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TMMOB JEOLOJi MUHENSILERI ODASI

FAY UZERINDE YASAYAN iLLERiIMiZ: TOKAT RAPORU-11

GIRIS

Deprem Ullkemizin bir gercegi. Anadolu topraklari milyonlarca yildir depremlerle sarsilmis olup, gelecekte
de sarsilacaktir. Glinimuzin gelisen teknolojisi ve uydu verileri ile atmosfer kaynakh afetleri buylk
dogrulukla 6nceden bilmek artik mimkiin hale gelmistir. Ancak yeralti kaynakh depremleri 6nceden
bilecek bir teknoloji heniiz mevcut degildir. Bu nedenle, Diinya’da kabul edilen yaklasim, deprem olacagi
tahmin edilen yerlerde depremin verecegi hasari en aza indirmek igin gerekli calismalarin depremler
olmadan yapilmasidir. Sorun depremler degil depremlerin verdigi zararlarin nasil azaltilabilecegidir.
Deprem farkli sekillerde hasar verebilmektedir. Bunlardan en 6nemlisi ve en yaygin olani yer sarsintisidir.
Deprem buyukligu, yakinligi ve siddeti arttik¢a yarattigi sarsinti ve buna bagli olarak hasar da artmaktadir.
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgi (AFAD) tarafindan yayinlanan ve 2019 yilinda yirirlige giren
Turkiye Deprem Tehlike Haritasi (TDTH) depremin bir bolgede yaratabilecegi siddeti farkh olasiliklar icin
gostermektedir. 2019 yili basindan itibaren yirirlige giren Tlrkiye Bina Deprem Yonetmeligi ise TDTH da
gosterilen deprem sarsintisi ile bas edebilecek yapilasmanin kurallarini agikga tanimlamaktadir. Bu iki
unsur dikkate alinarak ve bu kurallara uyularak insa edilen binalarin olasi bir depremi can kaybina neden
olmadan atlatmasi mimkundur.

Tokat ilimizin deprem tehlike haritasi Sekil 1’de verilmistir. Haritadaki mavi cizgiler 6niimuzdeki 50 yil
icerisinde gerceklesme olasiligi %10 dan fazla bir depremde Tokat il sinirlari iginde meydana gelmesi
beklenen yer sarsintisi miktarini gostermektedir. Harita Gzerindeki degerler izlenirse bu sarsintinin Tokat
il merkezinde yer cekiminin %40'ina (0.4g) yaklasacagini, Erbaa, Niksar gibi kuzey ilcelerde ise %60’ini
gececegini gdostermektedir. Haritada kirmizi renkler sarsintinin en siddetli, sari renkler ise nispeten az
olmasi beklenen alanlari géstermektedir. Ozetle, bu harita Tokat'in &nemli deprem tehlikesi oldugunu ve
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il merkezinin de deprem oldugu takdirde en fazla sarsilacak alanlardan biri lizerinde yer aldigini acikca
gostermektedir.

Tokat buyik olciide ortasindan gecen Behzat deresinin ¢okeltmis oldugu allvyon bir zemin Gzerine
oturmaktadir. Deprem dalgalari bu tiir zayif zeminler tarafindan buydtilerek binalara iletilir. Zemin
blyltmesi olarak tanimlanan bu durum bir deprem oldugu takdirde Tokat’in allivyon Uzerinde yer alan
kisminin kaya Uzerinde yer alan yerlerden daha siddetli olarak sarsilacagi, bunun sonucunda da hasar
oraninin daha fazla olacagl anlamina gelmektedir. Ornegin, 2020 yilinda yasanan izmir ve Sivrice
depremleri deprem merkezinden ¢ok uzaklarda bliyik hasarlar yaratmis, bunun ana nedeni olarak da
disik yapi kalitesi yani sira zemin biylUtmesi gosterilmistir. Son yillarda yasanan depremler bu tir
zeminlerde sivilagsma olaylarinin da yasanabilecegini gostermektedir. Belli blyiklige ulasan depremlerde
belli kosullara sahip zayif zeminlerde meydana gelebilen sivilasma, zeminin Ustlindeki yapilar
tasiyamamasina neden olmakta, yapilar yer sarsintisinin bir sonucu olan bu olay nedeniyle de hasar
almaktadir.

Sekil 1. Tokat’in Deprem Tehlike Haritas! (https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml).

Depremin hasar nedeni ne yazik ki yer sarsintisi, sivilasma, heyelan gibi olaylarla sinirli degildir. Deprem
belli bir blyukligin Gizerinde olursa (llkemiz igin bu deger fay tlrl ve odak derinligine gére farkhliklar
gostermekle birlikte yaklasik olarak 6.5 ve daha biyiktiir) depremiyaratan fay ylizeye kadar ulasip burada
metrelere varan oranda yirtilmalar, ¢gokmeler ya da kabarmalara neden olmaktadir. “Yiizey Faylanmasi
Tehlike Kusagr” olarak adlanan bu deformasyon kusagi icindeki yapilar cogu zaman yikilir ya da agir hasar
alir. Buraporun amaci icerisinden diri (gecmiste deprem Uretmis, gelecekte de deprem liretme potansiyeli
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olan) faylarin gectigi illerde yasayanlari ve bu bolgelerden sorumlu yonetimleri konudan haberdar etmek,
uyarmak ve tedbir almalarini saglamaktir. Clinkl basta deprem olmak lizere doga kaynakli tiim olaylarla
bas edebilmenin tek yolu riski bilmek ve yonetmekten ge¢cmektedir. Risk yonetimi calismalarinda geri
kalan toplumlar krizi ydénetmek zorunda kalirlar ki bunun bedeli riski 6nlemekten cok daha agirdir. Bu
raporda Uzerinde durulan konu sadece diri faylar ile sinirl olup, depremin sarsinti etkisini ve buna bagli
olarak gelisen heyelan, sivilasma, sel ve benzeri tehlikeleri kapsamamaktadir.

Diri faylar yeraltinda bulunan ve hareket ettiklerinde depremlere neden olan kirik dizlemleridir.
Ulkemizde yillardir yapilan ¢alismalarla diri faylarin nerelerde oldugu ve gecmiste hangi siklikta ve hangi
blyuklikte deprem Urettikleri arastirilimaktadir. Yenilenmis Tirkiye Diri Fay Haritasi (TDFH) Maden Tetkik
ve Arama Genel Mudurligi tarafindan 2013 yilinda yayinlanmis olup Sekil 1’de verilen tehlike haritasi da
bu diri fay haritasi ve bilinen deprem verileri (izerine insa edilmistir. TDFH 1:25.000 dl¢eginde hazirlanmis
oldugundan gosterdigi faylar imar planlari icerisinde kullanilabilecek hassasiyette haritalanmis degildir,
sadece yol gostericilerdir. Bu haritalar faylarin nerelerden gectigini belli bir hassasiyette gosterirler, ancak
bunlarin imar planlarina altlik olusturabilmeleri icin 1:1.000 ve 1:5.000 olcekli yerbilim arastirmalariyla
kontrol edilmeleri ve faylarin tam yerlerinin konuya 6zel, cok disiplinli calismalar ile hassas olarak
belirlenmeleri gerekir. Ote yandan deprem biliminde hala ¢ok sayida bilinmezlik vardir. Ornegin,
ginimiuzden yizlerce hatta binlerce yil 6nce olusmus bir depremin nerede oldugu net olarak bilinemez,
sadece tarihsel kayitlara baglh olarak tahminlerde bulunulabilir. Oysa gelecek depremlerin anlasiimasinda
gecmisin bilinmesi cok dnemlidir. Bu nedenle, bu raporda verilen bilgiler bilinenlerin yani sira tahmin ve
olasiliklari da icermektedir.

GENEL KONUM

Tokat ili, jeolojik acidan Orta Anadolu’da dogrultu atimh faylarin yogun oldugu bir cografyada yer alir.
Gerek Tokat gerekse komsusu olan iller tarihsel (1900 6ncesi) ve aletsel (1900 sonrasi) donemlerde yikici
depremler ile sarsiimis ve dnemli hasara ugramislardir. Jeolojide bir temel kural vardir: Bir yer gecmiste
depremlerden etkilenmis ise gelecekte de etkilenecektir.

il merkezinin énemli bir kismi aliivyon tizerinde yer alan bir bdlgede yerlestigi icin Tokat olusabilecek
depremlerde zeminden kaynaklanan olumsuzluklar yasamasi beklenen bir ilimizdir. Alivyon gibi zayif
zeminler zayif mihendislik 6zellikleri nedeniyle depremden kaynaklanan sarsintiyir binalara biyiterek
iletmekte, zemin biiyiitmesi olarak adlandirilan bu durum yapilarin deprem dalgalarini séniimlendiren

zeminler lizerindeki yapilara oranla ¢cok daha fazla etkilenmesine, hasar gérmesine neden olmaktadir.
Bunun yani sira bu tiir zeminler depremde sivilasma, oturma, yanal yayilma gibi problemlere de yol
acmaktadir. Zeminlerin deprem davranisi ancak detayli zemin arastirmalarini kapsayan mikrobdlgeleme
calismalari ile ortaya konulmaktadir. Bu calismalardan sonra eger ekonomik sinirlar icerisinde kalyor ise
zemindeki olumsuzluklari 6nleyecek uygun 6nlemler deprem olmadan 6nce alinabilmektedir.

Tokat zayif bir zemine sahip olmanin, bu nedenle de olasi bir depremde siddetle sarsilacak olmanin yani
sira il merkezindeki binalarin altindan diri fay gecen illerimizden biridir. Bu nedenle Tokat’in olasi blytk
bir depremde hem depremin yaratacagi siddetli sarsintt hem de ylizey faylanmasi tehlikesi nedeniyle hasar
almasi beklenmektedir. Bu durumda en akillica yaklagim yapilarin deprem sarsintisini karsilayacak bicimde
kurallara uygun hale getirilmesidir. Ayrica diri faylarin yerinin net olarak belirlenmesinin ardindan fay
sakinim banti (izerindeki bina ve bina tirl yapilarin zaman igerisinde kaldirilarak bu alanlardaki niifus
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yogunlugunun azaltilmasi, ylzey faylanmasi tehlike kusagi icerisindeki yerlerin farkli bicimde (park,
gindbirlik tesisler vb) kullanilmasi, heniiz yerlesim olmayan bu tir alanlar varsa da bunlarin bina ve bina
tard yapilar icin kullanilmak Gzere imara acilmamasi gerekir.

Mikrobdlgeleme galismalari ve Deprem Master Plani bir ilin deprem ile miicadelesinin temel adimlari ve
alinabilecek 6nlemlerin yol haritasidir. Mikrobdlgeleme calismalari sayesinde zemin yapisi detayl bir
bicimde 6grenilir, deprem lretme potansiyeli olan diri faylar belirlenir ve boylece Deprem Master Plani
dogru bir temel lizerine oturtulur. Samsun-Corum-Tokat Bélgesi 1/100.000 Olcekli Cevre Diizeni Plani 644
sayili Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hikminde Kararname'nin
7.maddesi uyarinca 20.07.2007 tarihinde onaylamis ve aski sonrasinda 26.02.2008 tarihinde
kesinlestirilmistir. Bu planda daha sonra 9 dan fazla degisiklik yapiimistir (Sekil 2). Bu planin agiklama
raporunda Tokat ilinin kuzeyinde bulunan Erbaa, Niksar, Resadiye ve Basciftlik ilcelerinin icinde bulundugu
ve deprem riski tasiyan bolge “Dogal Afet Oncelikli Ozel Proje Alani” olarak belirlenmis ve bu risk
gozetilerek bir gelisme ekseni olusturulmasi ongoriilmustiir. Raporda yerlesme ve yapilasmada Tokat
kuzeyinden gecen aktif fay hatti ve 1. derece deprem bdlgesi gibi sinirlayicilarin dikkate alinmasi gerektigi
belirtiimisse de il merkezinden gecen diri faya yonelik bir degerlendirme bulunmamaktadir.

Sekil 2. Tokat ili cevre diizeni plani (Haritadaki renklerin agiklamasi asagida verilmistir)
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NUFUS ve YERLESIM

9.959 km? lik bir alana sahip olan Tokat ilinin toplam nifusu 2020 sayimina gére 597.000 olup, kent
merkezinin nifusu 203.000 civarindadir. Tokat ilinin merkez ilge dahil 12 ilgesi bulunmaktadir. Tokat, gog
veren bir kent oldugundan nifusu artisi yasanmamaktadir.

JEOLOJi ve TOPOGRAFYA

Tokat il merkezi kuzey ve glineyde daglarla sinirlanan dogu-bati uzanimli bir ova ile ona kavusan kuzey-
gliney uzanimli bir baska ovanin kavusumunda kurulmustur. Vadileri sinirlayan daglik alanlar bliyik olclide
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metamorfik ve ofiyolitik kayalardan olusur. Ovanin icerisi ise derelerin tasidigi allivyonlar ile
doldurulmustur. Bu konumu geregi sehrin bir kismi saglam kayalik alanlar tzerinde, bir kismi ise zayif
alivyon Uzerinde kalmaktadir. kuzeydeki yukseltiler genellikle farkh yaslardaki kayalardan olusur.
Ulkemizin en énemli faylarindan biri olan Kuzey Anadolu Fayi Niksar civarinda kollara ayrilir. Ana kol
Niksar'dan Tasova-Ladik-Havza yontine ilerlerken Ezinepazar fayi olarak bilinen kol Amasya glineyi ve
Sungurlu’ya kadar batiya devam eder. Yaklasik olarak Resadiye civarinda Kuzey Anadolu Fayi’'ndan ayrilan
Almus Fayi ise Tokat kent merkezi kuzeyine kadar geldikten sonra batiya dogru giderek belirginligini yitirir.
Tokat kent merkezi Kuzey Anadolu Fayi’'na 35 km, Ezinepazari Fayi’'na 26 km uzakliktadir. Kent igerisinden
gecen Almus Fay’nin uzunlugu ise 70 km yi bulmaktadir, ancak fayin batidaki daha kicuk faylar dikkate
alinirsa batiya dogru cok daha fazla uzanimi olmasi olasidir. Ote yandan Gékge Fayi da kentin giineyine
yakin bir diri faydir (Sekil 3).

Sekil 3. TDFH na gore Tokat ve yakin gevresindeki diri faylar (kirmizi renkli kalin gizgiler,
Emre vd., 2013 ten alinmistir). Oklar faylarin hareket yonin, gri noktali alanlar
alivyon birimlerini gostermektedir.
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TOKAT KENT MERKEZi iGERISINDEN GEGEN DiRi FAYLAR ve TOKAT iLiNi ETKILEMiS OLAN ONEMLI
DEPREMLER

Tokat gerek Kuzey Anadolu Fayi, gerekse kollari tGzerinde ve yakin konumda olmasi nedeniyle tarihsel
(1900 oncesi) ve aletsel (1900 sonrasi) dénemde ¢ok sayida depremden etkilenmistir. Bilhassa kenti
etkilemis olan ve tarihsel ddnemde meydana gelmis olan depremleri hangi faylarin lrettigi tartismahdir.
Aletsel donemde (1900 sonrasi) kenti etkileyen depremlerin 6nemli bir kismi ise Kuzey Anadolu,
Ezinepazar faylari yani sira olasilikla Almus Fayi tarafindan Uretilmislerdir. Bunlar igerisinde Almus Fayi
tarafindan Uretildigi tahmin edilen 1901 (M=5.1), 1910 (M=5.1) ve 1916 (M=7.1?) yillarinda meydana
gelen depremler en 6nemlileri olarak sayilabilir.

Deprem kayitlari Tokat icerisinden gecen fayin gecmiste ylizey faylanmasi olusturdugunu gostermemekle
birlikte fay boyundan ve boélgenin jeolojik konumundan hareketle Almus Fayi’'nin ylizey faylanmasi
olusturma potansiyeli oldugu séylenebilir. Bu nedenle Tokat’in gelecekte olabilecek biyik bir depremde
de ylizey faylanmasi tehlikesinden etkilenmesi olasidir.

Bir fayin ylzeye kadar ulasan bir kirik olusturup olusturmadigl ancak paleosismoloji calismalari ile
belirlenebilmektedir. Almus Fayi lizerinde bugline kadar yayinlanmis bir paleosismolojik arastirma
bulunmamaktadir. Bu nedenle Almus Fayinin gecmiste ylizey faylanmasi dretip Gretmedigi, fayin batiya
dogru ne kadar devam ettigi gibi sorulara yanit olabilecek detay ¢alismalarin yapilmasina ihtiyag vardir.

TOKAT iL MERKEZINDEKI DiRi FAYLAR NEREDE?

TDFH Almus Fayi'nin Tokat il merkezi kuzeyinden gectigini gosterir (Sekil 4 ve 5). Diri faylarin haritalanmasi
farkli disiplinlerden veri girisi ile jeoloji mihendisligi temelinde yapilacak paleosismolojik arastirmalar
sonucu gerceklestirilir. Diri faylarin yerlerinin imar planlarina althk olusturacak hassasiyette haritalanmasi
ile gecmiste hangi buylklikte ve hangi sikhkta deprem Urettigi, dolayisi ile gelecekte ne zaman ve ne
bilyiklikte deprem olabilecegine yonelik olasiliklarin belirlenmesi jeolojik, jeofizik, jeodezik, jeomorfolojik
ve bunlar lizerine oturacak paleosismolojik arastirmalarla mimkindir. Bu calismalarin nasil yapilacagina
dair kilavuz TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasi tarafindan yayinlanmistir. Almus Fay’inin detayl olarak
arastirilmasi ilin  deprem tehlikesinin belirlenmesi acisindan bilinmezliklerin ortaya konmasini
saglayacaktir. Belirlenen diri faylarin nazim veya uygulama imar planlarina islenmesi gerekmektedir.

Tokat’in depremselligi yukarida da belirtildigi gibi Almus Fayi ile sinirh olmayip ilin baslica ilgeleri olan
Almus, Erbaa, Niksar, Pazar ve Resadiye ilce merkezleri ile 40’1 askin belde ve kdy yerlesim alani da
dogrudan diri fay Gzerinde oturmaktadir. Ayrica Kelkit Cayi izerine dogudan batiya dogru Bereket HES,
Tuna HES, Resadiye HES, Akinci HES, Niksar HES, Tepekisla HES gibi pesi sira dizilen hidroelektrik santrallari
yer almaktadir. Yine Kuzey Anadolu ve Ezinepazar faylari gegmiste 7 yi asan depremler tretmis ve Tokat’ta
hasara yol agcmislardir, bu faylarin gelecekte de dnemli depremler lUretme potansiyeli mevcuttur. Bu
acidan bakildiginda yapilacak calismalarin sadece il merkezinde degil kent bitiininde yapilmasinin 6nemi
ve aciliyeti kendisini agik¢a gdstermektedir.
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Sekil 4. Turkiye Diri Fay Haritasina gére Tokat kent merkezinden gecgen diri faylar. Yerlerinin hassas
olarak bilinmemesi nedeniyle faylar 100 m kalinhginda seritler olarak gosterilmislerdir. Yapilacak
arastirmalar ile fay yerlerinin hassas olarak belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 5. Tokat'in genel yeralti yapisi: Mor alanlar kayalari, beyazimsi noktali alan alGivyonlari, kirmizi gizgiler
diri faylari, oklar fayin hareket yoniinii géstermektedir.

SONUCLAR

Ulkemizin ¢cogu yerlesimleri gibi Tokat da diri fay izerinde yer alan ve deprem tehdidi altinda yasayan bir
ilimizdir. Depremler yer sarsintisi yarattiklarinda ¢ok uzak alanlarda bile yikima neden olabilmektedir. Yer
sarsintisinin siddeti depremin uzakhgi ve buylkliginin yani sira zemin kosullarinda da 6nemli oranda
etkilenmekte ve zayif miihendislik 6zelliklerine sahip zeminler deprem dalgalarinin genligini artirarak
Ustlindeki binalara aktarmaktadirlar. Mikrobdlgeleme calismalari ve deprem senaryolari ile bir bolgede
zemin yapisi ve depremin yaratmasi olasi yer sarsintisi belirlenebilir. Bir yapi beklenen yer sarsintisina gore
ve gecerli en son Bina Deprem Yonetmeligi kosullarina uygun olarak inga edilirse can kayiplarina yol agmaz.
Ancak yasanan depremlerde; yapilarin etiit ve projelendirme sireglerindeki hata veya eksiklikler, yapi
Uretimi sirasindaki malzeme ve iscilik hatalari ile denetimden kaynaklanan zafiyetlerden dolayi ¢cok sayida
yapinin agir hasar gordigi veya yikildigi gérilmektedir. Deprem zararlarin azaltmanin ve depreme hazir
olmanin en énemli unsurlarindan biri yapilarin olasi bir depreme hazir olmasidir.

Deprem belli bliyluklugl gectiginde ise faylar ylizeye ulasmakta, lizerinde bulunan yapilarin yirtilmasina,
bir yana yatmasina ya da devrilmesine yol agmakta, boylece yapilarin ¢cokmesine ya da ¢ok agir hasar
almasina neden olmaktadir. Tokat'in gegmisinde bu buylklikte depremler olmustur, gelecekte de olma
olasiligi vardir.

Depremden ylizey faylanmasi sonucu zarar gérecek yapilar igin alinabilecek en temel 6nlem diri faylarin
yerlerinin hassas bir bicimde belirlenmesi, bu faylar Gzerindeki alanlarin zaman igerisinde bosaltilarak yapi
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ve nilifus yogunlugunun azaltilmasi, gelecekte bu alanlar icin yapi sinirlamasi getirilmesi ve imar planlarinin

zemin kosullari ve yiuizey faylanmasi tehlikesine uygun olarak yapiimasidir.

Tokat’in gelecekteki olasi bir depremi en az zararla atlatabilmesi igin:

Tokat il 6zelinde bazi faylar Uzerinde paleosismoloji ¢alismalari yapilmasi, fay hatlari/zonlari
Gzerinde gerekli arastirmalarin yapilarak faylarin gectigi yerlerin ve deprem karakteristiklerinin
tam olarak belirlenmesi,

Tokat kent merkezinde zemin arastirmalari yapilmis olmakla birlikte il, ilce ve icinde diri fay gecen
belde ve koy yerlesimleri basta olmak Uzere kent bitlnlindeki yerlesim yerlerinin tamaminda
mikrobdlgeleme c¢alismalarinin yapilmasi,

Yukaridaki calisma sonuglarindan elde edilecek bilgiler ve diger disiplinlerden (insaat, mimarlik,
sehir plancilari vd.) edinilecek bilgiler ile diger afet olasiliklari 1si§inda Deprem Master Plani’nin
hazirlanmasi,

Deprem Master Plani dikkate alinarak kentin gelisim ve yerlesim stratejilerinin belirlenmesi, bu
cercevede aktif fay hatlarinin ¢evre diizeni haritalarina islenmesi ve aktif fay zonlarinin sakinim
banti icinde kalan kisimlarinin 1. Derece dogal esik degerler arasina alinmasi ve bina ve bina tiiri
yaplilar i¢in sinirlama getirilmesi,

Cevre dizeni planlarinda yapilan bu degisikliklerden sonra nazim ve uygulama imar planlarinin
gbzden gecirilerek, aktif fay hatlarinin sakinim batlarinin imar planlarina islenerek yenilenmesi,

gerektigi distinilmektedir.

Ulkemizde 1/100.000 &lgekli cevre diizeni plan ve plan raporlari birbirinden ¢ok farkli hazirlanmakta olup
cogu Tirkiye Mekansal Strateji Planlama (TMSP) raporlari ile uyumlu degildir. Bu planlarin da TMSP

raporlarinda belirtilen ilkeler ile uyumlu hale getirilmesi gereklidir. Jeoloji Mihendisleri Odasi tarafindan

hazirlanan bu rapor Tokat ili yénetimi ve karar vericilerini ilin deprem ve diri fay tehlikesi hakkinda uyarici

ve yonlendirici olma amacindadir. Odamiz bu konuda talep edildigi takdirde is birligine hazirdir.
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