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Oz

Bu ¢alismada, Karadeniz Bolgesinde az sayidaki jeotermal kaynaktan birisi olan Fatsa Ilgesi, Ilica Koyii smirlari
igerisinde bulunan, Sarmagik Kaplicasi termal tesisinde radon aktivite konsantrasyonu olgiimleri yapilmistir.
Kaplica havuz ortami, resepsiyon, restoran olmak iizere {i¢ kisimda hava ortaminda Cr-39 ve Alpha GUARD PQ
2000 radon dedektorleri yaz ve ki mevsiminde radon gazi lgimleri yapilmistir. Yapilan 6l¢iim sonucunda elde
edilen radon gazi degerleri kullanilarak kaplica ortaminda g¢alisan personel icin yillik etkin doz esdegerleri
hesaplanmistir. Ayrica kaplica suyu ve kaplica tesisi igme suyunda radon gazi Sl¢iimii yapilmistir. Olgiim sonuglart
uluslararasi limit seviyeleri ile karsilastiriimstir.

Anahtar kelimeler: Termal kaplica, radon, esdeger doz.

Determination of Radon Activity Concentration in Fatsa-Sarmasik Spa
(Ordu Province)

Abstract

In this study, radon activity concentration measurements were performed at the Sarmasik Spa thermal facility,
located within the borders of Ilica Village, Fatsa District, one of the few geothermal resources in the Black Sea
Region. Cr-39 and Alpha GUARD PQ 2000 radon detectors were measured in three parts as spa pool, reception,
and restaurant in the air environment in summer and winter seasons. Using the radon gas values obtained as a
result of the measurement, annual effective dose equivalents were calculated for the personnel working in the spa
environment. In addition, radon gas was measured in the hot spring water and drinking water of the spa facility.
Measurement results are compared with international limit levels.

Keywords: Thermal spa, radon, equivalent dose.

1. Giris

Termal yeralt1 sular1 iilkelerin degerli dogal kaynaklarindan biridir ve saglik, turizm amagli olarak
kullanilmaktadirlar. Bu sular yeryiiziiniin derinliklerinden ¢ikip ylizeye ulasmaktadir ve icerikleri
gectikleri bolgelerin jeolojik yapisi tarafindan belirlenmektedir. Yiizeye ¢ikan sular, yeralti kayaglarina
ve topraklara temas ederek farkli elementleri de beraberinde tasir. Yeralt1 sular1 gectikleri kayalardaki
radyoaktif maddeleri ¢oziindiirerek radyoaktif 6zellik kazamr. Bu sularda sik rastlanilan belli bash
radyoaktif maddeler °K, Z2Th, 28U’ dir. Ayrica **U’in bozunmasi sonucu ortaya gikan *’Rn ve ?°Ra
yeralt1 sularinda bulunabilir. Yeralt1 jeolojik olusumlarin igeriginde bulunan kimyasal bilesikler, suda
eriyebilme derecelerine gore yeralti sularina az ya da ¢ok oranda karigir. C6ziinmiis maddelerin miktari;
jeolojik olugumlarla yeralt1 suyunun temas siiresine, suyun akis hizina ve sicakligina, olusumun cinsine
ve ortamin basincina bagli olarak degisir [1-2].
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Insanlar sicak mineralli sularin bulundugu termal tesislere, dinlenme, eglence-spor, hastaliklar
tedavi ve rehabilite etmek amaciyla gitmektedir. Halkin yaygin olarak kullandigi bu sularin kimyasal ve
radyoaktivite igeriklerinin bilinmesi énemlidir. Bu sulardaki radon igerigi insan sagligim yakindan
ilgilendirmektedir. Bu sular iizerine kurulmus kaplicalardan faydalanan insanlar belli bir diizeyde
radona maruz kalir. Cesitli rahatsizliklarina sifa bulmak amaciyla gidilen kaplicalardaki radyoaktivite
diizeyinin tayini ve 6zellikle dogal radyasyonun biiylik gogunlugunu olusturdugu i¢in radon diizeyinin
belirlenmesi insan sagligi acisindan ¢ok 6nemlidir. Radyoaktif bir gaz olan radon, solunumla viicuda
alindiginda i¢ 1s1nlama olusturmaktadir. Diinyadaki akciger kanserlerinin sebepleri arasinda radon gazi
solunmas1 6nemli bir yer tutmaktadir [3].

Literatiirde, kaplicalarda radyasyon diizeylerini belirlemeye yonelik yapilmis caligmalar
mevcuttur. Bu tiir ¢alismalarin ¢ogunun iilkemizde sistematik olmadigi goriiliirken, diinyadaki diger
tilke kaplicalarinda 6zellikle radon gazi 6n plana alinarak ¢aligmalar yapilmaktadir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalar incelendiginde, 2014 yilinda TAEK tarafindan yiiriitiilen bir
caligmada, 70 tesisin kapali havuzunun bulundugu alamin havasinda ve kaplica suyundan alinan su
orneginde radon Olglimii yapilmistir [4]. Kestanbol (Canakkale-Ezine) kaplicasinda yapilan bir
calismaya gore, calisanlar i¢in i¢ ortamdan kaynaklanan yillik etkin doz degeri hesaplanmustir [5]. Dikili
jeotermal bolgesindeki radon aktivite konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir [6]. Izmir Seferihisar Doganbey
fay hattinda yer alan termal sularda yapilan bir ¢alismada belirlenen istasyonlardan su numuneleri alinip
radon &lgiimleri yapilmustir [7]. Uludag Universitesi Atatiirk Rehabilitasyon Uygulama ve Arastirma
Merkezi Kiikiirtlii Kaplicalarinda hava ve suda radon seviyesi belirlenmistir [8]. Denizli jeotermal
bolgesinde bes termal suda radon seviyeleri 6l¢iilmiis deprem ile iliskilendirilmistir [9]. Sakarya
Kuzuluk ve Tarakli termal sularinda radon seviyesi Ol¢iilmiistiir [10]. Bursa Bolgesinde 12 termal
kaplicada radon gazi seviyesi 2 sezonluk olarak 6lgtilmistiir [11]. Amasya’da 4 kaplicada radon gazi
seviyeleri Ol¢iilmiistiir [12]. Yalova termal bolgesinde 5 kaplica suyunda radon gazi 6lgtimii yapilmigtir
[13]. Rize ve Samsun illerindeki Ayder, ikizdere, Havza, Ladik Kaplicalarinda, aylik ve mevsimlik
periyotlarda radon gazi 6lgtimleri 2 yil siiresince yapilmustir [14-15].

Bu ¢alismanin amact Ordu ili, Fatsa ilgesinde bulunan Sarmasik kaplicasi tesisinde, kaplica
havasinda ve kaplica suyunda radon aktivite konsantrasyonu 6l¢iimii yapmak, ¢alisanlar i¢in radondan
kaynaklanan yillik etkin doz esdegerlerini hesaplamaktir. Ordu ilinin iki sicak su kaynagindan biri, tek
termal tesisi olma 6zelligi tastyan bu kaplicada daha 6nce bdyle bir ¢alisma yapilmamistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Cahisma Alam

Karadeniz Bolgesinde az sayidaki jeotermal kaynaktan birisi de Fatsa ilgesi, Ilica Kdyii sinirlari
icerisinde bulunan ve Sarmasik Kaplicasi olarak taninan sicak su kaynagidir. Fatsa Ilica Mahallesinde
bulunan Sarmasik Kaplicasi, ilgeye 10 km uzakliktadir. 2005 yilinda MTA Genel Midiirliigii’niin
yapmis oldugu Tiirkiye Jeotermal Envanteri ¢alismasinda Sarmasik Kaplica kaynaginin su sicakligi
48°C, debisi 1.2 I/sn olarak olciilmiistiir. Kaplica olarak isletilen kurulu ve mevcut bir adet tesis
bulunmaktadir [16]. Calisma yapilan alan Sekil 1’de goriilmektedir.

ORDU ILI HARITAS! RmsA

Sekil 1. Ordu ili Fatsa Ilgesi Ilica Mahallesi, Sarmasik Jéotermal Alan Haritasi [16]
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2.2. Yontem

Bina i¢i radon seviyeleri iki farkli 6l¢iim teknigi kullanilarak yapilabilir. Bunlardan birisi aktif (anlik
olarak), digeri pasif (belli bir zaman siiresince) 6l¢iim teknigidir [17]. Bu ¢alismada hem pasif 6l¢iim
yapan Cr-39 radon dedektorii hem de aktif olarak 6l¢lim yapan Alpha GUARD PQ-2000 radon
dedektorii kullanilmistir. Olgiimler kaplica icerisinde, havuz, resepsiyon ve restoran kisimlarinda
gerceklestirilmistir.

2.2.1. Pasif Radon Gaz Ol¢iimii

Calisma kapsami iginde bulunan Sarmasik Kaplicasina Cr-39 dedektorleri yaz 2013-2014 (Haziran-
Temmuz-Agustos) ve kis (Aralik-Ocak-Subat) mevsimlerinde 3’er aylik periyotlarla yerlestirilmistir.
Kaplicada kaldiklar1 siire boyunca radon gazina maruz kalan dozimetrelerin analizleri CNAEM
(Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi)’de Radosys otomatik iz sayim sistemi kullanilarak
yapilmustir. Bu ¢alismada kullanilan pasif radon dozimetreleri Radosys sirketi tarafindan iiretilen Cr-39
dozimetreleri, 35x55 mm silindirik sekilde olup dedektor ¢ipi plastik kutunun i¢ alt tarafinda, yiizey
alam 10x10 mm ve kalinligt 1 mm’dir. Dozimetrenin yiizeyi polypropylene madde ile kaplanmustir.
Polypropylene madde alfa parcaciklarina duyarli olup, *°Rn (Toron) ve toz pargaciklarmin girmesini
engellemektedir. Sadece radon gazi dozimetre igerisine difiizyon yoluyla girmektedir. Radonun
bozunmasi sonucu olusan alfa pargaciklari dedektor ¢ipin iizerine izler birakmaktadir. Bu sistem,
bilgisayara bagli gelismis bir optik mikroskop, banyo {initesi ve radon dedektdrlerinden olusmaktadir.
Radon gazina maruz kalan CR-39 dozimetreleri {izerinde olusan alfa izlerinin goriiniir hale getirilmesi
icin kimyasal iz kazima yontemi kullanilmistir. Kazima diskine 36 tane slayt takilabilmekte ve bu, ayni
anda 432 tane dedektdr ¢ipinin banyo isleminin yapilmasini saglamaktadir. Her bir slayt sayim iinitesine
yerlestirerek okutma islemi yapilmistir. CR-39 dozimetresinde, cm? basma diisen alfa izlerinin
yogunlugu, (200x) optik mikroskop kullanilarak saymistir. Daha sonra her bir dozimetrenin birakildigi
yerlere birakilis ve toplanis tarihleri bilgisayara girilerek kayitli olan sistem sayesinde aktiviteler Bq/m?®
cinsinden bulunmustur.

2.2.2. Aktif Radon Gaz Olgiimii

AlphaGUARD aktif radon 6l¢iim cihazi ile aylik 6l¢timler 2013 yilinin Haziran ayindan itibaren kaplica
ortaminda yapilmistir. Bu Olgtimlerde cihaz 60 dakika difizyon modunda g¢alistirilmustir. Yerinde
Olgtimler yapilmasinda kullanilan AlphaGUARD PQ 2000PRO cihazinda bulunan iyon odasi (alfa
spektroskobi pulse sayimi) vasitasi ile ortamin o anki radon degeri ile birlikte hava sicakligi, hava
basinci ve havanin nemi gibi diger parametreler de dl¢iilmektedir. Tasmabilir nitelikte olan cihazla 2-
2.000.000 Bg/m® araligindaki radon yogunluklar1 Slgiilmektedir. Cihaz bilgisayara baglanarak veri
depolanmakta ve degerlendirilmektedir. AlphaGUARD Radon detektorii gelismis bir atma (puls)
iyonlasma ¢emberi veya alfa (o) spektroskopisi yontemi kullanmaktadir. Yiiksek Radon oOlgiim
hassasiyetine sahiptir ve yogunluk gradiyentleri ile kii¢clik yogunluk dalgalanmalarini algilayabilecek
derecede hassas elektronik yapiya sahiptir. Uzun siireli 6l¢iimler yapabilmektedir ve dl¢iimler esnasinda
dogrudan bir gilic kaynagma baglanabildigi gibi yliksek kapasiteli pilleri sayesinde secilen ol¢iim
moduna goére 6 aya kadar Ol¢im yapabilmektedir. Bunlarm yani sira AlphaGUARD olumsuz
sayilabilecek kosullarinda, o6rnegin yiiksek nem, yiiksek sicaklik, yiliksek titresim gibi, bakim
gerektirmeden oOlgiim yapabilmektedir. Sekil 2’de AlphaGUARD PQ 2000PRO detektorii
gorililmektedir.

I¢ ortamda ki hava igin radon gazindan kaynaklanan yillik etkin doz esdegeri UNSCEAR da
belirtilen parametreler dikkate alinarak asagidaki formiile gore hesaplanmustir [18].

mSv

AEDE (T) = CRn.F.0.DCF 1)

Burada Cr, i¢ hava ortamindaki radon konsantrasyonu, F, radon ve bozunum iiriinlerinden
kaynaklanan denge faktorii (0.4), O i¢ ortamda gegirilen siire (¢alisanlar igin y1llik ortalama 2000 saat)
ve DCF radondan kaynaklanan doz doniisiim faktorii 7.9x10° mSv h*(Bg m®)*[18].
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2.2.3. Suda Radon Gaz Ol¢iimii

Havuz suyu ve ¢esme suyu radon gazi 6lglimleri i¢in taginabilir AlphaGUARD PQ 2000PRO aktif radon
Olgtim cihaz1 kullanilmistir. Kendi suyunda calkalanmig 500 ml’lik cam siselere doldurularak agzi
kauguk tipayla kapatilan numunelerin radon 6l¢timii, radon gazinin kisa yar1 émiirlii olmasi nedeniyle
yerinde yapilmstir. Cihaz 1 dakika flow modunda ¢aligtirilarak bir dakikalik periyotlarla yaklasik 10’ar
dakika oOl¢im yapilmistir. AlphaGUARD cihazi iizerindeki monitérden Olglilen radon gazi
konsantrasyonu, radon hata payi, sicaklik, nem ve basing degerleri okunabilir. Bu ¢alismada hava ve
suda radon gazi analizleri en son gelistirilen DataEXPERT yazilimi kullanilarak yapilmustir.

Sekil 2. AlphaGUARD PQ 2000PRO aktif radon 6l¢iim cihazi ve su Kiti
I¢me suyundaki radon konsantrasyonu, yagislarin ve mevsim sartlarmin sularda olusturabilecegi
degisiklikler sebebiyle, her mevsimde aylik periyotlar ile Olgiilmiistiir. Su orneklerinde radon

konsantrasyonunun belirlenmesi kullanilan denklem asagida verilmistir [19].

Vsistem—Vnumune

Csu = (Chava (( )+ k) — £0)/1000 @)

Vnumune

Bu denklemde Cs,, su 6rneginin radon konsantrasyonunu (Bg/l); Chaa, Ol¢im sonucunda
belirtilen konsantrasyon degerini (Bg/m®); Co, dogal fon konsantrasyonunu (Bg/m?); Vsisem, Olgliim
diizeneginin dahili hacmini (ml); Vaumue, NUMunenin hacmini (ml); k ise radon yayilma katsayisini
gostermektedir.

Radonlu sularin i¢ilmesi durumunda insanlar sindirim sistemi yoluyla bir i¢ 1s1nlanmaya da
maruz kalmaktadir. Radonlu suyun i¢ilmesinden dolay1 alinan yillik etkin doz esdegerleri de Denklem
4 kullanilarak hesaplanmustir [20].

AEDE = K.C.KM.t 4)
Burada AEDE radonlu suyu igmekten kaynaklanan yillik etkin doz esdegeri (Sv/y1l); K, ?Rn

icin doz doniisiim faktorii (yetiskinler icin 10® Sv/Bq); C sudaki ?Rn konsantrasyonu (Bg/l), KM

glinliik su tiiketimi (2 1/giin), t ise tikketim stiresi (1 y1l i¢in 365 giin)’dir [20].

2.2.4. Radon Konsantrasyon Limitleri

Birgok iilke ve uluslararasi organizasyonlar/kuruluslar, kapal alanlarda radon seviyeleri i¢in limit

degerleri belirlemislerdir. Ulkemizin ve bazi 6nemli organizasyonlarin ev ve igyerleri i¢in tavsiye edilen

limit degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ev ve is yerlerinde radon gazi degerleri i¢in ulusal ve uluslararasi kuruluglarca belirlenen limitler [21]
Tavsiye edilen limitler (Bg/m?®)

Organizasyon

Ev Is yeri
ICRP <300 <1000
WHO <100
AB <300 <1000
TAEK <400 <1000
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Tablo 1’de verilen sinir degerlerinin asilip asilmadigini anlayabilmek i¢in radon Slglimlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Limit seviyesinin asildigi durumlarda, radon yogunlugunu diisiiriicii dnlemler
alinmalidir [21]. Igme sular1 i¢in radon gazi degerleri ulusal ve uluslararasi kuruluslarca limit degerler
belirlenmistir. Bu degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. igme suyu icin uluslararasi kuruluslarca belirlenen limitler

Organizasyon Limit (Bg/l) Referans
WHO (Word Health Organization ) 100 [22]
(USEPA) US Environmental Protection Agency 11 [23]

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda, kaplica i¢inde yaz ve kis mevsimi olmak iizere iki donemlik radon gazi 6l¢iimii
yapilmistir. Bu oOlglimlerde aktif radon gazi Ol¢iimii yapan cihaz 60 dakika diflizyon modunda
caligtirilmistir. Bu sirada Cr-39 pasif dedektorleri ile mevsimsel olarak kaplica havasindaki radon gazi
Olgtimleri yapilarak AlphaGUARD ve Cr-39 radon sonuglar1 karsilastirilmustir. Ayrica olgiilen radon
gazi1 degerleri dikkate alinarak calisan personel igin yillik etkin doz esdegerleri hesaplanmistir. Caligma
sonuglar1 Tablo 3°de goriilmektedir.

Tablo 3. Fatsa-Sarmagik Kaplicasi kaplica hava ortaminda yaz ve kig mevsiminde pasif ve aktif radon dedektorii
ile 6lciilen radon gazi degerleri ve personel i¢in hesaplanan yillik etkin doz esdegerleri

Tesisin Yaz Kis Ortalama

Bolimleri o cc  Aktif  Pasif  Aktif  Pasif  Aktif  Pasif  Aktif
(Bg/m®) (Bg/m®) (Ba/m®  (mSvly) (Bg/m®)  (mSvly)
Havuz 5840 5240 106<14 96+11  82£11 052 746 048

Restoran 10510  86+10 139+13  128+16  122+12 0.77 107+12 0.68
Resepsiyon 60+8 49+8  77£12 82+12  68.5+10 0.43 65.5£10 0.41

Tablo 3 incelendiginde kaplicada en yiiksek radon gazi degerinin restoran, en diisiik radon gazi
degerinin resepsiyon kisminda ol¢iildiigii goriilmiistiir. Fakat tiim degerler, isyerleri i¢in izin verilen
uluslararasi limit degerlerin (1000 Bg/m®) altindadur.

AlphaGUARD radon monitériiniin su probu ile kaplica suyunda radon gazi degeri dl¢tilmiistiir.
Kaplica suyunda yaz ve kis olmak {izere iki kere radon gazi 6l¢iimii yapilmus, ayrica kaplica tesisi i¢inde
bulunan igme suyundan alinan su rneklerinde radon gazi él¢iimii yapilmistir. Olgiim sonuglar1 Tablo
4’de goriilmektedir. Ayrica sularin pH ve Sicaklik degerleri de ayni tabloda verilmistir.

Tablo 4. Kaplica suyu ve kaplica tesisinde igme suyu i¢in radon gazi dl¢iim sonuglari ve yetiskinler i¢in
hesaplanan yillik etkin doz esdegeri

Su pH Sicakhk  %*?Rn (Bg/l) Doz (psv/y)
Kaplica suyu (yaz) 8.4 46 2.5+0.60 18
Kaplica suyu (kis) 8.6 46 3.9+0.20 28.5
Kaplica suyu (Ortalama) 3.2+0.3 23.4
Kaplica tesisi igme suyu (yaz) 7.3 15 18+1.01 131
Kaplica tesisi igme suyu (kis) 1.7 13 14+1.01 102
Kaplica tesisi icme suyu(Ortalama) 161 117

Tablo 4’de goriildiigii gibi, kaplica suyu i¢in dlciilen radon gazi degerleri igme suyu igin izin
verilen 11 Bg/l (US-EPA (1991)) seviyesinden oldukg¢a asagida olurken, kaplica tesisinde igme suyu
olarak kullanilan suda radon gazi degeri 11 Bq/l den biraz yiiksektir.

Fatsa-Sarmagik kaplicasi hava ortaminda ve suyunda radon gazi dl¢timii hem aktif hem pasif
Olciim yontemi kullanilarak 2013-2014 yili yaz ve kis mevsimlerinde yapilmustir. Sekil 3°de, aktif
(Alpha GARD) ve pasif 6l¢iim (Cr-39) metotlarinin karsilagtirilmasi verilmektedir.
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Sekil 3. Kaplica hava ortaminda iki farkli metot ile lgiilen radon gazi degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 3’de gorildigi kaplica havuzu, resepsiyon ve restoran igin Cr-39 ve Alpha GUARD
ortalama radon gazi 6l¢tim sonuglari incelendiginde Cr-39 pasif dedektor sonuglarinin Alpha GUARD
radon gazi dedektoriinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Cr-39 dedektdrleri 3 ay siirecinde
kaplicada kalmistir, Alpha GUARD detektorii her ay 24 saatlik 6l¢iim alinip 6lgiimlerin ortalamasi
almmustir.

Tablo 5. I¢ havadaki ve kaplica suyunda ki radon seviyelerinin ve bu ¢alismada belirlenen yillik etkili dozlarm
literatiirdeki ¢alismalarla karsilastiriimasi

Hava Suda Radon Personel Doz
Bolgeler Ortaminda B/l mSvly Referanslar
Radon (Bg/m?®) q
Italya(16 Thermal Spa) 30-3983 - 0.01-7.03 [24]
Brezilya(Termas ve Araxa) 258-1634 - 1.7-75 [25]
Sirbistan (Niska Banja) 140-2810 24.5-648 3-18 [19]
Cin (Guangdong) 30-2144 53.4-292.5 - [26]
Yunanistan (Loutra Edipsou) 30-1100 - 0.04-1.27 [27]
Portekiz (17 Thermal Spa) 73-3479 - 0.30-1.29 [28]
Izmir- Dikili 31-280 <11 2.62 [6]
Kestanbol 65+8 - 1.91 [5]
Cumal - 0.1-16.6 - [7]
Karakog - 0.3-10.2 - [7]
Doganbeyl - 0.3-56.3 - [7]
Doganbey?2 - 0.3-7.7 - [7]
Ayder 108+17 155+£23 0.9 [14]
Ilicakdy 3216+55 577+25 13.4-20.3 [15]
Havza 30+6 82+9 0.2 [14]
Ladik 691+76 234+15 3.3 [15]
Bursa - 2.513-82.553 - [8]
Amasya - 0.11-0.71 0.28-1.78 [12]
Yalova - 0.21-5.82 2.44-9 [13]
Sakarya - 0.19-5.89 1.67-4.74 [10]
Bursa - 0.26+0.1-227+3 2.44-9 [11]
Fatsa (Ilica-Sarmagik) 82+11 3.240.3 0.52 Bu Calisma

Tablo 5°de Fatsa- Sarmagik Kaplicasi i¢in hava ortaminda ve su ortaminda 6lgiilen radon gazi
degeri ve yillik etkin doz esdegerleri literatiirdeki benzer galigmalarla karsilastirilmigtir. Yapilan radon
gazi Ol¢iim sonuglari incelenip limit degerler ile karsilastirildiginda, sonuglarin ulusal ve uluslararasi
kuruluslarca belirlenen limit seviyelerden diisiik oldugu goriilmektedir.
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4. Sonug ve Oneriler

Fatsa-Sarmagik Kaplicasi i¢in yaz ve kis mevsiminde olmak {izere hava ortami ve kaplica suyunda radon
gazi 6l¢timil yapilmis ve kaplica suyu ve hava ortamindaki radon gazi seviyelerinin limit degerlerden
daha asagida oldugu tespit edilmistir. Fakat kaplica ortaminda igme suyu olarak kullanilan suyun radon
gazi seviyesi EPA’nin izin verdigi seviye olan 11 Bq/l degerinden daha yiiksektir.

Tirkiye’ de diger kaplicalarda da su ve kapali yerlerin havasinda radon 6lglimlerinin yapilmast,
radon degeri yiiksek olan kaplicalarda sistematik 6l¢iimlerin yapilmasi 6nerilmektedir. Sistematik olarak
olciilen (aylik) radon degerleri yiiksek olan kaplicalarda hastalara uygulanan iyilestirme programlarinin
ve buralarda galisan personelin galigma kosullarmin gézden gegirilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Tablo 5°de gortldiigii gibi, baz1 kaplica sularindaki radon degeri igme suyu i¢in Onerilen limit
degerlerinden ¢ok yliksektir. Bu sularin i¢ilip i¢ilmedigini ve igilmemesi i¢in herhangi bir 6nlem alinip
alimmadigimin arastirilmasi onerilmektedir. Hesaplanan doz degerleri gbz oniine alindiginda koruyucu
bir 6nlem olarak ozellikle radyoaktivite degeri yiiksek olan kaplicalarda, uzun siireli uygulamalarda
0l¢tim ve hesaplarin yetkili doktor ve radyasyon fizikgileri tarafindan gézeden gegirilmesi ve buna gore
hastalara uygulanan tedavinin yontem ve uygulama siiresine karar verilerek, personelin ¢alisma siireleri
diizenlenmelidir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada tiim yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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