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Oz

Bu calismada KTU Kanuni Kampiisii’'nde ofislerde radon gazi seviyesi olgiilmiis ve calisanlar icin radondan
kaynaklanan doz esdegerleri tahmin edilmistir. Radon gazi dlgiimleri 30 ofiste yapilmustir. Olgiimler iicer katli on
binanm her bir katinda yapilmis ve katlara gore radon gazi degerleri karsilastirilmistir. Calisanlar zamanimnin
cogunu ofislerinde gegirdikleri i¢in ofislerde radon gazi 6l¢limii 6nemlidir. Radon gazi 6l¢iimleri ALPHAGUARD
PQ 2000 radon monitdrii ile olgiilmiis, sonuglar uluslararasi degerler ile karsilastirilmistir. KTU Kanuni
Kampiisiinde olgiilen radon gazi degerleri izin verilen limit degerlerin altindadir. Ayrica segilen bu 10 binanin
etrafindan alinan toprak érneklerinde radyoniiklid analizi yapilmis ve degerler uluslararasi kuruluglarin izin verdigi
limit seviyelerle karsilagtiriimugtir.

Anahtar kelimeler: Radon-222, Alpha-Guard, Esdeger Doz

Radon Gas Measurement and Radionuclide Levels in Soil Surrounding in
Some Offices of Karadeniz Technical University Kanuni Campus

Abstract

In this study, radon concentration was measured in offices at the Kanuni Campus of Karadeniz Technical
University to estimate the effective dose of radon for office workers. Radon gas measurements were made in thirty
offices. Measurements were made on each floor of the three floors of ten building and the level of the radon was
compared to the floors. The measurement of radon concentration levels is important in campus offices because of
where office workers spend most of their time in offices. Radon measurements were performed by an
ALPHAGUARD PQ 2000 radon gas analyser and the results obtained in this study were compared with the
international recomended values. The radon levels obtained in most assesed offices in the Kanuni Campus of
Karadeniz Technical University were found to be within the permissible reference levels. In addition, radionuclide
analysis was performed in the soil samples taken around these 10 buildings and the values were compared with
the limit levels allowed by international organizations.
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1. Giris

Saglik sorunlarinin olusumunda iki temel neden vardir; biinyesel ve cevresel etmenler. Cevresel
etmenler ve bunlara neden olan 6geler halk sagligi agisindan giderek daha 6nemli olmaktadir ve bu
etmenlerin toplum sagligi tizerindeki etkileri kontrol altinda tutulmaya caligilmaktadir. Cevrede insan
sagligini dogrudan veya dolayl etkileyebilecek etkenlerin basinda insanlarin var olduklar1 giinden bu
yana birlikte yagamakta olduklar1 dogal ve yapay yollardan maruz kaldiklar1 radyasyon gelmektedir.
Radyasyon siirekli i¢ i¢e oldugumuz, yasadigimiz g¢evrenin bir parcasidir. Radyasyonun temel
kaynaklari, kayalar ve toprakta bulunan dogal radyoniiklidlerden kaynaklanan radyasyon ile havadaki
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ve yiyeceklerdeki dogal radyoaktif maddeler ve kozmik 1gimalardir. Uranyumun dogal bir radyoizotopu
olan U degisik konsantrasyonlarda kaya ve topraklarda bulunur. U’ nun dogal bozunma zincirinden
radyoaktif olan ve soygaz 6zelligi gosteren “’Rn olusur. Radon, renksiz, kokusuz, tatsiz agir bir gazdir.
86 atom numarasi ile periyodik cetvelin soygazlar smifinda yer alir. Radonun yarilanma 6mrii 3,82
giindiir ve 5,48 MeV enerjili bir a-pargacig1 yayinlar. Insanlarm maruz kaldig1 radyasyonun % 85’i
dogal kaynakli olup, maruz kalinan dogal radyasyonun yarisinin nedeni radon gazidir [1].

Yer kabugunda dogal siiregler sonucunda olusan radonun ¢evreye yayilim gdstermesi, cografik
bdlgenin jeolojik yapisiyla yakindan iligkilidir. Evlerdeki ve is yerlerindeki radon gazinin kaynaklari,
binalarin temelindeki kaya, toprak ve yeralti sular1 ve iklim kosullaridir [2].Olusan radon ve diger gazlar
toprak boyunca yiikselir ve binanin altinda bir basing olusturur. Bu basingtan dolay1 radon gazi bina
icine sizar. Diinya genelinde iilkelere gore degisiklik gdstermekle birlikte kapali mekanlar (evler,
igyerleri, okullar, tiineller, metro istasyonlar1 ve yeralti maden ocaklar1) basta olmak iizere hemen her
yerde degisik miktarda radon gazi bulunur [3]. Insanlar zamanimnin &nemli bir kismini kapali alanlarda
gecirdigi i¢in kapali alanlarda radon ayr1 bir nem kazanmaktadir.

Radyoaktif bozunmaya ugrayan radon gazi, solunum ve sindirim yoluyla viicuda alindiginda,
yaydigi alfa pargaciklari yolu ile akciger ve mide dokularini radyasyona maruz birakarak, dokulara hasar
verebilirler. Yiiksek dozda radyasyona maruz kalinmasi, akciger kanserinin sigaradan sonra ikinci
nedenidir [4]. Radon ve bozunma iriinlerine maruz kalan insanlarin, akciger kanserine yakalanma
olasiligimin yiiksek oldugu, ICRP-2010 raporunda belirtilmistir [5].

Saglik lizerine olumsuz etkileri nedeniyle, diinya genelinde, kapali mekanlarda o6zellikle
evlerde, is yerlerinde, okullarda radon 6l¢iimii calismalar: yiiriitiillmektedir. Bu ¢alismalarin yaninda,
metro istasyonlari, kaplicalar, madenler, fabrikalar, magaralar, diikkanlar vb. is yerlerini kapsayan
caligmalar da yapilmaktadir.

Ulkemizde ise, dzellikle evlerde ve is yerlerinde radon konsantrasyonu o6lgiim ¢alismalar
yapilmustir. Madenlerde [6-10], termal kaplicalarda [11-14], magaralarda [15-18] ve okullardaki (veya
kamu binalarindaki) [19-20] ¢aligmalarin sayis1 giin gegtik¢e artmaktadir.

Trabzon’da ise evlerde ve okullarda radon gazi seviyesi Ol¢limleri pasif radon dedektorii
kullanilarak yapilmustir [21-22]. Fakat Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii’nde daha 6nce
boyle bir ¢alisma yapilmamustir.

Bu ¢alismanin amaci Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii’nde baz1 ofislerde radon
gazi Ol¢limil ile ofis ¢evresindeki topraklarda radyoniiklid Sl¢ciimii yapip, calisanlar i¢in radondan
kaynaklanan yillik etkin doz esdegerlerini hesaplamaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Cahisma Alam

Calisma Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Boélgesi’nde bulunan Trabzon ilindeki Karadeniz Teknik
Universitesi Kanuni Kampiisii’'nde gerceklestirilmistir (Sekil 1). 1955 yilinda kurulan Karadeniz Teknik
Universitesi, Istanbul ve Ankara illeri disinda Tiirkiye’de kurulan ilk iiniversitelerden biridir. 1 milyon
53 bin 839 metrekarelik bir alam kaplayan kampiiste yaklagik 60 bin 6grenciye hizmet verilmektedir
[23]. Calismada Kanuni kampiisii egitim alaninda ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde birgok kisiye hizmet
veren 800 yatak kapasiteli Farabi Hastanesinde gergeklestirilmistir. Egitim alam kampiisiin kuzey
boliimiinde, 1000 m uzunlugundaki ana arter iizerinde bulunan egitim birimleri, rektorliik, idari binalar,
kiitliphane, spor alanlar1, kongre binasi, senlik alani, futbol sahasi ve 6grenci yurtlarindan olusmaktadir
[24].
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Trabzon =

Sekil 1. Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii [24].
2.2. Yontem

2017-2018 yillarinda, Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii’nde belirlenen 10 farkli binanin
ii¢ katinda birer ofis olmak iizere, toplam 30 ofiste radon gazi dl¢iimleri yapilmustir.

Radon, uranyum serisinin bozunma zincirinde bulundugundan dolay1 binanin altindaki topragin
uranyum miktari, binalarda radon gazi seviyesinin degeri ile iliskilidir. Radon gazinin binaya girisinin
temel nedeni, binanmin temelinin altindaki toprak ile bina arasinda olusan sicaklik ve basing farkindan
dolay1 olusan gaz akisidir. Bu gaz akis1 binada bulunan gatlaklar ve bosluklardan bina igine sizmaktadir.
Ayrica binanin yapr malzemeleri de radon gazi liretmektedir. Kapali ortamlarda radon gazi degerini
etkileyen bir diger etmen binanin havalandirma kosullaridir. Bu ¢alismada incelenen ofislerin tiimii
betonarme yapida olmakla birlikte havalandirma kosullar1 ve binanin {izerinde bulundugu topragin
yapis1 farklilik gosterebilir. Bu nedenden dolay1 radon gazi olglimlerine ilave olarak binalarin yakin
¢evresinden alan toprak drneklerinde radyoniiklid analizi yapilmustir.

2.2.1. Radon Gaz Olciimii

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 [25]. Bu ¢alismada aktif olarak dl¢iim
yapan Alpha GUARD PQ-2000 radon dedektorii kullanilmustir.

Alpha GUARD PQ-2000 radon 6l¢iim cihazi yerinde 6l¢iim yapabilen tasiabilir bir cihazdir.
Cihaza tiimlesik olarak bulunan iyon odas1 (alfa spektroskobi pulse sayimi) sayesinde ortamin anlik
radon degeri Olciilebilmektedir. Ayn1 zamanda cihaz radon degeri ile birlikte es zamanli olarak hava
sicaklig1, hava basinci ve havanin nemi gibi diger parametreleri de 6lgmektedir. 2-2.000.000 Bg/m?®
araligindaki radon yogunluklar1 6lgebilen cihaz, bilgisayara baglanarak veri depolanmakta ve veriler
analiz edilebilmektedir. Bu c¢alismada DataEXPERT yazilimi kullanilarak, aliman veriler analiz
edilmistir. AlphaGUARD aktif radon 6l¢lim cihazi ile her bir ofiste bir haftalik 6l¢iimler yapilmistir. Bu
Olctimlerde 10 dk. Diflizyon modunda calistirilan cihaz Sekil 2°de goriilmekledir.

Sekil 2. AlphaGUARD aktif radon 6l¢iim cihazi.

70



S. Uzun Duran, B. Kiigiikémeroglu / BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (1), 68-77, 2020

I¢ ortamdaki hava icin radon gazindan kaynaklanan yillik etkin doz esdegeri UNSCEAR da
belirtilen parametreler dikkate alinarak asagidaki formiile goére hesaplanmistir [26].

mSv

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

Burada CRn i¢ hava ortamindaki radon konsantrasyonunu, F radon ve bozunum iiriinlerinden
kaynaklanan denge faktoriinii (0,4), O i¢ ortamda gegirilen siireyi (¢alisanlar i¢in yillik ortalama 2000
saat) ve DCF radondan kaynaklanan doz déniisiim faktoriinii 7,9x10° mSv h(Bq m~)* gostermektedir
[26].

2.2.2. Radyoniiklid Analizi

Calismada toprak numunelerinin radyoaktivite analizleri icin, KTU Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii
Laboratuvarmda bulunan ¢ok kanalli gama spektroskopisi kullanilmistir. Gamma spektroskopik
ol¢limler Canberra, yiiksek saflikta coaxial Ge dedektorii (GC 1519 model) kullanilarak yapilmistir. Bu
detektor %15°lik relatif verime, 1332,5 keV’de 1,9 keV reziiliisyona sahiptir. Elde edilen 6lgtimlerin
analizi Genie-2000 programi kullanilarak yapilmustir.

Toprak numuneleri yiizeyden 15-20 c¢m derinlige inilerek toplanmustir. Numuneler alinirken
rastlanan bitki ve kok artiklari, ¢lirlimils agag, yaprak ve dallari gibi biyolojik kalintilar 6rnekten
ayrilmistir. Yalniz toprak almaya dikkat edilerek ¢akil ve taslar da numune disimna birakilmistir.
Numuneler 6nceden etiketlenmis temiz, agizlar1 kapanabilen naylon torbalara konulup laboratuvara
getirilmistir. Toplanan numuneler oda sicakliginda kurutulmus, 6giitme ve eleme islemleri yapilmustir.
Toprak ornekleri 80 Mesh’lik elekten gegirilerek homojen olmasi saglanmistir. Deney geometrisine
uygun bi¢imde hazirlanan toprak ornekleri, deney geometrisine uygun kaplarm igine konulmus ve
agizlar sikica kapatilarak *®U ve 2*°Th iiriinleri arasindaki radyoaktif dengenin olusmasi i¢in 1 ay
siireyle bekletilmistir. Bu islemler sonucunda numuneler sayima hazir hale getirilmistir. Olgiim
sonucunda alinan spektrumlarda, *®*U bozunma iiriinii >Pb (295,2 keV), ?*Pb (352 keV), **Bi (609,4
keV); 22Th bozunma iiriinii ***Pb (238,6 keV), 2T (583,1), *®Ac (911,1 keV) ve “°K (1460 keV) pikleri
belirlenmis ve asagida verilen bagint1 kullanilarak aktivite degerleri hesaplanmustir.

A = N/(mxexPxt) (2)

Bagmtida A aktivite degeri, N net sayim alam (toplam alan-background alani), m numunenin
net kiitlesi, € verim, p(bolluk) olasilik, t sayim zamanidir. Aktiviteler hesaplandiktan sonra ise sogurulan
doz ve yillik etkin doz esdegeri hesaplanmstir. Sogurulan doz;

D (") = (0,462xU?%®) + (0,604xTh?2) + (0,0417xK*") o

bagintis1 ile hesaplandiktan sonra Yillik Etkin Doz Esdegeri asagida ki bagintidan hesaplanmustir.

usv

AEDE( .

) = Sogurulan Gama DozuxGevresel Gama Dozu Doniisiim FaktoriixMesguliyet FaktorixZaman  (4)

Bu esitlikte; Cevresel Gama Dozu Déniisiim Faktorii, hem kapali ortam iginde hem de kapali
ortam disinda yapilan dl¢iimlerde degismemekte ve 0,7 Sv/Gy olarak alimmaktadir. Mesguliyet Faktorii
ise insanlarin bu 1sinlara maruz kaldiklar siiredir. Bu ¢aligmada, Denklem 4’de mesguliyet faktorii,
insanlari zamanlarmin %20’sini agik alanlarda ve %80’ini kapali alanlarda gecirdikleri géz Oniine
aliarak, kapali ortam i¢in 0,8 ve kapali ortam dis1 i¢in ise 0,2 olarak alinmistir. Zaman ise, bir yildaki
saat sayisidir (8760 s/y) [1].

3. Bulgular ve Tartiyma

Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii’nde toplam 30 ofiste her bir ofiste 1 hafta siireli 6lgiilen
aktif radon gaz1 dedektorti verileri analiz edilerek ve Denklem 1 kullanilarak yillik etkin doz esdegerleri
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hesaplanmistir. Ofis ortaminda radon konsantrasyonu ve ¢alisan personelin aldigi yillik etkin doz
esdegeri Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Ofis ortaminda radon gazi konsantrasyonu ve ¢aligan personelin aldig1 yillik etkin doz esdegeri

Ofis Kat Ortalama Radon Konsantrasyonu (Bg/m?®) AEDE(mSv/y)
0-1 0O1K1 79+ 26 0,50
01K2 67+22 0,42
01K3 54+9,5 0,34
0-2 02K1 90+16 0,57
02K2 46 £15 0,29
02K3 20+8 0,12
0-3 O3K1 90+29 0,57
0O3K2 78+11 0,49
O3K3 53 £17 0,33
O-4 04K1 26+6 0,16
04K?2 17+6 0,10
04K3 13+6 0,08
0-5 0O5K1 53+6 0,33
0O5K2 46+6 0,3
O5K3 3246 0,2
0-6 0O6K1 234+27 15
0O6K2 208+58 1,3
06K3 113+32 0,7
O-7 O7K1 78+12 0,23
O7K2 65+13 0,41
O7K3 37+7 0,5
0-8 0O8K1 54+14 0,12
0O8K2 439 0,27
0O8K3 19+7,5 0,34
0-9 0O9K1 49+9 0,31
09K2 38+10 0,24
09K3 25+12 0,16
0-10 O10K1 64+10 0,40
0O10K2 3649 0,25
010K3 1243 0,08

Tablo 1 incelendiginde, Ofis 6’nin 1. Katinda (O6K1) en yiiksek radon gazi degeri (234+27)
oldugu goriilmektedir. En diisiik radon gazi degerinin (1243) ise 10. Ofisin 3. Katinda oldugu
goriilmektedir. Ortalama radon konsantrasyonu en diisiik (18,6 Bg/m®) olan ofis 4. ofis, ortalama radon
konsantrasyonu en yiiksek olan (185 Bg/m®) ofis 6. Ofistir. Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni
Kampiisii’nde yapilan 6lgiimlerde 30 ofisin ortalama radon gazi seviyesi 61 Bq/m?® olarak belirlenmistir.

Ofis-6"nin 3. Katinda yapilan 6l¢timiin ekran goriintiisii olan Sekil 3’de havalandirmanin, kapal
ortamdaki radon gaz1 konsantrasyonuna etkisini a¢ik¢a goriilmektedir. Grafikte radon gazi degerlerinin
artip, azaldigr goriilmektedir. Radon gazi1 degerleri camlarin agilip havalandirma saglandigi durumlarda
azalmakta, camlar kapatildiginda artmaktadir. Bu olgiimde camlar gece kapanip sabah agilmistir.
Camlar kapandiginda ortamdaki radon gazi seviyesi yavas yavas artmakta, camlar acildiginda ise
azalmaktadir. Olgiimiin yapildigi AlphaGUARD-2000 cihazi, anlik radon gazi seviyesi ile birlikte es
zamanli olarak basing, sicaklik ve nem degerlerini vermektedir. Grafikte bu degerler goriilmektedir.
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Sekil 3. Havalandirma ile ortamdaki radon gazi degisimi (Ofis-6’nin 3. Katinda yapilan dl¢iimiin ekran
gOriintiisti)

Gama spektroskopik analizi i¢in segilen 10 binanin ¢evresinden alinan toplam 14 toprak
numunesinin 28U, #2Th, K dogal radyoaktif elementinin aktiviteleri hesaplannms ve Tablo 2’de
verilmistir. 14 adet toprak numunesinin ortalama ?**U aktivitesi 59+1 Bg/kg olarak hesaplanmistir. En
diisiik aktivite degeri 35+6 Bq/kg, en yiiksek aktivite degeri ise 81+8 Bg/kg dir. Ortalama #**Th aktivitesi
26+2 Bg/kg olup, degerler 12+2 Bqg/kg-44+6,5 Bq/kg arahgindadir. Ortalama “°K aktivitesi 603+8
Bg/kg olarak hesaplanmustir.

Tablo 2. Binalarin etrafindan toplanan toprak 6rneklerinin gama spektroskopik analizleri

Numune adi z8Y 22Th K D AEDE

(Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (nGyls)  (uSvly)
T1 47+6 18+4 540439 58 71
T2 35+6 1242 628+51 50 61
T3 65+8 16+7 501+56 61 75
T4 56+7 19+5 627451 37 45
T5 59+6 21+7 550+44 63 77
T6 67+7 19+6 516431 64 78
T7 40+5 17+5 594442 53 54
T8 47+4 21+4 562+36 58 71
T9 61+7 44+6,5 718+58 85 104
T10 58+9 2247 687162 72 88
T11 81+8 41+7 710+55 92 113
T12 777 3347 609455 81 99
T13 66+7 4046 601+50 80 98
T14 7317 3747 592450 80 98
Ortalama 59+1 26+2 603+8 66 81
Diinya 35 30 400 UNSCEAR (2000)
ortalamasi
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4. Sonuc ve Oneriler

Insanlar kapali alanlarda bulunan radon gazindan dolay cesitli saglik riskleri ile karsilasmaktadirlar.
Ayrica iilkemizde de akciger kanseri yaygin kanser tiirlerindendir. Bu nedenle kapali ortamlarda radon
gazi1 degerlerinin tespit edilmesi 6nemlidir. Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii’nde toplam
30 ofiste yapilan radon gazi l¢iimlerinde, ortalama radon seviyesinin 61 Bq/m® oldugu tespit edilmistir.
Calismada radon gazi degerlerinin bina katlarma gore degisimi de incelenmistir. Radon gazinin katlara
gore degisimi Sekil 4’de goriilmektedir. Ortalama radon konsantrasyonu birinci katta 82+9 Bq/m®,
ikinci katta 646 Bg/m®, iigiincii katta 38+5 Bq/m® degerindedir. Birinci kattan yukariya dogru ¢ikildik¢a
radon gazi seviyesi azalmaktadir. Topraga dolayisi ile bina zeminine daha yakin olan bodrum, giris ve
birinci kattaki ofislerde radon gazi seviyesinin ikinci ve igiincii katlara gore daha yiiksek olmasi
beklenen bir sonugtur. Ciinkii radon gazi toprakta bulunan ®*U’ un bozunmasi sonucu olusmaktadir.

90
80

Rn222 Aktivite (Bg/m?3)
= N w S (O] (o)) ~
o o o o o o o

o

1. Kat 2. Kat 3. Kat

Sekil 4. Ortalama radon konsantrasyonunun katlara bagl degisimi

Ev ve is yerlerinde radon gazi degerleri i¢in ulusal ve uluslararasi kuruluglarca limit degerler
belirlenmistir. Bu degerler Tablo 3’de verilmistir. Bu degerlerin agilmasi durumunda, ortamdaki radon
konsantrasyonunu diisiirme amagh tedbirlerin alinmasi tavsiye edilmektedir.

Tablo 3. Ev ve is yerlerinde radon gaz1 degerleri i¢in ulusal ve uluslararas kuruluslarca belirlenen limitler [27].
Tavsiye edilen limitler (Bg/m®)

Organizasyon

Ev Is yeri
ICRP <300 <1000
WHO <100
AB <300 <1000
TAEK <400 <1000

Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii’nde belirlenen 10 binada toplam 30 ofiste
yapilan radon gazi dlgiim sonuglari incelenip limit degerler ile karsilastirildiginda, Tablo 1’deki
sonuclarin ulusal ve uluslararasi kuruluslarca belirlenen limit seviyelerden diisiik oldugu goriilmektedir.
En yiiksek deger olan 234+27 Bg/m® degerinin, ICRP ve TAEK’in is yeri igin belirledigi limit
degerlerinin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4. I¢ havadaki ??2Rn seviyelerinin ve bu ¢alismada belirlenen yillik etkili dozlarin literatiirdeki
caligmalarla karsilastirilmasi.

Kurum ?Rn AEDE Ulke Referans
(Bg/m?) (mSvly)

Okul 15-1390 - Italya 28

Okul 301-1582 - Ispanya 29

Okul 31-157 0.06-1.40 Trabzon, Tirkiye 21

Okul 10-96.5 0.36-0.38 Sakarya, Tiirkiye 30
Kampiis 27-213 0.16-2.32 Pakistan 31
Kampiis 157-495 0.99-3.12 Nijerya 32
Kampiis 40-335 0.79-4.27 [zmir, Tiirkiye 33
Kampiis 0.2-94 0.18-2.00 Sakarya, Tiirkiye 34
Kampiis 12-234 0.08-1.5 Trabzon, Tirkiye Bu ¢aligma

Tablo 4’de radon gaz1 degeri ve yillik etkin doz esdegerleri literatiirdeki benzer galigmalarla
karsilastirilmistir. Sonuglar incelendiginde Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii’nde
ofislerde radon gaz1 seviyelerinin, Trabzon’da daha 6nce okullar igin yapilan ¢alismanin sonuglari ile
benzer oldugu goriilmektedir.

Toprak orneklerindeki dogal radyoaktivite konsantrasyonlari HPGe gama spektrometresi
kullamlarak 6lgiilmiistiir. Tablo 2° de bu ¢alismadaki 28U, ?**Th, “°K sonuglar1 verilmistir. Topraklarda
dogal radyoniiklid seviyelerinin diinya ortalamas1 28U, #*Th, ve “)K igin siras1 ile 35 Bg/kg, 30 Bg/kg,
400 Bg/kg dir. Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii’nde radon 6lgiimii yapilan binalarimn
cevresinden alinan toprak drneklerinde **U, 22Th, “°K ’un ortalama aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla
59+1 Bq/kg, 26+2 Bg/kg, 603+8 Bg/kg olarak bulunmustur. Topraktaki 28U seviyesi diinya
ortalamasinin 1,7 kati, potasyum ise diinya ortalamasinin 1,5 kat1 kadardir.

5. Tartisma

KTU Kanuni Kampiisii'nde ofislerde dlciilen radon gazi seviyesi 12 Bg/m® ile 234 Bg/m® degerleri
arasinda degismektedir. Ortalama deger 61 Bg/m® diir. Bu degerler ICRP, TAEK, AB’nin is yeri icin
onerdigi simir degerlerinden (1000 Bg/m®) oldukea diisiiktiir. Diger taraftan, ICRP (ICRP, 1993) yillik
etkin doz i¢in miidahale smirint 3-10 mSv/y belirlemistir. Bu ¢aligmada, radondan kaynaklanan yillik
etkin doz esdegerleri 0.08-1.5 mSv/y araligindadir. Ortalamasi ise 0.4 mSv/y dir. Bu doz degerleri ICRP
degerinin altinda oldugu sonucuna ulastlir.

Ozellikle radon degerlerinin calisma bdlgesinde calisma boyunca degiskenlik gostermesi siirekli
radon Ol¢limlerinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Ortamdaki radon gazimin havalandirma ile
ortamdan uzaklastig1 bilinmektedir. Bu ¢alismada radon gazi havalandirma iligkisi bir kez daha ortaya
konulmustur. Caligma ortamlarinin sik sik havalandirilmasi ortamda biriken radon gazi seviyesinin
diismesi bakimindan 6nemlidir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada Belgin KUCUKOMEROGLU fikir, kavram, tasarim, elestirel inceleme, kaynak ve cihaz
saglama konusunda; Selcen UZUN DURAN ise veri toplama, analiz ve yorum, kaynak taramasi ve
makalenin yazimi konusunda katki saglamistir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢gikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan caligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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