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OZET

Jeolojik arastirmalar, yogun saha goézlemleri gerektiren ve uzun zaman alan
caligmalardir. Arazide yapilan gozlemsel calismalar ¢ogu zaman yer i¢i ile ilgili yeterli
bilgiyi verememekte, sadece mostra vermis olan jeolojik elemanlarin (fay, dokanak,
litolojik farklilik vb.) tanimlanabilmesine olanak saglamaktadir. Bu sebeple arazi
gbzlemleri mostrada gorulmeyen jeolojik elemanlarin belirlenmesi icin  yetersiz
kalmaktadir. Bu durumda yer bilimlerinin farkli disiplinlerinden yararlanilmasi giindeme

gelmektedir.

Jeofizik yontemler ve bu kapsamda havadan yapilan manyetik ve gravite 6lciimleri
hizli sonu¢ vermesinin yanisira, jeolojik degisimleri belirlemek igin  de oldukca
kullanishdir. Bu tez kapsaminda Eskisehir ve ¢evresinin gravite ve manyetik verileri analiz
edilerek, Eskisehir Fay Zonu’nun uzanimi tespit edilmeye calisilmistir. Havadan yapilan
manyetik ve yersel gravite élctimleri sonucunda anomali tespit edilen bir bolgede yiiksek
¢oziinlirliiklii yersel manyetik dl¢timleri yapilmistir. Yapilan her iki ¢alismada da anomali
tespit edilen bolgede, hendek agilarak anomaliye sebep olan jeolojik degisim anlagilmaya

caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eskisehir Fay Zonu, (EFZ), Manyetik Yontem, Gravite Yontemi,

Paleosismoloji
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SUMMARY

Geological surveys requires intensive field observations which are time consuming.
Field observations can supply information only about exposures (fault boundary,
lithological differences and so on.) but generally cannot provide adequate information
about underground structures. For this reason, field observations are insufficient for
identification of underground geological elements. In this case, it is necessary to benefit

from the different disciplines of earth science.

Airborne magnetic and ground based gravity measurements provides fast and
accurate information of geological setting. In the scope of this thesis, we attempt to
determine the extension of the Eskisehir Fault Zone with analysing the gravity and
magnetic data. The high resolution terrestrial magnetic surveys were conducted on an area
which has anomaly results at arial magnetic and terrestrial gravity measurements. The
trenching study was performed based on understanding of the geological alteration where

the both methods gave anomaly.

Keywords: Eskisehir Fault Zone (EFZ), Magnetic, Gravity, Paleoseismology



viii

TESEKKUR

Tez konusunun belirlenmesinden tamamlanis asamasina dek, beni ydnlendiren,
destekleyen ve en 6nemlisi bana bu firsat1 sunan danismanim Prof. Dr. Erhan ALTUNEL’e

tesekkiir ederim.

Tezin Jeofizik ile ilgili kisimlarindaki ¢aligmalarin yapilmasi ve yorumlanmasinda
yardimlarin1 esirgemeyen, Prof. Dr. Aydin BUYUKSARAC ve Dog. Dr. Cahit Caglar
YALCINER e tesekkiirii bir borg bilirim.

Saha ¢aligmalarinda katkilarindan dolay1 Dr. Sevgi Altinok ERAYIK ve Jeoloji
YUk. Muh.Esra TUNCEL e ¢ok tesekkiir ederim.

Havadan manyetik ve gravite olciimlerinin ham verilerinin temini konusunda
yardimlarini esirgemeyen, basta MTA Jeofizik Etiitleri Daire Bagkan1 olmak {izere birim

elemanlarina tesekkiir ederim.

Son olarak hep yanimda olan, beni her zaman destekleyip bugiinlere ulastiran

aileme sonsuz tesekkiirler. .

Bu tez c¢alismasi, Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP), UDAP-G-13-17
numarali “Eskisehir Fay Zonu’nun Paleosismolojisi” ve Eskisehir Osmangazi Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri (ESOGU-BAP), 2014-15-C1-01 numarali “Manyetik
Yontemler Faylarin  Arastirilmasi, Eskisehir Fayr Ornegi” adli projeler tarafindan

desteklenmistir.



ICINDEKILER
Sayfa
(@ )74 = [T O OO U UTRRURURRTRRTI vi
S 01V N o S vii
TESEKKUR.........oooiiiiieiceeee e eeeste ettt en st nas st n st s st es st ensn et enansas s st s e viii
ICINDEKILER .........ooitiiiieiieeeeeeeeeee et s ettt sttt st en e s ix
SEKILLER DIZINI ........oooiiiiiiieeceeeee ettt ettt Xi
1. GIRIS VE AMAC ..ottt ettt sttt s st an st s s s et 1
1.1, CalISMANIN ATNACT ....vvieiiiiieiiiie ettt e et e e sab e e e sbb e e nbe e e s nr e e snneeesnnes 1
1.2, CaliSma ALANININ YT ...oouviiiiiieiiiiteiiesiesieeieeie ettt sttt 5
1.3. Calisma Alaninin JEOLOJISI. .. .cuiueriuiaieeiieeiiie sttt 6
RS R 0] 01 (=T 1 TR PR TPP ORI 8
2. LITARATUR ARASTIRMASI .......oiiimiiinimiineiineieeeeesaessesssessessesssssssssssssssssssssssasssesssnssanees 9
3. MATERYAL VE YONTEM ..ottt ettt s st an s 11
N I (0101 (<] 1 [T P PR UPPTOPR PP 11
IR €1 - AV (S o 1 (=10 o R SS 11
3.2, MANYETIK YONTEIM ...ttt 15
3.3, Arazi CalISMAlari........cocuiiiiiie i 16
3.4. Verilerin Islenmesi ve Test EIIMESI ....c.vvvvrecceiiicceeceeeseesesssses s 16
3.4.1. Gravite verilerinin iSIENMEST ........cccuveiiiiiiiiie e 16
3.4.2. Havadan Manyetik Verilerinin ISIenmesi...........c.cccoevruivereiiiieeuereeieeecreeesee, 21
3.4.3. Saha CaliSMalart........cc.eeiiiiiiiiie e 27
3.4.3.1. Yersel manyetik verilerin toplanmast.........cceereerueereriiieeniesiie e 27
3.4.3.2. Yersel manyetik verilerin iSIenMmMesi ......ccuevveerierrieeeiieiieesie e 28
3.4.3.3. Yersel manyetik verilerin test @dilmMeSsi ......ccooveverieieeieiie e 28
4. BULGULAR VE TARTISMA ... ..ottt ettt stae e et e e s stae e e s st e e e e staeeaean 33
5. SONUCLAR VE ONERILER...........ccccotitiiieeeeeeeeeee et eee et en s 40

KAYNAKLAR DEZIANT. ..o oottt e ettt et ee et et e e et et e e e et eeeee e eeeeaenne e 42



Xii

SEKILLER DiZIiNi
Sekil Sayfa
1.1. 1:2.000.000 olcekli Tirkiye havadan rejyonel (toplam alan) manyetik haritasi (MTA, 2010).............cc....... 2
1.2. 1:2.000.000 6lgekli Tiirkiye rejyonel gravite bouger anomali haritast (MTA, 2006)........c.cccceererenereenncs e 3
1.3. 1:250000 6lgekli Tiirkiye Diri fay Haritast (Emre vd. 2013)......ooiiiiiiiii e e 4
1.4. Tirkiye Haritasi, calisma alani kirmizi kare ile gosterilmistir. . ... 5

1.5. Calisma alaninin (kirmizi dikdoértgen) temel jeolojisini gdsteren jeolojik harita (1:500.000 dlgekli MTA

B 0L e I BT830 0] 5 ) 7

2.1. 1992 yili MTA Diri Fay Haritas1 (Saroglu vd., 1992) (EFZ kirmizi bant ile gosterilmistir.)........................ 10
3.1, Gravite anomali RATTEASI. ... ....cuetie e e e 17
3.2. Yukari uzanim uygulanmis gravite haritasi (h=2 Km)...............ooiiiiiii i 19
3.3. Analitik sinyal uygulanmis gravite Raritasi.............ooueeeiuiiiii i 20
3.4. Manyetik anomali Raritast............ooouiiei i e 22
3.5. IGREF diizeltmesi uygulanmis manyetik haritast. ... .......oooitiiiniitit e e e e 23
3.6. Yukari uzanim uygulanmis manyetik anomaly haritasi (h=2 km)................coiiiiiiiiiiiiiii 25
3.7. Analitik sinyal uygulanmis manyetik anomali haritasi..............c.ooooiiiiiiiii i 26
3.8. Geometrics G-858 sezyum buhari manyetometresi ve RTK-GPS ile 6lglim............coooiiiiiiiiiiiiiiiii i 27
3.9. Karabayir hendegi lokasyonunda yapilan toplam manyetik alan 6l¢iimii (Mavi ok ile gosterilen nokta

olasi siireksizlik zonunu isaret etmektedir. ... ... ...t 28
3.10. Karabayir hende@i IoKaSYOMU. .........iuintiit ittt et ettt e et et et e e e e 29
3.11. Karabayir hendegi genel gOrintimill. .. ... ....oeiniiti e 30
3.12 Karabayir hendegi bati duvart IoZU. ... ... e 31
3.13. (a) Karabayir hendegi dogu duvarindaki ¢atlaklara bir drnek, (b) Karabayir hendegi bati duvar1 (Hendekte
tespit edilen fay kirmizi oklarla gOSterilmiStir). .......o.iniieiit i et e 32
4.1. 2-km yukari uzanim yapilmis gravite anomali haritasi...........c..o.oiiiiiiiiiiiii 34
4.2. 2-km yukar1 uzanim yapilmis manyetik anomali haritasi...............ooeiiiiiiiiiii i 35

4.3. Yersel manyetik 6lcim ve hendek lokasyonu (mavi ¢izgi hendek lokasyonunu gostermektedir (6lceksiz),

beyaz cizgiler MTA 2013 ten tekrar GizilmiStir)..........ouveiinininii e 36
4.4. Elde edilen manyetik anomali ve hendek logunun(bati duvari) karsilagtirmast...................oooviiiiiininn, 37
4.5. (a) Manyetik alan haritasi (b) 2 boyutlu kesitler (kesit lokasyonlar1 harita tizerinde gosterilmistir.)............... 38

4.6. (a) Gravite alan haritas1 (b) 2 boyutlu kesitler (kesit lokasyonlar1 harita {izerinde gdsterilmistir.)..................39



1. GIRIS VE AMAC

1.1. Cahilsmanin Amaci

Gozlemsel jeolojik arastirmalar yogun saha caligmalar1 gerektirir. Genis alanlarin
saha jeologlar tarafindan incelenmesi uzun zaman almasina ragmen, arazide yapilan
gbzlemlerle istenen verinin tamaminin elde edilmesi miimkiin olmamaktadir. Arazide
yapilan gozlemlerle sadece yiizeyde mostra veren jeolojik elemanlar (fay, dokanak,
litolojik farklilik vb.) belirlenebilmektedir. Arazi gozlemleri, fiziksel olarak inilmesi
mumkin olmayan derinliklerdeki jeolojik elemanlar1 belirlemekte yetersiz kalmaktadir. Bu

durumda yerbilimlerinin farkli disiplinlerinden yararlanilmasi giindeme gelmektedir.

Herhangi bir bolgede yapilan gravite ve manyetik alan dlgtimleri, bolgenin jeolojisi
hakkinda 6nemli veriler sunmaktadir. Bu calismada tektonik yapilarin belirlenmesinde
potansiyel alan verileri olarak da tamimlanan gravite ve manyetik Oolgiimlerinden
yararlanilmistir. Bu verilerin kullanilmasi, bélgenin jeolojisi hakkinda genel fikir verecegi
icin yapilacak jeolojik calismalar1 kolaylastiracagi gibi gozlemle tespit edilemeyecek
yeraltt yapilar1 hakkinda da oOnemli bilgiler verecektir. Ayrica saha go6zlemlerine

dayanilarak yapilacak yorumlara 6nemli katkilar saglayacaktir.

Bu calismanin amacit potansiyel alan verilerinden (gravite ve manyetik)
yararlanilarak bir bolgedeki 6nemli jeolojik degisimleri ortaya koymaktir. Bu amagla
Eskisehir bolgesi ele alinarak, bolgenin gravite ve manyetik verileri kullanarak biiyiik

0lcekli jeolojik degisimler arastirilmistir.

Ulkemizin havadan manyetik (Sekil 1.1) ve gravite anomali haritalar1 (Sekil 1.2)
giincel diri fay haritas1 (Sekil 1.3) ile karsilastirildiginda biiytik 6lcekli tektonik yapilarin,
gravite ve manyetik haritalarinda goriilen anomaliler ile benzerlik gosterdigi dikkat

cekmektedir.
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Sekil 1. 1 1:2.000.000 6lcekli Trkiye havadan rejyonel (toplam alan) manyetik hare itast (MTA, 2010).
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Sekil 1.2. 1:2.000.000 dlgekli Tiirkiye rejyonel gravite bouger anomali haritas1 (MTA, 2006)
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Sekil 1.3. 1:250000 6lcekli Tiirkiye Diri fay Haritas1 (Emre vd 2013)




1.2. Cahisma Alaninin Yeri

Eskisehir I¢ Anadolu Bélgesinin kuzeybatisinda yer almaktadir ve kuzeyde
Karadeniz, kuzeybatida Marmara, bat1 ve giineybatida Ege Bolgesi ile komsudur. Caligsma
alanmin tektonik konumu goz oniine alindiginda, Eskisehir genislemeli tektonigin egemen
oldugu Ege Bolgesi ile dogrultu atimli faylanmanin egemen oldugu Kuzey Anadolu Fay
Zonu arasindaki bir gec¢is bolgesinde yer alir. Calisma alan1 Eskisehir ili sinirlarini,
Kiitahya’nin dogusu, Afyon’un batis1 ve Adapazari’nin giineyini kapsayacak sekilde H23,
H24, H25, H26, 123, 124, 125, 126, J23, J24, J25, J26 adli 1/100.000 o6l¢ekli paftalar ile
sinirhdir. (Sekil 1.4)
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Sekil 1.4. Tiirkiye Haritasi, ¢caligsma alan1 kirmizi kare ile gosterilmistir.

[a]~]ofJz[=z[r[a[u][n][z[a]][m[o]



1.3. Calisma Alaninin Jeolojisi

Bu calisma kapsaminda calisilan alanin degisik yerlerinde jeolojik ¢aligmalar
yapilmistir (6rnegin, Akinct 1967, Asutay vd., 1989, Yeniyol, 1992, Binal vd., 1997,
Kadir vd. 2002, Yilmaz ve Kuscu, 2007, Demiroglu vd. 2011). Ancak bu g¢alismanin
kapsami g6z Oniine alindiginda, bu tiir ¢alismalar yerel kalmaktadir. Bu nedenle 6nceki
calismalarin ayrintisina  girilmeden, c¢alisma alanmmin jeolojisi MTA (2001)’den

Ozetlenmistir.

Calisma alaninda Inegdl, Inodnii, Eskisehir ve Alpu boyunca bir hat
diistintildiiginde, bu hattin kuzeyi ve giineyinin jeolojisi birbirinden farkliliklar gosterir(
Sekil 2.1) Bu hattin kuzeyinde, Paleozoik yash sistler, Ust Paleozoik yasli mermerler,
Mezozoik yaslt ofiyolitler ve karbonatlar, Eosen ve Miyosen yasl kirmtili — karbonat turd
kayalar ile Pliyosen yashi volkanik kayaclar bulunur. Ayrica bolgede degisik yash
magmatik sokulum kayaclari da bulunmaktadir. Hattin giineyinde ise genel olarak
Mezozoik yasli mermerlere ve ultramafik kayaclar ile Tersiyer sedimanter ve magmatik

kayaclar goriilmektedir.



Sekil 1.5. Cahsma alanmin (klI’m1Z1 dlkdortgen) temel Jeollsml gosteren Jeolopk harlta (1 500. OOO olgekll MTA 2002 den allnmlstlr)



1.3. Yontem

Genis Olcekli saha calismalarint desteklemek amaci ile yapilan jeofizik dlgiimler
pek ¢ok arastirmada kullanilmaktadir. Bu tip bolgesel veriler ile tespit edilen anomaliler
hakkinda detayli bilgi elde edilebilmesi i¢in, farkli jeofizik yoOntemlerle de
desteklenmelidir. Arastirilan konuya katki saglayabilecek bulgular sahada yapilacak

detayl1 yersel ol¢timler elde edilen sonuglarin basarisini biiytik 6lgiide arttirmaktadir.

Bu sebeple bu calisma kapsaminda jeofizik veriler kullanilarak Eskisehir fayi
incelenmis, yapilan analizler sonucu belirlenen bir lokasyonda yersel detayli manyetik
Olgtimler gergeklestirilmistir. Yapilan yersel 6lgtimler ile de rejyonel verilerle paralel
sonuclara ulagilmasinin ardindan tespit edilen noktada hendek calismasi yapilarak jeofizik

Olctimlerde tespit edilen tektonik yapinin izleri gorsel olarak da ortaya konmustur.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalar iki béliimde ele alinmistir. Birinci boliimde,
proje alanina ait M.T.A. Genel Miidirliigi’nden proje cergevesinde alinan 12 adet
1:100.000 6lgekli gravite ve manyetik haritalar1 birlestirilerek, tizerinde analizler yapilmak
tizere tek bir pafta haline getirilmistir. Yapilan birlestirme iglemlerinin ardindan her iki
yontem icin farkli veri islem basamaklar1 uygulanarak temin edilen veri seti yorumlamaya
uygun hale getirilmistir. Ikinci boliimde ise, elde edilen sonuglarin detaylandirip,
desteklemek amaci ile ilk olarak yersel manyetik dlglimler birinci ¢alismada belirlenen bir

bolgede uygulanmis ve sonucuna gore de hendek kazisi ile tamamlanmastir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Eskisehir bolgesi, zengin maden yataklar1 potansiyeline sahip olmasi yaninda
tektonik olarak da Ege Agilma Bolgesi ile KAFZ (Kuzey Anadolu fay zonu) arasinda yer
aldig1 i¢in degisik arastirmalara konu olmustur. (Akinct 1967, Goriir vd., 1984, Gozler vd.,
1985, Kibici, 1990, Zorlu 2006, Demiroglu 2008). Bu calismanin amag geregi tektonik

amagch ¢aligmalardan bahsedilecek, diger jeolojik calismalara yer verilmeyecektir.

Bolgede daha 6nce yapilan calismalarda Eskisehir ¢evresinde degisik tiirde faylar
haritalanmstir. (Ocal, 1959, Reilinger vd., 1997, Altunel ve Barka, 1998, Kogyigit, 2000,
Bozkurt, 2001, Yalgmer vd., 2005, Tokay ve Altunel 2005, A¢ikalin ve Ocakoglu, 2005,
Ocakoglu vd. 2005a, Ocakoglu vd. 2005b, Ocakoglu, 2007, Ozsaym ve Dirik, 2007,
Gilindogdu, 2009) Ancak, bolgenin en dnemli tektonik unsurunu olusturan Eskisehir Fay
Zonu ilk kez Saroglu vd., (1992) tarafindan haritalanmis ve batida Bursa ile doguda
Kaymaz arasinda uzandig ileri siirtilmiistiir. (Sekil 1.5) Daha sonra yapilan ¢aligsmalarda,
fay zonunun batida Trakya’ya kadar (Demrioglu vd., 2011) doguda ise Tuz Goli’ ne kadar

devam ettigi ileri siiriilmektedir (Ozsayin ve Dirik, 2007).

Fay zonu iizerinde yapilan g¢aligmalar, bu zonun aktif oldugunu gostermektedir
(Saroglu 1992, Altunel ve Barka 1998, Tokay ve Altunel 2005 Ocakoglu ve Agikalin,
2010).

Potansiyel alan verileri kullanilarak tektonik yapilarin arastirilmasma yonelik
caligmalar diinyanin ¢esitli yerlerinde yapilmistir. Gordon vd., 1964, havadan manyetik ve
gravite verilerini kullanarak Alaska’da kayag tiplerini belirlemek amaciyla caligmalar
gerceklestirmiglerdir. Blakely vd., 2014, manyetik ve gravite verilerini kullanarak Amerika
— Washington’in giiney kesimlerinde, Wallula fayini haritalamaya calismislardir. Abedi ve
Oskooi, 2015, havadan manyetik ve yersel gravite dlgiimleri kullanarak Iran Zagros

Orojenezi lizerinde ¢aligmalar ylirlitmiis ve ters ¢6ziim metoduyla modelleme yapmislardir.

Potansiyel alan verileri iilkemizde de son zamanlarda kullanilmaya baglanmustir.
Omegin Ornegin, Aydogan 2003, faylarin diisey manyetik anomalilerini kuramsal
modeller ile incelemis fakat arazide uygulamamistir. Ates vd., 2009, havadan manyetik
verileri kullanarak, Marmara bolgesindeki faylarin ger¢ek konumlari ile havadan

manyetik Ol¢timler ile tespit etmislerdir.
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Yiizgiil 2010, Eskisehir Grabeni’ni potansiyel alan (gravite ve manyetik) verileri ile
incelemis, Kalkanli-Altipatlar tepesi arasinda genisligi 4-5 km'yi bulan, KB-GD uzanimli,
Pleyistosen yaslt tortullardan ve Triyas yash ofiyolitik topluluklardan meydana gelen
alanda derinligi yaklasik 8-10 km'yi bulan taban derinligi oldugunu gdstermistir. Bu
bilgilere ek olarak, Eskisehir fay1 olarak nitelendirilen ve Eskisehir grabeninin kuzey

kanadini1 olusturan fayin izi sinir analizi ¢aligmastyla belirgin olarak ortaya konmustur.

Aydemir ve Ates, 2006, Suluklu - Cihanbeyli — Goloren bolgesinde Kuzeybati —

Glineydogu yonelimli manyetik anomaliyi, gravite ve sismik yansima verileri ile

destekleyerek aragtirmistir.

= o
1992) (EFZ kirmizi bant ile

S e

Sekil 2.1. 1992 yili MTA Diri Fay Haritas1 (Saroglu vd.
gosterilmistir.)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. YOntem

Genis Olcekli saha ¢alismalarini desteklemek amaci ile yapilan jeofizik ol¢timler
pek cok aragtirmada kullanilmaktadir. Bu tip rejyonel veriler ile tespit edilen anomaliler
hakkinda detayli bilgi elde edilebilmesi i¢in, farkli jeofizik yoOntemlerle de
desteklenmelidir. Arastirilan konuya katki saglayabilecek bulgular sahada yapilacak

detayl1 yersel ol¢timler elde edilen sonuglarin bagarisini biiyiik 6lgiide arttirmaktadir.

Bu sebeple bu c¢alisma kapsaminda jeofizik veriler kullanilarak Eskisehir fayi
incelenmis, yapilan analizler sonucu belirlenen bir lokasyonda yersel detayli manyetik
Olctimler gerceklestirilmistir. Yapilan yersel Olgiimler ile de rejyonel verilerle paralel
sonuglara ulasilmasinin ardindan tespit edilen noktada hendek caligmasi yapilarak jeofizik

Olciimlerde tespit edilen tektonik yapinin izleri gorsel olarak da ortaya konmustur.

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan ¢alismalar iki boliimde ele alinmistir. Birinci
boliimde, proje alanina ait M.T.A. Genel Midiirliigii’nden proje gergevesinde alinan 12
adet 1:100.000 olgekli gravite ve manyetik haritalari birlestirilerek, iizerinde analizler
yapilmak {izere tek bir pafta haline getirilmistir. Yapilan birlestirme islemlerinin ardindan
her iki yontem igin farkli veri islem basamaklari uygulanarak temin edilen veri seti
yorumlamaya uygun hale getirilmistir. Ikinci boliimde ise, elde edilen sonuglari
detaylandirip, desteklemek amaci ile ilk olarak yersel manyetik dl¢limler birinci ¢aligmada

belirlenen bir bolgede uygulanmis ve sonucuna gore de hendek kazisi ile tamamlanmistir.

3.1. Gravite YOntemi

Gravite Olgiimlerinde yeralti jeolojisi, yerin ¢ekim alan1 Olgiilerek incelenir.
Yeryuvarini olusturan kayaclarin sahip olduklar1 yogunluk farklar1 yer ylizeyinde yapilan
Olcumler ile tespit edilebilir.

Gravite yontemindeki temel fiziksel dayanak, kiitleler arasindaki ¢ekim kuvvetini
Olcmektir. Yapilan gravite arastirmalarinda biiyiik kiitle (yer yuvari) ile 6l¢lim cihazinin

igerisindeki 6zellikleri bilinen kiitlenin arasindaki ¢ekim kuvveti 6l¢iiliir.
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Yéntemin esast Ingiliz bilim insan1 Isaac Newton’un ortaya att1ig1 klasik mekanigin
bir parcasi olan evrensel kiitle ¢ekim kanununa dayanir. Asagida verilen bagintidan da
goriilebilecegi gibi bu kanuna gore her bir noktasal kiitle diger bir noktasal kiitleri
aralarindaki mesafenin karesi ile ters orantili olarak iki kiitleyi birlestiren ¢izgi

dogrultusunda ¢eker.

F iki kiitle arasindaki ¢ekim kuvvetinin biiyiikliigii
G evrensel gekim sabiti 6.67x10% cm® /(%)
my birinci kiitlenin biiyiikliigii

m,, birinci kiitlenin biiyiikliigti

r  iki kiitle arasindaki mesafe

Olarak alinirsa, kiitleler arasindaki ¢ekil kuvvetini ifade eden bagint1 asagida verildigi

gibidir.

F o= fmms (3.1)

r2

Diinyanin kiitlesi Mg ve diinyanin merkezi ile ikinci kiitle arasindaki mesafe Ry olarak

alinirsa bagint;
F = SMemz (3.2)

haline gelir.

Newton tarafindan ortaya atilan 2. Hareket kanununda, bir cisim Gzerindeki net kuvvetin
cismin kiitlesi ile ivmesinin ¢carpimina esit oldugunu ifade etmistir. Bu kanunu

matematiksel olarak gosterirsek;

F=m.g (3.3)
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bagitisini elde edilir.

Bu iki bagint1 F (kuvvet) ‘e gore esitlenirse;

g= SME em/sn? (c.g.s.) (3.3)

RE2

Olcilen nicelikler CGS birim sisteminde cm/sn?, Sl birim sisteminde m/sn? nin as ve st

katlar ile ifade edilir.

Gravite yonteminin bir jeofizik yontem olarak kullanilabilmesinin sebebi, yontemin
kiitle degisimlerine ve buna bagli olarak da yogunluk degisimlerine duyarli olmasidir. Yer
alt1 yapisi homojen degildir ve bu durum farkli yogunluga sahip kayaclarin yeryuvarinin
cekim ivmesi g lizerinde kiiglik degisiklikler yaratmasina sebep olur. Bu sayede yiizeyde
hassas cihazlarla yapilan gravite dl¢limleri yer alti yapis1 hakkinda bilgi verir. Yontemin
temelinde yatan formilden de anlasilacagi gibi, gravite yonteminin bir anomali vermesi,
ancak ol¢iim yapilan bolgedeki kayaglarin yogunluklar1 arasinda bir fark varsa miimkiin

olacaktir.
Gravite Ol¢timleri mutlak ve bagil gravite olmak iizere ikiye ayrilir.

Bu tez kapsaminda kullanilan gravite verileri Maden Tetkik Arama (MTA) Genel
Miidiirliginden toplam 12 pafta olarak temin edilmistir. S6z konusu veriler saha
caligmalan ile kaydedildikten sonra, gerekli tiim diizeltmeler MTA Genel Midiirligi

Jeofizik Etiitleri Dairesi tarafindan gerceklestirilmistir.
Veriler lizerinde sirasiyla;

e Enlem

e Bouger

e Topografya

e Serbest Hava

Diizeltmeleri uygulanmstir.
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Bu tez kapsaminda kullanilan tiim gravite verilerinin diizeltmeleri yapilmis olarak
temin edildiginden, islemler tekrar uygulanmamis, veriler temin edildigi haliyle

kullanilmistir.

Mutlak gravite Olclimleri ¢ok hassas ekipmanlar gerektirdiginden miihendislik
caligmalar i¢in genellikle kullanilmaz. Bu tip cihazlar genellikle yercekimi ivmesinin

siirekli kaydedildigi gézlem istasyonlarinda bilimsel ¢alismalar i¢in kullanilir.

Mutlak gravite dl¢timleri icin iki yontem vardir.

Basit bir sarkacin periyodu;

T= ZE\E (3.5)

Olarak verilir. Burada T periyot, I sarkacin uzunlugu g ise yergekimi ivmesini ifade eder.
Boylece uzunlugu bilinen 6zel olarak hazirlanmis hassas sarkaglarla yercekimi ivmesinin

biiyiikliigii hesaplanabilir.

Sicaklik, basing gibi degiskenlerin kontrollii oldugu bir ortamda agirligi hassas
olarak bilinen bir cisim belirli bir yiikseklikten diisiiriiliir ve diislis zamanlar1 hassas olarak

Olgiiliir ve bu islem birka¢ kez tekrarlanir.

Miihendislik ¢aligmalart ic¢in arazide kullanilan gravimetreler gravitenin bagil
degerini Olgerler. Arazide kullanilacak cihazla bir baz noktasinda 6l¢ii alinir. Alinan tiim
diger Olglimler her noktanin baz noktasina gore olan gravite degisimini verecektir.
Gravimetre cihazlart ¢ok hassas olduklarindan, gunimiizde kullanilan modern
gravimetreler pek ¢ok kalibrasyon ve diizeltme islemlerini kendi iglerindeki elektronik
diizenekler yardimi ile yapmaktadirlar. Bu tip cihazlarla pg hassasiyetinde oOlgimler

yapmak mimkundr.
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3.2. Manyetik Yéntem

Yeryuvarinin manyetik 6zellikleri oldugu fikri 17. Yiizyila dek uzanmaktadir. Yer
manyetik alanimnin kaynadi tam olarak agiklanamamakla beraber, g¢ekirdekteki yiiksek
sicaklik ve iletkenlige sahip malzemenin olusturdugu elektrik alanlarin kaynak olabilecegi
distiniilmektedir. Yer manyetik alani, yeryuvarinin merkezine yerlestirilmis bir miknatis
cubugunun alanina benzer. Manyetik alan prensibiyle calisan pusulanin icadi ¢ok daha
eskiye dayansa da, manyetik yontemin bilinen ilk uygulamasi1 1640 yilinda Isvec’te bir

maden yataginin tizerinde yapilmistir.

Yeryuvarini olusturan kayaclar farkli manyetik 6zelliklere sahiptir. Bu sebeple,
degisen kayag¢ yapist farkli manyetik alanda kiiclik farkliliklara sebep olmakta ve yer
yiizeyinden yapilacak o&lglimler ile, yeraltt hakkinda bilgi edinebilmek mumkin

olmaktadir.

Manyetik yontem;
e Maden aramalari
o Aktif tektonik ¢alismalar
o Arkeojeofizik

e Kabuk calismalari

gibi birgok alanda faydali veriler saglayabilmektedir. Ozellikle hava araglar1 kullanilarak
Olciim yapilabilmesi genis alanlarin kisa siirede Olclilebilmesini saglayarak hizli ve

ekonomik ¢ozlimler sunmaktadir.
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3.3. Arazi Cahismalarn

Calisma kapsaminda gravite ve manyetik yontem verilerinin analiz edilmesi sonucu
belirlenen bir lokasyonda yersel manyetik olcimler gerceklestirilmistir. Lokasyonda fay
olarak yorumlanan hatt1 dik kesecek sekilde bir profil boyunca, Geometrics G-858 sezyum
buhar1 manyetometresi kullanilarak 6l¢tim alinmistir. Calisma sirasinda manyetik sensor
yer ylizeyinden 2.5 metre yukarida tutulmus, lgiimle es zamanli olarak hassas RTK — GPS
sistemi ile 6l¢ii noktalarinin koordinatlart +-2.5 cm hassasiyet ile kaydedilmistir. Elde
edilen verinin degerlendirilmesi sonucu fay anomalisi olarak yorumlanan yerde hendek

acilmis ve anomalinin faya ait olup olmadig: test edilmistir.
3.4. Verilerin Islenmesi ve Test Edilmesi

3.4.1. Gravite verilerinin islenmesi

Bu caligma kapsaminda temin edilen veriler 1 km grid aralig1 ile toplanmis ve
Uluslararas1 Jeodezi ve Jeofizik Birliginin 1971°de Potsdam 981.260,00 mGal kesin
gravite degeri ile baglantili olan MTA ve Harita Genel Komutanlig1 baz istasyonlarina
baglanmistir. Temin edilen paftalar birlestirilerek olusturulmus gravite anomali haritasi

Sekil 3.1 de verilmistir.
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Sekil 3.1. Gravite anomali haritasi.
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Bu ¢alisma kapsaminda neotektonik yapilarin arastirilmasi hedeflenmistir. Neotektonik
yapilar tist kabugun 1-2 km derinliklerinde yer alan yapilardir (Altunel ve Barka 1998).

Manyetik ve gravite verileri s6z konusu yapilarin aragtirilmasi i¢in uygundur.

Yukar1 uzanim islemi, bir diizlem iizerinde Olclilen potansiyel alan verilerinin
matematiksel olarak modellenen baska bir yiizey Tlzerinde Ol¢iilmiis sekilde
diizeltilmesidir. Yerden yapilan Gravite verileri topografyay: takip eden yiizey iizerinde
yapildigindan, topografik kosullardan etkilenmektedir. Yukari uzanim islemi yapilarak
hem bu topografik etkilerin, hem de yiliksek frekansli si1g etkilerin veri setinden
temizlenmesi amaclanmistir. Bolgenin topografik kosullart ve bilgi edinilmek istenen
derinlik g6z oniine alinarak yukar1 uzanim seviyesi 2 km olarak belirlenmistir. 2 km yukar1

uzanim uygulanmis gravite haritas1 Sekil 3.2 de verilmistir.

Gravite verilerinin olusturdugu degisimlerin belirgin olarak ortaya konabilmesi ve
alanin genelindeki etkilerinin tanimlanabilmesi i¢in analitik sinyal doniisimii yapilmustir.

(Sekil 3.3))
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3.4.2. Havadan manyetik verilerinin islenmesi

Manyetik  anomaliler, 0Ol¢iildigii  donemler itibariyle bagimsiz  olarak
degerlendirilebilir. Ancak farkli zamanlarda alinmis manyetik Olgililerin bir araya
getirilmesi esnasinda zamana bagli degisimlerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu
amacgla International Geomagnetic Referance Field (IGRF) tarafindan yayimlanan
katsayilar kullanilarak diizeltme yapilmalidir. Sekil 3.4. te verilen manyetik anomalilere
IGRF diizeltmesi uygulanmis ve tiim veriler 1980 y1l1 IGRF degerlerine gore diizeltilmigtir.
Temin edilen paftalar birlestirilerek yapilmis manyetik anomali haritas1 Sekil 3.4. te, IGRF

duzeltmesi yapilmis manyetik  haritasi Sekil 3.5. te sunulmustur.
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Sekil 3.4. Manyetik anomali haritasi.
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Bu c¢alisma kapsaminda neotektonik yapilarin arastirilmasi hedeflenmistir.
Neotektonik yapilar iist kabugun 1-2 km derinliklerinde yer alan yapilardir (Altunel ve

Barka 1998). Manyetik ve gravite verileri s6z konusu yapilarin arastirilmasi i¢in uygundur.

Yukar1 uzanim iglemi, bir diizlem iizerinde 6lgiilen potansiyel alan verilerinin
matematiksel olarak modellenen baska bir yiizey Tlzerinde Ol¢iilmiis sekilde
duzeltilmesidir. Havadan manyetik verileri sabit yikseklikte ucan bir ucak ile
toplandigindan topografik kosullardan etkilenmektedir. Yukar1 uzanim iglemi yapilarak bu
topografik etkilerin veri setinden temizlenmesi amaglanmistir. Bolgenin topografik
kosullar1 ve bilgi edinilmek istenen derinlik goz Oniine alinarak yukart uzanim seviyesi 2
km olarak belirlenmistir. Yukart uzanim uygulanmis manyetik verileri Sekil 3.6. da

verilmistir.

Verilen harita incelendiginde gravite haritasinda gozlenen anomalilerin benzer
konumlarda manyetik haritalar tizerinde de mevcut oldugu gozlenmistir. S6z konusu
anomalileri daha belirgin hale getirmek amaciyla analitik sinyal uygulamasi yapilmus,

sonuclar Sekil 3.7 de verilmistir.
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3.4.3. Saha Calismalari

3.4.3.1. Yersel manyetik verilerin toplanmasi

Calisma kapsaminda havadan yapilmis dl¢limlerden belirlenmis bir lokasyonda yersel
manyetik dlciimler gergeklestirilmistir. Ol¢iimlerde GEOMETRICS marka G858 sezyum
buhar1 manyetometresi ve RTK-GPS sistemi kullanilmustir (Sekil 3.8). Iki cihaz arasinda
kurulan veri baglantis1 sayesinde toplam manyetik alan degerleri ve hassas dl¢iim noktasi
koordinatlar1 es zamanli olarak kaydedilmistir. Olciim baslangici ve sonunda profil
yakininda belirlenen bir noktada baz dl¢limii yapilmis ve baz dl¢limleri arasindaki fark 5
nanoTesla olarak tespit edilmistir. Bu nedenle o&lglim sonuglari grafiklenirken baz

diizeltmesi yapilmamustir.

R
s %
i Ay
W da

ey el 2

Sekil 3.8. Geometrics G-858 sezyum buhart manyetometresi ve RTK-GPS ile 6l¢iim.
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3.4.3.2. Yersel manyetik verilerin islenmesi

Sahada yapilan Olgiimler, Magmap 2000 programi ile bilgisayar ortamina
aktarilmustir. Olgiilen toplam manyetik alan degerleri ile hassas RTK — GPS koordinatlar
bilgisayar ortaminda eslestirilmistir. Sekil 3.9 da verilen grafikte 6lgtlen toplam manyetik

alan degerleri uzakligin fonksiyonu olarak ¢izilmistir.

47200 nT

47180 nT
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Sekil 3.9. Karabayir hendegi lokasyonunda yapilan toplam manyetik alan 6lgtimii (Mavi ok
ile gosterilen nokta olasi siireksizlik zonunu isaret etmektedir.)

3.4.3.3. Yersel manyetik verilerin test edilmesi

Havadan manyetik ve gravite dlcimleri sonucunda anomali g6zlenen bir bdlgede,
morfoloji de gbz Online alinarak bir test lokasyonu belirlenmis ve bu lokasyonda (Sekil
3.10) bir profil boyunca yersel toplam manyetik alan olgtimleri yapilmistir. Yapilan
Olctimler sonucu morfolojide de kiriklik gézlenen bir hat iizerinde diisiik degerler okunmus
olmast (Sekil 3.9) ilgi cekicidir. Hem havadan manyetik ve yersel gravite, hem de yersel
manyetik Ol¢limlerinde tespit edilen anomaliyi kesecek bigimde, yaklagik 20 metre
uzunlugunda bir hendek ag¢ilmis (Sekil 3.11) ve gozlemlenen jeolojik birimlerin log ¢izimi
yapilmistir (Sekil 3.12). Hendek c¢alismalar1 sonucunda disiik degerlerin okundugu
bolgede faylar ve faylarin Gteledigi birimler (Sekil 3.13) oldukca net olarak
izlenebilmektedir.
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Sekil 3.11. Karabayir hendegi genel goriinimu.
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Sekil 3.12. Karabayir hendegi bati duvari logu.
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Sekil 3.13. (a) Karabayir hendegi dogu duvarindaki catlaklara bir 6rnek, (b) Karabayir
hendegi bat1 duvari (Hendekte tespit edilen fay kirmizi oklarla gésterilmistir).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Gravite ve Manyetik ol¢timler yerel ve genel jeoloji hakkinda bilgi igerirler. Fakat
tim jeofizik verilerde oldugu gibi, bu veriler igerisinde, cesitli fiziksel etkilerden
kaynaklanan, giiriiltii olarak adlandirilan etkiler gozlenir. Bu ¢alisma kapsaminda da temin
edilen ham veriler iizerinde ¢esitli islemler uygulanarak, veri setleri daha anlasilir hale
getirilerek yorumlanmaya hazirlanmistir. Bu kapsamda  olusturulan ug¢ haritalar olan
gravite ve manyetik anomalilerin analitik sinyal doniistimleri proje alaninda bolgesel
olarak ortaya konulan fay ve benzeri sireksizliklerin desteklendigi gozlenmistir. Gravite ve
manyetik anomalilerden elde edilen analitik sinyal haritalar1 Sekil 3.3 ve Sekil 3.7 de
gosterilmistir. Ayrica bolgede daha 6nce tanimlanan faylar ile gravite ve manyetik anomali
haritalilarindan elde edilen analitik sinyal haritalar1 ayni sekiller tizerinde gosterilmistir. 2
km yukart uzanim uygulanmis gravite anomali haritas1 (Sekil 4.1), 2 km yukar1 uzanim
uygulanmis manyetik anomali haritas1 (Sekil 4.2), Yersel manyetik 6lcim ve hendek
lokasyonu (Sekil 4.3) ve yersel manyetik 6l¢ciim sonucu ile, bu sonugtan yola g¢ikilarak
acilan hendegin log ¢izimi Sekil 4.4 te sunulmustur. Sekil 4.5 de ise manyetik ve gravite
analitik sinyal haritalar1 iizerinde almman kesitler gosterilmis, ayni kesitler iizerinde

manyetik ve gravite verileri karsilagtirilarak birbirleri arasindaki korelasyon incelenmistir.



Sekil 4.1. 2-km yukar1 uzanim yalﬁlls gravite anomali haritasi.
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Sekil 4.2. 2- yukari uzanim yalﬁlls mayetik anomali haritasi.
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Sekil 4.3. Yersel manyetik 6lciim ve hendek lokasyonu (mavi ¢izgi hendek lokasyonunu gostermektedir (6lceksiz), beyaz cizgiler MTA 2013’ten
tekrar ¢izilmistir).
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Sekil 4.4. Elde edilen manyetik anomali ve hendek logunun(bati duvari) karsilastirmas.
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Sekil 4.5. (a) Manyetik alan haritasi (b) 2 boyutlu kesitler (kesit lokasyonlar harita

tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.6. (a) Gravite haritasi (b) 2 boyutlu kesitler (kesit lokasyonlar harita tizerinde

gosterilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

MTA iilkemizin tamaminin gravite ve manyetik Olglimlerini yapmistir. Bu
calismada Eskisehir g¢evresine ait ham potansiyel alan verileri (gravite ve manyetik)
MTA’dan temin edilerek sinirlar1 belirlenen alanda ©Onemli jeolojik degisimler
belirlenmeye ¢alisilmistir. Eskisehir ve ¢evresini kapsayan, 1 km ornekleme aralikli sayisal
gravite ve manyetik verileri kullanilarak ¢esitli analizler yapilmis, jeofizik verilerin bolge

jeolojisi ile olan uyumu incelenmistir.

Calisma alaninda inegdl, Indnii, Eskisehir ve Alpu boyunca dogu-bati uzanimli bir
hat disiiniildiiglinde bu hattin kuzeyi ve gilineyinin jeolojisinin birbirinden farkliliklar
gosterdigi gorilmektedir (Sekil 2.1). Calisma alaninin manyetik verileri incelendiginde,
jeoloji haritasinda belirgin olarak goriilen hattin kuzeyinde ve giineyinde farkli manyetik
alan degerleri elde edilmektedir. Hattin kuzeyinde daha yiiksek manyetik alan degerleri (>
46300 nT) elde edilirken, giineyinde goreceli olarak daha diisiik (<46200 nT) degerler
goriilmektedir (Sekil 3.4). Benzer sekilde, gravite alan degerleri de bu hattin kuzeyinde ve
giineyinde goreceli olarak farkliliklar gostermektedir (Sekil 3.1).

Potansiyel alan verileri yer icinin derinliklerinden yizeyine kadar olan bolgeyi
kapsayacak sekilde pek ¢ok etkiyi igerisinde tasir. Calismada, 1 km 6rnekleme aralikli
havadan potansiyel alan verileri kullanilmistir. Eldeki degerlerin hassasiyeti géz Oniine
alindiginda yiizeye yakin degisiklikler anomali haritasinda istenmeyen karigikliklara (bir
cesit veri kirliligine) neden olmaktadir. Bu nedenle veriler degerlendirilirken yiizeye yakin
degisikliklerden kaynaklanan anomalileri temizlemek amaciyla gravite ve manyetik
verilerine yukar1 uzanim filtresi uygulanmistir. Yapilan filtreleme sonucunda hem gravite
hem de manyetik haritalarinda goriilen yaklasik dogu — bati uzanimh ¢izgisellik daha
belirgin hale gelmistir (Sekil 3.2, 4.6). Bu durum s6z konusu anomalinin derin jeolojik
yapilarin etkisiyle olustugunu diisiindiirmektedir. Bolgenin jeoloji haritas: ile gravite ve
manyetik haritalar1 karsilastirildiginda verilerin birbiri ile uyumlu oldugu gériilmektedir.
Potansiyel alan verileri haritalarinda goriilen goreceli farkliliklar litolojik degisimlerden
kaynaklanabilir. Ancak her iki haritada da (gravite ve manyetik) deger farkliklar1 yaklasik
dogu — bat1 uzanimli bir ¢izgisellik gostermektedir (Sekil 3.3, 3.7). Dolayisiyla potansiyel
alan verilerinden elde edilen degisikligin ¢izgisellik sunmasi bu degisikligin biiyiik 6lcekli

yapisal bir elemandan kaynaklandigini diistindiirmektedir.
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Calisilan alandaki en 6nemli tektonik yap1 Eskisehir Fay Zonu’dur (EFZ). Tiirkiye
Diri Fay Haritasi’na bakildiginda EFZ genel olarak yaklagik dogu — bati yoniinde
uzanmaktadir (Sekil 1.3). Birbirine az ¢ok paralel faylardan olusan EFZ, sag yonli
dogrultu atim bileseni olan normal faydir ve kuzey blok fay zonu boyunca asagiya
diismiistiir (Saroglu ve dig. 1992, Altunel ve Barka 1998, Emre ve dig. 2013). Elde edilen
gravite ve manyetik haritalarda goriilen yaklagik dogu — bati uzanimh ¢izgisellige dik
olarak bazi kesitler alinmistir (Sekil 4.5, 4.6). Bu kesitlerde potansiyel alan verilerindeki
degisiklik kuzeye egimli bir diizlem boyunca azalmaktadir (Sekil 4.5, 4.6). Gozlemsel ve
jeolojik veriler EFZ’nin kuzeye egimli yaklasik dogu — bati uzanimh bir tektonik yapi
oldugunu gostermektedir. Bu calismada elde edilen ¢izgiselligin yaklasik dogu — bati
olmasi ve degerlerin kuzeye dogru diismesi EFZ ile uyumluluk gostermektedir. Bu
nedenle  potansiyel alan  verilerindeki  degisikligin EFZ’den  kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Bu tez kapsaminda kullanilan veriler 1 km 6rnekleme araligi ile toplandigi i¢in, bu
haritalardan yola c¢ikilarak yapilan haritalar bolgenin genel yapisi ile ilgili fikir vermekle
beraber, detayli ¢alismalar i¢in yeterli degildir. Bu sebeple ¢alisma kapsaminda anomali
tespit edilen bir bolgede yersel manyetik 6l¢iimler yapilarak anomaliye neden olan degisim
anlagilmaya calisilmistir. Yerel Olcekte yapilan bu calismada da benzer sekilde kuzeye
dogru azalan diisiik degerler elde edilmistir (Sekil 3.9). Manyetik profilde degisimin
goriildiigli kesimi dik kesecek sekilde agilan hendekte kuzeye egimli normal faylar
gorilmektedir (Sekil 3.12). Arazi calismalarindan yerel olarak elde edilen bu benzerlik,

calisma alaninin tamaminda elde edilen genel sonuclar1 destekler niteliktedir.

Potansiyel alan verileri derinlik hakkinda bilgi vermemektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda kullanilan veriler 1 km aralikla alinan verilerdir. Elde edilen ¢izgisellige dik
olarak alman kesitlerde degerlerin kuzeye dogru farkli egimlerde azaldigi dikkat
cekmektedir. Kesitlerdeki kuzeye egim, fay diizleminin egimi ile uyumluluk
gostermektedir ancak eldeki verilerin hassasiyeti bu durumu tartigsmak i¢in yeterli degildir.
Bu nedenle daha hassas potansiyel alan verilerinden fay diizleminin egimini belirlemenin
miimkiin olup olmadig1 arastirilmalidir. Manyetometre ile arazide yapilan ¢alismada elde
edilen sonucun jeolojik veriler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu tiir calismalarin farkli
fay tirlerinde denenmesi ve gelistirilmesi, yiizeyde belirtisi olmayan faylarin tespit

edilmesine yonelik calismalara 6nemli katkilar koyabilir.
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