


e) Tsunami (Deprem Dalgalani):

Gezegenimizin gordugu en buiylik dogal felaketlerden.

Sehirleri, hatta bliyiik adalar gibi kara parcalarini tamamen yutabilen bu denizden gelen felaket
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e) Tsunami (Deprem Dalgalani):

Japonca Tsu-nami: Liman dalgalari
Ozellikle Japonya da gérulir. (ort. Her 7 yilda 1)

Denizalti depremleri, volkanik patlamalar,
denizalti ve yuzey heyelanlari, cokmeler,
meteoritlerin dlismesi gibi sebeplerle su
kitlesinin hizli ve disey yer degistirmesi
TSUNAMIdir (Gedik vd. 2005).

Deprem sonrasi olusan deniz kabarmasi kiyi
bolgelerde ylikek dalgalara neden olur ve deniz
seviyesini yukseltir. Tarihte tsunamilere Pasifik
okyanusunda cok rastlanmistir ve deprem
dalgalarinin 30 m’ye yukseldigi ve bazi yerlesim
verlerini sular altinda biraktig! bilinmektedir.

. Deprem
. Hevyelan

. Yanardad patlamasi
. Metearololik

. Billnmiyvor

“gel-git dalgalar” tsunami ile karistirilmaktadir. Gel-
git dalgalari basitce glines ve ayin ¢cekim kuvveti
etkisi ile meydana gelen periyodik dalgalarin
ylikselmesi ve algcalmasi olayidir.



Tsunamiler Nasil Olusur?

Deniz/okyanus tabaninda meydana gelen diisme veya yikselmelerin neden

oldugu degisimler sonucu olusur._ Genellikle deniz alti depremlerinin

sonucunda meydana gelirler.

Sismik degisim bir miktar su kitlesinin yer degistirmesine ve su seviyesinin
yukselme veya dusisiine neden olmaktadir. Su seviyesindeki bu yikselme ya

da dusis tsunami dalgalarinin ilk olusumuna neden olur.
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Weo 4 Tsunami ilk olustugunda genelde tek bir dalgadir. Ancak kisa bir

__sUre igerisinde 3 ya da 5 dalgaya donUserek yayilmaya baglar.

A cik denizde dalgalar cok hizli, birbirinden cok uzak ve

yikseklikleri az oldugu icin farkedilemezler.




Crest

Mg

Deniz suyu ne kadar derinse dalgalar da o kadar
hizli hareket ederler. Ornegin Pasifik
Okyanusu’nun ortasinda ortalama derinlik 5500
metredir ve bu derinlikte tsunamiler 835 km/saat
hizla yayilirlar. Bu hiz yaklasik olarak bir jet
ucaginin hizina karsilik gelir.

Tsunami hizi: Tsunami hizi:
835 km/sa 340 km/sa 50 km/sa

Tsunami hizi:
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Gemide AcIK denizde dalgalar ¢ok hizly, Dalgalar kiyilarda
bulunanlar alcak ve birbirinden cok uzaktir. 50 m'ye kadar
tsunamiyi yUkselebilir.
hissetmezier.

Dalgalar kiyiya

v yaklastiklarinda
y 4 yavaslar, buna
karsihik yUkseklikleri

metrelerce artabilir.
Deniz tabanindakl|

dlsey yer dedistirme
su kitlesinin de hareketine
sebep olur.

Kaynak: Luciani (2010)




Acik denizde iki dalga arasindaki mesafe 200 km’yi bulabilir. Dalga yiksekligi ise sadece 10-50 cm civarindadir.

Dalgalar kiyiya yaklastiklarinda yavaslar ancak buna karsilik yikseklikleri metrelerce artabilir.

Dalgalar tekrarli karaktere sahiptir.

Depremlerden kisa bir slire sonra kiyilarda gérulen yavas ama anormal su diizeyi degisimi ilk dalganin geldigini
gosterir. Bu degisim, arkadan gelecek olan ¢cok kuvvetli dalgalarin ilk habercisi olabilir. Kiyiya ilk varan dalga her
zaman en yuksek dalga olmayabilir.
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Tsunami Yerleri:
Pasifik: %80 Most Destructive recent Tsunamis

Atlantik: %10 1957 Aleutian _ 1964 Prince William Sound
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Tarihin En Buyuk tsunamilerinden Sumatra, Endonezya —
26 Aralik 2004
Hint Okyanusu

Sumatra kiyilari 9.1 buyudkluginde deprem: 30 km derinlik.
Dalga 50 metre boyundaydi. Yaklasik 230.000 kisi 6lda




11 Mart 2011 Japonya-Sendai

9.0 buyukliglinde deprem: Dalganin karada ulastigi en
yuksek yukseklik: 40 metre’yi bulmustur.

Japonya’da meydana gelen tsunami oncesi ve sonrasi (Sendai bolgesi, geoeye)



Tsunami Cokelleri

2001 Peru Tsunami




*Tsunami ¢cokelleri altta yer alan denizel katmanlarin (turbiditler vb.) erozyona ugramalari ile olusur.

*Tsunami tortullari ile altindaki tortullar arasindaki sinir keskin/ uyumsuz veya erozyonald foss S

*alt kisimlarinda yik yapilari gozlenebilir.
*Deniz kabuklarindaki Ustiste bindirme ve/veya disik acili kama sekilli laminalanma ve
capraz tabakalar tipiktir.

*S18 su veya kiyilarda pelajik ve bentik canlilarin bir arada olmasi. kirilmis-ezilmis kabuklar
*Deniz elementleri iceren diyatom topluluklari tsunami gostergesi sayilir.

*Derin denizde bulunan agir mineraller sig sularda gorulir

*Tsunami ¢okelleri altlayan ve Ustleyen birimlere gore daha fazla Na, S, Cl, Ca ve Mg.

*Normal derecelenme tipiktir. Altta iri taneli ve orta kum, Ustte ise ince kum ve camur Buried soiilr %
Tsunami cokellerinin tane boyu asagidan yukariya-kiyidan karaya dogru incelir.

*Tsunami ¢okellerinde alttaki tabakanin parcalanmis taneleri yaygindir. (Rip up clasts)

* Kahverengi bitki kok parcalarinin bulundugu bir toprak Gzerinde gri kum olarak yerlesir.

*Kalinligi dalga yuksekliginin fazla oldugu yerde kalin, diistik oldugu yerde ise incedir.

Tsunami Cokelleri

(Dominev-Howes et al. 2006, Mamo et al. 2009 and references in there)
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Karasal toprak »kumlu deniz cokelleri ile 6rtula

(Gelfenbaum and Jaffe 2003)



Typical tsunami deposit

lamina sets may be separated by
thin mud or heavy mineral lamina
often normally graded

rip up clasts

5-25 cm thick

abrupt lower contact

——" mudcap
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Kahverengi bitki kdk parcalarinin bulundugu bir toprak
Uzerinde gri kum olarak yerlesir. Normal derecelenme




2001 Peru Tsunami
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Tsunami deposit at La Bajada overlying trampled
beach sand.




2001 Peru Tsunami

<EReach Sand

Tsunami deposit overlying beach sand at Playa la Chira. Tsunami sand is
lighter gray color. Underlying beach sand is darker and contains feathers.
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Rip-up clasts

Eoliansand

Tsunami sand
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Pre-tsunami




Max. Tsunami ne kadardir?

En yiksek Tsunami Alaska’da 9 Temmuz 1958de Lituya Korfezi’'nde i
gerceklesti. Buna korfeze disen bir toprak kaymasi neden oldu. _—

Toprak kaymasi A’dan (dagdan), B’ye (korfeze) dogru olmustu.

Bu olay, bir dalganin korfezin karsi tarafindaki yamacin 518 m’ye
kadar ylkselmesini sagladi.

Bilim adamlari, daha blayuk tsunamilerin uzun zaman 6nce
asteroitler veya buyuk meteorlarin okyanusa dismesiyle
olustuguna inaniyor.

Bunun kanitlarini Hawaii ve Meksika korfezi kiyilarinda aramaktalar.
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- High risk of Tsunamis
. Moderate risk of Tsunamis
Low risk of Tsunamis
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Bl High seaquakes occurrences

son 3000 yil icinde } ozellikle Marmara Denizi (Istanbul ve izmit), Ege Denizi (Izmir),
90’dan fazla ve Akdeniz (iskenderun ve Fethiye) civarinda



Turkiye’deki Onemli Tsunamiler

(Bodazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem arastirma Enstitiisii

Bélgesel Deprem-Tsunami izleme ve Dederlendirme Merkezi)

e 17 Agustos 1999 izmit depremi ve tsunamisi (Mw=7.4)

Depremi takiben birkac¢ gun icinde yapilan arastirmalar
sonucunda, denizin depremden hemen once cekildigi ve
deprem meydana geldikten sonra ise tsunami dalgalarinin

olusarak (maksimum ylikseklik =2.9m) kiyi kesimlerde su

baskinlarina ve gé¢cmelere neden oldugu ortaya ¢cikmistir.

(Altinok et al., 2001)



Turkiye’deki Onemli Tsunamiler

(Bodazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem arastirma Enstitiisii

Bélgesel Deprem-Tsunami izleme ve Dederlendirme Merkezi)

¢ 10 Temmuz 1894 istanbul depremi (Mw 6.7)

(Bliylik Hareket-i Arz)

Depremin merkezi civarinda deniz sularinin dalgalandigi ve

bazi yerlerde kiyidan 50m kadar cekildigi belirtiimektedir



Turkiye'deki Onemli Tsunamiler

(Bodazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem arastirma Enstitiisi

Bélgesel Deprem-Tsunami Izleme ve Dederlendirme Merkezi)

® 10 Eyliil 1509 istanbul depremi ve tsunamisi (Ms>7)

(Kicik Kiyamet)

depremin etkisi Bolu’dan Edirne’ye kadar hissedilmistir.

Depremin ardindan olusan ve yuksekligi kimi zaman
6m’yi asan dalgalar sehrin surlarini asarak, agir zararlar
vermislerdir.



Turkiye'deki Onemli Tsunamiler

(Bodazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem arastirma Enstitiisii

Bélgesel Deprem-Tsunami Izleme ve Dederlendirme Merkezi)

Zmir

e 21 Temmuz 365 Girit depremi ve tsunamisi | ponva SR
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Calismalara gore, tsunami yuksekligi yaklasik 6 m
Akdeniz’deki en blylik deprem

Bazi tekneler evlerin ¢atilarina yerlesmis

© Getty Images



Turkiye'deki Onemlii Tsunamiler

(Bodazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem arastirma Enstitiisii

Bélgesel Deprem-Tsunami Izleme ve Dederlendirme Merkezi)

e 20 Temmuz 2017 Gokova Korfezi-Akdeniz depremi ve tsunamisi
(Mw:6.6)

Mugla ve tium Glney Bati Ege’de

Bodrum’da tsunami tirmanma
yuksekligi 1,9 m tespit edilmistir.

Yaklasik olarak her yiz-yuzelli yilda bir kez bliylk bir tsuna
Akdeniz’i etkilemektedir




Turkiye'deki Onemli Tsunamiler

(Bodazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem arastirma Enstitiisii

Bélgesel Deprem-Tsunami Izleme ve Dederlendirme Merkezi)

e Ege depremi ve tsunamisi

Ege denizinin depremsellik acisindan en aktif kismi :
lzmir korfezi, Karaburun yarimadasi ve Sakiz adasidir.

1389, 1856, 1866, 1881, 1949 yillari tsunami




Tsunami
alusturabilecek

bilgeler

-----

Faylar

Flaka hareketleri

Tsunami yaratmis
depremier

(M.0. 1600'den
bu yana)

Kaynak: Yolsal ve dig. (2007)



