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Oz: Son Yillarda iist iiste gelen depremlerle iilkemizde de paleosismoloji ¢aligmalar biiyiik
bir 6nem ve hiz kazanmistir. Paleosismolojinin en ¢ok kullandig1 yontemlerden birini
olusturan hendek agma yontemi, ylizey faylanmasi olusturmus eski depremleri kaydeden
geng ¢okeller iginden deprem izlerinin arastirtlip bulunmasima dayanir. jeologlarin genel
olarak kullandigi C -14 yontemine gore bu izleri yaslandirabilecek odun pargalari ve
organik malzeme iceren alanlar arastirilir. Bu nedenle de organik malzemenin bulunmadig:
hendekler tarihlendirme ¢aligmasi yapilmadan kapatilmaktadir. Oysa liiminesans yontemler
ile inorganik malzemelerle de yas tayini yapmak miimkiindiir. Bu c¢aligmada Optik
Uyarmali Liiminesans (OSL) ve Termoliiminesans (TL) Yontemlerle yapilan
tarihlendirmelarden ve Kocaeli Fay1 {izerinde agilan bir hendek c¢aligmasuda belirlenen
deprem izlerinin OSL yontemi kullanilarak tarihlendirilmesinden bahsedilecektir.

Orneklerin OSL biiyiime egrilerindeki artis, iistel bir artigir. OSL biiyiime egrileri olusturulurken, doz ekleme
(MAAD) ve yenileme (SAR) gibi iki farkli yontem uygulanmistir. Bulunan paleodoz degerleri birbirine yakin
cikmugtir. Orneklerin bir yil iginde aldig1 yillik doz ve paleodoz degerleri kullanilarak orneklerin yaslari; MAAD
yontemi ile 11311£843 yil, 92631691 yil ve 82181613 yil, SAR yontemi ile 11546£861 yil, 9441+704 yil ve
83451622 y1l bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Deprem, Fay, Liiminesans, Kocaeli, OSL, TL.
Giris

Organik ve inorganik malzemelerin tarihlendirilmesinde kullanilabilecek cesitli yontemler vardir. Bunlardan en gok
kullanilan1 Radyokarbon Tarihlendirme Yontemi olarak bilinir. Radyokarbon tarihleme, organik malzemelerin yasini
bulmakta kullanilan bir yontemdir. Ancak ¢okellerin birikme zamaninin direk olarak belirlenmesi yani tarihlendirilmesi
icin organik olmayan malzemelerle de calisilabilen daha yeni ve farkli yontemler gelistirilmistir. Bunlarin baginda
Liminesans Yontemler gelir. Mineral yapisinda ¢esitli nedenlerle tuzaklanmis elektronlarin 1sikla uyarilarak ¢ikarilmasi
Optik (151k) Uyarmali Liiminesans (OSL), 1s1yla uyarilarak ¢ikarilmasi ise Termoliiminesans (TL) yonteminin temelini
olugturur. Bunlardan 6zellikle (OSL) yontemi ile tarihlendirmenin avantajlari oldugu cesitli caligmalarla belirlenmistir.
Yapilan ¢alismalarda , bu yontemi 6nemli kilan 6zelligin, 15182 maruz kalmanin ¢dkel yigilmalarda saati sifirlamasi
oldugu anlagiimistir (Huntley et al. 1985, Godfrey-Smith et al. 1988, Rhodes 1988, Aitken 1992, Aitken 1998).

Jeolojik yasin saptanmasinda en 6nemli noktalardan biri, drneklerin herhangi bir sekilde 1sinarak, ya da siddetli bir 1518a
maruz kalarak jelojik devirlere ait birikmis liiminesansinin silinmis olmasidir. Bir baska deyisle, TL ve OSL tarihinin
saati sifirlanmis olur. Bdylece TL ve OSL ile dlgiilen yas, 6rnegin en son 1sitildig1 veya son kez 151k gordiigii giinden bu
yana gegen zamandir.

OSL ve TL ile tarihlemede, kullanilacak 6rnegin gegen jeolojik zamanlar boyunca dogal ¢evresinden almis oldugu doz
miktar1 olan ‘dogal doz’u ile bir yilda aldig1 doz olan ‘yillik doz’un belirlenmesi en temel ilkedir. Burada jeolojik
tarihlemeden bahsedildigi i¢in dogal doz yerine ‘paleodoz’ kavrami kullanilmaktadir.

Kullanilan Yontem

Paleodoz, laboratuvarda bilinen bir radyasyonla elde edilmis OSL ve TL ile ayn1 6rneklerin sahip olduklart dogal OSL
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ve TL in karsilagtirilmasi ile elde edilir. Orneklerden elde edilen dogal OSL ve TL, alfa ve beta parcaciklari, gama ve
kozmik 1sinlar1 tarafindan olusturulur (Aitken 1985).

Tuzak yogunlugu ile orantili olan liiminesans siddeti, doza goére 6lgeklendirilmedik¢e 6rnegin absorpladigi doz yani yasi
belirlenemez. Belirlenen bir gelecekteki tuzaklanmig elektron sayisi bilinirse, simdiki tuzaklanmig elektron sayisinin
yardimiyla ge¢mis zaman dilimi hesaplanabilir. Dogal bir 6rnegi gelecekteki tuzaklanmis elektron yogunluguna
ulastirmak icin yapilmasi gereken is, 6rnegi yapay olarak 1sinlamaktir (Zeller et al. 1967). O halde secilen 6rnek bir
beta ya da gama kaynagiyla 1silandig1 zaman kaynaktan gelen beta ya da gama 1sinlar1, simdiki tuzaklanmis elektron
yogunlugunu gelecekteki durumuna gétiiren bir zaman makinesi gibi ¢alisir. Bu yonteme ‘doz ekleme yontemi’denir
(Aitken 1985, Ikeya 1993).

Mejdahl (1988) ve Barabas et al. (1988) tarafindan gelistirilen dozla biiylime egrilerinin dozla doygunluga erisen
degerlere kadar elde edildigi bir tistel egri (Sekil 1.a) bigiminde de olabilecegi kabul edilmistir.
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Sekil 1.a) Doz ekleme yontimi ile paleodoz bulma b) yenileme yoOntemi ile paleodoz bulma (Aitken 1985).

Yenileme (regenerasyon) yontemi Bu metod i¢in dogal sayimlarin alinacagi 6rneklerin bulundugu grup disindaki diger
gruplarin hepsi 1sikla uyarilarak OSL sinyalleri sifirlanir. Doz hizi bilinen bir kaynakla cesitli dozlarda dozlanan
orneklerden elde edilen OSL sonuglart ile dogal 6rneklerin verdigi OSL sonuglari direk karsilagtirilarak bu metodla
paleodoz elde edilir (Sekil 1.b).

Yillik dozun bulunmasi

Ornekteki radyoaktif elementlerin derisiminin saptanmasiyla yillik doz hizi hesaplanabilir. Bu hesaplama i¢in ***Th,
%0 ve “K miktarlarinin ve nemin tespiti gereklidir (Aitken 1985, Godfrey-Smith at Al. 1988, Banerjee at Al. 1999).
Uranyum, toryum ve potasyum tespiti disinda gama spektrometresi yardimiyla veya gama Termoliiminesans
Dozimetreleri (TLD) sonucuyla da doz hizi hesaplanabilmektedir (Rhodes 1988).

Yas= Paleodoz/ yillik doz (1)

Ornek Calisma

Ornek Alimi ve Hazirlanmast

Tarih 6ncesi depremlerle ilgili oldukg¢a kesin ve giivenilir bilgiler son yillarda olduk¢a gelisme gosteren paleosismolojik
calismalar ile elde edilebilmektedir. Deprem iireten diri faylar boyunca hendek agma yontemi paleosismolojinin en ¢ok
kullandig1 yontemelerden biridir. Bu yontem, yiizey faylanmasi olusturmus eski depremleri kaydeden geng ¢okeller
icinden deprem izlerinin arastirtlip bulunmasina dayanir. Hendek agilirken fay izi birkag metre duyarlilikla saptanir.
Deprem izlerinin jeolojik kayitlarda saklanmasini saglayacak uygun ¢okelim alanlari segilir (Demirtas ve Erkmen
2000). Bu ¢alismada kullanilan &rnekler Kocaeli Kullar-Yaylacik mevkiinde Kocaeli Universitesi Jeoloji Boliimii ile
Yunanistan -Aristotle University of Thessaloniki’nin birlikte agmig olduklar1 hendekteki tespit edilen deprem izlerinden
alinmistir Daha sonra bu hendegin stratigrafisi Tutkun ve Pavlides (2001) tarafindan ¢izilmistir.

OSL ile 6l¢iimii yapilacak oOrneklerin tanelerinin giin 1s18ina maruz kalmamasi en 6nemli noktadir (Aitken 1998). Bu

nedenle Orneklerin 151k gdrmemesi i¢in metal silindirlerle toprak oyularak g¢ikarilmis, kalin siyah mat torbalara
konulmus ve laboratuvar kosullarinda kirmizi 11k altinda gevresi kazinarak kalan kisimlar 6lgtimler igin kullanilmustir.
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Bu ¢alismada 9010 MODEL Optical Dating System (Littlemore scientific Engineering —ELSEC) cihazi1 kullanilmistir
(Resim4.1). Cihaz, bilgisayar kontrol sistemi, arayiiz (interface) modiilii, 6rnek tablasi, 6rnek tablasinin yerlestirildigi
modiil, 6rnek aydinlaticist ve fotogogaltici (PM) tiip olmak iizere 6 ana par¢adan olusmaktadir .

Doz ekleme ve yenileme yontemileriyle yas tayini igin drneklerin yapay olarak iginlanmasi gerekir. Bu ¢aligmada, beta
1sinlamasi yapilmistir. Bu nedenle de yar1 6mrii 28 yil olan Sr-90 radyoizotopu kullanilmistir. Kullanilan kaynagin doz
hizinin 0.0386 Gy/s dir.

Yillik Dozun Bulunmasi

Bu calismada, yillik doz hizina alfadan gelen katkilar alfa sayma cihazi ile, betadan gelen katkilar alfa cihazi ve
potasyum tayini ile, gama katkilar1 ise gama dozimetreleri ile saptanmistir. Bu dl¢limlere gegmeden 6nce yasi oldukca
etkilemesi nedeniyle topraktaki nemin tayininin yapilmasinda yarar vardir. Orneklerdeki yillik doz miktar1 topragin nem
miktar1 hesaba katilarak bulunmus ve Tablo1. de gosterilmistir.

Paleodozun bulunmasi

Orneklerin tarihlendirilebilmesinde yillik doz hizinin belirlenmesinin yanisira 6rnekte tarih boyunca biriken doz
miktarinin hesaplanmasi gerekir.Bu c¢alismada orneklerin doz-cevap egrileri hem doz ekleme yontemi ile hem de
yenileme yontemiyle elde edilmis ve egrilerden saptanan paleodoz miktarlar1 ve (1) denklemi kullanilarak hesaplanan
yaglar Tablo1’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Orneklerin paleodoz , yillik doz hiz1 ve yas degerleri.

ornek  OSL yontemiyle OSL yontemiyle  Yillilk doz ~ OSL yontemiyle OSL yontemiyle

(MAAD) paleodoz  (SAR) paleodoz (Gy/ky) (MAAD) yas (SAR) yas
(Gy) (Gy) (21)) (621))
1 28.607 29.2 2.529 11311 11546
2 23.055 23.5 2.539 9080 9255
3 22.650 23 2.756 8218 8345
Sonug¢

Burada 6rnek alnan hendekten S.Pavlides(') tarafindan alinan organik 6rneklerle radyokarbon yontemi kullanilarak
elde edilen yaslar, 1.6rnek i¢in 11800% 40 ve 3.6rnek igin de 12040 y1l olarak bulunmus (Radiocarbon Analysis of the
University of Georgia-Stable Isotope Ratio Analysis d13 C) ve bu ¢alismada bulunan {i¢ ayr1 yas ile karsilastiriimistir.
Degerler incelendiginde 6rnek 1’in sonucunun hata siirlari iginde oldugu gériilmiistiir. Ornek 2’nin alindig1 yerden '*C
ile bir sonug elde edilemediginden, karsilastirma yapilamamustir. Ornek 3 igin ise '*C’le bulunan degerin ¢ok kiigiik
oldugu goriilmektedir. '*C yontemi ile tarihleme yapilirken en dnemli faktor malzemenin organik olmasidir. Ornek 2
de oldugu gibi bazan tesbit edilen yerde organik malzeme bulunmadig1 zaman o yerin tarihlemesi yapilamadig: gibi,
bazan da o bélgeye disardan organik bir malzemenin tasinma olasihig: yiiksektir. Ornek 3’de de tarihlerin bu kadar
farkli olmasi '“C icin kullanilan malzemenin alindigi noktaya farkli bir zamanda tasinmus olma olasiligimi
gliclendirmektedir.

Bu caligmada tek bir hendekten alinan &rnekler degerlendirilmistir. Oysa fay hareketliligi hakkinda bir sonuca varmak
icin fay boyunca agilacak bir ¢ok hendegin stratigrafisi ¢ikarilarak tesbit edilen noktalardan alinan 6rneklerin yaslarinin
bulunmasi gerekir ve faymn gegmis hareketliligi konusunda bir fikir elde edilebilir.

Tesekkiir
Kocaeli Fay1 iizerinde agilan hendekten orneklerin alinmasi ve stratigrafisinin ¢izilmesi konusunda yardimlarini
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