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Heyelanların izlenmesine bir örnek: Ozan Heyelanı (Refahiye, 
Erzincan) 

 
An example for monitoring of landslides: Ozan Landslide (Refahiye, 

Erzincan) 
 

Dursun ERİK 
TCK 16. Bölge Müdürlüğü, Arge Başmühendisliği, Sivas 

 

 
ÖZ 

 
Heyelanların izlenmesi, oluşacak afetlerin belirlenmesinde önemli rol oynar. Bunun yanı sıra önlem 
çalışmaları için önemli verilerde sağlar. Bu çalışmada 26 Kasım 2003 tarihinde Ozan Köyü 
(Refahiye/Erzincan) yakınında meydana gelen heyelan incelenmiştir. Heyelan kütlesi üzerinde yapılan 
sondajlar ile zemin profili ortaya konulmuştur. Heyelanın oluşumundan sonra yapılan yük hafifletme ve taş 
tahkimat gibi iyileştirme çalışmalarının yeterliliği kontrol edilmiştir. Bu amaçla heyelan kütlesi üzerinde ve 
civarında ölçüm istasyonları kurulmuş, belirli aralıklarla ölçümler yapılarak hareketin yavaş da olsa devam 
ettiği belirlenmiştir.  

 
Anahtar Kelimeler: Heyelan, heyelan izleme, Ozan Heyelanı, Refahiye, Erzincan. 
 
 

ABSTRACT 
 

Landslides monitoring plays an important role in determination of the disasters which will occur. In addition, 
they provide important data for mitigation studies. In this study, the landslide which occurred on November 
26th in2003 near the Ozan village (Refahiye / Erzincan) was investigated. Soil profile was obtained by the 
drillings carried out on the landslide. Mitigation activities such as excavation and stone fortifications which 
were performed after landslide were checked for efficiency. For this purpose, measurement stations were 
implemented on and around the landslide mass and depending on the periodic measurements taken from 
these stations it is revealed that the movement has been still continued even if it is slow. 
 
Keywords: Landslide, landslide monitoring, Ozan Landslide, Refahiye, Erzincan. 

 
 
GİRİŞ 
 
İnceleme alanı, Erzincan İli’ nin kuzeybatısında 
Doğu Anadolu, Karadeniz ve İç Anadolu Bölgeleri-
nin birleştiği lokasyonda, Refahiye’ye bağlı Ozan 
köyü yakınlarında yer almaktadır. Ozan Köyü, Re-
fahiye ilçesinin yaklaşık 10 km batısında, uluslar-
arası E80 ve E88 yolların kesiştiği alanda yer alır 
(Şekil 1). Ozan köyünün güneyinde 26 Kasım 

2003’ de meydana gelen kütle hareketi sonucunda 
Uluslararası E80 karayolu bir süre trafiğe kapan-
mıştır. Bu çalışma ile Ozan heyelanının oluşum 
mekanizmasının belirlenmesi ve heyelanın izlen-
mesi amaçlanmıştır. İnceleme kapsamında YASS’ 
nin durumu, heyelanın kayma dairesinin yeri ve 
zemin profilini belirlemek amacıyla toplam 150m 
derinlikte 6 adet sondaj kuyusu açılmıştır. Ozan 
heyelanı, 130m en ve 180 m boy uzunluğuna, 
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~20.000 m2 alana sahip büyük boyutlu bir heye-
landır (Şekil 2). Bu heyelanın hareket hızı ve 
miktarının belirlenmesi için yüzeyde farklı nokta-

larda 4 ölçüm istasyonu kurulmuştur. Bu ölçüm 
istasyonlarından belirli aralıklarda okumalar yapı-
larak hareket yön ve miktarları ile izlenilmiştir. 

 
 

 
Şekil 1. İnceleme alanı yer bulduru haritası. 
Figure 1. Location map of the study area. 

 
 
 

 
 

Şekil 2. Ozan heyelanının genel görünüşü. 
Figure 2. General view of the Ozan landslide. 
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JEOLOJİK BİRİMLER 
 
Çalışmanın konusunu oluşturan Ozan heyelanı, 
Refahiye ofiyolitli karışığı peridoditleri içerisinde 
bulunmaktadır. Refahiye ofiyolitli karışığı ilk kez 
Yılmaz (1985) tarafından adlandırılmıştır. Birim 
genel olarak siyahımsı yeşil-koyu kahve-füme 
renkli, sert, bloğumsu ayrışmalı dünit, peridotit, 
serpantinit, amfibolit, gabro karışımından oluş-
maktadır. Gabrolar yer yer birlikte bulunduğu diğer 
kaya birimlerini keser durumdadır. Ofiyolitli karışık 
içerisinde devamlı kayma yüzeyleri izlenmektedir. 
Serpantinleşme ve ezik zonların sıkça izlendiği bu 
kayma yüzeyleri cevherleşme açısından da 
önemlidir. Refahiye ofiyolitli karışığı bölgeye Alt 
Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen aralığında yerleş-
miştir (Özgül, 1981). 
 
MÜHENDİSLİK JEOLOJİSİ İNCELEMELERİ 
 
Ozan heyelanı, 26 Kasım 2003 tarihinde gerçek-
leşmiş ve uluslararası E80 karayolunun bu kesimi-
ni etkileyerek bir süre trafiğe kapanmasına neden 
olmuştur. Yaklaşık olarak 130 m x 180 m boyutla-

rında olan heyelan dairesel kayma türünde olup 
(Varnes, 1978) heyelan gerisindeki tansiyon 
çatlaklarının bulunması nedeniyle geriye doğru 
ilerleyen (retrogresif) niteliktedir. Kayma dairesinin 
derinliğine göre ise; “Derin kaymalar (5-20 m)” 
sınıfına girmektedir (Zaruba ve Mencl, 1969). 
Heyelan, Ozan köyünü de içerisine alan eski bir 
heyelan (eski heyelan) içerisinde yer almaktadır. 
2002 yılında Eski heyelanın topuk kısmında, kurp 
yarıçaplarını büyüterek karayolunun geometrik 
standartlarını artırmak amacı ile kazı yapılmıştır. 
Topuk kısmında yapılan bu kazı eski heyelanın 
duraylılığını tekrar yitirmesine neden olmuştur. 26 
Kasım 2003 tarihindeki heyelanın oluşumuyla 
birlikte kapanan uluslararası E80 karayolunun 
açılması ve heyelanın iyileştirilmesi amacı ile 
Karayolları Bölge Müdürlüğü tarafından bir dizi 
çalışma yapılmıştır. Bunlar, heyelanın üst kısımla-
rında yapılan kazı çalışmaları ve yol platformunda 
0.4 - 2 ton ağırlıklarındaki kaya blokları ile yapılan 
tahkimat şeklindedir  (Şekil 3). Yapılan bu iyileştir-
me çalışmaları o dönem için geçici nitelikte olup, 
yolun hızlı bir şekilde trafiğe açılmasını amaçla-
mıştır. 

 
 

 
 

Şekil 3. Heyelandan sonra yapılan iyileştirme çalışmaları. 
Figure 3. Mitigation activities carried out after the landslide. 
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Bu çalışma kapsamında heyelanın tipi ve 
geometrisine ait özellikler, kayma dairesinin ve 
YASS konumunun belirlenmesi, birimlerin mühen-
dislik özelliklerinin (Çizelge 1) saptanması ve 
zemin profilinin ortaya konulması amacı ile toplam 
150 m uzunluğunda 6 adet sondaj yapılmıştır. 
Sondajlardan ve yüzey gözlemlerinden elde edilen 
veriler ışığında heyelan kütlesinde 5 adet litolojik 
birim ayrılmıştır (Şekil 4). Bu birimler; “sarı kil”, 
“bozunmuş ofiyolit”, “kahverengi kil”, “temel kaya” 
ve “alüvyon” şeklinde tanımlanmıştır. Bunlardan 
sarı kil olasılıkla eski heyelanın orta kısmında 
heyelan gölü içerisinde yamaç boyunca yer 
çekiminin etkisi ile taşınan malzemenin birikmesi 
ile oluşmuştur. Birim sarı renkli kumlu-çakıllı, 
killerden oluşur. Bu birimin altında ileri derecede 
bozunmuş/ serpantinleşmiş yer yer killeşmiş 
ultramafik kayaçların oluşturduğu bozunmuş 
ofiyolitler yer alır.  
 
Bozunmuş ofiyolitlerin altında bulunan kahverengi 
kil birimi ise, yeni ve eski kayma dairesini de içine 
alan, kalınlığı yer yer 11 m’ yi bulan ve az 
miktarda kum içeren koyu kahverengi killerden 
oluşmaktadır. En altta temel kaya olarak, göreli 
olarak daha az ayrışmış ofiyolitik kayaçlar 
bulunmaktadır. Bu birimlerin yanında heyelanın 
topuğunun alt kesimlerinde, derenin biriktirdiği 
güncel alüvyon yer alır, alüvyon; çoğunlukla kum-
çakıl olmak üzere, yer yer blok moloz tane boyu 
malzemeler içermektedir.  
 
Yapılan sondajlarda kayma dairesinin kahverengi 
kil üzerinde hareket ettiği belirlenmiştir. Sondajlar-
dan elde edilen örnekler üzerinde yapılan incele-
melerin sonucu yüzey gözlemleri ile örtüşmek-
tedir. Eski bir heyelan kütlesi üzerinde yer alan 
inceleme alanında topuk bölgesinde yapılan 
kazının tetiklemesi sonucu heyelan oluşmuştur. 
Eski kaymaların da üzerinde gerçekleştiği kah-
verengi kil’ den alınan örnekler üzerinde yapılan 
gözlemlerde birden fazla makaslama zonu içerdiği 
görülmüş bu da eski heyelanın zaman içerisinde 
tekrarlanmalı olarak hareket etmiş olduğunun bir 
göstergesidir.  
 
Heyelan kütlesinin hareketini tamamlamadığı ve 
sahada taç kısmının gerisinde görülen tansiyon 
çatlakları nedeni ile retrogresif bir nitelikte olduğu 

anlaşılmaktadır. Bu nedenle kütlenin hareketini 
belirlemek amacı ile 4 noktada yüzey ölçüm istas-
yonları oluşturulmuştur (Şekil 5). Heyelanların 
izlenmesi sadece araştırma ve heyelanın kontro-
lünün önemli bir parçası değil aynı zamanda 
oluşabilecek afetlerin tahmininde de etkili bir 
araçtır (Zhou, 2009). Bu istasyonlara ait ilk okuma 
değerleri saptandıktan sonra belirli aralıklarla 
okumalar yapılmış ve bu noktaların, kuzey, doğu 
ve kot olmak üzere üç yönlü (YXZ) olarak 
hareketleri hassas bir şekilde ölçülmüş ve her bir 
noktanın deformasyon vektörleri belirlenmiştir 
(Şekil 5, Çizelge 2). Şekil 5’ de görüldüğü gibi 
kütlenin hareketi yavaş da olsa devam etmektedir. 
Bu durumda yapılan iyileştirme önlemlerinin yeterli 
olmadığı görülmektedir. 
 
SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR 
 
1. Ozan heyelanı üzerinde yapılan saha ve labo-
ratuvar çalışmaları sonucunda, heyelanın kayma 
dairesinin ve YASS’ nin konumu saptanmıştır. 
 
2. Heyelanın eski bir heyelan üzerinde geliştiği ve 
geriye doğru ilerleyen nitelikte (retrogresif) bir 
heyelan olduğu belirlenmiştir.  
 
3. Ozan heyelanının hareketini tamamlamadığı 
düşünülerek heyelan kütlesi üzerinde ve taç 
kısmının gerisinde yüzeyde oluşturulan ölçüm 
istasyonları (sabit nirengi noktaları) üzerinde belirli 
aralıklarla yapılan ölçümler sonrasında hareketin 
oldukça yavaşlamış olmakla birlikte devam ettiği 
ortaya konulmuştur.  
 
4. Heyelanın ilk oluşum hızı dikkate alındığında, 
“orta hızlı-hızlı” sınıf içerisinde yer almakta iken, 
bu çalışma kapsamında yapılan ölçümler sonra-
sında, hareketin tamamlanmadığı ve “çok yavaş 
hızlı” sınıfında yer alarak hareketin devam ettiği 
belirlenmiştir (Cruden ve Varnes, 1996).  
 
Ozan heyelanı, trafik yoğunluğu yüksek, 
uluslararası E80 karayolunu ve Ozan köyünü 
tehdit etmesi nedeni ile önemli bir heyelandır. Bu 
çalışma ile heyelandan hemen sonra yapılan 
iyileştirme çalışmalarının yeterli olmadığı yeni 
iyileştirme çalışmalarının yapılmasının gerekliliği 
ortaya konulmuştur. 
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Şekil 5. Yüzey ölçüm istasyonları; yerleri, deformasyon vektör ve grafikleri. 
Figure 5. Surface monitoring stations; location, deformation vector and graphs. 
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ÖZ 

 
Bu çalışmada, akım verisi bulunmayan veya yetersiz olan havzalarda debinin tahmin edilebilmesi için, 
Doğu Karadeniz Havzası’ndaki 15 adet akım gözlem istasyonu (AGİ) kullanılmıştır. Doğu Karadeniz 
Havzasında elde edilebilen yılık ortalama akımlar için L-Momentler yöntemiyle bölgesel frekans 
dağılımlarına ait değerler bulunmuş ve elde edilen bu değerlere göre sonuçlar ortaya konulmuştur. Debi 
verilerinin Ki-Kare ve olasılık çizgileri korelasyon testleri ile bazı dağılımlara uygunlukları sınanmış ve her 
bir istasyon için varyans analizi yapılmıştır. Debi verilerinden yola çıkılarak her bir istasyon için sırasıyla 
olasılık ağırlıklı momentler, L-momentler ve L-moment oranları bulunmuştur. Daha sonra ise sırasıyla 
uyumsuzluk ölçüleri, heterojenlik ölçüleri, ortalamalar, standart sapmalar ve grup ağırlıklı ortalama 
uzaklıklar elde edilmiştir. Parametre tahmin yöntemlerinden olan; maksimum olabilirlik yöntemi, momentler 
yöntemi, olasılık ağırlıklı momentler yöntemi ve L-momentler yöntemleri hakkında bilgiler verilmiştir. 
Bölgesel homojenliği test etmek için, uyumsuzluk ölçüsü (Di) ve heterojenlik ölçüsü (Hi) şeklinde iki 
kıyaslama verilmiştir. İstasyon verilerinin L-moment oranları ise L-cv; değişim katsayısı (t), L-cs; çarpıklık 
katsayısı (t3) ve L-ck; basıklık katsayısı (t4) hesapları detaylı şekilde anlatılmıştır. Doğu Karadeniz 
Havzasında 15 adet akım gözlem istasyonunu kapsayan bölge için; gerek uyumsuzluk ölçüsü gerekse 
heterojenlik ölçüsü ile bulunan değerler, literatürde verilen aralıklarda kaldığından; kullanılan istasyonların 
dolayısıyla bu istasyonları kapsayan bölgenin belirtilen akım yılları içinde bölgesel frekans dağılımı 
açısından homojen olduğu sonucuna ulaşılmıştır.  

 
Anahtar Kelimeler:. L-Momentler, olasılık, frekans dağılımı, homojenlik, Doğu Karadeniz Havzası. 
 
 

ABSTRACT 
 

In this study, in order to estimate flow for basins which have insufficient or unavailable flow data, the data of 
15 stream flow gauging stations (SGS) in the Eastern Black Sea have been used. Discharge values for 
each SGS, have been obtained and drainage areas have been determined.  The fitness of the discharge 
data to some statistical distributions were tested by both chi-square and probability plot correlation tests and 
variance analysis was applied for each station. Depending on the discharge data, weighted moments, L 
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moments and L moment ratios were calculated for each station. Heterogeneity criterions, means, standard 
deviations and group weighted average distances of East Black Sea Basin gauged stations were 
calculated. Moments, Probability Weighted Moment, Maximum Possibility and L-Moments methods were 
explained. Discordance measure (Di), heterogeneity measure (Hi), L moments ratio; L- variation of 
coefficient, L- skewness coefficient and kurtosis coefficients were given to detailed. Both Discordance 
measure and heterogeneity measure values were compared for the analysis. It has been determined that 
the discordance measure and heterogeneity measure values are at acceptable levels and intervals into 
literature for used SGS region in dedicated flow annuals. 
 
 
Keywords: L-Moments, probability, frequency distribution, homogeneity, East Black Sea basin. 

 
 
GİRİŞ 
 
Akım gözlem istasyonu (AGİ) verilerinin L-Mo-
mentlere dayalı parametre tahmininde kullanı-
labilmesi için bölgesel analize uygunluklarının 
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bölgesel frekans 
analizindeki en zor kısım homojen bölgelerin 
tanımlanmasıdır. Frekans analizinde tüm bölgeye 
tek bir frekans dağılımı uygulanması gerekmekle 
beraber bunun için bölgenin homojen olması ve 
istasyonların homojenlik koşulunu sağlaması 
gereklidir. Homojenlik koşulu; her istasyona ait öl-
çek faktörünün yanı sıra bölgeye aynı frekans da-
ğılımının uygulanabilirliği anlamına gelmektedir. 
İstasyonlar, homojenlik durumunu sağlamak için 
alt gruplara ayrılabilir. Geçmişte yapılmış benzer 
çalışmalara örnekler aşağıdaki gibidir.   
 
Greenwood vd. (1979), olasılık yoğunluk fonk-
siyonu dağılım parametrelerini belirlemek ve bir-
birleriyle olan ilişkilerini açıklamaya çalışmıştır. Bu 
amaçla, birçok dağılım için yer, ölçek ve şekil 
parametrelerinin tahmini ve hesaplarını yapmıştır.  
 
Landwehr vd. (1979a), Gumbel dağılım paramet-
relerini ve bu parametrelerin elde edilişindeki hata 
bantları aralıklarını tahmin etmeye çalışmışlardır. 
Bu tahmini yapabilmek için bazı geleneksel 
(bilinen) teknikleri ve olasılık ağırlıklı momentler 
yöntemini karşılaştırmışlardır. 
 
Hosking (1986), olasılık ağırlıklı momentler yön-
temi teorisi hakkında araştırmalar yapmıştır. 
 
Dedun vd. (1988), Pearson tip III dağılım paramet-
relerini tahmin etmeye çalışmıştır. Bu tahmin için 

olasılık ağırlıklı momentler yöntemi uygulamalarını 
kullanmıştır.  
 
Hosking (1990), dağılımların L-moment analizleri 
ve tahmini üzerinde çalışmıştır. Bu çalışmalar için 
ileri (yüksek dereceli) istatistiğin doğrusal 
bileşenlerini kullanmıştır.  
 
Vogel ve Fennessey (1993), varyasyon, çarpıklık 
ve basıklık katsayılarının klasik moment oran 
tahminlerinin küçük örneklemler için gösterdiği 
hata ve uyuşmazlığı, Massachusetts’ deki 23 adet 
gözlem istasyonunun günlük akım değerleri için L-
moment oranları ile karşılaştırmışlardır. L-moment 
oran tahminlerinin hemen hemen tarafsız oldu-
ğunu çalışmalarında savunmuşlardır. 
 
Önöz (1994), literatürde mevcut olasılık ağırlıklı 
momentler yöntemini tanıtmış ve diğer yöntemlere 
göre üstünlüklerini açıklamıştır. Kolay uygulanabil-
mesi nedeniyle geniş kullanım alanı bulmuş bu 
yöntemle hidrolojide sıkça kullanılan bazı olasılık 
dağılımlarının parametre tahminlerini vermiştir. 
 
Hosking ve Wallis (1993), bölgeselleştirme çalış-
malarında kullanmak için çok sayıda testler 
geliştirmişlerdir. Bir veri grubunun homojenlik 
derecesini anlamak için yöntemler sunmuşlardır.  
 
Saf (2009), Türkiye’nin batı Akdeniz Bölgesi için 
bölgesel taşkın frekans analizi yapmıştır. Bu 
analizde L-momentler yöntemini kullanmıştır.  
 
Seçkin (2009), Türkiye’ deki tüm büyük su havza-
ları için göstergesel yöntemle bölgesel taşkın 
frekans analizi yapmış L-momentler yöntemini 
kullanmıştır. 



 
İSTASYON AKIM VERİLERİNİN UYGUNLUK 
ANALİZİ VE HOMOJEN BÖLGELERİN BELİR-
LENMESİ 
 
Bölgesel frekans analizinde benzer istasyonları 
gruplandırmada birçok yöntem vardır. Bu yöntem-
lerden bazıları aşağıdaki gibi sıralanabilir. 
 
a. Coğrafik Uygunluk 
b. Öznel Ayırma 
c. Nesnel Ayırma 
d. Grup Analizi 
 
Bu yöntemlerden Grup Analizi, bölgesel frekans 
analizinde istasyonları gruplara ayırmada 
başarıyla kullanılabilen en eski ve en yaygın 
yöntemdir. Her bir istasyon, veri vektörlerine göre 
gruplandırılmaktadır. Veri vektörleri, noktasal 
istatistikleri, istasyon karakteristiklerini ve her 
ikisini de içerebilmektedir. 
  
 
YÖNTEM 
 
Bölgesel homojenliği test etmek için iki istatistik 
öne sürülmüştür.  
 
Bunlardan ilk istatistik olan uyumsuzluk ölçüsü (Di) 
istasyon verilerinin L-moment oranları ile hesap-
lanmaktadır. L-moment oranları L-cv; değişim 
katsayısı (t), L-cs; çarpıklık katsayısı (t3) ve L-ck; 
basıklık katsayısı (t4) şeklindedir. Uyumsuzluk 
ölçüsü (Di) homojen bölge olarak kabul edilen 
istasyon toplumundaki istasyonların birbirleri ile 
olan uyumlarının literatürde verilen aralıklarda ka-
lıp kalmadığının saptanmasıdır. Uyumsuzluk ölçü-
sü bölgedeki istasyon sayısına bağlıdır. Uyumsuz 
çıkan bir istasyon başka bölgeye kaydırılmalı veya 
analizden çıkarılmalıdır. N adet istasyon olan bir 
grupta L-moment oranlarının vektörel ifadesi 
aşağıdaki gibidir (Hosking ve Wallis, 1993). 
 

                                  (1) 
 
Eşitlikte; T  vektör ya da matrisin transpozudur. 
 

                                 (2) 
 
Denklemdeki ū  ağırlıksız grup ortalamasıdır. 

            (3) 
 
Eşitlik 3’ de A, karelerinin toplamının matrisi ve 
çapraz çarpımıdır. 
 

          (4) 
 
Yukarıdaki eşitlikte; Di: i istasyonu için uyumsuzluk 
ölçüsü olmakla beraber bölgedeki istasyon 
sayısına bağlı olarak tanımlanır. Eğer hesaplanan 
Di değeri Çizelge 1 de verilen kritik Di değerinden 
büyük ise o istasyon uyumsuz kabul edilir. 
 
İkinci istatistik olan heterojenlik ölçüsü (Hi)  ile 
istasyon gruplarının heterojenlik ölçüsü belirlen-
mektedir. Heterojenlik ölçüsü özellikle homojen 
olması muhtemel bölgelerin istasyonları arasında 
örnek L-momentlerin varyasyonlarını karşılaştırır. 
Homojen bir bölgede bulunan tüm istasyonlar, 
aynı toplum L-moment oranlarına sahiptir. 
 
Heterojenlik ölçüsü V1, V2, V3 olmak üzere üç ayrı 
ölçüde belirlenebilmektedir. 
 
V1: L-cv (t)’ ye bağlı; t’nin ağırlıklı standart sap-
ması 
 

                                   (5) 
 
Eşitlik 5’ de; 
N: istasyon sayısı, 
Ni: Her istasyonun kayıt uzunluğu, 
tR: ti’nin ortalama değeridir. 
 
V2: L-cv-L-cs’ye bağlı; istasyon t ve t3’lerinin gru-
bun ağırlıklı ortalamasına olan uzaklığı  
 

                  (6) 
 
V3: L-çarpıklık ve L-basıklık’ a bağlı; istas-yonların 
t3 ve t4’lerinin grubun ağırlıklı ortala-masına olan 
uzaklığı 

                       (7) 



Çizelge 1. Diskordant istatistiği (Di) için kritik değerler (Hosking ve Wallis, 1997). 
Table 1. The critic values of  Diskordant Analysis (Hosking and Wallis, 1997). 

 

Bölgedeki İstasyon 
Sayısı 

Kritik Değer Bölgedeki İstasyon 
Sayısı 

Kritik Değer 

5 1,333 11 2,632 

6 1,648 12 2,757 

7 1,917 13 2,869 

8 2,140 14 2,971 

9 2,329 ≥15 3,000 

10 2,491   

 
 
Heterojenlik ölçüsünü hesaplamak için bölgeler 
homojen olarak kabul edilir ve veriler çapraz 
korelâsyona veya dizili korelasyona sahip değil-
dirler. İstasyonların kayıt uzunlukları değiştirilme-
den kullanılırlar. Her bir simüle edilmiş bölge için, 
Vi (V1, V2, V3 olarak tanımlanmış üç ölçüden 
herhangi biri) hesaplanır. Simüle edilmiş verilerin 

V (ortalaması), ve V (standart sapması) hesap-

lanır. Heterojenlik ölçüsü (Hi), Eşitlik 8’ deki gibi 
elde edilir.  
 

                            (8) 
 
Hi<1 ise bölgenin kabul edilebilir derecede homo-
jen olduğunu, 1<Hi<2 ise bölgenin muhtemelen 
heterojen olduğunu, Hi>2 ise bölgenin kesinlikle 
heterojen olduğunu söylemişlerdir. Eğer bölge 
yeterince homojen değil ise, bölge daha alt 
bölgelere ayrılarak homojen hale getirilmeye 
çalışılır. Hosking ve Wallis (1993)’ göre H1, H2 ve 
H3; V1, V2 ve V3’e göre hesaplanmıştır. H1’in 
homojen ve heterojen bölgelerin ayrımında daha 
güçlü olduğunu öne sürmüşlerdir. Bundan dolayı 
V1 ’e dayalı H1 istatistiğinin, heterojenlik ölçüsünü 
hesaplamada kullanılması tavsiye edilmiştir. 
 
 
BÖLGESEL FREKANS DAĞILIMININ SEÇİMİ 
 
Bölgesel frekans analizinde bölgeye bir frekans 
dağılımı uygulanacağından her istasyona aynı 
dağılımı uygulamak çoğu zaman imkânsızdır. Bu 
nedenle amaç, her istasyon için doğru tahminler 
verecek dağılımı bulmaktır. Burada en önemli olan 
nokta noktasal ile bölgesel frekans dağılımının 
aynı olmadığı durumlar içinde doğru tahminler 
yapabilecek dağılımlar kullanmaktır. 

Bölgesel frekans uygunluk testleri 
 
Uyumsuz olmayan istasyonlardan oluşan homojen 
bir bölgede bir dağılım seçildikten sonra, bu 
dağılımın bölgeye uygun olup olmadığı kontrol 
edilmektedir. Bu nedenle birçok yöntem geliştiril-
miştir. Bunlar Ki kare, Kolmogorov-Smirnov, diğer 
genel uygunluk testleri ve L-moment istatistiklerine 
ve momentlere dayalı testlerdir. Literatürde yaygın 
olarak L momentlerin basıklık katsayısını temel 
alan dağılımın uygunluğu ölçüsü kullanılmaktadır. 
Dağılıma uygunluk ölçüsü hesabında bölge N 
istasyona sahip kabul edilir. i’nci istasyonun kayıt 
uzunluğu ni ve örnek L-momentler oranları ti , t3 

i, 
t4 

i ile, bölgesel ortalama L-Cv, L-çarpıklık, L-
basıklık tR , t3 

R, t4 
R ile gösterilir ve ağırlıklı 

bölgesel ortalamaları Eşitlik 1 ile hesaplanır. 
Gözlenmiş verilere uygun olması muhtemel 3 pa-
rametreli dağılımlar olarak Genelleştirilmiş Lojistik, 
Genelleştirilmiş Ekstrem Değer, Genelleştirilmiş 
Pareto, Genelleştirilmiş Normal ve Pearson Tip 3 
literatürde yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu dağı-
lımlar için bölgesel L-moment oranları (1, tR, t3 

R ) 
hesaplanır .  
 
Simülasyon kullanılarak her dağılım için ayrı ayrı 
hesaplanan dağılım uygunluğu ölçüsünün mutlak 
değeri 1.645 den küçükse (Z<1.645), bu dağılımın 
bölgesel frekans dağılımı olduğu kabul 
edilmektedir. Z<1.645 değeri %90 güvenirlik 
sınırına karşılık gelmektedir (Yüksek, 2009). 
 
Bölgesel frekans dağılımın parametre tayini 
 
Homojen bölgelerdeki verilere dağılım uydurmak 
için birçok yöntem vardır. Her istasyon için 
boyutsuz değerler kullanılarak L-moment oranları 
hesaplanır. Tüm bölgeye tek bir dağılım fonksi-
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yonu uydurabilmek amacı ile istasyon L-moment 
oranları, istasyondaki gözlem uzunluklarına göre 
ağırlıklı ortalama hesaplanarak bölgesel ağırlıklı L-
moment oranları bulunur. Bu momentler kullanıla-
rak bölgesel dağılımın fonksiyonunun parametre-
leri hesaplanmaktadır. Tahminlerin doğruluk 
derecelerini bulmak için Monte Carlo Simülasyo-
nunun yanı sıra diğer test teknikleri de kullanıl-
maktadır. Her istasyon için relatif ortalama hata 
değerleri, relatif hata değerleri ve %5-%95 alt ve 
üst güvenirlik bant sınırları elde edilmektedir. 
Bölge bazında ortalama hata değerleri de 
hesaplanabilmektedir. 
 
Parametre tahmin yöntemleri 
 
İstatistikte en önemli problemlerden biri, olasılık 
dağılımının parametrelerinin tahminidir. Olasılık 
dağılım hakkındaki kabuller karar vermede ve 
sonuca ulaşmada gereklidir. Olasılık yoğunluk 
fonksiyonunun seçimi, gözlem verilerinin objektif 
ve subjektif yöntemlerde kullanılmasıyla sağlan-
maktadır. Subjektif yöntemler, veri kümesinin 
grafiklerle birikimli fonksiyonlarının elde edil-
mesidir. Objektif yöntemler ise, uygunluk testle-
rinin yapılması ve karar verilmesidir. Bir rastgele 
değişkenin toplum parametreleri tam olarak hesap 
edilemediğinden gözlenen verilerden tahmin 
yoluna gidilmektedir. Tahminlerde minimum hata 
ile çalışan bir yöntem kullanılabilirse toplum 
parametrelerine yakın değerler elde edilebil-
mektedir. Tahminler arasında örnekleme varyansı 
en küçük olanına (örnekten örneğe en az 
değişenine) etkin tahmin denmektedir.  
 
Maksimum Olabilirlik Yöntemi 
 
Gözlenmiş serinin gerçekleşmesi durumunda 
olabilirliği en yüksek seri değerleri elde edilmiş 
demektir. Serinin olabilme ihtimali; gözlenmiş her 
bir değerin olasılık yoğunluk fonksiyonu yazılarak 
hepsinin birbiri ile çarpılmasıyla elde edilir. Serinin 
olabilme fonksiyonunu maksimum yapan 
parametre değerleri bu dağılımda örnek seriye en 
uygun parametreler olmaktadır. Olabilme 
fonksiyonunun maksimumları ile logaritması 
alınmış olabilme fonksiyonun maksimumları aynı 
değerlerden meydana gelmektedir. O halde; 
çarpımın türevini almak yerine aşağıda verilen 

toplamlar fonksiyonu olan Log (o.f.)' nun türevini 
almak daha uygun olmaktadır. 
 

   (9) 
 
Eşitliğin her bir parametreye göre türevi alınarak 
sıfıra eşitlenerek parametre adedi kadar denklem 
elde edilmektedir. Sistemdeki denklemlerin hepsi-
ni sıfır yapan parametre değerleri maksimum ola-
bilirlik yöntemine göre tahminler olmaktadır. 
 
Momentler Yöntemi 
 
Bir rastgele değişkenin olasılık yoğunluk fonksi-
yonu eğrisi ile apsis ekseni arasında kalan alan bir 
kütle gibi düşünülmektedir. Bu kütlenin çeşitli 
noktalara göre momentleri analitik olarak alın-
maktadır. Parametreler, momentlerin eldeki örnek-
ten hesaplanan nümerik hatasız tahminlerine 
eşitlenmesi ile elde edilen formüllerle buluna-

bilmektedir. α = f1 (1, 2, 3,……) ve = f2(1, 2, 

3,……) ifadelerinden α,  parametrelerinin αve  

değerleri ile bulunmaktadır. 
 
Olasılık Ağırlıklı Momentler Yöntemi (PWM) 
 
Olasılık ağırlıklı momentler ilk olarak Greenwood 
vd. (1979), tarafından Wakeby dağılımının 
parametre tahmini için geliştirilmiştir. Hosking 
(1986) tarafından kuramsal açıdan incelenerek, 
PWM’ nin merkezsel istatistik momentlerle 
eşdeğer özelliklere sahip olduğu gösterilmiştir. Bu 
momentlerin örnek tahminleri özellikle kısa kayıtlar 
için hatasız ve aykırı değerlere (outliers) karşı 
hassas değildirler. Ayrıca verinin lineer fonksiyonu 
olmaları nedeniyle diğer momentlere göre 
örnekleme değişimlerinden daha az etkilenmek-
tedirler. Bu özellikleri ile klasik yöntemlere göre 
tercih edilerek yaygın olarak kullanılmaktadırlar. 
Bu yöntem toplumun sıfırıncı, birinci ve ikinci 
olasılık ağırlıklı momentlerinin, örnek serinin 
tahmin edilen sıfırıncı, birinci ve ikinci 
momentlerine eşitlenmesidir. Böylece üç adet 
formül elde edilerek, 3 adet bilinmeyen 
parametrenin bu formüllerin çözülmesi ile 
bulunabilmesidir. Eğer parametre sayısı 3 ten 
fazla olursa parametre sayısı kadar formül elde 
edene kadar diğer üst mertebedeki olasılık ağırlıklı 
momentler de bulunmalıdır.  Olasılık ağırlıklı mo-
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mentler aşağıdaki gibi; F=F(x) = p(X≤x) ve l, j, k 
tam sayılar olmak üzere, x=x(F) şeklinde ters 
formu açık olarak belirlenebilen dağılımların 
parametrelerinin belirlenmesinde kullanılabilmek-
tedir (Greenwood vd.,1979). 
 

                     (10) 
 

                     (11) 
 
şeklinde tanımlanmışlardır.  
 
İfadelerdeki F=F(x) = p(X≤x) ve l, j, k pozitif 
tamsayılardır. j=k=0 ve 1 pozitif tamsayı ise M1,0,0 

momenti 1 inci mertebeden merkezsel istatistik 
momente eşit olmaktadır. M1,j,0 ve M1,0,k momentle-
rinin hatasız örnek tahminleri aşağıdadır (Hosking, 
1986; Landwehr vd., 1979a; Gebeyehu, 1989). 
 

                        (12) 
 

                        (13) 
 
j=0,1,......,N-1 ; k=0,1,...,N-1 ve x(i), i=1,2,...,N 
düzenlenmiş örnek olmak üzere j=1 örnekteki en 
küçük değeri göstermektedir. Olasılık ağırlıklı 
momentlerin örnek tahmini için bir başka yolda 
rastgele değişkenin i’inci değere eşit veya küçük 
kalma frekansının hesabı aşağıdaki gibidir. 
Yapılan pratik çalışmalar; dağılım veriye iyi 
uyuyorsa bu yöntemin daha başarılı olduğunu 
göstermiştir. 
 

                         (14)    
 
14 numaralı denklemde görülen noktalama 
pozisyonu formülünün, Eşitlik 1 ve 13’ e uygulan-
ması aşağıdaki gibidir (Landwehr vd.,1979b). 
 

                     (15) 

        (16) 

Bu denklemlerin her biri bir olasılık fonksiyonunu 
tanımlamaya yeterlidir ve birbirleri cinsinden 
yazılabilirler. İlk üç momentin birbiri cinsinden 
ifadeleri aşağıdaki gibidir (Önöz, 1994). 
  
        M100 = M100 
        M110 = M100-M101    

         (17) 
        M120 = M100-2M101+M102 
        M130 = M100-3M101+3M102-M103 
 
Olasılık ağırlıklı momentler bir dağılımı 
belirleyebilirken tek başına diğer momentler gibi 
bir anlam taşımamaktadırlar (Gebeyehu, 1989). 
Bu nedenle olasılık dağılımlarının biçimlerinin 
belirlenmesinde Hosking (1986) tarafından elde 
edilen L momentleri kullanılmaktadır. Bilinen mo-
mentlere benzer olup olasılık ağırlıklı momentler 
cinsinden ifade edilebilirler. 
 
L-Momentler Yöntemi 
 
L-Momentler yöntemi Hosking (1986,1990) 
tarafından geliştirilmiştir. L-momentler; parametre 
tahmini, bölgeselleştirme ve dağılım tanımlama ile 
ilgili çeşitli problemleri çözmede yaygın olarak 
kullanılmaktadır. L-momentler yöntemi PWM yön-
temlerinin lineer bir fonksiyonudur. L-momentler 
bilinen momentlere benzer olup PWM momentleri 
cinsinden aşağıdaki gibi ifade edilebilirler 
(Gebeyehu, 1989). 
 

            (18) 
L momentler; 

r=0 ise 1=L1=M100 

r=1 ise 2=L2=M100-2M101=2M110-M100         

r=2 ise 3=L3=M100-6M101+6M102=6M120-6M110+M100 

r=3 ise 4=L4=M100-12M101+30M102-20M103=20M130-

30M120+12M110-M100 
                                                                          (19) 
 
Yüksek mertebeden momentlerde ölçümler 
birbirinden bağımsızlaştırılırsa L-moment oranları 
aşağıdaki gibidir (Vogel ve Fennessey, 1993). 
 

        (20) 
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L-momentler (L1) ve (L2), L-moment oranları L-
cv(t), çarpıklık katsayısı (t3), basıklık (kurtosis) 
katsayısı (t4), olasılık dağılımını özetlemek için en 
çok kullanılan parametrelerdir. L1 dağılımı yer pa-
rametresini, L2 dağılımı ölçek parametresini temsil 
etmektedir. Bu metodun uygulanabilmesi için 
aşağıdaki hususlar aranmaktadır (Şorman, 2004). 
 
a. Frekans analizi hatasız ve güçlü olmalıdır. Bir 
modelleme yönteminin güçlü olabilmesi için 
yöntemin gerçek fiziksel sürecinin modelin 
kabullerinden farklılaşma göstermesi durumunda 
dahi tahmin edilen değerin gerçeğe çok yakın 
veya hatasız olabilmesidir. 
b. Frekans analiz yöntemi simülasyona 
dayandırılmalıdır. 
c. Bölgeselleştirmenin önemli ölçüde bu tür 
çalışmada katkısı olmaktadır. 
d. Bölgelerin coğrafik ölçeğe dayandırılma 
zorunluluğu olmamalıdır. 
e. L-moment istatistik parametreleri dağılımın 
geniş bir alanını kapsar ve hatalı olma özelliği 
azdır. 
 
Klasik parametre tahmin yöntemleri ile karşılaştı-
rıldığında L-momentler yönteminin avantajları aşa-
ğıdaki gibi sıralanabilir (Şorman ve Okur, 2000). 
 
a. L-mometler yöntemi ile bulunan varyasyon, 
çarpıklık ve basıklık katsayıları hemen hemen 
hatasızdır ve yaklaşık normal bir dağılıma sahiptir. 
Aynı çarpım momentleri küçük örneklemlerde 
oldukça değişken ve hatalıdır. 
b. L-momentler, çarpım momentlerinden daha 
hatasız oldukları için moment diyagramları 
oluşturulmasında kullanımları daha uygundur. 
c. L-momentler, dağılım ortalamasının buluna-
bildiği her durumda hesaplanır. Bu özellik, bazı 
çarpım momentlerinin hesaplanmadığı durumlar 
için de geçerlidir. 
d. Çarpım momentlerinde bir sınırlama yoktur. L-
moment oranları –1 ile 1 arasında değiştiğinden 
doğal bir sınıra sahiptir. Bu sınırlama, bu 
değerlerin yorumlanmasını kolaylaştırır. 
e. L momentlerde örnekleme bağlı sınırlamalar 
yoktur. Popülasyon değerlerinin alabileceği tüm 
değerleri örneklem L-momentleri de alabilir. 
f. L-momentlerin aksine çarpım momentleri 
dağılımın uçlarına daha fazla ağırlık verirler ve 
uçlardaki gözlemlerden daha fazla etkilenirler. 

g. Klasik tekniklerle kıyaslandığında, L-momentler 
daha fazla sayıda dağılımın parametrelerinin 
bulunmasında kullanılabilir. 
h. L-momentler bir örneklemeden tahmin edil-
diğinde, örneklemde bulunan uç değerlere karşı 
daha doğru ve etkin sonuçlar verir. 
i L-momentler kullanılarak elde edilen dağılım 
parametreleri küçük örneklemlerde genellikle daha 
doğru sonuçlar verir. 
j. L-momentler, verilerin doğrusal fonksiyonları 
oldukları için örneklemin değişkenliğinin etkisi 
fazla değildir (Hosking, 1990). 
k. L-momentler bölgeselleştirme tekniklerinde 
kolaylıkla kullanılır. L-momentler tekniği ilgili 
istasyonlardan bölgesel parametrelerin elde 
edilmesi için en üstün tekniktir. 
l. L-momentleri temel alan analizler, model 
varsayımlarından sapmalar olduğunda ve/veya 
uygun dağılım fonksiyonunun seçilmediği durum-
larda daha etkin sonuçlar vermektedir. 
 
 
UYGULAMA  
 
Uygulama alanı olarak Doğu Karadeniz Havzası 
içinde olan Akım Gözlem İstasyonlarının temsil 
ettiği alt havzalar ele alınmıştır (Şekil 1). Yukarıda 
anlatıl-dığı şekilde alt havzalar için öncelikle 
günlük ortalama debiler m3/sn cinsinden elde 
edilmiştir. Günlük ortalama debilerden yıllık orta-
lama debilere geçilmiştir. Daha sonra alt havzanın 
olasılık ağırlıklı yoğunluk fonksiyonlarından yola 
çıkılarak olasılık ağırlıklı momentleri bulunmuştur. 
Olasılık ağırlıklı momentlerle L-momentlere geçil-
miştir. L-momentler ile L-moment oranları ve 
uyumsuzluk ölçüsü elde edilmiştir. Daha sonra ise 
heterojenlik ölçüsü bulunmuştur. Uyumsuzluk 
ölçüsü ile heterojenlik ölçüsü karşılaştırılarak her 
iki kıstasa göre alt havza tanımlanmaya çalı-
şılmıştır. 
 
 
SONUÇLAR VE BULGULAR  
 
L momentler yöntemi yukarıda yıllara göre verilmiş 
olan Doğu Karadeniz Havzası akım gözlem 
istasyonu (AGİ) ölçülmüş (gözlem) verilerine 
uygulanmıştır. Öncelikle akım gözlem istasyonu 
verileri yine yukarıda verilmiş olan literatürde yer 
alan  formüllere ve  kıstaslara göre bir  takım  test- 



Çizelge 2. Doğu Karadeniz Havzası AGİ ortalama akım verilerinin yıllara göre gözlenmiş  (ölçülmüş) 
değerleri. 
Table 2. Observed values according to years of average flow data for East Black Sea Basin gauged 
stations. 

 

 
 
 
 

Çizelge 3. Doğu Karadeniz Havzası AGİ’ ler için olasılık ağırlıklı momentler, L-moment değerleri ve L-
moment oranları. 
Table 3. Probability weighted moments, L-moment values and L-moment ratios for gauged stations of East 
Black Sea Basin. 

 
İSTASYON L1(M100) M110 M120 M130 L2 L3 L4 t t3 t4 

KÖPRÜBAŞI 4.7613 1.2993 0.4764 0.1965 -2.1628 -0.1758 0.4680 -0.4524 0.0813 0.756 

EYMÜR 22.8971 6.8661 2.8447 1.3434 -9.1649 -1.2314 1.0250 -0.4002 0.1343 -0.1118 

AYTAŞ 3.9338 0.9217 0.2812 0.0968 -2.0904 0.091 0.6246 -0.5314 -0.0435 -0.2988 

TORUL 5.3316 1.0136 0.2494 0.0687 -3.3043 0.7463 0.7227 -0.6198 -0.2259 -0.2187 

ALÇAKKÖPRÜ 3.3216 1.0063 0.4028 0.1799 -1.3091 -0.2991 0.2677 -0.3941 0.2285 -0.895 

ÇEŞMELER 0.5888 0.0508 0.0053 0.0006 -0.4872 0.3157 -0.1261 -0.8275 0.648 -0.3994 

CEVİZLİK 1.5245 0.243 0.0505 0.0118 -1.0386 0.3695 0.1129 -0.6813 -0.3558 0.3055 

HASANŞIH 2.3183 0.3678 0.0828 0.0215 -1.5827 0.6084 0.0404 -0.6827 -0.3844 0.0665 

CÜCENKÖPRÜ 4.9722 2.2417 1.3061 0.8567 -0.4882 -0.6414 -0.12 -0.0982 1.3138 0.1871 

KAPTANPAŞA 6.0539 1.8287 0.7049 0.3014 -2.3965 -0.6890 0.7724 -0.3959 0.2877 -1.121 

KÖMÜRCÜLER 4.4803 1.9336 1.1202 0.7383 -0.6131 -0.4001 -0.1160 -0.1368 0.6526 0.342 

ÖĞÜTLÜ 2.2388 0.2285 0.0293 0.0042 -1.7817 1.0434 -0.2912 -0.7958 -0.5856 -0.2791 

ORTAKÖY 3.5304 1.3749 0.6987 0.3981 -0.7805 -0.5272 -0.03 -0.2211 0.6755 0.0569 

SÜRMENE 4.0680 1.5706 0.8022 0.4589 -0.9268 -0.5424 -0.1081 -0.2278 0.5852 0.1993 

ULUCAMİ 11.6060 4.5962 2.3593 1.3519 -2.4137 -1.815 -0.1938 -0.208 0.752 0.1068 

 
 
 
 
 

AKARSUYUN ADI İSTASYON 
ADI 

İSTASYON 
No. 

GÖZLEM SÜRESİ 

Abuçağlayan Deresi Köprübaşı 22-06 1992-2005 

Harşit Çayı Torul 22-09 1994,98,99,2000-05 

Harşit Çayı Eymür 22-40 1990-2005 

Kara Dere Aytaş 22-44 1980,82,83,87,88,1992,94,96,98,2001-
4,2007 

Solaklı Deresi Ulucami 22-52 1980-2000 

Sürmene Deresi Ortaköy 22-53 1980-93,2002-2004 

Ögene Deresi Alçakköprü 22-57 1989-99,2000-2005 

Görele Deresi Cücenköprü 22-58 1981-2006 

Altındere Ortaköy 22-61 1981-2002 

Maki Deresi Cevizlik 22-66 1996,98,2001-04 

Salarha Deresi Kömürcüler 22-82 1989-2008 

Şenöz Deresi Kaptanbaşı 22-85 1996-2006 

Değirmendere Öğütlü 22-86 2002-04,2008-09 

Gelevera Deresi Hasanşıh 22-87 1996-97,2002-08 

Değirmendere Çeşmeler 22-104 2002-2005 
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Çizelge 4. Doğu Karadeniz Havzası AGİ’ ler uyumsuzluk ölçüleri, heterojenlik ölçüleri, ortalamalar, standart 
sapmalar ve grup ağırlıklı ortalama uzaklıklar. 

Table 4. Heterogeneity criterions, means, standard deviations and group weighted average distances of 
East Black Sea Basin gauged stations. 

 
İSTASYON Di Ni V1 V2 V3 Vi v v Hi 

KÖPRÜBAŞI 0.6190 1 0.0684 4.8146 4.8553 0.0684 3.2461 2.7521 -1.1547 

EYMÜR 0.2728 2 0.0888 4.4515 4.4780 0.0888 3.0061 2.5265 -1.1547 

AYTAŞ 0.7222 3 0.0506 1.3793 1.4564 0.0506 0.9621 0.7903 -1.1533 

TORUL 0.9630 4 0.0289 0.4985 0.6397 0.0289 0.3891 0.3198 -1.1262 

ALÇAKKÖPRÜ 0.3209 5 0.1404 4.7123 4.6988 0.1404 3.1838 2.6357 -1.1547 

ÇEŞMELER 2.1667 6 0.0059 0.1545 0.2908 0.0059 0.1504 1.4125 -1.1041 

CEVİZLİK 1.0833 7 0.0230 0.3968 0.5552 0.0230 0.3250 0.2733 -1.1052 

HASANŞIH 0.963 8 0.0289 0.4985 0.6397 0.0289 0.3891 0.3198 -1.1262 

CÜCENKÖPRÜ 0.3768 9 0.1808 2.6184 2.6023 0.1808 1.8005 1.4027 -1.1547 

KAPTANPAŞA 0.5778 10 0.1404 4.7123 4.6988 0.1404 3.1838 2.6357 -1.1547 

KÖMÜRCÜLER 0.3768 11 0.1808 2.6184 2.6023 0.1808 0.1276 0.2105 -0.5624 

ÖĞÜTLÜ 1.7333 12 0.0092 0.0029 0.3707 0.0092 0.1276 0.2105 -0.5624 

ORTAKÖY 0.4333 13 0.1374 3.2722 3.2424 0.1374 2.2174 1.8013 -1.1547 

SÜRMENE 0.4333 14 0.1374 3.2722 3.2424 0.1374 2.2174 1.8013 -1.1547 

ULUCAMİ 0.4333 15 0.1374 3.2722 3.2424 0.1374 2.2174 1.8013 -1.1547 

 

 
Şekil 1. Doğu Karadeniz Havzası ve Akım Gözlem İstasyonları (AGİ’ ler). 

Figure 1. Gauged stations for East Black Sea Basin. 
 
lere tabi tutulmuştur. Bu testler öncelikle akım 
gözlem istasyonu verilerinin varyans analizi, Ki 
Kare testi ve Kolmogorov-Simirno testi şeklindedir. 
Daha sonra ise gerek istasyon bazında gerekse 
daha geniş ölçekte olacak biçimde havza bazında 
heterojenlik ölçüsü (diskortant analizi) ve 
homojenlik durumu (uyumsuzluk ölçüsü) olarak 
devam etmiştir. Heterojenlik ölçüsü ve homojenlik 

durumu L-Momentler yöntemiyle olasılık ağırlıklı 
momentler, L-moment değerleri, L-moment oran-
ları uyumsuzluk ölçüleri, heterojenlik ölçüleri, 
ortalamalar, standart sapmalar ve grup ağırlıklı 
ortalama uzaklıklar elde edilmiştir. Bulunan bu 
bulgular ışığında, çalışmada kullanılan akım 
gözlem istasyonları için belirtilen yıllardaki 
ölçülmüş akım verilerinin, L-Momentler yöntemin-
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de kullanılmasıyla Doğu Karadeniz Havzasının 
homojen olduğu sonucuna varılmıştır. Doğu Kara-
deniz Havzası AGİ ortalama akım verilerinin yılla-
ra göre gözlenmiş  (ölçülmüş) değerleri, olasılık 
ağırlıklı momentler, L-moment değerleri ve L-
moment oranları ile uyumsuzluk ölçüleri, hetero-
jenlik ölçüleri, ortalamalar, standart sapmalar ve 
grup ağırlıklı ortalama uzaklıklar sırasıyla Çizelge 
2, 3 ve 4’ de verilmiştir. 
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ÖZ 

 
Bu çalışmada, heyelan envanterini esas alan heyelan tehlike analizlerinin gerçekleştirilmesine ilişkin 
süreçte karşılaşılan sınırlamalar eleştirel biçimde tartışılmaktadır. Bu amaçla, daha önce yayınlanmış ve 
Rize İli, Çayeli İlçesi, Büyükköy su toplama havzası içerisinde gerçekleştirilmiş olan çok zamanlı toprak 
akması envanteri dikkate alınmıştır. Buna göre çalışma, heyelan envanterini esas alan Poisson ve Binom 
olasılık dağılım modellerinin oluşturulması ve iki aşamalı tehlike yaklaşım modelinin değerlendirilmesi 
olmak üzere üç aşamada gerçekleştirilmiştir. Su toplama havzası için Poisson olasılık dağılım modeli 
dikkate alındığında, 1 yıl içerisinde en az 1 toprak akmasının gelişmesine ilişkin olasılık % 99.7 olarak 
hesaplanmıştır. Diğer taraftan havza içerisinde mevcut çalışma kapsamında değerlendirilen zaman 
aralığının 43 yıl olarak alınması durumunda, toprak akması yoğunluğunun 43 adet akmaya karşılık gelen 
% 17 değerinden küçük olması koşulunda, değerlendirilen herhangi bir zaman aralığı için Binom olasılık 
değeri hesaplanabilmektedir. Ayrıca, 1995 ve 2002 yıllarına ait toprak akmalarının yoğunluk göstermiş 
olduğu alanlar incelendiğinde, farklı iki dönem içerisinde gelişmiş akmaların kesinlikle farklı koşullar altında 
meydana geldiği ve buna bağlı olarak saha içerisindeki dağılımlarının kesinlikle farklı oldukları 
görülmektedir. Bu koşullar altında iki aşamalı tehlike yaklaşımının uygulanmasının mümkün olamayacağı 
anlaşılmıştır. Diğer taraftan, 43 yıllık gözlem periyodu on yıllık alt zaman dilimlerine ayrıldığında, 
hesaplanan Poisson olasılıklarının belirgin olarak değiştiği görülmektedir. Bu durumda, çalışma sahası 
içerisinde toprak akmalarına ilişkin tehlike değerlendirmesine yönelik akma envanterini esas alan olasılık 
modellerinin kullanılamayacağı anlaşılmaktadır. 
  
 Anahtar Kelimeler: Heyelan, tehlike analizi, Poisson olasılık modeli, Binom olasılık modeli, iki aşamalı 
tehlike yaklaşım modeli. 
 
 

ABSTRACT 
 

In the present study, the limitations observed in landslide hazard analyses based on landslide inventory 
were reviewed critically. For the purpose, the multi-temporal earthflow inventory prepared previously in the 
Büyükköy catchment area (Çayeli, Rize) was employed. Accordingly, the study was performed in three 
stages including the construction of Poisson and Binom probability models and the evaluation of two-stage 
hazard approach model. Considering the Poisson probability model for the catchment area, the probability 
to occur at least 1 earthflow in 1 year was calculated to be 99.7 %. On the other hand, considering the time 
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interval of 43 years in the cathcment area, the Binom probability is able to be calculated only in case the 
earthflow density is below 17 % which means 43 earthflows. Additionally, when investigating the areal 
distribution of the earthflows of the years 1995 and 2002, it is revealed that the earthflows occurred in 
different years occurred also under different conditions, and that is why the areal distributions are absolutely 
different. It was concluded that the two-stage hazard approach could not be applied under such 
circumstances. Furthermore, when the observation period of 43 years is divided into equal intervals having 
the periods of 10 years, it is revealed that the Poisson probabilities calculated for these observation time 
intervals are changed drastically. Therefore, it is understood that the probability models based on earthflow 
inventory could not be applied for the evaluation of the earthlow hazard in the catchment area. 
 
Keywords: Landslide, hazard analysis, Poisson probability model, Binom probability model, two-stage 
hazard approach model. 
 
 
GİRİŞ 
 
Son yüzyılda, dünyada yaşanan sanayileşmenin 
bir sonucu olarak, şehirler hızlı bir şekilde 
gelişmekte ve bu ani şehirleşme nedeniyle yeni 
yerleşim alanlarına duyulan gereksinim artmak-
tadır. Dağlık bölgelerde oluşturulan yeni yerleşim 
alanlarına yönelik arayışlara bağlı olarak, insan ve 
heyelan doğrudan etkileşim içerisine girmekte ve 
bu sürecin sonucunda, kütle hareketlerine ilişkin 
can kayıpları ve ekonomik zararlar gün geçtikçe 
yükselmektedir. Aşırı yağış, deprem, volkanik 
aktivite ve antropojenik etkiler gibi faktörler ile 
(veya bu faktörlerin çeşitli kombinasyonları 
sonucu) tetiklenen kütle hareketleri, dünyada yıllık 
yaklaşık 4 milyar dolar (ABD) ekonomik zarara ve 
yüzlerce insanın hayatını kaybetmesine yol aç-
maktadır (Alexander, 1995; Singhroy, 2005’den). 
EM–DAT (2003; Nadim et al., 2006’dan), dünyada 
doğal afet kaynaklı ölümlü kayıpların dağılımı 
dikkate alındığında kütle hareketlerinin %1.5’lik bir 
oranla 7. sırada yer aldığını bildirmektedir. Ülke-
mizdeki doğal afet kaynaklı kayıplar dikkate 
alındığında ise, depremlerden sonra en fazla can 
ve mal kaybına yol açan afetin kütle hareketleri 
olduğunu bilinmektedir (Ildır, 1995). Ergünay 
(1999), Türkiye’de son 70 yıl içerisinde yaşanan 
doğal afetler sonucu yıkılan hanelerin dağılımını 
afet kaynağına göre sırasıyla deprem % 61, 
heyelan % 15, sel % 14, kaya düşmesi % 5, 
yangın % 4, çığ, fırtına ve yağmur % 4 olarak 
vermektedir. Heyelanların neden olduğu doğrudan 
veya dolaylı kayıplar dikkate alındığında, koruyucu 
ve zararları indirgemeye yönelik uygulamalar, 
mevcut ve potansiyel kütle hareketlerinin alansal 

dağılım (envanter) bilgisini gerektirmektedir. 
Envanter bilgisi değerlendirilerek kütle hareket-
lerine ilişkin duyarlılık ve tehlike değerleri hesapla-
nabilmekte ve buna bağlı olarak, söz konusu 
tehlike tarafından tehdit edilen risk altındaki 
elemanlara ilişkin risk değerlendirmeleri yapılabil-
mektedir. Heyelan tehlikesinin değerlendirilmesine 
ilişkin yöntemler Nefeslioglu vd. (2011) tarafından 
iki ana başlık altında toplanmıştır. Bunlar, (i) 
doğrudan heyelan envanterini esas alan yakla-
şımlar ve (ii) tetikleyici faktörlere ilişkin farklı eşik 
değerlerini esas alan uygulamalar (Corominas vd., 
1996; Carrasco vd., 2003; Dai ve Lee, 2003) 
olarak sıralanmaktadır (Nefeslioglu vd., 2011). 
Diğer taraftan, doğrudan heyelan envanterinin 
değerlendirildiği yaklaşımlar, binom olasılık da-
ğılım modellerinin kullanıldığı çalışmalar (Keaton 
vd., 1988, Guzetti vd., 2005’den; Lips ve 
Wieczorek, 1990, Guzetti vd., 2005’den; Coe vd., 
2000), poission olasılık dağılım modellerinin 
kullanıldığı çalışmalar (Crovelli, 2000; Coe vd., 
2000; Guzetti vd., 2005; Romeo vd., 2006) ve 
frekans analizleri (Van Westen, 1993; Chau vd., 
2004) olarak alt gruplara ayrılabilmektedir 
(Nefeslioglu vd., 2011). Nefeslioglu vd. (2011) 
Chung ve Fabbri (2005) tarafından önerilen, 
heyelan envanterinin iki ayrı döneme ayrılmasını 
esas alan iki aşamalı tehlike yaklaşım modelinin 
yukarıda verilen birinci grup içerisinde değerlen-
dirilebileceğini ifade etmiştir. Bununla birlikte yine 
aynı araştırmacılar, güncel literatürün değerlendi-
rilmesine bağlı olarak, heyelan tehlike analizleri 
konusunda halen bir fikir birliğinin sağlanama-
dığını belirtmektedirler. Bu çalışmada, heyelan 
envanterini esas alan heyelan tehlike analizlerinin 
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gerçekleştirilmesine ilişkin süreçte karşılaşılan 
sınırlamalar tartışılmıştır. Bu amaçla, Rize İli 
Çayeli İlçesi Büyükköy su toplama havzası 
içerisinde Nefeslioğlu (2008) tarafından hazırlanan 
ve Nefeslioglu vd. (2011) tarafından yayımlanan 
çok zamanlı toprak akması envanteri dikkate 
alınmıştır. Buna göre çalışma, heyelan envanterini 
esas alan yaklaşımlar içerisinde sınıflandırılan 
Poisson olasılık dağılım modellerinin oluşturul-
ması, Binom olasılık dağılım modellerinin oluştu-
rulması ve iki aşamalı tehlike yaklaşım modelinin 
değerlendirilmesi olmak üzere üç aşamada ger-
çekleştirilmiştir.   
 
POISSON VE BİNOM OLASILIK DAĞILIM 
MODELLERİ 
 
Poisson olasılık dağılımı, doğada zaman içeri-
sinde rastgele gerçekleşen olayların modellenme-
sine imkân veren sürekli zaman modeli olarak 
ifade edilmektedir (Crovelli, 2000). Poisson 
olasılık dağılım model çalışmalarında yapılan ön 
kabuller, (i) birbirinden farklı zaman aralıkları 
içerisinde gerçekleşen olay sayılarının birbir-
lerinden bağımsız olmaları, (ii) bir olayın tanımlı 
zaman aralığı içerisindeki gerçekleşme olasılığının 
zaman aralığının genişliği ile orantılı olması ve 
yine bu zaman aralığı içerisinde birden fazla 
olayın gerçekleşme olasılığının ihmal edilebilir 
olması ve (iii) olaya ilişkin olasılık dağılımının 
tanımlanan zaman aralığı içerisinde değişmemesi 
olarak sıralanmaktadır. Crovelli (2000), yukarıda 
verilen kabullerin kütle hareketlerinin zaman 
içerisindeki gerçekleşme olasılıklarının değerlen-
dirilmesinde –özellikle birbirinden bağımsız 
olmasına ilişkin kabulün– her zaman sağlana-
madığını ifade etmiştir. Ancak, söz konusu 
araştırmacı özellikle kütle hareketlerini kontrol 
eden fiziksel süreçlerin anlaşılmasındaki yetersiz-
liklerden kaynaklanan belirsizlikler dikkate alındı-
ğında, sınırlamalarına rağmen Poisson modelinin 
kütle hareketlerinin zaman içerisindeki gerçek-
leşme olasılıklarının değerlendirilmesi amacıyla 
kullanılabileceğini vurgulamıştır. Poisson olasılık 
dağılım modelinde belirli bir zaman aralığında (t) 
belirli sayıda (n) olayın (kütle hareketinin) 
gerçekleşme olasılığı aşağıda verilen eşitlik ile 
hesaplanabilmektedir (Crovelli, 2000) (Eş. 1); 
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Burada, , söz konusu olaya ilişkin gerçekleşme 

sayısı olarak ifade edilmektedir. Ayrıca burada, 
zaman aralığının (t) önceden tanımlandığına ve 
eşitlik içerisindeki olaya ilişkin gerçekleşme 

sayısının () kestirildiğine dikkat edilmesi 

gerekmektedir. T1, gerçekleşen ilk olaydan –saha 
içerisinde gerçekleşmiş ilk kütle hareketinden– 
itibaren geçen süre ve Ti (i-1)’inci ve i’inci (i>1 için) 
olaylar (kütle hareketleri) arasındaki zaman aralığı 
olmak üzere tekrarlanma aralıkları (Ti, i=1, 2, 3,…, 
n), gerçekleşme sayısının tersine eşit ortalama 

tekrarlanma aralığına (µ=1/) sahip bağımsız 

özdeş dağılmış üstel rastgele değişkenler olarak 
tanımlanmaktadır (Crovelli, 2000). Bir başka 
ifadeyle n sayıda kütle hareketine ait n sayıda 
tekrarlanma aralığı bulunmaktadır. Bununla birlikte 
heyelanlar için ortalama tekrarlanma aralığı (µ) 
kütle hareketleri arasındaki ortalama zaman 
aralığına karşılık gelmektedir (Crovelli, 2000). 
Buna göre, Crovelli (2000) tanımlı t zaman 
aralığında bir veya daha fazla kütle hareketinin 
gerçekleşme olasılığının Poisson olasılık dağılım 
modeline göre aşağıda verilen eşitlik (Eş. 2) ile 
hesaplanabileceğini ifade etmiştir; 
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Burada, ortalama tekrarlanma aralığının sonsuza 
yakınsaması durumunda yukarıda verilen olasılık 
değerinin 0’a yaklaşacağına; buna karşılık tanımlı 
zaman aralığının sonsuza yakınsaması durumun-
da ise söz konusu olasılık değerinin 1’e yakınsa-
yacağına dikkat edilmesi gerekir (Crovelli, 2000). 
 
Nefeslioğlu (2008) tarafından gerçekleştirilen za-
mana bağlı envanter çalışmalarında, Büyükköy su 
toplama havzası içerisinde kesin olarak tarihlen-
dirilen ilk olay yılı 1964 olarak alınırsa, 1964–2007 
yılları arasındaki 43 yıllık bir zaman aralığında 
çalışılmış olmaktadır. Bununla birlikte, 1964 
öncesi 2 adet ve tarihlendirilemeyen 12 adet 
toprak akması genel envanter içerisinde değerlen-
dirildiğinde, farklı dönemlerde gerçekleşmiş 
toplam 251 adet olay, söz konusu zaman 
aralığında kayıt altına alınmış olacaktır. Bu 
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durumda, bir örnek hesaplama yapılacak olursa, 
çalışma sahası içerisindeki toprak akmalarına 

ilişkin gerçekleşme katsayısı () yıllık 5.837 toprak 

akması olarak elde edilir. Bir başka ifadeyle, söz 
konusu afetin 43 yıllık bir dönem içerisindeki 

ortalama tekrarlanma aralığı (µ) 0.17 yıl (2 ay) 

olarak saptanır. Buna göre, tüm su toplama 
havzası için Poisson olasılık dağılım modeli 
dikkate alındığında, 1 yıl içerisinde en az 1 toprak 
akmasının gelişmesine ilişkin olasılık % 99.7 
olarak hesaplanmaktadır. 2 yıl ve üzeri zaman 
aralıklarında ise söz konusu olasılık değeri % 100 
olmaktadır. 
 
Doğrudan heyelan envanterinin değerlendirildiği 
bir başka yaklaşım olan Binom olasılık dağılım 
modeli, belirli zaman aralıkları içerisinde rasgele 
gerçekleşen olayların var olma veya olmama 
olasılıklarının hesaplandığı bir kesikli zaman 
modeli olarak tanımlanabilir. Söz konusu model 
içerisinde zaman, eşit sürelere sahip ayrı dilimlere 
ayrılmaktadır. Her bir dilim içerisinde söz konusu 
olay gerçekleşebilir veya izlenmeyebilir. Binom 
olasılık dağılım model çalışmalarında yapılan ön 
kabuller, (i) eşit sürelere sahip ayrı zaman 
dilimlerinin birbirlerinden bağımsız olmaları, (ii) her 
bir zaman diliminin bir var olma veya var olmama 
durumunu içermesi ve (iii) yine her bir zaman 
dilimi içerisinde olayın var olmasına ilişkin olasılık 
değerinin aynı olması olarak sıralanmaktadır. 
Buna göre, Poisson olasılık modeline benzer 
şekilde, Crovelli (2000), tanımlı t zaman aralığında 
bir veya daha fazla kütle hareketinin gerçekleşme 
olasılığının Binom olasılık dağılım modeline göre 
aşağıda verilen eşitlik (Eş. 3) ile hesaplanabile-
ceğini ifade etmiştir; 
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Burada, p, kesikli zaman aralığı içerisindeki var 
olma olasılığı ve µ, ortalama tekrarlanma aralığı 
olarak ifade edilmektedir. Yukarıda verilen eşitlik-
ten de anlaşılacağı üzere p değeri µ değerinin 
tersine eşittir. Bir başka ifadeyle, ortalama tekrar-
lanma aralığının artmasına bağlı olarak söz 
konusu zaman dilimi içerisinde olayın gerçekleş-
me olasılığı azalmaktadır. Ancak, burada dikkat 
edilmesi gereken en önemli husus; p değerinin 

1’den büyük değerler alması mümkün değildir. Bu 
nedenle, Binom olasılık dağılım modelinin belki de 
en önemli sınırlamasını µ değerinin her zaman 
1’den büyük veya eşit (µ ≥1) olmasına ilişkin koşul 
oluşturmaktadır. Örnek olarak, çalışma kapsamın-
da değerlendirilen su toplama havzasının tümü 
için herhangi bir zaman aralığında bir toprak 
akmasının gerçekleşme olasılığına karşılık gele-
cek bir Binom olasılık değeri söz konusu sınırlama 
nedeni ile hesaplanamamaktadır. Buna karşılık, 
su toplama havzası içerisinde mevcut çalışma 
kapsamında değerlendirilen zaman aralığı yine 43 
yıl alınırsa, toprak akması yoğunluğunun 43 adet 
akmaya karşılık gelen %17 değerinden küçük 
olması koşulunda, değerlendirilen herhangi bir 
zaman aralığı için bir Binom olasılık değeri 
hesaplanabilmektedir. 
 
Diğer taraftan, buraya kadar anlatılan olasılık 
dağılım modelleri kullanılarak, su toplama havzası 
içerisinde izlenen toprak akmalarına ilişkin tehlike 
değerlerinin hesaplanabilmesi için sahanın alt 
sektörlere ayrılması gerekmektedir. Bununla birlik-
te, her bir sektör için söz konusu zaman aralığı 
içerisinde karşılaşılan toprak akması yoğunluğu 
çıkarıldıktan sonra, hesaplanacak olasılık değer-
lerinin sektör düzeyinde haritalanması mümkün 
olacaktır. Benzer bir çalışma, Coe vd. (2000) 
tarafından Seattle (Washington, ABD)’da gerçek-
leştirilmiştir. 1909–1997 zaman aralığında izlenen 
kütle hareketlerini çalışan araştırmacılar, yoğunluk 
değerlerinin çıkarılması amacıyla, yine kendileri 
tarafından önerilen hareket eden daire yaklaşımını 
kullanmışlar ve heyelan yoğunluğunun saha 
içerisinde 0 ile 30 arasında değiştiğini ifade 
etmişlerdir. Buna benzer yaklaşımlar uygulanarak, 
çalışma kapsamında gerek Poisson gerekse 
Binom olasılık dağılım modellerinin dikkate 
alındığı tehlike haritalarının üretilebileceği oldukça 
açıktır. Ancak, burada sorgulanması gereken 
husus, sahanın kaç sektöre ayrılacağı veya Coe 
vd. (2000) tarafından yapılan çalışmaya benzer 
şekilde kullanılması muhtemel arama dairesinin 
çapının/yarıçapının ne olacağıdır. Hiç şüphesiz, 
Binom modeli için bu konu kesinlikle sınırlan-
dırılmıştır. Çalışma kapsamında çalışılan su 
toplama havzası içerisinde Binom olasılık dağılım 
modelinin uygulanabilmesine yönelik olarak 
ayrılması muhtemel hiçbir sektör %17 toprak 
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akması yoğunluğunun üzerinde bir değer alamaz. 
Buna karşılık, Poisson olasılık dağılım modeli için 
söz konusu muhtemel en büyük sektör su toplama 
havzasının kendisi –ki bu durumda en büyük 
toprak akması yoğunluk değeri olan 251 adet olay 
sayısına ulaşılır– ve en küçük sektör ise çalışma 
kapsamında değerlendirilen mekânsal çözünürlü-
ğe karşılık gelen 10x10 m2 (100 m2)’lik bir grid 
hücresi olabilir –ki bu durumda gerçek yoğunluk 
değeri 0 veya 1 olacaktır–. Sonuç olarak, ayrılma-
sı muhtemel her bir sektör içerisinde sektörün 
alansal yayılımına veya muhtemel arama dairesi-
nin yarıçapına bağlı olarak farklı toprak akması 
yoğunlukları hesaplanabilmektedir. Çalışma kap-
samında, su toplama havzası içerisinde Poisson 
veya Binom olasılık dağılım modelleri değerlendiri-
lerek, toprak akması yoğunluk dağılımından itiba-
ren üretilmesi olası tehlike haritasında, farklı yo-
ğunluk değerleri için Poisson ve Binom olasılıkları 
sırasıyla Şekil 1 ve 2’ de verilmiştir. 
 
İKİ AŞAMALI TEHLİKE YAKLAŞIM MODELİ 
 
Siva Yine, doğrudan heyelan envanterinin değer-
lendirildiği bir başka yöntem Chung ve Fabbri 
(2005) tarafından önerilen iki aşamalı yaklaşımdır. 
Söz konusu yöntem, zaman içerisindeki dağılımı 
belli heyelan envanterinin belirli bir tarih dikkate 
alınarak öncesi (model) ve sonrası (kontrol) olmak 
üzere iki ayrı alt kümeye ayrılması esasına 
dayanmaktadır. Yöntem aşağıda sırasıyla verilen 
üç aşamada uygulanmaktadır; 
 
(i) Model grubu veya bir başka ifadeyle kestirim 

grubu değerlendirilerek kütle hareketlerine 
ilişkin duyarlılık modellerinin geliştirilmesi ve 
haritaların üretilmesi,  

(ii) Söz konusu haritaların saha içerisinde eş 
alanlar kaplayan alt duyarlılık sınıflarına ayrıl-
ması,  

(iii) Eş alanlara sahip duyarlılık sınıfları içerisinde 
yer alan kontrol veri kümesine ait olay 
miktarının çıkarılması ve kestirim oranı çizel-
gesinin hazırlanması. 

 
Chung ve Fabbri (2005), önermiş oldukları kes-
tirim oranı çizelgesine bağlı olarak çalışılan saha 
içerisinde her bir arazi birimine karşılık gelen 
heyelan tehlike değerinin aşağıda verilen eşitlik ile 
hesaplanabileceğini ifade etmişlerdir. 
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Burada, Pc, kestirim oranı çizelgesinde her bir 
duyarlılık sınıfı içerisinde yer alan kontrol veri 
kümesine ait heyelanların oranı, na, gelecekte 
gerçekleşmesi beklenen heyelan miktarı, nb, ilgili 
duyarlılık sınıfının alanı olarak verilmektedir. 
 
Yukarıda verilen eşitlik incelendiğinde Chung ve 
Fabbri (2005) tarafından önerilen yaklaşımın 
doğrudan Binom olasılık dağılım modeli üzerine 
geliştirildiği açık bir şekilde görülecektir. Bu 
durumda, söz konusu yaklaşımın Binom olasılık 
dağılımına ilişkin ön kabulleri içermesi 
beklenebilir. Bu bölüm içerisinde daha önce de 
sözü edildiği üzere Binom olasılık dağılımının en 
önemli sınırlaması ortalama tekrarlanma aralığının 
(µ) 1’den büyük veya eşit olmasına ilişkin ön 
koşuldur. Ancak söz konusu eşitlik içerisinde 
mevcut sınırlamanın ortadan kaldırılmış olduğu 
görülmektedir. Her ne koşulda olursa olsun özdeş 
duyarlılık sınıfı kendisinden daha büyük bir 
heyelan alanına sahip olmayacaktır. Duyarlılık 
sınıfının alanı kendi içerisinde yer alan heyelan 
alanına eşit olması durumunda ise Px olasılık 
değeri doğrudan 1 olarak hesaplanacaktır. Binom 
olasılık modeline ilişkin en önemli sınırlamanın 
eşitlik içerisinde aşılmış olması oldukça ümit verici 
olmasına karşın, söz konusu yaklaşımın bir başka 
önemli sınırlaması bulunmaktadır.  
 
Daha önce de söz edildiği üzere, yöntem 
içerisinde birbirlerinden farklı koşullar altında 
gelişmiş olması muhtemel iki farklı veri seti 
kullanılmaktadır. Bunlardan bir tanesi ile model 
geliştirilmekte, diğer veri grubuyla da, oluşturulan 
model kontrol edilmektedir. Tehlike değeri 
doğrudan söz konusu kontrol veri grubu üzerinden 
hesaplanmaktadır. Böylesi bir durum, ancak söz 
konusu oluşum koşullarının özdeş olması halinde 
geçerli olacaktır. Aksi takdirde, yöntemin 
uygulanamayacağı oldukça açıktır. Örnek olarak, 
çalışma kapsamında değerlendirilen su toplama 
havzası içerisinde böylesi bir yaklaşımın 
uygulanması durumunda tipik eşik yılı değeri 2000 
olarak seçilebilir. 2000 yılı öncesi, bir başka 
ifadeyle model grubu olay envanteri ağırlıklı olarak 
1995  yılı  içerisinde  gerçekleşen  aşırı  yağışlara 
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Şekil 1. Büyükköy su toplama havzasında karşılaşılması muhtemel toprak akması yoğunluk değerlerine 
karşılık gelen, Poisson olasılık modelinden hesaplanan olasılık değerlerinin farklı zaman aralıkları için 
dağılımı; (a) Toprak akması yoğunlukları sayı olarak ve (b) % olarak verilmiştir. 
Figure 1. The distribution of the probability values for different time intervals calculated from Poisson 
probability model corresponding to earth flow density values which may be encountered in the Büyükköy 
catchment area; the earth flow densities are given in terms of (a) number and (b) %. 
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Şekil 2. Büyükköy su toplama havzasında karşılaşılması muhtemel toprak akması yoğunluk değerlerine 
karşılık gelen, Binom olasılık modelinden hesaplanan olasılık değerlerinin farklı zaman aralıkları için 
dağılımı; (a) Toprak akması yoğunlukları sayı olarak ve (b) % olarak verilmiştir. 
Figure 2. The distribution of the probability values for different time intervals calculated from Binom 
probability model corresponding to earth flow density values which may be encountered in the Büyükköy 
catchment area; the earth flow densities are given in terms of (a) number and (b) %. 
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bağlı olarak gelişmişken, 2000 yılı sonrası yani 
kontrol veri grubu ağırlıklı olarak 2001 ve 2002 
yılları içerisinde gerçekleşmiş aşırı yağışlara bağlı 
olarak gelişmiş toprak akmalarına karşılık 
gelecektir. Hiç şüphesiz veri grupları içerisinde, 
söz konusu aşırı yağışlar haricindeki diğer aşırı 
yağışlı dönemlerde meydana gelen toprak 
akmaları da bulunmaktadır. Ancak, burada örnek 
olması açısından sadece 1995 ve 2002 olay 
envanterleri karşılaştırılmıştır.  

Buna göre, 1995 ve 2002 yıllarına ait toprak 
akmalarının yoğunluk göstermiş olduğu alanlar 
incelendiğinde, farklı iki dönem içerisinde gelişmiş 
akmaların kesinlikle farklı koşullar altında 
meydana geldiği ve buna bağlı olarak saha 
içerisindeki dağılımlarının kesin-likle farklı 
oldukları anlaşılmaktadır (Şekil 3). Bu koşullar 
altında Chung ve Fabri (2005) tarafından önerilen 
yaklaşımın uygulanmasının mümkün olmayacağı 
oldukça açık olarak görülmektedir. 

 
 

 
 
Şekil 3. Büyükköy su toplama havzasında karşılaşılması muhtemel toprak akması yoğunluk değerlerine 
karşılık gelen, Binom olasılık modelinden hesaplanan olasılık değerlerinin farklı zaman aralıkları için 
dağılımı; (a) Toprak akması yoğunlukları sayı olarak ve (b) % olarak verilmiştir. Büyükköy su toplama 
havzası içerisinde 1995 (●) ve 2002 (+) yıllarında meydana gelen aşırı yağışlara bağlı olarak gerçekleşen 
toprak akmalarının saha içerisindeki dağılımları. 
Figure 3. The distributions of the earthflows triggered by the extreme rainfall occurred in the years of 1995 
(●) and 2002 (+) in the Büyükköy catchment area. 
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TARTIŞMALAR 
 
Doğrudan heyelan envanterini dikkate alan tehlike 
analizleri içerisinde değerlendirilmeyen oldukça 
önemli bir husus bulunmaktadır. Bu husus, söz 
konusu zaman aralığı içerisinde etkin hazırlayıcı 
faktörlerde meydana gelecek önemli değişiklikler-
dir. Örnek olarak, çalışma kapsamında değerlen-
dirilen su toplama havzası içerisinde antropojenik 
etkiler önemli hazırlayıcı faktörler içerisinde yer 
almaktadır (Nefeslioglu vd., 2011).  
 
1960’lardan bu yana saha içerisindeki antropojen-
lerin belirgin olarak değiştiği ve bu değişimin 
özellikle 1960’lardan günümüze gelinen süreçte 
artan toprak akması frekansının önemli nedenlerin 
birini oluşturduğu ifade edilmektedir (Nefeslioglu 
vd., 2011). Bir başka ifadeyle saha içerisinde 
herhangi bir lokasyonda gerçekleşmiş günlük 100 

mm yağış herhangi bir toprak akmasını tetikle-
mezken, aynı lokasyon içerisinde zamana bağlı 
olarak antropojenik etmenlerin etkisiyle birlikte 
günlük 100 mm’den daha düşük yağış miktarları 
toprak akması meydana getirmiştir. Bu durumda, 
1960’ lardan bu yana sürekli olarak artan toprak 
akması frekansının nedenlerinden belki de en 
önemlisinin yine aynı zaman aralığında havza 
içerisindeki antropojen yoğunluğunun artması 
olduğu söylenebilir. Bu nedenle, çalışılan su 
toplama havzasındaki 43 yıllık gözlem periyoduna 
bağlı olarak izlenen toprak akması yoğunluğundan 
itibaren Poisson olasılık modeline bağlı olarak 
hesaplanan yıllık 5.837’lik gerçekleşme sayısı 
anlamını kaybetmiş olmaktadır. Ayrıca, eğer 
yaklaşık olarak 43 yıllık gözlem periyodu on yıllık 
alt zaman dilimlerine ayrılırsa, hesaplanan 
Poisson olasılıklarının belirgin olarak değiştiği 
görülecektir (Çizelge 1).  

 
Çizelge 1. Su toplama havzasında on yıllık alt zaman dilimleri için Poisson olasılıklarının değişimi. 
Table 1. The variation of the Poisson probabilities for the time intervals having ten years in the catchment 
area. 
 

Tarih Toprak akması (n)  (yıl-1) µ (yıl) Poisson olasılığı (1yıl) 

1960–1970 2 0.2 5.0 0.18 

1970–1980 0 0.0 tanımsız 0.00 

1980–1990 4 0.4 2.5 0.33 

1990–2000 53 5.3 0.19 0.99 

2000–2010 >178 >17.8 <0.06 1.00 

 
 
Bu durumda, toprak akmalarına ilişkin tehlike 
değerlendirmesine yönelik akma envanterini esas 
alan olasılık modellerinin kullanılamayacağı 
anlaşılmaktadır. Diğer taraftan, toprak akması 
yoğunluğunun zaman içerisindeki değişimi 
doğrudan duyarlılığın hesaplanmasına ilişkin 
süreçle ilişkilidir. Söz konusu doğa olayının doğru 
değerlendirilmesi doğrudan duyarlılık modellerinin 
kapasitesini etkilemiş olmalıdır. Bir duyarlılık 
modelinde değerlendirilecek antropojenler 
mümkün olan en güncel veri envanterinden 
çıkarılmış olmalıdır. Özet olarak, bu ve buna 
benzer çalışma sahaları içerisindeki kütle 
hareketlerine ilişkin tehlike değerlerinin 
hesaplanmasına yönelik envanter bilgisinin 

kullanılması kesinlikle önerilmemektedir. Her ne 
hazırlayıcı faktör altında olursa olsun, mevcut 
kütle hareketleri bir tetikleyecinin varlığı ile 
oluşmaktadır. Bu durumda, mevcut duraysızlığa 
ilişkin tehlike analizleri içerisinde söz konusu 
tetikleyicinin zaman içerisindeki dağılımının 
değerlendirilmesi gerekecektir. 
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ÖZ 

 
Titoniyen katının özel bir ürünü olan ve Titonik fasiyes olarak adlandırılan ince tabakalı pelajik kireçtaşları 
içerisinde bol olarak bulunan Calpionnellid’ler İran’ın doğusundan batıya doğru, Doğu Meksika’ya kadar 
uzanan tetis provensi içerisinde, çok geniş coğrafik yayılıma sahiptirler. Bu kadar geniş coğrafik yayılımlar 
gösteren Calpionnellid’ler Üst Titoniyen-Berriyasiyen’in güçlü göstergeleri olmalarından ve herhangi bir 
mikro veya nannofosil gruplarından daha kararlı olmalarından dolayı önemlidirler. Tetis provensi içerisinde 
yer alan Türkiye’de özellikle de Pontidlerde; Üst Jura-Alt Kretase yüzleklerinin geniş yüzlekler sunduğu 
bilinmektedir. Batı Pontidler’de; Gölpazarı (Bilecik) yöresinde yüzeyleyen Üst Jura-Alt Kretase yaşlı 
kireçtaşları Titonik fasiyes ürünleridir ve bol calpionel içerirler. Gölpazarı (Bilecik) yöresinde istif üstten 
eksikli olmamasına karşın Calpionellites cins ve türünün saptanamamısından dolayı Calpionellites darderi 
biyozonu saptanamamış; Crassicollaria intermedia, Calpionella alpina ve Calpionella elliptica, 
Calpionellopsis simplex- Calpionellopsis oblonga biyozonları saptanmıştır. 
 
  
 Anahtar Kelimeler: Gölpazarı, Batı Pontid, Calpionel, Titonik fasiyes, biyostratigrafi. 
 
 

ABSTRACT 
 

The Calpionellides which are a special product of Tithonian age and are found in abundance within thin-
layered pelagic limestones named as Tithonic facies are geographicailly very widespread within Tetis 
province that lays from the east of Iran to the cast of Mexico. The Calpionellides that show such wide 
geographical spreading are important as they are signifacant representatives of Upper Tithonian–Berriasian 
and the are more resolute than any micro or nanno fossile groups. Upper Jurassic–Lower Cretaceous units 
show such wide outcrops is Turkey, Pontides in particular, which is located within Tethyan province. Upper 
Jurassic-Lower Cretaceous limestones which outcrop in Golpazari (Bilecik) region of West Pontides are 
products of Tithonic facies and cuontain calpionellides in abundance. Calpionellites darderi biozone has not 
been detected as Calpionellites variations and kinds have not been observed in the region Gölpazarı 
(Bilecik) where the sequence is not dismembered, though; Crassicollaria intermedia, Calpionella alpina ve 
Calpionella elliptica, Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga biozones have been observed. 
 
Keywords: Gölpazarı, West Pontide, Calpionel, Tithonic facies, biostratigraphy. 
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GİRİŞ 
 
İnceleme alanı, Batı Karadeniz bölgesinin güney-
batısında, Gölpazarı ilçesini de içine alan 1: 100 
000 ölçekli Adapazarı H24 paftasının kuze-yindeki 
belirli bölümlerini kapsayan inceleme alanı; İntra-
pontid Sütur Zonu’nun güneyindeki Sakarya 
Kıtasının batı kesiminde yer almaktadır (Şekil 1). 
 
 

Çalışmanın amacı, inceleme alanınındaki Titonik 
fasiyeste gelişmiş Üst Jura-Alt Kretase yaşlı kireç-
taşlarında Calpionel Biyostratigrafisi yapmaktır. 
Jeolojik harita yapımı, ölçülü stratigrafi kesiti alımı 
ile sınırlı arazi ve detay mikropaleontolojik çalış-
maları kapsayan laboratuvar çalışmalarıyla, ola-
naklar çerçevesinde amaca ulaşılmaya çalışılmış-
tır.  
 
 

 
 
Şekil 1. Gölpazarı (Bilecik)  yöresinin jeoloji haritası. 
Figure 1. The geological map of Golpazari (Bilecik) region. 
 
 
İnceleme alanında önceden yapılmış olan değişik 
amaçlı çok sayıda jeolojik çalışma vardır. (Alpay, 
1948; Göksu, 1951; Kaaden, 1957, Ayaroğlu, 
1979). Brinkmann (1971), Altınlı (1973 a, b), "Orta 

Sakarya Jeolojisi" ve "Bilecik Jurasiği" adı altında 
topladığı çalışmalarında, inceleme alanı ve 
çevresini içine alan bölgenin kaya stratigrafi 
birimlerini ayrıntılı olarak tanımlamıştır. Bingöl 
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(1975), bölgedeki metamorfik kayaçları, orta 
basınç amfibolit fasiyesi ve yeşil şist fasiyesi 
olarak ayırtlamıştır. Bu çalışmanın da amacı, 
bölgenin temelini oluşturan ve Bozüyük 
metamorfitleri olarak adlandırılmış olan litoloji 
biriminin metamorfizma derecesini ve köken 
kayaçlarını belirlemektir. Ayrıca; Granit ve Titant 
(1960), Altınlı vd. (1970), Altınlı ve Saner (1971), 
Altınlı ve Yetiş (1972), Sungur ve Gürler (1973), 
Altınlı (1976), Yılmaz (1976, 1977, 1979, 1981, 
1992), Şentürk ve Karaköse (1979, 1981), Alkaya 
(1981), Akartuna vd. (1981), Bargu (1982), Evans 
vd. (1982), Evans ve Hall (1990),  Altıner vd. 
(1992), Bozcu (1992), Özkan (1993), Kuru ve Aras 
(1994), Kuru (1996), Göncüoğlu vd. (1996), 
Gözler vd. (1996), Channel vd. (1996), Özgen 
Erdem (1997, 1998), Akyazı vd. (2001), Chen vd. 
(2000), Elmas ve Yiğitbaş (2001), Tunç ve Akyazı 
(2002), Sunal ve Tüysüz (2002), Erduran vd. 
(2003), Kuşçu ve Görür, (2004), Tokay ve Altunel 
(2005), Erkoyun vd. (2006), Sarıfakıoğlu vd. 
(2006), Çelebi ve Köprübaşı (2007), Yeşilyurt ve 
Tunoğlu (2005), Yılmaz ve Kuşcu (2008), Yeşilyurt 
vd. (2009) yörede değişik jeoloji amaçlı çalışmalar 
yapmışlardır.  
 
GENEL JEOLOJİ 
 
Bölgenin en yaşlı litoloji topluluğu Paleozoyik yaşlı 
metamorfitler ile mağmatitlerden oluşan temel 
karmaşığıdır. Bu temel karmaşığının oluşturduğu 
rölyefli temel üzerinde örtü birimleri yer almak-
tadır. Birinci örtü birimi temel karmaşığı üzerine 
transgressif olarak gelen Jura çökelleri; Pliens-
bahiyen yaşlı çakıltaşları, marn arakatkılı sparitik 
çimentolu kumtaşları ve Titoniyen-Valanjiniyen 
yaşlı Titonik fasiyeste gelişmiş Calpionelli 
biyomikrit mikrofasiyesteki kireçtaşları ve Alt 
Kretase yaşlı orta-kalın tabakalı rekristalize 
kireçtaşlarından oluşmaktadır. Bölgedeki ikinci 
örtü birimleri ise; bu kireçtaşları üzerine uyumsuz 
olarak gelen Üst Kretase-Senozoyik yaştaki 
çökellerden oluşmaktadır. Derin denizel globo-
truncanalı biyomikrit mikro-biyofasiyesinde geliş-
miş kireçtaşlarından oluşan Üst Kretase yaşlı 
birimler, üst düzeylerde tüf aradüzeyleri içeren ve 
çamurtaşı ve şeyllerle başlayıp, marn-biyosparitik 
killi kireçtaşı ardalanımıyla devam eden birimlerle 
yanal geçişli konumdadır. Bunların üzerine 
uyumsuz olarak gelen Senozoyik yaşlı oluşuklar; 

Paleosen-Eosen yaşlı kırıntılı kayaçlar ve kireç-
taşlarından oluşmaktadır. 
 
Bölgede yer alan karasal örtü birimleri ise; alt 
düzeyleri birbirleriyle yanal geçişli kireçtaşı-
kumtaşı, çamurtaşlarından oluşan Miyosen yaşlı 
gölsel sedimentlerden oluşmaktadır.  
 
Bölgenin en genç birimlerini; Sakarya Nehri ve 
kolları boyunca gözlenen eski-yeni alüvyon, 
yamaç döküntüsü ve molozu, birikinti konisi ile 
erime boşluklu kireçtaşlarından oluşan Kuvaterner 
yaşlı birimler oluşturmaktadır (Şekil 1). 
 
İNCELEME ALANININ STRATİGRAFİSİ 
 
Temel Karmaşığı  
 
İnceleme alanının en yaşlı kayaç birimlerini 
Paleozoyik yaşlı temel karmaşığı oluşturmaktadır. 
Temel karmaşığı; başkalaşım kayaçları ile bu 
kayaçları çeşitli doğrultularda kesen kuvarsdiyorit, 
granodiyorit, kuvarsmonzonit ve kalkoalkalen gra-
nitlerden oluşmaktadır. Paleozoyik yaşlı başkala-
şım kayaçları; kuvarsdiyorit ve granodiyoritik asit 
mağmanın yerleşimi sonucu oluşan yeşilşist 
fasiyesindeki bölgesel başkalaşım kayaçları ile 
kuvarsmonzonit ve kalkoalkalen granitlerinin 
çevresinde dar bir şerit halinde kontak zonlarında 
yüzeylen kayaçlardan oluşmaktadırlar. Her iki 
başkalaşım kuşağı birçok kayaç çeşidini ve 
mineral parajenezini içermektedir (Altınlı, 1976). 
 
Bölgenin en yaşlı topluluğunu oluşturan Temel 
karmaşığı metamorfitler ile granitik-granodiyoritik 
mağmatitlerden oluşmakta olup, inceleme alanının 
güneyinde yaklaşık GD-KB doğrultusunda akan 
Sakarya Nehrinin her iki sahilinde yüzeylemektedir 
(Şekil 1). 
 
Mesozoyik  
 
Bölgesel temeli oluşturan karmaşık üzerine 
transgresif olarak gelerek temeli örten Mesozoyik 
yaşlı birimler, ilk sığ deniz malzemelerinden 
oluşan Pliensbahiyen yaşlı kumtaşları, derin 
denizel Tithoniyen-Valanjiniyen yaşlı kireçtaşları 
ve Alt Kretase yaşlı orta-kalın tabakalı rekristalize 
kireçtaşlarından oluşan birinci örtü birimleri ile 
bunların üzerine transgressif olarak gelen ikinci 
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örtü birimlerinin Üst Kretase yaşlı alt düzeylerin-
den oluşmaktadır. 
 
Pliensbahiyen 
 
Birinci örtü birimlerini tabanında yer alan bu birim; 
ince bir çakıltaşı düzeyiyle daha yoğun olarak 
bulunan kumtaşlarından oluşmaktadır. Birim; 
kahverengi-sarı renkli, yer yer alacalı renkli, alt 
düzeylerdeki çakıltaşları kötü boylanmalı olmakla 
birlikte çoğunlukla iyi boylanmalı, sürekli ve 
düzenli, orta-kalın katmanlı, karbonat çimentolu, 
sert ve dayanımlı özellik taşımaktadır. Kumtaşı 
düzeyleri arasında, çok ince veya orta-kalın 
tabakalı marn aratabakaları bulunur. Daha önce 
yapılan çalışmalarda Bayırköy dolayında saptanan 
ammonitlerle, bu kumtaşının alt düzeylerindeki 
kırmızı renkli marn katkılarının Pliensbahiyen'e ait 
olduğu saptanmıştır (Altınlı, 1976). Birim çalışma 
alanında Sakarya Nehrinin her iki yakasında, 
güneydeki Deresakırı ve Kocadağ bölgesinde ile 
güneydoğudaki Arapkaya ve Akköy civarında 
yüzlekler vermektedir (Şekil 1). 
 
Tithoniyen-Valanjiniyen 
 
Gri-koyu gri yer yer sarımsı kahve renkli, ince-orta 
dokulu, çok sert, orta-kalın, yer yer ince tabakalı, 
sıkı dokulu killi-az killi kireçtaşlarından oluşan bu 
birim çalışma alanında rölyefli ve sert çıkıntılı 
morfoloji sunmaktadır.  İnceleme alanında, Bilecik 
kireçtaşlarının içinde Titoniyen-Valanjiniyen yaşı 
veren; Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & 
Filipescu), Tintinnopsella longa (Colom), 
Crassicollaria intermedia (Durand Delga), 
Crassicollaria parvula Remane, Crassicollaria 
brevis Remane, Calpionella alpina Lorenz, 
Calpionella elliptica Cadisch, Remaniella ferasini 
(Catalano), Remaniella murgeanui (Pop), 
Remaniella cadischiana (Colom), Calpionellopsis 
simplex (Colom), Calpionellopsis oblonga 
(Cadisch), Lorenziella hungarica Knauer & Naggy 
calpionellerinin yanısıra Triloculina sp., 
Glomospira sp., Miliolidae, Radiolaria ve sünger 
spikülleri saptanmıştır (Şekil 2).  
 
Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasiyes özellikleri 
sunan birimin alt düzeyleri killi-az killi, üst düzey-

leri ise killi kireçtaşlarından oluşmakta olup, derin 
denizel ortam özellikleri gösterir. 
  
Birim inceleme alanının orta kesimindeki Koca-
dağ, güneydoğudaki Akköy ve güneybatıdaki Göç-
tepe yörelerinde yüzlekler vermektedir (Şekil 1). 
 
Alt Kretase  
 
Sarımsı-koyu gri renkli, ince sıkı, sert dokulu, ince-
orta tabakalı, fosilli biyosparit mikrobiyofasi-
yesindeki kumlu-az killi kireçtaşlarından oluşan bu 
birimin üst düzeyleri,  gri renkli, sert dokulu 
oomikrit-dismikrit mikrobiyofasiyesindeki rekrista-
lize kireçtaşlarından oluşmaktadır. Birimin fosilli alt 
düzeyleri içerisinde Alt Kretase yaşı veren; 
Protopeneroplis striata Weynschenk, Trocholina 
elongata (Leupold), Rotalipora ticinensis 
(Gandolfi), Hedbergella sp. Trocholina sp. ve 
Lenticulina sp. fosilleri saptanmıştır. Çalışma 
alanının orta ve kuzey kesiminde yer alan, 
Gemiciköy ve Göldağ arasında yaklaşık doğu-batı 
doğrultusunda uzanan ve kuzeye kıvrımlanan 
uzun bir şerit halinde yüzlek vermektedir. 
 
Üst Kretase 
 
Alt Kretase yaşlı birimler üzerine uyumsuz olarak 
gelen Üst Kretase yaşlı denizel İkinci örtü birimleri; 
beyaz-pembe-sarı renkli, ince-orta tabakalı 
Globotruncanalı biyomikrit mikrobiyofasiyesinde 
mikritik derin denizel kireçtaşlarından oluşmuştur. 
Birim alt düzeylerinde Senomaniyen-Santoniyen 
yaşı veren; Marginotruncana psudolinneiana 
Pessagno, Helveteglobotruncana helvetica (Bolli), 
Marginotruncana coronata Bolli, Marginotruncana 
sigali Reichel, Dicarinella primitiva (Dalbiez), 
Rotalipora reicheli (Monod), Chrysalidina gradata 
D’Orbigny, Globigerinoides sp., Whiteinella sp. ve 
Rotalipora sp. fosilleri saptanmıştır. Birimin üst 
düzeylerinde ise Kampaniyen-Maestrihtiyen yaşı 
veren Globotruncana linneiana (d’ORBIGNY), 
Globotruncanita stuarti de Lapparent, 
Globotruncanita stuartiformis Dalbiez, 
Globotruncanita elevata (Brotzen), 
Globotruncanita ventricosa White, Rosita fornicata 
Plummer, Gansserina gansseri Bolli, Heterohelix 
sp., Radiolaria ve sünger spikülleri saptanmıştır 
(Şekil 2). 
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Şekil 2. Gölpazarı (Bilecik)  yöresinin Genelleştirilmiş stratigrafi kesiti. 
Figure 2. The generalized stratigraphic section of Golpazari (Bilecik) region. 
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Birime ait kireçtaşları Gölpazarı ilçesinin batısın-
dan güneye doğru Gemiciköye kadar devam eden 
bir alanda ve güneydeki Şahinler, Kasımlar, Koca-
dağ yöresinde yüzlekler vermektedir (Şekil 2). 
 
Çalışma alanının orta ve güneydoğu kesiminde 
bölgedeki yerel sığlaşmaya koşut olarak gelişen 
ve tabanda, beyaz, yeşil renkli, çamurtaşı-şeyllerle 
başlamakta olup, fosilli biyosparit mikrobiyofasiye-
sindeki killi kireçtaşları-marn aradalanımı ile 
devam eden sığ denizel birimler kuzeybetıdaki 
derin denizel birimlerle yanal geçişli olarak 
bölgede yer almaktadır.  
 
Çalışma alanının orta ve güneydoğu kesimlerinde 
yer alan ve litolojik ve morfolojik özellikleri ile 
kolaylıkla ayırtlanan bu birime ait killi sparitik 
kireçtaşları içerisinde;  Kampaniyen-Maestrlhtiyen 
yaşı veren Orbitoides apiculatus Schulumberger, 
Orbitoides medius d’Archiac, Triloculina sp. 
Quinqueloculina sp. ve Textulariidae mikrofosilleri 
saptanmıştır (Şekil 2).   
 
Birim inceleme alanında Gölpazarı İlçesinin 
hemen batısından başlayarak güney batıdaki 
Kurşunlu ilçesi güneyine kadar uzanan bir hat 
boynca ve orta kesimdeki Gökçeler köyü ile 
güneydeki  Tuzaklı ilçesi doğusundan başlayarak 
doğuya doğru devam eden geniş bir alan boyunca 
yüzlekler verir (Şekil 1). 
 
Gölpazarı İlçesi güneydoğusundaki Gökçeler ve 
Karacalar ilçeleri arasında yüzlek veren yeşil-açık 
yeşil renkli tüflerin ise; sığ denizel birimlerin üst 
düzeylerinde aratabakalar şeklinde başlayıp, bu 
birimlerin üzerinde olduğu gözlenmektedir. 
Stratigrafik konumlarına göre Üst Kretase sonuna 
doğru gelişmiş olan volkanik etkinliğin göstergeleri 
olduğu sanılmaktadır. 
 
Senozoyik  
 
İnceleme alanındaki örtü birimlerinin üçüncüsünü 
oluşturan Senozoyik yaşlı birimlerden Paleosen-
Eosen yaşlı olanlar, sığ denizel-geçiş ortamı 
ürünleri olup, Paleosen yaşlı düzeyler az fosilli 
alacalı renkli çakıltaşı, kumtaşı, yeşil renkli marn 
ve kil ardaşımından, Eosen yaşlı düzeyler ise, 
Nummulitli biyosparitik mikro-biyofasiyes özellikleri 

sunan, krem-kirli sarı renkli, orta-sert dokulu, orta-
kalın tabakalı kireçtaşlarından oluşmaktadır. 
  
Bölge Eosen’den sonra dereceli olarak 
karasallaşmış ve beyaz renkli, az fosilli, belirsiz 
tabakalı mikritik-dismikrittik mikro-biyofasiyes 
özellikleri sunan Miyosen yaşlı gölsel kireçtaşları 
çökelmiştir (Şekil 2).  
  
Bölgede Kuvarterner yaşlı birimler, eski ve yeni 
alüvyon, yamaç döküntüsü ve molozu, birikinti 
konisi, yer kayması, kireçtaşı erimesi şeklinde 
gözlenmiştir.  
 
Göçtepe Ölçülü Stratigrafi Kesiti 
 
Adapazarı H24 Paftasında yer alan inceleme 
alanın güneybatısındaki Göçtepe güneydoğusun-
daki Suluca Dere’den başlayarak, Geçitli’ye doğru 
alınan bu kesit, 44 43 050 enlem, 2 61 200 
boylam başlangıç ve 44 45 650 enlem 2 60 880 
boylam bitiş koordinatları arasında, yaklaşık GD-
KB yönünde 1480 m gidişlidir. Bu kesitte toplam 
241 m kalınlık ölçülmüş ve 55 örnek derlenmiştir 
(Şekil 3). 
 
Kesit alınan yerde tabanda, granitik kayaçlar 
tarafından kesilmiş Karbonifer yaşlı kontak 
metamorfik temel kayaçları yeralmaktadır. Bu 
temel kayaçları üzerine uyumsuzlukla gelen birinci 
örtü birimlerinin üst düzeylerini oluşturan Üst 
Tithoniyen-Alt Valanjiniyen yaşlı kireçtaşları yer 
almaktadır. 
 
Üst Tithoniyen-Alt Valanjiniyen yaşlı birimin Üst 
Tithoniyen-Berriyasiyen yaşlı düzeyleri, gri-koyu 
gri, yer yer sarımsı kahve renkli, sert dokulu, orta 
tabakalı, Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasiyesin-
de gelişmiş, killi-az killi kireçtaşlarından oluşma-
ktadır. 
 
Birimin Üst Tithoniyen yaşlı düzeyleri içerisinde; 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Crassicollaria intermedia (Durand Delga), 
Crassicollaria parvula Remane, Crassicollaria 
brevis Remane, Calpionella alpina Lorenz ve 
Radiolarialar saptanmış ve yapılan biyostratigrafik 
çalışmalarla Crassicollaria intermedia Calpionel 
biyozonu tanımlanmıştır. 
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Şekil 3. Göçtepe ölçülü stratigrafi kesiti. 
Figure 3. Goctepe measured stratigraphic section. 
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Birimin Alt Berriyasiyen yaşlı düzeyleri içerisinde; 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Crassicollaria parvula Remane, Crassicollaria 
brevis Remane, Calpionella alpina Lorenz, 
Calpionella elliptica Cadisch, Remaniella ferasini 
(Catalano), Remaniella cadischiana (Colom), 
Calpionellopsis simplex (Colom), radiolaria ve 
sünger spikülleri saptanmış, yapılan biyostratigra-
fik çalış-malarla Calpionella alpina, Calpionella 
elliptica Calpionel biyozonları tanımlanmıştır (Şekil 
3). 
 
Birimin Üst Berriyasiyen yaşlı düzeylerinde, 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Tintinnopsella longa (Colom), Calpionella alpina 
Lorenz, Remaniella cadischiana (Colom),, 
Calpionellopsis simplex (Colom), Calpionellopsis 
oblonga (Cadisch), radiolaria ve sünger spikülleri 
saptanmış, yapılan biyostratigrafik çalışmalarla 
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga 
Calpionel biyozonu tanımlanmıştır (Şekil 3). 
 
Birimin Alt Valanjiniyen yaşlı düzeyleri, sarımsı-
koyu gri renkli, sert dokulu, ince tabakalı, 
Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasiyesinde geliş-
miş, killi kireçtaşlarından oluşmaktadır. Birimin 
içerisinde; Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & 
Filipescu), Tintinnopsella longa (Colom), 
Remaniella cadischiana (Colom), Calpionellopsis 
oblonga (Cadisch), Lorenziella hungarica Knauer 
& Naggy, radiolaria ve sünger spikülleri saptan-
mıştır (Şekil 3). 
 
Kesit bölgesinde, Üst Tithoniyen-Alt Valanjiniyen 
yaşlı kireçtaşları üzerine, krem kirli sarı renkli, 
orta-kalın tabakalı, sert dokulu, Nummulitesli 
biyosparit mikrobiyofasiyesindeki kireçtaşları 
gelmektedir. Birim içerisinde, Nummulites sp., 
Assilina sp, mikrofosilleri ile  Campanile sp. 
(Gastropoda) makrofosili saptanmıştır (Şekil 3). 
 
Kocadağ Ölçülü Stratigrafi Kesiti 
 
Adapazarı H24 Paftasında yer alan inceleme 
alanın güneyindeki Tuzaklı İlçesi’nden başlayarak 
Kocadağ’a doğru alınan bu kesit, 44 46 900 
enlem, 2 65 750 boylam başlangıç ve 44 49 110 
enlem 2 65 550 boylam bitiş koordinatları 
arasında, yaklaşık GD-KB yönünde 1650 m 

gidişlidir. Bu kesitte toplam 268 m kalınlık ölçül-
müş ve 48 örnek derlenmiştir (Şekil 4). 
 
Kesit alınan yerde tabanda, granitik kayaçlar 
tarafından kesilmiş Karbonifer yaşlı kontak 
metamorfik temel kayaçları yeralmaktadır. Bu 
temel kayaçları üzerine uyumsuzlukla gelen birinci 
örtü birimlerinin alt düzeylerini oluşturan 
Pliensbahiyen yaşlı birimler, ince bir çakıltaşı 
düzeyiyle başlamakta ve kahve-sarımsı renkli 
karbonat çimentolu kumtaşları ile devam 
etmektedir (Şekil 4).  
 
Kumtaşı serisinin üzerinde uyumsuz olarak yer 
alan Üst Tithoniyen-Alt Valanjiniyen yaşlı birimin 
Üst Tithoniyen-Berriyasiyen yaşlı düzeyleri, gri-
koyu gri, yer yer sarımsı kahve renkli, sert dokulu, 
orta tabakalı, Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasi-
yesinde gelişmiş, killi-az killi kireçtaşlarından 
oluşmaktadır (Şekil 4). 
 
Birimin Üst Tithoniyen yaşlı düzeyleri içerisinde; 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Crassicollaria intermedia (Durand Delga), Cras-
sicollaria parvula Remane, Crassicollaria brevis 
Remane, Calpionella alpina Lorenz ve sünger 
spikülleri saptanmış ve yapılan biyostratigrafik 
çalışmalarla Crassicollaria intermedia Calpionel 
biyozonu tanımlanmıştır (Şekil 4). 
 
Birimin Alt Berriyasiyen yaşlı düzeyleri içerisinde; 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Crassicollaria parvula Remane, Calpionella alpina 
Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch, Remaniella 
ferasini (Catalano), Remaniella cadischiana 
(Colom), radiolaria ve sünger spikülleri saptanmış 
ve yapılan biyostratigrafik çalışmalarla Calpionella 
alpina, Calpionella elliptica Calpionel biyozonları 
tanımlanmıştır (Şekil 4). 
 
Birimin Üst Berriyasiyen yaşlı düzeylerinde, 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Tintinnopsella longa (Colom), Calpionella alpina 
Lorenz, Remaniella cadischiana (Colom), 
Calpionellopsis simplex (Colom), Calpionellopsis 
oblonga (Cadisch), radiolaria ve sünger spikülleri 
saptanmış, yapılan biyostratigrafik çalışmalarla 
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga 
Calpionel biyozonu tanımlanmıştır (Şekil 4). 
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Şekil 4. Kocadağ ölçülü stratigrafi kesiti. 
Figure 4. Kocadag measured stratigraphic section. 
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Birimin Alt Valanjiniyen yaşlı düzeyleri, sarımsı-
koyu gri renkli, sert dokulu, ince tabakalı, Calpi-
onelli biyomikrit mikrobiyofasiyesinde gelişmiş, killi 
kireçtaşlarından oluşmaktadır. Birimin içerisinde; 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Tintinnopsella longa (Colom), Remaniella 
cadischiana (Colom), Calpionellopsis simplex 
(Colom), Calpionellopsis oblonga (Cadisch), 
Lorenziella hungarica Knauer & Naggy, radiolaria 
ve sünger spikülleri saptan-mıştır (Şekil 4). 
 
Kesit alınan yerde Üst Tithoniyen-Alt Valanjiniyen 
yaşlı kireçtaşları üzerine, gevşek ve serbest 
oluşan Kuvaterner yaşlı alüvyonlar uyumsuz ola-
rak gelmektedir (Şekil 4). 
 
Arapkaya Tepe Ölçülü Stratigrafi Kesiti 
 
Adapazarı H24 Paftasında yer alan inceleme 
alanın güneydoğusundaki Harmanderesi’nden 
başlayarak Arapkaya Tepeye doğru alınan bu 
kesit, 44 44 000 enlem, 2 77 200 boylam 
başlangıç ve 44 46 100 enlem 2 78 800 boylam 
bitiş koordinatları arasında, yaklaşık GD-KB yö-
nünde 1450 m gidişlidir. Bu kesitte toplam 166 m 
kalınlık ölçülmüş, 50 örnek derlenmiştir (Şekil 5). 
 
Kesit alınan yerde tabanda, granitik kayaçlar 
tarafından kesilmiş Karbonifer yaşlı kontak 
metamorfik temel kayaçları yeralmaktadır. Bu 
temel kayaçları üzerine uyumsuzlukla gelen birinci 
örtü birimlerinin alt düzeylerini oluşturan 
Pliensbahiyen yaşlı birimler, ince bir çakıltaşı 
düzeyiyle başmakta ve kahve-sarımsı renkli 
karbonat çimentolu kumtaşları ile devam 
etmektedir (Şekil 5).  
 
Kumtaşı serisinin üzerinde uyumsuz olarak yer 
alan Üst Tithoniyen-Alt Valanjiniyen yaşlı birimin 
Üst Tithoniyen-Berriyasiyen yaşlı düzeyleri, gri-
koyu gri, yer yer sarımsı kahve renkli, sert dokulu, 
orta tabakalı, Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasi-
yesinde gelişmiş, killi-az killi kireçtaşlarından 
oluşmaktadır (Şekil 5). 
 
Birimin Üst Tithoniyen yaşlı düzeyleri içerisinde; 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Crassicollaria intermedia (Durand Delga), 
Crassicollaria parvula Remane, Crassicollaria 

brevis Remane, Calpionella alpina Lorenz ve 
sünger spikülleri saptanmış ve yapılan 
biyostratigrafik çalışmalarla Crassicollaria 
intermedia Calpionel biyozonu tanımlanmıştır 
(Şekil 5). 
 
Birimin Alt Berriyasiyen yaşlı düzeyleri içerisinde; 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Crassicollaria parvula Remane, Calpionella alpina 
Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch, Remaniella 
cadischiana (Colom), radiolaria ve sünger spi-
külleri saptanmış ve yapılan biyostratigrafik çalış-
malarla Calpionella alpina, Calpionella elliptica 
Calpionel biyozonları tanımlanmıştır (Şekil 5). 
 
Birimin Üst Berriyasiyen yaşlı düzeylerinde, 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Tintinnopsella longa (Colom), Remaniella 
cadischiana (Colom), Calpionellopsis simplex 
(Colom), radiolaria ve sünger spikülleri saptanmış, 
yapılan biyostratigrafik çalışmalarla 
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga 
Calpionel biyozonu tanımlanmıştır (Şekil 5). 
 
Birimin Alt Valanjiniyen yaşlı düzeyleri, sarımsı-
koyu gri renkli, sert dokulu, ince tabakalı, 
Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasiyesinde 
gelişmiş, killi kireçtaşlarından oluşmaktadır. 
Birimin içerisinde; Tintinnopsella carpathica 
(Murgeanui & Filipescu), Tintinnopsella longa 
(Colom), Remaniella cadischiana (Colom), 
Calpionellopsis simplex (Colom), radiolaria ve 
sünger spikülleri saptanmıştır (Şekil 5). 
 
Kesit alınan yerde Üst Tithoniyen-Alt Valanjiniyen 
yaşlı kireçtaşları üzerine, beyaz-pembe yer yer 
sarımsı renkli ince-orta tabakalı fosilli biyomikrit 
mikrobiyofasiyesinde gelişmiş mikritik 
kireçtaşlarından oluşan birim uyumsuz olarak 
gelmektedir. Birim içerisinde Kampaniyen-
Maestrlhtiyen yaşı veren Orbitoides apiculatus 
Schulumberger, Orbitoides medius d’Archiac, 
Triloculina sp. Quinqueloculina sp. ve 
Textulariidae mikrofosilleri saptanmıştır (Şekil 5). 
 
Akkum Ölçülü Stratigrafi Kesiti 
 
Adapazarı H24 Paftasında yer alan inceleme 
alanın güneydoğusundaki Akkum’dan başlayarak  
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Şekil 5. Arapkaya ölçülü stratigrafi kesiti. 
Figure 5. Arapkaya measured stratigraphic section. 
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Harmanköy’e doğru alınan bu kesit, 44 42 250 
enlem, 2 81 050 boylam başlangıç ve 44 45 060 
enlem 2 80 950 boylam bitiş koordinatları ara-
sında, yaklaşık G-K yönünde 1870 m gidişlidir. Bu 
kesitte toplam 189 m kalınlık ölçülmüş ve 43 örnek 
derlenmiştir (Şekil 6). 
 
Kesit alınan yerde tabanda, granitik kayaçlar 
tarafından kesilmiş Karbonifer yaşlı kontak 
metamorfik temel kayaçları yeralmaktadır. Bu 
temel kayaçları üzerine uyumsuzlukla gelen birinci 
örtü birimlerinin alt düzeylerini oluşturan Pliens-
bahiyen yaşlı birimler, ince bir çakıltaşı düzeyiyle 
başmakta ve kahve-sarımsı renkli karbonat çimen-
tolu kumtaşları ile devam etmektedir  (Şekil 6).  
 
Kumtaşı serisinin üzerinde uyumsuz olarak yer 
alan Üst Tithoniyen-Alt Valanjiniyen yaşlı birimin 
Üst Tithoniyen-Berriyasiyen yaşlı düzeyleri, gri-
koyu gri, yer yer sarımsı kahve renkli, sert dokulu, 
orta tabakalı, Calpionelli biyomikrit 
mikrobiyofasiyesinde gelişmiş, killi-az killi 
kireçtaşlarından oluşmaktadır  (Şekil 6). 
 
Birimin Üst Tithoniyen yaşlı düzeyleri içerisinde; 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Crassicollaria intermedia (Durand Delga), Crassi-
collaria parvula Remane, Crassicollaria brevis 
Remane, Calpionella alpina Lorenz ve sünger 
spikülleri saptanmış ve yapılan biyostratigrafik 
çalışmalarla Crassicollaria intermedia Calpionel 
biyozonu tanımlanmıştır  (Şekil 6). 
 
Birimin Alt Berriyasiyen yaşlı düzeyleri içerisinde; 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Crassicollaria parvula Remane, Crassicollaria 
brevis Remane, Calpionella alpina Lorenz, 
Calpionella elliptica Cadisch, Remaniella ferasini 
(Catalano), radiolaria ve sünger spikülleri 
saptanmış ve yapılan biyostratigrafik çalışmalarla 
Calpionella alpina, Calpionella elliptica Calpionel 
biyozonları tanımlanmıştır  (Şekil 6). 
 
Birimin Üst Berriyasiyen yaşlı düzeylerinde, 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Tintinnopsella longa (Colom), Calpionella alpina 
Lorenz, Remaniella murgeanui (Pop), 
Calpionellopsis simplex (Colom), Calpionellopsis 
oblonga (Cadisch), radiolaria ve sünger spikülleri 

saptanmış, yapılan biyostratigrafik çalışmalarla 
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga 
Calpionel biyozonu tanımlanmıştır  (Şekil 6). 
 
Birimin Alt Valanjiniyen yaşlı düzeyleri, sarımsı-
koyu gri renkli, sert dokulu, ince tabakalı, Calpio-
nelli biyomikrit mikrobiyofasiyesinde gelişmiş, killi 
kireçtaşlarından oluşmaktadır. Birimin içerisinde; 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Tintinnopsella longa (Colom), Remaniella 
murgeanui (Pop), Calpionellopsis simplex 
(Colom), Calpionellopsis oblonga (Cadisch), radio-
laria ve sünger spikülleri saptanmıştır  (Şekil 6). 
 
Kesit alınan yerde Üst Tithoniyen-Alt Valanjiniyen 
yaşlı kireçtaşları üzerine, orta-kalın tabakalı, kum-
taşı-çamurtaşı ardalanımından oluşan Orta Miyo-
sen birim uyumsuz olarak gelmektedir  (Şekil 6). 
  
SİSTEMATİK TANIMLAMALAR 
 
Calpioneller; kavkı yapıları, lorika ve yaka şekilleri, 
ağız kenarlarının doğası, kabuk yüzeyi, aboral 
kısımları ve aboral uzantılarının şekil ve durum-
larına göre farklılıklar sunarlar. Calpionellerin cins 
ve tür ayrımları, bu özellikleri dikkate alınarak 
yapılır. Stratigrafik dağılımları Üst Titoniyen-
Hotriviyen zaman aralığında olan Calpionel 
cinslerinin ortaya çıkışları sırasıyla; Tintinnopsella, 
Crassicollaria, Calpionella, Remaniella, 
Calpionellopsis, Lorenziella ve Calpionellites şek-
lindedir. Bu nedenle, bu çalışma kapsamında 
tanımlana Calpionellerin sistematik tanımlamaları 
bu sıraya göre yapılmıştır. 
 
Bu çalışmada; Tintinnopsella, Crassicollaria, 
Calpionella, Remaniella, Calpionellopsis, 
Lorenziella cinsleri ve bu cinslere ait; 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu), 
Tintinnopsella longa (Colom), Crassicollaria 
intermedia (Durand Delga), Crassicollaria parvula 
Remane, Crassicollaria brevis Remane, 
Calpionella alpina Lorenz, Calpionella elliptica 
Cadisch, Remaniella ferasini (Catalano), 
Remaniella murgeanui (Pop), Remaniella 
cadischiana (Colom), Calpionellopsis simplex 
(Colom), Calpionellopsis oblonga (Cadisch), 
Lorenziella hungarica Knauer & Naggy türleri 
saptanmış ve tanımlanmıştır. 
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Şekil 6. Akkum ölçülü stratigrafi kesiti. 
Figure 6. Akkum measured stratigraphic section. 
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Çizelge 1. Calpionel Biyozonları ve calpionellerin stratigrafik dağılımı. 
Table 1. Calpionellid biozones and stratigraphic distribution of calpionellids.  
 

 
 
 
Calpionellerin Sistematik Tanımlaması 
 
Dal (Phyllum): Protozoa, Goldfuss, 1817 
Sınıf (Classis): Ciliata 
Takım (Order): Calpionellida 
Cins (Genus): Tintinnopsella Colom, 1948 
Tür : Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & 
Filipescu), 1933 
(Levha I, Şekil 1) 
1933 Calpionella carpathica Murgeanui & 
Filipescu, pl.I, 63-4 
1971 Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & 
Filipescu), Remane, fig. 3, 11, 12. 
1979 Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & 
Filipescu), Allemann & Remane,pl. VIII, fig. 1. 
1986 Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & 

Filipescu), Remane, pl. XVIII, fig. 21-24. 
1991Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & 
Filipescu),Tunç, lv. III, şek. 2. 
1991 Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & 
Filipescu),Tunç, lv. II, şek. 7. 
 
Tanım: Bu tür, az veya çok oval olan uzamış bir 
kabuğa sahiptir. Ağız açıklığı, her zaman kabuğun 
maksimum çapından daha küçük bir çaptadır. 
Duvarın devamı şeklinde olan yakaları, keskin bir 
şekilde dışa doğru kıvrılmış olup, uç kısımları 
yukarı kıvrık ve sivridir. Hiyalin kavkı yapısına 
sahip bu türün aboral kısmı, aşağı doğru uzayarak 
sap şeklini almıştır. Bu tür, Crassicollaria 

intermedia Zonu'nda oldukça küçük yapıda olup, 
boyları 60-95 µ, genişlikleri ise 50-62µ arasında 
değişen değerlere sahiptir. Ortalama boyları 78.00 
µ, genişlikleri 53.20 µ olup, boylarının 
genişliklerine oranı 1.47 dir. Calpionella alpina 
Zonu'nda; boyları 68-94 µ , genişlikleri ise 48-70 µ 
arasında değişen değerlerde olup, ortalama 
boyları 79.00 µ, genişlikleri 58.40 µ , boylarının 
genişliklerine oranı ise; 1.35 dir. Calpionella 
elliptica, Calpionellopsis simplex - Calpionellopsis 
oblonga Zonları'nda ise; boyları 72-108 µ, 
genişlikleri 62-84 µ arasında değişen değerlerde 
olup, ortalama olarak, boyları 93.00 µ, genişlikleri 
73.20 µ, boylarının genişliklerine oranı ise; 1.27 
dir. 
 
Ayırtman özellikleri: Tintinnopsella carpathica 
(Murgeanuı & Fılıpescu), Tintinopsella longa 
(Colom)'dan boyutlarının daha küçük oluşuyla 
ayrılır. 
 
Üç ayrı düzeyden alınan 10 birey üzerinde yapılan 
ölçümler aşağıdaki tabloya çıkarılmıştır. 
 
Stratigrafik Düzey: Geç Titoniyen başından, 
Erken Valanjiniyen'in sonuna kadar olan zaman 
aralığında gözlenir. 
Tür: Tintinnopsella longa (Colom), 1939  
(Levha I, Şekİl 2) 
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1970 Tintinnopsella longa (Colom), Fares & 
Lasnier, pl.II, fig.4  
1986 Tintinnopsella longa (Colom), Remane, 
pl.XVIII, fig.25  

1991 Tintinnopsella longa (Colom), Tunç, lv. III, 
şek. 9 

 

ZONLAR Crassicollaria intermedia zonu 
CİNS Tintinnopsella carpathica 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 95 85 60 65 75 86 74 90 88 62 78.00

Genişlik (µ 58 52 46 46 50 58 54 62 58 48 53.20

Boy/Genişlik) 1.64 1.63 1.30 1.41 1.50 1.48 1.37 1.45 1.51 1.29 1.47

 
ZONLAR Calpionella alpina zonu 
CİNS Tintinnopsella carpathica 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 94 90 70 90 72 70 68 68 84 84 79.00

Genişlik (µ 70 66 54 64 50 52 48 50 64 66 58.40

Boy/Genişlik) 1.34 1.36 1.30 1.41 1.44 1.35 1.42 1.36 1.31 1.27 1.35

 
ZONLAR Calpionella elliptica, Cs. Simplex-Cs. oblonga zonu 
CİNS Tintinnopsella carpathica 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 108 72 74 76 106 102 104 106 102 80 93.00

Genişlik (µ 84 62 64 68 82 74 80 78 74 66 73.20

Boy/Genişlik) 1.29 1.16 1.16 1.12 1.29 1.38 1.30 1.36 1.38 1.21 1.27

 
 
Tanım: Çok uzamış silindirik bir kabuk ve çok dik 
duvarlara sahip olan bu türün, ortalama boyu 
104.30 µ, genişliği is 51.70 µ, civarında olup, tüm 
fosil Calpionellid'lerin en büyüğüdür. Ağız 
açıklığının çapı, kabukla aşağı yukarı eşit 
ölçüdedir. Dışa doğru dik bir açı ile kıvrılan ve 

kısmen yukarı doğru kıvrılmış yakaya sahiptir. 
Boy/Genişlik oranı ortalama 2.01 dir. 
 
Değişik düzeylerde bulunan 10 birey üzerinde 
yapılan ölçümler aşağıda çıkarılmıştır. 

 
CİNS Tintinnopsella longa 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 96 91 96 98 98 100 150 120 96 98 104.30 
Genişlik (µ 48 50 50 54 50 52 56 55 50 52 51.70 
Boy/Genişlik) 2.00 1.82 1.92 1.81 1.96 1.92 2.93 2.67 1.92 1.88 2.01 

 
 
Ayırtman Özellikleri: Tintinnopsella carpathica 
(Murgeanui & Filipescu)' dan boyutlarının daha 
büyük olması ile ayrılır. Fakat oblik kesitlerde bu 
iki türü birbirinden ayırmak oldukça zordur. 
 
Stratigrafik Düzey: Calpionella elliptica Zonu'nun 
sonlarında (Berriyasiyen ortaları) ortaya çıkan ve 
Calpionellites darderi Zonu'nun ortalarına 
(Valanjiniyen ortaları) kadar görülen bu tür, 
Calpionellopsis simplex-CalpioneIlopsis oblonga 
Zonu'nun üst düzeylerinde oldukça boldur. 

Cins (Genus)   : Crassicollaria Remane, 1962 
Tür : Crassicollaria intermedia (Durand Delga), 
1957 
(Levha I, Şekil 3) 
1957 Calpionella intermedia Durand Delga, p.165-
168 
1970 Crassicollaria intermedia (Durand Delga), 
Fares & Lasnier, pl. I, fig.2,4. 
1970 Crassicollaria intermedia (Durand Delga), 
Remane, fig. 3,7. 
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1986 Crassicollaria intermedia (Durand Delga), 
Remane, pl. XVIII, fig. 14-15. 
1992 Crassicollaria intermedia (Durand Delga), 
Tunç, lv. II, şek. 3. 
 
Tanım : Bu tür, önce dik, sonra keskin bir şekilde 
dışa doğru bükülmüş yakası ile karakteristik olup, 
uzun bir kabuğa sahiptir. Yakanın altında yuvarlak 

bir çukurluk ve daha altta bir şişkinlik vardır. 
Ortalama 96.20 µ boya ve 48.00 µ  genişliğe sahip 
olan bu türün kabuk şekli, sapın etkisiyle 
silindirimsi konik biçimde görüldüğünden, oblik 
kesitlerde bile kolayca tanınır. 
 
Değişik düzeylerdeki 10 birey üzerinden alınan 
ölçümler aşağıdaki tabloya çıkarılmıştır.

 

CİNS Crassicollaria intermedia 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 102 82 100 106 104 98 84 96 102 88 96.20

Genişlik (µ 46 46 50 52 50 48 44 48 50 46 48.00

Boy/Genişlik) 2.22 1.78 2.00 2.04 2.08 2.04 1.91 2.00 2.04 1.91 2.00

 
 
Ayırtman Özellikleri: Yakalarının dışa doğru 
keskin sapma göstermesinden dolayı, 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu) 
ya benzerler. Bu nedenle, yaka altı şişkinlikleri iyi 
korunmamış formları, Tintinnopsella carpathica 
(Murgeanui & Filipescu)'dan ayırmak oldukça 
güçtür. Bu tür, Crassicollaria brevis Remane'ten 
daha büyük olmasına karşın, oblik kesitlerde bu iki 
türü birbirinden ayırmak oldukça güçtür. 
 
Stratigrafik Düzey: Geç Titoniyen'in başlarında 
ortaya çıkan bu tür, Geç Titoniyen sonuna doğru 
yok olur. 
 
Tür: Crassicollaria brevis Remane, 1962 (Levha I, 
Şekil 4) 
  1970 Crassicollaria brevis  Remane, Fares &. 
Lasnier, pl, 1, fig. I,J. 

  1971 Crassicollaria brevis Remane, Remane, fig. 
3,5,6. 
1986 Crassicollaria brevis Remane, Remane, 
pl.XVIII, fig. 11-12. 
1991 Crassicollaria brevis Remane, Tunç, lv. III, 
şek. 1  
1992 Crassicollaria brevis Remane, Tunç, lv.I, 
şek. 2,3. 
 
Tanım : Kabuk şekli konik olup, dışa doğru 
bükülmüş yakalara sahiptir. Ortalama 74.40 µ  
boya ve 43.00 µ  genişliğe sahip olan bu tür, 
Crassicollaria cinsine ait olan en küçük türdür. 
Ayrıca bu türün yaka altı şişkinliği çok az belirgin 
olup, aboral kısmı oldukça sivridir. 
Değişik kesitlerde saptanan 10 fertten alınan 
ölçümler aşağıya çıkarılmıştır. 
 

 

CİNS Crassicollaria brevis 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 

Boy (µ) 82 76 68 74 68 76 80 70 76 74 74.40 

Genişlik (µ 44 46 40 42 40 44 48 40 44 42 43.00 

Boy/Genişlik) 1.86 1.65 1.70 1.76 1.70 1.73 1.67 1.75 1.73 1.76 1.73 

 
Ayırtman Özellikleri : Crassicollaria brevis 
Remane, Crassicollaria intermedia (Durand 
Delga)' dan, yalnızca daha konik ve küçük olan 
kabuk şekliyle ayrılır. Her iki türünde yaka şekli 
aynı olduğundan, oblik kesitlerde bu iki türü 
birbirinden ayırmak oldukça güçtür. 
 
Stratigrafik Düzey: Geç Titoniyen'in ortalarında, 
Crassicollaria intermedia (Durand Delga)'dan 

daha sonra ortaya çıkar, Geç Tiloniyen sonlarına 
doğru (Calpionella alpina Zonu'nun başlarında) 
yok olurlar. 
 
Tür: Crassicollaria parvula, Remane, 1962 
(Levha I, Şekil 5-6) 
1962 Crassicollaria parvula Remane, pl., XIX, fig. 
36-45 
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1970 Crassicollaria parvula Remane, Fares & 
Lasnier, pl. II, fig. 6,8,9  
1986 Crassicollaria parvula Remane, Remane, pl. 
XVIII, fig. 13.  
1992 Crassicollaria parvula Remane, Tunç, lv.ll, 
şek. 2. 
2001 Crassicollaria parvula Remane, Akyazı ve 
diğ., lv. l, şek. 6-8. 
 
Tanım: Bu tür, düzensiz bir şekilde eliptik bir yapı 
gösterir. Ortalama 79.20 µ boya ve 44.00 µ 

genişliğe sahip olan bu türün aboral bölgesi, oblik 
kesitlerde hafif yuvarlak görülmesine karşın 
oldukça sivridir. Boy/genişlik oranı ortalama 1.80 
dir. Aynı cinsin diğer türlerine oranla daha az 
belirgin olan yaka altı şişkinliği, Stratigrafik olarak 
yeni olanlarda (daha sonra ortaya çıkanlarda) 
daha da küçüktür. Çok az bir şekilde dışa dönük 
olan yakalar, hafif bir daralmayla apexi oluşturur. 
 
Değişik Stratigrafik düzeylerde saptanan 10 
fertten alınan ölçümler aşağıya çıkarılmıştır. 

 

CİNS Crassicollaria parvula 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 78 80 78 84 78 76 74 78 80 76 79.20

Genişlik (µ 45 44 45 44 42 44 44 45 45 42 44.00

Boy/Genişlik) 1.73 1.81 1.73 1.91 1.86 1.73 1.68 1.73 1.78 1.81 1.80

 
 
Ayırtman Özellikler: Bu tür, omuzunun 
bulunmamasıyla Calpionella elliptica Cadisch'dan 
ayrılır. Berriyasiyen'e geçen formlar çok ufak olup, 
yaka altı şişkinlikleri küçüktür. Bu nedenle çok 
belirgin olmayan fertleri, Calpionella alpina 
Lorenz'ya benzerlik gösterir. 
 
Stratigrafik Düzey: Geç Titoniyen ortalarında 
ortaya çıkan bu tür, Orta Berriyasiyen'de yok olur. 
Genellikle, Crassicollaria intermedia (Durand 
Delga) ile aynı düzeylerde görülen ve Calpionella 
elliptica Cadisch'nın çoğaldığı düzeylerde 
kaybolan bu tür, Üst Titoniyen-Berriyasiyen 
sınırını aşabilen tek Crassicollaria türüdür. 
 
Cins (Genus): Calpionella Lorenz, 1902 
 
Tür : Calpionella alpina Lorenz, 1902  
(Levha I, Şekil 7-12; Levha II, Şekil 1-3) 

1968 Calpionella alpina Lorenz, pl.XII, fig. 35-95 
 1968 Calpionella alpina Lorenz, Remane, pl. X, 
fig. 2-3. 
 1970 Calpionella alpina Lorenz, Fares & Lasnier, 
pl. I, fig. 5-6. 
1971 Calpionella alpina Lorenz, Remane, pp. III, 
fig. 1-2.  
1986 Calpionella alpina Lorenz, Remane, pl. 
XVIII, fig. 1-2.  
1991 Calpionella alpina Lorenz, Tunç, Lv.  III,şek. 
3-4  

1992a Calpionella alpina Lorenz, Tunç, Lv. II, şek. 
4. 
2001 Crassicollaria parvula Remane, Akyazı ve 
diğ., lv. l, şek. 12, lv. II. şek. 1-4 
 
Tanım: Bu tür, sferik veya hafifçe uzamış bir 
kabuğa ve kabuğunkinden daha küçük çapta olun 
düz ve silindirik bir boyuna sahiptir, Eksenel 
kesitlerde boyun, birbirine paralel iki unsurdan 
oluşur. Crassicollaria intermedia Zonu'nda oldukça 
iri boyutta olan bu tür, Calpionella alpina Zonu'nun 
başında küçük, sferik bir şekil alır. Calpionella 
alpina Zonu'nun üst kısmında ise, bu türün 
uzunluğu gittikçe artar ve oval bir şekil alır. 
Sonunda da giderek Calpionella elliptica 
Cadisch'ya geçer. Bu türün Crassicollaria 
intermedia Zonu'ndaki büyük formlarının ortalama 
boyu 86.00 µ, genişliği 67.80 µ; Calpionella alpina 
Zonu'nda ise ortalama boyu 48.00 µ, genişliği 
40.00 µ  iken, Calpionella elliptica Zonu başındaki 
uzamış şekilli araformların ortalama boyları 92.00 
µ, genişlikleri 53.00 µ dur. Ayrıca, Crassicollaria 
intermedia ve Calpionella alpina Zon'larında 
Boy/Genişlik oranı ortalama, 1.20-1.27 iken, 
Calpionella eliptica Zonu başındaki ara formlarda 
bu oran 1.73 civarındadır.  
 
Değerler aşağıdaki tabloda verilmiştir. 
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ZONLAR Crassicollaria intermedia zonu 
CİNS Calpionella alpina 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 92 92 96 92 92 84 86 84 72 70 86.00

Genişlik (µ) 74 72 74 70 70 72 64 68 58 56 67.80

Boy/Genişlik) 1.24 1.28 1.30 1.31 1.31 1.17 1.34 1.24 1.24 1.25 1.27

 

ZONLAR Calpionella alpina zonu 
CİNS Calpionella alpina 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 50 50 52 54 50 46 48 44 42 44 48.00

Genişlik (µ) 42 44 46 42 42 40 38 36 32 38 40.00

Boy/Genişlik) 1.19 1.14 1.13 1.29 1.19 1.15 1.26 1.22 1.31 1.16 1.20

 

ZONLAR Calpionella elliptica zonu 
CİNS Calpionella alpina 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 88 93 92 98 98 97 98 94 88 84 92.00

Genişlik (µ) 50 52 54 54 56 52 56 50 54 52 53.00

Boy/Genişlik) 1.76 1.79 1.70 1.81 1.75 1.87 1.75 1.88 1.63 1.62 1.73

 
 
Ayırtman Özellikleri: Bu tür, lorikasının kısa ve 
yuvarlak oluşuyla Calpionella elliptica Cadisch'dan 
ayrılır. Calpionella alpina Lorenz'nın Boy/Genişlik 
oranı, 1,25 ten küçüktür. Fakat oblik kesitlerde bu 
iki türü birbirinden ayırmak oldukça güçtür. 
 
Stratigrafik Düzey: Calpionella alpina Lorenz, 
Üst Titoniyen'in üst düzeylerinde ortaya çıkar. 
Kendi adıyla anılan Calpionella Zonu'nda oldukça 
bol olarak görülür. Calpionella eliptica Zonu'nda 
azalarak devam eder. Berriyasiyen sonlarına 
doğru yok olurlar. 
 
Tür : Calpionella elliptica Cadisch, 1932  
(Levha II, Şekil 4-5) 
1932 Calpionella elliptica Cadisch, p. 241, fig.3. 
1970 Calpionella elliptica Cadisch, Fares & 
Lasnier, pl.I, fig. 7-8. 
1986 Calpionella elliptica Cadisch, Remane, pl. 
XVIII, fig. 4. 

1991 Calpionella elliptica Cadisch, Tunç, Lv. III, 
şek. 5. 
1991 Calpionella elliptica Cadisch, Tunç, Lv. II, 
şek. 9. 
2001 Calpionella elliptica Cadisch, Akyazı ve diğ., 
lv. Il, şek. 5,6. 
 
Tanım: Bu tür, yan duvarları oldukça düz ve 
uzamış bir lorikaya sahiptir. Boy/Genişlik oranı, 
1,50'den daha büyüktür. Birbirine paralel olan 
duvarlar, ağız kısmında birbirlerine yaklaşarak, 
yukarı doğru birbirine paralel olarak uzanan 
yakalan oluştururlar, Ortalama 91.00 µ  boya ve 
53.00 µ genişliğe sahip olan bu türün boy/genişlik 
oranı 1.72 olup, adını elliptik olan görünümünden 
almıştır. 
 
Değişik kesitlerdeki 10 fertten alınan ölçümler 
aşağıdaki tabloda verilmiştir. 
 

 
 

CİNS Calpionella elliptica 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 94 88 94 98 96 96 92 82 88 80 91.00

Genişlik (µ) 48 52 56 56 50 56 54 52 54 52 53.00

Boy/Genişlik) 1.96 1.69 1.68 1.75 1.92 1.71 1.70 1.58 1.63 1.54 1.72
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Ayırtman Özellikler: Bu tür, elliptik bir lorikaya 
sahip olmasıyla Calpionella alpina Lorenz'dan 
ayrılır. Yükseklik/Genişlik oranı genelde, 1,50 nin 
üzerindedir. Ancak, oblik kesitlerde Calpionella 
alpina Lorenz ile Calpionella elliptica Cadisch 
arasındaki ara formlardan ayırtedilmesi oldukça 
güçtür. 
 
Stratigrafik Düzey: Calpionella elliptica Cadisch, 
Crassicollaria parvula Remane, hariç, tüm diğer 
Crassicollaria türlerinin kaybolduğu ve Calpionella 
alpina Lorenz'nın sürekliliğinin azaldığı düzey 
olan, Üst Titoniyen sonunda ortaya çıkar ve kendi 
adıyla anılan Calpionella elliptica Zonu boyunca 
devam ederek, Üst Berriyasiyen başlarında yok 
olur. 
 
Cins (Genus): Remaniella Catalano, 1965 
Tür: Remaniella ferasini (Catalano), 1965  

(Levha II, Şekil 6) 
1965 Remaniella ferasini (Catalano), p.468, pl. V. 
fig. 4. 
1970 Remaniella  ferasini Catalano, Catalano & 
Liguari, pl. III, fig. 1-5. 
1991 Remaniella ferasini Catalano, Tunç, Lv. III, 
şek. 6 
 
Tanım : Bu tür, aboral kısmı oldukça oval, küçük 
ve kalın bir kabuğa sahip olup, 67.60 µ  boya ve 
51.00 µ genişliğe sahiptir, Yakalar, duvarların 
üzerinde ve onlardan ayrı bir durumda, 
uzunlamasına bir konumdadır. Bu yakalar 
birbirlerine bitişik üçgen biçimdeki iki parçadan 
oluşurlarsa da, genellikle dıştaki parça 
korunamadığından düşmekte, bundan dolayıda 
yalnızca içteki parça görünmektedir. 
 
 

 
 

CİNS Remaniella ferasini 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 68 66 64 66 68 66 70 70 68 70 67.60

Genişlik (µ) 52 48 46 52 50 50 54 52 52 54 51.00

Boy/Genişlik) 1.30 1.38 1.60 1.27 1.36 1.32 1.30 1.35 1.30 1.30 1.33

 
 
Ayırtman Özellikleri: Bu tür, oval, küçük ve kalın 
duvarlı lorikasıyla Remaniella cinsine ait diğer 
türlerden kolaylıkla ayırtedilir. 
 
Stratigrafik Düzey: Tüm Remaniella'ların ve 
dolayısıyla tüm Calpionellites’lerin atası olan bu 
tür Calpionella alpina Zonu'nun ortalarına yakın bir 
düzeyde ortaya çıkar ve Calpionella elliptica 
Zonu'nun başlarında bir süre izlendikten sonra yok 
olurlar. 
 
Tür: Remaniella cadischiana (Colom), 1948 
(Levha II, Şekil 7) 
1948 Tintinnopsella cadischiana Colom, p.247, pl. 
XXXIII, fig. 17 
1956 Tintinnopsella ricotensis (Colom), Colom, 
vol. 67, p. 11-64 
1970 Tintinnopsella cadischiana (Colom), Fares & 
Lasnier p. II, fig. 5 

1979 Remaniella cadischiana (Colom), Allemann 
& Remane, p. VIII, fig. 4, 11 
1986 Remaniella cadischiana (Colom), Remane, 
p. 18,  
1991 Remaniella cadischiana (Colom), Tunç, Lv. 
III, şek.7 
1991 Remaniella cadischiana (Colom), Tunç, Lv. 
II, şek. 6 
2001 Remaniella cadischiana (Colom), Akyazı ve 
diğ., lv. II, şek. 7-9 
Tanım: Ortalama 125.00 µ boyunda ve 83.80 µ 
genişliğinde olan bu tür, silindirikten-çan biçimine 
kadar değişen bir lorikaya sahiptir. Verev olarak 
duvarlar üzerine yerleşmiş, fakat duvarlardan açık 
bir şekilde ayrı duran yakalara sahiptir. İç ve dış 
olmak üzere iki parçadan oluşan yakaların dış 
parçası, genelde yarımay şeklindedir ve kabuk 
duvarıyla yaklaşık 45° lik açı yapar. İç parça, 
silindirik formlarda duvara paralel, çan biçimli 
formlarda ise; duvarla yaklaşık 45° lik açı yapacak 
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şekildedir. Bazı fertlerde ise; bu iki parça birleşmiş 
durumda olup, uçları yukarı doğru konkav bir yay 
şeklinde gözlenirler. 

Değişik düzeylerde saptanan 10 bireyden alınan 
ölçümler aşağıdaki tabloda verilmiştir. 
 

 

CİNS Remaniella cadischiana 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 120 116 118 124 130 134 128 126 128 132 125.60

Genişlik (µ) 80 76 84 88 90 92 92 82 80 80 83.80

Boy/Genişlik) 1.50 1.53 1.40 1.41 1.44 1.46 1.39 1.54 1.60 1.65 1.50

 
 
Ayırtman Özellikler: Bu türün en önemli ayırtman 
özelliği, verev bir şekilde duvar üzerinde ve 
duvardan ayrı bir şekilde yeralan yakalarıdır. 
Yakaları iyi korunmamış olan formları, Remaniella 
mıırgeanui (POP)'den ayırmak oldukça zordur. 
 
Stratigrafik Düzey: Calpionella alpina Zonu'nun 
üst kısmında (Berriyasiyen başı) ortaya çıkar ve 
Erken Valanjiniyen sonunda yok olurlar. 
 
Tür: Remaniella murgeanui (Pop), 1974  
(Levha II, Şekil 8) 
1963 Calpionellites dadayi  Knauer & Nagy, pl. I, 
fig. 4. 
1974 Calpionellites murgeanui  Pop, pl. XVIII, fig. 
105-107. 
1979 Remaniella murgeanui  (Pop), Allemann & 
Remane, pl. VIII, fig. 8-9. 

1986 Remaniella murgeanui  (Pop), Remane, pl. 
18-20. 
1991 Remaniella murgeanui  (Pop), Tunç, Lv. III, 
şek. 8 
 
Tanım: Remaniella cadischiana (Colom) ile 
Calpionellites darderi Colom, türleri arasında bir 
geçiş türü olarak kabul edilen bu tür, çan 
biçiminde bir kabuğa sahiptir. Son derece 
değişken bir yakaya sahip olan bu türün yakası, iki 
parçadan oluşmuş olup, içteki yakası kabuk 
duvarına bağlıdır. 
 
Değişik Stratigrafik düzeylerde saptanan 10 
türden alınan ölçümlere göre, bu türün boyu, 
ortalama 129.80 µ, genişliği, ortalama 85.20 , Boy 
/ Genişlik oranı ise; 1.52 olarak bulunmuştur. 
 

 
 

CİNS Remaniella murgeanui 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 118 120 124 132 140 142 138 128 126 130 129.80

Genişlik (µ) 84 70 82 88 92 94 90 86 82 84 85.20

Boy/Genişlik) 1.40 1.71 1.51 1.50 1.52 1.51 1.53 1.49 1.54 1.55 1.52

 
 
Ayırtman Özellikler: Bu türün yakalan iyi 
korunmamış olan formları, Remaniella 
cadischiana (COLOM)'nın tipik olmayan türleri ile 
karıştırılabilir. 
 
Stratigrafik Düzey: Üst Berriyasiyen'de ortaya 
çıkan bu tür, Valanjiniyen'de de devam eder. 
Calpionellites darderi Colom ile kısa süre 
görüldükten sonra, Calpionellites darderi Zon'u 
ortalarında yok olurlar (Tablo 1). 
 
Cins (Genus): Calpionellopsis, Colom, 1948 

Tür: Calpionellopsis simplex (Colom), 1939 
(Levha II, Şekil 9-10) 
1939 Calpionella simplex Colom, pl. II, fig II,pl, 
III,fig. 6-9. 
1948 Calpionellopsis simplex (Colom), Colom, 
abb. 11, nr. 10, p.243. 
1970 Calpionellopsis simplex (Colom), Fares & 
Lasnier, pl. I, fig. 11. 

1986 Calpionellopsis simplex (Colom), Allemann 
& Remane, pl. VIII, fig. 2. 

1991 Calpionellopsis simplex (Colom), Remane, 
pl. XVIII, fig. 9-10. 
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1991 Calpionellopsis simplex (Colom), Tunç, Lv. 
IV, şek. 2 
1991 Calpionellopsis simplex (Colom), Tunç, Lv. I, 
şek. 2', 10. 
 
Tanım: Bu tür, aboral kısmı oldukça oval, geniş, 
silindirik bir lorika ile, duvarların uzantısı şeklinde 

olan ve onların üzerine hafif ayrık bir şekilde 
yeralan yakaları ile karakteristiktir. Ağız lorika ile 
hemen hemen eşit çaptadır. Değişik Stratigrafik 
düzeylerden alınan 10 örnek üzerinde yapılan 
ölçümlere göre; bu türün boyu, ortalama 117.40 µ, 
genişliği, ortalama 72.00 µ, boy / Genişlik oranı 
ise; 1.63 olarak bulunmuştur. 

 
 

CİNS Calpionellopsis simplex 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 108 112 122 120 120 118 116 118 120 120 117.40

Genişlik (µ) 72 72 74 74 70 70 70 72 70 76 72.00

Boy/Genişlik) 1.50 1.55 1.65 1.62 1.71 1.68 1.66 1.64 1.71 1.58 1.63

 
 
Ayırtman Özellikler: Bu tür, yükseklik/ genişlik 
oranının 1.48 olması, aboral kısmının silindirik bir 
lorikaya sahip olması ve yan duvarların oral 
bölgede hafifçe içe doğru bükülmesiyle 
Calpionellopsis oblonga Cadisch'dan ayrılır. 
 
Stratigrafik Düzey: Calpionellopsis oblonga 
Cadisch kadar bol görünen bir tür değildir. 
Calpionellopsis simplex - Calpionellopsis oblonga 
Zonu'nun başlarında ortaya çıkar ve aynı zonun 
sonuna varmadan yok olurlar. 
 
Tür: Calpionellopsis oblonga Cadisch, 1932  
(Levha II, Şekil 11)  
1932 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Abb. 3, Nr. 
20. 
1963 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Knauer & 
Nagy, pl. I, fig. 1,2,7-9. 
1970 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Fares & 
Lasnier, pl. II, fig. 4. 
1979 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Allemann 
& Remane, pl. VIII, fig. 3, 5-7. 

1986 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Remane, 
pl. XVIII, fig. 7-8. 
1991 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Tunç, lv. 
IV, şek. 9 
1992 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Tunç, lv. 
II, şek. 11. 
 
Tanım: 92.00 µ boya ve 44.40 µ genişliğe sahip 
olan bu türün, boy / genişlik oram 2.07 dir. Aboral 
kısmı Calpionellopsis simplex (Colom)'e göre 
daha sivri olan bu türün, duvarları az çok birbirine 
paralel olup, oral kısma doğru hafifçe 
daralmaktadır.  
 
Ağız düz olup, aboral kutup sivrilmiştir. Yakalar 
duvarların üzerinde, onlardan ayrı dikdörtgen 
şeklinde olup, lorikadan ayrı sönme gösterirler. 
 
Farklı Stratigrafik düzeylerde saptanan, 10 fertten 
alınan ölçümler tabloda verilmiştir. 

 

CİNS Calpionellopsis oblonga 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 94 92 96 92 90 98 88 92 90 88 92.00

Genişlik (µ) 44 42 48 46 44 46 44 44 44 42 44.40

Boy/Genişlik) 2.13 2.19 2.00 2.00 2.05 2.13 2.00 2.09 2.05 2.09 2.07

 
 
Ayırtman Özellikler: Bu tür, lorikanın daha uzun 
oluşuyla (Boy / Genişlik oranı, 2.07) ayrıca aboral 
kutbunun sivri ve ağzının düz oluşuyla, 
Calpionellopsis simplex (Colom)'den ayrılır. 

Stratigrafik Düzey; Calpionellopsis simplex 
(Colom)'in ortaya çıkışından hemen sonra ortaya 
çıkar ve Erken Valanjiniyen başlarında bir müddet 
görüldükten sonra yok olur (Çizelge 1) 
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Cins (Genus): Lorenziella, Knauer & Nagy, 1963 
 
Tür: Lorenziella hungarica, Knauer & Nagy  
(Levha II, Şekil 12) 

1986 Lorenziella hungarica, Knauer & Nagy, pl. 
I, fig. 3,5,9,10-13 

1991 Lorenziella hungarica, Knauer & Nagy, 
Remane, pl. XVIII, fig. 16-19. 

1991 Lorenziella hungarica, Knauer & Nagy, 
Tunç, Lv. IV, şek. 1 
1991 Lorenziella hungarica, Knauer & Nagy, 
Tunç, Lv. II, şek. 12. 
 

Tanım: Ortalama 59.60 µ boya ve 50.80 µ 
genişliğe sahip olan bu tür, yay biçiminde bir 
lorikaya ve kabuğa bağlı kısmı içe doğru kıvrık 
olan bir yakaya sahiptir. Duvar, yakaya bağlantı 
kısmında oldukça dar ve incedir. Lorika çapı, 
üstteki 1/3 lük kesimde maksimuma ulaşır ve 
yakalar duvarla 120° lik bir açı oluşturacak şekilde 
birleşirler. 
 
Değişik Stratigrafik düzeylerde saptanan 10 birey 
üzerinden yapılan ölçümler tabloda verilmiştir. 
 
 

 

CİNS Lorenziella hungarica 
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORTALAMA 
Boy (µ) 58 60 62 60 60 58 58 58 62 60 59.60

Genişlik (µ) 52 50 52 50 54 52 50 48 50 50 50.80

Boy/Genişlik) 1.12 1.20 1.19 1.20 1.11 1.12 1.16 1.21 1.24 1.20 1.17

 
 
Ayırtman Özellikleri : Bu tür, duvarlarının inceliği, 
yakalarının bağlantı kısımlarının içe doğru kıvrık 
oluşu ile, diğer türlerden kolayca ayırtedilirler. 
 
Stratigrafik Düzey: Bu tür, Berriyasiyen sonunda 
ortaya çıkar ve Erken Valanjiniyen ortalarında 
kaybolur. 
 
BİYOSTRATİGRAFİ 
 
Yurdumuzun ve dünyanın birçok yöresinde Jura-
Kretase geçişi, tortullaşmanın devamlı oluşu 
nedeniyle litolojik olarak ayırt edilememektedir. 
Titoniyen katının bir ürünü olan ve ‘Titonik 
Fasiyes’ olarak tanımlanan ince tabakanın pelajik 
kireçtaşları içerisinde bol olarak bulunan 
calpionellidler, tetis provensi içerisinde, çok geniş 
coğrafik yayılıma sahip olmaları ve geç Titoniyen-
Berriyasiyen zaman aralığındaki herhangi bir 
mikro veya nannofosil gruplarından daha kararlı 
olmaları nedeni ile çok önemlidirler. Tetis Provensi 
içerisinde yer alan Türkiye’de, Tunç, 1979,1991 
(Ankara): Tunç, 1980 (Bolu): Önal ve diğ. 1988: 
Koçyiğit ve diğ., 1991: Altıner ve Özkan, 1991: 
Altıner ve diğ., 1993: Özkan,1993: Mekik ve 
diğ.,1998 (KB Anadolu): Tunç,1992 a-b (Erzurum): 
Burşuk,1981,1992: Tunç ve Akyazı,2000 
(Bayburt): Akyazı,1996: Akyazı ve Özgen, 1996: 

Akyazı ve Tunç,1998 (Ilgaz) Calpionellid 
Biyostratigrafisine yönelik olarak yapılan bu 
çalışmalar, oldukça önemli ve dikkat çekicidir. 
 
Çalışmada, Geç Titoniyen-Erken Valanjiniyen 
yaşlı, sarımsı-gri yer yer koyu kahverengi renkli, 
ince tabakalı, titonik fasiyeste gelişmiş calpionelli 
ve radiolarialı biyomikritik mikro-biyofasiyes 
özellikli kireçtaşları üzerinde yapılan 
biyostratigrafik incelemelerden elde edilen veriler 
ışığında, 4 adet calpionel biyozonu ayırtlanmıştır 
(Tablo 1).  
 
1.Crassicollarla İntermedia Biyozonu 
 
Tanım:  Crassicollaria intermedia (Durand 
Delga)’nın yaşam süresinde oluşmuş kayaçlar  
 
Türü: Menzil zonu 
 
Zonu tanımlayan: Catalano & Liguari (1970) 
 
Kalınlık:27-45 m 
 
Stratigrafik düzey: Geç Titoniyen 
 
Fosil topluluğu: Tintinnopsella carpathica 
(Murgeanui ve Filipescu), Crassicollaria 
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İntermedia (Durand Delga), Crassicollaria parvula 
Remane, Crassicollaria brevis Remane ve 
Calpionella alpina Lorenz 
 
Karşılaştırma: Burşuk (1992), Mekik ve diğ 
(1998), Akyazı ve Tunç (1998) tarafından 
tanımlanan Crassicollaria İntermedia zonuna, 
Tunç ve Akyazı (2000) tarafından tanımlanan 
Crassicollaria intermedia zonunun üst ve 
Calpionella alpina zonuna ait düzeylerine karşılık 
gelen bu biyozon, 1970 Roma standartları 
zonundan ‘Crassicollaria’ zonuna karşılıktır. 
 
Tanımlanan bu zonun tabanı, çok küçük boyutlu 
olan ve yakaları genellikle kaybolmuş 
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui ve Filipescu) 
ile Crassicollaria intermedia (Durand Delga)’nın 
ortaya çıktığı döneme karşılık gelmektedir. Üste 
doğru Crassicollaria İntermedia (Durand 
Delga)’nın sayısal artışı göze çarpmaktadır. Daha 
sonra ise; iri boyutlu Calpionella alpina Lorenz’nın 
ortaya çıktığı ve çoğaldığı gözlenmektedir. Zonun 
üst kısımlarında ise, Crassicollaria brevis Remane 
ve Crassicollaria parvula Remane’nin ortaya 
çıktıkları ve baskın duruma geçtikleri gözlenir.  
 
2. Calpionella alpina Biyozonu 
 
Tanım: Crassicollaria intermedia (Durand 
Delga)’nın yok oluşu ile Calpionella elliptica 
Cadisch’nin ortaya çıkışı arasındaki süreçte 
oluşan kayaçlarla temsil edilip, aynı zamanda 
küçük boyutlu, seferik Calpionella alpina 
Lorenz’ların ortaya çıkışı ve maksimum bolluğa 
ulaşması ile karakteristiktir. 
  
Türü: Aşmalı menzil zonu veya bolluk zonu 
 
Zonu tanımlayan: Catalano ve Liguari (1970)  
 
Kalınlık: 15-30 m. 
 
Stratigrafik düzey: Erken Berriyasiyen’in altı 
 
Fosil Topluluğu: Calpionella alpina Lorenz, 
Crassicollaria parvula Remane, Tintinnopsella 
carpathica (Murgeanui ve Filipescu). 
 
Karşılaştırma: Biyozon, Roma standart 
zonlarında calpionella zonunun alt bölümüne 

karşılık gelmektedir. Burşuk(1992), Akyazı ve 
Tunç (1998) tarafından tanımlanan Calpionella 
alpina zonuna karşılık gelen bu zon, Tunç 
(1980,1991) Calpionella elliptica zonunun ve 
Mekik ve diğ.(1998) Calpionella B zonunun alt 
düzeylerine, Tunç ve Akyazı (2000) Calpionella 
alpina zonunun ise üst düzeylerine karşılık 
gelmektedir.  
 
3. Calpionella elliptica Biyozonu 
 
Tanım: Calpionella elliptica Cadisch’in ortaya 
çıkışı ile Calpionellopsis simplex (Colom)’in ortaya 
çıkışı arasındaki süreçte oluşan kayaçlarla temsil 
edilir. 
 
Türü: Aşmalı menzil zonu 
 
Zonu Tanımlayan: Catalano ve Liguari (1970) 
 
Kalınlık: 25-34 m. 
 
Stratigrafik düzey: Berriyasiyen’in üstü 
 
Fosil Topluluğu: Tintinopsella Carpathica 
(Murgeanui ve Filipescu), Crassicollaria Parvula 
Remane, Calpionella alpina Lorenz, Calpionella 
elliptica Cadisch, Remaniella ferasini (Catalano), 
Remaniella murgeanui (Pop) ve Remaniella 
Cadishiana (Colom). 
 
Karşılaştırma: Roma standart zonlarında 
Calpionella zonu üst düzeylerine ve Burşuk 
(1992), Akyazı ve Tunç (1998), Tunç ve Akyazı 
(2000) Calpionella elliptica zonuna karşılık gelen 
bu zon, Tunç,(1980,1991) Calpionella elliptica 
zonunun Mekik ve Diğ. (1998) Calpionella B 
zonunun üst düzeylerine karşılık gelmektedir. 
 
4. Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis 
oblonga Biyozonu 
 
Tanım: Calpionellopsis Simplex (Colom)’in ortaya 
çıktığı, Calpionellopsis oblonga (Cadisch)’nın 
görüldüğü ve Lorenziella hungarica Knauer & 
Naggy’nın ortaya çıkışı arasında oluşan kayaçlarla 
temsil edilir. 
 
Türü: Aşmalı menzil zonu 
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Zonu tanımlayan: Catalano ve Liguari (1970) 
 
Kalınlık: 24-32 m. 
 
Stratigrafik düzey: Geç Berriyasiyen  
 
Fosil Topluluğu: Tintinnopsella carpathica 
(Murgeanui ve Filipescu), Tintinnopsella 
longa(Colom) Remaniella Cadishiana (Colom), 
Remaniella Murgeanui (Pop), Calpionellopsis 
Simplex (Colom), Calpionellopsis oblonga 
(Cadisch), Lorenziella hungarica Knauer & Naggy 
ve zonun tabanında az sayıda Calpionella elliptica 
Cadisch 
 
Karşılaştırma: Roma standart zonlarında 
Calpionellopsis zonunun Valinjiniyen’e kadar olan 
bölümüne karşılık gelen bu biyozon, Burşuk 
(1992), Tunç (1980,1991), Akyazı ve Tunç (1998) 
tarafından tanımlanan Calpionellopsis Simplex-
Calpionellopsis oblonga biyozonuna karşılık 
gelmektedir.  
 
SONUÇLAR 
 
1. Titonik fasiyeste gelişmiş, bol oranda Calpionel 
içeren 4 ölçülü stratigrafi kesitinde; sistematik 
olarak derlenmiş kayaç örnekleri üzerinede 
ayrıntılı paleontolojik ve biyostratigrafik çalışmalar 
yapılmış, toplam, 5 calpionel cinsi ve bu cinselere 
ait 12 tür saptanarak tanımlanmış ve sistematikleri 
yapılmıştır.  
 
2. Geç Titoniyen-Erken Valanjiniyen yaşlı, ince 
tabakalı, titonik fasiyeste gelişmiş calpionelli ve 
radiolarialı biyomikritik mikro-biyofasiyes özellikli 
kireçtaşları üzerinde yapılan biyostratigrafik 
incelemelerde calpionel biyozonları saptanmıştır. 
  
3. Gölpazarı (Bilecik) yöresinde istif üstten eksikli 
olmamasına karşın Calpionellites cins ve türünün 
saptanamamısından dolayı Calpionellites darderi 
biyozonu saptanamamış; Crassicollaria 
intermedia, Calpionella alpina ve Calpionella 
elliptica, Calpionellopsis simplex- Calpionellopsis 
oblonga biyozonları saptanmıştır. 
 
4. Çalışmalarda saptanarak tanımlanan calpionel 
biyozonlarının Roma Standart Zonlarıyla 

karşılaştırması yapılmış ve saptanan zonların zon 
sınırlarıyla, Roma Standart Zon sınırlarının önemli 
ölçüde uyuştuğu gözlenmiştir.  
  
5. Torid Kuşağında yüzeyleyen Üst Jura-Alt 
Kretase yaşlı kireçtaşlarının genellikle portland 
fasiyeste gelişmiş olduğu ve Calpionel içermediği 
gözlenirken, Pontid kuşağında yüzeyleyen Üst 
Jura-Alt Kretase yaşlı kireçtaşlarının genellikle 
Batı Pontidlerde daha baskın olmak üzere Titonik 
fasiyeste geliştiği ve bol oranda Calpionel içerdiği 
gözlenmektedir. 
 
6. Pontid kuşağında yüzeyleyen Üst Jura-Alt 
Kretase yaşlı kireçtaşlarının genellikle Titonik 
fasiyeste gelişmiş ince tabakalı mikritik 
kireçtaşlarından oluşmuş olmasına karşın, 
tamamının Calpionel içermediği ancak 
doğusundaki yüzleklere göre daha fazla Calpionel 
içerdiği gözlenmiştir. Bu durum Calpionellerin 
gerçek olmasa da yerel olarak provincializm 
gösterdiğine de işarettir. 
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Levha I 
 
 
 

Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu) 
 
Şekil 1. Göçtepe ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 30) 

 
 

Tintinnopsella longa (Colom) 
 
Şekil 2. Göçtepe ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no  34) 

 
 

Crassicollaria intermedia Durand Delga 
 
Şekil 3. Kocadağ ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 4) 

 
 

Crassicollaria brevis Remane 
 
Şekil 4. Arapkaya ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 7) 

 
 

Crassicollaria parvula Remane 
 
Şekil 5. Arapkaya ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 10) 
Şekil 6. Kocadağ ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 12) 

 
 

Calpionella alpina Lorenz 
 
Şekil 7. Arapkaya ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 19) 
Şekil 8. Kocadağ ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 18) 
Şekil 9. Göçtepe ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 27) 
Şekil 10. Akkum ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 7) 
Şekil 11. Kocadağ ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 23) 
Şekil 12. Akkum ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 12) 
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Levha II 

 
 
 

Calpionella alpina Lorenz 
 
Şekil 1. Göçtepe ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 33) 
Şekil 2. Kocadağ ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 27) 
Şekil 3. Arapkaya ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 23) 

 
 

Calpionella elliptica Cadisch 
 
Şekil 4. Kocadağ ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 15) 
Şekil 5. Arapkaya ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 18) 

 
 

Remaniella ferasini (Catalano) 
 
Şekil 6. Kocadağ ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 17) 
Remaniella cadischiana (COLOM) 
Şekil 7. Göçtepe ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 22) 

 
 

Remaniella murgeanui (POP) 
 
Şekil 8.  Akkum ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 20) 

 
 

Calpionellopsis simplex (Colom) 
 
Şekil 9. Akkum ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 19) 
Şekil 10. Kocadağ ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 31) 

 
 

Calpionellopsis oblonga (Cadisch) 
 
Şekil 11. Kocadağ ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 35) 

 
 

Lorenziella hungarica KNAUER & NAGY 
 
Şekil 12. Göçtepe ölçülü stratigrafi kesiti     (Örnek no 37) 
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