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YAPILARDA RADON FENOMENI VE RADON-SAGLIK ILISKisi

OZET

Bu c¢alismada, vyapilarda Radon konusu irdelenmistir. Radon,
ginlik hayatta siirekli maruz kaldigimiz radyasyonun yaklasik %$50’sini
olusturan ve topraktaki Uranyum’un bozunma zincirinin bir halkasi olan
renksiz, kokusuz ve duyu organlariyla algilanamayan radyoaktif bir
gazdir. Kayaclardaki Uranyumun bozunmasi sonucu ortaya c¢ikan Radon
gazi, diflizyon vyoluyla topradga, oradan da atmosfere veya ortama
yayilmaktadir. Gazin birikmesiyle, Radon yodunlugu kapali mekénlarda
veya iyi havalandirilmayan yerlerde kritik degerlere ulasabilmektedir.
Radon, yiiksek dozlarda maruz kalindidinda Ozellikle akcider kanseri
basta olmak {lzere birgcok tehlike vyaratmaktadir. Konuyla 1lgili
calismalarda radyasyon limit dederlerinin gdzden gecirilmesi
6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Radon, I¢ Ortam Hava Kalitesi, Sularda Radon,

Binalarda Radon, Yapida Konfor Sartlari

RADON PHENOMENON IN BUILDINGS AND RADON-HEALTH RELATION

ABSTRACT

In this study, Radon in buildings was examined. Radon which
contains %50 of radiation we are exposed in daily 1life and in the
decay chain of Uranium available in rocks and soil, is a colorless,
odorless and a radioactive gas that cannot be observed by human sense.
The Radon gas produced by the decay of U238 in rocks diffuses into
soil and then into atmosphere or environment. When accumulates in
closed localities or in unventilated places Radon concentrations may
reach to critical values. When Radon absorbed in high dose it can
create a lot of ricks especially lung cancer risk. It is suggesting,
review of limits in studies about Radon
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Radon; Uranyum-238’in bozunmasi ile ortaya c¢ikan Radyum-226’dan
olusur ve Uranyum serisindeki vyegane radyoaktif gazdir. Uranyum
yerylziindeki tim kayalarda ve topraklarda bulunmaktadir. Baska bir
deyisle Dbir bodlgede Uranyum’un varligdi Radon gazinin habercisidir.
Radyum’un; uzun vyari Oomirldl olmasi Radon olusumunda biuytik Dbir
etmendir. Uranyum’un ve dolayisi ile Radyum ve Radon’un toprak ve
kayalardaki miktari bodlgeden Dbdlgeye degisiklik gOstermektedir.
Yerkiire yiizeyinde herhangi bir yerde bulunabilir. Codrafik bdélgenin
jeolojik yapisiyla yakindan iliskili olarak cevreye yayilim
gostermektedir. Renksiz, kokusuz, tatsiz ve duyu organlarimizla
farkina varamayacagimiz Radon, alfa salimi (Sekil 1) vyaparak vyine
radyoaktif bir element olan Plutonyum’a doénisir.

Sekil 1. Alfa salinimi yapan radon’un metal plaka lUzerinde etkisi
(Figure 1. The alfa radiation effect of radon on a metal sheet)

1899 yilinda Ernest Rutherford ve 1900 yilinda Friedrich Ernest
Dorn tarafindan kesfedilen Radon’un yodunlugu 0°C derecede 9.72
g/l’dir. Havadan vyedi Dbucuk kez, Hidrojen’den 1ise 100 kez daha
agirdir, -61,8°C derecede sivilasir ve -71°C derecede donar. Daha cok
soJutulacak olursa yumusak sari bir renk vererek parlar. Sivi hava
sicakligi olan -195°C derecede turuncu-kirmizi arasi renk alir [l ve
27.

Insanlarin maruz kaldidi radyasyonun vyaklasik %80’i dogal
ortamdan kaynaklanmakta ve bu dodal radyasyona en Onemli katkiyi Radon
gaz1l yapmaktadir. Bu etki kozmik kaynakli veya yer kabudu kaynakli
olabilir. Dogada kendiliginden var olan ve milyarlarca yil yari Omre
sahip radyoaktif elementlerin ve bozunma Uriinlerinin toprak, kayalar,
yapli malzemeleri, gida maddeleri, su ve hava gibi cevresel
ortamlardaki varligi insanlarain bu radyasyon kaynaklarindan
etkilenmelerine neden olmaktadir. Dogal kaynaklardan alinan dozun en
6nemli Dbileseni 1ise Radon’dur. Amerikan Akciger Dernedi ve Dinya
Saglik Orgiiti verilerine gdbre Radon, sigaradan sonraki en biiyiik
akciger kanseri sebebidir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Calismanin temel amaci, binalardaki Radon olgusu ve/veya
fenomeni hakkinda genel bir bilgi sunmaktir. Bu ama¢ dodrultusunda
konuyla 1ilgili wulasilabilen kaynaklar tarandiktan sonra, Radon’un

6nemi, bozunma ve yayilim sekli, bulundugu yerler, insan saglidina
olan olasi olumsuz etkileri wve alinabilecek Onlemler ve bir Dbitin
olarak irdelenmistir. Calisma konuyla yakindan ilgili benzer

calismalara katki saglayacagi veya kaynak olmasi acisindan Onem arz
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etmektedir. Dider taraftan c¢alisma, kamuoyunun Radon’a karsi daha
duyarli olmasini saglamak amaciyla 6zel Oneriler sunulmaktadir.

3. RADONUN BULUNDUGU YERLER (RADON AREAS)

3.1. Toprakta ve Kayaclarda Radon (Radon in Rocks and Soil)

Radon, Uranyum dodal radyoaktif serisinin bir Uyesidir ve bu
serinin ©&nemli {lyeleri arasinda Toryum ve Radyum elementleri de yer
almaktadir. Radon elementi (Sekil 2), Radyumun alfa bozunmasi yapmasi
sonucu olusmaktadir. Uranyum ve Toryum yer kabudunu meydana getiren
kayaclarda ve toprakta c¢ok vyaygin olarak Dbulunmaktadir. Yapilan
arastirmalar metamorfik ve volkanik kayaclarin radyoaktif madde
iceriginin tortul kayacglardan fazla oldugunu gdstermistir. Radon,
yuksek oranda silis igeren granit gibi volkanik kayac¢larda da vyiksek
yodunluklarda bulunur. Yerkabudunun alkali ic¢eriginin fazla oldugu
bolgeler ve silis miktari az olan fakat Demir, Magnezyum, Aliminyum
icerigi c¢ok olan kayaclar da az miktarda Uranyum icerirler.

Sekil 2. Uranyum yataklara
(Figure 2. Uranium beds)

Kayag¢larda bulunan bu Uranyum’un bozunmasi sonucunda zincirin
bir parcasi olan Radyum diflizyona udrayarak daha st katmanlardaki
topraga karisir. Uzun Omirlid olan Radyum da toprak ic¢inde strekli
bozunup Radon atomlarinin toprak parcaciklari ve mineralleri arasinda
serbest kalmasini saglar. Topraktaki wve havaya sizan Radon gazi
miktari toprak 6zelliklerine ve basinca baglidir [1, 2, 3 ve 4].

3.2. Havada Radon (Radon in Air)

Acik havadaki Radon gazinin baslica kaynadi yer kabudunda
bulunan Radyum izotopudur. Radyum’un bozunmasiyla ac¢ida ¢ikan Radon
topraktaki  godzeneklerden atmosfere difiizyon yoluyla karisir ve
atmosferik Radon yoJunludunu artirir. Bu hareketi etkileyen temel
etkenler sunlardir:

e Materyallerden kaynaklanan Radon yayilaima,
e Toprak ve hava arasindaki basinc¢ farka,

e Topragin suya doyma seviyesi,

e Kayag¢ ve topradin gdzenekli yapisi ve

e Radyum’un yogdunlugudur.

Atmosfer basincinin distk olmasi durumunda, toprak icerisindeki
hava basinci da diusiktir ve derinden ylizeye ydnelen Radon miktari
artar. Yagmurlu ya da vyvagisli havalarda vylzeydeki toprak nem orani
artar ve toprak gbdzenekleri kapanir. Alttan ylzeye yOnelmis Radon
topragin 1Ust gbzeneklerinde tutulur ve Radon’un asadidan yukariya
difizyon yoluyla gec¢isi zorlasir. Sonucta toprak yizeyindeki Radon

1592



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0266, 6, (4), 1590-1602. INIW SN
Ozan, S.S. ve Ekinci, C.E. SRR

yogunlugunda azalma olur. Sicakligin ylkselmesi topradin kurumasini
saglayacagindan gbzenekler artar ve boylece Radon’un topraktan kacgisi
kolaylasir. Radon yogunlugunun mevsimsel baz1 incelemeleri
yapildiginda giniin 6Jle saatlerinde minimum, gece yarisi ise maksimum
seviyelere ulastigi gorilmustir [4].

3.3. Sularda Radon (Radon in Water)

Yer alti Uranyum vyataklarinin kesfinde vyapilan c¢alismalar
genellikle kuyu, kaynak ve Jjeotermal sularinda Radon yodunlugu
Olclilerek gerceklestirilir. Bunun sebebi; bu sularin kaynadinin, vyer
alti, akarsular sistemi olmasi ve bu akarsu sisteminin de kollarinin
Uranyum yataklarindan ge¢me ihtimalinin ylksek olmasidir. EJer sularin
bir kolu Uranyum yatadindan gegiyorsa yatadi yikayan sularda Uranyum
ve Radyum ¢oziniir ve Radon gazi c¢ikisi gdzlenir. Bu nedenle, termal
sularinin ¢ikis noktalarinda Radon gazi yogunludu artar. Termal
sularin sicak olmalari, gectikleri vyerlerde daha fazla minerali,
dolayisiyla Uranyum tuzunu cOzebilmeleri ve yerin daha derin
noktalarindan yerylUzune c¢ikmasindan dolayi termal sularda Radon
miktarinin daha fazla oldugu beklenmektedir. Evlerde kullanilan musluk
sulari da tim arindirma islemlerine radmen belirli bir miktar Radon
icermektedir. Bu miktar, ev suyunun alindidi kaynada ve ne kadar
aritildigina baglidir [5].

3.4. Binalarda Radon (Radon in Buildings)

Kapali mekanlarda Radon’a maruz kalmalari onemli bir problem
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Binalardaki Radon kaynaginin Dbuytk bir
kismi Dbinanin temelindeki toprak wve kayalardir. Radon, Dbinalara,
altindaki toprak vya da kayalardan girer, toprak boyunca yikselir ve
binanin altinda hapsolur. Hapsolan bu gazlar Dbasing olusturur.
Evlerdeki hava Dbasinci genelde topraktaki Dbasin¢gtan daha disiktir.
Binanin altindaki bu ylksek basing nedeni ile gazlar yerden ve
duvarlardan daha c¢ok c¢atlak ve Dbosluklardan bina ic¢lerine sizarlar.
Ozellikle Dbodrum katlarda ve madenlerde Radon gazi vyodun olarak
birikebilir. Radon duyu organlari ile algilanamayan bir gaz oldugundan
bu birikimi kontrol altinda tutmak ic¢in evlerde, dislik maliyetlerle
kullanilabilecek test kitleri kullanmak faydali olacaktir (Sekil 3).

(Figure 3. Basic radon test kits for home use)

Daha az dizeyde olmak lUzere Radon, evlere kullanilan kuyu suyu
ile de girebilir. Radon gazi baslica zararli etkilerini solundudu
zaman gosterir. Radon igeren suyu ic¢mekle mide kanseri olma olasiligi,
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soluyarak akciger kanseri olma olasilidina gbre c¢ok azdir. Ancak
sudaki Radon dus alirken havaya karisabilir wve solunabilir. Radon,
binaya, binanin cevresindeki toprak, kayalar, kayaclar ve su
kaynaklari disinda doJalgaz ve yap1l iuriinleri ile de girer.

Topraktan havaya sizan Radon ©onemli bir kapali ortam kirletici
faktor olarak belirmektedir. Normal atmosferde hava olaylarina bagla
olarak dusuk konsantrasyonlara ulasir. Ancak kapali ortamlarda veya
radyoaktif su kaynaklarindan olusan kapali havuz sistemlerinde yiiksek
konsantrasyona ulasabilir. Tas ve topraktan {iretilen yapi malzemeleri
disliik oranda radyoaktivite icerebilirler [3]. Bazi yapl malzemelerinin
radyoaktivite konsantrasyonlari asadida sunulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Bazi yapili malzemelerinin radyoaktivite konsantrasyonlari
(Table 1. Radioactive concentrations of some construction materials)

Malzeme Cinsi Konsantrasyon (Bq/kg)

Agacg 1,1
Dogal Alcgi 2,9
Portland Cimentosu 45
Beton 98

Deniz Kumu 7
Nehir Kumu 44
Kum Tugla 82
Granit 180
Kirmizi Tugla 78
Alg¢i Tasza 26
Kire¢ Lime 33
Kire¢ Tasi 3
Kalsiyum Silikat 2140
Sapsist 496
Uranyum Madeni Atiklar 4625

Binalarin yapildigdi arazide bulunan dodal Uranyumun miktari ve
Uranyum’dan olusan Radon’nun bina tabaninda bulunan araliklardan
binaya sizmasi, binadaki yapi malzemesinden kaynaklanan radonun havaya
karismasi maruziyeti etkileyen Onemli etkenlerdendir.

Saglam c¢imentolu duvarlardan Radon gazinin yayiliminda baslica
mekanizma diftizyondur. Ornegin kullanilan ¢imento karisimiyla
baglantili olarak Radon gazi miktari de§ismektedir. Evin igerisine
sizan Radon gazi evin ic¢inde kalma egilimindedir. Cinkli Radon gazi
havadan agirdir ve yerden genellikle 50 cm. yiikseklige kadar vyayilir.
Ayrica 0zel bir mekanizma s6z konusu dedilse evin icerisindeki basing,
disaridaki basinc¢tan biraz daha diustktiir. Bu nedenle kapali ortamdaki
hava binada kalir. Ancak yapim sirasinda dodal havalandirma veya Radon
yalitim mekanizmalarinin (Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6) kurulmasi ve
yeterince havalandirma ile bu durum O6nlenebilmektedir.
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Sekil 4. Basit bir radon yalitima
(Figure 4. A simple radon insulation)

Sekil 5. Radon YaliElm Mekanizmalarinin Kurulumu
(Figure 5. Application of Radon Insulation Mecahanisms)

- .- '

Sekil 6. Dis ve I¢ Opsiyonel Fanlar
(Figure 6. Exterior and Interior Optional Fans)
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H
S 2

Ozellikle soJuk havalarda evlerin 1sitilmasi sonucu evdeki
basing az ve disaridaki basing¢ fazla olur ve bu nedenle icerdeki Radon
orani vyilikselir. Ayni durum riizgarli havalar ic¢in de gegerli oldudu
i¢in Radon orani iceride artar. Yaz aylarinda ise iyi havalandirilmis
is yeri evlerde disarisi ile basin¢g farki olmayacadi ig¢in ortamdaki
Radon miktarinin azalmasi beklenir (Sekil 7 ve 8).

Radon gazi yogunlasmasi (Bg/m3)

20
15 //;K\\

10 / == Radon gaz!

5 yogunlasmasi
) ¥ (Bq/m3)

9 O O O OO O O O O
,951/ 09'& to°"° %090 0"\9 0’0 0"\’»‘ 0"\’Q> 0’@
NENZEEN NGNS

Sekil 7. Radon konsantrasyonu-hane sayisi iliskisi (Yaz) [4]
(Figure 7. Radon concentration-house amount relation (Summer) [4])
Radon gazi yodunlasmasi (Bg/m3)
8
7
6
. / \
4 / \ === Radon gazI
3 / yogunlagmasi
/ (Ba/m3)
2
1 \—
0 T T T T T 1
40-49 60-69 80-89 100-109120-129140-149
Sekil 8. Radon konsantrasyonu-hane sayisi iliskisi (Kis) [4]
(Figure 8. Radon concentration-house amount relation (Winter) [4])

Tas, kum, ¢imento, beton, tudla, al¢i gibi hammaddesi topraktan
elde edilen vyapi {rinleri dedisik oranlarda Radyum icerebilir ve
bozunarak Radon kaynagdi olusturabilir. Do§al taslar igerisinde Granit,
alci Urinlerinden Fosfo-algi ve Radyum iceren agregalardan yapilmis
betonlarda radon yodunlugu fazla olabilir. Etkisi ise yillarca
sirebilir (Sekil 9).
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Radon gazi yoJunlasmasi (Bg/m3)
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Sekil 9. Bina yasi ve radon yogunlasmasi iliskisi [4]
(Figure 9. Building age and radon concentration relation [4])

Yapi {Urlnlerinin Radyum yodunluklari, 1ilkelere ve hammaddenin
¢ikarildigi bodlgeye baglidir. Bu nedenle de ayni {rinlerin Radon
deferleri degisiklik gdsterebilir. Uriinlerden c¢ikan Radon miktara,
“Radon Olusum Katsayisi” ile Dbelirtilir. En vyliksek Radon olusum
katsayisi betonundur. Yapi {Urinlerinden Radon’un c¢ikisi {Urlinin nemi
yodunlugu gerecin vyapisi ve karistirildigi ya da bilesim olusturdudu
maddelerin nitelikleri ile de iliskilidir. Bunun vyaninda Radon
konsantrasyonu, 1i¢ mekan basincini etkilediklerinden otlUrid nem ve
sicaklik ile de iliskilidir [6].

Her zaman tek basina ¢ok onemli bir sorun olusturmayabilen yapi
iirinleri kaynakli Radon, diger urtnlerden ve disaridan baska yollarla
yapl igerisine giren Radon’un diizeyine dikkate alinmasi gereken Dbir
katkida bulunur.

Ulkemizde Radon gazi lzerine vyapilmis bilimsel calismalar
istenilen diizeyde olmamakla birlikte, vyapilan bazi calismalarda elde
edilen veriler Tablo 2 ve 3’de Ozetlenmistir.

Tablo 2. Tirkiye genelinde radon izerine yapilan bir calisma [6]
(Table 2. A study about radon at Turkey [6])

. Bg/m’
Sehirler Konut Sayisi M50 T57-100 | 101-200 | 201-300 | 301-400
Istanbul 524 267 234 23 - -
Bursa 50 34 15 1 - -
Eskisehir 50 12 37 1 - -
Adana 25 3 22 - - -
Mersin 97 87 10 - - -
Kahramanmaras 45 45 - - - -
Adiyaman 43 42 1 - - -
Sanliurfa 24 2 19 3 - -
Elazig 19 5 12 2 - -
Erzurum 23 8 11 4 - -
Kocaeli 81 78 - 3 - -
Afyon 25 4 19 2 - -
Balikesir 30 24 6 - - -
Gaziantep 27 18 8 1 - -
Canakkale 47 - 7 30 7 3
Yatagan 13 9 4 - -
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Tablo 2’'nin devami

Antalya 23 19 4 - - -
Sakarya 27 13 9 2 1 2
Golcik 27 16 5 5 - 1
Bolu 18 9 4 2 2 1
Diizce 18 12 - 5 1 -
Kirklareli 14 2 12 - -
Malatya 27 18 9 - - -

Tablo 3. Isparta ilinde radon iizerine yapilan bir calisma [4]
(Table 3. A study about radon at Isparta / Turkey [4])

Yerlesim Birimi Ortalama Radon YoJunlugu (Bg/m’)
Stileyman Demirel Universitesi 372
Isparta Il Merkezi 118
Yedisehitler Mahallesi 134
Muzaffer Tirkes Mahallesi 196
Isikkent-Batikent 172
Yalvac Ilcesi 92
Davraz Mahallesi 359
Halikent Mahallesi 44
Piri Mehmet Mahallesi 190
Gokcay Mesireligi 27

4. RADON-SAGLIK ILISKisi (RADON-HEALTH RELATION)

Radon gazinin teneffiis edilmesi, solunum yetmezligi, bas adrisz,
6kstirik gibi akut etkilere neden olmaz. Radyoaktif bozunmaya udrayan
Radon gazi, teneffils edildidinde akciderler tarafindan tutulabilecek
parcaciklara doéniisir. Radon ve 1izotoplari havadaki tozlara ve su
damlaciklarina tutunarak radyoaktif aerosoller olusturmakta ve solunum
yoluyla akcigerlere alinmaktadirlar. Bu ylzden Radon ve bozunma
irinlerinin solunmasi Onemli bir sadglik riski olusturmaktadir. Bu
parcaciklarin bozunmasi devam ettiginde ortaya c¢ikan enerji, akciger
dokusunda hasara, dolayisiyla, zaman icerisinde kansere sebep olur.
Solunum sisteminde ortaya c¢ikan bozunma sonucunda, bronssal epiteldeki
radyasyon dozu artmakta, bozunma Urinleri kararli hale gelinceye kadar
bozunma devam etmekte ve bu siirecin her asamasinda radyasyona maruz
kalinmaktadir. Solunum sistemindeki radyasyon dozu; solunmus havadaki
Radon ve bozunma idritinleri yodJunluduna, toz icgerisindeki parcaciklarin
bluyikligtine ve fizyolojik parametrelere baglidir. Radon’un saglik
agisindan tehlikeli olusu ve slrekli olarak maruz kalinmasi nedeniyle
degerlerinin denetim altinda bulunmasi gerekmektedir [7].

Akciger kanseri riski ©6zellikle sigara icenlerde c¢ok daha
fazladir. Radon 1ile sigara “sinerjistik” etki gOsterirler; vyani
ikisine Dbirden maruz kalindidinda olacak zarar ikisinin ayri ayra
meydana getirecedi zarardan c¢ok daha biylktir. Tim dider radyoaktif
maddelere oldugu gibi Radon’a da c¢ocuklar yetiskinlere oranla daha
hassastzir.

WHO ve EPA radonu kanserojen madde olarak A sinifi kapsamina
almistir. Epidemiyolojik calismalar, yiiksek seviyede Radon ve bozunma
drtinleri, dolayisiyla radyasyona maruz kalmis Dbireylerde akciger
kanseri oranlarinin da yiiksek oldugunu gdstermistir. Ingiltere Milli
Radyasyondan Korunma Komitesi (NRPB), Ingiltere’deki vyillik toplam
41,000 akciger kanserinden en az 2500’idnli; ABD Halk Sagligi Servisi
ise yillik akciger kanseri vakalarinin, sigara ig¢meyenlerden 5,000,
sigara igenlerden 1ise 15,000"ini; Uluslararasi Radyasyondan Korunma
Komitesi (ICRP) 1ise toplam akcider kanserlerinin $%10’unu dogJrudan
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Radon’a baglamaktadirlar. Yine Uluslararasi ve ¢ok merkezli Dbir
calismada Radon gazinin akciger kanserlerinin %$9‘undan sorumlu oldudu
yayinlanmistir [7, 8, 9 wve 10]. Asadida 1ilkeler Dbazinda evlerde

ortalama radon yogunlasma dederleri sunulmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Ulkeler bazinda evlerde ortalama radon yoJunlasmasi
(Table 4. Average radon concentrations of countries)

Ulke Ortalama Konsantrasyon(Bq/mﬂ
ABD 46
Almanya 50
Arjantin 37
Avusturalya 11
Belgika 48
Cezayir 30
Cek Cumhuriyeti 140
Cin 24
Danimarka 53
Ermenistan 104
Finlandiya 120
Fransa 62
Hindistan 57
Hollanda 23
Ingiltere 20
Iran 82
Ispanya 86
Isvec 108
Isvicre 70
ftalya 75
Japonya 16
Kanada 34
Macaristan 107
Misir 9
Norvecg 73
Polonya 41
Portekiz 62
Romanya 45
Slovakya 87
Suriye 44
Tayland 23
TURKIYE 52
Yunanistan 73

Radon miktari &lc¢im cihazlari 1le saptanabilir. Her ilke ve
uluslararasi Orgltler ornedin, Uluslarasi Atom Enerjisi Kurumu evlerde
miisaade edilebilir seviyede olmasi gereken miktari belirlemistir.

Ingiltere’de NRPB (The National Radiological Protection Board)
Radon miktarini disarida ortalama 4 Bq/m% evlerde ortalama 20 Bq/m3
olarak belirlemis ve eJer radon miktari evlerde 200 Bqg/m® {izerine cikar
ise midehale edilmesi gerektigini (Action Level) ifade etmistir. ABD
Cevre Korumasi Ajansi (EPA)’da benzer bir limit koymustur. EPA’ya gdre
izin verilebilecek maksimum limit 148 Bg/m®/tiir. Asadida {ilkeler
bazinda radon yodgunlasma limitleri sunulmustur (Tablo 5).
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Tablo 5. Ulkeler bazinda radon yodunlasmasi limitleri
(Table 5. Limit radon concentrations of countries)

Ulke Limit Konsantrasyon(~Bq/mﬂ
ABD 150
Almanya 250
Avusturalya 200
Cin 200
Danimarka 400
Fransa 400
Hindistan 150
Iingiltere 200
irlanda 200
isvec 200
Kanada 800
Luxemburg 250
Norveg 200
Rusya 200
TURKIYE 400
AB Ulkeleri 400
ICRP 400
WHO 100

Radona maruz kalma Uluslararasi Radyasyon Korunmasi Komitesi
tarafindan sinirlandirilarak, limit dederler tavsiye edilmistir.
Bircok 1lke Radon seviyelerini gdsteren Radon haritalari dzerinde
calismalarda bulunmaktadir. Uluslararasi Atom Enerji Ajansi Temel
Givenlik Standartlara (IAEA-BSS) cercevesinde evlerde Radon ig¢in
tavsiye edilen diizeyler 200-600 Bq/m3 olarak belirlenmistir [7, 8, 9,
10, 11 ve 12]. Ulkemizde ise, TAEK Radyasyon Giivenligi Yoénetmeligi’nde
evler ig¢in limit deder en cok 400 Bq/m3’tur[13].

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUCION AND SUGGESTIONS)

Saat, gln ve mevsime gbre dedisiklik gdsteren Radon yodunludu
O6lgmelerin wuzun donemli yapilmasi daha glivenilir verilerin elde
edilmesini saglar. Yapi ig¢indeki Radon’un kabul edilebilirlik diizeyi
konusunda kurumlar dedisik dederler ileri strmektedirler. Bu degerler
Tablo 5’de gériilecedi iizere 200 ile 400 Bg/m’ arasinda de§ismektedir.
Ozellikle gelismis tlkelerde vyapilan konuyla ilgili calismalar
radyasyon limit degJerlerinin daha asagiya c¢ekilmesi O&nerilmektedir.
Ulkemizde kabul géren deder 400 Bg/m’’tiir. Radonun limit dederlerinin
150 Bg/m’nin altina distirilmesi gerekliligi sirekli tartisilan
konudur. Ulkemizin kabul ettidi deger c¢ok vyiiksek oldujundan canli
sagligi ve Dbinalarda huzur kriterlerinin iyilestirilmesi amaciyla

ilkemiz icin verilen limit deferinin ivedilikle distirtilmesi
gerekmektedir.
Amerikan Akciger Dernedi’ne gdre; Radon, sigaradan sonra en

buytik ikinci akcier kanseri nedenidir. EPA’nin belirledigi 148 Bg/m’
Radon diizeyinde dahi akciger kanseri riskinin oldugu ileri
stirilmektedir. Dederin 35-55 Bg/m® sinirlarina cekilmesine
calisilmaktadair.

Canli sagligini ve dolayisiyla yasam alanlarinin istenmeyen bu
tir radyoaktif kirleticilere karsi korumak ve kullanicisiyla uyumlu ve
dengeli biyoharmolojik yapilari elde edebilmek icin alinmasi gereken
Oonlemlerden bazilari sunlardir. Buna goOre;

e 1Imara acilacak alanlarin Radon haritalarinin c¢ikarilmasi ve
seviyelerinin belirlenmesi,
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e Bina temelinde Radon’un sizamayacagl O0zellikte olan hava
gecirmez ©&6zel malzemelerle (poliliretenthava kesici ©6zel 1levha

veya astar bitim emiilsiyon (400 gr/m?) {izerine +4 mm SBS
elastomer su yalitim membrani, vs) kaplanmaszi,
e Bina c¢atlaklarinin penetrasyonlu derz dolgularla (Sekil 10)

doldurulmasi-kaplanmasi ve toprada yakin katlarin silirekli dogal
havalandirilmasinin saglanmasi, her 10 yilda bir bu c¢atlaklarin
gdzden gegirilmesi ve yenilenmesi,

Sekil 10. Catlaklarln.Penetrasyonlu Dolgularla Tamiri
(Sekil 10. Repairing Cracks by Penetrationed Backfills)

e Yiksek radyoaktiviteli malzemelerin yapli malzemesi olarak
kullanilmamasi,

e Bina bodrum perde duvarlarin ve ddsemelerin toprakla vyalitimin
(10 cm c¢akil dolgu + 10 cm grobeton) yapilmasi,

e Ozellikle binalarda yaklasik 0,20 m/sn hava akiminin sajlanmasai,

e Binalarin dumansiz hava sahasi olarak gorilmesi ve korunmasidir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.
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