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Ozet istanbul Bogazi, Karadeniz ve Marmara Denizi’'ni birbirine baglayan dogal bir su
yoludur. Bogaz, Karadeniz ulkelerinin agik denizlere erisimini saglayan tek deniz yoludur. Bu
nedenle, Bogaz'da oldukga yogun bir gemi trafigi s6z konusudur. Yilda ortalama 50.000 arag
Bodaz’dan gecmekte olup bunun beste birini tehlikeli yik tasiyan kargo gemileri
olusturmaktadir. Yakin gecmiste Bogaz'da birka¢ gemi kazasi meydana gelmis ve dokulen
petrol deniz ekosistemleri, kiyr yapilari ve sosyo-ekonomik hayatta olumsuz etkilere yol
acmistir. Tanker kazalarindan meydana gelebilecek zararlari minimize etmek igin, acil
mudahale planlarinin hazirlanmasi ve etkin bir sekilde uygulanmasi énem tasimaktadir. Bu
calismamizda 3-boyutlu hidrodinamik model ve tasinim modeli kullanilarak, istanbul Bogazi
kuzey girisinden denize verilen petrol hidrokarbonu kirleticisinin Bogaz'daki yayilimi simiile
edilmistir. Bu kapsamda hafif ham petrol (API 35) ve agdir petrol (APl 12) olmak tzere farkli
dzellikteki iki petrol Grliniiniin modellemesi gergeklestirimistir. Modelleme sonuglari, istanbul
Bogazi kuzey girisinden ani noktasal kaynak olarak desarj edilen petrol hidrokarbonlarinin her
iki kiyr boyunca Bogaz'daki ekosistem, su kalitesi ve kiyi yapilarini dnemli derecede etkileme
potansiyeli oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: istanbul Bogazi, petrol kirlilik modeli, hidrodinamik

Oil Spill Modeling In The Bosphorus

Abstract. The Bosphorus is a natural waterway that connects the Black Sea and the
Marmara Sea. It is the only maritime route, providing passage for Black Sea countries to open
seas. Thus, it has a heavy maritime traffic, transmitting about 50.000 vessels per year where
one-fifth carry dangerous and hazardous cargo. Besides vessel traffic, it has a distinguished
geometry and hydrodynamics which make shipping more difficult. In the past, several large oil
spill accidents occurred and resulted in damages to the marine ecosystem and socio-
economics life in Istanbul metropolitan city. In this study, we performed a 3D hydrodynamic
model and coupled it with a particle tracking model to simulate oil spill trajectories. The
simulations were carried for two types of oil representing different characteristics as light fuel
oil (API 35) and heavy crude oil (API 12). Simulation results reveal that an oil spill event that
would take place in the northern Bosphorus could affect coasts along both sides of the
Bosphorus and damage water quality, ecosystem, and coastal structures.

Keywords: Bosphorus, oil spill modeling, hydrodynamics
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1.Girig

Petrol tankeri kazalari hem sucul yasam hem de kiyi
topluluklarinin  sosyo-ekonomik yasami Uzerinde olumsuz
sonuglari dolayisiyla en riskli ve tehlikeli kirletici kaynaklari
arasinda yer almaktadir. Cevresel restorasyonun uzun yillar
surebilecegi ve etkilenen bélgelerde sosyo-ekonomik faaliyetlerin
ciddi oranda  olumsuz  etkilenecegi g6z  Onlnde
bulunduruldugunda, petrol kirliligi olusumunu ve olumsuz etkilerini
en aza indirecek stratejiler gelistirmek buylk 6nem tagimaktadir.
Bu amacgla, acil miidahale planlari, kaza aninda etkin miidahale
(petrol akisinin ve yayiiminin kontrol altina alinmasi ve
temizlenmesi) yapilmasi agisindan son derece 6nemlidir (Fingas,
2016).

Sayisal modeller, petroliin bozunma siregleri ve yayilimini tahmin
ederek karar verici makamlarin miidahale planlari i¢in énemli bir
bilgi kaynagdi sadlamaktadir. Petrol kirliligi yayiliminin tahmini igin
cesitli farkli modeller (GNOME, OILMAP, OSCAR, SIMAP,
MEDSLIK, Delft3D-PART, vb.) kullaniimaktadir. Bu modeller
cevresel kosullar (akintilar, rlizgar, dalgalar, sicaklik vb.) ve
dokilen Griniin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini kullanarak,
petroliin yayihmini ve bozunumunu tahmin ederler. Bu modeller
petrollin fiziksel ve kimyasal davraniglari ile ilgili bazi kabullere
dayandidi i¢in tahminlerde bazi belirsizlikler s6z konusudur. Ayni
zamanda girdi olarak kullanilan veriler de tahminlerdeki
belirsizligin bir diger nedenini olusturmaktadir. Bu belirsizlik
problemiyle basa cikabilmek igin probabilistik veya stokastik
yaklagimlar kullanilabilmektedir. Stokastik veya probabilistik
yaklasimlar daha ¢ok planlama calismalarinda kullaniimaktadir.
Belirli bir olay igin ise yasanan olaya ait petrol damlaciklarinin
yoriingeleri  tahmin  edilerek, petrol yayiliminin  nasil
engellenebilecegi/giderilebilecedi  konusunda yardimci  bilgi
sadlanmaktadir. Bu metot literatiirde deterministik yaklasim olarak
aniimaktadir (Abascal vd., 2010; Goldman vd., 2015; Al Shami
vd., 2017; Nelson ve Grubesic, 2017; Amir-Heidari vd., 2019;
Amir-Heidari ve Raie, 2018; Chiri vd., 2020).

istanbul Bogazi, Karadenizi Marmara Denizine dolayisiyla
Akdeniz'e baglayan dar ve uzun bir su yoludur. Karadeniz
ulkelerini agik denizlere baglayan tek deniz yolu olmasi nedeniyle
yogun bir deniz trafi§ine sahiptir. Resmi kayitlara gore (TUrkiye
Cumhuriyeti Denizcilik Genel Mudirliigi, 2017) Istanbul
Bogazi'ndan yilda 50.000 gemi gegmektedir ve bunlarin beste biri
tehlikeli yik tasiyan tankerlerdir (Sekil 1). Istanbul Bogaz’'nin
karmasik geometrisi ve hidrodinamik kosullari, yogun deniz trafigi
Bogaz'da gemilerin seyrini zorlastirmaktadir. Bogaz’'da meydan
gelen ortalama deniz kazasi sayisi 2004-2014 yillari arasinda 24
iken son bes yilda 16'ya dismistiir. Son yillarda kaza sayisi
azalsa da gegmiste meydana gelen kazalar neticesinde deniz
ekosistemine ciddi zararlar veren bes blyuk petrol sizintisi
yasanmistir. M/T Independenta tankeri ile M/V Evriali gemisi
arasinda gerceklesen ¢arpisma, Bogaz'daki en blyuk ve diinyada
ise en blylk 13. kazadir. Yaklagik 93.800 ton ham petrol Bogaz'a
dokilerek haftalarca yanmig ve sucul yasama zarar vermistir,
bunun yani sira kaza 43 mirettebatin da 6limiine neden olmustur
(Oztiirk ve digerleri 2001; Birpinar ve digerleri, 2009). Bu tiir
kazalarda etkin ve dogru midahale yapilmasi, olumsuz etkilerin
azaltiimasi bakimindan buylk énem tasimaktadir.

Bu galismada, Bogaz'daki mekansal ve zamansal akinti hizlarini
elde etmek icin Delft3D-Flow yazilimi kullanilarak 3 boyutlu bir
hidrodinamik model yapilandinimigtir. Elde edilen akinti hizlar,
petrol yayiim modeline girdi teskil etmistir. Petrol yayilim
modelinin giktilari  kullanilarak deterministik bir yaklasimla

Bogaz'da meydana gelecek bir kaza sonucu sizan petroliin nasil
yayilim gosterecedi hesaplanmistir. Petrol yayilimi iki petrol tipi
icin modellenmistir, bdylelikle petrol 6zelliklerinin  yayihim
Uzerindeki etkisi de incelenmistir.

2. Veri ve Calisma Alani

istanbul Bogazi, Karadeniz girisinde yaklasik 3,6 km, Marmara
Denizi ¢ikisinda ise 3,2 km geniglige sahiptir. En dar kisimda ise
0,7 km genisligindedir. Bogaz'da su derinligi 30 m ile 110 m
arasinda degismektedir. Bogaz, kanal seklindeki ve
genisligindeki ani degisikliklerin yani sira karmasik batimetrisi ile
de kendine 6zgu geometrik 6zellikler sergilemektedir. Bogaz'daki
ilk dénus 3,6 km genigligi ile Bogaz'in en genis bdlgesi olan
Cayirbasi ile Beykoz limani arasindadir. Ikinci déniis Yenikdy ve
incirkéy kiyilari arasinda yer alir ve yaklasik 2,2 km genislige
sahiptir. Bu dénusten sonra ise Bogaz daralir ve Kandilli ile
Bebek arasinda keskin bir dénugle en dar kesite ulasir. Bogaz,
Marmara Denizi gikisina yakin ani bir agiklikla sona ermektedir
(Sekil 2).

istanbul Bogazi iki tabakali bir akim yapisina sahiptir. Alt
tabakada, ylksek yodunluklu ve sicak Akdeniz sulan
Karadeniz’e taginirken, ust tabakada ise daha duslk yogunluklu
ve soguk Karadeniz sulari Marmara Denizi'ne ve oradan Ege
Denizi'ne tasinmaktadir. Karadeniz ve Marmara DenizZ'i
arasindaki yaklasik 20 cm olan su seviyesi farki, glineye dogru
akan bir Ust tabaka akintisi olusumuna sebebiyet vermektedir.
Kuzeye dogru olan alt tabaka akintisi ise Marmara Denizi’'ndeki
su yogunlugunun daha yiiksek olmasindan (blyik Olglide
yilksek tuzluluk nedeniyle) kaynaklanmaktir. Ust katmanin
tuzlulugu Bogaz'in Karadeniz girisinde 18 ppt iken, Marmara
Denizi ¢ikiginda alt ve Ust tabaka arasinda meydana gelen
karismadan 6turl 23-25 ppt degerlerine gcikmaktadir. Alt tabaka
tuzlulugu Marmara Denizi girisinde yaklasik 38 ppt iken
Karadeniz ¢ikisinda 33 ppt dederine digmektedir. Bogaz’daki iki
tabakali akim yapisi, siddetli meteorolojik kosullar altinda
degiskenlik gosterebilmektedir. Genellikle Ekim ve Nisan aylari
arasinda meydana gelen siddetli glineyli riizgarlar Ust tabaka
akimini  yavaglatmakta, bloke etmekte hatta tersine
cevirebilmektedir. Ayni donemlerde meydana gelen siddetli
kuzeyden esen rlzgarlar ise Ust tabaka akimini
hizlandirmaktadir. Rizgarin esme slresi ve siddetine gére alt
tabaka akimi bloke olabilmekte hatta akim yo6nl tersine
dénebilmektedir (Oguz vd. 1990; Ozsoy vd., 1998; Oguz, 2005;
Stanev vd., 2017; Erdik vd., 2018; Erdik vd., 2019; Sagu vd.,
2020a; Sagu vd., 2020b).

3. YOntem
3.1. Hidrodinamik model

Bu calismada, hidrodinamik similasyonlar Delft3D-Flow
yazihmi kullanilarak gergeklestiriimistir. Delft3D-Flow nehirler,
haligler, gdller, laginler, si§ denizler ve kiy1 bdlgeleri igin 3-
boyutlu ¢oziimler saglamak uzere geligtiriimistir. Model
sikigtirilamaz serbest ylzeyli akimlar icin 3 boyutlu Navier
Stokes denklemlerinden tlretilen si§ su denklemlerini
¢ozmektedir (Deltares, 2013a).

Model alani, 40.85-41.30 Kuzey enlemleri ve 28.08-29.31 Dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir. Model hesap agi yatayda
egrisel yapida olup 7317 elemandan olugmaktadir. Yatayda
hesap agi ¢ozlnurligu Bogaz igerisinde 40 m ile 100 m
arasinda degismektedir. Hesap ag1 duseyde z-grid yapisinda
olup 20 tabakadan olusmaktadir. (Sekil 2). Modelde agik sinir
kosulu icin, saatlik su seviyesi olglimleri ve aylk tuzluluk ve
sicaklik Slgumleri tanimlanmistir. Meteorolojik girdi olarak ise
saatlik riizgar élctmleri kullanilmistir (Sagu vd., 2021).
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Sekil 1. Istanbul Bogazi'ndan yillara gére gegen gemi trafigi sayisi ve gerceklesen kaza sayilari (kirmizi gizgi). Gri siitunlar toplam gemi sayisini, maviler
ise tanker sayisini gostermektedir (TUrkiye Cumhuriyeti Denizcilik Genel MudurlGgu, 2017).
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Sekil 2: Istanbul Bogaz’'nin plan gériintiisii. Yakinlastinlmis gériintiideki beyaz izgiler hesaplama elemanlarini, kirmiz nokta ise petrol yayilimi
simulasyonlarinda kullanilan kaza noktasini géstermektedir.

3.2. Petrol yayilhim modeli

Petrol yayilimini simiile edebilmek amaciyla Delft3D-Part modeli
kullanilmistir.  Model, petrol damlaciklarinin taginimini ve
buharlasma, dispersiyon, emiilsifikasyon, kiyiya veya deniz
tabanina yapigsma gibi bozulma streclerini (weathering process)
hesaplar (Deltares, 2013b). Model Lagrange pargagik izleme
(Lagrangian particle tracking) metodunu uygulamaktadir. Petrol
damlaciklar kiglk parcagiklara ayrilarak bunlarin hareketi ve
davranigi hesaplanmaktadir. SimUlasyonlar toplamda 5000 ton
petrolin bes saat boyunca surekli olarak denize verildidi
(yayildigi) bir kaza senaryosu igin  gerceklestirilmigtir.
Simulasyonlarda 24 saatlik bir sire boyunca pargacik yoriingeleri
ve bozulma stiregleri her 10 dakikada bir hesaplanmigstir. Dokdilen
petrol miktarinin kag adet Lagrange pargacigina ayrilacagini
belirlemek igin hassasiyet galismasi yapilmigtir. Petrol miktari
farkli sayilarda pargaciklara bélunerek (10, 100, 500 ve 1000
adet) similasyonlar galistinlmistir. Cikan sonuglar neticesinde
100 adetten fazla sayida parcacik kullaniminin yériinge ve
bozulma sireclerinde herhangi bir farkliiga yol agmadigi
saptanmistir. Bu nedenle hesaplamalarda dokilen petroliin 100
adet parcaciga bolinmesinin yeterli olacagi sonucuna varilmistir.

Dokulen petrol miktari 100 Lagrange pargacidina ayrilmistir.

Pargacik sayisinin belirlenmesi hassasiyet ¢alismasi sonucunda
kararlagtinlmistir. Farkli sayilarda parcaciklar kullanilarak (10,
100, 500 ve 1000 gibi) yapilan similasyonlarda 100’den fazla
sayida pargacik kullanimin sonuglarda herhangi bir farkliiga yol
acmadigi gorulmusgtur.

3.3. Senaryolar

Hidrodinamik model, Bodaz'in slrekli olarak iki katmanh bir akis
yapisina sahip oldugu Temmuz 2005 ayi igin caligtirimistir.
Modelin akinti hizlari, Bogaz’'in gliney ¢ikisina yakin bir noktada
olgilen saatlik akinti hizlari ile kalibre edilmistir (Sagu vd., 2021).
Temmuz donemindeki akim yapisi, bloke akim, tek yonli akim
durumlarinin gérildugi kis aylarina gére daha kararli bir yapi
sergilemektedir. Petrol yayiimi blyik o6lglide Ust tabakadaki
ylizeye yakin akinti hizlarindan etkilenecektir. Dolayisiyla yizeye
yakin akinti hizlarinda meydana gelecek degisikliklerin petrol
yayilimini énemli dlglide etkilemesi beklenir. Bu nedenle yiizey
akinti hizlarinda degiskenligin gérece daha az oldugu ve tipik iki
tabakali akim yapisinin gorildigi temmuz ayindaki bir gun icin
petrol yayilmi senaryolari galistirimistir. Sekil 3'te senaryolarin
calistirlacagdi gln igin, akinti hizi vektérleri verilmistir. Bogaz'in
kuzey girisi yakinlarinda hiz 0,25 m/s iken giiney ¢ikista bu hiz
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1,60 m/s degerine kadar ylkselmektedir. Bu tarihteki rizgar ise
ortalama 6 m/s hizla kuzeyden esmektedir. Akinti hizlarinin
oldukga ylksek olmasi, riizgarin petrol yayilimi Gzerindeki etkisini
Onemli derecede dusurmektedir.

Petrol yayihmi similasyonlarinda kullaniimak tzere iki farkh tip
petrol secilmistir. Bunlar; (a) hafif petrol (light crude oil, API 35),
(b) agir petroldiir (heavy fuel oil, API 12). Ham petroliin viskozitesi
50 mPa.s olup, buharlagma orani ise 0,4 L/giin’dir. Agir petroliin

ise akigkanligi az olup viskozitesi 1500 mPa.s, buharlagsma orani
ise 0,05 L/glin’dur. Agir petrol icin ayrica, modelin kiy1 ve deniz
tabanina yapisabilme 6zelligi aktif hale getirilmistir.

Kaza noktasi (yeri) olarak Bogaz'in kuzey ¢ikisina yakin bir nokta
secilmistir (Sekil 2’de kirmizi nokta ile gosterilen yer), boylelikle
petroliin akinti etkisiyle Bogaz boyunca gergeklesecek yayilimi
belirlenebilecektir.

D

(oW 2N

[ EEESEEREEReES

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5

Akinti hizi (m/s)

Sekil 3: Hidrodinamik model akinti hizlari.

4. Sonuglar

istanbul Bogazi'nda meydana gelebilecek bir petrol kirliligi 3
boyutlu hidrodinamik modelden elde edilen akinti hizlarina gére
simule edilmig ve su ylzeyine dokilen petrolln 24 saatlik bir sire
boyunca yapacagi hareket gézlemlenmistir. Sonuglar kazadan 6,
12, 18 ve 24 saat sonraki petrol damlaciklarinin yayilimini
vermektedir (Sekil 4, 5, 6, ve 7).

Similasyon sonuglarina gére, 6 saat sonunda petrol damlaciklar
Bogaz'in kuzey girisinden giineye dogru yayilim gostermistir. Her
iki petrol tipinde de kirlilik bati kiyilari boyunca yayilim gdsterip
Sariyer kiyillarina kadar ulasmistir (Sekil 4). Bogaz'in giiney
kisimlarinda kuzeye gére akinti hizlarinin daha yiksek olmasi
yayillimin hiz kazanmasina sebebiyet verecektir. Bu nedenle ilk 6
saatlik stirede bariyerlerin kullaniimasi, kirliligin uzun bir kiyi seridi
boyunca yayllmasini engellemek agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Kazadan 12 saat sonra, kirlilik Bogaz'in gliney ¢ikisina kadar
varmaktadir. Hafif petrol olmasi durumunda bati kiyilan
kirlenmeye devam etmektedir, agir petrolde ise dogu kiyilari da
kirlilige maruz kalmaktadir. Agir petroliin yapiskanhk 6zelliginin
fazla olmasi nedeniyle, petrol damlaciklarinin bir kismi Sariyer
kiyilarinda kalmaya devam etmistir (Sekil 5). Kazadan 18 saat
sonra, hafif petrollin buylk bir kismi Bogdaz'in gliney cikisina
varmis ve Marmara Denizi'ne dogru yayilim gostermistir. Agir

petrol ise kiyilara yapisma 6zelligi nedeniyle daha az yayilim
gostermistir. Kirliligin énemli bir kismi Sariyer ve Bebek kiyilari
arasinda kalmigtir. Az miktarda kirlilik ise Uskiidar ve Besiktas
kiyllarinda ulagmistir. Geri kalan damlaciklar ise Marmara
Denizi'ne dogru ilerlemistir. Kazadan 24 saat sonra hafif petroliin
tamamina yakini Marmara Denizi’ne yayiimigtir. Agir petrolln ise
O6nemli bir miktari kiyilarda kalmaya devam etmis, geri kalan az bir
kismi da Marmara Denizi’'ne ulagmigtir.

Similasyonlardan elde edilen bozulma strecleri Sekil 8'de
verilmistir. Iki petrol igin oldukca farkli fiziksel &zelliklerin
kullaniimasi  bozulma sireglerinde de buylk farkliliklar
goriilmesine yol agmistir. Kazadan 6 saat sonra biitiin petroliin
dokullmesiyle beraber yiizen petrol toplam petrol miktarina esit
olmustur. Sonrasinda yuzen petrol miktari iki tip icin de azalmis
ve 24 saatin sonunda yaklasik %0 degerine dismustur. Hafif
petrolde dokilen kirliligin yaklagik %20 kadari buharlagmistir.
Kalan kismi ise model alaninin disina (Marmara Denizi'ne)
yayiimistir. Bu nedenle Sekil 8a’da model alani igerisindeki toplam
kirlilik ylzdesi buharlasmadan bagimsiz olarak azalmaya devam
etmistir. Agir petrolde ise disik buharlasma 6zelligi nedeniyle
buharlasma miktari 24 saatin sonunda ancak %2 gibi oldukga
kiglk bir degere ulagabilmistir. Agir petrolde dokiilen petroliin
blylk bir kismi (yaklasik %80) kiyilara yapismistir, yaklasik %20
kadari da Marmara Denizi'ne ulagmistir.

Sacu vd.

20



Cevre, Iklim ve Sirdurulebilirlik

i3 ¥
iR uci bs, iSRG
i, Ao BB e rDuEn R

g 2
5, MR eet b LA
Ui, 4a iz MG B, AU BB NEroian e

28°550"E 29°00"E ' 20°100"E 20°150"E 28°550"E 29°00"E 29°50"E 29°100"E 2°150"E

Sekil 4: Kaza baslangicindan 6 saat sonra hafif petrol (sol) ve agir petrol (sag) damlaciklarinin yayilimi.
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Sekil 5: Kaza baslangicindan 12 saat sonra hafif petrol (sol) ve agir petrol (sag) damlaciklarinin yayilimi.
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Sekil 6: Kaza baslangicindan 18 saat sonra hafif petrol (sol) ve adir petrol (sad) damlaciklarinin yayilimi.
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Sekil 7: Kaza baglangicindan 24 saat sonra hafif petrol (sol) ve agir petrol(sag) damlaciklarinin yayilimi.
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Sekil 8: Similasyonlarda kullanilan hafif petroliin (sol) ve agir petrolin (b) bozulma sureglerinin zamanla degisimi. Degerler toplam kitlenin ylzdesi olarak
verilmistir. Kirmizi ¢izgi model alani igerisindeki toplam kutleyi, mavi ¢izgi ylzen kiitleyi, sari ¢izgi buharlagsma kutlesini ve yesil ¢izgi yapisan kutleyi temsil

etmektedir.

5. Degerlendirme

Bu galigmada, olasi bir gemi kazasinda dékiilen petroliin istanbul
Bogazi boyunca nasil bir yayilim gdsterebilecedi incelenmistir. Bu
amagla, Bogaz'in 3 boyutlu bir sayisal hidrodinamik modeli
kurulmustur. Bu modelin ¢iktilari petrol yayilimini simile etmek
amaciyla bir petrol yayillim modeline aktariimis ve petrol
parcaciklarinin yayilimlari ve bozunma suregleri simiile edilmistir.
Bunun icin farkli 6zelliklerde iki tip petrol kullanilmistir. Simdlasyon
sonuglarina gore, en ¢ok bati kiyilari kirlilige maruz kalmaktadir.
Kazanin baslangicindan sonraki 6 saat igerisinde 6nlemlerin
alinmasi kirliligin yayihmini 6nlemek agisindan énemlidir. Yayilim
Onlenmedigi takdirde hafif petroliin blyik bir kismi Marmara
Denizi’'ne dogru yayilacaktir. Agir petrolde ise Kkirliligin biyuk bir
kismi (%70) Sariyer ve Bebek arasindaki kiyi seridine yapisacak,
kalan miktarin ise bir kismi (%20) Marmara Denizi’ne ulasacaktir.
Bu galismanin sonuclari tekil bir senaryo icin elde edilmistir,
dolayisiyla meydana gelecek bir kazada petroliin yayilimi daha
farkli olabilir. Bunun icin c¢alismadaki veriler uygun bigimde
glincellenerek herhangi bir kaza aninda petrolin Bogaz boyunca
yaylhmi tahmin edilebilir ve bdylelikle etkin bir miidahale igin
alinacak tedbirler daha iyi ve dogru bigimde planlanabilir.

6. Tesekkur ve Bilgi

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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