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Marmara Kıyılarının Tsunami Potansiyeli 
ve Üsküdar 

PROF. OR. ŞÜKRÜ ERSOY 
Yıldız Teknik Üniversitesi 

Genellikle denizin içindeki depremlerden, bazen de heyelan, volkan ve gök ci
minin denize düşmesinden kaynaklanan yıkıcı dalgalara tsunami adı verilir. Bu 
dalgalar, liman dalgası anlamında Japonca'da "tsunami" olarak adlandırılır. Bu 
makale kapsamında dalganın tanımlaması ve fiziksel özellikleri anlatılarak, de
rin denizden kıyılara dogru hareketi, kıyılarda, sıg sularda ve karadaki davranış
ları, Marmara kıyılarında geçmiş ve gelecek tsunami potansiyeli, Üsküdar ilçesi 
kıyıları için tehlike boyutu hakkında bilgiler verilecektir. 
Söylerreelerin (destan ya da efsane) önemli bir kısmı da su baskınları üzerine
dir. Nuh Tufanı, Atlantis ve Gılgamış destanı gibi daha birçok öykü hep suların 
gücüyle ilgilidir. Yunan mitolojisinde depremleri ve tsunamileri oluşturan in
san biçimli tanrı Poseidon (Roma tanrısı olarak Neptün) öfkelenince deprem ve 
dev deniz dalgalan oluşturan bir tanrıdır. 

Tsunamilerle ilgili ilk bilgiler M.Ö. VI. yüzyıldan önce Anoksogoras, Demokri
tos, Aristotle, Starbo ve Pliny ile başlar M.Ö. V. yüzyılda Thucydides tsunami
lere depremlerinneden oldugu görüşünü savunmuştur. Orta çagda İbn Sina ve 
OmarAl Alanı'da bu görüşün üzerinde durmuştur. Aynı görüş Darwin ve diger 
araştıncılar tarafından paylaşılmıştır. Tsunami konusunda en önemli çalışmalar 
bundan en çok zarar gören Japonlar yapmıştır. Orta Dogu'da tsunamiye ilişkin 
ilk bilgiler günümüzden 4000 yıl öncesine dayanan Ugarit ve günümüzden 3370 
yıl· öncesine dayanan Ras Samara'da bulunan tabletlerde yazılıdır. 
Tslinami sözcügü, 1896 yılında Japonya'daki "Büyük Meiji Tsunamisi" afetinde 
yaklaşık 22000 kişinin ölümüne neden olmasından sonra, Sanriku depreminden 
sonra kullanılmaya başlanmıştır. Tsunami sözcügü Çince kaynaklı olup, tsu (li
man) ve nami (dalga) sözcüklerinin bir leşiminden oluşarak, "liman dalgası" an-
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Tsunamiden zarar görme kriterleri 
TaSkın derinliği 

Insan : 50 cm den az suda ötebilir 

Tek katlı Ev: I metrede /asnıen, 2 metreden 

sonra lanıanııyla hasarlı 

Bina : 5 metreden sonra hasara 

Şekil2 

Taşkın 

Yüksekliği 

Fl==n.DRCR 

Kıyıya olan uıaklık 

lamında kullanılmaktadır. Tsunanıiye Endonezya'da Smong, Güney Amerika'da 
Maremoto adı verilir. Bu dalga Türkçe'de depreşim dalgası (Yalçıner ve diger
leri, 2000), kıyı yutan dalga, süpüren dalga gibi Türkçe adlar verilmektedir. Yu
karıdaki tanım degerlendirilerek, denizin herhangi bir bölgesinde yerel olarak 
oluşan depreşim nedeniyle ortaya çıkan dalgalar için, "depreşim dalgası" tanım
laması ilk kez Yalçıner ve digerleri (2000) de verilmiştir. 
Tsunanıi dalgası, deprem, deniz taban deformasyonu, çökmeler, oturmalar, ze
min kaymaları, göçmeler, volkanik hareketler, meteor çarpmaları, deniz içi nük
leer denemeler gibi kütle hareketleri biçimindeki olaylardan herhangi biri ya da 
birkaçının birden oluşması sırasında potansiyel enerji kinetik enerjiye dönüşe
rek deniz ortamına kısa sürede enerji aktarılması gerçekleşir. 

Tsunanıi dalgalarının boyu okyanuslarda 100 kın'yi aşabilir. Periyotları 5 ila 60 
dakika arasında degişir. Başlangıçtaki yüksekligi 50 cm kadardır. Dalgalar kıyı
ya yaklaşırken sıglaşan derinlige baglı olarak hızları azalır. 
Tsunanıi dalgası ilk oluştugunda genellikle tek bir dalga biçimindedir. Ancak kı
sa bir süre içinde 4 veya 5 dalgaya bölünerek kıyılara dogru hareket eder. Önde 
giden dalga "centilmen dalga" olarak tanımlanabilir. Ancak ikinci ve üçüncü 
dalgalar etkili olabilecek niteliktedir. Arkadan gelen diger dalgalar daha küçük 
olup daha az etkilidirler (şekil-1). Tsunanıi dalgasının büyüklügü kara üzerinde 
araştırılırken su basma mesafesi ile suyun eriştigi en üst noktanın deniz seviye
sine göre olan yüksekligi hesaplanır (şekil-2). Dalganın taşıdıgı molozların, ku
mun ve çamurun incelenmesi ile de dalganın enerjisi konusunda bilgi almak 
olanaklıdır. 

Tsunanıi dalgalarının oluşması ve kıyılarımızda etkileri konusunda çok sayıda 
bilimsel makale bulunmaktadır. Bu kaynaklarda yer alan geniş kapsamlı bilgile
re karşın, bu önemli konu ülkeınizde ancak, 17 Agustos 1999 depremi sonrasın
da kamuoyu gündemine gelıniştir. Ambraseys, ve Finkel, (1990), Altınok, ve Er-
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soy, (1998), Yalçıner, (1999), Albnok, (1999), Yalçıner ve dig.,(1999), Albnok ve 
dig,(1999), Yalçıner, Albnok, Synolakis,(2000), Alpar, Yalçıner, Özbay, (2000), 
Albnok ve Ersoy (2000), Albnok ve dig., (2000). 2004 Endonezya Depremi ve 
tsunamisi, dogal afetierin tarihine geçerken, yeryüzünde hemen her yaştan, mil
letten yetkili, sorumlu ya da sade vatandaşı üzüntüye sevk etmiştir. Bu konu 
dünya ve ülkemiz gündeminde en önemli sıraya yerleşmiştir. 

Marmara Kıyılarının Tarihsel Tsunamileri 

Tsunami, en fazla ateş çemberi adı verilen Pasifik okyanusundameydana gel
mektedir İkinci sırada Atıantik ve Hint okyanusları degil Akdeniz ülkeleri yer 
almaktadır Dinamik bir tektonik yapıya sahip Akdeniz'de sayıca tüm tsunami 
vakalarının yüzde yirmibeşi yani dörtte biri oluşmuştur. Akdeniz'deki tsunami
lerin kökeni genellikle deprem olmakla birlikte aynı zamanda volkanizma ve he
yelanlardır. Tsunami açısından en riskli bölge Güneybab Anadolu ve Akdeniz 
olmakla birlikte Marmara denizi de iç deniz olmasına ragmen bilinellierin aksi
ne önemli tsunami potansiyeline sahiptir. Marmara Denizi ani deriilleşen bir de
rinlige sahip oldugu için dik yamaçlar üzerinde, azımsanmayacak bir heyelan 
riski vardır (şekil-3, İmamura, 2005). Ciddi deprem riski olan Marmara Deni
zi'nde, hem fay hem heyelan kaynaklı tsunami tehlikesi kesinlikle var (şekil-4). 
Üstelik denizin küçük olması tsunami dalgalarının kısa zamanda salılllere ula
şacagı anlamına geliyor (Sinan Özeren, İTÜ). 

Türkiye ve yakın çeVresinde 3500 yıllık bir gözlem süresi (M.Ö. 1500-M.S. 2000) 
içerisinde etkili olan tsunamilerin sayıları 100'ün üzerindedir. Türkiye kıyıla
rında etkili olan tsunamilerin yanı sıra Türkiye'nin yakın çevresinde olmuş ve 
kıyılarımızı etkilemiş olanlar da vardır. Marmara kıyılarında meydana gelen yı
kıcı tsunamilerin bilinen sayısı 30 kadardır. Marmara kıyılarındaki tarihsel tsu
namilerde dalgaların 2000-3000 metre içeriye girdigi ve yüksekliginin de 6 met
reyi aşbgı vakalar vardır Bu dalgalar zaman zaman da bagaza girerek, Eyüp, Üs
küdar gibi ilçeler yanında önemli vadileri de etkilemiştir. Bu tarihsel tsunami
lerde Albnok ve Ersoy (2000) çalışması temel alınmıştır. Alpar ve digerlerine 
(2005) göre Marmara kıyılarında en fazla etkilenen alanlar Kapıdag Yarımadası 
(120/128), İzmit Körfezi (358, 447, 553, 557, 740, 989, 1754, 1999), İstanbul 
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(477/480, 553, 557, 740, 989, 1344, 1509, 1646, 1766, 1894), Trakya kıyıları 
(1344), Mudanya (1766, 1763), Marmara Adası (1935) bölgeleridir (Ambraseys, 
1962, Soysal, 1985; Altmak ve dig., 2000, Yalçıner ve dig., 2002). 

Marmara denizinde oluşabilecek tsunamiler genellikle deprem kaynaklı olmak
la birlikte deniz altı heyelanları da tsunaminin oluşmasına ve özellikle de dalga 
yüksekliklerinin artmasına neden olabilir. Marmara içinde deprem oluşturabile
cek fayların büyük çogu.nlugu Kuzey Anadolu fay zonunun devamı olan yarral 
atımlı faylardır. Normal koşullarda yarral atımlı fayların tsunami oluşturdugu 
seyrek olarak görülse de bu sistem içerisinde yer alan normal ya da ters faylar 
düşey hareketleri sebebiyle tsunami oluşturabilirler. 

Tsunami konusunda Marmara denizini bekleyen asıl tehlike içerisinde bulunan 
3 adet 1000 metreyi aşkın çukurdur (şekil-5). Bu çukurların dik yamaçlarında 
birkaç yüz metreyi bulan pekişınemiş çamurlar asılı olarak durmaktadır. Nor
mal şartlar altında kararlı, sabit şekilde duran bu çamurlu malzeme deforme 
olur ve çukur aşagı dogru kayar. Bu da deniz yüzeyinde bir hareketlenıneye ve 
dalgaların yükselmesine neden olabilir. Hatta bu durum depremlerin oluştura
cagı tsunami dalgalarının biraz üzerindeki yüksekliklere erişebilir. Bu sualtı he
yelanlarının yarattıgı tsunami dalgaları en fazla birkaç dakika içinde ulaşabil
dikleri yakın kıyı alanlarında daha etkilidir. 

Marmara denizi içinde meydana gelen bir tsunami uzaklıgrna baglı olarak 3 ile 
10 dakika arasında Üsküdar sahillerine varabilir. Özellikle alçak topografyaya 
sahip çukur alanlar böyle dalgalardan daha fazla etkilenir. Dik yamaçlı alanlar
da dalgaların tırmanma ve etkileme yüksekilgi fazla olmaz. 
Tüm tsunamilerin 1/3 ünün Marmara Denizi'nde yer aldıgı ve İzmit Körfezi, İs
tanbul kı yıları, Gemlik Körfezi, Kapıdag Yarımadası, Gelibolu kıyılarında etkili 
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oldukları saptanmıştır (Alhnok ve Ersoy, 2000b). Marmara Denizi'nde oluşmuş, 
kaynakların elverdigi ölçüde bilgilendigimiz tsunamilerin bazıları şunlardır: 

120/128 Tsunamisi: Kapıdag Yarımadası, İznik ve İzmit'te etkili olan deprem 
Kapıdag Yarımadası'nda tsunami yaratmıştır (Guidoboni ve dig. 1994). 

15.08.553 Tsunamisi: İstanbul ve İzmit körfezinde etkili olmuştur (Soysal ve 
dig., 1981 ; Soysal; 1985). Soysal (1985)'e göre deniz 2000 m ilerlemiştir. 
14.12.557 Tsunamisi: İstanbul ve İzmit Körfezinde etkili olmuştur (Ambraseys, 
1960; Soysal ve dig., 1981; Soysal ,1985). Soysal (1985)'e göre deniz 3000 m iler
lemiştir. 

14.10.1344 Tsunamisi: Marmara Denizi, İstanbul, Trakya kıyıları, Gelibolu'da 
etkili olmuştur. (Heck, 1947; Ambraseys,1960; Ambraseys , 1962; Antonopo
ulos, 1978; Soysal ve dig., 1981 Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Soysal, 1985; 
Papazachos ve dig., 1986) Deniz 2000 m ilerlemiştir (Ambraseys, 1962; Papado
poulos ve Chalkis, 1984). 

10.09.1509 Tsunamisi: İstanbul'da oluşan deprem, İstanbul ve Marmara kıyıla
rında tsunami yaratmıştır (Heck, 1947; Ambraseys, 1960; Ambraseys, 1962 An
tonopoulos, 1978; Soysal ve dig., 1981; Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Soysal 
1985; Papazachos ve dig.,1986; Ambraseys ve Finkel, 1995). Deprem sırasında 
oluşan dalgalar İstanbul surlarını aşmıştır. Depremin büyüklügü 8.0 civarında, 
oluşan dalganın tırmanma yüksekligi 6.0 m.'den fazladır. (Öztin ve Bayülke, 
1991). İstanbul ve Galata surlarını aşan dalgalar şehrin sokaklarında ilerlemiştir 
(Örgun, 1941). 

05.04.1646 Tsunamisi: İstanbul'da etkili olmuştur (Heck, 1947; Ambraseys, 
1962; Antonopoulos, 1978; Soysal ve dig., 1981; Papadopoulos ve Chalkis , 
1984; Soysal, 1985; Papazachos ve dig.,1986). Soysal (1985)'e göre 05.04. 1641 
de olan bu tsunami ile 136 gemi harap olmuştur. 

22.05.1766 Tsunamisi: Depremle bl.rlikte tsunami de olmuştur (Ambraseys, 
1962; Antonopoulos, 1978; Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Shebalin. ve dig., 
1974; Soysal ve dig., 1981; Soysal, 1985). Oluşan tsunami İstanbul Bagazı kıyı
larında ve Mudanya Körfezinde zarara neden olmuştur (Ambrasyes ve Finkel, 
1995). Ölü.sayİsının toplam 4.000-5.000 civarında oldugu rapor edilmiştir. Yak-
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laşık iki dakika kadar sürdüg-ü rapo;r edilen bu depremden sonra gözlenen tsu
nami dalgalarının limanlarıkullanılamayacak derecede yıktıgı rapor edilmekte
dir. Marmara Denizi'nin güneyinde Karamürsel'in batısında birçok köyde de 
(Hersek) agır hasarlar gözlendiği bilinmektedir. Galata, Bogaziçi ve Mudanya kı
yı şeridinde deniz seviyesinde yükselmeler gözlenıniş ve Marmara Denizi'ndeki 
küçük adacıkların yarı-yarıya suların altında kaldıgı rapor edilmiştir. 
10.07.1894 Tsunamisi: Depremle birlikte tsunami İstanbul'da etkili olmuştur 
(Anıbraseys, 1962; Antonopoulos, 1978; Soysal ve dig., 1981; Papadopoulos ve 
Chalkis, 1984; Papazachos ve dig.,1986; Kuran ve Yalçıner, 1993; Öztin, 1994). 
Eginitis (1984)'e göre bazı yerlerde deniz 50 m kadar çekilmiş ve geri dönmüş 
fakat sahil sınırı degişmemiştir. Mihailovic (1927)'e göre ise, deniz suyu kabar
mış ve 200 m kadar sahile taşmıştır. Prens Adaları civarında ve Büyükçekme
ce'den Kartal'a kadar olan alanda tsulıami gözlenıniştir. Depremin büyüklüg-ü 7 
den küçük, dalganın tırmanma yüksekliği 6.0 m den azdır (Öztin ve Bayülke, 
1991). Karaköy ve Azapkapı köprüleri bile sular altında kalmıştır (Batur, 1994). 
Depremden 10 dakika sonra deniz deprem, Marmara denizinde de şiddetli dal
galar seklinde kendini gösterdi. O sırada denizde bulunanlar, mavnalardan, ba
lıkçı teknelerinden, vapurlardan şehre baktıklarında, çöken binalarda yükselen 
toz bulutlarını görmüşlerdir. Yeşilköy'de denize paralel evierden 3 sıraya kadar 
etkilenıniştir. Özellikle birinci.sıradakiler çok etkilenıniştir. 
Kapalıçarşı, Sirkeci ciddi hasar gördü. Bir anda Sirkeci'de yok oldu. Gedikpasa, 
Kumkapı, Kadırga, Yenikapı, Samatya ve Langa'da yüzlerce ev yıkılmış, Ada
lar'da da büyük tahribat oluşmuştu. Heybeliada'da ki Ruhhan Okulu dahil bir
çok büyük bina hasar görmüştür. 
9 Ağustos 1912 Şarkköy Tsunamisi: Ms=74 büyüklügündeki Şarkköy- Mürefte 
depreminden sonra Tekirdag kıyılarında deniz suları bir süre çekildi. Tsunami 
dalgaları Tekirdag kıyıları yanında Yeşilköy ve bagazı da etkiledi (Altınok vd., 
2001). 
4 Ocak 1935 Hayırsızada Tsunamisi: Hayırsızada'nın batısındaki bir deprem 
sonucunda Adanın burun kısmi yarıldı. Evler yıkıldı. Kıyıdaki kayalar denize 
yuvarlandı ve deniz yükseldi (Milliyet Gazetesi, 12 Ocak 1935). 
18.09.1963 Tsunamisi: Dış merkezi denizde olan Çınarcık, Yalova civarında et
kili olan bu depremde deniz kaynar hale gelmiştir. Depremin büyüklüg-ü 6.1'dir. 
Depremden sonra Mudanya Körfezi'nde dogu-batı dogrultusunda sahil şeridin
de deniz dibi kabuklarına rastlanmıştır. Bandırma'da deniz dalgaları 1 m kadar 
yükselerek kıyı duvarlarını aşmıştır. Oluşan dalgalar fazla büyük degildir (Ak
şam Gazetesi, 1963) 
17.08.1999 İzmit Körfezi Tsunamisi: Mw=7.4 büyüklügünde h=15-17 km odak 
derinliğindeki Kocaeli Depremi İzmit Körfezi'nde tsunami yaratmıştır. 35 göz
lem yerinde yapılan araştırmada tsunami bulgularına ulaşiimıştır. Bu bulgulara 
göre; İzmit Körfezi'nin her iki kıyısında deniz önce çekilmiştir. Kuzey kısımda 
dalganın kıyıdaki tırmanma yüksekliği (run-up) 1m den 2.5m.'nin üzerine kadar 
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ulaşmış, güney kısımda Kavaklı Seymen arasındaki kıyının dışında Kiliç Delta
sına kadar olan şeritte 1m den 2.5m.'ye kadar degişen tırmanma yükseklikleri 
saptanmıştır. Degirmendere'de dalga yüksekliginin 10 m.'nin üzerine ulaştıgı 
belirlenmiştir. Yalova'ya dogru tsunami bulguları kaybolmaktadır. Oluşan tsu
naminin periyodu 1 dakikadan daha azdır (Yalçıner ve dig., 1999). Bu deprem
le en az 125 km uzunlukta ve ortalama 2.7 m.'lik sag yanal dogrultu atılımlı fay
lanmanın oluştugu bilinmektedir. Yapılan saha çalışmalarında 3.2 km uzunluk
ta K60B dogrultusunda dogrultu atım bileşenli oblik normal faylanma gösteren 
Kavaklı Fayı ve 200 m uzunlukta KBOB dogrultusunda dogrultu atım bileşenli 
normal faylanma gösteren Kiler Burnu fayı izlenmiştir. (Altınok ve dig., 1999). 

Marmara Kıyı Şeridinin Tsrmarniye Etkisi 

Tsunami kıyıya ulaştıgmda su seviyesi oldukça yüksek bir hal alır (genellikle 
metre cinsinden ifade edilir). Tsunami nedeni ile meydana gelen yükselmeler, 
dalga yüksekliginin su derinliginden, deniz dibi şeklinden ve kıyı şeklinden et
kilenmesi dolayısı ile bölgeden bölgeye degişiklik gösterir: Bazı durumlarda kı
yı çizgisi dalgayı korunaklı bölgelere dogru yönlendirerek saptırabilir (şekil-6). 
Sözgelimi, Marmara denizinde meydana gelen bir tsunaminin Saray Burnu'na 
çarptıktan sonra yön degiştirerek Eminönü'ne, oradan da Halic'e girmesi olasılı
dır. Deniz dibi topografyası veya kıyı dagılımları yüzünden dalga enerjisinin 
belli bir kıyı çizgisinde yogunlaşmasına Dalga Kapanı denir. Eger dalgalar dar ve 
uzun koy veya nehir agızlarında yogunlaşırsa, Bore denen dalga duvarı oluşabi
lir. Bunu yukarıda verdigirniz örnekle şöyle açıklayabiliriz. Haliç'e dogru yön 
degiştiren dalgalar buradaki vadinin dar ve dik yamaçlı olması nedeniyle var 
olan dalga yüksekliginin -örnegin, 3 metre kabul edersek-daha yükseklige çık
ması yani dalga 3 metre ise bu olay sonucu 5 -10 metreye çıkması demektir. Bu 
da Haliç vadisi içindeki Eyüp ve yakınındaki yerleşim alanlarının da sular altın
da kalması demektir. Aslında açık deniz kenarında olmayan normalde bu tür 
anormal dalgalardan etkilenmesi beklenmeyen bu yerleşim alanlarının kıyı to
pografyasından kaynaklanan fiziksel bir durumla zarar görmesi demektir. 
Beşiktaş ilçesi kıyılarının tarihsel dönemdeki tsunamilerden etkilendigini bili
yoruz. Karaköy ile bogaz yolunun özellikle Bebek' e kadar olan kısmı 1-2 metre
lik tsunami dalgalarından etkilenebilir. 
Anadolu yakasında sözgelimi Üsküdar kıyılarında Harem ile Salacak arasında 
dik yamaç oldugundan tsunami dalgalarının burada fazla tırmanması beklen
mez. Fakat Üsküdar-Harem karayolunun oluşturdugu dar kıyı şeridinin ciddi 
bir şekilde etkilenmesi ve dalgalar tarafından süpürülmesibeklenir. Üsküdar va
pur iskelesinin oldugu kesim ile Hakimiyeti Milliye caddesinin oldugu kesim ol
dukça düzdür. Bu kesimde sularının oldukça iç kesimlere kadar sokulması ve 
buradaki tek katlı işlerinin sular altında kalması beklenjr (şekil-7). Su yüksekli
gi normal biT tsunamide 1 ile 2 metre arasında olabilir. Ayrıca Kuzguncuk, Bey-
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lerbeyi, Çengelköy'ün dar ve uzun kıyılarının da dalgalardan etkilenmesi bekle
nir. 

Türk Tsunami Uzmanlarının 26 Aralık 2004 Güney Asya 
Depremi ve Tsunamisindeki Saha Gözlemleri 
( 17-31 Ocak 2005) 

26 Aralık 2004 tarihinde Endonezya'nın Sumatra adasının batısında Richter öl
çegine göre 9.15 büyüklügünde bir deprem meydana geldi. Hint Okyanusu'nda 
meydana gelen bu deprem bilim çevrelerince Güney Asya, Sumatra, Endonezya 
ya da Sumatra-Andaman Depremi olarak bilinir (şekil-8). Depremin oluşturdu
gu tsunami kıtalararası dolaşarak büyük can ve ekonomik kayıplara neden ol
muştur. USGS'ye göre depremde ve özellikle de tsrmarniden 283.100 kişi haya
tını kaybetmiştir. Bu deprem yakın zamanın ya da yüzyılım.ızın en ölümcül dep
remi olarak bilinmektedir. 
Bu depremden sonra oluşan tsunaminin etkilerini bilimsel olarak yerinde ince
lemek üzere UNESCO IOC (Uluslararası Okyanus Komisyonu) örgütünün de 
destegi ile oluşturulan Uluslararası Ts.unami Araştırma Grubu, Endonezya Hü
kümetinin daveti ve ev sahipligi ile birlikte 16-31 Ocak 2005 tarihleri arasında 
Sumatra adası kıyılarında ve onun yakındaki küçük adalarda ön incelemelerde 
bulunmuşlardır. Bu Uluslararası Tsunami Araştırma Grubu'na Türkiye'den Yıl-
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dız Teknik Üniversitesi Doga Bilimleri Araştırma Merkezi ögretim üyesi Prof. 
Dr. Şükrü Ersoy ve Prof.Dr. Dagan Perinçek ile Orta Dogu Teknik Üniversitesi 
Deniz Mühendisligi Araştırma Merkezi ögretim üyesi Doç. Dr. Ahmet Cevdet 
Y alçıner Endonezya' dan davetli olarak katılmışlardır. 
26 Aralık 2004 depreminin merkez üssü, üç levhanın kesiştigi noktaya yakın ve 
daha önce de büyük deprem ve tsunamilerin yaşandıgı bir alanda meydana gel
miştir. !nda-Avustralya levhasının Sunda hendegi boyunca Avrasya kıtasının 
altına daldıgı yerdeki hendek, Myanmar (Burma)'dan, güneyde Sumatra ve Ja
va'ya; oradan doguda Avustralya'ya, küçük Sunda adalarına kadar uzandıktan 
sonra Tirnar yakında sonlanır (şekil-9). 5500 km uzunlugundadır. Tarihte çok 
büyük şiddetli püskürmelerini bildigirniz Krakatoa, Tambora ve Toba volkanla
rı böyle bir tektonik kesişmenin oldugu yerde yer almışlardır. Batıdan itibaren 
Sumatra, Java, Bali, Flores ve Tirnar gibi adalar toplulugundan oluşan Endonez
ya, kuzeydogusunda adalar toplulugunun bulundugu Pasifik Ateş Hattı denilen 
bölge ile güneyindeki Alp kuşagı arasında yer alır. 26 Aralık 2004 tarihindeki 
deprem Alp kuşagının en güneydogu ucunda yer alan Sumatra adasının hemen 
batısında Hint Okyanusu içinde meydana gelmiştir. Endonezya'nın da içinde 
bulundugu dalma-batına kuşakları küresel anlamda Dünya'nın pekçok bölgesin
de bulunmasına ragmen, bu kuşaklar jeolojik yapıları açısından birbirinden ol
dukça farklı özellikler gösterirler. Güneydogu Asya, Hindistan ve Avustralya 
arasındaki sınırın 1600 kın'lik kısmını Sumatra adası oluşturur. GPS ölçümleri 
Sumatra yakınında Güneydogu Asya ve Avustralya levhalarının her yıl7 cm'lik 
bir hızla birbirine yaklaştıgım göstermektedir. Bu hareket Sumatra dalma-batına 
kuşagı ile sag yönlü Büyük Sumatra Fayı arasında parçalanır, dagılır. Dalma
Batına kuşagmda tarihsel olarak iki büyük deprem (Mw=8.5-9) göze çarpar. 
Bunlar 1833 ile 1861 depremleridir. Büyük Sumatra Fayı ise büyüklügü M=7'ye 
varan pek çok deprem meydana getirmiştir. Dalma-batına kuşaklarındaki dep
remierin tekrarlanma aralıkları dalına hızına baglıdır. Bu hız Sumatra depremi
nin oldugu bölgede dalına hızı yılda ortalama 6 cm kadardır. Depremden sonra 
birkaç yüz kilometre fay yırtılması yanında yaklaşık 15 metrelik bir düşeyatım 
meydana geldigi dikkate alındıgında depremin meydana geldigi bu fay segmen
tinde önemli bir enerji boşalımı olmuştur. Fakat bu büyük depremde kırılan fa
yın uç kısımlarında önemli bir stres yüklernesi meydana geldiginden bu bölge
lerin yeni depremler oluşturacagım söyleyebiliriz. Nitekim kırılan parçanın gü
neydogu ucunda 3 ay sonra meydana gelen Nias Depremi (28 Mart 2005) ve 
onun da güneyindeki 2006 depremi bunun açık kanıtıdır. 2004 Güney Asya 
Depremi, 1861 yılında kopan fayın kuzeybatı ucunda meydana gelmiştir (Subar
ya ve dig., 2005). 

2004 Tsunaınisinin Endonezya' daki Yıkıcı Etkileri 

Depremin merkez üssünden 100 km uzakta bulunan Banda Aceh şehrinin ku-
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Şekil9 

zey ve batı kısımları kadar şehrin etrafındaki tüm küçük adalar 10 metreden 
yüksek lsunarninin getirdiği sular altında kaldılar. En sert etkilenen yer kuzey 
Aceh' dir. Su:matra'nın en kuzey ucuna iki dalga geldi. Malacca bagazını geçen 
dalgalar Medan şehri gibi kuzeydogu bölgelere, hatta Lhokseumawe gibi en do
gu bölgelere kadar erişti. Resmi açıklamalara göre sadece Endonezya'da 167 
OOO'e yakın insan hayatını kaybetti. 130 000 kişi halen kayıptır. Kuzey Sumat
ra'da 655 000 insan yer değiştirdi. 110 köprü yıkıldı. 5 liman, 2 havaalanı çok 
ciddi hasar gördü. Yolların yüzde 80'i bozuldu. Can kayıpları çok yüksek olan 
bölgedeki yerleşim yerlerine göre genel durum şöyledir: 
Banda Aceh, Tsunami, Kuzey Sumatra'daki Banda Aceh şehrinin tüm alt yapı
sını yok etmiştir. Binlerce insan hayatını kaybetmiştir. 
Leupung, Bende Aceh şehrille yakın Aceh Baser bölgesinde bir kasabadır. Tsu
nami kasabayı tamamiyle ortadan kaldırmıştır. 10 000 kişinin yaşadıgı yerin he
men hemen tamamına yakını hayatını kaybetmiştir. 200 ya da 700 insanın sag 
kaldıgıtahmin edilmektedir. 
Gleebruk, Banda Aceh'in tam güneybatısında Acer Besar denilen bölgede bir 
köydür. Dalgalar bütün köyü tamamıyla yok etmiştir. 
Teunom (Batı Aceh), Aceh bölgesinin bir yerleşim yeri olan 18 000 yaşadıgı 
kentte 8000 kişi hayatını kaybetmiştir. 
Calang (Sumatra adası), edinilen bilgilere göre yerleşim yerinin merkezi tama-
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men yıkılmıştrr. Nüfusun sadece yüzde 30'u sağ kalabilmiştir. Tsrmarniden ev
velki nüfusun 9 000-12 000 olduğu sanılmaktadır. 
Meulaboh (Sumatra Adası), 7 büyük dalga gelmiştir. Dalga yüksekliği bazı yer
lerde 20 metreye varmıştrr. 120 000 nüfuslu kentte yapıların ve alt yapının çok 
büyük bir bölümü yıkılırken can kaybı 40 000 kişidir. 50 000 kişi evsiz kalmış
tır (şekil-lO ve 11). 

Simenine adası, 5 metreye varan dalgalardan etkilendi. Bu ada depremin mer
kez üssüne çok yakın olmasına rağmen ölü sayısı çok az olmuştur. Adadaki ya
pıların hemen hemen yüzde 90'ı depremden büyük hasar görmüştür. Can kayıp
larının az olmasının nedeni ada halkının 1907 depremindeki yaşadığı acı dene
yimin hafızlarda canlı tutulması olduğu kadar adanın deprem sırasında aniden 
yükselmesi de kayıpların az olmasını sağlayan önemli bir faktördür. 
Nias adası, uluslararası araştırma grubundan olan bir Rus ekibin çalıştığı bölge
dir. Depremden sonra yapısal hasarlar yanında can kaybı Simeulue adasına gö
re büyük olmuştur. Resmi kaynaklara göre can kaybı 122'dir. Resmi olmayan 
kaynaklara göre ise bu adada yaklaşık 600 kişi tsrmarniden olmak üzere, toplam 
1000 kişi hayatını kaybetıniştir. 

Yaklaşan Tsunaminin Belirtileri Nelerdir? 

Tsunarni ile ilgili olarak çeşitli zamanlarda oluşmuş belirtiler aşağıda özetlen
miştir: 

• Depremin sarsıntısı hissedilebilir. 
• Büyük miktarda gaz kabarcıkları suyun yüzünde görülebilir ve siz onu suyun 
kaynaması gibi görürsünüz. 
• Dalgaların silları alışılmadık biçimde sıcak olabilir. 
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• Su çürük yumurta (Hidrojen sülfü.;r) yag ya da petrol gibi kokabilir. 
• Su derinizi rahatsız edebilir. 
• Gök gürültüsüne benzer bir gürleme duyulabilir. Bunlar aşagıdaki sesiere ben
zer. 
-fet uçağı gibi bir gürleme 
- Ya da bir helikopterin sesi 
-Veya bir ıslık sesi 
• Deniz kıyıdan önemli bir miktarda çekilebilir. 
• Ufuk çizgisinde kırmızı renkli bir flaş ışık görülebilir. 
• Dalga yaklaşırken 

Tsunaıniye Hazırlık 

Bir kentin hangi bölgelerinin hangi koşullarda ne düzeyde sular altında kalaca
gım gösteren haritalar yetkililer tarafından önceden hazırlanmalı ve yerel yöne
timler tarafından incelenip, afet yönetim uzmanları tarafından sakınma ve hafif
letmekonusunda önlemler, kıyıları terk yolları haritalanmalı, terk yolu olmayan 
bölgeler için plan degişiklikleri yapılmalıdır. Plajlarda, denizyolları terminalle
rinde, kıyı kullanımının yogun oldugu yerlerde tsunami dalgasından korunma 
ve sakınma amacına yönelik kısa anlamlı uyarıcı yazılar bulundurulmalıdır. 
Acil durum aile planı hazırlayınız ve bir uzaklaştırma durumunda nerede top
lanacagımza karar veriniz. En yakın geçici konaklama yerinin nerede bulundu
gunu araştırınız. Yabancı kaynaklarda 3 gün yetecek acil durum çantasının ha
zırlanması tavsiye edilk Bu ülkemizin koşullarında farklı bir biçimde ele alına
bilir. Yine yabancı kaynaklarda bu çantanın içinde ilaçlar, çabuk bozulmayan 
yiyecekler, konserve açacagı, su, mum, el feneri, radyo, yedek pil, gözlük, kişi
sel sıhhi ögeler, giyecek, önemli evrakların kopyaları, aile kayıtları, mal dökü
mü, ilk yardım seti, uyku tulumu, araç ve ev anahtarları vb. şeylerin bulundu
rulması tavsiye edilir. 

Tsunaıni uyarısı verildiginde; 

Televizyon, radyo veya ilgili acil durum radyo kanallarını dikkatlice dinleyiniz. 
Olasılı bir tsunami uyarısı yapıldıgmda uzaklaşmak için hazırlık yapılmalıdır. 
Eger tsunami yakın bir zamanda bekleniyor diyorsa hemen yüksek bir yere gi
dilmelidir. Eger uzaklaşılınası gerekli bir yerdeyseniz, çıkmadan önce vaktiniz 
varsa su baskınlarına ve yangınlara karşı önlem olarak elektrik, gaz, su dügme
lerini kapatınız. Çukur ya da deniz seviyesine yakın kısırnlara dönmeden önce 
yetkililerin resmi açıklamalarını bekleyiniz. 
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Eğer basbğınız yer ayakta duramayacak kadar çok güçlü bir 
şekilde sarsılmaya başlaınışsa; 

Hemen bulundugunuz yerden daha yüksek kısırnlara çıkın! Eger kıyıda denize 
yakın alçak bir bölgedeyseniz, güçlü depremi hissedeceksiniz; bu da birkaç da
kika içinde tsunami geliyor demektir. Açık denizlerde bu zaman aralıgı 15 daki
ka ile 15 saat arasında degişirken Marmara gibi kapalı denizlerde bu süre birkaç 
dakikadır. Eger olanagımz varsa koşun, bisikletle ya daarabayla karanın içleri
ne ve yüksege dogru gidiniz. Eger bir binanın içindeyseniz yüksek katiara dog
ru çıkın. 

Neleri yapmaınalısınız? 

Kıyıda deniz çekildiginde merak edip izlemeye kesinlikle gitmeyiniz. Çünkü 
can kayıpların büyük bir bölümü bu sırada olmaktadır. Yani kısaca meraklılar 
büyük olasılıkla ölmektedir. Eger büyük bir ugultu duyarsanız bu sesin nerden 
geldigini araştırmak yerine gürültüden uzaklaşmaya bakın. Çünkü tsunami dal
gaları büyük ugultu yaratır. Resmi açıklamalar yapılana dek tehlikenin geçtigi
ni sanmayın. Tsunamiler denizlere, okyarruslara ulaşan dereler, nehirler boyun
ca karaya dogru ilerlerler. 

Denizciler ve denizdekiler için uyarılar 

Eger denizdeyseniz ve bir tsunami uyarısı aldıysanız, açık denizde tsunami dal
gası hissedemeyeceginizden ya da göremeyeceginizden limana ya da kıyıya ke
sinlikle dönmeyiniz. Tsunami sıg sularda su düzeyinde hızla degişimlere ve çok 
şiddetli akıntılara neden olacagından tekneniz ya da geminiz hasar görüp hata
bilir. Bir tsunami uyarısı aldıgımzda eger kıyıya yakınsanız ve vaktiniz de var
sa teknenizi veya gerninizi açık denize dogru hareket ettirirriz ve aşagıdakileri 
dikkate alınız. 
• Büyük gemi sıgınakları ya da limanlar denizcilik trafik sistemleri veya liman 
yetkililerinin kontrolü altındadır. Bu yetkililer beklenen tsunamiye hazırlık ko
nusunda dogrudanyetkilidirler. Eger gerekli görürlersedeniz araçlarını açık de
nize hareket etmeye zorlayabilirler. Bu konuda yetkililerle işbirligi içinde olu
nuz. 
• Küçük limanlarda gerekli yetkililer bulunmayabilir. Eger bir tsunami uyarısı
nın farkındaysanız, vaktiniz varsa sakin ve diger deniz trafigini de dikkate ala
rak düzenli bir biçimde olarak teknenizi açık denize sürünüz. Küçük teknelerin 
sahipleri eger vakit varsa iskeledeki teknelerini terk etmeleri, karaya çıkmaları 
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daha emin olabilir. Hele yapılan bu uyarı yersel oluşan tsunami içinse karaya 
çıkmak özellikle uygun olabilir. Eger güvenli limanın dışında kötü hava koşul
ları varsa, bu durum küçük tekneler için çok tehlikeli bir durum olabilir. Bu da 
tek seçeneginizin karada yüksek ve güvenli bir yer bulmak oldugunu gösterir. 
Tsunaminin kıyıya vurmasım takiben hasar verici dalga hareketleri ve kestirile
meyen akıntılar kıyıyı belli bir süre etkileyebilir. Güvenli bir şekilde limana 
dönmeden önce yetkililerle haberieşin ve limandaki koşulların yolunda oldu
gundan emin olun. 

Korunma Konusunda Temel Kurallar 

ı. Tsunami dalgaları çogunlukla depreme baglı nedenlerle oluşurlar ve yatık 
egimli düşük kotlu kıyılarda, körfezlerde, nehir agızlarında ve liman içlerinde 
yaratabilecegi çok şiddetli akıntılar nedeniyle daha çok etkilidirler. 

2. Türkiye kıyılarında tarih içinde defalarca tsunami dalgaları oluşmuştur. Bun
dan sonra da oluşması beklenmelidir. Günümüzde kıyıların çok çeşitli amaçlar
la çok sayıda tesislerle donatılmış ve çok yogun kullanılıyor olması, tsunami 
dalgasının, tarihteki etkilerine göre günümüzde çok daha unutulmaz izler bırak
ması olasıdır. 

3. Tsunami dalgası tek bir dalga degildir. Genellikle dört veya beş dalgadan olu-
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şan bir dalga dizini biçimindedir. İlk dalga centilmen dalgadır. İkinci ve üçün
cü dalgalar etkilidirler. Devam eden dalgaların etkisi daha azdır. Önde gelen 
centilmen dalga, kıyılarda birkaç dakika içinde olagan dışı su yükselmesi veya 
alçalması (çekilmesi) yaratır. Bu ilk dalga, arkadan gelebilecek olan bir veya iki 
etkili dalga için haberci niteliktedir. Deniz çekildiginde merak edip kıyının du
rumunu izlemeye kes-inlikle gitmeyiniz. Çünkü can kayıplarının büyük bir bö
lümü bu sırada olmaktadır. 

4. Etkili dalgaların kıyıya vurmasından sonraki birkaç saat tehlike devam edebi
lir. Resmi açıklamalar yapılana dek bekleyiniz ve kıyıdan daima uzakta kalınız. 

5. Tsunami dalgası fark edildiginde ya da uyarı alındıgmda en kısa zamanda kı
yı çizgisinden uzaklaşmak zorunludur. Karada bulunan kişilerin kıyıdan 100-
150 m. uzaklıga, denizde teknede bulunan kişilerin ise su derinligi en az 50 m. 
veya daha derin yerlere dogru uzaklaşarak olası dalga ve akıntı etkilerinden kur
tulmaları olanaklıdır. 

6. Unutulmamalıdır ki, dalganın karada ilerleme hızı, insanın koşma hızından 
daha fazladır. Merak edip dalganın kıyılardaki durumunu izlemek çok tehlike
lidir. Kaçmak için zaman geç olabilir. Tsunami dalgası nedeniyle yaşamını yiti
renlerin bir bölümü meraklı kişilerdir. 

7. Tsunami dalgaları dereler, ırmaklar ya da denize baglantılı kanallardan içeri
lere dogru kilometrelerce ilerleyebilirler. Dere, ırmak kıyıları ve bentlerinde za
rar verici taşmalar oluşması dogaldır. 

8. Tsunami dalgası konusundaki uyarıları ciddiye almak zorunludur. Unutul
mamalıdır ki, Hawaii Hilo 1960 yılındaki tsunami dalgası için 10 saat önceden 
uyarı verilmiş ve korunma yöntemleri tekrarlanmış iken 61 can kaybı olmuştur. 

9. Deniz tabanında oluşan herhangi bir deprem nedeniyle tsunami dalgası olu
şabilir. Kıyılarda iken bir deprem hissedildiginde kıyıdan uzaklaşmak yararlı bir 
önlemdir. Mayıs 1983 depreminin hemen sonrasında, Japonya Honshu adasının 
Kuzey Batı kıyılarına gelen tsunami, halkın korunma konusunda yeterli bilgisi 
olmasına karşın 230 kişinin ölümüne n.eden olmuştur. 

10. Tsunami dalgasının tırmanma yüksekliginin 2 m.'yi geçmesi durumunda kü
çük tekne barınaklarında çok şiddeVJ akıntılar nedeniyle hasarlar ve önemli dü
zeyde mal kaybı beklenmelidir. Japonya'da elde edilen deneyimler ve gözlenen 
örnekler degerlendirildiginde, dalganın kıyılarda tırmanmıı yüksekliginin 2.5 
m.'yi geçtigi yerlerde mal kayıplarının artması ve ek olarak can kayıpları da ol
maktadır (Imamura, 2000). Deprem, fırtına, taşkın veya sel kadar sık olmasa bi
le, dogal afetler arasında yer alan tsunami dalgası olayları, Türkiye kıyıları için, 
tarihteki olaylara göre daha önemli bir tehdit oluşturmaktadır. Bu konuda kor
kuya kapılmadan duyarlı olunması ve bu çalışmada anlatılan basit korunma ku
rallarının göz önünde bulundurulması, olası can ve mal kayıplarını en aza in
dirmek için zorunludur. 
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Tsunami depremden oldukça farklıdır. Tsunamide temel bilgilere sahip olmak 
teknolojik uygulamalardan daha önemli olup hayat kurtarabilir. Yönetici ve yet
kililerin yapacaklarından farklı olarak vatandaşların kendi çapında bir tsunami 
sırasında uygulayabilecegi temel davranışlar yukarda ayrıntılı olarak anlatılmış
tır. Özellikle yöneticiler açısından yapılacaklar aşagrda özetlenmiştir. 

•!• Bilgilendirme ve bilinçlendirme çalışmaları 

•!• Okullarda seminerler 

•!• Halka açık seminerler 

•!• Broşür ve kitaplar 

•!• Tsunami bilgileri içeren web sayfalarının hazırlanması 

•!• Uzaklaşma yollarının ve su basacak alanları gösteren tsunami haritaları 

•!• Kıyıda tsunami bilgileri veren tabelalar 

•!• Uzaklaşma rotalarını gösteren tabelalar 

Sonuç 

Marmara ve İstanbul'da bir depremden söz ediliyorsa tsunamiyi de birlikte an
mak gerekir. Çünkü, İstanbul'u bekleyen depremler Marmara denizinin içinde
ki faylardan kaynaklanmaktadır. Karada deprem oluşturacak bir fay henüz orta
ya konamamıştır. Marmara oluşacak bir depremin ya da onun tetikledigi deni
zaltı heyelanlarının yaratacagı tsunamiler tarihsel dönemde İstanbul kıyılarını 
etkilemişler ve etkilerneye devam edeceklerdir. İstanbul ve Marmara tsunami 
gerçegi henüz kabul görmüş degildir. Marmara denizinde ortaya çıkan tsunami
ler Marmara güney ve kuzey kıyılarını etkiledigi kadar bagazı ve bogazdaki yer
leşim alanlarını da etkileyecektir. Üsküdar ilçesi de gelecek tsunamilerden etki
lenebilecek bir ilçedir. Üsküdar ilçesinin harem ile Salacak arası dik kıyılar ol
masına karşılık oldukça düz bir topogra:fyaya sahip Üsküdar iskelesi ve meyda
ııı, Beylerbeyi, Çengelköy kıyıları, Küçüksu oldukça etkilenebilecek alanlardır. 
Normal şartlar altında Üsküdar'a gelecek dalgaların yüksekliginin 2 metreyi aş
ması beklenmez ama 1 metrelik bir su derinliginin dahi öldürücü oldugunu dü
şünürsek tehlikenin boyutlarını anlarız. Tsunami konusunda bilinçlendirme, 
bilgilendirme çalışmaları başta olmak üzere çeşitli çalışmalar ivedilikle başlan
malıdır. 



MARMARA KlYlLARlNlN TSUNAMi POTANSiYELi VE 
Ü S K Ü D A R 

Katkı Belirleme 

Yazar bu makalenin hazırlanmasının başlangıcı olan Üsküdar Sempozyumu'nu 
düzenleyen Üsküdar Belediyesi ve düzenleme kuruluna teşekkür eder. Bu ma
kale yazarın kendi araştırmaları ile Marmara ve Türkiye kıyılarıyla ilgili olarak 
çok degerli araştırmacıların kaleme aldıgı ulusal ve uluslararası düzeydeki ya
yınlardan yararlanılarak hazırlanmıştır Bu yazının hazırlanmasında çok degerli 
katkıları bulunan Üsküdar Belediyesi Jeoloji Mühendisi Damla Ekinci'ye ve baş
lıca öneınli yayınların yazarları olan degerieri tsunami uzmanları Prof. Dr. Yıl
dız Altmak ve Doç.Dr Ahmet Cevdet Yalçıner'e teşekkür ederim. 
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