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Oz

Deprem konumlart belirli bir bolgenin sismisitesini yansitir. Deprem konumu sismik tehlike ve risk analizi ¢alismalarinda kullanilan
onemli bir parametredir. Deprem konumlarinin belirlenmesinde ve dogrulanmasinda ¢ok disiplinli teknikler uygulanir. Bunlar aletsel
sismoloji, tarihsel sismoloji ve arkeosismolojik yontemlerdir. Aletsel sismolojik veriler 1900'lii yillardan itibaren sismik cihazlarla elde
edilen verilerdir. Tarihsel deprem verileri, depremlere tanik olan kisilerin gdzlemleri ve kayitlari, insan yapimi eserler, jeolojik
gozlemler, tarihsel sismoloji, paleosismoloji ve arkeosismoloji ¢aligmalar1 sonucunda elde edilir. Tarihsel depremler fay konumlariin
giiniimiizde tam olarak tanimlanamadig1 bdlgelerde dnemli bilgiler saglar. Bu calismada tarihsel deprem kataloglariin hazirlanmasi
amactyla kullanilan yontemler derlenmistir..

Anahtar Kelimeler: Deprem Konumu, Makrosismik Veri, Deprem Katalogu, Tarihsel Sismoloji.

Historical Earthquakes and the Methods Used

Abstract

Earthquake locations reflect seismicity of a certain region. Earthquake location is an important parameter that is used in seismic hazard
and risk analysis studies. In order to define and verify earthquake locations multidiciplinary methods are applied. These are instrumental
seismology, historical seismology and archaeoseismological methods. Instrumental seismological data are obtained by seismometers
since 1900. Historical earthquake data are acquired from observations and records of witnesses, artifacts, geological observations,
historical seismology, paleoseismology and archeoseismological studies. Historical earthquakes provide essential information in regions
where fault locations are not defined very well. In this study, methods used in preparation of historical earthquake catalogs are reviewed.

Keywords: Earthquake Location, Macroseismic Data, Earthquake Catalog, Historical Seismology.
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1. Giris

Tarihsel sismoloji, gecmiste meydana gelen depremlerin
siddet ve konum bilgilerinin tarihsel arastirmalara dayanarak elde
edilmesidir. Tarihsel depremler, sismik etkinlik ile ilgili
tamamlayici bilgiler saglar (Ambraseys, 2005). Aletsel oOlciilere
bagli olmadan elde edilen bu veriler, tarih, siddet ve konum
bilgilerini iceren makrosismik verilere doniistiiriiliir. Tarihsel
deprem etkilerinin arastirilmasi ¢aligmalarina makrosismoloji ad1
verilir. Makrosismolojik ¢aligmalarda bir bolgenin sosyal,
kiiltiirel, ekonomik ve tarihsel &zelliklerinin bilinmesi bilgilerin
dogrulanmasi agisindan onem tasir. Baslangigta bu caligmalar
dogabilimciler tarafindan yiiriitiilirken ilerleyen yillarda daha
sistematik tekniklerle yerbilimciler tarafindan ele alinip
incelenmistir (Ambraseys, 1971). Tarihsel sismoloji verileri,
geemiste meydana gelen depremlerin siddeti, bdolgenin lokal
sismik etkinligi ile ilgili nemli bilgiler igerir (Guidoboni, 2002).

Tarihsel sismoloji ve aletsel sismoloji yontemi arasindaki en
onemli fark aletsel sismolojik verilerin tarihsel deprem kayitlarina
gore daha geng kayitlar olarak kabul edilmesidir. 1900’Li
yillardan itibaren sismolojide aletsel deprem kayitlar1 elde
edilmistir ancak istasyon sayisinin ve kayit yontemlerinin yetersiz
olmast nedeniyle wveri kalitesi olduk¢a disiiktiir. Aletsel
sismolojik veriler 1960’11 yillardan sonra standart hale getirilerek
veri kalitesi arttirilmistir. Bu tarihten itibaren aletsel sismoloji
verilerinin erigimi daha kolay ve homojen hale gelmistir
(Ambraseys, 2005). Aletsel sismolojik veriler analog ve sayisal
veriler olarak tanimlanir. Sayisal sismometre kayitlarina
gecilmeden Once analog kayitgilar tarafindan elde edilen grafik
goriiniimlii sismik kayitlar analog verilerdir. Sayisal kayitlarin
elde edilmesi ile deprem konumlar sistematik olarak belirlenerek
deprem dagilimlar1 kataloglarda yayimlanmustir.

Tarihsel deprem kataloglari yenileme g¢aligmalart 1950’li
yillara dayanmaktadir. Bu ¢alismalar, tarihsel deprem verilerinin
bir araya getirilmesi, makrosismik ¢aligmalarin deprem
zararlarinin haritalanmast ¢alismalarma dahil edilmesi, giincel
sismisite ile ge¢mis depremler arasindaki iligkinin ortaya
konmasini hedeflemistir (Guidoboni, 2002). Bu kapsamda Avrupa
Sismoloji  Komisyonu’nun 1952  yilinda Strasbourg’da
diizenledigi toplantida, aletsel veri kataloglarinin homojen olmasi
yoniinde kararlar alinmigtir. Bu kararlara gére 1952-1964 yillari
arasinda yeni deprem kataloglarinin formati ve katalog iceriginin
(deprem olus zamani, siddet, manyitiid ve derinlik) diizenlenmesi
ile ilgili yeni kriterler olusturulmustur.

Avrupa’nin ilk sismotektonik haritasinin olusturulmasi karari
1958 yilinda yiritilen Avrupa Sismoloji Birligi toplantisinda
verilmigtir. Tarihsel deprem kataloglar1 da kullanilacak kaynaklar
arasinda kabul edilmistir. Tarihsel ve aletsel donem sismik veriler
i¢in kullanilan parametreler yeniden diizenlenmistir.

1960 ile 1980 yillar1 arast1 donemde ulusal deprem
kataloglarinin biiyiik bir kismu tarihsel ve aletsel deprem
verilerinin birlesiminden olugmustur. Bu kataloglardan en
onemlisi Vit Karnik’in “Avrupa’nin Sismisitesi ” adli eseridir.
1960 ve 1980 yillar1 arasinda yeni olusturulan ulusal deprem
kataloglar1 diinya genelinde yaygin hale gelirken, bu kataloglarda
tarihsel ve aletsel deprem verileri birlikte yer almistir. Bu
kataloglarda aletsel ve tarihsel veriler arasindaki farklar daha net
gozlenirken, bu yontem beraberinde bazi sorunlar da getirmistir.
Kataloglarin olusturuldugu dénemde kullanilan delikli bilgisayar
kartlarma 80 karakterden fazla yazilamiyor olmasi agiklamali
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tarihsel deprem kataloglarinda yer alan bilgilerin kesilmesine
neden olmustur. 1980°li yillarda edebiyat ve cografya alanlarinda
yazilan eserler de tarihsel deprem verilerinin dogrulanmasi
calismalarinda kullanilmistir. Bu tlir kataloglara drnek olarak
Ambraseys ve Melville’nin (1982) iran depremleri katalogu
ornek olarak verilebilir.

2. Tarihsel Deprem Kataloglarimin
Olusturulmasinda Kullanmilan Yontemler

Eski donemden bugiine kadar yazili kiiltiire sahip ve yiiksek
deprem aktivitesi yasanan {ilkelerde ge¢mis depremler kayit altina
almmustir. Tarihsel deprem kataloglari, gegmiste meydana gelen
depremlerin kayit altina alinmasi sonucu korunan verilerdir.
Kataloglar depremlerin olus zamani, konumu ve siddet bilgilerini
icermektedir. Kataloglarin insan gdzlemlerine dayali tanimsal
verilerden olugmasi1 nedeniyle farklilik gosterebilmektedir.
Kataloglar derleyici arastirmacilarin dil ve diger 6zelliklerine de
baglidir. Bununla birlikte katalog olusturma siireci farkl
disiplinler arasi isbirligini gerektirmektedir. Tarihsel deprem
kataloglar1 sismolog, istatistik¢i, miihendis ve jeologlar tarafindan
farkli ¢aligmalarda kullanilmakla birlikte arastirma, gelistirme ve
diizenlemeye agiktir.

Geligen teknolojik yontemlerle birlikte deprem kayitlarinin
aletsel yontemlerle elde edilmesi, aletsel deprem kataloglarinin
Oniinii agmustir. Aletsel veri dagiliminin az ya da yetersiz oldugu
alanlarda tarihsel deprem kataloglarindan yararlanma geregi 6n
plana ¢ikmustir. Sismik risk analizi, fay arastirmalarinda tarihsel
deprem kataloglar1 6nem tasir.

Tarihsel deprem kataloglar1 dort tiir veri grubundan elde
edilen caligmalar ve verilerle desteklenir. Bu c¢aligmalar
genisletilebilir.

1-Kisisel kaynaklar (tarihsel belgeler, mektuplar, giinliikler)
2-Kurumsal Kaynaklar (veri arsgivleri)
3-Bilimsel ¢aligsmalar

4- Arkeosismoloji

2.1. Kisisel Kaynaklar

Kisisel kaynaklar, belirli bir bolgede meydana gelen
depremlerin bireyler tarafindan tasvir edilip tanimlandig1 yazili
kaynaklardir. Deprem bdlgesinde gdzlenen bina hasarlari, sismik
aktivite siddeti, sismik etkinlik siiresi ve diger bireysel
gozlemlerdir. Depremlerin episantr uzakligina ve siddete bagh
yikici etkileri bu kaynaklardan elde edilebilir. Kurumlardan elde
edilen bilgiler bireysel kayitlarla karsilastirilmalidir.

2.2. Kurumsal Kaynaklar

Kisisel kaynakli veriler olduk¢a &nemli olmakla birlikte,
tarihsel sismoloji ¢aligmalarinda kurumsal veri arsivleri 6nemli
katki saglar. Yikic1 depremler sonrasi alinan yonetimsel kararlar,
yeniden yapilanma, restorasyon caligmalar1 da bu kapsamdadir.
Uluslararasi yazismalarda depremlerle ilgili bilgiler yer alabilir.
Bunun yani sira yikici depremlerin ekonomiye olan etkileri farkli
kamu kurumlar1 arasinda yiiriitiilen yazigmalarda gdzlenmistir.
Deprem sonrasi yiiriitilen calismalar da depremin siddeti
hakkinda &nemli bilgiler saglayabilir. Kurumsal kaynaklardan
tarihsel deprem bilgilerinin elde edilmesi amaciyla arsiv
caligmalan yiiriitilmektedir. Arsiv caligmalar1 belgelerin temini
ve farkli dillerden terciime edilmesini gerektirir.
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2.3. Bilimsel Calismalar

Depremlerle ilgili calismalar yiiriiten kurum arsivleri,
akademik  caligmalar  tarihsel  deprem  kataloglarinin
olusturulmasinda 6nem tagir. Kurumlar tarafindan olusturulan
deprem biiltenleri, makrosismik bilgiler, arazi ¢alismalar1 ve
hasar raporlar1 bu gruptadir.

2.4. Arkeosismoloji

Depremler arkalarinda arkeolojik izler birakabilir. Tarihsel
depremler iizerine ¢alisan sismologlar kimi zaman depremlere ait
sismik aktivitelerin gozlem ¢aligmalarinda zaman dilimini daha
gecmise almak amaciyla arkeolojik bilgilerden faydalanir.
Arkeosismoloji, tarihsel sismoloji sorularinin soruldugu ve
arkeolojik kaynaklarin cevap verdigi bir brang olarak
tanimlanabilir. Deprem tek bir noktadan ziyade belirli bir alan
etkiler. Bu izlerin bir kismi neden olduklari deformasyon ve
hasardan dolay1 kolay belirlenirken bir kismi i¢in detayli ¢alisma
yiriitiilmesini gerektirir. 80’li yillardan gilinlimiize kadar ki
donemde arkeosismolojik calismalar artig gostermistir (Hinzen,
2011). Rossi (1874) ve Lanciani (1918) ilk olarak Roma’da
depremlerin antik yapilar tizerindeki etkisini arastirirken, Willi
(1928) benzer ¢aligmalar Filistin’de ve Sieberg (1932) Misir’da
yuritmiustur.

Son yillarda jeofizikgiler, deprem miihendisleri, arkeologlar
ve diger arastirmacilar tarafindan konuya ilgi artarak bilimsel
toplantilar  diizenlenmeye baglamistir. 1991 yilinda Atina
Konferans1 (Stiros ve Jones, 1996), Roma’da 1993 yilinda
diizenlenen toplantida ise Akdeniz’de meydana gelen olaylar bir
araya getirilmigtir (Boschi vd., 1995). Arkeosismolojik ¢aligmalar
antik  eserlerde olasi sismik hasarlarinbelirlenmesi  ve
modellenmesi amaciyla tarihsel, arkeolojik, jeolojik ve
mithendislik ¢aligmalarina dayali olarak yiriitilmektedir (Stiros
1996; Hancock and Altunel 1997; Galadini et al. 2006, Stiros
2020).

Arkeosismik aragtirmalarda temelde su sorulara cevap
aranmaktadir:

1-Yapilarda sismik yer hareketi ya da ikincil deprem
etkilerinin belirlenmesi

2-Hasara neden olan yer hareketinin olus zamani
3-Hasar kaynagi ile ilgili hangi bilgiler

Tarihi yapilarda giiniimiiz depremlerinde oldugu gibi
deformasyonlara ~ maruz kalmistir.  Antik  yapilarda
arkeosismolojik izler ii¢ ana grupta toplanir (Hinzen, 2011):

1. Deprem bolgesinde faylarin neden oldugu yerdegistirme
miktarinin  belirlenmesi. Ozellikle dogrultu atimli faylanma
yapilarda belirgin izler birakur.

2. Faylardan belirli bir uzaklikta kalan yapilarda g¢atlaklar,
egimli duvarlar, bina yapilarinda yerdegistirmeler, duvarlarda
kirilmalar, diisey yapilarda (mezar taslari, siitunlar gibi) yon
degistirme gozlenebilir. Faydan uzak alanlarda meydana gelen
hasarlar daha genis bir alanda meydana gelirken, ispatlanmasi
daha zordur. 3. Yeraltinda meydana gelen sivilasmaya bagh
ikincil hasarlarin belirlenmesi.

Akdeniz gibi depremlerin giicli ve sik meydana geldigi
bolgelerde deprem etkilerinin antik yapilara etkisi iizerine yapilan
aragtirmalarin yeterli olmadigr goézlenmistir. Tarihsel deprem
aragtirmalarinda arkeolojik bir alanda sismik izlerin kaybolmasi
ya da korunmasi o bolgenin ekonomik 6zelliklerine de baghidir.

e-ISSN: 2148-2683

Ekonomik sorunlarin  goriilmedigi  bolgelerde  hizli
restorasyon calismalart deprem izlerinin kaybolmasina neden
olurken imkanlarin az oldugu alanlarda arkeolojik yapilar terk
edilmis olabilmektedir.

Arkeosismolojik calismalar farkli disiplinler arasi ¢alismay1
gerektirir. Arkeoloji ve sismolojik yontemlerin yamn sira, jeodezi,
jeoloji ve ingaat miihendisliginden elde edilen verilere ihtiyag
duyar (Ambraseys 2006). Arkeolojik yaslandirma ydntemleri
belirli bir zaman araliginin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.
Arkeosismolojik ¢aligmalarda ilk adim, arkeolojik kazilarda
bulunan eserlerde meydana gelen hasarlarin belirlenmesi ve
raporlanmasidir.  Klasik arkeolojik kazi tekniklerine ve
Olciimlerine ek olarak ii¢ boyutlu goriintileme teknikleri
arkeosismik arazi caligmalarinda 6nem tasir. Fotogrametri ve
yersel laser tarama teknigi ile ¢aligma alaninda deformasyon
miktar1, catlaklar analiz edilebilir. Sismolojik veriler kazi
boyunca elde edilebilir. Kaz1 alaninin stratigrafisi belirlenebilir.
Calisma alaninin lokal jeolojik 6zelliklerinin modellenmesi ikinci
adim olarak kabul edilebilir. Lokal jeolojik 6zellikler o bdlgenin
zemin yapis1 hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Zemin bilyiitmesi ya
da sivilagsma olmamasi durumunda deprem biiyiikliigiinii tahmin
etmek daha kolay olabilmektedir. Arkeosismik arastirmalarda
diger dogal afetlerin etkisi de gdzoniinde bulundurulmalidir.
Ormnegin (sel, firtina heyelan gibi). Arkeosismolojide en zor
adimlardan biri, analiz edilen hasarlara neden olan depremin
kaynak parametrelerinin belirlenmesidir. Deprem zamant,
arkeolojik stratigrafi yontemi ya da fiziksel yaslandirma
teknikleriyle belirlenebilir. Deprem konumu ve biyikligi
sismolojik modellerle belirlenebilir. Arkeosismik ¢aligmalar,
tarihsel, arkeolojik ve jeolojik ge¢mige bilimsel yonden agilan bir
penceredir.

3. Tarihsel Deprem Parametreleri

Sismolojide makrosismik veriler daha nitel, daha az giivenilir
ve aletsel verilerden daha diisiik kalitede goriilebilmektedir.
Tarihsel depremlere ait bilgiler sistematik degildir. Tarihsel
kayitlardan elde edilen tanimsal bilgiler, depremlerin olus zamani,
koordinatlari, siddeti ve ona karsilik gelen manyitiid degeri gibi
deprem parametrelerine 6zel tekniklerle doniistiiriiliir. Tarihsel
ifadelerden bilimsel sayilara gegmek i¢in belirli adimlar
uygulamak gerekir.

3.1. Zaman

Tarihsel deprem kataloglarinda depremin olus tarihi ve
zamani1 ile ilgili yasanan sorunlardan en Onemlisi farkli
takvimlerin farkli toplumlar zamaninda kullanilmasidir. Bu
takvimlerin Ozelliklerine gore tarih doniisiimii yapilmalidir. Bu
durum bazi depremlerin iki defa kayit alinmasina neden olmustur.
Deprem kataloglar1 her zaman GMT (Greenwich Mean Time)
zaman dilimine déniistiirilememektedir. Ornegin italya’da tarih
boyunca farkli tarih ve zaman 6lgegi kullanilmistir bunlarin
standart GMT zamanina doniistiiriilmesinde oldukca dikkatli
caligmak gerekmektedir (Guidoboni 2002).

3.1. Siddet

Siddet, deprem sonrast meydana gelen hasarlara gére deprem
etkilerinin siniflandirilmasidir. Siddet, deprem konumu hesab,
maksimum hasar alani ve bu degere karsilik gelen biiyiikliik
degerinin hesaplanmasii saglar. Siddet 6zellikle sismik tehlike
hesaplamalarinda 6nemli bir veri kaynagi olarak kabul edilir.
Siddet Olgegi zamansal ve mekansal agidan sismik olaylarin
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karsilastirilmasini miimkiin hale getirmistir. Avrupa Makrosismik
Olgegi giiniimiizde kullanilan deprem siddet &lgeklerinden biridir
(Grunthal 1998). 70°den fazla makrosismik 6l¢egi yer almaktadir
ve bu dlgeklerin ¢cogu 10-12 dereceye arasindadir (Guidoboni ve
Ferrari, 2000). Tarihsel bir depremin en yiiksek siddet degeri, I
max, ile ifade edilir ve tarihsel depremlerde agiga ¢ikan enerjinin
biiyilikligiinii ifade eden tek parametredir. Kimi zaman lo olarak
da episantral siddet olarak gosterilebilir, bu nedenle makrosismik
episantr maksimum etkilerin gdzlendigi konum olarak da
tanimlanabilir.

3.3. Deprem Konumu

Makrosismik konum belirleme ¢aligmalari aletsel konum
belirleme c¢alismalarindan farklidir. Aletsel konumlar deprem
odaginin yeryiiziindeki izdiigiimiidiir. Gasperini ve Ferrari
(1997)’ye gore makrosismik episantr “maksimum etkiye sahip
alanin agirlikli ortalamasi olarak kabul edilir”. Tarihsel deprem
konumlar1 farkl birka¢ noktanin ortalama koordinatidir.

4. Sonuclar

Deprem konumlar1 bir bolgenin sismik aktivitesini gdsteren
en Onemli parametredir. Giiniimiizde meydana gelen sismik
aktiviteler aletsel sismolojik yontemlerle belirlenir. Aletsel donem
oncesinde meydana gelen depremler, tarihsel depremler olarak
kabul edilir. Tarihsel deprem kataloglari, depremlerin olus
zamani, konumu ve siddet bilgilerini icerir. Bu kataloglar insan
hafizasindan silinmis ve genis zaman penceresinde yer alan
depremlerden olusur. Katalog calismalarinda kisisel kaynaklar,
kurumsal veriler, bilimsel ¢aligmalar ve arkeosismolojik veriler
onemli yer tutar. Belirli bir bolgede meydana gelen tarihsel
depremlerle ilgili ¢aligmalar, o bolgenin sosyolojik, kiiltiirel,
ekonomik, dil ve tarihsel 6zelliklerinin bilinmesini gerektirir.
Tarihsel deprem kataloglari giiniimiiz sismik etkinligine katki
saglamakla birlikte deprem riski ve tehlike analizi ¢aligmalarinda,
fay konumlarinin tam olarak belirlenemedigi bolgelerde 6nemli
katk1 saglar.

4. Tesekkiir

Makalenin degerlendirme siirecinezaman ayirarak degerli
katkilarini saglayan hakemlere tesekkiir ederim.
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