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0z
Dogal radyasyon kaynaklarinin yaklasik %50’sini olusturan radon; renksiz kokusuz ve duyu organlari ile
algilanamayan radyoaktif agir bir soy gazdir. Radon ve bozunum Urinleri; kayaglarda ve topraktaki dogal
uranyum elementinin radyoaktif bozunma serisi Griint olan radyuma ve radyumun da bir dizi bozunumu
sonucu olusur. Radon suda ve organik ¢ozlictilerde oldukga kolay ¢6zlinebilmekte, bozunmadan 6nce
Anahtar kelimeler uzun mesafeler kat edebilmekte ve vyeralti sularinin radyoaktivite seviyesinin yiiksek olmasina yol
Radon; Yillik Ortalama  acmaktadir. icme sularindaki radon konsantrasyonu degerlerinin ulusal veya uluslararasi kuruluslar

Etkin Doz; Cesme Suyu;  tarafindan belirlenmis limitlerin altinda bulunmasi istenir. Bu calismanin amaci; Afyonkarahisar il
Afyonkarahisar merkezinde halk tarafindan ¢ok sik kullanilan bes cesmede radon konsantrasyonlarini ve yillik ortalama
etkin doz miktarlarini belirlemek ve mevsimsel degisimini incelemektir. Pylon AB-5R radon
detektériinde yapilan analizler sonucunda elde edilen ortalama radon konsantrasyonu sonuglari ve
ortalama etkin doz miktarlan uluslararasi kurumlarin tavsiye ettigi sinir degerleri ile karsilastinlmistir.
Bes kaynagin ortalama radon konsantrasyonlari 1,16 Bg/L ve 32,42 Bg/L araliginda, yillik ortalama etkin

doz degerleri ise 2,96 uSv/y ve 82,83 uSv/y araliginda belirlenmistir.

Determination of Radon (?22Rn) Concentrations in Some Tap Waters in
Afyonkarahisar Province Center and Investigation of Seasonal Change

Abstract

Radon, which constitutes approximately 50% of natural radiation sources; is a colorless, odorless, and
radioactive heavy noble gas that cannot be detected by the sense organs. Radon and its decay products;
It is formed as a result of a series of decays of radium and radium, the product of the radioactive decay
series of the natural element uraniumin rocks and soil. Radon is very easily soluble in water and organic
solvents can travel long distances before it decays and causes the radioactivity level of groundwater to

Keywords
Radon; Annual Average
. . be high. Radon concentration values in drinking water are required to be below the limits determined
Effective Dose; Tap

Water; Afyonkarahisar by national or international organizations. This study aims to determine the radon concentrations and

annual average effective dose amounts in five taps used frequently by the people in the province center
of Afyonkarahisar and to examine the seasonal variation. The average radon concentration results and
average effective dose amounts obtained as a result of the analysis performed in the Pylon AB-5R radon
detector were compared with the limit values recommended by international institutions. The average
radon concentrations of the five sources were between 1.16 Bqg/L and 32.42 Bg/L, and the annual
average effective dose values were determined between 2.96 uSv/y and 82.83 uSv/y.
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Afyonkarahisar il Merkezindeki Bazi Cesme Sularinda Radon Konsantrasyonlari ve Mevsimsel Degisimi, Giimiis

1. Giris

Canlilar evrenin var olusundan beri yer kabugunda
uzun vyart Omurli radyoaktif ¢ekirdeklerden
kaynaklanan dogal radyoaktivitenin etkisinde

kalmaktadirlar. insanlarin cesitli kaynaklardan
maruz kaldigl 1sinlamalara en biyik katki dogal
kaynaklarindan  gelmektedir.  Yer
radyoaktif cekirdekler

dogal radyoaktivitenin kaynagini olusturmaktadir.

radyasyon
kabugunda mevcut olan

Dogada bulunan radyoaktif elementler, diinyanin
olusumu esnasinda yiksek enerji iceren nikleer
reaksiyonlar sonucu meydana gelmistir. Diinya
Uzerindeki dogal radyoaktivitenin bliylk bir kismi
25y, 28U, 222Th ve “K orjinlidir. 28U ve *?Th
radyoaktif elementleri ve bozunum {riinleri
toprakta, suda, havada, kayalarda, topraktan elde
edilen yapi malzemelerinde, yiyecek ve iceceklerde
farkl
belirlemeye vyonelik olarak yapilan ¢alismalar,
kaldig

%55’nin radondan kaynakladigini ortaya koymustur

dagihm gosterirler. Dogal radyoaktiviteyi

insanlarin  maruz radyasyonun yaklasik
(Gillmore et al. 2002). Toprakta var olan radyoaktif
elementler, toprakla sirekli temas eden sular
icerisinde ¢ozlinebilmekte ve sulardaki radyoaktivite
seviyesini olusturmaktadir. Yeralti sularinin, yer
ylzeyindeki sulara gore daha ylksek seviyede
radyoaktif element icermesi beklenir. Dogal kaynak
sularinda bulunan radyoaktif elementler insan
saghgl acisindan risk olusturmaktadirlar. Sulardaki
dogal radyoaktiviteyi belirlemeye yonelik olarak
diinyanin gesitli yerlerinde yapilan ¢alismalar, sudaki
dogal radyoaktivitenin; calismanin yapildigi yere
birlikte
kaynaklandigini ortaya koymustur (Oliveira et al.
2001, UNSCEAR 1993). 1898'de Friedrich Ernst Dorn
tarafindan bulunan radon 3,82 giin yari 6mriyle

gore farklihk gostermekle radondan

periyodik tabloda 86. sirada bulunur. Tatsiz, renksiz,
kokusuz, hicbir bilesik olusturmayan ve reaksiyona
girmeyen, dogada bulunan tek ve en agir radyoaktif
elementtir. 28U’in bozunma serisi tiriinii olan radon;
yeraltindan, toprak ve kayalardaki catlaklardan ve
yerylziine ¢ikan sulardan havaya karismaktadir. Bu
nedenle radon konsantrasyonunu belirlemeye
yonelik calismalar daha ¢ok sularda ve toprak

gazinda yapilmaktadir (Villalba et al. 2005).

Radonun reaktivitesi zayif oldugu igin soluk

alindiginda vicutta dokulara kimyasal olarak

baglanmaz ve doku icindeki ¢ozinirligla cok azdir.
Fakat
izotoplari, radon gibi gaz halinde olmadiklarindan,

radon bozunum drinleri ve radyoaktif
toz ya da havadaki diger parcaciklara cok cabuk

yapisarak akcigerler tarafindan tutulabilecek

parcaciklara donusirler. Havanin solunmasi ile
viicuda giren bu parcaciklar kararl hale gelinceye
kadar bozunma gerceklestirir ve her asamasinda
radyasyon salimi olur. Devam eden bu bozunma ile
vicut igerisindeki 1simalar sonucu ortaya g¢ikan
eneriji; akciger dokusunda hasara, dolayisiyla zaman
icerisinde kansere sebep olur (Axelson 1995, Field et
al. 2000, UNSCEAR 2000, Lazar et al. 2003).
Sulardaki radon, ¢6ziinmis radonun sindirilmesi
sonucunda, ¢cogu bagirsak ve midenin duvarlariigine
olmak Uizere organlar tarafindan sogurulur. Mide
icerisinde besinlerin  bulunmasi sebebiyle ve
radyasyonun ¢ogunun emilmesi ile mide kanseri
riskini  olusturur. Ayrica insanlarin  glindelik
hayatinda kullandigi sudan salinan radon ve radon
Urdnlerinin solunmasindan dolayi akciger kanseri
riski ortaya cikabilir (Quabi 2009, Krewski et al.

2006).

Tim bu sebeplerden dolayi basta igme sulari olmak
Uzere butlin kaynak sularinda radyoaktif kirliligin
baslica sebepleri olan radon konsantrasyonlarinin
tespiti ve dazenli araliklarla takip edilmesi biyilk
onem arz etmektedir. Bu c¢alismanin amaci,
Afyonkarahisar ilinin merkezinde olmasi nedeniyle
kullanan kisi sayisinin fazla oldugu, halk tarafindan
evlere tasinarak icme suyu olarak sirekli kullanilan
bes cesmede radon konsantrasyonlari ile yillik
ortalama etkin doz miktarlarini belirlemek ve

mevsimsel degisimini incelemektir.

2. Materyal ve Metot

Afyonkarahisar il merkezinde bulunan bes ayri
Afyonkarahisar
birlikte
kaynaklardan su numuneleri

cesme, Belediyesi Su Isleri

Madarlaga ile belirlenmis ve bu
alinarak olgimler
gerceklestirilmistir. Olgiim yapilan ¢esmelerden 3
nolu kaynak sehir sebeke suyu; 1, 2, 4 ve 5 nolu
kaynaklar

daima akmakta olan dogal kaynak

sulanidir. Bitlin kaynaklar insanlar tarafindan igme
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suyu olarak yogun sekilde kullanilan ¢esmelerdir. Kaynaklardan numune alimi igin 250 mL’lik,
Numunelerin alindigi kaynak isimleri Cizelge 1'de, kapaginda disariya gaz kagisini engelleyen 6zel bir
kaynaklarin  bulundugu verler ise Sekil 1'de aparatt  olan sizdirmaz kapakh cam siseler
gosterilmistir. Bes kaynaktan sadece 1 ve 2 nolu kullanilmistir.  Siseler doldurulmaya baslamadan
kaynaklar suyun ana ¢ikis noktasindan sonra azda once kaynaklar bir stre akitilmistir. Temiz su elde
olsa depolanmaktadir. edildikten sonra siseler agzina kadar bosluk
kalmayacak sekilde doldurulmus ve radon gaz
kagisini 6nlemek igin siselerin kapagi su akisi altinda
sikica kapatilmigtir.

Cizelge 1. Su numunelerinin alindigi kaynaklar.

Kaynak No Kaynak Adi
1 Akgesme
2 Kadinana
3 Kale Oni
4 Tagpinar
5 Olcak

Sekil 1. incelenen kaynaklarin yerleri.

Kaynaklardan alinan su drneklerinin analizleri Pylon olusmaktadir. Bunlar WG-1001 Gaz ayristirma
Elektronics tarafindan Uretilen AB-5R detektord ile Unitesi ve AB-5R detektoriadir. Analizlerin yapildig
yapilmistir (Pylon 1991). Sistem iki boélimden sistemin gorintsa Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Radon gazi 6l¢iim sistemi, sirasiyla AB-5R Detektérii, WG-1001 Gaz Ayristirma Unitesi, Radon Depolama

Hicresi (Pylon 1991).

Numunenin igindeki radon miktarini hesaplamak
icin asagidaki formul kullanilmistir (Pylon 1991):

(c-B)

= —x0,037 (2)
Fx6,66xDxSxV

Burada;

A: #2?Rn Konsantrasyonu (Bg/L); C Briit sayim orani
(Sayim/dk); B: Arka plan sayim orani (Sayim/dk); F:
Hicre sayim verimliligi (normal olarak 0,745); D: Gaz
(300 A icin 0)9); S:
Numuneleme zamanindan (Ts) sayim zamanina (T)

ayristirma  verimliligi
kadar gecen sire i¢in radonun bozulma dizeltmesi;
V: Numune hacmi (0,19 L); pCi ve Bq arasindaki
dontisim faktori: 0,037.

3. Bulgular

Alinan su oOrnekleri Pylon AB-5R detektori ile
Olcllmds; brit sayim orani (C) ve arka plan sayim
orani (B) degerleriile denklem (1) kullanilarak sudaki
radon konsantrasyonlari Bq/L cinsinden
hesaplanmistir. Cizelge 2'de kaynaklarin c¢alisma
donemindeki ortalama radon konsantrasyon (Bq/L)

degerleri verilmistir.

Cizelge 2. Kaynaklarin ortalama radon konsantrasyon

degerleri.
Kaynak No Ortalama Radon Konsantrasyonu (Bq/L) to
1 1,16 0,3
2 5,47 1,26
3 5 1,19
4 7,6 2,44
5 32,42 4,48
Cizelge 2 incelendiginde; en yiksek radon

konsantrasyonunun 32,42 + 4,48 Bq/L degeri ile 5
nolu kaynakta, en disik radon konsantrasyonunun
1,16 + 0,3 Bg/L degeri ile 1 nolu kaynakta oldugu
goralmastir.

Birlesmis Milletler Cevre Koruma Ajansi (United
States Environmental Protection Agency: USEPA)
sularda radon konsantrasyonunu 11,1 Bg/L; Diinya
Saghk Orgiitii (World Health Organization: WHO) ise
100 Bg/L olarak limit deger belirlemistir (USEPA
1991, WHO 1993). Sekil 3’de numune alinan
kaynaklarin ortalama radon konsantrasyonu grafigi
verilmistir. Sonuglar USEPA'nin tavsiye ettigi sinir
deger ile karsilastirildiginda, 5 nolu kaynak harig
diger kaynaklardan alinan numunelerin radon
konsantrasyonu degerleri bu tavsiye edilen limitin
altinda yer almaktadir. 5 nolu kaynak ise USEPA'nin
tavsiye ettigi sinir deger olan 11 Bg/L’i yaklasik
olarak 3 kati bir deger ile asmistir. Ayrica bu
kaynagin sadece ortalama radon konsantrasyonu
degerinde degil, haftalik her 6lgiminde 11 Bg/L
degerini 3 kata kadar gectigi gozlenmistir. 4 nolu

kaynagin da bazi haftalarda USEPA'nin tavsiye ettigi
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sinir degeri astig1 gorilse de ortalama radon
konsantrasyonunda 7,6 Bg/Lile limit degerin altinda
kalmistir. Alinan 6rneklerin radon aktivite sonuglari
WHO tarafindan tavsiye edilen limit degerler ile
karsilastirildiginda tim kaynaklar 100 Bg/L’nin

altinda yer almaktadir.

:: | mOrtalama Radon Konsantrasyonu (Bq/L)
30 -
25 ~
20 -
15 ~
10 ~

o= M L
0 | —mem I.I .
1 2 3 4 5

Numune Alinan Kaynaklar

Ortalama Radon Konsantrasyonu (Bq/L)

Sekil 3. Bes kaynagin ortalama radon konsantrasyonu
degerlerinin karsilastiriimasi.

Suyun igilmesi sonucunda insanlarin viicutlarina
radon gazindan gelen doz katkisi denklem (2)
yardimiyla hesaplanmistir (UNSCEAR 2000):

YED(uSv/y) = CyxCrywXDcy (2)

Burada,

YED: igme suyu nedeniyle bir yillik siirede maruz
kalinan doz (uSv/y), Cw: Bir yil boyunca kullanilan
tahmini su miktari (730 L/yil), Crw: Sudaki radon
konsantrasyonu, Dcw: Doz dénisiim faktord (3,5x10°
9Sv/Bq).

Doz dontisiim faktori (Decw), UNSCEAR (2000) yilinda
3,5x10° Sv/Bq’dir.
suyunun ortalama sindirimi ve yetiskin bir bireyin

yayinlanan raporda icme
glnlik su tiiketimi glinde 2 litre oldugu varsayilirsa

(2 L/glin x 365 gtin/yil) yilda 730 L/y ahinr.

Bes kaynagin yillik etkin doz degerleri Cizelge 3’de
verilmistir. Buna gore en disik yillik etkin doz degeri
2,96 uSv/y ile 1 nolu kaynak; en yiiksek deger ise
82,83 uSv/y ile 5 nolu kaynaktir.

Cizelge 3. Kaynaklarin yillik etkin doz degerleri.

Kaynak No Ortalama Radon Konsantrasyonu YED
(Ba/L) (usv/y)

1 1,16 2,96

2 5,47 13,98

3 5 12,78

4 7,6 19,42

5 32,42 82,83

Bu c¢alismadaki kaynaklardan 5 nolu kaynak
USEPA'nin tavsiye ettigi sinir deger olan 66 uSv/y
yillik etkin doz degerini asmistir. Tim kaynaklarin
yillk etkin doz degerleri Diinya Saghk Orgiitiiniin
(WHO) 100 pSv/y referans degeri olan 100 pSv/y

degerinin altindadir (WHO 2004, USEPA 1991).

ilkbahar
radon

Calsmada bes kaynagin kis ve

mevsimlerindeki ortalama
konsantrasyonlarinin degisimleri de incelenmistir.
ilkbahar

radon konsantrasyon

Cizelge 4'de bes kaynagin kis ve
mevsimlerindeki ortalama

degerleri verilmistir.

Cizelge 4. Kaynaklarin kis ve ilkbahar mevsimlerindeki
ortalama radon konsantrasyonlari.

Ortalama Radon Konsantrasyonu (Bq/L)

Kaynak No
Kis Yaz
1 1,40 +0,08 0,97 £ 0,10
2 6,46 £ 0,31 4,66+ 0,38
3 5,12+ 0,56 4,94+ 0,22
4 8,46 + 0,65 6,73+ 0,46
5 33,59+ 0,80 31,44+ 1,42

Tim kaynaklarin kis mevsiminde olgiilen ortalama
radon konsantrasyon degerleri ilkbahar mevsiminde
olcllenlerden daha fazla bulunmustur (Sekil 4).
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40 1 mKig = ilkbahar
35 A
30 4
25 4
20 4
15

10 -
5- I I
0 - . l . .

1 2 3 4 5

Numune Alinan Kaynaklar

Ortalama Radon Konsantrasyonu (Bq/L)

Sekil 4. Bes kaynagin kis ve ilkbahar mevsimlerindeki
ortalama radon konsantrasyonu degerlerinin
karsilastiriimasi.

4. Tartisma ve Sonug

Afyonkarahisar il merkezinde ilk kez yapilmis olan bu
¢alismada bes farkl dogal kaynak suyunda elde
edilen radon konsantrasyonlarinin en yiksek degeri
38,05 Bg/L iken, en disik degeri 0,7 Bg/L olarak
bulunmustur. 1 ve 2 nolu kaynaklar suyun ana ¢ikis
noktasindan sonra azda olsa depolanmaktadir, bu
durum bu iki kaynagin diger kaynaklara gore daha az
radon konsantrasyonu icermelerinin nedeni olabilir.
sirada

Radon gazinin bu kagmis olabilecegi

disinidlmektedir. Kaynaklardan 6zellikle 4 ve 5 nolu

kaynaklar ~ dort mevsim  boyunca  siirekli
akmaktadirlar. 5 nolu kaynaktan alinan su
orneginden elde edilen ortalama radon
konsantrasyonu 32,42 Bq/L degeri ile USEPA

tarafindan o6ngérilen 11 Bg/L Ust sinir degerini
asmistir.

Bu kaynak disinda kalan diger dort kaynak igin elde
edilen sonuglar USEPA tarafindan ortaya konulan
radon konsantrasyonu ust limitini asmadigindan, bu
kaynaklardan kullanilan sularinin

icme saglik

acisindan radon riski teskil etmedigi sOylenebilir.

ilkbahar
gerceklestirilmistir. Calisma sirasinda kis ayinda kar

Bu c¢alisma kis ve mevsimlerinde
yagisi olmus ve Afyonkarahisar ilinin iklim sekli ile
uzun sure kar ylizeyden kalkmamistir. 5 nolu kaynak,
konumu itibariile bu etkiye en yliksek oranda maruz
kalan kaynaktir. Afyonkarahisar il merkezinde
bulunan ve siirekli akmakta olan 5 nolu kaynagin
ortalama radon konsantrasyonu degerinin ylksek
¢itkma sebebinin, kaynagin konumu ve kar yagisinin
etkisiile radon gazinin gézenekleri kapanan toprakta
ve dolayisiyla suda mahsur kalmasi olabilecegi
distnilmektedir. Kaynaklarin periyodik
Olgimlerinde 5 nolu kaynagin ortalama radon
konsantrasyon degerleri Ocak ayi itibari ile dizenli
bir disis gostermistir. Nisan ayl en disik 6l¢lim
sonuglarinin  alindigr aydir. Ortalama radon
konsantrasyonlarin da ise 5 nolu kaynaktan elde
edilen tim sonuglar USEPA tarafindan izin verilen
degerin lzerindedir. 1, 2, 3 ve 4 nolu kaynaklarin
calisma periyodunda ortalama radon konsantrasyon
degerleri USEPA tarafindan izin verilen degerlerin
altinda sonuglar vermistir. Bu dort kaynagin
ortalama radon konsantrasyon degerlerinin diisik
cikmasinin su yataklarinin glizergah uzunluklan ve
de ylizeye olan mesafeleriyle orantili olabilecegi
disindlmektedir. Diger vyandan vyapilan bu
calismadan elde edilen sonuglar farkli tlkelerdeki
cesitli su tlrlerinde yapilmis benzer calismalarla

kiyaslandiginda
(Cizelge 5).

ortak bulgular go6zlenmektedir
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Cizelge 5. Ulkemizdeki farkli sehirlerdeki ve farkli tilkelerdeki cesitli su tiirlerinde radon konsantrasyonlari dlgiimleri.

Calisma Sehir Suyun tiirii Radon Aktivitesi (Bq/L )
Amrani and Cherouati 1999 Cezayir Cesme Suyu 0,26-2,28
Cevik et al. 2006 Dogu Karadeniz Cesme suyu 5,31-18,46
Yalim et al. 2007a Afyonkarahisar Kuyu suyu 0,7-31,7
Yalim et al. 2007b Afyonkarahisar Kuyu suyu 0,42-28,82
Cesme suyu 0,42-2,4
Oner et al. 2009 Amasya Kuyu suyu 0,39-1,17
Yesilirmak nehri 0,28-1,08
Girler et al. 2010 Bursa Termal su 2,513-82,553
0,36-9,29 (ilkbahar dénemi)
Yalgin et al. 2011 Kastamonu Cesme suyu
0,31-13,14 (Yaz donemi)
Kuyu suyu 1,46 - 53,64
Tarim et al. 2011 Bursa
Cesme suyu 0,91-12,58
Ahmadian and Montazerabadi 2013 iran Cesme Suyu 0,5-4,95
2,29- 27,25 (ilkbahar dénemi)
Erdogan et al. 2013 Konya Kuyu suyu
1,44 — 27,45 (Yaz donemi)
Erdogan et al. 2017 Konya (Seydisehir) Kuyu suyu 1,85-99,27
Kuyu Suyu 12,4-17,0
Ahmad et al. 2015 Malezya
Cesme Suyu 6,7-9,4
Tabar and Yakut 2014 Yalova Termal su 0,21-5,82
Sola et al. 2017 Tayland Cesme Suyu 0,10-2,89
Biylkuslu et al. 2018 Giresun Cesme Suyu 0,98-27,28
Bu ¢alisma Afyonkarahisar Cesme Suyu 1,16-32,42
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Meteorolojik parametrelerin radon

konsantrasyonuna  etkisi ile ilgili  yapilan
¢alismalarda yagisin 6nemli bir parametre oldugu
belirtilmistir (Smetanova et al. 2010, Fukui 1985,
Hamada 2000). Monnin ve Seidel (2002) yagis
etkisinin kuyu sularinda radon konsantrasyonunu
arttirdig1 gézlemlemislerdir. Yagish havalarda ylzey
topraklari  nemlenir. Bu nemlenme toprak
gozeneklerini kapatir. Dolayisiyla radon topragin Ust
gozeneklerinde tuzaklanir ve asagidan yukariya olan
diflizyonu zorlasir. Sicaklik artisi ise topragin
kurumasina sebep olur ve topragin gozenekleri
artar. Bunun sonucu olarak radonun topraktan
kagisi kolaylasir. Bu ¢calismada da kis aylarinda daha
yuksek radon konsantrasyonu elde edilmesinde kar

yagisinin etkili oldugu disliniilmektedir.

Meteorolojik  faktorler arasinda en Onemli

parametrelerden birinin yagis olmasi topragin
nemini etkilemesi ile ilgilidir. Fakat yagisin tek bir
meteorolojik parametre olmadigl yapilan birgok
¢alisma ile acgiklanmistir. Suya radon topraktan
gecer; topraktaki radonun yagis, barometrik basing,
topragin nemi, gozenekliligi, gecirgenligi; yogunluk
ve sicakhk gibi meteorolojik faktorlerden
etkilendigini belirten calismalar mevcuttur (Tanner
1980, Birchard and Libby 1980, Virk and Singh 1993,
Duenas et al. 1997, Planinic et al. 2001, inan et al.
2010, Appleton 2013, Kikaj et al. 2016).
konsantrasyonun kis aylarinda en yiksek bulundugu
Winkler vd. (2001) arastirmalarin
yaninda; kis ve yaz aylarinda en ylksek Schumann
vd. (1989), Rose vd. (1990), Hutter (1996); kisin en

disik, yazin en yiksek Hubbard ve Hagberg (1996)

Radon

mevsimsel

radon konsantrasyonu Olclilen c¢alismalar da

mevcuttur. Bazi c¢alismalar ise meteorolojik

parametrelerin  Olcllebilir  degisimlere neden

olmadigini agiklamaktadirlar (Fleischer and Mogro-
Campero 1985). Ayrica fay hatlarinda, jeotermal

kaynaklarda, uranyum depozitlerinde, volkanik

hareketler sirasinda ve depremlerin olusumundan

Oonce Olclilen radon miktarlarinda anomaliler

gozlenmektedir (King 1978, Khan and Qureshi
1994).

Hem bu bulgularin desteklenmesi, hem de

mevsimsel olarak degisiklik gosterebilen radon

konsantrasyonlarinin  sistematik olarak takip

edilmesi ve sirekli olarak olclimlerin yapilmasi,
ozellikle uzun sireli olarak yiiksek konsantrasyon
degerleri elde edilmesi durumunda yetkili kurum ve
kuruluslarin  bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bu
ayrica diger yapilacak calismalara da veri saglamasi
acisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada incelenen dogal
kaynak sularinin tamamiinsanlarin igme ve kullanim
su ihtiyacini karsilamak igin agilmis olan gesmelerdir.
saghg
acisindan 6nemli riskler tagimasi ve canlilarin maruz
kaldigi  dogal biyik katkiyi
olusturmasi gazinin  su
tespit  edilip,
tarafindan

Radon ve bozunum drinlerinin insan

radyasyona en
nedeniyle, radon
olarak

kaynaklarinda  sirekli

degerlerinin  uluslararasi  kuruluslar
belirlenen sinir degerlerin altinda olmasina 6zen
gosterilmelidir. Bu bakimdan Afyonkarahisar ilinde
halk tarafindan kullanilan dogal kaynak sularinin
periyodik ve sirekli olarak 6l¢iminin yapilmasi
onem arz etmektedir. Ayrica radon gazinin
mevsimsel iliskisinin incelenmesinin de meteorolojik
diger parametrelerin artinlarak oOlgiimi ile uzun
slrede olacagi

yapilmasinin yararh

disinilmektedir.
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