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OZET Makale
Amasya ili merkezi ve 4 ilge merkezinde bulunan ivmeodlger istasyonlarinin kaydettigi deprem Arastirma Makalesi
verileri ile zemin dinamik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla alinan mikrotremor kayitlarinin
yatay/dusey spektral oran (HVSR) yontemi analizi yapilarak kargilastinimistir. Sonuglar Gelis: 02.06.2020
karsilastirildiginda deprem ve mikrotremor verilerinin analizlerinden yatay/dlisey oran Diizeltme: 24.12.2020
sonuglarinin birbiri ile uyumlu oldugu gérulmektedir. Alivyon kalinliginin yiiksek oldugu Kabul: 03.12.2020
Suluova ve Gimushacikdy istasyonlarindaki sonuglar (hakim frekans ve blyutme) birbirine Basim: 30.12.2020
oldukga yakindir. Kayma dalga hizi daha yliksek olan Amasya merkez ve Hamamozi
istasyonlarinda ise buyltme ve hakim frekans degerlerinde ¢ok az farkliliklar bulunmaktadir. DOl
Yalniz Tagova istasyonunda yapilan mikrotremor analizinde net bir pik gézlenmemistir. 10.46464/tdad. 746926
Yapilan galisma sonucu mikrotremor ve deprem kayitlarinin yatay/diusey spektral oran
yoéntemi sonuglarinin birbiriyle uyumlu oldugu sonucuna variimigtir. Sorumlu yazar
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* Yatay/Dusey Spektral Oran yontemi kullanilarak zemin 6zellikleri arastiriimigtir
* HVSR yontemi kullanilarak hakim frekans ve buyitme degerleri belirlenmistir
* Deprem ve Mikrotremor kayitlarinin analizlerinin uyumlu oldugu gorilmistir
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1. GIRIS

Bir deprem meydana geldiginde yeryltziindeki tabakalar fiziki 6zelliklerine gére az veya ¢ok
hissedecektir. Bazi tabakalar deprem dalgasinin genligini bazi frekanslarda artirirken bazi
frekanslarda sénumleyecektir (Yalginkaya 2010). Deprem dalgalarinin zemin tabakalarini bu
sekilde bulyutilmesine zemin etkisi adi verilir. Bu etki genliklerin artmasi seklinde
gbzlendiginden zemin blyutmesi olarak adlandiriimaktadir. Zayif yer o6zelliklerine sahip
alanlarda deprem hasarinin buyuk etkisi oldugu Kobe depreminin incelenmesiyle
kanitlanmistir (Irikura 1996). Maksimum buyuttmenin géruldagu ilk hakim frekans (fO) ayni
zamanda rezonans frekansi olarak da adlandirilir. Rezonans olayi etkilesim halindeki iki farkh
titresim frekansinin ¢gakismasi durumudur.

Zemin buyutmesinin belirlemenin en etkili yontemi deprem (ivmedlger) kayitlarinin
incelenmesidir. Ancak bunun icin yeterli sayida kuvvetli yer hareketi cihazi kurulmasi ve bu
cihazlarin yeterli sayida deprem kaydetmesi gerekmektedir. Zemin buyutmesini belirlenmenin
bir yolu da mikrotremor kayitlarinin analiz edilmesidir. Depremlerin kayitlarina uygulanan
yatay/disey spektral oran (EHV), kaynak ve yol etkilerini ortadan kaldirirken yerel alan etkileri
hakkinda bilgi verir (Langston 1977). Deprem kayitlarina uygulanan yatay/disey spektral oran
(EHV) yonteminde deprem kayitlarinin S-dalgasinin dusey bilesenin yer kosullarindan
etkilenmedigi prensibiyle, yatay bilesen spektrumlarinin disey bilesene oranlanmasi
prensibine dayanir (Nakamura 1989, Lermo ve Chavez 1993).

Tek istasyon kullaniimasi, referans (anakaya) istasyon gerektirmedigi i¢cin HVSR yonteminde
oldukga yaygin olarak kullaniimaktadir (Bonilla ve di§. 1997, Gok ve dig. 2014, Pamuk 2019).
Bu yontem Ulkemizde de yaygin olarak kullaniimistir; Yalginkaya (2005) Bursa ilinde kurulan
ivmeolcerler, Ates ve Uyanik (2019) da Kocaeli ilinde kurulu bulunan ivmeolcerler ile kayit
edilen depremlere bu ydntemi uygulayarak zemin etkisini belirlemiglerdir. Ayrica Ozer (2019)
Erzurum ilindeki ivmedlger istasyonlarini, Perk ve Ozer (2019) Hatay ilinde bulunan ivmedlger
istasyonlarinin kaydettigi bir adet deprem kaydini, Alcik (2018) Mugla ili Bodrum ilgesinde
kurulu bulunan 5 adet ivmedlger istasyonunun kaydettigi M,=6.6 Bodrum depremi ana sok ve
artci deprem kayitlarini kullanarak yer tepkisini belirlenmislerdir.

Mikrotremor Olctimleri kullanilarak yer etkisinin belirlenmesi son donemde oldukca
yayginlagmistir. Mikrotremor 6lgumlerine uygulanan yatay disey spektral oran yonteminde,
yatay bilesen spektrumlari disey bilesene oranlanir. Bu sekilde zemin hakim periyodu ve
zemin buyutmesi belirlenebilir. Olglimlerin hizli toplanmasi ve deprem meydana gelmeden
zemin etkisinin belirlenmesi amaciyla zemin etutlerinde ve plana esas etut ¢alismalarinda
oldukga yaygin olarak kullaniimaktadir (Tungel ve dig. 2019, Livaoglu 2015).

Amasya ili tarihte bircok depreme maruz kalmigtir. Giniimuzde mevcut yerlesim alanlarinin
yetersiz kalmasindan dolay! sehirler alivyon alanlar Gzerinde yayillmaktadir. Bu nedenle
Ozellikle yerlesim alanlarinin zemin ézelliklerinin iyi arastiriimasi ¢ok dnemlidir. Amasya ilinde
T.C icisleri Bakanh@i Afet ve Acil Durum Yoénetimi Baskanliyi (AFAD) Deprem Dairesi
Baskanligi tarafindan igletilen 8 adet kuvvetli yer hareketi istasyonu bulunmaktadir. Bu
istasyonlarin tamaminin zemin siniflama c¢alismalari tamamlanmistir. Bu c¢alismamizda
ivmeolcer istasyonlari tarafindan kayit edilen gergcek deprem kayitlari ile CMG-6TD hizélger
cihazi ile alinan mikrotremor Odlgcimlerine yatay/dusey spektral oran (HVSR) yontemi
uygulanmis ve sonuglari karsilastirilmigtir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alanimiz olan Amasya ili; Orta Karadeniz Bolimunin i¢ kisminda yer almaktadir. Yiz
6lgimii 5701 km? olup niifusu 2017 yili sayimina gore 329.888 dir. 7 adet ilgesi bulunmaktadir.
Nifusunun %40’1 merkezde geri kalan %60 nifusu ise ilgelerinde bulunmaktadir. 2019 yilinda
yurrlige giren Tarkiye Deprem Tehlike Haritasr’'nda ise ¢alisma konusu 5 ilgenin 475 yillik
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tekrarlama periyodunda en bulylk yer ivmesi 0.4 g’den buyudktir (TDTH 2018). Bu durum
Amasya ilindeki deprem tehlikesinin yliksek oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1: Calisma Alani

2.1) Calisma Alaninin Genel Jeolojisi ve Kayma Dalgasi Hiz Kesitleri

istasyonlarin bulundugu alanlarin MTA yer bilimleri portalindan alinan genel jeoloji haritasina
gére Amasya merkez istasyonu Neritik Kiregtagi, Amasya Tagova istasyonu Karasal kirintilar,
GUmushacikdy ve Hamamozu istasyonlari Sedimanter kayalar, Suluova istasyonu ise ayriimig
Kuvarterner Uzerinde konumlanmigtir (Sekil 2) (Akbas ve dig. 2011).
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Sekil 2: Amasya ilinin genel jeoloji haritasi (Akbas ve dig. 2011)
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Sekil 3: MASW Olgiimii sonuglari a) Amasya Merkez, b) Amasya Tasova, c) Amasya Giimiishacikéy,
d)Amasya Hamamoézii, e) Amasya Suluova (Kurtulug ve dig. 2020)

istasyonlarin zemin siniflarinin belirlenebilmesi igin yapilan yiizey dalgalarinin ¢ok kanalli
analizi (MASW) calismalarin sonuglari gésterilmistir (Sekil 3). Yapilan 6lgim sonuglarina gére
Amasya merkez istasyonunun kayma dalga hizi yuksek olup istasyon yakininda yizeylenmis
kaya birimleri mevcuttur. GUimushacikdy ve Suluova ilgelerinde bulunan istasyonlarin ilk 30
metre ortalama kayma dalga hizlari (Vs30) ise 360 m/s ve 200 m/s’dir. Bu iki istasyonda kayma
dalga hizlari duasuktar. Tasova ve Hamamozu istasyonlarinin dlgim sonuglarina gére 15
metreden sonra kayma dalga hizlarinda bir artis gérilmektedir.

2.2) Tarihsel Depremler
Anadolu’daki en eski yerlesim yerlerinden biri olan Amasya, tarihte bircok depreme maruz

kalmistir. Bélgede hakkinda detayl bilgi edinilen ilk deprem 1579 yilina aittir. Corum’da pek
¢ok hasara neden olan bu deprem, Amasya’da da hasara sebep olmustur (Ambraseys ve
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Finkel 1995). 1598 yilinda gergeklesen bir diger depremin de Amasya’da buyuk hasara sebep
oldugu Venedik kaynaklarinda kayitlara gecmistir (Ambraseys ve Finkel 1995). 17’nci yuzyilda
da Amasya ve gevresinde birgok depremin meydana geldigi tarihi kayitlarda yer almaktadir.
1647-1648 tarihleri arasinda boélgede meydana gelen depremde Amasya’da Haci Hamza
Mescidi, Fethiye Camii ve Hilafet Gazi Medresesinin hasar gérdigu kayitlara gegmistir (Yasar
1912-1928). Ayni ylzyilda bélgede meydana gelen en blyuk deprem ise 16 Agustos 1668
Depremidir. Bu depremde, etki alani degerlendirmelerine gére Niksar-Bolu arasindaki Kuzey
Anadolu Fayr tamamen kirilmistir. Sultan Bayezid Camii’nin kubbeleri, minareleri, Amasya
Kalesi'nin duvarlari, kargir binalar, camilerin gogunun kubbeleri ve Bedesten kismen ya da
tamamen yikilmistir (Yagar 1912- 1928). 14 Eylul 1684 yilinda gergeklesen bir diger depremde
ise Amasya kentindeki tas binalarin ve evlerin yikildigindan bahsedilmektedir. Bunlarin yani
sira Sultan Beyazit Camii’'nde de hasar olustugu kaydedilmistir (Yasar 1912-1928).

18’inci ylzyilda meydana gelen depremlerden 1734 depreminde, 6nceki depremlerde hasar
almis harabe haldeki Beyler Sarayi tamamen yikilmistir (Yasar 1912-1928). Vezirkopra ve
Merzifon'u etkileyen 29 Ekim 1776 depreminde ise bu kentlerdeki kot durumdaki binalarin bir
kismi ile Amasya’da bulunan Ayse hatun Tlrbesinin yikildigi rapor edilmistir (Ambraseys ve
Finkel 1995). Ylzyilin sonunda Temmuz 1794’da meydana gelen depremde ise Corum ve
cevresi siddetli olarak etkilenmistir. Sehirdeki kamu binalarinin gogunlugu yikilmis ve hasar
gormustur. Amasya ve Kargi gevresinin de kuvvetli etkilendigi belirtiimektedir (Ambraseys ve
Finkel 1995).

2.3) Aletsel Donem Meydana Gelen Depremler

Merkezi Amasya olan 100 km yari¢apli bir alanda 1900-2020 yillari arasinda meydana gelen
M=4.0 84 depremin dagihmi Sekil 4'te, buylklik-say1 grafigi ise Sekil 5'te verilmistir.
Depremlerin genel olarak Kuzey Anadolu Fay Zonu, Merzifon Esencay Fayi ve Ezine Pazari
fayi Uzerinde gercgeklestigini gorilmektedir.

Bu depremler arasindan magnitidui 7°den buyuk olan iki depremden ilki 1916 yilinda meydana
gelmistir. Bu deprem hakkinda kesin net bilgiler bulunmamaktadir. ikincisi ise 20
Aralik 1942 tarihinde yerel saat ile 17.03'te meydana gelen, merkez Ussu Erbaa-Niksar hatt
olan, Ms=7.0 buyukligundeki depremdir. Bu deprem 1939'daki depremden daha fazla can ve
mal kaybina sebep olmus, Erbaa adeta haritadan silinmistir. Depremde, Niksar'in dogusu ile
Erbaa kuzeyi arasinda yaklasik 50 km uzunlugunda yuzey kirigi olusurken buyuk can ve mal
kaybinin oldugu Niksar'da da birkag yapi ayakta kalabilmistir (Eyidogan ve dig 1991).

Bdlgede meydana gelen depremlerin 22 adeti 14.08.1996 tarihinde meydana gelen

depremlerin artgilaridir. Buyuklugu 5.7 ve 5.6 olan iki deprem Mecit6zu ve bagl kdylerde
2.606 konutta hasar meydana getirmigtir.
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Sekil 4: Merkezi Amasya olan 100 km yarigapl bir alanda 1900-2020 yillari arasinda meydana gelen
M=4.0 depremlerin dagilimi (AFAD 2020, Fay bilgisi Emre ve dig. 2013)
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Sekil 5: Merkezi Amasya olan 100 km yarigapli bir alanda 1900-2020 yillari arasinda meydana gelen
M=4.0 depremlerin bliyiikliik — sayi grafigi (AFAD 2020)
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3. YONTEM VE VERI

3.1) Yatay/Dusey Spektral Oran Yontemi (HVSR)

Yéntem deprem ve mikrotremor kayitlarinda disey bilesenin yerel jeolojiden etkilenmedigi
gorisline gore yatay bilesenlerin genlik spektrumlarinin diisey bilesen genlik spektrumuna
oranlanmasi prensibine dayanir (Nakamura 1989; Lermo ve Chavez 1993). Bu sekilde zemin
hakim periyodu ve buyutme degerleri hesaplanabilir.

Yontem deprem kayitlarina ve mikrotremor kayitlarina basari ile uygulanmaktadir. Egitlik 1'de
gOsterildigi Uzere yatay bilesen spektrumlarinin bilegkelerinin disey bilesene oranlanarak
zemine ait hakim frekans ve blyutme degerleri bulunabilir.

St =Hy +Vd (1)

Esitlik 1°de verilen Hy yatay bilesen genlik spektrumlarinin bileskesini Vd diisey bilesen genlik
spektrumunu St transfer fonksiyonunu gostermektedir.

3.2) Mikrotremor Kayitlarina Uygulanan HVSR Yontemi

Mikrotremor verilerinin toplanmasinda GURALP CMG 6TD hizdlger sismometre kullaniimistir.
Kayitlarda gli¢ kaynagi olarak 12 Volt pil kullanilmistir. Olgiim sireleri ise Amasya merkez
istasyonunda arazide meydana gelen sorunlar nedeniyle kisa tutulmus olup 17 dk, Tasova
istasyonunda 50 dk, Hamamdzl, Suluova ve GUmushacikdy istasyonlarinda ise 1 saat
Uzerinde mikrotremor kaydi saniyede 100 6rnek olacak sekilde alinmistir.

5 istasyonda toplanan veriler Geopsy programinda degerlendirilmistir (SESAME 2004).
Verilerde trend analizi yapilmis, band gegisli filtre uygulanmis (0.1-25 Hz), veriye basindan ve
sonundan kosinus torpl (%5) yapilmis ve uygun pencereler segilmis, her bir pencere igin Hizl
Fourier Donligumu (FFT) uygulanarak her bir bilegene ait genlik spektrumlari elde edilmistir.
Elde edilen spektrumlara ise bant genisligi b=40 segilerek Konno-Ohmachi yuvarlatmasi
uygulanmistir. Son asamada ise yatay bilesen spektrumlarinin disey bilesen spektrumuna
oranlanmasiyla HVSR degerleri elde edilmistir. Mikrotremor verilerinin degerlendiriimesinde,
SESAME kriterleri g6z éninde bulundurulmustur. Buna goére pencere boyu (fO > 10 / pencere
boyu), belirgin devirlerin sayisinin (hakim frekans, pencere sayisi ve pencere boyunun
carpimi) 200’den buyuk olmasi, fo (hakim frekans) degerinin 0.5 Hz’'den buyuk veya kuguk
olma durumu, H/V edrisinin standart sapma dederlerinin belli degerlerden kiglk olmasi
kriterleri g6z éniine alinmistir. istasyondan toplanan verilerin degerlendirmeleri Sekil 6'da
gosterilmistir.

Hamamdzul, Suluova ve Gumushacikdy istasyonlarinda pencere boyu 25 sn, Amasya merkez
ve Tasova istasyonunda ise secilen 25 sn’lik pencere boyu sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle
10 sn olarak alinmistir. Analizlerde kullanilan pencere boylari ve devir sayilari SESAME
standartlarindadir.

istasyonlarin mikrotremor analizlerinin sonuglari Sekil 6'da gosterilmistir. Gimushacikdy ve
Suluova ilgeleri genis bir alivyon tabakasi Gzerindedir. Alinan sonuglar MASW sonuglari ile
uyumludur. Yapilan analizlerde 2 istasyonda da 1 Hz civarinda doruklar gézlenmistir. Tagova
istasyonunda ise mikrotremor analizlerinde net bir doruk gorinmemektedir. Amasya Merkez
istasyonunda ise 2.36 Hz de c¢ok net bir doruk hesaplanmigtir. Amasya Hamamozi
istasyonunda ise 6 Hz civarinda bir doruk hesaplanmistir.
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3.3) Deprem kayitlarina Uygulanan Yatay/Dusey Spektral Yéntemi (EHV) ve Analizde
Kullanilan Depremler

Yapilan ¢alismada 2015-2019 yillari arasinda meydana gelen ve buyuklikleri 3.0 ile 4.9
arasinda degisen 10 adet deprem kaydi kullaniimistir (AFAD 2020). Depremlerin lokasyonlari
Sekil 8'de goésterilmistir. Kullanilan depremiler ile ilgili bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Analizlerde
hangi istasyonlar icin hangi depremlerin kullanildigini ise Tablo 2’de verilmistir. Yapilan
analizlerde Amasya ili gevresinde meydana gelmis deprem kayitlari kullanilmistir. Ornek bir
deprem istasyonu kabini Sekil 7°de gosterilmistir.

Kullanilan depremlerden higbiri hasar yapici degildir. En buyuk kayit Kuzey Anadolu Fay Zonu
Uzerinde meydana gelen 4.9 buylkligundeki Erbaa depremidir. Bu depremin hasar kaydi
bulunmamakla birlikte deprem merkez Usslinde ve cevre illerde hissedilmistir. Analizde
kullanilan diger depremlerin blyuk bir kismi Suluova pargasi tizerinde meydana gelmis kigik
depremlerdir. iki deprem ise Merzifon-Esencay Fayi ile iligkilendirilmigtir.
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Tablo 1: Analizde kullanilan depremler (AFAD)

No Tarih Boylam Enlem Derinlik  Buyukluk
1 09-10-2015  36.6820 40.6778 21 4.9 (M)
2 20-07-2018  35.4910 40.6778 7 3.2 (Mw)
3 18-10-2018  35.1970 40.7225 11 4.0 (Mw)
4 19-03-2019  35.3200 40.8193 11 3.7 (Mw)
5 28-03-2019  35.4841 40.6881 13 3.2 (M)
6 28-05-2019  35.6540 40.6020 14 3.0 (M)
7 13-07-2017  35.3401 40.5203 13 3.8 (Mw)
8 11-09-2019  35.3773 40.6245 8 3.6 (Mv)
9 12-01-2017  35.4013 40.5835 11 3.0 (M)
10 11-09-2019  35.3666 40.6258 11 3.8 (Mv)
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Tablo 2: Istasyonlarin kullanildigi depremler

Tarih Buyiikliik Merkez Tagsova Giumiigshacikoy Hamamozii Suluova

09-10-2015 4.9 (Mw) X X X
12-01-2017 3.2 (My) X
13-07-2017 4.0 (Mw) X X X
20-07-2018 3.7 (My) X X
18-10-2018 3.2 (M) X X
19-03-2019 3.0 (M) X X X
28-03-2019 3.8 (Mw) X X X
28-05-2019 3.6 (Mw) X X
11-09-2019 3.0 (M) X
11.09.2019 3.8 (M) X
Kullanilan

deprem sayisi 6 3 4 3 6

Amasya merkez ve 4 ilgesinde bulunan ivmeolger cihazlarinin kaydettigi deprem verilerinin S
dalgasina, yatay diisey spektral oran yéntemi uygulanmustir. iicelerde bulunan deprem gdzlem
istasyonlari 3 farkli markaya (Guralp 5TD, GMSPLUS, SARA SA10) aittir. Verilerin 6rnekleme
araligl saniyede 100 Ornek olacak sekilde ayarlanmistir.  Zemin hakim frekansinin ve
buyutmenin belirlenebilmesi igin deprem kaydinin yalnizca S dalga fazi kullaniimigtir. Her
istasyon icin minimum 3 deprem kaydi kullaniimis olup, S dalga fazinin 2 sn 6ninden
baslayarak tim fazi i¢ine alacak sekilde toplam 20 sn’lik kisim kullaniimistir. Deprem
dalgasinin S dalga fazina 0.1-25 Hz bant gegisli filtre uygulanmis, veri bas ve sonundan
kosinus torpu (%5) yapilmis ve her bir pencere i¢in Hizli Fourier Donasimu (FFT) uygulanarak
her bir bilesene ait genlik spektrumlari elde edilmistir. Elde edilen spektrumlara ise bant
genisligi b=40 secilerek Konno-Ohmachi yuvarlatmasi uygulanmistir. Son asamada ise yatay
bilesen spektrumlarinin disey bilesen spektrumuna oranlanmasiyla HVSR degerleri elde
edilmigtir.

S dalgasinin secilmesindeki pencere boylari i¢in 5 sn (4 pencere), 10 sn (2 pencere) ve 20
sn’lik (1 pencere) pencereler denenmis ve en uygun olanin 5 sn’lik 4 pencerenin ortalamasinin
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ornek olarak Tagova istasyonunda kaydedilen ve analizde
kullanilan depremlerden 1 adet kayit ve secilen S fazi (segili pencere) érnek olarak Sekil 9'da
gosterilmistir.

s ' ) 20s ! ! ads ' ' ' ) 1m ! ' ' " 1mbos
Zaman

Sekil 9: Analizlerde kullanilan Tasova istasyonuna ait bir kayit (Kirmizi ile isaretlenen bélge secgilen S
dalgasini géstermektedir.)
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Sekil 10: Deprem ve mikrotremér 6l¢iim sonuglarinin karsilastirlmasi a) Amasya Merkez, b) Amasya
Tagova, ¢c) Amasya Gimluishacikéy, d)Amasya Hamamdézi, e) Amasya Suluova

4. BULGULAR

5 adet istasyonun kaydettigi deprem kayitlarinin ve istasyonlarin mikrotremor ol¢iimlerinin
yatay/disey spektral oran yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmeler Tablo 3 ve Sekil 10’da
gOsterilmistir.

Vs-derinlik kesitlerine bakilarak alivyon kalinhgi fazla olan GUmushacikdy ve Suluova
istasyonlarinda mikrotremor ve deprem kayitlari sonuglari birbirlerine ¢ok yakindir. Bu durum
yontemin Ozellikle alivyon ve ylksek empedans farki gdsteren sahalarda net bir doruk
olusturmaktadir tezini dogrulamaktadir.
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Tablo 3'te gorilecegi Uzere hakim frekanslarda en yiksek fark Hamamozu istasyonunda
yakalanmstir. ki farkli veri kullanilarak benzer sonuglara bu istasyonda da ulagilmistir. Bu
istasyonun Vs-derinlik kesitlerine bakildiginda kayma dalgasi hiz deg@isiminin 20 metreden
sonra arttig1 gértlmastir.

Amasya merkezde bulunan deprem istasyonun dlgiim sonuglarina bakildiginda baskin hakim
frekanslarda benzerlikler yakalanirken buyitme degerlerinde kigulkte olsa bir farkhlik
g6zlenmistir.

Tagsova istasyonunda ise deprem ve mikrotremor sonuglari uyumsuzdur. Mikrotremor
sonugclarinda net bir pik gérilmemis ancak deprem kayitlarinin analizinde 2 Hz ve 6 Hz de
pikler goérulmustir. Bu istasyonun MASW yontemiyle elde edilen Vs-derinlik kesitleri
incelendiginde 15 m ye kadar kayma dalga hizi dugik devam etmesine ragmen derinlere
inildikce kayma dalga hizi artmis 30 metre sonra 800 m/s hiza ulasmistir. Bu sahalarda
deprem kayitlarinin analizleri veya diger jecfizik yontemler kullanilabilir (SESAME 2004).

Tablo 3: Deprem ve mikrotremor analizi sonuglari

fo fo Blylitme Blylutme

iice (Mikrotremor) (Deprem) (Mikrotremor)  (Deprem)
Merkez 2.4 2.0 4.0 5.1
Tasova -- 6.6 -- 3.5
Gumdushacikdy 1.2 1.3 3.9 4.0
Hamamozi 6.1 5.0 4.0 3.1
Suluova 0.8 0.8 4.7 4.3

5. SONUCLAR

2019 yilinda yururluge giren Turkiye Deprem Tehlike Haritasi’'nda ise ¢alisma konusu 5 ilgenin
timunde ivme degeri 0.4 g’'nin Gzerindedir. Deprem tehlikesi ylksek olan yapilasmaya agik
alanlarda, muhendislik yapilarinin dinamik yukler altinda rezonans (yapi ile zeminin dogal
periyodunun ortismesi) etki gostermemesi igin zemin hakim titresim periyotlari dikkate
alinmalidir.

Deprem kayitlari ve mikrotremor kayitlarinin yatay/disey spektral oran yontemi kullanilarak
yapilan analiz sonuglarina bakildiginda 5 istasyondan 4 tanesinde héakim frekans ve
blylUtmelerde yakin sonuglar ortaya gikmistir. Ozellikle gok kalin allivyon sahalarda kurulu
bulunan Gimushacikdy ve Suluova istasyonlarinda deprem ve mikrotremor analizleri birbirine
yakin sonuglar vermistir bu ilcelerde zemin hakim frekansi 0.8 Hz ile 1.2 Hz arasinda ve
blyUtmeleri yaklasik 4 kattir.

Kayma dalga hizlari daha yuksek olan Hamamozu ve Amasya merkez istasyonlarinda ise iki
farkh veri ile yapilan analizlerin sonuglari birbirine ¢ok yakindir. Blyltme degerlerinde ise
anormal bir fark bulunmamaktadir.

Yalnizca Tasova istasyonunda bir uyum gozlenememistir. Bu istasyonunun mikrotremor
kayitlarinin analizlerinde ¢ok net bir pik gézlenmemistir. Mikrotremor &Slgiminidn sonug
vermedigi bu tip sahalarda deprem kayitlarinin analizi veya diger jeofizik ydntemler
kullanilabilir.
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Deprem ve mikrotremor kayitlarina uygulanan HVSR sonuglan karsilasgtirildiginda uyumlu
olduklari gérilmektedir. Elde edilen sonuglar ¢alismanin ilk sonuglar olup istasyonlar daha
fazla deprem kaydi aldiginda ¢alisma glincellenecektir.
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