Okyanuslarda, derin denizde
varligt hissedilmezken, sig sulara
gelindiginde dik yamaci
kiyilarda ya da V-tipi daralan
korfez ve koviarda 30 metreye
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fsunami insaniar icin fayfun,
yangin, ¢ig. sel gibi dogal bir
afet haline gelmektedir.

Egref Atabey
IMO Bilimse! Teknik Kurud Uyest
atabey@mia.gov.tr

sunami; torih boyunca can ve mal kaybr konusunda

onemli etkileri olan dodal bir afet olmustur. Kiyr bdlgeletin-

de nifus yogunlashkga tsunamilerin yol achgr can kayb

da dinya’da giderek artmaktadir. Anadolu gevresindeki
denizlerde tarih boyunca tsunamilerin olustugu bilinmektedir. Kiyi-
ianmizda zarara yol agarak dogat afetlerin etkilerinin: azalhlmas
icin yapilacak gahgmalan tsunami dzeline indirgeyebiliriz. Kiytanmiz-
da tsunami olmasi halinde dnemli endUstri tesisleri zarar gorecektir.
Son yillarda kiylanmizda ézellikle yaz aylarnnda yogunlagan nufu-
suyla ve deniz seviyesine yakin olan yedesim alanlanyla, turizm te-
sisleri ve limanlar tsunami tehdidi athinda bulunmaktadir.

Tsunami NedIr?

Japonca’do "Liman Daigas’™ anlamina gelen "Tsunami® sGzcU-
gu okyanus ya da denizlerin tabaninda olusan deprem, volkon
patlarnast ve bunlara bagh taban ¢ékmesi, zemin kaynamalan gi-
bi tektonik olaylar sonucu denize gecen enelji nedeniyle olugan
uzun salinml "dev deniz dalgas™ demektir, 1896 yiinda Japon-
ya'da 21.000 kiginin Slumdne yol agan Bayuk Meiji Tsunamisi sonra-
st dunyaya yaptiklan yordim ¢agns icinde yer alan Tsunani sézc (-
U, bu tarihten sonra ddnya dilleri literatinine girmigtir.

Tsunami, Pasifik Okyanusu'nda ¢ok sk, diger okyanus ve deniz-
lerde ise seyrek olarak gergeklesir. Okyanus kabugunun kinlmasi so-
nucu olugan tsunami, okyanus aciklannda bir insan boyu kadar
yukseklikte ve dalga boyu da yuzlerce kilometredir. Tsunami dalga-
sinin diger gelgii ya da rizgar dalgalanndan farki, su zerreciklerinin
suriklenmesi sonucu hareket kazanmasidr, Tsunamiden farkh
olarak kapal havzalarda, kdrfezlerde, géllerde, rizgar ya da dep-
remlerle olusan kaglk periyotilu dalgalar “salinim (seiche)” olarak
adlandirdr. Bu dalgalar kiyilardan karsiikh yansimalar sonucu, ka-
pal havza icinde geligen uzun salinimi dalgalardir. Dalga salimimi,
havza geometrisiyle iligkili olan havzanin sahnim periyoduyla aynt
olursa daiga blyar. Salnimin (seiche) tsunamiden farki, tsunami
heren ve 4-5 dalgadan olugur ve kisa strede etkisini kaybeder. Sa-
Inim (seiche) ise daha geg¢. daha fazla dalgadon olugur ve daha
uzun sare etkilidir.



Tsunami Nasil Olugur?

Tsunamilerin olugmast iGin;

1. DUsey yonlU bir hareketin olmasi gerekir, Bu dugey
ya da normal faylanma ile olugur. Bu olay dogrultu atim-
Il faylann bitis (ug) noktasinda da gergeklesebilmektedir.

2. Depremilerin odak noktasinin okyanus ya da deniz
icinde olmasi gerekir.

3. Deniz ya da ckyanus altmda bayak gapl kayna-
malann olmasi gerekir.

4. OCkyanus ya da denizlerin tabaninda volkanik pat-
lamalar olmasi gerekir.

Tsunamiler; okyanus boyunca esen rizgaor dalgalan
ile ay ve glnesin gekimine bagdl olorak gelisen gelgit
dalgalanndan aynimaktadir. Sert rlzgarlar agk denizde
30 metre yiksekliginde dalgalar olustursa da bunlar de-
nizin derinliginde etkili olmaz. Tsunami saatte 700 km hiz-
la okyanus derinliklerinden kiyiya dogru yol alir. Bu hizla
yol alan tsunami derin denizde tehlikeli degdildir. Tek dal-
Qo birkag m iken dalga boyu 750 kmye ulagir. Bu fork ise
fark edilmeyecek bir egim olusturur. Ancak bu dalgalar
s1g kiyilarda yaksek dalgalar olugturur.

Tsunamiler olusurnu sirasinda 3 evreden geger.

1. Olugum evresi: Bu evrede okyanus tabanindaki
yerkabugdu kinlorak deprem olusturur. Bunun sonucunda
okyanus ya da deniz suyunun dengesi bozulur ve su k(t-
tesi kangthr,

2. Yayilmna evresi: Bu evrede ise olugan dalga acik
denizlerden kiylara dogru bizia yayilr,

Tsunami olugum safhalarn gésteren blok diyagram (F.Watt)

3. Sel-Tufan evresl: Son evrede ise karalar, kiylardaki
yerlesim alanlori, tesisler, limanlar su altinda kalir,

Tsunami sismik enerjiyi dalga dalga deprem merke-
zinden uzaga tagir. Baglangicta suyun derinlidi ve dalga
boyu arttikga tsunaminin fuzi da artar. Dalga hizimin su
derinligine bagl olarak armast deniz tabanindaki yUk-
selii ve gukurlann dalga yonOnl degistirmesinden kay-
naklanie. S1Y sularda dalgalonn knlmas), suyun zemine
carpmasi, enerjinin suyun igine skismas) scnucunda dal-
ga yuksekligi ve dalga hizi artmaktadir. Son asamada
dalgalann knlarak duvar gibi ylkselmesi, sel ve tufana
neden olmaktadir, Sular karoya yatay ve dikey olarak
yayilir. Bu, kryt boyunca karanin olgalmasing, deniz dibi-
nin yokselmesine neden olur. Bunun sonucunda dalga-
lar dnce bir tepecik seklinde denize ydnelir, daha sonra
Gukur olusturarak kiyiya hicum eder. Kiyllardaki ¢ékme-
ler tsunaminin kiyidaki etkisini arthinr.

Danya’daki Tsunamiler

1895'ten sonra Pasifik fsunamilerinin dortte biri Ja-
ponyd kiyilanndda olugmustur. Clnkd Japonya 4 ayn tek-
tonik levhanin (Avrasya, Pasifik, Hint-Avustralya ve Ja-
pon levhalan) birlesim noktalon Uzerinde yer alir. Son yil-
larda Japonya’y vuran 150 tsunaminin %151 can kaybr-
na yol acrmghir. Son yQzyil iginde en ¢ok etki birakmis tsu-
namiler asadida sunulmustur.

Bu veriler icinde 1999 izmit Tsunamisi son yillardaki on-
birinci tsunami olup, bu dénemde Pasifik diginda yasa-
nan ikinci tsunamidir (Synolakis ve Borrero, 1999),

17 Aguslos 1939 depremi sonrasi Gélcok
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YER TARH DEPREM BUYUKLUGU TIRMANMA YUKSEKLIG! (m) CAN KAYB
EN YUKSEK ORTALAMA
Krakatoa (Endonezy) 1883 - - 36.000
Honsu (Japonyay) 1896 - - 21.000
Saniiku (Japonyc) 1933 - - 3.000
Mindanao {Filipinler) 1976 8.000
Nikaragua 1992 7.2 99 699 170
Flores (Endonezyc) 1992 7.5 56 2-5.2 1,490
Hokkaido/Okugii 1993 7.4 20 10-16 260
Dogu Java 1994 72 14 510 223
Kuril Adalarn 1994 8.1 1-3 9
Mindoro (Filipinler) 1994 70 @ 1-5 62
Skagway (Alaska) 1994 Zemin Gogmesi 1-4 3
Mandirollo (Meksika) 1995 8.0 11 15 40
Bick, Irian, Jaya (Endonezya) 1996 8.1 7 1-3 108
Papua Yeni Gine 1998 78 10 1-5 3.000

Anadolu Cevresinde Tsunamiler

Anadolu’yu ¢evreleyen denizlerde tarih boyunca
tsunamilerin olugtugu belidenmigtit. Antik ach Thera,
gunimuizdeki ach Santorini olan GUney Ege'deki
adada 1.0. 1631'de bir volkan patlamasi olmus, bu-
nun sonucunda da bir deprem ve fsunami meydana
gelmigtir. Tsunomilerin tasidid volkan kalleri, Ege Kiyila-
nmizda Gst Gste katmanlar halinde Didim’de, kiyidan
2 metre derinlikte ve 20 cm kahniginda, Fethiye Co-
Is'ta 100 metre iceride, 1.5 meire altta, 4 cm kalinlik-
ta bulunmustur (Yalginer, 1999). Tarih belileme analiz-
ter bu katmanlann 3.500-3.800 yil &ncesine ait oldu-
Gunu, tsunamilerin Girit, Didim ve Fethiye'ye ulashgmi,
dalga yOksekliginin Didim ve Fethiye'de 1 metre oldu-
gunu ortaya koymaktadir. Thera Volkant 1457, 1573,
1650, 1866 ve 1928'de faaliyete gegmis ve her sefe-
rinde tsunami olusturmugtur. Son bin yilda Ege’de
deprem ve tsunami olugturan bélgelerden bir Girit ve
Rodos u gineyden gecip, Anadolu’ya Dalaman-Kas
yakinindan ulasan “Helen Yay® fay kugaduder, Afrika ki-
tasinin Anadolu levhas attina daldign yer burasidir.

Daloman deltasinda yoptan araghrmalarda aldiv-
yon altinda kum ve deniz kabuklan kansimindan olu-
san 3 katman bulunmustur. Tsunamiye yol agan dep-
rem nedeniyle, Dalaman deltasinda sivilkasma izlerine
rasttonmistr. Tarh beliderne ¢alismasinda Dalaman
kiyilarini 15, yy. sonlannda. 17, yy. baslannda ve 19, yy.
icinde etkiyen 3 tsunami olmustur. Kiyidan 250 metre
iceride oldugu ve dalganin 1.2 m yukseklige ulaghd
belittiirnektedir. 15.yy tsunamisi Leonardo da Vinci'nin
noflannda bahsedilen ve Adalya’da (Antalya) gdzie-
nen, 1489 yiinda olusan tsunami olabilir, 17.yy da
alan ise N. Ambraseys’in "TGrkiye Cevresinin Sismnik

Ozellikleri® kitabinda bahsedilen 1609 Rodos Depremi
ve Tsunamist. 19.yy da olan ise 1800°I0 yillara ait ola-
bilir (Yalgmer, 1999). Son yUzyll icinde 1956’da mey-
dana gelen ve "GUney Ege Tsunamisi' olarak adlan-
dinlan tsunami, 250 kisinin Slurndne yol acmisfir. Ege
Denizi'ni tsunami guney-kuzey dodrultuda 2 saatte
gecebilir,. Minos tsunamisi (.O. 1631) 1.5 soat sonro
Guney Ege kiyllannmizi etkisi alfina alrrighr.

1999 yilinda meydana gelen GolcUk depremi son-
rasi Golclk ve Dedirmendere kiyilarim etkisi alhna
alan tsunami dalgalannin yol aghdr zararar bilinmek-
tedir. Ancak izmit'te tsunarmi olup olmadidr tartismall
olup, kesinlik kazanmamugstir, Depremin ve dolgalann
taniklanna gdre dalgalann 40 m. igeriye girdigi, 2-3
dolga olustugu, binalan, kiyidaki tesis ve yerlesim
alanlann yuhtugunu belirtmiglerdir.

Sirinyal’da dalgalarnn 3 metreye ulaghgina, Yanm-
ca‘'da denizin ¢ekildigi ve sonra geriye gelerek nhtim-
do zarara yol achdina, Dedirmendere'de "Atatlrk”
yolcu gemisinin kiylya vurduguna, Ulash'da 5 metre
yOkseklikte dalga olduguna, Glzelyal'da denizin ge-
kildigine, 2-3 saniye sonra datganin kiyiya trmandidi-
na tanik olunmustur. Yerinde yapiton arastrmada iz-
mit tsunamisinin olustudgu, dalga ydkseklidginin 2.5 met-
re oldugu ve Guzelyal’dan Dedirmendere’ye kadar
etkili oldugu belirtilmistir.

Okyanuslan Agan Tsunamiler

BOyOk deprem ve yanardadlar okyanuslian asan
tsunami dalgalan olusturmaktadir. 1960 yilindaki Sili
agklanndaki depremden sonra olusan tsunami BUyUk
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Okyanus'u 15 saatfte agp 12.500 km yol kat ederek Ha-
wdlii Adalanni vurmus, depremden 22 saat sonra Japon-
ya kiydannt da sular altinda birakmigtir.

Endonezya’daki Karokatau Adasi mi olusturan yanat-
dag. 1883 yilinda puskirmis ve ydksekligi 30 metreyi
asan tsunamiyi olusturmugtur. Cevredeki adalan etkile-
mis ve 36.000 insanin dlimune yol agmishi.

Ege agklanndaki Minos Adas’ndo olusan yanar-
dagda bir (1.0. 1631) tsunami olugturmus ve 1.5 saat son-
ra Anadolu’nun ganeybah kiyllannt etkilemistir.

1946 yilinda Alaska Adalan dolayindoa olan dep-
remlerden sonra olugan tsunami 3.700 km yol kat ede-
rek Hawaii’ yi etkilemis ve 159 kisi oImagtdr, Tsunami
kaynakh Sldmlerin %901 kaynagin 200 km capl iceri-
sinde meydana gelmektedir.

Nasil Korunmal?

Tsunamiye karg dnlem alinmas igin Ozellikle Baylk
Okyanus'ta erken uyan sistemleri kurulmustur. Belki
Omrimuzde tsunami ile Janisma durumumuz olmaya-
bilir. Ancak bilinmelidir ki, 1sunami ¢ok zayif bir dep-
remile bile olusabilir. Deniz kiyisinda hissedilen dep-
remden sonra fsunami olmao olasihdr her zaman var-
dir. Tsunaminin ilk etkisi deniz suyunun yavas yavas bir
metre kadar yokselmesi ve ¢okmesi ile belli olur. Bu
tsunaminin ilk dalgas) olup, gelecek olan 2 ya da 3
adet dalganin da habercisidir. Yikic dalgalardan dn-
ce okyanus ya da denizden gelen gok guarlitish ya-
da ucak sesini andiran ugultu duyulabilic. Bu durum-
da:

e Kyidan hemen uzaklasmak gerekir,

® Teknede bulunaniar kiyidan uzaklara, agik denize
giderek dalganin etkisinden kurfulabilir,

& Karadakilerin denizden uzaklasmasi gerekir.

® Tsunami kiyidaki meraklilan daha gok vurmaktadir,
Meraklilar tsunamiyi izlerken ansizn kendilerini
strtklenirken bulabilirler.

e Tsunami konusunda bilgili olmak gerekir,

e Her an olabilir dusincesiyle duyarh ve hazirfikh
olunmahdr.
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