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TURKIYE KIYILARI VE YAKIN CEVRESINI ETKILEYEN
TSUNAMILER

TSUNAMIS AFFECTING TURKISH COASTS AND
NEAR SURROUNDINGS

Yildiz ALTINOK*, Siikrii ERSOY**

1. U. Mithendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimil, 34850, Aveilar - Istanbul
i. {3, Mithendislik Fakiiltesi, Jeojoji Miihendisligi Bolimt, 34850, Avcilar - istanbul

Likyallar her nedense denizlerin tanrist
Poseidon'u kizdirnuglar. Kizan Poseidon
Likyalilar: cezalandirmak iin, kiikreyip crkmus
denizlerin dibindeki saraymdan, iifledikce
firtinalar kopuyor, dalgalar tepeleri agiyor,
ovann igine dek gidiyormus.

Likya Efsaneleri (Barigcan, 1996)

$Z: Tarih boyunca depremier nedeniyle olugan tsunamiler kiyr filkesi insanlarina biiyiik kayiplar verdirmig-
tir. Bir deprem tilkesi olan Tiirkiye 8000 km'yi agan k1y1 seridi ile tsunamilere de agik bir iilkedir. Tarthsel bilgi-
ler, Tiirkiye ve yakin gevrestnde 3000 yilin iizerindeki siiregte 80'nin iizerinde tsunaminin oldugunu gostermekte-
dir. Bu bilgiler, tsunamilerin dncelikle Marmara Denizi; Istanbul ve fzmit Korfezinde, lzmir Korfezl ve gevresin-
de, Fethiye Korfezi ve gevresinde ve iskenderun Korfezinde yogunlagtimi ortaya keymaktadir. Caligmaya konu
olan Tiirkive ve yakin gevresinde olmug esunamilerden dzellikle Marmara Denizinde etkili olmug 10.9.1509 ve
10.7.1894 Istanbul Depremlerinin tsunamileri ve yakin gegmigte 26.12.1939 Frzincan Depremiyle Fatsa'da olu-
san, 3.9.1968 Bartin Depremiyle Amasra'da olugan tsunamiler dikkat gekicidir, Tiirkiye ve yakin gevresinde orta-
jama 41 yilda bir tsunami olayt yaganmigtir. Tsunamilerden korunmak igin, dzellikle tsunamiye agik Liman ve

kortezierde gerekli Gnlemlerin alinmasi uygun olacaktir.

Anahtar Sézciikler: Tsunami, Tiirkiye kiyilart.

ABSTRACT: A long the decades tsunamis arising fr

om earthquakes have caused great losses to humanity.

Turkey, a country of frequent earthquakes and with its coasts longer than 8000 km is also expose tsunamis. Upon
studying Lhe historical documents, within a period of over 3000 years it has been observed that about 80 tsunamis
have been affective on Turkish coasts and its near surroundings. Thesc data reveal that tsunamis have primarily
oceurred in Marmara Sea; istanbul and Izmit Bay, izmir Bay and its surroundings, Fethiye Bay and its surroun-
dings, and also fskenderun Bay. Among tsunainis that have occurred in Turkey and its near surrounding which is
subject of study, particularly those following the 10.9.1509 and 10.7.1894 Istanbul Earthquakes which have been
effective in Marmara Sea, and tsunamis that occurred in Fatsa and Amasra following the 26.12.1939 Brzincan and
3.9.196% Bartin Barthquakes consecutively are worth attention. To avoid hazards of probable future tsunamis
which reveal mean recurrence period of 41 years in Turkey and its near surroundings, necessary precaution sho-

uld be taken at harbours and bays open to tsunamis.
Key Words: Tsunamis, Turkish Coasts.
GIRIS
1835'te Beagle Giiney §ili kiyilarinda Valvidya Li-
mamna demirlenmigti. Darwin her zaman yapti§t gibi
yeni tiirler hakkinda araghrma yapiyordu. O anda ani-

den cikan riizgar agaglar sallarken toprak sallanmaya
basladi. Garip bir bilkillme hareketiyle toprakta once

yariklar olmug sonra kapanmigt. Depremin merkezi ku-
zeydeydi. Olanlarin dehgetini Talcahuano Limanina
vardiklarmda anladilar. Kyyidaki insanlar gelmesi bek-
lenen biiyiik dalgadan korunmak igin yiiksek yerlere ka-
cigmig, ilk sarsinhdan yarim saat sonra beklenen dalga
gelmigti. Koca bir su duvart - yiiriiyen bir da§ - biiyiik
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bir giiriiltiiyle sahile vurmugstu. dalga hergeyi éniine ka-
ap gotirmigsiii. Geri gekilivken biitiin bunlart alip deni-
ze stiriiklemiy ve bu sirada limandaki gemiler tekrar ta-
bana vurmuglardi. Sonra daha biiyiik ikinci bir dalga
gelip cekilmis onu daha biiyiik iiciincii dalga izlemigti.
Dalga gelmeden denize agiabilen gemiler kurtulmugtu.
Agiklarda ise deniz simsiyah ve sanki kayniyormug gibi
goziikityordu. fki yerde denizin yiiziinden havaya duman
siitunlary figkwriyor, insana cehennemi animsaian berbat
bir siilfiir kokusu etrafa yayithyordu. Cok sayida balik ta
zehirlenmigti. Daha sonra bir girdap olugmugs sanki de-
nizin dibi yarilnug ve deniz, agagidaki bilyiik bir bogslu-
§a akiyor gibi olmugtu. Izleyen giinlerde saatte bir kag
gel git olayr meydana gelmisti (Darwin ve Reagle Serii-
veni, Moorehead, 1996),

Yukanida Charles Darwin'in gozlemledigi tsunami
felaketi caglar boyu kiys insanlarina kayiplar verdirmis
ve efsanelerine konu olmustur. Tsunami ile ilgili itk bil-
giler M.O. 6. yiizyildan dnce Anoxagoras, Democritos,
Aristotle, Strabo ve Pliny ile baglar. M.O. 5. yiizyilda

- Thucydides tsunamilere depremlerin neden oldugu gérii-

siinii ileri stirmiigtiir. Orta ¢agda Ibni Sina ve Omar Al
Alam’da bu goriigiin iizerinde durmuglardur. Aym goriig
Darwin ve dier aragtiricilar tarafindan paylagiimistur.
Tsunami konusunda aragtirmalarin biiyiik cogunlugunu
Fapon arastiricilar gereklegtinmistir,

Dogu Akdeniz'de tsunami ile ilgili ilk yazili dkii-
manlart, Suriye'de M.O. 2000 yilina ait Ugarit'te ve
M.O. 1370 yilina ait Ras Shamra'da bulunan tabletlerdir
(Ambraseys, 1962).

Tsunamilerin coZrafik dagtlimlarinda % 80 ile ilk
sray1 Pasifik Kiyilart almakta, bunu daha sonra Atlan-
tik, Akdeniz kiyilart izlemektedir. Bazi i¢ denizlerde de
gozlenen tsunamiler vardir. Tarihsel bilgiler ki iilkele-
rinde olugan tsunamilerin felaketler yaratufn goster-
mektedir. M.O. 1480'de Dogu Akdeniz'de Minoan Uy-
garlig1 Thera Volkanmin ologturdugu tsunami ile yok ol-
mugtur (Soysal, 1985). 15 Haziran 1896'da Japonya'da
“"Meiji Bilyiik Sanriku™ Tsunamisi 21000 kisinin 6liimii-
ne neden olmug tsunami sézetigiiniin tiim tifkelerde yay-
ginlagmasiit saglamustir.

Gok yakin ge¢miste yaganan, 3 Haziran 1994 Doga
Jawa Tsunamisi; kiyidan 200 km 6tede olusan deprem
nedeniyle 13,2 m'ye ulagan deniz dalgalan olusturmug
ve 200 kisinin limiine 400'tn iizerinde kisinin yaralan-
masina ve 1000'in iizerinde evin yikilmasina neden o]-
mugtur {Yalgifier, 1994),

TSUNAMI VE TSUNAMI OZELLIKLERE

Tsunami Japon dilinde liman dalgasi demektir.
“Gel-git dalgas (tidal wave)", "sismik deniz dalgasi (se-
ismic - sea wave)" gibi tanimlamalar kullarilmakla bir-
tikte "gelgitlerin sebep oldugu dalgalar olmadig: gibi
yalniz depremler nedeniyle de olusmamaktadir. Olusum

nedenleri; deniz tabamndaki depremler, volkan patlama-
s1, zemin kaymasi ve niikleer patlatma gibi olaylardir.

TSUNAMI OZELLIKLERI

- Tsunami olusturan depremler (tsunamigenic earth-
hquakes) s1 odaklidirlar (h<100 km).

- Genellikle deprem biiyiikliikleri M>6.0 olan deniz
altindaki faylanmalarla iliskili depremler tsunami olug-
turabilmektedir.

- Genellikle efim atimh faylanmalarla olugan dep-
remlerde gdriiliir. Bununla birikte dogrultu agmh fay-
lanmalarla olusan depremletin de tsunami olugturabil-
dikleri gézlenmistir.

- Tsunami yaratan depremleri artg1 soklar izler.
Depremin neden oldugu deformasyon alam arter sok ala-
nina denkitir,

- Tsunami yaratan bir depremde; deniz dibinde olu-
san deformasyon, depremin bilyiikkigii, odak derinfigi
ve depremin ‘odak mekanizmast ile yakindan ilgilidir.
Tablo 1'de depremlerle ilgili tsunami olusumu scmas:
gisterilmektedir.

- Deniz dibi deformasyonu sonucu aciga ¢ikan cner-
ji su partikiillerinin siiriiklenmesi sonucu dalga hareke-

- tiyle iletilir. Tsunami dalgasi, matematiksel model kuru-

larak incelenebilir. Bu modellerde sunlar dikkate alin-
malidir,

Tsunami dalgast, gravite etkisiyle ilerleyen bir su
dalgasidir. Genlik ve faz dispersiyonu ile ilgili olarak
uzon gravite dalgasi ¢oziimiinde 3 yol vardir.

Dogrusal egitlikler
Sonlu - genlik egitlikleri
Boussinesq veya Koitweg-de Vries (KdV) esitlikleri

Bu egidiklerin nygunlugu 3 parametreye baghdur.
Bunlar, su derinligi D, dalga boyu ve dalga genlifii A
dir. Tsunami galigmalarinda degrusal ve dogrusal olma-
yan esitlikler kullanilir. Ancak kita platformlarinda basg-
ka bir deyisle su derinliginin azaldig1 yerlerde Boussines
q tip esitliklerden yararlanihr,

e=AD;  p=D2NY

u Ursell parametresidir,

u=giL (1)

& genlik dispersiyonunun, i faz dispersiyonunun oletisti-
diir.

u<<1 ise genlik dispersiyonu gézéntine alinmaz, dogru-
sal uzun dalga teorisi gegerlidir.

u =T ise genlik ve faz dispersiyonu snemlidir. Boussi-
nes q ve KdV egitlikleri kullantlir.

u>>1 ise genlik dispersiyonu hakimdir. Sonlu genlik,
dogrusal olmayan, uzun dalga teorisi uygundur
{Murty, 1977).
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- Tsunami tek bir dalga olarak olugur, gravite kuv-
vetinin etkisindc kalarak ilerler. Tsunami dalgasimn dal-
ga boyu ve siiresi gok defigik uzunluk ve siirelerde ofa-
bilir. Periyotlan 5 - 60 dakika (Wiegel, 1976), dalga
boylar1 300 - 400 km ve yaymnim hizlan 250 - 300
m/sn'dir (Soysal, 1979).

- Agik denizde, tsunami olugtufunda uzun dalga
pzelliginden aym hizla yol akr. Kiyrya yaklagtifinda su
derinligi azalacagindan dalga z1 da azalarak, dalgalann
kiridmasina yol agar, Ust iiste binen dalgalar bir su duva-
1 olusturarak tsunamiyl yaratacaktir. Tsunaminin ilk ge-
len dalgasimin genlilgi fazla bilyik degildir, ondan sonra
gelen bir kag dalga ile genlik bityiir (Barber, 1969). ik
tsunami dalgasini izleyen ikincil dalgalar "tsunami co-
da" olarak adlanduihr. Sekil 1'de 4-5 Kasim 1952'de
Midway Adasinda tide-gage ile kaydedilen tsunami go-
riilmektedir.

- Tsunami yaratan depremlerin, Imamura (1949)
Npax Maksimum dalga yiiksekligi olmak iizere

m=10ghmax (2)
olarak tanrmladifl tsunami magnitiidii igin lida (1956)
bir tsunami skalasi olusturmugtur, Tida (1963) tsunami
magnitiidiinii episantrdaki su derinligi il

m=1,66logD-1,62 3)
olarak iligkilendirilmis ve Adams (1974) logaritmik
dogrusal bir skala olusturmugtur. Deprem magnitiidii ile
tsunami magnitiidii arasinda gegitli dofrusal iligkiler el-
de edilmigtir.

- Tsunami yaratan depremlerin diger bir parametre-
si siddetleridir. Soloviev (1970) maksimum dalga yik-
seklipi yerine ortalama dalga yiiksekli§i kullanarak tsu-
nami siddetini ortaya koymustur.

i= loga(2h)1/2 @

- Tsunami enerjisi ile tsunami magnitiidii arasindaki
iliskiyi Takahasi (1951)

Et = B, x 1006 (5

(Eo = 2.5 x 102! ergs)
olarak vermigtir. Bt tsunami enerjisi; g gravite, q su yo-
sunlugu, r gdzlem yeri ile tsunami kaynagi arasi uzak-
lik, I su derinliji, h ortalama tsunami dalga yliksekligi,
T tsunami siiresi olmak tizere

Et=mnp.gt (gDHl2 (hy21 ()]
elde edilir. Sismik dalga enerjisi ile tsunami enerjisi ara-
smda

EyE =10 0
olmak iizere iliski vardir (Murty, 1977).

TURKIYE KIYILARINI ETKILEYEN
TSUNAMILER

Tsunamilerin cofrafik dagdimlannin % 10'unu
olugturan Akdeniz tsunamilerinin bilyiik gogunlugu Ege
Denizi ve ¢evresinde olanlardir (Alunok ve Ersoy
1995). Bu dagilimin biiyiik bir kismsnin Tiirkiye kiyila-

rina isabet etigi izlenmistir. Bir deprem iilkesi olan Tiir-
kiye'de adalar ve bofiazlar da kapsayan 8333 km'ik kiy1
seridi vardir. Tarihsel bilgiler incelendiginde Tiirkiyc ve
civarinda tsunami yaratan depremlerin oldugu, can ve
mal kayiplarma neden oldugu goriilmektedir.

Bu ¢aligmada ortaya konan tsunamiler tektonik ko-
kenli depremlerin olugturdugu tsunamilerdir (Ek). M.O.
1410 - M.S. 1968 yillari arasmnda yer alan Tirkiye ve
Kibris'ta olugan tsunamilerin etkili olduklart yerler Sekil
2'de goriilmektedir. Tsunamilerin en yogun oldugu yer-
ler Marmara Denizi ve ozellikle Izmit Korfezi, Istanbul
ve gevresidir. Ayrica, lzmir Kérfezi ve gevresi, Fethiye
K8rfezi cevresi, kismen Antalya ve Iskenderun Korfez-
leri tsunamilerin olustuiiu yerlerdir.

Tsunamilerin Bk'de ve Sekil 3'de verilen kronolojik
dagilimlarinda 6. yiizyildaki tsunami yoguniugu dikkat
cekicidir, Bunlarn biiyik bir kismi Marmara kiyilarinda
olmus tsunamilerdir. Aynca 19. yiizythn ikinci yartsinda
dnemli sayida tsunaminin oldugu goriikmektedir (sekil-
2). Bunlarm biiyiik bir kismu Ege kiyilanmizda olmug
tsunamilerdir.

Gerek uzaysal gerekse zamansal dagilimlarda Mar-
mara Denizi ve gevresi dikkat gekicidir. Tarihscl bilgi-
lerde izmit Korfezi ve Istanbul olarak belirtilen tsunami-
ler gogunluktadir. Bu bilgiler arasinda Istanbul igin pek
cok kaynagin belirttigi iki Gnemli tsunami Greten dep-
rem vardir ki, biri 10.9.1509 digeri 10.7.1894 Istanbul
depremleridir.

16.9.1509 Istanbul Depremi:

Son 5 yiizyilda Marmara Denizi'nde olmug en bii-
yiik depremlerden biridir. Bolu'dan Edime’ye kadar hat-
ta Mt. Athos'da hasara neden olmugtur. En fazia hasar
istanbul'da olmugtur. 1000'in lizerinde ev yikilmig 4000
- 5000 insan hayatim kaybetmig 10000 civarmda kigi ya-
ralanrmistir, Galata Kopriisii pargalanmig sehrin Pera ve
istanbul merkezi arasindaki suriart dalgalar agmig, kiyi-
lar deniz basmasina ugramustir (Ambraseys ve Finkel
1995). Yenikapi surlarmt agan dalgalar Aksaray't su bas-
kinina ujiratmig, Izmit Tersanesi'de deniz baskin nede-
niyle sular alonda kalmigtir. Sekil 4'de 10.9.1509 depre-
minin essiddet haritas: goriilmektedir. Bu depremin
olusturdugu tsunaminin dalga yikseklifinin 6 m'yi astig
deprem biiyiikliigiiniin ise 8.0 civarinda oldugu ileri sii-
riilmiistiir (Bayiilke ve Oztin, 1990).

10.7.1894 istanbul Depremi:

10 Temmuz 1894 giinii saat 12.24'de Istanbul ve
gevresinde hasar yapan Yanya, Biikreg, Girit, Y unanis-
tan, Konya ve Anadolu'nun biiylik kisminda hissedilen
bu deprem Istanbuf'da 474 kiginin Sliimiine 482 kisinin
yaralanmasma 1773 yapun hasar gbrmesine neden ol-
mustur (Oztin, 1994). Bu depremin Eginitis (1894)e go-
ve egsiddet haritasi Sekil 5'de gosterilmigtir. Ayni yazara
gére sahil boyunca deniz sulanimin pek ¢ok calkalandifs
baz yerlerde denizin 50m kadar gekilip geri dondiigii
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Sekil 1. 4-5 Kasim 1952 Midway Adasmda gel-git élgme cihaz ile kaydedilmis tsunami (Zerbe, 1953).
Figure 1. Tsunami record of 4th - 5th October 1952 Midway Island Earthquake obtained from tide-gage (Zerbe, 1953),

goriilmiistiir, Bazi yerlerde ise deniz énce yitkselmis ve
sonra gekilmistir. Genellikle yiikseldigi gorilmistiir,
Hicbir yerde sahil stnirnin daimi bir sekilde degistigi
goriiimemistir. Depremin bilyiik bir hissedilme alam ol-
masma kargin merkezin ¢ok derin olmadig: saniimakta-
dir. Dutton ve Hayden yontemiyle s6z konusu derinligin
34 Jkm oldugu bulunmustur. Mihailovic (1927)'ye gore
ise; deniz suyu kabarmig 200 m sahile tagimig bir kag
dalgalanmadan sonra normal haline gelmistir. Prens
Adalan civarinda, Biiyiikgekmece'den Karial'a kadar
olan alanda tsunami gozlenmistir. Once deniz cekilmis
sonra kuvvetli bir dalga kiytya vurmugtur. Fakat bu kii-
¢lik bir tsunamidir. Dalga yiiksekligi 6 m'den az ve dep-
remin biiytikligii 7.0'den kiigiiktiir (Bayiilke ve Oztin,
1990).

Yakin geemiste, Karadeniz'de gizlenen iki tsunami
vardir, Bunlardan biri 26.12.1939 Erzincan Depremi si-
rasinda gbzlenen Fatsa Tsunamisi diferi 3.9.1968 Bartin
Depremi sirasinda olusan Amasra Tsunamisidir.

26.12,193% Erzincan Depremi - Fatsa Tsunamisi:

26/27 Aralik 1939 yerel saatle 02'de Ms=8.0 biiyiik-
liigiindeki Erzincan Depremi ¢ok yikici depremler ara-
sinda amlabilir. Bu depremle 40000'e yakin kisi yasami-

n1 yitirmis, 12000'nin tizerinde konut ¢ok agir hasar gor-
miistiir. Erzincan'dan Amasya'yakadar uzanan 400 km
uzunlukta ve 15 - 20 km genigligindeki bir kusakta
bilyiik tahribat goriilmiig, 350 km uzunlugunda bir fay
ortaya ¢ikmug, faym iizerinde 4 m'ye yakin sag yénli
yerdegistirme olmugtur. Sismik moment Mo= 58.0 x
1026 dyn-cm, olarak saptanmistir (Jackson ve McKen-
zie, 1988). Depremin etkileme alam oldukca genistir.
Sekil 6'da esgiddet haritasi giriilmektedir,

Bu deprem sirasinda Fatsa'da gézlenen deniz hare-
keti ilgingtir. Parejas ve dig (1942) nin belirttigine gére:
Fatsa Limaminda kumsalda bulunan bir kisi (Ali Cap)
depremin olugtugu sirada iggiidiisel olarak suya girmek
istemistir. Suya girdiginde deniz 50 m kadar geri cekil-
diginden denize ulagamamistir. Bir siire sonra deniz geri
geldiginde, kiy1 ¢izgisini 20 m kadar gegmistir.

Unye'de deprem esnasinda deniz 100 m kadar gekil-
mig ve o giine dek goriilmemis batk kayalar ortaya cik-
mugtir. Giresun'da da deniz 50 - 60 saniye kadar geri ge-
kilmistir. Ayrica Ordu ilinde, deprem sirasinda timanda
bulunanlar denizin 6nce hareketsizlegtifini 15 m kadar
gekildigini gozlemlemislerdir. Bahkgilar gemilerin yiik-
leme yerindeki mendirekten 1slanmadan gegebilmisler-
dir. Deniz yiizeyi 5 - 10-dakika sonra eski yerine geri
donmiigtiir (Eyidogan ve dig, 1991).




-1-xrpuaddy Ur U9AIS SEM I9PI0 [RIIS0[UOID "V 8961 -DE 01v1 Suump $TUTPUNOLMS SO pUe ASIN], JO SUOUEIO] ayenbyues owedweuns], g 3Ind1g

115

*IIPSN{OULAI[S] USRI
15 ({O[OUOD] US[LIBA 3P, ¥ UHI[LUIEUNS] Te[WE ey “IapieA LIRTIPIO {19 UIISTIUIRUIS] §nwiénjo epumsere weld R96T1 'STN - OT¥T QN aputsoIasd unyek 9a oAnunl 7 T1HeS

T T T T

| e ob 8%
i ™ T T T 1
&2z wH 0
o533
Lo¢
5 UNI3pUINS|
.8

¥ NOSWVS.

MYAINONOZ,

TURK KIYILARI VE YAKIN CEVRESINI ETKILEYEN TSUNAMILER...

2L Pl

-2t

ZIN 3F O Vv eV




“T-¥ =} .
[-xtpuaddy U1 ueAl3 sem I9p10 [EIIFO[OUCIL) "V 8961-08 011 SuLmp sTUIpUNCLNS D500 PUR A3In], 10 Saxenbyires omusdimeuns) SYi JO 19PIO [estSoforomnyy ¢ oIndi]
TUEIR3SeE YHfojouoDy uLepienas; Snwinjo ePUISLIE LRIA Y061 "SI - 0141 'O’ 9puIsatasd unpeA aA oAy, :u_m.vw

0002 —— 003 (olot
, e ooe ¢z o]
ove
€0%1 o>
) z2L1 6841 Sis
8951 8g6! 841 z
€96, 8941 "o
196l . Mwm
pSLi _ ©
gcei . _ -
is2i cOPb] bS
&8¢! 00%l €56 009
. 6561 oLl £
m . pbel o4 1 2
o 82 6! seel oae _ =
o 928i czs
o _
- 88y
S ey
2 : vy
5 z2z21 0|
: 006! 00l 202! 29¢
o 68l ‘- 0021 gaeN]  |oor
cea!1 . gse
988! 144
_ Zbs
B8.401'6.81 bl sze
2191 :
9981 1991 - o0e!
s 204 192
zeelzce
1581 *1591 4158 oc6
ovo oo 000l 002
G186
Z 00gl  |f—eeo
§28
. ozt
b1
9L
| 6091 : ése 89
. | COogGlI
O - .
2 o8I oo9r  ®0e 008 0

SW «— —sON




TURK KIYILARI VE YAKIN CEVRESINI ETKILEYEN TSUNAMILER... 117

3.9.1968 Bartin Depremi - Amasra Tsunamisi

3.9.1968 giinii yerel saatle 10,20'de Bartin Depremi
olmugtur. Deprem Ms= 6.6 biiylikliigiinde ve sismik
momenti Mo= 3.9 x 1025 dyn.com'dir (Alptekin ve dig.
1985). Orta bityiikliikte bir deprem olmasina kargm 24
kigi hayatini kaybetmis, ylzlerce kigi yaralanmig,
2000'in lizerinde ev tamamen, 2500 ev de kismen ytkil-
mistir. Istanbul, Ankara, Bursa ve Samsun'da duyulmusg-
tur. Sekil 7'de Bartin Depremi eysiddet haritast goriil-
mektedir. P dalgast ilk harcketleri ile P ve SH dalgalari-
nin ters goziim yontemi ile bu depremin kaynak meka-
nizmasmim ters faylanma oldugu, odak derinlifinin 4 km
oldugu bulunmustur (Alptekin ve di. 1985).

Pinar (1995) bu depremin, kirlma olugumunu ince-
leyerek, gerilme diiglimleri sirastyla 3.8 ve 2.5 mPa.olan
dogrultu - atimhi faylanma gosteren iki sokla olugtugunu
ileri siirmiigtiir. .

Bu deprem sirasinda, Amasra - Cakraz arasindaki
dik yamagh kiy1 bolgesi biraz yiikselmis, yiikselme ola-
y1 deniz kenarindaki kayalarda su seviyesi tlizerine gik-
mis midyeler ve deniz yosunlarryla agik olarak gizlen-
mistir. Yikselmenin riktart ortalama 35 - 40 cm olarak
kabul edilebilir (Ketin ve Abdiisselamoglu, 1970). Wed-
ding (1968)de ise; 3.9.1968 glinii saat 10.34'de Amasra
Biiyiik Liman'dan, yani dogudan gelen kiigiik bir tagma
dalgasi, 100 m kadar karaya sokulmus, 14 dakika sonra
gelen ikinei dalga 50 - 60 m daha igeriye girmigtit. Bu

dalga kiyidaki bir ¢ok malzemeyi siirlikledigi gibi bir
gok kayig1 da karaya oturtmugtur. Suyun sessiz ve dur-
mak bilmeyen ilerfemesi korkutucu olmugtur. Dalganin
geligi, bityiik olasihkla Cakraz gevresindeki sahamn
yitkselmis olmasindandir.

Tarihsel bilgiler; Tiirkiye ve yakmn gevresinde tsuna-
mi ireten depremler oldugunu gostermekiedir, Bu tsuna-
milerin etkin olacain kapali deniz, V ve U tipi koylarm
da varliga bilinmektedir.

Tsunami hareketinin incelenmesine y&nelik yapiian
model galigmalarda, belirli grid araliklarda su derinligi
degerleri ve deprem parametreleri baglangig kosullan
olarak kullanilarak zamana bagh su diizeyi degisimleri
hesaplamr, Cesitli siir kogullaninda sayisal ¢oziimlere
giderek tsunaminin kiyilara ne zaman ve ne bigimde ula-
sacag bilgileri iiretilir. Dogu Akdeniz i¢in sayisal mo-
delleme teknigi ile yapilan bir ¢aligmada Girit - Rodos
arast bir tsunami kaynagi olarak alindifinda Iskenderun
Korfezinde olugacak dalganin frekans analizi yapilmagtir
(Ozsoy ve dig. 1982).

Ege denizinde yapilan model galigmada "1956 Gii-
ney Bge Tsunamisi” ve "Olas1 Andicithira Tsunamisi”
kullantlmugtir. Birincisine gére KB-GD dogrultuda iler-

leyen dalganm Anadolu kiyrlarmda dnemli etki yaratimi-

yaca, ikincisinde Ege Adalan dalga karan gbrevi yapa-
rak Anadolu'yu koruyacaf ileri siiriilmiigtiir. Ayrnca,
Ege Denizinde olugacak tsunami en ¢ok 3 saatte kiyilara

nGoriu -
Silivri
B.Cekmaea o

Princa Islands

M ARMARA DENIZ

KA R ADENIZ

+ + 1% KuzeyY
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a0°
+ -
30° 1® podu

Sekil 4. 10.9.1509 istanbul Depremi eggiddet haritast (Bayiilke ve Oztin, 1990).
Figured. Ilsoseismal map of [stanbul Earthquake, 10.9.1509 (Bayiilke & Oztin 1990).
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Figure S, Isoscismal map of Istanbul Earth
three zones.

quake, 10.7.1894 (Eginitis, 1894). Based on damages, the map are divided into the
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Figures. Iéoseismal map of Erzincan Earthquake, 26.12.1939
Focal mechanism solution indicates strike-slip faulting.

(Pamir & Ketin, 1941) and focal mechanism (McKenzie, 1972).
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ulagacak V ve U geklinde korfezterde yansimalarla tiim
glin boyunca dalgalanmalar devam edecektir (Yalgmer
ve dig. 1995). Marmara Denizinde 1894 Tsunamisine
benzetilersk yaplan caligmada, tsunaminin depremden
20 dakika sonra istanbul'a ulagacags ortaya kommnustur.
tzmir Korfezindeki bir tsunaminin 60 dakika iginde kor-
fezin en ug noktasina ulagacag, [zmit Korfezine giren
bir tsunaminin ise korfezdeki kiyilara 20 dakika sonra
ulagacag saptanmigtir (Yalginer, 1994). Karadeniz'de
kinematik amacli modelleme caligmalarinda en kisa me-
safede (Bulgaristan igin) tsunaminin ulagma stiresi 5 -7
dakika cn uzak mesafede 2 - 2,5 saat kadardir {Rangue-
lov, 1996).

SONUCLAR

Bu c¢alismada kiyt ilkesi olan Tiirkiye ve yakin
gevresinde 3000 yih agkin siiregte 80'in iizerinde tsuna-
minin oldugu belirfenmistir. Olugan tsunamilerin daha
¢ok Marmara Denizi; istanbul ve Izmit Korfezi, {zmir
Korfezi ve gevresinde, Fethiye Korfezi ve gevresinde,
iskenderun Korfezinde yogunlagiig gorilmiistiir. Yalkin
gecmigte Karadeniz'de 26.12.1939 Erzincan Depre-
minin olusturdugu Fatsa Tsunamisi ve 3.9.1968 Bartin

32° 16’

3z% 30’

Depremi'nin olugturduu Amasra Tsunamisi dilkkat ge-
kicidir. Tiirkiye ve yakin gevresi igin 41 yillik ortalama
yinelenme peryodu gisteren tsunamilerden korunmak
igin gerekki dnlemleri almak yerinde olacakfir.

Bu énlemlerin en baginda erken uyan sisterni gelir.
Deprem olduktan sonra en kisa stirede depremin yeri,
biiyiikliigii ve derinlifi saptanarak kiyt yerlesim bolgele-
rindeki idari birimlere bilgi ulagtinimalidir. Oncelikle de
tsunamiye uygun koy ve limanlarda dalga kiranlarla za-
rarlar1 aza indirgemek yoluna gidilmelidir.

SUMMARY

First historical record about tsunamis was located
on the tablets found in Syria (Ugarit) befonging to 2000
B.C.. On the other hand, Anoxagoras, Democrifos, Aris-
totle, Strabo, Pliny and Thucydides in 6th-5th century
BC; Ibni Sina and Omar Al Alam in the Middle age;
Darwin in 1835 pointed out some tsunamigenic events.

The meaning of tsunami in Japanese is harbour wa-
ve. Tidal wave, seismic sea wave are known as other na-
mes of tsunami. But, the term of tidal wave could not
define correctly its origin. Submarine garthquakes and

32° 46°

T 1
KARA DENIZ

@ @ ISC Episantir

1
—~41° BO’

KURUCASILE

41° 48"

41° 40’

Sekil 7. 3.9.1968 Bartin Depremi eggiddet haritas: ve odak mekanizmast (Alptekin ve dig. 1985). Odak mekanizmas: ¢ozimi
depremin baskm olarak ters faylanma ile oldufunu gostermekiedir.

Figure 7. Isoseismal map of Bartin Earthquake, 3.9.1968 and its focal mechanism solation (Alptekin et. al., 1985), Focal mecha-

nisim solution indicates active thrust faulting.




120 Y. ALTINCK, §. ERSOY

landslides, volcanic activity and nuclear explosions are
mainly reasons of tsunamigenic hazards. Submarine de-

- formational encrgy spreads from a wave to another as a
result of dragging of water particles. Tsunamigenic wa-
ves can be investigated by means of a mathematical mo-
del. There are three methods namely tineer, infinite-
amphitude and Boussinesq or Kortweg-de Vries (Kdv)
equations on solution of long gravity wave as related to
amplitude and phase dispersion. These equations can be
changeable as depending on water depth, amplitade and
length of wave. Tsunami occurs as a single wave and
progresses ahead with gravity. Period, length and veto-
city of the wave are 5-6 minutes, 300-400 km. and 250-
300 m/sn, respectively.

Tsunamigenic earthquakes are especially caused by
dip-slip faults in shallow depth (h<100 km M > 6.0) and
M(6.0. Submarine deformation of tsunamigenic earthqu-
ake depends on magnitude, depth of hypocenter and fo-
cal mechanism of earthquake. -

Turkey, a country of frequent earthquakes and with
its coasts longer than 8000 km is also expose tsunamis.
Upon studying the historical documents, within a period
of over 3000 years it has been observed that about 80
tsunamis have been affective on Turkish coasts and its
near sarroundings. These data reveal that tsunamis have
primarily occurred in Marmara Sea; Istanbul and Izmit
Bay, izmir Bay and its surroundings, Fethiye Bay and its
surroundings, and also iskenderun Bay. Among {suna-
mis that have occurred in Turkey and its near surroun-
ding which is subject of study, particularly those follo-
wing the 10.9.1509 and 10.7.1894 Istanbul Earthquakes
which have been effective in Marmara Sea, and tsuna-
mis that occurred in Fatsa and Amasra following the
26.12.1939 Erzincan and 3.9.1968 Bartin Earthquakes
consecutively are worth attention. To avoid hazards of
probable future tsunamis which reveal mean recurrence
period of 41 years in Turkey and its near surroundings,
necessary precaution should be taken at harbours and
bays open to tsunamis.

Early warning system can be used to avoid from the
tsunamis, Epicenters, magnitude and focal depth of the
occured earthquake must be inform to the local authori-
ties which are situated around the coastal area.
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40.40K-29.70D (38)
40.80K-29.00D (38)
40.70K-29.30D (31)

8.4.859, 36.25K-36.10D (38)
Tsunami bilgisi yok (38)
26.10.986 (38)

40.40K-28.90D (38)

20.5.1202 (22, 38)

25121222 (4D
34.75K-32.40D (38)
Tsunami bilgisi yok (38)

40.80K-28.80D (31)

Gelibolu Yoresi (38)
38.40K-26.30D (38)

3.10.14814,

13.9.1509 (6)
40.80K-28.10D (31)
40.75K-29.00D (38)

Istanbul surlarim agan
dalgalar kentin bir ¢ok yerini
Gaiata'y1 suldar altinda birakur.
Binlerce can kaybi olur.

Deniz dalgalarindan 10000
yakin kiginin 6ldiigii
belirtiliyor,

Tsunami bilgisi yok (38)

136 gemi harap olur (37)
38.40K-27.20D (38)
02.1672, 40.00K-26.00D (38)
38.40K-27.20D (38)




56

57
53
59

60
61
62
63
65
66
67

68

69

70

71
72

73

74

75

76
7
78

79
80

81
82

31.1.1741

15.8.1751
2.9.1754
22.5.1766

24113772
23.5.1829
28.2.1851
3.4.1851
23.5.1851
12.5.1852
8.9.1852
13.2.1855

13.11.1856

2.2.1866

19.4.1878

10.5.1878
27.8.1886

9.2.1893

10.7.1894

26.6:1926

31.3.1928
26.12.1939

10.9.1953

23.5.1961
3.9.1963

19.2.1968
3.9.1968
10.20
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Rodos

istanbul

{zmit, Istanbul
Istanbul, Marmara
"Denizi

Sakiz Ad. Foga
{stanbul, Gelibolu
Fethiye, Kaya-Mugla,
Rodos

Fethiye Korf.

Rodos

fzmir Korf.

[zmir Kérf,

Fethiye

Sakiz Adast

Sakiz Adast

izmit, Istanbu}
Marmara Denizi.

{zmit, Tstanbul

Bursa

Mora Y.Ad.nm
gliney kiyilart, lzmir
Sporatlar, Samadirek
Ad. Kuzeyi, Trakya
kiyilart

istanbul

Rodos, giineybatt -
Tiirkiye, Achangelo
ve Mistr'da hissedildi.
Fetich, Karpathos
Heraklion.

[zmir
Fatsa-Karadeniz

Tiirkiye'nin gliney
kayilan

[zmir, Marmaris
Yalova, Karamiirsel

Kilig, Armutlu,

Mudanya, Gemlik Bblgesi
Kuzey Ege
Amasra-Karadeniz = <

L L L ba Lh
At I B B
MWW W

B =1 =3 ~1 ~l

.37

5,7,37.38

5,7,37,38

4,5,7,37,38

37,38

5,7,38
(38.25K-26.10D,)
4,5,7,38

5,7,10,22,
29,31, 38
42

5,1
22,32,34
26

7
22

26

2,21,22, 34,40

38 40K-26.90D (31)

Deniz tnce ¢ekildi ve sonra
kiy1 12 kez deniz basmasina
ugradi,

Tsunami bilgisi yok (38)
Tsunami, Istanbul Bog. ve
Denizi. Mudanya Korf.
etkili olmustur

16.50K-29.10D (38)
36.50K-28.70D (31)

12.5.1951 (37)

{(9.10.13).2.1855,
Antalya-Kag (22)
38.25K-26.25D,

Rodos, Ege Denizi (38)
Tsunami bilgisi yok (38)
38.25K-26.25D,
Tsunami bilgisi yok (38}
15.4.1878 (4),
40.70K-29.30D,
Tsunami bilgisi yok
Anadolumun giiney kuytlari(37)
Tsunami bilgisi yok (38)
27.11.1886,

Tsunarmni bilgisi yok (38)
28.1.1893 (4, 38)

40.60K-28.70D (31)
Tsunami bilgisi yok (38)
Sicilya-Italya, Suriye, Filistin

Deniz 50 m gekildi .20 m
ilerledi (32).

Deniz 30 m ilerledi (34)
35.00K-32.00D

Deniz 1 m yiikseldi.
Kiyr duvartan etkilendi.

39.40K-25.00D

Deniz 3 m yiikseldi (34)
Deniz 12-15 m ¢ekildi ve
eski haline dénmedi (22)






