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KIYI BOLGELERINDE OLUSACAK TSUNAMI ETKILERININ COGRAFi
BIiLGi SISTEMLERI iILE MODELLENMESIi: AKDENIZ-MEZITLI (MERSIN)
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Damisman: Prof. Dr. Fatih ISCAN
2022, 91 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Fatih ISCAN
Dog. Dr. Ela ERTUNC
Dr. Ogr. Uyesi Osman ORHAN

Dogal afetler, gerekli dnlemler alinmadig takdirde bolgedeki normal yasami ve insan faaliyetlerini
olumsuz etkileyen olaylardir. Tsunami felaketi ¢ok sik goriilen bir dogal afet olmamasina karsin tsunami
dalgalar1 kry1 bolgelerini pek ¢ok yonden olumsuz etkileyebilmektedir. Trajik can kayiplart ve
yaralanmalar, biiyiik capli maddi hasarlar, su baskinlari, siirliklenen enkaz yigintilari, petrol veya diger
maddelerden kaynaklanan g¢evre kirliligi, buna bagli olarak hastaliklarin yayilmasi bunlardan birkagidir.
Afet yonetimi, dogal afetlerin toplum tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak igin gelistirilen bir yénetim
sistemidir. Toplumlar, Afet yonetimi sayesinde; analizler ve degerlendirmeler yaparak, muhtemel bir afetin
yol agacagi ekonomik sosyal ve fiziksel yikimin biiyiikligiinii ve ayn1 zamanda afetin getirecegi olumsuz
etkilerden en az zararla kurtulmanin yollari1 grenmektedirler. Cografi bilgi sistemleri (CBS) sagladig:
konumsal bilgilerin yaninda farkl: tiirden veriler ile ¢aligma ve depolama olanagi, modelleme, simiilasyon,
karar destek, anlik gorsellestirme yetenekleri sayesinde giiniimiizde pek ¢ok alanda kullanimini arttirmastir.
CBS ¢esitli sorunlari ele almak, politikalar1 yonetmek, yenilik¢i yontemsel yaklasimlari ortaya koymak,
planlar yapmak, stratejiler gelistirmek ve siirdiiriilebilir ¢dziimlere ortaya koymak igin afet yonetiminde
kullanilmasi zorunlu bir teknoloji haline gelmistir.

Bu ¢alismada yikici bir dogal felaket olan tsunaminin etkilerinin CBS kullanilarak modellenmesi
amagclanmustir. Uygulama bdlgesi olarak Akdeniz’e kiy1 dnemli bir liman kenti olan Mersin I’inin Mezitli
Ilgesi segilmistir. Belirlenen ii¢ farkli potansiyel konumda farkl1 olas1 parametrelerde tetiklenen tsunami
dalgalarimin yayilimi DELFT3D modelleme ve simiilasyon yaziliminda iglenmistir. Tsunami dalgalarinin
ilerleyisleri ve yayilimlar1 60 dakikalik zaman dilimlerinde gorsellestirilmis, dalgalarinin maksimum ve
minimum dalga genlikleri gézlemlenmistir. Tsunami dalgalarinin karada ilerleyisi CBS ortaminda analiz
edilmis ve ii¢ farkli durum i¢in su baskini haritalar: iiretilmistir. Ayrica arazi kullanim siniflarinin alansal
olarak su basma yiizdeleri hesaplanmis ve ilgede potansiyel su baskini bolgelerinin tespiti yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Afet yonetimi, CBS, Dogal afetler, Tsunami



ABSTRACT

MS THESIS

MODELING OF TSUNAMI EFFECTS IN COAST REGIONS WITH
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS: THE CASE OF
MEDITERRANEAN-MEZITLI (MERSIN)

Doga FIDAN

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Geomatics Engineering

Advisor: Prof. Dr. Fatih ISCAN
2022, 91 Pages

Jury
Prof. Dr. Fatih ISCAN
Assoc. Prof. Dr. Ela ERTUNC
Asst. Prof. Dr. Osman ORHAN

Natural disasters are events that adversely affect normal life and human activities in the region if
necessary precautions are not taken. Although a tsunami disaster is not a very common natural disaster,
tsunami waves can negatively affect coastal areas in many ways. Tragic loss of life and injuries, large-scale
property damage, floods, environmental pollution caused by drifting materials, oil or other substances, and
the spread of diseases are a few of them. Disaster management is a management system developed to reduce
the negative effects of natural disasters on society. Societies, thanks to disaster management; By making
analyzes and evaluations, they learn the extent of the economic, social and physical destruction that a
possible disaster will cause, as well as the ways to get rid of the negative effects of the disaster with the
least damage. Geographic information systems (GIS) have increased its use in many areas today, thanks to
the spatial information it provides, as well as the ability to work and store different types of data, modeling,
simulation, decision support, instant visualization. GIS has become a mandatory technology to be used in
disaster management to address various problems, manage policies, introduce innovative methodological
approaches, make plans, develop strategies and reveal sustainable solutions.

In this study, it is aimed to model the effects of the tsunami, which is a devastating natural disaster,
using GIS. Mezitli District of Mersin Province, which is an important port city on the Mediterranean coast,
was chosen as the application area. The propagation of tsunami waves triggered at different possible
parameters at three different potential locations was processed in DELFT3D modeling and simulation
software. The progression and propagation of tsunami waves were visualized in 60-minute time periods,
and the maximum and minimum wave amplitudes of the waves were observed. The progress of tsunami
waves on land was analyzed in GIS environment and flood maps were produced for three different
situations. In addition, the areal flooding percentages of the land use classes were calculated and the
potential flooding areas in the district were determined.

Keywords: Disaster management, GIS, Natural disasters, Tsunami
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Kisaltmalar

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

AFAD: Afet ve Acil Durum Y o6netimi Baskanligi

AS: Ege Denizi

BS: Karadeniz

CBS: Cografi Bilgi Sistemler

DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu

DEM: Sayisal Yiikseklik Modeli

DSFZ: Olii Deniz Fay Zonu

EKY: Ege-Kibris Yay1

EMS: Dogu Akdeniz

GEBCO: Okyanuslarin Genel Batimetri Haritas1

GITEC: Avrupa Kiyilarinda Tsunamilerin Olusumu ve Etkisi
IHO: Uluslararas1 Hidrografi Orgiitii

IOC: Uluslararasi Osinografi Komisyonu

[HA: Insansiz Hava Araci

KAF: Kuzey Anadolu Fay1

KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu

Km: Kilometre

MS: Marmara Denizi

Mw: Moment Biiytikliigii

TRANSFER: Avrupa Bolgesi I¢in Tsunami Riski ve Stratejileri Projesi
USGS: Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu
WGS 84: World Geodetic System 1984

WMS: Bat1 Akdeniz



1. GIRIS

Dogal afetler, siirekli olarak tekrar eden, gerekli onlemler alinmadig: takdirde
bolgedeki normal yasami ve insan faaliyetlerini olumsuz etkileyerek entelektiiel, sosyal,
ekonomik, ¢evresel, politik, kiiltiirel ve fiziksel kayiplara yol agan olaylardir. Tarihsel
siire¢ igerisinde insanoglu sel, deprem, yangin vb. gibi pek c¢ok ¢esitli dogal afetlerle
karsilasmis ve dogal afetlerin sonuglar1 dliimler, ¢evre sorunlari, ekonomik kayiplar
olmustur. Dogal afetlerin olumsuz etkilerinden en 6nemlisi siiphesiz insan hayatinin sona
ermesi olmakla birlikte ekonomileri olumsuz etkileyip insan yasamini bir sekilde sekteye
ugratmasidir (Islam ve Chik, 2011). Bu gibi durumlarda toplumlar, bolgeler veya uluslar
kendi kaynaklarimin yetersiz kalmasi durumunda dis yardimlara muhta¢ duruma
gelebilmektedir. Afetlere karsi 6liim ve yaralanmalarin sayist gecmise gore azalmakla
birlikte, mal kayiplari ise dramatik olarak artis gostermektedir.

Tsunami yikict dogal afetlerden biridir. Tsunamiye neden olan etmenler; sig
merkezli depremler, heyelanlar, volkanik-niikleer patlamalar ve meteorlardir.
Tsunaminin olusumu enerjinin iletimi kavrami esasina dayanmaktadir. Ornegin sismik
kaynakli bir tsunaminin olusmasi asamasinda Oncelikle kirilma enerjisi aktivitenin
gerceklestigi  bolgedeki su kiitlesine aktarilmaktadir. Bu iletilen enerji, tsunami
olusumuyla sonuglanmakta ve su kiitleleri kaynak bolgeden uzun siireli dalgalar olarak
yayilmaktadir (Sambah ve Miura, 2019).

Tsunami de nadiren goriilen dogal afetlerden olmasina ragmen kritik altyap: ve
istyapilar iizerinde biiyiikk oOlc¢lide ekonomik yikima, ¢ok sayida insanin hayatini
kaybetmesine, erozyon, ¢evre kirliligi, su baskinlar1 gibi olumsuz ¢evresel etkilere neden
olmaktadir. Biitiin bu olumsuz sonuglar incelendiginde tsunami dalgalar1 kiy1 bolgelerini
pek ¢ok ydnden olumsuz etkileyebilmektedir (Ozdemir, 2016).

Diinyada tsunamilerin biiylik cogunlugu Pasifik Okyanusu'nda meydana
gelmektedir. Akdeniz Havzasi’nda ise tsunamilerin olusma sikligi diisiik olmasina
ragmen, tarihte bu bolgede gergeklesen depremler, deniz tabani kaymalar1 ve volkanik
patlamalarin tetikledigi yikici tsunamiler ile karsilasilmaktadir. Akdeniz kiyilarinda
meydana gelen tsunamiler tarih boyunca binlerce insanin hayatin1 kaybetmesine sebep
olmus, tsunami dalgalar1 yerlesim yerlerini alt {ist etmistir (Sambah ve Miura, 2019).

Ulkemizin {i¢ tarafi denizlerle gevrilidir ve kiyilarimizda turizm, sanayi, tarim gibi
alanlarda gelismis bir¢ok metropol kentimiz bulunmaktadir. Olas1 bir tsunami tehlikesi

kiyilarimiz1 biiyiik 6lgiide etkilemesi muhtemeldir (Ozdemir, 2016). Ulkemizin aktif



faylarin bulundugu bir deprem kusaginda yer almasi da goz dniinde bulundurdugumuzda
tsunami dalgalar1 sahil seridini sosyal fiziksel ve ekonomik yonden olumsuz etkileyebilir
normal yasami sekteye ugratabilir (Degirmenci ve Ilter 2013). Tsunamilerin yikici
etkilerine karst Onlemler almak, teknik ve yontemsel yaklagimlari planlamak ve
uygulamak, giinlimiizde bir gereklilik haline gelmistir.

Bu kapsamda afet yonetimi, dogal afetlerin toplum {izerindeki olumsuz etkilerini
en aza indirmek, afet sonrasindaki normallesme siirecine katki yapmak, dogal afetlerle
miicadelede stratejiler ve planlar gelistirmek, kararlar almak ve biitiin bunlar1 uygulamaya
koymak i¢in gelistirilen bir yonetim sistemidir (Li ve ark., 2017). Modern afet yonetimi
birbirini takip eden asamalardan olusan bir yonetim modeldir. Modern afet yonetimi
sayesinde toplumlar, analizler ve degerlendirmeler yaparak, gergeklesmesi muhtemel bir
afetin yol agacagi ekonomik sosyal ve fiziksel yikimin biiyiikliigiinii anlamaktadir. Bu
stiregte afetin hangi olgiide etkileyebilecegi 6grenilmekte ve olumsuz etkilerden en az
zararla kurtulmanm yollar1 arastirilmaktadir. Ozellikle afet dncesindeki hazirhik ve
planlama asamalarinda, afete kars1 savunmasiz alanlarin belirlenmesi, riskli bolgelerin
risk biiytikliiklerine gore siniflandirilmasi, kurtarma operasyonlarinin daha etkili bir
sekilde yiritilmesi, yoneticiler ve halkin bilinglenmesini saglamaktadir (Macit, 2019).
Modern afet yonetimi ¢ok yonli bir siire¢ oldugundan bu asamada planlama ve
miidahaleleri optimize eden en uygun Ve giincel teknolojinin uygulanmasi gerekmektedir.

Cografi bilgi sistemleri (CBS), afet yonetimi kavramima yeni bir anlam
kazandirmistir (Tarhan ve Aydin, 2017). CBS, afet kavrammin en Onemli
gereksinimlerinden biri olan konumsal verinin yaninda farkli tiirden bircok veriyi
depolamas1 ve bir arada analiz edebilmesi, verilerin zamansal ve Oznitelik bilgilerini
entegre etme yetenegi, li¢ boyutlu modelleme ve simiilasyon sistemleri, karar destek
yetenegi ve anlik gorsellestirme yetenegiyle beraber modern afet yonetiminde
kullanilabilirligini kanitlamigtir (Krishnamoorthi, 2016). CBS afet yonetimi dongiisiiniin
tim agsamalar1 i¢in ¢esitli sorunlar1 ele almak, politikalar1 yonetmek, yenilikei
yaklagimlar1 ortaya c¢ikarmak ve planlayicilart siirdiiriilebilir ¢éziimlere ulasmak igin
giiniimiizde kullanilmasi1 zorunlu bir teknoloji haline gelmistir.

Bu tezde CBS kullanilarak tsunami dogal afetine karsi savunmasiz bolgeleri
ortaya koyan, potansiyel su baskini bélgelerinin tahmin edilmesi amaglanmustir.
Uygulama bolgesi Mersin 1li Mezitli Ilgesi olarak belirlenmistir. Calisma alanindaki
muhtemel tsunami olusumunu belirleyen faktorler fiziksel parametrelere ve tarihsel

verilere dayanmaktadir. Tarihsel veriler iizerinden yapilan analiz sonucunda uygulama



bolgesini tehdit eden ii¢ farkli potansiyel sismik yogunlasma bélgesi tespit edilmistir. Ug
bolgede farkli parametrelerdeki sismik kaynaklar tarafindan tetiklenen tsunami dalgalari
modellenmistir. Calismada tsunami dalgalarinin yayilimlari ve kiyinmn durumunu
degerlendirmek i¢cin DELFT3D yaziliminin Flow modiilii kullanilmistir. Uretilen yapay
sismik kaynak sonrasinda meydana gelen tsunami dalgalarinin olusum parametreleri,
maksimum, minimum dalga genlikleri ve dalgalarin yayilimi farkli zaman dilimlerinde
gozlemlenmistir. Tsunami simiilasyon yaziliminin hesaplama ve modelleme yetenegi ile
beraber, sonuglarinin mekansal olarak diizenlenmesi, analizi, farkli verilerle entegresi ve
goriintiilenmesinde CBS’nin grafik yetenekleri ile birlestirilmistir. Farkli senaryo verileri
CBS ortamina entegre edilmis ve olast potansiyel su baskini bolgelerinin
gorsellestirilmesi  saglanmistir. Calismada CBS yazilimi olarak ArcGIS 10.4
kullanilmustir.

Sonug haritasinin ortaya koydugu bolgeler, Akdeniz Havzasi’nda meydana
gelecek sismik aktivitelerin ardindan olusan tsunami dalgalarindan dogrudan etkilenecek
bolgelerdir. Tsunami afetinden etkilenecek potansiyel bolgelerin arazi yonetimi ve niifus
acisindan degerlendirmesi yapilmistir. Farkli diizeydeki deprem-tsunami senaryolari ile
riskli bolgelerde bulunan konutlar, okullar, idari yapilar, petrol istasyonlari, teknik altyap1
alanlari, ticari merkezler, turizm alanlar1 gibi arazi kullanim siniflarinin alansal olarak su
baskinina maruz kalma durumlarinin analizi gergeklestirilmistir. Bu sayede ¢alisma
bolgesini etkileyen tsunami riskinin sonuglarinin sosyal, ekonomik ve c¢evresel boyutu
ortaya koyulmustur. Tsunami dalgalarinin olusumunu gelisimini ve ilerleyigini anlamak
CBS tabanli tsunami tagkin haritalari gelistirmede zarar azaltma ve 6nleme stratejilerinin
olusturulmasina yardimeci olacaktir.

Tsunami modelleme ile olas1 tsunaminin afetinin getirecegi potansiyel su baskini
bolgeleri afet Oncesi agamada tahmin edilmistir. Yoneticiler ve planlayicilar iiretilen
tsunami potansiyel su baskini haritalar1 sayesinde Onlemler alacak ve stratejiler
gelistirebilecektir. Potansiyel su baskini haritalarindan iiretilen bilgilerin ilgili kurumlarca
(planlayicilar ve strateji gelistiriciler) kullanimi ve degerlendirilmesiyle birlikte afetin
getirecegi olumsuzluklar minimum seviyeye cekilebilecektir. Olasi bir tsunami
tehlikesinin etkileyecegi risk bolgelerini ortaya koymak bdlgedeki yasayan toplum
tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirecek, afet sonrasindaki normallesme siirecine
destek saglayacak, dogal afetlerle miicadelede stratejiler ve planlar gelistirilmesinde katki

saglayacak, gerekli kararlarin alinmasin1 hizlandiracaktir.



Ayrica potansiyel su baskini haritalar1 sayesinde, afet dncesinde; olasi tsunami
senaryolarimin modellenmesi ve olumsuz etkilerinin 6ngdriilmesi, 6nlenmesi ve hasarin
azaltilmasi, tahliye ve ulagim planlarinin gelistirilmesi ve stratejik toplanma ya da si§inak
noktalarinin belirlenmesi, web ya da mobil tabanli erken uyar1 ve iletisim teknolojilerinin
gelistirilmesinde ve acil durum tespitlerinin yapilmasi gibi konularda afetle miicadele
kapsaminda fayda saglayacaktir. Potansiyel tsunami su baskini haritalari, afet esnasinda
ve sonrasinda ise acil miidahale stratejilerinin yonlendirilmesinin saglanmasi, afet sonrasi
yenilenme asamasinda arazi kullanim planlarinin  hazirlanmasi, eldeki mevcut
kaynaklarin etkin kullanim1 ve ayn1 zamanda giivenli yapilasma bdlgelerinin planlanmasi

gibi pek ¢ok ¢alismanin gergeklestirilmesinde de altlik bir veri olarak kullanilabilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ulusal ve Uluslararasi Yapilan Calismalar

Ismail ve ark., (2012) Malezya Yarimadasi’nin kuzey batisinda olasi tsunami
tehlikelerine karst bolgenin savunmasizligini degerlendirmek icin yeni bir yontem
Onermistir. Calismada Malakka Bogazi'n1 etkileyecek bir tsunami yayiliminin
modellemesi i¢in tarihsel verileri kullanip farkli felaket senaryolar1 olusturulmustur.
Meydana gelecek tsunami dalgalarint modellemek ve su baskinini simiile etmek igin
TUNA-M2 modeli kullanmigtir. En kotii durum senaryosunun parametreleri i¢in 26
Aralik 2004 afeti referans alinmistir. Farkli durumlarda en cok etkilenen kiy1 alanlari
belirlenmis ve bu bdlgeler tsunami giivenlik ag¢ig1 indeksinin gelistirilmesinde
kullanilmistir. Giivenlik ag¢ig1 indeksin hesaplanmasi asamasinda c¢alisma alaninin
simiflandirilmig farkli bolgelerinde jeomorfoloji, jeolojik malzemeler, kiy1 egimi, dalga
yiiksekligi ve su baskini mesafesi degiskenleri kullanilmistir. Son olarak en savunmasiz
bolgelerin ve bu boélgelerdeki yapilarin fiziksel durumlarini gésteren bir veri tabam
sistemi olusturulmustur. Ayrica her bina i¢in yapisal giivenlik agig1 endeksi hesaplanmis
ve yerel yoneticilere dnerilerde bulunmustur.

Benchekroun ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢alismada olast bir tsunami felaketinin
Fas’in Tanca Sehir Limani’na etkisini ve binalarin dayanikliliklarini degerlendirmistir.
Calismanin uygulama asamasinda ¢ok kriterli yaklagimla beraber entegre olarak CBS
kullanilmistir. Afet simiilasyonun olusturulmas: asamasinda en kotii senaryoyu
belirlemek i¢in ¢aligma alan1 yakinlarinda simdiye kadar meydana gelmis en yikici dogal
afet referans alinmistir. 1 Kasim 1755 Cadiz depremiyle (8.7) beraber olusan tsunami
kaynak olarak belirlemistir. Secilen senaryoya gore suyun baskinini hesaplamak i¢in
COMCOT’ da topografik ve batimetrik veriler islenmistir. Hesaplamalar sonucunda
bulunan dalga yiikseklikleri 1 metre ile 6 metre arasinda degismektedir. Calismanin
sonucunda birgok plajin ve sehir limaninin tamamen su altinda kaldigi ve bazi1 bolgelerde
tsunami dalgalariin kiyidan 2.7 kilometreye kadar i¢ kesimlere ulastig1 tespit edilmistir.
Ayrica ¢alisma bolgesinin genelindeki binalarin saglamligini 5 farkli siifa ayirmis ve
dalgalarin etkisi karsisinda dayaniksiz ve riskli durumda bulunan yapilar sonug haritasi
tizerinde belirtilmistir.

Barros ve ark., (2015) Portekiz’de kirsal ve kentsel nitelik tasiyan iki farkli

yerlesim merkezinde tsunami zarar gorebilirlik analizi uygulamistir. Analizin temel



verilerini tarihsel depremlerin parametreleri olusturmaktadir. Calisma da iki uygulama
bolgesi belirlenmis ve her bolge icin potansiyel su altinda kalma alanlart hesaplanmaistir.
Tsunamilere kars1 insani riskleri ortaya koymak icin yapisal ve sosyal giivenlik agiklarini
degerlendiren bir metodoloji uygulanmustir. Iki farkl1 yerlesim yeri i¢in tsunamiye kars1
savunmasiz olan sahalar belirtilmistir. Yapisal zayifliklar, sosyal kirilganlik
parametrelerinin agirlikli toplami olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda tsunami
giivenlik ac¢igmin temelinde yapisal ozelliklerin belirleyici oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte, kirsal alanda kirilganlik ana bileseni sosyoekonomik bilesenler olarak
ortaya ¢ikmuistir.

Cankaya ve ark., (2016) yeni bir tsunami risk yontemi gelistirmis ve bu yontemi
Istanbul Yenikap1 bolgesine uygulamistir. Yontem, tsunami riski ve insani risklerin ayri
ayr1 degerlendirilmesinden olusmakta ve insani tehlike parametrelerini tanimlamak i¢in
yeni bir yaklagim sunmaktadir. Calismada risk degerlendirmesi, tsunami parametrelerinin
tahmini ve tsunami sayisal modeli i¢in en kotii durum senaryosunu dikkate alan NAMI
DANCE sayisal modeli kullanilmistir. Bolgenin olast bir tsunami afetine karsi insani
durum riski, bolgenin giivenilirligi ve tahliye haritalar1 ¢ok kriterli karar analizlerinden
biri olan analitik hiyerarsi siireci yontemi ile CBS araglari kullanilarak olusturulmustur.
Analitik hiyerarsi Siirecinin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi asamasinda kiy1 seridine
uzaklik, jeoloji, ylikseklik, kentsel kullanim, binalara uzaklik, egim, yol aglarina uzaklik
ve diiz alanlara uzaklik olmak iizere sekiz alt parametre belirlenmistir. Parametreler
konumsal giivenlik a¢i1g1 ve tahliye olmak {izere iki gruba ayrilmis ve her bir parametreye
ait haritalar olusturulmus ve Istanbul Yenikap1 bolgesinin konumsal giivenlik agig
haritasi ve etkin tahliye haritasi ortaya koyulmustur.

Lovholt ve ark., (2012) Kiiresel bir afet olan 2004 Hint Okyanusu depremi ve
tsunamisini referans alarak tasarladigi senaryoda tsunami dalgalarmin karaya ulasma
stireleri, maksimum dalga yiikseklikleri ve dalgalarin konumsal bilgilerini veren tablolar
ortaya koymustur. Ayrica dalga boylariin depremin merkez iisslinden itibaren kiyiya
ulagma stiresince biiyiime oranlarini grafiklerle gostermistir. Tsunamiyi simule etmek ve
modellemek i¢in GEOCLAW ve COMMIT tsunami sayisal modellerini kullanmus, farkli
senaryolardan elde edilen sonuglar birbirleriyle karsilastirmistir. Kiy1 seridinde
Tsunamiye maruz kalan niifusu yaklasik olarak tespit etmek i¢in enterpolasyon yontemi
kullanilmistir. Sonug olarak Filipinler’de Manila Korfezi’ne ait tsunami risk haritasini
olusturmustur. Ayrica o zamana kadar yapilan tsunami senaryolarini derlemis ve bu

simiilasyonlarda girdi olarak kullanilan depremlerin olusum parametrelerini



degerlendirmistir. Bolgesel anlamda tsunami afetinin getirdigi ekonomik ve sosyal
hasarin lizerinde durmustur.

Mitsoudis ve ark., (2012) Ege Denizi’nin giineydogusunda yer alan Rodos Adasi
tizerinde deprem kaynakli tsunami risklerinin sistematik bir degerlendirmesini
gerceklestirmistir. Calisma bolgesindeki su baskinlarinin analizi igin giincel batimetri ve
topografya verilerini kullanmistir. Simiilasyonlarin olusturulmasinda MOST yazilimini
tercih etmistir. Calismada en kotli durum senaryolari sismik olaylar etrafinda sekillenmis
ve 4 ana senaryo olusturulmustur. Tim senaryolar i¢in en yiiksek su altinda kalma
bolgeleri haritasi, dalgalarin karadaki ulastiklar1 en yiiksek mesafeler haritasi sanal dalga
gostergesinde  hesaplanmis, zaman-dalga yiiksekligi grafikleri olusturulmustur.
Simiilasyon sonuglar1 gegtigimiz 100, 500 ve 1000 yil igerisinde Rodos yakinlarinda
meydana gelmis en siddetli depremler referans alinarak tsunami simiilasyonu
tekrarlanmis ve sonuclar analiz edilmistir. Sonug gorseli iizerinde sehrin maruz kalacagi
maksimum su seviyesi, maksimum akis derinligi ve su baskini bdlgelerini gostermistir.
Calisma bolgesinin tarihinde mega sayilabilecek biiyiik depremlerin olmamasi gelecekte
de olmayacagi anlamima gelmemektedir. Bu yiizden simiilasyona bu gibi biiyiik
depremleri dahil etmek biitlinciilii géormek acisindan 6nemlidir. Bélgede meydana gelecek
olas1 tsunami felaketi sirasinda dalgalarin karaya ¢ok kisa siirede ulasacagi, bu gibi acil
durumlara tahliyenin stratejilerinin dogru ydnetilmesine deginmis ve insanlarin afet
anlaminda egitilmesini gerekliligini vurgulamistir.

Acar (2015) Olasi tsunamilerin etkilerinin degerlendirilmesi igin Ege Denizi’nin
giineyinde bulunan Giilliik Korfezi iizerinde mevcut veriler kullanilarak sismik kaynakli
ve sismik kaynakli olmayan tsunami olaylarin1 degerlendirmistir. Guillikk Korfezi'ndeki
olasi tsunami riski altindaki yapilar; su iriinleri tesisleri, ticari liman, marinalar, hava
alan1 ve turistik bolgelerde yer alan kiigiik kiyr yapilar1 olarak tespit edilmistir.
Simiilasyonu olusturmada NAMI DANCE modeli kullanilmis, girdi parametreler igin ise
tarihte yorede meydana gelmis depremlerin verileri kullanilmistir. Simiilasyon sonucunda
bolgesel olarak yakin kiyr parametreleri (en biiyiik su yiikseklikleri, anlik hizlar,
momentum akislari, debi akislari, su derinlikleri) hesaplanmistir. Daha etkili
degerlendirme ve daha detayli analizler i¢in simiilasyonda kullanilan girdi verilerinden
olan topografik ve batimetrik verilerin dogrulugunun arttirlmas1 gerekliligini
agiklamistir.

Yavuz (2018) calismasinda, Dogu Akdeniz’deki tsunami tehditlerine kars1 sosyal

riskin minimum seviyeye ¢ekilmesini saglayacak tsunami erken uyari sistemi igin



potansiyel konumlar arasindan en iyi yerlestirme noktasini belirlemeyi amaclamistir.
Ayrica muhtemel tsunami modellemesini Monte Carlo Simiilasyonlar1 ile
gerceklestirilmis ve secilen bolgede olusan tsunamiler NAMI DANCE modeli
kullanilarak simiile edilmistir. Yedi farkli iilke i¢in risk altindaki bolge icin sosyal,
ekonomik ve ¢evresel riskler hesaplanmistir. ArcGIS yazilimi kullanilarak ekonomik,
sosyal ve g¢evresel riskler tasarlanan ii¢ farkli senaryoya entegre edilerek genel risk
haritalar1 olusturulmustur. Bu ¢alismanin sonucunda kiy1 seridi bulunan iilkelerin olas1
tsunamilerin etkisiyle ekonomik, sosyal ve c¢evresel risk altinda oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Tsunami erken uyari samandiralarinin konumlar1 elde edilen fiziksel risk
smiflarma gore belirlenmis ve her bir erken uyar1 samandiralari i¢in sosyal risk azaltma
yiizdeleri hesaplanmistir. En iyi samandira konumunun koordinatlar1 yaklasik 35.45 ° K
/28.21 ° D olarak belirlenmistir.

F. Dias ve ark., (2014) Tsunami taskinlarinin modellenmesi {izerine ¢aligmistir.
Tsunamilerin yayilmasi sayisal modellerle iyi anlagilmis ve iyi bir sekilde simiile edilmis
olsa da tsunamilerin olusumu veya ardindan gelen su baskini ile ilgili hala cevaplanmamis
birtakim sorular vardir. Bir su alt1 depremi sirasinda deniz yataginin yer degistirmesi
tanimlanmis ve hesaplama agisindan basit bir model ortaya konulmustur. Bu model,
kirilma siirecinin gelisimi iizerine bazi varsayimlar altinda sonlu fay ¢6ziimiine
dayanmaktadir. F. Dias ve ark., ozellikle, bir tsunaminin neden ilk dalgasinin bazen
sonraki dalgalardan daha az yikici oldugu arastirmistir. Rezonans etkisi, bazen daha sonra
gelen dalgalarin yikiciligini artirabilmektedir. Ayrica 11 Mart 2011 Japonya tsunamisinde
makro Olcekli girdaplarin olustugunu ve bu girdaplarin dogrusal olmayan sig su
denklemleri tarafindan yakalanabilecegini tespit etmistir.

Wilson ve ark., (2020) Tsunami dalgalarinin momentumlarini kullanarak tsunami
kareleri simiilasyonunu tasarlamistir. Biiylik fay zonlarinda gergeklesen depremler
genellikle tsunamiye neden olmaktadir. Ancak risk analizi i¢in gdzlemsel veriler sinirlt
kalmaktadir. Sismik olarak olusturulmus tsunami senaryolarinin verileri, deprem ve dalga
simiilasyonlarinin eslestirilmesiyle olusturulabilir. Tsunami kareleri simiilasyonu bir
dalga momentum simiilatoriidiir, su kiitlesini ve momentumunu takip ederek, karada su
baskini siirecinin modellenmesine olanak tanir. Wilson ve ark., 2011 Biiyiik Dogu
Japonya depremi ve tsunamisinin sanal deprem simiilatorii ile eslestirilmis bir tsunami
kareleri portunu ortaya koymustur. Tsunami Kareleri, kiiresel bir simiilasyona izin
vermekte ayrica bu yontem CBS’den yararlanmaktadir. Yontem istatistiksel tsunami risk

analizleri ve erken uyar sistemleri gelistirilmesinde kullanilabilir. Ayrica, bu yontemin



su denklemlerini simiile etmek icin geleneksel sonlu fark yontemlerinden daha avantajli
oldugu vurgulanmaistir.

Annunziato  (2007) Tsunami Degerlendirme Modelleme  Sisteminin
uygulamalarina deginmistir. Tsunami degerlendirme modelleme sistemi, Avrupa
Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi tarafindan, sismik kaynakli bir tsunaminin olas1
sonuglariin degerlendirilmesinde hizmet etmek amaciyla gelistirilmistir. Bu model,
tsunami dalga yiiksekliginden bagimsiz olarak dalganin kiyiya wvaris siiresini
hesaplamaktadir. Model, 2006 yilinda tsunami riskinin yiiksek oldugu sahalarin
saptanmast i¢in gelistirilmistir. Bir depremin ilk tanimlandigi zamanda ve minimum
parametreler bilindiginde (depremin konumunu, bilylkligini ve fay ozelliklerini)
tsunaminin olusumunu ve kiyida en ¢ok etkilenecek bolgeler tahmin edilebilmektedir.
Annunziato ‘ya gore; diinya da tsunami davranislarini simiile etmek i¢in ¢esitli bilgisayar
kodlar1 gelistirilmistir, ancak bunlarin higbiri tsunamiyi tetikleyebilecek bir deprem
olayindan birka¢ dakika sonra otomatik olarak yanit verecek ve sonuglari internet
ortaminda yayinlayacak sekilde tasarlanmamistir. Tsunami Degerlendirme Modelleme
Sistemi, giinlimiizde aktif olarak kullanilmakta ve diinyada meydana gelen tiim giincel
tsunami dalga yiiksekliklerini ger¢ek zamanli olarak hesaplayabilmektedir.

Selvan ve Kankara (2016) 26 Aralik 2004°de gergeklesen Hint Okyanusu depremi
ve tsunamisinin Hindistan Tamil Nadu Sahili'nde yer alan Koodankulam Kasabasi
tizerindeki etkisini arastirmistir. Bu ¢alismada, kiy1 boyunca sularin yiikselme ve tagkin
bolgelerini tahmin etmek icin TUNAMI-N2 sayisal modeli kullanilmistir. Koodankulam
Kasabas1 boyunca potansiyel tsunami riskini degerlendirmek i¢in bes farkli deprem
senaryosu (Sumatra 2004, Car Nicobar 1881, North Andaman 1941, Makran 1945 ve En
Kot Durum) tasarlanmistir. Calismanin amaci, Koodankulam sahili boyunca en kotii
tsunami felaketi durumunda meydana gelebilecek olasi su baskinlarini ortaya koymaktir.
Uygulamada ¢esitli parametrelerinin etkilerini degerlendirmek i¢in duyarlilik analizi
yapilmistir.  Duyarlilk  analizinden, tsunami dalga yiiksekliginin, deprem
parametrelerinden kayma miktar1 ile dogru orantili, ayn1 zamanda odak derinligi ile de
ters orantilt oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica kayma miktar1 ve odak derinliginin
tsunami dalga yiiksekligini olusturmada belirleyici bir rolii oldugu sonucuna ulasilmistir.
Koodankulam ve cevresindeki bolgelerde potansiyel tsunami dalga yiikseklikleri 1.3
metre ile 3.5 metre arasinda oldugu tespit edilmistir.

Farhan ve Akhyar (2017) Sumatra Adasi’nin kuzey ucunda yer alan Aceh, Singkil

Seaboard bolgesindeki tsunami felaketi riskini CBS araglarini kullanarak arastirmistir.
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Calismada kullanilan parametreler; sosyal, ekonomik, fiziksel ¢cevresel kirilganlik, maruz
kalan insanlar, konut parametreleri, kamu binalari, kritik tesisler, verimli arazi, niifus
yogunlugu, cinsiyet orani, yoksulluk orani, yas grubu oranmi ve korunan ormanlardir.
Sonug olarak, dokuz kdyde yiiksek risk, on yedi kdyde orta risk ve diger koylerde ise
diisiik tsunami kirillganlik diizeyi tespit edilmistir. Hiikiimet ve halk, bdlgenin tsunami
savunmasizligi durumu hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in tsunami risk-afet haritasina
ihtiya¢ duymaktadir. Aceh-Singkil hiikiimeti sonug haritasini, tsunami risk haritasindaki
sonuglara gore tahliye planina karar verebilecek, magdurlarin sayisini, fiziksel-ekonomik
tahribat1 en aza indirebilecek ve stratejik bolge kalkinma planlamalari i¢in referans olarak
kullanabilecektir.

Omira ve ark., (2010) Fas Kazablanka Kenti i¢in CBS ve sayisal modelleme
araglar1 kullanilarak tsunami giivenlik acig1 degerlendirmesi iizerine calismistir. Bu
calisma, Kazablanka Liman1 ve ¢evresinin tsunami su baskini sayisal modellemesi, saha
aragtirmas1 verileri ve CBS’nin bir kombinasyonunu kullanarak tsunami etkisi ile
kirilganlik degerlendirmesine odaklanmaktadir. Fas kiyilarinda gergeklesen depremler ve
tsunamiler tarihsel siire¢ boyunca rapor edilmistir. Calismada kullanilan tsunami
senaryosu, 1755 Lizbon depremi parametreleriyle uyumludur. Simiilasyon, Kuzey
Atlantik'teki en biiylik tsunami olusum alanina karsilik gelen Azorlar-Cebelitarik fay
kirilma bodlgesinin dogu alanin1 kapsamaktadir. Hesaplanan dalga yiikseklikleri 1 ila 15
metre arasinda degigsmekte ve su baskinlari i¢ kesimlerde yer yer 1.5 kilometreye kadar
ulasmaktadir. Onerilen risk modeli yerlesim yerlerinin tsunamiye karsi savunmasizlig
tizerine bir fikir saglamaya calismaktadir. Calisma alanindaki ¢ogu yapi, tsunami riskini
etkin bir sekilde azaltacak sekilde yapilandirilmis ve korunmustur. Ancak baz1 bolgeler
yiiksek derecede tsunami kirilganligi gosterdiginden, bu bolgeler i¢in acil stratejik onlem
ve planlamalar gerektirmektedir. Risk haritasi, karar vericiler ve yerel yetkililer i¢in
tsunami tehlikelerine karsi toplumun direncini arttirmada ve hasarin azaltilmasinda fayda
saglayacaktir.

Sinaga ve ark., (2011) Endonezya’nin Bali Adasi’ndaki Jembrana Regency
Bolgesi’nde tsunami riskinin CBS yontemleri ile haritalanmasi iizerine bir c¢alisma
yapmustir. Kiy1 bolgeleri gerek insani agidan gerekse biyolojik ve ekonomik 6zellikleri
bakimindan degerli mekanlardir. Kiy1 bolgeleri tsunami gibi dogal afetler karsisinda
savunmasiz ve risk altinda olabilmekte gerceklesecek tsunami afeti bu bolgelere zarar
verebilmektedir. Hint Okyanusu'nun Endonezya yakinlarinda siklikla gergeklesen sismik

aktiviteler, tsunamilere neden olmaktadir. Bu calismada bdlgenin tsunami riskinin
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modellenmesinde CBS tabanli ¢ok kriterli analiz yontemleri kullanilmistir. Uygulamada
topografik yiikseklik ve egim, tsunami dalgalarinin yonii ile topografik iliski, kiyi
yakinlig1 ve kiy1 sekli gibi ¢coklu jeo-uzamsal degiskenler kullanilmistir. Ayrica, sayilan
bu degiskenler iizerinde bir agirlik semasi olusturmak igin analitik hiyerarsi Siireci
tarafindan saglanan sayisal ¢oziimleme kullanilmistir. Tsunami potansiyel su baskini
haritasin1 arazi kullanimiyla iliskilendirmek igin, su baskini haritasi iizerine resmi bir
arazi kullanim haritas1 yerlestirilmistir. Bu ¢akistirma islemi, ¢alisma alanina bir tsunami
afeti gerceklesmesi durumunda binalarin, konutlarin ve tarim alanlarinin 6zellikle risk
altinda  oldugunu gostermistir. CBS  tabanli  analizler, ¢esitli afet risk
degerlendirilmelerinde yardimci olabilir ve dogal afetlerin yonetiminde bolgesel
planlamay1 kolaylastirabilir.

Niroshinie ve ark., (2008) Tsunami dalgalarmin yayilmasini simiile edebilen
bilgisayar tabanli bir sayisal model gelistirmistir. Calisma bolgesi Sri Lanka’nin Galle
Sehrinin kiy1 bolgesi olarak belirlenmistir. TUNAMI N2, modeli bu ¢alismada temel
model olarak kullanilmistir. Gelistirilen modelde 26 Aralik 2004 tarihinde tsunamiye
neden olan faymn parametreleri baz alinmistir. Cikti dosyalarinin resimsel olarak
yorumlanmasinda MATLAB ve SURFER yazilimi kullanilmistir. Model, depremden
kaynaklanan tsunami dalgasinin yayilmasini basarili bir sekilde simiile etmektedir. Galle
Sehri i¢in daha ayrintili ve yiiksek ¢Ozinirlikli topografya verileri mevcut
olmadigindan, kagit iizerinde su baskini modelleri sunulamamigtir. Ancak yiiksek
¢Oziiniirliiklii batimetri verilerinin gelistirilmesiyle, bolgedeki su baskinlar: haritalari elde
edilebilecektir. Bu sayede planlayicilar ve bolgede yasayanlar tsunamiden korumak igin
bazi 6nlemler alabilecektir.

Alabdouli (2015) Dogal afetlerin ani bir sekilde meydana gelmesi yikici sonuglar
dogurmaktadir. Arazi kullanim politikalari, stratejik planlamalar ve tahliye planlar
topluluklarin bu ani felaketlere hazirlikli olmasini saglamaktadir. Bu arastirmada,
tsunami riski altindaki topluluklarin yerlerinin belirlenmesi, tahliye sirasinda davranigsal
tepkilerinin anlanmas1 ve tahliye i¢cin en kisa gilizergdh yoOnlendirmesi iizerine bir
uygulama yapilmistir. Calisma alani California Orange County olarak belirlenmistir. CBS
yontemleri kullanarak farkli tsunami senaryolarindan tahliye edilen arac sayisi, bu
senaryolar i¢in tahliye siiresi ve tahliye giizergahlar1 hesaplanmistir. Ayrica Orange
County i¢in tahliye giizergahlarinin kesisim noktalarinda giivenli toplanma bolgeleri
belirlenmistir. Bu ¢alisma dogal afet 6ncesi hazirlik ve planlama agamasinda; davranigsal

tepkiler ve tahliye ulagim secenekleri arasindaki iligskinin anlagilmasini genisletecek ve
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bu da hiikiimet yetkililerine, cografyacilara planlama konularini ele almak i¢in gerekli
bilgiyi saglayacaktir.

Poursaber (2016) Tsunami risklerinin degerlendirilmesi ve afet yonetimi iizerinde
CBS ve uzaktan algilamanin yontemlerini entegre bir sekilde kullanip tsunami risk
haritalar1  iiretmeyi amaglamistir. Bu ¢alisma, bolgenin tsunamilere karsi
savunmasizligini degerlendirmek i¢in etkili bir yaklagim ve bina hasar verilerini analiz
etmek i¢in kapsamli bir yontem onermektedir. Calismada risk haritalarini iiretmek igin
sayisal yiikseklik verileri, yiiksek ¢oziiniirliikklii uydu goriintiileri ve tsunami tarihsel
verileri kullanilmistir. Japonya Ishinomaki Bolgesi’nde CBS yOnteminin analiz, bindirme
ve birlestirme araglar1 kullanilarak kiy1 seridi mesafesi, nehir mesafesi, yiikseklik, bitki
ortiisii ve egim faktorleri degerlendirilmistir. CBS ile mekansal ¢ok kriterli analiz i¢in,
giris verileri, calisma alaninin mekansal bilgilerini iceren bir dizi harita ve nitelik tablosu
olarak gruplandirilmis ve standartlastirilmistir. Analitik hiyerarsi Siireci yontemi ile
birlikte faktdrlere uygun agirliklar atanmistir. Cikti haritasi, tsunami riskine karsi hassas
ve savunmasiz alanlar1 ortaya koymaktadir. Sonu¢ haritalar1 afet yonetimi alanindaki
arastirmacilar i¢in zarar azaltma politikalarinin tiretilmesi i¢in pratik ve kullanighdir.
Ayrica kurtarma operasyonlarini  diizenlenmesi sermayenin, Onemli tesislerin
planlanmas1 ve yagam kaynaklarinin etkin dagitimi gibi 6nceliklerin de etkin bir sekilde
gerceklestirilmesini saglayacaktir.

Sambah  (2014) yaptig1 arastrmanin temel amaci, tsunami risk
degerlendirmesinde biitlinlestirici bir uzaktan algilama ve CBS yaklasimi gelistirmektir.
Bu arastirmada, DEM (sayisal yiikseklik modeli) verilerinin {li¢ farkli ¢oziiniirligiinii
kullanarak tsunami risk degerlendirilmesi yapilmistir. Arastirma ayni zamanda analitik
hiyerarsi Siirecinin ¢ok kriterli karar analizlerinde kullanimini ve potansiyel su baskini
bolgelerinin haritalanmasinda agirlikli raster bindirmenin yapilabilirligini tanitmaktadir.
Yiikseklik, egim, kiytya yakinlik, hidrolojik 6zellikler, bitki Ortiisii ve arazi kullanimi
parametreleri, tsunami risk, su baskini ve tsunami etki degerlendirmesinde kullanilmistir.
Calisma alani, Japonya’daki Kesennuma, Rikuzentakata ve Ofunato sehirleridir. Bu
sehirlerin 2011 Tohoku depreminden etkilendigi ve yiiksekligi 10 metreden fazla olan
dalgalara maruz kaldig1 rapor edilmistir. Tsunaminin yol agtig1 taskin ve su baskini, kiy1
seridindeki bir¢ok sehri ve koyili harap etmistir. Bu ¢alismanin sonucunda olusan su
baskini modeli, Rikuzentakata boélgesindeki 2011 Tohoku depreminin su baskini
alanlartyla benzerlikler gostermistir. Yikseklik ve egim parametreleri icin yiiksek

¢ozintrlikli DEM verisi kullanilmistir. Cok kriterli analiz, goriintii isleme ve CBS
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yontemlerinin potansiyel su baskini haritalarinin tiretilmesi ve etki degerlendirmesi i¢in
elverisli yontemler oldugu belirtilmistir. Calismada elde edilen sonuglar afet azaltma ve
onleme planlamalar1 kapsaminda ve tahliye stratejileri gelistirmede yarar saglayacaktir.
Yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler {izerinde enterpolasyon yontemlerinin uygulanmasi ve bu
yaklagima CBS’yi dahil etmek, tsunami tahliye siiresinin hesabi, tahliye rotalarinin
belirlenmesi gibi ¢alismanin diger alanlarda uygulanmasini arttiracak ve gelecekteki
calismalara 151k tutacaktir.

Altinok ve Ersoy (2000) Tiirkiye kiyilarinda ve yakinlarinda gergeklesen
tsunamiler {izerinde ¢alismuistir. MO 1410 + 100 ile MS 1999 yillar1 arasinda Tiirkiye
kiyilarinda ve ¢evresinde doksanin tizerinde tsunaminin meydana geldigi tespit edilmistir.
Tarihi belgeler incelendiginde; Izmir K&rfezi ve cevresi, Fethiye Korfezi cevresi ve ayrica
Iskenderun Kérfezi tsunamilerin yogunlastigi bolgelerdir. Bu bélgelerdeki tsunami
kaynak parametrelerini tespit etmek i¢in tsunamilerle ilgili veriler yetersizdir. Bu veriler
icerisinden en fazla bilgiye sahip olunan tsunamiler 1509, 1894, 1963, 1999 Marmara
Denizi'ndeki Istanbul depremleri ile iliskili olan tsunamilerdir. Izmit Korfezi ve 1598'de
Karadeniz'de gergeklesen Amasya depremi tsunamisi, Erzincan 1939 depremi (Fatsa
tsunamisi) ve 1968 Bartin depremi (Amasra Tsunamisi) bu ¢alismada ele alinan ve
yorumlanan tsunamilerdir. Ayrica Tiirkiye i¢in civarda gergeklesen depremler ve
tsunamiler gercek bir tehdit olusturdugundan, tarihi ¢aligmalar daha kapsamli yapilmasi,
elde edilen bilgilerin bir arada veya deprem-tsunami veri tabaninda diizenlenmesi,
envantere kaydedilmesi onerilmistir.

Yal¢mer ve ark., (2002) Sayisal tsunami modelleri iiretmeyi amaglamig ve
calismasinda Marmara Denizi’nde meydana gelmis tsunamilerin parametrelerini
kullanmistir. Kayit altina alinan tarihi tsunamiler incelendiginde tsunami dalgalarinin
Marmara Denizi kiyilarmi etkiledigi ortadadir. Tsunami dalgalarinin {iretici
mekanizmasi, depremler ve ilgili su alti heyelanlaridir. Su alt1 heyelanlar tarafindan
uretilen ylizey dalgalarinin ozellikleri, heyelanlarin geometrisine ve kinematigine
baglidir. Tsunaminin en yaygin etkileri, ¢ok giiclii akintilar, s1g su bolgelerinde ve
limanlarda su yiizeyinin anormal davraniglaridir. Bu ¢aligmada kullanilan senaryolara
gore Marmara Denizi'nde bir yerel tsunami meydana geldiginde dalgalar 5 dakika
icerisinde en yakin kiyilara ulasacaktir. Kiyiya yakin yerlerde maksimum pozitif tsunami
genlikleri kiymnin bazi kesimlerinde 3 metre seviyesini gecebilmekte, kaynaga ve kiy1
topografyasina bagli olarak bazi yerlerde 6 metre seviyesine kadar ¢ikabilmektedir. Bu

etkiler, uzun kiy1 seridine sahip olan ve kiyilarin bircok amag i¢in kullanildigi Marmara
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Denizi kiyilart i¢in Onemli riskler olarak degerlendirilmelidir. Marmara Denizi
tabanindaki dik yamaglarin bulundugu yerlerde zemin 6zelliklerini tespit etmek i¢in daha
hassas deniz arastirmalar1 gereklidir. Bu tiir bir tsunami tehlikesini azaltmak icin kiy1
yapilarinin tasarim asamasinda bolgenin sismik 6zellikleri ve gelecekteki tsunamilerin
olasi etkileri de dikkate alinmalidir.

Bonilauri ve ark., (2021) Tsunami tahliye planlamasinda CBS tabanli bir yaklagim
onermistir. Calisma alan1 olarak Italya’nin Stromboli Adasi segilmistir. Calismada
tsunami tahliye stireleri ve giivenli bolgelere giden yollar iizerinde yeni bir metodoloji
One stiriilmistiir. Bu yontem, tsunamiye maruz kalan bir bolgedeki yiiksek riskli alandan
en yakin kagis noktasina ulasmak i¢in gereken zaman ve rotay1 hesaplamaktadir. Tsunami
esnasinda su altinda kalan alanlar kirmizi, giivenli alanlar ise yesil renk ile tanimlanmistir.
Olasi felaket aninda tam tahliye i¢in minimum 10 dakikalik uyart siiresinin gerekli oldugu
tespit edilmistir. Bu zamanin saptanmasi, afet aninda herhangi bir yolun tikanmamasi ve
tahliye yollarinin daha esit bir sekilde dagitilmasi igin stratejilerin gelistirilmesini
saglayacaktir. Calismanin c¢ikti haritalar1 bireysel tahliye planlar1 olarak dogrudan
kullanilabilir niteliktedir. Ayn1 zamanda ¢aligma, minimum uyar siirelerinin ve uyari
esiklerinin ayarlanmasinin yani sira, giizergahlara tahliye igaretlerinin yerlestirilmesinde
ve diger afet hafifletme calismalarina rehberlik etmek icin de kullanilabilecektir.

Tanaka ve ark., (2021) CBS kullanarak tsunami etki degerlendirmesi ve ekonomik
etki indeksi gelistirme ilizerinde ¢aligmistir. Calisma bolgesi olarak Japonya’nin Mie
Eyaleti segilmistir. Bu calismada, turizm, su triinleri, gida isleme ve petrol aritma
istasyonlar1 ile iinlii Japonya'nin Mie Eyaletindeki hassas tesisleri belirlemek igin nicel
analiz kullanarak bir tsunami etki degerlendirmesi yapilmaktadir. Calismanin ortaya
koyacag1 sonuglar, kirilgan sektorlerle etkin bir sekilde basa ¢ikmak i¢in 6nceden politika
olusturma ve risk finansmani i¢in bilgilendirici kaynaklar saglayacaktir. Calisma, olasi
bir deprem ve tsunami afet etkisi tahminleri {izerine CBS yontemleri uygulayarak
sistematik ve analitik bir metodoloji akis1 saglamaktadir. Hasar tahmini, sektorel etkinin
kapsamli bir mekansal analizi ile saglanmistir. Simiilasyon sonuglari, elektronik ekipman,
ulagim ekipmani ve ticaret gibi ¢esitli sektdrlerde liretimin %10 oraninda azalabilecegini
gostermistir. Bunlara ek olarak, balikcilik ¢ogu yerde biiyiik dlclide zarar gérmektedir.
Sayisallastirilmis  ve gorsellestirilmis afet degerlendirmesi, arastirmacilarin = ve
paydaslarin sektorel etkilenme kapsaminda bir dngdriiye sahip olmasina ve bu sayede

ekonomik tedbirleri faaliyete gegirmesine yardimei olacaktir.
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Triantafyllou ve ark., (2019) CBS tabanli tsunami modellemesi iizerinde
calismistir. Tsunami risk degerlendirmesi, risk azaltma planlamasinin 6nemli bir
bilesenidir. Tsunami riskini, tsunami tehlikesini, risk altindaki varliklarin (6rnegin
binalar) duyarliligint ve sonucunda ortaya c¢ikan ekonomik kaybi degerlendirmistir.
Caligma alani olarak Girit Adasi'nin bagkenti olan Kandiye'nin batisindaki bir kiy1 kesimi
secilmigtir. Kandiye ge¢miste, Akdeniz bolgesinde olusan giiclii tektonik ve volkanik
tsunamilere maruz kalmistir. Tarihsel kayitlar olusturulan tsunami modelinin temel veri
kaynagini olusturmaktadir. Olusturulan modelde dalganin 1.2 kilometreye kadar ig
kesimlere niifuz ettigi ve maksimum su yiiksekliginin 14 metre oldugu tespit edilmistir.
Burada elde edilen rakamlar bolgede yapilan diger ¢alismalardan edinilen sonuglarla
karsilastirildiginda tutarlidir. 1 metre ve daha yiiksek su baskinina maruz kalacak
bolgelerin genisligi, kiy1 jeomorfolojisine bagli olarak 350 metre ile 1200 metre arasinda
degismektedir. Bolgedeki yapilarin, yaklasik %90'l1ik bir kisminin yapi tipinin betonarme
oldugu tespit edilmistir. Diger yapt malzemelerinden insa edilen ¢ok az bina oldugu igin
bolgedeki yapilar olduk¢a homojendir. Bina hasar gorebilirligi, 2004 Hint Okyanusu
tsunami bina hasar verilerine dayanan ve su ylikselmeleri ile bina insaat tiplerini
birlestirerek hasar seviyesi iireten deneysel bir CBS araci olan DAMASCHE kullanilarak
belirlenmistir. DAMASCHE aracinin kullanilmasiyla, 1318 binanin hasar gordiigii
(onarilabilir) ve 183 binanin ise kismen veya tamamen yikildig1 sonucuna varilmigtir.
Hasar orani, 2014 yilinda Yunanistan'da meydana gelen yikici1 depremlerden sonra bina
yenileme, onarim veya yeniden inga i¢in resmi olarak belirlenen maliyet sabit oranlari
temelinde mutlak maddi kayba ¢evrilmistir. Tsunaminin yol agacagi ekonomik kayip 10
milyon avro olarak hesaplanmistir. Yontem, uygun verilerin mevcut olmasi sartiyla,
Akdeniz'in diger bolgelerine ve daha 6tesine uygulanabilir niteliktedir.

Steinritz ve ark., (2021) Endonezya’nin Yogyakarta Bolgesinde tsunami riskinin
modellenmesinde CBS tabanli bir yaklagim ortaya koymustur. Java Adasi, Hint-
Avustralya plakasinin Avrasya plakasinin altina dalmasi sonucu olusan volkanik yayin
bir pargasi olarak Endonezya takimadalari i¢inde yer almaktadir. Cografi konumu
nedeniyle ada, aktif volkanlar ve depremler dahil olmak {izere ¢esitli tehlikelere ve ikincil
etkilerine (Ornegin; heyelanlar, tsunamiler) maruz kalmaktadir. Tsunamilerin tarih
boyunca defalarca bu aday1 etkiledigi bilinmektedir. Tsunamiler kiyilar tizerinde yikici
bir giice sahiptir ve dnemli can kayiplarina neden olabilir. Bu nedenle, tsunami risk
bolgelerinde yer alan alanlarin belirlenmesi, risk azaltma ve dnleme planlarinin tahmin

edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bélgedeki tsunami risk bolgelerini ve yiiksek diizeyde
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duyarl alanlarin tahmini i¢in ArcGIS 10.4 yazilim1 kullanilmistir. Risk hesaplamasi i¢in
sekiz parametre dikkate alinmistir, bunlar; jeoloji, arazi durumu, arazi kullanimi, egim,
yiikseklik, tsunami su baskini, kritik altyapilar, insanlarin maruz kalma durumudur.
Giiney kiy1 bolgesinde, Kulon Progo ve Bantul ilgeleri, tsunamiden dogrudan ve en ciddi
sekilde etkilenebilecek yiiksek riskli tsunami bdlgelerinde yer almaktadir. Yogyakarta
Bolgesi tsunami tehlikelerine yatkin oldugundan, hangi alanlarin riskli bolgelerde
bulundugunu tespit etmek, temelde risk azaltma ve Onleyici tedbirler olusturmak
onemlidir. Ayrica sonuglar, tsunami tahliye planlar1 ve saha planlamasi i¢in bir temel

olarak kullanilabilir niteliktedir.

2.2. Cografi Bilgi Sistemleri

Giintimiizde birgok kavram gibi CBS, kullanicilarinin farkli disiplinlerde yer
almas1 nedeniyle sabit bir tanima sahip degildir. CBS bazi arastirmacilar tarafindan
yeryliziiniin 6zellikleri hakkinda istenilen her tiirlii bilgiyi ele alabilen ve bu bilgilerin
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analiz edilmesi, goriintiilenmesi ve yayinlanmasi
i¢in tasarlanmis bir bilgi sistemi olarak ifade edilmektedir (Heywood ve ark., 2006). CBS,
dijital ¢agin getirdigi yeniliklerle birlikte, ¢cevremizi anlamamiz gerekliliginden ortaya
¢ikmis bir sistem olup, istenilen ama¢ dogrultusunda arastirma, planlama ve karar verme
yeteneklerini kolaylastiran bir sistemdir (Ertung ve Cay, 2020).

CBS temelde mekansal veriler, sokaklar, binalar, goller ve tilkeler gibi gergek
diinyadaki cografi nesneler ve bunlarin konumlariyla ilgilenmektedir. Nesnelerin konum
bilgilerinin yaninda, bu nesnelerin her biri igin ayrica birer isim, 6zellik, derinlik veya
niifus gibi belirli ilgi 6zelliklerine yani grafik olmayan nitelik verilerine sahiptir. Ayrica
CBS c¢evremizdeki nesnelerin hem mekansal hem de 6znitelik verilerini elde etmek, bu
verilere iliskin veri tabanlar1 olusturmak ve ayni zamanda nesneler iizerindeki analizi
kolaylastirmak icin farkl tiirlerdeki verileri birbirlerine baglamamiza izin vermektedir
(Campbell ve Shin, 2011).

CBS’nin o6zellikle uydu teknolojisi ile tanigmasinin yaninda yonetim bilgi
sistemleri ile biitiinlestirilebilir olmas1 bu gelisme siirecine hiz kazandirmistir. CBS ile
yeryiiziindeki dogal ve yapay kaynaklar giinlimiizde ¢ok daha hassas ve verimli bir
sekilde yonetilerek, daha yasanabilir bir ¢evrenin yaratilmasi i¢in ugragilmaktadir

(Yomralioglu, 2002).
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CBS ile mekansal bilgilerin analiz edilip degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir.
Boylece mekana bagl projeler daha saglikli planlanabilmekte, uygulanabilmekte ve
isletilebilmektedir. CBS’nin sagladig1 diger kolayliklar ise, tematik verilerin iist tiste
binmesi, c¢esitli karmasik bilgilerin devasa veri tabanlarinda toplanmasi ve
yonetilebilmesi, ayn1 zamanda bu karmasik verileri birbirleriyle iliskilendirebilmesidir.
Sagladig1 biitiin bu kolayliklarla CBS diinyanin bir¢ok iilkesinde etkin bir sekilde

kullanilan bir teknoloji haline gelmistir.

2.3. Dogal Afetler

Dogal afetler, diinyada insanin var olusundan giiniimiize siirekli bir sekilde tekrar
eden ve insanlar tizerinde olumsuz etkisi olan olaylar olarak karsimiza ¢ikarlar. Diinyay1
ve insan yasamint dogrudan tehdit eden, tamamen dogal nedenlerle ortaya ¢ikan ve
kontrol edilemeyen felaketlere dogal afetler denir (Islam ve Chik, 2011).

Dogal afetlerin olumsuz etkilerinden en onemlisi insan hayatinin sona ermesi
olmakla birlikte, ekonomileri de etkilemesi ve insan yasamini bir sekilde sekteye
ugratmasidir. Afetlerde 6liim ve yaralanmalarin sayis1 gegmis zamanlara gore azalmasina
karsin mal kayiplart dramatik olarak artis gostermektedir. Dogal afetlerin ortaya gikardigi
yillik maddi kayiplar ortalama 50 milyar dolar1 bulmaktadir. Bazi arastirmacilar afetlerin
zararlarinin bu miktardan daha da fazla oldugunu diisinmektedir. Bunun sebebi ise
afetlerin yarattig1 dogrudan zararlarin yaninda, dolayli zararlarin da hesaba katilmasidir
(Abramovitz, 2001).

Afetler toplumsal yasami ve kurumsal yapiy1 derinden etkileyen olaylardir. Dogal
afetler miilklere biiylik zararlar verip, sosyal diizeni bozan ve ¢ok sayida insanin hayatini
kaybetmesine yol agan, ayrica uluslarin kalkinma politikalarin1 kotii  etkileyen
felaketlerdir. Dogal afetler aniden ortaya ¢ikabilecegi gibi bazi afetler uzunca bir siirenin
ardindan olusur ve etkilerini gosterir. Ornegin deprem heyelan ¢1g ya da sel gibi baz1
felaketlerin sonuglar1 dogrudan ve aniden gergeklesirken kurakligin etkileri uzun bir
stirecin ardindan goriilmeye baslanir (Tiwari ve Jain, 2015).

Dogal afetleri olusumlarina gore, yer kokenli dogal afetler ve atmosfer kokenli
dogal afetler olmak tiizere iki sinifta incelemek miimkiindiir. Yer kokenli dogal afetler,
kaynagin1 dogrudan yer kabugundan alan deprem, kiitle hareketleri, volkanik patlamalar

ve tsunamiler en sik goriilen dogal afetlerdir. Atmosfer kokenli dogal afetler ise
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atmosferdeki doga olaylar1 sonucunda olusan sel, ¢1g, firtina, kuraklik, erozyon, orman

yanginlar1 ve iklim degisiklikleri gibi doga olaylaridir (Degirmenci ve Ilter, 2013).

2.3.1. Depremler

Yer kabugu icerisindeki, tektonik hareketler, kaymalar ve kirilmalar nedeniyle
aniden ortaya ¢ikan titresimlerin, gectikleri ortamlarda ve yer yiizeyinde yol actigi
sarsintilara deprem denir. Olusan Sarsintinin biiyiikliigli ve yiizeye yakinligi, olusan
depremin yikiciligini etkilemektedir.

Depremin olusumu faylar boyunca ger¢eklesmektedir. Fay, depremle iliskili
hareketin meydana geldigi kiriktir, faymn bir tarafi diger tarafina gore goreceli olarak
hareket eder. Eger fay iizerindeki hareket yeni ise bu tiir faylar aktif fay olarak
tanimlanirlar. Faylar yaygin olarak biiyiik olgekli yapilardir ve kendi baglarina
olugmaktan ¢ok, fay kusaklar1 veya fay zonlar1 iginde olugma egilimi gosterirler.

Yeryiiziinde, depremlerin %81°1 Biiyiikk Okyanus ¢evresinde, pasifik deprem
kusaginda gergeklesmektedir (Sekil 2.1.). S6z konusu alanlarin tamami levha sinirlarina
karsilik gelmekte, bu kusaklar boyunca depremler ve volkanik aktiviteler yogun olarak
gozlemlenmektedir. Bu alanlar pasifik ates ¢emberi olarak bilinen alani1 da igermektedir
(Ozdemir, 2016).

Sekil 2.1. Pasifik ates gemberi (URL 1)
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Iber Yarimadasi’ndan baslaylp Endonezya Adalari'ma dogru bir yay seklinde
uzanan Alpin Siradaglar1 kusagi pasifik deprem kusagindan sonra depremlerin ¢ok
goriildiigi bir diger sahayr ifade etmektedir. Bu kusakta, yeryliziindeki depremlerin
%17’si gergeklesmektedir. Bu kusak iizerinde yer alan; Ispanya, Fas, Cezayir, talya,
Yunanistan, Tiirkiye, iran ve Afganistan sismik aktivitenin yogun oldugu iilkelerdir.
Depremlerin siirekli olarak bu bdlgelerde meydana gelmesi, bolgelerin levha sinirlari
tizerinde bulunmalarindan ya da heniiz olusumlarini tamamlamamis, kirilma ve
faylanmalara maruz kalan, gen¢ Alpin Siradag kusaginda yer almalarindan
kaynaklanmaktadir (Ozdemir, 2016). Bu bdlgeler ayn1 zamanda volkanik faaliyetlerin de
cok sik meydana geldigi yerlerdir (Sekil 2.2.).

% Depremlerin merkez dsleri (@ pasifik Deprem Kusag

(2) Akdeniz-Himalaya Deprem Kusaf @Atlamik Deprem Kusag ) 0 2000 _ 4000

|,

Sekil 2.2. Diinyada 1963-2015 yillar1 arasinda meydana gelmis depremlerin dagilimi (URL 2)

Bilindigi iizere lilkemiz aktif faylarin bulundugu bir bdlgede yer almaktadir.
Kayitlar incelendiginde iilkemizde gegmiste bir¢ok yikict depremin meydana geldigi ve
sayisiz insanimizin 0ldiigi bilinmektedir. Gelecekte de olusacak depremlerle biiylik can
ve mal kaybina ugrayacagimiz bir gercek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. AFAD’1n (Afet
ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi) yayinladigi deprem bolgeleri haritasina gore,
tilkemiz topraklarinin %92'si deprem bolgesi igerisinde yer almakta ve niifusumuzun
%095'1 deprem tehlikesi altinda yagamaktadir (Sekil 2.3.). Gorselde kirmiziyla gosterilen
bolgeler fay hatlarini temsil etmekte ve deprem tehlikesinin fazla oldugu boélgeleri
gostermektedir. Ayrica biiyiik sanayi merkezlerinin %98'i ve barajlarimizin %93'liniin

deprem bolgesinde bulundugu bilinmektedir.
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Sekil 2.3.Tiirkiye deprem tehlikesi haritas1 (URL 3)

Gegtigimiz 58 y1l igerisinde depremlerden, 58,202 yurttasimiz hayatini kaybetmis,
122,096 yurttagimiz yaralanmis ve yaklasik olarak 411,465 bina yikilmis veya agir hasar
gormiistiir. Ulkemizde depremlerden her y1l ortalama 1,033 vatandasimiz 6lmiis ve 7,094
bina yikilmistir (URL 4).

2.3.2. Kiitle hareketleri

Kiitle hareketleri, karada veya deniz tabanindaki yamaglarda bulunan
malzemelerin yer ¢ekimi etkisi ile yamag¢ egimi boyunca hareket etmesi veya yerinde
¢cokmesi olarak tanimlanmaktadir. Suyla doygun haldeki topragin, ana kaya parcalarinin
ya da aynisma sliregleriyle yiizeyde biriken materyalin yergekiminin etkisiyle
hareketlenerek, yamaglardan asagiya dogru yer degistirmesine kiitle hareketi denir.
Cogunlukla heyelan olarak tanimlanan bu olaylarin en 6nemli sebebi, yamag¢ dengesinin
dogal ya da insan faaliyetleri sonucunda bozulmasidir. Egimli araziye sahip, fazla yagis
goren ve Killi ana materyal barindiran bolgeler en riski bolgeleri olusturmaktadir. Kiitle
hareketlerinin 6nemli nedenlerinden biri de yamag¢ duyarliliginin bozulmasidir. Kiitle
hareketlerini 6nlemek i¢in yapilacak ¢alismalarin basinda, agaglandirma gelmektedir.

Diinya tizerinde bir¢ok iilke, kiitle hareketleri ve neden oldugu can ve mal
kayiplar1 bakimindan olumsuz yénde etkilenmektedir. Ulkelerin cografi konumlari,
jeolojik ve meteorolojik kosullar heyelanlarin meydana gelmesinde etkin bir rol
oynamaktadir. Sekil 2.4. incelendiginde heyelan tehlikesinin 6zellikle daglik ve tektonik
kusaklar boyunca arttig1 gozlemlenmektedir (Ozdemir, 2016).
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Sekil 2.4. Diinyada heyelan tehlikesinin dagilimi (Ozdemir, 2016)

Insan etkisinin diginda heyelanlar yaygin olarak hidro-meteorolojik faktorler
(6rnegin; asir1 yagiglar, kasirgalar, ani kar erimeleri vb.), volkanik aktiveler ve depremler
tarafindan tetiklenmektedir. Diinyada Hindistan, Pakistan ve Cin niifus yogunlugunun
yiiksek ve heyelan risklerinin fazla oldugu iilkeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Tiirkiye’de risklerin yiiksek oldugu yerlerin basinda Dogu Karadeniz kiy1 kusag:
gelmektedir (Sekil 2.5.). Tiirkiye’de etkili olan dogal afetler icinde dnemli bir yere sahip
olan heyelanlar sonucunda hemen hemen her y1l 6nemli miktarlarda can ve mal kayiplari
yasanmaktadir. Ozellikle ilk bahar dénemindeki yagis ve kar erimelerinin etkin oldugu
donemler en riskli periyodu olusturmaktadir (Dolek, 2016). Ayrica yerlesim yerlerinden
uzakta meydana gelmis ve kayda gegirilmemis binlerce sayidaki heyelant da diisiinecek
olursak, lilkemizdeki heyelan sorununun ¢ok daha ciddi boyutlarda oldugunu sdylemek

mumkindiir.

Sekil 2.5. Ordu’nun Aybast1 flgesi’nde meydana gelen heyelan (URL 5)
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Ulkemizde yanlis arazi kullanimi ve yer secimi ile kiitle hareketlerine bagli afetler
konusunda egitim ve farkindaligin diisiik olmasi, heyelanlarin olumsuz etkilerini

arttirmaktadir (Ozdemir, 2016).

2.3.3. Volkanik faaliyetler

I¢ kuvvetlere bagh olarak meydana gelen olaylardan bir digeri de volkanizmadir.
Volkanizma, diinyanin i¢ tabakalarinda bulunan yiiksek sicakligin etkisiyle eriyen
kayalarin (magma) yeryiiziine kadar sokulmasi ya da ytiksek tazyikle piiskiirerek disartya
cikmasi olay1 olarak tanimlanir. Diinyanin hareketli bir kusagi {izerinde bulunan
Tiirkiye’de Onceden aktif O6zellik gosteren volkanlarin oldugu bilinmekle beraber,
glinlimiizde aktif volkan bulunmamaktadir. Volkanik patlamalar onlarca kilometreye
yayilarak can ve mal kaybina neden olabilmektedir (Siir, 1994).

Volkanik tehlikelerin 6nemli bir 6zelligi de volkanin kaynagindan ne kadar uzaga
ulagtigidir. Birgok dogal afet 10 kilometrelik bir yarigapla sinirlandirilmigtir. Ancak kiil
bulutlarinin, volkanik gazin ve tsunami dalgalarinin etkisi 10,000 kilometrenin
tizerindedir. Bu ylizden volkanizma etkili dogal afetler eve tsunamiler, yayildiklari alanlar
gdz oOniine alindiginda olduk¢a yikici olabilmektedirler. Volkanlarin olusturdugu
tehlikelerin birincil diizeylerini, piroklastik akintilar, kiil ve tefra diismeleri, lav akintilar
ve volkanik gazlar olustururken, ikincil diizeydeki tehlikelerini ise zemin deformasyonu,
laharlar, heyelanlar ve tsunamiler olusturmaktadir. Giliniimiizde diinyadaki bilinen
volkanlarin sayis1 600 ile 700 arasinda degismektedir. Diinyada meydana gelen volkanik
aktivitelerin bilylik cogunlugu okyanuslarin kenarlarindaki levha sinirlarinda meydana
gelmektedir. Volkanlarin en yaygin oldugu kusak ise tektonik hareketlerinde yogun
olarak oldugu pasifik ates gemberi kusagidir (Ozdemir, 2016).

2.3.4. Taskin ve sel

Tagkinlar, akarsuyun su kiitlesinin arttig1 ve su seviyesinin yillik ortalamasinin
cok istiine ¢iktigr durumlardir. Tagkin sirasinda akarsuyun hizi ve tasidigi aliivyon
miktar1 da artmaktadir. Akarsu yatagi artan su kiitlesini iletecek kapasitede degilse
yatagindan tasar ve ¢evresini su ve aliilvyona bogar. Bu nedenle taskin terimi, akarsuyun
yatagindan tagarak c¢evresini basmasi (su baskini) anlamina da gelmektedir. Tagkin, bir

akarsuyun ortalama akisindan daha fazla su ile akmasidir. Baska bir tanimla tagkin, bir
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kanal boyunca akarsuyun yatagindan veya levesinden tagarak taskin ovasina yayilmasi
durumudur (Wohl, 2004; Ozdemir, 2016).

Taskinlarin olusmasinda etkili olan faktorler vardir. Bunlar; iklim, jeomorfolojik
ozellikler, havza morfometrik Ozellikleri, hidrolojik o6zellikler, zeminin litolojik
ozellikleri, bitki ortiisli, volkanizma ve insan olmak iizere 8 ana grupta toplanabilir
(Ozdemir, 2016).

Meteorolojik kokenli dogal afetlerden biri olan sel, yeryliziinii bir siireligine
tamamen ya da kismen su altinda birakan, ani ve biiyiik su baskinlaridir. Y1l boyunca bol
yagis alan, deniz seviyesine yakin ve egimi yliksek olan sahalarda daha sik bir sekilde
goriilmektedir. Sel baskinlari, 6zellikle deniz, akarsu, gdl gibi biiylik su birikintilerinin
asir1 suyla dolmasi sonucu ortaya ¢ikmakta ve meydana geldigi bolgede can ve mal
kayiplarina yol acabilmektedir. Sel ve tagkinlar pek ¢ok farkli nedenden dolay:
olusabilmekte, yagis sekli ve yogunlugu, jeolojik yap1 ve toprak ozellikleri, bitki ortiisii
gibi dogal faktorlerin yaninda, asir1 kentlesme ve sanayilesme gibi insani nedenlerden
kaynakli da meydana gelebilmektedir.

Sel ve tagkinlar olduk¢a seyrek meydana gelmelerine karsin sosyal ve ekonomik
yonden oldukga biiyiik olumsuzluklara neden olan dogal afetlerdir. Seller, ayn1 zamanda
deniz seviyesinin yiikselmesi gibi daha biiyiik ¢evresel sorunlara da yol agmaktadir.
Orman yanginlarindan sonra diinyadaki en yaygin ikinci dogal afet sel olarak kabul edilir
(Sekil 2.6.). Sel Tirkiye’de yaygin rastlanan dogal afetlerden biri olarak bilinmektedir
(URL 6).

Sekil 2.6. Diinya’da sel afetinin yayilist (1985-2010 Colorado Universitesi Sel Gézlemevi) (URL 7)
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Tiirkiye’de yagis rejimi gdz 6niinde bulunduruldugunda sel potansiyeli en yliksek
saha Dogu Karadeniz’dir (Sekil 2.7.). Selin sebep oldugu su akintilar1 ¢evreye, insanlara,
hayvanlara, altyap: ve iistyapi tesislerine, genel olarak etkili oldugu g¢evreye sosyal ve

ekonomik zararlar vermektedir.

Sekil 2.7. 22 Agustos 2020’de Giresun’da meydana gelen sel felaketinin yarattigi yikim (URL 8)

2.3.5. C1g

Eski kar tabakasinin ¢esitli etkiler nedeniyle yeni kar tabakasiyla karisamamasi
sonucu i¢ veya dig kuvvetlerin etkisiyle biiyiik kar kiitlelerinin yer degistirmesi veya
kaymasi olayr olarak tanimlanir. Asir1 kar yagisinin yasanan sahalarda meydana
gelmektedir. Bu olay sirasinda c¢evresel kosullara ve kar miktarina baglh olarak, ¢igin
kiitlesinin giderek biiylimesi ve i¢ine yukarilardan tasidig1 agag parcalar1 kaya bloklarinin
da eklenmesiyle yikici bir gii¢ haline gelerek, ¢ikan her seyi tahrip edebilmektedir. C1g
diismeleri ¢cok sayida insanin hayatini kaybetmesine hayvanlarin telef olmasina bolgedeki
ulagim haberlesme ve enerji nakil hatlari, sanayi tesisleri, turizm ve spor tesisleri dahil
olmak tizere yerlesim birimleri i¢in biiyiik tehlikelere neden olmaktadir. Ayrica ¢igdan
etkilenen insanlarin afet bolgelerinden go¢ etmesi de bu afetin sosyal anlamda yarattig1
olumsuz etkilerden bir digeridir.

Deniz seviyesinden ortalama 1,131 metrelik yiikseltisi ile Tiirkiye, diinyadaki en
yiiksek iilkelerden birisidir. Ortalama yiikselti tilkemiz genelinde asimetrik bir dagilim
gostermekte olup, jeolojik zaman 6l¢eginde gerceklesen dag olusum siiregleri nedeniyle

kuzey ve giiney kiyilarimiz siradaglar ile kaplidir. Ayrica iilkemizin dogu boliimii bati
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boliimiinden daha yliksektir. Artan ylikselti beraberinde diisiik hava sicakligini da
getirdiginden, bu kesimlerde daha yogun kar yagisi ve buna bagli ¢i1g olaylar1 ile daha sik
karsilagilmaktadir. Tiirkiye’de en fazla ¢1g olaylari, fazla kar yagis1 alan daglik yorelerde,
basta Dogu Anadolu, Dogu Karadeniz ve Giineydogu Anadolu’da meydana gelmektedir.
Biiyiik can kayiplarina da yol acan ¢i1g olaylarinin goriildiigi iller arasinda Tunceli,

Bingdl, Bitlis, Erzurum ve Van ilk siralarda yer almaktadir (Ozdemir, 2016).

2.3.6. Firtina ve tayfun

Giinliik yasamda oldukga ¢ok karsilagilan ve pek ¢ok farkli nedenlerle meydana
gelen doga olaylarindan biri de firtinalar ve kuvvetli riizgarlardir. Riizgarlar havanin
yiiksek basingl sahalardan algak basingli sahalara hareketiyle olusmaktadir. Pek cok
farkli tiirii olan riizgarlarin en tehlikelisi firtinalardir. Firtinalar, kuvvetli riizgarlarin
olusturdugu hava hareketleri seklinde tanimlanir. Firtinanin olusmasinda riizgarlar
disinda diger meteorolojik olaylarinda katkilar1 vardir, bunlar; kar, dolu, yagmur benzeri
olaylardir. Firtinalar olusumlarina gére kum firtinasi, toz firtinasi, kar firtinasi, kasirga,
siklon, hortum ve tayfunlar gibi cesitlere tiirlere ayrilirlar.

Firtinalar bagta trafik olmak tizere birgok sektoriin faaliyetlerini olumsuz
etkilemektedir. Giiniimiizde ulusal ve uluslararasi anlamda deniz ve hava ulagiminin
oldukca onemli oldugu bilinmektedir. Denizlerde meydana gelen firtinalar, gemilerde
biiylik can ve mal kayiplarina neden olmakta, yarattigi giiclii hava akimlar1 nedeniyle
ucaklar i¢in de biiylik bir tehlike olusturmaktadir. Ayrica kiyr bolgelerinde ve kiyi
yerlesimlerinde asir1 yagislara, sellere ve su baskinlarina neden olabilmektedir (Ozdemir,
2016).

Orta kusakta bulunan iilkemizde kuzeye dogru ilerleyen sicak ve nemli hava ile
giineye dogru inen soguk ve kuru havanin karismasiyla olusan yiiksek sicaklik ve basing
farki, kuvvetli riizgarlara ve firtinalara neden olmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii
kayitlarina gore, iilkemizde kuvvetli riizgéar ve firtinalar nedeniyle yilda ortalama 35 afet
yasanmaktadir. Ulkemizde Istanbul, izmir, Canakkale, Balikesir, Zonguldak, Sinop,
Mersin, Antalya, Ankara, Kars ve Elazi§ illeri siddetli riizgarlar ve buna bagl firtinalarin

siklikla yasandigi illerimizdir (URL 9).
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2.3.7. Kurakhik

En basit tanimiyla kuraklik, yagislarin bir bolgede beklenenden daha az
gerceklesmesi seklinde tanimlanir. Dolayisiyla sadece siirekli az yagis olan bolgelerde
degil, yagish bolgelerde de kurak donemler olabilir. Kurakliktan s6z edilmesi igin
yagislarin normal ya da beklenen diizeyin altinda oldugu zamanin en az bir mevsim veya
bir y1l stirmesi gereklidir. Suya olan talebin artig1 kurakligin 6nemli nedenlerinden biridir.
Iklim sartlari, ¢ollesme ve ormansizlasma, yiiksek niifus, kacak kuyular ve yer alti
sularinin bilingsizce kullanimi, ¢evrenin tahribati, orman yanginlari, su havzalarinin amag
dist kullanimi, bitki Ortiisiiniin kontrolsiiz bir sekilde yok edilmesi, topragin hatali
islenmesi ve erken otlatma, yanlis sulama, kirlilik ve kiiresel iklim degisimi gibi faktor
kurakliga neden olan baslica faktorlerdir. Kurakligin diger dogal afetler gibi belirgin bir
baslama an1 yoktur. Siralanan faktorlerle beraber oldukca uzun bir siiregte gelisen bu
dogal olay, insan etkileri nedeniyle hizlanabilmektedir. Bu nedenle kurakliga neden olan
etmenlere hem dogal hem de sosyal faktorlerdir (Mishra ve Singh, 2010). Kuraklik
dogrudan ve dolayli olarak pek ¢ok olumsuz etkiyi beraberinde getirmektedir.
Kurakliklarin verdigi zararlar asagidaki maddeler halinde 6zetlenebilir;

» Su kaynaklarinin azalmasiyla tarimsal iiretim zayiflar, ¢evre kirliligi artar, bunun
sonucunda ise salgin hastaliklarda artig g6zlemlenir.

» Ayrica tarimsal tiretimdeki azalmaya bagli olarak kitlik, yetersiz beslenme ve aglik
sonucu hastaliklar ve 6liim olaylar artar.

» Dogal dengenin bozulmasina bagl olarak biiyiik ekolojik ve ¢evre sorunlarin ortaya
cikar.

» Dogal bitki ortiisii ve hayvan tiirleri tehlikeye girer bazi balik tiirleri yok olur.

» Enerji tiretimindeki azalmalarin akabinde sanayi alaninda gerilemeler gergeklesir.

» Ekonomik ve sosyal dengenin bozulmasina bagli olarak sosyal sorunlar ortaya ¢ikar.

» Uzun siiren ve genis alanlarda etkili olan orman yanginlari goriiliir.

» Uluslararasi anlamda su paylasimindan dolay1 biiyiik sorunlar ortaya ¢ikar (URL 6).
2.3.8. Erozyon
Topragin basta su olmak {iizere, riizgar, buzul, dalgalar, yer¢ekimi ve ¢1g gibi

cesitli dis etkiler nedeniyle tasinip bulundugu yerden uzaklasmasi ve baska bir yere

birikmesi siirecine erozyon denir. Iklim, topografya, bitki 6rtiisii, toprak yapisi, insan gibi
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faktorler erozyona etki eden faktorlerdir. Erozyon dogal siirecte kendiliginden
olusabilecegi gibi insan etkinliklerine bagli olarak da olusabilir ya da insan bu siireci
hizlandirabilir. Kendiliginden yani dogal sartlarda gerceklesen erozyon sonucunda
kaybedilen verimli topraklar doganin kendini yenilemesi ve dogal dongii kapsaminda
telafi edilebilmektedir. Ancak insan etkinliklerinin dahil oldugu siiregte bu zarar telafi
edilemez boyutlara ulasabilmektedir.

Ulkemiz topografyasi, toprak dzellikleri ve iklim sartlar1 gdz oniine alindiginda
ilkemiz erozyon riskleri agisindan hassas bir noktadadir. Verimli tarim topraklarimizin
korunmas1 ve buna bagli dolayli olumsuzluklarin 6niine gegilmesi i¢in erozyonla kararl
bir sekilde miicadele edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye Tarim ve Orman Bakanlig
verilerine gore; tllkemiz cografyasmin %59’u %12 den fazla egimli sahalardan
olugmaktadir. Bu sahalarin %11.5’1 siddetli ve ¢ok siddetli erozyon bolgesi siniflarina
dahil edilmektedir. Ulkemizde erozyonun siddetinin en yiiksek oldugu sahalar Konya ili
ve Tuz Golii ¢evresidir. Bunun ana nedeni s6z konusu sahalarin bitki rtlistinden yoksun

olmast ve topragin yapisinin riizgarlarla tasinmaya elverisli olmasidir (URL 10).

2.3.9. iklim degisikligi

Gilinlimiizde, fosil yakitlarin yaygin bir sekilde kullanilmasi, arazi kullanimi
degisiklikleri, ormansizlagtirma, sanayi gibi insan etkinlikleri, atmosfere salinan sera gazi
birikimlerindeki hizli artisa neden olmus bu da yerkiirenin ortalama yiizey sicakligindaki
artis1 tetiklemistir. Iklim degisikligi pek cok sorunu da beraberinde getirmektedir.
Buzullarin erimesiyle birlikte diinyanin ortalama sicaklik degeri artmis ve bunun etkisiyle
kuraklik, orman yanginlari, seller, siddetli kasirgalar gibi hava olaylarinin siklig1 artmus,
mevsimlerin yasanmasi gereken normal zaman dilimlerinden kaydig1 gézlemlenmistir.
Ayrica deniz suyu seviyelerinde yiikselmeler meydana gelmis, denizlerin asit oranlarinda
artiglar tespit edilmistir. Biitlin bu olumsuz etkiler, bitkiler, hayvanlar ve insan

topluluklartyla beraber sosyal ve ekonomik sektorleri de risk altinda birakmistir (URL 9).
2.3.10. Orman yanginlari
Orman yanginlari, dogal veya insan kaynakli nedenlerle ormanlarin kismen veya

tamamen yanmasidir. Yildirim carpmalari, volkanik patlamalar, diisiik bagil nem ve

yiiksek sicakliklar gibi dogal yanginlarin yam sira yanginlar, sigara, piknik atesi, aniz
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yakma gibi nedenlerle insan kaynakli da olabilmektedir. Ormanlarin yok olmasinin
baslica sonuglar1 iklim degisikligi ve kurakliktir. Diinya iilkeleri arasinda, orman
yanginlarindan en ¢ok etkilenen iilkelerden biri de Tiirkiye’dir. Ulkemiz cografi konum
olarak Akdeniz Havzasi’nda yer almakta ve ormanlarimizin biiyiik bir kism1 yangin riski

altinda bulunmaktadir (H. Doganay ve S. Doganay, 2011).

2.4. Tsunamiler

Tsunami, okyanus, deniz ya da gollerin tabaninda (biiyiikk su kiitlelerinin
bulundugu her yerde) olusan deprem, deniz altindaki niikleer patlamalar, volkanik
patlamalar ve bunlara bagli olarak deniz tabaninin ¢dkmesi, deniz tabani zemin
kaymalari, gok tas1 diismesi, denizlerde olusan kasirgalar gibi olaylar sonucu denize
gecen bir enerji sonucu olusan uzun periyotlu deniz dalgasina denir. Tetikleyici kaynak
mekanizmasi tarafindan su kiitlelerine iletilen enerji, dalgalarin sikisarak yiikselmesine
neden olur ve tsunami dalgalar1 hizla yayilmaya baslar. Tsunamiler, tetikleyici diger
dogal afetlerin etkileri kapsaminda ele alinmasi gereken yer kdkenli yikici afetlerden
biridir (Sambah ve Miura, 2019).

Olustuklart noktadan her alana dogru saatte 800 kilometreyi bulabilen hizla
yayilan tsunamilerin etkisi, kaynak mekanizmasinin, deniz batimetrisinin ve kiyilarin
ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Uzun siireli dalgalar olan tsunamiler, olusum
alanlarindan itibaren denizin derinligi, deniz tabani topografyasi ve karsilagilan engellere
(6rnegin ada) gore kismen sapmalara ugrasa da uzun yollar kat ederek kiyilara kadar
ulagirlar. Tsunamiler, kiyilarda 6nce sular1 ¢cekerek deniz tabaninin agiga ¢cikmasina, daha
sonra aniden yiiksek dalgalarin kiyiy1 istila etmesine neden olabilmektedir (Ozdemir,
2016).

Tsunamilerin %80'i Pasifik Okyanusu'nda meydana gelmektedir. Tsunami
dalgalar1 normal su alti akimlarma veya deniz dalgalarina benzememektedir, ¢iinkii
tsunami dalgalarinin dalga boylari ¢cok daha uzundur. Kiyi seridinin ve okyanus tabaninin
topografyasi dalganin boyutunu etkileyen bir faktordiir. Tsunami dalgalar1 en biiyilik
etkisini genellikle kiy1ya yakin yerlesim yerlerinde gostermekte, dalgalarin boylar birkag
metreden, 50 metreye kadar yiikselebilmektedir. Tsunami dalgalar1 kiy1 bolgelerinde,
ozellikle de biiylik bir deprem sonrasinda, yaygin yikima neden olabilirler (Sambah ve
Miura, 2019). Tsunami nadiren goriilen dogal afetlerden olmasina karsin kritik altyapi ve

iistyapilar {izerinde biiylik Ol¢liide yikima, ¢ok sayida insanin hayatini kaybetmesine,
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erozyon, ¢evre kirliligi ve su baskinlar1 gibi olumsuz ¢evresel etkilere bunlarin akabinde

ise salgin hastaliklarin yayilmasi, aglik kitlik gibi olumsuzluklara olmaktadir (Sekil 2.8.).

Sekil 2.8. 11 Mart 2011 Japonya tsunamisi, (URL 11)

Diinyada bugiine kadar tespit edilen tsunamilerin biiyiik bir cogunlugu depremler
sonucunda olusmustur. Bu nedenle tsunamiler daha ¢ok aktif faylarin, dalma-batma
zonlarmin ve volkanlarin bulundugu deniz ya da okyanuslarda goriilmektedir. Biiyiik
Okyanus kiyilari yani ates ¢emberi kusagi, tsunamilerin en ¢ok goriildiigi yerlerdir. 19.
ylizy1l ortalarindan giiniimiize diinya genelinde tespit edilen tsunamilerin %59 pasifik
okyanusunda %25’1 Akdeniz’de (Karadeniz de dahil), %12si Atlas Okyanusunda (Baltik
ve Kuzey Denizi dahil) ve %4’ii Hint Okyanusunda gerceklesmistir (Ozdemir, 2016).
Sekil 2.9.’da kirmizi, sar1 ve yesil ile temsil edilen bolgeler tsunamilerin sirasiyla sik (500
yil), orta derece (500 y1l- 2000 y1l), ve nadir derecede (2000 y1l ve iistii) goriildigi kiyilart
gostermektedir. Meksika, Peru, Sili, ekvator, Ispanya, Portekiz, Italya, Yunanistan,
Tiirkiye, Hindistan, Cin, Endonezya, Japonya, Filipinler tsunami riskinin orta ve yliksek

diizeyde oldugu belli basli tilkelerdir.
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Sekil 2.9. Kiiresel bakimdan tsunami riski tastyan alanlar (Keller ve DeVecchio, 2012; Ozdemir, 2016)

Tiirkiye’de yakin donemlerde meydana gelen biiyiik bir tsunami olayr yoktur.
Ancak, tarihi kayitlar Akdeniz ve Ege kiyilarinda meydana gelen ¢esitli tsunamilere ait
bilgiler sunmaktadir. Akdeniz ve Ege Denizi’nin giiclii bir tektonik kusakta yer almasi
nedeniyle zaman zaman tsunamilere maruz kaldigi, bu olaylar sonucunda da kiyi
¢izgisinin dogal sinirlarini agan deniz sularinin i¢ kisimlara ulastigi bilinmektedir.

Aragtirmalara gore Tirkiye'nin kiy1 seridinde son 3000 yilda 80'in {izerinde
tsunami meydana gelmistir. Marmara Denizi, Istanbul, Izmit Korfezi, Izmir ve gevresi,
Fethiye ve Iskenderun Kérfezleri tsunamilerin yogunlastigi bdlgelerdir. Ayrica gegmis
donem afetleri incelendiginde {lilkemiz yakinlarinda istatistiksel olarak her 41 yilda 1
tsunami olmustur (URL 12).

Tarihte 6zellikle Akdeniz kiyilarinda meydana gelen tsunamiler birgok insanin
hayatin1 kaybetmesine sebep olmus, tsunami dalgalar1 yerlesim yerlerini alt {ist etmistir.
Bir diger yandan Karadeniz kiy1 seridinde ise tarihte dnemli olarak nitelendirilebilecek
iki biiyiik tsunami oldugu kayitlara geg¢mistir. Biitiin bunlar incelendiginde ve
Tirkiye’nin bir deprem iilkesi oldugunu da g6z Oniinde bulundurdugumuzda tsunami
dalgalar1 kiy1 bolgelerini pek ¢ok yonden olumsuz etkileyebilir, kiyr bolgelerimizdeki
metropol kentlerimizi alt {ist edebilir. Ancak genel olarak iilkemiz kiyilarinda
gerceklesecek bir tsunaminin yerlesik alanlara erisemeyecegi diisiincesi hakimdir. Bunun
boyle olmadigini 30 Ekim 2020 tarihinde Ege Denizi’nde ger¢eklesen depremin ardindan
olusan tsunami bizlere gdstermistir. Izmir Sigacik’ta boylar1 2.5 metreye kadar ulasan

tsunami dalgalar1 kara yoniinde bir kilometreden fazla igeriye girmis, olusan binlerce
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liralik maddi hasarin yaninda bir vatandagimiz da bogularak hayatini kaybetmistir (Sekil

2.10.).

Sekil 2.10. Tsunaminin ardindan Seferihisar’in Sigacik Mahallesi (URL 13)

2.4.1. Tsunami kaynak mekanizmalar:

Tsunamiler dalga periyotlarina sahip uzun dalgalar dizisidir. Bu nedenle ilk olarak
acik denizlerde ortaya ¢iksalar bile asil etkilerini s1g sularda gostermektedirler. Tsunami
dalgalar1 derin sularda yiiksek hizlarda hareket eder ve saatler i¢inde binlerce kilometreye
yayilabilirler. Ornegin, 6 kilometre derinliginde bir okyanus iizerinde olusan tsunami
dalgalar1 (890 kilometre/saat) ile yayilmaya baslar (yaklasik bir jet u¢aginin hizi) ve
Pasifik Okyanusu'nun bir tarafindan diger tarafina bir glinden daha kisa bir siirede
gegcebilirler. Kiyiya ulasana kadar enerjileri biiyiik 6l¢iide koruyan bu dalgalar enerjilerini
dagitmadiklar i¢in firtina dalgalarindan farkli bir dalga davranisi gostermektedirler. Bu
nedenle tsunami olusumunun kiyiya yakin s1g sulardaki etkilerini anlamak i¢in ortaya
cikis anindaki yayilimi dikkatli bir sekilde incelenmelidir. Tsunamiler, deniz biitiiniiniin
sabit konumunu bozan bir dis kuvvet tarafindan tetiklenmektedirler. Tsunamiyi olusturan
dis  kuvvetler, sismik olmayan ve sismik kaynakli mekanizmalar olarak
simiflandirilmaktadir (Sambah ve Miura, 2019).

Sismik olmayan tsunami kaynak mekanizmalari, {i¢ alt kaynak olusturma
mekanizmasi altinda siniflandirilmaktadir. Bunlar; goksel etki, volkanik etki ve su alti

heyelanlaridir.
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2.4.1.1. Goktasi diismesi

Okyanus tizerindeki diinya dis1 bir etki, mega tsunamilere neden olur. Bu tiir bir
tsunami kaynak mekanizmasina diger itretim mekanizmalarina kiyasla ¢ok nadir
rastlanmaktadir. Aragtirmalar sonucunda tarihsel siire¢ boyunca Akdeniz Havzasi’nda
carpma kaynakli (goktasi diismesi) tsunamilere dair bir kanita ulasamamistir (Onat,

2011).

2.4.1.2. Volkanik patlamalar

Volkanik patlamalar suyun ani bir sekilde yer degistirmesine yol agmaktadir. 1883
yili 26 Agustos’ta Endonezya'da Krakatau’da deniz tabaninda biiyiik bir patlama
meydana gelmistir. Patlamadan sonra adanin  %060’indan fazlas1 ¢okmiistiir.
Volkanizmanin tetikledigi tsunami dalgalarinin dalga yiikseklikleri yaklasik 40 metreye
ulagmig ve dalgalar Java ve Sumatra Adalari'ndaki kiy1 kasabalarinda 36,000'den fazla
insan1 6liimiine yol agmistir (Pararas-Carayannis, 2014). Tarihte kaydedilen tsunamiye
neden olan volkanik etkilerin bir baska 6rnegi de Yunanistan’in 200 kilometre kadar
giineydogusunda yer alan Santorini'de yasanmistir. Santorini Yanardagi’nin Minos
patlamasi adi verilen piiskiirmenin ardindan yaklagik 73 kilometrekarelik bir alan
¢Okmiistiir. Bu ¢okmenin etkisiyle beraber 26 metreye kadar ulasan tsunami dalgalari
biiyiik yikima yol agmustir (Onat, 2011).

2.4.1.3. Deniz tabamindaki heyelanlar

Kaya diigmeleri veya su alt1 (deniz tabani) heyelanlart su kiitlelerinin ani bir
sekilde yer degistirmesine neden olmakta ve bu hareket bir tsunamiyi tetiklemektedir. Bu
tir kayma ve diismelerin ana etkeni yercekimi kuvvetidir. Su alt1 heyelanlar1 genellikle
kiytya yakin ve egimli deniz tabanlarinda meydana gelmektedir. Bu sekilde tetiklenen
tsunami dalgalar1 diger tsunami dalgalarina kiyasla daha dik ve daha kisadir. Tsunaminin
merkezi s1§ ve kiyrya yakin oldugundan dalgalar farkli yonlere dogru dagilmadan
dogrudan en yakin kiy1 seridine dogru ilerlemektedir (Insel, 2009).

Bilinen en biiyiik su alt1 heyelan bolgesi, Norveg'in batisinda yer alan Storegga

bolgesidir. MO 6000li yillarda meydana gelen bu ¢dkmenin yayildigi alan 3500
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kilometrekiipliik hacimde ve 290 kilometre uzunlugundadir. Meydana gelen ¢dkmeler

genis alanlara yayilan biiyiik tsunami dalgalarini tetiklemistir (Bondevik et al. 2004).

2.4.1.4. Sismik tsunami kaynak mekanizmalari

Tsunami olusumlarinin en yaygini sismik etkiler yani depremlerdir. Ulkemizin
depremselligi yiiksek bir kusakta yer aldigi bilinmektedir. Tirkiye’de Kuzey Anadolu
Fay Zonu Dogu Anadolu Fay Zonu ve Bat1 Anadolu Fay Zonu olmak iizere 3 biiylik Fay
Zonu bulunmaktadir. Siddetli depremler 6zellikle bu fay zonlar1 ve kiriklar tizerinde
gerceklesmektedir. Ayrica bu ana zonlar disinda kalan bazi diri fay hatlar1 iizerinde ve
¢evresinde bulunan sahalarda da deprem riskleri vardir.

Diinyamiz biiyiik tektonik plakalar {izerinde siirekli bir sekilde hareket etmekte ve
depremler tektonik plakalarin g¢esitli hareketleri sonucunda olusmaktadir. Deniz
havzalarinda ger¢eklesen depremler tsunamilere neden olmaktadir. Sismik bir aktiviteden
tetiklenen tsunami dalgalarinin yiiksekligi ve hiz1 depremin merkez iissiiniin derinligine,
depremin siddetine ve denizin derinligine baghdir. Sismik kaynakli tsunamilerin
olusumunda depremin olusturdugu titresim Ve sismik salinimlarin enerjisi su kiitlelerine
aktarilmaktadir. Ayrica depremin tsunami olusturmasi i¢in merkez issiiniin deniz
tizerinde bulunmasi gerekli degildir. Tarihte karada meydana gelen depremler de yakin
kiyilarda tsunamiye neden olmustur. Ancak depremin merkez iissii su kiitlelerine ne kadar
yakin olursa enerji iletimi o kadar kuvvetli olacagindan deniz iizerinde gergeklesen
depremler daha yikici tsunami dalgalari tiretebilmektedir. Bu tezde, sismik mekanizmalar

ile tetiklenen tsunami dalgalari tizerinden uygulamalar gerceklestirilmistir.

2.4.2. Tsunamileri tetikleyen sismik mekanizmalar ve genel tanimlar

Bilindigi iizere yer kabugu tek bir parca halinde degil bir¢ok parcadan
olugsmaktadir. Yer kabugunu olusturan bu parcalarin her birine levha adi verilmektedir.
Bu levhalardan biride iilkemizi de kapsayan Anadolu levhasidir. Anadolu levhasinin
kuzeyinde Avrasya levhasi giineyinde ise Arap ve Afrika levhalari yer almaktadir.

Yeryuvarinda etkili olan tektonik kuvvetler levhalarin sekillerini, hacimlerini ve
yerlerini degistirirler. Bu deformasyon etkileriyle levhalar kirtlmakta ve kivrilmaktadir.
Levhalarin birbirlerine temas ettigi kirik ve catlaklara fay adi verilmektedir. Biiyiik

depremler fay hatlar1 {izerinde meydana gelmektedir. Faylar birer diizlemsel yap1
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elemanidirlar. Dolayisiyla faylarin da dogrultulari ve egimleri vardir. Fay diizlemleri iki
blogu birbirinden ayirmaktadir. Bu iki blok, fay diizlemi {izerinde birbirine kiyasla
hareket etmektedir. Fay diizleminin {izerinde bulunan bloga tavan blogu, fay diizleminin
altinda bulunan bloga ise taban blogu ad1 verilmektedir. iki fay blogu arasinda meydana
gelen yer degistirmeye ise atim ad1 verilmektedir (Rawlinson, 2007). Fay geometrisi fay
diizleminin oryantasyonu ve diizlem boyunca kayma yoni bakimindan

tanmimlanabilmektedir (Sekil 2.11.).

Sekil 2.11. Fay geometrisi (Rawlinson, 2007)

Fay diizleminin normal vektorii “n” olarak tanimlanmaktadir. Hareket yonii ise
fay diizlemindeki kayma vektorii olan ve kayma agisini olusturan “d” vektoriidiir. Kirllma
acis1, egim acis1 ve kayma agilar1 fayin diger parametreleridir. Yer kabugunun i¢inde
depremin enerjisinin ortaya ¢iktigi noktaya odak noktasi (hiposantr) veya i¢ merkez de
denir. Gergekte, enerjinin ortaya ciktigi yer bir nokta olmayip bir alan olarak
tanimlanmaktadir, fakat pratikte uygulamalarda nokta olarak kabul edilmektedir
(Rawlinson, 2007).

Faylar, atim yonlerine gore egim atimli, dogrultu ve yanal atimli (oblik) faylar
olarak ti¢ ayri sinifta incelenmektedir. Sikisan fay bolgelerinde, egik bir fay diizlemi
tizerinde kalan blogun, diizlemin altinda kalan bloga gore asagi ya da yukar1 dogru
hareket etmesi yani kaymasi sonucu gelisen faylara egim atimli faylar adi verilmektedir.
Bu tiir faylarin yiikselen ve kivrimlanan tavan bloklar1 yeryiiziindeki dag kusaklarini
olusturmaktadir. Karadeniz ve Akdeniz kiyilari boyunca yer alan yiiksek daglik alan, ters

fay ve bindirmeler sonucu gelisen yapilardir.
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Dogru Atmli Faylar, fay diizlemi boyunca bloklarin birbirine oranla yanal yonde
hareket etmesi sonucu olusmaktadir. Bu tiir faylarda bloklar birbirlerine gore saga veya
sola dogru hareket etmektedir. Diinyadaki en 6nemli fay zonlarindan ikisini; Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) sinirlar1 igerisinde bulunan San Andreas Fay1 ve iilkemizde
doguda Karliovadan baslayip, Anadolu’yu Karadeniz kiyisina paralel olarak kat ederek
Marmara Denizi igerisine, oradan da Ege Denizine ulasan Kuzey Anadolu Fay1 olusturur.
Her ikisi de sag yanal dogrultu atimli nitelikte olan bu faylar, olusturduklar1 7 ve
tizerindeki biiytikliige sahip depremler nedeniyle son derece yikici 6zellige sahiptirler.

Oblik Atimli Faylar, dogada, olusan gerilmelerin yonii, kayaglarda olusan
kirilmalarin dogrultusu ile miikemmel paralellik gdstermediginden, bu gerilme sonucu
gelisen faylar genellikle tek bir yone atim gostermezler. Ana hareket yoniine ek olarak
bir ikincil harekete sahip olan bu tiir faylara Oblik Atimli Faylar denilmektedir. Kuzey
Anadolu Fayi, Anadolu boyunca sag yanal hareketinin yani sira pek ¢ok yerde, bu

harekete eslik eden ters veya normal fay bilesenli 6telenmeler gelistirmistir (Sekil 2.12.).

Dogrultu Atimli Faylar

Sol yonlii dogrultu atimli fay Sag yonlt dogrultu atimli fay

Egim Atiml1 Faylar

Normal fay Ters fay

Verev(oblik) Atimli Faylar

%

Verev atimli normal fay Verev atimli ters fay

Sekil 2.12. Atimlarina gore faylar (Rawlinson, 2007).
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Gergekte, fay karmasik bir yiizeyde bulunabilmekte ve bu yiizey boyunca hareketi
tarafindan olusturulan bir deprem, nihayetinde farkli konumlardaki birkag alt olaydan
olusabilmektedir. Bu tiir karmasik sismik olaylar, basit olaylarin iist iiste binmesi olarak
ele alinabilir, bu nedenle, sismik dalgalarin nasil iiretilebilecegini dikdortgen geometrili
basit bir fay iizerinde analiz etmek ve anlamak yararlidir.

Depremin  olusum mekanizmasint tanimlamak igin sekiz  degisken
kullanilmaktadir. Bunlar; Egim agis1 (Dip), kirilma agis1 (Strike), kayma agis1 (Slip/Rake)
acis1, odak uzakligi (Depth), fay uzunlugu (L), fay genisligi (W), deprem merkezinin
koordinatlar1 ve fayin dikey yer degistirmesidir (U).

Depremin moment biiyiikligii (Mw) depremin kaynaginda agiga ¢ikan enerjinin
bir dl¢iisii iken; siddet ise depremin yapilar ve insanlar {izerindeki yikict etkilerinin bir
Olciisiidiir. Bu nedenle biiytikliik, her yerde gecerli, nesnel, tekil bir gosterge olmasina
karsin depremin siddeti, depremin meydana geldigi konuma gore degismekte ve dlgiimler
Oznel nitelik tagimaktadir.

Sismogramlar, sismik yer hareketlerini kaydetmektedir. Meydana gelen sismik
aktivitenin parametrelerini Merkez Usstinii (hiposantr) ve odak noktasinin (i¢c merkez)
konumlarini, siddetini ve biyiikliigiini (magnitiid), faylanmanin geometrisinin
parametrelerini (odak mesafesini, kayma agisini, egim agisini ve kirilma agis1) incelemek
i¢in kullanilmaktadir. Depremden yayilan sismik dalgalar, fayin geometrisini ve kirilma
hareketini, bir bakima fayin kimligini yansitmaktadir. Jeodezik ol¢iimler ve jeolojik
gozlemler, kirilma mekanizmalarinin sismik karakterini anlamak ig¢in kullanilabilir,
ancak okyanuslarda veya depremin i¢ merkezinin yer yiizeyinden olduk¢a derinde yer
aldig1 aktiviteler i¢in bu yontemlerin kullanimi sinirlidir. Yerin yiizeyine kadar ulagmig
faylarin jeolojik gozlemleri, bu yaklagimin genelde sismik gozlemlerle tutarli oldugunu
ve ortiistiigiinii gostermektedir (Rawlinson, 2007).

Biiyiik sarsintiy1 yaratan depreme ana deprem denir. Ana depremlerin ardindan
artc1 depremler olusmaktadir. Art¢1 sarsintilar ana depremin gerceklestigi bolge de
meydana gelmektedir. Artgr depremlerin biiytlikliigii ana depreme gore daha diisiiktiir.
Ana depremin biiyiikliigiine bagli olarak art¢1 sarsintilar haftalar, aylar ve hatta yillar
boyunca devam edebilmektedir (URL 14).
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2.5. Afet Yonetimi

Afetlerin giderek siddetlendigi ve artis gosterdigi 21. ylizyilda afetlerin yarattigi
sosyal ve ekonomik kayiplarin 6nlenmesi adina diinya iilkeleri birlesik olarak ortak bir
akil gelistirmeye calismaktadir (Ersoy, 2009). Giinlimiizde ve gelecekte afetlerle
miicadelede yapilabilecek en etkin uygulama, afetlerin toplum tizerindeki etkilerini, can
ve mal kayiplarin1 en diisiik seviyelere ¢ekmek i¢in aragtirmalar yapmak, tahminler
yuriitmek, ¢esitli stratejiler gelistirmek ve bunlarn ivedilikle uygulamaya koymaktir
(Demirci ve Karakuyu, 2004). Afetlerde niifus ve yoksulluk ile zarar gorebilirlik arasinda
dogrudan bir iligski vardir. Bu kapsamda afet yonetimi, afetlerin sosyal, fiziksel ve
ekonomik etkilerini en aza indirmek, toplumu afetlerin yol acacagi yikici sonuglara karsi
hazirlamak amaciyla planlamalar yapma ve Onlemler alma siireci olarak
tanimlanmaktadir (Li ve ark., 2017).

Afet yonetimi, afetlerin dongiisel bir stirecte sekillendigini kabul ederek, riskleri
azaltmak, acil durumlara hazirlanmak, miidahale etmek ve afetlerin etkilerinden
kurtulmak tizere stratejiler igeren bir dizi asamay1 icermektedir (Tiwari ve Jain, 2015).

Etkin bir afet yonetimi sayesinde toplumlar, sistematik gézlemler ve analizler
sonucunda muhtemel bir afetin siddetinin ne 6l¢iide olabilecegi meydana gelecek afetin
toplumu hangi dlcilide etkileyebilecegi ya da afetin yol agacagi ekonomik sosyal ve
fiziksel yikimin biiytikliigiinii ve bu etkilerden en az zararla kurtulmanin yollarin1 da
ogrenmektedirler. Afet yonetimi siireklilik gerektiren ve i¢ ice girmis evrelerden olusan
bir modeldir (Sekil 2.13.).

Afetlerin yogun olarak yasandigi ililkemizde afet gerceklesmeden Once neler
yapilmasi gerektigi ve alinacak onlemler, afet oldugunda nasil miidahale edilecegi ve
afetin olumsuz etkilerini gidermek ve normal hayata bir an 6nce donme siireglerini
hizlandirmak, afet yonetiminde farkli evrelerde yapilacak uygulamalarin kapsamli bir
sekilde diizenlenmesine baghidir. Ayrica afet yonetimi ¢ok yonlii bir siire¢ oldugundan,

planlama ve miidahaleleri optimize eden uygun teknigi uygulamak zorunludur (Macit,
2019).
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Strateji Afet

geligtirme

oncesi

Sekil 2.13. Afet yonetimi dongii gemberi (Herold, 2009; Alexander, 2000)

Afet Yonetimi, afetlerin 6nlenmesi ya da bu afetler sonrasinda olusacak zararlarin
azaltilabilmesi i¢in afet oncesinde, afet sonrasinda ya da afet sirasinda yapilmasi gereken
teknik, yontemsel ve yasal caligmalar1 belirleyen ve bunlar1 uygulayan bir yaklasimdir.
Ayrica bir afet karsisinda etkili bir yonetim saglayan ve daha once etkili olmus afet
olaylarindan elde edilen deneyimler kapsaminda afetler ile miicadele eden mevcut sistemi
tyilestiren ve gelistiren bir yaklagimidir (Demirci ve Karakuyu, 2004). Afet yonetimi, afet
gerceklesmeden Once; afet risklerinin belirlenmesi ve bu risklerin siniflandirilmasi, risk
azaltic1 onlemlerin degerlendirilmesi ve uygulanmasi, erken uyari sistemleri ile afetlere
karst hazirlikli olma, afet esnasinda; modern yontemlerden yararlanarak etkin kurtarma
miidahale ve tahliye stratejilerini gelistirme, afet sonrasinda ise; onarim ve iyilestirme
caligmalarinin yapilmasini kapsamaktadir.

Afet yonetim sisteminin planlanan hedeflere ulasabilmesi i¢in, afet dncesi, afet
esnasindaki ve sonrasindaki biitlin calismalar1 kapsamasi gerekmektedir. Afet
gerceklestikten sonra enkazin kaldirilip oliilerin defnedilmesi gibi uygulamalar bir afet
yonetim sistemini olusturmamaktadir. Afet yonetiminin li¢ asamasindan en Snemlisi
sliphesiz, toplumun tamaminin olas1 bir afete hazirlanmasini saglayan, afet dncesinde
yapilmast gerekenleri kapsamaktadir. Cilinkii; afet 6ncesi donem, ihtimal dahilindeki
afette meydana gelebilecek zararlar1 daha afet gerceklesmeden tespit edip, bunlar

azaltmak icin gerekli ¢aligmalari yiirlitmek ve stratejileri planlamak ayni zamanda
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tedbirler almak, zararin azaltilmasi bakimindan afet esnasinda ya da afet sonrasi

asamadaki uygulamalardan ¢ok daha etkilidir (Demirci ve Karakuyu, 2004).

2.5.1. Afet oncesi asama

Afet 6ncesi agsama, olasi afetin yol agacagi kaybin azaltilmasi agisindan oldukga
onemlidir. Afet oncesi asama olas1 bir afetin yikici etkilerine karsi afet gerceklesmeden
once yapilan risk azaltma, 6nlem ve hazirlik faaliyetlerini icermektedir. Burada Afetin
getirecegi yikimi en asagi seviyelere cekmek asil amactir. Afet 6ncesi asamada tehlikenin
ve riskinin belirlenmesi, bu kapsamda hukuki, idari ve mali yapilarin gelistirilmesi i¢in
politikalarin {iretilmesinin yaninda giiniimiiz teknolojileri kullanilarak risk analizleri,
simiilasyonlar ve olasi afet senaryolarina ve canlandirmalara basvurulmasi, bu analizler
sayesinde toplumun bilinglendirilmesi ve farkindalik yaratilmasi amag¢lanmaktadir. Bu
asama ayrica toplumun egitilmesi erken uyari1 ve alarm sistemlerinin olusturulmasi gibi
olas1 bir afet karsisinda yikimi ve hasari en aza indirmeye yonelik bir dizi stratejik
planlama ve Onlem faaliyetlerini icermektedir (Oktari ve ark., 2020). Afet yonetimi
biinyesinde yer alacak personellerin egitilmesi, tatbikatlara 6nem verilmesi, arama
kurtarma faaliyetlerinin gelistirilip, toplumun 6rgiitlenmesi, acil durum malzemelerinin
stoklanmas1 konular1 toplumu felaketlerden koruyacak oOnlemleri almada onemli bir
asamay1 olusturmaktadir (Erkan, 2010). Ayrica bu asamada bahsedilen Onlem ve
durumlar herhangi bir riski azaltmaktan daha cok risklerin belirlenmesi seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Kisaca bu asamada, hazirlik asamasinda toplumun muhtemel bir
afet karsisindaki en zayif noktalar1 tespit edilerek bunlarin korunmasina yonelik ¢esitli
stratejiler gelistirilmektedir. Bu sayede daha afet ger¢eklesmeden dnleyici planlama ve
stratejiler gelistirildiginden ve afete miidahale dnlemleri alindigindan afetle kontrollii bir

sekilde basa ¢ikilabilecektir.

2.5.2. Afet esnasinda

Bu asama yapilan tiim hazirlik ve planlamalar sonrasinda meydana gelmis bir afet
karsisinda yapilan ilk miidahaleleri kapsamaktadir. Afet bolgesiyle ilgili bilgilerin dogru
ve hizli olarak toplanmasinin ardindan 6ncelikli olan bolgelerden baslayarak kurtarma ve
tahliye ¢aligmalarinin yapilmasi, ekiplerin ve malzemelerin gerekli yerlere ulastirilmasi

gerekmektedir. Giivenlik, korunma, 1sinma, beslenme ve barinma gibi hayati ihtiyaglarin
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kisa siirede karsilanmasi, acil ulasim ve haberlesme imkanlarinin bir an 6nce saglanmasi
gereklidir. Ayrica bu asama, hasar tespit ¢aligmalari, tehlike teskil eden enkazlarin
kaldirilmasi, yanginlar ve patlamalar gibi ikincil afetlerin 6nlenmesi, kamuoyunun
bilgilendirilmesinin saglanmasi, uluslararasi koordinasyon ve is birligi faaliyetlerini

icermektedir (Erkan, 2010).

2.5.3. Afet sonras1 asama

Afet yOnetiminin son asamasi olan bu asama miidahale siirecinin
tamamlanmasindan sonra baslayarak afete maruz kalmis yerlesim yerlerinde ekonomik
sosyal ve ¢evresel anlamda olusan aksakliklarin giderilmesiyle normal yasama en kisa
siirede donmek i¢in yapilacak iyilestirme ¢alismalarini planlama, organize etme asamast
olarak tanimlanmaktadir (Oktari ve ark., 2020). Bu asamanin amaci afetzedelerin
yasamsal gereksinimlerini en kisa zamanda kargilamak ve bu toplumlar i¢in hayatin bir
an Once normal hale getirilmesini, yaralarin sarilmasini saglamaktir (Erkan, 2010).

Bu asama; haberlesme, ulasim, su, elektrik ve altyapi hizmetleri gibi teknik
hizmetlerin yaninda egitim gibi sosyal ve kiiltiirel donatilarin yeniden insasi, gegici ya da
daimi iskan g¢aligmalarinin yiiriitiilmesi faaliyetlerini igermektedir (Arca, 2012). Bu
asamanin bir diger igerigi ise afet sonras1 bolgedeki toplumun yasaminin tiim alanlarinda
katthminin artirilmasidir. Ozetle afet sonrasi asama, afet ile birlikte ortaya cikan
zararlarin telafi edilmesi hayatin yeniden normalde dénmesi i¢in uygulamalar yapma

agsamasidir.

2.6. Afet Yonetimi ve Cografi Bilgi Teknolojileri

Dogal afetler engellenemez felaketlerdir ancak ¢esitli onlemler ve planlamalar ile
bilisim teknolojisini olagan afet yonetim sistemine dahil etmek, bir afet sonucunda ortaya
c¢ikan zararlari ve tehlikeleri azaltabilmektedir (Yodmani, 2001). Afet yonetim sistemine
bilgi teknolojilerini dahil etmek,etkin karar verme ve dogru ve giincel bilgi tiretimi, aktif
katilim ve bilgilere kolay erisimin desteklenmesini saglamaktadir (Tarhan ve Aydin,
2017). internet, CBS, uzaktan algilama, uydu, radar, mobil ve kablosuz ag sistemleri ve
akabinde gelisen teknolojiler felaket aninda, esnasinda ve oncesinde bilgi altyapisini

mutlak bir sekilde yonetmeyi kolaylastirmaktadir (Islam ve Chik, 2010).
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Afetler dogas1 geregi kagimilmazdir ve hasarlarin telafisi ve yaralarin sarilmasi
oldukga giictiir. Afet yonetimi dongiisiinde uzaktan algilama ve CBS, muhtemel afet
riskleriyle kars1 karsiya kalma durumlarinda modellemeler ve canlandirmalar yardimiyla
afete hazirlik asamasindaki stratejide planlayicilara 6n bir bilgi yani 6nemli bir baslangic¢
noktasi saglamaktadir. Afet yonetiminde ayni anda pek cok farkli tiirden verilerin
depolanmasi, incelenmesi, analiz edilmesi ve bunlara gore cesitli planlamalarin
gelistirilmesi gerektiginden CBS’nin bu siirecte kullanilmasi neredeyse bir zorunluluk
haline gelmistir (Demirci ve Karakuyu, 2004).

CBS tehlike envanter haritalarinin olusturulmasi, kritik tesislerin konumlarimin
belirlenmesi, ilgili veri tabanlarinin yonetilmesi ve giivenlik aciklarinin
degerlendirilmesinin yapilmasi gibi afet yonetiminde pek ¢ok alanda ektin bir sekilde
kullanilmaktadir (Li ve ark., 2017).

CBS, verilerin elde edilmesinde, yonetiminde, birbirleriyle entegrasyonunda,
analizinde ve ciktisinda kazandirdig1 hiz ve zaman sayesinde kentsel afet yonetimini
iyilestirmek ic¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir (Montoya, 2002). Ayrica CBS'nin
uzaktan algilama teknolojisi ile entegrasyonu, karmasik planlama ve yonetim sorunlarini
¢ozmek ve afet yonetimi dongiisiinde karar vermeyi desteklemek igin bir ara¢ gorevi
gormektedir (Krishnamoorthi, 2016).

Ozellikle afet oncesi hazirhk ve planlama asamalarinda CBS, afete karst
savunmasiz alanlari belirleyerek ve risk biiytikliiklerine gore bolgelere ayirarak kurtarma
operasyonlarinin daha etkili bir sekilde yiiriitiilmesine yardimei olan modern bir teknoloji
olarak kabul edilmektedir (Fuhrmann ve ark., 2008).

CBS, afet yonetimindeki diger bir¢ok temel gorevinin yani sira, riski tahmin
etmek ve haritalamak, tahliye yollarin1 planlamak, siginaklar i¢in uygun alanlari
belirlemek, afetlerden etkilenebilecek insanlar1i belirlemek ve kurtarma sirasinda
kaynaklar1 tahsis etmek i¢in temel yOnetisimi saglar. CBS afetlerin yonetiminde
vazgecilmez bir yonetim bilisim sistemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Goodchild, 2006).
CBS’nin afet yonetiminde olduk¢a yaygin kullanilmasinin nedenlerini su sekilde
Ozetlemek miimkiindiir;

» Etkin bir veri paylasim araci olmast,
» Giincellenebilmesi,
» Hizli veri analizleri yapabilmesi ve kolay ¢oziimler sunabilmesi,

» Cok yonlii gorsellestirme imkani sunmasidir.
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CBS, afet yoOnetiminin tiim asamalarinda etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Glinimiizde pek c¢ok iilkede afetlerin izlenmesi, bolgelerin risk  haritalarmin
olusturulmasi1 ve afet senaryolarmin modellenmesi, erken wuyar1 sistemlerinin
gelistirilmesi, afet durum tespitlerinin yapilmasi, acil miidahale arama kurtarma ve destek
stratejilerinin hazirlanmasi ve yonlendirilmesi, olast bir afete karsi kapsamli tahliye ve
ulasim planlarinin ~ gelistirilmesi, afetler sonrasinda arazi kullanim planlarinin
hazirlanmasi, koruma ve yeniden yapim alanlarinin tespit edilmesi, halk giivenligi ve
giivenli yapilagsma bolgelerinin planlanmasi, tarihi kaynaklarin tespiti ve korunmasi, afet
sonrasinda en fazla yardima ihtiyaci olan ve dncelikli alanlarin tespiti, afetin etkili oldugu
alanlarin tespiti gibi ¢alismalar yiirtitiilmektedir (Demirci ve Karakuyu, 2004).

CBS’yi Afet yonetiminin tiim agamalarinda etkin bir sekilde rol aldigi icin afet

yonetiminin merkezine konumlandirmak uygun olacaktir (Sekil 2.14.).

Afet esnasinda
- Midahale

CBS

Mekansal bilgi
Sorgu ve analiz
Modelleme
Haritalama
Gorsellestirme

Afet 6ncesi Cikti Afet sonrasi
- Onlem - lyilestirme
- Hazirlk - Onarim

* - Kalkinma

Sekil 2.14. Afet yonetimi dongii gemberi (Herold, 2009; Hussain ve ark., 2005)

Bir afeti etkili sekilde azaltmak ya da toplumu afete hazirlamak i¢in yalnizca bir
yoredeki afetlerin sikligi, karakteri ve biiyiikliigii hakkinda ayrintili bilgiler degil, aym
zamanda riskli bolgedeki insanlarin, binalarmn, altyapinin, cografi yapinin ve ekonomik
faaliyetlerin de afete karsi savunmasizligi da anlamak gerekmektedir (Rego, 2001; Van
Westen ve Hofstee, 2001). Bu bilgi, hazirlik planlamasinin temel tasini olusturmakta ve
uygun azaltma stratejilerinin belirlenmesine yardimci olmaktadir. CBS, risk seviyelerini
belirleme, giivenlik agigin1 degerlendirme, risk senaryolarini modelleme, tahliye yollarini
planlama, kaynak gereksinimlerini belirleme ve karar verme asamalarint hizlandiracaktir.

Bir dogal afetin hemen sonrasinda CBS kullanimi 6nemlidir. Afet miidahale

ekipleri, acil durum personeli, yardim gorevlileri ve miidahale ve yardim ¢abalarina dahil
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olan herkes, hasarin kapsami ve potansiyel magdurlarin yeri, kritik tesislerin konumu
(6rnegin signaklar, hastaneler, okullar, vb.), mevcut kaynaklar (6rnegin yiyecek, su,
battaniyeler, tibbi malzemeler, vb.), altyapr kosullar1 (6rnegin hasarli yollar, kopriiler,
hizmet hatlari, vb.) ve tahliye veya tedarik birakma noktalar1 gibi bilgilerin neredeyse
tamami1 mekansal nitelik tagimaktadir. Bu nedenle genis bilgi kiitlelerinin CBS'de

derlenip analiz edilmesi ve daha sonra gorsellestirmesi oldukga yararli olacaktir.

2.6.1. Onleme asamasinda cografi bilgi sistemleri

Onleme asamas1 dogal afetin yikici etkilerini azaltmay1 amaglayan afet dncesi
planlamay1 ve eylemlerini igermektedir (Sekil 2.15.). Dogal afeti bir tehlike olarak
diistiniirsek, tehlike azaltmanin temel adimlari, tehlikenin tanimlanmasi, risk
degerlendirmesi, bir tehlike azaltma stratejisinin tanimlanmasi ve tehlike azaltma
faaliyetlerinin CBS kapsaminda uygulanmasidir. Afet onleme, gelecekte meydana
gelecek afetlerin fiziksel ve sosyal etkilerini azaltmaya yoOnelik devam eden siirekli
(dinamik) bir siirectir. Onleme, olas1 tehlikelerin smiflandirmasi ve tanimlamasiyla
baslar, boylece afet hakkinda giderek daha fazla bilgi edinerek ayrintili bir azaltma
stratejisi gelistirilebilmektedir. Siniflandirilmis tehlike bilgileri, ilgili tiim ihtimalleri
iceren CBS cergevesi altinda risk degerlendirmesi i¢in ilgili yorenin giivenlik a¢i1g1, niifus
yogunlugu ve afetten etkilenebilirligi ile birlikte hesaplanmaktadir (Tiwari ve Jain, 2015).
CBS platformunda risklerin iliskilerinin o6nceliklendirilmesi ve model simiilasyon

araclar1 sayesinde daha stratejik bir eylem plani gelistirilmektedir.

Uyum kapasitelerinin

Tehlikelerin degerlendirimesi

siniflandirimasi

A

Etkilerin tanimlanmasi .| Risklerin etkilerinin
haritalanmasi degerlendirimesi
ve degerlendirilmesi

¥

Risklerin onceliklendirilmesi

h.

Sekil 2.15. Dogal afetlerde CBS tabanli 6nleyici planlama (Tiwari ve Jain, 2015)

Risklerin tanimlanmasi
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2.6.2. Risklerin degerlendirilmesi asamasinda cografi bilgi sistemleri

Afetlerin olas1 sonuglarini 6nceden tahmin etmek, felaketten 6nce baslatilmasi
gereken eylemlerin belirlenmesine ve felaketin etkisinin azaltilmasina yardimci
olabilmektedir. CBS biinyesinde gelistirilen kapsamli bir risk analizi ve degerlendirmesi,
afet yonetimi planlarinin gelistirilmesinin temel dayanagmi olusturmaktadir. Risk
degerlendirmesinin amaci, risk diizeylerini belirlemek ve kars1 6nlem i¢in kararlar almaya
yardimci olan hedeflerin olusmasini saglamaktir (Sekil 2.16.).

Tiwari ve Jain (2015) yaptiklar1 tanimina gore; risk belirli bir tehlike nedeniyle
beklenen kayiplardir (kaybedilen canlar, yaralanan kisiler, tasinmazlarda meydana gelen
zararlar ve ekonomik faaliyetin aksamasi vb.). Risk degerlendirmesinin formiilasyonu

Esitlik 2.1.’de verilmistir

Risk = === 2.1)

Tehlike (H): Tehlike dogal bir olay (depremler, kara kaymalari, seller, tsunamiler)
olarak agiklanmaktadir.

Giivenlik Acig1 (V): Bir toplulugun ya da yeryiiziinde bir bdlgenin tehlikeye
maruz kalmasi yani hassasiyet derecesidir. Toplum ya da bolge bir tehlikeye karsi daha
duyarliysa ya da daha savunmasizsa, tehlikeden etkilenme riski daha yiiksektir.

Kapasite (C): Savunmasizligin tersi, bir toplulukta, toplumda veya kurulusta bir
tehditle basa ¢ikma veya bir tehlikenin etkisine direnme giicii, toplumun farkindalik
derecesi ve kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir.

Maruz kalma (E): Maruz kalma, risk altindaki unsurlarin toplam degeridir.
Tehlikelerden potansiyel olarak etkilenebilecek, insan yasamlarinin sayis1 ve miilklerin
degeri olarak ifade edilmektedir. Maruz kalma, unsurlarin cografi konumunun bir

fonksiyonudur (Pelling ve ark., 2004).
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Risklerin degerlendirilmesi

v 7 T ,
Do e T

= Tekrarlama sikligi = Nifus = Acil durum planlari = Nifus yogunlugu

» Meydana gelme olasii§ = Emlak » Acil durum fonlari = Demografik yogunluk

= Baglama hizi » Temel hizmetler » Sosyal katilim = Temel ihtiyaglara erisim
= Siire »Cevre = [letisim ve ulagim * Yoksulluk diizeyi

= Blytklok * Ekonomi = Teknolojilerin kullaniimasi = Egitim seviyesi

= Siddet = Kllt(ir ve sanat = Tathikatlar

= Cevresel boyut

Sekil 2.16. Risklerin Degerlendirmesi i¢in ¢esitli faktorler (Tiwari ve Jain, 2015)

2.6.3. Hazirhikh olma asamasinda cografi bilgi sistemleri

Dogal afetler genellikle aniden meydana gelmektedir. Afet esnasinda miidahaleye
ve afet sonrasi iyilestirme calismalarinin eksiksiz islemesi i¢in acil durum Oncesinde
alinan 6nlemler ve afete karsi1 hazirlikli olmak biiylik 6nem arz etmektedir. Bu asamada
hiikiimet ve sivil toplum kuruluslari, planlarin ve stratejilerin gelistirilmesine katkida
bulunmaktadir (Balaji ve ark., 2002). Bu stratejiler tehlike tahmini, erken uyari, yardim,
kurtarma, iyilestirme ve normallesme politikalarini icermektedir (Sekil 2.17.). Dogal
afetin olumsuz etkinliklerini kontrol etmek i¢in uygulanmasi gereken bu planlamalar {i¢

boyutlu sehir modellemeleri ve CBS araglariyla simiile edilmektedir (Tiwari ve Jain,
2015).

= Tahmin ve erken uyari sistemleri
= Yardim ve kurtarma stratejileri

= lyilesme ve normallesme politikalari

Afetlerin modellenmesi ve similasyonlar

v

Modellerin uygulanmasi

v

Egitim programlan ve farkindalk

s

Sekil 2.17. CBS ile afete hazirlik agamalar1 (Tiwari ve Jain, 2015)
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2.6.4. Miidahale asamasinda cografi bilgi sistemleri

Afet miidahalesi, afet sirasinda ve meydana geldikten hemen sonra gerekli olan
ve can ve miilkli korumak ve ikincil tehlikeleri (6rnegin, deprem kaynakli yanginlar ve
tehlikeli madde dokiilmeleri) kontrol etmek igin tasarlanmis faaliyetleri icermektedir.
Dogal afet sonrasi ayrintili miidahale plan1 Sekil 2.18.’de gosterilmektedir. Afet sonrast
miidahale asamasinda CBS’nin kullanimi daha farklidir, bu asamada zaman kritik bir
faktor haline geldiginden, biiyiik zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir (Goodchild, 2006). Bir
afetin hemen ardindan, veriler hizla toplanmali CBS ortamina aktarilmali analiz edilmeli

ve miidahale stratejilerine yardimci olabilecek yararli bilgi tiriinlerine doniistiiriilmelidir.

— Uzaktan algilama Uydu gérintileri Arazi caligmalarn
| I |

Verilerin elde edilmesi

.

Gergek zamanl afet bilgisi

!

3B afet similasyon modeli
|
v ¥
On degerlendirme Karar verme
[ [

[ty

= Erken uyari

= Ik miidahale

= Arama ve kurtarma
= | gjistik ve tedarik

= Glvenlik

= Tahliye

Sekil 2.18. CBS ile afet miidahale plani (Tiwari ve Jain, 2015)

CBS, temel bir acil durum miidahale araci olma 6zelligine sahiptir. CBS acil
durum ekiplerinin hizli hareket etmesine yardimci olmakta ve onlara ne zaman ve nerede
ihtiya¢ duyulduguna dair hayati bilgiler saglamaktadir. Hava fotograflari, IHA (insansiz
hava araci), uydular ve acil durum arazi calismalari, cesitli acil durum hizmetleri ve
senaryolarinin katmanlariyla giincellestirilmis {ic boyutlu afet simiilasyon modelleri
miidahale asamasinda olas1 gercek zamanl veri saglama secenekleridir. CBS tabanli afet

modeli, ¢esitli degerlendirme araglariyla istenilen amag¢ dogrultusunda hizli bir sekilde
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problemi ¢6zebilmekte ve felaket durumuyla basa ¢ikmak igin giincellenmis bir acil

durum operasyon plani Olusturmaktadir (Narvaez, 2012).

2.6.5. Iyilesme ve normallesme asamasinda cografi bilgi sistemleri

Normallesme agamasi, afetlerin hemen ardindan baslayan hem kisa hem de uzun
stireli bir stirectir. Afetzedeleri eski normallerine ya da normale yakin bigimlerine geri
dondiirmek i¢in gereken eylemler ve politikalar igermektedir. Kisisel ve topluluk
ihtiyaglarim1 karsilamak normallesme asamasinda ilk adimi temsil etmektedir. Uzun
vadeli iyilesme politikalari, yeniden insa operasyonlarini ve kalkinma stratejilerini
kapsamaktadir. Tam iyilesme asamasi ii¢ asamaya ayrilabilir. ilk Asama, afet
senaryosunun ilk goriiniimii i¢in kisa vadeli kurtarma planlarini icermektedir. Burada
bahsedilen bilgi toplama sistemlerinden ya da yeryiiziinden toplanan ger¢ek zamanl afet
bilgileri, kisa vadeli yenilenme hedefleri igin énemli bir altlik olusturmaktadir. Ikinci
asama olan normallesme asamasi, afetzedelerin tam anlamiyla eski yasantilarina donmesi
ve topluma kazandirilmas: siirecidir. Bu siirecte dinamik veri elde etme teknikleri ve
araglar1 kullanilmaktadir. Uglincii asama olan kalkinma asamast ise uzun vadeli projeleri

ve kalkinma politikalarini icermektedir (Narvaez, 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Uygulama Alani

Uygulama bdlgesi olarak iilkemizin giineyinde yer alan ve 6nemli bir liman kenti
olan Mersin secilmistir. Mersin ili, cografi konumu itibariyle; Akdeniz Bolgesi’nin
Cukurova Boliimii’nlin batisinda yer almakta, Dogu Akdeniz Havzasi’nin 6nemli bir
boliimiinli kapsamaktadir. Halihazirda bulunan liman, tren yolu tasimaciliginin yani sira
karayolu tagimacilign sayesinde Mersin ili cografi acidan lojistik merkez 6zelligine
sahiptir. Ayrica kentte tarim, denizcilik, turizm ve sanayi faaliyetleri gelismistir (Sekil
3.1)

25°0'0"E 30°0'0"E 35°0'0"E 40°0'0"E 45°0'0"E

45°0'0"N . 45°0'0"N
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Sekil 3.1. Uygulama alani

Mersin 321 kilometrelik uzun bir kiy1 seridine sahiptir ve bu sahillerin
108 kilometrelik boliimiinii dogal kumsallar olusturmaktadir. Elverigli iklimi ve sahip
oldugu dogal giizelliklerle beraber iilkemiz i¢in 6nemli tarihi, turistik mekanlara sahiptir
ve turizmde son yillarda admi sikca duyurmaya baslamistir. Yumuktepe, Soli
Pompeipolis Antik Kenti, Kizkalesi, Anemurium Antik Kenti, Cennet ve Cehennem

obruklari kentin tarihi ve turistik dokularindan birkacidir.
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2021 yili TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gére kentin niifusu
1,891,145dir. Ancak yaz aylarinda Adana Kahramanmaras, Gaziantep, Ankara, Konya
ve Kayseri gibi illerden turizm amagli gegici gogler almakta ve niifusunu arttirmaktadir.

Kent 4’ii merkez olmak iizere toplamda 13 ilgeye ayrilmistir (Sekil 3.2. ve 3.3.).

34°39'0"E

3 34°21'0"E 34°30'0"E

2 36°54'0"N

36°45'0"N 36°45'0"N

llge Sin

Seeran S, W, @eei, KTy oegrmihn, (SIS O, LIXA, LR o, 1Y, o Do 59 Uy

34°12'0"E 34°21'0"E 34°30'0"E 34°39

Sekil 3.2. Mezitli flge smiri
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Merkez ilgelerden birisi de Mezitli ilgesi’dir. Mezitli flgesi Mersin Biiyiiksehir
Belediyesi'ne baghidir ve rakimi 5 metredir. TUIK verilerine gore 2021 yil1 ilge niifusu
218,816°dir. Istatistiklere gore Mersin Kenti’ndeki toplam niifusun yaklasik %11.6’s1
Mezitli Tlgesi’nde yasamaktadir.

Mezitli Ilce Kaymakamlig1’nin verine gére (2021) ilcede toplam bina adedi 8,849
toplam parsel sayis1 13,324 toplam hane sayis1 ise 78,889 dir. Sekil 3.4.’te Mersin ili
Mezitli ilcesi 2018 yili imar plan1 gdsterilmektedir.

- AKARYAKIT ALANI - SOSYAL TESIS ALANI
R v st [ e
D KONUT ALANI E‘ TARIM ALANI
V2
E DINI TESIS ALANI R TAroALN
RCIHLI TURIZM ALANI
- ILKOGRETIM ALANI - TERORALI TURIZM AL
- TICARET ALANI
ORTAOGRETIM ALANI
- UNIVERSITE ALANI
PARK ALANI
- RESMI KURUM ALANI - MRENSIRALAN
N
L .
~ - SAGLIK TESIS ALANI E GUNUBIRLIK ALANI
8§ &
¥ KONUT DISI KENTSEL
7 |:] CALISMA 7 E ATIK SU ARITMA ALANI
. - ORMAN ALANI - KOGUK SANAYI ALANI

Sekil 3.4. Mersin ili Mezitli flgesi 2018 yil1 uygulama imar plani

Mezitli Ilgesi’nde kuzeyde kalan alanlar tarimsal niteligini biiyiik &lgiide
korumaktadir, ancak son yillardaki kentsel gelisime cevap vermek iizere yapilagsmaya

acilmastir. Sekil 3.5.°te Mezitli sahil seridinden bir goriintii verilmektedir.



51

Sekil 3.5. Mezitli sahil seridi (URL 15)

flgenin sahip oldugu topraklarin %75 den fazlas1 dag, plato ve kivrimli arazilerden
olusmakta ve dag-deniz arasinda kalan sahil seridi ise batiya dogru gidildikce
daralmaktadir. Mezitli {lgesi nin sahil seridi diger ilcelere nazaran daha uzundur ve dogu-
bat1 yonlii uzanmaktadir. lgenin sahip oldugu niifusun biiyiik bir cogunlugu bu dar ve
uzun kry1 seridi boyunca yagamaktadir. Bu sebeple de ilgedeki daglik bolgelere nazaran
kiy1 bolgelerinde niifus yogunlugu daha fazladir. lge sahip oldugu kiy1 turizmi sayesinde
ozellikle yaz aylarinda gelen turistler ile beraber bu yogunlugu daha da arttirmaktadir.
Bunlarin yaninda Mezitli ilgesi pek ¢ok énemli kiiltiirel miras1 da barindirmaktadir. Soli,
roma hamami, siitunlu cadde, nekropol alani bunlardan birkagidir. Ayrica ilge
merkezinden Tece, Kandak ve Mezitli Deresi (Liparis Cay1) akmaktadir. lge cevre
arazileri birinci sinif tarim arazisi olarak kabul edilmektedir.

Kentin kuzeyinde dogrultu atimli bir fay olan Ecemis fay1, kuzey-dogu giiney-bati
dogrultusunda Karsanti-Karaisali fay zonu yer almaktadir. Son zamanlarda yapilan
caligmalarla beraber Giilek Bogazi ile Anamur arasinda yine dogrultu atimli olan Namrun
fay zonunun varlig tespit edilmistir. Mersin’in giineydogusunda bulunan yumurtalik fay
zonu 1988 yilinda 6.2 biiyiikliigiinde deprem iretmistir. Bununla beraber Akdeniz
Havzasi’ndan ve Kibris Adasi’ndan gegen 6nemli bir fay hatti (Ege-Kibris fay hatti)
kiriklar1 bulunmaktadir ve Akdeniz’de meydana gelen depremlerin kaynagin1 bu fay
kiriklar1 olusturmaktadir.

Uygulama mekansal analizler ile baglamaktadir. Bu asamada batimetrik-

topografik veriler irdelenmektedir. Daha sonra bolgedeki sismik kaynakli tsunamilerin
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arastirmasi gerceklestirilmistir. Yapilan aragtirmanin ardindan tsunami dalgalarinin
modellemesi analizi ve gorsellestirme islemi tamamlanmistir. Son olarak riskli bolgelerin

tahmini ve su baskini haritalari tiretilmistir (Sekil 3.6.).

Mekansal analizler .

Modelleme ve gorsellestirme

Sekil 3.6. Is akis semasi

3.2. Dogu Akdeniz'deki Sismik Tsunami Kaynaklar:

Dogu Akdeniz’in aktif tektonigi, temelde Afrika ve Arabistan plakalarinin
Avrasya plakasma kuzey yonlii hareketine gore sekillenmistir. Akdeniz Bolgesi’nin
sismik kimligi Helen yay1, Ege-Kibris yay1, Olii Deniz Fayi, Giiney Anadolu Fay1 ve
Kuzey Anadolu Fay Hatlarindan olusmaktadir. Jeolojik arastirmalar ve tarihsel siirecte
bolgede gergeklesmis sismik olaylar incelendiginde Akdeniz Havzasi’nda yiiksek bir
sismik aktivite varliginin oldugu goriilmektedir.

Aktif litosferik levha hareketleri nedeniyle, Akdeniz Havzasi’nda sismik
aktiviteler ve volkanizma olaylar1 siklikla meydana gelmektedir. Ayrica, havzanin biiyiik
bir kismina hakim olan dik deniz tabani topografyasi nedeniyle kiy1 ve deniz tabani
heyelanlarina da olduk¢a sik rastlanmaktadir. Akdeniz Havzasi’nda tsunamiler;
depremler, volkanik patlamalar ve heyelanlarla iligkili olarak tetiklenmektedir. Ancak son
zamanlara kadar, Akdeniz'de tsunamilerin ger¢eklesmeyecegi, gerceklesse bile kiyi
topluluklart i¢in bir tehdit olusturmayacagi inanct hakimdir. Felaket tsunamileri hem

yerel hem de okyanus Otesi tsunamilerin belgelendigi Pasifik Okyanusu kiyilarinda daha
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sik goriilmektedir. Bu nedenlerle Akdeniz'deki tsunamilerin bilimsel olarak incelenmesi,
diinyanin diger bolgelerine kiyasla uzun siire ihmal edilmistir. Akdeniz i¢in tsunami
kataloglarin1 derlenmesi, sayisal dalga modelleme ve tsunami tehlike degerlendirmesi
alanlarinda bazi ilerlemelerin kaydedilmesine 1960'li yillarda baglanmistir. 1990'larin
baslangici, Akdeniz Bolgesi’nde ve genel olarak Avrupa'da tsunami bilimi i¢in 6nemli
bir doniim noktasi olmustur. Bir dizi iyi koordine edilmis tsunami arastirma projesinin
bir sonucu olarak, Akdeniz Bolgesi’nde tsunami bilimi, teknolojisi ve risk azaltmanin
tiim yelpazesinde biiyiik ilerleme kaydedilmistir (Papadopoulos ve Fokaefs 2005).

[k ulusal deprem-tsunami kataloglar1 1980'lerin basinda derlenirken, en giincel
tsunami kataloglar1 Avrupa projelerinin iiriinleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada
gerceklestirilen ¢aligsmalardan Avrupa Birligi projeleri GITEC (Avrupa Kiyilarinda
Tsunamilerin Olusumu ve Etkisi) ve TRANSFER (Avrupa Bolgesi i¢in Tsunami Riski
ve  Stratejileri)  olusumlart  tsunamilerin  kataloglanmast  derlenmesi  ve
parametrelendirmesi i¢in biitiinlestirici organizasyonlar olmus, verilerin toplanmasinda
ve gelistirilmesine 6nemli katkilar saglamistir. Bu veri katalogu Altinok ve ark., 2011
tarafindan {ilkemiz kiyilar1 iizerinden revizyon edilmis gelistirilmis ve giincellenmistir.

Sekil 3.7. gectigimiz 3500 yilda Tiirkiye kiyilarini ciddi sekilde etkileyen 134 olay1

igermektedir.
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Sekil 3.7. Yildizli konumlar tsunamilerin kaynak konumlarini gostermektedir (Altinok ve ark., 2011)
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Tarihsel siirecte Akdeniz Havzasi’nda meydana gelmis tsunamileri tetikleyen
sismik kaynaklarinin haritasini, bunlarin meydana gelme sikligin1 ve tsunami olusturma
potansiyelleri Papadopoulos ve Fokaefs (2005) tarafindan derlenmistir (Sekil 3.8.). Her
bir bolgenin tsunami potansiyeli, tsunamilerin olugsma sikli§1 ve yogunluguna gore

goreceli bir dlgekte siniflandirtlmistir.
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Sekil 3.8. Akdeniz Havzasi’nin potansiyel tsunami kaynak bolgeleri (Papadopoulos ve fokaefs 2005)

3.3. Tsunami Parametrelerinin Derlenmesi

Akdeniz Havzasi’ndaki tarih boyunca gergeklesmis tsunami olaylarinin
aragtirtlmasi, olusturulacak simiilasyon modelin dogru, giivenilir sonuglar vermesi
bakimindan 6nemlidir. Dogu Akdeniz Havzasi’ndaki ge¢misteki tsunami hareketleri
arastirildiginda Akdeniz Bolgesi’'nde 3000 yildan fazla siiredir depremler, volkanik
patlamalar ve deniz tabani heyelanlar1 kaynakli tsunamiler meydana geldigi kanisina
ulasilmaktadir.

Akdeniz Havzasi’ndaki fay olusumlarindan uygulama bdlgesini tehdit eden ayni
zamanda tarihsel siiregte biiylik depremler iiretmis olan Ege-Kibris fay hatti deprem
ireten fay olarak belirlenmistir. Ege-Kibris fay hatti, Tiirkiye’nin giiney kiyisinda
Iskenderun Kérfezi, Kibris’in kuzeyi ve Antalya arasinda igbiikey bir kavis yaparak Girit
Adast’nin giineyinden gegmekte ve kuzeydogu yoniinde Rodos Adasi’nin giineyinden
Fethiye Korfezi’ne dogru uzanmaktadir (Sekil 3.9.). Uygulama senaryolari igin sismik
aktivite baslangic1 Ege-Kibris fay hattt fay hatti olarak belirlenmis ve uygulama

senaryolar1 bu fay hatt1 tizerindeki sismik aktiviteler lizerinden canlandirilmistir.
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Ege Denizi

Afrika levhasi *

Sekil 3.9. Uygulama boélgesi ve Ege-Kibris Yay1

Uygulama siireci li¢ temel asamadan olugmaktadir. Bu asamalardan birincisi
uygulama bolgesine ait batimetrik ve sismik verilerin elde edilmistir. Ikinci asamada
tsunami senaryolarinin canlandirilmasi ve analizi tamamlanmistir. Son asamada ise
potansiyel su baskini bdlgelerinin haritalamasi saglanmustir.

Akdeniz’e 20’den fazla iilkenin kiyist bulunmaktadir. Akdeniz kiyilari, turizm
sezonunda iki katina ¢ikan 150 milyondan fazla niifusa ve birlikte kiiresel deniz
ticaretinin (hacim olarak) yaklasik %30'unu olusturmakta ayrica 450'den fazla liman ve
terminale ev sahipligi yapmaktadir. Akdeniz Havzasi Avrupa'nin ana govdesinden,
giineye dogru inen Iber, Italya ve Balkan yarimadalarinin olusturdugu diizensiz ve
cikintili bir kiy1 seridine sahiptir. Akdeniz Havzasi’nin cografyasit ¢ok sayida ada,
tektonik blok, deniz tabani sirt1, zirvesi ve deniz tabani volkanlarii barindirmaktadir.

Akdeniz’deki en biiyiik adalar Sicilya, Sardunya, Korsika, Kibris ve Girit’tir.
Akdeniz’de konumlanan baslica ada gruplar ise Ispanya kiyilarindaki Balear Adalari,
Yunanistan’in batisinda yer alan Iyonya Adalari, Ege Denizi’nde yer alan Kiklad Adalar
ve On iki Adalardir. Ebro, Rhone, Po ve Nil Nehirleri Akdeniz’e akan baslica nehirlerdir.
Yalnizca Dogu Tunus'tan Sina Yarimadasi'na kadar uzanan ve ¢ogunlukla collerle
simirlanan kiy1 ovalarinda dag yoktur. Bu bolge disinda kiyr seritleri nehirlerin
olusturdugu delta bolgeleri disinda, cogunlukla siradaglarla ¢evrilidir. Bu siradaglardan
bazilar1 Atlas, Rif, Baetic Cordillera, Pireneler, Alpler, Balkanlar ve Toroslardir.

Akdeniz, batida Atlantik Okyanusu'ndan doguda Asya kitasina kadar uzanmakta
ve Avrupa'y1 Afrika'dan ayirmaktadir. Havzasinin en derin noktas1 5,267 metre, ortalama

derinligi ise 1,460 metredir. Genel itibariyle Dogu Akdeniz Havzasi, Bati Akdeniz
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Havzasi'na gore daha derindir. Akdeniz, dar kita sahanliklarina ve genis bir agik deniz
alanina sahiptir (Sekil 3.10.). Bu nedenle, Akdeniz Havzasi’nin biiyiik bir kismi derin
deniz olarak smiflandirilabilir. Ayrica Akdeniz Havzasi’nin alan1 2,6 milyon kilometre
kareye kadar uzanmaktadir ve diinyadaki en biiyiik i¢ deniz olma 6zelligini tasimaktadir
(URL 16).

31°0'0"E 32°0'0"E 33°0'0"E 35°0'0"E 36°00"E 37°00"E

37°0'0"N

36°0'0"N

30°0'0"E 31°00"E 32°00"E 33°0'0"E 34°0'0"E 35°0'0"E 36°0'0"E 37°00"E

Sekil 3.10. Dogu Akdeniz Havzasi batimetri haritas1 ve Mersin ili sinirlart (USGS)

Calismada gergeklestirilen uygulamanin temeli sismik kaynak ile tetiklenen
tsunamiler iizerine kurulmustur. Bolgede tarihsel siirecte meydana gelmis deprem
aktivitelerin verileri, cesitli biiylikliikteki depremlerin yerlerini ve dolayisiyla tsunami
kaynaklarmin olasi1 konumlarini tahmin etmelerine yardimci olabilmektedir. Bolgede
meydana gelen depremlerin olusum parametreleri sayesinde en kotii durum senaryolari
belirlenebilmektedir.

Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
verilerine gore 1900-2021 yillari arasinda Tiirkiye ve gevresinde sismik 6lgiimlere gore

meydana gelen depremler Sekil 3.11.'de gosterilmektedir.
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Sekil 3.11. 1900-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye ve gevresindeki sismik aktiviteler (URL 17)

Depremlerin yogunlastig1 bolgeler tespit edilmis ve 1900°lii yillardan giiniimiize
kadar uygulama bolgesi yakinlarinda meydana gelmis 10 farkli deprem incelenmistir

(Sekil 3.12.).

B=4.9 Mw
T=2015-07-29
D=29.6 km

B=4.5 Mw
T=2013-10-23 5
D= 5.0 km D5
4.6 Mw
= 1996-06-03
0.0 km

B=5.4 Mw
T=1993-03-1
D= 32.1 km

B= Biiyiikliik
T= Tarih

B=5.4 Mw ’ D= Derinlik

T=2012-25-11 Y =7

D=16.6 km - 3 s
Gl N

Sekil 3.12. Uygulama bolgesi yakinlarinda meydana gelmis depremlerden bazilari (Mw>4.5, 1900-
giiniimiiz) (URL 18)
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Tarihsel siiregte bolgede meydana gelmis depremler TRANSFER projesinin
yayinladigi verilerden edinilmistir. Veri katalogunda 1900'den bu yana Akdeniz’de
meydana gelmis depremlerin merkez tislerinin dagilimi, olusan tsunamilerin en yiiksek
ve en disiik dalga boylari, Dogu Akdeniz bolgesindeki ana fay zonlar1 ve deprem
parametreleri belirtilmektedir. (Yalginer ve ark., 2008). Sismik kaynaklarin yogunlastigi
bolgeler 38 farkli gruba ayrilmistir. TRANSFER projesinden alinan sismik kaynaklarin
konumlar1 ve parametreleri Tablo 3.1.’de verilmistir. Tabloda L (fay uzunlugu), W (fay

genisligi) ve U (fayin dikey yer degistirmesi) degerleri kilometre cinsinden verilmektedir.

Tablo 3.1. TRANSFER projesinin yayimladigi sismik parametreler (URL 19)

Derinlik  Mak(+) Mak(-)
Fay Egim° Kayma° Kirilma° (km) dal. yiik.  dal. yiik
Isim Tipi Merkez (Dip) (Rake,slip) (Strike) (Depth) (m) (m) L W

s01- Tamimli 23.45D
365  degil 35.3K 30 90 315 25 8.1 -0.9 100 90 20

s02- Tanmimli 23.78D

Z04  degil 40.83K 5 45 140 10 1.2 -0.2 914 12
s03-

Z10- Yanal 26.40D

1 attimhi  40.40K 45 45 245 10 2.1 -04 68.3 15
s04-

Z10- Yanal 25.95D

2 attimhi  40.15K 45 45 235 10 2.1 -04 829 15
s05-

Z10- Yanal 25.15D

3 attmli  39.75K 45 45 235 10 2.1 -04 834 15
s06-

Z10- Yanal 24.50D

4 attmli  39.20K 45 45 200 10 2.1 -04 70.4 15
s07-

Z11- Tanimli 27.68D 121.

1 degil  36.10K 45 45 330 40 1 -0.1 8 40
s08-

Z11- Tanimli 25.32D

2 degil  36.48K 45 45 60 30 0.9 -0.1 82.6 40
s09-

Z11- Tanimli 24.60D 146.

3 degil  38.00K 45 45 150 30 1.1 -0.2 7 30
s10-

Z12- Tanimli 25.76D

1 degil  35.39K 45 45 330 40 0.9 -0.1 143 30
s11-

Z12- Tanimli 24.70D 146.

2 degil  36.45K 45 45 330 40 0.9 -0.1 5 30

s12- Normal 25.70D
714 37.97K 45 45 5 20 1.3 -0.2 653 30
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s13-

Z15- Normal 26.20D

1 38.69K 45 45 85 15 1.1 -0.2 52.3 15

s14-

Z15- Normal 25.25D

2 38.53K 45 45 60 15 1.1 -0.2 93.9 15

s15-  Yanal

Z17- atimh, 23.70D

1 normal 39.02K 45 45 120 10 1.9 -0.3 96.9 30

s16- Yanal 25.00D

Z17- atlmll, 39.40K

2 normal 45 45 80 10 1.4 -0.2 88 15

s17- Yanal 27.12D

Z17- atlmh, 38.91K

3 normal 45 45 330 10 1.3 -0.1 104 15

518- Normal 26.36D

722 37.64K 45 45 95 20 1.4 -0.2 954 3
Yanal 98 18p

s19- atlmh, 37.09K

Z24 normal 45 45 240 40 0.3 -0.1 94.6 10

s20- 26.17D

Z25 Normal 35.69K 45 45 60 40 1.2 -0.2 111 50

s21-

Z13- Tanimhi 26.41D

1 degil 34.21K 10 110 240 50 1.3 -0.7 155 60

§22-

Z13- Tanimhi 24.80D

2 degil  34.32K 10 110 280 50 1.3 -0.8 192 60

§23-

Z13- Tanimhi 22.99D

3 degil 35.13K 10 110 310 50 1.1 -0.7 110 60

s24-  Yanal 27.88D

Z26- atlmh, 35.33K

1 normal 10 110 240 50 1.3 -0.7 169 60

s25- Yanal 29.00D

226- atlmh, 36.66K

2 normal 10 110 210 50 1.3 -0.8 174 60

s26- Yanal 29.77D

Z28 atimhi  35.69K 45 45 60 40 0.9 -0.1 72.1 40

s27-

Z29- Yanal 27.78D

1 atimli 34.20K 45 45 60 40 1.1 -0.2 136 40

s28-

Z29- Yanal 28.48D

2 atimli  35.16K 45 45 60 40 1 -0.2 122 40

s29- Yanal 32.98D

Z30 atimhi  33.83K 45 45 330 40 1.1 -0.2 149 40

s30-

Z31- Tanimli 33.79D

1 degil  34.68K 45 45 60 40 1.1 -0.2 137 40

s31-

Z31- Tanimli 33.09D

2 degil 34.33K 45 45 60 40 0.9 -0.1 725 40

s32- Yanal 32.10D

Z32 atimhi  35.40K 45 45 305 20 1.6 -0.2 156 40
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s33- Yanal 34.41D
Z38 atimhi  36.13K 45 45 45 40 1 -0.1 106 40 6
vanal - 35 70D
s34- atimli, 35.07K
Z41 normal 45 45 5 40 1.1 -0.1 176 40 6
Tanimli 28.46D 3.6
s35 degil 34.45K 27 99 294 7.5 1.8 -0.2 126 63 5
Tanimli  28.43D
s36  degil 36.07K 47 262 184 7.5 0.2 -1.5 184 50 2.9
Tanimli  28.39D
s37 degil 35.82K 25 90 303 7.5 1.3 -0.3 91 45 2.7
Tanimli 28.40D
s38 degil 35.50K 20 90 55 7.5 2.4 -0.7 190 90 5

Tarihte Dogu Akdeniz Havzasi’nda meydana gelmis depremler bir diger veri

paylasim platformu olan USGS (Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalari

Kurumu) Web servisinden edinilmistir. USGS organizasyonun c¢alismalart biyoloji,

cografya, jeoloji ve hidroloji disiplinlerini kapsamaktadir. USGS, bir bilgi toplama,

derleme ve arastirma kurulusudur. USGS’nin web servisinde yayinladig1 verilere gore

Ege-Kibris fay hatti boyunca meydana gelen 1900-giiniimiiz yillar1 arasinda 4 Mw’dan

biiyiik depremler ve TRANSFER projesinden elde edilen Dogu Akdeniz Havzasi’nda

depremlerin yogunlastigi bolgeler Sekil 3.13.’te verilmistir. Beyaz noktalar ile ifade

edilen konumlar deprem noktalarini, sar1 ile ¢evrilmis alanlar ise ($33-Z38, s34-Z41, s30-

Z31-1) uygulama bolgesi yakinlarinda TRANSFER projesinin yaymladigi tsunami

tetikleyen potansiyel depremlerin yogunlastigi konumlardir.
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Sekil 3.13. 1900-Giiniimiiz yillar1 arasinda Akdeniz Havzasi’nin dogusunda meydana gelmis depremler
(Mw>4) ve bu depremlerin yogunlastig1 sahalar

Ege-Kibris yay1 fay hattinin dogusunda yogunlasan sar1 renk ile siirlandirilan

sismik aktivite sahalarinda meydana gelen depremlerin konumlart olast depremlerin

parametrelerinin belirlenmesinde referans olarak kullanilmistir. Bu ii¢ bolgeye iliskin

sismik kaynak parametreleri Tablo 3.2.’te verilmistir.

Tablo 3.2. Uygulama bélgesi yakinlarinda yogunlasan sismik aktiviteler (URL 19)

Derinlik Mak (+) Mak (-)

Fay Egim° Kayma®° Kirlma® (km) dal. yiik. dal. yiik.
Isim Tipi Merkez (Dip) (Rake, slip) (Strike) (Depth) (m) (m) L WU
s30-
Z31- Tanmmhi 33.79D
1 degil  34.68K 45 45 60 40 1.1 -0.2 137 40 6
s33- Yanal 34.41D
Z38 atimli  36.13K 45 45 45 40 1 -0.1 106 40 6
Yanal 35 70p
s34- atiml, 35.07K
Z41 normal 45 45 5 40 1.1 -0.1 176 40 6
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3.4. Tsunami Modelleme

Tsunami simiilasyonlari, tsunami olusumunu, yayilmasmi ve su baskinini
modelleyebilir, simiilasyon sonuglarin1 gérsellestirilebilir. DELFT3D, akarsu, nehir ve
kiyilarda hidrodinamik, tortu hareketleri, akarsu morfolojisi ve su kalitesini arastirmak
icin gelistirilmis Hollanda mensei MATLAB tabanli bir yazilimdir. Hollanda, ABD,
Hong Kong, Singapur, Avustralya, Venedik gibi diinyanin pek c¢ok yerinde
kullanilmaktadir.

Tsunami, gelgit ve meteoroloji kaynakli su akisi, su g¢ekilmesi, su basmasi,
diizensiz sicaklik ve tuzluluk konsantrasyonu nedeniyle yogunluk nedeniyle gerceklesen
akislar, su akis1 nedeniyle maddelerin taginmast, arazi 1slahi, dalgakiranlar ve bentler gibi
miihendislik islerinin hidrodinamik analizleri, elektrik iiretim santralinden ¢ikan sogutma
suyunun termal devirdaimi DELFT3D’nin uygulama alanlarindan birkagidir (URL 20)

Acik kaynak kodlu olarak kullanilabilen DELFT3D, arastirmalar sonucunda
yenilikgi ileri modelleme teknikleri ile siirekli olarak gelistirilmekte ve gelistirilmektedir.
DELFT3D tsunamilerin simiilasyonu, gorsellestirilmesi, tsunami olusum ve yayilma
mekanizmalariin anlagilmasi ve arastirilmasi i¢in de kullanilmaktadir. Cesitli okyanus
ve denizlerdeki tsunamilerin modellenmesi i¢in diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.
Belirlenen sismik parametrelere gore sismik kaynagin tetikledigi tsunami dalgalar
olusturulmakta ve simiilasyon sirasinda  tsunaminin  denizin  durumunun
gorsellestirmesini saglamaktadir. DELFT3D ayn1 zamanda segilen zaman araliklarinda
akim hizlariin ve yonlerinin dagilimlarini, siiriiklenme ve ¢arpma kuvvetlerine gore
bagil hasar seviyelerini hesaplamakta denizin durumunu canlandirmaktadir. Tsunami
simiilasyonunda dogru ve giivenilir uygulamalar i¢in yiiksek giivenilir tsunami kaynak
verileri (tsunami kaynak parametreleri) ve dogru batimetrik-topografik verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Deniz tabaninin derinligini ve seklini bilmek, tsunami tahmini i¢in esastir.
Ciinkii tsunaminin yayilimi, dalga yiikseklikleri ve dalga hizlar1 deniz tabani
cografyasindan biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir.

DELFT3D Yiiksek ¢oziinirliklii batimetri haritalarint GEBCO (okyanuslarin
genel batimetrik haritas1) veri kaynaginda temin edinilmektedir. GEBCO okyanuslarin
batimetrik verilerinin yayinlandigi evrensel bir projedir. GEBCO uzun yillardir diinya
okyanuslar1 lizerinde arastirma yapan arastirmacilar i¢in veri saglayicist konumundadir.
GEBCO' nun amaci, diinya okyanuslarinin harita verilerini halka agik olarak gtivenilir bir

sekilde yayinlamaktir. Uluslararas1 Hidrografi Orgiitii (IHO) ve Uluslararas: Osinografi
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Komisyonu'nun (IOC) ortak himayesi altinda faaliyet gostermektedir. Tsunami
modellemede GEBCO 2019 batimetri verisi kullanilmistir. GEBCO 2019, 15 saniyelik
mekansal ¢oziiniirliige sahip siirekli, kiiresel bir arazi modelidir. GEBCO servisinden

edinilen Dogu Akdeniz’in batimetri haritas1 Sekil 3.14.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.14. Dogu Akdeniz batimetri haritas1 (GEBCO-2019)

Ayrica DELFT3D kullaniciya uygulama bolgesine ve istedigi ¢oziiniirlige gore
istedigi batimetrik veri segenegini segme firsati sunmaktadir. DELFT3D’nin otomatik

olarak sagladig: diger batimetrik veri segenekleri ise Sekil 3.15.”te verilmistir.
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Sekil 3.15. DELFT3D yaziliminin sundugu batimetrik veri segenekleri
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Uygulama bolgesi yakinlarinda yogunlasan sismik aktiviteler li¢ farkli senaryoda
incelenmis A, B ve C bolgelerinde tsunami modellemeleri gergeklestirilmistir (Sekil
3.16.). Uygulama bolgesinde tarihte pek ¢ok tsunaminin oldugu bilinmesine ragmen bu
tsunamileri tetikleyen sismik kaynagin parametreleri tam olarak kayit altina
almamamistir. Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii verilerine gore, tarihte 365 yilinda kayda gegen Dogu Akdeniz’de bulunan Girit
Adasi1 yakinlarinda meydana gelmis Girit depremi bolgedeki yikict depremler arasinda
yer almaktadir. Bu depremin ardindan olusan tsunami, 6zellikle Dogu Akdeniz’e kiy1si
olan {ilkelerde etkisini gostermistir. Giiney Yunanistan’da yaklasik 5000 kisi hayatini
kaybederken, Sicilya, Kibris, Misir ve Libya kiyilarinda da ciddi hasarlar olusmustur.
Senaryolarin modellenmesi agamasinda uygulama bolgesine yakin bir konumda meydana
gelmis bu depremin moment biiyiikligii (8 Mw) referans olarak alinmis ve uygulama
senaryolar1 bu deprem iizerinden tasarlanmistir. Tsunami senaryolarin modellenmesi
asamasinda her bir durum senaryosu igin tespit edilen deprem yogunlasma bolgelerinde
Ege-Kibris yay1 fay hatti kiriklar1 dikkate alinarak fay ¢izgileri yazilimda manuel olarak
cizilmistir. Koordinat sistemi WGS-84 (World Geodetic System 1984) olarak

belirlenmistir.

Adana

Lalim
Al Ladhigiyph
Banlyas

Sekil 3.16. Sismik kaynaklarin konumlari ve bityiikliikleri (magnitiid)

3.4.1. Tsunami modelleme durum “A?”

Sismik kaynak bolgesinde iretilen en kotii durum senaryosuna ait depremin

parametreleri Tablo 3.3.’te verilmistir. Sismik kaynagin biyiiklig 7.6 Mw’dr.
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Tablo 3.3. Durum “A” i¢in sismik kaynak parametreleri

Fay Egim° Kayma° Kirilma®° Derinlik (km)

Isim Tipi Merkez (Dip) (Rake, slip) (Strike) (Depth) L W U
Yanal 34.6D

A  atimh  36.2K 90 60 245 5 118 44 21

Durum senaryosuna ait olusan ilk dalga kaynagi ve gosterimi Sekil 3.17.’de
verilmistir. Sekilde kirmizi1 renk pozitif dalga genliklerini, mavi renk ise negatif dalga
genliklerini gdstermektedir. Ilk dalga kaynagi icin maksimum pozitif tsunami dalgasi

genligi 1.78 metre ve maksimum negatif tsunami dalgasi genligi -1.54 metredir.
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Sekil 3.17. Durum “A” i¢in ilk dalga kaynaginin gorsellestirilmesi

Durum “A” i¢in tsunami dalgalarin yayilimi simule edilmistir. Modelleme
asamasinda, tsunami simiilasyonlar1 360 dakikalik bir zaman araliginda dalgalarin
hareketlerini ve yoniinii gostermektedir. Her durum i¢in 360 dakikalik dilim icerisinde
dalga hareketleri daha detayli goriilmek istendiginden en yogun hareketin ve dalga
genliginin goriildigi ilk bir saatlik kisim alti ayr1 zaman diliminde gdzlemlenmistir.
Farkli zaman adimlarinda denizin durumu Sekil 3.18.'de verilmistir. Durum “A” ig¢in

maksimum pozitif tsunami dalgas1 genligi 1.92 metre ve maksimum negatif tsunami
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dalgas1 genligi - 1.68 metredir. Kiyiya yaklasan dalgalarin yiiksekliklerinin arttigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.18. Farkli zaman dilimlerinde denizin durumu, maksimum dalga genlikleri ve dalgalarin yayilimi

3.4.2. Tsunami modelleme durum “B”

parametreleri Tablo 3.4."te verilmistir. Sismik kaynagin biiyiikliigii 8 Mw’dir.

Sismik kaynak bolgesinde iiretilen en kotii durum senaryosuna ait depremin
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Tablo 3.4. Durum “B” i¢in sismik kaynak parametreleri

Kayma ° Derinlik
Fay Egim ° (Rake, Kirilma °  (km)
isim Tipi Merkez (Dip) slip) (Strike)  (Depth) L wWuU
Yanal
B aumh, 34.6D
normal 36.2K 70 45 191 20 190 61 3.2

Durum senaryosuna ait olusan ilk dalga kaynagi ve gosterimi Sekil 3.19.’da
verilmistir. ilk dalga kaynag icin maksimum pozitif tsunami dalgas1 genligi 1.68 metre

ve maksimum negatif tsunami dalgas1 genligi -1.56 metredir.
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Sekil 3.19. Durum “B” i¢in ilk dalga kaynaginin gorsellestirilmesi

Durum B i¢in olusan tsunami dalgalarin yayilimi gorsellestirilmistir. Farkli zaman
adimlarinda denizin durumu Sekil 3.20.'de verilmistir. Durum “B” i¢in maksimum pozitif
tsunami dalgasi genligi 1.78 metre ve maksimum negatif tsunami dalga genligi ise -1.64

metredir.
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Sekil 3.20. Farkli zaman dilimlerinde denizin durumu, maksimum dalga genlikleri ve dalgalarin yayilimi

3.4.3. Tsunami modelleme durum “C”

Sismik kaynak bolgesinde iretilen en kotii durum senaryosuna ait depremin

parametreleri Tablo 3.5.”te verilmistir. Sismik kaynagin biyiikligii 8.2 Mw’dir.
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Tablo 3.5. Durum “C” i¢in sismik kaynak parametreleri

Fay Egim° Kayma° Kirilma® Derinlik (km)
Isim Tipi Merkez (Dip) (Rake,slip) (Strike) (Depth) L wW U

C Tanimlhi 33.79D
degil  34.68K 70 40 250 25 250 74 4

Bolgedeki durum senaryosuna ait ilk tsunami dalga kaynagi ve gosterimi Sekil
3.21.’de verilmistir. Ilk dalga kaynag1 i¢in maksimum pozitif tsunami dalgas1 genligi 1.72
metre ve maksimum negatif tsunami dalgasi genligi -1.66 metredir.
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Sekil 3.21. Durum “C” igin ilk dalga kaynagmin gorsellestirilmesi

Durum “C” icin olusan tsunami dalgalarin yayilimi gorsellestirilmistir. Farkli
zaman adimlarinda denizin durumu Sekil 3.22.'de verilmistir. Durum “B” i¢in maksimum
pozitif tsunami dalgas1 genligi 1.42 metre ve maksimum negatif tsunami dalgas1 genligi

-1.34 metredir.
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Sekil 3.22. Farkli zaman dilimlerinde denizin durumu, maksimum dalga genlikleri ve dalgalarin yayilimi

Dogu Akdeniz’in belirlenen sismik yogunlagsma bolgelerinde sismik kaynaklarla
tetiklenen tsunamiler modellenmistir. Senaryo bolgeleri i¢in modelleme sonuglarinda en
biiyiik pozitif, en biiylik negatif dalga yiikseklikleri ve alti farkli zaman araliginda

dalgalarin ilerleyisi analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Akdeniz Havzasi’nda gergeklesecek olasi bir deprem yikici tsunami dalgalarini
tetikleyebilmektedir. Bu kapsamda tsunami dalgalarinin yol agacagi olasi hasarin
onceden tahmin edilmesi son derece onemlidir. Bunun i¢in yiiksek ¢oziiniirliklii veriler
kullanilarak tsunami modellemesi yapilabilir ve Onleme stratejileri gelistirilebilir.
Uygulama bolgesinde ii¢ farkli senaryoda ve bolgede, iiretilen tsunami dalgalarinin
yayilisinin modellenmesi ve gorsellestirilmesi saglanmistir. Simiilasyonlar sonucunda
elde edilen su baskini verileri .tiff uzantisi olarak export edilmis ve CBS (ArcGIS 10.4)
ortamina entegre edilmistir. Sonu¢ haritalarmin grid araliklarinin mesafeleri 200
metredir. Tsunami potansiyel su baskin1 haritalarini arazi kullanimlariyla iliskilendirmek
i¢in, su baskini haritalar1 {izerine vektdrel formdaki 2018 yili Mersin ili Mezitli ilgesi
uygulama imar plan1 bindirilmistir. Bu bindirme islemi, uygulama sahasinda bir tsunami
afeti gergeklesmesi durumunda hangi arazi kullanim smiflarinin alansal olarak ne kadar
su baskinina maruz kalacagini ortaya koyacaktir. Plandaki su baskini bolgelerindeki

kullanim siniflar1 tespit edilmis, Suyla temasi olan 6nemli yapilar incelenmistir.

4.1. Potansiyel Su Baskim1 Bolgelerinin Tespiti Durum “A”

llge biitiiniindeki kiyr mahallelerinde tsunami dalgalarinin yarattigi su basma
bolgeleri siniflandirilmistir. Kiy1 kesiminde kalan ve su baskinindan etkilenen 10 mahalle
tizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Akdeniz Havzasi’nda “A” durum senaryosuna
gore gerceklesecek olasi sismik aktivitenin ardindan tetiklenecek tsunami dalgalari
sonucunda Mezitli Ilge biitiiniiniin kiy1 mahallelerinde toplamda 101.9 hektarlik bir
alanda tsunami baskini1 6ngériilmektedir. Bu senaryoya gore Soli-Pompeiopolis Antik
Kenti ve kazi alaninin yer yer 1.5 metreden fazla su baskinina maruz kalacag tespit

edilmistir. Durum senaryosu “A” su baskini haritasi Sekil 4.1.”de verilmistir.
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Sekil 4.1. Durum “A” Potansiyel su baskini haritasi

Degerlendirme sonuglarina gore alansal olarak Deniz (%9.21), Viransehir
(9%10.78) ve 75. Y1l (%7.87) Mabhalleleri en yiiksek miktarlarda su baskinlari oranlarinin
gozlemlendigi mahalleler olmustur. Akdeniz ve Seymenli Mahalleleri ise su baskinindan
oransal olarak en az etkilenen mahalleler olmustur. Bu iki mahallede toplam mahalle
alanlarma gore sirastyla %0.43 ve %0.81°lik bir su baskim 6ngériilmektedir Ilgenin
mahalle alanlarina gére su baskin alanlarmin dagilimi Tablo 4.1. ve Sekil 4.2.°de

gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Mersin Mezitli flgesi mahalle bazinda su basma analizi sonuglari

Mahalleler Toplam Mahalle Su Basma Alani (m?) Su Basma Alam
Alam (m?) (%)
DENIZ 3748901.81 345365.02 9.21
SEYMENLI 4532886.4 18555.49 0.41
CUMHURIYET 2146247.14 93090.61 4.34
DAVULTEPE 1389923.95 64056.42 4.61
ISTIKLAL 1810901.78 43991.97 243
75.YIL 2246487.19 176789 7.87
AKDENIZ 3305038.45 29188 0.88
MENDERES 1624002.12 49458.54 3.05
VIRANSEHIR 1461750.47 157508.3 10.78

FATIH 654243.37 32850.92 5.02
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Sekil 4.2. Mersin Mezitli flgesi mahalle bazinda su basma yiizdesi grafigi

Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan elde edilen (2019) niifus verileri ile il bazinda kiy1
mahalleleri i¢in niifus yogunlugu hesaplanmistir (Tablo 4.2.). En yogun niifuslu
mahallelerin sirasiyla Menderes, Fatih ve Virangehir Mahalleleri oldugu tespit edilmistir.
Niifus yogunlugu dikkate alindiginda bu {i¢ mahalle i¢in hayati, ekonomik ve sosyal

risklerin diger mahallelere oranla daha fazla olacagi gozlemlenmistir.

Tablo 4.2. Kiy1 mahalleri niifus yogunluklari

Mahalleler Niifus Toplam Mahalle Niifus Yogunlugu
Alam (m?)

DENizZ 11727 3748901.81 0.00313
SEYMENLI 4974 4532886.40 0.00110
CUMHURIYET 2485 2146247.14 0.00116
DAVULTEPE 2220 1389923.95 0.00160
ISTIKLAL 4454 1810901.78 0.00246
75.YIL 6587 2246487.19 0.00293
AKDENIZ 33768 3305038.45 0.01022
MENDERES 25710 1624002.12 0.01583
VIRANSEHIR 18052 1461750.47 0.01235
FATIH 9126 654243.37 0.01395

Durum senaryosu “A” igin, ilge genelinde plandaki arazi kullanim siniflarina gore

su baskinina maruz kalacak kullanim siniflarinin alanlar1 Tablo 4.3.’de verilmistir.
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Tablo 4.3. Arazi kullanim durumu ve su basma alanlari

Arazi Kullanimi Su Basma Alam (m?)
Konut 154304.09
Ticaret 6527.88
Turizm 34347.08
flkokul 3947.64
Ortaokul 11606.50
Yiksekdgretim 11655.17
Resmi kurum 7173.88
Belediye hizmet alan1 6166.29
Giiniibirlik tesis 20346.34
Acik spor tesisi 35502.30
Dogalgaz basing diisiirme istasyonu 113.36
Trafo 611.43
Akaryakit 3437.56

Bu senaryoya gore ilgedeki en islek bulvarlardan biri olan Gazi Mustafa Kemal
Bulvari’nin belirli bolgelerinde suyla temasinin gerceklesecegi gozlemlenmistir. Ilgedeki
su basma tehlikesi icerisinde 6nemli unsurlar Mersin Universitesi Denizcilik Meslek
Yiiksek Okulu, Icisleri Bakanligi Mahalli Idareler Egitim Birligi Tesisi, Mezitli Icel
Anadolu Lisesi, Vatan koleji Mersin Polis evi vb. yapilardir.

Konut sinifi kullanim durumundaki 15.4 hektar alanin, trafo ve dogalgaz basing
diislirme istasyonlar1 gibi teknik altyapr sinifi ve akaryakit gibi yiiksek riskli arazi
kullanim simiflarinin su ile temasinin olast oldugu gézlemlenmistir. Ayrica planlanan
turizm kullanim sinifindaki 3.4 hektarlik alanin (yazlik, bungalov ve otel, vb.) olas1 su

basma tehlikesi sinifinda oldugu tespit edilmistir.

4.2. Potansiyel Su Baskim1 Bolgelerinin Tespiti Durum “B”

Akdeniz Havzasi’nda “B” durum senaryosuna gore gerceklesecek olasi sismik
aktivitenin ardindan tetiklenecek tsunami dalgalar1 sonucunda Mezitli Ilge biitiiniiniin
kiy1 mahallelerinde toplamda 77.37 hektarlik bir alanda tsunami baskini1 6ngdriilmektedir.

Durum senaryosu “B” su baskini haritas1 Sekil 4.3.”de verilmistir.
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Sekil 4.3. Durum “B” Potansiyel su baskini haritasi

Degerlendirme sonuglarina gore alansal olarak Viransehir (%9.24) ve Fatih
(%7.95), 75. Y1l (%7.18) Mabhalleleri en yiiksek miktarlarda su baskini oranlarinin
gozlemlendigi mahalleler olmustur. Bu senaryoya gore Viransehir Mahallesinde bulunan
Soli-Pompeiopolis Antik Kentinin ve kazi alaninin su baskinina maruz kalacagi tespit
edilmistir. Akdeniz ve Menderes Mahalleleri ise su baskinindan en az etkilenen
mabhalleler olmustur. Bu iki mahallede sirastyla %0.59 ve %1.39 su baskinlar1 oranlari
ongoriilmektedir. Tlgenin mahalle alanlarina gére su baskin alanlarinin dagilimi Tablo 4.4.

ve Sekil 4.4.’te gosterilmektedir.

Tablo 4.4. Mersin Mezitli flgesi mahalleler bazinda su basma analizi sonuglar1

Mahalleler Toplam Mabhalle Su Basma Alan1 (m?)  Su Basma Alani1 %
Alan1 (m?)

DENIZ 3748901.81 158538.5 4.23
SEYMENLI 4532886.4 94725.7 2.09
CUMHURIYET 2146247.14 57048.39 2.66
DAVULTEPE 1389923.95 46767.9 3.36
ISTIKLAL 1810901.78 26186.47 1.45
75.YIL 2246487.19 161276.54 7.18
AKDENizZ 3305038.45 19610.06 0.59
MENDERES 1624002.12 22532.68 1.39
VIRANSEHIR 1461750.47 135055.1 9.24

FATIH 654243.37 52004.77 7.95
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Sekil 4.4. Mersin Mezitli ilgesi mahalle bazinda su basma yiizdesi grafigi

Durum senaryosu “B” ye gore ortaokul arazi kullanimi sinifinda yer alan Mersin
Icel Anadolu Lisesi’nin ve ilkokul arazi kullanim sinifinda yer alan ve Gazi Mustafa
Kemal Bulvari iizerinde konumlanan Vatan Koleji’nin suyla temasi: oldugu tespit
edilmistir. Konut, ticaret, turizm, ilkokul, ortaokul, belediye hizmet alani vb. arazi
kullanim smiflarinda su baskinina maruz kalmasi muhtemel alanlarin miktarlar1 Tablo

4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Arazi kullanim durumu ve su basma alanlari

Arazi Kullanim Su Basma Alam (m?)

Konut 117043.10
Ticaret 4851.25

Turizm 31300.86
Ilkokul 3142.64
Ortaokul 9161.85
Belediye hizmet alani 4984.26

Acik spor tesisi 32049.20
Dogalgaz basing diigiirme istasyonu 344.73
Trafo 634.55
Akaryakit 3800.39

4.3. Potansiyel Su Baskim1 Bolgelerinin Tespiti Durum “C”

Akdeniz Havzasi’nda Kibris Adasi agiklarinda gergeklesecek olast bir depremin
ardindan tetiklenen tsunami dalgalarmin Mersin  Mezitli Tlge biitiiniiniin  kiy1
mahallelerinde toplamda 56.16 hektarlik bir alani etkileyecegi 6ngorilmektedir. Durum

senaryosu “C” su baskini haritas1 Sekil 4.5.’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Durum “C” Potansiyel su baskini haritasi

Durum senaryosu “C” potansiyel su baskini haritasina goére Mezitli ilgesinin
Viransehir (%7.83), 75. Y1l (%4.09) ve Deniz (%3.87) Mahallelerinde en yiiksek
oranlarda su baskinlar1 gézlemlenmistir. Akdeniz ve Menderes Mabhalleleri ise toplam
mabhalle alanlarina gére su baskinindan en az etkilenen mahalleler olmustur. Bu iki
mahallede sirastyla %0.89 ve %0.53 su baskini oran1 éngoriilmektedir. ilgenin mahalle

alanlarina gore su baskin alanlarinin dagilimi Tablo 4.6. ve Sekil 4.6.”da gosterilmektedir.

Tablo 4.6. Mersin Mezitli flgesi mahalleler bazinda su basma analizi sonuglar1

Mahalleler Toplam Mahalle Su Basma Alani (m?)  Su Basma Alam %
Alani (m?)

DENiZ 3748901.81 145159.61 3.87
SEYMENLI 4532886.4 60737.72 1.34
CUMHURIYET 2146247.14 47998.36 2.24
DAVULTEPE 1389923.95 23890.33 1.72
ISTIKLAL 1810901.78 24149.85 1.33
75.YIL 2246487.19 91880.22 4.09
AKDENizZ 3305038.45 29445.17 0.89
MENDERES 1624002.12 8652.28 0.53
VIRANSEHIR 1461750.47 114493.7 7.83

FATIH 654243.37 15242.19 2.33
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Sekil 4.6. Mersin Mezitli ilgesi mahalle bazinda su basma yiizdesi grafigi

Potansiyel su baskini haritasi incelendiginde ilge de ¢ogunlukla 0.5 metreden az
bir seviyede su baskim1 dngériilmektedir. Tlge genelinde arazi kullanim planindaki su
basma alanlarinda bulunan ve etkilenen arazi kullanim siniflarinin alanlar1 Tablo 4.7.de

verilmistir.

Tablo 4.7. Arazi kullanim durumu ve su basma alanlari

Arazi Kullanimi Su Basma Alani (m?)

Konut 103035.57
Ticaret 4286.39

Turizm 29026.04
flkokul 2797.64
Belediye hizmet alani 3639.97

Acik spor tesisi 21377.20
Trafo 325.71
Akaryakit 2773.39

Ug farkli durum senaryosu kullanilarak tsunami felaketleri modellenmistir.
Olusturulan tsunami modelleri tizerinden yapilan analizler sonucunda, tiretilen su baskini
haritalart incelendiginde durum senaryosu “A” i¢in; Deniz Mahallesinde 34.54 hektar,
75. Y1l Mahallesinde 17.68 hektar, Virangehir Mahallesinde ise 15.75 hektar alanin su
baskinina maruz kalacagi tespit edilmistir. Durum senaryosu “B” i¢in; Deniz
Mahallesinde 15.85 hektar, 75. Y1l Mahallesinde 16.13 hektar, Viransehir Mahallesinde
ise 13.5 hektar alanin su baskinina maruz kalacag: tespit edilmistir. Son olarak durum
senaryosu “C” i¢in; Deniz Mahallesinde 14.52 hektar, 75. Y1l Mahallesinde 9.19 hektar,
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Virangehir Mahallesinde ise 11.45 hektar alanin su baskinina maruz kalacagi tespit
edilmistir.

Her ii¢ felaket senaryosu sonucunda da Viransehir Mahallesinde bulunan Soli-
Pompeiopolis Antik Kentinin ve kazi alaninin su baskinina maruz kalacagi tespit
edilmistir. Ug¢ durum senaryosu incelendiginde tsunami dalgalarini tetikleyecek sismik
kaynagin uygulama alanina mesafesinin, su basma yiiksekliklerini etkiledigi tespit
edilmistir. Durum senaryosu “C” igin diger senaryolardan daha kuvvetli (Mw = 8.2) ve
yikict bir deprem iiretilmistir. Ancak bunun aksine tsunami dalgalariin boylari, su
baskini alanlarinin ve yiiksekliklerinin diger senaryolara oranla daha az miktarlarda

oldugu gozlemlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemiz sahip oldugu topografik yapi, jeolojik 6zellikler ve degisken iklim
Ozelliklerinin etkisiyle dogal afetlerin yogun olarak gézlemlendigi iilkelerden biridir.
Ulkemizin cesitli bolgelerinde deprem, heyelan, sel kuraklik gibi dogal afetler siklikla
goriilmekte, afetler normal yasami olumsuz etkileyerek sosyal, ekonomik ve cevresel
kayiplara yol agmaktadir.

Afet yonetimi, insan hayati basta olmak pek ¢ok alanda yikima yol acan dogal
afetlerle miicadeleyi siirekli ve etkin kilmak amaciyla olugturulmus bir yonetim sistemi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Afet yonetimi, afet oncesinde, afet esnasinda ve afet
sonrasinda olmak tiizere i¢ ice girmis asamalardan olusan bir modeldir. Her bir asamada
afetin getirecegi sosyal, ekonomik fiziksel zararlar1 en aza indirmek ve toplumu dogal
afetlerin yol agacagi olumsuz durumlara kars1 hazirlamak i¢in planlamalar yapmak asil
amagtir. Siiphesiz ki afet dncesi agsamasi bu asamalardan en 6nemlisidir. Afet oncesi
dénemde yapilan analizlerle savunmasiz sahalar1 ortaya koyan potansiyel su baskini
haritalariin olusturulmasi, olasi1 afet senaryolarinin modellenmesi ve olumsuz etkilerinin
ongoriilmesi, olast ya da beklenen bir afet karsisinda kapsamli tahliye ve ulagim
planlariin gelistirilmesi ve stratejik toplanma ya da siginak noktalarini belirlenmesi gibi
pek c¢ok calisma modern afet yonetimi bilinyesinde afet Oncesi asamada
gerceklestirilmektedir.

CBS teknikleri modern afet yonetiminde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
CBS, ¢agimmizin vazgegilmez teknolojileri olan internet, uydu, radar, mobil ve kablosuz
ag sistemleri ile entegre bigimde kullanilabilen bir sistemdir ve ilgili tiim karmasik
sistemlerin idaresi tek bir merkezden koordine edilebilmektedir. CBS, veri hakkinda
istenilen dogrultuda mekansal, zamansal ve Oznitelik bilgilerini birlestiren ve gizli
iliskileri, olagandis1 ya da dngdriilemeyen kaliplari, etkinlikleri ya da fark edilemeyecek
kadar kiigiik ayrintilar1 ortaya c¢ikaran bir teknolojidir. Ayrica felaketle ilgili 6nemli karar
verme bilgileri iiretmek i¢in uzamsal, zamansal ve 6znitelik verilerini analiz edebilen bir
donanim ve yazilimla birlestirebilmektedir. CBS modern afet yonetiminde ihtiyag
duyulan farkh tiirlerdeki cografi verileri birbirine entegre etme yetenegiyle gilivenilir
olarak kullanilmaktadir. CBS ihtiya¢ duyulan sekilde verileri sorgulamaya analiz etmeye,
yorumlamaya olanak saglamakta ve karsilasilan sorunlarin {stesinden kolaylikla
gelebilmektedir. Ayrica ii¢ boyutlu gorsel goriintiileyicileri sayesinde haritalar, raporlar

ve grafikler bigiminde bunlar1 aragtiricilara hizli bir sekilde sunabilmektedir.
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Sagladig biitlin bu kolayliklar giinden giine CBS’yi modern afet yonetimi igin
hayati bir bilesen haline getirmektedir. CBS'nin afet yonetiminde yaygin ve basarilt bir
sekilde kullanilmasimin Oziinde afet yoOnetiminin tiim asamalarinda mekanla yani
yeryiiziiyle iliskili olmas1 ve ayn1 zamanda ii¢ boyutlu cografi referans veriye stirekli bir
sekilde ihtiya¢ duymasi1 yatmaktadir. Ayrica afet yonetimi kavrami farkli meslek alanlar
arasinda genis bir skalada sekillenmekte olan ve disiplinler arasi ¢aligma gerektiren bir
kavram oldugundan CBS bu ortami afet yonetimine kolaylikla saglayabilmektedir.

Bu ¢alismada yikici bir dogal afet olan tsunaminin etkilerinin CBS kullanilarak
modellenmesi amaglanmistir. Uygulama bélgesi olarak Mersin Ili Mezitli Tlgesi
secilmistir. Akdeniz’e kiy1 6nemli bir liman kenti olan Mersin’de; iklimi, cografyasi ve
jeopolitik konumu itibariyle kentte turizm denizcilik, lojistik ve sanayi faaliyetleri
gelismistir.

Tsunami modellemesi ve su baskini haritalamasi, dogru, giivenilir verilere ve
gerekli hesaplama araglarina ihtiyag duymaktadir. Sismik hareketlerden tetiklenecek
tsunami dalgalarinin olusum parametreleri tarihsel verilere dayanmaktadir. Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, AFAD, USGS ve
TRANSFER projesi gibi kaynaklardan elde edilen tarihi tsunami kayitlar1 ve sismik
parametreler incelenmis, istatistiksel yaklagimla uygulama boélgesi yakinlarinda
yogunlagan sismik hareketler ii¢ farkli konumda gruplandirilmigtir. Belirlenen
konumlarda 7.6 Mw, 8 Mw ve 8.2 Mw biyikliklerindeki sismik kaynaklar
aktiflestirilmistir. Ug farkli potansiyel konumda ve farkli olas1 parametrelerde tetiklenen
tsunami dalgalarinin  yayilimi  DELFT3D yaziliminda modellenmistir. Tsunami
dalgalarinin ilerleyisleri ve yayilimlar1 60 dakikalik bir zaman araliginda dilimlerde her
10 dakikada bir gorsellestirilmistir. Bu simiilasyonlarda tsunami olusum dalgalarinin
maksimum ve minimum dalga genlikleri gézlemlenmistir. Her ii¢ durum senaryosunda
da kiy1 bolgelerinde olusmasi beklenen maksimum dalga genliklerinin 1.5 metreden fazla
oldugu tespit edilmistir. Ik dalganin kiyilara ulasma siiresi, sismik kaynaklarin uygulama
alanina yakinligina bagli olarak 15 ila 60 dakika arasinda degismektedir. CBS ortaminda
tsunami dalgalarinin karada ilerleyisi analiz edilmis ve {i¢ farkli durum icin su baskini
haritalar1 tiretilmistir. Ayrica arazi kullanim siniflarinin alansal olarak su basma ytizdeleri
hesaplanmis potansiyel su baskini bolgelerinin tespiti yapilmistir.

Potansiyel tsunami su baskin1 haritasini arazi kullanimiyla iliskilendirmek i¢in, su
baskini haritalar1 {izerine resmi bir arazi kullanim haritasi yerlestirilmistir. Potansiyel su

baskini haritalarinin belirttigi riskli bolgelerde hangi arazi kullanim siniflarinin yer aldigi
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bilgisi ve bu kullanim siniflarinin alansal olarak dagilimlar elde edilmistir. Cakistirma
islemi, c¢aligma alanina bir tsunami afeti gerceklesmesi durumunda, 6zellikle konut
alanlarinin, turizm alanlarinin ve okullarin risk altinda oldugunu gostermistir. Ayrica pek
cok onemli yapmin suyla temasmi oldugu tespit edilmistir. U¢ durum senaryosu
incelendiginde su baskinina maruz kalacak alan miktarlar1 Deniz Virangehir ve 75. Yil
Mahallerinde diger mahallere gorece fazladir. Viransehir Mahallesinde bulunan Soli-
Pompeiopolis Antik Kentinin ve kazi alanimin her ii¢ durum senaryosunda da su ile
temasinin oldugu goézlemlenmistir. Ayrica Gazi Mustafa Kemal Bulvari’nin bazi
bolgelerinde su baskinlar1 gdzlemlenmistir.

Dik ve egimli alanlara kiyasla daha diizliikk ve egimi az sahalarda daha yiiksek su
baskinlarina rastlanmigtir. Virangehir ve Fatih Mabhalleleri bu bolgelere Ornektir.
Karadaki zemin egiminin ve kara topografyasinin taskin mesafesi ile gii¢lii bir sekilde
iligkili oldugunu tespit edilmistir. Ayrica tsunamiler limanlarda, nehirlerin denize
dokiildiigli yerlerde ve nehir boyunca daha etkili olmaktadir. Bunun sebebi bolgelerin
egiminin ve yiiksekliginin diger bolgelere gorece az olmasidir. Viransehir Mahallesinde
su baskimlarinin yiiksek potansiyelde gozlemlenmesinin bir diger nedeni Mezitli
Deresi’nin mahalle sinirlari igerisinden denize dokiilmesidir.

Durum senaryosu “C” igin iiretilen deprem diger durum senaryolarina gére daha
fazla moment biiyiikligiine sahip olsa bile dalgalarin kara yonlii ilerlemesinin ve dalga
yiiksekliklerinin diger senaryolara gore daha az oldugu gézlemlenmistir. Bunun en biiyiik
sebebi sismik kaynagin konumu itibariyle Karpaz Yarimadasi’nin (Kibris Adasi) tsunami
dalgalarin1 soniimlenmesi ve sismik kaynagin uygulama alanina olan mesafesinin diger
senaryolara gore fazla olmasidir. Diger etmenler ise, senaryo “C” sismik yogunlasma
bolgesinin denizinin daha s1g ve iiretilen olast depremin odak mesafesinin daha fazla (25
kilometre) olmasidir. Bu sayede ilerleyen dalga yiikseklikleri azalmigtir. Sismik kaynagin
odak mesafesi tsunami dalgalarinin yikiciligini etkileyen bir diger faktordiir. Deprem su
kiitlesine ne kadar yakin bir mesafede meydana gelirse, dogrudan iletilen enerji o kadar
yiiksek olacagindan deprem daha yikici dalgalar meydana getirecektir. Diger taraftan
depremin odak mesafesi su kiitlelerine ne kadar uzak ise iletilen enerji azalacagindan
tsunami dalgalar1 ¢cok da yikict olmayacaktir.

Uygulamada tsunami modeli bazi varsayimlar iizerine gelistirilmistir. Tsunami
olusumlarindan en sik rastlanani sismik etkilerdir. Bu sebeple uygulamada tsunaminin bir
sismik mekanizma ile tetiklendigi varsayilmaktadir. Volkanik aktivite, deniz tabani

hareketleri ve goktas1 diismesi kaynak mekanizmalarn géz ardi edilmistir. Ayrica
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potansiyel su baskini bolgelerinin tespit edilmesinde yalnizca arazi topografyasi baz
alinmig, mevcuttaki yapilar géz ardi edilmistir. Bunlara ek olarak, dalgalarin kiyiy1 gegip
kara yoniinde ilerlemesinin genelde es zamanlarda gergeklestigi varsayilmaktadir. Ancak
dalgalar farkli zamanlarda kiy1 seridinin farkli kisimlarin1 vurabilmektedir. Ayrica, ilk
dalga kiyiya vurduktan su baskini bdlgesinin tamaminin su altinda kalmasi ayni anda
gerceklesmemekte, belirli zaman dilimlerinde kiy1y1r vuran dalgalar ile beraber hasarin
boyutu artmaktadir.

DELFT3D yaziliminda tsunami modelleme asamasinda grid araliklarinin
mesafeleri manuel bir sekilde 200 metre olarak belirlenmistir. Bu mesafenin azaltilmasi
veya arttirilmasit miimkiindiir. Azaltilmasi durumunda tsunami modeli bizlere daha
ayrintili sonuglar sunacaktir, fakat tsunami dalgalarinin modellenmesi ve verilerin
islenme siiresi dolayli olarak artacaktir. Bu siirenin belirlenmesinde modelleme ve
simiilasyonda kullanilacak bilgisayar donaniminin yetkinligi etkili olmaktadir.

Dogru batimetri/topografi verilerinin yaninda tsunami kaynaginin parametreleri,
tsunami tehlike analizini uygun ve dogru bir sekilde gerceklestirmek icin gerekli girdi
verilerdir. Kaynak parametreleri tsunami dalgalarinin olusum 6zelliklerini etkileyen
temel faktordiir. Modelleme asamasinda uygulanmasi gereken simiilasyon siireleri,
tsunaminin olusumunu, yayilmasini ve kiyilarin durumunu uygun sekilde hesaplamak ve
gorsellestirmek i¢in tsunami kaynagi ile uygulama sahasi arasindaki mesafeye gore
belirlenmektedir.

Tsunami dalgalarin etkisi, aymi biiyiikliikteki firtina dalgalarindan daha yikici
olabilmektedir. Ciinkii tsunami dalgalar1 ilerlerken enerjilerini muhafaza etmekte ve
kiytya yaklagirken ¢ok daha az enerji kaybetmektedir. Tsunaminin bu ozelligiyle
yikiciligint arttirmaktadir. Yakin tarihte ydrede yikici bir tsunami olayr olmamasi
nedeniyle tsunami afeti ve etkileri toplumumum tarafindan ¢okta iyi bilinmemektedir.
Ayrica tlilkemizde 6zellikle kiy1 kesimlerinde yap: tasariminda kullanilan sartnamelerin
higbirinde tsunami ile ilgili 5nlemler gdz 6niine alinmamaktadir. Ulkemizin kiy1s1 oldugu
denizlerinin i¢ deniz kapsaminda oldugu ve gergeklesecek tsunami afetinin boyutunun
biiyiik olmayacag diisiincesiyle tsunami riski ve sonuglart goz ardi edilmektedir. Ancak
Dogu Akdeniz Havzasi'nda yiiksek sismik aktivite etkisiyle tetiklenebilecek biiyiik bir
tsunami olma ihtimalinin her zaman oldugu unutulmamalidir. Tsunamilerin yikiciligini
azaltmak i¢in kiy1 yapilariin tasarim asamasinda bolgenin sismik 6zellikleri ve meydana

gelmesi muhtemel tsunamilerin olasi etkileri dikkate alinmalidir.
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CBS tabanl analizler, ¢esitli afet risk degerlendirilmelerinde yardimci olabilir ve
dogal afetlerin yonetiminde bolgesel planlamay1 kolaylastirabilir. Uretilen su baskini
haritalar1 sayesinde, meydana gelmesi muhtemel bir tsunami felaketi Oncesinde
yoneticiler planlayicilar ve karar vericiler, afet dnleme ve hasar azaltma stratejileri
gelistirmelerine katkilar saglayabilir. Su baskini haritalar1 arazi kullanimi imar ve
planlamasi, acil miidahale eylemleri, tahliye giizergahlarinin ve toplanma noktalarinin
belirlenmesi, afet planlamasi i¢in erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi, tehlike,
kirilganlik ve risk degerlendirmelerinin gergeklestirilmesinde rehber olarak kullanilabilir.

Afet Oncesi riskli tespit edilen bolgelerde kiy1r duvarlari, dalgakiranlar kot
yiikseltme calismalari, kiy1 agaclandirilmasi gibi yapisal dnlemler hasari olabildigince
azaltacaktir. Afet farkindaliginin arttirllmasi ve onlemlerin alinmasi i¢in topluma
verilecek egitimler ile de felaket senaryolarinda karsilasilan yikimin biiytikligiinii
azaltacaktir. Ozetle artan kamuoyu farkindalig, fiziksel ve yapisal gelistirme stratejileri
ile tsunami afetinin olumsuz etkilerini en aza indirmek miimkiindiir.

Dogal afetler normal yasami olumsuz etkileyerek sosyal, ekonomik ve ¢evresel
kayiplara yol agmaktadir. Dogal afetlerin, meydana gelme sikliginin giderek arttigi ve
siddetlendigi bu ylizyilda tilkemizde sadece afet sonrasinda gergeklestirilen ve yara sarma
politikast olarak adlandirilan arama kurtarma, gocikk kaldirma ve ilkyardim
calismalarindan once asil olarak modern afet yonetimi kavraminin amag ve ilkelerini
dogru anlay1p teknik ve yontemsel yaklagimlari planlamak ve uygulamak, afetlerle etkin

sekilde miicadele edilmesi kapsaminda bir gereklilik haline gelmistir.
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