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Ozet

Sivrice Fay Zonu; yaklasik 5 km genislikte, 32 km uzunlukta, kenarlari normal bilesene sahip dogrultu atiml
faylarla simirlanmis mercek bigimli bir ¢okiintii alanm olusturur. Sivrice Fay Zonu iizerine kurulan dért radon
izleme istasyonundan alinan toprak ve su drneklerinde pasif olarak radon yayilimlari incelenmistir. Su ve toprak
orneklerinde radon gazinin yayiliminin belirlenmesi CR-39 plastik detektorleri kullanilarak yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Radon, CR-39, Sivrice Fay Hatt

The Investigation of Seasonal Changes of Radon Gas Emission in Water
and Soil Samples

Abstract

Sivrice Fault Zone creates lens-shaped a depression area with a normal component of edges bounded by strike-
slip faults in approximately 5 km wide and 32 km long. In soil and water samples taken from four radon
monitoring stations was founded on Sivrice Fault Zone were investigated as a passive radon emissions. To
determine the emission of radon gas in water and soil samples are made using CR-39 plastic detectors.
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1. Giris

Karasal radyasyona katki saglayan “*U, “*Th ve “°K gibi ilk radyoniklitlerin toprakta bulunma
yogunluklar1 toprak ve kaya gesitliligine gore degisir. Granit, fosfat gibi volkanik kayalar ve tuz
kayalarinda radyoniiklit aktivitesi yiiksektir. Tortul tipi kayalarda ise aktivite daha disiiktiir [1].

Yer alti suyu radyoniiklit ayrimini kolaylastiran baslica ortamdir ve yer alti sularinda ¢ok
degisik konsantrasyonlarda radyoniiklitlere rastlamak miimkiindiir. Ornegin, yer alti sularinda
uranyum 10 ppb’den ppm’in yiizlercesine kadar olan konsantrasyonlarda 6l¢iilmiistiir. Bunun aksine
biitiin toryum izotoplar1 sularda her zaman ¢ok zayif konsantrasyonlardadirlar [2].

Radon, ?*®U bozulma zincirindeki ilk gaz izotoptur. Buna paralel olarak toron (*°Rn) ve
aktinon (***Rn), ?Th ve *°U bozulma serilerindeki ilk gaz izotoplar olarak ortaya cikarlar. Radonun
alfa yayilimu yaparak bozunumu ile ii¢ kisa omiirlii izotop meydana gelir. Bunlar *®Po (RaA), ?*Pb
(RaB) ve **Bi’dir (RaC). **Bi, ***Po’ya (RaC’) bozunur ve bu radyoniiklitin yar1 émrii 163 s’dir. Bu
izotopun aktivitesi ?*Bi’nin aktivitesine esit olur. RaA ve RaC’ basta olmak iizere bu ii¢ radyoizotop
solunum sisteminde radyoaktif risk olustururlar ¢ilinkii alfa radyasyonunun solunum sistemi organlari
tizerindeki etkileri ihmal edilemeyecek kadar buydktr [2].

Radon, toron ve onlarin bozulma fiiriinleri halkin radyasyona maruz kalmasini saglayan en
onemli kaynaklardir. Bu radyoaktif kaynaklar dogal ve suni radyoaktiviteden alinmis olan toplam
efektif doz esdegerinin yaklasik olarak yarisina katki saglarlar [3].
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Radonun materyal boyunca daginik gecisi diflizyon uzunlugu ile karakterize edilir. Difiizyon
katsayisindan belirlenen bu nicelik, bir radon atomunun bozunmadan &nce madde icerisinde hareket
edebilecegi tipik mesafeyi gosterir. Tipik nemli topraklar i¢in difiizyon uzunlugu 20-50 cm kadar olup
bu deger kuru kumlarda 1,5 m kadar yiiksek olabilir. Yogun maddelerde (6rnegin yogun granitte)
diftizyon uzunlugu sadece 10-15 cm kadardir. Havada ise difiizyon uzunlugu 2,18 m’dir [2].

Atmosferik radon yogunlagmasindaki mevsimlik, giinliik ve farkli jeolojik yapiya bagli olarak
belirgin degisimler olabilmektedir. Yeryiizii yogunlagma seviyesinin sonbahar ay1 boyunca ve kisin ilk
yarisinda yiiksek ve ilkbahar boyunca da diisiik oldugu genel olarak kabul edilmektedir. Yerytzinden
atmosfere yayilan radon miktarimin yaklasik olarak yillik 9x10*° Bq oldugu tahmin edilmektedir [4].

Yeralti suyundaki ve havadaki “’Rn konsantrasyonu; yeraltinda bulunan Uranyum depolarmnin
yerini saptama, dunya iginde gazlarin uzun mesafeli gogiiniin belirlenmesi, depremlerin 6nceden
kestirilmesi ve yeraltindaki hidrokarbon depolarinin varligini saptamak gibi uygulamalar i¢in diinya
bilimlerinde iz olarak kullanilir [5]. Deprem olaylarini tahmin etmede de kullanilan radon
konsantrasyonlari; atmosferik basing, agir yagmur yagis1 ve kar erimesi gibi meteorolojik faktorler ile
degisebilir [6].

2. Deneysel Calisma

Sivrice Fay Zonu {izerine kurulmus olan dort radon gazi izleme istasyonlarinin konumlar1 Sekil 1°de
verilmistir.

= Dogrultu atimigfay

UFZ: Uluova Fay Zonu

SFZ: Sivrice Fay Zonu

(AFZ: Adiyaman Fay Zonu

~SGPR: Sojukpinarradon istasyanu
*<GZNR: Gezin radén istasyon

SMRC: Sivrice radon istasyon
KSBR: Késebayir radon istasyo

1
30 len 3803

Sekil 1. Radon gazi istasyonlarimin Sivrice Fay Zonu tizerindeki konumlar1 [7, 8].
Sivrice Fay Zonu iizerine kurulan radon izleme istasyonlarindan alinan su ve toprak

orneklerinde radon gazinin yayiliminin belirlenmesi ve izlenmesi ¢alismasi da CR-39 detektorleri
kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 2. Diflizyon kabi (i¢ine iz detektorii yerlestirilmis)[5].

Boyutlar1 2cmx2cm olarak kesilen iz detektorleri bardak benzeri boyutlar1 4, 5 cm ve 9 cm
olan plastik radon difiizyon kabi icine yerlestirildi. Diflizyon kabi1 da numunenin bulundugu kabin
icerisine yerlestirildi. Icerisine iz detektdrii yerlestirilmis olarak bir difiizyon kabi Sekil 2’de
gosterilmistir.

Toprak ve su havasindaki radon gazi aktivitesinin hesaplanmasi,

- £
CRn o 77T (1)

Denklemi kullanilarak yapilmistir. Burada, Cg, (kBg/m®) birimi cinsinden radon derisimi, p iz
yogunlugu (iz/cm?), n deteksiyon verimi (0,089 (iz cm™ giin)/(Bq m®) ) ve T algilayicinin radona
maruz kaldig siiredir [9].

Bozunmalar sonucu agiga c¢ikan alfa parcaciklari detektdr {izerine garparak iz birakar.
Difiizyon kabi i¢ine giren radon gazinin, radyoaktif bozunmasi sonucu ¢ikan alfa pargaciklarinin
detektor ile etkilesmesi sonucu olusacak izlerin sayisi, bu kap igine giren radon konsantrasyonu ile
orantilidir [8].

3. Sonuclar ve Tartisma

Fay Zonunda, tespit edilen dort istasyondan Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde alinmis olan toprak
ve su drneklerinin radon gazi yayilim degerleri Tablo 1 ve Sekil 3’de verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde, Sonbahar ve Ilkbahar mevsimlerinde alinan toprak &rneklerinin radon
gazi yayilim degerlerinin sirasiyla; 4985+1284 Bg/m® ile 9057+1831 Bg/m?® ve 2897+365 Bg/m® ile
5049+1164 Bg/m® degerleri arasinda, Sonbahar ve lkbahar mevsimlerinde alman su 6rneklerinin
radon gazi yayilim degerlerinin de sirasiyla; 2750+736 Bg/m? ile 4624+1251 Bg/m® ve 4464+1524
Bg/m?® ile 7163+1941 Bg/m® degerleri arasinda degistigi goriiliir.

Tablo 1 ve Sekil 3 incelendiginde; Sonbahar mevsiminde alinan toprak orneklerinde tespit
edilen radon gaz1 yayilimmin ilkbahar mevsiminde alinan toprak drneklerinde tespit edilen radon gazi
yayilimindan fazla oldugu goriilmektedir. Yeryiizii yogunlagsma seviyesinin sonbahar ay1 boyunca ve
kisin ilk yarisinda yiiksek ve ilkbahar boyunca da diigiik olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Tablo 1. Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde alinan toprak ve su érneklerinde radon yayilimi.

Ornek Sonbahar [Ikbahar
Adi Topraktaki Radon Sudaki Radon yayilim Topraktaki Radon Sudaki Radon
yayilim (Bg/m’) (Bg/m?) yayilim (Bg/m’) yayilimi (Bg/m’®)
I-1 6255+1315 4361+1042 29401750 5021+1143
I-2 6564+1353 462441251 37154752 6200+1008
I-3 6155+1796 379841317 2897+365 -
-1 5193+1468 396241122 3768670 716311941
11-2 6206+1479 3771+1554 3577+732 7021+£2521
11-3 5324+911 3357+1382 4712+1137 446411524
-1 6073+1317 34771708 4794+1409 472141251
11-2 6721+1431 2750+736 3809+1080 -
11-3 9057+1831 3361+1268 3949+1356 -
V-1 4985+1284 3489+1228 4891+1349 5631+1907
V-2 8408+1630 407141177 5049+1164 -
V-3 8790+1904 399641032 5013+999 -
Sonbahar-Toprak
E=1 Sonbahar-Su 7 ~
IIkoahar-Toprak 7
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Sekil 3. Sonbahar ve flkbahar mevsimlerinde alinan toprak ve su &rneklerinin radon yayilim. 1: I-
1,2:1-2, 3:1-3, 4: 11-1, 5: 11-2, 6: 11-3, 7: 111-1, 8: 111-2, 9: 111-3, 10: 1V-1, 11: 1V-2, 12: IV-3

[lkbahar mevsiminde alinan su orneklerinde tespit edilen radon gazi yayilimmin Sonbahar
mevsiminde alinan su 6rneklerinde tespit edilen radon gazi yayilimindan fazla oldugu gériilmektedir.
[lkbahar mevsimine gore, Sonbahar mevsiminde yagislarin az olmasindan kaynaklanmus olabilir.

Ayrica, Radon konsantrasyonu mevsimsel olarak +%10 bir degisimle, her ilkbaharda
maksimuma, sonbaharda ise minimuma ulasir. Ancak, kayalar i¢inde olusan mikro ¢atlaklar radon
¢ikisini saglayabilir. Deprem 6ncesindeki kii¢iik deformasyonlara bagli olarak kayalarda olusan mikro
catlaklar, kaya icindeki radonun kaya yiizeyine ulasmasina ve suya karigmasina neden olacagindan
sudaki radon konsantrasyonunda bir artig goriilecektir. [7].

Calisma alan1 jeolojik yapisi agisindan (Hazar Karmasig1 ve Maden Karmasigi) volkano-tortul
kayaglar, kirectaslari, andezit, bazalt, volkanik bres ve bunlar1 kesen diyabaz dayklarindan
olugmaktadir. Bu kayag tiirleri genellikle alfa pargaciklarini absorbe etme 6zelligine sahiptir [10, 11].
Ayrica, kirik zonlar tlizerindeki yer alti sularinda ¢6ziinmiis uranyum iyonlari veya iiriin ¢ekirdekler
vardir ve bunlar, yerylizine yakin yerlerde c¢okelirler, boylece bunlarin bozunmasindan olusan
radyumdan da radon yayilir [4]. Istasyonlarin fay hatti iizerinde bulunmasi, bdlgenin jeolojik
olusumunun radon birikimine miisait olmasi1 nedeniyle radon gazi ¢ikisinin yiiksek ¢ikmasi beklenen
bir durumdur.
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