9. SONUCLARIN TARTISILMASI

Bu Rapor kapsaminda "Turkiye Cevresi Denizlerde Tsunami Olusum ve
Hareketinin Modeller Yardimi ile Arastiriimasi” konusunda, tsunami (depresim
dalgasi) tanimi, olusum ve hareketi anlatiimig, Turkiye'de bu konuda yapilmig olan
arastirmalar 6zetlenmig, tsunami hareketini modelleyen tg¢ ayri model anlatiimis,
cesiti basen ve sinir kosullari igcin denenmig, sonucglar kuramsal degerlerle
karsilastirilmis ve Turkiye cevresi denizler igin gelistiriimis, ve uygulanmigtir.

Anlatilan modeller

1) TUNAMI-N2, yakin kiy1 tsunami hareketlerini

2) TUNAMI-F1, uzak alan tsunami hareketlerini

3) TWO-LAYER ise denizalti heyelanlari nedeniyle tsunami olusumu ve yakin

kiyl hareketlerini incelemek Gzere gelistirilen modellerdir.

Uygulama calismalarinda, tarihsel belgelere ve deniz arastirmalarina
dayanarak elde edilen veri tabani kullanilarak, c¢esitli senaryolar Gzerinde Marmara
denizi icin ve Glney Bati Anadolu aciklari i¢in ¢esitli tsunami olusumu, hareketleri ve
kiyilardaki etkileri incelenmisgtir.

Deprem, firtina, tagkin veya sel kadar sik olmasa bile, dogal afetler arasinda yer
alan depresim dalgasi olaylari, Turkiye kiyilar igin, tarihteki olaylara gére daha
6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu konuda bilgi Gretmek, bu bilgiler 1si1ginda
denizleri ve kiyilari kullananlara saglkli bilgiler aktarmak gereklidir.

Ulkemiz gevresi denizlerde tsunami olusturan bélgeler bulunmaktadir. Bunlar
Marmara denizi, Ege denizinde ise Santorino (Thera) adasi ¢evresi, Girit adasinin
batisi, gineyi, Rodos ve Girit adalari arasi, Rodos adasi dogusu, Dalaman
aciklarinda bulunan Dalaman baseni, Dodu Akdeniz ve iskenderun aciklaridir.
Bunlardan Dalaman Baseni 4300 m. su derinligi ile Akdenizin en derin yeridir. Bu
basende ve bagka derin bélgelerde denizalti heyelanlari ya da fay kirilmalarina bagli
tsunami olusma olasiligi dikkate alinmalidir.

TUBITAK YDABCAG 60 Proje ¢alismalari kapsaminda, Tirkiye ¢evresi denizler
icin geligtirilen modeller, yeni deniz arastirmalari 1s1ginda kullanilarak olasi tsunami
olaylari igin yeni bilgiler elde edilebilecektir. Bu ¢alisma icinde dncelikle modellerin
saglikli ve verimli galismalar saglanmig ve denenmistir. Bunlara ek olarak cesitli
olasi senaryolar Gzerinde uygulama yapilmistir. Ancak bilinmelidir ki bu ¢alismanin

daha detayli sonuclar saglamasi igin istatistiksel degerler kullanilarak yudratilecek
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ihtimal hesaplari ile de birlestirimesi gerekmektedir. Proje ¢aligmalarindaki
uygulamalar ve saglanan deneyimler isidinda, asagida o6zetlene sonuglar elde

edilmistir.

9.1. Yakin Kiy1 Tsunami Modellemesi

Yakin kiyr tsunami modellemesi TUNAMI-N2 isimli yazilim yardimiyla
incelenebilir. Bu yazilim, tlkemiz cevresi denizlerdeki ¢esitli bdlgeler icin ayri ayri
uygulanabilir durumdadir. Bu rapor kapsaminda, Marmara denizi i¢in uygulamalar yer
almistir.

Marmara denizinde olasi tsunami senaryolari i¢in, Cinarcik ¢ukuru ¢cevresi dikkate
alinarak, U¢ adet senaryo, 6rnek olarak sunulmustur. Bu senaryolar, yeni deniz
Olcimleri sonuglari kullanilarak Marmara denizinin diger bdlumleri icin de
cesitlendirilebilir.

Ornek olarak sunulan bu ¢ senaryoya gére, Cinarcik cukuru bélgesinde
olugabilecek tsunami, kiyillara 5 dakika surede ulagabilecektir. Kiyillarda yaratacagi
su duzeyi degisimleri bazi kiy1 seritlerinde 6m. duzeyini asabilecektir. Bu degerler,
kiyillarin belli bélimlerinde zarara ve belki de can kaybina yol agabilecek dizeyde
deg@erlerdir. Ancak, bu senaryolarin olusma olasiigi hakkinda saglhkh veriler
olmadigindan, 6rnek olarak kabul edilmesi , olasilik hesaplari yapilarak yeni

senaryolar Uzerinde galigiimasi gereklidir.

9.2. Uzak Alan Tsunami Modellemesi

Uzak alan tsunami modellemesi TUNAMI-F1 isimli yazilim yardimiyla
incelenebilir. Bu yazilim, tGlkemiz gevresi denizlerdeki gesitli bolgeler igin ayri ayri
uygulanabilir durumdadir. Bu rapor kapsaminda, Rodos Dalaman arasi bdlgede olasi
tsunami modeli icin érnek uygulamalar yapilmistir. Uygulamalarda 1856 ve 1926
depremlerinin varsayilan fay kirilma parametreleri kullanilarak, dalga olusumu
incelenmis, dalga hareketi hesaplanarak, Dat¢ca yarimadasi ve Fethiye arasindaki
kiyllardaki su duzeyi degisimleri, kiyi yakinlarinda olusacak en yiksek ve en diguk
genlikler ve dalganin kiyllara ulagsma zamanlari, varsayillan senaryolar igin
bulunmustur. Bu 6rnekler, bdlgede yapilacak deniz arastirmalari sonuglari ve yer

bilimcilerin gdrusleri dogrultusunda gesitlendirilebilir durumdadir..
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9.3. Heyelan ve Fay Kirilmalarina Bagh Yakin Kiyi Tsunami Modellemesi

Heyelan ve fay kinimalarina bagdli yakin kiyi tsunami modellemesi
calismalarinda, Marmara Denizinde gerceklestirilen cesitli deniz arastirmalarinin
sonuglari, denizalti heyelanlari ya da gé¢gme izleri incelenerek, olasi heyelan alanlari
da dusuntlerek degerlendiriimisgtir. Marmara Denizi iginde her hangi bir bdlgede
meydana gelebilecek heyelan durumuna goére depresim dalgasi olusumu ve hareketi
icin iki ayr1 senaryo, bilgisayar modeli (TWO LAYER) kullanilarak olarak irdelenmistir.
Bu caligmalar 1s1ginda asagidaki sonuglar elde edilmigtir.

1. 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi izmit kérfezinde depresim dalgasi
yaratmigtir. Bu dalga &6zellikle orta basende belirgin olarak hareket etmis, Kuzey
kiyllarda Tutlngiftlik ile Hereke arasinda, Glney kiyllarda ise Degirmendere ile
Karamursel arasinda etkili olmustur.

izmit kérfezi icin yapilan uygulamada 17 Agustos 1999 depremi ile olusan
depresim dalgasi modellenmigtir. Modelleme c¢alismasi sirasinda tsunami olusumu
icin (batimetrik dlcimler kullanilarak) ¢ok cesitli varsayimlar denenmis ve sonuglar
elde edilmistir. Model sonuglari, alan olgimleri (kiyilardaki tirmanma yukseklikleri
dagihimi) ve alan arastirmalari (dalganin kiylya gelme zamani, dalganin hareketi,
dalga periyodu v.b konularda goérgl sahitlerinin verdigi bilgiler) ile elde edilen
sonugclarla karsilastiriimistir. Gézlemler ve 6lgimlerle en iyi uyusan model sonugclari
bu galigmada verilmistir. Bu sonuglar, izmit kérfezi icindeki fayin davranigi ve olasi
denizaltt heyelanlarina yonelik deniz o6lgimleri ile tam olarak uyusmasa da,
hidrodinamik parametreleri sagladigi igin tartisilabilir durumdadir.

2. Marmara Denizinin Dogu bdélimindeki, sig ve orta-derin sismik
kesitlerde acikga gdzlendigi lizere cesitli sualti gégmelerinin izleri vardir. Ozellikle
kita yamaglari dibinde yer alan birikintiler belirgin gériinti vermektedir. Derinligin hizli
degistigi yerlerde gé¢cme yapilari multibeam verilerinde yeterince belirgin olmamasina
karsin, sismik verilerde belirgin durumdadir. Bu tir sualti gégmelerinin tarihte hangi
dénemde gerceklesmis oldugunu tahmin etmek kolay degildir. Ancak gelecekte de
benzer bicimde gerceklesme olasiligi gbz ardi edilmemelidir.

3. Marmara Denizi tabaninda bulunan UGg¢ ayri derin baseni (Cinarcik,
Marmara Eredlisi ve Tekirdag basenleri) ¢cevreleyen yamaclarda heyelan olmasi ve

buna bagli depresim dalgasi olugsmasi durumu g6z ardi edilmemelidir.
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4. Deniz altinda ortaya c¢ikan heyelan ile olusan depresim dalgasinin
kiyllardaki etkileri, dalgayi olugturan mekanizmanin buyukliga ve niteligi, kiyillardaki
deniz taban topografyasi ve kiyl alanindaki kara topografyasinin bigimi, kiyilarda
bulunan yapilarin 6nemi ve 6zellikleri ile dogru orantihdir. Marmara denizinde
depresim dalgasi olusmasi durumunda, bu dalga 5 dakika icinde kuzey kiyilara
ulagabilecektir. Dalganin etki bi¢imi, sig sularda siddetli akintilar, 6zellikle kiguk
tekne barinaklarinda akintilar ve su dizeyi degisimleri olarak gérulecektir. Bu etkiler,
yogun olarak yapilasmis ve yiksek dizeyde nifus tarafindan kullanilan Marmara
kiyilari igin dnem verilmesi gereken tehlikeler arasinda dasundlimelidir.

5. Heyelana bagh yakin kiyr tsunami model calismalarinda, depresim
dalgasinin Marmara denizinde sadece heyelan kaynakli depresim nedeniyle
olusmasi durumu, iki ayri senaryo kullanilarak 6rneklenmigtir. Bu iki senaryo
uyarinca, depresim dalgasi kuzey kiyilara 5 dakikada, Giney kiyilara ise 10 dakikada
ulasabilecektir.

Ayrintill deniz arastirmalari kullanilarak, baska senaryolarin da saptanmasi ve
denenmesi, faylanma ile dalga olusumu da didsindlerek modelin uygulanmasi ve

sonuglarin degerlendirilmesi daha ayrintili sonuglara ulagsmamiza yardimci olacaktir
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