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OZET Makale

Hatay ili ve yakin gevresinde farkli zemin tlrleri Gzerinde yer alan 27 adet ivme-0lger tarafindan Arastirma Makalesi
kaydedilen deprem verisi yardimiyla Yatay/Dlsey Spektral Oran (HVSR) yontemi kullanilarak

calisma alaninin deprem-zemin ortak davranis Ozellikleri arastiriimistir. Hatay ve yakin Gelis: 28.11.2019

gevresinin HVSR bilyiitme degerlerinin 2-8 arasinda degistigi gézlenmektedir. iskenderun ve

Dértyol arasinda, Yakacik ve yakin gevresinde zemin biylitme degerleri 8’e kadar ulasmaktadir. Diizeltme: 06.12.2019

Hatay ve gevresinde ise 4 ile 5 arasinda degismektedir. Farkli frekanslarda; 0.5 Hz'de biyitme Kabul: 06.12.2019
degerleri 1.5-3.0 arasinda degismektedir. Bu frekanstaki en blylk etki yaklagik 3 HVSR Basim: 30.12.2019
biyiitmesi ile iskenderun sahil kesimindedir. 1.0 Hz'de Hatay merkezde biiyiitme degerleri 5-6

arasinda, Kirikhan, Aktepe ve iskenderun sahil kesiminde 3 civarindandir. 2.5 Hz'de Aktepe ve DOI

kuzeyinde gbzlenen blyitmeler ise ~6’ya kadar ulagsmaktadir. doi.
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1. GIRIS

Hatay, Dogu Akdeniz Boélgesi'nin en dodu ucunda yer almakta olup Antakya ile
Kahramanmaras illeri arasindaki bolgeyi kapsamaktadir. Samandag’dan Antakya’ya uzanan
bolgede Hatay Grabeni (HG) yer almaktadir. Karasu Grabeni (KG), Dogu Anadolu Fay
Zonu'nun (DAFZ) glineyine kadar uzanmaktadir. Amanos ve Hacipasa Fayi, Ollideniz Fay
Zonu’nun (ODFZ) kuzey kolunu olusturmaktadir (Tari ve dig. 2013). Sol yanal bilegenli normal
karakterde olan bu faylar, Karasu Grabeni'ni (KG) sinirlamaktadir. Over ve di§. (2001)
tarafindan yapilan calismada Hatay bdlgesinde meydana gelen depremlerin analizi yapiimis
ve odak mekanizmasinin dogrultu atim bilesenine sahip normal faylanmaya sahip oldugu
belirlenmigtir. Hatay Grabeninin kuzeydogusunda ise ¢ek-ayir (pull-apart) havzasi olan Amik
Havza’'si (AH) bulunmaktadir (Sekil 1). Bu havzanin Gglu birlesim noktasi (Amanos Fayi, Oli
Deniz Fayi ve Kibris-Antakya Transformu) oldugu bilinmektedir.

Hatay bolgesi, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgi (AFAD) tarafindan yayinlanan ve 1
Ocak 2019 tarihinde ydrurltige giren Turkiye Deprem Tehlike Haritasina gére yaklasik 0.4-0.5
g yer ivme degerine sahip bir bolgedir (AFAD 2018). Tarihsel ve aletsel dobnemde bolgede,
blylk can ve mal kayiplarina yol agan birgok deprem meydana gelmistir. Bu bolgede, 22 Ocak
1997 yilinda saat 17:57,18:24 ve 18:27’de, buyukligu sirasiyla My=5.7, Mg=5.0 ve 5.2 olan
depremler meydana gelmigtir. Bu depremler énemli hasarlara neden olmustur. Ayrica, yakin
zamanda; 15 Kasim 2010 tarihinde iskenderun Korfezi merkezli Mi=5.1 olan orta siddette bir
deprem meydana gelmistir. Deprem 6zellikle Hatay’da kuvvetlice hissedilmistir.

Calisilan alaninin sismotektonik yapisi birgok arastirmaci tarafindan analiz edilmigstir. Yapilan
bu aragtirmalar deprem tehlikesi bakimindan, Hatay ili ve cevresine ¢ok buyuk katkilar
saglamistir. Ergin ve dig. (2004) tarafindan bdlgenin bir boyutlu hiz yapisi incelenmis ve
Amanos Fayr'nin kuzeyinde herhangi bir sismik aktivite rasttanmazken, gineyinde ise dogrultu
atimli olaylarin oldugu g6zlemlenmistir. Luccio ve Pasyanos (2007) tarafindan yapilan sismik
tomografi calismasinda ise, Hatay bolgesinde kabuk kalinligi gineyden kuzeye dogru
artmakta (~35-41 km) olup kayma dalga hizi alt kabukta ~4 km/s kadar ulasmaktadir.
Buyuksarac ve dig. (2014), ivme verilerinden yararlanarak kayma hizini elde etmiglerdir. Farkli
derinliklerdeki sismik hizi 0-5 m i¢in, 380 ve 470 m/s, 5-15 m i¢in 320 ve 480 m/s, 15-25 m igin
ise 470 ve 750 m/s bulunmustur. Abgarmi ve dig. (2017), alici fonksiyon analiz yontemi ile
bblgede S-dalgasi sismik hiz yapisini ve hiz sureksizliklerini arastirmisgtir. Kabuk kalinhiginin
30-35 km arasinda ve Vp/Vs oranin 1.85-1.90 arasinda degistigi gérulmustir. Salah ve Sahin
(2019), 41 adet sismik istasyonda kaydedilen yerel depremleri kullanarak bélgede tomografi
calismasi yapmistir. Bu galismaya gore, ofiyolit birimlerde ylksek Vp/Vs orani elde edilmistir.
Salah (2019), Dogu Akdeniz, Libnan’in kuzeyi ve Suriye’nin kuzeybatisini igine alan bir sismik
tomografi calismasi yapmistir. Calisma sonucunda Hatay’da bulunan Kizildag ofiyolitlerinde
disuk hiz yapisi ve yuksek poisson orani elde etmistir. Ozer (2019) yerel deprem tomografi
yontemi ile bdlgenin sismik hizini elde etmistir. Bu ¢calismaya gore, kabuk kalinhgi yaklasik 35
km bulunmus, bolgedeki Vp/Vs oraninin 1.75-1.85 arasinda degismekte oldugu sonucuna
varilmistir.

Bu calismada Hatay ili ve yakin ¢evresinde, mihendislik sismolojisi ¢alismalarinda énemli rol
oynayan yerin davranis ozellikleri Afet ve Acil Durum Yoénetimi Baskanhdi (AFAD) Deprem
Daire Baskanligi Kuvvetli Yer Hareketi gozlem agina ait ivme-dlcer istasyonlarinda kaydedilen
deprem kaydi kullanilarak Yatay/Dusey spektral oran yontemi (HVSR) ile arastiriimistir. Bu
motivasyon ile ivme-0lger istasyonlarinin altindaki zemin &zelliklerinin incelenmesi
hedeflenmektedir.
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Sekil 1: Hatay ve yakin gevresinin sismotektonik haritasi. Beyaz daireler, son 20 yilda meydana gelen
depremleri (My>4.0) gostermektedir (AFAD, 2019). Siyah liggenler ise bu ¢alismada kullanilan
istasyonlari simgelemektedir. HG: Hatay Grabeni, AH: Amik Havzasi, KG: Karasu Grabeni

2. JEOLOJi VE TEKTONIK

Dogu Akdeniz bolgesi, Afrika-Arabistan plakasinin kuzeydodu kenari boyunca olusmus Neo-
Tetis okyanusunun bir kalintisidir (Ben-Avraham ve Ginzburg 1990). Bu bdlge, uzun dénem
yigisma, dalma-batma olaylari ve Mezozoik donemde Neo-Tetis okyanusunun kapanmasiyla
sekillenmistir. Dogu Akdeniz Bolgesi'nin evriminde dalma-batma, faylanma ve tektonik kagis
olaylari 6nemli rol oynamistir. Hatay Boélgesinin jeolojisi bircok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Boulton ve Robertson 2007, Rojay ve dig. 2001). Yapilan ¢alismalarin sonucuna
gore, bolgenin stratigrafisi, fay geometrisi ve kinematigi cesitlilik gostermistir. Hatay’in
Glneydogusunda bulunan ve kuzeydodu uzanimli bir ¢dkintl alani olan Antakya Grabeni
Samandad’'dan Antakya’ya kadar uzanmaktadir. Antakya Grabeni'nde Pliyosen-Kuvaterner
yash ¢okeller hakimdir. Amik Ovasli, kuzeydogu-guneybati yonelimli acilma rejimi etkisiyle
olusmustur. Grabende bulunan Pliyosen sedimanlar icinde, Eosen ve Miyosen kiregtaslari,
ofiyolit pargalari gézlenmektedir (Tari ve dig. 2013). Ofiyolit kayacglar ayrica Amanos Daglari
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boyunca da uzanmaktadir. Kizildag ofiyolitleri ise peridotit, gabro ve volkanik kayaglari
barindirmaktadir (Tekeli ve Erendil 1986). inceleme alaninda bulunan Pliyosen sedimanlari,
kumtasi, kirectasl icermekte iken, Kuvaterner sedimanlarda alivyon ve plaj kumu
bulunmaktadir (Piskin ve dig. 1986). Kizildag ofiyoliti, Kretase yasl okyanus litosferin en iyi
korunan kalintisidir. Antakya Grabeni’nin giineybatisinda bulunan deniz ¢okelleri; kum ve
cakillar icermektedir. Samandagd alaninda ise kumtasi, c¢akiltasi ve silttasi acgisindan
zengindir (Tari ve dig. 2013).

Dogu Akdeniz Bdlgesi, Afrika-Avrasya ve Arabistan-Avrasya plakasi ¢arpisma bolgelerinin
buyuk bir bolumind icermektedir. Alp-Himalaya orojenik kusaginin en karmagsik tektonik
bolgelerinden biri olan bu bolgede; DAFZ, ODFZ, Bitlis Stitlir Zonu (BSZ) ve Kibris Yayi (KY)
bulunmaktadir. DAFZ, sol yanal dogrultu atimh ve yaklasik 500 km uzunlugunda bir fay
zonudur. Mc Kenzie (1972) ve Jackson ve McKenzie (1984) tarafindan yapilan ¢alismalara
gore DAFZ; ODFZ ile baglantisi olmadan, Karliova’dan baslayip giineyde Amanos Fayi
boyunca, Osmaniye ve iskenderun Kérfezi'nden Kibris’in kuzeyine uzanmaktadir. Perincek ve
Cemen (1990) tarafindan yapilan ¢calismada ise Amanos Fayi'nin, Dogu Anadolu Fay sistemi
icerisinde ve bu sistemin en giiney segmenti oldugu belirtiimistir. Over ve dig. (2004) ve Alp ve
dig. (2011), Antakya Uglii birlesim noktasi (Kibris-Antakya Transformu, Amanos Fayi ve Ol
Deniz Fayi)'ni tanimlamislardir. Bu bdlgede, tarih boyunca agir hasar yaratan biyik depremler
meydana gelmis ve halen deprem aktivitesi devam etmektedir. Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ),
giineyde Oli Denizden, kuzeyde Antakya'ya kadar uzanmakta olup, yaklasik 1000 km
uzunlugundadir. ODFZ, Arabistan ve Afrika levhasini birbirinden ayiran dogrultu atimh bir fay
turaddr.

3. YONTEM VE VERI

Mihendislik yapilarinin tasarim ve yapim asamalarinda yerin fiziksel ve jeolojik yapisi iyi
incelenmelidir. Yerel zemin davranisinin belirlenmesi ¢alismalarinda tek istasyon ydntemi
uygulamasi, Nakamura (1989) tarafindan gelistiriimistir. Bu yéntemde; mikrotremorlar, yari
sonsuz ortam Uzerinde olan tek tabakali ortamda Rayleigh dalgalarinin yayilmasi ile
tanimlanmistir. Ayrica, derinden gelen mikrotremorlar ihmal edilip, yizeyden ve yuzeye yakin
noktalardan gelen titresimler dikkate alinmaktadir. Mikroseismlerin periyotlari 1-2 s’den uzun
olan yer titresimleri olarak tanimlanirken mikrotremorler periyotlari 1-2 s'den kisa olan
titresimler olarak tanimlanir. Mikrotremorlerin kaynaklari birbirinden farklidir. Bunlar;
atmosferik olaylar, deniz ve okyanustaki akimlar mikroseismlerin kaynagini olustururken,
mikrotremorlerin kaynaklari ise trafik ve endustriyel gurtltiler olarak tanimlanabilir (Longuet-
Higgins 1950, Hasselmann 1963, Bonnefoy-Claudet ve dig. 2006).

Nakamura (1989)'ya gore; frekans ortaminda ylizeydeki ve temel Gzerindeki hareketin yatay
ve disey genlik spektrumlarinin bilinmesi gerekmektedir. S-dalgasi transfer fonksiyonu ile
Olgulen hareketin yatay ve disey bilesenlerine ait genlik spektrumlarinin orani (Spectral Ratio,
Horizontal to Vertical, H/V) iligkilidir. Béylelikle zemin hakim periyodu hesaplanabilir. Ozellikle
ortamin S dalga hizlari biliniyorsa yatay ve dusey spektral oran egrilerinin ters ¢ézimd ile S
dalga hiz yapisi bulunabilir (Satoh ve dig. 2001, Fah ve dig. 2003, Arai ve Tokimatsu 2005,
Parolai 2005).

Nakamura (1989); ylizeydeki hareketin yatay ve disey bilesenini Hs ve Vs olarak tanimlarken,
temelin yatay ve disey bilesenini Hd ve Vd olarak tanimlamaktadir. Frekansin bir fonksiyonu
olarak mikrotremor hareketi sdyle tanimlanir;

A(w) =Vs(w)/Vd(w) @

Yer etkisi ise ylzey ve temeldeki yatay bilesenlerin orani olarak tanimlanir:

S(w) = Hs(w)/Hd(w) )
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ZZEZ; =1 oldugu igin transfer fonksiyonu gdyle tanimlanir:

TF(w) = Hs(w)/Vs(w) 3

Nakamura yontemi ile zemin dinamigi, kaynak ve yol etkisi en aza indirgenerek bulunur. Zemin
dinamiginin analiz edilmesi, deprem zararlarinin azaltilmasi igin yapilan ¢alismalarda dnemili
rol oynar. Langston (1977) tarafindan dne surllen ve bir¢cok arastirmaci tarafindan kullanilan
(Lermo ve Chavez-Garcia 1994, Lachet ve dig. 1996, Bonilla ve dig. 1997, Gok ve dig. 2014,
Pamuk 2019) ivme-odlcer istasyonlarindaki deprem kayitlari kullanilarak 6zellikle S-dalga
genliklerinin 2-3 saniye éncesinden baslamak kaydiyla tim deprem genligini icine alacak
sekilde pencereleme iglemi ile ilgili istasyonun altindaki zemin &zellikleri incelenmistir. (Sekil
2).

Sekil 2: GEOPSY programi ile deprem kayitlarindan veri analizine bir érnek

Bu calismada, AFAD Deprem Daire Baskanhgi Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem Agina ait 27
ivme-Olger istasyonu tarafindan kaydedilen 14 Subat 2014 tarihinde meydana gelen 4.5
blylkligindeki deprem verisi kullaniimistir. Ug bilesenli (K-G, D-B ve Z) deprem kayitlari 100
Hz ile sayisallastirildiktan sonra Ug bilesenin genlik spektrumlari hizli Fourier déntgiimua (FFT)
algoritmasi kullanilarak hesaplanmig ve salinimlarin etkisini gidermek amaciyla Konno ve
Ohmachi filtresi uygulanmistir. Son asamada ise yatay bilesenlerin genlik spektrumlarinin
disey bilesen genlik spektrumuna oranlanmasi ile H/V grafikleri elde edilmigtir.

4. BULGULAR

Hatay ve yakin gevresinin zemin hé&kim frekansi haritasi incelendiginde, hakim frekans
degerlerinin 0.5 Hz ile 8 Hz arasinda degistigi gozlenmektedir. Belirgin olarak gozlenen 2
anomali bulunmaktadir. ivmedlger istasyonlarin yogun olarak konumlandiyi Hatay sehir
merkezinde zemin hakim frekansi degerleri 2-4 Hz arasinda degismektedir. Diger dnemli
anomali galisma alaninin kuzeyinde Dortyol-Yakacik-Bozdag arasinda kalan alandaki frekans
degerleridir. Bu alanda hakim frekans degerleri 4-7.5 Hz arasindadir. Bu anomalilerin disinda
bolgedeki hakim frekans degerleri 0.5 Hz ile 1.25 Hz arasinda degismektedir (Sekil 3).
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Sekil 3: Zemin hakim frekans dagilim haritasi

Hatay ve yakin cevresinin zemin bulylitme (HVSR) haritasi incelendiginde, blyltme
degerlerinin 2 ile 8 arasinda degistigi gézlenmektedir. iskenderun ve Dértyol arasinda kalan
alanda ozellikle Yakacik ve yakin cevresinde zemin buyutme degerleri 8'e kadar ulagmaktadir.
Calisma alaninin Bati kesiminde bulunan Uluginar ve cevresinde blyutme degerleri ~2-3
arasindadir. Hatay ve gevresinde zemin buyutme de@erleri 4 ile 5 arasinda degismektedir

(Sekil 4).

173



Perk and Ozer / Turkish Journal of Earthquake Research 1 (2), 167-179, December 2019

36.0° Boylam (°D) 36.5°

&l
=T,

37.0° H 37.0°

Enlem (°N)

36.5° 36.5°

Kirikhan

Samandagy ®

Senkdy Ef ®F
36.0° ke MR BRSy) AN( T
36.0° 365°

8 36.0°

Zemin Biyutmesi (HVSR)

o 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 4: Zemin Biyiitme (HVSR) dagilim haritasi

Farkl frekanslardaki zemin blyUutmelerinin analiz edilebilmesi icin 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10
Hz'de zemin buyltme degerleri ayri ayri ele alinmistir (Sekil 5). DUsUk frekanslardaki
blyutmeler yuksek katli yapilari etkileyecek iken, ylksek frekanslardaki buyttmeler distk katli
yapilarda rezonans etkisi yaratabilecektir. Ornegin 0.5 Hz'deki bir buyitme ~20 katli yapida
rezonans etkisi yapacak iken, 10 Hz'de bu etki ~1 katll yapida olacaktir. Dolayisiyla zemine
Ozel yapilasma ¢ok 6nemlidir. 0.5 Hz'de buyutme degerleri 1.5-3.0 arasinda degismektedir. Bu
frekanstaki en biyik etki yaklasik ~3 HVSR blyitmesi iskenderun sahil kesimindedir. 1.0
Hz'de 6zellikle Hatay sehir merkezinde blyltme degerleri 5-6 arasinda degismektedir. Ayrica
Kirikhan ve K-G dogrultuda Aktepe ve iskenderun sahil kesiminde zemin biyitmeleri 3
civarindandir. 2.5 Hz'de Aktepe ve Kuzeyinde o6nemli zemin blyutmeleri gézlenmigtir. Bu
frekansta gozlenen zemin blyutmeleri ~6’ya kadar ulagmaktadir. 5.0 Hz'de Hatay’in batisi ve
Kirikhan-Aktepe arasinda KD-GB yonlu gozlenen anomalide zemin buyttmelerinin ~3.5’e
kadar artabilecegi gézlenmistir. 7.5 Hz ve 10 Hz' de sonuglar benzer olup énemli bir zemin
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blyutmesi gézlenmemistir (Tablo 1). Disiik frekanslardaki yiiksek biyiitmeler, iskenderun
sahil kesiminde, Hatay sehir merkezinde ve Aktepe bélgesinde tespit edilmistir. Ozellikle Hatay
ve cevresinde, Kuvaterner yagl alivyal ¢dkeller bulunmaktadir ve bu ¢okeller Amik Ovasi'na
dogru uzanmaktadir (Ates ve dig. 2004). Bu alanlarda yapilagsmaya gidilirken sahaya 0zel
zemin yapisi ortaya konulmali ve zemin hakim frekans degerleri belirlenerek rezonans
etkisinden kaginiimalidir.

Tablo 1. ivme-6iger istasyonlarinda hesaplanan zemin biiyiitme (HVSR) ve hakim frekans degerleri.
Tablonun sag kisminda farkli frekanslara ait (0.5 Hz, 1.0 Hz, 2.5 Hz, 5.0 Hz, 7.5 Hz ve 10 Hz) zemin
buydtmeleri sunulmaktadir.

Istasyon  Enlem Boylam  Hakim HYSR 05 10 25 50 75 10.0
Kodu  (derece) (derece) Frekans Buyitme Hz Hz Hz Hz Hz Hz

3112  36.58801 36.14766 0.7 4.2 21 11 09 09 08 17
3113  36.57752 36.15496 0.6 7.8 39 07 20 21 18 21
3114  36.56704 36.15135 1.0 3.6 21 36 18 22 10 11
3115  36.54634 36.16459 1.0 3.0 31 30 20 20 12 09
3116  36.61618 36.20661 0.6 41 26 14 15 21 20 20
3117  36.55712 36.17471 3.0 6.0 22 17 38 16 19 20
3118  36.58211 36.18491 0.6 6.0 30 38 21 22 28 31
3119  36.57527 36.16811 4.1 4.0 30 10 20 16 20 3.0
3120  36.58924 36.20568 2.1 5.0 20 11 30 10 18 19
3121  36.66408 36.21825 3.0 12.0 20 40 70 10 11 10
3122  36.03430 36.10700 1.0 3.1 15 31 10 16 17 15
3123 36.21423 36.15973 45 2.6 10 11 20 21 15 08
3124  36.23870 36.17220 14 5.8 19 40 20 18 17 15
3125  36.23808 36.13264 0.9 2.6 14 25 18 20 19 15
3126  36.22020 36.13750 8.0 41 35 20 20 29 28 20
3127  36.21000 36.13530 5.2 6.0 22 14 20 52 40 138
3128  36.20560 36.14710 7.3 41 15 12 18 20 39 33
3129  36.19117 36.13430 14 3.0 16 10 18 22 22 17
3132 36.20673 36.17159 0.9 41 22 30 30 10 29 13
3133  36.24320 36.57360 0.6 2.6 1.7 10 20 10 16 10
3134  36.82763 36.20485 7.2 3.1 18 20 10 21 30 25
3135  36.40886 35.88310 0.9 2.7 14 27 18 19 21 12
3136  36.11593 36.24722 1.0 5.0 22 50 22 18 24 22
3137  36.69293 36.48852 1.7 3.0 11 11 13 30 08 09
3138  36.80262 36.51119 2.3 5.7 06 18 56 20 20 20
3141  36.37260 36.21973 0.6 3.2 18 12 20 12 08 15
3142  36.49797 36.36612 13 4.3 12 31 20 28 18 10
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Sekil 5: HVSR ydntemine gére istasyonlardaki biiyiitme degerlerinin frekanslara gére degisimi

5. SONUCLAR

Bu calismada AFAD Deprem Daire Bagkanligi Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem Agina ait 27

kuvvetli yer hareketi kayitcisi ile kayit edilen 1 adet deprem verisi kullanilarak Hatay ve yakin

cevresindeki istasyonlarin altindaki deprem-zemin ortak davranis 6zellikleri, HYSR yéntemiyle

arastinlmigtir. Allvyon gibi gevsek birimlerde dusik frekanslarda yuksek buylGtmeler

gb6zlenirken, kaya zeminlerde daha yuksek frekanslarda buyitmeler goézlemlenmistir. AFAD
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tarafindan 2018 yilinda glincellenen ve 1 Ocak 2019 tarihinde yurirlige giren Turkiye Deprem
Tehlike Haritas’'na (AFAD, 2018) gére 475 yillik tekrarlama periyodunda en buyuk yer
ivmesinin 0.5 g’den buyuk oldugu rapor edilmistir. Bu motivasyonla yeni yerlesime acilacak
alanlarda ve mevcut kentsel dénisim alanlarinda zeminin dinamik 6zelliklerinin belirlenmesi
Hatay ve yakin cevresi icin ¢cok 6nemlidir. Elde edilen sonuglar belli frekans araliklarinda
onemli zemin buyutmelerinin olabilecegi tespit edilmis olup, ¢alisma alaninda zemine 6zel
dinamik tasarim yapilmasi blyuk 6énem tasimaktadir. Bu c¢alisma ilksel sonuclari icermekte
olup, daha fazla istasyon ve deprem kaydi ile daha genis bir alanda ileri arastirmalar zemin
davraniglarini arastirmak amaciyla yapilacaktir.

TESEKKUR

HVSR hesaplamalarinda GEOPSY (SESAME 2004) algoritmasi kullaniimistir. Bazi sekiller
GMT programi (Wessel ve di§g. 2013) kullanilarak hazirlanmistir. Fay verileri MTA c¢izim
editérinden sayisallastinimistir (Emre ve dig. 2013, Emre ve dig. 2018). Yazarlar, bu
arastirmaya veri destedi saglayan T.C. icigleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Yoénetimi
Bagkanhgi (AFAD) Deprem Daire Bagkanldina ve bilgisayar altyapisi kullanilan Atatlirk
Universitesi Deprem Arastirma Merkezine (ATA-DAM) tesekkir eder.
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