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KONUTLARDA YERKABUGU KAYNAKLI RADYASYON
RADON GAZI

Ahmet AYDOGMUS*

Radyasyon ortamda tasmman enerji olarak tanimlanabilir. Elektromanyetik dalgalar ve
parcaciklar yoluyla tasinir. Tasinan enerjinin etkiledigi atomdan elektron koparmasi
iyonlasma nedenidir. Iyonlasmaya neden olan radyasyona da iyonlastirici radyasyon denir.
Gama ve X 1ginlart elekromanyetik radyasyon; alfa pargacigi, beta parcacigi ve ndtronlar da
pargacik radyasyon kaynaklaridir. Bunlarin tamami iyonlastiricidir. Iyonlastiric radyasyon
saglik yoniinden risklidir (1).

Konumuz olan dogal radyasyon uzay kaynakli ve biiyiik ol¢iide de lizerinde yasadigimiz
yerkabugu kaynaklidir. Soludugumuz hava, tiikettigimiz besinler, ictigimiz su ve temas
ettigimiz toprak-kayac yolu ile iyonlastirici radyasyon almaktayiz (4). Yerkabugu kaynakli
dogal iyonlastirici radyasyonun kaynagi uranyumdur. Kararsiz uranyumun bozunumu ile
zincirleme farkli iirlinler ortaya ¢ikar, sonugta kararli ve radyoaktif olmayan kursun olusur.

Yar1 6mrii, atom sayisinin yariya inmesi i¢in gecen siiresi 1600 yil olan Radyum-Ra226’nin
bozunumu sonucu radon gazi ortaya g¢ikar. Yart omrii 3.8 giin olan radyoaktif radon gazi,

(222Rn) alfa ve beta parcaciklar1 yayarak bozunur (4). Bu ¢alismanin konusu radon gazi ve
etkileridir.

Radon Gaz1 — 222Rn

(Herkes, her giin radon solumaktadir. Ernest Rutherford, 1907)

Radyumun bozunmasiyla ortaya ¢ikan renksiz, kokusuz, tatsiz bir gazdir. Havadan 7.5 kez
agirdir. Yar1 omrii 3.8 giin olan radon gazi alfa ve beta parcaciklara yayarak yar1 émrii 3
dakika olan Polonyum 218’e dontisiir (6).
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Dogal kaynaklardan alinan radyasyon dozunun en 6nemli bileseni radon gazi ve onun kisa
yart Omiirli bozunum {iriinleridir. Radon, uranyumun bulundugu kayaglardan ve topraktan
gelmekte, gaz olmasi nedeniyle de bulundugu ortamin bosluklarinda ilerleyerek atmosfere
kagma egilimi gostermektedir (5).

Gaz formunda oldugu igin olustugu yerkabugu gozeneklerinde hareket ederek konutlara
ulagir, havadan agir oldugu icin bodrum katlarda ve zeminde birikme egilimindedir.
Konutlarin radyasyon degeri yerkabugunun jeolojik yapisina, binalarin 6zelligine, insanin
yasama bi¢cimine gore degiskenlik gosterir. Radon gazinin bozunum iiriinleri solunum yolu ve
akciger kanseri riski tasimaktadir (7).

Kayag¢ ve toprak Ozelligine bagli olarak ortama yayilan radon gazi iki komsu konutta bile
farkl1 degerlerde olabilmektedir. Radon gazinin biriktigi yerler maden ocaklari, tiineller,
metro istasyonlari, magaralar, kaplicalar, yer alti otoparklari, binalarin bodrum katlari,
fabrikalar ve aligveris merkezleri gibi kapali alanlardir. Radon gazinin atmosferdeki
konsantrasyonu genellikle diisiik degerdedir (7).

Radon ve bozunum {irtinlerinden alinan yillik ortalama etkin doz, toplam etkin dozun % 55
kadarina karsilik geldigi tahmin edilmektedir (4).

Radon Gaz1 Kaynaklari

Radon gaz1 yerkabugunda olusur. Yerkabugunu olusturan kayaclar, kayaclardan olusan
toprak, yerkabugundan aliman yapi1 malzemeleri tas, kum, ¢imento ile yerkabugu icinden
gecerek gelen sular radon gazi bulundurabilen kat1 ve s1vi ortamlardir.

Kayaclar ve Toprak: Kayaclar uranyum ve toryum igerigi agisindan ele alindiginda silisyum

dioksit-SiO2 igerigi %66’dan yiiksek olan granit ve volkanik kayaglar ile bunlarin
baskalasimlar1 radon gazi riski tasimaktadir. Radyasyon agisindan bir bagka riskli kayac tiirii
de fosfat igerikli olanlar ve bunlardan olusan topraklardir (4).

Yerkabugunun radyoaktif mineral dagilimi homojen olmadig i¢in yakin ve uzak mesafelerde
degisken degerler s6z konusudur.

Sular: Ozellikle yer alt1 sularinda, bunlarin yeryiiziine ulasan kaynaklarinda, jeotermal sularda
ve kuyu sularinda radon gazi bulunabilmektedir. Yeraltinda kayaglara temas eden suya radon
gaz1 gecmektedir. Yer alt1 sulart ylizey sularina gore daha yiiksek degerde radon gazi igerir.
Kullanilan kuyu ve kaynak sularinin radon gaz1 igerigi mutlaka belirlenmelidir (4).
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Kapali alanlardaki radon gazinin yaklasik % 0.2’si yiizey sularindan, yaklasik % 20’sinin yer
alt1 sularindan kaynaklandigi belirlenmistir. Suyun kullanimi sirasinda radon gazi ev ortamina
geemektedir. Suyun sicakligi arttik¢a, dus alirken su piiskiirtiildiigiinde ve su ¢alkalandiginda
radon gazi salinmasi artmaktadir (4).

Yiizey sularindaki radon gazi hava ortamina gectigi i¢cin daha diisiik degerde radon gazi
bulundurur. Suyun icilmesinden daha ¢ok ortama salinan radon gazinin solunmasi saglik
acisindan risk tagimaktadir (7).

Kaplica ve igmece sular1 yerkabugunun derinlerinden geldigi i¢in yiiksek oranda radon gazi
icerebilmektedir. Kaplicalarda suya temas ile deriden, nefesle akcigerlerden ve igilerek mide-
barsak yoluyla radon gazi alinir.

Radonlu kaplica suyunun eklem agrilarin1 giderdigi, kaslar1 gevsettigi, gézlerdeki yanmay1
azalttigr ileri striiliiyor. Kaplicalara saghik amacghi gidenler ile kaplica personelinin
radyasyondan korunmasi icin doktorlarin yaninda radyasyon fizikg¢ilerinin de alinan

radyasyon dozlar1 hakkinda belirleyici olmas1 dnemlidir. Radon gazi genglestiren gaz olarak
reklam edilmektedir (8).

Yap1 Malzemeleri: Yerkabugundan yapi malzemesi olarak tas, kum, kalker, ¢imento, briket,

tugla, yer ve duvar kaplama malzemesi elde etmekteyiz. Yerkabugu kimyasal ve mineral
ozelliklerine gore degisen oranlarda uranyum, toryum, potasyum igerir. Granit kayaglarda
uranyum 5 ppm, toryum 15 ppm, potasyum %4 degerinde bulunmaktadir. Kumtasinda bu
degerler 0.45 ppm-1.7ppm-%1°dir. Cimento hammaddesi kalker 2.2 ppm uranyum, 1.7 ppm
toryum ve % 0.25 potasyum igeriyor. Bu igerikler nedeniyle kapali ortama yap1
malzemelerinden radon gazi salimi s6z konusudur (4).

Konuta sizan radon gazi havadan agir oldugundan iceride kalir ve zeminde birikir. Yeterince
havalandirma yapilirsa birikmis olan gaz etkisi azalir. Giinlimiizde yayginlasan konut yalitim
teknikleri ev i¢i ortamm dis ortamdan tamamen aymrmustir. Izolasyonlu konutlarda
havalandirma siiresi daha uzun olmalidir. Yap1 malzemesi nedeniyle salinan radon gazi degeri
yapilar eskidik¢e azalmaktadir (6).

Dogal Gaz ve Komiir: Yurdumuzda 1sinma amagh kullanilan enerji kaynagi genellikle komiir
ve dogal gaz olmustur. Kirsal bolgelerde komiir yaygin iken kentsel bolgelerde dogal gaz
daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogal gazin radon igerigi iiretim, dagitim ve depolama

esnasinda azalmaktadir. Isitma ve pisirme amagl dogal gaz kullanildiginda bir miktar radon
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gaz1 konut ortamina gecgebilmektedir. Yeterli havalandirma ile radon etkisi ithmal edilecek
kadar diislik degerlere iner (4).

Tortul kayag¢ olan komiirde uranyum igerigi yiiksek olabiliyor. Tiirkiye komiirlerinin uranyum
icerigi 0.32 mg/kg ile 140 mg/kg arasinda degismektedir. Ortalama deger olarak 6.9 mg/kg
olarak ifade edilmektedir (4).

Komiiriin tiretim, tagima, depolama ve yakma sirasinda dnemli bir radon gazi kaynagi oldugu
bilinmektedir. Tiiketilen yerli ve ithal komiirler radyoaktivite acisindan degerlendirilmelidir.
Zonguldak taskomiirii havzasinda oOlgiilen radon gazi degerleri 253-1470 Bg/m® olarak
saptanmustir (4).

Konutlara Radon Gazi Girisi

Radon gazi konut ortamina zeminden girer. Bina yapilirken zemin bu agidan dikkate alinmali
ve kullanilan yap1 malzemelerinde de segici olunmalidir (3). Avrupa Birligi iilkelerinde konut
ingsaatindan once radon gazi riskinin degerlendirilmesi istenmektedir (4).

Konutlar ve kapali mekanlar giinliik hayatin ¢ok uzun bir siiresini ge¢irdigimiz ortamlardir.
Konutlar yaninda isyerleri, okullar, alisveris merkezleri gibi kapali alanlar da radon gazi
acisindan risk tasiyabilmektedir. Basta granit kayaglar olmak {izere kapali alanlarin yer ve
duvar kaplamalarinda se¢ici olmak gerekmektedir (5).

Radon gazinin binalara girisi Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir ve topraktan, binanin
altindaki kayaclardan, yapida kullanilan malzemelerden, kullanilan sulardan, dogal gaz ve
komiir yoluyla olmaktadir (5).
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Sekil 1. Radonun ev ortamina giris yollar1 (Kaynak: TAEK TR-2014-2, 11)

Konutlarda radon gazi konsantrasyonunu azaltmak i¢in: 1.Yapida kullanilacak malzemelerde
secici olmak. 2.Granit gibi malzemelerden kag¢inmak.. 3.Bodrum katlarinin zemin
izolasyonunu uygun sekilde yapmak. 4.Yasli binalarda olusabilecek c¢atlaklari, su ve
kanalizasyon  borularinin  gectigi  agikliklari  kapatmak. 5. Kapali  ortamlarin
havlandirilmasinda pencereleri iistten degil asagi seviyeden yapmak. 6.Komiir kullanilan
konutlarin komiirliikleri ve bina zeminlerini iyi havalandirmak. 7. Radon gazi kanser riskini
artirdig i¢in kapali ortamlarda sigara igmemek gerekir (4).

Sekil 2. Evlere sulardan radon girisi
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Radon gaz1 konsantrasyonun yiiksek oldugu kirsal kesimlerde toprak zeminli konutlarinin
tabanini plastik Ortiiyle kapatip iizerine ¢imento dokiilmesi dnerilmektedir (6). Yeni yerlesim
merkezlerinin olusturulmasinda radon gazi risk haritalarindan yararlanmak gerekir (5).

Konutlarda Radon Gazi Olgiimleri

Tiirkiye konutlarinda radon gazi 6l¢iim ¢aligmalarina 1984°de Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
(TAEK) tarafindan baslatilir. Bu calismalar Saglik Bakanliginda devam ettirilmistir. Diinyada
en yiiksek ev i¢i radon gazi degeri 85.000 Bq/m?® ile Isveg’te, ikinci olarak da 55.000 Bg/m?
ile Norveg’te dl¢lilmiistiir. Bazi {ilkelerde ev ici radon gazi degerleri 6nemseniyor ve konut
satis reklamlarinda “radon testi yapilmistir” ibaresine rastlaniyor (4). Sekil 3’te Tirkiye’de
evlerde radon konsantrasyon degerlerinin yaz ve kis ortalamalar1 gosterilmistir.

g § &

B 4

-

Radon Konsantrasyomn Bg/m3
w

Y42 KIS

Sekil 3. Tirkiye evleri radon konsantrasyon degerlerinin yaz ve kis ortalama degerleri
(Kaynak: TAEK TR-2014-2, 50)

Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komitesi (ICRP)’ne goére ev i¢inde bulunabilecek
maksimum radon gazi degeri 2007 yilinda 200 Bg/m3-300 Bq/m?® olarak smirlandirmistir.
Tiirkiye icin TAEK’in belirledigi yillik ortalama deger 400 Bg/m? olarak belirlenmistir (4).
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Tiirkiye’nin 81 ilinin 153 yerlesim birimindeki toplam 7293 konutta radon gazi olgiimleri
yapilmistir. Mevsimlik olarak yapilan Slglimlerde yatak odasi ve oturma odasina iki ayri
sensor yerlestirilir. Tiirkiye geneli i¢in aritmetik ortalama 81Bg/m?® olarak hesaplanan radon
gazi degeri diinya geneli icin tespit edilmis olan ortalama 40Bq/m*® degerden yiiksektir.
Canakkale Kestanbol 167 Bg/m?® ve Canakkale Ayvacik’in 190 Bg/m? degerleri uranyum ve
toryum igerikli kayaclarin varligr ile aciklanmis. Aktif fay iliskisi nedeniyle Isparta’da 164
Bg/m?, volkanik araziler nedeniyle Nevsehir’de 174 Bg/m? radon gazi degerleri belirlenmistir.
Kesme tas yapilarin yaygin oldugu Mardin’de 208 Bqg/m?® deger oOl¢iilmiistiir. Giresun
Sebinkarahisar’da 6l¢iilmiis olan en yiiksek degerin 312 Bg/m?® olmasi fay hatlar1 yakininda
olmasi yani sira uranyum yataklariyla da ilgilidir (7).

Istanbul evlerinde iist katlarda Slgiilen radon konsantrasyonu 20-50 Bg/m?, bodrum katlarinda ise 50-
200 B/gm?* arasinda degisiklik géstermistir. Zemin altinda olan bodrum katlar1 ve zeminden itibaren
ilk katlar radon gazi riskinin yiiksek oldugu yerlerdir (7).

Tiirkiye geneli i¢ mekan radon konsantrasyonu dagiliminda Kilis 1Bg/m? ile en diisiik, Yozgat
1406 Bg/m? ile en yiiksek degerli illerimiz olmusglardir (4).

Konut i¢i radon konsantrasyonlar1 yore topraginin cinsine, alttaki kayag tiiriine, kullanilan
yap1 malzemesi tiiriine, konutta kullanilan su kaynagina, yasam aligkanliklarina, konut ici-dis
ortam sicaklik ve basing farkina bagl olarak olusmaktadir. Yaz aylarinda daha diisiik ve kis
aylarinda daha yiiksek olmasi yaz mevsiminde kap1 ve pencerelerin agilip ev i¢i ortamin
havalandirilmasiyla ilgilidir. Mersin ilinde yaz aylarinda daha yiiksek radon gazi degerleri de
yaz mevsiminde Ol¢lim yapilan evlerin kapatilip yaylaya ¢ikilmasi ve havalandirma
yapilmamasi ile agiklanmustir (7).

Sonug olarak 30 Bg/m?-39 Bg/m? aralik degerine sahip konutlar en biiylik orana sahiptir.
Konutlarin % 99’unun (7218 konut), TAEK Radyasyon Giivenligi Yonetmeliginde izin
verilen 400 Bg/m*’iin altinda, konutlarin % 1’inde ise limit degerin {izerinde oldugu
belirlenmistir (7).

Radon Gaz1 ve Saglik

1900°1i yillarda radonlu sularla banyo yapmak saglik acisindan yararli goriilmekteydi.
Radyumlu ¢ikolata, sekerleme, ekmek, dis macunu gibi bir¢ok iiriin pazarlanmaktaydi. 1953
Yilina kadar radyumlu gebelik dnleyici jelin pazarlanmasi devam etmistir (6). Giintimiizde de
radonlu kaplicalardan saglik amacli yararlanilmaktadir.
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Radon gazi sigaradan sonra ikinci kanser etkenidir. Nefesle alinan radon bozunum
iiriinlerinden alfa parcaciklar1 akciger hiicrelerini etkileyebilir. Ileri dénemlerde akciger
kanser riski olusturur. Radon gazina maruz kalan herkeste hastalik olusturacagi anlamina da
gelmemektedir (2).

Sigara ve radonun birlikte etkisi her birinin yaptig1 etkiden 10 kat fazla etkili olmaktadir.(6)
Radon bozunum iiriinlerinden 3 dakika yar1 dmre sahip polonyum 218, DNA sarmalini
etkiler, bir kismi1 da havada var olan partikiiller yoluyla akcigere girerek bronslara
tutunmaktadir. Radon gazi bag agrisi, oksiiriik, solunum yetmezIligi gibi akut sorunlara neden
olmaz (4)

Nefesle alinan radon 3.8 giinliik yar1 dmriinii tamamlayamadan tekrar digar1 atilir. Kimyasal
olarak dokularda ¢oziiniirliigii cok diisiikse de bir miktar radon viicut sivilarindan kana geger.
I¢c organlar iizerinde 1s1mas1 onemsizdir. Yiiksek dozda bozunum fiiriinleri hava yoluyla
brongslara taginirsa kanserlesmeye neden olabilir (4)

Radon gazindan etkilenme doz miktarina, bireyin yasina(cocuklar iizerinde yikici etkisi daha
fazladir), genetik yatkinliga, sigara kullanimina, beslenme aliskanligina baghdir (4).

ABD’de bir arastirmaya gore bir yilda, akciger kanseri sigara igmeyen 5000 kisiyi etkilerken
sigara igen 15.000 kisiyi etkilemektedir. Kanser 6liimlerinde konut radon gazinin pay1 %10-
12 diizeyindedir (4). Tiitlinden alinan radyasyon tiitiinde var olan potasyum, uranyum, toryum
ve polonyum210 nedeniyle olmaktadir. Polonyum 210’dan arindirilmis tiitiin kullanimi ve
sigara paketlerinin iizerine saglifa zararlidir ibaresi yaninda radyoaktif madde isaretinin
konulmasi da 6nerilmektedir (5).

Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komitesi (ICPR), toplam akciger kanserinin %10’unu
kapali alan radon ve bunun bozunum {irtinleriyle iliskilendirmektedir (5).

Diinya Saglhk Orgiiti (WHO) ise akciger kanser vakalarinin % 3-%I14’iinii radon
konsantrasyonuyla iliskilendirir (4).

Radon bozunum {iriinii, hiicrelerde iyonlasma ve uyarilmalar meydana getirir. DNA zinciri
kirilir. Kirilma sonrasi onarim siireci baglar. Hasar biiyiik degilse organizma DNA kiriklarini
onarilabilir. Ancak onarim esnasinda da hatalar olusup yanlis sifre bilgileri igeren
kromozomlar meydana gelebilir. DNA siirekli hasar goriirse kontrol disina ¢ikan hiicreler
cogalarak tiimor olusumuna yol agar. Bozulma iireme hiicrelerinde ortaya cikarsa fetiiste
kalitimsal etkilere neden olabilir (5).

geoCED Cografya Egitimi Dernegi
www.geoced.org www.tceder.org

35



@ Herkes I¢in Cografya

SAYI: 4
Radon Gazi — Deprem Iliskisi

Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Ana Bilim Dali Bagkani
A.Mete Isikara zamaninda Kuzey Anadolu Fayinda deprem tahmini i¢in proje hazirlanir.
1987-1988 Yillarinda iznik-Mekece arasindaki bes farkli bolgede 70 cm derine radon
detektorleri yerlestirilir. Bu siire iginde radon konsantrasyonunda degisim gozlenmemistir (9).

18.07.2001 ve 23.01.2003 tarihleri arasinda Gemlik Belediyesi ile birlikte deprem
arastirmalarina yonelik bir calisma yapilmistir. Aylik donemlerle, 20 detektér Gemlik’te
Kuzey Anadolu fay hatti lizerinde agilan kuyulara yerlestirilmis ve radon degisimleri takip
edilmis, radon konsantrasyonlarinda 6nemli degisiklikler kaydedilmemistir (9).

Yeraltindan radon salimi jeofiziksel Onciiler arasinda yer almaktadir. Rusya, Japonya ve
Cin’de yapilan c¢aligmalar radon gazi ile sismik aktiviteler arasinda dogrudan bir iliski
oldugunu ortaya koymustur. Radon sizintisinin, aktif faylar {izerinde daha fazla oldugu, atmosferik
kosullara ve sismik faaliyetlere bagli degisiklikler gosterdigi bilinmektedir. Yerkabugundaki
gerilmeler nedeniyle meydana gelecek genlesmeler sonucu, kayalardan yeralti su sistemine radon
gecisi artmaktadir. Bunun sonucu olarak sismik faaliyetin baslamasindan once ¢evredeki kuyu ve
kaynak sularindaki radon konsantrasyonunda bir artis gdézlenmektedir. Radon gazindaki artislar
deprem Oncesinde maksimuma ulasip, depremle birlikte dogal durumuna donmektedir. Deprem
sirasinda ve sonrasinda ortaya ¢ikan artg1 sarsintilarda da ortama radon gazi salinmaktadir (9).

(;:'« kilometre
Radon Konzantrasyonu (Bain3)
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Sekil 4. Tiirkiye Radon Konsantrasyon Dagilimi1 Haritas1 (Kaynak: TAEK TR-2014-2,48)
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Sekil 19: Turkiye Deprem Haritasi
Sekil 5. Tiirkiye Deprem Haritas1 (Kaynak: TAEK TR-2014-2, 49)

Tirkiye radon konsantrasyonu haritast (bkz. Sekil 4 ve Sekil 5) ile Tiirkiye fay hatlari ve deprem
bolgeleri haritas1 tam olarak ¢akismamaktadir. Radon, fay hatlar1 yaninda toprak ve kayac¢ yapisi
tarafindan da denetlenmektedir (9).

Kaynaklar:

1. Radyasyon Nedir?, afad.gov.tr.

2. Evinizdeki Radon Gazi Tehlikesinden Korunun, Memorial Atagehir Hastanesi, Saglik
Rehberi

3. Kiiciikusta, Rasim., Evinizde Radon Gazi Var m1? 2013, Oliimciil Tehlike Radon Gazi
2014, Deprem Akciger Kanser Riskini Artirtyor 2010.

4. Orgiin, Yiiksel. ve Celebi, Nilgiin., Radyasyon, Radon (rn) ve Toplum Saghg:, Haber
Biilteni, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas.
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5. https://taek.gov.tr/ogrenci/bolum4.html, Giinliik Hayatimizda Radyasyon(radon ve
sigara), Radyasyon Yasamimizin bir Parcasidir, Radyasyon ve Biz
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