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Oz

Radon gaz1 (***Rn), hem dogal radyoaktivitenin biiyiik cogunlugunu teskil etmesi hem de insan sagligi acisindan akciger kanserinin
ikinci en onemli sebebi olmasi nedeniyle dogal radyoaktivite ¢alismalarinda 6nemli bir parametredir. Bu ¢alismada, Van G6lii kiy1
seridinde yer alan Tatvan, Ahlat ve Adilcevaz beldelerinin sahil kumlarindaki radon gazi aktivite konsantrasyon seviyeleri belirlenmistir.
Nemrut ve Siiphan sonmiis volkanlarinin etkisiyle olugsan Van Goliiniin sahil seridinde dnceden belirlenen 15 farkli noktadan sahil kumu
ornekleri toplanmustir. Toplanan 6rnekler kurutulup elendikten sonra CR-39 pasif katihal iz detektorii (SSNTD — Solid State Nuclear
Tracking Detector) ile birlikte bir kaba yerlestirilmistir. 61 giin boyunca sahil kumlarindan yayilan radon gazina maruz kalan detektorler
cikartilarak 4 bucuk saat boyunca 90°C'de 6,25 M NaOH c¢ozeltisi i¢inde kimyasal kazima iglemine tabi tutulmustur. Kazinmis
detektorlerde RadoSYS otomatik sayim sistemi kullanilarak radon gazina ait izler sayilmistir. iz yogunlugu cinsinden alinan sayim
sonuglari kullanilarak radon konsantrasyon seviyeleri belirlenmistir. En biiyiik ve en kii¢iik konsantrasyon degerleri 459.42 +7.41 Bq.m
3 ve 105.34 + 3.09 Bq.m™ olarak sirastyla ADCZ-6 ve TTVN-12 6rnek noktalarinda elde edilmistir. Ortalama aktivite degeri ise 193,30
Bg.m? olarak belirlenmistir. Bolgesel olarak degerlendirildiginde en yiiksek aktivite degeri Tatvan’da ortalama 240,96 Bq.m>,
sonrasinda Ahlat’ta 209,57 Bq.m™ ve en diisiik olarak Adilcevaz’da 129,36 Bq.m™ olarak belirlenmistir. Elde edilen aktivite degerleri
kullanilarak Kriging metoduyla kontur dagilim haritas1 elde edilmistir. Ayrica Ornekleme alanlarinin yillik etkin doz degerleri
belirlenmistir. En biiyiik ve en kiigiik doz degerleri sirasiyla 11,57 mSv.y”! ve 2,65 mSv.y"! olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar,
Tiirkiye ve diinyanin diger ilkelerinde farkli bolgelerdeki sahil kumlarimin radon gazi seviyeleri ve limit degerler ile mukayese
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Radon Gazi, Sahil Kumlari, Van G6lii.

Determination of Radon Activity Concentration Levels of Beach
Sands in Tatvan, Ahlat and Adilcevaz Regions

Abstract

Radon gas (?Rn) is an important parameter in natural radioactivity studies because it constitutes the majority of natural radioactivity
and is the second most important cause of lung cancer in terms of human health. In this study, radon gas activity concentration levels
were determined in beach sands of Tatvan, Ahlat and Adilcevaz regions which are on the shore of Lake VVan. Beach sand samples were
collected from 15 predetermined locations on the coastline of Lake Van, which was formed by the effect of Nemrut and Stiphan extinct
volcanoes. After the collected samples were dried and sieved, they were placed in a container with the CR-39 passive solid-state track
detector (SSNTD - Solid State Nuclear Tracking Detector). The detectors exposed to the radon gas emitted from the beach sands for 61
days were removed and subjected to chemical etching at 90 ° C in 6.25 M NaOH solution for 4 and a half hours. Radon gas traces were
counted on the etched detectors using the RadoSYS automatic counting system. Radon concentration levels were determined using the
counting results in terms of trace density. The maximum and the minumum values were obtained as 459.42 + 7.41 Bg.m™ and 105.34
+3.09 Bg.m? in the ADCZ-6 sample and TTVN-12 sample, respectively. The average activity value was determined as 193.30 Bg.m-
3, When evaluated regionally, the highest activity value was determined as an average of 240.96 Bq.m in Tatvan, then 209.57 Bg.m

* Sorumlu Yazar: mfkuluozturk@beu.edu.tr

http://dergipark.cov.tr/ejosat 90



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:mfkuluozturk@beu.edu.tr

European Journal of Science and Technology

in Ahlat and 129.36 Bg.m® in Adilcevaz. Using the activity values obtained, the contour distribution map was obtained by the Kriging
method. Furthermore, annual effective dose values were determined for sand samples. The largest and smallest dose values were found
to be 11.57 mSv.y and 2.65 mSv.y?, respectively. The obtained results were compared with limit values and radon gas levels of beach

sands in the other different areas of Turkey and other countries.

Keywords: Radon Gas, Beach Sands, Lake Van.

1. Giris

Radon gaz1 (***Rn), dogadaki {i¢ temel radyoaktif bozunum
zincirinin tek gaz ara iiriinii olan radyoaktif bir soy gazdir. Bolluk
oranina gore sirastyla yarilanma omrii 3,82 giin olan 2?’Rn
(Radon) izotopu 2*®U bozunum zincirinin, yarilanma émrii 55,6
saniye olan 22°Rn (Thoron) izotopu 2**Th bozunum zincirinin ve
yartlanma Omrii 3,96 saniye olan 2'°Rn (Actinon) izotopu 233U
bozunum zincirinin tiyesidir (Evans, R. D., 1968; Durrani, S. A.
and Ilic, R., 1997). Dogada en bol bulunan dogal radyoaktif
bozunum zincirinin iiyesi olmasi ve yarilanma siiresinin diger
izotoplarna gore daha yiiksek olmasindan dolayi, radon gazi

dogada daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilir ve
radyoaktivite Olciimlerinde yaygin bir parametre olarak
degerlendirilir.

Dogal radyoaktivitenin en bilyliik kismimi olusturan radon
gaz1 (yaklasik %55), insan sagligi acisindan radyoaktivite
calismalari icin 6nemli bir parametredir. Insan solunum sistemine
girdikten sonra, radon gazi hizli bir alfa ve beta bozunum
reaksiyon siireci gecirerek 138,37 giinliik yarilanma 6mriine sahip
toksik 2'°Po izotopuna doniisiir. Akciger kanserinin sigaradan
sonra en dnemli ikinci nedeni olan radon gazi, bu sekilde dolayl
olarak kansere neden olabilmektedir (WHO, 2014).

Kapali yasam alanlarinda radon gazinin insan sagligi
acisindan  degerlendirilmesi  konusunda  birgok  ¢aligma
yapilmistir. Ornegin; Celebi vd. (2015) Tiirkiye konutlarinda
SSNTD (Kat1 Hal Niikleer Iz Detektérii) kullanarak radon gazi
dlgiimleri yapmus ve 1 ile 1400 Bq.m™ arasinda degisen aritmetik
ortalamas1 81 Bq.m™ olan degerler rapor etmislerdir, Mihci vd.
(2010) Sivas'ta mevsimlik i¢ ve dis radon konsantrasyonu
Olciimleri yapmis ve i¢ ortam radon degerlerini yaz i¢in 98 Bq.m"
3, kis i¢in 89 Bq.m™ olarak bildirmislerdir, Kuludztiirk vd. (2018)
yapt malzemesine bagli olarak Ahlat'ta i¢ mekan radon
konsantrasyonu Olgiimleri yapmis ve 259,86 Bq.m™ aritmetik
ortalama ile 10.01 ile 2031.06 Bq.m™ arasinda degisen degerler
bildirmiglerdir, Kulali vd. (2019) AlphaGuard aktif radon
detektorii kullanarak bir {iniversite kampiisiindeki i¢ mekan radon
gaz1 seviyelerini dlgmiis ve 7 ile 177 Bq.m™ arasinda degisen
degerler bildirmislerdir. Buna ek olarak radon gaziyla ilgili olarak
bir ¢ok dis mekan radyoaktivite ¢alismalari da bulunmaktadir.
Omegin; Kulali vd. (2017) AlphaGuard aktif radon detektdriinii
kullanarak meteorolojik parametrelerle iligkili toprak gazi radonu
iizerinde ¢alismis ve 0.1 ila 160 kBq.m™ arasinda degisen degerler
rapor etmislerdir, Yalim vd. (2006) AlphaGuard aktif radon
detektorii kullanarak radon anomalileri ile depremler arasindaki
iligkiyi aragtirmak i¢in kuyu suyu tizerinde ¢alismislar ve genligi
2,6 ile 3,9 M arasinda degisen depremlerle 0,79 ile 0,98 arasinda
korelasyonlar bulmuslardir, Al-Fifi vd. (2012) sahil topragi
orneklerinde SSNTD'leri kullanarak radon konsantrasyonu
dlgiimleri yapms ve 49.11 ile 151.79 Bq.m™ arasimnda degisen
aritmetik ortalamasi 88.18 Bq.m™ olan degerler elde etmislerdir.

Bu calismada, volkanik faaliyetler sonucu olusan Van
Goli'niin  Tatvan, Ahlat ve Adilcevaz kiyilarinda kiyr kum
orneklerinde radon gazi aktivite konsantrasyonu CR-39 pasif iz
detektorleri  kullanilarak  belirlenmistir.  Aktivite degerleri

e-ISSN: 2148-2683

kullanilarak Kriging yontemi ile kontur dagilim haritas: elde
edilmistir. Aktivite degerlerine bagl olarak yillik efektif doz
degerleri hesaplanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ornek Toplama ve Hazirlama

Van Goli, Tirkiye'nin en biiylik goliidiir ve sonmiis Nemrut
ve Siiphan yanardaglarinin volkanik faaliyetlerinin sonucu olarak
meydana gelmistir. Sahillerdeki kiy1 kumlarinin olusumlari, Van
Goli kiyilarinda sonmiis Siiphan ve Nemrut volkanlarinin
etkisiyle degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, kiy1 seridinde
mineralojik gesitlilik vardir, bunun sonucunda radon gazi aktivite
seviyelerinin de degigmesi beklenmektedir.

Bu ¢aligmada, radon gazi aktivite diizeylerinin belirlenmesi
amactyla Van Goli'niin Bitlis ili Tatvan, Ahlat ve Adilcevaz
ilgeleri kiyilarindan sahil kumlari toplanmustir (Sekil 1). Yiizeyin
5-10 cm altinda 15 farkli noktadan sahil kumu o&rnekleri
toplanmistir. Toplanan sahil kumu O6rnekleri Bitlis Eren
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
Niikleer Fizik Laboratuvari'na gotiiriilerek, yaklasik 110 ° C'de bir
firrnda kurutulmus ve daha sonra 60 mesh’lik bir elekle
elenmistir. Elenen numuneler, hava ge¢irmez difiizyon kabina 10
mm x 10 mm boyutlarinda CR-39 detektorle birlikte yerlestirilmis
ve kapak sikica kapatilarak 61 gilin pozlama icin bekletilmistir.

Bu siirenin sonunda difiizyon kaplarindan ¢ikarilan
detektorler, slaytlar {izerine yerlestirilmis (slayt basmna 12
dedektor) ve 4 buguk saat boyunca 90°C'de 6,25 M NaOH
¢ozeltisi icinde kimyasal kazima islemine tabi tutulmustur.
Kimyasal kazima igleminden sonra detektorler saf su ile yikanip
kurutulduktan sonra detektdr yiizeyindeki izler RadoSYS
otomatik sayma sistemi ile sayillmistir. Kimyasal kazima ve
otomatik sayim, RadoBATH ve RadoSYS sistemleri kullanilarak
yapilmistir (RadoSYS, 2011).

2.1. Radon Gaz1 Aktivite Konsantrasyonlarimin
Belirlenmesi

RadoSYS sistemi x40 biiyiitmeli optik mikroskoba sahiptir
ve radon gazina ait izleri her bir detektor iizerinde 5,74 mm?’lik
alanlara sahip 9 farkli noktada sayar. Istatistiksel hatay1 azaltmak
icin her detektor 3 kez sayilmistir. Uretici tarafindan verilen
detektor kalibrasyon katsayisini igeren asagidaki denklem-1,
sonuglart RadoSYS sistemi tarafindan verilen iz yogunlugunu
Bq.m™'e déniistiirmek i¢in kullanilir.

Crn (Bq.m)=1000xTDxCF/t (1)

Bu denklemde Cgn, TD, CF ve t sirasiyla radon aktivite
konsantrasyonunu (Bq.m?), iz yogunlugunu (iz.mm2), CR-39
detektorler igin {retici firma tarafindan verilen kalibrasyon
carpanmi (44,47 h.kBq.[m>.(iz.mm)]") ve maruz kalma siiresini
(h) temsil etmektedir (RadoSYS, 2011). Radon gazi aktivite
konsantrasyonlarindan yola ¢ikarak yillik etkin doz degeri,
denklem-2 kullanilarak hesaplanmustir.

Dga (mSV.y ) =CroxFxtxDCF )
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Bu denklemde Dry, Cry, F, t ve DCF sirasiyla yillik etkin dozu
(mSv.y™"), radon aktivite konsantrasyonunu (Bq.m™), radon ve
bozunum iriinleri arasindaki denge faktoriinii (0,4), ortalama
yillik harcanan zamam (7000 h.y!) ve aktivite-doz doniigiim
katsayisini (9 nSv.(Bq.h.m3)') temsil etmektedir (UNSCEAR,
2000). Radon aktivite konsantrasyonu ve hesaplanan yillik etkin

doz degerleri Tablo 1’de verilmistir. Aktivite degerleri igin
Kriging metodu kullanilarak  kontur dagilim  haritasi

hazirlanmistir (Sekil 2).

ot i i)

Sekil 1. Radon gazi aktivite belirleme noktalari.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Elde edilen radon konsantrasyon degerleri ve yillik etkin doz
degerleri Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1°deki sonuclar incelendigi
zaman aktivite degerlerinin 105,34 ile 459,42 Bq.m™ araliginda
oldugu belirlenmistir. Ayrica ortalama deger 193,30 Bq.m™ olarak
bulunmustur. Yillik etkin doz degerleri 2,65 ile 11,57 mSv.y"!
arasinda degismektedir ve ortalama degeri ise 4,87 mSv.y! olarak
hesaplanmistir,. Numune alanina goére ortalama radon aktivite
konsantrasyon degeri ve yillik etkin doz degeri Tablo 2’de ayrica
verilmistir.

Tablo 2’deki sonuglar incelendiginde, radon aktivite
konsantrasyon degeri Tatvan’da ortalama 240,96 Bq.m™ ve yillik
doz degeri 6,07 mSv.y"!' olarak elde edildigi goriilmektedir.
Ahlat’ta ortalama radon aktivite konsantrasyon degeri 209,57
Bgq.m? ve yillik doz degeri 5,27 mSv.y’! olarak bulunmustur.
Adilcevaz i¢in radon konsantrasyon degeri ve yillik doz oram
degeri 129,36 Bq.m™ ve 3,25 mSv.y’! olarak elde edilmistir. Bu
degerler goz oniine alindiginda maksimum radon konsantrasyon
degerinin Tatvan boélgesinden elde edildigi ve minimumum
degerin ise Adilcevaz bolgesinde oldugu belirlenmistir. Ahlat
bolgesindeki sonuglarin ise Tatvan bolgesinde elde edilen
sonuglara yakin oldugu goriilmektedir.

4. Sonuc¢

Bu c¢alismada, Van Golii kiyisinda bulunan Tatvan, Ahlat ve
Adilcevaz  bolgelerindeki  sahil ~ kumlarindan  toplanan
numunelerin radon aktivite konsantrasyonu belirlenmistir. Radon
konsantrasyon degeri belirlenmesi igin CR-39 pasif iz detektori
kullanilmistir. Numuneler belirlenen konumlardan toplanmis ve
numune hazirlama siireci ile analizler Bitlis Eren Universitesi
Bilim ve Teknoloji ve Arastirma Merkezi Nikleer Fizik
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laboratuvarinda yapilmustir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde radon gazi aktivite konsantrasyonunun
ortalama degerinin 193,30 Bq.m-3 oldugu goriilmektedir. Bu
deger, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan belirlenen izin
verilen kapali alan radon gazi aktivite konsantrasyonu 400 Bq.m-
3 degerinin altindadir (TAEK, 2000). Bu smir degerin sadece
Tatvan ile Ahlat arasindaki iki noktada (TTVN-05 ve AHLT-07)
asildigr gorilmektedir. Aktivite konsantrasyon degerlerinin
yilksek oldugu bu bolge, sonmiis Nemrut yanardaginin
yamaglarinda yer almaktadir. Kuludztirk vd. (Kuludztirk vd.
2018), Ahlat'taki evlerde CR-39 kullanarak radon gazi aktivite
konsantrasyonunun ortalama aktivite degerini 259,86 Bq.m-3 ve
ortalama doz degeri 6,55 mSv.y-1 olarak belirlemiglerdir. Bu
calismadan elde edilen sonuglarin 2018 yilinda elde edilen
sonuglarla uyumlu oldugu goriilmiistiir. Mevcut ¢alismaya benzer
sekilde, Al-Fifi vd. (Al-Fifi vd. 2012) CR-39 detektorleri
kullanarak Jazan limanindan alinan sahil kumlarinda radon gazi
aktivite konsantrasyonlarini belirlemis ve aktivite degerlerinin
ortalama 88,18 Bq.m-3 ve 49,11 ile 151.79 Bq.m-3 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bu deger, bu caligmada elde edilen
ortalama degerin yaklagik yarisina karsilik gelmektedir. Bu
caligma alanlarinin jeolojik farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

5. Tesekkiir

Bu calisma, Bitlis Eren Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Destek Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje No:
2018.09).
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Tablo 1. Radon aktivite konsantrasyon ve yillik efektif doz orani degerleri

Numune No Enlem Boylam Crn (Bq.m?) Dra (mSv.y!)
TTVN-01 38,481397 42,307344 185,40 + 0,60 4,67
TTVN-02 38,528620 42,313645 205,71 £0,61 5,18
TTVN-03 38,527748 42,316802 173,45+ 1,54 4,37
TTVN-04 38,549531 42,356442 180,82 + 8,02 4,55
TTVN-05 38,585319 42,389500 459,42 +£ 7,41 11,57
AHLT-06 38,617119 42,404628 203,32+ 0,30 5,12
AHLT-07 38,627794 42,457897 447,47 + 4,94 11,27
AHLT-08 38,717861 42,430653 127,84 + 4,63 3,22
AHLT-09 38,754756 42,510156 128,44 £ 6,17 3,23
AHLT-10 38,756142 42,518236 140,79 £ 2,16 3,54
ADCZ-11 38,780250 42,607869 182,61 £1,50 4,60
ADCZ-12 38,797731 42,736194 133,62 £ 8,95 3,36
ADCZ-13 38,794808 42747939 105,34 % 3,09 2,65
ADCZ-14 38,784856 42,842944 118,09 £ 0,61 2,97
ADCZ-15 38,787064 42.845142 107,14 1,24 2,69

Min. 105,34 2,65
Mak. 459,42 11,57
ort. 193,30 487

Tablo 2. Bélgesel radon gazi aktivite konsantrasyonu ve yillik efektif doz orani degerleri.

Crn (Bq.m?) Drn (mSv.y™)
Calisma Alani
Degisim Arahg Ortalama Degisim Arahg Ortalama
Tatvan 180,82 — 459,42 240,96 4,37-11,57 6,07
Ahlat 127,84 — 447,47 209,57 3,22 11,27 5,27
Adilcevaz 105,34 — 182,61 129,36 2,65 —4,60 3,25
TAEK 400
Al-Fifi 88,18
Kuluéztiirk 259,86

500

38.8

400

38.7

300

38.6

200

38.5

100

423 424 425 426 427 4238
Sekil 2. Radon gazi aktivite konsantrasyonunun kontur haritasi.
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