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GIRIS

Soludugumuz havadan, i¢tigimiz sudan,
yedigimiz besin maddelerinden ve temas
ettigimiz yerkabugundan (kaya ve toprak)
farkl: gecis yollar: kullanarak insana
ulasan ve arka plan radyasyonu (natural
background radiation) olarak tanimlanan
dogal radyasyonun birincil kaynagi (%80),
yasam ortami veya jeolojik ortamda
bulunan ilkel radyoniiklidler (primordial
radionuclides) olarak adlandirilan 238U,
235U, 232Th ve 40K'd1r[1,2]. Jeolojik
ortamin temel bilesenleri olan kayalar,
toprak ve suda degisen miktarlarda
bulunan bu dogal radyoniiklidler ve
bunlarin radyoaktif driinleri, radyoaktif
niiklid zincirleri icinde a-, B- ve
y-radyasyonu bozunmasi1 yaparak tekrar
radyoaktif niiklidler (radyojenik niiklidler)
ortaya ¢ikartarak insan saglig: iizerinde
6nemli etki yaratirlar.

Dogal kaynaklardan alinan bu radyasyonun
en 6nemli bileseni (%42,7)soludugumuz
havada radyoaktif bir soy gaz olarak
bulunan radon gazidir (222Rn). 238U’ in
izotopu olan 226Ra’nin bozunum irini
olan 222Rn, kararli1 hale gecene kadar alfa
ve beta parcaciklar: yaymak suretiyle
radyoaktif bozunmaya ugrar ve kisa yari
omiirli -gaz olmayan- kat1 radyoaktif
bozunum iiriinleri ortaya ¢ikarir. Bu
nedenle radon gazi sigaradan sonra akciger
kanserinin 6nde gelen ana nedeni olarak
kabul edilir. Bu nedenle de ¢ogu iilke bir
dizi diizenlemeyi benimseyerek ve radon
egilimli alanlar1 belirlemek icin biiyik ¢caba
sarf etmektedir[3].

SAYFA'1

Uranyum (U), toryum (Th) ve potasyum
(K) jeokimyasal davranislarindan dolay:
belirli jeolojik ortamlarda
zenginlesirler, dolayisiyla bu elementler
acisindan zengin kayacglar, topraklar ve
U-Th yataklarinin bulundugu bélgeler
radyolojik riskin yiiksek oldugu
alanlardir. Bu nedenle radyolojik
risklerin belirlenmesi ¢aligmalari
oncelikle bu jeolojik ortamlarin
belirlenmesiyle baslamalidir.

Radon, akciger kanserine sigaradan
sonra en ¢cok katkida bulunan madde
olarak kabul edildiginden, Avrupa Birligi
bu dogal tehlike hakkinda halki
bilgilendirmek i¢gin siirekli ¢aba sarf
etmektedir. Son arastirmalar [2]
evlerdeki radonun Avrupa Birligi'nde
(AB) her yil yaklasik 20.000 akciger
kanseri 6liimiine neden oldugunu
gostermistir; Bu toplam akciger kanseri
6limlerinin yaklasik %9'u ve genel
olarak kanser 6limlerinin yaklasik
%2'sidir [4].

Bu yazida radyasyon ve radon kavramlari
genel olarak tanitildiktan sonra, radon
gazinin kaynaklari, kapali ortamlarda
radon, bu konuda yapilan caligmalar,
iilkelerin sinir degerleri, radonun saghk
iizerine etkisi, Kibris'in kuzeyi i¢in
radon riski, kaynaklari, radon
haritasinin olusturulmasi ve bu
calismalarin 6nemi ve siirdiirilebilirligi
iizerinde durulacaktir.
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Radyasyon (1s1n1m), ginlik hayatimizin her

-

aninda, her yerinde (Sekil 1) maruz kaldigimiz n Natural radiation is everywhere
ve kayaclardan, topraktan, sudan, bitkilerden, T e
ginesten ve diger dogal gevre bilesenlerinden
siirekli yayilmakta olan elektromanyetik
dalga, parcacik veya foton olarak yayilan
enerji olarak tanimlanmaktadir. Dolay1siyla
insanlar, 6ncelikle yasadiklari bélgenin
jeolojik yapis1 olmak iizere, cografik ve

cevresel kosullara, yasadiklar:1 mekanin yap1

malzemesine, zemin 6zelliklerine, konutun
fiziki kosullarina ve yasam standardina bagh

SEKIL 1. GUNLUK HAYATTA RADYASYON VE KAYNAKLARI

olarak yillik ortalama 2,4 mSv radyasyon
dozuna (etkin doz) maruz kalmaktadir.

Dogal ve yapay kaynaklardan ileri gelen radyasyon kaynaklar:1 Tablo 1'de gosterilmistir. Basta
radon gazi (doz orani:1,2mSv, %42,76) ve karasal gama 1s1masi1 (%17,80; 0,5 mSv) olmak iizere
dogal kaynaklarinin giinliik etkin radyasyon dozuna katkis: yaklasik %85’dir. Dogal radyasyon
kaynaklarindan maruz kalinan ic¢ 1g1nlanmada toprak ve kayacglarin potasyum (40K) icerigine

bagli olarak yiyecek ve iceceklerden kaynaklanmaktadir (%10,68; (0.3mSv).

Radyasyon kaynaklan Doz (m5v) | Doza katla %

Soluma (esas olarak radon) | 1,2 42,72

Karasal gama 1gmlarn 0.5 17.80 %855

Kozmik 1ymlar 0.4 14,24 (2.4m3v) | Dogal kavnaklar

I¢ 15tma (Yeme-icme) 0.3 10,68

Tibbi teshis 0.4 14,24 %614.5

Atmosfenk niikleer testler | 0,005 0,18 (0,41 m%) | Yapay-insan vapmm
Cemobil kazasi 0,002 0.07

Niikleer enerji firetimi 0,002 0.07

Toplam doz/vil 2,81 100,00

TABLO 1. DUNYA GENELI ICIN 2000 YILINDA AGCIKLANAN RADYASYON KAYNAKLARI, DOZ MIKTARLARI
VE ORTALAMA YILLIK ETKIN DOZA KATKILARI (MILISIEVERT (MSV)). [2]

Radyasyon kaynaklarinin etki orani bolgeden bélgeye ve kisiden kisiye farklilik
gosterir. Ornegin, Avrupa'da ¢ogu insan icin yillik etkin doz 2 ile 5.5 mSv
arasindadir[1].Sekil 2’de gosterilen iilkeler, hatta Kanada 6rneginde oldugu gibi
bélgeler arasindaki yillik etkin doz degerlerinin biiyiik 6l¢iide degismesinin temel
nedeni dncelikle jeolojik yap1 ve dogal yap:1 malzemeleridir. Bu nedenle zemindeki
radyoniiklidlerin yogunlagma miktar: biiyiik 6nem tasimaktadir.
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SEKIL 2. FARKLI BOLGELER IGIN DOGAL KAYNAKLARDAN ILERI GELEN
ORTALAMA YILLIK EFEKTIF DOZ (MSV) DEGISIMI, 2014 [5]



Dogal kaynaklardan alinan radyasyon dozunun en 6nemli bileseni,havada radyoaktif
bir soy gaz olarak bulunan radondur (222Rn). Radon, basta kayac, toprak ve su olmak
lizere yerkabugunda degisik miktarlarda bulunan uranyumun (238U) radyoaktif
bozunmasiyla agiga ¢ikan radyum (226Ra) izotopunun radyoaktif bozunum turinuadir.
Radon’un 27 izotopu vardir; bunlardan en 6nemlileri radon (222Rn), toron (220Rn) ve
aktinon (219Rn) dur. Radon 6l¢iimlerinde toron ve aktinon izotoplarinin yari
omiirlerinin cok kisa, miktarlarinin da cok kiicitk olmas1 nedeniyle222Rn dikkate
alinir ve oOlciiliir. 222Rn gazi kararli hale gecene kadar alfa pargaciklar: (helyum
cekirdegi) yaymak suretiyle radyoaktif bozunmaya devam eder ve Sekil 3’de
gosterildigi gibi kisa yar:1 dmiirlii -gaz olmayan- kati1 radyoaktif bozunum iirinleri
ortaya cikar; bozunum kararli 206Pb ile son bulur.

Kapal1 ortamlarda radon gazinin saglik acisindan asil 6nemi 222Rn gazinin kararlh
hale gecene kadar yaydig: bozunum iiriinlerinden gelmektedir[1].

3.RADON GAZININ KAYNAKLARI

Radon gazi ve bozunum iiriinlerinin olusmasi1 ve miktar1 esas olarak yasam ortaminin
jeolojik o6zellikleriyle iliskilidir. Bu baglamda Sekil 4’de gésterildigi gibi radon gazinin en
onemli kaynaklar: kayaclar, toprak, su kaynaklar1 ve yap:1 malzemeleridir (kum, ¢akil,
beton, tugla, kiremit vb.). Dolayisiyla, sehirlerin kuruldugu bolgedeki kayaclar ve
topragin mineralojik ve jeokimyasal bilesimi; buna bagli olarak kayaglarin, topragin ve
kullanilan yap:1 malzemelerinin radyoniiklid igerigi; kayalarin tektonik 6rselenmisligi,
o6zellikle faylarin varlig:; yer alt1 suyunun varlig: ve seviyesi ve kayaglarin, topragin ve
kullanilan malzemenin nem miktar: radon gazinin konsantrasyonunu artirmaktadir. Buna
gore binalardaki radon gazinin dort temel kaynaktan ortaya ciktig: séylenebilir. Bu
kaynaklar 6nem sirasina gore asagida tanitilmistir.
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Radon Kaynaklar

Il Toprak ve Kaya 69,3
Yeralti suyu %18,5

I Hava %69,2

B Yap malzemeleri %2,5
sebeke suyu %0,5

SEKIL 4. RADON GAZININ BASLICA KAYNAKLARI [6]




Radon gazinin birincil temel kaynagi1 olan kayalar, uranyum (U) ve toryum (Th) icerigi
acisindan degerlendirildiginde, asitik /felsik kayac olarak adlandirilan, SiO2 igerigi %60’
dan biiyiik olan granitik ve volkanik kayaglar ilk sirada yer almaktadir.Ortalama U icerigi
5 ppm, Th igerigi ise 15ppm olan granitik ve volkanik kayaclarin, bu kayaclarin
metamorfik eslenikleri, bunlardan tiiremis sedimanter kayaclar ve tiim bu kayalardan
olusmus topraklarin U ve Th igerikleri, bunlarin disindaki kayag ve topraklarin U ve Th
iceriklerinden daha yiiksek olacaktir. Bu nedenle granitik kayaglarin (granit, siyenit,
granodiyorit, kuvarsdiyorit, vb.), bunlarin damar kayag¢larinin (pegmatit ve aplit gibi) ve
volkanik kayaclarin (riyolit, andezit, trakit, gibi) bulundugu bolgelerde radon gazi riski
cok daha yiiksek olacaktir [7].

Bu tip kayalarla kapli bolgelerde kayaclar tektonik agidan 6rselenmisse, fay zonu veya
zonlari ile kesilmigse, kayaglar altere olmussa (6zellikle kimyasal alterasyon) ve bolgede
yeralt: su seviyesi de yiiksekse, radon gazi riski daha da yiikselmektedir[8]. Radon
acisinda bir diger 6nemli kayag ve toprak tiirii fosfatl: kayaclardir.Uranyum atomu, fosfat
cevherlerinde kalsiyum (Ca) atomunun yerini alarak, uranyum cevherlesmesi olusturacak
kadar zenginlesebildiginden, bu alanlarda radyoaktivite, dolayisiyla da radon agisindan
dikkat edilmesi gereken alanlar olmaktadir [9]. Bu acidan bir diger 6nemli alan, asitik
kayaclarla iliskili olarak bu kayalarda gelismis hidrotermal alterasyon zonlari, maden
sahalari ve bu kayacglarla kontak halindeki karbonatl1 kayag¢lar ve kumtaslari ile kapl
alanlardir [9,10] (Sekil 5a ve 5b).

SEKIL 5A.FAY ZONU BOYUNCA OLUSMUS BIR
HIDROTERMAL ALTERASYON ZONU
(KAYNAK:WWW.INDIANA.EDU)I

SEKIL 5B. HIDROTERMAL ALTERASYON VE ILISKILI CEVHER ZONU
(KAYNAK:WWW.PHOTOVOLCANICA.COM)

Kayag ve toprakta olusan radon, 6nce yerin i¢ginde kapali gozeneklerin icine girer ve
buralara tutunur/birikir; sonra topragin hava dolu géozeneklerine kacar ve bu
gozenekler arasindan atmosfere ge¢mek i¢in hareket eder (Sekil 6a). Dolaysiyla
Radon gazinin atmosfere gecebilmesi, toprak ya da kaya zeminin gézenekleri
arasinda yayilmasi ile mimkiindiir. Ornegin, killi birimde radon gecirgenligi disiik
iken, radon gecis orani silt, ¢akil dolgu ve dolgu zeminlere dogru giderek artar.
Yapilan hesaplamalar gostermistir ki topraktan gelen radyoaktivitenin yalnizca
kiigiik bir yiizdesi catlag: olmayan betona sizar, sayet beton tabakada c¢atlak varsa
gelen aktivitenin %25'i yayilma yolu ile beton tabakaya, oradan da bina icine
aktarilmaktadir [11,12] (Sekil 6b). Sonuc olarak dogal zeminden radon salinimi orani
asagidaki etkenlere bagli olarak degisir.
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SEKIL 6A.KAYACTAKI CATLAKLARDAN RADON GAZININ

TOPRAKTAKI TANE BOSLUKLARI ICINE GOCU
VE HAVAYA KARISMASI
(KAYNAK: WWW.NWBSHOSHONE.COM)

Basta yeralt1 sulari1 olmak iizere biitin
su kaynaklari temas halinde olduklari
kayalarin litolojik ve jeokimyasal
o6zelliklerine bagl olarak onlardan
aldiklari belli miktarlarda U icerigine
sahiptir ve bununla baglantili olarak da
sularda radon gazi bulunur. Buna ek
olarak, suyun temas halinde oldugu
toprak ve kayacglarda bulunan radon
gozenek ve catlaklardan sizarak suya
karistig1 i¢in suyun radon igerigi
artabilir. Yeralt:1 sulari1 daha uzun siire
kaya ve toprakla temas ettigi i¢in
radon konsantrasyonu yiizey
sularindan daha yiiksektir. Bu durum
icme ve temizlik amacli kuyu ve kaynak
suyu kullanan bdlgelerde mutlaka goz
6ninde tutulmal:1 ve sularin radon
icerigi mutlaka 6lgiilmelidir.

| WATER

SEKIL 6B. ZEMINDEN BETONA VE BETONDAN

ORTAMA RADON GAZI SALINIMI
(KAYNAK:WWW.RADONSEAL.COM)

Yapilan ¢aligsmalar bina zemininde ve
ev icinde kullanilan suyun radon
miktar: arttikga, bina i¢indeki radon
diizeyinin de arttigini géostermistir.
Kapali1 mekanlarda o6lciilen radon
gazinin yaklasik %0,2’sinin yiizeysel
sulardan, %20’sinin ise yeralt:
sularindan kaynaklandig: ortaya
konmustur [12]. Suda bulunan radon, su
musluktan aktig1 zaman ev icine girer
ve suyun sicakligr arttikca ortama
verilen radon miktari1 da artar;
ozellikle suyun piskiirtiillmesi veya
calkalanmasi1 biiylik miktar radonun
salinmasina neden olur. Avrupa’da kisi
basina ortalama 0,2-0,4 m3/giin su
kullanildig: varsayilarak, ev icindeki
havaya musluk suyundan radon gazi
saliniminin %0,5-0,6 oldugu rapor
edilmistir.



Cimento, tugla, briket, yer ve duvar karosu, vb. yap1 malzemelerinin esas bileseni,
bilindigi gibi kum, kil, marn, kalker gibi dogal kaynaklardir ve bu kaynaklarin
kimyasal ve mineralojik bilesimine bagli olarak degisen oranlarda U, Th, K ve
bunlarin radyoniiklitlerini icerebilmektedir. Ornegin cimento iiretiminde
kullanilan ana hammadde kaynaklarindan biri olan kirecgtaslarinin ortalama U
icerigi 2,2ppm, Th 1,7 ppm ve K %0,2; kumtaslari icin ise bu oranlar U:0,45 ppm,
Th:1,7 ppm ve %1 K'dir. Bu nedenle yap1 malzemeleri kapal1 alanlarda radon
diizeyini artirici1 etkenlerden biridir. Yapilan ¢aligmalar “Dis solunum” ad1 verilen
mekanizma ile binanin zemininden, duvarlarindan ve yap1 aksamindan siirekli
olarak difiizyon yolu ile i¢ ortama radon gazi salinimi oldugunu ve bina ici ortamda
radon miktarini artirdigini gostermektedir (Sekil 7).Ayrica tas, tugla veya
betondan yapilan evlerde, bélgenin yiizey jeolojisine bagli olarak dis ortam gama
1sinlarinin duvarlar tarafindan etkili bir sekilde sogurularak ev icine aktarildig;
bu sekilde de ev ici radon konsantrasyonunun daha da arttig: ortaya konmustur.

SEKIL 7. ZEMINDEN VE DUVARLARDAN RADON GAZININ EV iCiNE SIZMA YOLLARI

Dogal gaz ve komiir en yaygin ve en dnemli 1sinma kaynaklaridir. Dogal gaz
olcillemeyecek kadar diisitk seviyeden 50 Bq/m3 seviyesine kadar degisen
miktarlarda radon icerebilmektedir. Dogal gazin iiretimi ve depolanmasi siirecinde
radyoaktif bozunmayla radon konsantrasyonu azalmakla birlikte, evlerde 1sitma ve
yemek pisirmede kullanildig: esnada dogal gazdan radon gazi salinimi olmakta ve ev
ici radon miktarini1 artirabilmektedir.

Sedimanter bir kayac olarak da tanimlayabilecegimiz kéomiir, olusum ortaminin
litolojik 6zelliklerine bagli olarak yiiksek oranlarda Uranyum igcerebilmektedir.
Diinya komiirleri icin ortalama U degeri 0,5 ppm- 10 ppm arasinda degismektedir
[13]. Bu durum hem yanma hem de depolanma siiresince komiiriin 6nemli bir radon
kaynag1 oldugunu gostermektedir.

Jeotermal sular/akiskanlar ve sismik dalgalar, radon gazinin derinlerden yiizeye
tasinmasini sagladigi icin jeotermal sahalar, bu sahalardaki kaya ve topraklar ve
buralardan yiizeye ¢ikan sicak sular 3000-75000 Bq/m3 gibi yiitksek radon gazi
degerlerine sahip olmaktadir [14] .



Maden ocaklarinin disinda metro
istasyonlari, tiineller, magaralar,
kaplicalar, aligsveris merkezleri,
fabrikalar, okul ve ofisler radon riski
tasiyan is yerleri olarak
tanimlanmaktadir. Ginimiiz insan1
zamaninin yaklasik %80 ve daha
fazlasini bu ve benzeri kapal:
alanlarda gec¢irdigi icin kapal1
alanlarda radon ayri bir 6nem

kazanmistir.

Evlerdeki radon gazinin miktarini
belirleyen 6nemli kaynaklar (yaklasik
%90) binalarin temelindeki toprak,
kaya ve yeralti suyu seviyesi, yan1 sira
o6zellikle fay zonlarina olan uzakliktir.
Bu faktorler nedeniyle bir evden
digerine i¢c mekanda radon miktarinda
farkliliklar gozlenir [15]. Ornegin
Tirkiye de Ezine ilgesi (Canakkale) ve
koylerinde yapilan caligsmada, granitik
ve volkanik, kayacglarla kapl1 bolge
iizerine yerlesmis olan 21 yerlesim
biriminde ev i¢i radon
konsantrasyonu, 33-208,5 Bq/m3
(ortalama 75,75 Bq/m3) arasinda
degisirken, ofiyolitik kayaclar iizerine
yerlesim olan 3 kéyde 15-42 Bq/m3,
sedimanter kayaclar iizerindeki 2
beldede ise 35,7-44,6 Bq/m3 arasinda
degisim oldugu ortaya konmustur [7].

SAYFA 07

Ev ici radon miktarini belirleyen
bir diger faktor de iklim
kosullaridir. Pencerelerin daha
fazla acik tutuldugu iklim
kosullarinda i¢ ve dis radon
miktar: arasinda fazla bir fark
olmazken, 1liman bélgelerde ev i¢i
radon konsantrasyonunun dis
ortama oranla 8 kat fazla oldugu,
soguk bolgelerde ise ¢cok daha
yiksek oldugu belirlenmistir.

Bina i¢ine radon gazi transferi,
Binalarin temelindeki toprak veya
kayalarda olusan radon gazi,
zemin katmani boyunca yiikselerek
binanin altinda birikir; 6zellikle
soguk ve 1liman iklim bélgelerinde
bina icindeki havanin dis ortama
gore daha sicak olmasinin
yarattig: basing farkiyla radon
gaz1 catlak ve bosluklardan sizarak
bina iclerine girer [16]. Sayet bina
tastan (granitik ve/veya volkanik)
yapilmis ise ya da tahta zemin
altina cakil ve kirma tas désenmis
ise malzemenin uranyum igerigine
bagli olarak duvarlardan ve
zeminden daha fazla radon
yayilmasi olacaktir [17].



Radon genellikle yerden 50 cm
yukarida biriktigi i¢in ev ig¢ine
si1zan radon evin i¢cinde kalma
egilimindedir. Bu nedenle binalarin
ist katlarindaki radon miktari
zemin katlardan daha azdir.
Norvec'te yapilan bir arastirmada,
agactan kaynakli radon gazi
salinimi1 olmamasina ragmen,
agactan yapilan evlerin genel
olarak daha alcak ve topraga daha
yakin olmasi1 nedeniyle diger
evlerden daha ¢ok radon gazi
icerdigi saptanmistir.

Siuphesiz yasadigimiz bolgenin
cografi konumu, yasam standardi,
evin 1s1tilma sekli ve giinlik
aliskanliklar ev i¢i radon
miktarinin degisimine neden
olmakla birlikte, i¢ mekéanlarda
radon konsantrasyonunu artiran
temel unsurlar asagida verilmistir:

SAYFA 08

‘Zemini olusturan kaya ve
topraktaki radyum miktari,

‘Fay zonlarina yakin veya uzak
olmak,

‘Yeralt1 suyu seviyesi ve suyun
radon icgerigi,

‘Bina zeminindeki nem orani,

Bina temelinin toprak veya kaya
zeminle olan temas yiizeyinin
boyutu ve zeminden olan
yitkseklik,

‘Evde kullanilan suyun radyum
igerigi,

‘Meteorolojik kosullar, i¢ -dig
hava sicaklik ve basing farki,

‘Kullanilan yalitim malzemesinin
niteligi ve difiizyon potansiyeli,

‘Binadaki havalandirma kapasitesi,
‘Bina zemin ve/veya bodrum

katlarinin komiir vb. malzeme igin
depo olarak kullanilmasi.
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SEKIL 8. RADONUN BiNALARA GiRiS YOLLARI (KOYU RENK OKLAR iLE GOSTERILMISTIR [18].

Tirkiye'nin jeolojik 6zellikleri ile Sekil 9‘da verilen radon gazi dagilimi
karsilastirilmis ve asagidaki bulgular tespit edilmistir.

1-Yiiksek radon konsantrasyonuna sahip bdolgelerde genelde:
‘Granitik ve volkanik kayacglarin yaygin oldugu,

‘Deprem riskinin genelde yiiksek oldugu,

‘Yerel dlcekte kayacg tiriniin degistigi,

2-Ozellikle Dogu Karadeniz bolgesinde granitik ve volkanik kayaclar 6ne
cikmakta,

3-Bat1 Anadolu, i¢c Anadolu, Ege ve Akdeniz bolgelerinde kayag tiiriiniin yani sira
bolgenin depremselligi, alterasyon zonlari/jeotermal sahalarin etkili oldugu,

4-Giiney Dogu Anadolu bdlgesinde litolojik 6zelliklerin yani1 sira fosfat
yataklarinin da Rn gazi konsantrasyonu iizerinde etkili olabilecegi ortaya
cikmistir.

Evlerde radon 6lgimii ilk kez 1956 yilinda isveg'te yapilmis, daha sonraki
yillarda bu tip calismalar yayginlagsmistir. AB iilkeleri, ABD, Kanada,
Avusturalya, Japonya, Cin ve diger pek cok gelismis iilke, genelini temsil edecek
sekilde ev ici radon 6l¢iimleri yaparak, iilkelerin radon dagilim haritalarini
hazirlamistir. Tablo 2’de iilkemiz ile birlikte bazi iilkelerin ortalama ev i¢i radon
konsantrasyonlar: verilmistir. UNSCEAR (2000) tarafindan yayinlanan raporda
en yiiksek ev ici radon degerinin 85.000 Bq/m3 olarak isvec’te kaydedildigi,
ikinci yiiksek degerin ise 55.000 Bq/m3 olarak Norveg¢’te dlciildigi
gorilmektedir [11]. Bu yiiksek degerler bu iilkelerde granitik kayaclarin yaygin
olmasiyla 6rtismektedir.



SEKIL 9. TURKIYE'DE
BINA VE KONUTLARDA
RADON GAZI DAGILIM
HARITASI (BQ/M3) [191.

TABLO 2. FARKLI ULKELERDE EV i(;i ORTALAMA RADON KONSANTRASYONLARI (BQ/M3) [3, 11A]

Ulke Radon Ulke Radon Ulke Radon
ABD 46 Hirvatistan 68 Malta 40
Almanya 50 Hindistan 57 Misir 9
Arjantin 37 Hollanda 23 Norveg 89
Arnavutluk 120 ingiltere 20 Polonya 49
Avusturya 97 iran 82 Portekiz 62
Belgika 48 irlanda 89 Romanya 45
Cezayir 30 ispanya 90 Japonya 16
Gek Cum. 140 isvec 108 Kanada 34
Cin 24 isvicre 77 Slovakya 108
Danimarka 53 italya 70 Slovenya 87
Ermenistan 104 Letonya 55 Suriye 44
Estonya 120 Liksemburg 15 Tayland 23
Endonezya 12 Sirbistan-Karabag* 144 Tlrkiye 57b
Finlandiya 120 Macaristan 107 Yunanistan 55
Fransa 63 Malezya 14 Avusturalya n

A[3],: AB ULKELERi B[19]:GEOMETRIK ORTALAMA



Sekil 10. Yayinlanmis Avrupa radon haritalarinin mozaigi [3].

Tablo 3’de Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) tarafindan yayinlanan bazi
ilkelerde degisik yeralt1 mekanlarinda 6l¢iillmiis olan radon konsantrasyon
degerleri verilmistir. Goruldiigi gibi 6zellikle biiyiik sehirlerde ulasimda yaygin
olarak kullanilan metro istasyonlarinda ve tiinellerde radon konsantrasyonlari
oldukca yiiksektir ve i¢ ortam radon konsantrasyon limit degerlerini
agmaktadir.



TABLO 3. FARKLI KAPALI ALANLARDA OLGULEN RADON KONSANTRASYONU (BQ/M3)[21]

Mekan Ulke Radon konsantrasyonu
Almanya 400-11180
Macaristan 130-21100
Turistik Irlanda 260-19060
Magaralar
Slovenya 20-10000
ABD 48-1850
Cek Cum. 229-3312
Finlandiya 500-7000
Tuneller
Norve 250
¢ (ortalama)
45-200
(istasyon)
Finlandiya
20-790
M
etro (ofisler)
Yunanistan 9-22 (istasyon)
Kémiir 253-1470 [20]
. Turkiye (Zonguldak
madeni .
taskdmurd havzasi)

Radon konusunu, farkindaligin
artmasiyla birlikte giinimiiz
insaninin her giin ortalama 19.2
saatini (zamanin yaklasik %80’i)
kapal1 alanlarda gecirmesi ile daha da
onem kazanmistir. Bu nedenle kapal1
ortamlarda radon gazi miktarinin
kontroliine yoénelik ¢aligmalar
hizlanmis, radon gaz miktariyla ilgili
sinirlamalar getirilmistir.

ICRP, ev ici ortamda radon gazi i¢in
belirlenen 200 Bq/m3 - 600 Bq/m3
aralik degerini 2007 yilinda 200
Bq/m3 - 300 Bq/m3 olarak revize
etmistir [22]. Diinya Saglik Orgiiti
(WHO, 2009) radondan kaynakl1
saglik risklerini azaltmak icin 100
Bq/m3 degerini iist limit degeri
olarak belirlemistir.



Uluslararasi1 Radyolojik Koruma Komisyonu
(ICRP), yillik ortalama radon yogunlugu
300 Bq/m3 olmasi1 durumunda tehlikeli
bolge olarak kabul edilen bu alanda
yasananlarin giivenligini saglamak i¢in
etkin dozu 10 mSv olarak hesaplamis ve bu

degeri referans standart olarak énermistir.

WHO bu limit karsilanamiyorsa kapal
mekanlarda radon yogunlugunun 300
Bq/m3’i agmamasini tavsiye ederek,
iilkelerin konutlarda dnerilen radon iist
limit degerlerinde giincel diizenlemelere
gidilmesi yaklagimini benimsemistir [23].

Avrupa Birligi daha da ileri giderek yeni ev
insaatindan 6nce radon gazi ile ilgili risk
degerlendirmesi yapilmasini ve 6zel kapali
ortam kosullarinda bdlgedeki radon

emisyonunun mevsimsel ve hatta gece ve giindiiz
farkliliklarini da gosterecek sekilde dlgiilmesini
istemektedir. Cogu iilke, radon risk haritalarim
tanimlamak icin referans olarak, mevcut binalarda
300 Bq/m3 ve yeni yapilar i¢in 200 Bq/m3 olan
asilmamasi gereken yillik ortalama i¢ mekéan
konsantrasyonlarina iliskin AB’nin dnerisini [2]
dikkate almaktadir. Farkl iilkelerin kabul ettigi ev
ici radon gazi sinir degerleri Tablo 4'te verilmistir.

Bina ici diinya ortalama radon konsantrasyon
degeri 39 Bq/ m3 olarak kabul edilmistir
(WHO,2009).

TABLO 4. BAZ] ULKELER VE ULUSLARARASI KURULUgLAR TARAFINDAN BENiMSENEN

EVLERDE IZIN VERILEBILIR RADON KONSANTRA

YON LIMITLERI (BQ/M3) [23]

Ulke Rn-Limit Ulke Rn-Limit Ulke Rn-Limit
A.B.D. 150 Hindistan 150 Luksemburg 250
Almanya 250 ingiltere 200 Norveg 200
Avustralya 200 irlanda 200 Polonya 400
Gekya 200 israil 200 Rusya 200
Gin 200 isvec 200 Turkiye 400
Danimarka 400 isvigre 400 AB zgg*

Fransa 400 Kanada 800 ICRP 300-400

Finlandiya 200 Litvanya 100 WHO 100-300

*: YENI INSA EDIiLEN BINALAR iCiN 200 BQ/M3 SINIR DEGERI [22]



6. RADON GAZININ SAGLIK UZERINDEKI ETKILERI

Nefes alip-verme siiresiyle
kiyaslandiginda, daha uzun bir
yar1 6mre (3,82 giin) sahip olan
radon gazi (222Rn) dikkate deger
olciide viicut tarafindan tutulmaz;
akcigerlerde yar:1 6mriini
tamamlayamadan yine nefes yolu
ile disar: atilir. Yarilanma 6mri
3,094 dakika olan 218Po atomlari,
iyonize halde hava igindeki
herhangi toz ve diger pargaciklara
yapisip tutunarak bozunmaya
devam eder (bakiniz Sekil 3);
saglik acisindan asil tehlikeli olan
da bu siirecin gerceklestigi havay:
solumakla baslar; yiitksek dozda
maruz kalinmasi1 halinde de DNA
yapisini bozarak bronkojenik
kansere neden olabilmektedir
(Sekil 11).

Polonyum (118Po) izotoplar: alfa
yayicilardir ve akciger dokulariyla
dogrudan temas halinde salinan
partikiiller, uzun siireler boyunca
bile radyasyon hasarina neden
olabilir (210Po'nun ortalama 140
giinlik yar:1 6mri vardir). Avrupa,
ABD’nin kuzeyi ve Asya'da yapilan
son arastirmalar, radon
toksisitesinin 6nemli sayida
akciger kanserine neden oldugunu
iddia etmistir [26].

Giin boyunca uzun siire kapal
mekanlarda kalan insanlarda siklikla
goriilen ve kisisel sikintilar olarak
ifade edilebilecek sorunlarin giderek
artmas1 “hasta bina sendromu*
tanisini ortaya cikartmistir. Hasta
bina sendromunun en yaygin
semptomlar: bas agrisi, tikali burun,
bogaz agrisi, gozlerde kasint1 ya da
sulanma, uyusukluk, boyun agrisi,
kuru gozler ve kuru cilt olarak
tanimlanmistir. Asagida siralanan
etkenlere bagli olarak, radon gazina
maruz kalan bireylerde kanser
meydana gelebilmektedir [25](Yoon
et al., 2016).

‘Radyasyon dozu ve yayilimi
‘Etkilendigi sirada etkilenen
kisinin yas1

-Dokunun etkilenebilme derecesi
-Cinsiyet ve genetik 6zellikler
‘Sigara icme durumu

-Beslenme aliskanliklari:

‘Radon gazi ile birlikte kimyasal
maddelerden etkilenmenin olup
olmamasi

How Radon Causes Lung Cancer

InPusbait kg of
Radan Decay
Prosfuts

Alpha
Padtiche

SAYFA 14

SEKIL 11. RADON BOZUNUM URUNLERININ
AKCIGERDE BIiRiKiMI SONUCU
AKCIGERLERDE YAPILAN

ISINLANMA VE DNA SARMALINDA
MEYDANA GELEN HARABIYET

Radiation Damags

to Learn More! "7
(courtesty of epa.gov)



7. KAPALI ALANLARDA RADON SEVIYESIiNiN SAYFA 15
AZALTILMASI iCiN ALINABILECEK ONLEMLER

Evin 1s1tilmasi, evin i¢cinde zemine gore negatif basing yaratarak binanin
icerisine radonun girmesini kolaylastirdig: icin, evin 1sitilmasi ile evin
havalandirilmasi arasinda bir denge olusturulmalidir. Bina i¢i radon gaz:
konsantrasyonunun azaltilmasi icin alinabilecek tedbirler soyle
siralanabilir:

-Kapal1 ortamlarda sigara i¢cilmemelidir.

‘Yap1 malzemelerinin radyoaktivite analizleri ve doz degerlendirmeleri
mutlaka yapilmali ve bu yasal olarak desteklenmelidir.

-Binalarin, 6zellikle bodrum katlarinin zemin izolasyonu iyi yapilmalidir. Bu
amacla toprak ile temas eden yiizeyler sizintiya imkan vermeyecek sekilde
beton ile izole edilmeli; bodrum katlarinin ve zemin katlarin tabanina sap,
beton vb. dékiilmelidir.

‘Yas1 20 yi1l ve daha eski olan binalarda, radon diizeyi yiiksek olabileceginden
taban ve duvarlardaki catlaklar kapatilmali, izolasyon kontrol edilmeli ve
periyodik bakimi yapilmalidir.

‘Yerden ve duvarlardan bina icine s1zan radon gazi bina disina ¢ikamaz ise
bina icindeki konsantrasyon artacaktir; bu nedenle kapali ortamlarin
havalandirilmasina 6zen gosterilmelidir.

-Binalarda dogal havalandirma sistemlerine agirlik verilmeli, pencereler
zemine yakin yapilmali ve havalandirma alt pencerelerden saglanmalidir.

‘Bodrum katlara, 6zellikle yakacaklarin depolanmasi amagl: kullaniliyorsa,
mutlaka pasif havalandirici sistemler takilmalidir.

‘Evlerde, kap1 ve pencerelerde izolasyon yapildiysa havalandirma siiresi
artirilmalidir.



8. RADON GAZI OLGCUM TEKNIKLERI

Radon ve iiriinlerini 6l¢mek icin aktif ve pasif olmak ilizere iki temel 6l¢iim
yontemi vardir [26,27]. Aktif 6lciim yontemi, elektronik sistemler, pompalar,
giic kaynaklar:1 gibi cihazlar gerektirir. Aktif sistemde iyon odalari, sintilasyon
hiicreleri veya spektroskopik sayim cihazlari kullanilir (Tablo 5). Pasif 6l¢ciim
yonteminde termoliminesans detektorler (CaSO4:Dy veya LiF gibi), alfa-iz
detektorleri; seliilloz nitrat (LR-115), allildiglikol karbonat (CR-39) veya
polikarbonat malzeme (Makrofol), aktif komiir detektdrleri ve elektret iyon
odalari kullanilir. Evlerde radon dél¢iimlerinde genellikle uzun sireli, pasif
radon 6lciim yontemleri tercih edilir.

TABLO 5. RADON GAZI OLGUM CIHAZLARI VE OZELLIKLERI

. Olcim .
Detektor Pasif/Aktif Belirsizligi* Ornekleme Maliyet
tipi suresi
%

Alfa iz Pasif 10-25 1-12a Duisiik
detektoru Y s
Aktif kbmur . . -

detektor Pasif 10-30 2-79ln Dusuk
Elektret iyon Pasif 8-15 5gun-1yil Orta
odasi
Elektronik 2 giin
entegre Aktif ~25 g Orta
. -yl
cihazlar
Surek.ll radon Aktif ~10 1saat - yil Yuksek
monitorlari

*BELIRSIZLIK OPTIMUM ISINLAMA SURELERI VE 200 BQM-3 DEGERI iCIN VERILMISTIR
(WHO 20009).



Kat1 hal niikleer iz dedektorleri genellikle kiiciik bir kap icine yerlestirilmis bir
plastik dedektorden olusur. Radon gazi kabin i¢ine yayilir, bozunur ve plastik
dedektorde izler birakan alfa parcaciklar: yayar. Dedektoriin maruz kaldig: radon
miktarini1 belirlemek i¢in, dedektorlere inorganik bir ¢6zelti icinde iz kazima
yontemi uygulanir. Alfa izleri, bir mikroskop altinda veya bir slayt tarayicisi ile
otomatik olarak sayilabilir. En yaygin olarak kullanilan hassas plastik, poli alil
diglikol karbonat (PADC, CR-39 olarak da bilinir) ve seliiloz nitrat (LR-115) tir. Kat1
hal niikleer iz dedektdrlerinin uygulamalari uluslararasi kabul edilmis standart bir
kullanimdir. Kat1 hal niikleer iz dedektoérleri kiigiik, ucuz, basit ve tehlikesizdir.
Yerlestirilmeleri ve iade edilmeleri i¢in talimatlarla posta yoluyla radon 6l¢iim
yerlerine gonderilebilir. Bu tiir pasif radon dedektoérleri uluslararasi
karsilastirmalarda iyi performans gostermektedir. Olciimler 10 giin ile 180 giin
arasinda degisen zaman araliginda yapilir [28](Sekil 12).

- 5% Theaelimarm

SEKIL 12.KATI HAL NUKLEER iZ DEDEKTORU
OLCUM SISTEMI VE CR 39 DEDEKTORU

Aktif komiir dedektorleri havada bulunan radonu adsorbe eden kiigiik bir aktif kémiir
kabindan olusur; komiir bir ortii ve genellikle bir difiizyon bariyeri ile kaplidir.
Kullanimdan sonra, dedektor kapatilir ve bir sintilasyondedektorii ile analiz edilmek
iizere laboratuvara geri gonderilir. Analiz yontemi, radonun kisa yar:1 émiirli
irinlerinden gelen gama radyasyonu emisyonlarini él¢mektir.

Komiir dedektorleri uzun siireli 6l¢iimler icin uygun degildir, ancak tarama amaciyla
kullanilabilir; 6rnegin, 6nleyici tedbirlerin ve diizeltici faaliyetlerin etkinligini
6lcmek veya bir binanin radon ile ilgili 6nemli bir sorunu olup olmadigini arastirmak
amaciyla kullanilirlar. Olgiim siiresi bir haftadan az ile sinirlidir [29](Sekil 13).



Bir elektret iyonizasyon odasi, tipik olarak yaklasik 700 Volt potansiyelle
pozitif yikli, bir politetrafloroetilen (PTFE) elektret diski igerir. Elektret,
odadaki havanin, radon ve iriinleri tarafindan yayilan alfa parcaciklar:
tarafindan iyonlastirilmasiyla notralize edilen elektrostatik yiiki tutar. Bu
6lcim periyodunun basinda ve sonunda elektret iizerindeki yiikiin 6l¢iilmesi,
radon konsantrasyonunun hesaplanmasini saglar. Birkag giin ila birka¢ aylik
periyotlar boyunca élgiimler i¢in uygun olan farkl1 elektret tipleri ve farkl
boyutlarda odalar mevcuttur. Elektretiyonizasyon odalarinin dikkatli bir
sekilde kullanilmasi1 gerekir, diismesi veya yiizeyin bozulmas1 yanlis 6l¢ciim
sonuglar: dogurur. Elektretler genellikle tarama ve teshis dl¢iimleri igin
kullanilir, biyiik 6lcekli arastirmalar icin kullanilmazlar [30](ISO-4, 2012)
(Sekil 14).

Activalod charcosl
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SEKIL 13.AKTiF KOMUR DEDEKTORU

SEKIL 14. ELEKTRET iYONiZASYON ODALI MONITOR



Spektrometrik veya spektrometrik olmayan algilama prensiplerini kullanan
cesitli elektronik siirekli radon monitor tiirleri mevcuttur. Bu tiir monitdrler,
siirekli olarak hava 6rnegi alir ve ya aktif 6rnekleme ile ya da radon yiikli
havanin dedektérlerin hassas hacmine tasinmasi yoluyla radonu veya
irinlerini 6lger. Radon gazi monitéri durumunda, radon iiriinlerini ve havanin
tozunu uzaklastirmak icin bir filtre kullanilir. Olgiimler birbirini izleyen
zaman dilimlerinde tekrarlanir. Bu, zamanla, radon konsantrasyonundaki

degisiminin belirlenmesini saglar.

Cok dogru dlgiimler, 6zellikle de ¢ok diisitk radon konsantrasyonlarinin 6l¢imii
isteniyorsa puls darbeli iyonizasyon odal1 bir cihaz tercih edilir. Bu tiir
ekipmanlar pahali ve karmasiktir. Bununla birlikte, bir binadaki radon
konsantrasyonlarini etkileyen faktoérlerin ayrintili bir caligmasinin yapilmasi
icin avantajli olabilir fakat, personel zamani ve veri analizi agisindan pahalidir
ve bu nedenle genellikle yalnizca teshis veya arastirma uygulamalarinda
kullanilir [31] (Sekil 15).
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SEKIL 15. SUREKLi RADON MONITORLERI



9.1. JEOLOJIK OZELLIKLER

Kibris Adasi, Dogu Akdeniz bolgesinde Avrasya ve Afrika-Arap levhalar: arasinda
tektonik acidan son derece aktif bir bolgede yer alir. Dolayisiyla Ada, Erken
Mezozoikten beri bu levhalarin kenarlari1 boyunca riftlesme, yitim, tizerleme,
kita-kita carpigsmasi ve transform faylanma gibi ardisik jeolojik olaylarin iriini
oldugu icin karmasik bir tektonik yapiya sahiptir. Adanin topografik
karakteristikleri olan Trodos Ofiyolit Kompleksi Ge¢ Kretase doneminde bir
yitim-ilistii zon ortaminda meydana gelmistir. Begsparmak
Daglari/PentadaktylosNeotetis Okyanusu’nun giiney kolunun eski aktif kitasal
kenarinin bir parcasini olusturur. Kibris’in yiikselimi ge¢ Kuvaterner’de devam
etmis ve ¢ok sayida denizel ve karasal seki olugsmustur.

Bu siddetli tektonizmanin sonucu olarak meydana gelen Adanin kuzeyindeki ana
tektonik hatlar veya fay zonlar:1 kuzeyden giineye dogru sdyle siralanabilir: [32,
33]

1) Girne Sira Daglari’nin kuzeyindeki ters bindirme

2) Girne Sira Daglari’nin giineyindeki Degirmenlik (Kythrea) Fay1
3) Ovgos (Dardere) Fay1

4) Trodos kuzey kenar fay:

Kibris Adasi’nin jeolojik catisini olusturan dort ana zon veya istifte varduir.
Bunlar: Trodos Ofiyoliti, Mamonia bdlgesi, Besparmaklar /Pentadaktylos
bolgesi, Trodos cevresi sedimenter istifi ve Pliyo-Kuvaterner istifidir (Sekil
16). Kibris'in kuzeyi icinde bu istiflerden Trodos Ofiyoliti’nin list kesimi,
Trodos cevresi sedimanter istifi, Besparmaklar/Pentadaktylos bolgesi ve Pliyo-
Kuvaterner istifi bulunmaktadir (Sekil 17) [32,33]. Bu istifler asagida ana
hatlariyla tanitilmigtir.

Trodos Ofiyolit istifi: Ultramafik, mafik ve volkanik lavlardan olusan istifin iist

zonunu temsil eden andezitik tabakali dayklarla ¢evrelenmis bazik ve ultrabazik
yastik lavlardan olusan kesimi Kibris’in kuzeyi i¢cinde yer alir. Adanin kuzeyinde,
giney batisinda takip edilen Masifin iist zonu alttan iiste dogru sirasiyla diyabaz
dayk karmasigi, taban grubu, alt yastik lavlar ve iist yastik lavlar ile ana andezit ve
bazalt dayklarindan olusur.

Trodos cevresi sedimanter istifi (Yigitler /Arsos Grubu): Trodosofiyolitik istifini

uyumsuz olarak orten istif iistte dogru siglasan ic ice ge¢mis karbonat ¢cokelleri ve
jipslerden olusur. istif alttan iiste dogru su birimlerden olusur: kiltas1 ve
volkanojenik kumtaslari; tebesirler, tebesir-¢ort ardalanmasi; ¢oért ara katmanli ve
yumrulu- kalin katmanl: tebesirler; kumtas: marn ve tebesir ardalanmasi,
Lefke/Lefka kirecgtas:1 ve Miyosen yasli Kirikkale/Melouseia jipsi.



] Kuwvatermer
B Trodos Sedimanter Istifi
[ Bagparmak Daglan Balgosi
N B Mamonya Bolgesi
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W Yastuk Laviar
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B Ultramafik Birim

SEKIL 16. KIBRIS ADA'SININ JEOLOJIK GATISINI OLUSTURAN ANA KUSAKLAR (CGSD, 1995).
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Sekil 17. Kibris’in kuzeyinin jeoloji haritasi (Hakyemez vd. 2002) [33]

Bagparmaklar /Pentadaktylos istifi: istifin temelini Mezozoik yasli Tripa Grubu
metamorfik karbonat kayalar1 olusturur. istif iiste dogru ince katmanli
rekristalize kiregtasi, kalksist, fillit ve klorit gistler; dolomit ve dolomitik
kirectas:1 ara diizeyleri; siyah renkli dolomitler, laminal1 kirecgtaslari,
metakumtasi-metavolkanit, metacgort, fillit ve rekristalize kire¢tasindan olusan
bir matriks ile rekristalize kiregtas1 ve ofiyolitli melanja ait farkl:i boyutlarda
bloklar; pelajik ve yar1 pelajik karbonatlarla asitik ve bazik volkanitler;
kirectas:1 ¢akillari; ¢ort yumrulu killi kirectasi-tirbiditik kiregtasi-kumtasi
ardalanmasi; denizalti lavlarindan olusan riyolit, dasit, trakit gibi asitik
volkanitlerin piroklastik ve lavlar; bazaltik lavlar ve tiirbiditik kirecgtasi, killi
kirectasi, marn, ¢cort ardalanmasi; kumtasi-seyl ardalanmasi; kaba kumtasi
matriksli, farkl1 kaya tiirlerinde kaya bloklari.




Pliyo-Kuvaterner yasli Degirmenlik /KythreaGrubu: Istif, kumtaslari, cakiltaglar: ve
filig tiiri kaya birimleri, self camurtaslar1 ve jipslerden olusur. istif en dstte killi
kiregtasi, kumtasi ve marnlar ve jips birimleriyle sonlanir.

Pliyo-Kuvaterner yasli Mesarya/Mesaoria Grubu: Tabanda ¢akiltas: ve iizerinde
marn ile baslayan istif, kumtasi-marn-g¢akiltas: ardalanmasi- Trodos
volkaniklerinden ve Besparmak Daglari/Pentadaktylos tiireyen ¢akiltaslariyla
tamamlanir.

Giincel cékeller: Plaj kumlari, kumullar, akarsu c¢akil ve kumlari, yamac¢ molozu

cakillar: ile heyelan kiitleleri ve travertenler ile temsil edilir.

9.2. KIBRIS'IN Kuzeyinde JEOLO3Ji - RADON iLiSKisSi

Boliim 3’ de etraflica anlatildig: gibi radon gazinin en 6nemli kaynag: ilgili bélgenin
jeolojik 6zelliklerine bagli olarak kayalar, toprakta ve su kaynaklarindaki
radyoniiklidlerin varligidir. Dolayisiyla, sehirlerin kuruldugu bolgedeki kayaglar ve
topragin mineralojik ve jeokimyasal bilesimi; buna bagli olarak kayacglarin, topragin
ve kullanilan yap1 malzemelerinin radyoniiklid icerigi; kayalarin tektonik
orselenmisligi, 6zellikle faylarin varligi, kayalardaki alterasyon ve bunlarla iliskili
olarak meydana gelmis maden yataklarinin varligi ve yeralt: suyu ve suyun seviyesi
kapali ortamlarda radon gazinin konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadair.
Buna gore Kibris'in kuzeyinde kalan alanin jeolojik 6zelliklerine bakildiginda radon
gazinin olusmasi ve zenginlesmesinde 6ne ¢ikan 6zellikleri asagida siralanmistir:

1-Kayalarin litolojik cesitliligi ve bununla iliskili olarak toprak yapis1
2-Faylar ve iliskili jeolojik siirecler

3-Maden yataklari

4-Yeralt1 suyu ve seviyesi

1-Litolojik c¢esitlilik: Kibris’in kuzeyinde ve giiney batisinda jeoloji haritasindan da
(Sekil 17) goriilebilecegi gibi Trodosmasifi’'nin volkanik birimleri sinirl1 bir alani

kaplamaktadir. Olustuklari petrolojik ve jeokimyasal siire¢lerin bir sonucu olarak
ofiyolitik istiflerin iist zonunu olusturan volkanik birimler radyasyonun ana
kaynaklari olan U, Th ve K agisindan istifin alt ve orta kesimlerini olusturan kayalara
gore daha zengindir. Bu durum Kibris'in kuzeyinde radon potansiyeli agisindan son
derece onemlidir. Adanin kuzeyinin geri kalan kismi1 ise Trodos masifi ve Besparmak
daglarindaki kayalarin fiziksel ve kimyasal ayrigsmasiyla meydana gelen son derece
cesitli ve i¢ ice gecmis sedimanter birimler ve giincel aliivyonlarla kaplanmistir.
Bolgenin bu zengin litolojik cesitliligi radon gazi olusumu ve zenginlesmesi agisindan
son derece etkilidir. Bu ¢esitlilik ve litolojik birimlerin bdylesine i¢ ice ge¢mis olmasi
radon gazi 6lciimlerinin planlanmasinda ¢dziilmesi gereken en 6nemli problemdir.
Dolayisiyla Kibris'in kuzeyinde radon gazi ¢caligmalarinin planlanmasinda goz oniinde
bulundurulmas: gereken birden ¢ok litolojik parametre vardir.



2-Faylar ve iliskili jeolojik siiregler: Kibris'in kuzeyine ait jeoloji haritasindan

(Sekil 17) goriilecegi gibi bolge 4 6nemli fay zonuyla kuzeyden giineye
parcalanmistir. Derin konumlu bu fay zonlari, bir yandan yerin icinde biriken radon
gazinin yeryiiziine bosaldig: kanallar olurken, ayn1 zamanda kayac¢ ve topraklarda
bulunan radon gazinin konsantrasyonunun artmasina neden olan kayalarin fiziksel
ve kimyasal olarak ileri derecede ayrigsmasini kolaylastirmis ve kalsiyum ac¢isindan
alkali tip, kalin bir toprak katmaninin olugsmasini1 saglamistir.1966 Taskent/Vouno
ve 1995 Kobe depremleri sirasinda alinan kayitlarda radon gazinin deprem sirasinda
ve sonrasinda olusan artg¢1 sarsintilar ile birlikte ortama salindi1g: tespit edilmistir.
Aktif faylardan radon s1zintisi olmasina ragmen radon gazi konsantrasyonu, fay
kirildig: anda maksimuma ulagsmakta, depremin soniimlenmesiyle birlikte bosalarak
dogal durumuna déonmektedir. Trodos Masifin’de tanimlanmis faylardan bir goériinti
Sekil 18’de verilmistir. Dolayisiyla Kibris'in kuzeyinde tanimlanmis ana fay hatlar:

ve bunlarin tali kollar: adanin radon agisindan dikkate alinmasi1 gereken en 6nemli

yerleridir.

SEKIL 18. TRODOS VOLKANIK iSTiFiNi
KESEN FAYLAR

3-Maden yataklari: Bu alanlar kimyasal alterasyonun etkin oldugu ve buna bagh olarak
element ve minerallerin diinya ortalamalarinin cok iistiinde zenginlestigi yerlerdir.
Dolayisiyla hem isletilen aktif sahalar hem de terkedilen maden sahalari ve maden
atiklarinin depolandig: alanlar radon acisindan da mutlaka hedef saha olarak dikkate
alinip, incelenmelidir. Kibris'in kuzeyinde metalik maden iceren jeolojik ortamlar; batida,
Lefke/Lefka-Yesilirmak/Limnitis bolgesinde yiizeyleyen Trodos Ofiyolit Masifinin kenar-
ist kisimlarini olusturan yastik yapili lavlar, Karpaz/Karpasia da izlenen bazik karakterli
volkanitler ile Karpaz/Karpasia’nin giineyinde gézlenen gen¢ cdkel birimlerinden olusur
[34]. Kibris Adas1’nin metalik cevherlesmelerini n yaygin olarak gézlendigi birim “Trodos
Ofiyoliti”dir. Trodos masifinin kuzeyindeki yaklasik 60 km2’lik alan degerlendirmeye
tabii tutulmustur. Ada’nin metalik madenler yéniinden esas zenginligini olusturan bakir
siilfiir yataklar:i da bu birimler icinde yer alir. Lefke /Lefka-Yesilirmak /Limnitis arasinda
genis yayilim gosteren bu yastik yapili volkanitlere bagli olusan Cu-yataklari
Karadag/Mavrovouni bakir yatagi ve bir takim alterasyon zonlarina sahip olan
Baglikdy/Ambelikou, Omerli/Galini, Yukar: Yegilirmak /Xerovounos sahalaridir.



Lefke /Lefka'nin yaklasik 1,5 km giineybatisinda yer alan Karadag/Mavrovouni bakir
yatagi biiyiik boliimii yeralt: isletmesi, cok az bir boliimii de agik isletme (Sekil 19)
seklinde olmak iizere isletilmis, yeralt: isletmesinden 1973 yilina kadar yaklasik 15
milyon ton cevher iiretilmis, galeriler deniz seviyesinin 250 feet (76,20m) asagisina
kadar inmistir. Yatagin son durumuna ait géoriiniim Sekil 20’de verilmistir.
Kauradag/Mavrovouni bakir yatagi, diinyanin énemli “volkanik masif sulfit tipi-
VSM” yataklarindan biridir ve bu tip yatak, olusum siirec¢lerinin jeokimyasal
o0zelliklerinden dolay1 U ve Th zenginlesmesine de sahip olabilmektedir.

SEKIL 19. LEFKE/LEFKA KARADAG/MAVROVOUNI AGIK iSLETME SAHASI

-Besparmak /Pentadaktylos Dag silsilesinde yer alan Lapta/Lapethos Grubu i¢inde
bazik karakterli, yastik lavlarin icinde Balalan /Platanissos kdyii yakininda,
mangan ve bakir cevherlesmeleri tanimlanmistir.

-Adanin kuzeyinin orta kesimlerinde Ziyamet/LeonarissoKdyii'niin giineyinde

kalan kesiminde tebesir, kirectasi ve marnl1 seviyeler i¢ginde jipsli mangan
seviyeleri de saptanmistir.

Maden atiklari: Eski caglardan beri maden iiretimi yapilan Ada’da maden isleme
faaliyetlerinin artig: eski ciiruf y1ginlar: gézlenir; 6zellikle Lefke /Lefka’'nin
giineyindeki maden ocaklar:1 sahasinda atiklar yaygin olarak gorilir. VSM tipi
Kibris bakir yataklar: zengin Cu ve Zntenérlii yataklardir ve atiklar:i da 6nemli
miktarda silfiir minerali (kalkopirit, sfalerit, pirit, vd.) icermektedir. Dolayisiyla
Ada’'nin kuzeyinde on binlerce ton maden atig1 hem toprak ve su kirliligi agisindan
hem icerdikleri U ve Th geregi de radon gazi acisindan potansiyel risk
tasimaktadir.

Terkedilen maden sahalar: atiklarin yani sira Sekil 21’de goriildiigi gibi geride
birakilan isletme ¢ukurlarinda meydana gelen yapay goél sulari nedeniyle de
potansiyel risk tasimaktadir. Ciinkii bu sular i¢cinde yer aldiklar: kayalarin zengin
element ve mineral iceriklerinden dolay:1 diger gol sularina goére ¢ok zenginlesmis
toksik element (Pb, As, Hg, U, Th, vd.) icerigine sahip olmaktadir.



Pasa ve Dl k tendr stofu

SEKIL 20. CMC TARAFINDAN iSLETILEN VE 1970 DE TERKEDILEN KARADAG/MAVROVOUNI
BAKIR YATAGINDA SON DURUM

4-Yeralt: suyu: Yeralt: sular: siiziilerek icinde depolanip-bosaldig: akiferin
mineralojik ve kimyasal bilesimine bagli olarak radyoniiklid icerebilmekte, bu
nedenle radon gazinin 6nemli kaynag: (yaklasik %18,5) olabilmektedir. Bu nedenle
adanin en 6nemli su kaynag1 olan ve toplam yiizey alan1 415 km2 kadar olan
Giizelyurt/Morphou akiferi (2/3 kadar:1 Kibris'in kuzeyinde kalmakta) ve akiferin
beslenme alani, radon gazi agisindan incelenmelidir [34].
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Sekil 21. Kibris'in kuzeyinde terkedilen maden sahalarinda maden
cukurlari ve olusan yapay géller



Ada’da yapilan calismalardan dordi (4) asagida 6zetlenmistir.

1.Calisma: Kibris’in kuzeyinde Nilgiin Celebi ve arkadaslar: tarafindan yapilan
calismada Girne/Kyrenia, Lefkosa, Giizelyurt/Morphou, iskele/Trikomo ve
Magusa'da toplam 46 konutta radon 6l¢ciimii yapilmistir [35]. CR-39 dedektorlerinin
kullanildig: bu ¢aligsmada ev i¢i radon konsantrasyonlar: dagilimi1 15-56 Bq/m3, genel
ortalama 34,5+3,3 Bq/m3 olarak bulunmustur.

Radon dedektorleri 2005 yi1linda Subat ortasindan Nisan ortasina kadar yaklasik iki
ay, zemin kat veya birinci katta bulunan binalarda oturma odalarina
yerlestirilmistir. Toplanan dedektodrlere 4 saat boyunca 90°C, %25 NaOH sartlarinda
iz kazima yontemi uygulanmis ve Radometer 2000 iinitesi kullanilarak radon
konsantrasyonlari belirlenmistir. Sonuclar Tablo 6’da verilmistir. Tablodan
gorilecegi lizere, Magusa'nin batisinda 40 km uzaklikta yer alan Akova/Gypsou
Koyiinde bir konutta radon konsantrasyonu 984 Bq/m3olarak él¢iilmiistiir. Olciimiin
dogrulugundan emin olmak i¢in bu eve ve Akova/Gypsou Koyii'ndeki dort komsu eve
yeni dedektorler dagitilmistir. Dedektorler evlerde 1 Temmuz - 3Eyliil 2005 tarihleri
arasinda kalmistir. Evdeki ikinci 6l¢iim 30 Bq/m3 olarak hesaplanmistir. Diger dort
evdeki 6lciimler ise 15, 28, 32 ve 33 Bq/m3’ tiir. Radon konsantrasyonunun yiiksek
oldugu ev arastirildiginda, 6lciim sirasinda evin kapali tutuldugu ve evin icine
yerlestirilen LPG tankinda zaman diliminde kacak oldugu 6grenilmistir. Bu caligma
havalandirmanin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 6. Kibris'in kuzeyindeki konutlarda radon dl¢iimleri

Bilge Yer Bgm® | Bolge Yer Egm®
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1
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2.Calisma: Adanin giineyinde (Lefkosa, Limasol/Limassol, Larnaka/Larnaca, Magusa ve
Baf/Pafos) toplam 34 farkl:i kéoyde 84 bina ve konutta yapilan ¢alismada,222Rn
konsantrasyonlarinin, her 6l¢iim noktasina ait aritmetik ortalama degerinin 6.2-102.8
Bq/m3 arasinda degistigi bulunmus, (aritmetik ortalama 19.3 + 14.7 Bq/m3), en yiiksek
deger Limasol/Limassol - AgiaZoni kdyiine, en diisiik deger ise Lefkosa- Latsia koyiine
aittir [36]. Makalede bircok koéyiin fay zonlari lizerinde yer aldigi, faylarin yiizeye ¢ikan
radon konsantrasyonunu artirdigi, i¢ mekan 222Rn konsantrasyonu sonuclari, binalarin ve
meskenlerin iizerine insa edildigi jeolojik olusumlar ile bir korelasyon gosterdigi ve en
yiiksek 222Rn konsantrasyonlari, tebesir olusumlari: iizerine insa edilmis bina ve
meskenler oldugu ifade edilmistir. Makalede elde edilen 19.3 Bq/m3 genel ortalama 222Rn
degerin, rapor edilen diinya ortalama degeri olan 39 Bq/m3"'ten (UNSCEAR 2000 raporu)
iki kat daha diisiik oldugu, bu sonucun da 6nceki ¢aligsmalarla tutarli oldugu ve Ada’da
iklim kosullarinin da etkisiyle bina ve meskenlerdeki 222Rn tehdidinin ihmal edilebilir
diizeyde oldugu ifade edilmistir. Makalede en yiiksek degerin tebesir birimleri lizerinde
insa edilmis evde dl¢iilmiis olmas1 son derece ilginctir! Zira tebesir birimleri normal
kosullarda U, Th, Ra, vd. radyoniiklid igerigi en diisiik olan litolojik birimdir.

Bu caligsmada dlciim yapilan binanin zemini Boliim 9.2 de aciklandigr gibi i¢ ice gecmis
litolojilerin bir sonucu olabilir, 6rnegin volkanoklastik kirintilar veya ayrigsmis volkanik kaya
cakillary gibi. Dolayisiyla Kibris’in kuzeyi radon él¢iimii yapilacak yerlesim alanlari ve
konutlar konuda uzman jeologlarin gézetim ve danigmanliginda kapsamla litolojik
caligmalarin verilerine gore belirlenmeli ki elde edilecek sonuclar bolgeyi acik ve net bir

sekilde temsil edebilsin.

3.Calisma: Bu makalede, Kibris'taki atmosferik ve su sistemlerindeki radon seviyesini
tespit etmek amaciyla Sekil 22’de verilen dl¢ciim noktalarinda Alpha Guard radon monitéri
kullanilarak i¢ ve dig mekan ve su kaynaklarinda radon seviyeleri élgiilerek
degerlendirilmistir [37]. Mekédnlarda radon yerinde elde 6l¢iilmiis, sudaki radon
konsantrasyonlarinin analizi ise adanin ¢esitli bolgelerinden toplanan musluk ve yeralt1
suyu 6rnekleri kullanilarak yapilmis. Dis ve i¢ mekdn radon konsantrasyonu icin ortalama
deger sirasiyla 11 + 10 ve 7 + 6 Bq/m3 ve musluk ve yeralt: suyu i¢in sirasiyla 0,4 Bq 1-1 ve
1,4 Bq 1-1 olarak belirlenmis. Bu verilerden, Kibris niifusuna havadaki radonun yillik doz
esdegeri yaklasik 0.19 mSv y-1 olarak hesaplanmis ve bu sonucun, Kibris'taki dogal ve
insan yapimi iyonlastirici radyasyonun toplam doz esdegerine kiyasla oldukc¢a diisiik
oldugu ifade edilmis. Su sistemlerindeki radon seviyesinin diisitk olmasinin nedeni de
yeralt: suyu kaynaklarinin kapsaml: bir sekilde kullanilmasi ve yeralt1 suyu
rezervuarlarina tuzdan arindirilmis deniz suyunun artan girdisi ile aciklamistir.

SEKIL 22. RADON SEVIYELERIi iCIN NUMUNE TOPLAMA VE/VEYA OLCUM YERLERI. YILDIZ iISARETLERiI HAVADAKI
RADONA, KARELER MUSLUK SUYUNA VE DAIRELER YERALTI SUYU ORNEKLERINE KARSILIK GELIR. [37]



4. Calisma: Bu makalede yukarida tanitilan ilk makalede yayinlana Lefkosa’nin 15
yerlesim yerine ait kapali ortam hava radon konsantrasyonlari, kanser riskini
olusturma potansiyeli acisindan degerlendirilmis [38]. Toplam 15 yerlesim
biriminde 2021-2016 doneminde 54 bina ve meskende 6l¢giilmiis toplam 54 radon
gaz1 sonucu (degerler 1,0-111,0 Bq/m3arasinda degismekte) istatistik yontemle
degerlendirilmistir. Sonucta radon ile iligkili akciger kanseri 6liim oran1 4.07
(erkekler icin 2.03 ve kadinlar icin 2.04) olarak hesaplanmistir. Bu oran farkl
iilkelerle karsilastirilmis ve ingiltere'den (ort.2.0) ve Meksika'dan (ort.1.5) daha
yiksek, Amerika Birlesik Devletleri'nden (ort.6.4) ve Kanada'dan (ort.8.7) daha
diisik oldugu bulunmustur. Calisma alanindaki akciger kanseri 6liimlerinin
%30,4'inin radon maruziyeti ile ilgili oldugunun tahmin edildigi, yasam boyu
akciger kanseri riskinin sonucunun, WHO (2009) tarafindan bildirilen diinya
capindaki araliktan (%3-15) daha yiiksek oldugu ortaya konmus Radon
o0lciimlerinde 6l¢iim yerinin litolojik ve tektonik konumu son derece 6nemlidir; bu
kosullara gore sonuclar ¢cok kisa mesafelerde 6nemli degisiklikler gostermektedir.
Bu acgidan ¢aligsmada varilan sonu¢ yoruma muhtactir.

Esas olarak jeolojik kosullarin denetiminde olusan ve kapali ortamlarda
zenginlesen radon gazinin (222Rn), giiniimiiz insaninin zamaninin yaklasik 19
saatini kapali mekanlarda gecirmesi nedeniyle akciger kanseri basta olmak iizere
saglik acisindan ciddi risk olusturdugu konu ile ilgili kurumlar tarafindan kabul
edilmis ve buna gore diizenlemeler 6nerilmistir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2009) radondan kaynakli saglik risklerini azaltmak icin
evlerde 100 Bq/m3 degerini iist limit degeri olarak belirlemistir. ICRP, 2007
yilinda ev i¢i radon konsantrasyon miktarini1 200 Bq/m3-300 Bq/m3 olarak
yenilemis ve iilkelerin bu degerleri dikkate almasini tavsiye etmistir. ICRP, yillik
ortalama radon yogunlugu 300 Bq/m3 olmasi1 durumunda, o yerin tehlikeli bolge
olarak kabul edilmesini 6nermistir.

AB Genel Sekreterligine bagh ilgili kurumlar, radon gazi degerinin (mevcut
binalarda 400 Bq/m3 ve yeni yapilar icin 200 Bq/m3) asilmamas1 gerektigini; yeni
insa edilen binalarda 6nce radon gaz ile ilgili risk degerlendirmesi yapilmasini ve
o0zel kapali ortam kosullarinda bdélgedeki radon emisyonunun mevsimsel ve hatta
gece ve giindiiz farkliliklarini da gosterecek sekilde dlgiilmesini istemektedir.

Kibris’'in kuzeyine dair kapsamli bir radon gazi ¢alismas1 yapilmamistir! Bélgeyle
ilgili tek caligymada, 2005 y1l1 Subat - Nisan doneminde Girne/Kyrenia, Lefkosa,
Giizelyurt/Morphou, iskele/Trikomo ve Magusa da toplam 46 konutta radon
o6lciimi yapilmis ve bolgede ortalama radon konsantrasyonunun en diisiik 31,8
Bq/m3 (iskele /Trikomo) ve en yiiksek 38,8Bq/m3 (Girne/Kyrenia) arasinda
degistigi, genel ortalama radon degerinin de 34,5 Bq/m3oldugu ortaya konmustur
(bakiniz Bolim 9.3, 1. caligsma).



Bu sonuclara rastgele 6lciimler sonucunda ulasilmistir. Calisma radon gazinin
varligini tespiti agisindan son derece 6nemlidir. Bolgenin jeolojik yapisina
uygun olarak yapilacak yeni calismalar ile farkl: 6l¢iim sonuglarina da
ulasilabilecegi de dikkate alinmalidur.

Lefkosa icin radon gazi-kanser iliskisine dair yapilan bir ¢aligsma da ise, radon
gazi iliskili kanser gelisme riski oran1 %30,4 olarak hesaplanmis ve bu oranin
WHO (2009) tarafindan bildirilen diinya ¢apindaki araliktan (%3-15) daha
yiitksek oldugu ortaya konmustur. Akciger kanseri 6lim oran1 4.07 (erkekler
i¢cin 2.03 ve kadinlar i¢in 2.04) olarak hesaplanmis. Bu oran drnegin
ingiltere'den (ort.2.0) daha yiiksek bulunmustur. (bakiniz Béliim 9.3, 4.
caligsma).

Tim bu bilgi ve veriler 151g1nda Ada’nin kuzeyine bakildiginda, jeolojik-
litolojik, tektonik-maden yataklari ve yeralt: sular1 agisindan bélgenin radon
gazi1 acisindan kapsamli bir sekilde incelenmesi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.
Adanin litolojik gesitliligi, litolojilerin i¢ ice-son derece karmasik bir yapida
olmasi, bu karmasik litolojinin derin konumlu faylarla kesilmis olmasi ve
ozellikle bolgenin giiney batisinda terkedilmis maden sahalari ve kontrolsiiz
maden atik sahalari bu ¢caliymanin derhal yapilmasi1 gerekliligini ortaya
koymaktadir.

-Yapilacak ¢alismanin konunun uzmanlar: tarafindan dikkatli bir sekilde
planlanip uygulanmasi gereklidir. Zira radona egilimli alanlarda, radon
konsantrasyonlarinin dagilim aralig: oldukca genis olabilir ve dagilim log-
normal dagilim olacak ve degerlerin ¢ogu cok diisiik olabilecektir. Tersine,
radon egilimli olarak siniflandirilmayan alanlarda diisiik bir olasilik olsa da
yiikksek radon konsantrasyonuna sahip konutlar ortaya ¢ikabilir.

-Bu nedenle, radon egilimli alanlarin belirlenmesinin yan1 sira yiiksek radon
konsantrasyonlari ile iligkili olabilecek herhangi bir bina karakteristiginin
belirlenmesi i¢in caba sarf etmek gerekir. Evlerdeki radon konsantrasyonlari
ile yerlesik bir korelasyon olmas1 kosuluyla, radon egilimli alanlar, dogrudan
i¢ mekan d6lgiimleri kullanilarak veya topraktaki radon konsantrasyonu
kullanilarak dolayli olarak tanimlanabilir.



Amerika Birlesik Devletleri radon
haritasini i¢ mekan o6l¢iumleri, jeolojik
ozellikler, hava radyoaktivitesi,
toprak gecirgenliginin bir
kombinasyonuna dayali olarak
gelistirmistir (USEPA 1993).

Almanya'da harita, toprak gazindaki
radon konsantrasyonlarina
dayanmaktadir. Avusturya'da ise
siniflandirma, belirli bir alandaki
ortalama radon konsantrasyonuna
dayanmaktadir.

-Ulusal bir politika gelistirmede
onemli bir husus, iilke icinde evlerde
yiksek radon seviyelerine sahip olma
olasiligi en yiksek olan radon egilimli
alanlari tanimlamak ve belirlemek
icin ulusal radon arastirmasinin ve
ulusal radon haritalarinin
sonuglarinin nasil kullanilacagidir.

-Radona egilimli alanlarin gesitli
tanimlar: mevcuttur. Ulkeler, radon
egilimli bir alani, evlerin belirli bir
ylizdesinden fazlasinin referans
seviyesini agsan radon
konsantrasyonlarina sahip oldugu
tahmin edilen bir alan olarak
tanimlayabilir.
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Ornegin, radon egilimli alanlar
yiksek, orta veya diisik olarak
kategorize edilebilir. Bu tir kararlar
karmasgiktir ve ortalama radon
seviyesi, referans seviyesi, bu alanlar
icin 6onerilen eylemler ve bu
alanlardaki nifus gibi bir¢ok faktoérin
dikkate alinmasi1 gerekir. Radon
egilimli alanlar ideal olarak ytksek
radon konsantrasyonlarina sahip tim
evlerin buyik bir bolimiint
icermelidir.

-Tahmini ytiksek konsantrasyonlara
sahip evlerin sayisinin biytik bir
boélimini icermesi gereken radona
egilimli alanlar belirlendikten sonra,
tilkeler kaynaklarini bu alanlara
yonlendirerek detayli olarak
arastirilmasini saglamalidir.

-Radon gazi konusunda halki
bilin¢lendirmek icin strateji
olusturularak kampanyalar
diizenlenmeli ve bu bolgelerdeki ev
sahiplerini evlerini radon icin test
etmeye tesvik etmelidir.

-Bu stratejiler, insaatgilar, mimarlar,
bolgesel ve yerel paydaslar ve tip
camias1 gibi halk sagligi uzmanlarini
ve konut ile ilgili kuruluslari ve
profesyonelleri hedef alabilir.
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Cevresel etkenlerin saglhk tizerindeki etkilerine yonelik yapilan ¢caligsmalarda elde
edilen bulgular ve bu bulgular: destekleyen hastalik tanilari, radon gazi da dahil
olmak tizere, yasadigimiz ¢evrenin jeolojik unsurlarinin ¢ok iyi belirlenmesi ve buna
gore stratejiler gelistirmenin, toplumlarin saghklilig: tizerindeki 6nemini ortaya
koymustur. Ortalama yasam stresinin artmasiyla birlikte, saglik harcamalarinin ilke
ekonomileri tizerindeki baskis: her gecen yil artmaktadir. Saglik harcamalarini
distirmenin en 6nemli yolunun/yo6nteminin hastalik yapici dogal/jeolojik
unsurlarinin taninip 6nlem alinmasi oldugu bilincinde olan geligsmis tlkeler hizla
“Tibbi Jeoloji Haritalarini” hazirlayarak, tlkelerin saglik politikalarini bu haritalar
bazinda planlayip/gelistirmektedir.

Radon gazi konusunda ise asagida belirtilen hususlar kapsaminda hizla harekete
gecilmesi gerektigi diisincesindeyiz.

1-  Saglik bakanligi, KTTB, KTMMOB Yerbilim Mthendisleri Odasi, “belediyeler” ve
tiniversitelerin ig birliginde hazirlanacak bir eylem plani kapsaminda evlerde,
okullarda, hastanelerde, AVM’lerde, yeralti otoparklarinda, madenlerde ve diger her
tirld isyerinde yaz ve kigs doneminde olmak tzere en az yilda iki kez radon 6l¢timi
yapilmali; sonuglarin halkin kolayca gorebilecegi bir yere asilmasi yasal zorunluluk
haline getirilmeli.

2-  Yeni yapilacak binalarin zeminlerinin U, Th, Ra ve K icerikleri mutlaka analiz
edilmeli, toplam 238U (226Ra), 232Th ve 40K aktivasyon degerleri ve 222Rn 6l¢im
yapilmali; bu analiz ve 6l¢iimlerin zorunlu olarak yapilmasi yasa ve yonetmeliklerle

dizenlenmeli.

3-  Yirmi yil ve daha yasli binalarin bodrum kat ve giris katlarinin zemin ve
duvarlari kontrol edilmeli, varsa catlaklar kapatilmalidir.

4-  Bitln olarak sehirlerin, kasabalarin ve kdylerin radon haritalar: hazirlanmali.

5- Kibris'in kuzeyi dis ortam gama doz Ol¢timleri yapilmali, 6l¢im sonuclar: harita
halinde sunulmali.

6-  Bu haritalar en az 5 yilda bir periyodik olarak gincellenmeli.
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7- Eger dogal radyoaktivitesi yiksek bolgede ikamet ediliyor ise halk
bilgilendirilmeli ve ev i¢i radon 6l¢timleri diizenli olarak yapilmali (sahislar veya
devlet tarafindan)

8-  Radon riskinin yiksek oldugu bdlgelerde tek katli veya az katli binalar toprak
zemin uzerine yapilacak ise, 6zellikle koylerde, zemine polietilen bir naylon
serildikten sonra bunun lizerine beton dokilmesi yararli bir yontem olabilir.

9-  Radon riski yliksek bolgelerde insa edilecek ¢ok katli binalarda ise, alinacak en
etkili yontemlerden birisi bina temeline kii¢ik bir ¢cukur agmak ve disik gicgli
elektrik motoru ile bu ¢ukurun havasinin diizenli olarak bogaltilmasi olabilir.
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