(44 U7 PEK NORMAL DEGIL" diye mrsldandy
yagh Gohei kendr kendine. Deprem pek oyle
jiddetli olmamigt ama bu uzun ve yavag yer

sarsintisi Gohei'nin bugiine kadar yagadiklarindan oldukga
farklydr. Kiydeki tepede yer alan evinin bahgesinden aga-
Iwva tasayla battr. Kiyliler harman sonu festival hazrh-
larma dylesine kapilmiglardr ki, depremin farkina bile va-
ramamiglards. Gizlerini denize gevirdiginde Goker hayrer-
ten donakalds, Tuhaf bir dalga risgara karsi ve denin suya
dogru denizi gikerterek gidivordu. Bir an sonra sular tama-
men gekildi ve denisin fum ve bayalik tabans ortaya giks-
verd. “Bu tsunami olmalt!” dive diigiindii Gohei. Eger
simdi birgey yapmazsa, bu dalga diirtyiiz kadar Foylinin
yagamini, kiyii ile birlikte yutacakt. Yitirecek bir dakika
bile yoktu. Eve kogarak elinde kocaman bir megale ile di-
gare gk, Oradaki tarlada geltik demetleri duruyordu.

Onlar yangm sindiirmeye galigirlarken Gohei “Birakin

yangmni! Bir afet olacak! Kiylileri buraya getirn!” diye
giiglii bir sesle haykardr. Kiyliiler birer birer gelmeye bag-
ladiklarinda gengleri, yaghlars, kadmlars ve gocuklars tek
tek sayds. Birdenbire denizde ince, kara bir pizgi belirdi.
Islediblers siirece genigleyen, kalinlagan, kryiya dogru hiz-
la yaklagan ve kabaran bir qizgi... “Tsunami]” dive haykir-
dr birkagr. Hemen sonra, énlerindeki su dag gibi kabarip
karava atlarken, sanki yiislerce gikgiriltisi birlesmis gibi
bir gimbiieti duywldu. Bir an icin, denizin serpintileriyle
olugan ve tepeye yimelen bulutlardan bagka birgey giriin-
mez oldu. Bevas hagin kipikleriyle denia, fiyiin iiserin-
den giddetle gegmigti bile. Sular kéyiin iizerinde ileri-geri
ik ya da fig kez gegiverdi. Tepede ise g1t prkmivordu.,
Herkes kiylin bulundugu yere bog bir iimitsislik iginde
bakakalds... Yazama baglandiblars yuvalars, biricik kiylers
dalgalarla kazstlmg, iz birakmadan yok olmugtu...
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NER]JI, su ortami igerisin-
de dalga hareked ile ilerle-
vebilmekredir. Riizgar
enerjisinin siirtiinme yoluy-
la denize gegisi, diinya ile
ay ve giines arasindaki gekim kuvveri-
nin zamansal degigimi, limanlar ya da
kiigiik korfezlerde gemilerin ortaya ¢i-
kardiga etki ve sualtindaki gesitli tekto-
nik hareketlerle enerjinin suva gegisi gi-
bi olaylar; deniz veya gillerde gesitli bi-
¢imlerde dalgalar olugturmakradir. Bu
dalgalarin hemen hepsi, onlari yaratan
enerjinin dzelliklerine gore farkhidirlar.
Japonca'da “liman dalgas” anlamina
gelen “tsunami” sozeligii, okvanus va da
denizlerin tabaninda olugan deprem,
volkan patlamasi ve bunlara bagh taban
cokmesi, zemin kaymalan gibi tektonik
olaylar sonucu denize gegen enerji ne-
deniyle olugan, uzun dénemli bir deniz
dalgasim temsil eder, 15 Haziran 1896
giinii Japonya'nin Pasifik kiyilanna ¢ar-
pan ve 21.000 kisinin éliimiine vol agan
" Meiji Biiyiik Sanriku Tsunamisi” ne-
denivle Japonlann diinyaya vapuf yar-
dim gagrilan, “tsunami” sézeiigiiniin he-
men hemen tiim iilkelerde gok daha bii-
yiik duyarhikla algilanmasina ve tiim dil-
lerde avm bigimde kullanilmasina yol
agmugts, Ozgiin bir dalga olan tsunami-
ve, Pasifik Okyanusu’nda gok sik, diger
okyanus ve denizlerde ise nadir olarak
rastlanmakradir, Dalga yiiksekligi derin
denizde bir insan boyu kadar kiiglik,
dalga bovyu ise viizlerce kilometre kadar
uzundur. Bu dalganin diger tip deniz
dalgalarindan farks ise; su zerrecikleri-
nin siiriiklenmesi sonucu hareker ka-
zanmasidir. Derin denizde varh@ hisse-
dilemezken si1g sulara geldiginde, dik
yamagh kiyilarda ya da V tipi daralan
karfez ve koylarda bazen 30 metreye
kadar urmanarak ¢ok gidderli akinular
varatabilen bu dalga, insanlar i¢in dep-
rem, tayfun, yangin, ¢if veva sel gibi bir
dogal afet haline gelebilmekrtedir.
Anadolu’yu gevreleyen denizlerde
tarih boyunca tsunamiler olugtugu, bun-
lara son yiizyil iginde de rastlandif bi-
linmektedir. Kiyr alanlanindaki dogal
kaynaklann ekonomik agidan tagidiklan
dénem ve iilkemizin bu kaynaklara olan
biiviik gereksinimi nedeniyle, kiyilan-
mizda zarara vol agacak dogal afetlerin
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etkilerinin azaltlmasi yolunda galiyma-
lar yapilmasi gereklidir. Konuyu tsuna-
mi 6zeline agidhfimizda ise, gegmiste
az etkili olmug bir tsunaminin giinii-
miizde yinclenmesinin, tnemli zararlara
yol agacag beklenmelidir,

Yukandaki agiklamalar; kiyilardaki
biiviik yaunmlar (niikleer va da rermik
santraller), denize bitgik sayisiz yerle-
sim merkezleri ve turistik tesislerin, tsu-
nami etkisi igin hedef durumda oldukla-
rimi gistermekeedin. Bu gerekgeler ise,
gelecekte denizlerimizde olugabilecek
depremler ve bunlara bagh tsunami
olaylarinin simdiden degerlendirilmesi
ve Marmara, Ege ve Dogu Akdeniz'de
tsunamiye elverighi kiyr alanlaninin arag-
urilmast gerekliligini ortaya kovmakea-
dur,

TUBITAK Yer, Deniz, Atmosfer Bi-
limleri ve Cevre Arastirma Grubu
(YDABCAG) tarafindan desteklenen
“Ege ve Marmara Denizlerinde Tsuna-
mi Olugum ve Harcketinin Matematik-
sel Model Yardimiyla Aragtirlmasi™ bag-
likli temel aragtirma projesi bu konuda-
dir. Bugiin gesitli iilkelerde bagka de-
nizler igin de uygulanabilir duruma geri-
rilmeye ¢aligilan iKi bilgisayar modelinin
Japonya diginda kullanimina baglanmas
ilk kez Tiirkive'de gerceklesmistir, Bu
dzgiin projenin TUBITAK destegi ile
uygulanabilmesi bugiin Tiirkiye'deki
kvt biliminin, ézellikle Ege olmak iize-
re Marmara ve Dogu Akdeniz tsunami-
leri konusunda zgiin bilgiler tirermesi-
ne ve uzman Tirk bilimeilerin kazaml-
masina yol agmistir.

Sualt zemin hareketi nedeniyle Tsunami olusumu

-

Tsunami Olusumu
ve Hareketi

Tsunami, tektonik olaylar ile de-
nize enerji gegmesi sonucu olugur.
Dalga boyu viizlerce kilometre uzun-
lugunda oldugundan uzun dalgalar si-
nifina girer ve hemen her su derinli-
ginde sig su dalgasi kogullarini sagla-
yabilir. Denizde, derinlik farklilagmasi
ctkisiyle sapmaya ugrayarak ve karsi-
lasugi engeller (adalar) nedeniyle di-
nerck yoluna devam eder. Kiyilara
geldiginde taban siirtiinmesi ve yansi-
madan etkilenerck taban efiminin
ozelliklerine gére urmanir. Tsunami,
ilk olustufunda tek bir dalga halinde-
dir. Kisa bir siire iginde {i¢ ya da beg
dalgava déniiserck gevreye vayilmaya
baglar. Bu dalgalarin birinci ve sonun-
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H: dalga yiiksekligi (0-5 m)

L: dalga boyu (50-500 km)

d: su derinligi (500 m-5 km)

Ru: trmanma yiiksekfigi (0-30 m)

-siij suda cok biiyiiyebilir (batimetri etkisi).
-tsunami dalgasi su zerreciklerinin yer
degistirmesi ile hareket eder.

Tsunami dalgasinin belirleyici Gzellikleri, si
sulardaki davramsi ve sonuclon.

cusu ¢ok zayif olup digerleri ise etki-
lerini kiyilarda oldukga siddetli bigim-
de hissettirecek enerjiyle ilerlerler.
Bu nedenle depremden kisa bir siire

sonra kiyida goriilen yavas ama anor-
mal su yiikselmesi ilk dalganin geldi-
#ini belirler. Bu yiikselme, arkadan
gelecek olan ¢ok kuvvetli dalgalann
ilk ve tek habercisidir.

Tsunaminin hareketi, difer dalga
tiirleri gibi matematiksel model kuru-
larak incelenebilmektedir. Matema-
tiksel modellerde, derin denizde line-
er dalga teorisine gire ¢ikanlan dalga
denklemlerinin, baglangig deger prob-
lemi seklinde sayisal vollarla ¢oziilme-
si; s1f su derinliginde ise (30 m'den
kiigiik derinliklerde) taban siirtiinme-
si de gozetilerek sayisal ¢oziimiin ki-
yiva kadar devam ettirilmesi amaclan-
maktadir. Bu modeller, denizdeki
depreme bagh su diizeyi degisimine
iliskin verileri girdi olarak alip isleye-
bilmekte ve kiyilara ne zaman ve ne
bigimde ulasabilecegi konusunda bil-
giler tiretmektedir.

AT
Tarihte Tsunami

Tarihsel kayitlarda, diinyadaki bii-
yiik denizlerin hepsinde tsunami
olaylarina rastlanmaktadir.

Pasifik Okyanusu Tsunamileri: Si-
li agiklaninda 24 Mavis 1960 sabahi
olugan $Sili tsunamisinin doguvya ilerle-
yen béliimii, Sili'ye bir saatte varmisg
ve pek etkili olamamigti. Batiya ilerle-
yen biliimii ise tiim Pasifik alaninda
ve kiyilarinda etkili olmus; enerjisinin
Japon takimadalan yoniinde odaklag-
masi nedeniyle de biiyiiyerek Japon-
ya'ya 22 saatte ulagmigt.

Sonugta sadece Japonya'da 4983
evin yikilmasina ve 149 can kaybina
neden olmustu. Asya kivilarindan
vansiyan dalgalar, Sili've gen geldik-
lerinde ise beklenmedik diizeyde ha-
sar ve can kaybina yol agmuglard:. 27
Mart 1964 Alaska depremi, Paskalya

Giincel Tsunamiler

Fumitiko Imamura
Tohok Universitesi, Afet Kontrol Arastrma Merkezi, Japonya

Son iki yil iginde Pasifik'te olugan alt tsu-
nami tiim bilimeileri gagirtmigtir. Bu olaylarda
meydana gelen maddi hasar hesaplanabilecek
gibi degildir. Toplam can kayb ise 2300 olmug-
tur. Bunlardan en yukin tarihli olans 1983 yilin-
da Japon Denizi'nde gergeklesmis ve 100 6lim-
le sonuglanmigtir, Genel olarak dalma zonu bol-
gesindeki s1f odaklt depremler tsunami yarat-
maktadir. Son yillardaki sunamilerin nrmanma
yilkseklifi 20 m'yi bulmugtur. Zarar ve can kay-
by, bu rirmanmadan gok, siddetli akinularla
meydana gelmektedir. Bitiin bu bilgiler, bizleri
gelecekteki tsunamilerin insan yagamina olan
etkilerini azaltmak fizere daha gok aragtirma
vapmiya itmektedir.

Son iki yildaki rsunamileri yerinde incele-
mek iizere kurulan Uluslaramst Tsunami Arag-
urma Ekibi ile yapilan ¢aligmalarda yu sonuglar
elde edilmistir:

Nikaragua Tsunamisi (2 Eylil 1992, dep-
rem gidderi: 7.2) Nikaragua agiklarindaki depre-
min yol agtigs bu tsunami, bir kéyiin yok olmasi-

na, 167 kiginin dliimine neden olmugtur, Tir-
manma yitksekliginin 10 m oldugu bulunmug-
tur, Bu tsunami, Nikaragua'nin yanisira Hawaii
ve Japonya'da da hissedilmitir.

Flores Tsunamisi (12 Arahk 1992, deprem
fiddeti: 7.5) Nikaragua'da gergeklesen deprem-
den 20 giin sonra toplanan bilimadamlar, veni
bir tsunaminin olugmast durumunda olay verine
zamaninda ulagmak fizere hazrhklaca baglang-
lardsr. Ug ay sonra Endonezya'nin volkanik ada-
51 Flores'in Kuzey kiyilanna garpan tsunami,
1712 iliim ve 28,386 evin yikilmasiyla sonuglan-
mugtir. Babi adasium i¢ kisimlarindaki iki koye
ulagan deniz sulani gok sayida evi hasara ugrat-
mig ve sadece burada 263 can almu, iki kilomet-
relike kiyr seridinin karava vzanan 150 metrelik
kismi da ¢okiip gitmigtir, Uluslararas) arastirma
ekibinin adaya varmast ise 15 giinil bulmugtur,

Kamgatka Tsunamisi (8 Haziran ve 13 Ka-
sim 1993, deprem siddeti: 7.2) Bu tsunami, dil-
sk giddette olmasi nedeniyle hasarsiz atlaul-
migtir,

Hokkaido Nansei oki Tsunamisi (12 Tem-
muz 1993, deprem giddets: 7.6) Japon Deni-
zi'nin kuzeyinde olugan bu tsunami igin bolge-
ye ilk ulagan aragtirmac, verilen sdzlerin alinan
kararlann yine tam anlamiyla gergeklegmemis

oldugunu gordil. Aradan 3 giin gegmig olmasina
ragmen bilimadamlan bélgede degillerdi. Tek-
nelerin hepsinin batmiy olmasi nedeniyle li-
manda denize agilacak tekne yoktu. Liman,
tekne ve otomobillere mezar olmustu. Adanin
diger tarafindan gelecek teknelerin yanagmas:
da bu nedenle milmkiin degildi. 20 km'lik kiy
seridi ghizbniine alndifinda ortalama urmanma-
nn 10 m oldugu gériilmistiir,

Tirmanma yilksekliginin 15-30 m'ye kadar
gikug belirtilen bu tsunamide can kaybi 238
olarak kaydedilmigtir,

Mariana Tsunamisi (8 Agustos 1993, dep-
rem giddeti: 8.0) Guyam Adasinin giineyindeki
Mariana bilgesinde gergeklesmig en giddetl:
depremdir, Onceden bu bblgede 7.5 siddetinde
depremler oldugu (5 Nisan 1990) bilinmektedir.
Bu tsunami, Japonya kiyilannda 30 cm yiiksel-
me yaratmug, ancak hasara yol agmamugur,

Dogu Java Tsunamisi (3 Haziran 1994,
deprem siddeti: 7.2) Kiyidan 200 km uzakta
gergeklesen bir depremle ortaya gikan bu
biiyiik tsunami, ardinda 200'den fazla o,
400'den fazla varali braknug ve 1000 evin yikil-
masina neden olmugtur, Yapilan incelemeler
sonunda, tirmanma yiksekliginin 13.2 m ol-
dugu anlagilmisur,
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yortusundan
onceki cuma
giiniine rast-
lar. Veldez
limaninda
yiik bogaltan
bir silebin
giivertesin-
de film g¢eken bir gemici, tarihin en
tnemli depremlerinden birini filme
almakrta oldugunu bilmiyordu. Ansi-
zin miithig bir sarsinn ile silebin ya-
ninda biiyiik bir vank olusuverdi ve
limanin igindeki sular ¢ekilmeye bas-
ladi. Gemi batarken, nhum ve gevre-
sindeki kara kiitlest de gevseyerek
denize akt. Deprem dirt dakika siir-
miigtil. Olusan tsunami denizden 25
m vitkseklikte bulunan bir deniz fe-
nerini ve bes gorevlinin yvagadifin evi,
bulunduklan yerden 17 m yiikseklige
firlatmugti. Bu tsunami Japonya'ya alu
SAatre varmistir.

Volkan patlamalan sonrasinda da
tsunamilerin olugtugu tarihte kayith-
dir. Bunlardan bazilan, Agustos 1883
Karakatau Volkam patlamalan sonras:
olugan {i¢ ayn tsunami, ayrica Ekim
1883 Alaska Augustin Volkani, Eyliil
1952 Myojin Reef Volkani ve Ocak
1914 Sakurajima Volkani patlamalan
sonrasindaki tsunami olaylandir. Kara-
katau tsunamileri deniz alaninin 10
km ¢apindaki boliimiiniin 190 m ¢ok-
mesi ile ortaya ¢ikmgur.

Anadolu Clevresindeki Tsunami-
ler: 369 21" kuzey, 25° 21" dogu koor-
dinatlarindaki giiney Ege'nin en il-
ging adasi Santorini (antik adiyla
Thera)'nin Tung dénemindeki gapr-
min vaklasik 16 km oldugu sanilmak-
tadir. Thera'dan énce bu adaya “Kal-
liste” (en giizel ada) ve “Strogili”
(¢ember ada) adlannin verildigi de bi-
linmektedir. Bugiin bu isimler unu-
tulmustur bile. Ciinkii Santorini bu-
giin aruk ne ¢gember bigimindedir ne
de o bilindigi giizelliktedir. Aruk tung
déneminden giiniimiize defalarca
piiskiirmiig olan akdf bir volkanin kra-
teri durumundadir.

M.O. 1560 yillarinda aktif duruma
gegen volkanin krater olugsum siirecin-
de, Thera'nin figte ikisi piiskiirciile-
rek, gember bigimindeki ada hilal bi-
¢imindeki bir ay pargasina benzemis-
tir. Bu olayr takibeden tsunami, Kara-
katau volkami patlamasi sonucu ger-
¢eklesen tsunami ile aymi dzellikleri

Eviul 1994

tagir. Thera tsunamisi ile taginan ada-
ya ait siinger taglan, kuzey Ege'de Se-
madirek adasinin giineyinde, Ro-
dos’ta, Anaphi'de, Girit'te, Girne'de
ve Israil kiyilannda bulunmustur. Bir
drnek verirsek Thera'nin siinger tagla-
ri; adanin 24 km bausindaki Anaphi
adasinda, kiyidan 250 m i¢eride ve de-
nizden 35 m yiikseklikte bulunmus-
tur. Bu bilgi, Anaphi adasindaki tsu-
nami urmanma viiksekliinin en az 35
m oldugunu gistermekredir.

Girit'te efsanevi kral Minos'un iil-
kesi Minoan uygarlifna ait tiim gemi-
cilik teknolojisinin, tarim ve ticaret
kaynaklarninin yok olmasi ve uygarh-
fin ¢okiisii bu tsunami ile baglar. Gi-
rit’lilerin adayi rerkedip ana karaya
gegislerinin bu dénemde bagladigr id-
dia edilmektedir. Anadolu uygarlikla-
rinin da aym tsunamiden nasil etki-
lendiklerini aragtrmak Snemli bulgu-
lar verecektir.

Thera volkant 1457, 1573, 1650,
1866 ve 1925 tarihlerinde aktif duru-
ma gegmis ve hemen her seferinde
tsunamiler yaratmugtir. Son bin yilda
olugan Ege tsunamilerinden bilinen-
lerinin sayist 47'dir.

Yakin tarih iginde dnemli sayilan
tsunamilerden biri de; Ege Deni-
zi'nde 9 Temmuz 1956 tarihli iki dep-
remin neden oldugu tekwonik olaylar
sonucu dogan tsunamidir. Bu tsuna-
minin ilk dalga yiiksekliginin 4.0 m
oldugu samlmakradir. Deprem ve ta-
kibeden tsunami, Ege adalarinda 250
kisinin dliilmiine ve 80 kadar teknenin
stiriiklenip batmasina vol agmisur. Bu
dalganin benzerinin bugiin Ege'de
olugmas) durumunda, yukandaki ra-
kamlarin ¢ok iistiinde can ve mal kay-
b1 olacaf tahmin edilmektedir.

14 Aralik 558, 26 Ocak 740, 14
Ekim 1344, 14 Eyliil 1509 ve 5 Nisan
1646 tarihlerinde Marmara Denizi ve
Istanbul'un da tsunamiden etkilendi-
&1 belirtilmekredir. 1509 depreminde
Hereke Koyu boyunca yer alan Bizans
dinemine ait yah koskleri, deniz sula-
i alunda kalmug; Hali¢ dalgalan Gala-
ta surlarini asarak arka plandaki ma-
hallelere ulagmisur.

10 Evliil 1894 tarihindeki Marma-
ra Denizi merkezli 7.6 siddetindeki
deprem nedeniyle Marmara kiyilan
ve adalarda, deniz 6nce 200 m geri ge-
kilmig sonra karaya ilerleyerck deniz-
deki kayiklan karaya atmigur, Adalar-

daki gemiler is¢ yiiksek dalgalarla gal-
kalanmugur. Bu arada Eser-i Cedit va-
puru da Biiyiikada éniinde karaya
oturmugtur. Heybeliada Cam Lima-
ni'ndaki sular bir siire tamamen ¢ekil-
migtir.

10 Agustos 1114 depreminin Mer-
sin, Kahramanmarag ve Sanlurfa'da
etkili oldugu ve sadece Kahramanma-
rag bolgesinde 45.000 kiginin dliimiine
neden oldugu bilinmektedir. Bu dep-
rem, Israil'de de hissedilmis ve dogu
Akdeniz'de tsunamiye neden olmug-
tur. Dogu Akdeniz'de tsunami yaratu-
81 bilinen bir bagka deprem de 20 Ma-
yis 1202 depremidir.

Karadeniz'de ise tsunami érnegine
1939 Erzincan depreminde rastlanil-
migtr. Depremin etkisi ile kuzeyde,
Karadeniz kiyisindaki Farsa bélgesin-




Giiney Ege’nin Tsunami

Deprem Planlama ve Arasirma Merkea, Afina

Volkan patlamalars ve depremler nedenty-
le Giiney Ege, Yunanistan'in tektonik agidun
ok akeif bir bolgesidi. Bu bélgede olugan dep-
remler va sif odakl (70 km'den daha sig verde),

ya da orta derinlige odakli (70-200 km derinlik-

te)'dirlar,

Giiney Ege'deki on belirgin jeofizik yap),
burada kuzeybati-glineydogu dogrultusunda
uzanan volkanlar kugagidir, Kuzeydoguds
Menthana, ortada Thera (ya da Santorini) ve
giineydoguda Missyros, fig dnemli akeif volkan
olarak yer alirlar. Bunlardan bagka son 3000 yil-
dir eckinlikee bulunmus olan volkanlar da var-
dir. Thera, biiyilkligi ve son 1500 yildur siire-
gelen aktifligi nedeniyle dinyadaki en fnemli
volkanlardan birist olup eckisini giiney Ege uy-
garliklarinda sk sik gostermigtir. Gilney
Ege'deki deprem ve volkanik aktivitelerin te-
minn alting 235 em/sn hizla dalmakea olmasidir.

M.0. 1560'larda Thera'da wkbuyﬂk pats-
malar gergeklegmigtir, Bu palamalarin ardindan
bityilk tstinamilerin olu{!ugu. Jeolojik ve arke-

<

olojik hulgnh:dan anlagtimakeadir. Bun-
lann Ege ve dofu Akdemz'de etkali olduklan
sanilmaktadir, Metrelerce yilkseklikeeki dalga-
lar ilk 20 dakika iginde Gifit'in kuzey kiytlanna
lagabilmigtir. Thera'daki antik kent Akroti-
ri'de kazs yapan Ating Univessitesi profestrle-
rinden S. Marinatos, Girit'in en dnemii uygarli-
B olan Minoan uygarhigmin bu dinemde ikt~
Eiinti agiklamigtir, Bu nedenledir ki Thers pat-
lamalarna Minoan patlamalan da denilir. Mino-
an tsunamileninin olugum, biiyilklik ve etkileri
fzerine aragurmalar yapilmas varar olacaktr,
Valkanik merkezin gbkmesi sonucu ilging bir
kester olugmugtur. Bu akriviteledin Minoan do-
neminden beri siirmekte oldugu, bu yiizyida
da devam etrigi bir gergekir, Biiyilkiik agisin-
dan en belirgin olamy, M.S. 1650'de gerpeklegen
patlamadir. Bu konudaki Yunanca ve Fransizca
kaynaklardan alinan bilgilere gore ilk patlama
20 Eylil 1650'de siddethi bir depremle bidikee
olmug, keaterdeki bilyitk ¢okmeye bagh olarak
biiyilk bir tsunami de ortaya gtkmigor. Bu tsu-
nami, giiney Ege ve dzellikle oniki adalarda 30
m yitksekliginde urmanma yaratmiy; Thera ve
komsu adalards cok etkili olmugtur. Kuzey Gi-

TS mlik yrmanma g%zl&nmi;dr Gi-
rit'in bagkenti Heraklio limanindaki gemi ve
‘tekneler bityitk hasar gdrmilg ve gofu batmagtir,
Yakin gegmiste adaya yapilan teknik gezi ve

arzi caligmalan ile bu tsunaminin ctkilerinin
saptanmas: ve dofirulugiu konusunda bilgiler el-
de edilmigtir. Amorgos ve Astypalaca adalan
anasindaki derin bolgede 7.5 giddetindeki dep-

remlerle olugan 9 Temmue 1956 sunamisi de

Amargos adasinda 20 m, Astypaluea adasinda
ise 25 m trmanmug ve tim kiyilara hasar ver-
migtir. Bu ve diger jeofizik veriler, Thert ve
cevresinin, Avrupa ve Akdeniz'de tsunamiye en-
elverigli bilge oldugunu desteklemekredir. Bu
sunamilerin bir benzerinin gelecekre olugmasi,
kiyilarda gegmig donemde olugan hasarlardan
qok daha fazlasim gindeme getirecekeir. Bun-
dan dolayt, blgenin “tsunami potansiyeli” hak-
kinda bilimsel caligmalann siirdeiilmesi ve
tsunami etkilenni azaltmaya vinelik aragtir-
malann yapimast gereklidir. Avrupa Toplulugu
trafindan desteklenen, “Avrupa Kiyilarinda
Tsunami Olugum ve Etkileri”™ konulu proje
(GITEC) gu siralar yiiriitiilme agamasindadi.

de deniz dnce 50 m gekilmis, sonra
20 m ilerlemis ve daha sonra da nor-
male dénmiigtiir. Kinm kiyvilannda da
denizin énce karaya dogru ilerledigi,
sonra geri ¢ekildigi Richter'in kita-
binda kayithdar.

Nasil Korunmah?

“Ingallah olmaz” demek bir ko-
runma yontemi degildir. Denizler ta-
bamna dzel dlgiim avgtlan verlestire-
rek “T'sunami Uyan Sistemlen™ kur-
mak da en azindan simdilik ekonomik

bir korunma vintemi olarak sayila-
maz. Ancak giiniimiize kadar yagan-
mig gesitli deneyimlerin anlatilmasi
ve tsunami hakkindaki temel bilgile-
rin yayinlanmasi, can kaybini en aza
indirmeye yetebilir.

Bilinmelidir ki, tsunami gok zayif
bir deprem ile de olusabilir. Deniz ki-
yisinda iken hissedilen her deprem
sonrasinda tsunami gelme olasih
(gok zayif da olsa) vardir. Kiyiva tsu-
naminin ilk gelisi su diizeyinin anor-
mal bigimde (10-15 dakika iginde) 1-
1.5 m kadar yiikselmesi ya da ¢okmesi

ile kendini belli eder. Tsunaminin bu
ilk incii dalgasi, ayni zamanda da ar-
kadan gelecck olan iki ya da (¢ kuv-
vetli dalganin habercisidir. Yikicr dal-
galanin derin denizden gelisi sirasinda
gokgiiriiltiisiinii andiran ugulrular du-
yvulur. Bu sesler de 20 dakika iginde
kiyiva varacak olan diger dalgalann
siddetini 6nceden haber verirler. Bu
durumda yapilacak tek sey kividan
uzaklagsmakur. Teknede bulunanlar,
kiyidan uzaklara, derin sulara giderek
dalganin tekneve ve kendilerine vere-
cegi zaran azaltabilir ya da énleyebilir-

ki dizlem, birbiri iizerinden asarken deniz tabaninda bir parcay: kaldirarak 18 km uzunlugunda bir dolga olusturur. Buna da tsunami denir. Kiyrya yakin bél-
gelerde dalganm en iist nokfasinda olusan geriye dogiru devinim, biitiin bir limam bosaltabilir. Tabanla delga arasinda oluson siirtinme, dalgayr yavaslatiijndan

dalgada kinlmalar meydana gelir ve tsunaminin yiksekligi gmi*m artar.




ler. Karada olanlar igin ise denizden
uzafga gitmek zorunludur, Béylece
dalga ile siiriiklenme ve yaralanma
tehlikesi ortadan kalkar. Tsunami et-
kisi ile dlenlerin biiyiik ¢cogunlugu
meraklt kisilerdir. Dalgamin kiyilarda-
ki hareketini merakla izleyenler, ken-
dilerini birdenbire denizde siddetle
siiriiklenirken bulurlar. Siiriiklenme
yonii va denizin i¢ine va da kara tara-
finadir. Bunlanin diginda, vapilmast
gereken en énemli sey, her konuda
oldugu gibi bu konuda da aragtirma
vapmak, bulgulari uygulamak ve kisi-
leri bu konuda egitmektir. T'sunami
icin yapilabilecek en uygun aragstirma
bigimi de bilgisayar modeli olustur-
makuir.

Tsunami Hareketinin
Incelenmesi

Uzun dénemli dalgalanin harcketi-
ni tammlayabilen denklemlerin gesitli
sinir kosullarinda sayisal yollarla ¢6-
ziilmeleri igin, baslangi¢ kosullan ola-
rak tsunami dalgasina benzeyen su
diizevyi secilir. Biylece su diizeyinin
zaman i¢indeki degisimi elde edilebil-
mektedir. Bu yéntemin uygulanmasi
sirasinda. lineer dalga denklemleri
vardimtyla su diizevinin derin deniz
bélgesindeki defisimi; si1f su denk-
lemleri kullanildiginda ise, korfezler
ya da kiyi alanlanndaki degigimler da-
ha hizli ve dogru olarak hesaplanabil-
mekredir.

TUNAMI-N1 ve TUNAMI-NZ,
Fortran dilinde hazirlanmis bilgisayar
programlandir. Temel girdiler olarak,
belirli grid araliklarindaki su derinlig
degerleri ve deprem parametreleri
(fay kinfinin bagladigy ve bittigi koor-
dinatlar, kink eni, su derinligi, dalma
agist, kayma agist ve raban ¢6kme-
si/fkalkmasi miktar1) kullanilir. Birinci

islem olarak deprem parametreleri ele
alinarak ilk dalga profili saptamir. Bu
degerler, sayisal ¢oziim i¢in gerekli
olan baglangi¢ kosullan olarak kullam-
lir ve zamana bagh su diizeyi degisim-
leri hesaplanir. TUNAMI-N1'in uy-
gulama alam olarak, Ege Denizi'nde
20.59 dogu ve 29.96° dogu boylamlan
ile 34.88° kuzey ve 41.10° kuzey en-
lemleri arasinda kalan: 812 km uzun-
lugunda ve 672.8 km genisligindeki
dikdérigen bélge ve Marmara Deni-
zi'nin tamami (114 km x 36 km) segil-
misgtir,

Su derinligi verileri, sayisallastirics
ile bilgisayar ortamina aktanlmig ve
grid noktalanna rastlayan derinlikler
de bir bagka bilgisayar programi yardi-
miyla hesaplanarak, programin girdi-
leri olarak hazirlanmustir. Bu iglem her
iki denizimiz icin de ayr ayn vapil-
migtir.

Program, depremden sonra gergek
zaman olarak Ege’de bes, Marmara’da
bir saatlik siire icin igletilerek su dii-
zeyi degisimleri hesaplanmug; bunlar,
gercek zaman olarak ii¢ dakika aralik-
larla, dosyalara aktarilmis ve bu dosya-
lanin islenmesi ile (ilk 90 dakika icin)
deniz durumunu gosteren resimler el-
de edilmigtir. Resimlerin ardarda ek-
rana ¢izdirilmesi ile de hareketli go-
riintiiler saglanmiguir. Ege Deni-
zi'ndeki birgok kiyr alaninda segilen
istasyonlardaki su diizevinin zamana
bagh degisimleri de, programin isleti-
mi sirasinda ayn dosyalara aktanlmis-
tir. Bévlece hem deniz durumunun
hareketli goriintiileri, hem de cesitli
istasyonlardaki su diizeyi degisimleri
elde edilmistir. Ege Denizi'ndeki ce-
sitli kiyr alanlanndan secilen ve su dii-
zeyi defigimlent hesaplanan 20 ayri is-
tasvona, dalgamin ne kadar zamanda




ulagabilecegi bulunabilir. Her iki de-
nizimiz i¢in uygulamaya hazir duruma
getirilmis olan bu model, segilen her-
hangi bir depreme ait parametreleri
girdi olarak alip tsunami dalgas: olug-
turmak ve bu dalganin Ege Deni-
zi'ndeki hareketini derin deniz bolge-
lerinde izlemek iizere kullamilabilir
durumdadir. TUNAMI-N2, sig sular-
da iglerilerek dalganin karadaki tir-
manmas! da bulunabilmektedir. Boy-
lece dalganin kiyilarda yakin gekimle
izlenmesi ve etkilerinin arastinlmasi
olanakli olur. [zmir ve [zmit Kérfezle-
ri, bu konudaki uygulama alanlan ola-
rak se¢ilmistir. Bu programin girdi
olarak kullandif) korfez girisindeki su

diizey1 degerleri, oneceki programin
¢ikularindan almr,

Uygulama: Ege Denizi igin iki
ayn uygulama yapilmustir. Bunlardan
biri "1956 Giiney Ege tsunamisi'dir.
Digeri ise "olas1 Andicithira tsunami-
si"dir. Her iki tsunaminin Ege Deni-
zi'nde olusturdugu ilk kabarma ve
sonrasindaki hareketler, harita iizerin-
de belirli zaman arahklaninda bilgisa-
yarda resimlenmistir. Elde edilen so-
nuclar gostermektedir ki, bu tsunami
kuzeybati-giineydogu dogrultusunda
ilerlemis ve Anadolu kiyilarinda
onemli etkileri olmamgur.

Olasi Andicithira tsunamisi’nin in-
celenmesi ise daha ilging sonuglar ver-

Japonya
Tsunamileri

Nobuo Shuto
Tohoku Universitesi, Afet Kontrol Arastirma Merkez, Japonya

Japonya, biitiiniiyle bir fay zonu iginde
yer almakadir. Bu nedenle depremler, giincel
yasamin bir pargasi haline gelmistit. Tsunami
ise her Japon igin birkag kez yaganabilecek bir
gugal afettir. Japonya'nin kuzeybansindaki

‘ohoku balgest agiklannda bulunan fay hatt,
yarartify tsunamilerle tarih boyunca kiyr sehir-
lerini defalarca yikmugtir. Bunlardan en nemli
ilg tanesi, 1611, 1896 ve 1933 yillarinda ges-
geklegmigtir. Deprem merkezinin kita sahanh-
# siminnda oldugu samlan bu {ig olayda sarsin-
tilar ve tsunamiler hemen hemen ayni dzellik-
leri gistermig; {i¢ tsunami de ¢ok siddetli ol-
mustur. Bunlan dofuran depremler (dzellikle
1896 depremi) ise cok zayif, uzun ve vavag sii-
ren sarsintilar seklinde ortaya gikmistir. 1896
depreminde 30 dakika sonra kiyiya gelen dal-
galar, 21,000 can kaybina neden olmugtur.
Maksimum trmanma 30 m'dir. Bu olay “Meiji
Bliyitk Sanriku Tsunamisi” olarak bilinir. 1933
yilinda 3000 6liimle sonuglanan olay ise, “Sho-
wa Bilyiik Sanriku Tsunamisi” olarak adlandi-
lmugtir, 25 m urmanan dalgalar, kiytlardaki
tiim deniz yapilarini agmistir.

Japonya'da tsunami arastirmalans 1960 Sili
tsunamisi ile baglar. Tohoku Universitesi Afet
Kontrol Aragtirma Merkezi'nde 1987'de bagla-
nan marematiksel modellerin kurulmas galis-
malan, bugiin gok verimli bir diizeye getiril-
migtir, Giiniimiizde bu modellerin diger de-
nizlerdeki tsunamilere uyarlanmas igin caligil-
maktadir. Bu konudaki ilk dmek, Ege ve Mar-

mard denizleri igin yapilan uygulamalarla Tiir-
kiye'dir.

Aragtirma Merkezimiz, bu modellerin, ya-
kin bir gelecekre, Japonya'da tsunami uyan
sistemi iginde gorev yapmasini saglamak ama-
cindadie. Bunun igin gelistirilmeye ¢aligilan
“yakin kiyr tsunamileri uyan sistemi”nin re-
mel ilkeleri huzlilik, kesinlik ve detaylar olarak
segilmistir. Uygulanan yontem ise soyledin
Yakin kiyr tsunamisinin kiyiya ulagmasi 25-30
dakika almaktadir. Deprem oldugunds Japon
Meteoroloji Ajanst (JMA) tarafindan hemen
tahmin edilebilen deprem fizellikleri (fay yeri,
boyu ve eni, ¢iikme/kabarma yiiksekligi, kay-
ma ve dalma agisy, su derinlifh, deprem veri ve
fay hattr dogrultusu), hazirlanmug bilgisayar
modellerine ulagtinlabilecektir. Bu iglem ilk
beg dakikada, modelin islemesi ve sonuglarin
elde edilmesi ise takip eden on dukikada ta-
mamlanabilecekrir. Bu iglem yapilirken, olayin
onceden denenmig senaryolarla benzerlifi de
bilgisayarda gizden gegirilecekrir. Deprem-
den 15 dakika sonra ilk veriler elde edilmis
olacafindan, yayin organlan yardimiyla verel
halkin uyanimas) miimkiin olacakur, Yerel
halk i¢in ivedi énlemler almak ya da kiyilar-
dan uzaklara gitmek igin en az 10 dakika siire
kalacakeir. Ancak yontemin basan ile uygula-
nabilmesi igin gok sayida problemin ele alin-
masi ve ¢iiziilmesi zorunfudur,

Bugiin Japonya'da deprem oldugunda,
deprem ile ilgili on bilgiler televizyon
aractlifiyla ilk dakikalarda halka ulagtnlabil-
mektedir. Bunun tsunami igin de gergekles-
miesi, vakin bir gelecek igin saptanan hedefrr,

Dogal afetler Gnlenemeseler de et-
kilerinin azaltlmasi olanakhdir. Uygulamadaki
baganlar, bu konudaki bilimsel aragurmalann
diizeyiyle oldugu kadar halkin duyarlilig ve
bilgisiyle de yakindan ilgilidir,

1956 giiney Ege Tsunamisi'min bilgisayarda elde edilen harekefi.
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mekredir. Oyle ki; bu tsunami ilk da-
kikalarindan iabaren Adriyatik ve do-
fru Akdeniz'e yonelmistr, Enerjisinin
az bir boliimii Ege Denizi'ne gegerek
etkilerini adalarda géstermis ve Ana-
dolu kivilarina zaviflavarak ulagmisur.
Bunun nedeni, tsunaminin derin sula-
ra yani Girit'in giineyine yénelmis ol-

Olast Andicithire Tsunamisi‘nin bilgisayarda
elde edilen hareker.

Eyliil 1004

masidir. Ege adalan ise
birer dalgakiran gérevi
vaparak Anadolu’yu bir
dlelide korumusgtur. Bu
dalganin ayrica Misir ve
ltalya'da etkili olacag
kanisma vanlmisur. Bu
sonug, bugiine kadar
agiklifa kavusturulama-
mis olan 365 tsunami-
nin olugma yeri ve me-
kanizmasinin daha sap-
Ikl olarak belirlenmesine vetmistir.
Marmara Denizi igin ise 1894 Is-
tanbul tsunamisinin benzetimi yapl-
mistr. Bu tsunaminin depremden 20
dakika sonra Istanbul’a ulagtig ortaya
¢gikmaktadir. Bu benzetimde de elde-
ki bilgiler ile uyumlu sonuglara vanl-
mistr. Kapali denizler olan Ege ve

1% sl

1894 Marmara Tsunomisi'nin bilgisayarda elde
edilen harekef.

Marmara’daki tsunaminin uzunca bir
siire denizde gezebildigi ortaya ¢ik-
maktadir,

lzmir ve Izmit korfezleri igin yapi-
lan uygulamada tsunaminin korfezler
icindeki hareketleri modellenmigtir,
Daralan bigimleri nedeniyle her iki
korfezimiz igin tsunami enerjisinin
baz yerlerde odaklanmasi beklenebi-
lir. [zmir Korfezi'ne giren bir tsunami
60 dakika sonra Alsancak’a varabilir.
Olasilikla odaklanma Urla koyunda,
tirmanma ise Inciralu-Konak arasinda
gergeklesecek ve buradan yansivan
dalga da Kargiyaka'y: etkileyecektir,

lzmit Kérfezi'ne giren tsunami,
Diliskelesi darh@inda sisecek ve kor-
fezin sonuna dogZru daralan bélgede
etkili olacakur. Bu kirfez iginde kiyi-
lara 20 dakika i¢inde ulagabilir,

Sonug olarak; Anadolu ve gevre-
sindeki fay zonlan, tsunami dalgasinin
olusumu, hareketi ve tarihteki ¢esitli
tsunami olaylan degerlendirildifinde
asafgidaki sonuglar elde edilmistr:
Ege Denizi, Marmara Denizi ve Is-
kenderun Korfezi-Kibris arasindaki
bilgelerde bulunan olasi deprem mer-
kezleri, tsunamiye elverigli dzellikler
gostermekrtedir. Tarihsel verilere gire
Ege Denizi igin tsunami olusma olasi-
g 35 yilda birdir. Bu olasilik Marma-
ra igin 100 yilda bir, dogu Akdeniz
igin ise 60 yilda birdir.



Tsunami

Dalgakiranlar

Adnan Akyarh
Dokuz Evlil U. Deniz Bilimler| ve: Teknolojisi Enstifusl}

Japonya'da caligmalaring siirdiiren Li-
| man Aragtrma Enstitiisii’niin (PHRI - Port
and Harbour Research Institute) 21 Nisan
1994 tarihinde halka da agik olarak diizenle-
difii gosterilerde kiyi ve liman mithendishigi
konusundaki gagdas uygulamalar ve tekno-
lojik gelismeler sunuluyordu, Bu gosteriler-
de, bir dalgakiranin tsunami etkisi alunda
upradifh hasarin saptanmast igin gerekli fi-
ziksel modeller geligtinilmistr,

Tsunami dalgakiranlan, rilzgar dalgalari-
nin yanisira tsunamileri de indirgeyerek ko-
ruma alanlanmin risklerini azaltmak amaci ile
yapilan gercekten girkemli boyutlara sahip
deniz yapilandur. Omegin Kamaishi Liman
icin inga edilen dalgakiranlarin yarn uzunly-
gu boyunca su derinligi, 63 m'ye kadar ulag-
maktadir, Su an igin diinyanin en derin dal-
gakirant olan bu yapu, sevli bir dolgu temel
| fizerine oturan trapezoidal formda bir keson-
dan olugmaktadir, Bunun iist tarafinda ise
dalga enerjisini kiran, cift yatay yankl bir
diisey duvar yer almakeadir . Ay isimli
kenn korumak fizere Ofunato Kirfezi'nin
agzinda inga edilen dalgakiranlar i¢in Shoto
warafindan verilen bilgiler, sunami dalgaks-
ranlarmin dalga indirgeme etkinliklerini or-
taya koymak agisindan ilgingtir. Buna gore,
dalgakiranlarin tasanminda periyotlan 15 da-
kika ve 40 dakika olan 6 metre viiksekliin-
de tsunamilerle, periyodu 9 saniye ve yiik-

Joponya ' Kamaishi Liman icin insa edilen |
tsunami dolgakirani

sekligi 4 metre olan bir riizgar dalgast birlik-
te goz tniinde bulundurulmugtur. Yapilan
iin degerlendirmeler, tsunamilerin genligi-
nin bu dalgakranlarla 2 metreve diigiiriilebi-
lecegini, buna karsilik iki dalgakiran arasin-
daki agiklifin olusturdugy giris agzinda hiz
6 m/s deferine kadar ulagabilen gok giddetli
akintilann varatilacafiin piistermistir, Dalga-
kiran modellerinden laboratuvarda hazirla-
nan biri de 1/15 6lgeginde. herbiri 2000 won
agirifindaki dikdorigen kesonlardan oluga-
mdir. Modelin yeraldign dalga kanalinda,
iizel diizenckler asacilifi ile tsunami yaraula-
rik gittikee siddetlendirilen bu dalgalann Ii-
mana pirig ve limandan gikas siirecler incele-
nir. Bu modelde dalgamn limana girig bz 8
m/s degterine ulastifin anda, tnce giris agzmnin
sol yaninda, daha sonra da saf yaninda yer
alan ug kesonlar aynlir; sonugta dalgakiran
hasara ufirar.

Insano@lunun dogal afetlere kargt daha
savunmali olmasin saglamak amact ile bir-
qok aragtirma yapilmakta; bunlann sonucun-
da da, bir zamanlar igin diigiintilmesi dahi
olanaksiz teknolojik gelismeler ortaya k-
maktadir. Giintimiizde tsunami dalgakiran-
lanmin tasanminda bu geligimler goziniinde
bulundurulmakeadir.

lzmir Korfezi derinlik dagihm,

Izmir Korfezine tsunami girerse... Her depremden sonra kiyilara tsu-  cak yansimalardan dolayr beklenme-
nami dalgas: gelebilir. Bu duruma pek  dik noktalarda odaklanarak, ¢ok sid-
ender olarak rastlansa da dalganin ki-  detli akinular ve kiyilarda cirmanma-

H yida mal ve can kaybi yaratmasi olasi-  lar yaratmasi, boylece hasarlara yol ag-
: - : hifina karsi duyarli olunmasi zorunlu-  masi kaginilmazdir.
=m ol ¥ dur.
= ’ . o 2 A m iy Ta i ] Kaynaklar
i S ey MY sunami, Ege Deniz riiney- aynakia
I S & a1zl I"II” BHICY Papadopoulos, G.A., Yalginer, A.C., Kuran, U. 1956 Giiney
I\'IIZCY dugrul[usund;{ en t,‘uli ug saatte Ege Tsunamisinin Kaynak Mekanizmasi Uzerine bir Degerlen:
o5 % irme, 15. Uluslz Tsunami Sempozyumu, Grenoble,
gecebilir. Marmara Denizi'nde dofu-  Jogg | - sorerast Tsunami Sempozyum, Gren
bati dofrultusunu gegme siiresi ise 50 Shuta, N., Goto, C., Imamura, F., Numerical Simulation as a
o = : e Means of Warning for Near Field Tsunamis, Coastal Engine-
dakika kadardir. Ancak bu iki kapalt  gingin Japan, Japonya, 1990.

denizde de (;alkantlmn uzun bir siire Yalginer, A.C., Kuran, U, Anadolu ve Cevresindeki Tsunamile-
. rin Gegmisi, Bugiing ve Gelecegi, 13, Uluslararasi Tsunami
devam etmesi ve vansivan dalgalarin = Semppozyumu, Avusturya, 1991

sonradan da etkili olmasi beklenmeli-  Yalomer, AC., Kuran, U., Akyarl, A., Imamura, F., Ege ve
Marmara Denizierinde Tsunami Olusum ve Hareketinin

dir. Ege icin, adalar ve karmagik Kiyt  Matematiksel Model Yardimiyta Arastirimasi, TUBITAK-YDAB-
diizeni nedeniyle tsunami enerjisinin  SAS0 Profe Raporu, 1994.
i - 5 CIi! Yalciner, A.C., Kuran, U. Sismik Orijinli Deniz Dalgalan

bir dl¢iide siniimlenecedi beklense  Olusum, Hareket ve Kiylara Etkleri, Insaat Milhendisleri
LI T > Odast, X0, Teknik Kongre, Istanbul, 1991
de enerjinin, V tipi kirfezlerde oluga-
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Anadolu Cevresinde Tsunamiye Yol Acan Sismik Olaylar

UBur Kuran
Afet lsleri Genel Midinigd

Anadolu’da dikkate deger iki fay zonu bulun-
makradir. Bunlar, Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAF) ve Dogu Anadolu Fay Zonu'dur (DAF),
Ege Denizi'nin giineyinden gecen ve Hellenik
Yay olarak isimlendirilmis bir baska fay zonu da
skl durumdadir. Cizim 1'de Anadolu ve Ege
Denizi gevresinde son yiizyil iginde rastlanan sii-
reksiz kink ilerdemelen, olugtuklan  villar belir-
lerek gosterilmistir. Bu gizimde gosterilen elips-
ler, makro depremlenin yopunlasuklan bolgeler
surlamakeadir, Aynica 1984, 1912, 1939, 1943 ve
1944 willarindaki depremler ile Kuzey Anadolu
Fayr boyunea diizensiz kink ilerlemelernm sergi-
lendigy girilmekredir. Cizim incelendiginde Ana-
dolu gevresindeki bazi demiz alanlannin, tsunami-
ve yol agubilecek deprem biilgelen olduklan orra-
ya gkmukuadir,

Dogu Anadolu Fayi'mn Iskenderun Kérfezi
bausindan gegerek Kibris'a vinelen kolunun bu-
lundugu hblge bunlardan binsidir, Dogu Akde-
niz'in zellikle Kuzey Kibns kiyilan ve Ana-
mur'dan baglayip Iseail'c kadar uzanan kiyt bands-
nin, gelecekte tsunami etkisi alunda Kalabilecegi
dikkate alimmalidir. Kuzey Anadolu Fayt, {ilkemiz
sinirlan iginde Hakkari'den baglayip Van Gi-
|ii"ntin giineyi, Amasya, Bolu, lzmit, Marmara De-
nizi ortasindan gegerek, Saroz Kisefezi volu ile Ege
Denizi'né vzanmaktadie. Bu fayin Dogu Anadolu
Fayr ile bulugtugu ver Karhova civanindadir. Er-
zincan-Elazig-Van G6l0 dggeni iginde bulunan
Van Golil, Hazar Golil ve bilyilk baraj giller DAF
vakinlarma rastlamakeadir, Bu yiizden billeedeki
giller, sismik orijinli deniz dalgasi egilimli giiller
olarak defierlendiemek olasidie, Hem tarihi [
kavitlar hem de Kuzev Anadolu Fayi'nin
Marmara Denizi'nden gegen kismindaki ha-
reketlilik, bu denizin her zaman igin tsuna-
mi dogurabilecek depremlere sahne olabile-
cegini gistermekredir. Kuzev Anadolu Fa-
vi'mn Ege Dentzt'nde Mora Yanmadasi'nu
yvanelmig olan son kismi d ilerlemeve de-
vam etmektedir, Fayin bu Kismindaki hare-
ketlilik kuzey Ege'de; Hellenik Yay'in Girit
Adast glinevine uzanan kismindaki rektonik
hareketler ise giiney Ege'de tsunami olugtu-
racak ozelliktedir. Bu bolgelerde dogabile-
cek tsunami, tiim Ege adalan ve birgok Ege
kivising, avrica glineydeki Akdemiz sahillen-
miz etkilevebilecektir,

Alp-Himalaya kugagmin bausinda sis-
mik vinden en akeif ve karmagik kesim.
Ege Demzi'dir. Giiniimiizdeki denn tekto-
nik sismik akuvire ise gilney Ege bilgesin-
de oldukga bilyiik boyutlarda gelisme gis-

Son yiyldo Anodlda olosan dizensiz ik el

termektedir. Bu vilzden giiniimiizde elde edilen
morfolojik, jeofizik ve magmauk venler, dalma-
batma olayimn buralarda hals devam etriging gos-
termekredir. Basing kuvveti alanlanmn ada yayi-
nin konveks (dig bilkey) tarafinda hakim durumda
oldudu, ancak yaym igindeki litosferde bu kuvvet
alanimn, gekme kuvvetleri olarak gelisme goster-
digi bilinmekredir, 100 kn enindeki Benioff zonu
oldukga 1vi gelismis olup ada vaymin konveks ta-
rafindan konkav (i¢ bitkev) tarafina dogru uzan-
maktadir. Hellenik Yay seridinin konveks tarafi
boyunca hakim bulunan basmg kuvvetler, dep-
remlenn olugmasiyla yakindan ilgilidir. Kuzey
Ege'de ise derm tekronik akuvitenin zayifladidy
goriilmekeedir, Bu yirede takriben 100 km'den
daha derin odakh biiyiik depremlerin olugmadifh
dikkari gekmekeedir,

(izim 1'de gosterilen depremlerden dzellikle
1894 ve 1939 yillarinda olugan ikisi, rsunami yarat-
miy olmalan nedemiyle dikkate degerdir. Avnca,
her iki depremle olugan fay kiriklan, kismen ya da
tamamen kara iginde kalmalanna ragmen tsunami
varatmuglardir, Cizim 2'de ise Ege Denizi ve civa-
nnda 1900-1987 yillan arasinda olugmug deprem-
lerin merkezler ve 1805-1926 arasindaki siireksiz

fge Deniz vamda 19001987 il arasnda olusms depremerin merkez-
leri ve 18051926 arasindaki sireksiz kink lerlemeleri.

kirik iletlemelert ghsteriimektedir. Ayrica 1803-
1926 wllan arasindaki siireksiz kink iledemelen
de grzimde ver slmakradir. Hellenik Yay'in sismik
iizelliklerinin ik ayn yiintemle incelendigi ¢alig-
mada, 1805-1926 rarihleri arasinda meydana gelen
bityiik dlgekli depremlenn plaka simirdannim, s
dennliklerde olugtuklan sonucuna vanlnugur. Bu
depremlerle birlikte olugan kinklann boylannm
100-150 km arasinda degigmekte oldugu belirtile-
rek. Hellenik plaka smimmin takriben 25 Dogu
ife 23.5° Dogu arasmdaki kesimi “Andicithira
Gap" veya "Andicithira Sismik Boglugu™ olarak
tammlanmigtie, Girit Adasi'nin bast ile Andicir-
hira Adasi arasindaki bu biilge, siineydopu-kuzev-
bati dogrultusunda 100 km uzunlugunda olup,
bilgede M < 8 biiyiikligiinde bir depremin oluga-
bilecedi belirtilmigtir. Olasy by depremin 1856,
1886, 1903 ve 1926 yillarmdaki depremletle mey-
dana gelen kinlmalara egdeger biiviiklilkte olabi-
lecegi dilgiiniilmekredir, Andicithira Sismik Bog-
lugu’nda 1629, 1750, 1798 yillannda iig yikici dep-
remin olustugu belirenmiy bulunmakeadie, Eger
bu sismik bosluk bu fig depremden etkilenmemis
is¢, giiniimiizde hili Hellenik Yay iizerinde, An-
dicithira Sismik Boglugu'nun varhfindan stz et-
mek dogru olacaknr. Meydana gelen bilyilk dep-
remler sadece fay kingimin civannda degil, ayn
ramanda olugrurduklan deniz dalgalaniyla uzun
mesafelerde de etkili olabilmektedirler. Buna Ege
Denizi'nden garpict bir éirnek vermek yararl ola-
cakr, Soyle ki Andicithira Sismik Boglufu'ndy
geligtifini diisiindiiziimiiz biiviik bir depremin
365 yilinda olugturdugiu sunami; 21 Temmuz ge-
cesi vaklagik %00 km uzakia ver alan Iskenderiye
limaninda bulunan gemilen siiriiklemis ve kara i¢-
lerine kadar atmignr. Deniz gekildiginde
karada kalan bu ganimetlert yagmalamak
isteven halkin fizerine muhtemelen ikinei
bir deniz dalgas: gelerck 5000 kiginin bogu-
larak dlmesine neden olmugtur, Ay dalga-
min Adrivatik kiyilari ve Sicilva Adast'nda
di gok etkili oldugu beliflenmigtir. Andicit-
hira Sismik Boglugu'nun hemen yaninda
ver alan Gint Adasi en biiyiik shribat ug-
rayan bélgelerden bindir, Adanm on kend
vok olmus ve biiviik bir kismi su altinda
kalmiguir. Yikilan gehirlerden bazilan;
Knossos, Gorting, Heraklion, Lerapern,
Honia (Akrotiri), Mallia, Voulismeni ve
Z.akros'tur. Bu depremde sadece Ginit're 50
bin kiginin dldiga bilinmekeedir. Depre-
nun geniy gapia etkili oldugu sahalar Girie,
P'eloponez, Mora Yanmadasi ve Adriyatik
kiyilandir, Olimpos'taki Zeus tapmaginin
hasar grdigh ve sutann yikildigr da kayn-
lidur,
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