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TESEKKUR

Tez galigmasi boyunca maddi-manevi her dakika destegini hissettiren ve yanimda olan
canim aileme sonsuz tesekkiir ediyorum. Onlarm tiim lisans ve yiiksek lisans maceram boyunca
bana inanmalar1 ve son ana kadar sabirla beni desteklemeleri sayesinde kendi tilkemde ¢ok
sevdigim jeolojiyi ve iligkili doga bilimlerini ¢alisma inadim hi¢ sénmemistir.

Yiiksek lisans ¢alismasimin akademik kariyer plani iginde baslangic olarak énemli bir adim
oldugu ve akademik kariyerin ise bir hayat bigimi oldugunu kendi yasamindan da ilham olarak
aldigim, insan hayat1 i¢in topluma aktarilmas1 gereken bir ¢cok bilimsel ¢alismay1 her diizeyde
her yasta insana sunmay1 kendisine gorev edinerek bir yola bas koymus ve bu yolda hem
akademik hem de idari olarak liderlik etmeyi goze almus, hayatim1 bu kutsal amag icin mesgul
etmesinin bana getirdigi imrenme duygusunun eslik etmesiyle birlikte kendisinin bana tez
calismamin bagindan sonuna kadar ¢alismalarimda biiyiik bir destek, ayrica disaridan bir goz
olup tarafsiz bakis agis1 ve liyakatli 6lgiide bana sundugu bilgisi ve deneyimiyle beni gok
sevdigim denizlere karsi1 daha donaniml ve farkindalik sahibi yapan, denizlere olan tutkuma
jeolojik acidan bakabilecegimi, bunu da akademik bir disiplin ile yapabilecegimi Ongdren
vizyonu nedeniyle Saymm Hocam Prof. Dr. Hasan Sozbilir Sozbilir'e — tesekkiirlerimi ve
saygilarimi sunarim. Bursiyer olarak ¢alistigim proje boyunca birlikte ¢alismaktan ¢ok keyif
aldigim, insaat ve jeoloji mithendisliginin ne kadar birbiri ile ayrilmaz oldugunu bana gosteren
Saymn Hocam Prof. Dr. Birol Kaya’ya ve ayni zamanda DAUM biinyesi igerisinde birlikte
calismalarma katildigim, bana jeofizik miihendisligi uygulamalarim 6grettigi i¢in Saym Hocam
Prof. Dr. Oya Ankaya Pamukcu’ya tesekkiirlerimi bir borg biliyor, ufkumun agildig1 ve bilime
her alandan 6zgiirce bagvurabilecegimi ve bunu uygularken takim ¢alismasi iginde nasil bir
parcasi olacagimu, bir anlamda multidisipliner ¢alismalarda bize 6ncii olduklari i¢in hocalarima
sonsuz minnettarim. Bununla birlikte zor gegirilen pandemi 6ncesi ve sonrast dénem boyunca
bana gerekli kaynaklar1 saglamamda yardimci olan Agelya Bulgurcu, yardimlar ve bilimsel
bakis acistyla beyin firtinalart yapmamu saglayan Ozde Bakak, hayat dolu nesesi i¢in Gamze
Kordact Uzkug’a ¢ok ¢ok tesekkiir ediyorum.
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EGE DENIZI’NIN TURKIYE KIYILARINDA GELISMIS TARIHSEL
TSUNAMI KAYITLARI VE BUNLARA NEDEN OLAN SiSMIK
KAYNAKLARIN iNCELENMESI
0z

Tsunami; deniz tabanindaki biiyiik bir deprem, volkanik faaliyet veya heyelan ile olusur ve
“sismik deniz dalgas1” anlamina gelir. Doga kokenli bir afet olan tsunami dalgasi saatte 1000
km hiza ulasabilir ve belirli bir zaman sonra karay1 basarak 6nemli oranda can ve ekonomik
kayiplara yol agar. Tiirkiye jeolojik konumu geregi hem deprem hem volkan hem de tsunami
tehlikesi altindadir. Bu sebeple, Tiirkiyenin ii¢ tarafinda yer alan Karadeniz, Ege ve Akdeniz ile
bir i¢ deniz durumundaki Marmara Denizi'nde tsunami tehlikesi oldugu, 1900 yilindan 6nceki
tarihsel deprem kayitlar ile belgelenmektedir. Bu kapsamda, oncelikle, Anadolu Levhast ile
Afrika Levhasi’min siirinda yer alan Helenik dalma-batma zonu (HDBZ) dolaysiyla gelisen
tarihsel tsunami kayitlari {izerine bir ¢alisma yapilmus ve tarihsel kayitlara gére mega depremlere
(Mw>8) neden olmus 1600 km uzunlugundaki bu dalma batma zonuna ve bu depremlerde
olusan tsunami olaylarmin yarattig1 can ve mal kayiplarma dikkat ¢ekilmistir. 2017 Midilli ve
Gokova, 30 Ekim 2020 merkez tissti Sisam Adasi’nda saat 14.51’de meydana gelen deprem ile
birlikte meydana gelen tsunami olay1 Izmir ili Sigacik Kérfezi’nde yasanmus ve bir kisinin
Olimiiyle sonuclanmustir. Acaba Ege kiyilarinda tarihsel donemlerde yasanmis olan tsunami
olaylarmin ne zaman, hangi araliklarda, nerede ve hangi siddette yasanmustir gibi sorulara yanit
aranmasina, denizlerden gelecek deprem tehlikesine karsi ihtiyag duyulmustur. Bu sorulara yanit
bulabilmek i¢in, ulagilabilen tim ilksel kaynaklar yeniden taranarak ve Ege kiyilari i¢in bir
tsunami tehlikesi katalogu ¢ikartmak bu calismanin ana hedefi olmustur. Olusturulan tsunami
tehlike kataloguna gore en biiylik tsunami trmanma yiiksekligi 3 Temmuz 1949°da Sakiz
Adasi’nda 2, tsunami tirmanma mesafesi 6 Ekim 1944°da Edremit Korfezi'nde 200 metreyi
bulmustur. Bolgedeki biiyiik depremleri (Mw>6,5) tireten ve potansiyel tsunami kaynagi olan
deniz ve kara faylar1 tablosu sunulmustur ve haritalandirilmistir. Oniki 6lgekli siddet dlgegine
gore 3 ile § arasinda, yaklagik 50-150 y1l tsunami tekrarlama periyodu saptanirken, periyotlarm
net hesaplanmast adina, denizel faylarin haritalanmasi, Ege Denizi’ne kiyisi olan kentlerimizde
tsunami tehlike modellemelerinin yapilmasi, paleotsunami izlerinin kara/denizde arastiriimasi
ve buna gore risk azaltma galigmalarina iz verilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler : Tsunami, tsunami siddeti, Ege, paleotsunami, deprem



ANALYSIS OF HISTORICAL TSUNAMI RECORDS ON THE AEGEAN
COASTS OF TURKIYE AND THE SEISMIC SOURCES THAT CAUSE THEM

ABSTRACT

Tsunami; It can be defined as a "'seismic sea wave" in the sea triggered by natural events such
as earthquakes, submarine landslides and in-sea volcanic activity. A tsunami wave, formed by a
major earthquake, volcano or landslide under the sea floor and reaching a speed of 2000 km per
hour, floods the land after a certain time, causing significant loss of life and economic losses in
coastal countries. Due to its geological location, Tiirkiye is under the influence of all three natural
phenomena. For this reason, there is a tsunami danger and risk in the Black Sea, Aegean,
Mediterranean and Marmara Sea, which borders Tiirkiye on 3 sides. Historical earthquake
records before 1900 document that tsunamis developed in all four seas. In this context, historical
tsunami records developed under the influence of the Hellenic subduction zone (HDBZ), which
forms the border of the Anatolian plate and the African plate, were studied. This subduction
zone, which is up to 1600 km long, has caused earthquakes called mega earthquakes (Mw>8)
in historical records, and tsunamis have occurred in these earthquakes, causing loss of life and
property. 2017 Midilli and G6kova, October 30, 2020. The earthquake that occurred in Bayrakl
district of Izmir province at 14.51 and the subsequent tsunami incident in Siacik Bay, which
resulted in the death of 1 person. After the earthquake danger coming from the seas, | wonder
when, at what intervals, the tsunamis that occurred on the Aegean coasts in historical periods, It
raises questions such as where and with what intensity it occurred. In order to find answers to
these questions, all accessible primary sources were re-scanned and a tsunami hazard catalog
was prepared for the Aegean coasts. According to historical catalogues, the highest tsunami
runup height 2 meters on July 3, 1949, and the tsunami inundation 200 meters on October 6,
1944, Parameters for marine and terrestrial shallow normal faults, where most of the strong
earthquakes (Mw >6.5) in the region are potential tsunami sources, are tabulated and mapped.
The tsunami recurrence period of approximately 50-150 years, which affects the coasts of
Tiirkiye, increases towards the southwest from izmir, and an intensity range between 3 and 8
was determined according to the 12-scale intensity scale. It is necessary to map marine faults,
investigate paleotsunami traces on land/sea, and accelerate risk reduction efforts accordingly.
Keywords : Tsunami, tsunami intensity, Aegean, paleotsunami, earthquake
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BOLUM BiR
GIRIS

Cografi konumu nedeniyle Tiirkiye, ii¢ tarafim ¢evreleyen Karadeniz, Ege ve Akdeniz ile bir
i¢ deniz olan Marmara denizinden kaynaklanan tsunami tehlikesi altindadir(Sekil 1.1). 1900
oncesi tarihsel deprem kayitlar1 bu dort denizde tsunami gelisimini belgelemekte ve son yillarda
yapilan tsunami modelleme ¢alismalart bunu dogrulamaktadir. Uzunlugu 1600 km'ye varan
Helenik dalma-batma zonunun (HDBZ) etkisi altinda gelisen tarihi tsunami kayitlari, mega
depremler (Mw 8 ve iizeri) olarak adlandirilan depremlerde tsunami olaylart meydana geldigini
gostermektedir. Antik ¢aglardan beri Ege Denizi’nde Yunanistan ve Tiirkiye kiyilari cevresinde
meydana geldigi giivenilir olarak bilinen biiylik deprem kaynakli tsunami kayitlari, burada
meydana gelen depremlerin mekanizmalari ve odak derinlikleri hakkinda son zamanlarda elde
edilen giivenilir veriler 1518inda degerlendirilmektedir.

Avrupa-Akdeniz bolgesi dlgegi boyunca, bir bolgeden digerine degisen siklikta tsunami
olusumu belgelenmistir. Akdeniz bolgesinde Avrasya ve Afrika litosfer levhalarmn
yakinsamasi gibi aktif jeodinamik siirecler nedeniyle sismik aktivite yiiksektir(Argus ve
digerleri, 1989; De Mets ve digerleri., 2010; Papadopoulos, 2016). Okyanusal kabugun dalmasi
ve/veya carpigmasi, aktif orojenik kusaklar boyunca, yani batidan doguya, Cebelitarik Yayi,
Kalabriya Yayi, Helen Yay: ve Kibris Yay1 boyunca gergeklesir. Arap levhasi gibi bitisik
levhalarin ve Anadolu “mikro levhasi” gibi daha kiigiik kabuk bloklarmin déniisiim sinirlart
boyunca devam eden hareket, aktif Akdeniz jeodinamigine ve sonugta ortaya ¢ikan jeolojik
siireclere daha fazla karmasiklik katmaktadir(Mascle ve Mascle, 2012; Papadopoulos, 2016).
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Cizelgeleri’nden elde edilmistir).



Dogu Akdeniz tsunami olaylart cogunlukla Ege Denizi ve ¢evresindeki depremlerle iligkili
olarak meydana gelmistir(Calvi, 1941; Ambraseys, 1960, 1962; Antonopoulos, 1978; Poirier ve
Taher, 1980; Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Papazachos vd., 1985; Papadopoulos; 1993,
Altmok ve Ersoy, 2000). Bunlarm bir kismmin Tiirkiye kiyilarinda meydana geldigi g6z oniinde
bulunduruldugunda, ¢ok sik aralikli depremlerin meydana geldigi Ttirkiye, jeotektonik yapisi ve
sahip oldugu 8333 kilometre kiy1 seridi boyunca birlikte olmus ve olusacak olan tsunami
olaylarma elverisli oldugu agik sekilde goriilmektedir. Tiirkiye ve ¢evresinde deprem kaynakli
tsunami olaylarmin meydana geldigi ve bunlarmn biiyiik maddi kayiplara neden oldugu tarihi
belgelerden anlagiimaktadir(Birand, 1944; Soysal ve digerleri, 1981-1985; Kuran ve Yalginer,
1993; Altmok ve Ersoy, 1996-1997; Altinok ve Ersoy, 2000).

2017 Bodrum-Kos ve 2020 Sisam Adasi tsunami olaylar, tarihi donemlerde Ege
Denizi’ndeki depremlerden kaynaklanan tsunami olaylarmin ne zaman, hangi araliklarla, nerede
ve ne siddette olusabilecegi sorularim giindeme getirmistir. Bu tez ¢alismasmin amacint
gerceklestirebilmek icin bu sorulara cevap bulabilmek amaciyla mevcut tiim birincil kaynaklar
yeniden taranmig ve Ege kiyilari i¢in tarihsel tsunami katalogu olusturulmustur.

Tsunami biliminin alt konulan tizerine ¢ok sayida literatiire ulasilabilirken, Ege Denizi’nde
tsunami olaylar tizerine yeterli sayida literatiir bulunmamasi, bu tez igerisinde amaglanan ana
diistince, son yillardaki tarihsel ve giincel tsunami arastirmalarmdan elde edilen bir literatiir
taramast ve bu literatiir taramasina dayal1 tsunami siddet haritasi olusturarak tsunami hakkinda
yer bilimsel bir bakis agisiyla kapsamli bir yaklasim olarak belirlenmistir. Tarihsel tsunami
kataloglarmin ve galismalarmm birbirleri arasindaki iligkileri nicel ve niteliksel bir bigimde
sentezlenerek ortaya cikarilmistr. BOLUM BIR'de 6nceki zamanlardan bugiine bilim
insanlarinin bolgedeki calismalart ve tsunami, tsunami olusum mekanizmalari, tsunami temel
dalga 6zelliklerinden baslayarak, tsunami dalga yayilimimin temel fiziksel 6zellikleri ve kiyt ile
etkilesimi ele ahnmaktadir. BOLUM IKI’de, bélgenin jeotektonik yapisi hakkinda genel ve
bolgesel bilgiler verilmektedir. BOLUM UC’te kullanilan metodoloji sirastyla deginilmekte
olup, kullanilan kaynaklar ve ydntemler asama asama verilmektedi. BOLUM DORT'e,
tarihsel tsunami kataloglarmdan derlenen, bu tez ¢aligmasinin ana katalogu olan bir bolgesel
tsunami siddet katalogu ve bu kataloglardan elde edilen tsunami olayindan etkilenen Ege Denizi

kiyilarmm antik ve tarihsel kayitlartyla iligkili deprem ve tsunami stiregleri hakkinda sayisal ve



sozel veriler sunulmaktadir. Bu tez calismasindaki belirlenen ana odak olarak, tarihsel tsunami
olaylarmin meydana gelme periyotlari, deprem kaynakli tsunami olaylarimin hangi depremler ile
iligkili oldugu, bu depremlerin lireten deniz ve kara aktif faylar1 ve bu faylarin tsunami olusturma
mekanizmalarindaki 6nemi ve deprem tiretme periyotlar1 hakkinda kisa bir inceleme, sonug ve
yorum elde etmek iizere tablolar eklenmistir. Sonug ve tartisma boliimii olarak hazirlanan
BOLUM BES'te, bu tez ¢alismasmimn odaklarimin ¢ikarimlart ve yorumlar, niteliksel veri ile
birlikte modelleme tekniklerinin kombinasyonunun, yerel Olgekte tsunami kaynaklarmm
tiretilmesi ve tsunami tehlikelerinin giincel ve gecmise dayali degerlendirilmesinin
tyilestirilmesine  nasil  katkida bulunabilecegi sentezlenerek tsunami biliminde giincel

aragtirmalar icin Onerilerde bulunulmaktadir.

1.1 Onceki Calismalar

Ersoy (2005), “Mitolojiye inamr misiniz bilmem ama yeryiiziinde sdylencelerin, destanlarin
biiyiik bir kismm gecmiste gercekten olmus dogal afetlere dayanmaktadir. Bu Gykiilerin 6nemli
bir kismi da su baskinlari iizerinedir. Nuh Tufam, Atlantis ve Gilgamis destan gibi daha birgok
Oykii hep sularin giiciiyle ilgilidir. Yunan mitolojisinde depremleri ve tsunami olaylarini
olusturan insan bigimli tanr1 Poseidon (Roma tanrisi olarak Neptiin) 6fkelenince deprem ve dev
deniz dalgalan olusturan bir tanridir. Bu sdylencelerden birine gére (Yunan mitolojisi),
Atinahlarm krali Theseus'un, Hippolytus adinda yakisikli bir oglu vardir. Theseus'un karist
Pheadra, Hippolytos'a asik olur, fakat agkia karsilik bulamaz. Hippolytos'un onu reddetmesi
tizerine Phaedra Hippolytos'un kendisine tecaviiz ettigini sdyleyen bir mektup birakarak kendini
asar. Theseus, Phaedrammn Oliimiinden etkilenip Hippolytus'un suglu olduguna inanr.
Hippolytus savas arabasim taslik deniz kiyisinda stirerken dev bir deniz dalgasi (tsunami) onun
tizerine gelir ve kiyiy1 sular altinda birakir. Dalga ¢ekildikten sonra Hippolytus'un parcalanmis
cesedi bulunur. Hippolytus'un 6lii bedeni sonunda gercegi ge¢ de olsa 6grenen Theseus'a
gotiiriiliir. Phaedra ve Hippolytos'un efsanesindeki dalganin Santorini volkanmmn M.O.
1600'lerde harekete gecmesinden kaynaklanan tsunami olduguna inanilmaktadir. Su anda adi
Thera olan bu volkanik ada, Akdeniz'de Girit'in kuzeydogusundadir. Giiniimiizden 3600 6nceki
bu katalizmik hareketlenme (gegmiste kaydedilen en kuvvetli volkanik hareketlenme) Girit'teki
Minoan medeniyetinin yok olmasinda biiyiik rol oynamustir. Volkanik hareketleme yiiziinden
meydana gelen deniz dalgalan Girit'e yakin kiyilan ve tarimsal alanlar sular altinda birakmustr.
Dogu Akdenizdeki kiyisal diiz arazilerin cogu da sular altinda kalmustir. Hatta bu dev dalgalar



birkag saat iginde Misir kiyilarini bile vurmustur. Efsanevi mitolojik lilke Atlantis'in sular altinda
kalmast ile tinlenen Deucalion ve karis1 Pyrhha hakkindaki sdylencedeki su baskinlarinin nedeni
de bu dalgalarla agiklanabilir.” seklinde tarihsel tsunami olgularindan bahsederken;

Galanopoulos (1960)’a gore, 600-1958 yillarin1 kapsayan bir donemde Yunanistan
kiyilarinda tsunami olaylarina karsilik gelen 41 depremden sadece 16'smin ciddi hasar veren
veya yikici tsunami olaylari olusturmustur(Sekil 1.2). Bu say1, Mercalli-Sieberg 6l¢egine gore
6’dan biiyiik ile bilinen 613 depremle veya ayn1 doneminde olusmus 8’den biiyiik 281 depremle
karsilastirlldiginda oran sirastyla 1/15 ve 1/18'dir. 1801-1958 doneminde ise biiytlikliigii 6’dan
fazla 482 ve 8’den fazla 170 deprem arasinda tsunami olusturan depremlerin sayisi 20'dir ve bu
tsunami olaylarmin 6's1 yikicidir. Bu periyodun oranmi sirastyla 1/24 ve 1/28'dir. Tiim bilgiler
1518ida son periyodun sikligi tiim tsunami olaylari yilda 1/8 ve yikici olanlar igin yilda 1/26'dur.
Calismacinin sundugu istatistiklere gore, Yunanistan kiyilarindaki sismik deniz dalgalarimin
uyar servisi kurulmasm gerektirecek kadar ciddi bir tehlike olusturmaz ve Ege Denizi'ndeki
tsunami olaylarimi baslatan etken maddenin olumlu bir kaniti yoktur. Bununla birlikte, Saros
Cukuru ve Girit derin olugu yakiminda tsunami olaylarim yaratan depremlerin meydana gelmesi
ve Ozellikle birkag saat sonra, ana sok tarafindan baslatilanlarla aym genlige sahip sismik deniz
dalgalan kiigiik art¢1 soklarinin baglamasi kendi agiklamasini desteklemekte oldugunu belirten
calismaci, bu tsunami olaylarinin olusumu, denizalti bloklarinin yer degistirmesinden veya yer
sarsintistyla dogrudan baglantih diger herhangi bir faktorden daha ¢ok denizalt1 patlamalarindan

kaynaklanmakta oldugunu ileri stirmiigtiir.
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Sekil 1. 2. M.O. 479'dan M.S. 1956'ya kadar Yunanistan kiyilarmi etkileyen tsunami kaynaklari(Galanapoulos,
1960’tan ¢evrilmistir).

Antonopoulos (1979)’e gore tsunami olaylarimin ¢ogu Yunanistan, Arnavutluk, Giiney
Yugoslavya, Tiirkiye, Suriye ve Israil kiyilarmda meydana gelmistir. Yunanistan'in bati kuyist,
Girit ve Rodostan itibaren Tiirkiye'nin giiney kiyilarma kadar uzanan biiyiik eslenik fay
sisteminin bu bolgedeki depremlerden ve Dogu Akdeniz'deki tsunami olaylarinin ¢ogundan
sorumlu olduguna siiphe yoktur.

Antonopoulos (1980)’e gore, tsunami olaylarinm kiyilarimizdaki etkisi, yani depremlerin,
denizin dibinde veya kiyida meydana gelen ani heyelanlarin ve ¢ok nadiren de denizalti
volkanlarmin piiskiirmesinin neden oldugu deniz dalgalarinin etkisi uzmanlar arasinda bile tam
olarak bilinmedigi ve bu depremlerin volkanik patlamalar ve sismik deniz dalgalart hakkinda
cok miktarda bilgi igermekte oldugundan dolay1 Dogu Akdeniz'de Isa'nin Dogumundan M.S.
500 yilna kadar 31-44 K boylamlar1 ve 18-36 D enlemleri arasinda, Karadeniz ve Adriyatik
Denizi'nin Italya kiyilari harig, sismik deniz dalgalarmm etkinligine iliskin arastirmalardan elde
edilen verilere gore uzun bir hasar veren sismik deniz dalgalar (tsunami) gegmisi vardir, ancak
bunlarin yerel olarak tiretilen biiytik bir kismi kiigiiktiir ve enerjilerinin Yunan Takimadalarimn

birgok adastyla simurlidir. Calismaci bunlarm bazilarinin kiyilara ciddi bir zarar vermemis



oldugunu, bazilarnin oldukga siddetli ve ¢ok sayida can ve mal kaybina sebep oldugunu
belirtmistir.

Papadopoulos ve Chalkis (1984) calismasinda tehlikenin orta veya yiiksek olarak
Onerilebilecegi on ayr kiy1 bolgesi seklinde tammlamistir(Sekil 1.3). Calismacilar, meydana
gelen depremlerin sadece 33'{iniin sismik deniz dalgalari (tsunami) olusturdugunu ve tsunami
olusturan deprem oraninin 1/4 civarinda oldugunu; Mw 6.5 ve {izeri biiytikliigiindeki depremler
icin sismik verilerin biiyiik olasilikla eksiksiz oldugu 1800-1981 déneminde ise meydana gelen
130 depremden 34'{ine tsunami olaylarimin eslik ettigini ve bu durumda oranin da 1/4 civarinda
oldugunu belirtmislerdir. Tarihsel kaynaklarin yam sira son resmi raporlardan, donem boyunca
(M.O. 1410-1981) zarar verici veya yikici tsunami Olaylarmm sayismm 22 oldugu, 17'sinin
deprem sonrast tsunami olaylarmi izledigi; dolayisiyla oranin 1/15 oldugunu sonucuna
varilmustir. S6z konusu bolgenin gesitli kiy1 alanlarinda gézlemlenen tsunami olaylarmin toplam
say1si (t) ve zararli veya yikici olanlarm sayisi (z) niteliksel ol¢lit olarak dikkate alindiginda, en
cok etkilenen Ege kiyilarmmn; 4'liniin zararh ve yikici etkisinin oldugu 15 adet tsunami olayi ile
Girit’in kuzey bolgesi, 3'ii zararli ve yikict etkiye sahip 11 adet tsunami olugtugu Tirkiye ve
Oniki Ada’nin giineybati kiyilart ve bu oranmn 1/10 oldugu dogu Ege Denizi seklinde ayurt
edilebildigini vurgulamslardir(Sekil 1.3).
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Sekil 1. 3. Yunanistan ve ¢evresindeki tsunami olaylarina neden olan depremlerin merkez lislerinin mekansal
dagilimi ve tsunami olaylarindan en sik etkilenen bélgeleri(Papadopoulos ve Chalkis, 1984°ten gevrilmistir.
Kesikli cizgili alanlar, 1; Amavutluk Sahili, 2; fyon Denizi; 3, Giiney Peloponnesus, 4; Kuzey Girit, 5;
Tiirkiye’nin giineybati sahili and Dodecanese 6; Korint ve Patras Korfezi, 7; Kuzey Euboean Maliac and
Pagasitikos Korfezi, 8; Dogu Ege Denizi, 9; Dardanelia Strait, 10; Marmara Denizi).

Papazachos ve digerleri (1986)’ya gore, felaket niteligindeki tsunami olaylarinin ana
nedeninin, Richter biiyiikliigiinde 7.0 veya daha biiyiik deniz alt1 s1ig odakli depremlerin olmast
muhtemeldir(Sekil 1.4 ve 1.5). Calismacilara gore bu tlir depremlerin tiimiiniin tsunami
iretmedigini ve muhtemelen deniz tabaninin dikey yer degistirmeleriyle iligkili olan olusum
mekanizmasinin sliphesiz olaydan olaya farklilik gosterdigini belirtmislerdir.
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Sekil 1. 5. Ege ve ¢evresindeki tsunami olusum bolgeleri(Papazachos vd., 1986’dan ¢evrilmistir. Koyu gri

elipsler, son dort yiizyil boyunca meydana gelen siddeti > 3 olan tsunami alanlarini, kesikli elipsler dnceki

tarihsel tsunami bolgelerini temsil etmektedir).



Soloviev (1990)’a gore, Akdeniz'de bilinen 300 tsunami olay1 ve benzeri olaylarin bir listesi
verilmis ve tsunami tekrarlanma periyoduna ve maksimum yogunluguna gore dort gruba
entegre edilebilecek on sekiz tsunami uyarma ve olusum bolgesi tanimlanmustir. En giiclii
tsunami olaylar1 Ege Denizi ile Helenik, Kalabriyan ada yaylarinda olusmaktadir. Akdeniz'deki
deprem kaynakl tsunami olaylarmin odak derinligi ortalama olarak Pasifik'tekinden daha az ve
biiyiikliigii daha diisiik oldugunu vurgulayan c¢alismaci, ¢ikarim ve tahminlere gére, Akdeniz
tsunami olaylar, Pasifik Okyanusu'ndakilere gore mesafeyle daha hizli séniimlendigini
belirtmistir. Listelenen yaklagik 300 olaym %75°1 depremlerden, %2'si volkanik patlamalardan,
%?2'si toprak kaymalarindan kaynaklandigim ve geri kalan %21'lik uzun siireli deniz
seviyesindeki dalgalanmalar1 oldugu seklinde belirtmistir. Calismaci tsunami tekrarlama
periyodunu ve maksimum siddet degerini Akdeniz 6l¢eginde; (1) Ege Denizi, batt Yunanistan
ve Calabria yay1 i¢in 10 y1l ve 6 siddeti; (2) Kuzey Yunanistan, dogu Yunanistan, Kiigiik Asya,
Helenik yay, Kibris, Amavutluk, Dalmagya kiyis1 ve muhtemelen Ligurya Denizi i¢in 20-25 yil
ve 3-6 arasi siddeti, (3) Dogu Italya, bati italya ve Afrika i¢in 50 y1l ve 3-6 siddeti, (4) Marmara
Denizi, Yakmn Dogu ve Ispanya icin 100 yil ve 3-5 siddeti olacak sekilde bolgelere ayirmustir.
Akdeniz'deki tsunami olaylari, biiyiikliigii Mw 7.2 civart olan Pasifik Okyanus depremlerine
kiyasla ortalama biiytikligi Mw 6,80 civar kiiciik depremlerle iiretilebilir ve depremin
biiyiikliigiiniin belirlendigi ylizey sismik dalgalarimi harekete gecirme yeteneginin, deprem
odagmin derinligi ile azaldigim sdyleyen ¢alismact, Pasifik'te, bir tsunami alarmi ilan etmek i¢in
ortalama bir deprem biiyiikliik degerinin Mw 7 olmasma karsilik, Akdeniz'de tsunami uyart
servisi kurulmast durumunda deprem biiyiikliik esik degerinin yaklasik 6,5 olarak almmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Akdeniz tsunami etki alaninin, Pasifik tsunami alanindan 6nemli
Olciide daha az oldugunu, Akdeniz kiyilari igin uzun vadeli bir tsunami tehlikesi tahmini heniiz
mevcut olmadigimi belirtmistir.

Papazachos ve Dimitriu (1991)’e gore Antik caglardan beri Yunanistan ve c¢evresinde
meydana geldigi giivenilir olarak bilinen biiyiik deprem kaynakli tsunami olaylari, burada
meydana gelen depremlerin (bahsedilen deprem verileri, 1962-1986 arasi) mekanizmalari ve
odak derinlikleri hakkinda son zamanlarda elde edilen giivenilir veriler 1s18inda, en yikici
tsunami olaylarinin, (tahmini) maksimum tsunami siddeti ile deprem parametreleri (mekanizma
ve odak derinligi) arasindaki iligki incelendiginde, s1g normal faylanma nedeniyle depremlerin
meydana geldigi Korint Kérfezi'nin batisi, Malya Korfezi ve giiney Ege Denizi gibi bolgelerde
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meydana geldigi ortaya ¢ikmmstir. Diger biiyiik tsunami olusturan depremlerin, sig itme
depremleriyle karakterize edilen Helenik yayin disblikey tarafi boyunca olusmustur.
Caligmacilar, tsunami olusma olasihg yiiksek olan Korint ve Malya Korfezleri ile giiney Ege
bdlgesi bolgelerine dikkat gekerken, en biiytik tehdidin, Dogu Akdeniz kiyilarmi harap eden ve
binlerce can alan M.S. 365'teki biiyiik tsunami tireten volkanizma ve kaynagmin Giritin
giineyinde, Afrika levhasimin Avrasya Levhasi’nin altina girdigi Helen ¢ukurunun altinda
bulundugunu ve tekrarlanma stiresinin yaklagik 1000 yil oldugunu tahmin etmislerdir.

Altinok ve Ersoy (2000)’e gore, Tiirkiye kiyilarinda veya yakinlarinda meydana gelen ve
Tiirkiye kiyilarim etkiledigine inanilan M.O. 1410-100 ile M.S. 1999 yillan arasinda Tiirkiye
kiyilar olarak izmir Kérfezi ve cevresi, Fethiye Korfezi cevresi ve ayrica Iskenderun Kérfez ve
cevresinde 90'm tizerinde tsunami meydana geldigi gozlemlenmistir. Calismacilar tarihi belgeler
incelendiginde tsunami olaylari ile ilgili verilerin yetersiz olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Bu
verilerden, hakkinda en fazla bilgiye sahip olunan tsunami kayitlari, Marmara Denizi'nde 1509,
1894, 1963, 1999 Istanbul Depremleri ile, 1939 Depremi Fatsa Tsunami ve 1968 Bartin
Depremi Amasra Tsunami ile iligkilidir. Ayrica, Tiirkiye ve ¢evresindeki tsunami olaylart
gercek bir tehdit olusturduguna dikkat ¢eken yazarlar, bu bolgelerdeki tsunami olaylarini
belgelemek i¢in daha kapsamli tarihsel aragtirmalar yapilmasmi, bilgilerin bir katalog veya

deprem-tsunami veri tabaninin diizenlenmesi geregine dikkat cekmektedirler.

Yolsal ve digerleri (2007)’e gore, Tsunami olusum bolgelerini daha iyi bir resmini elde
etmek i¢cin Dogu Akdeniz bolgesindeki tarihsel tsunami kayitlari ve tsunami yayilimi, Helenik
ve Kibris yaylant ve Levanten havzasma ozel dikkat gosterilerek sentezlenir(Sekil 1.6).
Calismacilar bolgedeki tsunami olusumunun tarihsel verilerini analiz ederek ve mevcut sismik
aktivite ve levha etkilesimleri ile karsilastirarak, Kibris ve Helen yaylarinda bildirilen potansiyel
ve tarihsel tsunami olaylarimin sayisal simiilasyonlari, dogrusal olmayan sig su teorisi
baglaminda vaka c¢aligmalar1 olarak gerceklestirerek tsunami dalga yiikseklikleri ve dagilim
fonksiyonlarini, 11 Mayis 1222'deki Kibris Baf depremi ve 8 Agustos 1303'teki Girit depremi
icin, tsunami yayilmmin 6zelliklerini ve kiy1 topografyasmm ve kiyrya yakm biiylitmenin
etkilerini gosteren agiklayici drnekler olarak hesaplamiglardir. Calismacilara gére, Dogu
Akdeniz'de yaklasik 150-200 y1llik goriiniir bir tekrarlama araligim yansitan yaklagik bir diizine
kadar giiclii tsunami olay1 vardir ve bunlar esas olarak ya Helenik yayin sismojenik bolgeleri,
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Korint Kérfezi, orta Yunanistan, Marmara Denizi, GB Karadeniz, GB Kibris, Olii Deniz fay1 ve
Levanten havzasi veya Santorini aktif volkanik kompleksi ve Dogu Akdeniz'in deniz daglari ile
iliskilidir. Ote yandan, dogu Helenik yayndaki zarar verici tarihsel tsunami olaylarmdan bazilart
(6regin 1303 ve 1481), Kibris-Levanten ve Nil Deltasi bolgelerinin kiy1 diizliiklerine dikkat
ceken cgaligmacilar, bu tiir depremlerin ve iligkili tsunami olaylart meydana gelme olasiligt
nispeten diisiik oldugunu, ancak teorik varis siireleri (yani hesaplanan seyahat siireleri) ve
tsunami trmanma yiiksekligi dagilimlari, bolgedeki tsunami tehlikesini degerlendirmek icin
yararlt oldugunu vurgulamaktadirlar.

41°K : o 2 d '
5 i, §y. ~ Marméra

Denizi

Ege.
Denizi
38°K

Iyon Denizi

35°K

1} 300 Kilometre
o eons ) "SR

20°D 24°D 28°D
Sekil 1. 6. Dogu Akdeniz bolgesindeki bilinen tsunami olusturan bolgelerin haritasi(Yolsal vd., 2007°den
derlenmistir. Numaral dikdértgen kutular bolgeleri ifade etmektedir: 2, Marmara Denizi; 3, Kuzey Ege Cukuru;
4, Korint Korfezi; 5, Bati Helenik Yay; 6, Giiney Girit; 7, Dogu Helenik yay; 8, Kiklad Adalari; 9, Seferihisar-

Kusadasi, Bat1 Tiirkiye).

Altinok (2011)’e gore, Diiz ve genis kumsallarla karakterize edilen acik deniz altyapilari,
kiy1 yerlesimleri ve tesisleri, daha yiiksek tsunami riskine egilimlidir. Gliney Ege Denizi'ndeki
Dogu Ege Yay ve hendek sistemi ile Marmara Denizi'ndeki Kuzey Anadolu fay sistemi, hem
olusum sayist hem de yogunluklart agisindan bolgedeki en yiiksek tsunami olusturma
potansiyellerini olugturmaktadir. Dogu Akdeniz'deki birgok kiy1 yerlesimi, gegmiste denizalt:
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depremleri ve volkanik patlamalarin neden oldugu biiyiik ve yikici tsunami olaylartyla
sarsildigini belirten calismaci, Ege-Kibris Yaynmn yiiksek depremselligi g6z oniine alindiginda,
depreme bagh egim kaymalar1 da giiglii tsunami olaylari i¢in makul bir tetikleme mekanizmasi
olusturdugunu ve bu mekanizmanin, yani tsunami olaymin tekrarlama periyodunu 35-65 yil,

90-110 y1l civarmnda oldugunu belirtir.

Altinok ve digerleri (2011)’e gore, 7 Mart 1867 ve 6 Ekim 1944 tarihlerinde meydana gelen
iki ayr1 deprem boyunca, KD Ege Denizi, Edremit Korfezi civarinda meydana gelen tsunami
olaylari ele alindiginda ilk olay (Mw = 6.8) en ¢ok Midilli Adasi'nda Midilli kentini etkilerken,
ikinci Edremit Korfezi-Ayvacik depremi (Mw = 6.8) biiyiik dlgiide Edremit Korfezi'nin kuzey
ve dogu kiy1 bolgelerini etkilemistir. 1944 depreminde ¢ok sayida yiizey catlaklar1 ve su
fiskirmalar1 bildirilmistir. Dogudaki Ayvalk ilcesinin kiyr mahalleleri tsunami dalgalar
tarafindan sular altinda kalmistir. Karada gozlenen ana fayin BGB uzaniminda giiniimiiz atim
vektorlerine paralel olarak kuzey kiytya yakin ve yart paralel bazi normal-oblik faylar
gozlenmistir. Calismaciya gore, Edremit Korfezi'nde tamimlanan faylar, dogu kiyilarinda etkili
olabilecek tsunami depremlerini tetikleyebilecek tek unsurdur. Edremit Korfezi ana gegidine 23
km uzakliktaki Ayvalik ilgesinde gozlenen tsunami dalgalari, ana sok sirasinda gliney blogun
dikey hareketinden de kaynaklanmig olabilecegini vurgulayan calismaci, Edremit Korfezi-
Ayvacik depremi Ayvalik kiyilarinda 6nemli deniz dalgalarina neden oldugunu ve bu nedenle
tsunami kataloglarinda dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir.

Ebeling ve digerleri (2012)’e gore, Dogu Akdeniz'deki baz1 depremler tsunami olusturan
depremlerdir ve bu tsunami olaylari, Tiirkiye'nin giineybatisindaki Fethiye Korfezi kiy
bolgesini etkilemistir. Rodos Gegidi boyunca uzanan Dalaman deltas1 sahilinin algak kiy1
bolgelerinde yakin zamanda yapilan paleotsunami ¢aligmasi olan hendek agma aragtirmalari;
tsunami tortusu tasinimi, ¢okeltileri ve jeolojik kayitlardaki dogasi, sedimanter 6zelliklerin
yorumlanmasina ek olarak, deniz kaynakli organik maddeler, jeokimyasal 6zellikler, deniz
kaynakli biyo-belirteglerin kantitatif miktarlart ve deterministik oranlar {izerinde farkli
biyojeokimyasal veriler 1s1ginda yapilarak, 1303, 1481 ve 1741 tarihi depremlerinin bir sonucu
olarak {i¢ olasi tsunami etkisini ortaya ¢ikarmustir. Calismacilar biyo-belirteclerin tsunami ve
paleotsunami  arastirmalarindaki  acik  sorulart  yamtlamak i¢in  kullanilabilecegini
vurgulamiglardir. 24 Nisan 1957'deki dogrultu kaymasi olay1 i¢in yapilan simiilasyonlar su

13



baskini1 6ngérmezken, 25 Nisan 1957'deki itme olay1 Rodos gevresinde 50 cm'ye kadar ulasan
akmtilar tiretebiliyor olmasina ragmen, bu olayla ilgili bir tsunami kaydi olmadigim belirten
calismacilar, Giiney Ege Denizi'nde gézlemlenen tarihsel tsunami olaylarmimn, ilgili depremlerin
tetikledigi denizalti heyelanlarmdan kaynaklandigi sonucuna varmislardir. Bu sonug¢ Okal ve
digerleri (2009) tarafindan, 1956 Amorgos depremi durumunda, ana sokun ardindan kosismik
olarak tetiklenen su alti ¢okmelerinden kaynaklanarak sonuglandigini ve bu dort olaym ve
Amorgos olaymin Ege Denizi'nde son 100 yilda meydana gelen en biiyiik depremler olsa da,
kendi baslarma yakin kiy1 seritleri icin Onemli tehlike olusturan tsunami olaylan
olusturmayacagini belirtmesine dayandirilarak 1303 Giineydogu Ege depremi gibi kesin bir
dogrudan tsunami potansiyeline sahip biiyiik olaylarin nadir fakat belgelenmis olmasi, kontrol
stireglerinin ayrmtih olarak anlasilmasmm yetersiz oldugu, depremle tetiklenen denizalti
heyelanlarinin 6nemli bir bolgesel tehlike kaynagi olarak goriilmesi ve yerel niifus ile karar
vericilerin bunlar hakkinda egitilmesi gerektigini bildirmistir.

Papadopoulos ve digerleri (2014)’e gore, Akdeniz bolgesindeki tsunami olaylarmin kokeni
ve Marmara Denizi, Karadeniz ve KD Atlantik Okyanusu'ndaki GB Iberya Kenari dahil olmak
tizere baglantih denizler, bolgenin jeolojik ve sismotektonik ortamlar kapsaminda bakildiginda,
cesitli havzalarda giiglii tsunami olaylarmin ortalama tekrari biiyiik farkhiliklar gostermekte olup
en yiiksek olay sikhigi (1/96 y1l) Dogu Akdeniz havzasinda gozlenmektedir. Calismacilar tarihsel
olaylarm ¢ogunda sismik kaynagmmn hangisi oldugu ve tsunaminin sismik kaymadan mu,
depremle tetiklenen denizalti heyelanlarmdan mu yoksa her iki mekanizmanmn birlesiminden mi
kaynaklandig1 hala belirsiz oldugunu belirtmektedirler. Tarih 6ncesi zamanlarda, denizaltt
volkanik patlamalart (6rnegin; kaldera ¢okiisti, biiyiik piroklastik akmtilar, volkanojenik
heyelanlar) ve biiylik denizalti heyelanlari, kaynak mekanizmalari hakkinda ¢ok az sey
bilinmesine ragmen 6nemli tsunami olaylarma neden oldugunu vurgularken, tsunami olusum
mekanizmalarinin daha fazla aragtinlmasmin Akdeniz bdolgesinde birincil 6neme sahip
olduguna da dikkat ¢ekmislerdir. Akdeniz'deki tsunami kaynaklarimin paylastigi ortak
oOzelliklerden birinin, yakin alan bdlgesinde yer almalari; yani, ilk tsunami dalgasmin gelisinin
seyahat siiresinin yarim saati gegmeyecegini belirten galigmacilar, kiiresel bir istatistik olarak,
Oltimlerin %84'liniin tsunami yayihmmin ilk saatinde, yalnizca %]12'sinin ise ikinci saatte
meydana geldigini gostermistir(Gusiakov, 2009; Papadopoulos vd., 2014). Bolgede tsunami
olusumunun goreceli potansiyelleri agisindan bakildiginda; batidan doguya dogru, en 6nemli
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tsunami olusumu bolgelerinin GB Iberya'nin aciklarinda, Cezayir smirinda, Tiren Calabria ve
Messina Bogazlarinda, Helenik Yay'm bati ve dogu kesimlerinde yani Giritten Mora
Yarimadasi'na kadar yer almakta oldugunu belirtmektedirler. Sirastyla Girit'ten Rodos'a, Korint
Kérfezi'nin tektonik yanginda, Orta Yunanistan'da, Levanten Denizi'ndeki Olii Deniz Déniisiim
Fay1'min agiklarmda ve Marmara Denizi'nin dogu yakasmdadir(Sekil 1.7). Calismacilar, M.O. 5.
ylizyildan giiniimiize kadar, Papadopoulos ve Imamura (2001)'min 12 dereceli tsunami siddet
Olceginde 6 veya daha biiyiik siddetle belirlenen 44 tsunami olaymin giivenilir bir sekilde
belgelendigini, 44 olaydan 27'sinin yani ¢ogunun Dogu Akdeniz havzasinda meydana geldigini
ve bunun da tsunami tekrarlanma araligimin 93 yil oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir. Bati
Akdeniz havzasinda 227, GB Iber Kenarinda 2500, Marmara Denizi'nde 500 ve Karadeniz'de
1250 yil tsunami tekrarlanma arahigii sunan caligmacilar, tsunami olusma potansiyeli bir
tsunami olusumu bolgesinden digerine farklihk gosterdigini fakat bugiin tim Akdeniz
bolgesinin kiy1 bolgeleri ve ona bagli denizler igin tsunami riskinin ne kadar 6nemli diizeyde
olduguna vurgu yaparak, sismik ve asismik kaynaklarin kaynak parametrelerine iligkin simrli
bilgi olmasi nedeniyle, Akdeniz bolgesindeki tsunami olusum mekanizmalarinin hala tam
olarak anlagilamamasina dikkat ¢ekmislerdir. Calismacilara gore belgelenen tsunami olaylarmin
cogunlugu sismik aktivite sonucu olusmus olup, bununla birlikte, Bat: Helen Yay1’ndaki biiyiik
M.S. 365 tsunami 6rmeginde oldugu gibi ¢cok az sayidaki durumda, tsunami es-sismik fay yer
degistirmesi sonucu olustuguna dair kamtlar bulunmaktadir(Sekil 1.8). Calismacilar 6zellikle
¢ogu durum igin, giiclii yer hareketinin sonunda tsunamiyi olusturan kiy1 ve/veya denizaltt

heyelan siireglerine neden oldugu fikrini ileri stirmtislerdir.
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Sekil 1. 7. Tarihsel kaynaklardan tanimlanan tsunami bolgeleri ve ilgili tsunami potansiyeli

smiflandirmalari(Papadopoulos vd., 2014’ den derlenmistir. Numaralandirilmis bolgeler 9; Bat1 Helenik Yay, 10;
Dogu Helenik Yay, 11; Kiklad Adalari, 12; Korint Kérfezi, 13; Maliakos Korfezi, 14; Dogu Ege Denizi, 15; Kuzey

Ege Denizi, 16; Marmara Denizi).
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Sekil 1. 8. Tiirkiye'nin giineybatisinda, Didim yakinlarinda deniz kiyisindan yaklasik 60 metre mesafede yapilan
paleotsunami hendegi(Minoura vd., 2000; Papadopoulos vd., 2014). Kesitin bu boliimiinde, karanlik tsunami
birikintisi yer ylizeyinden yaklasik 25 santimetre derinlikte katmanlanmistir ve Minos patlamasmin volkanik
tefrasi (beyaz katman) tarafindan ortiilmistiir(Papadopoulos vd., 2014).

Avsar, (2016)’ya gore, Ege Denizi’nde gecmiste meydana gelmis tsunami olaylarinin
izlerini aragtirmak amactyla Karine Lagiinii’'nden alinan yaklasik 3,2 metre uzunluktaki iki adet
karot boyunca sedimanlarin fiziksel ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmis, ITRAX mikro-XRF
karot tarayicisi kullamilarak, karotlar boyunca 0,2 milimetre ¢oziiniirlikte radyografik
gortintileme ve 1 milimetre ¢oziiniirliikte XRF taramasi yapilarak yiiksek ¢oziintirlikli
analizler 15181nda, gdrece homojen ve bazen ince tabakalanmali istifin i¢inde, iki karot 6rneginde
de belirgin bir sekilde gdzlenen, yiiksek yogunluga sahip ve heterojen yapida ii¢ adet ara katman
tespit edilmistir. Radyokarbon tarihlendirmeleri, Karine Lagiinii'ndeki ii¢ adet ara katmanin
M.S. 1956, 1650 ve 1303 yillarindaki tsunami olaylarmdan kaynaklandigini ve bununla birlikte
yas-derinlik modeli ile, Karine Lagiinii istifinde, 20.yiizy1lin ortalarinda, 17. yiizyilin ortalarinda
ve 14. ylizyihn baglarinda ¢okeldigini gosteren tarihler, bolgede meydana gelen 1956, 1650 ve
1303 tsunami olaylar1 ile uyumluluk gostermektedir. Karine Lagiinti’nde tespit edilen tsunami
iligkili arakatmanlarin jeokimyasal Ozellikleri literatiirdeki caligmalar ile uyumludur. XRF
verileri incelendiginde, bu ara katmanlardaki kalsiyumy/titanyum degerlerinin belirgin bir gekilde
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istifin geri kalanindan daha yiiksek oldugu, yani ara katmanlarin karbonatca zengin oldugu
goriilmiistiir. Stereo mikroskop ile yapilan incelemelerde, istifin genelini temsil eden seviyelerde
cokellerin genellikle 1 santimetreden kiiciik bozusmamus bivalv kavkilari i¢erdigi, buna karsmn
ara katmalarin ise ¢aplar yaklasik 4 santimetreyi bulan ve yiizeylerinde belirgin bozusma izleri
olan bivalv kavkilari igerdigi goriilmiistiir. Fiziksel ve jeokimyasal gozlemler birlikte
degerlendirildiginde, gorece iri taneli ve bozugmaya ugramus bivalv kavkilar igeren bu ara
katmanlarin, tsunami olaylar1 sirasinda lagiiniin kum bariyerinden tasinan tsunami ¢okelleri

oldugu sonucuna varilmastir.

Calismaci, 1303 yilinda Dogu Helen Yayi’nda meydana gelen bir deprem tarafindan
tetiklenmis ve Girit Adast’ nin kuzeyindeki Heraklion’da 10 siddetinde hissedilmis olan tsunami
olaymi Karine Lagiinii istifinde tespit etmis, 1303 olayma karsilik gelen arakatmanmn, 1956 ve
1650 tsunami olaylar izlerinden daha belirgin olarak goriildiigiinii, bu olaym Alpar vd. (2012)
ve Papadopoulos vd. (2012) tarafindan Dalaman Ovasi’nda yapilan ¢alismalarda ve Avsar
(2019) tarafindan Dalaman’nin 30 kilometre giineydogusundaki Oliideniz Lagiinii’nde yapilan
caligmalarda belirgin bir sekilde tespit edilmis olmasina ragmen, Ege Denizi i¢lerinde yer alan
lokasyonlarda yapilmus higbir ¢alismada tespit edilememesine vurgu yapmustir. 1303 tsunami,
karasal ortam istiflerinde hendek agarak ya da karot alarak arastirilan bu yedi noktadan (Dalaman
Ovast dahil) yalnizca Dalaman’da tespit edilmis olmasmna karsin, bu olaym iki adet lagiinde
yapilan arastirmalarin (Karine ve Oliideniz) ikisinde de tespit edilmis olmasi, karasal istiflerle
karsilagtirildiginda lagiin ya da kiyisal gdl istiflerinin paleotsunami arastirmalari i¢in daha uygun
ortamlar oldugunun bir gostergesi oldugunu belirtmistir.
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1.2 Tsunami

Tsunami, deprem, deniz i¢in volkanizma, denizalti heyelanlari gibi doga olaylariyla gelisen,
denizde olusan “sismik deniz dalgast” ve veya dalga trenleridir. Deniz tabaninda altinda olusarak
saatte 1000 km hiza ulagan ve tipik bir tsunamide 10.000 giga joul ile 100.000 giga joul arasinda
bir enerji agiga ¢ikarak, okyanus ortamindan gecerken bu dev dalgalan olusturan tsunami
dalgasi, belli bir siire sonra karaya basarak can kaybi, sehir altyap1 ve kiy1 yerlesiminde ciddi

derecede hasar ve ekonomik zarara neden olur.

Tsunami olaylari, genellikle okyanuslarda veya biiyiik gollerde goriilen bir su stitununun ani,
dikey yer degistirmesiyle iiretilen tek veya uzun s1g su dalgasi veya bir dalga grubundaki dalgalar
dizisidir(Sekil 1.9). Bu yer degistirmeler, depremler, denizalti veya yergekimsel kiitle kaymalari,
volkanizma, kozmik etkiler veya atmosferik rahatsizliklar dahil olmak tizere bir dizi ¢esitli
tetikleme mekanizmasi nedeniyle olabilir. Bu dalga tiirii i¢in liman (tsu) dalgasi (nami) anlamina
gelen tsunami terimi kullanilmaya baglanmustir. Bu terim, tsunami dalgalarnmm, uzun dalga
boylar1 nedeniyle, genellikle acik denizde algilanmamalari, ancak yikici giiclerini kiyiya yakin
yerlerde, 6zellikle deniz baslangici veya dnemli dlglide siglastigi ve huni olusturdugu limanlarda
olusturdugu gercegiyle dogrudan ilgilidir(Robke ve Vétt, 2017).

Cogu tsunami, denizalt: sismik sarsintilardan kaynaklanir. Bir denizalti depreminin olusumu,
cok sayida litosferik levha ile karakterize edilen bir diinya modeline dayanan teori olan levha
tektonigi ile aciklanmaktadir. Litosfer plakalarmn {izerinde ylizdiigii viskoz alt katmanlara
"astenosfer" denir. Diinyanin tiim yiizeyini kaplayan ve hem kitalart hem de deniz tabanim
icinde barmdiran bu levhalar, birbirlerine gore yilda 10 cm'ye varan oranlarda hareket edetler.
Iki plakanin temas halinde oldugu bélgeye "plaka smir" denir ve bir plakanmn digerine gore
hareket etme sekli siirin tiirtinii belirler. Iraksak sinirlar, burada iki plaka birbirinden uzaklasir,
iki plakanim birbirine dogru hareket ettigi yakmsak sinirlar ve iki plakanm birbirinin yanindan
yatay olarak kaydig1 yerde doniisiim olusur. Yakinsak sinirlar, genellikle bir plakanin digerinin
altina batmastyla derin okyanus hendeklerini dalma-batma bélgelerini olusturur ve bu tip levha
sinir1, tsunami ¢alismast agisindan 6zellikle onemlidir. Denizalti depremleri son 200 yilda 10
tsunami olayindan Qunu tetiklemistir(Imamura, 1996; Bryant, 2014) ve bu depremlerin
neredeyse tamamu yakinlasan levha siirlar1 boyunca meydana gelmistir. Birgok dalma-batma
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bolgesi bulundurmasi nedeniyle Pasifik Kiyilar, bolgedeki birgok dalma-batma bolgesi
nedeniyle kritik bir tsunami tehlikesi bolgesidir(Sekil 1.10).

Sekil 1.9. Tohoku tsunami olaymin goriintiileri(a, tsunami dalga treninin olustuktan sonraki yayilma evresinde
¢ekilmis goriintiisii. b, tsunami dalgalarinin karada ulastig1 baskin yiiksekligini gosteren ¢ekilmis goriintil. c,
tsunami dalgalarinin karada yatay olarak ilerleyerek baskin altinda biraktig1 mesafeyi gosteren tepeden ¢ekilmis

goriinti, fotograflar Japonya’nin Kyoto gazetesinden alinmustir).
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Kiyilarin yerlesim, turizm ve endiistri yerleri olarak giderek daha popiiler hale gelmesiyle
birlikte tsunami olaylar1 giiniimiiz toplumu igin biiylik bir tehdit olusturur hale gelmistir.
1990'dan o6nce diinya halki tarafindan, tsunami igin esas olarak biiyilk, uzak, su alti
depremlerinden, ozellikle Pasifik Okyanusu'ndan, kaynaklandigmi goriilmiistiir. Yiikselen
tsunami korkusu, can kaybmi 6nlemek igin bir erken uyar1 sisteminin mevcut oldugu bilgisi ile
giderilmistir. Ancak asil aydinlanma olarak 1990'larda on dort biiyiik tsunami olayinin diinyanmn
kiyr seridini vurmasi ve donemdeki diger felaketlerden daha fazla Gliime ve daha biiylik
ekonomik yikima neden olmasiyla birlikte, bilim adamlarmi tsunami tehlikesinin her yere
yaylldigimin farkina varmalarini saglanugtir. Tsunami, kiiciik depremler ve hatta denizalti
heyelanlan tarafindan olusturulan kiyiya yakin olaylar ve ¢ogu durumda yerel halk icin
minimum uyart ile meydana gelmistir. 26 Aralik 2004'te, simdiye kadar kaydedilen en biiyiik
depremlerden biri olan ve merkezi Endonezya kiyilarinda bulunan, kuzey Hint Okyanusunu
kasip kavuran ve ytizbinlerce masum insam 6ldiiren bir tsunami olusturdugunda biiyiik bir sok
yasanmig ve donem teknolojisinin herkesi kurtarmasi gereken bir diinyada biiyiik bir tsunami
olaymin aniden meydana gelebilecegi gercegi ortaya ¢ikmustir(Bryant, 2014). Sonrasinda, 11
Mart 201 1'de diinyanin teknolojik olarak en ileri tilkelerinden biri olan ve tsunami konusuna gok
da yabanci olmayan Japonya'da bu gergek carpici bir sekilde kanitlanmis olup Japonya’da,
simdiye kadar kaydedilen bir depremin iirettigi en biiyiik tsunami olaylarindan, Tohoku
Tsunami, Honshu Adasi'min kuzeydogu kiyisindaki Sanriku'yu vurmus, 18.000'den fazla insani
Oldiirmiistiir.
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Giineydogu Asya'da (2004) ve Japonya'da (2011) son zamanlarda meydana gelen olaylar,
tsunami olaylarinin kiy1 manzaralar tizerindeki yikici giictinii gstermistir ve biiyiik insani ve
ekonomik kayiplara yol agmistir(Sekil 1.11). Kiiresel tarihsel tsunami veri tabanina(Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Dairesi, 2015) gore, diinya c¢apinda tarih oncesi, tarihi ve modern
zamanlarda tsunaminin etkileriyle baglantili olarak toplam yaklagik 940.000 Sliim sayilmustir.
Ozellikle tarih 6ncesi/tarihsel tsunami olaylartyla iliskili bilinmeyen sayida kaydedilmemis
kurban eklendiginde, gercek Olii sayismin  bir milyonun ¢ok iizerinde oldugu
varsayillmaktadir(Robke ve Voétt, 2017).

Sekil 1. 11. Tohoku (2011) Tsunami olaymin Japonya’da yarattigi yikici ve zararli durumlar(Fotograflar,

Japonya’nin Kyoto Gazetesinden alinmustir).

Tsunami biliminin ana konularmi, tsunami olusumunun, yayilmasmin ve karay1 su altinda
birakmasinin sayisal ve deneysel modellemesi, tsunami etkilerinin karada ve denizde sedimanter
ve jeomorfolojik izlerinin arastirilmasi igin saha aragtirmalari, tsunami kaynakli depremlerin
aragtirmasi ve yercekimsel kiitlesel atiklarin yam sira okyanuslarda ve kiyilar boyunca tsunami
dalgalarinin gozlemlenmesi olusturur(Keating, 2006; Robke ve Vatt, 2017).
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Denizalt: depremleri ve toprak kaymalari tsunami olusumunun baslica tetikleyicilerdir; fakat
volkanik aktivite ve asteroit etkileri de seyrek goriilen faktorlerdir. Buna gére tsunami olusum
nedenleri dort tipe ayrilabilir. Avrupa-Akdeniz bdlgesinde, daha 6nce tartisilan tlim farklh
tsunami olusum mekanizmalar1 kabul edilmistir. Bu nedenle, bu tiir mekanizmalar daha iyi
tamimlamak ve ayirt etmek amaciyla bazi terminolojileri tamtmak degerlidir. Sismik tsunami
terimi, deniz tabanmin kosismik (es zamanl) olarak yer degistirmesinden kaynaklanan tsunami
olusumunu ifade eder. Bu mekanizma ile tsunami olusturan bir deprem, tsunami kaynakli
deprem olarak adlandirihr. Diger herhangi bir tsunami olusturma mekanizmasi, yalnizca bir
tetikleyici faktor olarak bir depremi igerir, 6rnegin, bir kiy1 veya denizalti toprak kaymasi veya
yer sarsintis1 nedeniyle bir denizalti yanardagmin ¢okmesi durumunda buna sahte sismik denir,
¢linkii es zamanhhk yoktur(Papadopoulos, 2016).

Heyelan herhangi bir sismik tetikleme olmadan meydana geldiginde, tsunami olusum
mekanizmasi tamamen asismiktir(Papadopoulos, 2016). Fakat genellikle denizalti depremleri,
cogu kiyr seridini cevreleyen dik kita yamaci boyunca heyelan olusturma potansiyeline
sahiptir(Bryant 2005; Bryant, 2014). Aym zamanda okyanus hendeklerinin kenarlarinda ve
deniz tabanmindaki binlerce okyanus volkani, deniz daglari, atoller ve adamotlarin ¢evresinde dik
yamaglar bulunmaktadir. Bu tiir olaylarin tespit edilmesi zor oldugundan, denizalt1 heyelanlar
tsunami olusumunun kiigtik bir nedeni olarak kabul edilir.

Okyanusu etkileyebilecek biiyiik goktaslari, olast tsunami olusumu etkenleri olarak g6z ardi
edilmemelidir. Bunun, yaklagik 65 milyon yi1l 6nce Kretase-Tersiyer smirmda Chicxulub,
Meksika'da meydana gelen ve muhtemelen dinozorlarm yok olusuyla iliskilendirilen ¢ok biiyiik
darbe kaynakli tsunami ile gerceklestigi one siiriilityor. Ancak, bu tiir etkiler olduk¢a nadir
sekilde olusmaktadir. Ayrica, 6megin denizalti niikleer bomba testi gibi tsunami {iretimi ile
sonuglanabilecek antropojenik eylemleri de ihmal etmemek gerekir.

Heyelan kaynakli tsunami olaylari, aym1 zamanda herhangi bir harici tetikleyici kuvvet
olmaksizin diisiik kayma mukavemetine sahip tortulardaki yergekimi etkisiyle (6regin, yiiksek
gozenek basinci nedeniyle) de tiretilir(Sekil 1.12). Dalga enerjisinin ¢ogunun, genellikle deprem
kaynakli tsunami olaylarimda bulunan uzunlamasina dalgalanmanm aksine, dalgalanma
kaymanin ekseni boyunca iki zit yonde yayilmaktadir(R6bke ve Vott, 2017).
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l Heyelan

e {-'Isunami Tirmanma Yiiksekligi _’

'\“‘“‘“‘“‘ s \.

karadaki tsunami dalgasi yayilimi

acik denizdeki tsunami
dalgas1 yayilim

e e
yamag eZimi acis1

Sekil 1. 12. Heyelan sonrast olusan tsunami olay1 ve tsunami dalgasi yayilimini gésteren sematik sekil(Bryant,
2008; Brink ve digerleri, 2014; Robke ve Vott, 2017°den derlenmistir. Sema 1; deniz altinda herhangi bir hareket
yok, Sema 2; ani diisey yer degistirme ile deniz altt heyelani olugma ani ve su siitiinunun ani yer degisimi, Sema
3; tsunami dalgasi olusumu, Sema 4; tsunami dalgasi yayilimi, Sema 5; su altinda olugan heyelan sonrasi olusan
tsunami dalgasi yayilimi ve derin deniz ortamimnda meydana getirdigi moloz ve tiirbidit akintisinin 3 boyutlu

sematik goriiniimti).

Volkanik patlamalar sirasinda tsunami olusumunda c¢esitli mekanizmalar tamimlanabilir.
Volkanik bir patlama nadiren biiytik bir tsunami iiretir, ¢linkii yanardag okyanusta yer almak
zorundadir(Sekil 1.13). Bu mekanizmalar volkanik depremler, kaldera veya koni ¢okmesi,
piroklastik akintilar ve daha fazlasini icerebilirler(Latter, 1981; Papadopoulos, 2016).
Tsunaminin volkanik bir kokene sahip oldugu belgelenebilir 92 tsunami vakasinin %16,5'
patlamayla iligkili tektonik depremlerden, %20'si okyanusa c¢arpan piroklastik (kiil)
akmalarindan veya dalgalanmalarindan, %14'l denizalti patlamalarindan ve %7'si yanardagin
¢okmesinden kaynaklannmsti(Wiegel, 1964; Bryant, 2014). M.O. 17. yiizyiln sonlarinda Thera
(Santorini) volkaninin Geg Tung Cag1 patlamasinin neden oldugu biiyiikk Minos tsunamisi i¢in
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iki ana mekanizma Onerilmistir ve sayisal simiilasyonlarla yapilan testlere gore ilk
mekanizmanin volkanik koninin ¢okmesini olusturan kaldera ve yuvarlanan masif piroklastik
akislarin volkanik koniden denize dogru kaymasi(Minoura vd., 2000; Pareschi vd., 2006g;
Novikova vd., 2011; Papadopoulos, 2016) olarak belirlenirken, ikinci mekanizmann belirli bir
volkanik heyelan tipi olarak diistiniilebilir. Volkanik heyelanin daha geleneksel bir durumu,
volkanik aktivitenin dengesiz volkanik ve/veya diger kaya kiitlelerinin heyelanin tetikledigi

durumdur.

yanal yonde patlama

yanardag doruk noktasi

tsunami dalgasi olusumu dalgalar kiyiya

dogru ¢arpar

dalga uzak kiyilara \

dogru hareket eder

vanardag ¢okiintiisii

denize carparak diigen
enkaz kaymalar
>

Sekil 1. 13. Volkanik patlama sonucu olusan tsunami dalgasinin sematik goriiniimii(Sekil Geoscience

Australia’dan ¢evrilmistir).
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1.2.1 Tsunami Dalgast

Tsunami dalgalart ve riizgar kaynakli dalgalar cogunlukla aym terminolojiye sahiptir.
Dolayistyla dalga boyu, faz hizi, dalga periyodu ve derin su veya agik okyanustaki dalga
yiiksekligi de tsunami dalgalarim tanimlayan ana parametrelerdir(Sekil 1.14). Ayrica, tsunami
dalgalari, riizgarm olusturdugu dalgalar gibi, kinlma ve kirmmmdan etkilenerek kiyiya
yaklastik¢a siglasmaya ve kirllmaya maruz kalir(Bryant, 2008; Sorensen, 2010; Robke ve Vott,
2017). Pasifik Okyanusu'ndaki gesitli konumlardaki tipik gelgit 6lgiim kayitlar1 veya tsunami
marigramlari(Wiegel 1970; Bryant, 2014) kiyiya yakin g¢ekilmistir ve tsunami dalga
yiiksekliklerinin s1g suda 6nemli 6l¢iide arttigimi gostermektedir. Tsunami olusumu sirasinda, su
siitununun ani yer degistirmesi sebebiyle su kiitlesi denge durumundan cikar ve su
pargaciklarinin salinmasina neden olur ¢iinkii yergekimi kuvveti bu harekete karst geri getirme
kuvveti olarak hareket edecektir. Sonuc¢ olarak, tsunami yercekimi dalgasi olarak
tamimlanir(Kruisz ve Hitzenberger, 2011; Robke ve Vatt, 2017).

dalga boyu

Sekil 1. 14. Tsunami dalga karakteristikleri(Goriintii, https://www.enchantedlearning.com/subjects/tsunami/
blog sayfasindan gevrilmistir).

Bazi durumlarda, bir tsunami dalga dizisindeki dalgalar, daha sonra 4 ila 6 saatte katlanarak
azalan bir ilk zirveden olusur. Diger durumlarda, tsunami dalga dizisi, dalga dizisinin ¢ok
gerisinde bir maksimum dalga zirvesinden olusur. Bir ¢ift dalga tepesinin bir noktadan gecmesi
icin gegen stireye dalga periyodu denir. Bu, herhangi bir dalganin dogasini tanimlamada ¢ok
6nemli bir parametredir. Tsunaminin tipik olarak tsunami penceresi olarak adlandirilan 1.6-33
dakika arasi periyotlar1 vardir. Bu periyoda sahip dalgalar, okyanusun en derin yerinde 600-900
kilometre/saat, okyanusun en derin kesiminde ise 100-300 kilometre/saat hizlarinda hareket
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ederken kita sahanlig1 ve kiyida 36 kilometre/saattir(lida ve Iwasaki 1983; Bryant, 2014). Ust
sintr, ticari bir jet ugagmin hizi olarak tanimlanabilir. Tipik dalga boylarmn 50 ile 400 metre
arasinda oldugu riizgar olusumu dalgalarla karsilastirildiginda(Parker, 2010; Robke ve Vott,
2017), tsunami olaylar1 uzun dalga olaylaridir ve dalga boylari agik denizde genellikle 100 ile
500 km arasinda degisir(Lauterjung vd., 2009; Kuhlmann, 2014; Kinsman, 2002; Rébke ve
Vott, 2017). Ky bolgelerinde bile, tsunami dalgalarinin tepeden tepeye mesafesi 10 km'nin
altma neredeyse hi¢ diismez(Ward, 2002, Robke ve Vott, 2017). Dalga boylari, 3000 metreden
daha derin olan denizin su derinliginden 6nemli 6lgiide daha biiyiik oldugundan(Martin ve
Eiblmaier, 2002; Robke ve Vatt, 2017), tsunami dalgalart genellikle sig su dalgalari olarak
adlandirilir. S1g su dalgalari asagidaki kosulu saglar(Wiegel, 1992; Robke ve Vétt, 2017);

D <A/2,

Burada A dalga periyodunu,

D ise dalga boyunu ifade eder.

Bu kosul ¢ogu tsunami dalgasi tarafindan karsilanir(Sekil 1.14). Denklem dikkate
alindiginda ve su dalgalarinin dalga tabaminin dalga boyunun yaklagik yarisi olmasi, tiim su
stitununun s1g sudan etkilenmesi derin denizde bile dalgalar veya tsunami dalgalarimin(Wiegel,

1992; Kopp ve Weinreibe, 2009; Robke ve Vott, 2017) daha kisa dalga boylari nedeniyle
yalnizca st su ylizeyini etkileyen riizgar kaynakli dalgalardan ayimrir(Sekil 1.15).
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riizgar kokenli yiizey dalgasi

kiyida tsunami
dalgas1

derin okyanusta tsunami dalgasi

L e pr e M~
3048 metre

Sekil 1. 15. Riizgar kokenli dalgalar ile tsunami kokenli dalgalar arasindaki farklar(Goriintii,

https://www.enchantedlearning.com/subjects/tsunami/ blog sayfasindan ¢evrilmistir).

Tsunami dalgalar, tiretim alanindan disar1 dogru tiim yonlerde yayilir, enerji yayiliminin ana
yonii, olusum kaynagmin boyutlari ve yonii tarafindan kontrol edilir(Sekil 1.16). Tsunami, derin
sularda yayilmasi sirasinda, hizi su derinligine baglh olan bir dizi olagan yercekimi dalgalar
seklinde ilerleyen bir olaydir. Kiyiya yakin bolgede, hem yiikseltilmis su seviyesi hem de giiclii
akmtilar tarafindan biiyiik miktarda enerji tasinmaktadir. Bu nedenle, tsunami olaylar biiyiik
olciide kiyr topluluklarmda, deniz yapilarinda ve diger tesislerde, ekili arazilerde ve dogal
cevrede oyulmaya, erozyona, birikkmeye, egim kaymalarmna ve ayrica hasara ve hatta yikima

neden olur.
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400 km 56 km E

Si1g Deniz

Derin Deniz

Sekil 1. 16. Tsunami dalga olusumunun derinlik, hiz ve dalga boyu agisindan incelenmesi(IOC, 2014’ten
cevrilmistir. Burada C:x yoniindeki dalga ilerleme hizi; h:su derinligi, g:yer ¢ekimi ivmesi olarak ifade edilir.).

Tsunami olaylarmin toplum dogal ¢evre tizerindeki etkisi, hasar ve yikim gibi olumsuz yonde
etkileyen fiziksel faktorler tarafindan kontrol edilir ve diger faktorler cevreye velveya kiy
topluluklarmin 6zelliklerine baghdir. Kritik bir fiziksel faktor, tiretim mekanizmasmdan
kaynaklanan, kaynagindaki ilk tsunami boyutudur. Bununla birlikte, tsunaminin 6zellikleri
(6rnegin, dalga genligi, iz, periyodu) yalnizca kaynagin boyutuna ve tiiriine ve iiretim
mekanizmasina degil, ayn1 zamanda tsunaminin kaynaktan digart dogru yayilmasi nedeniyle
okyanus batimetrisine de baghdir. Belirli bir kiyr bolgesindeki yiikseklik ve diger tsunami
dalgas1 ozellikleri, s1g su alanindaki batimetriden biiyiik olgiide etkilenir. Dalga olusumu,
yayilma, tirmanma ve ayrica geri yikama siiregleri birlikte bir tsunami karakterlerini tammlar.
Son olarak, kiy1 bolgelerinde tsunaminin su altinda kalmast (su baskini), orman veya diger bitki
Ortlistiniin veya kum tepelerinin varligi ve genel kiy1 jeomorfolojisi gibi kiy1 ortaminin dzellikleri
tarafindan belirlenir.
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Bir tsunami kiy1 seridiyle karsilagtiginda kirilir ve suyu ileriye dogru kabartir. Bir tsunaminin
etkisi birkag faktorle tanimlanir: yiikseklik, tirmanma yiiksekligi ve tirmanma mesafesi. Bir
tsunami dalgasi karaya ulastiginda, tirmanmanin yiiksekligi saha 6l¢iimii veya gorgii taniklarryla
yapilan goriisme yoluyla belirlenir. Bir binadaki rengi bozulmus bir ¢izginin veya bir yokusta
stiriiklenen kumun yiiksekligine "tirmanma yiiksekligi" denir. Tsunami trmanma yiiksekligi,
referans deniz seviyesine gore sular altinda kalmis alamin karaya en yakm noktasinin
yiiksekligidir(Sekil 1.17a). Tirmanma yiiksekligi, tsunaminin i¢ kisimlardaki en uzak noktasmda
deniz seviyesinden dikey yiiksekligidir. Tsunami aninda gelgitten veya kiy1 seridinden
maksimum mesafedir. Deniz seviyesi bir giin boyunca veya giinler i¢inde degistiginden, 6lgiilen
tsunami tirmanma yiikseklikleri, ilgili konumlardaki gelgit verilerine gore diizeltilir. Tirmanma
mesafesi ise i¢ kesimlerde uzun mesafe kat eden bir tsunaminin sonucudur ve tsunaminin
izledigi yolun yatay bir 6lctimiidiir. Alam enkazla kaplayan 300 metreye kadar veya daha fazla

sel meydana gelebilir.

Bir tsunaminin dalga ytiksekligi, dalga tepesi ile dalga ¢ukuru arasindaki dikey farkla
tanimlanan bir tsunaminin genligidir. Tsunami yiiksekligi, referans su seviyesi(Oregin,
ortalama deniz seviyesi) ile tsunaminin tepesi veya ¢ukuru arasindaki farkla tanimlanir(Sekil
1.17b). Bu yiikseklikler, bir tsunami olaymndan sonra gelgit veya tsunami gostergelerinin
kayitlar ve saha arastirmalar ile belirlenir bu ylizden dalga yiiksekligi ile kiyr ¢izgisindeki
tsunami ytiksekligi karigtirlmamalidir.
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Tsunaminin Karada

mi Dalgas! Ulastig1 Nokta
1

Sekil 1. 17. Tsunami dalgasmin kiy1 ile etkilesimi(Sekil a; Costard ve digerleri, 2017°den ¢evrilmistir. Deniz
seviyesi iizerine ¢ikan yeni tsunami su seviyesi ile birlikte karaya ilerleyen tsunami dalgasmin ve geri
yikamasinm {i¢ boyutlu sematik goriiniimiinii temsil eder. Sekil b; Bryant, 2014’ten ¢evrilmistir. Tsunami

dalgasinin karaya ulastig1 noktanin enine kesitteki iki boyutlu goriiniimiinii temsil eder).
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Derin sulara bitisik cografyanin sekli (agik koylar ve kiy1 seridi), tsunamiyi dik fren yiizii ile
basamak benzeri bir dalgaya doniistiirebilir. Bir kiyiya carptiginda dalga yiiksekligi neredeyse
tamamen agik denizdeki denizalt1 topografyasina baghdir. Fakat kiy1 seridinin topografyasi,
dalganin potansiyel yiiksekligini belirler. Diiz kyz seritleri ¢ok az direng gosterir ve i¢ kisimlara
dogru devam eder. Dik duvarlar veya ugurumlar dalgay1 yukari dogru zorlayacak ve daha biiyiik
olacaktir.

Bir tsunami cesitli sekillerde ortaya ¢ikabilir. Bir tsunaminin kiytya ulasan ilk kismi bir dalga
tepesi yerine bir gukur ise, kiy1 seridi boyunca su dramatik bir sekilde geri ¢ekilerek, kiymin
normalde su altinda olan kisimlarim agiga ¢ikarir ve birgok deniz canlisini karaya oturtur.
Dezavantaj, bir tsunaminin kiy1 seridine yaklastigina dair bir uyar olabilir, ancak sorun, deniz
suyunun geri yikamasi ile tam tsunaminin igeri girmesi arasindaki siirenin genellikle sadece
saniyeler veya en iyi ihtimalle birka¢ dakika olmasidir. Dezavantaji, tsunami dalgasinin yarim
dongiisiiniin goriiniir ifadesi oldugundan, dalganin siiresinin yarisinda (10 dakikadan fazla)
stirebilir. Yiizlerce metreyi asabilen geri cekilme tehlikesinden habersiz insanlar, genellikle kiy1
seridinde acikta kalan deniz dibini gdzlemlemede kalirlar ve biiyiik risk altindadirlar. Once su
baskini m1 yoksa geri ¢ekilme mi meydana gelecegi, tsunaminin nasil iiretildigine gore belirlenir.
8 biiytikliigiindeki depremler deniz tabaninin yiikselmesine ve ardindan deniz tabanminin asagiya
dogru ¢okmesine neden olur. Cokme dezavantaja neden olur ve ytlikselme su baskmina neden

olur.
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1.2.2 Deprem Kaynaklh Tsunami

Deprem aktivitesi, tsunami olusumunun en sik nedeni olarak bilinmektedir. Siddetli bir
deprem meydana geldiginde, deniz tabanindaki fayin sismik olarak yer degistirmesi sonucu
deniz suyu siitunu yukari dogru itilecektir. Hemen ardindan, yer degistiren su kiitlesi yercekimi
nedeniyle ¢oker ve tsunami, kaynagmdan disartya dogru yayilan bir yercekimi dalgasi olarak
tiretilir. Tsunami olusumunda yer alan faym yer degistirmesi ve fay segmentinin boyutlari,
kaynaktaki tsunami biiyiikliigiinii belirleyen bir unsur olarak ele almmalidir. Sismik kirilmanin
karmagikligi da 6nemli olmakla birlikte, tsunami dalgasiin baslangig boyutu, fay diizlemi
boyunca homojen veya heterojen kirillmaya(Geist ve Dmowska, 1999; Papadopoulos, 2016) ve
kirllma srasindaki siirtiinme modeline(Bilek ve Lay, 1999; Papadopoulos, 2016) gore
degisebilir(Sekil 1.18).

Bununla birlikte, bir tsunaminin olugmasi i¢in, s1g deprem odagi (odak derinligi 100 km'den
az) ve olusan depremin bilyiikliigli (genellikle yaklasik 6,5'ten fazla) gibi birkag faktoriin
birlikteligi gereklidir. Odak mekanizmasi 6nemli bir rol oynarken, sismik faylanmanin (normal
veya ters) egim atiml tipi, sismik fay yer degistirmesinde 6nemli bir dikey bilesen icerdiginden
tsunami olusumunu destekleyecektir. En bilyik deprem ve tsunami, deprem odak
mekanizmasmin agulikli olarak ters faylanma oldugu litosferik yitimin aktif zonlarinda
meydana gelir(Sekil 1.19).

Dogrultu atim Egim atim

Normal faylanma Ters faylanma

Sekil 1. 18. Tsunami meydana getirebilecek fay sistemleri(Okal, 1988; Geist, 1997'den ¢evrilmistir).
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cogu tsunami olay

bu evrede baslar tsunami dalgasinin

yaylim

Sekil 1.19. Yitim zonlarinda deprem ile es zamanli meydana gelen tsunami olusumunu anlatan {i¢ boyutlu
sema(Fotograflar USGS’den ¢evrilmistir. Evre 1: yitim zonu boyunca ters faylanma ile bindiren plakanin bir
sikigma zonu olusturmast. Evre 2: bindiren plakanmn yiikselip biikiilmesi. Evre 3: sikisan plaka simirindaki
kirilma sonucu biriken enerji agiga ¢ikar, olugsan deprem su kiitlesinin ani yer degistirmesine sebep olur ve
tsunami olay1 baslar. Evre 4: olusan tsunami olay1 sonra tsunami dalgalari paralel olarak iki tarafa da yayilmaya

ve ilerlemeye devam eder.).

Tektonik sikisma veya genigleme nedeniyle normal ve ters faylar boyunca meydana gelen
depremlerin odak mekanizmasina deniz tabamnin dikey atim eslik etmelidir(Robke ve Vott,
2017). Normal faylanma mekanizmasi da, biiyiik tsunami olusturmak i¢in idealdir(Sekil 1.19).
Yiikselmenin meydana geldigi yerde, bir dalga bir 6n kenar ile yayilir; ¢dkmenin meydana
geldigi yerde, dalga gerileyen bir geri akigla yayili(Murata ve digerleri, 2010; Bryant, 2014).
Bu, higbir yerde 2004 yilindaki Hint Okyanusu Tsunami olusumundan daha carpici bir sekilde
resmedilmemistir. Hindistan'm dogu kiyis1 ve Sri Lanka, deniz tabaninin yiikselme bolgesiyle
kars1 karstya kaldi ve kiytya yaklasan bir dalga tepesine tamk oldu. Deniz tabam ¢okmesi
bolgesiyle karst karstya olan Tayland'm bat1 kiyisinda, Ammon ve digerlerinde tsunami dalgasi
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yuvarlanmadan 6nce su kiy1 seridinden 6nemli lglide ¢ekilmistir(Subarya ve digerleri, 2006;
Bryant, 2014).

Deniz Seviyesi

<4— Tsunami

«— Tsunami Tirmanma Yiiksekligi

Geri yikama

Tsunami Su Seviyesi (Yeni) @¢— —P

Sekil 1. 20. Normal fayn iirettigi bir deprem ile meydana gelen tsunami olaymin sematik goriinimi(Shiki ve
digerleri, 2008’den ¢evrilmistir. Evre a; tsunami yok, evre b; normal fay ile kirilan kabuk boyunca su kiitlesinde
diisey yonde yer degistirme meydana gelir ve tsunami baslar, evre c; kiy1 ¢izgisinden geriye ¢ekilen deniz bir
siire sonra karaya dogru ilerleyen tsunami dalgasi olarak geri doner, evre d; tsunami karaya tirmanir, evre €; geri

yikama hareketi ile dalgalar geriye ¢ekilir, evre f; deniz seviyesi lizerinde yeni tsunami su seviyesi olusur).
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Ege bolgesi dlgeginde 9 Temmuz 1956'da Giiney Ege Denizi'ndeki Kiklad Adalart
bolgesinde patlak veren biiyiik deprem (Mw=7.5) ve genligi yaklasik 15 metreye kadar olan
biiytik bir tsunami(Papadopoulos ve Pavlides, 1992; Beisel ve digerleri, 2009; Okal ve digerleri,
2009), tiretimi destekledigine inanilan denizalti normal faylanmasiyla iliskilendirilmistir.

Ote yandan, sismik kirlmalarda dogrultu atimli bilesenin baskin oldugu Kuzey Ege
Denizi'nde 20 Subat 1968 (Mw=7.1), 19 Aralik 1981 (Mw=7.2), 18 Ocak 1982 (Mw=7.0) ve
24  Mayis 2014 (Mw=6.9) biiyllkk depremlerinin  higbiri, tsunami  olay1
olusturmamustir(Papadopoulos, 2016). Buna gore fay hareketinin yatay bileseninin baskin
oldugu dogrultu atimli kirilmalar, tsunami olusumunu baglatmaz, aksine olumsuz etkileyecektir.

Meydana gelmis tiim deprem kaynakl tsunami Olgeklerine bakildigi zaman, depremin
biiyiikligii ile tsunami siddetinin dogru orantili oldugu kolayca gériilecektir. Ote yandan, kiiiik
ve orta dereceli sismik momentlere sahip birgok depremin de biiyiik, yikici tsunami
tiretebilecegi, 1896 Biiyikk Meiji Sanriku depremi ve 1 Nisan 1946 Alaska depreminden
bilinmektedir(Okal 1988; Bryant, 2014). Sanriku depremi bitisik kiy1 seridinde genis dlgiide
hissedilmemesine ragmen, 30 dakika sonra kiyiya ulasan ve yer yer 30 metreyi asan tsunami
dalgas1 27.132 kisinin Slimiine neden oldugu igin bu tiir olaylara tsunami depremleri
denilmistir(Kanamori ve Kikuchi 1993; Satake 1995; Bryant, 2014).

1.2.3 Paleotsunami (Eski Tsunami) Izlerini Bulma Yontemleri

Tsunami olayinin jeolojik bir kaydinin olugmasi, tsunami dalga tirmanmast ile olusan su
baskini ve sonrasinda gergeklesen geri ¢ekilme ile birlikte tasinan sedimanlarm ve bu olaylarm
bir tsunami am boyunca siirekli devam etmesi sonucu biriken sediment tabakasmin yillar
boyunca bozulmadan giiniimiize ulasmasi demektir(Sekil 1.20). Tsunami tortulu dedigimiz
paleotsunami tortul tabakalarmim kayitlarim inceleyen bir jeoloji miihendisi, bu birikimlerin
tarihte hangi tsunami ile ilgili olabilecegini, olusmus olan tsunami tekrarlanma periyodunun ne
oldugunu ¢dziimleyebilir. Bilim insanlar1 gelecekte meydana gelecek tsunami olaylarim heniiz
ongéremedigi i¢in, gecmiste olusmus olaylar ile ilgili bilgi sahibi olmak, ve bu olaylarm
kayitlarim takip ve tespit etmek, gelecekte olabilecek olaylarin arastirmalarinda 6nemli rol

oynar.
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Yaklasik 20 yi1l once baglayan paleotsunami c¢aligmalari, kiy1 bolgelerinin sular altinda
kalmasi sirasinda, tsunami olaylarmin ince-orta kumdan kayalar ve megaklastlara kadar biiytik
miktarda tortuyu karaya tasiyabildigine dair saglam kanitlar saglamaktadir(Papadopoulos,
2016). Bu tortul malzeme, kiy1 bolgesine yaklasan ve tasan dalgalar tarafindan hem deniz
tabanindan hem de kiyidan asmir. Sonug olarak, kitasal alanlardaki tsunami birikintileri, en
azindan kismen, yiiksek enerjili bir hidrodinamik siiregle biriken deniz kokenli ¢okellerdir.

Avrupa-Akdeniz bolgesindeki tsunami olusumu, jeolojik kanitlar, cogunlukla karada ve daha
nadiren agikta tsunami tortu birikintileri, jeomorfolojik 6zellikler, tarihsel belgesel kaynakilar,
arkeolojik bulgular ve ayrica olay sonrasi saha aragtirmalar sirasinda toplanan aletsel veriler ve

gozlemler, tsunami olaylarinin uzun bir kaydini saglamistir(Papadopoulos, 2016).

Simdiye kadar aletsel kayitlardan bilinen ¢ok az sayida tsunami, olasihikli sismik tehlike
degerlendirmesinde uygulanana benzer bir sekilde tsunami tehlike tahmini i¢in standart ve
diisiik belirsizlik istatistik ve olasiliksal yaklagimlar gelistirmede ciddi zorluklar yaratmakta
oldugu i¢in gegmis tsunami olaylarmin, tarihi belgesel kaynaklardan veya karasal ve denizel
jeolojik yontemleri(paleotsunami) araciligtyla tortul kayitlarla tanimlanmasi, tsunami zaman
serisini tarihi ve jeolojik gecmise genisletmek icin 6zel bir degere sahip olmasiyla birlikte,
arkeolojik gozlemler de paleotsunami olaylarmm tanimlanmasi i¢in kamit saglar nitelikte
bolgeleri gostermektedir(Papadopoulos vd., 2014a; Papadopoulos, 2016) ve bu bolgeler,
tsunami potansiyellerine gore siiflandirmaktadir(Papadopoulos, 2016).
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Yuichi Nishimura | s ¥ (Scheffers, 2002)

karaya ilerleyen tsunami dalgasi
N sediman tasinimi (geri yikama)

lagiin

karaya ilerleyen tsunami dalgas:
- sediman tagimim (geri yikama)

Sekil 1. 21. Kumsal ve kayalik sahilde olusmus eski tsunami tortulu olusumunu anlatan sematik sekil ve 6rnek
fotografi(Costa ve Dawson, 2015'ten gevrilmistir. Sekil 1: kumsal sahilde meydana gelen tsunami olayinda
tsunami dalgalarinin s1§ deniz igerisindeki tsunami kumulu diye adlandirilan kumulu sahil bariyerini asarak
lagiin igerisine biriktirmesi ve onu tizerleyen kumul ile birlikte bir tsunami tortulu olusturmasi(Fotograf Yuichi
Nishimura’ya aittir). Sekil 2: kayalik sahilde falez ugurumlu bir kiytya ¢arpan tsunami dalgalarinin erozyon ve
yeniden olusum siirecinden gegirerek ugurum noktasini agarak kiyrya kadar getirdigi iri kaya parcalari sahilde

goriilebilir, fotograf Scheffers, 2002°den alinmigtir).
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Depremlerin jeolojisine benzer sekilde, tsunami olaylarinin jeolojisi, gecmisteki tsunami
olaylarinin, yani paleotsunami olaylariin jeolojik izlerinin tanimlanmasi igin 6zel bir dneme
sahiptir. Tsunami olaylarmin nadir olaylar oldugu ve bu nedenle tehlike ve risk degerlendirmesi
icin mevcut tarihsel tsunami kataloglarinin biiytik 6l¢iide eksik oldugu diisiiniildiigiinde, gegmis
tsunami olaylarinin jeolojik kayitlarmin tarihsel kayitlart entegre edilerek ve geriye dogru
genisletmek igin degerli bir bilgi kaynagi oldugu giderek daha agik hale gelmistir(Papadopoulos
ve digerleri, 2014a; Papadopoulos, 2016).

Gegmis tsunami olaylarinin jeolojik olarak tamimlanmasi ve tarihlendirilmesi i¢in temel ilke,
tsunami dalgalari hem i¢ hem de agik denizde biiyiik miktarda tortuyu harekete gecirdigi i¢in
hizlandiric1 kiitle spektrometresi (AMS) radyokarbon tarihlemesi, optik olarak uyarilmis
liiminesans (OSL), kisa Omiirlii radyoniiklidler, tefrokronoloji, paleomanyetizma, gibi
yontemlerle tsunami ile ilgili olaylarin taninmasi, dolayistyla bir tsunami olaymnin jeolojik

kaydina gevrilmesidir.
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BOLUM iKi
BOLGENIN JEOTEKTONIK YAPISI

Tiirkiye, Alp-Himalaya deprem kusagi iizerinde Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alir ve
tarihsel donemlerden giiniimiize kadar siirekli olarak yikici depremlere maruz kalmakta olup
yeni yikic1 depremler tiretme potansiyeli yliksek olan bir jeotektonik yapiya sahiptir. Tiirkiye
jeotektonik acgidan kuzeyde Kuzey Anadolu Fayr (KAF) ve Karadeniz Bolgesi, doguda
Kuzeydogu Anadolu Fay1 (KDAF) ve Dogu Anadolu Sikisma Zonu (DASZ), batida Ege
Graben Sistemi, giineyde Kibris-Helenik Yay1 ve son olarak Orta Anadolu Bolgesi olmak tizere
Tirkiye'de yedi ana tektonik bolge(Sengér ve digerleri, 1985) tarafindan kontrol
edilmektedir(Sekil 2.1).

Dogu Akdeniz Havzasindaki Helenik Yayi, biiylik depremler ve tsunami olaylari meydana
getiren Dogu Akdeniz havzasindaki mekanizmayi kontrol eden 6nemli bir jeotektonik yapidir.
Ege levhasmin giiney smiri, Girit ve Rodos'un giineyindeki Helen Cukuru ve Pliny/Strabon
kompleksinden gecer(McKenzie, 1978; Altmok ve digerleri, 2005). Anadolu mikro-levhasinin
hareketinin Ege bolgesine transferi ile Tiirkiye kiy1 bolgesinin orta ve bati boliimiinden Yunan
adalarina dogru basit bir gegisle gergeklesmesi, Dogu Akdeniz okyanus levhasinin Ege mikro-
levhasmin altina sokulmasi ve Anadolu mikro levhasimin Kuzey Anadolu Fay Zonu kontroliinde
batiya dogru hareketi bolgesel deformasyonun sekillenmesine bir kanit niteligindedir(Sozbilir
ve digerleri, 2020). Ege mikro levhasi, dig merkez bolgesi K-G geniglemeli tektonik rejim(Kurt
ve digerleri, 1999) altinda 35-40 mm/yil(Ebeling ve digerleri, 2012) kayma hiz1 olan, Anadolu
levhasmin Serravaliyen’den (12 my) beri Afiika, Avrasya ve Arap levhalar tarafindan
sikistirlmasina yanit olarak Bati Anadolu’da D-B yonlii bir sikisma ve GB’ya dogru kagisim
kanitlar bir mekanizma niteligindedin(Sengor ve Kidd, 1979; Sengér ve Yilmaz 1981; Sengor
ve digerleri, 1984).

Helenik Yay boyunca Afrika Levhasi’nin kuzey kenari, yay boyunca kuzeye daldigi ve dalan
levhanin donme noktasindaki geriye hareket etmesiyle (roll-back) iist levhada yani Ege
bolgesinde Geg Serravaliyen-Tortoniyen’de K-G kabuksal bir bir genisleme yaratmistir(Le
Pichon ve Angelier, 1979). Bu yay gerisi acilma rejimini, Ege Bolgesi ve Tiirkiye'nin bati
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kiyillarmda genis ve karmasik normal faylanma sistemleri kontrol eder ve bu faylarn
kontroliindeki havzalarin ortalama 6 mm/y1l genisleme hizina sahiptir(S6zbilir vd., 2020).

Ege Bolgesi’nde tanimlanan, sismik aktivite agisindan diinyanin en aktif bolgelerinden birisi
olan Bati Anadolu Genisleme Bolgesi (BAGB); (Eyidogan ve Jackson, 1985; Sengdr, 1987,
Jackson ve McKenzie 1988; Ambraseys 1988; Taymaz ve digerleri, 1991; Reilinger ve
digerleri, 1997; Bozkurt, 2001; Stimer ve digerleri, 2020) i¢inde, morfolojik yiikseltiler (horst)
ve ¢okdintiiler (graben) olmak tizere yaklasik B-D uzanimli ii¢ ¢okiintii; kuzeyden giineye dogru
Gediz-Alasehir Grabeni (GAG), Kiiciik Menderes Grabeni (KMG) ve Biiyiik Menderes
Grabeni (BMG) bulunur.

Biiytik Menderes Grabeni 150 km’lik uzunluga ve 10-20 km genislige sahip, D-B dogrultulu
aktif normal faylarla sinirh bir havzadir(Paton, 1992). Grabenin K-G dogrultulu fay sistemleri
Aydin’in dogusundan baslayarak Denizli’ye dogru Nazilli kuzeyinde Kuyucak batis1 ve Atca-
Kilavuzlar arasinda oldugu, yilizeyde gozlenen uzunluklarmm 3-5 km arasinda degistigi ve
Erken-Orta Miyosen’de olustuktan sonra da aktif hale gegerek daha geng ¢okelleri kestigi;
yaklasik D-B dogrultusunda gelisen ikinci fay sistemlerinin ise, grabende basamaklar
olusturacak sekilde olusmus giineye egimli normal faylar niteliginde oldugu ve bahsedilen bu
faylarin Ge¢ Miyosen’den itibaren olusup, gilinlimiize kadar aktifliginin devam ettigi
belirtilmistir(Sozbilir, 2001). Biiyiikk Menderes Grabeni'n kuzey kenart boyunca en geng
(Holosen) tortul dolgudaki yapilan sedimantolojik ¢ahsmalar kuzey kenarmn tektonik yonden
daha aktif oldugunu, faylarla kontrol edilen aliivyal yelpazelerin giineye oranla daha ¢ok

gelistigini kanttlamaktadir(Hakyemez ve digerleri, 1099; Sozbilir, 2001).
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Sekil 2. 1. Batt Anadolu ve Ege Denizi’nin ana neotektonik yapilari ve tektonik aktivitesini gdsteren kabartma

modeli(a; Anadolu’nun ana neotektonik yapilari, Uzel ve digerleri, 2012°den derlenmistir. b; Aktif faylart temsil
eden g¢izgiler, batidan doguya dogru, Yunanistan ve Ege Denizi boyunca NOAA’dan, Ege Denizi boyunca
EMODNet, Tiirkiye aktif faylar1 Emre ve digerleri, 2017, bolgesel denizel faylar Ganas ve digerleri, 2016, Bulut
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ve digerleri, 2020, Sozbilir ve digerleri, 2020 olmak iizere gesitli kaynaklardan derlenmistir. Koyu mavi gizgiler
normal faylari, san ¢izgiler dogrultu atim ve transform faylarini, mor ¢izgiler bindirme ve ters faylanma
sistemlerini, koyu gri ¢izgiler ise olasi gizgisellik, tanimlanmamus faylari temsil eder. Kirmizi iiggenler ise aktif

volkanizmay1 temsil eder. Aktif volkanizma konumlart USGS’den almmustir.)

Bu ¢alismanin alan1 olan Ege kiyilarindaki batt Anadolu’yu olusturan illerin tamamu, Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasina gore 1. derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Bu tektonik
ortamda, Ege Denizi'nin tabaninin genisletilmesi ve dolayisiyla ¢okmesi, yenilmeye hazir
asamada bekleyen ¢ok sayida normal fay1 barmdirabilir(Bulut vd., 2021). Izmir civarindaki
sismik potansiyel, yogunlagtirilmig GPS ol¢timleriyle dogrulanmig(Aktug ve Kilicoglu, 2006;
Dogru vd., 2014; Sozbilir vd., 2020; Eyiibagil vd., 2021; Bulut vd., 2021) olup, tarihsel ve aletsel
donem kayitlartyla belgelendigi lizere Mw 6 ve tizeri depremleri barindirmaktadir(Stiros ve
digerleri, 2000; Eyidogan, 2020; Bulut vd., 2021).

[zmir ve civarinda 2008-2012 yillar arasmnda meydana gelen Mw 4,9 civarindaki énemli
depremlerin fay diizlemi ¢6ziimleri oblik, normal ve dogrultu atimlart ve bu fay segmentlerinin,
yaklagik 40-45 derecelik egim, 15 kilometrelik sismojenik derinlige kadar uzanmalari(Tan ve
digerleri, 2014), bolgede belirgin bir K-G agilma yonii, Kusadasi Korfezi ve Sisam Adast
etrafinda belirgin sismik zonlu alan ve tektonik aktivite vermektedir(Sozbilir vd., 2021).

30 Ekim 2020 Sisam Depremine kaynaklik eden Kuzey Sisam (Samos) Faymin bulundugu
bolge Ege mikro plakasinin orta-dogu boliimiinde yer alan olduk¢a deforme olmus agilma
bilesenli bir yay ard1 alamna karsilik gelmektedir(Sozbilir vd., 2020).

Agirlikli olarak genislemeli tektonik yapismin bir kanmiti olan Kuvaterner denizel
grabenlerden KD-GB dogrultulu Kos grabeni(Tibaldi vd., 2008; Nomikou ve Papanikolaou,
2011, 2013; Ganas vd., 2019) ve D-B Gokova Grabeni(Ulug vd., 2005; Tur vd., 2015; Ocakoglu
vd., 2018; Ganas vd., 2019) i¢inde 2017 Bodrum-Kos depremi ve tsunami olayr meydana
gelmistir. Gokova Korfezi, iki rift olusumu sirast boyunca gelistigine inanilan bir D-B genisleme
havzasidir(Gériir vd., 1995; Tur vd, 2015 Ganas vd., 2019). ilkel formunun olusum kékeni Geg
Miyosen-Pliyosen boyunca, bdlgesel K-G uzantisi ve normal Datga faymin giineye dogru
gelismesidir(Kurt vd., 1999; Ulug vd., 2005; Iscan vd., 2013; Ganas vd., 2019). Ikinci evre ise,
Pliyosen-Pleistosen boyunca yeni bir D-B normal fay serisi, daha karmagik bir havza ve sirt
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modeli gelismis ve ana Gokova rifti olusumuna sebep olmustur(Tur vd., 2015; Ganas vd., 2019).
Bahsedilen faylar Gokova Korfezi'nin bugiinkii kiyr seridini belirlemektedir. Gokova
Korfezi'nin kuzeyinde, KB-GD ile BKB-DGD normal ve normal-oblik faylar tarafindan kontrol
edilen ve Pliyosen-Pleyistosen'de Gokova ana yanginmn agilmasi ve biiylimesi ile es zamanlt
olup, Miyosen-Pliyosen formasyonlarini barindiran bir dizi i¢ havza vardir(Giirer ve Yilmaz
2002; Giirer vd. 2013; Ganas vd, 2016).

Gokova Korfezi'nin orta ve dogu kesiminin(Kurt vd., 1999; Ulug vd., 2005; Iscan vd., 2013,
Tur vd., 2015) ve Gokova Korfezini Kos-Nisiros Grabenine baglayan gilineybati
bolgesinin(Nomikou, 2004; Ocakoglu vd., 2018) deniz taban1 morfolojisi ve agik deniz yapisi,
sismik yansima profilleri ve ¢ok 15mnh batimetrik ile incelenmistir ancak Bodrum ile Istankdy
arasindaki kuzeybati kesim i¢in agik deniz verisi ag¢ig1 bulunmasindan dolayr hem sismik
profillerin hem de batimetrik 6zelliklerin tektonik yorumunun literatiirde farklilik gdstermesi
sonucunda yazarlarin ¢ogu, Gokova Korfezi'nin bati-orta kesiminde, ¢ogunlukla giineye egimli
cok sayida BKB-DGD genislemeli faylarin hakim oldugunu ileri siirmektedir(iscan vd., 2013;
Ocakoglu vd., 2018; Ganas vd., 2016).

Akdeniz’de tsunami olusumunun ana nedeninin, Helenik Yay boyunca ve Ege bolgesinin i¢
sismik bolgesinde meydana gelen sig sismik aktivite oldugu ve tsunami istatistiklerinde, s6z
konusu alan bir biitiin olarak ele alindiginda tsunami olaylarinin ¢ogunlugunun(86'dan en az
781) biiytikliikleri 5,2 ile 8,3 arasindaki depremler tarafindan olusturdugunu ve bu depremlerin
cogunlugunun (78'den 47's1) biiyiikliiklerinin 6,5 ile 7,1 arasinda oldugu, ayn1 zamanda en sik
olusan sismik aktivitenin  biylkligiiniin ~ 7.0a esit oldugu goriilmektedir(Sekil
2.2)(Papadopoulos ve Chalkis, 1984). Sadece ii¢ sok orta odak derinligine sahipken, geri
kalanlar sig (h <70 km) soklardir, dort tsunami olayi, Santorini yanardagmmin volkanik
patlamalariyla ilgili olabilirken, ayn1 zamanda ana sok olmadan harekete gegen bir heyelanin
tirettigi bir tsunami de rapor edilmistir ve sonug olarak, tsunami olusumunun ana nedeni s1g
soklardir(Papadopoulos ve Chalkis, 1984). Bir¢ok yazar (Galanopoulos, 1967; Papazachos ve
Comninakis, 1971; Comninakis, 1975; Papazachos, 1980; Papadopoulos, 1982; Papadopoulos
ve Chalkis, 1984), Yunanistan ve ¢evresindeki sig depremlerin merkez tislerinin iki ana sismik
bolgeye dagildigi konusunda hemfikirdir; birincisi, dig sismik bolge kavisli bir sekle sahiptir ve
Amavutluk ve Bati Yunanistan'dan Girit, On ki Adalar ve giineybat: Tiirkiye'ye kadar Helen
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yayina paralel uzanmaktadir; ikincisi, i¢ sismik bolge, s6z konusu alanin geri kalanim kapsar ve
birkag sismik hipozona boliinmiistiir(Papadopoulos ve Chalkis, 1984).
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Sekil 2. 2. Ege Denizi’nde meydana gelen biiytikliigii Mw 6 ve iizeri olan, aletsel donem (1900-2023) deprem

noktalari.(Aktif faylar1 temsil eden ¢izgiler, batidan doguya dogru, Yunanistan ve Ege Denizi boyunca
NOAA’dan, Ege Denizi boyunca EMODNet, Tiirkiye aktif faylar1 Emre vd., 2017, S6zbilir vd., 2020, bolgesel
denizel faylar Ganas vd., 2016, Bulut vd., 2020, Sozbilir vd., 2020 olmak tizere cesitli kaynaklardan
derlenmistir. Koyu mavi gizgiler normal faylari, sar1 ¢izgiler dogrultu atim ve transform faylarmi, mor ¢izgiler

bindirme ve ters faylanma sistemlerini, koyu gri ¢izgiler ise olasi ¢izgisellik, tanimlanmamus faylari temsil eder.)
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BOLUM UC

METODOLOJI

Tarihsel ve aletsel donemde olusan tsunami olaylarmm kanitlarn 1518inda olusturulacak
tehlike degerlendirmesinde kullanilacak metotlarin siralanmasi bes adimdan olusur. Bu bes adim
yapilacak calismalarin bir 6zeti olup, belirli bir bolge i¢in degerlendirilmesi yapilacak tsunami
tehlikesinin bir simiilasyonunu elde ederek bolge hakkinda gelecekte meydana gelebilecek

tsunami olaylarmin bir 6n izlemesi gibi diisiiniilebilir(Sekil 3.1).

[k olarak iyilestirilmis bir tsunami tehlike degerlendirmesinin amaci tortul ve jeomorfolojik
alan izlerinin kamtlarini ortaya ¢ikararak tarih 6ncesi ve tarihsel tsunami olaylarmin sayisal
simiilasyonlarmni elde etmek yaklasmm olmalidir. Ikinci olarak ise karada ve denizde jeolojik
kayitlara dayali olarak tarih 6ncesi Ve tarihsel tsunami olaylariin tespiti ve analizi yapilarak bu
tsunami olaylariyla iligkili giiniimiiz kara ve deniz topografyasmin yeniden insast hakkinda
karsilastirmalar yapilmalidir. Uglincii adimda, tsunami olaym: olusturacak olan kaya kitlesinin
ya da plakanin katmanlarmin ve onu altlayan katmanlarimn yiizeyinden asagiya dogru kaydig:
durum ile ilgili dijital yiikseklik modelleri olugturulmalidir. Bu model olusturulurken, potansiyel
tsunami tetikleyici unsurlari (deprem, volkanizma, heyelan vb.) ve saha izlerine karsilik gelen
uygun hidrodinamik sinir kosullarinin belirlenmesi gerekir. Sayisal modelde morfodinamik
stiregleri ve yerel stratigrafik alan verilerini dikkate alinmalidir. Dérdiincii olarak tarih 6ncesi ve
tarihsel tsunami olaylarmin alan izlerini kullanarak hidro ve morfodinamik sayisal modelin
kalibrasyonu ve dogrulanmasi gerekmektedir. Tarih dncesi Ve tarihsel tsunami olaylarinin saha
kanitlartyla uyumlu tsunami senaryolarinin ve buna karsihik gelen olusum mekanizmalarinin
belirlenmesiyle birlikte giincel kiy1 topografyasi i¢in uygun tsunami senaryolarmin ve olugum
mekanizmalarimin simiilasyonu paralel yiiriitiilmelidir. Son ve besinci olarak bolgenin tarih
oncesi, tarihsel, fiziksel ve morfolojik ortami goz 6niinde bulundurularak ve hem potansiyel
tsunami biiyiikligii hem de bunlarla iligkili olusum sikligi hakkinda bilgi saglayan gelismis
tsunami tehlike degerlendirmesi ortaya ¢ikariimalidir.
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Sekil 3. 1. Tortul ve jeomorfolojik alan izlerinin sentezine ve tarih dncesi/tarihsel tsunami olaylarinin sayisal
simiilasyonlarina dayali olarak belirli bir bélgenin tsunami tehlikelerini degerlendirmek i¢in ideallestirilmis bir

yaklagimi 6zetleyen sematik diyagram(Robke ve Vott, 2017°den derlenmistir).

Bu tez calismasinda literatiir taramasi olarak Akdeniz ve ¢evresini konu alan en az yirmi
makale, Ege Denizi ve ¢evresi tsunami olaylarmi konu almis on makale taranmistir. Bu
makaleler Tiirkge diline gevrilerek taranmis ve tarihsel tsunami olaylarina ait katalog ve
gozlemlerin, Ege Deniz’ini de i¢ine alan Akdeniz bolgesi igin yapilmis on adet kataloglar
incelenmis ve verileri derlenmistir. Yalnizca Ege Denizi igin yapilmus olan bes adet katalog
incelenmistir. Bu tez calismasinda herhangi bir saha gozlemi yapilamamus olup, Ege kiyilar ve
Ege Denizi’'nde meydana gelmis tarih 6ncesi ve tarthsel tsunami kataloglarmin derlenmest ile
birlikte elde edilen batimetrik verileri kullanarak yapilan kabartmali tsunami siddet haritast

hazirlanmustir.

Batimetrik verileri GEBCO’dan indirilerek(Sekil 3.2) ArcGIS’e aktarilarak yaklasik 500
metre araliklarla, batimetrik ve topografik bolgelerin renklendirilmesini farkli secilerek,
kabartmali yiikseklik modeli olusturulmustur(Sekil 3.3). Bu renklendirme iizerine Tiirkiye ve
Avrupa’y1 kapsayan kiyi seridi ¢izgisi eklenmistir. ArcGIS Online platformundan indirilebilen
(NOAA Tsunami verileri) gibi veriler erisime agik olarak indirilen kurumlarin kendilerine ait
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olusturdugu veri setlerinden yararlanilmis ve ilgili haritalarda kaynak olarak verilerin nereden
kullanildigz belirtilmistir(Sekil 3.4 ve Sekil 3.5).

GEBCO Gridded Bathymetry Data Download

ST GO VIRSION

To select a region

This site uses cookies to analyze traffic.

Sekil 3. 2. GEBCO harita goriintiileyici tizerinden batimetrik verileri indirilmesine ait 6rnek.
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Sekil 3. 3. GEBCO’dan alinan batimetrik verilerin ArcGIS {izerinde yapilan kabartmali yiikseklik modeli.
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EMODnet

Sekil 3. 4. EMODNet harita goriintiileyici lizerinden fay verisi indirilmesine ait 6rnek.
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Sekil 3. 5. ARCGIS Online tizerinden kullanilabilen veri setlerinden bir 6rnek.

NOAA, MTA ve EMODNet’ten alian aktif fay verileri online olarak indirilmis olup, Global
Mapper programu tizerinden bu veri setindeki faylara ¢izim araglarindan yararlanarak ek faylar
cizilmistir(Sekil 3.6). Harita tizerine eklenen tsunami noktalari bu tez ¢alismasinda sunulan ‘Ege
kiyilarinda meydana gelen tarihsel ve aletsel tsunami katalogu’nun verilerini tablo halinde
ArcGIS’e aktararak, noktalarm koordinat (enlem ve boylam) bilgilerini sagladiktan sonra yeni
bir harita katmani olusturulmus, program {izerinde tablodaki sunulan bilgiler 6regin tsunami
siddeti ve kesinligi gibi parametrelere gore boyutu ve renginde ayarlamalar yapilmistir. Ayni
sekilde KRDAE’den elde edilen 1900-2019 yillart arasi, Mw biiyiikliigii 6 ve tizeri olan, aletsel
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donem depremleri dosyasint KRDAE Deprem Arastirma sayfasindan indirilerek, yeni bir tablo
olusturularak ArcGIS’e eklenmistir(Sekil 3.7). Yine MTA nin Tarihsel Deprem Katalogundan
alman Mw biiyiikliigii 6 ve iizeri olan tarihsel donem depremleri dosyasini ilgili makaleden tek
tek secilerek olusturulan tabloyu ArcGIS’e ekleyerek noktalar belirlenmistir. Kullanilan tiim
veriler WGS84/35N zonu cografik projeksiyon sistemine doniistiiriilmiistiir.
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Sekil 3. 6. Global Mapper iizerinde ¢izili faylari ii¢ boyutlu goriintiileyicide agilmus hali.
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Sekil 3. 7. KRDAE’den alman aletsel donem deprem verilerine son erigimi gdsteren internet sayfasi.
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BOLUM DORT

TARIHSEL TSUNAMi KATALOGU

‘Sismik deniz dalgalar’ terimi yerine genellikle ‘gelgit dalgas’’ ve ‘tsunami’ terimleri
kullaniimaktadir. ilk terim oldukga yamlticidr, ¢iinkii sismik deniz dalgalari ¢ok nadiren
gelgitlerle baglantilidir. Japoncadan tiiretilen ‘tsunami’ terimi, evrensel olarak kabul edilmistir.
Sismik deniz dalgalarimin kdkenine iliskin gézlemsel bir ¢calisma yliriitiirken, bolgenin iki kosulu
karsilamasi gerekir. Birincisi, bu bolgedeki belirgin sismik olaylarm sayisi miimkiin oldugu
kadar ¢ok olmali ve iyi belgelenmelidir ve ikincisi, bolge az ¢ok kendi kendine yeterli, sinirlt
Olctide ve jeotektonik olarak iyi belgelenmis olmalidir. Sismik deniz dalgalarinin kokeni ve
gelisimi iizerine simdiye kadar yapilan arastirmalar iki genis kategoride simflandinlabilir; teorik
caligmalar ve gozlemsel analizler. Teorik ¢alismalar, zorunlu olarak, asiri basitlestiriimis
varsayimlar icerir ve bunlarm sonuglari, olgunun belirli asamalarim anlamada yardimei oldugu
kanitlanmis olsa da, olgunun kendisinin 6zellikle ilging herhangi bir temel 6zelligini hentiz ifsa
etmemistir. Gozlemsel analizler, Ozellikle teorik bulgularla desteklendiginde daha etkili
goriinmektedir, ancak gézlemsel verilerin yetersiz olmasi nedeniyle nadiren basarih bir sekilde
uygulanabilirler(Antonopoulos, 1980). Belirli bir kiy1 i¢in tsunami tehlikesini tahmin etmeye
yonelik tiim ¢alismalar, bolgede meydana gelen tsunami olaylarina iligkin verilerin toplanmast

ve bir olaylar katalogunun derlenmesi ile baslar(Soloviev, 1990).

Tsunami kayitlari, genellikle diinya genelindeki sismolojik veya meteorolojik enstitiiler
tarafindan diizenlenen veri tabanlar tarafindan desteklenir. 26 Arahk 2004'te Sumatra'da
meydana gelen yikic1 Hint Okyanusu Tsunami sonrasi, Kasim 2005'ten itibaren Kuzey Dogu
Atlantik ve Akdeniz Tsunami Uyan Sisteminin (NEAMTWS) kurulmast igin sistematik bir
¢aba gosterilmistir. Osinografi Komisyonu UNESCO'nun catist altinda birlikte ¢alisarak, bugiin
bir dizi ulusal tsunami uyart merkezinin sinerjisine dayal olarak gegici bir operasyonel statiide
islev goren "Kuzey Dogu Atlantik, Akdeniz ve Baglhh Denizler Tsunami Uyan
Sistemi"(NEAMTWS)'ni kurmustur. Diinyanin ¢esitli bolgelerinde tsunami olaylari igin ¢esitli
kataloglar yaymlanmigtir(Imamura, 1942; Galanopoulos, 1960; Arnbraseys, 1962;
Berninghausen, 1964; 1966; 1969; Ida ve digerleri, 1967; Antonopoulos, 1973; Soloviev ve Go,
1974; 1975; Pararas ve Carayannis, 1977; Murty ve Loomis, 1980). Daha sonra Moreira (1974)
tlim Avrupa i¢in bir tsunami listesi yaymlamis ver Antonopoulos (1980) tarafindan Yunanistan
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ve gevresi i¢in elestirel bir sekilde gdzden gecirilmis ve dnemli 6l¢iide tamamlanmus bir katalog
hazirlanmig ve yaymlanmustir. 19. yiizyl Oncesi olaylar icin Ozellikle detayl ve
glivenilirdir(Soloviev, 1990). Galanopoulos (1957; 1960), Ambraseys (1960; 1962),
Antonopoulos (1973; 1978; 1980), Papadopoulos ve Chalkis (1984) ve Papazachos ve digerleri
(1985) Ege Denizi ve Yunanistan kiyr bdlgesindeki tsunami olaylarini ayrintih olarak ele
almigtir. Hem tsunami hem de nedensel olaylarin (6rnegin depremler) parametrelerini iceren
parametrik kataloglar, digerlerinin yan sira Papadopoulos ve Chalkis (1984), Papazachos ve
digerleri tarafindan diizenlenmis ve yaymlanmistir. Sonrasinda Tinti ve Maramai (1996),
Altmok ve Ersoy (2000), Soloviev ve ark. (2000), Papadopoulos (2003a, 2009, 2011), Yalginer
ve digerleri (2002), Tinti ve digerleri. (2004), Papadopoulos ve Fokaefs (2005), Fokaefs ve
Papadopoulos (2007), Papadopoulos ve digerleri. (2007a, 2010), Baptista ve Miranda (2009),
Altmok ve digetleri (2011), Maramai ve digerleri. (2014), Diakogianni ve digerleri, (2015)
caligmalarm siirdiirmiistiir. Gliniimiiz tsunami olaylar cogunlukla aletsel olarak belgelenmistir
ve giiniimiizde kiy1 seritlerindeki gelgit gostergelerindeki ve deniz tabanindaki basing tsuna-
metrelerindeki kayitlari icermektedir(Sekil 4.1). Son yirmi yilda, uydu altimetri yontemleriyle
acik okyanusta yayilan tsunami olaylarim tespit etmeye yonelik cabalar sarf edilmistir(Levin ve
Nosov, 2009; Papadopoulos, 2016). Bu tez calismasinda ise dnceki yayinlara ve tarihsel bilgilere
dayanarak, Ege Denizi’nin Tiirkiye kiyilarmda gelisimi tarihsel ve aletsel tsunami olaylari i¢in
yeni bir katalog sunulmaktadir, bu katalog ayn1 zamanda tsunami depremleri hakkinda da bilgi

icermektedir.

Bu katalogda sunulan veriler, tarihi ve konumu agisindan bolgesel c¢aligiimis olan
calismalardan 6rnek olarak segilmis olan; Antonopoulos (1979), Papazachos ve Comninakis
(1984), Soloviev (2000), Ambraseys ve Synolakis (2010), Altmok ve digerleri (2011),
Alessandra Maramai vd. (2014) tarafindan yaymlanan tsunami kataloglarindan almmustr.
Depremlerin verileri ise, AFAD, MTA Tarihsel Deprem Katalogu, KRDAE, NOAA’dan

alinmustir.
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Sekil 4. 1. Ege Denizi kiyilarmda meydana gelen tarihsel tsunami olaylarmi gosteren harita(Kirmizi-siyah
noktalar NOAA’nin tarihsel tsunami kataloguna aittir, sari-siyah noktalar ise NOAA’ya ait giincel tsunami
gozlemleridir.Veriler ArcGIS Online lizerinden NOAA’dan alinmugtir.).

Ege Denizi ve gevresinde meydana gelen, iyi belgelenmis tiim tsunami ve bunlara karsihik
gelen tsunami depremleri hakkindaki bilgiler Tablo 4.1°de verilmektedir. Ilk 5 siitunda sirastyla
giivenilirlik derecesi, tsunami kaynagi (alan adi ve/veya cografi koordinatlar) ve maksimum
tsunami siddetleri k ve K, (tsunami kaynagina yakin) ve tsunami olusturan depremlerine iliskin
bilgiler (y1l, ay, giin, olus tarihi ve merkez Ussiiniin cografi koordinatlart) verilirken, ikinci 5
siitunda ise tsunami olaylarinin olusturan depremlerin biiyiikliikleri ve siddetleri verilmektedir.
Tarihsel kaynaklarda hatalar olabilme olasihigi g6z 6niinde bulunduruldugunda, 6nceki
arastirmacilar tarafindan kullamlmis olmalarina ragmen hakkinda siipheler bildirilen tsunami
olaylarim ele almus olan kataloglardan derlenen olaylar da dahil edilmistir, boylece kayit edilen
tiim tsunami ve olasi tsunami olaylarmi belgelemek amaglanmustir. ilk siitunda ise bu
kaynaklarin giivenilirligi ve tsunami olaymin gerceklesme ihtimaline gbre yapilmis olan
derecelendirme belirli kataloglardan derlenmistir. Soloviev (1990) ve Tinti ve Maramai (1996)
tarafindan uyarlanan lida (1984) o6lgegi, olaylarm gergekligini  degerlendirmek igin
kullanilmistir(Altmok ve Ersoy, 2000) ve bu giivenilirlik derecesinin asamalarimin Tiirkge teknik
karsihigi Altinok (2005)’tan alimmusgtir:
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(0), yetersiz;

(1), sorgulanmals;

(2), olasi,

(3), giivenilir;

(4), kesin.

Olgegin listelenen tsunami olaylarma uygulanmasinda asagidaki kriterler goz Oniinde
bulundurulmustur:

(0) Gergeklesme olasiligr diisiik. Olay belgelendi, ancak teyit edilmesi imkansiz ve genel bir
anlagma olmadig1 anlamina gelmektedir.

(1) Stipheli giivenilirlik. Dogrulama i¢in yeterli veri veya kanit mevcut degildir.

(2) Muhtemel tsunami olaylari gesitli kaynaklarda ve kataloglarda belirtilmistir, ancak
tutarsizhklar vardir veya giivenilirligi stipheli tek bir kaynakta dogrulanmustir.

(3) Kaynaklar belirli ve giivenilirdir, ancak ortaya ¢ikis tarihleri eskidir. Bazi kaynaklarda ve
kataloglarda tutarsizliklar mevcuttur. Giivenilir rapor, ancak yalnizca smirl sayida kaynakta
dogrulandi.

(4) Yakin zamanda meydana gelen en giivenilir tsunami olaylari. Birden ¢ok giivenilir
kaynak: tarihi belgeler, kilise el yazmalari, cesitli yazarlarm el yazmalari, devlet arsivleri,
biyografiler, denemeler, 6zel mektuplar, dergiler ve raporlar tarafindan edinilmistir(Altinok ve
Ersoy, 2000).

Tsunami olusturan depremlerin parametrelerinde yeniden diizenleme yapan kataloglarin
verilerini 6rnegin tsunami siddetleri, 2 ayr siddet 6lgegi kullanilmustir. Bunlar; alti dereceli
‘Sieberg-Ambraseys Tsunami Siddet Olgcegi’ (k) ve on iki dereceli ‘Papadopoulos-Imamura
Tsunami Siddet Olgegi’ (K)dir. BOLUM 4’te sunulan, tsunami noktalarim gosteren haritalarda
ise daha giincel olmast sebebiyle 12 dereceli ‘Papadopoulos-Imamura Tsunami Siddet Olgegi’
esas alinmistir. Deprem biiytikliigii Mw moment biiyiikliigii tizerinden, deprem siddeti Richter-
Mercalli siddet 6lgeginden, koordinat bilgileri gibi veriler kaynag belirtilen kataloglardan elde

edilen verilerdir.
Tsunami tehlikesini en aza indirme gabalarina katkida bulunan birgok bilim adamu, tsunami

ve Ozellikleri ile ilgilenmislerdir. Tsunami siddeti 6lgekleri iizerine ¢aligmalar ise Imamura

(1942), lida (1956), Ambraseys (1962) ve Soloviev (1970) tarafindan yapilmugtir. Tsunami
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siddetinin ol¢iilmesine yonelik cabalar, yaklasik 75 yil 6nce Sieberg'in (1927) dncii ¢aligmalar
yapmastyla birlikte, sismolojik deneyimlerden elde edilen sonuglarin (Bullen ve Bolt, 1985),
depremlerle ilgili saha incelemelerinin, sismograflardan elde edilen verileri tamamlayan
makrosismik veriler, etkilenen bolge iizerindeki bir depremin siddetindeki degisimin genis
oOzelliklerini ortaya koymakta oldugundan, basit bir tanimlamaya yeterli degildir ve etkileri
niteliksel ~terimlerle tanimlayan "siddet Olgeklerine” atifta bulunularak tahmin

edilir(Papadopoulos ve Imamura, 2001).

Sieberg (1927) tarafindan 6nerilen siddet 6lcegi, deprem siddet dlgeklerine benzer sekilde,
fiziksel bir parametrenin, 6megin dalga yiiksekliginin 6l¢limiine veya tahminine dayanmayan,
ancak hasar gibi tsunaminin makroskobik etkilerinin tanimi temel alinan alti dereceli bir tsunami
siddet Olgegini sunan ilk kisi olmast agisindan 6nemlidir(Papadopoulos ve Imamura, 2001).
Ambraseys (1962), Sieberg'in 6lgeginin degistirilmis bir versiyonunu yayinlamistir.

Sieberg ve Ambraseys Tsunami Siddet Olgegi;

I. Cok Hafif

Dalgalar sadece 6zel gelgit gostergeleri (mareograf istasyonlari) ile kaydedilebilir.

1. Hafif

Kiyida yasayanlar tarafindan fark edilen dalgalar olusur. Cok diiz kiyillarda dalgalar
genellikle fark edilir.

1. Siddetli

Dalgalar genellikle fark edilir. Hafif egimli kiyilar su basar. Hafif yelkenli gemiler kiytya
tagmur. Kiyilarin yakininda bulunan hafif yapilarda hafif hasar. Haliglerde nehir akintisimm
tersine gevrilmesi, akmtimin bir miktar yukarisindadir.

IV. Cok Siddetli

Kiiciik gemilerde herkes tarafindan ve biiylik gemilerde gemide birka¢ kisi tarafindan
hissedilir. Sahildeki ¢ogu insan tarafindan gdzlemlenir. Birkag kiiciik gemi karada hafifce
hareket eder. Hasar goriilmez.

V. Hasar Yapici

Kiyida genel olarak 6nemli su baskim goriiliir. Denize yakin rihtim duvarlart ve saglam
yapilar hasar goriir. Hafif yapilar tahrip olur. Ekili arazinin siddetli su basar. Yiizen esyalar,
kiytya atilan baliklar ve deniz hayvanlar ile sahilde yigm haline gelir. Biiylik gemiler harig
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olmak tizere, diger tlim gemi tiirleri karada veya agikta tasinir. Akarsularin agizlarinda gukurlar
olusur. Liman calismalar1 hasar goriir. Insanlar bogulur. Giiclii kitkreme esliginde dalga
olusumu gozlenir.

VI. Yikici

Kiyidan belli bir mesafede insan yapimi yapilarin kismen veya tamamen yok olur. Kiyilarda

gliclii su baskinlari gerceklesir. Biiyiik gemiler agir hasar goriir. Agaglar kdkiinden sokiilmiig
veya kirilmustir. Cok sayida can kaybi meydana gelir.

Japon tsunamii literatiiriinde, tsunami siddet 6l¢timiine yonelik, Imamura (1942, 1949) ve lida
(1956, 1970) ve lida ve digerleri (1967) calismalar yaparken, Imamura-lida'nin 6lgegini
tyilestirme girisiminde bulunan Soloviev (1970) calismasinda, tsunami siddetini biiyiikliik
olarak tanmimlamay1 6nermis ve sonrasindaki ¢calismacilar Abe (1979, 1981, 1985, 1989), Hatori
(1986) ve Murty ve Loomis (1980) tarafindan ML, seklinde bir biiytikliik 6lcegi olarak kabul
edilmis ve tsunami biiytikliikkleri hesaplanmustir. Shuto (1993) ise ¢alismasinda tsunami siddetini
tanimladig1 formtilde:

i=log2H,

Burada H; tsunami dalga ytiksekligini ifade eder (metre olarak).

Shuto (1991), tsunami sonrasi insan yasamu tizerindeki etkileri, evlere ve kiy1 yapilaria
verilen hasar, trafik engeli, cankurtaran halatlari, balik¢ilik, ticaret ve sanayi, tarim, orman,
yangn, petrol sizintisi, ve kiyr morfolojisinin degisimi agisimdan degerlendirmesinin ardindan
Shuto (1993) cahigmasinda formiile dayandirdigr tsunami siddet olgegi, tamim geregi bir
biiytikliik 6lgegidir, ¢iinkii H basitce fiziksel bir parametredir(Papadopoulos ve Imamura, 2001).

Papadopoulos ve Imamura (2001) ise, tsunami etkilerini etkilerin tipini ve kapsamini kontrol
eden fiziksel parametrelerden bagimsiz olarak tanimlayan yeni bir tsunami siddet Olgegi
olusturarak Shuto'nun (1993) formiiliinii kullanmig ve tsunami yiiksekligi H ile Onerilen
biiytlikliik 6l¢eginin alanlar I arasinda kabaca bir korelasyon saglamistir(Tablo 4.1).
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Tablo 4. 1. Onerilen siddet dereceleri ile Shuto, (1993) tarafindan formiilde sunulan H ve i miktarlar arasmdaki
olasi korelasyon(Papadopoulos ve Imamura, 2001°den derlenmistir; H; tsunami trmanma yiikseklik degerini, i

ise Shuto’nun bes dl¢ekli tsunami siddet skalasmnimn degerlerini gostermektedir).

I H (m) [
-V <1.0 0
Vi 2.0 1
VII-VIII 4.0 2
IX-X 8.0 3
Xl 16.0 4
Xl 32.0 5)

Papadopoulos ve Imamura (2001)’e gore Onerdikleri tsunami siddet Olgegi; tsunami
kaynaginda 6lgiilen veya makroskobik olarak gozlemlenen (a) insanlar tizerindeki etkiler; (b)
degisken biiyiikliikteki tekneler dahil olmak iizere nesneler ve doga tizerindeki etkiler; ve (c)
binalarda hasar gibi agiklamalari olan her bir siddet 6lgeginden on iki dereceli bir siddet Slgegidir
ve yaklasik son yiizyilda Avrupa ve Kuzey Amerika'da olusturulmus ve yaygin olarak kullanilan
birkag on iki dereceli sismik yogunluk dlgegi ile tutarlidir.

Papadopoulos ve Imamura (2001) tsunami siddet dlgegi;

I. Duyulmayan

(a) En uygun kosullar altinda bile hissedilmez.

(b) Etkisi goriilmez.

(c) Hasar goriilmez.

II. Cok Hafif

(a) Kiigiik gemilerde birkag kisi tarafindan hissedilir. Kiyida goriilmez.

(b) Etkisi goriilmez.

(c) Hasar goriilmez.

1. Hafif

(a) Kiiciik teknelerdeki ¢ogu kisi tarafindan hissedilir. Kiyida birkag kisi tarafindan
gozlemlenebilir.

(b) Etkisi goriilmez.

(c) Hasar goriilmez.
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IV. Orta Siddetli

(a) Tiim kiigtik gemiler ve biiylik gemilerdeki birkag kisi tarafindan hissedilir. Kiyidaki cogu
insan tarafindan gozlemlenebilir.

(b) Az sayida kiiglik tekne karada hafifce hareket eder.

(c) Hasar goriilmez.

V. Siddetli

(a) Ttim biiyiik gemiler tarafindan hissedilir ve kryidaki herkes tarafindan gézlemlenir. Cok
az insan korkar ve daha yiiksek bir yere kosar.

(b) Birgok kiiciik gemi karada giiglii bir sekilde hareket eder, birkagi birbirine carpar veya
devrilir. Uygun kosullarla zeminde kum tabakasinin izleri kalir. Ekili arazinin sinirh su basar.

(c) Kiytya yakin yapilarm dis mekan tesislerinin (6rnegin bahgeler) sinirli su basar.

VL. Cok Siddetli

(a) Bir¢ok insan korkar ve daha yiiksek yerlere kosar.

(b) Kiiciik teknelerin cogu siddetli bir sekilde karada hareket eder, birbirlerine siddetle carpar
veya devrilir.

(c) Birkag ahsap yapida hasar ve su baskini olur. Cogu y1gma bina dayaniklidir.

VII. Hasar Yapici

(a) Cogu insan korkar ve daha yliksek yerlere kosmaya galisr.

(b) Birgok kiictik gemi hasar goriir. Degisken boyut ve dayamkliliga sahip nesneler devrilir
ve siiriiklenir. Geriye kum tabakasi ve ¢akil yiginlar kalir. Bir kag deniz tagitlart su iizerinde
yuizer.

(c) Birgok ahsap yap1 hasar gortir, cok az1 yikilir veya su altinda kalir. 1. derece hasar goriiliir
ve birkag¢ yigma binada su baskini olur.

VIIL Yikict

(a) Ttim insanlar daha yiiksek yerlere kacarlar, birkac1 su altinda kalir.

(b) Kiictik teknelerin cogu zarar goriir, cogu su altinda kalir. Cok az biiyiik gemi karaya ¢ikar
veya birbirine ¢arpar. Biiyiik nesneler uzaga siiriiklenir. Sahilde erozyon ve ¢op yigmlari olusur.
Kapsamli sel baskini olusur. Tsunami kontrol ormaninda hafif hasar olusur. Pek ¢ok deniz
tagitlar sular altinda kalir, birkaci kismen hasar goriir.

(c) Ahsap yapilarin ¢ogu su altinda kalir veya yikilir. Birkag¢ yigma binada 2. derece hasar
goriiliir. Cogu betonarme bina, birkag derece 1 hasarda hasara maruz kalir ve su basmasi

gozlemlenir.
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IX. Cok Yikict

(a) Birgok insan yikanr.

(b) Kiigiik yapilarin ¢ogu yok edilir veya su altinda kalir. Birgok biiyiik gemi siddetli bir
sekilde kiytya tagmir, ok az1 yok olur. Sahilde yogun erozyon ve ¢6p yigmlar olusur. Yerel
zemin ¢oker. Tsunami kontrol ormaninda kismi yikim, siiriikklenmeler olusur. Deniz tasitlarmin
cogu su altinda kalir, birgogu kismen hasar goriir.

() Birgok y1gma binada 3. derece hasar, birkag betonarme binada 2. derece hasar goriliir.

X. Agir Yikici

(@) Genel panik olusur. Cogu insan su altinda kalir.

(b) Biiyiik gemilerin ¢cogu siddetli bir sekilde karaya ¢ikar, cogu yok edilir veya binalara
carpar. Deniz tabanindan kiigiik kayalar i¢ kisimlara tagmir. Arabalar devrilir ve siiriiklenir.
Petrol sizintilari, yangmlar baglar. Kapsamli zemin ¢okmesi olusur.

(c) Birgok y1gma binada 4. derece hasar, birka¢ betonarme bina 3. derece hasar goriiliir.
Yapay setler ¢okebilir, liman su kirllmalari hasar gorebilir.

11. Cok Agir Yikict

(b) Cankurtaran hatlar1 kesintiye ugrar. Kapsamli yanginlar olusur. Dalga geri yikamast,
arabalart ve diger nesneleri denizde siiriikler. Deniz tabanindan biiyiik kayalar i¢ kisimlara
tasinur.

(c) Birgok yigma binada 5. derece hasar goriiliir. Cok az betonarme bina 4. derece hasar
goriiliir, birgogu 3. derece hasar goriiliir.

12. Yok Edici

(c) Neredeyse tiim y1igma binalar yikilir. RC binalarinin ¢ogu en az 3. derece hasardan

goriilebilir.
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Calisma alanmi hem tarihsel hem de aletsel donemde biiyiikliigii Mw 6,5 ve lizerinde ¢ok fazla
yikict depremler ve bu depremlerin olusturdugu tsunami olaylarina maruz kalmistir. Bu tez
calismasinda Ege Denizi kiyilari ti¢ bolge olarak ayrilmus, i bolge ve cevresine ait gerceklesen
deprem kaynakli tsunami olaylariin listesi bulunmaktadir. Batt Ege kiyilarmin kuzeyden
giineye dogru Balikesir ili ve gevresi, Izmir ili ve cevresi, Mugla ili ve gevresi olarak ii¢ bolge
seklinde gruplandirilmasinda, gergeklesmis tarihsel tsunami kayitlarnin daha ayrintili bicimde
gosterilmesi amaglanmustir(Sekil 4.2).

41°K

2

7

. Ege = Z @
39°K e e \\Defgl)f("' A

37°K

Iyon Denizi

—

\: TSUNAMI S‘DDET]
> [ )
0 280 Kilomet 0000
GUVENILIRLIK DERECESI

21°D 23°D 25°D 27°D

35°K

Sekil 4. 2. Tiirkiye nin Ege Denizi kiyilarinda meydana gelen tarihsel ve aletsel donem tsunami kayitlari(Yildizl
noktalar giincel tsunami olaylarim gosterir. Aktif faylari temsil eden gizgiler, batidan doguya dogru, Yunanistan
ve Ege Denizi boyunca NOAA’dan, Ege Denizi boyunca EMODNet, Tiirkiye aktif faylar1t Emre vd., 2017,
Sozbilir vd., 2020, bolgesel denizel faylar kuzeyden giineye dogru Chatzipetros vd., 2013, Sézbilir vd., 2020,
Bulut vd., 2020, Ganas vd., 2016, olmak iizere ¢esitli kaynaklardan derlenmistir).
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4.1. Balikesir ili ve Cevresi Tarihsel Tsunami Katalogu

Balikesir dlgeginde aletsel donemde tsunami kaynagi olan ve Edremit Korfezinin kuzey
kenar1 boyunca yaklasik 50 kilometre izlenebilen Edremit Fay Zonu’nun, normal faylardan
olusan segmentleriyle birlikte toplam uzunlugu 67 kilometredir(Emre vd., 2016; Sozbilir vd.,
2020). Aletsel donem icerisinde Edremit Fay Zonu’nun en iligkili tsunami olay1 6 Ekim 1944
tsunami depremidir(Sekil 4.3). Bu olay, Kazdagi’nin giineyindeki aletsel donem igerisindeki en
biiyiik depremdir (Ambraseys, 1988; EMSC; Sozbilir vd., 2020). Ambraseys ve Jackson, (2000)
depremin biiytikliigiinii Mw 6.8 olarak verirken ve yiizey kingmim 37 km olmasi gerektigini
belirtirken Edremit Fay Zonu’nu olusturan fay segmentlerinin {iretebilecegi maksimum deprem
biiyiikliigiinii Mw 6.4-6.6 olarak hesaplamislardir(Emre vd., 2016; Sozbilir vd., 2020).

Balikesir ¢evresinde bulunan, tarihsel ve aletsel donemde tsunami etkisi altinda kalmis
Midilli Adasi, Ege Denizi'nin en kalabalik adasi olmasi dolayistyla sismik potansiyeli
bakimindan degil, aym zamanda genis anlamda 6zel sosyo-ekonomik anlam tasimaktadir(Tablo
4.3). Chatzipetros vd., 2013’e gore en dnemli faylar olan potansiyel sismik kaynaklar sunlardir;
Sag yanal Aghia Paraskevi fay1 (Fytikas vd., 1999; Soulakellis vd., 2006) 1867 depreminde (Mw
6.8) aktif olan ve tsunami meydan getiren bir faydir(Tablo 4.4). Adanin orta kismuni N'den S'ye
keser, kiyidaki goriiniir uzunlugu ise 6.7 deprem potansiyeline sahiptir. Bu, mikrosismik
merkezleri dagilimindan kaynaklandig1 i¢in muhtemelen Kalloni korfezine kadar denize dogru
devam ettii anlamma gelir ve adanin gliney kiyisindaki KB-GD dogrultulu faylar, kiy
morfolojisinin sekillenmesinde 6nemli rol oynamaktadir ve maksimum deprem potansiyeli 6.6-
6.8'dir (Chatzipetros vd., 2013; Sozbilir vd., 2020). Gera Korfezi'ndeki faylar, Midilli kentine
olan uzaklig1 nedeniyle ayr1 bir dnem tastyan bir zonu olusturmaktadir ve deprem potansiyeli
6.5 degerine ulasir(Chatzipetros vd., 2013; Sozbilir vd., 2020).
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Tablo 4. 2. Balikesir ve ¢evresini kapsayan aktif faylar ve 6zellikleri(Chatzipetros vd., 2013; Duman vd., 2017,
Sozbilir vd., 2020°den derlenmistir).

Fay-Segment Adi Uzunluk (km) Derinlik(km) Aktivite Simfi Faym Tiirii Genel Dogrultu M;:;:Irll::;uD(le\E:;m
Midilli (Lesvos) Fay1 10 Aktif Normal KB-GD 6.4
Polichnitos- Plomari 135 Aktif Normal KB-GD 6.5
Fayi
PolichnitosSegmenti 72 Aktif Normal KB-GD 6.3
PlomariSegmenti 6,3 Aktif Normal KB-GD 6.2
Aghioslsidoros- Cape 12 Aktif Normal KB-GD 6.6
Magiras Fayt
Geras Korfezi Fay 12 Akif Normal KB-GD 65
Zonu
Aghia Paraskevi Fayl 17 Aktif Sag Dogrultu Atimh KD-GB 6.7
Skala-Eressos Fayi 13,5 Aktif Normal GB-KD 6.6
Gavatas Fayl 6,4 Aktif Sol Dogrultu Atimh KB-GD 6.2
Edremit Fay Zonu 60 15 Holosen Normal K80D 72
Tablo 4. 3. Balikesir ve ¢evresine ait tarihsel ve aletsel donem tsunami kayitlari
. TARIH Enlem ve Boylam | Tsupami | Lrmanma | Tirmanma
BOLGE - Siddeti Yiiksekligi | Mesafesi
YIL AY GUN X Y (metre) (metre)
Edremit Korfezi| 543 7 6 40,35 27,8 4
Midilli Adas1 | 1867 3 7 39,1 26,5 3
Edremit Korfezi| 1944 10 6 394 26,7 4 200
Midilli Adas1 | 2017 7 12 38,85 26,26 6 150
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Sekil 4. 3. Balikesir ili ve gevresine ait tarihsel ve aletsel donem tsunami siddet haritasi(Y1ldizli noktalar giincel
tsunami olaylarimi gosterir. Aktif faylari temsil eden ¢izgiler, batidan doguya dogru, Yunanistan ve Ege Denizi
boyunca NOAA’dan, Ege Denizi boyunca EMODNet, Tiirkiye aktif faylart Emre vd., 2017, bolgesel denizel
faylar kuzeyden giineye dogru Chatzipetros vd., 2013, Sozbilir vd., 2020, Bulut vd., 2020, Ganas vd., 2016,
olmak tizere ¢esitli kaynaklardan derlenmistir. Koyu mavi ¢izgiler normal faylar, sari ¢izgiler dogrultu atim ve
transform faylarini, mor ¢izgiler bindirme ve ters faylanma sistemlerini, koyu gri ¢gizgiler ise olas ¢izgisellik,

tanimlanmamus faylari temsil eder.).

4.1.1 7 Mart 1867 Midilli Adas1 Tsunami

Depremin ardindan Midilli limaninda bir teknede 6lii baliklar bulundu, depremden sonra
Midilli'nin algak arazileri sular altinda kaldi(Altmok vd., 2011; Papazachos ve Papazachou,
1997; Soloviev vd., 2000).

4.1.2 6 Ekim 1944 Edremit Korfezi Tsunami

Ayvacik ve Edremit Korfezi'nde 30 can kaybi ve 5500 evin hasar gordiigii ve yikildig
depremin ardindan olusmustur. Cok sayida ytizey ¢atlagi ve su fiskirmasi bildirilmistir. Ayvahk
ilgesinin sahil mahallelerini su basmis, Ayvalik'ta tsunami trmanma mesafesi 200 m olarak
Olgiilmiistiir(Altinok vd., 2007; Altinok vd., 2011).
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4.1.3 12 Haziran 2017 Midilli Adast Tsunami

12 Haziran 2017 tarihinde Tiirkiye saati ile 15:28’de Ege Denizi agiklarindaki Karaburun ve
Midilli Adast arasinda alanda KOERI'ye gore biiyiikligi Mw 6,2, GFZ’ye gore Mw 6,4,
EMSC’ye gore Mw 6,3, USGS’ye gore Mw 6,3, UOA’ya gore Mw 6,3, NOA’ya gére Mw 6,3
ve AFAD’a gére Mw 6,2 olan ve derinligi 6,96 kilometre olarak meydana gelen deprem Izmir,
Denizli, Usak, Aydin, Balikesir, Eskisehir, Istanbul ve civar illerde hissedilmistir(Sézbilir vd.,
2017). Yunanistan hiikiimetinden yapilan agiklamalara gore bolgede 1 kisi hayatin1 kaybetmis,
10 kisi deprem sonucu yaralannus ve baz1 yapilarda hasarm meydana geldigi depremde, {zmir
ilinde gevsek zemin (aliivyon) iizerinde yer alan bazi binalarda da kiigiik ol¢ekli hasarlar
olusmus, depremin maksimum siddeti VII olarak verilmistir(Sozbilir vd., 2017). Giineydogu
Midilli agiklarinda ve Plomari limaninda dalga yiiksekligi 30-40 cm olan kiigiik bir tsunami
olusumu deniz suyunun bulaniklasmasi, girdaplanmasi, geri ¢ekilmesi ve geri gelmesi,
teknelerin karakteristik hareketleri ile birlikte gdzlemlenmistir(Papadimitriou vd., 2018).

4.2 izmir ili ve Cevresi Tsunami Katalogu

Izmir ili ve cevresinde etkili olan bir deprem aktivitesi vardir, buradaki karasal faylar Izmir
kiy1 seridine kadar ulasan uzunluklar 15 ile 70 kilometre arasinda degisen, derinlikleri yaklagik
13 kilometre olan bir ¢ok aktif fay bulunmakta olup bu faylardan maksimum Mw 7,06
biiytikliigiinde deprem iiretme potansiyeli olan Tuzla Fay1 bir sag yanal dogrultu atimh faydir,
maksimum ikinci Mw 6,9 biiyiikliigiinde deprem iiretme potansiyeli olan Izmir Fay ise normal
faydir(Emre vd., 2017; Sozbilir vd., 2020).

Dogu Ege Denizi'nde, tsunami olusumuna egilimli belirgin bir alan olan, 20 Mart 1389'da 3
veya 4 siddetinde ardindan 12 Mayis 1852; 8 Eyliil 1852; 13 Kasim 1856; 2 Subat 1866; 3 Nisan
1881; ve 23 Temmuz 1949 yerel tsunami olaylarmin gézlemlendigi Sakiz Adasi yakinlarinda
meydana gelen denizel faylarin olusturdugu depremlerle iliskilidir(Papadopoulos, 2016). Sakiz
Adasi, Yunanistan'daki en 6liimctil depremin oldugu 3 Nisan 1881 Mw 6,5 depremi ve tsunami
olay1, neredeyse birkac dakika arayla meydana gelen iki giiclii olaydir( Altmok vd., 2005), biiyiik
can kaybina (3550 kisi) ve 6zellikle giineydogu kesiminde biiyiik hasara neden olmus ve 9’a
kadar olan makrosismik siddeti, hasarlarm dagilimi ve biiyiikliigiinden ¢ikarilmistir(Altinok vd.,
2005; Papazachos ve Papazachou, 2003; Papadopoulos, 2016). Aletsel donemde Sakiz Adasi,
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1941 (Mw=6,0) ve 1949'da (Mw=06,7) tsunami olusumuna neden olan depremlerle iki kez
sarsilmustir(Tablo 4.5).

Bolgede tarihsel donemde siddeti 7 ve tlizerinde 12 deprem listelenmistir(Ambraseys 2009;
Tan ve digerleri, 2014; Sozbilir ve digerleri, 2020). Bolgedeki diger bir Yunan adasi olan Sisam
Adast’nin mevcut stres rejimi Pliyo-Kuvaterner'de baslamig(Mountrakis vd., 2003) ve Ege
Denizi’nin KKD-GGB genislemesinin bir sonucu olarak yeni D-B dogrultulu faylar olugurken,
eski KB-GD ve KD-GB faylar1 da dogrultu atimh faylar olarak yeniden aktif hale
gelmistirMountrakis vd., 2003; Sozbilir vd., 2021).
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Tablo 4. 4 Izmir ve gevresini kapsayan aktif faylar ve 6zellikleri(Emre vd., 2017; Sézbilir vd., 2020°den derlenmistir).

Fay-Segment Adi Uzunluk (km) Derinlik(km) Aktivite Simfi Faym Tiirii Genel Dogrultu M;Ei;?(:;;i:f:;m
Aghiasmata A¢ik Deniz Fayi 14 Aktif Normal GB-KD 6,5
Oenousses A¢ik Deniz Fayi 26 Aktif Normal KB-GD 6,8

Mastihochoria Fay 15 Aktif Sag Dogrultu Atml KB-GD 6,5
Philadelphia Agik Deniz Fay1 17 Aktif Normal KB-GD 6,5

Yeni Foga Fayi 15 13 Kuvaterner Normal K-G 6,41
Giizelhisar Fayt 24 Kuvaterner Sag Dogrultu Atml KB-GD 6,68
Mordogan Fayi 12 13 Kuvaterner Normal K-G 6,28
Giilbahge Fay Zonu 70 13 Aktif Sag Dogrultu Atimh K-G 7,23
Yagcilar Fayt 12 13 DYK Sag Dogrultu Atiml K-G 6,37
Seferihisar Fayi 30 13 Aktif Sag Dogrultu Atml K20D 6,81
Menemen Fay Zonu 17 13 Aktif Normal K45B 6,48
Izmir Fay1 35 13 Aktif Normal D-B 6,9

Tuzla Fayr 50 13 Aktif Sag Dogrultu Atml K30D 7,06
Karlovasi Fayr 13 Aktif Sag Dogrultu Atimh KD-GB 6.5
Marathokambos Fay 11 Aktif Normal D-B 6.4
Vathy Fayr 8 Aktif Normal KB-GD 6.3
Pythagorion Fay1 18 Aktif Normal KB-GD 6.6
Kuzey Samos Fay1 26 >8,2 Akitif Normal KB-GD 6.8
Karkinagri Fay1 10 Aktif Normal D-B 6,3
Cambos Fay Aktif Normal KD-GB 6,6
Manganitis-Plakia Fay1 Aktif Normal D-B 63
AghiosKyrikos Fayt 14,5 Aktif Normal KD-GB 6,9
Giney 1ka§: y’?‘;‘k Deniz 25 Aktif Normal D-B 6,7
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Tablo 4. 5. lIzmir ve cevresine ait tarihsel ve aletsel donem tsunami kayitlari.
BOLGE AR - Enlen ve Boylam Tsunami Siddeti gsz:&?; Tnl;g:?::
YiL AY GUN X Y (metre) (metre)
Sakiz Adast 1389 3 20 38,4 26,3 6
fzmir Korfezi 1667 11 30 3
izmir Korfezi 1688 7 10 38,4 26,9 3
Foga, Sakiz 1772 11 24 38,8 26,7 2
[zmir 1778 6 16 5
fzmir 1846 37,60 27,00 3
fzmir 1852 5 12 4
fzmir 1852 9 8 38,2 27 2
Sakiz Adast 1852 10 12 355 26 4
Sakiz Adast 1856 11 13 38,25 26,1 5
Sakiz Adast 1866 1 19 382 26,2 4
Sakiz Adast 1866 1 31 364 254 4
Sakiz Adas1 1866 2 2 38,2 26,2 4
Sakiz Adast 1881 4 3 383 26,2 4
fzmir 1928 3 31 38,1 274 3 05
fzmir Korfezi 1929 3 25
Sakiz Adast 1949 7 3 387 26,7 4 0,7/2,0 035
karya Adast 1991 1 4 37,70 26,03 2
Samos Adast 2020 10 30 37,92 26,79 6 29 290
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Sekil 4. 4. Izmir ili ve gevresine ait tarihsel ve aletsel dnem tsunami siddet haritasi(Y1ldizli noktalar giincel

tsunami olaylarim gosterir. Aktif faylari temsil eden ¢izgiler, batidan doguya dogru, Yunanistan ve Ege Denizi
boyunca NOAA’dan, Ege Denizi boyunca EMODNet, Tiirkiye aktif faylart Emre vd., 2017, bolgesel denizel
faylar kuzeyden giineye dogru Chatzipetros vd., 2013; Sozbilir vd., 2020; Bulut vd., 2020; Ganas vd., 2016,

olmak tizere ¢esitli kaynaklardan derlenmistir. Koyu mavi ¢izgiler normal faylar, sar1 ¢izgiler dogrultu atim ve
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transform faylarini, mor ¢izgiler bindirme ve ters faylanma sistemlerini, koyu gri ¢izgiler ise olasi ¢izgisellik,

tanimlanmamus faylari temsil eder.).

4.2.1 20 Mart 1389 Sakiz; Adast Tsunami

Biiyiik bir alanda bir sok(Galanopoulos, 1960) ile tsunami, Sakiz Adasi'ndaki pazar yerine
kadar ilerlemistir(Papazachos ve Papazachou, 1997; Guidoboni ve Comastri, 2005; Altinok vd.,
2011). Dalgalar Izmir ve Yeni Foga'da da yikima neden olmustur(Soloviev vd., 2000).

4.2.2 30 Kastm 1667 Izmir Korfezi Tsunami
[zmir'de deniz firtmah oldugu rapor edilmistir(Soloviev vd., 2000).

4.2.3 10 Temmuz 1688 Izmir Kirfezi

[zmirde kaydedilen bu zayif bir tsunami boyunca(Soloviev vd., 2000) limandaki gemilerin
hafifce sallandig1 belirtili(Papazachos ve Papazachou, 1997; Altinok vd., 2011).

4.2.4 24 Kasum 1772 Foga, Sakiz Adas1 Tsunami

Foga Kalesi'nin deniz kenarinda bulunan kapilart deprem ve tsunami nedeniyle tamamen

yikilmistir(Ambraseys ve Finkel, 1995; Altimok vd., 2011).
4.2.5 1846 Izmir Tsunami

Gilizel havalarda deniz ¢ok dalgaliydi(Soloviev vd., 2000).
4.2.6 12 Mays 1852 Izmir Tsunami

Izmirde meydana gelen depremden bir giin dnce(Ambraseys, 1962; Karnik, 1971;
Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Antonopoulos, 1987; Altinok ve Ersoy, 2000; Soloviev vd.,
2000; Altmok vd., 2011) deniz ¢ekildi ve deniz dibini metrelerce kuru birakti(Soloviev vd.,
2000).
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4.2.7 8 Eyliil 1852 Izmir Tsunami

Izmir'de oldukga giilii tsunami(Altmok vd., 2011; Karnik, 1971); deniz yiikseldi, ancak daha
once en ufak bir riizgar esintisi dahi hissedilmedi(Soloviev vd., 2000).

4.2.8 13 Kasim 1856 Sakiz Adas1 Tsunami

Sakiz Adasi'nda yikic1 bir sokla birlikte biiyiik bir tsunami meydana geldi(Galanopoulos,
1960; Soloviev vd., 2000); deniz karaya hiicum etti ve Sakiz Adasi'nda bazi insanlar
kayboldu(Papazachos ve Papazachou, 1997; Altmok vd., 2005, 2011).

4.2.9 19 Ocak 1866 Sakiz Adasi Tsunami

Cesme bogazinin yaklasik ortalarinda deniz suyunun yogun yiikselmesi fark edilmis, seviye
salinimlar gdzlenmistir(Soloviev vd., 2000).

4.2.10 31 Ocak 1866 Sakiz Adast Tsunami

Deniz kiyidaki evlere carpmaya baslayarak catlaklar olusturmus ve sular altinda
birakmustir(Papazachos ve Papazachou, 1997; Altnok vd., 2011), diger bazi kaynaklar
tsunaminin meydana gelmedigini belirtmektedir(Soloviev vd., 2000).

4.2.11 2 Kasim 1866 Sakiz Adas1 Tsunami

19 Ocak’ta giiclii bir sok(Papazachos ve Papazachou, 1997) yasandi ve ardindan Sakiz
Adasi’nda tsunami meydana geldi(Karnik,1971; Soloviev vd., 2000; GITEC; Altmok vd.,
2011).

4.2.12 3 Nisan 1881 Sakiz Adasi Tsunami

5 Nisan giinii saat 03:10'da gii¢lii bir dikey sok bazi surlart yikti ve deniz dalgalar ile deniz
yiizeyinden bir duman kiitlesinin yiikseldigi gériilmiistiir ve art¢1 sarsintilar deniz ytizeyinde
dalgalar olugturmustur(Sekil 4.5)(Altinok vd., 2005, 2011).
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IX

SIS 1!

Sekil 4. 5. 3 Nisan 1881 Sakiz Adasi Tsunami olaymin es siddet haritasi(Altinok vd., 2005°den derlenmistir.

Kirmizi nokta depremin oldugu bdlgeyi temsil eder. Siyah ¢izgili daireler tsunami es siddet egrileridir. Romen
rakamlari ise ¢aligmacmin kullandigi 12 dereceli siddet 6l¢eginin rakamlaridir.).

4.2.13 31 Mart 1928 Izmir Tsunami
Zay1f bir tsunami olarak rapor edilmistir(Soloviev vd., 2000).
4.2.14 3 Temmuz 1949 Sakiz Adasi Tsunami

Sakiz Adasi'nda liman 0,35 metre batti; Cesme ilgesi kiyilarina saldiran deniz, geri
cekildikten sonra geride ¢ok sayida 6lii balik birakti(Sekil 4.6)(Altmok vd., 2005, 2011).

23 Temmuz 1949 VIII VIRV

IX

Sekil 4. 6. 23 Temmuz 1949 Tsunami olaymin es siddet haritasi(Kirmizi nokta depremin oldugu bélgeyi temsil
eder. Siyah ¢izgili daireler tsunami giddet es egrileridir. Romen rakamlari ise galismacinin kullandig1 12 dereceli
siddet 6l¢eginin rakamlaridir.).
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4.2.15 23 Mayis 1961 Izmir Korfezi Tsunami

Zayif bir dalga olarak Izmir Kérfezine varan suyun rengi depremden sonra degisti ve igi
yosunlarla doldu(Soloviev vd., 2000); depremin ardindan Fethiye ve Izmir'de denizin rengi
kizila dondii(Altinok vd., 2011).

4.2.16 4 Ocak 1991 Ikarya Adast Tsunami

Ikarya Adasr'nda, meteorolojik kokenli olabilecegi de 6ne siiriilen yerel zayif deniz dalgalar:
bildirilmistir(Papadopoulos, 1998a; Soloviev vd., 2000).

4.2.17 30 Ekim 2020 Sisam Adast Tsunami

30 Ekim 2020, saat 14:51°de Izmir Seferihisar ilgesindeki Ege acik denizi icerisinde ve
Samos (Sisam) adasinin kuzeyinde, KOERI'ye gére Mw 6,9, derinligi 10 kilometre; GFZ’ye
gore Mw 7,0, derinligi 15 kilometre; AFAD’a gore Mw 6,6 derinligi 16 kilometre; OCA’e gore
ise Mw: 7.2 derinligi 10 kilometre olan bir deprem meydana gelmistir(Sozbilir vd., 2020).
AFAD tarafindan 04.11.2020 tarihinde yapilan agiklamaya gore, Izmir’de 114 vatandasmmz
hayatim kaybetmis, 1.035 vatandasimiz ise yaralanmistir. Deprem nedeniyle 7’si tamamen
olmak iizere 16 bina yikilmustir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 10.287 binada hasar
tespit calismasi yapilmustir. Buna gore, 124’1 agir, 119°u orta ve 730’u az hasarli bina tespit
edilmistir Deprem dis merkez alanmim kuzeyinde yer alan Si3acik Korfezi (Seferihisar — Izmir)
ve Samos Adasi kiyilarmda depremden sonra tsunami trmanma yiiksekligi 2,5-3,0 metreye,
tsunami trmanma mesafesi Sigacik Korfezi'nde yaklasik 200-250 metreye ulasan bir tsunami
meydana gelmistiMTA, 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi Saha Gozlemleri Ve
Degerlendirme Raporu, 2020). Deprem sirasinda olusan tsunami dalgasi Fethiye kiyilarinda 1

m’ye ulagmis, ve tsunami tirmanma mesafesi 250 metre olarak rapor edilmistir.

Sisam depremi tarafindan tetiklenen tsunami, Ege Bolgesi kiyilarmin kuzeydogu kismindaki
Cesme-Alacati’dan giineydogu kismindaki Giimiildiir bolgesine kadar olan alam etkilemis ve
ozellikle Akarcik ile Sigacik arasindaki kiyr sahilinde 1 kisinin 6liimii ile nemli maddi hasara

yol agmustir.
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4.3. Mugla ili ve Cevresi Tarihsel Tsunami Katalogu

Akdeniz bolgesinde, Santorini yanardaginin (Ege Denizi, Yunanistan) feci patlamasi ve buna
bagli tsunami olaymimn yaklasik 4000 yil meydana gelmesinden bu yana korunmakta ve rapor
edilmektedir. Tsunami dalgalar1 sadece Santorini Adasi'm harap etmekle kalmadi, Ege
Denizi'ndeki Girit Adasi'ndan Tiirkiye'nin giineybati kiyisma kadar bir ¢cok kiy1 seridini de
etkiledi. Bu olaym Minos uygarhiginin ¢okiisiiniin nedeni olabilecegi varsayilmustir ve birkag
Yunan Miti’nin (Atlantis gibi) bundan ilham aldigi sdylenmektedir. Tarihsel dénemde, 8
Agustos 1303'te Girit ve Rodos arasindaki dogu Helen Yayi'nda, 29 Eyliil 1650'de Columbos
tsunami olayr ve 9 Temmuz 1956'da Santorini, Amorgos ve Astypalea adalar1 arasmdaki
denizalti gukurunu pargalayan tektonik deprem (Mw 7,4) ile olusan ii¢ biiyiik tsunami Giiney
Ege bolgesini vurmus, Tiirkiye kiyilari bu tsunami olaylarindan oldukga etkilenmistin(Sekil 4.7).
Giiniimiizde aym kiyr bolgeleri, biiyiik sehirler ve altyapilar ile acik¢a daha gelismistir ve
Santorini'dekine benzer bir olay, ¢ok daha biiyiik can kaybina, yikim ve daha biiyiik ekonomik
kayiba neden olacaktir(Papadopoulos, 2016).

Mugla ili ve cevresinde de bir deprem aktivitesi vardir. Bolgedeki kara ve denizdeki aktif
faylardan kaynaklanan bir ¢ok yikict deprem ve tsunami Giiney Ege kiyilarim biiytik dlgiide
etkilemistir(Sekil 4.8) Bolge Girit ve ¢evresindeki volkanik faaliyetin 1000 yilda bir aktif olmast
nedeniyle sadece deprem kaynakli tsunami degil volkanizma olusumlu tsunami olaylarmdan da
etkilenmistir(Papazachos ve Dimitri, 1991). Bolgedeki tarihsel tsunami depremleri
incelendiginde kronolojik olarak tsunami siddeti 7 olarak kayit edilen M.O. 227 Rodos, 6 olan
142 Fethiye Korfezi olayi, 10 olan 1304 Rodos olay1, 8 olan 1481, 1609, 1741 Rodos olaylar
bu volkanizma kaynakli tsunami aktivitesine dikkat cekmektedir.
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Sekil 4. 7. 9 Temmuz 1956 Amorgos tsunami olaymin es siddet haritasi(Papazachos vd., 1985’ten ¢evrilmistir.
Kirmzi nokta depremin oldugu bolgeyi temsil eder. Siyah cizgili daireler tsunami es siddet egrileridir. Romen
rakamlar ise ¢calismacinmn kullandign 12 dereceli siddet Slceginin dereceleridir).

Giiney Ege bolgesinde, Gokova Korfezi’ni kuzey kenarindaki havza kenar fay1 olan Gokova
Fay Zonu,(Goriir vd.,1995; Giirer ve Yilmaz, 2002; Kokkalas ve Aydin, 2013; Sozbilir vd.,
2017) karadaki ve deniz altindaki uzantis1 120 kilometre olup, jeolojik ve sismik verilere gore
karadaki uzunlugu ise 60 kilometre civaridadir(Tablo 4.7)(Duman vd., 2011; Emre vd., 2011,
2013). ikisi Kos Adas’nin kuzeyi ve Bodrum Yarimadasi'nin giineyinden gecerek, digeri Kos
Adas’nin giiney sahili boyunca uzanan fay zonu(Duman vd., 2011; Emre vd., 2011), deniz
icinde(Nomikou ve Papanikolaou, 2010; Iscan vd., 2013; Sézbilir vd., 2017) ¢ok fazla ikincil
fay bulundurmasi Akyaka’dan batiya dogru, faymn dogu kisminin, batiya dogu devam ederek
hemen sonra giineybatiya dogru donmesiyle Gokova Korfezi’nin 4 kola ayrilmastyla Gokova
havzast’m kuzey kenar1 diri fay ile smirh bir yarim graben haline getirmistir(Sozbilir vd., 2017).
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Gokova Korfezi bolgesinde tarihsel ve aletsel donemde meydana gelen depremler zonun
sismik aktivitesi agisindan aktif olan ¢ok sayida fay segmenti ve bu fay segmentlerinin Mw=7
biiylikliigiine varan depremler ile tsunami tiretme potansiyelinde oldugunu(Sozbilir vd., 2017)
ayn1 zamanda bu fay segmentlerinin ayr ayri IX siddetine varan tsunami depremleri lirettigini
ve bu depremler sonrasinda Gokova Korfezi kiyilarinda 6nemli siddette tsunami olaylarmin
gelistigi goriilmektedir(Altmok ve Ersoy, 2000; Aktar vd., 2006; Yolsal vd., 2007; Sozbilir vd.,
2017).

Gokova Fay Zonu’nda son 100 yilda Mw 5 ve tizerindeki depremler, fay zonu i¢indeki fay
segmentlerinde dogudan batitya dogu enerji transferi sonucunda bir deprem gogii olustugunu,
Gokova grabeninde deprem iireten faylanma mekanizmasimi kontrol eden ana fay sisteminin
egim atimh normal fay ve bu ana faylanmaya bagli KD uzanimh dogrultu atiml faylarinin da
eslik ettigini gostermektedir(Ulug vd., 2005; Kokkalas ve Aydin, 2013; Sozbilir vd., 2017).

Kos Adasi'nin giineyinde ve batisinda yapilan agik deniz arastirmalari(Pe-Piper vd., 2005;
Nomikou ve Papanikolaou, 2010) gostermistir ki farkli yonelimlere sahip (1) DKD-BGB, (2)
DGD-BGB, (3) yaklasik K-G, (4) D-B ve (5) KD-GB dogrultulu fay sistemleri
bulunmaktadir. Bu sistemler batiya dogru hareket ederken, DKD-BGB'den KD-GB'ye dogru
kademeli bir dogrultu degisikligi yapar ve, adanmn bati kesiminde DGD-BKB dogrultulu faylar

kara jeomorfolojisini de etkilemektedir(Shoras, 2020).
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Tablo 4. 6. Mugla ve ¢evresini kapsayan aktif faylar ve 6zellikleri(Veriler Emre vd., 2017; S6zbilir vd., 2017°den

derlenmistir.)
Fay-Segment Ad1 Uzunluk (km) Derinlik(km) Aktivite Smifi Fayn Tiirii Genel Dogrultu M;E;Ltrlzgl?(ﬁf;im
Soke Fay 40 Aktif Normal KD-GB 6,63
Mugla Fayi 25 14 Aktif Normal KB-GD 6,61
Yatagan Fayi 17 14 Aktif Normal KB-GD 6,48
Milas Fay1 39 14 Aktif Sag Dogrultu Atimh KB-GD 6,73
Burdur-Fethiye Fay 14 14 AKtif Normal KD-GB 6,86
Zonu
Gokova Fay Zonu >60 14 Aktif Normal D-B 6,61
Datga Fayi 10 14 Aktif Normal KB-GD 6,18
Selimiye Fay1 21 14 Aktif Normal KB-GD 6,61
Tagslica Fayr 11 14 Aktif Normal KD-GB 6,23
; M 20 Aktif Normal KD-GB 4,7
Dikaeos Fay Zonu ’
flerya Fay Zonu Aktif
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Tablo 4. 7. Mugla ve cevresine ait tarthsel ve aletsel donem tsunami kayitlari.
BOLGE = Enlemve Boylom | Tsunami |y | Mesatet
YL AY GUN X Y Siddeti (K) (metre) | (metre)
Rodos Adast -227 36,6 28,25 7
Likya Sahili 68 36,26 29,3 3
Fethiye Korfezi 142 36,30 28,60 6
Rodos Adasi 148 36,4 28,33 4
Rodos Adasi 222 36,5 28
Rodos Adasi 262 36,5 27,8 4
Fethiye, Kos Adasi 554 8 15 36,8 27,3 8
Rodos Adast 1304 8 8 36,3 27,3 10
Rodos Adasi, Adali 1481 5 3 36,5 28,33 8 18 60
Adal1, Antaya 1489 36,6 28,4 3
Rodos Adasi 1609 4 36,4 28,3 8
Kos Adasi 1672 4 36,5 255
Rodos Adast 1741 1 31 36,2 28,5 8
Halki Adas1 1843 10 18 36,3 27,7 3
Fethiye 1851 2 28 36,5 28,7 3 0,6
Fethiye Korfezi 1851 4 3 36,4 28,7 6 1,8
Fethiye Korfezi 1851 5 23 36,4 28,7 3
Fethiye Korfezi 1855 2 13 36,53 29,44 3 32
Rodos Adasi 1863 3 22 36,5 28
Kos Adasi 1933 4 23 36,7 27,2 2 05
Fethiye 1961 5 23 36,60 28,30 3 6,5
fleryos Adast 1991 5 7 37,10 26,08 3 0,5
Bodrum, Kos Adasi 2017 7 20 36,96 27,41 6,8 1,15 60
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Sekil 4. 8. Mugla ili ve gevresine ait tarihsel ve aletsel donem tsunami siddet haritasi(Y1ldizli noktalar giincel

tsunami olaylarini gosterir. Aktif faylar1 temsil eden ¢izgiler, batidan doguya dogru, Yunanistan ve Ege Denizi
boyunca NOAA’dan, Ege Denizi boyunca EMODNet, Tiirkiye aktif faylart Emre vd., 2017, bolgesel denizel
faylar kuzeyden giineye dogru Czipetros vd., 2013, Sozbilir vd., 2020, Bulut vd., 2020, Ganas vd., 2016, olmak
iizere cesitli kaynaklardan derlenmistir. Koyu mavi ¢izgiler normal faylari, sar1 ¢izgiler dogrultu atim ve
transform faylarini, mor ¢izgiler bindirme ve ters faylanma sistemlerini, koyu gri ¢izgiler ise olas1 ¢izgisellik,

tanimlanmamus faylar temsil eder.).

4.3.1 MO 227 Rodos Adast Tsunami

Genis bir mezosismal alana sahip olan Rodos Adasi'ndaki biiyiik bir sok, {inlii Rodos
Heykeli'ni, kaleyi, iskeleyi ve muhtemelen sismik bir deniz dalgasmin birlesmesi ile birgok
gemiyi yok etti(Jena, 1932; Galanopoulos, 1960).

Rodos'ta biiylik bir soka eslik eden tsunami(Papadopoulos vd., 2007); Rodos ve Tilos
adalarinin kuzey kiyilarinda dogmus; birgok gemi imha edildi(Soloviev vd., 2000).

4.3.2 68 Likya Sahili Tsunami

Deniz, Misi'in iskenderiye kyilar boyunca geri ¢ekildi ve Likya kiyilarim kaplads; denizin
karanlik sular1 Patara'nin tizerine kum serpti(Guidoboni vd., 1994; Altinok vd., 2011).
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4.3.3 142 Fethiye Korfezi Tsunami

Yikicr bir sok, Rodos, Fethiye Korfezi, Kos, Seriphos, Simi, Karya, Likya'da(Ambraseys,
1962; Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Soysal, 1985; Papazachos vd., 1986; Antonopoulos,
1987; Guidoboni vd., 1994; Altinok ve Ersoy, 2000; Altinok vd., 2011) giiclii bir tsunamiye
neden oldu; yikici deniz su baskini (Papadopoulos vd., 2007); deniz suyu birkag mil(Soloviev

vd., 2000) boyunca karaya derinlemesine ilerledi.

4.3.4 222 Rodos Adasi Tsunami

Siddetli bir deprem, Rodos Heykeli'nin deniz feneri heykelini, kaleyi ve ¢ikarma iskelesini
yerle bir ederek, muhtemelen Rodos ve Tilos adalarmin kuzey kiyilarinda g6zlemlenmis
olabilecek tsunami dalgalar; birgok gemiye hasar vermistir(Sieberg, 1932a; Galanopoulos,

1960b; Ambraseys, 1962; Soloviev vd., 2000).

4.3.3 262 Rodos Adas1 Tsunami

Deniz su baskimi(Papadopoulos vd., 2007) ile birgcok sehir deniz tarafindan sular altinda kaldi,
tsunami olabilecegi rapor edilmistir(Soloviev vd., 2000; Altinok vd., 2011).

4.3.4 15 Agustos 554 Kos, Mandalya Koyu Tsunami

Bir deprem Kos'u ve Esculapius Kutsal Alanimi harap etti. Ardindan gelen tsunami dalgast,
sokun etkilemedigi yerleri siipiirdii(Jena 1932; Galanopoulos, 1960; Altmok vd., 2011).

Deniz inanilmaz bir yiikseklige yiikseldi ve Kos Adasi'ndaki kiytya yakin tlim binalar yuttu
(Papadopoulos vd., 2007, Papazachos ve Papazachou, 1997) deniz en az 2 kilometre ¢ekildi ve
ardindan 1 kilometre genisliginde bir kiy1 alamini sular altinda birakts; birgok gemi enkaza dondii;
bircok deniz hayvam ve balik telef oldu; dalgalar Suriye kiyilarinda bile gézlenmistir(Soloviev
vd., 2000; Altmok vd., 2011).

4.3.5 8 Agustos 1304 Rodos Adast Tsunami

Yikict su baskmi(Papadopoulos vd., 2007); deniz dalgast bir¢ok insan1 bogdu ve gemileri
karaya firlatti(Papazachos ve Papazachou, 1997); tsunami (Guidoboni ve Comastri, 2005);

heyelan, tsunami Girit'i, Misir kiyilarm ve Filistin'in bir boliimiinii vurdu ve Adriyatik'te daha
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az etki gdzlemlendi(Yolsal vd., 2007); Misir'da, Nil'in ortasinda seyreden ve demir atmig gemiler
kiyidan 15 metre igeriye firlatildi(Soloviev vd., 2000).

4.3.6 3 Mayis 1481 Rodos Adast Tsunami

Rodos Adasi'ndaki yikict bir deprem sismik bir deniz dalgasi olusturdu(Jena, 1932;
Galanopoulos, 1960; Altinok vd., 2011). Olusan 3 metre yiiksekligindeki bir tsunami dalgasimin
eslik ettigi en biiyiik sok(Papazachos ve Papazachou, 1997; Vatin, 1999; Soloviev vd., 2000;
Papadopoulos vd., 2007); dalga karay1 sular altinda birakti ve limandaki bir gemi savruldu,
tsunami dalgalarinin verdigi zarar depremin verdigi zarardan daha fazlaydi(Papazachos ve
Papazachou, 1997; Soloviev vd., 2000). Rodos'ta su baskin1 mesafesi 60 metreydi(Ambraseys,
1962; Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Altmok vd., 2011).

4.3.7 1489 Antalya Sahili Tsunami

Denizalti depremi ve kuvvetli ¢cekilme(Papadopoulos vd., 2007); Antalya'da deniz {i¢ saat
geri ¢ekildi(Luttrell, 1999); 1489 yilinda Antalya denizinde meydana gelen bir tsunami,
Leonardo da Vinci tarafindan tammlanmistir(Antonopoulos, 1987, Papadopoulos vd., 2007;
Altmok vd., 2011).

4.3.8 1609 Rodos Tsunami

10.000'den fazla insan dalgalar tarafindan boguldu(Ambraseys ve Finkel, 1995; Altinok vd.,
2011); Rodos'un dogu kesiminde tsunami(Soloviev vd., 2000). Rodos ve Dalaman'da ¢ok
kuvvetli dalgalar gézlenmistir(Papadopoulos vd., 2007; Yolsal vd., 2007).

4.3.9 14 Subat 1672 Kos Adast Tsunami

Bozcaada'da baz1 evler dalgalar icinde kayboldu(Soloviev vd., 2000); Kos Adasi'ndaki
anormal dalgalar(Papadopoulos vd., 2007; Yolsal vd., 2007); ada su altinda kaldi, tsunami
stipheli olarak rapor edilmistir(Ambraseys, 1962; Altinok vd., 2011).

4.3.10 31 Ocak 1741 Rodos Adast Tsunami

Deniz geri ¢ekildi ve ardindan Rodos kiyilarm 12 kez biiyilik bir siddetle sular altinda
birakti(Ambraseys ve Finkel, 1995; Papazachos ve Papazachou, 1997; Altinok ve Ersoy, 2000;
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Papadopoulos vd., 2007; Yolsal vd., 2007; Altinok vd., 2011); Dalaman'da bulunan {ist tsunami
tortu tabakasmn 1741 tsunami olayma baglanabilecegi belirtilmektedir(Papadopoulos vd.,
2007; Yolsal vd., 2007; Altmok vd., 2011).

4.3.11 18 Ekim 1843 Halki, Rodos Adast Tsunami

Halki'de tsunami gozlendi(Soloviev vd., 2000). Gemiler alabora oldu ve bir dag
¢oktii(Papazachos ve Papazachou, 1997). 6000 olii(Soysal vd., 1981).

4.3.12 28 Subat 1851 Fethiye Tsunami

Fethiye'de tsunami(Papadopoulos vd., 2007, Yolsal vd., 2007); Fethiye sahilinde bir cokme
ve Mugla daglarinda heyelan(Papazachos ve Papazachou, 1997). Fethiye'de deniz yaklagik 34
santimetre yiikseldi. Fethiye'de kiy1 0.5 metre batti(Soloviev vd., 2000); Fethiye'de kiy1 normal
deniz seviyesinin yaklasik 0.6 metre lizerinde sular altinda kalmistir(Papadopoulos vd., 2007;
Yolsal vd., 2007).

4.3.13 3 Nisan 1851 Fethiye Korfezi Tsunami

Fethiye'de tsunami(Papadopoulos vd., 2007, Yolsal vd., 2007). Deniz, seviyesinden
metrelerce yiiksege cikarak sahili sular altinda birakti(Soloviev vd., 2000). Bu olay muhtemelen
28 Subat 1851 depreminin art¢1 sarsmtistydi; tirmanma yiikseligi Fethiye bolgesinde 1.8 metre
oldu(Papadopoulos vd., 2007; Yolsal vd., 2007).

4.3.14 23 Mayrs 1851 Fethiye Korfezi Tsunami

Muhtemelen 28 Subat 1851 olaymin art¢i sarsintisi(Ambraseys, 1962; Papadopoulos ve
Chalkis, 1984; Soloviev vd., 2000) Rodos ve Halki adalarinda tsunami dalgalar gézlemlendi,
ancak bildirilen tirmanma mesafeleri siipheli olarak rapor edilmistir(Papadopoulos vd., 2007;
Yolsal vd., 2007).

4.3.15 13 Subat 1855 Fethiye Korfezi Tsunami

Fethiye'de tsunami dalgalan siipheli su baskin ile birlikte(Papadopoulos vd., 2007; Yolsal
vd., 2007). Fethiye'de 32 metre tirmanme mesafesi rapor edilmistir.(Karnik, 1971; Altmok vd.,
2011).
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4.3.16 22 Mart 1863 Rodos Adast Tsunami

Deprem, denizde ¢ok sayida kazaya neden olan korkung bir firtinaya neden oldu, Mersin yol
kenarinda cesitli felaketler meydana geldi, 22 Mart giinii 6gle vakti Trablus (Liibnan)
yakinlarindaki deniz biiyiik dalgalarla yarildi(Soloviev vd., 2000; Altinok vd., 2011).

4.3.17 23 Nisan 1933 Kos Adast Tsunami

Bir deprem ve tsunami meydana geldi(Soloviev vd., 2000; Altmok vd., 2011).
4.3.18 1991 Ileryos Adast Tsunami

Deniz seviyesinde aniden 0,5 metrelik bir yiikselme meydana geldi ve kiiciik balikgt
teknelerinin kiytya dogru stiriiklenmesine neden oldu. Ege Denizi'nin ¢esitli limanlarmdaki ve
Iyon Denizi'ndeki bir cok gelgit gostergesi dalgayr kaydetti. Yaklasik 13 saat siiren dalga
aktivitesini muhtemelen meteorolojik stireclerin neden oldugu, olaymn 6ncesinde hicbir sismik

aktivite olmadigi rapor edilmistir(Papadopoulos, 1993, 1998a; Soloviev vd.,2000)

4.3.19 21 Temmuz 2017 Bodrum-Kos Tsunami

21 Temmuz 2017, saat 01:31°de Gokova Korfezin’de Mw 6.6 biiyiikliigiinde ve 6-10 km
derinliginde bir tsunami depremi meydana gelmis, Mugla, Bordum, Datca, Marmaris, Kos
Adasr’nda da siddetli hissedilmis ve sonrasinda Bodrum giiney kiyilarnda tsunami dalgalart
karaya ulagmustir(Sozbilir vd., 2017). Ana sokun sismik kaynaginda ve ana fay konroliindeki
ikincil faylarda gelistigi goriilen ana ve art¢1 deprem verileri, ana soktan sonra biiytikliigii Mw
5’e ulasan 500 ve fazla artc1 deprem meydana geldigini ve bir kismmm, Gokova Korfezi
denizinin i¢inde ve Kos Adasina dogru 20-25 kilometre uzunlugunda olan bir fay segmentini
kirdigint gostermektedin(Sozbilir vd., 2017).
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BOLUM BES

SONUCLAR

Gegmiste meydana gelen tsunami olaylarmim ayrintih bilgileri, gelecekteki olaylar1 daha 1yi
tahmin etmenin anahtarlarmdan biridir ¢iinkii ayni olaylar tekrar meydana gelebilir. Ulkemiz
kiyilarinda tsunami gegmiste meydana geldi ve gelecekte de olacaktir, bu nedenle tiim kiyt
seritleri gecmis su baskmlarinin jeolojik ve jeomorfolojik arsivleri ve tarihsel kataloglar
gecmisteki olaylar hakkinda fikir verebilir. Tsunami tarthi ve jeolojik verilerinin varlig,
oOzellikleri ve etkileri, olusum kaynaklarm daha iyi bilinmesine ve yeterli etki azaltma
Onlemlerinin, savunma eylemlerinin ve kiy1 seridinde yasayan insanlarin farkindaligimmn
gelistirilmesine de katkida bulunabilir.

Giivenilirlikleri temelinde farkli sekilde degerlendirilen birincil ve ikincil olmak tizere iki ana
tarihsel kaynak tiirii aymt edilebilir. ilki, en giivenilir kabul edilen gorgii taniklarmmn
ifadelerinden, temelde aym yiiksek giivenilirlige sahip mektuplar, giinliikler, kronikler, raporlar,
dini ve idari belgeler, gazeteler, haritalara kadar uzanan birinci elden belgelerden olusurken,
ikincil bir kaynak, gecmisi yorumlayan bir eser gibi esdeger olmayan belgeler, revizyonlar,
kataloglar, son zamanlarda yazilmis kitaplar ve ikinci el belgelerdir. Genel olarak, ikincil
kaynaklar daha diisiik bir giivenilirlik diizeyi ile ele almir. Cogu tsunami sismik kdkenli
oldugundan, depremlerle ilgili tarihsel belgesel kaynaklar tsunami ¢alismalarmda kullanilan ana
kaynaklardir. Aksine, sismik olmayan tsunami olaylarmin, volkanik patlamalar veya toprak
kaymalarinin neden oldugu tsunami olaylarmn, bibliyografik kaynaklarini belirlemek ve bulmak
daha zordur(Papadopoulos, 2016). Bu tez calismasi hem tarihsel tsunami kataloglarindan
derlenen, bu tez ¢aligmasinmn ana katalogu olan bir bolgesel bir revizyon tsunami katalogu
ozelligi sunmast hem de giincel birincil kaynaklardan giincel tsunami kayitlarm gegmis tsunami
kayitlart ile karsilastirp tartismasi kapsaminda Ege Denizi kiyilarinda tsunami olaylarmim
meydana gelme periyotlari, onlar1 olusturan depremler ile iliskisi, bu depremleri tireten aktif

faylar ve bu faylarin deprem tiretme periyotlar1 hakkinda jeolojik bir yaklagim yapilmustir.
Balikesir ili ve ¢evresi i¢in, bolgedeki aktif faylar incelendiginde en etkili olarak bolgede 60

kilometreye varan ve derinligi 15 kilometre olan Edremit Fay Zonu, maksimum Mw 7,2

biiyiikliigiinde deprem iiretme potansiyeline sahip oldugu ve sig normal faylara sahip oldugu
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(Emre vd., 2017) i¢in tsunami depremi olusturacak ana bélgelerden biri olmakla birlikte
Balikesir kiy1 seridine ¢ok yakinda bulunan Midilli aktif faylari, Edremit Fay Zonu gibi sig
normal faylardan olusmaktadir. Tsunami depremi olusturmaya uygun olan bu faylar uzunluklari
10 ile 14 kilometre arasinda degisir ve maksimum Mw 6,5 ve iizeri biiyiikliiglinde deprem
tiretme potansiyelleri vardir(Chatzipetros vd., 2013). Tarihsel donemde en siddetli(K:5) tsunami
olaylar1 543 (Edremit Korfezi) ve 1867 (Midilli Adasi) yillarinda olmustur. Aletsel donem
tsunami olaylari ise 6 Ekim 1944 (Edremit Korfezi) Tsunami olay1 boyunca 200 metre tsunami
tirmanma mesafesi Ol¢iilmiistiir. Giincel tarihlerde ise 12 Temmuz 2017 tsunami olayinda 6
siddetinde tsunami yasanms, Midilli adasinda 150 metreye varan tsunami tirmanma mesafesi
Olctilmiistiir. Balikesir ili ve ¢evresindeki aletsel donem tsunami depremi olaylar tekrarlama
arahi@1 yaklasik 75 yil saptanmustir. Bolgedeki Mw 6 ve iizeri deprem iiretme potansiyeli olan

faylarm deprem tiretme periyodu belirlenmediginden dolay1, oranlama verilememektedir.

[zmir ili ve gevresinde giincel bir deprem aktivitesi vardir, bolgedeki Giilbahge Fay Zonu,
Yagcilar Fayi, Seferihisar Fayi, Tuzla Fayi, Karlovasi Fay1 gibi faylar dogrultu atimh faylar
olduklar i¢in tsunami olusturma mekanizmasi olarak yetersizdir, bdylece o faylarin iirettigi
depremler tsunami depremi olmast miimkiin olmamakla birlikte bolgedeki normal faylar sig
normal fay olup, dogal tsunami depremi kaynagidir. Denizel faylar da karasal faylar gibi ¢ogu
Mw 6,5 ve lizeri deprem iiretme potansiyeline sahip olan sig normal faylardir, bunlardan
maksimum Mw 6,9 biiytikliigiinde deprem tiretebilen Aghios Kyrikos Fay1, maksimum ikinci
6,8 biiyiikliigiinde deprem iretebilen Samos Fayi, Oenousses Agik Deniz Fayi
bulunmaktadir(Chatzipetros vd., 2013). Izmir ili ve cevresinde tarihsel donem tsunami kayitlar:
incelendiginde en siddetli tsunami olay1 12 6lgekli siddet skalasina gore 6 siddetinde 20 Mart
1389 yilinda Sakiz Adasinda goriilmiistiir, herhangi bir tsunami trrmanma yiiksekligi ya da
mesafesi ile ilgili kayit bulunmasa da yazih ifadelerden ve sayisal hesaplamalardan(Papa)
tsunami trrmanma yiikseliginin en az 1,5 metre olmasi gerekmektedir. Yine bolgede tarihsel
kayitlara gore 5 siddetinde 1778 (Izmir), 1856 (Sakiz Adasi) olaylar1 ve on yil ardindan 4
siddetinde 1866 (Sakiz Adast) olay1 3 ayr sekilde belgelenmek iizere 1881 yili olaylar dikkat
cekmektedir. Bolgedeki tsunami olusma siklig1 aletsel dénemde de goriilmektedir. 1928 (Izmir),
1929 (izmir Korfezi), 1949 (Sakiz Adast), 1991 (Ikerya Adasi) tsunami olaylarinda maksimum
siddet 4 olarak kayit edilen 3 Temmuz 1949 Sakiz Adas1 tsunami olaymda 70 santimetreden 2

metreye varan tsunami tirmanma yiiksekligi, 35 metreye varan tsunami tirmanma mesafesi kayit
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edilmistir. Yine aym bdlgede giincel olarak meydana gelen tsunami depremi olan 30 Ekim 2020
Samos Depremi sonrasi 6 siddetinde tsunami meydana gelmis ve 3 metreye varan tsunami
trmanma ytiksekligi, yaklasik 300 metre tsunami trmanma mesafesi Ol¢iilmiistii(KRDAE,
2020). iki tsunami olaymin siddeti 6 olarak &lgiilen 20 Mart 1389 (Sakiz Adast) ve 30 Ekim
2020 (Sisam Adas1) olay1 bize gosteriyor ki tarihsel donemdeki kiyr 6zellikleri, deniz seviyesi,
altyap ve endiistriyel sehircilik kapsaminda kiyaslandiginda farklar olsa bile yarattig1 yikict etki
ayni kalabilen tsunami depremleri, bolgedeki jeotektonik yapmim bir sonucu olan agilma
tektoniginin diizenli bir bigimde ¢ahistigimin gostergesidir, bdylece tsunami depremleri, goz ardi
edilmeyecek depremlerdir. Izmir ili ve gevresindeki aletsel dénem tsunami olaylari tekrarlama
arahig1 yaklasik 30 yil, tarihsel dsnemden elde edilen olaylara bakildiginda ise 50 yil olarak tespit
edilmistir. Bolgedeki Mw 6 ve lizeri deprem iiretme potansiyeli olan faylarn deprem iiretme

periyodu belirlenmediginden dolayi, oranlama verilememektedir.

Mugla ili ve ¢evresinde de aktif bir deprem aktivitesi vardir. Bolgedeki faylardan Gokova
Fay Zonu, uzunlugu 60 kilometreden fazla olup, derinligi 14 kilometredir ve s1§ normal
faylardan olusur ve faylarm maksimum Mw 6,61 biiyiikliigiinde deprem {iretme potansiyeli
vardir(Emre vd., 2017). Bolge Girit ve gevresi depremlerden ¢ok fazla etkilenmistir, aynt
zamanda bolgedeki volkanizma 1000 yilda bir aktif oldugundan sadece tsunami depremi degil
volkanizma olusumlu tsunami olaylarindan da etkilenmistir(Papazachos ve Dimitri, 1991).
Bolgedeki tarihsel tsunami depremleri incelendiginde kronolojik olarak tsunami siddeti 7 olarak
kayit edilen M.O. 227 (Rodos) , 6 olan 142 (Fethiye Kérfezi) ,10 olan 1304 (Rodos) ,8 olan
1481, 1609 (Rodos), 1741 (Rodos) tsunami olaylar1 dikkat ¢ekmektedir. Bunlardan 3 May1s
1481 Rodos Adast ve Adali bolgelerini etkileyen olayda tsunami tirmanma yiiksekligi 1,8 metre,
tsunami tirmanma mesafesi 60 cm olarak Olciilmiistiir. Tsunami siddet skalasma gore yine 6
siddetinde olan 1851 Tsunami olay1 6ncesinde ve sonrasinda 3 siddetinde iki olay daha kayit
edilmistir. Sonrasinda 1855 (Fethiye Korfezi), 1863 (Rodos) olaylar1 1843 ile 1863 y1li aras1 gok
sik aralikhi tsunami depremlerine dikkat ¢ekmektedir. Aletsel donem tsunami depremlerine
bakildig1 zaman ise genellikle 3 siddetinde meydana gelen 1933 (Kos), 1961 (Fethiye Korfezi),
1991 (ileryos) olaylarinda benzer olarak 50 santimetre tsunami trmanma yiiksekligi
kaydedilmistir. Giincel tarihlerde 20 Temmuz 2017 Bodrum-Kos Adast Tsunami olaymda
tsunami siddeti 6,8 olarak hesaplanmis, 1 metreyi asan tsunami tirmanma yiiksekligi, 60 metre

tsunami tirmanma mesafesi 6l¢iilmiistiir. Mugla ili ve ¢evresinde aletsel donem tsunami olaylari

86



tekrarlama aralig1 yaklasik 40 yil olarak ¢ikarken, tarihsel dénemden elde edilen olaylara
bakildiginda 150 yildir. Bolgedeki Mw 6 ve tizeri deprem fiiretme potansiyeli olan faylarin

deprem iiretme periyodu belirlenmediginden dolay1, oranlama verilememektedir.

Ug bolgenin toplam tsunami aktivitesi incelendiginde bu ¢gahsmanimn bir sonucu olarak Yolsal
ve digerleri, (2007) yorumuna benzer olarak iki bolge secilmistir; Orta Ege Denizi ve Gliney
Ege Denizi(Sekil 6.1). Orta Ege tsunami olaylari, 2-6 siddeti arasinda, tsunami trmanma
yiikseklikleri maksimum 3 metre; Giiney Ege olaylart ise 2-8 siddeti arasinda, tsunami tirmanma
yiikseklikleri maksimum 3 metreyi, tsunami tirmanma mesafeleri maksimum 200 metre olarak
belgelenmistir. Her iki bolgede de, kendi alanindaki meydana gelen en az 20 kilometre capindaki
bir zonda meydana gelen Mw 6,5 {izeri tsunami depremlerinden etkilense de, Giiney Ege bolgesi
kiyilart Helen Yay’1 ve Girit ¢evresindeki volkanik veya tektonik depremlerden Orta Ege
boliimii kiyilarindan daha ¢ok zarar gérmiis, yikim yasamustir(Sekil 6.1).

41°K

39°K

37°K

Iyon Denizi

35°K

—— ]
21°D 23°D 25°D 27°D
Sekil 5. 1. Ege Denizi’nin Tiirkiye kiyilarinda tsunami olusturabilecek bolgeler(Siyah kareler tsunami

olusturabilecek potansiyele sahip bolgeleri temsil ederken, beyaz aralikl ¢izgili daireler tarihte Ege kiyilarmi
onemli 6lglide etkilemis ve etkilemesi muhtemel olan tsunami olaylarmi gergeklestiren depremlerin olusum

bolgelerini temsil etmektedir).
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Papadopoulos ve Chalkis (1984) tarafindan derlenen 73 adet Yunanistan tsunami kayitlarina
gore, deprem kaynakl 71 olayda deprem odaklar1 yerkabugunun sinirlar iginde, yani 10 ila 15
kilometre derinlikte bulunuyordu. Pasifik'te, bir tsunami alarmu ilan etmek i¢in ortalama bir esik
olan biiyiikliikk degeri Mw 7 alinirken(Soloviev, 1972) bu deger, Akdeniz'de tsunami uyari
servisi kurulmast durumunda esik biiyiikliik degeri yaklagik 6,5 olarak alinmalidir; ¢linkii
Akdeniz'deki tsunami olaylar, ortalama biiyiikligi Mw 6,80 civan kiigiik depremlerle
tiretilebilir ve bu depremin biiytikliigiiniin belirlendigi yiizey sismik dalgalarmi harekete gecirme
yeteneginin, deprem odaginin derinligi ile azaldig gosterilmistir(Soloviev, 1990). Buna gore
Ege Denizi icindeki aktif faylar ve Tiirkiye-Yunanistan kara aktif faylarma bakildig1 zaman
faylarm ¢ogunlugu Mw 6,5 lizeri deprem {iretme potansiyeline sahip olup, depremler s1g
odakhidir.

Dogu Akdeniz 6lgeginde Ambraseys, (1962)’e gore 60 yil; Yolsal vd. (2007)’ e gore 150-
200 yil; Altinok vd., (2011)’e gore orta derecede siddetli olaylar i¢in (K<4) 35-65, giiclii tsunami
olaylar1 i¢in (K>4) 90-110 y1l; Papadopoulos, (2014)’ya gore 93 yil tsunami tekrarlama periyodu
verilmistir. Bu ¢calismanin ana konusu olan Dogu Ege Denizi i¢in Galanapoulos, (1960)’e gére
1/26 deprem orani ile; Ambraseys, (1962)’e gore 35 yil; Papadopoulos ve Chalkis (1984)’e gore
1/10 deprem oram ile; Soloviev, (1990)’e gore 20-25 yil; tsunami tekrarlama periyodu bilim
insanlari tarafindan belirlenmistir. Maksimum tsunami siddeti araligim ise Soloviev, (1990) 6
Olcekli siddet skalasina gore 3 ile 6 arasi bir deger sunmustur. 2000’lerin baslangict tsunami
olaylarma taniklik etmekle birlikte bu ¢caligmaya konu olan giincel 2017 Midilli, 2017 Bodrum-
Kos, 2020 Sisam Adas1 olaylari, kataloglarda belirtilmis olan 1928 Izmir ile baslayan 1933 Kos,
1944 Edremit Korfezi, 1949 Sakiz Adasi, 1961 Fethiye Korfezi, 1991 ikarya ve Ileryos gibi bir
dizi tsunami olaymin olma olasiligini, baz aliman Papadopoulos, (2014)’e gore yaklasik 93 yillik
bir tsunami tekrarlama aktivitesi g6z 6niinde bulunduruldugunda arttirmaktadir ve bahsedilen
olaylarm sadece Tiirkiye kiyilarim etkileyen olaylar i¢in yaklagik 50-150 y1l tsunami tekrarlama
periyodu Izmir’den itibaren giineybatiya dogru artmaktadir, 12 lgekli siddet Slgegine gore 3 ile
8 aras1 bir siddet aralif1 tespit edilmistir.

Caligilan bolgelerdeki tsunami deprem tarihleri makro 6lgekte incelendiginde ortaya bir

benzerlik ¢ikmaktadr, ii¢ bolgede de 1800’1 yillarda tsunami depremi aktivitesi siklagmis ve
neredeyse ayni yillarda ti¢ farkli bolgede siddeti 4 ve iizeri tsunami olaylart meydana gelmistir.
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Ormegin 1850’li yillarda izmir ve Sakiz Adast boyunca bir ¢ok tsunami depremi, es zamanl
olarak Fethiye Korfezi ve Rodos Adasi’nda da meydana gelmistir. 1860’11 yillar boyunca bu iki
bolgedeki tsunami aktivitesi devamliigmi siirdiiriicken Midilli Adasi’nda 1867 yilinda bir
tsunami depremi meydana gelmistir. Bu ti¢ bolgenin aletsel donemde de birbirini takip etmekte
oldugu agik¢a goriilmektedir; 1933 Yilinda Rodos Adasi’nda meydana gelen tsunami depremi
sonrast 1944 Edremit Korfezi Tsunami ve 1949 Sakiz Adast Tsunami olaylart meydana
gelmistir. Glincel tarihlerde ise 7 Mart 2017 Midilli Adasi kiyis1 agiklarinda Tsunami depremi
sonrast ayn1 y1l 2017 Gokova Korfezi Depremi Gokova Korfezi agiklarmda olmus ve tsunami
meydana gelmis, ardindan Samos Adast kiyist agiklarinda 30 Ekim 2020 Samos Depremi ve
tsunami olayr meydana gelmistir. Bu tsunami depremlerinin birbirilerini tetikleyici ya da

baglantili olup olmadigi aragtirilmalidr.

Sadece yerel tsunami depremleri ile bitmeyen, antik tarihten glintimiize kadar, Helen Yay1
ve dogu kisminda olmus olan ¢ogu tarihsel ve aletsel deprem kaynakli tsunami olaylar1 Ege
kryilarm etkilemistir, bolgedeki tiim tektonik yapi birbiri ile baglantili oldugundan mikro olarak
caligilan bu bolgeler bu yapinin bir unsuru hale gelmistir. Dogu Ege Denizi ve Marmara
Denizi'ndeki bolge ve Orta Yunanistan'n Korint Korfezi ve Tiren Calabria ve Messina
Bogazlan geniglemeli fay sistemleri boyunca aktif tektonik yapilarin tsunami olusturma
potansiyeli acik¢a farkh ve degiskendir, ancak tarihsel ve aletsel verilere dayah olarak, tiim
Akdeniz bolgesi incelendiginde batidan doguya hareket eden bir tsunami tehlikesi artist
vardir(Papadopoulos, 2016). Bu ¢aligmada yukarida yapilan tiim hesaplamalarin literatiir
taramasindaki sayisal verilerden elde edilerek kabaca yapildigina ve kesin bir olasilik sunma
thtimalinin diisiik olduguna, ve sadece bolgedeki tsunami depremi tehlikesine bir tiir farkindalik
kazanma uyarisi niteliginde yapildigina dikkat ¢ekilmektedir. Bu baglamda aymi tektonik catt
altinda oldugumuz, benzer biiyiikliikte ve siddette deprem ve tsunami {iretme potansiyeli olan,
tilke smir1 boyunca kiyilarrmiza ¢ok yakin olan Yunanistan Kara ve Deniz’inde, kiyilarimizi
biiyiik 6lciide ilgilendiren Yunanistan adalarimin kara aktif faylar1 ve Ege Denizi’nin bir pargasi
olan Yunanistan Deniz smir igerisindeki aktif faylarm olusturdugu tarihsel tsunami olaylart
Yunanistan ve Tiirkiye kiyilart i¢in birlikte ele alinmalidir.

Ambraseys ve Synolakis, (2010)’e gére, tsunami olaylarimin sayilarini yalnizca tahmin edilen
siddet degerlerine sahip kataloglardan iligkilendiren istatistiksel analizler, tarihsel olarak yalmzca
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bir avu¢ olaymm rapor edildigi belirli yerlere odaklanmak anlamsizdir, tarihi tsunami
senaryolarina dayanan ve ana depremin yalmzca biiyiikliigiiniin ve yaklasik konumunun
bilindigine inamlan nicel tehlike degerlendirmeleri, son derece dikkatli bir sekilde ve yalmzca
yerel tektonigin ana depremin anlasilmasmm gelistirmek i¢in jeolojik ¢alismalarin yarari ile
yapilmalidir. Aym zamanda Ege Denizi i¢in yaymlanan tsunami kataloglarmi orijinal
kaynaklara gore olasilik tehlike analizi i¢in yapilan smiflandirmalar ve diger hatalarm
diizeltilmesi halinde bile bilgi eksikligi bulunmasi nedeniyle bazi olaylar i¢in herhangi bir siddet
degeri atamasi durumundaki herhangi bir tsunami katalogu giivenilir olmayacaktir, ancak
sedimantolojik kanitlarla birlikte kullanilan biiyiik tsunami olaylarinin tekrarlama dénemlerini
niceliksel olarak anlamak miimkiindiin(Ambraseys ve Synolakis, 2010).

Giiniimiizde, Akdeniz bélgesinde 6nemli bir tsunami tarihi kaydma bir kag¢ paleotsunami
caligmalart sayesinde sahip olunmasi(Papadopoulos, 2002; Avsar, 2016), akademik veri
tabanlarinda iyi organize edilebildigi igin, bu tiir verilerin artmast, ileride farkli bolgelerdeki
gecmis tsunami siddeti ve periyodu hakkinda bilgi iceren uzun tsunami ge¢misine ulasilmasina
olanak saglayacaktir. Mevcut stirtimlerinde diizenli olarak giincellenecek ve gegmis tsunami
olaylar tarafindan sular altinda kaldigi bilinen alanlarm smrini tammlamak, kiy1 tehlike
degerlendirmelerini dogrulamak ve hem olasilik hem de deterministik testleri test etmek tsunami

senaryolar1 i¢in yararl bir ara¢ olacaktir.

En 6nemli ve dncelikli olarak belirtmekte fayda olan ve bu tez ¢alismasmin bir 6neri olarak
belirtilen deniz tabani igerisindeki aktif faylarin ve kara aktif faylarda yapildig gibi bu faylarm
olusturacagl deprem ya da tsunami depremleri MTA tarafindan yayimnlanan Tiirkiye diri fay
haritasina(Emre vd., 2017) eklenmelidir ve depremden dolay1 olusan tsunami risk analizleri

caligmalart yapilmalidir(Sozbilir vd., 2017).
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