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TakDptn

Yonoa lizerinde acn bir kap seneden bari evapotrenspiresyon aragtiril=-
masl yapilmig ve iyl neticeler elde-sdilmigtir.Bagzi biyolojik aragtirnalsr ya-
ninda difer etkenler, sulama tecriibeleri de yapilda, Aktilel veya potanaiyal
svapotranspirasyon Uzerine birgok literatir ve aragtirma raporiari mevoutiur.

S5on yi1llarda birkag haftada araptirea eahalarinda yufngla meveim harig futul-

mugtur.

Biiinan birkag fermidlle,klimatololik denelerle buharlagma hesaplara
yapaldi. Hesapla bulunan bu deferleri bitki faktérleri kullanarak sevapotranepi-
rasyons gevrildi, Birgok metodlarin olmasina rafmen klimatlk gartlsra en uygun
alan va iyi netjicelere varilan metodlardan tﬂratilmigtir. Bu foraiilleri kendi
gartlarina adapte ederek yazar tarafindan defigtirilmigtir. I

lsrail'de, Dr, . Stanhill, tarafindan yoneadan Glpiilen potansiyel
evapotranepirasyon geyitli metodlarla hesaplanan buhariagma deferlerinin nuka-
yeaalerind yépmlgtlr. Penman formidld ile eide edilen degerlerle &Glglllen dejer=
ler prasinda gok iyi korelasyon bulmugtur.

Klimatoloji ve ziraf metecraleji imtasyonlarain degarlerinden aktiial
evapotranepirasyon, Israil gartlarinds hilkilm siiren klimatik gartlarina gire
vea en iyl metodlarin uygulanmaainda, biftin meveim iginde ve ayni bitki fizerin-
de wo ayn1 yerde olmanina dikkat edilmigtir. Potansiysel ve akiliel evapoiranspi-
rasyon aragiirmasi @fmleket gapinda hissedilmig ve dilgiinfilmigtiir.

Aktllel ve potansiyel evapoiransplrasyon degerlerinin mukayesenindae
degigik yi1llarda ve deglgik bitkiler igin bulunan dejerler on scnunda U.S.W.E.
Clasa A Fan dajerlerini kullansrak mukayeseleri yapilmigtir. Bubarlagma hesape

larienda 1ki farkli metod pegilmigiir., Bunlardan biri Penman ve diferi isas

fl

Thornthwaite'tir,

-l-



M ETCDLAR

a) BUHARLASMA GLGUMLERY

BET DAGAN'"daki meteocrcloji enstitilalinin 1.6 hektar tarlada, a&n1 biiyiilem
liikteki 9 lizimetri ile buhierlagma Slglmleri yapaild:i. Sekil l.de krokisi girlil-
mektedir. Deneme tarlasinin dogu ietikametinden hafif meyillidir, Lizimetriler‘
gekil Elﬂﬂ teferuatiyle gBaterilmigtir., Lizimetriler 1,20 m, derinlijginde, 2,26
m. gapindadir. 20 Cm, derinlifpinde, aliziilmefi tamin}fﬁfE'gnkll ve kun kariginife
dan bir tabaka ile doludur. Toprafin dizerinde va tarlanin etrafinda ay£1 gekil=
de 10 Cm,1lik tabakalarda gakil ve kumla dolduruldu.

Lizimetri derinliéi.buyunca tesia edilen borularin gap: 3.8 Cm.dir.Top-
raktaki zkig suyun toplame togk:i.ile su seviyesinl keleyca okunabilen taksimate
l1 cam tip vardir. Akig borularickeszs tuprak intid Ile de irtibatlari vardar,

Bu btorulardan gularin birden akiglarim &nlemsk igin, suyun hiszli hareketini
toprak kieamlarirve gakil, kumla fnliyebilecek gekilde tertip ve tansim edil-
migtir. Supaplar, baitigik lizimetri ve daha digiik siielilne borularina gegsr ve
bu geplitli Xasimlardaki-sistemler igin sizdiran deliklerde su ile dolar ve
48 Baat honra farkly su seviyeleri rasatlari yapirlir, Lisimetri snatale edil=-
dikten sonra her 6 ay iginde kontrolli gerekmektedir.

1965 Ekum ayinda hektara 25 kg. gegitli variyetelerin tobumu serpileig-
tir. Toplam yagly ve sulama miktarl her ligimetri arcsindaki plilviometrelerde
lglilmigtir. Her lizimetri yaninda #zel kilghk yaimur kaydediciel mevcuttur.,
lunlayr stapndard pliviometrelerle mukayesesi yapilmaktadir. FlUviometrelerin top=
raktan elan yitkceklikleri 1 metredir, Toplam suyu her lizimetri dzorindeki kil
giik pliiviometrelerle ve standart pliviemetrede ckunan deferleri birleptirmek

ruretiyle crtalamasi alinir, Pliiviometrs ve slizilme tanklarinda giinlilk rasat-

lar saat lTou he ockurmr,

b} SULAKA PROGRAMI

Her syin baglanszaginda tecribe tarlasinda bol miktarda eulama yapirlmig-
tar. Sulama ameliyesi difer giinler takip etmig, ayin 20 inci gilnlne kadap tek-
rarlanmig, 20 sinden sonra sulanma kesilmigiir. 20 glnlilk silresinve denemo 4Ars

Jlasinik, tarla su kapasitesi muhafaza edildi. Yonca yaklagik olarak 25 inei

-



-

eaxiy: 4

METECROLOTI SERVISI VE ARASTIRMA SANASININ KROKES)

%1

[ Amry TANKLAS]

O viriverniigr v wiichn, pivionsrrg R
A STAMDART s livioMETRELER
T2 SULAMM BeruLA R

T e




w § u.whwia__::..?_ - H
ITVAVEWL Tiavd BA WO anE - 9

TR AL - 4

JiL WYD Maomumg . g
PMMNYL wwTd0u e =0
l2vRIYT FouLNgM LAy — 3

H'ZE i niog aa Loppap
3

————wgg ———— 3 Y54} S'F 09 IP AL ey ~ qq
a fm"_

n&raag Ewnmag o W
NEMASN Toxikoy - y

WHIY NIBMCOS NvAVTO Maviwasens IATALSM F2 1Y

"z e



glinti keaildi, ve aulama geleoek ayin bagins barakildi. Kig meveiminde nebat ke
silemedi ve aulama programi iee ginlitk yagig 4= 5 mm, den az ve iki pliln kurak
gegtiyee sulama programi uygulanmigiir, Sulama projesi kilgiik degigikliklerle
Hayis 1966 da gubat 1968 ddneml aras: tatbik edilmigbir. '
Byapoitarn . piraasyon yaklagik elarak 20 ginllik periyodlar iginde minirlan-
pigtir.Baglangig ve bitig periyodlarin segiminde toprak durumuna ve tarls kapa—
aiteaine glire Ggleden Gnoe sulama yapilmigtar. Lizimetri neticeleri her periyod
igin ortalama deferdir, Standart eapma yas ipin ¥ 12 va k;gfit%u% 25 tirl
Ixinoi deneme safhasinda aktliel evapoiranspirasyon ameliyeainde her ayin
baginda ve ayin 20 pinde olmak {izere ayds iki kere anlama yapilda, Her sulama
acnunda toprek rutubeti tarla kapasitesine getirilir. Yalmix aylar‘ﬂsarindaki
ag veya hig olmayan yaiiglars kayda alimr, Jlgimler Mart 1968 1le Ecim 1959
¥illari sraeinde tatbik edildi, Evapotranapirasyon igin 20 giinlik periyovdda bi.
‘rinei ve ikinci sulama samrrlandirilmiptir. Keza 30 ginilk periyodlsr igin ise
birincl sulama ilk ayin baglangiginda ve ikincl mulamada gelecek ay olarak tee—
bit edilmigtir, Du iki metodda ayni netice vermistir, Yalms ikinci metod da (30
gﬂnluk periyod) ildve dejierler kullanaildi. Her periyodun baglangigte we monunda
topragin tarla kapaaitesinde olduju zaman segilmis olup, oulams bir veya iki
giin gag yaprloigiir. Fazls tagan pu drene edilmigitir. Neticede kalan au ligi-

matrenin ortalama degsridir. Standart sapmami % 10 dur.

&) WETHOROLOJIK MALUMATLAR

Lizimetri bulundugu aahada meteoroloji enstitilafinde kaydedilen biitiin
meteoro)ojik rasatlar kullanilmigtzr, Iki metre yUkpekliginde standart aiper-
de Slgililen sioakl:k ve buhar baasinglaw, ﬁlgﬁlmaktadir.-saatlik ve 24 oaatlik
kaydedicilerden giinlflk ortalama degerler, gﬁnlﬂklrﬁzgﬂr hizlaranmin 3.5 metre
yikaekliginde #lgiimler{ yapilmaktadir, Bulutluluk rasatiari 3 ssatte { okta)
clarak giézlemleri yapilmakis ve giinllik ortalama 8 degerine gire kiymetlendiril-
mektadir, 1

(lobal rayasyon; (Hemispherical iginden gelen kism dalgs radynsyonu)
hargiin alirekll clarak kaydedicileri mevouttur.24 santlik toplam buharlagma

Clame A.Psn degerleridir.



d) NET RADYASYOR

Kias dalga net radyasycn (R,) 6lplilen global radyasyonundan hesaplamz,

By e g (l-o¢
0 = glebal radyasyon Cal. Cn, day

X o albad
Albede Fritachen'e gire yoncalar igin 0.24 alarak alinda,

BRUNT FORMULUNE QURE UZUN DALGA RADYASYONUNUN HESAPLANMASI

RI. ™ (0,56~ D-DTB\E‘J (1.-0.11¢0")

G: 8tefan = Roltemann Sabitesi

G

G = 1272077 carl on? gtin "
_T= Hava sicnklifz, g
edn Aktfiel buhar basinoi, mb.

C =& Bulutluluk, okta

Net radyasyon H.. iee, Bht = R, - RL dir,

a} PENMAR FORMULL

1956 penssinde PEMAN terafindan bu formfil bulunmug ve tatbikat
pafhasina konpugtur. larail'li elan Dr. Stanhill tarafindan bu formil bagar
ile tatbik edildi.

AHnt + Ea ¥
E= :
a+X

e e



¥ = Buharlagma, mmfﬁﬁn

A.3E
AT Ty

B = ortalamn hava-@acakligindan doymug hava basinscinin, sicakligra gére

paralyel tiirevi,
x = Peikrometrik Sabite mb./ °c
E, = Buhar basinca ve riizgirn buharlagtirma ;ﬂcﬂ
Fy = 0,235 { 0.0+ 6,25.16 =3 Up )} { & = 83} mm/gitn
- Ortalams have sicaklajanda deymug dubar basinca {mb.)
ey = lpba sicakligandski doymug btuhar bamino: |

U, = 2.m.deki rizgir hizy ¥m/24 saat

2

Bas aQ1k Bu yilzey buharlagmaei.igin yukaridaki dank)lemds ymklegik bir
deger vepir, Bizgfr hizinia 2 metrede Glglilmiyor 3,5 metrade rasat edilen deger-
ler kullanilmigtir. lerail metecroloji te&kilﬂtx Hollman metoduna gire 0.9 gar
pam faktdrd ile dizeltilmektedir, Bet Iagan meteoroloji serviaindek! anemomet-—
rolep pisgir tahmininde, rilzgdr kiranlar mevout oldufunda rapatlarin, dokrulufu-
na gliphelsnilmigtir.

x = 0,68 mb/7C olarak alinmigtir. Atmosferik basang ve 1slak hazne silomk-
lifane bafly olarak meydana gelen h:l:-n.tu. % 2 civarindadir ki, bu da pazari jtiba =
re alinmaz,

FEIMAN egitlifinde giinlfik metecrolojik donelers de cevep vormektedir. bue
harlagma hesaplarinda ortalama deferler (zerinde yspilmigiir., Bir slternatif
oclarak biit{in meteorolejik mallimatlar belll bir periyod irerinden Penman fore
milluniln kapsamina giren ortalama deferlerin ilk vasatileri olarak alinmiplar=
dir. Huayyen iki metodu kullanarak hesaplenmig gilnlllk ortalamn buharlegme de=
Zerleri arapindaki farkler diger tecrubeleimverdifi hatalara nagaran goek dapa
kilgiiktlirler.Bu farklar yazin 0.01 il% 0.02 ve kigin 0.03 il% 0.04 arasinda ol=

mugtur. Bu sebepten hesaplari daha kolay olan ikinei metedun benimeenmesine

Karar verilmigtir,

"



F) THORNTHWAITE PORMULL
Thornthwaite fornilli, easamen iklim tasnifi {serinde clup, buharlas.

ma lizaerene aylik ortalema sicsklik ile cofrafik enlemlerda glin ugunlufn prensi-
bine giire vlan bu petddu taveiye etmigtir,
¢
ErctO
X w Aylik buharlsgma tshmini cm.

t = Ortelama sylak sacaklak °g
2 va & birar eabite olup, agnfidaki egitlikten hesaplanmir,

A 6T5 BT T 2405 T2+ 1.792.15% 1049239

{
Aylik indekmin bulumagu 1
= ( + )LSI.L
~\ 5 :
Buharlagma tahminlerinde enlemlers gre giin uzunlugunu aylikx % deger—
lerine baglidair, Bununla 1lgili faktérleri Thornthwaite'nin kitabinda liste

halimle vermigtir.
S1caklik inde! .lerinin bulunmasanda PBat Dagan metaorcloji istasyonumin

(aylik crtalama sicaklik) normalleriyle hesaplanmigtair. Her ortalama a:.nnkll&:.n;

buharlagma Ulgiimleri bu formiil iginde mltalea edilmigtir.



NET{CE

PENNAN, Thornthwaite gérs heeaplanmip buharispms dejerleri ile Clase
A Pan 'dan 5lglllen buhsrlagma ve potlnsi.;ful_ evapotraneplrasyorun meveimlik dee
Flgiklikleri gekil 4 te glaterilmigtir, Li:.j.l;:etri, Clage: A Pan, penman,Thoxhthwi-
te ve glebal radyasyon mukayeceleri table 1 ve gekil 3 te A-D de gisterilmigtir.
Koreelaaycna gire bey deffigken olarak, Class A Fan lizimetri, penman,Thornthwite
glcbal radyasyona gtre yillak einlizoidal pa.tmiﬂ ¥a vilkkeek korralasyonlar van.
dir. Yikeek korrelasyor bheklenen ve tahmin edilen buharlagma arasands ilgisi ol-
dugu aglkerdar.

Korrelasyon knt Fa_vﬂar:. bir digerinden farklilak gistermemekt edir.
Yalniz tahmini etandart .hatasa ile korrslasyon durumune gSre karar verebili-
riz.Potansiyel evapotranepirasyon i9in en iyi tahmin oclass A Pan buharlagmamsi
tle elde edilir, Penman ve Thornthwaite tahminlerine bir dereceye kadar glveni-
lebilir, Glabel radyasyon tahmi neticelerirne i€ en az glvenilenidir,Tecribe
igin 10 glinliilk kerrelasyon hesaplary vardir. Bu nedenle en iyi netiosler Fuvar=
lak buharlagma lefeni ile Penman ile yapilan tahminler vermigtir,(r o 0a916 )
bunu Thornthwaite tahminleri takip etmektedir. {r = 0.907 ) global radymsyon
ise { ™ 0,893) ' ‘

Yuvarlak buharlagma leZend flizime‘tri regreayohl, yonoadan toplam
petaneiyel evapotrsnepirasyonu, yuvarlak buharlagma havuzu 4 11 he B4 olarak
gloterir,

Aktilel svapotranspirasyon igir lizimteri buharlagma legfeni ve pemnman
tahminieri arasindaks rerresjyon tablo 2 de, pakil 5A-3 de varilmigtir. Yonosda
aktilel er.ra.]mtrannpiraaynnu Glass A Pan % & I TO tir,

Akiliel ve potansiyel evapotranspirasyon ve 0lass A Pan ile penman tabe
minlerinin mukayeseleri ve regomponlar: sekil /A3 de gbaterilmigtir. Clasa A
Pan ile yonoadaki aktiiel evapotranepirasyon mukayemesl gekil 64 da giaterildifi
giby % 10 ile # 15 potansiyel evapotranspirasyon digliktiirs Significant % 1 frk-

lidar.
FPenman tahminlerinin korrelasyon neticeleri Class & Pan buharlagmasiyle

daha gok uygunluk erzetmektedir. Bu durum table 1 ve 2 de mukayeseleri giateril-
migtir, '
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Tabla I. Potansiyex Evapotiranspirasyon v+ Yonea {zerinde, potansiyel
evapotranaplrasyon tabminleri, g¢msitli metodlarin tahmini, standart hatasa,
knrrelanyAn kat sayilari ve regreaelydolary

Eet Dggan, Haziran 1966 — Subat 1458

20 glin}tlk pariyodlar

Buharlagma- mm/giln

Radyasyon g cal. 'IZ.‘rm.-"2 gﬂﬁ-l
X Y Regresaiyon T Teahwini St.hata
Clasa A Pan Lizimetr) T = 0.2540.79 X 0.985 0,454
Penman " Y 1.0840.95 X 0.955 G.557
Thorntwalte " Y - l.06a1.18 x 0,939 0.563
Global radyasyopu v Y = 0.1740.0094X | 0.941 0.638

Tablo 1I. Aktlle]l Brapotranapirasyon ¢t fki metod arasindaki aktilel
huharlagmanip tabminleri, tahmini ptandart hateler, kerralasyon kataayilary

ve Regreasiyon.

Bet Dagan, Mart 1968- ikim 1969 Bir ¥illik periyodlar . Buharlagma

mmf gidn.
). 4 Y Regressiyon r Tahmini standart
hats
Claga A Pan Lizimetre | Yo 0.509s 0.61 X 0,538 0,337
Feonman " I= 1.59+ 0.73 x 0.B84 0.454




gamis : 6

I’:"")I FOTANRITEL
' ("‘"") Avrdey

PENMAN  TAHMINLER] (B) vE YuvARLAK BuHARLAIMA
[ 4u - * T '
HAVUZU (A), YONCA G2BRINDEKI AKTHEL V& POTAMNL S EL
EVAPOTRANSPIRASYON MUKAYESELERI

i1 (uuvazuu COTEY FR LY mwu::.u)
doss Apan '

0 L Z 8§ h & & & m/day(ein)

% 4 LiziMeTas /
.- / ;"
' s

L b 1-““

v

GO A RN G by




KRITIKLER

Iik olarak, potanaiyel evapotranspiranyonu tahmin etmaye yarayan gegit—
1i metedlardan birinfe pratikte an gegerli oldujuna karar vermek zorundayis,
Penman fermiillinde olduiu gibi, ampirik yapiya sahip olmesina ragmen Thorsthawaite
metodundan 20 rmitnlilk bir periyed igin glivenilir neticeler vermeaini beklemsk ol
dukga silprizli bir aonug olur. Fenman formilifinin tu aragtirmada kullanilan yapi-
sin1 daha gok geligtirmek mimkilndfiy, Bir &n paligma gisterd) kig radyasyon mik-
tariny heeap etnekte kullanilan formiil, kigin tshminlerin altands ve yasmin tah—
miglerin letiinde radysesyon deferleri vermektedir., Rizgfir forksiyonunu veren bo-
rimin de kesa bar dilzelimeye ihtiyac: olabilir. ¢ok mobtemeldir ki, lizumlu dafgl-
pikliklerle penman denklemi halihazar dururundan dabe givenilir buharlagma defer—
leri verevektir. Bumupla berabér, peaman denkleminin tatbikat: halen Israiltdekd
radyasyon Hl¢lUmlerinin seyrekligl achotiyle limitlenmigtin,

Bu durums glre, meveut bhir Clmzas AL Pan gebekesinden istifade etwmak daha
gok teroihe payan gipiinir. Clase A Panler evapotranspiraeyon tahminleri igin
metodlarin en elverisli olduklarant ispat etiiler. Class A Pan'lerin bitkilers
be#l1l olarsk evapetrsnspirasyon f evaporabnyon oranl ile, ¢egitli sulama bitki-
lerinden olan gilvenilir bir evapotranapirasyon deferleri verdikleri, Btanhil}l,
Kalma ve Puche tarafindan daha dnce gisterildi.

Stanhill tarafindan Gilat'ta yapilan bir tecrlibede potansiyel wvapotarne-
piraayon miktarinin yaklagik olarak Clase A Pan buharlagmelarinin % 77 si kadar
oldugu ertaya gikti. Bu defer bir derecoye kadar bizim 4 B4 ik oranimizdan daha
digiktliz, fakat yine de hata limitlerimiz igerimindcdivr, Honteith Lodtda 457
i1k bir oran buldu, Belki degigkenl er sulama rejiminde veys yllkeek bitkilerde
bir birlerinden farkli ldileri ve tu farklar Elnadi ve Krogman'a gire evapotarna—
piraayona bilylik gapte tesair ederler,

Dovrat Oan Shouel 'de bizim kendl netioelerimizle fevkalade uyupan tjocarf
yonoa bitkisi igin % 70 lik bir evapotarnspirasyon f evApirapyen orani elde etti.
@oriillliyorki yonca bitkisi igin aktliel ve potanaiyel evapoiranspirasyon arasindaki
fark slprizli bir netice clarak kiiglktilr,{Clase & Fan, evapotarnepirasydnunun
% 70 ve £ B4 1iik neticelerina nazaran}) . Bu netice keza Btanhill tarafindan onun

Filatta'ki tecriibeleri ile teyit edildi. Bu neticelerin benzorlifi ayni oranin

15
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memlekeatin difer kreimlarinds da mahalli klimatik gartlari disiinmekeizin, kulla-
nilabilecegini ortsya keyar.Ticarf pamuk bitkimi igin bu oran (% 69) gergekten
FUCHS ve Btantll tarafinden glieterildifi gibl mahalli iklim gartlsrina ©agla
degildir,

Clase A Pan oraning tesir eden farkli sulams miktarlari gekil 7 de
gosterilmlgtir, Whilat heman hemen Can Shmuel, Bet Dagan ve Gilat'ta ey defer
Claps & Pan oranlari elde estti, bu Badece blyine mevsimi boyunca yaklagik olarak
1000 ile 1300 om. veya daha fazla sulamsa euyuns ihtiyag duyan atikesmel sulanmig
bitkiler igin gergektir, '

Bril ve Fritecben tarafindan elde adilnmip neticeléur bu gargegi tepkil
ederler, Bauel ve Fritachen toprak neminin uygun olmasl halinde, sulama

bitkilerden olan evpotranspirasvon eronina tesir etmiyeQefins. igoret etti-
ler Sulama ayyu 330 mm. den dsha af o"dufu zaman pancar bitkisine elmem olan
guyun l8yikiyle verilmedifi ve Clase A Pan craminda bir dfigmeye yoi agilda@a
goiriliip, Diger taraftan, tarla takriben 1700 mm ile bemlenip ve glin Apiry EulA-
mak guretiyle tarla kapapiteainde tutuldufu zaman bu oranda bir artig milgahade
edllir, Bununla beraber bu ¢eyit bir sulama iglemi sadece tscrubl aliinda gergek=
legtirilebilir ve bundan dolayi pratik giftgiler slzem olan suyun miktaripi mev-
Bimlere gire defigtirerek, her bLitki hasadindan sonra unumiry #tle bir sulama tot—
bik cderler.

Sulama iglemina bir tedbir olmak lzeare asu vurilmig blr yonca bitkisine
de olan aktllel evapo¥ranspirasyon Claaa A Pan'den ¢lan evaporasycn’ yaklagpik
olarak % 70 1 oldufu halide kabul edildi.
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Winlik Metesorololik gartlarin ve lizimetri nalfimatlarin toplanmamindan
Meteoroloji Genel Mildtrligiinin aragtirma bE8ltmfinin sorumlueu BEN - ARI den
yatar tarafindan dofrulugumu tasdikini arzu ottiler .

Densme sshasinih aepilmesi ve plinlanmasinda Ingiltera’nin Nottikghan
Universits profisbrierin on J.Monteitth ile iy birliji yapillmigtrir. Lizimetrd
gahakesinin tanziminde Meteoroloji Qenel Midilrliigiiniin Aragtarme bagkan:
A.Manes jile nmiigterek galigma yapilmigiar,

Gzellikle ﬂeﬂhl mildily M.lilead ve gonel alldiir yardimoie: N,Hogenan vae
ziral aragtirma enstitiieiiniin siidlirl Dr. 0.5tanhil1'® aragtirmania kpitigi ve

gtzden gegirmEIBrina sunulmugtur.

=18~



	



