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OZET

Marmara Denizi’nde olas1 bir deprem sonucunda olusabilecek deniz dalgalar,
Cmarcik Cukuru’ndan gecen Kuzey Smir Fayi'nmin 6.5, 7.0 ve 7.5 biyiikligundeki
depremlerde kirilma durumlari i¢in simiile edilmis ve bu dalgalarin en biiyitk yiikseklikleri
ile kiyilara ulagma siireleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, hi¢ bir hesaplama
yapilmaksizin ortaya atilan dalga yiiksekligi degerlerinin abartili oldugunu gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Marmara Denizi, deniz dibi depremleri, tsunami, sayisal modelleme.

1. Giris

17 Agustos 1999 depreminde Izmit Korfezi kiyilarinda olusan su seviyesi
yiikselmeleri ve heyelanlar, Marmara Denizi’'nde olabilecek bir depremin “tsunami”
olusturabilecegi konusunu giindeme getirmistir. Oniimiizdeki 30 yil i¢inde Marmara
Denizi’nde 7 biiyiikliigiinden daha biiyiik bir depremin olma olasiligimin yiiksek bir deger
olarak ifade edilmesi, dikkatleri bu denizimizde olusabilecek sismik kaynakli dalgalara
cekmistir. Bu ilgi nedeniyle, temelde hicbir hesaba veya tecriibi 6ngoriiye dayanmaksizin,
1999 depreminin ardindan pek ¢ok “tsunami senaryosu” iiretilmis ve iretilmeye devam
edilmektedir. Bu senaryolarin hemen tamami deniz dalgalari konusunda higbir fikri
olmayan kisilerce ortaya atilmis olup, yalnizca kisisel popiilarite ve kamuoyunu korkutma
Otesinde anlam tasimamaktadir. Senaryo iiretimi Oyle bir noktaya varmistir ki, tamamen
mitolojik kaynakli bir hikayeye dayanarak, deprem sonrasi olusacak dalgalarin Istanbul
Bogazi’na girip bogazin her iki yakasinda karsilikli yiikselerek kiyilardan kopardig: taslar
havada carpistiracak diizeyde felaketlere sebep olabilecegi dahi ima edilmistir [1]. Bu ve
benzeri goriislere bilimsel karsilik verilebilmesi igin makul kabullere dayanan gercekei
hesaplamalarin yapilmas: gerektigi agiktir.

"1TU Gemi Insaat: ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Deniz Teknoloji Miihendisligi Bélimii,
Maslak 34469, Istanbul.
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Deniz dibi depremlerinin genellikle oldukga diisiik bir yiizdesi “tsunami” olarak
isimlendirilen biiyiik hasar verici dalgalara sebep olsa da, belirli bir risk her zaman vardir
ve bu riskin bagh oldugu parametreler kesin olarak belirlenemedigi i¢in hesaplamalarin en
kotii durum icin yapilmasi gerekir. Bir TUBITAK projesi (YDABCAG-Proje no. 199Y118)
olarak gergeklestirilen [2] ve burada yalmzca bazi sonuglari verilen calismada, Kuzeydogu
Marmara ve Adalar bélgesinde Cinarcik Cukuru’ndan gegen Kuzey Simr Fayr'nin farkh
deprem biiyiikliikleri i¢in kirilmasi durumlarinda bolgede olusabilecek dalgalarin ulastig
en bilyik degerler ve kiyilara ulasma siireleri bir dalga modeli kullanilarak sayisal
simiilasyonlarla hesaplanmustir. Simiilasyonlar, klasik anlamda bir tsunaminin gesitli
nedenlerle Marmara Denizi igin miimkiin olmadigimi ve olusacak en biiyiik dalga
yiiksekliklerinin en kotii durumlarda dahi hayali senaryolarla uyusmadigmi gostermektedir.
Biiyiikliigii 7 veya daha az olan depremler i¢in dalga yGniinden bir sorun olmadigi
s6ylenebilir.

2. Tsunami Senaryolarmin Simiilasyonlar:

Deniz tabaninda olusabilecek yiikselme ve al¢almalarin olusturacag: su dalgalarini
zamana bagli olarak simiile etmek i¢in gelistirilen “Boussinesq” tiiri nonlineer bir dalga
modeli kullamilmistir [2]. Marmara Denizi'nin kuzeydogusunda 40°45" K - 41°00" K
enlemleri ile 28°50' D - 29°20' D boylamlan arasinda kalan bdlgede, Cinarcik
Cukuru’ndan gegen fay hattimm 6.5, 7.0 ve 7.5 biiyiikliigiinde depremlere sebep olacak
sekilde kirilmas: ile olusacak deniz dalgalar simiile edilmistir. Hesaplamalarda gz oniine
alinan bolge ve dip konturlar1 Sekil 1°de verilmektedir.

Secilen ii¢ farkh deprem bilyiikliigii 6.5, 7.0 ve 7.5 igin fay hattinin kirilmast ile
deniz tabaninda olusacak yer degistirmelerin formu Mansinha ve Smylie (1971) modeline
gore belirlenmis [3] ve anilan proje gergevesinde gelistirilen dalga modelinde kullanilmistir.
Boylece, depremden otiirii olustugu varsayilan deniz dibi deformasyonlarin yarattigi deniz
dalgalariim yayilmast zamanin ve konumun fonksiyonu olarak biitiin hesaplama noktalari
icin belirlenmistir. Segilen zamanlarda hesaplama bolgesindeki yiizey dalga hareketleri ile
bu hareketlere ait en biiyilkk ve en kiigiik degerler ve bu degerlerin koordinatlari (sekil
1’deki eksen takimina gére) tespit edilerek 7.0 ve 7.5 deprem bityiikliikleri i¢in tablolar
hazirlanmistir. 6.5 biiyiikliigiinde bir depremin olusturdugu dalgalar ihmal edilebilir
diizeyde oldugundan burada yer verilmesine gerek goriilmemistir. 7.0 ve 7.5 icin hazirlanan
tablolar ve tablodaki degerler iizerine yapilan yorumlar asagidadir.
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Sekil 1. Sayisal simiilasyonlarda géz oniine alinan bolge ve dip konturlan. Fay hatti
kirllmasimin, su derinliginin keskin bir sekilde 1200 m’ye diistigli Cinarcik Cukuru’nu
belirleyen diyagonal boyunca kirildig1 varsayilmstir.

3. Sonuclar

Tablo 1 ve 2°den goriildiigii iizere su seviyesindeki ortalama yiikselme veya algalma
degerleri 7.0 biiyiikliigiinde bir deprem i¢in a,,~1.7 m ve 7.5 durumunda a,,~6.2 m olarak
almabilir. Burada, su seviyesindeki ortalama yiikselme veya algcalma degerini metre olarak
Aor=(Amars-Amin)/2 seklinde hesaplanmaktadir. Bunlardan 6nemli olani 7.5 biiyiikliigiinde
depreme kars1 gelen a,,=6.2 m deeridir ki bu da incelenen deprem senaryolar arasinda en
kotii ihtimalle olusabilecek dalganin yaratacag: su seviyesindeki ortalama yiikselme veya
alcalma degerdir.

Tablo 1. Deprem biiyiikliigiiniin' 7.0 olmas: durumunda degisik zamanlarda elde edilen en
yiiksek ve en diisiik su seviyesi degerleri ile bu seviyelerin olustugu koordinatlar. 7
degerleri saniye olarak depremin olustugu andan itibaren gecen zamam gostermektedir.

7.0 (Richter) | @uars (1) | (Xiaks » Vinaks) (1) Apin (M) (Xmin s Vmin) (M)
T=3s 0.54 (18000, 7650) -0.65 (16300, 5800)
T=150s 0.72 (350, 230) -0.86 (12250, 14600)
7=300s 0.73 (23450, 10200) -1.54 (23450, 12300)
T=450s 1.13 (22400, 13650) -1.32 (17850, 18000)
7=600 s 1.64 (500, 23000) -1.46 (34800, 14350)
T=750s 1.73 (1200, 24550) -1.69 (24850, 19000)
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Tablo 2. Deprem biiyiikliigiiniin 7.5 olmasi durumundaki degerler.

7.3 (RiChter) Amais (M) makcs Vindks) (m) Ain (M) (xminkain) (m)
T=3s 1.55 (18600, 8200) -1.89 (16300, 5200)
T=150s 2.04 (500, 350) -2.65 (12200, 14600)
7=300s 2.11 (23700, 10650) -5.59 (23600, 12150)
T=450s 4.36 (23200, 14100) -4.80 (18000, 17800)
7=600s 4.66 (6200, 22700) -5.70 (34900, 14700)
7=750s 5.60 (900, 25000) -6.80 (25100, 17400)

Yukaridaki tablolarda farkli zamanlar icin hesaplanan en yiiksek ve en diisiik
degerlere kars1 gelen koordinatlar incelendiginde, her iki deprem bilyiikliigii icin de bu
koordinatlarin_birbirine oldukca yakin oldugu goriilmektedir. Baslangigta T=3 s i¢in bu
degerler fay hattinin kirildig1 bélgenin ortasinda yer almakta, 7=150 s i¢in ise fay hatti
diyagonaline paralel olarak giineybati istikametinde bdlgeyi terk ‘eden dalganin yaklasik
olarak orijinde (0, 0) olusturdugu en biiyiik ve en kiigiik degerler gozlenmektedir. 7=300 s
ve T=450 s anlarinda olusan en biiyik degerler Heybeliada ile Biiyiikada arasinda
gozlenmektedir. Son olarak T=600 s ile 7=750 s anlarmda Yesilkoy bolgesinde en bilyiik
degerlerin hesaplandig1  goriilmektedir. Hesaplamalarm daha uzun siirmesi halinde
Kadikdy-Tuzla hattinda biiyiik degerler elde edilmektedir fakat bu degerler 7=750 s oncesi
degerlerden yiiksek olmadig1 igin burada yer verilmemistir.

Ongorillen deprem senaryolarina gore Marmara Denizi’nin kuzeydogusu igin
gerceklestirilen sismik kaynakl dalga simiilasyonlar: giivenlik agisindan {i¢ temel sonug
saglamaktadir. Bunlardan ilki, bityiikligii 7.0 ve daha kiigiik olan depremler i¢in tsunami
agisindan ciddi bir tehlikenin bulunmadigidir. Ikincisi, ancak 7.5 veya daha biiyiik
- depremlerde tehlikeli dalga yiiksekliklerinin olusabilecegi fakat bu dalgalarin klasik
tsunami dalgalan tiiriinden olmay1p nispeten daha az tahripkar oldugudur. Ugiincii 6nemli
sonug, olasi bir sismik dalga durumunda, dncelikle Kinalada, Burgaz Adasi, Heybeliada ve
Biiyiikada’nin giiney sahillerinin, ardindan da [stanbul’un Avrupa yakasinda Yesilkoy ile
Emindnii arasmdaki sahil seridinin ve daha sonra Anadolu yakasinda Kadikdy ile Kartal
arasindaki sahil seridinin . etkilenecegidir. Bu siralanan sahillere tehlikeli sayilabilecek
dalgalarin varma siireleri sirastyla yaklasik olarak 5 dakika, 10 dakika ve 12 dakika olarak
hesaplanmigtir. Bu siirelerden en azi olan 5 dakika gz &niine alindiginda dahi, kiy1
bolgesinden uzaklagmak igin yeterince siirenin meveut olmas: giivenlik agisindan rahatlatici

bir noktadir.

Tablolarda verilen sayisal sonuglarm yam sira, simiilasyonlarin ortaya cikardig:
diger bir nokta “tsunami” isimlendirmesinin pek uygun olmadigidir. Marmara Denizi’nin
okyanuslara kiyasla oldukea kiigiik boyutlara sahip olmasi nedeniyle, bolgede olusabilecek
deniz dibi deformasyonlarnin yarattigi su dalgalarmin dalga boylar: higbir zaman klasik
anlamdaki bir tsunaminin dalga boyu diizeyinde olamamaktadir. Bu nedenle, Marmara
Denizi’nde depremle olusan dalgalari “tsunami” olarak isimlendirmek pek dogru olmadig1
gibi, yine ayn1 nedenle Marmara Denizi'nde depremin yarattig1 dalgalar klasik tsunamiler
kadar tahripkar olamayacaktir. Belirtilmesi gereken Onemli bir nokta da, 1200 m
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derinligindeki Cinarcik Cukuru’nun disinda derinliklerinin aniden 100 m civarma diigmesi
nedeniyle az derin bélgeye dogru ilerleyen dalgalarin bir kismimin giineybat: istikametinde
geriye yansidigidir ki bu etki kiyilardaki dalga yiiksekliklerinin olabileceginden daha diisiik
¢ikmasina sebep olmaktadir.

Sonu¢ olarak, Marmara Denizi'nde depremden kaynaklanan ve tehlikeli
sayilabilecek dalgalarin olusabilmesinin miimkiin oldugunu, fakat bu dalgalarm hicbir
zaman klasik tsunami dalgalari ile aymi kategoride ve aymi tahripkarlik diizeyinde
olmadigm sdyleyebiliriz. Daha da onemli olani, okyanuslarda olusan depremlerin aksine
Marmara Denizi’nde olusacak bir depremin, sézii edilen bolgede yasayanlar tarafindan
hemen hissedilebilmesi ve bunun dogal bir uyari gérevi yapacak olmasidir. Bdylece, ilave
bir erken uyari sistemine gerek olmaksizin, biiyitk bir depremin hissedilmesi sonrasi
yukarida belirtilen sahil bolgesinde bulunanlarin bolgeyi terk etmeleri can giivenliklerini
saglayacaktir. Olasi dalgalarin ilerleme hizlarinin okyanuslardakine kiyasla nispeten diisiik
olmas, yeterli siire saglamaktadir.
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