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ISIN UMUMI SocCIYYoSi

Movzunun aktualhig: va islonma daracasi. ©halinin radiasiya
tohlukasizliyi maasir comiyyatin an global va vacib problemlarindon
biridir. Yer kirasinds asas radiasiya fonu tobii stialanma manbalarinin
hesabina formalasir. Aparilmis coxsayh todgigatlarin naticasine
asasan muayyan edilmisdir ki, insan torafindon tabii monbalardan
goabul edilon Gmumi stalanma dozasimin 40-75%-i radon va onun
parcalanma mohsullarinin payimna dislr. Hal-hazirda ohalinin tabii
radioaktiv gaz olan radonun tasirindon gorunmas: mihim problemdir
va bu gazin moanbalari, yasayis montagalarinds miqgdar: hagginda bir
sira todgiqgatlarin apariimasini talab edir.

Qapali mokanlarda radonun hacmi aktivliyi vo agciyarlorin
badxassali toromolori ilo Xxostolonmo gostoricisi arasinda birbasa
alage movcuddur. 1987-ci ilds radon v onun pargalanma mahsullar:
badxassali  toromalorin  dyronilmoasi Uzro Beynalxalg Agentliyin
mitoxassislori  torafindon insan organizmi  Gglin  kanserogen
elementlor qrupuna daxil edilmisdir.

Bir ¢ox inkisaf etmis Olkalordo milli vo regional programlar
¢arcivasinds radon tohliikasinin giymatlondirilmasi Gzra islor gorulir.
1970-ci ildan baslayaraq aparilmis radiometrik todgigatlarin naticasine
asason mioayyan edilmisdir ki, Azarbaycan orazisinds radiasiya fonu
6-12 mkR/saat arasinda dayisir. Qeyd olunan radiometrik tadgigatlar
asasinda hamginin tobii radioaktivlik va oarazinin geoloji qurulusu
arasinda olago do toyin edilmisdir.

2000-ci ildan baslayaraq 6lkamizds radon problemi ilo bagh
ayri-ayrn islor gorilss do, adigokilon problem 0Oyronilon oarazinin
geoloji qurulusunun xususiyyatlori, radonun hacmi aktivliyinin va
onun dayismasina tasir edon faktorlarin paylanmasi vo ohalinin
agciyarinin badxassali téromolari ilo xastolonms hallarinda radon
stialanmasinin rolu kimi faktorlar nazara alinmagla hartarofli sokilda
yanasma tolob edirdi.

Toqdim olunan is Isvecro Milli Elm Fondunun «isvecra
metodologiyas1 Vo tocrubasindon istifado edorok Azorbaycanda
radonun kadastrimin vo yayilma Xxoritasinin yaradilmasi» layihasi
gargivasinds, habelo Azorbaycan Respublikasi Prezidenti yaninda

3



Elmin inkisafi Fondunun EIF-2013-9(15)-46/24/2-M-33 Ne-li grant
layihasi gorcivasinds vo 2014-2018-ci illords «Azorbaycanda radon
tohliikasinin dyranilmasi vo onun azaldilmas: yollari» adli Todbirlor
programinin maliyys dastayi ilo yerina yetirilmisdir.

Tadgigat isinin obyekti vo predmeti. Todgigatin obyekti
Azorbaycan orazisi, obyekt iso Azoarbaycan arazisinds radon yayilma
ganunauygunluglarmin giymatlondirilmasi, radon tohliikasinin kritik
zonalarmin mioayyanlosdirilmasi vo miixtalif regionlarda yasayan
ohali  Ug¢lin  radon  sualanmasinin  patogenlik  doracasinin
muoyyanlagdirilmasidir.

Tadgigat isinin magsadi. Todgigat isinin osas mogsadi
Azorbaycan orazisindo radon yayilma voziyystinin  kompleks
doayarlondirilmasi, radon tohlukasi misahida olunan kritik zonalarin
muoayyanlasdirilmasi vo mixtalif regionlarin oshalisi Uglin radon
stlalanmasimin patogenlik daracasinin giymatlondirilmasidir.

Qarsiya qoyulan magsada nail olmaq tg¢tin tagdim olunan

dissertasiya isinda asagidaki masalalar hall olunmusdur:

— Radonun hocmi aktivliyinin yiksak gostoricilori musahida

olunan zonalarin misyyan edimoasi;

— muxtalif regionlarda radonun evlara daxilolma manbalarinin

mioayyan edilmasi;

— 2005-2015-ci illar arzinds shalinin tonaffls yollarinin badxassali
téramalori ilo Xastalonmosi haqginda statistik malumatlarin analizi;

— muxtalif zonalarda radonun hacmi aktivliyi va agciyarlorin
badxassali  toromolorinin  yaranma tezliyi arasinda asililigin
mioayyan edilmasi.

Toadgigat metodlarn: Todgigat isinde radonun hacmi
aktivliyinin 6l¢tilmasi vo monitoringi magsadilo ekspress (RAD7,
RadonScout vo RadonScoutPlus radon radiometrlorinin kdmayils)
va integral metodlardan (Landauer Nordic firmasinin Radtrack trek
detektorlar: vasitosilo) istifado edilmisdir.

Radon stialanmasinin bioloji effektlarinin giymatlondirilmasi
uclin iso osasint korrelyativ metod toskil edon model yanasmasi
tatbiq edilmisdir.



Mudafiaya cixarilan asas muddaalar:

1. Azorbaycan orazisinds yol verilon maksimum haddi asan,
yuksok radon stialanmali patogen zonalar;

2. Patogen radon stialanmasi misahido olunan orazilords
radonun hacmi aktivliyi va ohalinin badxassali téramoalori ilo
xastalonma gostoaricilori arasinda slags.

Tadgiqgat isinin elmi yeniliyi:

— Yiksok radon konsentrasiyasi misahido olunan zonalar
muoayyanlosdirilmis va radon tahliikasinin doracasine gora Azarbaycan
arazisinin rayonlasdirilmas: apariimisdir;

— radon sualanmasinin asas monbalori agkar olunmusdur;

— radonun hacmi aktivliyinin yiksak gostaricilori geyds alinmis
Boyuk vo Kicik Qafgaz, o clmlodon, Tahsin daglig zonalarinda
agciyarlorin badxassali toromalari ilo ylksok xastalonma gostaricilori
askar edilmisdir;

— korrelyasion analiz ssasinda muxtslif regionlar tGgiin agciyarlarin
badxassali toromaloari ilo Xastalonma gostaricilori vo radonun hacmi
aktivliyinin soviyyasi arasinda yuksok asililiq doracasi miayyan
edilmigdir.

Alinmis naticalarin praktik ahamiyyati:

- Azorbaycan orazisi U¢un radonun hacmi aktivliyinin
rayonlagdirilmis gostaricilori mioyyan edilmisdir;

- radonun hacmi aktivliyinin yiksak konsentrasiyast misahida
olunan orazilordo yasayan ohali Uglin radiasiya tohlikasizliyinin
tomin edilmasi ilo bagli muvafig tovsiyslor verilmis, shalinin radon
stialanmasi tahliikasinin azaldilmasi Gglin zaruri olan slavs todgigat
va tadbirlar plant misyyanlasdirilmisdir.

Tadgiqgat isinin aprobasiyasi: Dissertasiya movzusu Uzra 23
moagalo vo 9 tezis dorc edilmisdir.Dissertasiya isinin asas naticalori
vo muddosalart umumrespublika va beynalxalq konfranslarda maruzs
olunub:

1. 11" InternationalWorkshop on the Geological Aspects of

Radon Risk mapping. Prague, 2012.
2. Integrated Approach for Unlocking Hydrocarbon Resources.
3-5 October, 2012. Baku, Azerbaijan.
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3. Seisomoforecasting researches carried out in the Azerbaijan
territory. 7-12 October, 2012. Baku, Azerbaijan.

4. 'V mexayHapoaHas KOH(pepeHIIHs MOJIObIX YUEHBIX U
ctyneHnrtoB. baky, Azepbaiimkan, 2013.

5. Ilepsas Kuesckas Mexaynaponnas Hayunas Kondepenuus
«Hay4Hble 1 METOAOIOrNYECKIE OCHOBBI MEAUIIMHCKOM
reonoruu». Kues, 2013.

6. 12" InternationalWorkshop on the Geological Aspects of
Radon Risk mapping. Prague, 2014.

7. IGCP 610 Second Plenary Meeting and Field Trip, Baku,
Azerbaijan, 12-20 October, 2014.

8. 2" International Conference “Radon in the environment”,
2015, Krakow, Poland.

9. 3"International Conference on Radiation and Applications in
Various Fields of Research, 2015, Budva, Montenegro.

10. RAD 2017, Fifth International Conference on Radiation and
Applications in Various Fields of Research, Budva,
Montenegro.

11. The 8™ International Conference on Medical Geology. August
12-15", 2019. Guiyang, China.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi.
Dissertasiya isi AMEA Geologiya va Geofizika Institutunda yerino
yetirilmisdir.

Isin qurulusu va hacmi. Dissertasiya isi giris (6950 simvol), 5
fasil (1-ci fasil - 40560 simvol; 2-ci fasil - 35420 fosil; 3-cu fasil-
30165 simvol, 4-cu fasil- 25634 simvol; 5-ci fosil- 31019 simvol),
naticalar (2570 simvol) vo 93 adda adsbiyyat siyahisindan ibaratdir.
Is 145 sohifodo togdim olunub. Dissertasiya isindo 30 sokil vo 30
cadval tagdim olunub.

Minnotdarhq. Dissertasiya isi AMEA-mn  mixbir Uzvd,
geologiya-mineralogiya elmlori doktoru, professor C.S.Oliyevin elmi
rohborliyi altinda yerino yetirilmisdir. Muollif gostordiyi hartorafli
dastok va kémaya goro C.S.0liyevo 6z minnatdarhigini bildirir. Mollif
aparilan todgigatlara daim digget yetirdiyino goéro Azorbaycan MEA
Geologiya vo Geofizika Institutunun direktoru, akademik A.A.Slizadoyo
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dorin togokkurtnd bildirir. Homginin iso ayirdigi boylk dostok vo
diggoto goro akademik 1.S.Quliyevo, akademik ©.9.Feyzullayevo iso
isin butin marhalalorinds gostordiyi kémak vo dastoya goro dorin
minnatdarhgm bildirir. Muollif 6lgmo islarinin icrasinda hamkarlarinin
gostardiklari kdmoya gora ¢ox minnotdardir.

iSIN QISA MB@ZMUNU

Giris hissasindo dissertasiya isinin movzusunun aktuallig,
dissertasiya isinin moagsad vo vazifalori, midafioys cixarilan asas
middoalar, aldo edilmis moalumatlarin elmi yeniliyi vo praktiki
ohomiyyati, hamginin isin nasri vo aprobasiyasi hagqginda malumatlar
nazardan kegirilmisdir.

Birinci fasilda otraf mihitdo radon gazinin vasitssilo yaranan
radiasiya fonu ilo baglh todgiqgatlarin voziyyatina otrafl: icmal verilir.
Dissertasiya isinin bu hissasinds radon vo onun pargalanma
mohsullarinin tasiri ilo agciyarin badxassali téromolorinin yaranma
riskinin giymatlondirilmasino hosr edilmis son vaxtlar aparilmis
epidemioloji todgigatlar ilo bagli genis sorh verilmisdir. Radonun
hacmi aktivliyinin nisbaton asagi saviyysloarinds stialanmaya moaruz
galan madan iscilorinin koqort, yasayis yerlorinds isa hadisoa-kontrol
usulu ilo aparilmis radiasiya todgigatlarinin birgo tohlilinin
naticalorino xdsusi diqget yetirilib. Yasayis yerlorindo aparilmis
epidemioloji tadgigatlar radonun orta illik hacmi aktivliyinin tagriban
200 Bk/m3 hoddinda agciyarin bodxassali tOromalarinin yaranma
riskinin etibarli giymatlondirilmasini tomin edir.

S.Darbi! va digor alimlor torofindon dorc edilmis Avropa iizro
birlosmis tadgigat isi bu tip todgigatlar arasinda on genis miqyash is
hesab olunur. Bu tadgigat 6ztinds 7148 agciyarin bodxassali toromalari
ilo xastalonma hali vo yasayis binalarinda radonun konsentrasiyasina
nozarat Uzro 13 Avropa toadgigatindan 14 208 sayda nozaroti

! Darby S, et al. Radon in homes and risk of lung cancer: collaborative analysis of
individual data from 13 European case-control studies // British Medical
Journal. 2005; 330: 223-227



birlosdirir. Misahido muddati 23 il toskil etmisdir. individual radon
stlalanmasi son 5-34 il arzindos bitlin evlordo radonun hacmi aktivlik
konsentrasiyalarmin 6l¢tlmus orta giymotina asason hesablanmisdir.
Bundan olavs, radonun stialanmasi kateqoriyalara bolunmds,
olcllmis radonun hacmi aktivliyi konsentrasiya kateqoriyalari tzro,
nisbi risk iso bu kategoriyalarda orta saviyyadon asili olaraq grafiks
daxil edilmisdir. Hor iki modelds yasin, cinsin vo yasayis bélgasinin
rolunu dyranmok Gctn otrafl: stratifikasiya apariimisdir.

Umumilasdirilmis analizlorin neticalorine gére radonun hocmi
aktivliyinin 100 Bk/m® artim soviyyesi lzro agciyor bodxassoli
tOromoalarinin  yaranmasimin nisbi riskinin artim faizi 8% toskil
etmisdir.Bu miditonasib artim yasindan, cinsindon vo sigaret ¢okmoa
tarixindan asili olmayaraq musahids edilmisdir. Sigaret gokmoyanlar,
avvallar sigaret ¢cokmis voa hal-hazirda sigaret ¢okonlor t¢lin nisbi riskin
artimi movafiq olaraq 7%, 8% vo 11% toskil etmisdir. Bu analizlorin
naticasinds radonun tasiri ilo agciyarin badxassali téramalorinin inkisaf
riski arasinda oslags asililigmin xatti oldugu musyyanlosmisdir. Radonun
hocmi aktivliyinin 100-199 Bk/m® konsentrasiyas: miisahido olunan
evlordo yasayan insanlarda agciyarin badxassali téromolorinin inkisaf
riski radon konsentrasiyasimn 100 Bk/m3-don asagi gostaricilori
musahido olunan olan evlordo yasayan insanlara nisboton Xxeyli
yuksakdir.

S.Darbi? vo basgalar1 Avropa Birlosmis Todgigat Programi
cargivasinda hamginin sigaret cokmo vo radonun insan saglamligina
sinergetik tasirinin Oyronilmasi Uzro aparilan islarin naticalarini
otrafl1 izah etmisdilor. Hesablamalarda statusundan asili olmayaraq
sigaretcokmo radonun hocmi aktivliyinin uzunmiddatli 100 Bk/m?®
orta konsentrasiyast 0¢un agciyarinin bodxassali tGromalarinin
yaranmasinin nisbi riskinin artim faizi 16 % toskil etmisdir. Sigaret
¢okmoayi dayandiranlar tgun radonla alagali bodxassali téromolarin
yaranma riski sigaret cokmoya davam edonlora nishaton shomiyyatli

2 Darby S, et al. Residential radon and lung cancer: detailed results of a collaborative
analysis of individual data on 7, 148 subjects with lung cancer and 14,208 subjects
without lung cancer from 13 epidemiological studies in Europe // Scandinavian
Journal of Work, Environment and Health. 2006; 32(Suppl. 1): 1-83
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doracado asagidir, lakin onlarda misahido olunan risk Omdurlik
sigaret cokmayanlarin risklorindan daha yiksakdir.

Daha sonraki fasildo Azarbaycan orazisindo aparilan radiometrik
todgigatlarin xronoloji olaraq asas naticalori gosterilmisdir. Aparilmis
todgigatlarin  naticalorine  asasan  Azorbaycan orazisinds  tobii
radioaktivlik toxminan 4-12 mkR/saat arasinda doyisir vo bazon ayri-
ayr yerlorda 20-30 mkR/s-a godor yiksalir. Radioaktivliyin mokan
variasiyalar tosadufi xarakter dasiyir vo normal ganuna muvafiqdir.

2010-cu ildon AMEA Geologiya vo Geofizika Institutunda
yeni elmi istigamat - tibbi geologiya inkisaf edir. Tibbi geologiya -
geologiyada yeni, strateji shamiyyatli istigamat olub, geoloji mahitin
xususiyyatlori ilo insanlarin saglamhigi, heyvan vo bitki alominin
vaziyyati arasindaki oalageni  dyronon elm sahosidir. Tibbi
geologiyanin moagsadi shalinin saglamligina manfi tasir edon geoloji
amillorin vo onlarin tasir sortlorinin muayyanlasdirilmasi, hamginin
saglamhq dcun risklorin aradan galdirilmasi vo ya minimuma
endirilmasi  Gglin  zoruri olan rasional prinsiplor, strategiyalar,
programlar va yanagmalarin hazirlanmasidir.

Ikinci fasilda ionlagdiric: stialanma manbalorinin névleri vo
onlarin insan organizmina tasiri, tobii stialanma moanbalari tarafindan
mimkun  stalanma  saviyyalori  noazordon  Kkecirilmis, radon
probleminin mahiyyati askar edilmis vo radonun mokanlara nifuz
etmasinin asas manboloari gostarilmisdir.

Uran-238, uran-235 vo torium-232 izotoplari, ikinci doracali
radioaktiv elementlor daxil tobii radioaktiv fasilolors baslangic verir.
Bu ana nuklidlorin yarimparcalanma dévrlori torium tigiin 14-10 il
uran-238 ticiin 4,5-10° il, uran-235 iiciin 0,7-10 9 il toskil edir.

Radon butun radioaktiv fasilalorin dagilmas: prosesi zamani
omoala galon yegans gaz halinda olan mshsuldur. Tabistds radona ¢
osas formada rast golinir: uran-238 radioaktiv fasilosinds amals galan
22Rn - yanmparcalanma periodu T = 3,8 sutka; torium-232
radioaktiv sirasinin (izvii °Rn (toron) - yarimparcalanma periodu T
= 55 saniys vo radioaktiv aktinium fosilosindo omolo golon 2*°Rn
(aktinon) - yarimparcalanma periodu T = 4 saniys. Umumi siialanma
dozasina oan boyk hissasi radon-222 izotopunun hesabina formalasir.
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Uran-238-in parcalanma mohsulu olan 22Rn-in kimyavi inertliyi
vo yanmparcalanma periodunun boyikluyl onun gapah mokanlarda
miqdarinin artmasini muoyyan edon asas amillordir. Stialanmanin asas
hissasi radonun Kicik yarimperiodlu yarimparcalanma mshsullari
hesabina formalasir. 22Rn-in kigik émuirlii yarimpargalanma mohsullar:
(R0-218 va Ro-214 izotoplari) insamin daxili organlarini alfa hissaciklor
ilo foal sokilds sualandirr.

Qapali mokanlarda radonun hacmi aktivliyinin konsentrasiyasi
aciq havaya nisbaton orta hesabla 8 dofs ylksokdir. A¢ig havada
radonun hocmi aktivliyi isa Yer sothinin muxtalif ndgtalarinda
ohomiyyatli doracado doyisir. Radon xarici muhitdon kifayst qodor
tacrid olunmus yasayis vo digor mokanlarda toplanir. Torpaq ve
tikinti materiallart yasayis binalarina radonun daxil olmasinin asas
moanboalari hesab olunur.

Radium-226 va torium-228 radionuklidlarinin torpaqda tarkibi,
torpagin qurulusu vo rituboti torpagda radonun hocmi aktivliyinin
konsentrasiyasini miayyan edan asas amillordir. Radon atomlarmin
Yer sothino miqrasiyasi ilo torpagin ritubati arasinda birbasa asililiq
misahido olunur. Torpagdan radonun emissiyast iss mOvsumi
xarakter dasiyir. Yay dovrinds temperaturun artmasi torpaqda
masamoalarin genislonmasina sabob olur, buna géro do radonun
atmosfero galxmasi glclonir. Atmosfer tozyiqi ilo radonun hocmi
aktivliyinin konsentrasiyas: arasinda isa glcli oks slage mévcuddur,
belo ki, atmosfer tozyiginin artmas: xarici havada radonun hacmi
aktivliyinin konsentrasiyasinin azalmas: ilo noticalanir. Oksins,
atmosfer tozyiqgi asagi oldugda havada radonun hacmi aktivliyinin
konsentrasiyasinin artmasi musahids olunur.

Tikinti materiallart hamginin radonun yasayis binalarina daxil
olmasmin osas monbalarindon biri sayilir. ABS-da aparilmis
todgigatlarin naticalorino goro yasayis binalarina radonun daxil
olmasimin orta surati 20 Bk/m3 toskil edir vo bu kamiyyatin 20% -i
birbasa tikinti materiallar: hesabina formalasir®. Tikinti materiallar:
kimi istifado olunan agac, korpic vo betondan nisbston az radon

3 KonpToBep B.K. PamoHoBasi pamuaius: HCTOYHHKH, I03bI, OHOJOTHYECKHE
s¢dexrs // Bectauk PAH 1996 E.66 Ne2. ctp. 114-128
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ayrilir. Ohamiyyatli doracads yiiksok radioaktivlik granit, pemza,
fosfogips bloklari, kvars gilli sistlor, kalsium silikat slaklart kimi
tikinti materiallarinda misahido olunur®.

Daha sonra fasildo radonun va onun parcalanma mohsullarinin
hacmi aktivliyinin o6lgiilmasi vo monitoringi Ggln istifado olunan
cihazlarin osas texniki xususiyyatlori verilir, hamcinin radonun
hacmi aktivliyinin Olctlmasinin ekspress, inteqral vo kvazintegral
metodlart  xarakterizo  edilmisdir. RAD7, RadonScout Vo
RadonScoutPlus radon radiometrlorindon istifads edorak radonun
yerlisti vo yeralti havada hacmi aktivliyinin ekspress olctlma
usullar: tosvir edilmisdir. Integral metodlarin kémayi ilo radonun
hacmi aktivliyinin orta giymoti uzun middat arzinds (hoftslor, aylar)
muioayyan edilir. Trek detektorlarinin tatbigino osaslanan integral tsul
yasayis yerlorindo radonun hacmi aktivliyinin mioayyan edilmasi
ucln genis totbig olunur. Qamma v beta sualanmalarina gars: geyri-
hassaslig, molumatlarin uzun middst saxlaniimas: vo ¢ox sayda
detektorun eyni vaxtda foaliyysti bu metodun osas miushbat
cohatloridir. Toadgigat isinda radonun hacmi aktivliyinin yasayis
montaqalorinds 6lgiilmasi isvecin «Landauer Nordic» firmasinin trek
detektorlarmin kdmayi ilo apariimisdir.

Bu fosildo radiasiya riskinin giymatlondirilmasinin = asas
modellori do nazardon kegirilmisdir - additiv (mitlag risk modeli) vo
multiplikativ (nisbi risk modeli). Radiasiyadan Mudafio Uzra
Beynolxalg Komitonin 50 Ne-li nasrinds istifads olunan vo ABS-1n
fonlagdiric1 Sualanmamin Bioloji  Effektlori Gzro Milli Komitasi
torafindon toklif olunan agciyar xargongi riskinin giymatlondirms
modellori tosvir edilmisdir.

Todgigat isindo radon stalanmasinin bioloji effektlarinin
giymatlondirilmasi tglin asasin1 korrelyativ metod toskil edon model
yanasmasi totbiq edilmisdir.

Uctincu fasildo Azorbaycanda radon sahosinin formalasmasi
prosesinin ganunauygunluglart nozardan kegirilmisdir. Xususila, ilk
midafio olunan muddoa coargivasindo aparilan todgigatlarin otrafli

4 Papguauus. JJo3sl, 2¢dextsl, puck. M. Mup, P15 1990- 79 ctp.
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tosviri verilmisdir. Yasayis yerlorindo radonun hacmi aktivliyinin
Olcllmoasi 2500 odod Radtrack2 radon detektorunun kémoayi ilo
aparilmisdir.  Trek radon detektorlar1  osason  Azarbaycan
Respublikasinin mixtalif bélgalorinds yasayis vo sonaye binalarinin
birinci  mortabalarinds  yerlosdirilmisdir. Sonra xususi talimat
osasinda paketlonmis detektorlar isvecroyo emal edilmok (giin
gondarilmisdir.

Oldo edilon molumatlar osasinda Azarbaycan orazisi Uc¢ln
radonun hacmi aktivliyi vo radonun hocmi aktivliyinin maksimum
gostaricilorinin paylanma xaritasi qurulmusdur (sokil 1).

Muioayyan olunmusdur ki, saho daxilinds radonun hacmi
aktivliyinin 6lcilmus konsentrasiyalari 2-don 1110 Bk/m3-o goador
genis hidudlarda dayisir. 2407 evdon 169-da 200 Bk/m 3-dan yuxari,
418-do 100 va 200 Bk/m 3 arasinda, digarlorinds isa 100 Bk/m 3-dan
az radon konsentrasiyas: geyds alinmisdir. ©lds olunan moalumatlar
statistik metodlardan istifado edorak islonmisdir (sokil 1).

Muioayyan olunmusdur ki, Azorbaycan orazisindo qapah
mokanlarda radonun hacmi aktivliyinin élctlmis konsentrasiyalar: 2
Bk/m3-don 1110 Bk/ms3-5 goadar genis hududlarda doayisir. Misahids
olunan 2407 gapal mokandan 169-da 200 Bk/ms3-dan yuxari, 418-do
100 vo 200 Bk/m?3 arasinda, digarlarinds isa 100 Bk/m3-dan az radon
konsentrasiyas: geyds alinmisdir. ©lda olunan molumatlar statistik
metodlardan istifads edilorak islonmisdir.

Radonun  hacmi  aktivliyinin ~ Ol¢tlmis  giymatlarinin
paylanmasi sokil 2-do gostorilmisdir. Sokildon gorinduyu kimi, 58
Bk/m3 modal giymatli vo 84 Bk/m3 orta qiymatli oayri logarifmik-
normal xarakter dasiyir. Fon giymatlorinin yuxar: haddi 116 Bk/m?3
togkil edir. Bu hoddon yuxari bitin gqiymatlor statistik olaraq
yilksolmis hesab edilo bilor®. Insanlarin saglamligi iiciin tohliiko
baximindan Azarbaycanda radonun hacmi aktivliyinin icaza verilon

SVeliyeva F.F., Aliyev Ch.S., Feyzullayev A.A., Baghirli R.J., Pampuri L.,
Hoffmann M., Valsangiacomo C. Indoor Radon Mapping in Azerbaijan. 11%
International Workshop on the Geological Aspects of Radon Risk Mapping /
Czech Geological Survey. Prague, 2012. pp. 260-268
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maksimum normadan (200 Bk/m3) c¢ox oldugu yasayis yerloarino
xususi diggat yetirilmalidir. Belo evlorin sayr yoxlanilmis obyektlorin
Umumi sayinin 7% -ni toskil edir.

Radon (Bl/m’)

41,5+

41 TS

40

38,5
45 455 46 48.5 47 47.5 48 48.5 a9 495 50 0

Sok.1. Azarbaycan arazisinda gapah makanlarda radonun hacmi
aktivliyinin paylanmasi (muallif: 9liyev C.S., 2012)

GO0 —

Say

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 = 2140

Radonun hacmi aktivliyi (Bk/m?)

Sak.2. Azarbaycanda gapali mekanlarda radonun hacmi aktivliyinin
gostaricilarinin paylanma histogram

13



Azorbaycan orazisinde radon gazinin hacmi aktivliyinin
miqgdarin1 miayyan etmok mogsadilo aparilan tadgigatlarin naticalori
«Avropa Uzra gapali mokanlarda radonun hocmi aktivliyinin yayilma
xaritasino» do daxil edilmisdir. Avropa Komissiyasinin tortib etdiyi
elektron xoritods radon gazinin Olkamizin orazisinds do yayilma
gostaricilori oks olunub (sokil 3).

European Indoor Radon Map, September 2016

AM [Bgim®3)
= -
T
W s0.0s

Sak.3. Avropasrazisinds radonun hacmi aktivliyinin paylanma xaritasi®

Xoritado yasayis yerlorindo radonun hacmi aktivliyinin orta
gostaricilori gostarilir. Xaritadoki hor bir kvadrat 10x10 km 6lculi
bir sahadir. Hor kvadrata orta hesabla 2-don 12-o godor detektor
uygundur (sokil 4).

Oldo olunan molumatlarin analizi gostorir ki, Azarbaycan
orazisindo radonun hacmi aktivliyinin paylanmas: shamiyyatli
daracada mixtalifdir. Boylk va Kigik Qafgazin, Talisin daha gadim
vo dislosido olunmus slxurlardan toskil olunmus daglig-girisiq
orazilori G¢tn radonunhacmi aktivliyinin yiksak giymatlori, yerin

SHoffmann M., C.S. Aliyev, A.A. Feyzullayev, R.J. Baghirli, F.F.Veliyeva, L.
Pampuri, C.Valsangiacomo, T. Tollefsen, G. Cinelli. First map Residential
Indoor Radon Measurements in Azerbaijan // Radiation Protection Dosimetry,
2016. pp.1-8
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sothindo dordiunct dovr yash suxurlarla tomsil olunan Kir vo
Xozoryam-Quba depressiv  zonalarinda iso radonun  hacmi
aktivliyinin nisbaton asagi giymatlari ilo musahids olunur.

foa
Radonun hacmi aktiviiyi Zq\,\\r
(Bk/m) B o

m o0-20

N 20-50

B 50-100
100 - 200
200 - 500

Sak.4. Azarbaycan arazisinda radonun hacmi aktivliyinin
paylanma xaritasi

Tadgigatlar naticasinda Azorbaycan orazisi radon tohlikasi
(gapal yerlorda radonun hacmi aktivliyi) deracasine gors 4 zonaya
bolinmisdiir: tohlilkoli (200-400 Bk/m?®), orta tohlilkeli (100-200
Bk/md), sarti tohliikasiz (50-100 Bk/m?) va tohliikesiz (<50 Bk/m?3).

Daha sonra miallif fosildo Samaxi-ismayilli vo Soki-Zagatala
zonalarmin doqquz inzibati rayonunun 155 yasayis mantoaqgasindo
aparilmis toadgiqatlarin naticalorini toqdim edir. Radonun evlords
hocmi aktivliyinin 6lgtilmoesinds Isvecra todgigat metodikasindan
istifado edilmisdir. Olgmolor yasayis yerlorinin birinci mortobolorindo
(adaton on yuksak radon konsentrasiyas: misahida olunan yerlards)
“RadonScout” vo *“RadonScoutPlus” radon radiometrlori vasitasilo
aparilmisdir. Bu radiometrlor bir evin muxtalif yasayis otaglarinda (g
gun muddstino qurasdiriimisdir. Otaglarin sayindan asili olaraq bir
evda cihazin Umumi is muiddati 7-12 gln toskil etmisdir. Cihazin
qurasdirildigi otagda onun islodiyi middstdo havalandirilmanin
tasirini azaltmaga calisilmisdir (pancara va gapilart mimkin oldugca
gapali saxlamag yolu ilo). Oldo olunan molumatlar statistik
metodlardan istifado etmoklo islonilmisdir.
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Otaglar daxilindo radonun hacmi aktivliyinin  olctulmus
konsentrasiyalari genis hodda doyisir: 20-520 Bk/m®. Todgig olunan
orazido radonun hacmi aktivliyinin paylanmas: geyri-borabor
xarakter dasiyir: yasayis yerlorinds radonun hacmi aktivliyinin asagi
va yuksak konsentrasiyalart olan zonalarin bir birini avaz etmasi
miisahida olunur. Bu molumatlar osasinda Samaxi-ismayilli (sok.5)
vo Soki-Zagatala (sok.6) zonalarinin yasayis yerlorindo radonun
hacmi aktivliyinin yayilma xaritalori qurulmusdur.

Radon (Bk'm’)

Cabala
41 A

478

Sok.5. Samaxi-ismayill zonasimin yasayis yerlarinda radonun hacmi
aktivliyinin paylanma xaritasi (Bk/m?)

Azarbaycanda gapali mokanlarda radonun hacmi aktivliyinin
xoritoya  alinmasmin naticolori  géstordi ki, radonun yiksok
konsentrasiyalar1 osason dagliq orazids yerloson yasayis mokanlar
uclin xarakterikdir (sok.7). Verilon molumatlardan gorindiya kimi,
radonun bu cur paylanmasmi kontrol edon faktorlardan biri do
suixurlarin yast ola bilor’.

"Anues U.C., Oeiizymnaes A.A., barupmu P.JIx., Maxmynosa @.®. 3akonomep-
HOCTH pacIpefelieHuss pagoHa B A3sepOaiipkaHe W KOHTPOIHPYIOUINE MX
¢akroper // Hayuno-texHudeckuit sxypHanm EBpo-Asmiickoe reodusmyeckoe
obmiectBo. I'eodmsuka 1.2017. Mocksa, 2017. ctp. 72-77
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Radon (Bk/m)

Sak.6. Saki-Zaqatala zonasimin yasayis yerlarinda radonun hacmi
aktivliyinin paylanma xaritasi (Bk/m 3)
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Sok.7. Azarbaycan arazisinin geomorfoloji xususiyyatlarindan asih
olaraq araziloarde radonun hacmi aktivliyinin orta giymatlarinin
yayilma histogramlari: a) Kur ovahg; b) Boyuk Qafqaz; c) Kigik
Qafgaz; d) Tals.
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Qapali mokanlarda radonun hacmi aktivliyinin gostaricilari ilo
torpaqg havasinda o6lgilmis radonun hacmi aktivliklori arasinda
korrelyasiya misahido olunur. Torpag havasinda geyds alinmis
gostaricilor 30 Bk/m® vo 11000 Bk/m?3 (orta hesabla 946 Bk/m3)
arasinda doyisir. Torpaq havasinda radonun hacmi aktivliyinin ylksak
konsentrasiyalar: asason seysmik cohatdon aktiv olan Samaxi rayonu
orazisindo mdusahida edilmisdir ki, burada gapali mokanlarda da
radonun hacmi aktivliyinin yiksok giymatlori geyds alinmigdir.

Tikinti materiallarinin yasayis evlorinin vo ictimai binalarin
havasinda radonun hacmi aktivliyina tasirini 6yronarkon 2400-dan
¢ox Yyasayis binasi todqiq edilmisdir. Radonun hacmi aktivliyinin
nisbaton yiksok konsentrasiyas: tobii vo yonulmus dasdan tikilmis
evlordo misahido edilmigdir. Tikinti materiallarindan radonun
ayrilma silroti radonun emanasiya amsalindan, hamginin tikinti
materiallarinda radonun diffuziyasmin uzunlugundan asilidar®.

Mixtalif mortabalords yerloson otaglarda radonun hacmi
aktivlik konsentrasiyasinin mugayisasi gostordi Ki, martaba no godor
yuksak olarsa, radonun hacmi aktivliyinin konsentrasiyas: bir o gador
asag1 olur. Tadgiq olunmus evlords radonun hacmi aktivliyinin an
yuksok konsentrasiyalari evlarin ilk iki mortobosi Uglin xarakterik
olmusdur.

Dordunci fasilda ikinci mudafis olunan middoaya baxilir vo
ohalinin agciyarin badxassali téromalari ilo Xastolonma gostaricilori
ilo radonun hacmi aktivliyinin paylanmasi arasinda korrelyasiya
analizinin xarakterik naticolori verilir.

Genis migyash todgigatlarin naticalorino asasan yasayis
binalarimin havasinda radon vo onun parcalanma mohsullarinin
yuksok miqgdar: badxassali tOromalarin 0yronilmasi tzra Beynalxalq
Agentliyin mitoxassislori torafindon insan organizmi Gglin kanserogen
elementlar grupuna daxil edilmisdir. Radonun 6zu canli organizmlar
Ucln 0 godor do tohlikali olmasa da, onun nisbhaton Kicik
yarimpargalanma periodu (3,825 sutka) dovrinds omoalo golon
yarimpargalanma mohsullar1 havada olan toz vo namls birlosorak, a-

8Kpammut U.A. O6 n3mepenns koddduimenta smaauposanus rpyaros // AHPU
2004 Ne3. ctp. 51-52
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radioaktiv aerozol hissaciklori omolo gatirir. Submikron 6lculi
aerozollar yuxari tonaffis yollarina daxil olur va hiiceyra daxilinds
lokal a-stialanma manbaloari yaradaraq yerlosirlor.

ABS-da moévcud normativlora goro atmosferi cirklondiran
maddalarin icazo verilon haddindan artiq tullantilar shalinin 6lumini
0,001 %-don cox artirmamahidir. Lakin hesablamalar gostorir Ki,
radon sualanmasina gora har il agciyarin badxassali téromalarindon
20 min oslavs 6ltm bas verir ki, bu da 61im saviyyasini 300 dofs asir.
Eyni sababdan tonaffls yollarinin digor xastaliklari, masalan, agciyar
emfizemas: vo Urok-damar xastaliklorinin riski xeyli artir.

Azorbaycan Respublikasi Sohiyys Nazirliyinin  molumatina
gOro agciyarin badxassali toromolari ilo Xastonan Kisilorin say1
gadinlardan 8 dofo coxdur. Mutoxassislorin  fikrincs, tonoffls
sisteminin badxassali xastaliklorinin asas sobobi sigaretcokma hesab
olunur. Radiasiya ekologiyas: Uzroa mitoxassislor radon aerozol
hissaciklorinin radionuklidlori  6ziino birlosdirarok bronxlara vo
agciyorlora dasidigin1 iddia edirlor. Naticodo huceyralorin lokal
stialanma saviyyasi kaskin sokilds artir.

Todgigatlar gostorir ki, tonofflis organlarinda badxassali
tOromalarin amala galmasina asasan yetkin yasda olan insanlarda rast
golinir. Burada radon radiasiya xarakterli amillorin tadricon
toplanmas: ilo misayat olunan akkumulyasiya effektinin do insan
saglamligina moanfi tasir gdstarmasinin boyuk rolu var.

Miayyan edilmisdir ki, radonun hacmi aktivliyinin yiksok
gostoriciloriilo xarakterik olan Boylk vo Kicik Qafgaz vo Talisin
daglhg-qirisighq zona hidudlarinda agciyarin badxassali tOromalari
ilo xastolonmo Xilsusilo ylksakdir. Tanafflis organlariin badxassali
xastaliklorinin an yiksok gostaricilari radon stialanmasinin tohlikali
va orta tohliikali zonalarinda geyds alinmisdir.

2012-2015-ci illor Ggln korrelyasiya omsallari orazinin
radonaktivliyi ilo agciyarin boadxassali toromoali Xxastalorinin sayi
arasinda kifayat gqodor yiiksak alags oldugunu gostorir.

Homginin agciyarin  badxassali  xastaliklorinin inkisafi ils
ohalinin radon tohliikasi olan zonalarda yasamas: arasinda asililigin
tohlili Ugdin nisbi risk gostaricilori muayyanlasdirilmisdir (cadval 1).
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Bununla yanasi, nisbi risk gostoricilori radon tohlukasi olan
zonalarda yasamagin agciyarlorin  badxassali  xastaliklori ilo
xastalonma ehtimalini nega dofs artirdigini giymatlondirmays imkan
yaratdi.
2005-2015-ci illar arzindo, nisbi risk (RR) gostaricisinin toyin
edilmasinda, izloninon soxs asagidaki dord kateqoriyadan birins aid
edilmisdir:
a) radon Uzro tohlikali zonalarda yasayan ohali arasinda
agciyarin badxassali toromalari askar olunan xastalarin sayi;
b) radon (zro tohlikasiz zonalarda yasayan ohali arasinda
agciyarin badxassali toromalari askar olunan xastalarin sayi;
c) radon Uzrs tohliikali zonalardaagciyarin badxassali téromalari
askar edilmamis soxslarin says,;
d) radon Uzro tohlikasiz zonalarda agciyarin  badxassali
tOromolori agkar edilmomis soxslarin sayi.
Cadval 1
Radon Uzra tahlikali va radon tzra tahlikasiz zonalarda
yasayisdan asili olaraqg agciyarin badxassali tdramalarinin
paylanmalari

Agciyarin Qruplar
badxassali Comi RR p
tSromolori Osas Kontrol
Xostalik agkar
olunmus soxslor 716 323 1039 1,915
Xostolik askar (EL 2,183- | <0,05
olunmamisg 575634 | 497 477 | 1073711 1,679)
soxslor
Comi 576 350 | 497 800 | 1 074 150

1-ci cadvalin molumatlari nozora alinmagla hesablanan nisbi risk
(RR) gostaricisi RR = 1,915 (Ei 2,183-1,679), p< 0,05 toskil etmisdir. Bu
halda 95% ehtimal ilo iddia etmok olar ki, Azarbaycanin radon tohliikasi
zonalan soraitindo yasamagla agciyarlorin  bodxassali  téromoalarinin
inkisaf1 arasinda askar va etibarl: statistik slage mévcuddur.
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Alinan naticalor agciyar bodxassali toromalorinin  omalo
galmasinin yuksak riskini sartlondiron dominant amil kimi radonun
rolunun tosdiqgidir ki, bu da muvafiq profilaktik sosial-saglamliq
tadbirlarinin, tikinti normativlorinin  hazirlanmast  vo hoyata
kecirilmasinda, xtsusan do Azorbaycanin tobii radon sualanmasinin
yuksak soviyyasi musahids olunan bélgslor ticiin vacibdir.

Besinci fasilda yasayis yerlorinds mimkin radon toplanmasinin
garsisin1 almag magsadilo tatbiq edilmali olan profilaktik todbirlor
haggqinda molumat vo radon tohlukasizliyinin azaldilmasi Ucin
tovsiyalor verilir. Hazirda yasayis binalarinda radon oleyhina
mudafio G¢ln bir sira Gsullar modvcuddur. Otaglarin havasinda
radonun hocmi aktivliyinin azalmasi asagidaki texniki yollar
vasitasils alds edils bilar:

—torpaqgdan tebii radonun minimum ¢ixis1 olan oarazids tikinti
sahasinin secilmasi;

—radonun torpagdan binaya daxil olmasina mane olan miixtalif
konstruktiv hallarin totbiqi;

—radonu otaglarin havasindan cixarmaq Ucin qeyri-tobii va
tobii havalandirma.

Birinci vo ikinci variantlar torpaglardan radon emissiyasi
artan  orazilords tikililorin  layihalondirilmasinds  vo  tikinti
morholasinds tatbiq olunur. Tikilan evlor Gglin hals layihalandirma
moarhalasinds tobii radiasiya fonunun Oyranilmasi, aktiv tektonik
zonalarin askarlanmasi, yasayis vo istehsalat binalarmin tikintisi
Uclin  meydancalarin  secgilmasi vo radonun hocmi aktivliyinin
paylanmasinin muiayyslosdirilmoasi daxil olmagla kompleks ekoloji-
geofiziki nozarat hoyata kecirilmalidir.

Azorbaycanda radonun regional sahasinin xarakteri mohdud
sayda yasayis obyektino goro mioyyan edildiyindon, daha real
monzoranin askarlanmasi Ucun ovvallor bu todgigatlarla ohato
olunmamis yasayis obyektlorinds radonun anomal konsentrasiyasinin
Olcllmoasi mogsadi ilo otrafli islor gorilmalidir. Uzun muddot
anormal radon konsentrasiyalari olan evlords yasayan insanlarin tibbi
muayinadan kegirilmasindan ibarot kompleks islorin apariimasi
tovsiys olunur.
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NOTICOLOR

Aparilan  todgigatlarin - yekunlarinin - imumilasdirilmasi

asagidaki osas noticalari cixarmaga imkan vermisdir:

1.

Miuoayyan edilmisdir ki, radonun hacmi aktivliyinin regional
doyismoasi regionun qurulusunun geoloji xususiyyatlorino
asaslanir: BOylUk vo Kicgik Qafgazin, Talisin mezokaynazoy
yasli slxurlarindan golon daghg-girisighiq orazilori  Gglin
radonun yiksok konsentrasiya giymatlori, radonun hacmi
aktivliyinin asagi giymatlori iso uygun olaraq yer sathinds
yeni ¢okintulorlo tomsil olunan Kur vo Xozoryani-Quba
depressiv zonalar: Uglin xarakterikdir;

Yerino yetirilmis todgigatlar osasinda Azorbaycan orazisi
radon tohllkasi (daxili mokanlarda radonun hacmi aktivliyi)
doaracasina gora 4 zonaya bolinmusdir: tohlikali (200-400
Bk/m?®), orta tohliikeli (100-200 Bk/m®), sorti olaraq tohliikasiz
(50-100 Bk/m?3) vo tahliikasiz (<50 Bk/m3);

Radonun gapali mokanlarda va otraf geoloji mihitdo hacmi
aktivliyinin korrelyasiya analizi asasinda muoyyan edilmisdir
Ki, Azarbaycan arazisinds radonun hocmi aktivliyinin yiksok
giymatlori tobii xaraktera malikdir.

Radonun hacmi aktivliyinin gostaricilori ilo binamin mortobalori
arasindaki asililiq askarlanmis vo mioyyan edilmisdir ki,
coxmortabali evlords birinci martabadoki radonun hacmi
aktivliyi yuxari mortabalara nisboton xeyli yiksokdir;

Alinan noticalor asasinda radon sualanmasinda an ¢ox payi
olan tikinti materiallart mioyyan edilmisdir;

Misyyan edilmisdir ki, radonun hacmi aktivliyinin ylksok
gostoricilari xarakterik olan Boyik vo Kicik Qafgaz vo Talisin
daghg-qinisighq  zona hidudlarinda agciyarin - badxassalli
tOromolori ilo  Xastolonmo xUsusilo ylksakdir. Tenoffls
organlarmin badxassali xastaliklarinin an yiksok gostaricilori
radon stialanmasmin toahlikali va orta tohlikali zonalarinda
geydo alinmigdir.
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7. 2012-2015-ci illor Gglin  korrelyasiya omsallart orazinin
radonaktivliyi ilo agciyarin badxassali téromali Xxastalorinin
sayi arasinda kifayat godor yiiksok alage oldugunu gostarir

8. Azarbaycanin radon tohliikali zonalarinda yasayan ohali i¢iin
agciyarlorin badxassali tdromolarinin amoalogalmasinin nisbi
risk gostaricilari muoyyanlosdirilmisdir. Nisbi risk gostoricilori
ohali arasinda agciyarlarin bodxassali téromalarinin inkisafi
ilo Azorbaycanin radon tohliksli zonalarinda yasamaq arasinda
birbasa alagonin oldugunu gostorir;

9. Radonun yasayis binalarinda toplanmasinin garsisinin alinmasi
uctn tokliflar va radon tohlikasinin azaldilmas: t¢tin mivafiq
tovsiyalor verilmis, ohalinin radon stialanmasi moaruzgalma
riskinin azaldilmas: Ggun zoruri olan olave todgigat va
tadbirlor miayyanlosdirilmisdir.
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