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Marmara Kiyilarinin Tsunami Potansiyeli
ve Uskiidar

PROF. DR. SUKRU ERSOY
Yildiz Teknik Universitesi

Genellikle denizin icindeki depremlerden, bazen de heyelan, volkan ve gok ci-
minin denize diismesinden kaynaklanan yikic: dalgalara tsunami ad: verilir. Bu
dalgalar, liman dalgas: anlaminda Japonca’da “tsunami” olarak adlandirilir. Bu
makale kapsaminda dalganin tamimlamasi ve fiziksel 6zellikleri anlatilarak, de-
rin denizden kiyilara dogru hareketi, kiyilarda, s1§ sularda ve karadaki davrams-
lar1, Marmara kiyilarinda gecmis ve gelecek tsunami potansiyeli, Uskiidar ilcesi
kiyilar icin tehlike boyutu hakkinda bilgiler verilecektir.

Soylencelerin (destan ya da efsane) 6nemli bir kismi da su baskinlar: {izerine-
dir. Nuh Tufani, Atlantis ve Gilgamis destan: gibi daha bircok 6ykii hep sularin
glictiyle ilgilidir. Yunan mitolojisinde depremleri ve tsunamileri olusturan in-
san bicimli tanr1 Poseidon (Roma tanrisi olarak Neptiin) 6fkelenince deprem ve
dev deniz dalgalan olusturan bir tanridar.

Tsunamilerle ilgili ilk bilgiler M.O. VI. yiizyildan énce Anoksogoras, Demokri-
tos, Aristotle, Starbo ve Pliny ile baslar M.O. V. yiizyilda Thucydides tsunami-
lere depremlerin neden oldugu gériisiinii savunmustur. Orta cagda Ibn Sina ve
Omar Al Alam’da bu goriisiin tizerinde durmustur. Ayni gériis Darwin ve diger
arastincilar tarafindan paylasilmigtir. Tsunami konusunda en 6nemli ¢alismalar
bundan en cok zarar géren Japonlar yapmistir. Orta Dogu’da tsunamiye iliskin
ilk bilgiler gtintimtizden 4000 yil 6éncesine dayanan Ugarit ve giiniimiizden 3370
yil 6ncesine dayanan Ras Samara’da bulunan tabletlerde yazilidir.

Tsunami sézciigii, 1896 yilinda Japonya’daki “Biiyiik Meiji Tsunamisi” afetinde
yaklagik 22000 kisinin ¢liimiine neden olmasindan sonra, Sanriku depreminden
sonra kullanilmaya baglanmistir. Tsunami s6zciigii Cince kaynakh olup, tsu (li-
man) ve nami (dalga) sozciiklerinin birlesiminden olusarak, “liman dalgas1” an-
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Sekil1 Sekil 2

laminda kullanilmaktadir. Tsunamiye Endonezya’da Smong, Giiney Amerika’da
Maremoto adi verilir. Bu dalga Tiirkce'de depresim dalgas: (Yalciner ve diger-
leri, 2000), kiy1 yutan dalga, stiptiren dalga gibi Tiirkge adlar verilmektedir. Yu-
karidaki tanim degerlendirilerek, denizin herhangi bir bolgesinde yerel olarak
olusan depresim nedeniyle ortaya ¢ikan dalgalar icin, “depresim dalgas1” tanim-
lamasi ilk kez Yalciner ve digerleri (2000) de verilmistir.

Tsunami dalgasi, deprem, deniz taban deformasyonu, ¢ékmeler, oturmalar, ze-
min kaymalari, gé¢meler, volkanik hareketler, meteor carpmalari, deniz ici nitk-
leer denemeler gibi kiitle hareketleri bicimindeki olaylardan herhangi biri ya da
birkacimin birden olusmasi sirasinda potansiyel enerji kinetik enerjiye doniise-
rek deniz ortamina kisa siirede enerji aktarilmas: gerceklesir.

Tsunami dalgalarinin boyu okyanuslarda 100 km'’yi asabilir. Periyotlar: 5 ila 60
dakika arasinda degisir. Baslangictaki yiiksekligi 50 cm kadardir. Dalgalar kiya-
ya yaklasirken siglagsan derinlige bagh olarak hizlar azalir.

Tsunami dalgas: ilk olustugunda genellikle tek bir dalga bigimindedir. Ancak ki-
sa bir siire icinde 4 veya 5 dalgaya béliinerek kiyilara dogru hareket eder. Onde
giden dalga “centilmen dalga” olarak tanimlanabilir. Ancak ikinci ve ti¢iincii
dalgalar etkili olabilecek niteliktedir. Arkadan gelen diger dalgalar daha kiigiik
olup daha az etkilidirler (sekil-1). Tsunami dalgasinin bityiikltigii kara {izerinde
arastirihrken su basma mesafesi ile suyun eristigi en tist noktanin deniz seviye-
sine gore olan yiiksekligi hesaplanir (sekil-2). Dalganin tasidig: molozlarin, ku-
mun ve ¢amurun incelenmesi ile de dalganin enerjisi konusunda bilgi almak
olanaklidir.

Tsunami dalgalarinin olusmasi ve kiyilarimizda etkileri konusunda ok sayida
bilimsel makale bulunmaktadir. Bu kaynaklarda yer alan genis kapsaml bilgile-
re karsin, bu 6nemli konu tilkemizde ancak, 17 Agustos 1999 depremi sonrasin-
da kamuoyu giindemine gelmistir. Ambraseys, ve Finkel, (1990), Altinok, ve Er-
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soy, (1998), Yalciner, (1999), Altinok, (1999), Yalciner ve dig.,(1999), Altinok ve
dig,(1999), Yalciner, Altinok, Synolakis,(2000), Alpar, Yalciner, Ozbay, (2000),
Altinok ve Ersoy (2000), Altinok ve dig., (2000). 2004 Endonezya Depremi ve
tsunamisi, dogal afetlerin tarihine gegerken, yeryiiziinde hemen her yastan, mil-
letten yetkili, sorumlu ya da sade vatandas: iiziintiiye sevk etmistir. Bu konu
diinya ve tilkemiz giindeminde en 6nemli siraya yerlesmistir.-

Marmara Kiyilarinin Tarihsel Tsunamileri

Tsunami, en fazla ates cemberi ad1 verilen Pasifik okyanusunda meydana gel-
mektedir ikinci sirada Atlantik ve Hint okyanuslar degil Akdeniz iilkeleri yer
almaktadir Dinamik bir tektonik yapiya sahip Akdeniz’'de sayica tiim tsunami
vakalarinin yiizde yirmibesi yani dértte biri olusmustur. Akdeniz’deki tsunami-
lerin kokeni genellikle deprem olmakla birlikte ayni zamanda volkanizma ve he-
yelanlardir. Tsunami acisindan en riskli bolge Giineybati Anadolu ve Akdeniz
olmakla birlikte Marmara denizi de i¢ deniz olmasina ragmen bilinenlerin aksi-
ne 6nemli tsunami potansiyeline sahiptir. Marmara Denizi ani derinlesen bir de-
rinlige sahip oldugu icin dik yamaclar tizerinde, azimsanmayacak bir heyelan
riski vardir (sekil-3, Imamura, 2005). Ciddi deprem riski olan Marmara Deni-
zi'nde, hem fay hem heyelan kaynakh tsunami tehlikesi kesinlikle var (sekil-4).
Ustelik denizin kiiciik olmas1 tsunami dalgalarinin kisa zamanda sahillere ula-
sacafl anlamina geliyor (Sinan Ozeren, ITU).

Tiirkiye ve yakin cevresinde 3500 yallik bir gozlem siiresi (M.0O. 1500-M.S. 2000)
icerisinde etkili olan tsunamilerin sayilar1 100'in {izerindedir. Tirkiye kiyila-
rinda etkili olan tsunamilerin yam sira Tiirkiye'nin yakin ¢evresinde olmus ve
kiyilarimizi etkilemis olanlar da vardir. Marmara kiyilarinda meydana gelen y1-
kici tsunamilerin bilinen sayisi 30 kadardir. Marmara kiyilarindaki tarihsel tsu-
namilerde dalgalarin 2000-3000 metre igeriye girdigi ve yiiksekliginin de 6 met-
reyi ashg vakalar vardir Bu dalgalar zaman zaman da bogaza girerek, Eyiip, Us-
kiidar gibi ilgeler yaninda 6nemli vadileri de etkilemistir. Bu tarihsel tsunami-
lerde Altinok ve Ersoy (2000) galismasi temel alinmistir. Alpar ve digerlerine
(2005) gore Marmara kiyilarinda en fazla etkilenen alanlar Kapidag Yarimadas:
(120/128), Izmit Kérfezi (358, 447, 553, 557, 740, 989, 1754, 1999), Istanbul
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Sekil 4

(477/480, 553, 557, 740, 989, 1344, 1509, 1646, 1766, 1894), Trakya klyﬂarl
(1344), Mudanya (1766, 1763), Marmara Adas1 (1935) bolgeleridir (Ambraseys,
1962, Soysal, 1985; Altinok ve dig., 2000, Yalciner ve dig., 2002).

Marmara denizinde olusabilecek tsunamiler genellikle deprem kaynakli olmak-
la birlikte deniz alt1 heyelanlar: da tsunaminin olusmasina ve 6zellikle de dalga
yiiksekliklerinin artmasina neden olabilir. Marmara icinde deprem olusturabile-
cek faylarm bityitk cogunlugu Kuzey Anadolu fay zonunun devami olan yanal
atiml1 faylardir. Normal kosullarda yanal atimli faylarin tsunami olusturdugu
seyrek olarak goriilse de bu sistem icerisinde yer alan normal ya da ters faylar
diisey hareketleri sebebiyle tsunami olusturabilirler.

Tsunami konusunda Marmara denizini bekleyen asil tehlike icerisinde bulunan
3 adet 1000 metreyi-askin cukurdur (sekil-5). Bu ¢ukurlarin dik yamaclarinda
birkag yiiz metreyi bulan pekismemis camurlar asili olarak durmaktadir. Nor-
mal sartlar altinda kararly, sabit sekilde duran bu camurlu malzeme deforme
olur ve cukur asag1 dogru kayar. Bu da deniz yiizeyinde bir hareketlenmeye ve
dalgalarin yitkselmesine neden olabilir. Hatta bu durum depremlerin olustura-
cag tsunami dalgalarinin biraz tizerindeki yiiksekliklere erisebilir. Bu sualt1 he-
yelanlarinin yarattigi tsunami dalgalar en fazla birkac dakika i¢cinde ulasabil-
dikleri yakin kiy1 alanlarinda daha etkilidir.

Marmara denizi icinde meydana gelen bir tsunami uzakligina bagh olarak 3 ile
10 dakika arasmda Uskiidar sahillerine varabilir. Ozellikle alcak topografyaya
sahip gukur alanlar boyle dalgalardan daha fazla etkilenir. Dik yamach alanlar-
da dalgalarmn tirmanma ve etkileme yiiksekligi fazla olmaz. '

Tiim tsunamilerin 1/3 {iniin Marmara Denizi'nde yer aldig1 ve {zmit Kérfezi, Is-
tanbul kiyilari, Gemlik Korfezi, Kapidag Yarimadasi, Gelibolu kiyilarinda etkili
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olduklar: saptanmigtir (Altinok ve Ersoy, 2000b). Marmara Denizi'nde olusmus,
kaynaklarin elverdigi 6lciide bilgilendigimiz tsunamilerin bazilar: sunlardir:

120/128 Tsunamisi: Kapidag Yarimadasi, Iznik ve Izmit'te etkili olan deprem
Kapidag Yarimadasi'nda tsunami yaratmistir (Guidoboni ve dig. 1994).

15.08.553 Tsunamisi: Istanbul ve Izmit korfezinde etkili olmustur (Soysal ve
dig., 1981 ; Soysal; 1985). Soysal (1985)’e gore deniz 2000 m ilerlemistir.
14.12.557 Tsunamisi: Istanbul ve Izmit Korfezinde etkili olmustur (Ambraseys,
1960; Soysal ve dig., 1981; Soysal ,1985). Soysal (1985)’e gore deniz 3000 m iler-
lemistir.

14.10.1344 Tsunamisi: Marmara Denizi, Istanbul, Trakya kiyilar1, Gelibolu’da
etkili olmustur. (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 ilerlemistir (Ambraseys, 1962; Papado-
poulos ve Chalkis, 1984).

10.09.1509 Tsunamisi: Istanbul’da olusan deprem, Istanbul ve Marmara kiyila-
rinda tsunami yaratmistir (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 sirasinda
olusan dalgalar Istanbul surlarim asmistir. Depremin bityiikliigii 8.0 civarinda,
olusan dalganin tirmanma yiiksekligi 6.0 m.’den fazladir. (Oztin ve Bayiilke,
1991). Istanbul ve Galata surlarini asan dalgalar sehrin sokaklarinda ilerlemistir
(Orgun, 1941).

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

22.05.1766 Tsunamisi: Depremle birlikte tsunami de olmustur (Ambraseys,
1962; Antonopoulos, 1978; Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Shebalin ve dig.,
1974; Soysal ve dig., 1981; Soysal, 1985). Olusan tsunami Istanbul Bogaz kiy1-
larinda ve Mudanya Koérfezinde zarara neden olmustur (Ambrasyes ve Finkel,
1995). Olii say1sinin toplam 4.000-5.000 civarinda oldugu rapor edilmistir. Yak-
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lagik iki dakika kadar stirdiigii rapor edilen bu depremden sonra gozlenen tsu-
nami dalgalarimin limanlan kullanilamayacak derecede yikhig rapor edilmekte-
dir. Marmara Denizi'nin giineyinde Karamiirsel'in batisinda bircok koyde de
(Hersek) agir hasarlar gozlendigi bilinmektedir. Galata, Bogazici ve Mudanya ki-
y1 seridinde deniz seviyesinde yiikselmeler gozlenmis ve Marmara Denizi'ndeki
kiiciik adaciklarin yari-yariya sularin altinda kaldig: rapor edilmistir.

10.07.1894 Tsunamisi: Depremle birlikte tsunami Istanbul’da etkili olmustur
(Ambraseys, 1962; Antonopoulos, 1978; Soysal ve dig., 1981; Papadopoulos ve
Chalkis, 1984; Papazachos ve dig.,1986; Kuran ve Yalciner, 1993; Oztin, 1994).
Eginitis (1984)’e gore baz1 yerlerde deniz 50 m kadar ¢ekilmis ve geri donmiis
fakat sahil sinir1 degismemistir. Mihailovic (1927)’e gore ise, deniz suyu kabar-
mis ve 200 m kadar sahile tasmistir. Prens Adalar: civarinda ve Biiyiikgekme-
ce’'den Kartal’a kadar olan alanda tsunami gézlenmistir. Depremin biiytikliigii 7
den kiiciik, dalganmin tirmanma yiiksekligi 6.0 m den azdir (Oztin ve Bayiilke,
1991). Karakdy ve Azapkapi kopriileri bile sular altinda kalmistir (Batur, 1994).
Depremden 10 dakika sonra deniz deprem, Marmara denizinde de siddetli dal-
galar seklinde kendini gosterdi. O sirada denizde bulunanlar, mavnalardan, ba-
likci teknelerinden, vapurlardan sehre baktiklarinda, ¢éken binalarda yiikselen
toz bulutlarimi gormiiglerdir. Yegilkoy'de denize paralel evlerden 3 siraya kadar
etkilenmistir. Ozellikle birinci siradakiler cok etkilenmistir.

Kapaligars, Sirkeci ciddi hasar gérdii. Bir anda Sirkeci'de yok oldu. Gedikpasa,
Kumkapi, Kadirga, Yenikapi, Samatya ve Langa’da yiizlerce ev yikilmis, Ada-
lar'da da biiyiik tahribat olusmustu. Heybeliada’da ki Ruhban Okulu dahil bir-
cok biiyiik bina hasar gérmiistiir.

9 Agustos 1912 Sarkkdéy Tsunamisi: Ms=74 biiyiiklugiindeki Sarkkoy- Miirefte
depreminden sonra Tekirdag kiyilarinda deniz sular: bir siire ¢ekildi. Tsunami
dalgalar: Tekirdag kiyilar1 yaninda Yesilkoy ve bogaz: da etkiledi (Altinok vd.,
2001).

4 Ocak 1935 Haywrsizada Tsunamisi: Hayirsizada'min batisindaki bir deprem
sonucunda Adanin burun kismi yarildi. Evler yikildi. Kiyidaki kayalar denize
yuvarlandi ve deniz yiikseldi (Milliyet Gazetesi, 12 Ocak 1935).

18.09.1963 Tsunamisi: D1s merkezi denizde olan Cinarcik, Yalova civarinda et-
kili olan bu depremde deniz kaynar hale gelmistir. Depremin biiyiikliigi 6.1'dir.
Depremden sonra Mudanya Kérfezi'nde dogu-bati dogrultusunda sahil seridin-
de deniz dibi kabuklarina rastlanmistir. Bandirma’da deniz dalgalar1 1 m kadar
yiikselerek kiy1 duvarlarim1 agmistir. Olusan dalgalar fazla bityiik degildir (Ak-
sam Gazetesi, 1963)

17.08.1999 Izmit Korfezi Tsunamisi: Mw=7.4 biiyiikliigiinde h=15-17 km odak
derinligindeki Kocaeli Depremi Izmit Kérfezi'nde tsunami yaratmistir. 35 goz-
lem yerinde yapilan arastirmada tsunami bulgularina ulagilmistir. Bu bulgulara
gore; Izmit Kérfezinin her iki kiyisinda deniz énce cekilmistir. Kuzey kisimda
dalganin kiyidaki tirmanma yiiksekligi (run-up) 1m den 2.5m.’nin tizerine kadar
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ulasmus, giiney kisimda Kavakli Seymen arasindaki kiyinin disinda Kilig Delta-
sina kadar olan seritte 1m den 2.5m.’ye kadar degisen tirmanma yiikseklikleri
saptanmistir. Degirmendere’de dalga yiiksekliginin 10 m.’nin tizerine ulastig
belirlenmistir. Yalova'ya dogru tsunami bulgular1 kaybolmaktadir. Olusan tsu-
naminin periyodu 1 dakikadan daha azdir (Yalciner ve dig., 1999). Bu deprem-
le en az 125 km uzunlukta ve ortalama 2.7 m.’lik sag yanal dogrultu atilimli fay-
lanmanin olustugu bilinmektedir. Yapilan saha ¢alismalarinda 3.2 km uzunluk-
ta K60B dogrultusunda dogrultu atim bilesenli oblik normal faylanma gosteren
Kavaklh Fay1 ve 200 m uzunlukta K80B dogrultusunda dogrultu atim bilesenli
normal faylanma gosteren Kiler Burnu fay: izlenmistir. (Altinok ve dig., 1999).

Marmara Kiy1 Seridinin Tsunamiye Etkisi

Tsunami kiyiya ulastiginda su seviyesi oldukca yitksek bir hal alir (genellikle
. metre cinsinden ifade edilir). Tsunami nedeni ile meydana gelen yiikselmeler,
dalga yiiksekliginin su derinliginden, deniz dibi seklinden ve kiy1 seklinden et-
kilenmesi dolayis: ile bolgeden bélgeye degisiklik gosterir. Bazi durumlarda ki-
y1 cizgisi dalgay1 korunakh bélgelere dogru yonlendirerek saptirabilir (sekil-6).
Sozgelimi, Marmara denizinde meydana gelen bir tsunaminin Saray Burnu'na
carptiktan sonra yon degistirerek Eminonii'ne, oradan da Halic'e girmesi olasili-
dir. Deniz dibi topografyas1 veya kiy1 dagilimlan yiiziinden dalga enerjisinin
belli bir kiy1 ¢izgisinde yogunlasmasina Dalga Kapani denir. Eger dalgalar dar ve
uzun koy veya nehir agizlarinda yogunlasirsa, Bore denen dalga duvar: olusabi-
lir. Bunu yukarda verdigimiz érnekle soyle agiklayabiliriz. Halic’e dogru y6n
degistiren dalgalar buradaki vadinin dar ve dik yamach olmasi nedeniyle var
olan dalga ytiksekliginin -6rnegin, 3 metre kabul edersek-daha yiikseklige cik-
masi yani dalga 3 metre ise bu olay sonucu 5 -10 metreye ¢ikmas1 demektir. Bu
da Halig vadisi igindeki Eyiip ve yakinindaki yerlesim alanlarinin da sular altin-
da kalmas1 demektir. Aslinda agik deniz kenarinda olmayan normalde bu tiir
anormal dalgalardan etkilenmesi beklenmeyen bu yerlesim alanlarinin kiy: to-
pografyasindan kaynaklanan fiziksel bir durumla zarar gérmesi demektir.
Besiktas ﬂ(_:esi_luyﬂarmm tarihsel donemdeki tsunamilerden etkilendigini bili-
yoruz. Karakdy ile bogaz yolunun 6zellikle Bebek’e kadar olan kismi 1-2 metre-
lik tsunami dalgalarindan etkilenebilir.

Anadolu yakasmda sézgelimi Uskiidar kiyilarinda Harem ile Salacak arasmnda
dik yamac oldugundan tsunami dalgalarinin burada fazla tirmanmas: beklen-
mez. Fakat Uskiidar-Harem karayolunun olusturdugu dar kiy1 seridinin ciddi
bir sekilde etkilenmesi ve dalgalar tarafindan siipiiriilmesi beklenir. Uskiidar va-
pur iskelesinin oldugu kesim ile Hikimiyeti Milliye caddesinin oldugu kesim ol-
dukca diizdiir. Bu kesimde sularimin oldukca ic kesimlere kadar sokulmasi ve
buradaki tek katl iglerinin sular altinda kalmasi beklenir (sekil-7). Su yitksekli-
g normal bir tsunamide 1 ile 2 metre arasinda olabilir. Ayrica Kuzguncuk, Bey-
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Sekil 7 ) Sekil 8

lerbeyi, Cengelkéy'tin dar ve uzun kiyilarinin da dalgalardan etkilenmesi bekle-
nir.

Tiirk Tsunami Uzmanlarmin 26 Aralik 2004 Giiney Asya
Depremi ve Tsunamisindeki Saha Gézlemleri

(17-31 Ocak 2005)

26 Aralik 2004 tarihinde Endonezya'nin Sumatra adasinin batisinda Richter 61-
cegine gore 9.15 bityiikliigiinde bir deprem meydana geldi. Hint Okyanusu'nda
meydana gelen bu deprem bilim cevrelerince Giiney Asya, Sumatra, Endonezya
ya da Sumatra-Andaman Depremi olarak bilinir (sekil-8). Depremin olusturdu-
gu tsunami kitalararas1 dolagarak biiyitk can ve ekonomik kayiplara neden ol-
mustur. USGS’ye gore depremde ve 6zellikle de tsunamiden 283.100 kisi haya-
tim1 kaybetmistir. Bu deprem yakin zamanin ya da yiizyillimizin en 6liimciil dep-
remi olarak bilinmektedir.

Bu depremden sonra olusan tsunaminin etkilerini bilimsel olarak yerinde ince-
lemek iizere UNESCO IOC (Uluslararasi Okyanus Komisyonu) orgiitiiniin de
destegi ile olusturulan Uluslararas: Tsunami Arastirma Grubu, Endonezya Hii-
kiimetinin daveti ve ev sahipligi ile birlikte 16-31 Ocak 2005 tarihleri arasinda
Sumatra adas: kiyilarinda ve onun yakindaki kiicitk adalarda 6n incelemelerde
bulunmuslardir. Bu Uluslararasi: Tsunami Aragtirma Grubu'na Ttrkiye'den Yil-
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diz Teknik Universitesi Doga Bilimleri Arastirma Merkezi 6gretim iiyesi Prof.
Dr. Siikrii Ersoy ve Prof.Dr. Dogan Perincek ile Orta Dogu Teknik Universitesi
Deniz Mithendisligi Arastirma Merkezi 6gretim iiyesi Dog. Dr. Ahmet Cevdet
Yalciner Endonezya’dan davetli olarak katilmislardir.

26 Aralik 2004 depreminin merkez iissii, ti¢ levhanin kesistigi noktaya yakin ve
daha énce de biiyiik deprem ve tsunamilerin yasandif bir alanda meydana gel-
mistir. Indo-Avustralya levhasimin Sunda hendegi boyunca Avrasya kitasinin
altina daldig1 yerdeki hendek, Myanmar (Burma)’'dan, giineyde Sumatra ve Ja-
va'ya; oradan doguda Avustralya'ya, kiiciik Sunda adalarina kadar uzandiktan
sonra Timor yakinda sonlanir (sekil-9). 5500 km uzunlugundadir. Tarihte cok
biiyiik siddetli piiskiirmelerini bildigimiz Krakatoa, Tambora ve Toba volkanla-
11 boyle bir tektonik kesismenin oldugu yerde yer almiglardir. Batidan itibaren
Sumatra, Java, Bali, Flores ve Timor gibi adalar toplulugundan olusan Endonez-
ya, kuzeydogusunda adalar toplulugunun bulundugu Pasifik Ates Hatt1 denilen
bolge ile giineyindeki Alp kusag arasinda yer alir. 26 Aralik 2004 tarihindeki
deprem Alp kusaginin en glineydogu ucunda yer alan Sumatra adasinin hemen
batisinda Hint Okyanusu i¢inde meydana gelmistir. Endonezya'nin da icinde
bulundugu dalma-batma kusaklan kiiresel anlamda Diinya'nin pekc¢ok bélgesin-
de bulunmasima ragmen, bu kusaklar jeolojik yapilar: agisindan birbirinden ol-
dukca farkli 6zellikler gosterirler. Giineydogu Asya, Hindistan ve Avustralya
arasindaki simirin 1600 km’lik kismimi Sumatra adasi olusturur. GPS oélgiimleri
Sumatra yakininda Giineydogu Asya ve Avustralya levhalarinin her yil 7 cm’lik
bir hizla birbirine yaklastigini gostermektedir. Bu hareket Sumatra dalma-batma
kusag ile sag yonlii Biiyiik Sumatra Fay1 arasinda parcalanir, dagilir. Dalma-
Batma kusaginda tarihsel olarak iki biiyiitk deprem (Mw=8.5-9) gbze carpar.
Bunlar 1833 ile 1861 depremleridir. Biiyitk Sumatra Fay1 ise biiyiikliigii M=7"ye
varan pek ¢ok deprem meydana getirmistir. Dalma-batma kusaklarindaki dep-
remlerin tekrarlanma araliklar: dalma hizina baglidir. Bu hiz Sumatra depremi-
nin oldugu boélgede dalma hiz yilda ortalama 6 cm kadardir. Depremden sonra
birkag yiiz kilometre fay yirtilmasi yaninda yaklasik 15 metrelik bir diisey atim
meydana geldigi dikkate alindiginda depremin meydana geldigi bu fay segmen-
tinde énemli bir enerji bosalimi olmustur. Fakat bu biiyiik depremde kirilan fa-
ym u¢ kistmlarinda énemli bir stres yiiklemesi meydana geldiginden bu bolge-
lerin yeni depremler olusturacagim soyleyebiliriz. Nitekim kirilan parcanin gii-
neydogu ucunda 3 ay sonra meydana gelen Nias Depremi (28 Mart 2005) ve
onun da giineyindeki 2006 depremi bunun acik kamitidir. 2004 Giiney Asya
Depremi, 1861 yilinda kopan fayin kuzeybat ucunda meydana gelmistir (Subar-
ya ve dig., 2005).

2004 Tsunamisinin Endonezya’daki Yikic1 Etkileri

Depremin merkez {issiinden 100 km uzakta bulunan Banda Aceh sehrinin ku-
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Sekil 9

zey ve bati kisimlar: kadar sehrin etrafindaki tiim kiiciik adalar 10 metreden
yiiksek tsunaminin getirdigi sular altinda kaldilar. En sert etkilenen yer kuzey
Aceh’dir. Sumatramin en kuzey ucuna iki dalga geldi. Malacca bogazini gecen
dalgalar Medan sehri gibi kuzeydogu bélgelere, hatta Lhokseumawe gibi en do-
gu bolgelere kadar eristi. Resmi aciklamalara gore sadece Endonezya’da 167
000’e yakin insan hayatim kaybetti. 130 000 kisi halen kayiptir. Kuzey Sumat-
ra’da 655 000 insan yer degistirdi. 110 koéprii yikildi. 5 liman, 2 havaalani cok
ciddi hasar gordii. Yollarin yiizde 80'i bozuldu. Can kayiplar1 ¢ok yiiksek olan
bolgedeki yerlesim yerlerine gore genel durum soyledir:

Banda Aceh, Tsunami, Kuzey Sumatra’daki Banda Aceh sehrinin tiim alt yapi-
sin1 yok etmistir. Binlerce insan hayatini kaybetmistir.

Leupung, Bende Aceh sehrine yakin Aceh Baser bolgesinde bir kasabadir. Tsu-
nami kasabay1 tamamiyle ortadan kaldirmistir. 10 000 kisinin yasadig: yerin he-
men hemen tamamina yakim hayatin1 kaybetmistir. 200 ya da 700 insanin sag
kaldig1 tahmin edilmektedir.

Gleebruk, Banda Aceh’in tam giineybatisinda Acer Besar demlen bolgede bir
koydiir. Dalgalar biitiin koyii tamamiyla yok etmistir.

Teunom (Bati Aceh), Aceh bélgesinin bir yerlesim yeri olan 18 000 yasadig:
kentte 8000 kisi hayatin1 kaybetmistir. -

Calang (Sumatra adasi), edinilen bilgilere gére yerlesim yerim'n merkezi tama-
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men yikilmistir. Niifusun sadece yiizde 30'u sag kalabilmistir. Tsunamiden ev-
velki ntifusun 9 000-12 000 oldugu samlmaktadir.

Meulaboh (Sumatra Adasi), 7 bityiik dalga gelmistir. Dalga yiiksekligi baz: yer-
lerde 20 metreye varmistir. 120 000 niifuslu kentte yapilarin ve alt yapinin cok
biiytik bir boltimii yikilirken can kayb1 40 000 kisidir. 50 000 kisi evsiz kalmisg-
tir (sekil-10 ve 11).

Simeulue adasi, 5 metreye varan dalgalardan etkilendi. Bu ada depremin mer-
kez tissiine ¢ok yakin olmasina ragmen 6lii sayis1 ¢ok az olmustur. Adadaki ya-
pilarin hemen hemen yiizde 90’1 depremden bityiik hasar gormiistiir. Can kayip-
larinin az olmasinin nedeni ada halkinin 1907 depremindeki yasadig1 ac1 dene-
yimin hafizlarda canh tutulmas: oldugu kadar adanin deprem sirasinda aniden
yikselmesi de kayiplarin az olmasini saglayan 6nemli bir faktordiir.

Nias adasi, uluslararasi aragtirma grubundan olan bir Rus ekibin calistig1 bolge-
dir. Depremden sonra yapisal hasarlar yaninda can kaybi Simeulue adasina go6-
re biiylik olmustur. Resmi kaynaklara gére can kayb1 122°dir. Resmi olmayan
kaynaklara gore ise bu adada yaklasik 600 kisi tsunamiden olmak uzere, toplam
1000 kisi hayatim1 kaybetmistir.

Yaklasan Tsunaminin Belirtileri Nelerdir?

Tsunami ile ilgili olarak cesitli zamanlarda olusmus belirtiler asagida 6zetlen-
mistir:
* Depremin sarsintis: hissedilebilir.

* Biiyiik miktarda gaz kabarciklar: suyun yuzunde goriilebilir ve siz onu suyun
kaynamasi gibi goriirsiiniiz.

* Dalgalarin sular1 aligilmadik bigimde sicak olabilir.
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* Su ciiritk yumurta (Hidrojen stilfiir) yag ya da petrol gibi kokabilir.
° Su derinizi rahatsiz edebilir.

» Gok giirtiltiisine benzer bir giirleme duyulabilir. Bunlar asagidaki seslere ben-
Zer.

- Jet ucag gibi bir giirleme

- Ya da bir helikopterin sesi

- Veya bir 1slik sesi

* Deniz kiyidan 6nemli bir miktarda cekilebilir.

o Ufuk cizgisinde kirmizi renkli bir flas 1s1k gériilebilir.
° Dalga yaklasirken

Tsunamiye Hazirlik

Bir kentin hangi bélgelerinin hangi kosullarda ne diizeyde sular altinda kalaca-
g1 gosteren haritalar yetkililer tarafindan énceden hazirlanmali ve yerel yone-
timler tarafindan incelenip, afet yonetim uzmanlar tarafindan sakinma ve hafif-
letme konusunda 6nlemler, kiyilar terk yollar: haritalanmals, terk yolu olmayan
bolgeler icin plan degisiklikleri yapilmalidir. Plajlarda, denizyollar: terminalle-
rinde, kiya kullaniminin yogun oldugu yerlerde tsunami dalgasindan korunma
ve sakinma amacina yonelik kisa anlamh uyarici yazilar bulundurulmalidir.
Acil durum aile plam1 hazirlayimiz ve bir uzaklastirma durumunda nerede top-
lanacaginiza karar veriniz. En yakin gecici konaklama yerinin nerede bulundu-
gunu arastirmiz. Yabanc: kaynaklarda 3 giin yetecek acil durum ¢antasimin ha-
zirlanmas: tavsiye edilir. Bu tilkemizin kosullarinda farkl: bir bicimde ele alina-
bilir. Yine yabanci kaynaklarda bu cantanin iginde ilaglar, cabuk bozulmayan
yiyecekler, konserve acacagl, su, mum, el feneri, radyo, yedek pil, gozliik, kisi-
sel sithhi 6geler, giyecek, 6nemli evraklarin kopyalar, aile kayitlari, mal doki-
mii, ilk yardim seti, uyku tulumu, ara¢ ve ev anahtarlar1 vb. seylerin bulundu-
rulmas tavsiye edilir.

Tsunami uyarisi verildiginde;

Televizyon, radyo veya ilgili acil durum radyo kanallarini dikkatlice dinleyiniz.
Olasili bir tsunami uyaris: yapildiginda uzaklagsmak i¢in hazirhk yapilmalidir.
Eger tsunami yakin bir zamanda bekleniyor diyorsa hemen yiiksek bir yere gi-
dilmelidir. Eger uzaklasilmasi gerekli bir yerdeyseniz, ¢ikmadan 6nce vaktiniz
varsa su baskinlarma ve yanginlara karst énlem olarak elektrik, gaz, su diigme-
lerini kapatiniz. Cukur ya da deniz seviyesine yakin kisimlara donmeden 6nce
yetkililerin resmi aciklamalarini bekleyiniz.
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Eger bastigimiz yer ayakta duramayacak kadar cok giiclii bir
sekilde sarsilmaya baslamissa;

Hemen bulundugunuz yerden daha yiiksek kisimlara ¢ikin! Eger kiyida denize
yakin algcak bir bélgedeyseniz, giiclii depremi hissedeceksiniz; bu da birkac da-
kika icinde tsunami geliyor demektir. Acik denizlerde bu zaman aralig: 15 daki-
ka ile 15 saat arasinda degisirken Marmara gibi kapali denizlerde bu siire birkag
dakikadir. Eger olanagimiz varsa kosun, bisikletle ya da arabayla karanin icleri-
ne ve yiiksege dogru gidiniz. Eger bir binanin icindeyseniz yiiksek katlara dog-
ru ¢ikin.

Neleri yapmamalisimiz?

Kiyida deniz gekildiginde merak edip izlemeye kesinlikle gitmeyiniz. Ciinki
can kayiplarin biiyiik bir béliimii bu sirada olmaktadir. Yani kisaca meraklilar
bityiik olasilikla 6lmektedir. Eger bityiik bir ugultu duyarsamiz bu sesin nerden
geldigini arastirmak yerine giiriiltiidden uzaklasmaya bakin. Ciinkii tsunami dal-
galar1 bityiik ugultu yaratir. Resmi agiklamalar yapilana dek tehlikenin gectigi-
ni sanmayin. Tsunamiler denizlere, okyanuslara ulasan dereler, nehirler boyun-
ca karaya dogru ilerlerler.

Denizciler ve denizdekiler icin uyarilar

Eger denizdeyseniz ve bir tsunami uyaris: aldiysaniz, agik denizde tsunami dal-
gas1 hissedemeyeceginizden ya da géremeyeceginizden limana ya da kiyiya ke-
sinlikle dénmeyiniz. Tsunami s1g sularda su diizeyinde hizla degisimlere ve cok
siddetli akintilara neden olacagindan tekneniz ya da geminiz hasar goriip bata-
bilir. Bir tsunami uyaris1 aldigimizda eger kiyiya yakinsaniz ve vaktiniz de var-
sa teknenizi veya geminizi acik denize dogru hareket ettiriniz ve asagidakileri
dikkate aliniz.

* Biiyiik gemi siginaklar1 ya da limanlar denizcilik trafik sistemleri veya liman
yetkililerinin kontrolii altindadir. Bu yetkililer beklenen tsunamiye hazirlik ko-
nusunda dogrudan yetkilidirler. Eger gerekli goriirlerse deniz araclarim acik de-
nize hareket etmeye zorlayabilirler. Bu konuda yetkililerle isbirligi icinde olu-
nuz.

* Kiiciik limanlarda gerekli yetkililer bulunmayabilir. Eger bir tsunami uyarisi-
nin farkindaysaniz, vaktiniz varsa sakin ve diger deniz trafigini de dikkate ala-
rak diizenli bir bicimde olarak teknenizi acik denize stiriiniiz. Kiigitk teknelerin
sahipleri eger vakit varsa iskeledeki teknelerini terk etmeleri, karaya ¢ikmalar:
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daha emin olabilir. Hele yapilan bu uyar yersel olusan tsunami iginse karaya
¢ikmak 6zellikle uygun olabilir. Eger giivenli limanin disinda kétii hava kosul-
lar1 varsa, bu durum kiigiik tekneler icin cok tehlikeli bir durum olabilir. Bu da
tek seceneginizin karada yiiksek ve giivenli bir yer bulmak oldugunu gosterir.
Tsunaminin kiyiya vurmasim takiben hasar verici dalga hareketleri ve kestirile-
meyen akintilar kiyiy1 belli bir siire etkileyebilir. Giivenli bir gekilde limana
donmeden once yetkililerle haberlesin ve limandaki kosullarin yolunda oldu-
gundan emin olun.

Korunma Konusunda Temel Kurallar

1. Tsunami dalgalar1 ¢cogunlukla depreme bagli nedenlerle olusurlar ve yatik
egimli disitk kotlu kiyilarda, korfezlerde, nehir agizlarinda ve liman iglerinde
yaratabilecegi cok siddetli akintilar nedeniyle daha cok etkilidirler.

2. Turkiye kiyilarinda tarih icinde defalarca tsunami dalgalar olusmustur. Bun-
dan sonra da olusmas: beklenmelidir. Giiniimiizde kiyilarin cok cesitli amaclar-
la gok sayida tesislerle donatilmis ve cok yogun kullaniliyor olmasi, tsunami
dalgasinin, tarihteki etkilerine gore giintimiizde ¢cok daha unutulmaz izler birak-
masi olasidir.

3. Tsunami dalgas: tek bir dalga degildir. Genellikle dért veya bes dalgadan olu-
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san bir dalga dizini bicimindedir. Ilk dalga centilmen dalgadir. Ikinci ve iigiin-
cii dalgalar etkilidirler. Devam eden dalgalarin etkisi daha azdir. Onde gelen
centilmen dalga, kiyilarda birkac dakika icinde olagan disi su yiikselmesi veya
alcalmasi (gekilmesi) yaratir. Bu ilk dalga, arkadan gelebilecek olan bir veya iki
etkili dalga i¢in haberci niteliktedir. Deniz gekildiginde merak edip kiyinin du-
rumunu izlemeye kesinlikle gitmeyiniz. Ciinkii can kayiplarinin biiyiik bir bo-
liimii bu sirada olmaktadir.

4. Etkili dalgalarin kiyiya vurmasindan sonraki birkac saat tehlike devam edebi-
lir. Resmi agiklamalar yapilana dek bekleyiniz ve kiyaidan daima uzakta kalimz.

5. Tsunami dalgas fark edildiginde ya da uyar alindiginda en kisa zamanda ki-
y1 ¢izgisinden uzaklasmak zorunludur. Karada bulunan kisilerin kiyidan 100-
150 m. uzakliga, denizde teknede bulunan kisilerin ise su derinligi en az 50 m.
veya daha derin yerlere dogru uzaklasarak olas: dalga ve akinti etkilerinden kur-
tulmalari olanaklidir.

6. Unutulmamalidir ki, dalganin karada ilerleme hizi, insanin kosma hizindan
daha fazladir. Merak edip dalgamin kiyilardaki durumunu izlemek cok tehlike-
lidir. Kagmak icin zaman gec olabilir. Tsunami dalgas1 nedeniyle yasamim yiti-
renlerin bir béliimii merakl: kisilerdir.

7. Tsunami dalgalar1 dereler, irmaklar ya da denize baglantili kanallardan iceri-
lere dogru kilometrelerce ilerleyebilirler. Dere, irmak kiyilar: ve bentlerinde za-
rar verici tagsmalar olugsmas: dogaldir.

8. Tsunami dalgas1 konusundaki uyarilar: ciddiye almak zorunludur. Unutul-
mamalidir ki, Hawaii Hilo 1960 yilindaki tsunami dalgas: i¢in 10 saat énceden
uyari verilmis ve korunma yoéntemleri tekrarlanmis iken 61 can kaybi olmustur.

9. Deniz tabaninda olusan herhangi bir deprem nedeniyle tsunami dalgas: olu-
sabilir. Kiyilarda iken bir deprem hissedildiginde kiyidan uzaklagmak yararli bir
onlemdir. Mayis 1983 depreminin hemen sonrasinda, Japonya Honshu adasimin
Kuzey Bat1 kiyilarina gelen tsunami, halkin korunma konusunda yeterli bilgisi
olmasina karsmn 230 kisinin 6liimiine neden olmustur.

10. Tsunami dalgasinin tirmanma yiitksekliginin 2 m.’yi gecmesi durumunda kii-
ciik tekne barinaklarinda cok siddetli akintilar nedeniyle hasarlar ve 6nemli dii-
zeyde mal kayb1 beklenmelidir. Japonya'da elde edilen deneyimler ve gbzlenen
ornekler degerlendirildiginde, dalganin kiyilarda tirmanma yiiksekliginin 2.5
m.'yi gectigi yerlerde mal kayiplarinin artmasi ve ek olarak can kayiplar: da ol-
maktadir (Imamura, 2000). Deprem, firtina, taskin veya sel kadar sik olmasa bi-
le, dogal afetler arasinda yer alan tsunami dalgas: olaylari, Tiirkiye kiyilar icin,
tarihteki olaylara gore daha énemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu konuda kor-
kuya kapilmadan duyarh olunmas: ve bu galismada anlatilan basit korunma ku-
rallarinin gz 6niinde bulundurulmasi, olas1 can ve mal kayiplarim en aza in-
dirmek icin zorunludur.
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Uskiidar’da Tsunami icin Yapilabilecekler

Tsunami depremden oldukca farklidir. Tsunamide temel bilgilere sahip olmak
teknolojik uygulamalardan daha 6nemli olup hayat kurtarabilir. Yonetici ve yet-
kililerin yapacaklarindan farkli olarak vatandaslarin kendi capinda bir tsunami
sirasinda uygulayabilecegi temel davranislar yukarda ayrintili olarak anlatilmis-
tir. Ozellikle yoneticiler acisindan yapilacaklar asagida 6zetlenmistir.

% Bilgilendirme ve bilinglendirme calismalar

% Okullarda seminerler

< Halka acik seminerler

% Brosiir ve kitaplar :

% Tsunami bilgileri iceren web sayfalarinin hazirlanmasi

% Uzaklasma yollarimin ve su basacak alanlar gosteren tsunami haritalar

% Kiyida tsunami bilgileri veren tabelalar

% Uzaklasma rotalarini gosteren tabelalar

Sonuc

Marmara ve Istanbul’da bir depremden séz ediliyorsa tsunamiyi de birlikte an-
mak gerekir. Ciinkii, Istanbul'u bekleyen depremler Marmara denizinin icinde-
ki faylardan kaynaklanmaktadir. Karada deprem olusturacak bir fay heniiz orta-
ya konamamistir. Marmara olusacak bir depremin ya da onun tetikledigi deni-
zalti heyelanlarimin yaratacag tsunamiler tarihsel dénemde Istanbul kiyilarim
etkilemisler ve etkilemeye devam edeceklerdir. Istanbul ve Marmara tsunami
gercegi hentiz kabul gormiis degildir. Marmara denizinde ortaya ¢ikan tsunami-
ler Marmara giiney ve kuzey kiyilarim etkiledigi kadar bogaz1 ve bogazdaki yer-
lesim alanlarim da etkileyecektir. Uskiidar ilcesi de gelecek tsunamilerden etki-
lenebilecek bir ilcedir. Uskiidar ilgesinin harem ile Salacak arasi dik kiyilar ol-
masina karsilik oldukca diiz bir topografyaya sahip Uskiidar iskelesi ve meyda-
i, Beylerbeyi, Cengelkéy kiyilari, Kiigiiksu oldukga etkilenebilecek alanlardir.
Normal sartlar altinda Uskiidar’a gelecek dalgalarin yiiksekliginin 2 metreyi as-
mas1 beklenmez ama 1 metrelik bir su derinliginin dahi 6ldiirticii oldugunu dii-
stinfirsek tehlikenin boyutlarim anlariz. Tsunami konusunda bilinclendirme,
bilgilendirme calismalar: basta olmak fizere gesitli galismalar ivedilikle baglan-
malidar.
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Katki Belirleme

Yazar bu makalenin hazirlanmasinin baslangici olan Uskiidar Sempozyumu’nu
diizenleyen Uskiidar Belediyesi ve diizenleme kuruluna tesekkiir eder. Bu ma-
kale yazarin kendi arastirmalar: ile Marmara ve Tiirkiye kiyilariyla ilgili olarak
cok degerli arastirmacilarin kaleme aldig ulusal ve uluslararas: diizeydeki ya-
yinlardan yararlanilarak hazirlanmistir Bu yazinin hazirlanmasinda cok degerli
katkilar: bulunan Uskiidar Belediyesi Jeoloji Mithendisi Damla Ekinci’ye ve bas-
lica 6nemli yayinlarin yazarlar: olan degerleri tsunami uzmanlari Prof. Dr. Yail-
diz Altinock ve Doc.Dr Ahmet Cevdet Yalciner’e tesekkiir ederim.
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