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oz

11 Mart 2011 tarihinde gerceklesen 9.0 siddetindeki depremin yarattigi tsunami, Japonya’nin
dogu kiyisi boyunca ¢ok sayida can kaybina ve ciddi hasara yol agmistir. 2011 Tsunamisi’nin
ardindan Japonya’da yapilan planlama ve yeniden yapim g¢aligsmalart alinmasi gereken
onlemlere 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir. Bu ¢aligmada afetin bes yil ardindan bdlgeye
yapilan iki farkli saha arastirma gezisinde gdzlemlenen yapisal ve yapisal olmayan 6nlemler
ile afet yonetimi ve afet farkindaligi yaratma calismalari ayrintilartyla sunulmus ve
Tiirkiye’deki mevcut ¢alismalar tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: Tsunami, Japonya, afet 6nlemleri, afet farkindalig.

ABSTRACT

Structural and Non-Structural Countermeasures and Awareness Studies After the
Tsunami Disaster: Case of Japan

Tsunami generated by the earthquake with a magnitude of 9.0 on March, 11, 2011 caused a
high number of casualties and significant economic loss. Planning and reconstruction studies
following the 2011 Tsunami in Japan are important examples of countermeasures to be taken
against tsunamis. In this study, observations from two field surveys conducted after five years
following the tsunami event, focusing on structural and non-structural countermeasures in
addition to disaster management and creation of disaster awareness studies are presented in
details, and current measures in Turkey are also discussed.
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1. GIRIS

Japonya’nin Tohoku bolgesinin Pasifik kiyilart agiginda 11 Mart 2011°de yerel saatle
14.46’da meydana gelen 9.0 (Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Aragtirmalart Kurumu
(USGS) hesaplamalarini gore 9.1) biiyiikligiindeki deprem, tarih boyunca Japonya
cevresinde kayit altina alinan en biiylik deprem olmustur [1]. Afetin sonrasinda yapilan
incelemelerde, yaklasik 450 km x 200 km bir bdlge fay kirilma bolgesi olarak belirlenmistir
[2]. Depremin ardindan olusan tsunami, depremden ilk olarak yaklasik 20 dakika sonra
ulasti1 Japonya’nin dogu kiyist boyunca 2000 km’lik bir kiy1 ¢izgisini etkilemistir [3].
Depremin ilk titresimlerinden yaklasik iki dakika sonra Japon Meteoroloji Ajansi tarafindan
verilen uyarida depremin biiylikliigii 8.1 olarak tahmin edilirken, en fazla 3 metre tsunami
tirmanma yiiksekligi beklendigi agiklanmistir [4]; fakat kiy1 yerlesim bdlgelerinde olusan
tsunaminin boyutlar1 tahmin edilenden ¢ok daha bilyiik olmustur. Resmi rakamlara gore
20000’e yakin insanin hayatin1 kaybettigi ve/veya halen kayip oldugu belirlenen afetin
ardindan Japonya’nin biitin dogu kiyisina [2], afetin en bilyiik hasar1 verdigi Tohoku
bolgesine [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11], Japonya anakarasinin kuzeyinde yer alan Hokkaido adasina
[12] ve depremin merkez lssiiniin giineyinde yer alan Tokyo sehrine [13] odaklanarak
yapilan cesitli saha incelemeleri ile bu biiyiik afetin etkileri ortaya konmustur. {1k verilen
tsunami uyarilarindaki diisiik seviyelere karsilik, saha aragtirmalarinda ortalama tsunami
tirmanma yiiksekligi (run-up height) 10 metre ve ortalama tsunami baskin derinligi
(inundation height) 10-15 metre gibi ¢ok daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Olgiilen
en yliksek tirmanma yiikseklikleri ise Ryori ve Taro sehirlerinde deniz diizeyine gére 40 m
olarak olgtilmiistiir [2].

2011’de gergeklesen tsunami Oncesi birgok otorite, Japonya’yl tsunamiye karsi en hazir
tilkelerden biri olarak degerlendirmistir. Gerek yapisal (kiy: koruma yapilari) gerekse yapisal
olmayan (sayisal modelleme ¢alismalari, sosyal farkindalik ¢calismalari ile birlikte erken
uyari sistemi) 6nlemler, Japonya’nin dogu kiyisinin boyle bir afete hazir oldugu yoniindeki
goriisleri giiclendirmistir. Ote yandan, gergeklesen depremin biiyiikliigiiniin énceden goz
Ontine alinan en kotii senaryolari asan 6zellikte olmasi ve dolayistyla 6nlemlerin bu deprem
biiyiikliigline gore diistiniilmemesi, yetkili kurulus Japonya Meteoroloji Ajans tarafindan
depremden hemen sonra yapilan ilk tahminlerin gergeklesen afet boyutuna kiyasla ¢ok daha
diistik 6lgekte olmasi [14] ve baz1 kiy1 bdlgelerinde yapilan tsunami uyarilarina ragmen -
oransal olarak az da olsa- bazi insanlarin panik ve trafik sikisiklig1 gibi nedenlerle tahliye
olamamasi temel sebepleriyle afetin meydana getirdigi can ve mal kaybi cok biiyiik olmustur.
Bircok aragtirmaciya gore [2, 4, 5, 15, 16] alinan 6nlemler, afetin etkilerini tiimden ortadan
kaldiramasa da hayatini kaybedenlerin sayisini azaltmis, bolgede yasayan insanlarin tahliyesi
icin daha fazla siire kazandirmustir. Erken uyart sisteminin -tsunami biiyiikligiinii dogru
tahmin edememesine ragmen- hizli bir sekilde ¢aligmasi ve bdlgede yasayan Japon halkinin
afetler konusunda deneyimli ve egitimli olmasi gibi sebeplerle hemen her mahallesi tsunami
baskinina ugramis olan kiyt sehirlerinin (6rnek olarak Taro, Miyako, Yamada, Kamaishi,
Otsuchi, Onagawa, Rikuzentakata, Kesennuma, Arahama) niifusunun %88’i kurtulmugtur
[16, 17]. Fudai kentinde —tsunami &nlemi olarak insa edilen 15 m yiiksekligindeki kiy1
duvarlarinin da etkisiyle- can kaybi 8 olarak belirlenmistir. Sonraki aragtirmalarda
belirlendigi tiizere, faylarin kirilma siiresinin en az 150 saniye olmasi, depremin
baslamasindan yaklasik iki dakika sonra ilk uyariy1 veren Japon Meteoroloji Ajansi’nin
yanilmasinin kabul edilebilir olduguna isaret etmektedir [4]. Bu yanilma her ne kadar kabul
edilebilir olsa da, verilen tsunami erken uyarisinda depremin ve dolayisiyla tsunaminin
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biiytikligiiniin yanlis tahmin edilmesi kiyr koruma yapilart yeterli olmayan kiy:
sehirlerindeki can kayb1 oranini ciddi sekilde arttirmistir. Ote yandan, bazi arastirmacilar
tarafindan can kaybinin ve hasarmn biiytikliigiiniin sebepleri arasinda, 6zellikle Fukushima
Niikleer Santrali’nin tasariminda goézetilmesi gereken bazi miihendislik hesaplamalarinda
bolgede olusabilecek muhtemel tsunaminin yanlig se¢ildigi gosterilmektedir [18]. Literatiirde
yer alan karsit goriisler bir kenara birakildiginda yaygin olarak ortaya ¢ikan goriise gore,
Onlemlerin afetin yikiciligini engelleyememesinin baslica sebebi, bu biiyiiklikte bir
depremin bolgede 6ngoriilmemesidir [19].

2011 Biiytik Dogu Japonya Tsunamisi sonucunda birgok kiy1 koruma yapis1 (dalgakiranlar,
tahkimatlar ve kiyt duvarlari) hasar almig veya yikilmistir. Kiy1 yapilariin tasarimi ile ilgili
Japon sartnameleri [20], 2011 afetinin ardindan olas1 tsunamilerin biiyiikliiklerinin agamali
olarak degerlendirildigi (bkz. Béliim 2) bir sekilde giincellenmistir [15]. Kiy1 yapilarinin yani
sira, tsunami baskini kiy1 seridinden igeriye dogru ilerledikge, 128530 adet tek ya da az kathi
binanin, 230332 adet ¢ok katli binanin ve 78 kopriiniin de yikilmasina veya kismen hasar
almasina yol agmustir [2]. Japon tasarim sartnamelerinde tsunami yiiklerine yonelik
yaklagimlarin tekrar gézden gegirilerek giincellenmesi galigsmalart halen devam etmektedir
[21]. 2011 afetinin ardindan, Amerikan Insaat Miihendisleri Odas1 da minimum tasarim
yiiklerinin verildigi ASCE 7 isimli sartnameye yeni bir boliim ekleyerek, tsunami yiiklerinin
ve etkilerinin yapi tasariminda goz Oniinde bulundurulmasi gerekliligini yasal kurallara
baglamiglardir [22].

Dogu Akdeniz’de tarihteki tsunami olaylar1 incelendiginde, tarih boyunca Tiirkiye kiyilarini
etkilemis olan ¢ok sayida tsunami olaymin gergeklestigi goriilmektedir [23, 24, 25, 26].
Tiirkiye kiyilarim etkileyen tsunami afetleri sismik kaynakli olabilecegi gibi, su alt1 zemin
kaymas1 ya da volkanik olaylara bagli olarak da olusabilir [24, 27]. Tarihsel belgelere
dayandirilarak yapilan ¢alismalarda, son iki bin yilda sadece Marmara Denizi’nde 35 tsunami
ve son 3500 yilda Dogu Akdeniz’de 120 tsunami olay1 gergeklestigi belirlenmis [23, 26],
Marmara Denizi’ndeki [27, 28] ve Dogu Akdeniz’deki [29] aktif faylarin gelecekte zarar
verici tsunami yaratma potansiyeli tasidiklari sonucuna varilmistir. Ote yandan, mevcut
bilimsel verilerle yaklasik olarak belirlenen deprem biiytikliiklerinin 2011 Japonya Depremi
orneginde oldugu gibi, bolgede gergeklesecek deprem biiyiikliigliinden daha az olarak tahmin
edilmesi durumu bilimsel olarak da miimkiin olup, kabul edilebilirdir [4]. Biitiin bu veriler
1s181nda, Tiirkiye kiyilar1 i¢in daha ileri tsunami arastirmalarinin yapilmasi, muhtemel bir afet
durumunda alinmasi gereken dnlemlerin saptanarak ortaya konulmasi ve gelecekte yapilmasi
planlanan kiy1 yapilari ile mevcut kiyr yapilarmin tsunami afeti sirasinda nasil
etkileneceginin belirlenmesi Tiirkiye kiyilart i¢in biiyiik nem tagimaktadir.

Bu caligmada, 2011 Biiyiik Dogu Japonya Tsunamisi’nin etkiledigi Tohoku bdlgesine afetten
hemen sonra ve afetten bes yil sonra, calismanin yazarlari tarafindan yapilan saha
aragtirmalarinin sonuglari ayrintili bir sekilde ortaya konulmus, afet sonrasi gecen bes yil
icerisinde ortaya koyulan yapisal ve yapisal olmayan ¢oziimler ile afetin hemen sonrasi
yapilan incelemeler karsilastirmali olarak degerlendirilmis, afetin sosyal etkilerine dair
yapilan gdzlemlere deginilmis ve Japonya’da 2011 Tsunamisi’'nden sonra degisen afet
yonetimi diistincesi ile Tiirkiye’deki mevcut uygulamalar yapilan gozlemler 1s1§inda
kargilagtirilmistir. Gozlemlere dayali ve tsunamilerin etkilerine odaklanan bir degerlendirme
olan bu ¢aligmanin; sadece tsunamiler 6zelinde degil, diger afetler ile baglantili olarak daha
genis bir afet yonetimi algisinin, Japonya 6rneginde oldugu gibi Tiirkiye’de de hayata
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gegirilmesine katki sunmasi ¢alismanin ana amaglarindandir. Bu ¢aligmay1 atif yapilan diger
benzeri ¢aligmalardan ayiran en 6nemli nokta ise, “afetler ile birlikte yasamak ve toplumda
afet farkindalig1 yaratmak™ olarak Ozetlenebilecek Onlem stratejileri gelistirme ve afet
yonetimi algisinin, ¢esitli ornekler kullanilarak tartigiimasidir.

2.2011 TSUNAMISI’NIN ETKIiLERIi, AFETiN ARDINDAN ALINAN YENIi
ONLEMLER VE AFETIN 5 YIL SONRASINDA MEVCUT DURUM

Tsunamilerin yikic1 etkisinin gegtigimiz yiizyillda en ¢arpicit Srneklerinden birisi 2004
Endonezya Sumatra Tsunamisi’dir. 26 Aralik 2004 tarihinde gergeklesen moment magnitiid
9.1 biyiikligiindeki depremin olusturdugu tsunaminin etkisiyle 283100 kisinin hayatini
kaybettigi kayitlara gegmistir [30]. Yiizyilin en 6liimciil depremi olarak bilinen afet sirasinda
10 metreyi gecen tsunami yiikseklikleri gozlemlenmis, NOAA Tsunami Katalogu’na gore
kaydedilen en yiiksek tirmanma yiiksekligi 33 metreye kadar ulasmigtir. 2004 Endonezya
Tsunamisi’nin Diinya dl¢eginde yarattig1 bilyiik travmanin ve korkunun ardindan tsunami
iizerine yapilan arastirmalar yogunluk kazanmis, okyanus ve denizlere kiyist olan iilkelerde
ulusal diizeyde ve ayrica uluslararasi kuruluslar tarafindan desteklenen birgok arastirma
projeleri gerceklestirilmis, tsunaminin yikici etkilerinin azaltilmasi i¢in basta Japonya, ABD
ve Avrupa Birligi’nin kiyi tilkeleri olmak iizere pek ¢ok bolgede yapisal, yapisal olmayan ve
sosyal dnlemler alinmasi i¢in ¢aligmalar siiregelmistir.

2011 Tsunamisi sonrasi Japonya’da igerisinde teknik sartnamelerde yapilan giincellemelerin
de yer aldig1 bir¢ok degisiklik, tsunami afetlerinden alinan derslere bagli degisen yeni 6nlem
anlayisma gore yapilmustir. 2011 afeti dncesinde Japon arastirmacilar ve hiikiimetindeki
yaygin kani, tsunami afetinin gesitli kiy1 koruma yapilari ile 6nlenebilecegi yoniindeydi. 2011
afeti sonrasinda ise bu anlayis, yapilan gozlemler ve alman derslere bagli olarak
degistirilmistir. Bu degisimin en temel sebeplerinden biri, yakin kiyida tsunami ile ilintili
hidrodinamik parametrelerin (tsunami genligi, akim derinligi, akim hizlari, tsunami etkisi ile
yvapilara etkiyen kuvvetler gibi); diger bir deyisle, kiy1 yapilari ana tasarim parametrelerinin
belirlenmesinde kullanilan; temelde tsunaminin olusumunu, denizde ve karada ilerlemesini
hesaplayan sayisal modellerin ana girdisi olan fay kirilma parametrelerinin belirlenmesinde
kargilagilan belirsizliklerdir. Okal’a [4] gore bir¢ok kirilma bolgesi, aletli donemde yapilan
Olciimlerden ¢ok daha biiylik depremler iiretebilmektedir ve bu biiylik depremlerin
beklenenden daha biiyiik boyutlarda tsunamilere yol agmas1 ihtimaller arasindadir. Bununla
birlikte, bir yorede olusabilecek en biiyilkk depremin boyutlar1 bilinebilse dahi, bu
biiyiikliikteki depremlerin  olusturacagi tsunamilerin kara igerisinde ilerlemesini
engelleyecek yiikseklikteki kiyr duvarlarini uzun mesafeler boyunca insa etmek hem ciddi
ekonomik problemler hem de turizm ve balik¢ilik gibi faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi igin
cesitli zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir [16, 21]. Ayrica, bu tip biiylik kiyr yapilar, kiyi
alanlarinda yasayan insanlarin denizle olan iliskisinin arasina bir set ¢cekmekte ve bu durum
baz1 bolgelerde ydre halkinin tepkilerine yol agabilmektedir. Ornegin, Tohoku bdlgesinde
yer alan Kesennuma sehrinde liman seridi boyunca yer alan kiy1 duvarlarina yoére halki
olumsuz tepki vermektedir. Ote yandan, Taro ve Miyako gibi sehirlerde kiy1 duvarlarinin
yapilmasi yore halki tarafindan olumlu kargilanmaktadir. Kiy1 duvarlarimin yiiksekliklerine
ve yapimina dair Japon halki genelinde ortak bir gorlis bulunmamaktadir. Yukarida ifade
edilen gozlemler sonucunda, Japonya’da biitiinlesik ve katmanli bir afet yonetimi algisi
ortaya konulmustur [15, 16, 31]. Buna gore, yapisal ve yapisal olmayan ¢oziimlerin birlikte
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kullanilmasi esas almmalidir [15, 16, 21]. Kiy1 koruma yapilarinin boyutlarinin “Birinci
Seviye Tsunamiler’e gore; diger bir deyisle, yinelenme periyodu 100 yil olan tsunamilere
gore belirlenmesi ve dalga agmasina izin verilmeyecek bigimde tasarlanmasi dnemlidir.
“Ikinci Seviye Tsunamiler”; diger bir deyisle, yinelenme periyodu 100 yildan fazla olan
tsunamiler i¢in ise kiy1 koruma yapilarinin tizerlerinden asan siirekli akim (tsunami overflow)
esnasinda yikilmamalar1 ve/veya yikilmalarinin gecikmesi igin gerekli dnlemler alinmasi
onem kazanmustir. Yapisal Onlemler yikimin &nlenmesi ve/veya geciktirilmesi icin
calisirken, yapisal olmayan etkin erken uyari ve afet onleme mekanizmalar1 devreye
sokularak, bolgede yasayan insanlarin ve canlilarin afetin etkileyebilecegi bolgeden hizlica
tahliye edilmeleri planlanmaktadir. Boylelikle, yineleme periyodu yiiksek olan tsunamilerin
olusmasi durumunda dahi can kaybinin minimum diizeye ¢ekilebilecegi diisiiniilmektedir.

2.1. Saha Arastirmalarmimn Ozeti

2011 Biiyiik Dogu Japonya Tsunamisi’nin etkilerinin ve afetin bes yil ardindan afet
bolgesindeki durumun degerlendirildigi bu galisma, ¢alismanin yazarlari tarafindan bolgede
gergeklestirilen {i¢ saha incelemesindeki gozlemlerden olugmaktadir.

Bu saha arastirmalarindan ilki, ¢aligmanin yazarlarindan Ahmet Cevdet Yalginer ile Japonya,
ABD ve Tiirkiye’de ¢aligan tsunami arastirmacilart Anawat Suppasri, Erick Mas, Nikos
Kalligeris ve Ocal Necmioglu’ndan olusan ekip tarafindan, afetin hemen ardindan 29 May1s
2011 — 4 Haziran 2011 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Yalgmer vd. [17] tarafindan
sunulan ve afetten hemen sonraki durumu yansitan ilk saha arastirmasinin sonuglari, bu
makalede sunulan afetten 5 y1l sonrasindaki durum gézlemleriyle karsilagtirma yapmak igin
kullanilmustir.

@ Haziran ve Ekim 2016
9 Haziran 2016

Q Ekim 2016

Ofunato

‘ﬂmhlenhiah

greseanuma

0
s 100 km

Sekil 1. 2016°da Gergeklestirilen Saha Arastirmalarinda Ziyaret Edilen Sehirler
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Afet bolgesine yapilan diger iki saha arastirmast ise, afetten 5 yil sonra 2016 yilinda, Japon
hiikiimeti ve Japonya Uluslararasi Isbirligi Ajans1 (JICA) tarafindan desteklenen, Japonya
Deniz-Yer Bilimleri ve Teknoloji Ajanst (JAMSTEC) ile Bogazigi Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii igbirligiyle ger¢eklestirilmekte olan ve Japonya
ile Tiirkiye’den gesitli {iniversitelerin yer aldig1 “Marmara Bolgesi’nde Deprem ve Tsunami
Zararlarinin Azaltilmasi ve Tiirkiye’de Afet Egitimi Projesi (MarDiM)” isimli Japon-Tiirkiye
ortak aragtirma projesi kapsaminda yapilmistir. Arastirmalardan ilki 5-8 Haziran 2016
tarihleri arasinda ¢alismanin yazarlarindan Taro Arikawa ve Ceren Ozer Sozdinler ile Chuo
Universitesi lisans ogrencileri Hirano Hiroaki, Endo Masoto ve Kawai Koki tarafindan,
ikincisi ise 26 Ekim — 29 Ekim 2016 tarihleri arasinda ¢alismanin yazarlarindan Taro
Arikawa ve Hasan Gokhan Giiler ile Chuo Universitesi lisans dgrencileri Suzuki Kohei ve
Shota Takagawa tarafindan gerceklestirmistir. 2016 icerisinde yapilan saha arastirmalarinda
ziyaret edilen kiy1 sehirleri Sekil 1°de gosterilmistir.

2.2. Yapisal ve Yapisal Olmayan Etkiler ve Coziim Yontemleri Uzerine Gézlemler

2011 Tsunamisi’nin ardindan, Japonya’daki tsunamiye kars: alinan dnlemler tekrar gozden
gecirilmis, yapisal ve yapisal olmayan dnlemlerin performanslari degerlendirilerek gerektigi
yerlerde giincellemeler yapilmistir. Yapisal dnlemleri temel olarak yeniden insa edilen kiy1
yapilar1 ve kot yiikseltme c¢aligsmalar1 olustururken; yapisal olmayan Onlemleri sayisal
modelleme calismalar1 ve uyar: sistemleri olusturmaktadir. Afetin etkilerini azaltmak ve
gelecek afetlere yonelik Onlemler almak amaciyla iiretilen ¢oziim yontemleri ile ilgili
tespitler arasinda oncelikli olani, yapisal ve yapisal olmayan ¢éziimlerin 2000 km gibi uzun
bir kiy1 seridi boyunca bes y1l gibi kisa sayilabilecek bir siirede ayrintilartyla tasarlanmast,
planlanmast ve neredeyse tamamiyla hayata gegirilmesidir. Bu duruma tek istisna
Fukushima’da bulunan ve afet esnasinda sogutma sistemleri bozularak devre digi kalan
niikleer santraldir. Niikleer santraldeki son durumu takip eden Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi tarafindan 1 Subat 2017°de yayinlanan bildirime gore [32], drneklenen suda bulunan
radyasyon miktar1 tehlike olusturacak degerden diigiik bulunmustur. Niikleer santrallerin
ozellikleri sebebiyle, bu etkinin ortadan kaldirilmasi gelismeler olumlu yonde olsa dahi uzun
zaman alacaktir. Calismanin bu kisminda, afetin yapisal ve yapisal olmayan etkileri ve afetin
bes y1l ardindan saha arastirmalarinda gézlemlenen ¢oziim yontemleri tartisilmaktadir.

2.2.1. Yapisal Etkiler ve Coziim Yontemleri

2.2.1.1. Dalgakiranlar ve Kiyi Duvarlart

Saha arastirmalari sirasinda gezilen sehirlerden Kamaishi ve Ofunato’da bulunan limanlari
koruyan benzer yapisal 6zelliklere sahip keson tipi tsunami dalgakiranlar1 2011 Tsunamisi
sirasinda yikilmiglardir. Arikawa vd. [33] tarafindan Kamaishi dalgakiraninin yikilma
mekanizmasi incelenmis, dalgakiranin {izerinden asan siirekli akimin yarattigi su seviyesi
farki sebebiyle olusan basing kuvveti farki ve bununla birlikte dalgakiranin iizerinden agan
siirekli akim ile dalgakiran keson bloklar1 arasindaki 50°ser cm’lik araliktan gegen siddetli
akintinin dalgakiranin liman tarafindaki tag dolgu temelde yaratti§i oyulma dalgakiranin
kaymasina ve devrilmesine yol ag¢tmistir. Kamaishi dalgakiraninin tsunami etkisi ile
yikilmasinin ardindan, Kamaishi limaninda ciddi oranda hasar olusmustur (Fotograf 1).
Afetin ardindan yeni dalgakiran insasina baslanmis ve yeni dalgakiran 2016 yilinda
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tamamlanmistir (Fotograf 2). Keson tip olarak insa edilen yeni dalgakiran eskisi ile benzer
yerde olacak sekilde 990 m ve 670 m uzunluklarinda iki dalgakirandan olugmaktadir.
Dalgakiranlar arasi1 bosluk 300 m’dir. Yikilmis olan dalgakirandan farkli olarak yeni
dalgakiranda deniz tabani {izerindeki dolgu malzemesi (yaklasik 30 m kalinliginda tas agirligt
30-800 kg arasi tas dolgu) lizerine keson bloklar yerlestirilmeden 6nce yaklagik 10 m
kalinliginda tas agirligr 800-1000 kg arast olan daha dayanimli biiyiik dolgu malzemesi
kullanilmistir. Kamaishi dalgakiran1 63 metre su derinliginde insa edilmesi sebebiyle
diinyanin en derin dalgakiran1 olma o6zelligine sahiptir. Kamaishi dalgakiraninin koy
girisinde yer almasi tsunami dalgalarinin kiyiya yaklasik 6 dakika daha gec gelmesini
saglamakta ve boylece yore halkina kiyidan uzaklasmak ve tsunami kagis tepelerine
yonlenmek i¢in zaman kazandirmaktadir. Fakat 6te yandan dalgakiranlarin varliginin kose
noktalarda enerji birikimleri sebebiyle karada bazi bolgelerde daha yiiksek dalga hizlarina
yol ac¢tig1 da sayisal modellemelerle ispatlanmistir [34]. Dalgakiranin gerek tsunami gerekse
firtina dalgalarindan korudugu liman bdlgesinde olduk¢a yiiksek miktarlarda yiik
elleglenmektedir. Ayni zamanda limanin giineyinde petrol depolama tesisi de bulunmaktadir.
Limanda genel olarak ¢elik, kum tas1, kdmiir, petrol iiriinleri, yem ve misir {iriinleri yiiklenip
bosaltilmaktadir ve sadece 2015 yili iginde toplam 2.1 milyon ton civarinda yiik isleme
almmugtir.

Fotograf 2. Yeniden Insa Edilen Kamaishi Dalgakirani (Tarih: Haziran, 2016)
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Kamaishi dalgakirani ile benzeri yapidaki Ofunato dalgakirant da Kamaishi dalgakirani ile
ayn1 sekilde yikilmistir. Bolgedeki en 6nemli ¢imento iiretim merkezi ve ugrak bir konteyner
limani olan Ofunato limaninin yeniden diizenleme c¢alismalar sirasinda dalgakiranlarin
tekrar insa edilmesine karar verilmistir. Ofunato limanina Ekim 2016’da yapilan saha
aragtirma gezisi sirasinda, dalgakiranin biiyiik oranda yeniden inga edildigi gdzlemlenmistir
(Fotograf 3). Afet sonrasinda giincellenen tasarimda, dalgakiranin yiiksekliginin 5.1
metreden 11.3 metreye ¢ikarilmasi ve dalgakiranin liman tarafindaki tas dolgu temelinin
Fotograf 3’te gosterilen 6zel beton bloklar ile ylikseltilmesi planlanmigtir. Kullanilacak beton
bloklar ile dalgakiranin dalgalara karsi dayanimini arttirmasi ve siirekli dalga agmasi
sirasinda liman tarafinda olusabilecek oyulmalarin 6niine gecilmesi planlanmaktadir. Ayrica,
kuzey ve giineyde yer alan dalgakiranlarin arasindaki bosluga, en biiylik konteyner
gemilerinin gegebilecegi derinlik gozetilerek ters T-bloklar yerlestirilecek ve batik bir
dalgakiran insa edilecektir.

D'alg'a"klran temelinde
kullanilacak 6zel
beton bloklar

Fotograf 3. Yeniden Insa Edilen Ofunato Dalgakiran: (Tarih: Ekim, 2016)

Ofunato limaninin yanasma yapilar1 boyunca kiy1 duvarlar1 yapimi Ekim 2016°da yapilan
saha arastirmalari sirasinda devam etmekteydi (Fotograf 4). Bu kiy1 duvarlari, liman icerisine
dalgakiranlar arasinda bulunan agikliktan ve/veya dalgakiranin {izerinden asarak girebilecek
olan dalgalarin karada ilerlemesinin azaltilmasi amaciyla yapilmaktadir. K1yt duvarlarimin,
su seviyesi yiikselmesine dayanikli hale gelmesi ve ayni zamanda da ince olmalarini
saglamak amaciyla kazikli temeller kullanilmistir. Japonya’da yaygin olarak goriilen kiy1
duvarlarmin bir diger 6rnegi de Kesennuma sehrinde yer almaktadir. Kesennuma limani
yanagma yapilari boyunca uzanan bu duvarlart benzerlerinden ayiran en 6nemli 6zellik,
bunlarin iizerlerinde agilan pencerelerdir (Fotograf 5). Bu pencereler, yore halkinin kiy1
duvarlari ile ilgili deniz-insan iligkisinin engellenmesinden ileri gelen sikayetlerini 6nlemek
amaciyla acilmistir. Fakat, pencerelerin kiy1 duvarlarinin boyutlarina gére oldukea kiiciik
olmasi, tahmin edilebilecegi gibi bunlarin iglevsiz olmalarina yol agmustir.
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Fotograf 5. Kesennuma Limani Kiyt Duvarlart (Tarih: Ekim, 2016)

Yeniden insa edilen kiy1 duvart 6rnekleri Haziran 2016’da gerceklestirilen saha arastirma
gezisinde Miyako ve Yamada sehirlerinde gozlenmistir. Miyako sehrinde dik yiizeyli kiy1
duvar yaklasik 8 metre yiikseklikte ve tiim kiy1 seridini kapsayacak sekilde insa edilmektedir
(Fotograf 6). Burada deniz ile kiy1 duvar arasindaki bolgede sadece balikgilik faaliyetlerine
izin verilirken duvarin arka tarafindan itibaren ise kotu yiikseltilmis yollar ve yerlesim yerleri
planlanmistir. Fotograf 7°de Miyako sehri kiy1 duvari insaatinin bittikten sonraki durumu
illiistrasyon bir ¢izim ile gdsterilmektedir.
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Fotograf 7. Miyako Sehri Kiyt Duvarlart Illiistrasyonu (Tarih: Haziran, 2016)

Bir benzer 6rnek de Yamada sehrinde gézlenmistir. Yamada sehrinde de kiy1 duvari yaklasik
7 metre yiikseklikte insa edilirken eski duvar gibi yatik yiizeyli degil, yeni teknolojiyle insa
edilen diger 6rneklerde oldugu gibi dik yiizeyli olarak insa edilmektedir (Fotograf 8).

!

Eski Kiy1 Duvarlar

Fotograf 8. Yamada Sehri Eski ve Yeni Kiyt Duvarlart (Tarih: Haziran, 2016)
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2.2.1.2. Kiyi Tahkimatlar:

2011 oncesinde yapilan kiyr tahkimatlarinda yapilarin sadece yiikseklikleri géz oOniine
almmustir [21]. Tahkimatlarin {izerinden asan siirekli akim, 2011 afetinde birgok tahkimatin
yikilmasina yol agmistir. 2011 afeti sonrasinda degisen afet yonetimi diislincesinde goz
oniine alian iki seviyeli tsunami onlemlerine gore, Ikinci Seviye Tsunamiler’in olugmasi
durumunda bu yapilarin {izerinden agmaya izin verilmektedir. Bu nedenlerle, 2011
sonrasinda yapilan kiyr tahkimatlart Tiirk¢ce’de “inatg1”, “direngli” anlamlarna gelen
“nebaritsuyoi” kelimesiyle adlandirilmis ve 2011 Oncesinde yapilan tasarimlara nazaran
gliclendirilmislerdir. Bu giiclendirme ii¢ asamada tarif edilmektedir: Kara tarafindaki
topugun giiclendirilmesi, kret ve kara tarafi boyunca koruma tabakasinda daha agir beton
bloklar kullanilmas: ve beton bloklarin arasindaki baglantilarin gii¢lendirilmesi. Boylelikle,
kara tarafinda dalga asmasi ile olusan siirekli akimin yarattigi oyulmanin oniine gegilerek
kiy1 tahkimatlarmin tsunami etkisi altinda performanslari artacaktir.

Ekim 2016°da bolgede yapilan saha arastirmalarinda iki farkli noktada yeniden insa edilen
kiyr tahkimatlar1 goriilmiistir. Bunlardan ilki, Fotograf 9’da verilen Kesennuma
yakinlarindaki Koizumi bdlgesinde yer alan ve Ekim 2016’da halen yapim agamasinda olan,
tamamlandiklarinda yiiksekligi 14.7 metre olacak olan kiy1 tahkimatlaridir. ikinci kiy
tahkimat1 ise Sendai bolgesinde, Sendai havalimanimmin hemen yakininda yapilan saha
aragtirmalarinda incelenmistir. Tahkimatin Ekim 2016’da tamamlanmis hali Fotograf 10°da
sunulmustur.

Fotograf 9. Koizumi Kiy1 Tahkimati Insaati (Tarih: Ekim, 2016)

Fotograf 10. Sendai Kiyr Tahkimati (Tarih: Ekim, 2016)
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2.2.1.3. Kot Yiikseltme Calismalar: ve Yeniden Sehir Planlamasi

2011 Tsunamisi’nin etkisiyle birgok kiy1 sehri tiimden veya biiyiik oranda yikilmistir. Bu
sehirlerin yeniden yapilmasi esnasinda, tsunami baskin alanlari gozetilerek yeni sechir
yerlesim planlar1 olusturulmustur. Buna gore yer yer kot, yapay dolgu alanlar1 kullanilarak
yiikseltilmis, yer yer kiyida kalan yerlesim birimleri, yiiksek yerlere taginmigtir. Dolgu
alanlarla kot yiikseltme c¢aligmalar1 ornekleri Haziran 2016 saha gezisinde Otsuchi ve
Minamisanriku (Fotograf 11) sehirlerinde gozlenmistir. Kademeli sekilde dolgu yapilarak
yiikselen bu tepecik bolgeler ¢esitli ileri zemin etiitleri uygulanarak saglamlastirilmaktadir.
Kiy1 tahkimati art alaninda yer alacak kiy1 yerlesim yerleri kotu yiikseltilmis bu alanlarda
insa edilecektir. Bu sayede bolge halkinin ve yerlesim yerlerinin “Ikinci Seviye Tsunamiler”
esnasinda  olusacak  yiiksek seviyelerdeki tsunami  baskinlarindan  korunmasi
hedeflenmektedir. Ekim 2016’da bdlgeye yapilan saha gezilerinde, yine Minamisanriku
sehrinde kot yiikseltme calismalari gozlemlenmis (Fotograf 12), yeniden yerlesimin
gerceklestirildigi yiiksekte yer alan mahalleler ziyaret edilmistir.

- e " "

Rl

Fotograf 12. Kot Yiikseltme Calismalar:, Minamisanriku (Tarih: Ekim, 2016)

2.2.1.4. Binalar

2011 afeti sirasinda bir¢ok bina yikilmig veya hasar almistir. Gokon ve Koshimura [7]
tarafindan Sendai, Kesennuma, Onagawa, Ishinomaki gibi afetin etkili oldugu sehirlerin de

8616



Hasan Gokhan GULER, Ceren OZER SOZDINLER, Taro ARIKAWA, Ahmet Cevdet YALCINER

icinde yer aldig1 Miyagi eyaletinde yapilan arastirmalar binalarin %29.4 {iniin yikildig1 veya
zarar gordiiglinii ortaya koymustur (Fotograf 13). Beklenildigi iizere betonarme yapilarin
ahsap yapilara gore daha az hasar aldig1 gozlenmistir. Ote yandan bircok betonarme yapimin
da devrildigi veya agir hasar aldigi goriilmiistiir. Japon tasarim sartnamelerinde hali hazirda
yer alan tsunami yiikleri ile ilgili boliimlere ek olarak bina kirilganlik analiz egrilerinin de
sartnamelere eklenmesi konusunda arastirmalar halen devam etmektedir [35]. Bdylelikle
binalarmn kendi 6zelliklerine gore tasarimin sekillenmesi miimkiin olabilecektir.

Fotograf 13. Hasar Almis Betonarme Yapi, Otsuchi (Tarih: Haziran, 2016)

2.2.1.5. Yapisal Coziimlerin Birlikte Kullanilmas:

2011 afeti sonrasinda yeniden insa edilen sehirlerden bazilarinda, birden fazla yapisal
¢ozlimiin birlikte kullanildig1 ¢éziimler de gézlenmistir. Bu tip ¢oziimlerde, genellikle kiy1
tahkimatlar1 ile kiy1 ormanlar1 birlikte kullanilmaktadir. Ornegin, afetten en ¢ok etkilenen
sehirlerden biri olan Rikuzentakata’da kiy1 tahkimatlar1 ve kiy1 ormanlar Sekil 2°de verildigi
gibi  birlikte kullanilmaktadir. Bdylelikle daha ekonomik yapilarin  retilmesi
hedeflenmektedir. Rikuzentakata’da, Ekim 2016’da yapilan saha aragtirmalarinda, Sekil 2°de
gosterilen ve 3 metre yiiksekliginde kiyr tahkimatinin yapimi tamamlanmis, 12.5 metre
yiiksekligindeki tahkimatin (Fotograf 14) yapimi biiyiik 6l¢iide tamamlanmistir.
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Sekil 2. Kyt Tahkimati ve Kiyt Ormanlari, Rikuzentakata (Tarih: Ekim, 2016)
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Yapisal ¢oziimlerin birlikte kullanilmasi, Rikuzentakata’dan daha kapsamli olarak Sendai
kiyilarinda gozlenmistir. Sendai kiyilarinda gergeklestirilen ¢ok katmanli kiy1 afetleri
koruma sistemine gore kiyidan baslayip karada i¢ kesimlere dogru kademeli olarak planlanan
kiy1 afetleri koruma sistemleri uygulanmaktadir [36]. Bu agamalar kiyidan baslayarak karaya
dogru konumlanacak sekilde yiiksek kiy1 duvarlari insa edilmesi, kiy1 duvarlarinin arkasina
kiy1 afetlerine karsi koruma ormanlar1 yapilmasi, orman bdlgesinin arkasinda yer alan
sehirlerarasi otobanin bulundugu kottan viyadiikler ile yiikseltilerek yeniden insa edilmesi,
sonrasinda tsunami kacis tepeleri ve kuleleri yapilmasi ve tiim bu yapilardan sonra karada en
i¢c kesimlere de kiy1 yerlesim bolgelerinin ingasi olarak planlanmaktadir. Sendai bolgesinde,

yapisal ¢oziimlerin birlikte kullanilmasi ile ilgili ¢izimler Sekil 3°te verilmistir.
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Fotograf 14. Rikuzentakata Kiy1 Tahkimati (Tarih: Ekim, 2016)

Ikinci Seviye Tsunamiler igin
Koruma Sistemi
Birinci Seviye
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Sekil 3. Yapisal Coziimlerin Birlikte Kullaniimasi, Sendai
(Koshimura vd. [36] dan alinarak Tiirkgelestirilmistir.)
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2.2.2. Yapisal Olmayan Etkiler ve Coziim Yontemleri
2.2.2.1. Savisal Modelleme Calismalari

Sayisal modeller tsunami olusumunu, ilerlemesini, kiyida ylikselmesini ve kiy1 igerisinde
ilerlemesinin boyutlarimi belirlemek amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Tsunami
afeti ile ilgili 6nlemler, ¢aligilan bdlgede gergeklesen tarihi tsunamilerden elde edilmis veriler
ve sayisal modeller ile yapilan benzetimler yardimiyla belirlenen bu parametrelere
dayandirilarak alinmaktadir. Tsunami benzetim ¢aligmalarini hassas bir sekilde
gerceklestirebilen sayisal modellerin baslica 6rnekleri arasinda TUNAMI N2 [37], MOST
[38], COMCOT [39], NAMIDANCE [40], JAGURS [41], NEOWAVE [42] ve STOC-
CADMAS/SURF [43] bulunmaktadir. 2011 afetinin ardindan sayisal modellerin
performanslarini arttirmak icin, daha hassas verilerin elde edilmesine ve kullanilmasina
baglanmigtir. LIDAR ve/veya uydu fotograflar1 kullanilarak verilerin elde edildigi cesitli
yontemler ile yiiksek ¢oziiniirliiklii topografik ve bina verileri olusturulmakta ve bu veriler
benzetim ¢alismalarinda kullanarak daha ayrintili ¢6ziimler ortaya konulmaktadir.
Japonya’da 2011 afeti sonrasinda yiiksek hesaplama kapasitesine sahip sistemler
kullanilarak, gercek zamanli tsunami benzetimi yapilmasina yonelik ¢aligmalar devam
etmektedir. Bu c¢aligmalar sonucunda 10 dakikadan az zamanda ger¢ek zamanli uyari
verilmesi hedeflenmektedir [21]. Tsunami erken uyart sistemi ile ilgili tilkemizdeki
caligmalar Boliim 2.4°te ayrica tartigilacaktir.

2.2.2.2. Diger Calismalar

2011 Tsunamisi sirasinda verilen uyar1 depremin boyutlarini yukarida ifade edilen teknik
sebepler nedeniyle tam olarak ortaya koyamamustir. 2011 afeti sirasinda uyarilarin yanlis
veriler igermesi (depremin biiyiikliigii, tsunami yiiksekligi gibi), insanlart yanlis
yonlendirerek kayiplarin sayisini arttirmigtir [14]. Yanlis tahminlerin yikici etkisinin 6niine
geemek icin, Japon Meteoroloji Ajansi’nin 2011 afeti sonrasinda planladigi gelismeleri
iceren ¢aligsmada ilk {i¢ dakika igerisinde verilmesi beklenen erken uyarinin en kotii duruma
gore verilmesi gerekliligi belirtilmistir [44].

2011 afeti sirasinda insanlar erken uyarinin ardindan yiiksek yerlere dogru hareket etmeye
calisirken, karsilasilan en Onemli sorunlardan bir tanesi de, tsunaminin muhtemel
yiiksekliginin bilinememesi sebebiyle, ¢ikilan yiiksek yerlerin yeterince yiiksek olmamasidir.
Bu sebeple diiz bir plato iizerine kurulu Sendai sehrinde c¢ok sayida insanin hayatini
kaybettigi bilinmektedir. Erken uyar1 sistemi ile ilgili yapilan giincelleme calismalari
haricinde, 2011 afeti ile belirlenen tsunami baskin alanlari, afetin ardindan giincellenen uyari
levhalar1 ile hemen her yerde 2011 tsunamisinin baskin alanmnin ulastigi yiikseklikler
belirtilerek insanlarin bilgisine sunulmustur (Fotograf 15). Bu sayede afet durumunda
insanlarin kagmalari gereken yiikseklikler belirtilmistir.

2.3. Farkindalik Olusturma Cahsmalari

Okal [4] tsunami aragtirmacilar1 ve yerel otoriteler igin en zorlu gorevi, kiy1 bolgelerinde
yasayan ve ciddi risk altinda olan insanlara, kiy1 afetlerine ve 6zellikle tsunamiye yonelik
farkindalik kazandirmak olarak tanimlamaktadir. Bununla birlikte, Madran [45] yapilari
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kentlerin yasamindaki onemli olaylarin en somut belgeleri olarak tanimlamakta ve bir
yapinin gecirdigi degisikliklerin kent belleginin siirekliligini sagladigini belirtmektedir.
Afetin bes y1l sonrasinda yapilan saha arastirmalart siiresince farkindalik olusturma, afetle
birlikte yasama ile kent belleginin yaratilmasi ve siirekliliginin saglanmasi konularinda
gozlemler yapilmistir. Saha aragtirmalar1 boyunca ziyaret edilen istisnasiz biitiin sehirlerde
yukarida ifade edilen amaclara hizmet edecek sekilde bilingli olarak yerinde birakilmig
hasarli binalar ve/veya semboller; afet esnasinda ¢ekilen fotograflarin kronolojik bir sekilde
sunuldugu ve afet sonrasinda enkazdan toplanan cisimlerin sunuldugu kiiciiklii/biiyiiklii
birgok miizeler veya sergiler; yeniden yapim siireglerinin ayrintili olarak anlatildigr alanlar
yaratildig1 goriilmiistiir. Boylelikle bolgede yasayan insanlar tarafindan gecmiste kalan
afetlerin unutulmamasi, afetlerle birlikte yasamanin 6grenilmesi ve gelecek nesillere yasanan
bu afetin boyutlarmin carpici bir sekilde aktarilmasinin saglanabilmesi hedeflenmistir.
Bunlara bir 6rnek tsunami afeti sirasinda agir hasar almig olan Otsuchi Belediye Baskanligi
binasidir (Fotograf 13). Agir hasar almis ve kullanilamaz halde olan betonarme bina
yikilmayarak miize haline getirilecek ve bdylece yasanan afetin gelecek nesiller tarafindan
da hatirlanmasi saglanacaktir.

P i""x'&,l,w v

Fotograf 15. 2011 Tsunamisi Baskin Derinligi Isareti, Kamaishi (Tarih: Haziran, 2016)

Hasarli yapilarin ve bazi sembollerin yerinde birakilarak farkindalik yaratilmaya
calistimasinin en carpict Orneklerinden biri Rikuzentakata’da yer almaktadir. 2011
tsunamisinde neredeyse tamamen yok olan sehrin kiyr seridi boyunca yer alan cam
ormanindan geriye sadece bir aga¢ kalabilmistir. Bu ¢am agaci deniz suyuna maruz kaldigi
icin 6lmiis olsa da, ¢evresindeki betonarme binalar bile agir hasar alarak yer degistirirken
yerinde sabit kalmasi, agacin bolge halki i¢in sembol haline gelmesini saglamistir. “Mucize
Cam Agac1” olarak isimlendirilen aga¢ koruma altina alinarak bir anit haline getirilmistir.
Fotograf 16a’da verilen Mucize Cam Agaci’nin 500 metre kadar ilerisinde, afetten
etkilenerek agir hasar almis bir betonarme bina yine sembolik olarak yerinde birakilmigtir
(Fotograf 16b). Benzeri bicimde, afetin boyutlarinin hatirlanabilmesi ve siirekli hazir
olunabilmesinin saglanmasi amaciyla Minamisanriku’da tamamen kullanilmaz hale gelen
yerel yonetim binasi (Fotograf 11) yerinde birakilmistir.
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(a) Mucize Cam Agaci (b) Enkaz1 Yerinde Birakilan Betonarme Bina

Fotograf 16. Rikuzentakata (Tarih: Ekim, 2016)

Yaklagik 20000 kisinin hayatini kaybettigi bu afet sirasinda bir¢ok trajedi de yaganmistir. Bu
trajedilerden belki de en carpicit olani Ishinomaki sehri yakinlarinda yer alan Okawa
IIkdgretim Okulu’nda gerceklesmistir. Kitakami Nehri’ne yaklasik 500 metre uzaklikta olan
bu okulda, nehrin de etkisiyle yiikselen su seviyesi 74 6grenci ile 10 6gretmen ve hizmetlinin
6liimiine yol agmustir. Japon Meteoroloji Ajansi tarafindan verilen tsunami uyarisina ragmen,
tahliye icin yeterli siire varken bosaltilmayan bu okul Japonya’da ulusal diizeyde bir travma
yaratmis, yerel yonetim bu olaydan dolayr dlen &grencilerin aileleri tarafindan sorumlu
tutulup dava acilmig, Ekim 2016’da yapilan saha arastirmasi sirasinda sonuglanan davada
yerel yonetim suglu bulunmustur. Japonya’da her birimdeki personele ayrintili acil durum ve
afet egitimi verilmesinin gerekliliginin sembolii haline gelen Okawa ilkdgretim Okulu da
yerinde birakilmig, okulun bahgesine de hayatin1 kaybeden 6grenciler anisina bir anit inga
edilmistir (Fotograf 17).

Afet bolgesinde bilingli olarak birakilan enkazin ve sembollerin diginda birgok miize, sergi
ve anit da ziyaret edilmistir. Gidilen istinasiz biitiin sehirlerde degisik 6lgeklerde yer alan bu
miize ve sergilerde, o sehirde afet sirasinda yaganan olaylar fotograflar ve videolar ile
gosterilmekte, enkazdan toplanan bazi esyalar sergilenmektedir. Japon toplumunun afet
farkindalig1 yaratmak adina gosterdigi direncin belki de en ¢arpict 6rneklerine, su seviyesinin
18 metreye ulastigi Onagawa sehrinde rastlanmistir. Bu 6rneklerden ilki, ¢evresine gore
yiiksekte bulunan ve ilk kat1 su altinda kalan hastanede gézlemlenmistir. Bolgedeki birgok
biiyiik 6l¢ekli miize ve serginin yani sira, halen faaliyette olan sehir hastanesinin belli bir
boliimii afet ile ilgili Onagawa sehrine dair kapsamli bir sergiye gevrilmistir. ikinci 6rnek ise
Onagawa sehrinde bulunan bir kafede, kahve servis edilen bardaklarin {izerinde “11 Mart
2011’1 Asla Unutma!” ifadesi ile sekil bulmustur. Japon toplumunun afetlere karsi
miicadelesinde yilmadigini gosteren bir bagka 6rnek ise Rikuzentakata’da yer alan ve yeniden
yapim c¢aligmalarmin anlatildig1 sergide, afet sirasinda yasanan bazi olaylarin sunumunda
yazilan “Asla Vazge¢meyecegiz!” mesajlar1 ile somutlagtirabilir. Afetin en etkili oldugu
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Sendai sehrinde yer alan “Biiyiikk Dogu Depremi Aniti” da yine benzeri bir algiyla
tasarlanmistir. Fotograf 18’de verilen bu anitin siyah kismu afeti yenmeyi vasiyet eden
kayiplar1 bir ¢ekirdek seklinde tasvir ederken, beyaz kismi ise bu ¢ekirdekten filizlenen ¢icegi
sembolize etmektedir.

Fotograf 18. Biiyiik Dogu Depremi Amiti, Sendai (Tarih: Ekim, 2016)

Yukarida verilen Orneklerden agik¢a anlasilabilecegi gibi, Japon toplumunun afet
farkindalig1 yaratmak, afetlerle birlikte yasamak ve afetlerle miicadele etmek konusunda bir
biitiin olarak ¢ok duyarli ve direngli oldugu gézlemlenmistir. Bu yonelim, Japonlara 6zgii
bir el sanati olan “kintsugi” sanatini akillara getirmektedir. Bu el sanatinda, parcalanan
“degerli” cisimler, erimis altin yardimiyla birlestirilerek yeniden bir biitiin haline
getirilmektedir. Japon toplumunun algisi, bu sanatta oldugu gibi, yikilan-hasar almig sehirleri
tekrar bagtan inga ederken gegmis afetlerden bir¢ok kalintiy1 ortada birakmak, bir¢ok miize
ve sergi ile afetleri hafizalarda canli tutmak, bu sayede gelecekteki afetlere hazirlikli olmak
ve afetler ile birlikte yasayabilmek olarak sekillenmistir. Bununla birlikte, kent bellegi de
etkili bir sekilde olusturulabilmistir. Bu noktada, Japon toplumunun afet algisi ile kintsugi
sanati arasinda bir analoji kurmak miimkiin olmaktadir.
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2.4. Tiirkiye’deki Durum

Tiirkiye’de afet yonetimi ile ilgili belirgin ¢alismalarin tarihi ¢ok eskiye dayanmasa da,
Osmanli Dénemi’nden baslayarak ¢esitli girisimler olmustur. Kuzucu [46] tarafindan ortaya
koyulan ¢alismaya gore, 1892 yilinda Heyet-i Tahlisiye isimli bir arama-kurtarma orgiitii
kurulmus, basta Istanbul olmak {izere yasanan biiyiik yanginlarin ardindan arama-kurtarma-
ilk yardim c¢aligmalarin1 bu orgiitiin yiiriitmesi planlanmistir. Fakat, o donemdeki savas
kosullar1 sebebiyle, bu orgiitiin devletten destek almasi saglanamamis ve aktif bir faaliyette
bulunamamustir. Tiirkiye’deki afet yonetimi calismalart 1999 izmit Depremi’nin ardindan
yogunluk kazanmis, 2009 tarihinde ise afet yonetimi {izerine ¢alisan kurumlar birlestirilerek
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) altinda toplanmustir. Afet yonetiminin tek
elde toplanmasi, alinacak dnlemler ve dnlemlerin hayata gegirilmesi agilarindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE), 2005
yilinda UNESCO-Hiikiimetlerarasi Osinografik Komisyonu’ nun bir alt organi olarak kurulan
“Kuzey-Dogu Atlantik, Akdeniz ve Baglantili Denizler i¢in Tsunami Erken Uyar1 ve
Zararlar1 Hafifletme Sistemi Hiikiimetlerarast Esgiidim Grubu (ICG/NEAMTWS)”
caligmalarina en basindan itibaren aktif olarak katilmistir ve bu kapsamda hizmet vermek
iizere kurulan Bélgesel Deprem ve Tsunami izleme Merkezi calismalarina 2009 yilindan
itibaren diger ulusal kurum ve kuruluglarin da 6nemli katkilar: ile devam etmektedir. 1
Temmuz 2012 tarihinde deklare ettigi Tsunami Aday Gozlem Saglayici gorevini basari ile
ifsa eden KRDAE, 26 Ekim 2016 tarihinde Biikres’te gergeklestirilen 13. ICG/NEAMTWS
oturumunda akredite olarak Tsunami G6zlem Saglayicisi statiisiine ulagmistir. G6zlem alani
icerisinde yer alan depremlerden moment magnitiidii 5.5 ve lizeri olan depremlerin tsunami
potansiyellerine gore degerlendiren KRDAE, degerlendirmeler sonucu gerekmesi
durumunda tye iilkelere tsunami uyart mesajlari gondermekte ve su seviyesi gozlemleri
yaparak tsunaminin gergeklesip ger¢eklesmedigini takip etmektedir.

Tiirkiye’de yap1 tasariminda kullanilan sartnamelerin hi¢birinde tsunami ile ilgili yiikler goz
ontine alinmamaktadir. Tiirkiye kiyilarinda gerceklesebilecek tsunamilerin, kiy1 igerisinde
ilerlemelerinin ¢ok etkin olamayacaginin, bir¢ok ¢aligmada goriilmesi sebebiyle bina tasarim
sartnamelerinde tsunami yiiklerine yer verilmesine gerek olmadig: diisiiniilmektedir. Halbuki
Tirkiye kiyilarinin hemen hepsi tarih boyunca tsunami etkisi altinda kalmistir. Bu sebeple,
sanilanin aksine kiy1 yapilarinin tasariminda tsunami etkisinin géz oniine alinmasi oldukca
gereklidir. Ozellikle korudugu alan itibariyle, yikilmasi veya hasar almas1 durumunda ciddi
can ve mal kaybina yol agacak kiy1 yapilarinin da tsunami etkisi altindaki performanslarinin
incelenmesi, muhtemel bir afet durumu igin 6nem tasimaktadir. Oregin, tsunami etkisi
altindaki performans: degerlendirilen Haydarpasa Dalgakirani’nin, muhtemel bir tsunami
etkisi altinda kronman duvarmin kaymasi suretiyle yikilacagi Japonya’da yapilan deneysel
calismalar yardimiyla ortaya konmustur [19].

Afet farkindaligi, afetler ile birlikte yasamak ve kent belleginin devamliliginin saglanmasi
konularinda ise Tiirkiye ve Japonya arasinda ciddi farkliliklar bulunmaktadir. Avrupa Birligi
7. Cergeve Programi tarafindan desteklenen, ODTU ve Bogazici Universitesi’nin de iginde
bulundugu 16 iilkeden 26 katilimer kurumun ortaklasa gergeklestirdigi “Avrupa igin
Tsunamilere Kars1 Arastirma, Strateji, Saptama ve Risk Azaltma Projesi (ASTARTE)”
(http://www.astarte-project.eu) kapsaminda gecmis tsunamilerin etkiledigi Giillik
Korfezi’ndeki ¢esitli yerlesim alanlarinda (Giillik, Giivercinlik, Yalikavak) tsunami
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farkindalik anketleri uygulanmistir [47]. Bu anketin sonuglarina gore, ender goriilen dogal
afetlerden olmasi nedeniyle tsunamiler ve kiy1 alanlarina etkileri hakkinda ¢ok diisiik bir
farkindalik oldugu ortaya ¢ikmis, tsunami farkindaliginin arttirilabilmesi igin egitim
verilmesi gerekliligi ortaya konmustur. Bu amag dogrultusunda 1999 izmit Depremi’nden 1
yil sonra hizmete baglamis olan KRDAE biinyesindeki Afete Hazirlik Egitim Birimi (AHEP),
ozellikle ilk ve orta 6grenim seviyesindeki 0grenciler olmak iizere gesitli bakanliklar, sivil
toplum orgiitleri ve yerel yonetimler ile yapilan protokoller araciligiyla ¢ok ¢esitli kesimlere
afet egitimi vermektedir. Dort ana egitim programi uygulanan AHEP te baslica temel afet
bilinci, yapisal olmayan tehlikelerin azaltilmasi, depreme karsi yapisal biling ve sivil
savunma gorevleri konularinda egitimler verilmektedir. MarDiM projesi kapsaminda da
AHEDP tarafindan tsunami bilgilendirme el kitab1 ve ayrica ¢cocuklar igin deprem ve tsunami
videosu  hazirlanmistir  (https:/www.youtube.com/watch?v=0JtmO737jFw).  Afet
farkindalig1 yaratmak ile ilgili olarak Japonya’da kullanilan diger yontemlerden olan miizeler
ve sergiler, ayni yayginlikta olmasa da tilkemizde de bulunmaktadir. Deprem ile ilgili olarak
Sakarya, Bolu, izmir ve Kandilli’de miize veya sergiler 6zellikle 1999 izmit Depremi
sonrasinda acilmistir. Bu miizelerin ve sergilerin igeriklerinin gelistirilmesi, sayilarinin
arttirtlmasi, bilinirliklerininin 6zellikle medya yoluyla arttirilmast onem tasimaktadir.
Depremlere ek olarak, tsunaminin de iilkemiz i¢in dnemli bir tehdit oldugu g6z Oniine
alinmali, 1999 izmit Depremi’nin tetikledigi sualt1 toprak kaymasinim yol a¢tig1 tsunaminin
ozellikle Golciik’te yarattig1 yikim [48, 49] unutulmayarak tsunami farkindalig1 yaratilmasi
konusunda yapilan ¢aligmalarin genisletilmesi gerekmektedir.

3. SONUCLAR

Mevcut ¢aligmada, 2011 Biiyilk Dogu Japonya Tsunamisi’nin ardindan bu afetin etkiledigi
Tohoku bolgesine, MarDiM projesi kapsaminda Haziran 2016 ve Ekim 2016 tarihlerinde
yapilan iki ayri saha aragtirma gezisinde afetin bes yil sonrasinda bolgedeki gelismelere
iliskin gozlemler; afeti ve afet sonrasini inceleyen bir¢ok yayinin taranmasiyla elde edilen
bilgiler ile harmanlanarak sunulmustur. Yapilan goézlem ve incelemelere gore varilan
sonuclar asagida maddeler halinde ifade edilmektedir:

1. 2011 Tsunamisi ile Japon aragtirmacilarin ve hiikiimetinin afet ile ilgili algist
degismis, “afetlerin etkilerinin tamamen ortadan kaldirilmas1™ diisiincesinin yerini
“afetlerle birlikte yasamak i¢in gerekli 6nemlerin alinmas1” algis1 almistir.

2. Degisen afet algisina gore, yapisal ve yapisal olmayan ¢oziimler birlikte planlanmus,
projelendirilmis ve uygulamaya gecirilerek biiyiik oranda tamamlanmustir.

3. 2011 Tsunamisi ile birlikte, afet egitim ¢aligmalarina agirlik verilmis; tsunamiye
karg1 farkindalik yaratmak icin afetten etkilenen birgok yapi ve simge yerinde
birakilmig, miizeler ve sergiler ile afetin etkilerinin gelecek kusaga yansitilmasi
amaclanmistir. Afet farkindalig1 yaratmak ile ilgili Japon halkinin duyarlilig1 ve
direnci, oturdugu diislinsel zemin bakimindan Japonlara 6zgii bir sanat olan
“kintsugi” ile biiyiik benzerlikler icermektedir. Nesnenin par¢alanmamis hali bir
biitiin olarak giizel/islevsel olsa da, birlestirildikten sonra ortaya ¢ikan {iriin de
parcalanmanin izlerini de tastyarak yeni bir biitiinliik, giizellik/iglevsellik ortaya
cikarmaktadir. Japonya’da afetin bes yil sonrasinda yapilan gozlemler kintsugi
sanat1 ile bir analoji seklinde diisiiniilebilir. Yeniden yapilan sehirler yeni bir
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giizellik/islevsellik olustururken; miizeler, sergiler, sembol olarak kullanilan enkaz
ve anitlar da afet farkindaligi, afetle birlikte yasamak ve kent belleginin
siirekliliginin saglanmasi noktasinda bir biitiinliik olusturmustur.

4. Tirkiye ile yapilan karsilagtirmalarda, afet yonetimi ile ilgili biitiinlesik yaklagim,
erken uyart merkezi, afet egitimi gibi bazi 6nemli ¢aligmalarin yapilmasina ragmen
yapisal ¢oziimler noktasindaki yeterliligin ve afet egitiminin yaygmligmin
sorgulanmasi1 gerektigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, afetlere dair ¢alismalarin
tasarim sartnamelerine de yansitilmasi i¢in c¢aligmalar yapilmas: gerekliligi
belirtilmistir.

5. Tirkiye’de afet farkindalig1 ve afetlerle ilgili kent belleginin yaratilmasi adina bazi
sehirlerdeki deprem miizelerine ragmen halen bu konuda ciddi bir eksiklik oldugu
goriilmektedir. Bu eksiklik, afetlere hazirlikli bir toplum yaratmanin &niindeki en
biiyiik engeldir.

6. Dérdiincii ve besinci maddelerde ifade edilen eksiklikler ancak Japonya 6rneginde
oldugu gibi katmanh, biitiinlesik bir afet yonetimi algistyla giderilebilir. Ozellikle
afet farkindalig1 yaratmak ve afet egitimi planlamak konularinda mevcut ¢aligmada
ortaya konulan gozlemlerin sadece tsunami 6zelinde degil, diger afet tiirleri i¢in de
degerlendirilerek hayata gecirilmesiyle “afetler ile birlikte yasamak™ i¢in bir adim
atilabilecektir. Aksi takdirde 1999 Izmit Depremi ve Tsunamisi’nde oldugu gibi
ciddi can ve mal kaybinin 6niine gegmek miimkiin olmayacaktir.

7. Bu calismayi olusturan saha aragtirmalari, genis bilimsel yazin taramasi, yapisal ve
yapisal olmayan ¢dziimler tsunami afetine odaklanarak yapilmistir. Ote yandan
sosyal etkiler ile ilgili 6zellikle saha arastirmalarinda yapilan gozlemler, esasen
diger afetlere kars1 alinacak onlemlerde sosyal etkilere verilmesi gereken 6nemi
ortaya koymaktadir. Bu noktadan bakildiginda, sosyal etkiler ile ilgili ¢éziimlerin
sadece deprem ve tsunamiler i¢in degil, diger dogal afetler i¢in de gdz Oniine
alinmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Yazarlar proje kapsaminda gergeklestirilen saha arastirma gezilerini destekleyen MarDiM
projesi ve Japonya Uluslararasi Isbirligi Ajansi’na (JICA); saha arastirma gezileri sirasinda
cesitli miizelerin, limanlarin ve 6nemli noktalarin ziyaret edilmesi i¢in gerekli izinleri veren,
ihtiyag duyulan teknik destegi saglayan Miyagi ve Iwate Il yetkililerine ve Japonya
Sehircilik, Altyapi, Ulasim ve Turizm Bakanligi’nin Tohoku Bélge Ofisi’ne bagli Kamaishi
Liman Ofisi’ne; saha arastirmalarma katilan Chuo Universitesi lisans 6grencileri Hirano
Hiroaki, Endo Masoto, Kawai Koki, Suzuki Kohei ve Shota Takagawa’ya gosterdikleri
isbirligi i¢in; son olarak ¢alismanin degerlendirme asamasinda yazim ile ilgili dnerilerinden
dolayr ODTU Insaat Miihendisligi yiiksek lisans ogrencilerinden Gizem Ezgi Car’a
tesekkiir ederler.
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