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Öz 

Bu çalışmada 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depreminin kırılma özellikleri telesismik P ve SH dalga şekilleri 

kullanılarak araştırılmıştır. Ters çözüm sonuçları depremin iç merkezinin KD yönünde konumlanan üç fay 

pürüzünün yenilmesi nedeniyle oluştuğu belirlenmiştir. Depremin iç merkezine en yakın pürüz 10 km derinliğin 

altında konumlanmış şekilde bulunurken uzak pürüzler ise 10 km derinliğin üzerinde konumlanmış haldedir. En 

büyük kayma genliği ve toplam salınan sismik moment sırasıyla 1.2 m ve 2.180 x1019 Nm olarak bulunmuştur. 

 

Anahtar kelimeler: Kuzey Ege Denizi Depremi, sonlu-fay, dalga şekli modellemesi. 

 

Finite-fault Waveform Inversion of the May 24, 2014 Northern Aegean Sea 

Earthquake (Mw = 6.9) 
 

 

Abstract 

In this study, the finite-fault rupture properties of the North Aegean Sea earthquake of 24 May 2014 have been 

investigated by inverting the teleseismic P and SH body waveforms. The inversion results indicated that the 

earthquake was due to failure of three asperities all of which were located in the NE of the hypocentre indicating 

unilateral fault rupture. The asperity closest to the hypocentre was located below the depth of 10 km while the 
distant asperities were located above the depth of 10 km. The maximum slip amplitude and total seismic moment 

release were found to be 1.2 m and 2.180 x1019 Nm, respectively. 

 

Keywords: Northern Aegean Sea Earthquake, finite-fault, waveform inversion. 

 
1. Giriş 

 
24 Mayıs 2014 tarihinde Türkiye saati ile 12:25’te Gökçeada açıklarında (Kuzey Ege Denizi) bir deprem 

meydana gelmiştir (Şekil 1). Depremin USGS sismoloji merkezine göre büyüklüğü 6.9 (Mw)’dur. 

Deprem Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)’nun Ege Denizi içerisindeki uzanımı üzerinde meydana 
gelmiştir. Deprem 42 sn sürmüş ve ilk 48 saat içerisinde büyüklükleri 1.1 ile 5.3 arasında değişen 405 

adet artçı deprem meydana gelmiştir [1]. Deprem başta Çanakkale, Edirne, İstanbul, İzmir illerinde 

olmak üzere Ege ve Marmara Bölgelerinde geniş çaplı hissedilmiş ve bazı binalarda hafif hasarlar tespit 
edilmiştir. 

Aletsel dönem deprem etkinliği içerisinde Kuzey Ege bölgesinde çok sayıda orta ve büyük 

ölçekli depremler meydana gelmiştir. Bölgede bulunan aktif Ganos Fay Zonu üzerinde meydana gelen 

9 Ağustos 1912 Mürefte-Şarköy depremi (Ms=7.2) en önemli depremlerden biridir. Bu deprem orta 
büyüklükte tsunami üretmiştir [2]. 6 Temmuz 2003 (Mw=5.7) Saroz körfezi depremi Kuzey Ege Denizi 

depremine çok yakın bir konumda meydana gelmiştir [3]. Yakın zamanda meydana gelen 8 Ocak 2013 

Bozcaada depremi (ML=6.2) ve 30 Temmuz 2013 Kaleköy-Gökçeada depremi (ML=5.3) bölgedeki 
sismik aktivitenin en önemli kanıtlarındandır [4]. 
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Marmara Bölgesi ve Kuzey Ege Bölgesinin aktif tektoniği Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) 

tarafından kontrol edilmektedir. Türkiye’nin en önemli deprem kuşağı KAFZ, Arap ve Avrasya 

levhalarının arasında sıkışan Anadolu levhasının batıya doğru kaçışını karşılamaktadır [5]. KAFZ, 
Marmara Bölgesinde üç kola ayrılmaktadır (Şekil 1) [6-8]. Kuzey kol, Sapanca-Çınarcık-Marmara 

Denizi altından ilerleyerek Saroz Körfezine girmektedir. Orta kol, Osmaneli-Gemlik-Bandırma-

Bayramiç hattını takip ederek Ege Denizi’ne girmektedir. Güney kol ise Geyve-Yenişehir-Bursa-Biga 
Yarımadası hattında ilerleyerek Kuzey Ege Denizine girmektedir. Bölgede yapılan çalışmalar sonucu 

Kuzey Ege Denizi’nde meydana gelen depremlerin kaynak mekanizma çözümleri genişleme bileşenli 

sağ-yanal doğrultu atımlı faylanmaları ve ilişkili tektonik yapıları önermektedir [9-10].  

GPS (Küresel Konumlandırma Sistemi) çalışmaları, üç kol arasında en büyük kayma hızının 20 
mm/yıl ile Kuzey kolda olduğunu önermiştir. Orta ve Güney kollar için ise hesaplanan fay kayma hızları 

sırasıyla 3 ve 2 mm/yıl’dır. Bu üç kol ortalama 25 mm/yıl’lık bir levha hareketini karşılamaktadır. Bu 

durum Marmara Bölgesi ve Kuzey Ege Denizi’nde var olan deprem tehlikesini gözler önüne 
sermektedir. Bölgede tarihsel ve aletsel dönem de çok sayıdaki büyük deprem meydana gelmiş olması 

ve bu depremlerin çok sayıda can ve mal kayıplarına yol açması deprem tehlikesinin en önemli kanıtıdır 

[11-14]. 
 

 
Şekil 1. Kuzey Ege ve çevresinin basitleştirilmiş tektonik haritası ve 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi 

depreminin dış merkez lokasyonu ve bölgede meydana gelmiş önemli depremler (Faylar Emre vd. [8]’den, harita 

altlığı ise MTA web sitesinden (yerbilimleri.mta.gov.tr) ve deprem dışmerkez lokasyonları Kandilli Rasathanesi 

ve Deprem Araştırma Enstitüsü (KRDAE)’den alınmıştır) 

 

24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depremi KAFZ’ın açılma rejiminin sonucu oluşan Kuzey Ege 
Çukurluğunda Gökçeada civarında meydana gelmiştir. KAFZ 300 km uzunluğundaki Kuzey Ege Denizi 

Çukurluğu boyunca Ege Denizine yayılmaktadır [15]. Marmara bölgesinin batıya doğru hareketi kuzey 

ve güney sınırlarında deformasyona sebep olmaktadır. KAFZ ve Kuzey Ege Çukurluğu’nda 23 

mm/yıllık bir kayma hızı hesaplanmıştır [16-17].  
24 Mayıs Kuzey Ege Denizi depremi, Marmara Bölgesinin batısında bulunan Gökçeada 

(Imbros) adasının, KAFZ boyunca Saroz Körfezi graben çöküntüsü ile ilgili olarak Pliyosen'den bu yana 

birkaç kilometreye kadar hızlı bir yükselim yaşadığını desteklemektedir [18]. Bölgenin Jeolojik, 
morfolojik ve sismotektonik özelikleri incelendiğinde, güney ve orta Ege’nin deformasyonu KKD-GGB 

yönelimli açılma rejimi tarafından kontrol edildiğini, Kuzey Ege’nin ise KAFZ’ın en batıdaki kolu ile 

kontrol edildiğine işaret etmektedir [19-21].  

24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depreminin farklı sismolojik kuruluşlar tarafından verilmiş 
lokasyon ve kaynak parametreleri Tablo 1’de listelenmiştir. Tablo 1’de belirtilen kaynak 

parametrelerine göre yapılan odak mekanizması çözümleri ve lokasyon bilgilerinin harita üzerinde 

gösterimi Şekil 2’de verilmiştir. Hemen hemen tüm sismoloji merkezleri sağ yanal doğrultu atımlı 
faylanmayı işaret etmektedir. 
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Tablo 1. 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depremi için çeşitli kuruluşlar tarafından verilen odak ve kaynak 

parametreleri (KRDAE: Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü; DDB: Afet ve Acil Durum 

Yönetimi Başkanlığı, Deprem Dairesi Başkanlığı; USGS: United States Geological Survey, HRV: Harvard-

Global Centroid Moment Tensor) 

Oluş 

Zamanı 

(Saat:dak:sn) 

Enlem 

(oK) 

Boylam 

(oE) 

Derinlik 

CMT 

(km) 

Mw 
Doğrultu 

(o) 

Eğim 

(o) 

Rake 

(o) 
Kaynak 

09:25:01 40.3050 25.4580 24 6.8 219 88 173 KRDAE 

09:25:00 40.2108 25.3073 25 6.5 167 87 9 DDB 

09:25:20 40.3000 25.7000 12 6.9 163 85 0 HRV 

09:25:03 40.3050 25.4530 12 6.9 165 78 13 USGS 

 
 

  
Şekil 2. 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depreminin farklı sismolojik kuruluşlar tarafında verilmiş odak 

mekanizma çözümlerini ve lokasyonlarını gösteren harita 

 
24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depreminden sonra bölgedeki artçı deprem aktivitesi yoğun 

bir şekilde devam etmiştir. Ana şoktan sonra bir ay içerisinde yaklaşık olarak 100 adet ML≥3.0 deprem 

meydana gelmiş ve bu depremlerin lokasyonları Şekil 3’de gösterilmiştir. Artçı depremlerin dağılımı 

incelendiğinde GB-KD yönlü bir doğrultuda oluştukları görülmektedir. Bu durum depremin yukarıda 
verilen fay düzlemi çözümlerini destekler niteliktedir. Bir başka dikkat çekici husus depremden sonraki 

artçı dağılımları incelendiğinde ML≥5.0 herhangi bir artçı deprem bulunmamasıdır. Depremin bir 

haftalık artçı dağılımında ise sadece iki adet ML=4.9 deprem bulunmaktadır. Saltogianni vd. [22] ve 
Kiratzi vd. [23] yaptıkları çalışmalarda bu duruma dikkat çekmişler ve hızlı artçı şok azalımı, güçlü artçı 

şok eksikliği (sadece 2 adet ML=4.9) ve artçı şokların Kuzey Ege çukurluğu boyunca (200 km) yayılması 

gibi karakteristik özelliklerini ortaya koymuşlardır. Kiratzi vd. [23] 2014 Kuzey Ege Denizi depreminin 
güçlü bir pürüzün yenilmesi sonucu oluştuğunu belirtmiştir. Aynı zamanda depremin bölgede 1995’den 

beri bulunan sismik boşluğu dolduracak nitelikte oluştuğunu ileri sürmüştür.  
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Şekil 3. 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depremi ana şok ve ana şoktan sonra bir ay içerisinde meydana gelen 

artçı deprem dağılımını gösteren harita. Depremler KRDAE kataloglarından elde edilmiştir 

 
Bu çalışmada 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depreminin sonlu-fay dalga şekli ters çözümü 

ile kırılma özellikleri ortaya konmaya çalışılacaktır. Sonlu-fay dalga şekli ters çözümü ile kırılma 

özelliklerinin belirlenmesi için yapılacak ters çözümde telesismik P ve SH dalga şekilleri kullanılacaktır. 
Bu çalışmanın bir kısmı özet metin olarak 3. Uluslararası Mühendislik Mimarlık Ve Tasarım 

Kongresi’nde sözlü olarak sunulmuştur. 

 

2. Yöntem 

Sismolojide gerçekleştirilen çalışmaların büyük çoğunluğunu depremlerin kaynak özelliklerinin 

belirlenmesi üzerinedir. Depremlerin kaynak özelliklerinin incelenmesi ile deprem oluşum süreçleri 

detaylı bir şekilde anlaşılmaktadır. Bu aşamada deprem kayıtları yani sismogramlar önemli rol 
oynamaktadır. Sismogramlar üzerindeki sinyaller çeşitli ters çözüm teknikleri ile incelenerek 

depremlerin kırılma detayları ortaya konmaktadır. 

Bir sismogram sadece depremin kaynak özelliklerinden etkilenmemektedir. Aynı zamanda bu 
zaman serisi yol etkisi (Q(t), path effect-deprem kaynağı ile kayıt istasyonu arasındaki yol) ve alet etkisi 

(I(t), instrument response) tarafından da etkilenmektedir. Deprem kaynağındaki yer değiştirme (u(t), 

source effect) ile birlikte sismogramların modellenmesinde üç adet filtre bulunmaktadır [24]. 

𝑾(𝒕) = 𝒖(𝒕) ∗ 𝑸(𝒕) ∗ 𝑰(𝒕)                          (1) 

Bu eşitlikte “*” simgesi konvolüsyonu, W(t) hesaplanan (sentetik) sismogramı ifade etmektedir 

[25, 26]. Geliştirilen yöntemlerle u(t) ve Q(t) modellenebilmektedir. Son dönemde yapılan yüksek 

kalitedeki cihazlarla I(t) ise oldukça iyi bilinmektedir. Tüm bunların sonucunda hesaplanan ile 
gözlenmiş sismogramların karşılaştırılması işlemine deprem dalga şekli modellemesi denmektedir. 

Deprem kaynağında meydana gelen kırılmanın boyutları ve kayma büyüklüklerinin dağılımı gibi 

ayrıntılı kaynak parametrelerinin belirlenmesi deprem kaynağının L uzunluğu ve W genişliğindeki sonlu 

bir fay ile temsil edilerek bir modelleme yapılmasını gerektirmektedir [27]. Deprem kaynağını sonlu fay 
olarak tanımlayabilmek için fay yüzeyi üzerine dağılmış çok sayıda nokta kaynak düşünebiliriz. 

Faylanmanın gerçek kaynak zaman fonksiyonunu elde etmek için tüm bu nokta kaynakların tepkileri 

toplanmalıdır. 
Bu çalışmada sonlu fay analizi için kullanılan ters çözüm tekniği Hartzell ve Heaton [28], 

Kikuchi ve Kanamori [29], Yoshida [30], Yoshida vd. [31], Ide ve Takeo [32] tarafından geliştirilen 
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yöntemleri temel almaktadır. Sonlu fay analizinde tüm faylanma alanı XX ve YY genişliğinde MxN 

adet küçük fay parçalarına bölünmektedir. Kırılmanın davranışını belirlemek amacıyla her bir fay 

parçası bir nokta kaynak olarak düşünülmektedir (Şekil 4). Her bir fay parçası üzerindeki kırılmanın 
zaman içerisindeki değişimini ifade eden kaynak zaman fonksiyonu (τ yarı genişliğinde, L adet 

ikizkenar üçgen) tanımlanmıştır. Faylanma alanı üzerindeki tüm fay parçaları üzerinde sabit ya da 

değişken olarak kayma vektörü belirlenmiştir. Eğer kayma vektörü değişken olarak tercih edilmişse her 
bir vektörün bileşkesi fay parçasının kayma vektörü olarak kabul edilir. Tüm parametreler ile j 

istasyonundaki dalga şekli aşağıdaki gibi tanımlanmaktadır. 

𝐖𝐣
𝐨𝐛𝐬  (𝐭𝐢) = ∑ 𝐗𝐦𝐧𝐥𝐤𝐦𝐧𝐥𝐤 𝐠𝐦𝐧𝐤𝐣 (𝐭𝐢- (l-1) 𝛕 - 𝐓𝐦𝐧) + e                                  (2) 

Eşitlikte, 𝐗𝐦𝐧𝐥𝐤, i-inci zaman adımında 𝐦𝐧’ inci fay parçasındaki 𝐤’ncı kayma vektörü 

bileşenini ifade etmektedir. 𝐠𝐦𝐧𝐤𝐣, Green fonksiyonu (birim kaymalı 𝐦𝐧 fay parçasındaki bir nokta 

kaynaktan gelen başlangıç dalgası); 𝐓𝐦𝐧,  fay parçasındaki kaynak zaman fonksiyonu başlangıç zamanı; 

e, varsayılan Gaussian hata bileşenidir. Uzak alan deprem kayıtlarının modellenebilmesi için Kikuchi 

ve Kanamori [29] metodu Green fonksiyonunun hesaplanması için kullanılmıştır. Eşitlik (2)’de verilen 

denklem vektörel şekilde aşağıdaki gibi yazılabilir. 

𝒚 = 𝑨𝒙 + 𝒆                                            (3) 

Eşitlikte A, jakobiyen matrisidir (veri sayısı × model parametre sayısı boyutunda). Veriler için 

değişinti kavramı (σj) genel anlamda en büyük dalga genliğinin (DGmaks) %10’u kadar tercih edilir ve 

istasyon ağırlıklandırmaları 1/(DGmaks× σj) şeklinde olur. 

  

Şekil 4. Kaynak parametrizasyonunu ifade eden temsili şema [33]. a) Fay düzlemi, fay parçalarına bölünmüştür. 

b) Mn, fay parçası için moment fonksiyonunun parametresi. Tmn maksimum kırılma hızı tarafından belirlenen 

her bir fay parçasındaki kaynak zaman fonksiyonunun başlangıç zamanını verir. c) Kayma vektörünün 

bileşenlerini gösterir 

Fay düzlemi üzerinde kayma dağılımının hesaplanması safhasında herhangi bir değerin negatif 
olmaması gerekliliği nedeniyle çalışmada kullanılan yöntemin ters çözüm işleminde negatif olmayan en 

küçük kareler yaklaşım (non-negative least squares, NNLS) metodu kullanılmaktadır. Eğer kayma 

dağılımı değeri negatif olursa bu üzerinde bulunduğu fay parçasında kırılmanın negatif yönde 
gerçekleştiğini ve sürecin de geriye doğru işlediğini ileri sürmektedir. Bu gibi fiziksel olarak akla uygun 

olmayan ve imkanı bulunmayan durumlar modellemede duyarsızlığa yol açmaktadır. 
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3. Kullanılan veri 

 

Ters çözümde kullanılan uzak alan geniş band veriler internet aracılığıyla IRIS 
(http://ds.iris.edu/wilber3/find_event)’den temin edilmiştir. Veri sağlayıcı istasyonların dışmerkez 

uzaklıklarının 30o ≤ ∆ ≤ 90o arasında olması tercih edilmiştir. Bu tercihin nedeni çekirdek ve üst manto 

yansımalarından kaynaklanan dalga şekillerini etkileyecek saçılımlardan kaçınmaktır. P ve S fazları ile 
çekirdek fazları olan PcP, ScS gibi fazlar episantra 90o den uzak istasyonlarda birbirlerine karışmaktadır. 

30o’den daha yakın istasyonlar ile odak arasındaki ışınlar genelde yüksek hız değişiminin görüldüğü 

heterojen kabuk ve üst manto içinde seyahat etmektedirler. 30o ≤ ∆ ≤ 90o arası uzaklıklarda dalgalar 

göreceli olarak homojen alt manto içinden geçerek istasyonlara ulaşırlar. Telesismik uzaklıklardaki P 
ve SH fazları diğer fazlardan rahatça ayırt edilebildiğinden bağımsızca analiz edilebilirler [34]. 

Depremin sonlu-fay dalga şekli ters çözümü için uzak alan 39 adet P dalgası ve 13 adet SH 

dalgasına ait yer değiştirme dalga şekli kullanılmıştır. Verilerden ilk olarak alet etkisi giderilmiştir. Daha 
sonra filtreleme işleminde 0.01–0.7 Hz frekans aralığında Butterworth bant geçişli filtre tercih edilmiştir 

ve veriler 0.5 sn örnekleme aralığı ile örneklenmiştir.  Depremin büyüklüğü göz önüne alındığında ters 

çözümde P ve SH dalga şekilleri için kayıt uzunluğu 60 sn tercih edilmiş ve bu sürenin kırılma 
özelliklerinin ortaya konması için uygun olduğuna karar verilmiştir. Ters çözümde kullanılan 

istasyonlara ait azimutal dağılımlar Şekil 5’de gösterilmiştir. 

 

  
Şekil 5. Çalışmada 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depremi sonlu-fay dalga şekli ters çözümünde kullanılan 

telesismik istasyonların azimutal dağılımı. Yıldız depremin dış merkezini göstermektedir 

 
4. Sonlu Fay Model Parametrizasyonu 

 

24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depreminin ters çözümü için giriş dosyasına Sakarya Üniversitesi 
Deprem İzleme ve Araştırma Merkezi (SAÜ-Divam) tarafından verilmiş mekanizma çözümünden elde 

edilen doğrultu (720), eğim (77o) ve rake (-168o) açıları model fay düzleminin tanımlanmasında 

kullanılmıştır. Depremin odak lokasyonu (40.305oK – 25.458oD koordinatlarında ve 10 km derinlikte) 
Kandilli Rasathanesi Deprem Araştırma Enstitüsü-Bölgesel Deprem ve Tsunami İzleme Merkezi 

(KRDAE-BDTİM) kataloglarından alınmıştır. 80 km x 20 km boyutlarındaki bir model fay düzlemi 

kırılma alanının temsili için kullanılmıştır. Model fay düzlemi doğrultu boyunca 5 km, eğim boyunca 4 
km boyutlarında 80 fay parçasına (doğrultu boyunca 16 ve eğim boyunca 5 fay parçası) bölünmüştür 

(Şekil 6). Deprem odağının model fayın derinlik kenarlarına uzaklıkları yapılacak ters çözüm 

denemeleri ile belirlemeye çalışılacaktır. 

 

http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
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Şekil 6. 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depreminin ters çözümü için kullanılan sonlu-fay modeli. Modelde 

fay düzlemi doğrultu boyunca 5 km ve eğim boyunca 4 km aralıklarla toplam 80 adet fay parçasına bölünmüştür. 

Model üzerinde bulunan yıldız depremin odağını temsil etmektedir. Gösterimdeki odağın üst, KD ve GB 

kenarlara olan uzaklıkları (sırasıyla 10, 12.5 km ve 67.5 km) ters çözüm denemeleri sonucunda elde edilmiş olup 

başlangıç değerlerinden farklı olabilecekleri hatırlatılmalıdır. 

Depremin modellenmesi esnasında müsaade edilen en büyük kırılma hızı (Vr) 3.0 km/sn olarak 

tercih edilmiştir. Tüm fay parçaları kayma yükselim zamanı eşit yükselim ve düşümlü, 1.0 sn süreli 

birbiriyle örtüşen 10 üçgen zaman-fonksiyonu ile temsil edilmiştir. Modelleme esnasında birden fazla 

sayıda deneme yapılmıştır. Bu sayede en uygun çözümün bulunulması hedeflenmiştir. Sonlu-fay 

kaynaklı yapay uzak-alan kayıtların üretilebilmesi amacıyla Karabulut vd. [35] tarafından önerilen genel 

kabuksal hız modeli kullanılmıştır (Tablo 2).  

Tablo 2. Çalışmada sonlu-fay analizi yapılan tüm depremler için kullanılan kabuksal hız yapısı [35] 

Vp (km/sn) Vs (km/sn) Derinlik (km) 

2.25 1.1 0 

5.70 3.20 1.0 

6.10 3.60 6.0 

6.80 3.85 20.0 

8.0 4.55 33.0 

 

5. Modelleme Sonuçları ve Tartışma 
 

Depremin ters çözümü aşamasında çok sayıda deneme yapılarak en uygun çözüm elde edilmeye 

çalışılmıştır. Sonlu-fay düzleminin odağa göre göreceli konumunu belirlemek için birkaç ters çözüm 
denemesi yapılmıştır. Yapılan bu denemelerin sonuçları Tablo 3’de listelenmiştir. Tablo 3’den 

görüleceği üzere odağın sonlu-fay modelinin KD kenarına 67.5 km uzaklıkta olması durumunu temsil 

eden Model D4 için gözlenmiş dalga şekillerine en iyi uyum elde edilmiştir. Böylelikle çalışmada 
kullanılan verinin deprem kırılmasının daha çok KD yönüne yani Türkiye’ye doğru tek taraflı bir 

kırılmayı önerdiği sonucuna erişilmiştir. 

 
Tablo 3. Çalışmada 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depremi için yapılmış ters çözüm denemeleri 

 

İç Merkez 
Lokasyonu 

(km)
*
 

Doğrultu 

(
o
) 

Eğim 

(
o
) 

Rake 

(
o
) 

Mo 

(x 10
20

) 

MBZ 

(sn)
**

 
Mw 

En büyük 

Kayma 

(m) 

Hata 

Miktarı 

Model  

D1 
27.5 72 77 -171.5 0.1890 28 6.85 1.3 0.4432 

Model 

D2 
42.5 72 77 -167.5 0.1918 25 6.86 1.4 0.4234 

Model 
D3 

52.5 72 77 -167.0 0.2062    28 6.87 1.7 0.4132 

Model 

D4 
67.5 72 77 -167.7 0.2180    31 6.89 1.2 0.3939 

* Kuzey Doğu Kenarından Doğrultu Boyunca Uzaklık (Türkiye tarafından) 
** Moment Boşalım Zamanı 
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Model D4 ters çözüm denemesi sonucu elde edilen kayma dağılım modeli Şekil 7’de 

gösterilmiştir. Bu model için hesaplanan dalga şekilleri ile gözlenmiş dalga şekilleri Şekil 8’de 

karşılaştırılmıştır. Kayma dağılım modelinin yüzey izdüşümü de Şekil 9’da gösterilmiştir. Şekil 7’de 
verilen sonlu-fay kayma dağılım modeli 2.180 x1019 Nm’lik (MW=6.89) bir sismik momente (Mo) 

karşılık gelmektedir. Ters çözümde değişken kayma açısı varsayımı ile modelleme yapıldığından 

ortalama kayma açısı yaklaşık olarak -168o ve en büyük kayma değeri 1.2 m olarak bulunmuştur. 
Moment serbestlenme fonksiyonu incelendiğinde kırılmanın yaklaşık 31 sn sürdüğü ve kendi içinde üç 

farklı alt-olayın varlığına işaraet ettiği görülebilir.  

Elde edilen kayma dağılım modeli hepsi odağın KD doğrultusunda yerleşmiş ve kayma 

genlikleri 1.2 m’ye ulaşan üç belirgin fay pürüzünün yenilmesi ile deprem kırılmasının kontrol edildiğini 
önermektedir. Bu fay pürüzlerinden odağa yakın olanı derinde diğer ikisi de sığda yerleşmiştir. 

Kırılmanın genel olarak tek taraflı KD yönünde ya da Türkiye’ye doğru ilerlediği görülmektedir ki bu 

durum Türkiye’de bu depremin kuvvetlice hissedilmesini de açıklamaktadır (Şekil 7 ve 9). Sığdaki 
pürüzler 45x12 km2’lik bir faylanma alanını örtmektedir. Sığdaki pürüzlerden odağa yakın olanının daha 

büyük bir moment serbestlenmesine neden olduğu anlaşılmaktadır. Faylanma alanının GB 

doğrultusundaki köşesinde yerleşmiş göreceli olarak küçük bir kayma alanı 0.7 m’lik en büyük kayma 
genliği ile göze çarpmaktadır. Ters çözüm sonucunda elde edilen fay parçası kayma vektörleri deprem 

kırılmasının ağırlıklı olarak sağ-yanal faylanma sonucu geliştiğini önermektedir. Göreceli olarak küçük 

bir düşey faylanma da göze çarpmaktadır.   
 

 
Şekil 7. a) 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depremi için elde edilen odak mekanizma çözümü, b) moment 

serbestlenme fonksiyonu ve c) kayma dağılım modeli. Bu çözüm Tablo 3’deki Model D4 denemesinin 

sonucunda elde edilmiştir. 
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Şekil 8. 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depremi için hesaplanan (yapay) dalga şekilleri (kırmızı) ile gözlenen 

(siyah) dalga şekillerinin karşılaştırılması. Model D4 denemesi için yapılan ters çözüm denemeleri sonucu ortaya 

çıkan kayma dağılım modeline ait dalga şekilleridir. İstasyon ismi altındaki rakamlar mikron cinsinden pikten 

pike dalga genliklerini ve onların altındaki rakamlarda sırasıyla istasyon azimut ve uzaklıklarını göstermektedir. 

 

 
Şekil 9. 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depremi (sarı yıldız) kayma dağılımı konturlarının harita projeksiyonu 

üzerinde gösterimi. Lacivert çizgi fay düzleminin gerçek iz düşümünü göstermektedir. Kayma dağılımının daha 

iyi gösterilmesi için genişletilerek dikdörtgen şeklinde çizilmiştir. Kayma dağılımı için konturlar 0.12 m 

aralıklarla çizilmiştir. 
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Kuzey Ege Denizi depremi çok sayıda araştırmacının dikkatini çekmiş ve dolayısıyla farklı 

yönleriyle araştırılmıştır [22, 23, 36-38]. Kiratzi vd. [23] tarafından önerilen sonlu-fay modeli ile bu 

çalışmada elde edilen sonlu-fay modeli birbiriyle bazı farklılıklar göstermesine rağmen benzemektedir. 

Kiratzi vd. [23] sığda ve derinde yerleşmiş pürüzler önermektedir. Pürüzler bu çalışmadakine benzer 

konumlarda yerleşmiştir. Fakat Kiratzi vd. [23] biri sığ ve biri derinde olmak üzere iki adet pürüzün 

yenilmesi sonucu depremin meydana geldiğini öne sürmektedirler.  

Sodoudi vd. [39] Kuzey Ege bölgesinde kabuk kalınlığının 25-28 km arasında değiştiğini 

önermektedir. Karabulut vd. [3] tarafından verilen ve bu çalışmada da kullanılan kabuksal hız modeline 

göre Moho süreksizliğine karşılık gelebilecek sismik hız değişimi 30 km derinlikte yer almaktadır. 

Benzer bir Moho derinliği (29 km) Görgün ve Görgün [36]’da görülebilir. Gerek 6 Temmuz 2003 Saroz 

depremi artçı deprem etkinliği [3] gerekse bu çalışmanın da konusunu oluşturan 2014 Kuzey Ege 

depreminin artçı deprem etkinliği [36, 38], artçı depremlerin yoğun olarak 20 km derinliğe kadar 

oluştuklarına işaret etmektedir. Bu durumda sismojenik zon kalınlığı 20 km civarındadır. Konca vd. [38] 

tarafından elde edilen kayma dağılım modeli 3 fay pürüzüne işaret etmesine rağmen kırılmanın ilk 10 

km derinlikte gerçekleştiğine işaret etmektedir. Bununla birlikte bu çalışmada elde edilen kayma dağılım 

modeli odaktan uzakta yer alan iki pürüzün ilk 10 km’lik kabuk kalınlığını kırmasına rağmen odağa 

yakın pürüzün kırılmasının 10-20 km derinliği arasında gerçekleştiğine ve kırılan fay uzunluğu boyunca 

kısmen de olsa tüm sismojenik kabuğu kırdığına işaret etmektedir.  

 

6. Sonuçlar 
 

Bu çalışmada 24 Mayıs 2014 Kuzey Ege Denizi depreminin sonlu-fay kırılma özellikleri telesismik P 

ve SH dalga şekilleri ters çözümü ile ortaya konulmuştur. Elde edilen sonlu-fay kayma dağılım modeli 

2014 Kuzey Ege depreminin, üç fay pürüzünün yenilmesi sonucu meydana geldiğini ve kırılmanın KD 
yönünde yani Türkiye’ye doğru tek taraflı ilerlediğini önermiştir. Faylanma alanı üzerinde odağın eğim 

yukarısı ve aşağısında sırasıyla sığ ve derinde yerleşen pürüzlerin en büyük kayma değerleri birbirlerine 

yakındır (sırasıyla 1.2 m ve 1.1 m). Elde edilen sonlu fay modeli diğer araştırmacıların sonlu-fay 
modelleriyle önemli benzerlikler içermesine rağmen bazı farklılıklar da içermektedir. Kayma dağılım 

modeli 2.180 x1019 Nm’lik (MW=6.9) bir sismik moment serbestlenmesine karşılık gelmektedir. 

 

Yazarların Katkısı 

 

Çalışmada her iki yazarda eşit oranda katkı sunmuştur. 

 

Çıkar Çatışması Beyanı 

 

Yazarlar arasında herhangi bir çıkar çatışması bulunmamaktadır. 
 

Araştırma ve Yayın Etiği Beyanı 

 
Yapılan çalışmada araştırma ve yayın etiğine uyulmuştur. 
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