13 OCAK 2001

EL SALVADOR
DEPREMI

Prof.Dr.

13 Ocak 2001 gund Orta Ameri-
ka’daki El Salvador ve yakin cevresini
oldukca siddetli etkileyen 6nemli bu-
yiklikte yikici bir deprem olustu
(bkz. Sekil 1 ve Tablo 1). Bu son dep-
rem, Pasifik Okyanusu’'nda El Salva-
dor aciklarinda birlesen Kuzey Ameri-
ka, Karayibler ve Nazca Levhalarinin
birbirleriyle etkilesimlerinin bir sonu-
cu. Bu etkilesimde Cocos Levhasi yil-
da yaklasik 8 cm’lik bir hizla Karayib-
ler Levhast’nin altina daliyor. (Sekil 1
ve Sekil 2-B).

Diinyanin deprem etkinligi haritasi-
na bakildiginda depremlerin bazi bél-
gelerde yogunlasirken bazi bélgeler-
deyse hic¢ olusmadigi goriliyor. Okya-
nuslarda oldukca dar alanlarda olusan
depremler, okyanus ici daglar (Orta-
Atlantik, Pasifik Sirt1 gibi) ve derinli-
gin cok fazla oldugu okyanus cukur-
luklar1 (Japon, Marianna, Peru-Sili,
Alaska-Kamcatka, Ege-Girit hendekle-
ri gibi.) ile aymi boélgelere rastliyor.
Depremler, kitasal bélgelerde -okya-
nusal bolgelerin aksine- genis zonlar
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icinde olusuyorlar. Okyanus orta-
larinda si1g, okyanus cukurlari ci-
varinda ¢ok derin, kitalardaysa de-
gisik derinliklerde olusan deprem-
lerin bu 6zellikleri rastlantisal de-
gil; kuresel 6lcekte Levha Tektoni-
gi Kurami kapsaminda gelisen je-
olojik-jeofizik ve jeodinamik olay-
larin bir sonucu olarak ortaya ciki-
yorlar.

Levha Tektonigi Kurami’'na
gore litosfer (taskdre) olarak
adlandirilan yerin tst kismu
(kabuk+iist manto), kitasal 6l-
cekte irili-ufakli bir dizi levha parcaci-
gma bolinmis durumda (Avrasya, Af-
rika, Arabistan, Anadolu, Pasifik, Ku-
zey-Gliney Amerika Levhalar1 vb.).
Levhalarin birbirlerine gére bagil ha-
reketlerinin temel nedeni, yer icindeki
1s1 kaynagi olan radyoaktif elementler
nedeniyle manto iginde olusan isisal
devinim (konveksiyon) hareketleri.
Yerkiire icinde 1sinan manto malzeme-
si ylkseldikce sogur, yogunlugu artar,
kirilganlasir ve jeodinamik olaylarin
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Pasifik Okyanusu

gelisimine paralel olarak tekrar yerin
icine dogru batar (dalma-batma zonla-
r1 - subduction). Sekil 2’de Levha Tek-
tonigi Kurami cercevesinde okyanus
ve kita tiirt levhalarin etkilesim meka-
nizmalar1 6zetleniyor.

Sismotektonik haritalarin (bkz. Se-
kil 1) daha iyi anlasilir olmast baki-
mindan, dogrultu atimli (sol yanal)
faylanma (A), normal faylanma (B),
ters (bindirme tiirti) faylanma (C) ve
oblik faylanma (D) ttirlerine 6rnekler
Sekil 3’de goriltyor.
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Sekil 1’den goriilebilecegi gibi, Ka-
rayipler Levhasi Guatemala, Honduras
ve El Salvador’u etkileyen en énemli
levha smiridir (sol yonli transform
fay). Bu bolgedeki en énemli deprem,
Mw=7.5 buytkliglinde 4 Subat
1976’da meydana geldi ve sol yonli
dogrultu-atimli (Dogu Anadolu Fayi
gibi) bir kirilma mekanizmasi sonu-
cunda olustu. 3 Nisan 1983 (Ms=7.3),
22 Nisan 1991 (Ms=7.6) ve 2 Eylil
1992 (Ms=7.4) depremleri Sekil 2-
B’de gosterildigi gibi yitim zonunda
(dalma-batma zonu) gelisen bindirme
(stkisma) tard kirlma mekanizmasi
sonucunda olustular. Bélgede meyda-
na gelmis biiylk depremler Tablo 2’de
veriliyor.

13 Ocak 2001 tarihindeyse El Salva-
dor'da yikici bir deprem oldu. Depre-
min buyiikligi Richter 6lcegine gore
Mw=7.6 olarak élctldi. Orta Amerika

Tablo 1- 13 Ocak 2001 - Mw=7.6 El Salvador depreminin fay diizlemi parametreleri
Olus Enlem  Boylam Odak Richter Sismik Dogrultu Dalim Kayma
Zamani (Kuzey) (Bat)  Derinligi  Biiyiikliigi Moment Acisi
(sa:dak:san) °©) °©) (Km) (M) (Mo x10*° Nm) (°) ©) (©
USGS-MT
17:33:29.22 12.84 -88.79 39 Mw=76 3.20 306 48  -107
(GMT)
Harvard-CMT
17:33:45.5 1294 -89.08 57.4 Mw=77 4.51 309 56 -85
(GMT) mb=7.6

Ms=7.6

ve yakin cevresi, genel olarak deprem-
sellik acisindan iyi bilinen bir bélge ol-
masina karsin, depremde biylk can
kayb1 ve maddi zarar meydana geldi.
Aslinda bu deprem stirpriz olmads; ¢lin-
ki bélgede 4 Subat 1976 (Ms=7.6) dep-
reminden bugtine, yikici bir deprem
gozlenmemisti. Bir baska deyisle, 1976
yilindan glinlimiize kadar bolgede bir
sismik-enerji birikimi s6z konusuydu.
Tablo 1’de 6zetlendigi gibi USGS-NEIC
ve Harvard-CMT c¢éziimlerinden elde
edilen en giivenilir sonuclara gére, El
Salvador depremi bir acilma mekaniz-

Levha Tektonigi

(A) Okyanus - Okyanus Carpismasi: iki
okyanusal litosfer parcasinin karsilasmasi so-
nucu olusur. Okyanus Ortasi A¢ilma merkezi-
ne (Orta Atlantik Sirti, Pasifik Sirt1) bagh ola-
rak ilerleyen aktif okyanusal malzeme, karsi-
sindaki pasif okyanusal kabugun altina dalar.
Kita-okyanus tipi carpismalarda oldugu gibi
burada da derin depremler ve volkanink
patlamalar olusur. Deniz i¢inde olusan bu vol-
kanik patlamalarsa "volkanik adalar" (Ege
Adalari gibi) olusturur. Kuzey Pasifik " teki
Aleutian Takimadalari, Mariana Adalar gibi
ada yaylari bu tip carpismalarla olusmustur.

(B) Okyanus - Kita Carpismasi: Kitasal ve
okyanusal litosferlerin karsi karsiya gelmesi
(stkismasi) sonucunda olusur. Okyanusal litos-
fere gore astenosfer lizerinde ¢ok daha iyi yii-
zebilen kitasal litosfer, daha dayaniksiz olma-
sina karsin carpisma sirasinda iistte kalir. Ki-
tasal litosferin altina dalan okyanusal litosfer,
maksimum 700 km derinlige kadar ilerler (or-
negin 1994 Bolivya depremi 640 km derinlik-
te olusmustu). Bu kesimde, asiri isi nedeniyle

&} Crvpmivam. - Cikparem Carprpnan B Dpanus - Ris Capigmas

i i
-
e wman Tl b mnad ek
= Rk
— L Lamir
e e

eriyerek magma malzemesiyle karisir. Dalma-
batma, kitasal kabukta yay volkanizmasiyla
volkanik daglarin olusmasini saglar. Dalan lev-
hanin iist kismindaki (Benioff Zonu) siirtiinme,
derin odakli biiyiik depremleri olusturur. Gii-
ney Amerika" nin Peru-Sili kiyilari bu tipte bir
carpisma bolgesidir.

(C) Kita - Kita Carpismasi: Okyanusal ka-
bugun dalarak tamamen yok olmasiyla iki ki-
tasal kabuk birbirleriyle carpigirlar. Sikisma
rejimi, diisik yogunluk nedeniyle kolayca de-
formasyona ugrayan ve batamayan kitasal ka-
bugu kalinlastirir. Kalinlagsan kabuk, orojenik
dag siralarini olusturur. Ozellikle, Alp-Himala-
ya kusagi (Dogu Anadolu Bolgesi ve Kafkas-
lar) sikisma bolgelerinin en tipik 6rnegidir. Bu
tiir carpismalardaki tektonik olaylar digerleri-
ne gore daha karmasiktir. Dogu Anadolu ve
cevresinde gozlendigi gibi, sikisma rejimine
bagl olarak gelisen kitasal kalinlasma, litosfer
bloklarinin dogrultu atimh faylarin (transform
faylar) kontroliinde gelisen yanal hareketlerin
inkaynagini olusturmaktadr.
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Sekil 2. Levha Tektonigi Kurami cercevesinde Okyanus ve Kita Tiirii Levhalarin etkilesim tiirleri. (A) Okyanus-
Okyanus, (B) Okyanus-Kita ve (C) Kita-Kita Carpismasi (Kious ve Tilling, 1996’dan degistirilerek alinmis.)

masiyla iligkili ve s1g odakli (yeryiizeyi-
nin 39 km derinliginde) meydana gel-
mis bir deprem (h=39 km). Sismik
enerji acisindan buytk-6lcekli bir dep-
rem olarak nitelendirilmeli. (Sismik
Moment, Mo=4.51 x 1020 Newton-met-
re; bu sismik enerji degeri, 17 Agustos
1999 Mw=7.4 Golciik depreminden en
az 1.5 kat daha buyiik). El Salvador
depremi kirilgan kabuk icerisinde olus-
tugundan yiiksek hasar ve can kaybi
meydana gelmis bulunuyor.

Yikict biiyik depremler, Cocos
Levhasmin, Kuzey Amerika, Karayib-
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Sekil 1: Orta Amerika yi etkileyen 6nemli
depremlere ait Fay Diizlemi Coziimleri, (Harvard-
CMT). igleri renklendirilmis biiyiik daireler
[dairelerin boyutlari, ilgili depremin biiyiikligiiyle
orantili olarak cizilmis), giiniimiize kadar (aletsel
donemde) bolgede olusmus ve yikimlara neden
olmus depremlerin yerlerini, kiritk zonlariyla iligkisini
ve Fay Diizlemi Coziimlerini gosteriyor. Kirmizi
renkli ¢oziimler dogrultu-atimhi faylanmalari (yanal
yonlii hareketler; 4 Subat 1976 depreminde
gozlendigi gibi), koyu-mavi renkli ¢6ziimler normal
faylanmalari (agilma hareketleri; 13 Ocak 2001
depreminde gozlendigi gibi), kahverenkli ¢6ziim,
bindirme (sikisma tiirii) faylanmalan (3 Nisan 1983,
22 Nisan 1991 ve 2 Eyliil 1992 depremlerinde
gozlendigi gibi) gostermekte. Odak kiireleri icindeki
rakamlar kirllmanin gozlendigi yerkiire icindeki
odak derinligini kilometre dlceginde gdsteriyor.
Depremlerin tarihleri ve biiyiikliikleri kiireler
lizerinde veriliyor. Kiiciik sari dairelerse USGS-NEIC
verilerine gore 1973—2000 yillan arasindaki
5.0 dan biiyiik (M = 5.0) sismik aktiviteyi
(depremlerin dagilimlarini) gostermekte.
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Tablo 2 - El Salvador ve cevresinde meydana gelmis biiyiik (M 7.0) depremler
(USGS-NEIC)
Tarih Olus Enlem Boylam Odak Richter
(gtin ay yil) Zamani (Kuzey) (Bati) Derinligi Biyiikligii
(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

ler ve Nazca Levhalarina goére bagil
olarak yilda 8 cm’lik bir hizla doguya
dogru hareketi sonucu olusuyorlar.
Bu yanal hareketin doguya aktarimi
Guatemala, Honduras ve El Salva-
dor’'u yakindan etkileyen sol-yénli
transform fay boyunca goézlenmekte.
(Sekil 1). Orta Amerika’da goézlenen
jeodinamik olaylarin sonucunda (bkz.
Sekil 2-B), agilma (gerilme), sikisma
(bindirme) ve yanal hareketler Rich-
ter dlcegine gore 7.0 bliydklGgl asan
depremlerin olusumunun baslica kay-
nagi (bkz. Tablo 2).

Depremlerin Siklig

1900 yilindan gintmiize kadarki
deprem verileri kullanilarak yapilan is-

tatistiksel calismalara goére, dinyada
her giin Richter 6lcegine gére 3.0’dan
kticiik 9000 civarinda deprem meyda-
na gelmekte. Buyuklikleri 3.0 ile 5.0
arasinda degisen depremlerin yillik
olus sayilariysa 55 000-60 000 kadar.
Orta buyuklik sinifina giren ve bu-
yuklikleri 5.0-6.0 arasinda olan dep-
remlerin sayis;, yilda ortalama
800’ken, btytklikleri 6.0-7.0 arasin-
da olan depremlerin sayisiysa, yilda
ortalama 120. Yilda yaklasik 18 dep-
remse buytk smnifina (7.0-8.0) giriyor.
Buyukligu 8.0 ve daha fazla olan dep-
remler "¢cok buiytk" olarak adlandirili-
yor ve bu depremlerden her yil ortala-
ma 1 tane gerceklesiyor. Tablo 3’te
2000 ve 2001 yillar1 icerisinde meyda-
na gelmis depremlerin bir listesi verili-

yor. Bu depremlerin meydana geldigi
bélgelere bakildiginda, cogunlugunun
Asya’nin Pasifik kiyisindan Avustral-
ya’ya dogru uzanan bir kesimde (Sak-
halin Adasi, Japonya, Filipinler, Endo-
nezya, Malezya, Papua Yeni Gine, Va-
natu ve Tonga Adalar1) oldugu goril-
mekte. Bu bélge Pasifik Levhasi’nin
Avrasya Levhasi’nin altina daldig: dal-
ma-batma zonlarini iceriyor. Alaska,
Orta ve Gliney Amerika’nin bat1 kiyila-
1 da yerktrenin en blylk dalma-bat-
ma boélgeleri. Pasifik Okyanusu’nu do-
8u, kuzey ve batidan cevreleyen ve bi-
yuk volkanik hareketlilik g6zlenen bu
kesimler  (dalma-batma nedeniyle)
(bkz. Sekil 2 A-B) Ates Cemberi (ring
of fire / hot spots) olarak adlandirilir.
[statistiksel calismalarin verdigi 6nem-
li bilgilerden biri de, inanilanin aksine,
depremlerin son zamanlarda artmadi-
81 gercegi. Bu yanlis inancin iki nede-
ni var. Birincisi, sismolojideki teknolo-
jik gelismelerin, daha fazla sayida dep-
remin algilanmasini saglamasi. Diger
6nemli unsursa, bilisim teknolojileri
alanindaki buytk ilerleme. Dinyanin
herhangi bir boélgesindeki her tirli
olay1 68renebildigimiz bir dénemde ol-
mamiz, deprem haberlerini de ¢cok ra-
hat (aninda) alabilmemizi sagliyor.
Yikic1 depremler gelecekte de ola-
cak. Glinlimtizde depremlerin o6nce-
den belirlenmesi sorunuysa kesin ola-
rak c6ztimlenememis durumda. Bél-
gede yeni depremler her zaman bekle-
nebilir. Sekil 1’de verilen deprem akti-

BILIMwTEKNIK Subat 2001

Tablo 3 - 2000 ve 2001 yillarinda meydana gelmis vite haritasi bélgenin ne kadar biiyik
biiyiik (M > 7.0) depremler bir tel}llke altmda. oldugunu gosteri-
yor. Bir baska deyisle, El Salvador ve
Tarih Enlem Boylam Odak Derinligi Biiyiiklik Bolge cevresinde her giin binlerce irili-ufakh
(°) (°) (km) (Mw) deprem olusuyor ve bunlarin bir¢ogu-
08.01.2000 -16.925 -174.248 183 7.2 Tonga Adalar nu bizler hissetmiyoruz‘ Bunlar, an-
25.02.2000 -19.528 173.818 33 7.0 Vanuatu Adalar Cak, on duyarll algllaylcﬂarla (SismO'
28.03.2000 22.338 143.730 126 7.6 Japonya t . sraf cihazlan) kaydedi
23.042000 -28.307  -62.990 608 7.0 Arjantin metre ve sismograf cihaziari) kaydedr-
04.052000 -1.105 123573 26 7.4 Malezya lebiliyorlar. Bu depremler de en az yi-
12.05.2000 -23.548  -66.452 225 7.1 Arjantin kici depremler kadar 6nemli; clinkd
04.06.2000  -4.721 102.087 33 1.7 Sumatra, Endonezya aktif fay zonlarinin ve sismik etkinli-
18.06.2000 -13.802 97.453 10 7.6 Giiney Hint Okyanusu gin isaretcisi durumundalar.
04.08.2000 48.786 142.246 10 6.7 Sahalin Adasi, Rusya
06.08.2000  28.856 139.556 394 7.3 Japonya * ITU Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi
06.10.2000  35.456 133.134 10 6.5 Japonya Bélimd, Sismoloji Anabilim Dalt
16.11.2000 -3.958 152.268 33 7.6 Papua Yeni Gine
e Kaynakl
16.11.2000 5.179 153.054 33 74 Papua Yen! G!ne Bziltr:aM.aP:.P. (1982). The interior of the Earth, its structure, consti-
16.11.2000 -4.903 153.201 33 7.2 Papua Yeni Gine tution and evolution. Edward-Arnold Press, London.
17.11.2000 -5.453 151.685 33 7.6 Papua Yeni Gine DeMets ve dig. (1.5:)9‘:)- :“;:)el'“z;as‘z;";ﬁ°"5v Geophysical Journal
5 A Inter -Oxford, s -478.
06.12.2000 39.625 54.772 30 7.0 Tiirkmenistan Kious, WJ ve Tilling, R.F. (1996). This Dynamic Earth: The Story of
01.01.2001 6.907 126.592 33 7.4 Filipinler Plate Tectonics, USGS-NEIC.
09.01.2001 -14.85 167.05 104 7.0 Vanpuatu Adalan McKenzie, D ve Morgan, W.J. (1969). The evolution of triple juncti-
ons, Nature, 224, 125-133.
10.01.2001 57.09 -153.62 33 6.8 Alaska Wilson, JT. (1963). Evidence from islands on the spreading of oce-
13.01.2001 12.835 -88.794 39 7.6 Orta Amerika anloors, Nature, 197, 536538,



