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Ozet: Bina igindeki dogal radyoaktivitenin baslica sorumlusu radondur. Radon
solunmasi yoluyla radyasyona maruz kalan kisilerin aldig1 dozlarin hesaplanabilmesi
icin bina i¢i radon konsantrasyonunun belirlenmesi Onemlidir. Bu c¢aligmada,
Zonguldak Karaelmas Universitesi Merkez Kiitiiphanesi’nin 12 ayr1 noktasina CR-39
pasif niikleer iz detektorleri yerlestirilerek 2008 yili yaz mevsimine ait radon
konsantrasyonlart  Ol¢lilmiistiir. ~ Merkez  Kiitliphanedeki  ortalama  radon
konsantrasyonunun 67.1 Bg/m’ oldugu bulunmustur. Zemin kattaki yeni calisma
salonunda TAEK ’in kapali mekanlar igin belirledigi 400 Bq/m’ liik alt siir degerinden
daha yiiksek bir konsantrasyon saptanmig, kullanicilar ve oOzellikle de kiitliphane
calisanlar1 agisindan riskli olabilecek bu durum karsisinda alinmasi gereken koruyucu
onlemler bildirilmistir.

Anahtar kelimeler: Radon, bina i¢i radon konsantrasyonu, CR-39.

RADON MEASUREMENTS OF KARAELMAS CAMPUS CENTRAL
LIBRARY

Abstract: Radon is the major part of the natural indoor radioactivity. It is important to
determine the indoor radon concentration for calculating the exposed radiation doses
due to radon inhalation. In this study, the radon concentrations were measured in 2008
summer term at Zonguldak Karaelmas University Central Library by using CR-39
passive nuclear track detectors which were located on 12 different points in the library.
It was found that, the average radon concentration on the Central Library was 67.1
Bg/m’. It was recorded that a radon concentration value at the new study room on the
ground-floor was higher than 400 Bg/m®, TAEK s lower limit value for indoors. This
may be a health risk for the library users and especially for the staff. Therefore,
necessary precautions that must be taken have been stated.

Key words: Radon, indoor radon concentration, CR-39.
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GIRIS

Canlilar yasamlar siiresince gevrelerindeki radyasyona maruz kalirlar. Radyasyon, madde
izerinde ve ayn1 zamanda canli hiicrelerinde meydana getirdigi etkilere gére; iyonlastirict
radyasyon (X-iginlari, gama isinlari, alfa, beta radyasyonlari, kozmik isinlar, ndtronlar
v.b.) ve iyonlastirict olmayan radyasyon (ultraviyole, kizilotesi, radyo dalgalari,
mikrodalgalar v.b.) olmak iizere siniflandirilabilir. Radyasyon kaynaklar1 ise kozmik
isilar, yer kabugunda bulunan radyoniiklidler, su ve kimi gidalar gibi dogal veya
tamamen yapay olabilmektedir. Diinya genelinde yapay radyasyon kaynaklarindan alinan
doz toplam maruz kalman dozun yaklasik %15 ini, dogal radyasyon kaynaklarindan alinan
doz ise % 85 ini olusturmaktadir (diinya genelinde dogal radyasyon nedeniyle kisi basi
yillik maruz kaliman doz 2.4 mSv (mili Sievert) civarindadir) (TAEK 2008a). Dogal
radyasyon kaynaklarindan dolay1 canli organizmalarin maruz kaldig1 radyasyon dozlari
icerisinde radonun pay1 ise % 49 ile ilk sirada gelmektedir (TAEK 2008a). Gerek dogal
gerekse yapay kaynaklardan dolayi, canlilarin maruz kaldigi radyasyona ilave olarak
alacagi her doz, alian ek doz miktarina gore farkli derecelerde saglik riskleri olusturabilir.
Binalarda radonun solunmasiyla alinan dozlarim diger dogal kaynaklardan alinan
dozlardan daha fazla olmasi (CELEBI vd. 2003), bina i¢i ortamlarda radon gazmin
birikerek yiiksek yogunluklara ulagabilmesi (GULTEKIN vd. 2003) ve bu ek radyasyona
maruz kalan risk altindaki insanlarin risk diizeylerinin incelenebilmesi amaciyla bina igi
radon konsantrasyonunun bilinmesi 6nem tagimaktadir.

Radonun reaktivitesi zayiftir ve dokulardaki ¢oziiniirliigii de disiiktiir. Akcigerlere
alian radonun bir kismi1 solunum ile disar1 atilabilir. Boyle olmakla birlikte, radon ve
bozunma {rlinleri akciger ve iist solunum yolu organlarinda ©6nemli tehlikeler
olusturabilmektedir (DEGERLIER 2007a). Radonun bozunma iiriinleri havadaki toz ve
diger parcaciklara tutunarak solunum yoluyla kolayca alinabilirler ve {ist solunum
yollarina tutunan bu firiinler kararli hale gelene dek radyasyon salinimi yaparak
bozunmaya devam ederler. Bu parcaciklarin bozunma suresi boyunca ortaya ¢ikan
enerji akciger dokusunda Onemli hasarlara neden olabilir. Dahasi akciger kanseri
bakimindan radon gazinin atmosferi kirleten tiim unsurlar igerisinde en tehlikelilerden
biri oldugu da bildirilmektedir (GULTEKIN vd. 2003). Arastirmalar uzun siire
radyasyona maruz kalmanin akciger kanserine yakalanma riskini arttigini gostermistir
(PLANINIC 2002). Diinya genelinde radon nedeniyle kisi basima alinan yillik doz
ortalamasi 1.3 mSv seviyesindedir (IAEA 1996). Radyasyonun canlilarda olusturdugu
biyolojik etkiler; maruz kalinan toplam doz, bu dozu alma siiresi, radyasyona maruz
kalan organ veya bolge gibi baslica unsurlarla birlikte diger bir¢ok faktore de baglidir
(FISNE 2002). Yiiksek seviyelerdeki radon gazinin, dzellikle madencilik alaninda
calisanlar i¢in 6nemli saglik riskleri olusturabilecegi cesitli ¢alismalarda vurgulanmistir
(HEWSON & RALPH 1994, SINGH 2001, FISNE vd. 2005, BALDIK vd. 2006).
Bununla birlikte, evlerde ve isyerlerinde saglik agisindan tehlikeli seviyelere ulagsma
olasilig1 bulunan bina i¢i radon konsantrasyonlarinin da belirlenmesi gereklidir.

Yerkiiredeki toprak ve kayalar farkli seviyelerde uranyum ve radyum igermektedir
(DURRANI & ILIC 1997a, GULTEKIN vd. 2003). Béylelikle radon gaz1 ve bozunma
tiriinleri (bu radyoaktif elementlerin katmanlar arasindaki bosluklardan hava vasitasiyla
ve radyoaktif maddelerle temas halinde bulunan yer alti sularmin yiizeye g¢ikisi
esnasinda su ile tasinmasi sonucu) atmosfere yayilmaktadir. Bir binanin kurulu oldugu
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bolgenin altinda bulunan uranyum igerikli toprak ve kaya yapisi genellikle bina
icindeki radonun baslica kaynagidir. Uranyum iceren pek c¢ok farkl tiir kaya mevcuttur,
fakat bunun 6nemli bir radon kaynagi sayilabilmesi i¢cin uranyum konsantrasyonunun
50 ppm degerinden yiiksek olmasi gerekir (DURRANI & ILIC 1997a). Radonun kapali
bir mekana giris mekanizmalar1 arasinda; toprak igerisindeki radon gazinin binanin
temelindeki bosluklardan ve c¢atlaklardan bina i¢ine sizmasi, toprak gazinin bina
civarinda birikerek basing ve sicaklik farkliliklar: nedeniyle acik pencere ve kapilardan
bina i¢ine girmesi, bina i¢indeki kullanma suyu vasitasiyla ortama radon tasinmasi ve
bina yapiminda kullanilan malzemeler nedeniyle radon dis solumasinin olusmasi
sayilabilir (GULTEKIN vd. 2003).

Bina i¢indeki radon kaynaklarindan en Onemlilerinden birisi de bina yapiminda
kullamlan malzemedir. Tiim bina malzemeleri ***U icerir ve sonug olarak bunlar da
potansiyel radon yayimlayicilar1 (DURRANI & ILIC 1997b) olup bazi malzemeler daha
yiiksek 2*U ve **°Ra konsantrasyonuna sahiptirler. Bu hem dogal hem de yapay
malzemeler i¢in gecerlidir. Gama-Isini Sl¢iimleri ile, bina duvarlarinin 6énemli bir radon
yayimlama potansiyeline sahip olduklarmi gosterilmistir (DURRANI & ILIC 1997b).
Ayrica, binanin tasarimi, binanin kullanim sekli (havalandirma bi¢imi ve hava dolagim
siklig1) ve topraktaki radon hareketini etkileyen parametreler gibi ¢esitli faktorlerin de
kapali bir ortamdaki radon konsantrasyonu iizerinde etkili oldugu bildirilmistir
(CELEBI vd. 2003).

Genelde insanlar zamanlarinin biiyiik bir kismini kapali alanlarda gegirdiginden maruz
kalinan radon seviyesinin dlgiilmesi dnemlidir. Ulkemizde kapali ortamlarda radon
Olcimlerinin yapildigi ve insanlarin bu tir kapali ortamlarda maruz kaldig1
radyasyonun belirlendigi ¢caligsmalar Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan
1984 yilindan beri yiiriitiilmektedir (TAEK 2008b). Olgiilen radon gazi konsantrasyon
seviyelerinin belirlenmis limit degerlerini asmast durumunda, gazin bina igine giris
mekanizmalarimin ortaya c¢ikarilarak uygun koruyucu oOnlemlerin alinmasi tavsiye
edilmektedir (TAEK 2008a). Zonguldak Karaelmas Universitesi Merkez
Kiitliphanesi’nin 2008 yili yaz mevsimine ait ortalama radon konsantrasyonunun
belirlendigi bu ¢aligmada, radon ve maruz kalinan dozlarin sinir degerleri hakkinda kisa
bir bilgi verildikten sonra CR-39 detektorleri ile radon konsantrasyonunun o&lgiim
teknigi  tamitilmakta, liclincli bolimde ise kiitiiphane havasindaki radon
konsantrasyonlarina ait elde edilen 6l¢lim sonuclar1 sergilenmekte ve calisanlar ile
kullanicilarin maruz kaldig1 dozlar agisindan sonuclar tartigilarak alinabilecek koruyucu
onlemler degerlendirilmektedir.

MATERYAL ve METOT
Radon

Yerytiziinde 100 ton civarinda oldugu bildirilen radon dogada az bulunan radyoaktif bir
gazdir (SAC & CAMGOZ 2005). Renksiz, kokusuz, tatsiz, 86 atom numarasi ile
periyodik cetvelin soy gazlar sinifinin en agir elementi olan radon, dogada varolan ii¢
temel radyoaktif bozunma serisinin tek gaz triiniidiir (Uranyum-238, Toryum-232 ve
Uranyum-235 bozunma serileri i¢in sirastyla *?Rn (emanon), “*Rn (toron) ve *'’Rn
(aktinon) izotoplarma sahiptir). “’Rn ve *"’Rn radyoizotoplarmmn yar1 émiirleri ok
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kisa oldugundan (sirasiyla 55.6 sn ve 3.96 sn), bu gazlarin ortam havasina karisarak
olusturabilecekleri konsantrasyonlar diisiiktiir (EVANS 1968). Dolayis: ile radon,
biiylik c¢ogunlukla kaya, toprak ve sudaki dogal uranyumun radyoaktif bozunma
serisindeki 1600 yil yar1 6miirlii ve bir alfa yayimlayicist olan radyumun (**°Ra)
bozunmasi sonucu etkili olmaktadir (CELEBI 1995). **Rn izotopunun yar1 6mrii 3.82
giin olmasina ragmen radon gazi kisa yar1 Omiirlii dort radyoaktif izotopa (Po-218, Pb-
214, Bi-214, Po-214) bozunabilmektedir (EVANS 1968). Yerkabugundan tasinarak
gelen ve yapr malzemelerinin bilesiminde mevcut olan radon ve radonun bozunma
{iriinleri bina i¢indeki radyasyonun ana kaynagidir (CELEBI vd. 2003, GULTEKIN vd.
2003, DURRANI & ILIC 1997a, DURRANI & ILIC 1997b).

Radyasyon Birimleri ve Sinir Degerler

Radyasyon caligmalarinda; aktivite, 1sinlanma, sogrulmus doz ve esdeger doz
kavramlari i¢in kullanilan 6zel birimler Uluslararasi Radyasyon Birimleri Komisyonu
(ICRU) tarafindan 1971 yilindan sonra Uluslararasi Birimler Sistemi’ne (SI sistemine)
gore yeniden tanimlanmistir (AKYILDIRIM 2005a). Kimi kaynaklarda eski birimlerin
kullanimina rastlamak miimkiindiir. Tablo 1’de eski ve yeni radyasyon birimleri ile
doniisiim faktorleri gosterilmektedir.

Tablo 1. Eski ve yeni radyasyon birimleri ile doniisiimleri.
Eski Sisteme gore

SI Sistemine gore Doéniistiirme

Birim ve Sembolii

Birim ve Sembolii

Bagintis1

Aktivite Becquerel (Bq) Curie (Ci) 1 Bq =2.703x10"" Ci
Isinlama Rontgen (R) Rontgen (R) IR =258107 Clkg
Sogrulmus Doz | Gray (Gy) Rad (rad) 1 Gy =100rad
Esdeger Doz Sievert (Sv) Rem (rem) 1Sv=100rem

Radyoaktif bir madde bozunma mekanizmasi sonucunda c¢evreye radyasyon
yayacagindan, bu maddenin belli bir zaman araligindaki bozunma miktarinin yani
aktivitesinin bilinmesi dnemlidir. Aktivite birimi olan Becquerel (Bq) bir saniyedeki
bozunma sayisini1 gosterir. Radyoaktivite Ol¢limlerinde, sivilar ig¢in hacim basina
Becquerel (Bg/L), katilar icin kiitle basmma Becquerel (Bq/kg) birimleri
kullaniimaktadir. Havadaki radyasyon konsantrasyonu ise Bq/m’ ile ifade edilmektedir.

Kapali ortamlarda bulunabilecek radon gazi konsantrasyonunun sinir degerleri igin
tilkeler ve uluslararast kuruluslarin kabul ettigi cesitli seviyeler mevcuttur. Kimi
devletlerin herhangi bir koruyucu smirlandirmalari bulunmamakla birlikte, baz iilkeler
tavsiye edilen iist limit seviyelerini, bazilar1 da tavsiye edilen limit seviyeleri ile birlikte
zorunlu (miidahale) st limit seviyelerini de belirlemislerdir (DURRANI & ILIC
1997c). Bu limit seviyelerinin {izerinde bir deger tespit edildiginde, radon
konsantrasyonunu diigiiriicii onlemlerin alinmas1 yoluna gidilmelidir.

Uluslararast Atom Enerji Ajanst Temel Giivenlik Standartlar1 (IAEA-BSS) tarafindan,

meskenlerde radon igin belirlenen diizeyler 200-600 Bg/m® olarak bildirilmistir. Bu
degerler, Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komitesi (ICRP) ve Diinya Saglik
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Orgiitii (WHO) tarafindan da kabul edilmektedir. Avrupa Birligi ise, 800 Bq/m™’liik bir
limiti benimsemistir (DURRANI & ILIC 1997c¢). Tiirkiye’deki kapali ortamlarda radon
konsantrasyonunun smir degeri ise (TAEK Radyasyon Giivenligi YoOnetmeligi’'nde
2004 yilinda yapilan degisiklik ile) 400 Bq/m’ olarak belirlenmistir (RESMI GAZETE
2004). Is yerleri i¢in saptanan radon miidahale seviyeleri ise genelde daha yiiksektir
(ICRP 500-1500 Bg/m’ seviyelerini ve TAEK isel000 Bg/m’ limit degerini baz
almaktadir).

Radon Konsantrasyonunun Olgiilmesi

Radon gazinin varligi ve konsantrasyonunun o&lgiilmesi 6zel teknikler kullanilarak
belirlenmektedir. Radon 6l¢iimleri, aktif ve pasif yontemler olmak {izere iki kategoride
incelenebilir (DURRANI & ILIC 1997d). Aktif 6l¢iim teknigi, alinan numunedeki
radon konsantrasyonunun bir radyasyon sayicisi ile anlik olarak 6lgiilmesi prensibine
dayanmaktadir (AKYILDIRIM 2005b, OZKORUCUKLU vd. 2006). Cevresel 6rnekler
icin toplam alfa ve beta radyoaktivite sayimlar1 gibi farkli amagli pek ¢ok radyoaktivite
dlciimlerinin yapilabildigi bu teknikte (DEGERLIER 2007b, DURRANI & ILIC 1997d
), topraktan, sulardan veya havadan alinan numuneler icerisindeki radon gazi (veya
radon iriinleri) genellikle cihazin elektronik aktif kisminda dedekte edilmektedir.
Ancak, numune almaya dayanan ve ¢ogunlukla kisa-siireli 6lgiimler i¢in kullanilan bu
teknik, bina i¢indeki atmosferik radon yogunluklarinin belirlenmesinde ¢ok tercih
edilen bir yontem degildir. Clinkii, nem, basing, hava sicaklig1 gibi dis parametrelerden
oldukca fazla etkilenebilen radon konsantrasyonu kisa zaman dilimleri igerisinde
onemli degisimler gosterebilir (KORHONEN vd. 2000).

Pasif 6l¢iim tekniginde ise, radon konsantrasyonu Olcililecek ortamda uzun siireli
birakilan niikleer iz detektorlerinden yararlanilmaktadir. Radon Olgiimlerinde bir
ortalama deger belirleyebilmek igin genellikle pasif Ol¢lim tekniginin kullanilmast
uygundur. Uzun siireli gergeklestirilen bu tiir 6l¢iimler giinliik, aylik, mevsimlik veya
yillik olarak yapilabilir. Pasif 6l¢lim tekniginde kullanilan niikleer iz detektorleri
selilloz asetat, polikarbonat veya allil diglikol karbonat gibi plastik maddelerden
yapilmis film tabakalarindan olusturulmustur. Olgme, plastik plakalara garpan alfa
pargaciklarinin biraktigi gozle goriilmeyen izlerin kimyasal iz kazima (etching)
yontemi ile netlestirilerek bir mikroskopla sayilmasi esasina dayanmaktadir. Pasif
Olciim tekniginin bina i¢i ortamlarda, magaralarda, madenlerde ve tiinellerde radon gazi
konsantrasyonun belirlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmektedir (URBAN &
PIESCH 1981, GULTEKIN vd. 2003, DURRANI & ILIC 1997e, FISNE vd. 2005,
AYTEKIN vd. 2006, BALDIK vd. 2006, EREES vd. 2006).

Bu calismadaki radon konsantrasyon Olctimleri, ticari adi CR-39 olan "allil diglikol
karbonat" plastik plakalarindan yapilmis RSFS tipi pasif niikleer iz detektorleri
(RADOSYS 2008a) ile gerceklestirilmistir. Bu yontemde kullanilan CR-39 plakalari,
elektrostatik korumaya sahip bir plastik kabin (radon difiizyon kabinin) kapagina
yerlestirilmistir. Kabin agzi, radon {iriinlerini filtre ederek yalniz radon gazini gegirecek
bir kapakla kapatilmistir. Sekil 1°de radon gazi Ol¢limlerinde kullanilan difiizyon
kabinin bir resmi verilmistir.
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Sekil 1. RSFS tipi pasif niikleer iz detektdriinii igeren difiizyon kabi.

Bu kap igerisine giren radon gazi, radyoaktif bozunma sonucu alfa parcgaciklari
yayimlamakta ve bu alfa parcaciklar1 detektor ile etkileserek plakalarda iz
birakmaktadir. Olusan izlerin sayisi, bu kap icindeki radon konsantrasyonu ile
orantilidir (BALDIK 2005). Bu yontemde kullanilan niikleer iz detektdrleri icin iiretici
firmanin verdigi teknik 6zellikler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. RSFS tipi niikleer iz detektorlerinin teknik ozellikleri (RADOSYS 2008a
kaynagindan uyarlanmistir).
Tip Kapali; Kutu: Radosys-RSF

1 ¢ip,

Kapak kismina sabitlenmistir

Detektor konumu

Materyal Gegirgen plastik
Filtre Hava-boslugu
Boyutlar (difiizyon kabi) @60mm x 30mm
Boyutlar (cip alani) 100mm*

Detektor ¢ipi igin hazirlanmis
tanimlama etiketi

Detektor ile birlikte sunulanlar
3 katli folyodan yapilmis radon

gecgirmez torba

Secenek Istege bagli tasarlanmis etiketler

Uygulama Kapali ortam radon testi

Belli bir siire boyunca Ol¢iim yapilacak ortamda radon gazina maruz birakilan
detektorler (RSF tipi detektorler i¢in tavsiye edilen Ol¢lim siiresi 20 giin ile 6 ay
arasindadir), tekrar hava almamasi i¢in alimiinyum folyo i¢ine sarilarak toplanmakta ve
radon Ol¢lim laboratuarlarinda detektorlerin kalibrasyon isleminini takiben kayit
ettikleri radyasyonun saymm islemi yapilmaktadir. Sayim isleminden Once, alfa
taneciklerinin film {izerinde biraktig1 izlerin goriiniir hale gelebilmesi i¢in diflizyon
kab1 agilarak CR-39 plakalar1 iz kazima iinitesi (Sekil 2) igindeki bazik bir ¢ozelti
icerisinde belli bir siire bekletilmektedir. Daha sonra temizlenen detektorler sayma
islemine hazir hale gelmektedir.
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Sekil 2. iz kazima {initesi (RADOSYS 2000).

Plakalar tizerindeki iz sayisini belirlenebilmesi i¢in goriintii isleme seti RadoMeter
2000 tnitesi kullanilmaktadir. (Sekil 3). RadoMeter 2000 {initesi, mikroskoptan
gorilintliyli alan 100x biyiitmeli bir CCD kamera ve kameradan elde edilen bu
gorlintiiyli dijital hale ceviren bir PC’den olusmaktadir. Analiz i¢in Linux isletim
sistemi altinda ¢alisan ve iz kazima islemi yapilmis bir detektdr iizerindeki iz
yogunlugu ile radon konsantrasyonunu dogrudan verebilen Radosys adli bir yazilim
kullanilmaktadir. Her bir detektor icin islem siiresi ortalama 60 sn. olup detektor
yiizeyleri otomatik olarak taranmaktadir. Tek ve st iiste gecmis izler, 150 iz/mm?” ye
kadar algilanabilmektedir. Alfa izleri i¢in taranan detektor alani yaklasik 47 mm? dir
(RADOSYS 2008b).

Sekil 3. Radon detektorleri lizerindeki alfa izlerinin analizinde kullanilan
RadoMeter 2000 tinitesi (RADOSYS 2008b).

BULGULAR

Z.X.U. kampiisii Merkezi Kiitiiphanesi 2 kath olup yaklasik 713 m? lik kapali alana
sahiptir. Kiitiiphanede her kata 6 detektor olmak tizere, 12 detektdr onceden belirlenmis
noktalara yerlestirilerek (bakiniz Tablo 3 ve Sekil 4) 02.07.2008 ile 02.09.2008 tarihleri
arasinda 61 giin slireyle radon gazina maruz birakilmistir. Detektorler yerlestirilirken
difiizyon kab1 icerisindeki filmin zemine paralel olacak sekilde, yerden 1 ile 2 m
arasinda bir ylikseklikte sabitlenmesine dikkat edilmistir. Toplanan detektorler TAEK
Saraykdy Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (SANAEM) radon ol¢liim
laboratuarlarinda %25 NaOH c¢ozeltisinde, 90 °C sicaklikta 4 saat siireyle kimyasal iz
kazima islemine tabi tutulmustur. Temizlenip kurutulan CR-39 filmleri bilgisayara
bagli optik okuma sistemiyle otomatik olarak taranmis ve film {izerindeki izler
sayilmistir.
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Tablo 3. Pasif iz detektdrlerinin kiitliphanede konumlandirildig: yerler ve bu

noktalarda 6l¢iilen radon konsantrasyonlari.

Detektor No Konumlandirildigi Yer Siire (giin) Rn (Bq/n?’)
1 Zemin Kat Dergi Odas1 (Eski Internet Salonu) 61 347
2 Zemin Kat Cay Ocag1 61 24.0
3 Zemin Kat Dokiimantasyon Daire Bagkanlig1 61 37.4
4 Zemin Kat Internet Salonu (Eski Dergi Salonu) 61 39.4
5 Zemin Kat Caligma salonu (Eski Kitap Deposu) 61 417.2
6 Zemin Kat Malzeme Deposu 61 82.8
7 Ust Kat 1 Nolu Salon Girisi (Sekreterlik) 61 24.0
8 Ust Kat 2 Nolu Biiro 61 37.4
9 Ust Kat 1 Nolu Okuma Salonu (1. istasyon) 61 20.2
10 Ust Kat 1Nolu Okuma Salonu (2. istasyon) 61 29.4
11 Ust Kat 2 Nolu Okuma Salonu (1. istasyon) 61 30.3
12 Ust Kat 2 Nolu Okuma Salonu (2. istasyon) 61 28.0

ORTALAMA 67.1
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@
3 | -
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Sekil 4. Merkezi Kiitiiphanenin krokisi ve CR-39 detektorlerinin yerlestirildigi noktalar
(krokide numaralandirilan detektdrlerin hangi birime ait oldugu Tablo 3’te ayni

detektdr numaralari ile belirtilmektedir).
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Radon konsantrasyonu hesaplamalarinda kullanilan kalibrasyon faktorii icin 45.74
(kBq/m’)/(iz/saat) degeri almmustir. Boylelikle bu 12 &lgiim noktasindaki radon
konsantrasyonlari,

d x kf x1000
s

RadonKonsantrasyonu =

(1)

denklemi kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 3). Bu esitlikte d iz yogunlugunu, s ise
saat cinsinden detektoriin dl¢lim yaptigi siireyi gostermektedir.

2008 yili yaz dénemi i¢in kiitiiphanedeki ortalama radon konsantrasyonu 67 Bq/m’

civarinda olmakla birlikte, konsantrasyon yogunlugu 24 ile 417.2 Bq/m’ degerleri
arasinda farkliliklar gostermektedir (Tablo 3 ve Sekil 5).

1000

o
o
L

Radon Konsantrasyonu (Bg/m®)
>

istasyon No (Dedektér No)

Sekil 5. ZKU Merkez Kampiis Kiitiiphanesi 2008 yaz dénemi radon konsantrasyonlari
(Olgiim  sonuglart %20 lik hata oranlariyla birlikte sunulmaktadir. Radon
konsantrasyonu ekseni okuma kolaylig1 saglamak i¢in logaritmik dlgekte verilmektedir.
Detektorlerin konuldugu yerler Tablo 3 ve Sekil 4’te gosterilmektedir).

TARTISMA VE SONUC

Kiitliphane igerisinde yapilan 6l¢iim sonuclari, uzun siire havalandirilmamis veya sik
kullanilmayan yerlerdeki radon konsantrasyonlarinin iyi havalandirilan ortamlara gore
daha yiiksek degerlerde oldugunu gostermektedir. 5 nolu detektoriin konuldugu eski
kitap deposunda gozlemlenen 417.2 Bq/m’ liik radon konsantrasyonu, ICRP ve
TAEK’in igyerleri i¢in dngordiigii radon diizeylerinden diisiik olmakla birlikte, ICRP
nin meskenler igin belirledigi alt limit degeri olan 200 Bq/m’ seviyesini ve TAEK
Radyasyon Giivenligi Yonetmeligi’nde bildirilen 400 Bq/m’ lik simr degerini
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asmaktadir. Diger 6l¢iim noktalarindan elde edilen degerler ise herhangi bir tehlike
gostermemektedir. Ikinci en yiiksek konsantrasyon, yine havalandirmanin yeterli
olmadigi 6 nolu detektoriin yerlestirildigi zemin kattaki malzeme deposunda 82.8
Bg/m’ liik bir degerde gdzlemlenmistir.

Kiitliphane igerisinde yapilan diizenleme ile Kasim 2008 tarihi itibar1 ile ¢alisma
salonuna doniistliriilen bu 5 nolu detektoriin bulundugu salonun kullanicilar ve
calisanlar acisindan bir saglik riski olusturmamasi i¢in en kolay alinacak onlem,
ortamin uygun kapasitedeki (6rnegin ~3000 m’/h'lik) bir aspirator veya vantilator ile
havalandirilmasidir. Depo olarak kullanilan odalarin da miimkiin oldugunca
havalandirilmas1 yerinde olacaktir. Ayrica, zeminde bulunan odalarin tabanlarina sap
veya beton dokiilerek topraktan yalitilmasi, varsa zemin kat duvarlarindaki ¢atlaklarin
kapatilmasi da tavsiye edilebilir.
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