eodergi #Gic¢liiOdaGiigliiJeolojiMiihendisi
TMMOB JEOLOJi MUHENDISLERiI ODASI

FAY UZERINDE YASAYAN iLLERIMIiZ: KAYSERi RAPORU-13

GIRIS
Deprem Ulkemizin bir gercegi. Anadolu topraklari milyonlarca yildir depremlerle sarsilmis olup gelecekte
de sarsilacaktir. GUnimuzin gelisen teknolojisi ve uydu verileri ile atmosfer kaynakli afetleri biyik
dogrulukla 6nceden bilmek artik mimkin hale gelmistir. Ancak depremleri dnceden bilecek bir teknoloji
henliz mevcut degildir. Bu nedenle tim Diinya’da kabul edilen yaklasim deprem olacagi tahmin edilen

yerlerde depremin verecegi hasari en aza indirmek icin gerekli calismalarin yapilmasidir. Sorun depremler
degil depremlerin verdigi zararlarin nasil azaltilabilecegidir.

Deprem farkli sekillerde hasar verebilmektedir. Bunlardan en énemlisi ve en yaygin olani yer sarsintisidir.
Deprem buyukligl, yakinhgi ve siddeti arttikca yarattigi sarsinti ve buna bagli olarak hasar da artiyor. Afet
ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan yayinlanan ve 2019 yilinda yirirlige giren Tirkiye
Deprem Tehlike Haritasi (TDTH) depremin bir bdlgede yaratabilecegi siddeti farkh olasiliklar icin
gostermektedir. 2019 yili basindan itibaren yirirliige giren Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi ise TDTH da
gosterilen deprem sarsintisi ile bas edebilecek yapilasmanin kurallarini acik¢a tanimlamaktadir. Bu iki
unsur dikkate alinarak ve bu kurallara uyularak insa edilen binalarin olasi bir depremi can kaybina neden
olmadan atlatmasi mimkinddr. Kayseri ilimizin deprem tehlike haritasi Sekil 1 de verilmistir. Haritadaki
mavi cizgiler 6nimizdeki 50 yil icerisinde gerceklesme olasihigl %10 dan fazla bir depremde Kayseri
topraklarinda meydana gelmesi beklenen yer sarsintisi miktarini gostermektedir. Mavi c¢izgiler bu
sarsintinin yer cekiminin %20 si (0.2g) ni gecebilecegini gdstermektedir. ilin kuzeydogu kesimlerinin (daha
koyu olan renkler) deprem tehlikesi daha fazladir. Ozetle bu harita Kayseri’'nin de énemli bir deprem
bolgesi oldugunu ve il merkezinin de deprem oldugu takdirde en fazla sarsilacak alanlardan biri (izerinde
yer aldigini acik¢a gbstermektedir.
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Sekil 1- Kayseri Deprem Tehlike Haritasi (https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml)

Kayseri kent merkezi zemini allivyon olan illerimizden biridir. Deprem dalgalari bu tiir zeminler
tarafindan buyatilerek binalara iletilir. Zemin bliylitmesi olarak tanimlanan bu durum bir deprem oldugu
takdirde Kayseri kent merkezinin kaya tiirli zemim birimleri (izerinde yer alan kent merkezlerinden daha
siddetli olarak sarsilacagi, bunun sonucunda da hasar oraninin fazla olacagi anlamina geliyor. 30 Ekim 2020
de izmir'e 70 km uzakta meydana gelen Sisam Adasi-Kusadasi Kérfezi Depremi izmir kent merkezinde
blylk hasar yaratmis, bunun ana nedeni olarak da zayif mihendislik 6zelliklerine sahip zemin birimlerinin
varliginin yaninda, disuk yapi kalitesi ve zemin blylUtmesi gosterilmistir. Benzer durum24 Ocak 2020
Sivrice depreminde Elazig’da yasanmistir. Ote yandan yapilan arastirmalar biyiik bir depremde Kayseri
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kent merkezinin bilhassa ova icerisinde kalan kesimlerinde sivilasma olaylarinin da yasanabilecegini
gostermektedir.

Depremin hasar nedeni ne yazik ki yer sarsintisi ile sinirli degildir. Deprem belli bir blyGklGgiin (izerinde
olursa (Ulkemiz icin bu deger fay tiri ve odak derinligine gore farkliliklar gostermekle birlikte yaklasik
olarak 6.5 ve daha buyiktir) depremi yaratan fay ylizeye kadar ulasip burada metrelere varan oranda
yirtilmalar, ¢okmeler ya da kabarmalara neden olmaktadir. “Yiizey Faylanmasi Tehlike Kusagi” olarak
adlanan bu deformasyon kusagi icindeki yapilar cogu zaman yikilir ya da agir hasar alir. Bu raporun amaci
icerisinden diri (gecmiste deprem liretmis, gelecekte de deprem lretme potansiyeli olan) faylarin gectigi
illerde yasayanlari ve bu boélgelerden sorumlu yonetimleri konudan haberdar etmek, uyarmak ve tedbir
almalarini saglamaktir. Clinkii basta deprem olmak Uzere doga kaynakli tim afet olaylar ile bas
edebilmenin tek yolu riski bilmek ve yonetmekten gegmektedir. Risk yonetimi ¢alismalarinda geri kalan
tim toplumlar krizi yonetmek zorunda kalirlar ki bu ¢ok pahali ve cok fazla can kaybina yol acan bir
yontemdir. Burada Gzerinde durulan konu sadece diri faylar ile sinirh olup depremin sarsinti etkisini ve
buna bagh olarak gelisen heyelan, sivilasma ve yanal yayilma, kaya diismesi ve sel gibi tehlikeleri
kapsamamaktadir.

Diri faylar yeraltinda bulunan ve hareket ettiklerinde depremlere neden olan kirik dizlemleridir.
Ulkemizde yillardir yapilan calismalarla diri faylarin nerelerde oldugu ve gecmiste hangi siklikta ve hangi
biyuklikte deprem Urettikleri arastirilmaktadir. Yenilenmis Turkiye 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 Gzerine insa edilmistir. TDFH 1:25.000 6lgeginde hazirlanmis oldugundan gosterdigi
faylar imar planlari igerisinde kullanilabilecek hassasiyette haritalanmis degildir. Bu haritalar faylarin
nerelerden gectigini belli bir hassasiyette gosterirler, ancak bunlarin 1:1.000 ve 1:5.000 6l¢ekli yerbilim
arastirmalariyla kontrol edilmeleri ve faylarin hassas yerlerinin ¢ok disiplinli konuya 6zel calismalar ile
hassas olarak belirlenmeleri gerekir. Ote yandan deprem biliminde hala ¢ok sayida bilinmezlik vardir.
Ornegin giinimiizden yiizlerce hatta binlerce yil 6nce olusmus bir depremin nerede oldugu net olarak
bilinemez, sadece tarihsel kayitlara bagh olarak tahminlerde bulunulabilir. Oysa gelecek depremlerin
anlasiimasinda geg¢misin bilinmesi cok dnemlidir. Bu nedenle bu raporda verilen bilgiler bilinenlerin yani
sira tahmin ve olasiliklari da icermektedir.

GENEL KONUM

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

Kayseri kent merkezinin énemli bir bélim aliivyon zemin birimleri Gizerinde yerlestigi icin depremlerde
zeminden kaynaklanan olumsuzluklar yasamis ve gelecekte de yasayacak olan bir ilimizdir. Aliivyon
zeminler yukarida da deginildigi gibi zayif mihendislik 6zellikleri nedeniyle depremden kaynaklanan
sarsintiyi binalara iletirken oldugundan daha fazla blylitmekte, bu da deprem dalgalarini soniimlendiren
zeminlere oranla hasarin ¢ok daha fazla olmasina neden olmaktadir. Bunun yani sira bu tir zeminler
depremde heyelan, sivilasma, oturma, yanal yayllma gibi problemlere de yol agmaktadir. Zeminlerin
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deprem davranisi ancak detayli zemin arastirmalarini kapsayan mikrobdlgeleme calismalari ile ortaya
konulmaktadir. Bu calismalardan sonra eger ekonomik sinirlar icerisinde kaliyor ise zemindeki
olumsuzluklari 6nleyecek uygun énlemler deprem olmadan énce alinabilmektedir.

Kayseri kent merkezi zayif bir zemine sahip olmanin, bu nedenle de olasi bir depremde siddetle sarsilacak
olmanin yani sira il merkezindeki binalarinin altindan diri fay gecen illerimizden biridir. Bu nedenle
Kayseri’'nin 6.5 dan bliyik bir olasi depremde hem depremin yaratacagi siddetli sarsinti hem de yiizey
faylanmasi tehlikesi nedeniyle hasar almasi beklenmektedir. Bu durumda en akillica yaklasim yapilarin
deprem sarsintisini karsilayacak bicimde kurallara uygun hale getirilmesidir. Ayrica diri faylarin yerinin net
olarak belirlenmesinin ardindan fay sakinim banti tizerindeki bina ve bina tiri yapilarin zaman igerisinde
kaldirlarak bu alanlardaki niifus yogunlugunun azaltilmasi, ylzey faylanmasi tehlike kusagi icerisindeki
yerlerin farkh bicimde (park, glintbirlik tesisler vb) kullanilmasi, heniiz yerlesim olmayan bu tlr alanlar
varsa da bunlarin bina ve bina tiri yapilar igin kullanilmak tizere imara agilmamasi gerekir.

Mikrobdlgeleme ¢alismalari ve Deprem Master Plani bir ilin deprem ile miicadelesinin temel adimlari ve
alinabilecek 6nlemlerin yol haritasidir. Mikrobélgeleme c¢alismalari sayesinde zemin yapisi detayl bir
bicimde 6grenilir, deprem lretme potansiyeli olan diri faylar belirlenir ve bdylece Deprem Master Plani
dogru bir temel Gzerine oturtulur. Kayseri dogrudan fay hatlari/zonlari Gizerine oturmasina ragmen bu iki
temel calismadan da yoksundur. Yozgat-Sivas-Kayseri Planlama Bélgesi 1/100.000 Olcekli Cevre Diizeni
Plani, 644 sayili Kanun Hikmiinde Kararnamenin 7.maddesi uyarinca 12.11.2015 tarihinde onaylanmistir.
Plan bu tarihten sonra 7 defa degisiklige ugramis olup son plan degisikligi 07.02.2020 tarihinde yapilmistir.
Gevre dizeni planlarinda diri faylar dikkate alinmamistir (Sekil-2). Ancak plan hiikimlerinde “alt élgekli
planlarin hazirlanmasi asamasinda, afet riskinin (deprem, sel, heyelan v.b.) degerlendirilmesi ve her
Olcekteki plan icin mevzuat kapsaminda plan 6lcedine uygun jeolojik/jeoteknik etiitlerin yaptiriimasi
zorunludur. Aktif fay hatlarinin bulundudu alanlar, taskin riskli alanlar ve sivilasma riski yiiksek alanlarda
yapilacak etiitler dogrultusunda gerekli &6nlemlerin  plan kararina déniistiiriilmesi zorunludur”
denilmektedir.
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Sekil 2-Kayseri ili gevre diizeni plani (Haritadaki renklerin agiklamasi agsagida verilmistir)
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Yine Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan onaylanan Cevre diizeni planlarinin cogunlugunun birbirinden
farkli formatta hazirlandigl, hazirlanan cevre diizeni planlari ve buna iliskin raporlarin Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi tarafindan yayinlanan “Tirkiye mekansal strateji plan raporunda” irdelenmesi istenilen temel
eksenlerden biri olan “Dogal Yapi, Dogal Afetler ve Ekosistem Servislerinde Sirdirilebilirlik Ekseni
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Cercevesinde Etkilenecek Muhtemel Alanlar”in kapsaminda yeterince degerlendirilip Cevre Diizeni
Planlarina islenmedigi gortlmektedir.

NUFUS ve YERLESIM

16917,00 km?lik bir alan kaplayan Kayseri ilinin toplam nifusu 2020 sayimina gore 1.421.455'dir. Kayseri
iline bagli toplam 16 ilgce bulunmaktadir. Bu ilcelerden Melikgazi, Kocasinan ve Talas ilgeleri il merkezini
olusturmaktadirlar. Kocasinan ilcesinde 400.721 kisi, Talas ilcesinde 165.127 kisi ve en yogun olarak
Melikgazi ilcesinde 582.055 kisi yasamaktadir.

JEOLOJi ve TOPOGRAFYA

Kayseri il merkezi Erciyes daginin etegindeki kuzeydogu-glineybati uzaniml bir ova lizerinde kurulmustur.
Jeolojik olarak biyik 6lglide genis yayillim gosteren ¢ok geng yasl volkanik kayalar ve sehir merkezinin de
kuruldugu ovayi dolduran aliivyon c¢okelleri olusturur. Bu birimler arasindaki sinir cogu yerde diri faylar
tarafindan olusturulmustur (Sekil 3).

Sekil 3- TDFH na gore Kayseri ve cevresindeki diri faylar (Kirmizi renkli kalin gizgiler diri faylardir. Gri noktal
alanlar altivyon birimlerini gostermektedir. Emre vd., 2013 ten alinmistir)

KAYSERI iLiNi ETKILEMi$ OLAN ONEMLi DEPREMLER

Kayseri 1900 yili 6ncesi ¢ok sayida depremden etkilenmistir. Ancak yorede ¢ok sayida diri fay bulunmasi
ve bunlarin siklikla deprem Gretmis olmasi yliziinden Kayseri icerisinden gegen fay(lar)in tarihsel donemde
hangi tarihlerde ve hangi biytklikte deprem (rettikleri cok net olarak bilinmemektedir.

7
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Kayseri'nin belgelere dayanan tarihsel depremleri 1714, 1717 ve 1835 depremleridir. Ancak 1714 ve 1717
depremlerinin ayni depremler olmasi goz ardi edilmemelidir. 1717 Kayseri depremi VIl siddetinde orta
blylklikte bir depremdir. Bu depremde 6zellikle Erkilet, Molu, Glinesli ve Kayseri il merkezi agir hasar
gormis ve ¢ok sayida can kaybi vermistir. Bu depremde Kayseri il merkezindeki tarihi Ulu Cami agir hasar
gormustilr. Depremin neden oldugu toplam can kaybi 8331 olarak rapor edilmistir. VIII siddetindeki 1835
depreminde ise Akcakaya, Talas, Aydinlar, Mimarsinan, Bahgeli, Yesilyurt, Gezibaglari, Gomecg, Kayseri il
merkezi dahil bircok yerlesim alani agir hasar gérmdistir. Bu deprem sirasindaki toplam can kaybinin ise
600 ile 1064 arasinda oldugu rapor edilmistir. Bu deprem sirasinda yiizey kiriklari da olusmustur. Ozetle
1717 ve 1835 Kayseri tarihsel depremleri, Kayseri ilini sinirlayan Orta Anadolu Fay Zonuna bagh olusmus
olup bu fay zonunun aktif oldugunu agik bicimde kanitlamaktadir.

1900 sonrasinda (aletsel donem) Kayseri’de 1940 yilinda buydklGgi 5,2 ve 1960 yilinda 4,7 olan deprem
disinda blylkligl 4 ten fazla olan ¢ok sayida deprem meydana gelmistir. En son deprem 2 Subat 2021’de
Kayseri Sarioglan’da meydana gelen 4.6 buyikliglindeki deprem halki korku ve panige sevk etmistir.

KAYSERI’DEKI DiRi FAYLAR NEREDE?

TDFH na gore Kayseri il merkezi kuzeybatisindan ve gilineydogusundan gecen fay zonlari tarafindan
sinirlanir. Bu zonlardan ilki kuzeybatida olup Erkilet Fay Zonu olarak tanimlanmistir. Egim atim bilesenli sol
yanal atiml fay karakterinde olup kuzeydogu dogrultulu olarak uzanir. Glineydoguda yer alan Erciyes Fay
Zonu ise Erciyes dagi boyunca birbirine paralel ¢cok sayida faydan olusur. Talas ilcesinin glineydogusunu
sinirlayan egim atimli faylardan olusur ve kuzeydoguya dogru devam eder ( Sekil4 ve 5).

Sekil 4-Turkiye Diri Fay Haritasina gore Kayseri kent merkezi ve yakinindan gecgen diri faylar. Yerlerinin
hassas olarak bilinmemesi nedeniyle faylar 100 m kalinhginda seritler olarak gosterilmistir. Yapilacak
arastirmalar ile fay yerlerinin hassas olarak belirlenmesi gerekmektedir.

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 blylklikte ve hangi siklikta deprem Urettigi,
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dolayisi ile gelecekte ne zaman ve ne blylkliikte deprem olabilecegine yonelik olasiliklarin belirlenmesi
jeolojik, jeofizik, jeodezik, jeomorfolojik ve bunlar Uzerine oturacak paleosismolojik arastirmalarla
mumkindir. Bu ¢calismalarin nasil yapilacagina dair kilavuz TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan
yayinlanmistir. Diri faylarin Kayseri il merkezinden gectigi bilinmekte ise de fayin tam olarak nereden
gectigi ve bu fay Uzerinde son birka¢c depremin hangi tarihlerde oldugu heniiz yeterli detayda
arastirlmamistir. Yapilan bazi arastirmalar ise nazim veya uygulama imar planlarina islenmemistir.

Sekil 5- Kayseri’'nin genel yeralti yapisi: Kirmizi ¢izgiler diri faylari, sari alanlar volkanik kayalari, noktal gri
alan allivyonlari gostermektedir.

Kayseri kentinin depremselligi bununla da sinirh degildir. Kayseri Bliylksehir Belediyesi sinirlari icerisinde
Melikgazi, Kocasinan, Talas ve Yesilhisar ilce merkezleri ile yine Kayseri’'ye bagli eski kby/belde niteligine
sahip 18 mahallesi dogrudan fay zonu Ustiine oturmaktadir. Yine Kovali, Sarimsakli barajlari ile Camlica
HES'in gévde aksi fay zonu Ustline veya oldukca yakinina insa edilmis durumdadir. Bu acidan bakildiginda
yapilacak calismalarin sadece il merkezinde degil kent bitiiniinde yapilmasinin 6nemi ve aciliyeti kendisini
acikca gostermektedir.

SONUCLAR

Ulkemizin cogu yerlesimleri gibi Kayseri de diri fay lizerinde yer alan ve deprem tehdidi altinda yasayan
bir ilimizdir. Depremler yer sarsintisi yarattiklarinda ¢cok uzak alanlarda bile yikima neden olabilmektedir.
Yer sarsintisinin siddeti depremin uzakligi ve biylklGginin yani sira zemin kosullarindan da énemli
oranda etkilenmekte ve zayif mihendislik 6zelliklerine sahip zeminler deprem dalgalarinin genligini
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artirarak Ustlindeki binalara aktarmaktadirlar. Mikrobélgeleme ¢alismalari ve deprem senaryolari ile bir
bbdlgede 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 insa edilirse can
kayiplarina yol agmaz. Ancak yasanan depremlerde; yapilarin etiit ve projelendirme siireclerindeki hata
veya eksiklikler, yapi lretimi sirasindaki malzeme iscilik ve iscilik hatalari ile denetimden kaynaklanan
zafiyetlerden dolayi ¢cok sayida yapinin agir hasar gordigl veya yikildigi gérilmektedir. Deprem zararlarin
azaltmanin ve depreme hazir olmanin en 6nemli unsurlarindan biri yapilarin olasi bir depreme hazir
olmasidir.

Deprem belli buylkligiu gectiginde ise faylar ylizeye ulasmakta, tUzerinde bulunan yapilarin yirtilmasina,
bir yana yatmasina ya da devrilmesine yol agmakta, boylece yapilarin ¢okmesine ya da ¢ok agir hasar
almasina neden olmaktadir. Kayseri’'nin gegcmisinde bu biyuklikte depremler olmustur, gelecekte de olma
olasiligi vardir.

Depremden ylizey faylanmasi sonucu zarar gorecek yapilar igin alinabilecek en temel tedbir diri faylarin
yerlerinin hassas bir bicimde belirlenmesi, bu faylar tizerindeki alanlarin zaman icerisinde bosaltilarak yapi
ve nifus yogunlugunun azaltilmasi, gelecekte bu alanlar icin yapi sinirlamasi getirilmesi ve imar planlarinin
zemin kosullari ve yiizey faylanmasi tehlikesine uygun olarak yapilmasidir.

Kayseri’'nin gelecekteki bir olasi depremi en az zararla atlatabilmesi icin:

e Kayseri ili 6zelinde bazi faylar lGzerinde farkli kurumlar tarafindan kismi olarak paleosismoloji
¢alismasi yapildigi bilinmekle birlikte, kent genelinde paleosismoloji yapilmayan ya da farkh
arastiricilarin farkli sonuglara ulastigi fay hatlari/zonlari izerinde gerekli arastirmalarin yapilarak
faylarin gectigi yerlerin ve deprem karakteristiklerinin tam olarak belirlenmesi

e Kayseri kent merkezinde zemin arastirmalari yapilmis olmakla birlikte il, ilge ve icinde diri fay
gecen mahalle yerlesimleri basta olmak lizere kent bitlintindeki yerlesim yerlerinin tamaminda
mikrobolgeleme calismalarinin yapilmasi,

e Yukaridaki calisma sonuclarindan elde edilecek bilgiler ve diger disiplinlerden (insaat, mimarlik,
sehir plancilari vd) edinilecek bilgiler ve diger afet olasiliklari isiginda Deprem Master Planlarinin
hazirlanmasi,

e Deprem master plani dikkate alinarak kentin gelisim ve yerlesim stratejilerinin belirlenmesi
gerekmekte olup bu ¢ercevede aktif fay hatlarinin ¢evre diizeni haritalarina islenmesi ve aktif fay
zonlarinin sakinim banti icinde kalan alanlarin 1. Derece dogal esik degerler arasina alinmasi ve
bina ve bina tiiri yapilar igin sinirlama getirilmesi,

e Nazim ve uygulama imar planlarinin ¢cevre dizeni planlarinda yapilan bu degisikliklerden sonra
gbzden gecirilerek, aktif fay hatlar ve varsa sakinim batlarinin imar planlarina islenerek
yenilenmesi,

gerektigi distinilmektedir.

TMMOB Jeoloji Miithendisleri Odasi tarafindan hazirlanan bu rapor Kayseri 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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