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TSUNAMI BILGIi NOTU

AMAGC

Bu bilgi notu Tiirkiye ve cevresinde tsunami tehlikesi, KRDAE-BDTIM tsunami erken uyari sistemi ve
Glkemizde KRDAE tarafindan gergeklestirilen ¢esitli tsunami risk azaltimi ¢alismalarina iliskin 6zet bilgiler
sunmaktadir.

KRDAE Bolgesel Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi (BDTIM), UNESCO-
Hiikiimetlerarasi Osinografi Komisyonu - Kuzey-Dogu Atlantik, Akdeniz ve Baglantili Denizler Tsunami Erken
Uyari ve Zararlarini Azaltma Sistemi Hilkiimetlerarasi Koordinasyon Grubu (ICG/NEAMTWS) catisi altinda
Ulusal Tsunami Uyari Merkezi olarak gérev yapmakta ve 2012 yilindan beri sorumluluk alanlari Karadeniz, Ege
ve Dogu Akdeniz’i kapsayacak sekilde (ilkemiz ve ¢cevresinde meydana gelen tiim depremleri ve denizlerde
meydana gelebilecek deniz seviyesi degisimlerini gdzlemleyerek ilgili ulusal kurum ve kuruluslara Deprem
Bilgi Mesaji ve Tsunami Erken Uyarisi yayimlamaktadir. ICG/NEAMTWS, 26-28 Eylul 2016 tarihleri arasinda
Biikres-Romanya’da gerceklestirilen 13. oturumunda KRDAE-BDTIM’in benzer basvuruda bulunan diger
merkezlerle (CENALT-Fransa, INGV-CAT-italya, NOA-Yunanistan) birlikte Tsunami Hizmet Saglayicisi
statlisiine gegcmesine karar vermis; ilgili akreditasyon sertifikasi, Hlikiimetlerarasi Osinografi Komisyonu’nun
(10C) Paris-Fransa’da diizenlenen 29. Oturumu sirasinda 27 Haziran 2017 giini diizenlenen térenle KRDAE
Muddrligine teslim edilerek akreditasyon resmiyet kazanmistir.

1. TURKIYE VE GEVRESINDE TSUNAMI TEHLIKESI

Yapilan arastirmalar yaklasik olarak 8300 km’den fazla kiyi seridine sahip llkemizde son 3000 vyil
icinde 90’dan fazla tsunami meydana geldigini gostermektedir. Bunlar basta Marmara Denizi olmak lizere
Ulkemizi cevreleyen tiim denizlerde gozlemlenmistir. Tarihsel veri anlaminda en fazla bilgimiz olan tsunami
afetleri, 1509 ve 1894 tarihli istanbul, 1598 tarihli Amasya, 1963 tarihli Dogu Marmara, 1939 Erzincan, 1968
Bartin depremleri sonucu meydana gelmistir. Bunun disinda Dogu Akdeniz’de 365 ve 1303 yillarinda meydana
gelen biyiik depremler de tsunamiye yol acmistir. Ayni zamanda i0 16. yy’da gerceklestigi kabul edilen
Santorini volkaninin patlamasi sonucu olusan kaldera ¢cokmesi tsunamiye yol agmis, olusan dalgalar tiim Dogu
Akdeniz’'de etkisini hissettirmistir.

KARADENIZz

1598 tarihli Amasya depreminin siddeti 8, tsunami ylksekligi 1m olarak tahmin edilmektedir. Tarihsel
arastirmalar su baskinin kiyidan 1 km iceride bir alana kadar etkili oldugunu géstermektedir. 1939 Erzincan
depreminde Fatsa, Unye ve Giresun’da 20-100 metre seviyelerinde deniz ¢ekilmeleri gézlemlenmis olup,
depremin tetiklemis oldugu heyelan sonrasinda olusan tsunami dalgalari Karadeniz’in kuzey kiyilarinda
Sovyetler Birligi’'ne ait deniz seviyesi 6lciim cihazlar tarafindan kaydedilmistir. Tarihsel arastirmalar 1968
Bartin depreminin yol actigl tsunaminin 15 dakika arayla 100 metre ve 60 metrelik su baskinina neden
oldugunu ve bolgesel olarak tsunami yiksekliginin 3m oldugunu gostermektedir.

MARMARA

Yaklasik 8 biiyiiklugiindeki 1509 istanbul depremi Bolu’dan Edirne’ye kadar hissedilmis ve hasara yol
acmistir. Yaklasik 6 m oldugu dislintilen tsunami dalgalari Yenikapi’da surlariasmistir. 10 Temmuz 1894 tarihli
istanbul depremi sadece Anadolu’da degil, Biikres ve Girit’te bile hissedilmistir. Deniz seviyesi dnce algalmis,
daha sonra kuvvetli dalgalar istanbul kiyilarini vurmustur. 18 Eylil 1963 tarihli Dogu Marmara depremi
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(Ms=6.3) sonrasinda Mudanya kiyilarinda tsunami izleri gézlemlenmistir (deniz kabuklar vb.). 17 Agustos
1999 izmit Depreminin de depremin tetiklemis oldugu bir heyelan neticesinde tsunami olusturdugunu
yapilan arastirmalar géstermistir. Tutlingiftlik ve Hereke dolaylarinda 2.6 m, Degirmendere’de de 2.9 metreye
varan tsunami bilgileri edinilmistir. Marmara Denizi i¢in gergeklestirilen cesitli modelleme calismalari ilk
tsunami dalgasinin deprem olus zamanindan sonra 10 dakika icinde, en yliksek tsunami dalgasinin da yaklasik
60-90 dakika arasinda kiyilara varacagini gostermektedir. Yine ayni calismalar dogrultusunda 6zellikle Adalar
basta olmak lizere Dogu Marmara’nin daha yiliksek tsunamiye maruz kalacagini gostermektedir.

EGE DENizi

MO 16. yy’da gerceklestigi kabul edilen Ege Denizi’'nde Santorini volkaninin patlamasi nedeni ile
olusan kaldera ¢c6kmesi tsunamiye yol agmis, olusan dalgalar tim Dogu Akdeniz’'de etkisini hissettirmistir. Ege
denizinin depremsellik bakimindan en aktif kismi izmir Kérfezi, Karaburun yarimadasi ve Sakiz adasidir. MO
496 ve MS 1949 yillari arasinda 20 adet orta olcekte deprem meydana gelmis, bunlardan 1389, 1856, 1866,
1881 ve 1949 tarihli olanlar tsunami olusturmuslardir. 1956 yilinda Giiney Ege’de meydana gelen Amorgos
depreminde Kilimli (Kalimnos) adasinda 2.5m yiksekliginde dalga ve 1.5 km derinliginde su baskin alani ve
Unye (ios), incirli (Nisyros), Batnaz (Patnos), Papazlik (Tilos) ve Lipsi (Lipsos) adalarinda ciddi maddi hasar
gozlemlenmistir. Tsunami dalgasi Fethiye’de 1m’ye ulasmis, su baskin derinligi 250m olarak gézlemlenmistir.

21 Temmuz 2017 tarihinde Gokova Koérfezi-Akdeniz'de yerel saat ile 01:31’de aletsel blyuklGgu
Mw=6.6, odak derinligi yaklasik 6km olan siddetli deprem Mugla ili ve ilceleri basta olmak lzere tiim Giliney
Bati Ege’de hissedilmis ve Bodrum kiyilarinda tsunamiye neden olmustur. Deprem sonrasinda Bodrum
kiyillarinda 30-40 cm dalga yliksekligi gbzlenmis, olusan tsunami nedeni ile kismi su baskinlari meydana gelmis,
GUmbet’te araclar siiriiklenmis ve yapilan saha calismalarinda tsunami tirmanma yiksekliginin 1.9m’ye kadar
ciktigl belirlenmistir.

=

21 Temmuz 2017 Bodrum depreminde meydana gelen tsunaminin etkisine dair gérseller.

30 Ekim 2020 tarihinde Ege Denizi’'nde Sisam adasinin kuzeyi ile Doganbey-izmir aciklari arasinda
(37.9020 Kuzey, 26.7942 Dogu) yerel saat ile 14:51'de blyukligi Mw=6.9 olan deprem 0zellikle Seferihisar
ilcesi Sigacik ve Akarca bolgeleri ile Urla ilgesi Zeytineli bolgelerinde etkili olan bir tsunami meydana
getirmistir. Meydana gelen tsunami, Ege kiyilarinin kuzeybatisinda Cesme-Alagati’dan baslayarak, glineydogu
tarafinda Gimdaldir'e kadar uzanan bir alanda etkili olmustur. Sigacik'ta tsunami nedeni ile 1 kisi hayatini
kaybetmis; bolgede ¢cok sayida konut, is yeri ve arag zarar goriirken, balik¢i barinaklari ve marinalarda pek
cok tekne siriiklenmis, batmis, karaya oturmus ve kiyi yapilari da hasar gérmustir. Tsunaminin en ¢ok etkili
oldugu ve hasar yarattig1 bolgeler Sigacik Korfezi ve Akarca Mevkii olmustur. Prof. Dr. Ahmet Cevdet Yalginer
(ODTU) &nderliginde gergeklestirilen saha arastirmasinda Akarca mevkiinde 3.82 m tsunami tirmanma
ylksekligi, Sigacik Korfezi'nde ise 2.31 m tsunami baskin yiksekligi; Sigacik'ta 415 m, Teos Antik Kent
bolgesinde ise 552 m su baskin (taskin) uzanimi raporlanmistir. Alagati-Azmak'ta ise dere yatagi boyunca
~2490 m su baskin uzanimi raporlamistir.
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30 Ekim 2020 Dogu Ege (Sisam) depreminde meydana gelen tsunaminin iilkemizde Seferihisar-Sigacik
bélgesinde etkilerine dair gérseller.

AKDENiz

21 Temmuz 365 tarihinde bati Girit'te meydana gelen deprem ve tsunami Akdeniz’'i dnemli dlglide
etkilemistir. Bu depremin Akdeniz’de meydana gelen en blyik deprem oldugu distnilmektedir.
iskenderiye’de tsunami dalgasinin kiyidan oldukca icerilere ulasmis oldugu, hatta bazi teknelerin evlerin
catilarina yerlesmis oldugu ve yaklasik 5000 kisinin bogulmus oldugu tarihsel calismalarla ortaya
koyulmaktadir. Girit'te yapilan calismalar tsunami yiksekliginin 6m oldugunu ortaya koymaktadir. 1303
yilinda Bati Helen Yayinda (Girit'in gliney dogusu) meydana gelen bliyiik deprem ve olusturdugu tsunami
etkisini Dogu Akdeniz’de hissettirmis, yine iskenderiye’de binlerce kisi tsunami nedeniyle yasamini
kaybetmistir.
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Ege’de (sol) ve Akdeniz’de (sag) tarihte tsunami olusturmus depremler ve olus zamanlari (Necmioglu, 2014).
MODELLEME CALISMALARI

Enstitimizde 2014 yilinda tamamlanmis olan bir doktora calismasinda, Karadeniz, Ege ve Dogu
Akdeniz icin deprem kaynak parametreleri ile ilgili mimkin oldugu kadar kaynaktan yararlanarak
depremlerin bolgesel olarak karakterize edilmesi saglanmis ve ilgili deprem kaynak parametreleri tayin
edilmistir. Bu baglamda kapsamli bir tsunami tehlike analizi yapilabilmesi amaci ile ¢calisma alaninda sig (0-40
km; tiim calisma alani icin) ve orta derinlikte (40-100 km; sadece Giiney Ege ve Dogu Akdeniz icin) depremler
icin 0.5° x 0.5° blyuklGginde dizenli olarak tanimlanmis alanciklarda 6.5 ve literatiir taramasi sonucu elde
edilen Mwmanx buyduklikleri araliginda fay parametreleri atanmis ve SWAN-JRC tsunami modelleme yazilimi
kullanilarak her bir alancikta 0.1 Mw artirimla MOD2-TR tsunami senaryo veri tabani Uretilmistir. Bu veri
tabaninda yer alan 2415 senaryonun degerlendirilmesi sonucunda; Ege ve Dogu Akdeniz’de Mw > 6.5
blyukliginde sig depremlerin kiyilarda 0.5m dalga yliksekliginde tsunamiye neden olabilecegi, derin
depremlerde ise ayni tsunami seviyeleri icin Mw > 7.0 bliylkliginde depremlerin meydana gelmesi gerektigi
gorilmistiir. En buydk dalga yuksekliklerinin incelenmesi sonucunda; Kuzey Ege’de 1 m’ye varan
tsunamilerin gorilebilecegi; Karadeniz, Kibris, Levanten kiyilari, Trablusgarp, Dogu Sicilya, Giiney italya ve
Bati Yunanistan’da 3 m’ye varan dalgalarin olusabilecegi degerlendirmesi yapilmistir. Girit, Gliney Ege, Kuzey-
Dogu Libya ve iskenderiye (Misir) arasinda kalan bélgede ise, tsunami dalga yiiksekliklerinin Hy, > 3 m
olabilecegi gorulmuistir. Calisma sonucunda genel bir degerlendirme olarak Karadeniz’de Kirim
yarimadasinin giineyi, Bulgaristan kiyilari ve Romanya’nin giiney kiyilarinda dikkate deger (1m < Hy, < 3 m)
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seviyede tsunami tehlikesinden soz edilebilirken, Karadeniz'in diger bolgelerinde tsunami tehlikesinin digik
(Hw < 1 m) oldugu vurgulanmis, Orta-Dogu Akdeniz ve Ege Denizi'nde ise Helen yayi, gevresi ve ona dik olan
Gliney Akdeniz-Kuzey Afrika sahillerinde tsunami tehlikesinin yiiksek (Hw > 3 m) oldugu, Giiney Ege,
Trablusgarp, Dogu Sicilya ve Giiney italya, Bati Yunanistan, Kibris’in bati ve giiney kiyilari, Tirkiye’de Kas
yarimadasi ve Antalya kérfezi ile Libnan-iskenderiye (Misir) arasindaki bolgede dikkate deger (1m < Hy < 3
m) seviyede tsunami tehlikesinden soz edilebilecegi savlanmistir. Kuzey Ege, Tunus, italya’nin giiney-bati
kiyilari, bati ve kuzey Sicilya ile Mersin ile Libnan arasinda iskenderun kérfezini de icine alan bolge ve Kuzey
Kibris sahillerinde tsunami tehlikesinin disik (Hw < 1 m) oldugu degerlendirmesi yapilmistir. Tim bu
degerlendirmeler, calismada dikkate alinan deprem kaynaklari ile iliskili olup, deprem tarafindan tetiklenmesi
olasi denizalti heyelanlarinin olusturabilecegi tsunamiler bu ¢alismada dikkate alinmamistir. Ancak elde
edilen sonuglar, tarihsel veri ve kayitlari dogrulayici ve tamamlayici niteliktedir.
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Ege ve Dogu Akden/z’de deprem kaynakll (sol) tsunami modelleme ¢alismalari uyarinca beklenebilecek
tsunami yiikseklikleri (Necmioglu ve Ozel, 2015).
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Ege ve Dogu Akdenlz de deprem kaynakll (sol) tsunami modelleme galismalari uyarinca kiyilarda 50 cm
tsunami dalga yiiksekligine neden olabilecek esik deprem biiyiikliik degerleri (Necmioglu ve Ozel, 2015).

Karadeniz’de deprem kaynakli (iist sekil-sol) tsunami modelleme ¢calismalari uyarinca beklenebilecek
tsunami yiikseklikleri (sol) ve kiyilarda 50 cm tsunami dalga yiiksekligine neden olabilecek esik deprem
biiyiikliik degerleri (Necmioglu ve Ozel, 2015).
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2. KRDAE-BDTiM TSUNAMIi ERKEN UYARI SiSTEMIi

Gunlmiz modern dinyasinda, 6zellikle kiyi seritlerindeki kentsel yerlesme ve liman, tersane,
havaalani, termik ve nlkleer santraller basta olmak (zere endistriyel yapilasmalarin artmasi, cevre
denizlerimizde yasanabilecek herhangi bir tsunaminin tlkemize olan etkileri lizerinde dikkatle durulmasini
gerektirmektedir. Ulkemizi cevreleyen denizlerde, her ne kadar 11 Mart 2011 Japonya tsunamisinin neden
oldugu biyuklikte bir afet beklenmese de gerek tsunami tehlikesinin tGlkemiz kiyilarina etkisinin anlasiimasi,
gerekse olasi bir tsunaminin olusmasi durumunda operasyonel olarak hazirlikl olunmasi ve miimkiin olan en
kisa silirede afet acil durum yonetimi ve sivil savunma kurumlarina erken uyari mesajinin génderebilmesi
bliyik 6nem tasimaktadir.

150 yili asan tarihi boyunca Ulkemizde yerbilimleri alaninda her zaman o6ncil rol Gstlenmis olan
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitlisii (KRDAE), bu bilimsel gerceklerin farkinda olarak UNESCO-
Hikimetlerarasi Osinografik Komisyonu’nun (IOC) bir alt organi olan ve 2005 yilinda kurulan “Kuzey-Dogu
Atlantik, Akdeniz ve Baglantii Denizler i¢cin Tsunami Erken Uyari ve Zararlari Hafifletme Sistemi
Hikimetlerarasi Esglidim Grubu (ICG/NEAMTWS)” calismalarina 2005 yilindan itibaren aktif olarak katilmis,
bu kapsamda 7/24 hizmet veren Bolgesel Deprem ve Tsunami izleme Degerlendirme Merkezi’'ni (BDTiM)
kurmus, 1 Temmuz 2012 tarihi itibariyle Aday Tsunami G6zlem Saglayici olarak hizmet vermeye baslamis,
2016 yilinda ICG/NEAMTWS tarafindan Tsunami Hizmet Saglayici olarak akredite olmus ve 2017 yilinda
Tsunami Hizmet Saglayici olarak gérev yapmaya baslamistir.

KRDAE biinyesinde hizmet vermekte olan BDTIM, Dogu Akdeniz bolgesindeki 8000 km'den fazla kiyi
seridimiz boyunca deprem ve depremin yaratacagi tsunamilerle ilgili hizli bilgi UGreten, veri ve paylasim
kapasitesi yuksek, kiyilarimiz boyunca sirekli, gercek-zamanl ve saglkli gézlem yapan ulusal ve bolgesel bir
arastirma merkezidir. Sorumluluk alani icinde 24 saat/7 glin tsunami gozlemleri yaparak, bolgede olusan
depremler ve bunlarin tsunami olusturma potansiyellerini incelemekte, gerekli durumlarda ilgili acil durum
mudahale ve yonetim birimleriyle iletisime gecmektedir. Bu baglamda Harita Genel Muddrliga ile is birligi
icerisinde deniz seviyesi 6l¢iim sistemleri merkezimize entegre edilmekte, Ortadogu Teknik Universitesi'nin
saglamis oldugu destek ile de tsunami modelleme ¢alismalar ylritiilmektedir. Ayrica, tlkemizi cevreleyen
cografyada belirlenmis olan onalti sismik istasyonun verilerinin Tsunami Uyar Merkezi gereksinimlerimizi
karsilamak (izere es zamanli olarak merkezimize aktarilmasini saglamak amaci ile, merkezi Viyana-
Avusturya’da bulunan Nikleer Denemelerin Kapsamli Yasaklanmasi Anlasmasi Organizasyonu (CTBTO) ile 3
Subat 2011 tarihinde bir anlasma imzalanmistir.

Avrupa Birligi Komisyonu-Ortak Arastirma Merkezi (JRC) ile imzalanan is birligi protokoli
cercevesinde saglanan imkanlardan yararlanarak Enstitimiz Jeofizik Anabilim Dalinda yiritilmus bir
doktora tez ¢calismasi kapsaminda tilkemizi cevreleyen tiim denizlerde olabilecek ve tsunami olusturmasi olasi
6.5<Mw=<8.5 araligindaki depremler icin bir tsunami veri tabani gelistirilmistir. S6z konusu veri tabani BDTIM
Karar Destek Sistemi tarafindan tlkemiz kiyilarinda meydana gelebilecek bir depremin tsunami olusturma
potansiyelini belirlemek ve olasi bir tsunami uyarisi halinde durum degerlendirmesi yapmak (zere
kullanilmaktadir. BDTIM biinyesinde gdézlem alanimiz icindeki depremler goézlenerek 5.5 ve izeri
blytklliklerdeki depremler icin Karar Destek Sistemi devreye sokulmakta ve gerekli seviyede tsunami uyari
mesaji olusturulmaktadir. Bu mesajlar kurumumuzdan bilgi almak lizere lye olan ulkelerdeki kuruluslara ve
Ulkemizde AFAD ve sistemimize kayit olmus bazi yerel yonetimlere iletiimektedir. Gozlem alanimizda
meydana gelen bir deprem sonrasi Karar Destek Sistemi uyarinca tsunami potansiyeli olduguna karar
verilmisse, merkezimize Uye olan (lkelere ve ulusal kurumlara tsunami uyari mesajlari génderilerek
tsunamiden etkilenecegi dislintlen kiyillardaki Tsunami Tahmin Noktalarina ilk dalganin tahmini varis zamani
liste halinde iletilmektedir. Bu noktalarin konumlari ICG/NEAMTWS lye Ulkeleri tarafindan belirlenmekte ve
IOC Sekretaryasi’na bildirilmektedir. Bunun yapilmadigi hallerde Enstitlimiz tarafindan belirlenen tahmin
noktalari kullanilmaktadir. Tsunami uyar mesajlari gonderildikten sonra, deprem kaynagina en yakin
mareograflardaki deniz seviyesi 6lciimleri takip edilir. Olgiilen su seviyeleri Karar Destek Sistemi’ndeki sinir
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degerlerle karsilastirilarak bir sonraki uyari seviyesine karar verilir ve mesaj metni buna bagh olarak
diizenlenir.
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BDTIM Tsunami Gézlem Alan. Yesil dikdértgen icerisindeki alan deprem gézlemlerinin yapildid alani,
kodlanmus kiyi1 bélgeleri ise tsunami tahmini varis zamani ve uyari seviyesinin hesaplandigi Tsunami Tahmin
Noktalarini géstermektedir.

Mesajlar deprem parametreleri ve sonrasinda deniz seviyesi gozlemleri dikkate alinarak
gonderilmektedir. ilgili karar akis diyagrami ve karar matrisi asagida sunulmustur.
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KRDAE (Aday) Tsunami Hizmet Saglayici gérevi kapsaminda 2012 yilindan bugline degin tsunami mesaji
génderilen depremlerin cografi konumlari, biiyiikliikleri ve uyari seviyelerini gésteren harita.

3. 1ICG/NEAMTWS HABERLESME TESTLERi VE TSUNAMIi TATBIKATLARI
3.1 Haberlesme Testleri

Tsunami Goézlem Saglayicilari, Ulusal Tsunami Uyari Merkezleri ve Tsunami Uyarisi Odak Noktalari
operasyonel hazirlik seviyelerini en Ust seviyede tutabilmek icin diizenli olarak haberlesme testleri ve tsunami
tatbikatlari duzenlemek ya da diizenlenen testlere ve tatbikatlara katilmak zorundadir. ICG/NEAMTWS
blinyesinde bu kapsamda ilk ¢alismalara 2010 yilinda baslanmis, sadece e-posta ve fax iletisim sistemlerinin
kullanildigi bu ilk denemelerden sonra 2011 yilinda KRDAE'nin dnderliginde Kuzeydogu Akdeniz ve Baglantili
Denizler bolgesinden 31 tlkeden 139 son kullanicinin katildigi ilk Genisletilmis Tsunami Haberlesme Tatbikati
basari ile gerceklestirilmis olup benzer tatbikatlar 2011 yilindan beri farkli Tsunami Hizmet Saglayicilarin
onderliginde gerceklestirilmistir. Son yillarda bu tatbikatlarin yerini Tsunami Hizmet Saglayicilarin aboneleri
ile aylik olarak yaptigi haberlesme tatbikatlari almistir. 30 Ekim 2020 Dogu Ege (Sisam) depreminin ardindan
tsunami uyarilarina iliskin AFAD ile imzalanmis olan haberlesme protokoli kapsaminda kurulumu
gerceklestirilen dogrudan telefon hatti da bu kapsamda diizenli olarak test edilmektedir.

e

s

A

Birinci (sol), ikinci (orta) ve liglincii (sagd) Tsunami Haberlesme Tatbikatlarina katihm saglayan iilkeler.
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3.2 Tsunami Tatbikatlari

NEAMWavel2 Tsunami Tatbikati

2 3% iy

NEAMWavel2 tatbikatinda KRDAE’nin senaryosunu uyguladigi 1303 Girit Depremi’ne (Mw 8.4) ait
tsunami modellemesi (sol) ve tatbikat anindan bir gériintii (sag).

Kuzey-Dogu Atlantik, Akdeniz ve Baglantili Denizler (NEAM) icin Tsunami Erken Uyari ve Zararlari
Hafifletme Sistemi HukUmetlerarasi Esgidim Grubu (ICG/NEAMTWS) calismalari kapsaminda ilk tsunami
tatbikati “NEAMWave12” 27-28 Kasim 2012 tarihlerinde gergeklestirilmistir. Tsunami tatbikatlarinda amac,
Tsunami Hizmet Saglayicilari ile mesaj alicilari arasindaki iletisim kanallarinin ve katilima Glkelerin afet ve acil
durum yonetiminden sorumlu kurumlarinin olasi bir tsunami uyarisi ve afetine yonelik hazirliklarinin test
edilmesidir. Tatbikatta IPMA (Portekiz) ve NOA (Yunanistan) 27 Kasim, CENALT (Fransa) ve KRDAE 28 Kasim
tarihlerinde farkli zaman dilimlerinde daha 6nceden ilgili ¢alismalari tamamlanmis tsunami senaryolari
uyarinca Tsunami Uyar ve Bilgilendirme mesajlari gondermis; tatbikata katilan NEAMTWS lyesi Ulkeler de
alinan bu mesajlar uyarinca Ulusal Eylem Planlari uyarinca tatbikata katilim saglamislardir. KRDAE, tatbikatla
ilgili ulusal calismalari AFAD ile esglidiim icerisinde gerceklestirmis olup, tatbikattan sorumlu UNESCO gorev
takimi es baskanligl yine KRDAE tarafindan ylritmistir. Tatbikata NEAMTWS lyesi 39 llkeden 18'i katilmis
olup, KRDAE'nin tatbikat senaryosu Girit adasi agiklarinda meydana geldigi varsayilan 8.4 blyukliginde bir
deprem sonrasinda olusabilecek tsunamiye gore kurgulanmistir.

NEAMWavel4 Tsunami Tatbikati

NEAMTWS catisi altinda ikinci tsunami tatbikati 28-30 Ekim 2014 tarihlerinde gerceklestirilmis, bu
tatbikatta KRDAE bir ilk olarak Karadeniz’'de bir tsunami senaryosu icin mesaj génderici olarak yer almis ve bu
sayede Kuzeydogu Akdeniz ve Baglantili Denizler bolgesinde yer alan tiim denizlerde bir tsunami tatbikatinin
gerceklestirilmis olmasini saglamistir.

NEAMWavel4 tatbikatinda KRDAE senaryosuna ait bélge etki alani (sol), tsunami varis zamani (orta) ve
tsunami tahmin noktasi etki seviyesi (sag) haritalari.

NEAMWavel7 Tsunami Tatbikati

NEAMWavel7 Tsunami Tatbikati Diinya Tsunami Farkindalik Gni olan 5 Kasim’a yakin bir tarih araliginda, 31
Ekim — 3 Kasim tarihlerinde yapilmis olup, KRDAE senaryosu 1 Kasim 2017 tarihinde uygulanmistir. KRDAE 1 Kasim
© Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii - Haziran 2021 8
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2017’de Antakya/Samandag fay zonunda 1872 depremini temel alarak Mw 7.4 buylklUkli bir deprem senaryosu ile
tatbikata katilm saglamistir. KRDAE'nin tatbikat senaryosunda tamami ile karada ancak kiylya yakin bir bolgede
meydana gelen depremi takiben tsunami karar matrisi uyarinca uyari mesajlari génderilmis, sonrasinda deprem nedeni
le gergeklesen bir denizalti toprak kaymasi sonucu olusan bir tsunami nedeni ile iskenderun mareografinda ilk mesajda
ongoriilen uyar seviyesinden daha yiiksek bir seviyede tsunami gézlemlenmesi sonucunda uyari mesaji revize edilmis,
ve daha sonra da gozlemlere devam edilerek tatbikat sonunda “tsunami tehlikesi gegmistir” mesaji gdonderilmistir.
NEAMWavel7'de Antakya bolgesine odaklanarak halihazirda insani ve askeri bir krizin vuku buldugu bir bélgede
meydana gelebilecek eszamanl iki ayri dogal afetin ve tetikleyebilecegi teknolojik afet/afetlerin (BOTAS Hatay
Dogalgaz/iskenderun Petrol Boru Hattinda hasar ve yangin, BOTAS iskenderun Limaninda tsunami nedeni ile tanker
baglantisinda kopma neticesinde deniz kirliligi vs.) etkilerinin karar vericiler tarafindan daha iyi anlagilmasini saglamak
ve bu sayede bolgede faaliyet gésteren AFAD ve TSK gibi kurumlarimizin yani sira Birlesmis Milletler Miilteciler Yiksek
Komiserligi (UNHCR) ve Avrupa Birligi — Afet Acil Durum Koordinasyon Merkezi (EC-ERCC) gibi kurumlarin da dikkatlerinin
cekilebilecegi degerlendirilmistir.

M7.4 Depth= 10 Lat= 36,375 Lon= 36.263
Map of: INTENS

Avrrival Time of
First Wave (min)

36700 RS

22 24 26 28 30 32 3 38

NEAMWavel7 tatbikatinda KRDAE senaryosuna ait deprem etki alani (sol) ve
tsunami varis zamani (sag) haritalari.
NEAMWave21 Tsunami Tatbikati

ICG/NEAMTWS’in 4. Tsunami tatbikati olan NEAMWave21, 11 Mart 2011 Tohoku deprem-
tsunamisinin 10. yilina denk gelen hafta icerisinde, 8-10 Mart 2021 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
NEAMWavel7 tatbikati hedeflerinin pekismesi amaglanarak kurgulan bu tatbikatta Enstitimiiz, Atina Ulusal
Rasathanesi (NOA) ile esgiidim icerisinde kurgulanan Dogu Akdeniz'de Kibris adasi aciklarinda Mw 7.7
blylkliginde bir deprem senaryosu tzerinden Tsunami Hizmet Saglayici olarak 8 Mart 2021 tarihinde 4
saatlik bir zaman diliminde yedi ayri mesaji ulusal ve uluslararasi tim paydaslarina iletmistir.

w1 “.lv‘"ﬁ"’(f\\'f-“'.'“@‘

!

NEAMWave21 tatbikatinda KRDAE-NOA senaryosuna ait deprem etki alani haritasi (sol) ve modelleme
sonucu elde edilen deniz seviyesi degisimleri (sag).

NEAMWave21 tatbikatinda KRDAE tarafindan yayimlanan e-posta uyari mesajlarinda ek olarak génderilen
etki alani (sol), tsunami varis zamani (orta) ve tsunami tahmin noktasi etki seviyesi (sag) haritalari.
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4. TSUNAMIi FARKINDALIK VE EGITiM CALISMALARI

KRDAE, BDTIM ve Afete Hazirlik Laboratuvari (AHL, http://www.koeri.boun.edu.tr/aheb/) catisi
altinda tsunami afetine yonelik de egitim ve farkindalik calismalari yiiriitmektedir. BDTIM'i ziyaret eden
okullara merkezimiz tarafindan yapilan ¢alismalar hakkinda kapsamli bilgilendirmeler yapilmaktadir. Topluma
odakh afet hazirligi ile ilgili halk egitimi calismalarina katkida bulunmak (izere yiiksek kalitede mifredat ve
materyal gelistirilmesini destekleyen, AHL, bu konuda bilim adamlari, akademisyenler ve teknik uzmanlarile,
afet risklerini azaltmak icin bu bilgilere ihtiyaci olan halk arasinda bir kopri olusturulmasi icin caba
harcamaktadir. AHL, bu baglamda afet riskinin azaltilmasi ve afete hazirlik icin mifredat ve egitim
materyalleri gelistirmekte, egitmen egitimleri organize etmekte ve gerceklestirmekte ve bu konudaki
arastirma calismalarina katilmaktadir. Bu calismalar kapsaminda KRDAE, Kuzeydogu Atlantik, Akdeniz ve
Baglanti Denizler Tsunami Bilgi Merkezi (NEAMTIC) calismalarina katki vermis, bu baglamda NEAMTIC
tarafindan Uretilmis olan egitim posteri, oteller icin tahliye bilgilendirmesi ve diger bilgi materyalleri dilimize
kazandiriimistir.

KRDAE, ayni zamanda Japon Kalkinma ve isbirligi Ajansi destegi ile 2013-2018 yillari arasinda
gerceklestirilmis olan Marmara Bolgesinde Deprem ve Tsunami Zararlarinin Azaltilmasi ve Afet Egitimi
(MarDim) Projesinde asil arastirmaci (Principal Investigator) olarak yer almistir. Proje kapsaminda yapilan
¢alismalarin sonucunda bir “Tsunami Bilgilendirme El Kitabi” Uretilmistir. S6z konusu kitaba asagidaki
baglantidan erisim saglanabilir: http://www.koeri.boun.edu.tr/aheb/pdf dokumanlar/Tsunami kitap.pdf

Hiikiimetlerarasi Osinografi Komisyonu’'nun Birlesmis Milletler Genel Kurulu karari uyarinca 31
Agustos 2016 tarih ve 2640 numarali genelgesi uyarinca “5 Kasim 2016 Diinya Tsunami Farkindalik Gind”
ulusal etkinlikleri kapsaminda Enstitiimuz tarafindan 2016 yilindan itibaren her yil diizenli olarak etkinlikler
dizenlenmektedir. Bu baglamda 2016 yilinda KRDAE'nin Bolgesel bir Tsunami Hizmet Merkezi olarak
Akreditasyon Siireci, bu baglamda KRDAE’'de gerceklestirilen glincel tsunami c¢alismalari, UNESCO
Hiikiimetlerarasi Osinografi Komisyonu Tsunami Programi gibi konularin yani sira T.C. Kalkinma Bakanhgi ile
Japon Kalkinma ve isbirligi Ajansi destegi ile yiritiilmiis olan Marmara Bélgesinde Deprem ve Tsunami
Zararlarinin Azaltilmasi ve Afet Egitimi Projesi (MarDim) projesinde tsunami alaninda gerceklestirilen
calismalar ve ajansin afet risk azaltma ¢alismalarina katkilari konularinda bilgilendirmeler yapilmistir. 2017
yilinda diizenlene basin toplantisinda ise yukarida belirtilen Tsunami Bilgilendirme El Kitabi'nin tanitimi
yapilmis, 2018 yilindaki toplantida ise 2015-2030 Sendai Afet Risk Azaltimi Cercgevesi kapsaminda tsunami
afetine iliskin ekonomik kayiplar ele alinmistir. 2019 yilinda ise Bodrum’da Mugla il AFAD Miidirligi’niin
koordinasyonu, Bodrum Kaymakamhgi, Bodrum Belediye Baskanhgi, KRDAE, ODTU ve diger ilgili kurum ve
kuruluslarin katilimi ile Bodrum Kaymakamligi’'nda bir masa basi tsunami tatbikati gerceklestirilmistir.

Bunun yani sira KRDAE 150. Yil etkinlikleri kapsaminda 29 Mart 2018 tarihinde Uskiidar Belediyesi
Baglarbasi Kongre ve Kiiltlir Merkezi’'nde, 19 Temmuz 2018 tarihinde Yakacik Bayram Demirkol Parki’'nda, 12
Aralik 2019 tarihinde Sariyer Belediyesi Yasar Kemal Kiiltiir Merkezinde Bogazici Universitesi Kiiltiir ve Sanat
Komisyonu’nun, sosyal, beseri ve fen bilimlerini kapsayan “Agik Ders” adi altinda diizenledigi seminerler
kapsaminda “Tsunami’ye Hazir Miyiz?” baslikli Acik Dersler verilmistir. Program kapsaminda son Acik Ders 8
Aralik 2020 tarihinde ¢evrim i¢i olarak diizenlenmistir.

Diinya Tsunami Farkindalik Giinii etkinliklerine ait bazi gérseller.
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NEAMTIC kapsaminda iiretilen ve dilimize kazandirilan tsunami bilgi posteri (sol). Otel konuklari igin tsunami
bilgi rehberi (orta). AHL de verilen deprem ve afet egitimlerine ait bir gérsel (sag).

5. YEREL TSUNAMI FARKINDALIK, ERKEN UYARI VE ZARAR AZALTIMI CALISMALARI

Kiyi bolgelerinde yaklasik 30-40 cm tsunamiye ve bazi noktalarda 1.9m en yilksek tirmanma
ylksekligine neden olan Mw 6.6 bulyikligindeki 20 Temmuz 2017 Bodrum-Kos depremi, NEAMTWS
kapsaminda 06zellikle Dogu Akdeniz’de yakin alan tsunami erken uyari calismalarina énem verilmesi
gerektigini bir kez daha hatirlatmis bulunmaktadir. Modelleme calismalari, deprem buyikliginiin Bodrum-
Kos icin oldukga gercekgi bir senaryo olarak kabul edilmesi gereken Mw 6.8 olmasi halinde dalga yiksekliginin
iki kati olabilecegini gostermektedir. Bunun yani sira, deprem ve tsunaminin turistik anlamda bolgenin
oldukga faal oldugu bir donemde glindiiz vakitlerinde olmus olmasi halinde can kayiplarinin da yasanabilecegi
soylenebilir. Avrupa Komisyonu'nun Birlesik Arastirmalar Merkezi (izerinden gerceklestirdigi bir cagri ile
KRDAE, ODTU ve yerel paydaslar ile is birligi icerisinde 2019 yilinda Bodrum’da prototip bir yakin alan tsunami
uyari sistemi, tsunami farkindalik ve hazirlik calismalarini iceren “Last Mile” projesi hayat gecirilmistir. Bu ¢cok
paydaslh ve katiimci projede yerel bir deprem gozlem ve prototip tsunami erken uyari sistemi kurulmus,
ylksek ¢ozlinlrliklG su baskin haritalari ve tsunami tahliye haritalari Giretilmis, cesitli seminer ve galistaylarin
yani sira 5 Kasim 2019 Dinya Tsunami Farkindalik Gininde bir masa basi tsunami tatbikati
gerceklestirilmistir. Tatbikatin amaci tsunami afetine hazirlik anlaminda bugtine kadar yapilan galismalarin
degerlendiriimesi, mevcut yeterliliklerin ve eksikliklerin ortaya cikarilmasi ve belirlenen eksikliklerin
giderilmesine yonelik bir eylem plani ortaya konulmasi olarak 6zetlenebilir. 30 Ekim 2020 tarihinde meydana
gelen Mw 6.9 Dogu Ege (Sisam) depremi, benzer calismalarin Ege ve Akdeniz kiyillarimizda tsunami etkisi
beklenebilecek tiim bolgelerde gerceklestirilmesi geregini bir kez daha ortaya koymustur.

Bodrum’da gergeklestirilen yerel tsunami farkindalik ve zarar azaltimi calismalarina dair gérseller.
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6. SIKCA SORULAN SORULAR

Tsunami riski yaratan depremlerin ozelligi nedir?

Tsunami japonca kdkenli bir kelime olup Tirkge’ye liman dalgasi olarak cevrilebilir. Tsunami denince
basta deprem olmak lizere, yanardag patlamasi, heyelan gibi dogal olaylar sonucu biiylk denizlerde meydana
gelen dalgalari anliyoruz. Depremler 6zelinde ele alacak olursak, depremin deniz tabaninda diisey ve yatay
yone yol actigl yer degistirmeleri tsunami riski yaratan depremlerin ortak 6zelligi olarak kabul etmemiz
gerekir. Deniz tabaninin dogal afetler sonucu ani olarak sekil degistirmesi ile izerindeki su kitlesinde dikey
hareket olusur. Bu yer degistirmeler deniz ylizeyinde de birbirinden uzak ve ¢ok hizli dalga serileri olarak
gorulir. Acik denizde dalgalar ¢ok hizli yayildigl, birbirinden ¢ok uzak ve yiikseklikleri az oldugu icin aletsel
Olglimler haricinde fark edilemezler. Deniz suyu ne kadar derinse dalgalar da o kadar hizli hareket ederler.
Ornegin Pasifik Okyanusu’nun ortasinda ortalama derinlik 4000 metredir ve bu derinlikte tsunamiler 720
km/saat hizla yayilirlar. Bu hiz yaklasik olarak bir jet ucaginin hizina karsilik gelir. iki dalga arasindaki mesafe
200 km’yi bulabilir. Dalga yuksekligi ise sadece 10-50 cm civarindadir. Dalgalar kiyiya yaklastiklarinda yavaslar
ancak buna karsilik yikseklikleri metrelerce artabilir. Bu sebeple tsunami dalgalari limanlar, plajlar ve nehir
agizlarinda ¢ok daha etkili olurlar. Bu gibi bolgelerde dalgalar yikici glictedir, hizi yliksektir ve tekrarl
karaktere sahiptir. Kiyiya ilk varan dalga her zaman en yiksek dalga olmayabilir.

Turkiye kiyilarinda gegmiste nerelerde tsunami yasanmis?

Her ne kadar tsunami Tirkiye icin Endonezya ve Japonya’da oldugu kadar bilytk bir tehlike
olusturmasa da, 6zellikle Dogu Akdeniz, Karadeniz ve Marmara Denizi’'nde ge¢cmiste tsunamilerin gorildigu
bilinmekte ve gelecekte de tsunamilerin meydana gelmesi miimkiin gériinmektedir. Tarihsel ¢calismalar, 8400
km’den fazla kiyi seridine sahip lilkemizde son 3000 yil icinde 100’den fazla tsunami meydana geldigini
gostermektedir. Depremler tarafindan tetiklenen toprak kaymalarinin da tsunamilere yol acabildigi
unutulmamalidir. Tarihsel veri anlaminda en fazla bilgimiz olan tsunamiler; 1509 ve 1894 tarihli istanbul, 1598
tarihli Amasya, 1963 tarihli Dogu Marmara, 1939 Erzincan, 1968 Bartin depremleridir. Dogu Akdeniz’'de Girit
adasinin batisinda 365 yilinda ve dogusunda 1303 yillarinda meydana gelen bliyik depremler de tsunamiye
yol agcmis, etkileri iskenderiye’ye kadar uzanmistir. Ayni zamanda M.O. 16. yy’da gerceklestigi kabul edilen
Ege Denizi’'nde Santorini volkaninin patlamasi nedeni ile olusan kaldera ¢okmesi tsunamiye yol agmis, olusan
dalgalar tiim Dogu Akdeniz’de etkisini hissettirmistir. Karadeniz bélgemizde 1598 tarihli Amasya depreminin
siddeti 8, tsunami yiksekligi 1m olarak tahmin edilmektedir. Tarihsel arastirmalar su baskininin kiyidan 1
km’lik iceride bir alana kadar etkili oldugunu gostermektedir. 1939 Erzincan depreminde Fatsa, Unye ve
Giresun’da 20-100 metre seviyelerinde deniz ¢ekilmeleri gozlemlenmis, depremin tetiklemis oldugu heyelan
sonrasinda olusan tsunami dalgalari Karadeniz’in kuzey kiyilarinda Sovyetler Birligi’ ne ait deniz seviyesi 6l¢cim
cihazlari tarafindan kaydedilmistir. Yapilan calismalar 1968 Bartin depreminin yol ac¢tigi tsunaminin 15 dakika
arayla 100 metre ve 60 metrelik su baskinina neden oldugunu ve yerel tsunami yiiksekliginin 3m oldugunu
gostermektedir. Son 4100 yil boyunca, Marmara Denizi’'nde 300’den fazla yikici deprem meydana gelmistir.
Bunlardan 40 tanesi tsunami yaratmistir. Yaklasik 8 biyikltgiindeki 1509 istanbul depremi Bolu’dan
Edirne’ye kadar hissedilmis ve hasara yol agmistir. 6 m’yi gecen dalgalarin Yenikapi’da surlari astig tarihsel
belgelerden anlasiimaktadir. 10 Temmuz 1894 tarihli istanbul depremi sadece Anadolu’da degil, Biikres ve
Girit'te dahi hissedilmistir. Deniz seviyesi 6nce alcalmis, daha sonra kuvvetli dalgalar istanbul kiyilarini
vurmustur. Tsunami dalgasinin yaklasik 6 m oldugu gézlenmistir. 18 Eylil 1963 tarihli Dogu Marmara depremi
(Ms=6.3) sonrasinda Mudanya kiyilarinda tsunami izleri gdzlemlenmistir. 17 Agustos 1999 izmit Depreminin
de tetiklemis oldugu bir heyelan neticesinde tsunami Titlingiftlik ve Hereke dolaylarinda 2.6 m,
Degirmendere’de de 2.9 metreye ulasmistir. Marmara Denizi icin gerceklestirilen cesitli modelleme
calismalariilk tsunaminin deprem olus zamanindan sonra 10 dakika icinde, maksimum tsunaminin de yaklasik
60-90 dakika arasinda kiyilara varacagini gostermektedir. Yine ayni calismalar dogrultusunda 6zellikle Adalar
basta olmak lizere Dogu Marmara’nin daha yliksek tsunamiye maruz kalacagini géstermektedir. Ege denizinin
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depremsellik bakimindan en aktif kismi izmir Kérfezi, Karaburun yarimadasi ve Sakiz adasidir. MO 496 ve MS
1949 yillar arasinda 20 adet orta Olgekte deprem meydana gelmis, bunlardan 1389, 1856, 1866, 1881 ve
1949 tarihli olanlar tsunami olusturmuslardir. 21 Temmuz 365 tarihinde bati Girit'"de meydana gelen deprem
ve tsunami Dogu Akdeniz’i dnemli Olclide etkilemistir. Bu depremin Akdeniz’de meydana gelen en blyik
deprem oldugu diisiinilmektedir. iskenderiye’de tsunami dalgasinin kiyidan oldukga icerilere ulasmis oldugu,
hatta bazi teknelerin evlerin catilarina yerlestigi ve yaklasik 5000 kisinin bogulmus oldugunu tarihsel
calismalar ortaya koymaktadir. Girit’te yapilan ¢calismalar tsunami yiiksekligininin 6m oldugunu gostermistir.
1303 yilinda Girit'in dogusunda meydana gelen blyik deprem ve olusturdugu tsunami etkisini Dogu
Akdeniz’de hissettirmis, yine iskenderiye’de binlerce kisi tsunami nedeniyle yasamini kaybetmistir.

Tiirkiye’de tsunami olasiligi en yiiksek yerler nereler?

Dogu Akdeniz'in sismolojik aktivitesini, tarihsel verileri ve bugline degin gerceklestirilen tsunami
modelleme calismalarini dikkate alirsak Edremit-Kas arasinda kalan bdlgede tsunami olasiliginin diger kiyi
bolgelerimize kiyasla daha yliksek oldugunu vurgulayabiliriz. Ancak bunu ifade ederken bu yanit 6zelinde hem
“olasilik” kelimesini ¢cok genel anlamda kullandigimizi ve yiiksek tehlikenin her zaman yiksek riske karsilik
gelmedigini de aklimizda tutmamiz gerekir. Bunu biraz daha acgiklamak gerekirse, Tsunami tehlikesi, bir
depremin ya da tsunami olusturabilecek herhangi bir doga olayinin meydana gelmesi ile ilgili potansiyeli
tanimlar; dolayisiyla tehlike azaltilamaz ya da indirgenemez; bir diger deyisle doga olayinin 6niine gecmek
mumkin degildir. Tsunami riski ise, tehlikenin gerceklesmesi, yani tsunaminin meydana gelmesi durumunda
meydana gelebilecek potansiyel ekonomik ve sosyal kayiplar olarak ifade edilebilir; dolayisiyla risk
azaltilabilir; 6rnegin bir tsunami uyarisi aninda ne yapilmasi gerektigini biliyor olmak da bir risk azaltimidir.
Baska bir 6rnek vermek gerekirse, meydana gelebilecek 1 m dalga yiiksekliginde bir tsunaminin dik yamacli
bir kiyida olasi etkileri ile bir kumsalda ya da yat limaninda yaratacagi etkiler ¢cok farkli olacaktir. Tehlike
analizleri, risk analizlerinin temelini olusturur, ancak risk analizlerinde hasar gorebilirlik unsuru da dikkate
alinir, bunun yapilabilmesi icin de calisma bolgesi ile ilgili ¢ok ayrintih verilere ihtiya¢ vardir (yliksek
¢OzUnlrliklu topografya ve batimetre verileri, bina kdse koordinat ve ylkseklik bilgilerini iceren bina
envanterleri gibi.) KRDAE olarak biz pilot bolgelerde bu ¢alismalari baslatmis bulunuyoruz.

Tsunamiye hazirlanmak miimkiin mii? istanbul Bogazi gibi yogun yerlesim olan yerlerde, liman, marina,
balikgi barinaklarinda yapilabilecek diizenlemeler var mi?

Bu soruyu biraz daha genellestirebiliriz: “Bir dogal afete hazirlanmak miimkin mua?” Burada
verilebilecek tek yanit: “Evet, mimkiindir!” Bu baglamda ilk yapilmasi gereken sey, dogal afetler konusunda
kamuoyunun bilgilendiriimesi ve farkindalik saglanmasidir. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitlist’ndn uzun yillardir Afete Hazirlik Laboratuvari (AHL) ¢atisi altinda deprem odakl yiritmekte oldugu
faaliyetlere son dénemde tsunami bilesenin eklenmis olmasi buna érnek olarak verilebilir. Ote yandan, soz
konusu dlizenlemelerin yapilabilmesi icin karar mercilerinin hareket gecmesi gerekmektedir. Simdilik
halihazirda bu tir calismalarin altyapisinin hazirlanmakta oldugunu vurgulamakla yetinebiliriz; ancak
Glkemizde 6zellikle son on yilda yapilan ¢alismalar neticesinde bu konuda ¢ok 6nemli asamalar kaydedilmis
oldugunu da soyleyebiliriz.

Tsunami erken uyari mesaji ne kadar siire kala yollanabiliyor?

Deprem sonucunda olusan tsunamiler, erken uyar sistemlerinin, liman koruma sistemlerinin ve
tsunami modelleme calismalarinin dnemini ortaya koymus bulmaktadir. 1946 yilinda meydana gelen tsunami
saatler 6ncesinden bilinmesine ragmen erken uyari sisteminin olmamasi nedeniyle Hawai’de ¢ok sayida can
kaybi ve sahil yapilasmasinin yikimiyla sonuglanmis ve bu durum 1948 yilinda Hawai’de Pasifik Erken Uyari
Merkezinin kurulmasina neden olmustur. Daha sonra 6zellikle 1960 ve 1964 tsunamilerinden sonra Pasifik
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Tsunami Erken Uyari Merkezi diger ulusal uyari sistemleriyle birlestirilmistir. 2004 Sumatra afetinden sonra
diger denizleri de kapsayacak sekilde arttirilan tsunami izleme agi, bugtlin Pasifik, Hint Okyanusu, Karayipler
olarak gelistirilmis ve son olarak da 2005 yilindan itibaren bu sisteme Kuzey Atlantik, Akdeniz ve bagl denizleri
kapsayacak uyari merkezleri kurulma calismalari siirdiiriilmektedir. iste Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitlisii, UNESCO Hikumetlerarasi Osinografi Komisyonu Catisi altinda Kuzey-Dogu Atlantik,
Akdeniz ve Baglantili Denizler icin Tsunami Uyari ve Zararlarini Azaltma Sistemi Hiikiimetler arasi Esglidiim
Grubu (ICG/NEAMTWS) blnyesinde 2005 yilindan beri calismalar yapmakta, 2012 Temmuz ayinda basladigi
Dogu Akdeniz, Ege Denizi ve Karadeniz icin bélgesel nitelikli tsunami uyari merkezi (Bélgesel Deprem-Tsunami
izleme ve Degerlendirme Merkezi) hizmetine 2016 Eylil ayindan baslayarak UNESCO Hikiimetlerarasi
Osinografi Komisyonu tarafindan akredite olmus bir merkez olarak devam etmekte, bolge Ulkelerine ve
sistemimize kayit olmus olan kurumlara tsunami bilgi ve uyari mesajlari géndermektedir. Enstitimuiziin
cografiilgi alaninda denizlerdeki deprem kusaklarinin kiyi bolgelerine yakinligindan dolayi tsunami uyarisiigin
gereken etkin zaman araligi cok sinirlidir. KRDAE biinyesinde kurulmus olan Bolgesel Deprem ve Tsunami
izleme-Degerlendirme Merkezi, bir depremin tespit edilmesinden sonra 7 ile 15 dakika arasinda tsunami uyari
ya da bilgi mesaji gonderimi yapmaktadir. Depremin biylkliglinlin dolayisiyla tsunami uyari seviyesinin
dogru olarak belirlenmesi icin gereken zaman dikkate alindiginda, halihazirda bu siireyi 7 dakikadan daha
asagiya cekmek mimkin degildir.

Uyari mesaji geldiginde yapilmasi gerekenler nelerdir?

Merkezimiz tarafindan gonderilen uyari mesajlari afet-acil durum yonetiminden sorumlu kisi ve
kurumlara gitmektedir. Bu kurumlarin yapmis oldugu degerlendirmeler isiginda kamuoyuna bir bilgilendirme
yapilmasi s6z konusu olursa, ya da bir diger deyisle merkezimiz tarafindan iletilen uyari mesajinin olasi etki
alani icinde bulunan kiy1 bolgelerinde yasayan halkimiza iletilmesi halinde, ya da deniz kenarindaysaniz bir
deprem hissettiginizde en kisa zamanda cevrenizde bulunan en ylksek yere (tepe, bulundugunuz bélgede
deprem hasari s6z konusu degilse ¢ok katli betonarme bir bina gibi) gitmeniz, denizde veya teknedeyseniz
daha derine, acik denize dogru gitmeniz gerekir. Kesinlikle yapilmamasi gerekenler ise dalgalari gérmek icin
limana ya da sahile dogru gitmek, nehir ve dere kenarlarina yaklasmak olarak sdylenebilir. Bunun haricinde
ylzme biliyor olmaniz glivende olugunuz anlamina gelmez. Al¢ak dalgalar bile oldirici olabilir. 50 cm
yluksekligindeki (bir yetiskinin diz yiiksekligi) hizl bir dalga bir insani devirip striikleme gliciine sahiptir.

Marmara’da tsunami tehlikesi hakkinda biraz daha ayrintili bilgi verebilir misiniz?

Yukarida da belirttigimiz UGzere tarihsel veriler, deprem ve tsunami kataloglar incelendiginde
Marmara Denizinde depremler ve bunlarin tetikledigi deniz tabani heyelanlari neticesinde tsunamilerin
meydana geldigi gdzlenmektedir. Yaklasik 8 biiyiikligiindeki 1509 istanbul depremi Bolu’dan Edirne’ye kadar
hissedilmis ve hasara yol agmistir. Bu depremde 6 m’yi gecen dalgalar Yenikapi’da surlari asmistir. 22 Mayis
1766 depreminde Gemlik Korfezi ve Bogazici’'nde tsunami dalgalari gézlemlenmistir. 10 Temmuz 1894 tarihli
istanbul depreminde deniz seviyesi 6nce alcalmis, daha sonra kuvvetli dalgalar istanbul kiyilarini vurmustur.
Tsunami dalgasinin yaklasik 6 m oldugu dislintlmektedir. 1912 tarihli Sarkdy-Mirefte depreminde Gelibolu
kiyilarinda tsunami kaynakli su baskini gézlemlenmistir. 18 Eylil 1963 tarihli Dogu Marmara depremi (Ms=6.3)
sonrasinda Mudanya kiyilarinda tsunami izleri gézlemlenmistir (deniz kabuklari vs.). 17 Agustos 1999 izmit
Depreminin de depremin tetiklemis oldugu bir heyelan neticesinde tsunami olusturdugunu yapilan
arastirmalar gostermistir. Tutlngiftlik ve Hereke dolaylarinda 2.6 m, Degirmendere’de de 2.9 metreye varan
tsunami bilgileri edinilmistir. Marmara Denizi icin gerceklestirilen cesitli modelleme calismalan 6zellikle
Adalar basta olmak Uizere Dogu Marmara’nin daha yiksek tsunamiye maruz kalacagini gostermektedir.
Enstitimizde Marmara Bolgesi icin gerceklestirilen farkli deprem senaryolarinin neden olabilecegi tsunami
tehlike analizi ¢alismalarinda, Marmara genelinde sadece deprem kaynakli beklenen tsunami dalga
ylksekliklerinin 2.2 m’yi asmayacagi sonucu elde edilmistir. Bununla beraber tarihsel kayitlar ve modelleme
calismalari, Marmara bolgesinde depremler tarafindan tetiklenen denizalti heyelanlarinin daha biyik genlikli
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yerel tsunamilere neden olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu heyelanlarin olusma ve etki alanlarini
deterministik olarak belirlemek miimkiin olsa da bu konuda givenilir bir olasiliksal degerlendirme yapmak
pek mimkin degildir.

Marmara’da tsunami erken uyarisi anlaminda neler yapilabilir?

Marmara’da tsunami tehlikesinin temel karakteristik 6zelliklerini belirlemek amaci ile Enstitimuz
tarafindan fay modelleri esas alinarak 30 farkli deprem kaynakli tsunami modellenmistir. Yapilan bu ¢alisma
sonucunda elde edilen sonuglar, Marmara’da sadece deprem kaynakli tsunamilerde dalga yliksekliginin
birka¢ noktada maksimum 2m civarinda ve genel dagilimda dalga yliksekliklerinin 1m’den az oldugunu; ilk
dalga varis zamanlari genelde 15 dakikadan az olmakla beraber maksimum yikseklikteki dalganin varis
zamaninin Yalova ve Adalar’in giiney sahillerinde 5 dakikadan az, istanbul’un geri kalan sahillerinde 5-30 dk
arasl ve gliney Marmara sahillerinde 30 dakikadan fazla oldugunu gostermistir. Oysa tarihsel kayitlar ve ilgili
calismalar yukarida sonuclari sunulan sadece deprem kaynakli tsunami modellemeleri ile karsilastirildiginda,
1509, 1766, 1894, 1912 ve 1999 depremlerinde bahsi gecen modelleme calismalarinda elde edilen dalga
ylksekliklerinden ¢ok daha fazla dalga ylksekliklerinin yerel olarak gézlemlendigini goriilmektedir. Gerek bu
yerellik, gerekse dalga yiksekliklilerindeki bu 6nemli farkhlik, gecmiste Marmara’da goézlemlenmis olan
tsunamilerin salt deprem kaynakl degil, ancak deprem tarafindan tetiklenmis olan deniz tabani heyelanlari
oldugunu ortaya koymaktadir, ki 6zellikle 1999 depremi icin bu savi dogrulayan bilimsel calismalar mevcuttur.
Bu nedenle Marmara denizi icin islevsel bir tsunami erken uyari sisteminin yakin alan tsunami tehlikesi odakli
olarak deprem erken uyar sistemine ve dolayisiyla kuvvetli yer hareketine entegre olarak tasarlanmasi
gerektigi duslinilmektedir. S6z konusu sistemin uygulanabilirligi, diger kiyi bolgelerimizdeki tiim yakin alan
tsunami tehlikesine maruz kalmasi muhtemel Tsunami Tahmin Noktalari ve yakinlarindaki yerlesim
alanlarimiz icin de degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmedeki temel amag, bir deprem sonrasi kiy
seritlerinde toplanma egilimi gosterecek olan yurttaslarin tsunami tehlikesine karsi uyarilmasi ve en azindan
1-3 saat gibi belirli bir stire sahil seridinden uzak kalmalarinin saglanmasidir.

Bu baglamda kiyi bolgelerindeki yurttaslarin tsunami olgusu ve tehlikesi hususundaki
farkindaliklarinin artmasi ve yasanabilecek bir tsunami afetine hazirlikli olabilmesi icin IBB ya da AFAD ile is
birligi icerisinde, secilecek bir bélgede bir pilot proje gelistirilmesinde fayda oldugu distinilmektedir. S6z
konusu pilot projenin gelistirilmesinin, Tsunami Erken Uyarisinin KRDAE-BDTiM tarafindan {retilmesi ve iBB
ve/veya AFAD’a iletiimesinden, ya da yukarida deginilen yakin alan odakl sistem tarafindan Uretilecek
tsunami uyari mesajini takip eden ve insan yasaminin kurtarilmasina kadar olan zincir sistem siirecinin
modellenmesi, eksiklerin belirlenmesi ve gereken iyilestiriimelerin yapilabilmesi icin blylk dnem tasidig
degerlendirilmektedir. Yukarida ayrica deginilmis bulunan “Last Mile-Bodrum” projesi bu gereksinim 6zelinde
Glkemizde bir ilk olmasi nedeni ile ayrica 6nemlidir. Ancak bir erken uyari sistemi ne kadar iyi tasarlanmis ve
uygulamaya konulmus olursa olsun, burada kritik 6genin yurttaslarin deprem-tsunami afeti ve gerektirdigi
hazirliklar anlaminda farkindalik ve bilin¢lendirilmelerinin saglanmasi oldugu unutulmamalidir.
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