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Ozet

T1bbi ve aromatik bitkiler t1bbi ozellikleri, baharat olarak kullanilmasi, ihracat iiriinii olmasi
nedeniyle ekonomik acidan olduk¢a onemlidir. Bu arastirma Giimiishane ve ¢evresinde yayilis
gosteren Foeniculum Spp (Rezene) iizerinde karakterizasyon ve kiiltiire alma ¢alismalart seklinde
yiiritiilmiistiiv. Calisma materyali olarak Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Giimiishane ilinin
merkez ve il¢elerinde dogal olarak bulunan rezenelere ait bitkiler, tohumlar ve bitki vejetatif iireme
organlart ¢alismanin materyalini olusturmugstur. Calismada dogadan toplama ve herbaryum
olusturma, morfolojik karakterizasyon, agronomik gozlemler (bitki boyu, sap kalinligi, dal sayisi,
semsiye sayisi, semsiyecik sayisi, bin tane agirligi) ve kimyasal analizler (ugucu yag orani,
antioksidan kapasitesi, toplam fenolik icerigi) gibi metodolojiler takip edilmis elde edilen veriler
istatistik programinda tanmimlayici istatistikler ile degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde
Kose dagi lokasyonundan toplanan rezenelerin sahip oldugu bitkisel ve kimyasal ozellikler en
viiksek ¢ikmuistir. Bitki boyu 61.88cm, sap kalinligi 4.66mm, dal sayisi 6.25 adet, semsiye sayist 2.71
adet, semsiyecik sayisi 12.41 adet, bin tane agirligi 5.98g, Ucucu yag orant %3.09 degerleri ile en
yiiksek rezenelerin bu lokasyondan elde edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda rezenelerin rahatlikla
kiiltiiriiniin yapilabilecegi ve agronomik pratiklere ¢cok uygun bir bitki oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi ve aromatik bitki, rezene, karekterizasyon

Determination of Some Properties of Wild Fennels (Foeniculum spp.)

in Gumushane Flora

Abstract

Medical and aromatic plants are important financially as they have medical features, can be used
as spice and are export products. This investigation is carried out on the characterization and
cultivation of fennel (Foeniculum spp.) which are species that is seen at Giimiishane. As a material
the plants fennel (Foeniculum spp.) which are seen at Giimiishane which is a city in Eastern
Blacksea Region, their seeds and their vegetative reproduction organs are used. The methodology
of the study as follows collection of plants and formation of herbarium, morphologic
characterization, argonomic observations (plant length, stalk thickness, offshoot number, umbel
number, seed weight) and chemical analysis (volatile lipid proportion, antioxidant capacity, total
phenolic content) and data collected are evaluated by defining statistics in the statistic
programmes. As the result of the study, the highest vegetal and chemical properties belong to fennel
that was collected at the location Kose Mountain. The highest values for different parameters as
follows for fennel: Planth length 61.88cm, stalk thickness 4.66mm, offshoot number 6.25, umbel
number 2.71, umbellate number 12.41, seed weight 5.98g, volatile lipid proportion %3.09. As a
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result of this study, it is determined that fennels (Foeniculum spp.) can easily be cultured and it is
also determined that this species is suitable for argonomic practices.

Keywords: Medicinal and aromatic plant, fennel, characterization

1.Giris

Ekonomik a¢idan olduk¢a Onemli, ihracat
irlinli olmas1 ve alternatif {riin olarak
yetistirilebilmesi sebebiyle tibbi ve aromatik
bitkiler tarim sektoriinde 6nemli bir konuma
gelmistir.

Genel anlamda tibbi bitkiler sekonder iirlin
olarak alkoloidler ve izoprenoid bilesikleri
(steroidler, karatenoidler, eterik yaglar,
recineler, kaucguk ve gibberelinler)
icermektedir (Ceylan,1995). Teknoloji de ve
kimyadaki gelismelere bagli olarak bir¢ok

bitki tibbi acidan 6nem kazanmaktadir. Dogal
bitkilerden tedavi, baharat, koku, bitkisel ¢ay,
sebze, boya, insektisit, debegat, siis ve benzeri
amacla yararlanilmakta ve toplanmaktadir. Bu
makalede ekonomik oneme sahip ve ihracat
imkani olan tibbi ve aromatik bitkiler tibbi ve
baharat 6zellikleri dikkate alinarak toplanmis
ve degerlendirilmistir. Gypsophila elegans L.
(¢oven), Foeniculum vulgare L. (rezene) ve
Rhus coriaria L. (sumak) tiirleri Tiirkiye nin
ihrag ettigi baglica droglar arasinda yer
almaktadir (Ceylan, 1995). Bu iig tiiriin yayilis
alanlariyla bir takim o6zellikleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Giimiishane ve ¢evresinde var olan tibbi bitkilerin yayilis, etkili madde, drog kullanim

sekli, fayda ve kullanimlar1

Tiirler Yayils* Etkili madde? Drog kullanim® Fayda ve kullanim*
Gumu§hane: Idrar ve balgam sokiicii,
. Karagdol Daglari, - .. . .
Gypsophila elegans L 1320m saponin Kok otlu peynir hazirlama, tahin
. helvasi tiretimi
Coruh vadisi
Gaz soktiiriicii, kramp
¢Oziicii, uyarici, anne
Foeniculum vulgare L. | Glimiighane anethol Meyve stitiinii arttirict, balgam

soktiiriicti, sindirim
problemleri, mide kramplari

Glimiighane, 1300m
Coruh, Hakkari;
Oramar

1857 m

Rhus coriaria L.

Tanen ve eterik yaglar

[Itihap kurutucu, deri
Yaprak, tohum endiistrisinde kalinlagtirici,
Ve meyve yiin boyama, yemeklerde
baharat.

I-Davis, P.H. 1982 Flora of Turkey. Vol. 2 and 3 at the University Press. Edinburg.
2-3-lisulu, K. 1992. Ilag ve Baharat Bitkileri. A.U. Z. F. Yay. 1256. Ders kitab1, 360 S. 56, 179 ve 273.
4-Baytop, T. 1994. Tiirk¢e Bitki Adlar1 Sozliigii, Atatiirk Kiiltiir, Tiirk Dil Kurumu Yayinlari; 578. S.76, 208 ve 248, Ankara.

Ulkemiz gerek cografik yapisi, gerek degisik
ekolojik kosullara, gerekse farkli iklim
tiplerine ve cok zengin bir floraya sahip
olmas1 nedeniyle diinyanin ¢ok 6nemli gen
merkezlerinden biri konumundadir.
Florasinda 10.754 adet bitki tiirii ve bu
bitkilerin %34.8’1 endemik olmasi nedeniyle
Avrupa’nin en gozde tlkesidir (Sehirali vd.,
2005). Tiirkiye’de tibbi olarak kullanilan
bitkilerin sayis1 kesin olarak bilinmemekle
birlikte, 500 civarinda oldugu tahmin

edilmekte; yaklasik 200 tibbi ve aromatik
bitkinin  ihrag  potansiyelinin  oldugu
belirtilmektedir (Baytop, 1999; Ekim vd.,
2000; Aydm, 2004). Bitki tiir zenginligi ve
endemik tiirler bakimindan {lkemiz sayili
diinya iilkeleri arasinda yer almaktadir. Tir
zenginligi icerisinde tibbi ve aromatik olarak
kullanilan bitkilerin sayis1 oldukg¢a fazladir.
Kodekse kayitl tibbi bitki sayisinin 140 kadar
olmasma ragmen, tibbi amagla kullanilan
bitki sayis1 en az 500 oldugu belirtilmektedir.



Tibbi ve aromatik bitkilerden ¢emen, kimyon,
anason, rezene, Kisnis, nane, ¢orekotu, kekik
ve hashas ile az miktarda biberiye, feslegen,
dereotu gibi birka¢ tiir disinda higbirinin
tarim1 yapilmamaktadir. Tarimi yapilmayan
ancak i¢ piyasada tiiketilen ve ihracat1 yapilan
bitkiler ise floradan toplanmaktadir (Giirbiiz,
1999).

Bitkilerin tedavi maksatli kullanilmast ilk
uygarliklara kadar uzanmaktadir (Baytop,
1999). Insanlarin hastaliklara bitkilerle care
bulmaya  c¢aligmasi  yiizyillardan  beri
siiregelmistir. Bitkilerde bulunan maddelerin
kimyasal 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ile
maddelerin sentetikleri iretilerek zamanla
yerini sentetik olanlara birakilmistir. Sentetik
kimyasallarin ¢esitli hastaliklarda tedavi edici
etkisinin yani sira istenmeyen yan etkileri
ortaya cikmistir. Bu nedenle giiniimiizde
ozellikle gida, tip ve kozmetik iirlinlerinde
dogal droglarin kullanimi yoniinde bir artis
goriilmektedir (Leung ve Foster, 1996).
Tirkiye’nin tibbi  ve aromatik bitkilerin
digsatim miktarlar1 yillara gore degismekle
beraber 33.000 ile 52.000 ton arasinda
gerceklesmekte  olup  bunun  ekonomik
karsilig1 yillik ortalama 60.434.000 Amerikan
dolardir (Ozgiiven vd., 2005).

Dogada kendiliginden yetisen bu bitkiler
igerisinde tibbi amagli olarak kullanilan, ihrag
edilen ve geleneksel olarak kullanilan birgok
bitki  halen  dogadan  toplanmaktadir.
Dolayisiyla siirekli dogadan toplanarak dis
sattim1 yapilan ve i¢ tiiketimde kullanilan
bitkiler giderek yok olmaktadir(Arslan,1987).
Kontrolsiiz ve bilingsiz bir sekilde dogadan
yapilan bu toplamalarin yaninda, sanayilesme
ve sehirlesme, tarim alanlarinin genisletilmesi
ve asir1 otlatma, turizm, ¢orak alanlarin 1slahi,
tarimsal miicadele ve kirlenme, bilingsiz
agaclandirma  ¢alismalar1  ve  yanginlar
iilkemizde bitki varligimmi tehdit eden baglica
faktorlerdir (EKim vd., 2000; Karagoz, 2003).

Bir baharat ve ilag bitkisi olan rezene eskiden
beri halk hekimliginde midevi, gaz soktiiriicii
ve siit artirict etkilerinden dolay: iilkemizde
kullanilmaktadir. Drog olarak  bitkinin
meyvelerine ilaveten yapraklar1 yara 1yi edici;
kokleri ise idrar artirict olarak kullanilir

(Baytop, 1999). Rezenenin  dispeptik
rahatsizliklarda,  Oksiirik ve  bronsitte
kullanim1 Komisyon E tarafindan onaylidir
(Gruenwald vd., 2004; Blumenthal vd., 2000).
Rezene iizerinde yapilan yayinlar
incelendiginde meyvelerden elde edilen ugucu
yagin antimikrobiyal, antioksidan, sekretolitik
ve ekspektoran etkileri oldugu belirlenmistir.
Ugucu yagin ana bileseni trans-anetol’lin
Ostrojenik, lokal anestezik, anti-timor ve anti-
genotoksik etkilerinin bulundugu
goriilmektedir (Escop, 2003). Ulkemizde
rezene bitkisi ve ugucu yagi; gida sanayinde
alkollii ve alkolsiiz iceceklerin yapiminda,
sekerleme yapiminda, et iirlinlerinde, tursu ve
salatalarda tad verici olarak kullanilmaktadir.

Rezene varyeteleri arasinda bitki morfolojisi
ve ucucu yag orani ve bilesenleri bakimindan
farkliliklar bulunmaktadir. Aci1 rezene (var.
vulgare) meyvelerinin ana ugucu yag
bilesenleri transanetol (% 50-75), fenkon (%
12-33) ve estragol (% 2-5) iken tatli rezene
(var. dulce) meyve ugucu yagmin ana
bilesenlerinden trans-anetole ( % 80-90),
fenkon (% 1-10 ) ve estragol (% 3-10)
arasinda degismektedir (Gruenwald vd.,
2004).

Meyveleri sabit yag (% 10-20), ugucu yag (%
3-7), protein (% 15-20), flavonoit, sterol,
seker ve apiol icermektedir. Ugucu yaginda %
60-80 trans-anethol, % 5-10 fenchon,
limonen, methyl chavicol, a-felandren,
anisaldehyde,  cis-anethol, anisik asit,
anisketon, monoterpenler ve cesitli alkoller
icerir (Akgiil, 1993; Zeybek, 1960).

Dogada yabani olarak bulunan ve sebze
olarak tiiketilen rezene bitkilerinin kimyasal
analizlerini yapan Kaya vd. (2002), bitkinin
yenebilen kisminda (yaprak) % 15.33 kiil, %
4.5 misilaj, % 22.05 protein ve % 3.528
oraninda N oldugunu bildirmiglerdir. Aym
arastiricilar rezenenin demir bakimindan da
zengin oldugunu ifade etmis, ¢inko ve
sodyum kaynagi olarak rezeneyi
Onermislerdir.

Rezenenin dogal ilag olarak kullanildigini,
ozellikle sindirim organlarina destek amaci ile
tikketildigini vurgulamislardir. Nitekim son
yillarda rezene tohumlar1 g¢esitli amaglarla



kullanilan bitkisel c¢ay karisimlarinda da
yaygin olarak tiiketilmektedir (Baranska vd.,
2004).

Bu makalede Gumiishane ve ¢evresinde
yayilis gosteren Foeniculum spp.(rezene)’nin
yayilis  alanlarinin  belirlenmesi,  bitki
orneklerinin alinmasi, karakterizasyon,
kimyasal  Ozelliklerinin  belirlenmesi  ve
agronomi c¢aligmalar1 ile kiiltire alinma
olanaklarmin  arastirmak ve  dogadan
toplamalar nedeniyle tehlike altinda bulunan
tiir ve populasyonlarin tohumlarinin muhafaza
altina alinmasi amac¢lanmaistir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Bitki Materyallerinin Toplanmast

Glimiishane civari, Kelkit havzasi, Karagol
daglari, Kose, Siran, Zigana dagi, ve civari
Foeniculum bakimindan taranmis, farkl
kokenli bitki materyali toplanmis, kiiltiire
almabilirlilikleri ve kimyasal 06zellikleri
incelenmistir. Arazilere giinii birlik gidilip,
yerinde ve zamaninda yerlerin tespiti yapilmis
ve tohum baglama, ¢i¢ceklenme ve olgunlagma
donemlerinde materyal toplanip, GPS ile
pasaport  kayitlar1  tutulup,  resimleri
cekilmistir. Taranan her lokasyonda bitkilerin
bulunma  durumuna  gére  herbaryum
yapilmistir. Her lokasyondan 10 bitki 6rnegi
almmis ve karakterizasyon bu Ornekler
tizerinde yapilmistir. Lokasyonlar1 karakterize
edebilmek i¢in  denizden yiikseklikleri
belirlenmistir.

3.2. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Bitki ekstraktlar1 Liliacea ig¢in kullanilan
yontemle hazirlanmistir (Rauha vd., 2000).
500 mg homojenize bitki materyali test
tipline aliarak, 10ml % 80 methanol ilave
edilerek siispansiyon calkalanmistir. Tiipte 10
dakika santrifiij edilen (1500 g) siipernatant
100ml siseye alinacak ve materyal iki kez
ckstrakte edilmis ve 30ml ham ekstrakt
kurutma firminda 35 °C’yi  ge¢meden
kurutulmustur. Kalinti methanolde ekstrakte
edilmistir (5 x Iml % 100 methanol).

Tiip 4 ml siipernatant 1 ml son hacme kadar
buharlastirilmis ve konsantre 2 giin liyofilize
edilmistir. Yaklasik 7 mg ekstre methanolde
¢ozlinerek 1.0mg/ml konsantrasyona
ayarlanmigtir. Toplam fenolik madde tayini
Slinkart ve Singleton (1977)’a  gore
yaptlmistir. 50pL’lik her bir numune/standart
belirtilen tiiplere sirasiyla pipetlenmis sonra
her bir tiipti 2.5mL saf su ilave edilmis ve
Folin-Ciocaltaeu reaktifi eklenip,
vortekslenip, oda sicakliginda 3 dakika
inkiibasyona birakilmistir. Ardindan, 750 pL
(%7.5°1ik)  Nap,CO;  eklenerek  tekrar
vortekslenmis ve oda sicakliginda 2 saat
inkiibasyona birakilmigtir. Siire sonunda 765
nm’de  absorbanslar  spektrofotometrede
okunmustur. Askorbik asit tayini AOAC
1990’a  gbre  yapilmistir. Orneklerin
Antioksidan Kapasitesi Tayini Troloks 10-
100 pumol/L) standart grafiginden
yararlanilarak  hesaplanmis ve  Troloks
esdegeri/g Ornek olarak verilmistir (Rice-
Evans vd., 1996; Ozgen vd., 2006).

3.3. Bitkilerde Incelenen Ozellikler

Morfolojik gozlem olarak rezene tiirleri igin
habitiis, cicek rengi, tohum sekli, yaprak
yapist incelenmistir.  Rezenelerin habitiis,
cicek rengi, tohum sekli gibi morfolojik
ozellikler incelenmistir. Habitiis bakimindan
tiirlerin toprak tizerindeki gelisim
durumlarinin  dik, yar1 dik, yayvan olup
olmadigi, ¢icek rengi bakimindan; tiirlere ait
populasyonun yogun ¢iceklenme doneminde
cicek renkleri gozlenerek Dbelirlenmistir.
Rezenelerin tohum sekli, ¢igceklendikten sonra
ciceklerin tohum baglamas: ile elde edilen
tohumlarin ¢iplak g6z ile incelenmesinden
sonra belirlenmistir. Yine yapraklarinin, alt ve
ist ylizeyleri damar sekilleri yaprak sekilleri
uzunluklar tiiyliilik durumlar ¢iplak goz ile
incelenerek belirlenmistir.

Ayrica rezenelerin bitki boyu, sap kalinligi,
dal sayisi, semsiye sayisi, semsiyecik sayisi,
bin tane agirlig1, ugucu yag, yas kok agirhigi,
kuru kok agirhigr belirlenerek tiirlere ait
populasyonlarin degerlendirmeleri ve diger
kimyasal analizler yapilmistir.



3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS
istatistik ~ paket  programi  kullanilarak
degerlendirilmistir. Varyans analizi tam sansa
bagli deneme desenine gore yapilmis olup,
ortalamalar arasinda DUNCAN  ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir.

4.Bulgular

Arazi calismalar1 sonucunda rezenelerin
bulundugu yerler;

Giuimiighane-K6se dagi arazi ¢calismasi1 2030m
Giuimiighane-Kelkit Poske dag1 arazi ¢aligmas1 2100m
Glimiighane-Siran Tersun dag1 arazi ¢aligmas1 2507m
Glimiighane-Zigana dag1 arazi ¢alismasi 2150m
Guimiighane-Karag6l dagi arazi ¢aligmasi 2750m
Glimiighane-Vauk dagi arazi ¢aligmasi 1950m
Glimiighane-Avsarbeyli yaylasi arazi ¢aligmast 1755m

Rezene bitkisine ait popiilasyonda 35 bitkinin
habitiis, bitki boyu, ana dal sayisi, semsiye
sayisi, semsiyecik sayisi, bitki bagina tane
verimi, 1000 tane agirligi, ucucu yag orani,
yas ve kuru agirliklar1 yoOniinden bazi
tanimlayic1 istatistikleri verilmistir. Rezene
caligmalarinda tespit edilen morfolojik ve
kalite 6l¢lim degerleri asagida verilmistir.

4.1.Bitki Boyu

Bitki boyu bakimindan lokasyonlar arasinda
fark 6nemli bulunmustur (p<0.01). En yliksek
bitki boyu Kose dagi lokasyonundan (61.88
cm) bitkilerden, en diisiikk bitki boyu ise
Karagol lokasyonundan (40.50 cm) elde
edilmistir.  Lokasyonlar  arasindaki  bu
farkliligin y1l icerisine diisen yagis miktar1 ve
bitkilerin  tane olusumu  ddnemlerinde
(Temmuz-Agustos) sicaklik degerlerinin {ist
sinirlarda  olmasindan  kaynaklanmaktadir.
Yagisin  yeterli  oldugu  Kose  dagi
lokasyonunda bitkilerin daha fazla boylandigi
gozlenirken, yagisin az oldugu Karagol
lokasyonunda bitkiler kisa kalmistir (Tablo
2).

4.2.Sap Kalhnhig

Arastirmada sap kalinliginin en yiiksek
bulundugu lokasyon Kose dagi lokasyonu

(4.66cm) olmustur. En diisiik ise Vauk ve
Karagol daglarindan (4.04cm) elde edilmistir.
Lokasyonlar  arasinda sap  kalinliklar
bakimindan istatistiki farkliligin  olmadigi
tespit edilmis, ancak ortaya ¢ikan az da olsa
farkliligin ¢evre sartlarina karst genetik
yapinin etkisinden kaynaklandig1
diistintilmektedir (Tablo 2).

4.3.Dal Sayist

Lokasyonlardaki ortalama dal sayis1 5.55 adet
olup, 5.03-6.30 adet/bitki arasinda degistigi
belirlenmistir. Dal  sayilari1  bakimindan
lokasyonlar arasinda fark belirlenmistir.
Kirikli-kése yolu lokasyonu (6.30 adet) en
yiiksek deger vermistir (Tablo 2).

4.4 Semsiye Sayist

Ismsal c¢icek veya meyve toplulugu olarak
adlandirilan  semsiye sayisal bakimindan
lokasyonlar  arasinda  istatistiki ~ olarak
herhangi bir fark goriilmemistir.
Lokasyonlardan en fazla semsiye sayis1 veren
(2.71 adet) Kose dagi lokasyonu olurken, en
az semsiye sayist veren ise (2.03 adet) ile
Avsarbeyli yaylasi lokasyonu olmustur (Tablo
2).

4.5.8Semsiyecik Sayist

Her semsiyedeki semsiyecik sayisi
bakimindan lokasyonlar arasindaki fark
onemli bulunmustur. En yiiksek semsiyecik
sayisin1 veren lokasyon Kirikli-kdse yolu
lokasyonu (14.29 adet) olurken, en diisik
deger Karagol lokasyonundan (9.08 adet) elde
edilmistir (Tablo 3).

4.6.Bin Tane Agirlig

Arastirmada bin tane agirhigi bakimindan
lokasyonlar arasinda fark onemli
bulunmustur. Lokasyonlar arasinda en yiiksek
degeri veren lokasyon Kirikli-kose yolu
lokasyonu (6.27g) olustururken, en disik
degeri ise Karagol dagi lokasyonu (5.12Q)
vermistir (Tablo 2).



4.7.U¢ucu Yag Orant

Ugucu yag orani rezenede onemli bir Kriter
olup distilasyon metoduna gore tespit
edilmistir. Lokasyonlar arasinda ugucu yag
oran1 bakimindan fark 6nemli bulunmustur.
Lokasyonlar arasinda en yiiksek ucucu yag
orani veren lokasyon (%3.16) ile Kirikli-kose
yolu lokasyonundan elde edilmistir. En diisiik
deger ise (%2.02) Karagol dagi ve (%2.05)
Tersun dagi lokasyonlarindan elde edilmistir
(Tablo 2). Cevre sartlar1 ugucu yag oraninin
miktarindaki artisa etki eden en Onemli
unsurlardandir. Kurak sartlarda bitkiler su
kaybin1 Onlemek i¢in ugucu yaglarmi
salgilarlar. Cevre sartlar1 da buna etki eden bir
diger faktor olarak sayilabilir.

4.8.Toplam Fenolik Icerigi

Loksyonlar arasinda en yiiksek toplam fenolik
icerigi degeri veren lokasyon Kose dagi
lokasyonu (12.3 + 0.072 mg, GA/g, kuru
agirlik) olmustur. Bunu Kirikli-kdse yolu
lokasyonu (10.3 + 0.052 mg, GA/g, kuru
agirlik) izlemistir. En diistik toplam fenolik
icerik degeri veren lokasyon ise Vauk dagi
lokasyonu (8.44 + 0.040 mg, GA/g, kuru
agirlik) olmustur (Tablo 3).

4.9. Antioksidan Aktvitesi

Incelenen lokasyonlar arasinda en yiiksek
fenol icerigine sahip lokasyon Kdse dagi
lokasyonunun (80.72 umol Trolox / g kuru
agirlik) oldugu belirlenmistir. Yani en yliksek
diizeyde antioksidan aktivitenin gorildiigii
lokasyon Kose dagi lokasyonu olmustur.
Bunu Kirikli-kése yolu lokasyonu (76.23
pmol Trolox / g kuru agirlik), ve Poske dag
lokasyonu (74.22 umol Trolox / g kuru
agirlik) takip etmistir. En diisiik antioksidan
aktivitesinin ~ goriildiigli  lokasyon  ise
Avsarbeyli lokasyonu (58.21 + 1.10 pmol
Trolox / g kuru agirlik) olmustur (Tablo 3).

4.10. Askorbik Asit Icerigi
Ozellikle elektron transferinde siiperoksit ile

hidroksil radikallerinin de i¢inde bulundugu
serbest radikallere karsi korunmada oldukg¢a

etkin bir bilesiktir (Podsedek, 2007).
Lokasyonlar bakimindan incelenen Dbitki
kisimlarindan hem tohum hem de sap
aksamlarinda en yiiksek askorbik asit igerigi
Kose dagi lokasyonundan tohum (41.964) ve
sap (19.597) elde edilmistir. En diisiik deger
ise Vauk dag1 lokasyonundan tohum (30.022)
ve sap (13.240) elde edilmistir (Tablo 3).

5. Tartisma ve Sonug¢

Dogada dogal olarak bulunan bitkilerden
sadece gida temininde degil, ayn1 zamanda
ilag, cesni, koku ve tat verici, yakacak, silah,
barinak yapimi gibi alanlarda yaralanma
imkanlar tarihin ¢ok eski donemlerine kadar
dayanmaktadir. Ozellikle tibbi icerikli olan
bitkilerden elde edilen Oziitler ile birgok
hastalik  tedavi  edilmeye  c¢alisilmistir.
Ulkemizde de tibbi bakimdan énemli bitkiler
eskiden beri halk arasinda tedavi amach
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle bitkisel
kaynakli halk ilaglari, insan sagliginda
oynadiklar1 rol, modern bilimsel yontemlerle
yeni ilaclarin aragtirllmasi ve tasariminda
onemli bir yer tutmaktadir. Bu Onemli
bitkilerden birisi olan Rezene bitkisi sahip
oldugu pek ¢ok Ozelligi nedeniyle hemen
hemen her alanda kullanom  imkani
bulunduran bir bitkidir.

Calismamiza konu olan tibbi bitkilerden
rezenenin Gilimiishane 1ili ve g¢evresinde
yapilan arazi ¢aligmalar1 neticesinde yetistigi
dogal ortamlar belirlenmis ve bu ortamdaki
bitkilerin morfolojik ve Kkalite kriterleri
degerlendirilmistir. Yapilan arazi
caligmalarinda 7 farkli lokasyonda varliklari
tespit edilmis ve bulunduklar1 ortamlardan
ornekler alnarak degerlendirmeye tabii
tutulmustur. Arastirma sonuglarima gore 7
farkli lokasyondan toplanan 6rnekler lizerinde
yiirlitiilen analizler neticesinde morfoloji,
kalite ve diger kimyasal analizler agisindan en
yiiksek degerleri veren lokasyon Kose dagi
lokasyonu olarak belirlenmistir. Kdse dagi
populasyonunun kendine has 6zelliklere sahip
olmasi, o bolgede dogal olarak yetisen tim
bitki populasyonlarina farkli 6zellik ve nitelik
katmustir.
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Nitekim yapmis oldugumuz calismaya gore
pek cok kriter agisindan bu lokasyon 6n plana
cikmaktadir.

Morfolojik o6zellikler bakimindan yapilan
analizlerde bitki boyu, dal sayisi, sap sayisi,
semsiye sayisi, semsiyecik sayisi, bin tane
agirligl, ugucu yag orani gibi kalite 6zellikleri
tespit edilmistir. Kose dagi lokasyonundan
elde edilen Orneklerden bitki  boyu
bakimindan ortalama 61.88 cm, sap
kalinliginda 4.66mm, dal sayisinda 6.25 adet,
semsiye sayist 2.71 adet, semsiyecik sayisi
12.41 adet, bin tane agirlig1 5.98¢g, Ugucu yag
orant ise %3.09 olarak bulunmustur (Tablo 2).
Lokasyonlar dikkate alindiginda genel olarak
en diisiik oranlar1 veren lokasyon ise Karagol
lokasyonu olmustur. Bu lokasyondan elde
edilen degerler bitki boyu 40.50 cm, sap
kalinliginda 4.04 mm, dal sayisinda 5.03 adet,
semsiye sayisi 2.09 adet, semsiyecik sayisi
9,08 adet, bin tane agirligi 5.12 g, Ugucu yag
orani ise %?2.02 olarak belirlenmistir.

Lokasyonlarin  ortalamalar1 incelendiginde
bitki boyu 50.97cm, sap kalinligi 4.28mm, dal
sayist 5.55 adet, semsiye sayis1 2.23 adet,
semsiyecik sayis1t 11.65 adet, bin tane agirhig
5.729, ve ugucu yag orani da %?2.63 olarak
belirlenmistir.

Benzer calismalarda da rezene bitkisi ile ilgili
morfolojik  kriterler bagka  arastiricilar
tarafindan da yiritilmistir. Yapilan bir
calismada rezenede bitki boyunu 66.19 cm
(Arabact1 ve Bayram, 2005), diger bir
calismada ise bitki boyunu 73.1-79.2 cm
arasinda degistigini bildirmektedir (Ozyilmaz,
2007). Dal sayis1 bakimindan da (Arabaci ve
Bayram, 2005) 8-9.3 adet, 3.9-4.3 adet
(Ozyilmaz, 2007) arasinda degistigini tespit
etmiglerdir. Semsiye sayist agisindan ise
(Ozyillmaz, 2007) (6.6-7.7 adet) olarak
belirlemislerdir. Bin tane agirhigr dikkate
alindiginda (Arabaci ve Bayram, 2005) (8.14-
8.17g), (Ozyilmaz, 2007) da (4.1-5.3 g) tespit
etmislerdir. Ugucu yag oranit bakimindan da
elde edilen degerler literatiirlerle uyum
gostermektedir. Elde edilen degerlerin bazilari
literatiirlerin altinda kalmistir. Bunun nedeni
yiiriitiilmiis diger ¢aligsmalarin kiiltiire alinmig
formlar1 iizerinde yapildig1 i¢in yiiksek
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degerler elde edilmis olabilir. Yabani formlar
her zaman adaptasyon c¢alismalarina tabii
tutulmalidirlar. Dogada kendiliginden
bulunan tiirler iizerinde yiiriitiilen
calismalarda bu verilerin elde edilmesi ileriki
caligmalara yon tutmasi agisindan ¢ok onemli
olacaktir.

Bu c¢alisma iilkemizde ve bdlgemizde
ekonomik Oneme sahip olan bitkilerden olan
rezene Dbitkisinin ilimiz ve ¢evresinde
yayilisinin  belirlenmesi  ve bu bolgede
bulunan bitkinin morfolojik ve kimyasal
Ozelliklerinin tespiti amaciyla ylriitilmustiir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda bolgede
bulunan rezene bitkisinin varli§i yaninda,
bolgenin endemik tiir ve sayisinin da olduk¢a
fazla oldugu sonucuna varilmistir.

Bu calisma neticesinde 7 farkli lokasyon
icerisinde Kose dag lokasyonunun ¢ok
degerli bitki populasyonuna sahip oldugu
belirlenmistir. Rezene bitkisi agisindan da en
yiiksek degerleri veren lokasyon olan Kose
dagi lokasyonunun ilimiz igerisinde en zengin
bitki tiirlerine sahip oldugu rahatlikla
sOylenebilir. Bu lokasyonu Kirikli-kése yolu
lokasyonu takip etmistir. Calisma sonuglarina
gore bu lokasyondan elde edilen veriler de
rezene bitkisinin dogal yasam alanlarindan en
onemlilerinden birini olugturmaktadir.

Bu lokasyonlardan elde edilen degerlere
bakildiginda toplam  fenolik  bilesikler,
antioksidan kapasitesi, askorbik asit igerigi ve
morfolojik karekterizasyon bakimindan Kose
dag1 lokasyonu 6n plana ¢ikmistir. Bu alandan
elde edilen bitki Orneklerinden en yiiksek
degerler tespit edilmistir. Dolayisiyla rezene
bitkisinin en yogun olarak tespit edildigi alan
olan Kose dag1 lokasyonu ayni zamanda diger
bitki tiir ve cesitleri icin de zengin bir alan
olusturmaktadir.

Sonug olarak;
1-Rezenelerden bitki Ornekleri alinmis ve
herbaryum olusturulmustur.

2-Bu bolgede yetisen rezenelerin birer
antioksidan kaynagi oldugu soylenebilir. Bu
bolge igerisinde bulunan ¢ogu bitkinin pek
cok oOzellige sahip oldugu asikardir.



Dolayisiyla dogal
olarak  sentetik

antioksidan kaynaklari
antioksidanlarin  yerine
kullanilmalar1  agisindan  gelecek  vaat
etmektedirler. Ancak gida  sektoriinde
kullanilmadan 6nce bu bitkinin etkinliklerinin
test edilmesi kacinilmaz olacaktir. Ayrica bu
bitkinin insan saglhigr acgisindan da test
edilmesi gerekmektedir.

3-Bu bitkinin kiiltiire alinma olanaklar
arastiritlmali  ve tarla denemelerine tabii
tutulmalarn  gerekmektedir. Bu  bitkinin
ilimizde yetistirilme imkanlarinin olmasi igin
muhakkak  suretle tarla  denemelerinin
yapilmas1 gerekmektedir. Ilimizde yogun bir
sekilde dogada dogal olarak bulunan rezene
bitkisinin pazar durumu da dikkate alinarak
yetistiriciliginin yapilmasi tesvik edilmelidir.
Bu sayede, ekonomik agidan ¢ok kiymetli
olan bu bitkinin kiltire alinmasinin tlke,
bolge ve il ekonomisine ve tarimimiza biiyiik
katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Ozet

Bu arastirmada, Giimiishane ili Bahgecik Kéyii yayla bolgesi, Giimiishane merkez ve Merkeze bagl
Bahgecik Koyii sebeke sularinin radyoaktivitesinin belirlenmesi amac¢lanmigtir. Bu ¢alisma, i¢me
suyu olarak kullamilan kaynak sularin insan saghgina zararli miktarda radyoaktivite tasiyip
tasimadigimin belirlenmesi ve Bahgecik koyii yayla bélgesine yapilacak i¢me suyu barajindan
Giimiishane ili i¢gme suyunun karsilanmasimin planlanmast bakimindan dnemlidir. Calismada,
bolgedeki kaynak sularindan alinan numunelerin toplam Alfa-Beta analizleri Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu Istanbul Kiiciikcekmece deki arastirma merkezine gonderilerek orada yapilmistir. Gama
analizleri ise Universitemiz laboratuvarlarinda yapimstir. Elde edilen sonuclar toplam Alfa
Bahgecik yayla bolgesinde en diisiik ve en yiiksek; <10 mBg/L ve <20 mBq/L toplam Beta da 13 £1
mBq/L ve 50+10 mBq/L belirlenmistir. Bahg¢ecik Koyiinde ¢esmede toplam Alfa 40+10 mBq/L ve
sebeke suyunda <10 mBq/L toplam Beta ¢esmede 70+10 mBq/L ve sebeke suyunda 50+10 mBgq/L
olarak belirlenmistir. Giimiishane merkez sebeke suyunda ise iki noktadan alinan numuneler igin
toplam Alfa degerleri sirasiyla 30+10 mBq/L ve 40£10 mBq/L ve toplam Beta degerleri 112+10
mBq/L ve 11810 mBq/L olarak belirlenmistir. Analiz sonuglarinda belirlene toplam Alfa-Beta
degerlerinin ii¢ bolgede de insan saghgina zarar verecek degerler olan toplam Alfa’da 0.5 Bg/L,
toplam Beta'da 1 BQ/L 'nin altinda oldugu goriilmektedir. Gama analizinden elde edilen sonuglara
gore, *°Ra i¢in 4.6 mBg/L ile 5.5 mBg/L, *Th i¢in 2.1 mBg/L ile 3.6 mBag/L; “)K icinde 91.25
mBq/L ile 117.9 mBq/L araliginda oldugu belirlenmigstir. Bu degerler icin hesaplanan yillik etkin
doz esdegerleri, Diinya Saghk Orgiitiiniin (WHO) i¢me sulari icin belirledigi yillik etkin doz
esdegerinin tist sinwr1 olan 0.100 mSv/y’in ¢ok altindadir. Giimiishane ili sebeke suyu, Bahgecik
koyii sebeke suyu ve Bahgecik Koyii yayla bolgesindeki dogal su kaynaklarimin insan saghigina zarar
verecek derecede radyoaktivite tasimadig tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bahgecik Kéyii, Giimiishane, Radyoaktivite Tayini, Su Kaynaklart

Radioactivity Measurement of Natural Water Sources In the Area of
Bahgecik Village/Gilimiishane-Turkey

Abstract

This research aimed to assess radioactivity levels in tap water of Giimiishane city, the Bahgecik
village of Giimiishane and the spring waters in the upland area of the village. It is important to find
out if the radioactivity levels of the drinking water springs of this region constitute a public health
hazard since a drinking water reservoir is planned for the city of Giimiishane from these sources.
The aggregate Alpha-Beta analysis of collected samples from local water sources have been done
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at The Kiiciikcekmece Atom Energy Institute of Turkey in Istanbul. The Gamma analysis has been
done at the laboratories of Gumushane University. The obtained results showed that the lowest
Alpha value in Bahg¢ecik upland water springs was <I10mBgq/L and the highest Alpha value was <20
mBqg/L while the total Beta level was determined as /3 +£/mBqg/L and 50+10mBq/L. Total Alpha in
the village fountain of Bahgecik has been determined as 40+10 mBgq/L and in village tap water as
<I10mBgq/L, while total Beta of samples from the village fountain has been found as 70+10mBgq/L
and from the village tap water as 5010 mBq/L. Samples which were obtained from two points of
Giimiishane city tap water indicated total Alpha values of 30+10mBq/L and 4010 mBq/L while
total Beta values were 112+10mBq/L and 118+10 mBgq/L each. The analysis showed that total
Alpha and Beta values which have been found throughout all three local points in the area were
below the levels of constituting a threat to human health. According to the results obtained from
gamma analysis for Radium 4.6 mBq / L to 5.5 mBq / L, Thorium to 2.1 mBg / L to 3.6 mBq / L;
Potassium in 91.25 mBq / L to 117.9 mBq / L was determined to be in range. The annual effective
dose levels that have been calculated for these values are far below the annual effective reference
dose levels of 0.100 mSv/y as determined by the World Health Organization. It has been found that
radioactivity levels in Giimiishane city tap water, in Bahgecik village tap water, and in the natural
spring sources of Bahgecik village upland area are below the limits of constituting a health hazard
for the public.

Keywords: Bahgecik Village, Giimiishane, Radioactivity Measurement, \Water Sources.

1. Giris alt1 sularinda rastlanan en onemli radyoaktif
elementler K, Rb®, Th*?, U?* ve U*dir
Su ig¢in kirletici 6zellik tasiyan ve dolayisiyla (Davis ve DeWiest, 1966; Sahinci, 1991).
insan saglhigini etkileyen faktorlerden biri de
radyasyondur. Insan saghgm etkileyen ve Insanlarin maruz Kaldiklar1 dogal radyasyon
cevre kirliligi olusturan radyasyon su seviyesinin biiyiikliiglinii belirleyen birgok
kaynaklarina dort farkli yolla karigmaktadir. etken vardir. Yasanilan yer, bu yerin toprak
Bunlar; toprak ve atmosferde bulunan dogal yapist, barmilan binada kullanilan
radyoaktif ~ elementler,  niikleer  silah malzemeler, mevsimler, kutuplara olan
denemeleri, radyoaktif atiklarin gevresel uzaklik, hava sartlari, tiiketilen besinler ve su
ortamlara rastgele atilmasit ve reaktor bu nedenlerden bazilaridir. Yagmur, Kkar,
kazalaridir. alcak basing, yliksek basing ve riizgar yonii
gibi etkenler de dogal radyasyon seviyesinin
Diinyanin olusumuyla birlikte tabiatta yerini biiytikligiinii etkileyen faktorlerdir. Dogal
alan ¢ok uzun Omiirlii radyoaktif elementler radyasyonlar, uzaydan gelen kozmik 1sinlar
yasadigimiz g¢evrede normal ve kagmilmaz ile kaya, toprak, su ve havada bulunan dogal
olarak kabul edilen dogal bir radyasyon radyoaktif ¢ekirdeklerin radyoaktif bozunuma
diizeyi  olusturmuslardir. Bu  nedenle, ugramalar1 sonucu yayinlanan 1sinlardan
insanoglu var olusundan bu yana siirekli ibarettir. Radyasyon g¢evreye bu dogal
radyasyonla i¢ i¢e yasamak zorunda kalmistir. kaynaklardan yayilmaktadir. Insan, icinde
Gegtigimiz ylizyilda bu dogal diizey, niikleer yasadigi  dogal g¢evrede Dbulunan bu
denemeler ve bazi teknolojik {irlinlerin kaynaklardan yaymlanan degisik tipteki
kullanimu ile bir hayli artig géstermistir. radyasyonlara her an maruz kalmaktadir.
Radyasyon dozu degerlendirilmelerinde dogal
Yer kabugu i¢indeki radyoaktif elementlerin kaynaklar olduk¢a onemli yer tutarlar. Clinkii
diflizyonu sonucu, kiitleler radyoaktif 6zellik insanlar hayatlar1 sliresince dogal
kazanir. Yer alti sularn  veya yerin kaynaklardan yayimlanan radyasyonlardan
derinliklerinden gelen sular igerisinden belli oranlarda doz almaktadirlar. Yillar
gectikleri kayaglardaki radyoaktif maddelerin boyunca alinan bu radyasyon, bir siire sonra
etkisiyle bir miktar radyoaktivite kazanir. Yer viicutta belirli tahribatlara yol agabilmekte,
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hatta bu tahribatlar Oliimle sonuglana-
bilmektedir. Radyasyon doz degerleri
insanlarin yillik kullandiklar1 su miktarlarina
gore aldiklar1 radyasyon oranini gosteren
yillik doz esdegerleri yetiskinler, ¢ocuklar ve
bebekler icin hesaplanir. Bunun nedeni
insanin  bu c¢aglarda giinliik kullandig
ortalama su ihtiyacinin farkli miktarlarda
olmasidir. Insan sagligi acisindan igme
sularinda Diinya saglik orgiiti (WHO) (2003)
tarafindan belirlenen degerler toplam Alfa 0.5
Bg/L, toplam Beta 1 Bg/L ve yillik etkin doz
esdeger sinir1 da 0.1 mSv/yildir (Dogan,
2015).

Cevresel radyasyon Olgtimlerindeki temel
amag, insanlarin ¢evresel kaynaklardan
aldiklar1 radyasyon tiri ile dozunun
belirlenmesi ve olusturacagr  riskin
degerlendirilmesidir. Bunun i¢in de, dogal
radyasyon kaynaklarin1 olusturan radyo-
niikloidlerin  ¢evresel ortamdaki konsan-
trasyonlar1 ile radyasyonun ozellikle insanda
olmak {izere, biyolojik sistemler iizerindeki
tesirinin tayin edilmesi gerekir. Sulardaki
dogal radyoaktivite seviyesinin belirlenmesi
ile ilgili calismalar baslangicta sadece kaplica
sularinda yapilmaktaydi. Ciinkii yer alti
sularinin radyoaktivite konsantrasyonu yiizey
sularina gore daha fazladir. Son yillarda
yapilan ¢alismalarda igme sularinda da dogal
radyoniiklit bulundugu ortaya ¢ikmustir. Yer
alti sularmda c¢ogunlukla uranyum serisi
elemanlarindan radyum ve radon
bulunmaktadir. *°Ra’nin bozunma iiriinii olan
radyoaktif radon, bazi yer alti sularinda
oldukca yliksek konsantrasyonlarda bulunur.
Yer alti sularinda bulunan aktinyum serisi
elemanlarini tespit etmek olduk¢a zordur.
Bazi sularda toryum serisinden ***Th ve
?%Ra’min  dedekte edilebilecek miktarda
bulunmasina ragmen, yine bu seriden olan
2Rn’in, ¢ok kisa yar1 émre sahip olmasi su
ve kayalarda birikmesine olanak sagla-
mamaktadir (Ozger, 2005; Géren, 2011).
Toplam Alfa aktivitesi dogal sularda Toryum
¢cOziinlirliigliniin  diistik olmasindan dolay1
genellikle Uranyum ve Radyum izotop-
larindan kaynaklanmaktadir (Osmond and
Ivanovich, 1992). Prensip olarak Alfa
aktivitesinin ana nedeni **Ra olmasima
ragmen, bazen 232Th, 210pg veya 2%Ra
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katkida bulundugu belirtilmektedir
(Blanchard et al., 1985). Bunun gibi, Beta
aktivitesinin esas olarak “°K ve *®Ra neden
oldugu belirtilmektedir (Damla ve dig., 2006).
Dogal sularda bulunan en 6nemli radyoaktif
maddeler uranyum, toryum, potasyum,
radyum ve radon oldugu belirtilmektedir
(Bakag ve Kumru, 1999).

Ayrica c¢evresel ortamda bulunan radyo-
niikloidler 1ile insanlarin bu kaynaklardan
aldiklar1 radyasyon dozu arasindaki iligkinin
de belirlenmesi gerekir. Ancak bdyle bir
arastirmadan sonra bir bdlgenin dogal
radyasyon agisindan saglikli yasamaya uygun
olup olmadigmma karar verilebilir (Bakagc,
1998) Bu alanda yurt i¢i ve yurt disinda
aragtirma c¢aligmalar1 yapilmaktadir (Ahmed,
2004; Gultekin ve Dilek 2005; Damla, 2006;
Damla, Cevik, Karahan ve Kobya., 2006;
Damla, Cevik, Karahan, Kobya, Kocak ve
Isik, 2009; Kopya, 2009). Damla 2006 da
Dogu Karadeniz Bolgesinde yirmi yedi
noktadan ornekler kullanarak igme sularinda
toplam Alfa ve Beta degerlerini belirleme
caligmasi yliriitmiistiir. Bu calismada, toplam
Alfanin minimum degerinin 0.2 mBg/L
(Findikl1) ve maksimum degerinde 15mBq/L
(Ardesen) ve Toplam Beta degerlerinin
minimum 25.2 mBg/L (Arhavi) ve maksimum
264.4mBq/1 (Giresun) oldugu belirlenmistir.
Kopya’nin 2009 da Giimiishane ili geneline
yedi farkli kaynaktan aldiklari numunelerle
yaptig1 c¢aligmada minimum toplam Alfa
degerin 11 mBg/L maksimum degerin 188
mBg/L ve ortalama degerin 66 mBg/L
oldugunu belirlemislerdir. Giiltekin ve Dilek
2005’de  Gilimiishane’de  mineralli  su
kaynaklar1 ile ilgili yiriittiikkleri ¢aligmada;
Mineralli su kaynaklarinda toplam Alfa
aktivitelerinin  122-780 mBqg/L, arasinda
degistigi  belirlemislerdir. Bu  amagla
arastirmalar; Uluslararasi Radyolojik
Korunma Komisyonu (ICRP), Amerika
Birlesik Devletleri Radyasyon Korunmasi ve
Olgiimii Milli Komitesi (UNSCEAR) ve
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Cekmece
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
(TAEK-CNAEM) gibi milli ve uluslararasi
kuruluglar ~ tarafindan  yapilmakta  ve
desteklenmektedir.



Bu calisma, bolgedeki dogal kaynak sularinda
dogal radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi
konusunda Onceden arastirma yapilmamis
olmasi ve arastirma yapilan Bahgecik koyii
yayla bolgesin de yapilmasi planlanan bir
baraj ile Giimiishane il merkezinin igme
suyunun karsilanmasinin diisiiniilmesi
bakimindan Onemlidir. Ayrica, iilkemiz ve
bolge hem cografik yapist hem de komsu
iilkelerde  kurulmus niikleer  santraller
sebebiyle siirekli radyoaktif kirlilige maruz
kalma riski ile kars1 karsiyadir. Bu nedenle,
diinya tizerindeki Onemi giderek artan ve
AB’ne giris siirecinde olan iilkemizde dogal
radyasyon diizeylerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu arastirma ile Giimiighane
ili Bahgecik Koyl Yayla bolgesindeki dogal
su kaynaklarinin, Bahgecik Koyl ve
Glimiishane ili merkezinde ki igme sularmin
radyoaktivitelerinin  belirlenmesi amaglan-
mistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin yiiriitilmesindeki asagidaki
islem basamaklari takip edilmistir.

2.1. Numune Alinacak Yerlerin Belirlenmesi

Bahgecik koyii yayla Dbolgesinde dort
kaynaktan, Bahgecik koyiinde sebeke igme
suyu ve bir c¢esmeden; Glimiishane il
merkezinde iki farkli noktada igme suyu
sebekesinden numuneler alinmustir.

2.2. Numunelerin Toplanmasi

Bahgecik koyii yayla Dbolgesinden dort,
Bahgecik koyli ve Glimiishane merkez den
ikiser kaynaktan yapilacak olglimlere uygun
olarak her kaynaktan Gama analizi igin yirmi
ve Toplam Alfa-Beta analizleri i¢in de ikiser
litre oOrnekler almmistir. Numune toplama
isleminde, Ornek alimi direkt olarak suyun
kaynagina ulasilarak yapilmis, numunelerin
koyulduklar1 kaplar ise steril su ile yikanarak
ve alinacak su ile bir miktar doldurulup
calkalandiktan sonra bosaltilip dolum islemi
gerceklestirilmistir. Boylece, disaridan
istenmeyen herhangi bir katkinin gelmesi
miimkiin oldugunca 6nlenmeye ¢aligilmistir.
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2.3. Toplam Alfa ve Toplam Beta Radyo-

aktiflik Olgiimleri
2.3.1. Numunelerin Toplam Alfa, Beta
Analizine Hazirlanmasi
Numuneler laboratuvara getirilerek litre

basina iki damla nitrik asit damlatilarak agzi
stkica kapatildiktan  sonra etiketlenerek
koruma altina alinmistir. Bunun nedeni, su
ornekleri igerisindeki elementlerin partikiiler
hale gelerek tortu olusturmasin1 ve Ornek
kabinin ¢eperlerine yapigmasini Onlemektir.
Bu sekilde paketlenen numuneler CNAEM
arastirma laboratuvarina gotlirilmustiir.

Burada her bir numune c¢eker ocakta (hot
plate) 500 mL’lik beherlere konarak 60°C’de
yaklasik 100 mL kalana  kadar
buharlastirilmistir. Kalan kisim darasi alinmis
20 cm®liik paslanmaz celik kaplara (planset)
azar azar tagmayacak sekilde aktarilmistir. Su
tamamen  buharlaginca  plansetler  bir
desikatorde oda 1sisina getirilip hassas
terazide tartilip ve tortu (rezidii) miktar1 tayin
edilmistir. ~ Sayimlarda,  Ozellikle alfa
sayimlarinda tortu miktart ¢ok Onemlidir.
Tortu miktar1 400 mg’1 gegmemelidir, aksi
takdirde alfa parcaciklarinda selfabsorpsiyon
olusmakta bu da analiz sonuglarinda hatalara
neden olmaktadir. Daha sonra celik kaplar
105°C sicakligindaki bir etiiv firmi igine
konularak 1iyice kurutulmustur. Ardindan
biitiin numuneler toplam Alfa ve toplam Beta
aktiflikleri tayin edilmek {tizere detektore
konularak 500 dakika siireyle sayilmigtir.

2.3.2. Deney Sistemi

Numunelerin toplam Alfa ve toplam Beta
radyoaktiflik analizleri icin, CNAEM Saglik
Fizigi Bolimii Laboratuvari’nda bulunan
Berthold marka LB770 model 10 kanall
diistik seviyeli alfa-beta sayim cihazi
kullanilmigtir. Bu cihaz, 10 numunenin alfa
ve beta sayimlarini (radyoaktivite
Olciimlerini) ayn1 anda yapabilecek sekilde
tasarlanmigtir.  Dediiksiyon ~ ortam1  ve
elektronik devre olmak iizere baglica iki
kisimdan meydana gelir.
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Sekil.1. Toplam Alfa ve Beta sayim cihazinin blok diyagrami

Toplam Alfa ve Beta sayim cihazinin blok
diyagrami dediiksiyon ortami olarak en ¢ok
kullanilan gazlar argon, ksenon, izobiitan,
helyum ve metandir. Bir tlip, bu gazlardan biri
veya ikisinin karisimi ile doldurulup i¢ine iki
elektrot konulur. Gaz i¢inde meydana gelen
iyonlar zit isaretli elektrotlarda toplanirlar.
Iyonlarin  elektrotlarda  toplanmasindan
meydana gelen elektrik akimi laboratuvar
sayim cihazinin elektronik devresinde sayilir.

Alfa veya Beta sayiminda kullanilan bu gaz
akish orantili sayicilar genellikle yarim kiire
seklinde bir sayim odasma sahiptir.
Ortalarinda tungstenden yapilmis bir tel halka
bulunur. Tel, anot gorevi, oda duvarlar1 da
katot gorevi goriir. Akiskan gaz, oda i¢inden
gecirilerek oda icinde pozitif iyonlar
olusturulur. Detektoriin calisma voltaji 1650
V olup ¢apt 5 cm’dir. Bu sayicilarda
kullanilan akigskan gaz %90 argon ve %10
metan karisimi icermektedir (Damla, 2006).

2.4. Gama Spektroskopisi Olgiimleri

2.4.1. Numunelerin Gama Spektroskopisi
Analizine Hazirlanmas

Belirlenmis olan bolgelerden 20°er litre su
almarak daha onceden steril hale getirilmis
plastik siselere doldurulmustur. Su
numuneleri 15 L’lik temiz cam beherlere
aktarilarak, 50-60°C’lik bir 1sitici iizerine
buharlasmaya birakilmigtir. 1-2 hafta siireyle
su miktarlar1 100 mL kalana kadar
buharlagtirmaya devam edildi. Buharlagma
esnasinda beher cidarlarina yapisan maddeleri
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onlemek icin beher igeresine birka¢ damla
HCI katilmustir.

Sonra kalan miktarlar bos sayimlari alinmig
marinelli kaplarma konularak, i¢ dengeye
gelmeleri i¢cin yaklasik bir ay siireyle
bekletildi. Daha sonra sirayla gama
spektrometresi cihazinda piklerin net olarak
goriilmesi ve sayim hatalarim1  azaltmak
amaciyla 86400 saniye siireyle sayimlar
yapildi.

2.4.2. Deney Sistemi

Numunelerin gama spektroskopisi dl¢timleri
icin ORTEC Model 905-4 Nal(Tl) sintilasyon
detektorii kullanilmistir. Detektor, sintilasyon
detektorii ve gama i1sinlarinin sintilator ile
etkilesmesi sonucu olusan 151k sinyalini
elektrik  sinyaline  ¢eviren  fotomultip-
likator’den olusmaktadir. Sistemdeki ‘dead
time’ dogrulugu 50000 cps girdi sayim
oranina kadar %5 ten daha az hata
vermektedir. Nal(Tl) dedektorii 1000 voltta
calismakta ve aynm1 zamanda detektor
taginabilir  (portatif) olarak kullanilabilir
ozellige sahiptir. Ayrica spektrumlar Maestro

for Windows yazilimi1 kullanilarak elde
edilmistir.
243. Gama Spektrumu Analizi ve

Aktivitenin Hesaplanmas:

Gama spektrumunun analizinde U-238 serisi
icin Pb-214 (351.9 keV), Bi-214 (609.3 keV)
enerjilerindeki, Th-232 serisi i¢in TI-208
(583.2 keV), Ac-228 (911.2 keV)



enerjilerindeki piklerinin alanlarmin
ortalamas1 ve K-40 i¢in 1460.8 keV
enerjisindeki pikin alam1  alinmistir. Bu

enerjilerdeki alanlarin secilmesinin sebebi

Aktivite (Bq/L) =

Net

dogada bulunma yiizdelerinin diger izotoplara
gore daha fazla olmasidir.

Aktivite, asagidaki formiil ile bulunur:

Alan

@

Sayim Suresix Verim x Numune Hacmi

Burada net alan, piklerin altinda kalan
alandan bos sayim (background) sonucu elde
ettigimiz alanin c¢ikarilmasiyla bulunur. Net
alanin, sayim siiresi, detektdr verimi ve

numune  hacminin  ¢arpimina  bolimi
aktiviteyi  verir.  Her  numune  Nal
detektoriinde 86.400 saniye sayilmistir.

Radyasyona maruz kalan bir insanda
olusabilecek  zararli  biyolojik  etkilerin
hesaplanabilmesi agisindan, olgiilebilen bir
radyasyon dozunun esdegerine ihtiyac

duyulmaktadir. Bu nedenle sivil halkin ve
radyasyonla c¢alisanlarin aldigi radyasyon
dozu i¢in standartlar, belirli zamanlarda ifade
edilirler.

Su numunelerinden alman yillik etkin doz
esdegerleri asagidaki bagintidan bulunur
(Kopya, 2009).
D= CR.|A.ED (2)
Burada D, yillik etkin doz esdegeri (uSv/y)
olmak tizere, Cr yillik tiiketilen su miktari
(L/y1l), Ia, radyoaktif c¢ekirdegin aktivitesi
(mBg/L) ve Ep, doz katsayis1 (mSv/Bq)’dir.
Bu hesaplamalarda dogal kaynak sular1 i¢in
giinliik i¢im miktarinin yetigkinlerde 2 L,
cocuklarda yaklagsik 1Lve bebeklerde ise
yaklasik 0.75 L oldugu kabul edilmistir
(Kopya, 2009; Chau and Michalec, 2008).

3. Bulgular
Arastirma kapsaminda sekiz kaynaktan alinan

numunelerin  toplam  Alfa-Beta degerleri
asagida Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Bazi radyoaktif ¢ekirdeklerin doz
katsayilar1 (WHO, 2003)

Radyoaktif Doz Katsayisi
cekirdek (mSv/Bq)
28y 4.5x107
“®Ra 2.810™
232Th 2.3x10-4
*ZRa 6.9x10™
13%Cs 1.9x10
B3cs 1.3x10
130 2.2x107
2Bj 1.1x10”’
2lpp 1.4x10°"
K 6.2x10°
22Rn 6x10°

Tablo. 2. Toplam Alfa Beta degerleri

Numune | Toplam Alfa | Toplam Beta
kodu (mBg/L) (mBg/L)
BKYM <10 30+10
BKYK <20 50+10
BKYS <20 13+1
BKYA <10 30+10
BKCE 40+10 70+10
BKSS <10 50+10
GMKS 30+10 118+10
GMHM 40+10 112+10

Tabloda goriildiigii gibi, Toplam alfa en
disik <10 mBg/L ile en yiiksek 40+10
mBg/L degerleri arasinda yer almaktadir.
Toplam Beta ise en diigiikk 131 mBg/L ile en
yiksek 118+10 mBg/L degerleri arasinda yer
almaktadir.



Aragtirma kapsaminda sekiz kaynaktan alinan
numunelerin Gama degerlerinin asagida Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3’de goriildiigii gibi, Ra-226 en diisiik
4.6 mBg/L ile en yiiksek 5.5 mBg/L, Th-232
en diigiik 2.1 mBg/L ile en yiiksek 3.6 mBg/L

ve K-40 mBg/L en diisiik 94.59 mBg/L ile en
yikksek 117.9 mBqg/L degerleri arasinda yer
almaktadir.

Numunelerin yillik etkin doz esdegerlerinin
ortalamalar1 yetiskinler, ¢ocuklar ve bebekler
icin tespit edilerek Tablo 4’de verilmistir.

Tablo. 3. Secilen kaynaklarda *°Ra, %?Th ve °K degerleri

Ra-226(mBqg/L) Toryum-232(mBg/L) K-40(mBg/L)
BKYM 4.7 3.2 106.8
KKYK 5.2 2.1 113.5
BKYS 5.1 3.1 117.9
BKYA 5.5 3.6 111.3
BKCE 4.6 2.7 92.4
BKSS 5.1 2.3 91.25
GMKS 4.8 2.9 94.59
GMHM 4.6 2.9 94.59
Tablo 4. Numunelerin yillik etkin doz esdegerlerinin ortalamalari
Yas Gruplari D(uSv.y?)
*®Ra (uSv.y") “2Th (uSv.y") K (uSv.yh

Yetigkinler 1.01 0.47 0.46

Cocuklar 0.51 0.24 0.23

Bebekler 0.38 0.18 0.17
4. Tartisma etkileyen #°Ra, 2*2Th, %P0 veya **’Ra

elementlerinin konsantrasyonunun daha az

Arastirma kapsaminda elde edilen olmasindan kaynaklaniyor olabilir (Blanchard

bulgulardan toplam Alfa degerleri en diisiik
10 mBg/L den daha diisiik Bahgecik koyii
yayla Dboélgesinde birinci ve dordiincii
kaynaklarda ve en yliksek degerler ise 40410
mBg/L ile Bahgecik koyli c¢esme suyu ile
Gimiishane merkez Hasanbey Mabhallesi
sebeke suyunda Olclilmistiir. Diger degerler
bunlarin arasinda yer almaktadir (Tablo 2).
Kopya’nin 2009°da Giimiishane ili geneline
yedi farkli kaynaktan aldiklar1 numunelerle
yaptigt c¢aligmada minimum toplam Alfa
degerin 11 mBg/L maksimum degerin 188
mBQ/L ve ortalama degerin 66 mBq/L oldugu

belirlenmistir.  Calismamizda  dogal su
kaynaklarinda toplam Alfa degerleri bu
aragtirmacinin ~ elde  ettigi  degerlerle

minimumda ayni iken maksimumda diisiik
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni bizim
arastirma yaptigimiz bolgede alfa degerlerini
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et al., 1985). Giiltekin ve Dilek 2005’de
Glimiishane’de mineralli su kaynaklar1 ile
ilgili yurittikleri ¢alismada mineralli su
kaynaklarinda toplam Alfa aktivitelerinin
122-780 mBg/L  arasinda  degistigini
belirlemistir. Goriildiigli gibi mineralli sularda
toplam Alfa degerleri dogal kaynak i¢me
sularindaki degerlerden oldukca yiiksektir.
Toryum ve Uranyum elementi igeren
ortamlarla temas eden sularda alfa
aktivitesinin yiliksek oldugu belirtilmektedir
(Giiltekin ve Dilek 2005).

Aragtirma kapsaminda elde edilen
bulgulardan toplam Beta degerleri en diisiik
13+1 mBg/L ile Bahgecik koyli yayla
bolgesinde lgiincii kaynakta ve en yiiksek
degerler ise 118+10 mBqg/L ile Giimiishane
merkez Kampiis sebeke suyunda ol¢iilmiistiir.



Diger degerler bunlarin arasinda yer
almaktadir (Tablo 2). Kopya 2009°da
Glmiishane ili  genelinde yedi farkh
kaynaktan aldiklar1 numunelerle yaptig
calismada minimum toplam Beta degerinin 24
mBqg/L, maksimum degerin 78 mBg/L ve
ortalama degerin 41 mBqg/L oldugunu
belirlemistir. Giiltekin ve Dilek 2005’de
Gilimiishane’de mineralli su kaynaklart ile
ilgili yurittikleri ¢alismada mineralli su
kaynaklarinda toplam Beta aktivitelerinin 67-
401 mBg/L arasinda degistigini
belirlemislerdir. Gortldigi gibi mineralli
sularda toplam alfa degerleri ylksektir.
Calismamizda dogal su kaynaklarinda toplam
Beta degerleri ile Kopya’nin (2009) degerleri
birbirine yakin degerler oldugu
goriilmektedir.

Gama analizinden elde edilen sonuglara gore,
Radyum i¢in 4.6 mBg/l ile 55 mBqg/L,
Toryum i¢in 2.1 mBg/L ile 3.6 mBg/L;
Potasyum iginde 91.25 mBg/L ile 117.9
mBg/L araliginda oldugu belirlenmistir
(Tablo 3). Calismamizda dogal su
kaynaklarinda Radyum, Toryum ve Potasyum
icin elde edilen degerlerin Kopya’'nin (2009)
yapmis oldugu arastirmadan Giimiishane
merkezi icin elde ettigi degerlerle yakin
oldugu ancak ilgelerle birlikte elde edilen
ortalama degerlerden oldukg¢a diisiik oldugu
goriilmektedir.  Buradan  Giimiishane’nin
ilgelerinde Gama radyasyonunun merkeze
gore yiikksek oldugu goriilmektedir. Bu
sonuclar Jeolojik formasyon farkliliklarinin su
kaynaklar1  tlizerindeki  etkisini  ortaya
koymaktadir. Ozellikle yer alti sular1 degisik
jeolojik olusumlarla temas halindedir. Bu yer
altt formasyonlarinin igeriginde bulunan
kimyasal  bilesikler  suda  eriyebilme
derecelerine gore yer alt1 sularina az yada ¢ok
oranda karigir. Cozlilmiis maddelerin miktar1
formasyonlarla yer alt1 sularinin temas siiresi,
suyun akis hizina ve sicakligina, formasyonun
cinsine ve ortamin basincina bagli olarak
degisir. Yer altindaki cesitli ozelliklerde ki
jeolojik  formasyonlarmn  i¢inde  degisik
oranlarda radyoaktif maddeler bulunmaktadir.
Bu maddeler magmatik olusumlarda en fazla
miktardadir. Ayrica kil ve seyl gibi tortul
kitlelerde de radyoaktif maddelere
rastlanmaktadir. Kum-g¢akil, kumtasi, catlakli
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kalter gibi akifer 6zellikteki tortul kiitlelerde
ise ¢ok az miktarda radyoaktif madde
bulunmaktadir. Dolayisiyla dogal radyoaktif
maddelerin bulundugu ortamlardan gegen
veya bu ortamlarda  bulunan  sular
radyoaktivite igerir.

Calismamiz numunelerinde Cernobil niikleer
kazas1 sonucu bolgemizde olusan Bcs ye
rastlanmamustir. Bu kaza sonucu olusan **’Cs
arastirma yapilan bolgeye ulasmadig veya
yar1 dmriinii tamamladigindan dolay1 etkisinin
ortadan kalktig1 diistiniilmektedir.

Gama degerleri i¢in insanlarin  yillik
kullandiklar1 su miktarlarina gore aldiklar
radyasyon oranin1  gosteren yillikk doz
esdegerleri yetiskinler, cocuklar ve bebekler
icin hesaplanmigtir (Tablo 4). Bu degerler
Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) (2003) i¢gme
sular1 i¢in belirledigi yillik etkin doz
esdegerinin st siirt olan 0.100 mSv/y’in gok
altindadir.

5. Sonu¢-Yorum

Arastirmanin amacit dogrultusunda
Giimiishane ili merkez Bahgecik koyii Yayla
bolgesi, Bahgecik koyiinde sebeke suyu ile
icme suyu olarak kullanilan bir gesmeden ve
Gilimiishane merkez sebeke suyundan iki
farkli mahalleden alinan musluk sularinin
toplam Alfa, Beta ve Gama analizleri
yapilmistir. Arastirma sonucu elde edilen
toplam Alfa - Beta degerleri Diinya Saglik
Orgiitic  (WHO) ve Tiirkiye Standartlar
Enstitiisii (ITS) insan sagligi agisindan igme
sular1 igin belirledigi minimum toplam Alfa
0.5 Bg/L, toplam Beta 1 Bg/L degerlerinden
diisik oldugu tespit edilmistir. Gama
radyasyonu i¢in elde edilen tiim yillik etkin
doz esdegerlerinin WHO’nun (2003) igme
sulart i¢in belirledigi yillik etkin doz
esdegerinin st smir1 olan 0.100 mSvly
degerinin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda radyoaktivitesi
belirlenen su kaynaklarmin igilmesi ve
kullanilmasimin insan sagligi agisindan bir
tehlike arz etmedigi tespit edilmistir. Benzer
calismanin ~ Gumiishane ilinin tamamini
kapsayacak sekilde ve diger iller iginde
yapilmasinin yararli olacag: diigiiniilmektedir.
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Ozet

Dogada, sicak ve soguk olmak iizere birbirine zit iki kutup vardwr. Sauna bu tezatlarin bir uygulama
mekanidir. Sauna, hava ve su vasitasiyla sogutulan bir sicak hava banyosudur. Bu banyo ile insan
bedeni, soguk ile sicak arasindaki doganmin miicadelesini kiiciik ¢apta da olsa wygulamasini
yvasamaktadir. Buna gore; sauna, sicak ile sogugun etkileri arasindaki sonsuz ¢ekismeyi temsil
etmektedir. Sauna, bu iki biiyiik tesiri ideal bir sekilde biinyesinde toplamaktadir. Bu ¢alismada,
saunalarin yapim teknikleri hakkinda literatiir taramalar: ve tek kisilik konut tipi sauna yapimi
orneklendirilmistir. Calisma sonunda; elde edilen teknik dokiimanlar ve edinilen tecriibeler ile
biitiin tasarlanmis saunalara yeni bir alternatif olarak, konut tipi mekanlar igin banyoda tek kisilik
bir sauna modeli gelistirilmeye ¢alisilmustir.

Anahtar kelimeler: Sauna, Yapim Teknikleri, Konut Tipi Sauna

Production Techniques of Saunas and Single Residence Type Sauna
Sample

Abstract

In nature, including hot and cold are two opposite poles. An application of this contrast sauna
venue. Sauna, air and water is cooled by means of a hot air bath. The human body with this bath,
hot and cold nature of the struggle between the application lives on a small scale though.
Accordingly; saunas, hot and cold endless contention between the effects represents. Sauna, these
two great influence has incorporated an ideal way. In this study literature review was made about
construction techniques of saunas and production of single residence type sauna. At the end of the
study; in bath a single sauna model is tried to developed for residential type places as a new
alternative to all designed saunas which is designed with obtained technical documents and gained
experiences.

Keywords: Sauna, Production Techniques, Residence Type Sauna
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1. Giris

Sauna, kuru ve sicak hava ile yapilan bir
banyo tliriidir. Bu hava igerisinde kisa
araliklarla buhar verilmekte ve ayni zamanda
soguk hava ve soguk su ile sogukluk tahriki
de olusturmaktadir. Bu nedenle sauna, giizel
bir uyum igerisinde uygulanan dogal
tahriklerin kombinasyonu halini almaktadir.

Konum igerigi ve sekli, yeni bulunmus
olmayip dogrudan dogruya tabiat ile ilgili ve
buna bagli bir olaydir. Buna gére sauna bir
buhar banyosu olmayip, sicak hava ile yapilan
bir banyo tiiriidiir. Rutubet derecesi ¢ok az
olan bu hava icerisindeki biitiin hastalik
mikroplar 6ldiigiinden, herhangi bir hastaligin
dogmasina olanak tanimamaktadir. Sauna
insan bedeni bir rahatlik vermektedir.

Diger banyo tiirleri ile saunayr kiyaslamak
anlamsizdir. Sauna i¢in bir s6z sOylemek
gerekirse; sauna binlerce yildan bugiine gelen
iyi bir banyo tiiriidiir, bundan sonrada yine
boyle kalacaktir (Kale, 2006).

1.1. Saunalarin Tarihsel Geligsimi

Saunanin ana vatani Finlandiya’dir. Sauna bu
iilkede dogup bu topraklarda bugiinkii ¢agdas
diizeyine ulagmistir. Bunun en dogal sebebi
bu iilkelerin ve diger kuzey iilkelerinin soguk
olmasi ve terleme olayma daha ¢ok ihtiyag
duyulmasidir. Finlandiya ve diger kuzey
iilkeleri suanda sauna banyosundan en c¢ok
faydalanan iilkelerdir. Bundan dolay1 sauna
teknolojinde en ileri tilkelerdir. Arkeologlarin
raporlarina gore bu iilkelerde sauna 9000
yildan beri vardir (Kale, 2006).

Sauna en biiyiikk asamayi son ylizyil i¢inde
yapmistir. Bu yilizyilda sauna hem dumanl
olmaktan kurtulmus hem de prefabrik olarak
evlere tasinmustir. Yani sauna elektrikli hale
veya diger bir degisle c¢agdas duruma
ulagsmistir. Bu gelisme bu yiizyilda olmustur
(Kale, 2006).

Bugiin Finlandiya’nin niifusu 4.5 milyon
olmasina ragmen mevcut olan sauna adedi
yaklasik 600.000°dir. Istatistik raporlarina
gore her Finli yilda 61 defa sauna banyosu
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yapmaktadir. 20 y1l 6ncesine kadar, Finlilerin
cogunlugu saunada dogardi. Bugiin dahi
iilkenin i¢ kisim ve kasabalarinda dogumlarin
cogunlugu saunada yapilmaktadir. Ihtiyarlik
yaslarinda dahi Finli, saunadan
vazgeememektedir. Finlandiya’daki askeri
birimlerin hizmet sartnamesinde, her askere
haftada bir sauna  banyosu  zorunlu
tutulmaktadir. Hatta Fin hiikiimetinin bugiin
dahi, haftada bir giin sauna giinii vardir ve o
giin hiikkiimet erkan1 sauna banyosuna girer ve
orada devlet islerini tartisirlar (Kale, 2006).

Ozellikle son yirmi y1l i¢inde sauna, diinyanin
cesitli iilkelerinde hizla yayilmis, hatta 30 yil
oncesine kadar sauna adi bilinmeyen yerlere
dahi girmistir. Saunanin biitiin iilkelerde hizla
yayilmast ve bu lilkelerde tutulmasinin belli
basli sebebi, bilimin son 30 yil iginde
saunanin cildi, ¢ok iyi bir sekilde temizledigi
ve cesitli hastaliklar1 onledigini ispat etmis
olmasidir. Ayrica saunayr kullanan kisilerin
sauna hakkindaki olumlu ifadeleri ile sauna
kullanim1 insanlar arasinda hizla yayilmistir.
Bu nedenle diinyada hemen her iilkede sauna
bulunmaktadir (Neufert, 1983).

Bugiin Isve¢’te tahminen 20.000 sauna
bulunmaktadir. Bu saunalardan yaklagik
2.000’1 son yillarda devlet destegi ile yeniden
inga ettirilmistir. Dogu Almanya bolgesinde
yaklagtk 150 sauna isletmesi vardir.
Avusturya’da yaklasik 120, Isvigre’de ise 4.7
milyon niifusun kullaniminda 500’den fazla
sauna bulunmaktadir. Keza ancak 1945
yilindan  itibaren  saunanin  yayilmaya
basladigi Bati Almanya’da bugiin 1500°den
fazla sauna mevcut bulunmaktadir (Kale,
2006).

I.  Bolim: 1864-1925 periyodunu kapsar ve
halk geleneklerinin {izerine toplanmustir.

Il. Bolim: 1925-1960 yillar1 arsinda goriilen
sauna geleneklerinin ana degisiklerini

igerir.

[1l. B6lim: Sadece 1960 ve sonrasi
periyoduna  kisa  bir  baslangictir.
Amerika’da  sauna  gelisiminin  bir

dénemidir (Kale, 2006).



Glintimiizde genel olarak kullanilan saunalar
dort c¢esittir. Bu smiflandirmanin  disinda
saunalar 1sinma sistemlerine gore ve bank
sayllarma gore smiflandirilmaktadir. Yaz
saunalarr; yaz saunalart basittir. Bu saunalar
hafif bir yapiya sahiptir. Ve miimkiin oldugu
kadar ucuz olarak insa edilir. Bu tip sauna
genelde yalniz basina bir sauna odasi ya da
bir revak’t kapsar. Yaz saunalart su
baglantisin1 kolaylastirmak icin tercihen deniz
kiyisi, gol veya c¢ay kenarmna yerlestirilir
(Kale, 2006). Tatil saunalari, tatil saunalari
genellikle gecicidir. Fakat yaz saunalarindan
daha karmasik bir yapiya sahiptir. Yalitim ve
isitma kig aylarina gore yapilmis olmalidir.
Sauna binasina ilaveten, havlu i¢inde odun
depolama alanina ve temiz bir klozet veya
wc’ye sahip olmalidir. Eger, sauna kisin
kullaniliyor ise, diger odalardan soguk hava
girisini  Oonlemek i¢in bir antreye sahip
olmalidir. Ciinkii bu tiir tatil saunasi ve bir
sauna binasi belki tipik bir tatil evidir. Sauna
odast ve banyo odasi tatil evinde alan
yetersizligini telafi etmeye yardim eder. Ev
icerisindeki saunalar; siirekli bir evdeki
sauna, banyo, yatak odasi veya mutfaga
bitisik veya ayr1 bir {linite olarak evin igine
yerlestirilir. Eger herhangi bir durumda
mahzene ihtiyag duyuluyorsa ve bina parseli
kiigiik oldugundan sauna i¢in bagka bir ¢éziim
yolu yoksa sauna mahzene de yerlestirilebilir.
Iyi bir havalandirma saglamak ve evi yamaca
insa etmedik¢e hava degisimi icin bir yer ve
1s1k almak zor oldugu i¢in mahzende sauna
genellikle tavsiye edilmez. Bununla beraber
sauna bir yamaca yerlestirilebilir ve giin 15181
ile aydinlatilabilir. Serinleme revag: ilaveten
saunanin  On tarafina yapilabilir.  Kig
Saunalart; Ozellikle soguk kuzey iilkelerinde
yaygin olan kis saunalari, artik saunalarin ev
icine girmesiyle sayilar1 azalmaya baglamistir.
Kisin kendine ait giizelligi i¢inde sauna keyfi
sirmek isteyenler i¢in hala 6zelligini
korumaktadir (Kale, 2006).

Saunalar1 daha iyi tanimlayabilmek i¢in su
sekilde smiflandirma yapilabilir; /¢cinde banyo
vapabilen kisi sayisina gore: Tek kisilik
saunalar, iki kisilik saunalar, ¢ kisilik
saunalar, dort kisilik saunalar, alt1 kisilik
saunalar, sekiz kisilik saunalar ve daha
fazlasidir. Icindeki Bank Sayisina Gore:
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Banksiz (portatif) sauna: Plastik, deri, vb.
malzemelerden yapilmis disaridan sicak hava
iifleme ve ayakta banyo yapilan bir tiirdiir. Bu
tip sauna denilen kabinlere sauna denilemez
ve saunanin tiim fonksiyonlarini yerine
getiremez. Tek bankli sauna (bir yatma veya
iki oturma pozisyonu). Iki bankli sauna (bir
yatma ve iki oturma pozisyonu). U¢ bankli
sauna (iki yatma ve bir oturma). Dort banki
sauna (iki yatma ve iki oturma). Cok banki
sauna (genel saunalar). Yapilis Bigimlerine
Gore. Portatif saunalar, sabit ev saunalari,
prefabrik ev saunalari, sabit arazi saunalari,
kiitiik saunalar, ahsap olmayan saunalardir.
Isinma Bigimlerine Gore: Buhar banyolari,

dumanli saunalar, gazli saunalar, sobali
saunalar ve elektrikli saunalardir. Bundan
basgka saunalar cesitli bi¢imlerde

siiflandirilabilir.  Ornegin  bacali, bacasiz
sauna veya genel, 6zel sauna gibi ancak belli
basli siniflandirma sistemi yukaridaki gibi
yapilmaktadir. Isinma bi¢imine gdre saunalar
daha detayli olarak asagidaki sekilde
incelenebilir (Cetinbank ve Aksoy, 1987).

Saunalarin dogru ve diizenli uygulanmasi
sonucunda su yararlar saglanmaktadir;

v’ Asint sicaklik ile kandaki hastalik virtisleri
yok edilir bu suretle biitiin hastaliklara
ozellikle iisiitmeye, mikrobik hastaliklara
ve romatizmaya kars1 dayanim giicii artar.

v" Terleme ile kandaki toksin maddeler atilir.
Yani kana giden gida maddelerinin emilimi
atilir. Yani kana giden gida maddelerinin
emilimi artar ve kan maddelerden
temizlenir.

v" Deri bol miktarda kanla beslenir. Dis doku
genigler. Derinin koruma giicii artar ve
“kan damarlar1 idman1” saglanir.

v’ I¢ organlardaki ve beyindeki kan dolagimi
yiikselir. Bunun neticesinde viicuttaki
bezlerin faaliyeti artar. Zihin acgikligi ve
dimagin verimligi yiikselir.

v" Kan dolagimi dogal olarak hizlanir ve kalbi
hafifletir.

v’ Viicutta hastaliklara kars1 direng gosteren
maddelerin olusumuna engel olur.

v Sinirleri dinlendirir.

Sauna, her bakimdan dogal olan bir tedavi
yontemini temsil etmektedir. Hastaliklardan



korunmak, bunlar1 tedavi etmek ve biitiin
organizmay1 dayanikli hale getirmek amaciyla
sauna banyosunun diizenli olarak yapilmasi,
doktorlar tarafindan tavsiye edilmektedir.
Sauna bir halk banyosu olarak yapilmasi,
doktorlar tarafindan tavsiye edilmektedir.
Sauna bir halk banyosu, diger yandan tedavi
banyosudur (Kale, 2006).

2. Sauna Yapim Teknikleri
2.1. Sauna Yapinu

Giliniimiizde saunalar genellikle elektrik ile
isitilan  saunalardir. Bundan dolayr yapim

tekniklerinin  gelistirilmesinde,  elektrikli
saunalara agirlik  verilmektedir. ~ Ancak
saunanin tarihi silireci igerisindeki yapim
teknikleri de bilinmelidir. Sauna elektrik

sitict ile 1sitilan sauna, sicak ve kuru hava
banyosudur.

Sauna binanin herhangi bir katinda biitiin
alanlar1 bir arada olacak sekilde veya binadan
ayrt olarak kagir yigma, betonarme, ahsap
veya celik karkas olarak insa edilmeli ve
yangindan korunmak i¢in TS 4156’ya uygun
tedbirler alinmalidar.

Dort duvar arasinda yapilan saunalarda
duvara yatay olarak 50 cm’de bir diibellenen
en az 45x45mm boylarinda kereste 1zgara ve
iizerine diisey olarak ¢ivi gdriinmeyecek bir
sekilde gegmeli, lambri kaplama yapilmali,
tavan sehim yapmayacak bir sekilde ahsap
kiriglemeye ¢akilan lambri ile kaplanmali,
duvar ve tavanda 1s1 izolasyonu saglanmalidir
(TSE, 1992).

Saunalarin  yapilart  yeterli 1s1  yalitimi
saglamalidir. Duvarlar ve tavan tarafindan 1s1
depolanmast  azaltilmalidir.  Duvar  ve
tavandaki 1s1 yalitimi miimkiin oldugu kadar
kapali  olarak  odamin  i¢  tarafina
yerlestirilmelidir. Mineral yiinler gibi en
diistik 1s1 depolama kapasiteli yaliticilar
kullanilmalidir (Cetinbank ve Aksoy, 1987).

Tas duvar miikkemmel bir yalitici olsa bile,
tasin 1s1 depolama kapasitesi saunanin 1st
Szelliklerini bozar. Isitma i¢in 1 m? tas duvar,
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25 m® fazladan bir hacme tekamiil eder
(Cetinbank ve Aksoy, 1987).

Sicak hava saunanin tavanina dogru akar.
Kuru hissedilen bir sauna bile her zaman bir
dereceye kadar rutubetlidir. Rutubet her
zaman sicak havadan soguk havaya dogru
hareket eder. Eger buharin serbestce
hareketine izin verilirse buhar bariyeri,
yaliticinin dis kenarinda bir yere toplanacak
ve izolasyonu zayiflatacaktir ve yapiya zarar
verecektir. Etkili havalandirma oldugu zaman,

saunanin duvarlarinda sizdirmazlik
elamanlarina ihtiya¢ kalmayacaktir (Otto,
1975).

Sauna odasinin zemininin sicakligi yaklasik
30 °C’dir. Her zaman yalitic1 gerekli degildir.
Periyodik olarak kullanilan bir tatil saunasi ve
ya yaz saunasinin zemini tamamen yalitimsiz
olabilir. Dosemede agac malzeme
kullanilacak ise tercihen basin¢ uygulanmis
veya dis hava tesirlerine dayanikli kontrplak
kullanilmalidir. Icinde ikamet edilen bir
saunada, duvarlar, duvar i¢ ylizeyindeki bir
buhar deligi ile yalitilmalidir. Aksi takdirde
rutubet diger alanlara niifus ederek ve yapiya
zarar verecektir. Sauna odasindan gelen
rutubet, havalandirma vasitasiyla bacadan
direk tahliye edilir (Kale, 2006).

Fin saunalar1 ilk zamanlarda orijinal olarak
kiitik ev tipi, tomruk konstriikksiyonludur.
Yontulmus tomruklar ve diizeltilmis tahtalar,
giinlimiizde de 6zellikle yaz saunalarinda hala
vazgegilmeyen yapt malzemesidir. Tomruk
duvar “teneffiis eder” ifadesi yaygindi. Sauna
odasinda ki al¢ak basincinin bir sonucu
olarak, disaridan gelen taze hava, duvarin alt
tarafindaki araliklardan ve catlaklardan igeri
girer. Sicak hava tomruklarin iist tarafindaki
araliklardan disar1 hareket eder. Tomruk
konstriiksiyonlu sauna, kullanomdan sonra
hizl1 havalandirma icin hava deligine ihtiya¢
duymaktadir. Tomruk duvar, 1sitmada
icerideki havayr emer, saunanin buna bagh
olarak sicakligi yavas olarak degisir ve kisi
lizerindeki 1s1 yayilimi yavastir. Diger taraftan
tomruk konstriiksiyonlu sauna, ayni ebattaki
bir prefabrik saunadan veya keresteden
yapilmaktadir (Bozkurt, 1971).



Tomruklar ev i¢inde kurulan saunalarin
duvarlar1  igcinde basarili  bir  sekilde
kullanilabilir. Ancak tomruk duvar ve ev
duvar1 arasinda en azindan 15 cm’lik bir
bosluk birakilmalidir. Ancak bu surette
tomruklar nefes olabilir. Daha sonra saunanin
i¢ tarafin1 ¢evreleyen tavan ve duvarlarda bir
buhar bariyerinin yerlestirilmesi  gerekir.
Tomruk duvarlar arasindaki hava
sirkiilasyonu, panel konstriiksiyonlu
saunalarda goriilmeyen hos bir regineli aroma
kokusuna sahiptir.

2.2. Sauna Yapiminda Kullanilan
Birlestirmeler

Saunalar ahgaptan yapildigr i¢in kayitlarinin
birlestirilmesinde ahsap birlestirme teknikleri
ve dis tipleri kullanilmaktadir. Sauna
yapiminda kullanilan lambriler cok cesitli
olmaktadir. Bu birlestirmeler hem saglamlik
hem de estetik tercihlerden dolay1
kullanilmaktadir (Kale, 2006).

2.3. Sauna Yapimina Kullanilan Agaclar

Sauna yapiminda dikkat edilecek en Onemli
hususlardan birisinde kullanilacak olan agacin
secimidir. Bir saunada sicakligi 130 °C’ye
kadar ¢iktig1 diisiiniilecek olursa, kullanilacak
agacin onemi daha 1yi kavranir. Sadece kuzey
iilkelerde yetisen yiiksek kalite agaclar sauna
i¢in ideal olmaktadir.

Sauna duvar ve tavan panelleri liretiminde az
recine oranli Fin Ladini, budaksiz Fin Cami
veya Kanada Ladini kullanilmaktadir. Sauna
oturma ranzalarinda sirt ve bas yaslama
aksesuarlarinda ise Afrika menseli bir agag
olan Abachi veya Aspen kullanilmaktadir. Bu
agacglarin en 6nemli 6zelligi 1s1y1 tutmamasi
ve boylelikle cildi yakmamasidir. Insan
viicudunun temas edecegi yerlerde mutlaka bu
ahsaplar kullanilmahdir. Ayrica kiymiksiz ve
kolay temizlenebilir olmasi bu agacin oturma
ranzalart i¢in en ideal aga¢ yapmaktadir.
Emprenye edilmis ahsaplar sauna igerisinde
kesinlikle kullanilmamalidir (URL-1, 2006).

Tiirkiye’de sauna {iiretimi yapan belli bash
baz1 firmalar saunay1 genellikle Sedir, Kizil
Cam ve Koknar agacindan yapmaktadirlar.
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Bunlara son zamanlarda dig iilkelerden gelen
Tik, Kizil Aga¢ ve Abachi agaglar1 da
eklenmistir. Ancak Tiirkiye agisindan Sedir
ve Kizil Cam ideal agaclardir. Koknar ise
dayaniminin az olmasi ve yumusaklig
dolayisiyla az tercih edilmektedir. Sedir ve
Kizil Cam ise pahali olmasina ragmen
dayanimi, sicaga etkin olusu ve genel
goriinimii nedeniyle tercih sebebidir. Sedir,
diinyada ve ililkemizde az bulunan bir agagctir.
Degerli ve ¢ok pahali bir agactir. Sauna ise
hacim olarak Oyle kiigiimsenecek bir mamul
degildir. Hatta olduk¢a fazla kereste
kullannminm1 ~ gerektirmektedir. Bunlar g6z
Online alindig1 taktirde sauna i¢in en uygun
aga¢ lilkemizde de yetisen Kizilgam’dir.
Ancak budaksiz, catlaksiz, recinesiz, diizgiin
govdeli Kizilgam agaci kullanilmalidir.

Genel olarak diinyada sauna yapimindan
kullanilan aga¢ tiirleri sunlardir; Sedir,
Sarigam, Kizilgam, Western Hemlock, Limba,
Abachi, Parana Pine, Avrupa Goknari, Ladin,
Matenye African, Mohogany Afrika Cevizi,
Yang Light Red Meranti, Teak, Kaliforniya
Su Sediri, Dauglas Goknari, Kiraz, Saph
Mese, Karaagag, Afzella, Aningeria, Okume,
Gaboun, Iroko, Mavingvi, Tiama, Agba, Tola,
Bosse, Kestane, Alder, Beyaz Fin Cami,
Kavak, Kirmiz1 Sedir. Aspen, Kuzey Camu,
Kanada Ladini (URL-2, 2006).

2.4. Panel (Modiiler) Sauna Yapimi

Giliniimlizde yaygin hale gelen panel sauna,
hem daha ucuz hem de herkes tarafindan
kolaylikla sokiiliip takilabildiginden tercih
edilmeye baslamistir. Sauna kiti, eve
geldikten sonra veya biiyiik marketlerden
aldiktan sonra kurulum talimatlarina gore
kurulmaktadir. Biitiin gerekli olan aksesuarlar
ve baglanti elamanlari da  paketten
cikmaktadir.

Adim adim verilen saunada Once saunanin
kurulacak yeri belirlenir. Daha sonra sauna
kose profilleri ve lambriler montaj talimatina
uygun olarak kurulur. Tabani ve duvarlari
monte edilen saunanin g¢atist da montaj
kurallarina gore yapilir. Daha sonra sauna i¢
diizenlemesi ~ yapilir.  I¢  diizenlemede
havalandirma ve siirgiilerinin montaj1 oldukca
Oonemlidir.



2.5. Alternatif-Tek Kisilik Konut Tipi Sauna
Yapinu

Giiniimiizde tek kisilik 1x1 m®lik demonte
sauna kabinlerinden 20x25 m?”lik otel
saunalarina kadar ¢ok ¢esitli tip ve boyutlarda
sauna TUretilmektedir. Evlerde uygulanan
saunalar i¢in ¢ok genis bir mekana gerek
olmadig1 gibi, montajin1 gerceklestirmek igin
yalnizca bir saat gibi kisa bir zaman yeteli
olmaktadir. Estetik, emniyet, hijyen ve
dayaniklilik gibi 6zelliklerin yani sira, sauna
kabinlerinin tasariminda gbzden
kacirilmamast gereken bir baska nokta,
kullanim kapasitesidir. Saunay1 tasarlarken,
standart dl¢iilere gore kisi basina yaklasik 0.8-
1 m?lik bir alan zorunlulugunu goz ardi
etmemek gerekir (URL-3, 2006)

Normal 6lgiilerde bir banyo sauna i¢in yeterli
alan1 saglar. Banyo kiivetinin kaldirilarak
yerine, mekanin bi¢imine ve konumuna
uygun saunanin ve yakinina dusa kabin monte
edilmesi alan kazanimimi saglar. Boyle
durumlarda, dusun bulundugu kisimlardaki
sauna dis duvar1 seramikle, vinil kaplama

malzemesi veya koruyucu vernikle suya karsi
korunmalidir. Yansimali giivenlikli camdan
sauna kapisi, yer ddsemesi, sauna i¢
aksesuarlar1 ve havalandirma diizenegi yat
vernigi ile suyun etkisine karst korunmalidir
(Kale, 2006).

2.6. Teknik Ozellikleri

1300x1300x2400 mm ol¢iilerinde demonte
olarak diisiiniilen sauna banyoda kiivetin
yerine diisiiniilmiistiir. Sauna yapiminda,
Tiirkiye’de yetismesinden dolayi, sedir ve
kizilgam ahsab1 kullanilmistir. Bu ahsaplarin
iskenmesindeki kolaylik, goriiniim ve sauna
icerisne biraktiklar1 giizel koku, insane tenine
allerjik etki yapmamasi, yliksek 1s1 ve neme
olan dayaniklhiligi tercih edilmistir. Bir
uzanma, birde oturma bankindan olusan sauna
elektrikli soba ile 1sitilmaktadir. Sekil 1°de
saunanin cm Ol¢li biriminde On goriiniisii
verilmistir. Soba oturma ve uzanma banki
goriilmektedir. Sekil 2’de saunanin st
goriinlisii verilmistir (Kale, 2006).
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Sekil 2. Tek kisilik alternatif sauna {ist plan goriiniisii (cm)

Tamamen demonte olan sauna, 5 veya 4.5
cm’lik kose profillerden gergeve
konstriikksiyon metoduna goére zivanali ve
kavelali birlestirilmis, istenildiginde tekrar
sokiilebilmek amaciyla alyan bash silindir
cektirmeler ile saglamlastirilmistir. Saunayi
olusturan biitiin ¢er¢eve elemanlarinda ve
lambrlerde  erkek ve disi  zivanalar
paketlenmeden once hazirlanmistir.

Karsilikli kdse profilleri her iki yiizeyine kinis
acillmis sauna duvarlarini olusturan i¢ ve dis
lambriler bu kinisler iizerine dizilmistir.
Sunanin dis kisminda, miisterinin istegine
gore yatay veya dikey yonde birbirine zivanali
gecmis lambriler dizilmis, saunanin ic
kisminda 1ise, olusan su damlaciklarinin
duvarlardan siiziilmesini kolaylastirmak igin
dikey yonde lambriler diisiiniilmiistiir.I¢ ve
dis lambrilrin kalinlig1 15 mm genislikleri ise
100 mm olacaktir. ki lambri arasina, 1s1
yalittimi i¢in 15 mm’lik mineral yiin yalittim
malzemesi yerlestirilecektir. Mineral yiin
lizerine, sauna i¢ tarafina gelen kisma,
istenilirse, nem izolasyonu i¢in aliminyum
kagitta ilave edilebilir. Sekil 3’de kose
profillerin  birlestirilmesi ve i¢ ve dis
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duvarlara lambrilerin dizilimi goriilmektedir
(Kale, 2006).

Sauna tabaninda kaymayi engellemesi i¢in
demonte ahsap 1zgara diisiiniilmiistiir. Sauna
igerisindeki uzanma ve oturma bankina ait
ahsap elemanlar ile kabin i¢i diger aksesuarar
ayr bir paket icerisinde miisteriye sunulacak,
montaj tahlimatina gore vidalanacaktir.
Vidalar  paslanmayan ve ahsap igcine
gomiilecek sekilde havsali olarak yapilmistir.

Saunanin  1sitilmasinda  kullanilan  soba
piyasada satilan kaliteli, emniyet tertibath
elektrikli sobadir. Bu soba oturma bankinin
altina yarlestirilmistir. Bankla soba arasinda
ahsaba zarar vermeyecek bir mesafe
birakillmistir. Ayrica bankin altina galvanize
bir sac parcas1 da monte edilebilir.

Saunanin kiigiik olmasindan dolayr sobanin
bank altina yarlestirilmesi yerden bir kazanim
saglamistir. Mekanin aydinlatilmasinda gozii
rahatsiz etmeyecek ahsap 1zgarali veya ortiilii
150 °C’ye dayanikli 6zel seramik duylu ve
disik wath ampulle c¢alisan aplikler
kullanilmastir.



Minaral yin 15 mm

I duvar lambirileri 15 mm
Minaral Yiin

Lanbri
Dis duvar lambisieri 15 mm (kalinsginda)

Yabanci Gita

Alyan bagh silindir ¢ektirme

Alyan bash siindir gektiome dle montaj yapilr.

Sekil 3. Kose profillerin birlestirilmesi ve i¢ ve dis duvarlara lambrilerin dizilimi

Sauna kapist yerden kazanim saglamasi bulunmaktadir. Bu iki havalandirma bolimi
acisindan sauna duvarlarina 45”dir. Kapi ile saunada hava sirkiilasyonu amaglanmstir.
giivenlik acisindan disa dogru acilmalidir. Sekil 4’de sauna kapist ve havalandirma
Kapmin cami temperlenmis 6zel giivenlikli sistemi  goriilmektedir. ~ Saunanin  dig
bir camdir. Kapmin st  kisminda duvarlariin yatay lambriler seklinde dizildigi
havaandirma penceresi, alt kisminda ise temiz goriilmektedir.

hava  girisini  saglayacak  bir  1zgara
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Demonte olarak tasarlanan sauna, fabrikadan
veya marketten tasima kolayligi igerisinde
kutulu olarak alinmalidir. Tagima kolayligi ve
paketin boyutunun kiigiikliigii ile bir alternatif
teskil etmektedir. Bunun i¢inde sauna kiti
olusturulurken ambalajlamaya yonelik
metotlar  diisiiniilmiistir.  Uretimin  son
asamasinda ise 80x210 cm’lik karton kutu
ambalajda piyasaya demonte sistemde
stiriilebilir.

3. Sonug¢ ve Oneriler

Saunalarin ilk dogus yeri Finlandiya’dir.
Arkeoloji raporlarina gore sauna bu iilkede en
azindan 9000 yildan beri mevcuttur.
Finlandiya niifusunun az olmasina ragmen
sauna adedi 600.000 civarindadir. Istatistik
raporlarina gore her Finli yilda 61 defa sauna
banyosu yapmaktadir. Ihtiyarlik yaslarinda
dahi Finli saunadan vazgegmemektedir.

Son 20 yil i¢inde sauna, diinyanin cesitli
iilkelerinde siiratle yayilmig, hatta 30 il
oncesine kadar sauna ismi bilinmeyen yerlere
kadar girmistir. Saunanin biitiin ilkelerde
stiratle yayilmasi ve bu iilkelerde tutulmasinin
belli basli sebebi bilimin son 30 yili iginde
saunanin  cildi  esasli  bir  sekilde
temizlemekten baska, diger hicbir siiratle
mimkiin olmayacak sekilde hastaliklarin
oniine gegmek ve bunlart tedavi etmek
amacini tutugunu tespit etmis olmasidir.
Ancak saunanin siiratle ve esashi bir sekilde
yayilmasmin tek sebebi, bilimin basarili
oldugu bu teshisten ibaret olmayip, bunun
diger bir onemli sebebi de bir defe sauna
banyosu yapmis olan kimsenin, kendi
viicudunda saunanin  olumlu ve faydah
etkisini bizzat hissetmis olmasi ve bu sekilde
insanlarin arasinda yayilmis bulunmasidir. Bu
sebeple bugiin, diinyada asagi yukari hicbir
iilke yoktur ki orada sauna mevcut olmasinin
ve gittikge artan bir alaka ve memnuniyetle
karsilagsmasin.

Sauna yapiminda dikkat edilmesi gerekli en
onemli hususlardan birisi aga¢ malzeme
se¢imidir. Sauna yapiminda tercih edilen sedir
ve kizilcam tiiri agaclarinin  iilkemizde
yetismesi de bizim i¢in bir avantaj
sayllmaktadir. Sedir ve kizilgam tiirli agaglar,
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yapilan arastirmalar  sonucunda  sauna
icerisinde olumlu etkiler gostermektedirler.
Ayrica bu tiir agacglarinin imalat sirasindaki
isleme kolaylig1 da tercih edilme sebebidir.

Ulkemizde gercek anlamda sauna yapan firma
sayist 15 kadardir. Bunun sebebi {iretici
firmalarmn, birbiri ile bilgi aligverisinde
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Diger
kuruluglarin sauna yapiminda, bu bilgilerden
yoksun iiretim yapmalari, teknolojik kurallara
uyulmadigi i¢in sauna, sauna Ozelliklerinde
cikarak sicak oda halini almaktadir. Bu durum
kullanicilar {izerinde sauna hakkinda yanlis
bilgi edinmeye ve yanlis kullanima yol
agmaktadir.

Sauna yapiminda iilkemizde firmalarin ataga
gecmesi gerekmektedir.  Ayrica lilkemizde
sauna konusunda seminerler ve bilgilendirme
toplantilar1 diizenlenmeli, halkimiza saunanin
faydalar1 anlatilmalidir. Ulkemizin ekonomik
durumu da g6z Oniine alindiginda, fiyati
uygun ve kullanigh  alternatif  sauna
modellerinin gelistirilmesi oncelikli arastirma
konular1 arasinda yer almalidir.
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Ozet

Barajlar, daha ¢ok tarimsal faaliyetler, sel kontrolii, elektrik enerjisi iiretimi ve diger amaglarla
yvapilirilar. Barajlar boyutlar: bakimindan miihendislik yapilart icinde en biiyiik olan yapilardandir.
Ayrica 6nem derecesi bakimindan da en 6nemli miihendislik yapilarindadir. Barajlar bir iilkenin
ekonomik, sanayi, tarimsal, sosyal ve kiiltiirel bakimdan kalkinmasinda biiyiik faydalari olan
yvapilardir. Ancak barajlar ayni zamanda birer potansiyel tehlikedir. Ciinkii bir barajin
rezervuarinda milyonlarca metre kiip su birikmektedir. Potansiyel tehlikelere kars: barajlarda
suirekli olarak gozemler yapilmalidir. Herhangi bir tehlike karsisinda da gerekli tedbirleri almak
gerekir. Bu yazida barajlarin giivenligi icin yapilmas: gereken denetim ve gozlemler hakkinda
bilgiler verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Barajlar, Baraj Giivenligi, Gozlem ve Kontrol, Ol¢ii Periyodu

Importance of Control and Monitoring of the Dams

Summary

Dams are built mostly for irrigation activities, flood control, power generation and the other
purposes. Dams are large and most important structures of the engineering structures in terms of
both their sizes and importance degrees. Dams play important role for industrial, irrigation, social
and cultural developments of the countries. But at the same time they have potential hazards.
Because their reservoirs have water storage capacity millions of cubic meters. All dams must be
controlled and monitored continuously against the their potential hazards. If estimated or founded
out any possible hazard or dangerous case must be taken the necessary measures or precautions. In
this article, mentioned about the controls and monitoring should be done on dams for their safety.
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1. Giris

Su, yasamin vazgec¢ilmez temel unsurlarindan
biridir. Insanlar sudan azami derecede
yararlanmak  veya suyun  verebilecegi
zararlardan korunmak i¢in ¢esitli sekillerde su
yapilari insa etmektedirler. Bu su yapilarindan
birisi de barajdir. Baraj, su biriktirilmesi igin
gerekli hazneyi olusturmak amaciyla akarsu
yatagma yapilan bir kabartma tesisidir (Ozis,
1983). Barajlar, Dolgu barajlar, Beton barajlar

veya Kemer barajlar seklinde insa
edilmektedirler.

Barajlar bir iilkenin ekonomik, sanayi,
tarimsal, sosyal ve kiltiirel bakimdan

kalkinmasinda biiyiik faydasi olan muazzam
yapilardir. Ote yandan barajlar potansiyel bir
tehlikedir. Gegmiste ve gilinlimiizde 6rnekleri
yasanan ve yasanmasi muhtemel baraj
kazalari, can ve mal emniyeti bakimindan
onemli bir tehdit unsurudur. Bir barajda
meydana gelecek kazayi onleyebilmek veya
bu miimkiin olmuyorsa, kazanin verebilecegi
zararlar1 en aza indirgeyebilmek i¢in gerekli
tedbirleri almak gerekir. Tedbir almak i¢in ise
tehlikeyi onceden kestirebilmek gerekir. Bu
nedenle barajlarni gerek ingaat sirasinda
gerekse isletme Omrii boyunca emniyet
acisindan  sirekli  olarak  denetlemek,
muhtemel  kazalari onceden  tahmin
edebilmek, miimkiin ise Onleyebilmek ve
kazalardan etkilenmemek i¢in hazirlikli olmak
gerekir.

2. Barajlarin Onemi

Mevcut su kaynaklarinin en 1iy1 Olgiide
kullanilmasin1 saglayan barajlar, uzun siireli
etiitlerden sonra yapimina karar verilen,
bliylik yatirnmlarla gercgeklestirilen ve c¢ok
uzun stireli hizmet vermesi beklenen 6nemli
miihendislik yapilarindandir. Cesitli tip ve
yiikseklikte insa edilen barajlarin, ana
amaclart elektrik enerjisi Uretimi, sel ve
tagkinlarin kontrolii, igme ve kullanma suyu
temini, tarimsal araziler i¢in sulama suyu
temini, akarsu ulasimi, balik¢ilik, mesire
yerlerinin  teskili, su sporlart vb. gibi
alanlarda, iilke genelinde ve yoresel olarak
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel faydalar1 vardir.
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Barajlarin Oneminin gdstergesi bakimindan
Ulkemizdeki ¢ok yénli bir kalkinma ve
gelisme projesi olan Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP) etkili bir 6rnektir. Cumhuriyet
doneminin en bliylik yatirimlarindan biri olan
ve DSI tarafindan gelistirilen bu proje; 7’si
Firat, 6’s1 da Dicle Havzasi’nda olmak {izere
13 adet proje demetinden olusmaktadir. GAP
kapsaminda yapimi Ongoriilen 13 adet proje
cergevesinde; 22 baraj insa edilerek, toplam
7.490 MW kurulu giiclinde 19 hidroelektrik
santral ile yilda 27,4 milyar kWh enerjisi
iiretilecek ve GAP Eylem Planina gore 1,066
milyon hektar tarim arazisi sulama imkanina
kavusacaktir. GAP kapsamindaki enerji
projelerinde %75, GAP Eylem Plani sulama
projelerinde ise %40 gerceklesme saglan-
mustir. Firat Nehri lizerinde Keban, Karakaya,
Atatiirk, Birecik, Karkamis Baraj ve HES’leri
ile Dicle Nehri tizerinde ise Batman, Kralkizi,
Dicle Baraj ve HES’leri tamamlanarak
elektrik tiretimine ge¢ilmistir. Gilineydogu
Anadolu Projesi’nin entegre kalkinma projesi
olmasi, GAP bolgesinin milli gelirden aldig
payin artirilmasini ve gelir seviyesindeki bu
artisin - sosyo-kiiltiirel gelismeyi de bera-
berinde getirmesini hedeflemektedir. (URLL).

Projenin tam gelismesi ile meydana gelecek
liretim artislarindaki bazi iirtinlerde
Tiirkiye’de {retilenden daha fazla iiretim
gerceklesecek ve tarimsal iiretimde ikinci bir
Tiirkiye yaratilmis olacaktir (GAP,1994).

3. Barajlarda Denetimin Gerekliligi

Barajlar  50-100 yi1l gibi uzun siire
faydalanilmak icin yapilan yapilardir. Insan
hayatina énemli katkilar1 vardir. Cok dikkatli
ve kapsamli inceleme ve arastirmalardan
sonra projelendirilip yapimina karar verilen
barajlarin yapimi i¢in de biiylik yatirimlar
gerekir.

Barajlar giivenlik altinda olmas1 gereken ve
denetimi zorunlu olan ©6nemli miihendislik
yapilarindandir.  Barajlarda  giivenlik  ve
denetim ile ilgili ¢alismalar daha aragtirma-
inceleme ve tasarim asamasinda baglar.
Yapim agamasinda ve isletme asamasinda da
barajin émrii boyunca devam eder. Isletme



asamasinda iken, baslangigta sik periyotlarla
yapilan bu denetimler barajin yaslanmasi ile
daha seyrek periyotlarda olur. Barajlarin
denetim altinda tutulmasindaki temel amaclari
asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir
(Asik, 2000).

1- Barajin yapisal ve islevsel gilivenliginden
emin olmak,

2- Insanlarin can ve mal giivenliginden emin
olmak,

3- Gelecekte yapilacak benzer projeler igin
veri toplamak,

Bir baraj projelendirilirken tasarimcinin
belirlenmis hedefleri vardir. Baraj sadece
haznesinde biriken suyun etkisine maruz
kalmamaktadir. Bircok i¢ ve dis etken baraj
zorlamaktadir. Bu kuvvetlerin baraji  ne
sekilde etkiledigi bilinmelidir. Baraja etkiyen

kuvvetler  karsisinda  stabilitesinde  bir
bozulma olup olmadigi, bu kuvvetlerin
barajin performansint olumsuz etkileyip

etkilemedigi ¢ok Onemlidir. Barajin denetim
altinda tutulmasi ile hem yapinin giivenligi
hem de projesinde 6ngoriilen bigimde ¢alisip
calismadig1 gozlenebilir.

Bir barajin, ona etki eden kuvvetler karsisinda
yapisal olarak zayif kalip yikilmasi, o baraj
icin yapilmis biitlin yatinmlarin bir anda yok
olmas1 demektir. Bu da biiylik bir teknik ve
ekonomik kayiptir. Bununla birlikte, eger
yikilan bir barajin kuruldugu akarsu iizerinde
(mansap tarafinda) bir bagka baraj daha varsa,
bir kaza ikinci bir kayba ve felakete de sebep
olabilir. Her bir baraj kazasi bir c¢evre
felaketini de beraberinde getirir.

Insan hayatinda ¢ok onemli yeri olan barajlar
da ne yazik ki, yine insan hayati i¢in bir tehdit
unsuru ve tehlike kaynagidir. Ciinkii bir
barajin govdesi birkag on metre yiikseklikte
olabildigi gibi birkag yiiz metre de
olabilmektedir. Barajin ¢ok biiyiik hacimdeki
govdesinin arkasinda da milyonlarca m® su
birikmektedir. Iste asil tehlike budur. Baraj ile
depolanarak kontrol ve denetim altinda
tutulan suyun denetimli sekilde kullanilmasi
insanlara bir¢cok fayda saglamaktadir. Fakat
barajin  herhangi bir nedenden dolay1
yikilmasi durumunda, haznede birikmis olan
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bu muazzam su kitlesinin ani olarak, hizli1 ve
kontrolsiiz bir sekilde bosalmasi gerek insan
hayati, gerekse ¢evre icin biiyiik bir tehlike
kaynagidir. Barajin yikilmasi ile mansap
tarafindaki yerlesim merkezlerinde yasayan
insanlarin can ve mal kaybma ugramasi
ka¢inilmaz olur.

Diinyanin ¢esitli {ilkelerinde meydana gelen
bir¢ok baraj kazasindan, (1911-1980 yillart
arasindaki) sadece 25 ayr1 baraj kazasinda
hayatlarin1 kaybeden insanlarin sayist 15 000
den fazladir (Uzel, 1991). 11 Agustos
1979°da Hindistan’da bir barajin yikilmasi
sonucu 35 bin kisi Olmistir.(URL2). 5
Haziran 2002 tarihinde, Suriye’de, Asi Nehri
iizerindeki bir barajin (Zeyzun baraji)
yikilmasi sonucunda yiizlerce ev sular altinda
kalmig, 20 kisi hayatini kaybetmistir.
Barajdan bosalan sular, Hatay ilimizde de sel
tedirginligi yasatmis, tarim arazilerinin sular
altinda kalmasina sebep olmustur (URL3).

Barajlarda yapilan denetimler sirasinda elde
edilen veriler daha sonra yapilacak benzer
caligmalar i¢in de giivenli bir veri kaynagi
teskil ederler. Bir barajda goriilebilecek
olumsuzlugun sebepleri arastirilarak, elde
edilen bulgular sonraki projelerde géz Oniine
tutularak degerlendirilebilir. Sonucta daha
ekonomik, saglam ve gilivenli projeler
retilebilir.

4. Barajlarda Yapilan Denetim ve
Gozlemler

Bir barajin giivenligini saglamak, projesine

uygunlugunu  denetlemek, olast  baraj
kazalarmi1 Onlemek ya da bu miimkiin
olmuyorsa kazayr yavaslatacak tedbirler

alarak ortaya cikacak can ve mal kaybim
onlemek veya en aza indirgemek giivenli ve
saglam bir tahmini gerektirir. Barajlarda bu
giivenligi saglamak ve isabetli tahminlerde
bulunmak i¢in tecriibeli elemanlar tarafindan
stirekli olarak birtakim denetim ve gdzlemler
yapilir. Bu denetim ve gozlemler barajin hem
govdesinin i¢ kisimlarinda hem de temelinde
ve yakin ¢evresinde yapilirlar.

Barajlarda denetim ve gozlemler dogrudan
veya uzaktan gozleme yoluyla yapilirlar.



Dogrudan yapilan denetim ve gozlemlerde,
Olciilecek parametrelere uygun olarak segilen
birtakim Olglim sistemleri yapim sirasinda
barajin temeline, gévde igerisine veya barajin
yiizeyinde uygun yerlere yerlestirilir. Aletin
yerlestirildigi yerdeki degisimler gorsel olarak
izlenir veya bir kablo wvasitasi ile kayit
merkezinde toplanir. Uzaktan gozleme yolu
ile yapilan go6zlemler, barajin ylizeyine
yerlestirilen isaretlere jeodezik dlgme aletleri
ve yontemleriyle yapilan denetim ve
gozlemlerdir. Barajlarda hangi tip denetim ve
gozlem yapilacagina baraja ait birtakim
ozellikler dikkate alinarak karar wverilir
(URL4). Bunlar;

Barajin yiiksekligi ve tipi

Barajin konumu

Rezervuar ve dolu savak kapasitesi
Baraj sitesinin sismik 6zellikleri
Barajin temelinin 6zellikleridir.

Barajlarda yapilan kontrol ve denetimler
belirli bir 6l¢ii programi dahilinde yapilirlar.
Buna gore barajlarda, barajin tipine ve
ozelliklerine gore, yatay ve diisey defor-
masyonlar, basin¢ ve gerilmeler, yap1
elemanlarina etki eden ytikler, sizinti, drenaj
sistemlerine ait veriler ile baraja etki eden
cevresel faktorler (su seviyesi, sicaklik
degisimleri,  yagis  durumlari,  sismik
hareketler) olgiiliir (URLD5).

Bunlardan bagka, barajin govdesinde c¢esitli
sebeplerden dolayr birtakim bozulmalar
meydana gelebilir. Bunlar borulanma, ¢esitli
yonlerde olusan c¢atlaklar, lokal kaymalar,
asinmalar vb. seklinde goriilir. Bu tip
bozunumlar uzman personel tarafindan gorsel
gozlemlerle denetlenerek gerekli bakim ve
onarimlar yapilir(URLSG).

4.1. Dolgu Barajlarda Yapilan Denetim ve
Gozlemler

Bir dolgu barajin performansint belirleyen
ozellikleri, barajin goévdesinin agirligr ve
rezervuardaki hidrostatik su yiikiiniin neden
oldugu deformasyon ve gerilme ile barajin su
tutabilme oOzelliginin gostergesi olan sizma
miktart olarak aciklanabilir (Taymaz, Yildiz,
1993).
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Dolgu barajlarda denetim ve

gbzlemlerde amacg;

yapilan

1- Baraj mekanizmasinin genel stabilitesinin
dogrulugunu kanitlamak,

2- Sizint1 nedeniyle gévdede bir borulanma
ve ig¢sel erozyon olmadigindan emin
olmaktir.

Dolgu barajlarda yapilan olgiimleri asagidaki
sekilde siralamak miimkiindiir (EM-1110-2-
1004, EM-1110-2-1908).

e Yatay-diisey deformasyonlar
e Yer alti suyu ve bosluk suyu basing
Ol¢timleri
e Gerilme
gerilmesi)
Su seviyesi ol¢timleri
Sizint1 dlgtimleri
Sismik hareketler
Gorsel gozlemler.

Olctimleri  (toplam  zemin

4.2. Beton Barajlarda Yapilan Denetim ve
Gozlemler

Beton Dbarajlarda  yapilan denetim ve
gozlemler hem agirlik barajlarda hem de
kemer ve payandali barajlarda ayni
karakterdedir. Bu denetim ve gozlemlerden
maksat;

1- Barajin proje kosullarina uygunlugunun
saglanmasi ve kontroli,

2- Yapimin timden
incelenmesidir.

hareketlerinin

Bu maksatla beton barajlarda asagidaki
Olgtimler yapilir (EM-1110-2-1004, EM-
1110-2-1908, Bordes, Capella 1998):

1. Yatay-diisey deformasyonlar ve donmeler
2. Yeralt1 suyunun kaldirma kuvveti

3. Betondaki basing ve gerilmeler

4. Su seviyesi (rezervuarda ve mansapta)

5. Derz araliklarindaki agilip kapanmalar
6. Derzlerdeki su sizintilar
7. Catlaklar
8. Sicaklik degisimleri
9. Sismik hareketler
10. Gorsel gozlemlerdir.



Dolgu ve beton barajlarda, barajin temeline,
govdesinin i¢cine veya ylizeyine monte
edilerek yapilan 6l¢gmelerde kullanilan dlgme
aletleri genel olarak “Geoteknik Olg¢iim
Sistemleri” olarak adlandirilmaktadir.

5. Barajlarda Denetim ve Gozlemlerin
Periyodu

Barajlarda yapim asamasinda baglayan
denetim ve 6lgmeler insaat bittikten sonra da
devam eder. Yapim asamasinda devam eden
Olgmeler ingaatta bir aksamaya meydan
vermeyecek sekilde degerlendirilerek ingaatin
giivenli bir sekilde tamamlanmasi saglanir.
Barajin insaati tamamlandiktan sonra bu
denetim ve gozlemler barajin émrii boyunca
periyodik devam eder. Baraja yerlestirilen
Olclim sistemlerinden belirli araliklarla veriler
alinarak (okuma, 6l¢ii, gézlem) kaydedilir.
Barajlarda yapilan denetim ve gozlemler bir
takim faktorler g6z Oniine alinarak belirli
araliklarla yapilirlar. Denetim ve gozlemlerin
hangi  araliklarla, ne kadar siklikla
yapilacagina ise asagidaki faktorlere gore
karar verilir.
e Barajin 06zellikleri
boyutlar1)
e Barajin cesitli risk ortamlarda sergiledigi
performansi
e Rezervuar kapasitesi, rezervuarda biriken
suyun miktari
e Rezervuar su seviyesindeki
miktar1 ve bu degisimin frekansi
e Barajin yas1

(tipi, yiiksekligi,

degisim

Yukaridaki faktorlerden her biri goézlemlerin
frekansina etki eder. Barajin ilk su tutmaya
baslamasinda sik araliklarla (hatta giinliik)
Olciiler yapilir. Barajda su seviyesi maksimum
diizeyde oldugunda, ¢ok siddetli firtinali ve
yagishh havalarda, deprem oldugunda sebebi
belirli olmayan bir hareket tespit edildiginde
bu 6l¢meler daha sik araliklarla yapilirlar.

Genel kural olarak;

Basit gorsel gozlemler: Barajin her ziyaret
edildiginde,
Giinliik-haftalik
sirasinda,

okumalar: 1k dolumu
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Olaganiistii (acil) okumalar: Deprem, siddetli
firtinal1 havalarda vb.

Aylik okumalar: Diger biitiin okumalar en az
1 ay araliklarla olacak sekilde periyodik
oOlgiiler yapilmalidir (URLY7).

Beton barajlarda, normal durumlarda barajin
isletmeye acilmasindan itibaren ilk 2 yilda
oOlgiilerin hemen hemen tamami aylik yapilir.
Sonraki 5 yilda sicaklik degisimleri ve yer alti
suyunun basinct 1’er ay araliklarla, diger
Olctimler de 3’er ay araliklarla yapilir. Barajin
isletmeye acilisinin 7. Yilindan sonra sicaklik
degisimleri ve yer alt1 suyunun basinci 3’er ay
araliklarla, diger Ol¢iimler de 6’sar ay
araliklarla yapilir (EM 110-2-2201).

6. Tiirkiye’ deki Barajlar

Uluslararast Biiyilk Barajlar Komisyonu
(ICOLD)’na gore diinyada 900,000 baraj
yapilmistir. Bunlardan 45.000 adedi Biiyiik
Barajlar (ytiksekligi 15 m den fazla olan veya
yiiksekligi 5-15 m arasinda olan ve rezervuar
hacmi 3 milyon m3 ten fazla) sinifindadir
(Hull, H.,2009). Biiyiik barajlardan 300 adedi
(yiksekligi 150’m den, govde hacmi 15
milyon m*den ve rezervuar kapasitesi 25
milyar m®den fazla olan) Cok Biiyiik Barajlar
kategorisindedir(Dorcey, 1997).

Tiirkiye’de Cumhuriyet doneminde yapilan
ilk baraj Cubuk Baraji’dir. Ikinci Diinya
Savast sonuna kadar birka¢ kii¢iik sulama
amacli  barajlarin  disinda  bir  faaliyet
yapilmamistir. Savas sonrasinda iilkemizde
baraj yapiminda hizlanma goriiliir(Akarun, R.
1983).

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii’niin
2014 yih faaliyet raporlarina gore; Biiyiik Su
Isleri kapsaminda 308 adet baraj, Kiigiik Su
Isleri kapsaminda da 652 adet alcak baraj
(golet) olmak Tizere toplam 960 adet
depolama tesisi insa edilerek isletmeye
almmustir (URL1).

Tiirkiye, sinirlart  igindeki inga  ettigi
(Uluslararast Biiyiik Barajlar Komisyonu’nun
taninma uyan) 635 Biiyiik Baraj ile Diinyanin
baraj yapan en aktif {ilkelerinden biri olarak
tanimlanmaktadir (URLS).



Ulkemizin kalkinmasinda onemli katkilar
saglayan barajlardan birkagi olan bu biiylik

siralamasinda  yerini  almustir.  Isletme
halindeki barajlarin yiikseklik bakimindan

barajlarimiz, gerek yiikseklik bakimindan siralamasinda, diinyanin en yliksek 100 baraji
gerekse govde hacmi biiyiikliigii bakimindan, arasindaki barajlarimiz Tablo 1’de
diinyadaki  biliyik ve Onemli barajlar Ozetlenmistir (URLD9).
Tablo 1. Tirkiye’deki en yiiksek barajlardan bazilar1 (Tiirkiye ve Diinyadaki yeri)
. Tiirki Diinya .. ‘oo
Barajin adi Slralam:smg;ki yeri Slralamalsllnydaki yeri Yiiksekligi
DERINER BARAIJI 1 13 249 m (817 ft)
KEBAN BARAJI 2 37 210 m (690 ft)
ERMENEK BARAJI 3 39 210 m (690 ft)
BERKE BARAJI 4 47 201 m (659 ft)
ALTINKAYA BARAJI 5 53 195 m (640 ft)
BOYABAT BARAJI 6 54 195 m (640 ft)
OYMAPINAR BARAJI 7 65 185.5 m (609 ft)
HASAN UGURLU BARAJI 8 87 175 m (574 ft)
KARAKAYA BARAJI 9 88 173 m (568 ft)
ATATURK BARAJI 10 96 169 m (554 ft)
Keban, Altinkaya, Atatiirk, Hasan Ugurlu, Olciim  sistemi  yerlestirilmemistir.  Bazi
Kig1 baraji diinyadaki en yiiksek dolgu barajlara  yerlestirilen  birtakim  6lgiim

barajlarin ilk 30’u igerisinde Atatiirk Baraji
ayrica govde dolgu bakimindan 8. Sirada,
depolama kapasitesi bakimindan 21. sirada
bulunmaktadir (DSI Hib, 2014).

Ulkemizde gerek yiiksekligi, gerek gdvde
hacmi, gerekse rezervuarinda depoladigr su
miktarin1 yoniinden diinya literatiiriine girmis
barajlarimiz mevcuttur. Bunlar ve diger biitiin
barajlarimiz iilkemizin kalkinmasinda onemli
rolleri vardir.

Tiim diinyada oldugu gibi barajlarin giivenligi
iilkemiz i¢in de Onemlidir. Ancak ne var ki
iilkemizde barajlarin denetim ve
gozlemlenmesine iliskin c¢alismalarin genel
durumu gectigimiz birka¢ yila kadar istenilen
seviyede olmamistir.

Tiirkiye’deki isletme halindeki 114 dolgu
baraj iizerinde yapilan bir arastirmanin
sonuglarina gore bu konuda bir aydinlanma
oldugu ancak diizenli 0lgli  alinmasi
konusunda ¢aligmalarin yeterli olmadig: tespit
edilmistir. Bu incelemeye gore; 21 baraja hig
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sistemlerinden bazilarinda sonradan meydana
gelen tikanmalar ve bozulmalar sebebiyle
Olcli almamaz duruma gelmistir. 17 barajda

jeodezik  Olgmeler  hic  yapilmamustir.
Calismada elde edilen  bilgilere ve
degerlendirmeye gore; Tasarim sirasinda

Ol¢iim sistemleri konusunda proje calismalari
yapilmasina ragmen ingaat sirasinda ve
sonraki asamalarda bu sistemlerin korunmasi
ve saghklh Ol¢ii  alinmasi  konusunda
problemler yasandigi, Arsivlesmedeki
eksiklikler nedeniyle de alman Ol¢liim
sonuglarinin, tasarim Ongorileriyle, saglikli
bir sekilde karsilagtirnllmas1 ve degerlen-
dirilmesinin  yapilmadig1 tespit edilmistir.
(Taymaz, Yildiz, 1993).

Son yillarda Tiirkiye’de barajlarin denetimi ve
gozlenmesine  Onemli  Ol¢iide  agirhik
verilmistir. Barajlarin  yapim1  asamasinda
teknik cihazlarin yerlestirilmesi konusuna
onem verilmistir. Barajlarin  projelerinin
yapiminda bir proje yapim standardinin
saglanmast amaciyla baraj projelerinde
uygulanacak esaslar1 belirleyen “Baraj Projesi


http://www.dsi.gov.tr/docs/proje-teknik-%c5%9fartnameler/baraj-projesi-yap%c4%b1m-teknik-%c5%9fartnamesi_r00_20061110.pdf?sfvrsn=2

Yapim Teknik Sartnamesi”, Projesinde
ongoriildiigi sekilde barajlara yerlestirilecek
olan Olgiim cihazlarinin teknik ozelliklerini,
temin etme  yontemlerini, yerlestirme
prosediirlerini, gerek yiiklenicinin gerekse
cihaz firmasmin sorumluluklarini belirleyen
“Baraj Olgiim Cihazlar1 Teknik Sartnamesi”
hazirlanmistir(URL10).

Iisu Baraji ve HES Projesi, OBKD Baraj
Govdesi Kayadolgu Olgiim Tesisleri tasarim

ve uygulamasi gizel Orneklerden biridir.
(Giindiiz, 1. vd. 2014)

7. Sonug

Ulkelerin  kalkinmasi, insanlarin  refahi
diizeyinin artirilmasi1 ve yasam Kalitesinin
yiikseltilmesi amaciyla insa edilen, devasa
kiitlelere sahip olan ve rezervuarinda
milyonlarca m® su tutan barajlar gerek
tagidiklar1 6nem bakimindan gerekse can ve
mal emniyeti agisindan son derece titizlikle
denetlenmesi gereken biiyilkk miihendislik
yapilardir. Barajlarin  ingaati asamasinda
baslayan denetim ve gozlemler barajin émrii
boyunca 6diin vermeden devam ettirilmelidir.
Denetimler, gézlemler ve dlgmeler deneyimli
personeller tarafindan  yapilmalidir. Bu
caligmalar hem periyodik olarak siirdiiriilmeli
hem de olagan fistii durumlarda periyotlara
bagli kalmadan devam ettirilmelidir. Elde
edilen veriler dikkatlice analiz edilmelidir.
Verilerin ~ Analizi ve degerlendirilmesi
neticesinde herhangi bir tehlikenin s6z konusu
olmadigi tespit edilse bile denetim ve
gozlemlere Ozenle devam  edilmelidir.
Toplanan veriler, yapilan degerlendirmeler,
elde edilen sonuglar c¢ok iyi korunmali ve
Ozenli arsivler olusturularak muhafaza
edilmelidir.
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Ozet

Bu ¢alismada 96 saat boyunca diigiik (I ugL™), orta (1.5 ugL™) ve yiiksek (2 ugL™) dozlarda
Cypermethrin maruziyetinde Carassius gibelio nun karaciger, bobrek ve kas gibi farkl dokulari ile
serum Orneklerindeki oksidatif stres belirteglerinden olan Malondialdehit (MDA) ile Glutatyon
(GSH) ve Siiperoksit Dismutaz (SOD) gibi antioksidanlarin seviyelerinin degisikliklerini belirlemek
amaglanmistir. Bulgular MDA 'min karaciger ve kas dokulari (tiim gruplarda; p<0.001 diizeyinde)
ile serum orneklerinde (sirasiwla;, p<0.01, p<0.001, p<0.001) onemli sekilde artirdigini
gostermistir. SOD seviyelerinin karaciger (swrasiyla;, p<0.05, p<0.01, p<0.001) ve kas dokular:
(orta ve yiiksek dozlarda;, p<0.001 diizeyinde) ile serum orneklerinde (yiiksek dozda; p<0.01
diizeyinde) onemli sekilde azaldigi belirlenmistir. Ayrica GSH seviyelerinin de kas (sirasiyla;
p<0.001, p<0.001, p<0.05) ve serum orneklerinde (viiksek dozda, p<0.01 diizeyinde) onemli
sekilde azaldig tespit edilmistir. Bobrek dokusunun oksidan ve antioksidan seviyelerinde 6nemli bir
degisiklik gozlemlemedik (p>0.05). Cypermethrin gibi pestisitlerin kontrolsiiz, bilingsiz ve gereksiz
kullanimi ¢evre ve halk saghginda ciddi tehlikelere yol acabilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglari
kisa siireli Cypermethrin maruziyetinde bile oksidan ve antioksidanlar arasindaki dengede olduk¢a
onemli bozulmalar oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Oksidan, Oksidatif stres, Carassius gibelio, Cypermethrin

The Effect Of Cypermethrin On Oxidative Stress Parameters In
Israeli carp (Carassius gibelio Bloch, 1782) Fish

Abstract

The present study was aimed to determine changes in the levels of oxidative stress markers such as
Malondialdehyde (MDA) and the antioxidant levels such as Glutathione (GSH) and Superoxide
Dismutase (SOD) in different organs such as liver, kidney, muscle, and serum samples of Carassius
gibelio exposure to low (7 ugL™), middle (1.5 ugL™) and high (2 ugL™) doses Cypermethrin for 96
h. The results showed significant increase in MDA of the liver and muscle tissues (p<0.001 level in
all groups) with serum samples (p<0.01, p<0.001, p<0.001 respectively). SOD levels was
determined that the significant decrease in liver (p<0.05, p<0.01, p<0.001 respectively), muscle
tissues (p<0.001 level in medium and high doses) and serum samples (p<0.01 level in high dose).
Moreover GSH levels was detected that significant decrease in the muscle (p<0.001, p<0.001,
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p<0.05 respectively) and serum samples (p<0.01 level in high doses). We did not observe a
significant difference of the oxidant and antioxidants levels in the kidney tissue (p>0.05). The
uncontrolled, insensible and unnecessary usage of pesticides such as Cypermethrin can be use
serious hazard to the environment and public health. The result of the study showed that the very
important corruption balance between oxidants and antioxidants depend on Cypermethrin

exposured even in short period.

Keywords: Antioxidant, Oxidant, Oxidative stress, Carassius gibelio, Cypermethrin

1. Giris

Baliklar insanlar i¢in Onemli bir protein
kaynagidir (Chakraborty vd., 2007). Baliklar
cevre kirligine neden olan maddelere (pestisit,
agir metaller, endiistri atiklari, yapay ve dogal
tarimsal gilibreler vb.) maruz kaldiginda
saghiga zararli hale gelmektedirler. Bu
kirleticiler arasinda yer alan pestisitlerin asir1
ve bilingsizce kullanilmasi sonucu ¢evre ve su
kaynaklarinda onemli kirlenmeler meydana
gelmektedir. Olusan bu kirliliklerden akuatik
hayat direkt, insan hayati ise indirekt olarak
etkilemektedir ~ (Hill,  1989).  Pestisit
kontaminasyonu sularda oksijen kitligina,
balik ve diger su canlilarinda kitlesel dliimlere
yol agmaktadir (Celikel, 2011). Pestisitlerin
toksikasyon mekanizmalarindan biri olan lipit
peroksidasyonu sonucu MDA ve TBARS
diizeyleri artmakta bu nedenle de bu
parametreler oksidatif stresin belirtegleri
olarak kullanilmaktadir (Kehrer, 1993). Lipit
peroksidasyonu hiicrelerde antioksidan enzim
sistemlerini  etkilemek suretiyle hiicresel
hasara neden olan bir olaydir (Kehrer, 1993).

Sarims1 kahverengi renkte ve sivi halde
bulunan Cypermethrin Tip Il piretroidlerden
en yaygin kullanilanidir (Bradbury ve Coats,
1989a). Cypermethrin zirai miicadele disinda
veteriner hekimlikte de sigir, koyun, kiimes
hayvanlari ile Atlantik sombalig1 (Salmo salar
Linaeus, 1758) yetistiriciliginde ektoparaziter
miicadelede kullanilmaktadir (Richards,1983;
Roth vd., 1993; Hard vd.,1997; Treasurer ve
Wartsworth, 2004). Cypermethrin gibi toksik
kimyasal kirleticilere maruz kalindiginda
serbest radikal iiretimi artmaktadir. Ancak
normal fizyolojik kosullarda hem baliklarda
hem de diger omurgalilarda olusan serbest
radikaller antioksidan enzimler tarafindan
hizli  bir sekilde elimine edilmektedir
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(Valanidis vd., 2006; Jin vd., 2011).
Oksidanlar ve antioksidanlar arasindaki bu
dengenin bozulmasiyla oksidatif stres tablosu
ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica bazi1 ¢alismalarda
balik ve midyelerdeki antioksidan seviyelerin
akuatik Kkirlenmeyi belirlemede parametre
olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir
(Cossu vd., 2000; Franco vd., 2006).
Cypermethrin’in baliklar i¢in ¢ok toksik bir
madde oldugu ve 96 saatlik LD50 dozunun
0.4-2.8 pg/l araliginda bulundugu bir¢ok
arastirict  (Sthephanson, 1982; Sarkar vd.,

2005; Velisek vd., 2006) tarafindan
belirtilmektedir. Ayrica Bradbury ve Coats
(1989b) ¢esitli  piretroidlerin  Gokkusagi

Alabaligi’nda yarilanma omriiniin 48 saatten
fazla oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan literatiir  taramalarinda  Cyper-
methrin’in Carassius gibelio tiirii {izerine
etkileri hakkindaki bilgilerin oldukca smirh
olmasi, ayrica hem Cildir Goli’ndeki
dominant tiir olmast hem de Tiirkiye
genelinde yayilim gostermesi sebebiyle bu
calismada Cypermethrin’in degisik dozlardaki
akut toksikasyonunun baliklarin serum, kas,
karaciger ve bobrek dokularindaki oksidan ve
antioksidan ~ enzim  diizeyleri  {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmastir.

2. Gere¢ ve Yontem

Cyprinidae familyasinin bir {iyesi olan
Carassius gibelio (Bloch, 1782) tiim Tiirkiye
i¢ sularinda oldugu gibi Asya, Avrupa ve
Kuzey Amerika’da da yayilim gostermektedir
(Specziar vd., 1997). Omnivor olan bu tiir
ekonomik degeri ¢ok fazla olmasa da dogal su
kaynaklarindan avciligr yapilan bir tiirdiir
(Specziar vd., 1997; Dagtekin ve Bastiirk,
2014).



Bu calisma Kafkas Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu Baskanligi’nin
2014/018 sayili izni ile yapildi. Cildir
Goli’'nden canli olarak yakalanan Carassius
gibelio  tiri  baliklar  oksijen diizeyi
ayarlanmis su dolu tanklarda Kafkas
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii’ne getirildi. 40 adet balik her grupta
10 balik olacak sekilde 200 litrelik tanklarda 4
gruba ayrildi.

1. Kontrol grubu; herhangi bir uygulama
yapilmadi.

2. Diisiik doz grubu; 1 pg L* dozunda
Cypermethrin

3. Orta doz grubu; 1.5 pg L* dozunda
Cypermethrin

4. Yiiksek doz grubu; 2 ug L™ Cypermethrin
uygulandi.

Tim  gruplardaki  baliklar ~ calismaya
baslamadan 6nce 5 giin adaptasyon siirecine
birakildi. 96 saat siiresince Cypermethrin (7.5
g / 100 ml Biyotoks) yukaridaki prosediire
uygun olarak yasadiklar1 suya katilmak
suretiyle uygulandi. Calisma siiresince su
sicakliklarmm 2545 °C ve gece giindiiz
periyodunun 12/12 olmas1 saglandi. Baliklar
calisma siiresince diizenli olarak ticari yem ile
beslendi.

Calisma sonunda baliklarin kaudal veninden
kan almmasmi takiben kas, karaciger ve
bobrek dokular: alindi. Alinan doku 6rnekleri
laktatli ringer soliisyonu ile yikandiktan sonra
polietilen posetlere sarilip etiketlenerek
analizlere kadar -20 °C’daki deep freeze’de
saklandi. Serum, kas, karaciger ve bobrek
dokularinda SOD diizeyleri kit kullanilarak
(Sigma-Aldrich Code 19160), GSH diizeyleri
Sedlak ve Lindsay (1968) ve MDA diizeyleri
ise Placer vd. (1966)’nin yontemlerine goére
belirlendi. Arastirmada elde edilen verilerin
biyoistatistiksel olarak degerlendirilmesi igin
SPSS 18 paket programi kullanildi. Gruplar
arasindaki degiskenlerin degerlendirilmesi
icin Tek Yonlii Varyans Analizi (Anova) ve

Tukey testi uygulandi. p<0.05 olan degerler
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

3. Bulgular

Cypermethrin  uygulanan biitiin  gruplarin
karaciger dokularmin MDA  diizeylerinin
kontrol grubuna kiyasla onemli bir sekilde
arttig1 gozlendi (p<0.001). Buna kargin SOD
seviyelerinin diisiik, orta ve yiikksek doz
uygulanan gruplarda 6nemli sekilde azaldig
belirlendi (sirastyla p<0.05, p<0.01, p<0.001).
GSH diizeylerinde ise dnemli bir degisiklik
tespit edilmemistir (p>0.05) (Tablo 1).

Kas dokusunun MDA diizeyleri tiim
gruplarda kontrole oranla Onemli seklide
artarken (p<0.001), GSH diizeyleri ise diisiik,
orta ve yiiksek doz gruplarinda 6nemli sekilde
azaldigr  belirlendi  (sirasiyla  p<0.001,
p<0.001, p<0.05). Yine benzer sekilde SOD
seviyelerinin de orta ve yiksek doz
Cypermethrin uygulanan gruplarda o6nemli
sekilde azaldig1 gozlendi (p<0.001) (Tablo 1).

Serum orneklerinde diisiik, orta ve yiiksek doz
gruplarinda MDA  seviyelerinin  6nemli
seklide yiikseldigi, (sirastyla p<0.01, p<0.001,
p<0.001) GSH ve SOD enzim seviyelerinin
ise yiiksek doz madde uygulanan grupta
istatistiksel olarak Onemli oranda azaldig
tespit edildi (p<0.01). Bunun yani sira bobrek
dokusunda MDA diizeyleri ile GSH ve SOD
enzim diizeylerinde Onemli bir degisiklik
belirlenmedi (p>0.05) (Tablo 1).

4. Tartisma

Lipit peroksidasyonu oksidatif stresin onemli
bir  belirteci  olup  yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Huggett vd., 1992). Bu
nedenle akuatik kirleticilere maruz kalinmasi
neticesinde lipit peroksidasyonunun (MDA)
belirlenmesi faydali olabilmektedir (Kopriicii
vd., 2010). Yapilan bu ¢alismada
Cypermethrin uygulamasina bagli olarak lipit
peroksidasyonunun hedef dokularindan olan
karaciger ve kas ile serum 6rneklerinde MDA
seviyelerinin 6nemli oranda arttig1 belirlendi.

Tablo 1. Calisma gruplarinin MDA (nmol/ml), SOD (U/ml) ve GSH (umol/ml) diizeyleri.



Kontrol Diisiik Doz Orta Doz Yiiksek Doz
MDA  1.15+0.06 1.63+0.12%**  1.64+0.07*** 1.9240.21%**
KARACIGER SOD  134.17+2.93  125.24+5.10%  122.31+6.89%* 112.8547.19%**
GSH  1.23%0.15 1.23+0.24 1.00+0.17 1.28+0.25
MDA  2.00+0.15 2.68+£0.20%** 2 .7340.20%** 2.73+0.08%**
KAS SOD  118.71£5.14 116.97+£8.61 91.67£11.51***  87.15+£11.76%**
GSH  0.88+0.01 0.81+0.02%**  (.8140.04*** 0.83+0.03*
MDA  5.49+0.95 4.98+1.90 4.19+0.70 4.03+£0.92
BOBREK SOD  136.52+5.14  137.10+£3.17 128.33+10.83 131.93+7.04
GSH  1.04+0.04 0.99+0.03 0.99+0.08 1.06+£0.07
MDA  1.09+0.003 1.44+0.10%* 1.63+0.09%** 1.87+0.25%**
SERUM SOD  127.02£1.19  120.83£2.58 120.83+3.33 116.54+6.22%*
GSH  0.77+0.07 0.78+0.12 0.61+0.13 0.48+0.11%*
Kontrol grubuyla madde verilen gruplar kiyaslandiginda;
p<0.05: *, p<0.01 : **, p<0.001 : ***
Ayrica serbest radikal diizeylerindeki artis ile 3-phenoxybenzyl gruplari sayesinde

apoptoz sinyallerindeki degisim arasinda
oldukca 6nemli bir iligki oldugu belirtilmistir

(Livingestone, 2001; Zhao vd., 2009).
Shashikumar ve Rajini (2010)
Cypermethrin’in 1, 5 ve 25 mM

diizeylerindeki sublethal dozlarmma 4 saat
stiresince maruz birakilan Caenorhabditis
elegans (iplik kurdu)’ta reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) 6nemli sekilde arttigi buna
karsim SOD, GSH ve GPx (Glutatyon
Peroksidaz) seviyelerini  6nemli  Olgiide
azaltigim1 ifade etmislerdir. Kopriicii vd.
(2010) Cypermethrin  maruziyeti  sonucu
midyelerin sindirim bezleri ile
solungaclarinda GSH ve CAT seviyelerinin
onemli sekilde azaldigini belirtmiglerdir.
Giray vd. (2001)’de sicanlara oral olarak
verilen degisik dozlardaki Cypermethrin’in
beyin ve karaciger dokularinda oksidatif stresi
arttirdigin1 bunun yani sira GSH seviyelerini
ise onemli sekilde azalttigini belirlemislerdir.
Mevcut ¢alismada da serum, karaciger ve kas
dokularindaki SOD seviyelerinin doza bagl
olarak onemli ol¢iide azaldig tespit edildi.
Kas GSH diizeylerinde tiim deneme
gruplarinda serum GSH diizeyinde ise
yalnizca yiiksek doz Cypermethrin uygulanan
grupta 6nemli oranda azalma belirlendi.

Cypermethrin’in yaygin sekilde kullanilan bir
pestisit oldugu ve etkisini de diger
piretiroidlerde oldugu gibi yapisindaki cyano-

44

gosterdigi  bilinmektedir.  Bu  gruplar
noronlardaki sodyum kanallarini  inhibe
ederek depolarizasyon fazinin uzamasina
neden olurlar (Bradbury ve Coats, 1989b;
Hayes, 1994). Ayrica GABA reseptorleri
(Bradbury ve Coats, 1989b; Hayes, 1994) ile
klor ve kalsiyum kanallar1 tizerinde de etkileri
olabilecegi ifade edilmektedir (Burr ve Ray,
2004).

Sonu¢ olarak; olduk¢a yaygin sekilde
kullanilan bir pestisit olan Cypermethrin’in 96
saat gibi kisa bir siire zarfinda bile lipit
peroksidasyonunu artirmak ve antioksidan
savunma sistemlerini inhibe etmek suretiyle
canlida ciddi boyutlarda oksidatif strese neden
oldugu belirlenmistir.
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Ozet

X ya da gama 1s1m detektorlerinin kullamildigi spektrometrik kantitatif ve kalitatif analizlerinde,
analizlerin dogrulugu icin sayma kayiplarinmin belirlenmesi ve telafi edilmesi onemlidir.
Spektrometrelerdeki bu sayma kayplart uzatilan ve uzatilmayan sistem 6li zamanlarindan
meydana gelir. Bu ¢calismada, bu kaywplar: telafi etmek icin bir bilgisayar program gelistirilmistir.
Programi test etmek icin deneysel c¢alismalar yapilmigtir. Program, DELPHI program
derleyicisiyle kodlanmuigtir. Program, élii zaman diizeltme, ozgiin pik arama, ézgiin grafik modiilii,
yazilim arayiizii ve program sonucunu rapor halinde veren rapor modiillerden olusmaktadir. Bu
programda diizeltme yapilmamis veya diizeltme yapilmis spektrumlari ayri ayri irdeleme imkdni
saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: X Isinlari, Gama Isinlari, X-Gama Detektorleri, Sayma Kaybi, Olii Zaman,
Bilgisayar Programi.

A Program for Dead Time Correction at X and Gamma-Rays
Detectors

Abstract

Determination of compensating for count losses for the correctness of analyses in spectrometric
analysis of qualitative and quantitative use of x-gamma ray detectors are of importance. These
counting losses in spectrometry are due to paralyzable and non-paralyzable system dead time. In
this work, a computer program was developed for compensate to counts losses due to dead time.
Experimental studies were performed to test of this program. This program was coded by DELPHI
program compiler. The program consists of original dead time correction, peak search, graphics
module, program interface, a report module. In this program, either corrected or uncorrected
spectra is given the opportunity to examine separately.

Keywords: X Rays, Gamma Rays, X-Gamma Rays Detectors, Counting Loss, Dead Time, Computer
Programs.
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1. Giris
Giliniimiizde “radyasyon” kelimesini
duymayan hemen hemen yok gibidir.

Radyasyon kelime olarak 1sik veya 1s1 yayan
demektir. Her ne kadar alfa ve beta
parcaciklar1 151k ve 1s1 sagan degilse de
radyasyon olarak ifade edilmistir. Radyasyon;
normalde bulundurulmasi gerekenden fazla
enerjiye sahip olan molekiil, atom ve atom
cekirdegi tarafindan yayimlanan yiikli ve
yiiksiiz parcaciklar ile elektromanyetik dalga
olan enerji paketlerine (fotonlara) verilen
addir. Alfa pargaciklari, beta parcaciklart ve
gamma 1s1mn1  gibi elektromanyetik dalga
fotonlar1 dogal olarak olusan farkli radyasyon
tipleridir. Canlilarin ihtiyaci olan ve kullanim
alanlarin1 saymakla bitiremedigimiz enerji,
giinesten elektromanyetik radyasyon yoluyla
bize ulagsmaktadir. Her tip radyasyon kendine
has enerji tasir ve az veya ¢ok lizerine diistiigii
maddeye tesir ederek degisik reaksiyonlara
yol acar.

Elektronlar  ve protonlar arasindaki
etkilesmeleri ve ¢ok yiiksek enerjiye sahip
olan kararsiz atomlarin baz1 parcaciklar
yayarak kararli hale gelmeleri olaylar
elektromanyetik dalga ya da radyasyon olarak
ifade edilir. Bu nedenle elektromanyetik
radyasyon genel olarak ikiye ayrilir:
Ultraviyole, gorlniir 151k, kizil  otesi,
mikrodalgalar, radyo ve TV dalgalar1 ve gii¢
aktarim1  sekillerinde ifade edilen iyon
olusturmayan (iyonize olmayan) radyasyon ve
X-1g1n1, alfa, beta, gama ve kozmik 1sinlari
gibi madde ile etkilesme yaptiginda iyon
olusturan (iyonize) radyasyondur.
Elektromanyetik dalgalar ya da radyasyon,
diisiik enerjili radyo dalgalarindan yiiksek
enerjili gama 1smlarma uzanan yelpazede
yayilan enerji dalgalaridir. Gama ve x 1s1mn1
spektrumu  elektromanyetik  radyasyonun
kiiciik bir kismimi olusturur. Elektromanyetik
dalgalar bir genlige ve dalga pikleri arasinda
uzunluga (dalga boyuna) sahiptir.

Elektromanyetik radyasyonun genel bir
ozelligi, elektrik ve manyetik alanda
depolanan  enerjinin  dalga  paketgikleri
biciminde uzayda taginmasidir. Herhangi bir
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elektromanyetik radyasyon A dalga boyu, v
frekans1 veya bunlara esdeger E enerjisi ile
tamimlanabilir.  Boslukta  bu  nicelikler
birbirleriyle iliskilidir. Burada c
elektromanyetik radyasyonun hizi ve h Planck
sabitidir. Genel olarak; radyo dalgalan
frekans biriminde (genellikle MHz), orta
Olgekli radyasyonlar dalga boyu biriminde
(genellikle cm), gama ve X 1sinlart enerji
biriminde ifade edilir (genellikle keV).
Radyasyon miktar1 toplam enerjiyle veya

bireysel enerji paketcikleri  (foton) ile
tanimlanabilir (Debertin ve Helmer,1988).
Iyi tanimlanmis bir kaynak tarafindan

yayimlanan radyasyonun siddeti dalga boyu,
frekans ya da enerjinin bir fonksiyonu olarak
cizilirse, elektromanyetik radyasyon
spektrumu genel olarak dort tipik sekilde
ortaya c¢ikar: a) siirekli spektrum, b) ¢izgi
spektrumu, c) ¢izgi ve siirekli spektrumun bir
bilesimi ve d) detektor ¢oziiniirliigiine bagh
olarak ¢izgi spektrumunun genislemis hali.
Bir spektrumun her bir ¢izgisi veya farklilig
kuantum teorisi tarafindan tanimlanan 1sin
yayan sistemlerin farkli enerji seviyeleri
arasindaki bir gecisten ileri gelir. Sistem essiz
bir enerji degerine sahip bir durumda
bulunurken bozunarak yine essiz ve daha
diisiik enerjili bir duruma geger.

Spektrumdaki bir bilesenin siddeti veya
biiyiikliigli her bir ayr1 pikin veya siirekli
dagilimin altindaki alandir. Bir¢gok durumda,
kendi kendine 6lgiilen bu alan ilgilenen alanin
miktarini vermez. Ornegin, farkli enerjilerde
farkli sayma verimlerine sahip foton belirleme
sistemlerinin kullanilmasi spektrumu bozar.
Bu nedenle dogrudan gozlenen pik alanlari
baz1 ara¢c ve yontemlerle siirekli olarak
diizeltilmelidir. Spektrum, detektdr iizerine
diisen farkli enerjili fotonlarin olusturdugu ve
bir takim elektronik aygitlar kullanilarak elde
edilen sekillenislerdir. Matematiksel olarak
diizeltme, gozlenen spektrumun Ol¢limde
kullanilan detektoriin cevap fonksiyonu ile
girilen spektruma katlanmasidir (iizerine ilave
edilmesidir: convolution). Detektorler,
genellikle spektrum ¢izgilerini ve siirekli
bilesenlerin ~ bir  bilesimini  bir  ¢izgi
spektrumuna ¢evirir. Bu nedenle deneysel



calisanlar, kaynak tarafindan yayimlanarak
olusturulan spektrumun karakteristikleri ile

ilgili c¢ikarillacak bilgiler i¢in gozlenen
karmasik spektrumu dogru olarak
yorumlamalidirlar  (Debertin  ve  Helmer,
1988).

X-1isinlarmi, Rontgen 8 Kasim 1895°te

kesfedilmistir. Rontgen bu 1sinlarin  ne
oldugunu anlayamadigi i¢in bilinmeyen
manasinda “X” olarak adlandirmistir. Bir
elektron demetinin ¢ok hizli yavaglatilmasi ile
iiretilen ve gama radyasyonuna benzer yiiksek
enerjili fotonlardir. Bunlar da gama 1sinlari

gibi yiiksek enerjili girici 1smlar olup,
gamalardan tek farklar1 atom c¢ekirdeklerinden
degil, atomlarin i¢ elektron kilifindan
salinmalaridir.  Gama  1smlart  atomun
cekirdeginde olusur. Atom c¢ekirdeginin
bozunumu sirasinda ¢ekirdekten salinan

elektromanyetik dalgalardir. Gama 1s1masi
siirdiiren bir ¢ekirdekte atom kiitle numarasi
ve atom numarasi degisiklige ugramaz. Isik
hiziyla hareket eden gama 1sinlarinin
enerjileri ¢ok yiiksek oldugundan madde ile
etkilesime girene kadar epeyce yol alir.

Elektromanyetik radyasyonun her bir enerji
bolgesi icin spektrometre gelisimi deneysel
araglarin gelisimine paralel olarak ilerlemistir.

Ilk ve kaba detektorler  genellikle
radyasyonunun varligimni belirlemede
kullanilmustir. Ikinci nesil detektorler ise

radyasyonun enerji bilgisinin ¢ok az bir
kisminm1 vermekle birlikte radyasyon siddetini
belirlemede kullanilmistir. Son tiir detektorler
ise radyasyon varligim1 ve siddetini belirleme
yaninda siddeti foton enerjisinin  bir
fonksiyonu olarak verme noktasina gelmistir.

Sayma, sayma orani ve pile up kayiplarimin
ana nedeni Oli zamandir. Bunlarla ilgili
gerekli diizeltmeleri yerine getirebilmek i¢in
oncelikle 6li zaman belirlenmelidir. Bazen
O0li zaman sayma sisteminin elektronik
devresinin sabit ayirma zamani gibi bilinen
sinirli  ozellikleri ile de iliskilidir. Olii
zamanin islem sartlari ile bilinemeyecegi veya
degisebileceginden dolay1 dogrudan olglilmesi
genel kabul gormiistiir. Olii zamanm genel
Ol¢me teknikleri dogru sayma orani ile lineer
olmayan bir bicimde degisen gozlenen sayma
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orani gercegine dayalidir. Bu nedenle belirli
modellerden birinin uygulanabilir oldugu
varsayimiyla ve en azindan iki farkli dogru
sayma oranlar1 i¢in  gOzlenen sayma
oranlarinin dl¢iilmesiyle 6lii zaman 6lgiilebilir
(Knoll, 2000). Bu calismada 6lii zamanin
analitik olarak belirlenebilmesi igin yiikseltici
ve ADC’yi kapsayan bir 6lii zaman denklemi
tiiretilmistir.

1.1. Olii Zaman Diizeltmesi Icin Bazu
Modeller

Ayrica 6lii zaman pile up kayiplar iizerinde
de etkilidir. Ciinkii 6lii zaman1 azaltmak igin
yapilan 1iyilestirmeler beraberinde pile up
kayiplarina neden olabilmektedir. Bu nedenle
sayma sisteminde kullanilan elektronik
aygitlar en 1iyi sonuglart verecek sekilde
ayarlanmali ve kurgulanmalidir. Detektoriin
gercek cevabini belirlemek i¢in 6li zaman
nedeniyle kaybolan bu pulslar belirlenmeli
veya Olcililmelidir. Bunun igin genel olarak
yiiksek ya da diisiik sayma oranlarinda gelen
pulslarin oldugu durum normal durum olarak
kabul edilir ve bu durumda kesirsel kayiplar
degismez (Gilmore ve Hemingway, 2003).
Sayma  sistemimin 6l = zamanindan
kaynaklanan sayma kayiplarini telafi etmek
icin literatiirde birka¢ yontem vardir. Bunlar
asagida ifade edilmistir.

1.1.1. Islem Zamani Saati Yontemi

Cok kanalli analizér (MCA) o6li zaman
kayiplar1 giris kapist boyunca belirli oldugu
varsayildiginda 6l¢iimiin uygun sayma siiresi
gerek ve yeter sart oldugu icin toplam iglem
zamani dikkate alinir. Yani islem zamani,
sistem agik ve toplanan sayma i¢in mevcutsa
gercek zamandir. Boylece spektral piki
icindeki saymalar saniye basina saymayi
belirlemek i¢in islem zamanina bdliinebilir.
Bu yontem diisiik sayma durumlarinda iyi
(Gilmore ve Hemingway, 2003) olsa da uzun
sayma siireleri gerektirir ve ger¢ek sayma
oranini belirlemede yetersizdir.

1.1.2. Gedcke-Hale Yontemi

Bu yontem EG&G Ortec firmasi tarafindan
kullanilir ve istatistiksel diizeltmeyi igerir. Bu



yontem de yiikselticinin 6nde gelen pile up
kenarindan kaynaklanan kayiplari telafi edilir.
Bu yontem kabaca (Gilmore ve Hemingway,
2003)

TI;Slem

Hafizadaki Sayma = Gelen Sayma x ———
Gergek

1)

sekliyle ifade edilebilir. Cok yiiksek sayma
oranlarinda  kullanilir. Fakat maksimum
ciktida yasanan zaman sabiti dogruluguna %
+ 3 civarinda katki yapmaktadir.

1.1.3. Puls Ureticisinin Kullanimi

Detektorden ¢ikan pulslara benzer sabitlenmis
bir genlikte puls iireticisinde yapay olarak
iiretilen pulslar bilinen oranda 6n yiikselticiye
gonderilir. Uretilen bu pulslar tiim sayma
sistemi bilesenleri boyunca tasimnir ve bir
pulser pikinde hafizada toplanir. Bu durumda
pulser saymast ile silirdiiriilen kesirsel
kayiplarin gama 1sinlan ile iretilen kesirsel
kayiplarla ayni oldugu varsayilir. Boylece
gama spektrumunda Olii zaman kayiplari
(Gilmore ve Hemingway, 2003).

Pulser Tarafindan Uretilen Puls Sayisi
Pulser Pikinde Kaydedilen Pulser Saymasi

()

temel orani ile ifade edilen gama pik alani ile
carpilmast 1ile belirlenir. Wilkinson tiirii
ADC’lerde olii zaman puls yiiksekliginin bir
fonksiyonudur.  Sabit  genlikle pulserde
iretilen pulslar gergek bir 6lii zaman ifadesi
vermesi bu nedenle problemlidir.

1.1.4. Kaywp Serbest Saymast

Bu yontem birkag¢ farkli diizeltme igerir. Bu
diizeltmelerin timi anhk sayma oranim
gostermek i¢in bir alt devrenin kullanilmasina
ve bir n agirhk carpaninin iretilmesine
dayanir. n bir tamsayidir ve gergeklesen
sayma sonucu olusan bir puls yerine n tane
puls eklenir. Boylece anlik yiiksek sayma
orani zamaninda uygun olan spektrumdaki bir
kanala yiiksek bir sayma yansitilir. Bu yontem
icinde yer alan Harms usuliinde islem igin
mevcut olan pulslar sayilir fakat sistem
mesgul oldugu zaman bu pulslar reddedilir.
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Boylesi bir sayicida reddedilen pulslarin
sayis1 belirlenir ve bir sonraki gercek olayda
bu agirlhik  kullanmilir.  Yiksek sayma
oranlarinda daha etkin hale gelen pile up
kayiplar1 bu usulde dikkate alinmadigindan
sorunludur. Gergek puls fdireticisi usuli
Westphal tarafindan gelistirildi. Kabaca puls
iireticisi yontemine benzer ve bunun yaninda
Harms usuliinde yer almayan yiikselticinin
pile up pulslarin1 dikkate almistir (Gilmore ve
Hemingway, 2003).

Serbest kayip saymasimin sorunlarindan biri
genel Olglim istatisti§inin gegersiz olmasidir.
Yani Poisson istatistigi bu  yontemde
gegersizdir.

1.1.5. Sifir Olii Zaman Saymast

Gama 1511 spektrometresinde degisen Oli
zaman problemi hatanin 1iyi bilinen bir
kaynagidir. Boylesi sartlar altinda 6lii zaman
diizeltmeleri, degisen Olii zaman Olgiilen
radyoizotopu baskin bir sekilde etkilerse
dogru olabilir (Blaauw vd., 2001; Blaauw ve
Fleming, 2003). Sifir 6lii zaman diizeltmesi
kaylp serbest saymasi ile hemen hemen
aymdir. Yani kanal sayisina karsilik gelen
olayin belirlenmesi aninda spektrometre olii
zamanina baglh olarak spektrumdaki bir
kanala birden fazla ilave olayin eklenmesine
dayanir. Aralarindaki fark, Gedcke-Hale
(Jenkis vd., 1981) islem zamanina dayal
anlik 6lii zamanin belirlenmesindeki yonteme
bagli olmasi ile birlikte sifir 6lii zaman
saymasinda sifir 0lii zaman diizeltmelerinin
tamamen sayilastirilmasidir. Bu nedenle bu
model kullanilarak  yapilan  diizeltilmis
spektrum Poisson istatistigini saglamaz. Bu
da sayma diizeltmelerinde bir problem teskil
eder.

2. Metaryal ve Yontem

2.1. Deneysel Calismalar

Deneysel ¢alismalar gama 1sinlar1 ve Nal(TI)
sintilasyon detektorii ile yapilmistir. Nal(TI)

sintilasyon detektoriiniin sematik goriiniimii
Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Nal(TI) sintilasyon dedektorii.

Sintilasyon detektorleri iki ana kisimdan
olusmakta olup calisma sekli sematik olarak
Sekil 2°de goriilmektedir.

1) Uzerine yiikli bir parcacik (x-151m1, 7y-
is1n1,...)  distigi  zaman 1s1k  piriltilan
meydana getiren, kiiciik miktarlarda thallium
veya europium gibi saf elementlerin
stiriiklendigi sodyum iyodiir, sezyum iyodiir,
antrasin, naftalin ve fenantrin  gibi
maddelerden olusan kristal kisim.

2) Olusan 151k piriltilarini 6l¢iilebilir bir voltaj
pulsuna doniistiiren foto ¢ogaltict tiip kismu.

Kristal {lizerine diisen x-1ginlarinin sogurul-
mas1 sonucu kristalde 151k piriltilar1 olusur. Bu
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\ ALUMINUM BODY, 0.020" THICK WALL

piriltilar foto ¢ogaltic tiipe gecerek foto katot
yiizeyden elektronlarin sokiilmesine neden
olur. Sokiilen bu elektronlar, 800 ile 1500
voltluk potansiyel uygulanan pes pese ve
voltaj artmalar1 olacak sekilde yerlestirilen
bircok metal cogaltictya dogru siiriiklenir.
Siirtiklenen bu elektronlardan ¢ogalticiya
carpan her elektron iki elektrona doniiserek,
tiip sonundaki ¢ogalticida biiyiik miktarlarda
elektron olugmasini saglar. Bu olayin tamanmu
bir mikro saniyeden daha kisa siirelerde
gergeklesir. Bu elektronlar burada bir yiik
pulsuna doniistiiriilir. Bu pulsun yiiksekligi
gelen fotonlarin enerjisiyle orantilidir. Bu
pulslar ytikseltilerek bir sayici ile sayilir.
(Damla, 2009).

Foto-katot
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Sekil 2. Sintilasyon dedektorlerin sematik gosterimi.
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Gama 1511 c¢aligmalar katkilandirilmis bazi
beton bloklarin sogurma katsayilarmin
belirlenmesi iizerine yapilmistir. Bu deneysel
caligmalar i¢in hazirlanan deney diizenegi

Sekil 3’te goriilmektedir. Numuneler 662
keV’lik gama enerjisine sahip Cs-137 gama
kaynagina maruz birakilmistir (Ertas, 2014).

Sekil 3. Radyasyon zirhlama deney diizenegi.

Fotopik alanlari, bu proje kapsaminda
kodlanan ve gelistirilen 6zgiin pik aramayi
icecren BACKGROUND, SMOOTH ve
RAPOR programlar1 kullanilarak tabii fon
dikkate alinarak belirlendi.

2.2. Teorik Calismalar

Olii zaman diizeltmesinde Karabidak (2013)
tarafindan Onerilen yontem kullanilmistir.

2.2.1. Pik Bolgesinde Olusan Sayma
Hatasinin Belirlenmesi

Tabii fona baslica katki yapan iki durum
numunenin bulundugu ortamdaki ¢evresel
arka plan ve analiz edilen bdlgeden daha
yiiksek enerjiye sahip piklerinden gelen
Compton arka plamdir. Ugiincii bir arka plan
katkis1 analiz edilen fotopikten gelen katki
olarak diistiniilmelidir. Detektor i¢inde birgok
etkilesmeye maruz kalan gama 1sinlarini
varsaydigimizda {igiincii bir katki yoktur. Bu
ya spektral fotopike katki yapan fotoelektrik
etkilesmelerin oldugu ya da fotopikin altinda
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onemli olan maksimum enerjiye sahip
Compton etkilesmelerinin oldugu etkilesmeler
icindir. Diger taraftan, gama isinlar1 birden
daha c¢ok etkilesmeye maruz kalirsa bu
durumda c¢oklu Compton olaylar1 fotopikin
hemen altindaki kanallara katkida bulunabilir.
Genel olarak yiliksek Olcekte pik/tabii fon
oranli fotopikler i¢in goriiniir oldugundan bu
coklu Compton olaylar1 pikin sol tarafindaki
tabii fonundan 6nemli 6l¢iide daha diisiik olan
sag taraftaki tabii fona sahip piklere yol acgar.
Bu durum herhangi bir yerel tabii fon egimine
yol agar (Genie, 2000).

Herhangi bir kanalda “adim tabii fon’uda
denilen bu tabii fonu hesaplamak i¢in pik
bolgesinde asagidaki analitik  fonksiyon
kullanilir (Genie, 2000):

i
2
Bi = Lon +-5—*(Ror + Lort)

2

=L

(3)




Ly = iR @)
R+N-1
Yi
Rort = i=’Fil (5)

Burada i hesaplanacak tabii fonun bulundugu
kanal, L pik bdlgesinin sol sinirii tanimlayan
kanal, R pik bolgesinin sag smirim
tanimlayan kanal, N ortalama tabii fonu
hesaplamada kullanilacak kanallarin sayisi,
Lot pikin sol tarafindaki ortalama tabii fon,
Rort pikin sag tarafindaki ortalama tabii
fondur. Yj, j kanalindaki toplam sayma ve B;,
1 kanal1 i¢in hesaplanan tabii fondur. N degeri
ongoriilen FWHM’nin yarisina esittir. Toplam
B tabii fonu ilgilenilen tiim pik bolgesi
tizerinden By’lerin toplamidir:

B=Y8 (6)

R
=L

Pik bolgesindeki G toplam sayma, ilgilenilen
tim pik bolgesi iizerinden her bir kanaldaki
saymalarin toplamidir ve

=Y, (7)

R
i=L

ile verilir. Boylece her bir kanaldaki net
sayma

R=Y,-B ®)
ile wverilir. Bu durumda net pik alan

ilgilenilen tiim pik bolgesi tizerinden Pi’lerin
toplamudir.

(9)

Net pik alanindaki belirsizlik asagidaki
ifadeyle verilir (Genie, 2000):

APZ:G+[R_L+1}*B

N (10)
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Bu belirsizlige karsilik gelen ylizde hata
asagidaki ifade ile verilir:

P

%hata = % *100 (11)

Boylece toplam saymanin hesaplandigr pik
bolgesindeki toplam net sayma hatasi

net hata = %hata* P (12)

ifadesi ile verilir.
2.3. Program Calismalart

Bu caligmada, DELPHI program derleyici ile
BACKGROUND, SMOOTH, RAPOR,
DUZSAY, GRAPH programlart kodlanmig
olmakla birlikte bu programlarin her birinin
birlikte sunuldugu OZDU arayiiz programi
kodlanmustir.

2.3.1. BACKGROUND Programi

Proje kapsaminda gelistirilen bu program
Ozgiin pik arama modiilidiir. Uygun uzantili
spektrum dosyasi adi ve spektrumdaki kanal
sayist girilerek pik arastirmasi yapilacak
spektrum dosyast acilir. Her bir kanaldaki
sayma bir degiskene atanir. Her bir kanaldaki
sayma degeri sayma(i) degerine atanir.
Burada 1 kanal numarasimi gostermektedir.

Buna bagl olarak ardisik iki kanal arasindaki
fark
delta(i) = sayma(i +1) — saymay(i) (13)

ifadesi ile hesaplanir. Burada i kanal numarasi
oldugundan delta(i) ifadesi ayn1 zamanda

ardistk iki kanal arasindaki egimi ifade

etmektedir. Bu islemin hemen ardindan

mutdelta(i) =|deltagi)| (14)

egimin, mutlak egimi elde edilir. Aym

zamanda

topdelta= > delta(i) (15)
i=kanalsayzs:—1

ifadesi kullanilarak tiim spektrum i¢in toplam
egim degeri elde edilir. Bu topdelta degerine



bagl olarak spektrumun her bir kanalina bir
filtreleme uygulanir:

Buna bagl olarak her bir kanal 0 ya da 1
degerine esdeger kilinarak spektrum bolgelere
ayrilmig olur. Bolgelerin sinir degerleri olarak

Bolgelere ayrilan bu

. [<topdelta imut(i)=0 0 degeri kabul edilir. Spektrumun bdlgelere
mutdelta(i) > topdelta  imut(i) =1 (16) ayrilmasi Sekil 4’te gdsterilmistir.
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Sekil 4. BACKGROUND programinda spektrumun bdlgelere ayrilmasi.

spektrum i¢in bu
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tarafindan adlandirilan yeni bir spektrum

bolgeler baz olmak iizere

tabiifon(i) = (i - i|k)(5ayma(5§:r)] - ;iyma(”k)j (17)

ifadesi ile her bir kanala karsilik gelen tabii
fon saymasi hesaplanir. Burada ilk ve son
ifadeleri pik bolgesini  smirlayan  sinir
bolgesinin ilk ve son kanal numarasini
gostermektedir. Bu sonug dikkate alinarak her
bir kanal tabii fondan arindirilmis net sayma

netsayma(i) = sayma(i) —tabiifon(i) (18)
denklemi ile elde edilir. Sayet sonu¢ negatif
ise bu denklem sonucu sifir kabul edilir. Sekil
5’te tabii fonlu (backgroundlu) ve tabii fonsuz
(backgroundsuz) pikler birlikte verilmistir.
Boylece elde edilen net sayma kullanici
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dosyasina yazdirilir.
2.3.2. SMOOTH Programi

BACKGROUND programin sonucu olarak
yazdirilan uygun uzantili spektrum dosyasi
ad1 ve spektrumdaki kanal sayisi girilerek
diizlestirilmesi istenen spektrum dosyasi
acilir. Her bir kanaldaki sayma bir degiskene
atanir. Her bir kanaldaki net sayma degeri
netsayma(i) degerine atanir. Burada i kanal
numarasini  gostermektedir. Daha  sonra
asagida verilen bilgiler program boyunca
irdelenir. Her bir kanaldaki sayma’daki

Jsayma belirsizligi nedeniyle hem tabii

fonda hem de karakteristik pikin egiminde
hayali maksimumlar olusabilir. Burada i.
kanaldaki sayma ifadesi y; ile gosterecegiz.
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Sekil 5. BACKGROUND programi sonucu tabii fonlu (background) ve tabii fonsuz pikler.

Bu dalgalanmalar1 6nleme spektrumlarin
gorsel sekli boyunca (mesela giiriiltiiniin
olusturdugu tabii fonda kiiciik pik bolgeleri
bundan Onemli oOlgiide etkilenebilmektedir)
onemli bir ihtiyactir. Ayrica otomatik pik
arastirma veya tabii  fonu  belirleme
islemlerinde de bu dalgalanmalar Onleme
onem arz etmektedir. Bu isleme spektrum
diizlestirme de denir.

Spektrum diizlestirme yoOntemlerinden biri
Savitsky ve Golay (1964) tarafindan onerilen
n boyutlu polinomik filtrelemelerdir. Bu
yontem deneysel verilerdeki istatistiksel
dalgalanmalar1 veri noktalar1 boyunca en 1iyi
fit denklemi ile yeniden olusturmadir. Yani
bu yontem aynt n boyutlu bir polinomla
deneysel tiim verilerin en yakin noktalarda
yeniden tanimlanmasidir. Yeteri kadar kiigiik
Ax araliklar saglandiginda;
8, +ax+a,x +..+ax (19)
ifadesi yazilabilir. Sayet iy merkezi kanali
etrafinda y; ,, ¥; 4. Yi» Vi VEVY, ., 9ibi veri
noktalarinin bir grubunu dikkate alirsak

y(i) = a, +ay(i i) + 8, (i)’ (20)
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fonksiyonu ile en kiicilik kareler yontemi ile fit
islemini gergeklestirebiliriz. a; katsayilarin
belirledigimizde ip merkezi kanalinda
polinomun degeri diizlestirilmis deger olarak
kullanilabilir (Van Espen ve Janssens, 1993):

y; = Y(io) =2 (21)
Merkezi kanalin saga dogru kaydirilmasiyla
(ip dan ig+1 € gidilmesi) bir sonraki kanaldaki
icerik hesaplanabilir. Bu a; Kkatsayilarinin
belirlenmesi

j=m
a=— z Ci,jyi+j

1
22
v (22)

ifadesi ile miimkiindiir. Bu ifadeden ikinci
derece polinomlar i¢in

C,,  3(3m’+3m-1-5j%)

. (23)
N, (2m-1)(2m+1)(2m+3)
katsayilar1 elde edilir. Herhangi bir pik

bolgesi biri pik merkezi kanali olmak {izere ve
Gaussyen dagilim dikkate alindiginda pik
merkezinin saginda ve solunda asgari ikiser
nokta olmalidir.



Bu nedenle bu ¢aligmada toplam bes noktay1
iceren ikinci derece polinomal spektrum
diizgiinlestirme tercih edilmistir:

* 1
Yi =ag =£(—3yi72 +12y; 1 +17y; +12y;,1 - 3yi,2)  (24)

2.3.3. RAPOR Programi

SMOOTH  programin  sonucu  olarak
yazdirilan uygun uzantili spektrum dosyasi
ad1 ve spektrumdaki kanal sayis1 girilerek pik
bolgesi ile ilgili bilgilerin alinacagi spektrum
dosyas1 acilir. Her bir kanaldaki sayma bir
degiskene atanir. Her bir kanaldaki net sayma
degeri netsayma(i) degerine atanir. Burada i
kanal numarasim1i  gostermektedir.  Net
saymanin sifirdan farkli oldugu kisimlar igin
asagidaki irdelemeler yapilarak pik bdolgesi
belirlenir. Pik bdlgesinin basladig1 kanal i¢in

netsayma(i) =0
netsayma(i+1) >0

pikkanbas =i { (25)

ifadesi dikkate alinirken pik bolgesinin bittigi
kanal i¢in

netsayma(i+1) =0

. (26)
netsayma(i) >0

pikkanbit =i {

sarti dikkate aliir. Boylece pik bdlgesinin
genisligi

pikgen = pikkanbit — pikgenbas (27)
ile elde edilir. Pik bolgesinin belirlenmesinde
dikkate alinan diger bir 6l¢iit pik genisliginin
yukarida da ifade edildigi lizere en az bes
olmasidir. Buna bagli olarak pik bdlgesindeki
pik  merkezinin spektral karsiligi  pik
genisliginin yaris1 alinarak ya pik baslama
kanalina ilave edilerek ya da pik bitis
kanalindan c¢ikarilarak elde edilir. Pik
bolgesindeki net sayma yukaridaki olgiitleri
saglayan pik bolgesi i¢inde kalan tiim
kanallardaki tabii fondan arindirilmis net
saymalarin toplanmasi ile elde edilir. Bu
sekilde elde edilen spektrum bilgileri kullanici
tarafindan adlandirilan bir rapor dosyasi
halinde yazdirilir.
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2.3.4. GRAPH Programi

Graph programi bu proje kapsaminda 6zgiin
olarak tasarlanmistir. Bu program istenilen
spektrum  dosyasinin  agilmasiyla  veriler
uygun bir Olgeklendirme ile grafik iizerine
aktarilmaktadir. Grafik ekrani dikey ve yatay
1zgaralara sahiptir. Bu, spektrum ile ilgili
birtakim  bilgilerin  dogrudan  analizci
tarafindan elde edilmesi imkani1 saglar. Ayrica
grafik ekrani istenilen boyutlarda ayarlanma
ozelligine sahiptir. Boylece kullanici istenilen
bolgedeki pik ile ilgili daha dogru bilgiler
alabilme 6zgilirliigline sahip olabilmektedir.

Bu grafik penceresinde farenin sol tusu
kullanilarak istenilen alanlarda biiyiitme veya
kiigiiltme yapilabilmektedir. Boylece kullanici
istenilen bolgedeki pik ile ilgili daha dogru
bilgiler  alabilme  Ozgiirliigline  sahip
olabilmektedir.

2.3.5. 0ZDU (Olii Zaman Diizeltme
Uygulamasi) Arayiiz Programi

Bu proje kapsaminda gelistirilen OZDU “Olii
Zaman Diizeltme Uygulamas1” yazilimi
Embarcadero Firmasinin yazilimi gelistirme
ortami olan Delphi XE8 (Embarcadero, 2015)
iizerinde gelistirilmistir. Delphi programlama
dilinin temeli Pascal dilidir. Ozellikle nesne
yonelimli programlama anlayisiyla yapilan-
dirtlmis Turbo Pascal dilinin gorsel siiriimii
denilebilir. Nesne, sinif, kalitim, fonksiyon
asirtyiikleme (overloading) gibi temel NYP
tekniklerini ve daha fazlasini iceren ve C++
den asagi kalmayan giicli ve esnek bir
programlama dilidir  (Wikipedia, 2015).
Yazilimin kavramsal g¢ercevesi ve kullanilan
yontemlerin algoritmik yapisi1 acik kaynak
kodlu Free Pascal 2.6.4 derleyicisi
(Freepascal, 2015) iizerinde olusturulmaya
baslanmis ve son hali gorsel arayiiz avanta-
jindan dolayr Delphi XES8 derleyicisinin 30
giinliik deneme siirlimiinde olusturulmustur.
Yazilimm  gelistirilmesi  i¢in  kullanilan
bilgisayar; Intel i5-2500 islemci, 8 GB RAM
Bellek ve grafik performansini artiran
Geforce GTX 770 islemci 4 GB’lik bellegi
olan bir ekran kartina sahiptir. Bilgisayar
iizerinde 64 bitlik Windows 8 isletim sistemi
bulunmaktadir.



0OzZDU  programinda

parametreler ve komutlar tek bir arayiiz
iizerinden girilecek sekilde hazirlanmistir. Her

kullanilacak  olan

OlG Zaman Dozeltme Uygulamas! v1.0

bir agamanin sonucu farkli “Kaydet” butonlar1
ile ayr1 ayr1 dosyalara yazdirilabilir. Yazilimin
ilk giris araylizii asagidaki gibidir.

islemler (7]
Kalibrasyon Katsayilan | Zamanlama Katsayilar )
ooz st enmn: 7] || 28 | &R & 2|2
o A |0, mp. Piklenme Zamar : [0, B 5»../’ ’ i
i B: Sistemin Live Zaman : oma | Kaydet Kaydet Smooth | Kaydet Rapor | Kaydet
eri ] Sayma Dizeltme M Background F] Smooth = Rapor =

Olii Zaman Diizeltme Uygulamasi v.10

Biitin haklan mahfuzdur. © Giimiishane 2015

Bu programun gelistirilmesi ve uygulamas: GUBAP (Gimiishane Universitesi Bilimsel
Aragtirmalar Proje Birimi) destegi ile gergeklestirilen 13 F5120.02.2 kodlu proje kapsaminda
vapilmugtir. Tiim haklar ilgili proje yonetimine ve Giimiishane Universitesine aittir ©.

Uyar: Bu program telif hakk: ve wluslararas: sézlegmelerle ko

kads. Bu

bir kusmupun zinsiz gogaltimasy, dagitdmas: veyva kullanvmi, ciddi sivil ve cezal suglart netice verebiir ve

yasalarca imkan tanman azami sinrlar ¢ercevesinde kanuni yollara bayvurulacakir.

gramin veva herhangi

Sekil 6. OZDU program arayiiziiniin genel bir gériiniimii.

3. Bulgular, Sonuc¢ ve Tartisma

OZDU arayiizii iizerinde acilmasi istenen
spektrum dosyasi ile ilgili disaridan girilmesi
gerekli olan bilgilerin bulundugu bir bdliim
mevcuttur. Bu bolim kanallara karsilik
gelecek enerji degerlerini belirlemek i¢in
gerekli olan enerji kalibrasyon katsayilarini,
yiikselticinin piklenme zamanini ve agilmasi
istenen spektrumun islem (live) zamanim
icerir. Bu bilgilerin girilmesi gereklidir.
Arayiiz lizerinde bulunan dosya a¢ butonu ile
programim  kurulu  oldugu bilgisayarda
istenilen yerdeki spektrum dosyasi agilabilir.

Bu pencere iizerinden agilmasi istenen
spektrum dosyas1 acilir. Dosya acildiginda o
dosya ve ig¢indeki wverilerle ilgili genel
bilgilerin oldugu Dosya Ozellikleri penceresi
belirir. Burada spektrum dosyas1 ile ilgili bir
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takim bilgiler mevcuttur. Bu bilgiler arasinda
bulunan ve programin diger asamalarinda
kullanilmast gereken kanal sayis1 dogrudan
dosyadaki  eleman  sayist  kullanilarak
alinabilmektedir.

Acilan spektrumla ilgili 6lii zaman diizeltmesi
yapabilmek i¢in bu program cagrilmalidir.
Bunun i¢in OZDU arayiiz programinda
gerekli parametreler girildiginde diizetme
islemi i¢in “Sayma Diizelt” diigmesine ve
sonucu kaydetmek i¢in “Kaydet” diigmesine
tiklanmalidir. “Sayma Diizelt” diigmesine
basildiginda hem spektrumla ilgili diizeltme
yapilir hem de hesaplanan Toplam Olii
Zaman ve Toplam Analog Dijital Cevirici
(ADC) Cevirme Zamani sonu¢ ekraninda
gosterilmektedir. Diizeltme isleminden sonra
hem orijinal veri hem de diizeltilmis veri ayni
grafik {izerinde farkli renklerle gosterilmekte



ve  boylece kullanici  aradaki  farki

gorebilmektedir.

Oli zaman diizeltmesi yapilan spektrum
dosyas1 “Kaydet” diigmesi ile istenilen bir
metin (text) dosyasi olarak kaydedilebilir.
Sayma Diizeltme asamasindaki islemlerin
benzerleri OZDU arayiizii iizerinde bulunan
programda 6zgiin pik arama modiilii olan
BACKGROUND, spektrum diizlestirme
islemini yapan SMOOTH ve spektrum ilgili

bilgilerin verilecegi RAPOR asamalari i¢inde
gergeklestirilebilir.

Gama 1smlart i¢in  alinmis Oli  zaman
diizeltmesi yapilmayan bir spektrum ornegi
i¢in sirastyla BACKGROUND, SMOOTH ve
RAPOR programlar1 ¢agrilarak asagida Tablo
1’de verilen spektrum bilgileri OZDU
programiyla elde edildi. Bu rapor sonucuyla
elde edilen bilgilerle katkilandirilmis beton
blogunun o6lii zaman diizeltmesi yapilmamis
lineer sogurma katsayisi hesaplanmistir.

Tablo 1. Olii zaman diizeltmesi yapilmamis spektrumun sonug raporu.

PIK NO PIK BAS. PIK BIT.
1 11 25
2 29 42
3 58 70
4 77 87
5 90 95
6 97 106
7 109 123
8 127 135
9 164 174
10 179 184
11 186 191
12 206 214
13 217 289
14 324 337
15 360 394
16 397 431
17 445 480
18 508 514
19 524 534
20 686 763
21 858 874
22 1008 1014

Ayni spektrumun Ol zaman diizeltmesi
yapilan spektrumu icin sirastyla DUZSAY,
BACKGROUND, SMOOTH ve RAPOR
programlar1 ¢agrilarak asagida Tablo 2’de
verilen spektrum bilgileri OZDU programiyla
elde edildi. Benzer sekilde bu rapor sonucuyla
elde edilen bilgilerle katkilandirilmis beton
blogunun o6lii zaman diizeltmesi yapilmistir.
Buna ek olarak bazi insaat malzemeleri
icerisinde dogal radyoaktivite belirleme i¢in
alinan gama 111 spektrumuna da bu program
uygulanmistir. Ayrica x 1sinlart i¢inde bu
program uygulanarak test edilmistir.
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PIK MER. NET SAY. HATA
18.0 149864 387.12
35.5 152338 390.31
64.0 5280 72.66
82.0 96 9.80
92.5 237 15.39

101.5 250 15.81
116.0 36 6.00
131.0 138 11.75
169.0 711 26.66
181.5 590 24.29
188.5 743 27.26
210.0 401 20.02
253.0 2446278 1564.06
330.5 10 3.16
377.0 36 6.00
414.0 5 2.24
462.5 5 2.24
511.0 7 2.65
529.0 5 2.24
724.5 5 2.24
866.0 11 3.32
1011.0 6 2.45

Gama 1511 calismalarinda spektrometrenin
piklesme zamani 1.5 mikrosaniyedir. Gama
isinlart dikkate alinarak sistemin 6lii zaman
kaybr katkilandirilmis bazi beton bloklarin
sogurma katsayist belirlenmistir. %25 Barit
ve %75 Kire¢ Tasi’ndan olusan beton blogun
sogurma katsayis1 asagida Tablo 8’de
verilmistir. Buradan gorildiigi iizere oli
zaman diizeltmesi yapilan katkili bu beton
blogun sofurma katsayis1 Olii  zaman
diizeltmesi  yapilmayana  gore  yiiksek
cikmistir. Bu katkili betonun teorik sogurma
katsayist literatiirde mevcut olmadigindan
teorik karsilagtirilmasi yapilamamaistir.



Tablo 2. Olii zaman diizeltmesi yapilmis spektrumun sonug raporu.

PIK NO PIK BAS. PIK BIT. P
1 10 187
2 202 288
3 304 310
4 314 322
5 330 337
6 369 377
7 418 425
8 566 578
9 583 591
10 669 675
11 679 704
12 951 967
13 981 1006

Tablo 3. Beton blogun lineer sogurma katsayisi.

IK MER NET SAY. HATA
98.5 3769264 1941.46
245.0 2993666 1730.22
307.0 48 6.93
318.0 148 12.17
333.5 72 8.49
373.0 73 8.54
421.5 77 8.77
572.0 249 15.78
587.0 25 5.00
672.0 45 6.71
691.5 6 2.45
959.0 17 4.12
993.5 236 15.36

Beton Sinifi | Beton Tiirii Deneysel Lineer Sogurma Katsayist, p (1/cm)
Olii Zaman Diizeltilmemis | Olii Zaman Diizeltilmis
Cl6 25B75KT 0.196 0.205
*Ertas (2014)

Bu calisma kapsaminda su ana kadar
literatiirde var olan 6lii zaman diizeltme
yontemlerinden farkli bir yontem Onerilmistir.
Bu 06zgiin 6li zaman diizeltme yonteminde
tamamen spektrometrenin elektronik yapisi
iizerine odaklanmig ve buna bagl olarak
elektronik aygitlardan kaynaklanan 61ii zaman
ifadesi tiiretilmistir. Yine ¢alisma kapsaminda
Ozglin bir pik arama yontemi ifade edilmis
olup bu yontemin istenilen diizeyde pik
bulmas1 yapilan caligmalar sonucu
goriilmiigtiir. Buna ek olarak yine 6zgiin bir
grafik  modiilii tasarimi  gergeklestirilerek
kullaniciya etkin bir pik aragtirma imkani
sunulmustur. Ayni1 zamanda kullanict bu
grafik lizerinde Oli zaman diizeltmesi
yapilmis ya da  yapilmamis  pikleri
karsilastirma imkanina sahip olmustur.

Calisma kapsaminda gelistirilen yazilim
alman spektrum olgiimleri ile birgok kez test
edilmis ve sonuglarin beklendigi o6lgiide
gerceklestigi  goriilmiistiir. Bu nedenle bu
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testler ile ilgili baz1 6rneklere yukarida yer
verilmistir.

Calisma siiresince, baslangigta 6ngoriilmeyen
yiiksek hizli bozunma oranlarima sahip
radyoaktif c¢ekirdekler i¢in Olii zaman
diizeltmesi, pile up pikleri etkisi gibi bir takim
spektrometrik sonuclar belirlenmistir. Ayni
zamanda baz1 st {iste binmis piklerin
ayrilamamasi,  bunun  sonucunda  pik
genigliklerinin biiyiik olmast ve buna baglh
olarak pik merkezinde baz1 kaymalara
rastlanmistir.  Bu  sikintilar  spektrum
sonuglarinin  dogrulugunu  etkilememekle
birlikte  yapilan  ¢aligmalarla  bunlar
giderilecektir.

Sonug olarak, bu calismada 6nerilen integral
diizeltme yontemiyle uzatilan ve uzatilmayan
sistem Olii zamanlar1 olarak ifade edilen iki
mekanizmanin  birlesiminden ileri gelen
sayma kayiplarini istenilen dogrulukta telafi
edilebilir. Sayma sisteminin O6lii zamani



analitik bir formiil ile belirlenebilir. Bu 6li
zaman boyunca olusan sayma kayiplari
Poisson davranisgina uyan diizeltilmemis
spektrum g6z Oniinde bulundurularak telafi
edilebilir. Bu yeni yontem sabit diisiik sayma
oranlarinda sayma kaybmi yeteri kadar
diizeltebilmektedir (Karabidak, 2013).

Ayrica bu projede onerilen OZDU arayiiz
programi kullanici dostu modern bir arayiize
sahiptir. Ileride yapilacak olan giincellemeler
bu arayiiz tasariminda dikkate alinmistir. Bu
arayiizin tasarimda bu program ile ilgili
yapilacak diger versiyonlar yani program
gelistirme caligsmalar1 devam edecektir.
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YAZARA BILGILER
1. Kapsam ve Genel Bilgi

Gimishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitlistii Dergisi (GUFBED), Giimishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi’nin yayin organidir. Dergi kapsaminda butin Fen, Teknoloji,
Mihendislik, Tarim ve Mimarlik Alanlarinda daha 6nce baska yerlerde yayinlanmamis,
0zgun, arastirma makaleleri, derlemeler ve editore mektuplar yayinlanir. Dergi bilimsel ve
hakemli bir dergi olup, Ocak ve Temmuz aylarinda olmak Uzere yilda iki kez online
yayinlanir.

Derginin esas amaci “Gelisen ve Gelistiren Universite” slogani ile yola ¢ikan Gumishane
Universitesinin hedeflerinin bir pargasi olarak aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel
yayina donustirilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere girerek evrensel bilime katki
saglamakitir.

2. Yayin Dili

Dergide yayinlanacak tim yazilar icin yayin dili Turkge’ dir. Sadece baglik, 6zet ve anahtar
kelimeler hem Tirkce hem de ingilizce olarak hazirlanmalidir. Makalelerde patentli gerecler,
Ozel isimler, simgeler ve uluslararasi kisaltmalar diginda tim sézcikler Turk¢e okunusa ve
yazim kurallarina uygun olarak yazilir. Anahtar kelimeler alfabetik siralamaya uygun olarak
verilir. ingilizce anahtar kelimeler (Keywords) ise bu siralama dikkate alinarak yazilir.

3. Elektronik Ortamda Bagvuru

Dergi ile ilgili tiim yazigsmalarda gufbed@gumushane.edu.tr adresi kullaniimaldir. Dergi
yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmig makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Ulakbim Dergipark Uzerinden http://dergipark.ulakbim.gov.tr/qumusfenbil adresi kullanilarak
gonderilmelidir. Dergiye makale géndermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte
asagida belirtlen Goénderi Kontrol Listesindeki her maddeyi de kontrol etmeleri
gerekmektedir. Makaledeki bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir.

Yayinlanacak makalelerde, arastirma ve yayin etidine uygunluk esastir. Gumushane
Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisine génderilen makaleler ile birlikte mutlaka
“‘Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu” ile “Son Kontrol Listesi” Dergi yazisma
adresine “gufbed@gumushane.edu.tr” gonderilmelidir. Makale gonderimi ve telif hakki devir
formu doldurulup batun yazarlar tarafindan imzalanmaldir. Yayin ile ilgili igslemler bu formun
tesliminden sonra baslar. Bu formun farkli kopyalari bagka sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayri ayri imzalanip génderilebilir.

Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildi§i arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi’nin
makaleye eklenmesi gerekir. insanlarin denek olarak kullanildi§i arastirma sonuglarini igeren
makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri Uzerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve
g6zden gegcirilmis Helsinki bildirgesi 1983’e uygunlugunu belgelemeleri gerekir.
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mailto:gufbed@gumushane.edu.tr

4. Degerlendirme Siireci

Gumughane Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Dergisine iletilen yazilar éncelikle dergi
editorinin konu basligi ve anahtar kelimelere dayanilarak yénlendirecegi yayin kurulu Gyesi
tarafindan bigimsel agidan degerlendirilir. Bu 6n inceleme agamasiyla, incelenecek yayinin
dergi formatina uygun olup olmadidina karar verilir. “Makale Goénderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” ile “Son Kontrol Listesi” olmayan veya eksik olan yayinlar 6n incelemeye alinmaz.
Dergi yazim kurallarina uygun hazirlanmayan makaleler duzeltimek Uzere yazara geri
gonderilir.

Formata uygun olarak hazirlanan yazilar ilgili yaymin kurulu tarafindan bilimsel acidan
degerlendirilir. Ayrica bu agsamada ilgili yayin kurulu tiyesi yazinin alinti olup olmadigini
inceler. Bilimsel agidan incelemeye deger bulunan yazilar editére génderilir.

Editor bilimsel icerik bakimindan degerlendiriimek Uzere yaziyi, konusuna uygun olarak en
az iki ya da u¢ hakeme yoénlendirir. Hakem secgiminde éncelikle konu ile ilgili dergi danisma
kurulu tyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan yararlanilir. Hakemler
degerlendirmeleri sonucunda, uygun, dizeltilerek yayinlanabilir, dizeltildikten sonra tekrar
gbrmek isterim, istedigim duzeltmelerin kontrolinl derginin uzman bilimsel ekibi tarafindan
yapilmasi uygundur veya yayinlanamaz seklinde kararlari verebilirler.

Duzeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli duzeltmeleri yapar. Ayrica katilmadigi
hususlarla ilgili olarak gerekceli yazisini dergiye génderir.

Hakem kurulu tarafindan farkl tlirde degerlendirilen yazilar icin son karar editére aittir. Editor
gerekli gorurse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararini sonuglandirir.

Tum degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karari gerekgeleri ile birlikte e-posta olarak
yazismadan sorumlu yazara iletilir.

Degerlendirme sonucu kabul edilen makaleler dergi sekreteryasi tarafindan esasa bagli
kalinarak yayina uygun formata déntstaruldr.

Dergide yayimlanan makaleler baska hi¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak
sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosteriimeden higbir yerde
kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgun, daha 6nce herhangi bir yerde
yayimlanmamis veya yayimlanmak Uzere gonderiimemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak calismalarin bir bagka dergiye gonderiimedidi veya basilmadigi on vyazi
ile belirtilmelidir.

Makale basim icin kabul edilmezse “Makale Génderimi ve Telif Hakki Devir Formu” nun yasal
bir dnemi kalmaz ve hikimsiUz olarak kabul edilir. Bu Form’un imzalanmasi ile yazarlar,
makalenin “GUMUSHANE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU DERGISI” dergisi
ve web sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak
cogaltiimasi ve dagitimasi hakkini Gimighane Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi’'ne
devrederek, kendi haklarindan feragat etmektedirler.



5. Makale Tiirleri

Dergide yayinlanan farkli yayin formatlar ile ilgili bilgiler ve yaz tirlerine goére
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

Arastirma Makaleleri: Turkce Baslik, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tirkge Ozet,
Turkce Anahtar Kelimeler, ingilizce Ozet, ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg ve
Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve Tesekkur,
Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili aciklamalar icermelidir. Makale konunun uzmanlari
tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi icermelidir. Bu tir makalelerde ana metin
3500-4000 kelime arasi olmali, kaynak sayisi 40’1t agmamalhidir.

Derlemeler: Dergi kapsamindaki glincel konularda c¢alismalari bulunan kigiler tarafindan
hazirlanan derleme bagvurulari incelemeye alinir. Derlemeler, Tirkge Baslik, ingilizce Baslik,
Yazarlar, Adresler, Tiirkge Ozet, Tirkge Anahtar Kelimeler, ingilizce Ozet, ingilizce Anahtar
Kelimeler, Girig, Ana Boélimler, Alt Bélimler, Sonug, Katki Belitme ve Tesekklr, Kaynaklar,
Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana metin en fazla 5000 kelime olup
kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

Editore Mektup: Dergide yayinlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda soru
sormak, gorus bildirmek isteyenlerin yazilari bu tirde degerlendirilir. Bu tlr yazilarda kapsam
ve etik kavramlar g6z 6niinde bulundurulur. Editére mektup Turkge olarak yazilir. Ana metin
en fazla 1000 kelime olup kaynak sayisi 10’'u gegmemelidir.

6. Makalenin Hazirlanmasi

*Sayfa boyutu, sayisi ve kenar bosluklari: A4 formatinda, en fazla 15 sayfa olmalidir. TUm
kenarlardan 2 cm bosluk birakiimalhdir.

*Sayfa numaralari: Sayfa numaralari sayfa altinda ve ortada verilmelidir.

*Satir bosluklari: Bitin satir bosluklari Times New Roman karakterinde ve 12punto
olmaldir.

* Metin: Times New Roman karakterinde 12 punto ile saga ve sola dayal olarak tek aralikh
yazilmalidir. Noktadan ve virglilden sonra 1 bosluk birakilmalidir.

» Paragraf: Her paragraf arasinda bir satir bosluk birakilmali, paragraf baglarinda igcerden
baslanmamalidir (Tab tusu kullaniimamalidir).

* Makale bagligr: Sayfa basindan 3 satir bogluk birakildiktan sonra, baglik Times New
Roman, 16 punto ve koyu olarak yaziimalidir. Baslikta yer alan her kelimenin ilk harfi buyuk
olacak sekilde sayfaya ortalanarak yazilmalidir.

» Yazar adiI veya adlari: Basliktan sonra 2 satir bosluk birakilarak, unvan belirtiimeden, Adin
ilk harfi baylk olacak sekilde tum harfleri ve soyadin tamami buyuk harfle yaziimalidir.
Birden fazla yazarlarda aralarina virgll konularak, Times New Roman, 12 punto, normal ve
sayfaya ortalanarak yazilmalidir. Sorumlu yazar isminde ust simge yildiz sembolu olmaldir.



» Yazarin/larin adresi/leri: Yazar adinin hemen altina bosluk birakilmadan, Times New
Roman, 10 punto ve italik olarak yazilmalidir. Adresleri ayni olan yazarlar icin tek adres,
farkh yazar adresleri alt alta bosluk birakilmadan yazilmalidir.

- iletisim yazarinin bilgileri: Unvansiz Ad soyad, e-mail adresi, telefon numarasi (Tel: (xxx)
XXX XX Xxx.) aralarina virgul konularak 1. sayfanin altina dipnot olarak, (*) sembolu ile
belirtiimelidir, Times New Roman, 10 punto ile yazilmalidir.

- Tiirkge 6zet. Adres/ler den 5 satir bosluk birakildiktan sonra, Ozet kelimesi Times New
Roman yazi karakterinde, 12 punto, koyu, italik ve sola dayali olarak yazilmalidir. Ozet metni
Times New Roman yazi karakterinde, 12 punto ve italik olarak yazilmalidir. Ozet metninin
250 kelimeyi gecmemesine 6zen gosterilmelidir. Ozet kelimesi ile 6zet metni arasinda bosluk
birakilmamalidir.

« Ingilizce bashk ve ézet (Abstract): Tirrkce anahtar kelimelerin altina 2 satir bosluk
birakilarak, baslik Times New Roman, 16 punto koyu, her kelimenin ilk harfi blytk olacak
sekilde sayfaya ortalanarak yazilmahdir. Abstract, kelimesi Times New Roman vyazi
karakterinde, 12 punto, koyu, italik ve sola dayal olarak yazilmalidir. Abstract metni Times
New Roman yazi karakterinde, 12 punto ve italik olarak yazilmalidir. Abstract metninin 250
kelimeyi gegmemesine 6zen gdsterilmelidir. Abstract kelimesi ile abstract metni arasinda
bosluk birakiimamalidir.

» Anahtar kelimeler / Keywords: Anahtar kelimeler ve Keywords kelimeleri Tlrkce 6zetin ve
ingilizce Ozetin altina bir satir bosluk birakilarak, Times New Roman, 12 punto, koyu ve
italik olarak yazilmalhdir. En az 3 en fazla 6 adet anahtar kelime verilmeli, anahtar
kelimelerin her kelimenin ilk harfi buyldk ve aralarina virgul konularak verilmelidir. Anahtar
kelimeler alfabetik siralamaya uygun olarak verilmelidir. ingilizce anahtar kelimeler
(Keywords) ise bu siralama dikkate alinarak yazilmalidir.

* Ana bagliklar: Ana Bagliklar sirasiyla numaralandiriimahdir (1. Giris 2. Amag, Gereg ve
Yontem gibi). Tiim bashklar sola dayali Times New Roman, 12 punto koyu ve her
kelimenin ilk harfi buyuk yazilmalidir. Ana basgliklardan 6nce ve sonra 1 satir bogluk
birakilmalidir. Alt bagliklar, ana baslik numarasina uygun olarak numaralandirilmahdir. Tiim
alt basliklar sola dayali Times New Roman, 12 punto, koyu ve italik olarak her kelimenin ilk
harfi blyluk olacak sekilde yazimaldir (2.1. Malzeme 2.2. Deney Numunelerinin
Hazirlanmasi, gibi). Alt bagliklardan 6nce ve sonra tek satir bogluk birakiimalidir.

« Sekiller, Resimler ve Fotograflar: Sayfa sinirlarini asmayacak sekilde ortalanarak, net ve
okunakli olmalidir. Sira ile numaralandiriimahdir. Sekil no ve adlari seklin altinda seklin sol
alt kenarina yaslanarak ve sadece ilk kelimenin ilk harfi blyUtk olarak verilmelidir. Sekiller ya
bir ¢izim programi ile ¢izilmis olmali ya da en az 300 dpi ¢dézunurlikte taranmig olmalidir.
Sekil olarak goésterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer alan yazi ve sayilarin buyuklaga
makale icinde Times New Roman karakteri ile yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin
blydkliginden az olmamalidir. Sekilden 6nce, sekil adindan énce ve sonra birer satir bogluk
birakilmalidir. Sekiller metin igine yerlestirilirken mutlaka sekilden once atifta
bulunulmahidir.

» Tablolar: Sayfa sinirlarini asmayacak sekilde ortalanarak konulmalidir. Sira ile
numaralandirilmahdir. Tablo no ve adlari, tablonun sol Ustlnde tek satir bosluk ile sadece ilk
kelimenin ilk harfi bayuk olacak sekilde yazilmalidir. Tablo adi yazilirken Ustte ve altta birer



satir, tablodan sonra yine bir satir bosluk birakilmalidir. Tablolara tablodan 6nce mutlaka
metin igerisinde atifta bulunulmalidir. Tablo satir ve sutunlarindaki rakam ve yazilar Times
New Roman 12 punto ile yazilmalidir. Ancak zorunlu kalinan durumlarda yazi boyutu yazi
sinirlarini gegmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar disurdlebilir.

» Denklemler: Metin igerisine yazilacak denklemler, Word yazim programindaki denklem
editorl ile sola dayal olarak yaziimali ve esitliklere saga dayali olarak parantez igerisinde
sira ile numara verilmelidir.

» Semboller: Makale ¢ok sayida sembol iceriyor ya da makaledeki sembollerin agiklanmasi
gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller, kaynaklardan énce, Times New
Roman 12 punto ile italik yazilmalidir. Makalede ondalik gdsterimde nokta kullaniimali,
binlikleri ayirirken virgal kullanilmahdir.

» Kaynaklar: Kaynaklar tez igerisinde “soyadi ve tarih sistemine” gére yazilmalidir. Her
kaynak kendi orijinal dilinde verilmelidir. Kaynaklar yazilirken siralama asagidaki sekilde
olmahdir:

“Yazar soyadi-virgul - ilk ad(lar)inin bas harfi- nokta-virgul- yayin yili- nokta -
belgenin bashg - virgiil-yayinlandigi yer (yayin organi ya da yayin evi)- virgiil- cilt no-
virgil- sayl no- virgiil-sayfa no-virgiil-yayinlandigi sehir veya iilke- nokta”.

Yazarlar arasi virgul ile ayrilir, ancak iki ve daha fazla yazarlarda son yazar "ve" ile
ayrilir. Ayni yazar(lar)in farkl yillarda yayinlanmis eserleri veriliyorsa 6nce yaptigi yayindan
baglayarak (eskiden yeniye dogru) siralama yapiimalidir. Ayni yazar(lar)in ayni yila ait
yayinlari yayin yilini takip eden a, b, ¢ harfleri ile siralanmalidir (Org: 1998a,b).

Kaynak eserin yaziminin bir satirdan daha uzun olmasi halinde ikinci satir ve diger
satirlar, deginilen ilk eserin yazar ilk adinin bas harfi hizasindan baglayarak
yazilmalidir. ikinci ve diger satirlari birinci eserin ikinci satir1 hizasindan baglanmalidir.
Dergi adlari ise kisaltma yapilmadan ve alti ¢izili olarak yazilir.

Metin icerisinde yazari belli olan internet kaynaklarina atif yapilirken, yazar soyadi
sistemine benzer seklinde yazilmalidir. Ornegin: (James ve Richard, 2003) David ve Clifford’
a (2003) gore ...

Metin icerisinde yazari belli olmayan internet kaynaklarina atif yapilirken, buyuk
harflerle URL-sira numarasi (,), yil seklinde yazilmahdir.

Ornegin:
(URL-4, 2003), (URL 1 ve 2, 2003)

Kaynaklarin yazilmasi sirasinda literatirde yaygin olarak bilinen periyodik dergilerin
adlari agik olarak yazilmahdir. Ornegin: (Journal of Hydrology).
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