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Ozet

lzmit Depremi (1999) éncesinde yaganan pek
¢ok sira di olaydan bin olan “demiz yvanlmas:™ o
sirada lzmit Korfezinde bulunan bir balikq tamk-
tan dinlenmisti. Bu olay, Cikig (Musa Peygamber
zamaninda Musevilenin Misaic'dan gikiglan) an
sonra “Musa Peygamber Olaw”™ olarak adlandin-
lan deniz yanlmasina benziyordu, Balike teknesi-
nin her iki vaninda olusan su duvarlanna, fay olug-
madan énce ya da fay olugumu sirasinda, denizin
disandan igeriye dogru akigindan daha fazlasinm,
fay bilgesinin diina, gems bar alana tagmasinin
yol acud disliniliiyor. Kara ve deniz tabaminin
cokmesinin yol agtifr vatay dizlemdeki tagkinla-
nn yani sra, depremden dnce olugan geniglemenin
ve fay bolgesindeki vank ve breglenn yol agufa
akintilar, denizin fay bilgesinin her iki yakasindan
igeriye dogra alipindan fazladir. O halde, denizin
asagiya dofru akip, Géleuk Bumu'ndaki dar ve
s1f bir kanal tarafindan engellenmis olmalidir. Su
yanimasi, bir “agik kanal hidrolik su akigi™ varsa-
yima yapilarak hidrodinamik olarak hesaplanmig
ve bir akvaryum modelinde dencysel olarak yine-
lenmigtir. Buyik Kanto Depremi (1923) igin de
bildirilen denizin gen ekilmesi ve deniz tabaninin
gorinimi, fay gizgisi ile kesilmis bir korfezde de
girtlebilir. Bivle bir durumda, demizin deprem
odafina dofru akip deniz altindaki kemullar tara-
findan ksitlanmas alabilir,

Girig

Bilyik depremlerden Once ya da depremler si-
rasinda sira diga olaylann gozlendidi stiylenmekte-
dir. lzmit Depremi Sncesinde de herhangi bir s

diyt olavin vasamp vasanmadifin saplamak igin.
24 ve 30 Agustos tanhli bazn garetcler yoluyla,
halka somular sonilmuaste, Bovlecs, mokiup, faks,
e=posta ve telefon voluyla T70°den fazla sira dis
durum derenmasti. Depreme, deprem merkezinde
tamik olmus kigilere ise, Evidl 1999°da Istanbul,
Adapazan, lzmit, Goleik "wki ¢adirlar ziyaret edi-
lerek ulasilabilmigti ve yiz yize goriymeler yo-
luyla elde edilen bilgiler yeni birikimler olarak on-
ceki toplanan verilene eklenmisti. Deprem igumas,
sira dist hayvan daveamslan, elekinkh cihazlann
bozulmasi gibi derlenen pek gok durum efsancler-
de anlatlanlarla ve Kobe Depremi (1995)° den
sonra derlenenlede amamen aymydi, Olaylann
gofu elekromagnenk kuramla agiklanabalmagti.
B sara dis odaylandan, Goletik” 16 bir balikginm ta-
mk olduu “deniz yanlmas”, Teveat (Cikig)1a an-
lanslan Musa Peyvgambenn hikiyesine benziyordu.

Japon bilim adami Tributsch, yapuifa galiyma-
larda Canbbean (17831 ve Chilean (1835) Dep-
remlenndeki “deniz vanimas™ goelemlerini kay-
nak gésterirken. Japon literatiirlen, sadece, deni-
zin depremlerden Gnee gegici olarak gen gekildi-
fini bildinyor. Yaklapk 50 mTesla degerindeki
yerin magnetik alaninin birkag milyon kaundan,
yani 50 Tesla" dan daha gaddetli magnenk alan -
kisindeki su vanimas, Fizik'te, Musa Peygambe-
rin K1zl Denizi gegisinden sonra “Musa Peygam-
ber'in Etkisi™ olarmk adlandinlmagtn (Cikis-Tevral,
Suara Suresi, 63, ayet- Kur"an-1 Kenm), Deprem-
lerden dnce olusan magnetk alan degipmlen ise
yerin magnetik alamnin en ok birkag bin kau ya-
mi SOm T dan daha siddetlidir. Bu galiymada sunu-
lan olayin “Musa Peygamber'in Etkise” ile agrkla-
namamasina karsin, buradaki “deniz yanlmasi™ da
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“Musa Peveamber Olayi” olarak isimlendinlmis-
tir, Halkin baldirdig kdyelenn amedi@imn tar-
hsmali olmasina ve sonmdan akla gelen bu olayla-
nn gergekle kanstinlma olasilifgimn bulunmisina
karsin, halkin gegmisten ben anlutig bu olayian
girmezden gelmemelivie.

Bu calismada. demz vanlmasiin, hem fay
olusmackin once va da fay olusurken Kiradi ve de-
niz tabamnda ortaya gikan ¢okiintilerle olan iliski-
si, hem de fay bilgesinde olusan siddetli jeodina-
mik deniz akintilan e ihiskisi tamisilivor,

Burun ve deniz tabaminclaki tepecikler, denizin
fay bolgesine yatay bar ditzlem iginde yayilmasima
engel olursa, demz yanlabilir ve gegici olark gen
gekilebilir. Denizde olusan su duvanmin sckli,
“agik kanal hidrolik su akints™ varsayimayla ku-
ramsal olarak hesaplanmustir ve agik vankl bir ka-
nal model Gzennde eginc bir deneyle gistenl-
mishir.

lzmit Kbrfezinde Deniz Yanlmas:

{1} Kuzey Amadofu Faye, Sckil 1, diinyanin en
wrun garpma-kayma (sinke-ship) [aylardan bin
olan Kuzey Ansdolu Fay haritasy fizerndeki baz
sehirlen ve bir balikgimn deniz yanlmasina tamk
oldufu yer olan Goleidk Burmu'nu gdsteriyvor.
17 Agustos 1999 da, verel saatle 0300 de yasanan
7.4 bityiiklipindek Temit Depremi, Temit ve Ada-
pazan‘m fay gizgisi bovunca vikmasn, lemit Ko
fezi sahillerimn, tekionik gokiinti nedeniyle sular
alunda kaldigy basin tarafindan bildinimisti.

) Preaie varlmusiin tanrgde. Balikg, depreme
lemit Kdrferi nde teknesindevken vakalanmgn.

“lemit Deprenunden 2 av dpcesinden itibaren
igik toplanm ve | giin dncesinde de dip baliklan-
iin denizin yilzevinde vibsdilklenmr gdnmnistim.
[zmit Korfesinde, Galetk e vakim bir verferde, sa-
sirtucy bagimde, giimin dginci ier balilk avindayken
saad 0257 de (varmnm povi: depremden vakiasik 4

PDeprem

sdiprem merkes
i i S0km_ |

Sekil 1. Kuzey Anadolu Fay hantas: ve 17 Agus-
tos 1999°da 03:0]1:37 yerel saanyle
vaganan lzmit Depremi‘nin deprem iissii
civarmdiki bazi verlesim verlen. Gololik
Bumu yakimnda bir teknede bulunan
balik¢i deniz yanlmasina tanik olmista.

dakika dneel fekne dibiden twhal sester duydum
ve baz nitnesomder hissernm, Teknedeks vidalarda
bir sorun oldufune sandim, ancak sorun yokiu.
Sonra, denizden gikydzime dogru pembe-kizil
renkli bir cpiema glediim, Saar yakiasik 03:04 'de
demee ikive vanlde ve her ki yvaonmda yvaklasik 15
m yiikseklikteki su duvarlarim gordim. Teknenin
deniz ditine oterdudung hissettim, Blyik dalgalar
tizenimde Gidlcdk Donanmasi’na Eadar ulzgmr-
frm.

Fekil 2a-1) ve (a-2) de sematik olarak gosteri-
len “deniz vanlmasi”, ana soktan Gnoe baglanmus
gibi givriiniyor. Balikgumn “Deniz yanimasi™ hi-
kiyesi Tevrat'taki Musa Peygamber’in hikiyesine
benzemekiedir,

“Musa elini denie wzaiir ve Tann 0 gece bo-
Yunca kuvverli bir doga ritzgin ile denizi gen ge-
virdi ve sulan yararak deniz iginde kurw bir yol
vapt, el ogullan kure vol deennde demizin or-
tasina girdifer ve sular sadlannda ve sallannds on-
Fara dhivar oddelar™ (Cikos 14:21-22),
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Seldl 2. (a) “Musa Peygamber Olavy™ olarak adlandin-

lan “demz vanlma“pa, lamit Deprema nin
hemen Gncesinde Goleik e tamk olunmusi,
Favin olusumy sirasinda, kanal suyunun va-
riklardan, breglerden ve deniz tabanindaks ¢i-
kiintilerden igenve dofru sizintisimim, dar ve
saff hir kanalin kesitladi@s akintiva baskin gel-
digi dilstintilivor. (b) Bivilk Kanto Depremi
(1923-Joponva) den dnee kbrfezdeks demizin
olagan gérindmi (b-1)de, depremden sonra-
ki demzdek gen gekilme (h-2) de goniliivor
(c) "Musa Pevgamber O™ gisten dene-
vinde Kullanilan akvarvam modeli. AKvarvo-
mun tabuninda, suyun siedilmest igin vanklar
vie dlar bir kanal kullamlmostr.

Bir fenbot Kaptammn bildirdigi 30-40 metre
vilkseklhikieks dalgalann olusumunun vam sira,
deniz vanlmas ve denizin gen cekilmesine
benzer durumlar, Tsunami incelemesi yapan
Yeni Zelandali bir grup tarafindan da lemit
Kirfer: sahilinde derlenmisti,

(iii) Deprem dncesinde ve deprem sirasinda
denizin gert gekilmesi, Japonya“daki eski eser-
fer, depremberden dnee nehir suyunan lersine
pktfim ve denizin gen gekildigim anlatirken,
deniz vanimasindan stz etmivor. Biivik Kanto
Diepreminin {Tokyo-Japonva, 1923) hemen ar-
dindan da, denizin gekildifi bildirilmisti ve de-
niz tbammn ghriiniimii Sekil 2 (b-1) ve (b
21de sematik olarak gosterildigi gibivdi, Anla-
tilan bu mkayeler dofruysa, denzin vanlmasi-
na ve gen gekilmesine neden olan mekanizma-
lar nelerdi ve demiz suyu nereve ginti?

Varsayumlar

(1) Suvun vanklardan, mikroskobk dilzey-
deki kinkiardan ve tektonik gokiintiden sizil-
diglinid savunan agk kanal varsavime. Sekil
|"deki lzmit Korfezi ve Gilelk Bumu'nun ha-
rtasy, fay gizgisinin lrmit Kdrferi‘ne kadar
wzandifim  gostermekiedir. Bu bilgede yeni
olusmus vanklar, bres ve genislemis alan deniz
suyunu emecekiir. Deniz wham ve karada olu-
san cokiintiler ise, akinunin fay balgesinin di-
sina dofru vinelmesine neden olacakur, Kara-
da, fay hilgesinde kanal digina dofiru yatay bir
diizlem iginde tasmanm vam sira deprem oda-
fna dofiru disey dogoliuda bl bir akint da
alacakir

ik Suvan icenve akisun engelleven lopog-
rafya: Dar kanal ve denie tabamndaki tepecik-
fer. Gidleak Burmu gibi bar burnun, demiz tiba-
mnda tepeciklerin ve dar kanalin belirledigi wo-
pofrafik kosallar, denizin Tay bilgesinden ige-
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Sekil 3. Demiz vanlmasim gosteren “agik kanal”

depevinde suvun sizildigind gosieren
fotofraflar. Balikginin bulundugu tekne-
yi simgeleven kign tekne fotodrafia ok
tsarett ile gostenlivor,

nye dogru akisim engeller. Yer kabugundaki genl-
me sirsinda (vani ver kabugundaki kinlmadan va
da Tay harcketinden birkag dakika Oncesinde) de-
miz suvu hizla siizilebiliv. Denizin igenyve ve disa-
aya dofru akinbsi arasmdaki dengeye bagh ola-
rak, fay bédlgesinim her ik vakasinda su duvarlan

olusibalir

Deprem

Model Deney

Topogralik engel olarak Kanahin dar oldu@u d-
siiniilmils ve Sekil 2¢" de garilen model deneyvde,
suyun siiziilmesi igin tabanda yanklar kullamlmg-
tr. Yaklapik | em gemizlikli Kanal, 200mm x
200mm x 3mm boyutlanndaki akrilik bir su ka-
bamn igine plastik bir plaka verlestinlerek vapl-
mughir, Arahk oram 0.5 olan ali yank, hem dilsey
dogruliuda akintiva neden olan ver kKabugunun ge-
pislemis hacmine (kabukin veni olusan mikro di-
revde catlaklar sebebiyle olusan genigleme), hem
de vatay dilzlemde akinuyr saflayan ¢ikmis sa-
hillere ve varklara karsi gelmekiedir. Yangin alu-
na, dopadaki gecirgenlify kargilavacak herhangi
bir madde verlestunlmemistir. Bu basitlestirilrms
tinctl deneyde, kanal verel olarak daraltip ve sig-
lastrarak akinnva engel olabilecek model burup
yva da tepecikler olusturulmamigtie

Su, yankh tabandan silzildiginde, su dizeyi
alcalirken Sekil 3°deki kigat kayigin her iki yanin-
da su duvarlan oluguyer. O halde, fay bilgesinin
asafisina dogru olan akinh, yukansina dofiru olan
akiniiyla dengelenirse, su duvarlan olusiuralabalir,

Kuramsal Hesap

i} Tabam vank bir Exnalds vizevdeks akini-
min vapdap girinimi. Chow tarafindan yazilan
“Apk Kanal Hidroliklen™ adh ders kitabo yilrey-
deki akintimin vandan goriindimii igin analitik bir
denklem venr. Tabandaki vank bilgesinin bagla-
difi nokiava x uzakhifinda ve vy yiksekliginde, v
hizindaks suyun E dzgill enerpsi (eneninin g ver-
cekimi ivimesine orant),

E=y+{vidig = v+{ (12 )gbey?
potapsivel ve kinenk enerp tenmiennden olu-
sur. Bu ifadede, Q. waban yanklanndan (vani fay
bilgesindeks gatlak ve breslerden) su bogalmasing,
b ise Kanal genisliging gistermebitedir. Burada ye-
ne gitne defisen akinti igin. dzgll enerinin sabit ol-
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dugu varsayiimakiadir. O halde, Gzgill enerpinin x°
e pire defisim,
dE

S— 1]

dx
olmalidir. Bu baginudan yararlamilarak elde edilen

x = %[Emintl - %}—%J},J{E - ﬂ]m

esitligi akinunin yandan gorindmini verir. Bura-
da, a, yank alanumin toplam alana oram ve C, ya-
nklardan bogalma katsavisadie. C, yanklardan kar-
siva gegerken donemli oranda degigir ve filtre edil-
mis kafes gibi farkh hidrolik gegirgenlikli ve fark-
It tiirde paralel ve dikey gubuklar igin 0.4"den 1%e
kadar ampirik olarak animlanmisur. Sekil 4, bo-
salma katsayisy, C=0.45 ve farkh a deneysel aql-
ma oranlan igin x=0'da y=h =10 m kesulu alunda
hesaplanan gbriinlimlen ghsteriyor.

{11} Yank ve knklann olusumandan sonrks su
yilzeyinin zamana gére defisimi. Baglangigta, 1<0
anminda, h" da bulunan y derinlikli durgun bir su
goz bniine alahim. t=0"da, x>0"daki tiim kesimle-

Sekil 4. Su seviyesinin yikseklifinin. ¥'nin,
yanklardan uzakliga, x'e, gbre defijimi.
Burada, su duvanmn yiksekligi h=10m,
x<0'da hizin vatay bilesen ise u=10m/s
olarak alinmistir. yvanklardaki agikhk
oram ise a=0.01, 0.2, 0.3 ve 0.5 olarak
alinmustar,

rin kKan tabam suyun hiela diokildigd yanklarla
yer defistirecektir. Deniz suyunun akisi, dar bir
kanalla kisnlannustr ve suyun dennligi derece de-
rece azalmaktadir. Akint deninlifinin zZamana gé-
re degisimi, ¢okintiiniin oldufu karada yatay bir
diizlem zerindeki tasmamn, su siunundaki gibi
yalmizea dilsey hareket dig@inilerek hesaplanabi-
lir. Situnlar halinde dilsiniilen bu suyun gatlakian
siizlilisinden hemen sonra. kat dilsey qubuk gibi
davrandifi varsayilabilir. Sonra, su sitununun hi-
zinin dilsey bilegeni w olmak izere,

i

m—=-mg - kw

dt
hareket denklenu diizenlenir. Burada, m, su siitu-
nunun kittlesini; k. ¢atlak ve bregler igin hidrolik
gegirgenlikle iliskili stiriiklenme katsayisim giste-
riyor. Bu esitlik integre edildifinde,

mg
“...:__‘I_ pu-.}
K L

givzlimiine ulasilir. Su siituny, baglangigta, sabit iv-
meli harcketle serbest digmeye ufiramakia, sonm
da yankiaki siirGklenme nedenyle sabit luzla ha-
reketin strdirmekiedir. v nin zamana ghre defisi-
mi olarak bilinen bu esinlifiin integrali alimirsa, su
stitununun viiksekliginin zamana gore defigimi,

y=h_- --T:;I + mrgfk! (1-e o=
olarak yazilabilir. Bu degigim, $ekil 5a’da gematik

olarak gizilmistir. Suyun timintn sizillmesi igin
gerekli zaman ise

k m
o= —ho+—
mg k
olarak bulunur,

Yawy dizlemdeki hareket, yatay dilzlemdeki
basing degisimi ile saplamr. Fay gizgisinin kena-
ninda (x=0), basing degisimi sif su dalga faz
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1) (1)

Peprem

LR

Sekil 5. (2) Tabandan su siznusimin neden oldufu su dennlifinin zamana gore degigimi. (b) Dinamik
sivilagma modelini kullanarak kuramsal olarak hesaplanan deniz yizeyinin olusumin. Sekildeks
gubuklar diigey dogrultudaki akinuy: simgelemektedir. Problemi kuramsal olarak basitlestinmek
igin, fay bolgesinde yalmzea dilgey dogruliuda akintmn oldugu disiinilmily; karadeki ¢okiintii
alanlara ve gatlaklara dogru yonelmis olan yatay ditzlemdeki akintlar géz ardy edilmigtir.

hizi { = \E Jile yaylir. Biiylece, ek boyutlu bu
model,

x> "-I'gh-l
ile tamimlanan balgeye uygulanabilir. Bagka bir
deyigle, “su dovan™ kabaca D < x > \m ile

tammianan bir bolgede olusur. Su duvannin géril-
niimil, Sekil $h'deki gibidir, ©=4_"dan sonra, s yii-
zevinin tabana indigi ve su duvanmn kararl kaldi-
1 blgede suyun tlimil sixiilmiistir.

Su siitununun zimn dilgey bileseni, w'nin X'e
gore degisimi incelendiginde,

mg
wix) = —k"'—= f=te=}

baginusi ¢lde edilir. Burada, u=wt olamak alimmis-
tir. Bu esitlik yardiryla

“su duvan”nin genisligi

ku
D = e { e+ k)
mg

olarak bulunur, Baylece, su duvanmm sekli, Sekil
5b°de venlen bigimee ulasir

Tartigma

fi) Fay difzleminde ve gatlaklarda hidrolik ge-
girgenlik. Temit Depremi sirasinda, Kuzey Anado-
lu Fay gizgisinde | m gemgliginde Ug gatlak oluy-
s, Hu gatlaklar deniz bamnda da olugtuysa
ve 10 km dennlikieki deprem odafina kadar iler-
lediyse. Im uzunlufundaki fay ¢izgisi igin siizillen
su miktan 30 bin wondur. Denix yanlmasim anla-
tan bu deney, 1999 da, Japon Sismoloji Kurumun-
da hir gisten deneyi olarak sunulmug ve Japonca
bir kitapta anlanlmgtr, Bu gdsteni deneyt sirasin-
da, catlaktaki gecirgenlifin, suyun Kisa bir siire
iginde deprem odafina dogru akmasina yetecek
hiiyiikliikie olmadifs konusunda kritik inrismalar
vapilmiste. Kuskucu bilim adamlan, qatlak ve ki-
nklann giderck daraldifin va da en gok 30m’ye
kadar genisledifing ve agilan bu hacmin deniz su-
viunun sigmasim agiklamava vetecek bilyviikliikie
olmadifam disiamekieydiler

Kaobe ang depremlenne iliskin sismik & ve p
dalgalannn ortava koyduBu sismik tomografi, ka-
yag vapisimn dibe dofru sikigmy, sivilagmig ve
karilemuy oldufunu onaya koymustur. Yeralt suyu-
nun kmkbardan, deprem odagina dogm siizdlmes-
nin Kobe Depremi ne vol agug disiiniiliiyor, An-
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cak, su seviyesimin dilgmesiyle barlikte yizey suyu
da yer igine siznus olabilir. Nojima Fayin yiz-
lerce metre derinlifinden alinan sondaj Smeklenn-
de kahverengi. oksitlenmis kil mineralleri gozlen-
magti. Bu, oksijeni ¢ozinmis yiizey suyunun, On-
ceden ifade edildigi gibi., deprem odagina dofm
degil, en az yiizlerce metre derine akmig oldugunu
ghstermektedir (Dr. 8. Uda, kigisel gorigme).

{ii) Geniglernis bilgede su aksi ve tektonik ¢o-
kinrd slenlan. Son zamanlarda, Yashida ve grubu
kuru ve dovmus kayaglardaki elekirik potansiyel
degisimlenini dlgtiler ve kabuk knlmasimn ha-
bercisi olan gerilmenin dilsmesiyle, suyun gemsgle-
mig balge igine hizla akugim buldular, lgen akan
sivi haem, kumitags dmegi igin %0.2 idi. Fay bil-
gesinde 10km derinlikteki tim hacim fay harcke-
tinden Once geniglediyse, 200m yikseklikieki de-
niz suyu kisa zamanda emilmiy olabilir.

lzmit Depremi’ nde karada ¢6kme olmugtu, De-
niz suyu, cékmils kara ve deniz tabanina dogru her
iki vatay dofrultuda zon digina da tagu. Yaay
alantimn, cotlaklar, bresler ve geniglemiy bilgele-
re de girdifi poz Gnine getinlirse, toplam tigma
miktan oldukca Grkiniicl elurdu,

{ili) Suyun igenye akiniisina topogralik engel.
lemit Kisefezi, deniz suyunun kanal gegerek fay
bédlgesine dogru akisim Galeyen dar bir kanaldir.
Gidlclik Burnu da deniz suyunun igeriye akigin en-
gelleveccktir. Deniz tabanindaki tepecikler deniz
suyunun fay bilgesine dogru akigina engel olursa,
su dengesi deniz yanlmasina neden olabilir.

Bir fay cizgisi koyu kestifinde, deniz tabamin-
da wepeciklen olan bir koyda, (Japoa literatbrinin
depremlerden once gergeklestiging bildindigi) de-
niz gerive gekilebilir. Deniz tabamnda Kkum tepe-
cikleri bulunan kumsallar Japon sahillerinde gok
boldur. Bu nedenle, denizin hizla gen gekilmes
depremlerden dnceki hacimsel geniglemeyle ger-
geklesebilir

Sonug

Musa Peygamber Olayi olarak bilinen denizin
vanimasi ve gen gekilmesi. ©i# dar bir kanal ve bir
koy gibi drel wopografik verlende ender bir doga
olayi olarak gergeklesehilir. Yukandan fay bolge-
sine dogru yatay bar dilzlemdeki akigy deniz taba-
nindaki epecikler ve burunlar tarafindan engelle-
necektir. Bivlece, suyun deniz abammndaki ve ka-
radaki ¢okiinilerden ve gatlaklardan sizulmes:
fay bolgesine dofru yatay dizlemdek: akmnya
baskin gelir. Su duvarlan her iki tarafia olugmusg
olabilir ve deniz tabam hizh gen gekilme etkisin-
de kalabilir. Sonug olarak. bo galigma “Musa Pey-
gamber Olayi'm kuramsal olarak hesaplamuy ve
deneysel olarak yinelemis bulunuyor,
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