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OZET / ABSTRACT

Bu calismada Izmir ve cevresinde meydana gelen deprem biiyiikliikleri ile radon
konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyonlar degerlendirilmistir. Balgcova ve Cesmealt
arasindaki bolge aktif yer kabugu hareketleri sergilediginden dolay1 calisma alani olarak
secilmistir. izmir bolgesi aktif fay hatlarindaki radon diizeyleri dyck ve statik metodlar
kullanilarak RD-200 sintilasyon detektorii ile olciildii. Radon olciim sonuglari Izmir ve
cevresinde meydana gelen depremler ile karsilastirildi. Bazi istasyonlarda  deprem
biiylikliikleri ile radon konsantrasyonlar1 arasinda degisimler gozlendi. Sonuglarin
degerlendirilmesinde, Eyliil 1999 ile Mayis 2000 tarihleri arasinda Bogazici Universitesi
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan verilen sismik verilerden
yararlanildi.

In this study, the correlation between magnitudes of earthquakes and radon
concentrations in Izmir city and its vicinity was investigated. The region among Balgcova and
Cesmealt1 was chosen as research area because it exhibited active crustal movements. The
radon levels in activity fault lines of Izmir region were measured by RD-200 scintillation
detector using dyck and static methods. The results of radon measurements were compared
with magnitudes of earthquakes in Izmir city and its surroundings. It was observed variations
in radon concentrations related to earthquakes in a few stations. In the evaluation of the
results the magnitudes of earthquakes were taken from seismic data reported by Bogazici
University Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute, Seismological
Laboratory, during the period of September 1999-May 2000.
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1. GIRiS

Diinyamizin bir ¢cok bolgesinde goriilen yer kabugu hareketleri bir ¢ok arastiricty1 depremi
onceden tahmin etme metodlarini ortaya ¢ikarmaya ve gelistirmeye yonlendirmistir (Seidel et
al., 1998, Virk et al., 2001, Zmazek et al., 2002, Zmazek et al., 2003, Negarestani et al.,
2002, Negarestani et al.,2003). Bu konuda yapilan caligmalarda, bir ¢cok yontem birlikte
degerlendirilerek tahminler elde edilmistir. Bu yontemlerden bir tanesi de topraktaki radon
gaz1 degisimi ile deprem siddeti arasindaki iliskilerin degerlendirilmesidir. Slovenya’da
yapilan bir caligmada, M; =3.8 biyiikliigiindeki depremden ©nce fark edilebilir radon
degisimleri gozlenmistir (Zmazek et al., 2002). Hindistan’da 1999 yilinda Chamoli depremi
oncesinde topraktaki radon gazi degisiminde farkliliklar goriilmiistir (Virk et al., 2001).
Kuzey Hindistan’da yapilan baska bir calismada ise 1997 yilinda meydana gelen 5.4
biiyiikliiglindeki deprem Oncesi yer alti su kaynaklarindaki radon gazi Ol¢iimlerinde
degisimler gozlenmistir (Singh et al., 1999).

Ulkemiz bu giine kadar pek cok yogun deprem aktivitesine sahne olmustur. Ozellikle 1999
Marmara depreminden sonra bir ¢ok arastirici bu konudaki aragtirmalarina hiz vermislerdir
(Akinct vd., 2000; Emre ve Barka, 2000; Sa¢ ve Camgoz, 2000; Erees vd., 2001). Yapilan
calismalarin en 6nemlilerinden biri TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezinin yiiriittiigii bir
calismadir. Calisma, topraktaki radon gazi dl¢limiiniin dogrudan merkezi bir veri kaydedici
icinde saklanmasi ve bu verilerin deprem siddeti ile arasindaki iliskiye dayanmaktadir.

Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’nda Ege bolgesinin bir ¢ok yoresinin 1. derece deprem
bolgesi oldugu goriilmektedir. Biiyiik sehirler acisindan, Tiirkiye’de deprem riski ile i¢ ice
yasayan en riskli yerlesim birimlerinden birisi de Izmir’dir. Izmir ili, batisinda Gediz grabeni,
kuzeyinde Tuzla fayi, dogusunda Karaburun aktif faylar1 ile sinirlanmis, hizla biiyiiyen
Tirkiye’nin i¢iincii biiyiik sehridir. Ege bolgesindeki deprem tehlikesinin tanimlanmasina
temel teskil eden aktif fay sistemlerinin kinematik 6zelliklerinin, bolgedeki stres dagilimin
daha detayli incelenmesi ve ortaya cikarilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, Izmir ve
cevresinde mevcut deprem istasyonlarina ek olarak, kalici1 deprem istasyonlarinin bir an dnce
kurulmas1 ka¢imilmazdir (Akinci vd., 2000). Olas1 deprem tahminlerine veri teskil edecek
istasyonlardan biri de radon Ol¢iim istasyonlaridir. Diizenli olarak radon gazi seviyesini
aktarabilecek sistemlere ihtiya¢ vardir. Bu sistemler kurulmadan once bu calismada oldugu
gibi radon konsantrasyonlari ile yer hareketleri arasindaki korelasyonun incelenmesi ve
istasyon yerlerinin saptanmasi gerekir.

1.1.Radon ve Olciim Sistemleri

Radon ender bir gazdir ve diinyada yalmiz 100 ton civarinda bulunmaktadir.
Radyoaktivitesi yiiksek olan bu gazin 22Rn (emanon), 220Rn (toron) ve 2Rn (aktinon) olmak
iizere ii¢ izotopu bilinmektedir. Bunlar, sirastyle >*U, ***Th ve *U’in radyoaktif parcalanma
iiriinleridir. **Rn’nin toprak, su ve cesitli jeolojik formasyonlardaki dagilimi **°Ra’nin
bulunmasina baglidir (Nakoman, 1979).

Radon oOl¢iim yontemleri genellikle yer alti sularinda ve toprakta uygulanmaktadir. Bu
yontemlerden bazilar1 asagidaki gibidir.

e Statik yontem ile radon gazi Olgiilmesi: Topraktaki radon gazinin dogrudan

detektorden gecirilerek alinan dl¢timdiir.

* Dyck yontemi ile radon gazi dlciilmesi: Topraktaki veya su numunesindeki radon gazi

bir hiicreye (Lucas hiicresi) aktarilir ve bu hiicre bir radon detektorii icine
yerlestirilerek olciim yapilir.
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Iz kazima detektorleri ile radon gaz1 6l¢iim yontemi: Yerin belli derinligine gémiilen iz
kazima detektorleri (seliiloz nitrat filimleri) iizerinde olusan radon ve iriinlerince
yaymlanmis olan alfa izlerinin mikroskop altinda sayilmasi sonucu yapilan radon
Ol¢iim yontemi (Nakoman, 1979). Yapilan bir ¢calismada CR-39 iz kazima dedektorleri
ile radon gazi Olgiimlerinde, radon gazi degisimleri ile deprem biiyiikliikleri arasinda
pozitif bir korelasyon tespit edilmistir (Kolbasi, 1997).

e Kollektor yontemi ile radon gazi Olciimii: Radon gazinin vakumlanmis kollektor
odasina aktarilmasi sonucu radon ve iirlinlerinin, kap i¢indeki bakir bir plansette belli
bir siire elektriki potansiyel uygulanarak toplanmasindan sonra, alfa sintilasyon
sayacinda sayilmasi ile yapilan ol¢iim yontemidir(Kumru, 1992).

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Calisma Alam

Calismada Cesmealt: ile Balgova arasinda yer alan Inciralti, Balgova, Giizelbahce ve
Cesmealt1 bolgelerindeki baz1 noktalar radon ol¢iim istasyonu olarak secilmistir. Sekil 1 izmir
fay: tizerindeki ve bu faya yakin yerlerdeki radon 6lgiim istasyonlarin1 ve bolgenin jeolojik
yapisin1 gostermektedir.

Radon o6l¢iimlerinin yapildigi izmir Fay1, Bat1 Anadolu genisleme bolgesinin bati ucunda
yer alan Izmir Korfezi’'ni giineyden sinirlar. Izmir Fay: yaklasik 40 km uzunlukta, 500 m
genislikte, baskin olarak D-B uzanimli, az miktarda dogrultu atim bileseni olan normal bir
faydir. Balgova jeotermal sistemi bu fay zonu iizerinde yeralmaktadir. Fay zonu igerisinde yer
alan en giineydeki segment, ana fay1 olusturmaktadir. Yapilan bir caligmada fayin yiikselen
blogunda Ust Kretase — Paleosen yasli Bornova Karmasigi, diisen blogunda ise Kuvaterner
yash aliivyonel, fliiviyal ve denizel girdilerin gozlendigi ¢okeller ile Bornova Karmasigi’na
ait kumtasi-seyl yiizlekleri gozlenmistir. Bornova Karmasigi’nin, fayin tavan blogunda
yiizeylemesi Izmir Fay’min tavan blogundaki antitetik ve sintetik faylardan
kaynaklanmaktadir. KD-GB ve KB-GD gidisli faylar gozlenmistir. Bu fay takimlarindan KD
dogrultulu olanlar, yiiksek egimlere ve diisiik rake agilarina sahiptir. KB uzanimli hatlar ise,
20-30”1ik rake agilari ile verev atimh fay karakterindedir. Taban blogunda kalan yapisal
siireksizliklerin hepsi Izmir Fay1 tarafindan kesilir. Ayn1 ¢alisma sonuglarina gore bu alanda
gozlenen jeomorfolojik indisler; dag onii ¢izgisellikleri, aliivyal yelpazeler, iitii alt1 yapilari
ve karakteristik drenaj aglar1 gozlenmistir. S6zkonusu jeomorfolojik parametreler fayin
tiiriiniin saptanmasinda kullanilmustir. Ayrica itii alti yapilari iizerinde, Izmir Fayr'na ait
korunmus fay ylizeylerinde kinematik analiz c¢alismalar1 yapilmistir. Elde edilen tiim
verilerden, Izmir Faymin kimligi ortaya cikarilmis ve bu veriler yardimiyla, faym deprem
iretme potansiyeli tartisilmistir (S6zbilir vd., 2004).

2.2. Calismada Kullamilan Radon Gaz Ol¢iim Yontemleri

Calismada topraktaki radon gazi statik ve dyck yontem ile ol¢iilmiistiir. Statik yontemde,
(Sekil 2a) capr 2-3 cm, derinligi ise 0.60-1 m olan bir delik acilarak radon 6l¢iim cihazinin
probu bu delikten sokulur. Delikteki gaz ile detektor odasindaki gaz homojen oluncaya kadar
pompalamaya devam edilir ve pompaj durdurularak sayim yapilir.
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Sekil 1. Ege bolgesi jeoloji haritasi ve radon gazi 6l¢iim istasyonlar1 (Geng vd., 2001).

Dyck yonteminde ise lucas hiicresi ile birlikte hiicrenin takildigi sistem vakum yapilir
(Sekil 2b). Topraktaki hava ve diger gazlar vakum yapilmis lucas hiicresine cekilir. Yaklasik
4 dakika siiren bu islem sonunda topraktaki radonun bir kismi lucas hiicresini doldurduktan
sonra hiicre i¢inde radon gazi iiriinleri ile dengeye gelinceye kadar bekletilir (yaklasik 4 saat).
Lucas hiicresi radon dedektoriine yerlestirilerek radon ve iriinleri dl¢iiliir ve her iki yontem
ile elde edilen radon sonuglar1 cpm (dakikadaki sayim) olarak verilir.

3. RADON OLCUM SONUCLARI

[zmir ve cevresindeki radon ol¢iim istasyonlarinda yapilan Slciimlerin statik yonteme gore
1 cpm ile 37 cpm arasinda, Dyck yontemine gore ise radon olgiimlerinin 1 cpm ile 40 cpm
arasinda degistigi belirlendi (Cizelge 1). Dogrudan radon 6l¢iim yontemi olan statik yontem
ile bulunan radon sonuglar1 diger yonteme gore daha diisiiktiir. Bu yontemde radon ve
tiriinleri sistem icinde siirekli sirkiilasyon halindedir. Radon ve iiriinlerinin bir kismi1 detektore
carpmadan hava sirkilasyonu ile topraga geri donmekte yada ka¢cmaktadir. Oysa dyck
yonteminde topraktaki hava bir lucas hiicresine aktarilmakta ve her hangi bir kacis s6z konusu
olmamaktadir.
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Cizelge 2 ol¢iim yapilan tarihlerde Izmir ve cevresinde meydana gelen depremleri
ise Statik yontem ile Ol¢lim yapilan istasyonlardaki radon
konsantrasyonlarinin degisimini gostermektedir. Tablo 2 ile Sekil 3 karsilastirildiginda bazi
istasyonlarda sismik aktiviteye bagl olarak radon konsantrasyonlarinin degistigi gozlenmistir.

vermektedir.

Sekil 3

Cizelge 1. Statik (A) ve Dyck (B) yontem ile 6l¢iilen raron sayimlari (cpm).

Olciim inciralt: Balcova | Giizelbahce Urla Cesmealt1 1 | Cesmealt1 2
Tarihleri | A B A B A B A B A B A B
28.09.1999 3 4 1 2 3 4 11 9 15 17 32 35
01.10.1999 4 6 2 3 4 4 37 40 4 6 4 5
04.10.1999 2 3 3 2 5 6 14 18 4 6 10 13
07.10.1999 3 3 1 2 5 5 13 16 5 5 9 10
14.10.1999 1 2 1 2 4 3 5 6 2 3 7 8
01.11.1999 2 3 1 2 1 2 3 2 3 3 6 7
08.11.1999 2 2 2 2 2 1 3 3 2 1 4 5
15.11.1999 3 5 16 19 5 3 12 14 3 4 8 9
06.12.1999 2 1 1 3 3 3 6 9 4 4 10 12
20.12.1999 1 1 2 1 3 5 19 21 4 4 4 4
28.02.2000 4 3 13 15 2 3 15 16 4 6 15 19
27.03.2000 1 2 24 30 12 14 23 20 14 13 14 16
10.04.2000 5 4 2 3 2 2 14 11 3 2 5 6
06.05.2000 4 5 14 12 4 4 14 15 12 15 16 14
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Cizelge 2. 28.09.1999 ve 05.05.2000 tarihleri arasinda Ege Bolgesi’nin
baz1 bolgelerinde radon 6l¢iimii yapilan zamanlarda meydana gelen depremler

Yer Biiyiikliik Tarih
Bergama 33 28.09.1999
Akhisar 3.5
Akhisar 3.0 04.10.1999
Kirkagag 2.9 06.10.1999
Kuzey Ege 3.5 16.11.1999

35
33
Kinik 2.8 05.12.1999
Bergama 2.7 21.12.1999
Foga 3.1 28.02.2000
Germencik 3.1 29.02.2000
2.8
Manisa 29 26.03.2000
Ege Denizi 33 26.03.2000
Kusadas1 2.8 09.04.2000
2.9 09.04.2000
3.1 11.04.2000
32 11.04.2000

4. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Sekil 3’te  verilen grafige gore, Eylil sonu-Ekim ortas1 aylarinda radon
konsantrasyonlarinin arttigi ve bu tarihlerde bazi bolgelerde sismik aktivite gozlendigi
belirlendi. Radon konsantrayonlarinda Ekim ortas1 ve Kasim ortalarina kadar diisiisten sonra
konsantrasyonda ve sismik aktivitede artis oldugu saptanmistir. Eyliil ay1 sonlar1 ve Ekim
aymin ilk tarihlerinde Cesmealt1 2 ve Urla istasyonlarinda radon kosantrasyonlarinda artis
gozlenirken ayni tarihlerde Bergama, Akhisar ve Kirkaga¢ bolgelerinde sismik aktivite
oldugu gozlenmistir. Mart ve Nisan aylarinda Inciralt1 bolgesi hari¢ diger bolgelerde radon
konsantrasyonlarinda belli bir artisin oldugu ve buna paralel olarak Kusadasi ve Ege
Denizinde yer hareketlerinin gozlendigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar yer hareketlerinin
izlenmesinde yardimci olabilecek radon olciimlerinin bolgelerde siirekli olarak yapilmasi
gerektigini gostermektedir. Bundan dolayr devamli veri aktarabilecek radon 6l¢iim
istasyonlarinin kurulmasi gerekmektedir. Ayrica radon 6l¢iim istasyonlarindaki degisimler ile
birlikte sismik veriler yaninda toprakta ve yer alti sularinda fiziksel ve kimyasal veriler
dogrudan bir veri toplama merkezine aktarildiktan sonra olast deprem tahminleri bu
degerlendirmeler sonucu verilmelidir.

Radon gazi 6l¢iim yontemi deprem tahmininde %100 garantili bir ¢6ziim olmasa da
istasyonlarin arttirilmasi, standart hale getirilmesi ve daha nitelikli veri toplanmasi ile daha
giivenilir sonuglara ulasilabilir. Depremin agir bedeli unutulmamali ve bu tiir ¢alismalarin
hizla devam ettirilmesine paralel deprem 6ncesi hazirliklara da siireklilik kazandirilmalidir.
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Sekil 3. Olciim vanilan istasvonlarda e¢6zlenen radon konsantrasvonu degisimleri
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