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TURKIYE JEOLOJi KURUMU LOKALININ ACILISI

Tiirkiye Jeoloji Kurumunun 23 iincii Genel Kurul ve Bilimsel Toplan-
tis1 10-13 subat 1969 tarihleri arasinda Ankara'da Tiirkiye Petrolleri A. O.
Konferans Salonunda, gesitli kuruluslar ve sehirlerden gelen davetli ve tiye-
lerinin katilmasiyle yapilmistir.

10 subat pazartesi saat 9.30 da baslayan agilis toreninde ilk olarak Ku-
rumun Ikinci Baskani Mesut Cetingelik takdim konugmasini yaptiktan
sonra, Enerji veTabii Kaynaklar Bakani Sayin Refet Sezgin agis konusmasi-
ni1 yaparak Tiirkiye'nin hizli ve planli kalkinmasinda jeolojinin gorevlerinin
oneminden bahsetmistir.

Bu agilis konugmasini Kurum Bagkani Saymn Dr. Esat Kiratlioglunun
konusmasi izlemistir. Bundan sonra, sirasiyle, Tiirkiye Petrolleri A. O. Ge-
nel Miidiirii Yiiksek Miihendis Sayin Prof. Korkut Ozal ve Elektrik Isleri
Etiit Idaresi Genel Direktér Muavini Yitksek Mithendis Sayin Sitheyl Erbil
birer konusma yaparak yeralt1 servet ve zenginliklerinin meydana ¢ikaril-
masinda, yer tstiindeki sularin enerji tiretimi i¢in kullanilmasinda jeolojik
etiitlerin gerekliligi ve 6neminden bahsederek, Tiirk jeologlarinin bu yol-
daki miispet caligmalarini 6vmiislerdir.

Sayin Kemal Lokmam lokalin aciligini yaparken.
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Kongrenin agilis toreninden sonra, toplu halde, Kongreye katilanlarla
birlikte Tiirkiye Jeoloji Kurumunun, Yenisehir'deki Hava Terminali yaki-
ninda Bayindir sokaktaki yeni lokalinin de a¢ilis toreni yapilmustir.

Yeni binasina tasinmis bulunan Kurum lokalinin acilisinda kordele,
Kurum Bagkani Jeolog Dr. Esat Kiratlioglu ile Tiirkiye Petrolleri A. O. Ge-
nel Midiirti Yiitksek Mithendis Prof. Korkut Ozal'in nazik teklifleri tizerine,
Kuruma kurulusundan beri kiymetli maddi ve manevi hizmetleri sebkat
eden ve Kurumun en yash iiyelerinden Petrol Yiiksek Mithendisi Kemal
Lokman tarafindan kesilmistir.

Sayimn Kemal Lokman hayirli ve ugurlu olmas: dilekleriyle kordeleyi
kesmek suretiyle yeni lokali hizmete agmis ve daha sonra misafirler soguk
biifede agirlanmigtir.



EGE BOLGESININ (BABADAG VE CIVARI) JEOLOJiSI
GEOLOGY OF THE EGEAN REGION (BABADAG AND
ADJACENT AREA)

Ibrahim AKARSU
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakhig:, Ankara

OZET. — Etiit sahasinin takriben yarisin1 kaplayan Paleozoik iki kisimdan
ibarettir.

Alt metamorfik sisti seri. — Muskovit ve biyotitli mikasistler, grafitli kalk sist-
ler, kristalin sistler, fillatlar, amfibolitler, gnayslar bu seriye dahildirler.

Ust seri. — Bariz bir diskordansla metamorfik serinin iizerinde yatan kalker ve
mermerler de iist seriyi temsil ederler.

Sahanin diger yarist da fosilli kalin bir Neojenle ortiilidiir. Denizli-Saray-
koy-Babadag Neojeni lokal tipli Cardiidae'lere muhtevi ve Meotien-Pontien yasin-
dadir. Keza bu saha Denizli Neojen havzasinin kenar sahasi ve klastik teresstibatli
bir bolgesi olmasi dolayisiyle havzanin diger kisimlarinda mevcut olan fosilleri

mubhtevi degildir. Fauna denizel brahik vasiflidir.

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-Saraykoy-Babadag 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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GIRIS

Etiidiimiiz 1960 yilinin kasim ayinda 20 giinliik arazi calismalar1 neti-
cesinde inhisar edip, takriben 500 km? lik bir sahay ilgilendirir. Bu ¢alig-
malar esnasinda topladigimiz numunelerdeki fosillerin tayinini Dr. Liitfiye
Erentoz, petrografik tayinleri ise Dr. K. Markus ve Dr. O. Oztunali yap-
muslardir. Etiidiimiiziin stratigrafik ve litolojik bakimdan aydinlanmasina
yardimlar1 dokunan bu meslektaslarima burada da tesekkiirii borg bilirim.

COGRAFI DURUM

Etiit sahas1 Bat1 Anadolu'da (Ege bolgesi) olup, Babadag bucak merke-
zini igerisine almaktadir. Takriben 500 km? olan bu arazi dogudan Saray-
koy ilce merkezi, Gokdag ve Akdag ile batidan Cubukdag, Oyluktepe ve
Eymir koyiiyle, kuzeyden Biiyiik Menderes nehriyle, giineyden Seki koyii
ve Yahsiler yaylasiyle sinirlanir. Silsile halinde devamli daglar mintakay:
NNW-SSE istikametinde keserler. Bu silsile igerisinde en yiiksek tepeler
2308-2250 m olup, NNW dan SSE ya dogru en mithimleri Cubukdag (1081
m), Oyuklu tepe (1660 m), Cayirli dag (1550 m), Akbaba tepesi (2308 m)
ve Akdag'dir (2250 m). Sahanin diger kisimlarindaki yiiksek zirveler miin-
ferit daglar halinde bulunurlar.

STRATIGRAFi

Etiit sahasinda tezahiir eden jeolojik tesekkiiller, Paleozoik, Neojen ve
Kuaterner olmak iizere, stratigrafik bir siralama gosterirler.

1. PALEOZOIK

Etiit sahasinin hemen hemen yarisin1 Paleozoik arazisi tegkil eder.
Kayag cinsleri bakimindan ¢ok ayrilik gosteren, ayni zamanda kiriklar-
la oldukga girift bir duruma giren be arazide kayaglarin korelasyonlarini
yapmak ve bunlar1 1: 100 000 olgekli haritaya isleyebilmek gii¢ olmustur.
Paleozoik arazisi ¢ok karisiktir. Ancak sistlerin, kuarsitlerin, gnayslarin,

amfibolitlerin, kalker ve mermerlerin sinirlari gizilebilmistir.

Paleozoikteki kayaglar: 1. metamorfik sistler, 2. amfibolitler, 3. gnayslar,
4. kalker ve mermerler olmak iizere ayrilabilir.
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1. Metamorfik sistler

Etiit bolgesindeki metamorfik sistler mubhtelif cinsten olup, Paleozoik
arazisinin hemen her yerine yayllmis durumdadirlar. Kuzey kisimda daha
genis yer kaplarlar. Sistler rejyonal metamorfizmanin muhtelif derecelerini
gostermekle beraber daha ziyade epizona aittirler. Bunlar muskovitli ve bi-
yotitli mikasistler, grafitli kalk sistler, kristalin sistler, Fillatlar ve sisti kum-
taslaridir. Bunlari sira ile gorelim.

a. Muskovitli ve biyotitli mikagistler: Koyu gri, sarimst, agik kahverenk-
li bazen mor renkli olan bu sistler en ¢ok Babadag bucag: civarinda aflére
ederler. Mikroskopta mevzubahis sistler icerisinde kuars, albit, klorit, hor-
nblent, grena goriilmiistiir. Yapa sisti ve porfiriktir.

b. Grafitli kalk sistler: Babadag bucaginin 2 km giineyindeki vadi ige-
risinde grafitli kalk sistler aflore ederler. Kalker grafitlere nazaran hakim
durumdadirlar. Kalker icerisindeki grafit tabakalarinin kalinlig1 2-5 cm
arasinda degisir.

c. Kristalin sistler: A¢ik renkli olan bu sistler en ¢ok Cayirlidag civari ile
Akbaba tepesinin kuzey ve kuzeybatisinda goriiliir. Bunlarin mikroskopla
tetkikinde kuars, albit, epidot, klorit ve muskovit ihtiva ettikleri gortilmiis-
tiir. Epidot ve klorit hakim durumda oldugundan, bunlara epidotlu kloritli
sistler de denilebilir.

d. Fillatlar: Umumiyetle grafitli sistlerin bulunduklar: yerlerde goriiliir-
ler. Esmer veya siyah renkli olan fillatlar birbirlerine paralel olan ince ta-
baka yiginlar1 halindedirler. Bu tabakalar arasinda kuars ve serisitli sistlerle
demir filtrasyonu mevcuttur.

e. Sisti kumtaglari: Bunlar daha ziyade Yahsiler yaylasi civarinda aflore
eden metamorfik seri igerisinde yer alirlar. Azami 20 m kalinlik gosterirler.
Kumtaglarinin esas elemanlarini mikalar meydana getirirler. Kiigik mika
pullar1 icerisinde, bunlardan daha ince olarak kuars, feldspat mineralleriyle
kuarsit parcalar1 bulunur. Bu elemanlar sistilik istikametine paralel bir sira-
lanma gostermektedirler.

2. Amfibolitler

Cayirhidag'in kuzey ve kuzeybati eteklerinde en ¢ok mostra verirler,.
Amfibolitlerin mikroskop altindaki tetkiklerinde icerisinde hornblend, ti-
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tanit ve albit ile ok bol miktarda grena ihtiva ettigi gériilmektedir.

3. Gnayslar

Etiit sahasinin orta kisminda giineydogudan kuzeybatiya dogru
uzanan bir serit halindedirler. Acgik yesilimsi ve parlak renklidirler.
Mikroskop altindaki tetkikinde igerisinde klorit, muskovit, serisit ve
kalsit oldugu gortilmistiir. Gozlii bir yapiya maliktirler.

4. Kalkerler

Kalkerler metamorfik sistler tizerinde diskordan olarak yatarlar.
Mubhtelif tipler gosteren bu kalkerleri alttan yukariya dogru gorelim.

a. Beyaz renkli sisti kalkerler: Metamorfik sistlerin sinirinda gorii-
liir. Muntazam bir tabakalanma gosteren bu kalkerlerin kalinlig1 200 m
ye yaklasir. Mikroskop altinda kalker icerisinde kuars ve muskovit go-
rillmiistiir. Mevzubahis biitiin kalker seviyelerinde simdiye kadar hi¢bir
fosil bulunamamuistir. Bu sahada 1947 senesinde ¢alismis olan T. Onay
ile 1955 senesinde ¢alisan K. Nebert bu kalkerlere litolojik olarak Per-
mo-Karbonifer yasini vermislerdir. Biz bunlar1 bariz bir diskordansla
metamorfik sistlerin iistiinde gordiigiimiizden Paleozoikin st katlari-
na koymaktayiz; yani yas olarak Permo-Karboniferi kabul etmekteyiz.

b. Iri taneli kalkerler: Koyu gri veya siyahims renkli, kirilinca fena
kokan bu kalkerlerde tabakalanma gayet giizel olarak goriilmektedir.
Tabaka kalinliklar1 3-50 cm arasinda degisir. Biitiin kalinlig1 500-600 m
ye yaklasmaktadir.

c. Bej renkli kalkerli kumtasi: Akbaba tepesinin giiney yamaglarin-
da gortliir. 150 metre kadar kalinliktadir. Hafif metamorfizma gegir-
mistir. Kalsit kitlesi icerisinde kuars, albit, epidot, klorif ve muskovit
mevcuttur.

d. Gri renkli ince bulutlu kalker: Muhtemel Permo-Karbonifer kal-
kerlerinin en iist seviyelerini teskil ederler. Kalinlig1 200 metreye yak-
lagir.

e. Mermerler: Kristalize kalkerler arasinda 150-200 m kalinlik gos-
teren beyaz renkli iri billirlu mermerler yer almaktadirlar. Bunlar pek
devamli degildirler. Akbaba tepesinde ancak bir iki yerde gortliirler.
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II. NEOJEN (MEOSIEN-PONSIEN)

Etiit bolgesinin hemen hemen yarisindan ¢ogunu teskil eden Neojen
arazisi Saraykdy ilgesiyle Babadag bucagi arasindadir. Neojen tabakalari
¢ok bariz diskordansla dogrudan dogruya Paleozoik iizerinde yatmaktadir-
lar. Bu bolgedeki Neojen arazisini heyelan sahasi olarak kabul etmekteyiz.
Bu arazi tizerinde kurulmus olan Babadag bucaginda kayip ¢c6kmiis evlerle
catlayip yikilmis duvarlar ¢oktur.

500-600 m kalinliga ¢ikan Neojen asagidan yukarrya dogru 1. Konglo-
mera, 2. kumtasi, 3. marn ve 4. kalker tabakalarinin miinavebesinden mii-
tesekkil olup, kalkerler daha ziyade iist seviyelerde yer almaktadirlar. Biitiin
seviyelerdeki tabakalar umumiyetle horizontal olup, bazen 5-25 derece ara-
sinda egim gosterirler. Bu egimler ekseriya kayma ve ¢okmelerle ilgilidirler.

1. Konglomeralar

Mubhtelif cins ve biyitiklitkteki ¢akillarin kalker bir ¢imento ile gevsek
sekilde kenetlenmeleriyle meydana gelmislerdir.

2. Kumtaslar1

Agik gri renkli olan kumtaslar1 ¢ok gevsek sekilde ¢cimentolanmislardir.
Kumtasi elemanlarinin mithim kismini kuars taneleriyle mika pullar: tegkil

ederler. 20-200 cm arasinda degisen kumtaslar1 bazen ¢apraz tabakalanma
gosterirler.

3. Marnlar

Gri renkli olan marnlar 2-100 cm kalinliktadirlar. Ust satihlar1 konko-
idal sekilde ¢ok kiriklidirlar. Tabaka istikametine dik olan ¢atlaklar mev-
cuttur.

4. Kalkerler

Bej renkli, gevsek dokulu, bol fosilli kaba kalkerler Neojen serisinin iist
seviyelerinde yer alirlar. Konglomera, kumtas: ve marn tabakalarina naza-

ran aginmaya karst daha mukavim olan bu kalkerler serinin {ist seviyesini
saran kusak manzarasi arzederler.

Kumtagi ve kalker tabakalarinin ihtiva ettigi Ust Neojeni (Meosien-
Ponsien) karakterize eden fosiller sunlardir:

Pisidium crassissimum Opp.

Theodoxus bukowskii Opp.



6 Ibrahim AKARSU
Pseudocardita sp.
Didacna sp.
Cardiidae
Prososthaenia phrygica Opp.

Paleontolog, Cardiidae’lere ait fosilleri Oppenheim'in s.g. Pseudo-
cardita tiirleri sarniyerlerinden farkli sarniyer sekilleri gosterdiklerine,
bu degisik sarniyer tipleriyle Oppenheim'in tiirlerine ilaveten daha bas-
ka yeni tiirler yapilabilecegi kanaatindedir.

Oppenheim’in s.g. Pseudocardita figiirasyonlariyle numunelerimiz
mukayese edilirken, bunlarin sarniyerlerinin Didacna Eichwald'a yakin
oldugu hissi altinda kalinmis, bu sebepledir ki, bazilar1 Didacna olarak
isaret edilmistir.

Cardiidae'lere ait biitiin fosillerimiz numune i¢inde ¢ok fazla olarak
bulunmaktadir. Diger fosillerimizden Prososthaenia phrygica'ya gelin-
ce, numune i¢inde ¢ok boldur fakat ferdi variyasyonlar gostermektedir.
Bu hususiyet esasen tiir yapicisi tarafindan isaret edilmistir.

K. Nebert'e (1958) gore Denizli Neojen havzasinda, Pseudocar-
dita'larin bol olarak bulundugu seviyeler fasiyes ne olursa olsun Me-
osien-Ponsien s. str. dir. Calismalarda miiracaat edilen eserlerden A.
G. Eberzine (1951) sarniyeleri vasat sartlar1 dolayisiyla degismis olan
Cardiidae'lerin stratigrafik yayinlarinin Pannonique, Dacique ve Euxin
havzalarinda Ponsien-Dasien arasinda oldugunu kaydetmektedir. Fil-
hakika, kapali bir havza olarak hususiyet kazanmis olan Denizli Neojen
havzasinda iklim sartlar1 ve akarsu rejimine bagl olarak tuz tenoriiniin
Orta Avrupa Neojen havzalarindan daha farkli olmasi hasebiyle bura-
da ayr1 cins veya alt cins ve tiirler zuhur etmistir. Fakat, her ne olursa
olsun Orta Miosenin nihayetinden sonra Avrupa'nin biiyiitk Meditera-
ne baseninde, Parathethys'e bagli teessiis eden sartlara memleketimizin
mubhtelif bolgelerindeki Neojen havzalari da tabii olarak genis anlamda
ayni karakterleri kazanmistir ve onlara paralel olarak ayni zaman hu-
dutlar1 i¢inde ayni faunay: biraz farkli olarak veya ayni olarak ihtiva
etmektedir.
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Netice

1. Babadag Paleozoikinin alt kism1 metamorfik sistlerle,

2. Bariz bir diskordansla metamorfik sistlerin tizerinde yatan kismi
(Permo-Karbonifer?) kalker ve mermerlerle temsil edilmektedir.

3. Denizli - Saraykdy - Babadag Neojeni lokal tipli Cardiidae’leri muh-
tevi ve Meosien - Ponsien yasindadir. Keza bu sahada Denizli Neojen hav-
zasinin kenar sahasi ve klastik teressiibatli bir bolgesi olmasi dolayisiyle
havzanin diger kisimlarinda mevcut olan fosilleri muhtevi degildir. Fauna
denizel-brahik vasiflidir.
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AMASRA KARBONIFER HAVZASINDAKI BAZI MUNFERIT
KOMUR SEVIYELERININ PALINOLOJIiK ETUDU VE
YAS TAYINLERI

Biilent AGRALI
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET. — Bartin kuzeyindeki Siizek deresi vadisinde rastlanilan bir ko-
mirlii seviyeden alinmig bir numune ile, Amasra Karbonifer Havzasinda yapil-
muis olan 22, 45, 32 ve 25 numarali sondajlarda kesilen ve kesin yaslar1 tizerinde
stiphe olan bazi damar ve piglerin nitel ve nicel palinolojik etiidii yapilmais olup,
yas sorunu aydinlatilmig ve s6z konusu seviyelerin Amasra komiir havzasinin
ortalama stratigrafik profiline gore isgal ettikleri yerler belirtilmistir.

RESUME. — D'apres les résultats de Iétude palynologique qualitative et
quantitative, les problémes d’age concernant un échantillon de houille prove-
nant de Siizek Deresi (au Nord de Bartin, Zonguldak) et certains niveaux isolés
recoupés par les sondages 22, 45, 32 et 25 a Amasra, se trouvent résolus et ces
niveaux ont pu étre situés par rapport au profil stratigraphique moyen du Bas-

sin Mouiller d'Amasra.

GIRIS

Amasra Karbonifer Havzasinin kuzey sektoriinde yapilan sondajlar
arasinda, mikrosporlar araciligiyle, palinolojik korelasyonlar yapmaya
ugrasirken (3), jeolojik kesitlerde belli bir stratigrafik birime ait olarak
gosterilen bazi seviyelerin gercekte baska birimlere ait olduklarini is-
pat eden birer palinolojik bilesime sahip olduklarini gordiik. Diger bazi
sondajlarda kesilen miinferit seviyelerin korelasyonu ise, yalniz pollinik
spektralara dayanmak suretiyle yapilamiyordu; bu nedenle, biitiin bu
seviyelerin ayrintili, nitel ve nicel palinolojik incelemelerinin yapilmasi
ve havzanin ortalama palinolojik profiliyle bir karsilastirmaya gidilmesi
gerekiyordu.

1. SUZEK DERESINDEN ALINAN BIR KOMUR MUMUNESININ
INCELENMESI
Bartin ilge merkezinin yaklasik olarak 4 km kuzeybatisinda, Bartin
suyunun sag kolu olan Stizek deresi vadisindeki ince bir komiir seviye-
sinden, K. Yahsiman ve Y. Ergoniil tarafindan alinmis bir numune s6z
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konusudur. Bu seviyeye ait bes hazir lam ve bes preparat tiibii, kendileri
tarafindan bana verilmisti.

Numunenin alindig1 nokta, Viseenin D1 ve D2 zonlar: arasindaki
gecise rastlamakta olup (M. Tokay, 8, Levha I), Bartin bolgesi Visee-
ninin yalniz tist kisminda karasal seviyelerin varligina isaret edilmesi
nedeniyle (op. cit.) biz bu seviyenin Ust Viseene, yani D2 zonuna ait
oldugunu —simdilik— kabul ediyoruz.

Komiir seviyesini gerceveleyen tavan ve taban sistlerinde, yas tayi-
nini miimkiin kilacak bitkisel bir fosil bulunmadig: gibi, ayni sistlerin
masetasyonu suretiyle mikroflorasinin incelenmesi tesebbiisii de sonug
vermemis; yani bunlar fosil pollenospor yoniinden steril ¢ikmislardir.

Komiir i¢inde rastlanan pollenospor tipleri sunlardir:
Sporonites unionus Horst

Leiotriletes adnatus (Kos.) Pot. & Kr.

L. convexus (Kos.) Pot. & Kr.

L. grandiculus Artiiz

L. glaber (Naumova) Waltz

Calamospora macer Williams

C. liquida Kos.

Punctatisporites punctatus Ibr.

P cf. obesus (Loose) Pot. & Kr.

P. obliquus Kos.

Granulatisporites parvus (Ibr.) Pot. & K.

G. granulatus Ibr.

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 Agrali
Apiculatisporites raistricki Dyb. & Jach.
Anapiculatisporites minor Butt. & Will.
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Acanthotriletes castaneus Butt. & Will.
Dictyotriletes microtriangulus Agrali
Reticulatisporites cf. densoreticulatus Pot. & Kr.
Knoxisporites cinctus (Lub. ¢ Wal.) Butt. & Will.
K. velatus (Waltz) Agrali
K. trinodis Horst
K. dedaleus (Naum.) Agrali
Reticulatisporites tortuosus Agrali
Lycospora punctata Kos.
L. pusilla (Ibr.) S., W. & B.
L. pellucida (Wicher) S., W. & B.
Densosporites marginatus Artiiz
D. cf. variabilis (Waltz) Pot. & Kr.
D. anulatus (Loose) S,, W. & B.
D. microponticus Artiiz
Cirratriradites mirabilis (Lub.) Pot. & Kr.
C. uber H., S. & M.
Tripartites cristatus Dyb. & Jach.
T. vetustus Schemel
T. vetustus Sch. var. siizekensis Agrali
T. cf. simplicissimus Dyb. & Jach.
T. cf. rugosus (Horst) Dyb. & Jach.
T. crassus Agrali
Schulzospora elongata H., S. & M.
S. ocellata (Horst) Pot. & Kr.
Perisaccus orbicularis Agrali
Ahrensisporites pustulatus Agrali
A. bartmensis Agrali
Rotaspora distincta Dyb. & Jach.
R. knoxi Butt. & Will.
Remysporites cf. magnificus (Horst) Butt. & Will.
Microspontes radiatus (Ibr.) Dijkstra
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Archaeperisaccus ellipsoides Agrali
Sayim sonuglari (istatistik inceleme) ise soyledir :

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: %0.5-1arasinda;

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

Diger formgenera ise % 0.1 den daha zayif oranlarda bulunmustur.

Sonug: Yalniz D. Cf. Variabilis, D. microponticus ve D. marginatus
tiirleriyle temsil edilen Densosporites formgenusunun ¢ok
duisiik frekansi ve Rotaspora formgenesunun Schulzospo-
raya nazaran izafi bollugu, Ust Viseene veya Namurien
tabanina ait bir seviyenin s6z konusu olabilecegini gos-
termektediri. Zira, Orta ve Ust Namuriende bulunan Cal-
lisporites, Sinuspores ve Endosporites cinslerine ait form-
larla, kuvvetli skiilptiir gosteren Densosporites tiirlerine bu
seviyede rastlanamamaigtir.

Bunun yanisira, Namurienin biitiiniinti veya yalniz alt bolimiinii
(Tarlaagzi'ndaki Alt Pi¢ Damarlar Serisi) karakterize eden formlarin
bir¢ogu da (Canaliculatisporites, Convolutispora, Procoronaspora, An-
guisporites, Punciatisporites minutus Kos., Densosporites pannosus
Knox, Ahrensisporites guerickei (Horst) Pot. & Kr., vb, gibi) Siizek de-
resi numunesinde mevcut degildir.

Amasra Havzas1 Namurieninde mevcut Tripartites tiirleri arasinda
tali bir 6nem tasiyan vetustus Schemel, Siizek deresi numunesinde ha-
kim durumdadir ve bunun bir alt-tiirii olan. T.vetustus var. Stizenkesis
Agr. 1964, Tarlaagz: seviyelerinde yok denilecek kadar azdir.

Naumova tarafindan Archaeoperisaccus ve Perisaccus fermgenus-
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larina dahil edilen bazi pollenites tiplerinin varlig1 ve son tipin olduk¢a
sik bulunusu, incelenen numuneye Ust Viseen yasini vermeye bizi mec-
bur etmektedir.

Tirkiye'de Viseeni ilgilendiren hi¢bir eski ¢caligma olmadigindan ve
Namurien yasl sistler de palinoloji yoniinden heniiz bir incelemeye tabi
tutulmadigindan, daha kesin bir yas tayini yapmak bugiin i¢in imkan-
sizdur.

Bartin kuzeyindeki Géavurpinar antiklinalinde mostra veren Vise-
endeki karasal seviyelerin ve Namurien tabakalarinin palinolojik in-
celemelerinin yapilmasi, istikbaldeki mukayeselere temel tegkil etme
yoniinden, kanaatimizce oncelikle ele alinmasi gereken bir ¢alisma ko-
nusudur.

2. TARLAAGZI Sj. 22 DE 590.33-593.94 m SEVIYESININ
INCELENMESI
M. Tokay tarafindan verilen kesitlerde (8, Levha V, sek. 2) bu seviye
Namurien ekayimnin tabanina ithal edilmis olup, daha alttaki seviyeler
ise Vestfalien A yash diger bir ekaya ait olarak isaret edilmislerdir.
Seviyenin nitel palinolojik incelenmesinde, asagidaki fosil polle-

nospor tiplerinin varligi tespit edilmistir:

Sporonites sp.

Punctatisporites obliquus Kos.

P ¢f. aerarius Butt. & Will.

Leiotriletes adnatus (Kos.) Pot. & Kr.

Calamospora sp.

Cyclogranisporites pressoides Pot. & Kr.

C. aureus (Loose) Pot. & K.

Granulatisporites sp.

Verrucosisporites sp.

Planisporites spinulisiratus (Loose) Pot. & Kr.

Pustulatisporites pustulatus Pot. & Kr.

Acanthotriletes cf. echinatoides Artiiz

Cristatisporites indignahundus (Loose) Pot. & Kr.

Camptotriletes corrugatus (Ibr.) Pot. & K.
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Tuberculatisporites sp.
Microreticulatisporites cf. fistulosus (Ibr.) Knox
Dictyotriletes hireticulatus (Ibr.) Pot. & Kr.
Reticulatisporites reticulatus Ibr.

R. reticulocingulum Loose

Lycospara punctata Kos.

Densosporites anulatus (Loose) S., W. & B.
D. belliatus Artiiz

D. cf. microsilvanus Artiiz

D. capistratus H., S. & M.

D. duriti Pot. & Kr.

D. faunus (Ibr.) Pot. & Kr.

Sinuspores sinuatus Artiiz

Triquitrites sp.

Florinites sp.

Schulzospora sp.

Alatisporites sp.

Nicel inceleme sonuglari ise soyledir:

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, sek. 1 de, incelenen seviyede bulunan tiirlerin diisey dag:-
limlar ¢izilmis ve ilging goriilen kesimin sag tarafina da, istatistik in-
celemede yer alan formgeneranin Amasra Havzasindaki diisey frekans
degisimleri islenmistir.
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Tartisma: Levha I, sek. 1 in incelenmesinden anlagilacag: tizere, bu
seviyenin Namurien yasli olmasi1 imkansizdir. Florinites ve Alatispori-
tes, formgenuslarinin varlig1 Vestfaliene, bunlarin yanisira Schulzospo-
ranin bulunusu ise, Alt Vestfaliene (A-B) kanitlik etmektedir. Vestfalien
B tavaninda sonen bir¢ok formun da numunede bulunusu, bu ihtimali
destekler niteliktedir.

22 no.li sondajda Vestfalien yasli en gen¢ damar seviyesi (723 m
- 724 m), havzanin ortalama palinolojik profilindeki a. 11 seviyesine
tekabiil etmektedir (2, 3) ki, s6z konusu seviye, Lycosporanin hakim
formgenus oldugu A. 6 zonuna girmektedir (2, 3, 5). Demek ki, pali-
nolojik bilesiminde % 92 oraninda Densosporites bulunan seviyemiz,
Vestfalien A ya ait degildir. Cristatisporites indignabundus'un, kesin
yeri belli olmamakla beraber, Vestfalien B i¢cinde baglamasi da, incele-

nen seviyenin Vestfalien B yash oldugunu diisiindiirmektedir.

Biitiin bu nedenlerle, incelenen seviyenin Alt ve Orta Vestfalien B
nin bir seviyesine (b.3 veya b.7) tekabiil etmesini en kuvvetli ihtimal ola-
rak gormekteyiz. b.3 seviyesinin dahil oldugu Alt Vestfalien B, Amasra
havzasinda, kalinlig1 0.15-0.20 m arasinda degisen pi¢ damarlardan iba-
retti. Oysaki, b.7 seviyesi, ortalama kalinlig1 0.95 m olarak tespit edilen
onemli bir damari temsil etmektedir (Sj. 22 nin 1700 m kadar ENE sun-
da yer alan §j. 29 daki 556.65-558.00 m seviyesi).

Levha I, sek. 2 de, b.7 seviyesine ait damarlarin pollinik spektralar:
ile burada incelenen seviyenin pollinik spektrasi karsilastirilmaktadir.

Sonug: Tarlaagz: §j. 22 deki 590.33-593.94 m seviyesi, Namuriene
degil Vestfalien B ye aittir ve Orta Vestfalien B deki b.7 se-
viyesine tekabiil etmektedir. Bu nedenle, Sj. 29 da Vestfa-
lien A ekayinin iizerinde gosterilen Vestfalien B nin, ince-
lerek, batrya dogru 2 km kadar daha uzanmakta oldugunu
sOyleyebiliriz. Yani, M. Tokay’in «Bazi formasyonlarin si-
nirlariyle kaymus kitlelerin yerlerini gosterir harita» sinda
(pp. cit., Levha VI), WBk nin §j.22 dogusunda kalan bat1
sinir1, yaklasik olarak 200-250 m kadar daha batidan gegi-
rilmelidir.
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3.Sj. 45 TE VESTFALIEN B NIN INCELENMESI

Bu inceleme, Amasra-Bedesten mevkiindeki 45 no.l1 sondajin kes-
tigi tek Vestfalien B yasl komiir seviyesi olan 372.30-373.70 m seviye-
sini ilgilendirmektedir. 25 cm lik bir arakatkiyle ayrilmis iki kisstmdan
miitesekkil bu 1.40 metrelik damarin her iki bélimi, nicel (istatistik
yonden) bir fark gostermemislerdir.

Nitel incelemede, asagidaki fosil pollenospor tiplerinin varlig: tespit
edilmistir:

Sporonites unionus Horst

Punctatisporites obliquus Kos.

P. punctatus Ibr.

Cyclogranisporites pressoides Pot. & Kr.

C. leopoldi (Kremp) Pot. & Kr.
Calamospora microrugosa (Ibr.) S., W. & B.
C. mutabilis (Loose) S., W. & B.
Planisporites spinulistratus (Loose) Pot. & Kr.
Granulatisporites granulatus Ibr.

G. minutus Pot. & Kr.

Lophotriletes cf. gibbosus (Ibr.) Pot. & Kr.
Apiculatisporites aculeatus Ibr.
Anapiculatisporites minor Bett. & Will.

A. spinosus (Kos.) Pot. & Kr.
Verrucosisporites sp.

Crislatisporites splendidus Artiiz
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 Ibr..
L. medius Kos.
L. desmoinesensis (Wils. & Coe) S., W. & B.

Formgeneraya degin istatistik sonuglar ise soyledir:

Densosporites % 79.3
D.anulatus %8.7
Cyclogranisporites %2.6
Lycospora %2.2
Punctatisporites %.1.3
Sporonites % 1.2
Diger formgenera: % 1 den az

Tartisma: Levha II, seki. 1 de, incelenen seviyede bulunan tiirlerin
Amasra Havzasinda bilinen diisey dagilimlar1 gosterilmek-
tedir; bu dagilimlarin incelenmesi Orta ve Ust Vestfalien B
nin «ilging kesim» oldugunu ortaya koymaktadir; Bu kesi-
me ait diisey frekans degisimleri ise Levha I, sek. 1 dedir.
Seviyemizin pollinik muhtevasi, asikar olarak, b.7 seviyesi-
ne intibak etmektedir.

Sonug: §j. 45 teki 372.30-373.70 m seviyesi, 2 nci paragrafta ince-
lenen damar ile ayni seviyeye, yani Orta Vestfalien B ye ait
b.7 seviyesine baglanmaktadir. S6z konusu seviyenin polli-
nik spektrasi da, Levha I sek. 2 nin sag tarafina islenmistir.

4.Sj. 45 TE BIR VESTFALIEN C SEVIYESININ INCELENMESI

Amasra-Bedesten mevkiindeki 45 no. I1 sondaj, Vestfalien C ekayini
yaklasik olarak 40 metre boyunca (260-300 m derinlikte) kesmistir. Bu
seri i¢cinde, kalinliklar: 0.05 ila 0.45 m arasinda degisen bes pi¢ damara
rastlanmis olup, bunlarin bir tekinden (285.30 m-285.40 m) palinolojik
inceleme i¢cin numune alinabilmistir. S6z konusu pi¢ damarlarin tiimii,
3.35 metrelik bir biitiin i¢cinde yer almakta ve incelenen kisim bu biitii-
nin en tstiinde bulunmaktadir.

Maserasyon sonunda elde edilen pollenosporlarin kotii muhafaza
durumu, tayinlerde tiir seviyesine inilmesine her zaman imkan verme-
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diginden, seviyeninin — formgenerayi ilgilendiren— nicel (istatistik)
palinolojik etiidiiniin yapilmasiyle yetinilmistir.

Istatistik sonuglar

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.

Tartisma: Amasra Havzasi Vestfalien C serisinin—yalniz incelenen
seviyedeki formgeneraya miinhasir—ortalama palinolojik
profili Levha IT sek. 2 de verilmektedir (1, 3).

Goriilecegi tizere, Laevigatosporitesin bu yiiksek frekansina (%
58.6) Vestfalien C inin hig bir seviyesinde rastlanmamistir. Buna kar-
silik, Torispora+Crassosporites kompleksinin % 15 i agan frekansi Ust
Vestfalien C nin ¢.20-c.21 seviyelerine, Lycospora'nin Densosporitese
olan izafi frekans yiiksekligi ise c.19-c.20 seviyelerine isaret etmekte-
dirler.

Vestphalensisporites formgenusunun istatistiklere girebilmesi de,
gene c.9-c.20 seviyelerinde rastlanan bir olaydir. Florinites’in de, pek
yiiksek bir frekansa sahip olmamakla beraber (% 5.6), hakim formlar
arasinda yer almasi, yukaridaki teshisimizi destekler niteliktedir.

Sonug: §j. 45 teki 285.30-285.40 m seviyesi, muhtemelen Amasra
Vestfalien C serisine ait ortalama palinolojik profil {izerin-
deki c.20 seviyesinin (tavan damari) iist kismina tekabiil
etmektedir; c.19 seviyesine (tavan damarinin taban pigi)
baglanabilmesi de —Vestphalensisporitesin bollugu nede-
niyle— imkansiz degildir.
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Levha II sek. 3 te, muhtelif sondajlarda c.20 seviyesine baglanan ko-
miir damarlarinin pollinik spektralar1 goriilmektedir.

5.SJ. 32 DEKI VESTFALIEN A SERISININ INCELENMESI

Amasra - Kugkayas1 mevkiindeki 32 no. I1 sondaj tarafindan 443-
761 metreler arasinda kesilen Vestfalien A ekayi iginde rastlanilan tek
komiir damari olan 556.40-559.30 m seviyesinin palinolojik etiidii s6z
konusudur. Damar 55° yatimli olup, 1.80 m katkisiz komiire sahiptir.

Nitel etiit sirasinda teshis edilen formlar sunlardir:
Sporonites unionus Horst
Laevigatosporites medius Kos.
Punctatosporites granifer Pot. & Kr.
P, of. minutus Ibr.
Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Pot. & Kr.
L. adnatus (Kos.) Pot. & K.
Punctatisporites punetatus Ibr.
Calamospora pallida (Loose) S., W. & B.
C. macer Will.
C. microrugosa (Ibr.) S., W. & B.
Granulatisporites parvus (Ibr.) Pot. & K.
G. piroformis Loose
G. microgranifer Ibr.
G. ornatus Agrali
Cyclogranisporites sp.
Planisporites spinulisiratus (Loose) Pot. & Kr.
Verrucosisporites firmus Loose
V. perverrucosus (Loose) Pot. & Kr.
Converrucosisporites triquetrus (Ibr.) Pot. & Kr.
Lophotriletes gibbosus (Ibr.) Pot. & Kr.
L. cf. pseudaculeatus Pot. & Kr.
L. microsaetosus (Loose) Pot. & Kr.
Apiculatisporites abditus (Loose) Pot. & Kr.
A. punctaornatus Artiiz
A. spinosaetosus Loose
A. cf. setulosus (Kos.) Pot. & Kr.
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Pustulatisporites pustulatus Pot. & Kr.
Acanthotriletes echinatoides Artiiz

A. cf. ciliatus (Knox) Pot. & Kr.

A. grandispinosus Naumova
Craistatisporites indignabundus (Loose) Pot. & Kr.
C splendidus Artiiz

Raistrickia superba (Ibr.) S., W. & B.

R. imbricata Kos.

Camptotriletes corrugatus (Ibr.) Pot. & K.
Tuberculatisporites verus (Pot. & Kr.) nov. comb.
Tuberculatisporites sifati (Ibr.) nov. comb.
T. cf. microtuberosus Loose

Dictyotriletes cf. fragilis Artiiz
Reticulatisporites clatriformis Artiiz

Retic. crassiteticulatus Artiiz

R. reticulatus Ibr.

Knoxisporites sp.

Lycospora pusilla (Ibr.) S., W. & B.

L. paulula Artiiz

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 Artiiz
Crassispora kosankei (Pot. & Kr.) Bhard.
Bellispores bellus Artiiz

Ahrensisporites sp.

Cirratriradites sp.

Callisporites (Polymorphisp.) reticuloides (Alpern)
Sinuspores sinuatus Artiiz

Densosporites anulatus (Loose) S., W. & B.
Densisporites microsilvanus Artiiz
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D. belliatus Artiiz

D. lobatus Kos.

D. granulosus Kos.

D. marginatus Artiiz

Stellisporites inflatus Alpern
Triquitrites cf. subgrandis Artiiz
Florinites pumicosus (Ibr.) S., W. & B.
Endosporites sp.

Aculeispores sp.

Remysporites (al. Calamospora ?) pollensimilis (Agrali 1964) nov.
comb.

Microsporites radiatus (Ibr.) Dijkstra
Alatisporites pustulatus Ibr.

A trialatus Kos.

Cheileidonites (?) sp.

Bu tiirlerin baglicalarinin, Amasra havzasinda bilinen diisey dag:-
limlari, Levha III sek. 1 de gosterilmistir. Mevcut formlarin bir arada
olusuna gore (varlik kriteri), Ust Vestfalien A dan orta Vestfalien C nin
tabanina kadar uzanan kesim bizi ilgilendirmektedir. Laevigatosporites
ile Punctatosporites disindaki monolet formlarin yok olusu, Vestfalien
Cyi goz 6niine almamamiz: gerektirmektedir. Nihayet, nadir formlarin
miisterek varlig1 (Cheileidonites, Alatisp. trialatus, Lycospora paulula,
Raistrickia sp., C triquetrus, Gr. ornatus ve C. microrugosa), seviyemi-
zin Vestfalien A nin en iist boliimiine ait oldugunu gostermektedir.

Damarin ortalama numunesinin ve kismi numuneler ortalamasinin
verdigi istatistik sonuglar soyledir:

Formgenera Ortalama numune Kismi numuneler ortalamasi
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 diyagraminda (Levha IV) yer alan diger formgenera,
ortalama numune iizerinde yapilan sayima girmemis olup, bunlara ait
frekans degerlerinin % 0.1 in altinda oldugu kabul edilebilir.

Tartigma: Orta ve Ust Vestfaliene ait formlarin bir arada mevcut ol-
mast ve tek tiik de olsa, Vestfalien B de yayginlasan tiirlerin
ortaya ¢ikisi, bizi, bu damar1 Amasradaki Vestfalien A se-
risinin iist boliimiine (Ust Gomii Serisi) baglamaya zorla-
misti. Nicel inceleme sonuglar1 da bu tahminimizi destek-
lemektedir; nitekim, Lycosporanin istiinliigii karsisinda
Densosporites'in de 6nemli bir yiizde degerine sahip olusu
a.19 seviyesine isaret etmektedir.

Incelenen damarin iginde bulundugu WAk2 ekay1 (M. Tokay, 8),
§j.32 nin yaklagik olarak 1 km kadar NNW sindaki Sj.25 te ¢ok sayida
komiirlii seviyeyi ihtiva etmektedir (dordii isletilebilir kalinlikta, yedi
damar). Bu seviyeler ortalama profilde a.11-a.19 seviyelerine tekabiil et-
mektedirler. Gerek formgenera, gerekse tiir bakimindan goriilen biiytik
gesitlilik nedeniyle, incelenen seviyeyi a.19 seviyesine (Biilyiitk Dokiik
Damar1) ¢ok benzer bulmaktayiz. Gergekten de, ortalama palinolojik
profilde Florinites-Endosporites-Microsporites-Alisporites-Alatispori-
tes kompleksinin bir arada bulundugu tek seviye a.19 seviyesidir.

Levha III, sek. 2 de, §j.25 teki Biiyiik Dokitk Damarinin pollinik
spektrasiyle burada incelenen damarin spektrasi karsilagtirilmaktadir.
Levha IV te ise, s6z konusu iki damarin pollinik diyagramlar1 goril-
mektedir. Iki diyagram arasinda mutlak bir benzerligin mevcut olma-
masi, damar kalinliklar1 arasindaki farktan ileri gelmektedir.

Sonug: Amasra-Kuskayas1 32 no.l1 sondajda kesilen 556.40-559.30

m seviyesi, bityiik bir ihtimalle, havzanin ortalama palino-
lojik profilindeki a.19 seviyesine tekabiil etmektedir.

! Amasra Vestfalien A serisine ait ortalama palinolojik profil, «<Amasra ve
Zonguldak havzalarindaki Alt Karbonifer seviyelerinin palinolojik mukayese-
si» baglikli makalemizde (5) verilmistir (Tablo 2).
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6. SJ. 32 NIN DERIN KESIMINDE BIR FAY ZONUNUN INCELENMESI

Amasra-Kugkayas1 mevkiindeki 32 no. I1 sondajin 938-957 metre
derinlikler arasinda kestigi bir fay zonundan alman komiir laminalari-
nin palinolojik incelenmesi s6z konusu olup, bu sondaja alt stamplarda
otokton Vestfalien B ye giris fay zonunun altinda, 957 metrede gosteril-
mektedir (K. Yahsiman ve Y. Ergoniil tarafindan tanzim olunan sondaj
stamplar1). M. Tokay, (8, Levha IV ve V-a) bu girisi 920 m civarinda
isaretlemistir.

Incelenen numune 945 metre derinlikten, fay zorunun i¢inden gel-
mektedir. Biiytik bir ihtimalle, s6z konusu «fay zonu», tstteki WCk1
ekayiyle alttaki otokton Vestfalien B arasindaki kayma (stirtiklenme)
ylizeyine tekabiil etmektedir.

Nicel (istatistik) incelemeden su sonuglar alinmistir:

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 arasi

Pustulatisporites, Converrucosisporites, Microreticulatisporites: %
0.1-0.3 aras1

Planisporites, Cyclogranisporites, Verrucosisporites, Raistrickia,
Reinschospora, Stenozonotriletes, Reticulatisporites, Auroraspora: %
0.1 den az.

Normal tabakalagsma halinde bir damar veya bir pi¢ s6z konusu ol-
madigindan, bilinen Vestfalien B veya Vestfalien C seviyeleriyle direkt
bir karsilagtirma yapilmas: diistiniilemez. Bununla birlikte, Lycospo-
ra-Densosporites kompleksinin hakim formlar1 tegkil etmesi ve buna
karsilik, normal olarak Vestfalien C yi karakterize eden formlarin (Pun-
ctatosporites, Spinosporites, Thymospora, Torispora, Crassosporites,
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Speciososporites, Vestispora, Foveolatisporites, vb.) hi¢ bulunmayisi,
incelenen komiir laminalarinin otokton Vestfalien B nin tavanina ait
oldugunu gostermektedir.

Nitel incelemede ise, su tiirlerin varlig: tespit edilmistir:
Sporonites unionus Horst
Laevigatosporites vulgaris Ibr.
L. medius Kos.
L. desmoinesensis (Wils. & Coe) S., W. & B.
Leiotriletes cf. sphaerotriangulus (Loose) Pot. & Kr.
Punctatisporites punctatus Ibr.
Calamospora macer Will.
C. mutabilis (Loose) S., W. & B.
C. pedata Kos.
C. pallida (Loose) S., W. & B.
Cyclogranisporites orbiculus Pot. & Kr.
Granulatisporites minutus Ibr.
Planisporites spinulistratus (Loose) Pot. & Kr.
Apiculatisporites grumosus (Ibr.) Pot. & Kr.
A. Cf. setulosus (Kos.) Pot. & Kr.
A. punctaornatus Artiiz
A. cf. spinosus Loose
Lophotriletes cf. gibbosus (Ibr.) Pot. & Kr.
L. pseudaculeatus Pot. & Kr.
L. commissuralis (Kos.) Pot. & Kr.
L. mosaicus Pot. & Kr.
Acanthotriletes microspinosus (Ibr.) Pot. & K.
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 (Ibr.) 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) Agr.
Stenozonotriletes breviradiatus Agrali
Callisporites reticuloides (Alpern)
Densosporites difformis (Kos.) Agrali
D. karczewskii (Dyb. & Jach.) Agrali
D. belliatus Artiiz
Reinschospora magnified Kos.
Triquitriles cf. exiguus Wils. & Kos.
T. verrueosus Alpern
Auroraspora sp.

Sonug: Ust Vestfalien B nin karakteristik tiirlerinin yanisira, Alt
Vestfalien C nin karakteristik tiirleri olarak bilinen bazi
formlarin ortaya ¢ikisi (Levha V), Vestfalien B nin en {ist
kismina ait bir seviyenin s6z konusu oldugunu géstermek-
tedir. Yani incelenen seviye, Vestfalien B nin bilinen en
geng daman olan b.12 seviyesinden daha gengtir. Bunu bir
«gegis seviyesi» olarak da kabul edebiliriz.

7. Sj. 25 IN DERIN KESIMINDE BIR KOMUR BANDININ
INCELENMESI

So6z konusu seviye, 0.03-0.05 m kalinlikta bir kdmiir bandidir ve nu-
mune, Amasra-Gomii mevkiindeki 25 no.l1 sondajda, 665.55 m derin-
likten alinmugtir.

M. Tokay (8, Levha IV, sek. 3), bu sondaj1 620 metrede otokton Vest-
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falien B ye girmis olarak gostermektedir. Ancak sondaj, bu seride, ince-
ledigimiz bant disinda hi¢ bir komiirli seviye kesmeksizin 717 metrede
durdurulmustur.

Nicel palinolojik etiit sonuglar: sdyledir:

Cyclogranisporites % 59.3
Lycospora % 25.7
Granulatisporites % 6.0
Laevigatosporites % 1.0

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

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

Spesifik tayinler yapilmamuistir. Levha I, sek. 1 deki diisey frekans
degisimleri incelenirse, incelenen seviyenin, —Cyclogranisporites’in
yiiksek frekansi dolayisiyla—, Orta Vestfalien B ye ait b.5 seviyesine
baglanabilecegi goriiliir.

GENEL SONUCLAR

Yukarida ayrintilar1 verilen incelemeler, havzanin genel jeolojisi
tizerindeki bilgilerimizde bazi kiigiik degisiklikler yapmamizi gerektir-
dikleri gibi, 1964 te hazirlanmis olan ortalama palinolojik profilin de,
bilinen seviyelerle korele edilen yeni seviyelerin nitel ve nicel palinolo-
jik karakterleri g6z oniinde tutularak, diizeltilmesi icap etmektedir.
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KAYALAR UZERINDE YAPILAN KIRILMA DENEYLERI
HAKKINDA

Erdogan YUZER
LT.U. Tatbiki Jeoloji Kiirsiisii, Istanbul

GIRIS

Arz tizerinde genis alanlar kaplayan tektonik olaylarin izlerini, gesitli
kirik, catlak ve faylar1 birbirine bagl olarak arazide gozlemek ve bunlari
meydana getiren kuvvetlerin mekanizmasini ¢6zmek ¢ogu zaman miimkiin
degildir. Yapilan saha aragtirmalar: genellikle kiigiik bolgeler i¢inde sinirli
kalmakta, dolayisiyle olaylarin mekanigini, tesir eden gesitli gerilme (birim
alana diisen kuvvet) sistemlerini ¢ozememektedir. Bu giigliigiin agiklanma-
sina 151k tutacak, onlarin anlagilmasinda bazi ipuglari verebilecek tektonik
deneylerin yapilmasi 1.5 asir 6ncesine kadar iner. Baslangigta sadece killer
tizerinde yapilan model galismalarina, 1911 de Von Karman'in kayalar iize-
rindeki deneyleriyle énemli bir katkida bulunulmustur. ilk deneyler sadece
kayalarin elastiktik ve plastiklik sinirini izafi olarak izlemeyi gaye edinmis,
bunlarla kirilma ve faylarin agiklanmasi arastirilmistir. Bu konudaki esas
giicliik, kayalarin kirilma esaslar1 iizerinde diigiimlenmektedir. Taglarin,
cesitli gerilmeler altindaki ¢ok kiigitk deformasyonlar: (genellikle % 1 ci-
varinda) deneyler esnasinda bunlari dl¢ebilen ayr1 bir teknigi gerektirir. 15
sene evveline kadar bu gibi tekniklerin yoklugu sebebiyle kayalar iizerinde-
ki caligmalarda 6nemli adimlar atilamamigtir. 1950 den bu yana deformas-
yon Ol¢me tekniginle gelismesine paralel olarak, kendine kayalarin gesitli
gerilmeler altindaki deformasyonunu incelemeyi konu edinen «Kaya Me-
kanigi» adiyle bir ilim kolu dogmustur. Ozellikle 1960 tan sonra kendine
has disiplinleriyle gelisen kaya mekaniginde ¢alisan ¢esitli orijinden gelme
arastiricilar, 6zel sahalarindaki giiclitkkler iizerine egilmislerdir. Bu arada
jeolojiyle ugrasanlarin baslica ¢aliyma konusu, kayalarin kirilmalarini arag-
tirmak olmustur. Kayalarla ilgili ¢esitli mithendislik dallarinda ¢alisanlar
da, biiytik yeralt: ve yeriistii tesislerinin yapilmasinda karsilasacaklar: ge-
rilme dagilimlarini 6nce 6grenmeye, dl¢meye, sonra giiclitkkleri yenmeye
ugrasmaktadir. Kiilteler i¢cinde mevcut gerilmelerin kiiltelerin graviteleri-
nin yanisira, gegirdikleri tektonik hareketlerden kalan «residual gerilme-
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ler» sonucu olusu, jeolojiyi kaya mekaniginin ayrilmaz bir pargasi haline
getirmistir. Bu sebeple arazide yapilan kaya mekanigi deneyleri sonuglari,
ancak bolgenin tektonik yapisinin 15181 altinda degerlendirilebilmektedir.

Laboratuvar ¢alismalarinda da gerek tane ve kristaller arasindaki ilgi-
nin, gerekse tabakalagma, foliasyon, sistiyet v.b. gibi stiresizlik ortamlarinin
arastirilmasi yine jeolojinin ¢esitli konulan i¢inde yer alir. Kisaca, jeoloji
hizla gelismekte olan kaya mekaniginin en biiyiik yardimcisi olmaktadir.

KAYA UZERINDE KIRILMA DENEYLERI

Kayalar iizerinde yapilan ¢esitli deneyleri siniflandirmadan 6nce, geril-
me altinda tutulan kayalara ait tipik bir gerilme deformasyon, o=f(¢), eg-
risini gorelim (Sek. 1). Bu egri tizerinde isaret edildigi gibi basing arttikea,
deformasyon artmakta ve bu artis I. ve II bolgelerde birbiriyle orantili ol-
maktadir. Bagka bir deyimle, I. ve II. Bolgelerde kayalarin davranis1 tama-
men elastiktir, gerilme kaldirilinca deformasyon da ortadan kalkar. I. bolge-
deki egrilik, tasin porozitesinin ve kii¢iik fistirlerin miktarina gore degisir.
Yogun kayalarda bu dogruya yakindur. II1. Bolgeye gecilince durum degisir,
gerilmeler kaldirilinca
devamli (kalic1) defor- & A
masyondan dolay1 bir ‘ m F Kopma
histerezis elde edilir.
Kisa siireli IV. bolgede
onemli  degisiklikler
olur, once taneler ara-
sinda daha sonra da,
goriilen fisiir ve catlak-
lar olusur. Gerilme ar-

Gerime

tirildikea ileride acik-
lanacak sartlara bagh
olarak tansiyon catlag
veya kesme (shear)
seklinde bir kirilmayla

deney son bulur. IIL

bolge, yanal basinglar Deformasyon , €

(03), sicaklik ve deney Sek. 1 - Gevrek (brittle) kayalarin basing altinda tutulmasiyle
elde edilen tipik gerilme-deformasyon, o = f (e) egrisi
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siiresi, deformasyon hizi gibi sartlara bagl olarak genisleyebilir. Bu durum-
da tas elastik veya gevrek (brittle) halden uzaklasip, siiniimlii (ductile) hale
gecer. Bu arada gevrekligin herhangi bir tas cinsinin degismez 6zeligi olma-
y1p, i¢inde bulundugu ortam ve sartlarin bir fonksiyonu oldugunu hatirla-
mak gerekir. Bagka bir deyimle, her tas sartlara gore gevrek veya stiniimlii
olarak davranabilir (Sek. 2, 3).

Kayalar tizerinde yapilan deneyleri elastik sinir1 asmadan ve astiktan
sonra yapilanlar olmak iizere ikiye ayirabiliriz. Yazimiza konu olan birinci
gruptaki deneyler, kayalarin kirilma sartlarini ve sekillerini inceler, ikin-
ci gruptakiler ise, kivrimlarima mekanizmasinin agiklanmasina ugrasir.
Zamanimizda kayalarin kirilmasini agiklamay1 gaye edinen deneyler iki
yonde yapilmaktadir. Birincisinde, mikroskopik yapidaki kiriklardan ziya-
de goriilen makro kiriklarla ilgilenilmekte, ikincisinde 6nce mikroskopik
kiriklar tizerinde durulmakta sonra bunlarla makroskopik kiriklarin ilgisi
aragtirilmaktadir. Minnesota Universitesi Teknoloji Enstitiisiinde bulun-
dugumuz sirada her iki grup deney iizerinde bir miiddet ¢alisma imkani
bulduk. Asagida bu konuda yapilan diger ilgili ¢aligmalarin sonuglarini bir-
lestirerek bunlar1 6zetlemeye galisacagiz.

Sek. 2 - Kayalarin, deformasyonun zaman ve sicakliga bagh olarak
degisimini gosteren o = f (t, T) egrileri.
Tarama ile gosterilen bolge cesitli zaman sicaklik kombinasyonlarinda elde
edilen esit biiyiikliikteki deformasyonlar: gostermektedir.
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GERfLME , O
——

Sek. 3 - Deformasyonun gerilme ve yiikleme veya deformasyon hizina baglh
olarak degisimini gosteren o= f (t, v) egrileri.
1 - Egrisi elastik deformasyonu; II -Egrisi elastik deformasyondan uzaklasarak,
plastik deformasyona gecisi isaret etmektedir.

Sekil 4 ve 5 tizerinde kaya mekaniginde, kirilma mekanizmasinin
agiklanmasi igin kullanilan bazi deney aletleri goriilmektedir. Tek ek-
senli basing aletlerinde diisey basing (01), asagiya veya yukariya dogru
hidrolik olarak hareket eden bir pistonun ucundaki yiikleme tablasiyle
sabit tabla arasinda numuneyi sikistirmakla elde edilir. Ug eksenli alette
yanal basing (03) ise, numune etrafinda hidrolik olarak sikistirilmis ge-
sitli sivilarla meydana getirilir. Deney esnasinda, her ana tekabiil eden
gerilme ve deformasyonlar elektriksel ekstansometreler (strain gauge)
vasitasiyla dolayl olarak ol¢iiliir, 6zel aletlerle (X-Y recorder) otomatik
olarak o = f (g) egrisi ¢izilir. Bu suretle deneyin herhangi bir sathasinda
numunenin tesiri altinda bulundugu gerilmeleri ve deformasyonu der-
hal bulmak imkan dahiline girer.
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Sek. 5- Hidrolik olarak saglanan yiiksek ¢evre basinci altinda kirilma deneylerin

yapildig: ti¢ eksenli kirilma aleti.
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Deney sonuglari gesitli usul ve grafiklerle ifade edilir, Bunlardan en yaygin
ve faydali olan1 «MOHR» grafik gosterme usuliidiir. Bu usulde kirilma anin-
daki gerilmeler, kirilma agilar1 kolayca goriiliir. (Sek. 6). (T) kayma (kesme)
gerilmesini (shearing stress), (o) normal gerilmeyi (normal stress) gostermek
tizere, T-a koordinat slsteminde, merkezleri apsis ekseni tizerinde olan ve ki-
rilma anindaki gesitli 6,,05 gerilme ciftine tekabiil eden, orijinden itibaren

01+ 0,/2 merkezli ve 0,—0,/2 yarigapli «MOHR» gerilme daireleri

¢izilir. Bu dairelerin ortak zarfi, deneyin yapildigi numunede hangi 01,03
ciftinin kirilmay1 sonuglayabilecegini agiklar, zarfa teget olan veya kesen 01,03
daireleri kirllmay1 kesmeyenler de halen kirilmanin mevcut olamadigini gos-
terir.

Zarf nispeten kii¢iik o5 gerilmeleri altinda dogru, biiyiik o5 gerilmeleri
icin bir parabol seklindedir.

Gerilme daireleri ve kirilma zarfi gizildikten sonra, bunlar yardimiyle. ki-
rilma diizlemleri arasinda meydana gelen agiyi, kirilma veya kesme yiiziinde
kirilma anindaki normal ve kayma gerilmelerini, i¢ siirtiinme agisini bulmak
mimkindir (Sek. 6).

Calismalarimiz sirasinda deney igin kiigiik kristalli Tennessee mermerin-
den alinan katotlardan 1 inch ¢apinda ve 2 inch yiiksekliginde silindirik ve
uglar1 0.001 inch mertebesinde paralellestirilmis numuneler hazirlanmistir.
Bunlar, tansiyon gerilmesi, bir eksenli basing gerilmesi ve {i¢ eksenli basing
gerilmeleri altinda tutulmus ve meydana gelen kiriklarin mekanizmast ince-
lenmigtir. Tansiyon gerilmeleri altinda tutulan numunelerde gerilme eksenine
dik, temiz yiizeyli tek bir tansiyon kirig1 meydana gelmistir (tension joint).
Bir eksenli gerilme halinde ise, birbirini kesen iki yiizey boyunca kayma mey-
dana gelmistir (shear joints) (Sek. 7). Ug eksenli basing deneylerindej diisiik
yanal gerilme (03) degerleri i¢in iki kayma (kesme) ytizeyi, (03) degerleri bii-
ytidiikce bir kayma yiizeyi elde edilmistir. Ayni zamanda, yanal gerilmelerin
artmastyle kayma diizlemleri arasindaki a¢1 da biiylimektedir. Yanal basing-
larin artmas: hali tabiatta yerytiziinden itibaren derinlik artmasina tekabiil
ettigine gore, deney sirasinda soldan saga dogru meydana gelen degismeleri,
tabiatta diigey dogrultuda beklemek gerekir. Nitekim, Muehlberger, Appalas-
lar iizerinde yaptig1 arazi gozlemlerinde, gesitli kirik ve kayma yiizleri arasin-
da bu ilgileri izlemistir.
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Sek. 6- Tennessee mermerinden hazirlanan silindirik numunelerin tek ve tig
eksenli basing deneyleri sonucunda elde edilen kirilma gerilmelerinin MOHR
daireleriyle gosterilmesi.

Sunu hemen belirtmek yerinde olur ki, kirilma yiizeylerinin ¢esit ve
saysini kontrol eden yegane faktor gerilme sistemleri degildir. Kayalarin
i¢ yapisinin da bunlar iizerindeki rolii ok biiyiiktiir. Ornegin, yogun ve
ince dokulu litografya kalkeri, sileks veya tek kristal numuneleri tizerinde
yapilan bir eksenli basing deneylerinde koni seklinde kirilma gosteren iki
kesme yiizeyi yerine, temiz ufalanma izi olmayan tek bir diisey kirik mey-
dana gelmistir (Gramberg). Buna karsilik yaptigimiz deneyler sonucunda
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Sek. 7 - Tennessee mermeri ve Wisconsin kumlu kalkeri iizerinde yapilan tek
eksenli kirilma deneyi sonucunda elde edilen kirilma yiizleri.

da goriildiigii iizere, mermer, kuarsit, granit gibi numunelerde kirilma bir-
birini kesen kayma yiizeyleri boyunca olusmustur.

Son zamanlarda kayalarin kirilma mekanizmalarinin analizinde ¢ali-
sanlarin iizerine egildigi en 6nemli konulardan biri de aksiyal dilinimdir.
Bir grup arastirici, kayalarin bir eksenli, hatta kii¢iik yanal gerilmeli ti¢ ek-
senli basing deneyleri sonucunda meydana gelen koni seklindeki kirilma
ylizeylerini «deney hatalarinin» dogurdugu yaniltic1 yiizler olarak nitele-
mektedir. {leri siiriilenlere gore, «Gerilme tatbiki esnasinda gerek uygun
sekilde numuneler kullanilmadigindan numunelerde, gerekse basing alet-
lerinde gerilme konsantrasyonunun meydana geldigi bazi kisimlar mevcut-
tur (Sek. 8). Kirilmanin tam basladigi anda buralarda ani enerji bosalmasi
kirllma ytizeylerinin seklini ve yapisini degistirmektedir. Aslinda, uygun
numune sekli ve alet tipi secilirse basing gerilmeleri altinda, maksimum
basing eksenine paralel kirilmalar (aksiyal dilinme) olur.» Bu goriisii dog-
rulayan birgok arazi ve laboratuvar gézlemleri mevcuttur. Gramberg litog-
rafya kalkerinin serbest basing deneyi sonucunda gerilme eksenine para-
lel diisey dilinimlerin meydana geldigi ve bu yiizlerin tamamen tansiyon
catlaklar1 6zeligini tasidigini gormiistiir. O halde bu kirilmalar1 meydana
getiren gerilme, basing gerilmelerinin endirekt olarak dogurdugu tansiyon
gerilmeleridir. Bu noktadan hareket ederek bir¢ok deney yapilmistir. Ba-
sing gerilmelerinin kat1 cisimlerin mikroskopik yapisinda, tansiyon geril-
melerini dogurdugu konusu yemi degildir ve 1920 de Griffith tarafindan
ortaya atilmistir. Griffithe gore kati ve gevrek cisimlerle i¢inde kiigiik elips
sekilli mikro gatlaklar mevcuttur. Basing veya tansiyon gerilmesi altinda
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birakilan bir kati cisimde, bu mikro ¢atlaklarin ug¢ noktalarinda tansiyon
gerilmeleri dogmakta ve tagin kirilmasini bunlar sonuglamaktadir. Griffith
teorisi tizerinde bugiin kaya mekanigi laboratuvarlarinda cesitli deneyler
yapilmaktadir. Fakat halen miinakaga gotiirmez bir sonug¢ alinamamustir.
Bilinen bir nokta varsa, o da hakikaten basing gerilmeleri sonucunda, tip-
ki tansiyon gerilmeleriyle meydana gelen catlaklar 6zeliginde ¢atlaklarin
olustugudur. Sekil 9 ve 10 da gosterildigi gibi, silindir seklindeki tag numu-
nelerine iki ucundan gekme veya uzun ekseni yoniinde basing gerilmesi
tatbik edildiginde, ayn1 6zelikte ¢atlaklar meydana gelmektedir.

Sek. 10- Tennessee mermerinden hazirlanan silindirik numunelerin uzun
elsene dik olarak tek eksenli basing aletinde yiiklenmesiyle elde edilen temiz
yiizlii tek ¢atlak (Brazilian deneyi).

Bu iki ayr1 tip gerilme altinda tutulan taslarin her iki hal i¢in tansi-
yon mukavemetleri birbirine ¢ok yakin bulunmaktadir. Bu uygunluk,
kiriklarin tansiyon kuvvetleri sonucunda meydana geldigini gosteren
diger bir delildir.

Burada kisaca bahsedilen deneyler de gostermektedir ki, kayalarin
kirilma mekanizmasinin agiklanmasi pek basit degildir. Hele tabiattaki
diizensizlikler dolayisiyla kayalarin artan anizotropik 6zellikleri de dii-
stniiliirse, problemin karigiklig1 daha agik ortaya ¢ikar. Bununla bera-
ber, kirilma mekanizmalarini agiklamak i¢in halen bulunan ipuglarina,



40 Erdogan YUZER

teorik ve deneysel yonden girisilen yogun ¢aligmalara dayanarak yakin
bir gelecekte elle tutulur sonuglar alinacagina timitle bakilabilir. Taglar1
elastik sinirlar i¢cinde alarak kirilmay1 agiklamaya gayret eden bu deney-
lerin yanui sira, yiliksek basing, diisitk defermasyon hizi, 1s1, tane ve ¢atlak
aralarindaki siv1 basincini, uzun deney zamanini da goz 6niine alarak,
plastik halde yapilan bazi deneylerle kivrilmanin da agiklanmasina ug-
ragilmaktadir. Bulunacak sonuglarla, giiglitk ¢ektigimiz bir¢ok tektonik
problemin ¢o6ziilmesinin kolaylasacagi muhakkaktir.
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OSEANOGRAFIK ARASTIRMALARIN ONEMI

Muammer CETINCELIK
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET.— Bu yazida, son zamanlarda biitiin uluslarca biiyiik gayret gosteri-
len oseanografik arastirmalarin diinyadaki roli kisaca gozden gegirilmekte ve
bu konu ile ilgili ¢aligmalar i¢in gerekli araglardan bahsedilmektedir. Makaleyi
genis bir bibliyografya tamamlamaktadir.

SOMMAIRE. — L'importance des Recherches Océanographiques. Nous vi-
vons en ce moment les premiéres années d'une épopée aussi exaltante qu'a pu
l'étre la découverte de continents et de peuples ignorés a I'époque des grandes
explorations. Le milieu du XXe siécle ne figurera pas seulement dans les futures
Histoires de la Science au titre de I'énergie H et des satellites artificiels, mais aussi
comme le point de départ de la conquéte de I'univers marin —le fameux Sixieme
Continent. Les hommes, ces terriens, ne disposent que d'un peu plus du quart
de la terre. 366 millions de km?, sur la surface de la planéte — 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, ou les bateaux ne laissent pas de trace, échappe a toute conquéte et a
toute «<humanisation». Depuis des milliers d'années, 'homme pressent que les
véritables richesses océaniques se situent sous le miroir de la surface et il réve de
se les approprier. Pourtant I'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 siécle, un monde in-
connu, a peine moins mystérieux que Mars ou la Lune: des milliers de km® d'eau,
tel est I'enjeu de la supréme conquéte de ' Humanité. C'est un enjeu considérable.
Tout d'abord parce qu'aux richesses de le mer elle-méme s'ajoutent celles du sol
qu'elle recouvre : les ressources minieres du tréfonds; les filons métalliques, les
gisements de houille et de pétrole se prolongent au dela des continents sous la
nappe des océans. Par exemple: dés 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 dernieres années a
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 a 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 I'objet d une exploitation industrielle, avec des puits forés sous 45
m d'eau. Les Russes ont eu largement recours a 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 ile flottante métallique faci-
lite la prospection et les travaux. Seules, les convoitises internationles ont retardé
des travaux sous-marins du méme genre dans d'autres parties du monde ot 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 'homme dans l'eau. Les Russes
notamment sont parvenus, grace a leur outillage, a se passer completement 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 la qu'un faible role. On jugera peut-étre que c'est se montrer trop timide
que de rejeter deés d'abord vers l'avenir les véritables fruits de ce que nous appe-
lons pourtant la conquéte de la mer. C'est que nous ne ia tenons encore que pour
une espérance. Mais cette espérance est solide, elle nous donne déja des gages
suffisants pour que nous appliquions toutes les ressources de la technique du

XXe siecle a une <humanisation» de la mer.

Bugiin biitiin diinyada—bilhassa Japonya, Birlesik Amerika, Ingilte-
re, Sovyetler Birligi, Federal Almanya ve Fransada—denizalti, daha dog-
rusu denizdibi bilim ve teknolojisi hizla gelismektedir. Oyleki, bu konu
ile ugrasan birgok ileri iilkelerin iiniversite ve yiiksek okullarinda «Osea-
nografi» ve «Oseanoloji» fakiilteleri, enstitiileri ve arastirma istasyonlar:
kurulmustur.

Mesela, bunlar arasinda, Japonyadaki Tokai Universitesinin Ose-
anografi Fakiiltesi; Fransada Sorbonne Universitesindeki Oseanografi
Enstitiisii; Fransiz Denizalt1 Aragtirmalar1 Dairesi; Sovyetler Birliginde-
ki Moskova ve Leningrad Universitelerinin Deniz Jeolojisi Enstitiileri;
Kanadada Bedford Oseanografi Enstitiisii; Endonezya Deniz Arastirma
Enstitiisii; Cezayir Oseanoloji Enstitiisii ve Washingtonda Birlesik Ame-
rika Deniz Arastirma Daireleri bilhassa zikredilmeye deger. Son zaman-
larda, Birlesik Amerikanin muhtelif tiniversitelerinde Okyanus Mithen-
disligi (Ocean Engineering) ve Denizdibi Miihendisligi (Underwater
Engineering) gibi yeni meslek kollar1 tesekkiil etmistir.

Diinyadaki oseanolojik ve oseanografik arastirmalari destekleyen
uluslararasi orgiitler arasinda: Diinya Meteoroloji Teskilati (O.M.M.),
Diinya Gida ve Tarim Teskilat: (EA.O.), Birlesmis Milletler Egitim, Bi-
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lim ve Kiiltiir Tegkilat1 (UNESCO) ve Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi
(I.LA.E.A.) bulunmaktadir. Fakat asil onderligi UNESCO teskilat1 yap-
maktadir.

Herkesin de ¢ok iyi bildigi iizere denizler, i¢cinde yasadigimiz diin-
yada onemli kesiflerde bulunulmas: hususunda en biiyiik sahay: teskil
etmektedir. Okyanuslar, yeryiiziiniin %72 sini kaplamaktadir. Bugiin in-
sanlarin fezaya ve hatta Ay’a ulagmalarini miimkiin kilan modern tek-
noloji, okyanus derinliklerinin kesfinde de biiyiik bir rol oynamaktadir.

Denizaltindaki zenginliklerin en 6nemlisi, diinyanin geri kalmis ve
heniiz aglik problemini halledememis memleketlerinde en fazla ihtiyag
duyulan proteindir. Insanlari, yiizyillardan beri korkutan hizli niifus ar-
tis1 ve onun getirecegi agliktan ancak denizler kurtarabilecektir. Deniz
suyu, uranyum madeni de dahil olmak {izere, 60 a yakin erimis elemani
ihtiva etmektedir. Hatta bazi bilim adamlar1 okyanuslar1 muazzam bir
kimya fabrikasi olarak tanimlamiglardir.

Denizlerde milyarlarca ton giimiis ve altin madeni mevcuttur. Okya-
nus tabanlarinin bir¢ok kismi demir, manganez, bakir, molibden, nikel
ve uranyum cevherleri ihtiva etmektedir. Denizlerde muazzam miktarda
kiikiirt ve fosfor vardir. Sadece Pasifik sahili aciklarinda 60-300 metre
derinlikte 1.5 milyar ton fosforun mevcut oldugu tahmin edilmektedir.
Bilindigi gibi fosfor, suni giibre imalinde kullanilan en 6nemli bir un-
suru teskil etmektedir. Mesela, sadece Baltik denizi dibinde 300 milyon
ton bakir cevheri bulundugu tespit olunmustur. Gene deniz tabanindaki
metallerin kiymetlerine bir misal olarak, deniz dibinde kilometre kare
basina 4 milyon dolar kiymetinde olmak {izere bol miktarda manganezin
mevcudiyeti verilebilir.

Deniz dibindeki dogal enerji kaynaklarina gelince, Japonlarin ve
Avustralyalilarin denizaltindan ne biiyiik gayretlerle komiir ¢ikardikla-
r1 hepimizin malumudur. Denizdibinde hemen hemen hig el degmemis,
bununla beraber Hiir Diinyanin petrol ihtiyacinin %16 sini kaplayan
ham petrol kaynaklar1 da mevcuttur. Bugiin diinyada mevcut ham petrol
ve tabii gaz gibi enerji kaynaklarinin takriben altida biri sahillerin agik-
larinda bulunmaktadir. Son yillarda Kuzey denizinin altinda kesfolunan
muazzam bilyarlarca metre kiip tabii gazin bir kismindan bugiin genis
o6l¢tide faydalanilmaktadir.
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Diinyanin bazi bolgelerinde, bilhassa Fransa'da, dalgalardan elektrik
tiretiminde istifade edilmektedir. Diger bazi yerlerde bilginler okyonus-
larda muhtelif kademelerdeki 1s1 farkindan enerji iiretmeye ¢aligmakta-
dirlar. Hatta bazi bilginler bizzat deniz dalgalarindan enerji iiretilmesine
gayret etmektedirler.

Modern devirde, denizleri bilimsel yonden inceleyen ilk sahis Osea-
nografinin babasi olarak taninan Ingiliz bilgini Sir Charles Wyville Thom-
son'dur. 1872 yilinda dort yillik bir diinya gezisine ¢ikarak, Kuzey Kutup
denizi harig, biitiin okyanuslar1 dolagsmis, akimlar1 incelemis ve deniz
hayvanlariyla bitkileri icin denizdiplerini taramistir. Fakat o tarihlerde
kullanilan apareyler gayet ilkel idi. Bugiin ise, elektronik ve malzeme en-
diistrisindeki gelismeler sayesinde, insanoglu, okyanuslarin gériinmeyen
derinliklerine kadar iyice inebilmektedir. Yine deniz diplerine inebilen
oOzel araglarla deniz diplerinde uzun mesafelere seyahat edilebilmekte ve
elektronik gozler ve kulaklarla okyanus dipleri arastirilmaktadir.

Isvigreli bilgin Profesér August Piccard'n oglu Dr. Jacques Piccard
ve Amerikan Deniz Kuvvetlerinden Don Walsh, Okyanus derinlige inme
rekoru halen ellerinde bulunmaktadir.

1960 yilinda, TRIESTE II batiskafi Pasifik Okyanusunda 11.5 km de-
rinlige kadar inmistir. Bu hususta, Fransiz kaptani Jacques Yves Cous-
teaunun basarilar1 da 6giilmeye deger. Fakat o tarihten bu yana deniz
diplerindeki arastirmalarin ¢ogu daha az derin sularda yapilmis ve daha
ziyade insanoglunun okyanus ¢evresinde nasil yasayip calisabilecegine
hasredilmistir.

Deniz diplerine yapilan en dikkate deger ve faydal: inislerden birisi
1965 yily, eyliil ayinda Kaliforniyada La Jolla sahili agiklarinda yer almis-
tir. Scott Carpenter adinda biri, SEALAB II diye adlandirilan gelik bir
silindir i¢inde 61.5 metre derinlikte 29 giin 14 saat kalmistir. Bu 6zel de-
neme, su altinda yasayisin giicliikleri ve imkanlar1 hususunda bilginlere
genis bilgi saglamistir.

Son zamanlarda, bilhassa Birlesik Amerikada fazla derinlige inebile-
cek giicte batiskaflar ve 6zel cep denizaltilar: inga edilmeye baslanmustir.
Mesel4, gene Amerikalilar tarafindan yeni inga olunan ve 5000 varil pet-
rol alabilen bir denizalt1 arastirma gemisi, 8 250 metre derinlige kadar
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inebilecektir. Meksika korfezinde okyanusun dibinden petrol ¢ikaracak
sekilde yapilan bu gemi 90 metre uzunlugunda ve puro seklindedir. Ingi-
liz bilim adami Dr. Philip Little de gelecekte deniz suyunun diinyanin ana
enerji kaynag1 (6zellikle uranyum tiiretiminde) haline gelecegini soyle-
mistir. Gene arzin kabugunu delmek amaciyle hazirlanan «Mohole» pro-
jesini gerceklestirmek i¢in Okyanus’ta yapilan biiyiik ve giiglii islemler
de, oseanograftive oseanolojinin en bilyiik uygulanmasi sayilmaktadir.

Halen diinyada seyreden oseanografik arastirma gemileri arasinda:
ALBATROS, ESPADON, CALYPSO, ATLANTIS II, Alman yapist ME-
TEOR, 3 800 tonluk OCEANOGRAPHER, CUSS-I, Rus yapis1 VITYAZ
ve CHIRCHOV, JEAN-CHARCOT ve son zamanlarda Dogu Almanya'da
inga edilmis bulunan 7 000 tonluk AKADEMIK KURCATOV gemileri
bilhassa zikredilmeye deger. Bu gemiler genellikle 8 il4 100 haftalik eks-
pedisyonlara katilmaktadir. Esasen bu ekspedisyonlara UNESCO Deniz
Bilimleri Komitesi tarafindan gerekli maddi ve bilimsel yardim genis bir
sekilde yapilmaktadir. Nitekim, UNESCO teskilatinin 6nderliginde yap-
tirilan Hint okyanusu ekspedisyonundan ¢ok 6nemli ve faydali sonuglar
alinmistir. Bu bahis konusu oseanografik ve oseanolojik etiit gemileri de,
okyanuslarla ilgili ¢esitli teknik bilgileri toplamak i¢in 6zel elektronik
apareylerle donatilmis bulunmaktadir. Gemilerde hidrofonlar, «<sonobu-
oy» denilen denizdibi dinleme aletleriyle pek ¢ok meteorolojik kontrol ve
kimyasal test laboratuvarlar1 bulunmaktadir.

Genel olarak ekspedisyonlara katilan ekipte, basta oseanograflar ve
oseanologlar olmak iizere, jeologlar, hidrologlar, meteorologlar, kimya-
gerler, fizikgiler, jeograflar ve hatta zoologlar da vazife almaktadirlar. Ay-
rica bir¢ok teknisyenler yardimci gérevlerde kullanilmaktadir.

Denizin muhtelif derinliklerine indirilen 6zel araglardan batisfer celik
kiirelerinden bagka, gesitli tipte teleskaflar ve batiskaflar insa edilmistir.
Bunlardan bilhassa: FNRS-III, TRIESTE, MEZOSKAF, DEEP-QUEST,
SUPER BATISKAF B- 11 000 apareyleri—daha dogrusu araglari—Okya-
nus'un ¢ok derinliklerine inmeye muvaffak olmuslardir. Rus mithendis-
leri denizle yilizeyinden 7 mil asagidaf yani bugiine kadar insanoglunun
inebildigi en derin noktadan iki misli daha derine inebilecek ve o derin-
likte ¢alisabilecek iki kiireli yepyeni bir batiskafin planlarini tamamla-

muislardir.
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Bu yeni batiskaf, diinya okyanuslarinin en derin ¢okiintiilerini, on-
larin jeolojik yapilarim, ¢ekim ve manyetik alanlar1 incelemek gayesiyle
kullanilacaktir. SEVER-2 adindaki bir bagka Rus batiskafi da 7 500 metre
derinlikte saatte 8 mil hizla hareket edebilecektir. Bu aracla ilk dalis de-
nemeleri Karadeniz'de yapilmis ve batiskaf icinde insan bulunmadan 2
300 metreden fazla derinlige inerek, orada basarili denemeler yapmaya
muvaffak olmustur. Aracin yan tarafinda bulunan 6zel bir hangarin i¢in-
de sabit bir 1s1 ve nem seviyesi muhafaza edilmektedir.

Okyanuslar altindaki ¢ok zengin maden isletme ocaklari, gerek Sov-
yetler Birliginde Profesér Chtefer Bakov’'un ve gerekse Amerika Birlesik
Devletlerinde Profesor Harrison Brown'un yonetiminde ¢alisan bilginler-
ce sistematik bir sekilde incelenmektedir. Amerikalilar toplam olarak 65
milyar dolara mal olacak iki kisimlik bir ¢alisma plani 6ngormektedirler.
Dr. Brown, denizalt1 petroliiniin isletiimesinde kullanilan Teksas kuleleri
cinsinden yiizen magunalar seklinde denize demirlenmis sabit adaciklar
tasavvur etmistir. Bu adaciklar maden topraklarini su ve ayni zamanda
deniz dibindeki ¢amurla beraber yukariya ¢eken tarak ve muazzam tu-
lumbalarla donatilacaktir. Diger taraftan, tamamen otomatik fabrikalar1
dogrudan dogruya denizaltina yerlestirerek maden cevherlerini yerinde
isletmek de diisiiniilmektedir. Bu halde maden cevheri denizin yiiziine
imalat endistrisine hazir kiilgeler halinde ¢ikabilecektir. Bu islemleri yo-
netecek olan adamlar 6zellikle insa edilmis gemiler veya yiizen adalar
icinde bulunacaklar, biiyiik televizyon ekranlari tizerinde denizin dibini
gorecekler ve boylelikle maden isletme ¢aligmalarina nezaret etmekle be-
raber otomatik fabrikalarin faaliyetlerini de goz 6niinde bulunduracaktur.

Bugiin Birlesik Amerikada Okyanus arastirmalari i¢in sarfedilen fon-
larin biyiik bir kismi, endiistri tarafindan saglanmaktadir. Bir¢cok teknik
firmalar, denizlerin ytliksek basincina dayanabilecek araglar ve malzeme-
ler imal etmekte ve denizaltinda muhabereyi ve gérmeyi saglayacak yeni
apareyleri her giin daha gelistirmektedirler. Amerika Birlesik Devletleri
bugiinkii Bagkani Nixon, bilim ve teknik kadrolarina hitaben verdigi bir
demecte, bundan boyle baslica vazifelerinin okyanuslar diyarinin ince-
liklerinin kesfedilmesi olacagini bilhassa belirtmektedir. Bu muazzam
tesebbiisiin esas1 Kaliforniya Universitesi Aragtirmalar Miihendisi Dr.
John Mero tarafindan diizenlenmis bir teknik rapora dayanmaktadir.
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Mero, bu raporu miiteveffa Bagkan Kennedynin emri iizerine hazirla-
mis ve Bagkan Johnson zamaninda denizlere dogru yoneltilen Ameri-
kan ¢aligmalarina esas teskil etmistir. Hatta, okyanus derinliklerindeki
aragtirmalar1 tegsvik amaciyle Amerikan Kongresi, gegen yil hiikiimetin
oseanografi ve oseanoloji aragtirmalarini daha genis ¢apta desteklemesi
i¢in yeni bir kanun bile kabul etmistir. Amerikalilar simdi, «Baris i¢in
Okyanus Programi»ni hizla uygulamaya gayret etmektedirler.

Yukarida yapmis oldugumuz genel ve kisa agiklamalar, oseanografik
etiit ve aragtirmalarin diinyadaki 6nemini belirtmektedir.

Tiirkiyede denizcilik ile ilgili caligmalar ve arastirmalar, halen Istan-
bul'daki Dz. K. K. Seyir ve Hidrografi Dairesi tarafindan biiyiik bir yetki
ile yiirtitilmektedir. Ellerinde mubhtelif denemeler ve 6l¢meler i¢in gesitli
hassas maregrafik enstriimantasyon ve araglar (karottorler, detektorler,
ultrasonor apareyler, akustik piilsatorler, 6zel dubalar ve hatta kiigiik
gemiler...) bulunan bu Dairede bir¢ok askeri ve sivil uzman ve kalifiye
teknisyen gorev almis bulunmaktadir. Nitekim, bu uzmanlardan birisi,
birka¢ aydan beri Karadeniz'de dolagan ve Karadeniz’in sualt1 haritasini
gizen Amerikalilarin ATLANTIS II oseanografi arastirma gemisindeki
uzmanlar grubunun ¢aligmalarina iltihak etmistir. Ad1 gecen geminin
miirettebat1 arasinda 17 ulusa mensup 24 bilim adamui (ti¢ii Tiirk) vardir.
Gemide bulunan diger iki Tiirk uzmandan birisi Ege Universitesine, di-
geri ise Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiine mensuptur. Gemi Kaptani
Emerson H. Miller'in verdigi teknik bilgiye gore:

«Geminin giinliik masrafi 30 000 Tiirk lirasidir ve degeri ise 40 mil-
yon liradir. Geminin biitiin masraflari, Amerika Birlesik Devletleri tara-
findan karsilanmaktadir. Gemi bundan evvel diinyanin hemen hemen
biitiin denizlerinde ¢alismalar yapmistir. Bu defa da Karadeniz segilmis-
tir. Bu deniz incelenerek, denizalt1 haritas: gizilecek ve bilhassa jeolojik,
biyolojik ve kimyasal 6zellikleri tespit edilecektir.»

Dortte tigli denizlerle kapli tilkemizde, denizalti enerji ve maden po-
tansiyelimizi tespit etmek {izere bugiine kadar kurulmus 6zel bir daire
veya enstitii maalesef mevcut degildir. Bugiin birgok ileri memleketle-
rin iiniversite ve yiiksek okullarinda Denizcilik Fakiilteleri ve Enstitiileri
kurulmus ve arastirmalar yapmaktadir. Bu hususta Istanbul Yiiksek De-
nizcilik Okuluna biiyitk gorevler diismektedir. Istanbul Teknik Univer-
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sitesiyle, Ege Universitesinde ve Karadeniz Teknik Universitesinde artik
birer Denizcilik Fakiiltesi veya hi¢ olmazsa birer Oseanografi Enstitiisti
kurulmas: zamani gelmis ve ge¢mistir bile! Hatta, yeralt1 servetlerimizi
aragtirmakla gorevli bulunan Maden Tetkik ve Arama Enstitiisti i¢inde
de derhal bir Oseanografi Subesi kurulmasi gerekmektedir. Bu kurulacak
yeni sube ve elemanlar1 Tirkiye'mizin deniz dibi zenginliklerinin kesfe-
dilmesi ve isletilmesinde 6nciiliik yapmis olacaktir. Zaten son zamanlar-
da Birlesik Amerika Jeoloji Dairesi (U.S. Geological Survey) Uzmani Bas
Miihendis John P. Albers, M.T.A. Enstitiisii i¢in hiikiimete bir denizalt1
jeolojisi programi ihtiva eden bir memorandum sunmustur. Bu, Tiirki-
ye'nin denizalti imkéanlarinin incelenmesi ve gelisiminde bir baglama saf-
hasi olarak hazirlanmis kii¢tik bir plandir. Bu muhtirada yazar tarafindan
Ozetle ve aynen soyle denilmektedir:

«Denizalt1 bilimi ve miithendisligi ¢caligmalari, Birlesik Amerika ve di-
ger bircok memleketlerde gayet cabuk bir gelisimin esiginde olarak belir-
mektedir. 1970 te bu alanda muhakkak ki genis bir faaliyet goriilecektir.
Tiirkiye'nin de kendi, uzun kiyilar1 ve kitasal kabugun cesim sahasiyle
denizalt1 maden imkanlarinin neler oldugu hakkinda bilgi toplamasi
gayet uygundur. 1958 Cenevre Kongresi, karasal kiyillarda 200 metreye
kadar derinlikte yerlerin tizerinde ve altindaki cansiz imkéanlarin tasar-
rufunu ve kiyisal devlet yetkisini ve bunun da ilerisinde isletme limiti
vermektedir. Bu neticeyle de Tiirkiye'nin biiyiikliigiine gore % 10 kadar
bir seyler ekler ve maden imkan potansiyeli gayet ehemmiyetli olabi-
lir. Tiirkiye'nin karasal maden imkanlar1 potansiyeli halen kesin olarak
bilinmedigi i¢in, su anda, limitli profesyonel insan giicli ve finansman
imkanlar1 bakimindan genis bir denizalti1 ¢alismasinin hakli goriilebile-
cegini zannetmiyorum. Diger taraftan, denizdibi imkanlar1 potansiyeli
gayet 6nemli olabilir ve pek pahali olmayan kesif metotlariyle bir kiymet
takdiri, bir tedbir olarak goriilebilir. Baglangigta bir veya iki jeofizikgi ve
iki spesyalist laborant tarafindan desteklenen, iki veya {i¢ jeologdan mii-
tesekkil bir grup, yeterli bir ekip olacaktir. Plaj kumlari, kalkmis teras
depozitleri, dere agizlarinin i¢i ve kenarlarindaki aliivyonlu depozitler ve
acik denizdeki si1g sulardan numuneler dikkatle alinmali ve agir maden
terkipleri ayrilmali ve laboratuvarda teshis edilmelidir. Bu is i¢in yalniz
minimum miktarda bir numuneleme techizati lazim olacaktir...»
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Boylece, yabanci iilkeler uzmanlarinin bile bize tavsiye ve teklifte
bakinmaktan geri kalmadiklar: bu oseanografik arastirmalar konusuna
derhal ve ciddiyetle egilmemiz lazimdir.

Tirkiyede okyanuslar bilim ve teknolojisiyle ugrasacak olan ve yeni
kurulan Tiirkiye oseanografik ve Oseanolojik Arastirma Kurumunun bu
alandaki ¢alismaklar: destekliyecegini iimit ediyoruz. Hiilasa; biitiin bil-
ginler, okyonuslardan pek ¢ok seyler beklemektedirler. Denizlerin kes-
tfinde hayal genisligi, bilimsel ve teknik igbirligi ruhu, materyel, insan
giicli ve sermaye en énemli unsurlari teskil etmektedir. Okyanuslar diin-
yasinin kesfi ve fethi denecek bir devre sahit olmamiz pek uzak olmasa
gerekir. Yakin bir gelecekte, tatil gecirmek veya dinlenmek isteyenlerin
deniz altindaki ev ve otellere nakledilecekleri giiniin dahi gelecegini ve
ziyaretgilerin buradan denizlerdeki mucizeleri rahatca ve zevkle seyret-
mek imkéanini bulacaklar1 sdylenmektedir.

Amerikan ve Sovyet astronotlarinin milyonlarca insani, heyacandan
heyecana siiriikledigi bir devirde, heniiz el siirtilmemis biiyiik servet
kaynaklar1 hazinesi olan Denizler hila esrar dolu yerlerdir ve bunlarin
esrarinin ¢oziilmesi, her halde, Ay'a seyahat kadar merak ve heyacan ya-
ratacaktir.
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¢ s

Denizlerim dibinden aliman camur numunelerinin kitaplar gibi
Ozel raflarda muhafaza edildigi bir soguk hava deposunda
taraflar1 gézdea gegiren’ bir jeolog.



OSEANOGRAFIK ARASTIRMALARIN ONEMI

Denizde bazi dlcmeler yapmaya c¢alisan bir oseanograflar ekibi
gorev basinda.
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FLIP oscanolejik aragtirma teknesi.

6000 metre derinlikte denizin tuz-

luluk derecesi ile ses ve akinti

durumlarini dlger komple apa-
reylerin denize saliverilisi.
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Birlesik Amerika’nin elindeki oseanografik arastirma deniz-
altilarinmin  halen en biiyiigii olan bu ALUMINAUT gemisi,
4 500 metre derinlige kadar dalabilmektedir.
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YERALTI SUYU ARASTIRMALARINDA iZOTOPLARDAN VE
DIGER iZLEYICILERDEN YARARLANMA

Giiltekin GUNAY
D.S.1. Yeralti Sulari Dairesi, Ankara

Fizik ve kimya alanlarinda, son zamanlarda saglanan ilerlemeler, je-
olojik arastirmalarda bazi kimyasal elemanlarin veya bunlarin izotopla-
rinin genis 6l¢iide kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Izleyici olarak
«dogal radyoizotoplar» ve «durayli izotoplar (stable isotopes)» kadar, he-
men hemen aginlanmuis biitiin kimyasal elemanlara ait «yapma izotoplar»
1 da kullanmak olanaklidir. Radyoaktivite dlgiimlerinin yiiksek duyarlili-
g1 ve yalinlig, yeralt: suyunda bulunan izotoplarin en az miktarinin sap-
tanmasina yol vermistir.

Bugiinkii durumda, hidrojeoloji galigmalarinda yararlanilan izotop-
lar, 6zellikle «durayli izotoplar» dedigimiz agir su elemani olan ve sularin
yapisinda bulunan hidrojen izotopu «doteryum» dur. Ayni zamanda kar-
bon, azot, oksijen, brom, altin gibi bagka kimyasal elemanlarin izotopla-
rini1 da izleyici olarak kullanmak olanaklidir. Bununla beraber, dogal izo-
toplarin diginda, yapma radyoizotoplarin kullanilmas: sirasinda ortaya
¢ikan saglik yoniinden tehlike, izotopun yayinladig:1 radyasyonun cinsi,
gectigi olusuklar iginde tutulmasi, iyon degisimi yaparak suda ¢okelmesi
ve benzeri gibi faktorler yiiziinden hidrojeolojik arastirmalarda yarar-
lanilabilecek yapma izotoplar, sayica sinirhidir. Uzun siireli deneylerde
en uygun izleyici, yapma tritium olmakla beraber, yayinladig1 ¢ok zayif
enerjili beta radyasyonunu yerinde 6lgememek ve yarilanma siiresinin
uzunlugu sebebiyle bazi sorunlar yaratmasi, ayrica yurt disindan saglan-
ma giigligi, tritiumun kullanilma alanini daraltan faktorler arasindadar.

NUKLEER FiZIGIN TEMEL KAVRAMLARI VE IZOTOPLAR

[zleyici olarak kullanilan izotoplarla ilgili denemeleri anlatmadan
once atomun yapisindan s6z etmek, konunun anlagilmasi yoniinden ya-
rarl1 olacaktur.
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Atom, bir ¢ekirdek ve bunun etrafinda belirli yoriingelerde donen
elektronlardan meydana gelmistir.

Her elektron (—) ytikliidiir ve bu yiikiin degeri 1.6 x 10! coulombdur.
Durayli halinde bir elektronun kitlesi 9.1x10*' kg dur.

Cekirdek, notron ve protonlardan yapilmigtir. Notronlar elektrik ba-
kimindan yiiksiizdiir ve kitleleri 1.00898 a.k.b. dir. Atomdan, bu kitlele-
rinin farkli olusuyle ayrilirlar.

Elementler ¢ekirdekteki proton sayisiyle taninirlar. Bu say1 atom nu-
maras1 Z olarak anlatilir, Periyodik cetvelde elementlerin siniflandiril-
mast Z ye gore yapilir. Cekirdekteki nétron ve proton sayilar: toplami
kitle numaras1 A olarak adlandirilir. (Z X* seklinde gosterilir).

Yiiksiiz bir atom, ¢ekirdegin etrafini saran elektronlar kadar protona
sahiptir. Elektron kitlesi, proton kitlesinin 1/1837 si kadar oldugundan,
atomun Kkitlesinin ¢ekirdekte toplanmis oldugu kabul edilebilir. Elektron
say1st bir atomun biiyiikligiini yansitir.

[zotoplar, atom ¢ekirdeginden nétron ¢ikarilmasi veya ilave edilme-
siyle olusurlar.

SULARIN IZOTOPIK BILESIMLERI VE OZELLIKLERI

Bu yazida, suyun kimyasal bilesimleri olan hidrojen ve oksijenin izo-
toplar1 tizerinde durulmustur.

Asagidaki cizelge, hidrojenin 3 izotopu ile oksijenin 6 izotopu hak-
kinda ayrintili bilgi vermektedir. Bu arada sunu not etmek gerekir: Hid-
rojenin izotoplarindan biri (tritium) ile oksijenin izotoplarindan iigi
radyoaktif olup, 151n yayinlayarak bozulurlar.

Sularin, genellikle karsilasilan en 6nemli izotopik bilesimleri asagi-
daki gibidir:

HaOM i 997680 ppm (milyonda bir kisim)
HDO™. .o 320 ppm
HoOM 2000 ppm

Durayli izotop denilen, déteryum ve oksijen-18 izotoplari, numune-
de ol¢iilen agir izotop miktarinin, standart deniz suyundan (SMOW=
Standard ) Mean Ocean Water) olan bagil sapma miktarlar: seklinde an-



60 Giiltekin GUNAY
HIDROJEN VE OKSIJENIN iZOTOPLARI

- ckirdek
Atom]izotop ¢ Elektron Yar: omir
' Proton Nétron

1 e

1 H Hidrojen atomu 1 0 1 sonsuz

2

1 H Doteryum 1 1 1 sonsuz
3 - .
I H Tritium 1 2 1 12.26 yu
1; (@) 8 6 8 76.5 sn.
15

O 8 7 8 2.1 dak.

8
16 .o .

8 O Oksijen atomu 8 8 8 sonsuz
17

g O 8 9 8 sonsuz
18

g O 8 10 8 sonsuz
19

g O 8 11 8 29.5 sn
) |

latilir. Eger mutlak kapsam (a) ile gosterilirse, § bagil sapmasi asagidaki
sekilde bulunur :

o= (a ) a 10° %o

-a .
numune standart standart

TRITIUM
Tritium, dogal veya yapma olarak radyoaktif izleyicilerin en 6nem-
lilerinden biridir. Tritiumun yagislarda agarmasi, baslica iki kaynaktan
beslenmesi iledir. Birincisi dogal olan bir olay sonucu olup, atmosferde

noétronlarin kosmik isinlarin etkisi sonucu azotu bombalamasiyle asagi-
daki sekilde olusur:

“N+n—>*H+"C

Ikinci kaynak, yapma tritium olup, 1952 yilindan beri yapilan termo-
niikleer denemeler sonucu atmosfere yayilmistir.

Tritium, «tritium birimi» denilen ve (T.U.) ile gosterilen bir birim ile
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ifade edilir. 1 T.U., 10'*hidrojen atomundaki 1 tritium atomunu gosterir.

Tritium degerlerinin hidrojeolojide kullanilmasi genellikle sularin
yasinin bulunmasi seklinde olur. Ayrica yeralt: suyu bolgesel hizinin da
saptanmas1 miimkiin olmaktadir. Bunun i¢in radyoaktif ¢iiriime (decay)
denklemi, yagis sularinin yeraltina siiziildiikten sonra gegen zamani (ye-
ralt1 suyunun yasini) saptamak icin kullanilir:

C=Coe™
C = Alinan numunedeki tritium derisimi
Co = Suyun baslangictaki tritium derisimi
A = Tritiumun radyoaktif ¢iiriime sabiti
t = Gegis zamani (transit time)
sekil 1, tritium izotopunun dogaldaki dagilimi, sekil 2, hidrojenin izotop-
larin1 sematik olarak gostermektedir.

Tritium ile ilgili 6nemli yonler sunlardir:

a) Yagistaki tritium derisimi yiikseklikle artar.

b) Enlem etkisi kiigiik 6l¢iide goriiliir.

¢) Deniz sahillerindeki alanlarda i¢ kisimlara gore tritium degeri
daha kugiiktiir.

d) Deniz suyunun tritium degeri ¢ok diisiiktiir. Deniz kiyisindan bas-
layarak yiikseldikge tritium degeri artar.

DURAYLI IZOTOPLAR

Durayl izotop dedigimiz oksijen-18 ve déteryum, radyoaktif olma-
diklar1 icin zamanla ¢tirtimeleri de bahis konusu olamaz. Bu bakimdan,
sularda izleyici olarak kullanilmalariyle nem kazanan bu izotoplara de-
tayl1 izotoplar denilmektedir.

Durayli izotoplarin sularda bulunan miktarlari, daha 6nce de belirt-
tigimiz gibi, 320 ppm HDO'* (déteryumlu su), 2000 ppm H,O'® (oksi-
jen-18 H su) ve geri kalan 997680 ppm miktarindaki su normal sudur
(H,O').



sanany

STRATOSFER

TROPOSFER

DEMIZ

CURLIME

[ 1

TOPRAK

T

YERALTISUYLU

DERIN
AKIFER

f—

YERALTISUYU

516G
AKIFER

Sekil 1 - Tritlumun tahistokl deveind ghisterir gematik resim.




+
E-""'E
5
b
\ ATOw sk i
|| ATOM MUMARASI 1§
o J.-" | Tavatiakl teglem  hidssjenin
.\-\"-\_\_\_ - __-I".
HIDROJEN
;ﬂlﬂ
B
11:}*
/\ ¥
| I'| aTom sfiRLiE 2 '
ATOW WUMARASI 1§

1 PEOTON 'll | Temainsh wplom  higrgeain
' "ﬁTy rableik clomk % 0 02 5 )

HIDROJEN IZOTOPU [DOTERYUM)

ATOM &NiIAL 5
[ % ‘l ATOE MUBARAS 1

I'l..\ | BRITOM i Tehstiahs Oolerpmdss G3q
2 MOTRON o mibigdn |
p
.\.\-\-\-\--‘—\—

HIDROJEN IZOTOPU (TRITYLM)



64 Giiltekin GUNAY

Durayli izotoplardan yeralt1 suyu ¢aligmalarinda koken saptanmast igin
yararlanilir. Beslenme alaninda yagislardan alinan numuneyle havzadaki
yeralt1 suyundan alman numunelere alt degerler, (8§ D ordinat, § 18 apsis
olarak bir graf hazirlandiginda) ayni dogru tizerinde bulunur. Buharlagmis
sular grafin pozitif yoniine dogru biiyiir. Genellikle bit bolgedeki yagislara
ait durayli izotop degerleriyle yeralt: suyuna ait izotop degerleri, eger sula-
rin kokeni ayni ise graftan anlagilir. Ayrica yeralti soyuna buharlasma etkisi
olup olmadigs, karigma varsa bunun orani, bu gesit ¢aligmalar sonucunda
aydinliga ¢ikmaktadir.

Durayli izotoplarin 6zellikleriyle ilgili yonler sunlardr:
a) Deniz suyu, agir izotoplar yoniinden zengin olup, bitevil izotopik
bilesime sahiptirler.

b) Tatli sular, agir izotoplar yoniinden deniz suyundan daha diisiik de-
gerlerdedirler.

¢) Deniz suyunun O'® ve D bilesimleri genellikle paralel olarak degisir.
d) Yagislardaki agir izotop miktari, deniz dikeyinden yiikseldikge azalir.

e) Tath sulardaki agir izotop bilesimi enlem ve yiiksekligin artmasiyla
azalir.

f) Agir izotoplarin yiikseklikle degisim miktar1 her 300 m i¢in deneysel
olarak saptanmuistir. Buna gore:

Oksijen-18 degisimi................o.cooiiiin 0 18=1 %o
Doteryum degisimi................oooooi 8 D=8 %o

YERALTI SUYU ARASTIRMALARINDA KULLANILAN
[ZLEYICILERIN GRUPLANDIRILMASI

Yeralt1 suyu arastirmalarinda kullanilan izleyiciler asagidaki sekilde
gruplandirilabilir:

a) Dogal izleyiciler

Sularin kimyasal bilesimleri, 1s1, gamurlu akintilar ve sulardaki tritium,
oksijen -18, dtoteryum gibi dogal izotoplar.

b) Kat1 izleyiciler
Saman, kepek, tahil, v.b.
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¢) Renkli izleyiciler

Rhodamine B, Fluorescine, Uranine gibi boyalardir.
d) Kimyasal Izleyiciler

Kloriirlii olanlar (NaCl, CaCl,, LiCl, NH,CI, vb,

Sodium bichromate (Cr, . 07. Na, 2H, O), katyonlar (Ca, Mg, K, Na).
e) Radyoaktif izleyiciler

Akifer tarafindan tutulmayan, saglanmasi kolay ve ucuz radyoaktif iz-
leyiciler sualardr:

[zotop Yar1 omur Yayinladigi 151n
Brom-82............... 1.5 giin Beta+Gama
Iyod -131....coeiiiiii, 8.05 giin Beta+Gama
Krom-51..........cooiinni. 28 giin
Iyot-125....ceiiiieiieeinn, 60 giin
Kobalt-60............cccunenee. 5.2 yil Beta+Gama
Kripton-85.................... 10.6 yil
Tritum........ooovevininnn. 12.26 yil Beta

Ideal bir izleyicide asagida belirtilen 6zellikler bulunmalidir:

a) Cok diisiik derisimlerde bile sudaki miktari tayin edilebilmelidir.

b) Sularda dogal olarak ya hi¢ bulunmamali, ya da eser miktarda olma-
lidir.

c) Sular ile tortu birakacak tepkime yapmamalidur.
d) Gegirgen ortam tarafindan tutulmamalidir.

e) Ucuz ve kolaylikla saglanabilmelidlir.

f) Saglik yoniinden tehlike yaratmamalidir.

Aslinda higbir izleyici madde yukarida belirtilen 6zelliklerin tamamina
sahip degildir. Bu bakimdan, deneme yapilacak sahanin ve problemin du-
rumuna en uygun olan izleyici segmek gerekir.



BARTIN DEPREMININ ETKILERI

Thsan KETIN ve Sakir ABDUSSELAMOGLU
I.T.U. Maden Fakiiltesi

3 eyliil sali giinii saat on buguga dogru (Istanbul'daki kayit: 10" 20™.
36°.) Karadeniz bélgesinin iki sirin kasabasi, Bartin ve Amasra ile bunla-
ra bagl bir¢ok koyler oldukga siddetli bir depremin etkisi altinda sarsil-
mis, bu esnada bir¢ok evler yikilmis veya oturulmaz hale gelmis ve ma-
alesef yikilan binalarin altinda 25 vatandasimiz hayatlarini kaybetmisler
ve ylizlercesi de agir veya hafif surette yaralanmiglardir.

Bartin ve ¢evresi son 40-50 sene zarfinda, hatta 80 lik yaslilarin an-
lattiklarina gore, son 80 -100 sene igerisinde bu derece siddetli, bilhas-
sa yikicl yersarsintilarina maruz kalmamaisty; bu yiizden de memleketin
deprem bakimindan sakin bir kdsesi olarak biliniyordu. Son olay, bu bol-
genin de pek sakin olmadigini, uzun yillardan sonra harekete gecebilece-
gini ortaya koymus oldu.

Deprem olayinin etkilerini yerinde incelemek ve miimkiin olursa je-
olojik sebeplerini tespit etmek amaciyle, 5 eyliil sabahi yola ¢iktik. Kara-
biik - Safranbolu {izerinden Bartin'a yaklasirken, depremin hasar yapan
tesiri ilk defa Bartin'in 15 km giineyindeki Gokgekiran koyiinde goriildii.
Burada, iyi yapilmis binalarin bacalar1 devrilmis, bazi kdy evlerinin du-
varlar1 yikilmigtir. Birkag kilometre ileride, Melencayir koyiinde ise (Bar-
tin'in 11.5 km giineyi) hasar daha bariz olup, yol kenarindaki camiin mi-
naresi devrilmis, cami duvarlari fazlaca ¢atlamais, diger binalarda da yarik
ve ¢atlaklar, kismen yikilmalar, bacalarda devrilmeler olmustur. Bartin'a
8 km uzakliktaki Haliloglu kdyiinde de bacalar tamamen devrilmis, du-
varlar yarilmis ve kismen yikilmistir.

Bartin ilge merkezine girerken yolun solunda, basik bir tepenin iize-
rinde, Orman Igletmesine ait muntazam yapilmis binalarda ise, higbir
hasar goriilmemistir. Ancak bacalardan birisi devrilmis, kap1r kuliibesi
ve lojmanlarin bazi duvarlar: hafifce ¢atlamistir. Burada depremin siddet
ve etkisi bakimindan ilgi ¢ekici bir husus: ince bir beton siitun iizerine
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inga edilmis, lale seklineki su deposunun hig bir degisiklige ugramamais
olmasidir.

Orman isletmesi binalarinin biraz ilerisinde ve yine bir tepecik {ize-
rinde bulunan Verem Hastanesinde de durum az ¢ok aynidir. Burada yal-
niz iki baca devrilmis, iyi yapilmis olan binada bagka bir hasar olmamuis-
tir. Yine de hastalarin ¢ogu korkudan hastaneyi terk etmislerdir.

Orman Isletmesine ait binalarla Verem Hastanesi yerli kaya Kretase
flisi izerine inga edilmislerdir.

Deprem, Bartin merkezinde, bilhassa Kemerkoprii, Hendekyani ve
Orduyeri mahallelerinde fazla hasar yapmuis, bir kisim evler tamamen
yikilmus, bir¢oklar1 oturulmaz hale gelmis, iki minarenin ist kisimlar:
devrilmis, cami duvarlarinda yarilma-gatlama olmustur. Bu mahalleler,
Bartin irmag1 ve kollarinin gectigi, kasabanin nispeten «algak» kisimla-
ridir. Sehrin «yiikseklikleri» teskil eden biiyiik kisminda ise hasar hemen
hemen goriilmemektedir. Buralardaki binalar, biiyiik sarsintiy1 hafif du-
var catlaklariyle atlatmislardir.

Kemerkoprii mahallesindeki Tekel binastyle 6zel idare binasinda ha-

sar fazla olmus, duvarlar yarilmis, katlar arasinda ayrilma olmustur. Ayni
sokagin kosesinde, Umit Coskun’un ii¢ katli evi, sefertas1 gibi igice geg-

mis (Foto 1) ve o anda bina icerisinde bulunan, biri ¢cocuk olmak tizere
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Foto 1 - Bartm’d;a tamamen yikilmis bir ev.
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dort kisinin hayat1 kurtarilamamigtir. Bina, yigma duvarlar ve betonar-
me agir dosemelerden yapilmisti, Yakindaki ahsap eski binalar ise ayakta
kalmis, fazla hasar gérmemislerdir. Ote yandan, kesme tastan yapilmis
Kemerkopriide ve koprii basindaki yeni beton binalarda hi¢bir degisiklik
olmadig1 halde, kopriiye yakin camiin minaresinin tist kismi devrilmistir
(Foto 2).

Yeralt1 su seviyesi yiiksek olan Hendekyan: mahallesinde de hasar
fazla olmus, bilhassa yigma binalarin ¢ogu yikilmis veya oturulmaz hale
gelmis, ahsap binalarda ise 6nemli degisiklik olmamuistir.

Orduyeri mahallesinin koprii bagina yakin binalarinda oldukga faz-
la hasar meydana gelmis, balkonlar yikilmis (Foto 3), cami ve minarede
catlaklar olmustur.

Bartin - Aritdere yolu tizerindeki Kantarci koyiinde hafif hasar mey-
dana geldigi halde, Camalt: koyiinde tahribat fazla olmus, 45 binadan
¢ogu oturulmaz hale gelmis, yeni yapilan okulun 6n duvar: ¢atlamistir.
Dabha ileride, Kayadibi'ne yaklastik¢a, Bakla, Cukurbiik, Serdar ve Cavus
koylerinde ve bizzat Kayadibi'nde hasar ¢ok daha fazla olmus, Serdar ko-
yiin yol kenarindaki ilkokul binalar1 tamamen ¢6kmiis, Cavus koyde bi-
nalarin ¢ogu yikilmistir (Foto 4). Bu arada, yeni yapilmakta olan camide
ise hemen hig bir hasar meydana gelmemistir.

rohucti i :
Foto 2 - Bartin'da Kemerkoprii camii minaresi, sag taraftaki

evlerde hasar yok
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Foto 4 - Kayadibi - Cavus koyiinde fazla hasar gormiis bina.



70 Ihsan KETIN, Sakir ABDUSSELAMOGLU

Kayadibi'nden sonra, Cesme bogazinda, dik yamagl sirtlardan kaya-
lar yuvarlanmis, Kayaarkas: ve Meydan koylerinde ise hasar nispeten az
olmustur.

Deprem bolgesinde en fazla tahribat Akpinar ve Kirlik koylerinde
miisahede edilmektedir, Bartinin 6 km kuzeydogusunda olan Akpi-
nar'da, cami ve okul da dahil olmak iizere, hemen biitiin binalar yikilmis
veya kullanilmaz hale gelmistir (Foto 5). Kirlik ve ona bagli Horas'ta da
durum aynidir (Foto 6). Bu kéyler yerli kaya iizerinde olmalarina rag-
men, yikilma fazla olmus, arazide yer yer yarik ve ¢atlaklar, yamaglarda
kaymalar vukua gelmistir. Akpinarla Kirlik arasinda, Kambur degirme-
ninde, beton su kanali altindaki duvar patlamuis, taslar disar1 firlamistir.
Biitiin bu etkiler sebebiyle, Bartin depreminin yeriistii merkezini (epi-
santrini) Akpinar - Kirlik ¢evresinde tahmin etmekteyiz.

Bartin - Caycuma yolu tizerinde depremin hasar yapma etkisi Cavus
ve Esenyurt koylerine kadar devam etmistir. Hafif hasar goren bu koyle-
rin Bartin'dan uzaklig takriben 8-10 km kadardir.

Bartin bogazinda, ¢imonto fabrikasina ait binalarda hi¢bir hasar go-
rilmemektedir; bacalar dahi devrilmemistir. Biraz ileride, Glirgenpinar
koytinde ise, fena yapilmis evlerde yarik ve catlaklar meydana gelmis,
bazi bacalar devrilmis, cami ve minare ise saglam kalmistir. Bogazin agiz
kisminda, Hasanlar koyiinde ¢ok hafif hasar olmus, kereste fabrikasinda
hicbir degisiklik vukua gelmemistir. Ayni sekilde, dere agzindaki tesis-
lerde ve aliivyon iizerine yapilmis binalarda hasar goriilmemekte. Inkum
plaj evlerinde de bacalar yerinde durmaktadir. Buras: tamamen hasar
bolgesi disinda kalmigtir (Levha I).

Bartin ile Amasra arasindaki Kazpinari koyi, saglam-yerli kaya (lav
ve tiifler) iizerinde kurulmus olmasina ragmen, burada da bazi binalar
yikilmis, bacalarin ¢ogu devrilmistir. Yol kenarinda yarik ve ¢atlaklar
meydana gelmis, kdyiin batisinda, Ilit deresi icinde— fide bostani tarla-
sinda—lav tabakalar1 dereye dogru kaymis, go¢miis, Meselidoruk tepesi-
nin gliney yamacindan kayalar yuvarlanmistir.

Kazpinarin giineydogusundaki Ugurlar koyiinde de hasar fazla ol-
mus, kdye giden yol, heyelan sebebiyle kapanmistir. Ugurlar’in kuzeybati
kenar1 geng bir fay ile sinirlanmistir; fay aynasi uzaktan fark edilmekte-
dir. Bu fay sebebiyle, Ugurlar kéyiiniin bulundugu arazi bir miktar asag:
dogru ¢okmiistiir.
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Foto 5 - Akpinar kiyiinde dst kat: yikilmis ev,
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Amasra'nin giineybatisindaki Gomii ve Tarlaagz1 koylerinde hasar nis-
peten az olmustur. Burada, bazi1 duvarlar yikilmis, bir¢ok bacalar devrilmis,
fakat binalarin ¢ogu ayakta kalmistir.

Tarlaagzrnda, kiyrya yakiti «siferton» isletmesinin barakalarinda ve
basit yapilmis binalarinda da hasar olmamaistir. Tarlaagz1 koyii icerisinde
ise, bircok bacalar devrilmis, dort ev oturulmaz duruma gelmis, duvarlar-
da catlaklar olmus, yerde, SE-NW dogrultusunda ve 10-15 cm genislikteki
bir yarig1 isletmenin Mithendisi Kadir Mesci gormiistiir. Iscilerden bazilari,
deprem esnasinda denizin 6nce ¢ekildigini, sonra ilerledigini ve bu olayin
birkag defa tekrarladigini, kendilerinin de ayakta duramayarak devrilecek
hale geldiklerini sdylemislerdir.

Amasra merkezindeki durum da az ¢ok Bartin'a benzer. Bircok evle-
rin duvarlar1 ¢atlamis, bazilar1 yikilmis, bacalar devrilmis, kale dibindeki
camiin duvarlar1 ve pencere kenarlar: ¢atlamig (Foto 7), minarenin, kiilah
kaymis, kaidesinden taslar diigmiistiir. Deniz kiyisinda, plaj yakinindaki
binalarda fazla hasar olmus, Belediye Gazinosunun birinci kat1 oturulmaz
hale gelmis, ikinci katinda ise ¢ok sayida catlaklar olmus, koseler yikilmus,
fakat siitunlar devrilmemistir. Ayrica kaleden taslar yuvarlanmis, deniz
suyu bir metre kadar yiikselmis, kii¢tik motorlari ve kayiklar1 karaya atmis-
tir. Biiyiik limanin dogu kenarinda kara kismi yiikselmis, dik falezlerden
kayalar diigmiistiir. Diger taraftan plaj kenarinda, dik falez altinda insa edil-

Foto 7 - Amasra'da Cars1 camiinin penceresi.
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Foto 8 - Zurnaci kdyiinde tamamen yikilan bir ev; 6nde, yol iizerinde

erzak dagitimi.

mis olan subay lojmanlari ile Karabitk Demir ve Celik Fabrikasinin yazlik
evlerinde hasar meydana gelmemistir; ayn1 sekilde Deniz Kuvvetlerine ait
yeni binalarda da hasar olmamustir.

Amasra ile Cakraz arasindaki dik yamacli kiy1 bolgesi biraz yiikselmis,
Yelkenkaya falezlerinden biiyiik kaya pargalar1 yuvarlanmistir. Yiikselme
olay1, deniz kenarindaki kayalarda, su seviyesi lizerine ¢ikmis midyeler ve
deniz yosunlari vasitasiyla bariz bir sekilde fark edilmektedir. Yitkselmenin
miktar1 ise bazen 40 - 50 cm, bazen 25 - 30 cm gibi degisik degerler gos-
termektedir. Ortalama olarak bu deger 35 - 40 cm kabul edilebilir (Foto 9
ve 10).

Deprem esnasinda Cakraz plajinda bulunan kimseler denizin 6nce ge-
riledigini, daha sonra ilerledigini, denizde bir ¢alkant1 oldugunu gérmiis-
lerdir. Plaj kenarindaki Aslan beyin oteli olduk¢a hasar gérmiis, duvarlar
ve beton zemin ¢atlamis, yerde, kum zemin tizerinde, dogu-bati istikametli
catlaklar meydana gelmis, Cakraz'da yeni yapilmakta olan camiin iist iki
kosesi catlamistur.

Cakraz - Kurucasile arasindaki Zurnaci kéyii ¢ogunlukla yikilmis, yol
kenarindaki Cemil Hasan'in binasi tamamen ¢okmiistiir (Foto 8). Daha
doguda, Kalayc1 kdyiinde ise hasar nispeten az olmus, sadece bacalar dev-
rilmis, duvarlarda yarik ve ¢atlaklar meydana gelmistir. Burasi, hasar bol-
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Foto - 10

Foto 9 ve 10 - Amasra-Cakraz arasindaki Karadeniz kiyisinin 35-40 cm
yiikselisi (Midyeli ve yosunlu zlt kisumlar).
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gesinin hemen hemen dogu sinirini teskil etmektedir. Daha ileride, dagin
kuzey yamacindaki Meydan kdyiinde ise, depremin tesiri daha hafif olmus,
bazi bacalar devrilmis, buna kars1 yol kenarindaki okul binasi saglam kal-
mustir.

Cakraz ile Amasra arasindaki kéylerden Aliobasi, Kargacik ve Boz-
koyde ise hasar oldukga fazladir. Fakat en fazla tahribat Inpiri kdyiinde go-
rilmektedir. Burada cami ve okul tamamen yikilmis, tahta minare egilmis,
ekseri evler oturulmaz hale gelmis, yerde yarik ve ¢atlaklar olmustur. Buna
karsi, okul bahgesindeki Atatiirk biistii devrilmemis ve yol kenarindaki ces-
menin beton ¢ergevesinde sadece hafif ¢atlamalar meydana gelmistir. Diger
taraftan, yikilan duvarlarin dere ¢akillarindan ve hargsiz olarak yapilmis
olduklar1 da goze ¢arpmaktadir.

Inpiri giineyinde, yamaglardaki Serenli ve Makaraci kdylerinde de ha-
sar olmus, Amasra’ya yakin Ahlatlarda bacalar ve duvarlar yikilmis, kéy
yakininda—yolda—yarilmalar ve kaymalar husule gelmis, yol yer yer ti-
kanmustir.

Amasra'nin tepe mahallesi olan Kalesah, yerli kaya tizerinde bulunma-
sina ragmen, olduk¢a hasar gérmiis, bircok binalarin duvarlar1 ¢atlamas,
bacalar1 devrilmistir. Genel durumu ile Amasra’ya benzer.

5 ila 10 eylil tarihleri arasinda yaptigimiz bu kisa siireli incelemeye
gore, depremin yeriistii merkezi (episantr1) Bartin'in 6 ila 8 km kuzeydo-
gusundaki Akpinar ve Kirlik kdylerinin bulundugu ¢evreye rastlamaktadir.

Episantr bolgesinde depremin siddetini 12 derecelik olgiilere gore 7
veya 7.5 olarak tahmin etmekteyiz. Magnitiidii ise 6.1 olarak bildirilmis-
tir. Bartin ve Amasra merkezleri ile fazla hasar gérmiis diger koyleri 6 nc1
derece alanina ve daha az hasar gormiis bolgeleri de 5 inci derece olarak
degerlendirmis bulunuyoruz (izoseist haritasinda goriildiigii gibi). Yedi ve
altinci dereceleri igerisine alan fazla hasar goérmiis bolge, kiigiik ¢ap1 12 ve
biiyiik ¢ap1 25 km olan elips seklinde ve takriben 300 km? yiiz6lgiimiinde-
dir. Uzun eksenin dogrultusu giineybat1 - kuzeydogu olup, bolgedeki geng
faylarin istikametlerine az ¢ok paraleldir.

Depremin i¢ merkezi (odag1), Prof. Kazim Ergin'in bu konuyla ilgili
arastirmalarina gore, takriben 4 km derindedir. Baska bir deyimle, odak
ok s1gdir ve tortul seriler icerisinde bulunmaktadir.

Cok kirikli ve fayl olan deprem bolgesinde, jeoloji bakimindan nis-
peten geng olan bir kisim faylarin kiigiik ol¢iide harekete ge¢mis, bir mik-
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tar «oynamig» olmalarini depremin jeolojik sebebi olarak gosterebiliriz.
Amasra ile Cakraz arasinda, boyle bir fay diizlemini gosteren kiy1 yamaci-
nin, deniz seviyesine nazaran 35 -40 cm kadar yiikselmis olmasi, bu ¢esit
hareketlerin bariz bir delilidir. Kara tizerinde bu tarzda bir yiikselme - al-
¢alma olayina rastlanmamuigtir.

Hasar bolgesinde miisahede edilen kii¢iik ve dar yarik ve ¢atlaklarin,
yamaglardaki heyelanlarin fay tesekkiiliiyle bir ilgisi yoktur.

Depremin nispeten az olan siddetine ve biiyiikliigiine kiyasla, binalar-
daki hasarin fazla olusu, daha ¢ok binalarin insaat sistemiyle ilgilidir. Co-
gunlukla, halkin yaptig: hafif ahsap binalar deprem tesirine kars: dayanikli
olmuslar, tugla veya tas yigma binalar ise daha fazla hasar gormiislerdir.
Bilhassa yigma duvarlar {izerine istinatsiz-kolonsuz olarak oturtulmus agir
beton dosemeli binalar ¢ok kolay yikilmislardir (fotograflarda goriildigi
gibi).
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BATI TOROSLAR'DA TEKTONIK iLE KARSTLASMA
ARASINDAKI ILGIiYE BiR ORNEK;
MANAVGAT-OYMAPINAR BARAJ YERI

Saydun ALTUG
E. I E. Idaresi Genel Direktorliigii, Ankara

GIRIS

Tiirkiye'nin giineyinde, Antalya sehrinin takriben 80 km dogusunda,
Manavgat irmag; tizerindeki Oymapinar baraj yeri ve rezervuarinin tek-
tonik ve karstik problemlerinin ¢6ziimii i¢in, 1963 yilindan beri genis ve
detayli aragtirmalar yapilmistir. Karstik kiregtaslar: tizerinde yapilmasi
disiintilen kemer tipindeki baraj, Manavgat irmaginin hidroelektrik po-
tansiyelini diizenlemek ve Akseki Aliiminyum Endiistrisinin enerji ihti-
yacini karsilamak maksadiyla planlanmustir.

Cok sayida karstik pinarlardan beslenen Manavgat irmaginin Oyma-
pinar koyii 6l¢iim istasyonundaki yiizeysel drenaj alan1 715 km? olup,
bu miktar kapali havzalarla (polyeler) birlikte 929 km? ye ulagmaktadir.
Mevcut 24 yillik kayitlara gore ortalama debi 1563 m®/san. olgiilebilen
maksimum feyezan debisi takriben 110 m®/san. (ocak, 1968) ve mini-
mum debi 26,4 m’/san. dir. Manavgat ilgesindeki 27 senelik kayitlara gore
yillik yagis 1260 mm olup, yaz doneminde (temmuz-eyliil) yagisin ancak
% 2 si diilgmektedir. Agustos ve eyliil aylarinda, irmak, suyunu genis 6l¢ii-
de beslenme alanindaki karst birikiminden (retention) temin etmektedir.
Tamamen yagissiz gecen 1963 yilinin agustos ve ekim aylarinda irmaktan
gecen su 450 X 10° m® e balig olmustur.

BOLGESEL JEOLOJi, HIDROJEOLOJI VE BOYA TECRUBELERI

Bolgedeki en eski birim Paleozoikle alt seviyelerine (Devonien) ait
mermer bant ve merceklerini muhtevi metamorfik sistlerdir. Paleozoikin
tist seviyeleri, Permo-Karbonifer yasli dolomilesmis ve yeniden billtirlas-
muis kirectaslariyle temsil edilmistir.

Mesozoik, Ust Jura yagh kiregtagi, kumtagi ve marn ardalanmasi (rit-

mik seri) ile baslamakta, Kretase yasl kirectaslariyle devam ederek, Kre-
tasenin {ist seviyelerini temsil eden Kkilli kirectasi, kumtasi, radyolarit ve
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kayraklardan (slate) miitesekkil flisimsi bir formasyonla nihayete ermek-
tedir.

Tersiyer kalin bir taban konglomerasi, kiregtas: ve daha ziyade kum-
tast, seyl ardalanmasindan miitesekkil kirintilarla (elastics) temsil edil-
mistir. Kuaternerde akarsu kokenli taragalar, aliivyonlar ve yamag¢ molo-
zu vardir.

Bolgedeki yapisal gidisler, kuvvetli bir Alp tektonigini karakterize et-
mektedir. Dag tesekkiilii Permien sonunda baslamuis, fakat asil orojenik
gelisim Ust Kretaseden sonra olmus (Laramien safhasi) ve bélge genellik-
le ana yapisal taslagini kazanmuistir. Paroksizma Pireneen safthasina teka-
biil etmektedir. Alpin hareketleri Pliosen sonuna kadar devam etmistir.

Kivrimlar daha ziyade NNW-ESE gidislidirler. $iddetli tektonik ha-
reketler neticesi kivrimlarin eksen gidislerine paralel lonjitiidinal bindir-
meler (upthrusts) ve sariyajlar meydana gelmistir.

Hidrojeolojik 6zelliklerine gore, Permien ve Kretase kiregtaslariyle
Miosen taban konglomerasi ve kiregtas: bolgenin su tasiyan formasyon-
laridir. Karst sebekesi bu birimler icinde gelismistir. Diger seriler bolge-
nin gecirimsiz seddelerini teskil etmektedir.

Sinirh bir karstlasma olay1 Permien sonunda dolomili kiregtaslarin-
da baslamus, fakat asil devamli karstlasma Kretase sonunda, bolgenin ya-
pisal taslagini kazanmasini miiteakip gelismis ve siddetli yiikselimlerin
(upliftings) oldugu Pliosende, bilhassa diisey anlamda gelisimini devam
ettirmistir. Bolgedeki karst yollari, daha ziyade kivrim eksenleri, N-S ve
E-W gidisli eklem sistemleri ve fay hatlar1 boyunca goriilmektedir.

En biiyiik debili (25-50 m*/san.) Dumanl kaynag; flisimsi fasiyesinin
kontaktina yakin yerde, antiklinalin giiney kanadindaki Kretase kire¢-
taslarindan ¢ikmaktadir. Flisimsi fasiyes ile Kretase kiregtas: arasinda-
ki kontakt NW-ESE gidisli bir bindirmeye tekabiil etmektedir. Diger bir
grup kaynaklar (M1, 6.12; M4, 5) Paleozoik kiregtas: ve mermerlerinden
fay ve eklem sistemleri boyunca ¢ikmaktadirlar. Giineydeki en biiyiik
karstik kaynak (M15) Miosen kiregtast ile ince kirintilarin kontaktindan
gelmektedir. 4.12.1967 tarihinde debisi 3.039 m?*/san. olarak 6l¢iilmiistiir
(Sek. 1).
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Bolgede biiyiik ¢apta ilk boya tecriibeleri 1967 yilinda yapilmis ve
kantitatif neticeler elde edilmistir. Takriben 25 kg fliioresin, 6 may1s saat
12.30 da M15 no.li kaynagin 3.5 km batisindaki Diidengay1 diidenine
atilmistir. 87 m kotundaki diiden, Miosen kirectas: icinde gelismistir
ve estival tipi bir kaynak olup, alici-verici olarak ¢aligmaktadir. Boya, 7
mayis saat 2.30 da M1, M12 ve M15-M23 no.li kaynaklarda fliiovimetre
altinda goriilmiistiir. Buna gore, karstik yeralt1 suyunun hizi ortalama
0.06 m/san. olarak hesaplanmistir. Diidenin hemen yanindaki sondaj
kuyusunda minimum yeralt1 suyu seviyesi kot olarak 32.89 metredir.

Diidengay1 diideni ile kaynaklar arasindaki karst yolu Miosen kireg-
tasinin gecirimsiz kirintilarla olan kontakt: tabakalarima ve N-S, E-W
gidisli dikdortgen bir 6rnek sunan eklem takimlar1 boyunca gelismistir.
Bu karst sistemi Paleozoik sag sahil kaynaklarini da beslemektedir. Ay-
rica, M13 ve M14 kaynaklari arasinda irmagin altindan gegen bir sifon
sistemi bulunmaktadir.

Ikinci fliioresin boya tecriibesi, baraj yerine, direkt mesafesi takri-
ben 40 km olan Akpinar kaynag1 veya diidenine 75 kg fliioresin atmak
suretiyle yapilmistir. Karstik kiregtaslar1 i¢inde gelisen bu diidene verici
olarak ¢alismadig1 zaman girilmis ve 6-7 m derinde devamli akan bir ye-
ralt1 suyunun varlig1 miisahede edilmistir. 6 temmuz saat 13.30 da, 940
m kotundaki bu diidene atilan boya, Miosen kaynaklarinda (M15-M23)
fliovimetre altinda 9 agustos tarihinde goriilmistiir. Buradan karstik
yeralt1 suyunun hiz1 0.01 m/san. olarak hesaplanmuigtir.

Manavgat irmaginin 30 km batisinda, Kopriigay irmag sol sahi-
linde 160 m kotundaki Oluk kaynaklarinda da boya tespit edilmistir
(25 temmuz). Fakat bu netice oradaki gegirimsiz, Jura yash arjillitlerin
varligindan dolay1 siiphelidir. Dr. S. O. Eroskay'a gore, en makul izah
tarzi, Kirkgecit deresiyle ylizeyden bir akisin mevcudiyetidir. Ayrica,
Dumanli kaynaginin kuzeyindeki antiklinalin ¢ekirdegindeki Jura-rit-
mik serisi, Diidengay1 ile Manavgat irmag1 drenaj havzalari arasinda bir
yeralt1 su bolimii hatt1 teskil etmektedir. En biiyiik debili Dumanli kay-
nag1 da kuzeydogudan beslenmektedir.

OYMAPINAR BARA] YERI; TEKTONIK VE KARSTLASMA

Disiiniilen baraj aks: Permo-Karbonifer yasli dolomili kiregtaslari-
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nin teskil ettigi dar bir bogazin memba kismindadir. Baraj kemer tipte
olup, temelden itibaren yiiksekligi 188 metredir.

Dolomili kiregtaslar1 kuzeyden ve giineyden Devonian yash meta-
morfik sistlerle ihata edilmistir. Daha giineyde, Miosen taban konglo-
merasi ve kirectasi eski temel tizerinde diskordan olarak durmaktadir
(Sek. 2).

Permien kiregtaslari, eksen gidisi NNW - ESE olan dar ve ezik bir
senklinal meydana getirmektedir. Bu senklinalin her iki kanadinda me-
tamorfik sistlerde olan kontaktlar faylidir (F1 ve F3). Alpin primer stre-
sinin istikameti NE olup, SW yonliidiir. Eski kitle kenarinda siddetli bir
geri tepme tektonigi meydana gelmistir.

Baraj yerinde yalniz dolomili kiregtaslarinda toplam 1450 m uzun-
lugunda arastirma galerisi agilmis ve toplam 3176.74 m uzunlugunda
karot sondaji (core borings) yapilmistir.

Miihendislik jeolojisi problemlerine de cevap vermek iizere aras-
tirma galerilerinde yapilan mikrotektonik ¢aligmalar esnasinda, 1890
olcii istasyonu kullanilarak, bes cesit yapisal diizleme ait 16 295 adet
egim dogrultu ve miktar1 6l¢tiilmiistiir. Yapisal sekillerin toplam adete
gore ylizdeleri: tabakalanma % 20, kapali eklem % 61.18, kalsit dolgulu
eklem % 6.1, kil dolgulu eklem % 0.32, breslesmis hatlar % 6.7 ve cilal
gizikler eklemler % 4.7 dir.

Dolomili kiregtaslar1 ince ve orta tabakali olup, siddetli kivrimli, ek-
lemli ve kiriklidir. Senklinal kanatlarinda tabakalar genellikle dik egim-
li ve ondiilelidir.

Eklemlerin istatistik analiz neticelerine gore, dolomili kirectaslarin-
daf senklinal eksenine paralel (boyuna eklemler), eksene dik (enine ek-
lemler) ve birbirleriyle dar a¢1 yapan diyagonal makaslama tipi eklemler
gelismislerdir.

N 6°-45°E, 60°-80°NW duruslu ve nehre paralel olan eklemler, N
20°-75°W, 50°-75°NE duruslu ve nehre dik olan eklemler ve kiriklar
karstlasmanin en belirgin oldugu yapisal diizlemeleri teskil etmekte-
dirler. Ayrica, sol sahilde, bogazin mansap kesitinde agilan galerilerde
goruldigu gibi, dik egimli tabakalanma diizlemleri de karsilasmanin
gelisiminde rol oynamislardir.
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Arastirma galerilerindeki gozlemlere, kuyularda yapilan basingli su
deney neticelerine ve yeralti suyu rasatlarina gore, dolomili kiregtasla-
rinda i tip karstlagma ayirt edilmistir.

A. Ana gidisler boyunca gelisen karstlasma

Biiytik agikliklar, kalsit ve kil dolgulariyle karakterime edilen bu tip
karstlasma nehre paralel veya dik eklemler boyunca gelismistir.

Sag sahilde 37 m kotunda agilan galeride rastlanan N25°-30°E, 50°-
70°NW duruslu (A) ekleminin agikligi 0.50 m ila 3.00 m arasinda degis-
mekte olup, nehir seviyesine kadar inmektedir.

Sol sahilde 85.59 m kotandaki galeride goriilen 1-1.5 m genisligin-
deki karstlasma zonu (B), N25°E, 65°NW ve N25°W, 80°SW duruslu
kesisen iki eklem boyunca gelismistir. Karst zonunun agiklig1 asagiya
dogru daralarak devam etmektedir.

Haritada (C) harfi ile gosterilen magaranin giris kotu 40 m olup,
icindeki kiigiik gollerden yapilan boya tecriibelerine gore, senklinal ek-
seni yakinindaki bu magara M1 ve M3 kaynaklarryla irtibatlidir. Maga-
ranin olusumunda, nehre dik ve paralel eklem takimlarinin mevcudi-
yeti bityiik rol oynamaistir.

Sol sahilde bogazin mansap kisminda 50.02 m ve 121.30 m kot-
larinda agilan tiinellerde rastlanan, kismen kalsit ve kil dolgulu baca
bi¢cimindeki magaralar daha ziyade tabakalanma diizlemleri boyunca
gelismislerdir.

Bu tip karstlasmaya sondaj kuyularinda, yeralt: suyunun en diisitk
oldugu seviyelerde rastlanilmis ve bu zonlarda basingli su tecriibelerin-
de maksimum su kayiplar1 olmustur.

B. Kesisen eklemler boyunca gelisen karstlasma

Bu tip karstlagsma, arastirma tiinel ve sondajlarinda, 1-5 cm kalin-
liginda kalsit damarlar1 ve kiigiik bosluklar seklinde goriilmektedir.
Kalsit damarlarinin devamlilig1 sinirhdir. Kiigiik erime bosluklar: da
genellikle kismen kalsit ve kil dolguludur. Yapilan basingli su tecriibele-
rinde bu tip karst zonkrmda biiyiik su kagaklar: tespit edilmistir, F2 fay:
yakinindaki diisey kuyuda —60.67 m ila —62.67 m kotunda yapilan
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tecriibede 4.8 kg/cm? Ilk bir basing altinda 25 litre/metre dakikalik bir
su kayb1 olmustur. Bu tip eklemler daha ziyade, E-W ve N-S gidisli ana
eklem ve kiriklara paralel olarak gelismislerdir.

C. Irtibatsiz erime bosluklar1 (jeodlar)

Caplar1 1-5 cm arasinda degisen bu bosluklar genellikle kalsit dol-
gulu olup, bilhassa karot sondajlarinda bol miktarda miisahede edil-
mislerdir. Basingl su tecriibelerinde yiiksek basing altinda dahi nazari
itibara alinmayacak kadar diistik su kayiplar: kaydedilmistir.

Dar bogazda dolomili kiregtaslarindan nehir seviyesine yakin yer-
lerden ¢ikan ve toplam debileri 7-8 m®/saniyeye ulasan ¢ok sayidaki
karstik pinarlar genellikle ana yapilarin egim diizlemleri boyunca ge-
lismis karst yollarindan gelmektedir. Bunlardan, M1, M4 F2 ile; M7,
M11, M12, F4 ile; M2, M6, F3 fayi ile ilgilidir. M4 ve M5 primer olarak
doguya dogru uzanan dolomili kiregtaslarindan beslenmektedir.

Gerek rejimleri, gerekse kimyasal bilesimleri bakimindan Paleozo-
ikten ¢ikan kaynaklar, kuzeyde Kretaseden ¢ikan dumanli kaynagindan
(Sek. 1) ve giineyde Miosenden ¢ikan kaynaklardan ve ayrica Manavgat
nehrinden ¢ok farklidir.

Sol sahilden ¢ikan M4 ve M5 kaynaklarinin isilar1 durayli olup,
16.5°C ila 17°C arasinda degismektedir. Buna mukabil, M1 kaynag-
nin 1s1s1 4 mart-20 mayis arasinda 12°C-14.5°C, bilahara 16.5° ve kasim
ayinda tekrar 12°C dir. M15 kaynaginin, 1s1s1 12°C ila 13.5°C, Dumanh
kaynagin 10.5°C ve irmagin 1s1s1 11.5°C ila 12.5°C arasinda degismek-
tedir.

Sondaj kuyularinda yapilan rasatlara gore, dolomili kiregtaginda her
iki sahilde de ¢ok diisiik bir hidrolik egime sahip olan yeralt: suyunun
minimum seviyesi hemen hemen nehir seviyesiyle aynidir. Eyliil-kasim
ay1 en diisiik periyoda, aralik-mart aylar1 ise en yiiksek periyoda tekabiil
etmektedir.

Netice olarak, dolomili kire¢taglarinda karstlasma, biiytik ol¢tide
tabaka, eklem ve fay hatlar1 gibi yapisal zayiflik diizlemleri boyunca ge-
lismistir. En derin karstlagma, senklinal ekseninin gectigi bogazin mer-
kezi kisminda goriilmektedir.
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AN EXAMPLE OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE
KARSTIFICATION AND TECTONIC IN THE WESTERN
TAURUS; MANAVGAT-OYMAPINAR DAMSITE

Saydun ALTUG
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 Oymapinar 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 Oymapinar
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 Oymapi-
nar gauge-station is 715 km? (with the closed basins «poljes» 929 km?).
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 runoft of the Manavgat amounted to
450 X 10° 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 Dumanli (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. In the souths the last and largest spring (MI15) 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 Diidengay: sinkhole, which is lo-
cated at 3.5 km west of the spring M 15. 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 M 14, 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 Akpinar
spring or sinkhole (940 m a.s.1.), 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 Olukkoprii springs (160 m
a.s.l.) was observed coming out of the conglomerates on the left bank of
Kopriigay 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 Kirkgecit Creek. On the
other hand, the rhythmic series of the Jurassic agef cropping out in the
core of the anticline, north of Dumanli Spring, forms an underground
water-divide between the Biidengay1 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/cm?® 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/cm?)
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 Dumanli 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 HAVZALARINDAKI
ALT KARBONIFER SEVIYELERININ
PALINOLOJiK MUKAYESESI

Biilent AGRALI
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET. — Zonguldak komiir havzasinin, bugiine kadar mikrospor etiitleri
yapilmis olan, Namurien ve Vestfalien A yash sekiz damari, Amasra havzasi-
nin ortalama palinolojik profili ile karsilastirilmakta ve yazar tarafindan 1964
yilinda —Densosporites ve Lycospora formgenus'larimin nicel degisimlerine
dayanilarak— tesis edilmis olan palinolojik zonlarin stratigrafik degerleri aras-
tirilmaktadur.

RESUME. — Une parallélisation entre les compositions palynologiques de
huit veines de houille —d'4ge namurien et Westphalien A— du Bassin de Zon-
guldak et le profil palynologique moyen du Bassin d'’Amasra est tentée, afin de
controler 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. GIRIS

Zonguldak komiir havzasinda bugiine kadar yapilmis palinolojik
incelemeler, havzanin 6nemi ve genisligiyle ve ihtiva ettigi komiirlii se-
viye sayisiyle oranli degildir. Boradaki Namurienin ve Karadon kati-
nin (Vestfalien B-C-D) palinolojisine hi¢ el atilmamistir. Kozlu katinda
(Vestfalien A) incelenen seviyelerin sayisi ise mahduttur ve bunlarin
seciminde de rasyonel bir sira izlenmemistir. Bu nedenle Zonguldak
prodiiktif Karboniferinde, tist iiste gelen iki komiirlii seviyeyi kapsaya-
cak bir palinolojik profil tanzim olunamamaistir.

Bu sozlerimiz mikroskop incelemeleri i¢in oldugu kadar megaspor
incelemeleri i¢in de gegerlidir. Her ne kadar K. Yahsiman ile Y. Ergoniil,
Zonguldak havzasindaki pratik isletme sorunlarinin ¢éztimlenmesinde
megasporlar ile korelasyon yapma usuliinii siirekli olarak kullanmak-
ta iseler de, vardiklar1 sonuglan bir yayin yoluyle biitiin arastiricilarin
bilgisine sunmay1 nedense diisiinmemislerdir; bu yiizden de, Karbo-
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niferin mubhtelif stratigrafik bolimlerinin ayirimina esas olarak, S. J.
Dijkstranin 1952 de yayinladigi —ve bugiin i¢in fazla bir deger tasi-
mayan— basit bir tablo disinda, arastiricilara dayanak teskil edecek bir
inceleme, bir yayin mevcut degildir.

Amasra havzasina gelince, Zonguldak'la kiyas edilebilecek bir is-
letmeye konu teskil etmemesine ragmen bu bolge, palinolojik etiit
yoniinden daha sanshi ¢ikmustir. Tarlaagzrndaki isletme galerileri ve
M.T.A. tarafindan 1956-1961 yillar1 arasinda gergeklestirilen genis son-
daj programy, bir dogentlik ve iki doktora teziyle bir¢ok ilmi makaleye
konu tegkil etmis ve Namurienden Vestfalien D nin tavanina kadar, 70
komiir damarina, ait 212 seviye incelenerek korele edilmistir.

Boylece, Amasra prodiiktif Karboniferinin biitiinii igin bir ortalama
palinolojik profil hazirlanabildigi gibi,' Namurien ve Vestfalienin her
bir boliimii i¢in, damar demetleriyle ¢akisan ve Densosporites (Berry)
Pot. & Kr. ile Lycospora S., W. & B. formgenuslarinin karsilikli nicel
degisimlerine dayanan palinolojik alt-boliim ve zonlar ihdas edilebil-
migtir.

1964 te yapmis oldugumuz bu o6nerilerin stratigrafik bir dayanag:
olmadigin1 daha o zaman belirtmistik. Yani Namurien i¢in 6nerdigi-
miz Alt-Orta-Ust seklindeki boliimlerin Namurien A-B-C ye tekabiil
ettikleri gibi bir iddiamiz yoktu. Ayni seyi Vestfalien i¢in de séylemek
zorundayiz.

Zonguldak havzasinda ise hem Namurien A, B ve Cigin, hem de Alt,
orta ve Ust Vestfalien A i¢in karakteristik makrofosiller ve megasporlar
mevcuttur (bkz. R. Egemen, 1959).

Iste simdiki amacimiz, Zonguldak havzasinin Kireglik, Kozlu ve Ge-
lik kesimlerinde, S, Artiiz, E, Akyol, A, C. Okay - S. Artiiz tarafindan
incelenen Namurien ve Vestfalien A yasli sekiz komiir damarinin pali-
nolojik bilesimlerini Amasra havzasindaki ayni stratigrafik birimlerin
ortalama palinolojik profilleriyle karsilagtirarak, Amasra havzasinin
stratigrafik birimlerinin sinirlarini dolayli bir sekilde tespit edebilmektir.

'Amasra'daki komiir seviyelerinin korelasyonu ve Karboniferin orta-
lama palinolojik profiliyle ilgili ¢aligmalarin sonucu, pek yakinda, M.T.A.
Dergisinde yayinlanacaktir.
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2. AMASRA NAMURIENININ ORTALAMA PALINOLOJIK PROFILI
VE ZONGULDAK HAVZASI NAMURIENI ILE MUKAYESESI

Amasra Havzasindaki Namurien tabakalari, tarafimdan 1963-64 yilla-
rinda etiit edilmistir. Tablo I in incelenmesi, bir tek seviye (Ulubay-iistii da-
mari) harig, biitiin komiir damarlarinda Lycosporanin Densosporites'ten
stiin oranda bulundugunu ve bu iki formgenera ile birlikte Cyclogra-
nisporites, Tripartites ve Punctatisporitesin hakim formlar: teskil ettigini
gostermektedir.

Tripartites, Rotaspora, Procoronaspora ve Canaliculatisporites formge-
nuslar1 yalniz Namuriende bulunan tiplerdir ve bu durum diinyanin diger
Karbonifer havzalari (6rnegin, Silezya, Donetz, Ingiltere) i¢in de boyledir.
Ozellikle Tripartites, biitiin seviyelerde bol olarak bulunmaktadir. Vestfa-
lien A nin tavanina kadar tek tiik rastlanilabilen bir form olan Schulzospo-
ra ise, Namurien seviyelerinde hem tip bollugu gosterir, hem de gok kere %
1 in tizerinde bir orana erisir.

Namurieni tegkil eden dokuz seviye hakkinda da kisa bir agiklama ya-
palim :

— nl, n2, n3 seviyeleri (Alt pi¢ damarlar), kalinliklar1 10 ila 25 cm
arasinda degisen ti¢ komiir seviyesi olup, Tarlaagzi isletme galerile-
rinde bulunmaktadirlar. 22, 23 ve 28 nolu sondajlarda bu seviyelerin
muadilleri bulunamamastir;

— n4 seviyesi, Tarlaagz1—35 katindaki Oztitten damaridir; Sj. 22
deki 410.10-410.50 seviyesi de bu damara aittir;

—nb5 seviyesi, Tarlaagzi—35 katindaki Ulubay damaridir; Sj. 22 deki
363.00-363.66 seviyesi ile Sj. 28 deki 375.10-375.70 seviyesi de bu
damarla korele edilmistir;
— n6 seviyesi, Tarlaagzi—35 katindaki Ulubay-iistii damaridir; §j.
22 deki 326.00-326.80 seviyesi ile Sj. 28 deki 331.65-332.35 seviyesi
de bu damarla korele edilmistir.
— n7, n8 ve n9 seviyeleri (Ust pi¢ damarlar), Tarlaagz1 Sj. 28 de ke-
silen 309.65-309.75, 307.10-307.25 ve 293.90-294.00 seviyeleridir;
ayrica, Sj. 23 teki (Dokiik) 329.10-329.30 seviyesi de n8 ile korole
edilmistir.

Alimolla damari ile karsilastirma:

Zonguldak havzas1 Namurienine ait bu damar, Kireglikle, Kiranharma-

n1 mevkiinde numene almis olan S. Artiiz tarafindan etiit edilmis (1957) ve
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seviyenin palinolojik bilesimi asagidaki sekilde tespit edilmistir :

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

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

(x) Verrucosisporites venustus Artiiz

(xxx) Raistrickia saetosa (Loose) S., W. & B.
Ibrahimi spores microhorridus Artiiz
Cyclogranisporites aureolus Artiiz
C. carinatus Artiiz

(xx) Tuberculatisporites sifati (Ibr.) nov. comb.

(xx) T. verus (Pot. & Kr.) . nov. comb.
Dictyotriletes fragilis Artiiz

(xxx) Reticulatisporites karadenizensis Artiiz
Simozonotriletes cingulatus Artiiz
Densosporites formosus Artiiz
Laevigatosporites vulgaris Ibr.
Aculeispores aculeus Artiiz

(x) Amasra Namurieninin tipik tiirleri,

(xx) Amasra havzasinda ancak Vestfalien A tabaninda ortaya ¢ikan
tiirler.

(xxx) Amasra havzasinda Vestfalien A nin tavaninda veya Vestfalien B
de ortaya ¢ikan tiirler.

Aragstirici tarafindan, ortalama numuneye (daha dogrusu, kismi numu-
nelerin ortalamasina) tekabiil eden niimerik sonuglar, yani «yiizde deger-
leri» verilmemistir.

R. Egemence gére Alimolla damari orta Namurien yaghdir ve Tarlaag-
z'ndaki Alt-Karaali (Oztiiten) damartyle ayn1 seviyeyi tenisil etmektedir.
Egemen’in bu iddiasindaki dayanag: kesin olarak bilmemekle beraber, Ali-
molla damarinin tavanindan — bir isletme galerisinde — alinan makrofo-
sillere dayandigini tahmin ediyoruz.
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Oysaki, palinoloji yoniinden, s6z konusu iki damar en kiigtik bir
benzerlik gostermemektedirler; hafta Alimolla damarinin palinolojik
bilesimi ile Amasra Namurienindeki dokuz seviyenin palinolojik bile-
simleri arasinda en kii¢iik bir yakinlik mevcut degildir.

Tripartites, Rotaspora, Remysporites ve Schulzospora gibi tipik Na-
murien formlarindan bagska, Lycospora, Densosporites (D. formosus
hari¢), Punctatisporites, Granulatisporites, Reinsckospora, Triquitri-
tes ve Microsporites gibi, Amasra Namurieninin biitlin seviyelerinde
ve bazen 6nemli oranlarda bulunan pollenospor tiplerine Alimolla da-
marinda rastlanilmamis olusu, gecerli bir karsilastirmay1 olanaksiz kil-
maktadir.

Alimolla damarinda kargilagilan formlardan bir tekinin (Verruco-
sisporites venustus ki, bu tiirden biitiin Amasra havzasinda ancak 2-3
adet bulunabilmistir) tipik Namurien formu olarak kabul edilebilecegi-
ni soylersek, bu giiglitk kolayca anlagilir. Diger biitiin tiirler, Alt Vestfa-
lienin (A-B) yaygin formlaridir.

R. Egemen’in Alimolla damarina verdigi «Orta Namurien» yasini
dogru olarak kabul edip etmedigimize gore, asagidaki iki hipotezden
birini benimsemek zorundayiz:

a. Ya Alimolla damar1 Orta Namuriene ait olmayip Ust Namurienin
tepe noktasini temsil etmektedir ve Amasra'daki n.9 seviyesinden daha
gengtir;

b. Ya da Alimolla damar1 Orta Namuriene aittir ki, bu takdirde
Amasra Namurieninin biitiinii, Zonguldak havzasinin Alt Namurieni-
ne tekabiil etmektedir. (Bu ihtimal, yani Amasra Namurieninin yalniz
«Namurien A» y1 temsil etmesi bizce en akla yakin durumdur.)

Bir t¢tinct ihtimal de, S. Artiiz tarafindan incelenen numunenin
isletmede Alimolla olarak adlandirilan damardan degilde, Ust Namu-
riene veya Vestfalien A nin tabanina ait bir seviyeden alinmis olmasidir
ki, biz boyle bir ihtimali hesaba dahi katmak istemiyoruz. Her ne kadar
Artiiz bu numuneyi yilizeydeki bir mostradan aldigini séylemekte ise de
(1959, s. 14), bu islemi, satihtaki damarin derindeki seviye ile irtibatini
kesin bir sekilde saptadiktan sonra yapmis oldugundan siiphe etmiyo-
ruz.
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3. AMASRADAKI VESTFALIEN A NIN ORTALAMA PALINOLOJIK
PROFILI VE ZONGULDAK HAVZASI VESTFALIEN
A SERISI ILE MUKAYESESI

Amasra Havzasindaki Vestfalien A serisini Y. Konyali 1963 te, ben
ise 1964 te incelemistik. Bu seriye ait damarlarin korelasyonu 19 komiir
seviyesinin varligini ortaya koymustur; bu seviyelerin gruplandirilma-
s1-1964 te yapilmis olmakla beraber, konumuzla dogrudan dogruya ilgili
olmasi nedeniyle, Vestfalien A nin ortalama palinolojik profilini burada
da veriyoruz (Tablo II).

Vestfalien A iige ayrilmaktadir: 7 seviyeden ibaret bir alt seri (Alt-Go-
mii Serisi), 3 veya 4 seviyeden ibaret bir orta seri (Kayadibi-Dokiik Serisi)
ve 8 veya 9 seviyeden ibaret bir iist seri (Ust -G6émii Serisi). Bu ii¢ serinin
ve bunlari tegkil eden «zon» larin palinolojik karakteristikleri tabloda be-
lirtilmistir. a, 13 ve a, 15 seviyelerinin, numune elde edilememesi nede-
niyle incelenemedigini 6zellikle belirtmek isteriz.

Simdide, Zonguldak Havzasindaki, stratigrafik pozisyonlar: kesin
olarak bilinip mikrospor etiitleri yapilmis damarlari, Amasradaki Vestfa-
lien A nin ortalama palinolojik profili ile karsilastiracak ve boylece 6ner-
mis oldugumuz palinolojik kokenli bolimlerin stratigrafik degerlerini
tespite calisacagiz.

a. Biiyiik damar

R. Egemence gore Orta ve Ust Vestfalien A arasindaki sinir1 tegkil
eden bu damari S. Artiiz, Kozlu giineyindeki [hsaniye ocaginda—190 ka-
tindan numune almak suretiyle incelemis ve asagidaki palinolojik bilesi-
mi tespit etmigtir:

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

(+) Calamospora microrugosa (Ibr.) S., W. & B.
Cyclogranisporites carinatus Artiiz
C. elatus Artiiz
Converrucosisporites tuberoornatus Artiiz

Verrucosisporites perverrucosus (Loose) Pot. & Kr.

(xx) Camptotriletes maculosus (Artiiz) Agr.
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(+) Lophotriletes microsaetosus (Loose) Pot. & Kr.
Apiculatisporites abditus (Loose) Pot. .& K.
A. punctaornatus Artiiz
(+) Raistrickia saetosa (Loose) S., W. & B.
Tuberculatisporites sifati (Ibr.) nov. comb.
T. verus (Pot. & Kr.) nov. comb. Cristatisporites splendidus Artiiz
(++) Reticulatisporites clatriformis Artiiz
Triquitrites tribullatus (Ibr.) Pot. & Kr.
Mooreisporites inusitatus (Kos.) Neves
Lycospora pusilla (Ibr.) S,, W. & B.
L. paulula Artiiz
L. uzunmehmedi Artiiz
Densosporites marginatus Artiiz
D. microsilvanus Artiiz
D. belliatus Artiiz
D. microponticus Artiiz
D. microanatolicus Artiiz
Sinuspores sinuatus Artiiz
(++) Bellispores bellus Artiiz
Reinschospora fimbriata Artiiz
(xxx) Alatisporites erimi Artiiz
Microsporites radiatus (Ibr.) Dijkstra
Auroraspora kerimi Artiiz
(+) Amasra havzasinda Orta (B-C) Vestfaliende ortaya ¢ikan tiirler.
(++) Amasra havzasinda Orta Vestfalien A da (Kayadibi-Dokiik Serisi)
ortaya ¢ikan formlar.
(xx) Amasra havzasinda Vestfalien A nin biitiinii i¢in karakteristik olan
turler.
(xxx) Amasra havzasinda Ust Vestfalien A nin karakteristik tiirleri.
Biitiin diger tiirler, karakteristik olmamakla beraber, Amasra'daki Vest-
falien A nin orta ve iist béliimlerinde yaygin olarak bulunmaktadirlar. Yani

Amasra Vestfalien A sinin Orta ve Ust boliimleri ile Kozlu'daki ayni1 serinin
ayn1 boliimleri arasinda tam bir ¢akisma s6z konusudur.
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Biiyiik damarin Kozlu—300 katindan alinmis 4 numunesini ben ince-
lemek sansina sahip oldum. Damarin tabanina ait 38, 39, 40 ve 41 sayili bu
numunelerin istatistik etiidii, Lycospora ve Densosporites formgenuslari-
nin hakim tipler oldugunu, Calamospora, Cyclogranisporites, Crassispora
ve Punctatisporites isebaslica aksesuar formlar oldugunu géstermektedir.

Prep. 4

Prep. 38 Prep. SE PLM? (Th.)

Densosporites % 60.0 %% 53.4 v, 18.8 \Qg
Lycospora 6.4 7.8 21.8 33.2
Calamospora 2.4 4.6 23.0 122
Cyclogranisporites 0.6 2.4 3.8 18.5

(+) Crassispora 3.2 1.6 7.4 9.2
Punctatisporites 3.2 3.8 5.0 42
Sporonites 4.6 4.2 1.0 4.6
(+) Florinites ? 6.6 3.2 1.8
Apicularisporites 3.4 2.6 3.6 0.8
(+) Granulatisporites 4.0 1.8 1.6 2.8
Leiotriletes 1.4 0.8 0.8 1.4
Raistrickia 7 ? 2.4 1.4
Acanthotriletes 2.6 0.8 0.2 !
Microrericulatisporizes ? 1.2 0.8 0.4

Su foffngénera ise daima %1 in altinda yiizdelerle bulunmustur:

Pustulatisporites Reinchospora

(+) Dictyotriletes Triquitrites
Verrucosisporites (+)Ahrensisporites
Lophotriletes Auroraspora
Converrucosisporites  (+) Guthhorlisporites
Reticulatisporites Alatisporites
Cirratriraditesites (+) Stenozonotriletes

(+) isaretiyle gosterilen formlar, Artiiz tarafindan Ihsaniye'de buluna-

mayan tiplerdir. Bunlardan Guthérlisporites, Amasrada Ust Vestfalien A da
ortaya ¢ikmaktadir.

Yukaridaki dort numunenin ortalamasi, damarin tabani i¢in su deger-
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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, Amasradaki Dékiik-1 damarinin (Ust Vestfalien A nin taba-
n1 veya Orta Vestfalien A nin tavani) yapisina uydugu kadar, Orta Vestfa-
lien A yi teskil eden Dokiik-2 Bokiik-3 ve Dokiik-4 damarlarinin yapisina
da uymaktadir (Y. Konyali, 1963).

S. Artiiz istatistik sonuglar vermediginden, Thsaniye'deki Biiyitk dama-
rin ortalama terkibi hakkinda kesin bir bilgimiz yoktur. Fakat damar di-
yagramina gore, Lycospora ve Densosporites tiirlerinin hemen hemen esit
degerde yaygin olduklarini ve Lycospora formgenusunun az bir farkla daha
yiiksek bir yiizdeyle temsil olundugunu tahmin etmekteyiz.

Sonug: Zonguldak havzasindaki Kozlu katina ait Biiyiik damar, Amas-
radaki Ust Vestfalien A nin tabanina (Dékiik-1 damari) veya,
daha zayif bir ihtimalle, Orta Vestfalien A nin istiine (Bo-
kiik-2 damari) tekabiil etmektedir; daha tist herhangi bir se-
viye ile de irtibatlanabilir. Kesin sonucu, Domuzcu damarinin
etiiddiinden sonraya birakiyoruz.

b. Sulu damar

Orta Vestfalien A nin alt boliimiinde yer alan bu damar, Kozluda S.
Artiiz, Gelik’te ise — iki ayr1 noktada — E. Akyol tarafindan incelenmistir.

S. Artiiz tarafindan tespit edilen palinolojik bilesim sudur:

Sporonites aletes Artiiz

Leiotriletes sphaerotriangulus (Loose) Pot. & Kr.

L. convexus (Kos.) Pot. & Kr.

L. adnatus (Kos.) Pot. & Kr.

(++) Leiotriletes grandiculus Artiiz

(++) Punctatisporites callosus Artiiz
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Calamospora microrugosa (tbr.) S., W. & B.

Cyclogranisporites carinatus Artiiz

C. elatus Artiiz

Converrucosisporites tuberoornatus Artiiz

Camptotriletes maculosus (Artiiz) Agr.

Apiculatisporites abditus (Loose) Pot. & Kr.

A. punctaornatus Artiiz

Raistrickia fulva Artiiz

R. digitosa Artiiz

Tuberculatisporites verus (Pot. & Kr.) nov. comb.

Tuberculatisporites sifati (Ibr.) nov. comb.

Cristatisporites splendidus Artiiz

Triquitrites tribullatus (Ibr.) Pot. & Kr.

Lycospora pusula (Ibr.) S., W. & B.

L. tenuireticulata Artiiz

Densosporites microsilvanus Artiiz

Potoniéspores bizonales Artiiz

Sinuspores sinuatus Artiiz

Cirratriradites saturni (Ibr.) S., W. & B.

Laevigatosporites vulgaris Ibr.

Microspontes radiants (Ibr.) Dijkstra

E. Akyol ise, yukaridaki formlardan baska, su tiplerin de vathgini tespit
etmistir:

Leiotriletes adnatoides Pot. & Kr.

Punctatisporites punctatus Ibr.

(++) Punctatisporites obesus (Loose) Pot. & Kr.

Calamospora mutabilis (Loose) S., W. & B.

C. hartungiana Schopf

Gyclogranisporites leopoldi (Kr.) Pot. & Kr.

C. aureus (Loose) Pot. & K.

Granulatisporites parvus (Ibr.) Pot. & K.

Apiculatisporites aculeatus Ibr.

(++) Camptotriletes reticuloformis (Akyol) Agr.
Dictyotriletes bireticulatus (Ibr.) Pot. & Kr.
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(xx) Reticulatisporites clatriformis Artiiz

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.

Guthorlisporites volans (Loose) Agr.

(++) Amasra'da Vestfalien A tavaninda sonen formlar.

(xx) Amasra'da Orta Vestfalien A da (Kayadibi-Dokiik Serisi) ortaya
¢ikan formlar.

Biitiin diger pollenospor tiirleri i¢in, Zonguldak Orta Vestfalien A s1ile
Amasra Orta Amasra Orta Vestfalien A s1 arasinda tam bir uyarlik mev-
cuttur.

Buna karsilik, E. Akyol tarafindan verilen asagidaki niimerik sonuglar,
daha ziyade Zonguldak Orta Vestfalien A s1 ile Amasra Alt Vestfalien A s1
arasinda bir benzerlige isaret etmektedirler.

Lycospora % 80
Densosporites 6
Cyclogranisporites 4
Calamospora 1-5
Granulatisporites 1-3
Crassispora 1-4

Artiiz tarafindan verilen damar diyagrami da, Akyol tarafindan varilan
sonucu desteklemekte oldugundan, Sulu damarin karsilig1 olarak Amas-
radaki Vestfalien A nin 2 veya 4 no. Ii zonlarin1 diisiinmek zorundayiz.
Cyclogranisporites ve Crassisporanin izafi ¢okluklar1 dolayisiyle a.5 seviye-
sini, s6z konusu damara tekabiil etmesi en muhtemel seviye olarak telakki
ediyoruz.

Sonug: Zonguldak havzasindaki Kozlu katina ait Sulu damar, Amas-
ra Havzasindaki Vestfalien A nin 4 iincii zonuna (a.5-a.6-a.7
seviyeleri) tekabiil etmektedir. Muhtemelen a.5 seviyesi, s6z
konusu damarla ayni yastadir.
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c. Acilik, Milopero ve Hacimemis damarlar:

[lk damar, Alt Vestfalien A nin tavanini teskil etmektedir; diger iki da-
mar ise, Sulu damarin {izerinde yer almakta olup, Orta Vestfalien A ya ait-

tirler. Bu damarlarin palinolojik incelemesini, Gelik bolgesinde E, Akyol
(1963) gergeklestirmistir.

Vestfalien A nin tipik formlarina sahip olan biitiin bu seviyelerde, Ly-
cospora hakim genustur. Densosporites, Cyclogranisporites, Crassispora,
Calamospora ve Granulatisporites ise baslica aksesuar formlar: temsil et-
mektedirler.

Lycospora'nin daima yiiksek olan yiizdesi karsisinda, Densosporites
formgenusuna giren tiirlerin toplam orani, % 3 ila % 23 arasinda degis-
mektedir.

Sonug: Acilik damarinin a.2-a.3 seviyelerinden birine, Hacimemis ve
Milopero damarlarinin ise a.6-a.7 seviyelerine tekabiil etmesi ¢ok muhte-
meldir.

d. Domuzcu damari

Ust Vestfalien A ya ait bu damarin etiidii, A. C. Okay ve S. Artiiz tara-
findan 1964 te yapilmustir.

Aragtiricilar tarafindan istatistik bir sonug verilmemis olmakla beraber,
Lycospora'nin hakim form oldugu verilen damar diyagraminin incelenme-
sinden anlasilmaktadir. Damarin palinolojik bilesimi asagidaki sekilde tes-
pit edilmistir:

Leiotriletes adnatus (Kos.) Pot. & K.

Punctatisporites punctatus ibr.

Calamospora microrugosa (Ibr.) S., W. & B.

Converrucosisporites idili Okay & Artiiz

C. arali Okay & Artiiz:

Verrucosisporites microverrucosus Ibr.

Apiculatisporites aculeatus Ibr.

Planisporites granifer (ibr.) Knox

Lophotriletes granoornatus Artiiz

Tuberculatisporites sifati (Ibr.) nov. comb.

Reticulatisporites reticulatus Ibr.
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Reticulatisporites karadenizensis Artiiz
Dictyotriletes mediareticulatus (ibr.) Pot. & K.
Triquitrites tribullatus (ibr.) Pot. & Kr.
Lycospora pusilla (ibr.) S., W. & B.

L. punctata Kos.

Densosporites striatus (Knox) Butt. & Will.
Densosporites microanatolicus Artiiz
Densosporites anulatus (Loose) S., W. & B.
Potoniésporis bizonales Artiiz

Sinuspores sinuatus Artiiz

Cirratriradites saturni (Ibr.) S., W. & B.

Bu vesileyle, Okay ve Artiiz’iin yapmis olduklar1 determinasyonlara da
deginmek istiyoruz; C. idili, arastiricilarin s. 273, sek. 1 de de gosterdikleri
lizere, ekvatoryal bir yapiya sahiptir ve bir Callisporites Butt. & Will. tiirii
teskil etmesi gerekir; yine ayni formgenusta yer almasi gereken Polymorp-
hisporites reticuloides Alpern ve Dictyotriletes camptotus Alpern ile sino-
nimdir (es anlamli).

C. arali ad1 ile tanitilan form, verrucae ve baculadan miitesekkil karma
bir tezyinata sahiptir ve biiyiik bir ihtimalle Raistrickia fuhus Artiiz ile si-
nonimdir.

Verrucosisporites microverrucosus adi altinda verilen form, s6z konu-
su tiiriin holotipi ile ve spesifik diagnosisi ile ilgili olmayip, Apiculatispo-
rites reticuloformis Akyol 1963 a aittir ki, biz bu formu, yapist dolayisiyle
Camptotriletes formgenusuna yerlestiriyoruz.

1964 yaymnindaki Reticulatisporites karadenizensis, 1957 ve 1959 ya-
yinlarindaki holotipe uymadig: gibi, spesifik diagnosisle de ¢elisme halin-
dedir.

Son olarak, bu son yayinda Potoniésporis bizonales ad1 altinda verilen
sekil (Tafel 3, fig. 7), gercekte bir Knoxisporites tiiriine aittir.

Buna ragmen, Okay ve Artiiz tarafindan bulunan tiplerle, bizini Vestfa-
lien A da buldugumuz tipler arasinda bir uyusmazlik s6z konusu degildir.
Yukarida belirtilen hakim tipleri de goz 6niine alarak, Domuzcu damarinin
palinolojik bilesiminin, Amasradaki Vestfalien A serisinin iist boliimiine
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uydugunu soyleyebiliriz.

Ancak, Domuzcu damarinin Biiyiik damardan daha altta olusu ne-
deniyle, daha 6nce a.11 seviyesine ait olmasinin muhtemel bulundugunu
soyledigimiz Biiyiik damarin daha dist bir seviyeye baglanmasi zorunlugu
ortaya ¢ikmaktadir. Biiylik damardaki Densosporites bollugu, bu seviye ile
Ust Vestfalien A nin bilinen seviyeleri arasinda dogrudan dogruya bir ilig-
ki kurulmasini imkansiz kilmaktadir. S6z konusu damarin — palinolojisi
incelenmemis olan— a. 13 veya a. 15 seviyelerinden birine aidiyeti kabul

edildigi takdirde, Domuzcu damar1 da a.12 veya a.14 seviyelerinden birine
tekabiil edebilir.

Sonug: Biiyitk damarin a.13 veya a.15 seviyelerinden birine uymast sar-

tiyle Domuzcu damari, Amasra Ust Vestfalien A serisindeki a.
12 veya a. 14 seviyelerinden biriyle ayni yasta olabilir.

e. Cay damari

Zonguldak'taki Kozlu katinin alt bolimiine ait bu damarin palinolojik
etiidlinii 1964 te A. C. Okay ve S. Artiiz yapmiglardir. Arastiricilar tarafin-
dan istatistik sonugclar verilmemis olmakla beraber, bu damarda Densospo-
rites formgenusuna ait tiirlerin hakim formlar: teskil ettigi verilen damar
diyagraminin incelenmesinden anlasilmaktadir. Damarin, ad1 verilen aras-
tiricilar tarafindan tespit edilen palinolojik bilesimi asagidadir. Bulunan
form sayisinin azlig1 (sadece 16 tiir) inanilacak gibi degildir. Zira, Amas-
ra'da incelenen Vestfalien A yasli seviyelerde bulunan formgenus sayzsi bile
daima 25 in Gstiindedir ve ok kere 30-35 arasinda degismektedir. Zongul-
dak havzasi gibi, kalin komiir damarlari ihtiva eden bir bolgenin, mikroflo-
ra bakimindan bu kadar fakir olabilecegini diisiinmek bize zor gelmektedir.

Calamospora microrugosa (Ibr.) S,, W. & B.
Converrucosisporites arali Okay & Artiiz
C. triquetrus (Ibr.) Pot. & Kr.
Verrucosisporites microverrucosus Ibr.
Oguzisporites tiziilmezi Okay & Artiiz
Tuberculatisporites sifati (Ibr.) nov. comb.
Knoxisporites polygonalis (Ibr.) Pot. & Kr.
Triquitrites tribullatus (Ibr.) Pot. & Kr.
Lycospora pusula (Ibr.) S., W. & B.
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Simozonotriletes cingulatus Artiiz
Densosporites microanatolicus Artiiz
Densosporites faunus ( Ibr.) Pot. & Kr.
Densosporites spongeosus Butt. & Will.
Cirratriradites saturni (Ibr.) S,, W. & B.
Auroraspora kerimi Artiiz

Cay damar1. Acilik damarinin altinda yer almakta oldugundan ve bu
son damar da Amasra'daki 2 no, I1 zona (a.2-a.3 seviyeleri) baglanmis bu-
lundugundan, biz bunu ancak a.1 seviyesine baglayabiliriz; esasen Vestfa-
lien A nin tabaninda, Densosporites'in hakim form oldugu tek seviye de
budur.

Sonug: Zonguldak Havzasinin Kozlu katindaki Cay damari, Amasra
Havzasindaki Vestfalien A serisinin tabanindaki a.1 seviyesi-
ne tekabiil etmektedir.

4. SONUCLARIN TARTISILMASI
Zonguldak ve Amasra havzalarindaki Vestfalien A serilerinin karsilas-
tirilmasi, Tablo III te 0zetlenmektedir.

Havzalar arasindaki mesafe goz oniine alinacak olursa, «damar dama-
ra» bir korelasyonun ne derecede gii¢ olacag: kolayca anlagilir. Bu bakim-
dan, daha esnek davranarak, vardigimiz sonuglari sdylece toparlayalim:

Zonguldak Havzasindaki Amasra Havzasindaki

Biiyik damar )

......... A-6 zonuna
Domuzcu damar |
Milopero damari |
Hacimemis damar1 | ......... A-4 zonuna
Sulu damar
Aclik damari ........0 000 A-2 zonuna
Cay damart .....oceeeeeeeee A-1 zonuna

tekabiil etmektedirler.

Amasra havzasinda Ust Vestfalien A nin noksansiz oldugunu tahmin
etmekteyiz; bu nedenle de Zonguldak'taki Ust Vestfalien A damarlari olan
Agop, Papaz, Kesmeli ve Istefan damarlarinin, Amasradaki Biiyitk Dokiik
damarryle (a. 19 seviyesi) bunun hemen altindaki seviyelere tekabiil etme-
sini miimkiin gériiyoruz.
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Buna karsilik, Amasra'daki Alt Vestfalien A nin bilinenden daha kalin
olmasi ve daha bagka damarlar ihtiva etmesi ihtimali de gozden uzak tutul-
mamalidir. Zira, ¢ok derinde bulunan otokton (yerli) Vestfalien A ya hig
incelenmemis goziiyle bakabiliriz. Alt Vestfalien A olarak diistindiigiimiiz
a.1-a.4 seviyeleri yalniz ekaylarda bulunmustur. (Havzanin tektonik birim-
leri i¢in, bkz. : M. Tokay, 1962.) Amasra'da taninan otokton Vestfalien A,
21 ve 23 no. l1 sondajlarla kesilmis olup, Sj. 21 de inilen en son derinlik olan
1013.70-1014.20 seviyesi a.5 e tekabiil etmektedir. Bu sondaj, 1063 metrede
Vestfalien A i¢inde durdurulmustur.

Havzalar arasinda gegerli bir korelasyon yapilabilmesi i¢in, incelenen
damarlarin palinolojik terkibi hakkinda istatistik bilgi verilmesi zaruridir.
Damar diyagramlarinin karsilastirilmasi usuliiyle korelasyon yapilmasi son
derecede zor ve —mesafe arttikga — yaniltici bir ¢aligma metodudur. Da-
marlarin ortalama numunelerine dayanan istatistik verilerin giivenilebilir-
lik dereceleri ise ¢ok yiiksektir ve bu ¢alisma sekli ¢ok daha pratiktir.

Damar diyagramlarinin tanziminde de, — eger bu diyagramlarin di-
ger arastiricilar tarafindan faydalanilabilir bir nitelik tagimas: isteniyor-
sa— «saglam» istatistik temellere dayanilmasi sarttir. Aksi takdirde, tertip
olunan diyagramlar bir fantezi olmaktan 6teye ge¢mezler ve goz nuru do-
kiilerek yapilan sayimlar, hi¢bir pratik sonucun alinmasina imkan vermez-
ler.

Bu uzak mesafe korelasyonu i¢in bas vurdugumuz diyagramlarda, pol-
lenospor cinslerinin izafi frekanslar1 icin «nadir», «pek az», «az»s «cok» ve
«pek ¢ok» deyimleri kullanilmakta ve fakat bu deyimlerin hangi yiizde de-
gerlerine tekabiil ettikleri belirtilmemektedir.

S. Artiiz'iin (1959, s. 64) bu konuda yaptig1 agiklama soyledir:

...... gliserin-jelatin icinde bulunan ve 2 cm?® ortalama numuneye teka-
biil eden 20 tane preparat incelenmistir. Bu preparatlar dahilinde bulunan

1-5 spor nadir

6-10 spor pek az

11-15 spor az

16-40 spor ¢ok

41 spordan yukari ise pek ¢ok olarak telakki edilmistir.

Bu sistemin istatistikle, izafi frekans kavramiyla bir iliskisi olmayip,
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bolimler
(R.EGEMEN, 1959)

ZONGULDAK VE AMASRA HAVZALARI
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«mutlak frekans» kavramiyle olan ilgisi de bir palinolojisti katiyen ilgilen-
dirmez. Zira, kanaatimizce, bir palinolojist her seyden dnce bir jeolog ve
bir stratigraftir.

Bugiin biitiin palinolojistler (ve o6zellikle mikrosporlar tizerinde ¢ali-
sanlar), «izafi frekans» kavramini nicel palinolojik incelemelerin temel tas:
haline getirmislerdir ve hazirladiklar1 damar diyagramlarinda kullandiklar:
farkli kalinliktaki gizgiler, belirli sinirlar arasinda degisen «yiizde degerleri»
ne tekabiil etmektedir. Bizler de, calismalarimizin «anlasilabilir» ve «fayda-
l1» olabilmesi i¢in, ayn1 yolu izlemeyi bir zorunluk olarak kabul etmeliyiz.

Amasra ve Zonguldak havzalar1 arasinda yaptigimiz palinolojik karsi-
lastirma, Amasra'daki Vestfalien A serisi i¢in kullanmakta oldugumuz bazi
sinirlarda degisiklikler yapmamiza yol agmaktadir. Bundan boyle Alt Vest-
falien A nin st siniri, eskiden oldugu gibi a.7 nin tavanindan degil, a.4 iin
tavanindan gegirilecektir. Orta ve Ust Vestfalien A arasindaki sinir ise, a. 13
veya a. 15 in tabanindan gececektir. Bu hususun kesin olarak saptanmasi
ise, ancak Zonguldak havzasindaki diger Vestfalien A damarlarinin palino-
lojik etiitlerinin yapilmasiyla gergeklesebilir.
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TABiI GAZ VE DUNYA ENERJI EKONOMISINDEKI YERI
NATURAL GAS AND ITS ROLE ON THE WORLD
ENERGY ECONOMICS

Muammer CETINCELIK
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET. — Bu yazida, son zamanlarda diinya enerji dengesinde énemli bir yer
tutmaya baslayan tabii gazin enerji kaynagi olarak kazandig1 6nem goézden gegi-
rilmis ve diinya enerji ekonomisinde oynadig: rol belirtilmistir. Ayrica, Tirkiye
ile Irak arasinda gergeklestirilecek olan tabii gaz projesi hakkinda da genis bilgi
verilmistir.

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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GIRIS

Biz bu etiit yazisinda, insanligin enerji ihtiyaglarini karsilamada giin-
den giine biiyiik 6nem kazanan tabii gazin diinya enerji bilancosundaki
payin ve kullanilma alanlariyle gesitli memleketlerin ulusal ekonomile-
rinde ve enerji politikalarinda nasil bir rol oynadigini genis olarak ince-
leyecek ve bu konuyle ilgili olarak Tiirkiye'de yapilan tetkik ve arastirma-
lara da deginecegiz.

Herkesin de bildigi iizere, insanlar teknigin ilerlemesiyle bir¢ok ye-
nilikler bulmakta ve ona gore yasayislarini daha konforlu bir hale ge-
tirmektedirler. Bu arada, bilhassa lizumlu ve yeterli enerji kaynaklari
aramak da toplumun baslica 6devlerinden olmustur. Yiizyillardir enerji
kaynaklar1 insan hayatina o kadar tesir etmis bulunmaktadir ki, insanlar
yasadig1 caglar1 adlandirirken bile bu kaynaklara esas teskil eden madde-
lerin adlarini kullanmiglardir: Kémiir Cagy, Petrol Cagi, Atom Cagi, Gaz
Cagi... gibi.

Artik bitiin diinya uluslarinin hizla gelisen ekonomilerinde, enerji
ihtiyaglarinin biiyiik bir 6ncelik taninarak ¢ogaltilmasi, degismez eko-
nomik kurallardan birisi haline gelmistir. Bugiin uluslarin insan bagina
enerji kullanma giigleri, onlarin yasant1 diizeyleri ve toplumsal mevki se-
killeri hakkinda bilgi veren baslica faktorler arasina girmis bulunmakta-
dir. Insanligin enerji ihtiyacinin hizla artis1 karsisinda, diinyamizin enerji
dengesini etkileyen ve ekonomik giigleri biiyiik olan endiistriyel iilkeler,
hakli olarak, bugiin en fazla sz sahibi olmuslardir. Iginde yasadigimiz
cagdas uygarlik artik evrensel bir enerji yarismasina sahne olmustur.

Halen diinyanin niifusu yilda % 2.5 kadar artmaktadir. Bu hizli artisa
gore, diinyamizin niifusu 35 yil sonra yaklasik olarak iki katina ulasacak
ve 40 yillik ortalama artis % 1.7 alinmak suretiyle, diinya ntifusu 2000
yilinda 6 milyar civarinda olacaktir.

Bugiin biitiin diinyada, ortalama olarak insan basma yilda 1.5 ton
tagkomiirtine esdeger enerji harcanmaktadir. XXI inci yiizyilin baglarin-
da bu deger 2.9 ton esdeger komiire ulagacaktir. Diinyanin 2000 yilindaki
enerji ihtiyaci, 17 milyar ton komiire veya 107 X 10" Kcal 1s1ya esde-
ger olacaktir. Diinyamiz, XX nci yiizyilin sonuna kadar kiimiilatif olarak
2500 X 10'° Kcal enerjiye muhtagtir.
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Tiirkiye'ye gelince, hizla artmakta olan niifusumuzun 2000 yilinda,
70 milyona ulasacagi tahmin edilmektedir. Memleketimizde halen niifus
basina diisen enerji tiiketimi ise 63.5 milyon ton esdeger komiire yiik-
selecektir. Diinya fosil ve fisil enerji kaynaklar: ¢izelgesine (Tablo I) bir
goz atacak olursak goriiriiz ki, muhtelif onar yillik donemler i¢in diinya
enerji dengesinde kati yakitlarin pay1 hizla azalmakta, buna karsilik gaz
ve siv1 yakitlarin rolii artmaktadir. Hidrolik enerji takriben sabit bir yiiz-
deyi muhafaza etmekte ve niikleer enerji ise, gayet hizli bir artisa dogru

gitmektedir.
Tablo -1
Dinya enerji kaynaklarinin muhtelif yillara gore paylar:
— toplaminin % oranlari —
Yillar
Enerji kaynaklar
1955 1965 1975 % 1985 *
Kan yakitlar 50.5 39.0 30.1 25.0
Akar yakitlar 31.7 37.8 40.5 37.0
Tabii gazlar 10.§ 4.1 17.8 25.0
Hidroelektrik enerji 7.3 8.2 7.6 7.0
Niikleer enerji —_ 0.9 4.0 6.0

Toplam : 100 0 100.0 100.0 100.0

* Bu yillara ait rakamlar tahminen hesaplanmustir.

Hulasa, giinden giine artan diinya enerji ihtiyaci ve bu ihtiyacin muh-
telif enerji kaynaklariyle karsilanmasi hususunda bugiine kadar yapilan
bir¢ok etiit ve arastirmalara gore, gelecek 2000 yilinda sarfedilecek top-
lam enerji miktari, 1960 yilindakinin takriben ii¢ kat1 olacaktir. Diinya
enerji tiiketimi XXI inci yilizyilin baslarinda 170 X 10" B.Th.U.! (37 mil-
yar 800 milyon kilo kalori) yi bulacaktir. Yani 50 milyar ton komiire es-
deger enerjiye ihtiyag olacaktir.

Son yillarda diinya enerji titketiminin biiyiik bir kismi tabii gaz kay-
naklarindan karsilanmakta ve bu oran (ytizde itibariyle) gittik¢e artmak-
tadir. Meseld, Kuzey Amerikada bugiin genel enerji titketiminde tabii gaz
% 34 oraninda yer almaktadir. Birlesik Amerikada iki eyalet harig, biitiin
eyaletlerde tabii gaz kullanilmaktadir.

11 B.Th.U. = 0.2520Kcal.
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Tabii gaz tiiketiminin, genel enerjideki orani, Tablo II de gosterildigi
tizere, Sovyetler Birliginde %18, italya'da % 12, Fransa'da % 5, Japon-
ya'da % 1.3, Pakistan'da % 25 ve Bat1 Almanya'da ise % 0.8 dir.

Avrupa'da tabii gazdan faydalanma orani hizla artmaktadir. Oyle
ki, bu tiretim artisi, halihazirda Fransa ve Italya’da fuel-oile olan iste-
gi de azaltmistir. Avrupa Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Tegkilatina
(OECD) dahil memleketlerde toplam tabii gaz tiiketim miktar1: 1950
yilinda 1.8 milyon ton tagkomiirii esdeger miktarda iken, 1964 te bu
miktar 23.7 milyon ton esdeger komiire yiikselmistir.

1963 yilinda biitiin diinyada 0.57 X10'* metre kiip tabii gaz tiike-
tilmistir ki, bu da 0.8 milyar ton tagkomiire esdegerdir. Bugiinkii artis
hizi devam ede dursun, heniiz pek ¢ok bolgeleri arastirilmamis bulunan
diinyamizda hizla gelisen teknikler bilinmeyen rezervleri tespite de-
vam edecek ve bilinen rezervlerden ekonomik olarak ¢ikarilabilen gaz
oranlarini yiikseltecektir. Diinyada ekonomik olarak ¢ikarilabilen gaz
rezervleri 31.6 milyar ton tagkdmiiriine esdegerdir. Diinya iizerinde, ta-
bii gaz rezervlerinin toplam olarak 48.4 X 10" metre kiip kadar oldugu

tahmin edilmistir. Bugiinkii teknik ile ekonomik olarak ¢ikarilabilecek
miktar ise 22.5 X 10'* metre kiip kadardir.

Tablo - 1I

Bazi memleketlerde tabii gaz tiiketiminin genel
enerjiye oranlari

Birlesik Amerika

Pakistan ... ....oiiiiii i e 25.0
Kanada ......coiiiiiiiiiiii ittt 18.1
Sovyetler Birligi ......oveiiiiiiiiiii i, 17.8
Affantin .....c.vsescisscsisasssasiiasinsessasnnes 16.5
Ttalya o e 11.6
AVUSTUIYA L vvtvtitientvtinannannetoneenenennnennns 10.4
Fransa .....ceevuenoneereoeceirnnens sonenennanesn 4.9
JapOnYa (it e s 1.3

Bat:i AlManya .......ceoeeeveniinnienneeienneennnnns 0.8




TABII GAZ VE DUNYA ENERJI EKONOMISI
TABIT GAZIN OLUSUMU VE KIMYASAL BILESIMI

Tabii gazin olusumu, ham petrol olusumunun aynisidir. Yeraltinda ta-
mamen gaz halinde, yogunlasmis halde, ham petrol i¢cinde ¢6ztilmiis sekil-
de veya petrol lizerinde ayr1 bir gaz tabakasi halinde bulunur. Mesela, Orta
Dogu iilkelerinde biitiin tabii gaz rezervleri petrol ile miisterektir. Birle-
sik Amerikadaki gaz rezervlerinin %75 i ise petrolden miistakildir. Zaten

diinyada varlig: tespit edilen tabii yeralt1 gazlarinin takriben yaris1 petrolle
miisterektir.

117

Tabii gazlar, genel olarak hacim oranlari itibariyle %95-98 hidrokar-
bon (Tablo III) ve geri kalan miktar1 da hidrojen siilfir (H,S) ile karbon
diyoksit (CO,) ihtiva ederler. Her rezervde tabii gazin kimyasal bilesimi,

Tablo - III

Tabii gaz igerisinde bulunan parafinik hidrokarbonlar *

Ad: Kimyasal Atmosfer basincinda

Sformiilii kaynama sicakhgi
Metan CH, — 161.5°C
Etan C,H, — 88.5°C
Propan CyHy — 42.2°C
Izo-biitan CsHy, — 12.1°C
Normal biitan C,H,, — 0.5°C
Izo-pentan CsH,, + 27.9°C
Normal pentan CH,, + 36.1°C
Normal heksan CyH,, +  69.0°C
Normal heptan C.H + 98.4°C
Normal oktan CyHyg

+ 125.6°C

* Bu hidrokarbonlardan: Metan, etan, propan, izo-biitan ve normal

biitan, atmosfer basinci ve sicakliginda gaz halinde; izo-pentan, normal

pentan, normal heksan, normal heptan ve normal oktan ise atmosfer
basinci ve sicakliginda sivi halindedirler.

bir miktar fark eder. Hatta, bu ortalama karisimdan cok farkli bilesimde
tabii gaz rezervleri de mevcuttur (Tablo IV). Mesela, Fransa'nin giineyin-
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de bulunan «Lacqg» rezervi, %9.6 karbon diyoksit ihtiva eder. Mans Kuzey
denizinden ¢ikartilan tabii gazin da %94 i metandir ve hemen hemen hig
azot bulunmaz.

Genel olarak, tabii gaz igerisinde bulunan hidrokarbonlarin %70-100
U parafinlerin en hafifi olan metandir. Pentanlar ve daha agir olan hid-
rokarbonlarin orani % 1-2 yi nadiren gecerler. Propan ve biitan, tabii gaz
icinden nispeten kolay bir sekilde ayrilip siv1 haline getirilebilirler. Buna
LNG? (sivilagtirilmis tabii gaz)® denilir (Sek. 1 ve Sek. 2).

Tabii gazin 1s1], yani kalorifik enerji degeri, karisimina baglidir ve ori-
jinine gore 5 730 Kcal/m?® ila 10 037 Kcal/m? limitleri arasindaki ¢esitli
degerlerdedir. Biitiin diinya i¢in bu rakam, ortalama olarak, 8 900 Kcal/
m’alinabilir. Halbuki, sehir gazinin* standart 1s1l degeri ise, 4 000-4 500

Sek. 1 - Suudi Arabistan’da Isvigreliler tarafindan kurulmus bulunan
bir tabil gaz sivilastirma tesislerinin goriiniisii.

*Liquefied natural gas.
*Bu siv1 gaza «siselenmis gaz» da denilir, Zehirli degildir, fakat anestezik 6zel-
liklere maliktir. Genellikle, 1 m? siv1 ticari propandan 275 m® gaz elde edilir.
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Kcal/m® arasindadur. Birlesmis Milletlere gore, tabii gaz i¢in bu deger, 4
200 Kcal/m? kabul edilerek hesaplar yapilir.

TABIT GAZ ARANMASI VE CIKARTILMASI

Tabii gaz aranmasinda uygulanan jeolojik, jeofiziksel ve jeokimya-
sal prospeksiyonlar ham petrol aranmasindakilere benzerler. Yalniz son
zamanlarda bir¢ok elektronik gaz detektorleri de gelistirilmis bulunmak-
tadur.

Esasen tabil yeralti gazlari® ya kendiliklerinden yerden fiskirmakta
veyahutta petrol damarlar1 aranirken rastlanmaktadir. Ham petrol tize-
rinde ayr1 bir tabaka halinde bulunan tabii gazin ve ytiksek basingtan is-
tifadeyle petroliin yeryiiziine kendiliginden figkirmasi teknik sondajlarla
saglanir. Bazen petrol fiskirmasi o derece kuvvetli olur ki, petrol sondaj
borular1 bile pargalanir. Yalniz ham petrol ¢ikartilmak isteniyorsa, burgu
kanali gaz ciktiktan sonra tekrar kapatilir. Fakat bu her zaman basarili
sonug vermeyen zor bir islemdir. Clinkd, patlayicilik 6zelligi olan gaz-ha-
va karigiminin aksi durumlarla kargilastig1 anda yanma tehlikesi vardir.
Nitekim, 5 kasim 1961 tarihinde Cezayir'de oldugu gibi... Burada, alt1 ay
stirekli gekilde, 1 000 000 m® gaz, yliz metreyi asan alevlerle yanmigti!

Tabii gaz ¢ikartmak son derece zor bir istir. Mesela, Cezayir'de Akde-
niz sahilinden 450 kilometre mesafede bulunan en biiyiik tabii gaz yatak-
larindan birisinde yapilan ¢ikartma islemi buna ¢ok daha iyi bir 6rnektir.
Dort yil 6nce burada, 100 metre derinlikte muazzam genis bir saha tize-
rine yayilan bir gaz yatagi bulunmustur.

* Yalniz bir noktay: hatirlatmay1 faydali buluyoruz ki, sehirlerde 1sitma ve ev is-
leri i¢in {iretilen suni sehir gazlariyle tabii gazi birbirinden kesin surette ayirmak
gerekmektedir. «Sehir gazi» dedigimiz gazlarin en meshuru, komiirden ¢ikarilan
«havagazi»dir. Sonradan petrol rafinerilerinin yan triinii olan, siv1 halinde ve gelik
tipler icindeki propan ve biitan, gazlar1 da genis seklide yayilmis ve havagazinin
yerini almaya baslamistir. Bizim ana inceleme konumuz olan tabii gazlar ise, ye-
raltindan ¢ikan ve bazi kimyasal iglemler hari¢, dogrudan dogruya kullanilabilen
gazlardir.

* Insanlar ¢ok eskiden beri yeraltinda yanici gazlar bulundugunu biliyorlardi. Bu
gazlar i¢inde madencilerin «maden ocag1 gazi» dedikleri metan gazi en eskisidir.
Cinliler bundan tam 3000 y1l 6nce metan gazini, deniz suyundan tuz elde etmek
i¢in kullanmiglardir. Amma yeralt1 gazlarinin planli bir sekilde kullanilmasi gok
sonraki yillara rastlamaktadir.
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Gazin 1181 90°C olup, 310 kg/cm? hava basinci altinda bulunuyordu.
Gaz yataginin ¢evresinde, ise alabildigine ¢dl uzanmaktadir. Bu gaz yata-
gindan yilda 20 milyon m® gaz ¢ikartilabilir. Fakat Cezayir bugiin bunun
pek azini kullanabilmekte ve biiyiik dl¢iide gazi buradan bagka yerlere nak-
letmeye ¢alismaktadir.

Son yillarda, Kuzey denizinin altinda yapilan «offshore drilling®» usu-
lityle tabii gaz arastirmalarina yiizden fazla petrol ve gaz sirketi katilmak-
tadir. Bu islemler i¢in bugiine kadar milyonlarca lira yatirim yapilmuistir.
Bir¢ok suni sondaj adasi Norveg, Danimarka, Federal Almanya ve Ingiltere
kiyilar1 civarinda kurulmus bulunmaktadir. Deniz tistiinde son derece agir
sartlar altinda ¢aligitlmaktadir. Bir sondaj adasindaki giinliik ¢alisma, orta-
lama olarak 15 000 dolara mal olmaktadir. Her adacikta 50 den fazla miis-
tahdem galismaktadir. Sondaj tesislerinin genellikle 52 metre kadar uzun-
lugundaki gelik kaziklarinin 36 metresi suyun i¢indedir. Bu tip bir sondaj
adacig1 Sekil 3 te gosterilmistir. Deniz istiinde nakliyat yapilirken bu ka-
ziklar ¢ekilmekte ve denizin iistiinde sadece yiizen bir duba kalmaktadir.
Bilhassa Kuzey denizinde yapilan bu arastirmalar ¢ok giiglii hava sartlar1 al-
tinda gergeklestirilmektedir. Ciinkii, buras1 Meksika korfezine benzemek-
tedir. Saatte 150 km hizla esen riizgar denizi alabora etmekte ve dalgalar1 13
metre kadar yiikseklige firlatmaktadir.

Bu sekilde tabii gaz arama islemi, enerji kaynaklar1 arastirma tarihinde
cidden simdiye kadar cesaret edilmemis, fakat bugiin basariya ulasilmis bir
macera olarak kabul edilmektedir. 1967 yili ilkbaharinda Kuzey denizin-
de bulunan ve ¢ikartilan tabii gaz Dogu Ingiltere gaz sebekesini beslemeye
baslamistir. Burada tabii gaz, alcak kaloride gaz ile karistirilarak tiiketici-
lere havagazi olarak dagitilmaktadir. Bu bélgede agilan kuyular giinde 400
milyon metre kiip tabii gaz verebilecek giictedirler. Bu yoldaki ¢alismalara
planli ve sistamatik bir sekilde devam edilmektedir.

¢ Deniz altinda petrol ve tabii gaz arama iglemidir. Bizde de {i¢ yil kadar 6nce ilk
defa deniz altinda petrol arama sondaji, glineyde Mersin kiyilarinda, Seyhan nehri
agz1 agiklarinda ve sahilden 9 km uzaklikta deniz icinde gergeklestirilmistir. Fakat,
9 ekim 1966 da faaliyete gegen bu «Seyhan-1» adli deniz altinda ilk petrol arama
sondaj kuyusunun delme islemleri miispet sonug vermediginden, bu tip sondaj
terk edilmistir. 1969 yilinin sonlarinda, T.P.A.O. tarafindan Iskenderun korfezinde
tekrar deniz i¢i sondajlarina baslanmasi kararlastirilmistir.



TABIT GAZ VE DUNYA ENER]JI EKONOMISI 123

Sek.3 - Kuzey denizinde «Offshore drilling» islemi yaparak tabii gaz arayan

bir yiizer sondaj platformu.

DUNYADA TABIT GAZ REZERVLERI VE URETIMI

Yeryiiziindeki tabii gaz rezervleri tahmin edilemeyecek kadar biiyiik-
tiir. Sekil 4 te de diinyadaki tabii gaz bolgeleri gosterilmistir. Uzmanlar bu
konuda her ne kadar degisik tahmin ve yorumlamalarda bulunuyorlarsa
da, yerkabugunun altinda 80 000 milyar metre kiip gaz saklandig: kesinlik-
le sdylenebilir. Bu ise, takriben 100 milyar ton taskomiiriiniin 1s1l degerine
tekabiil etmektedir. Diinyada muhtelif memleketlerde ve kitalarda tespit
edilmis bulunan tabii gaz rezervleri Tablo V ve Tablo VI da ayrintili olarak
gosterilmistir.

Diinyanin tabii gaz tiretimi, 1962 yilinda % 9.3 artmis ve bu artis hizla
devam etmektedir. Son yillarda diinya tiretimi, 5 600 Tcal yi’ agmustir. Bu
kalorifik enerji degeri de 600 milyar metre kiip gaza tekabiil etmektedir.
Bu miktarin iki ¢eyregi Birlesik Amerika'da tiretilmektedir. Sovyetler Bir-
ligimde ise, 20 yillik gelisme programi uyarinca, 1970 yilinda tabii gaz iire-

71Tcal (terakalori)=10° Kcal.
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Tablo -V

Bazi memleketlerde bilinen tabii gaz rezervieri

— milyar metre kiip olarak —

Birlegik Amerika

.................................... 8 000
Sovyetler Birligi ................ e oo 5100
Iran oo 2 300
Sahra * ... 1 500
Suudi Arabistan ........ .. 1 49¢
Kanada ... 1 200
Hollanda ........... ... ... i, 1 100
Kuveyt ..o e 1 000
Venezuela .........v.uiiii i 890
Trak. .o 600
Pakistan.......ooiiiii i 485
Romanya ..ot i e 300
Meksika ... e 270
Fransa ... ... 250
Avustralya ... 210
Bati Almanya ... 185
Tralya ..o 160
ATjantin ... e e 150
Endonezya. . ... . e 150
JapONYa L 135
Milliyetei Cin ..ov i e e e e 36
Afganistan. ... ... e 35
AVUSTUIYE Lottt et e e e e e e e e e 30
Yugoslavya ... e 28
Hindistan .......... . ... .. 21
Polonya ... ... 16
Brezilya ... ... . e 12
Cekoslovakya ............ . ..o iiiiiiiaiis e
Bulgaristan ... .. .. e 10
Macaristan ?

* Sadece, Hassi R'Mel havzasindaki bilinen rezervler, 1 100 milyar me-
tre kiip civarindadir.
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timi 310-325 milyar metre kiip ve 1980 de ise, 680-720 milyar metre kiip
arasinda olacaktir. Avrupa memleketlerindeki tabii gaz iiretimi ise, Tablo
VII de gosterilmistir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Tegskilatina (OCDE)
dahil iilkelerde ise toplam tabii gaz iiretim miktari, 1959 yilinda 10.7 milyar
metre kiip iken, 1962 de 17.3 milyar metre kiibe ¢ikmistir. Asya ve Uzak
Dogu iilkelerinde ise, bugiin bilinen rezervlerin toplami 2 800 milyar metre
kiiptiir. Diinyadaki bilinen rezervler 18 000 milyar metre kiip (23 milyar
ton taskomiiriine esdeger) — 1985 yilina kadar yetecek gilicte—miimkiin
rezervler ise, 150 000 milyar metre kiip (200 milyar ton taskomiiriine esde-
ger)—2040 yilina kadar yeterli miktar—civarindadir. Birlesik Amerika'da
yilda 390 milyar metre kiip tabii gaz sarf olunmakta ve insan basina 1766
metre kiip gaz diismektedir. Merkezi Avrupa'da ise, yilda 14 milyar metre
kiip tabii gaz tiiketilmekte ve insan basma ise 49 metre kiip diigmektedir.
Merkezi Avrupa'nin, Birlesik Amerika'nin seviyesine ¢ikmasi i¢in 502 mil-
yar metre kiip ve Sovyetler Birligi'nin seviyesine ¢ikmak i¢in ise, yilda 77
milyar metre kiip tabii gaz titketmesi gerekmektedir.

TABIT GAZ DAGITIMI

Genellikle tabii gaz ¢ikarmak ve tiretmek ne kadar ucuza mal olursa
olsun, tasimini da o derece masrafli olmaktadir. Ciinkii tabii gaz ancak mil-
yonlarca liraya mal olan biiyiik 6zel tesislerle uzak yerlere pompalanarak
sevk edilmektedir. $ekil 5 te bir tabii gaz pompalama istasyonu goriilmek-
tedir. En basit gaz tasit arac1 «gazodiik» denilen (pipe-line) tabii gaz tasit
hattidir. Mesel4, tabii gazin Afrika'dan Avrupa topraklarina kadar tagimini
i¢in borularin yalniz u¢suz bucaksiz ¢olii degil, Akdeniz'i de agmasi gerek-
mektedir. Toprak tizerinde bu borular1 bir yerden bagka bir yere dosemek
¢ok zor bir islem degildir. Fakat denizin dibinde bu iglem birgok teknik
giicliikkler ¢ikarmaktadir. Sekil 6 da bir nehir altinda béyle bir islemin uy-
gulanmasi goriilmektedir. Mesela, Cezayir ile Avrupa arasindaki mesafe
oldukga genistir ve burada 2700 metre kadar bir derinligin asilmasi lazim
gelmektedir. Esasen bu kadar derinde bulunan borularin ne gekilde kontrol
ve tamir edilebilecegi de kesin olarak bilinmemektedir.

Tabii gazin tagimini i¢in ikinci bir sekil de, gaz1 6zel sekilde insa edi-
len gemilerle sevk etmektir.—161.5°C de sivilastirilan bu gazin hacmi de
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Sek. 4 - Diinyada tabii gaz bolgeleri.
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ek. 5 - Hollanda’nin Slochteren 1 mevkiindeki tabil gaz kurutma ve

pompalama istasyonu tesislerinden bir gdriiniis.
maksimal olarak 600 misli kadar kiigiilmektedir. S1v1 hale getirilen tabii gaz
boylece 6zel bidonlarla tagindiktan sonra, tekrar gaz haline getirilmekte-
dir. Patlama ihtimali ¢ok azdur, ¢iinkii sadece gaz-hava karigimi tehlikelidir.
Swv1 halinde olan bir gaz i¢in (bunun da birgok problemleri oldugu halde)
boyle bir tehlike s6z konusu degildir. Bugiin bu ¢esit gaz tankerleri insa
edilmis ve halen seferdedir. Fakat buna gaz bidonlarin: yiikleme ve bosalt-
ma limanlarinin son derece masrafli olan tesisleri de ilave olmaktadir. Ge-
miyle gaz taginimui ilk olarak Venezuela ile ingiltere arasinda denenmistir.
Avrupa'daki bu gesit gemilerin ingasi, Latin Amerika iilkeleri tarafindan
da dikkatle izlenmektedir. Ciinkii bu iilkelerde, tipki Cezayir gibi, aym
problemlerle kars: karsiyadirlar. Latin Amerika, tabii gazini Birlesik Ame-
rika'ya nakletmek istemektedir. Arjantin ise sahilde bu tip bora tesislerinin
insasin1 ikmal etmis ve gazi siv1 hale getirecek diger bir tesisin ingasina da
baslatmigtir.
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Sek. 6 - Bir tabii gaz gazodiikiiniin dosenmesi giiclii isleminden bir goriiniis*

Fransizlar tarafindan insa olunan «Jules Verne» adli metan gazi tan-
keri, Bityitk Sahra'nin tabii gazini, Cezayir-Le Havre arasinda yilda 30 a
yakin gidis-gelis seferi yaparak tagimaktadir. Bu tankerin ytikii, 25 000 met-
re kiip sivilastirilmis gazdan meydana gelmektedir. Bu ise, gaz halinde 15
milyon metre kiip gazin karsihgidir. Sivilagtirilmis gaz, her birisi 12 000
metre kiipliik ii¢ adet tankta depolanmist1 ve gazlastirma istasyonunda gaz
sekline ¢evirilmektedir. Bu gaz, petrol borularinin yani sira dosenmis olan
gaz borulariyle Paris bolgesine gonderilmektedir. Le Havradaki metan is-
tasyonu, yilda 450 milyon metre kiip metan islemektedir. Bu miktar metan,
asag1 yukar1 450 000 ton fuel-oil veya 600 000 ton kémiire karsiliktir. Ote
yandan, Fransizlar daha biiyiik bir metan tankerinin tezgaha konmasini
da planlamaktadirlar. Buna paralel olarak, Le Havredaki metan istasyonu
daha da genisletilecek ve yeraltina depolama i¢in 6zel tanklar kurulacaktir.
«Methane Princess» ve «Methane Progress» adlarindaki gaz tankerleri de
Cezayirde Arzew'den Ingiltere'nin Thames Estuary, Canrey Island daki ta-
bii gaz istasyonuna gaz tasimakta ve depo etmektedirler (Sek. 7).



130 Muammer CETINCELIK

Sunu bilhassa belirtmek isteriz ki, yilda 20 milyar metre kiipten fazla
tabil gaz yanmaktadir. Tabii gazin mubhtelif bolgelerdeki endiistrinin kilit
noktalarina dagilmasi olduk¢a masrafli bir istir. Ote yandan, bugiin uzak
mesafelere gazodiik borular1 désemek hususunda diinyada yeterli tecrii-
belere sahip iin yapmis ¢ok sayida teknik firma ve yetkili uzmanlar var-
dir. Mesela, Yakin Dogu'da bulunan biiyiik gaz yataklarindan tabii gazin
merkezi Avrupa'ya nakledilmesi i¢in kilometrelerce yolun katedilmesi 1a-
zim gelmektedir. Yalniz Ortak Pazar camiasi icinde, daha 40 bin kilometre
uzunlukta gaz borusu dosenmesi planlanmustir. Birlesik Amerika'da da 300
000 kilometreden fazla tabii gaz borular1 dosenmesi programlanmuigtr.

Bugiin Avrupa'da zengin bir tabii gaz dagitim sebekesi kurulmus ve ge-
nisletilmeye de devam olunmaktadir. $ekil 8 de bu genis ulasim ve dagitim
sebekesi hatlar1 gosterilmistir. Sibirya'nin gok zengin tabii gazini naklede-
cek olan 5 000 kilometre uzunlugundaki bir boru hattinin insasina da bas-
lanmigtir. Yeni gazodiik tamamlandiktan sonra, Sovyetler Birligi'nde yil-
da 130 milyar metre kiip tabii gaz batiya sevk edilebilecektir. Halihazirda,

Birlesik Amerika'da tabii gaz ulastiran ana hatlarin toplam uzunlugu 320

Sek. 7 - «Methane Progress» tabii tankeri seyir halinde
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000 kilometreyi agmaktadir. Ana borudan kullanilan gazi, ev ve miiesse-
selere dagitan yardimci hatlarin toplam uzunlugu ise, 628 000 kilometre
tutarindadir. Afrika'daki tabii gazin denizalti borulariyle Avrupa'ya ulagimi

projesi, bitytik ¢apta siyasal ve teknik engellerle karsilasildigindan, simdilik
ertelenmistir.

Simdiki halde faaliyette bulunan diinyanin en uzun tabii gaz nakil hat-
lar1 da 6zellikleriyle Tablo VIII de gosterilmistir.
Tablo - VIII

Diinyada mevcut biiyiik gazodiiklerden bazilar:

Ad: Uzunlugu Capi

(km) (mm)

Trans - Kanada 3 465 860
Tirkmenistan - Merkezi Rusya 3 500 1 400
Texas - New York 3 975 760
Alberta - Kaliforniya 2 246 900
Santa Cruz - Buenos Aires 1716 762
Stavropol - Moskova 1 300 1 020
Lacq - Paris 615 600
Sui - Karasi 558 410

TABIT GAZIN BASLICA KULLANILDIGI YERLER

Bugiin, binbir marifeti olan bir madde haline gelen tabii gaz, ce-
sitli sahalarda kullanilmaktadir. Tabii gazin 1s1l degeri iki misli biiyiik
oldugu i¢in, demir-¢elik ve elektrik tesislerinde biiyiik dl¢iide faydala-
nilmaktadir. Meseld, Meksikada tabii gaz ile ¢alisan ilk demir dokiim-
hanesi bagarili sonug verince, ikinci bir (bu defa daha biiyiik) tesis daha
kurulmustur. Tabii gaz, bilhassa kimya endiistrisinde amonyak, aseti-
len, gesitli ilaglar ve muhtelif sentetik maddelerin iiretiminde hammad-
de olarak kullanilmaktadir. Tabii gazdan ev islerinde de bol miktarda
yararlanilmaktadir.

Tabii gaz kullanilisinin tarihgesine bir goz atacak olursak goriiriiz
ki, esasen daha XIX uncu yiizyilin ortalarinda yerytizii enerji ihtiyaci-
nin % 95 inin komiirle kapatildig: bir devirde, 1821 yil1 siralarinda bile,
New York eyaletinin Fredonia sehrinde sokaklarin aydinlatilmasinda
tabii gaz kullanilmist1! Fakat diinya endiistrisi tabii gazi bilhassa 1940
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yilindan itibaren bol miktarda kullanmaya baglamistir. Aslinda tabii ga-
zin son derece ucuz olmasi ve fazla zehirleyici 6zelligi olmamasi, bunun
kisa zamanda biiytiik 6l¢liide maden kdmiirii ve akaryakitin yerini alma-
sina sebep olmustur.

Giiniimiizde, muhtelif alanlarda en ¢ok tabii gaz kullanan mem-
leket, Birlesik Amerika'dir. Bugiin Amerika, enerji ihtiyacinin %33.7
sini tabii gazdan temin etmektedir. Diger memleketlerde de bu enerji
kaynagindan mubhtelif oranlarda faydalanilmaktadir (Tablo II). Tabii
gazdan elde edilen maddeleri imal eden miiesseseler, Amerikan eko-
nomisinde altinci sirayi isgal etmektedir. Sadece, Kaliforniya eyaletinde
tiikketilen tabii gazin sagladig1 enerji miktari, diinyanin en biiyiik baraj-
larindan birisi olan «Hoover» in enerji giictinden 26 defa daha fazladur.
Bugiin Birlesik Amerika'da tabii gazdan faydalanan abonelerin sayisi
40 milyonu agmaktadir. Bu tretilen gazin % 29 u evlerde ve % 56 s1
ise endiistride kullanilmaktadir. Birlesik Amerika'da yiyecek hazirlayan
mutfak ve lokanta kabilinden 108 milyon yerin % 90 1 tabii gaz kullan-
maktadir. Birlesik Amerikada bugiin bilhassa ac1 sularin ve deniz su-
yunun tatlilagtirilmas: amaciyle kurulan bir¢ok fabrikada tabii gazdan
faydalanilmaktadir.

Tabii gazdan bilhassa petrol kimyasinda genis capta istifade edil-
mektedir. Tabii gazin i¢inde bulunan hidrokarbonlardan etan, propan
ve biitan gibi maddelerin molekiillerinin ayrilmasi ve sentezle yeniden
birlestirilmesiyle naylon, dralon, orlon ve akron gibi bugiin tekstil en-
distrisinde ¢ok kullanilmakta olan maddeler temin edilmektedir. Ay-
rica tabil gazdan sentetik kauguk, deterjanlar, leke ¢ikaricilar, sentetik
eritici maddeler ve cesitli ilaglar da elde edilmektedir.

Son zamanlarda, beslenme endiistrisinde devrim yaratacak olan bir
basariya erisilmistir ki, bu da tabii gazdan suni protein sentezidir. Te-
meli gaz olan bu suni protein tamamen renksiz ve kokusuz bir madde-
dir. Diinyanin aglik tehlikesine dogru yoneldigi bir devrede boyle bir
realizasyon, insanligin gidisini degistirebilecektir. Yapilan hesaplara
gore, oniimiizdeki yillar icinde ekonomik sentez metotlariyle 56 634
metre kiip metan gazindan 10 ton suni protein elde edilmesi miimkiin
olacaktir.
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TURKIYE'DE TABII GAZ ETUTLERI VE PROJESI

Bugiine kadar, yurdumuzun gesitli bélgelerinde tabii gaz emareleri-
ne rastlanmistir. Meseld, Antalya ilinin Cirali mevkiinde Milattan 6nce-
ki devirlerde yapilan bir mabet yikintis1 i¢indeki ocaktan ¢ikan tabii ga-
zin ylizlerce yildir yanmakta oldugu ve bunun biiyiik bir fay zonundaki
serpantin ve kalker tabakalar:1 arasindan sizdig: bilinmektedir. Maden
Tetkik ve Arama Enstitiisii tarafindan envanteri yapilmis olan tabii gaz
belirtileri esas itibariyle petrol menseli, komiir menseli (bu tip gazlar,
muhtemelen Karboniferin derin yerlerinde bulunmaktadir) ve bataklik
gazlaridir. Petrol menseli gazlar, Trakya bolgesinde (Miirefte, Vakiflar,
Kuleli); Adana bolgesinde (Alihocaly, Siraseki, Gokmeydan, Gokdere);
Iskenderun bélgesinde (Cengel); Zonguldak bolgesinde (Ulus) ve Ada-
pazar1 bolgesinde (Yazlik) havalisinde bulunmaktadir. Halen tabii gaz
aragtirmalarina mubhtelif bolgelerde devam olunmaktadir.

Trakya bolgesi, Tiirkiye'nin tabii gaz bakimindan en fazla etiit ve
arastirma yapilan bolgesidir. Mesela, 1936 yilinda M.T.A. Enstitiisii ta-
rafindan Miireftede® acilan bir kuyudan ¢ikan gazin basinci 5.5 kg/cm?
olarak tespit edilmistir. 1945 te burada agilan bir kuyudan 24 saatte 80
000 metre kiip gaz cekilmis ve bu arada basing 8 kg/cm? den 7.5 kg/
cm? ye diigmiigtiir. 1954-1957 yillar1 arasinda ayni havzada yabanci ser-
mayenin istirakiyle ¢alisan bir sirket ¢cesitli arama ve testler yapmuistir.
Hatta yapilan son bir denemede, 24 saatte 13 000 metre kiip gaz ¢ekil-
mis ve basing da 8.2 kg/cm? den 1 kg/cm? ye diismiistiir. Neticede, bu
bolgedeki tabii gaz rezervlerinin sadece 850 000 metre kiip civarinda
olacag1 hesaplanmis ve yapilacak yatirimlar: kurtaramayacag kanaati-
ne varilarak, 1966 yilinda bu is terk edilmistir.

Bundan bagka, Dogu Anadolu'da Siirt bolgesinde agilan Handof,
Kevan, Bakiik ve Dodan kuyularinda tabii gaza rastlanmis ve bilhassa
«Dodan-1» mevkiindeki A ve B kuyularindaki gazin ekonomik miktar-
da oldugu ilk denemelerden anlagilmistir. Bu alanda T.P.A.O. tarafin-
dan ruhsat alinmistir, ilk denemelerde giinde 283 206 metre kiip gaz ve-

® Muhtelif tarihlerde alman numunelere gore Miirefte gazinin bilesiminde: % 90.5
metan, % 3.7 etan, % 2.6 propan, % 1.8 azot, % 0.8 biitan, % 0.3 pentan, % 0.2
normal biitan ve %0.1 normal pentan vardir. Bu gazin 1s1l degeri; 8 850-9 750 Kcal/
m? tiir.
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ren Dodan’ striiktiirti bolgesinde, endiistri, bolgesinden uzak olmasina
ragmen arastirmalara devam olunmaktadir.

Zonguldak ilinin Ulus ilgesi Dodurga kdyii civarindaki tabii gaz'®
metan ve parafin serisi hidrokarbonlarin yiiksek homologlarini ihtiva
etmektedir.

Pan Oil Petrol Sirketi tarafindan agilan, Nusaybin civarinda Bakiik
dagindaki «Baktik-1» kuyusundan ¢ikan gazda parafin serisinin yiik-
sek hidrokarbonlar1 mevcut degildir. Gaz esas itibariyle metan ihtiva
etmektedir. Kimyasal bilesimi: % 95.5 CH,4 ve % 4.5 N, den ibarettir.

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakliginin «Celikli-4»'" kuyusundan
¢ikan gazlarda yiiksek parafin serisi hidrokarbonlarin mevcut olusu bu
gazlarin petrol ile olan ilgisini gostermektedir.

«U.C.B.»'? adli bir Belgika firmas: ve Dz.K.K. Seyir ve Hidrografi
Dairesi ile M.T.A. Enstitiisii tarafindan 19 agustos-12 eyliil 1964 tarih-
leri arasinda, Karadeniz'de miistereken yapilan metan gazi aragtirmala-
r1 ise mispet bir sonug vermemistir. Esasen bu etiitler Karadeniz, bazi
ozellikleri bakimindan Kongo'daki Kivu goliine'® benzediginden, bu
goldeki zengin gazi isletmekte olan ayni firma, Karadeniz'de metan gazi
bulunabilecegi kanaatiyle boyle bir arastirma teklifinde bulunmustu!

Irak hitkiimetinin Tirkiye'ye de tabii gaz ihrag teklifinde bulunma-
s1 ve bunun 7 nisan 1967 tarihinde Bagdat'ta imzalanan bir protokol
ile baglanmasi, gelecekte enerji ekonomimiz i¢in ¢ok faydali olacaktir.
Fakat, Irak'tan gelecek tabii gaz1 Tiirkiye'ye kadar ulagtirmak ancak bir
boru hatt: ile miimkiin olacaktir. Hazirlanan projeye gore, Irak-Tiirki-
ye tabii gaz boru hatti, Giiney Irak'ta «Rumeyla» adli gaz ayirma istas-

® Dodan gazinin bilesiminde: % 64 CO,, % 21.4 C,Hs, % 9.5 CH4 ve % 3.2 N, ve az
miktarda oksijen, propan ve biitan gazlar: bulunmaktadir.

1% Bu gazin analizinde: CHy % 89.3, C,Hs %6.3, CsHs % 2.7, n-C4Hio % 0.8, izo-
CsH10 % 0.5, CO; % 0.4 bilesiminde oldugu anlagilmistir.

' Bu kuyudan alman gazin havadan ari esas tizerindeki analiz sonucu ise s6yledir:
CH,4 % 70.4, CHes % 8.6, C3Hs % 5.0, n-C4sHio % 0.7, CO, % 10.2, N, % 3.7.

' Union Chimique Belge.

'* Yapilan kimyasal analize gore3 bu goldeki litre suya 1.62 litre gaz tekabiil etmekte
ve bu gazin bilesiminde % 73.4 CO,, % 24.8 CH,4 ve % 1.8 oraninda da diger gazlar
karigimi vardir. Esasen bu golde toplam olarak 57 km?® metan gazi vardir. Bu da 40
milyon ton mazotun enerjisine esdeger enerji verir.
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yonundan baglayarak Istanbul'da son bulmakta ve ana boru hattinin
toplam uzunlugu 2324 kilometre tutmaktadir. Buna ilaveten, 8-24 ing
arasinda degisik capta 373 kilometre uzunlukta brans hatlari, ayirma
ve depolama tesislerine hizmet eden sair hatlar mevcuttur. Gelecekteki
gelismeler icin 181 kilometrelik ilave brang hatlar1 da diistinilmustiir.
Bu ana boru hattinin 32 kilometresi (Basra-Adana arasi) 42 ing ¢apinda
ve 11 milimetre et kalinliginda; bundan sonraki kistm 1538 kilomet-
re uzunlugunda, 30 in¢ ¢apinda ve 10 milimetre et kalinliginda ve son
Adana'dan Istanbul'a kadar olan 754 kilometresi de 26 in¢ capinda ve 8
milimetre et kalinligindadir. Calisma basinci 70 atmosfer civarinda ola-
caktir. Ayrica, Irak’ta iki ve Tiirkiyede ii¢ yerde bakim istasyonlar: kuru-
lacaktir. Ana hattin Tiirkiye'den gegecek giizergahi belli olmustur. Hat
sinirlarimiza girdikten sonra Mardin, Diyarbakir, Iskenderun, Adana,
Mersin, Ankara ve Istanbul'dur. Bu giizergah iizerinde, Tiirkiye icinde
mubhtelif yerlerde yeraltinda depolama imkanlariyle gazin birkag aylik
ihtiyaca yetecek kisminin depolanmasi saglanacaktir. Bu depolar, tabii
gaz boru hattinin gegecegi belli basl illere ve bu illere yakin endiistri
tesislerine dagitilacaktir.

Giinde ortalama 9.5 milyon metre kiip tabii gaz sevk edebilecek
olan bu sistemin ilk tesis masraflari, Irak ve Tiirkiye i¢in toplam olarak
357 milyon dolardir. Sistemi giinde ortalama 18.5 milyon metre kiip gaz
sevk edebilecek giice ¢ikarmak i¢in ilave olarak 84 milyon dolar daha
gerekmekte ve boylece nihai maliyet 441 milyon dolar1 bulmaktadir.
Higbir kér diisiiniilmeden yalniz geri 6deme ve masraflar diistiniiliirse,
saglanan gelir, yatirimi 14 yilda 6demektedir. Halen fizibilite etiitleri
hazirlanan bu projenin insaata baslandig1 andan itibaren 2.5 yilda ta-
mamlanacag tahmin edilmektedir.

SONUCLAR

1. Biitiin bu agiklamalardan goriiliiyor ki, son yillar zarfinda, diinya
enerji iretim ve titketiminde goriilen degisim ve gelisim hizla devam
etmektedir. Yakit ve enerji ihtiyaglari, ulusal gelirlerdeki artislara paralel
olarak artmakta devam ederken, muhtelif kaynaklarin durumlari ve bil-
hassa tabii gaz iiretim durumu daha fazla degisecektir. Bundan sonraki
daha yeni metot ve tekniklerle yapilan kesifler sayesinde diinya tabii gaz
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tretim miktar1 hizla artacaktir. Nitekim, 1900 yilinda diinya enerji ihti-
yacinin sadece % 0.5 i tabii gazdan karsilanirken, bu oran 1913 te % 1.4
e, 1920 de % 2 ye, 1938 de % 4.8 ¢, 1960 ta % 12.1 e, 1965 te % 14 e ¢1k-
mis ve 1968 de ise % 15 i agmistir. Boylece aradan gecen 68 yillik devre
zarfinda diinya tabil gaz iiretimi, yiiz katindan fazla yiikselmis ve buna
paralel olarak toplam enerji ihtiyaci icindeki pay1 da o nispette bir artis
gostermistir. Mesela, Birlesik Amerika'da 1946 yilinda tabii gaz rezervi
32.5 yillik ihtiyac1 karsilayabilecek durumda iken, 1966 yilinda ancak
16.5 yillik ihtiyaci karsilayacak duruma diismiistiir. Yapilan hesaplara
gore, Amerikada, iretilebilecek durumdaki gaz rezervinin 3 trilyon
metre kiip oldugu tahmin edilmektedir. Fakat her seye ragmen yakin
bir gelecekte tabii gaz titkenmesi bitmesi ihtimali, mevcut degildir. Bir-
lesik Amerika'da her yil 500 milyon mette kiip tabii gaz tiiketilmekte ve
fert basina titketim yoniinden yilda 2.5 ton gaz diismektedir.

2. Bugiin tabii gazin enerji kaynag1 ve endiistrinin hammaddesi
olarak en yaygin sekilde kullanildig: {ilkelerden Birlesik Amerika ve
Sovyetler Birligimde iiretilen kullanilabilecek tabii gazin tamam sarf
olunmaktadir. Halbuki, Orta Dogu'da ve Venezuela'da bolgesel ihtiyag-
lara harcanan tabii gaz miktar1 fazla genis olmadigindan, harcanacak
yer bulmak da bir problem olmustur.

3. Uretilen tabii gazin «gazodiik» denilen ve muhtelif standart ¢ap-
taki boru hatlariyle dagitimi en ekonomik bir istir. Ciinki, gelik tiiplerle
baski altinda tabii gaz nakil ve satisi kiilfetli olmaktadir. Nitekim, gerek
mahalli ihtiyaglar1 karsilamak ve gerekse endiistri merkezlerini besle-
mek amaciyle kurulan veya kurulacak olan tabii gaz dagitim, sebekeleri
artik biitiin diinyada 6nem kazanmaya baslamistir.

4. Fransizlar, Biiyiik, Sahra'da ¢ikan tabii gazi, Cezayir'den Cebelita-
rik'la altindan déseyecekleri gazodiiklerle dogrudan dogruya Ispanya'ya
ve daha sonra da Fransa'ya ve Ingiltere'ye kadar rahat¢a ulastirmak im-
kéanlar: tizerine hazirladiklar1 projeyi uygulama alanina koymaya ¢alis-
maktadirlar.

5. Kuzey denizinin altindan ¢ikarilan tabii gaz, yeni kurulan gaz bo-
rular vasitasiyla temizlendikten sonra, sehirlere sevk edilmeye ve hava-
gazi olarak kullanilmaya baslanmuisti. 20 temmuz 1967 tarihinde, giinde
1.4 milyon metre kiip tabii gaz sevkiyle baslanan islem, bugiin giinde 10
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milyon metre kiibi agmis ve 1970 yilinda ise giindelik tabii gaz sevkiyat
56.7 milyon metre kiibe ulasacak ve Ingiltere'de petrol ve komiir yerine
genis ¢apta tabii, gaz kullanilmis olacaktir. Halen Kuzey denizinde 56
kuyudan tabii gaz alinmakta ve 14 yeni tabii gaz kuyusu da yakinda
isletmeye agilacaktir. Kuzey denizi dibindeki gaz rezervleri: 707 X 10°
metre kiip civarinda oldugu ve 20-30 yil i¢inde giinde 850 milyon metre
kiip gaz iiretilebilecegi tahmin edilmektedir.

6. Ruslar da Sibirya'da ¢ok zengin tabii gaz yataklarinin bulundugu
Tyumen boélgesinden Sovyetler Birligi'nin bat1 bolgelerine tabii gaz sevk
edecek 3100 mil uzunlugunda yeni bir gazodiik ingasina daha baslamis-
lardir. Bu hat tamamlandiktan sonra yilda 130 milyar metre kiip tabii
gaz batiya sevk edilecektir.

7. Hollanda'nin Groningen bolgesindeki zengin tabii gaz rezervleri,
enerji tiiketiminin tigte birinin tabii gaza ¢evrilmesini hakli gosterecek
kadar buytuktiir.

8. Avrupada bulunan yeni rezervler ile Kuzey Afrikadan sivilagtiril-
muis tabii gaz ithalinin artirilmasi planlan tabii gazin Bat1 Avrupa enerji
pazarlarindaki yerini ¢ok saglamlagtirmigtir.

9. Kuzey Amerika, halen tabii gaz i¢in en biiyiik pazar olmaya de-
vam ederken ve Dogu Avrupa iilkelerinde tabii gaz sarfiyat: hizla ar-
tarken, Avustralya ve Japonyada ise bu konuda heniiz bir gelisme go-
riilmemektedir. Zaten Japonya simdiki halde tabii gaz1 disaridan almak
zorundadir.

10. Diinya tabii gaz uzmanlari, yakin bir gelecekte Orta Dogu'da
¢ikan tabii gazin miisterek gazodiikler ile Avrupa endiistri pazarlarina
kadar sevkinin ve satiginin miimkiin olabilecegi ortak kanaatine var-
muislardir.

11. Tirkiye-Irak tabii gaz projesi gergeklestirildiginde, ilk yillar-
da Turkiye'ye Irak'tan yilda 3.5 milyar metre kiip tabii gaz nakledilecek
ve bu miktar, 1972 yilindan itibaren 7 milyar metre kiibe ¢ikarilacak-
tir. Irak'tan Tiirkiye'ye getirtilecek tabii gaz, akaryakit ve havagazinin
girdigi biitiin alanlarda (kalorifer yakit1 alarak, elektrik santrallarinin
calistirilmasinda, petro-kimya ve suni giibre endiistrisinde, metaliirji
isletmelerinde, ¢cimento endiistrisinde, meskenlerde, mutfaklarda vb.)
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kullanilabilecek ve diisiik maliyeti sayesinde hem ulusal endiistrinin ge-
lismesine genis 6l¢lide hizmet edecek ve hem de biiyiik kar saglayacak-
tir. Tabii gaz, bu proje ile memleketimizdeki en ucuz enerjiden bir misli
daha ucuza mal edilebilecektir. Uzmanlarca yapilan hesaplara gore, bu-
giin bir metre kiip havagazinin fiyat: ortalama olarak 40 kurustur ve
tiiketim yoniinden Tiirkiye'de fert basina yilda 6-7 kilo kadar gaz diis-
mektedir. Halbuki, tabii gazin degeri tiiketiciye maliyeti 13.5 kurusa,
yani lgte bir fiyata inecek ve ekonomiyi etkileyecek nitelikte olacaktir.

12. Tiirkiyenin Dogu Anadolu bolgesinin tabii gaza olan ihtiya-
c1 konusunda yapilan arastirmalar, bu bdlgenin ihtiyacinin giinde 7.5
milyon, metre kiip tabii gaz oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Yurdumuzda
ozellikle 1sitmada kullanilan tabii gaz ¢ok az miktarda tretilmektedir.
Ilgililer ise Tiirkiye'nin sadece Dogu Anadolu bolgesinin 1971-1972 yil-
larinda tabii gaz ihtiyacinin giinde 9 milyon metre kiibe yiikselecegini
ifade etmektedirler. 1976 yilinda ise bu ihtiya¢ 18 milyon metre kiibe
yiikselecektir. Thtiyagta meydana gelecek bu muazzam artigin kargila-
nabilmesi i¢in komgumuz Iran'dan ithalatta bulunulacaktir yakin bir
gelecekte. Bu husus Iran hiikiimetine simdiden bildirilmis olup, ilgili
¢alismalar ise y1l sonuna kadar bitirilecektir.

13. I¢inde yasadigimiz planl kalkinma déneminde, memleketimiz-
de hentiz sadece etiit ve aragtirma sathasinda bulunan tabii gaz pros-
peksiyonlarina sistematik bir sekilde, TPA.O. ve M.T.A. tarafindan
devam edilmekte ve be tabii gaz sorununa biiyiik 6nem verilmektedir.
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BOGAZICI ARAZISINDE ORDOVISIEN COMULARIA'LARI

Cazibe SAYAR
Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi

OZET. — Bu yazida Istanbul Bogazinda, Cengelkdy civarindaki Cakaldag
(Anzavur, Arnavut) deresinde mostra veren ve simdiye kadar Ust Silurien yasin-
da bilmen mor renkli arkozlarin (Paeckelmann, 1938) tizerinde oolitik samozitli
bir tabakadan topladigimiz Conularia fosillerinden Ordovisiene ait bir cins olan
Exoconularia Sinclair, 1952, in yeni bir tiirii Exoconularia istanbulensis ile Bohe-
mya'nin Orta Ordovisien tiplerinden :

Exoconularia bohemica (Barrande), Exoconularia consobrina (Barrande),
Exoconularia cf. E. pyramidata (Hoeninghaus), Archaeoconularia fecunda (Bar-
rande)'nin paleontolojik deskripsiyonlar: yapilmis, yakin formalarla olan benzer-
likleri ve stratigrafik yayilislar1 incelenmistir.

TESEKKUR

1956-1958 yillarinda Istanbul civarindaki arazi ¢aligmalarim igin
imkan saglayan I.T.U. Maden Fakiiltesine; Londra'daki incelemelerim
sirasinda yardimlarini esirgemeyen Imperial College Jeoloji Kiirsiisiinde
Dr. Gwyn Thomas'a; British Museum (Natural History) Paleontoloji
Kiirsiisiinde Dr. H. M. Muir-Wood, Dr. H. W. Bail, Dr. Dighton Thom-
as ile bu makaleyi okuyarak yapici tenkitlerde bulunan Prag, Charles
Universitesinde Prof. Dr. Bedrich Boucek'e tesekkiirlerimi arz ederim.

Samozit numunelerinin petrografik tayinlerini yapan ve
fotograflarin1 ¢eken Dr. Yilmaz Biurkit ile fosillerin fotograflarinin
hazirlanmasinda yardimlar1 dokunan Cafer Tiirkmen'e tesekkiirii bir
borg bilirim.

Bu yaziyi, ¢alismalarimda beni her zaman tesvik eden kiymetli esim
Ord. Prof. Malik Sayar'in aziz ruhuna ithaf ediyorum.
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GiRIS VE STRATIGRAFI!

Istanbul bogaz1 ve Kocaeli bolgesindeki Alt Paleozoik temel «Kuar-
sit serisi» Paeckelmann (1938) tarafindan asagidaki gibi siniflandirilmig
olup, bu siralanis ve bilhassa formasyonlarin yaslar1 simdiye kadar ufak
bazi degisikliklerle kabul edilmistir.

(— 4. Grauvak horizonu
3. Esas kuarsit horizonu
Kuarsit serisi =

2. Arkoz horizonu

\_ 1. Konglomera horizonu

Burada Paeckelmann, asagidan itibaren 1, 2 ve 3 numarali seviyeleri
Ust Silurien yaginda, fakat Pendik’in kuzeyinde yer yer mostralar veren
ve Halysites'li kalkerler ve kuarsitlerle girift olarak kabul ettigi 4 numaral
seviyeyi (Grauvak horizonu) Jedinien yasinda kaydetmistir.

I. Yalginlar (1955, s. 170; 1956, s. 159), Cengelkoy'de Cakaldag (An-
zavur) deresi vadisinde gri sistler icinde Monograptus cf. rhynchophorus
Linnarson buldugunu, bu tabakalarin Alt Tarannon veya Ust Landove-
rien yasinda oldugunu yazar.

I. Ketin (1959, s. 3), Cengelkdy, Cakal deresindeki (Anzavur) arkoz ve
grauvaklar1 Ust Silurien yasinda gosterir.

E. Baykal ve O. Kaya (1965, s. 5, 6), Istanbul Silurien arazisini asagi-
dan yukariya dogru:

5. Mercanli kalker formasyonu

4. Subarkoz formasyonu

3, Silisli seyi formasyonu

2. Ortokuarsit formasyonu

1. Arkoz formasyonu

birimlerine ayirmislardir.

Cengelkdy ve civarindaki arazi ¢alismalarimiza nazaran Cakaldag
deresinde asagidaki litolojik iiniteleri tespit edebildik (Sek. 1):

3. Esas kuarsit horizonu

'Bu ¢alisma 1960 yilinda tamamlanmis olup, bir kisminin 6zeti daha 6nce

yaymlanmigtir (C. Sayars 1962 ve 1964).
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2. Arkoz horizonu :
¢) Grauvak ve grauvak sistleri
b) Samozit aratabakali laminali sistler (fosilli)
a) Arkoz ve arkoz sistleri

Cengelkdy vadisinin 1.5 km giineydogu tarafinda, Cakaldag (Anza-
vur) deresi i¢inde, Bekar dere ile olan kavsaktan 300-400 m giineyde ve
Cakal deresinin dogu yamaglarinda mor renkli arkoz ve arkoz sistlerinin
tizerinde bulanan gri-bej renkli laminal: sistler igerisinde bir metre ka-
linlikta samozitli oolitik bir tabaka vardir. Yiizey kisimlar1 ayrisma tesi-
riyle kahverengi ve koyu sar1 olan ve oolitleri beyaz noktalar halinde goze
carpan bu tabakanin ayrigmamis kisimlar1 yesilimsi koyu gri ve siyah
renklidir. Bekér ve Cakal (Anzavur) deresi kavsaginda goriilen mor renk-
li arkoz greleri ve arkoz sistleri lizerinde konkordan olarak bulunurlar.
Samozitli oolitik tabaka «Cengelkéy samoziti» ve laminali sistler iizerin-
de «grauvak ve grauvak sistleri» vardir; bunlar esmer renklidir, iizerinde
konkordan olarak kuarsitler yer alir. Biitiin tabakalar genellikle kuzeyba-
ti-giineydogu istikametinde uzanip, 30°-45°-ile giineybatiya dalar.

Samozitli seviyenin petrografisi.—Tetkik edilen numuneler makros-
kopik olarak oolitlerden ibaret yesilimsi gri renkli bir kiiltedir. Kesitlerin-
de genellikle oolitik, nadiren de psodo-oolitik yap1 gosterirler.

Cekirdek: Cekirdekte, manyetit, hematit, kuars, kalseduan, kloritles-
mis biyotit, bazen pirit kristalleri vardir; bazilarinda ¢ekirdek; samozit
(turingit) kristallerinden ibaret olup, bunlar oolitlerin merkezinde yu-
mak seklinde toplanmuistir. Yalanci oolitik yapilarda ise, niive killi mad-
delerden miitesekkildir, nadiren iki ¢ekirdek yaklagarak koza seklini al-
mustir (Levha III, sek. 2).

Oolitlerin konsantrik yapisi: Cekirdek etrafindaki konsantrik yapida
samozit (turingit) ile beraber, klorit, hematit (limonit) de bulunur, Genel-
likle, elipsoit sekilli olan oolitlerin boyutlar: biiytik eksen (2a) = 2.0-0.30
mm, kii¢iik eksen (26) = 1.06-0.12 mm dir. Baz1 oolitlerde porfiroblastik
bir kristal gibi sekonder biiyiime goriilmiis (Levha IV, sek. 1), bazilarinin
uzamis kisimlarinin uglarinda (basincin veya kayma gerilmesinin az oldu-
gu bolgeler) rekristalize kuarslar tesekkiil etmistir. Kiilte i¢cinde baz1 bos-
luklarda tesekkiil eden samozit kristalleri zayif pleokroizma gosterirler; np
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= sar1, ng = yesildir. Bunlarda demir miktar1 muhtemelen fazla olup, tu-
ringit bilesimindedirler. Samozit daha ziyade ince uzun pulcuklar halinde
goriiliir, kristalleri 0.010-0.030 mm boyundadr.

Matriks, kuars, plajiyoklaz, klorit, serisit, kloritlesmis biyotit, kalsedu-
an, hematit, manyetit, pirit, apatit, nadiren alojeoik zirkon kristallerinin
parcalar1 bulunan limonitli bir kilden ibarettir.

Parlatmada: Opak mineraller siingerimsi bir doku gosterirler; hema-
titlesmis olan bazi fosil kirintilarinin kenar kisimlar1 sekonder olarak li-
monitlesmis goriintirler. Numuneler kabaca % 80 hematit, % 20 manyetit
kristalleri ihtiva eder.

Kiiltenin kimyasal bilesimi samozit - turingit arasindadir. Fe** ile Fe*?
iyonlarinin miktar ile Si miktar: kesin olarak tayin olunmalidir.
Numunenin kimyasal analizi asagidadir :*

SIO, % 48.35
ALD: e s uad P iee s N BN GRS B Ees . 17.30
Be 0. wonnn v ovamsss i vaiss 5.33
FeO: s svmpmmns o v s s wopsn 5 s dom 53 20.60
1,7 170 LY S ———— 2.51
CaO. . 0.07
MnO...... e yok
P,O, ... yok
B B Ea TR AR A T R S yok
CO, 0.19
Rutubet (105°C).... . . ;o s ews vy v s 00
Kizdirma zayiati ........................ 5.37

Toplam: % 100.32

Samozitli seviyenin fosilleri: Cengelkdy vadisinde, Cakaldag (Anzavur)
deresinden yukariya dogru ¢ikarken, arkoz ve arkoz sistlerinin iizerinde
grimsi bej renkli laminali sistler bulunur. Bunlarin ¢atlaklari icerisinde dii-
zensiz demir oksit tortulariyle yer yer erimis pirit kristallerinin kiip sekilli
bosluklar1 vardir. Fosilli seviye bu sistlerle aratabakali siderolitik oolitik se-
viye olup, lizerinde grauvak ve grauvak sistleri ve en tstte kuarsitler bulu-
nur.

Oolitik fasiyes iginden topladigimiz fossillerden :
Exoconularia istanbulensis Sayar, 1964
Exoconularia bohemica (Barrande)

Exoconularia consobrina (Barrande)

* Cengelkdy oolitik samozit numunesinin kimyasal analizi, Istanbul Teknik
Universitesi, Kimya Fakiiltesi, Anorganik Kimya Laboratuvarinda Prof. Nuzhet
Serdaroglu'nun nezaretinde yapilmaistir.
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Exoconularia cf. E. pyrantidata (Hoeninghaus)

Archaeoconularia fecunda (Barrande)
tayin edilebilmis, Orthoceras sp., Hyolithes sp., Pleurotomaria sp., Orthis
? sp. ile baz1 vermes ve alg izleri taninabilmistir (Levha XIII, sek. 3; Levha
X1V, sek. 2). Sekil 2 bir Conularia periderminin genel semasini gostermek-
tedir. Bu numuneler 1.T.U. Tatbiki Jeoloji kiirsiisiinde muhafaza edilmek-
tedir. Istanbul Silurieninin tabanini teskil eden Arkoz serisi «S», i¢inde
bulunan yukaridaki fosiller, Bohemya'nin Conularia faunas: (B. Boucek,
1928) ile mukayese edilmis, Orta Ordovisien veya Bat1 Fransa'nin Lande-
lien yahut Alt Karadosien seviyelerine tekabiil ettigi sonucuna varilmistir.

Oolitik tabakanin ince elemanli laminali seyller arasinda yer almasy;
altinda ve tstiinde, arkoz, grauvak gibi daha iri elemanli ¢okellerin bulun-
masy; dalgali ve akintili olan Ordovisien denizinin zaman zaman derinlesip
siglagtigini gosterir.

Apikal agr P Apetkis (Apex)
(Aprcal angle) '\,a/
N (Septum) Bélme

id _li ria cizgl \ . o
(Mid -line) Orta cizg I\ (Corrier - graove) Kose elugu
rd

Sekonder gizgl
(Secondary line)
Lateral ¢izgsl
( Lateral line)

—

Frine Kotlar
(Transverse ribs)

Boyuna Hotlar
\(Longrtudmal ribs )

(Apertural lobe)
Sek. 2 - Bir Conulariid periderminin semas: (B. Boucek, 1928).
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SISTEMATIK PALEONTOLOJI
Phylum COELENTERATA Frey Leuckart, 1847
Altsinif CONULATA Moore Harrington, 1956
Ordo CONULARIIDA Miller Gurley, 1836
Familya CONULARIIDAE Walcott, 1886
Genus EXOCONULARIA Sinclair, 1952
Exoconularia istanbulensis Sayar, 1964
(Levha VI, sek. 2; Levha VIII, sek. 1)

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

Teshis . — Periderm diiz piramit, en kesiti eskenar dortgen, ylizler
konveks. Kavki yiizii enine ve boyuna gizgilerin kesigsmesiyle meydana
gelmis tiiberkiillerle siislii, boyuna ¢izgiler daha belirli olup, lateral ¢izgi
yoktur.

Materyel. — Holotip, bir piramidin iki komsu ytiziinii ihtiva eden
dis kaliby, sag tarafinda agiz lobuna ait bir kisim var ITUGD 260).

Olgiileri . — Piramidin uzunlugu (apeksi kirilmis) 32.0 mm; piramit
yliziin en genis yeri (kaideye yakin) 14.0 mm.

Numunenin tarifi. — Periderm apeksi kirilmis diizgiin bir pira-
mittir. Enine kesiti eskenar dortgen, piramit yiizleri konveks, iki yiiz
arasindaki a¢1 130° (mevcut numunede), tepe agis1 20 derecedir. Sagda-
ki piramit yiiziin tabaninda ve kdse kisminda periderm igeriye dogru
biikiilmiistiir (agiz lobu). Her yiiziin ortasinda tepeden (apeks) tabana
uzanan bir orta ¢izgi (midline), bunun iki yaninda bir ¢ift sekunder ¢iz-
gi bulunur. Bunlarin arasinda tepeden periderm tabanina kadar uzanan
bir ¢ift sirt (median sirt) yer alir. Orta ¢izgi digerlerinden daha derin
ve belirlidir, hepsinin tepeden tabana genisligi 2-2.4 mm dir. Orta ¢izgi
0.3-0.4 mm, median sirt 0.8 mm (kauguk i¢ kalipta 0.7 mm), sekonder
cizgi ise 0.4-0.5 mm genisliktedir.

Periderm enine ve boyuna ince ¢izgilerin (striae) kesismesinden
meydana gelen alt alta siralanmis kiigiik tiiberkiillerle siisliidiir (Levha
VI, sek. 2; Levha VIII, sek. 1). Kavki tizerindeki boyuna ¢izgiler diizgiin
ve kuvvetli, enine olanlar daha ince olup, hafif¢e kavislidir; bu 6zelik pi-
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ramidin tabaninda orta ¢izgi bolgelerinde belirlidir. Boylece periderm
tizerinde meydana gelen tiiberkiillerin, sayis1 boyuna sirada 5 mm de
20, enine sirada 5 mm de 20-25 tir. Periderm ¢ok gevrek, siyahimsi gri
renkli ve parlaktir; kalinlig1 apeks civarinda 0.2 mm, tabana yakin 0.4
mm dir.

Mevki ve seviye.—Cengelkdy'liin 1.5 km giineydogusu, arkozlarin

tizerindeki laminali sistlerle aratabakali oolitik bir demir silikat1 «Cen-
gelkdy samoziti» i¢inden.

Mukayese.— Numune orta ¢izgisinin 6zelligi itibariyle Exoconula-
ria imperialis (Barrande)e (Boucek, 1928, s. 73-74, pl. 3, fig. 1-5, text-
tig. 5) ¢ok yakin bir formdur, yalniz Bohemya numunesi daha biiyiik
boyutlarda olup, piramit yiizleri konkavdir.

Exoconularia bohemica (BARRANDE, 1855) (emend. BOUCEK, 1928)

(Levha VTII, sek. 2; Levha IX, sek. 1)

1855 -Conularia bohemica Barrande, Uber die Ausfiillung 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, Systéme silurien du centre de
la Bohéme, 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 paléozoiques de la Bohéme, Pal. Bohem., XI, p. 72,
pl. 11, fig. 12.

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

Materyel.— Iki komgu yiizden ibaret apeksi kirilmis bir piramidin
dis kalib1 ITUGD 262) ve i¢ kalibi (ITUGD 263).
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Olgiileri:

ITUGD 262 ITUGD 263
Piramidin uzunlugu
(ag1z ve apeks kirilmus) ............. 21 mm 11 mm
Piramit yiiziin geniligi ............. 13 mm 10.5 mm
Piramidin ¢ap1
(ag1z bolgesine yakin) ............. — 11 mm

Numunenin tarifi. — Kavki kiigtik, piramit yiizler diiz, kesit karef ko-
seler hafifce yuvarlak, kose cizgisi ve orta ¢izgi belirlidir. Piramidin apeks
ve agiz kismi kirilmis olup, agiz loplar belirli degildir. Dis kalipta sag yiiz
tabana dogru bir genisleme gosterir; bu karakter Bohemya numunesinde
ayni olup, tabana dogru piramidin kdgeleri hafifce yuvarlanmustir. I¢ ka-
lipta orta ¢izgi 0.6 mm, kdse olugu 0.5 mm; dis kalipta orta ¢izgi 0.6 mm,
kose olugu 0.7-10.0 mm dir. Peridermin kii¢iik bir kisminda odlgiilebilen
orta ¢izgi (midline) striiktiirii 1.7 mm genislikte; komsu piramit yiizler
arasindaki a¢1 90° ve apikal a¢1 ise 17°-80° dir.

Gevrek olan peridermin bir pargas i¢ kalip (Steinkern) tizerinde kii-
ciik bir bolgede goriilebilmistir. Kavki yiizeyi apeks yoniinde konveks, 1
mm de 5 adet enine paralel gizgilerle siisliidiir; dis kalipta ise 5 mm de 20
adet tiiberkil sayilabilmistir. Kavki maddesi, komiiriimsii ve gevrektir,
kalinlig1 0.2-0.5 mm arasinda degismektedir.

Mevki ve seviye.— Cengelkdy'iin 1.5 km giineydogusu, Istanbul bo-
gaz1; arkozlarin tizerindeki oolitik bir demirli tabaka «Cengelkdy samo-
ziti» icinden, Paeckelmann (1938) ve sonraki arastiricilar tarafindan Ust
Silurien kabul edilmisti.

Holotip.— Bohemya'da Ordovisien yash Zahorany tabakalar (de).

Mukayese.— Istanbul numunesi holotipe (150mm) nazaran daka
kiigiik boyuttadir. Archaeconularia fecunda lateral ¢izgisinin varlig1 ve
tiberkiillerinin daha ufak olmasiyle ayirt edilebilir. Exoconularia Istan-
hulensis’ten yiizlerinin diizliigii, kesitinin kare olusu ile ayrilik gosterir.

Dagilist.— Exoconularia bohemica, Bohemyada Zahorany tabakala-
rinda (de-Orta Ordovisienin yukar: seviyeleri) bulunmustur.
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Exoconularia consobrina (BARRANDE, 1855)
(emend. BOUCEK, 1928)
(Levha IX, sek. 2; Levha X, sek. 2)

1855 -Conularia consobrina Barrande, Uber die Ausfiillung des Sip-
hons, N. Jahr. f. Min. Geogr. Geol. u. Petrefact., pp. 388-389.

1855 - Conularia consobrina Barrande, Bull. Soc. Géol. France, 2,
XTI, 1, p. 447.

1867 - Conularia consobrina Barrande, Systéme silurien du centre de
la Bohéme, 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 paléozoiques de la Bohéme, Pal. Bohem., XI, p. 78, pl. III, fig. 12;
pl. IV, fig. 6-10.

1935 - Conularia plicosa Barrande, Kowalski, Bull. Soc. Sci. Nat. de
I'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 Paldozoologie (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. E, p. F62, fig. 23, 3a, b; 24,2; 25,3.

Materyel.— Apeks tarafi biraz kirilmig tam bir piramit (ITUGD 271)
ile apeks tarafi tam,- tabani kirilmig yarim piramit (ITUGD 266),
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Olgiileri:

ITUGD 262 ITUGD 263
Piramidin uzunlugu (kirilmis).. 19 mm 44 mm
Piramidin ¢ap1 (apekse yakin) .. ~ 13.5 mm 8 mm
Piramidin ¢ap1 (agza yakin) .. — 19 mm
Piramit yliztin en genis yeri... 11 mm 13 mm

Numunenin tarifi.— Periderm orta boyda diizglin piramit, apeks ya-
rimkiire seklinde, piramit yiizler konveks, kavkinin enine kesiti dairemsi
sekizgendir. Periderm {izerinde orta ve sekonder ¢izgiler belirli, kose olugu
(corner groove) 1.2-1.7 mm (i¢ kalipta 0.7 mm); orta ¢izgi 1.7 mm genis-
liktedir. Periderm gayet ince enine ¢izgilerle siisliidiir, dikkatli bakildiginda
gozle goriilebilir. Bu ¢izgiler apekse dogru konvekstir; kose olugu ve orta ¢iz-
gi icinde devam etmezler; 1 mm ele ¢izgi sayis1 4-5 kadar olup, stleri ¢en-
tiklidir, boylece tiiberkiiller tesekkiil etmistir. Istanbul numunesi iizerinde
5 mm de 35 tiiberkiil sayilabilmistir ITUGD 271), B. Boucek (1928, s. 78),
Bohemya formu i¢in 5 mm de 25-45 adet tiiberkiil bulundugunu kaydeder.
Ayni numunede kése olugu 1.2-1.7 mm, orta ¢izgi 1.4 1.7 mm, apikal a¢1 20°
olgtilmistir.

Kavki maddesi siyahimsi koyu kahverenkli ve gevrektir; kalinlig1 kiigiik
bir bolgede 6l¢iillmiis ITUGD 266), 0.4-0.5 mm bulunmustur.

Mevki ve seviye Arkozlarin yukari seviyeleri, laminali sistler arasindaki
oolitik demirli tabaka «Cengelkdy samoziti», Cengelkdy'iin 1.5 km giineydo-
gusu, Bogazigi.

Holotip.— Bohemya'da Orta Ordovisien yasli. Mt. Drabov kuarsit-
leri, d? seviyesi.

M u k a y e s e—Numunemiz Bohemya formuna (holotip) nazaran
daha kiictiktiir (Barrande, 1867; boy 120 mm, en 36 mm). Bununla be-
raber, apeksin yuvarlakligi, enine kesitin dairemsi sekizgen olusu, yiiz-
lerinin siskinligi ve peridermin detay: itibariyle tam uygunluk goste-
rir.

Dagilis.— Exoconularia consobrina (Barrande) Bohemya'da Orta Ordo-
visiende; Fransa'da Normandiya'da Orta Ordovisiende (May greleri); Tiir-
kiye'de Bogazigi'nde ise Orta Ordovisien formlariyla beraber bulunmustur.

Exoconularia cf. E. pyramidata (HOENINGHAUS), 1832 .
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(Levha XI, sek. I; Levha XII, sek. 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. 1, 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. 11, fig. 1-6.

1928 -Conularia pyramidata Hoeninghaus (Deslong,?), Boucek, Rév.
Con, paléoz., Pal. Boh., XI, p. 79, pl. 1V, fig. 11-12.

1935 -Conularia pyramidata Hoeninghaus, Kowalski Bull. Soc. Sci.
Nat. de '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. Al16.

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 kirilmis, taban kismi basingla yassilasmis az ¢ok
tam bir piramit (ITUGD 261) ve gelismis bir forma ait piramit yiiziin dig
kalibi1 ITUGD 265).

Olgiileri:

ITUGD 261
Piramidin boyu (apeksi kirilmis).............c....... 39 mm
Piramit yiiziin genisligi (tabana yakin)............. 13 mm
Piramit yiiziin genisligi (apekse yakin)............. 8 mm

Piramidin ¢ap1 (apekse yakin)........cccccccueunnee. 10 mm
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Numunenin tarifi— Periderm orta boyda, fakat Istanbul nu-
munelerinin diger formlarina nazaran daha biiyiik. Apeks kirilmis, enine
kesit diizgiin sekizgen, piramit yiizler hafif konveks, peridermin bulun-
dugu kisimlarda kose olugu ve orta ¢izgi belirlidir. Kavk: detay: yalniz
kiigiik bir bolgede incelenebilmistir, 1 mm de bes tane enine ¢izgi bulu-
nur. Tepe acis1 12° ve ITUGD 265 igin 13° 6lgiilmiistiir. Kavkinin iizeri
cizgilerden baska, genis enine ondiilasyonlarla siisliidiir (Levha XII, sek.
1, 2); iki kivrimin tepe noktas: arasindaki uzaklik 1.5 mm, iki enine sira
arasindaki ag1 ise 130° dir. Bu kivrimlar orta ¢izgi ve kose olugu bolge-
sinde kaybolurlar.

Periderm siyah renkli ve ¢ok gevrek olup, iizerinde enine ve diyago-
nal diizensiz ¢atlaklar bulunur.

Mevki ve seviye.— Arkozlarin yukar: seviyeleri, laminali sistlerle
aratabakali oolitik demir silikat1 «Cengelkoy samoziti» i¢inden, Cengel-
koy'tin 1.5 km giineydogusu, Cakaldag deresi, Bogazigi.

Hol o tip.— May greleri i¢cinden, Orta Ordovisien. Calvados, Fransa.

Mukayese. — Istanbul numunesi 6zellikleri itibariyle holotipe gok
benzemekle beraber, daha kii¢lik boydadir. E. consobrina (Barrande),
piramit yiizlerinin konveks, enine kesitinin dairesel sekizgen olusu ve
yuvarlak apeksiyle kolayca ayirt edilir.

Dagilis1.— Exoconularia pyramidata (Hoeninghaus), Fransa'da Orta
Ordovisiene ait May greleri; Bohemya'da Orta Ordovisien yash Drabov
kuarsitleri ( de) ve Tirkiye'de, Cengelkdy'de, demirli oolitik bir fasiyes
icinde bulunmustur.

Genus ARCHAEOCONULARIA Boucek, 1939
Archaeoconularia fecunda (BARRANDE).» 1855
(Levha VIII, sek. 1, 2)

1855 -Conularia fecunda Barrande, Uber die Ausfiillung 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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Bohéme, I11, p. 38, pi. 8, fig. 1-10; pl. 14, fig. 1-6.

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

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

1939 - Conularia (Archaeoconularia) fecunda Barrande, Boucek,
Handbuch der Paldozoologie, 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 tarafi tam, tabani kirilmis iki piramit i¢ ve dis ka-
lip halinde (ITUGD 269-270; 271-272) ve boyuna kirilmis bir piramidin
dis kalib1 (264).

Olgiileri:

ITUGD ITUGD ITUGD

264 269-270 269-270

Tam olmayan piramidin boyu.... 39 mm 29 mm 28 mm
Piramit yiizlin eni
(tabana yakin).......ccccocecccueuennne. 8 mm — —
Piramidin ¢ap1
(mevcut numunede).........c.c........ — 9.5 mm 8 mm

Numunenin tarifi.— Kavki ufak boyda ve diizdiir, apeks genellikle sivri
olup, enine kesiti piramidin tabaninda kareyi andirir, apeks civarin-

da ise daireseldir ITUGD 269-270), basing tesiriyle eliptik alanlar da
vardir. Numunenin birinde (ITUGD 264) piramidin tabanina yakin
bolgede kavkinin dig kalibi {izerinde enine ince ¢izgiler bulunur; bunlar
diizdiir ve 5 mm de 40 tane sayilabilmistir. Piramidin kose oluklar1 be-
lirli, fakat orta cizgileri belirsizdir; periderm tizerinde diizensiz gukur-
luklar bulunur. Siyah, parlak ve gevrek olan peridermin kalinlig1 apeks
civarinda 0,7-0.8 mm dir.

Mevki ve seviye.— Arkozlarin yukari seviyeleri, laminal1 sistlerle
aratabakali demirli oolitli fasiyes «Cengelkdy samoziti» icinden Cengel-
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koy’tin 1.5 km giineydogusu, Cakaldag deresi, Bogazigi.
Holotip.— Bohemya, orta Ordovisien.

Mukayese .— Numune, Exoconularia pyramidata'dan apeksinin siv-
riligi ve periderminde diizenli ondiilasyonlar bulunmayisiyle, Exoconu-
laria Istanbulensis’ten lateral ¢izgisinin varlig ve tiiberkiillerinin daha
ufak olmasiyle ayirt edilir.

Dagilisi.— Archaeoconularia fecurida Bohemya'da Ordovisien, (df3-
de) ile Silurienin tabaninda ¢ok rastlanir. Almanya'da Thiiringende Orta
Ordovisiene tekabiil eden «Oberer Erzhorizont»ta (de); Tiirkiye'de Istan-
bul bogazinda Orta Ordovisine Conularia'lariyle beraber oolitik demirli
fasiyes i¢inde bulunmustur.
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LEVHA

Sek. 1 — Cakaldag (Anzavur) deresi oolitik demir fasiyesi, Cengelkdy,
Bogazici (1959). Binalarin dniinde yigilmis taslar oolitik demir silikat1 (sa-
mozit)

Sek. 2 — Atmosfer tesirinde kalmis bir numunede oolitler matrikse na-
zaran ¢ikint: halinde. x 4.5.

LEVHA II

Sek. 1 —Oolitlerin ve matriksin genel goriiniisii. Kesite paralel nikol. x
16 (Y. Birkiit, 1966)

Sek. 2 — Bir oolitin detay1. Cekirdekte ksenomorf hematit, Kesit, para-
lel nikol. X 64. (Y. Biirkiit, 1966)

LEVHA III
Sek. 1 — Bir oolitin genel goriintisii, Samozitli killi ¢ekirdek, cevre-
de muayyen bir devrede demir oksitinin ¢okelmesi ve matriks i¢inde se-
konder demir oksit. Kesite paralel nikol. x 64. (Y. Biirkiit, 1966)
Sek. 2 — Koza seklinde bir oolit. Kontur tamamen hematit (acik renkli),
cekirdekte iri bir hematit kristali (a¢ik renkli), griler kille karisik samozit ve
silis, siyahlar limonit. Parlatma, paralel nikol. x 64. (Y. Biirkiit, 1966)

LEVHA IV

Sek. 1 — Ezilmis oolitler arasinda sekonder bityiime (oolitin etrafinda
gri renkli kisimlar) gosteren bir oolit. Kesit, paralel nikol. x 32. (Y. Biirkiit,
1966)

Sek. 2 — Kesme kuvveti tesiriyle «S» seklini almis oolitler (sag tist kose)

ve mika ile ramplase sekonder kalseduan (iistte). Kesite paralel nikol. x 32.
(Y. Burkiit, 1966)

LEVHA V

Sek. 1 — Bir oolit ¢ekirdeginin detay1. Merkezden ksenomorf samozit
(turingit?) kristalleri, cevresinde kalseduan, etrafinda killi matriks i¢inde
acik renkli samozit kristalleri. Siyah benekler demirli materyel. Kesit, pa-
ralel nikol. x 80. (Y. Buirkiit, 1966)
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Sek. 2 — Bir oolit gekirdegi. Merkezde killi materyel (koyu renkli ki-
sim), etrafinda killi, samozitli, demir oksitli kisim ¢atlaklar i¢cinde sekonder
kuars var. Kesite paralel nikol. x 80, (Y. Biirkiit, 1966)

LEVHA VI

Sek. 1 — Bir oolit ¢ekirdegi. A¢ik renkli kisimlar otijenik hematit olup,
sekonder limonitle (koyu renkli kisimlar) ramplasedir. Parlatma, cevher
mikroskobu. Paralel nikol. X 80, (Y. Buirkiit, 1966)

Sek. 2 — Exoconularia istanbulensis Sayar, 1964
Piramidin iki komsu yiizii (ITUGD 260), x 3.5. Cengelkdy.

LEVHA VII
Sek. 1 — Ayni numune peridermin ig yiiziinii gosteriyor.

Sek. 2 — Ayni numuneden alinmis plastik kalip (¢ekirdek = Steinkern),
X 3.6.

LEVHA VIII
Sek. 1 Ayni numunenin periderm detayu. x 40.
Sek. 2 Exoconularia bohemica (Barrande), 1855

iki komgu ytizii ihtiva eden apeksi kirilmig piramit, peridermin i¢ ytizii
(ITUGD 262), Cengelkdy, Bogazici, x 2.
Sek. 3 — Ayni numunenin plastik i¢ kalib1 (¢ekirdek = Steinkern), x 2.

LEVHA IX
Sek. 1 — Ayni numunenin periderm detayz. x 22.

Sek. 2 — Exoconularia consobrina (Barrande), 1855 (ITUGD 271), Az
¢ok tam bir piramit, periderm siisleri belirli, x 2.2.

LEVHA X
Sek. 1 — Ayni numunenin periderm detay1. x 20.

Sek. 2 — Exoconularia consobrina (Barrande), 1855 (ITUGD 266). Bir
piramidin apeks tarafi, x 2.2.

LEVHA XI
Sek. 1.— Exoconularia cf. E. pyramidata (Hoeninghaus), 1832
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Apeksi kirilmig, taban kismi ezilmis bir piramit (ITUGD 261). Cengelkdy,
Bogazigi, X 2.2.

Sek. 2 — Ayni numunenin periderm detay1. Peridermin tabana yakin
kisimlarinda enine ve diyagonal diizensiz ¢atlaklar var, x 6.1.

LEVHA XII

Sek. 1 — Exoconularia cf. E. pyramidata (Hoeninghaus), 1832
(ITUGD 265). Basing altinda ezilmis olan numunede piramit yiizler yassi-
lagmis. Cengelkéy, Bogazigi. x 2.1.

Sek. 2 — Ayni numunede periderm, detayi, diyagonal ondiilasyonlar ve
ince ¢izgiler (stir). x 3.1.

LEVHA XIII

Sek. 1 —  Archaeoconularia fecunda (Barrande), 1855
Apeksi tam, tabani kirik bir piramit, agiz bolgesinde periderm iizerinde
ince ince gizgiler ITUGD 264) Cengelkéy, Bogazigi. x 2.

Sek. 2 — Archaeoconulana fecunda (Barrande)4 1855

I¢ kalip, piramidin apeks tarafi (ITUGD 269). x 2.

Sek. 3 —- Samozit i¢inde tiip sekilli bazi organizma izleri, alg? vermes?
(resimde agik renkli kisimlar). x 2.1.

LEVHA XIV
Sek. 1 — Samozit aratabakali sistlerde kiiresel bir bosluk. x 2.

Sek. 2 — Samozit iginde bir Orthoceras sp. enine kirilmis. x 2.
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