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Tirkiye’de Etkin Bir Tsunami Erken Uyari Sistemi ve Tsunami Risk
Azaltim icin Gereksinimler

Ocal NECMiOGLUL*

0z

Tarihsel ¢alismalarin yanisira 21 Temmuz 2017 Mw 6.6 Bodrum-Kos ve 30 Ekim 2020 Mw 6.9 Dogu Ege
depremlerinin neden oldugu tsunamiler ve etkileri, lilkemizin tsunami tehlikesine acik oldugunu karsi
konulamaz bir sekilde ortaya koymus bulunmaktadir. Ozellikle kiy1 seritlerindeki kentsel ve turistik
yerlesimler ile endiistriyel yapilasmalarin artmasi, cevre ve i¢ denizlerimizde yasanabilecek herhangi bir
tsunaminin iilkemize olan etkileri tizerinde dikkatle durulmasini gerektirmektedir. Olas1 bir tsunaminin
olusmasi durumunda miimkiin olan en kisa stirede afet acil durum ydnetimi bilesenlerine ve halka erken
uyari mesajini gonderebilmek kritik 6nem tasimaktadir. 2015-2030 Sendai Afet Risk Azaltma Cergevesi,
afet risk yonetiminde o6zellikle afet riskinin anlasilmasi i¢in ulusal ve uluslararasi is birligi
mekanizmalarinin giiclendirilmesi adina yol gosterici bir 6zellik tasimakta ve yeni risklerin 6nlenmesini,
mevcut risklerin azaltilmasini ve afetlere karsi direngliligin artirilmasini hedeflemektedir. Bu kapsamda
belirlenen 7 kiiresel hedeften birisi ¢oklu tehlike erken uyari sistemlerinin, afet risk bilgisinin ve
degerlendirmelerinin kullanimini ve bunlarin toplum tarafindan ulasilabilirliginin 2030 y1lina kadar 6nemli
6lciide arttirilmasi olarak tanimlanmistir. Bu ¢alisma, bir deprem iilkesi olan ililkemizde bu yaklasim
dogrultusunda Tiirkiye'de deprem kaynakli tsunami erken uyarisi ve tsunami riskinin azaltilmasina iliskin
sorunlara ve 6nerilere odaklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tsunami Erken Uyarisi, Tsunami Risk Azaltimi, Bitiinlesik Afet Risk Yonetimi

Requirements for an Effective Tsunami Early Warning System
and Tsunami Risk Mitigation in Turkey

Abstract

In addition to historical studies, the tsunamis due to the 21 July 2017 Mw 6.6 Bodrum-Kos and 30 October
2020 Mw 6.9 East Aegean earthquakes have unavoidably demonstrated that Turkey is open to tsunami
threat. The increase in both urban and touristic settlements together with industrial facilities in coastal
regions requires careful investigation of the effects of any tsunami that may occur in seas surrounding and
inland Turkey. In such an event, it is of critical importance to be able disseminate tsunami early warning
message to disaster emergency management authorities and public, as soon as possible. The 2015-2030
Sendai Disaster Risk Reduction Framework provides guidance for strengthening national and international
cooperation mechanisms in disaster risk management, especially for understanding disaster risk, and aims
to prevent new risks, reduce existing risks, and increase resilience against disasters. In this context, one of
the 7 global targets identified is significantly increasing the use of multiple hazard early warning systems,
disaster risk information and assessments and their accessibility by the society by 2030. This study focuses
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on the problems and suggestions regarding earthquake-induced tsunami early warning and tsunami risk
reduction in Turkey within this context.

Keywords: Tsunami Early Warning, Tsunami Risk Mitigation, Integrated Disaster Risk Management

1. GIRIS

Tarihsel ¢alismalar iilkemizin tsunami tehlikesine hi¢ de yabanci olmadigin1 gostermektedir
(Altinok ve Ersoy, 2000; Altinok vd., 2011; Soloviev vd., 2000). Dogu Akdeniz’de 365 ve 1303
yillarinda meydana gelen biiyiik depremlerin yol a¢tig1 biiyiik tsunamilerin yamisira I.0. 16. yy'da
gerceklestigi kabul edilen Santorini volkaninin patlamasi sonucu olusan kaldera ¢dkmesinin
neden oldugu tsunami etkisini tim Dogu Akdeniz’'de hissettirmis, iilkemizde kaynagindan
yaklasik 200km kadar uzakta dahi Cesme-Baglararasi bolgesinde can kaybina yol agmistir
(Sahoglu vd., 2022). Bu biiyiik ve bolgesel afetlerin yani sira Karadeniz, Marmara, Ege ve Dogu
Akdeniz’'de ¢ok sayida orta 6l¢ekli tsunami de tarihsel kayitlarda karsimiza ¢ikmaktadir (Altinok
ve Ersoy, Altinok vd. 2011; Ambraseys, N. 2009; Soloviev vd. 2000). Bunlar arasinda
Karadeniz’'de 1598 Amasra, 1939 Erzincan (deprem nedeni ile tetiklenmis heyelan sonucu Fatsa,
Giresun, Unye, Novorossiysk ve Sivastopol’da tsunami gézlemleri), 1968 Bartin; Marmara’da 1509
ve 1894 istanbul, 1963 Dogu Marmara ve 1999 [zmit, Ege’de de 1389, 1856, 1949 Sakiz Adasi ve
1956 Amorgos depremleri ve neden olduklar: tsunamiler 6ne ¢ikmaktadir. Her ne kadar tarihsel
kataloglarin ¢apraz sorgulanmasinda kataloglarda tsunami olarak kaydedilmis olaylarin yaklasik
%30’u kesin, %20’si olasi, %40'1 tartismaya agik ve %10’u beklenmedik olarak tanimlanmis olsa
da (Necmioglu, 2014), 21 Temmuz 2017 Mw 6.6 Bodrum-Kos ve 30 Ekim 2020 Mw 6.9 Dogu Ege
depremlerinin neden oldugu tsunami ve etkileri, iilkemizin tsunami tehlikesine a¢ik oldugunu
karsi konulamaz bir sekilde ortaya koymus bulunmaktadir. Tarihsel veriler, sismolojik ve
sismotektonik analizler dogrultusunda iilkemiz ve dolaylarinda 2415 tsunami senaryosu
lizerinden yapilan kapsaml bir degerlendirmede (Necmioglu, 2014; Necmioglu ve Ozel, 2015),
Ege ve Dogu Akdeniz'de Mw=6.5 biiyiikliigiinde s1g (< 40km odak derinligi) depremlerin kiyilarda
0.5m dalga yiiksekliginde tsunamiye neden olabilecegi, derin (> 40km odak derinligi)
depremlerde ise aymi tsunami seviyeleri icin Mw=7.0 biiytkligiinde depremlerin meydana
gelmesi gerektigi gorilmistir. Modellemeler sonucunda elde edilen en biyik dalga
ylksekliklerinin incelenmesi sonucunda iilkemiz kiyllarindaki tsunami tehlike seviyeleri
haritalanmis, 6zellikle Giiney Ege ve Bat1 Akdeniz bélgelerinde tsunami tehlikesinin cok ciddiye
alinmasi gerektigi, 21 Temmuz 2017 Mw 6.6 Bodrum-Kos ve 30 Ekim 2020 Mw 6.9 Dogu Ege
depremlerinin neden oldugu tsunamilerden daha 6nce detayl bir sekilde ortaya konmustur
(Necmioglu, 2014; Necmioglu ve Ozel, 2015).

2. KRDAE TSUNAMIi ERKEN UYARI SiSTEMi

Avrupa-Akdeniz cografyasinda gerek tsunami risk algisinin diinyada biiyiik tsunamilerin
yasandigl bolgelere gore diisiik olmasi, gerekse bu cografyada tsunami tehlikesinin Pasifik ve Hint
Okyanusu gibi diger bolgelere nazaran daha yakin alan nitelikli olmasi, tsunami erken uyari
sistemlerinin kurulumunda temel zorluklar olarak tanimlanabilir Schindelé vd., 2015; Amato vd.,
2021; Necmioglu vd., 2021). Bununla beraber daha “tecrtibeli ve olgun” oldugu kabul edilen Hint
ve Pasifik Okyanusu tsunami uyar1 merkezleri de halen sadece deprem kaynakli tsunamiler i¢in
uyari1 verebilmekte ve atipik kaynaklar (heyelan, volkan, meteorolojik kokenli vb.) tsunamiler i¢cin
yetersiz kalmakta, toplumsal hazirlik ve farkindalik ¢alismalar1 bu baglamda hala en iist diizeyde
énemini korumaktadir (Srinivasa ve Manneela, 2021). Bogazici Universitesi - Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitlisii (KRDAE), 2006 yilinda UNESCO Hiikiimetleraras1 Osinografi
Komisyonu'nun alt organ1 Kuzey-Dogu Atlantik, Akdeniz ve Baglantili Denizler i¢in Tsunami
Erken Uyar1 ve Zararlar1 Hafifletme Sistemi Hiikiimetlerarasi Esgiidim Grubu
(UNESCO/IOC/ICG/NEAMTWS) ¢atis1 altinda Ulusal Tsunami Uyar1 Merkezi olarak tanimlanmis,
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bu kapsamda 2012 yili Temmuz ayinda hizmet alan1 Dogu Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz
olmak ilizere Aday Tsunami Hizmet Saglayici olarak 7/24 gérev yapmaya baslamis ve KRDAE
Bolgesel Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi (BDTIM) 2016 y1li Kasim ayinda da
NEAMTWS tarafindan akredite edilmistir. KRDAE-BDTIM, kisaca deprem biiyiikliigli, depremin
odak derinligi ve cografi konumunu dikkate alan bir karar matrisi araciligi ile tsunami uyari mesaji
gonderilmesi ve bir tsunami olusmasi halinde deniz seviyesi gozlemleri yaparak ilgili kurum ve
kuruluslarin bilgilendirilmesi olarak tanimlanabilecek bu gorevi kapsaminda M>5.5 depremler
icin tsunami uyari, gozlem ya da bilgi mesajlarim1 AFAD’a ve sisteme kayit olan NEAMTWS iiye
tilkeleri temsilci kurum ve kuruluslarina géndermis, ilgi calismalar farkl nitelikte tatbikatlarla
diizenli olarak desteklenmistir (Necmioglu vd., 2021). Operasyonel ¢calismalara farkli seviyelerde
egitim ve farkindalik calismalari eslik etmis, Bogazici Universitesi Kiiltiir ve Sanat Komisyonu’nun,
sosyal, beseri ve fen bilimlerini kapsayan “A¢ik Ders” adi altinda diizenledigi seminer dizisi
kapsaminda cesitli tarihlerde “Tsunami Tehlikesine Hazir Miy1z?” baslikli kamuya acik seminerler
diizenlenmistir. KRDAE Afete Hazirlik Laboratuvari ve KRDAE-BDTIM ziyaretcileri lilkemiz ve
dolaylarinda tsunami afetine ve KRDAE tarafindan yapilan risk azaltimi calismalarina dair diizenli
olarak bilgilendirilmislerdir. JAMSTEC/JST destegi ile 2013-2017 yillar1 arasinda KRDAE
koordinatorliigiinde yuriitiilmiis olan Marmara Boélgesinde Deprem ve Tsunami Zararlarinin
Azaltilmasi ve Afet Egitimi Projesi (MarDim) SATREPS Projesi kapsaminda yapilan ¢alismalarin
sonucunda bir “Tsunami Bilgilendirme El Kitab1” tiretilmis ve gerek basili gerekse elektronik
kopyasi halkimiza dagitilmistir. Ulkemizde katilim saglanan ¢ok sayida kongre, calistay, konferans
ve toplantida gerek tsunami tehlikesi gerekse yapilan c¢alismalar hakkinda kapsamlh
bilgilendirmeler yapilmis, degerlendirmeler sunulmustur.

3. TSUNAMI TAHMIN NOKTALARI TSUNAMi BASKIN HARITALARI

Tirkiye’'de belirlenmis olan tiim Tsunami Tahmin Noktalar1 icin tsunami-baskin haritalarinin
tiretimi 2017 yilinda tamamlanmis ve haritalar AFAD’a iletilmistir (Ozer-Sézdinler vd., 2017). Ilgi
haritalarin AFAD tarafindan gelistirilen web tabanli Afet Risk Azaltma Sistemi'ne (ARAS) entegre
edilmesi 2021 Ocak ayinda AFAD tarafindan talep edilmis, miiteakip ilgi haritalar sayisal ortamda
2021 Subat ayinda KRDAE tarafindan AFAD ile paylasilmistir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, ODTU ile gerceklestirilen bir proje calismasi iizerinden 2020 yili
icinde kiyi ilceleri icin tsunami risk analizi ve eylem kitapciklari araciligi ile hem deprem hem de
depremin tetikleyebilecegi denizalti heyelanlarinin neden olabilecegi tsunami baskin haritalari ve
iligkili tsunami tahliye haritalarini halka agik olarak sunmustur. NEAMTWS catis1 altinda ¢ok
basarili bir 6rnek teskil eden bu ¢alismanin c¢iktilarinin biitiinlesik afet risk azaltimi yaklagimi
dogrultusunda tsunami tehlikesine maruz kalacak bélgelerin deprem nedeni ile yikima ugramis
olabilecegi gercegi dikkate alinarak iyilestirilmesi ve ilgili miidahale ve eylem planlarinin bu
dogrultuda hazirlanmasi gerekmektedir.

4.21 TEMMUZ 2017 BODRUM-KOS VE 30 EKiM 2021 DOGU EGE TSUNAMILERI

21 Temmuz 2017 tarihinde gerceklesen Mw 6.6 biiyiikliigiindeki Bodrum depreminde Bodrum
mareografinda 10 cm tsunami dalgasi 6l¢iilmis, kiy1 seridinde 30-40 cm tsunami dalga girisi
gozlemlenmis, bazi bolgelerde 1m su baskin seviyesi, 1.5m kadar da tirmanma ytiksekligi
gozlemlenmistir. Olusan tsunami nedeni ile araglar siiriiklenmis, balik¢1 barinagindaki tekneler
karaya oturmus ve maddi hasara neden olmustur. Olciilen ve gozlemlenen tsunami degerleri
yukarida belirtilen kapsamli tsunami senaryosu calismasinda (Necmioglu, 2014; Necmioglu ve
Ozel, 2015) elde edilen degerlerle uyumludur. Gozlemlenen dalga yiiksekliklerinin iki katinin
meydana gelmesi icin deprem biiytikliigiiniin bu bolge i¢in sismotektonik anlamda hi¢ de abartili
sayllmayacak Mw 6.8-6.9 biiyilikliigiinde olmasi yeterli olacaktir. Depremin yogun turistik
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sezonda gece yarisi olmasinin 6zellikle cocuk, yash ve 6zel gereksinimleri olan yurttaslarimiz
nezdinde tsunami nedeni ile s6z konusu olabilecek can kayiplarinin yasanmamasi nezdinde biiytik
bir sans oldugu degerlendirilmelidir.

30 Ekim 2020 tarihinde Ege Denizi'nde Sisam adasinin kuzeyi ile Doganbey-izmir aciklar
arasinda meydana gelen Mw=6.9 depremde akim derinligi 1.9m’ye, su baskin mesafesi 760 m’ye
varan mertebelerde tsunami meydana gelmis (Dogan vd., 2021), tekerli sandalye kullanmak
mecburiyetinde olan yash bir yurttasimiz tsunami neticesinde yasamini kaybetmis, 45 konut, 195
is yeri ve 54 ara¢ agir hasar gérmiis, 17 tekne batmis ve 34 tekne karaya oturmustur. Olgiilen ve
gozlemlenen tsunami degerleri yukarida belirtilen kapsamli tsunami senaryosu c¢alismasinda
(Necmioglu, 2014; Necmioglu ve Ozel, 2015) elde edilen degerlerle uyumludur. Depremin Covid-
19 pandemisi doneminde ve yogun turistik sezon disinda olmasi, ayrica tsunami etki alaninin
deprem nedeni ile hasar gormemis olmasi, tekerli sandalye kullanmak zorunda olan yash bir
vatandasimiz haricinde tsunami nedeni ile can kaybini engellemis olmakla beraber, afet hazirlik
calismalarinin yash ve 6zel gereksinimleri olan yurttaslarimiz nezdinde gereksinimlere ayrica
odaklanmasi geregini bir kez daha ortaya koymustur. Seferihisar'in deprem nedeni ile zarar
gormiis olmasi halinde, fiziki ve psikolojik-sosyolojik nedenlerle dikey tahliyenin miimkiin
olamamasi nedeni ile tsunami sonucunda daha fazla sayida can kayiplarinin olabilecegi, enkaz
altinda sag kalan yurttaslarin da tsunami etkisi nedeni ile kurtulma sanslarinin ciddi derecede
azalabilecegi aciktir.

5. BODRUM YEREL TSUNAMI FARKINDALIK, HAZIRLIK VE RiSK AZALTIMI CALISMALARI

21 Temmuz 2017 Bodrum-Kos deprem ve tsunamisinden edinilen tecriibeler dogrultusunda 2019
yilinda KRDAE ve ODTU, Avrupa Komisyonu-Birlesik Arastirmalar Merkezi’'nin destegi ve Bodrum
Kaymakamligl, Bodrum Belediye Baskanhig, Mugla 11 AFAD Miidiirliigii ve diger ilgili yerel
paydaslar ile is birligi icerisinde Bodrum’a yonelik tsunami farkindalik ve hazirlik ¢alismalarim
iceren bir pilot ¢calisma gergeklestirilmistir. Koordinatorliigii KRDAE tarafindan gergeklestirilen
bir yil siireli bu g¢alismalar kapsaminda Bodrum’da ilgili kurum ve kuruluslarin yetkili
temsilcilerinin katilimi ile gesitli toplantilar diizenlenmis, ¢esitli deprem ve tsunami senaryolari
bilimsel ¢alismalar tzerinden degerlendirilmis, yliksek ¢oziiniirliikklic su baskin haritalar ve
tsunami tahliye glizergahlarinin tayini, pilot bir deprem gézlem ve tsunami erken uyari sistemi
kurulumu icin gereksinimlerin belirlenmesi icin ¢alismalar yiirttilmistiir (Necmioglu vd., 2019).
Calismalar kapsaminda Bodrum Marina’da bir deniz seviyesi gozlem istasyonu kurulumu
gerceklestirilmis olup, ayrica kurulumu gergeklestirilen iki adet sismometrenin tsunami erken
uyarisi 0zelinde kullanimi i¢in testler halen devam etmektedir. S6z konusu calismalar kapsaminda
5 Kasim 2019 Diinya Tsunami Farkindalik Giiniinde Mugla i1 AFAD Miidiirliigii'niin
koordinasyonu, Bodrum Kaymakamligi, Bodrum Belediye Baskanhgi, KRDAE, ODTU ve diger ilgili
kurum ve kuruluslarin katilimi ile Bodrum Kaymakamligi'nda bir masa basi tsunami tatbikati
gerceklestirilmistir (Sekil 5). Tatbikatin amaci tsunami afetine hazirlik anlaminda bugiine kadar
yapilan calismalarin degerlendirilmesi, mevcut yeterliliklerin ve eksikliklerin ortaya ¢ikarilmasi
ve belirlenen eksikliklerin giderilmesine yonelik bir eylem plani1 ortaya konulmasi olarak
Ozetlenebilir. Yapilan calismalarda kamu yoneticilerinin, 06zellikle turizm sektoriiniin
hassasiyetleri nedeni ile bélgenin altinda bulundugu tsunami tehlikesine iliskin korumaci bir
yaklasim icerisinde olduklary, ilgili tiim yerel paydaslarin ulusal mevzuatta erken uyari konusunda
gorev, sorumluluk ve yetkileri biitiinctil bir sekilde tanimlanmamis olmasi nedeni ile sorunun
farkinda olmalarina ragmen ¢6ziim mekanizmalarini sahiplenemedikleri gozlemlenmistir.
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6. SORUNLAR VE ONERILER

6. 1 Tsunami uyarisinin halka iletilmesi

Bir tsunami olusturmasi muhtemel biiylik bir depremin ardindan AFAD’1n uyari mesajlarini
kamuya nasil iletilecegi bilinmemektedir. 30 Ekim 2020 Dogu Ege deprem olus zamaninin 11
dakika sonrasinda tsunami uyari mesajlari iilkemizde AFAD’a, bolgemizde de sisteme kayit olan
tilkelerin ilgili merkezlerine iletilmistir. Ayn1 depremde Atina Ulusal Rasathanesi - Yunanistan
(NOA) da 11. dakikada bir uyar1 mesaji géndermis, iilkemizde KRDAE tarafindan génderilen mesaj
AFAD iizerinden halka ve yerel birimlere ulasmazken, NOA gonderilen bu mesaj Yunanistan Sivil
Savunma Genel Sekretaryasi deprem olus zamanindan sonraki 24. dakikada 112 sistemi
lizerinden 6nce Sisam’a sonra cevre bolgelerde en biiyiik dalga gelmeden halka cep telefonlar
lizerinden iletilmis, bu sayede insanlar tehlike bdlgesinden uzaklagsmay1 basarmislardir.

AFAD tarafindan yiiriitiilmekte olan “Biitiinlesik ikaz Alarm Sistemi Projesi (IKAS)”mn bu
baglamda gerekli teknik altyapiyr sunabilecegi degerlendirilmekle beraber, uyari mesajinin
gonderimi kadara uyar1 mesajinin aliminin ve dogru degerlendirilmesinin de kendi icinde hazirlik
ve uygulama planlari gerektiren ayri bir ¢alisma gerektirdigi aciktir. Kiy1 bolgelerindeki tiim siren
ve Cami-Belediye hoparlérleri dahil duyuru sistemlerinin bir tsunami uyarisi halinde halka tahliye
duyurusu yapilabilmesi i¢in kullanilabilir hale getirilmeleri gerekmektedir. Ancak erken uyarinin
tek basina bir ¢oziim olmadigl, erken uyariy1 alacak kurum ve kisilerin uyar1 halinde neler
yapilmasi gerektigine dair farkindalik ve hazirliklarinin olmasi gerekir. 2021 y1li Agustos ayinda
Kastamonu-Bozkurt ilgesinde yasanan sel afetinde “iyi niyetli” bir uyari, herhangi bir eylem plani
kapsaminda verilmemis oldugu i¢in binalarinda giivende oldugunu diisiinen yurttaslarimizin can
kaybi ile sonug¢lanmistir. Bu baglamda 6zellikle ulusal mevzuatimizin herhangi bir dogal afete
iliskin erken uyarn verilmesi 6zelinde yeterli bir sekilde olusturulmamus, ilgili kurum ve
kuruluslarin gérev, sorumluluk ve yetkileri biitiinctil bir sekilde tanimlanmamis olmasi 6nemli bir
sorun olarak karsimizda ¢ikmakta, sorunlarin farkinda olan merkezi ve yerel sorumlu yonetici ve
birim uzmanlarinin hareket kabiliyetini kisitlamaktadir. Bu alandaki eksiklikleri gidermek ve
esgldiim saglayabilmek, NEAMTWS catisi altinda ulusal ve bdlgesel ¢alisma gereksinim ve
prensipleri kapsaminda, oncelikle Ulusal KRDAE ve AFAD arasinda is birliginin ¢ergevesini
olusturmak amaci ile bir protokol imzalanmasinda bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmakla
beraber bu konuda maalesef halen bir ilerleme kaydedilmis degildir. Bununla beraber 30 Ekim
2020 Sisam-izmir deprem ve tsunamisinden edinilen tecriibeler 1s18iInda AFAD’'In talebi
dogrultusunda KRDAE ile AFAD arasinda 24 Nisan 2021 tarihinde bir tsunami haberlesme
protokolii imzalanmis, protokol kapsaminda KRDAE-BDTIM arasinda bir dogrudan telefon hatti
kurulmus ve tsunami uyar1 mesaji gonderiminin ardindan AFAD’a sadece gonderilen tsunami
uyar1 mesajinin (ilk mesajin) icerigini teyit etmeyi amaclayacak sekilde bir s6zli bilgilendirme
yapilmasina baslanmistir. Ancak bu protokoliin, yukarida eksikligi vurgulanan ve tilkemizin
tsunami afetine gerekli hazirlik seviyesine erismesi icin kritik 6nem arz ettigi diisiiniilen kapsamli
protokoliin yerini hi¢cbir sekilde tutamayacagi aciktir.

6.2 Marmara Boélgesi Yerel Tsunami Erken Uyari Sistemi Kurulumu Geregi

Marmara’da tsunami tehlikesinin temel karakteristik 6zelliklerini belirlemek amaci yapilan
calismalarda elde edilen sonuglar, gecmiste Marmara’da gozlemlenmis olan tsunamilerin salt
deprem kaynakli degil, ancak deprem tarafindan tetiklenmis olan deniz tabani heyelanlar
oldugunu ortaya koymustur (Yalciner vd., 2001a, b, c; Hebert vd., 2005; Tinti vd., 2006; Latcharote
vd., 2016; Necmioglu, 2016). Bunun yani sira, deprem biiyiikliigii tizerinden tsunami erken uyari
verilmesi, depremin biiyiikliigiintin hata pay1 en diisiik sekilde belirlenmesini sart kosmaktadir.
KRDAE-BDTiM’de bu siire yaklasik 5-6 dk. olarak tanimlanmis olup tsunami olusturma
potansiyeli olan bir depremin ardindan tsunami erken uyarisi en erken deprem olus zamanindan
sonra 7. dakikada verilebilmektedir. Tsunami olusturmasi1 muhtemel deprem kaynaklarinin olasi
etki alanlarina yeterli uzaklikta oldugu boélgelerde etkinligini diinya ¢apinda kanitlamis olan bu
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yaklasim, kaynaklarin yakin oldugu ve erken uyari siiresinin kisith oldugu bolgelerde yetersiz
kalmaktadir. Iste bu nedenlerle Marmara denizi i¢in islevsel bir tsunami erken uyari sisteminin
yakin alan tsunami tehlikesi odakli olarak deprem erken uyari sistemi ya da yakin-gergek zamanl
sismolojik yontemler kullanilarak, kuvvetli yer hareketine entegre olarak tasarlanmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Bu degerlendirmedeki temel amag, bir deprem sonrasi hizli ve kendi kendini
organize eden bir sekilde kiy1 seritlerinde toplanma egilimi gosterecek olan yurttaslarin tsunami
tehlikesine karsi en hizli sekilde uyarilmasi ve en azindan 1-3 saat gibi belirli bir siire sahil
seridinden uzak kalmalarinin saglanmasidir (Necmioglu, 2016). 1908 yilinda italyan anakarasini
Sicilya Adasr'na baglayan Messina Bogazinda meydana gelen Mw 7.1 depremin ardindan
depremin tetikledigi bir heyelanin olusturdugu tsunami, depremin yol actig1 yikim ve yangindan
uzak durmak icin sahil kesiminde toplanmis afetzedeleri hazirliksiz yakalamis, depremden
kurtulmus oldugunu diistinen yaklasik 2000 kisi tsunami nedeni ile hayatin1 kaybetmistir
(Comerci vd., 2008). Bu baglamda kiy1 boélgelerindeki yurttaslarin tsunami olgusu ve tehlikesi
hususundaki farkindaliklarinin artmasi ve yasanabilecek bir tsunami afetine hazirlikli olabilmesi
icin tim ilgili kurumlar ile is birligi icerisinde ortak calismalar yapilmalidir. S6z konusu
calismalarda, Tsunami Erken Uyarisinin KRDAE-BDTIM tarafindan iiretilmesi ve ilgili kurumlara
iletilmesinden insan yasaminin kurtarilmasina kadar olan zincir sistem siirecinin modellenmesi,
eksiklerin belirlenmesi ve gereken iyilestirilmelerin yapilabilmesi i¢in bulyiik énem arz ettigi
diisiintilmektedir.

Bu sistemi destekleyecek sekilde Japonya’da DONET ve DONET-2 (URL 1) sistemlerine benzer
sekilde deprem ve tsunami gézlem ve erken uyari amach deniz tabani kablo gézlem sistemleri
kurulmali ya da Marmara icin kurulu bulunan deniz tabani gézlem sisteminin bu amacla
iyilestirilmesinin ve strdiiriilebilirliginin saglanmasi gereklidir. S6z konusu sistemin erken uyari
anlaminda basar1 ile hayata gecebilmesi icin ilgili tlim kurumlar ile esgiidiim icerisinde calismalar
yapilmalidir. Gegtigimiz son on yilda yogun bir kentsel doniisiim geciren istanbul’da afet sonrasi
toplanma alanlarinin biytik bir bliimiin yapilasma nedeni ile kaybedilmigtir. Maltepe ve Yenikapi
gibi kuvvetli yer hareketi ve tsunami etkisine karsi davranisi yiiksek belirsizlikler iceren dolgu
alanlar bu kaybedilen alanlara énce alternatif olarak sunulmus ancak daha sonra yapilan
diizenlemeler dogrultusunda afet sonrasi acil durum eylem planlarindan afet toplanma alam
olarak cikarilmislardir. Buna ragmen, bir deprem aninda bu alanlarin yakin boélgelerdeki
yurttaglarin ilk yonelecekleri yer olacaklar gercegi, Marmara’da bir deprem sonrasi yasanmasi
olasi bir tsunaminin potansiyel etkileri baglaminda oldukg¢a endise vericidir. Gerek kuvvetli yer
hareketi gerekse tsunami yiikii altinda istikrarsizlasmasi muhtemel olan bu iki bdlgenin,
yasanabilecek dogal afetin boyutunu dogal olmayan nedenlerle ¢cok daha fazla biiytltebilecegi
diistiniilmektedir.

Marmara 6zelinde tsunami erken uyar1 sisteminin iyilestirilmesi ve erken uyari zamaninin
miimkiin mertebe en aza indirebilmesi icin KRDAE tarafindan bir pilot calisma baslatmis
bulunmaktadir. Calisma kapsaminda Marmara kiyisinda 50 noktada ivmedlcer, mareograf, GNSS,
ve hava istasyonu algilayicilar igeren cok disiplinli gézlem sistemleri kurulmasi1 dngoriilmekte,
sistem Marmara denizi icerisinde 5 ayr1 noktada samandira tipi tsunami 6l¢iim sistemleri ile
desteklenmesi hedeflenmektedir. Pilot uygulama olarak Tuzla ITU Denizcilik Fakiiltesi Yerleskesi
Tuzla Egitim Sahasi Mendirek Iskelesi'nde, Tekirdag-Kumbag Asyaport Limaninda ve
Biiyiikgekmece Marinada ivmedlger, mareograf ve hava istasyonu iceren ii¢ ayri gézlem sistemi
kurulmus olup GNSS bileseninin sistemlere ileride entegre edilmesi hedeflenmektedir. Ancak bir
erken uyari sistemi ne kadar iyi tasarlanmig ve uygulamaya konulmus olursa olsun, burada kritik
O0genin yurttaslarin deprem-tsunami afeti ve gerektirdigi hazirliklar anlaminda farkindalik ve
bilin¢lendirilmelerinin saglanmasi oldugu unutulmamalidir. Bu baglamda iilkemizde kiy1 yerlesim
bolgelerinde planlanan deprem tatbikatlarinda tsunami tehlikesinin de mutlaka tatbikat
planlamasi ve uygulamasina dahil edilmesi bir zorunluluktur.
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6.3 Ege ve Akdeniz'de Yerel Tsunami Erken Uyari Sistemleri Kurulumu Geregi

Marmara i¢in gecerli olan yakin alan tsunami erken uyarisi prensiplerinin Ege ve Akdeniz’de
tsunami olusturmasi deprem kaynaklarinin kiyiya yakin oldugu benzer bolgelerde de gecerli
oldugu unutulmamalidir. Bu baglamda deprem afetinde oldugu gibi, tsunami afetinde de afetten
korkmak ve yok saymak yerine afete hazirligin basta turizm olmak {izere tiim sektorler icin bir
art1 deger olusturacag hususu hatirda tutularak tsunami afetine hazirlik amach yerel otoriteler
ile esgiidiim icerisinde ¢alisilmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda yukarida belirtilmis
olan Bodrum’a 6zel calismalarin Edremit, Ayvalik, Aliaga, Foca, izmir, Cesme, Seferihisar,
Kusadasi, Didim, Datga, Marmaris, Fethiye, Kas, Kemer, Antalya, Side, Alanya, Anamur, Tasucu,
Erdemli, Mersin, iskenderun’da, ayrica KKTC'de Girne ve Gazimagusa’da yapilmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. S6z konusu yerel tsunami sistemleri KRDAE Tsunami Sistemine entegre edilerek bu
noktalarda uzak alan tsunami tehlikesi halinde tsunami erken uyarisinin etkin bir sekilde halka
iletilmesini saglayacaktir.

6.4 Egitim ve Farkindalik Calismalari

Turizm sektdriiniin lilkemiz ekonomi ve istihdaminda aldig1 rol goz oniine alinarak kiyi
kesimlerindeki yurttaslarin ve turistlerin tsunami afeti ve bir erken uyar1 durumunda yapilmasi
gerekenler hakkinda bilinclendirilmesi ve bu amacla Milli Egitim Bakanhg, YOK, AFAD ve ilgili
Sivil Toplum Kuruslar ile esgiidiim icerisinde calismalar yapilmalidir. Kiy1 kesimlerindeki AFAD
yerel birimlerinin, yerel yonetimlerin ve kamu kurum ve kuruluslarinin tsunami afeti ve erken
uyar1 sistemi hakkinda bilgilendirilmeleri ve il afet planlarinin tsunami afetine yonelik
glincellenmesi bir zorunluluktur. Biitiinlesik deprem-tsunami tatbikatlar1 diizenlenmeli ve ilgili
Sivil Toplum Kuruluslar ile mahalle 6lceginde afet gonilliigiinii esas alan tiim yapilarin bu
tatbikatlara dahil edilmesi saglanmalidir.

6.5 Sosyo-Ekonomik Calismalar

30 Ekim Izmir-Sisam deprem ve tsunamisi, iilkemizde on yildan uzun bir siiredir KRDAE
tarafindan yiriitiilmekte olan tsunami farkindalik ve risk azaltimi ¢alismalar1 nezdinde ¢ok
onemli bir eksiklik olan ilgili ekonomi, sosyoloji ve psikoloji bilim calismalar icin de bir firsat
yaratmaktadir. Bu baglamda tsunaminin boélgede yol neden oldugu ekonomik kayiplarin
incelenmesinin yani sira, afet 6ncesinde bolgedeki halkin boélgenin deprem ve tsunami tehlikesine
yonelik farkindaligi, afet aninda davranis bigimleri, vb. gibi unsurlarin ¢ok kapsaml bir sekilde
ekonomi, sosyoloji, psikoloji ve kamu yonetimi uzmanlari tarafindan ¢calismasi gerekmektedir.

6.6 Ulusal Giivenlik Nezdinde Onemli Unsurlar

2011 yilinda Japonya’da meydana gelen tsunami afetinin maliyeti 235 milyar Amerikan Dolarini
asmis ve GSMH’nin %4’linli ge¢mis, 20.000’den fazla can kaybina ve 300.000’den fazla kisinin
evlerini kaybetmesine neden olmustur. 2004 yilinda Hint Okyanusunda meydana gelen tsunami
afeti 250.000 kisinin hayatin1 kaybetmesine ve 4,5 milyar dolayinda bir mal kaybina neden
olmustur. 1755 Lizbon deprem ve tsunamisinin, Portekiz’'in o zamanki GSMH’'nin %32 ile %48’i
arasinda bir kismini kaybetmesine neden oldugu savlanmaktadir. 1999 Izmit depreminin
tilkemize yaklasik 17.000’den fazla can kaybi, 45.000 kadar yarali ve 3.5-8 milyar ABD Dolar1
tutarinda bir maliyete neden oldugu unutulmamalidir. Tiim bu afetlerin tekrarlama periyotlari
dikkate alinsa bile, 365 yilinda Girit'te gerceklesen ve etkileri Misir - Iskenderiye’de bile
hissedilmis olan deprem ve tsunami afetinin giinlimiizde tekrarlanmasi halinde tiim Dogu
Akdeniz'in sosyo-ekonomik ve siyasi yapisinin etkilenmesinin olasilik dahilinde oldugu
degerlendirilmelidir.

Ege ve Dogu Akdeniz’'de yasanabilecek bir tsunami afetine karsi1 Deniz Kuvvetlerinin muharip ve
lojistik unsurlarinin hazirliklarina dolayli destek verilmesi ve bu baglamda Tsunami Erken Uyar1
Sisteminin ilgili karar mekanizmalarina hizmet vermesinin saglanmasi hedeflenmelidir. Bu
baglamda 2019 Agustos ayinda [srail, Fransa, ABD, Yunanistan deniz kuvvetlerinin katilimi ile
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Dogu Akdeniz’'de gerceklestirilen “Mighty Waves 2019” (URL 3) benzeri bir tatbikatin Tiirk Deniz
Kuvvetleri tarafindan da gerceklestirilmesinin kritik 6nemde oldugu diisiiniilmektedir.

Ozellikle planlanan ve yapilmakta olan Niikleer Enerji Santralleri olmak iizere kiy1 kesimlerindeki
kritik altyap1 ve tesislerin tsunami aferine karsi hazirliginin saglanmasi ve 2011 yilinda
Japonya’da tsunaminin neden oldugu niikleer kaza benzeri bir afetin 6niine gecilebilmesi icin
Tsunami Erken Uyari Sisteminin bu kritik tesislerin isletimine entegre edilmesi ve bu baglamda
Sinop ve Akkuyu’da kurulmakta bulunan santrallere hizmet edecek nitelikte deprem ve tsunami
erken uyart amagh deniz tabani kablo ya da samandira tipi tsunami goézlem sistemlerinin
kurulmasi hedeflenmelidir.

6.7 Ol¢iim Sistemlerinin Iyilestirilmesi

Marmara bélgesinde kurulmus bulunan GNSS 6l¢ciim aglarinin tsunami erken uyarisi amach
kullanilabilmesine iligki altyapi iyilestirmeleri yapilmasi ve benzer nitelikteki sistemlerin 6zellikle
Edremit - Kas arasinda kalan kiy1 seridinde kurulmasi gerekmektedir. Harita Genel Mudirligi
tarafindan isletilen deniz seviyesi gézlem aginin iyilestirilmesi, agin kapasitesinin arttirilmasi ve
tiim istasyonlarin KRDAE-BDTIM’e entegre edilmesi, bu amacla HGM’ne gerekli mali ve insan
kaynag1 desteginin saglanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Pasifik ve Hint Okyanusu’nda oldugu
lizere Kas-Rodos arasinda kalan bolgede tsunami erken uyarisi amach deniz tabani basing 6lcer
ya da deniz ylizeyi GPS-samandira ol¢ciim sistemlerinin kurulmasi ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi, sistemin iyilestirilmesi ve olasi hata paynin diisiiriilmesi bakimindan 6énemli bir
zorunluluktur. Son doénemde diinyada fiber-optik telekomiinikasyon kablolarindaki
tekrarlayicilarda deprem ve tsunami gozlem ve erken uyarisi gereksinimi karsilayacak
sistemlerin eklenmesi sonucunda olusturulacak sistemlerin (SMART Cable) kullanilmasina
yonelik baslamis olan calismalarin (Howe vd., 2009) yakindan takip edilmesi ve iilkemiz i¢in
uygulanabilirliginin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada ayrica belirtilmesi gereken
husus GKRY Osinografi Merkezi'nin 2010 yilinda GKRY Kiy1 Okyanus Tahmin ve G6zlem Sistemi-
GKRY Tsunami Uyar1 ve Erken Miidahale sistemi (CYCOFOS/TWERC) adi altinda bir GPS-
samandira tipi kurulumu GKRY ac¢iklarinda isletmeye baslamis oldugudur. Bu gelismeye ilave
olarak yine GKRY-Israil ortaklifinda GKRY-Israil-Misir arasinda kalan boélgede deniz tabami
sismometrelerin calistirlmakta oldugu disiinilmektedir. Bununla beraber s6z konusu
sistemlerin kurulmasi halinde 6zellikle yakin alan tsunami tehlikesi durumunda erken uyari
baglaminda islevsiz kalabilecegi akildan ¢ikarilmamalidir.

NEAMTWS faaliyetlerine lilkemiz adina daha fazla katkida bulunmak maksadiyla, acik denizlere
osinografik ve meteorolojik sensorleri de iceren tsunametre samandiralarinin ve deniz tabani
sismometre ve DART (URL 2) benzeri basingblcer sistemlerinin atilmasi konusunda Seyir,
Hidrografi ve Osinografi Hizmetleri Plan ve Koordinasyon Kurulu (Kurul) iyesi ilgili kurum
kuruluslarinin ulusal ve uluslararasi is birligine gitmeleri hususu 2015 yilindan beri diizenli
olarak Kurul tavsiye kararlari arasinda yer almaktadir. Bu baglamda Meteoroloji Genel
Miudirligi (MGM) tarafindan 2023 yilina kadar Ege'de atilmasi planlanan meteorolojik ve
osinografi gozlem amacgh samandiralarin tsunami 6l¢iim ve gozlemlerine imkan saglayacak
sekilde, diisey deniz seviyesi degisimi 6l¢ciim hassasiyeti 1 cm'den diisiik olmayacak ve anlik veri
aktarim gecikmesi 10 sn.den az olmayacak nitelikte kurgulanmasi ya da kurulmasi planlanan
samandiralarin dogrudan tsunami 6l¢limii yapabilecek ve ilave olarak meteorolojik-osinografi
Olcimlere de imkan saglayabilecek samandira sinifindan tercih edilmesinin, NEAMTWS catisi
altinda gerceklestirilen tsunami erken uyarisi odakli g¢alismalarda operasyonel yetenekleri
arttiracagl, Ege denizinde tlkemizin goriiniirliiglinii arttiracagi ve bu sayede iilkemiz adina
stratejik kazanimlara vesile olacag aciktir.

6.8 Kay1p ve Risk Hesaplamalari

Turkiye’de belirlenmis olan tiim Tsunami Tahmin Noktalar1 (TTN) i¢in tsunami risk ve kayip
modellerinin gergeklestirilebilmesi icin bu noktalarda yiiksek c¢oziiniirlikli Cografi Bilgi
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Sistemleri (CBS) veri tabanlarina ve cok paydash c¢alismalara gereksinim duyulmaktadir. S6z
konusu calismalarin, sadece TTN ile sinirli kalmamasi ve g¢alismanin, mevcut yapilan benzer
calismalar da dikkate alinarak tiim kiyillarimizi kapsayacak sekilde gerceklestirilmesinde biiyiik
yarar goriilmekte olup kiy1 bélgelerimizdeki ilgili tiim kurumlarin ve Universitelerin de dahil
olmasina imkan verecek sekilde hayata gecirilmesi azami fayda saglayacaktir.

6.9 il Tsunami Risk Azaltma Planlarinin Olusturulmasi

Kiy1 bolgelerimizdeki illerimiz i¢in il tsunami risk azaltma planlarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Ulkemizde bu konuda calismalar baslamis olmakla beraber, Il bazinda yetkili
kurumlarin uzmanlik yetersizligi, tsunami 6zelinde gergekei ve siirdiiriilebilir planlarin ortaya
konmasini gli¢lestirmektedir. S6z konusu planlarda bdlgenin tsunami tarihgesi, cografi ve
sosyoekonomik bilgiler, fiziki planlamayla iliskili kentsel bilgiler, sahil alanlarinin
degerlendirilmesi, gézlem, erken uyar1 ve haberlesme sistemleri ve acil miidahaleye ydnelik
bilgiler sunulmali, tsunami tehlike - kirilganlik-zarar gorebilirlik ve risk haritalari, kiy1 alanlarinda
arazinin planlamasi ve giivenligin arttirilmasi, tsunamiden korunma hazirliklari, halkin
farkindaliginin arttirilmasi, uyarilarin verilmesi ve iletisim, tahliye hazirligi, tsunami hazirlik
tatbikatlar1 ve tsunami miidahale eylemleri gibi tsunami risk azaltimi bilesenleri yakin alan
deprem tehlikesini de icerecek sekilde biitiinlesik afet risk yonetimi yaklasimi ile olusturulmali ve
stirdiiriilebilirligi saglanmaldir. Ozellikle tsunami risk analizi calismalar yapilirken ve tahliye
giizergahlari-yonetmeleri belirlenirken, tsunami tehlikesine maruz kalabilecek bolgenin
depremden de etkilenmis ve hasara ugramis olabilecegi akildan ¢ikarilmamalidir. Son dénemde
IBB tarafindan pilot bir proje olarak Biiyiikcekmece’de baslatilmis olan ve tiim kiy1 ilgelerinde
uygulanmasi hedeflenen tsunami tahliye tabelas1 uygulamasi bu baglamda énemli ve sevindirici
bir gelisme olup bu calismanin tilkemizin diger kiyilarinda benzer c¢alismalara rehberlik
edebilecegi diisiiniilmektedir.

6.10 UNESCO/IOC “Tsunami Ready” Programina Katilim

UNESCO/IOC gatis1 altinda yerel tsunami zarar azaltimi, farkindalik ve hazirlik ¢alismalarim
hedefleyen "Tsunami Ready" programina aktif bir sekilde dahil olunmasi iilkemizde tsunami risk
azaltimi konusunda yapilan calismalara somut katki saglamasinin yani sira, ilgili tiim kurumlar
tarafindan yapilan ¢alismalarin ve dolayisiyla iilkemizin [OC ve UNDRR nezdinde goriiniirligiini
arttiracagl agiktir. Bu baglamda ilgili calismalarda iilkemizin ilerleme kat edebilmesi i¢cin yakin
zamanda benzer nitelikli ancak daha kiglk 6lcekli bir calismay1 tecriibe etmis olmasi ile
Bodrum’un ve son dénemde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) tarafindan halka sunulan ve
Orta Dogu Teknik Universitesi tarafindan (ODTU) iBB ile esgiidiim i¢erisinde hazirlanmis bulunan
ilce tsunami risk analizi ve eylem plani kitapgiklar1 kapsaminda yapilan tsunami tehlike, baskin
ve tahliye planlamasi calismalar1 ve IBB ile KRDAE ve ODTU isbirliginde yapilmasi planlanan
Istanbul merkez olmak iizere Marmara Belediyeler Birligi'ni de igerebilecek sekilde tiim
Marmara'y1 kapsayabilecek potansiyeli olan ¢alismalarin 2021 yilinda ilgi program kapsamina
alinmis olmasi ve 2022 yilinda bilfiil baslamis olmasi, tilkemizde tsunami afet risk azaltimi
konusunda 6nemli bir gelisme olarak degerlendirilmelidir.

7. SONUC

Giinimiiz modern diinyasinda, 6zellikle kiy1 seritlerindeki kritik altyapi tesislerinin ve niifusun
artmasi, cevre denizlerimizde yasanabilecek herhangi bir tsunaminin iilkemize olan etkileri
tizerinde dikkatle durulmasini gerektirmektedir. Muhtemel bir tsunaminin olusmasi durumunda
operasyonel olarak hazirlikli olmak ve miimkiin olan en kisa siirede 6zellikle afet acil durum
yonetimi ve sivil savunma kurumlarina erken uyari mesajini gonderebilmek biiyiik 6nem
tasimaktadir. Tarihsel kayitlar, modelleme ¢alismalar1 ve 21 Temmuz 2017 Bodrum-Kos ile 30
Ekim 2020 Dogu Ege depremlerinin olusturdugu tsunamiler, iilkemizin tsunami tehlikesine acik
oldugunu bir kez daha hatirlatmis ve kiy1 bolgelerimizde tsunami risk azaltim ¢alismalarina hiz
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verilmesi gerektigini ortaya koymustur. KRDAE tarafindan UNESCO Hiikiimetleraras1 Osinografi
Komisyonu (I0C) ¢atis1 altinda Dogu Akdeniz, Ege ve Karadeniz’'de 2012 yilindan beri ulusal ve
uluslararasi nitelikte hizmet veren tsunami uyari sisteminin yani sira Bodrum ve Istanbul’da
yuriitiilen bazi ¢alismalarin bu baglamada ulusal basar1 ve kazanimlarimiz oldugu acik olmakla
beraber, llkemizin gercek anlamda tsunami afetine hazirli§inin saglanmasi i¢in daha bircok
bilesende calismalar yapilmalidir. Yukarida detayh gerekgeleri sunulmus bu bilesenler asagida
ayrica belirtilmistir. Ayrica, KRDAE'nin UNESCO/IOC catis1 altindaki gorevinin, dolayli da olsa
Yunanistan ile aramizdaki kita sahanlig1 sorununda iilkemiz i¢in énemli bir kazanim olmanin yani
sira gozlem ve tsunami hizmet alaninin fiziki olarak kesin ve sinirlanmis bir alandan ziyade daha
¢ok manevi ve sembolik bir anlam tasiyan "Mavi Vatan" kavramini da tamamiyla destekledigi
diistintilmektedir. Bu degerlendirmeler 1s18inda, c¢oklu-biitiinlesik afet riski yaklasimi
cercevesinde lilkemizde tsunami riskinin azaltilmasi i¢in yapilmasi gerekenler asagida
sunulmustur.

e Tehlike altinda bulunan bélgedeki yurttaslarimiza tsunami uyarisi verilmesi icin gerekli
altyapilarin olusturulmasi ya da mevcut altyapilarin bu maksatla kullanilabilecek hale
getirilmesi gerekmektedir.

e KRDAE-BDTIM’in tsunami erken uyarisi ve tsunami risk azaltimi1 konularinda ¢alismalarinin
ve operasyonel siirdiiriilebilirligi icin gerekli olan arastirmaci insan kaynaginin saglanmasi
gerekmektedir.

o Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara’da tiim kiy1 illerimizde tsunami risk azaltma planlari
olusturulmali, iBB tarafindan Istanbul icin yapilan ¢alisma benzeri, tsunami tehlike analiz
calismalar yapilmali, tsunami baskin ve tahliye haritalar1 olusturulmali, tsunami tahliye
tabelalar1 yerlestirilmeli ve tiim bu unsurlarin afet ve acil durum miidahale planlarina deprem
tehlikesi ile biitiinlesik bir sekilde entegre edilmesi gerekmektedir.

e Tsunami tehdidi altindaki bélgelerde Milli Egitim Bakanhgi, YOK, AFAD ve ilgili Sivil Toplum
Kuruslar ile esgiidiim igerisinde egitim ve farkindalik ¢alismalari yapilmalidir.

e Kiy1 bolgelerimizde deprem eslenik tsunami tatbikatlarinin diizenlenmesi, ilgili kamu kurum
ve kuruluslarin yani sira STK ve halkin bu tatbikatlara dogrudan katilimi saglanmalidir.

e Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara’da yakin alan tsunami tehlikesine karsi, KRDAE-BDTIM’e
entegre edilmis yerel tsunami erken uyari sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir.

e Deniz Kuvvetlerinin muharip ve lojistik unsurlarinin Akdeniz’de yasanabilecek biiyiik bir
tsunamiye hazirlikli olmasi icin gerekli tiim iyilestirmeler yapilmali, bu unsurlarin KRDAE
tsunami erken uyari sistemine dogrudan entegre edilmesi saglanmalidir.

e Akkuyu ve Sinop Niikleer Enerji santrallerinin KRDAE tsunami erken uyar1 sistemine
dogrudan entegre edilmesi bu baglamda deprem ve tsunami erken uyar1 amagh deniz tabani
kablo ya da samandira tipi tsunami gzlem sistemlerinin kurulmasi hedeflenmelidir.

e HGM tarafindan isletilen deniz seviyesi gozlem aginin iyilestirilmesi, agin kapasitesinin
arttirilmasi ve tiim istasyonlarin KRDAE-BDTIM’e entegre edilmesi, bu amagla HGM’ne gerekli
mali ve insan kaynag1 desteginin saglanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

e Pasifik ve Hint Okyanusu’'nda oldugu iizere Kas-Rodos arasinda kalan bélgede tsunami erken
uyarisi amacli deniz tabani basing 6l¢cer ya da deniz yiizeyi GPS-samandira 6l¢iim sistemlerinin
kurulmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, sistemin iyilestirilmesi ve olasi hata payinin
diisiirilmesi bakimindan 6nemli bir zorunluluktur. MGM tarafindan Ege’de kurulmasi
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planlanan samandira sistemlerinin kurulumlarinin tsunami 6l¢ciim ve gozlemlerine imkan
saglayacak nitelikte planlanmasi yerinde olacaktir.

e Marmara bolgesinde kurulmus bulunan GNSS 6l¢iim aglarinin tsunami erken uyarisi amach
kullanilabilmesine iliski altyapi iyilestirmeleri yapilmasi ve benzer nitelikteki sistemlerin
ozellikle Edremit - Kas arasinda kalan kiy1 seridinde kurulmasi gerekmektedir

e Son donemde diinyada fiber-optik telekomiinikasyon kablolarindaki tekrarlayicilarda
deprem ve tsunami gézlem ve erken uyarisi gereksinimi karsilayacak sistemlerin eklenmesi
sonucunda olusturulacak sistemlerin (SMART Cable) kullanilmasina yonelik baslamis olan
calismalarin (Howe vd., 2009) yakindan takip edilmesi ve tilkemiz i¢in uygulanabilirliginin
degerlendirilmesi gerekmektedir

o NEAMTWS catis1 altinda yerel tsunami zarar azaltimi, farkindalik ve hazirlik ¢alismalarim
hedefleyen "Tsunami Ready" programina ilgili tim kurumlar tarafindan aktif bir sekilde dahil
olunmasi tilkemiz tsunami risk azaltimina somut katki saglayacaktir.

e Son olarak, uilkemizin tsunami tehlike analizi ve risk azaltimi konularinda akademik ve teknik
uzman yeterliliginin arttirilmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda Universitelerimizde ilgili
akademik programlarin desteklenmesi bir zorunluluktur.
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