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Oz: Diger dogal afetler kadar stk meydana gelmeseler de tsunamiler kiyiya yakin ekosisteme ¢ok biiyiik zararlar verebilir. 30
Ekim 2020’de saat 12:51 p.m. UTC’de (2:51 p.m. GMT+03:00) 6,9 Mw biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir.
Depremin merkez iissii, Tiirkiye’nin Izmir ilinin yaklasik 23 km giineyinde, Yunanistan’in Samos adasi agiklarinda
bulunmaktadir. Bu deprem 30 Ekim 2020°de kendisiyle ayn1 adi tastyan Izmir-Samos (Ege) tsunamisine neden olmustur. Bu
arastirmada, gozlemsel verilere uygulanan etkili bir algilama teknigi olan Sikistirilabilir Algilama (CS) algoritmasi kullanilarak
bu tsunaminin hidrodinamik zaman serilerinin verimli dl¢iimlerle geri catilmasi incelenmistir. Bu amagla UNESCO veri
portalinin Kos Marina ve Bodrum istasyonlarindan elde edilen tsunami zaman serisi kayitlarindan faydalanilmistir. Tsunami
su salinim seviyesi zaman serilerinin ve bu serilerin Fourier spektrumlarinin CS algoritmasiyla etkili bir sekilde dlgiilerek geri
catilmasinin potansiyel uygulamasi arastirilmistir. CS kullanilarak su seviyesi salinimi, yatay ve diisey tsunami hizlari, tsunami
taskin debisi zaman serileri gibi tsunami parametrelerinin basarryla Olgiilebilecegi, analiz edilebilecegi ve kayit altina
alinabilecegi gosterilmistir. Ayrica gelecekteki potansiyel yonelimler, bulgularimizin kullanishligt ve uygulanabilirligi de
irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: 30 Ekim 2020 Izmir-Samos (Ege) tsunamisi, sikistirilabilir algilama, zaman serisi analizi.

Analysis of the 30 October 2020 izmir-Samos Tsunami Measurements with Compressive
Sensing Method

Abstract: Although they do not occur as frequently as other natural disasters, tsunamis can cause tremendous damage to the
near-shore ecosystem. On October 30, 2020, at 12:51 p.m. an earthquake with a magnitude of 6.9 Mw occurred at UTC (2:51
p-m. GMT+03:00). The epicenter of the earthquake is located off the Greek island of Samos, approximately 23 km south of
Turkey’s {zmir province. This earthquake caused the Izmir-Samos (Aegean) tsunami, which has the same name, on October
30, 2020. In this research, the efficient reconstruction of the hydrodynamic time series of this tsunami with efficient
measurements was examined using the Compressive Sensing (CS) algorithm, which is an effective detection technique applied
to observational data. For this purpose, tsunami time series records obtained from Kos Marina and Bodrum stations of the
UNESCO data portal were used. The potential application of effectively measuring and reconstructing tsunami water surface
fluctuation time series and the Fourier spectra of these series with the CS algorithm has been investigated. It has been shown
that tsunami parameters such as water surface fluctuations, horizontal and vertical tsunami velocities, and tsunami flood
discharge time series can be successfully measured, analyzed, and recorded using CS. In addition, potential future directions
and the usefulness and applicability of our findings are also examined.

Key words: 30 October 2020 Izmir-Samos (Aegean) tsunami, compressive sensing, time series analysis.
1. Giris

Tsunamiler, uzun mesafe katederek kaynaklarindan binlerce kilometre uzaga ulasabilen yiizey dalgalar
olarak tanimlanir [1-2]. Enerjileri s1g sudaki grup hiz1 \/ﬁ ile hareket ederler; burada 4 su derinligidir [3].
Tsunamiler; depremler, denizalti veya atmosferik olaylar, volkanik patlamalar vb. nedenlerle su siitununun yer
degistirmesi ile meydana gelebilir [4]. Tarih boyunca kiy1 ve i¢ bdlgelerdeki tsunamiler nedeniyle biiyiik maddi
hasarlar ve can kayiplar1 yaganmigstir [1]. Tsunamiler de diger dogal afetler gibi 6nlenmesi giintimiiz teknolojisi ile
imkansiz olan ancak bazi bilimsel ¢alismalarla etkileri azaltilabilen doga olaylaridir. Literatiirde bu konuyla ilgili
pek ¢ok calisma bulunmaktadir. 2011 yilindaki biiyliik Dogu Japonya deprem felaketinin arazi kullanimi ve arazi
ortiistinde neden oldugu degisiklikleri degerlendirmek igin, afet sonrast 2013 ila 2015 yillar1 i¢in 30 m mekansal
¢oziiniirliige sahip kesin bir arazi kullanim1 ve arazi ortiisii haritast olugturulmustur [5]. Tsunaminin arazi kullanimi
ve arazi Ortiisli iizerindeki cografi ve zamansal sonuglarimin yani sira Tayland’in Phang Nga eyaletinde ilgili
ekosistem hizmetlerinin mevcudiyetinin degerlendirilmesi ve haritalandirilmasina yonelik bir analiz [6]’da
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sunulmaktadir. Japonya’nin Sendai kenti civarindaki kiy1 seridi bolgesinde yaklasik 4,5 km’lik kiyr normali
boliimiinde; erozyon, ¢okelme ve buna bagl arazi degisikliklerinin 2011°deki Tohoku-oki tsunamisinin bir sonucu
oldugu belirlenmistir [7]. Biiyiik bir tsunaminin Dogu Japonya’daki algak bir kiy1 bolgesi tizerindeki etkileri,
zaman serisi uydu goriintiileri, havadan videolar ve yerden gézlemlerin bir kombinasyonu kullanilarak belirlenmis
ve zirth initeleri olan bir kiy1 seridi ile olmayan bir kiy1 seridi arasinda bir analiz yapilmistir [8]. Tsunami
parametrelerinin, yani su yiizeyindeki dalgalanmanin, hizin ve dalga basinglarinin dogru 6l¢iimii ve modellenmesi
icin sikistirilabilir algilamanin potansiyel kullanimi analiz edilmistir [9]. Tsunami felaketleri icin uydu
goriintiileme gibi geleneksel gozlem yontemleri ile birgok kez inceleme yapilmasina ragmen, eski yontemlerin
yetersizligi ve daha detayli ve kullanislt sonuglara duyulan ihtiya¢ nedeniyle daha yeni ve teknolojik yontemler
tercih edilmektedir. Ornegin, uzaktan algilama, uydu gériintiileri kullanilarak tsunamiden zarar gormiis veya zarar
gormesi muhtemel bolgelerin haritasini ¢ikarmayr ve degerlendirmeyi miimkiin kilan bir tekniktir [10].
Tsunaminin etki alanlarinin biiyiik olmasi nedeniyle, uzaktan algilama ve ilgili uygulama teknolojilerindeki son
gelismeler, felaket hasar dagilimini haritalamak ve bir bolgenin riskini belirlemek i¢in uzaktan algilanan goriintii
verilerinin kullanilmasini miimkiin hale getirmistir [11]. Yakin zamanda baska bir tsunami olay1 30 Ekim 2020°de
saat 12:51 p.m. UTC’de (2:51 p.m. GMT+03:00) 6,9 Mw’lik bir depremden sonra ger¢eklesmistir ve bu olay [12]
gibi bazi saha arastirmalariyla arastirilmistir. Depremin biiyiikligii ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan 30 Ekim
2020 izmir-Samos (Ege) tsunami su baskiinin 6zellikleri (tsunaminin yiiksekligi ve maksimum tirmanmasi)
yeryiiziindeki en yikict olaylar arasinda olmasa da felaket sonuglart nedeniyle Tiirkiye’nin Izmir kiyilarinda,
ozellikle Sigacik kasabasinda kiy1 toplumlart i¢in kayda deger bir doniim noktast olmustur [12]. 30 Ekim 2020
Izmir-Samos (Ege) tsunamisi ve cevredeki cesitli bolgelere etkisi son yillarda aragtirmalarin ilgi odag1 olmus ve
literatiirde daha birgok saha arastirmasi ve calismaya yer verilmistir. Ornegin gozlemsel verilere uygulanan LSTM
yapay zeka algoritmasi kullanilarak bu tsunaminin hidrodinamigi ve tahmini iizerine ¢aligmalar yapilmigtir [13].
Samos adasinda yiiriitiilen bir diger saha aragtirmasi [14]’te sunulmaktadir. Tsunami olayinin tetikledigi géreceli
deniz seviyesi degisiklikleri ve morfotektonik etkiler [15]’te analiz edilmistir. Deprem olayr dncesinde alt
iyonosferin istatistiksel ve kritiklik analizi [16]’da ger¢eklestirilmistir.

Ote yandan literatiirde tsunami veri analizi i¢in baz1 yapay zeka uygulamalari dnerilmektedir. Japonya nin
Osaka Korfezi’ndeki tsunami biiyiikliiklerinin gercek zamanli tahmini [17]’de bir yapay sinir ag1 kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Derin 6grenme sinir ag1 kullanilarak yataklardan gelen tsunami 6zelliklerinin tahminine
yonelik ters bir modelleme teknigi [18]’de incelenmistir. Evrigimsel sinir aglar1 ve diger bazi makine 6grenimi
algoritmalar1 kullanilarak tsunami su baskini konusunda erken uyar gibi bazi ¢alismalar da analiz edilmigtir [19-
21]. Baska bir ¢alismada Tohoku, Japonya i¢in yapay sinir agini1 kullanan S-net gézlemlerine dayali kiy1 tsunami
tahmini incelenmistir [22].

Cok basarili akilli algilama yontemlerinden biri olan CS, ancak ¢ok yakin zamanda tsunami felaketi
uygulamalarinda ilgi ¢ekmistir [9, 23]. Bu makale, 30 Ekim 2020 izmir-Samos tsunamisinin hidrodinamik
ozelliklerini, yerinde ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak elde edilen verilere uygulanan CS kullanilarak
incelemeyi amaglamaktadir. Bu amagla, farkli istasyonlarda akustik yanki cihazi/basing dlger ve radar ile elde
edilen tsunami su yiizeyi dalgalanma zaman serilerinin geri ¢atilmasi incelenmekte ve bunlarin CS kullanilarak
ongortilebilirligi tartisilmaktadir. FFT algoritmalar ile elde edilen verilerin zaman serisi dinamikleri ve spektral
ozellikleri incelenmektedir. Ayrica veri setinin toplama tiiriiniin hem zamansal hem de spektral alanda tsunami
zaman serisi kurtarma performansi lizerindeki etkisi de arastirilmaktadir. Erken uyarilarin ve erken uyari zaman
oOlceklerinin olasi CS tabanli algoritmalarla daha verimli olarak 6l¢iilmesi de tartisilmaktadir.

2. Metodoloji
2.1. Cahisma Alam

30 Ekim 2020 saat 12:51 p.m. UTC’de merkez iissii Izmir’in yaklasik 23 km giineyinde, Yunanistan’in Samos
adast agiklarinda olan 6,9 Mw moment biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir [24-26]. Depremin kinematik
kirilma siirecinden sonra yapilan analiz, iki fay diizleminin hafifce dondiiriilmiis dogrultu agilariyla kademeli
olarak kirildigin1 ve sirastyla normal faylanma ve egik faylanmanin hakim oldugunu gdstermistir [26]. Deprem
ozelliklerini analiz etmek igin yalmzca sismik ve jeodezik veriler degil, ayni zamanda tsunami verileri de
kullanilmistir [26]. Sekil 1°de gosterilen depremsellik haritasi, depremin merkez iissiinii ve o giin kaydedilen 5068
artg1 sarsintinin yerini gdstermektedir [27]. Depremin merkez iissii Samos Adasi’na kadar uzanan izmir-Balikesir
Transfer Bolgesi lizerinde yer almaktadir [26]. 2020 Samos depreminin birincil sismojenik faymin Kaystrios Fay1
oldugu diisliniilmektedir [26]. Kaystrios Fay1 ile yakin ¢evredeki Ikaria, Fourni ve Pythagorio Faylar: karmasik bir
fay sistemi olusturmaktadir [26]. Bu depremin biiyiikliigli ve bunun sonucunda meydana gelen 30 Ekim 2020
[zmir-Samos (Ege) Tsunamisi, Diinya’nin diger yerlerinde goriilen benzerlerine gére ¢ok biiyiik olmasa da etkili
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bir olaydir ve bolge igin kritik 6neme sahiptir. Depremin tetikledigi tsunami, Tiirkiye nin sahil kasabas1 Sigacik’ta
onemli su baskin1 ve hasara neden olmustur.
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Sekil 1. 30 Ekim 2020 izmir-Samos Depremi depremsellik haritas1 [27] (KRDAE ve Prof. Dr. Dogan
Kalafat’tan bu seklin yeniden kullanim izni alinmistir).

30 Ekim 2020 Izmir-Samos tsunamisinin, deprem merkez iissii ve ¢evresindeki UNESCO tsunami gozlem
istasyonlariyla birlikte ¢alisma haritas1 Sekil 2°de gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi, en yakin UNESCO
istasyonlar1 Bodrum, Syros, Kos ve Kos Marina’da bulunmaktadir [28]. Bu ¢aligmada kullanilan zaman serisi
verileri, https://www.ioc-sealevelmonitoring.org/map.php adresindeki UNESCO web sitesinden (29 Kasim
2023’te erigilmistir) indirilmistir ve genel erisime agiktir.

Epicenter of Earthquake
020

Sekil 2. 30 Ekim 2020 izmir-Samos depreminin merkez iissii ve ¢evresindeki UNESCO tsunami gozlem
istasyonlart: Bodrum, Syros, Kos ve Kos Marina [28].
30 Ekim 2020 - 00:00 a.m. - 31 Ekim 2020 - 00:00 a.m. UTC arasindaki giinliik veriler yukarida belirtilen 4
istasyonun Kos Marina ve Bodrum istasyonlarindan elde edilmistir. Kos Marina istasyonunda 6érnekleme siiresinin
1 dakika oldugunu, buna karsin Bodrum Istasyonu’nda érnekleme siiresinin 0,5 dakika oldugunu belirtmekte fayda
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vardir. Kos Marina istasyonundaki kayitlar radarla almirken Bodrum istasyonundaki kayitlar akustik yanki
cihazi/basing dlger ile alinmaktadir.

Tsunami parametrelerinin ve spektral 6zelliklerinin akilli algilama teknikleriyle yeniden olusturulmas: bu
makalenin konusunu olusturmaktadir. Daha spesifik olarak belirtmek gerekirse, CS ¢ok basarili zaman serisi
olusturma ve kurtarma araglarindan biridir ve 30 Ekim 2020 izmir-Samos tsunami hidrodinamiginin basarili olarak
algilanmasi ve kurtarilmasi i¢in olasi bir aday olarak incelenmistir. Bir sonraki boliimde CS’nin kisa bir incelemesi
verilmektedir ve ilerleyen béliimlerde 30 Ekim 2020 izmir-Samos tsunamisi verilerinin yeniden olusturulmasi CS
kullanilarak analiz edilecektir.

2.2 Sikistirllabilir Algilama Yontemi

Miihendislikten tibba kadar bir¢ok bilim dalindan arastirmacilarin ilgisini ¢eken ve bu arastirmacilarin
caligmalarinda kullandiklar1 CS, sinyal islemede 6nemli bir atilim gergeklestirmistir. CS, N elemanindan yalnizca
K’sinin sifirdan farkli oldugu bir K-seyrek q sinyalinin, { matrisi (ortogonal doniisiim matrisi) tarafindan dik bir
alana (yani Fourier) donistiirtilebilecegini ispatlamistir. Boylece sinyalin temsili ¢ = P§ olmaktadir. Bu formiilde
g, doniisiimiin katsay1 vektoriinii gostermektedir. Girislerden sifirlar ¢ikarildiktan sonra, g; = Yg, elde edilebilir;
burada g, sifir olmayan bilesenlere sahip sinyal olarak tanimlanmaktadir. N elemanli bir K-seyrek g sinyali, CS
algoritmasi kullanilarak M = Cu? (¢, §r)Klog(N) 6lgiimiiyle kesin olarak geri gatilabilmektedir. Bu formiilde C
pozitif bir sabittir. ¢ Sl¢iim matrisini, u?(¢p, P) ise algilama ve doniisiim temeli arasindaki karsilikli tutarlilig
simgelemektedir [29-30]. M rastgele ornek kullanilarak rastgele drnekleme yapildiktan sonra g = ¢pPg elde
edilir. Boylece CS ile geri ¢atilma i¢in en iyileme problemi

g = ¢Yq sart1 altinda min||q||,, @)

olarak ozetlenebilir. Burada ||qll;, = X;]g;| dir. Bu optimizasyon probleminin tiim olas1 ¢dziimleri arasinda /;
¢Oziimii q., = P§ olmaktadir. Bu ¢éziimdeki en kiiciikleme disinda agirlikli /; en kiigiikleme, aggozlii tarama vb.
bazi diger tekniklerle CS’nin daha kapsamli bir tartismasi i¢in okuyucu [29-30] ve bunun kiy1 hidrodinamigindeki
uygulamalar i¢in [31-34] referanslarina yonlendirilmektedir. Bu ¢alismada CS algoritmasinin tsunami zaman
serilerinin 6l¢liim ve analizlerinde olasi efektif kullanimi arastirilmistir.

3. Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada kullanilan veriler yukarida bahsedilen UNESCO web sitesinden indirilmistir ve astronomik
gelgit etkisini filtrelemek i¢in spektral bir yaklagim kullanilarak zaman serileri gelgitten arindirilmistir. Bu amagla
ortalama sifirlandiktan sonra FFT-IFFT prosediirii kullanilmistir. Su ylizeyi dalgalanma spektrumlari FFT
algoritmasi aracilifiyla elde edilmis ve merkezi frekans O etrafindaki + %0,1 frekanslar arasindaki merkezi
frekanslara karsilik gelen (yaklasik olarak [-3x10° Hz, 3x103 Hz]) spektral genlikler sifir dolgulu hale
getirilmigtir. Daha sonra, bu filtrelenmis spektrum, gelgitten arindirilmis tsunami su yiizeyi dalgalanma zaman
serisini olusturmak i¢in bir IFFT algoritmasi kullanilarak tersine ¢evrilmistir. Gelgitten arindirilmis su yilizeyindeki
dalgalanma, [enlem: 36,891013, boylam: 27,303632]’da yer alan Kos Marina istasyonunda Sekil 3’te gorildiigi
iizere yaklasik 20 cm mertebesinde bir tsunami dalgas: yiiksekligine isaret etmektedir. Yine Sekil 3°te 1417
bilesenden olusan su yilizeyi dalgalanma zaman serisine sahip Kos Marina istasyonunda sadece 800 bilesen
kullanilarak zaman serisinin RMS farki 0,009160 m (< 1 cm) olacak sekilde elde edilebilecegi gosterilmektedir.
Tsunami zaman serisinin seyrekliginin diisiik olmasi1 sebebiyle klasik sinyalin yaklagik yari sayisinda
sikistirilabilir bilesen kullanilarak analize baslanarak buna karsin RMS hata incelenmis ve 100 liik basamaklarla
arttirilan bilesenler i¢in orijinal ve geri ¢atilan zaman serisi arasindaki RMS hatanin 800 sikigtirilabilir bilesen i¢in
1 cm’nin altina diistigii gdzlenmistir.
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a) izmir-Samos Tsunamisinin Orjinal Spektrumu: Kos Marina istasyonu. 1417 klasik bilesen.
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Sekil 3. 30 Ekim 2020 Izmir-Samos Tsunamisinin zaman serisi: Kos Marina Istasyonu a) Orijinal hali [28] b) CS
ile yeniden elde edilmis hali.

Kos Marina istasyonunda CS kullanilarak elde edilen zaman serisi ile orijinal zaman serisi arasindaki
eslesmeyi daha iyi gorsellestirmek i¢in yine spektral bir yaklagim kullanilmis ve FFT rutinleri araciligiyla Fourier
spektrumu elde edilmistir. Orijinal durumun ve CS ile elde edilen durumun spektrumu Sekil 4°te gosterilmektedir.
Iki spektrum arasindaki RMS fark 0,37743 m?s dir.

o

a) izmir-Samos Tsunamisinin Orjinal Spektrumu: Kos Marina istasyonu. 1417 klasik bilesen.
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b) izmsir-Samos Tsunamisinin Gerigatilan Spektrumu: Kos Marina istasyonu. 800 sikigtirilabilir bilesen. RMS fark: 0.37743 m?s.
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Sekil 4. 30 Ekim 2020 izmir-Samos Tsunamisinin zaman serisi Fourier spektrumu: Kos Marina Istasyonu. a)
Orijinal hali b) CS ile yeniden elde edilmis hali.

Bu grafiklerden goriildiigli iizere, her ne kadar bazi frekanslarda geri catim genliklerinde bazi kiiglik
farkliliklar olsa da tsunami analizi i¢in daha 6nemli olan yiiksek genlikli frekanslar ve ilintili genlikler CS ile
basariyla geri catilmigtir. Ayrica CS, tsunami Oncesi ve sonrasi farkliliklar1 da basariyla geri ¢atabilmekte ve
tsunaminin baslangi¢ zamanini belirleyebilmektedir.
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Bu ¢alismada analizi yapilan bir diger veri seti ise Bodrum istasyonunda kaydedilmistir. [Enlem: 37,03217,
boylam: 27,423453]’da yer alan ve anakara ile adalar tarafindan korunmakta olan Bodrum istasyonunda Sekil 5’te
goriildiigii izere yaklasik 8 cm mertebesinde bir tsunami dalgasi yiiksekligi goriilmektedir. Yine Sekil 5°te 2881
bilesenden olusan su yiizeyi dalgalanma zaman serisine sahip Bodrum istasyonunda 2000 bilesen kullanilarak ayni
zaman serisinin RMS farki 0,009382 m (< 1 cm) elde edildigi gosterilmektedir. Sikistirilabilir bilesen sayis1 olan
2000’in belirlenmesinde yine 100 lik bilesen artislarina karsilik RMS farkin 1 cm’nin altina inmesi ilkesi
uygulanmustir. Ayrica Sekil 5°teki siyah renkli kesikli ¢izgiden sonra gelen kisimda faz uyumsuzlugu oldugu tespit
edilmistir, bu da gelecekteki galigmalarda CS tabanli dalgacik (wavelet) doniisiimii analizlerinin gerekliligini
ortaya koymaktadir.

bioh a) izmir-Samos Tsunamisinin Orjinal Spektrumu: Bodrum istasyonu. 2881 klasik bilesen.
. T T T
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Sekil 5. 30 Ekim 2020 izmir-Samos Tsunamisinin zaman serisi: Bodrum Istasyonu a) Orijinal hli [28] b) CS ile
yeniden elde edilmig hali.

a) izmir-Samos Tsunamisinin Orjinal Spektrumu: Bodrum istasyonu. 2881 klasik bilesen.
T

=i
(5]

-
o
T

1

Spektral Genlik

-0.02 -0.015 -0.01 -0.005 0 0.005 0.01 0.015 0.02
Frekans (Hz)

b) iz1rglir~8amos Tsunamisinin Gerigatilan Spektrumu: Bodrum istasyonu. 2000 sikistinilabilir bilesen. RMS fark: 0.38658 m?s.
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Sekil 6. 30 Ekim 2020 Izmir-Samos Tsunamisinin zaman serisi Fourier spektrumu: Bodrum Istasyonu. a)
Orijinal hali b) CS ile yeniden elde edilmis hali.
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Onceki istasyonda oldugu gibi CS kullanilarak elde edilen zaman serisi ile orijinal zaman serisi arasindaki
eslesmeyi daha iyi gorsellestirmek i¢in FFT rutinleri araciligiyla elde edilen orijinal spektrum ve CS ile elde edilen
spektrum Sekil 6’da gosterilmektedir. iki spektrum arasindaki fark 0,38658 m?2s olarak gdzlenmistir.

CS’nin, 6zellikle Kos Marina istasyonunda radar ile kaydedilen tsunami zaman serilerini elde etmede RMS
farkin kiiglikliigii ve orijinal veri sayisinda gorece daha az sayida sikistirilabilir bilesen kullanilmasi bakimindan
daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. CS’nin iki farkl istasyondaki faz uyumsuzlugu ve basari durumu farkl
sebeplerden kaynaklanmaktadir. Kos Marina istasyonu zaman serisinin spektral ozelliklerinin Bodrum
istasyonundaki analizlerden farklilik gosterdigi goriilmektedir. Bunun nedenlerinden bazilari, kayitlarin akustik
yanki/basing Olger cihazina gore daha hassas olan radar tarafindan yapilmasinin yani sira, tsunami
asimptotiklerinin mesafeye ve ¢evre batimetrisine gore degisebilmesidir [3]. Yiiksek frekanslarda goriilen
uyumsuzluklari en aza indirmenin olas1 bir yolu, FFT veya benzer rutinler kullanan bazi frekans band: filtrelerine
sahip bir CS algoritmasi gelistirmektir. CS’nin tsunami su salinim seviyelerinin yani sira uzun dalga teorisi ve
yerinde Ol¢iimlerle kolayca elde edilebilecek yatay ve diisey tsunami hizlariin, dinamik basinglart ve tirmanma
ve taskin debileri ve yiikseklikleri gibi seyrek zaman serilerinin 6l¢iim ve analizlerinde de basarili sonuglar
verecegi kolayca anlasilabilir. Olgiilen tsunami parametresinin seyreklik &zelliklerine gore kesin geri gatilma
yapilmasi da olasidir.

4. Cikarimlar

Bu makalede, CS akilli algilama tekniginin tsunami hidrodinamiklerine ait verileri yeniden elde etmek igin
potansiyel uygulamasi ele alinmistir. Bu amagla cesitli UNESCO istasyonlarinda kaydedilen 30 Ekim 2020 izmir-
Samos tsunamisine ait giinliik su yiizeyi dalgalanma zaman serisi verileri analiz edilmistir. Bu tiir zaman serilerinin
CS kullamlarak basarili bir sekilde geri gatilmasinin miimkiin oldugu gosterilmistir. Ozellikle Kos Marina
istasyonu i¢in CS kullanmak daha iyi sonug¢lar vermis olsa da CS’nin daha az bilesenle veri kurtarmada genel
olarak basarili ve tutarlt oldugu gosterilmistir. Elde edilen verilerin spektral 6zellikleri de tartisilmis ve yiliksek
frekanslarda bir miktar uyumsuzluk gézlemlenebilmesine ragmen, CS’nin tsunami zaman serisi spektrumunda
oldukea iyi calistig1 gosterilmis ve tsunami yiikseklik, boy ve olusum zamaninin efektif olarak dl¢lilmesinde
kullanilabilecegi gosterilmistir.

Bulgularimiz, olaym konumuna ve biiylikligiine bagl olarak tsunami erken uyar siirelerini dakikalardan
saatlere kadar artirmak i¢in kullanilabilir. Bu 6zellikle agik denizdeki bir konumda olay tespit edildiginde faydali
olacaktir. Olaym kaydedilmesinin ardindan agik deniz istasyonlarinda ikincil dalgalar ve tsunami asimptotikleri
tahmini yapilirken CS ile daha az bilesen kullanilarak tahmin hiz1 artacak, boylece kiy1 bolgeleri igin erken uyari
zaman Olcegi artirilabilecek ve kiyidaki su baskini haritalari daha dogru bir sekilde yapilabilecektir. Ayrica
sonuglarimiz, yatay ve sapma hizlar1 ve tirmanma zaman serileri gibi tsunami parametrelerini tahmin etmek i¢in
kolayca genisletilebilir. Yakin gelecekte bulgularin gesitli derin 6grenme aglarina ve dogrusal olmayan siireglerin
zaman serisi tahmin araglarina genisletilmesi planlanmaktadir [34-35]. Ek olarak, [36-38]’de incelenen gozlemsel
veriler veya analitik/sayisal yaklasimlardan faydalanarak tsunami tirmanmasi, su baskini 6zelliklerinin yan1 sira
tsunami verileriyle sismik davranisin belirlenmesi, derin 6grenme ve diger bazi yapay zeka teknikleri kullanilarak
arastirilabilir. Ayrica bu ¢aligma CS tabanli efektif tsunami gozlem alet ve istasyonlarinin gelistirilmesi i¢in 6ncii
bir ¢aligmadir.
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