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MAQNITUDASI M=7.8, M=7.6 OLAN 6 FEVRAL 2023-CU ILDO KAHRAMANMARAS
SOHORINDO BAS VERMIS ZOLZOLOLORIN GUCLONDIRMO
FAKTORUNUN HESABLANMASI

Xiilasa

Moqalodo 6 Fevral 2023-cii ildo 9 saat forq ilo Tiirkiyo orazisindo, Kahramanmaras sohorinda
bas vermis zolzololor tohlil edilmisdir. Geoloji, tektonik, seysmogeoloji molumatlar osasinda 57
telemetrik seysmik stansiyalardan ibarot miisahido sobokosino osason Tiirkiys zolzololori analiz
edilmisdir. Makroseysimik molumatlara asason zalzalalor dlkonin 10 vilayetindo vo Israilds, iraqda,
Livanda, Giircilistanda, Azorbaycanda vo Ermonistanda da hiss olunub. Manbalorin dorinliys goro
paylanmasmin tohlili 3 ilo 30 km dorinlikde yerloson iki monba zonasini gostordi. 6 fevral 2023 -cii
ildo bas veron zoalzolonin moanbayi simal-sorq-conub-qorb istigamoatindo yonalmis Sorqi Anadolu
qirilmanin dinamikasi ilo baghdir. Tiirkiyonin asas tektonik strukturlarindan biri olan Sorqi Anadolu
qurilmast simalda Karliova Uclii Qovsagi ilo baslayir vo conubda Olii doniz qirag: ilo birlosir.
Zslzaloalorin naticosindo 50000 ¢ox nafor 6liib, 548777 yaralananlar, dagintiya moruz qalmis bina
say1 198,000 catmisdir. Orazinin giiclondirms faktorunu miioyyon etmok maqasadi ilo AFAD-1n
rosmi saytindan 55 stansiya molumatlari gétiiriilmiis, DIMAS proqrami vasitosi ilo 3 kanalla emal
olunmusdur. Nakamura tsuldan isdifado edilmigdir. Homin orazi {izro giiclondirmo faktoru
hesablanmigdir. Arcgis10.6 va Surferl0 proqramlar: ilo xaritolor qurumusdur. Miioyyon edilmisdir
ki, saat 04:17:35-do bas veron zolzalods giiclondirma faktoru min 1.8-max 7.8; saat 13:29:49-do bas
veran zalzolodo iso giiclondirms faktoru min 1.5-max 9.0 olmusdur.
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Calculation of the amplification factor of the earthquake with the magnitude
M=7.8, M=7.6 that happened in the city of Kahramanmarash on february 6, 2023

Abstract

In the article, the earthquakes that occurred in the city of Kahramanmarash on the territory of
Turkey on February 6, 2023, with a difference of 9 hours, were analyzed. Based on geological,
tectonic, seismogological data, earthquakes in Turkey were analyzed based on the observation
network consisting of 57 telemetric seismic stations. According to macroseismic data, earthquakes
were felt in 10 regions of the country and in Israel, Iraq, Lebanon, Georgia, Azerbaijan and
Armenia. Analysis of source distribution by depth indicated two source zones located between 3
and 30 km depth. The source of the earthquake that occurred on February 6, 2023 is related to the
dynamics of the Eastern Anatolian fault, oriented in the northeast-southwest direction. One of
Turkey's major tectonic structures, the Eastern Anatolian Fault begins with the Karliova Triple
Junction in the north and joins the Dead Sea Fault in the south. As a result of the earthquakes, more
than 50,000 people died, 548,777 were injured, and the number of destroyed buildings reached
198,000. In order to determine the strengthening factor of the area, the data of 55 stations were
taken from the official website of disaster and emergency (AFAD) and processed with 3 channels
using the DIMAS program. Nakamura's method was used. Amplification factor was calculated for
that area. Maps were drawn with Arcgis10.6 and Surferl0 programs. It was determined that the
amplification factor in the earthquake that occurred at 04:17:35 min 1.8-max 7.8; and in the
earthquake that occurred at 13:29:49, the amplification factor was min 1.5-max 9.0.

Keywords: earthquake, telemetric stations, disaster and emergency (AFAD), Dimas, Nakamura,
amplification factor

Giris

2023-cii il fevralin 6-da sohor tezdon yerli vaxtla saat 04:17:36-da Tiirkiyonin conub-sorqindo
Kahramanmaras sohorindo maqgnitudast M=7,8 giiciinds giiclii, dagidict zalzalo bas verib. 10 doqiqo
sonra saat 04:28:19-da onun ardinca 6,7 maqnitudali zolzalo vo ¢oxsayl aftersoklar bas verib. Vo 9
saat sonra maqnitudast M=7,6 olan daha bir giiclii zolzalo bas verdi. Bu giino godor 10000-don ¢ox
aftersok bas verib, onlardan 8-ii 6,5-don bdyiik. Zslzalslorin naticasindo 50000 ¢ox nofor 6liib,
548777 yaralananlar, dagintiya moruz qalmis bina say1 198,000 ¢atmisdir. Bu zoror miqdart 30
saniyo davam edon vibrasiyalarin miiddoti ilo baghdir. Zslzolonin seysmik aktivliyi 6lkonin 10
vilayatindo vo digor 6lkolords - Israil, iraq, Livan, Giirciistan, Azorbaycan vo Ermonistanda da hiss
olunub. Ocaqlarin dorinliye géro paylanmasinin tohlili 3 ilo 30 km dorinlikdo yerloson iki monbo
zonasini gostordi. Zolzolo RSXM-nin 57 rogamsal seysmik stansiyalarda geydo olunub vo analiz
apartlmisdir (sok. 1).
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Sakil. 1. 06.02.2023 yerli vaxtla saat 04:17, maqgnitudas1 M=7,8 olan Tiirkiyads,
Kahramanmaras soharinds bas vermis zalzalonin seysmoqrami

2023-cii ildo Tiirkiyado bas veran giiclii zolzalolorden sonra Tiirkiyanin osas liman1 - Isgondarun
orazisinda doniz su basib. Suyun soviyyasinin qalxmasi ilo alaqodar bulvar, kiico vo prospektlor su
altinda qalib, banklar vo digor idaralor bosaldilib. Zolzolodon 2 giin sonra da su orazidon

¢akilmoayib.

Qeyd etmok lazimdir ki 2022-ci ilin martinda Ankaradaki Yaxin Sorq Texniki Universitetinin
alimlori Qaziantep bdlgesinin morkazinin 6,5 bal giiciinds zslzslodon ciddi ziyan ¢aka bilocoyino
dair arasdirma dorc etdilor. Bunun sabobi Tiirkiyonin conubundaki binalarin oksariyyastinin
zalzalalora qarsi son doroco hossas olmasidir. Bunlar kovrok korpic hormolori vo bir-birine yaxin

tikilmis agsag1 mortobali beton ¢argivalori olan binalardir (Naddaf, 2023: 398).

Bas veran folakatli zalzolodon sonra yaranmis 50 metr dorinlikdo, eni 200 m yaxin siirlismo
orazisi asagidaki sokildo gdsdorilmisdir. Tiirkiyonin Hatay vilaystinde zeytun bagi iki yers
ayrilmisdir, agaclar yerini doyismisdir (sok.2).
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Sakil 2. Hatay Topoxan koandindoki Zeytun bagi

Zslzalolor diinyanin an dohsatli tobii hadisalorindon biridir. Bu tobii hadise minlorls insan tolafatina,
iqtisadi itkilora sabab olur. Tiirkiys diinyanin on seysmo aktiv zonalarindan birinds yerlasir. Tiirkiyo
orazisi Orabistan, Iran vo Anadolu plitasinin tomas zonasinda yerlosir (Aktug, Parmaksiz, Kurt, Lenk,
2012:78, Straub, 1992: 2513). Bu 3 plitonini harakati naticosinda plitalor ilds 10-20 mm simal-gorq vo
simal-gorb istiqgamotindos yerini doyisir (McClusky, 2000: 5695). Burada iki ildon bir giiclii zolzalolor
bas verir. Sorqi Anadolu qirilmasi sol torafli yerdoyigsmo horokati ilo xarakterizo olunur vo miixtolif
seqmentlorden ibaratdir (Ozener, 2016: 1). Seqmentlarin uzunlugu nazars alindiqda, hor bir seqmentin
7.0 vo ya daha bdyiik bal giiciinds zalzalo térotmok potensiali var. Instrumental dovriin zalzalolori
dagidici zalzalolor baximindan Sorqi Anadolu qiraginm orta vo simal-sorq hissasinin yiiksok aktivliyini
gostarir. 20-ci osrdo Tiirkiyado on giiclii zolzalo Orzincan vilaystinds bas vermisdir. Bu hadiss, 1939-cu
il dekabrin 26-da bag verdi. Zslzalonin giicli Rixter cadvali lizra 7,9, hiposentirin dorinliyi ise 20 km
olub. Bu zalzalo 32.968 noforin 6liimiing, 100.000-don ¢ox insanin yaralanmasina vo 200.000-don ¢ox
evin dagilmasina sobab olub (7). Evsiz qalan insanlar donaraq 6ldii. Daha sonra, 13 mart 1992-ci ildo
homin ocagda yenidon maqgnitudasit M=6,8 olan giiciinds daha bir giiclii zalzals bas verdi, toxminan 500
nofor 6ldii vo 8000-don ¢ox bina dagildi. Bir tektonik qirilma {izorindo yerlosorok, 17 avqust 1999-cu
ildo Kocaeli vilayatindo magnitudast M=7,6 olan dagidici zalzalo geydo alinib. Zalzolonin miiddoti 37
saniyo olub, bu da 17 mindan ¢ox insanm §liimiino sabab olub (sok.3).
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Sakil 3. 1939-2023-cii illor arzinda Tiirkiyada bas vermis dagidici zalzaldlor

Orzurum sohorinds 30 oktyabr 1983-cii ildo bas veran zalzolo 1155 noforin hoyatina son qoydu.
1999-cu il 12 noyabrda MI=7,2 Diizco zslzolosi, 24 yanvar 2020-ci ildo 6,7 giliciindo Elazig
dagidict zalzolosi bag vermisdir. 2011-ci il oktyabrin 23-do Van sohori yaxinliginda 7,1 bal giiciindo
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zalzalo bas verib (3). Onun qurbanlar1 604 nafor olub, 600 mindon ¢ox insan evsiz galib. 30 oktyabr
2020-ci ildo Egey donizindo Rixter codvali lizro M=7,0 olan zolzalo bas verib. Zolzolo Afina vo
Istanbulda hiss olunub. ©n ¢ox zorar Izmir ¢oharindo qeydo almib, burada 20-ys yaxin ev ugub.
Tiirkiyada bu zalzalo naticasindo iimumilikda 119 noafor hoalak olub, 1053 nafor yaralanib.

Jrazinin seysmikliyi. Ocaq zonasinda gorginliyin bosalmasi iz buraxmadan kegmir.
Gorginliklor Yer gabigiin siixurlari boyunca yenidon paylanir vo ¢ox vaxt xeyli mosafodo yaranir
vo coxsayl aftersoklarin monboyino ¢evrilir. Hazirda Tirkiyodo bas veron zolzolo noticosindo
qirilmalar boyunca yigilan gorginlik bdyiik bir araziys yayildi. Ilkin hesablamalardan belo gixir ki,
“aktiv rayon”-nun uzunlugu 190 kilometr, eni iss 25 kilometr uzanib (14). Yerdayismonin giymati
189 3 km borabordir (Toda, 2023, 14). Qrafikdon goriindilyli kimi, ay orzinds hor giin orta hesabla
450 aftersok miisahido olunub (sok. 4, 5). Bu zolzoalo naticosindo 613*10"13 Joul seysmik enerji
ayrilmisdir. Zslzalolorin maqgnitudasi osason 1,0-4,0 arasinda dayisib.
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Giinlar
Sakil 4. Tiirkiyads bas vermis zalzalslorin aftersoklarimin giinlor iizrs paylanmasi

Hazirda bolgods seysmik aktivlik songimoyo baslayir. Lakin bozi ekspertlorin fikrinco, bu
zalzalolordon sonra tokrar tokanlar daha bir neg¢o il davam eds bilar (belo hallar elma malumdur).
Bu, fokus zonasinda stresin aradan qaldirilmasi vo otraf miihitin yenidon qurulmasi proseslari ila
olagadardir.

Sokil.5. Sarqi Aralq donizi, Qafqaz va Iran regionlarinda 2022-2023-cii illords bas vermis
z3lzoldlorin episentrlor xaritasi (Yetirmishli, 2023: 35)

97




TOBIOT VO ELM Beynolxalq elmi jurnal. 2023 / Cild: 5 Say:: 12/93-101 ISSN: 2707-1146
NATURE AND SCIENCE International scientific journal. 2023 / Volume: 5 Issue: 12/ 93-101 e-ISSN: 2709-4189

Giiclondirma faktoru. Binalarin genis miqyasda dagidilmasina sobab kimi bu saha {igiin risk
soviyyasinin lazimi soviyyado qiymotlondirilmomasi, habelo yerli hakimiyyot orqanlar1 torafindon
binalarin tohliikesizliyinin miintozom yoxlanilmamasi gostarilir. Zalzolodon sonra buciir dagintilara
sobab olmasi, birincisi zalzalonin giiciine goro, Tiirkiyada 1939-cu ildon bari on giiclii zalzolodir vo
bilavasito ohalinin maskunlasdig1 arazide bas verdib. Boyiik itkilora sabab olan digor kodorli amil
zalzolonin vaxtidir. Zslzolo sohor saat dord radolorindo bas verib. Evlor, tohliikoyo hazirlasmaga
vaxtt olmayan, yatan vo ya yuxulu insanlarin {izorino birbasa ¢Okdii. Qeyd etmok lazimdir ki
insanlar tez-tez zoslzalolords korpic vo horgiiniin yixilmasi naticosinds hoalak olur.

1999-cu il 12 noyabrda ml=7,2 Diizco zalzalasi faciosindon sonra Tiirkiys hokumati yeni tikinti
qaydalart vo zolzolodon icbari sigorta sistemi totbiq etdi. Bu giin Tiirkiyonin seysmik tohliiks
xoritosing nazar salsaq gorarik ki, Anadolu qirilma zonalar1 PGA 0,5 qal geydo olunur, bu da 10
bala intensivlikliyo borabardir. Lakin bu zalzolodon zorar ¢okmis binalarin ¢oxu 2000-ci ildon avval
tikilib.

Eyni zamanda Suriyada seysmik cohatdon tohliikesiz binalar daha da azdir ki, bu da Halob vo
Idlibdo binalarin dagilmasina sobab olub.

Insaatgilar yeni binanm tikintisino baglamazdan ovval tikinti sahosinin seysmik miiqavimatini
miloyyon etmok lazimdir. Tikinti sahoalorinin seysmik tohliikosini aydinlasdirmaq {i¢lin orazinin
konkret miihondis-geoloji, geomorfoloji vo hidrogeoloji soraitindon asili olarag seysmik
mikrorayonlagdirma aparilir. Torpagin titroyislorinin intensivliyinin doyismosi onun elastik
xlisusiyyotlorindon, bu da 06z ndvbssindo sixliq, riitubat vo Kkonsistensiya kimi torpagin
xuisusiyyatlorindon asilidir.

Hazirda seysmik tosirlor altinda qruntun reaksiyasinin modellosdirilmosi miihondis
seysmologiyasinin on miihiim vo eyni zamanda problemli masololorindon biridir. Dagidici
LomaPrieta niimunolori (1989); Northridge (1994); Kobe (1995); Nefteqorsk (1995); Tayvan
(1999); Son onilliklorin Gujarat (2001), Elazig (2020)) miixtolif yer soraitindo bina va tikililoro
doyon zororin ohomiyyatli dorocodo doyisdiyini gostorir. Giiclii vo zahiron “zolzoloys davamli”
tikililor tez-tez dagilir, az mortobali binalar iso zodolonmodon qalir (Bindi, 2000: 97). Bos
cokiintiilor tizorindo yerloson binalar zslzals spektrindo miioyyan vibrasiya tezliklorini giiclondirir.
Eyni zamanda, vulkanik (metamorfik) siixurlarda yerloson binalarda bir ne¢o kilometr mosafado
zolzolo daha az hiss olunur vo dagintilara sobob olmur. Miisyyan edilmisdir ki, qayali qruntlarda
harakat spektrinin kritik tezliklori agir zodslonmo zonasinda torpaqlarda dl¢iilonlorin comi 10%-ni
toskil edir.

Bu sabablora goro tiirkiyods bas vermis zalzololorin ocaq zonalarinda giliclondirmo faktorunu
hesablanmisdir. AFAD-1n rosmi saytindan 55 stansiya molumatlar1 gotiiriilmiis, DIMAS programi
vasitasi 3 kanalla emal olunmusdur. DIMAS programinda Nakamura iisulundan isdifads olunub.

80-ci illorde Nakamura torofindon toklif edilon “Nakamura” metodu hesab edirdi ki, MHVR
bizo iifliqi komponentdo zslzolonin S dalgasinin giiclondirilmasi faktorunu birbasa tomin edir
(Nakamura, 1989,:25). Nakamura metodu vo ya otraf miihitin sos-kiiyline totbiq olunan spektral
nisbot metodu, {i¢ ortoqonal komponentdo yayilan seysmik dalgalarin 6lgiilmasi yolu ilo otraf
miihitin sas-kiiylinli qeyd edan geyri-invaziv passiv lisuldur. Bu texnika tigoxlu geofonla aldo edilon
ekoloji vibrasiya qeydlorinin {ifiiqi vo saquli komponentlorinin Furye spektrlorinin miioyyon
edilmosindon ibaratdir. Bunlardan zirzomids torpaq laylarinin toxmini transfer funksiyas: kimi
gobul edilon H/V nisbati (spektral omsal) alinir ( Parolai, 2004: 1096). Zslzolo moalumatlarinin
tohlili kimi, analiz {i¢clin i¢ komponentdon istifado olunur, onlarin iifliqi komponentlori RMS
doyorini hesablamagq {igiin totbiq edilir. Sonra MHVR RMS/UD nisbati kimi hesablanir. Nohayat,
hor bir seqment {i¢lin hesablanmis MHVR-lor on bes seqment {izro orta hesablanir (s0k.6).

H/V spektral nisbotini oldo etmok {iciin miivafiq saho 8lgmoalorini aparmaq lazimdir. Olgmolarin
say1 todqiq edilocok orazidon asilidir vo minimum 20 ilo 30 doqige davam edon minimum 3 6lgmo
aparmagq tovsiys olunur (Picozzi, 2008: 2).
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Pkt 10714

Sakil 6. Dimas proqramu vasitasilo 3 komponenta asason dalga yazisinin
maxsimum amplitudasinin grafiki

Homin orazi iizro giiclondirmo faktoru hesablanmisdir. Arcgis10.6 vo Surfer10 proqramlart ilo
xoritolor qurumusdur. Mavi rongds olan roqomlor daha az zadolonmoys uygun golon daha asag:
giiclondirmo omsal1 olan saholori gdstorir. Giiclondirmo oamsalinin maksimum doyori olan zonalar
qirmiz1 ronglo qeyd olunur ki, bu da binalarin ¢oxsayli dagilmasi ilo xarakterizo olunan bolgolora
uygundur. Todqiqatlar gostormisdir ki, yaxinliqgda yerloson vo eyni tikinti materialindan tikilmis
binalar forqli dayaniqliliqla xarakterizo olunur. Ciinki bu binalarmm altinda geoloji qurulus vo
stratiqrafik strukturlar forqli ola bilor. Eyni zslzolodon yaranan seysmik dalgalar seysmik dalganin
giliclondirmo omsalina goro bir bina iligiin 3-4 bal, digor bina {i¢iin 6-7 bal ola bilor. Xoritodon
goriindiiyii kimi 04:17:35-do bas veron zolzolodo giiclondirmo faktoru Min 1.8-Max 7.8, saat
13:29:49-do basg veran zalzalods iso giiclondirmos faktoru Min 1.5-Max 9.0-d1r (sok. 7, 8).
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Sakil 7. 04:17:35-da bas veran zalzalanin giiclondirma faktoru
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Sakil 8. 13:29:49-ds bas veran zalzalonin giiclondirma faktoru

Sokildon goriindiiyli kimi, birinci zalzolodon sonra giiclondirmo omsalinin paylanmasi vahid
deyil. Hatay sohorinin simal hissosindo giiclondirmo omsali 1,8-3,4, eyni sohorin conub-sorq
hissosindo iso 4,5-5,5 arasinda doyisir. Eyni monzoro Qaziantep sohari iigiin do miisahido olunur.
Sohorin simal hissasi asag1 qiymaotlorlo, conub hissasi iso yliksok dayarlorls saciyyalonir. ©On yiiksok
doyar Kahramanmarag sohorinds qeyd edildi.

Ikinci zolzolodon sonra noticoni arasdirdigda molum olur ki, maksimum doyorlor Qaziantep
sohorinds geydos alinib vo bu bolgads coxsayli dagintilara sobab olub.

Noatica

Bu zoalzolo son 100 ilin an dohsatli zolzolasidir. M>7.8-7.6 giiciindo olmusdur. Bu giicdo bas
veran zolzolo 32 atom bombasinin partlamasina barabardir. Ancaq bu godar itkilorin olmasini sabobi
insan oli ilo yaradilmig binalar, yollar, korpiilor, infrastruktutlardir. Homin Tirkiys zolzslosinds
50.000-don ¢ox, Suriyada 8476 insan hoyatinin itirmis, 548777 insan yaralanmig, 198000 bina
tamamilo yararsiz hala diismiisdiir. Eyni orazido bir binanin tamamiilo dagilmasi, digorinds az
xosarotin olmasinin sababi H/V torpaq dorinliyi, insaat sirkoti, miihandislik, binalarda martabalorin
forqli olmasidir.

Beloliklo, belo naticoyo golmok olar ki, giiclondirmoa faktorunu miioyyon etmok {ii¢lin oldo
etdiyimiz molumatlar osasinda (AFAD-1n saytinda 55 stansiya molumatlar1 gétiiriilmiis, DIMAS
proqgrami vasitosi 3 kanalla emal olunmus, DIMAS proqrammda Nakamura metodundan isdifado
edorak) tortib etdiyimiz xoritado zslzslonin bas verdiyi orazido giiclondirmoe faktorunun omsali
verilmis skalada yiiksek qiymotlo, yaxin orazilordo asagi qiymotlo hesablanir. Bu iki zolzslads
giliclondirmo faktoru 1-ci zolzalo iiclin Min 1.8-Max 7.8, 2-ci zolzolo {i¢liin Min 1.5-Max 9.0
hesablanmsdir. Hatay sohorinin simal hissosindo giliclondirmo omsali 1,8-3,4, eyni sohorin conub-
sorq hissosindo iso 4,5-5,5 arasinda doyisir. Eyni monzora Qaziantep sohori iigiin do miisahido
olunur. Soharin simal hissasi asag1 qiymatlarls, conub hissasi isa yliksok dayarlorls saciyyolonir. On
yiksok doyor Kahramanmarag sohorindos geyd edildi.

Ikinci zolzolodon sonra noticoni arasdirdigda molum olur ki, maksimum doyorlor Qaziantep
sohorinds geydo alinib vo bu bolgads coxsayli dagintilara sobob olub. Mohz bu tohlillordon sonra
dizaynerlor vo miithandislor bu orazido ne¢o moartabao tikilo bilocoyina qorar vermalidirlor. Lakin bu
giin tortibatcilar tikilmokdo olan binalarin yerlosdiyi yerin seysmoloji qiymatlondirilmasi iigiin
miiraciot etmoyi dayandiriblar.
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Beloliklo, belo qonasto golmok olar ki, evlor orazinin seysmik miiqavimati nazoro alinmadan
tikilir. Vo bu giin Tiirkiyados bas veran hadisalor seysmik aktivlik zonasinda olan biitiin 6lkalar iigiin
bu mosaloni bir daha giindoma gatirib.
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