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23 FEVRAL 2020-Ci iL TURKIYO-IRAN SORHODINDO BAS
VERMIS XOY ZOLZOLOSI VO ONUN OCAQ MEXANIZMIi

Mbaqalada zalzalanin bas verdiyi bolganin sixilma ilo miisahida olunan tektonik rejimin Bitlis-Zaqros
listagalma qursaginda gec Miosen ilo Erkan Pliosenin sonu arasindaki dévrda aktiv oldugu bildirilir. GPS
ol¢moalarinin naticasi olaraq Sargi Anadolu sixilmig tektonik bloku (DAST) simal-qarba sol yonlii iifiiqi yerdayisma
tipli simal-sorqi Anadolu fayi, simal-simal-sarqda Kigik Qafqaz va conubda Bitlis-Zaqros qursagi ila sarhadlonir.
Zalzalonin episentri Van vilayatinin Basqala arazisindon kecon Basqala fayimn Tiirkiya-Iran sarhadindaki
uzantisinda yerlasir. Magnituda araliqlari 0,1 olan zalzalalor sayinin va basverma tezliyinin giymoatlondirilmasi
va cografi koordinatlart 38°-39° simal enliyi, 42°-45° sarq uzunlugunda yerlasan bolganin seysmik risk analizi
apartlmisdir. 1900-2001-ci il arasinda cografi koordinatlart 38°-39° simal enliyi, 42°-45%-sarq uzunlugunda
yerlason bolgonin an kigik kvadratlar metodu ilo M-logN ayrisindon a = 6,86 va b = 1,13 giymatlori alinmisdir.

Acar sozlor: zolzolo, Basqala fayr, seysmiklik, tektonik rejim, aktiv faylar, intensiviik.

Plitolor tektonikasi rekonstruksiyasi gostorir ki, Orabistan plitosinin Avrasiya ilo
toqqusmasi toqribon 10-30 milyon ildir ki, davam edir [1, 2] vo Orabistan plitosinin Avrasiya
qitesing gora simala dogru nisbi horokat siirati toqqusma baslayan andan etibaron miioyyon
doracaya godor sabit qalmagla togribon 20 mm/il-o barabardir [3, 4]. Sorqi Anadolu sixilma
tektonik bloku toxminan 13 milyon il avval ©rab vo Avrasiya plitalori arasindaki qits-qito
toqqusmast ilo olagoli, simaldan-conuba dogru sixilma ilo miisahido olunan tektonik rejim
soklinda inkisaf etdiyi 6yronilmisdir [5]. Bununla birlikda, son illords aparilan bazi aragdir-
malarda, sixilma ilo miisahids olunan tektonik rejimin yalniz Bitlis-Zaqros tistogolma qursa-
ginda vo gec Miosen ilo Erkon Pliosenin sonu arasindaki dévrds aktiv oldugu bildirilmisdir
[6]. Neotektonik rejimdo bdlgade simal-qorb’conub-sorq istiqgamatli iifiiqi yerdoyisma tipli
faylar1, sorq-qorb uzantili tors {istogolms faylar1 vo qirisiglari, simal-conub uzantili normal
faylar vo oan 6nomlisi vulkanik markozlorin yerini miioyyanlosdiron simal-conub istigamatli
yarilmalarla tomsil olunur.

Basqala fay zonasi Sarqi Anadolu-iran yaylasinin gorb hissosini toskil edon Sorqi
Anadolu sixilmis tektonik bloku (DAST) daxilinds yerlosir. Uzun miiddstli GPS 6l¢gmalarinin
naticoloring asaslanaraq toyin olunan bu blok [7] simal-qarbds sol yonlii {ifiiqi yerdoyismo
tipli simal-sorqi Anadolu fay1, simal, simal-sorqdes Kigik Qafqaz vo conubda Bitlis-Zaqros qursagi
ilo sarhodlonmisdir.

Basgala hovzosi Van goliiniin conub-sorqginda yerlosmokls, golii conubdan mohdudlasdi-
ran Bitlis-Zaqros qursagi vo Iranin simal-qarbinds yerloson Gailatu-Siyahgesmo (Qaraeyni) —
Xoy fay xotti arasinda yerlosir. Simal-gorq, conub-qorb uzantili olan bu hdvza toxminon 9-15
km eno vo 82 km uzunluga malikdir. Basqala hdvzosinin gorb va sorq cinahlar1 faylarla
sorhadlonmisdir. Bu hovzoni mohdudlasdiran faylarin daban bloklar1 bark qayalar, hovzoni
dolduran subasar va yataq alliivial ¢okiintiilorindon toskil olunmusdur. Camlik fayr hovzoni
conub-sorqdon mohdudlasdirir vo homginin ona nazarat edir. Toxminon 30 km uzunlugunda
olan bu fay simala 10°, sorqe 25° istigamatlonir. Camlik fay1 boyunca qadim vo yeni travertin
cokiintiilori satho ¢ixir. Bagqala fay zonasi tektonik cohotdon aktiv sayilir vo instrumental
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dovrds bag veran bir ¢ox zalzalolorin olmasint miloyyan edir. ©vvalki illordo Bagqala fay:
olaraq adlandirilan, toxminon bir-birina paralel olaraq bir ¢ox aktiv faylarla ohatolondiyina
goro bu faylar boyunca yaranan deformasiya zonasi (Basqala hovzosino) Basqala fay zonasi
olaraq adlandirilmigdir. Bagqala fayinin izlondiyi seysmogen zonada 1908-ci il Bagqala
zolzalosinin (Mw = 6,0) [8] va 25 Yanvar 2005-ci ilds Siitliica zalzalolorinin (Mw 4,8, 4,9 vo 5,5)
olmasi, seysmik aktiv bélgonin seysmikliyini ayriliqda daha miifassal sokilde aragdirilmasi
imkanini yaradir [8].

Sakil 1-ds Tiirkiyonin neotektonik rejimi daxilindoki mévgeyi (Blok sorhadlori Reilinger
va bas., 2006; Djomour va bas., 2011-ci il) (KAFZ: Simali Anadolu fay xotti, DAFZ: Sorq
Anadolu fay xatti, BZSZ: Bitlis-Zaqros qursagi, CF: Caldiran fay1, BF: Bagqala fay1 gostorilmisdir).

1a

Sakil 1. Tiirkiyanin neotektonik rejiminin daxilindoki mévqgeyi (Blok sarhadlori Reilinger
va bas., 2006; Djomour v bas., 2011-ci il). 1a. KAFZ: Simali Anadolu fay xotti, DAFZ:
Sorq Anadolu fay xotti, BZSZ: Bitlis-Zaqros qursagi, CF: Caldiran fayi; 1b. Basqala fay1.

Hoar iki bolgo Orab vo Avrasiya I6vhalori torofindon sixisdirilir vo natico etibarilo eyni
seysmotektonik xiisusiyyoto malikdir. Amma seysmiklik mévzusunda har iki regionda forqli
cohoatlor moveuddur. Bu forgliliklori arasdirmaq mogsadilo har iki bdlgonin qabiq gqalinligini,
aktiv faylarini, seysmik rejimini vo instrumental yolla zalzalolorin paylanma qanunauygunlu-
gunu 0yronmok miithiim ohomiyyat kasb edir. Bolgonin qabiq toboqgasi qravimetrik vo
seysmoloji iisullarla aragdirilmisdir. Regionda faylarin uzandigi erazilords soth qabigmin nazik
olmasi, Sorqi Anadoluda vo Azarbaycanda zslzalo ocaglarinin ¢oxunun satho yaxin yerlosmasi
mioyyon edilmisdir. Bu sobabdon homin zolzslalor ¢ox bdyiik enerjiyo malik olur vo
episentrda giiclii dagintilar toradir ki, mohz bunu tarixi zslzalolorin xronologiyasi siibut edir.

Sokil 2-do Tiirkiyo Respublikasinin sorqi, iran Islam Respublikasinin simal-qorbi,
Nax¢ivan Muxtar Respublikasi vo Ermanistan orazisindo mdvcud aktiv faylar verilmisdir.

23 Fevral 2020-ci il tarixindo yerli vaxtla 09:52:59-da Tiirkiye-Iran sorhadinds mag-
nitudast ml = 5,8 vo dorinliyi 10 km olan zslzals, Naxg¢ivan seysmik stansiyasindan 110 km
conub-qorbda bas vermisdir. Zalzalonin episentri Xoy sohorindan toqriban 40 km maesafads
Xoy seysmoaktiv zonasinda yerlogsmisdir. Episentrdon Nax¢ivan Muxtar Respublikasi orazi-
sinds yerloson stansiyalara qodor mosafo codvalds verilmisdir.

Bu zolzoalodon togriban 10 saat sonra yerli vaxtla 20:00:29-da, magnitudast ml = 5,9 olan,
dorinliyi 8 km olan zalzalo bas verdi va har iki zalzolo Nax¢ivan Muxtar Respublikasinin biitlin
arazisinda intensivliyi 4-3 bala gatan titroyislorlo hiss olundu. Ilk tokandan sonra iki giin arzindo
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yerli vaxtla saat 17:00-dok 262 aftersok qeydo alindi. Bu zalzalalordon 9-nun magnitudasi ml >
4-4,9; 44-ii ml > 3-3,9; 208-nin maqgnitudast ml 3-don ki¢ik olmusdur. Bas veron ilk zalzolonin
titroyis vaxti 24 san, ikinci zolzolonin titroyis vaxti 31 san hesablanmigdir. 23 fevral 2020
tarixindo bas vermis zalzalolorin ocaq parametrlori, zolzalslordon sonra bas veran aftersoklar vo
ocaq mexanizmlorinin hallinin naticasi olaraq, zolzalolorin Van vilayetinin Basqala arazisindon
kegon Basqala fayinin Tiirkiye-iran sorhodindoki uzantisinda bas verdiyi dyronildi.

Sakil 2. Tiirkiya Respublikasimin sorqi, Iran-Islam Respublikasmin simal-garbi, Nax¢ivan
Muxtar Respublikast vo Ermanistan orazisinde mdvcud aktiv faylar. 1 horizontal
yerdoayismo; 2 — normal faylanma; 3 — tistogolmalor; 4 — giiclii zolzalo episentrlori; 5 —
Zolzala naticosinds (Holosen dovrii) vulkan piiskiirmalori.

Cadval 1
Nax¢ivan Muxtar Respublikasi arazisinda yerloson seysmik stansiyalarla

2312315 episentrina qadar olan masafdy

Seysmik stansiyvalar Heydarabad | Naxcivan | Sahbuz | Ordubad
1-ci zalzals Episentral masafs (km) 141,04 109.8 131,79 130,43
2-ci zalzals Episentral mesafs (km) 144,78 117,87 139,29 139,78

Sokil 3-do har iki zolzolonin ocaq mexanizmi vo bas vermis aftersoklar gostorilmisdir.

Strikel | Dipl | Rakel | Strike? | Dip2 | Raked
1

w s |« | | a4 | -u

Strikel | Dipl | Rakel | Strike? | Dip2 | Raked
2

w8 || 3 7 5

Sokil 3. Hor iki zalzolonin ocaq mexanizmi vo bas vermis aftersoklar
(Zslzalolorin ocaq mexanizmlorinin halli AFAD-dan gotiiriilmiisdiir).
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Cadval 2
23.02.2020-ci Xoy zalzalasinin ocaq parametrlori “Antilop5,6” proqrami
vasitasilo emal olunmusdur

Giin, ay Yerli vaxt | Lat(gp) | Lon (&) | Dorinlik km Magnituda ml Yer

23/02/2020 | 09:52:57 38,4642 | 44,6135 10 5,8 Xoy
23/02/2020 | 20:00:29 38,4448 | 40,5072 3 3,9 Xoy

Bolgoadoki asas neotektonik quruluslar arasinda simal-qorbdon conub-sorge uzanan iifiiqi
yerdoyisma tipli faylar (Caldiran (CF), Bitlis (BF) va Ercis (KEF) va s.); simal-sarqdon conub-
garba uzanan sol istiqamatli iifiiqi yerdoyismo tipli faylar (Shlot fay1 (AhF), Basqala (BFZ)
fay1 va s.) vo sorqdon-gorbs uzanan iistogolms tipli faylar (Mus-Gevas listogolmao, Bitlis-
Zaqros qursaq zonasi (BZSZ), Giirpinar fay1 (GF)) vo Van fay1 (TF) va s.) movcuddur [9].
Bu faylarda bas veran dagidici zolzalolor kegmis tarixi dovrdon bugiine kimi bas vermokdadir.
23 oktyabr 2011-ci il tarixinds bas veran Van zslzolosindon sonra orazinin tektonikasina dair
miixtolif tadqiqatgilar torafindon daha otrafli sokildo moalumatlar toplanmaga baslanildi. Bu
todqiqatcilarin bazilori, Van golii hovzosinin conub-sorqinds yerlason va simal-sorq — conub-
qorb istigamatli iifiiqi yerdoyigsmo fay zonasindan biri olan Basqala fayinin (BFZ) giiclii zolzalo
potensialina malik neotektonik rejimdo formalasan faylanma oldugunu miioyyan etdilor [9].
Bagqala hovzasi vo Bagqala fay zonasi, aktiv tektonik xiisusiyyatlorins goro bdlgonin tektonik
tokamiiliiniin 6yronilmasindo mithiim yer tutur amma aktiv olma xiisusiyyatini siibut edon
BFZ bu zamana kimi mohdud sokildo dyronilmisdir. BFZ, yalniz 25 Yanvar 2005-ci ildo
meydana golon Siitliico zolzalolorindon (Mw 4,8, 4,9 v 5,5) (KOERI, 2011) sonra dyronilmis
vo Tiirkiya diri fay xaritosine salinmisdir. Malum oldugu kimi, Naxgivan Muxtar Respublikasi-
nin vo ona sarhad dovlstlorin orazisi Alp-Himalay seysmik qursaq daxilinds yer alir. Bu
qursaq daxilinds Sorqi Anadolu sixilmis tektonik blokunda vo ohatosindo olan Van orazisi
tarixi dovrlords (e.2.1800—1900) homginin 1900-cii ildon sonra instrumental dovrdos bir gox
dagidici zalzalolors sahidlik etmisdir (sokil 4). Tarixi dovrds (e.a. 1800-1900; Soysal va bas.,
1981) bolgads zalzalonin intensivliyi Io = IX bala ¢atan, 1647, 1881-ci illordo zolzalolor bas
vermisdir.

Sakil 4. Van vo ona yaxin sarhad orazilords b.e.o 1800-bizim eramizin 1900-cu ilins kimi
bas vermis zalzoalolorin episentr xaritosi (xarito AFAD-dan gotiiriiliib).

Bundan olavo, tarixi dovrds Van vilayatinin conub — conub-gorbinds va simalinda giiclii
zolzololor bas vermisdir. Instrumental dovrdo oyalot sorhadleri daxilinda bas veran giiclii
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zolzalalorin miqyast (E.1900-2018; maqgnitudas1 M > 4,0 KRDAE zslzalos kataloqu) M = 7,0-
7,9 arasindadir.

Magnitude Scale
Historical
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Sakil 5. 1900-2018-ci il arzinds Xoy vo ona yaxin orazilords bas vermis zalzalslorin
episentr xaritasi. 2 a. 1900-2018-ci il arzindo Xoy vo ona yaxin arazilordo maqnitudasi
4 <M >7,9 olan zalzslslarin episentr xaritasi. 2 b. Varzogan-Azaorbaycan bolgasindo
2006-2015-ci il tarixlorinds vo miiasir instrumental metodlarla toyin olunmus (M > 2,5)
zalzalolor: tarixi zalzoalalor (Ambraseys ve Melville, 1982), miiasir instrumental seysmiklik
(IRSC), 2012-ci ildo Varzogan zslzalasinin episentri, zalzalslorin faylar {izro paylanmasi vo
tarixi zolzalolor ulduz isarasi ilo gostorilir. NTF — Simali Tobriz Fayimi gostarir.

Zolzololorin episentr xaritasindon goriindiiyli kimi magnitudast M > 6.0 olan zalzalolor
imumiyyatlo ayalatin sorhadlori daxilinde vo qonsu oyalst sorhodlorindon (Bing6l, Mus,
Hakkari, Kars) qorbds va conub-sorqde meydana golmisdir. Tarixi vo instrumental dovrlordo
bas veran zalzalalordon aydin olur ki, bolgadoki bu zalzalolor son olmayacaq va golocokds do
davam edacaokdir. Basqala arazisinda dagintiya sabob olan, Tiirkiye-Iran sarhadinda bas veran
zolzoalo daha otrafl bir sokildo dyranildiyinda, bu zelzaladen ovval Basqala orazisinin Ozpinar,
Giivendik, Goranlor vo Kaskol mantagoalorinds bir nego illik zaman orzindos maqnitudasi
Mw = 4,7-3 catan zalzalolorin olmasi bolgonin seysmik cohotdon aktiv oldugunu siibut edir.

Zolzolonin bas verdiyi bolgoni arasdirdigimiz zaman, on ¢ox dagintilarin bas verdiyi
orazi vo 8 votondasini itirdiyi Ozpinar yasayis montoqosi fay xatti iizorinda salimmisdir. Digar
yasayls mantagolori sayilan Giivondik, Galenlor, Bilgag, Omardagi vo Kaskol Basqala fayina
cox yaxin orazide salindig1r miisahido edilmokdadir. Toassiif ki, fay xotloring yaxin sorhod
orazilords yasayis montagoalorinin salinmasi zalzsladon sonra insanlarin hoyat vo mal itkisinin
artmasina sabab olmusdur.

Tiirkiyonin 1 Yanvar 2019-cu il hazirladigi “Seysmik tohliikesizlik xaritosinda” Van va
ona yaxin arazilordo qruntun maksimum horokot tocili ortalama olaraq 0,2-0,4g olaraq qiy-
motlondirilmisdir. Bu iso bdlgonin seysmik tohliikasinin xiisusils ayalstin simal — simal-
sorqinds vo conubunda nisbaton daha yiiksok oldugunu gostorir. Seysmik intensivlik maqnitudasi
Mw = 5,9 olan Xoy (iran) zalzolasini geyds alan an yaxin 5 akselerometr cihazlariyla tochiz
edilmis stansiyalarin vo doymis ziyanin ilkin giymotlondirmolori empirik ifadslordon istifado
edorak avtomatik hesablanmisdir, lakin saha miisahidolori nazora alinmamisdir. Zalzalodon
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doymis ziyanini hesablanmasindan (AFAD-RED) cixarilan intensivlik xoritosino goro
zalzolonin episentrs on yaxin, Tiirkiyo sorhadlori daxilindoki, yasayis montogolorinds zolzo-
lonin intensivliyi (MMI) VI bal olaraq qiymotlondirilmisdir (sokil 6). Zalzalonin bas verdiyi
orazido aparilan aragdirmalar naticosinds timumilikds 10 insan 6lmiis 64 nofor yaralanmis vo
on ¢ox insan dliimii Vanmn Ozpinar kondindo (8 nofar) bas vermisdir. Palgiq va ¢iy korpicdon
tikilmis evlor qismon va ya tamamilo dagilmigdir. Basqala vo Saray rayonlarinin bozi man-
togolorinds imumilikdo 233 tovle, 3329 kigik bas vo 72 bag iri buynuzlu heyvan talof ol-
musdur [11].

45 30°E a5 60 E

Sokil 6. Zolzolodon sonra kompiiter proqrami ilo hazirlanan vo toxmin edilon intensivlik
xaritasi. Zalzalonin markazinds intensivliyin I = VI bal oldugunu gostarir.

Magnituda araliglar1 0,1 olan zalzalalor sayinin vo bas verma tezliyinin qiymatlondiril-
masi vo cografi koordinatlar1 38°-39° simal enliyi, 42°-45°-sorq uzunlugunda yerloson bdl-
gonin seysmik risk analizi aparilmisdir. 1900-2001-ci il arasinda cografi koordinatlar1 38°-39°
simal enliyi, 42°-45°-sorq uzunlugunda yerloson bdlgonin an kigik kvadratlar metodu ilo M-
logN ayrisindon a = 6,86 vo b = 1,13 qiymatlori alinmisdir [10].

1900-2001-ci illor aras1 maqnituda-say diaqrami (Qutenberq-Rixter tonliyina goro)
verilmisdir.

LogN=6.86 — 1.13M
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Sakil 7. 1900-2001-ci illor arast maqnituda-say diaqrami. Qutenberq-Rixter tonliyino gors.
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9.

Cadval 3
Jrazinin seysmik tahliikd dayarinin qiymatlondirilmasi vo maqnitudasi
M > 5 olan zslzalalarin bas vermoa periodu

M N(M) 10i1 | 20il | 30@ | 40il | 50i | 75il 100il | Periodu
Q)

5 |e6171:102 {046 [071 |o0.84 [092 [095 0,99 1,00 16,2

55 [ 1.68102 [015 [029 |040 049 |057 |o072 0.81 59.5

6 |457102 [004 [009 |013 017 |020 029 0,37 218.6

65 | 125102 |00l [002 |004 [005 |006 0,09 0,12 802.8

7 [3410¢ 000 |001 |00l [001 [002 0,03 0,03 2948.6

75 | 9103 000 |000 |000 [000 [000 |00l 0,01 108297
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Ilkin Valibayov, Gunay Safarova

KHOY EARTHQUAKE AT TURKEY-IRAN BORDER ON FEBRUARY
23,2020 AND ITS FOCAL MECHANISMS

The paper says that the tectonic regime observed with the compression of the earthquake
region is active in the period between the end of Late Miocene and the Early Pliocene in the
Bitlis-Zagros Thrust Belt. As a result of GPS measurements, the Eastern Anatolia compressed
tectonic block is bordered to the north-west by the left-lateral horizontal displacement type —
eastern North Anatolian Fault, to the north and north-east by the small Caucasus and to the
South by the Bitlis-Zagros zone. The epicenter of the earthquake is located in the extension
of the Bashkale fault passing through the territory of Bashkale in Van province on the Turkish-
Iranian border. The number and frequency of earthquakes with magnitude 0,1 and the seismic
risk analysis of the region at 38-39 degrees north latitude and 42-45 degrees east longitude
have been carried out. In 1900-2001, a = 6,86 and b = 1,13 were obtained from the M-logN
curve by the method of the least squares of the region whose geographic coordinates are 38-
39 degrees north latitude, 42-45 degrees east longitude.
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HNaxun Baaubexos, I'ynait Cagaposa

XOMCKOE 3EMJIETPSICEHUE, IPOU3OIIEJIIEE 23 ®EBPAJIA 2020 TOJTA
HA TYPEIKO-UPAHCKOM I'PAHAIIE, 1 ETO OYATOBBIII MEXAHHA3M

B crarbe yTBEpKIaeTCs, YTO TEKTOHUUECKUN peXUM, HaOII0JaeMblil B IO/IBEPKEHHOM
3eMJIETPACEHHAM 001acTH, ObUT AKTUBHBIM B 10sice butiic-3arpoc B mepro Mex 1y Mo3IHIUM
MHUOIIEHOM M KOHIIOM paHHero rumolnieHa. B pesynsrate GPS-u3mepennii Bocrouno-Anaro-
JUICKU CkaThii TekToHnYeckui 050K (DAST) rpaHnuuT ¢ ceBepo-3araHbiM TOPHU30HTAb-
HBIM CMEIIEHUEM CEBEPO-BOCTOUHOTO aHATOJIMIICKOro pasiomMa, CeBepo-BOCTOUHOro Masioro
KaBka3a u nosica butnuc-3arpoc Ha rore. DIALEHTP 3eMJIETPSICEHMsI PACIION0KEH Ha TePPHU-
topun bamkana nposuniuu Ban Typenko-Hpanckoit rpanunel. beun npoaHain3upoBaHbl
CHJIa ¥ YacToTa 3eMJIeTpsiceHu ¢ MaruuTyaou 0,1 u aHamu3 ceHCMUYECKOro pUcKa B PETHOHE
Ha 38°-39° ceBepHO# mHMPOTHI U 42°-45° BocTOUHOM n0T0ThI. 13 KprBoit M-logN, ucnonb3ys
METO/l HAaMMEHBIINX KBaJpaToB PernoHa, reorpapuyeckue koopauHarsl 38°-39° ceBepHoi
mupoThl, 42°-45° Boctounoi nonrotsl Mexxay 1900 u 2001 rogamu ObLTH TIOTYUYEHBI BEJIH-
yuHBl a = 6,86 ub=1,13.

KinoueBble c1oBa: semiempscerHue, pasiom Eamkaﬂa, CeﬁCMuqH0cmb, MEeKMOHUYECKULL peaicum,
AKmueHvle pa3jilomsvl, UHMEHCUBHOCNb.

(Akademik Ramiz Mammadov torafindan tagdim edilmisdir)

Daxilolma tarixi: ilkin variant 17.03.2021
Son variant 30.04.2021
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