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TURKIYE'DE ELEKTROMANYETIK - VLF YONTEMI ILE
SIG ARASTIRMALAR

Use of EIectomagnetic-VLF Method in Shallow Explorations in Tiirkiye

Murat BAYRAK" ve O. M. ILKISIK*

OZET

Elektromanyetik-VLF yonteminde kaynak olarak daha
¢ok, denizagirt askeri haberlesmeler igin yaymn yapan
radyo vericileri kullambir. Olgli noktas: civarinda bir
stireksizlik ya da iletken varsa indiiklenen akimlar bileske
vektdriin yon ve siddetini degistirir. Bu degisim ¢esitli
bigimlerde izlenerek yeralt1 yapisi incelenir. VLF yonteri
segtigimiz frekansa ve ortamin dzdirencine bagh olarak
yaklasik 5-70 m arasindaki s1g yapilarin aragtirimasinda
oldukga hizh ve wucuz bir ydntem oldugu igin
madencilikte, yeraltisuyu, zemin arastirmalari, ¢evre
sorunlart ve arkeolojide giderek artan bicimde
kullaniimaktadir.

Ulkemizde bir Trk ekibi tarafindan ilk olarak uygulanan
VLF yéntemi ile, 15.0-30.0 kHz frekans araliinda yayin
yapan  uluslararasi  ¢esitli radyo istasyonlarini
Anadolu’nun gesitli yerlerinde ki VLF yayin spektrumlan
olctilmustlir, Gorilen odur ki, VLF spektrumlarmda
gozlenen c¢esitli frekanslarda ki yaynlar Bati ve Orta
Anadolu'da yiriitillen aragtirmalar igin yeterli siddette bir
kaynak alan olugturmaktadir. Ancak VLF olciimlerine
baslamadan 6nce verici radyo istasyonlarinin belli giin ve
saatlerde ki bakim ve onarim siirelerini de dikkate almak
gerekmektedir.

Ekibimizde bulunan EDA Omni-Plus elektromanyetik-
VLF gereci ile ¢alisilan sahada incelenen yapiya bagh
ofarak bu frekanslardan ¢l segilir ve yere uygulanan 3-
10 m agthimh elektrotlar yanal yonde gezdirilerek iki veva
ti¢ boyutlu dl¢timler alimir. Farkli frekanslar nispeten
farkli derinliklerden bilgi saglamaktadir. Olgiimler segilen
frekanslarda ki yayin yoniine uygun bi¢imde alinmahdir.
Diizenegin yanliy yonlendirilmesi onemli hatalara
yolagmaktadir. incelenen probleme bagl olarak segilen
her bir frekansta gesitli elektrot ve nokta araliklan igin
VLF toplam alan siddeti, alanin tilt'i, manyetik discy
bilesenin gergel ve sanal kisimlan, goriinir 6zdireng ve
faz degerleri ol¢ulir. Elde edilen parametreler
haritalandiginda, olast iletken yerleri, yanal siireksizlikler,
sicak su zonlan, kirik-ezik bdlgeler, metalik madenler
hatta arkeolojik alanlarda duvar izleri agik bir sekilde
gorilmektedir. Anadolu'nun ¢esitli yerlerinde yapilmig
olan farkli jeolojik, hidrojeolojik, jeotermal, maden ve
arkeoloji  problemleri igin &rnekler verilecek ve
degerlendirilmeleri tartigilacaktir. Bazi tipik anomaliler
icin bir ve iki bovutlu modeller sunulacaktir.

ABSTRACT

In electromagnetic-VLF method, the radio transmitters for
overseas military communication are used as a source. If
there is any discontinuity or a conductive zone around the
measuring site, the direction and the magnitude of induced
currents change. By tracing this change in different forms,
the underground structure can be interpreted. Since the
VLF method is a quick and cheap technique for
investigation of shallow (5-70 m) structures, depending on
the resistivity of medium and the frequency, it is used
increasingly in mineral and groundwater ecxploration, in
foundation and environmental investigations and in
archeology.

Using VLF method which, is applied first time by a
Turkisa crew in our country, the VLF transmission
spectre. of various radio stations have been measured at
differeat locations of Anatolia in the frequency range of
15-30 kHz. The observed transmissions in different
frequencies of VLF spectra provide a source field with
adequate intensity for scheduled investigations in West
and Central Anatolia. However, prior to VLF
measuwrements at each location, the periodic maintenance
and repairing times of the transmitters in certain days or
hours should taken in to account.

Using our EDA Omni-Plus electromagnetic-VLF
instrument and a depending on the structure under
investigation, three of these frequencies chosen and two or
three dimensional méasurements are taken by shifting the
5-10 i separated electrodes - applied to he ground
horizontally. Different frequencies provide information
from relatively different depths. Measurements should
coincide with the orientation of transmissions in chosen
frequencies. Depending on the studying problem, VLF
total fizld intensity, tilt angle, real and imaginary parts of
vertical magnetic component, the apparent resistivity and
phase values can measured with different electrode and
site spacing at each chosen frequency. By mapping the
obtaincd parameters, locations of plausible conductive
zones, lateral discontinuities, thermal water containing
zones, faulted and crushed zones, metallic ores, and also
wall traces in the archeological sites appear clearly.
Samples from different geological, hydrogeologic,
geothermal, mining and archeological cases will be given
and their interpretation will be discussed. One and two

dimenzional models will be presented for some typical
anomalies.
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GIRIS

Radyo dalgajarinin yerin elektrik &zelliklerinden
etkilendigi vitlardan beri bilinmektedir.
Elektromanyetik "tilt” tekniklerini kullanarak yerin
iletkenliginin ve dielektrik sabitinin &lgiilmesi ilk olarak
1930 larda yapilmistir (Feldman 1933). 1960 lardan
sonra yayginlasan ¢ok algak frekanslardaki m (Fery
Low Frequency) radyo vericilerinin 15-30 kHz
arasindaki  yayinlan iletken jeolojik  yapilarin
aragtirilmasi igin elektromanyetik-VLF  y&nteminin
gelismesine yolagmugtir. Yerden olglimlere uygun ilk
ticari VLF gereci 1964 de iiretilmis, 1969 ca ise
havadan VLF ol¢limlerine baslanmigtir (Paterson ve

Ronka 1971). Daha sonralar1 portatif VLF vericileri de
kullanilmigtir.

Uzerinde ¢ok g¢alisiimakla birlikte VLF 8lgiimlerinin
yorumu hala bazi belirsizlikler tagimaktadir. Bir-boyutlu
(1-B) yapilar ile ilgilenildigi zaman bagntilar nispeten
¢ozillebilir. Ancak daha yaygin olan 2-B ve 3-B yapilar
icin matematik daha karmagiktir ve sayisal modelleme
tekniklerine bagvurmak gerekir (Kaikkonen 1979,
Saydam 1981, Poddar 1982).

VLF YONTEMININ ILKELERI

Vericiler ve VLF Dalgalari: Cok biiyilik uzakliklar ile
iletisimin giivenli bir gekilde yapilabilmesi igin VLF
frekanslarinda yayin yapan ilk verici 1910 ve 1912
arasinda kurulmustur (Watt 1967). Daha sonra 1927 de
Rugby (GBR) ile baglayarak yayilan bu vericiler, ikinci
diinya savagi stiresince 100 kW' {izerinde bir yayinim
gicti ile deniz - ve denizalti - haberlesmelerinde
kullamilmistir.  Biiyiik 6lgekli tel 6rgiiler bigiminde
kurulmus vericilerden VLF frekanslarinda yapilan
kiiresel Olgekli iletisimler bugiin de etkin bigimde
kullanilmaktadirlar. Cizelge 1'de 15-30 kHz frekans
bandinda yayin yapan bazi VLF verici istasyonlarinin
listesi, Sekil 1'de ise Turkiye'de dlgtiigtimiiz spektrum
drnekleri verilmektedir.

Iy ¢ ® akimu ile beslenen h yiiksekligindeki bir VLF
vericisinden yayilan elektromanyetik alanin radyal (r,
uzaklik) bilesenleri (V/m veya A/m cinsinden)

E;= Meloh / 21) (iB/r + 1r- UV Br3) &Y o™ M
H,= (Iph / 2n) (iB/r + 1/¥) &' ™ @

bagmtilart ile verilir. Diger bilesenler yoktur ya da
ihmal edilir. Burada Mmg(=377 Ohm.m) boslufun ig
direntisi, f(= 2 n\) yaymimin faz sabitidir. (1) ve (2)
bagintilarindaki #”?, #? ve r? ile orantili olan terimler
sirastyla radyasyon, inditksiyon ve elektrostatik
terimleridir. Dikkat edilirse uzak alan (r>>)\) bélgesinde
radyasyon terimi hem E; hem H, igin daha baskmdir ve
yerylizeyinde birbiriyle aynt fazda diisey elektrik ve
tegetsel manyetik bilegenler vardir. Bu elektrik ve
manyetik dalga bilesenlerinin bilylik uzakliklarda ki

siddetleri baz1 sadelestirme ve kabuller ile (db, mV/m
veya mA/m) cinsinden

ELEKTROMANYETIK-VLF SPEKTRUMU
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Figure 1: Electromagnetic-VLF spectrum measured in Akyaz: and
Fathiye.

E,=443+10logP -1010/og f20logh, o
+20/og A—10log(asin(r/ a))—or
H,=E-515 (4

bagintilari ile hesaplanabilir. Burada, P(kW) anten ¢ikis
gicli, flkHz) yayin frekansi, h; (km) iyonosferdeki
yansima strinin  yitksekligi, A vericinin endiisiik
moddaki etkinligine bagh kiigiik bir katsay:, @ Yer'in
yarigapt (6.4 Mm), »r Mm (mega metre) cinsinden verici-
alici uzakligl ve a iletken yer ve iyonosfer iginde giig
kaybini agiklayan sdénlim katsayisidic (db/Mm). Séniim
frekans, yaymnim yonii, ortamin elektrik iletkenligi ve
diz olusu, gliniin saati, mevsimler, enlem ve giines
aktivitesi gibi birgok etkene baghdir (Watt 1967).
Bosluga kiyasla ¢ok farklt direnglere sahip olan
yerkayaglari yiizeyinde ilerlerken degisken eliptik
kutuplasma gosteren elektromanyetik VLF dalgalar TM
modunda (fransverse magnetic field) baskin olup, bir de
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VLF dzdireng Sl¢timleri icin dnemli olan E, bileseni
icerir.

Temel Bagintilar: Elektromanyetik dalgalarin iginde
serbest ylik bulunmayan ortamda davraniglan Maxwell
bagintilari ile agiklanir. Bunlar,

V x E = -iopH o (5a)
VxH=(0+ine)E : (5b)
V.D=0 (5¢)
V.H=0 : (5d)

olup (5b) nin rotasyoneli alinarak ve vektorel iligkiler
kullanilarak,

VH+KH=0 (6)

oldugu gosterilebilir. Burada dalga sayisi k = (0’ue -

iopo)'? dir. Birincil manyetik alanin (H,) yalmzca

yayilma yoniine dik olan y ydniinde oldugunu kabul
edersek (6) denkleminin genel ¢dziimil,

Hoy = (@™ + be"nf)e™ : (7

seklinde olur. A bir sabit (=k, sin 0,)0; dalganin gelis
acist, U, = (7»2 - kzm)”2 dir. Yer iyonosfer ortaminda
ilerleyen elektromanyetik-VLF (EM-VLF) dalgalarin
ylizey direntisi (empedans1), yeryliziindeki yatay
elektrik ve manyetik alan bilesenlerinin orani olarak
tarif edilir;

En/Hoy = Z; = i/ (o; + iney] #
. I- (B / K sin’e))"? (8)

gelis agis1 © ~1/2 olup EM-VLF frekanslarinda (k% <<

K;) dir. Aynca jeofizik uygulamalarda genelde
{o>>me;) alinabileceginden

Eo /Hoy = Z; = (Ingvc)"”*
= 0.7071 (1+i) ( povoy™? )

olur (McNeill ve Labson 1991). (9) bagintis1 homojen
bir ortamda yatay elektrik ve manyetik alanlar
arasindaki faz agisim 45° ve E nin 6nde oldugunu
gostermektedir.

EM-VLF yonteminde toplam alan siddeti, alanin tilt™i,
diisey bilesenin gergel ve sanal kisimian gibi manyetik
alana iligkin cesitli biiyiiklilkler yanisira (9) dan
yararlanarak yeryiiziinde birbirine dik ydnde Slgiilecek
Eo. ve Hyp degerlerinin oramindan ortamin goriiniyr
Jzdirenci ve fazi

pu= (Linew) . 12,17 = (/g .| Enc/Hy|? (102)
b, =arg Z; (10b)

bagintilar ile bulunabilir.

145

Niifuz Derinligi: Bizi (9) bagntisina ulas(uran kabuller
is1ginda ve yeraltinda diisey dogrultuda ilerleyen bir
elektromanyetik dalga icin (7) bagintisi

H1y = a‘le".klz é—”‘”x (1 1)

seklinde yazilabilir. ikinci Maxwell bagintisindan (5b)
hareketle

Eje=-(1/5)9H /0, (12)

ve buradan da bazi ara islemler ile elde edilir. (11) ve
dolayistyla (13) bagntilannda yeralan ““*1? terimi yer
i¢inde ilerleyen dalga genliginin derinlige baglt olarak
azalacagina isaret etmektedir. Karmasik dalga sayisin

ki = (-ingwo)™? = (1-) (oo /2)"? (14)

bigimirde  yazarsak  elektromanyetik  dalganin
baslangigtaki genliginin 1/e (= 0.37) katina indigi
derinlilk: metre cinsinden

d1 = 2Au0c;)"? (15)

nufuz derinligi olarak tarif edilir. Jeofizik arastirmalar
agisindan ¢ok Snemli bir kavram olan nufuz derinligi
segilen frekansinda direnci pt (veya iletkenligi ) olan

bir ortamda yiizeyden d, derinligine kadar olan
kayaglardan bilgi alinabilecegini gosterir.

Bir  Boyutlu Modelleme: Elektromanyetik-VLF
yontemi arazide uygulanirken genelde gesitli noktalarda
belirli bir frekanstaki VLF biiyiikliikleri 6lgiiliir ve
haritalanir. ki yatay katman durumunda (p,, h, ve p, )
ortamin gériiniir 8zdirenci (pa) ve faz't (¢,),

Pa= P ‘ Q; | ?

b, =45+ (180/%) arg O,
olup burada Q;

Q:=[P; + tanh ()]

bagntisi ile verilir. o; ve #katsayilan ise sirasiyla a; =
(opopi)h; ve By = (pa/p1) dir. Eger p; igin gegerli bir
yaklasim yapilabiliyorsa gesitli A; ve B; degerleri igin
hazirlanan abaklar yardimi ile arazide slgiilen p,, ve ¢,,
degerlerinden list katman kalinlig1 h; ve alt katman
6zdirenci p;her 6l¢li noktasi igin ayr ayr1 hesaplanabilir
(Mathieson ve Crossley 1981). Bu, ortii tabakasinin
kahinlift veya gomiilii bir siireksizligin izlenmesi
agisindan yararli ve kolay bir ¢6ziimdiir.

Iki Boyutlu Modelleme: Yeraltimn daha karmagik
oldugu durumlarda elektromanyetik modelleme igin iki
boyutlu  sayisal  ¢dziimler uygulanir.  Bunlar
manyetoteliirik yonteme benzer bigimde olup segilen
sayisal ¢Oziim yoluna gore sonlu farklar, sonlu
elemanlar v.b. yontemler olarak bilinir. $ekil 2 de orta
noktasi 3.6 m derinde gdémiilii 1x2 m boyutlarindaki bir
boslugun aktarim benzerligi yontemi ile paralel ve dik
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modlarda hesaplanmis iki boyutlu VLF p,, ve 0,
tepkileri goriitmektedir. Cevre ortam direnci 10 Ohm.m
olup hesaplamalar igin EMCDC yazilimi kullami{migtir
(Madden and Swift 1969). Modelleme, arkeolojik veya
gevre agisindan Sneme sahip olabilecek bdyle gbmimi
bir koridor veya tlinelin,, vericinin yonit dikkatli bir
bigimde segilerek E-dik durumda sik araliklarla

yapilacak VLF olgtimleri ile belirlenebilecegini
gostermektedir.

ELEKTROMANYETIK-VLF (BOSLUK)
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Sekil 2: 3.6 m derinde gomali I1x2m boyutlarindaki bir boslugun
paralel ve dik medlarda iki boyutlu VLF p, ve @, tepkileri. Cevre
ortam direnci 10 Ohm.m dir.
Figure 2: Two dimensional VLF p, and §, responses (in
perpendicular and parallel modes) of a IX2 cavity which is buried at
3.6m. The resistivity of surrounding medium is 10 Ohm.m.

ARAZi ORNEKLERI

Sekil 3 de Istanbul Dudullu’da kismen yerlesilmis bir
alanda (sehir igi elektromanyetik kirlenme olmasina
ragmen), gémiilil bir metal su borusu ilzerinde diglilen
elektromanyetik -VLF buytiklikkleri  goriilmektedir.
Profilin baslangicindan S0 m uzakta 6zdireng azalirken
faz degerleri yiikselmekte, gercel ve sanal bilesenler
isaret degistirmekte, tilt agist isaret degistirirken JFraser
filtre sonuglari yiiksek bir anomali vermektedir. '

DUDULLU, KEMERDERE MEVKI
F-Dogrultusu, VLF 19.0 kHz
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Sekil 3: Istanbul, Dudullu’ da gomiilii bir metai su borusu iizerinde
dlciilen elektromanyetik-VLF biyiklikleri.

Figure 3:Electromagnetic-VLF quantities measured on a buried metai
wuater pipe in Istanbul, Dudullu.

" N N
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Sakarya, Akyazi'da jeotermal bir alan {izerinde
yaptigimiz EM-VLF 6l¢tim sonuglar1 ise Sekil 4 de
verilmigtir.100 m civarindan sicak su alinan kuyulara
yakin gecen L-1000 dogrultusu boyunca odl¢iilen VLF
(16.0 kHz) ve Schlumberger (ABI2=10 m; H. Sahin
1993, kisisel gdriigme) gdriinlir 6zdireng degerleri ¢ok
iyi bir uyum goéstermektedir. "Tilt agis1” ve Fraser filtre
sonuglart da iletken zonlar izerinde anomali
vermektedir. Daha bilyilk elektrot agihimi (> 20 m) ve
daha seyrek dl¢iim aralifi (50-500 m) nedeniyle elektrik
Szdireng ydntemi ile gorillemeyen ayrintilar 5- 10 m
elektrot agitlimi ve daha sik (< 25 m) alinabilen VLF
yontemi ile aynntili  bigimde izlenebilmektedir.
Yizeyde kaynayan jeotermal sivilar ile doygun olan
ortamin iletken olmast nedeniyle dlgtimler 10-15 m gibi
oldukga s1g derinlikleri yansitmaktadur.
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AKYAZI
1000-Dogrultusd, VLF 16.0 kHz
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Sekil 4: Sakarya, Akvazi’ da jeotermal bir alan uzerindeki EM-VLF
biuviklikleri. (Ustte) 1-1000 dogrultusu boyunca dlgilen VLF ve
Sclumberger (4B/2=10 m ; Sahin 1993, kisisel gérigme) gérimir
ozdireng degerleri. (Altta) Aym dogrultu iizerinde ° tilt agist’ ve
Fraser filtre sonuglar:. Anomaliler iletken zonlar: belirlemektedir.
Figure 4: Em-VLF quaniities on a geothermal field in Akya:i,
Sakarya. (Above) VLF and Schlumberger (AB/2=10 m; Sahin 1993.
pers. comm.) apparent resisitivity values. (Below) “Tilt angle” ard

Fraser filtered results on the same profile. Aromalies indica'e
conductive zones.

‘Sekil 5 da Enez'de asfalt yol altinda kalmis arkeolojik
bir yapmiti iizerinde Slglilen EMVLF goriiniir 6zdireng
ve faz haritasi gériilmektedir. E-dik durumda yapitan
tlgliler 5 m lik bir elektrot agilimi ve 1.25x2.5 m lik bir
grid aralif ile alinmigtir. Islak killi kumlu iletken (p, =
$-20 Ohm.m) bir ortamda gdmiilii yiiksek direncli
(p, >100 Ohm.m) mermer yapilar alamin sol st
yarisinda izlenebilmektedir.

EM-VLF ydntemi ile 16.0 kHz de Mugla, Fethiye'de
krom cevheri lizerinde Slgtiigimiiz gdriiniir 6zdireng ve
faz haritalar1 ise Sekil 6 da yeralmaktadir. Ana kayacin
1000-5000 Ohm.m arasinda degisen ¢ok yiiksek
goriintir dzdirenglerine karsin, 200 Ohm.m den daha
kiiglik goriinitr 6zdirengler ve 32° den yiiksek faz
degerleri olast iletken cevherin yerini ve ydnelimini
belirlemektedir. Olglimlerimiz diger jeofizik Slglimler
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ve bilinenler ile biiyilk bir oranda uyumludur (A
Adalan 1994, kisisel gériigme).

=19.6 kHz, OZDIRENG (Ohm.m)

1218.8 kHz, FAZ (Der)

ENEZ ASFALT YOL-V.F ENEZ ASFALT VOL-VLF

Sekil 5: Enez’ de asfalt yol altinda gomiili kalmig arkeolojik bir
yapinn iizerinde dlgiilen EM-VLF géraniir 6zdireng ve faz haritasi.
Figure 5: The measured EM-VLF apparent resisiivity and phase map

of a buried archeological ruin locared beneath the asphalt paved road
in Enez.

FETHIYE-VLF 16 kHz, OZDIRENG (Ohm.m)
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Sekil 6: EM-VLF yontemi ile Fethiye' de bir kromit cevheri iizerinde
116.0 kHz de slgiilen goriiniir ézdireng ve faz haritasi.

Figure 6: The measured apparent resistivity and phase map using
EM-VLI" method at 16.0 kHz on a chromite are in Fethiye.

SONUCLAR

Ulkemizde ilk defa uyguladigimiz elektromanyetik-VLF
yontera kullanim agisindan kolay ve hizh bir yéntemdir.
Yaymdaki vericilerin alan siddetleri ve sireklilikleri
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cesitli yorelerde izlenmis ve Tiirkiye’deki Slgtimler igin
yeterli kaynak-alan olugturduklar1 gorillmiistiir.

Akyazi jeotermal alaninda, sicak su igeren s1§ ve diisey
iletken yapilar Gizerindeki EMVLF &lgiimleri, elektrik
dzdireng (Schlumberger) dlgimleri ile tam uyumlu olup
daha kiigiik elektrot agilimi ile ¢alisildigindan daha
ayrintili bilgi saglamaktadir.

Aragtirma ortaminin herhangi bir sekilde tahrip
olmamasi gereken durumlarda; ©Ornegin arkeolojik

yapilarin incelenmesinde élektromanyetik-VLF yontemi
¢ok basarihdir.

Ortamin direncine ve segilen frekansa bagl olarak sig
saytlabilecek metalik maden aramalannda cevherin 2
hatta 3 boyutlu konumu agikga belirlenebilmektedir.
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Cizelge 1: Cok algak frekansta yayin yapan bazi Elektromanyetik-VLF verici eririn listesi.
Table 1: List of some electromagnetic-VLF (Very Low Frequency) transmitters.

KODU ISTASYON F(kHz)" | GUG(kW) ENLEM BOVLAM | BAKIM
FUO Bordeu«, FRANSA 15.1 500 44%5'N 0%48' W
GBR Rugby, INGILTERE 16.0 750 52°20'N 111w Sali 1000-1400
IXZ Heigeland, NORVEG 16.4 350 66%25' N 13°%1' €
FRANSA 16.8 :
UMS Moscow, RUSYA 17.1 1000 55°49' N 38%1'E
NDT Yosami, JAPONYA 17.4 50 34%8'N 137°01" € | Ayin ilk Pergembe-Cuma’si: 2300-0900 Diger Persembe-Cuma:
. 2300-0700
Criggeon, iNGILTERE 19.0 Carsamba
GBZ Oxford, INGILTERE 19.6
NSS Annapolis, Maryland, ABD 214 400 38%9' N 76°%7'W | Sahi: 1200-2000
Sali: 2000-2200 test 2. ve 4. Gargamba Operatdr tafimi
NWC Exmouth, AVUSTURALYA 22.3 1000 21%49' S 114°09' € | Pazartesi: 0000-0800 Eger Pazartesi tatitse Pergembe: 0000-
0400
Rhauderfehn, ALMANYA 23.4
NPM Lualualei, HAWAI 234 600 21%25" N 158°9' W | Ay'in son Garsamba-Persembesi: 1800-0200 Diger her
Gargamba-Pergembe: 1800-0200
NAA Cutler, Maine, ABD 24.0 1000 44°38'N | 67°16'W | Pazartesi:1200-2000. Her Pazartesi: 2000-2200 test. Eger
Pazartesi tatilse, izleyen Cuma ve 1, 3. ve 5. Pergembe
Operator talimi.
NLK Jim Creek, Seattle, ABD 24.8 125 48°42'N | 121°55'W | Persembe: 1600-2400 Gligidinda: 1500-2300
NAU Aguada, PORTO RIKO 28.5 100 18°23' N 67°11'W | Cargamba: 1200-2000




