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Abstract

The Kaz Dagi Region is located between 38.50°-40.50°N latitudes and 25.00°-28.50°E longitudes.
This region occupies an area on Alp Mountains belt extending from Azores island to Indonesia region
with its of the geological structure and morphotectonic features. All the earthquakes, occurring in the
area, are under the effects of the active faults. Here the active faults are the most important evidences
for the subject under discussion and the epicenter coordinates support the evidences. The mentioned
area occupies a place, especially on the first and second seismic zones of Turkey, but it also covers in
certain areas the third and the fourth seismic zones.

In this paper, firstly, it is proposed to investigate the earthquake activities collected from various
record books (A.D. 11-2000). Secondly, the Gumbel and Gutenberg-Richter methods are applied to
the annual maximum earthquake data which covers the period of 1900-2000 and the magnitudes are
equal to or greater than 4, and the results compared with Istanbul and izmir seismotectonic areas in
The Western Anatolia. Finally, relatively high risk values are found for this period. For example: The
annual mean maximum magnitude is 4.7 M and annual mean seismic risk is 63 % in the mentioned
area.

Key words: Kaz Dagi, Earthquake, Seismic risk, Seismicity, Turkey.

* Bu ¢alisma, TUBITAK tarafindan desteklenen “Kaz Dag1 ve Cevresinin Jeomorfolojisi ve Iklim Ozellikleri” adli projeden
almmugtir.
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Oz

Bu c¢aligmada sismotektonik bakimdan 38.50°-40.50°N enlemleri ile 25.00°-28.50°E boylamlari ile
smirlanmig bulunan Kaz Dagi ve civari, jeolojik yapisi ve morfo-tektonik 6zelligi itibariyle Tiirkiye
ile birlikte Asor adalarindan Endonezya’ya kadar uzanan Alpin Kusak’ta yer tutmaktadir. Kaz Dag1
ve ¢evresinin depremselligi ve deprem riskinin ortaya konulmasi amaciyla hazirlanmis bulunan bu
calismanin birinci kisminda ¢esitli deprem kataloglarindan elde edilen kayitlara dayanilarak Kaz Dag:
ve ¢evresinin deprem etkinligi incelenmektedir. Calismanin ikinci kisminda ise 1900-2000 yillart
arasinda Kaz Dag1 ve ¢evresinde meydana gelen magnitiidii 4’e esit ve daha biiyiik olan depremlerin
yillarin en biiyiikk deprem degerlerine standart sapma analizi ve Gumbel-Gutenberg-Richter
yontemleri uygulanarak, Istanbul, Izmir ve Mugla sismotektonik yoreleri ile karsilastirmali olarak Kaz
Dag1 ve gevresinin deprem riski ortaya konulmaktadir. Ornegin: Kaz Dagi ve cevresinin yillik
ortalama maksimum magnitud 4.7 M, yillik ortlama risk ise % 63 olarak saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Kaz Dagi, Deprem, Deprem riski, Depremsellik, Tiirkiye.

Giris

Kaz Dag1 deprem yoresi, sismotektonik bakimdan
yakin gevresiyle birlikte 38.50°-40.50°N enlemleri
ile 25.00°-28.50°E boylamlar1 arasinda kalan
sahay1 kapsar. Bu bolge, jeolojik yapisi ve morfo-
tektonik oOzelligi itibariyle Alpin Kusak’ta yer
tutmaktadir. Kaz Dag1 deprem yoresi, 0Ozellikle
Bati-Kuzey Anadolu Fay sistemi, Ege-Hellen
Hendegi ve bunun dogu uzantisi durumunda olan
Kibris yay1 ile Ege graben sistemini igeren Bati
Anadolu ¢ekme rejiminin  denetimi altindadir.
Anadolu’nun batiya hareketi, dogu-bat1 yonlii
sikismalara, kuzey-giiney yonlii genislemeye ve
dolayisiyla da yoredeki fay sistemlerinin domino
taslart gibi kipirdanmasina neden olmaktadir.
Nitekim, Afrika levhasinin Anadolu altina daldigi
Ege-Hellen hendegi ve bunun dogu uzantist
durumunda olan Kibris yay1, Kuzey Anadolu Fay
sisteminin batisindaki faylar, depremlerin tarih
boyunca yogunlastigi alanlar olarak dikkati
cekmektedir (Sekil 1).

Bugiinkii  jeomorfolojik  goriinimiin  ortaya
¢ikmasinda biiyiik rol oynayan tektonik hareketler
giinimiizde deprem olarak hissedilen yer
hareketleri olarak devam ederek hayati bir tehlike
olusturmaktadir. Faylar ile depremler (6zellikle
biiylik depremler) arasinda ¢ok yakin bir iligki
vardir. Kaz Dagi yoresini de kapsayan bolgede
Marmara Denizi’nin diisey atimli kisa faylari,
Saros-Gazikoy, Can-Biga, Yenice-Gonen, Ulubat-
Manyas faylari, Foga-Bergama faylarn ile Gediz
grabeni faylar1 gibi diri faylan ile kaydedilen
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depremlerin episantr koordinatlar1  arasindaki
uyumluluk, bu konudaki en 6nemli kanitlardir.

Depremler sirasinda can ve mal kaybinin asgari
diizeyde olmasi i¢in yapilacak ¢alismalarda deprem
etkinligi ile deprem riski degerlerinin dikkate
alinmasi zorunlulugu vardir. Bu nedenle asagida
Kaz Dag1 deprem yoresi ve civarinin oncelikle
deprem etkinligi {izerinde durulacak, daha sonra
deprem riski degerleri saptanarak bazi Onerilerde
bulunulacaktir.

Kaz Dag1 Yoresinde Deprem
Etkinligi

Bu ¢alismada kullanilan veriler deprem kataloglari,
biltenleri, depremsellik ve deprem etkinligi
calismalar1 ve internet iizerindeki sanal arsivlerden
alian deprem kayit ve listelerinden elde edilmistir
(Ambraseys vd. 1995; ERD; Ergin vd.1967; Ergin
vd. 1971; Ergiinay vd. 1974; FEMA; KOERI,
Sezer, 1998-2003; Sipahioglu, 1984; Soysal, 1979;
EERI; IRIS; NGDC-NOAA; USGS). Elde
edilebilen deprem kayitlarina gore, Kaz Dagi
deprem yoresinde olusan depremler ile ilgili en
eski kayit, USGS-NEIC (US Geological Survey-
US National Earthquake Information Center)
verilerine gore, Yunan kaynakli ve M.O. 282
tarihli 7.0 Ms biyiikligiinde Saros Korfezi
depremidir. En biiylik deprem ise 1 Mart 1354
tarihli, IX siddetinde ve 7.2M biiyiikliigiindeki
Canakkale depremidir. Eldeki bilgilere gore M.S.
11-2000 yillar1 Kaz Dagi deprem ydresinde
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magnitiidii 4 (siddeti IV) ve daha biyik 562
deprem meydana gelmistir.

Deprem etkinlikleri, bu konuda ¢aliganlarca,
diinyada deprem istasyonlarinin yayginlastigi 1900
yili smir kabul edilmek suretiyle, 1900 yil
oncesini tarihsel donem ve 1900 yili sonrasini da
aletsel donem olarak ayirt edilerek iki donem
halinde incelenmektedir. Bu c¢alismada da bu
yaygin goriise bagh kalinarak, Kaz Dag1 yoresinin
deprem etkinligi, asagida tarihsel ve aletsel olmak
tizere iki donem halinde incelenmektedir.

M.S. 11-1900  yillar: arasinda
(tarihsel donemde) deprem etkinligi

Kaz Dagi deprem ydéresi ile ilgili tarihsel doneme
ait ancak 69 deprem kaydi elde edilebilmistir. Bu
deprem kaydina ek olarak, yore ile ilgili olarak ¢ok
sayida tsunami kaydi (Tablo 1) da bulunmaktadir
(Sekil  2). Tarihsel donem  depremlerinin
haritalanmas1  ve frekanslarinin  belirlenmesi
sirasinda deprem siddetleri, formiil yardimiyla
magnitiide dondstiirilmistir (formiiler i¢in bkz:
Tabban-Gencoglu 1975, Tezcan-Acar-Civi 1979).
Bu 69 depremin % 67’sinin aletsel biiyiikligi 5.5
M’nin altindadir. Bu dénemde 23 siddetli deprem
(M>5.5; siddeti VII ve daha biiyiikk) meydana
gelmistir. Siddetli depremlerden sadece 6’sinin
siddeti (Mercalli) IX ve daha biyiiktiir. Bu
donemde meydana gelen en biiyiik deprem,
yukarida belirtilen IX siddetinde ve 7.2 M
blyiikliiglindeki 1 Mart 1354  Canakkale
depremidir (Sekil 3 ve Sekil 4).

Tablo 1 : Kaz Dagi yoresi ve civarinda meydana gelmis tsunamiler (SOYSAL, 1979).

Tarih Agiklama Tarih Aciklama
i.0.1300 Canakkale yoresi, Truva 14.12.557 Istanbul ve Izmit Korfezi (deniz 3 Mil ilerlemis, 5000 6lii)
325 Tzmit Korfezi 715 Istanbul ve Tzmit Kérfezi
344 Canakkale yoresi 26.10.740 Marmara kiyilari, Izmit K 6rfezi
24.08.358 Kocaeli korfezleri 26.10.975 Istanbul, Marmara'nin Trakya kiyilari
Kasim 447 Marmara kiyilar, [stanbul 989 [stanbul, Marmara kiyilart
Ocak 450 Marmara kiyilari, Istanbul 990 Istanbul, Marmara kiyilar:
26.09.488 Tzmit K 6rfezi Ocak 1039 Istanbul, Marmara kiyilari
Kis 529 Marmara'nn Trakya kiyilari 23.09.1064 Istanbul, Marmara kiyilar1
Kis 542 Bati Trakya kiyilari, Bandirma Korfezi 12.02.1332 Marmara kiyilari
06.09.543 Edremit Korfezi 14.09.1509| Istanbul: Marmara kiyilarinda surlar agan dalgalar,13 bin can kaybi.
15.08.553 | Istanbul, Kocaeli korfezleri (deniz 2 Mil ilerlemistir) || 05.04.1641 Istanbul: 136 gemi harab olur.
15.2.555 Istanbul ve Izmit K érfezi 19.04.1878 Izmit Korfezi

Depremlerin zaman iginde yogunlastigi donemler
hakkinda bilgi edinmek amaciyla yapilan frekans
analizlerine gore, en fazla deprem kaydi 1850-
1900 yillar1 arasinda yapilmistir. 69 depremin 47’si
bu yillar arasinda kaydedilmistir. 69 depremden
ay1 belli olanlarin %57’si 1 Ekim-30 Nisan arasina
kargilik gelen, insanlarin genellikle zamanlarinin
¢ogunlugunu kapali ortamlarda gegirdigi ve 1sinma
araglarinin kullanildigi ve dolayisiyla da yangin
tehlikesinin yiiksek oldugu kis yartyilinda % 43’1
ise 1 Mayis-30 Eyliil arasina isabet eden yaz
yartyilinda olmustur. Depremlerin istatistiksel
olarak belli aylarda, haftalarda ya da saatlerde
(gece-gindiiz) toplanma gostermesi, depremler ile
iklim arasinda bir iligkinin var olduguna delil

sayllamaz. Ciinkii, yerkabugu hava olaylarina
Ozellikle basing degismelerine aninda tepki
verecek kadar miikemmel bir iletkenlik yetenegine
sahip degildir (Sezer, 1998-2003).
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Sekil 4: Kaz Dagi deprem yoresinin tarihsel donem depremleri (villara dagilim, M>4.0; M.S. 11-1900).
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Deprem biiyiikliiklerinden hareketle belirlenen fay
uzunluklarina, tarihsel donemde, depremlerle
harekete gecen ya da yeni olusan faylarm % 58
kadarinin  uzunlugu 10-20 km arasindadir
(formiiller i¢in bkz: Ergilinay — Bayiilke - Gengoglu
1974;

http://neic.usgs.gov/neis/eqlists/eqstats.html).  Bu
uzunluktaki faylar, yapilan hesaplara gore 4.7-5.3
biiylikliigiinde deprem {iretebilir. 50 km den daha
kisa faylarin (yani 6 M'den kiiciik deprem iireten
faylarin) orami ise % 84 civarindadir (aletsel
donemde % 98). Bu degerler, Kaz Dagi deprem
yoresinde, bu donemde hareket eden ve/veya

olusan  faylarin  g¢ogunun kisa  oldugunu
gostermektedir.
M.S. 1900-2000 yillart arasinda

(aletsel donemde) deprem etkinligi

Elde edilebilen kayitlara gore, son ikibin yilda Kaz
Dagi ve gevresinde meydana gelen siire magnitiidii
4 ve daha biyiik 562 depremin 493’ aletsel
donemde kaydedilmigtir (Sekil 5a ve Sekil 5b).
USGS tarafindan internette yayilanan
(http://neic.usgs.gov/neis/eqlists/eqstats.html)

enerji-deprem biiylikliigine iliskin formiilerden
yararlanilarak yapilan hesaplara gore, son 100 yil
icinde Kaz Dagi yoresinde meydana gelmis
bulunan 4 ve daha biiylik 493 deprem, agiga ¢ikan
enerji bakimmdan 11136 adet 4.0 biiyiikliigiindeki
depreme esdegerdedir. Bu degerlerden
cikarilabilecek sonu¢ sudur: Son 100 yil iginde
Kaz Dag1 yoresinde meydana gelen 4 ve daha
biiylik 493 depremle agiga ¢ikan enerji sayesinde,
enerjinin yorede birikmesi ve dolayisiyla yaklagik

bes (5) adet Kocaeli-Golciik  depremi
biiylikliigiinde  deprem  olugmasit  Onlenmis
goriinmektedir.  Kocaeli-Golciik ~ depreminin

sonuglart hatirlanirsa, yorede sik araliklarla ¢ok
sayida orta biiyiikliikte depremlerin olmasi, yorede

yasayanlar acisindan biiyiikk bir olarak
degerlendirilebilir.

Bu dénemde olusan depremlerin bilylik bir kismi
Kaz Dagi yoresinin kuzeyindeki Marmara
Denizi’nde ve yakin ¢evresindeki Edremit Korfezi,
Saros Korfezi, Sarkdy-Tekirdag ve Biga-Bandirma
civarinda toplanma gdstermistir. Bu depremlerin
59'u Bati Anadolu'daki deprem istasyonlarinin
heniiz yayginlasmadigi 1900-1950 arasinda, 434"
ise deprem istasyonlarmmin dnceki 50 yila gore
sayisiin arttigi 1950-2000 arasinda kaydedilmistir
(Bilindigi kadariyla bugiin Tiirkiye'de 43 deprem
istasyonu faaliyettedir. Bu 43 istasyonun 23'i
Zonguldak-Alanya hattinin batisinda, yani Bati
Anadolu'da bulunmaktadir. Bunlardan, 12'si de
Marmara Bolgesi’nde yer almaktadir). Bu nedenle
son 50 yilda 6nceki 50 yila gore depremlerin arttigi
sOylenemez, sadece kayit artisindan s6z edilebilir.
En aktif yil 39 depremle 1969 yil1 olmustur. Bunu
32 depremle 1968, 23 depremle de 1982 yili
izlemigtir (bu yillardaki deprem sayilarinin
fazlalig1, biiyiik depremlerin artcilar1 olabilecegi
gibi, istasyon sayilarmin artisiyla baglantili
olabilir; Sekil 5a ve Sekil 5b).

sans

Degerlendirilen 493 depremden % 9’unun
magnitiidii 5.5M’den daha kii¢iiktiir. 1900-2000
yillar1 arasinda, 27 kez 5.5 Md (siire magnitiidii)
smiri erigilip agilmigtir, yani 27 kez siddetli deprem
olmustur (Sekil 6). 27 depremin 6'sinda magnitiid
7 ve daha biiyiiktiir. Bu dénemde 100 ve daha ¢ok
oliimle sonuglanan deprem 18 Mart 1953 Yenice-
Canakkale (265 can  kaybi)  depremidir
(hhttp://www koeri.boun.edu.tr/sismo/tLarge0.htm).
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Sekil 5b: Kaz Dagi yoresinin aletsel donem depremleri (villara dagilim, M>4.0, M.S. 1950-2000).
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Aletsel donemde meydana gelen 493 depremin %
67’si 1 Ekim-30 Nisan arasinda, insanlarin
genellikle zamanlarinin ¢ogunu kapali ortamlarda
gecirdigi ve 1simnma araglarinin  kullanildigi ve
dolayisiyla da yangin tehlikesinin yiiksek oldugu
kig yartyilinda olmusgtur. Depremlerin % 88'inin
odak derinligi 0-33 km arasindadir. USGS
tarafindan hazirlanmis bulunan diinya kabuk
haritasina  gore  (http://www.usgs.gov) Bati
Anadolu’daki kabuk kalinliginin 30 km civarinda
oldugu diigiiniiliirse, deprem odaklariin biiyiik bir
kismimin kabuk iginde oldugu belirtilebilir (Sekil
7). Depremlerin % 38 kadar1 22.00-07.00 saatleri
arasinda, yani genellikle uyku saatlerinde
kaydedilmistir.

Deprem biiyiikliiklerinden hareketle belirlenen fay
uzunluklarina gore, aletsel donemde, depremlerle
harekete gecen ya da yeni olusan faylarin % 70
kadarmin uzunlugu 10 km den kisadir. 50 km den
daha kisa faylarn orani ise % 98 kadardir. Bu
degerler, kisa faylarin ¢ogunlugunu isaret etmesi
bakimindan tarihsel donemdeki oranlara benzerlik
gostermektedir.

Kaz Dag1 Yoresinde Deprem Riski

38.50°-40.50°N  enlemleri ile 25.00°-28.50°E
boylamlar1 arasinda kalan inceleme sahasinin
deprem riskinin belirlenebilmesi amaciyla bir dizi
istatistiksel analiz gerceklestirilmistir. Analizler
icin 1900-2000 arasindaki 100 yillik siire i¢inde
meydana gelen, slire magnitiidii 4’e esit ve daha
biiyiik olan, yillik maksimum depremler (yillarin
en biliylik depremleri) esas almmistir. Sayfa
sinirlamast  nedeniyle, her yilin en biiyik
depremlerinden olusturulan 100 biiyiik deprem
serisinin analiz sonuglarindan sadece bazilar1
asagida Ozetlenmistir (analizlerde yararlanilan
baslica yontem ve matematiksel esitlikler i¢in bkz:
Tabban vd. 1975, Tezcan vd. 1979 ve Ergiinay vd.
1974).

Muhtemel frekanslar ve magnitiidler

Shewhart standart sapma analizine gére, Kaz Dag1
deprem yoresinde meydana gelen ve meydana
gelebilecek olan yillarin en biiyiik depremlerinin
biyiikliigiiniin 3.8 M ile 6.4 M arasinda olmasi, %
95 olasilikla normal goriinmektedir. Yillarin en

biiylik depremlerinin biiyiik olasilikla 3.2 M’den
kiigiik, 7.0 M’den biiyiik olamayacagi belirtilebilir.
Bu degerler, Kaz Dagi yoresinin deprem
yoniinden oldukga aktif oldugunu gostermektedir.
Bolge, M.S. 11-2000 yillar1 arasinda 50 kez
siddetli depreme sahne olmus, yiizlerce insan
hayatin1 yitirmistir.

Sismik tehlike

Kaz Dag deprem yoresi, sismik tehlike
bakimindan, yiliksek ivme gosteren yerler olarak
bir siralamaya tabi tutulacak olursa; I. Derece
Deprem Bolgesi i¢indeki Midilli Adasi civari,
Gokgeada, Bozcaada, Canakkale Bogazi ve civari,
Biga, Gonen ve Giiney Maramara kiyilar1 ve deniz
sahast 1 nci; Marmara Denizi’nin orta kesimi,
Saros Korfezi, Karacabey civari, Gonen giineyi ile
Edremit ve giineyi 2 nci; Susurluk ve ¢evresi ile
Bergama-Soma-Bigadi¢ civar1 3 ncii; Savastepe,
Balikesir-Dursunbey civari 4 ncii dereceden sismik
tehlikeye sahip alanlar olarak belirtilebilir (Sekil
8).

Gumbel-Gutenberg-Richter ve {istel olasilik
dagilim yontemleri ile yapilan yillarin en biiyiik
depremlerinin analiz sonuglarina gore, % 63
ihtimal ile her yil kaydedilebilecek maksimum
yillik magnitid Kaz Dagi deprem yoresinde 4.7
M, Istanbul sismotektonik yoresinde 4.5 M, Izmir
sismotektonik  yoresinde 4.9 M, Mugla
sismotektonik yoresinde 5.0 M’dir. 100 yil i¢inde

gerceklesmesi muhtemel maksimum magnitiid
Kaz Dag deprem ydresinde 7.5 M, Istanbul
sismotektonik ~ yoresinde 7.5 M, Izmir
sismotektonik yoresinde 7.1 M ve Mugla
sismotektonik ~ yoresinde 7.3 M’dir. 7.4

biiyiikliigiindeki bir depremin tekrarlama siiresi
Kaz Dagi deprem yoresinde 82 yil, Istanbul

sismotektonik  yoresinde 89  yil,  Izmir
sismotektonik ydresinde 169 yil ve Mugla
sismotektonik ydresinde 115 yildir. 74 M

biiylikliigiindeki bir depremin 2000-2025 yillart
arasinda gergeklesme ihtimali ise Kaz Dagi
deprem yoresinde % 26, Istanbul sismotektonik
yoresinde % 25, Izmir sismotektonik yoresinde %
14 ve Mugla sismotektonik yoéresinde % 20 dir
(yontem icin bkz: Ergiinay-Bayiilke-Gengoglu
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1974, Tabban ve Gencoglu 1975, Tezcan-Acar-
Civi 1979, Sezer 1998-2003).

Sonu¢

Kaz Dagi deprem yoresi, tektonik bakimdan
oldukga aktif bir 6zellik tagimaktadir. Bu yore, sik
sik siddetli (M 5.5) depremlere sahne olmustur ve
olmaya devam edecektir. Deprem {iireten faylarin
cogu kisa olmakla birlikte nispeten daha uzun
faylarin bolgeye sokulusu, Kaz Dagi deprem
yoresi igin biiylikk bir risk olusturmaktadir.
Marmara Denizi’nde 7.0 M’den biiyiik depremlerin
olugsma olasiliginin zayif goriinmesine karsilik,
Giliney Marmara boliimii’niin kara sathinda 7.0 M
ve daha biyiik bir depremin olma olasilig1
yiiksektir. Bunun yaninda, birbirine yakin faylarin
birbirini tetiklemesi durumunda uzun siireli bir
deprem de gézden uzak tutulmamalidir. Cok yakin
geemiste 7.4 Mw (Mw: Moment magnitiidii.

USGS’nin yayinladigi son biiltene gore 7.6M)
biiyiikliigiinde  bir  depremin  kaydedildigi
diistiniiliirse, Marmara Denizi kaynakli 7.0 M’den
daha kiigiik 1-2 depremin ya da kisa faylarin
birbirini tetiklemesiyle olusabilecek uzun siireli
(birkag dakika ile birkag giin araliklarla) orta
siddette bir depremin olma olasiliginin daha
yiiksek oldugu soOylenebilir. Bu nedenle, uzun
stireli olast bir depreme hazirlikli olunmalidir.
Yasal ¢erceve iginde saglam zeminlere saglam
binalarin yapilmasi yaninda, bdlge kentlerinde can
ve mal kaybmin en aza indirilmesi bakimindan
Ozellikle semtlerde ve hatta sitelerde gece ve
giindiiz saatlerinde olmak iizere; haftalik, aylik ve

mevsimlik  periyodik  tatbikatlar  yapilarak
insanlarimizin depreme hazirlanmast
saglanmalidir.
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Sekil 6: Kaz Dagt yéresinin aletsel donem depremleri (siddet dagilimi, M>4.0, M.S. 1900-2000).
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Sekil 8: Kaz Dagi deprem ydresinin 475 yillik tekrarlama siireli sismik tehlike haritasi
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