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ÖZET

Sivrice Fay Zonu, tarihsel ve âletsel dönemlerde bazıları yıkıcı olan değişik büyüklükte depremlere kaynak-
lık etmiş aktif faylardır. Sivrice Fay Zonu üzerine kurulan radon izleme istasyonlarından alınan toprak ve su 
örneklerinde pasif olarak radon yayılımları incelenmiştir. Su ve toprak örneklerinde radon gazının yayılımının 
belirlenmesi CR-39 plastik detektörleri kullanılarak yapılmıştır.
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ABSTRACT

Sivrice Fault Zone, the source of some of the devastating earthquakes of different sizes in historical and 
instrumental periods have the active faults. Passive radon emissions in soil and water samples from radon mon-
itoring stations set up on the Sivrice Fault Zone analyzed. To determine the emissions of radon gas in water and 
soil samples were made using CR-39 plastic detectors.
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1. GİRİŞ

Yeryüzü en üst katmanı toprak ve onun al-
tında kaya tabakası olacak şekilde bir jeolojik 
yapıya sahiptir.  Bu kaya tabakası evrenin baş-
langıcından beri var olan 238U,  232Th ve 40K çe-
kirdeklerini içerir. Kaya tabakasında bulunan 
bu ilk radyonüklitlerin karasal aktiviteye sebep 
olduğu bilinmektedir.  Dünyanın jeolojik yapısı 
incelendiğinde, gama radyasyonunun toprağın 
ilk 30 cm yüzey aralığındaki derinlikte bulunan 
radyonüklitlerden kaynaklandığı bilinmektedir 
[1]. İnsanların maruz kaldığı doza en büyük kat-
kıya doğal radyasyonun sebep olması ve doğal 
radyasyonun da temelinde doğal radyonüklit-
lerin bulunması, doğal radyasyonun ilgi çekici 
özel bir konuma sahip olmasını sağlar.

Toprakta bulunan 238U, 232Th ve 40K gibi do-
ğal radyo-çekirdekler toprağın radyoaktif olma-
sına sebep olmaktadır. Doğal radyo-çekirdekler 
daha çok volkanik kayalarda (özellikle granit-
lerde), pegmatitlerde ve hidrotermal birikimler-
de yüksek konsantrasyonlarda bulunurlar. Sular, 
etrafında bulunan toprak ve kayalar ile sürekli 
olarak etkileşirler. Bu nedenle toprak ve kaya-
larda bulunan doğal radyo-çekirdeklerin etkile-
şimde bulundukları sulara geçme ihtimalleri çok 
yüksektir [2].

Şekil 1. Sivrice Fay Zonu’nu oluşturan başlıca 
faylar [2,7,8].

Radon kimyasal olarak inert fakat çözünür-
lüğü yüksek olan bir gazdır. Yeraltı sularındaki 
radonun konsantrasyonu; hidrodinamik faktör-
ler, kuyu civarlarındaki yeraltı suyu ve kaya-
ların içerdiği uranyum ve radyum elementleri, 

esnek kayalar içerisindeki uranyum ve radyum 
mineralojisi gibi faktörler ile kontrol edilir [3]. 
Eriyebilen diğer maddeler gibi radon konsant-
rasyonu, genelde yeraltı sularında düzenli olarak 
bulunur [4]. Deprem olaylarını tahmin etmede 
de kullanılan radon konsantrasyonları; atmos-
ferik basınç, ağır yağmur yağışı ve kar erimesi 
gibi meteorolojik faktörler ile değişebilir [5]. 

Radonun materyal boyunca dağınık geçişi 
difüzyon uzunluğu ile karakterize edilir. Di-
füzyon katsayısından belirlenen bu nicelik, bir 
radon atomunun bozunmadan önce madde içe-
risinde hareket edebileceği tipik mesafeyi göste-
rir. Tipik nemli topraklar için difüzyon uzunluğu 
20-50 cm kadar olup bu değer kuru kumlarda 
1,5 m kadar yüksek olabilir. Yoğun maddeler-
de (örneğin yoğun granitte) difüzyon uzunluğu 
sadece 10-15 cm kadardır. Havada ise difüzyon 
uzunluğu 2,18 m’dir [6]. 

Radon istasyonlarının üzerinde kurulmuş ol-
duğu Sivrice Fay Zonu yaklaşık 5 km genişlikte, 
32 km uzunlukta, kenarları normal bileşene sa-
hip doğrultu atımlı faylarla sınırlanmış mercek 
biçimli bir çöküntü alanı oluşturur ( Şekil 1).

2. MATERYAL VE METOT

Sivrice Fay Zonu üzerine kurulan radon izle-
me istasyonlarından alınan su ve toprak örnekle-
rinde radon gazının yayılımının belirlenmesi ve 
izlenmesi çalışması da CR-39 detektörleri kulla-
nılarak yapılmıştır.

Şekil 2. Difüzyon kabı (içine iz detektörü yerleş-
tirilmiş) [8].
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Boyutları 2cmx2cm olarak kesilen iz detek-
törleri bardak benzeri boyutları 4,5cm ve 9cm 
olan plastik radon difüzyon kabı içine yerleşti-
rildi. Difüzyon kabı da numunenin bulunduğu 
kabın içerisine yerleştirildi. İçerisine iz detektö-
rü yerleştirilmiş olarak bir difüzyon kabı Şekil 
2’de gösterilmiştir.

Bozunmalar sonucu açığa çıkan alfa parça-
cıkları detektör üzerine çarparak iz bırakır.  Di-
füzyon kabı içine giren radon gazının, radyoak-
tif bozunması sonucu çıkan alfa parçacıklarının 
detektör ile etkileşmesi sonucu oluşacak izlerin 
sayısı, bu kap içine giren radon konsantrasyonu 
ile orantılıdır [8, 9].

3. BULGULAR

Fay Zonunda, tespit edilen dört istasyondan 
Kış ve Yaz mevsimlerinde alınmış olan toprak 
ve su örneklerinin radon gazı yayılım değerleri 
Çizelge 1 ve Şekil 3’de verilmiştir.

Çizelge 1 incelendiğinde, Kış ve Yaz mev-
simlerinde alınan toprak örneklerinin radon 
gazı yayılım değerlerinin sırasıyla; 2821±1668 
Bq/m3 ile 7165±2242 Bq/m3 ve 6633±1720 Bq/
m3 ile 13133±1746 Bq/m3 değerleri arasında, 
Kış ve Yaz mevsimlerinde alınan su örnekleri-
nin radon gazı yayılım değerlerinin de sırasıy-
la; 4670±1644 Bq/m3 ile 7991±2920 Bq/m3 ve 
7496±2731 Bq/m3 ile 14966±2726 Bq/m3 değer-
leri arasında değiştiği görülür.

Çizelge 1. Kış ve yaz mevsimlerinde alınan to-
prak ve su örneklerinde radon yayılımı

Örnek 
Adı Kış Yaz

Topraktaki 
Radon 

yayılımı 
(Bq/m3)

Sudaki 
Radon 

yayılımı 
(Bq/m3)

Topraktaki 
Radon 

yayılımı 
(Bq/m3)

Sudaki 
Radon 

yayılımı 
(Bq/m3)

I-1 54461302± 62362358± 10161±3160 144065268±
I-2 40452865± 61631257± 11249±2421 79941426±
I-3 36962658± - 6633±1720 122492132±
II-1 29201472± 79912920± 7006±1057 149662726±
II-2 28211668± 46701644± 8449±2300 128093568±
II-3 50872303± 62592430± 12601±2770 88672603±
III-1 39211268± 65921392± 10275±2324 85411382±
III-2 41991312± - 10523±2347 74962731±

III-3 41181645± - 10440±2281 95362411±
IV-1 70903234± - 12378±3404 147833234±
IV-2 71652242± - 13133±1746 -
IV-3 47852843± - 8004±2472 -

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000

R
ad
on

 Y
ay

ılı
m
ı (
Bq
/m
3 )

Örnek No

 Kış-Toprak
 Kış-Su
 Yaz-Toprak
 Yaz-Su

 

Şekil 3.  Kış ve Yaz mevsimlerinde alınan toprak ve su örneklerinin radon yayılımı. 1: I-1, 2: I-2, 
3: I-3, 4: II-1, 5: II-2, 6: II-3, 7: III-1, 8: III-2, 9: III-3, 10: IV-1, 11: IV-2,  12: IV-3 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ

Çizelge 1 ve Şekil 3 incelendiğinde; yaz 
mevsiminde alınan toprak ve su örneklerinde 
tespit edilen radon gazı yayılımının kış mevsi-
minde alınan toprak ve su örneklerinde tespit 
edilen radon gazı yayılımından fazla olduğu 
görülmektedir. Bu durum, örneklerin alındığı 
istasyonların fay hattı üzerinde bulunması, bu 
noktalarda radon gazı çıkışının fazla olması ve 
kış mevsimine göre yağışların yaz mevsiminde 
az olması nedenlerinden kaynaklanmış olabilir.

Kış mevsiminde, kar yağışının yoğun olma-
sı ve toprak üzerinde kar tabakasının bulunması 
toprak radon gazı çıkışını engellemektedir. Bu 
nedenle de kış mevsiminde toprak radon gazı çı-
kışı en düşük değerde ölçülmüştür.

En yüksek değer ise yaz mevsiminde ölçül-
müştür. Toprakta depo edilen suyun miktarında-
ki azalma ile radon aktivite konsantrasyonunda 
artış meydana gelmesi nedeni ile en yüksek de-
ğerin yaz mevsiminde ölçülmesi beklenen bir 
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durumdur [10].

Çalışma alanı jeolojik yapısı açısından (Ha-
zar Karmaşığı ve Maden Karmaşığı) volka-
no-tortul kayaçlar, kireçtaşları, andezit, bazalt, 
volkanik breş ve bunları kesen diyabaz daykla-
rından oluşmaktadır. Bu kayaç türleri genellikle 
alfa parçacıklarını absorbe etme özelliğine sa-
hiptir [11, 12]. Ayrıca, kırık zonlar üzerindeki 
yer altı sularında çözünmüş uranyum iyonları 
veya ürün çekirdekler vardır ve bunlar, yeryü-
züne yakın yerlerde çökelirler, böylece bunların 
bozunmasından oluşan radyumdan da radon ya-
yılır [13]. İstasyonların fay hattı üzerinde bulun-
ması, bölgenin jeolojik oluşumunun radon biri-
kimine müsait olması nedeniyle radon gazı çı-
kışının yüksek çıkması beklenen bir durumdur. 
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