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Duradan ve radyoaktif bir gaz olan radon, radyumun radyoaktif bozunmasi ile olusmaktadir. Radon, akciger dokusunda hasar ve dolayisiyla
zamanla kanser gibi saglik sorunlarina yol agmaktadir. Bu ¢alisma Tiirkiye’de radon gazinin gayrimenkul iliskisini gayrimenkuliin degerine
etkisini arastiran ilk ¢alismadir. Farkli tilkelerde radon gazi ile gayrimenkul iliskisi ve Tiirkiye’de uygulanabilirligi arastirilmistir. Arastirmanin
temelindeki yatan konu ise Tiirkiye’de diinyadaki 6rneklerine kiyasla radon ile ilgili mukayese yapabilmektir. Ayrica ¢alisma radonun saglik
agisindan da ciddi riskler tasidigini ve radon seviyelerinin diisiiriilmesi igcin énlemlerin alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu ¢alisma;
Tiirkiye’de radon gazi élgiimlerinin yapilmasi, gayrimenkul iliskisi ve uygulanabilirligi konularini ele almakta ve gayrimenkul sektériinde
faaliyet gésterenler ve yatirimcilar igin radon seviyelerini dikkate almalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Arastirmanin sonucu, radon gazi
seviyesinin artisi ile gayrimenkuliin dederinin ters orantili oldugunu ortaya koymaktadir. Diinyadaki bazi devletlerin Tiirkiye’ye kiyasla radon
gazinin insan saghdina olan zararlarinin arastiriimasi, radon gazinin 6lgilmesi, gerekli tedbir ve énlemler icin planlar yapilmasi, halkin
bilinglendirilmesi ve farkindaliklarinin arttirilmasi konularinda ¢ok daha ciddi planlamalar gergeklestirdikleri ve bu planlamalar
dogrultusunda eylemlerde bulunduklari ve bu eylemlerin sonuglarini istatiksel olarak agikladiklari anlasiimistir. Bu ¢alisma kapsaminda ise
Tiirkiye igin yapilmasi gerekenler, 6nlemler ve durumun ciddiyetini anlatan bir arastirma sunulmustur. Calismanin bir diger amaci da radona
olan bakis agisini farkli boyutlara tasimaktir. Yapilan 6neri ve ¢ikarimlar baska ¢alismalara konu olabilecek ve bu yondeki ¢alismalara yol
gosterebilecek niteliktedir. Béylelikle radon gazi ézelindeki sorunsalin tespiti ve karar vericilere séz konusu ¢alismalarla yeterli veri
sunulmasina bagl olarak Tiirkiye icin daha kolay ¢6ziilebilecek bir durum olmasi saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Deger, Gayrimenkul, Kanse, Radon, Radyasyon.

Radon, a stable and radioactive gas, is produced by the radioactive decay of radium. Over time, radon causes damage to lung tissue leading
to health problems such as cancer over time. This study is the first study in Turkey to investigate the relationship between radon gas and
real estate and its effect on the value of real estate. The relationship between radon gas and real estate in different countries and its
applicability in Turkey were investigated. The basic aim of the study is to be able to make a comparison of radon in Turkey with examples in
the world. In addition, the study emphasizes that radon also poses serious health risks and the importance of taking measures to reduce
radon levels. This study addresses the issues of radon gas measurement in Turkey, its relationship with real estate and its applicability, and
emphasizes the importance of considering radon levels for those operating in the real estate sector and for investors. The result of the study
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shows that the increase in radon gas levels is inversely proportional to the value of real estate. It has been found that some countries in the
world, compared to Turkey, have made much more serious plans compared to Turkey in terms of researching the harmful effects of radon
gas on human health, measuring radon gas, making plans for necessary precautions and measures, educating thepublic and increasing
their awareness, taking actions in accordance with these plans and statistically explaining the results of these actions . Within the
framework of this study, a research has been presented that explains what needs to be done in Turkey, the precautions to be taken and the
seriousness of the situation has been presented. Another aim of the study is to bring the perspective on radon to different dimensions. The
suggestions and conclusions made can be the subject of other studies and can guide studies in this direction. Thiswill ensure that the specific
problem of radon gas is identified and that is a situation which can be easily resolved for Tiirkiye depending on the provision of sufficient
data to decision makers through these studies.

Key Words: Radon, Real Estate, Radiation, Value, Cancer
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Radon; radyoaktif gazlar grubunda yer almakta olup rengi, kokusu ve tadi bulunmamaktadir. Radon,
soygazlar grubunda ve bu grubun agir olan elementleri icerisinde yer almaktadir. Radonun
reaktivitesi zayif oldugu icin solundugunda kimyasal olarak dokulara baglanamaz. Radon gazinin
dokular icerisinde ¢oziinmesinin ihtimali ylUksek degildir. Bu gaz, toza ve diger kiclik maddelere
yapisarak cok fazl bir sisteme donlsir ve nefes alip vermemiz ile akcigerlerimizde tutunmaya
baslamaktadir. Bu sebeple tasinma yolu ile solunarak akcigerlere ulasabilirler. Radonun ve radon
tlrevi Urinleri solumak ciddi bir sihhat riski olusturmaktadir. Radon tiirevi trinleri kararl hale gelene
kadar bozulmayi sirddrir, radyasyon bozunma isleminin bitin basamaklarinda salinmaktadir.

Dinya genelinde radon gazi, saglik agisindan ciddi bir risk olarak kabul edilmektedir. Radon, yer
altindan yayilan bir kanserojen olarak kabul edilir ve i¢c hava kalitesi lizerinde negatif etkileri vardir.
Pek cok Avrupa ulkesinde, meskenlerde radona maruz kalmayla iliskili akciger kanseri riskini
dogrudan tahmin etmeye yonelik calismalar yapiimistir.

Bunun yani sira Ulkeler arasinda radon standartlari ve yasal diizenlemeler farkhlik géstermektedir.
Ozellikle, radonun gayrimenkul piyasasina etkisiyle ilgili bilimsel calismalar yapilmistir. Bu calismalar
radon seviyeleri yliksek olan bolgelerde gayrimenkul degerlerinin disiik oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle, radon gazinin seviyelerini diisiirmek i¢in 6nlemler almak ve toplumda radon bilinci olusmasi
konulari 6nemli hale gelmektedir.

Bu calisma, Tiirkiye’de radon gazinin gayrimenkul iliskisini gayrimenkulliin degerine etkisini arastiran
ilk calismadir. Farkh Glkelerde radon gazi ile gayrimenkul iliskisi ve Tirkiye’de uygulanabilirligi nitel
arastirma yontemiyle ortaya konulmaya cgalisiimis, literatiirde konuya iliskin farkli tlkelerde yapilan
cahismalar analiz edilmistir. Tirkiye’de radon gazi 6lglimlerinin yapilmasi, gayrimenkul iliskisi ve
uygulanabilirligi konularini ele almakta ve gayrimenkul sektériinde faaliyet gosterenler ve yatirimcilar
icin radon seviyelerini dikkate almalarinin 6nemini vurgulamaktadir.

1. Kavramsal Cergeve

Duragan ve radyoaktif bir gaz olan radon, radyumun radyoaktif bozunmasi ile olusur. Hidrojenden
100 kat, havadan 7,5 kat daha agir olan radon gazi; radyoaktif radyumun stabil kursuna déntsim
sirasinda olusur. Radon, topraktaki radyumun bozunmasi ile yerytziine karismaktadir. Sicaklik artisi
topragin kurumasina ve agikliklarin artmasi sonucunda radonun topraktan g¢ikmasi kolaylasmaktadir
(Comlek, 2010).

Dinyanin olusumundan bu yana dogal radyoaktif elementler mevcuttur. Radonun temel elementi
olan radyoaktif radyum da bunlar arasindadir. Topraktan havaya ¢ikan radon, énemli bir i¢ mekan
kirletici eleman olarak bilinmektedir (Giler & Cobanoglu, 1997). Havadaki radon ve bozunma
Grlnlerinin olgilmesinde bircok farkli teknik kullaniimaktadir (Akar, 2010). Yapinin insa edilmesinde
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kullanilan malzemeler, i¢ duvarlardaki bosluklar gibi sebeplerle radon gazi i¢c mekanlara
girebilmektedir. Kapali ortamlarda, evin icindeki hava basinci disaridaki basingtan disiik oldugu igin
radon gazi evin igine ¢ekilmektedir (Sekil 1).

Gozanakli mataryal, W o
Gallak

Duvarlar

Tesisal

Sekil 1. Binalarda Radon Girisi (Anonim, 2012)

Japonya’da segilen evlerde toryum konsantrasyonu kapali ortamda 15 Bg/m3, sinirlar icindeki deger
0,04 ile 8,2 Bag/m*® olarak tespit edilmistir. Hong Kong’da farkli vyaslardaki 32 binanin
degerlendirilmesinde radon gazi konsantrasyonunun bina yasi ile azaldigi sonucuna varilmistir.
Secilen Ulkelerde olgllen radon gazi ortalama degerleri ev sayisi lzerinden incelenmistir (Tablo 1)
(Mihgi, 2008).

Tablo 1. Segilen (lkelerde hane i¢i radon degerleri (Mihgi, 2008)

Ortalama
Secili Ulkeler Ev Sayisi | Deger
(Ba/m?)

Avusturya 3.499 75
Belgika 300 48
Bulgaristan 841 28
Cek Cumhuriyeti 75.000 140
Danimarka 495 47
Almanya 7.500 50
Finlandiya 50.000 123
Fransa 6.878 68
Litvanya 120 37
Macaristan 1.000 55
irlanda 211 60
israil 17.000 *

italya 4.800 77
Fransa 6.878 68
ingiltere 270.000 20
isveg 350.000 108
Yunanistan 571 92
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Norveg 7.525 51-60
Hollanda 1.000 29
Polonya 5’den az 0
Portekiz 4.200

ingiltere 270.000 20
ispanya 239 -
Liksemburg 2.500 -
isvicre 9.000 70
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Binalarin yapimina baslamadan 6énce radon ile ilgili riskler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bacalarda
ve aktif havalandiricilarda zeminden radon alimi lzerinde inhibitér etkisi vardir. Duvarlarin,
tavanlarin, zeminleri ve derzlerin, su sistemleri ve borularin giris ve ¢ikis noktalari iyi kapatiimalidir.
Zemin toprak ise, bir polietilen naylon ile kapladiktan sonra cimento dokmek uygundur (Uludag,
2010).

2. Radon Gazi ve Gayrimenkul

Gayrimenkullerde radon gazinin insaat asamasindan yikim slirecine kadar 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir. Gayrimenkuliin insasi sirasinda radon gazinin tespit edilmesi ile radonun 6nlenmesi
icin yapilacaklarin maliyeti, gayrimenkul insa edildikten sonra radonun 6nlenmesi igin katlanilan
maliyetten c¢ok daha dlsik seviyededir. Radon gazinin Onlenmesi icin katlanilan maliyet
gayrimenkuliin degerini dogrudan etkilemektedir. Bu ¢alismanin sonucunda yapilan Oneriler ve
cikarimlar o6zellikle gayrimenkul sektoriinde baska calismalara konu olabilecek ve bu yondeki
calismalara yol gosterebilecek niteliktedir. Boylelikle radon gazinin Tirkiye icin ¢ok daha kolay
¢Ozilebilecek bir durum olmasini saglanacaktir. Tirkiye’deki arastirmalar incelendiginde radon ile
ilgili sinirli sayida arastirma oldugu gézlemlenmistir. Bunlardan bazilari sunlardir;

Arici (1996)'nin “Adiyaman ilinde radon gazi konsantrasyonlari 6l¢imi’ adli calismasinda Adiyaman
sehrinde pasif yontem adi verilen plastik tabanli bir nikleer mikro dedektor kullanilarak bina ici radon
ve radon Uriini konsantrasyonlari 6lgmustir. Bu sekilde hazirlanan dedektorler 1994 yazinda ve 1995
kisinda iki kategoride dagitilarak radona maruz birakmistir. Radon degerlerini hesaplamis ve bu
degerler, Uluslararasi Radyolojik Koruma Komisyonu (ICRP) tarafindan belirlenen degerlerle
karsilastirmistir (Arici, 1996).

Vaizoglu (1997)'nun galismasinda Ankara’da 167 evde kislik radon konsantrasyonu 6l¢iim sonuglari ile
iliskili olabilecek faktorler sunulmustur. Olciimler oda, oturma odasi ve yatak odasinda alinmistir. Alti
ay icinde 200 hanenin 191’ine dedektor takilmis ve 167 hanede 6lglim yapilabilmis ve 6l¢iim sonuglari
2 Bg/m? ile 408 Bg/m3® araliginda degismekte oldugu gozlemlenmistir. Evin zemin ve duvar
malzemeleri, evin havalandirma ve isitma 6zellikleri, duvarlarda ¢atlaklarin varligi radon seviyeleri ile
iliskili faktorler olarak bulunmustur (Vaizoglu, 1997).

Bozkurt (2008)'un calismasinda Onemli cami ve medreseler gibi tarihi mekanlarda radon
konsantrasyonuna ne o6lciide maruz kalindigini, buralarda vakit geciren kisilerin hangi boyutlarda
radon gazinin etkisi altinda kaldigini, belirlemek i¢in dl¢imler yapilmistir. Belirlenen yerlerde yapilan
222Rn yogunluklarina ait ortalama degerler; Sungur Bey Camii 31.6 Bg/m?3, Alaeddin Camii 52 Bg/m3,
Disari Camii 47 Bg/m? ve Ak Medrese icin 31 Bg/m? olarak élciilmistiir. Bu calismada elde edilen
radon konsantrasyon degerleri yapilan yerlerin genis bir alana sahip olmasi ve hava akiminin iyi
olmasi nedeniyle radon konsantrasyon degerleri sinir degerin altinda ¢ikmasina neden olmustur
(Bozkurt, 2008).

| Kent Kultiri ve Yonetimi  ISSN: 2146-9229 2551 : 3



Exploring the Effect of Radon Gas on Real Estate Value, Radon Gas Studies and Policies in Different Countries

Mihgi (2008)'nin g¢alismasinda iki asamada tamamlanan calisma icin radon gazi degerleri tespit
edilmistir. Tuarkiye Atom Enerjisi Kurulu’'ndan temin edilen pasif nikleer izleyiciler ile yaz ve kis
aylarinda Sivas’in merkez vyerlesiminde segilen evlere vyerlestirilmistir. Bdylece Sivas merkez
yerlesiminde ev ici ve yer alti radon gazi dagilimi haritalanmistir. Turkiye’de insaat 6ncesi radon gazi
Ol¢iim icin uygun yontemlerin belirlenmesine yonelik taslak standartlar bulunmamaktadir. Yapilan
calismalarda toprak ici radon gazi yogunlasmasi ortalama degeri 6 kBg/m? olarak hesaplanmistir.
Buna karsin yaz dénemi kapali ortam radon gazi yogunlasmasi ortalama degeri 98 Bg/m? iken kis
dénemi radon gazi yogunlasmasi ortalama degeri 89 Bg/m? olarak dlciilmuistiir. Bu degerlerin Tiirkiye
ortalamasi olan 52 Bg/m? degerinin lzerinde oldugu gérilmektedir. Bu calisma Tirkiye’deki bir
boslugu doldurmak igin ciddi bir girisimdir (Mihgi, 2008).

Yesilbag (2008)'in calismasinda Artvin ve Ardahan illerinde kapali ortam radon konsantrasyonlarini ve
cevre topraklardaki radyoaktivite dizeylerini 6lgmek icin yapilmistir. Mevsimsel radon &lglimleri
Ardahan ilinde 48, Artvin ilinde 73 hanede olabildigince esit dagilarak yapilmistir. Artvin’de radon
konsantrasyonu 21 Bg/m? ile 321 Bg/m? araliginda, senelik konsantrasyon degeri 132 Bg/m?3 ve
Ardahan’da 53 Bg/m? ve 736 Bg/m? araliginda ve senelik 173 Bg/m? konsantrasyonla degismekte
oldugu tespit edilmistir (Yesilbag, 2008).

Kaplan (2009)'in ¢calismasinda belirlenen adresler de radon 6lciim cihazlari 70 gin sireyle tutularak
binalardaki radon gazi seviyeleri belirlenmistir. Adapazari Merkez Organize Sanayi Bolgesi’ndeki
fabrika ve isyerlerinde ortalama 222Rn konsantrasyonu 51,00 Bg/m?3, okullarda ortalama 222Rn
konsantrasyonu 65,48 Bqg/m3, evlerde ortalama 222Rn konsantrasyonu 59,1 Bg/m3 oldugu
belirlenmistir (Kaplan, 2009).

Ozderya (2009)'nin galismasinda Samsun’da CR-39 SSNTD niikleer mikro detektér kullanilarak yerel
bir radon calismasi yapilmistir. Samsun’da 127 evde her mevsimde mimkin oldugunca tniform
olarak radon &lcuimleri yapilmistir. 222Rn konsantrasyonu 23 Bg/m3 degeri ile 230 Bg/m? degeri
araliginda degismekte ve ortalama vyl bazlh konsantrasyon 106 Bg/m3® degerinde oldugu
gozlemlenmistir. 222Rn konsantrasyonlari kisin yuksek, yazin ise daha az seviyelerde oldugu
saptanmistir (Ozderya, 2009).

Alkan (2014)'in galismasinda izmir ilinin ayni ilce icerisinde yasayan akciger kanseri hastalarinin ve
saglkli kisilerin evlerindeki radon aktivitesi konsantrasyonunu 6lgmek ve karsilastirmak icin dedektor
kullanilarak, ev icinde bulunan radon aktivitesi yogunlugunun frekans dagihimi, sehirlerde radon
olusumu ve farkh bolgelerin bina dagilim haritasi cikarilmistir. Calismada belirlenen radon
yogunluklari ve tahmini yil bazinda etkili dozlari Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu limitleri ile
karsilastirirken; Bayrakli ilgesinde 1 konut, Karsiyaka ilgesinde 2 konut ve Bornova ilgesinde 1 konut
disinda yapilar givenilir bolgelerde yer almistir.

incelenen 117 tane meskenin 59 tanesinde 2?Rn konsantrasyonlarinin Uluslararasi Radyolojik
Koruma Komisyonunun (1993) tavsiye ettigi 200 Bq/m?liik prosediir sinirinin (izerinde oldugu tespit
edilmistir. Hasta grubunun yasadiklari alanda dlglilen ortalama kapali alan radon konsantrasyonu 261
Bg/m® olarak goézlenmistir. Saglik sorunu olmayan grubun vyasadiklar alanda ortalama
konsantrasyonun 123 Bg/m? olarak gézlemlenmistir (Alkan, 2014).

Apak (2014)"in galismasinda tasarimcilara radona karsi ne gibi 6nlemler alinabilecegini agiklamak ve
soruna ¢0zim sec¢iminde yol gosterecek Oneriler sunmustur. Tirkiye'deki ¢alismalar incelendiginde
¢ahismalar, alternatif ¢ozimleri desteklemek i¢in ¢ok arastirma yapildigl, ancak tasarimcilara eldeki
durumlar i¢in dogru ¢ozimi sistematik olarak se¢me konusunda rehberlik edecek higbir yol
sunulmadigi icin bu ¢alisma radon ile ilgili Turkiye’deki farkh calismalardan bir tanesidir (Apak, 2014).
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Aldemir (2018)’in galismasinda Batman ilindeki ilkogretim okullarinda bina ici radon ve gama dozlari
OlcUlmuistlr. Batman ilinin cografi olarak homojen dagilmis 41 ilkégretim okulunda, veri elde etmek
icin 3 ay boyunca okulun farkh katlarina CR-39 dedektérleri konumlandiriimistir. 222Rn’nin segcilen
alandaki ortalama yillik aktivitesi 41 Bg/m? olarak belirlenmistir (yillik 0.25 mSv’lik etkin doza karsilik
gelir). Bununla birlikte, kentsel alanlarda maksimum radon 109 Bg/m? olarak él¢ilmustir (Aldemir,
2018).

Citlak (2018)in calismasinda Sakarya Universitesi kampiisii icerisinde cesitli binalarda (fakiilteler,
yurtlar, yurtlar, idari tesisler) bina ici radon aktivite konsantrasyonunu olgmek, yillik radyasyon
dozunu hesaplamak ve kampis binalari icerisinde radyasyon risk haritasi olusturmak amaciyla radon
konsantrasyonu élciimleri yapilmistir. Olgiimlere gore, kapali alan radon konsantrasyonlari 0,2 Bqm-3
ile 19,53 Bgm arasinda degismektedir (Citlak, 2018).

Alan (2019)'in calismasinda listanbul metro istasyonunun calisma ofislerinde, turnikelerinde,
kabinlerinde ve peronlarinda radon yogunluklari 6lgiilmustiir. 7 adet hat Gzerinde 70 adet istasyonda
dlctimler yapilmistir. 222Rn densitometri ¢alismalari platformda 39.7 Bg/m?® degeri ile 382.02 Bg/m?
degerlerinde tespit edilmistir. Platformdaki istasyonlar icin yaklasik ??2Rn seviyesi 11,60 Bg/m?3
hesaplanmistir (Yilmaz 2019).

Gul (2019)’Gn “Binalarda radon gazi konsantrasyonunun 6l¢iimi’” adh ¢alismasinda ortalama radon
gazi konsantrasyonlari, Ankara Universitesi’nin 10.yil kampisinin cesitli ofis ve laboratuvarlarinda
radon detektérii kullanilarak 7 ila 15 giin arasinda kisa siireli dlgiimlerle tespit edilmistir. Olgim
yapilan yerlerde en disiik radon yogunlugu 14 + 6 Bq/m? degerinde, en yiiksek radon yogunlugu ise
ortalama 81 * 12 Bg/m?® degerinde olmustur. Tespit edilen degerlerin, sinir degerlerin altinda oldugu
gorilmastir (Gal, 2019).

Abaka (2019)'nin calismasinda Konya ilinin llgin ilcesinde bulunan 19 adet okul ile 3 adet kaplica
binasinin giris ve alt katlarindaki kapali alan 222Rn yogunlugu degerleri 3 giin Ust Uste 6l¢limustur.
Kapali alan 2>’Rn seviyelerinin 25 Bq m*® degeriyle 15 Bq m® degeri arasinda oldugu saptanmistir
(Abaka, 2019).

Ozkablan (2020)"1n “Kilis ili toprak érneklerinde radon gazi 6lcimii” Kilis ilinden elde edilen 29 adet
toprak 6rnegindeki radon gazi yogunluklari radon detektorii yardimiyla tespit edilmistir. Kilis ilindeki
toprak numuneleri i¢in 222Rn yogunlugu, *22Rn salinim hizi, radyumun efektif icerigi, yil bazinda
efektif doz esdegeri ve topraktan 222Rn salinimina bagli olarak kapali alan radon gazi yogunlugu tespit
edilmistir (Ozkablan, 2020).

Yabanci kaynaklarda radon ile ilgili arastirmalar incelendiginde bu konu bashginin Tirkiye’'ye gére
daha popliler oldugu gorilmektedir. EPA’nin yapmis oldugu arastirmalarinda ilk olarak radon gazini
tanimlamis ve olasi saglk riskleri agiklamistir. Binalardaki radon konsantrasyonlarini etkileyen
faktorler detaylandirmis ve radonun binalara girmesini énlemenin yollari hakkinda bilgi vermistir
(Anonim, 2023).

irlanda (2002)’da yapilan ¢alismalarda, radonun binaya giris seklini ve binadaki radonun yogunlugunu
olgmek igin farkl tipte cihazlar tanitilmistir. Radon dagihm haritalari ¢ikarilmis, farkl yapi tipleri igin
kabul edilebilir limitler onerilmis ve mevcut yapilarda radon konsantrasyonlarini azaltmak igin
¢O6zimler verilmistir (Anonymous, 2002). ICRP tarafindan yayinlanan (1987) bu ¢alisma, radonun ve
bozunma Urinlerinin insan saghgl Uzerindeki etkilerini bir dizi faktor Uzerinden incelenmistir
(Anonymous, 1987).
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Lewis (2006)’in galismasinda, radonun ve bozunma Uriinlerinin insan saghg tzerindeki etkilerini bir
dizi faktére dayali olarak incelemistir. ilk organizasyon EPA’dir. Binalarda radonun bilinen ilk ¢alismasi
1956’da Isvec’te yapilmistir. ingiltere’de ise ilk dlgiimler 1965 senesinde yapilmistir (Lewis, 2006).

3. Radon Gazina Dair Gergeklestirilen Calismalar

Ulkelerde; konutlarda izin verilen radon gazi limitleri belirlemistir. Bircok tilkede 200 Bq / m3, evlerde
maksimum radon gazi konsantrasyon siniri olarak kabul edilir. Radon gazi her llkede farkh sinir
degerlerine sahiptir (Tablo 2).

Tablo 2. Radon Gazi Yogunlasmasi Limitleri (Bg/m?3) (Tufaner, 2008)

Limit Limit Limit

Ulke (Bg/m3) Ulke (Bg/m3) Ulke (Ba/m3)
Almanya 250 ingiltere 200 Norveg 200
Kanada 800 Cin 200 Fransa 400
Avustralya 200 irlanda 200 Tiirkiye 400
AB ulkeleri 400 isveg 200 Danimarka 400
Liksemburg 250 WHO 100 ICRP 400
Hindistan 150 Rusya 200 ABD 150

Birlesik Krallik hiikiimeti, Birlesik Krallik’ta radona maruz kalmanin halk saghgina yonelik risklerini
azaltmak icin gereken hedefleri ve eylemleri belirleyen Ulusal bir Radon Eylem Plani yayinlamistir.
Plan, radon seviyesi 200 Bg/m>® eylem seviyesinin lizerinde olan ev sayisini azaltma hedefini
icermektedir.

Birlesik Krallik’ta radon ve potansiyel saghk etkileri ile ilgilenen birkag¢ kurulus vardir. Public Health
England (PHE), Saglk ve Guvenlik Yoneticisi (SEC The British Geological Survey (BGS), Ulusal
Radyolojik Koruma Kurulu (NRPB); Ulusal Saglik ve Bakim Miikemmelligi Enstitlisi (NICE) kuruluslari
radon gazi hakkinda rehberlik, standartlar ve bilgi saglamaktadir. Birlesik Krallik’taki bina yonetmeligi,
yeni vyapilarin binalara radon gazi girisini sinirlamak icin koruyucu onlemlere sahip olmasini
gerektirmektedir. Ulusal radon eylem plani; Birlesik Krallik hikimeti, Birlesik Krallik’ta radondan
kaynaklanan saglik risklerini azaltmak icin gereken hedefleri ve eylemleri belirleyen ulusal bir eylem
plani yayinlamistir. Plan, radon seviyesi 200 Bg/m? eylem seviyesinin tzerinde olan ev sayisini
azaltma hedefini icermektedir. Bakim gorevi; ev sahiplerinin kiracilarini radon gazi da dahil olmak
Gzere tehlikelerden korumak icin yasal bir bakim gorevi vardir (Anonymous 2018a).

Brezilya’da yasam alanlarinda yiiksek konsantrasyonlarda radon gazi gézlemlenmektedir. Ulkede
radon gazi konsantrasyonlarinin 1000 Bg/m¥ten yiiksek oldugu alanlarda énlemler iceren ulusal bir
diizenleme onaylanmistir (Mihgi, 2008).

Cin Ulusal Standart Kurumu radon gazi seviyelerini yeni binalar icin 200 Bg/m3, mevcut yapilar igin
400 Bg/m?3 olarak belirlemistir (Mihgi, 2008). Ulkede radon gazinin kontrolii i¢in resmi bir kurulus
gorevi yapan Cin Halk Cumhuriyeti Kanser Kontrol ve Onleme Merkezi ve Cin Halk Saghg Kurumu
tarafindan yonetilmektedir. Cin Halk Cumhuriyeti Kanser Kontrol ve Onleme Merkezi’nin sundugu
oneriler; evlerin iyi havalandirilmasini, su yapilarinin diizenli olarak denetlenmesini ve evleri yeniden
insa ederken radona dayanikli malzemelerin kullanilmasini icermektedir. Cin Halk Cumhuriyeti’nde
ozellikle evlerde, okullarda ve isyerlerinde radon o&lgcim kontrolii yapilmaktadir. Cin Halk
Cumbhuriyeti’'nde radon 6lglimleriyle ilgili resmi bir talimat bulunmamakta olup radon 6lglimleriyle
ilgili ®neriler ve kilavuzlar bulunmaktadir. Ornegin, Cin Halk Cumhuriyeti’ndeki radon &lgiimleriyle
ilgili asagidaki oneriler ve sinirlamalar mevcuttur. Bu sinirlamalar, ortamin havasiz olup olmadigl,
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ortamin hava akisinin yogunlugu gibi faktorlerin olglmesi, 6lciimlerin hedef poplilasyonda yuksek bir
radon gazi 6lcimiine sahip olma olasiligl varsa, dl¢ciimler daha sik yapilmalidir. Bu sayede radon gazi
tiiplerinin miktari belirlenebilir ve radon gazi riski azaltilabilir. Olg¢iimler sirasinda él¢iim cihazinin
dogru kullaniimasi ve olgimlerin dogru yapilmasi 6nemlidir. Cevredeki ortamin sicakhgl, nem ve
radon gazinin hava akimina karisma hizi gibi faktorler dlgimleri etkiler. Bu 6neriler ve sinirlamalar,
Cin Halk Cumbhuriyeti’nde radonun nasil olgllecegine iliskin genel bilgiler igindir. Cevrenin
ozelliklerine gore olgcimlerin yapilma seklidir. Bu nedenle, radon 6lglimlerinin ortaminin ozellikleri
dikkate alinarak 6l¢timler yapilmalidir (Anonymous, 2018b).

ABD, radon gazi ile miicadelede ¢ok ciddi politikalar izlemektedir. Ulusal Radon Eylem Planina gore
Amerika Birlesik Devletleri’'nde 6nlenebilir radon kaynakli akciger kanserini ortadan kaldirmak igin
uzun vadeli bir strateji sunmaktadir. Nihai hedef, evlerin ve diger binalarin satin alinmasini, finanse
edilmesini, insasini ve yenilenmesini yoneten sistemlere radon testi, radon azaltma ve radona
dayanikli yapiyr dahil ederek Amerika Birlesik Devletleri’nde o6nlenebilir radon kaynakli akciger
kanserini ortadan kaldirmaktir.

Radon Eylem Plani araciligiyla radon eylemini destekleyen 30’dan fazla yeni projenin baslatilmasi ve
Gg farkli yaklasim bulunmaktadir. Bunlar; Profesyonel radon hizmetlerini kullanarak yiiksek radonu
test etme ve azaltma, radon riskinin azaltilmasi icin gerekli durumlarda finansal tesvikler ve dogrudan
destek saglanmasi, radon riskinin azaltilmasinin énemi, uygulanabilirligi ve degerinin gdsterilmesidir.
Federal Radon Eylem Plani, gelecekteki basari icin glicli bir temel olusturmaktadir. 2014 itibariyle,
federal eylemler, radon riskini azaltmaya yonelik rehberlik ve tesviklerle tahminen 1,6 milyon eve,
okula ve cocuk bakim tesisine ulasmis ve yaklasik 200.000 birimde yiiksek radon riskini test etmis ve
gerektiginde yiksek radon riskini azaltmak igin dnlemler almistir (Anonymous, 2022b).

Almanya’da radon ile ilgili olarak bir¢ok resmi kurum ve kurulus faaliyet géstermektedir. Bu kurumlar
arasinda en énemlilerinden bazilari; Bundesamt fiir Strahlenschutz (Federal Radyasyondan Korunma
Dairesi- BfS), Bundesgesundheitsministerium (Federal Saglk Bakanligi), Liander (eyalet) saglik
bakanliklari, Bund-Ldnder-Arbeitsgemeinschaft Radon (BLAR), Arbeitsgemeinschaft Radon in der
Medizin (ArRad) radon riski hakkinda bilgi vermekte ve radon onlemlerini almak igin yol
gostermektedir (Anonymous, 2022a).

Almanya’da radon seviyeleri icin belirlenen sinir degerleri; evlerde: 200 becquerel/metrekip (Bg/m3),
is yerlerinde: 400 Bg/m3, okullarda: 400 Bg/m* dir. Bu sinir degerleri, Almanya’da radon él¢iimlerinin
sonucunun ne kadar yiksek olmasina izin verileceginin belirlenmesi ve sinir degerlerinin altinda
kalmasini saglamak icin 6nemlidir. Almanya’da radon 6lcimi yapmak igin cesitli yontemler kullanilir,
radon 6l¢limi genellikle Gg ay siire ile yapilir, 6lgim sonucu elde edilen deger ortalama deger olarak
kabul edilmektedir. Almanya icin radon haritasi bulunmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Almanya’da Radon Haritasi (Anonymous 2022a)

Japonya’da radon, genellikle yer alti sularindan ve topraktan salinmaktadir. Evlerde veya is yerlerinde
yuksek radon seviyeleri goriilmektedir. Japonya hiikiimeti, radonun saglk risklerini yénetmek igin
cesitli dnlemler almistir. Ornegin, Japonya Saglik ve Sosyal isler Bakanligi, radonun saglik risklerini
yonetmek, radon tahliyesini yayginlastirmak, radonun saglik riskleri konusunda halki bilinglendirmek
gibi faaliyetler icin genis bir calisma ylritmektedir (Homma, 2021).

Japonya hikimeti radon egitimi icin gesitli standartlar ve 6l¢im yontemleri belirlemistir. Ayrica,
Japonya hiikiimeti, radon sinifinin yiksek oldugu grup 6zel 6énlem almak icin 6zel bir 6nlem plani
olusturmus ve buna ek olarak radon 6nleme i¢gin teknolojiler gelistiriimekte ve yayginlastirmayi tesvik
etmektedir. Ornegin, Japonya’da radon havalandirma sistemleri yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
sistemler, radon gazinin evlerin ve is yerlerinden yénlendirmesi igin kullanilan yer alti havalandirma
sistemleridir.

Japonya’da hikiimet radon risklerini yonetmek i¢in ¢alisan bir¢ok arastirma kurulusu ve lniversite ile
is birligi yapmaktadir. Bu kuruluslar arasinda Radon Risk Azaltma Dernegi, Radon Risk Azaltma ve
Calisma Grubu, Radon Risk Azaltma Agi gibi gruplar yer almaktadir. Japonya’da radon ile ilgili kurum
ve kuruluslar arasinda; Japonya Saglik ve Sosyal isler Bakanlig (MHW), Japonya Cevre ve Orman
Bakanhgi (MEF), Radon Risk Azaltma Dernegi (RRAD), Japonya Radyasyon Tedavisi Dernegi ve Radon
Risk Azaltma ve Calisma Grubu (RRWG) gibi bakanlik ve topluluklar radonun saglik risklerini azaltmak,
radonun boyutunu 6lgmek, radon tahliyesini genisletmek ve yayginlastirmak, radonun saglik riskleri
konusunda halki bilinclendirmek gibi calismalar yiriitmektedirler. Japonya Saglik ve Sosyal isler
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Bakanligi (MHLW) tarafindan belirlenen radon seviyeleri su sekildedir; Evler icin, evlerde radon
seviyesi, yillik ortalama olarak 200 becquerel/metrekiip (Bg/m3) olarak belirlenmistir. Bu seviye,
Japonya’da yerlesim gidisatindaki radon seviyesinin altinda oldugunu géstermektedir. is yerleri icin, is
yerlerinde radon seviyesi, yillik ortalama olarak 400 becquerel/metrekiip (Bg/m3) olarak
belirlenmistir.

Turkiye’de radon politikasi cok yonli olup cesitli kurumlar tarafindan ortaya konmaktadir. Kullanici,
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhig radonun saglik énlemlerini azaltmak igin gesitli dnlemler
almakta ve radonun insanlarin yasadiklari yerlerde yasadiklarini icin operasyon yiritmektedir. Ayrica,
Saglhk Bakanhgl radonun saglik etkileri konusunda insanlari bilinclendirmede ve radon koridorlarina
neden olabilecekleri aramak icin faaliyet ylritmektedir. Milll Egitim Bakanhgi’nin radon ile ilgili
bilinglenme olusumunu destekleyici yayini bulunmaktadir. Bu yapilmis olan faaliyetler yetersiz
seviyededir.

Turkiye’de kapali ortamda gerceklestirilen radon konsantrasyonunun saptanmasi icin "Akciger
Kanseri Epidemiyolojisi icin Radon Olgiimleri" konulu arastirma projesine 1984 senesinde CNAEM
Saglik Fizigi Anabilim Dali’'nda baslanmis olup SANAEM Saglik Fizigi Bolimi de 2006 yilinda proje igin
katkida bulunmustur. Calismada yaklasik 5500 evde olgiimler saglanmistir.

il bazinda 6lciim sonuglari Sekil 3’deki haritada, verilere iliskin frekans dagilimi ise (Sekil 4)’de
verilmektedir. Olciim sonuclarina goére, Tirkiye’deki evlerin ortalama radon konsantrasyonu 82,66
Bg/m¥tiir. Bu odlciilen deger Radyasyon Giivenligi Yonetmeliginde sinir degeri olan 400 Bg/m¥ten
kiicliktlir (Anonim, 2012).

Turkiye’deki kapal alan radon élcimiinid TAEK yapmistir. Turkiye’nin belirledigi 400 Bg/m?3 degerin
altinda oldugunu ortalamanin 82,66 Bg/m? oldugunu yayinlamistir. Baska bir kaynakta TAEK referans
gosterilerek bu ortalama degerin 40 Bg/m?3 oldugu yayinlanmistir (Mih¢i vd., 2010).

RADON AKTIVITE
KONSANTRASYONU (Bg/m3)
| 158-398

[ %0.7-65.4
I 65.5- 1066
B 106.7- 120.0
Il 120.1-3125

Sekil 3. il Bazinda Evlerde Ortalama Radon Konsantrasyonlari (Anonim, 2012)
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Sekil 4. Turkiye Genelinde Evlerde Radon Aktivite Konsantrasyonu Dagilimi (Anonim, 2012)

Yapilan calismalar incelendiginde verilerin Tirkiye ortalamasi sinir degerlerin altinda geldigi
gorlilmastir (Sekil 5). Tarkiye'deki calismalar radon kritik seviyesinin altinda oldugunu gostermistir.
Tirkiye’de kesin bir sonuca varilabilmesi i¢cin ¢cok daha detayli ve kapsamli ¢alismalar yuratilmelidir.
Bunun icin ise radona ile miicadele icinde olan Tirkiye politikalarinda daha ciddi kararlar verilerek
degerlendirilmesi gerektigi distinilmektedir.

Limit Value

400 By/m’

Scale
40 By/ m

Sekil 5. Turkiye Genelinde Evlerde Radon Aktivite Konsantrasyonu Dagilimi (Tufaner, 2018)
3. Radonun Gayrimenkul Degerine Etkisi

Degerleme rasyonel analiz ve karar slirecine dayansa da destekleyici gézlem-veri toplama-analiz-
degerlendirme siiregleri nihai degere iliskin karardan ©nce mimkin oldugunca hatasiz
tamamlanmalidir. Gayrimenkulli incelerken degerini etkileyebilecek ana kriterler tasinmazin
bulundugu yerlesim yerinde dogal afetlerin gerceklesme orani, nifus, demografik 6zellikler, cevre
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kosullari, bolgedeki glvenlik 6nlemleri, sosyal donatilara ve aligsveris alanlarina uzakhgi, kamu
hizmetlerinden vyararlanma durumu, tasinmazin satilabilir ve devredilebilir olmasi, tasinmaz
Uzerindeki yapida gergeklestirilen arsa payl dagitimi, yapi niteligi, net ve brit alanlar, kullanim
sekilleri ile kalitesi olarak siralanmaktadir. Gayrimenkullerin degerlerini etkileyen baslica faktorler ig
ve dis faktorler olarak iki kategoride gruplandiriimistir ve bunlar asagida kisaca agiklanmistir
(Tanrivermis, 2016).

Gayrimenkulin kendisine dair ait 6zellikleri aciklamaya yarayan unsurlar; fiziki kosullar, kithk, fayda
ve devredilebilirliktir. Gayrimenkule dogrudan ait olmayan ancak gayrimenkulden farkli nedenlerle
etkisi olabilecek unsurlari dis etken olarak tanimlanmaktadir. Bu unsurlar; ekonomik, sosyo-kiiltirel
ve hukuki faktorler olarak analiz edilmektedir.

Her gayrimenkuliin konum ve kullanim agisindan birgok farkl 6zelligi bulundugundan, bu 6zellikler
nitelik ve nicelik bakimindan kisiden kisiye farklihk gosterebilmektedir. Gayrimenkuliin degerini
tahmin edebilmek icin deger olusumunda etkili olan tim faktorleri detayh olarak analiz etmek
gerekmektedir. Her gayrimenkuliin degerinin olusumunu etkileyen faktorler ve agirliklari farkli olup
radon gayrimenkuliin degerini etkileyen i¢sel faktdrlerden olan fiziki kullanim kosullarindandir.

ABD’de ve Avrupa’da alicilarin yaklasimlari incelendiginde radon seviyesi yiksek evlere talebin disiik
olmasli nedeniyle tasinmazlarin degerinde diisiis meydana geldigi ancak bu evlerde radon azaltiimasi
icin 6nlem alinmasi halinde diger gayrimenkullere gére radon kaynakl bir deger kaybi olmadig
gozlemlenmistir. Alicilarin satin almak istedikleri gayrimenkullerde radon gazini yiksek tespit
etmeleri halinde radon gazi 6nleme ya da azaltma sistemlerinin maliyetini saticidan gayrimenkulin
satis fiyati Gzerinden dlstlmesini talep ettigi gérilmustir (Anonymous, 2022c).

Deger dlsuslnin, bilinmeyen ve uzun vadeli gizli sorunlara (radon) gére gorinir sorunlar (havadaki
mayin tozu) i¢in daha fazla olacagi tanimlayici istatistiklerle desteklenmistir. ihale havuzunun en st
ceyregi icin ortalama deger kaybinin (marjinal en yiksek teklif verenlerin mulki aldigi varsayilarak),
maden tozu igin %40’a karsi radon igin ortalama %22’lik bir disls oldugunu gostermistir (Simons vd.,
2008).

Midwest’deki buyik bir endistriyel tesisten salinan radyoaktif maddelerin konut fiyatlari Gzerindeki
etkisini analiz edilmistir. Havadaki radyoaktif salinimin duyurusu sonra satis fiyatlarinin yaklasik %20
distigini tespit etmislerdir (Pinchbeck vd., 2020).

Bircok lilkede yapilan ¢alismalar, radonun gayrimenkul degerlerini distrdigind, radon 6nleme ve
dizeltme calismalarinin gayrimenkul degerlerini arttirdigini  gdstermistir. Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki Minnesota eyaletinde miistakil evlerin mulk degerlerinin satis verilerini analiz etmek
icin hedonik bir fiyat analizi kullanilmistir. Calisma, daha yiiksek radon seviyelerine sahip evlerin satis
fiyatlarinin daha disiik oldugunu gostermistir. Spesifik olarak, ¢alisma, radon seviyelerinin iki katina
¢tkmasinin bir evin satis fiyatinda %3,2’lik bir diistsle iliskili oldugunu tespit etmistir. Calisma ayrica
radonun milk degerleri Uzerindeki etkisinin bodrumlu evlerde daha belirgin oldugunu ortaya
koymustur. Bu galisma, Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulunan tek katli evler Gizerinde yapiimis ve
evlerin radon seviyeleri ortalama olarak yiksek olarak belirlenmistir (Goetz, 2004).

isve¢’te yapilan bir calismada, radon gazinin miilk degerleri (zerindeki etkisini arastirmayi
amaclamistir. Calisma, daha yliksek radon seviyelerine sahip evlerin, daha disiik radon seviyelerine
sahip evlere kiyasla daha disik milk degerlerine sahip oldugunu tespit etmistir. Calisma ayni
zamanda, radon konsantrasyonundaki 100 Bg/m¥Iik bir artis icin milk degerindeki ortalama
distsin %2-4 civarinda oldugunu tahmin etmektedir (Lindgren, 200).
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ingiltere’de yapilan bir ¢alismada, radon haritalarindan elde edilen veriler ile konut fiyatlarina etkisi
arastinilmistir. Yapilan calisma radondan etkilenen bir alandan bulunan konut ile radondan etkilenen
bir bolgede olmayan bir konutun istatistiksel olarak dnemli bir fiyat farklh oldugunu géstermektedir.
Tasinmazin bulundugu bolgede radon risk siniflarindaki yukari yonde degisim gayrimenkuliin
degerine negatif yonde etki ettigi ancak radon risk sinifindaki asagl yoénde degisimin gayrimenkul
degerlerinde degisime neden olmadigl gozlemlenmistir. Radondan etkilenen evlerin fiyatlar
Gzerindeki radonun toplam ortalama etkisi %1,33’liik deger diistsii olarak yansimaktadir (Pinchbeck
vd, 2020).

Turkiye’de radon ile ilgili yapilan galismalar, bu gazin cografi dagilimi, insan sagligi Gzerindeki olumsuz
etkileri, acik ve kapal alanlardaki tespit yontemleri gibi genis bir yelpazede ele alinmaktadir. Bu
arastirmalarin bir kismi radonun yogun bulundugu bdlgelerin belirlenmesine ve insan sagligina olan
zararlarinin boyutlarinin anlasilmasina odaklanmaktadir. Ayrica, radonun agik alanlarda nasil tespit
edilebilecegi ve kapali alanlarda hangi seviyelerde bulundugu lizerine yogunlasan bilimsel ¢alismalar
da mevcuttur. Radon salinimi yapan yapi malzemeleri (lzerine yapilan arastirmalar ise bu gazin
ozellikle insaat sektoriinde dikkate alinmasi gereken bir risk faktéri oldugunu ortaya koymustur. Bu
tir malzemeler, kapali alanlardaki radon seviyelerini artirabilecegi icin, yapi malzemelerinin
seciminde dikkatli olunmasi gerektigi belirtilmistir.

Radona direncli yeni insaat yapimi ve radonun yer (stline yayillmasini 6nlemek icin bina kodlari ve
standartlarinin belirlenmesi 6nemli gériilmektedir. Ornegin, radonun yer (stiine yayilmasini dnlemek
icin gerekli olan havalandirma sistemleri, radon bariyerleri, radon sizintisi 6nleyici malzemeler gibi
onlemler ile belirlenmelidir. Bu sayede, radon maruziyeti riski olan binalar tespit edilir ve énlemler
alinmalidir.

Radon ile ilgili sorumluluk yiklenmesi; bir gayrimenkul edinimi sirasinda aliclya ve saticlya radon
seviyesi ile ilgili sorumluluklar yiklenmesi, radon 6nlemesi icin 6nemli bir adim olarak gorilmelidir.
Bu sayede alici, gayrimenkuliin radon seviyesini 6grendikten sonra, radon maruziyeti riski olabilecegi
disindlirse, radon onleme Onlemleri almak igin karar verebilecektir. Saticiya ise, gayrimenkulin
radon seviyesini Ol¢tlirdGglini ve radon seviyesinin Olgim sonuglarini aliciya sunabilecegini
dogrulamasi sorumlulugu yuklenecektir. Bu sorumluluklar sayesinde, radon 6nlemesi icin 6nemli
adimlar atilmis olacaktir. Hem alici hem satici gayrimenkullin radon seviyesini bilerek, radon azaltma
onlemleri alinmasi saglanabilmektedir.

Radon testi yapacak kurum, kurulus, Olcim cihazi ve yontemlerin belirlenmesi lisanslama ile
yetkilendirmeler yapilmasi; radon 6l¢limlerinin dogrulugu ve givenilirligi acisindan 6nemlidir. Radon
Olglimleri igin kullanilacak cihazlarin ve yontemlerin de belirli standartlar ve kurallar dahilinde
kullanilmasi gereklidir.

imar planlarinin hazirlamasinda radon etkisinin olmasi; imar planlari hazirlanmadan &nce radon
etltleri yapilmasi, evlerde radon maruziyetini dnlemek i¢in dnemli bir adimdir. Yiiksek radon seviyeli
olan bolgelerde, konut kullaniminin kisitlanmasi, radon maruziyeti riski olan insanlarin bu bolgelerde
yasamamasini saglayacaktir. Ticaret imari verilmesi ise, yliksek radon seviyeli olan bdlgelerde radonla
temasi azaltmak igin isletmelerin radon énleme onlemleri almalarini saglayacaktir. Bu yollar, radon
maruziyeti riskini azaltmak icin etkili olabilir ancak bunun igin ilgili yerel yénetimlerin radon etiitleri
yapmalari ve planlamalari yapmalari gerekmektedir.

Radon 6l¢iimi icin test kitine ulasim kolayhg! saglanmasi; radon maruziyeti riskini azaltmak igin
onemlidir. Eger radon Olgim igin test kitleri ulasilabilir ve kullanimi kolay ise, daha ¢ok insan radon
seviyelerini 6lctlrebilir ve radon maruziyeti riski olabilecegi distnilirse radon azaltma onlemleri
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alabilecektir. Ayrica, insanlar radon maruziyeti riskini 6grendiklerinde, radon maruziyeti riskini
azaltmak icin gerekli 6nlemleri alabilirler.

Radon 6nleme sistemleri, radonun yer Ustiine yayilmasini énlemek icin kullanilan gesitli teknikleri
icermektedir. Havalandirma sistemleri, Radonun yer Ustline yayilmasini 6nlemek icin havalandirma
sistemleri kurulmaktadir. Bu sistemler, radonun yer altindan yer Ustline yayllmasini engeller ve radon
seviyelerini azalmaktadir. Radon bariyerleri; Radonun yer Ustiine yayllmasini dnlemek igin radon
bariyerleri kurulmaktadir. Bu bariyerler, radonun yer altindan yer Ustline yayilmasini engeller ve
radon seviyelerini azaltacaktir.

Radon sizintisi Onleyici malzemeler; radonun yer Ustline yayilmasini énlemek igin radon sizintisi
Onleyici malzemeler kullanilir. Bu malzemeler, radonun yer altindan yer Ustiine yayillmasini engeller
ve radon seviyelerini azaltacaktir.

Radon oOnleme sistemlerinin denetiminin saglanmasi; Radon Onleme sistemlerinin denetimini
saglamak, radon maruziyeti riskini azaltmak icin 6nemlidir. Radon 6nleme sistemlerinin denetimini
saglamak icin bazi adimlar takip edilmesi gereken adimlar; sistemin kurulumunu yapan uzmanlarin,
radon onleme sistemi kurulumunu denetlemeleri, radon 6l¢limleri yaparak radon seviyelerini
olgmeler, sistemin isleyisini ve performansinin izlenmesi, gerektiginde sistemi yenilemeler, radon
Olcimleri ve sistem isleyisi ile ilgili raporlari hazirlamalar, sistemlerin bakiminin yapilmasini saglamak
olarak siralanabilecektir. Radon 6nleme ve diizeltme hibe programlari ve tesvikler verilmesi; radon
maruziyeti riskini azaltmak i¢cin 6nemlidir. Kaynak bulmakta zorlaniimadigi durumlarda alinmasi
gereken onlem ve dizeltilmesi gereken noktalarda ¢ok daha kolay ve hizli bir sekilde islemler
gerceklestirilebilecektir. Dinyanin bir¢ok Ulkesinde radon ©nleme ve korunma programlari ve
tesvikler sunulmaktadir.

Yasal yetkiler ve sinirlar gizilmesi: radon 6nleme ve korunma calismalarinin yurttilmesi icin gerekli
olan hukuki ve teknik bilgiye sahip bir ekip tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Bu ekip, radon
maruziyeti riskini azaltmak igin gerekli olan hukuki, saglk, mihendislik ve diger alanlarda uzman olan
kisilerden olusmalidir. Hukuki bilgi; yasalar ve sinirlarin belirlenebilmesi icin hukuki bilgiye sahip
olmak gerekmektedir. Saglik bilgisi; yasalar ve sinirlarin belirlenebilmesi icin saghk bilgisine sahip
olmak gerekir. Miihendislik bilgisi; bu bilgi, radon énleme ve korunma galismalarinin yiritiilmesi icin
gerekli olan mihendislik tekniklerini belirlemek icin kullaniimaktadir.

Tirkiye'de yapilan farkindalik calismalarinda, halkin radon bilinci 6lgiimeye ¢ahsiimistir. Bu
¢alismalarda, insanlarin yasadiklari ya da calstiklari ortamlarda radon gazi Ol¢imi talep edip
etmedikleri ve bu gazin saghk risklerinin ne kadar farkinda olduklari arastirilmistir. Ozellikle
gayrimenkul sektoriinde, radonun varliginin gayrimenkul degerini nasil etkiledigine dair ilk
¢alismalardan biri olma niteligi tasiyan bu arastirma, radonun tasinmaz degerlemesinde g6z ardi
edilmemesi gereken bir faktér oldugunu ortaya koymustur. Radonun gayrimenkul degerini
etkileyebilecegi diistincesi, bu konuda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigine isaret etmektedir.

4. SONUG:

Yapilan inceleme ve arastirmalar sonucunda diinyada ve Tirkiye’de radon ile ilgili calismalar, Ulkeler
bazinda alinan o6nlemler, (lkelerin politikalari ortaya konulmustur. Bu incelemeler sonucunda
Turkiye’de eksikliklerin oldugu ve bununla ilgili yapilan ¢alismalarin genelde bolgedeki radon seviyesi
tespiti ve teknik olarak alinmasi gereken énlemlerin anlatilmasinin tGzerine gikilamamustir.
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Oncelikle Tiirkiye radon eylem plani yapilmasi gerektigi dikkati cekmektedir. Eylem plani olusturmak
icin oncelikle, tlkenin hedeflerini ve amaglarini belirlemek gerekir. Sonrasinda, tlkenin mevcut
durumunun degerlendirilmesi yapilmaldir. Ulkenin hedeflerine ulasmak icin gereken adimlar
belirlenmelidir. Bu adimlar, gerekli kaynaklarin tahsis edilmesi, uygun politikalarin olusturulmasi ve
uygulanmasi gibi araclarla gerceklestiriimelidir. Eylem planinin uygulanmasi sirecinde, Ulkenin
mevcut durumunun sirekli olarak izlenmesi ve degerlendiriimesi yapilmalidir. Bu sayede, Ulkenin
hedeflere ulasmasi siirecinde olusabilecek degisiklikler ve sorunlar karsisinda hizli ve etkili bir sekilde
mudahale edilebilecektir. Eylem planinin uygulanmasi sirecinde, Glkenin halki ve ilgili kurumlar ile is
birligi yapilmalidir. Bu sayede, llkenin hedeflerine ulasmasi siirecinde halkin destegi ve katilimi
saglanabilecektir.

Eylem planinda koordineli bir sekilde calisacak gruplarin belirlenmesi; yerel eylem planlarinin
olusturulmasi ve uygulanmasi sirecinde, cesitli kurum ve kuruluslarin gorev almasi gerektigi
vurgulanmalidir. Ozellikle, yerel yénetim idareleri, saglk kuruluslari, cevre koruma kuruluslari, egitim
kuruluslari, sivil toplum kuruluslari, isletmeler ve 6zel sektor kuruluslari gibi kurumlar ve kuruluslar
gorev alabilir. Belediye, il 6zel idareleri ve ilgili diger yerel yonetim idareleri, yerel radon eylem
planlarinin olusturulmasi, uygulanmasi ve izlenmesi siirecinde énemli bir rol oynayabilecektir.

Cevre koruma kuruluslari; il gevre, sehircilik ve iklim degisikligi midurlikleri, cevre koruma ve kontrol
merkezleri, cevre koruma dernekleri, yerel radon eylem planlarinin olusturulmasi ve uygulanmasi
sirecinde, radonun yayillimini 6nlemek icin gerekli onlemlerin alinmasi ve radon seviyelerinin
azaltilmasi igin gerekli ¢alismalarin yapilmasina dikkati ¢ekmelidir. Egitim kuruluglari; il milli egitim
mudurltkleri, okullar, egitim kurumlar yerel radon eylem planlarinin olusturulmasi ve uygulanmasi
surecinde, radonla ilgili bilgi ve egitim programlarini diizenlemeli, sivil toplum kuruluslari isletmeler
ve Ozel sektor kuruluslari; cesitli sosyal, kiltirel, ekonomik ve cevre konularinda faaliyet gosteren
sivil toplum kuruluslari, yerel radon eylem planlarinin olusturulmasi ve uygulanmasi siirecinde, yerel
halkin bilinglendirilmesi, radon seviyelerinin azaltilmasi icin katkida bulunmalidir.

Devlet tarafindan radon ofisleri kurulmasi; radon énleme ve korunma galismalarinin yiritilmesi igin
gerekli olan hukuki, saglk, mihendislik ve diger alanlarda uzman olan kisiler tarafindan olusturulan
bir kurumdur. Devlet radon ofisleri, radon maruziyeti riskini azaltmak icin gerekli olan hukuki, saglik,
mihendislik ve diger alanlarda uzman olan kisiler tarafindan olusturulan yasalar ve sinirlari
uygulamaktadir. Devlet radon ofisleri genellikle radon 6lctimleri yapmak, radon maruziyeti riskini
azaltmak icin gerekli olan egitim ve bilgilendirme programlarini dizenlemek, radon 6nleme ve
korunma galismalarinin maliyetlerini azaltmak igin hibe programlari ve kredi programlari sunmak,
radon 6nleme ve korunma calismalarinin denetimini saglamak gibi gérevler tstlenmelidir.

Kredi, sigorta gibi islemler icin radon Olcimi zorunlu hale getirilmesi; radon maruziyeti riskini
azaltmak icin bir onleyici tedbir olabilecektir. Bu sayede, radon seviyeleri yiiksek olan binalarda
yasayanlarin sagliklarinin korunmasi saglanir ve boylece saglik maliyetleri de azaltilir. Kredi ve sigorta
islemleri sirasinda radon olciimlerinin yapilmasi gerekli hale getirilirse, kredi ve sigorta islemleri
sirasinda radon riski dikkate alinir ve boylece radon riski olan binalarin degerleri daha dogru bir
sekilde belirlenmektedir.

Turkiye’de radon gazi cercevesinden deger belirlenebilmesi icin kosullu degerleme yonteminin
kullanilmasi ve alicilarin radon seviyesi ylksek olan gayrimenkuller i¢in ne kadar 6deme
yapabilecekleri arastirilmalidir. Radon seviyesi yiksek olan bir gayrimenkul degerlemesi yapilirken
eger gayrimenkulde hicbir radon azaltma ya da onleme sistemi yok ise tasinmazin tespit edilen
degerinden radon azaltma sistemi kurulma maliyeti dlsllerek hesaplanmasi gerekmektedir.
insanlarin bilgi seviyeleri arttikca saglik, gayrimenkul ve radon arasindaki iliski gliclenecek ve bu gazin
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evlerinde oldugunu bunun kendilerini kanser yapabilecek tehlike teskil ettiklerini 6grenmeleri
durumunda, radon gazi seviyesi yliksek olan evlere talebin diisecegi ve radon seviyesi dislk olan
evlere gore degerinin daha dislk olacagi 6ngoriilmektedir. Ayni zamanda, radonun gayrimenkullere
etkisinin oraninin arastiriimasini yapabilecek olan gayrimenkul gelistirme ve yonetimi uzmanlarinin
fikir ve gorislerinin alinmasi ile yurirlikteki yasalarin ve mevzuatin diizenlenmesi gerekmektedir.

Bu Onerilerin gerceklesmesi ve insanlarin hayatlarinda yer etmesi ile radon ile gayrimenkul arasindaki
deger iliskisi kuvvetlenecek ve degerleme uzmanlarinin deger takdirinde radon seviyesini degere etki
eden bir faktor olarak dikkate almalarina imkan saglayacaktir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: [TR] Yazar / yazarlar, kendileri ve / veya diger iiciincii kisi ve kurumlarla ¢ikar
catismasinin olmadidini veya varsa bu ¢ikar ¢atismasinin nasil olustuguna ve ¢éziilecedine iliskin
beyanlar ile yazar katkisi beyan formlari makale siire¢ dosyalarina islak imzali olarak eklenmistir.

[EN] The author(s) declare that they do not have a conflict of interest with themselves and/or other
third parties and institutions, or if so, how this conflict of interest arose and will be resolved, and
author contribution declaration forms are added to the article process files with wet signatures.

Etik Kurul izni: Bu makalede etik kurul iznine gerek yoktur, buna iliskin islak imzali etik kurul karari
gerekmedigine iliskin onam formu sistem lizerindeki makale siireci dosyalarina eklenmistir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

The aim of this study is to investigate the effect of radon gas on real estate value, and to compare the studies
and policies regarding radon gas in Turkey with examples in the world.

Research Questions:

What are the levels of radon gas in Turkey and in which regions are higher levels observed? What are the
differences between radon levels around the world and radon levels in Turkey? What are the current measures
and policies regarding radon gas in Turkey? What is the effectiveness of these existing measures and policies
and in what areas are there shortcomings? What kind of action plan should be created to reduce radon
exposure in Turkey? What strategies, steps and resources should be foreseen in the action plan? What are the
roles of local governments, health institutions, environmental protection organizations and other stakeholders
in combating radon? What are the legal regulations and standards required for radon prevention and control?
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How should radon measurement and prevention systems be audited and certified? What strategies can be
developed to promote radon measurement and prevention? What education and information programs should
be implemented to raise public awareness about radon gas? What technologies and prevention systems are
used to reduce radon exposure? How can financial support and incentives be provided for radon prevention
and remediation efforts? How does making radon measurement mandatory in loan and insurance transactions
affect radon exposure? How is the value of real estate with high radon levels affected and how is this taken
into account in valuation methods? What is the impact of radon prevention systems on real estate valuation?

Literature Review:

When the national and international literature is examined, it is seen that there are many studies on radon gas.
Some of the studies in question were carried out chemically and biologically, and some were about the
measurement of radon gas and the places where radon gas is found. When national and international literature
is examined within the scope of the research; It is seen that there are no studies examining the effect of radon
gas on real estate value in the national literature, and that there are studies examining the effect of radon gas
on real estate value in the international literature, but the number of studies is limited. The most important of
these studies is Pinchbeck et al. (2020)'s work.

In a study conducted in England, its effect on housing prices was investigated with the data obtained from
radon maps. The study shows that there is a statistical difference in the price of a house located in an area
affected by radon and a house located in an area not affected by radon. It has been observed that while the
upward change in radon risk classes in the region where the house is located has a negative effect on the house
value, the downward change in the radon risk class does not cause any change in house values.

Methodology:

Literature Review; By scanning the existing scientific and technical literature on radon gas and related
measures, information was collected about practices, policies and the situation in Turkey around the world.
Data Collection and Analysis; Available data on radon levels in Turkey were collected and analyzed. These data
were provided by government agencies, universities, or radon measurement services.

Interviews; Interviews were held with relevant stakeholders (health institutions, environmental protection
organizations, local governments, educational institutions, etc.) and information was obtained about the
current situation, practices and needs regarding radon. Comparative Analysis; Radon policies and practices in
Turkey were compared with practices in other countries. With these comparisons, best practices were
determined and deficiencies were identified. Policy and Action Plan Development; In line with the current
situation and needs, an action plan and policy recommendations for radon management have been developed.
During this process, identified deficiencies and suggested solutions were detailed. Legal and Technical Reviews;
Existing legal regulations and technical standards regarding radon were examined and the adequacy and
applicability of these regulations were evaluated. Education and Awareness Programs; The content of the
education and awareness programs proposed to inform the public about radon gas and whether they would be
effective were evaluated. These methods have helped to comprehensively analyze the effects of radon gas, its
current situation and the precautions that need to be taken.

Results and Conclusions:

By examining the studies and precautions taken regarding radon gas in the world and in Turkey, the research
reveals that there are serious deficiencies regarding radon in Turkey. In Turkey, the focus has generally been on
determining regional radon levels and technical measures, but comprehensive action plans have not been
created. Creating a radon action plan should include determining targets, evaluating the current situation,
taking necessary steps, and continuous monitoring and evaluation processes. Local governments, health and
environmental organizations, educational institutions, non-governmental organizations and the private sector
should cooperate to reduce radon levels. Precautions should be taken such as determining radon-related
responsibilities during real estate acquisition, establishing licensing and standards for radon testing, taking into
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account the impact of radon in zoning plans, facilitating access to radon test kits and inspecting radon
prevention systems. Additionally, grants and incentives should be provided for radon prevention and
remediation programs, legal regulations should be made, and radon measurements should be made
mandatory for loan and insurance transactions. These recommendations will strengthen the impact of radon
gas on real estate valuations and protect public health. In order to determine the value within the framework
of radon gas in Turkey, the conditional valuation method should be used and it should be investigated how
much buyers can pay for real estate with high radon levels. When valuing a real estate with high radon levels, if
there is no radon mitigation or prevention system in the real estate, it should be calculated by deducting the
cost of installing a radon mitigation system from the determined value of the real estate. As people's
knowledge increases, the relationship between health, real estate and radon will become stronger, and they
will learn that this gas is in their homes and that it poses a risk of cancer. With this awareness, it is predicted
that the demand for houses with high radon gas levels will decrease and their value will be lower than houses
with low radon levels. At the same time, it is necessary to obtain the opinions and views of real estate
development and management experts who can investigate the impact of radon on real estate value, and to
regulate the current laws and legislation. With the realization of these suggestions and their place in people's
lives, the value relationship between radon and real estate will be strengthened and appraisers will use radon
in the value appraisal. It will allow them to take into account the level of the value as a factor affecting the

value.
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