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OZET

HATAY ILINDE TURIZME ACIK CAMI, KiLiSE, FARKLI
iBADETHANELERJwﬁZEVEBAZITQRE@HQYERLERDERADONGAZl
OLCUMU

Hatay ilinde yiiriitiilen bu ¢aligmanin amaci, belirlenen turistik ve tarihi mekanlar
ziyarete gelen ve bu mekanlarda ¢alisan insanlarin maruz kaldigi radon gazi miktarini
belirlemek ve bu gazin uzun siire solundugu takdirde insan sagligi agisindan tehlikesine
dikkat ¢cekebilmek ayrica halki radon gazi hakkinda bilinglendirmektir. Bu ¢alisma ¢ok
sayida turist tarafindan ziyaret edilen ve diinyaca taninan Hatay ili sinirlarindaki cami,
kilise, miize, farkli ibadethanelerde yiiriitiilmiistir.

Bu binalara CR-39 karbon dedektorleri yerlestirilmistir. Yerlestirilen dedektorler
2 ay siire ile bu binalarda muhafaza edilmistir. Detektorlerde bulunan filmlerin tizerinde
Radon ’un bozunma firiinlerinin yaptigi alfa 1simalart sonucu izler olustugu
gbzlenmistir. Film iizerinde olusan bu izler daha goriiniir hale getirilerek bilgisayar
ortaminda sayilmistir. Bu sayimlar dogrultusunda elde edilen konsantrasyon degerleri
radonun akciger kanseri riskini arttirict etkileri g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore diinya genelinde izin verilen sinir
degerler referans alindiginda Hatay ilinde halka ve turizme agik bu yerlere gelen
ziyaretgilerin ve bu yerlerde calisanlarin radon gazi yiiziinden akciger kanserine
yakalanma riski tasimadigi tespit edilmistir.

2016, 49 sayfa

Anahtar Kelimeler: Radon, radyasyon, CR- 39 dedektorii, kanser



ABSTRACT

RADON GAS MEASUREMENT in THE PROVINCE of HATAY in MOSQUES
WHICH OPEN to TOURISM, CHURCHES, DIFFERENT CHURCHES,
MUSEUMS and SOME TOURISM ATTRACTIONS

The aim of the this study which was carried out in the province of Hatay is to
determine the amount of Radon gas of which people are exposured working in this field
and the people coming to visit tourist attractions and historical places and to able to
draw attention to the danger to human health and to raise awareness about Radon gas in
public. This study was carried out in mosques, churc, and museum, different places of
worship in the province of Hatay which is world renowned and visited by many tourists.

CR-39 carbon detectors are located to these buildings. Dedectors placed in these
buildings were maintained for 2 months. On the films contained in the detector Radon
were observed to occur scars which are caused by alpha rays which are made of the
decomposition products.

According to the obtained results, when the permitted limit values through the
world get reference, it has been identified that the people coming to visit the place
opened to the public and tourism in Hatay and working in these places don’t have the
risk of the developing lung cancer because of the Radon gas.

2016, 49 pages

Key Words: Radon, radiation, CR-39 dedektor, cancer
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1. GIRIS

Yasadigimiz diinya olusumuyla birlikte radyoaktiftir. Bu radyoaktifliye sebep olan
evrende bazi kararsiz atomlar vardir. Radyoaktivite, kararsiz olan bu ¢ekirdeklerin,
cesitli pargaciklar veya elektromanyetik dalga yaymasi olarak adlandirdigimiz olaydir.
Bu kararsiz ¢ekirdeklerin disariya saldigi enerji radyasyon olarak bilinir.

Baska bir ifadeyle Radyasyon veya Isinim, elektromanyetik dalgalar veya
parcaciklar bi¢imindeki enerji yayimi ya da aktarimidir. "Radyoaktif maddelerin alfa,
beta, gama gibi 1s1nlar1 yaymasina veya Uzayda yayilan herhangi bir elektromanyetik
15111 meydana getiren unsurlarin tamamina da radyasyon denir (Anonim, 2016).

Radyoaktif ¢ekirdekler bozunarak daha kararli atomlara doniisiirler. Radyoaktif
¢ekirdeklerin saniyede bir bozunma meydana getiren herhangi bir radyoaktif madde
miktar1 Aktivite olup aktivite birimi Becquerel’ dir. Eskiden kullanilan aktivite birimi
Curie‘dir. Herhangi bir radyoaktif madde miktar1 eger saniyede 3,7x10" bozunma
hizina sahipse 1 Curie olarak tanimlanmaktadir. Ancak Curie ¢ok biiyilik bir birimdir.
Bu nedenle alt birimleri kullanilmaktadir. Curie’nin yaygin olarak kullanilan alt

birimleri microcurie ve picocurie’dir. Becquerel ve Curie arasindaki bagint1 soyledir:

1uCi = 107% Ci = bozunma/saniye (1.1)
1pCi = 10712Ci = 0,037 bozunma/sn (1.2)
1Bq = 2,7.10"1* = 27pCi (1.3)

Radyasyonun biyolojik etkileri goz oniinde bulundurularak tanimlanan birim
rem’dir. Doku ve organlarda, birim kiitlede sogurulan enerji miktarlariyla orantili bir
degerdir. Viicut i¢in esdeger doz olarak tanimlanir. SI birim sisteminde esdeger doz

birimi Sievert ( Sv)’ dir.

1Sv = 1).kg™! (1.4)
1Sv = 100 rem (1.5)

Havadaki bozunma {iriinlerinin potansiyel a enerji konsantrasyonu i¢in kullanilan
S birimi (Joules) j/m? *tiir. 1 J/m?, 6.24 x 10° MeV/1 havaya esdegerdir. Bunun i¢in

kullanilan baska bir ¢alisma birimi WL, 1 litre havada 1 X 10> MeV « enerji yayilimi



saglayan kisa Oomiirlii radon bozunma firiinlerinin herhangi bir kombinasyonu olarak

tanimlanir.

1WL =13x10%> MeV/l=2.08x 107> J/m3 (1.6)

1 WL yaklasik olarak 3,7 x 103> Bg radon/m3 hava (100 pCi/l hava)
konsantrasyonuyla radyoaktif bir dengede olan kisa émiirlii radon bozunma {iriinlerinin
potansiyel o enerji konsantrasyonuna karsilik gelir. Radyoaktif denge, biitiin kisa
Omiirli radon bozunma iiriinleri, radonla ayn1 aktivitede oldugunda gergeklesir.

Kararsiz yap1 gosteren atomlarin ¢ekirdegindeki nétronlar o, B, ve y gibi cesitli
isinlar yaymak suretiyle i1sinlarina parcalanmaktadirlar. Cevresine bu sekilde 1sin
yayarak (sagarak) parcalanan maddelere radyoaktif madde; radyoaktif bozunma ile
salman radyasyon ile cevreye yayilan o, B ve y i1sinlarina da o radyasyonu, f3
radyasyonu, y radyasyonu denir. Bu tez c¢alismasinda konu olan radon gazinin saldigi
parcacik alfadir. Alfa parcaciklarmin  diger pargaciklara gore giricilikleri
karsilastirildiginda alfa parcaciklarinin giricilikleri en azdir. Ornegin bir aliiminyum ve
kursun levhadan gecemedigi gibi bir beton duvardan da gegememektedir. Bir kagit
parcasiyla durdurulabilecek kadar giriciligi azdir. Alfa 1iginlarinin giricilikleri ¢ok azdir
ancak fotograf filmine etki ederler.

Bir atom ¢ekirdeginin par¢alanmasindan meydana ¢ikan helyum ¢ekirdeklerine (2
proton, 2 ndtron) alfa pargaciklart denir. Alfa 1sinlar1 bu pargaciklarin yayilmasindan
olusur Pozitif yiikli olduklart icin elektrik ve manyetik alanda negatif kutba dogru
saparlar Karsilagtiklart molekiillerden elektron kopararak, iyonlagsmaya neden olurlar.
Alfa (a); Kiitlesi MeV /C? cinsinden yaklasik olarak 3752 olup +2 kadarlik bir yiik
degerine sahiptir (Anonim, 2016).

Radyasyonun madde {iizerinde meydana getirdigi etkiyi iyonlagtirict ve
iyonlastirict olmayan radyasyon seklinde iki grupta incelersek alfa tanecikleri
iyonlastirict radyasyon grubuna girmektedir.

Iyonlastirict  radyasyon, iyonlasabilen atomlardan veya iyonlasabilen
molekiillerden elektron koparmak ig¢in yeterli enerji tasiyan kuantumlara sahip olan
herhangi bir elektromanyetik radyasyon tiiriidiir. X- 1sinlari, Gama 1sinlar, Alfa

tanecikleri, Beta tanecikleri, Kozmik 1sinlar ve Notronlar bu radyasyon tiirtindendir.



Iyonlastirici olmayan radyasyon bir atomdan veya molekiilden bir elektronu
tamamen koparabilmek i¢in atomlar1 veya molekiilleri iyonlastirabilecek yeterli enerji
tasiyan kuantumlara sahip olmayan herhangi bir elektromanyetik radyasyon tiirtidiir.
Elektromanyetik radyasyon, maddenin i¢inden gecerken yiiklii iyonlar {iretmez.
Ultraviyole 1sinlar, Kizil6tesi 1sinlar, Radyo dalgalari, Kozmik 1ginlar, Baz istasyonlari,
Cep telefonlari, Mikrodalga firinlar, Radarlar, Yiiksek gerilim hatlar1 iyonlastiric
olmayan radyasyon grubundadirlar.

Radyasyon, dogal radyasyon ve yapay radyasyon kaynaklari olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Diinya genelinde dogal ve yapay radyasyon kaynaklarindan alinan
dozlarin oranlar1 dogal radyasyon igin belirlenen oran % 88 iken yapay radyasyon
kaynaklari i¢in oran % 12 olarak belirtilmistir (TAEK, 2012).

Biitiin canlilar radyasyonla birlikte yasamini devam ettirmekte dis uzay ve
giinesten gelen kozmik 1sinlar, yerkabugunda bulunan radyoizotoplar dolayisiyla toprak
ve yap1 malzemeleri, su ve gidalar gibi dogal kaynaklardan ve bunlarla birlikte yapay
kaynaklardan 1gmlanip radyasyona maruz kalmaktadirlar. Insanlar; yasam standartlari,
yasadiklar1 ortamlarin fiziksel ozellikleri ve cografi sartlara bagl olarak degisiklik
gostermekle birlikte yaklasik 2.8 mSv yillik doz miktarina maruz kalmaktadirlar. Bu
dozun yaklasik % 87’si dogal radyasyon, % 12’si tibbi uygulamalardan, geri kalan
kismi ise mesleki isinlamalar ve diger yapay kaynaklardan meydana gelmektedir
(TAEK, 2009).

Dogal kaynaklardan alinan radyasyon dozunun en 6nemli payr yaklasik %50’lik
degerle radon gazi ve onun kisa yari Omiirlii bozunma iiriinleridir. Radon gazinin
sebebiyet verdigi yaklasik yillik doz 1,3 mSv’dir (TAEK, 2012).

Dogal radyasyon kaynaklari; Kozmik radyasyon, Gama radyasyonu, viicut i¢i
1sinlanma ve Radon olarak siniflandirilmaktadir

Dogal radyasyon kaynaklarindan olan viicut i¢i 1sinlanma radyoaktif maddelerin
sindirim ya da solunum yolu ile alinmasindan kaynaklanir. Havada bulunan U-238 ve
Th-232 bozunum zincirlerindeki radyoizotoplardan olusan toz parcaciklart solunum
yoluyla viicuda alinirlar. Solunum yolu ile i¢ 1ginlanmanin en kayda deger miktarin
radonun iriinleri olusturur. Radon disindaki dogal radyoizotoplarin solunum yoluyla

viicuda alinmasindan kaynakli i¢ 1sinlamaya katkis1 oldukea azdir.



Yiyecek ve igeceklerde bulunan K-40, U-238 ve Th-232 serileri, sindirim yoluyla
alman dozun temelini olustururlar. Dogal radyoizotoplarin sindirim yoluyla viicuda
alinmas1 yiyecek ve igeceklerin tiiketim hizina ve radyoizotop konsantrasyonuna bagl
olarak, besin maddelerinin i¢inde bulundugu radyoizotoplara, bolgenin iklimine ve
tarimsal uygulamalara gore degisiklik gosterir.

Kapali mekanlarda ve havasi sinirli alanlarda; maden ocaklari, evler ve deniz
seviyesine yakin yerlerde bozunma iriinii olan radyoniiklidlerin aktivite
konsantrasyonlart hi¢gbir zaman radonla radyoaktif dengeye ulasmaz. Bunun baslica
sebebi havalandirma ve bu friinlerin yiizeyde birikmesidir. Bunu hesaplamak igin bir
denge faktorii (F) kullanilir. F, radonla denge durumunda olmalar1 halinde, bozunma
tirlinlerinin potansiyel o enerji konsantrasyonunun benzer konsantrasyona oranidir
(Kuru, 2003; Uludag, 2010).

I¢ ortamlardaki radon bozunma fiiriinlerinin konsantrasyonu radonun denge
esdeger  konsantrasyonu  birimleriyle veya  dengedeki radonun  aktivite
konsantrasyonlariyla belirtilir. EE Cg,,, radonun aktivite konsantrasyonunun karsiligidir.
Bozunma riinleri, radonla dengede oldugunda bozunma iriinlerinin asil

konsantrasyonuyla ayni potansiyel o enerjisine sahiptir. Su birimlerle belirtilir:

EECg,- F X aRn .7

aRn: Radon aktivite konsantrasyonu

Solunan radon bozunma iiriinlerine kiimiilatif maruziyet, solunan havadaki kisa
Oomiirlii radon bozunma {irlinlerinin potansiyel o konsantrasyonlaridir ve o ortamda
bulunma siireciyle dogru orantilidir. Radonun denge esdeger konsantrasyon terimleriyle
kiimiilatif maruziyet, Bgh/m3 olarak belirtilir (Kuru, 2003; Uludag, 2010).

Uranyum minerali tizerinde yapilan aragtirmalar sirasinda bu madenden 900 defa
daha radyoaktif bir atomun varligi ortaya ¢ikarilmis ve adina radyum adi denilmistir.

Bir radyum-226, 88 proton ve 138 ndtrona sahiptir. Bu durumda ndtron sayisi,
proton sayisina gore daha fazla oldugu icin, atomun ¢ekirdek yapist disariya enerji verip
kararli olmaya misaittir. Bu ylizden radyum, c¢ekirdeginden bir helyum ¢ekirdegi
ayirarak parcalanir ve radyumdan, 86 proton ve 136 ndtrona sahip olan yeni element

olan radon olusur. Radyum g¢ekirdeginden ayrilan 2 protonlu helyumdan alfa iginlari



olusur. Dogal radyasyon kaynaklarindan Uranyum bozunma zincirinin bir elemant olan
radon kendisinden 6nce gelen Radyum ’un bir alfa bozunmasindan ortaya ¢ikmaktadir

Radon elementinin ilk kez 1900 yilinda Alman Kimyaci Friedrich Ernst Dorn
tarafindan bulundugu kabul edilmektedir. Ancak esasen ilk kez 1898 yilinda {inli
Fizik¢i Ernest Rutherford tarafindan kesfedilmistir.

Radon atom numarasi 86 dir. Gozle goriilmez, renksiz, tatsiz radyoaktif bir gazdir.
Helyum, Neon, Argon gibi soy gazlar grubuna dahildir ve soy gazlarin en agiridir.
Erime noktasi -71 °C, kaynama noktasi ise — 61,8 °C’dir. Havadan 7,5 kez, hidrojenden
ise 100 kez daha agirdir. Bu 6zelliginden dolay1 yiikseklerde konsantrasyonu azalir
(Makinen ve Hanste, 2009).

Radonun ana ¢ekirdegi olan Uranyum yer kabugunun i¢inde hemen her yerinde
dagilmis haldedir. Uranyum siklikla yeralt1 sulari tarafindan tasinir ve kiregtaslarinda ve
mermerlerde birikir. Uranyum ve Radyumun bozunma {iriinii olan Uranyum radyoaktif
serisi i¢inde yer alan radon, yeraltindan, toprak ve kayalardaki catlaklardan ve
yeryiiziine ¢ikan sulardan havaya karismaktadir. Ancak bir kismi yiizey altinda kalir ve
suda ¢oziinerek yeralti sularina karigmaktadir. Havadaki radonun dagilimi meteorolojik
sartlara baglh olmakla birlikte radon konsantrasyonu yiikseklikle diisiise ugramaktadir
(Mowlavi ve ark., 2009).

Radon bir dizi bozunma ile yine radyoaktif olan kisa 6miirlii bozunma Omiirleri
uretir. Bu radyoaktif maddeler Po, Bi, ve Pb elementlerinin radyoizotoplaridir. Bu
tirtinlerin radondan farki, gaz halinde olmamalaridir (Mowlavi ve ark., 2009).

Atmosfer basincinin diismesiyle ayn1 zamanda toprak havasindan da basinci diiser
bu da radon gdciinii arttirir. Yagish havalarda yiizeydeki topraklar nemlenir ve toprak
gozenekleri kapanir. Radonun yiikseklere dogru difiizyon yoluyla ¢ikmasi zorlasir ve
toprak yilizeyindeki radon yogunlugunun diisiisiine neden olur. Sicaklik yiikselmesi
topragin kurumasina ve gozeneklerin c¢ogalmasina neden oldugundan, radonun
topraktan kagmasi kolaylagsmaktadir. Radon konsantrasyonunun mevsimsel degisimi
deniz seviyesinden yiikseklige gore de farkliliklar gostermektedir. Daglik bolgelerde,
sicaklik ve riizgdr degisimine baghh olarak konsantrasyonda dalgalanmalar
gozlenmektedir. Biitiin bu etkenler radon yogunlugu degistirmektedir (Akyildirim,
2005).



Radon salinimi topragin gecirgenligi, topragin fiziksel durumu ( kuruluk, suyla
tikanmis olma, donma, karla ortiilii olma), meteorolojik kosullar (toprak ve hava
sicakligi, hava basinci, rizgar hizi, rizgarin yoni), bolgenin yiiksekligi ile
iliskilendirilmekte olup ayrica; yer alt1 sular1, dogal gazlar, komiir, okyanuslar sinirli da
olsa radon salinim1 yapabilmektedir.

Jeolojik faktorler (deprem, toprak kaymasi, volkan (tektonik sorunlar) radon
kaynagi olma 6zelligi tasimaktadir (TAEK, 2012; Uludag, 2010).

Daha once de belirttigimiz gibi Radonun bir kismi toprak yiizeyinin altinda
kalip, suda ¢oziinerek yeralti sularina karismaktadir. Radon suda ¢oziinebilen bir gaz
oldugu icin igilen suyla ve uguculugu sebebiyle havaya karisip solunum yoluyla viicuda
girer ve biitiin hiicrelere yayilir. Radon asal bir gaz oldugundan dolay1 hiicrelerdeki
diger maddelerle kimyasal etkilesime girmez fakat yaydig: alfa 1sinlariyla ve bozunarak
irettigi agir metallerle viicuda etki eder. Radon bozunarak olusturdugu kisa yar1 dmiirli
radyoaktif bozunma iriinleri: Polonyum (Po), Bizmut (Bi) ve Kursun (Pb)
elementlerinin radyoizotoplaridir. Radon bozunma {irlinlerinin havadaki tozlara ve su
damlaciklarina tutunarak aerosoller olusturmakta ve solunum yoluyla akcigerlere
tasinabilmektedir (Ahmed, 1994; TAEK, 2012).

Yukarida acgiklandigr gibi radonun reaktivitesi diisiiktiir. Bu nedenle teneffiis
edildiginde dokulara kimyasal olarak baglanmaz. Ayrica, dokulardaki ¢oziiniirliigii cok
diisiik oldugundan solunmus radonun gaz olmayan radyoizotoplara (radon bozunma
tirlinlerine) gore reaktivitesi daha disiiktiir. Ancak radon ve bozunma iriinlerinin
solunmasi 6nemli bir saglik riski olusturabilmektedir (Axelson 1995; Field ve ark.
2000; UNSCEAR, 2000; Lazar ve ark. 2003; Ozdemir, 2006).

Radon ve bozunma iirlinleri igeren hava teneffiis edildiginde solunum yollar1 ve
deri 6nemli miktarda doz almakla birlikte en yliksek oranda radyasyon dozu bronsal
epiteller tarafindan alinir. Solunum sisteminde ortaya c¢ikan bozunma sonucunda,
bozunma iriinleri kararli hale gelinceye kadar 1isinlama devam etmekte ve bu siirecte
brongsal epiteller radyasyona maruz kalmaktadir. Diinya Saghk Orgiitiiniin raporuna
gore bazi iilkelerde, akciger kanseri nedeni olarak radonun sigaradan sonra ikinci sirada
yer aldig1 belirtilmektedir. Radonun akciger kanserine sebep olma ihtimali sigara igen
ya da birakmis insanlarda daha yiiksek olmakla birlikte hi¢ sigara igmemis kisilerde de

akciger kanseri olma nedenidir. Radon gazindan dolay1 viicuda alinan radyasyon kisa



vadede etkisini gostermez uzun siire radon kaynakli radyasyona siirekli olarak maruz
kalindig1 takdirde bu riskten bahsedilebilir. Bu radyasyonun etki ettigi hiicreler radon
gazinin defalarca solunmasi ve viicuda alindiktan sonra hiicrelere yerlesen yillarca
biriken radonun ve radonun bozunmasi sonucu olusan iirlinlerinin hiicreyi uzun siire
isgal edip burada hiicre dokusunda mutasyona sebep olarak kanserli hiicrelerin
olusumuna sebep olabilmektedir.

Epidemiyolojik ¢alismalar, yiiksek seviyede radon ve bozunma firiinlerine maruz
kalmis bireylerin akciger kanserine yakalanma oranlarinin yiiksek oldugu gostermistir.
Ingiltere Milli Radyasyondan Korunma Komitesi (NRPB), Ingiltere’deki yillik toplam
41,000 akciger kanserinden en az 2,500’tnii, ABD Halk Saglhig Servisi ise yillik
akciger kanseri vakalarinin, sigara icmeyenlerden 5,000, sigara igenlerden ise 15,0001,
Uluslararast Radyolojik Korunma Komitesi (ICRP) ise toplam akciger kanserlerinin
%10’ nu radona baglamaktadir. Diinya Saglik Orgiitii akciger kanseri vakalarindan
radonla iligkilendirilen vaka oraninin hesaplama yontemine ve iilkede radon
konsantrasyonuna bagli olarak % 3-14 arasinda degistigini belirtmektedir. Ancak bu
durum yiiksek dozda radon gazina maruz kalmis herkesin akciger kanserine
yakalanacagi anlamina gelmemekte ve maruz kalinma ile hastaligin olusmasi arasinda
gecen zaman yillarca siirebilmektedir. Hem sigara icip hem de yiiksek dozda radona
maruz kalmis kisilerde kansere yakalanma riski oldukg¢a yiiksektir. Sigaranin birakilip,
maruz kalinan radon seviyesinin diisiiriilmesiyle kanser riski azaltilacaktir (WHO, 2004,
WHO, 2009; TAEK, 2012).

Solunum sistemi bozunma iirlinleri kararli hale gelinceye kadar bozunma devam
etmekte ve bu siirecin her asamasinda radyasyona maruz kalinmaktadir. Bazi bilimsel
deneylerde ortaya ¢ikan bozunma sonucunda, brongsal epiteldeki radyasyon dozu
artmakta, arastirmalar, daha sik soluk alip verdikleri ve hiicrelerinin daha hizli
boliinmesi nedeniyle ¢ocuklari radondan daha ¢ok etkilendigini géstermektedir (NIEHS,
2001; Okur, 2011).

Radyasyon etkisinde kalan hiicreler aldiklar1 radyasyon enerjisine bagli olarak
canliliklarmi yitirebilir, sterilize olabilir veya mutasyona ugrayabilir. Bu mutasyona
bagli olarak meydana gelen kanser siireci diger karsinojenlerin neden oldugu siirecin

hizlanmasina da neden olabilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Okur, 2011).



Radonun kapali ortamlarda yeterince havalandirma yapilmadiginda miktart
giderek artar, bu sebepten dolay1 diisiik dozlarda olsa bile kisi agisindan tehlikeli
olabilmektedir. Radon yogunlugunu azaltmanin en iyi yolu bina havalandirmasidir.
Fakat Radon seviyesi 10 pCi/L tizerinde ise havalandirma yapilmasi yetersiz kalabilir.
Dis ortamda havada yaklasik olarak 0,3 pCi/L radon gazi bulunmaktadir. Uluslararasi
kuruluglar bu degerin 2pCi/L’i gegmemesi gerektigini tavsiye eder. Bu yiizden
havalandirma yetersiz kaldiginda ortamdaki kirli havay1 azaltmak i¢in Onerilen farkli
yontemleri kullanmak gerekir (Cilingiroglu, 2010).

Cevremizde ve toprakta bol miktarda bulunan radon binaya; zemin ve duvar
catlaklari, yapinin birlesme noktalari, asma kat bosluklari, tesisat boru bosluklari, igme
suyu, yap1 malzemeleri, dogal gaz gibi yollarla girebilmektedir.

Insanlar vakitlerinin biiyiikk bir kismimi kapali mekéanlarda gegcirdiklerinden
radonun etkisinde kalirlar. Binalardaki radon gazmin yaklasik %90’1 binanin
temelindeki toprak ve kayalardan, geri kalan kismi ise binanin yapildigi yapi
malzemelerinden kaynaklanmaktadir. Yapilan arastirmalara gore Granit ve volkanik
kayaclarin bulundugu kapali mekanlardaki radon konsantrasyonu tortul kayacglarin
bulundugu yerlere gore daha fazladir (Damla, 2005; Kara, 2008).

Uranyum igerikli baz1 kayaclar; granit, fosfat, tortul ve monazittir. Bina altindaki
toprakta olusan radon gazi, toprak boyunca yiikselerek, binanin altinda
yogunlasmaktadir. Ozellikle soguk iklimli yerlerdeki bina iglerindeki havanin dis
havaya gore daha sicak olmasi, olusan basing farki sebebi ile baca ve diger bina
cikislarindaki hava dolagimi gibi yollarla binanin altindaki gazlar yerden ve
duvarlardan, 6zellikle catlak ve bosluklardan, bina iglerine yayilirlar. Eger radyoaktif
metaryalden yapilmigsa duvardan da radon sizabilmektedir. Ozellikle volkanik
kayalarin kullanildigi insaat malzemeleri ve musluk suyu da evlerde bulunan radonun
yogunlugunu etkilemektedir (TAEK,2012; Uludag, 2010).

Sonug olarak radon gazinin aktivite konsantrasyonunu etkileyen etmenleri su
sekilde siralayabiliriz; topraktaki ve yapt malzemelerindeki radyum miktari, toprak ve
yap1 malzemelerinin nem orani, diflizyon potansiyeli, toprakla temasta olan yapinin
yilizey alani ve yalitim niteligi, bina zemini, binadaki havalandirma kapasitesi, iklim
kosullari, i¢-dis hava sicaklik ve basing farki, iilkelerin jeolojik ve cografik yapisi,

ingaat kalitesi, yasam aligkanliklar, evin 1sitilma sekli, sosyoekonomik durum.



Uluslararast Radyasyon Komitesi (UNSCEAR) Radondan etkilenme konusunu
inceleyerek “Evde ve Isyerinde Radon Gazina Karsi Korunma” konusunda 65 nolu
rapor hazirlanmistir. Bu raporda Radondan etkilenme sinirlar1 belirlenerek, bazi sinir
degerler tavsiye edilmis ve senelik doz i¢in bir eylem seviyesi tespit edilmistir. Eylem
seviyesi 3-10 mSv/y1l arasinda kabul edilmistir. Bu dozlara karsilik gelen Radon
yogunlugu evlerde 200 — 600 Bq/m?3, isyerlerinde ise 500 — 1500 Bq/m3
arasindadir. Avrupa iilkelerinde bu deger yilda 400 Bq/m3, Kanada’da ise 800 Bq/m?3
olarak kabul edilmistir. Ulkemizde TAEK (Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu) Giivenligi
Yonetmeligi’'nde solunum yoluyla izin verilen Radon yogunlugu smirlarinin, yillik
ortalama evlerde 400 Bq/m3, isyerlerinde ise 1000 Bq/m3® degerini asmayacagi
bildirilmigtir.

Tiirkiye’de kapalt ortamlarda radon yogunlugunun belirlenmesi amaciyla
“Akciger Kanseri Epidemiyolojisi i¢in Radon Olgiimleri” projesi 1984 yilinda CNAEM
Saglik Fizigi Boliimiinde baglamis 2004 yilinda Radosys firmasindan temin edilen pasif
radon Ol¢lim sistemi ile (banyo ve otomatik iz sayim sistemi) ¢alismalar hizlanmistir.
SANAEM Saglik Fizigi Bolimii de 2006 yilinda Radosys sistemini temin ederek
projeye katkida saglamistir. Simdiye kadar 59 ilde, 5500 evde olgiimler yapilmustir.
Dedektorler genellikle evlerin bodrum ya da giris katlarina konulmustur. Buralara
konulmasinin nedeni radon yogunlugunun yere yakin yerlerde yogun daha yiikseklerde
daha az yogun olmasidir. il bazinda 6l¢iim sonuglarina gore Tiirkiye’de evlerin ortalama
radon konsantrasyonu 82.66 Bq/m3®’ tiir. Bu deger Radyasyon Giivenligi
Yonetmeliginde evler igin izin verilen 400 Bq/m3 degerinden oldukg¢a diisiiktiir
(TAEK, 2012).

Bu tez calismasinin amacit daha 6nce yapilan calismalarda akciger kanseri
tetikleyicisi oldugu belirtilen radon gazinin Hatay ili’ nde bulunan insanlarin yogun
olarak ziyaret ettigi tarihi binalarin ve bu binalarda ¢alisan insanlarin maruz kaldigi
radon seviyesini tespit etmek ve uluslararasi saglik kuruluslari tarafindan miisaade
edilen izin degerler ve yapilan 6nceki ¢caligmalar sonucu ¢ikan degerlerle karsilagtirarak
insan sagligr TUzerindeki etkilerine dikkat c¢ekerek halki radon gaz1 hakkinda

bilin¢lendirmektir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Akyildirim  (2005) Isparta ili'nde Radon Yogunlugunun Olgiilmesi ve
Haritalandirilmas1 adli yiiksek lisans tez c¢alismasinda Isparta ili sinirlart igerisinde
belirlenen  noktalarda ~ALPHAGUARD radon dedektorii  kullanarak — radon
yogunluklarin1 6l¢miistiir. Dedektor yerlestirilen noktalar arasinda en yiiksek degerin
Siileyman Demirel Universitesi yerleskelerinde 372 Bq/m3 olarak olgiilen degerdir
oldugunu belirtmistir. Bu degerin yiiksek ¢ikmasinda havalandirmanin az olmasi neden
olarak gosterilmistir.

Ozdemir (2006) Afyon ve Cevresindeki Kuyu Sularinda Radon (Rn-222)
Aktivitesi Tayini adli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Afyonkarahisar ve civarindaki
kuyu sularinm radon ve radyum konsantrasyonlarmi belirlemistir. Ornekler giinliik ve
haftalik periyotlarla alinarak Pylon Elektronics tarafindan {iiretilen AB-5R model
dedektor ile tahlil edilmistir. Elde edilen maksimum degerler sirasiyla 28,82 Bq/L ve
7,16 Bq/L iken minimum degerler 0,42 Bq/L ile 0,07 Bq/L olarak belirlenmistir.
Radon ve Radyum konsantrasyonu arasinda bir lineer korelasyon oldugu gozlenmistir.
Radon ve Radyum konsantrasyonu arasinda 0,85’den 0,99 a degisen lineer korelasyon
katsayilar1 elde edilmistir. Elde edilen degerlerin degiskenlik gosterdigini belirtip
USEPA tarafindan izin verilen degeri gectigi goriilmiistiir.

Kara (2008) Karaca ve Cal Magaralar’'nda Radon Konsantrasyonu ve
Radyoaktivite Seviyesinin Belirlenmesi adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda Karaca ve
Cal Magaralarinda LR-115 pasif radon dedektorii kullanmistir. Yapilan bu ¢alismada
Karaca Magarasinin genelinde radon konsantrasyonu yaz sezonunda ortalama
823Bq/m3, kis sezonunda 1023 Bq/m3 olarak olgiilmiistiir. Cal magarasinda ise
magara genelinde ortalama yaz sezonunda 473 Bq/m3, kis sezonunda ise 320
Bg/m3olarak olgmiistiir. Bu sonucglara bakildiginda Karaca Magarasi’min  Cal
Magarasi’na gore radon konsantrasyonu daha yiiksek ¢iktigini saptamaistir.

Bozkurt (2008) Nigde ilinde Bulunan Tarihi Binalardaki Radon Gazi Olgiimleri
adli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Nigde ilinde bulunan Sungur Bey Camii, Alaeddin
Camii, Digar1 Camii, Ak Medrese gibi tarihi mekéanlarda radon gazi dl¢timleri yapilarak
bu yerlerde siirekli yasayan, calisan ve ziyaret eden insanlarin ne kadarlik radon
konsantrasyonuna maruz kaldigini belirlemistir. Radon 6l¢timleri igin CR-39 dedektorii

kullanilmistir. Sungur Bey Camii 31,6Bq/m3 , Alaeddin Camii, 52 Bq/m3Disari
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Camii, 47 Bq/m3® Ak Medrese 31 Bq/m3 olarak dl¢iilmiistiir. Ve bu degerler ICRP’in
belirledigi sinir degerlerin altinda kaldig1 tespit edilmistir.

Kiirk¢iioglu ve ark. (2009) Karaelmas Yerleskesi Merkez Kiitiiphanesi Radon
Olgiimleri adli ¢alismalarinda  Zonguldak Karaelmas Universitesi Merkez
Kiitiiphanesi’nin 12 ayr1 noktasina CR-39 pasif niikleer iz dedektorleri yerlestirilerek
2008 yili yaz mevsimine ait radon gazi konsantrasyonlari Ol¢iilmiistiir. Merkez
Kiitiiphanedeki ortalama radon konsantrasyonunun 67,1 Bg/m?3 oldugu ol¢iilmiistiir.
Zemin kattaki yeni caligma salonunda TAEK’in kapali mekanlar icin belirledigi
400 Bq/m3liik alt sinir degerinden daha yiiksek bir deger dl¢iilmiis ve bu degerin
kullanicilar ve 6zellikle de kiitiiphane ¢alisanlar1 agisindan riskli olabilecegi bildirilerek
bu durum karsisinda alinmasi gereken koruyucu dnlemler hakkinda bilgi verilmistir

Can (2011) Kilis Ilindeki Evlerde Radon Gazi Olgiimii adli yiiksek lisans tez
calismasinda bina i¢i radon aktivite seviyesi ve radon efektif doz hizi katihal niikleer iz
dedektor teknigini kullanarak Kilis bolgesindeki evlerde belirlemistir. Evlerde ortalama
radon konsantrasyonu 47 Bq/m?3 olarak olciilmiistiir. Calisilan evlerdeki radon efektif
doz hizinin 0.0756 ile 4,3 mSvy~! arasinda degistigi goriilmiistiir. Ilde yasayan
insanlarin radon gazindan dolay: akciger kanserine yakalanma riski NCRP’ye gore il
genelinde % 0.20, il merkezinde % 0.18, Polateli ve Musabeyli il¢esinde % 0.267,
[lbeyli ilgesinde ise % 0.219 olarak hesaplanmustir.

Okur (2011) Tokat Ili igme ve Yiizey Sularinda Radon Gazi Konsantrasyonu
Olgiimii adl1 yiiksek lisans tezi ¢calismasinda AB-5R dedektorii kullanarak ¢esme suyu,
pmar suyu ve Tokat il merkezi i¢inden gecen Yesilirmak nehir suyundan alinan
numunelerle radon yogunluk oOlclimlerini elde etmistir. Elde edilen sonuclara gore;
musluk suyu 0.42+ 0.28 ile 1.41+ 0.37 Bq/L araliginda, pinar suyu 0.13 + 0.17 ile
1.20+ 0.29 Bg/L, Yesilirmak suyu 0.09+ 0.12 ile 0.83+ 0.17 Bg/L olarak dl¢lilmiistiir.
Cikan bu degerlerin uluslararasi yapilan 6l¢iimlerde elde edilen sonuglara gore diisiik

ciktigini belirtmis buna sebep olarak ise bolgenin jeolojik yapisini 6ne slirmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Hatay Arkeoloji Miizesi (Mozaik Miizesi)

Agik hava miizesi olarak bilinen sehirlerimizden birisi olan Antakya, ozellikle
yore civarinda yapilan kazilarda bulunan eserlerin sergilenmesi i¢in sahip oldugu
miizesinin yapimina 1934 yilinda baslanmis ve 1938 yilinda tamamlanmistir. Antakya
Miizesi 23 Temmuz 1948°de ziyaretgilere acilmistir. 1970’1i yillarda ¢evre kazilarindan
gelen eserleri sergileyecek yer kalmadig: icin 1975 yilinda miizeye ek bina yapilmasi
geregi hissedilmistir.

Antakya Miizesi, Tiirkiye’nin hatta diinyanin en 6nemli mozaik miizelerinden
birisi olma Ozelligini tagimaktadir. Bu c¢alisma sirasinda miizenin yeri Cumbhuriyet
alaninda, Asi Irmag1 kenarinda bulunmaktaydi suanda Masuklu mahallesine taginmaistir.
Miizede, Roma, Bizans, Mitanni, Hitit ve Asur donemlerine ait eserler bulunmaktadir.
Bu eserler genelde Amik Ovasinda yapilan 183 civarinda hdyiiklerden c¢ikartilmistir
(Anonim, 2016).

Sekil 3.1. Hatay Arkeoloji Miizesi Mozaik Salonu (Anonim, 2016).

Dedektorler; 7. Salon sikke tesir, mozaik salonu, iskelet vitrini {istii olmak tizere 3

adet mozaik miizesine yerlestirilmistir (30.03.2012).
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3.2. St. Pierre Kilisesi

Saint Pierre Kilisesi, Stauris Dagi'min batisinda kayalara oyulmus 13 metre
derinliginde, 9,5 metre genisliginde ve 7 metre yiiksekliginde bir magaradan
olugsmaktadir. Antakya'daki ilk Hiristiyanlarin gizli toplantilart ig¢in kullandiklari bu
magara Hristiyanligin en eski kiliselerinden biri olarak kabul edilir. Kilisenin erken
doneminden giiniimiize sadece taban mozaiginin parcalari ve sunagin saginda, duvar
boyamalarinin izleri kalmistir.

Kilisenin ortasindaki tas sunagin iistiinde eskiden 21 Subat tarihinde Antakya'da
kutlanan Saint Pierre Kiirsiisii Bayrami icin yerlestirilen tastan bir kiirsli vardir. Sunagin
tizerindeki mermer Saint Pierre heykeli 1932 yilinda yerlestirilmistir. 1098 yilinda
Antakya'y1 ele geciren haclilar kiliseyi birka¢ metre daha uzatip iki kemerle 6n cepheye
baglamiglardir. Bu cephe 1863 yilinda, Papa IX. Pius’un istegiyle restore islerine girisen
Kapugin rahipleri tarafindan yeniden yapilmistir. Restorasyona I11. Napolyon da katkida
bulunmustur. Kilise giriginin solunda duran kalintilar bir zamanlar 6n cephenin 6niinde
bulunan revaktan geriye kalmistir. Bahgenin birkag yilizy1l mezarlik olarak kullanildigi
bilinmektedir. Kilisenin i¢ kisminda da ozellikle sunagin g¢evresinde de mezarlar
bulunmustur. Giiniimiizde bir miize olan kilisede valiligin izniyle miize miidiirligi

denetiminde ayin yapilabilmektedir (Anonim, 2016).

Sekil 3.2. St. Pierre Kilisesinin ibadet yeri (taht ve sulak )
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Sekil 3.3. St. Pierre Kilisenin igerden goriiniisii

Sulak tstii ve taht distii olmak iizere iki adet dedektor yerlestirilmistir (Tarih:
30.03.2012).
3.3. Titiis Tiineli

Samandag’in 5 km kuzeyinde denize hakim yamaglarda M.O. 300 yillarinda
Seleuykos Nikator tarafindan kurulan ve kurucusunun adi ile anilan sehirdir. Sehrin,
dagin hemen bitiminde, dagdan gelen derelerin agzinda bir i¢ limanm vardi. 130 m’si
tiinel, kalan1 agik kanal halinde olan tiinelin uzunlugu giristen Cevlige kadar 1380

m’dir.

Sekil 3.4. Titiis tiineli
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Tiinelin deniz tarafindaki girisine gore sag tarafta, 100 m kadar uzaklikta kaya
mezarlart vardir. Burada kayalara oyulmus magaralarin i¢inde bulunan ¢ok sayida
mezarin en ¢ok ilgi ¢ekeni, ¢ukurun tabanindaki genis magaradir. I¢inde ¢ok sayida
mezar bulunan bu magara digerlerinden farkli yapilmis yiiksek ve gosterisli bir mezar
yiiziinden halk arasindan "'Besikli Magara'' olarak anilmaktadir. Antik sehrin yerlesim
yerinin yukari kisimlarinda tapinak kalintilarina da rastlanir (Anonim, 2016).

Dedektor yerlestirilen yerler: ilk magara ilk kapi, tiinelde kdpriiden sonraki boliim
tiinelin sol tarafi, tlinelin sag tarafi su kanali {istiindeki oyuk olmak iizere {li¢ adet
yerlestirilmistir (Tarih: 01.04.2012).

Vespasianus-Titus Tiineli yakininda bulunan Besikli Magara Roma donemine ait
bir mezarliktir. Bu mezarlik kayalik yamaglardaki kalker tabakalar icerisinde oyulmus

on iki mezar bulunmaktadir.

Sekil 3.5. Besikli magaranin sol boliimii ve kaya mezarlari

Besikli Magara bu kaya mezarlarinin en genis ve en lnliilerinden olup, icerisinde
boliimler halinde on iki mezar vardir. Mezarlar birbirlerinden duvarlar ile ayrilmistir.
Bu tas mezarlar, tas siitunlar ve kemerlerin birbirine bagladigi boliimler halinde olup,
yukaridan asagiya yine tas merdivenlerle inilmektedir. Kayalarin oyulmasi ile meydana
getirilen, yer yer kapilarin agildig1 boliimlerdeki siitunlar, siitun bagliklari, kademeler ve
iist ortiiyli kismen siisleyen motifler orijinallerine uygun bicimde yapilmistir. Besikli
magara Samandag’in Kuzey ucunda olup ilce merkezine uzakhigi yaklagik 5 km’dir

(Anonim, 2016).
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Sekil 3.6. Besikli Magaranin Sag Boliimii

Dedektorler; sag giris ilk oyuk, sol taraf en icteki kaya mezarligi, sag taraf
ortadaki mezar alti olmak {izere toplam {i¢ adet olarak yerlestirilmistir (Tarih:
01.04.2012).

3.4. Han- Kanunu Sultan Siileyman Belen Kervansarayi

Kervansaray Kanuni Sultan Silleyman Han tarafindan yaptirilmistir (Sekil.3.1)..
Belen merkez cami karsisinda yer almaktadir. Gegmiste igerisinde bir¢ok insan ve
hayvani barindiran bu tarihi yapi, bir ara ¢ay bahgesi olarak tanzim edilmistir.
Gilinlimiize kismen yikilmis durumda ve yapilan onarimlarla da degisiklige ugrayarak

yapinin restore ¢aligmalar1 2005 yilinda tamamlanmastir.
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Sekil 3.7. Han- Kanunu Sultan Siileyman Belen Kervansarayi

Kervansaraym ilk planma gore, giinlimiizde kaymakamlik binasinin bulundugu
bat1 yonde devam ederek daha genis bir alan1 kaplamakta ve giiney cephe eksenindeki
girisin her iki yaninda da simetrik olarak planlanmis ikiser mekéan daha yer almaktadir.
Buna ilaveten bugiin ortiisii yikilmis mekanlarinda plana islendigi dikkat ¢ekmektedir.

Planda 70x31 metre (2240 m?), bugiin ise 35.40 x 30 metre (1062 m?)
boyutlarinda avlusuz kapali tipteki hana, giiney cephede eksenden batiya kayik yonde
acilan tag kap1 ve onun gerisindeki giris mekaniyla ulasilir. Kapali boliimde boyuna 4,
enine 3 sahinli denilebilecek paye atilim1 ve kemer baglantis1 géze ¢arpar. Sivri kemerle
caddeye agilan ve iizeri tonoz Ortiilii ta¢ kapiyla 4.20 x 3.70 metre boyutlarinda, kose
ticgenleriyle gegilen kubbeli bir mekana girilir.

Bu kubbeli mekanin bat1 duvarinda bir kism1 ayakta kalan 1.40 metre derinliginde
bir nis karsimiza ¢ikar. Dogu tarafta ise kemerli bir kapiyla pandantif gecisli kubbeyle
ortiilii bir mekana gegilir. 25 m? boyutundaki bu mekan, giiney duvarin iist seviyesinde
yer alan mazgal tipinde iki pencereyle disa agilmakta, kuzey duvarinda ise bir nis (ocak
nigi) bulunmaktadir. Eski yol ve giris bdliimiiyle yakin baglantili odanin, han
personeline ait olabilecegi kuvvetle muhtemeldir.

Ozgiiniinde hanm igine kap: ile agildig1 anlasilan bitisikteki ikinci kubbeli oda,
yakin bir tarihte degisiklik gecirerek farkli bir islev i¢in kullanilmistir. Yapilan
degisiklikle odanin kuzeyinde bulunan kapi 6riilmiis, onun yerine giiney duvarda sagir

kemer icine oldukc¢a biiylik bir pencere ve kapt agilmistir. Tahminen bu mekan, hanin
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kapali boliimiiyle olan baglantisindan dolayr seckin konuklarin kaldigi oda olarak

diizenlendigi varsayilmaktadir (Anonim, 2016).

3.5. Mahremiye Cami

Mahremiye Cami medreselidir. Cami avlusuna Uzun Carsidan bir tiinelle gegilir.
Ahsap cat1 ortadaki ii¢ kemer {izerine oturmustur. 14-15. yiizyillar arasinda yapildigi
tahmin edilir. Minarenin altindaki ta¢ kapidan girilen bir tiinel ve on bir basamakli bir
merdivenle sadirvanli avluya ulagilir. Harimi orten ahsap cati ortadaki li¢ kemer tlizerine
oturmustur. Mihrabin iki yaninda kendi ekseni etrafinda dondiiriilebilen iki tas siitiincesi
bolgede mevcut tek drnektir. 10 yil 6nce restore edilmistir (Anonim, 2016).

Dedektorler; cami kapi karsisi, imam okuma yeri saat {izerine olmak iizere iki adet

olarak yerlestirilmistir (29.03.2012).

Sekil 3.8. Mahremiye cami

Dedektorler; cami kapi karsisi, imam okuma yeri saat tizerine olmak {izere

iki adet olarak yerlestirilmistir (29.03.2012).

3.6. Habibi Neccar Cami

Antakya’da bulunan tarihi cami, Anadolu’da yapilan ilk cami olarak bilinir. Cami
Roma donemine ait bir pagan tapinaginin iizerine insa edilmistir. Giiniimiizde ki cami
Osmanli donemi eseridir, etrafi medrese odalar ile ¢evrilidir. Avlusunda 19.yy eseri bir

sadirvan bulunur. Caminin kuzeydogu kosesinde Isa’min  havarilerinden Yunus

18


http://tr.wikipedia.org/wiki/Antakya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Osmanl%C4%B1_Devleti
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0sa

(Yuhanna) ve Yahya (Pavlos) ile onlara ilk inanan ve sehit edilen ilk kisi olan
Antakyali Habib-i Neccar’in tiirbesi bulunur.

Antakya sehri, Islam Devleti’nin lideri Halife Omer’in komutanlarindan Ebu
Ubeyde Bin Cerrah tarafindan 636 yilinda fethedildigi donemde fethin simgesi olarak,
Habib-i Neccar ve isa’nin iki havarisinin mezarmin bulundugu yerde, bir cami insa
edilmistir. 1098 yilinda Haglilar’in eline gegen ve 1099°da Antakya Prensligi halini alan
sehri Memluk Sultan1 Melik Zahir Baybars fethedince camiyi yeniden yaptirmistir.
Caminin medrese duvarlarinda {izerinde Baybars’mm adi olan bir kitabe vardir.

Depremlerden zarar géren cami ve minaresi bir¢cok kez yenilenmistir (Anonim, 2016).

Sekil 3.9. Habibi Neccar Camisi

Dedektorler, Imam okuma yeri, kap1 girisi sag taraf, sol taraf ve alt katinda tiirbe

iistline iki tane olmak iizere toplam 5 adet olarak yerlestirilmistir (Tarih: 26.03.2012).
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3.7. Antakya Eski Meclis Binasi
Romalilar doneminden kalma yapi Hatay devleti doneminde meclis binasi iken

simdilerde kiiltiir ve sanat merkezi olarak hizmet vermektedir (Anonim, 2016).

Sekil. 3.10. Antakya Eski Meclis Binast

Dedektorler, Teknik boliimii, sahne girisi, balkon olmak iizere 3 adet olarak
yerlestirilmistir (Tarih: 28.03.2012).
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3.8. Antakya Belediye Binasi
Antakya Belediye Binasimin yapimi 1936 yilinda tamamlanmistir. Suanda kent

miizesi haline getirilmis ziyarete agilmistir (Anonim, 2016).

Dedektorler, piyano odast ve sekreterya olmak {izere iki adet olarak

yerlestirilmistir (Tarih: 28.03.2012).

Sekil 3.11.Antakya belediye binas1

3.9. Katolik Kilisesi

Antakya sehir merkezinde Kurtulus caddesinde bulunmaktadir. Katolikler 600 yil
aradan sonra tekrar Antakya’ya yerlestiler. Buraya ilk gelenler bir kilise ve
Avrupalilarin ¢ocuklart i¢in bir okul agtilar; daha sonra Antakya’ya gelen Fransiz
Rahipler buraya kiigiik bir manastir kurdular. 1852 yilinda donemin sultanlarindan bir

Katolik Kilisesi kurmak i¢in izin aldilar, kilise birkag y1l sonra yapildi (Anonim, 2016).
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Sekil. 3.13. Katolik Kilisesi

Dedektorler, kitaplik ve avize olmak iizere 2 adet olarak yerlestirilmistir. (Tarih:
29.03.2012).

3.10. Ortodoks Kilisesi

Kilisenin yapilist ve mimarisi hakkinda bir bilgi sahibi olunmamakla beraber,
ahsaptan yapilan kilisenin 1872 yilindaki depremle yikilmisg ve yanmistir. Yanmasinin
nedeni yere dokiilen yag kandillerinin ahsap mimariyi tutusturmasidir. Simdiki Kilise,
yanmig olan Kilisenin yerine yapilmis tag yontusu ustaligimin Bizans mimari tarzinin

cok iyi bir 6rnegidir. Patrikhane merkezi olmasi dolayisiyla, Antakya Azizler Petrus ve
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Pavlus Katedrali Dogu Ortodoks Kilisesinin en biilyiikk ve en giizelidir. Bizans imarina
uygun olarak insa edilmistir. Ancak 1872 yilindaki depremde biiyiik zarar gérmiis, Rus
miihendislerin etkisi ve yardimi ile tekrar insa edildiginde Rus imar tarzini biraz

almstir. Kilisenin yapimi 1900’1 yillara dogru tamamlanmistir (Anonim, 2016).

Sekil.3.14. Ortodoks Kilisesi

Dedektorler, papaz odasi, ahsap duvar iistii, saat arkasi, soba yani koltuk arasi, 6n

protokol duvar arkasi olmak iizere 4 adet olarak yerlestirilmistir (Tarih:28.03.2012).

3.11. Protestan Kilisesi

Tas bina olan kilise Fransizlar déneminde el¢ili ve Fransiz Bankasi olarak
kullanilmistir. 2000 yilinda Giiney Kore Kwong Lim Metodist Kilisesi tarafindan

Protestan Kilisesi olarak kullanilmaya baglanmistir (Anonim, 2016).
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Sekil 3.15. Protestan Kilisesi

Dedektorler, ziyaretgi odasi ve papaz koltugu arkasi olmak iizere 2 adet olarak
yerlestirilmistir (Tarih: 30. 03. 2012).

3.12. Antakya Ulu Cami

16.yiizyilda yapilmis olup, Selguklu tarzini anlatir. Tonozlu ve diiz ¢atilidir.
Kitabesinde Hicri 1117 tarihi bulunmaktadir. Antakya camilerinin en eskisi ve en
biytigii Ulu Camidir. Asi kenarindaki bu caminin i¢i, diger tiim Tirk camilerinde
oldugu gibi ¢ok sadedir. igi kiymetli halilar ile kapli caminin duvarlarinda altin harflerle
yazilmig ayetler vardir. Bu caminin Memlik donemi eseri oldugu, Osmanli doneminde
bir ka¢ defa onarim gordiigii sanilmakladir. Dogu- bati yoniinde uzanan dikdortgen
planlidir. Caminin Osmanli tarzinda yapilmis silindirik genis gdévdeli ve yiiksek
minaresi serefeli, sivri kiilahlidir ve bir ka¢ defa tamir gérmiistiir. Uzerindeki 1704
tarihli kitabe bir kag onarimdan birine ait olmalidir. Graviirlerde, minarenin 200 y1l 6nce
de ayni stilde oldugu goriilmektedir. Avlusu genis, tas doseli, sadirvanlidir. Mimar1 ve
yapilis yili bilinmemektedir. Uzerinde, 1872 depreminden sonra onarildigini gdsteren

1874 tarihli bir kitabe bulunmaktadir (Anonim, 2016).
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Sekil 3.16. Antakya Ulu Cami i¢i

Sekil 3.17. Antakya Ulu Cami avlusu

Dedektorler, erkek namaz yeri soldaki biiyilik tablo arkasi, kap1 karsisi imam

okuma yeri tablo iistii olmak iizere 2 adet olarak yerlestirilmistir (Tarih: 03.04.2012).

3.13. iskenderun Mithat Pasa Ilkégretim Okulu
Iskenderun’da 1923 yilinda insa edilen ve Hatay’in Anavatana ilhakma kadar
rahibe okulu olarak kullaniliyordu. 1939°dan itibaren de ilkokul olarak gorev yapilmaya

baglanmis (Anonim, 2016).
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Sekil 3.18. Iskenderun Mithat Pasa Ikdgretim Okulu

Dedektorler, Arsiv odast kapi arkasi, fen laboratuvari kapi arkasi, spor odasi,

miidiir odas1 olmak iizere 4 adet olarak yerlestirilmistir (Tarih: 31.03.2012).

3.14. iskenderun Karasun Manuk Ermeni Kilisesi
1872 tarihinde yapilmistir. Daha sonra restore edilen bu kilise Ermeni cemaati

tarafindan kullanilmaktadir (Anonim, 2016).

Sekil 3.19. iskenderun Karasun Manuk Ermeni Kilisesi
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Dedektorler, klima arkasi ve sol sunaktaki tablonun arkasi olmak iizere 2 adet

olarak yerlestirilmistir (Tarih: 02.04.2012).

3.15. Kaptan Pasa Cami (iskenderun)

Miilkiyeti Vakiflar Genel Miidiirliigiine ait olan Merkez Kaptanpasa Camii Hicri
1280 (Miladi 1864) yilinda Kaptan Mehmet Pasa tarafindan ahsap bina ve tek serefeli
tastan minare olarak yaptirilmistir. 1974 yilinda ahsap kisim yikilarak bu giinkii sekliyle
betonarme ve tek kubbe ek olarak yeniden insa edilmis, eski tas minareye
dokunulmadan yeniden 40 metre yiiksekliginde ikiser serefeli iki minare daha ilave
edilmigtir. Ortaya ¢ikan ¢atlaklar yiiziinden tehlikeli durum arz etmesi sebebiyle
sonradan yapilmis olan iki adet ¢ift serefeli minare Vakiflar Bélge Miidiirliigiiniin yikim
karar1 ile 2005 yili sonu itibariyle tamamen yiktirilmistir. Yikilan Minarelerin yerine
yeniden bir minare yapilmistir. 1864 yilindan giinlimiize ulagan bu caminin sadece eski

tas minaresi tescilli tarihi eserdir (Anonim, 2016).

Sekil 3.20. Kaptan Pasa Cami
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Sekil.3.21. Kaptan Pasa Cami i¢i

Dedektorler, sag en arka kose klima arkasi, minare ici, sag en 6n kose klima arkasi

olmak tizere 3 adet olarak yerlestirilmistir (Tarih: 02.04.2012).

3.16. Defne Hani (Celenkoglu Sabunhanesi)
Sabunhanenin kesme taslarla ve iki katli olarak 17. ve 19. Yiizyillarda insa

edildigi sanilmaktadir. 2006 yilinda restore edilerek is hanina doniistliriilmiistiir
(Anonim, 2016).
Dedektorler cay ocagina yerlestirilmistir (Tarih: 28.03.2012).
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Sekil 3.22. Defne Hani (Celenkoglu Sabunhanesi)

3.17. Binalardaki Radon Gaz Ol¢iimleri

Radon gaz1 6l¢timleri Aktif ve Pasif olmak tizere iki sekilde gergeklestirilir. Aktif
Ol¢iim tekniginde radon olglimil anlik olarak yapilmaktadir. Bu teknikte radon gazi
konsantrasyonu belirlenecek olan yerden hava numunesi alinir ve numune bir radyasyon
sayicist ile sayilarak radon gazi konsantrasyonu hesaplanmaktadir. Bu ydntemin
siirhiliklart  hesaba katildiginda pek tercih edilmedigi goriilmektedir. Tercih
edilmemesinin en temel sebebi radonun dis etkenlerden (nem, basing, hava sicaklig1 vs.)
cok fazla etkilenmesidir. Bu nedenle radon 6l¢iimlerinde bir ortalama deger belirlemek
i¢in pasif yontem tercih edilmektedir. Olgiimler uzun siireli (giinliik, aylik, mevsimlik,
yillik) yapilir. Bu ¢alismada belirlenen yerlerde yaklasik 2 aylik zaman araligini 60 giin
olarak belirlenerek biraz daha genis zaman araliginda daha hassas olgiimler i¢in radon
konsantrasyon degerleri elde edilmesi amag edinilmistir.

Pasif ol¢lim yontemlerinde kullanilan niikleer iz dedektorleri seliiloz asetat,
polikarbonat veya allil diglikol karbonat gibi plastik maddelerden yapilmis film
tabakalarindan elde edilmistir. Dedektoriin icindeki plakalar, elektrostatik korumaya
sahip bir plastik materyalin (radon difiizyon kabinin) kapagina konumlanmigtir. Kabin
agz1 radon bozunma {irlinlerini filtre ederek yalniz radon gazimi gegirecek bir kapakla

kapatilmigtir. Bu kap igerisine giren radon gazi, radyoaktif bozunmalar sonucunda agiga
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c¢ikan alfa tanecikleri detektorle etkileserek dedektoriin film tabakasina iz birakmaktadir.
Olusan izlerin sayisi, dedektor kabindaki radon yogunlugu ile orantilidir (Baldik, 2005).

Bu calismada Radon oOl¢limleri i¢in niikleer iz dedektorii olan alfa isinlarina
duyarli CR-39 (Alil diglikol karbonat) dis kismi plastik bir malzemeden yapili
dedektorler kullanilmistir (Sekil.3.23) .Plastik dedektorlerin kullanimi radon gazi
konsantrasyonu Ol¢iimleri i¢in gelistirilmis bir pasif Olglim yontemidir. Pasif radon
dozimetreleri adin1 alan bu kaplar, radon konsantrasyonu belirlenecek olan ortamda
belli bir siire bekletilir ve sonra toplanarak, dedektorler lizerinde olusan alfa izleri
niikleer iz kazima metodu ile mikroskopta goriiniir bir hal alarak daha sonra sayilmakta
ve havadaki radon gazi yogunlugu hesaplanmaktadir.

Bu ¢alismada 6l¢iim alma siiresi 2 ay olarak belirlenmistir. Dedektor igindeki

radon ile etkilesen film kalinligi 1 mm’ dir (Bozkurt, 2008).

Sekil 3.23. CR-39 PADC dedektorii

Radon ‘un pasif 6l¢iimiinde hava ile temasinin engellenmesi i¢in ve radonun
cikisinin engellenmesi igin dedektor folyo ambalaj ile 6l¢lim anina kadar muhafaza
edilir (Sekil 3.24.).

Sekil 3.24. Folyo ambalajla muhafaza edilmis CR-39 dedektorii
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Dedektor ig¢indeki filmin iizerinde alfa parcaciklarinin biraktigr izlerin bir 6rnegi

Sekil 3.25’ te gosterilmektedir.

Sekil 3.25. Radon gazinin dedektor filmi tizerinde biraktigi izler (TAEK, 2012).

3.18. Kimyasal Kazima Islemi

Dedektorde olusan alfa izlerinin tarayicida daha net bir sekilde algilanmasi i¢in
kimyasal kazima yontemi ile izler biiyiitiiliir ve bilgisayar (optik mikroskop) ortaminda
bu izler sayilir (Kazinmig dedektor lizerindeki iz gaplari tipik olarak 1mm civaridadir)
(Sekil 3.26).

Kazima islemi % 25’lik NaOH sulu ¢6zeltisi (ya da KOH) sicakligi 40 °C ile 70
°C arasinda degigsen bazik bir film banyosunda gerceklestirildi. %4’likk asetik asitle
yikandi. Saf su ile yikandi. Kendi haline birakilarak kurutuldu.

Dedektor igindeki filmin lizerinde alfa parcaciklarinin biraktigi gézle goriilmeyen
izler 6ncelikle dedektor kabr agilarak kimyasal banyo iinitesi yardimiyla biiyiitiilerek iz

sayma tnitesi i¢in hazir hale getirilir.

Sekil 3.26. Kimyasal Banyo Unitesi (Radobat iinitesi)
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Kimyasal banyo {initesinin igerisinde 32 adet film tutucu bulunmaktadir. Bu film
tutuculardan bir tanesinin 6rnegi sekil 3.27” te verilmektedir. Film tutucunun igerisinde

12 tane film yeri vardir.

28/11/2012

Sekil 3.27. Film tutucu

Film tutucularin igine yerlestirildigi Radoslide film tutucu {initesi Sekil 3.28” de

verilmektedir. Bu tinite 32 adet film tutucu alabilmektedir.

et 12072

Sekil 3.28. Radoslide film tutucu tinitesi

3.19. Alfa izlerinin Sayilmasi ve Degerlendirilmesi

Kimyasal kazima islemi ile biiyiitiilen alfa izleri sayilmak {izere Radosys
degerlendirme tinitesine alinir. Bu degerlendirme tinitesi optik mikroskopta izler 100 kat
bliylitmeli bir kameradan ve bu kameradan elde edilen bu goriintiiyii dijital hale getiren

bir monitdrden olugmaktadir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. Radosys degerlendirme iinitesi

Asagida Sekil.3.30°da bir ¢alismaya ait bilgisayar ekraninda gozlenen ve sayilan
alfa izleri goriilmektedir.

RADOSYS - Analisi al microscopio

Sekil. 3.30. Bilgisayar monitoriinde gézlenen alfa izleri (TAEK, 2012)

Mikroskobun saydigi izlerin degerlendirilmesi yapilirken denklem 3.1
kullanilmistir (Kapdan, 2009; Can, 2011).

RAC = iz yogunlugu X CF x 1000/Gin sayist X 24 (3.2)

RAC: Radon Konsantrasyonu, Bq / m*
CF: Kalibrasyon faktorii

Radyasyon Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligine goére radon konsantrasyon
limitleri asagida ki gibidir:

Evlerde: 400 Bg/m®

Isyerlerinde: 1000 Bg/m®
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Radon konsantrasyonunun degerlendirilmesi yapilirken bu degerler gz Oniine

alimustir.

3.20. Kalibrasyon Faktorii ve Esdeger Doz Oraninin Hesaplanmasi
Birim alan basmna iz sayisi cinsinden bulunan degerler Bgq/m?3 cinsinden
hesaplamak icin kalibrasyon faktorii kullanilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda kullanilan

kalibrasyon faktoriinti asagidaki gibidir:

F=141X DC—M (3.2)
Dy, = iz sayisi/cm? (3.3)
=8 (3.4)

9 (35)
h, saat

F, denge faktorii
C;, kiimtilatif maruziyet

Filmler {izerindeki mm? basina iz sayisi, cm?bagina iz sayisina
dontstiirilmiistiir.

Birim alan basina iz sayisina X dersek,
X = (iz/mm?) - (iz x 10%/cm?) (3.6)

Birim alan basina iz sayisin1 kalibrasyon faktoriine boldiikten sonra filmlerin

maruz kaldig1 siireye ( saat) boldiigiimiiz zaman k Bq/m3 cinsinden sonuglar elde

edilir.

X (iz x10%/cm?)

F (iz/cm?2)/(kBq/m3) (3-7)
X/F _ kBa

h m3 (38)

Yukarida verilen (3.2), (3.3), (3.4), (3.5), (3.6), (3.7), (3.8) denklemler yardimiyla

aktif radon kaynaginin konsantrasyonu elde edilebilir.
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Pasif 6l¢iim asamalarini 6zetleyecek olursak:

Dedektor ol¢iim alimacak binaya dedektoriin yerlestirildigi yer insan boyunu
gecmeyecek yiikseklige yerlestirildi. Dedektor binada iki ay muhafaza edildi. 2 ay sonra
dedektor i¢indeki filmin iizerinde olugan niikleer izler sayilmak iizere gonderildi. Bu
izler radonun radyoaktif parcalanmasi sonucu salinan alfa pargaciklarina ait izlerdir. Bu
izlerin elektron tarayict mikroskobunda net algilanmasi i¢in bazik bir kimyasal banyo
tinitesi yardimiyla biiyiitiilmesi saglandi. Biiyiitiilen bu izlerin bulundugu film tabakasi
film tutucu ile Radosys degerlendirme iinitesi’ ne aktarildi ve bilgisayar ortaminda izler
LINUX isletim sistemi tlizerinde c¢alisan program araciligi ile bilgisayarda

degerlendirilip veri tabanina kaydedildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calismada 6lgiim bolgesi Hatay’in Antakya, Samandag, iskenderun ve Belen
ilgeleri secilmistir ve bu ilgelerinde bazi tarihi turistik mekanlarin radon
konsantrasyonlar1 deneysel olarak belirlenmistir. Bina iglerine 3-4 adet dedektor
yerlestiririlmistir. CR-39 dedektorleri Mart 2012 ile Haziran 2012 tarihleri arasinda 2 ay
stire binalarda birakildiktan sonra toplanmistir. Dedektor filmlerinde olusan alfa izlerine
bagli olarak hesaplanan radon gazi konsantrasyonlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Radon
gazi1 Ol¢limii icin yerlestirilen dedektorlerin (numune) yerlerinin belirtildigi liste Cizelge
4.2’de verilmistir. Antakya, Samandag, Belen ve Iskenderun ilgelerinde toplanan
detektorlerden elde edilen radon yogunluklarinin ortalamasi alinarak elde edilen ilge
bazinda ortalama radon yogunluklari ve bu yogunluklarin dagilimini gosteren harita

sirastyla Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2° de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Hatay ili bina i¢i radon 6l¢tim sonuglari

Dedektor Iz Iz Sire  RAK

No Sayis1  Yogunlugu (giin) (Bg/m3) !

W51386 34 0.7265 60 24 Mahremiye Cami
W51456 36 0.7692 60 25 Titts Tiineli
W51672 37 0.7906 60 26 Kaptan Paga Cami
W52666 39 0.8333 60 28 Mithat Pasa 1.0.0
W51367 40 0.8547 60 28 Antakya Evi
W51717 40 0.8547 60 28 Mithat Pasa 1.0.0
W52842 47 1.0043 60 33 Mahremiye Cami
W51753 48 1.0256 60 34 Antakya Evi
W51389 50 1.0684 60 35 Habib-I Neccar Cami
W51694 53 1.1325 60 37 Kervansaray
W52162 54 1.1538 60 38 Eski Meclis Binasi
W51681 56 1.1966 60 40 Karasun Manuk Kilisesi
W51449 56 1.1966 60 40 Habibi Neccar Cami
W51733 57 1.2179 60 40 Habibi Neccar Cami
W51415 58 1.2393 60 41 Kervansaray
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Cizelge 4.1. (Devam) Hatay ili bina i¢i radon 6l¢iim sonuglari

W51711 58 1.2393 60 41 Kaptan Paga Cami
W52143 59 1.2607 60 42 Mithat Paga 1.0.0
W51719 59 1.2607 60 42 Mithat Pasa 1.0.0
W51726 60 1.2821 60 42 Kaptan Paga Cami
W52693 62 1.3248 60 44 Eski Meclis Binasi
W52501 63 1.3462 60 45 Antakya Belediyesi
W51704 64 1.3675 60 45 Antakya Belediyesi
W51437 64 1.3675 60 45 Kervansaray Camii
W51342 65 1.3889 60 46 Kervansaray
W51720 69 1.4744 60 49 Ortodoks Kilisesi
W51483 73 1.5598 60 52 Kervansaray
W51690 74 1.5812 60 52 Protestan Kilisesi
W51730 77 1.6453 60 54 Karasun Manuk Kilisesi
W52875 79 1.6880 60 56 Mozaik Miizesi
W51913 79 1.6880 60 56 Ortodoks Kilisesi
W51738 80 1.7094 60 57 Ortodoks Kilisesi
W52580 82 1.7521 60 58 Mozaik Miizesi
W51691 93 1.9872 60 66 Habib-i Neccar Camii
W51488 102 2.1795 60 72 MKU Fen Edebiyat Fakiiltesi
W51405 102 2.1795 60 72 Katolik Kilisesi
W51676 103 2.2009 60 73 St. Pierre Kilisesi
W52849 109 2.3291 60 77 Ortodoks Kilisesi
W51703 116 2.4786 60 82 Katolik Kilisesi
W52490 117 2.5000 60 83 Protestan Kilisesi
W52478 118 2.5214 60 83 Mozaik Miizesi
W52673 121 2.5855 60 86 Kervansaray Hamam
W51431 124 2.6496 60 88 Kervansaray Camii
W52492 183 3.9103 60 129 Defne Han

W51447 204 4.3590 60 144 Besikli Magara
W51349 286 6.1111 60 202 St. Pierre Kilisesi

Sistemin belirsizligi <20 %’ dir.
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Cizelge 4.1°e bakildiginda radon konsantrasyon miktar1 bakimindan dedektor
yerlestirilen yerler arasinda en yliksek degerler sirasiyla Hatay’in Antakya ilgesinde yer
alan Defne hani (¢ay ocagi), Samandag ilcesi’'nde yer alan Besikli Magara ve yine
Antakya Ilcesi’ndeki St. Pierre Kilisesi olarak dl¢iilmiistiir. Bu degerlerin diger dl¢iilen
noktalara gore yiiksek ¢ikmasinda jeolojik faktorlerin etkisinden séz edilebilir. Bu
binalar Uranyum Kaynakli kaya ve kayaclardan olusmus tas yapilar oldugundan burada
cikan degerlerin yiiksek ¢ikmasi olasi bir durumdur. Radon gazi Uranyum kaynakli bir
gaz oldugundan Uranyum kaynakli toprak ve kayalarda birikmesi dnceki aragtirmalarda
da desteklendigi bilindigine gore ¢ikan sonu¢ Onceki arastirma sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Tabi ki bu radon seviyelerinin yiliksek ¢ikmasinda bagka faktorlerin de
etkisi vardir. Ornegin bu binalar yerin biraz altinda oldugundan (St. Pierre Kilisesi
hari¢) ve agir olan radon gazi c¢ok yiikseklere ¢ikamadigindan bu bulgu da bu sonucu
desteklemektedir. Bu binalar arasinda St. Pierre Kilisesi, Defne Hani ve Besikli Magara
ile karsilastirildiginda bu binanin havalandirilma bakimindan yetersiz oldugu
goriilmektedir. Radon gazi havalandirmanin yetersiz oldugu kapali mekanlarda fazlaca

birikmektedir.
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Cizelge 4.2. Radon dl¢limii alinan yerlerin listesi ve yerlestirme tarihleri

Numune Listesi

Yerlestirme-Alinma Tarihi

Seri kod
Yer (2012)
Mustafa Kemal Uni.
W51488
Fen-Edebiyat Fak. Bahgesi 26 Mart-26 Mayis
(Antakya)
Habib-i Neccar cami W51733
(Antakya) W51389
W51449 26 Mart-26 Mayis
W51746(Kayip)
W51691
Mado evi W52044( kayip)
(Antakya) W52675(kayip) 28 Mart-28 Mayis
W52125(kayip)
Eski Meclis binas1 W52162
(Antakya) W52693 28 Mart-28 Mayis
W51742 (kayip)
Antakya Belediye Binasi W52501
28 Mart-28 Mayis
W51704
Antakya evi W51367
29 Mart-29 Mayis
W51753
Katolik Kilisesi W51405
29 Mart-29 Mayis
(Antakya) W51703
Savon Oteli
W51365 (kayip) 29 Mart-29 Mayis
(Antakya)
Mahremiye Cami W52842
29 Mart-29 Mayis
(Antakya) W51386
Defne hant
W52492 28 Mart-28 Mayis
(Antakya)
Protestan kilisesi W52490
30 Mart-30 Mayis
(Antakya) W51690
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Cizelge 4.2. (Devam) Radon 6l¢limii alinan yerlerin listesi ve yerlestirme tarihleri

W52478
Mozaik miizesi
W52580 30 Mart-30 Mayis
(Antakya)
W52875
St. Pierre Kilisesi W51676
30Mart-30 Mayis
(Antakya) W51349
W51709 (kayip)
Titiis tiineli
W51715(kayip) 1Mart-1 Mayis
(Samandag)
W51456
W51447
Besikli magara ] ]
W52808(kayip) 1 Nisan-1 Haziran
(Samandag)
W51710
Ulu Cami W51381 (kayi
(kayp) 3 Nisan-3 Haziran
(Antakya) W52151(kayip)
W52666
Mithat  Pasa  Ilkogretim W52143
. 31 Mart-31 Mayis
(Iskenderun) W51717
W51719
W51681
Karasun Manuk
S W51730
Ermeni Kilisesi, _ _
W51672 2 Nisan-2 Haziran
Kaptan Paga Cami
. W51726
(Iskenderun)
W51711
W51415
W513342
~ W51483
Kervansaray Hamam/Cami
W51694 30 Mart-30 Mayis
(Belen)
W52673
W51431
W5143
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Radon konsantrasyon o&lgiimleri Hatay’ 1 Iskenderun, Antakya, Belen ve
Samandag ilgelerinden alinan detektorlerden elde edilmistir Bu yerler sekil 4.1°de harita

lizerinde gosterilmistir.

OSMANIYE

|GAZIANTEP

iISARETLER
[E=.) Uike sinini Ornek Alim
[® @] Yerlesmeter Noktalari
ilge Sinirlari Bahce
B Artinoza
- Belen
- Dortyol
- Erzin
- Hassa
- Antakya
- Kirikhan
- Kumiu
B Reyhanii
I samandag
- Yayladagi
- Iskenderun
—

Cami

Ev

Hamam
Kervansaray
Kilise
Magara
Meclis binasi
Maze

Okul

2D 3 )2 B R0 N

Tanel

Sekil 4.1. Hatay ilinde dedektor yerlestirilen yerlerin jeolojik haritas
Dedektorler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1° de gosterildigi gibi yogunluklu olarak

Antakya ilgesine 30 adet, Samandag ilgesine 6 adet, Belen ilgesine 7 adet, Iskenderun

ilgesine 9 adet yerlestirilmistir.11 adet dedektor ise yerinde bulunamamaistir.
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Cizelge 4.3. Hatay ili ilge bazinda radon konsantrasyonu ortalama degerleri

Tlgeler Min.(RAK) Mak.(RAK) ORT.

(Bq/m?) (Bq/m?®) (RAK)(Bgq/m?)
Antakya 24 202 64,8
Samandag 25 144 84,5
Belen 37 88 56,42
Iskenderun 26 54 38,11

Cizelge 4.3 ‘te Antakya, Belen, Samandag ve Iskenderun ilgelerinde toplanan
dedektorlerden elde edilmis olan radon yogunluklarinin ortalamasina bakildiginda en
yiiksek degerler Samandag ilgesinde 84,5 Bq/m3 ve Antakya ilcesinde ise 64,8 Bq/m3
olarak belirlenmistir. Samandag ilgesinde bulunan Besikli Magara ve Titiis Tiineli’nin
jeolojik yapisina bakildiginda bu degerin diger ilgelere gore yiiksek ¢ikmasi beklenen
bir durumdur. Bu tarihi ve turistik mekanlarin ¢ogunlukla kalkler, tas ve oyuklardan
olustugu diisiiniiliirse radon gazinin burada birikmesi muhtemeldir. Onceki ¢alismalarda
belirtildigi gibi Radon gazi Uranyum iceren toprak,kaya, kayacglardan havaya sizan bir
gaz oldugu icin daha ¢ok bu yapilarda birikmesi beklenen bir durumdur.
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Erzin

Dértyol

Payas Hassa

ijékendequn 7

Kirikhan

Kumlu

Reyhanlt

Altinozi

ACIKLAMALAR
Yayladag ‘ | 26-54

[ 57-88 ‘,;tcz
I 24-202 W’
I 25-144 ]

0 5 10 20 Km

Sekil 4.2. Hatay ili ilge bazinda radon yogunlugu dagilim haritasi

Sekil 4.2° de Antakya, Samandag, Belen ve Iskenderun ilgelerindeki Radon gazi
yogunluk dagilimina bakildiginda en koyu renkte gosterilen Samandag ilgesinde Radon

gaz1 yogunlugunun ortalama degerinin en yliksek bu ilgcede ¢iktig1 sonucuna ulasilabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

29 Mart - 29 May1s 2012 tarihleri arasinda Osmaniye Korkut Ata Universitesi ve
Mustafa Kemal Universitesi akademisyenleri tarafindan gerceklestirilen, Hatay ilinde
bulunan turistik mekéanlarda radon konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
calismanin sonucunda elde edilen veriler, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK),
United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR)
ve Uluslararast Atom Enerji Ajansiin belirttigi radon gazina bagli miisaade edilebilir
stnir degerinin altindadir. Tiirkiye’de TAEK’in miisaade edilebilir sinir degerin,
konutlarda 400 Bq/m?3 oldugu diisiiniiliirse, 6l¢iim yapilan tiim mekanlarin herhangi bir
risk tasimadigi anlasilmaktadir.

Sistem belirsizliginin %20 olarak hesaplandigi bulgulara bakildiginda dedektor
yerlestirilen noktalar arasinda en yiiksek degerler Defne Ham 129 Bq/m3, Besikli
Magara 144Bq/m3 , St. Pierre Kilisesi 202 Bq/m? olarak bulunmustur. Bu degerler
izin verilen sinir degerleri asmamakla birlikte bu degerlerin diger noktalara gore yiiksek
¢ikmasi bazi sebeplere baglanabilir. Ornegin Defne Hani cay ocag1 olarak isletilmekte
ve olduk¢a havasiz ve nemli olmakla birlikte yeraltinda bulunmaktadir. Bilindigi gibi
radon gazi1 yer altindan sizar ve agir bir gaz oldugu icin fazla yiikseklere
¢ikamamaktadir. Bu nedenledir ki Defne hani zemin katta olmasi sebebiyle ve yeterince
havalandirilmadigindan dolay1 bu degerin yiiksek ¢ikmast olas1 bir durumdur.

Besikli Magara’da magaranin yerin ¢ok altinda olmamas1 ve pencereli bir dogal
yapisinin olmasi yani yar1 agik sayilabilecek bir bina yapisinda olmasi diisiiniildiigiinde
cikan deger beklenen bir deger degildir. Ancak binanin ¢ok eski ve tas malzemeden
yapili olmas1 bu degerin ¢ikmasinda etkili olabilir. Radon gaz1 tas, toprak ve kayalardan
s1zip havaya karisan bir gaz oldugundan olas1 bir durum olarak diisiiniilebilir.

St. Pierre Kilisesi dag eteginde duran bir yapidir biiylik bir kapisi vardir sadece
ziyaret sirasinda acildigi i¢in bu ortamda radon gazi birikmesi ve yogunlagmasi
muhtemel bir durumdur. Havalandirmanin yetersizliginden bu degerin ¢ikmasi beklenen
bir durumdur.

Hatay ilindeki dedektor yerlestirilen noktalarda oOlgiilen radon yogunluklar
irdelendiginde bu mekanlarda g¢alisan, bu mekanlar1 ziyarete gelen insanlarin radon
yiiziinden bir saglik riski tasimadigini sdyleyebiliriz ancak bu noktalarda ¢ikan radon

yogunluk degerlerini azaltabilmek veya artmasini dnlemek amaciyla koruyucu 6nlemler
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alinmas1 gerekir. Alinabilecek Onlemlerin en basinda bu mekanlarda sik sik
havalandirma yapilmasi gelmektedir. Fakat bunu her yerde yapabilmek pek miimkiin
degildir. Rehberler, diger galisanlar ve ziyaretgilerin radona maruz kalma seviyelerini
azaltabilmek i¢in bu toplu mekanlarda harcanan zamanin olabildik¢e azaltilmasi ve
ayrica radyasyondan korunma sistemlerinin uygulanmasidir. Radon gazi yiiziinden
viicuda alinan radyasyon bu gazin uzun stireli ve siirekli solunmasi halinde akciger
kanser riskini tetikleyici bir 6zellige sahiptir. Bu yilizden bu tip mekanlarda uzun siire
kalinmamalidir bu mekanlar her firsatta mutlaka havalandirilmalidir.

Antakya ilgesinde daha bircok eski bina bulunup bu eski binalarin ¢ogu
isletilmekte ve bu isletme sahipleri radon gazi ile ilgili yeterince bilinglendirilmedigi
icin bircok yerde dedektor kaybi yasanmistir. Dedektor yerlestirmek istenilen birkag
yerdeki isletme sahipleri dedektdr yerlestirilmesine izin vermemistir. Ozellikle bu
nedenle halkimizin radon Ol¢iimii ile ilgili bilgilendirilmesi ile ilgi ¢aligmalara daha
fazla yer verilmesinin ¢ok biiyiilk 6nem arz ettigini soylemek gerekir. Saglik agisindan
riski bulunan radon gazinin insanlar tarafindan daha ¢ok tanitilmasi i¢in c¢aligsmalar
stirdiirtilmeli riskini azaltict 6nlemler alinmasi konusunda insanlar bilgilendirilmelidir.

Calismanin genelinde eski, tarihi ve kapali binalar tercih edilmis olup bu binalarin
insanlar tarafindan sik sik ziyaret edildigi diisiiniildiiglinde alinabilecek en etkili yontem
yukarida da belirttigimiz gibi binalarin sik sik havalandirilmasidir. Ancak TAEK’in
2012 yili Radon ve Radon Olgiim Kursu’nda verilen egitimde daha ¢ok evlerde ve
isyerlerimde asagidaki gibi tedbirlerin alinmasi tizerinde durulmustur.

e Giris ¢atlaklarinin ¢imento ile kapatilmasi

e Havanin bina i¢inden topraga dogru akisinin saglanmasi

e Sudaki radon konsantrasyon miktarinin disiiriilmesi igin su karbon
filtresinden gegirilip havalandirilmaya alinmasi

e Yeni bina insaatlarinin yapiminda radon igerikli ve radyoaktif icerigi diisiik
dozlu materyaller kullanilmas1

e Havalandirma mekanizmasmin duvarin iist kismindan havayr disariya
verip, alt kismindan temiz havayr almak seklindeki dongiiyli tersine
¢evirme ve tabana yakin olan radon gazinin oda havasinin {ist tabakalarina
¢ikmasinin engellenmesi.

e Binanin dogal havalandirma sistemlerine agirlik verilmesi
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Radon emici cihazlarin 6l¢limiiniin yaptirilabilecegi merkezlerin kurulmasi
Toplumu olusturan insanlarimizin radon gazina karsi hassasiyetinin
arttirilmasi ve bu konu bilin¢lendirilmesi

Radon yogunlugu yiiksek yerlerde tabaninda toprak olan evlerin tabanina
¢imento dokmeden 6nce polietilen denilen tabaka ortiilmelidir.

Yap: malzemelerinin radyoaktivite analizleri yapilip degerlendirilmeli,
degerlendirme sonuglar1 izin verilen radyoaktivite seviyelerinin iizerinde
olan yap1 malzemeleri bina insasinda kullanilmamalidir.

Evlerin duvarlarinda, su ve kanalizasyon borularmin bulundugu yerlerde
bulunan catlaklar, agikliklar onarilmali ve kapatilmalidir.

Binalarin projelendirme safhasinda zemin yapisi ve jeolojik yapi dikkate
alinmali ve radon gazinin binaya girmeden disariya transfer edilecegi
sistemler tasarlanmalidir.

Bina icine sizan radon gazi bina igindeki konsantrasyonu arttirmasi

sebebiyle kapali ortamlarin havalandirilmasina 6nem verilmelidir (TAEK,
2012).
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