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TURKIYE’nin iLK YUZER GUNES PARKI iISTANBUL BUYUK CEKMECE GOLUNDE
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2030 YILINDAKI KESTIRIMLER iCiN ONCE

TURKIYE
YILLIK ELEKTRIK URETIM (TWh)
VE
KURULU GUC’LERINDEKI (GW)
GELISMELER NELER?
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1 Tera WattSaat = 1 Milyar kWSaat

Elektrik tiretimi:

Gegen 49 yilda (2019-1970): 304 TWh /9 TWh = 34 kat artmis !

KiSIBASI URETIM:
1970: 257 kWh, 2019: 3848 kWh
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2019 yili icin ALMANYA KARSILASTIRMASI: 513 TWh/83 Milyon kisi = 6,180 kW/Kkisi
3848 TWh TURKIYE/6180 TWh ALMANYA = % 62 (kisibasi

DER STROMMIX IN DEUTSCHLAND 2019

Anteil der Energietrager an der Nettostromerzeugung in Deutschland

Erneuerbare: 236 TWh =46%
[+13,3% zu 2018]

@ Windenergie

513

TWh [Mrd. kWh]

m Photovoltaik
@ Wasserkraft

Konventionelle: 277 TWh = 54%
Erdgas

Kernenergie

Braunkohle Biomasse

19,8%

Steinkohle

Daten: Fraunhofer ISE 12/2019 strom-report.de/strom B @ STROM-REPORT
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ETIMI IMWhHI

TURKIYE 2020 ELEKTRIK URETIMI (MWh), CORONA YILI, 2018’DEN DUSUK

Gunes 6667 (7.0%)

~ Dogal Gaz
Akarsu 8059 (B.4%) 25673 (26,9%)
Rizgar 8832 (9.2%)
tthal Komar
8987 (9.4%)

: Barajh 22925 (24.0%)
Limyit 10120 (10,6%)

YiL! ORETIME KATKI ORAN

canes GUNES KATKISI % 0,1 ?
Jeotermal 3.2% 0,1% Dogal Gaz 23.4%
Akarsu 7,1%

290.774.020
MWh Rozgar _

TEPIAS VERILERI S

2020°de : 291 TWh

Linyit
’ . 13,0%
Asfaltit Komur perEy 2018 de C 305 TWh Ithal K&miir
21.5%
Gones
Barajh 19.7% =
Fuel Ol ElektrikFort

ULy GUG TOPLAM 95.890 (Mw) = 96 GW

. . o KURULU
. —Yokse Atakan, Dr.Fizik Y.MUih., Nukleer ve GUnes,Zoom Sunum
ORTALAMA VERIM: 291/96X24X365="% *26,1 F S



TURKIYE 2019 YILI ELEKTRiIK URETiMi (GIGAWATT SAAT) RUZGAR + GUNES = %10
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2019 YILI ELEKTRIK SANTRALLERi TOPLAM KURULU GUCLERI

%
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Yideswd Axakoan Al

MEDYA’da ZAMAN ZAMAN SOYLE HABERLER CIKIYOR

ALMANYA’da GUNES’ten ELEKTRIK, KOMURU GECTI !

KURULU GUGLER iCiNMis,

KURULU GUC ARTIMI DA iYi DEGIL MIi ? DENEBILIR..
ILGILI ENERJi KAYNAG] ICIN KUSKUSUZ IYi, AMA KARSILASTIRMA ICIN PEK AN LAMLI DEG

$ VE RUZGAR SAN TRALLERININ YASAL € G
KOMOUR VE NUKLEER SANTR. URET] ’/l KISMAK ZORUNDALAE

GOZE ALMAMIZA BiLE GEREK YOK

OTE YANDAN ALMANYA’ da GUNE
BUNLAR FAZLA URETTIKLERINDE
ANCAK KARSILASTIRMADA BUNU

ORNEK:




i i J
WATT, FiZIKTE ENERJi OLMAYIP, JOULE YA DA ‘WATT SANiyE' OLAN ENERJININ TRANSFER HIZIDIR
(Ws/s). KONUYA YABANCI OLANLAR iCiN BU NE DEMEKTIR?

1 JOULE YA DA 1 WATTSANIYE COK KUCUK BIR ENERJI : i
100g CUKULATA PAKETINi 1m YUKARI KALDIRINCA 1 Joule ya da 1 WattSaniye KADAR ENERJ

HARCANIYOR

BASIT BiR ORNEK:

SELIN HANIMIN DAG EVINDE 1000 WATT = 1 kW’lik BIR DIZELLi BiR ELEKTRIK URETECi VAR
(BU GUNES PANELLERIYLE DE OLABILIR!)

(URETECIN UZERINDE YAZAN 1 kW URETECIN KURULU YA DA CALISABILECESI EN YUKSEK GUCUDUR),
YILDA 1 AY TATILDE KULLANIYOR
URETEC, YILDA 30 GUN x 10 SAAT /GUN X 1 kW= 300 kWh ELEKTRIK URETIYOR

Yiiksel Atakan, Dr.Fizik Y.Mih., Nikleer ve Gun
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ELEKTRIK SANTRALLERiININ ORTLAMA KAPASITE KATSAYILARI CESIiTLi ULKE

VE ANA KAYNAKLAR iCiN (2008 - 2012)

Electric generator capacity factors in various countries and regions, 2008-12 average
capacity factor
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FARKLI SANTRALLERIN KURULU GUCLERINE VE KAPASITE
KATSAYILARINA BiR ORNEK

1000 MW KURULU GUCTEKi FARKLI ELEKTRIK SANTRALLERI,

YIL SONUNDA URETEBILECEKLERI ELEKTRIK MIiKTARI (KAPASITE
KATSAYILARI) ESAS ALINDIGINDA, HANGI ORTALAMA ELEKTRIK
GUCUNDE CALISMIS OLUYORLAR ?

ORTALAMA DEGERLER

GUNES : 180 MW
RUZGAR: 250 MW
KOMUR/DOGALGAZ: 500 MW
NUKLEER: 800 MW
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2014-2019 GUNES ELEKTRIK KURULU GUC (MW)

KURULU GUg

GUNES TOPLAM

2014 40,2 69519,8
2015 248,8 73146,7
2016 832,5 78497,4
2017 3420,7 85200,0
2018 5062,8 88550,8
2019 5995,2 91267,0

GUNES KURULU GUCUNDE EN BUYUK ARTIS 2017-2018’de GORULUYOR
(TEIAS VERILERI) iLERIDE , 2030’a KADAR NASIL GELISIR?

BiR ARASTIRMA YILDA ORTALAMA EN FAZLA 500 MW ARTIM ONGORUYOR.
BiZ HESAPLAMA iCiN YILDA 1000 MW ARTIM ONGORDUK
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2018
Glines enerjisiyle elektrik tiretiminin verimi:

7.900 GWh / 5 GWx8760h/yil = % 18.

Bu verim, daha az gunesli Almanya’daki
% 11’lik verime gore epey yuksek.
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Yeni yapilacak giines santrallari icin ne kadar alan gerekir?

100 MW kurulu gicteki her santralde 200 Watt’lik gtines
panelleri kullanilirsa:

100 MW’lik santral icin 500.000 adet panel gerekecek
(= 100 milyon Watt/ 200 Watt)
1 Panel=1mx 1,65m =1,65 m2

Yuksel Atakan, Dr.Fizik Y.Mih., Nikleer ve Glines,Zoom Sunumu
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Her bir panel icin, yan yollarla birlikte, ortalama olarak 4 m?
alan gerektiginden, 100 MW’lik bir santralin 500.000 adet
paneli igin:

2 Milyon m? = 2 km? (= 200 Hektar) bir alan gerekecektir.
1.400 m x 1.400 m kenarh bir kare: 280 futbol sahasi kadar !

Yiksel Atakan, Dr.Fizik Y.Mh., Nikleer ve Glines,Zoom
Sunumu 17.04.2021 Toryum Ender Topraklar Platformu



Bu alan, 100 MW‘lik (net 18 MW) kurulu guicteki bir
santral icin ¢ok buyuk bir alandir !

Yil sonunda 18 MW net kurulu gliciin tam
kapasiteyle ¢calismasina esdeger miktarda
(=18x24x365) bir elektrik tiretebilmek icin 280 adet
futbol sahasi kadar alani panellerle kaplamak ve
bundan 10 yilda, 100 adet gerekiyor

Yiksel Atakan, Dr.Fizik Y.Mih., Nikleer ve Giines,Zoom Sunumu
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2030 icin Ongorii / YAKLASIM:

2018’deki glines enerjisi kurulu gucii 10 yil icinde 3 katina
cikarilabilirse ya da 2018‘dekine 2 kat eklenirse:

2 x 5.000 MW =10.000 MW
(Her yil ortalama 1000 MW’dan fazla)

bunun, 2030°daki toplam elektrik lGiretimine katkisi ne
kadar olur?
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10 yilda toplam 10.000 MW gii¢ icin, 100 MW kurulu
gucte santraller kurulacak olursa bunlardan 100 adet
santral gerekecek ve uretilecek elektrik enerijisi 10 yil
sonra en fazla:

10.000 MW x 0,18 x 8760h/yil= 15,77 TWh olacaktir.

Bu degere mevcut 5.000 MW kurulu gic ile uretilen
elektrik eklendiginde, Toplam uretim: 23,66 TWh

olacaktir.
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GUNES ENERIJIiSININ TUKENMEZ OLDUGUNU BILiYORUZ ..

NEDEN HALA COK SAYIDA KOMUR, DOGALGAZ VE PETROL SANTRALLERI
KULLANARAK HAVAYI, CEVREYi ZEHIRLI GAZLARLA KiRLETIYORUZ, IKLIMI
C02 ILE BOZUYORUZ? da...daha ¢ok Giines Santrali kurmuyoruz?

diye sorulabilir.
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BUNUN BASLICA YANITLARI :

1.Glines enerjisi ay, gun ve saatlere gore belirli bir
yorede bile bliylik degisim gosteriyor, elektrik
enerjisi icin taban enerjisi denilen, sureklilikte degil
(fabrikalari, kentleri stirekli ¢calistiracak, aydinlatacak
durumda degil, ara ya da tamamlayici bir enerji)

2. Verimi / Kapasite katsayisi cok diisiik

(Almanya’da ortalama % 11, Turkiye’de % 18
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3. Gunes santralleri, ¢cok buiyuk alanlar kapliyor, ekosistemi
bozabiliyorlar. Urettikleri TWh basina, digerlerine gore,
vapimlarinda ¢ok daha fazla malzeme gerekiyor ki, bu
malzemelerin Uretimi icin de enerji gerekiyor

4. istenildigi kadar ¢cok yapilamiyor, elektrik aglar (sebeke)
yol, su ve c¢esitli onaylama (ruhsat, uygunluk belgeleri vb)
gerekiyor.
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Ayrica Gunes Panellerinin heniuiz gozonline alinmayan,

ileride bliylik sorunlar yaratacak yonleri de var:

1. Panellerdeki kusun, kadmiyum gibi insan ve ¢evre icin
zararli maddeler var (Bu konuda diinyada cesitli bilimsel
arastirmalar yapiliyor ve kaliteli panellerin 6nemi
vrgulaniyor) ve

2. 25 yil kullanimdan sonra, milyonlarca hurda panel bliyuk
sorun yaratacak, hurda panel ¢opliikleri olusacak
(Geri donuisiimlerinin yapilmasi ve panel atiklari igin

cevreyi etkilemeyecek copliikler gerek)
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CESITLi ELEKTRIK SANTRALLERININ YAPIMLARINDA KULLANILAN MALZEME MiKTARLARI

TON/ TWh
( at)erials throughput by type of energy source
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Solar PV Hydro Wind Geothermal Nuclear
Energy Source
[ = “Quadrennial Technology Review: An Assessment of Energy Technologies and Research Opportunities.” Table 10. September 2015.
ENVIRONMENTAL United States Department of Energy. Nuclear and hydro require 10 tonnes/TWh and 1 tonne/TWh of other materials, respectively, but
PROGRESS are unable to be labeled on the graph.
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Glines enerjisinin 2030 yilinda beklenen 500 TWh toplam
elektrik uretimine katkisi ise :

23,66 TWh / 500 TWh = sadece % 4,7 olacak.

Ongoriimiiz 10 yil boyunca 1000 MW/yil idi.

Bu 2 katina ¢ikarilirsa ki her yil 2000 MW (20 adet 100
MW) glines santrali yapacak sirket bulunmasi beklenmez,
cunki bugiune kadar bu coklukta santral yapan gorulmedi!.

Yuksel Atakan, Dr.Fizik Y.Mih., Nikleer ve Glines,Zoom Sunumu
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Sonug
Gunes enerjisinin 2030 yilindaki toplam elektrik
uretimine katkisi % 10’un altinda kalacaktir denirse

vanlis olmaz.

Ote yandan, Tiirkiye’de 100 MW’ gecen Gii¢’te
gunes santralinden, bugline kadar, sadece 2 adet
yvapilabildi

Yiksel Atakan, Dr.Fizik Y.MUh., Nlkleer ve Glines,Zoom Sunumu
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Turkiye'de Devrede Olan En Buyuk Gucteki Gluines Santralleri

1)

2)

3)

TOPLAM 590 adet giineg sa

Santral Adi 1l

Naturel &
Esenboga Ankara
Enerji GES

Karapinar
YEKA-1 GES

Konya

Kayseri OSB
Gunes
Enerjisi
Santrali

Kayseri

17.04.2021 Toryum Ender Topraklar Platformu

Firma Kurulu Gug

Naturel Enerji 118 MW
Kalyon Glnes 86 MW
Enerjisi (1000 MW)

1000 MW, YIL BOYUNCA
180 MW DEMEKTIR

Kayseri OSB 50 MW

antrali var. ancak ¢egu cok kiiciik giicte : 40 MW’tan ok az (MW- kW arasi)


https://www.enerjiatlasi.com/gunes/naturel-yenilenebilir-enerji-ges.html
https://www.enerjiatlasi.com/gunes/karapinar-yeka-11.html
https://www.enerjiatlasi.com/gunes/kayseri-osb-gunes-enerjisi-santrali.html

GUNES SANTRALLERiI TUM BU SORUNLU YANLARINA RAGMEN :

1.GUNES PARKLARINA UYGUN YERLER BULUNARAK,

2.KALITELI PANELLER SECILEREK

3. PANELLERDEKi ZARARLI MADDELERiI AZ OLANLARI SECILEREK
4 iILERIDEKI HURDA PANELLER SORUNU,

5. HURDA PANELLERIN GERi DONUSUMLERI

PLANLANARAK VE GERCEKLESTIRILEREK

KUSKUSUZ DAHA COK YAPILMALI !

ANCAK BUNLARIN ARA ENERJi OLDUGU UNUTULMAMALI
ALMANYA’da BUYUK YATIRIMA VE VERGILERE RAGMEN GUNES
ENERJISININ TOPLAM ELEKTRIK URETIMINE KATKISI: % 9

Yuksel Atakan, Dr.Fizik Y.Mih., Nikleer ve Glines,Zoom Sunumu
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EKOSISTEMI OLDUKCA KORUYAN BIR GUNE

PANELLER EGiMLI, ARALAR GENIS, BITKi ORTUSUNUN ESKiSi GiBi KORUNMASINA
OZEN GOSTERILMIS

Yuksel Atakan, Dr.Fizik Y.Mih., Nikleer ve Glines,Zoom Sunumu
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Glines Santrallerinin elektrik gligleri (MWpeak), yilda urettikleri elektrik enerjileri (GWh)
ve kapladiklari alanlarla ilgili bazi ortalamalar (6rnekler, yazarin yaklasik hesaplari)

KULLANILAN PANEL KAPLADIGI ALAN (m?2) ve Watt/
ADEDI (kare kenari (km)

GUNES SANTRALI

panel ve (m?/
(Kag eve elektrik saglyor?) panel)

YILDA URETILEN ELEKTRIK GWh
ve Verim %

ALMANYA SENFTENBERG 635.000 10 Milyon m?, 150 W
(3,16 km) (16 m?)
ALMANYA 800.000 2,4 Milyon m2, 180 W
NEUHARDENBERG (1,5 km x 1,6 km) (3 m?)
Tiirkiye Konya Karatay 90 000 430.000 m? 200 W
kestiri
(kestirim) olabilir (650 m) (5m?)
HEMELGERNGLEREIETILEIMY Verilmemis:5 7,5 milyon m? 200 W
kestiri Mil
(kestirim) ilyon (2,74 km) (1,5 m?)
olabilir
Tengger Desert Solar Park, 45 km? 310 W
Cil"l Yuksel Atakan, Dr.Fizik Y.MUh., Nikleer ve Glines,Zoom Sunumu
5 Milyon NB2Kmx 36,7 km)oprrakl{g m2) mu

94

KURULU
GU¢(MW)
145

18

1000

1547

87 (%11)

140 (%11)

30 GWh (verim %19)

1577 GWh

(%18 kestrim)

2000 GWh

(%15)
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Buylik plastik dubalar lizerinde, gollerde yiizen glines santrallerinin bugiin en buyligu, Cin’de Sungrow’da
(Anhui eyaletinde) eski komiir ocaklarinin ustii suyla dolmus goliinde bulunuyor. Resimde goriilen bu giines
santralinde 166.000 panel, toplam 40:MWp:elektrilvgliciinde-ve 35:000-eve elektrik saghyor.
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istanbul Biiyiik Cekmece géliinde kiiciik bir yiizer giines santralin bulunuyor ve bu, Tiirkiye’nin ilk
ylizer elektrik santralidir. Istanbul Biyiiksehir Belediyesinin (IBB) 2017 yilinda yaptirdigi bu
santralin yapiminda 960 adet 260 Watt giiciinde polikristal fotovoltaik paneller kullaniimis.
Panel ve diger malzemelerin seciminde korozyona karsi dayanikh triinler secilerek santral
omrunun uzatilmasi pl%ﬂslema“k;'rﬁ?m.ﬁz‘i%m%un kuGrull.’lzéur;gﬁ 240 kWatt ve yillik lirettigi elektrik

eer ve gGunes unumu

enerjisi 350 MWh. 110 eve elektrikwerebitiyorkr piatiormu



TURKIYE'de 2030’da NUKLEER SANTRALLERIN
ELEKTRIK URETIMINE KATKISI NE KADAR OLABILIR?

Yuksel Atakan, Dr.Fizik Y.Mih., Nikleer ve Glines,Zoom Sunumu
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4 REAKTORLU AKKUYU NGS MAKET RESMi (4x 1200 MWe)

kkuyu Nitkleer A.S(VOA)]

2010 YILINDA TBMM’de YASA CIKARILARAK (DUNYADA iLK KEZ) RUSYA iLE YAP, iSLET ve BiZE ELEKTRIK SAT
MODELIYLE ANDLASMA YAPILDI. TURKIYE SADECE YER GOSTERDI, SANTRAL iCiN BiR PARA ODEMIYOR. iLK
REAKTORUN 2023'de, DiGERLERININ BIRER Y1 ARAYLA ryuﬂéjh@pg@)&gaft;g’gﬁé\“ﬁtANLAN|Y0R



NUKLEER SANTRALLERIN UZUN YAPIM SURELERI (EN AZ : 10-15 YIL)
ve HENUZ KESINLESMIS BIR SOZLESME BULUNMAMASI NEDENIYLE:

BiZ, 2030 YILINDA TURKIYE’DE SADECE AKKUYU NGS’nin
CALISABILECEGINI VARSAYIYORUZ (O DA 4 REAKTOR SORUNSUZ VE TAM
KAPASITEDE CALISABILIRLERSE!).

AKKUYU NGS’nin 2030 YILINDA BEKLENEN ELEKTRIK ENERJISINE KATKISI
(EN FAZLA): 4 REAKTOR x 1200 WWe x 0,80 KAPASITE KATSAYISI
X 24 saat/giin x 365 giin/yil = 33,64 TWh

Yiksel Atakan, Dr.Fizik Y.Mih., Nikleer ve Giines,Zoom Sunumu
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Nikleer eneriji:

Akkuyu‘da 4 reaktor 10 yil sonra calistiklarinda:

4 x 1200x 0,80 x 8760 h/yil = 33,64 TWh

Katki: 33,64 TWh/500 TWh =% 6

Sonug:

100 adet 100 MW giines santralinin 2030 da liretebilecegi
elektrik, 4 reaktorlii Akkuyu NGS‘nin liretebilecegi
elektrigin ancak % 78 kadari olabiliyor

(=% 4,7 /] % 6).

Yiksel Atakan, Dr.Fizik Y.Mih., Nikleer ve Giines,Zoom Sunumu
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TURKIYE’de ILERIDE NUKLEER SANTRAL (NGS) YAPIMIYLA ILGILI
DUSUNCELER

ILERIDE ULUSLARARASI STANDARTLARDA, KALITELI NGS YAPILMASI HER
SEYDEN ONCE BUTCEDE PARA AYRILMASINA BAGLI. YAP iSLET MODELINE
ISE YABANCILARIN ILGIiSi YOK YA DA VERESIYE ISMARLAMA ILERIDE COK
PAHALIYA MAL OLACAGINDAN BiziM HUKUMETLER KABUL ETMEZLER
(SINOP NGS PROJESI ICIN JAPON SIRKETININ GECEN YILKI TEKLIiFi GiBI)..

AYRICA 1 REAKTOR 8 TWh iLE ANCAK TOPLAM ELEKTRIK URETIMININ
KABACA 8/500 = % 1,6 GiBi COK AZINI KARSILAYABILIR.

20 ADET REAKTOR YAPILIRSA KATKI : % 30 KADAR OLABILIR

BUNLAR iCIN iSE 200 MiLYAR DOLAR GEREK ! DEGIL BU KADAR BUYUK
PARAYI, 5 MiLYAR DOLARI BIiLE TEK BiR REAKTOR iCiN OZAL, ECEVIT
HUKUMETLERI BUTCELERINE KOYAMADILAR..

HiC DEGILSE BiR TORYUM TUZ REAKTORUNE PARA BULUNUR UMALIM..
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SUNUMUN SONU
ILGINiZ ICIN TESEKKURLER
Bu ve diger konularda bir dizi
vazimizla ilgilenenler :
www.yukselatakan.com.tr
sitesine bakabilirler.
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