
13 Ocak 2001 günü Orta Ameri-

ka’daki El Salvador ve yak›n çevresini

oldukça fliddetli etkileyen önemli bü-

yüklükte y›k›c› bir deprem olufltu

(bkz. fiekil 1 ve Tablo 1). Bu son dep-

rem, Pasifik Okyanusu’nda El Salva-

dor aç›klar›nda birleflen Kuzey Ameri-

ka, Karayibler ve Nazca Levhalar›n›n

birbirleriyle etkileflimlerinin bir sonu-

cu. Bu etkileflimde Cocos Levhas› y›l-

da yaklafl›k 8 cm’lik bir h›zla Karayib-

ler Levhas›’n›n alt›na dal›yor. (fiekil 1

ve fiekil 2-B). 

Dünyan›n deprem etkinli¤i haritas›-

na bak›ld›¤›nda depremlerin baz› böl-

gelerde yo¤unlafl›rken baz› bölgeler-

deyse hiç oluflmad›¤› görülüyor. Okya-

nuslarda oldukça dar alanlarda oluflan

depremler, okyanus içi da¤lar (Orta-

Atlantik, Pasifik S›rt› gibi) ve derinli-

¤in çok fazla oldu¤u okyanus çukur-

luklar› (Japon, Marianna, Peru-fiili,

Alaska-Kamçatka, Ege-Girit hendekle-

ri gibi.) ile ayn› bölgelere rastl›yor.

Depremler, k›tasal bölgelerde –okya-

nusal bölgelerin aksine– genifl zonlar

içinde olufluyorlar. Okyanus orta-

lar›nda s›¤, okyanus çukurlar› ci-

var›nda çok derin, k›talardaysa de-

¤iflik derinliklerde oluflan deprem-

lerin bu özellikleri rastlant›sal de-

¤il; küresel ölçekte Levha Tektoni-

¤i Kuram› kapsam›nda geliflen je-

olojik-jeofizik ve jeodinamik olay-

lar›n bir sonucu olarak ortaya ç›k›-

yorlar. 

Levha Tektoni¤i Kuram›’na

göre litosfer (taflküre) olarak

adland›r›lan yerin üst k›sm›

(kabuk+üst manto), k›tasal öl-

çekte irili-ufakl› bir dizi levha parçac›-

¤›na bölünmüfl durumda (Avrasya, Af-

rika, Arabistan, Anadolu, Pasifik, Ku-

zey-Güney Amerika Levhalar› vb.).

Levhalar›n birbirlerine göre ba¤›l ha-

reketlerinin temel nedeni, yer içindeki

›s› kayna¤› olan radyoaktif elementler

nedeniyle manto içinde oluflan ›s›sal

devinim (konveksiyon) hareketleri.

Yerküre içinde ›s›nan manto malzeme-

si yükseldikçe so¤ur, yo¤unlu¤u artar,

k›r›lganlafl›r ve jeodinamik olaylar›n

geliflimine paralel olarak tekrar yerin

içine do¤ru batar (dalma-batma zonla-

r› - subduction). fiekil 2’de Levha Tek-

toni¤i Kuram› çerçevesinde okyanus

ve k›ta türü levhalar›n etkileflim meka-

nizmalar› özetleniyor. 

Sismotektonik haritalar›n (bkz. fie-

kil 1) daha iyi anlafl›l›r olmas› bak›-

m›ndan, do¤rultu at›ml› (sol yanal)

faylanma (A), normal faylanma (B),

ters (bindirme türü) faylanma (C) ve

oblik faylanma (D) türlerine örnekler

fiekil 3’de görülüyor. 
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13 Ocak 2001

El Salvador Depremi

fiekil 1’den görülebilece¤i gibi, Ka-

rayipler Levhas› Guatemala, Honduras

ve El Salvador’u etkileyen en önemli

levha s›n›r›d›r (sol yönlü transform

fay). Bu bölgedeki en önemli deprem,

Mw=7.5 büyüklü¤ünde 4 fiubat

1976’da meydana geldi ve sol yönlü

do¤rultu-at›ml› (Do¤u Anadolu Fay›

gibi) bir k›r›lma mekanizmas› sonu-

cunda olufltu. 3 Nisan 1983 (Ms=7.3),

22 Nisan 1991 (Ms=7.6) ve 2 Eylül

1992 (Ms=7.4) depremleri fiekil 2-

B’de gösterildi¤i gibi yitim zonunda

(dalma-batma zonu) geliflen bindirme

(s›k›flma) türü k›r›lma mekanizmas›

sonucunda olufltular. Bölgede meyda-

na gelmifl büyük depremler Tablo 2’de

veriliyor. 

13 Ocak 2001 tarihindeyse El Salva-

dor'da y›k›c› bir deprem oldu. Depre-

min büyüklü¤ü Richter ölçe¤ine göre

Mw=7.6 olarak ölçüldü. Orta Amerika

ve yak›n çevresi, genel olarak deprem-

sellik aç›s›ndan iyi bilinen bir bölge ol-

mas›na karfl›n, depremde büyük can

kayb› ve maddi zarar meydana geldi.

Asl›nda bu deprem sürpriz olmad›; çün-

kü bölgede 4 fiubat 1976 (Ms=7.6) dep-

reminden bugüne, y›k›c› bir deprem

gözlenmemiflti. Bir baflka deyiflle, 1976

y›l›ndan günümüze kadar bölgede bir

sismik-enerji birikimi söz konusuydu.

Tablo 1’de özetlendi¤i gibi USGS-NEIC

ve Harvard-CMT çözümlerinden elde

edilen en güvenilir sonuçlara göre, El

Salvador depremi bir aç›lma mekaniz-

mas›yla iliflkili ve s›¤ odakl› (yeryüzeyi-

nin 39 km derinli¤inde) meydana gel-

mifl bir deprem (h=39 km). Sismik

enerji aç›s›ndan büyük-ölçekli bir dep-

rem olarak nitelendirilmeli. (Sismik

Moment, Mo=4.51 x 1020 Newton-met-

re; bu sismik enerji de¤eri, 17 A¤ustos

1999 Mw=7.4 Gölcük depreminden en

az 1.5 kat daha büyük). El Salvador

depremi k›r›lgan kabuk içerisinde olufl-

tu¤undan yüksek hasar ve can kayb›

meydana gelmifl bulunuyor. 

Y›k›c› büyük depremler, Cocos

Levhas›n›n, Kuzey Amerika, Karayib-
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fiekil 1: Orta Amerika`y› etkileyen önemli
depremlere ait Fay Düzlemi Çözümleri, (Harvard-

CMT). ‹çleri renklendirilmifl büyük daireler
[dairelerin boyutlar›, ilgili depremin büyüklü¤üyle
orant›l› olarak çizilmifl], günümüze kadar (aletsel
dönemde) bölgede oluflmufl ve y›k›mlara neden

olmufl depremlerin yerlerini, k›r›k zonlar›yla iliflkisini
ve Fay Düzlemi Çözümlerini gösteriyor. K›rm›z›

renkli çözümler do¤rultu-at›ml› faylanmalar› (yanal
yönlü hareketler; 4 fiubat 1976 depreminde

gözlendi¤i gibi), koyu-mavi renkli çözümler normal
faylanmalar› (aç›lma hareketleri; 13 Ocak 2001
depreminde gözlendi¤i gibi), kahverenkli çözüm,

bindirme (s›k›flma türü) faylanmalar› (3 Nisan 1983,
22 Nisan 1991 ve 2 Eylül 1992 depremlerinde

gözlendi¤i gibi) göstermekte. Odak küreleri içindeki
rakamlar k›r›lman›n gözlendi¤i yerküre içindeki
odak derinli¤ini kilometre ölçe¤inde gösteriyor.
Depremlerin tarihleri ve büyüklükleri küreler

üzerinde veriliyor. Küçük sar› dairelerse USGS-NEIC
verilerine göre 1973—2000 y›llar› aras›ndaki
5.0`dan büyük (M ≥ 5.0) sismik aktiviteyi
(depremlerin da¤›l›mlar›n›) göstermekte.

(A) Okyanus – Okyanus Çarp›flmas›: ‹ki
okyanusal litosfer parças›n›n karfl›laflmas› so-
nucu oluflur. Okyanus Ortas› Aç›lma merkezi-
ne (Orta Atlantik S›rt›, Pasifik S›rt›) ba¤l› ola-
rak ilerleyen aktif okyanusal malzeme, karfl›-
s›ndaki pasif okyanusal kabu¤un alt›na dalar.
K›ta-okyanus tipi çarp›flmalarda oldu¤u gibi
burada da derin depremler ve volkanink
patlamalar oluflur. Deniz içinde oluflan bu vol-
kanik patlamalarsa "volkanik adalar›" (Ege
Adalar› gibi) oluflturur. Kuzey Pasifik`teki
Aleutian Tak›madalar›, Mariana Adalar› gibi
ada yaylar› bu tip çarp›flmalarla oluflmufltur.

(B) Okyanus – K›ta Çarp›flmas›: K›tasal ve
okyanusal litosferlerin karfl› karfl›ya gelmesi
(s›k›flmas›) sonucunda oluflur. Okyanusal litos-
fere göre astenosfer üzerinde çok daha iyi yü-
zebilen k›tasal litosfer, daha dayan›ks›z olma-
s›na karfl›n çarp›flma s›ras›nda üstte kal›r. K›-
tasal litosferin alt›na dalan okyanusal litosfer,
maksimum 700 km derinli¤e kadar ilerler (ör-
ne¤in 1994 Bolivya depremi 640 km derinlik-
te oluflmufltu). Bu kesimde, afl›r› ›s› nedeniyle

eriyerek ma¤ma malzemesiyle kar›fl›r. Dalma-
batma, k›tasal kabukta yay volkanizmas›yla
volkanik da¤lar›n oluflmas›n› sa¤lar. Dalan lev-
han›n üst k›sm›ndaki (Benioff Zonu) sürtünme,
derin odakl› büyük depremleri oluflturur. Gü-
ney Amerika`n›n Peru-fiili k›y›lar› bu tipte bir
çarp›flma bölgesidir.

(C) K›ta – K›ta Çarp›flmas›: Okyanusal ka-
bu¤un dalarak tamamen yok olmas›yla iki k›-
tasal kabuk birbirleriyle çarp›fl›rlar. S›k›flma
rejimi, düflük yo¤unluk nedeniyle kolayca de-
formasyona u¤rayan ve batamayan k›tasal ka-
bu¤u kal›nlaflt›r›r. Kal›nlaflan kabuk, orojenik
da¤ s›ralar›n› oluflturur. Özellikle, Alp-Himala-
ya kufla¤› (Do¤u Anadolu Bölgesi ve Kafkas-
lar) s›k›flma bölgelerinin en tipik örne¤idir. Bu
tür çarp›flmalardaki tektonik olaylar di¤erleri-
ne göre daha karmafl›kt›r. Do¤u Anadolu ve
çevresinde gözlendi¤i gibi, s›k›flma rejimine
ba¤l› olarak geliflen k›tasal kal›nlaflma, litosfer
bloklar›n›n do¤rultu at›ml› faylar›n (transform
faylar) kontrolünde geliflen yanal hareketlerin
inkayna¤›n› oluflturmaktad›r.

Levha Tektoni¤i
.

fiekil 2. Levha Tektoni¤i Kuram› çerçevesinde Okyanus ve K›ta Türü Levhalar›n etkileflim türleri. (A) Okyanus-
Okyanus, (B) Okyanus-K›ta ve (C) K›ta-K›ta Çarp›flmas› (Kious ve Tilling, 1996’dan de¤ifltirilerek al›nm›fl.)

Tablo 1- 13 Ocak 2001 – Mw=7.6 El Salvador depreminin fay düzlemi parametreleri

Olufl Enlem Boylam Odak Richter Sismik Do¤rultu Dal›m Kayma
Zaman› (Kuzey) (Bat›) Derinli¤i Büyüklü¤ü Moment Aç›s› 
(sa:dak:san) (°) (°) (Km) (M) (Mo x1020 Nm) (°) (°) (°)
USGS-MT
17:33:29.22 12.84 -88.79 39 Mw = 7.6 3.20 306 48 -107
(GMT)
Harvard-CMT
17:33:45.5 12.94 -89.08 57.4 Mw = 7.7 4.51 309 56 -85
(GMT) mb = 7.6

Ms = 7.6



ler ve Nazca Levhalar›na göre ba¤›l

olarak y›lda 8 cm’lik bir h›zla do¤uya

do¤ru hareketi sonucu olufluyorlar.

Bu yanal hareketin do¤uya aktar›m›

Guatemala, Honduras ve El Salva-

dor’u yak›ndan etkileyen sol-yönlü

transform fay boyunca gözlenmekte.

(fiekil 1). Orta Amerika’da gözlenen

jeodinamik olaylar›n sonucunda (bkz.

fiekil 2-B), aç›lma (gerilme), s›k›flma

(bindirme) ve yanal hareketler Rich-

ter ölçe¤ine göre 7.0 büyüklü¤ü aflan

depremlerin oluflumunun bafll›ca kay-

na¤› (bkz. Tablo 2). 

Depremlerin S›kl›¤›

1900 y›l›ndan günümüze kadarki

deprem verileri kullan›larak yap›lan is-

tatistiksel çal›flmalara göre, dünyada

her gün Richter ölçe¤ine göre 3.0’dan

küçük 9000 civar›nda deprem meyda-

na gelmekte. Büyüklükleri 3.0 ile 5.0

aras›nda de¤iflen depremlerin y›ll›k

olufl say›lar›ysa 55 000-60 000 kadar.

Orta büyüklük s›n›f›na giren ve bü-

yüklükleri 5.0-6.0 aras›nda olan dep-

remlerin say›s›, y›lda ortalama

800’ken, büyüklükleri 6.0-7.0 aras›n-

da olan  depremlerin say›s›ysa, y›lda

ortalama 120. Y›lda yaklafl›k 18 dep-

remse büyük s›n›f›na (7.0-8.0) giriyor.

Büyüklü¤ü 8.0 ve daha fazla olan dep-

remler "çok büyük" olarak adland›r›l›-

yor ve bu depremlerden her y›l ortala-

ma 1 tane gerçeklefliyor. Tablo 3’te

2000 ve 2001 y›llar› içerisinde meyda-

na gelmifl depremlerin bir listesi verili-

yor. Bu depremlerin meydana geldi¤i

bölgelere bak›ld›¤›nda, ço¤unlu¤unun

Asya’n›n Pasifik k›y›s›ndan Avustral-

ya’ya do¤ru uzanan bir kesimde (Sak-

halin Adas›, Japonya, Filipinler, Endo-

nezya, Malezya, Papua Yeni Gine, Va-

natu ve Tonga Adalar›) oldu¤u görül-

mekte. Bu bölge Pasifik Levhas›’n›n

Avrasya Levhas›’n›n alt›na dald›¤› dal-

ma-batma zonlar›n› içeriyor. Alaska,

Orta ve Güney Amerika’n›n bat› k›y›la-

r› da yerkürenin en büyük dalma-bat-

ma bölgeleri. Pasifik Okyanusu’nu do-

¤u, kuzey ve bat›dan çevreleyen ve bü-

yük volkanik hareketlilik gözlenen bu

kesimler  (dalma-batma nedeniyle)

(bkz. fiekil 2 A-B) Atefl Çemberi (ring

of fire / hot spots) olarak adland›r›l›r.

‹statistiksel çal›flmalar›n verdi¤i önem-

li bilgilerden biri de, inan›lan›n aksine,

depremlerin son zamanlarda artmad›-

¤› gerçe¤i. Bu yanl›fl inanc›n iki nede-

ni var. Birincisi, sismolojideki teknolo-

jik geliflmelerin, daha fazla say›da dep-

remin alg›lanmas›n› sa¤lamas›. Di¤er

önemli unsursa, biliflim teknolojileri

alan›ndaki büyük ilerleme. Dünyan›n

herhangi bir bölgesindeki her türlü

olay› ö¤renebildi¤imiz bir dönemde ol-

mam›z, deprem haberlerini de çok ra-

hat (an›nda) alabilmemizi sa¤l›yor. 

Y›k›c› depremler gelecekte de ola-

cak. Günümüzde depremlerin önce-

den belirlenmesi sorunuysa kesin ola-

rak çözümlenememifl durumda. Böl-

gede yeni depremler her zaman bekle-

nebilir. fiekil 1’de verilen deprem akti-

vite haritas› bölgenin ne kadar büyük

bir tehlike alt›nda oldu¤unu gösteri-

yor. Bir baflka deyiflle, El Salvador ve

çevresinde her gün binlerce irili-ufakl›

deprem olufluyor ve bunlar›n birço¤u-

nu bizler hissetmiyoruz. Bunlar, an-

cak, çok duyarl› alg›lay›c›larla (sismo-

metre ve sismo¤raf cihazlar›) kaydedi-

lebiliyorlar. Bu depremler de en az y›-

k›c› depremler kadar önemli; çünkü

aktif fay zonlar›n›n ve sismik etkinli-

¤in iflaretçisi durumundalar. 

* ‹TÜ Maden Fakültesi, Jeofizik Mühendisli¤i

Bölümü, Sismoloji Anabilim Dal›
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Tablo 2 - El Salvador ve çevresinde meydana gelmifl büyük (M  7.0) depremler 
(USGS-NEIC)

Tarih Olufl Enlem Boylam Odak Richter
(gün ay y›l) Zaman› (Kuzey) (Bat›) Derinli¤i Büyüklü¤ü

(sa:dak:san) (°) (°) (Km) (M)
04.02.1976 09:01:43.40 15.32 -89.10 5 Ms = 7.50
23.08.1978 00:38:32.20 10.20 -85.22 56 M =  7.20
19.06.1982 06:21:58.00 13.31 -89.34 81 mb = 7.00
19.08.1982 15:59:01.53 06.72 -82.68 10 Ms = 7.00
03.04.1983 02:50:01.18 08.72 -83.12 37 Ms=  7.30
02.12.1983 03:09:05.66 14.07 -91.92 67 Ms = 7.10
25.03.1990 13:22:55.60 09.92 -84.81 22 Ms = 7.00
22.04.1991 21:56:51.82 09.69 -83.07 10 Ms = 7.60
02.09.1992 00:16:01.69 11.74 -87.34 44 Ms = 7.40
10.09.1993 19:12:54.62 14.72 -92.64 34 Ms = 7.30
21.10.1995 02:38:57.12 16.84 -93.47 159 Mw =7.20
31.03.1999 05:54:42.13 05.83 -82.62 10 M =  7.00
11.07.1999 14:14:16.53 15.78 -88.33 10 M =  7.00

Tablo 3 - 2000 ve 2001 y›llar›nda meydana gelmifl 
büyük (M ≥ 7.0) depremler 

Tarih Enlem Boylam Odak Derinli¤i Büyüklük Bölge
(°) (°) (km) (Mw)

08.01.2000 -16.925 -174.248 183 7.2 Tonga Adalar›
25.02.2000 -19.528 173.818 33 7.0 Vanuatu Adalar› 
28.03.2000 22.338 143.730 126 7.6 Japonya
23.04.2000 -28.307 -62.990 608 7.0 Arjantin
04.05.2000 -1.105 123.573 26 7.4 Malezya
12.05.2000 -23.548 -66.452 225 7.1 Arjantin
04.06.2000 -4.721 102.087 33 7.7 Sumatra, Endonezya
18.06.2000 -13.802 97.453 10 7.6 Güney Hint Okyanusu
04.08.2000 48.786 142.246 10 6.7 Sahalin Adas›, Rusya
06.08.2000 28.856 139.556 394 7.3 Japonya
06.10.2000 35.456 133.134 10 6.5 Japonya
16.11.2000 -3.958 152.268 33 7.6 Papua Yeni Gine
16.11.2000 -5.179 153.054 33 7.4 Papua Yeni Gine
16.11.2000 -4.903 153.201 33 7.2 Papua Yeni Gine
17.11.2000 -5.453 151.685 33 7.6 Papua Yeni Gine
06.12.2000 39.625 54.772 30 7.0 Türkmenistan
01.01.2001 6.907 126.592 33 7.4 Filipinler
09.01.2001 -14.85 167.05 104 7.0 Vanuatu Adalar›
10.01.2001 57.09 -153.62 33 6.8 Alaska
13.01.2001 12.835 -88.794 39 7.6 Orta Amerika


