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BURSA BOLGESINDE BAZI BINALARDA DOGALGAZDAN GELEN RADON KATKISININ
INCELENMEST

OZET
Bu calismada Bursa 1li kapali alanlarinda dodalgaz kullanimindan
gelen radon katkisi incelenmistir. Katihal nitkleer iz kazima LR-115
film detektdorleri kullanarak dodalgazin kullanildigi ve kullanilmadigi
bina ici kapalzi ortamlarda (evlerde) radon konsantrasyonlari
saptanmistir. Elde edilen ortalama degerler birbiri ile
karsilastirilmistir. DoJalgaz kullanilan kapalili ortamlarda ortalama
radon konsantrasyonlari 111.51 Bg m> ile 236.98 Bg m® arasinda
degismektedir. Dogalgazin kullanilmadigi binalarda ise ortalama radon
konsantrasyonlari 67.63 Bgq m° ile 69.68 Bg m > arasinda bulunmustur.
Elde edilen bu dederlerden, dogalgaz kullanilan binalardaki radon
konsantrasyonlarinin doJalgaz kullanilmayan binalardakilerden daha
yuksek oldugu acik bir sekilde gdrilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Radon, DoJalgaz, Binaig¢i Radon
Konsantrasyonu, Uranyum-238 Bozunma Zinciri,
Alfa parcaciklara

INVESTIGATION OF RADON CONCENTRATIONS COMING FROM NATURAL GAS IN SOME
BUILDINGS IN BURSA REGION

ABSTRACT

In this study, the contributions coming from natural gas in
indoor environments of Bursa Distinct were investigated. Using the
solid state nuclear track etching LR-115 film detectors, the radon
concentrations of the closed buildings (houses) where natural gas 1is
used and not used were determined. The obtained mean values were
compared to each other. It was found that the mean radon
concentrations 1in closed atmospheres using natural gas varied from
111.51 Bg m™® to 236.98 Bq m™>. In the buildings where natural gas is
not used the mean radon concentrations were found between 67.63 Bgq m°,
69.68 Bg m>. It is clearly seen that the radon values of the houses
where natural gas is used is higher than the houses not using natural
gas.

Keywords: Radon, Natural Gas, Indoor Radon Concentration,
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Ulkemizde konutlarda, endiistriyel alanlarda ve elektrik
iretiminde oldukca fazla olarak kullanilmaya baslanan dodal gaz temiz
ve cevre dostu bir enerji kaynadi olarak nitelendirilmektedir. Ancak
radyoaktif bir toprak gazi olan radon (Rn-222) dogal gazla beraber gaz
tesislerine ve kapali ortamlara tasinir. Bircok ortamda (konutlar ve
6zellikle de endiistride) dogdal gazin yanmasi sonucu radon Urlinleri
polonyum-218, kursun-214, bizmut-214, polonyum-214 atmosfere salinir.
Radon ve {rinlerinin akcigerlere depolanmasi vicut ig¢i radyoaktivite
birikimine ve dolayisiyla saglik riski olusumuna neden olur [1].

Radon (*?°Rn, T,,,=3,825) dogada bulunan tek radyoaktif gazdir.
Ayrica 8A grubu elementi oldudundan asal bir gazdir. ??’Rn, 2°®*U bozunma
serisine ait olan ?**Ra (Radyum)’un bozunmasi sonucu olusan ve alfa
1si1masi yapan bir gaz elementtir (Tablo 1) [2].

Yer kabugunda bulunan az miktardaki (ortalama 3 ppm) uranyumdan
meydana gelen radon gazi kayalar ve topraklar arasindaki c¢atlaklardan
atmosfere yayilmakta ve bdylece atmosfer icinde yaklasik 0.1 pCiL™*’1lik
ortalama bir radon konsantrasyonu bulunmaktadir. Yer kabudundaki
kayaclarda bulunan radon ya dodrudan gaz olarak ya da yeralti suyundan
¢Ozinerek yerylzine ulasir ve oradan atmosfere yayilir [3].

Radon gazi bozundudu zaman olusan “'°Po (Polonyum-218) atomlari,

iyonize halde, hava i¢indeki herhangi bir parcaciga yaplisma
egilimindedir. 2lipy (Kursun-214), 2ligq (Bizmut-214) ve 2lipg (Polonyum-—
214) atomlarinin pek c¢odu olustuklarinda Dbir parcacida yapismis

haldedirler. Dis radyasyon tehlikesi olusturmayan radonun uzun sire
solunmasi ve yutulmasi, ©onemli bir sadglik riski olusturabilmektedir.
Radonun bozunma {rinlerinin, genellikle akcier mukozasina yerleserek
akciger kanseri riskini artirdigi belirtilmistir [4].

Tablo 1. Uranyum-238 bozunma zinciri [2]
(Table 1. Disintegration chain of uranium-238 [2])

Bozunma Zincirinin | Yayilan Radyasyon Yarilanma Siiresi
Ara Uriinleri Cesidi (T1,2)
Uranyum-238 alfa 24.1 Gun
Protaktinyum-234 m beta, gama 1.17 Gin
Uranyum-234 alfa 45000 Y11
Toryum-230 alfa 80000 Y11l
Radyum-226 alfa 1602 Y1l
Radon-222 alfa 3.823 Gun
Polonyum-218 alfa 3.05 Dakika
Kursun-214 alfa 26.8 Dakika
Konutlarda konuta giren radonun asil kaynadi, binanin insa

edildigi arazide bulunan toprak ve kayalardir. Radon, uranyumun mevcut
oldugu tim kayalardan ve topraktan gelmekte olup gaz olmasi nedeniyle
bulundugu ortamin Dbosluklarinda ilerleyerek atmosfere kacma egilimi
gostermektedir. Radon volkanik kayalarda, kumtasi ve kirectasindan
daha yiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Radon atomlarinin
hareketi, vyayilma veya tasinma ile olabilir. Radonun c¢ikis hizi;
toprak-hava arakesitinde birim alan basina, radyoaktivite aktarimi
orani olarak tanimlanmaktadir. Topraktan gelen aktivitenin vyalnizca
ktictk bir ylizdesi, c¢atladi olmayan 0.2 m kalinligindaki betona
aktarilir. Beton tabakada ¢atlak varsa, topraktan gelen aktivitenin
%$25'inin yayilma yolu ile beton tabakaya aktarilacadi hesaplanmistir
[31.

Dogalgazdan dolayi ortamda radon ve iriinlerinin
konsantrasyonunun artisinin nedenleri dogal gazin yanmasindan
kaynaklanmaktadir. DoJalgazin Onemli bir ev i¢i radon kaynadi oldugu
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bilinmektedir. Dogalgazin {retim kuyularindaki radon konsantrasyonu,
dedekte edilemeyen seviyelerden, 50 kBg m® seviyesine kadar dedisik
degerler gbstermektedir. DoJalgazin endistriyel islemleri, saflastirma
ve hidrokarbonlardan ayristirma islemlerini icerir. Bu
hidrokarbonlarin bazilarzi yakit olarak kullanilirken, bazilara
sivilastirilmis petrol gazi (LPG) olarak, basing altinda siselenerek
satilmaktadir. DoJalgaz, evlerde kullanildiginda radon gazli ortaya
cikarak ev i¢i radon konsantrasyon seviyesini artirir. Yanma drinleri
havalandirmayla disari atilirsa, radon kaynadi ihmal edilir [5].

Insanlarin 6zellikle bilyiik toplum guruplarinin, kiiciik olsa dahi
siirekli olarak radyasyona maruz kalmasinin toplum sagligini olumsuz
yonde etkileyecedgi gorislti, Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun
Etkileri Bilimsel Komitesi tarafindan vyayinlanan UNSCEAR (United
Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiations)
raporlari ile de desteklenmistir.

Uluslararasi Radyasyon Korunmasi Komitesi (ICRP), radona maruz
kalmayi sinirlandirarak limit dederler tavsiye etmis ve vyillik doz
icin bir eylem seviyesi tespit etmistir. Eylem seviyesinin, 3-10 mSv
arasinda sinirlandirilmasi tavsiye edilmistir. Bu doz dederlerine
karsilik gelen radon konsantrasyonu evler icin 200-600 Bg m°, is
yerlerinde ise 500-1500 Bg m™® arasinda olacak sekilde bir deder tespit
edilmesi Onerilmistir [6].

Radonun asil kaynaginin uranyum olmasi nedeniyle radon
konsantrasyonu yerkabudu {izerinde Dbdlgeden Dbdlgeye dedisiklikler
gdstermektedir. Bu nedenle radon konsantrasyonunda izin verilen limit
de§erler iilkeler arasinda deJisiklikler gdstermektedir. Ingiltere’de
bu deer 200 Bg m™>, Avrupa ilkelerinde 400 Bg m°, yeni insa edilecek
binalarda 200 Bg m>®, Kanada’da ise 800 Bg m™® olarak kabul edilmistir.
Tirkiye’de ise bu deer Radyasyon Giivenlidi Yonetmelidi’nde 400 Bg m™®
olarak belirlenmistir. ??’Rn ve fiirlinleri akcigerlere yerleserek akciger
kanseri riskini arttirici etki vyaparlar. Ornedin, Amerika'da NCRP
(National Council on Radiation Protection) kurumu, binai¢i radona
maruz kalarak, bir yilda 5000 ile 20000 kisinin; EPA (Environmental
Protection Agency) kurumu ise ortalama 20000 kisinin radon alimindan
olusan akciger kanserinden ©1diiginii tahmin etmektedirler([7,8].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

insan saglidini tehdit eden doJal kaynakli cevre tehlikelerinden
bir tanesi de radon gazidir. Radon kapalili ortamlara bircok yolla
girebilmektedir. Radonun ortamda artmasina neden olan etkenlerden en
6nemlisi dogalgazdan gelen katkilardir. Solunum yolu ile akcigerlere
gecen radon gazi akciger dokusunda hasara ve zaman icerisinde kansere
neden olabilmektedir.

Ulkemizdeki bina ici radon konsantrasyonlari ile ilgili bircok
calisma vyapilmasina karsin doJalgazdan gelen radon katkisi hakkinda
cok fazla calisma yapilmamistir. Bu nedenle, dogalgazdan gelen radon
fazlaliginin tespit edilmesi ve bu fazlalida uygun o6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu calismada, dodal gazin bilesiminde bulunan ve doJalgaz ile
birlikte bina ig¢ine tasinan radon gazi konsantrasyonunun tespitinde
Kodak LR-115 nikleer 1z kazima film dedektdri (SSNTD: Solid State
Nuclear Track Detector) kullanilmistir. LR-115 film dedektdrler radon
gazinin ve {rilinlerinin vyayinladigi alfa parcaciklarina duyarlidir.
Film dedektodrlere carpan alfa parcaciklari bu filmler izerinde, 1sik
mikroskobu ile gdérilebilecek izler Dbirakmaktadirlar[9]. Kullanilan
film dedektdérler 1 cm x 1 cm biuyluklikte ylizey alanina sahip kareler
halinde kesilerek hazirlanmistir (Sekil 1). Bina ici ortamlardaki nem
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ve glnes 1s1di etkilerinden korumak ic¢in, filmler ince teller
vasitasiyla 1sik almayan duvar koselerine ve davlumbaz disi gibi
noktalara asilmistir. Calismada, Bursa ilinde doJalgaz kullanilan 4
adet Dbina i¢i ortam (ev mutfaklari) ve 2 adet de doJalgazin hicg
kullanilmadigi bina ic¢i ortam seg¢ilmistir. Bu ortamlarda LR-115 film
dedektoérleri bir hafta boyunca tutularak alfa 1simasina maruz
kalmalari saglanmistir. Bina ig¢ine c¢esitli yollar ile tasinan radon
gazi, alfa 1simasi yaparak dedektdrde iz birakmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. LR-115 film dedektori ve alfa parcaciklarinin film dedektodrler
Uzerinde biraktidi izler
(Figure 1. LR-115 Film Detector and tracks of alpha particles on film
detectors)

Bina i¢i kapali ortamlarda 1 hafta silireyle radon gazi ve
iirinlerinden gelen alfa taneciklerine maruz kalan filmler, %10’1luk
NaOH ¢oézeltisinde 60 °C sicaklikta 100 dakika banyo edilmektedir.
Gereken banyo siiresi sonunda filmler c¢ozeltiden ¢ikarilarak saf su ile
yvikanip bir siirede saf suda bekletilmektedir (Sekil 2) [10].

Banyo Islemi Yikama islemi

—>

%10’'luk NaOH sulu c6zelti (60°C) Saf su
(100 dakika banyo stiresi)

Sekil 2. LR-115 Film Dedektdrlerin banyo edilmesi ve yikanmasi siireci
(Figure 2. Etching bath and washing process of LR-115 film detectors)

Filmlerin bir kismi, 200 biiylitmeli 1s1k mikroskobu kullanilarak
izlerin teker teker sayilmasi ydntemi ile okunmustur. 1 cm?® vyilizey
alanina sahip olan filmlerin {zerine alfa tanecikleri tarafindan
birakilan izler iz cm? giin' Dbirimine gdre tespit edilmeye
calisilmistir. Filmlerin diJer kismi ise Ege Universitesi Niikleer
Bilimler Enstitisii’ nde dijital mikroskop ve ona ait vazilim

kullanilarak saydirilmistir. Sayimlar iz cm™® glin' birimine gore
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hesaplandiktan sonra Singh ve ¢alisma grubu (1986) [11, 12]tarafindan
bnerilen cevirme faktérdi (1 iz cm™® gliin™'=34 Bg m™>®) ile diizeltilerek Bg

m™’ olarak hesaplanmistair.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)
Haftalik radon gazi konsantrasyonlari ve konsantrasyonlarin
istasyonlara gdre dagilimlari Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmektedir.
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Sekil 3. Dogalgaz kullanilan binalarda radon gazi konsantrasyonlari
(haftalik)
(Figure 3. Radon gas concentrations in the buildings with the natural
gas (per week))
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Sekil 4. Dogalgaz kullanilmayan binalarda radon gazi konsantrasyonlari
(haftalik)
(Figure 3. Radon gas concentrations in the buildings without the
natural gas (per week))

Istasyonlarin ortalama radon konsantrasyonlari Tablo 2’de ve
Sekil 5’te gbsterilmektedir.
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Tablo 2. Istasyonlarin ortalama radon konsantrasyonlari
(Table 2. Mean radon concentrations of the stations)
. Ortalama Radon
Istasyon Adi Konsantrasyonu (Bg m™3)
DB1 117.17
DB2 236.98
DB3 111.51
DB4 157.08
NB1 67.63
NB2 69.68
250 q
% 200 -
£
(=2
Q
— 150
(=]
)
o
£ 100 -
=
b
c 7
o 50 4
x gg
0 T T T T T 1
DB3 DB4 NB1 NB2
istasyon Adi
Sekil 5. Ortalama radon konsantrasyonlari
(Figure 5. Mean radon concentrations)
Subat 2009 tarihi sonuna kadar elde edilen sonuglar

incelendiginde doJalgazi mutfak ortaminda kullanmakta olan DB1l, DBZ2,
DB3 ve DB4 adli istasyonlarin ortalama radon konsantrasyon
degerlerinin dogalgaz kullanilmayan bina ic¢i ortamlara (NB1 ve NB2)
gore daha vyiliksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bu tespitler,
radon gazinin ve alfa yayinlayicisi olan {drinlerinin dogalgaz 1ile
birlikte bina ic¢i ortamlara kolaylikla tasinabildigini dolayisiyla da
radon gazi konsantrasyonunun arttirdigi diisiiniilmektedir. Istasyonlarin
kendi ic¢inde haftalara gbre degisimlerinin c¢ok fazla fark etmedigi
gbze carpmaktadir. Bina bazinda ele aldigimizda, O6zellikle DB2 adl:
istasyonun konsantrasyon dederlerinin dider Dbina i¢i ortamlardan
oldukca fazla oldugu dikkat cekmektedir. Bu binada c¢evreden gelen
radon gazi katkisinin (topraktan, sudan ve insaat malzemelerinden
gelen radon katkisinin) da yiiksek olup olmadigi da ileride yapilacak
bir c¢alisma ile ortaya konulabilir. Ancak Dbina i¢i konsantrasyon
degerlerinin Tirkiye ic¢cin bina i¢i ortamlarda izin verilen en bilylk
deder olan 400 Bg m>’ten daha diisiik oldu§u saptanmistir. Bu dederin
biraz daha asadi bir deere (250 Bg m®) cekilmesinin sadlik fizigi
agisindan vyararli olacagi disiniilmekte ise de {dlkemizde Dbina
yapilirken radon gazi ile ilgili hicbir kistasin dikkate alinmadigi da
gbze carpan bir gercektir. Gelismis tilkelerde (Ingiltere, Fransa vb
gibi) dizin verilen deJerler ile 1ilgili denet¢i kurum ve kuruluslar
(EPA Environmental Protection Agency Amerika, IGEM Instution of Gas
Engineers and Managers Ingiltere vb gibi) oldukca ciddi bir sekilde
calismakta ve standartlari belirlemektedirler [8].

Bu calisma ve buna benzer calismalar sayesinde Tirkiye’de iller
genelinde radon konsantrasyonu haritasinin c¢ikartilabilir ve il
bazinda farkliliklar wvarsa bunlarin nedenlerinin neler oldugu
arastirilabilir.
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Radon gazinin insanlara zarar verici etkinlidini azaltabilmek
ig¢in, topraktan gelen radona karsi, binalar siki ve sizdirmaz yapida
(tight construction) tasarlanmalidir. Binalarda 1iyi bir havalandirma
sistemi vyapilarak dodalgaz kullanmanin avatajlarindan faydalanmak
gerekmektedir.
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