TMMOB JEOLOJi MUHENSILERi ODASI

FAY UZERINDE YASAYAN ILLERIMIiZ: BURDUR RAPORU-2

GIRIS

Deprem Ulkemizin bir gergegi. Anadolu topraklari milyonlarca yildir depremlerle sarsiimis olup gelecekte
de sarsilacaktir. GUnimuziin gelisen teknolojisi ve uydu verileri ile atmosfer kaynakli afetleri bliytk
dogrulukla 6nceden bilmek artik miimkiin hale gelmistir. Ancak depremleri 6nceden bilecek bir teknoloji
heniiz mevcut degildir. Bu nedenle tiim Diinya’da kabul edilen yaklasim deprem olacagi tahmin edilen

yerlerde depremin verecegi hasari en aza indirmek i¢in gerekli calismalarin yapilmasidir. Sorun depremler
degil depremlerin verdigi zararlarin nasil azaltilabilecegidir.

Deprem farkli sekillerde hasar verebilmektedir. Bunlardan en édnemlisi ve en yaygin olani yer sarsintisidir.
Deprem buylklGgl, yakinligr ve siddeti arttikga yarattigi sarsinti ve buna bagli olarak hasar da artiyor. Afet
ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan yayinlanan ve 2019 yilinda yirirlige giren Tarkiye
Deprem Tehlike Haritasi (TDTH) depremin bir bdlgede yaratabilecegi siddeti farkli olasiliklar igin
gostermektedir. 2019 yili bagindan itibaren yirirlige giren Tlrkiye Bina Deprem Yénetmeligi ise TDTH da
gosterilen deprem sarsintisi ile bas edebilecek yapilasmanin kurallarini agik¢a tanimlamaktadir. Bu iki
unsur dikkate alinarak ve bu kurallara uyularak insa edilen binalarin olasi bir depremi can kaybina neden
olmadan atlatmasi mimkiindir. Burdur ilimizin deprem tehlike haritasi Sekil 1 de verilmistir. Haritadaki
mavi ¢izgi onlimuzdeki 50 yil icerisinde gerceklesme olasiligi %10 dan fazla bir depremde Burdur
topraklarinda meydana gelmesi beklenen yer sarsintisi miktarini géstermektedir. Mavi gizgi bu sarsintinin
yer ¢ekiminin %40 1 kadar (0.4g), cizginin kirmiziya dogru olan kesimi daha fazla, sariya dogru olan kesimi
ise daha az sarsilacak alanlari gosteriyor. Ozetle bu harita Burdur’'un 6nemli deprem bélgesi oldugunu ve
il merkezinin de deprem oldugu takdirde en fazla sarsilacak alanlardan biri tizerinde yer aldigini acgik¢a
gostermektedir.



Burdur kent merkezi zemini allivyon olan illerimizden biridir. Deprem dalgalari bu tiir zeminler tarafindan
blytllerek binalara iletilir. Zemin bliyltmesi olarak tanimlanan bu durum bir deprem oldugu takdirde
Burdur kent merkezinin kaya tGzerinde yer alan kent merkezlerinden daha siddetli olarak sarsilacagi, bunun
sonucunda da hasar oraninin fazla olacag anlamina geliyor. 30 Ekim 2020 de izmir'e 70 km uzakta
meydana gelen Sisam Adasi-Kusadasi Kérfezi Depremi izmir kent merkezinde biiyiik hasar yaratmis, bunun
ana nedeni olarak da disiik yapi kalitesi yani sira zemin biyiitmesi gdsterilmistir. Ote yandan yapilan
arastirmalar blyik bir depremde Burdur kent merkezinin bilhassa géle yakin kesimlerinde sivilasma
olaylarinin da yasanabilecegini gostermektedir.
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Sekil 1- Burdur Deprem Tehlike Haritasi (https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml)

Depremin hasar nedeni ne yazik ki yer sarsintisi ile sinirli degildir. Deprem belli bir biyiklGgin tzerinde
olursa (ulkemiz icin bu deger fay tiri ve odak derinligine gore farkliliklar géstermekle birlikte yaklasik
olarak 6.5 ve daha buylktir) depremi yaratan fay ylizeye kadar ulasip burada metrelere varan oranda
yirtilmalar, ¢okmeler ya da kabarmalara neden olmaktadir. “Yiizey Faylanmasi Tehlike Kusagi” olarak
adlanan bu deformasyon kusagi icindeki yapilar cogu zaman yikilir ya da agir hasar alir. Bu raporun amaci
icerisinden diri (gecmiste deprem Uretmis, gelecekte de deprem liretme potansiyeli olan) faylarin gectigi
illerde yasayanlari ve bu bélgelerden sorumlu yénetimleri konudan haberdar etmek, uyarmak ve tedbir
almalarini saglamaktir. Cink{ basta deprem olmak lizere doga kaynakli tim olaylarla bas edebilmenin
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tek yolu tehlike ve riski bilmek ve yonetmekten ge¢mektedir. Risk yonetimi ¢alismalarinda geri kalan tim
toplumlar krizi yonetmek zorunda kalirlar ki bu ¢cok pahali ve ¢ok fazla can kaybina yol acan bir yontemdir.
Burada Uzerinde durulan konu sadece diri faylar ile sinirli olup depremin sarsinti etkisini ve buna bagli
olarak gelisen heyelan, sivilasma, kaya diismesi ve sel gibi tehlikeleri kapsamamaktadir.

Diri faylar yeraltinda bulunan ve hareket ettiklerinde depremlere neden olan kirik dizlemleridir.
Ulkemizde yillardir yapilan ¢alismalarla diri faylarin nerelerde oldugu ve ge¢cmiste hangi siklikta ve hangi
blyiklikte deprem urettikleri arastirilmaktadir. Yenilenmis Tlrkiye Diri Fay Haritasi (TDFH) Maden Tetkik
ve Arama Genel MudurlGgu tarafindan 2013 yilinda yayinlanmis olup Sekil 1 de verilen tehlike haritasi da
bu diri fay haritasi tzerine insa edilmistir. TDFH 1:25.000 olceginde hazirlanmis oldugundan gosterdigi
faylar imar planlar icerisinde kullanilabilecek hassasiyette haritalanmis degildir. Bu haritalar faylarin
nerelerden gectigini belli bir hassasiyette gosterirler, ancak bunlarin 1:1.000 ve 1:5.000 olgekli yerbilim
arastirmalariyla kontrol edilmeleri ve faylarin hassas yerlerinin ¢ok disiplinli konuya 6zel ¢alismalar ile
hassas olarak belirlenmeleri gerekir. Ote yandan deprem biliminde hala ¢ok sayida bilinmezlik vardir.
Ornegin giinimiizden yiizlerce hatta binlerce yil nce olusmus bir depremin nerede oldugu net olarak
bilinemez, sadece tarihsel kayitlara bagh olarak tahminlerde bulunulabilir. Oysa gelecek depremlerin
anlasiimasinda geg¢misin bilinmesi ¢cok dnemlidir. Bu nedenle bu raporda verilen bilgiler bilinenlerin yani
sira tahmin ve olasiliklari da icermektedir.

GENEL KONUM

Bati Anadolu’da yer alan Burdur ili, jeolojik acidan Ege Genisleme Sistemini olusturan normal faylarin
yogun oldugu bir cografyada yer alir. Gerek Burdur gerekse komsusu olan iller tarihsel (1900 6ncesi) ve
aletsel (1900 sonrasi) dénemlerde yikici depremler ile sarsilmis ve 6nemli hasara ugramislardir. Jeolojide
bir temel kural vardir: Bir yer gecmiste depremlerden etkilenmis ise gelecekte de etkilenecektir.

Burdur kent merkezi neredeyse tamami allivyon zemin birimleri Gzerinde yer alan bir bolgede yerlestigi
icin depremlerde zeminden kaynaklanan olumsuzluklar yasamis ve gelecekte de yasayacak olan bir
ilimizdir. Alivyon zeminler yukarida da deginildigi gibi zayif miihendislik 6zellikleri nedeniyle depremden
kaynaklanan sarsintiyl binalara iletirken oldugundan daha fazla blyitmekte, bu da deprem dalgalarini
sonlimlendiren zeminlere oranla hasarin ¢ok daha fazla olmasina neden olmaktadir. Bunun yani sira bu
tlr zeminler depremde heyelan, sivilasma, oturma, yanal yayilma gibi problemlere de yol agmaktadir.
Zeminlerin deprem davranisi ancak detayli zemin arastirmalarini kapsayan mikroboélgeleme calismalari ile
ortaya konulmaktadir. Bu calismalardan sonra eger ekonomik sinirlar icerisinde kaliyor ise zemindeki
olumsuzluklari 6nleyecek uygun dnlemler deprem olmadan 6nce alinabilmektedir.

Burdur kent merkezi zayif bir zemine sahip olmanin, bu nedenle de olasi bir depremde siddetle sarsilacak
olmanin yani sira il merkezindeki binalarinin altindan diri fay gecen illerimizden biridir. Bu nedenle
Burdur’un 6.5 dan buyik bir olasi depremde hem depremin yaratacagi siddetli sarsinti hem de ylizey
faylanmasi tehlikesi nedeniyle hasar almasi beklenmektedir. Bu durumda en akillica yaklasim yapilarin
deprem sarsintisini karsilayacak bicimde kurallara uygun hale getirilmesidir. Ayrica diri faylarin yerinin net
olarak belirlenmesinin ardindan fay sakinim banti tzerindeki bina ve bina tiir(i yapilarin zaman igerisinde
kaldirilarak bu alanlardaki nifus yogunlugunun azaltilmasi, ylizey faylanmasi tehlike kusagi icerisindeki
yerlerin farkli bicimde (park, giintbirlik tesisler vb) kullaniimasi, heniiz yerlesim olmayan bu tir alanlar
varsa da bunlarin bina ve bina tiirli yapilar icin kullanilmak tizere imara agilmamasi gerekir.



Mikrobolgeleme calismalari ve Deprem Master Plani bir ilin deprem ile miicadelesinin temel adimlari ve
alinabilecek onlemlerin yol haritasidir. Mikrobdlgeleme calismalari sayesinde zemin yapisi detayli bir
bicimde 6grenilir, deprem Uretme potansiyeli olan diri faylar belirlenir ve bdylece Deprem Master Plani
dogru bir temel Gzerine oturtulur. Burdur dogrudan fay hatlari/zonlari lizerine oturmasina ragmen bu iki
temel calismadan da yoksundur. Antalya-Burdur-Isparta Planlama Bélgesi 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni
Plani, 644 sayili Kanun Hikmunde Kararnamenin 7.maddesi uyarinca 15/04/2014 tarihinde onaylanmistir.
Plan bu tarihten sonra 8 defa degisiklige ugramis olup son plan degisikligi 09.09.2020 tarihinde yapilmistir.
Cevre dizeni planlarinda diri faylar dikkate alinmamistir (Sekil-2). Ancak plan hikiimlerinde “Kentsel
yerlesmelerde afet riski de dikkate alinarak niifus gelisiminin sirekli denetlenmesi, asiri nifus
yigilmalarina iliskin streclerde hizla 6nlem alinarak dengeli dagilim saglanmasi esastir..” denilmektedir.

Yine Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan onaylanan Cevre diizeni planlarinin ¢ogunlugunun biri
birinden farkli formatta hazirlandigi, hazirlanan c¢evre diizeni planlari ve buna iliskin raporlarin Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanan “Tirkiye mekansal strateji plan raporunda” irdelenmesi
istenilene temel eksenlerden bir olan “ Dogal Yapi, Dogal Afetler ve Ekosistem Servislerinde
Sirddrdlebilirlik Ekseni Cercevesinde Etkilenecek Muhtemel Alanlar”in yeterince degerlendirilip Cevre
Dizeni Planlarina islenmedigi gorilmektedir.
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Sekil 2-Burdur ili cevre diizeni plani (Haritadaki renklerin agiklamasi asagida verilmistir)
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NUFUS ve YERLESIM

6.887 km? lik bir alan kaplayan Burdur ilinin toplam niifusu 2019 sayimina gére 270.000 il merkezinde
93.000 kisi yasamaktadir. il merkezinde 35 mahalle vardir.

JEOLOJi ve TOPOGRAFYA

Burdur il merkezi glineydeki daglik alanin hemen kuzeyinde ve biiylk 6l¢lide kuzeye egimli bir allivyon
yelpazesi Uzerine yerlesmistir. Bu yelpaze Asar derenin ve kismen de Degirmen deresinin glineyden
asindirip tasiyarak Burdur Golu gliney kenarina biraktigi ¢cokellerden olusmaktadir. Jeolojik olarak biyuk
Olgide 10-15 milyon yil kadar yash kayalardan olusan gilineydeki daglik alan ile allvyon yelpazesi
arasindaki sinir gogu yerde diri faylar tarafindan olusturulmustur (Sekil 3).
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Sekil 3- TDFH na gore Burdur ve gevresindeki diri faylar (kirmizi renkli kalin gizgiler faylardir. Mor hale ile
cevrelenmis gizgi ise 12 Mayis 1971 depreminde ylizeye ulasmis olan fayin izini gdstermektedir, Emre vd.,
2013 ten alinmistir)

BURDUR iLiNi ETKILEMi$ OLAN ONEMLi DEPREMLER

Burdur 1900 yili 6ncesi ¢cok sayida depremden etkilenmistir. Ancak yérede ¢ok sayida diri fay bulunmasi
ve bunlarin siklikla deprem tGretmis olmasi yliziinden Burdur igerisinden gecgen fay(lar)in tarihsel ddonemde



hangi tarihlerde ve hangi biyulklikte deprem Urettikleri cok net olarak bilinmemektedir. Bélgeyi etkilemis
olan depremlerin bilylk kismi kimi arastiricilar tarafindan Rodos-Fethiye-Burdur fay zonu olarak
tanimlanan zon Uzerinde gelismistir. Bunlarin en dnemlileri arasinda MS 53 Dinar, MS 1303, 1304,1481,
1863 ve 1874 Rodos, 1876 Burdur depremleri sayilabilir.

Aletsel donemde (1900 sonrasi) Burdur ve yakin ¢evresinden ¢ok sayida irili ufakli depremler gelismis
olmakla birlikte 1914 ve 1971 depremleri en 6nemli depremler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yiizey kirik verileri,
7.1 buyiklugindeki 1914 depreminin ve 6.2 bliylkligiindeki 1971 depreminin Burdur ili icerisinden gecen
fay lzerinde olustugunu gosterir.

Burdur fay zonunda aletsel donemde meydana gelen en biyik deprem 1914 depremidir. Bu deprem
sonucunda Burdur Golu yakinlarinda KD-GB uzanimli 40 km uzunlugunda kirik olusmustur. Yizey kiriginin
gol tarafinda 150 cm ye varan ¢okmelere neden oldugu belirlenmistir. Bu ana kirik disinda géle dogru
birbiriyle baglantisiz aralikh ve basamakl ¢ok sayida yarigin ortaya ciktigi goriilmistir. 3 Ekim 1914
tarihindeki bu deprem 4000'den fazla can kaybina neden olmustur. Bazi kaynaklara gore ise can kaybi 300
civaridir. Depremden hemen sonra ilde meydana gelen yanginlar hasari ve can kaybini 6nemli oranda
artirmistir. Burdur fay1 boyunca Duvar, Yazikdy, ilyas, Kiling, Génen ve Barla arasinda 90 km uzunlukta ve
30 km genislikte bir alan igerisinde yer alan 17.000 ev tamamen yikilmistir. Burdur'da evlerin %90’1, tarihi
eserlerin ¢ogu ve saat kulesi hasar gérmustir. Evlerin Kegiborlu'da %82'si Isparta’da %55'i agir hasar almig
ya da ¢okmistir.

12 Mayis 1971 Burdur depremi (Ms=6.2) Burdur Goli’ nin gilineybati bélgesinde meydana gelmis,
depremde 57 kisi yasamini yitirmistir. 1971 yilinda yasanan Burdur depreminde en biiyiik hasar allivyon
Gzerinde yerlesmis olan merkeze bagli Yazikoy ve Yarikoy civarinda meydana gelmistir. Depremden sonra
koyler, hemen yanlarina insa edilen yeni yerlesim bolgelerine tasinmis, eski kdy dokusu ise glinlimiize
kadar deprem harabeleri olarak kalmistir. Burdur Valiligi’'nin 1-7 Mart 2015 tarihinde diizenledigi “deprem
haftasi” etkinliklerinde, Yazikoy ve Yarikoy harabeleri “Deprem Koyi” olarak, kdyilin yaklasik 6 kilometre
glineyinde bulunan fay aynasi da “Burdur Fayi Jeositi” olarak ilan edilmistir. Depremde olusan kiriklarda
disey atim miktari 20-30 cm civarindadir. Fay Uzerindeki Yassiglime yoresinde acilan hendekte 1971
depremi sirasinda 70 cm lik bir diisey yer degistirmenin meydana geldigi saptanmistir. Cendik-Yassiglime
civarinda acilan hendekte ise MO 53 ve MS 1914 depremlerine dair izler bulunmustur.

1914 Burdur ve 1971 Burdur depremleri ylzey kirigi olusturan depremlerdir. Bir bolgede gecmiste olusan
depremler gelecekte de ayni yerde ve ayni biiytkliikte depremler tretebilirler. Bu bakimdan Burdur ilimiz
ylzey faylanmasi tehlikesi altindaki illerimizden biri olarak degerlendiriimektedir. Burdur fayinin hangi
siklikta deprem Urettigi konusunda ise bugtine kadar yapilan kisith sayidaki calismalarla elde edilen verilere
dayali net bir zaman vermek miimkiin olmamistir. Ancak yapilan dlgciimlerde fay hizinin 6-7 mm/yil oldugu
belirlenmistir, bu da oldukga yiksek bir hiz olup fayin sik deprem (iretebilecegi anlamina gelmektedir. Bu
nedenle diri fay Gizerindeki galigmalarin artirilmasi gereklidir.

BURDUR’DAKI DiRi FAYLAR NEREDE?

TDFH na gore Burdur il merkezinin glineyinden gecen fay kuzeydoguda Golbasi civari ile giineybatida
Karagal arasinda uzanmaktadir (Sekil 4 ve 5). Bu kapsamda, Burdur kent merkezi ile merkeze bagli Karagal,
Hacllar, Yassigiime, Akyaka, Kurucay, Askeriye ve Gok¢ebag koyleriile yine Burdur géliiniin kuzey kenarini
sinirlayan Karakent fayi Gizerinde de Karakent ve ilyas kdyleri yer almaktadir.



Diri faylarin haritalanmasi farkl disiplinlerden veri girisi ile jeoloji mihendisligi temelinde yapilacak
paleosismolojik arastirmalar sonucu gergeklestirilir. Diri faylarin yerlerinin imar planlarina altlik
olusturacak hassasiyette haritalanmasi ile gegmiste hangi blyuklikte ve hangi siklikta deprem Urettigi,
dolayisi ile gelecekte ne zaman ve ne biyiklikte deprem olabilecegine yonelik olasiliklarin belirlenmesi
jeolojik, jeofizik, jeodezik, jeomorfolojik ve bunlar (izerine oturacak paleosismolojik arastirmalarla
mimkindir. Bu ¢alismalarin nasil yapilacagina dair kilavuz TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan
yayinlanmistir. Burdur fayinin Burdur il merkezinden gectigi bilinmekte ise de fayin tam olarak nereden
gectigi ve bu fay Uzerinde son birkag depremin hangi tarihlerde oldugu heniiz yeterli detayda
arastirilmamistir.
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Sekil 4-Tirkiye Diri Fay Haritasina gére Burdur kent merkezi ve yakinindan gecen diri faylar. Yerlerinin
hassas olarak bilinmemesi nedeniyle faylar 100 m kalinliginda seritler olarak gosterilmistir. Yapilacak
arastirmalar ile fay yerlerinin hassas olarak belirlenmesi gerekmektedir.




Sekil 5- Burdur’un genel vyeralti yapisi: Kirmizi gizgiler diri faylari, noktal gri alan allivyonlari
gostermektedir.

SONUCLAR

Ulkemizin ¢ogu yerlesimleri gibi Burdur da diri fay lizerinde yer alan ve deprem tehdidi altinda yasayan bir
ilimizdir. Depremler yer sarsintisi yarattiklarinda ¢ok uzak alanlarda bile yikima neden olabilmektedir. Yer
sarsintisinin siddeti depremin uzakligi ve biyiklGglinin yani sira zemin kosullarindan da 6nemli oranda
etkilenmekte ve zayif mihendislik 6zelliklerine sahip zeminler deprem dalgalarinin genligini artirarak
Ustindeki binalara aktarmaktadirlar. Mikrobdlgeleme calismalari ve deprem senaryolari ile bir bolgede
zemin yapisi ve depremin yaratmasi olasi yer sarsintisi belirlenebilir. Bir yapi beklenen yer sarsintisina gore
ve gecerli en son Bina Deprem Yonetmeligi kosullarina uygun olarak insa edilirse can kayiplarina yol agmaz.
Ancak yasanan depremlerde; yapilarin etiit ve projelendirme siireclerindeki hata veya eksiklikler, yapi
Uretimi sirasindaki malzeme iscilik ve iscilik hatalari ile denetimden kaynaklanan zafiyetlerden dolayi
cok sayida yapinin agir hasar gordiigii veya yikildigi gériilmektedir. Deprem zararlarin azaltmanin ve
depreme hazir olmanin en 6nemli unsurlarindan biri yapilarin olasi bir depreme hazir olmasidir.

Deprem belli biyiikliigii gectiginde ise faylar yiizeye ulasmakta, iizerinde bulunan yapilarin yirtiimasina,
bir yana yatmasina ya da devrilmesine yol agmakta, boylece yapilarin ¢c6kmesine ya da ¢ok agir hasar
almasina neden olmaktadir. Burdur’un ge¢misinde bu biytkliikte depremler olmustur, gelecekte de olma
olasiligi vardir.

Depremden yiizey faylanmasi sonucu zarar gorecek yapilar i¢in alinabilecek en temel tedbir diri faylarin
yerlerinin hassas bir bicimde belirlenmesi, bu faylar tGizerindeki alanlarin zaman icerisinde bosaltilarak yapi
ve nifus yogunlugunun azaltiimasi, gelecekte bu alanlar i¢in yapi sinirlamasi getirilmesi ve imar planlarinin
zemin kosullari ve yizey faylanmasi tehlikesine uygun olarak yapiimasidir.

Burdur’un gelecekteki bir olasi depremi en az zararla atlatabilmesi igin:

e Mikrobdlgeleme calismalarinin yapilmasi,

e Diri faylarin yerinin ve 6zelliklerinin, farkli disiplinlerden veri girisi ile jeoloji mihendisligi
arastirmalari temelinde yapilacak paleosismolojik arastirmalarla net olarak belirlenmesi,

e Yukaridaki calisma sonuglarindan elde edilecek bilgiler ve diger disiplinlerden (insaat, mimarlik,
sehir plancilari vd) edinilecek bilgiler ve diger afet olasiliklari 1siginda Deprem Master Planlarinin
hazirlanmasi,

e Deprem master plani dikkate alinarak kentin gelisim ve yerlesim stratejilerinin belirlenmesi
gerekmekte olup bu ¢ercevede aktif fay hatlarinin ¢evre diizeni haritalarina islenmesi ve aktif fay
zonlarinin sakinim banti icinde kalan alanlarin 1. Derece dogal esik degerler arasina alinmasi ve
bina ve bina tlrQ yapilar igin sinirlama getirilmesi,

e Nazim ve uygulama imar planlarinin ¢evre dizeni planlarinda yapilan bu degisikliklerden sonra
gbzden gegirilerek, aktif fay hatlarinin sakinim batlarinin imar planlarina islenerek yenilenmesi,

gerektigi distintilmektedir.

Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan hazirlanan bu rapor Burdur ili ydnetimi ve karar vericilerini ilin
deprem ve diri fay tehlikesi hakkinda uyarici ve yonlendirici olma amacindadir. Odamiz bu konuda talep
edildigi takdirde is birligine hazirdir.



