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Oz
Tim canlilar hayatlar1 siiresince i¢ ve dig dogal radyasyona maruz kalmaktadir. Dogal radyasyon, genellikle kozmik 1sinlardan ve
karasal radyasyon kaynaklarindan olugmaktadir. Karasal dogal radyasyon kaynaklarini olusturan ana radyoniiklidler uranyum, toryum

ve potasyumdur. Radon, tim diinya yiizeyinde toprak, kayaglar ve suda bulunan uranyumun bozunumuyla dogal olarak olusan
radyoaktif bir gazdir.Insanlarin radyasyona maruz kalmasina en yiiksek katki konutlardaki radon konsantrasyonundan gelmektedir.

Bu galigmada, Istanbul il merkezinde bulunan bir hastanenin farkli katlarinda &lgiilen radon gazi konsantrasyonlarinin sonuglar
sunulmustur. Kisa siireli kapali radon dl¢iimleri, siirekli aktif radon detektorii (AlphaGUARD) kullanilarak yapilmistir. Sonuglar, kapali
ortam radon konsantrasyonlarminl9'dan53 Bqm™'e kadar degistigini gostermektedir. Ayrica, ¢alismada, ortalama kapali doz
konsantrasyonu ve yillik etkin doz orani belirlenmistir. Bina igerisinde giinde ortalama 6 saat kalan bir kisinin radondan dolay: alacagi
yilik radyasyon dozunun 0.150 mSv ile 0.402mSyv arasinda degistigi bulunmustur. Bununla birlikte, calisma bélgesinde, ortalama kapali
doz konsantrasyonunun yanit sira yillik etkin doz oraninin da Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan 6nerilen sinir
seviyesinin altinda oldugu bulunmusgtur.

Anahtar kelimeler: Radon, AlphaGUARD, Radyoaktivite

Determination of indoor radon concentrations
Abstract

All living beings are continuously exposed to the natural external and internal sources of radiation during their lifetime. Natural radiation
is usually composed of cosmic rays and terrestrial radiation sources. The main radionuclides that make up terrestrial natural radiation
sources are uranium, thorium and potassium. Radon is a radioactive gas that is formed naturally by the decay of Uranium which is found
in soil, rocks and water all over the earth. The highest contribution to radiation exposure of the people is due to radon which may
concentrate in dwellings.

In this study, the results of radon gas concentrations measured in different floors inside a hospital located in Istanbul city center were
presented. The short term indoor radon measurements were performed using a continuous active radon detector (AlphaGUARD). The
results show that the indoor radon concentrations varied from 19 to 53 Bqm.Furthermore, in the study, the average indoor radon
concentration as well as the annual effective dose rate were determined. The annual radiation dose for a person who stayed in the
building for an average of 6 hours per a day was found vary from 0.150 mSv to 0.402 mSv. However, in the study region, the average
indoor radon concentration as well as the annual effective dose rate are found to be below the action level recommended by Turkey
Atomic Energy Agency (TAEK)

Key words: Radon, AlphaGUARD, Radioactivity, dose

(kiz1l6tesi, ultraviyole, mikrodalgalar, radyo dalgalar1 v.b.) olmak
iizere iki ayr1 sinifta incelenebilir. Radyasyon kaynaklar1 ise dogal
ve yapay olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Dogal radyasyon
kaynaklari, yer kabugunda var olan radyoniiklidler, kozmik
1sinlar, bazi gidalar olup bunlar, insanin émrii boyunca aldigi

1. Giris

Tim canlilar hayatlar1 boyunca ¢evrelerinden gelen
radyasyona maruz kalmaktadirlar (Akozcan, 2014; Akkurt vd.,
2015; Cetin vd., 2016; Giinay, 2018; Kara vd., 2017a; Mavi ve

Akkurt, 2010; Secgkiner vd., 2017; Uyanik vd., 2010). Bu
radyasyon iyonlastirict (gama 1sinlari, X-isinlari, beta
radyasyonlari, alfa, kozmik 1smlar v.b.) ve iyonlastirict olmayan
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radyasyon dozunun yaklasik %85 ini teskil etmektedir. Yapay
radyasyon kaynaklar1 ise alinan toplam dozun yaklasik %15 idir.
(Akkurt, 2009;Demir vd., 2017; Giinay vd., 2018a; Kara vd.,
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2017b; Uyanik vd., 2013; Akkurt vd., 2006; Kara vd., 2016a;
Uyanik vd., 2015; Akkurtvd., 2010; Kara U vd., 2016b)

Canlilarin maruz kaldig1 dogal radyasyon igerisinde ise radon
pay1 yaklasik %54 diir (Ozkorucuklu vd. 2006). Radon gazi
topraktan cikarak atmosfere yayilmaktadir. Atmosfere yayilmasi
esnasinda binalarin ¢atlaklarindan bina igerisine girebilmektedir.
Radon gazi ve bozunum firiinleri, toprak arasinda bulunan
bosluklardan havayla ve temas halindeki yer alt1 sularindan toprak
yiizeyine ¢ikis1 esnasinda atmosfere dogru yayilir. Binalarin
kurulmus oldugu topragin veya kayaglarin altindaki uranyum
iceren toprak veya kayaclar bina igerisine giren radon gazinin
temel kaynagidir. Yerkiirenin igerisindeki kayaglarda ve toprakta
farkli konsantrasyonlarda radyum ve uranyum ihtiva etmektedir
(Durran1 ve Ilic1997a; Giiltekin vd. 2003).Uranyum kaynaginin
risk tegkil etmesi i¢cin uranyum konsantrasyonun belirli bir
miktardan (50 ppm) daha fazla olmasi gerekmektedir.

Radon gazinin binalarin igerisine giris mekanizmasi ise,
toprakta var olan radon gazinin bina temelinde bulunan
catlaklardan iceriye dogru sizmasi, radon gazinin binalarin
¢evresinde birikip, sicaklik-basing farkiyla kap1 ve pencerelerden
binaya girmesi, binadaki kullanim suyunun igerisinde radon gazi
¢ozlinerek binaya girmesi ve binanin yapildigi malzemelerde
bulunan radyoaktif elementlerden bina igerine girmesi olarak
belirtilmektedir. (Giiltekin vd. 2003).

Binalarin igerisindeki radon kaynaklarindan bir tanesi de
binanin yapimi esnasinda kullanilan insaat malzemeleridir. Bu
malzemelerin biiyiik boliimili uranyum igermektedir. Bu uranyum
potansiyel olarak radon gazi yayimcisidir. (Durrani ve Ilic 1997b)

Bina igerindeki radon konsantrasyonlarini etkileyen en
onemli faktorlerden bir tanesi de, binanin igerisindeki hava
dolanim bigimi ile havalandirma siklig1 ve siiresidir. Yeterli
havalandirmaya sahip olmayan binalarin igerisinde biriken radon
gaz1 konsantrasyonunun daha fazla oldugu bazi g¢alismalarda
bildirilmistir(Celebi vd. 2003).

Insanlar yasamlarinin biiyiik boliimiinii bina igerisinde
gecirdiklerinden dolayi, bina igerisindeki radon gazinin
yogunlugunun bilinmesi insan sagligt agisindan oldukca
onemlidir. Hem igyerlerinde hem de evlerde saglik bakimindan
tehlikeli diizeylere ulasma ihtimali olan bina i¢i radon
konsantrasyonlarinin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.

Diinya genelinde dogal radyasyon kaynaklarina bakildiginda;
kozmik 1gmnlardan gelen radyasyon miktar1 0.39 mSv/y1l, gama
radyasyonundan gelen katli 0.46 mSv/yil, viicut i¢i radyasyon
1sinlamalarindan gelen 0.25 mSv/yil iken radondan kaynaklanan
viicuda alinan radyasyon dozu kisi basina ortalama 1.3 mSv/yil
olmaktadir (Kirk¢lioglu ve Bayraktar, 2012). Radyasyon
sebebiyle canli viicudunda olugan biyolojik etkiler, alinan toplam
doza, dozun alinma siiresine, radyasyondan etkilenen organa vb
bir¢ok faktdre bagli olarak degismektedir(Fisne 2002).

UNSCEAR ve ICRP raporlarma gore radon gazi ve bozunum
iiriinlerinin viicut igerisine solunmasi sonucunda akcigere ve iist
solunum yollarina hasar verdigi ayrica akciger kanserine sebep
oldugu bildirilmektedir.

Radonun bozunmasi sonucunda agiga ¢ikan iiriinler ve radon
havada bulunan toz veya diger pargaciklara tutunarak veya
tutunmadan nefes alma sirasinda  kolaylikla  viicuda
girebilmektedir. Viicuda giren bu iriinler kararli duruma
gelinceye kadar bozunmaya devam ederler. Boylelikle agiga ¢ikan
enerji akciger dokusuna zarar verebilir. Akciger kanserinin
olugmasindaki en énemli nedenlerden bir tanesi de radon gazidir.
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Hem toprakta, hem de bina igerisinde radon gazi
konsantrasyonlarinin 6l¢iilmesine yonelik yapilan c¢ok sayida
calisma vardir (Kulali and Akkurti ,2015; Kulali vd. 2014; Giinay
vd. 2018b).

Bu c¢alisma, bir hastane binasi igerisinde bodrum-1 ve
bodrum-2 katlarindaki radon konsantrasyonlarini belirlemek
amactyla yapilmstir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Radon

Radon gazi, 1900 yilinda F.E. Dorn tarafindan bulunmus olup
atom numarasi 86 dir. Soy gaz ailesine mensup olan radon gazi,
tatsiz, kokusuz ve renksizdir. Hidrojen gazindan 100 kat, havadan
ise 7.5 kat daha agir olup 6zkiitlesi 9.73 g/l dir. Donma noktasi -
71 °C ve kaynama noktasi ise-61.8°C oldugu icin hem 0 °C da
hem de oda sicakliginda gaz halindedir. Radon gazi soguk suda
daha iyi c¢oOziinebilmekte oldugundan sicaklik arttikca
¢oziintirliligi azalmaktadir.

Radon gazinin 36 tane radyoaktif izotopu bulunmaktadir.
Bunlarn kiitle numaralar ise 193 ile 128 arasinda degismektedir.
Su ana kadar dogada herhangi bir kararli izotopu bulunamamustir.
Bu 36 izotopu igerisinden 3 tanesi dogal radyoaktif bozunma
serisinin igerisindedir. Bunlar, Rn (Radon), ??°Rn (Toron), 2!°Rn
(Aktinon) olup kiitle numaralar1 sirastyla 222, 220 ve 219 dur.
Bunlar radyoaktif bozunma serilerinden geldikleri i¢in birgok
arastirmaya konu olmusglardir.

219Rn un yerkabugunda oldukga az miktarda,yaklasik % 0.07
bollukla bulunmaktadir. 2?°Rn nin ise yar1 dmriinii 55.5 s ile
oldukea kisadir. Rn hem dogadaki miktar1 oldukga bol olmasi
ve hem yar1 dmriiniin 3.82 ile digerlerinden uzun olmasi sebebiyle
radon olarak adlandirilmstir.

Dogada 4 tane radyoaktif bozunma serisi vardir. Bunlar
uranyum serisi, aktinyum serisi, neptiinyum serisi ve toryum
serisidir.  ?2Rn, uranyum bozunma serisinden, ??*Ra
bozunumundan meydana gelmektedir. Omrii diger izotoplarina
gore uzun ve miktart daha bol oldugu i¢in toprak igerisindeki
gazda ve atmosferdeki yogunlugu fazladir.

Atmosferde bulunan radon gazinin 6nemli bir kismi yer
altinda bulunan kayaglardan ve topraktan meydana gelmistir.
Toprakta bulunan radonun belirli bir boliimii topraktan ayrilarak,
toprak arasindaki bosluga gegebilir (Giinay vd., 2018b). Buna
emanasyon katsayisi denir. Emanasyon katsayist etkileyen fig
nemli faktor vardir. Bunlar, nem, sicaklik ve tanecik boyutu dur.
Nemli ortamlarin emanasyon katsayisi daha fazladir. Sicaklik
arttikca emanasyon kesri artmaktadir. Tanecik boyutu ve seklinin
emanasyon kesrine etkisi tanecigin yiizey alani ve tanecigin
boyutlarina baglidir. Yiizey alanin hacme orani biiyiik olan
taneciklerin emanasyon kesri daha biiyiiktiir. Radon tanecikler
arasindaki bosluga girdikten sonra atmosfere dogru hareketi
radon gogii olarak tanimlanmaktadir. Radon gog¢iinii etkilen faktor
ayist oldukca fazladir (Durrani ve Ilic, 1997a). Bunlardan
baslicalart radon bozunma hizi, gézeneklerde bulunan akigkanlar
ve agik hava basincidir.

2.2 Radon Ol¢iim Yontemleri

Radon gazmin Ol¢iimii, radon gazindan ¢ikan alfa
parcaciklarimin  sayimimna  dayanmaktadir. Radon  Ol¢lim
yontemleri genellikle ii¢c ana baglik altinda toplanmaktadir. Bu
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6l¢tim yontemleri anlik, integral ve siirekli 6l¢iim olarak literatiire
geemistir.

Anlik 6l¢iim yoOntemlerinde bozunum {iiriinii olan alfa
par¢acigmin ¢ok kisa bir zaman diliminde deteksiyonuna
dayanmaktadir. Bu yontemde genellikle Lucas hiicresi kullanilir.

Integral 6l¢iim yonteminde ise radon gazi belirli bir siire
toplanarak Sl¢timler yapilir. Bu yontemde 10 giin ile 180 giin
arasinda degisen olduk¢a uzun zaman almaktadir. Bu yontemin en
biiyiik dezavantaji kisa siireli bilgilere ulasmanin olduk¢a zor
olmasidir. Bu yontemde genellikle niikleer iz kazima detektorleri
kullanilir.

Siirekli  radon  Olgiimlerinde, elektronik  detektorler
kullanilmaktadir. Bu yontemde stirekli olarak hi¢ ara vermeden
kisa periyotlarla (10 dakika gibi) dlctimler yapilir ve yapilan
Olciimler elektronik olarak kayit edilebilir. Bunun i¢in iiretilmis
¢ok sayida elektronik cihaz vardir. Bunlardan baslicalari, Barasol
detektorli, Clipperton dedektorii ve AlphaGUARD cihazidir
(Sekil-1).

AlphaGUARD, iyonizasyon odasina sahip olan, anodu ile
katodu arasinda 750 volt bulunan, gelikten imal edilmis bir
cihazdir. Cihazin toplam hacmi 620 cm? olup etkili hacmi ise 560
cm3  dir. Detektoriin  bataryasi yaklastk 10 giin  6l¢im
yapmaktadir. Fakat gii¢ kaynagina baglanirsa bu siire oldukca
uzatilabilmektedir.

AlphaGUARD cihaziyla 6 Bqm™ ile 2.10° Bqmaraliginda
6l¢iim yapabilir. Bununla beraber hata pay1 %3 olmasi sebebiyle
avantajli bir cihazdir. AlphaGUARD cihaz1 g¢esitli aparatlar
kullanilarak havada, toprakta ve suda 6l¢iim yapabilir. Bununla
beraber cihaz, sicaklig1, agik hava basincini ve ortamdaki nemi de
Olgmektedir.

Sekil 1. AlphaGUARD Cihazi.

2. 3 Calisma Bolgesi ve Olciim Sistemi

Bu ¢alismada bina i¢i radon gozii 6l¢iimleri bir hastanede
yapilmistir. Bina icerinde yapilan radon gazi 6lgiimleri genellikle
binanin en alt katlarinda yapilmaktadir. Ciinkii zemine yakin olan
katlarda topraktan sizan radon gazi konsantrasyonlart daha
yiiksektir. Bu diiglinceyle 6l¢iimler, hastanenin zeminle baglantisi
olan bodrum-2 katinda ve bodrum-1 katinda yapilmustir.

Olgiimler, Bodrum-2 katinda, malzeme ana deposu,
biyomedikal odasi, muhasebe, satin alma, kurumsal iletigim
odalar1, asansor onii koridor, muhasebe 6nii koridor ve otopark da,
Bodrum-1 katinda ise, PET-BT kontrol odasi, PET-BT bekleme
odasi, Radyasyon Onkolojisi kontrol odasi, Radyasyon onkolojisi
koridor, Teknik ofis, Elektrik odasi 6nii koridor, Sedye asansorii
koridor ve otoparkta yapilmistir.
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Olgiim cihaz1 olarak, AlphaGUARD radon monitdrii
kullanilmistir. Her bir 6l¢iim noktasinda her 10 dakikada bir
Olciim alinmigtir. Bir saat boyunca 6 dl¢iim yapilip ortalamasi
aliarak 6l¢ciim noktasinin radon konsantrasyonu hesaplanmistir.
Ayrica AlphaGUARD cihazinda bulunan sensdrler vasitasiyla
Olclim noktasindaki sicaklik, nem ve basing sonuglar1 elde
edilmigtir.

3. Arastirma Bulgulari

Bu calismada elde edilen radon konsantrasyonlari, sicaklik,
nem ve basing sonuglart Tablo 1° de gosterilmistir.

Tablo 1’de kodlanan 6l¢iim noktalar1 agagidaki gibidir:
Bodrum-1 Kat igin;

B1-1: PET-BT kontrol odas1

B1-2: PET-BT bekleme odas1
B1-3:Radyasyon onkoloji odas1
B1-4:Radyasyon onkoloji koridoru
B1-5:Elektrik odasi1 6nii koridor
B1-6:Bodrum-1 otoparki
B1-7:Teknik ofis

B1-8: Sedye asansorii nii koridor
Bodrum-2 kat igin;

B2-1: Malzeme ana deposu
B2-2:Biyomedikal odasi
B2-3:Muhasebe odasi

B2-4:Spor salonu 6nii koridor
B2-5:Satin alma odas1
B2-6:Bordum-2 otoparki
B2-7:Kurumsal iletigim odasi

B2-8:Sedye asansorii koridor.

Tablo 1. Olgiim noktalarina gére radon konsantrasyonlari,
sicaklik, nisbi nem ve basing sonuglari
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Olctim | Olcim | Radon [Sicakhk| Nem | Basing
Yeri | Noktasi | (Bg/m®) | (°C) (%) | (hPa)
B1-1 38+12 | 23 58 | 1014
B1-2 37413 | 23 59 1015
2 |B1-3 42+14 | 23 58 1015
o [B1a__[40x13| 23 | 58 | 1015
% B1-5 33+11 23 60 1015
=z |B1-6 1948 23 60 | 1015
Q |B1-7 2349 23 59 1015
B1-8 28+11 | 23 60 | 1015
B1-ORT [32.5+11| 23.0 | 59.0 |1014.9
B2-1 51+15 | 24 57 | 1015
B2-2 2249 23 59 1015
2 |B2-3 2549 24 58 1015
ﬁl B2-4 34412 | 23 58 | 1015
g B2-5 28+10 23 58 1015
= [B2-6 2449 23 58 | 1015
Q |B2-7 33+10 | 23 59 1015
B2-8 3612 | 24 58 | 1015
B2-ORT [31.6+10| 23.4 | 58.1 |1015.0

Bodrum-1 katinda en diisiik radon konsantrasyonu 19+8
Bgm ile otoparkta (B1-6), en yiiksek radon konsantrasyonu ise
42+14 Bgm3 ile radyasyon onkoloji odasinda (B1-3)
bulunmustur. Bodrum-1 katinda ortalama radon konsantrasyonu
32.5+11 Bgm>olarak bulunmustur (Sekil-2). Bu kattaki tiim
6l¢iim noktalarindaki hava sicakligi 23 °C dir. Nispi nem ise bu
kat i¢cim %58 ile %60 arasinda degigsmektedir. Nispi nemin
ortalamasi ise%59 olarak hesaplanmistir. Ac¢ikhava basinci ise
bodrum-1 kati i¢in 1014 hPa ile 1015 hPa arasinda degismektedir.

Bodrum-2 kati i¢in en diigiikk radon konsantrasyonu 22+9
Bgm-olarak biyomedikal odasinda (B2-2) hesaplanmustir. En
yiiksek radon konsantrasyonu ise 51+15 Bqm™ malzeme ana
deposunda (B2-1) bulunmustur (Sekil-3). Bodrum-2 katindaki
6l¢lim noktalarindaki hava sicakligr 23 °C ile 24°C arasinda
degismektedir. Bu kattaki nispi nem ise %57 ile %59 arasinda
degismektedir. Bu katta dlgiilen agikhava basinci ise her noktada
ayni olup degeri 1015 hPa dir.

45 -
40 -
35 -
30
25
20

Radon (Bg/m?)

15
10 +

Bl-1 Bl-2 B1-3 B1-4 B1-5 Bl-6 B1-7
61:;1'1'.11.1 Noktas1

Sekil 2. Olgiim noktalarina gorve bodrum-1 kati icin radon
konsantrasyonlari
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Sekil 3. Olgiim noktalarina gore bodrum-2 kat i¢in radon
konsantrasyonlart

Hesaplanan ortalama radon konsantrasyon degerleri
kullanilarak, kisinin maruz kalacagt radondan kaynaklanan
radyasyon dozu, yillik etkin doz esdegeri olarak tanimlanmaktadir
(YEDE). Yillik etkin doz esdegeri ise asagidaki baglantidan
hesaplanmaktadir.

YEDE=Cr¢xFXEEC x t
Burada,
Cra: Radon konsantrasyonu (Bqm)

F: Radon ile bozunma {iriinleri arasindaki denge faktoriidiir
ve bu ¢alismada 0.4 olarak alinmustir.

EEC: Doz c¢evirme katsayist (equilibrium equivalent
concentration) dir. 9x10” (Sv/saat)/(Bqm™) olarak alinmustir.

t: Bina igerisinde bir y1lda ortalama olarak gecirdikleri zaman
(saat) dir. Ornegin bir kisi binada giinde 6 saat gegiriyorsa bir
yilda toplam 2190 saat gegirecegi icin baglantida 2190
alinmalidir.

Kisinin bina icerinde bulunma siiresi farklilik gosterecegi
i¢in, bu ¢aligmada bina igerisinde ortalama olarak giinde 3 saat,6
saat, 12 saat ve 24 saat kalma durumunda 1 y1l boyunca radondan
kaynaklanan alacagi radyasyon dozu hesaplanmig ve tablo-2 de
gosterilmistir.

Tablo 2. Olgiim noktalarina gore ve bina icerisinde giinliik
bulunma siirelerine (3 saat, 6 saat, 12 saat, 24 saat) gore, yillik
etkin doz esdegeri
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. L 3 saat 6 saat 12 saat 24 saat
Olgtim | Olglim
veri | Noktas: YEDE YEDE YEDE YEDE
(mSv/yil) | (mSv/yil) | (mSv/yil) | (mSv/yil)

B1-1 0.150 0.300 0.599 1.198

B1-2 0.146 0.292 0.583 1.167

5 B1-3 0.166 0.331 0.662 1.325
o B1-4 0.158 0.315 0.631 1.261
% B1-5 0.130 0.260 0.520 1.041
% |B1-6 0.075 0.150 0.300 0.599
2 |[B17 0.091 0.181 0.363 0.725
B1-8 0.110 0.221 0.442 0.883
B1-ORT 0.128 0.256 0.512 1.025

B2-1 0.201 0.402 0.804 1.608

B2-2 0.087 0.173 0.347 0.694

2 |23 0.099 0.197 0.394 0.788
ﬁl B2-4 0.134 0.268 0.536 1.072
% B2-5 0.110 0.221 0.442 0.883
"D‘ B2-6 0.095 0.189 0.378 0.757
8 B2-7 0.130 0.260 0.520 1.041
B2-8 0.142 0.284 0.568 1.135
B2-ORT 0.125 0.249 0.499 0.997

Bina igerisinde giinde ortalama 6 saat kalan kisinin radondan
dolayi alacagi yilik radyasyon dozu Bodrum-1 katinda bulundugu
yere gore 0.150 mSv ile 0.331 mSv arasinda degismektedir.
Bodrum-1 kati i¢in giinde 6 saat bina igerisinde bulunan kisinin
ortalama alacagi radyasyon dozu ise 0.256 mSv’dir (Sekil-4).

Bodrum-2 kat1 i¢in ise giinde ortalama 6 saat bina icerisinde
bulunan bir kiginin radondan kaynaklanan alacagi radyasyon dozu
ise 0.173 mSv ile 0.402mSv arasinda degismekte olup, ortalama
ise 0.249 mSvdir (Sekil-5).

0.330
0.300 4
0.250 -
0.200 -

0.150 -

YEDE (mSu/yl)

0.100 -

0.050 -

0.000 -
B1-1 B1-2 B1-3 B14 B1-5 Bl-6 B1-7

61:;1'1'.11.1 Noktalan

Sekil 4. Bodrum-1 katinda, 6l¢tim noktalarina gére ve bina
icerisinde giinliik 6 saat bulunan kigilerin alacaklar: yillik etkin
doz esdegerleri
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Sekil 5. Bodrum-2 katinda, 6l¢iim noktalarina gore ve bina
icerisinde giinliik 6 saat bulunan kigilerin alacaklar: yillik etkin
doz esdegerleri

Bu ¢aligmadaki radon konsantrasyon degeleri 19+8 Bqm™ ile
51+15 Bqm™ arasinda degismistir. Bodrum-1 katinda ortalama
radon konsantrasyonu 32.5+11 Bgm™, bodrum-2 katinda ise
ortalama 31.6+10 Bqm olarak bulunmustur.

Polonya’daki ii¢ ayri hastanede yapilan calismada radon
konsantrasyonlari, bodrum kati i¢in sirastyla ortalama 25.3, 45.5
ve 32.3 Bqm3, zemin katlari i¢in sirastyla 19.7, 24.9 ve 18.6 Bqm-
3 olarak bulunmustur (Mnich vd. 2004). Polonya’ daki ¢alismanin
sonuglari ile sunulan bu ¢alismanin sonucu birbirlerine yakindir.

4.Sonug¢

Diinya saglik orgiitiiniin (WHO) izin verdigi yillik ortalama
bina i¢i radon konsantrasyonu 100 Bqmzve Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu’nun izin verdigi bina i¢i radon konsantrasyonu
evlerde 400Bgm?, isyerlerinde ise 1000 Bqm’diir.

Bu ¢alismada elde edilen en yiiksek radon konsantrasyonu ise
51 Bgm?¥diir. Bodrum-1 katindaki ortalama radon
konsantrasyonu ile bodrum-2 katindaki ortalama radon
konsantrasyonlar1 birbirlerine olduk¢a yakin ¢ikmistir. Buda
topraktan binaya dogru radon akisinin olduk¢a az oldugunun bir
gostergesi olabilir. Elde edilen radon konsantrasyonlarinin biiyiik
boliimiiniin  bina yapt malzemelerinden kaynakladigim
gosterebilir. Bu ¢alismadaki diger parametreler (sicaklik, nem ve
basi¢) genellikle birbirlerine ¢ok yakin degerler oldugu i¢in radon
konsantrasyonlarina etkisi belirlenememistir. Bundan sonraki
yapilacak caligmalarda uzun siireli radon Ol¢iimii yapilarak
atmosferik verilerle radon ¢ikist arasindaki baglanti kurulabilir.

Calisma bolgesi olan s6z konusu hastanede radondan
kaynakli radyasyon seviyesi, hem Diinya Saghik Orgiitii’niin
hemde Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu’nun izin verdigi limitlerin
altindadir.

Kaynaklar

Akdzcan S., 2014, Annual effective dose of naturally occurring
radionuclides in soil and sediment, Toxicologycal and
Environmental Chemistry
http://dx.doi.org/10.1080/02772248.2014.939177

Akkurt 1., Uyanik N.A., Giinoglu K., 2015, “Radiation Dose

Estimation: An In Vitro Measurement For Isparta-Turkey”
Ijcesen 1-1(2015)1-4 Doi: 10.22399/Ijcesen.194376

95

B2-8 B2-ORT



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Akkurt 1., 2009, "Effective atomic and electron numbers of some
steels at different energies" Ann. Nucl. En. 36-
11,12(2009)1702-1705 DOI: 10.1016/j.anucene.2009.09.005

Akkurt, 1., Basyigit, C., Kilincarslan, S., Mavi, B., &Akkurt, A.
,2006, Radiation shielding of concretes containing different
aggregates. Cement and Concrete Composites, 28(2), 153-
157. https://doi.org/10.1016/j.cemconcomp.2005.09.006

Akkurt 1., Akyildirnm H., Mavi B., Kilincarslan S., Basyigit C.,
2010, "Photon attenuation coefficients of concrete includes
barite in different rate" Ann. Nucl. Energy. 37-7(2010)910-
914 DOI: 10.1016/j.anucene.2010.04.001

Celebi N, Tasdelen M, Ozgiar B, Kopuz G, 2003. YTU Sevket
Sabanci Kiitiiphanesi radon konsantrasyon ol¢timleri, VII.
Ulusal Niikleer Bilimler ve Teknolojileri Kongresi, 15-17
Ekim 2003, Erciyes Universitesi, Kayseri, bildiri tam metni
http://88.255.58.195/internet_tarama/dosyalar/cd/4115/pdf/3

3.pdf

Cetin B., Oner F. and Akkurt 1., 2016, Determination of Natural
Radioactivityand Associated Radiological Hazard in
Excavation Field in Turkey (Oluz Hoyiik), Acta Physica
Polonica A Vol A Vol 130 (2016),
DOI:10.12693/APhysPolA.130.475

Demir N., Kivrak A., Ustiin M., Cesur A., Boztosun L., 2017,
“Experimental Study for the Energy Levels of Europium by
the Clinic LINAC” IJCESEN 3-1(2017)47-49

Durrani, S.A., Ilic, R. 1997a. Radon measurements by etched
track detectors: applications in radiation, earth sciences and
enviroment, editors Saeed A. Durrani and Radomir Ilic, World
Scientific,Singapore, p. 163.

Durrani, S.A., Ilic, R. 1997b. Radon Measurements by Etched
Track Detectors: Applications in Radiation, Earth Sciences
and Enviroment. Editors: Saeed A. Durrani and Radomir Ilic,
World Scientific, Singapore, 387p.

Fisne A, 2002. Yer alti madenlerinde radon gazi konsantrasyon
seviyelerinin belirlenmesi ve is¢i sagligi lizerine etkilerinin
arastirilmasi.  Yiiksek Lisans  Tezi,istanbul  Teknik
Universitesi, 22-24s.

ICRP, 1990. Publication 60. Recommendations of the
International Commission on Radiological Protection, in
ICRP Publication 60. Pergamon Press Annals of ICRP,
Oxford, UK.

Gilinay O., 2018 , Determination of Natural Radioactivity and
Radiological Effects in some Soil Samples in Beykoz-
Istanbul, European Journal of Science and Technology No. 12,
pp- 9-14, April 2018 ISSN:2148-2683

Giinay, O., Sa¢, M.M., Ichedef, M. Tagkoprii, C., 2018a, Natural
radioactivity analysis of soil samples from Ganos fault (GF),
Int. J. Environ. Sci. Technol. Print ISSN: 1735-1472, Online
ISSN, 1735-2630

Glinay, O., Sa¢, M.M., I¢hedef, M. Taskoprii, C., 2018b, Soil gas
radon concentrations along the Ganos Fault (GF)", Arabian
Journal of Geoscience 11:213. Print ISSN: 1866-7538,
https://doi.org/10.1007/s12517-018-3542-2

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Kara U., Yildiz M., Akkurt I., 2017a, " Investigation of Radiation
Exposure Dose from Nuclear Medicine Procedures (Tc-99m
MAG-3)" ACTA PHYSICA POLONICA A Vol. 132, No.3, p
883-885. DOI: 10.12693/APhysPolA.132.883

Kara U., Kaya A., Tekin H.O., Akkurt I., 2017b, "Adult Patient
Radiation Doses with Multislice Computed Tomography
Exam: MSCT Standard Protocols" ACTA PHYSICA
POLONICA A Vol. 132, No.J3, p 1126-1127. DOI:
10.12693/APhysPolA.132.1126

Kara U., Kara Y., Akkurt I., 2016a, "A Study on Radiation in
Operating Room in Suleyman Demirel University" ACTA
PHYSICA POLONICA A Vol. 129, No.1, p 401-403. DOI:
10.12693/APhysPolA.129.401

Kara U., Tekin H.O., Akkurt I., 2016b, " Computed Tomography
Routine Examinations and the Related Risk of Cancer" ACTA
PHYSICA POLONICA A Vol. 129, No.1, p 409-4011. DOI:
10.12693/APhysPolA.129.409

Kiirkgiioglu M.A. ve Bayraktar G., 2012, Siileyman Demirel
Universitesin’nde Bina i¢i Radon Konsantrasyonlarmin
Niikleer Iz Dedektérleri Kullanilarak Belirlenmesi, SDU Fen
Bilimleri Dergisi, 16-2(2012)167-183

Kulali F, Akkurt T ,2015, Investigation of radon concentrations in
Pamukkale-Turkey.
https://doi.org/10.12693/APhysPolA.128.B-445

Kulali F., Tsvetkova T., Akkurt I., Suiatin B., Nevinsky 1.,2014,
Simultaneous Measurement of Groundwater Radon in a Large
Area: First Results, Journal of Scientific Research & Reports
3(18): 2415-2421, 2014; Article no. JSRR.2014.18.004
SCIENCEDOMAIN international

Mavi B., Akkurt 1., 2010, "Natural radioactivity and radiation
hazards in some building materials used in Isparta, Turkey"
Rad. Phys. Chem. 79-9(2010)933-9doi:
10.1016/j.radphyschem.2010.03.019

Mnich Z., Karpinska M., Kapala J., Kozak K., Mazur J., Birula
A., Antonowicz K., 2004, Radon concentration in hospital
buildings erected during the last 40 years in Biatystok, Poland
Journal of Environmental Radioactivity 75 (2004) 225-232

Ozkorucuklu S., Akyildirrm H, Capali V., 2006, Isparta ilinde
Radon Yogunluk Olgiimleri. Siileyman Demirel Universitesi
Fen BilimleriEnstitiisiiDergisi, 10(3).

Seckiner S., Akkurt, I., Glinoglu K., 2017, Determination of 40K
concentration in gravel samples from Konyaalti Beach,
Antalya. Acta Phys. Pol. A., Vol 132 (3-II), 1095-1097,doi:
10.12693/APhysPolA.132.1095.

TAEA, 2010, Environmental Radioactivity Monitoring in Turkey,
Technique Report, Ankara 9-14.

96


https://doi.org/10.1016/j.cemconcomp.2005.09.006
http://88.255.58.195/internet_tarama/dosyalar/cd/4115/pdf/33.pdf
http://88.255.58.195/internet_tarama/dosyalar/cd/4115/pdf/33.pdf
https://doi.org/10.12693/APhysPolA.128.B-445

EuropeanJournal of ScienceandTechnology

Uyanik N.A., Akkurt I., Uyanik O., 2010, A ground radiometric
study of uranium, thorium and potassium in Isparta, Turkey,
Ann.of Geophys. 53, 5-6(2010)25-30 DOI:
https://doi.org/10.4401/ag-4726

Uyanik N.A., Uyanik O., Akkurt I., 2013, Micro-zoning of the
natural radioactivity levels and seismic velocities of potential
residential areas in volcanic fields: The case of Isparta
(Turkey), Journal of Applied Geophysics,Volume
98,2013,Pages 191-204,ISSN 0926-9851,
https://doi.org/10.1016/j.jappgeo.2013.08.020.

Uyanik N. A., Oncii Z., Uyanik O. , Bozcu M., Akkurt 1., Giinoglu
K. And Yagmurlu F., 2015, Distribution of Natural
Radioactivity from 40K Radioelement in Volcanics of
Sandikli-Suhut (Afyon) Area, ActaPhysicaPolonica A 128
(2015) B438-440. DOI: 10.12693/APhysPolA.128.B-438

UNSCEAR, 2000, United Nations Scientific Committee on the
Effects of Atomic Radiation, Sources and Biological Effects
of lonizing Radiation. United Nations, New York.

Yegin G., Cam S., Erees F.S., 2003, Manisa ili bina i¢i radon
konsantrasyonu tayinleri, VII. Ulusal Niikleer Bilimler ve
Teknolojileri  Kongresi, 15-17 Ekim 2003, Erciyes
Universitesi, Kayseri, bildiri tam metni
http://88.255.58.195/internet_tarama/dosyalar/cd/4115/pdf/2

22.pdf

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

97


http://88.255.58.195/internet_tarama/dosyalar/cd/4115/pdf/222.pdf
http://88.255.58.195/internet_tarama/dosyalar/cd/4115/pdf/222.pdf

