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Ozet- Giiniimiiz kosullarina bakildiginda insan yasami ve iiretim sektoriinde kullanilan enerji tiikketimi her gecen giin artmakta,
bu artigla biiylik bolimii yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerjinin daha farkli alternatiflerle {iretimini zorunlu
kilmaktadir. Bu alternatifler dogada bol miktarda bulunan, ayni zamanda yenilenebilen enerji kaynaklarmnin &nemini
artirmaktadir. Bu kaynaklardan enerji iiretimi yapilirken maliyetlerin nasil olacagi, bu enerjinin nasil stoklanacagi ve bu
maliyetlerin ve stoklamalarin nasil muhasebelestirilecegi 6nem arz etmektedir. Calismamizda enerji iiretiminde ortaya ¢ikan
muhasebe sorunlarma cevap bulmak igin arastirma yapilmistir. Calismamizin amaci giincelligini siirekli devam ettiren enerji
iiretim maliyetlerinin (6zellikle yenilenebilir enerji) hesaplanmasinin, stoklanmasinin ve muhasebelestirilmesinin uygulama
yOniiniin arastirilmasi ve bu alanda yapilan ¢aligmalara katki: sunmaktir. Bu baglamda ¢alismamizin ana temast olan enerji
iiretiminin  maliyetlendirilmesi, 06zellikle yenilenebilir enerjinin stoklanmasi ve bu maliyet hesaplamalarmin
muhasebelestirilmesine yonelik arastirmalarm incelenmesi olacaktir. Caligmamizda literatiir taramasi yontemiyle veriler
derlenecektir. Caliymamizda Tunceli ve Elazig illerinde ve g¢evresinde enerji iiretimi yapilan barajlardan, yenilenebilir
kaynaklarla enerji iiretimi yapan firmalardan almis oldugumuz veriler 1s1§inda enerji iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan {iretim
maliyetlerinin hesaplanmasinin ve muhasebelestirilmesine yonelik bir uygulama yapilacaktir. Bu uygulama yapilirken ilgili
firmalardan alinan gergek veriler kullanilacaktir. Calismamiz sonucunda enerji iretim maliyetlerinin hesaplanmasi,
stoklanmas1 ve muhasebelestirilmesine yonelik bilime bir uygulama 6rnegi ile katki saglanmig olacaktir.

Anahtar Kelimeler — Enerji Uretim Maliyeti, Enerji Uretiminin Stoklanmasi, Muhasebe

. Giris muhasebelestirilecegi, hangi  muhasebe  hesaplarinin
kullanilacag1 hakkinda arastirma yapilacaktir. Bu arastrma
yapilirken enerji iiretimi yapan isletmelerden aliman gergek
veriler kullanilacaktir.

Artan niifus ile birlikte hane halklar1 ve iiretim sektoriinde
kullanilan enerji miktar1 her gegen giin artmaktadir. Bu artigla
beraber iilkelerin gelismislik seviyeleri ile birlikte paralellik
gosteren enerji tilketimi gelismis ve geligmekte olan iilkelerin

. oo LS . A. Enerji Uretim Kaynaklar
kendi ekonomileri igerisinde enerjiye ayirmis olduklar1 payn

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

da artmasma neden olmaktadwr. T.C Enerji Ve Tabii - -
Glines Dogal Gaz

Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore lilkemiz enerji liretimine Riizgar Ko miir

baktigimizda 2018 yili enerji Uretimi 303,9 milyar kWh [ Seene Niiklcer Encriisi

olarak belirlenmistir. Bununla birlikte enerji tiiketimimiz | jgotermal Petrol

303,3 milyar kWh olarak tespit edilmistir. Bu enerji ["Hidrolik

Uretiminin  biiyik  bir kismu  fosil yakitlardan yani ["Hidrojen

yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Giyanus Enerjisi(Dalga ve Gel-Git

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin
ilerleyen yillarda enerji tiretimini sekteye ugratmamasi adina

. . Yukarida ki da d lagildig1 gibi ilenmeyen
dogada bol miktarda bulunan ve yenilenmesi ¢ok kisa zaman ukarida i ayrimda da aniagidigl it yene 4 .
. . .. N . enerjiler enerji liretiminde hammadde olarak kullanilan fosil

alan yenilenebilen enerji kaynaklarinin énemini arttirmustir.

[1] yakitlarindan meydana geldigi, yenilebilir enerjilerin ise
dogadan siirekli olarak elde edilebilen riizgar, giines, su ve

Il. MATERYAL VE METOT bunlarmn olusturdugu kaynaklar oldugu gérilmektedir [2]. Bu

Yapilacak olan bu c¢alisma ile enerji iiretimi ile ilgili ~Saliymada ilkelerin ihtiyag duydugu ve iiretimin
gerekli bilgiler toplanarak enerji liretimi hakkinda veriler vazgegilmezi olan enerji Uretiminin nasil hesaplandigy,
analiz edilecektir. Bu ¢alisma ile ilgili olarak yenilenebilir ve  stoklandigi ve muhasebelestirildigi lizerine bir aragtirma
yenilenemeyen enerji liretim kaynaklarmin iretiminde ve  yapilmistir. Bu arastirma sonucunda enerjinin yenilenebilir ve
depolanmas1 asamalarinda ortaya ¢ikan maliyetlerin nasil  yenilenmeyen  enerjilerin ~ varligi  enerji  liretiminin
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hesaplanmasini, stoklanmasini ve muhasebelestirilmesini de
etkilemekledir. Yaptigimiz ¢aliymada hesaplamalarda hangi
kalemlerin kullanildig1 ve stoklamada Direkt Ilk Madde
Malzeme Maliyeti (DIMM), Direk Iscilik Giderleri (DIG), ve
Genel Uretim Giderlerinin (GUG) nasil kullanildig1 ve
muhasebelestirmede stoklamanin varlig1 ayrica arastirilmistir

B. Tiirkiye'deki Enerji Uretimi

Ulkemizde elektrik iiretimi termik santrallerden, hidrolik
santrallerden,  jeotermal, giines ve riizgdr enerji
santrallerinden elde edilmektedir. Yenilenemeyen kaynaklar
olarak gosterilen termik santraller; tas komiirti, linyit, petrol
veya dogal gazin yakimi sonucunda elde edilen buharin
triblinlere gonderilerek tribiinlerdeki buhar enerjisinin kinetik
enerjiye, daha sonrada tribiinlere bagl olan jeneratorlerde
elektrik enerjisine doniisme prensibidir.  Yenilenebilen
kaynaklardan olan hidrolik santrallerde ise suyun potansiyel
enerjisinden yararlanilarak potansiyel enerjiyi once kinetik
enerjiye daha sonrada tribiin rotuna bagli jeneratorlerde
elektrik enerjisine doniistiirerek enerji iiretimi
saglanmaktadir. Bir diger yenilenebilen kaynak olan riizgar
enerji  santrallerinde ise riizgarin kinetik  enerjiden
faydalanilarak elektrik enerji iiretimi  gergeklestirilir,
yenilenebilen enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerji
santrallerinde ise yer kabugunun c¢esitli katmanlarmdaki
buhar, sicak su veya gazlardan faydalanilarak enerji tiretimi
yapilmaktadir. Ulkemizde son yillarda kullanimi baslayan ve
yenilenebilen kaynaklardan olan giines enerji santrallerinde
ise fotovoltaik sistemler araciligi ile elektrik enerjisi
iretilmektedir.[2]

Ulkemizde 2018 yilinda 303,9 milyar kWh enerji iiretimi
yapilmistir. Bu iiretimin yapildigi kaynaklar sirasiyla; komiir
(%37,3), dogalgaz (%29,8), hidrolik (%19,8), riizgar (%6,6),
giines (%2,6), jeotermal (%2,5), diger kaynaklar (%1,4)
olarak saptanmugtir. [1]

C. Tiirkiye’deki Enerji Uretim Santralleri

Ulkemizde Enerji iiretimi yapilan santrallerin dagilimina
baktigimizda 67 adet komiir, 257 adet riizgar, 48 adet
jeotermal, 327 adet dogalgaz, 6349 adet giines, 245 adet diger
kaynaklar santrali bulunmaktadir. [1]

Buna istinaden kOmiir santrallerin sayisi az olmasina
ragmen drettigi enerjinin ilk swada oldugu, giines
santrallerinden {iretilen enerjinin ise santrallerin ¢ok fazla
olmasma ragmen enerji iiretiminin azligi ve bu durumun
diger yenilenebilir ve yenilmeyen enerjilerde de ayni olmasi
sebebiyle yenilmeyen enerjilerde daha az olmaktadir. Ancak
fosil yakitlarin hammadde olarak kullanilmasi,
yenilenememesi ve sinirla sayida olmasi yenilebilir enerjileri
daha degerli kilmaktadir.

D. Enerji Uretim Maliyetleri

Enerji tretimi yapilirken ¢esitli maliyetler ortaya
¢ikmaktadir bunlarin ilki santralin ilk yatirim maliyetidir. 1k
yatirim maliyeti, santralin {iretimime baglamadan 6nce enerji

iiretimine hazir hale getirilmesi amaciyla isletmede hayati
Ooneme sahip makine, techizat, bina, arazi vb. araglar i¢in
katlanilan maliyet tiiriidiir. Enerji iretimi i¢in kullanilan
santral maliyetlerinin en biiyiikk kismini ilk yatirim maliyeti
olusturmaktadir. Bir diger maliyet tiirii ise isletme bakim
maliyetleridir. Isletme bakim maliyetleri santralin kurulumu
sonrasinda  enerji  Uretimi  yapilmasi ig¢in  yapilan
harcamalardir. Isletme maliyetleri sabit ve degisken isletme
maliyetleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Sabit isletme maliyeti;
liretim yapilsin ya da yapilmasin katlanilmasi gereken
maliyetlerdir. Bunlar kira, personel maaslar1 ve primleri,
santral genel ve idari harcamalar1 vb. maliyetlerdir. Degisken
iiretim maliyetleri ise iiretimle birlikle degiskenlik gdsteren
maliyetlerdir. Bunlar santrallerde kullanilan yakitlar, enerji,
su, kimyasallar, gazlar, yaglayicilar tiikenebilir malzeme ve
kaynaklar ile atiklarm neden oldugu maliyetlerdir.

Yenilenemeyen kaynaklardan olan termik santrallerde ilk
madde ve malzeme olarak gegen yakit maliyeti ok yliksektir.
Ancak yenilenebilen kaynaklar olan giines jeotermal ve
rizgar enerjisinde ilk madde ve malzeme maliyeti
bulunmamaktadir, bunun nedeni ise enerji lretimini direk
dogada bulunan elementlerden saglamalaridir. Dolayisiyla
yenilenebilen kaynaklarda yakit maliyeti diye bir kavram
bulunmamaktadir. [3]

Asagidaki tabloda enerji tiretim maliyetlerinde direkt veya
enerjinin devamli tiretimi i¢in gerekli olan endirekt giderler
ilk yatirmm, igletme bakim ve yakit maliyetidir. Bunlardan en
yiiksek maliyete sahip olan tiim enerji santralleri i¢in ilk
yatirim maliyetidir. Bakim maliyetleri ise enerji {iretiminin
devamlilig1 icin gerekli olan zorunlu giderlerdir. Genellikle
bu giderler is¢ilik maliyetinden olugsmaktadir. Yakit maliyeti
ise enerji lretiminde yenilenebilir ve yenilenemez enerji
ayrimmi ortaya ¢ikaran unsurdur. Bu unsur hammadde
maliyetinin kendisidir.

Tablo 1: Enerji Uretimini Etkileyen Unsurlarin Tablosu

Enerji Uretim | Santralin 11k | Isletme Yakit
Kaynaklar1 Yatirim Bakim Maliyeti
Maliyeti Maliyeti

Dogal Gaz Yiiksek Yiiksek Yiiksek

K&miir Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Niikleer Enerji Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Petrol Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Giines Yiiksek Yiiksek Yok
Riizgar Yiiksek Yiiksek Yok
Bio-Kiitle Yiiksek Diisiik Diisiik
Jeotermal Yiiksek Yiiksek Yok
Hidrolik Yiiksek Diisiik Yok
Okyanus Yiiksek Diisiik Yok
Enerjisi
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E. Enerji Maliyetlerinin Stoklanmasi

Stok belirli bir zamanda mevcut olan maddelerin
(hammadde, malzeme, yart mamul vb.) ve mamullerin
miktari olarak tanimlanabilir. Her iiretimde oldugu gibi enerji
iiretimi yapildiktan sonra iiretilen enerjinin de bir stoklama
asamas1 vardir. Ozellikle yenilenebilen kaynaklardan olan
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riizgar ve glines enerji lretim santrallerinden iretilen
enerjinin mutlaka depolanmasi gerekir. Riizgar ve giines
enerji Uretim santralleri dogaya bagimli enerji {retim
santralleri olduklarindan ayrica yilin her giinii ve saati liretim
yapilamadigimmdan dolay1 bu kaynaklardan elde edilen
enerjinin depolanmasi gerekmektedir.

Enerji iretimi yapilmaya basladiktan sonra ¢esitli
maliyetler ortaya ¢ikmaktadir. Bu maliyetler direk ilk madde
ve malzeme maliyeti (DIMM), direk iscilik giderleri (DIG)
ve genel iiretim giderleridir (GUG). Direk ilk madde ve
malzeme maliyeti, iretilecek {iriin ile ilgili olan hammadde
malzeme tiiketimlerini kapsar. Direk iscilik giderleri ise esas
iretim gider yerleri ile ilgilidir ve belli bir mamul veya
hizmetin tiretim maliyetine dogrudan dogruya yiiklenebilen
is¢ilik giderlerini kapsar. Genel {iretim giderleri ise
isletmelerde iiretimi ve bu {lretime baghh hizmetler icin
yapilan direk is¢ilik ve direk ilk madde ve malzeme maliyeti
disinda kalan tretim ile ilgili katlanilan diger tiim maliyet
unsurlarini kapsar.[4]

Bu kapsamda DIMM, DIG ve GUG’lerin enerji iiretim
kaynaklarma goére kullanimlarinmi belirlerken; “santralin ilk
yatirim maliyeti” santralin kullanim émriine gére 730 GUG
hesabina yiiklenmekte aymi zamanda aralikli ve siirekli
yapilan bakim maliyetleri de yine 730 GUG hesabinda
izlenmektedir. Baktigimizda 730 GUG tiim enerji iiretim
kaynaklarinda kullanilmaktadir. Bunun yanmda 720 DIG
giderleri ise enerji Uretiminde birebir kullanilan isgiiciinii
temsil etmektedir. Bundan dolay1 dogalgaz, kdmiir, niikleer
enerji ve petrol gibi enerji iiretim kaynaklarinda 720 DIG ¢ok
fazla kullanilmaktadir. Bunun nedeni ise bu santrallerde
iiretim siireci boyunca direkt olarak isgiiniin bizzat iiretime
katilmasidir. Giines, riizgér, bio-kiitle, jeotermal hidrolik ve
okyanus enerji santrallerinde ise 720 DIG hemen hemen hi¢
yoktur. Bu yaninda “yakit maliyetleri” 710 DIMM hesabima
yiiklenmektedir. Yenilenemeyen kaynaklardan olan dogalgaz,
komiir, niikleer enerji ve petrol enerji {iretim santrallerinde
yakit maliyeti bulunmaktadir. Bu yakit maliyetleri 710
DIMM hesabinda izlenmektedir. Yenilenebilen kaynaklardan
olan bio-kiitle enerji iiretim santrallerinde ise az miktarda da
olsa yakit maliyeti s6z konusu oldugundan bu maliyet de 710
DIMM hesabinda izlenmektedir. Giines, riizgar, jeotermal,
hidrolik okyanus enerjisi gibi enerji liretim santrallerinde ise
yakit maliyeti olmadigi icin 710 DIMM hesab
kullanilmamaktadir.

Enerji iiretimi yapildiktan sonra ortaya g¢ikan enerjinin
birde stoklama asamasi bulunmaktadir. Tim enerji iretim
kaynaklarmda iretilen enerjinin  stoklanma  durumu
bulunmamaktadir. Dogalgaz, kdmiir, petrol, niikleer enerji ve
bio-kiitle enerji iretim santrallerinde stoklama iglemi
bulunmamaktadir. Bu enerji tiretim santrallerinde {iretilen
enerji stoklanmandan direk iletildiginden ortaya ¢ikan enerji
once 151 Yar1 mamuller hesabina aktarilarak bu hesapta
izlenmekte ve es zamanli olarak 152 hesabma ve yine es
zamanli olarak 620 hesabmna aktarilmalidir. Giines, riizgar,
jeotermal ve okyanus enerjisi vb. enerji tiretim santrallerinde
ise her giin ve her saat iretim yapilamadigindan bu
santrallerde {retilen enerji stoklanarak 152 Mamuller
hesabma aktarilir. Hidrolik enerji santrallerinde ise tellerde
aktarilan enerji bir stok niteligindedir ancak bu stoklamada

hesaplama  yapilamadigindan 152  Mamuller  hesabi
kullanilmamal1 620 Satilan Mamul Maliyeti hesabma direk
aktarim yapilmalidir.

Uretilen  enerjinin  satilmast  asamasit da  ayrica
incelenmelidir. Uretim yapildiktan sonra ortaya c¢ikan enerji
eger stoklanamiyor ve direk iletiliyor ise 151 Yar1 Mamul
Hesabina aktarilan enerji daha sonra 152 mamuller hesabina
aktarilir ve es zamanl olarak 620 Satilan Mamul Maliyeti
hesabi ile aktarim yapilarak satis islemi gerceklesir. Komiir,
dogalgaz, niikleer enerji, petrol ve bio-kiitle enerji
santrallerinde iiretilen enerji stoklanamadigmdan dolay1 152
Mamuller hesab1 ve 620 Satilan Mamul Maliyeti hesab1 es
zamanli calistirllarak  aktarim yapilir ve satig islemi
gergeklesir. Gilines, riizgar, jeotermal ve okyanus enerjisi
enerji liretim santrallerinde ise iiretilen enerji stoklanabildigi
icin {iretim asamasindan sonra ortaya ¢ikan enerji 152
Mamuller hesabma aktarilir, bu hesaba aktarildiktan sonra ise
satig asamasina gelindiginde maliyetler 620 Satilan Mamul
Maliyeti hesabinda izlenir.

F. Maliyetlerin Hesaplanmas: ve Muhasebelestirilmesi

Tablo 2: Santralin Yatinm Maliyetleri ve Santral Kurulum
Maliyetinde Kullanilan Unsurlar
Santralin Ekipman ve | Adet Birim Toplam
kurulum malzemenin maliyet Maliyet
asamasinda niteligi (TL) (TL)
katlanilan
maliyetler

120 Giines 1 275.962,43 | 275.962.43
KW’lik Enerjisi

giines Sistemi

enerjisi

kurulum

maliyeti

Is plam - - - 3.000,00
hazirligi

Denetim - - - 2.500,00
hizmeti

Insan - - - 14.000,00
kaynaklar1

Diger - - - 5.500,00
maliyet ve

hizmetler

Toplam 300.926,43

Santralimizde 436 adet giines panelini mevcuttur. 1 adet
giines panelinin aylik enerji iiretimi 275 Wt olarak
hesaplanmaktadir. Aylik olarak ise toplamda 120 KW
elektrik enerjisi iiretimi yapilmaktadir. Santralin ilk kurulum
maliyeti toplam 300.926,43 TL olarak gerceklesmistir. Bu
ornek uygulamada 2015 yilinda kurulumu gergeklesen
Erzincan ili Uziimlii ilgesi giines enerji santralinden alinan
gercek veriler kullanilmistir. 120 KW’lik giines enerji santrali
icin 275.962,43 TL kurulum maliyeti, is plani i¢in 3.000 TL,
denetim hizmeti i¢in 2.500 TL, insan kaynaklar1 i¢in 14.000
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TL, diger maliyet ve hizmetler icin 5.500 TL gidere
katlamlmigtir. Bu giderlerin tamamu santralin ilk kurulum
maliyeti oldugu i¢in 730 GUG hesabinda izlenmektedir.

G. Santralin Uretim Maliyetleri

Tablo 3: Enerji Uretiminde Kullanilan Unsurlarin Maliveti (Aylik
Maliyet)

Santralin Enerji Kisi Birim Toplam
Uretiminde sayisi Maliyet maliyet
Katlandig1 Maliyetler (TL) (TL)
Miihendislik Hizmeti 1 9.000,00 9.000,00
Giivenlik Hizmeti 4 4.500,00 18.000,00
Bakim-onarim Hizmeti 1 4.500,00 4.500,00
TOPLAM 31.500,00

Santral iiretime basladig1 andan itibaren bazi giderlere
katlanmaktadir. Ornek isletmemiz giines enerji santrali
oldugundan ve irettigi enerjiyi gilines 1sinlarindan
faydalanarak irettiginden dolay1 hammadde maliyetine
katlanmamaktadir. Isletmemiz iiretim sirasinda 1 adet
miihendis istihdam etmekte ve aylik 9.000 TL gidere
katlanmaktadir. Ayrica isletmemiz tesisisin korunmasi igin
giivenlik  hizmetinden yararlanmakta ve 1 giivenlik
gorevlisinin isletmemize aylik maliyetinin 4.500 TL oldugu
hesaplanmustir. Isletmemizde 4 adet giivenlik gorevlisi
istihdam edilmekte ve bu giivenlik goérevlilerin isletmeye
aylik toplam maliyeti ise 18.000 TL olarak hesaplanmaktadir.
Ayrica isletme bakim onarim faaliyetini yiirtitmek amaciyla 1
adet teknisyen istihdam etmekte ve bu teknisyenin igletmeye
aylik maliyeti ise 4.500 TL olarak hesaplanmaktadir. Bu
teknisyenin -~ maliyeti  ise 730 GUG  hesabina
kaydedilmektedir. Uretim asamasinda istihdam edilen ve
iiretime dogrudan katkisi bulunan miihendis i¢in katlanilan
maliyet 720 DIG hesabinda izlenmektedir. Koruma amaciyla
istihdam edilen giivenlik gorevlileri igin katlanilan maliyetler
ise 730 GUG hesabinda izlenmektedir. Daha sonra maliyet
hesaplarinda bulunan bu maliyetler 151 Yar1 Mamul-Uretim
Hatt1 hesabma aktarilmali ve her bir panelin irettigi 120
KW’lik enerjinin 152 mamuller hesabmna ve satildig:
zamanda 620 Satilan Mamul Maliyeti hesabina aktarilmasi
gerekmektedir.

I11. SoNuUC

Bu ¢alisma ile ilkelerin gelisimine etki eden enerji
kullanim maliyetlerinin ve bu maliyetlerin nasil hesaplandigi,
stoklandigt ve muhasebelestirildigi {izerine &rnek bir
uygulama yapilmigtir. Bu 6rnek uygulamada yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin ozellikle stoklama ve
muhasebelestirilmesinde Oneriler yapilmigtir. Bu Onerilerde
tek diizen hesap plani iizerinden ve Vergi Usul Kanunu
lizerinden muhasebelestirme yapilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen veriler ¢ok kisithh olup daha detayli analiz
yaptlamamistir.  Sirketlerin  rekabet ve  kanunlardan
kaynaklanan endiselerinden dolay1 veriler goz ucu ile
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incelenmistir. Ilerleyen zamanlarda daha detayli verilere
ulasilarak sadece yenilenebilir enerji kaynaklarinin degil
yenilenemeyen enerji kaynaklarmin da
muhasebelestirilmesine yonelik uygulamalar yapilacaktir. Bu
calisma ile giiniimiizde ¢ok fazla kullanilan, tesvik edilen
yenilebilir enerji kaynaklarinin stoklanmasi ve
muhasebelestirilmesine yonelik yapilan oneriler ile bilime
katki sunulmaya galigilmistir.
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