan Onemlidir. Suda bulunan
radyogekirdekler, oOzellikle, igme yoluyla insan viicudunda biriktikleri zaman, bir dizi saglik
sorunlarina neden olabilmektedirler.

Radon, alfa pargaciklar1 yayan her yerde bulunan, kimyasal olarak soygaz ve radyoaktif bir gazdir. Bu
gaz, radyoaktif radyumun dogal bozunmasindan olusmaktadir. Radyum ise, uranyum (**U) ve toryum
(**Th) gibi radyoaktif elementlerin radyoaktif bozunmasi sonucu iiretilmektedir. Radonun dogal
olarak olusan ii¢ yaygin izotopu vardir. Bunlar: radon (*?Rn), toron (*°Rn) ve aktinondur (**Rn). Bu
izotoplar arasinda 2?Rn, en kararli (yar1 émrii 3,83 giin) ve en bol tiirdiir. Bu tiiriin bollugu ve yar1
émriiniin daha uzun olmasi, *2Rn izotopunu, digerlerine kiyasla daha baskin ve tehlikeli yapmaktadir
(Nagda,1994; Muhammad ve ark., 2020).

Yer alti ve ylizey sulari, dogal igeriklerinde radyogekirdekleri bulundurmaktadirlar. Sularda en fazla
uranyum ailesi elemanlarindan radyum ve radon bulunmaktadir. Radon, ana c¢ekirdek olan
radyumunun bozunmasi gibi dogal siireglerin bir sonucu olarak sulardan yayilir (Jobbagy ve ark.,
2017). Sudan yayilan “?Rn gazi, solunum veya sindirim yoluyla insanlarin viicuduna girer. Ozellikle
cok yiiksek dozlari, radona maruz kalan kisilerde ciddi saglik sorunlarina neden olabilmektedir
(Akram, 2005).

?Ra’nin  bozunma iriinii olan radyoaktif radon bazi, yer alti sularinda oldukca yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Yer alti sularinin yiizey sularindan daha radyoaktif olmast, iginden
gectikleri veya temas ettikleri radyoaktif kiitlelerden veya minerallerden ileri gelmektedir. Ozellikle,
volkanik kiitleler iginden gecen sularin radyoaktivite konsantrasyonlari, tortul kiitleler iginden gecen
sulara oranla daha yiiksektir (Karahan, 1997).

Bu ¢alismada amag, 11 adet kaynak suyunda, radon konsantrasyonlarin1 (Cgy), sindirim ve solunum
basina yillik ortalama etkin doz degerlerini (Eing Ve Einn), toplam etkin dozlar1 (Ey) ve midenin maruz
kaldig1 yillik doz miktarim1 (SED) hesaplayarak, suda radon konsantrasyonu i¢in izin verilen sinir
degerlerle karsilastirmaktir. Bu sularin igme suyu olarak tiiketilmesi durumunda, saglik agisindan
olusturacagi riskleri ortaya koymaktir. Bu amagla, CR-39 pasif niikleer iz detektorleri kullanilmis

olup, radon konsantrasyonlar1 kapali kutu teknigi ile belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani ve Orneklerin Alinmasi
Malatya ili, Tiirkiye’nin dogusunda, Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer almaktadir. Suya radon, suyun

temas ettigi toprak ve kayalardan gectigi i¢in, bolgenin toprak ve kaya yapis1 hakkinda kisaca bilgi
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vermek faydali olacaktir. Malatya il merkezi jeolojik yap1 olarak, aliivyon, kumtasi ve kiregtasindan
olugmaktadir. Yesilyurt ilgesi, kirectasi, kumtasi ve konglomera gibi tortul kayalardan olugmaktadir.
Battalgazi ilgesi de, benzer sekilde, kiregtasi ve kumtasi gibi tortul kayalarin bulundugu bir zemine
sahiptir. Ayrica, Dogansehir ve Kale il¢elerinde de zemin, kumtasi, kirectasi, konglomera, kiltasi ve
flislerle kaplidir. Dogansehir ve gevresi, geng faylar tarafindan simirlandinilmistir (Yal¢in ve ark.,
2003) (Sekil 1).

Sekil 1’de Malatya jeoloji harita gosterilmis olup (Saroglu ve ark., 1987), Sekil 2’deki haritada ise,
Malatya ili ve ilgeleri gosterilmistir. Malatya’da farkli bolgelerden 11 adet su 6rnegi alinmustir. 1,2, 3
ve 4 nolu 6rnekler, Dogansehir il¢esinden, 5 nolu 6rnek Malatya merkezden, 6 nolu 6rnek Yesilyurt
ilgesinden, 7, 8 ve 9 nolu ornekler Battalgazi ilgcesi Kapikaya mevkiinde, 10 nolu 6rnek Battalgazi

ilgesi Orduzu beldesinde, 11 nolu 6rnek ise, Battalgazi ilgesi Camurlu kdyiinden alinmustir.
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Sekil 1. Malatya iline ait jeoloji haritasi

464



Sekil 2. Orneklerin alindig1 Malatya ili ve ilgeleri

Su kaynaklarindan 6rnek alimirken, kapaginda disariya gaz kagisini engelleyen 6zel bir aparati olan
sizdirmaz kapakli polietilen siseler kullanilmistir. Siseler tamamen agzina kadar doldurularak, su

kaynagi altinda sikica kapatilmistir.

2.2. Orneklerin Hazirlanmasi, Olgiim Ve Analiz Islemleri

Laboratuvar ortamina getirilen 6rneklerin 1 litresine 0,5 ml HNOj; (nitrik asit) eklenmistir (Bal ve ark.,
2017). Bu sekilde, su ornekleri pH<2 haline getirilmis ve 6rneklerdeki elementlerin, 6rnek kabinin
ylizeyine ¢okmemesi ve yapigsmamasi saglanmistir (Sajo- Bohus ve ark., 1997).

Ornekler, daha sonra, silindirik difiizyon kaplarina aktarilmistir. 1 ¢cm x 1 ¢cm boyutlarinda kesilmis
CR-39 niikleer iz detektorleri de difiizyon kaplarina yerlestirildikten sonra, kapagi sikica kapatilmustir.
Bu sekilde pozlanma igin, 61 giin boyunca bekletilmistir. Buradaki amag, radon ve bozunma
iiriinlerinin dengeye ulagsmasi sonucunda yayinlanan alfa pargaciklarinin detektor yiizeyinde izler
olusturmasinmi saglamaktir. Bekleme siiresinin tamamlanmasinin ardindan, detektorler, difiizyon
kaplarindan ¢ikartilarak, slaytlar tizerine yerlestirilmistir (slayt basina 12 detektor). Bu sekilde, 90
°C'de 6,25 M NaOH ¢ozeltisi i¢inde yaklagik 5 saat boyunca kimyasal kazima iglemine tabi
tutulmustur. Kazima islemi tamamlandiktan sonra, ¢ozeltinin i¢cinden ¢ikarilan detektorler, saf su ile
yikanip, kurutulmustur. Alfa parcaciklarinin ¢arpmasi ile detektdr yiizeyinde olusan izler, RadoSYS
otomatik sayma sistemi ile sayilmistir. Kimyasal kazima ve otomatik sayim, RadoBATH ve RadoSYS
sistemleri kullanilarak yapilmistir (RadoSY'S, 2011).

RadoSYS sistemi x40 biiyiitmeli optik mikroskoba sahiptir ve radon gazina ait izleri, her bir detektor
iizerinde 5,74 mm?’lik alanlara sahip 9 farkli noktada sayabilmektedir. Olusabilecek istatistiksel hatay:
azaltabilmek amacriyla, her detektor i¢in sayim iglemi 3 defa tekrarlanmustir.

Calismada kullanilan silindirik difiizyon kab1 ve CR-39 detektorleri tizerinde olusan izlerin gériintiisii

Sekil 3’te verilirken, RadoSY'S radon algilama sistemi ise, Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 3. (a) Silindirik diftizyon kab1  (b) CR-39 detektorii tizerinde olusan izler

Sekil 4. RadoSYS radon algilama sistemi
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Detektor ylizeyindeki iz yogunluklari, Denklem (1) kullanilarak hesaplanmustir (Salih ve Jaafar, 2012).

Toplam iz sayis1

iz yogunlugu (p) =

Detektoriin yiizey alani

1)

Su 6rnekleri igin radon aktivite konsantrasyonlari ise, Denklem (2) yardimiyla hesaplanmistir.
_ oxf

CRn Tt

)

bu denklemde, sirasi ile, Cgr,, p, f ve t ifadeleri, radon aktivite konsantrasyonunu (Bg/L), iz
yogunlugunu (izZmm?), CR-39 detektérler igin iiretici firma tarafindan verilen kalibrasyon garpanini
(44,47 kBg.h.mm?/izzm?) ve maruz kalma siiresini (h) temsil etmektedir (RadoSYS, 2011) ( 1 kBg=
10° Bg, 1 m*=10° L).

Bu kaynak sulari, halk tarafindan igme suyu olarak da tiiketilmektedir. Bu durumda, bir yillik stirede
sindirim yoluyla alinan doz, asagidaki formiil (Denklem 3) kullanilarak hesaplanmustir.

Eing = Crn X W, X EDC
3)

Burada, Eing, igme suyu tiiketimine bagli olarak bir y1l boyunca maruz kalman dozu (uSv/y); Cgn, suda
222Rn konsantrasyonunu (Bg/L); We, yetiskinler igin bir yilda tiiketilen tahmini su miktarim (giinde 2
litreden yilda 730 litre) (WHO, 2011); EDC ise, sindirim i¢in etkin doz katsayisim (3,5x10° pSv/Bq)
ifade etmektedir.

Su, ictikten sonra, dogrudan mideye gitmektedir. Suda yapilan ¢alismalar sonucunda, i¢me suyundaki
radon konsantrasyonunun yiiksek olmasi durumunda, midede kanser riski olusturabilecegi
belirtilmigtir. Bu durumda, midenin maruz kaldigt doz miktarinin hesaplanmasi biiylik 6nem
tagimaktadir. Denklem (4) yardimiyla midenin maruz kalacagi doz miktar1 hesaplanabilmektedir.

SED = Ejpg X WT

(4)

Burada, SED, midenin maruz kaldig1 yillik doz miktar1 olup, WT ise, doz hesaplamalarinda mide i¢in
kullanilan agirlik faktoridir (WT = 0,12) (Prasad ve ark., 2008). Doz hesaplamalarinda kullanilan
agirlik faktorii, ICRP tarafindan 1993 yilinda yayinlanan rapordan alinmistir (ICRP, 1993).

Radon gazini solunmasi durumunda, soluma basma yillik ortalama etkin doz degeri, Denklem (5)

yardimiyla hesaplanmustir.

Einh = Cry X Raw X F X O x DCF
(5)
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Burada, Ej,n, soluma basina yillik ortalama etkin dozdur (uSv/y); Raw, havadaki radon miktarinin
musluk suyundaki radon miktarma oranidir (10*) (UNSCEAR, 2008); F, radon i¢in denge faktoriiniin
kiiresel ortalamasidir (0,4) (UNSCEAR, 2008); O, kiiresel ortalama i¢ mekan doluluk faktoriidiir
(7000 hly) (UNSCEAR, 2008) ve DCF ise, radon i¢in doz doniisim faktoridiir [9x107° pSv.m%
(Bg.h)] (WHO, 2011).

Toplam etkin doz ise, solunum basina yillik ortalama etkin doz ve sindirim basina yillik ortalama etkin
dozun toplamina esittir (Denklem 6).

Et = Eing + Einn

(6)

3. Bulgular ve Tartisma

222 . .. - . ..
Rn konsantrasyonunun yani sira, suyun tiiketimine bagli sindirim,

Bu ¢alismada, kaynak sularinda
solunum ve toplam etkin doz degerleri ile midenin maruz kaldig1 yillik doz miktar1 da hesaplanmistir.

Elde edilen sonuglar, Tablo 1 ile Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir.

Tablo 1. Su 6rnekleri i¢in Cr, Eing, Einn, Er ve SED degerleri

Ornek Ornek Crn Eing Einn Er SED
No Adi (Bg/L) (uSvly) (uSvly) (uSvly) (uSvly)
1 Beypinari Girig 0,199 0,508 0,501 1,009 0,061
2 Beypinart 0,746 1,906 1,880 3,786 0,229
3 Polat- Akpmar 0,090 0,230 0,227 0,457 0,028
4 Giilderesi 0,434 1,109 1,094 2,203 0,133
5 Elemendik 0,358 0,915 0,902 1,817 0,110
6 Agcapinar (Sekersu) 0,051 0,130 0,129 0,259 0,016
7 Ispendere 1 0,425 1,086 1,071 2,157 0,130
8 Ispendere 2 0,576 1,472 1,452 2,923 0,177
9 Ispendere 3 0,102 0,261 0,257 0,518 0,031
10 Pmarbasi 0,180 0,460 0,454 0,914 0,055
11 Venk 0,212 0,542 0,534 1,076 0,065

Ortalama 0,307 0,784 0,773 1,556 0,094
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Sekil 5. Su 6rneklerinde radon konsantrasyonlari

Tablo 1 incelendigi zaman, su 6rneklerinde radon konsantrasyon degerlerinin 0,051 Bg/L ile
0,746 Bq/L araliginda degistigi ve ortalama degerin ise, 0,307 Bq/L oldugu goriilmektedir. En
diisiik radon konsantrasyon degerinin; Agcapinar (Sekersu) su ornegine (0,051 Bg/L), en
yiiksek radon konsantrasyon degerinin ise, Beypinart su 6rnegine (0,746 Bqg/L) ait oldugu

goriilmektedir.
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M Sindirim (E,,,,) M Solunum (E, ;) m Toplam (E)

1,

Etkin doz degerleri (uSv/y)

Ornek No

Sekil 6. Su 6rnekleri i¢in sindirim, solunum ve toplam etkin doz degerleri

Benzer sekilde, yetiskinler tarafindan bu sularin icilmesi veya sulardan yayilan radon gazinin
solunmasi durumunda, sindirim, solunum ve toplam etkin doz degerleri, sirasiyla, (0,130-1,906)
uSv/y, (0,129-1,880) uSv/y ve (0,259-3,786) uSv/y araliklarinda degismektedir. Beypinari su rnegine
ait olan sindirim, solunum ve toplam etkin doz degerleri en yiiksek olup, bu degerler, siras1 ile 1,907

uSv/y, 1,880 uSv/y ve 3,786 uSv/y olarak hesaplanmustir.
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Sekil 7. Su 6rnekleri i¢in midenin maruz kaldig: yillik doz miktarlar

Bu sularin igilmesinden sonra, midenin maruz kaldigi yillik doz miktarlan ise, (0,016-0,229) uSv/y
araliginda degismekte olup, ortalama deger 0,094 uSv/y olarak hesaplanmustir.

Literatiirde, Malatya ili ve ilgelerindeki sularda radon ve radyoaktivite analizi ile ilgili ¢aligmalara pek
rastlanmamustir.  Yalgin ve ark. (2003), Malatya ili igme sularinin toplam alfa ve beta
radyoaktivitelerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, su Ornekleri i¢in ortalama toplam alfa
radyoaktivitesini 0,1171 + 0,0175 Bqg/L, ortalama toplam beta radyoaktivitesini ise, 0,2200 = 0,0198
Bg/L olarak hesaplamislardir. Bu sonuglardan ortalama toplam alfa radyoaktivite seviyesinin, DSO
tarafindan tavsiye edilen st limit olan 0,5 Bg/L degerinin tizerinde oldugu goriillmektedir. Ortalama
toplam beta radyoaktivite seviyesinin ise, yine DSO tarafindan tavsiye edilen iist limit olan 1 Bg/L
degerinin altinda oldugu goériilmektedir (WHO, 2006).

Benzer ¢alismalarda, Giindogan (2016), Kilis ili genelinde, sularda ortalama radon konsantrasyonunu
1,86 Bg/L olarak hesaplamistir. Cetinkaya (2009), Kiitahya ili igme sularinda radon
konsantrasyonlarinin 0,119+0,067 Bq/L ile 48,510+3,46 Bq/L araliginda degistigini gdzlemlemistir.
Benzer sekilde, Batman ilindeki igme sularinda ise, radon konsantrasyonu, 0,883+ 0,349 Bq/L ile
0,195+ 0,103 Bq/L araliginda degigmekte olup, ortalama deger 0,455 Bq/L olarak bulunmustur (Alp,
2014). Srinivasa ve ark. (2018), Hindistan’in Karnataka bolgesinde, 20 adet su 6rneginde radon
konsantrasyonlarini incelemislerdir. Calismada, radon konsantrasyonlari, 3,96 Bqg/L ile 90,63 Bg/L
araliginda degismekte olup, ortalama deger 35,34 Bqg/L olarak hesaplanmistir. Calismada, ayrica,
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sindirim, solunum ve toplam etkin doz oranlar1 da incelenmis olup, bu veriler i¢in ise ortalamalar,
sirasiyla, 7,41 uSv’y, 89,05 uSv/y, 96,46 uSv/y olarak hesaplanmistir.

Mevcut ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar, yukarida bahsi gecen yapilmis benzer ¢aligmalarda
elde edilen sonuglardan daha distiktiir. Bu diisiikligiin sebepleri arasinda ise, bolgelerin jeolojik
yapilarinin (toprak ve kayag oOzellikleri, deprem, toprak kaymasi, volkanik yapi vs.) farkliligi,
meteorolojik (atmosfer basinci, sicaklik, nem ve yagis) farkliliklar ve kullanilan yontemlerin farkli
olmasi vb. sayilabilir.

Su orneklerinde radon konsantrasyonu igin sinir deger, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajansi (USEPA) tarafindan 11,1 Bg/L olarak bildirilirken (USEPA, 2011), Birlesmis Milletler Atomik
Radyasyonun Etkileri Bilimsel Komitesi (UNSCEAR) tarafindan, insan tiiketimi i¢in sudaki radon
konsantrasyonu 4-40 Bq/L olarak verilmistir (UNSCEAR, 2008). Ayrica, Uluslararast Atom Enerjisi
Ajansi (IAEA) ve WHO, igme suyu tiiketiminden alinan yillik etkin doz oraninin referans seviyesinin,
100 uSv/y olarak belirlenmesini 6nermektedirler (WHO, 2004; IAEA, 2002).

4. Sonuclar

Mevcut c¢aligmada, Malatya iline ait 11 farkli kaynak suyu Orneginde radon konsantrasyonlar
belirlenmistir. Bu amacla, CR-39 pasif niikleer iz detektorleri kullanilmistir. Bu sular, igme suyu
olarak tiiketilmelerinin yam1 sira, tarimda sulama amachh ve balik yetistiriciliginde de
kullanilmaktadirlar. Bu nedenle, radon konsantrasyonlar1 belirlenerek, halk sagligina yonelik olasi
risklerin degerlendirilmesi amaglanmistir.

En yiiksek radon konsantrasyonu (0,746 Bg/L ile) Polat-Beypinari su 6rnegi igin hesaplanmistir. Bu
kaynak suyu, Dogangehir ilgesinin Polat beldesinde bulunmakta olup, Polat ve yakin ¢evresinde en
yasli birimler paleozoik ve mezozoik donemine ait Malatya metamorfikleridir. Daha 6nceden yapilmis
olan arastirmalar, metamorfik ve volkanik kayaglarin radyoaktif madde igeriginin yiiksek oldugunu
gostermistir (Ozan ve Ekinci, 2011). Malatya ili 1. derecede tehlikeli deprem bolgesinde
bulunmaktadir (Sekil 1). Bu bolge, tarih boyunca Dogu Anadolu Fay Sistemine bagli faylarin tirettigi
biiyiik depremlerin etkisi altinda kalmistir. Bu kaynak suyunun temin edildigi bélge olan Dogansehir
ve yakin gevresi, geng faylar tarafindan sinirlandirilmistir. Bolgede etkili olan fay sistemleri; Siirgi
Fay1 ve Malatya Fayr’dir. Siirgii Fayi, Malatya ovasini giineyden sinirlayan ve kuzey-kuzeybatidan
gecen Akcadag-Malatya fayr olup bu fay hatlari aktif fay hatlaridir. Malatya fayi, Dogansehir’in
giineybatisindan baslayip, Yazihan’a kadar devam etmektedir (Sekil 1) (Saroglu ve Yilmaz, 1981;
Sengiin ve ark., 2016). Daha Once yapilmis caligmalar, fay hatlarinin gectikleri bolgelerdeki
topraklarda radon konsantrasyonunun yiiksek oldugunu gostermistir. Yiizey sular ve yer alt1 sular da,
dogrudan bu toprak veya kayalarla temas halindedir. Dolayisiyla, sulardaki radon konsantrasyonu,
topraktaki radon konsantrasyonuna bagli olarak degisim gostermektedir (Baykara ve Dogru, 2006;
Dogru ve ark., 2008; Sahin, 2009).

472



Su 6rneklerinin tamami igin hesaplanan radon konsantrasyonlar1 (0,051 Bg/L - 0,746 Bg/L araliginda)
ve ortalama radon konsantrasyonu (0,307 Bq/L), USEPA tarafindan bildirilen sinir deger olan 11,1
Bg/L’nin ve UNSCEAR’m insan tiikketimi i¢in verdigi deger olan 4-40 Bq/L’nin altindadir. Ayrica,
sindirim, solunum ve toplam etkin doz degerleri i¢in en yiiksek veriler, Beypinari su érnegine ait olup,
orneklerin tamamu i¢in elde edilen sindirim, solunum ve toplam etkin doz degerleri ve ortalamalari,
IAEA ve WHO tarafindan 6nerilen sinir degerin (100 uSv/y) altindadir.

Bu durum, bahsi gegen su kaynaklarinin tiikketiminin ve ¢esitli amaglar i¢in kullaniminin, radon gazi

bakimindan, halk saglig1 acisindan risk teskil etmeyecegi anlamina gelmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makalenin yazar1 olarak herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmadigini beyan ederim.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Makalenin yazar1 olarak bu ¢alismaya %100 oraninda katki sagladigimi beyan ederim.
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