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TÜRKİYE JEOLOJİ KURUMU LOKALİNİN AÇILIŞI
Türkiye Jeoloji Kurumunun 23 üncü Genel Kurul ve Bilimsel Toplan-

tısı 10-13 şubat 1969 tarihleri arasında Ankara'da Türkiye Petrolleri A. O. 
Konferans Salonunda, çeşitli kuruluşlar ve şehirlerden gelen davetli ve üye-
lerinin katılmasıyle yapılmıştır. 

10 şubat pazartesi saat 9.30 da başlayan açılış töreninde ilk olarak Ku-
rumun İkinci Başkanı Mesut Çetinçelik takdim konuşmasını yaptıktan 
sonra, Enerji veTabiî Kaynaklar Bakanı Sayın Refet Sezgin açış konuşması-
nı yaparak Türkiye'nin hızlı ve planlı kalkınmasında jeolojinin görevlerinin 
öneminden bahsetmiştir.

Bu açılış konuşmasını Kurum Başkanı Sayın Dr. Esat Kıratlıoğlu'nun 
konuşması izlemiştir. Bundan sonra, sırasıyle, Türkiye Petrolleri A. O. Ge-
nel Müdürü Yüksek Mühendis Sayın Prof. Korkut Özal ve Elektrik İşleri 
Etüt İdaresi Genel Direktör Muavini Yüksek Mühendis Sayın Süheyl Erbil 
birer konuşma yaparak yeraltı servet ve zenginliklerinin meydana çıkarıl-
masında, yer üstündeki suların enerji üretimi için kullanılmasında jeolojik 
etütlerin gerekliliği ve öneminden bahsederek, Türk jeologlarının bu yol-
daki müspet çalışmalarını övmüşlerdir.

Sayın Kemal Lokmam lokalin açılışını yaparken.



IV
Kongrenin açılış töreninden sonra, toplu halde, Kongreye katılanlarla 

birlikte Türkiye Jeoloji Kurumunun, Yenişehir'deki Hava Terminali yakı-
nında Bayındır sokaktaki yeni lokalinin de açılış töreni yapılmıştır.

Yeni binasına taşınmış bulunan Kurum lokalinin açılışında kordele, 
Kurum Başkanı Jeolog Dr. Esat Kıratlıoğlu ile Türkiye Petrolleri A. O. Ge-
nel Müdürü Yüksek Mühendis Prof. Korkut Özal'ın nazik teklifleri üzerine, 
Kuruma kuruluşundan beri kıymetli maddî ve manevî hizmetleri sebkat 
eden ve Kurumun en yaşlı üyelerinden Petrol Yüksek Mühendisi Kemal 
Lokman tarafından kesilmiştir.

Sayın Kemal Lokman hayırlı ve uğurlu olması dilekleriyle kordeleyi 
kesmek suretiyle yeni lokali hizmete açmış ve daha sonra misafirler soğuk 
büfede ağırlanmıştır.



EGE BÖLGESİNİN (BABADAĞ VE CİVARI) JEOLOJİSİ 
GEOLOGY OF THE EGEAN REGION (BABADAĞ AND  

ADJACENT AREA) 

İbrahim AKARSU 
Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı , Ankara 

ÖZET. — Etüt sahasının takriben yarısını kaplayan Paleozoik iki kısımdan 
ibarettir. 

Alt metamorfık şistî seri. — Muskovit ve biyotitli mikaşistler, grafitli kalk şist-
ler, kristalin şistler, fillatlar, amfibolitler, gnayslar bu seriye dahildirler. 

Üst seri. — Bariz bir diskordansla metamorfik serinin üzerinde yatan kalker ve 
mermerler de üst seriyi temsil ederler. 

Sahanın diğer yarısı da fosilli kalın bir Neojenle örtülüdür. Denizli-Saray-
köy-Babadağ Neojeni lokal tipli Cardiidae'lere muhtevi ve Meotien-Pontien yaşın-
dadır. Keza bu saha Denizli Neojen havzasının kenar sahası ve klastik teressübatlı 
bir bölgesi olması dolayısıyle havzanın diğer kısımlarında mevcut olan fosilleri 
muhtevi değildir. Fauna denizel brahik vasıflıdır. 

SUMMARY 
The Paleozoic rocks covering about half of the studied area consist of two 

series :

Muscovite and biotite mica-schists, graphitic calcareous schists,  cristalline 
schists, phyllites, amphibolites and gneiss form the lower metamorphic schist 
series. 

The upper series is represented by limestones and marbles separated from 
the metamorphic series by a clear unconformity. 

Fossiliferous Neogene deposits cover the other half of the area. The Neogene 
of Denizli-Sarayköy-Babadağ contains local types of Cardiidae and belongs to 
the Meotian-Pontian. As the area is a border zone of the Denizli Neogene basin 
and as it is formed by clastic sediments, the fossils reported from the other parts 
of the basin don’t exist here. The fauna is marine brakish. 
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GİRİŞ 

Etüdümüz 1960 yılının kasım ayında 20 günlük arazi çalışmaları neti-
cesinde inhisar edip, takriben 500 km² lik bir sahayı ilgilendirir. Bu çalış-
malar esnasında topladığımız numunelerdeki fosillerin tayinini Dr. Lütfiye 
Erentöz, petrografik tayinleri ise Dr. K. Markus ve Dr. Ö. Öztunalı yap-
mışlardır. Etüdümüzün stratigrafik ve litolojik bakımdan aydınlanmasına 
yardımları dokunan bu meslektaşlarıma burada da teşekkürü borç bilirim. 

COĞRAFÎ DURUM 

Etüt sahası Batı Anadolu'da (Ege bölgesi) olup, Babadağ bucak merke-
zini içerisine almaktadır. Takriben 500 km² olan bu arazi doğudan Saray-
köy ilçe merkezi, Gökdağ ve Akdağ ile batıdan Çubukdağ, Oyluktepe ve 
Eymir köyüyle, kuzeyden Büyük Menderes nehriyle, güneyden Seki köyü 
ve Yahşiler yaylasıyle sınırlanır. Silsile halinde devamlı dağlar mıntakayı 
NNW-SSE istikametinde keserler. Bu silsile içerisinde en yüksek tepeler 
2308-2250 m olup, NNW dan SSE ya doğru en mühimleri Çubukdağ (1081 
m), Oyuklu tepe (1660 m), Çayırlı dağ (1550 m), Akbaba tepesi (2308 m) 
ve Akdağ'dır (2250 m). Sahanın diğer kısımlarındaki yüksek zirveler mün-
ferit dağlar halinde bulunurlar. 

STRATİGRAFİ 

Etüt sahasında tezahür eden jeolojik teşekküller, Paleozoik, Neojen ve 
Kuaterner olmak üzere, stratigrafik bir sıralama gösterirler. 

1. PALEOZOİK 

Etüt sahasının hemen hemen yarısını Paleozoik arazisi teşkil eder. 
Kayaç cinsleri bakımından çok ayrılık gösteren, aynı zamanda kırıklar-
la oldukça girift bir duruma giren be arazide kayaçların korelasyonlarını 
yapmak ve bunları 1: 100 000 ölçekli haritaya işleyebilmek güç olmuştur. 
Paleozoik arazisi çok karışıktır. Ancak şistlerin, kuarsitlerin, gnaysların, 
amfibolitlerin, kalker ve mermerlerin sınırları çizilebilmiştir. 

Paleozoikteki kayaçlar: 1. metamorfik şistler, 2. amfibolitler, 3. gnayslar, 
4. kalker ve mermerler olmak üzere ayrılabilir. 

İbrahim AKARSU
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1. Metamorfik şistler 

Etüt bölgesindeki metamorfik şistler muhtelif cinsten olup, Paleozoik 
arazisinin hemen her yerine yayılmış durumdadırlar. Kuzey kısımda daha 
geniş yer kaplarlar. Şistler rejyonal metamorfizmanın muhtelif derecelerini 
göstermekle beraber daha ziyade epizona aittirler. Bunlar muskovitli ve bi-
yotitli mikaşistler, grafitli kalk şistler, kristalin şistler, Fillatlar ve şistî kum-
taşlarıdır. Bunları sıra ile görelim. 

a. Muskovitli ve biyotitli mikaşistler: Koyu gri, sarımsı, açık kahverenk-
li bazen mor renkli olan bu şistler en çok Babadağ bucağı civarında aflöre 
ederler. Mikroskopta mevzubahis şistler içerisinde kuars, albit, klorit, hor-
nblent, grena görülmüştür. Yapı şistî ve porfiriktir. 

b. Grafitli kalk şistler: Babadağ bucağının 2 km güneyindeki vadi içe-
risinde grafitli kalk şistler aflöre ederler. Kalker grafitlere nazaran hâkim 
durumdadırlar. Kalker içerisindeki grafit tabakalarının kalınlığı 2-5 cm 
arasında değişir. 

c. Kristalin şistler: Açık renkli olan bu şistler en çok Çayırlıdağ civarı ile 
Akbaba tepesinin kuzey ve kuzeybatısında görülür. Bunların mikroskopla 
tetkikinde kuars, albit, epidot, klorit ve muskovit ihtiva ettikleri görülmüş-
tür. Epidot ve klorit hâkim durumda olduğundan, bunlara epidotlu kloritli 
şistler de denilebilir. 

d. Fillatlar: Umumiyetle grafitli şistlerin bulundukları yerlerde görülür-
ler. Esmer veya siyah renkli olan fillatlar birbirlerine paralel olan ince ta-
baka yığınları halindedirler. Bu tabakalar arasında kuars ve serisitli şistlerle 
demir filtrasyonu mevcuttur. 

e. Şistî kumtaşları: Bunlar daha ziyade Yahşiler yaylası civarında aflöre 
eden metamorfik seri içerisinde yer alırlar. Azamî 20 m kalınlık gösterirler. 
Kumtaşlarının esas elemanlarını mikalar meydana getirirler. Küçük mika 
pulları içerisinde, bunlardan daha ince olarak kuars, feldspat mineralleriyle 
kuarsit parçaları bulunur. Bu elemanlar şistîlik istikametine paralel bir sıra-
lanma göstermektedirler. 

2. Amfibolitler 

Çayırlıdağ'ın kuzey ve kuzeybatı eteklerinde en çok mostra verirler,.
Amfibolitlerin mikroskop altındaki tetkiklerinde içerisinde hornblend, ti-

BABADAĞ VE CİVARININ JEOLOJİSİ
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tanit ve albit ile çok bol miktarda grena ihtiva ettiği görülmektedir. 

3. Gnayslar 

Etüt sahasının orta kısmında güneydoğudan kuzeybatıya doğru 
uzanan bir şerit halindedirler. Açık yeşilimsi ve parlak renklidirler. 
Mikroskop altındaki tetkikinde içerisinde klorit, muskovit, serisit ve 
kalsit olduğu görülmüştür. Gözlü bir yapıya maliktirler. 

4. Kalkerler 

Kalkerler metamorfik şistler üzerinde diskordan olarak yatarlar. 
Muhtelif tipler gösteren bu kalkerleri alttan yukarıya doğru görelim. 

a. Beyaz renkli şistî kalkerler: Metamorfik şistlerin sınırında görü-
lür. Muntazam bir tabakalanma gösteren bu kalkerlerin kalınlığı 200 m 
ye yaklaşır. Mikroskop altında kalker içerisinde kuars ve muskovit gö-
rülmüştür. Mevzubahis bütün kalker seviyelerinde şimdiye kadar hiçbir 
fosil bulunamamıştır. Bu sahada 1947 senesinde çalışmış olan T. Önay 
ile 1955 senesinde çalışan K. Nebert bu kalkerlere litolojik olarak Per-
mo-Karbonifer yaşını vermişlerdir. Biz bunları bariz bir diskordansla 
metamorfik şistlerin üstünde gördüğümüzden Paleozoikin üst katları-
na koymaktayız; yani yaş olarak Permo-Karboniferi kabul etmekteyiz. 

b. İri taneli kalkerler: Koyu gri veya siyahımsı renkli, kırılınca fena 
kokan bu kalkerlerde tabakalanma gayet güzel olarak görülmektedir. 
Tabaka kalınlıkları 3-50 cm arasında değişir. Bütün kalınlığı 500-600 m 
ye yaklaşmaktadır. 

c. Bej renkli kalkerli kumtaşı: Akbaba tepesinin güney yamaçların-
da görülür. 150 metre kadar kalınlıktadır. Hafif metamorfizma geçir-
miştir. Kalsit kitlesi içerisinde kuars, albit, epidot, klorif ve muskovit 
mevcuttur. 

d. Gri renkli ince bulutlu kalker: Muhtemel Permo-Karbonifer kal-
kerlerinin en üst seviyelerini teşkil ederler. Kalınlığı 200 metreye yak-
laşır. 

e. Mermerler: Kristalize kalkerler arasında 150-200 m kalınlık gös-
teren beyaz renkli iri billûrlu mermerler yer almaktadırlar. Bunlar pek 
devamlı değildirler. Akbaba tepesinde ancak bir iki yerde görülürler. 

İbrahim AKARSU
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II. NEOJEN (MEOSİEN-PONSİEN) 

Etüt bölgesinin hemen hemen yarısından çoğunu teşkil eden Neojen 
arazisi Sarayköy ilçesiyle Babadağ bucağı arasındadır. Neojen tabakaları 
çok bariz diskordansla doğrudan doğruya Paleozoik üzerinde yatmaktadır-
lar. Bu bölgedeki Neojen arazisini heyelan sahası olarak kabul etmekteyiz. 
Bu arazi üzerinde kurulmuş olan Babadağ bucağında kayıp çökmüş evlerle 
çatlayıp yıkılmış duvarlar çoktur. 

500-600 m kalınlığa çıkan Neojen aşağıdan yukarıya doğru 1. Konglo-
mera, 2. kumtaşı, 3. marn ve 4. kalker tabakalarının münavebesinden mü-
teşekkil olup, kalkerler daha ziyade üst seviyelerde yer almaktadırlar. Bütün 
seviyelerdeki tabakalar umumiyetle horizontal olup, bazen 5-25 derece ara-
sında eğim gösterirler. Bu eğimler ekseriya kayma ve çökmelerle ilgilidirler.

1. Konglomeralar 
Muhtelif cins ve büyüklükteki çakılların kalker bir çimento ile gevşek 

şekilde kenetlenmeleriyle meydana gelmişlerdir. 
2. Kumtaşları 
Açık gri renkli olan kumtaşları çok gevşek şekilde çimentolanmışlardır. 

Kumtaşı elemanlarının mühim kısmını kuars taneleriyle mika pulları teşkil 
ederler. 20-200 cm arasında değişen kumtaşları bazen çapraz tabakalanma 
gösterirler. 

3. Marnlar 
Gri renkli olan marnlar 2-100 cm kalınlıktadırlar. Üst satıhları konko-

idal şekilde çok kırıklıdırlar. Tabaka istikametine dik olan çatlaklar mev-
cuttur. 

4. Kalkerler 
Bej renkli, gevşek dokulu, bol fosilli kaba kalkerler Neojen serisinin üst 

seviyelerinde yer alırlar. Konglomera, kumtaşı ve marn tabakalarına naza-
ran aşınmaya karşı daha mukavim olan bu kalkerler serinin üst seviyesini 
saran kuşak manzarası arzederler. 

Kumtaşı ve kalker tabakalarının ihtiva ettiği Üst Neojeni (Meosien- 
Ponsien) karakterize eden fosiller şunlardır: 

Pisidium crassissimum Opp. 
Theodoxus bukowskii Opp. 

BABADAĞ VE CİVARININ JEOLOJİSİ
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Pseudocardita sp. 
Didacna sp. 
Cardiidae 
Prososthaenia phrygica Opp. 

Paleontolog, Cardiidae’lere ait fosilleri Oppenheim'in s.g. Pseudo-
cardita türleri şarniyerlerinden farklı şarniyer şekilleri gösterdiklerine, 
bu değişik şarniyer tipleriyle Oppenheim'in türlerine ilâveten daha baş-
ka yeni türler yapılabileceği kanaatindedir. 

Oppenheim’in s.g. Pseudocardita figürasyonlariyle numunelerimiz 
mukayese edilirken, bunların şarniyerlerinin Didacna Eichwald'a yakın 
olduğu hissi altında kalınmış, bu sebepledir ki, bazıları Didacna olarak 
işaret edilmiştir. 

Cardiidae'lere ait bütün fosillerimiz numune içinde çok fazla olarak 
bulunmaktadır. Diğer fosillerimizden Prososthaenia phrygica'ya gelin-
ce, numune içinde çok boldur fakat ferdî variyasyonlar göstermektedir. 
Bu hususiyet esasen tür yapıcısı tarafından işaret edilmiştir. 

K. Nebert'e (1958) göre Denizli Neojen havzasında, Pseudocar-
dita'ların bol olarak bulunduğu seviyeler fasiyes ne olursa olsun Me-
osien-Ponsien s. str. dir. Çalışmalarda müracaat edilen eserlerden A. 
G. Eberzine (1951) şarniyeleri vasat şartları dolayısıyla değişmiş olan 
Cardiidae'lerin stratigrafik yayınlarının Pannonique, Dacique ve Euxin 
havzalarında Ponsien-Dasien arasında olduğunu kaydetmektedir. Fil-
hakika, kapalı bir havza olarak hususiyet kazanmış olan Denizli Neojen 
havzasında iklim şartları ve akarsu rejimine bağlı olarak tuz tenörünün 
Orta Avrupa Neojen havzalarından daha farklı olması hasebiyle bura-
da ayrı cins veya alt cins ve türler zuhur etmiştir. Fakat, her ne olursa 
olsun Orta Miosenin nihayetinden sonra Avrupa'nın büyük Meditera-
ne baseninde, Parathethys'e bağlı teessüs eden şartlara memleketimizin 
muhtelif bölgelerindeki Neojen havzaları da tabiî olarak geniş anlamda 
aynı karakterleri kazanmıştır ve onlara paralel olarak aynı zaman hu-
dutları içinde aynı faunayı biraz farklı olarak veya aynı olarak ihtiva 
etmektedir. 

İbrahim AKARSU
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Netice 

1. Babadağ Paleozoikinin alt kısmı metamorfik şistlerle, 
2. Bariz bir diskordansla metamorfik şistlerin üzerinde yatan kısmı 

(Permo-Karbonifer?) kalker ve mermerlerle temsil edilmektedir. 
3. Denizli - Sarayköy - Babadağ Neojeni lokal tipli Cardiidae’leri muh-

tevi ve Meosien - Ponsien yaşındadır. Keza bu sahada Denizli Neojen hav-
zasının kenar sahası ve klastik teressübatlı bir bölgesi olması dolayısıyle 
havzanın diğer kısımlarında mevcut olan fosilleri muhtevi değildir. Fauna 
denizel-brahik vasıflıdır. 
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AMASRA KARBONİFER HAVZASINDAKİ BAZI MÜNFERİT 
KÖMÜR SEVİYELERİNİN PALİNOLOJİK ETÜDÜ VE  

YAŞ TAYİNLERİ 

Bülent AĞRALI 
Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara 

ÖZET. — Bartın kuzeyindeki Süzek deresi vadisinde rastlanılan bir kö-
mürlü seviyeden alınmış bir numune ile, Amasra Karbonifer Havzasında yapıl-
mış olan 22, 45, 32 ve 25 numaralı sondajlarda kesilen ve kesin yaşları üzerinde 
şüphe olan bazı damar ve piçlerin nitel ve nicel palinolojik etüdü yapılmış olup, 
yaş sorunu aydınlatılmış ve söz konusu seviyelerin Amasra kömür havzasının 
ortalama stratigrafik profiline göre işgal ettikleri yerler belirtilmiştir. 

RÉSUMÉ. — D'après les résultats de l’étude palynologique qualitative et 
quantitative, les problèmes d’âge concernant un échantillon de houille prove-
nant de Süzek Deresi (au Nord de Bartın, Zonguldak) et certains niveaux isolés 
recoupés par les sondages 22, 45, 32 et 25 à Amasra, se trouvent résolus et ces 
niveaux ont pu être situés par rapport au profil stratigraphique moyen du Bas-
sin Mouiller d'Amasra. 

GİRİŞ 
Amasra Karbonifer Havzasının kuzey sektöründe yapılan sondajlar 

arasında, mikrosporlar aracılığıyle, palinolojik korelasyonlar yapmaya 
uğraşırken (3), jeolojik kesitlerde belli bir stratigrafik birime ait olarak 
gösterilen bazı seviyelerin gerçekte başka birimlere ait olduklarını is-
pat eden birer palinolojik bileşime sahip olduklarını gördük. Diğer bazı 
sondajlarda kesilen münferit seviyelerin korelasyonu ise, yalnız pollinik 
spektralara dayanmak suretiyle yapılamıyordu; bu nedenle, bütün bu 
seviyelerin ayrıntılı, nitel ve nicel palinolojik incelemelerinin yapılması 
ve havzanın ortalama palinolojik profiliyle bir karşılaştırmaya gidilmesi 
gerekiyordu. 

1. SÜZEK DERESİNDEN ALINAN BİR KÖMÜR MUMUNESİNİN 
İNCELENMESİ 

Bartın ilçe merkezinin yaklaşık olarak 4 km kuzeybatısında, Bartın 
suyunun sağ kolu olan Süzek deresi vadisindeki ince bir kömür seviye-
sinden, K. Yahşıman ve Y. Ergönül tarafından alınmış bir numune söz 



11
konusudur. Bu seviyeye ait beş hazır lam ve beş preparat tübü, kendileri 
tarafından bana verilmişti. 

Numunenin alındığı nokta, Viseenin D1 ve D2 zonları arasındaki 
geçişe rastlamakta olup (M. Tokay, 8, Levha I), Bartın bölgesi Visee-
ninin yalnız üst kısmında karasal seviyelerin varlığına işaret edilmesi 
nedeniyle (op. cit.) biz bu seviyenin Üst Viseene, yani D2 zonuna ait 
olduğunu —şimdilik— kabul ediyoruz. 

Kömür seviyesini çerçeveleyen tavan ve taban şistlerinde, yaş tayi-
nini mümkün kılacak bitkisel bir fosil bulunmadığı gibi, aynı şistlerin 
masetasyonu suretiyle mikroflorasının incelenmesi teşebbüsü de sonuç 
vermemiş; yani bunlar fosil pollenospor yönünden steril çıkmışlardır. 

Kömür içinde rastlanan pollenospor tipleri şunlardır: 
Sporonites unionus Horst 
Leiotriletes adnatus (Kos.) Pot. & Kr. 
L. convexus (Kos.) Pot. & Kr. 
L. grandiculus Artüz 
L. glaber (Naumova) Waltz                                              
Calamospora macer Williams 
C. liquida Kos.                                                  
Punctatisporites punctatus İbr. 
P. cf. obesus (Loose) Pot. & Kr. 
P. obliquus Kos.                                                 
Granulatisporites parvus (İbr.) Pot. & Kr.                                         
G. granulatus İbr. 
G. cf. minutus Pot. & Kr. 
Cyclogranisporites leopoldi (Kremp) Pot. & Kr. 
C. pressoides Pot. & Kr. 
Granulatisporites rousei Staplin 
Verrucosisporites perverrucosus (Loose) Pot. & Kr.                                        
Granulatisporites cf. ornatus Ağralı                                          
Apiculatisporites raistricki Dyb. & Jach. 
Anapiculatisporites minor Butt. & Will.                                           
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Acanthotriletes castaneus Butt. & Will.                                           
Dictyotriletes microtriangulus Ağralı                                             
Reticulatisporites cf. densoreticulatus Pot. & Kr.                                       
Knoxisporites cinctus (Lub. & Wal.) Butt. & Will.                                          
K. velatus (Waltz) Ağralı                                                           
K. trinodis Horst                                                               
K. dedaleus (Naum.) Ağralı                                                    
Reticulatisporites tortuosus Ağralı                                                     
Lycospora punctata Kos. 
L. pusilla (İbr.) S., W. & B. 
L. pellucida (Wicher) S., W. & B.                                             
Densosporites marginatus Artüz 
D. cf. variabilis (Waltz) Pot. & Kr.                                                    
D. anulatus (Loose) S,, W. & B. 
D. microponticus Artüz                                                    
Cirratriradites mirabilis (Lub.) Pot. & Kr. 
C. uber H., S. & M.                                                         
Tripartites cristatus Dyb. & Jach. 
T. vetustus Schemel 
T. vetustus Sch. var. süzekensis Ağralı 
T. cf. simplicissimus Dyb. & Jach. 
T. cf. rugosus (Horst) Dyb. & Jach.                                                           
T. crassus Ağralı                                                             
Schulzospora elongata H., S. & M.                                                         
S. ocellata (Horst) Pot. & Kr.                                                       
Perisaccus orbicularis Ağralı                                                      
Ahrensisporites pustulatus Ağralı 
A. bartmensis Ağralı                                                               
Rotaspora distincta Dyb. & Jach.                                                           
R. knoxi Butt. & Will. 
Remysporites cf. magnificus (Horst) Butt. & Will.                                        
Microspontes radiatus (İbr.) Dijkstra  
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Archaeperisaccus ellipsoides Ağralı

Sayım sonuçları (istatistik inceleme) ise şöyledir :
Lycospora		  % 55.5 
Punctatisporites		 % 15.5 
Tripartites		  %   9.0
Cyclogranisporites	 %   7.3 
Granulatisporites	 %   4.2 
Leiotriletes		  %   2.1 
Sporonites		  %   1.5

Acanthotriletes, Verrucosisporite, Calamospara, Rotaspora, Apicu-
latisporites: %0.5-1arasında;                                                                                

Densosporites, Dictyotriletes, cf. Lethotriletes, cf. Raistrickia, Mic-
rosporites, Schulzospora, Remysporites : % 0.1-0.4 arasında; 

Diğer formgenera ise % 0.1 den daha zayıf oranlarda bulunmuştur. 
Sonuç: Yalnız D. Cf. Variabilis, D. microponticus ve D. marginatus 

türleriyle temsil edilen Densosporites formgenusunun çok 
düşük frekansı ve Rotaspora formgenesunun Schulzospo-
ra’ya nazaran izafî bolluğu, Üst Viseene veya Namurien 
tabanına ait bir seviyenin söz konusu olabileceğini gös-
termektediri. Zira, Orta ve Üst Namuriende bulunan Cal-
lisporites, Sinuspores ve Endosporites cinslerine ait form-
larla, kuvvetli skülptür gösteren Densosporites türlerine bu 
seviyede rastlanamamıştır. 

Bunun yanısıra, Namurienin bütününü veya yalnız alt bölümünü 
(Tarlaağzı’ndaki Alt Piç Damarlar Serisi) karakterize eden formların 
birçoğu da (Canaliculatisporites, Convolutispora, Procoronaspora, An-
guisporites, Punciatisporites minutus Kos., Densosporites pannosus 
Knox, Ahrensisporites guerickei (Horst) Pot. & Kr., vb, gibi) Süzek de-
resi numunesinde mevcut değildir. 

Amasra Havzası Namurieninde mevcut Tripartites türleri arasında 
tali bir önem taşıyan vetustus Schemel, Süzek deresi numunesinde hâ-
kim durumdadır ve bunun bir alt-türü olan. T.vetustus var. Süzenkesis 
Ağr. 1964, Tarlaağzı seviyelerinde yok denilecek kadar azdır. 

Naumova tarafından Archaeoperisaccus ve Perisaccus fermgenus-
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larına dahil edilen bazı pollenites tiplerinin varlığı ve son tipin oldukça 
sık bulunuşu, incelenen numuneye Üst Viseen yaşını vermeye bizi mec-
bur etmektedir. 

Türkiye'de Viseeni ilgilendiren hiçbir eski çalışma olmadığından ve 
Namurien yaşlı şistler de palinoloji yönünden henüz bir incelemeye tabi 
tutulmadığından, daha kesin bir yaş tayini yapmak bugün için imkân-
sızdır. 

Bartın kuzeyindeki Gâvurpınar antiklinalinde mostra veren Vise-
endeki karasal seviyelerin ve Namurien tabakalarının palinolojik in-
celemelerinin yapılması, istikbaldeki mukayeselere temel teşkil etme 
yönünden, kanaatimizce öncelikle ele alınması gereken bir çalışma ko-
nusudur. 

2. TARLAAĞZI Sj. 22 DE 590.33-593.94 m SEVİYESİNİN  
İNCELENMESİ 

M. Tokay tarafından verilen kesitlerde (8, Levha V, şek. 2) bu seviye 
Namurien ekayının tabanına ithal edilmiş olup, daha alttaki seviyeler 
ise Vestfalien A yaşlı diğer bir ekaya ait olarak işaret edilmişlerdir. 

Seviyenin nitel palinolojik incelenmesinde, aşağıdaki fosil polle-
nospor tiplerinin varlığı tespit edilmiştir:                                                   

Sporonites sp.                                                              
Punctatisporites obliquus Kos.                                                            
P. cf. aerarius Butt. & Will.                                                       
Leiotriletes adnatus (Kos.) Pot. & Kr.                                                  
Calamospora sp.                                                          
Cyclogranisporites pressoides Pot. & Kr. 
C. aureus (Loose) Pot. & Kr.                                            
Granulatisporites sp.                                                     
Verrucosisporites sp.                                                        
Planisporites spinulisiratus (Loose) Pot. & Kr.                                          
Pustulatisporites pustulatus Pot. & Kr.                                              
Acanthotriletes cf. echinatoides Artüz 
Cristatisporites indignahundus (Loose) Pot. & Kr.                                  
Camptotriletes corrugatus (İbr.) Pot. & Kr.                                     
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Tuberculatisporites sp.                                                 
Microreticulatisporites cf. fistulosus (İbr.) Knox                                      
Dictyotriletes hireticulatus (İbr.) Pot. & Kr.                                      
Reticulatisporites reticulatus İbr. 
R. reticulocingulum Loose                                                      
Lycospara punctata Kos.                                                           
Densosporites anulatus (Loose) S., W. & B.                                                
D. belliatus Artüz 
D. cf. microsilvanus Artüz 
D. capistratus H., S. & M. 
D. duriti Pot. & Kr.                                                               
D. faunus (İbr.) Pot. & Kr.                                                       
Sinuspores sinuatus Artüz                                                     
Triquitrites sp.                                                              
Florinites sp.                                                           
Schulzospora sp.                                                      
Alatisporites sp. 

Nicel inceleme sonuçları ise şöyledir: 
Densosporites		  % 92.0                                                 
Cyclogranisporites	 %   1.5                                                 
Punctatisporites		 %   1.0                                                    
Dictyotriletes		  %   0.9                                                     
Leiotriletes		  %   0.3                                                            
Lycospora		  %   0.7 

Planisporites, Crassispora, Sporonites, Granulatisporites, Cala-
mospora, Camptotriletes, Reticuladsporites, Microreticulatisporites, 
Tuberculatisporites, Verrucosisporites, Pustulatisporites, Triquitrites : 
% 0.5 ten az; Indeterminata : % 1.7. 

Levha I, şek. 1 de, incelenen seviyede bulunan türlerin düşey dağı-
lımları çizilmiş ve ilginç görülen kesimin sağ tarafına da, istatistik in-
celemede yer alan formgeneranın Amasra Havzasındaki düşey frekans 
değişimleri işlenmiştir. 
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Tartışma: Levha I, şek. 1 in incelenmesinden anlaşılacağı üzere, bu 

seviyenin Namurien yaşlı olması imkânsızdır. Florinites ve Alatispori-
tes, formgenuslarının varlığı Vestfaliene, bunların yanısıra Schulzospo-
ra’nın bulunuşu ise, Alt Vestfaliene (A-B) kanıtlık etmektedir. Vestfalien 
B tavanında sönen birçok formun da numunede bulunuşu, bu ihtimali 
destekler niteliktedir. 

22 no.lı sondajda Vestfalien yaşlı en genç damar seviyesi (723 m 
- 724 m), havzanın ortalama palinolojik profilindeki a. 11 seviyesine 
tekabül etmektedir (2, 3) ki, söz konusu seviye, Lycospora’nın hâkim 
formgenus olduğu A. 6 zonuna girmektedir (2, 3, 5). Demek ki, pali-
nolojik bileşiminde % 92 oranında Densosporites bulunan seviyemiz, 
Vestfalien A ya ait değildir. Cristatisporites indignabundus'un, kesin 
yeri belli olmamakla beraber, Vestfalien B içinde başlaması da, incele-
nen seviyenin Vestfalien B yaşlı olduğunu düşündürmektedir. 

Bütün bu nedenlerle, incelenen seviyenin Alt ve Orta Vestfalien B 
nin bir seviyesine (b.3 veya b.7) tekabül etmesini en kuvvetli ihtimal ola-
rak görmekteyiz. b.3 seviyesinin dahil olduğu Alt Vestfalien B, Amasra 
havzasında, kalınlığı 0.15-0.20 m arasında değişen piç damarlardan iba-
retti. Oysaki, b.7 seviyesi, ortalama kalınlığı 0.95 m olarak tespit edilen 
önemli bir damarı temsil etmektedir (Sj. 22 nin 1700 m kadar ENE sun-
da yer alan Sj. 29 daki 556.65-558.00 m seviyesi). 

Levha I, şek. 2 de, b.7 seviyesine ait damarların pollinik spektraları 
ile burada incelenen seviyenin pollinik spektrası karşılaştırılmaktadır. 

Sonuç: Tarlaağzı Sj. 22 deki 590.33-593.94 m seviyesi, Namuriene 
değil Vestfalien B ye aittir ve Orta Vestfalien B deki b.7 se-
viyesine tekabül etmektedir. Bu nedenle, Sj. 29 da Vestfa-
lien A ekayının üzerinde gösterilen Vestfalien B nin, ince-
lerek, batıya doğru 2 km kadar daha uzanmakta olduğunu 
söyleyebiliriz. Yani, M. Tokay’ın «Bazı formasyonların sı-
nırlarıyle kaymış kitlelerin yerlerini gösterir harita  sında 
(pp. cit., Levha VI), WBk nın Sj.22 doğusunda kalan batı 
sınırı, yaklaşık olarak 200-250 m kadar daha batıdan geçi-
rilmelidir. 
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3. Sj. 45 TE VESTFALİEN B NİN İNCELENMESİ 

Bu inceleme, Amasra-Bedesten mevkiindeki 45 no.lı sondajın kes-
tiği tek Vestfalien B yaşlı kömür seviyesi olan 372.30-373.70 m seviye-
sini ilgilendirmektedir. 25 cm lik bir arakatkıyle ayrılmış iki kısımdan 
müteşekkil bu 1.40 metrelik damarın her iki bölümü, nicel (istatistik 
yönden) bir fark göstermemişlerdir. 

Nitel incelemede, aşağıdaki fosil pollenospor tiplerinin varlığı tespit 
edilmiştir: 

Sporonites unionus Horst 
Punctatisporites obliquus Kos. 
P. punctatus İbr.                                                            
Cyclogranisporites pressoides Pot. & Kr. 
C. leopoldi (Kremp) Pot. & Kr.                                                  
Calamospora microrugosa (İbr.) S., W. & B. 
C. mutabilis (Loose) S., W. & B.                                                  
Planisporites spinulistratus (Loose) Pot. & Kr.                                        
Granulatisporites granulatus İbr. 
G. minutus Pot. & Kr.                                                      
Lophotriletes cf. gibbosus (İbr.) Pot. & Kr.                                       
Apiculatisporites aculeatus İbr.                                             
Anapiculatisporites minor Bett. & Will. 
A. spinosus (Kos.) Pot. & Kr.                                                
Verrucosisporites sp.                                                     
Crislatisporites splendidus Artüz                                                  
Simozonotriletes intortus (Waltz) Pot. & Kr.                                             
Lycospora punctata Kos.                                                             
L. brevijuga Kos.                                                             
Densosporites anulatus (Loose) S., W. & B. 
D. capistratus H., S. & M.                                                            
D. duriti Pot. & Kr.                                                                 
D. Solaris Balme                                                         
D. spinifer H., S. & M.                                                        
Triquttrites sp. 
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Laevigatosporites vulgaris İbr.. 
L. medius Kos. 
L. desmoinesensis (Wils. & Coe) S., W. & B. 

Formgeneraya değin istatistik sonuçlar ise şöyledir:                          
Densosporites 		     % 79.3 
D.anulatus		     %8.7                                                            
Cyclogranisporites	    %2.6                                                           
Lycospora		     %2.2                                                     
Punctatisporites		   %.1.3                                                        
Sporonites		    % 1.2 
Diğer formgenera: 	   % 1 den az 

Tartışma: Levha II, şeki. 1 de, incelenen seviyede bulunan türlerin 
Amasra Havzasında bilinen düşey dağılımları gösterilmek-
tedir; bu dağılımların incelenmesi Orta ve Üst Vestfalien B 
nin «ilginç kesim» olduğunu ortaya koymaktadır; Bu kesi-
me ait düşey frekans değişimleri ise Levha I, şek. 1 dedir. 
Seviyemizin pollinik muhtevası, aşikâr olarak, b.7 seviyesi-
ne intibak etmektedir. 

Sonuç: Sj. 45 teki 372.30-373.70 m seviyesi, 2 nci paragrafta ince-
lenen damar ile aynı seviyeye, yani Orta Vestfalien B ye ait 
b.7 seviyesine bağlanmaktadır. Söz konusu seviyenin polli-
nik spektrası da, Levha I şek. 2 nin sağ tarafına işlenmiştir. 

4. Sj. 45 TE BİR VESTFALİEN C SEVİYESİNİN İNCELENMESİ 
Amasra-Bedesten mevkiindeki 45 no. lı sondaj, Vestfalien C ekayını 

yaklaşık olarak 40 metre boyunca (260-300 m derinlikte) kesmiştir. Bu 
seri içinde, kalınlıkları 0.05 ilâ 0.45 m arasında değişen beş piç damara 
rastlanmış olup, bunların bir tekinden (285.30 m-285.40 m) palinolojik 
inceleme için numune alınabilmiştir. Söz konusu piç damarların tümü, 
3.35 metrelik bir bütün içinde yer almakta ve incelenen kısım bu bütü-
nün en üstünde bulunmaktadır. 

Maserasyon sonunda elde edilen pollenosporların kötü muhafaza 
durumu, tayinlerde tür seviyesine inilmesine her zaman imkân verme-
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diğinden, seviyeninin — formgenerayı ilgilendiren— nicel (istatistik) 
palinolojik etüdünün  yapılmasıyle yetinilmiştir. 

İstatistik  sonuçlar 
Laevigatosporites	   % 58.6
Torispora		    % 12.6
Crassosporites 		    % 7.0
Florinites		    % 5.6
Punctatosporites	   % 3.2
Lycospora		    % 2.8
Speciososporites		   % 2.8
Westphalensisporites	   % 2.4

Sporonites : 0,8, Leiotriletes ;  Sporonites 0.8, Leiotriletes: 0.6, Densospo-
rites: 0.2, Tuberculatosporites: 0.2, Punctatisporites: 0.2, Crassisporites : 0.2. 
Indeterminata : % 2.8. 

Tartışma: Amasra Havzası Vestfalien C serisinin—yalnız incelenen 
seviyedeki formgeneraya münhasır—ortalama palinolojik 
profili Levha II şek. 2 de verilmektedir (1, 3). 

Görüleceği üzere, Laevigatosporites'in bu yüksek frekansına (% 
58.6) Vestfalien C inin hiç bir seviyesinde rastlanmamıştır. Buna kar-
şılık, Torispora+Crassosporites kompleksinin % 15 i aşan frekansı Üst 
Vestfalien C nin c.20-c.21 seviyelerine, Lycospora'nın Densosporites’e 
olan izafî frekans yüksekliği ise c.19-c.20 seviyelerine işaret etmekte-
dirler. 

Vestphalensisporites formgenusunun istatistiklere girebilmesi de, 
gene c.9-c.20 seviyelerinde rastlanan bir olaydır. Florinites’in de, pek 
yüksek bir frekansa sahip olmamakla beraber (% 5.6), hâkim formlar 
arasında yer alması, yukarıdaki teşhisimizi destekler niteliktedir. 

Sonuç:  Sj. 45 teki 285.30-285.40 m seviyesi, muhtemelen Amasra 
Vestfalien C serisine ait ortalama palinolojik profil üzerin-
deki c.20 seviyesinin (tavan damarı) üst kısmına tekabül 
etmektedir; c.19 seviyesine (tavan damarının taban piçi) 
bağlanabilmesi de —Vestphalensisporites’in bolluğu nede-
niyle— imkânsız değildir. 
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Levha II şek. 3 te, muhtelif sondajlarda c.20 seviyesine bağlanan kö-

mür damarlarının pollinik spektraları görülmektedir. 

5. SJ. 32 DEKİ VESTFALİEN A SERİSİNİN İNCELENMESİ 
Amasra - Kuşkayası mevkiindeki 32 no. lı sondaj tarafından 443-

761 metreler arasında kesilen Vestfalien A ekayı içinde rastlanılan tek 
kömür damarı olan 556.40-559.30 m seviyesinin palinolojik etüdü söz 
konusudur. Damar 55° yatımlı olup, 1.80 m katkısız kömüre sahiptir. 

Nitel etüt sırasında teşhis edilen formlar şunlardır: 
Sporonites unionus Horst                                                 
Laevigatosporites medius Kos.                                       
Punctatosporites granifer Pot. & Kr. 
P. cf. minutus İbr.                                                        
Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Pot. & Kr. 
L. adnatus (Kos.) Pot. & Kr.                                                 
Punctatisporites punetatus İbr.                                                
Calamospora pallida (Loose) S., W. & B. 
C. macer Will. 
C. microrugosa (İbr.) S., W. & B.                                    
Granulatisporites parvus (İbr.) Pot. & Kr. 
G. piroformis Loose                                                       
G. microgranifer İbr. 
G. ornatus Ağralı                                                       
Cyclogranisporites sp.                                                      
Planisporites spinulisiratus (Loose) Pot. & Kr.                                    
Verrucosisporites firmus Loose                                                
V. perverrucosus (Loose) Pot. & Kr.                                            
Converrucosisporites triquetrus (İbr.) Pot. & Kr.                                        
Lophotriletes gibbosus (İbr.) Pot. & Kr.                                                  
L. cf. pseudaculeatus Pot. & Kr. 
L. microsaetosus (Loose) Pot. & Kr.                                       
Apiculatisporites abditus (Loose) Pot. & Kr. 
A. punctaornatus Artüz                                                        
A. spinosaetosus Loose 
A. cf. setulosus (Kos.) Pot. & Kr. 

Bülent AĞRALI



21
Pustulatisporites pustulatus Pot. & Kr.                         
Acanthotriletes echinatoides Artüz 
A. cf. ciliatus (Knox) Pot. & Kr. 
A. grandispinosus Naumova                                                                    
Craistatisporites indignabundus (Loose) Pot. & Kr. 
C splendidus Artüz                                                  
Raistrickia superba (İbr.) S., W. & B. 
R. imbricata Kos.                                                     
Camptotriletes corrugatus (İbr.) Pot. & Kr.                             
Tuberculatisporites verus (Pot. & Kr.) nov. comb. 
Tuberculatisporites sifati (İbr.) nov. comb.                                    
T. cf. microtuberosus Loose                                    
Dictyotriletes cf. fragilis Artüz                                 
Reticulatisporites clatriformis Artüz                                       
Retic. crassiteticulatus Artüz                                                    
R. reticulatus İbr.                                          
Knoxisporites sp.                                          
Lycospora pusilla (İbr.) S., W. & B. 
L. paulula Artüz 
L. parva Kos.                                  
L. punctata Kos.                                                                
L. pseudoannulata Kos. 
L. brevijuga Kos.                                          
L. granulata Kos.                                          
L. torquifer (Loose) Pot. & Kr. 
L. brevis Bhard.                                         
Simozonotriletes cingulatus Artüz                                           
Crassispora kosankei (Pot. & Kr.) Bhard. 
Bellispores bellus Artüz                                                                     
Ahrensisporites sp.                                                               
Cirratriradites sp.                                                                
Callisporites (Polymorphisp.) reticuloides (Alpern)                                       
Sinuspores sinuatus Artüz                                                     
Densosporites anulatus (Loose) S., W. & B. 
Densisporites microsilvanus Artüz 
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D. belliatus Artüz 
D. lobatus Kos.                                                                 
D. granulosus Kos. 
D. marginatus Artüz                                                        
Stellisporites inflatus Alpern                                                       
Triquitrites cf. subgrandis Artüz                                                 
Florinites pumicosus (İbr.) S., W. & B.                                            
Endosporites sp.                                                            
Aculeispores sp.                                                           
Remysporites (al. Calamospora ?) pollensimilis (Ağralı 1964) nov. 
comb. 
Microsporites radiatus (İbr.) Dijkstra                                               
Alatisporites pustulatus İbr.                                                              
A trialatus Kos.                                                         
Cheileidonites (?) sp. 

Bu türlerin başlıcalarının, Amasra havzasında bilinen düşey dağı-
lımları, Levha III şek. 1 de gösterilmiştir. Mevcut formların bir arada 
oluşuna göre (varlık kriteri), Üst Vestfalien A dan orta Vestfalien C nin 
tabanına kadar uzanan kesim bizi ilgilendirmektedir. Laevigatosporites 
ile Punctatosporites dışındaki monolet formların yok oluşu, Vestfalien 
C yi göz önüne almamamızı gerektirmektedir. Nihayet, nadir formların 
müşterek varlığı (Cheileidonites, Alatisp. trialatus, Lycospora paulula, 
Raistrickia sp., C triquetrus, Gr. ornatus ve C. microrugosa), seviyemi-
zin Vestfalien A nın en üst bölümüne ait olduğunu göstermektedir. 

Damarın ortalama numunesinin ve kısmî numuneler ortalamasının 
verdiği istatistik sonuçlar şöyledir: 

Formgenera	                Ortalama numune	 Kısmî numuneler ortalaması 
Lycospora		  % 80.2				    % 69.2                                           
Cyclogranisporites	 % 7.6				    % 2,1                                       
Densosporites	 % 6.0				    % 11.3                                                 
Crassispora		  % 2.2				    % 1.4                                          
Apiculatisporites	 % 1.2				    % 0.9                                       
Granulatisporites	 % 0.6				    % 1.4                                      
Florinites		  % 0.6				    % 0.2                                   
Punctatisporites	 % 0.8				    % 0.8                                        
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Sporonites		  % 0.2				    % 0.1                                             
Calamospora	 % 0.4				    % 0.9 
Pustulatisporites, Ahrensisporites, Cirratriradites, Sinuspores: % 

0.1-0.2 Damar diyagramında (Levha IV) yer alan diğer formgenera, 
ortalama numune üzerinde yapılan sayıma girmemiş olup, bunlara ait 
frekans değerlerinin % 0.1 in altında olduğu kabul edilebilir. 

Tartışma: Orta ve Üst Vestfaliene ait formların bir arada mevcut ol-
ması ve tek tük de olsa, Vestfalien B de yaygınlaşan türlerin 
ortaya çıkışı, bizi, bu damarı Amasra’daki Vestfalien A se-
risinin üst bölümüne (Üst Gömü Serisi) bağlamaya zorla-
mıştı. Nicel inceleme sonuçları da bu tahminimizi destek-
lemektedir; nitekim, Lycospora'nın üstünlüğü karşısında 
Densosporites'in de önemli bir yüzde değerine sahip oluşu 
a.19 seviyesine işaret etmektedir.¹ 

İncelenen damarın içinde bulunduğu WAk2 ekayı (M. Tokay, 8), 
Sj.32 nin yaklaşık olarak 1 km kadar NNW sındaki Sj.25 te çok sayıda 
kömürlü seviyeyi ihtiva etmektedir (dördü işletilebilir kalınlıkta, yedi 
damar). Bu seviyeler ortalama profilde a.11-a.19 seviyelerine tekabül et-
mektedirler. Gerek formgenera, gerekse tür bakımından görülen büyük 
çeşitlilik nedeniyle, incelenen seviyeyi a.19 seviyesine (Büyük Dökük 
Damarı) çok benzer bulmaktayız. Gerçekten de, ortalama palinolojik 
profilde Florinites-Endosporites-Microsporites-Alisporites-Alatispori-
tes kompleksinin bir arada bulunduğu tek seviye a.19 seviyesidir. 

Levha III, şek. 2 de, Sj.25 teki Büyük Dökük Damarının pollinik 
spektrasıyle burada incelenen damarın spektrası karşılaştırılmaktadır. 
Levha IV te ise, söz konusu iki damarın pollinik diyagramları görül-
mektedir. İki diyagram arasında mutlak bir benzerliğin mevcut olma-
ması, damar kalınlıkları arasındaki farktan ileri gelmektedir. 

Sonuç: Amasra-Kuşkayası 32 no.lı sondajda kesilen 556.40-559.30 
m seviyesi, büyük bir ihtimalle, havzanın ortalama palino-
lojik profilindeki a.19 seviyesine tekabül etmektedir. 

 ¹ Amasra Vestfalien A serisine ait ortalama palinolojik profil, «Amasra ve 
Zonguldak havzalarındaki Alt Karbonifer seviyelerinin palinolojik mukayese-
si» başlıklı makalemizde (5) verilmiştir (Tablo 2). 
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6. SJ. 32 NİN DERİN KESİMİNDE BİR FAY ZONUNUN İNCELENMESİ 

Amasra-Kuşkayası mevkiindeki 32 no. lı sondajın 938-957 metre 
derinlikler arasında kestiği bir fay zonundan alman kömür laminaları-
nın palinolojik incelenmesi söz konusu olup, bu sondaja alt stamplarda 
otokton Vestfalien B ye giriş fay zonunun altında, 957 metrede gösteril-
mektedir (K. Yahşıman ve Y. Ergönül tarafından tanzim olunan sondaj 
stampları). M. Tokay, (8, Levha IV ve V-a) bu girişi 920 m civarında 
işaretlemiştir. 

İncelenen numune 945 metre derinlikten, fay zorunun içinden gel-
mektedir. Büyük bir ihtimalle, söz konusu «fay zonu», üstteki WCk1 
ekayıyle alttaki otokton Vestfalien B arasındaki kayma (sürüklenme) 
yüzeyine tekabül etmektedir. 

Nicel (istatistik) incelemeden şu sonuçlar alınmıştır: 
Lycospora		  %77.0                                                         
Densosporites		 %4.5                                                      
Calamospora		 %4.5                                                      
Punctatisporites 	 %2.3 
Laevigatosporites	 %1.9 
Granulatispontes 	 % 1.6 

 
Sporonites, Leiotriletes, Apiculatisporites, Lophotriletes, Acanthot-

riletes: % 0.5-0.7 arası 
Pustulatisporites, Converrucosisporites, Microreticulatisporites: % 

0.1-0.3 arası 
Planisporites, Cyclogranisporites, Verrucosisporites, Raistrickia, 

Reinschospora, Stenozonotriletes, Reticulatisporites, Auroraspora: % 
0.1 den az. 

Normal tabakalaşma halinde bir damar veya bir piç söz konusu ol-
madığından, bilinen Vestfalien B veya Vestfalien C seviyeleriyle direkt 
bir karşılaştırma yapılması düşünülemez. Bununla birlikte, Lycospo-
ra-Densosporites kompleksinin hâkim formları teşkil etmesi ve buna 
karşılık, normal olarak Vestfalien C yi karakterize eden formların (Pun-
ctatosporites, Spinosporites, Thymospora, Torispora, Crassosporites, 
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Speciososporites, Vestispora, Foveolatisporites, vb.) hiç bulunmayışı, 
incelenen kömür laminalarının otokton Vestfalien B nin tavanına ait 
olduğunu göstermektedir. 

Nitel incelemede ise, şu türlerin varlığı tespit edilmiştir:                                      
Sporonites unionus Horst                                                   
Laevigatosporites vulgaris İbr. 
L. medius Kos. 
L. desmoinesensis (Wils. & Coe) S., W. & B.                                      
Leiotriletes cf. sphaerotriangulus (Loose) Pot. & Kr.                                       
Punctatisporites punctatus İbr.                                           
Calamospora macer Will. 
C. mutabilis (Loose) S., W. & B.                                                             
C. pedata Kos. 
C. pallida (Loose) S., W. & B.                                                
Cyclogranisporites orbiculus Pot. & Kr.                                             
Granulatisporites minutus İbr.                                                  
Planisporites spinulistratus (Loose) Pot. & Kr.                                          
Apiculatisporites grumosus (İbr.) Pot. & Kr.                                               
A. Cf. setulosus (Kos.) Pot. & Kr.                                                      
A. punctaornatus Artüz                                                            
A. cf. spinosus Loose                                                            
Lophotriletes cf. gibbosus (İbr.) Pot. & Kr.                                                    
L. pseudaculeatus Pot. & Kr.                                                                 
L. commissuralis (Kos.) Pot. & Kr. 
L. mosaicus Pot. & Kr.                                                        
Acanthotriletes microspinosus (İbr.) Pot. & Kr. 
 A. grandispinosus Naumova                                               
Pustulatisporites pustulatus Pot. & Kr.                                   
Raistrickia saetosa (Loose) S., W. & B.                                                
Lycospora punctata Kos.                                             
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L. parva Kos. 
L. pusilla (İbr.) S,, W. & B
L. granulata Kos.                                                                        
L. brevijuga Kos.                                                                                                                           
L. pseudoannulata Kos. 
L. brevis Bhard.                                                           
Tuberculatisporites microtuberosus Loose 
Tuherculatisporites reticuloides (Kos.) nov. comb.                                
Crassispora spinosa (Ischehko) Ağr.                                    
Stenozonotriletes breviradiatus Ağralı                                        
Callisporites reticuloides (Alpern)                                       
Densosporites difformis (Kos.) Ağralı                                             
D. karczewskii (Dyb. & Jach.) Ağralı                                              
D. belliatus Artüz                                                         
Reinschospora magnified Kos.                                              
Triquitriles cf. exiguus Wils. & Kos.                                               
T. verrueosus Alpern                                                  
Auroraspora sp. 

Sonuç: Üst Vestfalien B nin karakteristik türlerinin yanısıra, Alt 
Vestfalien C nin karakteristik türleri olarak bilinen bazı 
formların ortaya çıkışı (Levha V), Vestfalien B nin en üst 
kısmına ait bir seviyenin söz konusu olduğunu göstermek-
tedir. Yani incelenen seviye, Vestfalien B nin bilinen en 
genç daman olan b.12 seviyesinden daha gençtir. Bunu bir 
«geçiş seviyesi» olarak da kabul edebiliriz. 

7. Sj. 25 İN DERİN KESİMİNDE BİR KÖMÜR BANDININ  
İNCELENMESİ 

Söz konusu seviye, 0.03-0.05 m kalınlıkta bir kömür bandıdır ve nu-
mune, Amasra-Gömü mevkiindeki 25 no.lı sondajda, 665.55 m derin-
likten alınmıştır. 

M. Tokay (8, Levha IV, şek. 3), bu sondajı 620 metrede otokton Vest-
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falien B ye girmiş olarak göstermektedir. Ancak sondaj, bu seride, ince-
lediğimiz bant dışında hiç bir kömürlü seviye kesmeksizin 717 metrede 
durdurulmuştur. 

Nicel palinolojik etüt sonuçları şöyledir:                                    
Cyclogranisporites		  % 59.3                                         
Lycospora			   % 25.7                                            
Granulatisporites		  % 6.0                                            
Laevigatosporites		  % 1.0 

Verrucosisporites, Triquitrites, Ahrensisporites, Florinites, Cal-
lisporites: % 0.6-0.7 arasında 

Sporonites, Calamospora, Punctatisporites, Apiculatisporitess 
Acanthotriletes, Lophotriletes, Crassispora, Bensosporites, Bustula-
tispornes, Planisporites, Leiotriletes : % 0.1-0.4 arasında İndeterminata 
: % 2.1 

Spesifik tayinler yapılmamıştır. Levha I, şek. 1 deki düşey frekans 
değişimleri incelenirse, incelenen seviyenin, —Cyclogranisporites’in 
yüksek frekansı dolayısıyla—, Orta Vestfalien B ye ait b.5 seviyesine 
bağlanabileceği görülür. 

GENEL SONUÇLAR 
Yukarıda ayrıntıları verilen incelemeler, havzanın genel jeolojisi 

üzerindeki bilgilerimizde bazı küçük değişiklikler yapmamızı gerektir-
dikleri gibi, 1964 te hazırlanmış olan ortalama palinolojik profilin de, 
bilinen seviyelerle korele edilen yeni seviyelerin nitel ve nicel palinolo-
jik karakterleri göz önünde tutularak, düzeltilmesi icap etmektedir.
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KAYALAR ÜZERİNDE YAPILAN KIRILMA DENEYLERİ  
HAKKINDA 

Erdoğan YÜZER 
İ.T.Ü. Tatbikî Jeoloji Kürsüsü, İstanbul 

GİRİŞ 
Arz üzerinde geniş alanlar kaplayan tektonik olayların izlerini, çeşitli 

kırık, çatlak ve fayları birbirine bağlı olarak arazide gözlemek ve bunları 
meydana getiren kuvvetlerin mekanizmasını çözmek çoğu zaman mümkün 
değildir. Yapılan saha araştırmaları genellikle küçük bölgeler içinde sınırlı 
kalmakta, dolayısıyle olayların mekaniğini, tesir eden çeşitli gerilme (birim 
alana düşen kuvvet) sistemlerini çözememektedir. Bu güçlüğün açıklanma-
sına ışık tutacak, onların anlaşılmasında bazı ipuçları verebilecek tektonik 
deneylerin yapılması 1.5 asır öncesine kadar iner. Başlangıçta sadece killer 
üzerinde yapılan model çalışmalarına, 1911 de Von Karman'ın kayalar üze-
rindeki deneyleriyle önemli bir katkıda bulunulmuştur. İlk deneyler sadece 
kayaların elastiktik ve plastiklik sınırını izafî olarak izlemeyi gaye edinmiş, 
bunlarla kırılma ve fayların açıklanması araştırılmıştır. Bu konudaki esas 
güçlük, kayaların kırılma esasları üzerinde düğümlenmektedir. Taşların, 
çeşitli gerilmeler altındaki çok küçük deformasyonları (genellikle % 1 ci-
varında) deneyler esnasında bunları ölçebilen ayrı bir tekniği gerektirir. 15 
sene evveline kadar bu gibi tekniklerin yokluğu sebebiyle kayalar üzerinde-
ki çalışmalarda önemli adımlar atılamamıştır. 1950 den bu yana deformas-
yon ölçme tekniğinle gelişmesine paralel olarak, kendine kayaların çeşitli 
gerilmeler altındaki deformasyonunu incelemeyi konu edinen «Kaya Me-
kaniği» adiyle bir ilim kolu doğmuştur. Özellikle 1960 tan sonra kendine 
has disiplinleriyle gelişen kaya mekaniğinde çalışan çeşitli orijinden gelme 
araştırıcılar, özel sahalarındaki güçlükler üzerine eğilmişlerdir. Bu arada 
jeolojiyle uğraşanların başlıca çalışma konusu, kayaların kırılmalarını araş-
tırmak olmuştur. Kayalarla ilgili çeşitli mühendislik dallarında çalışanlar 
da, büyük yeraltı ve yerüstü tesislerinin yapılmasında karşılaşacakları ge-
rilme dağılımlarını önce öğrenmeye, ölçmeye, sonra güçlükleri yenmeye 
uğraşmaktadır. Külteler içinde mevcut gerilmelerin kültelerin graviteleri-
nin yanısıra, geçirdikleri tektonik hareketlerden kalan «residual gerilme-
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ler» sonucu oluşu, jeolojiyi kaya mekaniğinin ayrılmaz bir parçası haline 
getirmiştir. Bu sebeple arazide yapılan kaya mekaniği deneyleri sonuçları, 
ancak bölgenin tektonik yapısının ışığı altında değerlendirilebilmektedir. 

Laboratuvar çalışmalarında da gerek tane ve kristaller arasındaki ilgi-
nin, gerekse tabakalaşma, foliasyon, şistiyet v.b. gibi süresizlik ortamlarının 
araştırılması yine jeolojinin çeşitli konulan içinde yer alır. Kısaca, jeoloji 
hızla gelişmekte olan kaya mekaniğinin en büyük yardımcısı olmaktadır. 

KAYA ÜZERİNDE KIRILMA DENEYLERİ 
Kayalar üzerinde yapılan çeşitli deneyleri sınıflandırmadan önce, geril-

me altında tutulan kayalara ait tipik bir gerilme deformasyon, σ=f(ε), eğ-
risini görelim (Şek. 1). Bu eğri üzerinde işaret edildiği gibi basınç arttıkça, 
deformasyon artmakta ve bu artış I. ve II bölgelerde birbiriyle orantılı ol-
maktadır. Başka bir deyimle, I. ve II. Bölgelerde kayaların davranışı tama-
men elastiktir, gerilme kaldırılınca deformasyon da ortadan kalkar. I. bölge-
deki eğrilik, taşın porozitesinin ve küçük fisürlerin miktarına göre değişir. 
Yoğun kayalarda bu doğruya yakındır. III. Bölgeye geçilince durum değişir, 
gerilmeler kaldırılınca 
devamlı (kalıcı) defor-
masyondan dolayı bir 
histerezis elde edilir. 
Kısa süreli IV. bölgede 
önemli değişiklikler 
olur, önce taneler ara-
sında daha sonra da, 
görülen fisür ve çatlak-
lar oluşur. Gerilme ar-
tırıldıkça ileride açık-
lanacak şartlara bağlı 
olarak tansiyon çatlağı 
veya kesme (shear) 
şeklinde bir kırılmayla 
deney son bulur. III. 
bölge, yanal basınçlar 
(σ₃), sıcaklık ve deney Şek. 1 - Gevrek (brittle) kayaların basınç altında tutulmasıyle 

elde edilen tipik gerilme-deformasyon, σ = f (e) eğrisi
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süresi, deformasyon hızı gibi şartlara bağlı olarak genişleyebilir. Bu durum-
da taş elastik veya gevrek (brittle) halden uzaklaşıp, sünümlü (ductile) hale 
geçer. Bu arada gevrekliğin herhangi bir taş cinsinin değişmez özeliği olma-
yıp, içinde bulunduğu ortam ve şartların bir fonksiyonu olduğunu hatırla-
mak gerekir. Başka bir deyimle, her taş şartlara göre gevrek veya sünümlü 
olarak davranabilir (Şek. 2, 3).

Kayalar üzerinde yapılan deneyleri elastik sınırı aşmadan ve aştıktan 
sonra yapılanlar olmak üzere ikiye ayırabiliriz. Yazımıza konu olan birinci 
gruptaki deneyler, kayaların kırılma şartlarını ve şekillerini inceler, ikin-
ci gruptakiler ise, kıvrımlarıma mekanizmasının açıklanmasına uğraşır. 
Zamanımızda kayaların kırılmasını açıklamayı gaye edinen deneyler iki 
yönde yapılmaktadır. Birincisinde, mikroskopik yapıdaki kırıklardan ziya-
de görülen makro kırıklarla ilgilenilmekte, ikincisinde önce mikroskopik 
kırıklar üzerinde durulmakta sonra bunlarla makroskopik kırıkların ilgisi 
araştırılmaktadır. Minnesota Üniversitesi Teknoloji Enstitüsünde bulun-
duğumuz sırada her iki grup deney üzerinde bir müddet çalışma imkânı 
bulduk. Aşağıda bu konuda yapılan diğer ilgili çalışmaların sonuçlarını bir-
leştirerek bunları özetlemeye çalışacağız. 

Şek. 2 - Kayaların, deformasyonun zaman ve sıcaklığa bağlı olarak
değişimini gösteren σ = f (t, T) eğrileri.

Tarama ile gösterilen bölge çeşitli zaman sıcaklık kombinasyonlarında elde
edilen eşit büyüklükteki deformasyonları göstermektedir.
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Şekil 4 ve 5 üzerinde kaya mekaniğinde, kırılma mekanizmasının 
açıklanması için kullanılan bazı deney aletleri görülmektedir. Tek ek-
senli basınç aletlerinde düşey basınç (σ₁), aşağıya veya yukarıya doğru 
hidrolik olarak hareket eden bir pistonun ucundaki yükleme tablasıyle 
sabit tabla arasında numuneyi sıkıştırmakla elde edilir. Üç eksenli alette 
yanal basınç (σ₃) ise, numune etrafında hidrolik olarak sıkıştırılmış çe-
şitli sıvılarla meydana getirilir. Deney esnasında, her ana tekabül eden 
gerilme ve deformasyonlar elektriksel ekstansometreler (strain gauge) 
vasıtasıyla dolaylı olarak ölçülür, özel aletlerle (X-Y recorder) otomatik 
olarak σ = f (ε) eğrisi çizilir. Bu suretle deneyin herhangi bir safhasında 
numunenin tesiri altında bulunduğu gerilmeleri ve deformasyonu der-
hal bulmak imkân dahiline girer. 

Şek. 3 - Deformasyonun gerilme ve yükleme veya deformasyon hızına bağlı 
olarak değişimini gösteren σ= f (t, v) eğrileri.                                                                           

1 – Eğrisi elastik deformasyonu; II -Eğrisi elastik deformasyondan uzaklaşarak, 
plastik deformasyona geçişi işaret etmektedir.
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Şek. 4- Kayaların kırılma deneylerinin yapıldığı tek eksenli kırılma aleti.

Şek. 5- Hidrolik olarak sağlanan yüksek çevre basıncı altında kırılma deneylerin		
yapıldığı üç eksenli kırılma aleti.

KAYALAR ÜZERİNDE KIRILMA DENEYLERİ
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Deney sonuçları çeşitli usul ve grafiklerle ifade edilir, Bunlardan en yaygın 

ve faydalı olanı «MOHR» grafik gösterme usulüdür. Bu usulde kırılma anın-
daki gerilmeler, kırılma açıları kolayca görülür. (Şek. 6). (T) kayma (kesme) 
gerilmesini (shearing stress), (σ) normal gerilmeyi (normal stress) göstermek 
üzere, T-a koordinat slsteminde, merkezleri apsis ekseni üzerinde olan ve kı-
rılma anındaki çeşitli σ₁,σ₃ gerilme çiftine tekabül eden, orijinden itibaren

σ₁+ σ₂/2 merkezli ve σ₁—σ₂/2 yarıçaplı «MOHR» gerilme daireleri 
 
çizilir. Bu dairelerin ortak zarfı, deneyin yapıldığı numunede hangi σ₁,σ₃ 

çiftinin kırılmayı sonuçlayabileceğini açıklar, zarfa teğet olan veya kesen σ₁,σ₃ 
daireleri kırılmayı kesmeyenler de halen kırılmanın mevcut olamadığını gös-
terir. 

Zarf nispeten küçük σ₃ gerilmeleri altında doğru, büyük σ₃ gerilmeleri 
için bir parabol şeklindedir. 

Gerilme daireleri ve kırılma zarfı çizildikten sonra, bunlar yardımıyle. kı-
rılma düzlemleri arasında meydana gelen açıyı, kırılma veya kesme yüzünde 
kırılma anındaki normal ve kayma gerilmelerini, iç sürtünme açısını bulmak 
mümkündür (Şek. 6). 

Çalışmalarımız sırasında deney için küçük kristalli Tennessee mermerin-
den alınan katotlardan 1 inch çapında ve 2 inch yüksekliğinde silindirik ve 
uçları 0.001 inch mertebesinde paralelleştirilmiş numuneler hazırlanmıştır. 
Bunlar, tansiyon gerilmesi, bir eksenli basınç gerilmesi ve üç eksenli basınç 
gerilmeleri altında tutulmuş ve meydana gelen kırıkların mekanizması ince-
lenmiştir.Tansiyon gerilmeleri altında tutulan numunelerde gerilme eksenine 
dik, temiz yüzeyli tek bir tansiyon kırığı meydana gelmiştir (tension joint). 
Bir eksenli gerilme halinde ise, birbirini kesen iki yüzey boyunca kayma mey-
dana gelmiştir (shear joints) (Şek. 7). Üç eksenli basınç deneylerindej düşük 
yanal gerilme (σ₃) değerleri için iki kayma (kesme) yüzeyi, (σ₃) değerleri bü-
yüdükçe bir kayma yüzeyi elde edilmiştir. Aynı zamanda, yanal gerilmelerin 
artmasıyle kayma düzlemleri arasındaki açı da büyümektedir. Yanal basınç-
ların artması hali tabiatta yeryüzünden itibaren derinlik artmasına tekabül 
ettiğine göre, deney sırasında soldan sağa doğru meydana gelen değişmeleri, 
tabiatta düşey doğrultuda beklemek gerekir. Nitekim, Muehlberger, Appalaş-
lar üzerinde yaptığı arazi gözlemlerinde, çeşitli kırık ve kayma yüzleri arasın-
da bu ilgileri izlemiştir.
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Şek. 6- Tennessee mermerinden hazırlanan silindirik numunelerin tek ve üç 
eksenli basınç deneyleri sonucunda elde edilen kırılma gerilmelerinin MOHR 

daireleriyle gösterilmesi. 

Şunu hemen belirtmek yerinde olur ki, kırılma yüzeylerinin çeşit ve 
sayısını kontrol eden yegâne faktör gerilme sistemleri değildir. Kayaların 
iç yapısının da bunlar üzerindeki rolü çok büyüktür. Örneğin, yoğun ve 
ince dokulu litografya kalkeri, sileks veya tek kristal numuneleri üzerinde 
yapılan bir eksenli basınç deneylerinde koni şeklinde kırılma gösteren iki 
kesme yüzeyi yerine, temiz ufalanma izi olmayan tek bir düşey kırık mey-
dana gelmiştir (Gramberg). Buna karşılık yaptığımız deneyler sonucunda 
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da görüldüğü üzere, mermer, kuarsit, granit gibi numunelerde kırılma bir-
birini kesen kayma yüzeyleri boyunca oluşmuştur. 

Son zamanlarda kayaların kırılma mekanizmalarının analizinde çalı-
şanların üzerine eğildiği en önemli konulardan biri de aksiyal dilinimdir. 
Bir grup araştırıcı, kayaların bir eksenli, hatta küçük yanal gerilmeli üç ek-
senli basınç deneyleri sonucunda meydana gelen koni şeklindeki kırılma 
yüzeylerini «deney hatalarının» doğurduğu yanıltıcı yüzler olarak nitele-
mektedir. İleri sürülenlere göre, «Gerilme tatbiki esnasında gerek uygun 
şekilde numuneler kullanılmadığından numunelerde, gerekse basınç alet-
lerinde gerilme konsantrasyonunun meydana geldiği bazı kısımlar mevcut-
tur (Şek. 8). Kırılmanın tam başladığı anda buralarda anî enerji boşalması 
kırılma yüzeylerinin şeklini ve yapısını değiştirmektedir. Aslında, uygun 
numune şekli ve alet tipi seçilirse basınç gerilmeleri altında, maksimum 
basınç eksenine paralel kırılmalar (aksiyal dilinme) olur.» Bu görüşü doğ-
rulayan birçok arazi ve laboratuvar gözlemleri mevcuttur. Gramberg litog-
rafya kalkerinin serbest basınç deneyi sonucunda gerilme eksenine para-
lel düşey dilinimlerin meydana geldiği ve bu yüzlerin tamamen tansiyon 
çatlakları özeliğini taşıdığını görmüştür. O halde bu kırılmaları meydana 
getiren gerilme, basınç gerilmelerinin endirekt olarak doğurduğu tansiyon 
gerilmeleridir. Bu noktadan hareket ederek birçok deney yapılmıştır. Ba-
sınç gerilmelerinin katı cisimlerin mikroskopik yapısında, tansiyon geril-
melerini doğurduğu konusu yemi değildir ve 1920 de Griffith tarafından 
ortaya atılmıştır. Griffith’e göre katı ve gevrek cisimlerle içinde küçük elips 
şekilli mikro çatlaklar mevcuttur. Basınç veya tansiyon gerilmesi altında 
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eksenli kırılma deneyi sonucunda elde edilen kırılma yüzleri.
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bırakılan bir kati cisimde, bu mikro çatlakların uç noktalarında tansiyon 
gerilmeleri doğmakta ve taşın kırılmasını bunlar sonuçlamaktadır. Griffith 
teorisi üzerinde bugün kaya mekaniği laboratuvarlarında çeşitli deneyler 
yapılmaktadır. Fakat halen münakaşa götürmez bir sonuç alınamamıştır. 
Bilinen bir nokta varsa, o da hakikaten basınç gerilmeleri sonucunda, tıp-
kı tansiyon gerilmeleriyle meydana gelen çatlaklar özeliğinde çatlakların 
oluştuğudur. Şekil 9 ve 10 da gösterildiği gibi, silindir şeklindeki taş numu-
nelerine iki ucundan çekme veya uzun ekseni yönünde basınç gerilmesi 
tatbik edildiğinde, aynı özelikte çatlaklar meydana gelmektedir.

Şek. 10- Tennessee mermerinden hazırlanan silindirik numunelerin uzun 
elsene dik olarak tek eksenli basınç aletinde yüklenmesiyle elde edilen temiz 

yüzlü tek çatlak (Brazilian deneyi).

Bu iki ayrı tip gerilme altında tutulan taşların her iki hal için tansi-
yon mukavemetleri birbirine çok yakın bulunmaktadır. Bu uygunluk, 
kırıkların tansiyon kuvvetleri sonucunda meydana geldiğini gösteren 
diğer bir delildir. 

Burada kısaca bahsedilen deneyler de göstermektedir ki, kayaların 
kırılma mekanizmasının açıklanması pek basit değildir. Hele tabiattaki 
düzensizlikler dolayısıyla kayaların artan anizotropik özellikleri de dü-
şünülürse, problemin karışıklığı daha açık ortaya çıkar. Bununla bera-
ber, kırılma mekanizmalarını açıklamak için halen bulunan ipuçlarına, 
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teorik ve deneysel yönden girişilen yoğun çalışmalara dayanarak yakın 
bir gelecekte elle tutulur sonuçlar alınacağına ümitle bakılabilir. Taşları 
elastik sınırlar içinde alarak kırılmayı açıklamaya gayret eden bu deney-
lerin yanı sıra, yüksek basınç, düşük defermasyon hızı, ısı, tane ve çatlak 
aralarındaki sıvı basıncını, uzun deney zamanını da göz önüne alarak, 
plastik halde yapılan bazı deneylerle kıvrılmanın da açıklanmasına uğ-
raşılmaktadır. Bulunacak sonuçlarla, güçlük çektiğimiz birçok tektonik 
problemin çözülmesinin kolaylaşacağı muhakkaktır. 
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OSEANOGRAFİK ARAŞTIRMALARIN ÖNEMİ 

Muammer ÇETİNÇELİK 
Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara 

ÖZET.— Bu yazıda, son zamanlarda bütün uluslarca büyük gayret gösteri-
len oseanografik araştırmaların dünyadaki rolü kısaca gözden geçirilmekte ve 
bu konu ile ilgili çalışmalar için gerekli araçlardan bahsedilmektedir. Makaleyi 
geniş bir bibliyografya tamamlamaktadır. 

SOMMAIRE. — L'importance des Recherches Océanographiques. Nous vi-
vons en ce moment les premières années d'une épopée aussi exaltante qu'a pu 
l'être la découverte de continents et de peuples ignorés à l'époque des grandes 
explorations. Le milieu du XXe siècle ne figurera pas seulement dans les futures 
Histoires de la Science au titre de l'énergie H et des satellites artificiels, mais aussi 
comme le point de départ de la conquête de l'univers marin —le fameux Sixième 
Continent. Les hommes, ces terriens, ne disposent que d'un peu plus du quart 
de la terre. 366 millions de km², sur la surface de la planète — soit 72% -sont 
occupés par les océans. Cette immense étendue, sillonnée par les paquebots, a 
été parcourue par les explorateurs, inventoriée par les géographes. Mais la nappe 
marine, où les bateaux ne laissent pas de trace, échappe à toute conquête et à 
toute «humanisation». Depuis des milliers d'années, l'homme pressent que les 
véritables richesses océaniques se situent sous le miroir de la surface et il rêve de 
se les approprier. Pourtant l'exploration maritime a toujours ete une entreprise 
de surface, la découverte de nouvelles voies de communication ou la route vers 
des terres ignorées; mais la masse des eaux demeure au XXe siècle, un monde in-
connu, à peine moins mystérieux que Mars ou la Lune: des milliers de km³ d'eau, 
tel est l'enjeu de la suprême conquête de l'Humanité. C'est un enjeu considérable. 
Tout d'abord parce qu'aux richesses de le mer elle-même s'ajoutent celles du sol 
qu'elle recouvre : les ressources minières du tréfonds; les filons métalliques, les 
gisements de houille et de pétrole se prolongent au delà des continents sous la 
nappe des océans. Par exemple: dès avant la guerre de 1914, des mines de char-
bon étaient exploitées sous la mer en Australie et au Japon. Mais c'est surtout 
l'extraction du pétrole qui a donné heu au cours de ces vingt dernières années à 
des installations en pleine mer Les Etats-Unis en ont fourni un premier exemple 
en Californie, puis, sur une plus large échelle, dans le Golfe de Mexique: des pla-
tes-formes installées sur des fonds de 15 à 20 m portent des derricks munis d'un 
dispositif automatique qui ferme le puits en cas de rupture et évite que le pét-
role se répande dans la mer. On a calculé que 80 000 km. du Golfe du Mexique 
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peuvent faire l'objet d une exploitation industrielle, avec des puits forés sous 45 
m d'eau. Les Russes ont eu largement recours à ces exploitations sous-marines, 
en mer Caspienne. Ils ont effectué plusieurs centaines de forages; les puits sont 
reliés par un pipeline posé sur le fond de la mer. Une île flottante métallique faci-
lite la prospection et les travaux. Seules, les convoitises internationles ont retardé 
des travaux sous-marins du même genre dans d'autres parties du monde où ils 
seraient fructueux: c'est le cas par exemple dans le golfe Persique. L'exploitation 
de ces richesses naturelles du sol océanique n'exige pas une connaissance visu-
elle des fonds ni une intervention personelle de l'homme dans l'eau. Les Russes 
notamment sont parvenus, grace à leur outillage, à se passer complètement de 
toute activité de scaphandrier. Les prospections se font par sondages; seuls les 
trépans et les foreuses descendent dans la mer. La familiarité avec la vie marine 
ne joue là qu'un faible rôle. On jugera peut-être que c'est se montrer trop timide 
que de rejeter dès d'abord vers l'avenir les véritables fruits de ce que nous appe-
lons pourtant la conquête de la mer. C'est que nous ne îa tenons encore que pour 
une espérance. Mais cette espérance est solide, elle nous donne déjà des gages 
suffisants pour que nous appliquions toutes les ressources de la technique du 
XXe siècle à une «humanisation» de la mer. 

Bugün bütün dünyada—bilhassa Japonya, Birleşik Amerika, İngilte-
re, Sovyetler Birliği, Federal Almanya ve Fransa’da—denizaltı, daha doğ-
rusu denizdibi bilim ve teknolojisi hızla gelişmektedir. Öyleki, bu konu 
ile uğraşan birçok ileri ülkelerin üniversite ve yüksek okullarında «Osea-
nografi» ve «Oseanoloji» fakülteleri, enstitüleri ve araştırma istasyonları 
kurulmuştur. 

Meselâ, bunlar arasında, Japonya’daki Tokai Üniversitesinin Ose-
anografi Fakültesi; Fransa’da Sorbonne Üniversitesindeki Oseanografi 
Enstitüsü; Fransız Denizaltı Araştırmaları Dairesi; Sovyetler Birliğinde-
ki Moskova ve Leningrad Üniversitelerinin Deniz Jeolojisi Enstitüleri; 
Kanada’da Bedford Oseanografi Enstitüsü; Endonezya Deniz Araştırma 
Enstitüsü; Cezayir Oseanoloji Enstitüsü ve Washington’da Birleşik Ame-
rika Deniz Araştırma Daireleri bilhassa zikredilmeye değer. Son zaman-
larda, Birleşik Amerika’nın muhtelif üniversitelerinde Okyanus Mühen-
disliği (Ocean Engineering) ve Denizdibi Mühendisliği (Underwater 
Engineering) gibi yeni meslek kolları teşekkül etmiştir. 

Dünyadaki oseanolojik ve oseanografik araştırmaları destekleyen 
uluslararası örgütler arasında: Dünya Meteoroloji Teşkilâtı (O.M.M.), 
Dünya Gıda ve Tarım Teşkilâtı (F.A.O.), Birleşmiş Milletler Eğitim, Bi-
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lim ve Kültür Teşkilâtı (UNESCO) ve Uluslararası Atom Enerjisi Ajansı 
(I.A.E.A.) bulunmaktadır. Fakat asıl önderliği UNESCO teşkilâtı yap-
maktadır. 

Herkesin de çok iyi bildiği üzere denizler, içinde yaşadığımız dün-
yada önemli keşiflerde bulunulması hususunda en büyük sahayı teşkil 
etmektedir. Okyanuslar, yeryüzünün %72 sini kaplamaktadır. Bugün in-
sanların fezaya ve hatta Ay’a ulaşmalarını mümkün kılan modern tek-
noloji, okyanus derinliklerinin keşfinde de büyük bir rol oynamaktadır.  

Denizaltındaki zenginliklerin en önemlisi, dünyanın geri kalmış ve 
henüz açlık problemini halledememiş memleketlerinde en fazla ihtiyaç 
duyulan proteindir. İnsanları, yüzyıllardan beri korkutan hızlı nüfus ar-
tışı ve onun getireceği açlıktan ancak denizler kurtarabilecektir. Deniz 
suyu, uranyum madeni de dahil olmak üzere,  60 a yakın erimiş elemanı 
ihtiva etmektedir. Hatta bazı bilim adamları okyanusları muazzam bir 
kimya fabrikası olarak tanımlamışlardır. 

Denizlerde milyarlarca ton gümüş ve altın madeni mevcuttur. Okya-
nus tabanlarının birçok kısmı demir, manganez, bakır, molibden, nikel 
ve uranyum cevherleri ihtiva etmektedir. Denizlerde muazzam miktarda 
kükürt ve fosfor vardır. Sadece Pasifik sahili açıklarında 60-300 metre 
derinlikte 1.5 milyar ton fosforun mevcut olduğu tahmin edilmektedir. 
Bilindiği gibi fosfor, sunî gübre imalinde kullanılan en önemli bir un-
suru teşkil etmektedir. Meselâ, sadece Baltık denizi dibinde 300 milyon 
ton bakır cevheri bulunduğu tespit olunmuştur. Gene deniz tabanındaki 
metallerin kıymetlerine bir misal olarak, deniz dibinde kilometre kare 
başına 4 milyon dolar kıymetinde olmak üzere bol miktarda manganezin 
mevcudiyeti verilebilir. 

Deniz dibindeki doğal enerji kaynaklarına gelince, Japonların ve 
Avustralyalıların denizaltından ne büyük gayretlerle kömür çıkardıkla-
rı hepimizin malumudur. Denizdibinde hemen hemen hiç el değmemiş, 
bununla beraber Hür Dünya’nın petrol ihtiyacının %16 sini kaplayan 
ham petrol kaynakları da mevcuttur. Bugün dünyada mevcut ham petrol 
ve tabiî gaz gibi enerji kaynaklarının takriben altıda biri sahillerin açık-
larında bulunmaktadır. Son yıllarda Kuzey denizinin altında keşfolunan 
muazzam bilyarlarca metre küp tabiî gazın bir kısmından bugün geniş 
ölçüde faydalanılmaktadır.
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Dünyanın bazı bölgelerinde, bilhassa Fransa'da, dalgalardan elektrik 

üretiminde istifade edilmektedir. Diğer bazı yerlerde bilginler okyonus-
larda muhtelif kademelerdeki ısı farkından enerji üretmeye çalışmakta-
dırlar. Hatta bazı bilginler bizzat deniz dalgalarından enerji üretilmesine 
gayret etmektedirler. 

Modern devirde, denizleri bilimsel yönden inceleyen ilk şahıs Osea-
nografinin babası olarak tanınan İngiliz bilgini Sir Charles Wyville Thom-
son'dur. 1872 yılında dört yıllık bir dünya gezisine çıkarak, Kuzey Kutup 
denizi hariç, bütün okyanusları dolaşmış, akımları incelemiş ve deniz 
hayvanlarıyla bitkileri için denizdiplerini taramıştır. Fakat o tarihlerde 
kullanılan apareyler gayet ilkel idi. Bugün ise, elektronik ve malzeme en-
düstrisindeki gelişmeler sayesinde, insanoğlu, okyanusların görünmeyen 
derinliklerine kadar iyice inebilmektedir. Yine deniz diplerine inebilen 
özel araçlarla deniz diplerinde uzun mesafelere seyahat edilebilmekte ve 
elektronik gözler ve kulaklarla okyanus dipleri araştırılmaktadır. 

İsviçreli bilgin Profesör August Piccard'ın oğlu Dr. Jacques Piccard 
ve Amerikan Deniz Kuvvetlerinden Don Walsh, Okyanus derinliğe inme 
rekoru halen ellerinde bulunmaktadır. 

1960 yılında, TRIESTE II batiskafı Pasifik Okyanusunda 11.5 km de-
rinliğe kadar inmiştir. Bu hususta, Fransız kaptanı Jacques Yves Cous-
teau’nun başarıları da öğülmeye değer. Fakat o tarihten bu yana deniz 
diplerindeki araştırmaların çoğu daha az derin sularda yapılmış ve daha 
ziyade insanoğlunun okyanus çevresinde nasıl yaşayıp çalışabileceğine 
hasredilmiştir. 

Deniz diplerine yapılan en dikkate değer ve faydalı inişlerden birisi 
1965 yılı, eylül ayında Kaliforniya’da La Jolla sahili açıklarında yer almış-
tır. Scott Carpenter adında biri, SEALAB II diye adlandırılan çelik bir 
silindir içinde 61.5 metre derinlikte 29 gün 14 saat kalmıştır. Bu özel de-
neme, su altında yaşayışın güçlükleri ve imkânları hususunda bilginlere 
geniş bilgi sağlamıştır. 

Son zamanlarda, bilhassa Birleşik Amerika’da fazla derinliğe inebile-
cek güçte batiskaflar ve özel cep denizaltıları inşa edilmeye başlanmıştır. 
Meselâ, gene Amerikalılar tarafından yeni inşa olunan ve 5000 varil pet-
rol alabilen bir denizaltı araştırma gemisi, 8 250 metre derinliğe kadar 
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inebilecektir. Meksika körfezinde okyanusun dibinden petrol çıkaracak 
şekilde yapılan bu gemi 90 metre uzunluğunda ve puro şeklindedir. İngi-
liz bilim adamı Dr. Philip Little de gelecekte deniz suyunun dünyanın ana 
enerji kaynağı (özellikle uranyum üretiminde) haline geleceğini söyle-
miştir. Gene arzın kabuğunu delmek amacıyle hazırlanan «Mohole» pro-
jesini gerçekleştirmek için Okyanus’ta yapılan büyük ve güçlü işlemler 
de, oseanograftive oseanolojinin en büyük uygulanması sayılmaktadır. 

Halen dünyada seyreden oseanografik araştırma gemileri arasında: 
ALBATROS, ESPADON, CALYPSO, ATLANTIS II, Alman yapısı ME-
TEOR, 3 800 tonluk OCEANOGRAPHER, CUSS-I, Rus yapısı VITYAZ 
ve CHIRCHOV, JEAN-CHARCOT ve son zamanlarda Doğu Almanya'da 
inşa edilmiş bulunan 7 000 tonluk AKADEMİK KURÇATOV gemileri 
bilhassa zikredilmeye değer. Bu gemiler genellikle 8 ilâ 100 haftalık eks-
pedisyonlara katılmaktadır. Esasen bu ekspedisyonlara UNESCO Deniz 
Bilimleri Komitesi tarafından gerekli maddî ve bilimsel yardım geniş bir 
şekilde yapılmaktadır. Nitekim, UNESCO teşkilâtının önderliğinde yap-
tırılan Hint okyanusu ekspedisyonundan çok önemli ve faydalı sonuçlar 
alınmıştır. Bu bahis konusu oseanografik ve oseanolojik etüt gemileri de, 
okyanuslarla ilgili çeşitli teknik bilgileri toplamak için özel elektronik 
apareylerle donatılmış bulunmaktadır. Gemilerde hidrofonlar, «sonobu-
oy» denilen denizdibi dinleme aletleriyle pek çok meteorolojik kontrol ve 
kimyasal test laboratuvarları bulunmaktadır. 

Genel olarak ekspedisyonlara katılan ekipte, başta oseanograflar ve 
oseanologlar olmak üzere, jeologlar, hidrologlar, meteorologlar, kimya-
gerler, fizikçiler, jeograflar ve hatta zoologlar da vazife almaktadırlar. Ay-
rıca birçok teknisyenler yardımcı görevlerde kullanılmaktadır. 

Denizin muhtelif derinliklerine indirilen özel araçlardan batisfer çelik 
kürelerinden başka, çeşitli tipte teleskaflar ve batiskaflar inşa edilmiştir. 
Bunlardan bilhassa: FNRS-III, TRIESTE, MEZOSKAF, DEEP-QUEST, 
SUPER BATİSKAF B- 11 000 apareyleri—daha doğrusu araçları—Okya-
nus’un çok derinliklerine inmeye muvaffak olmuşlardır. Rus mühendis-
leri denizle yüzeyinden 7 mil aşağıdaf yani bugüne kadar insanoğlunun 
inebildiği en derin noktadan iki misli daha derine inebilecek ve o derin-
likte çalışabilecek iki küreli yepyeni bir batiskafın planlarını tamamla-
mışlardır. 
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Bu yeni batiskaf, dünya okyanuslarının en derin çöküntülerini, on-

ların jeolojik yapılarım, çekim ve manyetik alanları incelemek gayesiyle 
kullanılacaktır. SEVER-2 adındaki bir başka Rus batiskafı da 7 500 metre 
derinlikte saatte 8 mil hızla hareket edebilecektir. Bu araçla ilk dalış de-
nemeleri Karadeniz'de yapılmış ve batiskaf içinde insan bulunmadan 2 
300 metreden fazla derinliğe inerek, orada başarılı denemeler yapmaya 
muvaffak olmuştur. Aracın yan tarafında bulunan özel bir hangarın için-
de sabit bir ısı ve nem seviyesi muhafaza edilmektedir. 

Okyanuslar altındaki çok zengin maden işletme ocakları, gerek Sov-
yetler Birliğin’de Profesör Chtefer Bakov’un ve gerekse Amerika Birleşik 
Devletlerinde Profesör Harrison Brown’un yönetiminde çalışan bilginler-
ce sistematik bir şekilde incelenmektedir. Amerikalılar toplam olarak 65 
milyar dolara mal olacak iki kısımlık bir çalışma planı öngörmektedirler. 
Dr. Brown, denizaltı petrolünün işletilmesinde kullanılan Teksas kuleleri 
cinsinden yüzen maçunalar şeklinde denize demirlenmiş sabit adacıklar 
tasavvur etmiştir. Bu adacıklar maden topraklarını su ve aynı zamanda 
deniz dibindeki çamurla beraber yukarıya çeken tarak ve muazzam tu-
lumbalarla donatılacaktır. Diğer taraftan, tamamen otomatik fabrikaları 
doğrudan doğruya denizaltına yerleştirerek maden cevherlerini yerinde 
işletmek de düşünülmektedir. Bu halde maden cevheri denizin yüzüne 
imalât endüstrisine hazır külçeler halinde çıkabilecektir. Bu işlemleri yö-
netecek olan adamlar özellikle inşa edilmiş gemiler veya yüzen adalar 
içinde bulunacaklar, büyük televizyon ekranları üzerinde denizin dibini 
görecekler ve böylelikle maden işletme çalışmalarına nezaret etmekle be-
raber otomatik fabrikaların faaliyetlerini de göz önünde bulunduracaktır. 

Bugün Birleşik Amerika’da Okyanus araştırmaları için sarfedilen fon-
ların büyük bir kısmı, endüstri tarafından sağlanmaktadır. Birçok teknik 
firmalar, denizlerin yüksek basıncına dayanabilecek araçlar ve malzeme-
ler imal etmekte ve denizaltında muhabereyi ve görmeyi sağlayacak yeni 
apareyleri her gün daha geliştirmektedirler. Amerika Birleşik Devletleri 
bugünkü Başkanı Nixon, bilim ve teknik kadrolarına hitaben verdiği bir 
demeçte, bundan böyle başlıca vazifelerinin okyanuslar diyarının ince-
liklerinin keşfedilmesi olacağını bilhassa belirtmektedir. Bu muazzam 
teşebbüsün esası Kaliforniya Üniversitesi Araştırmalar Mühendisi Dr. 
John Mero tarafından düzenlenmiş bir teknik rapora dayanmaktadır. 
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Mero, bu raporu müteveffa Başkan Kennedy’nin emri üzerine hazırla-
mış ve Başkan Johnson zamanında denizlere doğru yöneltilen Ameri-
kan çalışmalarına esas teşkil etmiştir. Hatta, okyanus derinliklerindeki 
araştırmaları teşvik amacıyle Amerikan Kongresi, geçen yıl hükümetin 
oseanografi ve oseanoloji araştırmalarını daha geniş çapta desteklemesi 
için yeni bir kanun bile kabul etmiştir. Amerikalılar şimdi, «Barış için 
Okyanus Programı»nı hızla uygulamaya gayret etmektedirler. 

Yukarıda yapmış olduğumuz genel ve kısa açıklamalar, oseanografik 
etüt ve araştırmaların dünyadaki önemini belirtmektedir. 

Türkiye’de denizcilik ile ilgili çalışmalar ve araştırmalar, halen İstan-
bul'daki Dz. K. K. Seyir ve Hidrografi Dairesi tarafından büyük bir yetki 
ile yürütülmektedir. Ellerinde muhtelif denemeler ve ölçmeler için çeşitli 
hassas maregrafik enstrümantasyon ve araçlar (karottörler, detektörler, 
ultrasonor apareyler, akustik pülsatörler, özel dubalar ve hatta küçük 
gemiler…) bulunan bu Dairede birçok askerî ve sivil uzman ve kalifiye 
teknisyen görev almış bulunmaktadır. Nitekim, bu uzmanlardan birisi, 
birkaç aydan beri Karadeniz'de dolaşan ve Karadeniz’in sualtı haritasını 
çizen Amerikalıların ATLANTIS II oseanografi araştırma gemisindeki 
uzmanlar grubunun çalışmalarına iltihak etmiştir. Adı geçen geminin 
mürettebatı arasında 17 ulusa mensup 24 bilim adamı (üçü Türk) vardır. 
Gemide bulunan diğer iki Türk uzmandan birisi Ege Üniversitesine, di-
ğeri ise Maden Tetkik ve Arama Enstitüsüne mensuptur. Gemi Kaptanı 
Emerson H. Miller'in verdiği teknik bilgiye göre: 

«Geminin günlük masrafı 30 000 Türk lirasıdır ve değeri ise 40 mil-
yon liradır. Geminin bütün masrafları, Amerika Birleşik Devletleri tara-
fından karşılanmaktadır. Gemi bundan evvel dünyanın hemen hemen 
bütün denizlerinde çalışmalar yapmıştır. Bu defa da Karadeniz seçilmiş-
tir. Bu deniz incelenerek, denizaltı haritası çizilecek ve bilhassa jeolojik, 
biyolojik ve kimyasal özellikleri tespit edilecektir.» 

Dörtte üçü denizlerle kaplı ülkemizde, denizaltı enerji ve maden po-
tansiyelimizi tespit etmek üzere bugüne kadar kurulmuş özel bir daire 
veya enstitü maalesef mevcut değildir. Bugün birçok ileri memleketle-
rin üniversite ve yüksek okullarında Denizcilik Fakülteleri ve Enstitüleri 
kurulmuş ve araştırmalar yapmaktadır. Bu hususta İstanbul Yüksek De-
nizcilik Okuluna büyük görevler düşmektedir. İstanbul Teknik Üniver-
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sitesiyle, Ege Üniversitesinde ve Karadeniz Teknik Üniversitesinde artık 
birer Denizcilik Fakültesi veya hiç olmazsa birer Oseanografi Enstitüsü 
kurulması zamanı gelmiş ve geçmiştir bile! Hatta, yeraltı servetlerimizi 
araştırmakla görevli bulunan Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü içinde 
de derhal bir Oseanografi Şubesi kurulması gerekmektedir. Bu kurulacak 
yeni şube ve elemanları Türkiye’mizin deniz dibi zenginliklerinin keşfe-
dilmesi ve işletilmesinde öncülük yapmış olacaktır. Zaten son zamanlar-
da Birleşik Amerika Jeoloji Dairesi (U.S. Geological Survey) Uzmanı Baş 
Mühendis John P. Albers, M.T.A. Enstitüsü için hükümete bir denizaltı 
jeolojisi programı ihtiva eden bir memorandum sunmuştur. Bu, Türki-
ye’nin denizaltı imkânlarının incelenmesi ve gelişiminde bir başlama saf-
hası olarak hazırlanmış küçük bir plândır. Bu muhtırada yazar tarafından 
özetle ve aynen şöyle denilmektedir: 

«Denizaltı bilimi ve mühendisliği çalışmaları, Birleşik Amerika ve di-
ğer birçok memleketlerde gayet çabuk bir gelişimin eşiğinde olarak belir-
mektedir. 1970 te bu alanda muhakkak ki geniş bir faaliyet görülecektir. 
Türkiye'nin de kendi, uzun kıyıları ve kıtasal kabuğun cesim sahasıyle 
denizaltı maden imkânlarının neler olduğu hakkında bilgi toplaması 
gayet uygundur. 1958 Cenevre Kongresi, karasal kıyılarda 200 metreye 
kadar derinlikte yerlerin üzerinde ve altındaki cansız imkânların tasar-
rufunu ve kıyısal devlet yetkisini ve bunun da ilerisinde işletme limiti 
vermektedir. Bu neticeyle de Türkiye'nin büyüklüğüne göre % 10 kadar 
bir şeyler ekler ve maden imkân potansiyeli gayet ehemmiyetli olabi-
lir. Türkiye'nin karasal maden imkânları potansiyeli halen kesin olarak 
bilinmediği için, şu anda, limitli profesyonel insan gücü ve finansman 
imkânları bakımından geniş bir denizaltı çalışmasının haklı görülebile-
ceğini zannetmiyorum. Diğer taraftan, denizdibi imkânları potansiyeli 
gayet önemli olabilir ve pek pahalı olmayan keşif metotlarıyle bir kıymet 
takdiri, bir tedbir olarak görülebilir. Başlangıçta bir veya iki jeofizikçi ve 
iki spesyalist laborant tarafından desteklenen, iki veya üç jeologdan mü-
teşekkil bir grup, yeterli bir ekip olacaktır. Plaj kumları, kalkmış teras 
depozitleri, dere ağızlarının içi ve kenarlarındaki alüvyonlu depozitler ve 
açık denizdeki sığ sulardan numuneler dikkatle alınmalı ve ağır maden 
terkipleri ayrılmalı ve laboratuvarda teşhis edilmelidir. Bu iş için yalnız 
minimum miktarda bir numuneleme teçhizatı lâzım olacaktır…» 

OSEANOGRAFİK ARAŞTIRMALARIN ÖNEMİ
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Böylece, yabancı ülkeler uzmanlarının bile bize tavsiye ve teklifte 

bakınmaktan geri kalmadıkları bu oseanografik araştırmalar konusuna 
derhal ve ciddiyetle eğilmemiz lâzımdır. 

 Türkiye’de okyanuslar bilim ve teknolojisiyle uğraşacak olan ve yeni 
kurulan Türkiye oseanografik ve Oseanolojik Araştırma Kurumunun bu 
alandaki çalışmakları destekliyeceğini ümit ediyoruz. Hülâsa; bütün bil-
ginler, okyonuslardan pek çok şeyler beklemektedirler. Denizlerin keş-
finde hayal genişliği, bilimsel ve teknik işbirliği ruhu, materyel, insan 
gücü ve sermaye en önemli unsurları teşkil etmektedir. Okyanuslar dün-
yasının keşfi ve fethi denecek bir devre şahit olmamız pek uzak olmasa 
gerekir. Yakın bir gelecekte, tatil geçirmek veya dinlenmek isteyenlerin 
deniz altındaki ev ve otellere nakledilecekleri günün dahi geleceğini ve 
ziyaretçilerin buradan denizlerdeki mucizeleri rahatça ve zevkle seyret-
mek imkânını bulacakları söylenmektedir. 

Amerikan ve Sovyet astronotlarının milyonlarca insanı, heyacandan 
heyecana sürüklediği bir devirde, henüz el sürülmemiş büyük servet 
kaynakları hazinesi olan Denizler hâlâ esrar dolu yerlerdir ve bunların 
esrarının çözülmesi, her halde, Ay'a seyahat kadar merak ve heyacan ya-
ratacaktır. 
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YERALTI SUYU ARAŞTIRMALARINDA İZOTOPLARDAN VE 
DİĞER İZLEYİCİLERDEN YARARLANMA 

Gültekin GÜNAY 
D.S.İ. Yeraltı Suları Dairesi, Ankara 

Fizik ve kimya alanlarında, son zamanlarda sağlanan ilerlemeler, je-
olojik araştırmalarda bazı kimyasal elemanların veya bunların izotopla-
rının geniş ölçüde kullanılmasını mümkün kılmaktadır. İzleyici olarak 
«doğal radyoizotoplar» ve «duraylı izotoplar (stable isotopes)» kadar, he-
men hemen açınlanmış bütün kimyasal elemanlara ait «yapma izotoplar» 
ı da kullanmak olanaklıdır. Radyoaktivite ölçümlerinin yüksek duyarlılı-
ğı ve yalınlığı, yeraltı suyunda bulunan izotopların en az miktarının sap-
tanmasına yol vermiştir. 

Bugünkü durumda, hidrojeoloji çalışmalarında yararlanılan izotop-
lar, özellikle «duraylı izotoplar» dediğimiz ağır su elemanı olan ve suların 
yapısında bulunan hidrojen izotopu «döteryum» dur. Aynı zamanda kar-
bon, azot, oksijen, brom, altın gibi başka kimyasal elemanların izotopla-
rını da izleyici olarak kullanmak olanaklıdır. Bununla beraber, doğal izo-
topların dışında, yapma radyoizotopların kullanılması sırasında ortaya 
çıkan sağlık yönünden tehlike, izotopun yayınladığı radyasyonun cinsi, 
geçtiği oluşuklar içinde tutulması, iyon değişimi yaparak suda çökelmesi 
ve benzeri gibi faktörler yüzünden hidrojeolojik araştırmalarda yarar-
lanılabilecek yapma izotoplar, sayıca sınırlıdır. Uzun süreli deneylerde 
en uygun izleyici, yapma tritium olmakla beraber, yayınladığı çok zayıf 
enerjili beta radyasyonunu yerinde ölçememek ve yarılanma süresinin 
uzunluğu sebebiyle bazı sorunlar yaratması, ayrıca yurt dışından sağlan-
ma güçlüğü, tritiumun kullanılma alanını daraltan faktörler arasındadır. 

NÜKLEER FİZİĞİN TEMEL KAVRAMLARI VE İZOTOPLAR 
İzleyici olarak kullanılan izotoplarla ilgili denemeleri anlatmadan 

önce atomun yapısından söz etmek, konunun anlaşılması yönünden ya-
rarlı olacaktır. 



59
Atom, bir çekirdek ve bunun etrafında belirli yörüngelerde dönen 

elektronlardan meydana gelmiştir. 
Her elektron (—) yüklüdür ve bu yükün değeri 1.6 x 10-31 coulomb’dur. 

Duraylı halinde bir elektronun kitlesi 9.1x10-31 kg dır. 
Çekirdek, nötron ve protonlardan yapılmıştır. Nötronlar elektrik ba-

kımından yüksüzdür ve kitleleri 1.00898 a.k.b. dır. Atomdan, bu kitlele-
rinin farklı oluşuyle ayrılırlar. 

Elementler çekirdekteki proton sayısıyle tanınırlar. Bu sayı atom nu-
marası Z olarak anlatılır, Periyodik cetvelde elementlerin sınıflandırıl-
ması Z ye göre yapılır. Çekirdekteki nötron ve proton sayıları toplamı 
kitle numarası A olarak adlandırılır. (Z XA şeklinde gösterilir). 

Yüksüz bir atom, çekirdeğin etrafını saran elektronlar kadar protona 
sahiptir. Elektron kitlesi, proton kitlesinin 1/1837 si kadar olduğundan, 
atomun kitlesinin çekirdekte toplanmış olduğu kabul edilebilir. Elektron 
sayısı bir atomun büyüklüğünü yansıtır. 

İzotoplar, atom çekirdeğinden nötron çıkarılması veya ilâve edilme-
siyle oluşurlar. 

SULARIN İZOTOPİK BİLEŞİMLERİ VE ÖZELLİKLERİ 
Bu yazıda, suyun kimyasal bileşimleri olan hidrojen ve oksijenin izo-

topları üzerinde durulmuştur. 
Aşağıdaki çizelge, hidrojenin 3 izotopu ile oksijenin 6 izotopu hak-

kında ayrıntılı bilgi vermektedir. Bu arada şunu not etmek gerekir: Hid-
rojenin izotoplarından biri (tritium) ile oksijenin izotoplarından üçü 
radyoaktif olup, ışın yayınlayarak bozulurlar. 

Suların, genellikle karşılaşılan en önemli izotopik bileşimleri aşağı-
daki gibidir:

    H₂O¹⁶…………………………..997680  ppm (milyonda bir kısım)
    HDO¹⁶……………………………  320  ppm
    H₂O¹⁸……………………………  2000  ppm 
Duraylı izotop denilen, döteryum ve oksijen-18 izotopları, numune-

de ölçülen ağır izotop miktarının, standart deniz suyundan (SMOW= 
Standard ) Mean Ocean Water) olan bağıl sapma miktarları şeklinde an-

İZOTOPLARDAN YARARLANMA
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HİDROJEN VE OKSİJENİN İZOTOPLARI 

TABLO

latılır. Eğer mutlak kapsam (a) ile gösterilirse, δ bağıl sapması aşağıdaki 
şekilde bulunur :

δ= (anumune - astandart)/ astandart.103 %o

TRİTİUM 
Tritium, doğal veya yapma olarak radyoaktif izleyicilerin en önem-

lilerinden biridir. Tritiumun yağışlarda ağarması, başlıca iki kaynaktan 
beslenmesi iledir. Birincisi doğal olan bir olay sonucu olup, atmosferde 
nötronların kosmik ışınların etkisi sonucu azotu bombalamasıyle aşağı-
daki şekilde oluşur: 

¹⁴N+n→³H+¹²C 
İkinci kaynak, yapma tritium olup, 1952 yılından beri yapılan termo-

nükleer denemeler sonucu atmosfere yayılmıştır. 
Tritium, «tritium birimi» denilen ve (T.U.) ile gösterilen bir birim ile  

Gültekin GÜNAY



61
ifade edilir. 1 T.U., 10¹⁸hidrojen atomundaki 1 tritium atomunu gösterir. 

Tritium değerlerinin hidrojeolojide kullanılması genellikle suların 
yaşının bulunması şeklinde olur. Ayrıca yeraltı suyu bölgesel hızının da 
saptanması mümkün olmaktadır. Bunun için radyoaktif çürüme (decay) 
denklemi, yağış sularının yeraltına süzüldükten sonra geçen zamanı (ye-
raltı suyunun yaşını) saptamak için kullanılır:

C= C₀ e-λt 

C = Alınan numunedeki tritium derişimi 
C₀ = Suyun başlangıçtaki tritium derişimi 
λ = Tritiumun radyoaktif çürüme sabiti 
t = Geçiş zamanı (transit time) 

şekil 1, tritium izotopunun doğaldaki dağılımı, şekil 2, hidrojenin izotop-
larını şematik olarak göstermektedir. 

Tritium ile ilgili önemli yönler şunlardır: 

a) Yağıştaki tritium derişimi yükseklikle artar. 
b) Enlem etkisi küçük ölçüde görülür. 
c) Deniz sahillerindeki alanlarda iç kısımlara göre tritium değeri 

daha küçüktür. 
d) Deniz suyunun tritium değeri çok düşüktür. Deniz kıyısından baş-

layarak yükseldikçe tritium değeri artar. 

DURAYLI İZOTOPLAR 
Duraylı izotop dediğimiz oksijen-18 ve döteryum, radyoaktif olma-

dıkları için zamanla çürümeleri de bahis konusu olamaz. Bu bakımdan, 
sularda izleyici olarak kullanılmalarıyle önem kazanan bu izotoplara de-
taylı izotoplar denilmektedir. 

Duraylı izotopların sularda bulunan miktarları, daha önce de belirt-
tiğimiz gibi, 320 ppm HDO¹⁶ (döteryumlu su), 2000 ppm H₂O¹⁸ (oksi-
jen-18 H su) ve geri kalan 997680 ppm miktarındaki su normal sudur 
(H₂O¹⁶). 

İZOTOPLARDAN YARARLANMA
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Duraylı izotoplardan yeraltı suyu çalışmalarında köken saptanması için 

yararlanılır. Beslenme alanında yağışlardan alınan numuneyle havzadaki 
yeraltı suyundan alman numunelere alt değerler, (δ D ordinat, δ 18 apsis 
olarak bir graf hazırlandığında) aynı doğru üzerinde bulunur. Buharlaşmış 
sular grafın pozitif yönüne doğru büyür. Genellikle bit bölgedeki yağışlara 
ait duraylı izotop değerleriyle yeraltı suyuna ait izotop değerleri, eğer sula-
rın kökeni aynı ise graftan anlaşılır. Ayrıca yeraltı soyuna buharlaşma etkisi 
olup olmadığı, karışma varsa bunun oranı, bu çeşit çalışmalar sonucunda 
aydınlığa çıkmaktadır. 

Duraylı İzotopların özellikleriyle ilgili yönler şunlardır: 

a) Deniz suyu, ağır izotoplar yönünden zengin olup, bitevil izotopik 
bileşime sahiptirler.                                                               

b) Tatlı sular, ağır izotoplar yönünden deniz suyundan daha düşük de-
ğerlerdedirler.                                                           

c) Deniz suyunun O¹⁸ ve D bileşimleri genellikle paralel olarak değişir.                         
d) Yağışlardaki ağır izotop miktarı, deniz dikeyinden yükseldikçe azalır. 
e) Tatlı sulardaki ağır izotop bileşimi enlem ve yüksekliğin artmasıyla 

azalır. 
f) Ağır izotopların yükseklikle değişim miktarı her 300 m için deneysel 

olarak saptanmıştır. Buna göre: 
            Oksijen-18 değişimi………………………….. δ 18=1 %o

            Döteryum değişimi……………………………δ D= 8 %o

YERALTI SUYU ARAŞTIRMALARINDA KULLANILAN  
İZLEYİCİLERİN GRUPLANDIRILMASI 

Yeraltı suyu araştırmalarında kullanılan izleyiciler aşağıdaki şekilde 
gruplandırılabilir: 

a) Doğal izleyiciler 

Suların kimyasal bileşimleri, ısı, çamurlu akıntılar ve sulardaki tritium, 
oksijen -18, dtöteryum gibi doğal izotoplar. 

b) Katı izleyiciler 

Saman, kepek, tahıl, v.b. 

Gültekin GÜNAY
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c) Renkli izleyiciler 

Rhodamine B, Fluorescine, Uranine gibi boyalardır. 

d) Kimyasal İzleyiciler 

Klorürlü olanlar (NaCl, CaCl₂, LiCl, NH₄CI, vb, 
Sodium bichromate (Cr₂ . 07. Na₂ 2H₂ O), katyonlar (Ca, Mg, K, Na). 

e) Radyoaktif izleyiciler 

Akifer tarafından tutulmayan, sağlanması kolay ve ucuz radyoaktif iz-
leyiciler şualardır:

İzotop			   Yarı ömür 	 Yayınladığı ışın
Brom-82……………………  1.5  gün	 Beta+Gama
İyod -131…………………..   8.05  gün	 Beta+Gama
Krom-51……………………  28   gün
İyot-125…………………….  60   gün
Kobalt-60………………….    5.2  yıl		 Beta+Gama
Kripton-85………………..    10.6  yıl     
Tritum……………………… 12.26  yıl	      Beta    
 

İdeal bir izleyicide aşağıda belirtilen özellikler bulunmalıdır: 

a) Çok düşük derişimlerde bile sudaki miktarı tayin edilebilmelidir. 
b) Sularda doğal olarak ya hiç bulunmamalı, ya da eser miktarda olma-

lıdır.                                                                      
c) Sular ile tortu bırakacak tepkime yapmamalıdır.                                      
d) Geçirgen ortam tarafından tutulmamalıdır.                                         
e) Ucuz ve kolaylıkla sağlanabilmelidlir.                                                          
f) Sağlık yönünden tehlike yaratmamalıdır. 
Aslında hiçbir izleyici madde yukarıda belirtilen özelliklerin tamamına 

sahip değildir. Bu bakımdan, deneme yapılacak sahanın ve problemin du-
rumuna en uygun olan izleyici seçmek gerekir.

İZOTOPLARDAN YARARLANMA



BARTIN DEPREMİNİN ETKİLERİ 

İhsan KETİN ve Şâkir ABDÜSSELÂMOĞLU 
İ.T.Ü. Maden Fakültesi 

3 eylül salı günü saat on buçuğa doğru (İstanbul'daki kayıt: 10h. 20m. 
36s.) Karadeniz bölgesinin iki şirin kasabası, Bartın ve Amasra ile bunla-
ra bağlı birçok köyler oldukça şiddetli bir depremin etkisi altında sarsıl-
mış, bu esnada birçok evler yıkılmış veya oturulmaz hale gelmiş ve ma-
alesef yıkılan binaların altında 25 vatandaşımız hayatlarını kaybetmişler 
ve yüzlercesi de ağır veya hafif surette yaralanmışlardır. 

Bartın ve çevresi son 40-50 sene zarfında, hatta 80 lik yaşlıların an-
lattıklarına göre, son 80 -100 sene içerisinde bu derece şiddetli, bilhas-
sa yıkıcı yersarsıntılarına maruz kalmamıştı; bu yüzden de memleketin 
deprem bakımından sakin bir köşesi olarak biliniyordu. Son olay, bu böl-
genin de pek sakin olmadığını, uzun yıllardan sonra harekete geçebilece-
ğini ortaya koymuş oldu. 

Deprem olayının etkilerini yerinde incelemek ve mümkün olursa je-
olojik sebeplerini tespit etmek amacıyle, 5 eylül sabahı yola çıktık. Kara-
bük - Safranbolu üzerinden Bartın'a yaklaşırken, depremin hasar yapan 
tesiri ilk defa Bartın'ın 15 km güneyindeki Gökçekıran köyünde görüldü. 
Burada, iyi yapılmış binaların bacaları devrilmiş, bazı köy evlerinin du-
varları yıkılmıştır. Birkaç kilometre ileride, Melençayır köyünde ise (Bar-
tın'ın 11.5 km güneyi) hasar daha bariz olup, yol kenarındaki camiin mi-
naresi devrilmiş, cami duvarları fazlaca çatlamış, diğer binalarda da yarık 
ve çatlaklar, kısmen yıkılmalar, bacalarda devrilmeler olmuştur. Bartın'a 
8 km uzaklıktaki Haliloğlu köyünde de bacalar tamamen devrilmiş, du-
varlar yarılmış ve kısmen yıkılmıştır. 

Bartın ilçe merkezine girerken yolun solunda, basık bir tepenin üze-
rinde, Orman İşletmesine ait muntazam yapılmış binalarda ise, hiçbir 
hasar görülmemiştir. Ancak bacalardan birisi devrilmiş, kapı kulübesi 
ve lojmanların bazı duvarları hafifçe çatlamıştır. Burada depremin şiddet 
ve etkisi bakımından ilgi çekici bir husus: ince bir beton sütun üzerine 
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inşa edilmiş, lâle şeklineki su deposunun hiç bir değişikliğe uğramamış 
olmasıdır. 

Orman işletmesi binalarının biraz ilerisinde ve yine bir tepecik üze-
rinde bulunan Verem Hastanesinde de durum az çok aynıdır. Burada yal-
nız iki baca devrilmiş, iyi yapılmış olan binada başka bir hasar olmamış-
tır. Yine de hastaların çoğu korkudan hastaneyi terk etmişlerdir. 

Orman İşletmesine ait binalarla Verem Hastanesi yerli kaya Kretase 
flişi üzerine inşa edilmişlerdir. 

Deprem, Bartın merkezinde, bilhassa Kemerköprü, Hendekyanı ve 
Orduyeri mahallelerinde fazla hasar yapmış, bir kısım evler tamamen 
yıkılmış, birçokları oturulmaz hale gelmiş, iki minarenin üst kısımları 
devrilmiş, cami duvarlarında yarılma-çatlama olmuştur. Bu mahalleler, 
Bartın ırmağı ve kollarının geçtiği, kasabanın nispeten «alçak» kısımla-
rıdır. Şehrin «yükseklikleri» teşkil eden büyük kısmında ise hasar hemen 
hemen görülmemektedir. Buralardaki binalar, büyük sarsıntıyı hafif du-
var çatlaklarıyle atlatmışlardır. 

Kemerköprü mahallesindeki Tekel binasıyle özel idare binasında ha-
sar fazla olmuş, duvarlar yarılmış, katlar arasında ayrılma olmuştur. Aynı 
sokağın köşesinde, Ümit Coşkun’un üç katlı evi, sefertası gibi içice geç-
miş (Foto 1) ve o anda bina içerisinde bulunan, biri çocuk olmak üzere 
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dört kişinin hayatı kurtarılamamıştır. Bina, yığma duvarlar ve betonar-
me ağır döşemelerden yapılmıştı, Yakındaki ahşap eski binalar ise ayakta 
kalmış, fazla hasar görmemişlerdir. Öte yandan, kesme taştan yapılmış 
Kemerköprü’de ve köprü başındaki yeni beton binalarda hiçbir değişiklik 
olmadığı halde, köprüye yakın camiin minaresinin üst kısmı devrilmiştir 
(Foto 2).

Yeraltı su seviyesi yüksek olan Hendekyanı mahallesinde de hasar 
fazla olmuş, bilhassa yığma binaların çoğu yıkılmış veya oturulmaz hale 
gelmiş, ahşap binalarda ise önemli değişiklik olmamıştır. 

Orduyeri mahallesinin köprü başına yakın binalarında oldukça faz-
la hasar meydana gelmiş, balkonlar yıkılmış (Foto 3), cami ve minarede 
çatlaklar olmuştur. 

Bartın - Arıtdere yolu üzerindeki Kantarcı köyünde hafif hasar mey-
dana geldiği halde, Çamaltı köyünde tahribat fazla olmuş, 45 binadan 
çoğu oturulmaz hale gelmiş, yeni yapılan okulun ön duvarı çatlamıştır. 
Daha ileride, Kayadibi'ne yaklaştıkça, Bakla, Çukurbük, Serdar ve Çavuş 
köylerinde ve bizzat Kayadibi'nde hasar çok daha fazla olmuş, Serdar kö-
yün yol kenarındaki ilkokul binaları tamamen çökmüş, Çavuş köyde bi-
naların çoğu yıkılmıştır (Foto 4). Bu arada, yeni yapılmakta olan camide 
ise hemen hiç bir hasar meydana gelmemiştir.

Foto 2 - Bartın'da Kemerköprü camii minaresi, sağ taraftaki  
evlerde hasar yok
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Kayadibi'nden sonra, Çeşme boğazında, dik yamaçlı sırtlardan kaya-

lar yuvarlanmış, Kayaarkası ve Meydan köylerinde ise hasar nispeten az 
olmuştur. 

Deprem bölgesinde en fazla tahribat Akpınar ve Kirlik köylerinde 
müşahede edilmektedir, Bartın'ın 6 km kuzeydoğusunda olan Akpı-
nar'da, cami ve okul da dahil olmak üzere, hemen bütün binalar yıkılmış 
veya kullanılmaz hale gelmiştir (Foto 5). Kirlik ve ona bağlı Horas'ta da 
durum aynıdır (Foto 6). Bu köyler yerli kaya üzerinde olmalarına rağ-
men, yıkılma fazla olmuş, arazide yer yer yarık ve çatlaklar, yamaçlarda 
kaymalar vukua gelmiştir. Akpınarla Kirlik arasında, Kambur değirme-
ninde, beton su kanalı altındaki duvar patlamış, taşlar dışarı fırlamıştır. 
Bütün bu etkiler sebebiyle, Bartın depreminin yerüstü merkezini (epi-
santrını) Akpınar - Kirlik çevresinde tahmin etmekteyiz. 

Bartın - Çaycuma yolu üzerinde depremin hasar yapma etkisi Çavuş 
ve Esenyurt köylerine kadar devam etmiştir. Hafif hasar gören bu köyle-
rin Bartın'dan uzaklığı takriben 8-10 km kadardır. 

Bartın boğazında, çimonto fabrikasına ait binalarda hiçbir hasar gö-
rülmemektedir; bacalar dahi devrilmemiştir. Biraz ileride, Gürgenpınar 
köyünde ise, fena yapılmış evlerde yarık ve çatlaklar meydana gelmiş, 
bazı bacalar devrilmiş, cami ve minare ise sağlam kalmıştır. Boğazın ağız 
kısmında, Hasanlar köyünde çok hafif hasar olmuş, kereste fabrikasında 
hiçbir değişiklik vukua gelmemiştir. Aynı şekilde, dere ağzındaki tesis-
lerde ve alüvyon üzerine yapılmış binalarda hasar görülmemekte. İnkum 
plaj evlerinde de bacalar yerinde durmaktadır. Burası tamamen hasar 
bölgesi dışında kalmıştır (Levha I). 

Bartın ile Amasra arasındaki Kazpınarı köyü, sağlam-yerli kaya (lav 
ve tüfler) üzerinde kurulmuş olmasına rağmen, burada da bazı binalar 
yıkılmış, bacaların çoğu devrilmiştir. Yol kenarında yarık ve çatlaklar 
meydana gelmiş, köyün batısında, İlit deresi içinde— fide bostanı tarla-
sında—lav tabakaları dereye doğru kaymış, göçmüş, Meşelidoruk tepesi-
nin güney yamacından kayalar yuvarlanmıştır. 

Kazpınarın güneydoğusundaki Uğurlar köyünde de hasar fazla ol-
muş, köye giden yol, heyelan sebebiyle kapanmıştır. Uğurlar’ın kuzeybatı 
kenarı genç bir fay ile sınırlanmıştır; fay aynası uzaktan fark edilmekte-
dir. Bu fay sebebiyle, Uğurlar köyünün bulunduğu arazi bir miktar aşağı 
doğru çökmüştür.
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Amasra'nın güneybatısındaki Gömü ve Tarlaağzı köylerinde hasar nis-

peten az olmuştur. Burada, bazı duvarlar yıkılmış, birçok bacalar devrilmiş, 
fakat binaların çoğu ayakta kalmıştır. 

Tarlaağzı’nda, kıyıya yakıtı «şiferton» işletmesinin barakalarında ve 
basit yapılmış binalarında da hasar olmamıştır. Tarlaağzı köyü içerisinde 
ise, birçok bacalar devrilmiş, dört ev oturulmaz duruma gelmiş, duvarlar-
da çatlaklar olmuş, yerde, SE-NW doğrultusunda ve 10-15 cm genişlikteki 
bir yarığı işletmenin Mühendisi Kadir Mesci görmüştür. İşçilerden bazıları, 
deprem esnasında denizin önce çekildiğini, sonra ilerlediğini ve bu olayın 
birkaç defa tekrarladığını, kendilerinin de ayakta duramayarak devrilecek 
hale geldiklerini söylemişlerdir. 

Amasra merkezindeki durum da az çok Bartın'a benzer. Birçok evle-
rin duvarları çatlamış, bazıları yıkılmış, bacalar devrilmiş, kale dibindeki 
camiin duvarları ve pencere kenarları çatlamış (Foto 7), minarenin, külahı 
kaymış, kaidesinden taşlar düşmüştür. Deniz kıyısında, plaj yakınındaki 
binalarda fazla hasar olmuş, Belediye Gazinosunun birinci katı oturulmaz 
hale gelmiş, ikinci katında ise çok sayıda çatlaklar olmuş, köşeler yıkılmış, 
fakat sütunlar devrilmemiştir. Ayrıca kaleden taşlar yuvarlanmış, deniz 
suyu bir metre kadar yükselmiş, küçük motorları ve kayıkları karaya atmış-
tır. Büyük limanın doğu kenarında kara kısmı yükselmiş, dik falezlerden 
kayalar düşmüştür. Diğer taraftan plaj kenarında, dik falez altında inşa edil-

Foto 7 - Amasra'da Çarşı camiinin penceresi.
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miş olan subay lojmanları ile Karabük Demir ve Çelik Fabrikasının yazlık 
evlerinde hasar meydana gelmemiştir; aynı şekilde Deniz Kuvvetlerine ait 
yeni binalarda da hasar olmamıştır. 

Amasra ile Çakraz arasındaki dik yamaçlı kıyı bölgesi biraz yükselmiş, 
Yelkenkaya falezlerinden büyük kaya parçaları yuvarlanmıştır. Yükselme 
olayı, deniz kenarındaki kayalarda, su seviyesi üzerine çıkmış midyeler ve 
deniz yosunları vasıtasıyla bariz bir şekilde fark edilmektedir. Yükselmenin 
miktarı ise bazen 40 - 50 cm, bazen 25 - 30 cm gibi değişik değerler gös-
termektedir. Ortalama olarak bu değer 35 - 40 cm kabul edilebilir (Foto 9 
ve 10). 

Deprem esnasında Çakraz plajında bulunan kimseler denizin önce ge-
rilediğini, daha sonra ilerlediğini, denizde bir çalkantı olduğunu görmüş-
lerdir. Plaj kenarındaki Aslan beyin oteli oldukça hasar görmüş, duvarlar 
ve beton zemin çatlamış, yerde, kum zemin üzerinde, doğu-batı istikametli 
çatlaklar meydana gelmiş, Çakraz'da yeni yapılmakta olan camiin üst iki 
köşesi çatlamıştır.

Çakraz - Kurucaşile arasındaki Zurnacı köyü çoğunlukla yıkılmış, yol 
kenarındaki Cemil Hasan'ın binası tamamen çökmüştür (Foto 8). Daha 
doğuda, Kalaycı köyünde ise hasar nispeten az olmuş, sadece bacalar dev-
rilmiş, duvarlarda yarık ve çatlaklar meydana gelmiştir. Burası, hasar böl-

Foto 8 - Zurnacı köyünde tamamen yıkılan bir ev; önde, yol üzerinde

erzak dağıtımı.
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gesinin hemen hemen doğu sınırını teşkil etmektedir. Daha ileride, dağın 
kuzey yamacındaki Meydan köyünde ise, depremin tesiri daha hafif olmuş, 
bazı bacalar devrilmiş, buna karşı yol kenarındaki okul binası sağlam kal-
mıştır. 

Çakraz ile Amasra arasındaki köylerden Aliobası, Kargacık ve Boz-
köy’de ise hasar oldukça fazladır. Fakat en fazla tahribat İnpiri köyünde gö-
rülmektedir. Burada cami ve okul tamamen yıkılmış, tahta minare eğilmiş, 
ekseri evler oturulmaz hale gelmiş, yerde yarık ve çatlaklar olmuştur. Buna 
karşı, okul bahçesindeki Atatürk büstü devrilmemiş ve yol kenarındaki çeş-
menin beton çerçevesinde sadece hafif çatlamalar meydana gelmiştir. Diğer 
taraftan, yıkılan duvarların dere çakıllarından ve harçsız olarak yapılmış 
oldukları da göze çarpmaktadır. 

İnpiri güneyinde, yamaçlardaki Serenli ve Makaracı köylerinde de ha-
sar olmuş, Amasra’ya yakın Ahlatlarda bacalar ve duvarlar yıkılmış, köy 
yakınında—yolda—yarılmalar ve kaymalar husule gelmiş, yol yer yer tı-
kanmıştır. 

Amasra'nın tepe mahallesi olan Kaleşah, yerli kaya üzerinde bulunma-
sına rağmen, oldukça hasar görmüş, birçok binaların duvarları çatlamış, 
bacaları devrilmiştir. Genel durumu ile Amasra’ya benzer. 

5 ilâ 10 eylül tarihleri arasında yaptığımız bu kısa süreli incelemeye 
göre, depremin yerüstü merkezi (episantrı) Bartın'ın 6 ilâ 8 km kuzeydo-
ğusundaki Akpınar ve Kirlik köylerinin bulunduğu çevreye rastlamaktadır. 

Episantr bölgesinde depremin şiddetini 12 derecelik ölçülere göre 7 
veya 7.5 olarak tahmin etmekteyiz. Magnitüdü ise 6.1 olarak bildirilmiş-
tir. Bartın ve Amasra merkezleri ile fazla hasar görmüş diğer köyleri 6 ncı 
derece alanına ve daha az hasar görmüş bölgeleri de 5 inci derece olarak 
değerlendirmiş bulunuyoruz (izoseist haritasında görüldüğü gibi). Yedi ve 
altıncı dereceleri içerisine alan fazla hasar görmüş bölge, küçük çapı 12 ve 
büyük çapı 25 km olan elips şeklinde ve takriben 300 km² yüzölçümünde-
dir. Uzun eksenin doğrultusu güneybatı - kuzeydoğu olup, bölgedeki genç 
fayların istikametlerine az çok paraleldir. 

Depremin iç merkezi (odağı), Prof. Kâzım Ergin’in bu konuyla ilgili 
araştırmalarına göre, takriben 4 km derindedir. Başka bir deyimle, odak 
çok sığdır ve tortul seriler içerisinde bulunmaktadır.

Çok kırıklı ve faylı olan deprem bölgesinde, jeoloji bakımından nis-
peten genç olan bir kısım fayların küçük ölçüde harekete geçmiş, bir mik-
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tar «oynamış» olmalarını depremin jeolojik sebebi olarak gösterebiliriz. 
Amasra ile Çakraz arasında, böyle bir fay düzlemini gösteren kıyı yamacı-
nın, deniz seviyesine nazaran 35 -40 cm kadar yükselmiş olması, bu çeşit 
hareketlerin bariz bir delilidir. Kara üzerinde bu tarzda bir yükselme - al-
çalma olayına rastlanmamıştır. 

Hasar bölgesinde müşahede edilen küçük ve dar yarık ve çatlakların, 
yamaçlardaki heyelânların fay teşekkülüyle bir ilgisi yoktur. 

Depremin nispeten az olan şiddetine ve büyüklüğüne kıyasla, binalar-
daki hasarın fazla oluşu, daha çok binaların inşaat sistemiyle ilgilidir. Ço-
ğunlukla, halkın yaptığı hafif ahşap binalar deprem tesirine karşı dayanıklı 
olmuşlar, tuğla veya taş yığma binalar ise daha fazla hasar görmüşlerdir. 
Bilhassa yığma duvarlar üzerine istinatsız-kolonsuz olarak oturtulmuş ağır 
beton döşemeli binalar çok kolay yıkılmışlardır (fotoğraflarda görüldüğü 
gibi).
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BATI TOROSLAR'DA TEKTONİK İLE KARSTLAŞMA  
ARASINDAKİ İLGİYE BİR ÖRNEK;  

MANAVGAT-OYMAPINAR BARAJ YERİ 

Saydun ALTUĞ 
E. İ. E. İdaresi Genel Direktörlüğü, Ankara 

GİRİŞ 
Türkiye'nin güneyinde, Antalya şehrinin takriben 80 km doğusunda, 

Manavgat ırmağı üzerindeki Oymapınar baraj yeri ve rezervuarının tek-
tonik ve karstik problemlerinin çözümü için, 1963 yılından beri geniş ve 
detaylı araştırmalar yapılmıştır. Karstik kireçtaşları üzerinde yapılması 
düşünülen kemer tipindeki baraj, Manavgat ırmağının hidroelektrik po-
tansiyelini düzenlemek ve Akseki Alüminyum Endüstrisinin enerji ihti-
yacını karşılamak maksadıyla planlanmıştır. 

Çok sayıda karstik pınarlardan beslenen Manavgat ırmağının Oyma-
pınar köyü ölçüm istasyonundaki yüzeysel drenaj alanı 715 km² olup, 
bu miktar kapalı havzalarla (polyeler) birlikte 929 km² ye ulaşmaktadır. 
Mevcut 24 yıllık kayıtlara göre ortalama debi 1563 m³/san. ölçülebilen 
maksimum feyezan debisi takriben 110 m³/san. (ocak, 1968) ve mini-
mum debi 26,4 m3/san. dir. Manavgat ilçesindeki 27 senelik kayıtlara göre 
yıllık yağış 1260 mm olup, yaz döneminde (temmuz-eylül) yağışın ancak 
% 2 si düşmektedir. Ağustos ve eylül aylarında, ırmak, suyunu geniş ölçü-
de beslenme alanındaki karst birikiminden (retention) temin etmektedir. 
Tamamen yağışsız geçen 1963 yılının ağustos ve ekim aylarında ırmaktan 
geçen su 450 X 10⁶ m³ e baliğ olmuştur. 

BÖLGESEL JEOLOJİ, HİDROJEOLOJİ VE BOYA TECRÜBELERİ 
Bölgedeki en eski birim Paleozoikle alt seviyelerine (Devonien) ait 

mermer bant ve merceklerini muhtevi metamorfik şistlerdir. Paleozoikin 
üst seviyeleri, Permo-Karbonifer yaşlı dolomileşmiş ve yeniden billûrlaş-
mış kireçtaşlarıyle temsil edilmiştir. 

Mesozoik, Üst Jura yaşlı kireçtaşı, kumtaşı ve marn ardalanması (rit-
mik seri) ile başlamakta, Kretase yaşlı kireçtaşlarıyle devam ederek, Kre-
tasenin üst seviyelerini temsil eden killi kireçtaşı, kumtaşı, radyolarit ve 
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kayraklardan (slate) müteşekkil flişimsi bir formasyonla nihayete ermek-
tedir. 

Tersiyer kalın bir taban konglomerası, kireçtaşı ve daha ziyade kum-
taşı, şeyl ardalanmasından müteşekkil kırıntılarla (elastics) temsil edil-
miştir. Kuaternerde akarsu kökenli taraçalar, alüvyonlar ve yamaç molo-
zu vardır. 

Bölgedeki yapısal gidişler, kuvvetli bir Alp tektoniğini karakterize et-
mektedir. Dağ teşekkülü Permien sonunda başlamış, fakat asıl orojenik 
gelişim Üst Kretaseden sonra olmuş (Laramien safhası) ve bölge genellik-
le ana yapısal taslağını kazanmıştır. Paroksizma Pireneen safhasına teka-
bül etmektedir. Alpin hareketleri Pliosen sonuna kadar devam etmiştir. 

Kıvrımlar daha ziyade NNW-ESE gidişlidirler. Şiddetli tektonik ha-
reketler neticesi kıvrımların eksen gidişlerine paralel lonjitüdinal bindir-
meler (upthrusts) ve şariyajlar meydana gelmiştir. 

Hidrojeolojik özelliklerine göre, Permien ve Kretase kireçtaşlarıyle 
Miosen taban konglomerası ve kireçtaşı bölgenin su taşıyan formasyon-
larıdır. Karst şebekesi bu birimler içinde gelişmiştir. Diğer seriler bölge-
nin geçirimsiz şeddelerini teşkil etmektedir. 

Sınırlı bir karstlaşma olayı Permien sonunda dolomili kireçtaşların-
da başlamış, fakat asıl devamlı karstlaşma Kretase sonunda, bölgenin ya-
pısal taslağını kazanmasını müteakip gelişmiş ve şiddetli yükselimlerin 
(upliftings) olduğu Pliosende, bilhassa düşey anlamda gelişimini devam 
ettirmiştir. Bölgedeki karst yolları, daha ziyade kıvrım eksenleri, N-S ve 
E-W gidişli eklem sistemleri ve fay hatları boyunca görülmektedir. 

En büyük debili (25-50 m³/san.) Dumanlı kaynağı flişimsi fasiyesinin 
kontaktına yakın yerde, antiklinalin güney kanadındaki Kretase kireç-
taşlarından çıkmaktadır. Flişimsi fasiyes ile Kretase kireçtaşı arasında-
ki kontakt NW-ESE gidişli bir bindirmeye tekabül etmektedir. Diğer bir 
grup kaynaklar (M1, 6.12; M4, 5) Paleozoik kireçtaşı ve mermerlerinden 
fay ve eklem sistemleri boyunca çıkmaktadırlar. Güneydeki en büyük 
karstik kaynak (M15) Miosen kireçtaşı ile ince kırıntıların kontaktından 
gelmektedir. 4.12.1967 tarihinde debisi 3.039 m³/san. olarak ölçülmüştür 
(Şek. 1). 

Saydun ALTUĞ
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Bölgede büyük çapta ilk boya tecrübeleri 1967 yılında yapılmış ve 

kantitatif neticeler elde edilmiştir. Takriben 25 kg flüoresin, 6 mayıs saat 
12.30 da M15 no.lı kaynağın 3.5 km batısındaki Düdençayı düdenine 
atılmıştır. 87 m kotundaki düden, Miosen kireçtaşı içinde gelişmiştir 
ve estival tipi bir kaynak olup, alıcı-verici olarak çalışmaktadır. Boya, 7 
mayıs saat 2.30 da M1, M12 ve M15-M23 no.lı kaynaklarda flüovimetre 
altında görülmüştür. Buna göre, karstik yeraltı suyunun hızı ortalama 
0.06 m/san. olarak hesaplanmıştır. Düdenin hemen yanındaki sondaj 
kuyusunda minimum yeraltı suyu seviyesi kot olarak 32.89 metredir. 

Düdençayı düdeni ile kaynaklar arasındaki karst yolu Miosen kireç-
taşının geçirimsiz kırıntılarla olan kontaktı tabakalarıma ve N-S, E-W 
gidişli dikdörtgen bir örnek sunan eklem takımları boyunca gelişmiştir. 
Bu karst sistemi Paleozoik sağ sahil kaynaklarını da beslemektedir. Ay-
rıca, M13 ve M14 kaynakları arasında ırmağın altından geçen bir sifon 
sistemi bulunmaktadır. 

İkinci flüoresin boya tecrübesi, baraj yerine, direkt mesafesi takri-
ben 40 km olan Akpınar kaynağı veya düdenine 75 kg flüoresin atmak 
suretiyle yapılmıştır. Karstik kireçtaşları içinde gelişen bu düdene verici 
olarak çalışmadığı zaman girilmiş ve 6-7 m derinde devamlı akan bir ye-
raltı suyunun varlığı müşahede edilmiştir. 6 temmuz saat 13.30 da, 940 
m kotundaki bu düdene atılan boya, Miosen kaynaklarında (M15-M23) 
flüovimetre altında 9 ağustos tarihinde görülmüştür. Buradan karstik 
yeraltı suyunun hızı 0.01 m/san. olarak hesaplanmıştır. 

Manavgat ırmağının 30 km batısında, Köprüçay ırmağı sol sahi-
linde 160 m kotundaki Oluk kaynaklarında da boya tespit edilmiştir 
(25 temmuz). Fakat bu netice oradaki geçirimsiz, Jura yaşlı arjillitlerin 
varlığından dolayı şüphelidir. Dr. S. O. Eroskay'a göre, en makul izah 
tarzı, Kırkgeçit deresiyle yüzeyden bir akışın mevcudiyetidir. Ayrıca, 
Dumanlı kaynağının kuzeyindeki antiklinalin çekirdeğindeki Jura-rit-
mik serisi, Düdençayı ile Manavgat ırmağı drenaj havzaları arasında bir 
yeraltı su bölümü hattı teşkil etmektedir. En büyük debili Dumanlı kay-
nağı da kuzeydoğudan beslenmektedir. 

OYMAPINAR BARAJ YERİ; TEKTONİK VE KARSTLAŞMA 
Düşünülen baraj aksı Permo-Karbonifer yaşlı dolomili kireçtaşları-
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nın teşkil ettiği dar bir boğazın memba kısmındadır. Baraj kemer tipte 
olup, temelden itibaren yüksekliği 188 metredir. 

Dolomili kireçtaşları kuzeyden ve güneyden Devonian yaşlı meta-
morfik şistlerle ihata edilmiştir. Daha güneyde, Miosen taban konglo-
merası ve kireçtaşı eski temel üzerinde diskordan olarak durmaktadır 
(Şek. 2). 

Permien kireçtaşları, eksen gidişi NNW - ESE olan dar ve ezik bir 
senklinal meydana getirmektedir. Bu senklinalin her iki kanadında me-
tamorfik şistlerde olan kontaktlar faylıdır (F1 ve F3). Alpin primer stre-
sinin istikameti NE olup, SW yönlüdür. Eski kitle kenarında şiddetli bir 
geri tepme tektoniği meydana gelmiştir.

Baraj yerinde yalnız dolomili kireçtaşlarında toplam 1450 m uzun-
luğunda araştırma galerisi açılmış ve toplam 3176.74 m uzunluğunda 
karot sondajı (core borings) yapılmıştır. 

Mühendislik jeolojisi problemlerine de cevap vermek üzere araş-
tırma galerilerinde yapılan mikrotektonik çalışmalar esnasında, 1890 
ölçü istasyonu kullanılarak, beş çeşit yapısal düzleme ait 16 295 adet 
eğim doğrultu ve miktarı ölçülmüştür. Yapısal şekillerin toplam adete 
göre yüzdeleri: tabakalanma % 20, kapalı eklem % 61.18, kalsit dolgulu 
eklem % 6.1, kil dolgulu eklem % 0.32, breşleşmiş hatlar % 6.7 ve cilâlı 
çizikler eklemler % 4.7 dir. 

Dolomili kireçtaşları ince ve orta tabakalı olup, şiddetli kıvrımlı, ek-
lemli ve kırıklıdır. Senklinal kanatlarında tabakalar genellikle dik eğim-
li ve ondülelidir. 

Eklemlerin istatistik analiz neticelerine göre, dolomili kireçtaşların-
daf senklinal eksenine paralel (boyuna eklemler), eksene dik (enine ek-
lemler) ve birbirleriyle dar açı yapan diyagonal makaslama tipi eklemler 
gelişmişlerdir. 

N 6°-45°E, 60°-80°NW duruşlu ve nehre paralel olan eklemler, N 
20°-75°W, 50°-75°NE duruşlu ve nehre dik olan eklemler ve kırıklar 
karstlaşmanın en belirgin olduğu yapısal düzlemeleri teşkil etmekte-
dirler. Ayrıca, sol sahilde, boğazın mansap kesitinde açılan galerilerde 
görüldüğü gibi, dik eğimli tabakalanma düzlemleri de karşılaşmanın 
gelişiminde rol oynamışlardır. 
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Araştırma galerilerindeki gözlemlere, kuyularda yapılan basınçlı su 

deney neticelerine ve yeraltı suyu rasatlarına göre, dolomili kireçtaşla-
rında üç tip karstlaşma ayırt edilmiştir. 

A. Ana gidişler boyunca gelişen karstlaşma 

Büyük açıklıklar, kalsit ve kil dolgularıyle karakterime edilen bu tip 
karstlaşma nehre paralel veya dik eklemler boyunca gelişmiştir. 

Sağ sahilde 37 m kotunda açılan galeride rastlanan N25°-30°E, 50°-
70°NW duruşlu (A) ekleminin açıklığı 0.50 m ilâ 3.00 m arasında değiş-
mekte olup, nehir seviyesine kadar inmektedir. 

Sol sahilde 85.59 m kotandaki galeride görülen 1-1.5 m genişliğin-
deki karstlaşma zonu (B), N25°E, 65°NW ve N25°W, 80°SW duruşlu 
kesişen iki eklem boyunca gelişmiştir. Karst zonunun açıklığı aşağıya 
doğru daralarak devam etmektedir. 

Haritada (C) harfi ile gösterilen mağaranın giriş kotu 40 m olup, 
içindeki küçük göllerden yapılan boya tecrübelerine göre, senklinal ek-
seni yakınındaki bu mağara M1 ve M3 kaynaklarıyla irtibatlıdır. Mağa-
ranın oluşumunda, nehre dik ve paralel eklem takımlarının mevcudi-
yeti büyük rol oynamıştır. 

Sol sahilde boğazın mansap kısmında 50.02 m ve 121.30 m kot-
larında açılan tünellerde rastlanan, kısmen kalsit ve kil dolgulu baca 
biçimindeki mağaralar daha ziyade tabakalanma düzlemleri boyunca 
gelişmişlerdir.

Bu tip karstlaşmaya sondaj kuyularında, yeraltı suyunun en düşük 
olduğu seviyelerde rastlanılmış ve bu zonlarda basınçlı su tecrübelerin-
de maksimum su kayıpları olmuştur.

B. Kesişen eklemler boyunca gelişen karstlaşma

Bu tip karstlaşma, araştırma tünel ve sondajlarında, 1-5 cm kalın-
lığında kalsit damarları ve küçük boşluklar şeklinde görülmektedir. 
Kalsit damarlarının devamlılığı sınırlıdır. Küçük erime boşlukları da 
genellikle kısmen kalsit ve kil dolguludur. Yapılan basınçlı su tecrübele-
rinde bu tip karst zonkrmda büyük su kaçakları tespit edilmiştir, F2 fayı 
yakınındaki düşey kuyuda —60.67 m ilâ —62.67 m kotunda yapılan 
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tecrübede 4.8 kg/cm² İlk bir basınç altında 25 litre/metre dakikalık bir 
su kaybı olmuştur. Bu tip eklemler daha ziyade, E-W ve N-S gidişli ana 
eklem ve kırıklara paralel olarak gelişmişlerdir. 

C. İrtibatsız erime boşlukları (jeodlar)                                           

Çapları 1-5 cm arasında değişen bu boşluklar genellikle kalsit dol-
gulu olup, bilhassa karot sondajlarında bol miktarda müşahede edil-
mişlerdir. Basınçlı su tecrübelerinde yüksek basınç altında dahi nazarı 
itibara alınmayacak kadar düşük su kayıpları kaydedilmiştir. 

Dar boğazda dolomili kireçtaşlarından nehir seviyesine yakın yer-
lerden çıkan ve toplam debileri 7-8 m³/saniyeye ulaşan çok sayıdaki 
karstik pınarlar genellikle ana yapıların eğim düzlemleri boyunca ge-
lişmiş karst yollarından gelmektedir. Bunlardan, M1, M4 F2 ile; M7, 
M11, M12, F4 ile; M2, M6, F3 fayı ile ilgilidir. M4 ve M5 primer olarak 
doğuya doğru uzanan dolomili kireçtaşlarından beslenmektedir. 

Gerek rejimleri, gerekse kimyasal bileşimleri bakımından Paleozo-
ikten çıkan kaynaklar, kuzeyde Kretaseden çıkan dumanlı kaynağından 
(Şek. 1) ve güneyde Miosenden çıkan kaynaklardan ve ayrıca Manavgat 
nehrinden çok farklıdır. 

Sol sahilden çıkan M4 ve M5 kaynaklarının ısıları duraylı olup, 
16.5°C ilâ 17°C arasında değişmektedir. Buna mukabil, M1 kaynağı-
nın ısısı 4 mart-20 mayıs arasında 12°C-14.5°C, bilâhara 16.5° ve kasım 
ayında tekrar 12°C dir. M15 kaynağının, ısısı 12°C ilâ 13.5°C, Dumanlı 
kaynağın 10.5°C ve ırmağın ısısı 11.5°C ilâ 12.5°C arasında değişmek-
tedir. 

Sondaj kuyularında yapılan rasatlara göre, dolomili kireçtaşında her 
iki sahilde de çok düşük bir hidrolik eğime sahip olan yeraltı suyunun 
minimum seviyesi hemen hemen nehir seviyesiyle aynıdır. Eylül-kasım 
ayı en düşük periyoda, aralık-mart ayları ise en yüksek periyoda tekabül 
etmektedir. 

Netice olarak, dolomili kireçtaşlarında karstlaşma, büyük ölçüde 
tabaka, eklem ve fay hatları gibi yapısal zayıflık düzlemleri boyunca ge-
lişmiştir. En derin karstlaşma, senklinal ekseninin geçtiği boğazın mer-
kezî kısmında görülmektedir. 
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AN EXAMPLE OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE 
KARSTIFICATION AND TECTONIC IN THE WESTERN  

TAURUS; MANAVGAT-OYMAPINAR DAMSITE 

Saydun ALTUĞ 
Electrical Power Resources Survey Department of Ankara, Turkey 

INTRODUCTION 
Since 1963, extensive and detailed investigations have been made 

to solve the karstic and tectonic problems of the Oymapınar reservoir 
area and the damsite, which is located on the Manavgat River, about 80 
km east of Antalya City, in the southern part of Turkey. The Oymapınar 
project includes an arch-type storage dam and power plant for the de-
velopment of the hydroelectric potential of the Manavgat River, and to 
meet the energy requirements of the proposed Aluminium Industry near 
Akseki. 

The catchment area of the Manavgat River is chiefly formed by karsti-
fied limestones of Mesozoic age. The superficial drainage area at Oymapı-
nar gauge-station is 715 km² (with the closed basins «poljes» 929 km²). 
According to the present records for 24 years, average flow is 156.3 cu-
mecs, maximum recorded flow 1100 cumecs (January, 1968), and min-
imum flow 26.4 cumecs (13.11.1964). The annual precipitation for 27 
previous years (Manavgat Town) amounts to 1260 mm. The summer 
period is almost completely rainless (June-September 2 % of annual pre-
cipitation). The Manavgat River is supplied by considerable amounts of 
water from the karst retention. In months of August and September 1963, 
which were completely rainless, the runoff of the Manavgat amounted to 
450 X 10⁶ cubic meters. 

REGIONAL GEOLOGICAL SETTING AND DYE TESTS 
In the studied area, the oldest rock unit is the metamorphic schists 

containing marble lenses of Lower Paleozoic age. Late Paleozoic is repre-
sented by the dolomitized and recrystallized limestones. 

Mesozoic starts with the alternating limestones, sandstones and marls 
(rhythmic series) of Jurassic agef and this is followed by limestone and 
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flysch-like formation which is composed of clayey limestone, sandstone 
and radiolarite. 

Tertiary is represented by a thick basal cooglomerates limestone and 
the elastics which consist mostly of compaction shale inter-bedded with 
sandstones. The river alluviums, terraces and locally considerable thick 
slope wastes represent the Quaternary. 

In the area studied, the structural trends are characterized by a strong 
Alpine tectonism. The mouotain-making movements occurred at the end 
of the Permian, but the main orogenic development started in the early 
Eocene time (Laramian phase) and continued through the Pliocene. Par-
oxism occurred during the Pyrenean phase. 

The series of overthriists and the longitudinal upthrusts, which are 
parallel to the fold axes trending in a general NNW-ESE direction, were 
formed by Alpine tectonism. 

According to the hydrogeological characteristics of the rock units, 
the Permian, Cretaceous limestones and the Miocene basal conglomer-
ates and limestones are the water-bearing formations in which the inten-
sive karstification was developed, other formations form the impervious 
barriers in the studied area. 

A limited karstification started at the end of the Permian, but the 
development of the permanent karstification took place during the Neo-
gene phases of the Alpine orogeny. The vertical development of the karst 
features occurred during the intensive upliftings of the Late Pliocene and 
Pleistocene. The karstic channels follow generally the fold axes, the inter-
sected joint sets and the fault lines. 

The largest springs Dumanlı (25-50 cumecs), emerges from the Creta-
ceous limestone on the faulted south flank of the anticline. This upthrust, 
trending NW-ESE, corresponds to the contact between katstic limestone 
and impervious flysch-like formation. The springs at the damsite (M1, 6, 
12; M4, 5) come out of the fault and joint systems of the Paleozoic lime-
stones and marbles. ln the souths the last and largest spring (Ml5) emerg-
es from the contact between karstic limestone and fine-grained elastics of 
the Miocene age. Its yield was measured as 3.039 cumecs (on December 
4, 1967) (see Fig. 1).
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The first dye test has been carried out during May 1967. About 25 kg 

of fluorescein has been injected Into the Düdençayı sinkhole, which is lo-
cated at 3.5 km west of the spring M15. This sinkhole (87 m a.s.l) is an es-
tival-type springy which is both influent and effluent. After 15 hours, the 
coloration of the spring waters of M1, M12 has been determined under 
fluovlmeter and the coloration of the springs M15-M23 has been visible 
to the naked eye. The average velocity of the water is 0.06 m/sec. 

This karstic system has been developed along the contact between the 
Miocene limestone and the impervious fine-grained elastics; along the 
bedding planes (dipping 35°-40° to the south) the joint sets which repre-
sent a rectangular pattern trending N-W and E-W. This system supplies 
the water of the Paleozoic springs emerging from the right bank. Besides, 
the existence of a syphon system crossing the river, between the springs 
M13 and M14, has been revealed during this dye test. 

The second dye test has been carried out during the months of July 
and August, About 75 kg of fluorescein has been injected into the Akpınar 
spring or sinkhole (940 m a.s.l.), which is located at appr. 40 km north-
west of the damsite. There exists an underground creek in this sinkhole. 
The colored water had emerged out of the Miocene springs M15-M23 
and the Paleozoic springs M1, 6, about 38 days later than the injection 
time. The average velocity of the water is 0.01 m/sec. 

Another coloration of the waters of Olukköprü springs (160 m 
a.s.l.) was observed coming out of the conglomerates on the left bank of 
Köprüçay River, which is located 30 km west of the Manavgat River. But 
this result is doubtful, due to the existence of the impervious argillites of 
the Jurassic age. Dr. S. O. Eroskay reported that the most reasonable ex-
planation seems the superficial flow, by means of Kırkgeçit Creek. On the 
other hand, the rhythmic series of the Jurassic agef cropping out in the 
core of the anticline, north of Dumanlı Spring, forms an underground 
water-divide between the Biidençayı and the Manavgat River catchment 
areas. 

OYMAPINAR DAMSITE; TECTONIC AND KARSTIFICATION 
The proposed dam axis is located at the upstream part of the gorge 

which is formed by the dolomitized limestone of Carbono-Permian age. 
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The arch-type dam has a height of 180 m from the foundation. 

The dolomitized limestones are flanked, both on north and south, 
by the metamorphic schists which belong to the older parts of the Pale-
ozoic. Further south, this basement complex is discordantly overlain 
by the basal conglomerates and the limestones of Lower Miocene age 
(Fig. 2). 

The Permian limestones form a very tight and disturbed syncline 
with an axis trending NNW-ESE. On the flanks, both of the contacts 
between dolomitized limestones and schists are faulted (F1 and F3). 
The direction of the Alpine primary stress is NE-SW. The very strong 
tectonic movements occurred along the contacts of the old basement. 

In the old dolomitized limestones, the core borings for a total length 
of 1450 m and 14 exploratory tunnels and adits for a total length of 3176 
m have been completed up to 1968. 

During the micro-tectonic investigations, totally 16 295 azimuths 
— dip amounts which belong to six kinds of structural planes— were 
measured by using 1890 measurement stations. The kinds and percent-
ages of the structural planes are: bedding 20 %, tight joint 61.18%, joint 
filled with calcite 6.1 %, joint filled with clay 0.32 %, brecciated lines or 
zones 6.7 % and slickensided surfaces 4.7 %. 

The thin to medium-bedded dolomitized limestones are strongly 
folded, jointed and fractured. The beds on both flanks of the syncline 
are steeply dipping and plicated. 

According to the results of the statistical joint-analysis, the longi-
tudinal joints (parallel to the syncline axis), the cross joints (perpen-
dicular to the syncline axis) and diagonal shear joints have been distin-
guished in the limestones. 

The joints and fractures with the attitudes N6°-45°E, 60°-80°NW 
(parallel to the river), N20°-75°W, 50°-75°NE (perpendicular to the 
river) are the most distinctive structural planes along which the main 
karstification was developed. Besides, the bedding planes, which are 
steeply dipping, played an important role in the development of the 
karstic features, as seen at the left-bank downstream adits. 
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According to the investigations in the exploratory adits and tunnels, 

the ground water observations in the drilling hole, and the water-pres-
sure test results, three types of karstification are differentiated in the 
dolomitized limestone mass. 

A. Karstification developed along the major trends 

This type of karstification, which is expressed as large openings and 
calcite-clay fillings, occurs along the joints and fractures trending par-
allelly or perpendicularly to the river. 

Joint (A) occurring in the right-bank adit (37 m a.s.l.) strikes N25°-
30°E and dips 50°-70°MW. The width of this karstic opening varies from 
0.50 to 3.00 m and it extends downward up to the river level. 

The karstic zone (B) in the left-baek adit (85.59 m a.s.l.) occurs 
along the intersected joint planes with the attitudes N25°E, 65°MW and 
N25°W, 80°SW. The width of the openings and the calcite veins varies 
between 1 and 1.5 m. It extends downward by narrowing. 

The cavern (C) occurring in the left-bank adit (48 m a.s.l.) has de-
veloped along the intersected joint sets striking appr. parallel and per-
pendicular to the river. The interconnection between this cavern near 
the syncline axis and the spring M1 and M3 is confirmed by the dye 
tests. 

The caverns in the form of the chimney f which occur in the left-
bank downstream tunnels (50.02 m and 121.30 m a.s.l.), have developed 
along the bedding planes. These caverns are partly filled with calcite and 
clay. 

This type of karstification is also corresponding to appr, minimum 
levels of the ground water. These zooesf which are characterized by the 
solution cavities partly filled with calcite and clay, cause maximum loss-
es during the water pressure tests. 
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B. Karstification developed along intersected joints 

This type of karstification occurs in the exploratory aditsf tunnels and 
borings, as calcite veins (1-5 cm thick) and small openings which are mostly 
filled with calcite and clay. These karstic features cause considerably impor-
tant water losses (under 4.8 kg/cm² pressure, 25 liters per meter per minute 
between —60.67 and —62.67 m in the drilling hole neat the fault F2). The 
karstified joints trend generally parallelly or perpendicularly to the river. 

C. Isolated solution cavities (geodes) 

They occur in the tunnels and especially in the borings as small solu-
tion cavities (1-5 cm diam.) which are partly filled with calcite. This type of 
karstification shows very low water losses, under high pressure (10 kg/cm²) 
during the water-pressure tests. 

Numerous karstic springs (totally 7-8 cumecs) emerge from the dol-
omitized limestone within the limits of the narrow gorge. These springs 
enter the river at about river level. They are coming out of the karstic ways 
which developed along the dip planes of the main structural features. M1 
and M4 are related to the fault F2; M7, M11, M12 to the fault F4; M2 and 
M6 to the fault F3; M4 and M5 are primarily feeding from the dolomitized 
limestones extending towards east. 

In conformity with the data concerning the regimen, temperatures and 
the content of chemical matters, the springs emerging from the Paleozoic 
are strictly different from the Dumanlı Spring coming out of the Creta-
ceous and the springs emerging from the Miocene (see Fig. 1). 

On both sides, the ground-water level has a very low hydraulic gradi-
ent. Its minimum level is nearly the same with the river level. The months 
of September and November correspond to the lowest period, December 
and March to the highest period. 

In conclusion, the karstic features in the dolomitized limestone occur  
along the weakness planes as the beddings jointing and faulting. The in-
tensive and deepest karstification was developed in the central part of the 
gorge, where the synclinal axis cuts across the river. 
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 AMASRA VE ZONGULDAK HAVZALARINDAKİ  
ALT KARBONİFER SEVİYELERİNİN  

PALİNOLOJİK MUKAYESESİ 

Bülent AĞRALI 
Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara 

ÖZET. — Zonguldak kömür havzasının, bugüne kadar mikrospor etütleri 
yapılmış olan, Namurien ve Vestfalien A yaşlı sekiz damarı, Amasra havzası-
nın ortalama palinolojik profili ile karşılaştırılmakta ve yazar tarafından 1964 
yılında —Densosporites ve Lycospora formgenus'larının nicel değişimlerine 
dayanılarak— tesis edilmiş olan palinolojik zonların stratigrafik değerleri araş-
tırılmaktadır. 

RÉSUMÉ. — Une parallélisation entre les compositions palynologiques de 
huit veines de houille —d'âge namurien et Westphalien A— du Bassin de Zon-
guldak et le profil palynologique moyen du Bassin d'Amasra est tentée, afin de 
contrôler la valeur stratigraphique des subdivisions du Houiller proposées par 
l'auteur en 1964 sur la base des variations quantitatives des genres de forme Den-
sosporites et Lycospora. 

1. GİRİŞ 
Zonguldak kömür havzasında bugüne kadar yapılmış palinolojik 

incelemeler, havzanın önemi ve genişliğiyle ve ihtiva ettiği kömürlü se-
viye sayısıyle oranlı değildir. Boradaki Namurienin ve Karadon katı-
nın (Vestfalien B-C-D) palinolojisine hiç el atılmamıştır. Kozlu katında 
(Vestfalien A) incelenen seviyelerin sayısı ise mahduttur ve bunların 
seçiminde de rasyonel bir sıra izlenmemiştir. Bu nedenle Zonguldak 
prodüktif Karboniferinde, üst üste gelen iki kömürlü seviyeyi kapsaya-
cak bir palinolojik profil tanzim olunamamıştır. 

Bu sözlerimiz mikroskop incelemeleri için olduğu kadar megaspor 
incelemeleri için de geçerlidir. Her ne kadar K. Yahşıman ile Y. Ergönül, 
Zonguldak havzasındaki pratik işletme sorunlarının çözümlenmesinde 
megasporlar ile korelasyon yapma usulünü sürekli olarak kullanmak-
ta iseler de, vardıkları sonuçlan bir yayın yoluyle bütün araştırıcıların 
bilgisine sunmayı nedense düşünmemişlerdir; bu yüzden de, Karbo-
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niferin muhtelif stratigrafik bölümlerinin ayırımına esas olarak, S. J. 
Dijkstra'nın 1952 de yayınladığı —ve bugün için fazla bir değer taşı-
mayan— basit bir tablo dışında, araştırıcılara dayanak teşkil edecek bir 
inceleme, bir yayın mevcut değildir. 

Amasra havzasına gelince, Zonguldak'la kıyas edilebilecek bir iş-
letmeye konu teşkil etmemesine rağmen bu bölge, palinolojik etüt 
yönünden daha şanslı çıkmıştır. Tarlaağzı’ndaki işletme galerileri ve 
M.T.A. tarafından 1956-1961 yılları arasında gerçekleştirilen geniş son-
daj programı, bir doçentlik ve iki doktora teziyle birçok ilmî makaleye 
konu teşkil etmiş ve Namurienden Vestfalien D nin tavanına kadar, 70 
kömür damarına, ait 212 seviye incelenerek korele edilmiştir. 

Böylece, Amasra prodüktif Karboniferinin bütünü için bir ortalama 
palinolojik profil hazırlanabildiği gibi,¹ Namurien ve Vestfalienin her 
bir bölümü için, damar demetleriyle çakışan ve Densosporites (Berry) 
Pot. & Kr. ile Lycospora S., W. & B. formgenuslarının karşılıklı nicel 
değişimlerine dayanan palinolojik alt-bölüm ve zonlar ihdas edilebil-
miştir. 

1964 te yapmış olduğumuz bu önerilerin stratigrafik bir dayanağı 
olmadığını daha o zaman belirtmiştik. Yani Namurien için önerdiği-
miz Alt-Orta-Üst şeklindeki bölümlerin Namurien A-B-C ye tekabül 
ettikleri gibi bir iddiamız yoktu. Aynı şeyi Vestfalien için de söylemek 
zorundayız. 

Zonguldak havzasında ise hem Namurien A, B ve C için, hem de Alt, 
orta ve Üst Vestfalien A için karakteristik makrofosiller ve megasporlar 
mevcuttur (bkz. R. Egemen, 1959). 

İşte şimdiki amacımız, Zonguldak havzasının Kireçlik, Kozlu ve Ge-
lik kesimlerinde, S, Artüz, E, Akyol, A, C. Okay – S. Artüz tarafından 
incelenen Namurien ve Vestfalien A yaşlı sekiz kömür damarının pali-
nolojik bileşimlerini Amasra havzasındaki aynı stratigrafik birimlerin 
ortalama palinolojik profilleriyle karşılaştırarak, Amasra havzasının 
stratigrafik birimlerinin sınırlarını dolaylı bir şekilde tespit edebilmektir.

 ¹Amasra'daki kömür seviyelerinin korelasyonu ve Karboniferin orta-
lama palinolojik profiliyle ilgili çalışmaların sonucu, pek yakında, M.T.A. 
Dergisinde yayınlanacaktır.
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2. AMASRA NAMURİENİNİN ORTALAMA PALİNOLOJİK PROFİLİ 

VE ZONGULDAK HAVZASI NAMURİENİ İLE MUKAYESESİ 
Amasra Havzasındaki Namurien tabakaları, tarafımdan 1963-64 yılla-

rında etüt edilmiştir. Tablo I in incelenmesi, bir tek seviye (Ulubay-üstü da-
marı) hariç, bütün kömür damarlarında Lycospora’nın Densosporites'ten 
üstün oranda bulunduğunu ve bu iki formgenera ile birlikte Cyclogra-
nisporites, Tripartites ve Punctatisporites’in hâkim formları teşkil ettiğini 
göstermektedir. 

Tripartites, Rotaspora, Procoronaspora ve Canaliculatisporites formge-
nusları yalnız Namuriende bulunan tiplerdir ve bu durum dünyanın diğer 
Karbonifer havzaları (örneğin, Silezya, Donetz, İngiltere) için de böyledir. 
Özellikle Tripartites, bütün seviyelerde bol olarak bulunmaktadır. Vestfa-
lien A nın tavanına kadar tek tük rastlanılabilen bir form olan Schulzospo-
ra ise, Namurien seviyelerinde hem tip bolluğu gösterir, hem de çok kere % 
1 in üzerinde bir orana erişir. 

Namurieni teşkil eden dokuz seviye hakkında da kısa bir açıklama ya-
palım : 

— n1, n2, n3 seviyeleri (Alt piç damarlar), kalınlıkları 10 ilâ 25 cm 
arasında değişen üç kömür seviyesi olup, Tarlaağzı işletme galerile-
rinde bulunmaktadırlar. 22, 23 ve 28 nolu sondajlarda bu seviyelerin 
muadilleri bulunamamıştır; 
— n4 seviyesi, Tarlaağzı—35 katındaki Öztüten damarıdır; Sj. 22 
deki 410.10-410.50 seviyesi de bu damara aittir; 
—n5 seviyesi, Tarlaağzı—35 katındaki Ulubay damarıdır; Sj. 22 deki 
363.00-363.66 seviyesi ile Sj. 28 deki 375.10-375.70 seviyesi de bu 
damarla korele edilmiştir; 
— n6 seviyesi, Tarlaağzı—35 katındaki Ulubay-üstü damarıdır; Sj. 
22 deki 326.00-326.80 seviyesi ile Sj. 28 deki 331.65-332.35 seviyesi 
de bu damarla korele edilmiştir. 
— n7, n8 ve n9 seviyeleri (Üst piç damarlar), Tarlaağzı Sj. 28 de ke-
silen 309.65-309.75, 307.10-307.25 ve 293.90-294.00 seviyeleridir; 
ayrıca, Sj. 23 teki (Dökük) 329.10-329.30 seviyesi de n8 ile korole 
edilmiştir.

Alimolla damarı ile karşılaştırma: 
Zonguldak havzası Namurienine ait bu damar, Kireçlikle, Kıranharma-

nı mevkiinde numene almış olan S. Artüz tarafından etüt edilmiş (1957) ve 
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seviyenin palinolojik bileşimi aşağıdaki şekilde tespit edilmiştir : 

Sporonites aletes Artüz                                                                  
Leiotriletes adnatus (Kos.) Pot. & Kr. 

(xxx) Calamospora microrugosa (İbr.) S., W. & B.                                                      
Converrucosisporites triquetrus (İbr.) Pot. & Kr. 
C. tuberoornatus Artüz Lophotriletes granoornatus Artüz 
L. fatihi Artüz 

(x) Verrucosisporites venustus Artüz 
(xxx) Raistrickia saetosa (Loose) S., W. & B.                                                       

İbrahimi spores microhorridus Artüz                                                 
Cyclogranisporites aureolus Artüz 
C. carinatus Artüz 

(xx) Tuberculatisporites sifati (İbr.) nov. comb. 
(xx) T. verus (Pot. & Kr.) . nov. comb.                                                                       

Dictyotriletes fragilis Artüz 
(xxx) Reticulatisporites karadenizensis Artüz 

Simozonotriletes cingulatus Artüz                                    
Densosporites formosus Artüz                                       
Laevigatosporites vulgaris İbr.                               
Aculeispores aculeus Artüz 

(x) Amasra Namurieninin tipik türleri, 
(xx) Amasra havzasında ancak Vestfalien A tabanında ortaya çıkan 
türler. 
(xxx) Amasra havzasında Vestfalien A nın tavanında veya Vestfalien B 
de ortaya çıkan türler.                                                                     

Araştırıcı tarafından, ortalama numuneye (daha doğrusu, kısmî numu-
nelerin ortalamasına) tekabül eden nümerik sonuçlar, yani «yüzde değer-
leri» verilmemiştir. 

R. Egemence göre Alimolla damarı orta Namurien yaşlıdır ve Tarlaağ-
zı’ndaki Alt-Karaali (Öztüten) damarıyle aynı seviyeyi tenisil etmektedir. 
Egemen’in bu iddiasındaki dayanağı kesin olarak bilmemekle beraber, Ali-
molla damarının tavanından — bir işletme galerisinde — alınan makrofo-
sillere dayandığını tahmin ediyoruz. 
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Oysaki, palinoloji yönünden, söz konusu iki damar en küçük bir 

benzerlik göstermemektedirler; hafta Alimolla damarının palinolojik 
bileşimi ile Amasra Namurienindeki dokuz seviyenin palinolojik bile-
şimleri arasında en küçük bir yakınlık mevcut değildir. 

Tripartites, Rotaspora, Remysporites ve Schulzospora gibi tipik Na-
murien formlarından başka, Lycospora, Densosporites (D. formosus 
hariç), Punctatisporites, Granulatisporites, Reinsckospora, Triquitri-
tes ve Microsporites gibi, Amasra Namurieninin bütün seviyelerinde 
ve bazen önemli oranlarda bulunan pollenospor tiplerine Alimolla da-
marında rastlanılmamış oluşu, geçerli bir karşılaştırmayı olanaksız kıl-
maktadır. 

Alimolla damarında karşılaşılan formlardan bir tekinin (Verruco-
sisporites venustus ki, bu türden bütün Amasra havzasında ancak 2-3 
adet bulunabilmiştir) tipik Namurien formu olarak kabul edilebileceği-
ni söylersek, bu güçlük kolayca anlaşılır. Diğer bütün türler, Alt Vestfa-
lienin (A-B) yaygın formlarıdır. 

R. Egemen’in Alimolla damarına verdiği «Orta Namurien» yaşını 
doğru olarak kabul edip etmediğimize göre, aşağıdaki iki hipotezden 
birini benimsemek zorundayız: 

a. Ya Alimolla damarı Orta Namuriene ait olmayıp Üst Namurienin 
tepe noktasını temsil etmektedir ve Amasra'daki n.9 seviyesinden daha 
gençtir; 

b. Ya da Alimolla damarı Orta Namuriene aittir ki, bu takdirde 
Amasra Namurieninin bütünü, Zonguldak havzasının Alt Namurieni-
ne tekabül etmektedir. (Bu ihtimal, yani Amasra Namurieninin yalnız 
«Namurien A» yı temsil etmesi bizce en akla yakın durumdur.) 

Bir üçüncü ihtimal de, S. Artüz tarafından incelenen numunenin 
işletmede Alimolla olarak adlandırılan damardan değilde, Üst Namu-
riene veya Vestfalien A nın tabanına ait bir seviyeden alınmış olmasıdır 
ki, biz böyle bir ihtimali hesaba dahi katmak istemiyoruz. Her ne kadar 
Artüz bu numuneyi yüzeydeki bir mostradan aldığını söylemekte ise de 
(1959, s. 14), bu işlemi, satıhtaki damarın derindeki seviye ile irtibatını 
kesin bir şekilde saptadıktan sonra yapmış olduğundan şüphe etmiyo-
ruz. 
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3. AMASRA’DAKİ VESTFALİEN A NIN ORTALAMA PALİNOLOJİK 

PROFİLİ VE ZONGULDAK HAVZASI VESTFALİEN  
A SERİSİ İLE MUKAYESESİ 

Amasra Havzasındaki Vestfalien A serisini Y. Konyalı 1963 te, ben 
ise 1964 te incelemiştik. Bu seriye ait damarların korelasyonu 19 kömür 
seviyesinin varlığını ortaya koymuştur; bu seviyelerin gruplandırılma-
sı-1964 te yapılmış olmakla beraber, konumuzla doğrudan doğruya ilgili 
olması nedeniyle, Vestfalien A nın ortalama palinolojik profilini burada 
da veriyoruz (Tablo II). 

Vestfalien A üçe ayrılmaktadır: 7 seviyeden ibaret bir alt seri (Alt-Gö-
mü Serisi), 3 veya 4 seviyeden ibaret bir orta seri (Kayadibi-Dökük Serisi) 
ve 8 veya 9 seviyeden ibaret bir üst seri (Üst -Gömü Serisi). Bu üç serinin 
ve bunları teşkil eden «zon» ların palinolojik karakteristikleri tabloda be-
lirtilmiştir. a, 13 ve a, 15 seviyelerinin, numune elde edilememesi nede-
niyle incelenemediğini özellikle belirtmek isteriz. 

Şimdide, Zonguldak Havzasındaki, stratigrafik pozisyonları kesin 
olarak bilinip mikrospor etütleri yapılmış damarları, Amasra’daki Vestfa-
lien A nın ortalama palinolojik profili ile karşılaştıracak ve böylece öner-
miş olduğumuz palinolojik kökenli bölümlerin stratigrafik değerlerini 
tespite çalışacağız. 

a. Büyük damar 

R. Egemence göre Orta ve Üst Vestfalien A arasındaki sınırı teşkil 
eden bu damarı S. Artüz, Kozlu güneyindeki İhsaniye ocağında—190 ka-
tından numune almak suretiyle incelemiş ve aşağıdaki palinolojik bileşi-
mi tespit etmiştir: 

Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Pot. & Kr. 
L. adnatus (Kos.) Pot. & Kr, 
L. convexus (Kos.) Pot. & Kr. 

(+) Calamospora microrugosa (İbr.) S., W. & B. 
Cyclogranisporites carinatus Artüz 
C. elatus Artüz
Converrucosisporites tuberoornatus Artüz
Verrucosisporites perverrucosus (Loose) Pot. & Kr. 

(xx) Camptotriletes maculosus (Artüz) Ağr.
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(+) Lophotriletes microsaetosus (Loose) Pot. & Kr.                                            

Apiculatisporites abditus (Loose) Pot. .& Kr. 
A. punctaornatus Artüz 

(+) Raistrickia saetosa (Loose) S., W. & B.                                         
Tuberculatisporites sifati (İbr.) nov. comb.                                            
T. verus (Pot. & Kr.) nov. comb. Cristatisporites splendidus Artüz 

(++) Reticulatisporites clatriformis Artüz 
Triquitrites tribullatus (İbr.) Pot. & Kr. 
Mooreisporites inusitatus (Kos.) Neves                                             
Lycospora pusilla (İbr.) S,, W. & B.                                                     
L. paulula Artüz 
L. uzunmehmedi Artüz                                                            
Densosporites marginatus Artüz                                                        
D. microsilvanus Artüz 
D. belliatus Artüz 
D. microponticus Artüz 
D. microanatolicus Artüz                                                     
Sinuspores sinuatus Artüz 

(++) Bellispores bellus Artüz                                                          
Reinschospora fimbriata Artüz 

(xxx) Alatisporites erimi Artüz                                                    
Microsporites radiatus (İbr.) Dijkstra                                          
Auroraspora kerimi Artüz 

(+) Amasra havzasında Orta (B-C) Vestfaliende ortaya çıkan türler.                                 
(++) Amasra havzasında Orta Vestfalien A da (Kayadibi-Dökük Serisi) 

ortaya çıkan formlar. 
(xx) Amasra havzasında Vestfalien A nın bütünü için karakteristik olan 

türler. 
(xxx) Amasra havzasında Üst Vestfalien A nın karakteristik türleri. 
Bütün diğer türler, karakteristik olmamakla beraber, Amasra'daki Vest-

falien A nın orta ve üst bölümlerinde yaygın olarak bulunmaktadırlar. Yani 
Amasra Vestfalien A sının Orta ve Üst bölümleri ile Kozlu'daki aynı serinin 
aynı bölümleri arasında tam bir çakışma söz konusudur. 
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Büyük damarın Kozlu—300 katından alınmış 4 numunesini ben ince-

lemek şansına sahip oldum. Damarın tabanına ait 38, 39, 40 ve 41 sayılı bu 
numunelerin istatistik etüdü, Lycospora ve Densosporites formgenusları-
nın hâkim tipler olduğunu, Calamospora, Cyclogranisporites, Crassispora 
ve Punctatisporites isebaşlıca aksesuar formlar olduğunu göstermektedir.

TABLO

Şu formgenera ise daima %1 in altında yüzdelerle bulunmuştur:

         Pustulatisporites	 Reinchospora
     (+)  Dictyotriletes		 Triquitrites
         Verrucosisporites	 (+)Ahrensisporites
         Lophotriletes		  Auroraspora
         Converrucosisporites	 (+) Guthhörlisporites
         Reticulatisporites	 Alatisporites
         Cirratriraditesites	 (+)  Stenozonotriletes          
(+) işaretiyle gösterilen formlar, Artüz tarafından İhsaniye'de buluna-

mayan tiplerdir. Bunlardan Guthörlisporites, Amasra’da Üst Vestfalien A da 
ortaya çıkmaktadır. 

Yukarıdaki dört numunenin ortalaması, damarın tabanı için şu değer-

Bülent AĞRALI



103
leri vermektedir:

Densosporites		  % 33.3
Lycospora		      17.3
Calamospora		      10.5
Cyclogranisporites	       6.4
Crassispora		        5.3
Punctatisporites		        4.0
Florinites		        2.9

Bu terkip, Amasra’daki Dökük-1 damarının (Üst Vestfalien A nın taba-
nı veya Orta Vestfalien A nın tavanı) yapısına uyduğu kadar, Orta Vestfa-
lien A yi teşkil eden Dökük-2 Bökük-3 ve Dökük-4 damarlarının yapısına 
da uymaktadır (Y. Konyalı, 1963). 

S. Artüz istatistik sonuçlar vermediğinden, İhsaniye'deki Büyük dama-
rın ortalama terkibi hakkında kesin bir bilgimiz yoktur. Fakat damar di-
yagramına göre, Lycospora ve Densosporites türlerinin hemen hemen eşit 
değerde yaygın olduklarını ve Lycospora formgenusunun az bir farkla daha 
yüksek bir yüzdeyle temsil olunduğunu tahmin etmekteyiz. 

Sonuç: Zonguldak havzasındaki Kozlu katına ait Büyük damar, Amas-
ra’daki Üst Vestfalien A nın tabanına (Dökük-1 damarı) veya, 
daha zayıf bir ihtimalle, Orta Vestfalien A nın üstüne (Bö-
kük-2 damarı) tekabül etmektedir; daha üst herhangi bir se-
viye ile de irtibatlanabilir. Kesin sonucu, Domuzcu damarının 
etüdünden sonraya bırakıyoruz.

 b. Sulu damar 

Orta Vestfalien A nın alt bölümünde yer alan bu damar, Kozlu’da S. 
Artüz, Gelik’te ise — iki ayrı noktada — E. Akyol tarafından incelenmiştir. 

S. Artüz tarafından tespit edilen palinolojik bileşim şudur: 
Sporonites aletes Artüz                                          
Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Pot. & Kr. 
L. convexus (Kos.) Pot. & Kr.                                               
L. adnatus (Kos.) Pot. & Kr. 
(++) Leiotriletes grandiculus Artüz 
(++) Punctatisporites callosus Artüz                                                       
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Calamospora microrugosa (tbr.) S., W. & B.                                                 
Cyclogranisporites carinatus Artüz 
C. elatus Artüz                                                                  
Converrucosisporites tuberoornatus Artüz                                               
Camptotriletes maculosus (Artüz) Ağr.                                      
Apiculatisporites abditus (Loose) Pot. & Kr. 
A. punctaornatus Artüz                                                     
Raistrickia fulva Artüz 
R. digitosa Artüz                                                    
Tuberculatisporites verus (Pot. & Kr.) nov. comb.                                      
Tuberculatisporites sifati (İbr.) nov. comb.                                              
Cristatisporites splendidus Artüz                                                
Triquitrites tribullatus (İbr.) Pot. & Kr.                                                 
Lycospora pusula (İbr.) S., W. & B. 
L. tenuireticulata Artüz                                                        
Densosporites microsilvanus Artüz                                               
Potoniéspores bizonales Artüz                                                 
Sinuspores sinuatus Artüz                                                
Cirratriradites saturni (İbr.) S., W. & B.                                       
Laevigatosporites vulgaris İbr.                                         
Microspontes radiants (İbr.) Dijkstra 
E. Akyol ise, yukarıdaki formlardan başka, şu tiplerin de vatlığını tespit 

etmiştir: 
Leiotriletes adnatoides Pot. & Kr.                   
Punctatisporites punctatus İbr.                             
(++) Punctatisporites obesus (Loose) Pot. & Kr. 
Calamospora mutabilis (Loose) S., W. & B. 
C. hartungiana Schopf                                                   
Gyclogranisporites leopoldi (Kr.) Pot. & Kr. 
C. aureus (Loose) Pot. & Kr.                                                 
Granulatisporites parvus (İbr.) Pot. & Kr.                                                   
Apiculatisporites aculeatus İbr. 
(++) Camptotriletes reticuloformis (Akyol) Ağr.  
Dictyotriletes bireticulatus (İbr.) Pot. & Kr.                                              
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(xx) Reticulatisporites clatriformis Artüz 
Lycospora punctata Kos. 
L. pseudoannulata Kos.                                                     
Densosporites duriti Pot. & Kr.                                                        
D. lobatus Kos.                                                              
D. capistratus H., S. & M. 
D. sphaerotriangularis Kos.                                                
Callisporites nux Butt. & Will.                                              
Ahrensisporites angulatus (Kos.) Dyb. & Jach.                                           
Guthörlisporites volans (Loose) Ağr. 
(++) Amasra'da Vestfalien A tavanında sönen formlar. 
(xx) Amasra'da Orta Vestfalien A da (Kayadibi-Dökük Serisi) ortaya 

çıkan formlar.              
Bütün diğer pollenospor türleri için, Zonguldak Orta Vestfalien A sı ile 

Amasra Orta Amasra Orta Vestfalien A sı arasında tam bir uyarlık mev-
cuttur. 

Buna karşılık, E. Akyol tarafından verilen aşağıdaki nümerik sonuçlar, 
daha ziyade Zonguldak Orta Vestfalien A sı ile Amasra Alt Vestfalien A sı 
arasında bir benzerliğe işaret etmektedirler.

        Lycospora		  % 80
        Densosporites		  6
        Cyclogranisporites	 4
        Calamospora		  1-5
        Granulatisporites	 1-3
        Crassispora		  1-4                                                      
Artüz tarafından verilen damar diyagramı da, Akyol tarafından varılan 

sonucu desteklemekte olduğundan, Sulu damarın karşılığı olarak Amas-
ra’daki Vestfalien A nın 2 veya 4 no. lı zonlarını düşünmek zorundayız. 
Cyclogranisporites ve Crassispora’nın izafî çoklukları dolayısıyle a.5 seviye-
sini, söz konusu damara tekabül etmesi en muhtemel seviye olarak telakki 
ediyoruz. 

Sonuç: Zonguldak havzasındaki Kozlu katına ait Sulu damar, Amas-
ra Havzasındaki Vestfalien A nın 4 üncü zonuna (a.5-a.6-a.7 
seviyeleri) tekabül etmektedir. Muhtemelen a.5 seviyesi, söz 
konusu damarla aynı yaştadır. 
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c. Acılık, Milopero ve Hacımemiş damarları 

İlk damar, Alt Vestfalien A nın tavanını teşkil etmektedir; diğer iki da-
mar ise, Sulu damarın üzerinde yer almakta olup, Orta Vestfalien A ya ait-
tirler. Bu damarların palinolojik incelemesini, Gelik bölgesinde E, Akyol 
(1963) gerçekleştirmiştir. 

Vestfalien A nın tipik formlarına sahip olan bütün bu seviyelerde, Ly-
cospora hâkim genustur. Densosporites, Cyclogranisporites, Crassispora, 
Calamospora ve Granulatisporites ise başlıca aksesuar formları temsil et-
mektedirler. 

Lycospora'nın daima yüksek olan yüzdesi karşısında, Densosporites 
formgenusuna giren türlerin toplam oranı, % 3 ilâ % 23 arasında değiş-
mektedir. 

Sonuç: Acılık damarının a.2-a.3 seviyelerinden birine, Hacımemiş ve 
Milopero damarlarının ise a.6-a.7 seviyelerine tekabül etmesi çok muhte-
meldir. 

d. Domuzcu damarı 

Üst Vestfalien A ya ait bu damarın etüdü, A. C. Okay ve S. Artüz tara-
fından 1964 te yapılmıştır. 

Araştırıcılar tarafından istatistik bir sonuç verilmemiş olmakla beraber, 
Lycospora'nın hâkim form olduğu verilen damar diyagramının incelenme-
sinden anlaşılmaktadır. Damarın palinolojik bileşimi aşağıdaki şekilde tes-
pit edilmiştir: 

Leiotriletes adnatus (Kos.) Pot. & Kr.                                                
Punctatısporites punctatus İbr.                                                
Calamospora microrugosa (İbr.) S., W. & B.                                           
Converrucosisporites idili Okay & Artüz                                                
C. arali Okay & Artüz:                                                                 
Verrucosisporites microverrucosus İbr.                                       
Apiculatisporites aculeatus İbr.                                                
Planisporites granifer (İbr.) Knox                                                 
Lophotriletes granoornatus Artüz 
Tuberculatisporites sifati (İbr.) nov. comb.                                        
Reticulatisporites reticulatus İbr.                                         
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Reticulatisporites karadenizensis Artüz 
Dictyotriletes mediareticulatus (İbr.) Pot. & Kr. 
Triquitrites tribullatus (İbr.) Pot. & Kr. 
Lycospora pusilla (İbr.) S., W. & B. 
L. punctata Kos. 
Densosporites striatus (Knox) Butt. & Will. 
Densosporites microanatolicus Artüz 
Densosporites anulatus (Loose) S., W. & B. 
Potoniésporis bizonales Artüz 
Sinuspores sinuatus Artüz 
Cirratriradites saturni (İbr.) S., W. & B. 

Bu vesileyle, Okay ve Artüz’ün yapmış oldukları determinasyonlara da 
değinmek istiyoruz; C. idili, araştırıcıların s. 273, şek. 1 de de gösterdikleri 
üzere, ekvatoryal bir yapıya sahiptir ve bir Callisporites Butt. & Will. türü 
teşkil etmesi gerekir; yine aynı formgenusta yer alması gereken Polymorp-
hisporites reticuloides Alpern ve Dictyotriletes camptotus Alpern ile sino-
nimdir (eş anlamlı). 

C. arali adı ile tanıtılan form, verrucae ve bacula’dan müteşekkil karma 
bir tezyinata sahiptir ve büyük bir ihtimalle Raistrickia fuhuş Artüz ile si-
nonimdir. 

Verrucosisporites microverrucosus adı altında verilen form, söz konu-
su türün holotipi ile ve spesifik diagnosisi ile ilgili olmayıp, Apiculatispo-
rites reticuloformis Akyol 1963 a aittir ki, biz bu formu, yapısı dolayısiyle 
Camptotriletes formgenusuna yerleştiriyoruz. 

1964 yayınındaki Reticulatisporites karadenizensis, 1957 ve 1959 ya-
yınlarındaki holotipe uymadığı gibi, spesifik diagnosisle de çelişme halin-
dedir. 

Son olarak, bu son yayında Potoniésporis bizonales adı altında verilen 
şekil (Tafel 3, fig. 7), gerçekte bir Knoxisporites türüne aittir. 

Buna rağmen, Okay ve Artüz tarafından bulunan tiplerle, bizini Vestfa-
lien A da bulduğumuz tipler arasında bir uyuşmazlık söz konusu değildir. 
Yukarıda belirtilen hâkim tipleri de göz önüne alarak, Domuzcu damarının 
palinolojik bileşiminin, Amasra’daki Vestfalien A serisinin üst bölümüne 
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uyduğunu söyleyebiliriz. 

Ancak, Domuzcu damarının Büyük damardan daha altta oluşu ne-
deniyle, daha önce a.11 seviyesine ait olmasının muhtemel bulunduğunu 
söylediğimiz Büyük damarın daha üst bir seviyeye bağlanması zorunluğu 
ortaya çıkmaktadır. Büyük damardaki Densosporites bolluğu, bu seviye ile 
Üst Vestfalien A nın bilinen seviyeleri arasında doğrudan doğruya bir iliş-
ki kurulmasını imkânsız kılmaktadır. Söz konusu damarın — palinolojisi 
incelenmemiş olan— a. 13 veya a. 15 seviyelerinden birine aidiyeti kabul 
edildiği takdirde, Domuzcu damarı da a.12 veya a.14 seviyelerinden birine 
tekabül edebilir. 

Sonuç: Büyük damarın a.13 veya a.15 seviyelerinden birine uyması şar-
tıyle Domuzcu damarı, Amasra Üst Vestfalien A serisindeki a. 
12 veya a. 14 seviyelerinden biriyle aynı yaşta olabilir. 

e. Çay damarı

Zonguldak'taki Kozlu katının alt bölümüne ait bu damarın palinolojik 
etüdünü 1964 te A. C. Okay ve S. Artüz yapmışlardır. Araştırıcılar tarafın-
dan istatistik sonuçlar verilmemiş olmakla beraber, bu damarda Densospo-
rites formgenusuna ait türlerin hâkim formları teşkil ettiği verilen damar 
diyagramının incelenmesinden anlaşılmaktadır. Damarın, adı verilen araş-
tırıcılar tarafından tespit edilen palinolojik bileşimi aşağıdadır. Bulunan 
form sayısının azlığı (sadece 16 tür) inanılacak gibi değildir. Zira, Amas-
ra'da incelenen Vestfalien A yaşlı seviyelerde bulunan formgenus sayısı bile 
daima 25 in üstündedir ve çok kere 30-35 arasında değişmektedir. Zongul-
dak havzası gibi, kalın kömür damarları ihtiva eden bir bölgenin, mikroflo-
ra bakımından bu kadar fakir olabileceğini düşünmek bize zor gelmektedir. 

Calamospora microrugosa (İbr.) S,, W. & B.                               
Converrucosisporites arali Okay & Artüz 
C. triquetrus (İbr.) Pot. & Kr.                                            
Verrucosisporites microverrucosus İbr.                                   
Oğuzisporites üzülmezi Okay & Artüz                                   
Tuberculatisporites sifati (İbr.) nov. comb.                                 
Knoxisporites polygonalis (İbr.) Pot. & Kr.                                  
Triquitrites tribullatus (İbr.) Pot. & Kr.                                      
Lycospora pusula (İbr.) S., W. & B.                                         
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Simozonotriletes cingulatus Artüz                                        
Densosporites microanatolicus Artüz 
Densosporites faunus ( İbr.) Pot. & Kr.                                  
Densosporites spongeosus Butt. & Will.                                    
Cirratriradites saturni (İbr.) S,, W. & B.                                   
Auroraspora kerimi Artüz 
Çay damarı. Acılık damarının altında yer almakta olduğundan ve bu 

son damar da Amasra'daki 2 no, lı zona (a.2-a.3 seviyeleri) bağlanmış bu-
lunduğundan, biz bunu ancak a.1 seviyesine bağlayabiliriz; esasen Vestfa-
lien A nın tabanında, Densosporites'in hâkim form olduğu tek seviye de 
budur. 

Sonuç: Zonguldak Havzasının Kozlu katındaki Çay damarı, Amasra 
Havzasındaki Vestfalien A serisinin tabanındaki a.1 seviyesi-
ne tekabül etmektedir. 

4. SONUÇLARIN TARTIŞILMASI 
Zonguldak ve Amasra havzalarındaki Vestfalien A serilerinin karşılaş-

tırılması, Tablo III te özetlenmektedir. 
Havzalar arasındaki mesafe göz önüne alınacak olursa, «damar dama-

ra» bir korelasyonun ne derecede güç olacağı kolayca anlaşılır. Bu bakım-
dan, daha esnek davranarak, vardığımız sonuçları şöylece toparlayalım: 

TABLO

Amasra havzasında Üst Vestfalien A nın noksansız olduğunu tahmin 
etmekteyiz; bu nedenle de Zonguldak'taki Üst Vestfalien A damarları olan 
Agop, Papaz, Kesmeli ve İstefan damarlarının, Amasra’daki Büyük Dökük 
damarıyle (a. 19 seviyesi) bunun hemen altındaki seviyelere tekabül etme-
sini mümkün görüyoruz. 
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Buna karşılık, Amasra'daki Alt Vestfalien A nın bilinenden daha kalın 

olması ve daha başka damarlar ihtiva etmesi ihtimali de gözden uzak tutul-
mamalıdır. Zira, çok derinde bulunan otokton (yerli) Vestfalien A ya hiç 
incelenmemiş gözüyle bakabiliriz. Alt Vestfalien A olarak düşündüğümüz 
a.1-a.4 seviyeleri yalnız ekaylarda bulunmuştur. (Havzanın tektonik birim-
leri için, bkz. : M. Tokay, 1962.) Amasra'da tanınan otokton Vestfalien A, 
21 ve 23 no. lı sondajlarla kesilmiş olup, Sj. 21 de inilen en son derinlik olan 
1013.70-1014.20 seviyesi a.5 e tekabül etmektedir. Bu sondaj, 1063 metrede 
Vestfalien A içinde durdurulmuştur. 

Havzalar arasında geçerli bir korelasyon yapılabilmesi için, incelenen 
damarların palinolojik terkibi hakkında istatistik bilgi verilmesi zaruridir. 
Damar diyagramlarının karşılaştırılması usulüyle korelasyon yapılması son 
derecede zor ve —mesafe arttıkça — yanıltıcı bir çalışma metodudur. Da-
marların ortalama numunelerine dayanan istatistik verilerin güvenilebilir-
lik dereceleri ise çok yüksektir ve bu çalışma şekli çok daha pratiktir. 

Damar diyagramlarının tanziminde de, — eğer bu diyagramların di-
ğer araştırıcılar tarafından faydalanılabilir bir nitelik taşıması isteniyor-
sa— «sağlam» istatistik temellere dayanılması şarttır. Aksi takdirde, tertip 
olunan diyagramlar bir fantezi olmaktan öteye geçmezler ve göz nuru dö-
külerek yapılan sayımlar, hiçbir pratik sonucun alınmasına imkân vermez-
ler. 

Bu uzak mesafe korelasyonu için baş vurduğumuz diyagramlarda, pol-
lenospor cinslerinin izafî frekansları için «nadir», «pek az», «az»s «çok» ve 
«pek çok» deyimleri kullanılmakta ve fakat bu deyimlerin hangi yüzde de-
ğerlerine tekabül ettikleri belirtilmemektedir. 

S. Artüz'ün (1959, s. 64) bu konuda yaptığı açıklama şöyledir: 
...... gliserin-jelatin içinde bulunan ve 2 cm³ ortalama numuneye teka-

bül eden 20 tane preparat incelenmiştir. Bu preparatlar dahilinde bulunan 
1-5 spor nadir 
6-10 spor pek az 
11-15 spor az 
16-40 spor çok 
41 spordan yukarı ise pek çok olarak telakki edilmiştir. 
Bu sistemin istatistikle, izafî frekans kavramıyla bir ilişkisi olmayıp, 
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«mutlak frekans» kavramıyle olan ilgisi de bir palinolojisti katiyen ilgilen-
dirmez. Zira, kanaatimizce, bir palinolojist her şeyden önce bir jeolog ve 
bir stratigraftır. 

Bugün bütün palinolojistler (ve özellikle mikrosporlar üzerinde çalı-
şanlar), «izafî frekans» kavramını nicel palinolojik incelemelerin temel taşı 
haline getirmişlerdir ve hazırladıkları damar diyagramlarında kullandıkları 
farklı kalınlıktaki çizgiler, belirli sınırlar arasında değişen «yüzde değerleri» 
ne tekabül etmektedir. Bizler de, çalışmalarımızın «anlaşılabilir» ve «fayda-
lı» olabilmesi için, aynı yolu izlemeyi bir zorunluk olarak kabul etmeliyiz. 

Amasra ve Zonguldak havzaları arasında yaptığımız palinolojik karşı-
laştırma, Amasra'daki Vestfalien A serisi için kullanmakta olduğumuz bazı 
sınırlarda değişiklikler yapmamıza yol açmaktadır. Bundan böyle Alt Vest-
falien A nın üst sınırı, eskiden olduğu gibi a.7 nin tavanından değil, a.4 ün 
tavanından geçirilecektir. Orta ve Üst Vestfalien A arasındaki sınır ise, a. 13 
veya a. 15 in tabanından geçecektir. Bu hususun kesin olarak saptanması 
ise, ancak Zonguldak havzasındaki diğer Vestfalien A damarlarının palino-
lojik etütlerinin yapılmasıyla gerçekleşebilir. 
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TABİÎ GAZ VE DÜNYA ENERJİ EKONOMİSİNDEKİ YERİ 
NATURAL GAS AND ITS ROLE ON THE WORLD  

ENERGY ECONOMICS 

Muammer ÇETİNÇELİK 
Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara 

ÖZET. — Bu yazıda, son zamanlarda dünya enerji dengesinde önemli bir yer 
tutmaya başlayan tabiî gazın enerji kaynağı olarak kazandığı önem gözden geçi-
rilmiş ve dünya enerji ekonomisinde oynadığı rol belirtilmiştir. Ayrıca, Türkiye 
ile Irak arasında gerçekleştirilecek olan tabiî gaz projesi hakkında da geniş bilgi 
verilmiştir. 

ABSTRACT.— Continued growth of demand and changes in sources of en-
ergy supply are effecting a major transformation in the worldwide natural gas in-
dustry. At the same time, improvements in transportation techniques and concern 
over the availability and quality of other energy forms are opening new vistas for 
natural gas. Natural gas is found with petroleum, though some oil fields have very 
little gas and some gas fields yield no commercial oil. Chemically, natural gas is a 
mixture of the lighter chemicals found in petroleum, mainly methane with butane, 
propane and other gases. Carbon dioxide, nitrogen, hydrogen sulfide and even he-
lium may be present also. Natural gas is expected to meet about one-fifth of the 
non-socialist world's energy demand by 1985. Natural gas consumption in 1985, 
according to United Nations estimates, would run at the annual rate of 1,500 mil-
lion metric tons coal equivalent in the socialist world as against the 1962 consump-
tion of 600 million and 120 million metric tons coal equivalent respectively. The 
world's reserves of natural gas are extremely large; the experts estimates vary, but 
there are certainly more than 80 million millions of cubic meters. This is equivalent 
to the calorific value of 100 thousand million tons of hard coal. The cumulative 
consumption from 1963 to 1985 wouldj according to U.N.’s estimates, total some-
thing like 30,000 million metric tons of coal equivalent which is about the same 
as the present proved reserves of 28,800 million metric tons coal equivalent. This, 
however, does not mean that there would be no more gas after 1985. Extensive 
exploration efforts combined with better know-how and improved gas technology 
would help discover more gas reserves during up to 1985. Getting natural gas out 
of the ground does not cost very much, but transporting it for long distances is only 
possible with the help of expensive equipment. It is estimated that transportation 
and distribution account for 75 per cent of the consumer price of natural gas. 
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GİRİŞ  

Biz bu etüt yazısında, insanlığın enerji ihtiyaçlarını karşılamada gün-
den güne büyük önem kazanan tabiî gazın dünya enerji bilançosundaki 
payını ve kullanılma alanlarıyle çeşitli memleketlerin ulusal ekonomile-
rinde ve enerji politikalarında nasıl bir rol oynadığını geniş olarak ince-
leyecek ve bu konuyle ilgili olarak Türkiye'de yapılan tetkik ve araştırma-
lara da değineceğiz. 

Herkesin de bildiği üzere, insanlar tekniğin ilerlemesiyle birçok ye-
nilikler bulmakta ve ona göre yaşayışlarını daha konforlu bir hale ge-
tirmektedirler. Bu arada, bilhassa lüzumlu ve yeterli enerji kaynakları 
aramak da toplumun başlıca ödevlerinden olmuştur. Yüzyıllardır enerji 
kaynakları insan hayatına o kadar tesir etmiş bulunmaktadır ki, insanlar 
yaşadığı çağları adlandırırken bile bu kaynaklara esas teşkil eden madde-
lerin adlarını kullanmışlardır: Kömür Çağı, Petrol Çağı, Atom Çağı, Gaz 
Çağı… gibi. 

Artık bütün dünya uluslarının hızla gelişen ekonomilerinde, enerji 
ihtiyaçlarının büyük bir öncelik tanınarak çoğaltılması, değişmez eko-
nomik kurallardan birisi haline gelmiştir. Bugün ulusların insan başına 
enerji kullanma güçleri, onların yaşantı düzeyleri ve toplumsal mevki şe-
killeri hakkında bilgi veren başlıca faktörler arasına girmiş bulunmakta-
dır. İnsanlığın enerji ihtiyacının hızla artışı karşısında, dünyamızın enerji 
dengesini etkileyen ve ekonomik güçleri büyük olan endüstriyel ülkeler, 
haklı olarak, bugün en fazla söz sahibi olmuşlardır. İçinde yaşadığımız 
çağdaş uygarlık artık evrensel bir enerji yarışmasına sahne olmuştur. 

Halen dünyanın nüfusu yılda % 2.5 kadar artmaktadır. Bu hızlı artışa 
göre, dünyamızın nüfusu 35 yıl sonra yaklaşık olarak iki katına ulaşacak 
ve 40 yıllık ortalama artış % 1.7 alınmak suretiyle, dünya nüfusu 2000 
yılında 6 milyar civarında olacaktır. 

Bugün bütün dünyada, ortalama olarak insan basma yılda 1.5 ton 
taşkömürüne eşdeğer enerji harcanmaktadır. XXI inci yüzyılın başların-
da bu değer 2.9 ton eşdeğer kömüre ulaşacaktır. Dünyanın 2000 yılındaki 
enerji ihtiyacı, 17 milyar ton kömüre veya 107 X 1015 Kcal ısıya eşde-
ğer olacaktır. Dünyamız, XX nci yüzyılın sonuna kadar kümülatif olarak 
2500 X 1015 Kcal enerjiye muhtaçtır. 
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Türkiye’ye gelince, hızla artmakta olan nüfusumuzun 2000 yılında, 

70 milyona ulaşacağı tahmin edilmektedir. Memleketimizde halen nüfus 
başına düşen enerji tüketimi ise 63.5 milyon ton eşdeğer kömüre yük-
selecektir. Dünya fosil ve fisil enerji kaynakları çizelgesine (Tablo I) bir 
göz atacak olursak görürüz ki, muhtelif onar yıllık dönemler için dünya 
enerji dengesinde katı yakıtların payı hızla azalmakta, buna karşılık gaz 
ve sıvı yakıtların rolü artmaktadır. Hidrolik enerji takriben sabit bir yüz-
deyi muhafaza etmekte ve nükleer enerji ise, gayet hızlı bir artışa doğru 
gitmektedir. 

TABLO

* Bu yıllara ait rakamlar tahminen hesaplanmıştır. 
Hulâsa, günden güne artan dünya enerji ihtiyacı ve bu ihtiyacın muh-

telif enerji kaynaklarıyle karşılanması hususunda bugüne kadar yapılan 
birçok etüt ve araştırmalara göre, gelecek 2000 yılında sarfedilecek top-
lam enerji miktarı, I960 yılındakinin takriben üç katı olacaktır. Dünya 
enerji tüketimi XXI inci yüzyılın başlarında 170 X 1015 B.Th.U.¹ (37 mil-
yar 800 milyon kilo kalori) yi bulacaktır. Yani 50 milyar ton kömüre eş-
değer enerjiye ihtiyaç olacaktır. 

Son yıllarda dünya enerji tüketiminin büyük bir kısmı tabiî gaz kay-
naklarından karşılanmakta ve bu oran (yüzde itibariyle) gittikçe artmak-
tadır. Meselâ, Kuzey Amerika’da bugün genel enerji tüketiminde tabiî gaz 
% 34 oranında yer almaktadır. Birleşik Amerika’da iki eyalet hariç, bütün 
eyaletlerde tabiî gaz kullanılmaktadır. 

¹1 B.Th.U. = 0.2520Kcal. 
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Tabiî gaz tüketiminin, genel enerjideki oranı, Tablo II de gösterildiği 

üzere, Sovyetler Birliği’nde %18, İtalya'da % 12, Fransa'da % 5, Japon-
ya'da % 1.3, Pakistan'da % 25 ve Batı Almanya'da ise % 0.8 dir. 

Avrupa'da tabiî gazdan faydalanma oranı hızla artmaktadır. Öyle 
ki, bu üretim artışı, halihazırda Fransa ve İtalya’da fuel-oile olan iste-
ği de azaltmıştır. Avrupa Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma Teşkilâtına 
(OECD) dahil memleketlerde toplam tabiî gaz tüketim miktarı: 1950 
yılında 1.8 milyon ton taşkömürü eşdeğer miktarda iken, 1964 te bu 
miktar 23.7 milyon ton eşdeğer kömüre yükselmiştir. 

 1963 yılında bütün dünyada 0.57 X1012 metre küp tabiî gaz tüke-
tilmiştir ki, bu da 0.8 milyar ton taşkömüre eşdeğerdir. Bugünkü artış 
hızı devam ede dursun, henüz pek çok bölgeleri araştırılmamış bulunan 
dünyamızda hızla gelişen teknikler bilinmeyen rezervleri tespite de-
vam edecek ve bilinen rezervlerden ekonomik olarak çıkarılabilen gaz 
oranlarını yükseltecektir. Dünyada ekonomik olarak çıkarılabilen gaz 
rezervleri 31.6 milyar ton taşkömürüne eşdeğerdir. Dünya üzerinde, ta-
biî gaz rezervlerinin toplam olarak 48.4 X 1012 metre küp kadar olduğu 
tahmin edilmiştir. Bugünkü teknik ile ekonomik olarak çıkarılabilecek 
miktar ise 22.5 X 1012 metre küp kadardır.

				    TABLO
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TABİÎ GAZIN OLUŞUMU VE KİMYASAL BİLEŞİMİ 

Tabiî gazın oluşumu, ham petrol oluşumunun aynısıdır. Yeraltında ta-
mamen gaz halinde, yoğunlaşmış halde, ham petrol içinde çözülmüş şekil-
de veya petrol üzerinde ayrı bir gaz tabakası halinde bulunur. Meselâ, Orta 
Doğu ülkelerinde bütün tabiî gaz rezervleri petrol ile müşterektir. Birle-
şik Amerika’daki gaz rezervlerinin %75 i ise petrolden müstakildir. Zaten 
dünyada varlığı tespit edilen tabiî yeraltı gazlarının takriben yarısı petrolle 
müşterektir. 

Tabiî gazlar, genel olarak hacim oranları itibariyle %95-98 hidrokar-
bon (Tablo III) ve geri kalan miktarı da hidrojen sülfür (H₂S) ile karbon 
diyoksit (CO₂) ihtiva ederler. Her rezervde tabiî gazın kimyasal bileşimi, 

TABLO

* Bu hidrokarbonlardan: Metan, etan, propan, izo-bütan ve normal 
bütan, atmosfer basıncı ve sıcaklığında gaz halinde; izo-pentan, normal 
pentan, normal heksan, normal heptan ve normal oktan ise atmosfer 
basıncı ve sıcaklığında sıvı halindedirler.

bir miktar fark eder. Hatta, bu ortalama karışımdan çok farklı bileşimde 
tabiî gaz rezervleri de mevcuttur (Tablo IV). Meselâ, Fransa'nın güneyin-
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de bulunan «Lacq» rezervi, %9.6 karbon diyoksit ihtiva eder. Manş Kuzey 
denizinden çıkartılan tabiî gazın da %94 ü metandır ve hemen hemen hiç 
azot bulunmaz. 

Genel olarak, tabiî gaz içerisinde bulunan hidrokarbonların %70-100 
ü parafinlerin en hafifi olan metandır. Pentanlar ve daha ağır olan hid-
rokarbonların oranı % 1-2 yi nadiren geçerler. Propan ve bütan, tabiî gaz 
içinden nispeten kolay bir şekilde ayrılıp sıvı haline getirilebilirler. Buna 
LNG² (sıvılaştırılmış tabiî gaz)³ denilir (Şek. 1 ve Şek. 2).

Tabiî gazın ısıl, yani kalorifik enerji değeri, karışımına bağlıdır ve ori-
jinine göre 5 730 Kcal/m³ ilâ 10 037 Kcal/m³ limitleri arasındaki çeşitli 
değerlerdedir. Bütün dünya için bu rakam, ortalama olarak, 8 900 Kcal/
m³alınabilir. Halbuki, şehir gazının⁴ standart ısıl değeri ise, 4 000-4 500 

 ²Liquefied natural gas. 
 ³Bu sıvı gaza «şişelenmiş gaz» da denilir, Zehirli değildir, fakat anestezik özel-
liklere maliktir. Genellikle, 1 m³ sıvı ticarî propandan 275 m³ gaz elde edilir.
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Kcal/m³ arasındadır. Birleşmiş Milletlere göre, tabiî gaz için bu değer, 4 
200 Kcal/m³ kabul edilerek hesaplar yapılır.

TABİÎ GAZ ARANMASI VE ÇIKARTILMASI 
Tabiî gaz aranmasında uygulanan jeolojik, jeofiziksel ve jeokimya-

sal prospeksiyonlar ham petrol aranmasındakilere benzerler. Yalnız son 
zamanlarda birçok elektronik gaz detektörleri de geliştirilmiş bulunmak-
tadır. 

Esasen tabiî yeraltı gazları⁵ ya kendiliklerinden yerden fışkırmakta 
veyahutta petrol damarları aranırken rastlanmaktadır. Ham petrol üze-
rinde ayrı bir tabaka halinde bulunan tabiî gazın ve yüksek basınçtan is-
tifadeyle petrolün yeryüzüne kendiliğinden fışkırması teknik sondajlarla 
sağlanır. Bazen petrol fışkırması o derece kuvvetli olur ki, petrol sondaj 
boruları bile parçalanır. Yalnız ham petrol çıkartılmak isteniyorsa, burgu 
kanalı gaz çıktıktan sonra tekrar kapatılır. Fakat bu her zaman başarılı 
sonuç vermeyen zor bir işlemdir. Çünkü, patlayıcılık özelliği olan gaz-ha-
va karışımının aksi durumlarla karşılaştığı anda yanma tehlikesi vardır. 
Nitekim, 5 kasım 1961 tarihinde Cezayir'de olduğu gibi... Burada, altı ay 
sürekli şekilde, 1 000 000 m³ gaz, yüz metreyi aşan alevlerle yanmıştı! 

Tabiî gaz çıkartmak son derece zor bir iştir. Meselâ, Cezayir'de Akde-
niz sahilinden 450 kilometre mesafede bulunan en büyük tabiî gaz yatak-
larından birisinde yapılan çıkartma işlemi buna çok daha iyi bir örnektir. 
Dört yıl önce burada, 100 metre derinlikte muazzam geniş bir saha üze-
rine yayılan bir gaz yatağı bulunmuştur.

⁴ Yalnız bir noktayı hatırlatmayı faydalı buluyoruz ki, şehirlerde ısıtma ve ev iş-
leri için üretilen sunî şehir gazlarıyle tabiî gazı birbirinden kesin surette ayırmak 
gerekmektedir. «Şehir gazı» dediğimiz gazların en meşhuru, kömürden çıkarılan 
«havagazı»dır. Sonradan petrol rafinerilerinin yan ürünü olan, sıvı halinde ve çelik 
tüpler içindeki propan ve bütan, gazları da geniş şeklîde yayılmış ve havagazının 
yerini almaya başlamıştır. Bizim ana inceleme konumuz olan tabii gazlar ise, ye-
raltından çıkan ve bazı kimyasal işlemler hariç, doğrudan doğruya kullanılabilen 
gazlardır. 

⁵ İnsanlar çok eskiden beri yeraltında yanıcı gazlar bulunduğunu biliyorlardı. Bu 
gazlar içinde madencilerin «maden ocağı gazı» dedikleri metan gazı en eskisidir. 
Çinliler bundan tam 3000 yıl önce metan gazını, deniz suyundan tuz elde etmek 
için kullanmışlardır. Amma yeraltı gazlarının planlı bir şekilde kullanılması çok 
sonraki yıllara rastlamaktadır. 
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Gazın ısısı 90°C olup, 310 kg/cm² hava basıncı altında bulunuyordu. 

Gaz yatağının çevresinde, ise alabildiğine çöl uzanmaktadır. Bu gaz yata-
ğından yılda 20 milyon m³ gaz çıkartılabilir. Fakat Cezayir bugün bunun 
pek azını kullanabilmekte ve büyük ölçüde gazı buradan başka yerlere nak-
letmeye çalışmaktadır. 

Son yıllarda, Kuzey denizinin altında yapılan «offshore drilling⁶» usu-
lüyle tabiî gaz araştırmalarına yüzden fazla petrol ve gaz şirketi katılmak-
tadır. Bu işlemler için bugüne kadar milyonlarca lira yatırım yapılmıştır. 
Birçok sunî sondaj adası Norveç, Danimarka, Federal Almanya ve İngiltere 
kıyıları civarında kurulmuş bulunmaktadır. Deniz üstünde son derece ağır 
şartlar altında çalışılmaktadır. Bir sondaj adasındaki günlük çalışma, orta-
lama olarak 15 000 dolara mal olmaktadır. Her adacıkta 50 den fazla müs-
tahdem çalışmaktadır. Sondaj tesislerinin genellikle 52 metre kadar uzun-
luğundaki çelik kazıklarının 36 metresi suyun içindedir. Bu tip bir sondaj 
adacığı Şekil 3 te gösterilmiştir. Deniz üstünde nakliyat yapılırken bu ka-
zıklar çekilmekte ve denizin üstünde sadece yüzen bir duba kalmaktadır. 
Bilhassa Kuzey denizinde yapılan bu araştırmalar çok güçlü hava şartları al-
tında gerçekleştirilmektedir. Çünkü, burası Meksika körfezine benzemek-
tedir. Saatte 150 km hızla esen rüzgâr denizi alabora etmekte ve dalgaları 13 
metre kadar yüksekliğe fırlatmaktadır. 

Bu şekilde tabiî gaz arama işlemi, enerji kaynakları araştırma tarihinde 
cidden şimdiye kadar cesaret edilmemiş, fakat bugün başarıya ulaşılmış bir 
macera olarak kabul edilmektedir. 1967 yılı ilkbaharında Kuzey denizin-
de bulunan ve çıkartılan tabiî gaz Doğu İngiltere gaz şebekesini beslemeye 
başlamıştır. Burada tabiî gaz, alçak kaloride gaz ile karıştırılarak tüketici-
lere havagazı olarak dağıtılmaktadır. Bu bölgede açılan kuyular günde 400 
milyon metre küp tabiî gaz verebilecek güçtedirler. Bu yoldaki çalışmalara 
planlı ve sistamatik bir şekilde devam edilmektedir.

⁶ Deniz altında petrol ve tabiî gaz arama işlemidir. Bizde de üç yıl kadar önce ilk 
defa deniz altında petrol arama sondajı, güneyde Mersin kıyılarında, Seyhan nehri 
ağzı açıklarında ve sahilden 9 km uzaklıkta deniz içinde gerçekleştirilmiştir. Fakat, 
9 ekim 1966 da faaliyete geçen bu «Seyhan-1» adlı deniz altında ilk petrol arama 
sondaj kuyusunun delme işlemleri müspet sonuç vermediğinden, bu tip sondaj 
terk edilmiştir. 1969 yılının sonlarında, T.P.A.O. tarafından İskenderun körfezinde 
tekrar deniz içi sondajlarına başlanması kararlaştırılmıştır.
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Şek.3 - Kuzey denizinde «Offshore drilling» işlemi yaparak tabiî gaz arayan 
bir yüzer sondaj platformu. 

DÜNYADA TABİÎ GAZ REZERVLERİ VE ÜRETİMİ 
Yeryüzündeki tabiî gaz rezervleri tahmin edilemeyecek kadar büyük-

tür. Şekil 4 te de dünyadaki tabiî gaz bölgeleri gösterilmiştir. Uzmanlar bu 
konuda her ne kadar değişik tahmin ve yorumlamalarda bulunuyorlarsa 
da, yerkabuğunun altında 80 000 milyar metre küp gaz saklandığı kesinlik-
le söylenebilir. Bu ise, takriben 100 milyar ton taşkömürünün ısıl değerine 
tekabül etmektedir. Dünyada muhtelif memleketlerde ve kıtalarda tespit 
edilmiş bulunan tabiî gaz rezervleri Tablo V ve Tablo VI da ayrıntılı olarak 
gösterilmiştir. 

Dünyanın tabiî gaz üretimi, 1962 yılında % 9.3 artmış ve bu artış hızla 
devam etmektedir. Son yıllarda dünya üretimi, 5 600 Tcal yi⁷ aşmıştır. Bu 
kalorifik enerji değeri de 600 milyar metre küp gaza tekabül etmektedir. 
Bu miktarın iki çeyreği Birleşik Amerika'da üretilmektedir. Sovyetler Bir-
liğimde ise, 20 yıllık gelişme programı uyarınca, 1970 yılında tabiî gaz üre-

 ⁷1Tcal (terakalori)=l0⁹ Kcal.
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* Sadece, Hassi R'Mel havzasındaki bilinen rezervler, 1 100 milyar me-
tre küp civarındadır.
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timi 310-325 milyar metre küp ve 1980 de ise, 680-720 milyar metre küp 
arasında olacaktır. Avrupa memleketlerindeki tabiî gaz üretimi ise, Tablo 
VII de gösterilmiştir. Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma Teşkilâtına (OCDE) 
dahil ülkelerde ise toplam tabiî gaz üretim miktarı, 1959 yılında 10.7 milyar 
metre küp iken, 1962 de 17.3 milyar metre kübe çıkmıştır. Asya ve Uzak 
Doğu ülkelerinde ise, bugün bilinen rezervlerin toplamı 2 800 milyar metre 
küptür. Dünyadaki bilinen rezervler 18 000 milyar metre küp (23 milyar 
ton taşkömürüne eşdeğer) — 1985 yılına kadar yetecek güçte—mümkün 
rezervler ise, 150 000 milyar metre küp (200 milyar ton taşkömürüne eşde-
ğer)—2040 yılına kadar yeterli miktar—civarındadır. Birleşik Amerika'da 
yılda 390 milyar metre küp tabiî gaz sarf olunmakta ve insan başına 1766 
metre küp gaz düşmektedir. Merkezî Avrupa'da ise, yılda 14 milyar metre 
küp tabiî gaz tüketilmekte ve insan basma ise 49 metre küp düşmektedir. 
Merkezî Avrupa'nın, Birleşik Amerika'nın seviyesine çıkması için 502 mil-
yar metre küp ve Sovyetler Birliği’nin seviyesine çıkmak için ise, yılda 77 
milyar metre küp tabiî gaz tüketmesi gerekmektedir.

 

TABİÎ GAZ DAĞITIMI 
Genellikle tabiî gaz çıkarmak ve üretmek ne kadar ucuza mal olursa 

olsun, taşımını da o derece masraflı olmaktadır. Çünkü tabiî gaz ancak mil-
yonlarca liraya mal olan büyük özel tesislerle uzak yerlere pompalanarak 
sevk edilmektedir. Şekil 5 te bir tabiî gaz pompalama istasyonu görülmek-
tedir. En basit gaz taşıt aracı «gazodük» denilen (pipe-line) tabiî gaz taşıt 
hattıdır. Meselâ, tabiî gazın Afrika'dan Avrupa topraklarına kadar taşımını 
için boruların yalnız uçsuz bucaksız çölü değil, Akdeniz'i de aşması gerek-
mektedir. Toprak üzerinde bu boruları bir yerden başka bir yere döşemek 
çok zor bir işlem değildir. Fakat denizin dibinde bu işlem birçok teknik 
güçlükler çıkarmaktadır. Şekil 6 da bir nehir altında böyle bir işlemin uy-
gulanması görülmektedir. Meselâ, Cezayir ile Avrupa arasındaki mesafe 
oldukça geniştir ve burada 2700 metre kadar bir derinliğin aşılması lâzım 
gelmektedir. Esasen bu kadar derinde bulunan boruların ne şekilde kontrol 
ve tamir edilebileceği de kesin olarak bilinmemektedir. 

 Tabiî gazın taşımını için ikinci bir şekil de, gazı özel şekilde inşa edi-
len gemilerle sevk etmektir.—161.5°C de sıvılaştırılan bu gazın hacmi de 
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maksimal olarak 600 misli kadar küçülmektedir. Sıvı hale getirilen tabiî gaz 
böylece özel bidonlarla taşındıktan sonra, tekrar gaz haline getirilmekte-
dir. Patlama ihtimali çok azdır, çünkü sadece gaz-hava karışımı tehlikelidir. 
Sıvı halinde olan bir gaz için (bunun da birçok problemleri olduğu halde) 
böyle bir tehlike söz konusu değildir. Bugün bu çeşit gaz tankerleri inşa 
edilmiş ve halen seferdedir. Fakat buna gaz bidonlarını yükleme ve boşalt-
ma limanlarının son derece masraflı olan tesisleri de ilâve olmaktadır. Ge-
miyle gaz taşınımı ilk olarak Venezuela ile İngiltere arasında denenmiştir. 
Avrupa'daki bu çeşit gemilerin inşası, Latin Amerika ülkeleri tarafından 
da dikkatle izlenmektedir. Çünkü bu ülkelerde, tıpkı Cezayir gibi, aynı 
problemlerle karşı karşıyadırlar. Latin Amerika, tabiî gazını Birleşik Ame-
rika'ya nakletmek istemektedir. Arjantin ise sahilde bu tip bora tesislerinin 
inşasını ikmal etmiş ve gazı sıvı hale getirecek diğer bir tesisin inşasına da 
başlatmıştır. 
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Şek. 6 - Bir tabiî gaz gazodükünün döşenmesi güçlü işleminden bir görünüş*

Fransızlar tarafından inşa olunan «Jules Verne» adlı metan gazı tan-
keri, Büyük Sahra'nın tabiî gazını, Cezayir-Le Havre arasında yılda 30 a 
yakın gidiş-geliş seferi yaparak taşımaktadır. Bu tankerin yükü, 25 000 met-
re küp sıvılaştırılmış gazdan meydana gelmektedir. Bu ise, gaz halinde 15 
milyon metre küp gazın karşılığıdır. Sıvılaştırılmış gaz, her birisi 12 000 
metre küplük üç adet tankta depolanmıştı ve gazlaştırma istasyonunda gaz 
şekline çevirilmektedir. Bu gaz, petrol borularının yanı sıra döşenmiş olan 
gaz borularıyle Paris bölgesine gönderilmektedir. Le Havradaki metan is-
tasyonu, yılda 450 milyon metre küp metan işlemektedir. Bu miktar metan, 
aşağı yukarı 450 000 ton fuel-oil veya 600 000 ton kömüre karşılıktır. Öte 
yandan, Fransızlar daha büyük bir metan tankerinin tezgâha konmasını 
da planlamaktadırlar. Buna paralel olarak, Le Havre’daki metan istasyonu 
daha da genişletilecek ve yeraltına depolama için özel tanklar kurulacaktır. 
«Methane Princess» ve «Methane Progress» adlarındaki gaz tankerleri de 
Cezayir’de Arzew'den İngiltere'nin Thames Estuary, Canrey Island daki ta-
biî gaz istasyonuna gaz taşımakta ve depo etmektedirler (Şek. 7). 
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Şunu bilhassa belirtmek isteriz ki, yılda 20 milyar metre küpten fazla 

tabiî gaz yanmaktadır. Tabiî gazın muhtelif bölgelerdeki endüstrinin kilit 
noktalarına dağılması oldukça masraflı bir iştir. Öte yandan, bugün uzak 
mesafelere  gazodük boruları döşemek hususunda dünyada yeterli tecrü-
belere sahip ün yapmış çok sayıda teknik firma ve yetkili uzmanlar var-
dır. Meselâ, Yakın Doğu'da bulunan büyük gaz yataklarından tabiî gazın 
merkezi Avrupa'ya nakledilmesi için kilometrelerce yolun katedilmesi lâ-
zım gelmektedir. Yalnız Ortak Pazar camiası içinde, daha 40 bin kilometre 
uzunlukta gaz borusu döşenmesi planlanmıştır. Birleşik Amerika'da da 300 
000 kilometreden fazla tabiî gaz boruları döşenmesi programlanmıştır. 

Bugün Avrupa'da zengin bir tabiî gaz dağıtım şebekesi kurulmuş ve ge-
nişletilmeye de devam olunmaktadır. Şekil 8 de bu geniş ulaşım ve dağıtım 
şebekesi hatları gösterilmiştir. Sibirya'nın çok zengin tabiî gazını naklede-
cek olan 5 000 kilometre uzunluğundaki bir boru hattının inşasına da baş-
lanmıştır. Yeni gazodük tamamlandıktan sonra, Sovyetler Birliği'nde yıl-
da 130 milyar metre küp tabiî gaz batıya sevk edilebilecektir. Halihazırda, 
Birleşik Amerika'da tabiî gaz ulaştıran ana hatların toplam uzunluğu 320 

Sek. 7 - «Methane Progress» tabiî tankeri seyir halinde
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000 kilometreyi aşmaktadır. Ana borudan kullanılan gazı, ev ve müesse-
selere dağıtan yardımcı hatların toplam uzunluğu ise, 628 000 kilometre 
tutarındadır. Afrika'daki tabiî gazın denizaltı borularıyle Avrupa'ya ulaşımı 
projesi, büyük çapta siyasal ve teknik engellerle karşılaşıldığından, şimdilik 
ertelenmiştir. 

Şimdiki halde faaliyette bulunan dünyanın en uzun tabiî gaz nakil hat-
ları da özellikleriyle Tablo VIII de gösterilmiştir. 

TABLO

TABİÎ GAZIN BAŞLICA KULLANILDIĞI YERLER 

Bugün, binbir marifeti olan bir madde haline gelen tabiî gaz, çe-
şitli sahalarda kullanılmaktadır. Tabiî gazın ısıl değeri iki misli büyük 
olduğu için, demir-çelik ve elektrik tesislerinde büyük ölçüde faydala-
nılmaktadır. Meselâ, Meksika’da tabiî gaz ile çalışan ilk demir döküm-
hanesi başarılı sonuç verince, ikinci bir (bu defa daha büyük) tesis daha 
kurulmuştur. Tabiî gaz, bilhassa kimya endüstrisinde amonyak, aseti-
len, çeşitli ilâçlar ve muhtelif sentetik maddelerin üretiminde hammad-
de olarak kullanılmaktadır. Tabiî gazdan ev işlerinde de bol miktarda 
yararlanılmaktadır. 

Tabiî gaz kullanılışının tarihçesine bir göz atacak olursak görürüz 
ki, esasen daha XIX uncu yüzyılın ortalarında yeryüzü enerji ihtiyacı-
nın % 95 inin kömürle kapatıldığı bir devirde, 1821 yılı sıralarında bile, 
New York eyaletinin Fredonia şehrinde sokakların aydınlatılmasında 
tabiî gaz kullanılmıştı! Fakat dünya endüstrisi tabiî gazı bilhassa 1940 
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yılından itibaren bol miktarda kullanmaya başlamıştır. Aslında tabiî ga-
zın son derece ucuz olması ve fazla zehirleyici özelliği olmaması, bunun 
kısa zamanda büyük ölçüde maden kömürü ve akaryakıtın yerini alma-
sına sebep olmuştur. 

Günümüzde, muhtelif alanlarda en çok tabiî gaz kullanan mem-
leket, Birleşik Amerika'dır. Bugün Amerika, enerji ihtiyacının %33.7 
sini tabiî gazdan temin etmektedir. Diğer memleketlerde de bu enerji 
kaynağından muhtelif oranlarda faydalanılmaktadır (Tablo II). Tabiî 
gazdan elde edilen maddeleri imal eden müesseseler, Amerikan eko-
nomisinde altıncı sırayı işgal etmektedir. Sadece, Kaliforniya eyaletinde 
tüketilen tabiî gazın sağladığı enerji miktarı, dünyanın en büyük baraj-
larından birisi olan «Hoover» in enerji gücünden 26 defa daha fazladır. 
Bugün Birleşik Amerika'da tabiî gazdan faydalanan abonelerin sayısı 
40 milyonu aşmaktadır. Bu üretilen gazın % 29 u evlerde ve % 56 sı 
ise endüstride kullanılmaktadır. Birleşik Amerika'da yiyecek hazırlayan 
mutfak ve lokanta kabilinden 108 milyon yerin % 90 ı tabiî gaz kullan-
maktadır. Birleşik Amerika’da bugün bilhassa acı suların ve deniz su-
yunun tatlılaştırılması amacıyle kurulan birçok fabrikada tabiî gazdan 
faydalanılmaktadır. 

Tabiî gazdan bilhassa petrol kimyasında geniş çapta istifade edil-
mektedir. Tabiî gazın içinde bulunan hidrokarbonlardan etan, propan 
ve bütan gibi maddelerin moleküllerinin ayrılması ve sentezle yeniden 
birleştirilmesiyle naylon, dralon, orlon ve akron gibi bugün tekstil en-
düstrisinde çok kullanılmakta olan maddeler temin edilmektedir. Ay-
rıca tabiî gazdan sentetik kauçuk, deterjanlar, leke çıkarıcılar, sentetik 
eritici maddeler ve çeşitli ilâçlar da elde edilmektedir. 

Son zamanlarda, beslenme endüstrisinde devrim yaratacak olan bir 
başarıya erişilmiştir ki, bu da tabiî gazdan sunî protein sentezidir. Te-
meli gaz olan bu sunî protein tamamen renksiz ve kokusuz bir madde-
dir. Dünyanın açlık tehlikesine doğru yöneldiği bir devrede böyle bir 
realizasyon, insanlığın gidişini değiştirebilecektir. Yapılan hesaplara 
göre, önümüzdeki yıllar içinde ekonomik sentez metotlarıyle 56 634 
metre küp metan gazından 10 ton sunî protein elde edilmesi mümkün 
olacaktır. 
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TÜRKİYE’DE TABİÎ GAZ ETÜTLERİ VE PROJESİ 

Bugüne kadar, yurdumuzun çeşitli bölgelerinde tabiî gaz emareleri-
ne rastlanmıştır. Meselâ, Antalya ilinin Çıralı mevkiinde Milâttan önce-
ki devirlerde yapılan bir mabet yıkıntısı içindeki ocaktan çıkan tabiî ga-
zın yüzlerce yıldır yanmakta olduğu ve bunun büyük bir fay zonundaki 
serpantin ve kalker tabakaları arasından sızdığı bilinmektedir. Maden 
Tetkik ve Arama Enstitüsü tarafından envanteri yapılmış olan tabiî gaz 
belirtileri esas itibariyle petrol menşeli, kömür menşeli (bu tip gazlar, 
muhtemelen Karboniferin derin yerlerinde bulunmaktadır) ve bataklık 
gazlarıdır. Petrol menşeli gazlar, Trakya bölgesinde (Mürefte, Vakıflar, 
Kuleli); Adana bölgesinde (Alihocalı, Sıraseki, Gökmeydan, Gökdere); 
İskenderun bölgesinde (Çengel); Zonguldak bölgesinde (Ulus) ve Ada-
pazarı bölgesinde (Yazlık) havalisinde bulunmaktadır. Halen tabiî gaz 
araştırmalarına muhtelif bölgelerde devam olunmaktadır. 

Trakya bölgesi, Türkiye'nin tabiî gaz bakımından en fazla etüt ve 
araştırma yapılan bölgesidir. Meselâ, 1936 yılında M.T.A. Enstitüsü ta-
rafından Mürefte’de⁸ açılan bir kuyudan çıkan gazın basıncı 5.5 kg/cm² 
olarak tespit edilmiştir. 1945 te burada açılan bir kuyudan 24 saatte 80 
000 metre küp gaz çekilmiş ve bu arada basınç 8 kg/cm² den 7.5 kg/
cm² ye düşmüştür. 1954-1957 yılları arasında aynı havzada yabancı ser-
mayenin iştirakiyle çalışan bir şirket çeşitli arama ve testler yapmıştır. 
Hatta yapılan son bir denemede, 24 saatte 13 000 metre küp gaz çekil-
miş ve basınç da 8.2 kg/cm² den 1 kg/cm² ye düşmüştür. Neticede, bu 
bölgedeki tabiî gaz rezervlerinin sadece 850 000 metre küp civarında 
olacağı hesaplanmış ve yapılacak yatırımları kurtaramayacağı kanaati-
ne varılarak, 1966 yılında bu iş terk edilmiştir. 

Bundan başka, Doğu Anadolu'da Siirt bölgesinde açılan Handof, 
Kevan, Bakûk ve Dodan kuyularında tabiî gaza rastlanmış ve bilhassa 
«Dodan-1» mevkiindeki A ve B kuyularındaki gazın ekonomik miktar-
da olduğu ilk denemelerden anlaşılmıştır. Bu alanda T.P.A.O. tarafın-
dan ruhsat alınmıştır, ilk denemelerde günde 283 206 metre küp gaz ve-

 ⁸ Muhtelif tarihlerde alman numunelere göre Mürefte gazının bileşiminde: % 90.5 
metan, % 3.7 etan, % 2.6 propan, % 1.8 azot, % 0.8 bütan, % 0.3 pentan, % 0.2 
normal bütan ve %0.1 normal pentan vardır. Bu gazın ısıl değeri; 8 850-9 750 Kcal/
m³ tür.
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ren Dodan⁹ strüktürü bölgesinde, endüstri, bölgesinden uzak olmasına 
rağmen araştırmalara devam olunmaktadır. 

Zonguldak ilinin Ulus ilçesi Dodurga köyü civarındaki tabiî gaz¹⁰ 
metan ve parafin serisi hidrokarbonların yüksek homologlarını ihtiva 
etmektedir. 

Pan Oil Petrol Şirketi tarafından açılan, Nusaybin civarında Bakûk 
dağındaki «Bakûk-1» kuyusundan çıkan gazda parafin serisinin yük-
sek hidrokarbonları mevcut değildir. Gaz esas itibariyle metan ihtiva 
etmektedir. Kimyasal bileşimi: % 95.5 CH₄ ve % 4.5 N₂ den ibarettir. 

Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığının «Çelikli-4»¹¹ kuyusundan 
çıkan gazlarda yüksek parafin serisi hidrokarbonların mevcut oluşu bu 
gazların petrol ile olan ilgisini göstermektedir. 

«U.C.B.»¹² adlı bir Belçika firması ve Dz.K.K. Seyir ve Hidrografi 
Dairesi ile M.T.A. Enstitüsü tarafından 19 ağustos-12 eylül 1964 tarih-
leri arasında, Karadeniz'de müştereken yapılan metan gazı araştırmala-
rı ise müspet bir sonuç vermemiştir. Esasen bu etütler Karadeniz, bazı 
özellikleri bakımından Kongo'daki Kivu gölüne¹³ benzediğinden, bu 
göldeki zengin gazı işletmekte olan aynı firma, Karadeniz'de metan gazı 
bulunabileceği kanaatiyle böyle bir araştırma teklifinde bulunmuştu! 

Irak hükümetinin Türkiye'ye de tabiî gaz ihraç teklifinde bulunma-
sı ve bunun 7 nisan 1967 tarihinde Bağdat'ta imzalanan bir protokol 
ile bağlanması, gelecekte enerji ekonomimiz için çok faydalı olacaktır. 
Fakat, Irak'tan gelecek tabiî gazı Türkiye'ye kadar ulaştırmak ancak bir 
boru hattı ile mümkün olacaktır. Hazırlanan projeye göre, Irak-Türki-
ye tabiî gaz boru hattı, Güney Irak'ta «Rumeyla» adlı gaz ayırma istas-

⁹ Dodan gazının bileşiminde: % 64 CO₂, % 21.4 C₂H₆, % 9.5 CH₄ ve % 3.2 N₂ ve az 
miktarda oksijen, propan ve bütan gazları bulunmaktadır.                                      
¹⁰ Bu gazın analizinde: CH₄ % 89.3, C₂H₆ %6.3, C₃H₈ % 2.7, n-C₄H₁₀ % 0.8, izo-
C₄H₁₀ % 0.5, CO₂ % 0.4 bileşiminde olduğu anlaşılmıştır. 
¹¹ Bu kuyudan alman gazın havadan ari esas üzerindeki analiz sonucu ise şöyledir: 
CH₄ % 70.4, CH₆ % 8.6, C₃H₈ % 5.0, n-C₄H₁₀  % 0.7, CO₂ % 10.2, N₂ % 3.7. 
¹² Union Chimique Belge. 
¹³ Yapılan kimyasal analize göre3 bu göldeki litre suya 1.62 litre gaz tekabül etmekte 
ve bu gazın bileşiminde % 73.4 CO₂, % 24.8 CH₄ ve % 1.8 oranında da diğer gazlar 
karışımı vardır. Esasen bu gölde toplam olarak 57 km³ metan gazı vardır. Bu da 40 
milyon ton mazotun enerjisine eşdeğer enerji verir. 
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yonundan başlayarak İstanbul'da son bulmakta ve ana boru hattının 
toplam uzunluğu 2324 kilometre tutmaktadır. Buna ilâveten, 8-24 inç 
arasında değişik çapta 373 kilometre uzunlukta branş hatları, ayırma 
ve depolama tesislerine hizmet eden sair hatlar mevcuttur. Gelecekteki 
gelişmeler için 181 kilometrelik ilâve branş hatları da düşünülmüştür. 
Bu ana boru hattının 32 kilometresi (Basra-Adana arası) 42 inç çapında 
ve 11 milimetre et kalınlığında; bundan sonraki kısım 1538 kilomet-
re uzunluğunda, 30 inç çapında ve 10 milimetre et kalınlığında ve son 
Adana'dan İstanbul'a kadar olan 754 kilometresi de 26 inç çapında ve 8 
milimetre et kalınlığındadır. Çalışma basıncı 70 atmosfer civarında ola-
caktır. Ayrıca, lrak’ta iki ve Türkiye’de üç yerde bakım istasyonları kuru-
lacaktır. Ana hattın Türkiye'den geçecek güzergâhı belli olmuştur. Hat 
sınırlarımıza girdikten sonra Mardin, Diyarbakır, İskenderun, Adana, 
Mersin, Ankara ve İstanbul'dur. Bu güzergâh üzerinde, Türkiye içinde 
muhtelif yerlerde yeraltında depolama imkânlarıyle gazın birkaç aylık 
ihtiyaca yetecek kısmının depolanması sağlanacaktır. Bu depolar, tabiî 
gaz boru hattının geçeceği belli başlı illere ve bu illere yakın endüstri 
tesislerine dağıtılacaktır. 

Günde ortalama 9.5 milyon metre küp tabiî gaz sevk edebilecek 
olan bu sistemin ilk tesis masrafları, Irak ve Türkiye için toplam olarak 
357 milyon dolardır. Sistemi günde ortalama 18.5 milyon metre küp gaz 
sevk edebilecek güce çıkarmak için ilâve olarak 84 milyon dolar daha 
gerekmekte ve böylece nihaî maliyet 441 milyon doları bulmaktadır. 
Hiçbir kâr düşünülmeden yalnız geri ödeme ve masraflar düşünülürse, 
sağlanan gelir, yatırımı 14 yılda ödemektedir. Halen fizibilite etütleri 
hazırlanan bu projenin inşaata başlandığı andan itibaren 2.5 yılda ta-
mamlanacağı tahmin edilmektedir. 

SONUÇLAR 
1. Bütün bu açıklamalardan görülüyor ki, son yıllar zarfında, dünya 

enerji üretim ve tüketiminde görülen değişim ve gelişim hızla devam 
etmektedir. Yakıt ve enerji ihtiyaçları, ulusal gelirlerdeki artışlara paralel 
olarak artmakta devam ederken, muhtelif kaynakların durumları ve bil-
hassa tabiî gaz üretim durumu daha fazla değişecektir. Bundan sonraki 
daha yeni metot ve tekniklerle yapılan keşifler sayesinde dünya tabiî gaz 
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üretim miktarı hızla artacaktır. Nitekim, 1900 yılında dünya enerji ihti-
yacının sadece % 0.5 i tabiî gazdan karşılanırken, bu oran 1913 te % 1.4 
e, 1920 de % 2 ye, 1938 de % 4.8 e, 1960 ta % 12.1 e, 1965 te % 14 e çık-
mış ve 1968 de ise % 15 i aşmıştır. Böylece aradan geçen 68 yıllık devre 
zarfında dünya tabiî gaz üretimi, yüz katından fazla yükselmiş ve buna 
paralel olarak toplam enerji ihtiyacı içindeki payı da o nispette bir artış 
göstermiştir. Meselâ, Birleşik Amerika'da 1946 yılında tabiî gaz rezervi 
32.5 yıllık ihtiyacı karşılayabilecek durumda iken, 1966 yılında ancak 
16.5 yıllık ihtiyacı karşılayacak duruma düşmüştür. Yapılan hesaplara 
göre, Amerika’da, üretilebilecek durumdaki gaz rezervinin 3 trilyon 
metre küp olduğu tahmin edilmektedir. Fakat her şeye rağmen yakın 
bir gelecekte tabiî gaz tükenmesi bitmesi ihtimali, mevcut değildir. Bir-
leşik Amerika'da her yıl 500 milyon mette küp tabiî gaz tüketilmekte ve 
fert başına tüketim yönünden yılda 2.5 ton gaz düşmektedir. 

2.  Bugün tabiî gazın enerji kaynağı ve endüstrinin hammaddesi 
olarak en yaygın şekilde kullanıldığı ülkelerden Birleşik Amerika ve 
Sovyetler Birliğimde üretilen kullanılabilecek tabiî gazın tamamı sarf 
olunmaktadır. Halbuki, Orta Doğu'da ve Venezuela'da bölgesel ihtiyaç-
lara harcanan tabiî gaz miktarı fazla geniş olmadığından, harcanacak 
yer bulmak da bir problem olmuştur. 

3.  Üretilen tabiî gazın «gazodük» denilen ve muhtelif standart çap-
taki boru hatlarıyle dağıtımı en ekonomik bir iştir. Çünkü, çelik tüplerle 
baskı altında tabiî gaz nakil ve satışı külfetli olmaktadır. Nitekim, gerek 
mahallî ihtiyaçları karşılamak ve gerekse endüstri merkezlerini besle-
mek amacıyle kurulan veya kurulacak olan tabiî gaz dağıtım, şebekeleri 
artık bütün dünyada önem kazanmaya başlamıştır. 

4. Fransızlar, Büyük, Sahra'da çıkan tabiî gazı, Cezayir'den Cebelita-
rık'la altından döşeyecekleri gazodüklerle doğrudan doğruya İspanya'ya 
ve daha sonra da Fransa'ya ve İngiltere'ye kadar rahatça ulaştırmak im-
kânları üzerine hazırladıkları projeyi uygulama alanına koymaya çalış-
maktadırlar. 

5. Kuzey denizinin altından çıkarılan tabiî gaz, yeni kurulan gaz bo-
ruları vasıtasıyla temizlendikten sonra, şehirlere sevk edilmeye ve hava-
gazı olarak kullanılmaya başlanmıştı. 20 temmuz 1967 tarihinde, günde 
1.4 milyon metre küp tabiî gaz şevkiyle başlanan işlem, bugün günde 10 
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milyon metre kübü aşmış ve 1970 yılında ise gündelik tabiî gaz sevkıyatı 
56.7 milyon metre kübe ulaşacak ve İngiltere'de petrol ve kömür yerine 
geniş çapta tabiî, gaz kullanılmış olacaktır. Halen Kuzey denizinde 56 
kuyudan tabiî gaz alınmakta ve 14 yeni tabiî gaz kuyusu da yakında 
işletmeye açılacaktır. Kuzey denizi dibindeki gaz rezervleri: 707 X 10⁹ 
metre küp civarında olduğu ve 20-30 yıl içinde günde 850 milyon metre 
küp gaz üretilebileceği tahmin edilmektedir. 

6. Ruslar da Sibirya'da çok zengin tabiî gaz yataklarının bulunduğu 
Tyumen bölgesinden Sovyetler Birliği’nin batı bölgelerine tabiî gaz sevk 
edecek 3100 mil uzunluğunda yeni bir gazodük inşasına daha başlamış-
lardır. Bu hat tamamlandıktan sonra yılda 130 milyar metre küp tabiî 
gaz batıya sevk edilecektir. 

7. Hollanda'nın Groningen bölgesindeki zengin tabîî gaz rezervleri, 
enerji tüketiminin üçte birinin tabiî gaza çevrilmesini haklı gösterecek 
kadar büyüktür. 

8. Avrupa’da bulunan yeni rezervler ile Kuzey Afrika’dan sıvılaştırıl-
mış tabiî gaz ithalinin artırılması planlan tabiî gazın Batı Avrupa enerji 
pazarlarındaki yerini çok sağlamlaştırmıştır. 

9. Kuzey Amerika, halen tabiî gaz için en büyük pazar olmaya de-
vam ederken ve Doğu Avrupa ülkelerinde tabiî gaz sarfiyatı hızla ar-
tarken, Avustralya ve Japonya’da ise bu konuda henüz bir gelişme gö-
rülmemektedir. Zaten Japonya şimdiki halde tabiî gazı dışarıdan almak 
zorundadır. 

  10. Dünya tabiî gaz uzmanları, yakın bir gelecekte Orta Doğu'da 
çıkan tabiî gazın müşterek gazodükler ile Avrupa endüstri pazarlarına 
kadar şevkinin ve satışının mümkün olabileceği ortak kanaatine var-
mışlardır. 

  11. Türkiye-Irak tabiî gaz projesi gerçekleştirildiğinde, ilk yıllar-
da Türkiye'ye Irak'tan yılda 3.5 milyar metre küp tabiî gaz nakledilecek 
ve bu miktar, 1972 yılından itibaren 7 milyar metre kübe çıkarılacak-
tır. Irak'tan Türkiye’ye getirtilecek tabiî gaz, akaryakıt ve havagazının 
girdiği bütün alanlarda (kalorifer yakıtı alarak, elektrik santrallarının 
çalıştırılmasında, petro-kimya ve sunî gübre endüstrisinde, metalürji 
işletmelerinde, çimento endüstrisinde, meskenlerde, mutfaklarda vb.) 
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kullanılabilecek ve düşük maliyeti sayesinde hem ulusal endüstrinin ge-
lişmesine geniş ölçüde hizmet edecek ve hem de büyük kâr sağlayacak-
tır. Tabiî gaz, bu proje ile memleketimizdeki en ucuz enerjiden bir misli 
daha ucuza mal edilebilecektir. Uzmanlarca yapılan hesaplara göre, bu-
gün bir metre küp havagazının fiyatı ortalama olarak 40 kuruştur ve 
tüketim yönünden Türkiye'de fert başına yılda 6-7 kilo kadar gaz düş-
mektedir. Halbuki, tabiî gazın değeri tüketiciye maliyeti 13.5 kuruşa, 
yani üçte bir fiyata inecek ve ekonomiyi etkileyecek nitelikte olacaktır. 

12. Türkiye'nin Doğu Anadolu bölgesinin tabiî gaza olan ihtiya-
cı konusunda yapılan araştırmalar, bu bölgenin ihtiyacının günde 7.5 
milyon, metre küp tabiî gaz olduğunu ortaya çıkarmıştır. Yurdumuzda 
özellikle ısıtmada kullanılan tabiî gaz çok az miktarda üretilmektedir. 
İlgililer ise Türkiye'nin sadece Doğu Anadolu bölgesinin 1971-1972 yıl-
larında tabiî gaz ihtiyacının günde 9 milyon metre kübe yükseleceğini 
ifade etmektedirler. 1976 yılında ise bu ihtiyaç 18 milyon metre kübe 
yükselecektir. İhtiyaçta meydana gelecek bu muazzam artışın karşıla-
nabilmesi için komşumuz İran'dan ithalâtta bulunulacaktır yakın bir 
gelecekte. Bu husus İran hükümetine şimdiden bildirilmiş olup, ilgili 
çalışmalar ise yıl sonuna kadar bitirilecektir. 

13. İçinde yaşadığımız planlı kalkınma döneminde, memleketimiz-
de henüz sadece etüt ve araştırma safhasında bulunan tabiî gaz pros-
peksiyonlarına sistematik bir şekilde, T.P.A.O. ve M.T.A. tarafından 
devam edilmekte ve be tabiî gaz sorununa büyük önem verilmektedir. 
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BOĞAZİÇİ ARAZİSİNDE ORDOVİSİEN COMULARIA'LARI 

Cazibe SAYAR 
İstanbul Teknik Üniversitesi, Maden Fakültesi 

ÖZET. — Bu yazıda İstanbul Boğazında, Çengelköy civarındaki Çakaldağ 
(Anzavur, Arnavut) deresinde mostra veren ve şimdiye kadar Üst Silurien yaşın-
da bilmen mor renkli arkozların (Paeckelmann, 1938) üzerinde oolitik şamozitli 
bir tabakadan topladığımız Conularia fosillerinden Ordovisiene ait bir cins olan 
Exoconularia Sinclair, 1952, in yeni bir türü Exoconularia istanbulensis ile Bohe-
mya'nın Orta Ordovisien tiplerinden : 

Exoconularia bohemica (Barrande), Exoconularia consobrina (Barrande), 
Exoconularia cf. E. pyramidata (Hoeninghaus), Archaeoconularia fecunda (Bar-
rande)'nın paleontolojik deskripsiyonları yapılmış, yakın formalarla olan benzer-
likleri ve stratigrafik yayılışları incelenmiştir. 

TEŞEKKÜR 
1956-1958 yıllarında İstanbul civarındaki arazi çalışmalarım için 

imkân sağlayan İ.T.Ü. Maden Fakültesine; Londra'daki incelemelerim 
sırasında yardımlarını esirgemeyen Imperial College Jeoloji Kürsüsünde 
Dr. Gwyn Thomas'a; British Museum (Natural History) Paleontoloji 
Kürsüsünde Dr. H. M. Muir-Wood, Dr. H. W. Bail, Dr. Dighton Thom-
as ile bu makaleyi okuyarak yapıcı tenkitlerde bulunan Prag, Charles 
Üniversitesinde Prof. Dr. Bedrich Boucek'e teşekkürlerimi arz ederim. 

Şamozit numunelerinin petrografik tayinlerini yapan ve 
fotoğraflarını çeken Dr. Yılmaz Bürküt ile fosillerin fotoğraflarının 
hazırlanmasında yardımları dokunan Cafer Türkmen'e teşekkürü bir 
borç bilirim. 

Bu yazıyı, çalışmalarımda beni her zaman teşvik eden kıymetli eşim 
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GİRİŞ VE STRATİGRAFİ1 

İstanbul boğazı ve Kocaeli bölgesindeki Alt Paleozoik temel «Kuar-
sit serisi» Paeckelmann (1938) tarafından aşağıdaki gibi sınıflandırılmış 
olup, bu sıralanış ve bilhassa formasyonların yaşları şimdiye kadar ufak 
bazı değişikliklerle kabul edilmiştir.

				    4. Grauvak horizonu
				    3. Esas kuarsit horizonu 
Kuarsit serisi
				     2. Arkoz horizonu 
				    1. Konglomera horizonu 
Burada Paeckelmann, aşağıdan itibaren 1, 2 ve 3 numaralı seviyeleri 

Üst Silurien yaşında, fakat Pendik’in kuzeyinde yer yer mostralar veren 
ve Halysites'li kalkerler ve kuarsitlerle girift olarak kabul ettiği 4 numaralı 
seviyeyi (Grauvak horizonu) Jedinien yaşında kaydetmiştir. 

İ. Yalçınlar (1955, s. 170; 1956, s. 159), Çengelköy'de Çakaldağ (An-
zavur) deresi vadisinde gri şistler içinde Monograptus cf. rhynchophorus 
Linnarson bulduğunu, bu tabakaların Alt Tarannon veya Üst Landove-
rien yaşında olduğunu yazar. 

İ. Ketin (1959, s. 3), Çengelköy, Çakal deresindeki (Anzavur) arkoz ve 
grauvakları Üst Silurien yaşında gösterir. 

F. Baykal ve O. Kaya (1965, s. 5, 6), İstanbul Silurien arazisini aşağı-
dan yukarıya doğru: 

5. Mercanlı kalker formasyonu 
4. Subarkoz formasyonu 
3, Silisli şeyi formasyonu 
2. Ortokuarsit formasyonu 
1. Arkoz formasyonu 

birimlerine ayırmışlardır.
Çengelköy ve civarındaki arazi çalışmalarımıza nazaran Çakaldağ 

deresinde aşağıdaki litolojik üniteleri tespit edebildik (Şek. 1):                                                                                                                              
3. Esas kuarsit horizonu

1Bu çalışma 1960 yılında tamamlanmış olup, bir kısmının özeti daha önce 
yayınlanmıştır (C. Sayars 1962 ve 1964). 
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2. Arkoz horizonu : 
c) Grauvak ve grauvak şistleri 
b) Şamozit aratabakalı laminalı şistler (fosilli) 
a) Arkoz ve arkoz şistleri 
Çengelköy vadisinin 1.5 km güneydoğu tarafında, Çakaldağ (Anza-

vur) deresi içinde, Bekâr dere ile olan kavşaktan 300-400 m güneyde ve 
Çakal deresinin doğu yamaçlarında mor renkli arkoz ve arkoz şistlerinin 
üzerinde bulanan gri-bej renkli laminalı şistler içerisinde bir metre ka-
lınlıkta şamozitli oolitik bir tabaka vardır. Yüzey kısımları ayrışma tesi-
riyle kahverengi ve koyu sarı olan ve oolitleri beyaz noktalar halinde göze 
çarpan bu tabakanın ayrışmamış kısımları yeşilimsi koyu gri ve siyah 
renklidir. Bekâr ve Çakal (Anzavur) deresi kavşağında görülen mor renk-
li arkoz greleri ve arkoz şistleri üzerinde konkordan olarak bulunurlar. 
Şamozitli oolitik tabaka «Çengelköy şamoziti» ve laminalı şistler üzerin-
de «grauvak ve grauvak şistleri» vardır; bunlar esmer renklidir, üzerinde 
konkordan olarak kuarsitler yer alır. Bütün tabakalar genellikle kuzeyba-
tı-güneydoğu istikametinde uzanıp, 30°-45°-ile güneybatıya dalar. 

Şamozitli seviyenin petrografisi.—Tetkik edilen numuneler makros-
kopik olarak oolitlerden ibaret yeşilimsi gri renkli bir kültedir. Kesitlerin-
de genellikle oolitik, nadiren de psödo-oolitik yapı gösterirler. 

Çekirdek: Çekirdekte, manyetit, hematit, kuars, kalseduan, kloritleş-
miş biyotit, bazen pirit kristalleri vardır; bazılarında çekirdek; şamozit 
(turingit) kristallerinden ibaret olup, bunlar oolitlerin merkezinde yu-
mak şeklinde toplanmıştır. Yalancı oolitik yapılarda ise, nüve killi mad-
delerden müteşekkildir, nadiren iki çekirdek yaklaşarak koza şeklini al-
mıştır (Levha III, şek. 2). 

Oolitlerin konsantrik yapısı: Çekirdek etrafındaki konsantrik yapıda 
şamozit (turingit) ile beraber, klorit, hematit (limonit) de bulunur, Genel-
likle, elipsoit şekilli olan oolitlerin boyutları büyük eksen (2a) = 2.0-0.30 
mm, küçük eksen (26) = 1.06-0.12 mm dir. Bazı oolitlerde porfiroblastik 
bir kristal gibi sekonder büyüme görülmüş (Levha IV, şek. 1), bazılarının 
uzamış kısımlarının uçlarında (basıncın veya kayma gerilmesinin az oldu-
ğu bölgeler) rekristalize kuarslar teşekkül etmiştir. Külte içinde bazı boş-
luklarda teşekkül eden şamozit kristalleri zayıf pleokroizma gösterirler; np 
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= sarı, ng = yeşildir. Bunlarda demir miktarı muhtemelen fazla olup, tu-
ringit bileşimindedirler. Şamozit daha ziyade ince uzun pulcuklar halinde 
görülür, kristalleri 0.010-0.030 mm boyundadır. 

Matriks, kuars, plajiyoklaz, klorit, serisit, kloritleşmiş biyotit, kalsedu-
an, hematit, manyetit, pirit, apatit, nadiren alojeoik zirkon kristallerinin 
parçaları bulunan limonitli bir kilden ibarettir. 

Parlatmada: Opak mineraller süngerimsi bir doku gösterirler; hema-
titleşmiş olan bazı fosil kırıntılarının kenar kısımları sekonder olarak li-
monitleşmiş görünürler. Numuneler kabaca % 80 hematit, % 20 manyetit 
kristalleri ihtiva eder. 

Kültenin kimyasal bileşimi şamozit - turingit arasındadır. Fe+3 ile Fe+ 2 
iyonlarının miktarı ile Si miktarı kesin olarak tayin olunmalıdır. 

Şamozitli seviyenin fosilleri: Çengelköy vadisinde, Çakaldağ (Anzavur) 
deresinden yukarıya doğru çıkarken, arkoz ve arkoz şistlerinin üzerinde 
grimsi bej renkli laminali şistler bulunur. Bunların çatlakları içerisinde  dü-
zensiz demir oksit tortularıyle yer yer erimiş pirit kristallerinin küp şekilli 
boşlukları vardır. Fosilli seviye bu şistlerle aratabakalı siderolitik oolitik se-
viye olup, üzerinde grauvak ve grauvak şistleri ve en üstte kuarsitler bulu-
nur. 

Oolitik fasiyes içinden topladığımız fossillerden : 
Exoconularia istanbulensis Sayar, 1964 
Exoconularia bohemica (Barrande) 
Exoconularia consobrina (Barrande)

² Çengelköy oolitik şamozit numunesinin kimyasal analizi, İstanbul Teknik 
Üniversitesi, Kimya Fakültesi, Anorganik Kimya Laboratuvarında Prof. Nuzhet 
Serdaroğlu'nun nezaretinde yapılmıştır. 

Numunenin kimyasal analizi aşağıdadır :2
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Exoconularia cf. E. pyrantidata (Hoeninghaus) 
Archaeoconularia fecunda (Barrande) 

tayin edilebilmiş, Orthoceras sp., Hyolithes sp., Pleurotomaria sp., Orthis 
? sp. ile bazı vermes ve alg izleri tanınabilmiştir (Levha XIII, şek. 3; Levha 
XIV, şek. 2). Şekil 2 bir Conularia periderminin genel şemasını göstermek-
tedir. Bu numuneler İ.T.Ü. Tatbikî Jeoloji kürsüsünde muhafaza edilmek-
tedir. İstanbul Silurieninin tabanını  teşkil eden Arkoz serisi «S», içinde 
bulunan yukarıdaki fosiller,  Bohemya'nın Conularia faunası (B. Boucek, 
1928) ile mukayese edilmiş, Orta Ordovisien veya Batı Fransa'nın Lande-
lien yahut Alt Karadosien seviyelerine tekabül ettiği sonucuna varılmıştır. 

Oolitik tabakanın ince elemanlı laminalı şeyller arasında yer alması; 
altında ve üstünde, arkoz, grauvak gibi daha iri elemanlı çökellerin bulun-
ması; dalgalı ve akıntılı olan Ordovisien denizinin  zaman zaman derinleşip 
sığlaştığını gösterir. 
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SİSTEMATİK PALEONTOLOJİ 

Phylum COELENTERATA Frey  Leuckart, 1847 
Altsınıf CONULATA Moore  Harrington, 1956 

Ordo CONULARIIDA Miller  Gurley, 1836 
Familya CONULARIIDAE Walcott, 1886 
Genus EXOCONULARIA Sinclair, 1952 
Exoconularia istanbulensis Sayar, 1964 
(Levha VI, şek. 2; Levha VIII, şek. 1) 

1964 - Exoconularia istanbulensis sp. nov., Geol. Mag., vol. 101, no. 
3, s. 196, pl. IX, figs. 1-2. 

Teşhis . — Periderm düz piramit, en kesiti eşkenar dörtgen, yüzler 
konveks. Kavkı yüzü enine ve boyuna çizgilerin kesişmesiyle meydana 
gelmiş tüberküllerle süslü, boyuna çizgiler daha belirli olup, lateral çizgi 
yoktur. 

Materyel. — Holotip, bir piramidin iki komşu yüzünü ihtiva eden 
dış kalıbı, sağ tarafında ağız lobuna ait bir kısım var (İTÜGD 260). 

Ölçüleri . — Piramidin uzunluğu (apeksi kırılmış) 32.0 mm; piramit 
yüzün en geniş yeri (kaideye yakın) 14.0 mm. 

Numunenin tarifi. — Periderm apeksi kırılmış düzgün bir pira-
mittir. Enine kesiti eşkenar dörtgen, piramit yüzleri konveks, iki yüz 
arasındaki açı 130° (mevcut numunede), tepe açısı 20 derecedir. Sağda-
ki piramit yüzün tabanında ve köşe kısmında periderm içeriye doğru 
bükülmüştür (ağız lobu). Her yüzün ortasında tepeden (apeks) tabana 
uzanan bir orta çizgi (midline), bunun iki yanında bir çift sekunder çiz-
gi bulunur. Bunların arasında tepeden periderm tabanına kadar uzanan 
bir çift sırt (median sırt) yer alır. Orta çizgi diğerlerinden daha derin 
ve belirlidir, hepsinin tepeden tabana genişliği 2-2.4 mm dir. Orta çizgi 
0.3-0.4 mm, median sırt 0.8 mm (kauçuk iç kalıpta 0.7 mm), sekonder 
çizgi ise 0.4-0.5 mm genişliktedir. 

Periderm enine ve boyuna ince çizgilerin (striae) kesişmesinden 
meydana gelen alt alta sıralanmış küçük tüberküllerle süslüdür (Levha 
VI, şek. 2; Levha VIII, şek. 1). Kavkı üzerindeki boyuna çizgiler düzgün 
ve kuvvetli, enine olanlar daha ince olup, hafifçe kavislidir; bu özelik pi-
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ramidin tabanında orta çizgi bölgelerinde belirlidir. Böylece periderm 
üzerinde meydana gelen tüberküllerin, sayısı boyuna sırada 5 mm de 
20, enine sırada 5 mm de 20-25 tir. Periderm çok gevrek, siyahımsı gri 
renkli ve parlaktır; kalınlığı apeks civarında 0.2 mm, tabana yakın 0.4 
mm dir. 

Mevki ve seviye.—Çengelköy'ün 1.5 km güneydoğusu, arkozların 
üzerindeki laminalı şistlerle aratabakalı oolitik bir demir  silikatı «Çen-
gelköy şamoziti» içinden. 

Mukayese.— Numune orta çizgisinin özelliği itibariyle Exoconula-
ria imperialis (Barrande)’e (Boucek, 1928, s. 73-74, pl. 3, fig. 1-5, text-
fig. 5) çok yakın bir formdur, yalnız Bohemya numunesi daha büyük 
boyutlarda olup, piramit yüzleri konkavdır. 

Exoconularia bohemica (BARRANDE, 1855) (emend. BOUCEK, 1928)                                                                                        
(Levha VIII, şek. 2; Levha IX, şek. 1) 

1855 -Conularia bohemica Barrande, Über die Ausfüllung des Sip-
hons, N. Jahr. f. Min. Geognes. u. Geol. Petrefact., p. 388. 

1855 -Conularia bohemica Barrande, Remplissage organique du 
siphon dans certaines céphalopodes paléozoiques, Bull. Soc. Géol. 
France, 2, XII p. 477.

1867 -Conularia bohemica Barrande, Système silurien du centre de 
la Bohême, III, p. 35, pl. I, fig. 8-9. 

1867 -Conularia exquisita Barrande, ibid., pl. IV, fig. 7-8. 
1867 - Conularia modesta Barrande, ibid., p. 44-45, pl. 8, fig. 17- 22. 
1928- Conularia exquisita var. bohemica Barrande; Boucek, Révisi-

on des Conulaires paléozoïques de la Bohême, Pal. Bohem., XI, p. 72, 
pl. II, fig. 12. 

1940-Metaconularial exquisita bohemica (Barrande), Sinclair, A 
discussion of the genus Metaconularia, Trans, Roy. Soc. Canada, 3, IV, 
vol. 34, p. 117. 

MateryeI.— İki komşu yüzden ibaret apeksi kırılmış bir piramidin 
dış kalıbı (İTÜGD 262) ve iç kalıbı (İTÜGD 263).
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Ölçüleri:

				    İTÜGD 262		  İTÜGD 263
Piramidin uzunluğu  
(ağız ve apeks kırılmış) .............       21 mm		         11 mm
Piramit yüzün geniliği .............        13 mm		         10.5 mm
Piramidin çapı  
(ağız bölgesine yakın) .............               —		         11 mm

Numunenin tarifi.— Kavkı küçük, piramit yüzler düz, kesit karef kö-
şeler hafifçe yuvarlak, köşe çizgisi ve orta çizgi belirlidir. Piramidin apeks 
ve ağız kısmı kırılmış olup, ağız lopları belirli değildir. Dış kalıpta sağ yüz 
tabana doğru bir genişleme gösterir; bu karakter Bohemya numunesinde 
aynı olup, tabana doğru piramidin köşeleri hafifçe yuvarlanmıştır. İç ka-
lıpta orta çizgi 0.6 mm, köşe oluğu 0.5 mm; dış kalıpta orta çizgi 0.6 mm, 
köşe oluğu 0.7-10.0 mm dir. Peridermin küçük bir kısmında ölçülebilen 
orta çizgi (midline) strüktürü 1.7 mm genişlikte; komşu piramit yüzler 
arasındaki açı 90° ve apikal açı ise 17°-80° dir. 

Gevrek olan peridermin bir parçası iç kalıp (Steinkern) üzerinde kü-
çük bir bölgede görülebilmiştir. Kavkı yüzeyi apeks yönünde konveks, 1 
mm de 5 adet enine paralel çizgilerle süslüdür; dış kalıpta ise 5 mm de 20 
adet tüberkül sayılabilmiştir. Kavkı maddesi, kömürümsü ve gevrektir, 
kalınlığı 0.2-0.5 mm arasında değişmektedir. 

Mevki ve seviye.— Çengelköy'ün 1.5 km güneydoğusu, İstanbul bo-
ğazı; arkozların üzerindeki oolitik bir demirli tabaka «Çengelköy şamo-
ziti» içinden, Paeckelmann (1938) ve sonraki araştırıcılar tarafından Üst 
Silurien kabul edilmişti. 

H o l o t i p . — Bohemya'da Ordovisien yaşlı Zahorany tabakaları (dε). 
Mukayese.— İstanbul numunesi holotipe (150mm) nazaran daka 

küçük boyuttadır. Archaeconularia fecunda lateral çizgisinin varlığı ve 
tüberküllerinin daha ufak olmasıyle ayırt edilebilir. Exoconularia Istan-
hulensis’ten yüzlerinin düzlüğü, kesitinin kare oluşu ile ayrılık gösterir. 

Dağılışı.— Exoconularia  bohemica, Bohemya’da Zahorany tabakala-
rında (dε-Orta Ordovisienin yukarı seviyeleri) bulunmuştur. 
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Exoconularia consobrina (BARRANDE, 1855) 

(emend. BOUCEK, 1928) 
(Levha IX, şek. 2; Levha X, şek. 2)

 
1855 -Conularia consobrina Barrande, Über die Ausfüllung des Sip-

hons, N. Jahr. f. Min. Geogr. Geol. u. Petrefact., pp. 388-389. 
1855 - Conularia consobrina Barrande, Bull. Soc. Géol. France, 2, 

XII, 1, p. 447. 
1867 - Conularia consobrina Barrande, Système silurien du centre de 

la Bohême, III, p. 36, pl. I, fig. 10-16. 
1867 - Conularia bohemica var, linearis Barrande, ibid., p. 35, pl. II, 

fig. 10-11. 
1867 - Conularia plicosa Barrande, ibid., p. 47, pl. VI, fig. 1-3. 
1907 -Conularia fritschi Barrande, Syst. Sil., IV, pl. 2, pi. 112, fig. VIII 

(1-8).
1928 - Conularia consobrina Barrande; Boucek, Révision  des Conu-

laires paléozoïques de la Bohême, Pal. Bohem., XI, p. 78,  pl. III, fig. 12; 
pl. IV, fig. 6-10. 

1935 - Conularia plicosa Barrande, Kowalski, Bull. Soc. Sci. Nat. de 
l’Ouest de la France, 5,  pp. 282-284, pl. XII, fig. 1-2.  

1937 -Conularia consobrina Barraode, Kiderlen, Neues Jahrb. f. Min. 
Geol. Pal., 77, 1, pp. 121, 127, fig. 47. 

1939 - Metaconularia consobrina (Barrande) Boucek, Conularia, 
Handbuch der Paläozoologie (von O. H. Schizedewolf), Bd. 2A, p. A114, 
fig. 2b, 3. 

1940 -Metaconularia? consobrina (Barrande); Sinclair, Trans. Roy. 
Soc. Canada, ser. 3, IV, vol. XXXIV, p. 117. 

1956 -Exoconularia consobrina (Barrande); Moore-Harrington, Tre-
atise on Invertebrate Paleontology, pt. F, p. F62, fig. 23, 3a, b; 24,2; 25,3. 

Materyel.— Apeks tarafı biraz kırılmış tam bir piramit (İTÜGD 271) 
ile apeks tarafı tam,- tabanı kırılmış yarım piramit (İTÜGD 266), 
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Ölçüleri:

				    İTÜGD 262		  İTÜGD 263
Piramidin uzunluğu (kırılmış)..       19 mm		         44 mm
Piramidin çapı (apekse yakın) ..       13.5 mm		           8 mm
Piramidin çapı (ağza yakın) ..               —		         19 mm
Piramit yüzün en geniş yeri...            11 mm		         13 mm

Numunenin tarifi.— Periderm orta boyda düzgün piramit, apeks ya-
rımküre şeklinde, piramit yüzler konveks, kavkının enine kesiti dairemsi 
sekizgendir. Periderm üzerinde orta ve sekonder çizgiler belirli, köşe oluğu 
(corner groove) 1.2-1.7 mm (iç kalıpta 0.7 mm); orta çizgi 1.7 mm geniş-
liktedir. Periderm gayet ince enine çizgilerle süslüdür, dikkatli bakıldığında 
gözle görülebilir. Bu çizgiler apekse doğru konvekstir; köşe oluğu ve orta çiz-
gi içinde devam etmezler; 1 mm ele çizgi sayısı 4-5 kadar olup, üstleri çen-
tiklidir, böylece tüberküller teşekkül etmiştir. İstanbul numunesi üzerinde 
5 mm de 35 tüberkül sayılabilmiştir (İTÜGD 271), B. Boucek (1928, s. 78), 
Bohemya formu için 5 mm de 25-45 adet tüberkül bulunduğunu kaydeder. 
Aynı numunede köşe oluğu 1.2-1.7 mm, orta çizgi 1.4 1.7 mm, apikal açı 20° 
ölçülmüştür. 

Kavkı maddesi siyahımsı koyu kahverenkli ve gevrektir; kalınlığı küçük 
bir bölgede ölçülmüş (İTÜGD 266), 0.4-0.5 mm bulunmuştur. 

Mevki ve seviye Arkozların yukarı seviyeleri, laminalı şistler arasındaki 
oolitik demirli tabaka «Çengelköy şamoziti», Çengelköy'ün 1.5 km güneydo-
ğusu, Boğaziçi. 

H o l o t i p .— Bohemya'da Orta Ordovisien yaşlı. Mt. Drabov kuarsit-
leri, d? seviyesi. 

M u k a y e s e.—Numunemiz Bohemya formuna (holotip) nazaran 
daha küçüktür (Barrande,  1867; boy 120 mm,  en 36 mm). Bununla be-
raber, apeksin yuvarlaklığı, enine kesitin dairemsi sekizgen oluşu, yüz-
lerinin şişkinliği ve peridermin detayı itibariyle tam uygunluk göste-
rir.                                                                                                                                                   

Dağılış.— Exoconularia consobrina (Barrande) Bohemya'da Orta Ordo-
visiende;  Fransa'da Normandiya'da Orta Ordovisiende (May greleri); Tür-
kiye'de Boğaziçi'nde ise Orta Ordovisien formlarıyla beraber bulunmuştur. 

Exoconularia cf. E. pyramidata (HOENINGHAUS), 1832 . 
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(Levha XI, şek. İ; Levha XII, şek. 2) 

1825 - Conulaire ondulée (var.) B, Deslongchamp ,Mém, Soc, Lin. du 
Calvados, pl. XX, fig. 6-7.

1832 -Conularia pyramidata Hoeninghaus, in Dechen's Handbuch 
der Geognosie de la Beche, p. 535. 

1847 -Conularia curvata G. Sandbergerf Conularia u. Coleoprion. N. 
Jb. f. Min. Etc., Bd. 23, pl. I, fig. 14.                                           

1856 -Conularia pyramidata Hoeninghaus, Roemer, II, Erste Periode 
Kohlengebirge (in Bronn's Letheae Geognostica), p. 437, pl. I, fig. 12a, b. 

1867 -Conularia pyramidata Hoeninghaus, Barrande, Syst. Sil., III, p. 
50, pl. II, fig. 1-6.                                                           

1928 -Conularia pyramidata Hoeninghaus (Deslong,?), Boucek, Rév. 
Con, paléoz., Pal. Boh., XI, p. 79, pl. IV, fig. 11-12.

1935 -Conularia pyramidata Hoeninghaus, Kowalski Bull. Soc. Sci. 
Nat. de l’Ouest de la France, 5, V., pp. 282. 287, pl. XII, fig. 3-6 (6 ?). 

1937-Conularia pyramidata Hoeninghaus, Kiderlen, N. Jb. f. Min.  
etc., Beil. Bd. 77, p. 127, fig. 3.                                              

1939 -Metaconularia pyramidata (Hoeninghaus), Boucek, Handbuch 
der Palaeoz., Bd. 2A, p. A116. 

1940- Metaconularia? pyramidata (Hoeninghaus), Sinclair, Trans. 
Roy. Soc. Canada, III, vol. 34, p. 118. 

1956 -Exoconularia pyramidata (Hoeninghaus), Moore-Harrington, 
Conulata, Treat. Invert. Paleont., pt. F, p. F62, fig. 24,1; 28,3. 

Materyel.— Apeksi kırılmış, taban kısmı basınçla yassılaşmış az çok 
tam bir piramit (İTÜGD 261) ve gelişmiş bir forma ait piramit yüzün dış 
kalıbı (İTÜGD 265).
Ölçüleri:

						      İTÜGD 261
Piramidin boyu (apeksi kırılmış).......................       39 mm
Piramit yüzün genişliği (tabana yakın).............       13 mm
Piramit yüzün genişliği (apekse yakın).............         8 mm
Piramidin çapı (apekse yakın)............................       10 mm
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N u m u n e n i n  t a r i fi. — Periderm orta boyda, fakat İstanbul nu-

munelerinin diğer formlarına nazaran daha büyük. Apeks kırılmış, enine 
kesit düzgün sekizgen, piramit yüzler hafif konveks, peridermin bulun-
duğu kısımlarda köşe oluğu ve orta çizgi belirlidir. Kavkı detayı yalnız 
küçük bir bölgede incelenebilmiştir, 1 mm de beş tane enine çizgi bulu-
nur. Tepe açısı 12° ve İTÜGD 265 için 13° ölçülmüştür. Kavkının üzeri 
çizgilerden başka, geniş enine ondülasyonlarla süslüdür (Levha XII, şek. 
1, 2); iki kıvrımın tepe noktası arasındaki uzaklık 1.5 mm, iki enine sıra 
arasındaki açı ise 130° dir. Bu kıvrımlar orta çizgi ve köşe oluğu bölge-
sinde kaybolurlar. 

Periderm siyah renkli ve çok gevrek olup, üzerinde enine ve diyago-
nal düzensiz çatlaklar bulunur. 

Mevki ve seviye.— Arkozların yukarı seviyeleri, laminalı şistlerle 
aratabakalı oolitik demir silikatı «Çengelköy şamoziti» içinden, Çengel-
köy'ün 1.5 km güneydoğusu, Çakaldağ deresi, Boğaziçi. 

H ol o t i p.— May greleri içinden, Orta Ordovisien. Calvados, Fransa. 
Mukayese. — İstanbul numunesi özellikleri itibariyle holotipe çok 

benzemekle beraber, daha küçük boydadır. E. consobrina (Barrande), 
piramit yüzlerinin konveks, enine kesitinin dairesel sekizgen oluşu ve 
yuvarlak apeksiyle kolayca ayırt edilir. 

Dağılışı.— Exoconularia pyramidata (Hoeninghaus), Fransa'da Orta 
Ordovisiene ait May greleri; Bohemya'da Orta Ordovisien yaşlı Drabov 
kuarsitleri ( dε) ve Türkiye'de, Çengelköy'de, demirli oolitik bir fasiyes 
içinde bulunmuştur.

Genus ARCHAEOCONULARIA Boucek, 1939 
Ârchaeoconularia fecunda (BARRANDE).» 1855 

(Levha VIII, şek. 1, 2) 
1855 -Conularia fecunda Barrande, Über die Ausfüllung des Siphons, 

Neues Jb. Min. etc., p. 388.
1855 -Conularia fecunda Barrande, Note sur le remplissage orga-

nique du siphon etc. Bull. Soc. Géol. France, 2, XII, p. 447.
1867 - Conularia fecunda Barrandef Systeme silurien du centre de la 
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Bohême, III, p. 38, pi. 8, fig. 1-10; pl. 14, fig. 1-6. 

1922 - Conularia fecunda Barrandef Freyberg, Die Fauna und Glie-
derung des Thüringer Untersilors, Z. dtsch. Geol. Ges., 74, p. 254, pl. 5, 
fig. 4. 

1928 - Conularia fecunda Barrande, Boucek, Révision des Conulaires 
paléozoïques de la Bohême, Palaeontographica Boh., XI, p. 66, pl. I, fig. 
5-10. 

1939 - Conularia (Archaeoconularia) fecunda Barrande, Boucek, 
Handbuch der Paläozoologie, Bd. 2 A, p. A120. 

1956 - Archaeoconularia fecunda (Barrande), Moore-Harrington, 
Treatise on Invertebrate Paleontology, pt. F, p. F61, fig, 42-2c, 2d. 

Materyel. — Apeks tarafı tam, tabanı kırılmış iki piramit iç ve dış ka-
lıp halinde (İTÜGD 269-270; 271-272) ve boyuna kırılmış bir piramidin 
dış kalıbı (264). 
Ölçüleri:

				    İTÜGD		 İTÜGD		 İTÜGD
				        264		  269-270	 269-270

Tam olmayan piramidin boyu....  39 mm	   29 mm	   28 mm
Piramit yüzün eni  
(tabana yakın)..............................     8 mm	       —		        —
Piramidin çapı  
(mevcut numunede)....................         —		     9.5 mm	     8 mm
Numunenin tarifi.— Kavkı ufak boyda ve düzdür, apeks genellikle sivri 
olup, enine kesiti piramidin tabanında kareyi andırır, apeks civarın-
da ise daireseldir (İTÜGD 269-270), basınç tesiriyle eliptik alanlar da 
vardır. Numunenin birinde (İTÜGD 264) piramidin tabanına yakın 
bölgede kavkının dış kalıbı üzerinde enine ince çizgiler bulunur; bunlar 
düzdür ve 5 mm de 40 tane sayılabilmiştir. Piramidin köşe olukları be-
lirli, fakat orta çizgileri belirsizdir; periderm üzerinde düzensiz çukur-
luklar bulunur. Siyah, parlak ve gevrek olan peridermin kalınlığı apeks 
civarında 0,7-0.8 mm dir. 

Mevki ve seviye.— Arkozların yukarı seviyeleri, laminalı şistlerle 
aratabakalı demirli oolitli fasiyes «Çengelköy şamoziti»  içinden Çengel-
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köy’ün 1.5 km güneydoğusu, Çakaldağ deresi, Boğaziçi.

Holotip.— Bohemya, orta Ordovisien. 
Mukayese .— Numune, Exoconularia pyramidata'dan apeksinin siv-

riliği ve periderminde düzenli ondülasyonlar bulunmayışıyle, Exoconu-
laria İstanbulensis’ten lateral çizgisinin varlığı ve tüberküllerinin daha 
ufak olmasıyle ayırt edilir. 

Dağılışı.— Archaeoconularia fecurida Bohemya'da Ordovisien, (dß-
dε) ile Silurienin tabanında çok rastlanır. Almanya'da Thüringen’de Orta 
Ordovisiene tekabül eden «Oberer Erzhorizont»ta (dε); Türkiye'de İstan-
bul boğazında Orta Ordovisine Conularia'lariyle beraber oolitik demirli 
fasiyes içinde bulunmuştur. 
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LEVHALARIN İZAHI 

LEVHA I 
Şek. 1 — Çakaldağ (Anzavur) deresi oolitik demir fasiyesi, Çengelköy, 

Boğaziçi (1959). Binaların önünde yığılmış taşlar oolitik demir silikatı (şa-
mozit) 

Şek. 2 — Atmosfer tesirinde kalmış bir numunede oolitler matrikse na-
zaran çıkıntı halinde. x 4.5. 

LEVHA II 
Şek. 1 —Oolitlerin ve matriksin genel görünüşü. Kesite paralel nikol. x 

16 (Y. Bürküt, 1966) 
Şek. 2 — Bir oolitin detayı. Çekirdekte ksenomorf hematit, Kesit, para-

lel nikol. X 64. (Y. Bürküt, 1966) 

LEVHA III  
Şek. 1 — Bir oolitin genel görünüşü, Şamozitli killi çekirdek, çevre-

de muayyen bir devrede demir oksitinin çökelmesi ve  matriks içinde se-
konder demir oksit. Kesite paralel nikol. x 64. (Y. Bürküt, 1966) 

Şek. 2 — Koza şeklinde bir oolit. Kontur tamamen hematit (açık renkli), 
çekirdekte iri bir hematit kristali (açık renkli), griler kille karışık şamozit ve 
silis, siyahlar limonit. Parlatma, paralel nikol. x 64. (Y. Bürküt, 1966) 

 LEVHA IV 
Şek. 1 — Ezilmiş oolitler arasında sekonder büyüme (oolitin etrafında 

gri renkli kısımlar) gösteren bir oolit. Kesit, paralel nikol. x 32. (Y. Bürküt, 
1966) 

Şek. 2 — Kesme kuvveti tesiriyle «S» şeklini almış oolitler (sağ üst köşe) 
ve mika ile ramplase sekonder kalseduan (üstte). Kesite paralel nikol. x 32. 
(Y. Bürküt, 1966) 

LEVHA V 
Şek. 1 — Bir oolit çekirdeğinin detayı. Merkezden ksenomorf şamozit 

(turingit?) kristalleri, çevresinde kalseduan, etrafında killi matriks içinde 
açık  renkli şamozit kristalleri. Siyah benekler demirli materyel. Kesit, pa-
ralel nikol. x 80. (Y. Bürküt, 1966) 
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Şek. 2 — Bir oolit çekirdeği. Merkezde killi materyel (koyu renkli kı-

sım), etrafında killi, şamozitli, demir oksitli kısım çatlaklar içinde sekonder 
kuars var. Kesite paralel nikol. x 80, (Y. Bürküt, 1966) 

LEVHA VI 
Şek. 1 — Bir oolit çekirdeği. Açık renkli kısımlar otijenik hematit olup, 

sekonder limonitle (koyu renkli kısımlar) ramplasedir. Parlatma, cevher 
mikroskobu. Paralel nikol. X 80, (Y. Bürküt, 1966) 

Şek. 2 — Exoconularia istanbulensis Sayar, 1964                                                                                                                            
Piramidin iki komşu yüzü (İTÜGD 260), x 3.5. Çengelköy. 

LEVHA VII 
Şek. 1 — Aynı numune peridermin iç yüzünü gösteriyor. 
Şek. 2 — Aynı numuneden alınmış plastik kalıp (çekirdek = Steinkern), 

x 3.6.

LEVHA VIII 
Şek. 1 Aynı numunenin periderm detayı. x 40. 
Şek. 2 Exoconularia bohemica (Barrande), 1855 
iki komşu yüzü ihtiva eden apeksi kırılmış piramit, peridermin iç yüzü 

(İTÜGD 262), Çengelköy, Boğaziçi, x 2. 
Şek. 3 — Aynı numunenin plastik iç kalıbı (çekirdek = Steinkern), x 2. 

LEVHA IX 
Şek. 1 — Aynı numunenin periderm detayı. x 22. 
Şek. 2 — Exoconularia consobrina (Barrande), 1855 (İTÜGD 271), Az 

çok tam bir piramit, periderm süsleri belirli, x 2.2. 

LEVHA X 
Şek. 1 — Aynı numunenin periderm detayı. x 20. 
Şek. 2 — Exoconularia consobrina (Barrande), 1855 (İTÜGD 266). Bir 

piramidin apeks tarafı, x 2.2.

LEVHA XI 
Şek. 1.— Exoconularia cf. E. pyramidata (Hoeninghaus), 1832                                                                                                                       

Cazibe SAYAR



159
Apeksi kırılmış, taban kısmı ezilmiş bir piramit (İTÜGD 261). Çengelköy, 
Boğaziçi, X 2.2. 

Şek. 2 — Aynı numunenin periderm detayı. Peridermin tabana yakın 
kısımlarında enine ve diyagonal düzensiz çatlaklar var, x 6.1. 

LEVHA XII 
Şek. 1 — Exoconularia cf. E. pyramidata (Hoeninghaus), 1832                                                                                                               

(İTÜGD 265). Basınç altında ezilmiş olan numunede piramit yüzler yassı-
laşmış. Çengelköy, Boğaziçi. x 2.1. 

Şek. 2 — Aynı numunede periderm, detayı, diyagonal ondülasyonlar ve 
ince çizgiler (stir). x 3.1. 

LEVHA XIII  
Şek. 1 — Archaeoconularia fecunda (Barrande), 1855                                                                                                                               

Apeksi tam, tabanı kırık bir piramit, ağız bölgesinde periderm üzerinde 
ince ince çizgiler (İTÜGD 264) Çengelköy, Boğaziçi. x 2. 

Şek. 2 — Archaeoconulana fecunda (Barrande)â 1855 
İç kalıp, piramidin apeks tarafı (İTÜGD  269). x 2. 
Şek. 3 —- Şamozit içinde tüp şekilli bazı organizma izleri, alg? vermes? 

(resimde açık renkli kısımlar). x 2.1. 

LEVHA XIV 
Şek. 1 — Şamozit aratabakalı şistlerde küresel bir boşluk. x 2. 
Şek. 2 — Şamozit içinde bir Orthoceras sp. enine kırılmış. x 2.

BOĞAZİÇİ ORDOVİSİEN CONULARIA'LARI
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