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OZET

Jeodezi bilimini olugturan temel bilim dallarindan biri olan miihendislik él¢meleri, jeodezi
ve fotogrametri mithendisliginde ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir. Giincel, rutin ola-
rak yapilagelen dl¢melerin disindaki bir dizi uygulamayi kapsayan miihendislik él¢meleri-
nin en énemli bilesenleri, projede tasarlanan geometrinin fiziksel yeryiiziine aktarilmasi (ap-
likasyon) ve yer kabugunda ve biiyiik miithendislik yapilarinda meydana gelen yatay ve dii-
sey geometri degigimlerinin izlenmesidir (deformasyon dlgmeleri). Soz konusu él¢melerin en
onemli ozellikleri, bu ¢alismalarin yiiksek dogrulukla ve giivenilirlikle gerceklestirilme zo-
runlulugudur. Bu baglamda hi¢ kuskusuz ekonominin de ¢cok énemli bir yeri vardir. Bir mii-
hendislik projesinde, jeodezi ve fotogrametri miihendisi ekonomi, dogruluk ve giivenilirlik
olgiitlerine gdre, en uygun yontem ve donanim se¢imini yaparak gérevini tamamlamak zo-
rundadir. Dolayistyla tiim bu calismalarin gergeklestirilmesinde en énemli teknik elemanlar-
dan birisi hi¢ kuskusuz jeodezi ve fotogrametri miihendisidir. Bu ¢alismada, genel olarak
miihendislik él¢melerinin giintimiizdeki énemli uygulamalar: ele alinmig ve iilkemizde var
olan genel sorunlarina deginilerek bazi onerilerde bulunulmustur.

1 YTU - Insaat Fakiiltesi, Jeodezi ve Fotogrametri Mithendisligi Béliimii
2 ITU - Ingaat Fakiiltesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Béliimii
3 DSI 14. Bilge Miidiirliigii
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ABSTRACT

APPLICATION of ENGINEERING SURVEYING and CURRENT PROBLEMS in
TURKEY

Engineering surveying has a wide application area in Geodesy and Photogrammetry Engi-
neering as a fundamental scientific branch of geodesy. The most important components of
engineering surveys, which consist of series of applications besides the routine surveys are,
to apply the geometry designed by project to physical world (i.e. application) and to moni-
tor horizontal and vertical displacements of earth and large engineering constructions (i.e.
deformation measurement).The most important characteristic of these studies is that they
must be performed with high accuracy and reliability. The economy also play an important
role in these studies. In an engineering project, a geodesy and photogrammetry engineer
must choose the most appropriate method and instrument in accordance with economy, ac-
curacy, and reliability criteria to achieve his goal. Therefore, geodesy and photogrammetry
engineer undoubtedly is the one of the most important technical persons carrying out these
studies. In this paper, the current important subjects of engineering surveying are presented
in general and some suggestions by mentioning common issues existing in our country are
made.

1. GIRIS

Alman bilim adam1 HELMERT, 1880 yilinda jeodeziyi "fiziksel yeryiiziiniin 6l¢iilmesi ve
tasviri bilimi" seklinde tamimlamustir (TORGE, 1975). izleyen yillarda farkli bir ¢ok tanim
yapilmasina kargin, HELMERT in tanimindaki ana unsurlari olusturan "fiziksel yeryiizi" ile
"dlgme eylemi” kavramlan degismemistir. Bu baglamda, jeodezinin gorevi "fiziksel yeryii-
ziinlin geometrisinin belirlenmesidir" seklinde tanimlanabilir (BAYKAL, 2003). Giiniimiiz
teknolojisindeki gelismeler ve buna bagh olarak ortaya ¢ikan yontemler sonucunda, jeodezi-
nin ugras alani sadece fiziksel yeryiizii ile kisitli kalmams, su alti zeminine iligkin bilgilerin
edinilmesi, yeralti maden igletmeleri, tiineller gibi yeni ugras alanlarimi da kapsamigtir, Uy-
du jeodezisindeki gelismeler de dikkate alindiginda, yeryiiziiniin yakin ¢evresinin de jeode-
zinin ugrag alani icerisine girdigi rahathkla sdylenebilir. Bu gelismeler ¢er¢evesinde meyda-
na gelen son derece genis bir uygulama spektrumunda yer alan alanlardan birisi de miihen-
dislik olgmeleridir.

Yeriistii ve yeralu yapilarinda gergeklestirilecek olan tiim miihendislik ¢alismalarinda gok
onemli gorevler iistlenen jeodezi ve fotogrametri miihendislerince, ncelikle uygulama pro-
jelerinin alth@in olusturan halihazir haritalar tiretilir. Bir baska deyisle fiziksel yeryiiziiniin
3-boyutlu geometrisi ayrintili olarak belirlenir (Mekansal Bilgi Sistemleri). Bu galismayi,
projede tamimlanan geometrinin zemine uygulanmasi igin, ingaat evresinden once ve ingaat
sirasinda yapilan aplikasyon hesap ve dl¢meleri izler. Insaatin tamamlanmasindan sonra ise,
miihendislik yapisinin planlandigi gibi inga edilip edilmedigini kontrol etmek icin, kalite
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kontrol élgmeleri ile yapinin dmrii boyunca yapida meydana gelecek yatay ve diisey defor-
masyonlari belirlemek i¢in bir dizi 6lgme gerceklestirirler. Miihendislik lgmeleri gergeve-
sinde jeodezi ve fotogrametri miihendislerinin izledikleri bu genel uygulama adimlan $ekil

1’de verilmistir.
Miihendislik
Olcmeleri

| 1

Halihazir Harita Aplikasyon Hesap Kontrol Olgmeleri
Uretimi ve Olgmeleri

|
Kalite Kontrol Df(_fjflom'lalsy.on
Olgmeleri ¢meleri

Sekil 1. Miihendislik Olgmeleri Genel Uygulama Adimlar

Bu cercevede, drnedin bir baraj insaatinda, oncelikle uygulama projesine altlik olusturacak
temel verileri igeren ingaat alani ve gevresinin topografyasini gosteren bir halihazir harita
iiretilir. Uretilen veriler bir yandan geometrik tasarimda diger yandan da toprak isi hesapla-
malar1 i¢in maliyet tahmininde kullamlir. Baraj insaatindan 6nce ve insaat sirasindaki diger
miihendislik 6lgmeleri caligmalan ise, aplikasyon hesap ve dlgmeleri ile Kalite kontrol l¢-
meleridir. Baraj ingaatinin tamamlanmasindan sonra da dolum esnasinda ve daha sonrasinda
isletme evresinde i¢ ve dig kuvvetler etkisi altindaki baraj govdesinin ve yakin gevresinin
kontrolii yine miihendislik dl¢gmeleri ¢ercevesindeki deformasyon olgmeleri ile gergeklesti-
rilir.

Bu ¢alismada, mithendislik dl¢gmelerinin éneminden kisaca s6z edildikten sonra, iilkemizde-
ki ve diinyadaki yaygin uygulama alanlarindan baz érnekler verilmistir. Ulkemizde mevcut
miihendislik 6lgmelerine iligkin sorunlar da bu ¢alisma cercevesinde ele alinmustir.

2. MUHENDISLIK OLCMELERI ve UYYGULAMA ALANLARI

Jeodezi bilimini olusturan temel bilim dallarindan biri olan mithendislik dlgmeleri, jeodezi
ve fotogrametri miihendisliginde ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir. Mithendislik 6l¢-
meleri FIG (Federation Internationale des Geometres)’e gore "yapilarda uygulama ve kont-
rol dlgmeleri” seklinde tanmimlanmaktadir. Cok genel olarak ele alindiginda mithendislik 6l¢-
melerinin iki ana bileseni;

i. Aplikasyon hesap ve dlgmeleri,

ji. Yer kabugunda ve 6nemli yapilarda meydana gelen yatay ve diisey geometrik
degisimlerinin (deformasyonlarin) izlenmesi
ana bashklan altinda toplanabilir (BAYKAL, 2003).
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Miihendislik olgmelerinin ilk uygulamalari ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Misirlilar,
Yunanhlar ve daha sonra da Romalilar insa ettikleri biiyiik yvapilarin bigimini, konumunu ve
caligma verimini ve giivenligini kontrol etmek icin degisik 6lgme teknikleri uygulamglardar.
Misir piramitleri ve Roma su yollar1 en ¢arpict eski uygulama 6rnekleridir.

Miihendislik 6l¢meleri iistlendigi, yerine getirmek zorunda oldugu hizmetlere bakildiginda,
gliniimiiz modern yasantisin1 ¢ok yakindan ilgilendiren bir yapiya sahip oldugu hemen go-
riilecektir. Diinyamizin hizla artan niifusu, beraberinde insanoglunun ihtiyaglarinda énemli
cesitliliklere yol agmig ve buna bagh olarak da yeni projelerin hayata gegirilmesi siireclerini
baglatmustir. Ornegin, 6zellikle metropollerde hizla ¢ogalan yiiksek kath yapilar, kalabalik-
lagan ve dolayisiyla trafik yogunlugunun hizla arttig1 biiyiik sehirlerde en énemli ulasim al-
ternatifi olan metro, hafif rayli sistemler, sehirlerarasi ve kismen sehir i¢i ulagim i¢in yapi-
lan otoyol ya da hizli demiryolu yapilar, yine Istanbul gibi dogal su alanlar ile ¢evrili se-
hirlerde her gegen giin agirhik kazanan, tiip gegit vb. deniz alti ulasim yapilar1, miihendislik
olgmelerinin uygulama alanlari arasinda ilk bakista hemen géze ¢arpan énemli proje drnek-
lerinden sadece bir kag tanesidir. Miihendislik 6l¢me uygulamalarn hi¢ kuskusuz bunlarla si-
nirh degildir. Baraj, koprii, viyadiik, tiinel, karayolu/demiryolu ingaatlar1, binalarda giydir-
me cephe sistemleri, restorasyon amagl rélove calismalar, viiksek kule ve endiistriyel baca
ingaatlar, énemli miihendislik yapilarinda meydana gelen geometrik degisimlerin (defor-
masyonlarin) izlenmesi gibi gerek yeryiiziinde ve gerekse yeraltinda gergeklestirilen bir ¢ok
uygulama, miihendislik 6l¢meleri ¢alismalari kapsaminda yer almaktadir. Deniz, gol, akarsu
vb. de yapilan hidrografik 6l¢meler ile su altinda ve kiyilarda yapilan bir ¢ok miihendislik
projesinin gergeklestirilmesinde de miihendislik dlgmeleri son derece énemli bir yere sahip-
tir.

Bilgisayar ve elektronik alanlarindaki gelismelerin meslegimize olan yansimalar1 sonucu,
donanim, 6lgme yontem ve degerlendirmelerinde ¢ok énemli gelismeler olmus, bunun sonu-
cunda mithendislik 6lgmeleri uygulamalari sadece klasik miihendislik yapilarinda degil, di-
ger endiistri projelerinde de uygulanabilir hale gelmigtir. Bu ¢ergevede yapilan bazi 6rnek
uygulamalar asagida verilmigtir:

® Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Boing Ugak Sirketi 700 serisi ve Federal Alman-
ya’'da Daimler-Benz Aerospace Airbus A310, A330 ve A340 serisinde kanatlarin ge-

ometrik kontrolleri,

e Helikopter imal eden Ingiliz GKN Westland sirketinin, cesitli asamalardaki geomet-
rik kontrolleri,

® Kuzey denizindeki Thyssen Nordseewerk sirketi'nce iiretilen gemilerin govde ge-
ometrilerinin projeler ile karsilagtirilmas,

® NASA tarafindan, iiretilen uydularin ve antenlerin geometrik kontrolleri,
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e Gemi pervaneleri, biiyiik celik kazanlar gibi degisik objelerdeki sekil degisimlerinin
izlenmesi,

® BMW, Volkswagen gibi bir ¢ok otomotiv firmasinin kaporta kontrolleri ve iiretimde
calisan robotlarin kontrolleri (LEICA INTERNET SAYFASI, 2003).

Yukaridaki 6rneklerden de goriilebilecegi gibi, miihendislik 6lgmelerinin son derece genig
kapsamli ve nemli bir uygulama alani vardir. Ancak ele alinan 6rnekler incelendiginde, bu
cahismalarin klasik, ahigilagelen degerlerin gok iizerinde bir dogruluk gereksinimi oldugu go-
riilecektir. Bunun saglanabilmesi icin, hi¢ kuskusuz bu dogruluklar saglayacak donamm/ya-
zihmlara ihtiyag oldugu gibi, daha da 6nemlisi ¢alismalari gergeklestirebilecek bilgi, tecrii-
be ve yetenege sahip, son derece kalifiye teknik elemanlara (miihendislere) ihtiyag vardur.
Zira bu tarz uygulamalardaki yanhshklarin ya da noksanliklann ¢ogunlukla geri doniisii gok
gii¢ olmakta ve kimi zaman hatalann diizeltilmesi proje maliyetinin bile iistiinde maliyetler
gerektirebilmektedir. Ozet olarak belirtilecek olursa, miihendislik 6lgmeleri metropolitan
alanlardan, en kiigiik yerlesim yerlerine kadar ¢ok genis bir kapsamda uygulama alanina sa-
hip, cogunlukla ok yiiksek dogruluklarin talep edildigi ve jeodezi ve fotogrametri miihen-
dislerinin birinci derecede yerinin oldugu 6nemli bir uygulama alanidir.

4. MUHENDISLIK OLCMELERI KONUSUNDA ULKEMIZDEKI
MEVCUT SORUNLAR

Miihendislik dl¢meleri iilkemizde, haritacilik, insaat, maden, jeoloji, jeofizik, makine, gemi
insaat gibi sektorlerde gesitli alt yap1 ve sanayi hizmetleri iginde kendine yer bulmustur. Bir-
birinden olduk¢a uzak sayilabilecek ok sayida disiplinlerle bir arada ¢aliyma zorunlulugu
bulunan islerde, farkli ve gok gesitli miihendislik 6l¢me uygulamalan ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumda miihendislik dlgmeleri bir anlamda jeodezi ve fotogrametri miihendisliginin disa
doniik olan yiiziinii yansitmaktadir.

Ulkemizde miihendislik 6lgme uygulamalar konusunda yasanan bir cok 6zel ve genel sorun-
lar1, teknik problemleri vardir. Ozel sorunlarin tek tek ele alimp irdelenmesi bu galigmanin
kapsamim asacagindan, yalmzca genel olarak iilkemizde bu konuda yasanan bazi sorunlar
ele alinmigtir.

e Ulkemizde bu alanda yasanan en dnemli eksiklik hi¢ kuskusuz miihendislik yatirim-
larinin gerektirdigi teknige uygun jeodezik standartlarin saptanmamig olmasidir. Bu-
nun sonucunda ¢alismalar ya gereginden fazla bir dogrulukla yapilmakta ve buna
bagl olarak maliyetler artmakta ya da yetersiz dogruluklarda isler yapilmakta ve bu-
na bagh olarak da galismalarin ileriki asamalarinda biiyiik sorunlar ortaya ¢ikabil-
mektedir (BAYKAL 1984).

Bu cercevede Federal Almanya’da yaklagik 7 yillik bir siireg igerisinde, mevcut mihendis-
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lik dlgmeleri standartlar: giincellestirilmistir. DIN (Deutsche Industrie Norm) 18710 numa-

rasi ile ¢ok yakin bir gelecekte yayinlanarak yiiriirliige girecek olan bu standartlarda, konum

ve yiikseklik dlgmeleri i¢in Tablo 1 ve 2’deki dogruluk degerleri verilmektedir.

Simf | Konum Ol¢meleri icin Standart Sapma (sK) Aciklama

K1 S0mm<oyg Cok diisiik dogruluk

K2 15 mm < 0 <50 mm Diisiik dogruluk

K3 S5mm<og<15 mm Orta dogruluk

K4 0.5mm <o k<5 mm Yiiksek dogruluk

K5 Ok <0.5 mm Cok yiiksek dogruluk
Tablo 1. Konum Dogruluklarimin Simiflandirilmas: (DIN 18710)

Smf | Yiikseklik Olgmeleri icin Standart Sapma (sY) Aciklama

Y1 20mm<oy Cok diisiik dogruluk

Y2 5mm< 0o <20 mm Diisiik dogruluk

Y3 2mm< o y<5mm Orta dogruluk

Y4 05mm<oy<2mm Yiiksek dogruluk

Y5 <0 v< 0.5 mm Cok yiiksek dogruluk

Tablo 2. Yiikseklik Dogruluklarinin Simflandirilmasi (DIN 18710)

® Hidrografik dlgmeler miihendislik 6l¢meleri kapsaminda herhangi bir standarda sahip
olmadig: gibi, Biiyiik Olgekli Harita Yapim Yonetmeligi (BOHYY) 'nde de hidrogra-
fik 6lgme ve harita iiretimiyle ilgili herhangi bir madde ya da hiikme rastlanamamak-
tadir.

® Gelismis bir ¢ok iilkede ¢ok genis uygulama alani bulan hidrografik élgmeler, iilke-
mizde ¢ok biiyiik potansiyele sahip olmasina ragmen yeterince uygulama alani bula-
mamugtir. Elbette bunun baglica nedenleri arasinda, kiyilanimizdan ve diger su ortam-
larindan yeterince faydalanamamamz gésterilebilir. Bununla birlikte, artan niifus ve
talepler, gelecekte bu ortamlanin daha efektif kullanimim zorunlu hale getirmektedir.
Bu gergevede sahip oldugumuz su ortamlarinin meveut durumlarinin saglikl olarak
ortaya konulmasi ve uygulanacak miihendislik projelerinin gerektirdigi tzelliklerde
giincel altliklarin iiretilmesi zorunlu olacaktir. Ulkemizde bu konudaki mevcut duru-
ma bakildiginda, hidrografik ¢alismalarin Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi
(SHOD), Devlet Su I§leri (DSI) ve az da olsa diger kamu kurumlari, cesitli {iniversi-
teler ile bir kag 6zel sektor kurulusunca gerceklestirildigi goriilmektedir. SHOD ya-
kin ve agik denizlerimizle ilgili degisik 6lcekli ve amaghi bir ¢ok galismay1 gercekles-
tirirken, DSI daha ¢ok gol ve barajlarla ilgili calismalan yapmaktadir. Ozel sektor ise,
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bu uygulamalarda geregi kadar bir is hacmine sahip olmayip, oldukea kiigiik bir pay-
la yetinmektedir. S6z konusu su ortamlarimizdan yeterince yararlanilamamasi ve bu
dogrultularda ileriye doniik somut projelerin olmamasi nedeniyle, meslegimiz agisin-
dan bu konudaki 6lgme ¢aligmalari heniiz tam manasiyla uygulama alanimiza gireme-
mistir.

e® Miihendislik 6l¢melerine iliskin bir ¢cok uygulamada jeodezi ve fotogrametri miihen-
dislerinin rolii maalesef yeterince anlasilamamistir. Ornegin bir aplikasyon iglemin-
de, aplikasyon hesap ve 6lgme islerinin basarili olabilmesi ve yatinmin talep edilen
teknik niteliklerine uygun aplikasyon dogruluklarina ulasilabilmesi icin gerekli he-
saplarin yapilip, 6l¢me yontemi ile calismada kullanilacak donanimin se¢imi ¢ok bii-
yiik bir 6neme sahiptir. Onemli ve biiyiik yatirimlarda bu isleri ancak uzman bir je-
odezi ve fotogrametri miihendisi gerceklestirebilir.

Ancak, iilkemizde degisik kurumlardaki miihendislik 6l¢meleri uygulamalarinda bu igler ¢o-
gunlukla ya farkh disiplinlerdeki miihendisler ya da miihendis olmayan diger teknik eleman-
lar tarafindan yapilmaktadir. Uygulamalarin s6z konusu bu kisiler tarafindan yapilmasi du-
rumunda, o ig yerinde genellikle jeodezi ve fotogrametri miihendisleri istihdam edilmemek-
te, ancak zorunlu hallerde jeodezi ve fotogrametri miihendislerine bagvurulmaktadir. Sekto-
riimiiz tarafindan yapilmasi gereken uygulamalarin diger disiplin elemanlarinca yapilmasi
durumunda, isin kalitesi diismekte, hatta bazen hatali isler veya iiretimler yapilmaktadir. Or-
negin, Atatiirk Baraji’ndan Harran Ovasi'na su tagiyacak Urfa Tiineli’nin yapim agsamasinin
baglangicinda jeodezi ve fotogrametri miihendisi olmaksizin ingaat yiiriitiilmek istenmis,
daha sonra konunun énemi anlasilarak gereken yapilmistir (BAYKAL 1984).

Ana hatlaryla ele alinmaya ¢alisilan sorunlar elbette bunlarla sinirh degildir ve kolaylikla
arttirtlabilir.

5. SONUC ve ONERILER

Jeodezi ve Fotogrametri mithendisliginin ¢ok énemli bir ugras alan1 olan miihendislik 6l¢-
meleri giiniimiiz modern yasaminda ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir. Bununla birlik-
te tilkemizde bu konuda maalesef bir takim sorunlarla karsilasilmaktadir. Bir 6nceki bolim-
de bir miktar yansitilmaya ¢alisilan sorunlarin ¢dziimleri i¢in asagida bazi oneriler getiril-
mektedir.

e Miihendislik 6lgme uygulamalar i¢in jeodezik standartlar hazirlanarak uygulamaya
konulmalidir. Standartlarin olusturulmasinin yani sira, bunlarin uygulanmas: da
yonetmeliklere konulacak maddelerle saglanmalidir. Miihendislik 6lgmeleri standart-
laninda mutlaka hidrografik dlgmelere de yer verilmelidir.

425



e Standartlar, konularla ilgili degisik miihendislik dallarindan uzmanlarin katilacag
genis kapsamli arastirmalar ile belirlenmelidir.

e® Miihendislik d6l¢gmeleri sadece dlgme eyleminden degil, aymi zamanda beraberinde
maliyet analizi, yontem ve donanim secimini de getiren komplike bir dizi ¢alisma
gurubundan olusmaktadir. Bu denli 6nemli bir konunun gerektigi sekilde ele alimip,
uygulanabilmesi icin, tGniversitelerde egitim asamasinda 6grencilere konunun énemi
anlatilmahdir.

e 50z konusu calismalarda jeodezi ve fotogrametri miihendislerine sorumluluk veril-
mesi zorunluluk haline getirilmelidir. Son derece 6nemli jeodezik ¢alismalar igeren
bu uygulamalarda, belirli bir deneyim ve bilgiye sahip meslektaslarimizin fiilen istih-
damlan saglanmalidir. Bu dogrultuda konu ile iliskili diger miithendislik alanlarinin
meslek odalan ile de iliski kurularak ve bu platformlarda sorunlar dile getirilerek
konu hakkinda genel bir kamuoyu olusturulup, konunun énemi ve jeodezi ve fotog-
rametri miithendislerinin rolii de anlatilmaya ¢alisilmalidir.

e Ulkemiz iig tarafi denizlerle gevrili, binlerce kilometre uzunlugunda bir kiyiya sahip
ender iilkelerden birisidir. Ayrica sahip oldugu yiizlerce gol ve baraj ile biiyiik bir su
potansiyeli olusturmaktadir. Son yillarda bu ortamlara iliskin ¢ok degisik amach bir
¢ok mithendislik projesi gelistirilip uygulanmistir. Dolayisiyla énemli bir su potan-
siyeli bulunan iilkemizde hidrografik c¢aligmalara ve bu baglamda hidrografik &lg-
melere ¢ok biiyiik bir ihtiyag oldugu soylenebilir. Ancak bu ¢aligsmalar i¢in -daha on-
ce de belirtildigi gibi- BOHYY "de herhangi bir madde ya da hiikiim yoktur. Konunun
lilkemiz agisindan 6nemi ve iilke genelinde bir standartlasmay saglamasi agisindan
BOHYY de gerekli diizenlemeler ivedilikle yapilmalidir.
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