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HIDRODINA MIK

HYDROTAM-3D DALGA ILERLEMESI
* Riizgar etkenli kiyisal akantilar CBS tabanl,
* Gelgit etkenli kiyisal akintilar Bulut Bilisim
* Yogunluk farklilasmas: etkenli Teknolojisi + Su derinligi degisimi etkenli
kayisal alantilar dalga yiiksekliklerinin
* Zorlanan kavisal alantilar dagilimlan
(dalga pompast. suyun pompayla * Siglasma, sapma. kinnim,
cekilmesi etkenli alantilar) vansima, dalga kanlmas:
olaylan
CTAsINM__ RUZGAR IKLIM
DALGA IKLIMI
EUKALITESTS
* Su sicakligs tasinimi I — —
* Su tuzlulugu tasinimi » Tiitkive kayilan CBS tabanli 'K-ll"} boyu
*» Kirletici(Evsel atik su e Azot fosforve tke riizgar ve dalga iklimi atlas: sediman
vada sicak atik su, deniz oksijen bivokimyasal tiirbiilans * Tiirkdye Kiyilanmn 1970-2011 tﬂ.’;‘;ﬂljﬂlﬂi N
desarjalan vakin alan ve déngiilerini olusturan | | modeli yillan arast kiyt Meteoroloji *Kuy cizgisi
uzak alan seyrelmesi) tiim siregler * Kanisim Istasyonlan verilerine dayanan degigimi
» Askida kati e Zooplankton, uzunlugu yillik ve mevsimsel rizgar ve *Kiy1
madde(sediman) tasinimi fitoplankton ve modeli dalga gilleri yapilar
bakteri * Uzun dénem ve en yiiksek deger etkilesimi
konsantrasyonlaninda riizgar ve dalga istatistikleri
ki degisimler




o Uc boyutlu, alansal ve derinlik boyunca sayisal modelleme yapar.

o Tim degiskenlerin, zamana gore degisimlerini icerir. Kullanicinin belirttigi herhangi bir zaman dilimi
icin sonuc iiretebilir.

0 Bulut bilisim mimarisinde olup herhangi bir donanim, yazihm yatirim ve sistem bakim/yonetimi
gerektirmez.

Coklu ¢ekirdek ortamini kullanabildigi i¢cin hizhdir.

Modelin c¢iktilar: cografi bilgi sistem temellidir, kolayca yorumlanabilir, anlasilabilir ozelliktedir.
Model kiiresel koordinat sistemini kullanir.

Sonlu hacimler ve sonlu farklar metodu ile ¢6ziim olusturur.

o o o o o

Modele noktasal yogunluk tanimlanabilir. Model yogunluk farkhilasmasim dikkate alarak islem yapar.
Baroklinik bir modeldir.

Modele noktasal su sicakliklari, su tuzluluklar: tanimlanabilir.

Modelde Coriolis faktor bileseni mevcuttur.

Kullanici istenildiginde farkl hiz ve yonlerde bir ¢ok riizgar verisi tanimlayabilir.
Model batimetri verilerinin sisteme yiiklenmesine izin verir.

Model, batimetri verisi olmayan yerler icin kendisi CBS ¢oziimlemesi yapar.

Oo o o o o o

Model "¢oklu nokta secimine' izin verir, ¢oziimlemeyi ve raporlamayi secilen noktalar icin
gerceklestirir.

o Model kiyisal deniz, halig, lagiin ve gol ortamlarina uygulanabilir.



ALT MODELLER

RUZGAR IKLIMI

DALGA IKLIMI

DALGA ILERLEMESI

KIYISAL AKINTILAR

TURBULANS

KIRLETICI , ASKIDA KATI MADDE, KIYI BOYU SEDIMAN TASINIMI

SU KALITESI
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HYDROTAM-3D UYGULAMALARI

Fethiye Korfezi (Akinti duzeni, kirletici dagilimi,sediment tasinimi,su kalitesi)
Kas Korfezi (Akinti duzeni, kirletici dagilimi, su kalitesi)

|lzmir Korfezi (Akinti duzeni, kirletici dagilimi,sediment tasinimi,su kalitesi)
Samsun Korfezi Akinti duzeni, kirletici dagilimi,su kalitesi)

GoOksu Laguni (Akinti duzeni)

Marmaris Korfezi (Akinti dizeni, deniz desariji)

Bodrum Korfezi(Akinti duzeni, deniz desarji)

Oludeniz Lagiinu ve Belcegiz Kumsali (Akinti diizeni, kirletici dagilimi)
Obakoy (Akinti dizeni, deniz desarji)

Kemer, Camyuva, Goynuk Belek (Akinti dlzeni, deniz desarji)

Mersin Korfezi (Akinti dizeni, deniz desarji, petrol Kirliligi yayilimi)
Iskenderun Koérfezi (Akint duzenl petrol Kirliligi yayilimi,su kalitesi)

Izmit Korfezi(Akinti diizeni, petrol k|rI|I|g| yayilimi,su kalitesi)

Antalya Korfezi(Akinti duzem deniz desarji,su kalitesi)

Cardiff Korfezi(Akinti dUzeni, su seviyesi degisimleri, gelgit)

Karasu Limani (Akinti dizeni, askida madde tasinimi)

Samsun Limani(Akinti dizeni, petrol kirliligi yayilimi)

Gokova Korfezi (Akinti dizeni, sediment tasinimi)

Dimcay,Bogacay,Alara, Pot Deresi (Akinti duzeni, sediment tasinimi)
Karasu, Goksu, Agva(Akinti duzeni, sediment tasinimi)



RUZGAR IKLIMI ALT MODELI

o HYDROTAM-3D vert tabani, Turkiye kiyilarinin tim

Meteoroloj1 [stasyonlarimnin kuruluslarmdan glinlimiize saatlik
rizgar (yaklasik olarak 1970-2014) verilerini icermektedir.

o Tim 1stasyonlarin yerleri, Tlirkiye haritasi tizerinde CBS
ortaminda gosterilmektedir.

o Calisilmak 1stenen denizel alan, harita izerinde
1saretlenebilmekte, ve alana en yakin meteoroloji 1stasyonlari
harita tizerinde gosterilmektedir.

o Kullanici ¢alismak 1stedigi 1stasyonu harita tizerinden
secebilmektedir.

0 Segilen istasyona ait saatlik riizgar veriler1 analiz edilmekte,
aylik, yillik ve mevsimlik riizgar giiller1 sunulmaktadir.



o Yillik rizgar gulii, meteoroloj1 1stasyonlarindaki
Olguim sures1 boyunca, farkli yonlerden farkli hizlar
1le esen ruzgarlarin olusma oranlarini
gostermektedir.

0 Riizgarin hangi yonden hangi yone dogru esmekte
oldugunu gosteren yon dilimleri, cografik yonlerle
ayni secilmistir.

o Yillik, mevsimsel, aylik riizgar giilleri



» ECMWEF operasyonel arsiv( Avrupa
Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi)
»ERA-Interim (ECMWF Re-analiz)

0.1°x 0.1° (yaklasik 11 km x 11 km) alansal
cozunurlukle tum Turkiye Kiyilary icin

Meteorolojik Arsivleme Sistemi (MARS)’den
elde edilmistir



Sea of f«armari

Harita 2. Caligma Sahasimim Konumu (HYDROTAMSD, 2015)



Calisma bolgesinin riizedr ikliminin belirlenebilmesi igin, Meteoroloji Isleri Genel
Miudurligii'nden elde edilen Yalova(1983-2014 yillar1 arasi saatlik riizgarlar) Meteoroloj1
Istasyonlarina ve ECMWF’e ait 40.4 N, 29.0 E (2000-2014 yillar1 aras1 6 saatlik riizgar

tahminleri)koordinatlarinda deniz Gsti rizgar veriler1 incelenmigtir (Harita 3).

Model caligmalarinda, bu iki vert kaynagimn bitiinlestirilerek kullanilmasimin calisma
bolgesinin riizgar ve dalga iklimini en 1y1 yansitacag: gorilmiis ve yonlere gore rizgar olusum

sayilar: belirlenerek yillik riizgar oiild olusturulmustur(Cizim 2)

Harita 3. Meteoroloji Istasyonunun ve ECMWEF Aginin Konumlari (HYDROTAM-3D)



YALOVA

‘ Riizgar Istatistikleri uﬂ
iin Max. Hz |Ort.Hz  Top. Saat | 0-2% 2-4% 4-7* 7-10% | 10-13* | ==13m/sn
Hig Esmedi i

N 10,3 21 12178 7342 3416 1313 106 1

NNE 10.2 22 17751 9827 3437 2328 138 1

NE 10.3 2 21328 12018 7633 1622 53 2

ENE 9.4 22 26475 13236 10389 2763 87

E 7.8 1.3 14474 | 11977 1989 494 14

ESE 7.1 1.3 17744 | 14139 2892 712 1

SE 7 8 19242 18387 794 50 1

SSE 8.2 1.4 25176 | 19109 53505 559 3

s 8.2 1.1 20045 | 16928 2680 435 3

SSW 9.4 1.6 15651 | 11004 3775 854 i

oW 6.7 1.1 3152 4474 367 111

WSW g 1.2 4366 3613 638 &4 1

W 5.2 1.7 7957 5239 2393 258 27

WNW 14,2 22 21612 | 5704 10387 | 1424 91 3 3
Niw 10.1 1.9 17583 10019 6387 301 87 1

NNW 11.4 21 12138 #8&0 3753 1324 97 4

Kiimile saat 258888 173976 242861 258123 258873 258885 258888
Kimile % &7 94 100 100 100 100

|41

|+

*Hiz aralifinda baslangig hizi dahil, bitls hizi harlg. Orm 0-2 grobuna 0 hizlar dahil, 2myfsn izlar harig.
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Yalova meteoroloji istasyonu verilerine gore yillik riizgar giilii (HYDROTAM-3D)



Aylik Ortalama ve En uc dedger Rizgar hizlar
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Yalova Meteoroloji Istasyonu (1983 — 2014) i¢in aylik ortalama ve en ug deger riizgar
hizlar
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Yalova Meteoroloji Istasyonu (1983 — 2014) i¢in yillara gore en yiiksek riizgar hizlar1 ve
esme yonleri



ECMWFuv(40.4,29)

| Rizgar Istatistikleri

¥dn Max. Hz Ort. Hz Top. Saat
Hig Esmedi

N 15.2 3 9308
NMNE 13.6 3 13374
NE 12.2 .5 21132
ENE 8.1 3 16658
E 8.7 3 &240
ESE 9.9 3 4886
SE 14.3 3 8312
SSE 13.5 o] 7590
s 15.6 4 S046
SEwW 11.5 3 4820
SW 13.% B 4980
WEW 11.8 3 4362
W 11.2 3 4116
WHNW 12.5 3 4254
Nw 10.1 4 3292
NNW 12.8 3 Jo008
Kimile saat 125616
Kimiile %

0-2%

3558
4068
5112
4224
3000
2982
4175
5100
2322
1434
1392
1398
1578
1788
2348
2978

47454

37

2-4%

3990
3820
10530
8538
2098
1794
2004
2136
2198
2268
1520
1752
1782
1580
2468
2548
102092
B2

4-7*

1124
2938
5190
3372
114
7e
84
174
408
a7z
1320
924
s00
452
426
376
121914
97

7-10%

372
378
252
144

30
12
30
78
78
144
238
234
120
168
48
348

124638

a9

10-13*

152
138
43

12
84

36

12

54

54

36

36

&

162
125508
100

==13m/sn

1)
12

L]

125616
100

*Hiz aralifinda baslangig iz dahil, bitls mz harlg. Orn. 0-2 grubuna 0 hizlar dahll, 2my¢sn hizlar harig.
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Ayhk Ortalama ve En ug dedger Ridzgar hizlan
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ECMWEF operasyonel arsivi verilerine ait aylik ortalama ve en ug deger riizgar hizlar
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DALGA IKLIMI ALT MODELI

> Ampirik model: Dinyada en ¢ok kullanilan,
Slgimlerle test edilmis CEM (US Army, 2006)

> Sayisal model: Dalga Modeli Gelistirme ve
Uygulama Grubu (WAMDI) tarafindan iretilen
Uciincy nesil dalga tahmin modeli olan WAM modeli
dalga tahminleri (2000-2014 yillari arasi 6 saatlik
tim veriler)

0.1°x 0.1° (yaklasik 11 km x 11 km) alansal
cozunurlikle tiim Turkiye Kiyilar:



Uzun donem

En yuksek deger
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Harita 4. Yonlere gore dalga kabarma mesafeleri (feg)

Cizelge 1.Etkin Dalga Kabarma Mesafeler1 (feg) (km)

Yon Mesafe(Km) | Yon Mesafe (Km)
GiineyDogu(SE) 12.0 GiineyBati(SW) 16.4
GilineyGiineyDogu(SSE) 15.6 BatiGiineyBati(WSW) 32.7
Giiney(S) 15.0 Bati(W) 86.4
GiineyGiineyBat1 (SSW) 153




. Belirgin Dalga YUksekligi(m)

Hs

Uzun Dénem Dalga Istatistigi (Log-Normal)
Riizgar Secim Kriterleri o ] m“::"'f " [ontetes

— Aylar: [T h 3256780101112 | |mr| B Dalgs Kabarms vénleri (km.)
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Hs=-0,314 -0,183*LN(P(Hs)) s
;
‘s 53 —
2,12

0,001 0,01 0.1 i 10 100

P(=Hs) : Asilma olasihig (%)
Bat1iGiineyBati(WSW) yonii i¢in uzun donem belirgin dalga istatistigi



Cizelge 3.

Belirgin Dalga Yiikseklikleri Asilma Siireler1 ve Olasilik Dagilimlar

Yon Dagilim Denklemi 1 saat/yil | Ssaat/yil | 10 saat/yil
Hs (m) Hs (m) H; (m)

SE Hys=| -0.063 | In(p(H))| -0.058 0.51 0.41 0.37
SSE Hi=| -0.157 | In(p(H))| -0.411 1.01 0.76 0.65
S Hy=| -0.109 | In(p(H))| -0.174 0.81 0.64 0.56
SSW | Hi=| -0.139 |In(p(H))| -0.191 1.07 0.85 0.75
SW | Hi=| -0.149 |In(p(H))| -0.261 1.09 0.85 0.75
WSW | Hi=| -0.183 |In(p(H))| -0.314 1.35 1.05 0.93
W Hi=| -0261 |In(p(H))| -0.760 1.61 1.19 1.01
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fillar ; 1900 - 2100 Aylar: 1, 2, 3,4, 5.6, 7, 8,9, 10, 11, 12

w0 Cr yiksek En biyik deder
=== Orialama En biyik deger
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Bellrgln Dalga Ylksekllgl, Hs (m)
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Aylik ortalama ve en biiyiik deger belirgin dalga yiikseklikleri
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- DALGA ILERLEMESI ALT MODELI

» Genis ve duzensiz batimetriye sahip alanlarda acik
denizden egik aciyla yaklasan dalgalarin ilerlerken
ugrayacaklari degisimleri ve bunlarin sonucunda
dalgalarin sahip olacaklari dalga yuksekliklerini
benzestirmek amaciyla, gelistirilmis yumusak egim
denklemleri cozulmektedir.

» Acik deniz dalgalari, ruzgar etkisiyle olusan
dalgalardir. Duzensiz taban topografyasina ve
degisen su derinliklerine bagh olan siglasma, sapma,
donme, yansima, taban surtunmesi ve kirilma etkileri
benzestirilmektedir.

28
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Guney(S) yoniinden Hs= 0.56 m derin deniz belirgin dalga
yuksekligi ve Ts=2.8 sn dalga donemi ile yaklasan dalgalarin
dagilim
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BatiGiineyBat1 (WSW) yoniinden Hs=0.93 m derin deniz belirgin dalga

yiiksekligi ve Ts=3.8 sn. dalga donemi ile yaklasan dalgalarin dagilimi



KIYISAL AKINTI(HIDRODINAMIK)

e Model, riizgar, gelgit ya da yogunluk farklilagmasi
etkenli akintilar1, su diizeyi degisimlerini, riizgar

kabarmasini 3-boyutlu olarak benzestirmektedir
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GiineyGilineyDogu (SSE) yoniinden esen 7 m/s riizgar hizi
etkisinde yatiskin durumda yiizeyde akinti diizeni
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Askida Kat1 Madde Tasinimi1 Modeli

» Akinti hizi tahminleri ve sediman karakteristikleri kullanilarak,
askida kat1 madde derisimleri hesaplanir. Coziim tiirbiilans
etkilerini de icermektedir.

» Akiskan-sediman karisiminin hareket dengesi ¢oziilerek, askidaki
maddelerin tasinima olan etkileri incelenmektedir.

» Askida kat1 madde tasinim denklemi: Askida kat1 maddenin
ortalama akintiyla yatayda ve derinlik boyunca ilerlemesi,

tiirbiilans 1le dagilimi ve ¢okelmesi ¢oziimlenmektedir.
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GlineyGiineyDogu (SSE) yoniinden 7 m/s hizla esen riizgar etkisinde
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KIY1 BOYU SEDIMAN TASINIMI

Gelistirilen kiy1 boyu sediman tasimim alt modeli, Tiirkiye
kiyllarinda riizgar etkenli uzun donem dalga istatistigine
dayanmaktadir. Secilen denizel alanda, her yon icin, uzun
donem dalga istatistiginden elde edilen dalgalarin, degisen
dalga yiikseklikleri arahklarindaki, olusma olasihklar1 da
kiyi  boyu sediman tasimmm  modelinde  dikkate
alinmaktadir. Denizel alanda, net ve toplam (gross) kiy
boyu sediman tasmmmm miktarlar1 (m3/yil), diinyada en
yaygin olarak kullanilan CERC metodu (CEM, 2006) ile

hesaplanmaktadir.



KIYI BOYU SEDIMAN TASINIMI

Ki1y1 dogrultusu ve sediman tasinim yonleri



Cizelge 4. Yillik kiy1 boyu sediman tasinim miktar: Q (m?/yil)

YON BATIKUZEYBATIDAN DOGUGUNEYDOGUDAN
DOGUGUNEYDOGUYA | BATIKUZEYBATIYA
WNW — ESE ESE —» WNW

N _ _

NNE - -

NE - -

ENE - -

E - _

ESE - 52.88

SE - 10650.44

SSE - 23768.44

S - 21249 38

SSW 2698.74 -

SW 32713.07 -

WSW 77151.96 -

W 454759 -

WNW - -

NW - -

NNW - -

--Toplam-- 158039.68 55721.58

----Net---- 102318.09

---(GT0SS--- 213761.26




SU KALITESI
» Deniz ortamina birakilan Kirleticilerin deniz
suyu kalitesine etkileri su kalitesi modeli ile
sayisal olarak modellenmektedir.
» Alica deniz ortamindaki azot, fosfor, oksijen
dongiileri, fitoplankton, zooplankton ve bakteri
konsantrasyonlariin degisimleri

modellenmektedir
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Su Kalitesi Alt Modelinde Temsil Edilen
Biyokimyasal Donguler

Azot Biyokimyasal Dongusu
Fosfor Biyokimyasal Dongusu
Oksijen Biyokimyasal Dongusu



~—— Su Kalitesi Alt Moﬂe{

Azot Biyokimyasal Dongusunu Olusturan Surecler

OLUM + BOSALTIM

ALIM
AMONYUM + DOMRr
»| ZOOPLANKTON
Y MINERALIZASYIN
AVLANMA MNITRIFIKASYON-1
‘ DOMNre
FITOPLANKTON | y
NITRIT
BOZUNMA
k4 F Y
L] PELAJIK BAKTERI MITRIFIKASYON-2
PON
k4
ALIM NIiTRAT
ALIM
ALIM




" Su Kalitesi AltModeli

Fosfor Biyokimyasal Dongusunu Olusturan Surecler

OLUM + BOSALTIM

SOLUNUM
_»| 7Z0OPLANKTON POPNI
AVLANMA T ¥
ALIM : : MINERALIZASYON
FITOPLANKTON |« INORGANIK 1 POPre
FOSFOR
&
BOZUNMA
BAKTERI T
POP
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Su Kalitesi Alt Modeli

Oksijen Biyokimyasal Dongusunu Olusturan Surecler

FITOPLANKTON

FOTOSEMTEZ

FOOPLANKTON |+

DONnr

DONre

SOLUMNUM

BAKTERI

cOziMNMUS
OKSIIEN

> BOZUNMA

POM

*

4I>| MINERALIZASYOMN |

!

AMOMNYUM

P
--l

MITRIFIKASYOMN-1 |

MIiTRIT

P
--l

MITRIFIKASYOM-2 |

MNIiTRAT

DEMITRIFIKASYOM |




" SuKal
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itesi Alt Modeli

Modelde Benzetimi Gerceklestirilen Ekolojik Parametreler

Simge |[Tanim Birim
Ct Fitoplankton konsantrasyonu mgC/I
CP Zooplankton konsantrasyonu mgC/I
C? Bakteri konsantrasyonu mgC/I
CNH4 | Amonyum (NH4) konsantrasyonu mgN/I
CNOz  INijtrit (NO2) konsantrasyonu mgN/I
CNO2  INitrat (NO3) konsantrasyonu mgN/I
CPON  |Partikiil organik azot (PON) konsantrasyonu mgN/I
CDONnr [ Korunumsuz ¢oziinmiis organik azot (DONNr) konsantrasyonu mgN/I
CDONre [Korunumlu ¢oziinmiis organik azot (DONre) konsantrasyonu mgN/I
e Inorganik fosfor (IP) konsantrasyonu mgP/I
CPOP  |Partikiil organik fosfor (POP) konsantrasyonu mgP/I
CDOPnr 1K orunumsuz ¢oziinmiis organik fosfor (DOPnr) konsantrasyonu  |mgP/I
CDOPre [Korunumlu ¢oziinmiis organik fosfor (DOPre) konsantrasyonu mgP/I
CO Oksijen konsantrasyonu mgO/I
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KIRLETICI TASINIM MODELI

> BAKTERIYAL KIRLETICI
> PETROL TUREVLERI
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Zaman Serisi

Modelleme Sonucu

Proje: [I{as-E (kagancel - ]

Mokta: ||{,.u.5_1n | @
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‘SU KALITESI ATLASI’

CBS temelli harita iizerinde sahanin herhangi bir
noktasina tiklandiginda su Kkirliligi verisine erisim
imkam saglayan on-line ''Karar Destek Sistemi"

olusturulacaktir.
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