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YAGMUR SUYU POTANSIYELIi VE KULLANIM SUYU
OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Rainwater Potential and Using as Usage Water

Ahmet CAN
Umit YILMAZ

OZET

Bu calisma, Dinyada ve Turkiye’'mizde yasanan su sikintisinin ¢ézimu i¢in yagmur suyunun toplanip
kullanilmasi amaciyla gelistirilen bir yontem Gzerine calisma yapilmigtir. Yagmur suyu genellikle
binalarin ¢atilarinda veya bahge gibi bos alanlarda toplanir. Toplanarak depolanmis yagmur suyunun,
uluslararasi ve ulusal standartlarda tanimh kullanim suyu degerlerini saglamasi igin hem fiziksel
kimyasal hem de saglk ydninden 6nemli bazi énlemler alinarak bazi sireglerden gegiriimesi
gereklidir. Onerilmis yéntem ile ilgili tasarim hesaplari, kullanim alanlari, mekanik tesisat (niteleri ve
istatiksel bilgiler agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagmur Meteorolojik Verileri, Yagmur Suyu Toplanmasi, Yagmur Suyu
Kullaniimasi

ABSTRACT

This study was carried out on the collection and reuse of rainwater, one of the methods developed to
prevent the water shortage in the world and Turkey. Generally, rainwater, collected from the roofs of
buildings, is transported to the storage area according to the water consumption. The collected stored
rainwater must be taken some physical and chemical precautions for international and national
useable water standards, it can be necessary for healthy. The recommended method, is defined in
terms of calculation methods, usage areas, mechanical installation stages and statistical information.

Keywords: Rain Meteorological Data, Rainwater Harvesting, Rainwater Collection.

1.GIRIS

insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi igin en temel ihtiyaci su olmustur. Diinya niifusunun
artmasiyla, su kaynaklarinin yetersiz kalmasi insanligin tasarruf etmeye ve yeni kullanilabilir su
kaynaklarini aranmaya yoneltmistir. Bu hizla artan su ihtiyacina ¢dézim arayisinda yagmur suyunun
degerlendiriimesi 6nem kazanmistir.

20.ylzyilda dinyamizin g kat artan nifusuna karsin, su sarfiyati alti kat artmistir. Sanayilesme, tarim
ve hizli sehirlesme sonucu bilingsiz su kullanimi su kaynaklarini tiketmis ve sonucunda dinyada 1
milyardan fazla kisi icme suyundan mahrumdur, 2 milyardan fazla kiside temiz, kullanilabilir ve saglk
icin gerekli olan suya sahip degildir. Bu durumun Turkiye'yi yakindan ilgilendirmesi ve etkilenmesi
kaginilmaz gérinmektedir [1].

Ulkemizde ve Diinya’da kiresel iklim degisikliginin olumsuz etkisiyle beraber, kullanilabilir temiz suya
ihtiyagc her gegen giin artmaktadir. Ucretsiz ve kullanilabilir yagmur suyunun bosa akmasinin éniine
gecilip degerlendirildigi takdirde, ihtiya¢ duyulan kullanim suyundaki yaganacak su sikintisina alternatif
¢6zUm olacaktir.
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Suyun ¢ok énemli oldugu ginimuizde yagan yagmurdan faydalanmaya yagmur suyu toplanma denir.
Yagan yagmur suyu toprak yuzeyinde veya bina gatilarinda toplanip igme suyu, temizlik ve sulama
gibi amaglarda kullanilir. Su fiyatlarinin artisi distinilecek olursa, yagmur suyunun toplanip, depolanip
ve degerlendiriimesi c¢evreye ve su kaynaklarinin akilci kullanimina ekonomik agidan katki
saglamaktadir. Ozellikle yagmur suyunun toplama alani biiyiik olan yapilarda kullaniimasi suyun
korunmasi igin alinacak onlemler arasindadir. Kentlerde barajlarin digsinda yagmur suyu toplama
alanlarinin olusturulmasi ve toplanan suyun degerlendirilmesi, kent yasami igin ¢ok énemlidir. Su ile
ilgili stratejik plani olmayan Ulkeler, suyu kot yoneterek su ve Urln kithgi ile karsilasmaktadir. Akip
giden yagmur suyunu kugik 6nlemlerle baska isler igin kullanilabilmesi su yonetim politikasi agisindan
dogru bir karardir. Asirlar Oncesinden beridir bilinen yagmur suyu toplanmasi ve kullaniimasi
taskinlari, kurakligi engelleyerek havada ve toprakta nemin artmasini dogal olarak saglamaktadir.
Boylece sel olayi bertaraf edilerek can kayiplarina ve dogal tahribata karsi 6nlem olmaktadir. Bu
sistemin belediyelerce tesvik edilmesi, toplumun konu hakkinda bilinglendiriimesine gereksinim vardir.

Turkiye'’de mevcut olan standart uygulamalarinda sisteminde yagmur sularn  kullanimi
yapilmamaktadir. Yagmur suyunun icerdigi kirletici parametreler evsel atiklara gére ¢ok duguktar.
Yagmur suyunun dogrudan kanalizasyona gitmesinden dolayl atik su gibi ayni aritmaya tabi
tutulduktan sonra kullanima sunulmasi, ekolojik, ekonomik ve pratik acilardan etkin olmayan bir
yontemdir. Ayri toplanacak olan yagmur suyu, atik su muamelesi gérmeden basit bir artima ile evsel
kullanimda degerlendirilebilir. Boylelikle daha az enerji harcayarak, yagmur suyunu merkezi aritma
sistemine kadar tasinmadan toplandigi yerde aritilabilir ve kullanilabilir [2].

Takribi olarak ev igin su kullaniminda gerekli olan suyun %50’si yagmur suyu toplama ile saglanabilir.
Yagmur suyu bina yikamalari, sogutma kuleleri, yangin séndirilmesinde, ev temizligi, sulama,
¢amasir yikamada, havuz veya gélet doldurmada, tuvalet sifonlarinda, arag¢ yikamada kullanilabilir. Ev
tuketiminde kullanilan oransal olarak su dagilimi; %35 banyo/dus, %30 tuvalet rezervuari, %12
camasir

yikama, %6 kisisel hijyen, %4 ev temizligi, %4 bahce sulama, %2 icme/yemek yapma ve % 7 diger
kisimlar olmak tzere ayrihr [3].

2. YAGMUR POTANSIYELI ILE ILGILIi METEOROJIK VERILER

Yagmur suyunun kullanimi igin tasarlanacak sistemi hayata gegiriimeden 6nce kontrol edilmesi
gereken unsularin bagsinda yagmur potansiyelinin meteorolojik verileridir. Fayda saglayacak olan giris
maddesi yagmur oldugundan, yagmur suyunun potansiyeli tasarlanacak olan sistemin kullanilacag:
yer neresi ise verilerin incelenmesi sonucunda uygun olup olmayaca@i karar verilir. istanbul igin
istatiksel veriler asagidaki gibidir;

Tablo1. istanbul ilimize Ait Genel istatiksel Meteorolojik Veriler [4]
ISTANBUL Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik Yillk

Olgm Periyodu ( 1929 - 2017)

oOrtalama sicaklik (°C) 6.0 6.1 7.7 12.0 167 214 238 238 204 157 117 83 14.4
Ortalama En Yuksek Sicaklik (°C) 8.4 9.0 109 154 200 246 266 268 237 194 148 108 175
Ortalama En DUtk Sicaklik (°C) 31 3.1 42 7.6 12.1 165 194 201 168 123 BS 5.5 10.8
Ortalama Glneslenme Siresi (saat) 2.9 36 4.6 6.5 88 10.6 11.5 10.6 8.2 5.7 4.0 2.7 79.7
Ortalama Yagish Gun Sayisi 173 152 13.8 102 80 6.2 43 5.0 7.6 M2 130 174 129.0
Aylik Toplam Yagis Miktari 1060  77.7 71.4 459 344 36.0 333 399 617 880 1009 1222 8174

Ortalamas! (mm)

Yillik ortalama yagis miktarina gore projelendirme yapilir bu veriler dogrultusunda yagmur suyunun
toplanacagi alandan yagmur debi miktarina ulasiriz. Meteoroloji Bdlge Mudurligunin resmi sitesinden
almis oldugumuz istatiksel veriler geg¢mis 90 yili kapsamakta ve ortalama veriler olarak
degerlendiriimektedir. Kiresel iklimin degisikligi ile beraber yagdis rejiminde degisiklikler olmustur bu
nedenle son 10 yilin verileri ile hareket edilmelidir. istanbul igin son 10 yillik yagis rejiminin yillik
ortalamasi 797,5 (mm/m?)’ dir.
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3. KULLANIM SUYUNUN OZELLIKLERI, ULUSAL VE ULUSLAR ARASI STANDARTLARI

Toplanan yagmur suyunun kullanim suyuna donlistimiinde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tayini igin
belli bagli parametreler incelenir. Bu 6zellikler icin Turk Standartlari Enstitist, Avrupa Birligi ve Dinya
Saglik Orgutinin olusturdugu standartlari mevcuttur.

3.1 Kullanim Suyunun Fiziksel Ozellikleri

Sicaklik; Kullanim suyu sicakligi 7-12 °C arasinda degerlere sahip olmasi istenmektedir.

Bulaniklik; icme ve kullanma suyu berrak olmalidir, sudaki bulaniklik suyun icerisindeki silt, kil, mil,
pargalanmis organik madde, plakton ve bakterilerin varligindan meydana gelir.

Renk; Suyun renkli olmasi suyun igerisinde ¢6zinmus kolloid halde yabanci maddelerin oldugunu
gOsterir.

Tad ve Koku; Suda bulunan canli veya Olmis mikroorganizmalar ¢6ztiinmus halde bulunan H,S
(sdlftr), metan ve CO, gibi gazlar, organik maddeler, sodyum klorir ve demir bilesikleri; diger
elementlerin karbonat ve silfat sulari ile fenollli maddeler suya renk, koku ve tat verirler.

3.2 Kullanim Suyunun Kimyasal Ozellikleri ve Degerlendirme Parametreleri

Su elde edilen kaynada ve gevreye bagh olarak kimyasal maddeler igcerebilir. Bu kimyasallar, suda
sagligi tehdit edecek kadar fazla miktarda bulunduklarinda ¢ogunlukla renk, tat ve koku degisikliklerine
neden olmaz. Zararli etkileri viicuda alindiklarinda veya yillar sonra ortaya gikabilir. Bu kimyasallari
belirlemenin yolu suyu analiz edip incelemektir. Sularda bulunan bu maddelerin bir kismi belli dedere
kadar bulunabilir, bir kisminin hi¢ olmasi istenmez. Bu de@erler ulusal ve uluslararasi standartlarca
belirlenmis olup, kalite parametre degerleri ve standartlara gére maksimum kabul edilebilir degerleri
asagidaki Tablo 2 ‘deki gibidir.

4. YAGMUR SUYU TOPLAMA SEKILLERI VE TESISAT SEMASI

Yagmur suyu toplanmasinda ve kullanilmasinda; ylizeysel veya sizdirma yontemiyle toplanan yagmur
suyu depolanacagi tanka borular, oluklar vasitasiyla tasinir. BlyUk pargalari ve tortulari tutan
filtrelerden gectikten sonra depolanan (toprak Ustl depolama, toprak alti depolama, yizeysel golet
gibi) alanda biriktirilir. Depodaki su ihtiya¢ duyulan alan neresi ise kullanima sunulur. Kullanilacak olan
su kosullara gore filtreleme veya kimyasal dezenfeksiyon yapilabilir. Ornegin; yiizme havuzuna uygun
hijyende su olmasi gerektiginde veya camasir makinesi i¢in istenilen kalitede olmadidi1 distnuiliyorsa,
su filtre edilebilir. Toplanan yagmur suyu filtre edilmeden ve kimyasal dozlama yapilmadan sera
sulama, bah¢e sulamada kullanilabilir. Yagmur suyu hatlarinin etiketlemelerin yapilmasi veya hatlarin
renkli borularla belirtiimesi sistemde olusacak arizalarin giderilmesine kolaylik saglar ve sistemi daha
verimli kullanmaya yardimci olur. Sistemin bakim onarim esnasinda hizli ve dogru midahale etmeye
katki saglar.
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Sekil 1. Fabrika Tesisi Yagmur Suyu Kullanma Tesisat Semasi
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Sekil 1°de kullanilan mekanik tesisat elemanlarri;

Yagmur suyu ¢atidan olugu.

Yagmur suyu kapali dirsek ile depoya girer.
Toprak Ustl yagmur suyu deposu.

Depoya entegre filtre.

Depo tabanina yagmur suyu birakilir.
Agzinda gekvalf bulunan tasma hatt.

Asil ve yedek dalgi¢ pompa.

Yizer flator.

© ® N o g~ NP

Yesil renk yagmur suyu hatti.
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. Depo g6zlem bashgi.
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. Elektrik servis panosu.
. Elektrik kablo kanali.

. Sistem Unitesi.
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. Pompa yagmur suyu emis hatt.
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. Sehir sebeke suyu.
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. Aritilmis yagmur suyu basma hattl.
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. Tahliye baglantisi.
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. Ana guc¢ panosu.
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. Elektrik baglanti noktasi.

N
o

. Istege bagl bina otomasyon ¢ikis.

N
[

. UV dezenfekte lnitesi.

N
N

. Dijital gésterge (yagmur suyu ve sebeke kullanimi géstergesi).

N
w

. Kullanim noktalari (klozet, pisuar).

N
S

. Sehir sebeke su saati.

Yagmur suyu tarim ve hayvancilikta, fabrika ve konutlarda, bahge goletlerinde kullanilabilir bir
kaynaktir. Sekil 1'de fabrika tesisinin gatisindan toplanan yagmur suyunun, toprak Ustli depolama
alaninda toplanmasi sematik olarak gosterilmistir.
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Tablo2. igme Suyu Kalite Parametre Degerleri [5]

TSE266
STANDARTLAR Tirk Bsﬁ w mﬁa Birtiz Dﬁ::-alﬂsg@m
Teskilan

Milrobivelojil: EMIS/100 ml.

*Eoliform [1] g {-]
*EscherichiaColi (E. Coli) i 0 0
*Toplam Eoloni Sayas: (22C7) 20

*Taplam Koloni Sayst (37C7) 5

C perfringens 0 0 o
PraudomonasAsmginogsa L] ] o
Kimyasal me'L

H 6.5-9.5 £.5-9.5 6.5-8.5

Tetkenlik 20" {uS/cm) 2500 2500 2500
Nitrat (MNO3) 50 50 =)
Nitrit {M02) 0.50 0.50 0.50
Bor () 1 2 2
kel (1) 0.02 0.02 0.02
Arsenik (As) 0.01 0.01 0.01
Jadndyam (C4) 0.00% 0.005 0.003
Krom Toplam {(Cr) 0.05 0.05 0.05
Floir (F) 1.50 1.50 1.50
Eursun (Fb) 0.01 0.01 0.01
Sivaniir (CH) 0.05 0.05 0.07
Bromat (Br) 0.010 0.010 0.025
Benzen (CSHS) 0.001 0.001 0.010
selemum (Se) 0.010 0.010 0.010
Antimon (55) 0.005 0.005 0.005
Bakar (Cu) 2,0 2,0 20
Demir (Fe) 0.2 g.2 0.3
Maagan ) 0.05 0.05 0.10
Aliriryum (AT 0.20 0.20 0.20
Amomyum (NEE) 0.50 0.50 1.50
Sodyum (Na) 200 200 200
Elorir (CI) 250 250 250
Siilfat (S04) 250 250 250
Sertlik{CaC03) 500
Fiziksel ve Organcleptik

Feenk{Co-Pt birimi) |

Bulamkhk(NTU birimi) |

Koku |

Tat |
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Sekil 2’de konutlarin gatisindan toplanan yagmur suyunun depolanip, kullanim suyu tesisati ile
birlestirilip kullanimdaki halinin mekanik tesisat semasi gosteriimektedir.
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Sekil 2. Konutlarda Yagmur Suyu Kullanma Tesisat Semasi

Yagmur suyunun toplanip kullanildigi bir diger alansa ekosistem goletleridir. Siklikla uygulanilan bu
sistemler dogayla uyumlu, enerji ve ¢evre dostu olan uygulamalardir. Yagmur suyunun cgevrimiyle
olusturulan uygulama; ekosistem gdletleri dogru bir uygulama ile igerisinde baliklarin ve bitkilerin
yasadigi bir alan olabilir. Mekanik filtreleme ve biyolojik filtreleme yapilarak da herhangi bir kimyasal
kullanmadan canlilarinda yasayabileceg@i bir ortam olusturulabilir. Uygulamanin ¢alisma prensibi ve
sistem semasi Sekil 3'de gdsterilmigtir.

Termodinamik Sempozyumu




y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 702

®

Sekil 3. Yagmur Suyu Kullanimh Ekosistem Goleti Teknik Semasi

Sekil 3’de kullanilan mekanik tesisat elemanlari;

1 %" — 3” Gakil taglari

Cevrim dénus haznesi

Dokuma kece

Su gecirmez EPDM silte

Bosluklu su sizdirma moduli

Akis pompasi

Pompa kasasi ve su gdzlem odasi

3" veya 4” drenaj borusu

© © N o g bk~ w NP

Yagmur suyu filtreli hazne

5. YAGMUR SUYU TOPLANMASI VE KULLANIMI ILE ILGILI HESAPLAR

Yagmur suyu toplama ve kullanimi igin tasarlanan projelerde éncelikli olarak toplanan yagmur suyu ile
kullanilacak olan yerin su tiketimi karsilastiriimasi yapiimalidir. Toplanacak olan yagmur suyu tiketimi
karsiliyorsa veya kabul edilebilir kismini karsiliyorsa bdyle bir ¢alismayl hayata gegirmek dogru
olacaktir.

Meteorolojik bilgilere gore toplanacak yagmur suyu toplama miktari hesaplanir. [6].

Vy = AE xY x® /1000

m®=m*x mm x ® / 1000

Vy: Yagmur suyu toplama miktari (m®)

Ag: Yagmur suyu toplama alani (mz)

Y: Aylik veya yillik yadis miktari (mm)

@: Yagmur suyu toplama alanina gére kayip katsayisi
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Toplanacak yagmur suyu miktarini; yagmur suyu toplama alanina yagan yagmurun ¢arpimiyla elde
edilir. Yagmur suyu toplama alaninda kullanilan malzeme yapisina goére yagmur suyu kayip katsayisi
carpima etki eder. Kayip katsayilari Tablo 3'de gosterilmistir.

Tablo 3. Yagmur Suyu Toplama Alanina Gére Kayip Katsayilar () [7].
Kiremit Metal Beton Asfalt Cakil Toprak Cimen
0.95 0.95 0.95 0.95 0.7 0.75 0.17

6. YAGMUR SUYU KULLANIM TESISATI MALIYETi VE AMORTISMAN SURESI

iki ailenin su ihtiyacini kargilamasi diisiiniilen, mistakil bir eve uygun ve iyi kalitede standartlara gére
yapilmig bir ekipman ortalama maliyeti 7500-15000 TL’dir. 6 kisinin yasadigi bu miustakil binayi
besleyen bir sistemin amortisman siresi 6-12 yil olacaktir. ilk yatirrm maliyetinin gok biyik kismi
depolama tanki olusturmaktadir. Depolama maliyeti disurildikge amortisman suresi kisalacaktir.
Daha iyi bir yagmur suyu kullanimi igin bir istasyon sadece ekonomik bir yatirim olarak degil, ayni
zamanda gelecege dair bir yatirrmdir.

Ginimizde igcme suyu kaynaklarinin daha sinirli hale gelmesiyle yagmur suyuna gereksinim
artmaktadir. Son yillarda igme suyu ve atik su fiyatlari slrekli yikselmistir. Tiketicilerin tutumlar
yakindan gézlemlenmelidir ve mimkinse degistiriimelidir. Yagmur suyunu degerlendirme igin yerel
yonetimlere de 6nemli gérevler dismektedir. Sehrin atik su kanalizasyon sistemine yagmur suyu
karigmasi 6nlenmelidir. Sehrin alt yapi sistemlerinde yagmur suyu ve atik suyu ayrik sistemle
toplanmasi saglanmalidir [8].

Yagmur suyu toplanmasi ekonomik degerlendiriimesi yapildiginda, istanbul icin birim fiyatlar 2018
itibari ile asagidaki sekilde tespit edilmigtir;

Bir kisinin glinlik ortalama su tiketimi: 100 It/kisi (konutlarda)

istanbul icin yillik ortalama yag@is miktari: 817,4 mm/m? ( Gecmis 90 yillik verilere gére)
En fazla yagis alan aylardaki yagis miktari: 122,2 mm/m?

ISKi’nin su satis birim fiyati: 5,26 tI/m3 + %30 (kdv,ctv,bak.bed)

Yagmur suyu toplanmasi ve depolanmasi sisteminin ortalama kurulumu (iscilik+malzeme)
depolamanin birim hacmi (m3) basina ortalama 400 TL méal oldugu kabul edilirse, toplam kurulum
maliyeti bir kisi icin 6-10 senede ddenecek su faturasi toplamina denk gelmektedir.

SONUC

Gelisen teknolojilerle ile birlikte daha az enerjiyle maksimum verim elde etmenin yollari aranmaktadir.
insaat sektériiniin lilkemizde gelismesiyle tesisat alaninda da bu bakis agisi énem kazanmistir. Su
fakiri olma yolunda hizla ilerleyen (lkemizin bunu tersine gevirecek 6nlemler almasi gerekmektedir.
GUnUimuizde suyun bu denli 6nem arz ettigi cografyamizda kullanilamayip, dogaya karigan yagmur
suyu miktari gok blylk oldugu, son derece garpici bir gergektir. Yagmur suyunun toplanip kullaniimasi
bu tehlikenin 6niine gegilmesinde énemli bir adimdir. Yapilan ¢alismalar géstermektedir ki blylk bir
potansiyeli olan yagmur suyu toplanip degerlendiriimemektedir. $Sehir sebeke suyunun kullanildigi her
alanda yagmur suyu dogru standartlara getirilerek kullanilabilir. Yagmur suyunun degerlendirilmesi ile
saglanan enerji tasarrufu, su tasarrufu ve maddi tasarruf lilke ekonomimize katki saglamaktadir.

Ulusal su politikalari geredi olarak Ulkemizin su kaynaklarinin kullanimi ve ydnetiminde bir devlet
politikasi olusturulmahdir. Olusturulacak olan yasa, yonetmelikler ve standartlar ile milli
servetlerimizden biri olan ve faydali kullanilamayan yagmur suyu tam verimde kullanmaya tesvik
edilmelidir. Devletin tim birimlerinin bu alanda belirledidi strateji ve politikalara uygun calismalar
yuritmesi ile toplumsal bilinci ve destedi ortaya ¢ikaracaktir. Yagmur suyunun toplanip kullaniimasi
ulke ekonomisine sagladigi getiri ulusal kalkinmamizin igin gelecekteki yeri biylktir.
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