Yeni yilin arefesinde Hint Okyanusu’nda meydana gelen biiyiik deprem ve ardindan ortaya
¢ikan dev dalgalarin yol actigi muazzam can kaybi ve yikim, tsunami sozciigiinii tiim diinyanin
dikkatine tasidi. Daha once, ornekleri sinirli alanlarda goriilen, yikim potansiyelini, ancak soyut
olarak zihinlerimizde canlandirabildigimiz bu akil almaz gticteki dalgalarin koskoca bir
okyanusu gecerek kiylya vurdugu her yerde sergiledigi dizginsiz siddetini televizyon
kameralarindan canli yayin gibi izledik. Ulkemiz de 6nemli bir deprem kusaginda
bulundugundan ve oniimiizdeki 25-30 yil icinde Marmara’da biiyiik bir deprem beklendiginden
ister istemez herkesin aklina ayni tirkiitticii ve acil manzaralarin iilkemiz kiyilarinda da yasanip
yasanmayacagi sorusu geldi. Bilim ve Teknik dergisinin baskisini durdurarak herkesin aklindaki
ya da bilin¢ altindaki “bizde de olur mu?” sorusunu, sizin adiniza bu alanda diinya ol¢eginde
yaptiklari basarili calismalarla iinlenen bilim insanlarimiza sorduk.
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OLUR MU?

26 Aralik 2004 glinii Kuzey Sumat-
ra (Endonezya) ve bolgedeki pek cok
tilkeyi etkileyen ve bu yiizyilin en bu-
yiik depremlerinden olan Mw ~9.1 bi-
yikligiindeki bu depremde 6n bilgile-
re gore aciga cikan sismik enerji mik-
tar1 Mo=4.0x1022 newton-metre dege-
rindedir ve kirilma yaklasik 190 saniye
stirmistiir (Harvard-CMT). Kuzey Su-
matra (Endonezya) depreminde bosa-
lan sismik enerji 17 Agustos 1999
Mw=7.4 Golcik depreminin sismik
enerjisinden yaklasik 300 kat daha bu-
yikttr. Bu depremin buytikligiintin
hesabinda cisim dalgalarinin genlikle-
rinin Gl¢timiinde glicliikler yasanmak-
tadir ve teknolojik yetersizlikler goz-
lenmistir ve muhtemelen daha btytk
bir depremdir.

Bu son deprem, yerbilimciler tara-
findan cok iyi bilinen Hint-Avustralya,
Filipinler ve Avrasya levhalarinin etki-
lesimlerinin sonucunda olustu. Levha
Tektonigi kurami cercevesinde gegmis-
te stirekli depremlerin gozlendigi ve
bu sikisma (bindirme) tiri mekaniz-
malar ve yanal yerdegistirmelerin so-
nucu Alp-Himalayalar kusaginda ¢ok i-
yi bilinen ytiksek Himalaya sira dagla-
rinin (Everest Tepesi - 8,848 metre) ve
ada yaylarinin olusumunda bu btytik-
ltikteki depremler 6nemli rol oynamak-
tadirlar. Hint-Avustralya levhast Ku-
zey-Sumatra boélgesinde glintimtizde
yaklasik 6.1 cm/yil’lik bir hizla hare-
ket etmektedir. Bu bélgede litosfer
icinde tst-kabukta yogunlasan 6nemli
depremler 10-70 km derinliklerde olus-
maktadir. Ancak, cok daha derinlerde
tistmanto ve manto icerisinde de bu-

Endonezya ve cevresinin sismotektonik haritasi. Kahverengi biiyiik daireler 2001 Hindistan ve 26 Aralik
2004 (Mw ~ 9.1) Kuzey Sumatra (Endonezya) depremlerinin odak (kiriima) mekanizmasi ¢oziimlerini gos-
terir. Fay Diizlemi Coziimleri Harvard-CMT katalogundan alinmistir. Odak kiiresi altindaki rakamlar, dep-
remlerin tarihini, biyiiklik (Mw) ve kirilmanin gozlendigi yerkiire icindeki odak derinligini (h) kilometre
olceginde gostermektedir. Gri daireler 1973-2004 yillan arasinda bolgede meydana gelmis yikici deprem-
leri (M>5.0), kirmizi daireler ise 26 Ocak 2004 Sumatra Depremi’nin bir giinliik artcilarini (M>5.5) goste-
rir. Bolgedeki aktif genc volkanlar kirmizi ii¢genlerle temsil edilmistir. Kalin siyah ¢izgiler 6nemli levha
sinirlarini gostermektedir.

yl 6lcrkli depremler gozlenmektedir.

26 Aralik 2004 Kuzey Sumatra (En-
donezya) depremini izleyen 2-glinde
29 adet artci deprem (7.3 < Mw > 5.5)
ve 10 metre yiikseklige ulasan Tsuna-
mi “depresim dalgalar1” olusmustur.
Tablo 1’de 6zetlendigi gibi USGS-NE-
IC ve Harvard-CMT c¢6ziimlerinden el-
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de edilen simdilik en giivenilir sonug-
lara gore, Kuzey Sumatra depremi si-
kisma (bindirme; ters faylanma) meka-
nizmasiyla iligkili gelismistir ve sig
odaklidir (h = 25-30 km). Yikic1 biiytik
depremler, Hint-Avustralya levhasinin
bagil olarak yilda 6.1 cm’lik bir hizla
kuzey-kuzeydogu’ya (~40 derece) dog-

Ocak 2005 BiLIMveTEKNIK



Deprem Biiyiikliiklerine gore tahmini dinamik parametreler
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ru hareketi sonucunda olusuyorlar.
26 Aralik 2004 Kuzey Sumatra (En-
donezya) depremi, 17 Agustos 1999
Mw=7.4 Golciik vel3 Ocak 2001 El
Slavador Mw=7.6 depremlerinden c¢ok
daha btiytik 6lcekli bir depremdir. Ku-
zey Sumatra (Endonezya) depremi, ki-
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rilgan Gst kabuk icerisinde ve okyanus
tabanindan olustugundan Tsunami
(depresim) dalgalar1 olusturarak cevre-
deki pek cok tilkede ytiksek hasar ve
can kaybina neden olmustur.

Yikici biiytik depremler, bu bélgede
gecmiste oldugu gibi gelecekte de

Hint-Avustralya ve Avrasya levhalari-
nin dinamik hareketliligi stirdtikce olu-
sacaklardir . Bir baska deyisle, bu bél-
gede her giin (diinyanin bircok aktif
deprem kusaginda gozlendigi gibi) irili
ufakli deprem olusuyor ve bunlarin
bircogunu bizler hissetmiyoruz. Bu
depremlerde en az yikici depremler ka-
dar 6nemli; clinkt aktif fay zonlarinin
ve sismik etkinligin isaretcisidirler.

Depresim Dalgasi
(Tsunami)

Denizin herhangi bir bélgesinde ye-
rel olarak olusan depresim nedeniyle
ortaya cikan dalgalar, Japonca'da tsu-
nami olarak adlandirilan uzun dénem-
li bir dalga tiir.

Tsunami sozcligl, 1896 yilinda Ja-
ponya’daki Biiytik Meiji Tsunamisi afe-
tinde yaklasik 22000 kisinin 6liimiine
neden olmasindan sonra, Japonlarin
tim dinyaya yaptiklar1 yardim ¢agrisi
icinde yer almis. O tarihten beri de bir-
cok dilde ayni adla tsunami olarak kul-
lanilmaya baslanmis. Tsunami s6zctigu
Cince kaynakli olup, tsu (liman) ve na-
mi (dalga) sézctiklerinin birlesiminden
olusarak, liman dalgas1 anlaminda kul-
lanilmakta. Nedeni, zayif bir tsunami-
nin bile kiyilarda ve s1g sularda siddet-
li akintilar olusturmasi ve 6zellikle li-
manlarda hasara yol agmasidir. Yukari-
daki tanim degerlendirilerek, denizin
herhangi bir bélgesinde yerel olarak
olusan depresim nedeniyle ortaya ci-
kan dalgalar icin, "depresim dalgas1”
tanimlamasi yazarlar tarafindan uygun
goriilmekte.

Deprem sirasinda havuzlarda olu-
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san dalgalanma, depresim dalgasi ola-
rak adlandirilamaz. Ancak havuza at-
layan bir insanin yarattigi dalga ku-
cuik olcekte bir depresim dalgasidir.
Dogadaysa, denizlerin herhangi bir
bolgesinde yerel olarak olusan depre-
sim (deniz taban deformasyonu, ¢Ok-
meler, oturmalar, zemin kaymalari,
gocmeler, volkanik hareketler, mete-
or carpmalari gibi kiitle hareketleri)
bicimindeki olaylardan herhangi biri
ya da birkacinin birden olusmasi sira-
sinda potansiyel enerji kinetik enerji-
ye dontserek, deniz ortamina kisa si-
rede enerji aktarilmasi gerceklesir.
Denize gecen enerji, su kiitlesi icinde
akintilar ve su diizeyi degisimine ne-
den olarak depresim dalgasi olustu-
rur.

Tsunami (Depresim)
Hareket Bicgimi

Depresim dalgasi ilk olustugunda
genellikle tek bir dalga bicimindedir.
Ancak kisa bir siire icinde 4 veya 5
dalgaya boélunerek kiyilara dogru ha-
reket eder. Onde giden dalga uyaric
dalga olarak tanimlanabilir. Ancak
ikinci ve UGglinct dalgalar etkili nite-
likte olurlar. Arkadan gelen diger dal-
galar daha kiictik olup daha az etkili-
dirler.

Depresim dalgasinin hizi, bulundu-
gu derinligin karekoku ile dogru
orantilidir. Derin sularda hizli, s1g su-
larda yavas hareket eder. Ancak, riiz-
gar dalgalarindan farkli olarak cok
daha uzun periyotlu olurlar ve dalga-
nin altinda bulunan su molekiillerinin
birbirini iterek yer degistirmesi ile ha-
reket ederler. Bu itme ve yer degistir-
menin sonucunda su kiitlesinde yatay
dtizlemde strekli akinti ve stirekli su
transferi olusur. Su kiitlesinin bu ha-
reketi, su derinliginin tasinan su kiit-
lesini esit kilmak su dtizeyinin yiiksel-
mesi (genlik artmasi), deniz taban
surttinmesi etkisi ile de dalga boyu (i-
ki dalga tepesi arasindaki uzaklik) ki-
salmas1 gerceklesir. Kiyilara gelen
dalga, denizin 6nce geri cekilmesi, ya
da karaya dogru ilerlemesi, ardindan
da karada dalga tirmanmasi ve su ta-
sinimi olusturur. Bunun sonucu ola-
rak da kiyilarda siddetli akintilar ve
su dtizeyi degisimleri gerceklesir.

Marmara, Ege ve
Akdeniz’de Tsunami
Olusabilecek Bolgelerin
Arastirilmasi

17 Agustos 1999 depreminde olu-
san fay, bazi yerlerde diisey bilesen
gosteriyor olsa da genel olarak dog-
rultu atimhidir. Dogrultu atimli faylar
genel olarak depresim dalgasi yarat-
mazlar. Ancak bu tiir faylarin basladi-
81 ya da bittigi yerlerin, cek-ayir meka-
nizmasi nedeniyle oturma olusan ya
da faym kivrim yaptigi bélgelerinde
depresim dalgasi olusabilir. 17 Agus-
tos 1999 depreminde olusan fay, Ka-
vakli, Goélciik, Ytzbasilar, Degirmen-
dere ve Halidere arasindaki boélgede
kiyiya cok yakin gecti ve Degirmende-
re ile Hersek deltas1 arasindaki boltim-
de denizde farkli konumlarda birbiri-
ne paralel normal faylar ve bunlara
bagl kiy1 ve sualti heyelanlar1 olustu.
izmit Korfezi ve cevresinde depremin
yarattig1 zemin hareketleri, kat1 ve si-
vi ortamlarin birbiriyle 6nemli etkilesi-
milerine neden olarak, kiyilarda ve de-
niz tabaninda birbirini tetikleyen sivi-
lagsma, kayma, gocme ve heyelan bici-
minde hareketler yaratt.

[zmit Kérfezi tic havzadan olusu-
yor. Degirmendere’nin dogusunda ka-
lan “dogu havza”, Degirmendere ile
Hersek Yarimadasi arasinda kalan “or-
ta havza” ve Hersek yarimadasinin ba-
tisinda yer alan “bat1 havza”.

Dogu havzada su derinligi 30
m’den daha sigdir. Deprem sirasinda,
disey faylanma ya da baska nedenler-
le bu havzanin gliney kiyilarinda (Ka-
vakli bélgesinde) genel bir ¢cokme ol-
du. Bu c¢okme, dogal olarak glineye
dogru su akimi ve buna bagh olarak
dalgalanma yaratti. Bu olay, depresim
dalgasi olusumu icin yeterli bir neden.
Ancak, su derinliginin az olmasi, dep-
resim dalgasinin bu havzada yeterli ol-
gunluga ulasmasini engelldi.

Sadece, Golciik havzasi olarak nite-
lenen dogu havzadaki duruma baka-
rak, ve diger iki havzay1 ve ozellikle
korfezin en derin oldugu orta havza-
daki olaylar1 ihmal ederek, deprem ne-
deniyle Izmit Kérfezi'nde depresim
dalgasi olusmadigi genellemesi yap-
mak bilimsel olarak dogru bir yakla-
sim degildir.

Depresim dalgasinin belirgin bicim-
de gozlendigi ve kiyilarda cok belirgin
izleri bulunan bolge, orta havzadir.
Orta havzada, Degirmendere Cinarlik
parkinin kiyiya paralel 252 m ve kiyi-
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ya dik olmak tizere 70 m uzunlugun-
daki bolimd, iskele, otel, cay bahcele-
ri, cinar agaclariyla beraber ¢oktu. Sa-
dece bu olay bile basli basina depre-

Terimler

Deprem: Yerkiire icerisinde biriken elastik
deformasyon enerjisinin, kayaglarin kirilma di-
rencini asmasi sonucunda kayaclarin kirilmasi ve
bu kiriima hareketlerinin olusturdugu elastik dal-
galarin yeryiiziinde yarattigi titresim hareketi;
bir bagka deyisle, yerin yiizeyin altindaki kayala-
rin ani hareketi sonucunda silkinmesi.

Cekirdek: Diinyanin en icteki katmani. I¢ ce-
kirdek katidir ve 1300 kilometrelik bir yaricapa
sahiptir (Diinyanin yaricapi 6371 kilometredir).
Dis cekirdek sividir ve yaklasik olarak 2300 kilo-
metre kalinhigindadir. S-dalgalan dis cekirdekten
gecemez.

Manto: Yeryiizii kabuguyla dis cekirdek ara-
sindaki kaya tabakasi. Yaklasik olarak 2900 ki-
lometre kalinligindadir ve diinyanin baslica taba-
kalarinin en biytigdiir.

Kabuk: Yerkiire yiizeyindeki ince kabuk; ok-
yanuslarin altinda 10 kilometre, kitalarin altin-
daysa 10-70 kilometre kalinligindadir. insanlarin
gorebildigi tek yer katmani budur.

Deprem Firtinasi: Sinirli bir alanda ve siire-
de gerceklesen ana soktan bagimsiz bir dizi kii-
¢clik deprem.

Depremin Biiyiikliigii: Deprem esnasinda
aciga cikan sismik enerjinin bir olgiisiidiir ve lo-
garitmik bir tanimlamasi olup, hesaplamalarda
kullanilan sismik dalga fazlarinin karakterlerine
bagh olarak degisik degerler alabilir. Sismolojide
en cok kullanilan biiyiikliik degerleri, cisim dal-
gasi fazlarindan hesaplanan mb, yiizey dalgala-
rindan hesaplanan Ms ve dalga sekilleri (wave-
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sim dalgasi olusumu icin acik bir 6r-
nek.

Orta havzadaki su derinligi, Ulash
actklarinda 204 m’ye varmakta. Izmit

form) modellemesinden hesaplanan Mw degerle-
ridir.

Siddet: Herhangi bir derinlikte olusan bir
depremin yeryiiziinde hissedildigi bir noktadaki
giiciiniin dlctisii. Deprem siddetini belirlemek i-
¢in depremin insanlar, yapilar ve toprak/yer iize-
rindeki etkilerinin derecesine dayanan gézlemsel
olcek. Siddet yalnizca depremin biiyikliigiine de-
gil, merkez tistiinden uzakliga ve o yerin yapisi-
na da baghdir.

Artci Deprem: Ana sarsintidan sonra, yerka-
bugunda bozulan dengenin saglanmasi icin mey-
dana gelen kiiciik deprem.

Aktif Sismik Kusak: Fay zonu boyunca uza-
nan aktif deprem kusagi. Diinya depremlerinin
%60’1 Pasifik-Cevrimi kusaginda ortaya cikar.

Biiyiik Deprem: Richter dlcegine gore 8,0
ve (stiinde biiyiikligii olan deprem.

Cisim Dalgasi: Yerkiirenin icinden ge¢me
ozelligine sahip sismik dalga. P- ve S- dalgalari
cisim dalgalaridir.

P-Dalgas:: Birincil, dongiisiiz, boyuna, itme,
basin¢ dalgalari olarak da adlandinlir. P-dalgala-
ri yayllma hizlari en fazla olan ve bu nedenle ka-
yitlarda ilk goriinen cisim dalgalaridir. ikincil S-
dalgalarindan o6nce varirlar. Bu dalgalarin yer
icindeki taneciklerin titresim hareketi, yayilma
dogrultusu (yonii) ile aynidir ve cisimleri dalga
yoniinde tasir. P dalgalan yerkiirenin biitiin kat-
manlarindan gegebilir. P-dalgalani insanlar tara-
findan genelde vurma/tepme olarak hissedilir.

S-Dalgasi: ikincil, dongiisel ya da kes-
me/sallama dalgalari olarak da bilinir. Bu dalga-

korfezinde bdylesi bir derinligin olus-
masi i¢in cesitli jeolojik nedenler et-
ken olmus ve olmakta. Depresim dal-
gas1 da genellikle ortamdaki en derin
yerlerde ya da bu bélgeleri cevreleyen
yamaclarda olusabiliyor.

Orta havzanin kuzeyinde kalan ki-
yilarda Tutingiftlik, Korfez, Kirazliya-
1 ve Hereke’de depremden sonra bir-
kac dakika icinde depresim dalgasi ki-
yilara ulasti. Dalganin, orta havzanin
Gliney kiyilarinda kiytya ulasmasiysa
depremle beraber gerceklesti. Depre-
sim dalgasinin en yiksek tirmanma
yuksekligi, kuzey kiyilarda 2,6 m. (Ti-
tunciftlik, Korfez, Kirazliyali) ve Gu-
ney kiyillarda 2,9 m (Degirmendere)
olarak élctldi. Dalganin periyodu 30-
40 saniye diizeyindeydi. 17 Agustos
depreminde olusan bu depresim dal-

lar enerjiyi yerkiirenin icinde ¢cok karmasik sekil-
lerde tasir. P dalgalarindan daha yavastirlar, a-
ma genlikleri daha biiyiiktiir. Titresim hareketi,
yayllma dogrultusuna diktir. S-dalgalar dis cekir-
dekten gecemez ciinkii sivi ve gazlarda var ola-
mazlar.

Depresim Dalgasi (Tsunami): Okyanus ta-
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baninda meydana gelen biiyiik olcekli hareket-
lenme sonucu ortaya ¢ikan dev deniz dalgalari.
Japonca'da tsunami olarak adlandirilan uzun dé-
nemli bir dalga tiiriidiir. Bu dalganin fiziksel
ozellikleri, olusumu, hareketi ve kiyilardaki dav-
raniglari konusunda yapilan giincel arastirmalar-
la yeni bulgular elde edilmekte, boylece depre-
sim dalgasinin dogal afet olarak yapabilecegi et-
kileri saptayabilmek ve korunmak icin yontemler
gelistirilmekte.

Elastik Dalga: Bir tiir elastik deformasyon
(etki eden giicler ortadan kalktiginda yok olan
bir sekil degisikligi) sonucu ilerleyen dalga. Sis-
mik dalgalar buna 6rnek.



gasinin korfezin bazi yerlerindeki tir-
manma ytkseklikleri, riizgar dalgala-
rinin tirmanma ytksekliklerine benzer
degerlerde (1 m’nin altinda) kaldi. Bu
dogaldir. Ancak bu nedenle depremle
olusan depresim dalgasmnin tirmanma
yiiksekligi, bu yerlerde anormal bir
durum olarak farkedilemedi.

17 Agustos 1999 depremi Oncesin-
de 11 Agustos 1999 saat 19:15'te Ka-
ramirsel'de, depremden 3 giin 6nce
Ulasli'da, 7 giin 6nce Degirmende-
re'de, bir giin 6nce Istanbul'da, gemi
dalgas1 sanilan bazi anormal dalgalar
gozlenmisti. Bu dalgalar olasilikla, ge-
mi dalgalar1 olmayip, deprem haberci-
si niteligi tasiyan kiclik depresim dal-
galartydi. Gemi dalgalarinin periyodu
(iki dalga tepesi arasindaki zaman ara-
1181) 10 saniyeden azdir. G6zlenen dal-

D24 P a2 il

| D '@}u niklnai

Merkeziistii: Yerkabugdu icinde bulunan odak
noktasinin yeryiiziindeki izdiistimii.

Fay/Kink: Yerkabugu ve iist mantoda kaya
tabakalarinin koptugu ve kaydigi yerdeki zayif
nokta. Bagka bir deyisle yerkabugundaki defor-
masyon enerjisinin artmasi sonucunda, kayac kiit-

Normal fay

galarin periyodu 10 saniyenin tzerin-
deyse, bunlarin gemi dalgalar1 olma-
yip, depremin habercisi depresim dal-
galar1 olma olasilig1 ytksektir.

Marmara Denizi'nde ytliksek siddet-
te deprem olacagi, yerbilimciler tara-
findan saptanmis durumda. Bdylesi
bir deprem deniz tabaninda olacagina
gore, sualtl kiitle hareketleri olustura-
bilecegi ve depresim dalgasi yaratabi-
lecegi durumu g6z 6ntine alinmalidir.
Depresim dalgasi olusumu ve etkileri
hakkinda saglikli bilgilere ulasmak ve
6nlemler gelistirmek icin ABD ve Ja-
ponya’da uygulandi1 gibi bilgisayar
modeli kullanmak, biiytik 6nem tasi-
makta.

Kandilli Rasathanesi Jeofizik Ana-
bilim Dal1 verileri (son ytizyildaki dep-
rem merkezleri) kullanilarak, Ege ve

Dogrultu atimli fay

lelerinin bir kirlma diizlemi boyunca yerlerinden
kaymasiyla ortaya cikan kirik. Faylar deprem so-
nucunda ortaya cikar, depremler daha onceden
var olan faylar boyunca ortaya cikar.

Faz: Farkl bir tiir sismik dalganin gelisini be-
lirten ve sismogramda (deprem kayidi) goriilen
bir hareket ya da salinim.

Kinlma: Yirtiima, biikiilme ya da yon degistirme.

Kitasal Kayma: ilk kez Alfred Wegener tara-
findan 6ne siiriilen ve diinya kitalarinin basta tek
bir parca oldugunu soyleyen kuram. Kara parca-
lar buradan koparak uzaklasti ve kitalari olustur-
du.

Levha: Yeryiizii kabugunu meydana getiren
dev béliimlerden her biri. Levhalar siirekli hare-
ket halindedir.

Levha Smmm: iki ya da daha fazla levhanin
birlestigi hat.

Levha Tektonigi: Yeryiizii kabugunun ve iist
mantonun (litosfer) belli sayida kati ama siirekli
hareket eden parcalara ya da levhalara ayrildigini
sdyleyen ispatlanmis ve halen gecerli olan kuram.

Mikro-Deprem: Richter dlceginde biiyiikliigui
2 ya da daha diisiik olan deprem.

Odak: Bir depremin ilk hareketinin ve elastik
dalgalarin yer kabugu icinde basladigi ve eneriji-
nin agida cktigi nokta.

Oncii Deprem: Daha biiyiik bir depremden
ya da ana soktan birkac saniye ya da birka¢ haf-
ta once gelen ve biiyiik depremin kirilma alaninin

Akdeniz’de tlkemiz kiyilarimi dogru-
dan ya da dolayli olarak etkilemesi
olasi depresim dalgalarinin tahmin
edilen olusma bélgeleri olarak, toplam
19 bolge gosterilebilir. Gecmiste ya-
sanmis ya da gelecekte ortaya cikabi-
lecek olasi depresim dalgalarinin bu
bolgelerde olusmus ya da olusacak ol-
masi beklenebilir.

Ege ve Akdeniz icin olasi deprem-
ler, bu bélgelerde var olan sismik bos-
luklarda yer alabilecektir. Bu deprem-
lerin depresim dalgasi olusturabilecek
nitelikte fay hareketine neden olmasi
beklenebilir. Ancak olusacak fayin
dogrultu ya da dtsey atimli olmasi,
bolgede heyelana dontsebilecek ta-
ban egimi ve zemin malzemesinin bu-
lunup bulunmamasi, tsunami olusu-
mu ic¢in en 6nemli parametrelerdir.

icinde ya da yakininda ortaya cikan kiiciik dep-
rem.

Periyot: iki dalga cephesi (tepesi) arasindaki
zaman.

Rayleigh Dalgasi: Bir tasin suya atildiginda
olusturduguna benzer hareketliligi olan yiizey dal-
gasl. Bu dalgalar depremler tarafindan yaratilan
en yavas, fakat en biiyiik ve yikici kesme dalgala-
nidir. Biiyiik depremlerde gelislerini gormek
miimkiindiir. ingiliz fizikcisi Lord Rayleigh’in
adiyla anilir.

Richter 6l§e§i: Bir depremin kuvvetinin ya
da ortaya cikardigi gerilim enerjisini, sismografik
gozlemlere dayanarak olgmeye yarayan sistem.
1935’te Prof. Charles Richter tarafindan gelistiri-
len logaritmik bir dlcegi temel alir ve fiziksel bir
ara¢ degildir.

Tektonik: Yerkabugunun bicim degistirmesi
sonucunda ortaya cikan yapiya iliskin (yapi: kaya¢
kiitlelerinin kivrilma, kirilma gibi bicim degistir-
me olaylari sonucu birbirleriyle ilgili) durumlari.

Yirtilma Zonu: Bir deprem sirasinda faylan-
manin (yirtilmanin/kirilmanin) meydana geldigi
yeryiizii alani. Toplu igne basindan binlerce
km?lik bir alana kadar degisebilir.

Yiizey Dalgalan: Cisim dalgalarina gore da-
ha yavas yayilirlar. Ancak genlikleri daha biiyiik-
tiirler. iki tiirii vardir: Love ve Rayleigh dalgalari.
Depremler sonucunda ortaya cikar ve diinya cev-
resini birka¢ defa dolasabilirler. Bir yone dogru
giden G dalgalan G1, G3, G5 ... seklinde adlandi-
rilirken, ters yonde yayilanlar G2, G4, G6 ... sek-
linde adlandirilirlar.

R Dalgalan: Diinya cevresini dolasabilen bir
tiir Rayleigh dalgasidir. Adlandiriimalan G dalga-
larininki gibidir (R1, R3, R5 .....).

Zemin ivmesi: Zemin iizerindeki bir birim kit
lenin tizerine deprem nedeniyle gelen kuwvetin 6l-
¢listi olan zemin hareket parametresidir. Yapilar i-
¢in yikici etkisi olanlar S ve yiizey dalgalaridir. Dep-
rem sirasinda yaplyi etkileyen yanal ve diisey yiik-
ler, kuvvetli zemin ivmesinin sonucu olarak ortaya
cikarlar. Yapi miihendisliginde en yaygin olarak
kullanilan parametreyse en biiyiik zemin ivmesidir.
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Bunlara ragmen, eldeki bilgiler ve ve-
riler degerlendirildiginde, bu bolgele-
rin hemen hepsinde (ancak o6ncelikli
olarak Giiney Ege ve Akdeniz’deki
bolgeler icinde) diisey atimli faylanma
ve bazilarinda da denizalt1 heyelanlari
beklemek yanlis olmaz.

Ege Denizi'nde Depresim Dalgasi
Olusma Olasilig1 Olan Bélgeler

Ege Denizi’'ndeki son ytizyilda alet-
sel veriler yardimiyla saptanan dep-
rem merkezlerinin dagilimlari incelen-
diginde, bu merkezlerin hemen hepsi-
nin, denizlerdeki derin bolgeleri izle-
digi gorilir. Bolgelerin dagilimina ba-
kildiginda, Kuzey Ege’de Saros’tan
baslayip giiney batiya yonelen ve de-
nizde cukur bolgeleri izleyen Kuzey
Anadolu Fay zonunun Kuzey Ege’de-
ki uzantisi tizerinde bulunan 4 ayr
bolge (Bolge 1-4), Karaburun Yarima-
dasi1 kuzeyi (Bolge 5), Midilli adasinin
glineyi ve batisi (Bolge 6-7), Sakiz ada-
sinin batis1 (Bolge 5), Santorini, Ast-
ypalaea ve Amorgos adalari tlicgeni
icinde kalan bolge (Bolge 19), Rodos
adasinin kuzeyi (Bolge 11, 12), Girit
ve Rodos’un giineyinden Anadolu’ya,
Dalaman Fethiye aciklarinda Akde-
niz’in en derin yerinden gecerek yone-
len Hellenic Yay (Bolge 9, 10, 13), sa-
yilabilir.

Bu bélgeler arasinda 19 no’lu bél-
ge icinde Santorini, Colombus ve
Christiana volkanlar1 yer almakta o-
lup, bu volkanlar tarih icinde aralikli
olarak etkinlesmislerdir. Ege denizi
depresim dalgalarinin kayitlarda yer a-
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Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarini dogrudan ya da dolayh olarak etkilemesi olasi depresim dalgalarinin, son yiizyildaki deprem
merkezleri kullanilarak tahmin edilen olusma bdlgeleri (Kandilli Rasathanes Jeofizik Anabilim Dali Verileri)

lan en eski depresim dalgast M.O.
1629-1630 yillarinda olusan, Santorini
Volkani patlamasina bagli Minos do-
nemi depresim dalgasidir. Bu dalganin
olustugu yer 19 numarali Bolge icinde
kalir. Bu dalganin kiyilarda biraktigi
izler Didim’de kiyidan 60 m uzakta ve
1,5 m yiikseklite bulunmus olup, Fet-
hiye’deki izleri kiyidan 210 m uzakta
ve 2,5 m. ylksektedir. Bélge 19 ayni
zamanda 9 Temmuz 1956 Giiney Ege
Depresim Dalgasinin da olustugu bél-
gedir. Datca’nin ve Istankdy (Kos)
adasinin giineyinde yanibasimizda yer
alan Nissiros adasi da diger bir etkin
volkan olup 12 numarali bolgede yer
alir.

Dogu Akdeniz’de Depresim Dalgasi
Olusma Olasilig1 Olan Bélgeler

Ulkemizin giineyine rastlayan dogu
Akdeniz’deyse Kas aciklari (bélge 14),
Kibris Antalya arasi (bélge 15), Kibri-
sin gliney batis1 (bolge 16), Kibrisin
gtiney dogusu (bdlge 17) ve Iskende-
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Tiirkiye’nin Ege kiyilarini dogrudan ya da dolayh olarak etkilemesi olasi depresim dalgalarinin, son yiizyildaki deprem mer-
kezleri kullanilarak tahmin edilen olusma bolgeleri (Kandilli Rasathanesi Jeofizik Anabilim Dal Verileri)
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run korfezi gtineyi (bolge 18) yer al-
maktadir. Bu bélgeler arasinda yer a-
lan 9 ve 10 numarali bolgeler, tarih
icinde dogu Akdeniz’de en etkili olan
depresim dalgasinin (365 yili dogu Ak-
deniz depresim dalgasi) oldugu tah-
min ediliyor. 15 ve 16 numarali bolge-
lerin 20 Mayis 1222 depremine baglh
dalga sonucu olustugu diistintliyor.
Kibris, Anadolu ve Suriye kiyilarinda
etkili olmus olan 1202 Levant kiyilari
depresim dalgasinin olustugu yerinse
bolge 18’e rastladigi dustntilebilir.
Tsunami hareketinin modellenmesi
calismalarinda, deniz taban hareketi-
ne bagh olarak tanimlanan baslangi¢
dalgasi ozellikleri (yirtilma stirecleri)
kullanilarak sayisal ¢6ziim yoluyla dal-
ganin denizde ve s1g sularda ve kara-
daki dalga hareketleri hesaplanabilir.
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Dogal felaketler hi¢ beklemedigimiz zamanlar-
da ve beklemedigimiz bicimlerde gerceklesebilir.
Bununla birlikte, diinyanin her yerinde cesitli do-
gal afetler yasaniyor, insanlar ve cevre bundan za-
rar goriiyor. Dogal afetler genellikle engellene-
mez olsalar da, bunlardan korunmanin birtakim
yollar var. Tiirkiye’nin bir deprem iilkesi olmasi
nedeniyle, bircogumuz depremden korunma ko-
nusunda bilgi sahibiyiz. Ama ozellikle okyanusla-
ra kiyisi olan tilkelerde depremle birlikte gelen
bir bagka felaket daha var: tsunami. Denizlerde o-
lan  depremlerden ya da  yanardag
patlamalarindan sonra goriilen tsunamilerin de,
en az depremler ve yanardag piiskiirmeleri kadar
yikici etkileri olabiliyor. Bunun icin, tsunamiler
konusunda da hazirhikl olmak ve boyle bir afet
karsisinda nasil davranmak gerektigini bilmek co-
gu zaman hayat kurtarici olabiliyor.

Tsunami yalnizca depremin oldugu bolgeyi de-
gil, depremin merkez iissiinden yiizlerce kilomet-
re uzaktaki kiyilari da vurabiliyor. Bu dev dalga-
lar, saatte 800 km’ye varan hizlarda ilerledigin-
den, bircok tilke icin tehlike s6z konusu. Bu ne-
denle erken uyar sistemleri kuruluyor. Bunlardan
biri olan ve Biiyiik Okyanus’ta bulunan Pasifik
Tsunami Uyani Merkezi, okyanusta gerceklesen
herhangi bir depremin yerini saptayan bircok is-
tasyonla baglantili calisiyor. Depremin tsunamiye
yol agma olasiligi varsa, hemen Biiyiik Okyanus
cevresindeki yerlesim yerlerine gerekli uyarilar
yapiliyor. Kiyilarda kurulmus olan gelgit istasyon-
lart araciligiyla da tsunami dalgalarinin gelisi izle-
niyor, halka gerekli uyarilar yapiliyor. Ancak, ya-
nardag piiskiirmesine ya da deprem merkezine
cok yakin kiyilarda yasayanlar icin kimi zaman ge-
rekli uyarilari yapmaya yeterli zaman bulunama-
yabiliyor. Bununla birlikte, tsunami riski tasiyan
yerlerde yasayanlar da, tipki Tiirkiye gibi deprem
riski olan iilkelerde yasayanlar gibi, kimi 6nlemle-
ri almalari yolunda 6nceden uyariliyorlar.

Tsunami Oncesi

Alti ayda bir gozden gecirilen ve yenilenen bir
acil durum cantasi hazirlayin.

Tsunami olasihigina karsi, ev, isyeri ya da o-
kuldan sizi giivenli bir yere ulastiracak alternatif
bir yol plani ¢izin. Bu yolu kullanarak alistirma ya-
pabilirsiniz.

Ailenizle olasi bir tsunami aninda yapilmasi
gerekenleri iceren bir acil durum plani yapin.

Tsunami genellikle deprem ya da yanardag
patlamasi sonrasinda olustugu icin, bu tiir afetler-
den sonra denize kiyisi olan bir yerde yasiyor-
saniz tsunami olasiligini géz oniinde bulundurun
ve yapilan uyarilari dinleyin. Bunun icin en uygun

arac, pille calisan bir el radyosu olacaktir.

Unutmamak gerekir ki, bir deprem ya da ya-
nardag patlamasinin etkisi saatler sonra bile, 6-
zellikle okyanusa kiyisi olan ¢ok uzak yerlesim
yerlerini vurabilir. Bu nedenle tetikte bekleyin,
yetkililerin uyarilarini dinleyin ve denizde anormal
bir hareket ya da renk degisimi olup olmadigini
gozleyin.

Tsunami Sirasinda

Yetkililerden tsunami uyarisi gelirse, acil du-
rum cantanizi alin ve hemen binayi terk edin. Ye-
terli zamaniniz varsa, evden ¢ikmadan o6nce, elek-
trik, su, dogalgaz vb. vanalarini kapatin.

Okuldaysaniz, 6gretmen ve okul yoneticileri-
nin uyarilarini dinleyin.

Tsunami olasiligi varsa, derhal kiyidan uzak-
lasin ve olabildigince yiiksek bir yere cikin.

Deprem oldugunda deniz kiyisinda bulunuyor-
saniz, tsunami uyarisini beklemeden hemen
kiyidan uzaklasin.

Eder o sirada betonarme bir bina icindeyseniz
ve kacacak kadar zaman yoksa, miimkiin oldu-
gunca iist katlara cikmaya calisin, siki sikiya tutu-
nabileceginiz sabit ve agir bir siitun bulun.

Dalganin carpmasiyla yikilabilecek binalardan
ve kopriilerden uzak durun.

Akarsu ve su kanallarindan uzaklagin.

Tsunami dalgalari birden fazla olabilecegi icin

Acil Durum Cantasi

Acil durum cantasi enkaz altinda
kaldigimizda (ulasabiliyorsak eger) ya da fela-
ket sonrasi disarida gecirecegimiz giinlerde
kullanabilecedimiz gerekli esyalari barindirir.
Kisisel bir acil durum cantasinda olmasi gere-
kenler:

*Su

*Eneriji veren yiyecekler

*Bir kat giysi

*El feneri, radyo ve yedek piller

*ilk yardim cantasl, kisisel ilaglar

*Caki

*Diidiik

*Kalem, kagit

*Bir miktar para

*iginde onemli telefon numaralari ve ileti-
sime gecilecek kisilerin adresleriyle, 6nemli ev-
raklarin fotokopilerinin bulundugu su gecir-
mez dosya.

*Aile fotografi

*Kiiciik bir oyuncak (cocuklar icin hazirla-
nan cantada)

Her alti ayda bir cantanizi elden gegirmeli,
pilleri, ilaglari, suyu ve yiyecegi yenilemelisiniz.

TSUNAMIDEN KORUNMA

asla ilk dalgadan sonra tehlikenin gectigini diisi-
niip kiylya yaklasmayin.

Tsunami sirasinda biiyiik bir gemi ya da tek-
neyle denizde bulunuyorsaniz, uyari yapildiktan
sonra limana donmeye calismayin, acik denize
dogru yol alin. Tsunami, su seviyesinde hizl degi-
simlere ve limanlarda beklenmedik akintilara ne-
den olabilir.

Limandaki kayik ve kiiciik teknelerde bulu-
nanlar icinse, karaya ¢ctkmak ve hemen kiyidan u-
zaklasmak daha giivenli.

Tsunami Sonrasinda

Yetkililerden yapilan uyarilari dinlemeyi siir-
diiriin, talimatlara uyun.

Eger bulunduklari yer sizin icin de tehlike o-
lusturmuyorsa, yarali ve kazazedelere yardim e-
din.

Miimkiinse ciplak ayakla yere basmayin; cam
kiriklari ve diger parcalar nedeniyle afet sonrasi
ayak kesikleri en sik rastlanan yaralanmalardir.

Cocuk, yasl ve engelli bireyleri bulunan kom-
sularinizin ~ yardima  gereksinimleri  olup
olmadigini kontrol edin.

Telefonu yalnizca yardim cagirmak ve ¢ok acil
durumlar i¢in kullanin.

Etrafta hala su varsa binaya girmeyin. Tsuna-
mi sulari, binalarin temeline zarar verip ¢okmesi-
ne ya da yikilmasina neden olabilir.

Binaya girdiginizde fener yardimiyla elektrik,
su ve gaz kacagi olup olmadigini, yangin ya da
yikilma tehlikesini kontrol edin.

Yerel yetkililer giivenli oldugunu bildirmeden
musluk suyu icmeyin.

Zehirli yilanlar gibi, suyun etkisiyle
yuvalarindan cikan hayvanlara dikkat edin.

Tavan, siva ve duvarlarin yikilma riskini kon-
trol edin.

Binayi kurutmak icin pencere ve kapilari agin.

Binaya dolan camuru, duvarlarin kuruyabilme-
si icin islakken bosaltmaya calisin.

Tiirkiye kiyilarinda da daha dnce tsunami
goriilmiistiir ve bundan sonra da goriilebilir.
Giiniimiizde kiyilarda cok sayida tesis ve bi-
na bulunmasi ve kiyilarin cok yogun kullani-
liyor olmasi, tsunaminin yaratacagi etkileri
artirabilir.

Elif Yilmaz
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