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Heyelanlarin izlenmesine bir ornek: Ozan Heyelani (Refahiye,
Erzincan)

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

Dursun ERIK
TCK 16. Bolge Mudurligu, Arge Basmuhendisligi, Sivas
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Heyelanlarin izlenmesi, olusacak afetlerin belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Bunun yani sira 6nlem
calismalari igin onemli verilerde saglar. Bu calismada 26 Kasim 2003 tarihinde Ozan Koyl
(Refahiye/Erzincan) yakininda meydana gelen heyelan incelenmistir. Heyelan kitlesi lzerinde yapilan
sondajlar ile zemin profili ortaya konulmustur. Heyelanin olusumundan sonra yapilan yuk hafifletme ve tag
tahkimat gibi iyilestirme calismalarinin yeterliligi kontrol edilmistir. Bu amagla heyelan kutlesi tzerinde ve
civarinda o6l¢gim istasyonlari kurulmus, belirli araliklarla dlgiimler yapilarak hareketin yavas da olsa devam
ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Heyelan, heyelan izleme, Ozan Heyelani, 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
26" 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.

GiRiS

inceleme alani, Erzincan il nin kuzeybatisinda
Dogu Anadolu, Karadeniz ve i¢ Anadolu Bolgeleri-
nin birlestidi lokasyonda, Refahiye’ye bagh Ozan
koyu yakinlarinda yer almaktadir. Ozan Koy, Re-
fahiye ilgesinin yaklasik 10 km batisinda, uluslar-
arasi| E80 ve E88 yollarin kesistigi alanda yer alr
(Sekil 1). Ozan koyunin gineyinde 26 Kasim

2003’ de meydana gelen kutle hareketi sonucunda
Uluslararasi E80 karayolu bir siire trafige kapan-
mistir. Bu calisma ile Ozan heyelaninin olusum
mekanizmasinin belirlenmesi ve heyelanin izlen-
mesi amaglanmistir. inceleme kapsaminda YASS’
nin durumu, heyelanin kayma dairesinin yeri ve
zemin profilini belirlemek amaciyla toplam 150m
derinlikte 6 adet sondaj kuyusu acgilmistir. Ozan
heyelani, 130m en ve 180 m boy uzunluguna,
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~20.000 m? alana sahip biyiik boyutlu bir heye- larda 4 olgum istasyonu kurulmustur. Bu olgim
landir (Sekil 2). Bu heyelanin hareket hizi ve istasyonlarindan belirli araliklarda okumalar yapi-
miktarinin belirlenmesi igin ylzeyde farkli nokta- larak hareket yon ve miktarlari ile izlenilmigtir.

GOKGEKENT
SEBINKARAHISAR

IMRANLI

KARACAOREN

Sekil 1. Inceleme alani yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.

Sekil 2. Ozan heyelaninin genel gérinisu.
Figure 2. General view of the Ozan landslide.



HEYELANLARIN iZLENMESI

JEOLOJIK BIRIMLER

Calismanin konusunu olusturan Ozan heyelani,
Refahiye ofiyolitli karisidi peridoditleri icerisinde
bulunmaktadir. Refahiye ofiyolitli karigidi ilk kez
Yilmaz (1985) tarafindan adlandirilmigtir. Birim
genel olarak siyahimsi yesil-koyu kahve-fime
renkli, sert, blogumsu ayrismali dinit, peridotit,
serpantinit, amfibolit, gabro karisimindan olus-
maktadir. Gabrolar yer yer birlikte bulundugu diger
kaya birimlerini keser durumdadir. Ofiyolitli karigik
icerisinde devamh kayma yizeyleri izlenmektedir.
Serpantinlesme ve ezik zonlarin sikga izlendigi bu
kayma yulzeyleri cevherlesme acisindan da
onemlidir. Refahiye ofiyolitli karigigi bolgeye Alt
Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen araliginda yerles-
mistir (Ozgiil, 1981).

MUHENDISLIK JEOLOJiSi INCELEMELERI

Ozan heyelani, 26 Kasim 2003 tarihinde gergek-
lesmis ve uluslararasi E80 karayolunun bu kesimi-
ni etkileyerek bir sure trafige kapanmasina neden
olmustur. Yaklasik olarak 130 m x 180 m boyutla-

rinda olan heyelan dairesel kayma tirinde olup
(Varnes, 1978) heyelan gerisindeki tansiyon
catlaklarinin bulunmasi nedeniyle geriye dogru
ilerleyen (retrogresif) niteliktedir. Kayma dairesinin
derinligine gore ise; “Derin kaymalar (5-20 m)”
sinifina girmektedir (Zaruba ve Mencl, 1969).
Heyelan, Ozan koéyini de igerisine alan eski bir
heyelan (eski heyelan) igerisinde yer almaktadir.
2002 yilinda Eski heyelanin topuk kisminda, kurp
yarigaplarini  biyuterek karayolunun geometrik
standartlarini artirmak amaci ile kazi yapilmigtir.
Topuk kisminda yapilan bu kazi eski heyelanin
durayhligini tekrar yitirmesine neden olmustur. 26
Kasim 2003 tarihindeki heyelanin olusumuyla
birlikte kapanan uluslararasi E80 karayolunun
acilmasi ve heyelanin iyilestirimesi amaci ile
Karayollari Bolge Mudurligu tarafindan bir dizi
calisma yapilmistir. Bunlar, heyelanin st kisimla-
rinda yapilan kazi ¢alismalari ve yol platformunda
0.4 - 2 ton agirliklarindaki kaya bloklari ile yapilan
tahkimat seklindedir (Sekil 3). Yapilan bu iyilestir-
me calismalari o ddénem igin gegici nitelikte olup,
yolun hizli bir sekilde trafije agilmasini amagla-
migtir.

Sekil 3. Heyelandan sonra yapilan iyilestirme ¢alismalari.
Figure 3. Mitigation activities carried out after the landslide.



Bu calisma kapsaminda heyelanin tipi ve
geometrisine ait Ozellikler, kayma dairesinin ve
YASS konumunun belirlenmesi, birimlerin miihen-
dislik o6zelliklerinin (Cizelge 1) saptanmasi ve
zemin profilinin ortaya konulmasi amaci ile toplam
150 m uzunlugunda 6 adet sondaj yapilmistir.
Sondajlardan ve ylizey gdzlemlerinden elde edilen
veriler 1s1ginda heyelan kutlesinde 5 adet litolojik
birim ayriimistir (Sekil 4). Bu birimler; “sarn kil”,
“bozunmus ofiyolit”, “kahverengi kil”, “temel kaya”
ve “alivyon” seklinde tanimlanmistir. Bunlardan
sarl kil olasilikla eski heyelanin orta kisminda
heyelan golu igerisinde yamag¢ boyunca yer
¢ekiminin etkisi ile tasinan malzemenin birikmesi
ile olugmugtur. Birim sar renkli kumlu-gakilli,
killerden olusur. Bu birimin altinda ileri derecede
bozunmus/ serpantinlesmis yer yer killesmis
ultramafik kayaglarin  olusturdugu bozunmus
ofiyolitler yer alir.

Bozunmus ofiyolitlerin altinda bulunan kahverengi
kil birimi ise, yeni ve eski kayma dairesini de igine
alan, kalinligi yer yer 11 m’ yi bulan ve az
miktarda kum iceren koyu kahverengi killerden
olugsmaktadir. En altta temel kaya olarak, goreli
olarak daha az aynismisg ofiyolitik kayaglar
bulunmaktadir. Bu birimlerin yaninda heyelanin
topugunun alt kesimlerinde, derenin biriktirdigi
glincel altivyon yer alir, aliivyon; ¢ogunlukla kum-
cakil olmak Uzere, yer yer blok moloz tane boyu
malzemeler icermektedir.

Yapilan sondajlarda kayma dairesinin kahverengi
kil Uzerinde hareket ettigi belirlenmistir. Sondaijlar-
dan elde edilen 6rnekler Gzerinde yapilan incele-
melerin sonucu ylizey gozlemleri ile ortismek-
tedir. Eski bir heyelan kutlesi tzerinde yer alan
inceleme alaninda topuk bolgesinde yapilan
kazinin tetiklemesi sonucu heyelan olusmustur.
Eski kaymalarin da Uzerinde gergeklestigi kah-
verengi kil' den alinan drnekler Uzerinde yapilan
g6zlemlerde birden fazla makaslama zonu igcerdigi
gorulmus bu da eski heyelanin zaman igerisinde
tekrarlanmali olarak hareket etmis oldugunun bir
gOstergesidir.

Heyelan kutlesinin hareketini tamamlamadigi ve
sahada ta¢ kisminin gerisinde gorilen tansiyon
catlaklari nedeni ile retrogresif bir nitelikte oldugu

ERIK

anlasiimaktadir. Bu nedenle kutlenin hareketini
belirlemek amaci ile 4 noktada ylizey 6lgim istas-
yonlari olusturulmustur (Sekil 5). Heyelanlarin
izlenmesi sadece arastirma ve heyelanin kontro-
[inin 6nemli bir pargasi degil ayni zamanda
olusabilecek afetlerin tahmininde de etkili bir
aractir (Zhou, 2009). Bu istasyonlara ait ilk okuma
degerleri saptandiktan sonra belirli araliklarla
okumalar yapiimis ve bu noktalarin, kuzey, dogu
ve kot olmak Uzere ¢ yonli (YXZ) olarak
hareketleri hassas bir sekilde 6lgliimus ve her bir
noktanin deformasyon vektorleri belirlenmistir
(Sekil 5, Cizelge 2). Sekil 5 de goruldigu gibi
kitlenin hareketi yavas da olsa devam etmektedir.
Bu durumda yapilan iyilestirme 6nlemlerinin yeterli
olmadigi gorilmektedir.

SONUCLAR VE TARTISMALAR

1. Ozan heyelani lzerinde yapilan saha ve labo-
ratuvar galismalari sonucunda, heyelanin kayma
dairesinin ve YASS’ nin konumu saptanmistir.

2. Heyelanin eski bir heyelan tzerinde gelistigi ve
geriye dogru ilerleyen nitelikte (retrogresif) bir
heyelan oldugu belirlenmistir.

3. Ozan heyelaninin hareketini tamamlamadigi
distnullerek heyelan kitlesi Uzerinde ve tag
kisminin gerisinde ylzeyde olusturulan &lgim
istasyonlari (sabit nirengi noktalari) Gzerinde belirli
araliklarla yapilan 6lgimler sonrasinda hareketin
oldukga yavaglamis olmakla birlikte devam ettigi
ortaya konulmustur.

4. Heyelanin ilk olusum hizi dikkate alindiginda,
“orta hizli-hizli” sinif igerisinde yer almakta iken,
bu calisma kapsaminda yapilan dlgiimler sonra-
sinda, hareketin tamamlanmadidi ve “gok yavas
hizli” sinifinda yer alarak hareketin devam ettigi
belirlenmistir (Cruden ve Varnes, 1996).

Ozan heyelani, ftrafik yodunlugu yulksek,
uluslararasi E80 karayolunu ve Ozan koéyunu
tehdit etmesi nedeni ile 6énemli bir heyelandir. Bu
calisma ile heyelandan hemen sonra yapilan
iyilestirme calismalarinin yeterli olmadigi yeni
iyilestirme c¢alismalarinin yapilmasinin gerekliligi
ortaya konulmustur.
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Sekil 5. Yuzey 6lguim istasyonlari; yerleri, deformasyon vektor ve grafikleri.
Figure 5. Surface monitoring stations; location, deformation vector and graphs.
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Dogu Karadeniz havzasi akim gozlemleri moment oranlari,
uyumsuzluk ve heterojenlik olgutlerinin L-momentler yontemiyle
bulunmasi

Prediction of moment ratios and heterogeneity criterions of East Black
Sea basin flow measurements using L-moments method

Osman Emre YILDIZ ' ve Omer YUKSEK 2
1Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Muahendisligi Bolimi, Sivas
2Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, ingaat Mihendisligi Bolimu, Trabzon
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Bu calismada, akim verisi bulunmayan veya yetersiz olan havzalarda debinin tahmin edilebilmesi igin,
Dogu Karadeniz Havzasrndaki 15 adet akim gézlem istasyonu (AGI) kullaniimigtir. Dogu Karadeniz
Havzasinda elde edilebilen yilik ortalama akimlar igcin L-Momentler yontemiyle bdlgesel frekans
dagihimlarina ait degerler bulunmus ve elde edilen bu degerlere gore sonuglar ortaya konulmustur. Debi
verilerinin Ki-Kare ve olasilik gizgileri korelasyon testleri ile bazi dagilimlara uygunluklari sinanmig ve her
bir istasyon icin varyans analizi yapiimistir. Debi verilerinden yola ¢ikilarak her bir istasyon igin sirasiyla
olasilik agirlikli momentler, L-momentler ve L-moment oranlari bulunmustur. Daha sonra ise sirasiyla
uyumsuzluk olgileri, heterojenlik Olguleri, ortalamalar, standart sapmalar ve grup agirlikh ortalama
uzakliklar elde edilmistir. Parametre tahmin yontemlerinden olan; maksimum olabilirlik yéntemi, momentler
yontemi, olasilik agirhkli momentler yéntemi ve L-momentler yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir.
Bolgesel homojenligi test etmek igin, uyumsuzluk o6lgisi (D;) ve heterojenlik 6lgisi (H;) seklinde iki
kiyaslama verilmistir. istasyon verilerinin L-moment oranlari ise L-cv; degisim katsayisi (t), L-cs; carpiklik
katsayisi (t;) ve L-ck; basiklik katsayisi (t;) hesaplari detayl sekilde anlatiimistir. Dogu Karadeniz
Havzasinda 15 adet akim gd6zlem istasyonunu kapsayan bdlge igin; gerek uyumsuzluk o6lglisu gerekse
heterojenlik dlgusu ile bulunan degerler, literatirde verilen araliklarda kaldigindan; kullanilan istasyonlarin
dolayisiyla bu istasyonlari kapsayan bdlgenin belirtilen akim yillari iginde bdlgesel frekans dagilimi
acisindan homojen oldugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler:. L-Momentler, olasilik, frekans dagihimi, homojenlik, Dogu Karadeniz Havzasi.

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 (D)), heterogeneity measure (H;, 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.

GiRiS

Akim gdzlem istasyonu (AGI) verilerinin L-Mo-
mentlere dayali parametre tahmininde kullani-
labilmesi icin bolgesel analize uygunluklarinin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bolgesel frekans
analizindeki en zor kisim homojen bodlgelerin
tanimlanmasidir. Frekans analizinde tiim bdlgeye
tek bir frekans dagilimi uygulanmasi gerekmekle
beraber bunun i¢in bdlgenin homojen olmasi ve
istasyonlarin  homojenlik kosulunu saglamasi
gereklidir. Homojenlik kosulu; her istasyona ait 6l-
cek faktérinliin yani sira bolgeye ayni frekans da-
giliminin uygulanabilirligi anlamina gelmektedir.
istasyonlar, homojenlik durumunu saglamak icin
alt gruplara ayrilabilir. Gegmiste yapilmis benzer
calismalara ornekler asagidaki gibidir.

Greenwood vd. (1979), olasilik yogunluk fonk-
siyonu dagilim parametrelerini belirlemek ve bir-
birleriyle olan iligkilerini agiklamaya calismistir. Bu
amagla, bircok dagilim igin yer, olcek ve sekil
parametrelerinin tahmini ve hesaplarini yapmistir.

Landwehr vd. (1979a), Gumbel dagilim paramet-
relerini ve bu parametrelerin elde edilisindeki hata
bantlari araliklarini tahmin etmeye c¢alismiglardir.
Bu tahmini yapabilmek igin bazi geleneksel
(bilinen) teknikleri ve olasilik agirlikl momentler
yontemini karsilastirmiglardir.

Hosking (1986), olasilik agirlikli momentler yon-
temi teorisi hakkinda arastirmalar yapmistir.

Dedun vd. (1988), Pearson tip Il dagilim paramet-
relerini tahmin etmeye galismistir. Bu tahmin igin

olasilik agirlikli momentler yontemi uygulamalarini
kullanmisgtir.

Hosking (1990), dagilimlarin L-moment analizleri
ve tahmini Uzerinde ¢alismigtir. Bu ¢alismalar igin
ileri  (yUksek dereceli) istatistigin dogrusal
bilesenlerini kullanmistir.

Vogel ve Fennessey (1993), varyasyon, carpiklik
ve basiklik katsayilarinin klasik moment oran
tahminlerinin kiglk o6rneklemler icin gosterdigi
hata ve uyusmazligi, Massachusetts’ deki 23 adet
g06zlem istasyonunun gunlik akim degerleri igin L-
moment oranlari ile kargilastirmiglardir. L-moment
oran tahminlerinin hemen hemen tarafsiz oldu-
gunu ¢alismalarinda savunmusglardir.

Onéz (1994), literatiirde mevcut olasilik agirhiki
momentler yontemini tanitmis ve diger yontemlere
gore ustunluklerini agiklamigtir. Kolay uygulanabil-
mesi nedeniyle genis kullanim alani bulmus bu
yontemle hidrolojide sikga kullanilan bazi olasilik
dagihmlarinin parametre tahminlerini vermigtir.

Hosking ve Wallis (1993), bolgesellestirme calig-
malarinda kullanmak icin ¢ok sayida testler
gelistirmiglerdir. Bir veri grubunun homojenlik
derecesini anlamak igin yontemler sunmuslardir.

Saf (2009), Tirkiye'nin bati Akdeniz Bolgesi igin
bolgesel taskin frekans analizi yapmistir. Bu
analizde L-momentler yontemini kullanmistir.

Seckin (2009), Turkiye’ deki tim blylik su havza-
lari igin gostergesel yodntemle bolgesel tagkin
frekans analizi yapmis L-momentler ydntemini
kullanmistir.



ISTASYON AKIM VERILERININ UYGUNLUK
ANALIizZi VE HOMOJEN BOLGELERIN BELIR-
LENMESI

Bolgesel frekans analizinde benzer istasyonlari
gruplandirmada bir¢cok yontem vardir. Bu yontem-
lerden bazilari agagidaki gibi siralanabilir.

a. Cografik Uygunluk
b. Oznel Ayirma

c. Nesnel Ayirma

d. Grup Analizi

Bu ybdntemlerden Grup Analizi, bolgesel frekans
analizinde istasyonlari  gruplara  ayirmada
basariyla kullanilabilen en eski ve en yaygin
yontemdir. Her bir istasyon, veri vektorlerine gore
gruplandiriimaktadir. Veri vektorleri, noktasal
istatistikleri, istasyon karakteristiklerini ve her
ikisini de icerebilmektedir.

YONTEM

Bolgesel homojenligi test etmek icin iki istatistik
one surtlmustar.

Bunlardan ilk istatistik olan uyumsuzluk 6lgusi (D;)
istasyon verilerinin L-moment oranlari ile hesap-
lanmaktadir. L-moment oranlari L-cv; degisim
katsayisi (t), L-cs; carpiklik katsayisi (t3) ve L-ck;
basiklik katsayisi (t;) seklindedir. Uyumsuzluk
Olgist (D;) homojen bolge olarak kabul edilen
istasyon toplumundaki istasyonlarin birbirleri ile
olan uyumlarinin literatirde verilen araliklarda ka-
lip kalmadiginin saptanmasidir. Uyumsuzluk 6l¢u-
sU bolgedeki istasyon sayisina baglidir. Uyumsuz
cikan bir istasyon baska boélgeye kaydirilmali veya
analizden ¢ikariimalidir. N adet istasyon olan bir
grupta L-moment oranlarinin vektorel ifadesi
asagidaki gibidir (Hosking ve Wallis, 1993).

v T
w = ¢85 5]

(1)

Esitlikte; T vektoér ya da matrisin transpozudur.

= _ pp=Ll ey

T=N U
p=1 i (2)

Denklemdeki G agirliksiz grup ortalamasidir.

A= EJE?—J.('HE - ﬁ:I t:'“t - .ﬁ)f (3)

Esitlik 3° de A, karelerinin toplaminin matrisi ve
gapraz garpimidir.

D, = iNfu — A oy —T) @

Yukaridaki egitlikte; D;: i istasyonu igin uyumsuzluk
Olgisii olmakla beraber bdlgedeki istasyon
sayisina bagh olarak tanimlanir. Eger hesaplanan
D; degeri Cizelge 1 de verilen kritik D; degerinden
bilyuk ise o istasyon uyumsuz kabul edilir.

ikinci istatistik olan heterojenlik olglisti (H) ile
istasyon gruplarinin heterojenlik dlgtsu belirlen-
mektedir. Heterojenlik o6lglisii 6zellikle homojen
olmasi muhtemel bdlgelerin istasyonlari arasinda
ornek L-momentlerin varyasyonlarini karsilastirir.
Homojen bir bdlgede bulunan tim istasyonlar,
ayni toplum L-moment oranlarina sahiptir.

Heterojenlik dlgusu V4, V,, V3 olmak Uzere ¢ ayri
Olglde belirlenebilmektedir.

Vi: L-cv (f)’ ye bagli; tnin agirlikli standart sap-
masi

Esitlik 5’ de;

N: istasyon sayisi,

N;: Her istasyonun kayit uzunlugu,
t®: t/nin ortalama degeridir.

V,: L-cv-L-cs’ye bagli; istasyon t ve tsllerinin gru-
bun agirlikli ortalamasina olan uzakligi

1
-]
‘T Eizi ¥

(6)

Vs: L-garpiklik ve L-basiklik’ a bagl; istas-yonlarin
t; ve t lerinin grubun agirhkli ortala-masina olan

uzakhgi
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Cizelge 1. Diskordant istatistigi (D;) igin kritik degerler (Hosking ve Wallis, 1997).
Table 1. The critic values of Diskordant Analysis (Hosking and Wallis, 1997).

Bélgedeki istasyon Kritik Deger Bélgedeki istasyon Kritik Deger

Sayisi Sayisi
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 2,329 215 3,000
10 2,491

Heterojenlik o6l¢usinid hesaplamak igin bdlgeler
homojen olarak kabul edilir ve veriler capraz
korelasyona veya dizili korelasyona sahip degil-
dirler. istasyonlarin kayit uzunluklari degistirilme-
den kullanilirlar. Her bir simile edilmis bolge igin,
Vi (V4, V,, V3 olarak tanimlanmis (¢ O&lgliden
herhangi biri) hesaplanir. Simule edilmis verilerin
py (ortalamasi), ve oy (standart sapmasi) hesap-
lanir. Heterojenlik 6lgisu (H;), Esitlik 8’ deki gibi
elde edilir.

= 8)

Hi<1 ise boélgenin kabul edilebilir derecede homo-
jen oldugunu, 1<Hi<2 ise bdlgenin muhtemelen
heterojen oldugunu, Hi>2 ise bdlgenin kesinlikle
heterojen oldugunu sdylemislerdir. Eger bdlge
yeterince homojen degil ise, bdlge daha alt
bdlgelere ayrilarak homojen hale getiriimeye
calisilir. Hosking ve Wallis (1993) goére H4, H, ve
Hs; V4 Vo ve Vse gore hesaplanmistir. Hy'in
homojen ve heterojen bdlgelerin ayriminda daha
glgli oldugunu 6ne strmuslerdir. Bundan dolayi
V; 'e dayali H; istatistiginin, heterojenlik 6l¢tisinu
hesaplamada kullaniimasi tavsiye edilmistir.

BOLGESEL FREKANS DAGILIMININ SEGiMi

Bolgesel frekans analizinde bolgeye bir frekans
dagihmi uygulanacagindan her istasyona ayni
dagihmi uygulamak ¢ogu zaman imkansizdir. Bu
nedenle amag, her istasyon igin dogru tahminler
verecek dagilimi bulmaktir. Burada en énemli olan
nokta noktasal ile bdlgesel frekans dagiliminin
ayni olmadigi durumlar iginde dogru tahminler
yapabilecek dagihmlar kullanmaktir.

Bolgesel frekans uygunluk testleri

Uyumsuz olmayan istasyonlardan olusan homojen
bir bdlgede bir dagihm segildikten sonra, bu
dagilimin bélgeye uygun olup olmadidi kontrol
edilmektedir. Bu nedenle birgok yontem gelistiril-
mistir. Bunlar Ki kare, Kolmogorov-Smirnov, diger
genel uygunluk testleri ve L-moment istatistiklerine
ve momentlere dayal testlerdir. Literatlirde yaygin
olarak L momentlerin basiklik katsayisini temel
alan dagilimin uygunlugu 6lgusu kullaniimaktadir.
Dagilima uygunluk olglist hesabinda bdlge N
istasyona sahip kabul edilir. i'nci istasyonun kayit
uzunlugu ni ve 6rnek L-momentler oranlari t t3 |
t, ' ile, bolgesel ortalama L-Cv, L-garpiklik, L-
basiklik t* , t; §, t, ® ile gosterilir ve agrlikl
bdlgesel ortalamalarn Esitlik 1 ile hesaplanir.
Godzlenmis verilere uygun olmasi muhtemel 3 pa-
rametreli dagilimlar olarak Genellestiriimis Lojistik,
Genellestiriimis Ekstrem Deger, Genellestiriimis
Pareto, Genellestiriimis Normal ve Pearson Tip 3
literatiirde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu dagi-
limlar igin bélgesel L-moment oranlari (1, t%, t; ¥)
hesaplanir .

Simulasyon kullanilarak her dagilim igin ayri ayri
hesaplanan dagilim uygunlugu o6l¢isinin mutlak
degeri 1.645 den kigikse (Z<1.645), bu dagihmin
bolgesel frekans dadihmi  oldugu kabul
edilmektedir. Z<1.645 degeri %90 guvenirlik
sinirina karsilik gelmektedir (Yuksek, 2009).

Bolgesel frekans dagilimin parametre tayini

Homojen bdlgelerdeki verilere dagilim uydurmak
icin bircok yontem vardir. Her istasyon igin
boyutsuz degerler kullanilarak L-moment oranlari
hesaplanir. Tum bolgeye tek bir dagilim fonksi-
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yonu uydurabilmek amaci ile istasyon L-moment
oranlari, istasyondaki gézlem uzunluklarina gore
agirlikli ortalama hesaplanarak bolgesel agirlikl L-
moment oranlari bulunur. Bu momentler kullanila-
rak bolgesel dagilimin fonksiyonunun parametre-
leri hesaplanmaktadir. Tahminlerin  dogruluk
derecelerini bulmak icin Monte Carlo Simulasyo-
nunun yani sira diger test teknikleri de kullanil-
maktadir. Her istasyon igin relatif ortalama hata
degerleri, relatif hata degerleri ve %5-%95 alt ve
ust guvenirlik bant sinirlari elde edilmektedir.
Bolge bazinda ortalama hata degerleri de
hesaplanabilmektedir.

Parametre tahmin yontemleri

istatistikte en Anemli problemlerden biri, olasilik
dagihminin parametrelerinin tahminidir. Olasilik
dagihm hakkindaki kabuller karar vermede ve
sonuca ulasmada gereklidir. Olasilik yogunluk
fonksiyonunun secimi, gézlem verilerinin objektif
ve subjektif yontemlerde kullaniimasiyla saglan-
maktadir. Subjektif ydntemler, veri kimesinin
grafiklerle birikimli fonksiyonlarinin elde edil-
mesidir. Objektif yontemler ise, uygunluk testle-
rinin yapilmasi ve karar verilmesidir. Bir rastgele
degdigkenin toplum parametreleri tam olarak hesap
edilemediginden gbzlenen verilerden tahmin
yoluna gidilmektedir. Tahminlerde minimum hata
ile cgalisan bir yontem kullanilabilirse toplum
parametrelerine yakin degerler elde edilebil-
mektedir. Tahminler arasinda érnekleme varyansi
en kuguk olanina (6rnekten Ornege en az
degisenine) etkin tahmin denmektedir.

Maksimum Olabilirlik Yontemi

GoOzlenmis serinin  gerceklesmesi durumunda
olabilirligi en ylksek seri degerleri elde edilmis
demektir. Serinin olabilme ihtimali; gézlenmis her
bir degerin olasilik yogunluk fonksiyonu yazilarak
hepsinin birbiri ile garpiimasiyla elde edilir. Serinin
olabilme  fonksiyonunu maksimum  yapan
parametre degerleri bu dagihmda 6rnek seriye en
uygun  parametreler  olmaktadir.  Olabilme
fonksiyonunun  maksimumlari ile logaritmasi
alinmis olabilme fonksiyonun maksimumlari ayni
degerlerden meydana gelmektedir. O halde;
carpimin tUrevini almak yerine asagida verilen
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toplamlar fonksiyonu olan Log (o.f.)' nun tlrevini
almak daha uygun olmaktadir.

Legleay.f.) = BN, flx,ea b cp e w) )

Esitligin her bir parametreye gore tirevi alinarak
sifira esitlenerek parametre adedi kadar denklem
elde edilmektedir. Sistemdeki denklemlerin hepsi-
ni sifir yapan parametre degerleri maksimum ola-
bilirlik ydntemine gére tahminler olmaktadir.

Momentler Yontemi

Bir rastgele degiskenin olasilik yogunluk fonksi-
yonu egrisi ile apsis ekseni arasinda kalan alan bir
kitle gibi dusunilmektedir. Bu kutlenin gesitli
noktalara goére momentleri analitik olarak alin-
maktadir. Parametreler, momentlerin eldeki 6rnek-
ten hesaplanan numerik hatasiz tahminlerine
esitlenmesi ile elde edilen formdillerle buluna-
bilmektedir. a = f; (uy, H2, Uzs...... ) ve B= fao(w, Mo,
[T YT ) ifadelerinden a, § parametrelerinin ave f
degerleri ile bulunmaktadir.

Olasilik Agirlikli Momentler Yontemi (PWM)

Olasilik agirlikli momentler ilk olarak Greenwood
vd. (1979), tarafindan Wakeby dagiliminin
parametre tahmini icin geligtirilmistir. Hosking
(1986) tarafindan kuramsal agidan incelenerek,
PWM’ nin merkezsel istatistk momentlerle
esdeger Ozelliklere sahip oldugu gosterilmistir. Bu
momentlerin 6rnek tahminleri 6zellikle kisa kayitlar
icin hatasiz ve aykiri degerlere (outliers) karsi
hassas degildirler. Ayrica verinin lineer fonksiyonu
olmalari nedeniyle diger momentlere gore
ornekleme degisimlerinden daha az etkilenmek-
tedirler. Bu Ozellikleri ile klasik yontemlere goére
tercih edilerek yaygin olarak kullaniimaktadirlar.
Bu yontem toplumun sifirinci, birinci ve ikinci
olasilik agirlikh  momentlerinin, 6rnek serinin
tahmin  edilen sifirnci, birinci  ve  ikinci
momentlerine esitlenmesidir. Bodylece (¢ adet
formul elde edilerek, 3 adet bilinmeyen
parametrenin  bu formillerin  ¢bzllmesi ile
bulunabilmesidir. Eger parametre sayisi 3 ten
fazla olursa parametre sayisi kadar formil elde
edene kadar diger uUst mertebedeki olasilik agirlikli
momentler de bulunmaldir. Olasilik agirlikli mo-
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mentler asagidaki gibi; F=F(x) = p(X=x) ve |, j, k
tam sayilar olmak Uzere, x=x(F) seklinde ters
formu acgik olarak belirlenebilen dagilimlarin
parametrelerinin belirlenmesinde kullanilabilmek-
tedir (Greenwood vd.,1979).

Mk — E[A"EE(]-‘ F)E‘]

My = [y K{FY (1— F)¥df

seklinde tanimlanmiglardir.

ifadelerdeki F=F(x) = p(X<x) ve |, j, k pozitif
tamsayilardir. j=k=0 ve 1 pozitif tamsayi ise M0
momenti 1 inci mertebeden merkezsel istatistik
momente esit olmaktadir. My, ve M, o x momentle-
rinin hatasiz 6érnek tahminleri agagidadir (Hosking,
1986; Landwehr vd., 1979a; Gebeyehu, 1989).

L‘
Mie=g B }eﬂ:x
] (12)
) fL—'.'}
Mg = % I |=etr }
ol }_‘i‘ o (13)

j=0,1,.......N-1 ; k=0,1,...,N-1 ve x(i), i=1,2,...,N
dizenlenmis 6rnek olmak Uzere j=1 6rnekteki en
kiguk degeri gostermektedir. Olasilik agirlikh
momentlerin drnek tahmini i¢in bir baska yolda
rastgele degiskenin i'inci degere esit veya kiglk
kalma frekansinin hesabi asagidaki gibidir.
Yapilan pratik c¢aligmalar; dagilim veriye |yi
uyuyorsa bu ybntemin daha basarili oldugunu
gOstermistir.

-G
Fi) =22 ”

14 numarali denklemde goérilen noktalama

pozisyonu formulinun, Esitlik 1 ve 13’ e uygulan-
masi asagidaki gibidir (Landwehr vd.,1979b).

Fiyge = = IR, =D (Y
Myqx = % I a1 - F{E'}]E
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Bu denklemlerin her biri bir olasilik fonksiyonunu
tanimlamaya yeterlidir ve birbirleri cinsinden
yazilabilirler. ilk (ic momentin birbiri cinsinden
ifadeleri agsagidaki gibidir (Ondz, 1994).

Moo = Migo
Mi10 = M1go-Mip4
(17)
M120 = |V|100'2|V|101+|V|102
M130 = M1OO'3M101+3M102'M103
Olasihik  agirhkli - momentler  bir  dagihimi

belirleyebilirken tek basina diger momentler gibi
bir anlam tasimamaktadirlar (Gebeyehu, 1989).
Bu nedenle olasilik dagilimlarinin bigimlerinin
belirlenmesinde Hosking (1986) tarafindan elde
edilen L momentleri kullaniimaktadir. Bilinen mo-
mentlere benzer olup olasilik agirlikli momentler
cinsinden ifade edilebilirler.

L-Momentler Yontemi

L-Momentler ydntemi Hosking (1986,1990)
tarafindan gelistiriimistir. L-momentler; parametre
tahmini, bolgesellestirme ve dagilim tanimlama ile
ilgili cesitli problemleri ¢6zmede yaygin olarak
kullaniimaktadir. L-momentler yéntemi PWM yon-
temlerinin lineer bir fonksiyonudur. L-momentler
bilinen momentlere benzer olup PWM momentleri
cinsinden asagidaki gibi ifade edilebilirler
(Gebeyehu, 1989).

-;t k} Minx
(18)

Lysr = (—1) Bieg(— 1) (L (7

L momentler;
r=0 ise A=L1=Mqo
r=1ise A;=L2=M100-2M101=2M110-M100
r=2 ise hs=L3=M14p-6M101+6M102=6M129-6M110+Mygo
r=3 ise A4=L4=M;00-12M101+30M12-20M53=20M 30~
30M20+12M10-Mygo

(19)

Yiksek mertebeden momentlerde &lgimler

birbirinden bagimsizlastirilirsa L-moment oranlari
asagidaki gibidir (Vogel ve Fennessey, 1993).

Ly 3
r= 34 .., lsa t,.=r;,t=::“
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L-momentler (L;) ve (L;), L-moment oranlari L-
cv(t), carpikhk katsayisi (t3), basiklik (kurtosis)
katsayisi (1), olasilik dagiimini 6zetlemek icin en
¢ok kullanilan parametrelerdir. L; dagihmi yer pa-
rametresini, L, dagilimi élgek parametresini temsil
etmektedir. Bu metodun uygulanabilmesi igin
asagidaki hususlar aranmaktadir (Sorman, 2004).

a. Frekans analizi hatasiz ve guglu olmalidir. Bir
modelleme yOnteminin gugcli olabilmesi igin
yontemin gercek fiziksel sirecinin  modelin
kabullerinden farklilasma gostermesi durumunda
dahi tahmin edilen degerin gercege cok yakin
veya hatasiz olabilmesidir.
b. Frekans analiz
dayandiriimalidir.

c. Bodlgesellestirmenin  6nemli o6lcide bu tir
calismada katkisi olmaktadir.

d. Bolgelerin cografik olgege
zorunlulugu olmamalidir.

e. L-moment istatistik parametreleri dagihmin
genis bir alanini kapsar ve hatali olma o6zelligi
azdir.

yontemi  similasyona

dayandiriima

Klasik parametre tahmin yontemleri ile karsilasti-
rildiginda L-momentler yénteminin avantajlari asa-
gidaki gibi siralanabilir (Sorman ve Okur, 2000).

a. L-mometler yontemi ile bulunan varyasyon,
carpiklik ve basiklik katsayilari hemen hemen
hatasizdir ve yaklasik normal bir dagilima sahiptir.
Ayni carpim momentleri kuglk Orneklemlerde
oldukga degisken ve hatalidir.

b. L-momentler, ¢arpim momentlerinden daha
hatasiz olduklari igin moment diyagramlar
olusturulmasinda kullanimlari daha uygundur.

c. L-momentler, dagdilim ortalamasinin buluna-
bildigi her durumda hesaplanir. Bu 0Ozellik, bazi
¢arpim momentlerinin hesaplanmadigi durumlar
igin de gecerlidir.

d. Carpim momentlerinde bir sinirlama yoktur. L-
moment oranlari —1 ile 1 arasinda degistiginden
dogal bir sinira sahiptir. Bu sinirlama, bu
degerlerin yorumlanmasini kolaylastirir.

e. L momentlerde &6rnekleme bagh sinirlamalar
yoktur. Populasyon degerlerinin alabilecegi tim
degerleri drneklem L-momentleri de alabilir.

f. L-momentlerin aksine ¢arpim momentleri
dagihmin uglarina daha fazla agirlik verirler ve
uclardaki gézlemlerden daha fazla etkilenirler.
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g. Klasik tekniklerle kiyaslandiginda, L-momentler
daha fazla sayida dagilimin parametrelerinin
bulunmasinda kullanilabilir.

h. L-momentler bir 6érneklemeden tahmin edil-
diginde, 6rneklemde bulunan u¢ degerlere karsi
daha dogru ve etkin sonuglar verir.

i L-momentler kullanilarak elde edilen dagilim
parametreleri kiguk érneklemlerde genellikle daha
dogru sonuglar verir.

j- L-momentler, verilerin dogrusal fonksiyonlari
olduklari i¢cin 0Orneklemin degiskenliginin etkisi
fazla degildir (Hosking, 1990).

k. L-momentler bodlgesellestirme tekniklerinde
kolaylikla kullanihr. L-momentler teknigi ilgili
istasyonlardan bolgesel parametrelerin  elde
edilmesi igin en Ustin tekniktir.

I. L-momentleri temel alan analizler, model
varsayimlarindan sapmalar oldugunda ve/veya
uygun dagihm fonksiyonunun secilmedigi durum-
larda daha etkin sonuglar vermektedir.

UYGULAMA

Uygulama alani olarak Dogu Karadeniz Havzasi
iginde olan Akim Gézlem Istasyonlarinin temsil
ettigi alt havzalar ele alinmistir (Sekil 1). Yukarida
anlatil-digi  sekilde alt havzalar igin o©ncelikle
giinliik ortalama debiler m*/sn cinsinden elde
edilmistir. GUnlik ortalama debilerden yillik orta-
lama debilere gecilmistir. Daha sonra alt havzanin
olasilik agirlikh yogunluk fonksiyonlarindan yola
cikilarak olasilik agirlikh momentleri bulunmustur.
Olasilik agirlikli momentlerle L-momentlere gegil-
migtir. L-momentler ile L-moment oranlari ve
uyumsuzluk 6lgusi elde edilmistir. Daha sonra ise
heterojenlik dlgist  bulunmustur.  Uyumsuzluk
Olgusu ile heterojenlik 6lgisU karsilastirilarak her
iki kistasa gore alt havza tanimlanmaya c¢ali-
silmigtir.

SONUCLAR VE BULGULAR

L momentler ydntemi yukarida yillara gore verilmig
olan Dogu Karadeniz Havzasi akim go6zlem
istasyonu (AGI) &lgiilmiis (gbzlem) verilerine
uygulanmistir. Oncelikle akim gézlem istasyonu
verileri yine yukarida verilmis olan literatlirde yer
alan formillere ve kistaslara gore bir takim test-



Cizelge 2. Dogu Karadeniz Havzasi AGI ortalama akim verilerinin yillara gére gozlenmis

degerleri.

(6lclimas)

Table 2. Observed values according to years of average flow data for East Black Sea Basin gauged

stations.

AKARSUYUN ADI iISTASYON iISTASYON GOZLEM SURESI
ADI No.
Abucaglayan Deresi Koprubasi 22-06 1992-2005
Harsit Cayi Torul 22-09 1994,98,99,2000-05
Harsit Cayi Eymdir 22-40 1990-2005
Kara Dere Aytas 22-44 1980,82,83,87,88,1992,94,96,98,2001-
4,2007
Solakli Deresi Ulucami 22-52 1980-2000
Sirmene Deresi Ortakdy 22-53 1980-93,2002-2004
Ogene Deresi Algakkdpru 22-57 1989-99,2000-2005
Gorele Deresi Clcenkopri 22-58 1981-2006
Altindere Ortakdy 22-61 1981-2002
Maki Deresi Cevizlik 22-66 1996,98,2001-04
Salarha Deresi Kémurculer 22-82 1989-2008
Sendz Deresi Kaptanbasi 22-85 1996-2006
Degirmendere Ogutlu 22-86 2002-04,2008-09
Gelevera Deresi Hasansih 22-87 1996-97,2002-08
Degirmendere Cesmeler 22-104 2002-2005

Gizelge 3. Dogu Karadeniz Havzasi AGI’ ler icin olasilik agirhkli momentler, L-moment degerleri ve L-

moment oranlari.

Table 3. Probability weighted moments, L-moment values and L-moment ratios

Black Sea Basin.

for gauged stations of East

ISTASYON L(Mio) | Mo | Mo | Mz L, L; L, t ts t;
KOPRUBASI 4.7613 | 1.2993 | 0.4764 | 0.1965 | -2.1628 | -0.1758 | 0.4680 | -0.4524 | 0.0813 | 0.756
EYMUR 22.6971 | 6.8661 | 2.8447 | 1.3434 | -9.1649 | -1.2314 | 1.0250 | -0.4002 | 0.1343 | -0.1118
AYTAS 3.9338 | 0.9217 | 0.2812 | 0.0968 | -2.0904 | 0.091 | 0.6246 | -0.5314 | -0.0435 | -0.2988
TORUL 53316 | 1.0136 | 0.2494 | 0.0687 | -3.3043 | 0.7463 | 0.7227 | -0.6198 | -0.2259 | -0.2187
ALCAKKOPRU 33216 | 1.0063 | 0.4028 | 0.1799 | -1.3091 | -0.2991 | 0.2677 | -0.3941 | 0.2285 | -0.895
CESMELER 0.5888 | 0.0508 | 0.0053 | 0.0006 | -0.4872 | 0.3157 | -0.1261 | -0.8275 | 0.648 | -0.3994
CEVIZLIK 1.5245 | 0.243 | 0.0505 | 0.0118 | -1.0386 | 0.3695 | 0.1129 | -0.6813 | -0.3558 | 0.3055
HASANSIH 2.3183 | 0.3678 | 0.0828 | 0.0215 | -1.6627 | 0.6084 | 0.0404 | -0.6827 | -0.3844 | 0.0665
CUCENKOPRU 49722 | 2.2417 | 1.3061 | 0.8567 | -0.4882 | -0.6414 | -0.12 | -0.0982 | 1.3138 | 0.1871
KAPTANPASA 6.0539 | 1.6287 | 0.7049 | 0.3014 | -2.3965 | -0.6890 | 0.7724 | -0.3959 | 0.2877 | -1.121
KOMURCULER 4.4803 | 1.9336 | 1.1202 | 0.7383 | -0.6131 | -0.4001 | -0.1160 | -0.1368 | 0.6526 | 0.342
OGUTLU 2.2388 | 0.2285 | 0.0293 | 0.0042 | -1.7817 | 1.0434 | -0.2912 | -0.7958 | -0.5856 | -0.2791
ORTAKOY 3.5304 | 1.3749 | 0.6987 | 0.3981 | -0.7805 | -0.5272 | -0.03 | -0.2211 | 0.6755 | 0.0569
SURMENE 4.0680 | 1.5706 | 0.8022 | 0.4589 | -0.9268 | -0.5424 | -0.1081 | -0.2278 | 0.5852 | 0.1993
ULUCAMI 11.6060 | 4.5962 | 2.3593 | 1.3519 | -2.4137 | -1.815 | -0.1938 | -0.208 | 0.752 | 0.1068
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Cizelge 4. Dogu Karadeniz Havzasi AGI’ ler uyumsuzluk dlgiileri, heterojenlik élgiileri, ortalamalar, standart
sapmalar ve grup agirlikh ortalama uzakliklar.
Table 4. Heterogeneity criterions, means, standard deviations and group weighted average distances of
East Black Sea Basin gauged stations.

12 Dodu Haisdemis Hasreni

iISTASYON D N Vi V, Vs Vi ™ oy H;
KOPRUBASI 0.6190 1 0.0684 | 4.8146 | 4.8553 | 0.0684 | 3.2461 2.7521 -1.1547
EYMUR 0.2728 2 0.0888 | 4.4515 | 4.4780 | 0.0888 | 3.0061 2.5265 -1.1547
AYTAS 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
ALCAKKOPRU 0.3209 5 0.1404 | 4.7123 | 4.6988 | 0.1404 | 3.1838 | 2.6357 -1.1547
CESMELER 2.1667 6 0.0059 | 0.1545 | 0.2908 | 0.0059 | 0.1504 1.4125 -1.1041
CEVIiZLIK 1.0833 7 0.0230 | 0.3968 | 0.5552 | 0.0230 | 0.3250 | 0.2733 -1.1052
HASANSIH 0.963 8 0.0289 | 0.4985 | 0.6397 | 0.0289 | 0.3891 0.3198 -1.1262
CUCENKOPRU 0.3768 9 0.1808 | 2.6184 | 2.6023 | 0.1808 | 1.8005 | 1.4027 -1.1547
KAPTANPASA 0.5778 | 10 | 0.1404 | 4.7123 | 4.6988 | 0.1404 | 3.1838 | 2.6357 -1.1547
KOMURCULER 0.3768 | 11 | 0.1808 | 2.6184 | 2.6023 | 0.1808 | 0.1276 | 0.2105 | -0.5624
OGUTLU 1.7333 | 12 | 0.0092 | 0.0029 | 0.3707 | 0.0092 | 0.1276 | 0.2105 -0.5624
ORTAKOY 0.4333 | 13 | 0.1374 | 3.2722 | 3.2424 | 0.1374 | 2.2174 1.8013 -1.1547
SURMENE 0.4333 | 14 | 0.1374 | 3.2722 | 3.2424 | 0.1374 | 2.2174 1.8013 -1.1547
ULUCAMI 0.4333 | 15 | 0.1374 | 3.2722 | 3.2424 | 01374 | 2.2174 1.8013 -1.1547
k‘\ﬂ ,J'f
e L
e K.l'l.._i.! A DEMNIZ “/..---
..1'-'.-‘ l L: . > / __. ;.- - ™,

Sekil 1. Dogu Karadeniz Havzasi ve Akim Gézlem istasyonlari (AGI’ ler).
Figure 1. Gauged stations for East Black Sea Basin.

lere tabi tutulmustur. Bu testler Oncelikle akim
goézlem istasyonu verilerinin varyans analizi, Ki
Kare testi ve Kolmogorov-Simirno testi seklindedir.
Daha sonra ise gerek istasyon bazinda gerekse
daha genis Olgekte olacak bicimde havza bazinda
heterojenlik  6lgisi  (diskortant analizi) ve
homojenlik durumu (uyumsuzluk 6lglsu) olarak
devam etmigtir. Heterojenlik 6lglisi ve homojenlik

durumu L-Momentler ydntemiyle olasilik agirlikli
momentler, L-moment degerleri, L-moment oran-
lari uyumsuzluk dlguleri, heterojenlik dlguleri,
ortalamalar, standart sapmalar ve grup agirlikli
ortalama uzakhklar elde edilmistir. Bulunan bu
bulgular 1s1ginda, ¢alismada kullanilan akim
gozlem istasyonlari igin belirtilen yillardaki
Olgilmis akim verilerinin, L-Momentler yéntemin-
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de kullaniimasiyla Dogu Karadeniz Havzasinin
homojen oldugu sonucuna variimistir. Dogu Kara-
deniz Havzasi AGI ortalama akim verilerinin yilla-
ra gore gozlenmis (6lgllmuis) degerleri, olasilk
agirhikli momentler, L-moment degerleri ve L-
moment oranlari ile uyumsuzluk oélguleri, hetero-
jenlik olclleri, ortalamalar, standart sapmalar ve
grup agirhkli ortalama uzakliklar sirasiyla Cizelge
2, 3 ve 4’ de verilmisgtir.
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Orta olgekli heyelan tehlike analizleri: Buyukkoy su toplama
havzasi (Gayeli, Rize) 6rnegi

Landslide hazard analyses in medium scale: an example from Bliylikkoy
catchment area (Cayeli, Rize)
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Bu calismada, heyelan envanterini esas alan heyelan tehlike analizlerinin gergeklestiriimesine iligkin
surecgte karsilasilan sinirlamalar elestirel bicimde tartisiimaktadir. Bu amagla, daha 6nce yayinlanmis ve
Rize ili, Cayeli ilgesi, Bilylikkdy su toplama havzasi igerisinde gerceklestiriimis olan ¢ok zamanli toprak
akmasi envanteri dikkate alinmigtir. Buna gore galisma, heyelan envanterini esas alan Poisson ve Binom
olasilik dagilim modellerinin olusturulmasi ve iki asamal tehlike yaklasim modelinin degerlendiriimesi
olmak Uzere ¢ asamada gerceklestiriimistir. Su toplama havzasi icin Poisson olasilik dagihm modeli
dikkate alindiginda, 1 yil igerisinde en az 1 toprak akmasinin gelismesine iligkin olasilik % 99.7 olarak
hesaplanmistir. Diger taraftan havza igerisinde mevcut calisma kapsaminda degerlendirilien zaman
araliginin 43 yil olarak alinmasi durumunda, toprak akmasi yogunlugunun 43 adet akmaya karsilik gelen
% 17 degerinden kiguk olmasi kosulunda, degerlendirilen herhangi bir zaman araligi igin Binom olasihk
degeri hesaplanabilmektedir. Ayrica, 1995 ve 2002 yillarina ait toprak akmalarinin yodunluk gdstermis
oldugu alanlar incelendiginde, farkli iki dénem igerisinde gelismis akmalarin kesinlikle farkli kosullar altinda
meydana geldigi ve buna bagli olarak saha igerisindeki dagihmlarinin kesinlikle farkli olduklari
gorilmektedir. Bu kosullar altinda iki agsamali tehlike yaklagsiminin uygulanmasinin mimkin olamayacag!
anlasiimistir. Diger taraftan, 43 yilik gdzlem periyodu on yillik alt zaman dilimlerine ayrildiginda,
hesaplanan Poisson olasiliklarinin belirgin olarak degistigi gorilmektedir. Bu durumda, ¢alisma sahasi
icerisinde toprak akmalarina iliskin tehlike degerlendirmesine yonelik akma envanterini esas alan olasilik
modellerinin kullanilamayacag anlasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Heyelan, tehlike analizi, Poisson olasilik modeli, Binom olasilik modeli, iki asamali
tehlike yaklagsim 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
Bliyiikk6y catchment area (Cayeli, 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.

GiRiS

Son ylizyllda, diinyada yasanan sanayilesmenin
bir sonucu olarak, sehirler hizli bir sekilde
gelismekte ve bu ani sehirlesme nedeniyle yeni
yerlesim alanlarina duyulan gereksinim artmak-
tadir. Daglik bolgelerde olusturulan yeni yerlesim
alanlarina yonelik arayislara bagl olarak, insan ve
heyelan dogrudan etkilesim icerisine girmekte ve
bu slirecin sonucunda, kitle hareketlerine iliskin
can kayiplari ve ekonomik zararlar giin gectikge
yukselmektedir. Asiri yagis, deprem, volkanik
aktivite ve antropojenik etkiler gibi faktorler ile
(veya bu faktorlerin gesitli kombinasyonlari
sonucu) tetiklenen kitle hareketleri, diinyada yillik
yaklasik 4 milyar dolar (ABD) ekonomik zarara ve
yuzlerce insanin hayatini kaybetmesine yol ac-
maktadir (Alexander, 1995; Singhroy, 2005’den).
EM-DAT (2003; Nadim et al., 2006’dan), diinyada
dogal afet kaynakli Olimliu kayiplarin dagilimi
dikkate alindiginda kutle hareketlerinin %1.5’lik bir
oranla 7. sirada yer aldigini bildirmektedir. Ulke-
mizdeki dogal afet kaynakl kayiplar dikkate
alindiginda ise, depremlerden sonra en fazla can
ve mal kaybina yol agan afetin kutle hareketleri
oldugunu bilinmektedir (lldir, 1995). Erginay
(1999), Turkiye'’de son 70 yil igerisinde yasanan
dogal afetler sonucu yikilan hanelerin dagihmini
afet kaynagina gbre sirasiyla deprem % 61,
heyelan % 15, sel % 14, kaya diusmesi % 5,
yangin % 4, ¢ig, firina ve yagmur % 4 olarak
vermektedir. Heyelanlarin neden oldugu dogrudan
veya dolayll kayiplar dikkate alindiginda, koruyucu
ve zararlari indirgemeye yo6nelik uygulamalar,
mevcut ve potansiyel kutle hareketlerinin alansal

dagilim (envanter) bilgisini gerektirmektedir.
Envanter bilgisi degerlendirilerek kitle hareket-
lerine iligkin duyarlilk ve tehlike degerleri hesapla-
nabilmekte ve buna bagli olarak, s6z konusu
tehlike tarafindan tehdit edilen risk altindaki
elemanlara iligskin risk degerlendirmeleri yapilabil-
mektedir. Heyelan tehlikesinin degerlendiriimesine
iliskin yontemler Nefeslioglu vd. (2011) tarafindan
iki ana baslik altinda toplanmistir. Bunlar, (i)
dogrudan heyelan envanterini esas alan yakla-
simlar ve (ii) tetikleyici faktorlere iligkin farkli esik
degerlerini esas alan uygulamalar (Corominas vd.,
1996; Carrasco vd., 2003; Dai ve Lee, 2003)
olarak siralanmaktadir (Nefeslioglu vd., 2011).
Diger taraftan, dogrudan heyelan envanterinin
degerlendirildigi yaklasimlar, binom olasilik da-
gihm modellerinin kullanildigi calismalar (Keaton
vd.,, 1988, Guzetti vd., 2005den; Lips ve
Wieczorek, 1990, Guzetti vd., 2005'den; Coe vd.,
2000), poission olasiik dagihm modellerinin
kullanildigi galismalar (Crovelli, 2000; Coe vd.,
2000; Guzetti vd., 2005; Romeo vd., 2006) ve
frekans analizleri (Van Westen, 1993; Chau vd.,
2004) olarak alt gruplara ayrilabilmektedir
(Nefeslioglu vd., 2011). Nefeslioglu vd. (2011)
Chung ve Fabbri (2005) tarafindan &nerilen,
heyelan envanterinin iki ayri ddneme ayrilmasini
esas alan iki asamali tehlike yaklasim modelinin
yukarida verilen birinci grup icerisinde degerlen-
dirilebilecegdini ifade etmigtir. Bununla birlikte yine
ayni arastirmacilar, guncel literatiirin degerlendi-
riimesine bagl olarak, heyelan tehlike analizleri
konusunda halen bir fikir birliginin saglanama-
digini belirtmektedirler. Bu calismada, heyelan
envanterini esas alan heyelan tehlike analizlerinin
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gerceklestiriimesine iligkin slrecgte kargilasilan
sinirflamalar tartisilmistir. Bu amacla, Rize lli
Cayeli llgesi Blylkkdy su toplama havzasi
icerisinde Nefeslioglu (2008) tarafindan hazirlanan
ve Nefeslioglu vd. (2011) tarafindan yayimlanan
¢ok zamanh toprak akmasi envanteri dikkate
alinmigtir. Buna gore ¢alisma, heyelan envanterini
esas alan yaklasimlar igerisinde siniflandirilan
Poisson olasilik dagilim modellerinin olusturul-
masi, Binom olasilik dagihm modellerinin olustu-
rulmasi ve iki asamali tehlike yaklasim modelinin
degerlendiriimesi olmak Uzere i¢ asamada ger-
ceklestiriimigtir.

POISSON VE BINOM OLASILIK DAGILIM
MODELLERI

Poisson olasihik dagilimi, dogada zaman iceri-
sinde rastgele gergeklesen olaylarin modellenme-
sine imkan veren surekli zaman modeli olarak
ifade edilmektedir (Crovelli, 2000). Poisson
olasilik dagihm model galismalarinda yapilan 6n
kabuller, (i) birbirinden farkli zaman araliklari
icerisinde gerceklesen olay sayilarinin birbir-
lerinden bagimsiz olmalari, (ii) bir olayin tanimli
zaman araligi icerisindeki gerceklesme olasiliginin
zaman arahdinin genigligi ile orantili olmasi ve
yine bu zaman arali§i icerisinde birden fazla
olayin gergeklesme olasiliginin ihmal edilebilir
olmasi ve (iii) olaya iligkin olasilik dagiliminin
tanimlanan zaman aralidi igerisinde degismemesi
olarak siralanmaktadir. Crovelli (2000), yukarida
verilen kabullerin kltle hareketlerinin  zaman
icerisindeki gerceklesme olasiliklarinin degerlen-
diriimesinde  —o6zellikle  birbirinden  bagimsiz
olmasina iliskin kabulin— her zaman saglana-
madigini ifade etmistir. Ancak, s6z konusu
arastirmaci o6zellikle kitle hareketlerini kontrol
eden fiziksel sireglerin anlagiimasindaki yetersiz-
liklerden kaynaklanan belirsizlikler dikkate alindi-
ginda, sinirlamalarina ragmen Poisson modelinin
kutle hareketlerinin zaman igerisindeki gergek-
lesme olasiliklarinin degerlendiriimesi amaciyla
kullanilabilecegini vurgulamistir. Poisson olasilik
dagihm modelinde belirli bir zaman aralidinda (t)
belirli sayida (n) olayin (kutle hareketinin)
gerceklesme olasiligi asagida verilen esitlik ile
hesaplanabilmektedir (Crovelli, 2000) (Es. 1);
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P[N(t)=n]=¢™" (GO
n! (1)

Burada, A, s6z konusu olaya iliskin gerceklesme
sayisi olarak ifade edilmektedir. Ayrica burada,
zaman araliginin (t) 6énceden tanimlandigina ve
esitlik igerisindeki olaya iliskin gergeklesme
sayisinin (L) kestirildigine dikkat edilmesi
gerekmektedir. T4, gerceklesen ilk olaydan —saha
icerisinde gerceklesmis ilk kutle hareketinden—
itibaren gegen sure ve T; (i-1)’inci ve i’inci (i>1 igin)
olaylar (kitle hareketleri) arasindaki zaman araligi
olmak uzere tekrarlanma araliklan (T;, i=1, 2, 3,...,
n), gerceklesme sayisinin tersine esit ortalama
tekrarlanma araligina (y=1/A) sahip bagimsiz
O0zdes dagiimis Ustel rastgele degiskenler olarak
tanimlanmaktadir (Crovelli, 2000). Bir baska
ifadeyle n sayida kitle hareketine ait n sayida
tekrarlanma araligi bulunmaktadir. Bununla birlikte
heyelanlar icin ortalama tekrarlanma arahdi (p)
kitle hareketleri arasindaki ortalama zaman
araligina karsilik gelmektedir (Crovelli, 2000).
Buna goére, Crovelli (2000) tanimh t zaman
araliinda bir veya daha fazla kitle hareketinin
gerceklesme olasiliginin Poisson olasilik dagilim
modeline gore asagida verilen esitlik (Es. 2) ile
hesaplanabilecegini ifade etmistir;

t

PIN(t) >1]=1-P[N(t) =0]=1-e* =1—¢ * o

Burada, ortalama tekrarlanma araliginin sonsuza
yakinsamasi durumunda yukarida verilen olasilik
degerinin 0’a yaklasacagina; buna kargilik tanimli
zaman araliginin sonsuza yakinsamasi durumun-
da ise s6z konusu olasilik degerinin 1’e yakinsa-
yacagina dikkat edilmesi gerekir (Crovelli, 2000).

Nefeslioglu (2008) tarafindan gergeklestirilen za-
mana bagli envanter ¢alismalarinda, Blyukkdy su
toplama havzasi igerisinde kesin olarak tarihlen-
dirilen ilk olay yili 1964 olarak alinirsa, 1964-2007
yillari arasindaki 43 yilik bir zaman araliginda
calisiimis olmaktadir. Bununla birlikte, 1964
Oncesi 2 adet ve tarihlendirilemeyen 12 adet
toprak akmasi genel envanter igerisinde degerlen-
dirildiginde, farkh doénemlerde gergeklesmis
toplam 251 adet olay, s06z konusu zaman
araliginda kayit altina alinmis olacaktir. Bu
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durumda, bir érnek hesaplama yapilacak olursa,
calisma sahasi icerisindeki toprak akmalarina
iliskin gerceklesme katsayisi (1) yillik 5.837 toprak
akmasi olarak elde edilir. Bir baska ifadeyle, s6z
konusu afetin 43 vyilik bir dénem igerisindeki
ortalama tekrarlanma arahgi (u) 0.17 yil (=2 ay)
olarak saptanir. Buna go6re, tim su toplama
havzasi igin Poisson olasilik dagiim modeli
dikkate alindiginda, 1 yil icerisinde en az 1 toprak
akmasinin gelismesine iligkin olasihk % 99.7
olarak hesaplanmaktadir. 2 yil ve Uzeri zaman
araliklarinda ise s6z konusu olasilik degeri % 100
olmaktadir.

Dogrudan heyelan envanterinin degerlendirildigi
bir baska yaklasim olan Binom olasilik dagilim
modeli, belirli zaman araliklari igerisinde rasgele
gerceklesen olaylarin var olma veya olmama
olasiliklarinin hesaplandigi bir kesikli zaman
modeli olarak tanimlanabilir. S6z konusu model
icerisinde zaman, esit surelere sahip ayri dilimlere
ayrilmaktadir. Her bir dilim icerisinde s6z konusu
olay gergeklesebilir veya izlenmeyebilir. Binom
olasilik dagihm model galismalarinda yapilan 6n
kabuller, (i) esit surelere sahip ayri zaman
dilimlerinin birbirlerinden bagimsiz olmalari, (ii) her
bir zaman diliminin bir var olma veya var olmama
durumunu igermesi ve (iii) yine her bir zaman
dilimi i¢erisinde olayin var olmasina iligkin olasilik
degerinin ayni olmasi olarak siralanmaktadir.
Buna gobre, Poisson olasilik modeline benzer
sekilde, Crovelli (2000), tanimli t zaman araliginda
bir veya daha fazla kitle hareketinin gerceklesme
olasiliginin Binom olasilik dagihm modeline goére
asagida verilen esitlik (Es. 3) ile hesaplanabile-
cegini ifade etmistir;

P[N(t) >1]=1-P[N(t) =0]=1- (- p)' =1~ (1—3)‘
o (3)

Burada, p, kesikli zaman araligi igerisindeki var
olma olasiligi ve y, ortalama tekrarlanma araligi
olarak ifade edilmektedir. Yukarida verilen esitlik-
ten de anlasilacagi Uzere p de@eri y degerinin
tersine esittir. Bir bagka ifadeyle, ortalama tekrar-
lanma arahdinin artmasina bagh olarak so6z
konusu zaman dilimi icerisinde olayin gercekles-
me olasihgl azalmaktadir. Ancak, burada dikkat
edilmesi gereken en 6nemli husus; p degerinin
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1’den buyuk degerler almasi mimkuin degildir. Bu
nedenle, Binom olasilik dagilm modelinin belki de
en Onemli sinirlamasini y degerinin her zaman
1’den biyuk veya esit (u 21) olmasina iliskin kosul
olusturmaktadir. Ornek olarak, ¢alisma kapsamin-
da degerlendirilen su toplama havzasinin timu
icin herhangi bir zaman aralidinda bir toprak
akmasinin gergeklesme olasiligina karsilik gele-
cek bir Binom olasilik degeri s6z konusu sinirlama
nedeni ile hesaplanamamaktadir. Buna karsilik,
su toplama havzasi icerisinde mevcut calisma
kapsaminda degerlendirilen zaman araligi yine 43
yil alinirsa, toprak akmasi yogunlugunun 43 adet
akmaya karsilik gelen %17 degerinden kuguk
olmas! kosulunda, degerlendirilen herhangi bir
zaman araldi igin bir Binom olasilik degeri
hesaplanabilmektedir.

Diger taraftan, buraya kadar anlatilan olasilik
dagihm modelleri kullanilarak, su toplama havzasi
icerisinde izlenen toprak akmalarina iligkin tehlike
degerlerinin hesaplanabilmesi icin sahanin alt
sektorlere ayrilmasi gerekmektedir. Bununla birlik-
te, her bir sektor igin s6z konusu zaman aralgi
icerisinde karsilagilan toprak akmasi yogunlugu
cikarildiktan sonra, hesaplanacak olasilik deger-
lerinin sektér dizeyinde haritalanmasi mumkin
olacaktir. Benzer bir galisma, Coe vd. (2000)
tarafindan Seattle (Washington, ABD)'da gergek-
lestirilmigtir. 1909-1997 zaman araliginda izlenen
kitle hareketlerini galisan arastirmacilar, yogunluk
degerlerinin ¢ikarilmasi amaciyla, yine kendileri
tarafindan énerilen hareket eden daire yaklagimini
kullanmiglar ve heyelan yogunlugunun saha
icerisinde 0 ile 30 arasinda degistigini ifade
etmiglerdir. Buna benzer yaklagimlar uygulanarak,
calisma kapsaminda gerek Poisson gerekse
Binom olasilik dagiim modellerinin  dikkate
alindigi tehlike haritalarinin Uretilebilecedi oldukga
aciktir. Ancak, burada sorgulanmasi gereken
husus, sahanin ka¢ sektére ayrilacagi veya Coe
vd. (2000) tarafindan yapilan galismaya benzer
sekilde kullanilmasi muhtemel arama dairesinin
capinin/yarigcapinin ne olacagidir. Hi¢ slphesiz,
Binom modeli igin bu konu kesinlikle sinirlan-
dirdmistir.  Calisma kapsaminda c¢aligilan su
toplama havzasi igerisinde Binom olasilik dagihm
modelinin  uygulanabilmesine ydnelik olarak
ayrilmasi muhtemel higbir sektér %17 toprak
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akmasi yogunlugunun Uzerinde bir deger alamaz.
Buna karsilik, Poisson olasilik dagilim modeli igin
s6z konusu muhtemel en buyuk sektér su toplama
havzasinin kendisi —ki bu durumda en buylk
toprak akmasi yogunluk degeri olan 251 adet olay
sayisina ulasilir— ve en kuguk sektor ise ¢alisma
kapsaminda degerlendirilen mekansal ¢6zunirlu-
ge karsilik gelen 10x10 m? (100 m?)lik bir grid
hicresi olabilir —ki bu durumda gergek yogunluk
degeri 0 veya 1 olacaktir—. Sonug olarak, ayriima-
si muhtemel her bir sektor igerisinde sektorin
alansal yayilimina veya muhtemel arama dairesi-
nin yaricapina bagh olarak farkli toprak akmasi
yogunluklari hesaplanabilmektedir. Calisma kap-
saminda, su toplama havzasi igerisinde Poisson
veya Binom olasilik dagim modelleri degerlendiri-
lerek, toprak akmasi yogunluk dagihmindan itiba-
ren Uretilmesi olasi tehlike haritasinda, farkli yo-
gunluk degerleri icin Poisson ve Binom olasiliklari
sirasiyla Sekil 1 ve 2’ de verilmistir.

iKi ASAMALI TEHLIKE YAKLASIM MODELI

Siva Yine, dogrudan heyelan envanterinin deger-
lendirildigi bir baska yontem Chung ve Fabbri
(2005) tarafindan 6nerilen iki asamali yaklagimdir.
S6z konusu ydntem, zaman igerisindeki dagihmi
belli heyelan envanterinin belirli bir tarih dikkate
alinarak dncesi (model) ve sonrasi (kontrol) olmak
Uzere iki ayn alt kimeye ayriimasi esasina
dayanmaktadir. Yontem asagida sirasiyla verilen
U¢ asamada uygulanmaktadir;

(i) Model grubu veya bir baska ifadeyle kestirim
grubu degerlendirilerek kitle hareketlerine
iliskin duyarliik modellerinin gelistirimesi ve
haritalarin Uretilmesi,

(i) S6z konusu haritalarin saha igerisinde es
alanlar kaplayan alt duyarllik siniflarina ayril-
masil,

(i) Es alanlara sahip duyarhlik siniflari igerisinde
yer alan kontrol veri kimesine ait olay
miktarinin ¢ikariimasi ve kestirim orani gizel-
gesinin hazirlanmasi.

Chung ve Fabbri (2005), onermis olduklar kes-
tiim orani gizelgesine bagh olarak calisilan saha
icerisinde her bir arazi birimine kargilik gelen
heyelan tehlike degerinin asagida verilen esitlik ile
hesaplanabilecegini ifade etmiglerdir.

23

(4)

Burada, P, kestirim orani cizelgesinde her bir
duyarlilik sinifi igerisinde yer alan kontrol veri
kimesine ait heyelanlarin orani, n,, gelecekte
gerceklesmesi beklenen heyelan miktari, n,, ilgili
duyarhlik sinifinin alani olarak verilmektedir.

Yukarida verilen esitlik incelendiginde Chung ve
Fabbri (2005) tarafindan Oonerilen yaklagimin
dogrudan Binom olasilik dagilim modeli Uzerine
gelistirildigi acik bir sekilde gorulecektir. Bu
durumda, s6z konusu yaklasimin Binom olasilik
dagihmina  iligkin ~ 6n  kabulleri  icermesi
beklenebilir. Bu bolim igerisinde daha 6nce de
sozu edildigi Uzere Binom olasilik dagiliminin en
Onemli sinirlamasi ortalama tekrarlanma araliginin
(M) 1'den blylk veya esit olmasina iliskin 6n
kosuldur. Ancak s6z konusu esitlik igerisinde
mevcut sinirlamanin ortadan kaldiriimis oldugu
goOrulmektedir. Her ne kosulda olursa olsun 6zdes
duyarlilik sinift  kendisinden daha buylUk bir
heyelan alanina sahip olmayacaktir. Duyarlilhk
sinifinin alani kendi igerisinde yer alan heyelan
alanina egit olmasi durumunda ise P, olasilik
degeri dogrudan 1 olarak hesaplanacaktir. Binom
olasilik modeline iliskin en 6nemli sinirlamanin
esitlik icerisinde asiimis olmasi oldukga Umit verici
olmasina karsin, s6z konusu yaklagimin bir baska
onemli sinirlamasi bulunmaktadir.

Daha o6nce de s6z edildigi Uzere, yontem
icerisinde Dbirbirlerinden farkli kosullar altinda
gelismis olmasi muhtemel iki farkh veri seti
kullaniimaktadir. Bunlardan bir tanesi ile model
gelistiriimekte, diger veri grubuyla da, olusturulan
model kontrol edilmektedir. Tehlike degeri
dogrudan s6z konusu kontrol veri grubu izerinden
hesaplanmaktadir. Boylesi bir durum, ancak s6z
konusu olusum kosullarinin 6zdes olmasi halinde
gegerli  olacaktir. Aksi takdirde, yontemin
uygulanamayacagi oldukca agiktir. Ornek olarak,
calisma kapsaminda degerlendirilen su toplama
havzasi igerisinde boylesi bir yaklasimin
uygulanmasi durumunda tipik esik yil degeri 2000
olarak segilebilir. 2000 yili 6ncesi, bir bagka
ifadeyle model grubu olay envanteri agirlikli olarak
1995 vyl icerisinde gerceklesen asiri yagislara
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Sekil 1. Blylkkdy su toplama havzasinda karsilasilmasi muhtemel toprak akmasi yogunluk degerlerine
karsilik gelen, Poisson olasilik modelinden hesaplanan olasilik degerlerinin farkli zaman araliklari igin
dagilimi; (a) Toprak akmasi yodunluklari sayi olarak ve (b) % olarak verilmistir.

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 Bliylikkéy
catchment area; the earth flow densities are given in terms of (a) number and (b) %.
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Sekil 2. Bliyukkdy su toplama havzasinda karsilasiimasi muhtemel toprak akmasi yogunluk degerlerine
karsilik gelen, Binom olasilik modelinden hesaplanan olasilik degerlerinin farkli zaman araliklar igin
dagihmi; (a) Toprak akmasi yogunluklari sayi olarak ve (b) % olarak verilmistir.

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 Bliylikkdy
catchment area; the earth flow densities are given in terms of (a) number and (b) %.
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bagli olarak geligsmigken, 2000 yili sonrasi yani
kontrol veri grubu agirlikhi olarak 2001 ve 2002
yillari igerisinde gergeklesmis asiri yagislara bagh
olarak geligmis toprak akmalarina kargilik
gelecektir. Hi¢ stphesiz veri gruplar igerisinde,
s6z konusu asiri yagdislar haricindeki diger asiri
yagisli donemlerde meydana gelen toprak
akmalari da bulunmaktadir. Ancak, burada 6rnek
olmasi agisindan sadece 1995 ve 2002 olay
envanterleri kargilastiriimistir.

NEFESLIOGLU ve GOKCEOGLU

Buna gbre, 1995 ve 2002 yillarina ait toprak
akmalarinin yogunluk go6stermis oldugu alanlar
incelendiginde, farkh iki dénem igerisinde gelismis
akmalarin  kesinlikle farkli  kosullar altinda
meydana geldigi ve buna bagh olarak saha
icerisindeki  dagihmlarinin  kesin-likle  farkli
olduklari anlagiimaktadir (Sekil 3). Bu kosullar
altinda Chung ve Fabri (2005) tarafindan 6nerilen
yaklagsimin uygulanmasinin mimkin olmayacagi
oldukga agik olarak gorilmektedir.
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Sekil 3. Blyukkdy su toplama havzasinda karsilasiimasi muhtemel toprak akmasi yogunluk degerlerine
karsilik gelen, Binom olasilik modelinden hesaplanan olasilik degerlerinin farkli zaman araliklari igin
dagilimi; (a) Toprak akmasi yogunluklari sayi olarak ve (b) % olarak verilmistir. Blylkkdy su toplama
havzasi icerisinde 1995 (e) ve 2002 (+) yillarinda meydana gelen asiri yagislara bagli olarak gergeklesen

toprak akmalarinin saha igerisindeki dagilimlari.

Figure 3. The distributions of the earthflows triggered by the extreme rainfall occurred in the years of 1995

(e) and 2002 (+) in the Bliylikkdy catchment area.
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TARTISMALAR

Dogrudan heyelan envanterini dikkate alan tehlike
analizleri igerisinde degerlendiriimeyen oldukga
Onemli bir husus bulunmaktadir. Bu husus, séz
konusu zaman araligi igerisinde etkin hazirlayici
faktorlerde meydana gelecek énemli degisiklikler-
dir. Ornek olarak, calisma kapsaminda degerlen-
dirilen su toplama havzasi igerisinde antropojenik
etkiler 6nemli hazirlayici faktorler igerisinde yer
almaktadir (Nefeslioglu vd., 2011).

1960’lardan bu yana saha igerisindeki antropojen-
lerin belirgin olarak degistigi ve bu degisimin
Ozellikle 1960’lardan gunumize gelinen surecte
artan toprak akmasi frekansinin énemli nedenlerin
birini olusturdugu ifade edilmektedir (Nefeslioglu
vd., 2011). Bir baska ifadeyle saha igerisinde

herhangi bir lokasyonda gergeklesmis gunlik 100

27

mm yadis herhangi bir toprak akmasini tetikle-
mezken, ayni lokasyon igerisinde zamana bagl
olarak antropojenik etmenlerin etkisiyle birlikte
glnlik 100 mm’den daha dusuk yagis miktarlari
toprak akmasi meydana getirmigtir. Bu durumda,
1960’ lardan bu yana surekli olarak artan toprak
akmasi frekansinin nedenlerinden belki de en
Onemlisinin yine ayni zaman araliginda havza
icerisindeki antropojen yogunlugunun artmasi
oldugu soylenebilir. Bu nedenle, calisilan su
toplama havzasindaki 43 yillik gézlem periyoduna
bagl olarak izlenen toprak akmasi yogunlugundan
itibaren Poisson olasilik modeline bagl olarak
hesaplanan yillik 5.837’lik gerceklesme sayisi
anlamini  kaybetmis olmaktadir. Ayrica, eger
yaklasik olarak 43 yillik gézlem periyodu on yillik
alt zaman dilimlerine ayrilirsa, hesaplanan
Poisson olasiliklarinin belirgin olarak degistigi
gorilecektir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Su toplama havzasinda on yillik alt zaman dilimleri icin Poisson olasiliklarinin degisimi.

Table 1. The variation of the Poisson probabilities for the time intervals having ten years in the catchment

area.
Tarih Toprak akmasi (n) A (y||'1) M (yil) Poisson olasiligi (1yil)
1960-1970 2 0.2 5.0 0.18
1970-1980 0.0 tanimsiz 0.00
1980-1990 0.4 25 0.33
1990-2000 53 53 0.19 0.99
2000-2010 >178 >17.8 <0.06 1.00

Bu durumda, toprak akmalarina iligkin tehlike
degerlendirmesine yonelik akma envanterini esas
alan olasilik modellerinin  kullanilamayacagi
anlasilmaktadir. Diger taraftan, toprak akmasi
yogunlugunun zaman igerisindeki  degisimi
dogrudan duyarlihdin hesaplanmasina iligkin
suregle iligkilidir. S6z konusu dogda olayinin dogru
degerlendiriimesi dogrudan duyarliik modellerinin
kapasitesini etkilemis olmaldir. Bir duyarlilk
modelinde degerlendirilecek antropojenler
mumkin olan en glncel veri envanterinden
cikarilmig olmalidir. Ozet olarak, bu ve buna
benzer c¢alisma sahalan igerisindeki kiitle
hareketlerine iligkin tehlike degderlerinin
hesaplanmasina yonelik envanter bilgisinin

kullaniimasi kesinlikle onerilmemektedir. Her ne
hazirlayici faktor altinda olursa olsun, mevcut
kitle hareketleri bir tetikleyecinin varhgi ile
olusmaktadir. Bu durumda, mevcut duraysizliga
iliskin tehlike analizleri icerisinde sb6z konusu
tetikleyicinin ~ zaman igerisindeki  dagiliminin
degerlendiriimesi gerekecektir.
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Golpazar (Bilecik) yoresindeki Titonik Fasiyesteki kiregtaslarinin
biyostratigrafisi

Biostratigraphy of Tithonic Facies limestones in Golpazari (Bilecik) area
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Sinem MINAZ?
1 Gaziosman Pasa Universitesi, Tokat Meslek Yiiksek Okulu, ingaat Bolumu, Tokat
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6z

Titoniyen katinin 6zel bir Grind olan ve Titonik fasiyes olarak adlandirilan ince tabakali pelajik kirectaslari
igerisinde bol olarak bulunan Calpionnellid’ler iran’in dogusundan batiya dogru, Dogu Meksika’ya kadar
uzanan tetis provensi igerisinde, ¢cok genis cografik yayilima sahiptirler. Bu kadar genis cografik yayilimlar
gosteren Calpionnellid’ler Ust Titoniyen-Berriyasiyen'in giiglii gdstergeleri olmalarindan ve herhangi bir
mikro veya nannofosil gruplarindan daha kararli olmalarindan dolayi énemlidirler. Tetis provensi icerisinde
yer alan Tirkiye'de dzellikle de Pontidlerde; Ust Jura-Alt Kretase yiizleklerinin genis yiizlekler sundugu
bilinmektedir. Bati Pontidlerde; Gélpazari (Bilecik) ydresinde yiizeyleyen Ust Jura-Alt Kretase yasli
kirectaslar Titonik fasiyes Urlnleridir ve bol calpionel icerirler. Golpazari (Bilecik) yoresinde istif Ustten
eksikli olmamasina karsin Calpionellites cins ve tirinin saptanamamisindan dolayi Calpionellites darderi
biyozonu saptanamamis; Crassicollaria intermedia, Calpionella alpina ve Calpionella elliptica,
Calpionellopsis simplex- Calpionellopsis oblonga biyozonlari saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gdlpazari, Bati 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 Gélpazari
(Bilecik) where the sequence is not dismembered, though; Crassicollaria intermedia, Calpionella alpina ve
Calpionella elliptica, Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga biozones have been observed.

Keywords: Gélpazari, West Pontide, Calpionel, Tithonic facies, biostratigraphy.
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GiRiS

inceleme alani, Bati Karadeniz bélgesinin giiney-
batisinda, Golpazari ilgesini de igine alan 1: 100
000 Olgekli Adapazari H24 paftasinin kuze-yindeki
belirli bélimlerini kapsayan inceleme alani; intra-
pontid Sutur Zonu’nun glineyindeki Sakarya
Kitasinin bati kesiminde yer almaktadir (Sekil 1).

TOPRAK vd.

Calismanin amaci, inceleme alaninindaki Titonik
fasiyeste gelismis Ust Jura-Alt Kretase yasli kireg-
taslarinda Calpionel Biyostratigrafisi yapmaktir.
Jeolojik harita yapimi, olgulu stratigrafi kesiti alimi
ile sinirli arazi ve detay mikropaleontolojik calis-
malari kapsayan laboratuvar ¢alismalariyla, ola-
naklar cergevesinde amaca ulasiimaya calisiimis-
tir.

255
G0

GOLPAZARI (BILECIK) YORESININ JEOLOJI HARITASI

Sekil 1. Goélpazar (Bilecik) yoresinin jeoloji haritasi.

Figure 1. The geological map of Golpazari (Bilecik) region.

inceleme alaninda énceden yapilmis olan degisik
amagli ¢cok sayida jeolojik ¢alisma vardir. (Alpay,
1948; Goksu, 1951; Kaaden, 1957, Ayaroglu,
1979). Brinkmann (1971), Altinli (1973 a, b), "Orta

Sakarya Jeolojisi" ve "Bilecik Jurasigi" adi altinda
topladidi ¢alismalarinda, inceleme alani ve
cevresini icine alan bdlgenin kaya stratigrafi
birimlerini ayrintili olarak tanimlamigtir. Bingdl
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(1975), bolgedeki metamorfik kayaglari, orta
basing amfibolit fasiyesi ve vyesil sist fasiyesi
olarak ayirtlamigtir. Bu c¢alismanin da amaci,
bolgenin  temelini  olusturan ve  Bozlylk
metamorfitleri olarak adlandiriimig olan litoloji
biriminin metamorfizma derecesini ve koken
kayaglarini belirlemektir. Ayrica; Granit ve Titant
(1960), Altinli vd. (1970), Altinli ve Saner (1971),
Altinhi ve Yetis (1972), Sungur ve Gurler (1973),
Altinli (1976), Yilmaz (1976, 1977, 1979, 1981,
1992), Sentirk ve Karakdse (1979, 1981), Alkaya
(1981), Akartuna vd. (1981), Bargu (1982), Evans
vd. (1982), Evans ve Hall (1990), Altiner vd.
(1992), Bozcu (1992), Ozkan (1993), Kuru ve Aras
(1994), Kuru (1996), Goéncuoglu vd. (1996),
Gozler vd. (1996), Channel vd. (1996), Ozgen
Erdem (1997, 1998), Akyazi vd. (2001), Chen vd.
(2000), Elmas ve Yigitbas (2001), Tung ve Akyazi
(2002), Sunal ve Tuysuz (2002), Erduran vd.
(2003), Kusgu ve Gorlr, (2004), Tokay ve Altunel
(2005), Erkoyun vd. (2006), Sarifakioglu vd.
(2006), Celebi ve Kopribasi (2007), Yesilyurt ve
Tunoglu (2005), Yiimaz ve Kuscu (2008), Yesilyurt
vd. (2009) yorede degisik jeoloji amagli calismalar
yapmiglardir.

GENEL JEOLOJi

Bdlgenin en yagli litoloji toplulugu Paleozoyik yasli
metamorfitler ile magmatitlerden olusan temel
karmasigidir. Bu temel karmasiginin olusturdugu
rolyefli temel Uzerinde Ortu birimleri yer almak-
tadir. Birinci ortl birimi temel karmasigi Uzerine
transgressif olarak gelen Jura g¢okelleri; Pliens-
bahiyen yasli gakiltaglari, marn arakatkili sparitik
¢imentolu kumtaslari ve Titoniyen-Valanjiniyen
yash Titonik fasiyeste gelismis Calpionelli
biyomikrit mikrofasiyesteki kiregtaglari ve Alt
Kretase vyasl orta-kalin tabakali rekristalize
kirectaslarindan olusmaktadir. Boélgedeki ikinci
ortu birimleri ise; bu kiregtaslari tGzerine uyumsuz
olarak gelen Ust Kretase-Senozoyik yastaki
cOkellerden olusmaktadir. Derin denizel globo-
truncanali biyomikrit mikro-biyofasiyesinde gelis-
mis kiregtaslarindan olusan Ust Kretase yaslh
birimler, Ust duzeylerde tif aradlzeyleri iceren ve
camurtasi ve seyllerle baslayip, marn-biyosparitik
killi kiregtagi ardalanimiyla devam eden birimlerle
yanal gegisli konumdadir. Bunlarin Uzerine
uyumsuz olarak gelen Senozoyik yasl olusuklar;
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Paleosen-Eosen yasl kirintili kayaglar ve kireg-
taslarindan olusmaktadir.

Bolgede yer alan karasal ortl birimleri ise; alt
dlzeyleri birbirleriyle yanal gecisli kirectagsi-
kumtasi, camurtaslarindan olusan Miyosen yasl
gOlsel sedimentlerden olusmaktadir.

Bolgenin en geng birimlerini; Sakarya Nehri ve
kollari boyunca gozlenen eski-yeni allvyon,
yamac¢ dokintisi ve molozu, birikinti konisi ile
erime bosluklu kiregtaslarindan olusan Kuvaterner
yasli birimler olusturmaktadir (Sekil 1).

INCELEME ALANININ STRATIGRAFiISI
Temel Karmasigi

inceleme alaninin en vyagh kayag birimlerini
Paleozoyik yasli temel karmasigi olusturmaktadir.
Temel karmasigi; baskalasim kayaclari ile bu
kayaclari gesitli dogrultularda kesen kuvarsdiyorit,
granodiyorit, kuvarsmonzonit ve kalkoalkalen gra-
nitlerden olusmaktadir. Paleozoyik yasli bagkala-
sim kayaglari; kuvarsdiyorit ve granodiyoritik asit
magmanin yerlesimi sonucu olusan yesilsist
fasiyesindeki bolgesel baskalasim kayaglar ile
kuvarsmonzonit ve kalkoalkalen granitlerinin
¢evresinde dar bir serit halinde kontak zonlarinda
yluzeylen kayaglardan olugmaktadirlar. Her iki
baskalasim kusagi birgcok kaya¢ c¢esidini ve
mineral parajenezini icermektedir (Altinli, 1976).

Bdlgenin en yash toplulugunu olusturan Temel
karmasigi metamorfitler ile granitik-granodiyoritik
magmatitlerden olusmakta olup, inceleme alaninin
glneyinde yaklasik GD-KB dogrultusunda akan
Sakarya Nehrinin her iki sahilinde yluzeylemektedir

(Sekil 1).
Mesozoyik

Bolgesel temeli olusturan karmasik Uzerine
transgresif olarak gelerek temeli 6rten Mesozoyik
yasl birimler, ilk si§ deniz malzemelerinden
olusan Pliensbahiyen yash kumtaslari, derin
denizel Tithoniyen-Valanjiniyen yasli kirectaslari
ve Alt Kretase yasli orta-kalin tabakali rekristalize
kirectaslarindan olusan birinci orti birimleri ile
bunlarin Uzerine transgressif olarak gelen ikinci
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ortii birimlerinin Ust Kretase yasl alt diizeylerin-
den olugsmaktadir.

Pliensbahiyen

Birinci Ortu birimlerini tabaninda yer alan bu birim;
ince bir cakiltasi dizeyiyle daha yodun olarak
bulunan kumtaslarindan olugsmaktadir. Birim;
kahverengi-sari renkli, yer yer alacal renkli, alt
dizeylerdeki cakiltaslari kéti boylanmali olmakla
birlikte g¢ogunlukla iyi boylanmali, surekli ve
dizenli, orta-kalin katmanli, karbonat ¢imentolu,
sert ve dayanimh ozellik tasimaktadir. Kumtasi
dizeyleri arasinda, c¢ok ince veya orta-kalin
tabakall marn aratabakalari bulunur. Daha 6nce
yapilan ¢alismalarda Bayirkdy dolayinda saptanan
ammonitlerle, bu kumtasinin alt dizeylerindeki
kirmizi renkli marn katkilarinin Pliensbahiyen'e ait
oldugu saptanmistir (Altinli, 1976). Birim ¢alisma
alaninda Sakarya Nehrinin her iki yakasinda,
glineydeki Deresakiri ve Kocadag bdlgesinde ile
glneydogudaki Arapkaya ve Akkdy civarinda
yuzlekler vermektedir (Sekil 1).

Tithoniyen-Valanjiniyen

Gri-koyu gri yer yer sarimsi kahve renkli, ince-orta
dokulu, ¢cok sert, orta-kalin, yer yer ince tabakall,
siki dokulu killi-az killi kiregtaglarindan olusan bu
birim ¢alisma alaninda rolyefli ve sert gikintil
morfoloji sunmaktadir. inceleme alaninda, Bilecik
kiregtaslarinin icinde Titoniyen-Valanjiniyen yasi
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 yanisira Triloculina sp.,
Glomospira sp., Miliolidae, Radiolaria ve stinger
spikulleri saptanmistir (Sekil 2).

Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasiyes &zellikleri
sunan birimin alt dizeyleri killi-az killi, Gst dizey-

TOPRAK vd.

leri ise Killi kiregtaslarindan olusmakta olup, derin
denizel ortam 6zellikleri gosterir.

Birim inceleme alaninin orta kesimindeki Koca-
dag, guneydogudaki Akkdy ve giineybatidaki Gog-
tepe yorelerinde yuzlekler vermektedir (Sekil 1).

Alt Kretase

Sarimsi-koyu gri renkli, ince siki, sert dokulu, ince-
orta tabakali, fosilli biyosparit mikrobiyofasi-
yesindeki kumlu-az killi kiregtaslarindan olusan bu
birimin Ust duzeyleri, gri renkli, sert dokulu
oomikrit-dismikrit mikrobiyofasiyesindeki rekrista-
lize kiregtaslarindan olugsmaktadir. Birimin fosilli alt
dizeyleri igerisinde Alt Kretase yasi veren;
Protopeneroplis striata Weynschenk, Trocholina
elongata (Leupold), Rotalipora ticinensis
(Gandolfi), Hedbergella sp. Trocholina sp. ve
Lenticulina sp. fosilleri saptanmistir. Calisma
alaninin orta ve kuzey kesiminde yer alan,
Gemicikdy ve Goéldag arasinda yaklasik dogu-bati
dogrultusunda uzanan ve kuzeye kivrimlanan
uzun bir serit halinde yuzlek vermektedir.

Ust Kretase

Alt Kretase yasli birimler Uzerine uyumsuz olarak
gelen Ust Kretase yasli denizel Ikinci értii birimleri;
beyaz-pembe-sari  renkli, ince-orta tabakal
Globotruncanali  biyomikrit mikrobiyofasiyesinde
mikritik derin denizel kiregtaslarindan olusmustur.
Birim alt dizeylerinde Senomaniyen-Santoniyen
yasl 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 saptanmistir. Birimin Ust
dizeylerinde ise Kampaniyen-Maestrihtiyen yasi
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 sunger spikilleri saptanmigtir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Goélpazari (Bilecik) yoresinin Genellestiriimis stratigrafi kesiti.
Figure 2. The generalized stratigraphic section of Golpazari (Bilecik) region.
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Birime ait kirectaslari Golpazar ilgesinin batisin-
dan guineye dogru Gemicikdye kadar devam eden
bir alanda ve glneydeki Sahinler, Kasimlar, Koca-
dag yoresinde ylzlekler vermektedir (Sekil 2).

Calisma alaninin orta ve guneydogu kesiminde
bolgedeki yerel siglasmaya kosut olarak gelisen
ve tabanda, beyaz, yesil renkli, camurtasi-seyllerle
baslamakta olup, fosilli biyosparit mikrobiyofasiye-
sindeki killi kirectaglari-marn aradalanimi ile
devam eden sig denizel birimler kuzeybetidaki
derin denizel birimlerle yanal gecigli olarak
bolgede yer almaktadir.

Calisma alaninin orta ve glineydogu kesimlerinde
yer alan ve litolojik ve morfolojik oOzellikleri ile
kolaylikla ayirtlanan bu birime ait Killi sparitik
kirectaglar icerisinde; Kampaniyen-Maestrlhtiyen
yasi veren Orbitoides apiculatus Schulumberger,
Orbitoides medius d'Archiac, Triloculina sp.
Quinqueloculina sp. ve Textulariidae mikrofosilleri
saptanmistir (Sekil 2).

Birim inceleme alaninda Goélpazar llgesinin
hemen batisindan baglayarak glney batidaki
Kursunlu ilgesi guneyine kadar uzanan bir hat
boynca ve orta kesimdeki Gokgeler koyu ile
glneydeki Tuzakh ilgesi dogusundan baslayarak
doguya dogru devam eden genis bir alan boyunca
yuzlekler verir (Sekil 1).

Golpazar llgesi giineydogusundaki Gokgeler ve
Karacalar ilgeleri arasinda yuzlek veren yesil-acik
yesil renkli tuflerin ise; si§ denizel birimlerin Ust
dizeylerinde aratabakalar seklinde baslayip, bu
birimlerin  Uzerinde oldugu gozlenmektedir.
Stratigrafik konumlarina gére Ust Kretase sonuna
dogru gelismig olan volkanik etkinligin gostergeleri
oldugu sanilmaktadir.

Senozoyik

inceleme alanindaki 6rtii birimlerinin Ggilinciisiini
olusturan Senozoyik yasli birimlerden Paleosen-
Eosen yash olanlar, sig denizel-gegis ortami
urlinleri olup, Paleosen yash dizeyler az fosilli
alacall renkli gakiltagl, kumtasi, yesil renkli marn
ve kil ardasimindan, Eosen yash dizeyler ise,
Nummulitli biyosparitik mikro-biyofasiyes 6zellikleri
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sunan, krem-kirli sari renkli, orta-sert dokulu, orta-
kalin tabakali kiregtaslarindan olusmaktadir.

Bolge Eosen’den sonra  dereceli olarak
karasallasmis ve beyaz renkli, az fosilli, belirsiz
tabakali  mikritik-dismikrittik ~ mikro-biyofasiyes
Ozellikleri sunan Miyosen yasl golsel kiregtaslari
cokelmistir (Sekil 2).

Bolgede Kuvarterner yash birimler, eski ve yeni
allvyon, yamag¢ dokintisi ve molozu, birikinti
konisi, yer kaymasi, kiregtasi erimesi seklinde
gOzlenmistir.

Gogctepe Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Adapazari H24 Paftasinda yer alan inceleme
alanin glineybatisindaki Gogtepe giineydogusun-
daki Suluca Dere’den baslayarak, Gegitli'ye dogru
alinan bu kesit, 44 43 050 enlem, 2 61 200
boylam baslangi¢ ve 44 45 650 enlem 2 60 880
boylam bitis koordinatlari arasinda, yaklasik GD-
KB yo6nlinde 1480 m gidislidir. Bu kesitte toplam
241 m kalnlik olgilmus ve 55 6rnek derlenmistir
(Sekil 3).

Kesit alinan yerde tabanda, granitik kayaglar
tarafindan kesilmis Karbonifer yash kontak
metamorfik temel kayaglari yeralmaktadir. Bu
temel kayaglari Uzerine uyumsuzlukla gelen birinci
ortli birimlerinin  (ist diizeylerini olugturan Ust
Tithoniyen-Alt Valanjiniyen yasli kirecgtaslari yer
almaktadir.

Ust Tithoniyen-Alt Valanjiniyen yaslh birimin Ust
Tithoniyen-Berriyasiyen yasl dizeyleri, gri-koyu
gri, yer yer sarimsi kahve renkli, sert dokulu, orta
tabakali, Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasiyesin-
de gelismis, killi-az Killi kiregtaglarindan olugma-
ktadir.

Birimin Ust Tithoniyen yash diizeyleri igerisinde;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Crassicollaria  intermedia  (Durand  Delga),
Crassicollaria parvula Remane, Crassicollaria
brevis Remane, Calpionella alpina Lorenz ve
Radiolarialar saptanmis ve yapilan biyostratigrafik
calismalarla Crassicollaria intermedia Calpionel
biyozonu tanimlanmistir.
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Sekil 3. Gogtepe Olgull stratigrafi kesiti.

Figure 3. Goctepe measured stratigraphic section.
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Birimin Alt Berriyasiyen yasli duzeyleri igerisinde;
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
suinger spikulleri saptanmis, yapilan biyostratigra-
fik calis-malarla Calpionella alpina, Calpionella
elliptica Calpionel biyozonlari tanimlanmistir (Sekil
3).

Birimin Ust Berriyasiyen vyagh dlzeylerinde,
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Tintinnopsella longa (Colom), Calpionella alpina
Lorenz, Remaniella cadischiana (Colom),,
Calpionellopsis simplex (Colom), Calpionellopsis
oblonga (Cadisch), radiolaria ve stinger spikdilleri
saptanmis, yapilan biyostratigrafik c¢alismalarla
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga
Calpionel biyozonu tanimlanmistir (Sekil 3).

Birimin Alt Valanjiniyen yash dulzeyleri, sarimsi-
koyu gri renkli, sert dokulu, ince tabakall,
Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasiyesinde gelis-
mig, Killi kiregtaglarindan olusmaktadir. Birimin
icerisinde; Tintinnopsella carpathica (Murgeanui &
Filipescu), Tintinnopsella  longa  (Colom),
Remaniella cadischiana (Colom), Calpionellopsis
oblonga (Cadisch), Lorenziella hungarica Knauer
& Naggy, radiolaria ve sunger spikilleri saptan-
mistir (Sekil 3).

Kesit bolgesinde, Ust Tithoniyen-Alt Valanjiniyen
yash kirectaglar Uzerine, krem Kkirli sari renkli,
orta-kalin tabakali, sert dokulu, Nummulitesli
biyosparit  mikrobiyofasiyesindeki  kirectaslari
gelmektedir. Birim igerisinde, Nummulites sp.,
Assilina sp, mikrofosilleri ile  Campanile sp.
(Gastropoda) makrofosili saptanmistir (Sekil 3).

Kocadag Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Adapazari H24 Paftasinda yer alan inceleme
alanin giineyindeki Tuzakli Illgesi'nden baslayarak
Kocadag’a dogru alinan bu kesit, 44 46 900
enlem, 2 65 750 boylam baglangi¢c ve 44 49 110
enlem 2 65 550 boylam bitis koordinatlari
arasinda, yaklasik GD-KB yo6ninde 1650 m
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gidislidir. Bu kesitte toplam 268 m kalinhk ol¢ul-
mus ve 48 6rnek derlenmistir (Sekil 4).

Kesit alinan yerde tabanda, granitik kayaglar
tarafindan kesilmis Karbonifer yash kontak
metamorfik temel kayaglari yeralmaktadir. Bu
temel kayaglari tGzerine uyumsuzlukla gelen birinci
orti  birimlerinin  alt  dizeylerini  olusturan
Pliensbahiyen yagli birimler, ince bir cakiltagi
dizeyiyle baslamakta ve kahve-sarimsi renkli
karbonat c¢imentolu kumtaslari ile devam
etmektedir (Sekil 4).

Kumtasi serisinin Uzerinde uyumsuz olarak yer
alan Ust Tithoniyen-Alt Valanjiniyen yagh birimin
Ust Tithoniyen-Berriyasiyen yasli diizeyleri, gri-
koyu gri, yer yer sarimsi kahve renkli, sert dokulu,
orta tabakali, Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasi-
yesinde gelismis, killi-az killi kiregtaslarindan
olusmaktadir (Sekil 4).

Birimin Ust Tithoniyen yash diizeyleri igerisinde;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Crassicollaria intermedia (Durand Delga), Cras-
sicollaria parvula Remane, Crassicollaria brevis
Remane, Calpionella alpina Lorenz ve slinger
spikulleri saptanmis ve vyapilan biyostratigrafik
calismalarla Crassicollaria intermedia Calpionel
biyozonu tanimlanmistir (Sekil 4).

Birimin Alt Berriyasiyen yasl dizeyleri igerisinde;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Crassicollaria parvula Remane, Calpionella alpina
Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch, Remaniella
ferasini (Catalano), Remaniella cadischiana
(Colom), radiolaria ve suinger spikulleri saptanmig
ve yapilan biyostratigrafik ¢calismalarla Calpionella
alpina, Calpionella elliptica Calpionel biyozonlari
tanimlanmistir (Sekil 4).

Birimin Ust Berriyasiyen yasli dizeylerinde,
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Tintinnopsella longa (Colom), Calpionella alpina
Lorenz, Remaniella cadischiana (Colom),
Calpionellopsis simplex (Colom), Calpionellopsis
oblonga (Cadisch), radiolaria ve stinger spikdilleri
saptanmis, yapilan biyostratigrafik calismalarla
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga
Calpionel biyozonu tanimlanmistir (Sekil 4).



GOLPAZARI (BILECIK) TITONIK FASIYESI

@ @
Q = T o ©
= T
$a8%. 2258
S85:58555388
. o8 = = amg &
_ FOSILLER cssssss8¥egs 2
z |E| s 295555588888 g%
o |x| ¢ - - 2255 cccoo0otL @
N || % LiTOLOJI SECR55655658088%
ur = E -E-Emmm'a'ﬁ_gg'a'a%-gm
< | = |3|k5 - SEPfFfSNo0nNR 585
o X |0 FESS000EXEOSOCIX®
=
§ Gevsgek tutturulmamis
E gakiltaglan
=z 4
> 45 -
= Sarimsi-koyu gri renkli,
= H o - serti dokulu, ince tabakal,
Zl= P~ ; : Killi kiregtas1
3 402 e
= || {Calpionelli biyemikrit)
> 1E
35F
;' o . :
s 1E
=] 30- =
=|g= =
g nEu'g e 1E
Z| 7 |54 1E
= oo 25 =
a ki 1E Gri-koyu gri yer yer
- _r‘_i I~ 1E sarims i-kahve renkli,
= = ™20 z sert dokulu, orta tabakal,
E H [T 1E killi-az Killi Kiregtasi
mla| = HE ; —_ —_—
£ JE (Calpionelli biy omikrit)
15 = s
< |8 ==
Q _ :::::_
= |Es=
Z | E |
Z|Wn ] g =
= el =
= I 5=
=
w
> - -
T Kahverengi-sari renkli
< - karbonat ¢gimentolu Kumtasi
b o
Z
u
a Taban gakiltasi
14
W
"
F Granitik kayaclar tarafindan
8 kesilmis kontak metamorfik
x kayaglar
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Birimin Alt Valanjiniyen yash duzeyleri, sarimsi-
koyu gri renkli, sert dokulu, ince tabakali, Calpi-
onelli biyomikrit mikrobiyofasiyesinde gelismis, Kkilli
kirectaglarindan olusmaktadir. Birimin icerisinde;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Tintinnopsella  longa  (Colom),  Remaniella
cadischiana (Colom), Calpionellopsis simplex
(Colom), Calpionellopsis oblonga (Cadisch),
Lorenziella hungarica Knauer & Naggy, radiolaria
ve suinger spikilleri saptan-mistir (Sekil 4).

Kesit alinan yerde Ust Tithoniyen-Alt Valanjiniyen
yash kiregtaslari Uzerine, gevsek ve serbest
olusan Kuvaterner yasl allvyonlar uyumsuz ola-
rak gelmektedir (Sekil 4).

Arapkaya Tepe Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Adapazari H24 Paftasinda yer alan inceleme
alanin  guneydogusundaki Harmanderesi’nden
baslayarak Arapkaya Tepeye dogru alinan bu
kesit, 44 44 000 enlem, 2 77 200 boylam
baslangic ve 44 46 100 enlem 2 78 800 boylam
bitis koordinatlari arasinda, yaklasik GD-KB yo6-
ninde 1450 m gidiglidir. Bu kesitte toplam 166 m
kalinhk élglilmis, 50 érnek derlenmistir (Sekil 5).

Kesit alinan yerde tabanda, granitik kayaglar
tarafindan kesilmis Karbonifer yash kontak
metamorfik temel kayaglari yeralmaktadir. Bu
temel kayagclari tGzerine uyumsuzlukla gelen birinci
Orti  birimlerinin  alt  dlzeylerini  olusturan
Pliensbahiyen yagli birimler, ince bir cakiltagi
dizeyiyle basmakta ve kahve-sarimsi renkli
karbonat c¢imentolu kumtaslari ile devam
etmektedir (Sekil 5).

Kumtasi serisinin Uzerinde uyumsuz olarak yer
alan Ust Tithoniyen-Alt Valanjiniyen yagh birimin
Ust Tithoniyen-Berriyasiyen yash diizeyleri, gri-
koyu gri, yer yer sarimsi kahve renkli, sert dokulu,
orta tabakali, Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasi-
yesinde gelismis, killi-az killi kiregtaslarindan
olusmaktadir (Sekil 5).

Birimin Ust Tithoniyen yasli diizeyleri igerisinde;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Crassicollaria  intermedia  (Durand  Delga),
Crassicollaria parvula Remane, Crassicollaria
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brevis Remane, Calpionella alpina Lorenz ve
stinger  spikllleri  saptanmis ve  yapilan
biyostratigrafik calismalarla Crassicollaria
intermedia Calpionel biyozonu tanimlanmistir
(Sekil 5).

Birimin Alt Berriyasiyen yasl dizeyleri igerisinde;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Crassicollaria parvula Remane, Calpionella alpina
Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch, Remaniella
cadischiana (Colom), radiolaria ve slnger spi-
killeri saptanmis ve yapilan biyostratigrafik calis-
malarla Calpionella alpina, Calpionella elliptica
Calpionel biyozonlari tanimlanmistir (Sekil 5).

Birimin Ust Berriyasiyen vyagh dizeylerinde,
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Tintinnopsella  longa  (Colom),  Remaniella
cadischiana (Colom), Calpionellopsis simplex
(Colom), radiolaria ve siinger spikiilleri saptanmis,
yapilan biyostratigrafik calismalarla
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga
Calpionel biyozonu tanimlanmistir (Sekil 5).

Birimin Alt Valanjiniyen yash duzeyleri, sarimsi-
koyu gri renkli, sert dokulu, ince tabakali,
Calpionelli biyomikrit mikrobiyofasiyesinde
gelismig, Kkilli  kiregtaglarindan  olugmaktadir.
Birimin igerisinde;  Tintinnopsella  carpathica
(Murgeanui & Filipescu), Tintinnopsella longa
(Colom), Remaniella cadischiana (Colom),
Calpionellopsis simplex (Colom), radiolaria ve
stinger spikulleri saptanmistir (Sekil 5).

Kesit alinan yerde Ust Tithoniyen-Alt Valanjiniyen
yasl kiregtaslari Uzerine, beyaz-pembe yer yer
sarimsi renkli ince-orta tabakali fosilli biyomikrit
mikrobiyofasiyesinde gelismis mikritik
kiregtaglarindan olusan birim uyumsuz olarak
gelmektedir.  Birim icerisinde = Kampaniyen-
Maestrihtiyen yasi veren Orbitoides apiculatus
Schulumberger, Orbitoides medius d’Archiac,
Triloculina  sp. Quinqueloculina  sp. ve
Textulariidae mikrofosilleri saptanmistir (Sekil 5).

Akkum Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Adapazari H24 Paftasinda yer alan inceleme
alanin guneydogusundaki Akkum’dan baslayarak
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Harmankoy’e dogru alinan bu kesit, 44 42 250
enlem, 2 81 050 boylam baglangi¢c ve 44 45 060
enlem 2 80 950 boylam bitis koordinatlari ara-
sinda, yaklasik G-K yéninde 1870 m gidislidir. Bu
kesitte toplam 189 m kalinlik 6lgtimus ve 43 6rnek
derlenmistir (Sekil 6).

Kesit alinan yerde tabanda, granitik kayaglar
tarafindan kesilmis Karbonifer yash kontak
metamorfik temel kayaglari yeralmaktadir. Bu
temel kayagclari Uzerine uyumsuzlukla gelen birinci
ortd birimlerinin alt dizeylerini olugturan Pliens-
bahiyen yash birimler, ince bir gcakiltasi diizeyiyle
basmakta ve kahve-sarimsi renkli karbonat ¢gimen-
tolu kumtaglari ile devam etmektedir (Sekil 6).

Kumtasi serisinin Uzerinde uyumsuz olarak yer
alan Ust Tithoniyen-Alt Valanjiniyen yagh birimin
Ust Tithoniyen-Berriyasiyen yash diizeyleri, gri-
koyu gri, yer yer sarimsi kahve renkli, sert dokulu,
orta tabakall, Calpionelli biyomikrit
mikrobiyofasiyesinde  gelismis,  killi-az  Killi
kirectaslarindan olusmaktadir (Sekil 6).

Birimin Ust Tithoniyen yasli diizeyleri igerisinde;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Crassicollaria intermedia (Durand Delga), Crassi-
collaria parvula Remane, Crassicollaria brevis
Remane, Calpionella alpina Lorenz ve slinger
spikilleri saptanmis ve yapilan biyostratigrafik
calismalarla Crassicollaria intermedia Calpionel
biyozonu tanimlanmistir (Sekil 6).

Birimin Alt Berriyasiyen yasli diuzeyleri igerisinde;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Crassicollaria parvula Remane, Crassicollaria
brevis Remane, Calpionella alpina Lorenz,
Calpionella elliptica Cadisch, Remaniella ferasini
(Catalano), radiolaria ve silinger spikulleri
saptanmis ve yapilan biyostratigrafik ¢alismalarla
Calpionella alpina, Calpionella elliptica Calpionel
biyozonlari tanimlanmistir (Sekil 6).

Birimin Ust Berriyasiyen yasl dizeylerinde,
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Tintinnopsella longa (Colom), Calpionella alpina
Lorenz, Remaniella murgeanui (Pop),
Calpionellopsis simplex (Colom), Calpionellopsis
oblonga (Cadisch), radiolaria ve stinger spikdilleri
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saptanmis, yapilan biyostratigrafik c¢alismalarla
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga
Calpionel biyozonu tanimlanmistir (Sekil 6).

Birimin Alt Valanjiniyen yash duzeyleri, sarimsi-
koyu gri renkli, sert dokulu, ince tabakali, Calpio-
nelli biyomikrit mikrobiyofasiyesinde gelismis, Kkilli
kiregtaslarindan olusmaktadir. Birimin igerisinde;
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu),
Tintinnopsella  longa  (Colom),  Remaniella
murgeanui  (Pop),  Calpionellopsis  simplex
(Colom), Calpionellopsis oblonga (Cadisch), radio-
laria ve slinger spikulleri saptanmistir (Sekil 6).

Kesit alinan yerde Ust Tithoniyen-Alt Valanjiniyen
yasl kiregtaslar lzerine, orta-kalin tabakali, kum-
tasi-camurtasi ardalanimindan olusan Orta Miyo-
sen birim uyumsuz olarak gelmektedir (Sekil 6).

SISTEMATIK TANIMLAMALAR

Calpioneller; kavki yapilari, lorika ve yaka sekilleri,
adiz kenarlarinin dogasi, kabuk ylizeyi, aboral
kisimlari ve aboral uzantilarinin sekil ve durum-
larina gore farkhiliklar sunarlar. Calpionellerin cins
ve tur ayrimlari, bu Ozellikleri dikkate alinarak
yapilir. Stratigrafik dagilimlari  Ust Titoniyen-
Hotriviyen zaman araliginda olan Calpionel
cinslerinin ortaya cikislari sirasiyla; Tintinnopsella,
Crassicollaria, Calpionella, Remaniella,
Calpionellopsis, Lorenziella ve Calpionellites sek-
lindedir. Bu nedenle, bu c¢alisma kapsaminda
tanimlana Calpionellerin sistematik tanimlamalari
bu siraya gore yapiimistir.

Bu calismada; 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 tirleri
saptanmis ve tanimlanmisgtir.
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Sekil 6. Akkum 0l¢ull stratigrafi kesiti.

Figure 6. Akkum measured stratigraphic section.
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Cizelge 1. Calpionel Biyozonlari ve calpionellerin stratigrafik dagihmi.
Table 1. Calpionellid biozones and stratigraphic distribution of calpionellids.

KATLAR |:> UST TITONIYEN

ALT BERRIYASIYEN

UST BERRIYASIVEN | ALT VALANJNIYEN

Crinmtermedia

BiYOZONLAR E:>

C.alpina | C.elliptica | Cs simplex-Cs.oblonga

Tintinnopsella carpathica
Tintinnopsefia longa

Crassicollaria intermedia
Crassicollaria brevis -_—

Crassicoflaria parvula =

Calplonella alpina
Calpionella elliptica
Remaniella ferasini
Remaniella cadischiaha
Remaniella murgeanui
Calpioneliopsis simplex
Calplonellopsis oblonga
Lorenziella hungarica

CALPIONELLER

Calpionellerin Sistematik Tanimlamasi

Dal (Phyllum): Protozoa, Goldfuss, 1817

Sinif (Classis): Ciliata

Takim (Order): Calpionellida

Cins (Genus):  Tintinnopsella Colom, 1948

Tiir : Tintinnopsella carpathica (Murgeanui &

Filipescu), 1933

(Levha I, Sekil 1)

1933 Calpionella carpathica Murgeanui &

Filipescu, pl.l, 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.

1991 Tintinnopsella  carpathica (Murgeanui &

Filipescu),Tung, Iv. IIl, sek. 2.

1991 Tintinnopsella carpathica (Murgeanui &

Filipescu),Tung, Iv. I, sek. 7.

Tanim: Bu tur, az veya ¢ok oval olan uzamis bir
kabug@a sahiptir. Agiz acikhgi, her zaman kabugun
maksimum c¢apindan daha kuglik bir captadir.
Duvarin devami seklinde olan yakalari, keskin bir
sekilde diga dogru kivrilmis olup, ug¢ kisimlari
yukari kivrik ve sivridir. Hiyalin kavki yapisina
sahip bu turin aboral kismi, asagi dogru uzayarak
sap seklini almisgtir. Bu tir, Crassicollaria

intermedia Zonu'nda oldukga kiglk yapida olup,
boylari 60-95 y, genislikleri ise 50-62u arasinda
degisen degerlere sahiptir. Ortalama boylari 78.00
Y, genislikleri  53.20 u olup, boylarinin
genisliklerine orani 1.47 dir. Calpionella alpina
Zonu'nda; boylari 68-94 u , geniglikleri ise 48-70 u
arasinda degisen degerlerde olup, ortalama
boylari 79.00 u, geniglikleri 58.40 u , boylarinin
genigliklerine orani ise; 1.35 dir. Calpionella
elliptica, Calpionellopsis simplex - Calpionellopsis
oblonga Zonlar'nda ise; boylan 72-108 y,
geniglikleri 62-84 u arasinda degisen degerlerde
olup, ortalama olarak, boylari 93.00 u, geniglikleri
73.20 u, boylarinin genigliklerine orani ise; 1.27
dir.

Ayirtman ozellikleri: Tintinnopsella carpathica
(Murgeanui & Filipescu), Tintinopsella longa
(Colom)'dan boyutlarinin daha kiiglik olusuyla
ayrilr.

Ug ayri diizeyden alinan 10 birey lizerinde yapilan
Olgimler asagidaki tabloya ¢ikariimigtir.

Stratigrafik Diizey: Geg¢ Titoniyen basindan,
Erken Valanjiniyen'in sonuna kadar olan zaman
araliginda gozlenir.

Tiir: Tintinnopsella longa (Colom), 1939

(Levha I, Sekil 2)
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1970 Tintinnopsella longa (Colom), Fares & 1991 Tintinnopsella longa (Colom), Tung, Iv. Il
Lasnier, pl.Il, fig.4 sek. 9
1986 Tintinnopsella Ilonga (Colom), Remane,
pl.XVII, fig.25
ZONLAR Crassicollaria intermedia zonu
CINS Tintinnopsella carpathica
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy (u) 95 85 60 65 75 86 74 90 88 62 78.00
Geniglik (p 58 52 46 46 50 58 54 62 58 48 53.20
Boy/Genislik) 164 | 163 | 130 | 141 | 150 | 148 | 137 | 145| 151 | 1.29 1.47
ZONLAR Calpionella alpina zonu
CINS Tintinnopsella carpathica
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy (u) 94 90 70 90 72 70 68 68 84 84 79.00
Genislik (u 70 66 54 64 50 52 48 50 64 66 58.40
Boy/Genislik) 134 | 136 ] 130 | 141] 144 ] 135 142 | 136 | 131 | 1.27 1.35
ZONLAR Calpionella elliptica, Cs. Simplex-Cs. oblonga zonu
CiNS Tintinnopsella carpathica
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy (u) 108 72 74 76 106 102 104 106 102 80 93.00
Geniglik (u 84 62 64 68 82 74 80 78 74 66 73.20
Boy/Genislik) 129 | 116 | 116 | 112 | 129 | 138 130 | 136 | 138 | 1.21 1.27

Tanim: Cok uzamis silindirik bir kabuk ve ¢ok dik
duvarlara sahip olan bu tarin, ortalama boyu
104.30 y, genisligi is 51.70 p, civarinda olup, tim
fosil Calpionellid'lerin  en buyagadir.  Agiz
acikhginin  c¢api, kabukla asagi yukar esit
Olgudedir. Disa dogru dik bir aci ile kivrilan ve

kismen yukari dogru kivrilmis yakaya sahiptir.
Boy/Genislik orani ortalama 2.01 dir.

Degisik dizeylerde bulunan 10 birey Uzerinde
yapilan oélcimler agagida cikariimistir.

CiNS Tintinnopsella longa

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy (M) 96 91 96 98 98 100 150 120 96 98 104.30
Genislik (Y 48 50 50 54 50 52 56 55 50 52 51.70
Boy/Genislik) 200 | 182 | 192 | 181 | 196 | 192 | 293 | 267 | 192 | 1.88 2.01

Ayirtman Ozellikleri: Tintinnopsella carpathica
(Murgeanui & Filipescu)' dan boyutlarinin daha
blylk olmasi ile ayrilir. Fakat oblik kesitlerde bu
iki turd birbirinden ayirmak oldukga zordur.

Stratigrafik Diizey: Calpionella elliptica Zonu'nun
sonlarinda (Berriyasiyen ortalar) ortaya ¢ikan ve
Calpionellites  darderi  Zonu'nun  ortalarina
(Valanjiniyen ortalari) kadar gorilen bu tdr,
Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis oblonga
Zonu'nun Ust dizeylerinde oldukga boldur.

Cins (Genus) : Crassicollaria Remane, 1962

Tiir : Crassicollaria intermedia (Durand Delga),
1957

(Levha I, Sekil 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),
Tung, Iv. Il, sek. 3.

Tanim : Bu tur, 6nce dik, sonra keskin bir sekilde
disa dogru bukulmis yakasi ile karakteristik olup,

TOPRAK vd.

bir cukurluk ve daha altta bir sigkinlik vardir.
Ortalama 96.20 u boya ve 48.00 y genislige sahip
olan bu turin kabuk sekli, sapin etkisiyle
silindirimsi konik bigimde go6ruldiginden, oblik
kesitlerde bile kolayca taninir.

Degisik duzeylerdeki 10 birey Uzerinden alinan

uzun bir kabug@a sahiptir. Yakanin altinda yuvarlak Olgiimler asagidaki tabloya cikariimigtir.
CINS Crassicollaria intermedia
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy (|J) 102 82 100 106 104 98 84 96 102 88 96.20
Geniglik (IJ 46 46 50 52 50 48 44 48 50 46 48.00
Boy/Geni§|ik) 2.22 1.78 2.00 2.04 2.08 2.04 1.91 2.00 2.04 1.91 2.00

Ayirtman Ozellikleri: Yakalarinin disa dogru
keskin sapma gOstermesinden dolayi,
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui & Filipescu)
ya benzerler. Bu nedenle, yaka alti sigkinlikleri iyi
korunmamis formlari, Tintinnopsella carpathica
(Murgeanui & Filipescu)'dan ayirmak oldukga
gugctir. Bu tir, Crassicollaria brevis Remane'ten
daha buyuk olmasina karsin, oblik kesitlerde bu iki
turd birbirinden ayirmak oldukga gugtur.

Stratigrafik Diizey: Geg Titoniyen'in baslarinda
ortaya ¢ikan bu tir, Geg Titoniyen sonuna dogru
yok olur.

Tiir: Crassicollaria brevis Remane, 1962 (Levha I,
Sekil 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, Tung, Iv. Il
sek. 1

1992 Crassicollaria brevis Remane, Tung, Iv.l,
sek. 2,3.

Tanim : Kabuk sekli konik olup, disa dogru
biklilmls yakalara sahiptir. Ortalama 74.40 u
boya ve 43.00 y geniglige sahip olan bu tir,
Crassicollaria cinsine ait olan en kuiguk turdar.
Ayrica bu tirtn yaka alti sigkinligi gok az belirgin
olup, aboral kismi oldukg¢a sivridir.

Degisik kesitlerde saptanan 10 fertten alinan
Olgumler asagiya cikariimigtir.

CINS Crassicollaria brevis

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy (M) 82 76 68 74 68 76 80 70 76 74 74.40
Genislik (u 44 46 40 42 40 44 48 40 44 42 43.00
Boy/Genislik) 186 | 165| 170 | 176 | 170 | 173 | 167 | 175 | 173 | 1.76 173

Ayirtman  Ozellikleri Crassicollaria  brevis
Remane, Crassicollaria intermedia (Durand
Delga)' dan, yalnizca daha konik ve kiglk olan
kabuk sekliyle ayrilir. Her iki tirinde yaka sekli
ayni oldugundan, oblik kesitlerde bu iki turd
birbirinden ayirmak oldukga guigtr.

Stratigrafik Diizey: Geg¢ Titoniyen'in ortalarinda,
Crassicollaria intermedia (Durand Delga)'dan

daha sonra ortaya c¢ikar, Geg Tiloniyen sonlarina
dogru (Calpionella alpina Zonu'nun baslarinda)
yok olurlar.

Tiir: Crassicollaria parvula, Remane, 1962

(Levha I, Sekil 5-6)

1962 Crassicollaria parvula Remane, pl., XIX, fig.
36-45
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1970 Crassicollaria parvula Remane, Fares &
Lasnier, pl. Il, fig. 6,8,9

1986 Crassicollaria parvula Remane, Remane, pl.
XVIII, fig. 13.

1992 Crassicollaria parvula Remane, Tung, Iv.l,
sek. 2.

2001 Crassicollaria parvula Remane, Akyazi ve
dig., Iv. I, sek. 6-8.
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genislige sahip olan bu tirin aboral boélgesi, oblik
kesitlerde hafif yuvarlak gorilmesine karsin
oldukga sivridir. Boy/geniglik orani ortalama 1.80
dir. Ayni cinsin diger turlerine oranla daha az
belirgin olan yaka alti siskinligi, Stratigrafik olarak
yeni olanlarda (daha sonra ortaya cikanlarda)
daha da kuguktir. Cok az bir sekilde disa donuk
olan yakalar, hafif bir daralmayla apexi olusturur.

Tanim: Bu tir, dizensiz bir sekilde eliptik bir yapi Degisik Stratigrafik duzeylerde saptanan 10
gosterir. Ortalama 79.20 y boya ve 44.00 u fertten alinan ol¢iimler asagiya cikarilmistir.
CiNS Crassicollaria parvula
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy (IJ) 78 80 78 84 78 76 74 78 80 76 79.20
Genislik (U 45 44 45 44 42 44 44 45 45 42 44.00
Boy/Genislik) 173 181 173 191 | 18 | 173 | 168 | 1.73 | 178 | 1.81 1.80
Ayirtman  Ozellikler: Bu tiir, omuzunun 1992a Calpionella alpina Lorenz, Tung, Lv. Il, sek.

bulunmamasiyla Calpionella elliptica Cadisch'dan
ayrilir. Berriyasiyen'e gegen formlar ¢ok ufak olup,
yaka alti siskinlikleri kuguktir. Bu nedenle ¢ok
belirgin olmayan fertleri, Calpionella alpina
Lorenz'ya benzerlik gosterir.

Stratigrafik Diizey: Geg¢ Titoniyen ortalarinda
ortaya ¢ikan bu tur, Orta Berriyasiyen'de yok olur.
Genellikle, Crassicollaria intermedia (Durand
Delga) ile ayni dizeylerde gorilen ve Calpionella
elliptica  Cadisch'nin  ¢ogaldigi  duzeylerde
kaybolan bu tiir, Ust Titoniyen-Berriyasiyen
sinirini asabilen tek Crassicollaria tirtudur.

Cins (Genus): Calpionella Lorenz, 1902

Tiir : Calpionella alpina Lorenz, 1902
(Levha I, Sekil 7-12; Levha Il, Sekil 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. |, fig. 5-6.

1971 Calpionella alpina Lorenz, Remane, pp. lll,
fig. 1-2.

1986 Calpionella alpina Lorenz, Remane, pl.
XVIII, fig. 1-2.

1991 Calpionella alpina Lorenz, Tung, Lv. lll,sek.
3-4

4,
2001 Crassicollaria parvula Remane, Akyazi ve
dig., Iv. |, sek. 12, Iv. Il. sek. 1-4

Tanim: Bu tur, sferik veya hafifce uzamis bir
kabuga ve kabugunkinden daha kig¢uk ¢apta olun
diz ve silindirik bir boyuna sahiptir, Eksenel
kesitlerde boyun, birbirine paralel iki unsurdan
olusur. Crassicollaria intermedia Zonu'nda olduk¢a
iri boyutta olan bu tir, Calpionella alpina Zonu'nun
basinda kuglk, sferik bir sekil alir. Calpionella
alpina Zonu'nun Ust kisminda ise, bu tirin
uzunlugu gittikge artar ve oval bir sekil alir.
Sonunda da giderek Calpionella elliptica
Cadisch'ya gecer. Bu tirin Crassicollaria
intermedia Zonu'ndaki buyuk formlarinin ortalama
boyu 86.00 p, genisligi 67.80 u; Calpionella alpina
Zonu'nda ise ortalama boyu 48.00 p, genisligi
40.00 u iken, Calpionella elliptica Zonu basindaki
uzamis sekilli araformlarin ortalama boylari 92.00
u, genislikleri 53.00 p dur. Ayrica, Crassicollaria
intermedia ve Calpionella alpina Zon'larinda
Boy/Geniglik orani ortalama, 1.20-1.27 iken,
Calpionella eliptica Zonu basindaki ara formlarda
bu oran 1.73 civarindadir.

Degerler agsagidaki tabloda verilmigtir.
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ZONLAR Crassicollaria intermedia zonu
CiNS Calpionella alpina
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy () 92 92 96 92 92 84 86 84 72 70 86.00
Genislik (u) 74 72 74 70 70 72 64 68 58 56 67.80
Boy/Genislik) 124 | 128 130 131 ] 131 ] 117 | 134 | 124 | 124 | 125 1.27
ZONLAR Calpionella alpina zonu
CiNS Calpionella alpina
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy (u) 50 50 52 54 50 46 48 44 42 44 48.00
Geniglik (u) 42 44 46 42 42 40 38 36 32 38 40.00
Boy/Genislik) 119 | 114 113 129 | 119 115 126 | 122 131 ] 1.16 1.20
ZONLAR Calpionella elliptica zonu
CiNS Calpionella alpina
Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy (M) 88 93 92 98 98 97 98 94 88 84 92.00
Geniglik (u) 50 52 54 54 56 52 56 50 54 52 53.00
Boy/Genislik) 176 | 179 170 181 | 175] 187 | 175| 188 ] 163 | 1.62 1.73
Ayirtman Ozellikleri: Bu tir, lorikasinin kisa ve 1991 Calpionella elliptica Cadisch, Tung, Lv. Il
yuvarlak olusuyla Calpionella elliptica Cadisch'dan sek. 5.
ayrilir. Calpionella alpina Lorenz'nin Boy/Genislik 1991 Calpionella elliptica Cadisch, Tung, Lv. II,
orani, 1,25 ten kuglktir. Fakat oblik kesitlerde bu sek. 9.

iki tUrd birbirinden ayirmak oldukga gugtir.

Stratigrafik Duizey: Calpionella alpina Lorenz,
Ust Titoniyen'in st diizeylerinde ortaya cikar.
Kendi adiyla anilan Calpionella Zonu'nda olduk¢a
bol olarak gorilir. Calpionella eliptica Zonu'nda
azalarak devam eder. Berriyasiyen sonlarina
dogru yok olurlar.

Tiir : Calpionella elliptica Cadisch, 1932

(Levha II, Sekil 4-5)

1932 Calpionella elliptica Cadisch, p. 241, fig.3.
1970 Calpionella elliptica Cadisch, Fares &
Lasnier, pl.l, fig. 7-8.

1986 Calpionella elliptica Cadisch, Remane, pl.
XVIIl, fig. 4.

2001 Calpionella elliptica Cadisch, Akyazi ve dig.,
Iv. II, sek. 5,6.

Tanim: Bu tir, yan duvarlar olduk¢a diz ve
uzamis bir lorikaya sahiptir. Boy/Genislik orani,
1,50'den daha buydktar. Birbirine paralel olan
duvarlar, agiz kisminda birbirlerine yaklasarak,
yukari dogru birbirine paralel olarak uzanan
yakalan olustururlar, Ortalama 91.00 y boya ve
53.00 u geniglige sahip olan bu tiriin boy/genislik
orani 1.72 olup, adini elliptik olan gériniminden
almigtir.

Degisik kesitlerdeki 10 fertten alinan o6lgimler
asagidaki tabloda verilmigtir.

CiNS Calpionella elliptica

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy () 94| 88| 94| 9| 9| 9| 92| 82| 83| 80 91.00
Genislik (p) 48| 52| 56| 56| 50| 56| 54| 52| 54| 52 53.00
Boy/Genislik) 196 | 169 | 168 | 175| 192 | 171 | 1.70 | 158 | 163 | 154 1.72
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Ayirtman Ozellikler: Bu tiir, elliptik bir lorikaya
sahip olmasiyla Calpionella alpina Lorenz'dan
ayrilir. Yikseklik/Genislik orani genelde, 1,50 nin
Uzerindedir. Ancak, oblik kesitlerde Calpionella
alpina Lorenz ile Calpionella elliptica Cadisch
arasindaki ara formlardan ayirtedilmesi oldukca
glgtdr.

Stratigrafik Diizey: Calpionella elliptica Cadisch,
Crassicollaria parvula Remane, harig, tim diger
Crassicollaria tirlerinin kayboldugu ve Calpionella
alpina Lorenz'nin surekliliginin azaldig1 duzey
olan, Ust Titoniyen sonunda ortaya gikar ve kendi
adiyla anilan Calpionella elliptica Zonu boyunca
devam ederek, Ust Berriyasiyen baslarinda yok
olur.

Cins (Genus): Remaniella Catalano, 1965
Tir: Remaniella ferasini (Catalano), 1965

47

(Levha Il, Sekil 6)

1965 Remaniella ferasini (Catalano), p.468, pl. V.
fig. 4.

1970 Remaniella ferasini Catalano, Catalano &
Liguari, pl. Ill, fig. 1-5.

1991 Remaniella ferasini Catalano, Tung, Lv. llI,
sek. 6

Tanim : Bu tir, aboral kismi oldukga oval, kiigik
ve kalin bir kabuga sahip olup, 67.60 u boya ve
51.00 yp genislige sahiptir, Yakalar, duvarlarin
Uzerinde ve onlardan ayri bir durumda,
uzunlamasina bir konumdadir. Bu yakalar
birbirlerine bitisik Uggen bicimdeki iki parcadan
olusurlarsa da, genellikle digstaki parga
korunamadigindan dusmekte, bundan dolayida
yalnizca igteki parga goériinmektedir.

CINS Remaniella ferasini

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy (1) 68 66 64 66 68 66 70 70 68 70 67.60
Genislik (1) 52 48 46 52 50 50 54 52 52 54 51.00
Boy/Genislik) 130 | 138 | 160 | 127 | 136 | 132 | 130 | 135 | 1.30 | 1.30 133

Ayirtman Ozellikleri: Bu tiir, oval, kiguk ve kalin
duvarh lorikasiyla Remaniella cinsine ait diger
turlerden kolaylikla ayirtedilir.

Stratigrafik Duizey: Tim Remaniella'larin ve
dolayisiyla tum Calpionellites’lerin atasi olan bu
tir Calpionella alpina Zonu'nun ortalarina yakin bir
dizeyde ortaya cikar ve Calpionella elliptica
Zonu'nun baslarinda bir sure izlendikten sonra yok
olurlar.

Tiir: Remaniella cadischiana (Colom), 1948
(Levha ll, Sekil 7)

1948 Tintinnopsella cadischiana Colom, p.247, pl.
XXXII, fig. 17

1956 Tintinnopsella ricotensis (Colom), Colom,
vol. 67, p. 11-64

1970 Tintinnopsella cadischiana (Colom), Fares &
Lasnier p. Il, fig. 5

1979 Remaniella cadischiana (Colom), Allemann
& Remane, p. VI, fig. 4, 11

1986 Remaniella cadischiana (Colom), Remane,
p. 18,

1991 Remaniella cadischiana (Colom), Tung, Lv.
I, sek.7

1991 Remaniella cadischiana (Colom), Tung, Lv.
I, sek. 6

2001 Remaniella cadischiana (Colom), Akyazi ve
dig., Iv. II, sek. 7-9

Tanim: Ortalama 125.00 y boyunda ve 83.80 u
genigliginde olan bu tir, silindirikten-gan bigimine
kadar degisen bir lorikaya sahiptir. Verev olarak
duvarlar Gzerine yerlesmis, fakat duvarlardan agik
bir sekilde ayri duran yakalara sahiptir. i¢ ve dig
olmak Uzere iki pargadan olusan yakalarin dis
parcasi, genelde yarimay seklindedir ve kabuk
duvariyla yaklasik 45° lik agl yapar. i¢ parca,
silindirik formlarda duvara paralel, ¢an bigimli
formlarda ise; duvarla yaklasik 45° lik agi yapacak
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sekildedir. Bazi fertlerde ise; bu iki parga birlesmis
durumda olup, uclari yukari dogru konkav bir yay
seklinde gozlenirler.

TOPRAK vd.

Degisik dizeylerde saptanan 10 bireyden alinan
Olcuimler asagidaki tabloda verilmistir.

CIiNS Remaniella cadischiana

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA
Boy () 120 | 116 | 118 | 124 | 130 | 134 | 128 | 126 | 128 | 132 125.60
Geniglik () 80 76 84 88 90 92 92 82 80 80 83.80
Boy/Genislik) 150 | 153 | 140 | 141 | 144 146 | 139 | 154 | 160 | 1.65 1.50

Ayirtman Ozellikler: Bu tiiriin en énemli ayirtman
Ozelligi, verev bir sekilde duvar Uzerinde ve
duvardan ayri bir sekilde yeralan yakalardir.
Yakalari iyi korunmamis olan formlari, Remaniella
miirgeanui (POP)'den ayirmak oldukga zordur.

Stratigrafik Diizey: Calpionella alpina Zonu'nun
ust kisminda (Berriyasiyen basi) ortaya cikar ve
Erken Valanjiniyen sonunda yok olurlar.

Tiir: Remaniella murgeanui (Pop), 1974

(Levha Il, Sekil 8)

1963 Calpionellites dadayi Knauer & Nagy, pl. |,
fig. 4.

1974 Calpionellites murgeanui Pop, pl. XVIII, fig.
105-107.

1979 Remaniella murgeanui
Remane, pl. VIII, fig. 8-9.

(Pop), Allemann &

1986 Remaniella murgeanui (Pop), Remane, pl.
18-20.
1991 Remaniella murgeanui (Pop), Tung, Lv. IlI,
sek. 8

Tanim: Remaniella cadischiana (Colom) ile
Calpionellites darderi Colom, tirleri arasinda bir
gecis turi olarak kabul edilen bu tur, c¢an
biciminde bir kabuga sahiptir. Son derece
degisken bir yakaya sahip olan bu turiin yakasi, iki
parcadan olusmus olup, icteki yakasi kabuk
duvarina baghdir.

Degisik Stratigrafik dlUzeylerde saptanan 10
tirden alinan olgimlere goére, bu tirin boyu,
ortalama 129.80 y, genisligi, ortalama 85.20 , Boy
/ Geniglik orani ise; 1.52 olarak bulunmustur.

CINS Remaniella murgeanui

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA

Boy (U) 118 120 124 132 140 142 138 128 126 130 129.80

Geniglik (u) 84 70 82 88 92 94 90 86 82 84 85.20

Boy/Genislik) 140 | 171 | 151 | 150 | 152 | 151 | 153 | 149 | 154 | 155 1.52
Ayirtman Ozellikler: Bu tiriin yakalan iyi Tiir: Calpionellopsis simplex (Colom), 1939
korunmamig olan formlari, Remaniella (Levha Il, Sekil 9-10)

cadischiana (COLOM)'nin tipik olmayan turleri ile
karistirilabilir.

Stratigrafik Diizey: Ust Berriyasiyen'de ortaya
¢ikan bu tur, Valanjiniyen'de de devam eder.
Calpionellites darderi Colom ile kisa slre
goruldikten sonra, Calpionellites darderi Zon'u
ortalarinda yok olurlar (Tablo 1).

Cins (Genus): Calpionellopsis, Colom, 1948

1939 Calpionella simplex Colom, pl. Il, fig Il,pl,
I1l,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), Tung, Lv.
IV, sek. 2

1991 Calpionellopsis simplex (Colom), Tung, Lv. I,
sek. 2', 10.

Tanim: Bu tir, aboral kismi oldukga oval, genis,
silindirik bir lorika ile, duvarlarin uzantisi seklinde
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olan ve onlarin Uzerine hafif ayrik bir sekilde
yeralan yakalari ile karakteristiktir. Agiz lorika ile
hemen hemen esit captadir. Degisik Stratigrafik
dizeylerden alinan 10 o6rnek Uzerinde yapilan
Olgimlere gore; bu turdn boyu, ortalama 117.40 p,
genisligi, ortalama 72.00 y, boy / Genislik orani
ise; 1.63 olarak bulunmustur.

CiNS Calpionellopsis simplex

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ ORTALAMA
Boy (i) 108 | 112 | 122 120 120 118 | 116 | 118 | 120 | 120 117.40
Genislik (u) 72 72 74 74 70 70 70 72 70 76 72.00
Boy/Genislik) 150 | 155 | 165 | 162 | 171 | 168 | 166 | 164 | 1.71 | 158 1.63

Ayirtman Ozellikler: Bu tiir, yiikseklik/ genislik
oraninin 1.48 olmasi, aboral kisminin silindirik bir
lorikaya sahip olmasi ve yan duvarlarin oral
bolgede hafifge ice dogru  bikilmesiyle
Calpionellopsis oblonga Cadisch'dan ayrilir.

Stratigrafik Diizey: Calpionellopsis oblonga
Cadisch kadar bol goriinen bir tir degildir.
Calpionellopsis simplex - Calpionellopsis oblonga
Zonu'nun baslarinda ortaya g¢ikar ve ayni zonun
sonuna varmadan yok olurlar.

Tiir: Calpionellopsis oblonga Cadisch, 1932
(Levha IlI, Sekil 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. Il, fig. 4.

1979 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Allemann
& Remane, pl. VI, fig. 3, 5-7.

1986 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Remane,
pl. XVIII, fig. 7-8.

1991 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Tung, Iv.
IV, sek. 9

1992 Calpionellopsis oblonga Cadisch, Tung, Iv.
I, sek. 11.

Tanim: 92.00 y boya ve 44.40 p genislige sahip
olan bu tirin, boy / geniglik oram 2.07 dir. Aboral
kismi Calpionellopsis simplex (Colom)'e gore
daha sivri olan bu tiriin, duvarlari az gok birbirine
paralel olup, oral kisma dogru hafifce
daralmaktadir.

Agiz diz olup, aboral kutup sivrilmigtir. Yakalar
duvarlarin Uzerinde, onlardan ayri dikddrtgen
seklinde olup, lorikadan ayri sbnme gosterirler.

Farkli Stratigrafik diizeylerde saptanan, 10 fertten
alinan 6lgtiimler tabloda verilmistir.

CINS Calpionellopsis oblonga

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA

Boy (IJ) 94 92 96 92 90 98 88 92 90 88 92.00

Genislik (1) 44 42 48 46 44 46 44 44 44 42 44.40

Boy/Genislik) 213 | 219 | 200 | 200 | 205 | 213 | 200 | 209 | 205 | 2.09 2.07
Ayirtman Ozellikler: Bu tiir, lorikanin daha uzun Stratigrafik Diizey; Calpionellopsis simplex

olusuyla (Boy / Geniglik orani, 2.07) ayrica aboral
kutbunun sivri ve agzinin diz olusuyla,
Calpionellopsis simplex (Colom)'den ayrilir.

(Colom)'in ortaya g¢ikisindan hemen sonra ortaya
cikar ve Erken Valanjiniyen baslarinda bir middet
gorildikten sonra yok olur (Cizelge 1)




50

Cins (Genus): Lorenziella, Knauer & Nagy, 1963

Tur: Lorenziella hungarica, Knauer & Nagy
(Levha ll, Sekil 12)
1986 Lorenziella hungarica, Knauer & Nagy, pl.
l, fig. 3,5,9,10-13
1991 Lorenziella hungarica, Knauer & Nagy,
Remane, pl. XVIII, fig. 16-19.
1991 Lorenziella hungarica, Knauer & Nagy,
Tung, Lv. IV, sek. 1
1991 Lorenziella hungarica, Knauer & Nagy,
Tung, Lv. II, sek. 12.

TOPRAK vd.

Tanim: Ortalama 59.60 y boya ve 50.80 u
geniglige sahip olan bu tir, yay bigiminde bir
lorikaya ve kabuga bagli kismi ice dogru kivrik
olan bir yakaya sahiptir. Duvar, yakaya baglanti
kisminda oldukga dar ve incedir. Lorika capl,
Ustteki 1/3 lik kesimde maksimuma ulasir ve
yakalar duvarla 120° lik bir agI olusturacak sekilde
birlegirler.

Degisik Stratigrafik diizeylerde saptanan 10 birey
Uzerinden yapilan dlgimler tabloda verilmistir.

CiNS Lorenziella hungarica

Birey no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ORTALAMA

Boy (|J) 58 60 62 60 60 58 58 58 62 60 59.60

Geniglik (IJ) 52 50 52 50 54 52 50 48 50 50 50.80

Boy/Geni§|ik) 1.12 1.20 1.19 1.20 1.1 1.12 1.16 1.21 1.24 1.20 1.17
Ayirtman Ozellikleri : Bu tiir, duvarlarinin inceligi, Akyazi ve Tung,1998 (ligaz) Calpionellid

yakalarinin baglanti kisimlarinin ice dogru kivrik
olusu ile, diger tirlerden kolayca ayirtedilirler.

Stratigrafik Diizey: Bu tur, Berriyasiyen sonunda
ortaya cikar ve Erken Valanjiniyen ortalarinda
kaybolur.

BiYOSTRATIGRAFi

Yurdumuzun ve dinyanin birgok yoresinde Jura-
Kretase gegisi, tortullasmanin devamli olusu
nedeniyle litolojik olarak ayirt edilememektedir.
Titoniyen katinin bir Grinid olan ve ‘Titonik
Fasiyes’ olarak tanimlanan ince tabakanin pelajik
kiregtaslari  igerisinde bol olarak bulunan
calpionellidler, tetis provensi igerisinde, ¢cok genis
cografik yayillima sahip olmalari ve ge¢ Titoniyen-
Berriyasiyen zaman arahidindaki herhangi bir
mikro veya nannofosil gruplarindan daha kararli
olmalari nedeni ile gok 6nemlidirler. Tetis Provensi
icerisinde yer alan Tirkiye'de, Tung, 1979,1991
(Ankara): Tung, 1980 (Bolu): Onal ve dig. 1988:
Kogyigit ve dig., 1991: Altiner ve Ozkan, 1991:
Altiner ve dig., 1993: Ozkan,1993: Mekik ve
dig.,1998 (KB Anadolu): Tung,1992 a-b (Erzurum):
Bursuk,1981,1992: Tung ve Akyazi1,2000
(Bayburt): Akyazi,1996: Akyazi ve Ozgen, 1996:

Biyostratigrafisine yonelik olarak yapilan bu

calismalar, oldukga 6nemli ve dikkat ¢ekicidir.

Calismada, Geg¢ Titoniyen-Erken Valanjiniyen
yasl, sarimsi-gri yer yer koyu kahverengi renkli,
ince tabakall, titonik fasiyeste gelismis calpionelli
ve radiolariali  biyomikritik  mikro-biyofasiyes
Ozellikli kiregtaslari Uzerinde yapilan
biyostratigrafik incelemelerden elde edilen veriler
Isiginda, 4 adet calpionel biyozonu ayirtlanmistir
(Tablo 1).

1.Crassicollarla intermedia Biyozonu

Tanim: Crassicollaria  intermedia (Durand
Delga)’'nin yasam suresinde olusmus kayagclar

Turi: Menzil zonu

Zonu tanimlayan: Catalano & Liguari (1970)
Kalinlik:27-45 m

Stratigrafik diizey: Geg Titoniyen

Fosil toplulugu:
(Murgeanui ve

Tintinnopsella
Filipescu),

carpathica
Crassicollaria
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intermedia (Durand Delga), Crassicollaria parvula
Remane, Crassicollaria brevis Remane ve
Calpionella alpina Lorenz

Karsilastirma: Bursuk (1992), Mekik ve dig
(1998), Akyazi ve Tung¢ (1998) tarafindan
tanimlanan Crassicollaria intermedia zonuna,
Tung ve Akyazi (2000) tarafindan tanimlanan
Crassicollaria  intermedia zonunun Ust ve
Calpionella alpina zonuna ait diizeylerine karsilik
gelen bu biyozon, 1970 Roma standartlari
zonundan ‘Crassicollaria’ zonuna kargiliktir.

Tanimlanan bu zonun tabani, ¢ok kuguk boyutlu
olan ve vyakalari genellikle  kaybolmus
Tintinnopsella carpathica (Murgeanui ve Filipescu)
ile Crassicollaria intermedia (Durand Delga)'nin
ortaya giktigi déneme karsilik gelmektedir. Uste
dogru Crassicollaria intermedia (Durand
Delga)’'nin sayisal artisi goze garpmaktadir. Daha
sonra ise; iri boyutlu Calpionella alpina Lorenz'nin
ortaya c¢iktigi ve gogaldigi goézlenmektedir. Zonun
Ust kisimlarinda ise, Crassicollaria brevis Remane
ve Crassicollaria parvula Remane’nin ortaya
ciktiklari ve baskin duruma gegtikleri gézlenir.

2. Calpionella alpina Biyozonu

Tanim:  Crassicollaria  intermedia  (Durand
Delga)nin yok olusu ile Calpionella elliptica
Cadisch’'nin ortaya g¢ikigi arasindaki slrecte
olusan kayaclarla temsil edilip, ayni zamanda
kiguk boyutlu, seferik Calpionella alpina
LorenZ'larin ortaya c¢ikisi ve maksimum bolluga
ulasmasi ile karakteristiktir.

TiirG: Asmali menzil zonu veya bolluk zonu

Zonu tanimlayan: Catalano ve Liguari (1970)
Kalinlik: 15-30 m.

Stratigrafik diizey: Erken Berriyasiyen’in alti
Fosil Toplulugu: Calpionella alpina Lorenz,
Crassicollaria parvula Remane, Tintinnopsella

carpathica (Murgeanui ve Filipescu).

Karsilagtirma: Biyozon, Roma standart
zonlarinda calpionella zonunun alt boélimine
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karsilik gelmektedir. Bursuk(1992), Akyazi ve
Tung (1998) tarafindan tanimlanan Calpionella
alpina zonuna karsihk gelen bu zon, Tung
(1980,1991) Calpionella elliptica zonunun ve
Mekik ve dig.(1998) Calpionella B zonunun alt
dizeylerine, Tun¢ ve Akyazi (2000) Calpionella
alpina zonunun ise Ust duzeylerine Kkarsilik
gelmektedir.

3. Calpionella elliptica Biyozonu

Tanim: Calpionella elliptica Cadisch’in ortaya
cikigi ile Calpionellopsis simplex (Colom)’in ortaya
cikisi arasindaki siregte olusan kayagclarla temsil
edilir.

Turi: Asmal menzil zonu

Zonu Tanimlayan: Catalano ve Liguari (1970)
Kalinhk: 25-34 m.

Stratigrafik diizey: Berriyasiyen’in Usti

Fosil Toplulugu: Tintinopsella  Carpathica
(Murgeanui ve Filipescu), Crassicollaria Parvula
Remane, Calpionella alpina Lorenz, Calpionella
elliptica Cadisch, Remaniella ferasini (Catalano),
Remaniella murgeanui (Pop) ve Remaniella
Cadishiana (Colom).

Karsilagtirma: Roma standart zonlarinda
Calpionella zonu Ust dizeylerine ve Bursuk
(1992), Akyazi ve Tung (1998), Tung ve Akyazi
(2000) Calpionella elliptica zonuna karsilik gelen
bu zon, Tung,(1980,1991) Calpionella elliptica
zonunun Mekik ve Dig. (1998) Calpionella B
zonunun Ust duzeylerine karsilik gelmektedir.

4. Calpionellopsis simplex-Calpionellopsis
oblonga Biyozonu

Tanim: Calpionellopsis Simplex (Colom)'in ortaya
ciktigi, Calpionellopsis oblonga (Cadisch)’nin
goruldigu ve Lorenziella hungarica Knauer &
Naggy’nin ortaya ¢ikisi arasinda olusan kayaglarla
temsil edilir.

TiirGi: Asmali menzil zonu
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Zonu tanimlayan: Catalano ve Liguari (1970)
Kalinhk: 24-32 m.
Stratigrafik diizey: Ge¢ Berriyasiyen

Fosil Toplulugu: 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 tabaninda az sayida Calpionella elliptica
Cadisch

Karsilagtirma: Roma standart zonlarinda
Calpionellopsis zonunun Valinjiniyen’e kadar olan
bélimine karsihk gelen bu biyozon, Bursuk
(1992), Tung (1980,1991), Akyazi ve Tung (1998)
tarafindan tanimlanan Calpionellopsis Simplex-
Calpionellopsis oblonga biyozonuna karsilik
gelmektedir.

SONUCLAR

1. Titonik fasiyeste gelismis, bol oranda Calpionel
iceren 4 Olcull stratigrafi kesitinde; sistematik
olarak derlenmis kaya¢ O&rnekleri Uzerinede
ayrintili paleontolojik ve biyostratigrafik ¢alismalar
yapilmis, toplam, 5 calpionel cinsi ve bu cinselere
ait 12 tur saptanarak tanimlanmis ve sistematikleri
yapilmistir.

2. Geg Titoniyen-Erken Valanjiniyen yasl, ince
tabakali, titonik fasiyeste gelismis calpionelli ve
radiolariali  biyomikritik mikro-biyofasiyes 6&zellikli
kiregtaslari  Uzerinde yapilan biyostratigrafik
incelemelerde calpionel biyozonlari saptanmistir.

3. Golpazan (Bilecik) yoresinde istif Ustten eksikli
olmamasina karsin Calpionellites cins ve tirindn
saptanamamisindan dolayi Calpionellites darderi
biyozonu saptanamamis; Crassicollaria
intermedia, Calpionella alpina ve Calpionella
elliptica, Calpionellopsis simplex- Calpionellopsis
oblonga biyozonlari saptanmistir.

4. Calismalarda saptanarak tanimlanan calpionel
biyozonlarinin  Roma  Standart  Zonlariyla
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karsilastirmasi yapilmis ve saptanan zonlarin zon
sinirlariyla, Roma Standart Zon sinirlarinin énemili
Olglide uyustugu gozlenmistir.

5. Torid Kusaginda yiizeyleyen Ust Jura-Alt
Kretase yasl kiregtaslarinin genellikle portland
fasiyeste gelismis oldugu ve Calpionel icermedigi
gdzlenirken, Pontid kusaginda yiizeyleyen Ust
Jura-Alt Kretase yash kiregtaslarinin genellikle
Bati Pontidlerde daha baskin olmak lzere Titonik
fasiyeste gelistigi ve bol oranda Calpionel igerdigi
g6zlenmektedir.

6. Pontid kusaginda yizeyleyen Ust Jura-Alt
Kretase yasli kiregtaglarinin genellikle Titonik

fasiyeste  gelismis ince tabakali  mikritik
kirectaglarindan  olusmus olmasina karsin,
tamaminin Calpionel icermedigi ancak

dogusundaki ylzleklere goére daha fazla Calpionel
icerdigi gozlenmistir. Bu durum Calpionellerin
gercek olmasa da vyerel olarak provincializm
gOsterdigine de isarettir.
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