Kara Yipranir

Sicaktan bunaldigimiz kimi yaz gunlerinin sonunda ansizin gékytzlinde beliren bulutlar, belki
de katlandigimiz eziyetin kargihginda siddetli bir yaz saganagini armagan ederler. En ¢ok bir
iki saat stren boylesi bir yagisin, hosgoru siminmizi zorladigi hafta sonu pikniklerinde, dinen
yagmurun ardindan boz bulanik renkleriyle gevremizde beliren derecikleri ise atmosferde ve
yerkabugunda milyarlarca yildir tekrarlanan asinma ve tasinma sureclerinin isaretgisiair.

ARALARIN YIPRANMASI
vani asinma, yeryiizii mrihi
boyunca siiren, insan vaya-
miyla kivaslandiginda gok
vavay, jeolojideki  zaman
Kavrami giz oniine alindinda ise olduk-
¢ hizh bir siiregtin. Yamaglar, ovalar, va-
diler.tepeler, kavahiklar gibi yiizey gekil-
leri arasindaki vilkseklik farklarmy orta-
dan kaldirmaya viinelik bir etkinlik sergi-
leyen asinma siireglert, vagmur ve rilzgir
gibi dogrudan atmosferle ilgilidir. Agin-
mayi saflavan olavlar divebilecegimiz bu
etkinliklerin, bu isi basarmasin saglayan
enerjinin kaynagl ise atmosferdeki su
déngiisiintin silrmesini saglavan  Gii-
ney'ten baskasi degil. Sozii gegen siirecin
rortul Kavalar olarak ortava ¢ikan iiriinle-
ri ise karalardaki kavalann bilyilk gofun-

lugun olustururlar. Genellikle akarsularla
ve denizlerdek akinolarla karalardan ta-
sinan malzeme, kira plakalanivla okyanus
plakalarimin bulustuklan hendeklerde
vani jeosenklinallerde birikerck kalinlik-
lart onbinlerce metreve varabilen tortul
kavalarin olusumuna vol agarlar. Bu tor-
tul kayalun deniz diplerinden karalara gi-
karan, belki bir anlamda aginma siirecine
veniden malzeme sunan dag olusumlan
da bu sayede énemli bir iglevi yerine ge-
trmig olur, Denizlerle karalar arasinda
bivlesi bir malzeme dolagimi olmasinin
vani sira, litosferle flst manto arasindaki
magmatik. metamorfik ve tortul kavala-
rin birbirine dtniigiimiint saglayan bii-
vilk kava dolasimi, aginmanin da aralann-
da bulundugu ¢ok savida farkl siirecin
gergeklesmesinin sonucudur,

Parcalanma

Bir vagmurun archsira olusan dere-
ciklerden, yiizlerce merre geniglikreki
irmaklara ve nehirlere kadar akar halde
bulunan tim veryilzi sulan 1se karalan
kazivan ve koparabildigi pargalan tag-
van biiyiik bir sistemi olugtururlar. Ka-
ralann tiimiinii bir ag gibi kaplayan bu
kanallar sisteminde akan sular, aslinda
akriklan vataklarin tabanini agindirarak
deniz seviyesine indirmek igin bize bo-
suna gibi gizitken bir ¢aba igindedir,
Ancak, kitalardaki malzemeyi (yer mal-
zemesini) gol ve deniz gibi birikint or-
tamlarina tagivan arag ne olursa olsun,
tncelikle malzemenin kiigiilebilmesi,
basit seklivle pargalanmip ufalanarak bu
araglarla; ¢akal, kum, silt, kil gibi tagina-
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bilecek bovutlara gelmest gerekir. Bu
da, karalart (ya da kialan) olugturan ka-
t1 malzemenin vani kaya kiitlelerinin
incelikle yagmur, kar ve riizgir gibi at-
mosfere ait dogal oluslardan etkilencebi-
lecek durumda olmasivla saglanabilir.
Yeryiiziinde va da veryiiziine yakin
derinliklerde. vani veraluna siiziilen
yerviizii sulanmin ve havanin ulasabile-
cegi derinliklerde bulunan kavalar, ver
bilimlerindeki tabiriyle giinlenme (we-
athering) adi verilen tinemli bir siirecin
malzemesini olustururlar. Atmosferdeki
hava ve suyun ulagabilecefii  derinlik-
lerde bulunan biiviik kava kiitlelerinin
hemen tiimil, igine havanin ve suyvun
girebilecefii ve dolagabilecegi gozenck
ve gatlaklan banndmr. Yafislarla yeryii-
ziine inen su, kavalurdaki bu gizenck
ve catlaklarn doldurur. Mikrondan santi-
metreye kadar defisen geniglikteki bu
bosluklan dolduran suyun donarak gen-
lesmesi de gatlagin biraz daha genisle-
mesine va da gizenefiin ceperini kesen
herhangi bir diger catlafa neden olur.
Ozellikle, kayalann, ¢akil, kum vya da
toprak gibi kinnuh bir malzemevle r-
titlii olmadi@y yerlerde, 6rnegim daglann
viiksck yamaglannda, bogluklardaki su-
vun geceleri donup, giindiizlen tekrar
erimest Kinlmayr ve parcalanmayy hiz-
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landinir, Kavalann bosluklaninda gezi-
nen suvun pargalanmayy saglavan fizik-
sel etkisinin yani sira, kimyasal etkisi
de soz konusudur, Dipolar (¢ift kutup-
lu) molekiill vapismdan dolavi ¢oziicii
glicii vilksek olan suvun, kavalardaki
etkisi de vine bu vondedir. Omegin, bir
ver malzemesi olan ve NaCl igeren ha-
lit minerali, su ile kolayea erivebilen bir
vapiva sahipur, Cogu ver malzemesi ha-

Kayalanin ¢aflak ve yanklanina sizan sularin,
geceler donup gunduzlen enimesi pargalan-
may: saglayan dnemii bir nedendir

lit kadar olmasa da yine de suyun bu
dzelh@nden erkilenir. Her ne kadar, su
gilglii bir ¢éiziictl olsa da havadaki O, ve
CO; in de kari yer malzemesinin ¢iziin-
mesinde yani bir anlamda ¢iiriimesinde
suyu daha etkili kilan vardimi sézkonu-
sudur. Havadaki oksijenin, meral vii-
zevleri kaplayan ince su zannda kolayea
erivebilivor olmasi, stz gelimi demirli
viizeylenrde demir oksidi yani pasi
olusturur. Bu durum, minerali demir
iceren kayalarda da gozlenir. Ornegin,
olivin. mineralinin® igerifindeki demir
ivonlanimin sudaki oksijenle birlesme-
sivle olusan demir oksit nedenivle ¢iirii-
vebilir. Bu demir oksit de bozunmus
mineral pargaciklan iizennde lekeler
olusturur. Bu sayede demir oksir kaya
yiizevlerinin degiigik renklere bilriin-
mesini saglar. Sudaki erimiy oksijen
miktant viitksekse mineral parcaciklan
dolavisivla kava viizeyindeki lekeler,
sarimsi veva kirmuzimsi, diigiikse ma-
vimsi ve boz renkte olurlar.
Karbondioksite gelince, havadaki
karbondioksitn de bir biliimii vagmur
suvunda erir. Havvanlarin ve bitkilerin
solumasiyla bir miktar CO,'i agiZa ¢ikar.
Bitki yapraklan CO, Kullanir ve foto-
sentez sirasinda O, agifa ¢ilkanr. avrica
kiklen de oksijenli solunum gercekles-
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tirir ve biivlece topraga CO, salar. Bu
sekilde agiga gikan CO, ise yine suda
erivebilen  bir  bilesik  olarak
H.0+CO,<=>H.CO, tepkimesi ile kar-
bonik asiti olusturur. Bitki kitklerini ve
kaya pargalarini ¢evreleyen zar halinde-
ki suda eriven H,CO,, baska bir tepki-
me (H,CO,<=>H+HCO,) sonucu hid-
rojen ivonu verir. Hidrojen ivonlan ka-
valarn olusturan mineral bilesimindeki
kalsivum (Ca*) va da (K*) gibi ivonlarla
ver degistirebilirler. Bu savede kalsi-
yum, potasyum ivonlan bitkilerce besin
olarak kullanilabilirken, ilk haline oran-
la kayamin dayanimi azalmis, yani daha
kolay pargalanabilir hale gelmis olur.
Bu durumu belki de en basit sekliy-
le kava viizeylerinde vasamini siirdiiren
likenlerde giirmek olasi. Giindiizleri fo-
tosentez vapan likenin, gecelen agiga
gikardign COZ2'in, kavya yiizeyindeki
suyla birleserek olusturdugu karbonik
asit hozunmaya (ciiriimeye) neden olur,

| Mikron boyutunda catlak
ve gozenek buluduran
kaya yizeyleri, likenlerin
yasayabilmesi icin elverisii
ortamlardir. Bu gatlak ve
gozeneklere yerlesen
likenler ise kayamn
parcalanmasini
hizlandiran bir etkinlik
sergilerler.

Likenin, bitkilerin yagayamayacag) yer-
lerde bile yasayabilivor olmasi, bozun-
madan etkilenmis kava viizeylerinin de
artugina neden olurken, likenin kaya yii-
zeyinde mevdana gerirdigi bozunma
iiriinleri (kaya, dolayistyla mineral par-
caciklary) organik artiklarla birlikte bin-
kir. Biriken bu malzeme ise, basta bitki-
lerin yasama olanag bulabildigi, dolayi-
styla canli yagami igin ¢ok dnemli olan
topragin olugumunu saglar. Bu arada ka-
va pargalan vani inorganik malzeme ile
birlikte topragt olugturan organik mal-
zeme, 6li biki ve hayvan aruklarim
pargalavan bakreriler va da kara algleri
gibi mikro-organizmalardan etkilenir.
Mikro-organizmalarn pargalacdiklan bu
organik malzeme de ortamdaki mineral
pargaciklanmin yiizeyine yapisarak top-
raga kovu rengini kazandinr.

Karalann ana ver mazemesini olug-
turan granit tiiril kayalarin genel olarak
kuvars, mika ve feldispat grubu mine-

rallerden olugtugu goriiliir. Farkh fizik-
sel ve kimyasal dzellikler sergileyen ve
bu savede de birbirinden ayrilahilen
minerallerdeki bu farklilik, onlarn bo-
zunmalannin da farkl siirclerde ger-
ceklesmesini saglar. Yani ayni ortamda
bulunan farkh mineraller farkl hizlarda
bozunabilirler. Aginmaya ve bozunmaya
karsi dayanikl olan va da sert olarak ni-
telenchilen mineraller yavag bozunur-
lar; irili ufakl fakat her zaman taneler
halindedirler, Bunun tersi ézellikler ser-
gileven mineraller ise uzun siire suda
asih halde kalabilecek kadar ufalanarak
¢ok uzun mesafelerce taginabilen kollo-
idler ve suyun eritme giicii sayesinde
de iyonlar halindedir. Yer malzemesinin
bozunmasiyla ortaya ctkan iiriinleri
bisylece kinmuh, kolloid ve ivon halde
olmak iizere ii¢ farkh grup icinde ele
alinabilir.

Asmnma ve Taginma

Yervuvarinin olusumundan bu vana
milyonlarca hatta milyarlarca yildan be-
ri gergeklesen bozunmanin diriinler
olustuklan verde kalmig olsavdi, bivle-
st bir verviiziiniin nasil olabilecegini
diisiinmek, genis bir diig giicii gereke-
bilir. Havadaki oksijenin; gaz, sivi ve
kan haldeki suyun ve gece-giindiiz ara-
sindaki sicaklik farklarinin sagladig bu
parcalanma siireci sonucunda ortaya ¢i-
kan malzeme, kitalann tamamini esit
dagilimh bir biritkme alani halinde kul-
lanmadifina gore, bu malzemenin vo-
gunlukla birikebildigi alanlar olmalidur.
Denizler, giller, okyanuslar ve vadi ya-
maglar bu tiir birikme alanlarna drmek
gisterehilirlers Ancak, ver malzemesi-
nin aginma alanlarindan birtkme alanla-
rina akranlmasi ise kolayea tahmin edi-
libilecegi gibi, bir tasinma isi ile gergek-
lesir.

Her ne kadar parcalannug yer.mal-
zemesinin bir anlamda yer degistirme-
sini saglavan araclan su, riizgar, belki
buzul ve dalga hareketleri olarak girsek
de tiim bu araglarin tasima isini gergek-
lestirmesini saglayan temel etmenin
vercekimi oldugu agikur. Yeryiiziindeki
tiim cisimlere etki eden yer¢ekimi,
viiksek dag yamaglanna diigen suyun
denizlere ulagsmasini, hava kiitlelerinin
sicaklik farklan ile yer degistirmesi so-
nucu rilzgdnn olugmasing, bir yamagtaki
buzulun kaymasini, vani tagiyicr aragla-
rin hareker etmesini saglar. Bunun ya-
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ninda, pargalanma siireci sonunda orta-
va ¢ikan kinnol malzemeye va da bir
¢akila, hatta bir kaya blofuna dogrudan
etki ederek de malzemenin yer defis-
tirmesini saglar.

Yercekiminin, malzemeyi tasinmasi-
ni saglayan birincil etmen olarak kendi-
ni gistermesi, cekim kuvvetinin yeryii-
ziindeki tiim cisimlere kazandirdig giz-
li enerji (potansivel enerji) ile saglanir.
Cisimlere daha asafiva inme egilimini
kazandiran potansivel enerjinin, cisim
viikseklik kaybettigi oranda azaldifini
sivleyebilinz. Yercekiminin sahneledi-
&i bu ovunu, bir yamagta kopmak iizere
olan bir kaya pargasi iizerinde izleyecek
olursak, ana kayayla olan bagini sabaha
kargi esen kuvvetlice bir esintinin ko-
pardift bu kaya parcast, bulundugy va-
magtan asagl yuvarlanmava baslar. Siir-
tiinmenin ve carpmanin etkisi ile parga-
lanmalara ugrayarak daha alcakra bir
verlerde durur. Bagka bir bakigla, bu ka-
ya parcasinin baslangicta sahip oldugu
potansiyel enerji, koptuktan sonra gide-
rek kinetik enerjive déniigiir ve bu
enerjinin siirtiinmelerle tiikendigi nok-
tada da kava pargasi durur. Fakar veni
bir tetikleme etkisi (su, riizgar vb) ile
harekete gecinceye kadar, daha énceki
durumuna kivasla daha az olmakla bera-
ber, hila bir potansiyel enerjive sahiptir.
Yani yeryiiziinde inebilecegi daha dii-
stk yiikseklikler oldugu siirece belli bir
potansivel enerjivi banindirnr,

Su, Riizgir ve Buzul

Yergekiminin malzemeyi tagimada-
ki stizkonusu etkisi, bu érnekte oldugu
vani dogrudan gergeklesebildigi gibi,
dolayli olarak da gozlenir, Suyun, rilzgi-
rin ve bunlar gibi dogal olaylarin hare-
ketliligini saglayacak, onlann birer ara-
c1, daha dogru bir deyigle birer tasiyici
olarak is gérmesini saglar.

Agustos 1997

Yaz aylanndaki erimenin, kar sek-
lindeki vagisa oranla az oldugu bilgeler,
yani kutup ve kutuplara vakin verlerle,
fazla yagy alan viiksek daglann kuzey
yamaglari buzul verlesimi igin elvernsh
bilgeleri olugtururlar, Buralarda, erime-
den iist iiste birtken kalin kar kiitleleri-
nin yapug basing, alttaki kar katmanla-
nmin kristalleserek gizeneksiz buza di-
nilsmesini saglar. Bu savede, asin kalin-
lik yiiziinden buzun artan agirhgi, onun
yercekimi alunda vamag asag vavas fa-
kat siirekli bir gekilde kavmasina neden
olur. Buzulun agindirma etkisi ise kris-
tallesen ale katman iginde kalabilen ve
biylece onunla tasginmakea olan irili
ufakli kaya pargalarinca saglanir. Bu
pargalar buzulun yamag asag hareketi
sirasinda dev bir zimpara tagi gibi dav-
ranmasina, dolayisiyla yeryiiziiniin agin-
mastna neden olur. Bu alanlarda, asin-
madan dolayi olusmus olan ¢izik ya da
oyuklar, agimmanin buzul hareketi ile

Digen kaya

Denizlerin olusumundan bu yana,
kiyilarr araliksiz déven dalgalar,
kiyilardaki girinti ve gikintilart térpille-
meye ydnelik bir caba igindedir.
Uzerinde guneglendigimiz sahiller gibi
birgok kiyr sekilleri de boylesi bir
cabanin drindddrler.

gergeklesmis oldugunu ortava 'knyarlar.
Cok 6nemli olmamakla birlikte bivlesi
izlerin, ver tarihi i¢inde buzul devirle-
rinden etkilenen alanlanin belirlenme-
sinde zaman zaman énemli bir ipucu
olusturdugunu  sivleyebiliriz. Ancak
buzul ¢agi olarak nitelenen dénemlerde
bile karalarin ancak %30'unu kaplamig
olan buzullarin bugiinkii oran1 ancak
%10'u bulur. Dolayisiyla yerviiziiniin
tiimii goz dniine alindiinda. buzul ha-
reketlerinin aginma ve taginma siiregle-
r icinde pek de énde gelmedigini siy-
leyebiliriz,

Ozellikle es bovutly, kinnuli yer
malzemesinin taginmasinda suva oranla
daha etkili olan rilzgarlar ise, kita igle-
rinde yer alan genig ¢ollerde tonlarca
kumun c¢ok kisa siirelerde yerdegistir-+
mesini saglayabilirler. Oyle ki siddetli
bir kum firtnasivla bir gecede ver de-
gistiren kumul tepelerine rastdlamak
olagandir, Dolavisiyla, ilk bakista sabit-
mig gibi goziiken kumullar ashnda sii-
rekli harcket halindedirler. Ornegin, kil
ya da silt gibi tane ¢apt 0.07mm’den kii-
¢lik parcalant kolaylikla havalandiran
riizgar, tastdifn bu tiir ver malzemesini
kilometrelerce siiriiklevebilir. Daha ini
taneli malzemeyi tagiyamayan riizginn,
bu savede farkl irilikteki malzemeyi
birbirinden ayirdigini va da tam anla-
miyla bir eleme isi yapugini soyleyebi-
liriz.

Su, riizgir ve buzul hareketleri ka-
dar genis caph olmasa da, kiyilar déven
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dalgalar da aginmayi saglavan araglardan
biridir. Sahiller boyunca dalgalarn etki-
ledigi seridin genigligi 200 m olarak dii-
stiniilse bile, diinyanin tiim kivilart giiz
iniine alindiginda, dalga hareketlerinin
toplam kara alanlarinin ancak %2'sinin
asinmasini sagladifg goriiliir,

Armosfer ve ver arasinda déingii ha-
linde gidip gelen su, en biiviik etkisini
ise asindirma ve tasima siirecini basla-
tan sivi olarak veryiiziine digiisiivle
gosterir. Aslinda yeryiiziine diisen ve
viizeyde sellenen yagmur suyunun gor-
diigii i akil almayacak kadar biiviikriir.
Deniz kiyisindan viizlerce, belki binler-
ce kilometre igeride bir vadi yamacina
diisen vagmur damlasinin diistis aninda
vapug is, ashinda asmma etkinligi ola-
rak nitelenebilin. Damlanin diigiisiine
kadar nem ve sicakhgin peklestirdigi
kirinuli malzeme va da toprak, bu dii-
siisle beraber tekrar pargalanir. Ovle ki
hizi saatte 30 km'yi bulan iri damlalar,
kum waneciklerini verden vaklasik 30-
40 em havaya firlatabilirler. Bitki éreiisii
ile korunmayan alanlarda ise bu hiz, tek
bagina parcaciklant yamag asag indir-
mek i¢in veterlidir. Karalara diigen top-
lam vagisin yilda 125 000 km3 oldugu
ve bu toplam vagisin %75 inin buharlas-
ma ve terlemeyle atmosfere geri dindii-
gil diisiiniiliirse, karalardan denizlere
vilda vaklagik 30 000 km3 suyun sellen-
digi sivlenebilir. Bu da yiizeyden aki-
sin, karavi agindirma yeteneginin diger
agindirma araglanyla Karsilagtinlamaya-
cak kadar iistiin oldugunu gésterir.

Yagisin siddetlenmesivle dovgun
hale gegen topragin iizerinde Kanallar
acan su, beraberinde pargalara avirdifs
toprag da tagir. Tabii burada suyun tasi-
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ma giicliniin yagisin miktanyla dogru-
dan iliskili oldugunu séylemeve gerek
yok. Bu kiigiik su kanallarmin (drenaj
Kanallarinin)  birbirleriyle birleserek
olusturdugu daha ¢ok su tasivabilen ka-
nallar, sularla getirilen malzemenin sii-
riiklendigi daha genis kanallardir. Bura-
da, taginan malzemenin tane iriligi ve
mikearint da suyun hizi ve akim sidde-
ti belirler. Buna ek olarak arazinin egimi
ve tiim bu etkinligin gelistgi cografyayi
olugturan kava tiiriiniin niteligi de rasi-
nan malzeme miktan fizerinde etkilidir.

Bir vadinin dik vamaglanina diisen
vagis bu sckilde vamagtan asa@ kiigiik
akis kanallan olusturarak vadinin taba-
nina dogru yol alir. lzledigi yol boyunca
aktig kanali kaziyan ve cesitli tane irili-
gindeki yer malzemesini de beraberin-
de gitiiren suyun akug kanallarin bir-
lesmesiyle tasidign ya da rtagiyabildigi
malzeme miktan, su mikranyla dogru
orantih olarak artar. Kir gezintilerinde

sikea rastladiimiz, 6zellikle bahar ayla-
rinda ya da genel olarak sellenme dé-
nemlerinde canlanan bu dereciklerin
aknklar vataklara bakildiginda, viizey-
deki toprak ortiisiiniin kazindigi hacta
bazilanimin derinleserek drtii alundaki
ana kavava kadar ulasabildigi gizlene-
bilir. Béyle dereciklerin vadi yamagla-
rindan, vadi tabanina getirdigi malzeme
de aymi yolu izler. Bu savede vadi taba-
ninda olusan akarsu ise yine yogun bir
¢abavla vatagini asindirmava ve rasidh
malzemeyi gl va da deniz gibi gezege-
nimizin birikinti ortamlarina depolama-
ya caligir.

‘labii bu akarsulann, kaynaklandig
alanlardan, volculuklarinin  sonunda
ulastiklan birkint ortamlarina kadar
kat ettikleri vol boyunca, kimi zaman
desimetre hatta metre dlgegindeki cap-
lara sahip kaya parcalarimi yuvarlayacak
va da tonlarca gakih beraberinde siiriik-
leyecek kadar siddetli akugini goriiriiz.
Yatak egimi ve beslenmesi fazla olan
akarsular milimetre dlgeginden desi-
metre hatta metre dleegine kadar degi-
sen irilikte kinnuli malzemeden, kollo-
id ve iyon haldeki malzemevye kadar
farkli tiirde yiike sahiptirler. Degisen
cografyanin azaltnf efim viiziinden de,
kimi zaman ancak milimetre dlgeginde
va da kolloid ve ivon haldeki malzeme-
yi tagtyabilecck kadar yavag akan sular
ise aliivyon gékellerinin iizerinde sonu
gelmez kivnimlarla (mendereslenme)
figengeq bir akig sergilerler.

Ancak tiim akarsular, ister dik bir
yamagta Kogarcasina isterse efimi ¢ok
az olan diiz bir ovada salina salina aksin
beraberindeki malzemevi giiciiniin yer-
i dlgiide tagir. Egimin azaldigy verler-
de ya da su hacminin azaldig) zamamnlar-
da enerjisini kaybeden akarsuyun vap-
ug iy, tagiyamayaca@ kadar agirlagsan
yiikiinii tabana birakmak olur. Akarsu-
lar gibi tiim tagima araglannin  malze-
meyi enerjisi dlsiisiinde tagidigint soy-
leyebiliriz. Bu tiir bir davranigin sonu-
cunu ise ufalanmg, kinntlanmis malze-
menin birikintigi alanlar yani; giines-
lendigimiz plajlar, fizerinde tarim yapi-
lan baraketli aliivyonlar ya da ¢akil ve
kumun ingaatta kullanilmak iizere alin-
difr kum ocaklan olarak goriiriiz.
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