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GENEL BILGILER



RADYASYON KAYNAKLARI

* Radyasyon kaynaklar1 dogal ve yapay olmak tlzere ikiye
ayrilir:

e Yapay Radyasyon Kaynaklari: Tibbi, zirai ve endustriyel
amacla kullanilan X 1sinlar1 ve yapay radyoaktif maddeler,
niikleer silah denemeler1 sonucu meydana gelen niikleer
serpintiler, cok az da olsa nikleer gii¢ liretiminden salinan
radyoaktif maddeler ile baz tiiketici tiriinlerinde kullanilan
radyoaktif maddelerdir.

e Dogal Radyasyon Kaynaklari: Uzaydan gelen kozmik
isinlar, yerkiirede bulunan radyoizotoplarin yaydigi gama
1sinlar1, viicudumuzdaki radyoaktif elementler ve radondur.



DOGAL RADYASYON KAYNAKLARI
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RADON OLCUM TEKNIKLERI

o Aktif ol¢cum yontemi: elektronik sistemler, pompalar, giic
kaynaklar1 gib1 cihazlar gerektirir. Bu yontemde 1yon odalari,
sintilasyon hiicreler1 veya spektroskopik sayim cihazlari da
kullanilir.

e Pasif olcim yonteminde: termoliminesans dedektorler
(CaSO,: Dy veya LiF gibi) veya kati hal nukleer 1z

dedektorleri (seliiloz nitrat (LR-115) veya allydiglycolcarbonat
(CR-39) gibi1) kullanilir.



SSNTD’LERDE IZ OLUSUM
MEKANIZMALARI
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CALISMANIN AMACI

[zmir ilinde aym semtte ikamet eden akciger kanseri tanisi almis
hastalar ve saghkli  kisilerin  evlerinde radon  aktivite
konsantrasyonunun LR-115 kati1 hal niikleer 1z dedektorler1 ile
Olciilmesi ve karsilastirilmasi,

Bina 1¢1 radon aktivite konsantrasyonlarmin frekans dagilimlarinin
belirlenmesi,

farkl 1l¢elere 1liskin radon dagilim haritalarinin olusturulmasi,

kullanilan pasif radyometre 1le dozimetrik hesaplamalarin yapilmasi
ve vyilik etkin dozlarin radyo-korunum giivenlik standartlar
cercevesinde degerlendirilmesi hedeflenmistir.



MATERYAL VE YONTEM



SSNTD’LER ILE RADON OLCUMLERININ
TEMEL PRENSIPLERI

Bu calismada, %?’Rn aktivite konsantrasyonunu Ol¢mek icin alfa
parcaciklarma duyarli Kodak-Pathe LR-115 (Tip II) dedektorler
(Dosirad, France), kullanilmastir.



* Iz yogunlugunun maruz kalman 222Rn ile orantili oldugunu kabul
edilerek, bina i¢i ortamdaki radon konsantrasyonu asagidaki
esitlikle hesaplanmastir :

e Burada D, (iz cm™giin'!), radon kaynakli alfa parcaciklarinin

dedektor tizerindeki net iz yogunlugu ve k ise kalibre edilen
dedektor duyarlilik katsayisidir (kalibrasyon sabiti).



LR-115 DEDEKTORLERIN
HAZIRLANMASI

Bina 1¢1 radon aktivite konsantrasyonlarimin oOlclilmesi amaciyla,
plastik  dedektorler, 1.2x1.2 cm  boyutunda  kesilip
numaralandirildiktan sonra 9 cm boyunda, 7 cm c¢apinda plastik
kaplarin dibine tutturulmustur.

'Pouch” of LR115



RADON OLCUM ISTASYONLARININ
OLUSTURULMASI

Karsiyaka, Buca, Bornova ve
Bayrakl ilgelerinde;

» 63: akciger kanseri hastasi

e 54: saglikh kisilerin evleri
toplamda 117 adet radon gozlem
istasyonu olusturulmustur.




« Karsiyaka: 26 eve (10 hasta-16 saglikli)

* Buca: 27 eve (20 hasta-7 saglikli)

» Bornova: 32 eve (17 hasta-15 saglikli)

e Bayrakli: 32 eve (16 hasta-16 saglikli)
dozimetrik amacli LR-115 dedektorleri yerlestirilmistir.







CALISMA ALANININJEOLOJISI
Karsiyaka ve Bayrakl il¢esi

Karsiyaka ve Bayrakl il¢elerinde kuvaterner yasli, silt, kum, cakil
ve blok boyutunda malzemelerden olusan Aliivyon tortullar yer alir.
Ayrica, Karsiyaka’nin kuzey boliimiinde yayilim gosteren diger bir
formasyonda Neojen yash volkaniklerdir.
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Bornova ilcesi

 Bornova il¢es1t Allivyon yapiya sahiptir ve Bornova filist genellikle
kill1 sist, arkoz, konglomera, gre ve kristalin kalksistten olusmustur.
Bornova-Buca 1l¢eler1 arasinda Mesozoik yash kirectaslart yayilim
gosterir. ‘
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Buca ilcesi

 Izmir ilinin giiney’inde yer alan Buca ilgesinde Neojen yash seri
bulunmaktadir. Ayrica, killi kiregtasi, seyl, marn, kiregtasi seklinde
litolojik olarak ayirtlanan Neojen serisi yer almaktadir.

Neojen ]




LR-115 DEDEKTORLERIN ISLENMESI VE 1Z
YOGUNLUGUNUN OLCUMU

Iz dedektérleri, 60 [JC sicaklikta yeni hazirlanmis %10 (2,5 N) NaOH
cozeltisinde 90 dakika boyunca banyo edilmistir.




Alfa duyarli detektorler tlizerindeki izlerin sayimi 10 x 10
bluyltmeli optik mikroskopla yapilmaktadir. Dedektor tizerindeki
zayif sayim istatistiginden ka¢inmak i¢in rutin olarak 1 cm?’lik
dedektor alan1 sayilmastir.
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LR-1151Z DEDEKTORLERIN KALIBRASYON
SABITININ BELIRLENMESI

e LR-115 Iz Dedektorlerin kalibrasyon sabiti, Cekmece Niikleer
Arastirma ve Egitim Merkezi, Saglik Fizigi Bolimi’nde tayin
edilmistir.
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SONUCLAR



Bina Ici Radon Aktivite Konsantrasyon Dagilimlar:

KSK: Ort. 166 Bg/m? , 86-487 Bg/m?
Bayrakli: Ort: 175 Bg/m? , 92-416 Bg/m?

Buca: Ort: 245 Bg/m? , 27-396 Bq/m?

Bornova: Ort: 204 Bg/m? , 59-472 Bq/m?3
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Uluslararas1 Atom Enerj1 Ajans1t Temel Glivenlik Standartlar
(IAEA-BSS) cer¢evesinde, bina i¢1 ortamda radon i¢in tavsiye
edilen konsantrasyon diizeyi 200-600 Bg/m>’diir.

ICRP ve WHO ise gelecekteki binalar i¢in bu degerin < 100 Bg/m?
olmasini Onermektedir.

Tirkiye’de miisaade edilebilir radon konsantrasyonu TAEK
tarafindan 400 Bg/m? olarak belirlenmistir. Bu deger géz 6niine
alindiginda, Izmir ilinde Bayrakli’da bir ev (416 Bq/m?),
Karsiyaka’da iki ev (452 Bg/m?, 487 Bg/m?) ve Bornova’da bir ev
(472 Bg/m?) haricinde degerlerin giivenilir aralikta oldugu
gorilmektedir.

Buna ek olarak, 117 evin 59’u ICRP (1993) tarafindan tavsiye
edilen 200 Bg/m? miidahale siirindan yiiksek bulunmustur.



Bina ici 22 Rn Aktivite Dagilimlarinin Haritalanmasi

222Rn (Bq/m?3)
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Izmir 1li Bina Ici Radon Aktivite Konsantrasyon

Dagilhimi
Radon Aktivite Konsantrasyonu
(Bg/m?)

Yatak O. Oturma O. Ev
Medyan 213 196 209
Aritmetik Ortalama = OSH 212+9 204 £ 9 210+£9
S.S. 97 95 95
Geometrik Ortalama 187 181 188
CV (%) 46 47 45
GCV (%) 52 53 51
Menzil 20-462 16-499 28-487
Skewness 0,381 0,789 0,567
Kurtosis - 0,533 0,754 0,025
Frekans dagilimi Normal Normal Normal

Izmir ilinde Ort: 210 Bq/m? olup 28-487 Bq/m3 araliginda
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Farkl1 jeolojik formasyonlara sahip il¢elerin bina i1¢1 radon aktivite
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadig1 incelenmustir.

Bu amacla; Buca, Bornova, Karsiyaka ve Bayrakli il¢eleri radon
konsantrasyonlarmin ortalama degerler1 arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigimi degerlendirmek i¢in
SPSS programi 1le Kruskal Wallis testi uygulanmistir.

Bu testin sonucuna gore %95 giiven araliginda (%35 hata ile) Buca
ile diger li¢ 1il¢ce arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gorilmektedir.

Grup p-degeri
1-2 0.491
1=Bayrakh 1-3 0.036*
2=Karsiyaka 1-4 0.173
S 2-3 0.010%
4=Bornova 24 0.045*
3-4 0.338




BINA ICI RADONA MARUZ KALMA
SONUCUNDA ALINAN ETKIN DOZLAR

« Olgiilen bina ici radon konsantrasyonlarina karsilik gelen ortalama
yillik etkin doz esdegeri, 9 nSv (Bq saat m>)! doz doniisiim
katsayis1 kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplama 1¢in, UNSCEAR
(2000) tarafindan verilen model kullanilmastir:

H=CxFxOxTxD

« Burada C bina i¢i radon konsantrasyonu (Bq m=), F esdeger denge
konsantrasyon faktorii (0,4), O bina i¢i kullanim orami (%80), T
zaman (8760 saat yil'') ve D doz doniisiim katsayisidir.



ICRP 65 Raporu’nda evlerde miidahale simirlar ile 1lgili olarak; 10
mSv’lik yillik etkin dozu asan . durumlarda radona karsi bazi
1yilestirici tedbirterin alimmast -gerektigi belirtiimis ve yillik etkin
doz 1¢in miidahale aralig1 3-10 mSv olarak sinirlandirilmastir.

Buna gore, Izmir ilinde ikamet eden hasta grubunda;
e Bayrakli’da bir ev (10,5 mSv/yil),
« Karsiyaka’da iki ev (11,4 mSv/yil, 12,3 mSv/yil)

 Bornova’da bir ev (11,9 mSv/yil) haricinde tahmin edilen yillik
etkin dozlar giivenilir aralikta bulunmustur.



ONERILER



Radonun saghk etkileri nedeniyle, bina i¢i radon konsantrasyonunun
azaltilmasina yonelik oneriler TAEK tarafindan ortaya konulmustur .
Buna gore alinabilecek iyilestirici onlemlerden bazilar: soyledir;

Yap1 malzemelerinin radyoaktivite analizleri yapilarak, degerlendirme
sonuglar1 tavsiye edilen degerlerin iizerinde olan malzemeler bina
yapiminda kullanilmamalidir.

Binalarin toprak ile temas eden ylizeyleri ve birlesim yerleri sizintiya
imkan vermeyecek sekilde 1zole edilmelidir.

Evlerin duvarlarinda, su ve kanalizasyon borularinin gectigi yerlerde
bulunan c¢atlaklar onarilmali ve kapatilmalidir.

Yerden ve duvarlardan bina i¢ine sizan radon gazi bina disina kacamazsa
konsantrasyonu  artacaktir.  Bu  nedenle, kapali  ortamlarin
havalandirilmasina 6zen gosterilmelidir.

Evlerde, kap1 ve pencerelerde i1zolasyon yapildiysa havalandirma stiresi
arttirilmalidir.
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