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SHANTY FALLS RESIFININ (WABASH, INDIANA, A.B.D.)
MIKROFASIES INCELEMESI

1. Enver ALTINLI
Fen Fakiiltesi, Tatbiki Jeoloji Enstitiisii, Istanbul

OZET.— Shanty Falls resifinin mikrofasies ve istatistik usulleriyle incelen-
mesi, {i¢ mikrofasiesin mevcut oldugunu ve bunlarin resif ¢ekirdegine ait iki canlt
yapimi kiregtas: uzantisindan resif ilerisi canli kalkarenit diline ve resif arasi havza
dolosiltitine dogru bir siralanma sunduklarini agiga ¢ikarmistir. Béylelikle bite-
vil goriiniislii kiregtaglarinin doku tiplerine ayrilmasi ve ayirtlanarak siniflanma-
s1 mimkiin olmugtur. Mikroskop muayenesi ile edinilen veriler sayesinde sekiz
saha kesidinin korelasyonu yapilmis, mikrofasies parametrelerinin evrimi tesbit
edilmis ve batimetri yorumlanmugtir. Ince kesitlerdeki organik olan ve olmiyan
parametrelerin istatistik 6l¢lim ve sayimi, Wabash nehrinin tabii kesidinin, de-
vamli yarin giineyinde kalan resif ¢ekirdegine tegetsel gectigini, ¢ekirdegin heniiz
aginma ile agiga ¢itkmadigini, mostranin ¢ogunun resif kanadi tabakalarina ait bu-
lundugunu meydana koymustur. Cekirdegin iki uzantisiyle kanat tabakalarindaki
Crinoidlerin istatistik yoniinden ele alinmasi, resif ilerisi tabakalarinin tiimi ile
¢ekirdegin tahribinden tiiremis olmadigini, yerinde birikmis organizma kalinti-
larina merkezdeki ¢ekirdekten 1sinsiyan dokiintii konilerinden akip gelme mal-
zemenin karismis bulundugunu 6gretmistir. Béylece bu tarz inceleme, vaktiyle

saha miisahedesiyle erisilmis sonuglarda diizeltmelere ve inceliklere yol vermistir.

TESEKKUR

Yazar, Illinois Universitesi Jeoloji Bélimii Baskani Prof. Dr. G. W.
WHITE'a, kendisini 1962 yazinda ziyaretgi profesor olarak kabul ettigi
i¢in tesekkiirlerini sunar. Prof. Dr. A. V. CAROZZTI'ye, yazarin resif incele-
mesine gosterdigi ilgi ve Shanty Falls resifinin (Sek. 1) istatistik petrografi
tahlili yoluyla incelemesine verdigi miisaade i¢in miitesekkirdir. Dr. W.W.
HAY laboratuvarinda mikrofotolar1 yapmak, J. E. LAMAR, Illinois Jeoloji
Idaresinde X-151n1 uygulamasina miisaade etmek, D. TEXTORIS oto ile iki
sefer araziye gotiirmek ve getirmek, E. R. PAULUS iftliginde galigmiya
imkan vermekle yardimda bulunmuslardur.
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Sek. 1. Etiid bolgesi mevki haritas:
GIRIS

Bu makale, kiregtaglari i¢in A, V. CAROZZI'nin (1, 2) gelistirmis oldu-
gu tarzda yonli ince kesitlerin ayrintili petrografi incelemesine dayanan
mikrofasies usulii ile bir resif yapisinin yeniden incelenmesine aittir. Bu
istatistik yol, bitevil olsa da, bir diziyi doku, organik olan ve olmiyan bile-
senlere gore bolmiye ve 6zel mikrofasiesini gokelme ortamini da bulmiya
imkan verir, Daha taze 6rnek alinabilmesi i¢in dik yardaki ¢entikler gii-
diilmis, bir veya iki tarafindan yonlii 6rnekler derlenmistir (Sek. 2 ve Sek.
6). E ve F kesitlerinin diisey ¢eperlerinden, bir ip merdivenden faydalani-
larak 6rnek toplanmuistir. Birer ayak ara ile sekiz kesitten alman 6rneklerin
ve dolayisiyle ince kesitlerin toplami 273 tiir. Kesitlerin arazideki durumu
(Sek. 5) iizerinde giizel goriiliir. Biitiinlesmis kesit 191 ayaktir, C ile D ara-
sinda 2 ayak, F ile G arasinda 8 ayak ve G ile H arasinda 15 ayaklik ara
mesafeler hesaba katilirsa, dizinin toplam kalinlig1 216 ayaktir.

Sahada gelik metre, cetvel, Brunton pusulasi kullanilmistir. Kaya tiple-
rinin ayrintili tasviri, ardigmasi, yap1 v.s. yerinde kaydolunmustur. Yazarin
hazirlamis oldugu yonli ince kesitler lamelle ortiilmeden 6nce, dolomi,
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kuars ve feldspat varligin1 6grenmek gayesiyle X- 1sinindan gegirilmistir.
1° yarikl bir bakir X- 1gin1 tiipii kullanilmistir, 26°-33° arasinda 7° Ilk bir
ac1 (20) i¢in goniyometre dakikada 2° hiza ayarlanmistir. Yansimalar oto-
matik olarak « General Electric Speedomax» ta kaydolunmustur. X-1s1n1
verilerinden sadece kalitatif olarak dolomit, kuars ve feldspatin varligin
ogrenmek yolunda faydalanilmistir. Organik ve inorganik bilesenlerin
mikroskopla istatistik tahlilinde her seferinde birisi ele alinmistir. Mikros-
kop parametreleri ve doku yardimiyle {i¢ mikrofasies ayirtlanmistir.

TARIHSEL BILGI

V.E. ZADNIK'in (17) «Kuzey A.B.D. Niagarien Resiflerinin Tarihi»
bahsi burada tekrarlanmiyacaktir. Kuzey Indianadaki dom sekilli kabar-
tilarin antiklinal yapilar olmadiklarini ilk olarak ispatlamis bulunan E.R.
CUMINGS & R. R. SHROCK'un (5, s. 151) eserinde Shanty Falls resifi
bahsi soyledir:

«Wabash kasabasinin 1 mil batisindaki Wabash nehrinin giiney yari-
sinda ve Shanty Falls deresinde kocaman bir baska resif acikta goziikiir.
Bu resif ihtimal, eyalet sinirlar1 icinde en ¢ok dikkati ¢ekici olanidir. Koyu
boz renkli resif Shanty Falls deresinin hemen dogu agzindan batiya egimli
olarak ytikselir, dereceli yiikselti kazanarak yar boyunca yarim mil kadar
uzanir, bir zaman sonra egim doguya degisir. Resife ait dik yar en ¢ok ne-
hir yatagindan 80 ayak yiiksektedir, eteginde bol dokiintii gogiisliigii bu-
lunur. Yiiksek tabaka istifinde bityiik magaramsi oyuklar vardir. Tabii kesit
resif ¢ekirdegini kesmis ve bu merkeze ait tabakalanmamis, dev tiimsegin
olagantistii yekpareligini harika sekilde aciga ¢ikarmistir. Tabii giizellige
malik Shanty Falls vadisi yarlarinda yatay bulunan Liston Greek kirectast,
Red Bridge {tiyesi ve alttaki Mississinewa seyli giizel mostralar vermistir.
Bu resifin kokii stiphe yok Mississinewadadir ve Liston Greek’te ¢cok yuka-
rilara kadar ytikselir.»

COGRAFYASAL MEVKI VE SHANTY FALLS RESIFININ
MEGASKOPIK TASVIRI
Shanty Falls resifi NW Indiana'da, Wabash ilinde, Illinois deki Urba-
na'dan oto ile 235 mil uzaktadir. NE 1/4 sec. 16, T. 27N., R6E. da bulunur.
Wabash nehri NNE-SSW yo6niinde, gekirdege tegetsel olarak bigilmistir.
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Blok diyagramda ($ek. 6) kubbe sekilli yapinin bir seviyesi gosterilmistir.
Asinma ile hentiz agiga cikmamais ¢ekirdek tabii kesit ¢izgisinin glineyinde
bulunur. Dik yarda ¢ekirdegin sadece iki uzantisi vardir. ilk numune kesidi
cizgisi A ile, son numune kesidi ¢izgisi H arasinda uzaklik 1498 ayaktir ve
dik yar, plato ile eteginin dokiintii arasinda ortalama 40 ayaktir. Wabash
nehrinin al¢ak taracasi 660 ayak, plato 740 ayaktadir, til ile kaplidir ve bir
til ovas1 goriiniisii vardir. Tabakali kanat tabakalar1 merkezden bagliyarak
dik ve 1s1nsal egimlidir. Ilksel egimler, sikilasmaz cekirdek ile sikilagir resif
arasi tabakalarinin farkli sikilasmasi ile sonradan artmigtin Kiriklar ihti-
mal «serbestleme tipi» ndedir, ¢iinkii alan, jeoloji tarihinde resiften daha
geng yash bulunan tizerindeki stratigrafi sistemlerini asinma ile kaybet-
mistir.

MIKROSKOPLA ARASTIRMA USULLERI VE TEKNIKLERI

Yonlii ince kesitlerdeki organik olan ve olmiyan bilesenler alt1 mik-
roskop alaninda miisahede olunmuglardir. Her bir mikroskop alani 10.28
mm?® dir. Ayni alanlarin korunmast i¢in mikroskoptaki hagin merkezi ¢ini
miirekkebi ile kesit iizerinde noktalanmustir. Yukardan agagiya olmak tize-
re sag sira 1, 2, 3 ve sol sira 4, 5, 6 sayilmistir. Kiigiik kesitlerde ancak iig
mikroskop alaninda tanim ve sayim yapilmus, fakat oranin korunmast i¢in
miktarlar iki ile carpilmistir. Istatistik yoniinden ele alinacak kadar ¢okga
olan bilesenler él¢iilmiistiir. Iri fosiller seyrek bulunduklarindan, varliklar
graflarla birer rumuzla gosterilmistir. Yonlii ince kesitler mikrofasieslere
gore siniflanmis ve gruplanmigtir. Organik olan ve olmiyan parametre de-
gerleri litoloji siitununun sagina ¢izilmistir. Bu degisim egrileri ile bun-
larin genellestirilmis yorumlamasini temsil eden «genel gidis egrileri» ve
korelasyonlar tek bir sekil {izerinde gosterilmistir (Levha III). Bu islemler
sayesinde ¢okelme sartlar1 ve degisimleri istidlal olunmustur. Cokelme
ortaminin mekanik sartlar1 ve derinlik, ¢cokelmedeki degisiklikleri yansi-
tan mikroskop parametrelerinin delalet ettigi tizere, zamanla degismistir.
Mekanda olan degismeyi de, stratigrafi bakimindan esdeger birimler agiga
¢ikarmustir. «Kiriklik indeksi», bir kirint1 veya billurun en biiyiik ¢apini
gosterir ve ince kesitteki alt1 alanda goriilen en biiytik goriiniir capin dl¢iil-
mesiyle elde edilir. Kiriklik indeksi, ortamda faal kuvvetlerin harekete ge-
¢irdigi en iri tanenin ¢apini gosterir ve bdylelikle suyun tagima ve harekete
gegirme yetenegini 6gretir. Bu incelemede kuars ile Crinoid igin kiriklik
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indeksi ol¢tilmistiir, Kuars, biricik inorganik parametredir ve resif alan
disindan getirilmistir. Crinoid pargalar1 kirint1 gibi hareket ettiginden,
bunlarin bolluk ve kirikliklar: l¢tilmiistiir. Bolluk (frekans), ince kesidin
alt1 alanindaki parcaciklarin sayisidir. Bu incelemede kuars, Crinaid, ki-
regli alg, Bryozoa, Ostracod ve siinger spikiillerinin frekans: tayin olmus-
tur. Frekans dalgalarla akintilarin kudreti (enerjisi) ile ilgilidir.

MIKROFASIESLERIN TASVIRI

Ince kesitlerin, mevkileri dikkate alinmaksizin, petrografi mikrosko-
punda muayenesi ile {i¢ mikrofasiesin varlig1 6grenilmistir. Her birinin
6zel dokusu organik olan ve olmiyan bilesenleri vardir. «Goriini» tortul
sartlar1 anlatir. Her ne kadar mikrofasies degisimleri esasindan derece-
li gecisli ise de, litolojilerin mikrofasiesiyle mostra arasinda oldukga bir
tutarlik vardir. Dolomilesme sonradan oldugundan ve bu olay ilk 6rnegi
silmediginden, «asboliim» ler yaptirmamuistir. Bu ayrigma diyajenez ile il-
gilidir, ayr1 bir tip viicuda getirmemistir ve 6zel bir ¢eside sebep olmustur.
Bahis konusu resif dik yar1 boyunca kilavuz tabaka yoktur.

Mikrofasies 1 (Levha III: A, B).— Canli yapiml kiregtas: beyaz ¢izgi
hafifce sarimtirak, siki, ince taneli, kirintili hamurlu, dolomilesmis veya
dolomilesmemistir. Agik boz ¢izgi sarimtirak, yer yer hafifce berrak bil-
larlu, gozenekli veya gozeneksiz, bazi yerde jeodlu, bitevil tabakali, seyrek
Stromatactis'li, beyaz, sonradan olma kalsit damarlidir. Bu mikrofasies re-
sif gekirdegi uzantilarina aittir.

Mikrofasies 2 (Levha III: C, D, E ,F).— Canli kalkerenit, ince unsurlu
kirintili hamur, dolomilesmis veya dolomilesmemistir. Beyaz kaba dokulu
veya orta taneli veya berrak kalsitlidir; diizensiz kirik ve yer yer stilolit
vardir; en ¢ok ylizeye yakin olmak iizere az veya ¢ok gozeneklidir, seyrek
beyaz yolludur. Bu mikrofasies, resif ilerisi tabakalarina aittir.

Mikrofasies 3 (Levha III: G, H).— Dolomi miltas1 (dolosiltit), bitevil
boz veya boz ¢izgi eflatun sar1 tonludur, fakat agikta sararir. Cok iri taneli,
berrak kalsitli, seyrek olarak siki, diizensiz koseli kirikli yer yer veya bazi
seviyelerde iri gozenekli, beyaz kalsit yolludur. Bu mikrofasies, resif Gtesi
(resif aras1) tabakalarina aittir.

Baslangicta kalsit mikasindan yapilma hamur dolomite dénmiistiir. Ilk
bir yalanci oolitli yapiya delalet edecek benekli bir goriinii yoktur. Orga-
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nik kalint1 bogatalanmas ile bazi ara maddeler gozeneklilige sebep olmus-
lardir. Ufanmis organik kalintilardan bagka, seyrek Crinoid sap1 halkalari
vardir. Dolomilesme sonradandir ve bazi bazi pek ilerlemis halde ise de,
asil tortul tipi biisbiitiin silmemistir. Stratigrafi kesidi boyunca, yaygin hal-
de de olsa, kuars, feldspat, mika v.s. gibi pek az karadan tiiremis malzeme
vardir. Su derinligi salinmalari fazlaca olmadigindan, ¢okelmede devirli
ornek gelismemistir. Resif yapisinin tiirlii bolgelerindeki ¢okelme 6rnegi
zamanda ve mekinda ayn1 kalmamistir. Mikrofasieslerin diisey ardigma-
s1 ve yatay siralanmasi arazide ve dairede yapilan korelasyonlar Sekil 5 te
gosterilmistir. Azicik kuars ile yaygin killi malzeme belki de kita platfor-
munun s1§ kesimlerinden tiiremislerdir; dalga ve akintilarla resif yapisinin
farkli kesimlerine dagitilmislardir. Bir tek kesitteki tek bir sileksit diginda
sileksit bulunmayisi ¢ekirdegin yakinligina isarettir.

LEVHA I-FOTOMIKROGRAFLAR
A. Mikrofasies 1: A20-2 canli yapimu kiregtas: (dolomilesmistir). X30, pa-
ralel nikol.
Boz, mikrobilliirsel, esitli hamur kit, (0.17/0.12 mm) ufak, daginik
dolomik billtirlar1 vardir. Kuarsin boyu 0.06 mm, frekansi 1, ortala-
mast 0.16 dir. Crinoid, Bryozoa, Ostracod, Stromatactis.

B. Mikrofasies 1: B20-5 ayn1 (dolomilesmemistir), X30, paralel nikol.
Parca Crinoid, Bryozoa, kiregli alg, Stromatoporoides. Stilolitleri
killi maddeler belirtmistir. Kuarsin boyu 0.16 mm, frekansi 14, ke-
sitte ortalamasi 2,33 tiir.

C. Mikrofasies 2: F33-2 canli kalkarenit (dolomilesmemistir). X30, paralel
nikol.

Hamur ince taneli kittir. Cimento ile esit kristalografi yonelimli
sonradan olma kalsit biiyiimesi ile dokanakl: istifli Crinoid vardir.
Crinoid, Bryozoa, Ostracod tabakalanmaya paralel degildirler. Ku-
arsin boyu 0.1 mm, frekansi 26, kesitte ortalamasi 4.33 tiir. Yer yer
dolomit billtirlar: vardir.
D. Mikrofasies 2: A8-5 ayn1 (ayni). X30, ayni.

Parcalanmis ve yenmis Crinoid, Osracod, Bryozoa ince taneli, boz
bir hamurdadir. Kuarsin boyu 0,05 mm, frekansi 4.66, kesitte orta-
lamasi 0,66 dir. Organik olan ve olmiyan bilesenler tabakalanmaya

oldukga paraleldir. Otijen mineral yoktur. Istifte Foraminifer mev-
cut degildir.
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MIKROFASIES PARAMETRELERININ GENEL EVRIMI

Mikrofasieslerin parametre degerleri Tablo 1 de gosterilmistir. «Kuar-
sin kiriklik indeksi azamileri ile degisim mertebesi» «Crinoid’in kiriklik
indeksi azamileri ile degisim mertebesi» eldeki parametre degerlerine gore
yar1 logaritmik veya aritmetik olgekle grafa gecirilmislerdir (Levha III).
Farkli olgekler kullanildigindan, graflar, denestirmiye elverisli degildirler.
Mikrofasieslerin kiriklik ve bollugu degisik bulundugundan, mikrofasies
arasinda bir ilgi vardir; ayrica egrilerin degisimleri korelasyona yardimci-
dir (Sek. 3, 4).

Kuars taneleri: Tim ufak olan kuars tanelerinin ¢ap1 0,02-0.05 mm
civarindadir. Mikrofasies, A ve B kesiti (kalkarenit) istisna edilirse, mikro-
fasies 3 ten mikrofasies 1 e dogru kiigtilme istidad1 gosterir. Kuars taneleri
kabaca esit boyutlu, ¢ogu yar1 yuvarlak, araly, esitsiz dagilimlidir. Kuars

LEVHA II - FOTOMIKROGRAFLAR

E. Mikrofasies 2: G20-5 ayni (dolomilesmistir). X30, aynu.
Ufak billarsel, diyajenezle olusmus dolomilesme; kalsit hamuru
ile organizmalar1 ornatmistir. Organizmalar, daha iri unsurlu
mozayikleri sayesinde taninir. Yaygin kil maddeleri dolayisiyle
hamur sarimtiraktir. Kuarsin boyu 0.75/0.34 mm, frekansi 25, or-
talamasi 4,80 dir. Crinoid, kiregli alg, Ostracod vardur.

E Mikrofasies 2: B9-6 ayn1 (ayni1). X30, ayn.
Ufarak dolomit eskenar dértgenlerinden yapilma zeminde Cri-
noid'ler daha iri billiir mozaikleri ile taninir. Billarlanmis orga-
nizma etrafinda killi, kahverengi yabanc1 maddeler vardir.

G. Mikrofasies 3: E27-3 dolosiltit. X30, aynu.
Hamur ince tanelidir, bol diyajenetik dolomit millidir ve yaygin
killi maddelerle boyanmustir. Kuarsin boyu 0.05/0.04 mm, fre-
kans1 100, kesitte ortalamasi 16,66 dir. Crinoid, Ostraeod, kirecli
alg.

H. Mikrofasies 3: DI5-3 ayni, X30, ayn.
Daha iri billtirlu dolomilesme yiiziinden dokularini kaybetmis
ince yapil kiregli alg, Ostracod daginiktir. Mikroskopik dolomit
eskenar dortgenler de vardir. Siyah noktalar, belki de organik
maddedir. Kuarsin boyu 0.04/0.04 mm dir, frekansi 337, kesitte
ortalamasi 56.3 tiir.
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Sek. 4- Mikrofasieslerin karakteristik parametre egrileri

bollugu mikrofasies 3 ten mikrofasies 1 e dogru belirgin azalir. Ilkindeki
ortalama egri tizerinde 350 yi gegmez. Kiriklik ve bolluk egrilerinin pa-
ralel olusu bitevil biitiinlenme ve esitli dagilmaya isarettir. Mesela, ¢ekir-
dek ve kanat tabakalarinda oldugu gibi, fakat kesismelere veya (paralel
degil de) ters degisimi, havzada oldugu gibi, tersi sartlara, yani bitevil
olmiyan biitiinlenmeye ve esitsiz dagilmaya delélet eder. Kuars boyu ile
bollugu egrilerinin paralelligi bahis konusu edilen ilk halin varligina isa-
rettir.

Oteki kirint1 mineraller, mesela mika, son derece seyrek oldugundan
hesaba katilmamuislardir.

Crinoid: Crinoid pargalar1 kirint1 imis gibi hareket ederler. Kirilmis
ve asindirilmis sap halkalar1 daha boldur. Bu halkalarin, canak levhala-
rindan ayirdi giigtiir. Erimenin sebep oldugu tirtik goriilmemistir. Mik-
rofasies 3 miistesna, boy egrisi kuarstakinden daha yiiksek degerlidir.
Bolluk egrisi de benzer gidiglidir. Iki egrinin paralelligi kuarsta oldugu
gibi bitevil biitiinlenme ve esitli dagilimi gosterir. Mikrofasies 3 te ters
gidisli oluslar1 degisen biitiinlenme ve esitsiz dagilmayr anlatir.

Grinoid taneleri yeniden billirlanma ve dolomilesmeye daha daya-
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niklidir ve kalik yap1 «hayaller»i taninabilir. Crinoid'lerin tabakalanma
ile paralelligi baz:1 vakit azicik belirlidir ve bu belki de pargalarin esit
boyutlu olusu yiiziindendir. Dokanakli istiflenme sik goriinmez, basing
erimesiyle veya ¢ekirdekle esit optik yonelmeli sonradan biiytime ile ke-
netlenme goriilebilir.

Bilesenlerin her ii¢ ortamda da az ¢ok yasit stiriiklenmesi dalga ta-
bani ve dik egimi ile kontrole olur. Merkezdeki ¢ekirdek alani en sig ve
siddetli hareketli ortamdir. Egik durumdaki kanat kusag: dalga tabani
tstiindeki dalga ve akinti ile siipiiriiliir; zaman zaman da gekirdekten
isinsiyan dokiintii konilerinden gelme kum ve kiregle karigik organiz-
malar kazanir. Resif arasi alan dalga tabani altindadir ve ¢anak sekilde
havzada kire¢ camuru birikir.

Kirint: tane gibi hareket eden Crinoid kalintilari, resif ilerisi alanda
oldugu yerde birikmekle beraber, daha baska organik olan ve olmryan
tirtinlerle birlikte merkezdeki cekirdekten tiiremis olanlar1 da kazanir.
Ayni tarzda kanat uzantilarindan o6teye ve cevredeki havza kusagina
dogru daha kiigiik 6lgekte bir tasginma da vardir.

Kiregli algler: Kiregli alglerin bollugu ¢ekirdekten oteye artar; me-
sela mikrofasies 2 nin F ve G kesitleri ile mikrofasies 3 te oldugu gibi,
havza alaninda egrinin gidisi Crinoid'ininkinin tersini gdsterir; demek
ki, kiregli alg arttik¢a Crinoid azalmaktadir.

Bryozoa: Bu bentonik grupun tatl egrisi ¢ekirdege dogru bir artist
gosterir.

Ostracod: Bu pelgjik (?) grupun tuhaf egrisi ¢ekirdek alaninda bir
bollanmay1 anlatir ve gidisi 6teki organizmalarinkinin tersidir.

Spongi spikiilleri: Yer yer ve kesiksiz goriinen bu bentonik organik
kalintilar, egri izerinde yorum yiiriitecek yeterlikte degildir.

Iri fosiller: Asil gekirdek alaninda makrofosiller goziikiir. Ne bolluk-
lar1 ve ne de boylar: 6zgiil egri ¢izimine imkan vermemistir. Belki de
bolluklar: hareketli ortamda artmakta ve siddetli sularda, mesela Koray,
Spongi, Bryozoa ve Stromatactis gibi, dalga ve akintiya dayanikl tipler
belirmektedir. Stromatactise yar1 siddetli resif ilerisi ortaminda da el-
verisli sartlar bulabilmistir. Sakin resif arasi suda Spongi, Stromatactis
daha seyrek bulunur.
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KESITLERIN TASVIRI (LEVHA III)

Mikroskop parametreleri, resif yapisinin gelismesi sirasindaki ¢okel-
me degisimlerini, daha s1g sudaki biiytime etkilerini, ydrede durulmakta
olan ¢okeltiler tizerindeki tepkilerini gosterir. Bu makalede degisimlerin
illetleri, sthhatli derinlik sayilar1 aranmamustir. «Genel gidis egrisi» orta-
lamay1 belirtmesi bakimindan faydalidir. Parametre degisiminin bu ge-
nellestirilmis ¢izgisi, ¢okelmenin toplam durumu daha kolay kavramak
imkanini verir. Mirofasieslerin genel diisey ardismasi ve yanal siralanis
Sekil 5 te kabaca gosterilmistir.

Kesit A

Ornek kesidinin alt kesidinde kirectasi daha kalin ve daha esitli ta-
bakalidir, 1/2-3 ing arali kesiklikler (belki de serbesleme kiriklar1) kirec-
tagina yumrulu bir goriinti vermistir; fakat erge¢ tabakalanma diizlemi
yeniden belirli olur ve tabaka meydana ¢ikar. Yersel laminallanma hava
ile temasta ciiriime ile belirir. Bir takim ufarak erime bosluklar: vardir.
Eklemler kit degildir. Kuzeydeki A kesidi alttaki kalkarenit (mikrofasies
2) ile tistteki canli yapimi kirectasi (mikrofasies 1) arasinda kesitlik sun-
maz, A ve B kesitleri, ihtimal resif ¢ekirdegine en yakin bulunduklarin-
dan, st kesimlerinde ¢ekirdegin iki uzantisini sunarlar. Bunlarin 6zel
litolojisi, organik olan ve olmiyan bilesenleri vardir. Kuars ile Crinoid
mikrofasies 2 de en boldur. Mikrofasies 2 nin mikrofasies 1 deki ara-
katki durumu ile de bu bolluk anlasilir. Arakatkidaki kuars ve Crinoid
egrileri bir disa sivri sunarlar. Kuars ve Crinoid boy ve bolluk egrileri
mikrofasies 2 de paralel degildir. Buna sebep, ¢ekirdekten uzaklasildik-
¢a kuarsin hem gelisine hem de boy ile bollugunun artmasidir. Béylece
cekirdegin basladig1 yerde kuars azalmiya yiiz tuttuk¢a Bryozoa, Ost-
racod, spikiil ve hepsinden daha 6nemlisi iri fosiller mikrofasies 1 de
¢ogalma yolunu tutarlar. Kiregli algler mikrofasies 1 in olduk¢a derin
safhalarinda iyi gelismislerdir ve bolluklar: kalkarenit ara katkisina kar-
st diiger.

Kesit B

A nin 70 ayak batisindadir ve arada benzerlik vardir. Tabakalar ol-
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dukga ince, tabakalanma diizlemi dalgalidir. Arali derzler yumrulu bir
goriinii bagislar. Kuars boy ve bollugu egrileri, her ne kadar kesiklikler
sunarlarsa da, Crinoid egrileriyle ters gidislidir. Kesit A ile denestirilin-
ce, Crinoid boy ve bollugu mikrofasies 2 de daha duisiiktiir.

A ve B kesitlerinde kuars ile Crinoid boy ve bolluk egrilerinin para-
lelligi tanelerin bitevil biitiinlenmesini ve esitli dagilimini soyler. Kesit
B nin tist kismindaki iki seviyede iki ters ilgi vardir. Crinoid egrilerinin
kuars egrileri ile uyumsuz ilgisi farkli biitiinlenme kaynaklarina isaret-
tir.

Kiregli algler derin kalkarenit fasiesinde daha olagandirlar. Bu alg-
lerin egrisi ile Crinoid egrisinin ters gidisli olusu az ¢ok farkl: biitiin-
lenme kaynagina delélettir; ¢iinki, bir kisim Crinoid’ler, gekirdekten
1sinstyan konilerin oturma, kayma ve akmalariyle gelmislerdir. Mikro-
tasies 1 de Bryozoa daha olagandir. Mikrofasies 1 de iri fosil bollugu, A
kesidindekine benzer.

Kesit C

Kesit B nin 75 ayak batisindadir. Mikrofasies 1 doguya dogru incelir
ve kesit ¢izgisi C den 6nce son bulur. Kirectas: 1-3 ayak kalin tabakali
dis1 beyaz i¢i kahverengimsi, ince dokulu, keskin kavkili kirikls, kirilgan,
erime bosluklar1 hemen hemen tabakalanmiya paralel 3/4-3 ayaklik eri-
me boslukludur. Kuzeye bakan dik yar bagka kesimlerde oldugu gibi
yosun ve liken ile kaphdir. Kiregtasinda sikma ve agma olagandir. Ta-
bakalanmaya kavusan egik kiriklar vardir, 6rnek kesidinin batisindaki
kuru sel yolunun sarp kayaliginda ¢ok ince dokulu beyaz, 16.5-12 inglik
ti¢ kuarsit bloku vardir. Istife yabanci bu malzemenin, baska yerlerde
kiregtaginin erime boslugunu yukardan doldurdugu 6grenilmistir.

Bitevil kesitte kuars kiriklik ve bolluk egrileri kesisir ve kesit ¢izgi-
sinin alt kismu ile ortasinda ters gidislidir. Hemen ayni seviyelerde Cri-
noid kiriklik ve bolluk egrileri de hemen hemen esittir; fakat genel gidis
egrisi, kuars egrisini daha asag1 ve Crinoid egrisini daha yukar1 seviyede
keser. Bu hal, bahis konusu parametreler i¢in gegici ve farkli biitiinleme
kaynaklarini ifade eder. Dipte yasiyan organizmalarin bollugu, hareket-
li ¢6kelme kusaginda daha da artar. Kuars bollugu disa sivrisi bentonik
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kiregli organizmalarin nispi azalmasina kars1 gelir. Bu kesit boyunca Br-
yozoa bulunmayisi dikkati ceker. Iri fosiller seyrektir.

Bentonitlerin bollugu ve pelajiklerin yoklugu daha sig ortama dela-
let eder. Bu sonug kirint1 gibi hareket eden kuars ve Crinoid sap1 halka-

larinin varligi ile kuvvetlenir.

Kesit D

C kesidinin 178 ayak dogusundadir. Tas basamakli bir sel yatagini
takibeder. Kiregtas1 yosun ve liken ile daha az kaplidir; ici ve dis1 kah-
verengimsidir; erime ile yumrulu goriinii kazanmistir; Stromatactis'e
benzemiyen iri, berrak veya beyaz kalsit dolgular1 vardir. Tabakalanma
dalgalidir ve kalin tabaka igerisindeki boliinme diizlemleri kaybolur
veya yeniden belirir ve bunlar ¢iirtime ile daha da goze carpar.

Dolosiltit istifinde Crinoid bulunmayis1 dikkate layiktir. Kuars ¢ok-
¢adir. Kiriklik ve bolluk egrileri paralelliklerini kaybeder, alt ve orta ke-
simde kesisirler. Bu seviyelerde kuars esitsiz biitiinlenmesi ve diizensiz
dagilimi bahis konusudur. Ayni seviyeler, dipte yasiyan kiregli alglerin
nispi bolluguna raslar. iri fosil parcalar1 olagan degildir.

Kesit E

D kesidinin 220 ayak batisindadir. Crinoid yoklugu, kuars egrisi-
nin gidisi ve kiregli alg bollugu bakimindan D kesidini andirir. Evvelce
oldugu gibi, Crinoid yoklugu dikkati ¢eker. D nin alt kesimindeki diga
sivriler, E kesidinin iist kesimindeki disa sivrilerle es ve esitlidir. Kireg-
tas1 kabaca tabakali, boz ¢izgi sarimtirak siki, ince taneli, yiizeyde beyaz
kabukludur.

Kesit F

E kesidinin 590 ayak batisindadir. Kayalik sel yataginin batisinda 1
ing-1 ayaklik tabakalar daha diizenlidirler; ytizleri hemen hemen diiz-
lemseldir. Yapr seviyesine yakin kahverengimsi kiregtasinda iri, diizen-
siz kalsit dolgular1 bulunur. 4 ayak kadar kalin diizensiz tabakalanmis
kiregtasinin ¢iliriimesiyle devamsiz ve daha ince tabaka birimleri zuhur
eder. Erime bosluklar1 tabakalanmay1 giider. Bu kesidin alt kismindaki
egrilerin, C kesidinin tist kismindaki egrilerle bir dereceye kadar ben-
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zerligi vardir, Kuarsin kiriklik ve bolluk egrileri beslenmenin devaml
ve yayllmanin esit oldugunu anlatir. Crinoid'lerde ortanin iist kismi ay-
ral, ayn1 durumdadir. Ortanin Gst kisminin ters gidisi gegici ve diizen-
siz beslenme ile esitli olmiyan dagilmaya isarettir. Demek ki, kuars ve
Crinoid'in kaynaklar1 ayn1 degildir. Bryozoa bollugu, kuars ve Crinoid
azalmasiyla karsilanir. Kiregli alg azalmca Ostracod da azalir ve bu, ka-
baca Crinoid'in de azalmasina karsiliktir. Iri fosiller, istifin tist kisminda
seyrek degildir.

Kesit G

F kesidinin 190 ayak batisindadir; stratigrafi bakimindan F den
daha yukardadir. Kiregtas: orta dokuludur, tabakalanmasi bitevil ince-
dir; havada kahverengimsi olur, ¢iiriime ile boliinme diizlemleri belirir;
1 yardadan daha genis erime mecralar1 vardir. Kuarsin kiriklik ve bol-
luk egrileri paraleldir ve disa sivrileri Bryozoa egrilerinin ige sivrilerine
kars1 gelir. Ayn1 durum Crinoid ve Bryozoa yiiksek degerleri ile Ostra-
cod algak degerleri i¢in de goriiliir. Crinoid kiriklik ve bolluk egrileri
kesidin asagisinda bir ve yar1 yukarisinda dort yerde ters gidislidir ve
buralar1 Bryozoa ile Ostracod’larin az bulundugu yerlerdir. Iri fosiller
istifin alt ve iist kesiminde bulunur.

Kesit H

G kesidinin 275 ayak batisindadir ve biitiinlenmis stratigrafi siitu-
nunun en yiiksek kismidir. Kiregtas: hafifce kaba dokulu, ¢okga jeodlu,
yer yer beyaz kalsit dokuludur. Biitiin mostradaki en iyi gelismis esitli
tabakalanma bu kesittedir. Bryozoa bulunmayisi dikkate deger. Kuarsin
kiriklik ve bolluk egrileri paraleldir. Crinoide ait bulunanlar kesidin tist
yarisindaki ii¢ yerde kesisirler. Crinoid'lerin bu esitsiz biitiinlenme ve
diizensiz dagilim sathalarinda alg ve Ostracod'lar daha az elverisli sart-
lar bulmuslardir. Ostracod'larin ¢oklugu, Crinoid'in yiiksek parametre
degerine karsilik gelir. H kesidinde Crinoid bulunmasina karsilik D ve
E kesitlerinde Crinoid bulunmayis: belki de (Sek. 5 ve Sek. 6 blok di-
yagramda goriildigi gibi) stratigrafi konumu ile ilgilidir. H kesidi, canl
kalkareniti dili tizerinde, D ve E kesitleri ise altinda bulunurlar.
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Sek. 5- Kesitlerin konumu, 6rnek kesitlerin korelasyonu ve nispi batimetresi
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Sek. 6 - Shanty Falls resifinin ideal blok diyagrami

ideal kesit

Ayirtlanmais i¢ mikrofasies zaman ve mekanda karsilikli ilgili yonle,
ortam sartlarini ve ayn1 zamanda resifin yerlesmesi ve gelismesiyle olu-
san degisiklikleri gosterirler. Merkez gekirdek, resif ilerisi kusagi ve resif
aras1 kusag1 ¢okelme Orneklere girik ornektedir. Sekil 5 te goruldigi
tizere, mikrofasieslerin diisey ardigmasini ve yanal siralanmasini orga-
nik olan veya olmiyan parametre egrilerinin 6zelliklerinden de 6gren-
mek imkan1 vardir. Parametre egrilerinin diisey ve yanal yonde azalip
¢ogalmasi ¢okelmede devre gostermez.

Her ti¢ mikrofasies, tipik resif biiyiimesiyle bagdasiktir. Gergekten,
blok diyagram iizerinde goriildiigii gibi, bu fasiesler giriktirler: Canli
yapimli kiregtas, resif ilerisi tabakalarina diller yollar; resif ilerisi taba-
kalarinin da havzadaki resif ilerisi tabakalar1 arasinda uzantilar: vardir.
Arazi miigahedeleri ile resif kisimlarini tesbit etmek gii¢ oldugu yonle,
E. R. CUMINGS & R. R. SHROCK (5) incelemelerinde yanilmislardir.
Mikrofasies ayird1 ve istatistik incelemeye dayanan bu etiid, Shanty Fal-
Is resifinin ¢ekirdeginin mostra vermedigini, bahis konusu edilen dik
kiregtas: yarinda sadece ¢ekirdege ait 151nsal egimli iki uzantinin bulun-
dugunu, dik kiregtas1 yarininin kalkarenit (resif ileri tabakalar1: A, B, C,
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E, G kesitleri) ile dolosiltitten (resif aras1 tabakalar: : D, E, H) yapilmuis
oldugunu agmlamistir. Blok diyagramda, (Sek. 6) biiyiime sathalarin-
dan birisi gosterilmistir; fakat, elbette ki, benzerleri stratigrafi stitunun
daha alt ve daha iist seviyelerinde mevcut olmuslardir.

Arastirilan kesitlerin korelasyonlar: evvela A, B, C arasindaki egri-
lerin ve D ile E arasindakilerin degisimlerine dayandirilmis, sonra da
durum ($ek. 5 de) kabaca gosterilmistir.

Kesitlerin ayr1 batimetreleri, derinlik korelasyonlar1 ve biitiinlenmis
bilesik kesidin batimetresi

Nispi batimetri egrisi, nispi derinlik konumuna, yani ele alinan
mikrofasiesin ¢okelmesi sirasinda suyun nispi derinlik ve ¢alkanma-
siyle ilgilidir. Doku tahlili, organik olan ve olmiyan bilesenlerin kan-
titatif olarak ele alinmasi hem nispi derinlikleri hem de derinliklerin
dalgalanmalarini ¢6zmeye yarar. Asinma veya ¢okelmeme yiiziinden
olan kesiklikleri, egri tizerinde disa sivrilerin bir kisminin goéziikmesi
veya hi¢ goziitkmemesi a¢iga ¢ikartir. Mikrofasies boyunca mikroskop
bilesenlerinin degisimleri diziyi siralar. Ele alinmis bulunan resif orta-
minin bilmen ve belli olan bir tortul 6rnegi vardir. Derinlik verilmesi,
dogrudan dogruya mikroskop muayenesi ile degildir de, istatistik tah-
lili, paleoekoloji, v. s. verilerine dayanir ve bir say1 ile ifade olunur. H.
A. LOWENSTAM (13) baz1 organizmalarin 6zgil resif ortamlarinda
en c¢ok gelistigini ve belli derinligi olan kusaklarda ¢ogaldiklarini gos-
termistir: meseld Stromatactis sakin kusakta, Bryozoa az hareketli suda,
mercanlar dalgaya dayanikli olarak hareketli suda goriiliir. Siiritklenmis
bilesenlerin kiriklik indeksi derinlikle ters orantili fakat ¢alkanma ile
dogru orantilidir.

Mikrofasies 1: Cokelme dokusu sikidir. Iskelet yapan ye dalgaya
dayanan organizmalar olaganiistii gelismistir. Su berrak, siiritklenmis
Crinoid’lerin gosterdigi tizere ¢ok hareketlidir. Isinsal dokiintii koni-
lerine Crinoid’ler biiyiik miktarlarda katilmislardir. Dalga ve akintila-
rin etkisiyle tek veya yiginak halindeki sekiller ¢ekirdek uzantilarinda
gevsek bir iskelet yapabilmislerdir. Killi madde yoktur. Bu disa dogru
egimli olan en s1§ ortama ince kuars taneleri gegici ve gelisi giizel olarak
yayilmistir.
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Mikrofasies 2: Doku organik olan ve olmiyan bilesenler bakimindan
mikrofasies 1 den farklidir. Bilesenlerde yonsiizlitk geneldir. Crinoid'le-
rin boyu ve bollugu, az sert suyun daha da iistiin yetenegi dolayisiyle,
daha yukar1 mertebedendir. Crinoid'lerin kirinti malzeme gibi hareket
etmeleri yiiziinden, ¢ekirdekten uzaga tathi egimli 151nsal kamalari, Cri-
noid'leri ufalanan ve tasinan bir kaynak durumundadirlar.

Mikrofasies 3: Cokelme dokusu son derece incedir. Incecik zer-
recikler veya yaygin killi maddeler sakin en derin suda durulmustur.
Mikrofasies 2 nin mikrofasies 3 alanina dogru uzanisa mikrofasies 3 te,
yani en derin ortamda hem doku hem de organik olan ve olmryan bile-
senlerde farklilagmaya sebep olmustur. Kalkarenit altindaki dizi (D ,E)
Crinoid’sizdir (daha derin satha), oysa ki iistiindeki istif Crinoid’lidir
(daha s1g satha). Kuars ile Crinoid mekanik yonden dagitildigindan, bu
kirintilarin degerinde azalma, enerjinin resif aras1 havza dogrultusunda
tasima giictinden gittikge kaybettigine delalettir.

Yukardaki agiklama ¢ekirdekten (canli yapiml kiregtasi) baslayip,
kanat tabakalarindan gegerek (kalkarenit), havza istifine (daha derin fa-
siesli Crinoid’siz dolosiltit ile daha s1§ fasiesli Crinoid’li dolosiltit) dogru
olan nispi derinlikte bir artig1 belirtmistir. Bunlarin her birine karsilik
gelen kalitatif degerler, tiirlii kalinlikta diiz ¢izgi halinde kesitlerin sag
tarafinda gosterilmistir (Levha III). Sek. 5 ve $ek. 6 iizerinde ¢ekirdegin
uzantilari canli kalkarenitin de diller gibi géziikiir. Kalkarenit uzantilar
da havzadaki istif igerisinde kama halinde sonuglanir. Batimetri egri-
lerinin genel gidisi ¢izgi seldir ve bu hal de resiflerin evrim 6rnegi ile
bagdasiktr.

SONUCLAR

Resiflerdeki islemlerin bilesmesiyle olugsmus resif kiregtaslar1 gozle
kii¢iik doku ve bilesim farklar1 sunarlar. Mikrofasies ayird: ve istatistik
tahlili yollarindan inceleme ile ti¢ doku tipi ortaya konmustur. Boylelik-
le bitevil istifte ayirtlama ve siniflama yapilmistir. Boylece ele alininca,
evvelce sanildiginin tersine olarak dik yarin ¢ekirdek olmadigi, dogu-
daki resif ilerisi tabakalar1 arasinda ¢ekirdegin iki uzantisi ispatlanmis-
tir. Resif ilerisi tabakalarinin, resif aras1 tabakalar1 icerisinde uzantis
vardir. Havza tabakalar1 ayr1 organik bilesenlere maliktir. Bahis konu-
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su canli kalkareniti altinda ve tistiindeki ilgili parametre degerleri de
mevcuttur. Dolomilesmenin ilerlemesi, ¢okellerin ufalanma derecesiyle
orantili ise de, organik kalint1 bilesenleriyle ilgili degildir. Suyun derin-
ligi ¢ekirdekten havzaya sistemli olarak artarsa da, suyun ¢alkanmasi
ters yonde bir ¢ogalma gosterir.

Not : Bibliyografya Ingilizce makalenin sonundadir.

Nesre verildigi tarih 20 Kasim, 1963
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MICROFACIES STUDY OF THE SHANTY FALLS REEF,
WABASH, INDIANA

I. Enver ALTINLI
University of Istanbul, Turkey

ABSTRACT.— Microfacies and statistical study of the Shanty Falls reef, re-
vealed that it consisted of three microfacies, ranging from bioconstructed lime-
stone (extensions of the core) to biocalcarenite (tongue of the fore-reef) and do-
losiltite (basin of the inter-reef). The microfacies study allowed subdivision into
textural types and permitted differentiation and classification of the uniform lime-
stone sequence. The data derived from microscope are used for correlation of eight
field sections, for tracing the evolution of the microfacies parameters, and for the
bathymetry.

The statistical measurements of the organic and inorganic parameters in thin
section disclosed that the reef system is cut through flank rocks by Wabash River
and the core, which stays hidden to the south of the outcrop, is not yet exposed by
erosion. The statistical consideration of the crinoids in the core extensions and in
the flank rocks showed that the fore-reef sequence is not altogether derived from
the destruction of the main core, but growing in situ has received contributions
from the talus cones radiating from the central mound.

This microscopic and statistical approach has brought in corrections and re-

finements to the older megascopic field observations.
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INTRODUCTION

This paper discusses a reef structure and its microfacies, based upon
the detailed petrographic study of oriented thin sections according to a
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method developed by A. V. CAROZZI (1, 2) for limestones. This stati-
scal approach permits a subdivision of an, eventually, uniform sequence
according to the differences in texture, organic and inorganic compo-
nents and also a reconstruction of the depositional environment of the
particular microfacies. To acquire fresh samples on vertical sections,
notches along the limestone bluff were chosen on one or two sides of the
ravine (Fig. 2 and Fig. 6). For complete recovery a rope ladder was used
over the sheer faces of sections E and F. The total of oriented samples
taken from eight sections at one foot intervals, is 273, which is also the
number of thin sections. The field relationships of sections is better seen
in Fig. 5. The aggregate sampled section amounts to 191 ft, but there
are unsampled intervals of 2 ft between C and D, 8 ft between F and G,
and 15 ft between G and H; the sequence thus totals 216 ft. Steel tape,
straight edge and Brunton compass were used for field measurements,
detailed des cription of rock type, succession and structure were entered
in the notes. The thin sections made by the author were X-rayed before
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being covered with slip glass. A copper X-ray tube with 1° slit was used.
Rotation through an angle (20) of 7° (26°-33°) was adopted; goniometer
speed was set 2° per minute; reflections were automatically recorded by
a General Electric Speedomax. The X-ray data were only used quantita-
tively to detect the existence of dolomite, quartz, and feldspar.

The slides were run successively for each individual statistical analy-
sis of organic and inorganic components. Three microfacies were difter-
entiated by variations of microscopic parameters and texture.

HISTORICAL ASPECT

The historical review of the Niagaran reefs of northern Indiana by V.
E. ZADNIK (17), will not be repeated here. The following is an excerpt
from E. R. CUMINGS & R. R. SHROCK (5, p. 151) for Shanty Falls reef,
who first demonstrated that the domelike features of northern Indiana
were not anticlinal structures:

«Shanty Falls.— Another reef of enormous dimension is exposed in
the high south bluff of the Wabash River and Shanty Falls, a mile west
of Wabash. This is probably the most spectacular reef outcrop in the
State. The grim gray reef raises with westerly dip, just east of the mouth
of Shanty Falls, and extends with gradually culminating grandeur for
nearly half a mile along the bluff, the dip finally shifting to easterly. At
their maximum, their rugged cliffs rise 80 feet above the river bottoms,
fringed by a heavy talus at their feet. Great cavernous holes are eaten
out of the towering mass. The section cuts the core and brings out won-
derfully well the extraordinary massiveness of these imbedded, gigantic
mounds of rock. In the blufts of the creek at the picturesque Shanty Falls
the horizontal beds of Liston Creek limestone, Red Bridge member and
underlying Mississinewa shale are beautifully exposed. This reef un-
doubtedly has its roots in the Mississinewa and extends far up into the
Liston Creek.»

Since the discovery of oil in 1943 in a Silurian reef of Illinois, the
reef structures became subject to a sustained and detailed study. Among
the recent investigations at the nearby Wabash reef (4) are included an
elaborate study of a Silurian reef and its sedimentary development re-
flected by microscopic parameters.
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GEOGRAPHICAL LOCATION AND MEGASCOPIC DESCRIPTION
OF THE SHANTY FALLS REEF

The Shanty Falls reef is located in Wabash County in northeast-
ern Indiana, in the NE 1/4 sec. 16, T. 27 N., R6E. It is dissected by the
Wabash River in NNE-SSW direction, tangentially to the core. The
block diagram (Fig. 6) shows one horizon of the dome-shaped struc-
ture; the uncovered core lies south of the natural section line; only two
of its prolongations occur at the bluff, which averages 40 ft in height
over a distance of 1498 ft between the first (A) and last (H) sections.
The river's lower terrace lies at 660 ft, and the plateau at 740 ft elevation.

The stratified flank beds dip steeply and radially from the center.
The initial dips were subsequently increased by differential compaction
between the non-compactible core and the compactible inter-reef beds.
The cracks are possibly of release fracture type, as the area in the geolog-
ic past has been stripped from younger stratigraphie systems.

METHODS AND TECHNIQUES OF MICROSCOPIC
INVESTIGATION

The inorganic and organic components were observed with a mi-
croscope in six random view areas, and for consistency the center of the
cross-hair was marked with a dot of India ink on each slide. From top to
bottom the right row was considered to be 1, 2, 3 and the left one 4, 5, 6.
For sections with smaller area only three were considered and the counts
were doubled to keep the scale. The size and frequency measurements and
reckonings involved an area of 10.28 mm? in each view. The components
which were abundant enough for statistical consideration were measured.
Megafossil fragments were not considered statistically but their presence
is indicated by symbols on Plate III. The thin sections were classified and
grouped into three microfacies. The inorganic and organic parameter
values were plotted to the right of the lithologie column. These variation
curves and also the main trend curves representing a generalized interpre-
tation of the former are shown on Plate III, together with the correlations.
From these the conditions of deposition, as well as their fluctuations are
deduced. The mechanical conditions of the environment of deposition and
the bathymetry varied in time as indicated by the microscopic parameters
reflecting the variances in sedimentation, and also in space, as shown by
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the presence of stratigraphically equivalent units. The «index of elastic-
ity» representing the maximum diameter of a given detritus is found by
measuring the largest apparent diameter in each of the six areas of view of
the slide. It indicates the diameter of the largest grain set in motion by the
active forces of the environment and so the transportation and agitation
power of the water. In the present investigation those of the quartz and cri-
noids are entered. Quartz is the only inorganic parameter, and it is known
to be of outside source in regard with the reef structure. Because the cri-
noid fragments behave as detrital, elasticity and frequency determinations
are applicable to them. The frequency is the number of particles present in
the six areas of view of thin section, and this is shown for quartz, crinoid,
calcareous algae, bryozoan, ostracod and sponge spicules. The frequency is
related to the competency (energy) of the waves and currents.

DESCRIPTION OF THE MICROFACIES

The examination of the slides under the petrographic microscope,
without consideration of location, revealed the existence of three micro-
facies, each being recognizable through a particular texture, organic and
inorganic content. Sedimentary conditions are deduced by the «look». Al-
though the microfacies changes are mainly gradational, there exists fair-
ly close agreement between microfacies and the outcrop lithologies. The
dolomitization is of secondary nature, and has not obliterated the original
character, so it does not enter into the microfacies subdivision or classifi-
cation. This alteration is diagenetic, and does not make a separate type, but
rather a special variety. No key bed exists along the bluff under consider-
ation.

Micro facies 1 (Plate III, sections A and B).— Bioconstructed lime-
stone, white to slightly yellowish, compact, fine-grained, detrital matrix,
dolomitized or not; light gray to yellowish, slightly spathic at places, po-
rous or not; but eventually vuggy, evenly bedded, with occasional stromat-
actis, and also white secondary calcite veinlets. It makes up the reef core
and its protruding fingers.

Micro facies 2 (Plate III, sections C, D, E, F). — Biocalcarenite, fine-
grained detrital matrix, dolomitized or not; white or gray; when gray and
becoming buff by exposure, coarser textured or medium-grained or spath-
ic, irregular break, stylolitic at places, more or less porous, especially near
the surface, occasional white streaks. It makes up the fore-reef beds.
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Micro facies 3 (Plate III, sections G, H).— Dolosiltite, even gray or
grayish-purplish-yellowish, becoming buft by exposure, very fine-grained,
spathic, rarely compact, irregular-angular fractures, large pores in places
or at horizons, white calcite veinlets. It makes up the off-reef (inter-reef)
beds.

The calcilutite groundmass is diagenetically changed into dolosiltite.
There is not a specked appearance which would suggest a former pellitoi-
dal structure. The leaching of organic remains and some interstitial ma-
terial have made the porosity. Besides the finely-ground organic remains
there are scarce large columnals; The dolomitization is secondary, and al-
though it is eventually well advanced, it has not obliterated the original

PLATE I - PHOTOMICROGRAPHS

A Microfacies 1: A20-2 bioconstructed limestone (dolomitized). X30,
parallel nicols.
Gray,microcrystalline,evenmatrixisscarce. Therearesmall (0.17/0.12
mm), scattered dolomite rhombs. Quartz size 0.06 ram., frequen-
cy 1, average per slide 0.16. Crinoid, bryozoah, ostracod, stromat-
actis.

B Microfacies 1: B20-5 id. (non-dolomitized). X 30, parallel nicols.
Fragmental crinoid, ostracod, bryozoan, calcareous algae, stro-
matoporoides. Stylolites are conspicuous through argiilaeeous
matter. Quartz size 0.18 mm, frequency 14, average per slide 2.33.

C Microfacies 2: F33-2 biocdlcarenite (non-dolomitized). X 30, parallel
nicols.
Matrix is fine-grained, scarce. Contact packed crinoids with sec-
ondary calcite growth in the same crystallographic orientation
with cement. There are local dolomite crystals. Crinoids, bryozo-
an, ostracod do not parallel the bedding. Quartz size 0.1 mm,
frequency 26, average per slide 4.33.

D. Microfacies 2: A8-5 id. (id.). X 30, id.
Fragmented and abraded crinoid, ostracod (crinoid, ostracod,
bryozoan) are in a gray, fine-grained matrix. Quartz size 0.05
mm, frequency 4.66, average per slide 0.66. The organic and inor-
ganic fragments are aligned roughly parallel to bedding.
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sedimentary Type. There are small amounts of terrigenous materials all
through the column in the form of diffused materials and fine clastic par-
ticles, such as quartz, feldspar and mica. No cyclical pattern was evolved,
because oscillations of the water depth were slight. The pattern of sedimen-
tation in the respective zones of the reef structure did not remain constant
in time and in space. The vertical succession of the microf acies, together
with the correlations in the field and in the office are shown in Fig. 5. A little
quartz and diffused clay materials possibly originated from the shallow por-
tions of the continental platform, being transported by waves and currents to
become a part of the reef structure. The general absence of chert, with only
a single occurrence in one thin section, indicates the proximity of the core.
Authigenic minerals are lacking. Foraminifera are absent in the sequences.

GENERAL EVOLUTION OF THE MICROFACIES PARAMETERS

The «Characteristic parameter values for microfacies» are shown in Ta-
ble 1. «Position of maxima and range of variation of the index of elasticity

of quartz» and «Position of maxima and range of variation of and range of

PLATE IT - PHOTOMICROGRAPHS

E. Microfacies 2: G20-5 id. (dolomitized). X30, id.
Small crystalline diagenetic dolomitization has replaced the calcitic
groundmass and organisms, although the latter is still recognizable
through the larger dolomite crystals. The matrix is yellowish due to dif-
fused clay matter. Quartz size 0.75/0,34 mm, frequency 25, average per
slide 4;80. Crinoid, calcareous algae, ostracod.

E Microfacies 2: B9-6 id. (id.). X30,W.
Crinoids are recognizable by larger dolomite crystals in smaller dolo-
mite rhombs. There are clayey, brownish impurities around the crystal-
lized organisms.

G. Microfacies 3: E27-3 dolosiltite. X 30, id.
The groundmass is fine-grained, with abundant diagenetic dolomite
-silt and stained by diffuse argillaceous materials. Quartz size 0,05/0.04
mm, frequency 100, average per slide 16.66. Crinoid, ostracodf calcare-
ous algae.

H. Microfacies 3: D15-3 id. X30, id.
There are scattered delicate algae, ostracod, which have lost their tex-
ture through larger crystallized dolomitization. There are also micro-
scopic rhombohedra of dolomite. The black specks are possibly organic
matter. Quartz size 0.04/0,04 mm, frequency 337, average per slide 56.3.
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variation of the index of elasticity of Crinoid» in the indexof elasticity
of Crinoid» in the eight sections are replotted graphically (Plate III),
either in semi-log or arithmetic scale according to the parameter values
at hand. As dissimilar scales had to be used the graphs are not of com-
parable nature. The microfacies differ in their elasticity and frequency;,
so that there is a relationship between the micro-facies and the curves;
also variations in the latter are helpful in correlations (Fig, 3, 4).

Quartz grains: Quartz grains are small, being dominantly in the range
0.02-0.05 mm; with a tendency of decrease in size from microfacies 3
to microfacies 1, with exception of section A and B (calcarenite); they
are roughly equidimensional, mostly sub-rounded, distant, unevenly
distributed. Quartz frequency displays an obvious decrease from mi-
crofacies 3 to microfacies 1, not exceeding 350 for the average of the
former. The parallelism of the elasticity and frequency curves denotes a
uniform supply and an even distribution (as is the case in the core and
flank beds); while the reverse relationship discloses an opposite con-
dition (as the case is with the basin). The parallelism of elasticity and
frequency curves is for a regular supply and even distribution.

Other detrital minerals, such as mica, being raref are not considered.

Conoids: The stem fragments behave as detritals; broken and abraded
columnals are more abundant; they are hard to differentiate from calyx
plates; denticulation due to dissolution is not observable. The crinoid
size curve, except for microfacies 3, is much higher in value than the
quartz. The frequency curve exhibits a similar trend. The parallelism of
the two crinoid curves, like those of the quartz, indicates uniform sup-
ply and even distribution. Their variable trends in microfacies 3 express
for quartz and crinoid a changeable supply and uneven distribution.

The crinoid grains resist recrystallization and dolomitization, so their
«ghosts» are recognizable as relic structures. Their parallelism with bed-
ding is scarcely noticeable, possibly because of equidimensional shape.
Contact packing is not frequent. Interlocking by pressure solution or
overgrowth in optical continuity with the nuclei are observable.
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The penecontemporaneous re vorking of the components in all three
environments, is controlled by wave base and slope. The central core
area is shallowest, most energetic. The inclined flank zone is wave and
current-swept above wave base; occasionally it receives sand and lime
mixed with organisms from the talus cones radiating from the core. The
inter-reef area lies beneath the wave base and accumulates lime mud in
the bas inal depression.

The crinoid remains behaving as grains have accumulated mainly in
situ over the fore-reef area, which has also received those derived from
the core center together with other organic and inorganic fragments.
Similarly, transportation on a much smaller scale took place along the
flank digitations allowing only a reduced export of material to the pe-
ripheral basin zone.

Calcareous algae: Its frequency increases away from the core; such
as in sections F and G in microfacies 2 and those in microfacies 3. In the
latter area its trend is the reverse of the crinoid, which decreases while
algae increases.
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Bryozoa: The subdued curve of this benthonic group shows an in-
crease toward the core.

Ostracod: The peculiar curve of this pelagic group displays an abun-
dance in the core zone, and its trend is reverse to that of other organisms.

Sponge spicules: Being of sporadic or discontinuous occurrence, this
benthonic group has not yielded enough data to be interpreted by means
of a curve.

Megafossils: Belong mainly to the core area. Neither their frequency
nor their size permit a plot in specific curves. Possibly their frequency
rises with agitation, as in rough waters the waveresistant types would
dominate, such as coral, sponge, bryozoan and also stromatactis. The lat-
ter also found optimum conditions in semkrough fore-reef environment.
In quiet inter-reef water stromatactis and sponges are less common.

DESCRIPTION OF THE SECTIONS (PLATE III)

The microscopic parameters indicate the variations of sedimentation
during the development of the reef structure, its growth effect in shal-
lower water, and its impact upon the surrounding depositing sediments.
Here, the causes of changes, and also precise depth assignment are not
taken into consideration. The «main trend curve» is helpful in that it re-
fers to the average, and this generalized parameter variation permits an
easier grasp of the general sedimentation. General evolution of the mi-
crofacies parameters reflects the evolvement of the environmental condi-
tions. A rough picture of the vertical succession and horizontal juxtapo-
sition of the microf acies is given in Fig. 5.

Section A

In the lower part, limestone is thickly and more evenly bedded with
a few, 1/2-3 discontinuities (possibly relief fractures) giving a nodular
aspect, but upon the resumption of the divisional plane bedding is reas-
sumed. Local lamination is rendered conspicuous by weathering. There
are some small dissolution cavities. The joints are infrequent. This east-
ernmost A section affords no break in the transition from the lower cal-
carenite (microfacies 2) to the upper bioconstructed limestone (micro-
facies 1). Sections A and B, possibly being nearest to the core of the reef,
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exhibit two prolongations of it in their upper part, through specific lithol-
ogy, organic and inorganic content. Quartz and crinoid are more com-
mon in microfacies 2. This is also witnessed by an intercalation of micro
facies 1. Section A being somewhat further away from the core carries
less crinoids. There quartz and crinoid curves are marked by peaks. The
size and frequency curves of these components are not parallel in micro-
facies 2, and this is due to the advent and increase of quartz both in size
and frequency with distance from the core, as quartz goes down where
core begins bryozoan, ostracod, spicule and still more the megafossils are
abundant in microfacies 1. Calcareous algae thrived in relatively deeper
episodes of microfacies, 1, which do correspond to the intercalation of
calcarenite.

Section B

Lies 70 ft to the west of section A, and is similar to it. The beds are
rather thin, the bedding planes wavy. Widely spaced partings impress
a nodular aspect. Quartz size and frequency, although of discontinuous
pattern, are of opposite trend to those of the conoid. Compared with sec-
tion A, the size and frequency of crinoid is lower in microfacies 2.

In sections A and B the parallelism of quartz and crinoid size and fre-
quency curves mean uniform supply and even distribution of the grains.
There are two inverse relationships at two horizons in the upper part of
section B. There, the nonconformable relationship of crinoid curves with
those of the quartz denotes unlike sources of supply.

The calcareous algae are more common in deeper calcarenite micro-
facies; rather reverse trend of its curve with that of the crinoid means
slightly unlike source of supply, as part of the crinoids are originated by
reworking through the slumps of the cones radiating from the core. Bry-
ozoan is more common in micro-facies 1. The abundance of megafossils
in microfacies 1 is similar to that of section A.

Section C

Lies 75 ft west of section B. Microfacies 1 tapers eastward and ends
before reaching the section line C. The limestone is 1-3 ft thick,White
outside but brownish inside, finely textured, sharpconchoidal breaking,
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brittle, 3/4-10 ft solution cavities nearly parallel to the bedding. The
northerly facing bluff is covered with moss and lichen, as usual. Lat-
eral thinning and thickening of limestone is common. There are also
slant breaks which merge with bedding. At a steep rocky gully, west of
the section-line, there are three blocks (16,5"-12") of very fine-grained,
white quartzite blocks. This occurrence is strange to the sequence, as it
is a late filling of a limestone dissolution cavity.

In the uniform sequence quartz elasticity and frequency curves in-
tersect and are of reverse trend near the bottom and near the middle
of the section line; it is almost the same with crinoid elasticity and fre-
quency at nearly the same horizons. But the main trend curve inter-
sects for quartz at a lower, and for crinoid at an upper horizon. This
denotes transitory unlike sources of supply for respective parameters.
Benthonic organisms, frequency increases in the agitated zone of depo-
sition. The peaks of quartz frequency correspond to a relative decrease
of benthonic calcareous algae. It is noteworthy that no bryozoans exist
along this section, Megafossils are rare.

The abundance of benthonics and the absence of pelagics indicate
shallower environment and this is stressed by quartz and crinoid co-
lumnals which have acted as detritals.

Section D

Lies at 178 ft west of section C. It follows a stony gully in steps. The
limestone is less covered with moss and lichen; it is brownish inside and
outside; it has a nodular look through dissolution. There are large, clear
or white calcite fillings which do not look like stromatactis. The bedding
is wavy, and inside the thick bedding divisional planes may appear and
disappear, rendered conspicuous through weathering.

The absence of crinoid is noteworthy in the dolosiltite. Quartz is
prominent; its size and frequency curves lose their parallelism and in-
tersect near the base and near the middle of the column. These horizons
disclose uneven supply and irregular distribution of quartz grains. The
same also correspond to relative abundance of benthonic calcareous al-
gae. Fragments of megafossils are unusual.
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Section E

Lies at 220 ft west of section D; it is similar to the latter in absence
of crinoid, behavior of quartz curves and abundance of algae; likewise ab-
sence of crinoid is characteristic. The peaks at the lower part of section D
are correlative with those at the upper sector of section E. The limestone is
crudely bedded, gray-yellowish, dense, fine-grained, with white patina at
the exposure.

Section F

Lies 590 ft to the west of section E. To the west of the rocky gully 1
inch -1 ft beds are more regularly bedded with nearly planar surfaces. Near
the plateau the brownish limestone possesses large, irregular calcite fillings.
Along with the irregularly bedded (+ 4 ft) limestone the weathering sets
up discontinuous, thinner units. Dissolution cavities follow the bedding.
There is some similarity of curves in the lower sector with those in the up-
per ones in section C. The parallelism of quartz size and frequency curves
stress uniform source of supply and even distribution. It is same with cri-
noids, except at the upper middle part, which reverse trends disclose tem-
porary irregular contribution and uneven allotment. This also suggests
unlike sources for quartz and crinoid. The occurrence of ostracod is con-
comitant with decrease in calcareous algae, which decrease also coincides
roughly with the increase of crinoid. Megafossils are not uncommon in the
upper portion of the column.

Section G

Lies 190 ft to the west of section F and its sequence is stratigraphically
higher. The limestone is medium-textured, the bedding is evenly thin; it
becomes brownish by exposure, divisional planes are enhanced by weather-
ing and there exist solution channels more than one yard wide. Quartz size
and frequency curves are parallel, and their peaks correspond to the lows
of bryozoan curve. A similar coincidence is found between crinoid sali-
ents and Bryozoan and even ostracod recesses. Crinoid size and frequency
curves are of reverse trend at one horizon in the lower half and four hori-
zons in the upper half of the section; to them correspond lows for bryozoan
and ostracod. Megafossils are present in the bottom and top of the column.
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Section H

Lies at 275 ft west of section G and it is the highest sector of the inte-
grated stratigraphic column. The limestone is slightly coarser textured,
more vuggy, with occasional white calcite fillings. The even bedding is
the most persistent of the whole outcrop. The absence of bryozoan is
noteworthy. Quartz size and frequency curves are parallel. Those of the
crinoid intersect each other at three horizons in the upper half of the
section. During these episodes of unsteady supply and uneven distri-
bution of crinoid, the calcareous algae and ostracod found less favored
conditions. The abundance of the latter also coincides with higher pa-
rameter values of crinoid. The presence of crinoid in section H is in
contrast to its absence in sections D and E. This is possibly related to
the stratigraphic position, as observed on the chart (Fig. 5) and also
over the block diagram (Fig. 6). Section H lies over the biocalcarenite
tongue, while D and E sections are located below the same.

ldealized section

As the three differentiated microfacies are naturally related in time
and space, they reflect the environmental features and the departures
found with the establishment and evolution of the reef. The core, fore-
reef and inter-reef zones of deposition evolved in an intertonguing pat-
tern. The vertical succession and the horizontal juxtaposition of microf
acies, as shown in Fig. 5, is also noticeable by the peculiarities of the
curves of inorganic and organic parameters. Their increase and de-

crease, laterally and vertically, express non-cyclic sedimentation.

The three microf acies are in accord with typical bioherm growth;
they are mutually intertonguing as shown over the block diagram (Fig
6). Bioconstructed limestone extends within the forereef tongue, and
the latter within the inter-reef basinal sequence. As a distinction be-
tween parts of the reef in the field, i e. megascopically, is difficult it is
believed that the former study by E. R. CUMINGS & R. R. SHROCK
(5) should be reappraised. The present investigation based upon micro-
facies differentiation and statistical approach reveals that no core body
is exposed, but that there are two subsidiary radially dipping prolonga-
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Fig. 6 - Idealized block diagram of Shanty Falls reef

tions of it over the bluff, which are made up in part by calcarenite (fore-
reef beds: sections A, B, C, E G) and in part of dolosiltite (inter-reef
beds: sections D, E and H). The block diagram (Fig. 6) displays one of
the overgrowth phases, but certainly similar ones have preceeded and
succeeded along the local stratigraphie column.

The correlations of the investigated sections are run first with the
aid of the changes of the curves between A, B, C and D, E; then they are
very roughly sketched on Fig. 5.

Bathymetry of the individual sections, their correlation and the in-
tegrated bathymetry of the superposed composite section

The «relative bathymetric curve» is related to the «relative bathym-
etric position», i.e. the relative depth and agitation of the water during
the deposition of the microfacies under consideration. Textural anal-
ysis and quantitative methods for mineral and organic constituents
help to decipher the relative depths and their fluctuations. Erosional
or non-depositional gaps are shown by partial or total absence of the
peaks of the curves, and the variations of microscopic components
through the facies delimit the sequences. The reef environment under
consideration has a known and definite sedimentary pattern. The depth
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assignment is not derived from direct microscopic examination; basi-
cally it is quantitative, it is based upon the data of statistical analysis,
paleoecology, etc. It has been shown by H. A. LOWENSTAM, et al. (13)
that certain organisms had their maximum expansion at specific bio-
hermal environments; especially they thrived at specific depth zones,
such as stromatactis in quiet zone, bryozoan in semi-rough water, wave
resistant corals in rough water. The index of elasticity of reworked com-
ponents are inversely related with depth, but directly with agitation.

Microfacies1: The depositional texture is compact. There is an over-
whelming growth of frame-building and wave-resisting organisms. The
water was clear and rough as indicated by reworked crinoidsf which
contributed largely to the radiating talus cones. The agitation of waves
and currents induced a loose framework of separate or colonial forms.
Argillaceous materials are lacking in the core digitations. There is a
transitory and sporadic invasion of fine quartz grains to this outward
sloping shallowest environment.

Microfacies 2: This differs from microfacies 1 in having a finer tex-
ture in both organic and inorganic content. The components are not
oriented as a rule. Size and frequency of crinoid fragments are of a
higher rank, because of the greater competency of the semi-rough wa-
ter. Disintegrated and transported crinoids behaving as clastic particles
were a source of supply to build radial wedges dipping away from the
core, and over the gently sloping surface of the core.

Microfacies 3: The depositional texture is finest. Tiniest particles,
as well as diffused clay materials, accumulated quietly in deepest water.
The large scale outflanking of facies 2 over the environment of 3 has
caused a differentiation in texture, organic and inorganic components
of this deepest environment: the sequence below calcarenite (D, E) is
without crinoid (deeper phase), while the suite above it is admixed with
crinoid (shallower phase). As quartz and crinoid are mechanically dis-
tributed, a decrease in the value of these detritals indicates a decrease
in the energy of the agent of transportation in the direction of the in-
ter-reef basin.



44 I. Enver ALINTILI

The above discussion sets forth an increase in relative depth from
the core (bioconstructed limestone), through flank beds (calcarenite),
to the basin sequence (deeper dolosiltite without crinoid and shallower
dolosiltite with crinoid). Their respective qualitative values are plotted
as lines of varying thickness along the right side of the sections (Plate
IIT). Over the Fig. 5 and block diagram (Fig. 6) extensions of the core
seem to be embedded in biocalcarenite tongue, which itself wedges into
the basinal sequence. The general trend of the bathymetrical curves fol-
lows straight lines, and this is compatible with the pattern and evolution
of the reefs.

CONCLUSIONS

The reef limestone, megascopically, affords slight variations of tex-
ture and composition; it originated through the combination of the
biohermal processes. Study by microfacies differentiation and statisti-
cal analysis of the parameters allowed a subdivision into three textur-
al types, and so permitted differentiation and classification of a uni-
form sequence. This approach, contrary to the earlier conception, has
definitely established two extensions of the core in the fore-reef beds.
The latter, in turn, has an intertonguing relationship with the inter-reef
strata, which displays a distinct organic content and related parameter
values above and below the biocalcarenite wedge. The statistical con-
sideration of the crinoids in the core extensions and in the flank rocks
showed that the fore-reef sequence is not altogether derived from the
destruction of the main core, but growing in situ, has received contri-
butions from the talus cones radiating from the central mound. The
amount of dolomitization seems to be proportional with the degree of
comminution of the particles, but not so much related with organic re-
mains. The depth of water increases systematically from core to basin,
while the wave or kinetic energy decreases.

Manuscript received November 20, 1963
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BALIKESIR - KUTAHYA ARASINDAKI BOLGENIN JEOLOJISI

Adnan KALAFATCIOGLU
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET.— Etiid bélgemizde en eski kayaglar Paleozoik yasli mermerler ve
mubhtelif sistlerden miitesekkil seridir. Bu serinin en altinda gnayslar goriliir.
Heyeti umumiyesiyle NE-SW istikametli olan bu serinin metamorfizma dere-
cesi muhteliftir. Ik Varistik orojenez ile iltivalanmistir. Metamorfik seri iizeri-
ne fosilli Permien gelir; gre ve kalkerden miitesekkil Permien bizim boélgenin
hemen batisinda genis sahalar kaplar ve daha eski formasyonlar tizerinde dis-
kordan olarak bulunur. Permien sonunda bolge geng Varistik orojenez ile tek-
rar su ustiine ¢ikmistir. Bolgenin kuzeyindeki asit intruzifler bu devreye aittir.
Yine bu devreye ait ofiolitik seri kayaclar1 da mevcut olabilir. Bélgede mevcut
fosilsiz kalin kalker ve mermer serilerinin bir kisminin yine Paleozoike ait ol-
dugu soylenebilir.

Mesozoik, bolgede Ust Kretase, kalker ve flis (karisik seri) ile temsil edilir.
Karisik seri icinde flis, sist, radiolarit, volkanik bres, diabaz, serpantin mev-
cuttur. Ofiolitik magma intruzyon ve ekstruzyonlarinin, kati olarak, biiyiik bir
kisminin bu devreye ait oldugu muhakkaktir. Deniz, Mestrihtienden sonra bir
daha gelmemek iizere, bolgeyi terketmistir (Laramien orojenik fazi).

Bolgenin giineyindeki granitlerin, kati olmamakla beraber, bu devreye ait
oldugu soylenmektedir.

Neojen daha eski formasyonlar {izerinde kalin ve iri taneli ve bazan ¢ok iri
blok halinde, konglomeralarla baslar, kum, kil, marn, kalker, gre, marnl kalker,
silisli kalker, silis yumru ve tabakalar1 ve enterkale tiif ile temsil edilir. Neojenin
alt kisimlarinda zengin linyit damarlar1 mevcuttur; umumiyetle yatay olmakla
beraber, dislokasyonlu kisimlar fazla egim gésterebilirler. Neojenin alt kisim-
lar, Gst kistmlarina nazaran daha fazla dislokedir, Miosenle, Pliosen arasinda
Attik satha mevcuttur. Volkanizma faaliyetine Miosende baslamis, Pliosende
devam etmistir.

L. GIRIS
Etiid bolgesi Bat1 Anadoluda, Kiitahya ile Balikesir arasinda bulu-
nan takriben 8000 km? lik bir sahadir. Bolgenin kayaglarinin petrog-
rafik determinasyonu Dr. P. de WIJKERSLOOTH ve Dr. K. MARKUS
tarafindan, paleontolojik tayinler ise M. SERDAROGLU, Dr. S. ERK ve
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Sek. 1. Calisilan sahay gosterir harita

Dr. L. ERENTOZ tarafindan yapilmistir. Kendilerine tegekkiir ederim.
Arazi ¢aligmalarinda yardimci olan M. ZARALIOGLU, B. CANIK, E.
ARPAT, E. TANOREN'e tesekkiirii bir borg bilirim.

II. COGRAFI DURUM

Bolgenin ortalama yiiksekligi 1000-1500 metre arasindadir. Batiya
dogru gidildik¢e bu yiikseklik algalir; Balikesir civarinda 250 metreye
kadar diiser. Bolgenin en yiiksek kisimlar1 Alagam dagi 1600 metre.
Budagin dag1 1613 metre, Giimiis dag1 1600 metre, Okluk dag1 1343

metredir.

Hidrografik sebekenin en mithim kollar1 Degirmisaz ¢ay1, Tavsanl
ay1, Simav cay1, Ucbas deresi, Mantolos deresi, Emet ¢ay1 ve bunlara
bagli cok sayida dereciklerdir. Bolgenin biiytik bir kism1 yer yer mev-
zii olarak ormanliktir. Dursunbey civari, Orhaneli giineyindeki sahalar
bolgenin baslica ormanlik yerleridir.

Yollar.— Balikesir-Dursunbey-Tavsanli-Kiitahya yolu, Kiitahya-E-
met, Dursunbey- Orhaneli yollar1 bolgenin belli basli yollaridir. Ayrica,
Bursa-Izmir yolu bélgeden geger.

I1I. ESKI ETUDLER

H. HOLZER, 1953 tarihinde Tavsanl civarinda jeolojik etiidlerde
bulunmugtur. Yazar, serpantin ve granitin yaginin muhtemel olarak Ust
Mesozoik oldugunu bildirir. G. van der KAADEN bélgenin kuzeyin-
de yapmis oldugu etiidlerde granitin yasini Hersinien olarak bildir-
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mis, serpantinleri de Alt Paleozoike ithal etmistir. Ayrica, N. EZGU, P.
ARNI, K. NEBERT, H. UYSALLI, S. TURKUNAL bélgede etiidlerde
bulunmuslardir.

IV. STRATIGRAFI

Etiid bolgesinde Alt Paleozoik yashh metamorfiklere, Permien yash
kalkerlere, Mesozoik yash kalkerlere, flis tabakalarina. Tersiyer gol se-
dimanlarina, asit intruzyonlara, ofiolitik seri kayaglarina, lav ve tiiflere
raslanilir.

A. Paleozoik

Metamorfik seri.— Etiid bolgesinde raslanilan metamorfik seri ka-
yaglari, Kiitahya batisindan Egrigéz granit masifine kadar uzanan bir
serit halinde ve Alagam daglar1 civarinda, batida Balikesir kuzeyi ile
Kepsut-Kavacik arasinda gorilir.

Metamorfik serinin en altinda gnayslar vardir; Tavsanli Katran-
I1 kuzeyinde serizit-albit-gnayslar aflore eder. Gnayslarin istiine kal-
sit-muskovit-klorit sistler gelir; seri konkordan olarak devam eder. B6l-
gede genis bir yer kapliyan sist serisi, mineral muhtevas: bakimindan
epi-mesozonal fasies sartlarina uyar. Yapinin istikametlenmesi Hersi-
nien orojenezi sonunda vuku bulmustur. Zira, Alp orojenezi metamor-
tik seri tizerinde kratojen sekil degisikligi husule getirmistir. Epizona ait
sistler mesozona ait sistlerden daha yaygindir; sistlerin icinde mermer
aratabaka ve adeselerine raslanilir.

Kiitahyadan batiya dogru uzanan sistler baslica kalk filit, musko-
vit-kuars sist, kuars kalsit sistlerden miitesekkildir. Bu seriler NW-SE
istikametli 20-45 derece arasinda egimlidir, iistlerine kalkerler gelir.
Daha az metamorfik bir seriye Kepsut-Kavacik arasinda raslanilir. Kah-
verenkli ve yesil renkli sistlerden miitesekkil bu serilerin {ist kisimla-
rinda metamorfize olmus grovaklar yer alir. Umumiyetle NNE-SSW
istikametli seriler bolgede hakimdir.

Etiid bolgesinde glokofan fasiesine ait sistler bol miktarda yer alir.
Bu sistlerin tesekkiilii, siddetli Alp kivrimlarinin bulundugu boélgeler-
de mevzii olarak inkisaf eden yiiksek basinca baghdir. Glokofanlarin
bulundugu yerde siddetli tektonik hareketlerin vuku buldugu anlagilir.
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Bunlar peridotitlerle ¢ok yakin miinasebettedir. Bu bakimdan evvelce
Alt Paleozoik metamorfik arazisine dahil edilen bu sahrelerin bulundu-
gu kisimlar1 Mesozoik ofiolit (karisik seri) fasiesine dahil etmek icabe-
der. Her ne kadar bu glokofanlasma sedimanter kayaclarin metamorfiz-
mast ile de tesekkiil edebilirse de, biz bunlar1 daha ziyade ofiolit mengseli
olarak kabul etmek mecburiyetindeyiz. Boyle bir tasin mikroskopik
etiidiinde, glokofanlagmis porfirik karakterli intruzif kayag (gabro): pla-
jioklazlar tamamen altere olmustur, ayrica ojit ve hornblend vardir; tali
derecede krossit ve glokofan, hornblend ve ojitin yerini almistir. Birgok
kisimlarda hornblend ve ojit glokofan ile gevrilidir, yine tali derecede
klorit ve epidot tesekkiil etmistir.

Kayacik

Sek. 3. Kepsut NE su granit-sist-mermer durumunu gosterir kesit

1- Muskovit-kuars sist; 2-Mermer; 3-Granit.

SE

N Balabon dag

Bagtepekoy

Sek. 4. Kepsut giineyi jeolojik kesitli

1- Sist-mermer serisi; 2 -Neojen; 3 -Andezit.
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Netice olarak, etiid bolgesindeki metamorfik seri hakkinda su hu-
suslar1 soyliyebiliriz: Metamorfik seri tabakalar1 bolgenin en eski yap:
elemanlaridir, Hersinien orojenezini gegirmislerdir, sistlerin genel is-
tikameti NE-SW dir, egimleri ise ¢ok defa kuzey ve NW ya dogrudur.

Metamorfik seri tabakalari umumiyetle gre, kalker, marn, kil, arkoz,
grovaklarin rejyonal metamorfizmasi neticesi tesekkiil etmekle beraber,
asit ve bazik magma intruzyonlar1 bazi noktalarda metamorfizmanin
siddetli olmasina yardimci olmuslardir. Metamorfik serinin i¢inde yer
yer kalker ve mermer adese ve tabakalarina raslanilir.

Metamorfik seri tabakalarinin temeli bolgemizde goriilmez, fakat
Uludag, Kazdag ve Menderes masifindeki ante-Paleozoik yasli gnays
masiflerinin temeli teskil ettikleri birgok jeologlar tarafindan bildiril-
mektedir. Metamorfik seriyi Permien diskordan olarak orter.

Permien

Fosilli Permien arazisine, Balikesir kuzeyinde Koteyli batisinda kii-
¢iik bir afléorman halinde raslanir. Bizim bolgemizdeki Permien kalker-
leri Balya civarindaki kalin Permien kalkerlerinin erozyona ugramais bir
uzantisidir. Bilindigi gibi, Balya civarindaki Permien gre-kalker fasie-
sinde olup, ¢ok iltivalidir ve kalkerlerde bol Fusulinidae bulunur.

Yas1 bilinmeyen kalkerler (Paleozoik-Mesozoik)

Etiid bolgesinde metamorfik seri tizerinde goriileri kalin kalker ta-
bakalarini evvelce bir¢ok jeologlar Permo-Karbonifere dahil etmisler-
dir, fakat muhtemel olarak verilen bu yas fosillere istinat ettirilmedigi

Sek. 5. Balikesir kuzeyindeki durumu gosterir jeolojik kesit .

1-Kirmizi-mavi renkli sistler; 2 - Kalin tabakali kuarsitler; 3 - Neojen; 4 - Andezit.
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gibi, litolojik bir esasa da dayanmamaktadir. Yine birgok mermer ve
kalkerler fosil yokluguna ragmen, Mesozoik yasl olarak gosterilmistir.
Bu kalker ve mermerlerde miithim olan hususlar sunlardir:

— Kalker ve mermerler metamorfik seri tizerindedirler;
— Umumiyetle masiftirler, yer yer tabaka durumu gosterirler;
— Kalinliklar: fazladir;

— Kalkerlerin alt kisimlar1 granit intruzyonuriun kontakt tesirine
maruz kalmigtir;

— Kalkerlerin alt kisimlari, pek kati olmamakla beraber, Permo-Kar-
bonifer yasli olabilir;

— Kalker ve mermer serisinin st kisimlari pek muhtemelen Meso-
zoik yash olabilir.

B. Mesozoik

Mesozoik bizim etiid bolgemizde Kretase ile temsil edilir; ayrica
yas1 bilinmiyen kalkerlerin tist kistmlar1 belki Mesozoike dahil edile-
bilir. Bélgenin hemen batisinda Trias ve Jura mevcuttur. Bolgede Mof
(Mesozoik ofiolit) olarak isaret edilen karisik seri (flis, sist, ofiolit seri
kayaglar1 karisik bir vaziyette, ayrilmasina imkan olmiyan sekilde) yine
Mesozoike dahil edilmistir.

Ust Kretase.— Ust Kretase etiid bélgemizde iki fasieste tezahiir et-
mektedir: altta kalin bir kalker serisi ve bunun tstiine gelen flis serisi
(flis, serpantin; volkanik bres, diabaz, radiolarit, hornstayn ve sistler ile
karisik bir durumdadir). Bu seride flis daha hakimdir, sistler ise tah-

E w

Karagdz kdyi

Sek. 6 -Karagoz koyiiniin metamorfik seri-serpantin-radiblﬁrit-§ist durumunu
gosterir kesit
1- Metamorfik tabakalar; 2 - Serpantin; 3 -Radioldarit; 4 -Radioldrit iginde sistler;
5 - Andezit.
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minimizce ofiolitik magma tarafindan asagidan koparilip getirilmistir.
Alttaki kalin kalker serisinin alt kistmlarinin Jura-Alt Kretase yash ol-
malar1 muhtemeldir; fosiller yalniz tist kisimlarda bulunmustur. Kalin
kalker serisinin alt kisimlari masif kalkerler halindedir, ust kistmlari ise,
gilizel tabakalanma gosterirler. Kalker serisinin {istiine gelen flis (alacal
greli kil, kahverenkli kalker, grovak) serisinin ofiolitik seri ve sistlerle
karisik olmadig kisimlar harita tizerinde sadece flis olarak isaretlenmis,
karisik kisimlar ise (flis, sist, ofiolit) Mof rumuzu ile gosterilmistir.

Mof olarak gosterilen kisimlar sahada yaygindirlar, umumiyetle
ofiolitlerle hemhudutturlar, iclerinde bol miktarda glokofan sistlerine
raslanilir. Biitiin bu seriler siddetli olarak iltivalanmistir, 6rtii orojeni
halinde bazan ofiolit serinin iizerinde yiizer bir halde bulunurlar. Tav-
sanli SW sinda bir ortii kalkerinin ofiolit tizerinde kapak gibi yiizer bir
vaziyette durdugu goriiliir.

Ust Kretase kalkerleri, bolgede Tavsanli giineyinde, Ovacik kdyiin-
den baslar ve batiya dogru Dagardi batisina kadar devam eder. Hamam

Ovocik

Sek. 7 - Tavsanh giineyi, Ovacik civarinin, kalker ve flis (karisik) serisi duru-
munu gosterir kesit

1- Ust Kretase (Mestrihtien) kalkeri; 2 - Ust Kretase (Mesozoik ofiolit) flisi; 3 -Meta-
formik seri; 4 - Neojen (karasal); 5 - Neojen (volkanik dahil); 4 - Neojen (karasal);

5 - Aliivyon.

Alobordv

Sek. 8 . Alabardi-Tutlar arasi kesidi

1. Linyit damarlari ihtiva eden Neojen (sar1 renkli gre, kil, marn); 2 . Serpantin.



54 Adnan KALAFATCIOGLU

ile Ovacik arasinda giineye egimli karisik seri tistiine E-W istikametli ve
50 derece giineye egimli beyaz ve gri renkli kalkerler gelir; burada kal-
ker ve flis kontakt1 faylidir. Bu kalkerlerin i¢inde bol miktarda Orhitoi-
des media (d'ARCHIAC) ve Siderolites calcitrapoides LAMARCK bu-
lunur. Determinasyonu yapan M. SERDAROGLU, Mestrihtien yagini
vermistir. Kalker icinde, bazan da flis icindeki ince kalker tabakalarinda
bulunan bu fosiller, Tiirkiye'de bulunan en iri Orbitoides ve Siderolites
tiirlerindendir.

Yukarda tayin edilmis fosiller, kalkerlerde ve flis icindeki ince kalker
tabakalarinda bol miktarda mevcuttur.

C. Neojen

Neojen, etiid bolgesinde ¢ok yaygindir. Batida Balikesir civari, bol-
genin ortasinda Kavacik-Dursunbey arasi, doguda Kiitahya, Tavsan-
li-Harmancik Neojen havzalar1 genis sahalar kaplarlar ve zengin linyit
ocaklarina sahiptirler.

Etiid bolgesindeki Neojeni li¢ kisimda miitalaa edebiliriz:
1. Klastik fasies,
2. Tatlisu fasiesi,
3. Volkanik Neojen.
Yas olarak da, iki kisma ayirabiliriz:
1.Miosen,
2. Pliosen.

Neojen, etiid bolgemizde, Tungbilek, Degirmisaz, Seyitomer ve Ka-
vacik linyitleri dolayisiyle pek ¢ok jeolog tarafindan detayli olarak etiid
edilmistir. Bizim Neojene ait etiidlerimiz, ufak yeni miisahedeler hari-
cinde, eski etiidlerin tamamlayicis1 mahiyetindedir.

Kiitahya-Tavsanh-Barinancik Neojen havzalari.— Bu bolgelerde
Neojen umumiyetle altta bir bazal konglomerasi ile baslar, ¢akillarinin
iriligi bazan bir metreyi bulur. Uste dogru tanelerin ufaldig: goriiliir.
Substratum tizerinde yatan bloklar koseli bir sekildedir; iiste dogru kum
ve killer yer alir. Serinin {izerinde linyit horizonu goze ¢arpar, horizon
tistte kil-marnlarla sona erer. Bu kismin iist taraflarinda kalkerler gorii-
liir; kalkerler iginde silis yumru ve tabakalarina raslanir. Kiitahya-Eski-
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N Hac Omerler S

Tren Yolu

Sek. 9 - Hac1 Ometler ve gﬁneyinin jeolojik durumunu gosterir kesit
1 -Andezit; 2 -Tiif; 3 - Beyaz renkli kalker, kil, gre, marn serisi; 4 -Serpantin.

sehir yolu tizerindeki yarmalarda bu durum bariz olarak goriiliir. Biitiin
bu serinin yas1 muhtemelen Miosendir. Serinin {izerine kuzeyde Do-
manig civarinda Pliosenin klastik bazal horizonunun (gevsek ¢akillar
halinde) geldigini K. NEBERT bildirmektedir. Bu serinin {iste dogru
kum, marn ve kalker tiifitlerine gectigini ve daha tstte de tiif-marnla-
rin bulundugu miisahede edilir. Bunun iizerinde bazalt akintilary, silis
tabakalari, kalkerler goriiliir; seri silisli kalker horizonu ile son bulur.
Tavsanli kuzeyinde Sarhanlar civarinda bazalt lavlarinin kalker tabaka-
lar1 arasinda yer aldig1 goriiliir. Okluk dag: batisinda, Alabardi'da marn
icinde, Planorbis Limnaea (Radix) vc Acella determine edilmis ve muh-
temelen Pliosen yas1 verilmistir. Kiitahya kuzeydogusundaki Seyitomer
civarinda, Neojen havzasi icinde yine zengin linyit damarlar1 bulunur.
Burada, altta goriilen konglomeralar Gistiine kil ve linyit tabakalar: gelir;
tiste dogru seri bitiimlii sistler-tiif, Gist linyit horizonu, mikals tiifler, yesil
renkli killer, ince mikal: tiifler ve iist konglomeralarla nihayete erer. Bu
seri icinde Planorbis bulunmus ve Miosen yas1 verilmistir. Dursunbey
giineyinde, Musalar ile Giigii arasinda, metamorfik seri tistiinde takri-
ben 50 metre kalinliginda bir bazal konglomeras1 goriiliir. Konglome-
ranin iizerine kil ve marn serisi gelir. Bu seri yer yer faylidir; bunlarin
tizerine gelen kalker serileri tiste dogru gre ve kumlara yerini birakir.
Alttaki kil serisinin iistiinde linyit damarlarina raslanilabilir.

Balikesir havzasi.— Balikesir giiney ve dogu kismi genis bir Neo-
jen ortiisii ile kaplidir. Baslica beyaz renkli kalkerlerden miitesekkil seri
icinde gre, marn ara tabakalarina raslanilabilir. Bu kalkerler i¢inde fosil
bulunamamuistir. Neojenin iist kisimlarina ait olduklar: tahmin edil-
mektedir. Cagis giineyindeki Neojen fazla iltivalidir; ekseriyetle N 40°
E ve 40° NW egimli seri, marn, kil, kalker ve silis enterkaldsyonundan
miitesekkildir.
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Balikesir giineyinde, Biiyiikk Bostanci koyiinde, obsidien ve alttaki
killi seri icinde toplanan numunelere, Melanopsis kleini KURR, Brotia
escheri (BRONGNIART), B. escheri (BRONGNIART)) var. intermedia
n. var. Alt Pliosen yas1 verilmistir. Bu fosiller bazan obsidien iginde, ba-
zan da serbest bir halde bulunurlar.

Aliivyon

Etiid bolgemizde nehir yataklar: ile ¢okiintti havzalarinda 6nemli
altivyon birikintileri mevcuttur. Balikesir dogusundaki genis aliivyon
ovasl, Kepsut ve Kiitahya'dan NW ya uzanan aliivyon sahasi ve Tavsanl
¢okmiis bataklig1 ve bir¢ok caylar boyunca altivyon riisuplar: goriilir.

V. MAGMATIK KAYACLAR

Asit intriizifler

Bolgede Katranli glineyinde Egrigoz granit-granodiorit batolitinin
uzantisi olan ufak bir granit aflormanindan bagka, kuzeyde Orhaneli
giineyindeki granit batolitinin yine bir uzantis1 bolgemizde goriiliir;
bunlardan bagka, Alagam daginda ve Biiyiik Orhan giineyinde ufak gra-
nit afléormanlarina raslanir. Egrigéz graniti esas itibariyle biotitli granit-
tir. H. HOLZER® gore, masifin kenarlar1 agik renk, ince taneli iki mikali
granittir, masifin igi ise, koyu renkli granodioritlerden miitesekkildir.
Katranli giineyindeki granit tazedir, sistlerden eser yoktur, ¢catlama, ki-
rilma ve kataklastik sekil mevcut degildir. Masifin yasi, H. HOLZER'e
gore, Kretase-Tersiyer hududundadir.

Orhaneli giineyindeki batolitin bir kism1 bizim bolgemiz i¢ine girer.
Bu batolit safihalanma gosterir; yer yer arenalagmistir. Buradan alinan
numuneler, hornblend diorit, 16kokrat alkali granit terkiplerinde bu-
lunmustur.

Biiyiik Orhan giineyinde, Ginik-Pinarkéy arasinda granitlerin, sist-
lere ve kalkerlere kontakt tesiri kolayca goriilebilir. Kalkerlerin merme-
re inkilap ettigi ve sist-granit kontaktinda hornfelsler goriliir. Orhaneli
granitinin yasi Varistiktir. G van der KAADEN, Bat1 Anadolu'daki, Ulu-
dag silsilesinin batisi ve Edremit dogusunda Kazdag kompleksi civarin-
daki granit-granodioritlerin, ilk Trias devrine ait oldugunu, zira Kazdag
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kompleksi civarinda granodioritlerin, Triasin fosilli siyah arduazlar: ve
metamorfik olmiyan klastik sedimanlari teskil eden konglomeralar, ar-
kozlar altinda bulundugunu bildirir. Yine bizim etiid bolgemizin kuzey-
dogusunda, Bilecik-Kiiplii civarinda goriilen granitler, sistleri delmis,
fakat Jura yash konglomera ve kalkerler tarafindan értiilmiigtiir. Ust
Jura yasli konglomeranin i¢cinde bol miktarda granit ¢akillar1 mevcut-
tur. Bu duruma gore, bolgenin kuzeyindeki granitlerin yasinin Meso-
zoikten 6nce muhtemelen Hersinien sonu olmasi iktiza eder. Bolgenin
giineyindeki Egrigoz graniti i¢in durum biraz siiphelidir. Zira, Kretase
yasli inisiyal magmayi takiben esas iltivalanma esnasinda sial karakterli
sinorojenik (plutonik) magmanin gelmesi diisiintilebilirse, bu durumda
Mesozoik sonu yasli bir granitten bahsedilebilir.

Ofiolitik seri (bazik intruzyon ve ekstruzyonlar)

Etiid bolgesinde genis bir saha kapliyan ofiolit seri kayaglari bilhas-
sa bolgenin dogu kisminda yaygin bir durumdadir. Dursunbey'le Tav-
sanl1 arasindaki saha, Tavsanli kuzey ve giineyi kilometrelerce uzanan
ofiolit magmasi sahreleriyle ortiiliidiir. Bolgede ofiolit magmanin di-
feransiyasyon mahsullerine (peridotitlerden-sakalavitlere kadar) rasla-
nir; bilhassa peridotit, gabro, diabaz, spilit ve serpantin bolgede mebzul
miktardadir. Peridotitler i¢inde raslanilan gabro gang taslarinin peri-
dotitlerle akraba olup, bakiye magmatik eriyikleri karakterine malik-
tir. Bolgenin kuzeydogusunda, Golciik NW sinda, peridotit icinde 5-10
metre boyunda, bir metre kalinliginda gabro gang taslar1 goriiliir. Bu
gibi ganglar ¢ok defa masifin daha 6nce katilagmis kisimlarini ekseriya
magma banklagmasina dikey olarak kesmektedir ve bunlar ofiolit kitle-
sinin katilagmasinin nihai mahsullerini tegkil eder. Ofiolit seri kayaglar:
bazalt magmalar1 ve bunlarin diferansiyasyon mahsulleridir.

Bat1 Anadolulun jeolojik etiidlerinde beraber ¢alistigimiz L. DU-
BERTRET, kendisinin uzun seneler yaptig1 arazi miisahedelerine gore
(bizim de bizzat arazide tetkiklerimiz sonucunda vardigimiz kanaat ay-
nidir), jeosenklinal icinde derinlere varan tansiyon ¢atlaklar1 boyunca
inisiyal bazalt magmasi yiikselir. Jeosenklinal sedimanlar i¢inde diabaz,
melafir, pillov lava, spilit v.s. sinsedimanter katkilarin yaninda intruz-
yonlar da vuku bulur ve sahada tistte camsy, altta ise iri taneli kayaglar
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goriiliir; sakalavit ve volkanik bres en iistte, piroksenit ve peridotit ise
en alttadir, ara yerde gabro-diorit ve andezitler yer alir. Bu durumu te-
yit edecek arazi miisahedelerine, Suriyede yapilan jeolojik gezide bizzat
sahit olunmustur.

Bizim etiid bolgemizde vasi ofiolit seri kayaglarinin tabani daima
Paleozoike ait metamorfik kayaglar toplulugudur. Umumiyetle tabanda
bir breslenme miisahede edilir, tistte ise Mestrihtien yasl flis, radiolarit,
volkanik bres ve icinde sedimanter tas solleleri ve magmanin derinden
koparip getirdigi sistler vardir. Bu durum ofiolitlerin yas1 bakimindan
enteresandir; zira ofiolit intruzyonlarin jeosenklinalin baslangi¢ satha-
sinda mekaniki mukavemet bakimindan hudut teskil eden zonlarda,
eski ve az ¢ok metamorfik tabaka serileri ile geng jeosenklinal sediman-
lar arasina sokuldugu ve daima yiiksek orojen tektonige maruz kaldik-
lar1 bilinmektedir. Bu durum ise, ofiolitlerin yasinin tayininde esastir.

Etiid bolgesin de ofiolit seri kayaglarinin biiytik bir kism1 serpantin-
lesmis bir durumdadir; serpantinlesmenin bir kism1 katilasmanin hid-
rotermal nihai sathasinda husule gelmistir (otohidratasyon). Bu sekilde
serpantinlesme azdir, esas rejyonal serpantinlesme ofiolit intruzyonla-
rinin genis ¢apli tektonik durumlarindan 6tiirii meydana gelmistir. Bu-
nun i¢in liizumlu su jeosenklinallerden alinmistir. Arazi miisahedeleri-
mizde goriilmistiir ki, serpantinlesmis kaya¢ daima siddetli hareketlere
maruz kalmis ve bityiik veya kiigiik parcalara ayrilmistir. Husule gelen
catlaklar beyaz renkli manyezit veya silis ile dolmustur; serpantinles-
me umumiyetle kayacin dis kisminda baglamis ve yavas yavas merkeze
dogru ilerlemistir; ekseriya gekirdegin esas hiiviyetini muhafaza etti-
gi gorilir. Ofiolit kayaglar: icindeki ¢atlaklarda yer yer karbonatlagsma
goriiliir; ayrica ¢ok miktarda glokofanlagsma husule gelmistir. Bolgenin
bir¢ok yerlerinde albit-epidot-giokofan sist, albit-muskovit-glokofan
sist, glokofan-kalsit-muskovit-kuars sistlere raslanilir.

Ofiolitik seriye ait taglarin yas1

Evvelce mevcut eserlere gore, serpantinin yasi (ofiolit seriye ait tas-
larin i¢inde en yayginidir), baz1 jeologlara gore Paleozoik, diger bazi
jeologlara gore de Mesozoiktir. Bizim etiid bolgemizde ¢alisan H. HOL-
ZER, serpantinin yasini Jura-Alt Kretase olarak, bolgenin kuzeyinde
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¢aligmig olan G. van der KAADER ve P. de WIJKERSLOOTH ise, ser-
pantinin yasini1 Paleozoik olarak kabul etmektedirler. Bizim etiid bol-
gemizde yaptigimiz miigahedelere gore, ofiolitik seri i¢in kati bir Ust
Kretase yas1 mevcuttur, belki inisiyal magmanin baslangici Juraya ka-
dar inebilir. Tavsanl giineyinde, Ovacik kéyiiniin bulundugu mevkide,
Ust Kretasenin iistiine gelen Mestrihtien flisi icinde ofiolit seriye ait ka-
yaglar goriliir; buna gore ofiolitlerin yas1 Mestrihtiendir. H. HOLZER
de ayni yerde Mesozoike koydugu (Mestrihtien kalkerleridir) kalkerler
ile serpantin kontaktinin tektonik oldugunu ve boyle bir kontakt zo-
nunda diopsit-tremolit-kuarsfels metamorfik mikrobres (kontakt me-
tamorfizma) bulundugunu bildirir. Buna mukabil, bolgenin kuzeyin-
de etiidlerde bulunan G. van der KAADEN serpantinin granodioritik
intruzyonlarin civarinda kuvvetle tektonize bulundugunu, granodio-
ritlerin serpantinlerin i¢ine girmis oldugunu, yaslarinin muhtemelen
Alt Paleozoik olmasi lazim geldigini ileri siirmektedir. Ayni durum
Karabiga nahiyesinde mevcuttur. Burada da granitlerin serpantinin igi-
ne girdigi ve kontakt kisimlarda 10-20 cm kalinlikta bir siyah renkli
kontakt zonunda serpantini kontakt tesire ugrattig1 ve bu kontakt zo-
nunda kontakt metamorfik mineraller tesekkiil ettigi miisahede edilir.
Ote yandan, Canakkale giineyinde ofiolitlerinf Permo-Karbonifer yagh
kalkerlerin iistiinde ve kalkerlerle dislenmeler yaptig1 miisahede edilir.
Bu incelemeler neticesinde, biitiin ofiolit serilerini bir yas altinda top-
lamanin imkéansiz oldugu ve boylece, bundan sonra yapilacak etiidlerin
ayr1 ayr1 yash ofiolit kayaclarinin kendi inisiyal magmatizmasina bagh
jeosenklinal sedimanlarinin yaslarinin tayini ile miimkiin olabilecegi
ortaya ¢ikar.

VI. VOLKANIZMA

Geng ekstruzif sahreler etiid bolgemizde andezit, dasit, bazalt, tif
ve aglomeralar, obsidien, vitrofir ile temsil edilir. Bunlar post-tektonik
safthaya dahil olup, yaslar1 Tersiyerdir, Bolgenin bati kisminda genis
sahalar kapliyan volkanik kayaglar, dogu kisminda sadece Okluk dag:
andezitleriyle temsil edilirler. Ayrica, Gilineykoy civarinda ufak bazalt
akintilarina raslanilir. Bu akintilarin tiif ve aglomeralar1 da mevcuttur;
burada lav tabakalar1 kalin olmamakla beraber, tiif ve aglomera taba-
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kalar: fazla kalinlik gosterirler, volkanik faaliyet seyri tam olarak gorii-
liir; piroklastikler, lav akintilar1 ve post-volkanik silis tesekkiilii. Yaglar:
Miosen ve Pliosen olarak iki ayr1 sathada tesbit edilmis, fakat muhtelif
zonlarda tif ve 1av akintilarina raslanmagtir.

Dursunbey civarinda daha ziyade camsi tiifler beyaz renkleriyle ge-
nis bir alana yayilirlar, biotit dasitler ve andezitler daha ziyade sarp ka-
yalar halinde ve tiiflerin tistiinde bulunurlar. Biiyitk Orhan'in SW sinda
kaim bir bazalt akintisi biitiin bu serinin tistiinde goriiliir. Bélgenin bat1
kisminda hakim olan kaya¢ hornblend-piroksen andezittir. Baldiran
dag1 gibi bir¢ok yiiksek daglar hep ayni kayagtan miitesekkildir. Dur-
sunbey-Cagis hattinin giineyinde kalan ¢ok genis bir saha ise, tiif-aglo-
mera ve andezitlerle karigik bir durumdadir, i¢ ice ge¢mis bir¢cok zonlar
mevcuttur. Balikesir giineyinde. Bostanci civarinda obsidienler i¢inde
bulunan fosillerin tdyininden obsidienin yasinin Alt Pliosen oldugu an-
lagilmigtir.

VII. TEKTONIK VE PALEOCOGRAFYA

Hersinien ve Alp orojenezini ge¢irmis bulunan bolgemiz arazisinde
tektonik iinitelerin en eskisi kristalin sistlere ait kayag¢larin husule getir-
digi tesekkiilattir. Bizim bolgemizin ¢ok daha digina yayilmis bulunan
bu kayaglar kompleksi muhtemelen Alt Paleozoik yasl jeosenklinal te-
ressiibatin epi-meso- ve az olarak da katazon karakterinde rejyonal bir
metamorfizmaya méruz kalmasiyle husule gelmistir. Metamorfik seri
kayaglar icerisinde fosil bulunmamaktadir. Biitiin Bat:1 Anadolu bdl-
gesinde fosilsiz olan bu serinin temelinin daha eski masifler (Kazdag,
Uludag v. b.) oldugu soylenebilir. Siddetli iltivalanmaya ugramis olan
bu serinin genel istikameti NE-SW dir ve ilk Varistik orojeneze maruz
kalmigtir. Metamorfik seri tabakalar igerisinde yer yer mermer adese
ve tabakalarina raslanilir; ihtimal ki jeosenklinal sedimanlarinin ¢esitli,
iri ve ince klastik elemanlardan miirekkep olmasi metamorfizma so-
nunda ¢esitli metamorfik kayag nevilerinin tesekkiiliine imkan vermis-
tir. Ilk Varistik iltivadan sonra bélge Permiende tekrar deniz istilasi-
na maruz kalmistir. Bolgenin hemen batisinda Permienin kaim gre ve
kalkerlerine raslanilir. Permien sonunda bolge geng Varistik orojenezle
tekrar su tstiine ¢ikmustir. Asit intruzifler bu devreye aittir. Belki ofiolit
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seriden de bu devreye ait olanlar mevcuttur, Ege bolgesinde Permienin
tizerine Trias, bazi yerlerde Jura transgresif olarak gelir. Bizim bolgemiz
dahilinde Trias goriilmez, fakat kalin kalker serilerinin alt kistmlarinin
Juraya ait olabilecegi diisiintilebilir.

Ust Kretase esnasinda deniz tekrar bolgeyi kaplar, ofiolit seriye ait
kayagclar bu devreye aittir. Laramien fazi ile bolge tekrar su stiine ¢ik-
mis ve deniz bir daha bolgeye gelmemistir. Eosen esasen biitiin Ege bol-
gesinde ¢ok az goriiliir, sadece Bozcaada ve Sindirgi-Akhisar arasinda
ufak aflormanlar halinde raslanilir, denizel fasiestedir ve Pirenien fazi
ile iltivalanmugtir. Bizim etiid bolgemizde Helvetik ve Savik sathanin
mevcudiyetini heniiz bilmiyoruz. Neojende bolge g6l rejimi ile temsil
edilir. Neojen baslica konglomera, kum, kil, marn, kalker, silisli kalker
ve linyit ihtiva eder; umumiyetle yatay olmakla beraber, dislokasyonlu
kisimlarda fazla egim gosterebilir. Neojenin alt kisimlari, st kisimlari-
na nazaran daha ¢ok dislokasyona maruz kalmistir. Miosen ile Pliosen
arasinda Attik satha mevcuttur. Volkanik faaliyet Miosende baslamus,
Pliosende devam etmistir, bir¢ok volkanizma zonlarinin Neojenle i¢ ice
durumu gorilir.

Bagkoy-Ovacik fay1
NE-SW istikametli bu fay Ust Kretase kalkerleri ile flis (karigik seri)

arasindadir; batida Neojen i¢inde kaybolur. Bu, fayin Miosenden evvel
tesekkiil ettigine delildir.

Ovacik kuzeyinde yine Ust Kretase kalkerleri ile flis arasinda W-E
istikametli kiigiik faylar mevcuttur.

Negsre verildigi tarih 29 Ocak, 1964
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PALINOLOJI NEDIR VE TATBIKATI

Erol AKYOL
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisti, Ankara

OZET.— Heniiz geng bir ilim olan Palinoloji diinyada giinden giine ehem-
miyet kazanmaktadir. Fakat Tiirkiye'de ancak birkag¢ palinolog tarafindan ta-
ninmaktadir. Biz burada, Palinolojiyi, jeolojik ve bilhassa stratigratik ehemmi-
yetini belirterek, Ttirk jeologlarina da tanitmak istedik.

RESUME.— La Palynologie est une jeune science qui prend d'importance
de jour en jour dans le monde entier. Mais elle nest connue en Turquie que par
quelques palynologues. Nous avons voulu, ici, la faire connaitre aussi a tous les
géologues turcs, en citant toute son importance dans le domaine géologique,
surtout stratigraphique.

Palinoloji nedir

Palinoloji ilk 6nceleri diger ilimler gibi deskriptif bir ilim olarak
dogmus ve aktiiel sporomorflarin, yani spor ve pollenlerin etiidiinii ba-
his konusu etmesi sebebi ile tamamen botanik bir ¢cehre almistir. Fakat
su son zamanlarda jeolojik sedimanlarin i¢inde Spor ve Pollenlerin bu-
lunmasi bu ilme bambagka bir yon vermis ve kendisine tatbiki sahalar
ve ufuklar agmistir. Boylece Palinoloji deskriptif olmaktan kurtulmus,
jeolojinin, bilhassa Stratigrafinin 6nemli bir yardimcisi ve bilhassa ko-
miir isletmeciliklerinde ¢ok aranir bir ilim olmustur. Sporomorflari in-
celiyen bu ilmin tatbiki alanda ¢ok hizla ilerlemesi kendisini karakterize
edecek bir terimle adlandirilmasi zaruretini dogurmus ve H. A. HYDE
ile D. A. WILLIAMS 1944 te Palinoloji terimini ortaya atmiglardir. Bu
terim Yunancadan tiiremis olup, PALINOS (toza bulamak) ve LOJI
(ilim) kelimelerinin bilesiminden ibarettir. Tiim kelimenin anlamu ise,
jeolojik sedimanlarin i¢ine tasinmis sporomorflarin etadiidiir.

Spor ve Pollen nedir

Spor ve Pollenler bitkilerin tireme organlaridir.

Cigekli bitkilerin tireme organlarina POLLEN ismi verilmektedir.
Pollenlerin dagilimi bocekler tarafindan (ANTOMOFILI) veya riizgar-
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larla (ANEMOFILI) temin edilir. Antomofil Pollenlere sedimanlar ara-
sinda ¢ok az raslanir.

MOUSSElarin ve CRYPTOGAME VASCULAIRE'lerin iireme or-
ganlarina SPOR ismi verilmektedir. Bazi1 bitkiler tek tip Spor tiretirler
(HOMOSPORE bitkiler). MIKROSPOR ismi verilen bu sporlarin boyu
10 ile 200 mikron arasinda degisir HETEROSPORE bitkiler ise ME-
GASPOR (boylar1 200 mikronun iizerindedir) ve MIKROSPOR olmak
tizere iki tip spor turetirler.

Spor ve pollenlerin bityiik bir kismu riizgarlarla dagilmiya miisait
oldugundan, senenin muayyen zamanlarinda, muayyen miktarda spor
ve pollen bitkiler tarafindan disar1 atilinca, riizgarlarin tesiri ile ¢ok
yiiksek rakimlara ve ¢ok uzaklara dagilirlar. Karalar ve denizler iizerine
diiserek ¢ok kereler hemen tahrip olurlar. Eger oksijeni az yerlere (ba-
taklik ve lagiin gibi) diiserlerse, fosillesme imkanini bulurlar. Fosillesme
aninda Spor veya Pollenin organik kisimlar: tahribolur. Fakat EXINE
denen, azotsuz bir kiitinden ibaret olan kabuk ¢ok dayanikli oldugun-
dan, milyonlarca sene sedimanlarm iginde Spor ve Pollenlerin saklan-
masini saglar. Simdiye kadar i¢cinde Spor ve Pollen bulunmus en eski
sediman Devonien yastadir.

Spor ve Pollenleri, etiidlerinin yapilabilmesi i¢in, i¢cinde bulunduklar:
sedimandan ayirma metodlari, yani maserasyon

Spor ve Pollen muhafaza etmiye elverisli ve iginde en ¢ok sayida Spor
ve Pollen bulunan tip sediman komiirdiir. Fakat, yukarda bahsettigimiz
gibi, bitytlik bir dagilma 6zelligine sahip olan bu Spor ve Pollenlere kara-
sal biitiin formasyonlarda ve daha ender olarak denizel formasyonlarda
da raslanmaktadir. Mubhtelif tip sedimanlar i¢inde fosillesmis olan Spor
ve Pollenleri etiid edebilmek i¢in maserasyona tabi tutmak, yani kim-
yevi metodlarla numunenin mineral ve organik kisimlarini tahribedip,
EXINE’in asid ve bazlara dahi ¢ok dayanikli olmasindan faydalanilarak
Spor ve Pollenleri konsantre etmek lazimdir.

Maserasyon metodlari sedimanin tipine gore degisir. Bu metodlar
cok cesitli olup, hepsinin detayl: izah1 burada ¢ok yer tutacagindan, biz
kisaca bahsetmekle yetinecegiz.

Maserasyon metodlarinda iki esas merhale vardir:



PALINOLOJI NEDIR VE TATBIKATI 65

1.  Fiziksel kisim: Numunenin 6giitiilerek 0.5 ile 2 mm lik pargala-

ra ayrilmasi.

2. Kimyasal kissm: Numunenin mineral ve organik unsurlarini

kimyasal metodlarla soliisyon haline getirerek ve santrifiij ile yikiyarak
elimine edip, Spor ve Pollenlerin konsantre edilmesi.

Ikinci merhale maserasyonun en énemli noktast olup, kullanilan

kimyasal maddeler, numunenin cinsine gore degisir. Asagidaki tablo

maserasyon metodlarini kisaca 6zetlemektedir:

I. Mineral sedimanlarin soliisyon haline konulmasi
KULLANILAN KIMYASAL MADDE

1. Karbonatl sedimanlar

— Cesitli kalkerler, gl kalkerleri, tiifler ...... KLORHIDRIK ASID (Hcl)

— Marnh kalkerler, marnlar....

2. Silisli sedimanlar

— Kum, kil, silt, sist..............

3. Tuzlu sedimanlar

—Kayatuzu............ool
— Anhidrit ...

.. KLORHIDRIK ve FLUORHIDRIK

(HF) ASID

.................. FLUORHIDRIK ASID

.. SU

.. HUSUSI BIR TRETMANI VARDIR

II. Spor ve pollenlerin organik olan EXINE'leri harig, sedimandaki di-
ger organik maddelerin soliisyon haline konulmasi

1. Organik sedimanlar
— Turblar ve ¢ok geng linyitler

— Linyitler...................

..... POTASYUM HIDROKSIT (KOH)

veya
SODYUM HIDROKSIT (NaOH) ve
PERBORAT (Na,B,0,) karigimi
veya
POTASYUM HIDROKSIT SOD-
YUM HIDROKSIT ve GLOBER
TUZU (Na, SO, 10 H,O) karigim1

eeeverreneee NITRIK ASID (HNO3)
veya
SCHULZE SOLUSYONU veya
KLORASYON ve ASETOLIZ meto-
du veya OKSIJENLI SU (H-0-)
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—Taskomiirler............co.oeennee. SCHULZE SOLUSYONU veya
OKSALIT ASID (H2C204) veya

ZETZSCHE ve KALIN metodu veya
KROMIK ASID H2Cr207) veya

DIAFANOL CESITLERI

— Yag, asfalt, bittim......... HUSUSI SOLVANLAR (BENZEN v.s.)
2. Aktiiel bitkiler...................... KLORASYON ve ASETOLIZ
3. Atmosferdeki spor ve pollenler...... ASETOLIZ ve POTASYUM
HIDROKSIT

Maserasyonu bitmis bir numunenin Megasporlar: etiid edilecekse,
numune binokiiler altina konarak raslanan biitiin Spor ve Pollenlerin
tip ve espes tayinleri yapilir. Tip ve espeslerin sayisi ile ylizde oranla-
r1 bulunur. Eger mikrosporlar: etiid edilecekse, maserasyonu yapilmis
numuneden bir damla, bir lam tizerinde eritilmis az miktarda jelatin-
li gliserin igine katilarak, iizeri bir lamelle 6rtiiliir. Sonra da binokiiler
mikroskop altinda tip ve espes tayinleri yapilip, ylizde oranlar1 bulunur.
Bulunan bu istatistik neticeler cok mithimdir.

Palinolojinin botanik ¢ehresi Spor ve Pollenlerin tayininde tebariiz
etmektedir. Fakat sayim yapilarak elde edilen istatistik sonuglar, stra-
tigrafik bircok 6nemli problemlerin ¢6ziimiine yarayip, bilhassa komiir
isletmeciliklerinde ve petrol jeolojisinde kiymetli neticeler vermektedir.
Burada ise Palinoloji tamamen tatbiki bir yon kazanmaktadir.

Fosillesmis Spor ve Pollenlerin botanik tayinlerinde, Palinolojinin yap-
tig1 biitiin ilerlemelere ragmen, heniiz 6nemli miiskiillerle karsilagil-
maktadir. Bunun baslica iki sebebi vardir:

— Aktiiel Spor ve Pollenlerin etiidleri biiyiik sayida literatiire konu
olmus ve giin gegtikge daha ¢ok sayida Spor ve Pollenin morfolojisi
(EXINE'in dis yapis1) tayin ve tarif edilmistir. Bu alanda bilhassa G.
ERDTMAN'In ¢aligmalar: zikre deger. Biitiin bu ¢aligmalara ragmen,
yerytiiziindeki biitiin bitkilerin Spor ve Pollenlerinin etiidii bitmis degil-
dir. Bu sebepten fosil sporomorflarin aktiiel sporomorflarla sthhatli bir
sekilde karsilagtirmalarinin yapilmasi mevzuubahis olamaz.



PALINOLOJI NEDIR VE TATBIKATI 67

— Bilhassa Karboniferde yasamis bir¢ok bitki zamanimiza kadar
devam edememislerdir. Ancak fosillerinden taninan bu bitkiler, ¢ok
ender olarak sporanji daha iizerinden diismeden fosillesebilmislerdir.
Sedimanlar i¢inde bitki ile bu bitkinin Spor veya Pollenine ayr1 ayri
raslanmaktadir. Bir sediman i¢inde bulunan herhangi bir Spor veya
Pollenin, ayni sediman i¢inde bulunan fosil bitkilerinden hangisine ait
oldugunu soyliyebilmek, yani bir sporomorf-bitki korelasyonu yapmak
imkénsizdir. Bu alanda yapilan ¢aligmalar simdiye kadar tatmin edici
bir netice vermemistir.

Bu sebeplerden dolayi, fosil Spor ve Pollenleri aktiiel botanik sinif-
landirma ¢ergevesi icinde etiid etmemek lazimdir. Spor ve Pollenlerin
botanik etiidii, morfolojilerine dayanan bir siniflandirma dahilinde
mimkiindiir. Paleozoik, Mesozoik ve Tersiyerde bulunan Spor ve Pol-
lenler ¢ok ¢esitli morfolojik sekiller arzettiginden. Paleozoik, Mesozoik
ve Tersiyer Spor ve Pollenlerinin ayr1 ayr1 siniflandirmalar1 mevcuttur.
Fakat sunu da sdylemek icabeder ki, bu siniflandirmalar yoniinden Pa-
leozoikin iist limiti Liasa ve Tersiyerin alt limiti Kretase, hatta tist Jurasi-
ke kadar uzanabilir. Bu konuda zikredebilecegimiz dikkati en ¢ok ¢eken
calismalar R. POTONIE, IBRAHIM, LOOSE, R. P. WODEHOUSE, F.
THIERGART, G. ERDTMAN, PW. THOMSON ve H. PFLUG'un ¢alis-
malaridir.

Palinolojinin tatbikat1

Bir numunenin palinolojik etiidii yapilirken, botanik determinas-
yonlarin yaninda istatistik sayimlarin da yapildigini belirtmistik. Etiidii
yapilmasi istenen bir jeolojik tabaka alttan tiste dogru 10-20 veya 30
cm lik (linyit damarlarinda bu rakam daha da biiyiiyebilir) seviyele-
re ayrilarak, her seviyeden bir numune alinir. Her seviyenin istatistik
neticeleri elde edilir. Bir tek seviyenin istatistik tablosuna POLLINIK
SPEKTRA ismi verilmektedir. Bir¢ok seviyeye boliinmiis bir tabakanin
pollinik spektralarini iist iiste koyarak o tabakanin POLLINIK DIYAG-
RAM?’ elde edilir.

Bu diyagramlar sayesinde:
A. Botanik

—Floranin cografi dagilimi
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—Espeslerin migrasyonu
—Floranin evoliisyonu
—Iklim hakkinda fikir edinilebildigi gibi,
B. Stratigrafik yénden
—Yas tayini
— K6miir damarinin idantifikasyonu
—Damar korelasyonlar:
C. Sedimanlarin etiidii
yapilabilir.
Yas tayini her Spor ve Pollen tip ve espesinin diisey dagilimlarinin
etiidii, KOMUR DAMARLARININ IDANTIFIKASYONU ise, etiidii

yapilan sahadaki, gerek galeri ve gerek sondajlarla ulagilabilen biitiin

damarlarin pollinik diyagramlarinin ¢ikarilmasi ile miimkiindiir.

Damar korelasyonlari

En sihhatli damar korel4syonlar: birbirine yatay uzakliklar: 5-6 km
yi ge¢miyen damarlar arasinda yapilmis korelasyonlardir.

—Riizgarlarla dagilan Spor ve Pollen tip ve espesleri birbirlerine iyi-
ce karistigindan, belli bir sedimanin, belli bir seviyesinden alinacak her
numuneden elde edilen istatistik neticeler aynidir. Mesela, kalinlig1 1
metre olan bir komiir damarinin 40 ve 50 nci santimetreleri arasinda
kalan 10 cm lik seviyesinin etiidiinde elde edilen pollinik spektra, bu
damarin yatay her noktasinda, seviye degismemek sarti ile, ayn1 kalir.
Fakat yatay uzakligin 5-6 km yi gegmemesi lazimdir.

—Spor ve Pollen tip ve espesleri bir evoliisyona tabi olduklarindan,
pollinik spektralar seviyeden seviyeye degisir.

Damar korelasyonlarinda bu miithim noktalar gézéniinde tutulur.
Pollinik diyagramlar: birbirine uyan damarlar ayni zamanda tesekkiil
etmis damarlardir.

Sedimanlarin etiidii

1. Turblar, Kuaterner killer, gol kalkerleri.— Bu tip sedimanlarin
palinolojik etiidii sayesinde Kuaternerde vaki olmus iklim degisiklikleri
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ve bu degisikliklerin dogurdugu neticeler tesbit edilmistir.

2. Buzullar.— Alp buzullarinin palinolojik etiidleri, buzullarin stra-
tigrafisi yer degistirmeleri ve tasidiklar1 morenler hakkinda kiymetli
endisler verir.

3. Linyitler.— Linyit palinolojik etiidleri bilhassa Almanya'da ¢ok
ilerlemis ve isletmecilikte ¢cok kullanilmiya baslamistir.

Stratigrafik roper, damar tayinleri ve korelasyonlar, isletmede agila-
cak galerilerin randimana en elverisli bir sekilde ¢izilecek yoniinii be-
lirtmek bakimindan ¢ok ehemmiyetlidir.

4. Taskomiirleri.— Linyit isletmeciligindeki problemler burada da
tebariiz etmektedir. Karboniferdeki damar sayisinin fazla olmasi, da-
mar tayin ve koreldsyonlarini giiglestirmekte, fakat bu alanda Palinolo-
jinin ¢ok biiyiik faydalar1 dokunmaktadir.

5. Tuzlu sedirnanlar.— Tuzlu sedimanlarin etiidlerinde 6zel mase-
rasyon metodlar1 olmasi sebebi ile maserasyon tekniginin bulunmasi
gecikmis ve bunda ancak 1953 yilinda W. KLAUS muvaffak olmustur.
Bu sebepten dolayi, tuzlu sedimanlarin palinolojik etiidleri ancak su
son yillarda hizlanmis, Alp’lerdeki Trias formasyonlar: ile Alman ZE-
CHSTEIN tuzlarinin ve Hindistan ile Avustralya'daki GONDWANA
formasyonlarinin pollinik diyagramlar: birbirine benzer ¢ikmuistir.

6. Yag, asfalt ve bitiimler.— W. KLAUSun ¢aligmalarina gore, bu tip
sedimanlarin palinolojik etiidlerinden, yas tayini problemi harig, jenez,
migrasyon, porozite, permeabilite problemleri ¢6ziim bulmaktadir.
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KUYULARDA YAPILAN POMPALAMA
DENEYLERININ ANALIZI

T. Adem SEBER
DSI Yeralt: Sulari Daire Baskanhg

OZET.— Kuyularda yapilan pompalama deneylerinden, kuyularin hidroligi ve
su veren formasyonlari (akifer) hakkinda etrafli maltimat elde edilir. Bu maltimat,
diger jeolojik, kimyevi v.s. maltimatla birlestirilerek ovanin yeralt1 suyu havzalari ve
kapasiteleri hakkinda bilgi ele geger. Deney ve degerlerin dogrulugu nispetinde iyi
bir isletme projesi hazirlanabilir.

Burada, 1963 yili iginde Erbaa ovasinda, DSI, VII-4 Sondaj Sube Bagmiihen-
disligi tarafindan agilan Kizilgubuk kuyusunda yapilan pompalama deneylerinin
degerlendirilmesi ve bu degerler yardimi ile muhtelif problemlerin aydinlatilmasi
tizerinde durulacaktir.

RESUME — On exécute des essais de pompage a fin de déterminer l'hy-
draulique du puits et des coefficients caractéristiques de la formation aquifére. On
peut déterminer les régions des eaux souterraines et leur capacité en richesse d'eau
a partir des données géologiques et géochimiques, etc.

On peut préparer un projet dexploitation assez exacte l'exactitude dependant
de la véracité des essais et des données.

Dans cet ouvrage on discute sur l'analyse des essais de pompage quon a fait en
1963 dans le forage Kizilgubuk de la plaine d'Erbaa (Tokat) et sur certains problemes
hydrogéologiques au point de vue du régime transitoire et son équation générale.

Dans la plaine d'Erbaa, on a constaté deux nappes aquiferes bien distinguées.
La premiere se trouve entre 11-70 metres et la deuxiéme entre 100-217 métres de
la surface. Chacune des aquifeéres consiste en couches de graviers de Quaternaire.

On a foré un puits dans chacune des deux aquiferes. Pendant des essais de pom-
page de la premiere aquifére, les niveaux de rabattement sont mesurés dans un puits
d'observation. Pendant l'essai, dont la durée était de 9 h 30 minutes, le débit de
pompage a été maintenu constant.

Pour déterminer la constante de perte de charge (C), on a profité du deuxiéme
puits. Pour cette détermination, on a employé quatre débits différents. Les niveaux
de rabattement sont mesurés dans le puits méme. Avec la constante de perte de
charge (C) ainsi déterminée on a discuté la relation CQ?*< 0.2 D, pour vérifier la
véracité du développement du puits.

Derniérement, on a signalé une nouvelle méthode pour déterminer les par-
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ametres (C) et (n) dans I'équation de Q = C D" . Cette méthode est donnée par J.
LECLERC et M. AUDIBERT (France), au cours du Congres International des Hy-
drogéologues, 1963 a Belgrade.

Enfin, dapres les résultats des essais de pompage, on peut déterminer: 1) L'hy-
draulique du puits, 2) La géométrie de l'aquifere et son caractére physique, 3) Le
programme dexploitation, avec une exactitude approximative.

1. GECIRGENLIK (= PERMEABILITE), ILETKENLIK (= TRANSMISSI-
BILITE) VE DEPOLAMA KATSAYISININ
HESAPLANMASI

Akiferin bu fiziksel 6zelliklerinin hesaplanmasina gegmeden evvel,
kisaca bunlari tarif edelim.

a) Gegirgenlik: K ile belirtilen bu deger, akiferin birim alanindan,
birim zamanda ve birim hidrolik yiik altinda gegen su miktaridir. Biri-
mi (m®/giin /m?) dir.

b) iletkenlik: T ile belirtilen bu deger, akiferin birim genisliginde ve
akifer kalinligindaki alanindan, birim zamanda ve birim hidrolik yiik
altinda gecen su miktaridir. Birimi (m® gin/m) dir.

Diger bir ifade ile T = K x e (e = akifer kalinlig1) dir.

c) Depolama katsayisi: S ile belirtilen bu deger, serbest akiferlerde,
diigim konisini terkeden gravite suyuna, basingli akiferlerde ise, 1 m?
kesitinde ve akifer kalinligindaki prizmatik bir hacimdan ayrilan suya
tekabiil eder. Diger bir ifade ile depolama katsayis1 = 6zgiil verimdir.

Birimi % cinsindendir. Serbest akiferlerde 10— il4 2.5 x 10— ara-
sinda, basingli akiferlerde de 10—?2 il4 10—° arasinda degismektedir. De-
polama katsayisinin tayini i¢in pompaj kuyusu yaninda en az bir adet
gozlem kuyusuna ihtiyag vardir.

Simdi bu degerlerin — pratik yonden — tayin edilis sekline gegelim
(T = Kx eveya K =T/e oldugundan, sadece iletkenlik ve depolama kat-
sayisinin tayini ile yetinilecektir. Gegirgenlik katsayusi, iletkenlik katsa-
yisin1 akifer kalinligina bolmekle kolayca hesaplanabilir):

1.1- Iletkenlik katsayisinin hesaplanmast

Tablo 1 de pompalama deneyinin neticeleri verilmektedir. Bu tablo
yardimiyla Sek. 1 deki D = f (log t) grafigi hazirlanir (burada D= dii-
simler (m), t= zaman (dakika)dir. Grafik daima, 6nce bir egri sonra
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Tablo -

1

73

Erbaa ovasinda, Haziran 1963 te acilan Kizilgubuk arastirma
kuyusunun birinci akiferinde yapilan pompalama deney neticeleri

Zaman| Su seviyesi {m) Diisiim (m) Virka
Saat | farks Pompaj | Goslem | Pompaj | Gizlem (ltjsn) Diigtinceler
(dak ) kuyusu | kuyusuw | kuyusu | kuyusu

05.00 — | 2.40 2.65 0.00 0.00 -— Sabit debi ile
05.02 2 3.10 2.70 0.70 0.05 33.9 pompaja bastandi.
05.04 4 3.47 2.76 1.07 0.11 » Gozlem kuyusu-
05.06 6 4.00 2.82 1.60 0.17 » nun pompaj ku-
05.08 8 4.32 2.90 1.92 0.25 » yusuna olan me-
05.10 10 4.69 3.01 2.29 0.36 » safesi
05.15 15 4.80 3.30 2.40 0.65 » r=10 m dir.
05,20 20 5.01 3.45 2.61 0.80 »
05.25 25 5.20 3.56 2.80 0.91 »
05.30 30 5.30 3.61 2.90 0.96 . »
05.35 35 5.40 3.63 3.00 0.98 »
05.40 40 5.55 3.64 3.15 0.99 v
05.45 45 5.79 3.65 3.39 1.00 »
05.50 50 5.90 3.65 3,50 1.00 »
05.55 55 6.07 3.66 3.67 1.01 »
06.00 60 6.21 3.66 -3.81 1.01 »
06.05 65 6.30 3.68 3.90 1.03 »
06.10 70 6.30 3.70 3.90 1.05 »
06.15 15 » » » » »
06.20 80 » 3.71 » 1.06 »
06.25 85 » 3.71 » 1.06 » i
06.30 90 » 3.72 » 1.07 »
06.40 | 100 » 3.72 » 1.07 »
06.50 110 » 3.73 » 1.08 »
07.00 120 » 3.73 » 1.08 »
07.10 | 130 » » » » »
07.20 140 » » » » »
07.30 150 » » » » »
07.40 160 » » » » »
07.50 170 » » » » »
08.00 180 » » » » »
08.10 | 190 » » » » »
08.40 | 220 » » » » »
09.10 250 » » » » »
09.40 | 280 » » » » »
10.10 | 310 » » » » »
10.40 340 » » 3 » »
11.10 370 » » » » »
11.40 | 400 » » » » »
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Tablo i- (devam)

Zaman| Su seviyesi (m) Diigiim (m) Verim
Saat | farks Pompaj | Gdzlem | Pompaj | Gozlem | (ifsn) Diganceler

(dak.) kuyusu | kuyusw | kuyusu | kuyusu

T i

12.10 | 430 6.30 3.713 3.90 1.08 33.9 | Pompaj durdu-

13.10 | 490 » » » » » ruldu.

13.40 | 520 » » » » »

14.10 | 550 » » » » »

14.30 | 570 » » » » »

14.32 1 572 » 3.29 » 0.64 | » Yitkselimlerin

14.34 | 574 » 3.08 » 0.43 » olgiilmesine gegil-

14.36 | 576 » 2.92 » 0.27 » di.

14.38 | 578 » 2.82 » 0.17 »

14,40 | 580 » 2.1 » 0.12 »

14.45 | 585 » 2.73 » 0.08 »

14.50 | 590 -» 2.70 » 0.05 »

14.55 | 595 » 2.68 » 0.03 »

15.00 | 600 » 2.67 » 0.02 »

15.10 | 610 » 2.61 » 0.02 »

1s.20| 620 243 | 267 | 0.03 | o0.02 »

da bir dogru seklindedir. Muayyen miiddet pompajdan sonra grafigin
dogru kismi, yukariya veya asagiya kivrilacaktir. Yukariya kivrilmasi
halinde (misalimizde oldugu gibi), diisiim konisinin ikinci bir besleyici
tabaka ile irtibata gectigi (ikinci bir akifer veya bir dere yatagi) anlagsilir.
Asagiya kivrilmasi halinde ise, diisiim konisinin ge¢irimsiz bir ytizey ile
irtibata gectigi (akiferin gegirimsiz sinir1 veya gecirimsiz bir fay) anlasi-
lir. Bunlara hidrojeolojide akifer limitleri ad1 verilmektedir. Limitlerin
tayini icin muhtelif metodlar vardir. Fakat burada bahsedilmiyecektir.

Grafigin dogru kismini meydana getiren noktalar, bir cetvelle se-
kildeki gibi birlestirilir. fletkenlik katsayisi, bu dogrunun egimi ile ve
kuyuda ¢ekilen debi ile ilgilidir. Asagidaki formiilde, degerler yerine
konarak iletkenlik katsayis1 kolayca hesaplanabilir:

T=15.8xQ/A D m?®/gin/m

(Burada T = iletkenlik katsayisi, 15.8 = ampirik bir deger (0,183 x
86.4) Q = kuyudan ¢ekilen sabit debi (It/sn), A D= bir logaritma peryo-
du i¢indeki diisiim degeri (m) dir.)
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Misalimizde:
Q=339Ilt/sn

A D = 1.51 m dir ve iletkenlik katsayis1 da T = 354.7 m*/giin/m ola-
rak hesaplanmaistir.

Not: Yukarda bahsedilen metod, Jacob'a aittir ve yaklasik metod
ismi ile anilir.

1.2 -Gegirgenlik katsayisinin hesaplanmasi

K =T/e oldugundan ve

T =354.7 m*/giin/m

e =59 metre (misalimizdeki akifer 11 - 70 metreler arasindaki ¢akil
tabakasina aittir).
olduguna gore,

K = 60.1 m’/giin/m? veya m/giin diir.

1.3 -Depolama katsayisinin hesaplanmasi

Sekil 1 deki grafigin, cetvelle ¢izilen dogru kismi uzatilarak, zaman
eksenini kestigi noktanin degeri ( t, ) olarak kaydedilir (misalimizde
bu deger 5.7 dakika veya 0.0039 giindiir). Asagidaki formiil yardimi ile
depolama katsayisi kolaylikla hesaplanabilir:

$=225x T x t /1’

Burada:

S = depolama katsayisi,

2.25 = ampirik bir deger,

T = iletkenlik katsayis1 (m?/giin/m),

t  =dogrunun (t) eksenini kestigi noktanin degeri (giin),

o

I.2

= (r = gozlem kuyusunun pompaj kuyusuna olan mesafesi (m)) dir.
Misalimizde bu degerler:

T =3547m’/glin/m,

t  =0.0039 giin,

r? =100 m? (r = 10 metredir).

Bu degerler formiilde yerine kondugunda,

S =0.031 elde edilmistir.
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Bu katsayilar hesaplandiktan sonra, muhtelif problemler ¢oziilebilir.
Simdi birkag misalle bu problemler {izerinde duracagiz:

Problem 1: Kuyudan 33.9 It/sn lik bir debi ¢ekilmis ve pompaj kuyu-
sunda 24 saatlik pompaj sonunda 3.90 metrelik bir diisiim elde edilmistir.
Gozlem kuyusundaki diisiim ise 1.08 metredir. Sayet kuyuda 50 1t/sn lik bir
debi, 48 saat (2 giin) miiddetle ¢ekilse idi, her iki kuyuda diigiim ne olurdu?

Bu problemin hallinde daima kuyunun genel denkleminden hareket
edilir.

Bir kuyunun genel denklemi:

D= Q/4nT. W (u) ifadesi ile verilir.

Burada

D = diisiim,

Q = kuyudan gekilen sabit debi,

T = iletkenlik katsayzist,

W (u) = kuyu fonksiyonudur ve

u = r’S / 4Tt ile verilmistir. Ayrica,

r = pompaj kuyusu ile gézlem kuyusu arasindaki mesafe,

S = depolama katsayzsi,

t = pompaj miiddetidir.

(1) nun mubhtelif degerleri i¢cin W (u) fonksiyonu muhtelif cetvel ve gra-
tikler halinde verilmistir. (Arazide yapilan pompa tecriibelerinin kiymet-

lendirilmesi ve hidrolik katsayilarin planlamadaki rolii. T. A. Seber 1962,
DSI Negriyati, No. 401-X-25.)

Bir kuyunun genel denkleminde, yukardaki ifadeler yerine konarak
once (u) degeri bulunur. Tablo veya grafiklerden bu (u) ya tekabiil eden W
(u) bulunur. Sonra genel denklemde yerine konur.

Pompaj kuyusundaki diisiim Gozlem kuyusundaki diisiim
u=r’S/4Tt u=r’S/4Tt

r= kuyu yarigap1=0.127 m r=10m

u=(0.127)>x0.031 / 4x354.7x 2 u=(10)>x0.031/4x354.7x2
u=0.000496 / 2837.6 u=3.1/2837.6

u=1.73x10"7 u=1.09x10—?
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W (u)=15.01 (Tablodan) W (u)= 6.24 (Tablodan)
D=Q/4nT . W (u) D=Q/4nT. W (u)

D= =0.05x 86400 / 12.56 x 354.7.15.01 D= 0.05 x 86400 / 12.56 x 354.7 . 6.24
D= 4320 /4455 . 15.01 D= 4320/ 4455 . 6.24

D=14.55m D= 6.05m

bulunur. Demek ki, pompaj kuyusunda diisiim 14.55 metre, rasat kuyu-
sunda ise 6.05 metre olacaktir.

Problem 2: Kuyudan iki giin miiddetle 50 It/sn lik debi ¢ekilse, pom-
paj kuyusundan ka¢ metre mesafede diisiim tesbit edilmiyecektir? Di-
ger bir ifade ile bu sartlar altinda kuyunun tesir yarigap1 nedir?

Bu problemin de hallinde, kuyunun genel denkleminden hareket
edilir. R mesafede rasat kuyusunun bulundugunu ve burada 0,01 metre
gibi ¢ok ciizi bir diisiimiin oldugu kabuliyle,problem halledilebilir.

D=Q /4rT . W (u)

0.01=0.05x 86400/ 12.56 x 354.7 . W (u)
W (u)=0.0103

u= 3.2 (Tablodan)

u=r’xS/4Tt
3.2=1>x0.031/4x354.7x2

r=541m

Demekki, 541 metre ileride 1 cm gibi ¢ok ciizi bir diigiim elde edile-
cektir. Veya bu deger ihmal edilirse tesir yarigap1 541 metredir.

Problem 3: Ayni akiferde, birbirine mesafesi 800 metre olan iki kuyu
mevcuttur. Her iki kuyudan da 50 It /sn lik verimle isletme yapilmasi
diistiniilmektedir. Acaba kuyular girisim yapmadan ka¢ saat miiddetle
caligabilirler? Diger bir ifade ile, kuyularin ekonomik isletme miiddeti
nedir? Her iki kuyu arasinda ve kuyulara 400 er metre mesafedeki bir
noktada, teorik olarak diistim sifir olacaktir. Fakat pratikte bu noktada
yine 1 cm gibi ciizi bir diisiim kabul edilecek ve problem buna gére
¢oziilecektir.
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Yine bir kuyunun genel denkleminden hareket edilir:
D=Q/4nT. W (u)
0.01=0.05 x 86400 / 12.56 x 354.7 . W (u)
W (u)=0.1103

u=r’S/+ 4Tt

3.2=(400)*>x 0.031 x 354.7 x t
t=1.09 gilin veya 1 giin 2 saat 12 dakika elde edilir.

Su halde bu miiddet, kuyularin 50 It/sn lik debi ile ekonomik isletme
miiddetidir.

Problem 4: Kuyuya monte edilmesi istenen tulumbanin maksimum
kapasitesi 25 It/sn dir, ve en fazla 20 metre derinden su ¢ekebilmektedir.
Bu sartlar altinda tulumba kag saat calistirilabilir?

Kuyuda statik seviye 2.40 metredir. Dinamik seviye de en fazla 20
metre olabilecegine gore, diisiim 17.6 metre olacaktir.

Yine kuyunun genel denkleminden hareket edilir:
D=Q/4nT . W (u)
17.6=0.025 x 86400 /12.56 x 354.7 . W (u)

W (u)=36.3
u= 1.5 x 10—1¢ (Grafikten)
u=r’S/4Tt

1.5x 10—16=(0.127)>x 0.031 / 4 x 354.7 x t

t = 233 x 10~° giin yani 638.000 sene bulunmaktadir ki,
pratikte bu durum kuyunun 25 It/sn lik bir debi ile istenildigi kadar
calisabilecegini gostermektedir.

Problem 5: 24 saat miiddetle yapilan pompalama deneyi sonunda,
kuyudan 33.9 It/sn lik bir debi ¢ekilmis, buna mukabil 3.9 metrelik bir
diisim elde edilmistir. Ayn1 miiddet i¢inde, diisimiin 2 metre olmasi
arzu edilmektedir. Buna gére pompaj debisi ne olmalidir?

Yine bir kuyunun genel denklemi ile hareket edilir:

D=Q/4rT.W (u)

u=r’S/+ Tt
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u=(0.127)*x0.031 /4 x 354.7 x 1

u=3.5x10"

W (u)= 14.29 (Tablodan)

2= Q/12.56x354.7 . 14.29

Q = 7.2 1t/sn bulunur.

Demek ki 7.2 It/sn lik bir debi ile kuyudan su gekilse 1 giin sonunda
diistim 2 metre olacaktir.

Bir kuyunun 6zgil verimi, debinin diigme orani ile bulunur. Bu
kuyudaki 6zgiil verim ise: 33.9/3,9 = 8.69 It/sn/m dir. Yani 1 metre-
lik diisiim elde edebilmek icin 8.69 1t/sn lik bir debi ¢ekmek lazimdir.
Problem 5 teki gibi 2 metre diisiim elde edebilmek i¢in ise, 2 x 8.69 =
17.38 1t/sn lik debi ¢ekilmelidir. Halbuki problem 5 te bu deger cok daha
kiigtik olarak ¢ikmistir. Bu durum, kuyularda aritmetik orantilarin cari

olmadigini bir kere daha gostermektedir.

Hakikatte her kuyuda, filtre ve ¢akillamalardan dolay:1 bir yiik
kayb1 vardir. Pratikte hesaplamalar yapilirken bu yiik kayiplarinin da
gozoniinde tutulmasi gerekir.

2. KUYUDAKI YUK KAYIPLARININ HESAPLANMASI

Yukarda belirtilen bir kuyunun genel denklemi aslinda asagidaki
sekildedir:

D=Q/4rT. W (u) + CQ?

Buradaki (C) yiik kayiplarini ifade etmektedir, 1946 yilinda Jacob,
yiik kayiplarinin, yukardaki bagintida oldugu gibi, debinin karesi ile il-
gili oldugunu belirtmektedir. 1953 te ise Rorabaugh, debinin (n) kuv-
veti ile ilgili oldugunu belirtmektedir ki, (n) ¢ok defa (= 2) den farkli bir
degerdir. n = 2 kabul edilmesi halinde yukardaki baginti.

D =B. Q + CQ? seklinde de yazilabilir. Burada: B="W (u) / 4T dir.



g

\vyg T n

i

sREE

i

b=

HHTE

e i
e

H

i

1=

§
e
s 1]
Pt rearert)

E i

Hip

it
i
i
it 4
HiTHi
S H]
f R i
T
i i
fitriid
a0 _.:m fii} i i
1
S
H
oas B iina i
fh1d
w
it
a0 il
it
Jof i i i i il
i
1 2
i 4 R st b [t
| i i i
002 i M it F ; o f
i i {1 M B L it it
o2 3 : T
aps i wn. L HHIhE wr,_..“.ﬁ; M il i :
y il q 1
R &mf%f,. L i
i i §
0 ﬁm&i iy
a o Q © Q o o S 8 o
28 8 3T %83 $ 3 83 ¢ 8 88 s ST ORYE YT OSROs R
N oNoA R E 4 omow N e NS W oA RS EW "on

1e3ArA2C e




POMPALAMA DENEYLERININ ANALIZI 81

Yiik kayiplarinin hesaplanmasinda muhtelif metodlar mevcuttur. Bu-
rada sadece tatbikati cok basit olan bir metoddan bir misalle bahsedilecek-
tir. Misalimiz yine Erbaa ovasinda a¢ilmis olan Kizilgubuk arastirma ku-
yusunun ikinci akiferinde yapilan pompalama deneylerinden verilecektir.

Bir kuyunun (C) yiik kaybinin tayini i¢in {i¢ veya dort degisik debi ile,
muayyen bir miiddet pompaj yapilir (Tablo 2).

(C) nin hesaplanmasi

Milimetrik kagida, muhtelif kademelerin seviye-zaman grafigi ¢izilir
(Sekil 2). Her kademe baslangicindan esit zaman sonraki (misalimizde bu
zaman 100 dakikadir) diigiim degerleri tesbit edilir.

Ikinci olarak, yine milimetrik kagida, debi 6zgiil diisiim grafigi cizilir
(Sekil 3). Noktalardan gegen en yakin dogrunun egimi (C) yiik kaybi sa-
bitesini; dogrunun, 6zgiil diisiim eksenini kestigi noktanin degeri de (B)
degerini verir.

Misalimizde, D = metre, Q = m?®/ sn cinsinden alinarak, C = 3077 ve B
= 43 bulunmustur. Bu kuyunun denklemi ise:

D =43 Q + 3077Q? dir.
Dérdiincii kademe debisi 32.5 It/sn veya 0.0325 m*/sn olduguna gore,
yukardaki kuyu denkleminde yerine konursa, diisiim hesaplanabilir.

D =43 (0.0325) + 3077 (0.0325)*

D =1.39 + 3,23 = 4.62 metre elde edilir ki, hakikaten bu diisiim deney
sonunda da elde edilmistir (Tablo 2). Bu, hesaplarin dogrulugunu goster-
mektedir.

(C) vtk kayb sabitesi, kuyuda inkisafin iyi yapilip yapilmadigini gos-
termesi bakimindan, pratikte cok 6nemlidir. Genel olarak CQ* < 0.20 D
ise, kuyuda inkisafin iyi oldugu, aksi takdirde kuyudaki akifer gozenekle-
rinin iyice agilmadig1 ve uygun filtre segilmedigi neticesine varilir. Misali-
mizdeki kuyuda C = 3077 dir. Ideal kuyu sartinda bu deger yerine konursa:
CQ? = 3.23 m bulunur. Diger taraftan (0.2 X 4.62) = 0.924 m dir, ki kii¢tik-
lik sartin1 saglamamaktadir. Bu durum, kuyuda 25 saat miiddetle inkisaf
yapilmis olmasina ragmen, gerek akiferin ince elemanlardan ibaret olusu
ve gerekse filtrelerin ideal olmaktan ¢ok uzak bulunusu sebebiyle meydana
gelmektedir. Netice olarak bu kuyuda yiik kayiplar1 ¢ok fazladir.
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Sek. 3 - D/Q = f (Q) grafigi (Kizilgubuk arastirma kuyusu ikinci akifer

pompalama deney neticeleri)

Diger taraftan, bir kuyunun diisiim-debi grafigi, Q = C D" ile belir-
tilmektedir. Buradaki (C) degeri, yiik kayb1 degerinden farklidir. Pra-
tikte bu grafigin elde edilebilmesi i¢in (C) ve (n) parametrelerinin tayin
edilmesi gerekir.

Asagida, Uluslararas1 Hidrojeologlar Kongresinin 1963 te Belg-
rad'da yaptig1 genel toplantisi sirasinda, J. LECLERC ve M. AUDIBERT
(Fransa) tarafindan belirtilen metodla bu degerlerin nasil hesaplanaca-
g1 gosterilmektedir:

Yar1 logaritmik kagida, aritmetik eksene diisiimler (m) , logaritmik
eksene de zaman (saat) tasinarak, Sekil 4 teki gibi grafik elde edilir. Her
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Sek, 4-D= f“(log t) grafigi (ﬂlzlz/lvl’;u‘bu'k'arastlrma'kuyus'l‘l' ikinci akifer

pompalama deney neticeleri)

kademe sonundaki nokta uzatilir. Her hangi (t) aninda (misalde t = 50

saat alinmistir) D; D, D3 ve D, noktalar: kaydedilir.

Ikinci olarak, bu (D) degerleri ile her kademe i¢in karakteristik olan
(Q) degerleri, cift logaritmik kagida taginir (Sekil 5). Dort noktadan en
yakin olarak geg¢en dogrunun egimi (n) parametresini; bu dogrunun
(Q) eksenini kestigi noktanin degeri de (C) parametresini verir.

Misalimizde Q= m?*/sn; D = metre alinarak, C = 0.0023; n = 0,013
bulunmustur ve bagint1 Q = 0,0023. D*°** seklindedir.
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Sek. 5 - (¢) ve (n) parametrelerinin tayin edilmesi (Kizilgubuk arastirma kuyu-

su, ikinci akifer pompalama deney neticeleri)

3. NETICELER
Kuyularda yapilan pompalama deney neticelerine gore:
1) Kuyu hidroligi hakkinda esasli maltimat elde edilir,
2) Akiferin geometrisinde, fiziksel 6zelliklerine kadar biitiin hassalar1
tayin edilir,

3) isletme programi yaklagik bir hassasiyetle tayin edilir.
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Tablo - 2

FErbaa ovasmda, Haziran 1963 te acilan K,zilgubuk arast,rma
kuyusunun ikinci akiferinde yap,lan pompalama deney neticeleri

Zaman Su -
K(;:i{eme Saat Sark: seviyesi Diigiim Verim Disinceler
0. (dak.) (m) (m) It/sn
I 13.00 — 2.40 — 8.1 Deneye bagland1
13.02 2 2.60 0.20 »
13.04 4 2.65 0.25 »
13.06 6 2,68 0.28 »
13.08 8 2.69 0.29 »
13.10 10 2,70 0.30 »
13.12 12 2,71 0.31 »
13.14 14 2.72 0.32 »
13.16 16 2.73 0.33 »
13.18 18 2.74 0.34 »
13.20 20 2.74 ©0.34 »
13.22 22 2,75 0.35 »
13.24 24 2.76 0.36 »
13.26 26 2.717 0.37 »
13.28 28 2.78 0.38 »
13.30 30 2.79 0.39 »
13.40 40 2.83 0.43 »
13.50 50 2.88 0.48 »
14,00 60 2.90 0.50 »
14.10 70 291 | 0,51 »
14.20 80 2.92 0.52 »
14.30 90 2.93 0.53 »
14.40 100 2.95 0.55 »
i 14.50 110 2.96 0.56 »
| 15.00 120 2.97 0.57 »
. 16.00 180 2.98 0.58 »
I 17.00 240 3.00 0.60 »
' 18.00 300 3.00 » »
J 19.00 360 3.00 » »
| 20.00 420 3.00 » »
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Tablo 2 - (devami)

- Zaman Su L A
Kademe Saat farke seviyesi Diigiim Verim Digsgiinceler
No. (dak.) (m) (m) It/sn
11 20.02 422 3.70 1.30 16.2 IT nci kademeye

20.04 424 3.98 1.58 » gecildi.
20.06 426 4.03 1.63 »

20.08 428 4.07 1.67 »

20,10 430 4.10 1.70 »

20.12 432 4.12 1.72 »

20.14 434 4.15 1.75 »

20.16 436 4.15 » »

20,18 438 4,15 » » i

20.20 440 4.15 » » i

20,30 | 450 4.16 | 1.7 » |

20.40 460 4.17 1.77 »

20.50 470 4.17 » »

21.00 480 4.19 1.79 »

21.10 490 4.21 1.81 »

21,20 500 4.23 1.83 »

21.30 510 4.24 1.84 »

21.40 520 4.24 1.84 »

21.50 330 4.25 1.85 »

22.00 540 4.26 1.86 »

23.00 600 4.30 1.90 »

24.00 660 4.32 1.92 »

01.00 720 4.33 1,93 »

02,00 780 4.35 1.95 »

03.00 | 840 | 4.35 » »

111 03.02 842 4.70 2.30 24.4 II1 incti kademeye
03.04 844 4.90 2.50 » gegildi
03.06 |- 846 5.00 2.60 »

03.08 848 5.05 2.65 »
03.10 850 5.10 2.70 »
03.12 852 5.1% 2.711 »
03.14 854 5.12 2.72 »
03.16 856 5.13 2.13 »
03.18 858 5.13 2.73 »
03.20 860 5.14 '2.74 »
03.30 870 5.15 2.75 »
03.40 880 5.16 2.76 »
03.50 890 5.17 2.717 »
04.00 900 5.18 2.78 »
04.10 910 5.18 2.78 »
04.20 920 5.19 2.79 »
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Tablo 2 - (devam)

87

Zaman Su
Kademe Saat Sfark: seviyesi Dagim | Verim Disiinceler
No. (dak.) (m) {m) itfsn
I 04.30 930 5.20 2.80 24.4
04,40 940 5.21 2.81 »
| 04.50 | 950 5.21 » »
105,00 960 5.21 » »
06.00 1020 5.21 » »
07.00 | 1080 5.21 | » »
08.00 1140 5.21 » »
09.00 1200 5.21 J » »
10.00 | 1260 5.21 y N »
v 10.02 1262 5.60 3.20 32.5 | 1V iincii kademeye
10.04 1264 5.99 3.59 » gecildi
10.06 1266 6.78 4.38 »
10.08 1268 6.90 4.50 »
10.10 1270 6.96 4.56 »
10.12 1272 6.96 » »
10.14 1274 6.96 » »
10.16 1276 6.96 » »
10.18 1278 6.96 » »
10.20 1280 6.96 4.56 »
10.30 1290 6.96 » »
10.40 1300 6.98 4.58 Y
10.50 1310 6.99 4.59 »
11,00 1320 6.99 » [ »
11.10 1330 7.00 4.60 »
11.20 1340 7.00 » ».
11.30 1350 7.00 » »
11.40 1360 7.00 » »
11.50 1370 7.00 » »
12.00 1380 7.00 » »
13.00 14490 7.02 4,62 »
14.00 1500 7.02 » »
15.00 1560 7.02 » »
16.00 1620 7.02 » »
17.00 | 1680 7.02 » | » Tulumba durduruldu
Yik. | 17.01 | 1681 2.95 | 0.5 » | Yiiksclmelerin olgal-
17.02 | 1682 2.90 | 050 | — | mesine bagland:
17.03 1683 2.89 0.49 —
17,04 1684 2.88 0.48 — Not : Hakiki statik
17.05 1685 2.87 0.47 —_ seviye 2,40 metre ol-
17.06 1686 2.86 0.46 — mayip, 2.79 metredir.
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Tablo 2 - (devamn)
Zaman Su o
Kedeme Saat fark: seviyesi Diigiim Verim Diisiinceler
No. (dak.) (m) (m) itfsn
17.07 1687 2.85 0.45 32.5
17.08 1688 2.84 0.44 —
17.09 1689 2.83 0,43 —_
17.10 1690 2.82 0.42 —
17.12 1692 2.82 0.42 —
17.14 1694 2,80 0.40 —
17.16 1696 2.79 0.39 —
17.18 1698 2.79 » —_
17.20 1700 » » —_—
17.25 | 1705 » - -
17.30 | 1710 » » -
17.35 1715 » » =
17.40 1720 » » —
17.45 1725 » » —
17.50 1730 » » —~—
17.55 1735 » . —
18.00 | 1740 » » -




LES MODELES REDUITS ET LES MODELES ANALOGIQUES
POUR REPRESENTER LES PHENOMENES
MAGNETO-TELLURIQUES

G. GRENET
Université d'Istanbul, Institut de Géophysique

Avant d'entrer dans le sujet il me semble utile d'exposer trés som-
mairement en quoi consiste la méthode de prospection magnéto-tel-
lurique.

Il existe des perturbations naturelles du champ magnétique terrestre
dans une gamme de période extrémement étendue, depuis des années,
des jours, des heures, des secondes jusqu'aux ondes radio-électriques.
Naturellement ces perturbations électromagnétiques induisent des cou-
rants électriques dans le sol et ces courants pénetrent d'autant moins

profondément que le sol est plus conducteur et que la période est plus
faible.

Vous savez que dans le cas simple d'un conducteur plan de grande
dimension un courant alternatif voit son amplitude diminuer de 1/e
lorsque la distance a la surface augmente de h =\ 2p/pw p étant la résis-
tivité, p la perméabilité magnétique, w la pulsation. (Ceci en unités dites
«rationalisées»,)

Voici calculées par GAGNIARD quelques valeurs de h appelé pro-
fondeur de pénétration en fonction de la résistivité et de la période T =
21/w pour u = y, perméabilité du vide, p étant exprimé en ohm. m, h
en km.

p/T 1 sec. 1 minute 10 minutes
0,2 0,225 1,24 5,51
10 1,59 12,36 39
250 7,95 61,6 195

5000 35,6 276 872
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Dans ce cas, on sait que le champ magnétique est perpendiculaire
au champ électrique. Si la résistivité est constante, le rapport du champ
électrique au champ magnétique est égal a:

‘E/H‘ =\/po w p; on peut aussi écrire p= ‘E/H2 1/ p, @

La méthode de prospection magnéto-tellurique consiste a mesurer
a la surface du sol le champ tellurique et le champ magnétique dans
deux directions perpendiculaires.
o s | 2 . 7 \ PP 7
La quantité pA —‘EO/H0 1/p, w, qui est égale a la résistivité réelle
pour un soluni-formément conducteur, peut étre calculée

pour n'importe quelle station ou 1'on effectue une observation.

GAGNIARD appelle cette quantité pA résistivité apparente; il pro-
pose de rechercher a partir des valeurs ainsi trouvées quelle est la répar-
tition réelle des résistivités en fonction de la profondeur.

On peut montrer par dés exemples simples que cette notion de ré-
sistivité apparente donne effectivement des renseignements sur les var-
iations de la résistivité réelle en fonction de la profondeur.

Mais dans d'autres cas la résistivité apparente n'a pas grande signi-
fication.

Dans tous les cas il est nécessaire de trouver une répartition des ré-
sistivités en fonction de la profondeur qui puisse expliquer les résultats
observés.

On sait que pour résoudre des problemes difficilement accessi-
bles par le calcul, on a recours a des modeéles réduits ou a des modéles
analogiques. Dans le premier cas on étudie le méme phénomeénef mais
en réduisant [échelle d'une facon convenable. Dans le second cas on
étudie un phénomene tout différent, mais régis par les mémes équa-
tions.

Ces deux moyens peuvent étre utilisés pour représenter les
phénomenes magnéto-telluriques.

Etudions d'abord les modeéles réduits.

Les phénomeénes magnéto-telluriques sont naturellement régis par
les équations de MAXWELL. Si on se limite au cas des régimes per-
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menants de pulsation w, on voit facilement que les équations ne sont
pas changées si on multiplie les périodes par a, les résistivités par a, et
les dimensions linéaires par a, la perméabilité p et le pouvoir inducteur
spécifique, n'étant pas modifiés.

On a, dong, toujours le droit de réaliser un modele de cette fagon.

Si maintenant nous nous limitons au cas trés fréquent ou 1'on peut
négliger le «courant de déplacement» devant les courants de conduc-
tion, on trouve facilement qu'il suffit de considérer 1'¢quation h =V 2p/uw
qui donne la profondeur de pénétration. Dans ce cas on peut multiplier
les périodes par a/b, les résistivités par a.b et multiplier les longueurs
par a; ce qui donne des possibilités plus grandes dans les réalisations.
Mais si b est un peu grand il faut prendre garde a ce que dans le modele
le «courant de déplacement» ne devienne pas suffisant pour perturber
les résultats.

On peut déja construire des modeles en utilisant seulement la
premiere relation. En effet, supposons qu'on veuille représenter des ré-
sistivités comprises entre 0,2 et 5000/ohm.m pour des périodes com-
prises entre 1 seconde et 10 minutes (600 secondes) et qu'on veuille
représenter 1 km par 1 cm — le facteur de mul'tiplication est 10—°.

La plus faible résistivité sera 0,2.10—° ohm. m, soit 2,10~* ohm. cm,
la plus grande: 5 ohm.cm; la plus faible période 10— sec., la plus grande
6. 107 sec., résistivités et périodes qu'il est possible de réaliser aisément.

On peut réaliser une sphere d'un diametre d'un a deux meétres et
chercher a représenter les diverses variations du champ mag'nétique
terrestre. J'ai le projet de réaliser un tel modele.

Mais ici je veux montrer comment on peut réaliser un modele de
dimensions modérées représentant le cas proposé par CAGNIARD ou
l'excitation est due a une nappe de courants horizontaux indéfinie ou a
une cause plus lointaine équivalente.

T. MADDEN, du M.I.T. (communication privée), a essayé de tels
modeles dans des cas ot la solution était connue. Mais il nobte'nait pas
la fermeture correcte des courants induits dans les modeles et les résul-
tats étaient qualitativement valables, mais non quantitativement.

Dans l'exemple Fig. 1, le rap'port E/H variait bien a peu pres comme
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il devait au passage de la faille, mais sa valeur n'était pas celle calculée.

Cas d'un substratum infiniment
conducteur — Solution symétrique

Dans bien des cas pratiques il en

est ainsi et souvent on peut suppos-

er qu'a une distance assez grande il il

D

Fig. 1

existe un substratum pouvant étre
considéré comme infiniment con-

ducteur.

Dans le cas réel il est évident
que les courants circulant dans le
modele vont étre égaux et opposés au courant inducteur i. En effet, le
champ magnétique dti a une nappe de courant de densité uniforme est
i/2; comme le champ magnétique est nul dans un corps infiniment con-
ducteur il faut qu'il circule dans le sol un courant égal et de son contrai-

re.

Il suffis, donc, de prendre un modele assez long de produire une
nappe de courant uniforme au moyen d'un grand nombre de fils par-
alleles alimentés par des courants égaux (Fig. 2) et de faire refermer tous
ces courants dans le modele.

('
LTSI TS
. 7 g
Ho P:O

Fig. 2
Ceci n'est évidemment pas trés pratique.

Imaginons maintenant deux modeles de ce genre symétriques par
rapport a un plan (Fig. 3).
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A

PLAN
MIROIR

/

A

Fig. 3

Si on désire que les champs magnétiques soient symétriques par
rapport a ce plan, il faut, et il suffit, que les courants inducteurs soient
symétriques, mais de sens inverse. L'examen des équations de MAX-
WELL le montre. Mais on le comprend im'médiatement en examinant
les champs produits par des courants rectilignes ou circulaires. Prenons
deux spires circulaires symétriques; si elles sont parcourues par des cou-
rants de sens contraire, les champs magnétiques produits sont symétri-
ques.

Donc, les deux modeles A et A’ pouvant étre réalisés comme in-
diqués sur la figure.

Mais le long du substratum infiniment conducteur, le potentiel est
constant et le courant qui circule de la partie non infiniment conductrice
a la partie infiniment conductrice a une composante parallele au plan
de sens contraire et une composante perpendiculaire a ce plan de méme
sens pour chacun des modeles symétriques. Donc, si nous accolons les
deux modeles en supprimant le substratum infiniment conducteur, rien
ne sera changé (Fig, 4). On pourra méme couper les conducteurs en M
et N, car il ne passe aucun courant en ces points.

On peut, alors, au lieu d'une nappe de conducteurs, dans lesquels on
envoi des courants identiques, utiliser un solénoide (Fig. 5).
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Fig. 4 Fig. 5

Naturellement, toujours en prenant des modeles symétriques, on
peut ne pas utiliser une excitation par une nappe uniforme. On peut
simuler un électrojet en utilisant un seul conducteur dont on peut vari-
er la distance au modele.

A cause des effets de bords, un tel modéle ne sera utilisable que vers
son centre, mais il sera possible dans cette région de disposer des ac-
cidents aussi compliqués que l'on désire; on pourra méme utiliser des
modeles ou la résistivité n'est pas isotrope.

En ce qui concerne ces modeles réduits, il s'agit de projets dont la
réalisation est en cours a l'Institut de Physique du Globe de Paris, Je
veux maintenant décrire des modeles analogiques résistance-capacité
qui ont étés construits sous la direction de T. MADDEN du M.LT. a
Boston.

Considérons un triedre Oxyz, xOz représentant le sol, Oz la verti-
cale vers le bas. Limitons-nous aux seuls cas que 1'on puisse traiter au
moyen de ces modeles, qui sont les cas ot le probleme se réduit a deux
dimensions. II faut méme particulariser un peu plus et supposer que la
résistivité est seulement fonction de x et de z, que toutes les dérivées par
rapport a y sont nulles et que soit les courants soit les champs magné-
tiques sont paralleles a Oy.

Bien entendu nous supposons les courants de déplacements néglige-
ables devant les courgnts de con;iucti(in. Dans ce cas, en introduisant
un potentiel vecteur A, tel que §A/St=E, on peut éc'rire les équations de
MAXWELL sous les formes équivalentes ciapres:

B+rotA=0 E=pi 8 w H/8t+rot p i=0

Af B{

rot H=i Ezpﬁ rot H=1
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Premier cas. — Le champ inducteur réel est constitué par une nappe de
courant indéfinie paralléle a Ox. Les champs magnétiques sont alors par-
alleles a Oy et lés courants induits paralleles au plan xOz (Fig, 6).

Les équations de MAXWELL écrites sous la forme B se réduisent a:

SUH/S8t+8pi /62—8pi /0X=0......oiiiiiiiiii (1)
—OH/OZ=1 e, (2)
SH/GX=H oo (3)

Considérons maintenant un plan infiniment conductuer xOz au po-
tentiel 0 et sur ce plan un plan voisin ayant une résistivité superficielle par
carré R et une capacité C par unité de surface. Soit U(x,z) le potentiel d'un
point de ce plan.

“ U<R

Fig. 6
Je vais montrer que U peut représenter H,—du/dz représentant i_

,0U/6x représentant i .
Ceci a conditions que l'on ait :
Rp = w/C = constante =R _p = /C,
Les équations (2) et (3) sont naturellement satisfaite par cette

représentation.

Voyons comment 1'équation (1) est satisfaite en remplagant H et i

par les valeurs images. II vient

SpU/dt—6/dz . p. §U/6z—8/8x . 6. §U/6x=0

remplagons p par po/Co . C et p par R p /R et divisons tout par p_/
C,=R p, il vient:

O0CU/6t—06/6z. 1/R . §U/6z—8/8x . 1/R . dU/8x=0

si j est la densité de courant dans le plan image on a:

Jx = — 1/R.dU/dx, jz=—1/R.dU/dz, on a donc:

C.dU/dt + djz/dz + dj /dx = O
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Cette équation exprime simplement que les variations de la charge
du plan résistant sont liées aux variations de courant, c'est une identité.
L'équation (1) est donc satisfaite, ce qui prouve que 1'image analogique
est bien correcte.

Second cas. — La nappe de courant inductrice est parallele a Oy.
Dans ce cas les vecteurs i et E sont dirigés suivant Oy, et H et B sont
paralléles au plan xOz.

On peut prendre un plan résistant analogue au précédent et cherch-

er une analogie.

On démontre facilement que le vecteur égal a U dirigé suivant

Oy représente le potentiel vecteur A.

G'Y = A, dU' /dt représente E=p.i ;

rot U' . représente — B=— (. IjI, —dU/dz, représente Bx , dU/dx
représente Bz . Les lignes équipotentielles représentent les lignes d'in-
duction.

Pour qu'il en soit ainsi il faut que 'on ait les relations:

p C=w/R=p C =p /R =C*°__

La démanstration est analogue a celle du premier cas.

Ces analogies ont aussi été utilisées pour étudier l'induction dans
des encoches de machine électrique en faisant varier R.

Dans le cas magnéto-tellurique: p est toujours a peu pres égal a po,
donc dans le premier cas C doit rester constant et R doit varier comme
1/p. Dans le second cas, c'est I'inverse qui se produit: R doit rester con-
stant et C doit varier comme 1/p.

T. MADDEN, au M.LT. de Boston, a dirigé un travail sur des
modeles légérement différents dans lesquels on utilise des réseaux ré-
sistance-capacité, a chaque noeud se trouve une capacité reliée au sol.

Mathématiquement cela revient a remplacer les équations dif-

térentielles par des équations aux différences et il faut s'assurer que cela
n'introduit pas d'erreur trop importante.

Nous construisons également de tels réseaux a 1'Institut de Physique
du Globe de Paris.
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En plus du fait que ces réseaux permettent de représenter des
phénomenes difficiles a traiter par le calcul, ils permettent souvent de
mieux comprendre les phénomenes magnéto-telluriques.

Prenons l'exemple de l'effet dit «de bord de mer» souvent mal com-
pris.

Pour une période de 20 secondes et une résistivité de 0,20 ohm.m
pour la mer et de 100 ohm.m pour la terre, les profondeurs de pénétra-
tion sont respectivement 1 km et 23 km.

Examinons le second cas, c'est-a-dire le cas de courants paralléles a
Oy.

Pour simplifier, supposons (ce quin'est pas le cas) l'océan de

profondeur infinie et limitée par le plan yOz (Fig. 8).

Dans le réseau image les ré- . %

sistances sont partout égales. Les . +
{ONOSPHERE U.CHt

capacités proportionnelles a la con-
ductibilité, sont donc beaucoup plus

LAIR)
\\\\ <

RE'SEAU SANS CAPACITES

| Teree
MER FORTES
L CAPACITE'S
% ( MER)
y”’
g
Fig. 8 - Fig. 9

grandes pour représenter la mer que la terre de plus grande résistivité.

Au niveau de l'ionosphere le champ magnétique est constant. Nous
pouvons, dong, le représenter par une surface équipotentielle. Les fortes
capacités de la partie gauche du reseau vont créer un appel de cou-
rant faisant remonter les surfaces équipotentielles qui vont se trouver
resserées a cause du fort gradient créé par cet appel de courant.

Ces équipotentielles représentent les lignes d'induction, le potentiel
représentant p i dans le terrain. On voit immédiatement que paralléle-
ment a la cote les courants induits dans la mer se trouvent augmentés
et que pres du rivage il se manifeste une composante verticale des per-
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turbations magnétiques. Le courant tellurique dans la terre se trouve au
contraire diminué lorsqu'on se rapproche de la mer.

On peut arriver a se représenter ce phénomene en considé'rant les
courants induits dans le sol, mais le résultat est moins immeédiat que par
I'examen du modéle analogique.

Je me suis limité aux principes généraux; les applications de'man-
dent énormément de soin et d'attention, mais c'est un travail attrayant
et instructif.



JEOLOJI EGITIMIMiZ
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Maden Tetkik ve Arama Enstitiisti, Ankara

Beni bu musahabeyi yapmiya sevkeden sebep, Tiirkiye Biiyiik Millet
Meclisinden gikan 17.7.1963 tarihli ve 278 sayili «Tiirkiye Bilimsel ve
Teknik Arastirma Kurumu» na ait kanundur. Bu kanunun, Kurumun
kurulus amacin ifade eden birinci maddesinde «Tiirkiye'de miispet
bilimler alaninda temel ve uygulamali aragtirmalar: gelistirmek, tesvik
etmek, diizenlemek ve koordine etmek amaciyla tiizel kisiligi, idari ve
mali 6zelligi bulunmak ve Bagbakanliga bagli olmak tizere, Tiirkiye Bi-
limsel ve Teknik Arastirma Kurumu kurulmustur» denmektedir.

Kanunda Kurumun gorevleri su suretle tasrih edilmistir:

a) Miispet bilimlerde temel ve uygulamali aragtirmalar yapmak,
yaptirmak, tesvik etmek ve bu alanda ¢aligmak maksadiyla Enstitiiler
kurmalk,

b) Miispet bilimlerde temel ve uygulamali arastirmalar alaninda ta-
kibedilecek milli politikanin tesbitinde hiikiimete yardimci olmak,

¢) Miispet bilimler ve arastirma alaninda yapilacak 6gretime temel
olacak prensip ve yollar: tesbit etmek ve ilgili kurumlara tavsiyelerde
bulunmak,

d) Kamu idare ve kurumlar1 ile 6zel idare, belediye ve diger gergek
ve tizel kisilerin bilimsel ve teknik arastirma alanindaki islemleri hak-
kinda fikir bildirmek,

e) Temel ve uygulamali bilim alanlarinda bilim adamlarinin, aragti-
ricilarin yetistirilmeleri ve gelistirilmeleri i¢in imkanlar saglamak,

f) Kurumun gorevleri ile ilgili konularda yapilacak milletleraras:
anlasmalarin hazirlanmasi ve miizakeresi i¢in liizumlu bilgileri hiikii-

mete vermek,

g) Arastirmalar alaninda yerli ve yabanci kurumlar ve kisilerle bag-
lant1 kurmalk, isbirligi yapmak ve bunlarin ¢aligmalarini yakindan taki-
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betmek,

h) Arastirma fikrini yaymak maksadiyla seminerler, konferanslar,
kurslar tertip etmek ve ettirmek,

i) Kurumun caligmalaryla ilgili alanlarda yayinlar yapmak veya bu
gibi yayinlar1 desteklemek ve bir dokiimantasyon merkezi kurmak ve
ilah.

Kanunun ilk tasarisinda Kurumun su bilim gruplarini igine almasi
distintilmistir:

a) Matematik, fiziki ve tabii bilimler; b) Mithendislik; ¢) Tip; d) Ve-
terinerlik; e) Tarim (ziraat, ormancilik ve hayvancilik); f) Bilim adam
yetistirmek.

Cumbhuriyet Senatosu ise buradaki «tabii bilimler» terimi yerine
«biyolojik bilimler» teriminin kullanilmasinin, modern bilim anlayisi-
na daha uygun oldugu esbab1 mucibesi ile, kanunda Tiirkiye Bilimsel ve
Teknik Arastirma Kurumunun su bilim gruplarini i¢ine almasini teklif
etmigtir:

a) Matematik, fiziki ve biyolojik bilimler; b) Mithendislik; c¢) Tip; d)
Veterinerlik ve hayvancilik; e) Tarim ve ormancilik; f) Bilim adamlar:
yetistirmek.

Ve Kanun Biiyiik Millet Meclisinde bu sekilde kabul olunmustur.

Bu suretle Kurumun bilim kurulu, besi matematik, fiziki ve biyolo-
jik bilimler, dérdii uygulamali bilimler alanlarina mensup zevat arasin-
dan segilerek kurulmustur. Tabii bilimler i¢ine giren jeoloji, jeofizik, je-
osimi, mineraloji, petroloji ve paleontoloji gibi yer bilimleri, Kurumun
disinda kalmistir.

Kanundaki bu hata tizerine. Milli Egitim Bakaninin bizzat nazari
dikkatini celbettigim halde, maateessiif bu tesebbiisiim semeresiz kal-
mistir.

Bu Kurumun nasil ¢alisacagl, memleket ilmine ne suretle hizmet
edecegi heniiz maliim olmamakla beraber, bugiinkii ilim methumunda
en 6onemli bir mevkide olan yer bilimleri gibi temel bir bilimin burada
bir yer almamis olmasi ¢ok tiziicii bir vakiadir.

Hig stiphesiz bu kanunun asil amaci, memleketin kalkinmasiyla il-
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gilidir. Bilirsiniz ki, bugiinkii diinyada bilimler yepyeni bir karakter al-
mustir. Eskiden bilimsel arastirmalar yalniz sahislara mahsus kiiltiirel bir
faaliyetti. Bugiin ise bilimsel aragtirmalar, her memleketin entellektiiel
ve ekonomik hayatina bagl kolektif bir faaliyet olmustur. Modern ilim,
insanlarin hayat sartlarin1 degistirmekle kalmayip, bir¢ok problemlere
karsi kendi durumumuzu, ilim adamlarinin durumunu degistirmistir.
Elde edilen tecriibelerin itimada ve kabule deger olup olmadigina hiik-
medebilecek kriterler getirmistir. Hitkimetler bilime ve teknige kars:
durumlarini degistirmisler, miispet bilimin ve bilimsel arastirmalarin
her sekli ile arzettigi potansiyel 6nemini anlamislardir. Bundan dolayi-
dir ki hiikiimetler, her sekil bilimsel arastirmalari, memleketlerinin kal-
kinmasiyla ilgili gordiiklerinden, bunlar1 desteklemek ve Universiteler-
den ayri, bizzat arastirmalar yapmak maksadiyla boyle kurullar viicuda
getirmiglerdir. Hitkiimetler muayyen hedefleri g6zontinde tutarak aras-
tirmalar1 planlastirmak, devamli bir programla ve kendi direktifleriyle
bilimsel ve teknik arastirmalar yaptirmak mecburiyetinde kalmiglardir.
Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumunun da, hemen biitiin
diger memleketlerdeki muadil miiesseselerin yolunda gidecegi tabiidir.
Kurum, gerek kendi tesebbiisii ile ve gerek kamu miiesseselerinin ve
Ozel sektoriin istegi iizerine, bilimleri ilerletecek, metodlar1 yenilesti-
recek ve milli ekonomiyi faydalandiracak olan bilimsel arastirmalar:
yapacak veya yaptiracaktir.

Acaba, bilimin memleketimizde hi¢bir devirde erisemedigi bir gaye-
ye ulagmasini sagliyacak olan, ve yepyeni bir zihniyetle kurulan bu mii-
essesede bizim ilimlerimizin yer almamasini neye atfetmek icabeder ?

Boyle bir suale kendi goriisiimle cevap verebilmek i¢in mevzuu bi-
raz degistirmek mecburiyetindeyim. Bu suretle hem soruya cevap ver-
mek, hem de yeni kurulun gorevleri arasindaki C fikrasina, yani «Miis-
pet bilimler alaninda yapilacak 6gretime temel olacak prensip ve yollar1
tesbit etmek ve ilgili kurullara tavsiyelerde bulunmak» gérevi hakkinda
goriisimi agiklamis olacagimi zannediyorum.

Son senelerde jeoloji mevzularina ilginin memleketimizde ¢ok
gelismekte oldugunu biiyiik bir sevingle gérmekteyiz. Iyi hatirlarim,
bundan tam 48 sene evvel, heniiz Isvi¢cre'den gelerek, Istanbul Dariil-
fiinununa getirilen Profesér Walther Penck'e asistan olarak tiyin olun-
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dugum zaman, ondan evvel Ilmiilarz Velmaadin Miiderrisi olan zattan,
Istanbul’un jeolojisi ve tektonigi hakkinda bana biraz bilgi vermesini
istemigtim. Balta limaninda kocaman Trilobit’lerin bulundugunu, tek-
tonik i¢in ise kazilar, tiineller agmak icabettigini sdylemisti. O giinden
bugiine ve hele tiniversiteler reformundan ve M.T.A. nin kurulusun-
dan beri jeolojimiz bir hayli ilerlemistir. Memleket jeolojisinin umumi
manzarasini gosteren haritasi yapilmis ve burada gerek iiniversiteler ve
buralardan yetisenler ve gerek M.T.A. nin elemanlar: biiyiik gayretler
sarf etmislerdir. Burada ¢aligmis olan arkadaglarin hepsine borglu oldu-
gumuz sitkrani ifade etmekle biiyiik bir haz duyarim.

Fakat itiraf etmelidir ki gerek 6gretimimizde ve gerek aramalari-
mizda son zamanlarda daha ziyade teknik sahalara kaymak temayii-
linii gostermekteyiz. Bundan dolayidir ki bizim muhitimizin disinda
olanlarda, hatta hiikiimette, jeolojinin bir ilim degil, bir teknik, veya
kendi tabirleriyle uygulamali bir sanat oldugu intibaini vermekteyiz
(ziraat, ormancilik, hayvancilik gibi). Bana bir¢ok tanidiklarim, hatta
Uiniversite profesorleri, boyle bir kanaatte olduklarini izhar etmislerdir.
Baska memleketlerde ise su sekilde diisiinen ilim adamlar1 vardir: V.
Bennelen'e nazaran «jeologlar iki tipe ayrilirlar: biri, jeolojiyi yaratici
bir sanat telakki eder, digeri i¢in jeoloji ekzakt bir ilimdir. Jeoloji tatbi-
katinin ¢ogu filhakika bir sanat gibi goriilmekle beraber yaratici, ilmin
hakimiyeti altinda olan ve genis imajinasyon istiyen bir sanattir.»

Hakikatte ise, jeoloji her seyden evvel tam tarifleriyle bir ilimdir. Ve
her ilim, evveld ilim oldugu i¢in, yalniz materyel problemleri halleden
bir vasita olmadigi igin yapildig: gibi, jeoloji de, evvela hi¢bir maddi fay-
da beklemeden yapilir. Tabiattaki malzemenin aranmasi, karigik yapila-
rin agiklanmasi, tabiat olaylarinin sebeplerinin, sirlarinin ¢6ziilmesine
calisilmasi; muayyen bir kiiltiir seviyesine gelmis olan insanlarin haki-
katleri aragtirmiya karsi temayiillerinin neticesidir. Ve yine her ilimde
oldugu gibi, yasadigimiz yiizyilin endiistri ihtiyaglari, jeolojinin ekono-
mik sahalara tatbikatin1 dogurmustur. Pek tabiidir ki bizde de jeoloji
ayn1 evoliisyonu takibetmis ve edecektir.

Fakat jeolojinin tatbikatindaki sartlar diger teknik ihtisaslardaki
tatbikattan biisbiitiin baskadir. Herhangi bir gen¢ miihendisin miis-
takil olarak caligmasi, ekseriyetle pek ¢ok tecriibe gormiis birgok isler
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basarmis olan bir kolleginin yaninda uzun zamanlar yardimci olarak
bulunduktan sonra baslar. Jeoloji tatbikatini yapan geng jeolog ise, ek-
seriya, mektepten ¢ikar ¢ikmaz kendi kendini yetistirmiye mecburdur.
Tabiatin her tarafinda baska baska olan sekilleri, tabiatin her tarafin-
da bagka bagka sekillerde tezahiir eden olaylar1 karsisinda yapayalniz
kalir. Bu yalnizlik igerisinde jeolojik miisahedelerini ve problemlerini
halledebilmesi, ancak ilmi jeolojiye ait temel bilgilerinin genis, jeolojik
kiltirtiniin saglam olmasiyla imkan dahiline girer. Hatta bizde, bir jeo-
logun esas bilgilerle miicehhez olmasi, diger memleketlerden daha fazla
liizumludur. Zira genglerin lisan bilgilerinin az olmasi, dilimizde ilim
kitaplarinin, yayinlarinin nadir olmasi dolayisiyle, her geng tiniversite-
den sonra kendi kendini yetistirmek mecburiyetindedir.

Amerika'da bile, sirf pratik, rutin bilgilerle miicehhez olanlardan al-
man fena neticelerden aci ac1 sikayet edilmektedir, Lindgren'e nazaran,
Amerika'da jeolojinin sirf tatbikatini 6grenmis, pratik jeologlar, tabiat
karsisinda apisip kalmakta, jeolojinin her giin vuku bulmakta olan iler-
lemelerini takib edememekte ve bunlara ayak uyduramamakdadirlar.
Lindgren bu tip jeoloji teknisyenlerini «petrified geologists» (fosilles-
mis jeologlar) olarak tavsif etmistir.

Amerika'da egitim meselelerinde en salahiyetli ve niifuzlu sahsiyet-
lerden biri olan ve 20 sene miiddetle Harvard Universitesi Rektorliigii-
nii yapmis olan James Gounant, Amerikan egitiminde reform yapilmasi
i¢in Karneci fondasyonuna verdigi meshur raporunda soyle diyor: «Ge-
rek high schoollarimizda ve gerek kolej ve tiniversitelerimizdeki sistemi
uzun zamanlar muhafaza ettik. Bu devrede diinyadan tecrit olunmus
durumda iken, ilimlerin tecriibi ve tatbiki taraflarina agir basarak kendi
kendimizi tatmin edebilirdik ve bununla hicbir tehlike karsisinda de-
gildik. Bugiin diinya sartlar1 degismistir. Rakiplerimiz bizden daha iyi
bir sistem ile ¢alisiyorlar. Bugiinkii mevkiimizi ve demokrasimizi idame
ettirmek i¢in, bizim bir hayat felsefesine, bir yeni ilmi egitim sistemine
ihtiyacimiz vardir.»

Hepiniz benden daha iyi bilirsiniz, 1862 de Lincoln tarafindan Av-
rupa'daki tiniversiteler yerine kaim olmak tizere Amerika'da kurulan
kolejlerin gayesi, daha eskiden mevcut olan Harvard, Columbia, Yale,
Princeton gibi yiiksek klasik egitim yapan tniversitelerin aksine, tek-
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nik egitime daha fazla bir imtiyaz vermekti. Bu yeni kolejler ve bun-
larin yaninda kurulan bazi 6zel iiniversiteler boyle bir egitim sonunda
diplomalar verirlerdi. Tabii bununla Amerika'da daha yiiksek tedrisat
ve arastirmalar yapan graduate schoollarin mevcut olmadigini demek
istemiyorum. Amerika'nin ilmin ve ilmi arastirmalarin en yiiksek se-
viyesinde oldugunu inkér etmek, goren goze kilavuz aramaktir. Fakat
harpler, atom bombalari, Sputnik'ler, Amerikan Kongresinin goéziini
agmasina ve adedi 2000 e varan kolejlerdeki egitim sistemlerinde degi-
siklikler yapilmasina sebebiyet vermekte ve her tiniversiteliye temel ilmi
bilgilerin verilmesi saglanmaktadir.

Jeolojinin tatbikatini yapacak jeologun da, her jeolog gibi, ilmi temel
bilgiler ile miicehhez olmas: sarttir. iki jeoloji yoktur, yere ve yeraltina
ait bir takim 6zel problemler ve konular vardir ki, ancak ilminden fay-
dalanmayi bilen jeolog tarafindan hallolunabilir. Jeolojinin tatbikatini
yapan jeologa isterse miithendis jeolog denilen kimse olsun, her seyden
evvel naturalist bir jeologdur. Universitelerin birinci gorevi, egitimini
esas ilmi kiiltir ve ilmi metodlar {izerinde teksif etmektir.

Teknisyen seviyesindeki bilginin ve rutin pratik becerikliligin tini-
versitelerde ikinci dereceye birakilmasi icabeder. Herhalde tiniversi-
telerdeki egitimin felsefesi, miithendislik veya sanat okulu anlayisinda
olmamasi iktiza eder.

Mesela, tatbiki jeolojinin en 6nemli dali olan maden jeolojisinde,
madenlerin deskripsiyonu ve jenezi asil ilmi kismu teskil eder. Prospek-
siyon ve arama usulleri ise daha ziyade tekniktir. Universitede jenez
mevzulari, ne kadar derinlestirilirse, pratikteki prospeksiyon ve arama
o kadar ilmi metodlarla yapilir. Jeologun iyice 6grenmesi icabeden mev-
zular, mesela: mineral soliisyonlarinin tabiati1 ve mensei, bu soliisyon-
larda vukubulan fiziksel ve kimyasal olaylar, soliisyonlarla kayaglar ara-
sindaki kargilikl: etkiler, tipik maden yataklarinin karakterleri v.s. gibi
mevzular olabilir. Halbuki, cevherlerin zenginlestirilmesi sondaj karot-
larinin alinmasi ve degerlendirilmesi, elektrik loglarina ait detaylar ve
bunlara ilaveten kuyularda, maden ocaklarindaki rutin teknik isler je-
ologun degil, mithendis jeologun bilgileri meyaninda olmasi icabeder.
Bunlar esas itibariyle, ilmi olmiyan teknik rutin bilgilerdir. Hatta bunlar
tniversitelerde degil, is basinda daha iyi, daha gabuk 6grenilir. Esas ilmi
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kiiltiirii veren ve ilmi usullerin tatbikini sagliyan yalniz tiniversiter egi-
timdir; yani jeolojik, jeosimik, mineralojik ve biyolojik kiiltiirdiir.

Acaba teknik tiniversiteler veya sirf tatbiki jeoloji enstitiileri, pro-
fesyonel jeolog yetistirecek durumda midirlar? Bu mevzu, biitiin diin-
yada miinakasa edilmis ve tizerinde ¢ok durulmus olan bir mevzudur.
Almanya'da simdiye kadar higbir jeolog technische Hochschule'lerden
yetismis degildir. Bu miiesseselerde jeoloji, ancak yardimci bir disip-
lindir. Hochschule'lerin maden subelerinde olsun, insaat subelerinde
olsun, kimya subelerinde olsun, jeoloji ve mineraloji bilgilerinin, an-
cak buradan ¢ikacak miithendislere liizumlu olacak kadar1 verilir. Hatta
¢ogu zaman, biitiin jeolojiyi, mineralojiyi, petrografiyi ve paleontolojiyi
bir tek profesor temsil eder. Hochschule'lerde, jeoloji kiiltiiriiniin mii-
temmimlerinden olan biyoloji, cografya gibi bilgiler de verilmez veya
pek az verilir. Diinyaca maruf mithendisleri yetistirmis olan bu Hochs-
chulelerin, diinyaca maruf Alman jeologlarini yetistirmemis olmasinin
elbette bir hikmeti vardir. Oyle zannediyorum ki, bunda, miithendislik
islerinde calisacak bir jeolog, bir hidrojeolog, bir maden jeologu, bu
Bochschule'lerde yetistirildigi takdirde, iyi bir insaat mithendisinin, iyi
bir su miithendisinin ve iyi bir maden miihendisinin yetistirilmesinde
ihmal olunacagi kast1 ve korkusu vardir. Ve yine dyle zannediyorum
ki, burada yetisecek olan yarim miihendis veya yarim jeologun ne ha-
kiki bir mithendis, ne de hakiki bir jeolog olamiyacag1 diisiincesi hakim
olmustur. Ciinkii jeoloji 6grencisini mithendislik maltmati ve teknik
islerle isgal etmek, ancak esas bilgileri muhakkak surette ihmal etmekle
miimkiin olur.

Teknik tiniversitelerde ve tatbiki jeoloji enstitiilerinde maden jeo-
lojisi, komiir jeolojisi, yeralt1 suyu jeolojisi derslerini vermekle maden
jeologu, komiir jeologu, hidrojeolog yetistirilemez. Bu dersler belki bu
mevzularin mebadisini 6gretir. Jeolojinin tatbikati, ancak kendisi tat-
biki sahalarda pek ¢ok tecriibe gormiis bir hoca tarafindan gosterile-
bilir. Ve bu hoca, ancak kendisinin bizzat tatbikatini senelerce yapmis
oldugu sahay1 6gretebilir. Halbuki, umumiyetle bu dersleri veren hoca
ve dogentlerin yayinlarinin, yaptirdiklar: doktora tezlerinin umumiyet-
le ilmi jeolojiye ait mevzular oldugu bir vakiadir.

Miihendisligin bir¢ok subeleri oldugu gibi, tatbiki jeolojinin de
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mubhtelif ihtisas sahalar1 vardir. Bir mithendis ayn1 zamanda insaat mii-
hendisi, su mithendisi, maden miithendisi, kimya miithendisi olamiyaca-
g1 gibi, bir jeologun da ayni zamanda yeralt1 suyu jeologu, maden jeolo-
gu, baraj jeologu veya petrol jeologu olmasina imkan yoktur.

Bir jeologu, tatbiki sahalarda ¢alisacak bir jeolog haline getirecek
olan bilgi ve tecriibeleri, pratik hayatta, bizzat kendisi, sahada ¢alisarak
elde etmelidir. Jeolog bu tecriibe ve gorgiilerini sistematik bir surette ge-
nisletmeli ve derinlestirmelidir. Biiyiik jeologlarin hal terciimeleri bunu
gostermistir. Jeolog, tabiatta tesadiif edecegi binbir gesit ve birbirine
benzemiyen vakialar1 ve olaylar1 kendi temel bilgileri ile mukayese ve
problemleri izah etmelidir. Bu bilgilerin gosterdigi yoldan baska higbir
sey, kendisini hakiki yola sevkedemez. Bu tecriibe ve gorgiiler tekerriir
ede ede, tatbiki sahadaki faaliyetini acik gozlii miisahedelerle devam et-
tiren geng jeologa pratik espri ve bon sens kendi kendine gelir.

Jeoloji, tabiattaki malzeme ve vakalarin bir koleksiyonu degildir. Je-
oloji, tabiatta yapilmis olan miisahedelerin ve elde edilmis tecriibelerin
heyeti umumiyesinin yarattig: fikirlerin, birtakim mefthumlarin toplu-
mudur. Bu methumlara miitemadiyen yeni detaylar ilave olunmaktadir.

Genglere ilmin degerini ve entellektiiel portesini sindirmek, tabiat
olaylar1 karsisinda onlar1 tecessiim ettirmek, diistinmek imkéanini ver-
mek icabeder. Bu yapilmazsa, ilmi jeoloji bu suretle telakki edilmezse,
buradaki hata, kismen olsun, 6gretim programlarini yapanlara ait olur.
Universitelerin misyonu, geng 6grenciyi, icinde yasadig1 tabiatin sirla-
rin1 kesfetmek, tabiat1 yenmek icin hazirlamaktir. Tabiatin anlagilmasi
icin, jeolojiden daha miisait bir ilim dali yok gibidir. Universite 6gre-
timinin gayesi, geng 6grenciye, tabiat olaylarinin tefsirine ait esaslar1
vermek olmalidir ve ilk sathada, miitehassis yetistirmek ancak tali bir
objektif olmalidir.

Fikrimizce tatbiki sahada calisacak bir jeologun yetismesi i¢in ev-
vela, pratik gayelere hi¢ temas etmeden, esash sirf ilmi bir jeoloji egitimi
verilmesi ve bundan sonra, daima teorik kalan dershane dersleri yeri-
ne, bizzat sahada calisarak kendisinin elde edecegi tecriibelerin ikame
olunmasi en dogru yoldur.

Universitelerde okutulan gesitli jeoloji derslerinin gayesi, 6grencile-
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re genel bilgiler vermek degil, bir jeoloji kiiltiiri vermektir, Fikrimizce
bilgi, kiiltiir degildir; bilgi, bir zihin terbiyesi ve bir diisiince metodu
yaratmadikga kiiltiir halini alamaz, ancak bir hafiza yiikiinden ibaret
kalir. Onemli olan, verilen derslerin miifredat1 degil, pedagojik fonk-
siyonlaridir. Cogu zaman okuttugumuz derslerin miifredat1 zamanla
unutulur. Ama, onlardan zihinlerde kalan izler ve 6zler kultiiriin da-
yanagidir. Miifredat tizerinde gereken ekzersizler yapilmadik¢a, bu 6z
elde edilemez.

Acaba egitimimizde bu jeoloji kiiltiirtinii nasil verebiliriz? Hig stip-
hesiz bizim heniiz halletmedigimizi zannettigim bu mevzu, bir okul
tradisyonu olan Avrupa ve Amerika'nin biiyiik tiniversitelerinde ¢oktan
hallolunmustur. Fransiz, Alman, ingiliz jeoloji cemiyetlerinde uzun za-
manlar miinakasa edilmis ve bu cemiyetler, liniversitelere egitim prog-
ramlarini empoze etmislerdir. Zaten bu mevzuu buraya getirisim, bura-
da miinakasa edilmesini saglamak, tecriibeli ve ilmi degerleri herkesce
teslim olunan saymn hocalarimizin fikirlerini dinlemek ve bu suretle

dogru yolu bulmak maksadiyladir,

Ister akademik kariyere girsin, ister jeolojik haritada veya tatbiki
jeoloji sahalarinda galigsin, higbir 6grenciye jeolojinin koca dallarinin
hepsini ayn1 derecede temin edecek bir plan yapmak miimkiin degildir.
Fakat hepsinin jeoloji 6grenimine matematik, fizik, kimya ve biyolo-
ji gibi yardimci ilimlerle baglamasi garttir. Ogrenci bu ilk formasyonu
alirken, heniiz ne jeoloji dershanelerine, ne de jeoloji laboratuvarlari-
na girmez. Jeoloji 6grenimi ancak dordiincii veya besinci somestrden
itibaren baglar. Asil bundan sonra, umumi jeolojinin esaslari, stratig-
rafi prensipleri ve stratigrafik paleontoloji, mineraloji, petroloji ve sedi-
mantoloji, jeosimi tizerine genis bilgiler verilmelidir. Ayrica, kiiltiiriini
genisletecek optatif dersler secilmelidir. Ogrenci paleontoloji, mikropa-
leontoloji, sedimanter ve eriiptif kayaclarin determinasyonlarini labo-
ratuvarlarinda 6grenmeli, jeolojik harita ldboratuvarlarinda haritalar
tizerinde galigmalidir. Tiirkiye ve kitalar jeolojisine ait bilgiler edinmeli,
sik sik jeolojik gezilerde miisahedeler yapmiya alismalidir. Ancak do-
kuzuncu sémestrden itibaren, tatbiki jeoloji bahislerini 6grenmeli ve
bilhassa genisce bir sahanin haritasini bizzat yaparak diplomasini al-
malidir. Ogretim siiresi en az on sémestr devam etmelidir. Hatta tatbiki
sahalarin birinde veya ikisinde ihtisasini iiniversitede veya ¢alisacag:
miiessesede bundan sonra yapmalidir.
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Her tahsil boyle degil midir? Tip tahsilini yapan bir geng goz hekimi
olmak i¢in bir goz kliniginde, cerrah olacak bir geng siriirji kliniginde
stajin1 yapmadan miitehassis olabiliyor mu? Hukuk tahsilini yapan bir
geng, ceza islerinde veya ticaret davalarinda hakim veya avukat olabil-
mek icin bir staj devresi gecirmiyor mu? Iste jeologun da boyle bir staj
devresi gecirdikten sonra mesuliyetli bir is bagina gegmesini zaruri go-
riyorum.

Sayin arkadaslar, iiniversitelerimizdeki profesor ve dogentlerin ge-
rek sahsiyetlerini ve gerek ilmi degerlerini her zaman saygiyla yadede-
rim. Bu arkadaslarin ne kadar biiyitk emeklerle, ne kadar gii¢ sartlar
iginde bugiinkii seviyelerine vésil olduklarini bizzat takibetmis olanlar-
danim. Bu musahabemde hi¢bir kimseyi ve hi¢bir sistemi tenkid mak-
sadim giitmedim. Biitiin gayem, ilmimizin memlekette daha iyi tanin-
masi ve gelismesi i¢in diisiincelerin jeoloji Kurumunda serbestge izhar
olunmasina vesile olmaktir. Zaten bu da Kurumumuzun gérevlerinden
biri degil midir ?



YENI NESRIYAT

UMUMI JEOLOJI, I, KISIM - ARZKABUGUNUN DIS
OLAYLARI VE YERYUZU SEKILLERI

fhsan KETIN, Sirr1 ERINC, Kemal ERGUVANLI, Recep EGEMEN,
Mes'ut OZUYGUR
LT.U, Kiitiiphanesi, say1 513, 1963

Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi Jeoloji Profesorii Th-
san KETIN'in 1957 de yayinladigi «Umumi Jeoloji» adl1 ders kitab1 genis
ilgi toplamig ve 1961 de ikinci bir baski yapilmasi lizumu hésil olmustu.
Ancak, gergekte yerkabugunun i¢ olaylarinin bahis konusu edildigi bu
kitabin «I. Kismi» olarak nitelendirilmesi, bunu bir «II. Kistm» 1n izli-
yecegini daha ilk baskinin yayinlandig tarihlerde bize isaret ediyordu.

Birinci cildin hazirlanisindaki dikkat ve basar1 bizlerde ikinci cilde
bir an 6nce kavusma arzusunu yaratmisti. Bekleyis alt1 sene stirdi ve
nihayet 1963 yazinda. Prof. I. KETIN'in, Prof. S. ERINC, Prof. K. ER-
GUVANLI, merhum Dogent Dr. R. EGEMEN ve Dr. M. OZUYGUR
gibi, branglarinda memleketimizdeki otoritelerden sayilan kisilerle bir-
likte hazirladig1 arzkabugunun dis olaylar1 ve yeryiizii sekillerini bahis
konusu eden II Kisim yayinland.

Eserin 6zelliklerinden biri biitiin kitabin tek bir miiellif taratindan
kaleme alinmis olmayip, ihtisas konularinin, o dalin uzmani olan miiel-
lifler tarafindan yazilmis olmasidir. Diger bir 6zelligi de baslica béliim-
lerin siralanis tarzidir. Klasik genel jeoloji kitaplarinda, 6rnegin iklim,
riizgar, akarsu, buzul, deniz v.b. gibi dis olaylara etkiyen faktorler ele
alinmaktadir ki, boyle bir siralayis bazi hallerde bu degisik olaylarin do-
gal olus sirasini ve aralarindaki miinasebetleri pek belli etmemektedir.
Aralarindaki bu baglantiy1 daha iyi belirtmek amaciyla, I. KETIN eseri,
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Ozetle, su sekilde tertiplemistir:

Giris: Yerytiziiniin sekillenmesi, I.: Atmosferin yerytiiziine tesiri, at-
mosfer ve iklim; ayrisma ve toprak tesekkiilii. IL.: Yeryiiziinde ve yeral-
tinda su dolagimi, akarsular ve akarsu sebekesi tipleri, yeralt: sulary, kitle
hareketleri ve heyelanlar. III.: Asindirma ve tasima olaylar, akarsularin,
buzullarin, riizgarlarin, dalgalarin ve akintilarin agindirma ve biriktir-
me faaliyetleri. IV.: Tortulagma ve sedimantasyon: karalar {izerinde, de-
nizlerde. V.: Tortularin sikilagmasi ve diyajenez; anorganik tortularin ve
organik kat1 kisimlarin diyajenezi, komiirlesme, petrol tesekkiilii, VI. :
Yeryiizii sekilleri veya jeomorfoloji; akarsularin, buzullarin ve periglas-
yal olaylarin, riizgarlarin meydana getirdigi sekiller; morfolojik gelisme
yap1. Sonug: Maddenin arzkabugu icinde ve tizerindeki daimi dolagimi.

Boliim veya bahislerin sonunda konuyla ilgili 6nemli ve yeni yayin-
larin adlarini veren bibliyografya listeleri eserin diger bir 6zelligini tes-
kil etmektedir. Miielliflerin her birinin uhdesine diisen bahislerin hazir-
lanisinda gerek bu eserlerden; gerekse listelerinde belirtilmemis bir¢ok
eserlerle sahsi tecriibelerinden yararlanildigs, agikea belli olmaktadir.

Boyle degerli ve modern anlamda bir genel jeoloji kitabini bizlere
kazandiran Prof. I. KETIN ile miielliflerin hepsini ayr1 ayri bu hizmet
ve basarilarindan dolayi kutlar, eseri meslektaslarimiza, miithendislere,
tabiiyecilere, cografyacilara, jeoloji, tabiiye, cografya 6grencilerine ve
biitiin ilgililere hararetle tavsiye ederiz.

Bu vesile ile gorevli bulundugu bir sirada, geng yasta, ebediyete inti-
kal eden Dogent Dr. R. EGEMEN'in de hatirasini taziz ederiz.

Prof. Dr. M. TOKAY



COURANTS MAGMATIQUES ET EVOLUTION DES CONTINENTS,
L'HYPOTHESE D'UNE EROSION SOUS-CRUSTALE

P. GIDON
Masson et Cie. Paris, 15 f-s., 19 5., 1963

Bundan yaklasik olarak elli yil 6nce Alfred WEGENER, kitalarin
kaymasi hipotezini ileri siirmiistii. Emile ARGAND'1n Ozellikle bati
Alpler'i ve genellikle Asya'nin tektonigini agiklamak i¢in yararlandi-
g1 bu goriis, otuz yil siire ile tektonikgilerin ¢aligmalarina yon vermis,
onlara yeni fikirler ve arastirma konular1 saglamistir. Hakkinda yapi-
lan tenkitlerin daha derin incelemeler yapilmasina ve yeni kavramla-
rin kesfine yol agtigina bakilirsa, bu hipotezin kisaca yalniz dogru veya
yanlis oldugu seklinde miitalaa edilmemesi gerektigi, fakat olaylarin
daha iyi anlagilmas: yolunda biyiik giigliiklerle karsilasiimis olmasi-
na ragmen, olumlu gelismelerin kaydina sebep oldugu da teslim edil-
melidir. Nitekim son otuz yilda O. AMPFERER, E. HAARMANN, E.
KRAUS, A. HOLMES, E. A. VENINGMEINESZ, D. GRIGGS'in derin
magma akintilarina dayanarak ileri siirdiikleri gesitli hipotezler, gercek
durumun daha iyi aydinlanabilmesine yariyan incelemelerin yapilma-
sina yol agmuigtr.

Bu hipotezlerin elestirici mahiyette gézden gegirilmesi, yerytiziiniin
ana ¢izgilerini, bu meyanda yerkiiresinin orojenik gelismesini, kabule
sayan bir teori olarak telakki edilebilecek tek bir hipotezle agiklama-
y1 miimkiin kilabilir. Ancak, halen bu hipotezlerin hi¢birinin biitiin
olaylar1 izah ettigi de sGylenemez. Bunlarin en yenileri, yerkabugunun
altinda bulunan magmadaki konveksiyon cereyanlarina orojenez olay-
larinda 6nemli bir rol atfetmektedirler. Bu akintilarin varlig1 dogrudan
dogruya gozlenememekte ise de, bilgilerimizin bugiinkii durumunda
bunlara varilmadan her hangi bir orojenezin izahi1 da miimkiin gorii-
lememektedir. Iste, P. GIDON’un Alplerde yillarla yaptig1 caligmalar
sonunda 1957 de arzettigi yeni fikir su esasa dayanmaktadir: Yerka-
bugunun altinda akintilar gercekten varsa, bunlar kitalarin tabaninda
asinmaya sebep olmali, boylelikle kitalara ait malzeme okyanuslarin al-
tinda, kitalarin kenarina kadar taginip yigilmalidir.
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Bu hipotez, yer kabugunun izostazi ile ilgili diisey hareketlerini;
erozyon bolgelerinde, denizel transgresyonlarla birlikte algalmalari; y1-
gilma bolgelerinde yiikselmeleri bu meyanda liminer, kitalar arasi, veya
biliminer dag siralarinin olusumlarini 6ngérmeyi mimkin kilar. Bu
son sikta iki kita birbiriyle birleserek, buna mukabil siddetli kabukal-
ti-aginma-zonlarinda kitalarda kiriklar meydana gelecektir. Konveksi-
yon akintilarin1 meydana getiren illetlerin kitalarin altinda bulunma-
s1, icra ettikleri etkiler sayesinde bu akintilarin da yerlerinin tesbitine
imkéan vermektedir. Boylelikle her teorik 6ngérii de jeolojik gozlemler
sonuglariyle karsilagtirilabilmekte, bu meyanda kitalarin ve okyanus
diplerinin gelismeleri izlenebilmektedir.

Orojenlerin olusumu kitalarin gelismesindeki baslica olaylardan bi-
ridir. Kabukalt1 asinma hipotezine gore, jeologlarin biiyiik bir kisminin
distindiigiiniin aksine, daglarin yiikselmesi kivrilmalardan 6nce vuku
bulmalidir. Bu fikri destekleme amaciyla, deliller sayilan yayinda ayni
zamanda ¢esitli teorik orojenez tipleri incelenmekte ve bunlarin her bi-
rine Ozellikle Alpler'den olmak tizere 6rnekler verilmektedir.

P. GIDON'un bu eseriyle, daha once ileri siiriilen hipotezlere bir
yenisi eklenmektedir. Kabul de edilse, elestirilse de yeni arastirmalara
konu teskil edeceginden, yararli olmas1 beklenebilir.

M. TOKAY



PRECIS DE PETROGRAPHIE, ROCHES SEDIMENTAIRES,
METAMORPHIQUES ET ERUPTIVES

Jean JUNG
Masson et Cie., Paris, 320s., 160s., 20 L., 1963

Profesor JUNG, ayni1 baglikli eserini gozden gegirerek daha mitkem-
mel bir sekilde yayinlamis bulunmaktadir. Cesitli tortul, piiskiiriik ve
metamorfik kayaglarin petrografisinin mikroskop altinda incelenmesi
ile ilgili olan bu kitapta ince kesitlere ait verilen 160 sekil, 140 resim ve
20 fotografli levha sunulmakta, bu zengin cesit serisi sayesinde, bazan
soyut karakterde olan tanimlamalardan konuyla ilgilenenler kurtaril-
makta, kayaglarin petrografik karakterlerinin daha kolaylik ve aciklikla
anlasilmasi saglanmaktadir.

M. TOKAY

PRECIS DE GEOLOGIE

Léon MORET
Masson et Cie., Editeurs, Paris, 688 s., 322 ., 4 iincii baski, 1962

Profesér Léon MORET'nin artik adeta klasiklesmis olan bu eseri
baz1 diizeltme ve ilavelerle birlikte dordiincii baskisina erismis bulun-
maktadir.

[htiva ettigi baglica béliimler sunlardir: yerkabugunun malzemeleri;
bunlarin kronolojik dagilimi; yerkabugundaki sekil degistirme olaylars;
tektonik prensipleri; tarihsel jeoloji: jeolojik peryodlar; bir bolgenin je-
olojik karakterlerinin grafik ifadesi; jeolojik haritalar; bibliyografya v.b.

M. TOKAY



LES GISEMENTS METALLIFERES
GEOLOGIE ET PRINCIPES DE RECHERCHES

P. ROUTHIER
Masson et Cie.9, Editeurs, Paris, iki cilt. 1282 s., 411 ., 41 t. II tekst disi ek., 1963

Paris Fen Fakiiltesi Tatbiki Jeoloji Profesorii P. ROUTHIERnin
1963 yilinda, iki cilt halinde toplam tutar1 1282 sayfa olan «Maden ya-
taklar1» isimli eserini, Tiirk jeoloji ve maden sahasina takdim etmekle
seref duyarim.

Uzun ve fedakarlik istiyen bir mesainin neticesi olan bu eser, yepye-
ni bir sistemle karsimiza ¢ikmaktadir. Senelerden beri siire gelen, elas-
tik olmiyan, maden yataklarinin jenetik siniflamasi i¢inde, uzun zaman
kapal1 kalan bu disiplin, kriz sathasina girmis bulunuyordu. Bu krizden
kurtulmak i¢in simdiki bu kitabin mevzuu ise, eski jenetik hipotez ve
siniflamalardan tamamen serbest kalmis bir maden yataklari jeolojisi-
ne yeni bir sekil vermektir. Bu gayeye erismek icin eserin esasini teskil
eden iki yol takibedilmistir. «Dinamik» jeolojinin kapsami, cevher kon-
santrasyonlari, onlarin yan kayaglar1 ve meydana getiren (hésil eden)
jenerator vasatlar arasindaki fizyolojik ve fonksiyonel baglar1 meydana
¢ikarmaktir. Bu ilk tema birinci ciltte ele alinmistir (870 s.). Bilhassa,
sedimanter vasattaki konsantrasyon hadiseleri, epijénez ve senjoénezin
karsilikl: tesiri ve arzkabugu istihalesinde metalik konsantrasyonlarin
yeri gibi hususlar iizerinde hassasiyetle durulmustur.

Yataklarin jeolojik-mineralojik olan tip mefthumu, siniflandirmasi
sert ve kesinliginden ve ayrica maden aramasinda kars1 konulan kostek-
lerden kaginmak i¢in bir gayreti ifade etmektedir. Buradan hareket ede-
rek, yataklarin aranmasinda esas olan jeolojik prensipler tekrar gézden
gecirilmistir. Bu ikinci tema da ikinci ciltte isglenmistir (410 s.).

Kitap, ayn1 zamanda, su hususlar1 gozontine alarak hazirlanmistir:

Ihtisas ¢aligmalar1 yapan ve maden aramalari ile ugrasan jeoloji ta-
lebelerinin faydalanmasi igin,
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Bazi problemlerin sebeplerini aramay: ihtiya¢ hisseden, yetiskin je-
ologlar i¢in,
Maden aramasinin jeolojik esaslarini daha iyi anlamak istiyen ma-
den mithendisleri igin.

Miiellif bu eserinde, beraber calistiklar1 jeologun bu isteki roliini,
gayesini, meslek ve vazifesini, maden mithendisinin daha iyi anlamasi-
na gayret etmektedir. Ayn1 zamanda da, maden sanatinin giigliiklerini
ve mahrumiyetlerini jeologa daha iyi anlatmak istemistir. Boylece eser-
de, maden mevzuunda birbirine yaklasan jeolog ile maden miithendisi-
nin vazifelerini gostermiye ¢alisilmistir.

Azameti karsisinda ancak hayranligimi izhar edebildigim bu eser,
klasik methumlara dayanan, elastiki karakteri ile, okuyucu ve tatbikat-
ciya caligma ve neticelerinde serbestiyet vermektedir.

Eser su biiyiik boliimlerden miitesekkildir:
I. Cilt-1. Esas nosyonlar (198 s.)

Tarifler, siniflamalar, maden konsantrasyonlari ile petrojenezin mii-
nasebetleri, cevherlesme sekilleri, mineral muhtevasi, jeosimik ve fizi-
ko-simik mefthumlardan bahsedilmektedir.

II. Litosfer sathinda tesekkiil etmis yataklar (240 s.)

Bu kisimda, cevherlesme ile kayaglarin satih alterasyonlar: arasin-
daki baglar, oksidasyon sapkalar1 ve zenginlesme zonlar, detritik yatak-
lar, simik ve biosimik yataklar, denizel demir ve manganez yataklari,
stlfiirli yataklar, jenerator ve sedimanter vasatlarda biyolojik ve simik
cevherlesmelerden, 6rnekler vermek suretiyle bahsedilmektedir.

II1. Litosferde tesekkiil etmis yataklar (242 s.)

Bu baslik altinda, cevherlesme ile granit arasindaki ilgiler ve zon
lite methumu, pirometasomatik cevherlesme; asit mengeli cevherlesme,
plutonik hidrotermal cevherlesme, granitik pegmatitlerdeki cevherles-
me, alkali kayaglara ve karbonititlere baglh cevherlesme, volkanizma ve
subvolkanizmaya bagli cevherlesme, taneli bazik ve iiltrabazik kayagla-
ra bagli cevherlesme; cevherlesme ile metamorfizmanin ilgileri, cevher-
lesme ile tektonigin ilgileri, yapisal kontrol ve takip, endojen yataklarin
tesekkiild ile ilgili teoriler, misaller verilmek suretiyle genis ve detayh
olarak izah edilmektedir.
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IV. Cilt-IV. Yatak tipleri (130 s.)

Yatak tipi methumu izah edilmekte, her cins maden veya maden
gruplart tipleri igin tablolar ve fisler verilmektedir. Bu tablolar ve fisler
vasitasi ile incelenen bir yatagin hangi tipte oldugu veya olabilecegi ne-
ticesine varilmaktadir.

V. Prospeksiyon (218 s.)

Bu son baglik altinda, muhtelif prospeksiyon problemleri, mineralo-
jik rehberler, aliivyonlardaki prospeksiyon, jeolojik kontrol ve takipler,
jeotizik ve jeosimik prospeksiyon, maden yataklarinin dagilimi, meta-
lojenik provensler, bolge metalojenisi, maden arama, jeoloji ve jeologun
vazifesi ve oynadigi roller. Maden jeolojisi ve maden ocag: jeolojisi mef-
humlari tizerinde durulmustur.

[lave olarak, elementlerin baglica kullanildig1 yerler maden ve mi-
neral istihsallerine ait dokiimantasyon, 6l¢ii sistemlerinin karsilikli es-
degerlerini gosterir tablo verilmistir. Bundan baska, jeolojik terimlere,
otor ve yatak isimlerine ait bir indeks ile bibliyografya, eserin sonunu
teskil eder.

Yepyeni bir takdim tarzi ile kaleme alinmis bu eserin bilhassa tip
methumu tiizerinde yeni bir ¢1gir agmis oldugu kabul edilebilir. Biiyiik
bir mesainin mahsulii olan bu eser, bilhassa Fransa'dan ve Fransiz je-
olog ve miithendislerin ¢aligmalarina ait misaller ile baz1 diger klasik
misalleri biinyesine almakla beraber, her kismin sonunda vermis oldu-
gu genis bir bibliyografya ile istenilenler hakkinda da genis maltimati
bulma imkanini vermektedir. Uzun senelerden beri bu ihtiyaci duyan
Fransa'da, mitkemmel bir eser viicuda gelmis olmaktadir. Biitiin jeolog
ve maden mithendisi meslektaglarim ile, meslege yeni baglamis olanla-
ra ve heniiz bu meslegi 6grenmiye calisan talebelere ve hususiyle, iini-
versitelerde 6gretimle gorevli profesor, dogent ve asistanlara hararetle
tavsiye olunur.

Altan GUMUS



CONTRIBUTION A L'ETUDE PETEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE
DE LA REGION SITUEE AU NORD-EST DE KAMAN (TURQUIE)

Mehmet AYAN
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Yaymlarindan, No 115, 332 s.. 66 5., 39 pl., 1963

Yazar tarafindan uzun bir ¢alisma sonunda Nancy Universitesi
E.N.S.G. de tez mevzuu olarak hazirlanan «Kaman kuzeydogusunda yer
alan bolgenin petrografik ve jeolojik etidii» adli eser M.T.A. Enstitiisii
tarafindan yayinlanmis bulunmaktadir.

Bolgedeki kristalin kayaglarin petrografik ve jonetik etiidiine has-
redilmis olan 332 sayfa, 66 sekil, 133 foto ve mikrofoto ihtiva eden eser
dort bolim ve onbes kisimdan meydana gelmistir.

Birinci boliimde derinlik kayaglari, ikinci boliimde volkanikler,
¢iincli bolimde metamorfik kayagclar, doérdiincii béliimde de jeolojik
tarih¢e ve mineralizasyon incelenmistir.

[k ii¢ boliimde yer alan kayag cinsleri siniflandirilmis deskriptiv
ve simikomineralojik etiidleri ile enterpretasyonlar1 yapilmais, jonezleri
ve bilhassa metasomatik hadiseler detayli olarak ele alinarak kantita-
tif hesaplamalar yapilmistir. Dordiincti boliimde stratigrafi, tektonik,
petro-fabrik etiidler, mineralizyon ve bélgenin bir kisminda uranyum
jeosimisi ile radyojeolojik, otoradyografik etiidler ve radyoaktivite yas
tayinleri yapilmistir;

Eseri, arastirma yapan ve kristalin petrografi mevzuunda ¢alisan
biitiin meslektaslara hararetle tavsiye ederim.

Altan GUMUS



Dog. Dr. Recep EGEMEN
1912-1963

Ege Universitesi Jeoloji Enstitiisit Miidiirii ve Tiirkiye Jeoloji Kuru-
munun kurucularindan Dog. Dr. Recep Egemen, 17 Agustos 1963 Cu-
martesi giinli Asistaninin doktora tez sahasi olan Kemal Paga mevkiine
giderken, bir otomobil kazasinda hayata gozlerini kapamistir.

1912 de Izmir'in Seydi koyiinde dogmus ve Izmir Amerikan Ko-
lejinde 6grenimini bitirmis olan Recep Egemen, vefatinda heniiz geng
denecek bir yagtaydi: 1933 te Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Tabii
Bilimler dalindan mezun olduktan sonra, bir miiddet ayni fakiiltede,
1933-36 arasinda, Botanik Asistanligini yapmis ve bilahara Jeoloji ve
Paleobotanik tahsilini ikmal etmek tizere Holdnda'ya gitmistir. Holan-
da'da Prof. Jongmanns'in yaninda Zonguldak havzasi1 Karbonifer floras:
tizerinde ¢ok degerli bir tez hazirladiktan sonra, Istanbul Universitesin-
de jeoloji doktorasini vermistir. 1938 sonlarina dogru M.T.A. Enstitii-
siine intisap etmis ve jeolog olarak Enstitiiniin muhtelif hizmetlerinde
bulunmus, 1953 senesine kadar [lmi Grup Miidiirliigiinii idare etmisti.
Docentlik imtihanini basari ile verdikten sonra, evvela Istanbul Univer-
sitesine ve sonra Ege Universitesine intisap etmistir.

Talebem olan ve hayatim ¢ok yakindan takibetmis oldugum Dr. Re-
cep Egemen, her seyden evvel yiiksek kaliteli, birgok meziyetleri olan,
diiriist ve ustiin bir insandi. Biitiin tanidiklarina kendini sevdirmis ve
saydirmistl. Kurucusu ve en aktif bir iiyesi oldugu Tiirkiye Jeolojisi Ku-
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rumunun Reisligine ve Genel Sekreterligine arkadaslar: tarafindan se-
¢ilmisti.

Birgok lisan bilen, genis kiiltiir sahibi olan Egemen, daha tiniversite
siralarinda merakliligy, detaylar1 miisahede kabiliyeti ile, cok ¢aligkan ve
sabirli olmast ile ilmi degerini gostermis, bilimsel arastiriciliga namzet
oldugunu yakinlarina sezdirmisti.

Universitede Asistan iken bu kabiliyetleri daha da gelismis ve elde
ettigi genis botanik bilgilerden istifade etmek istiyen Enstitiisii, kendi-
sini ileride Zonguldak komiir havzasinda arastirmalar yaptirmak gaye-
siyle ve gerek jeoloji bilgilerini gelistirmek ve gerek bizim igin yepye-
ni bir saha olan Paleobotanikte ihtisas yapmak tizere Holandali Prof.
Jongmanns'in yanina géndermisti. Egemen havzadaki uzun ve yorucu
¢alismalarinin neticesi olarak, buradaki bitki fosilleri iizerine yaptig:
doktora tezi ve bilahara Kozlu, [hsaniye tabakalarinda bulunan fosil
bitkileri hakkindaki dogentlik travayi ile, Azdavay, S6giitozli ve Amas-
ra komiir yataklar: hakkinda Enstitiiye verdigi raporlar ile tagkomiir
sahalarimizin stratigrafi ve tektonigine ait bazi problemleri ¢6zmiis ve
bir¢ok yenilikler getirmisti.

R. Egemen bu arada hidrojeoloji ve sondajcilik konular: iizerinde de
ihtisas sahibi olmustu.

Bu bagsarilar1 neticesinde 1959 da Istanbul Universitesi Fen Fakiil-
tesinde ihdas olunan Paleobotanik dersinin basina getirilmis ve sonra
da Ege Universitesinde Jeoloji Enstitiisiinii kurmak tizere ¢agirilmisti.
Cok kisa bir zamanda burada biiyiik basarilar gostermis, etrafina de-
gerli arkadagslar toplamis, doktora tezleri vermis, Enstitiiniin miizesini
diizenlemiye baslamisti.

Bu arada bir sene kadar da misafir profesor olarak, davetli bulun-
dugu Amerika'da Arizona Universitesinde serefli bir hizmet gérmiistii,

Recep Egemen, biraktigi boslugu uzun zaman doldurulamayacak
olan bir ilim adamiyd:. [lim mubhitimiz icin, talebesi, dostlar1 ve ailesi
icin beklenmedik, umulmadik bir zamanda, daha ¢ok parlak ve basarili
hizmetler gérmiye hazirlanirken aramizdan kaybolmasi ile mensup bu-
lundugu Universite ve memleket cok degerli, birgok hizmetler vadeden
bir insandan mahrum kalmustir.
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Hig unutamiyacagimiz, hatirasini daima saygi ile yadedecegimiz Dr.

Recep Egemen'e Tanridan rahmet dilerim.

Prof. Hamit N. PAMIR

Recep Egemen'in yayinlari
. A comparative study of the leaf architecture of some fossil plants

with particular reference to the flora of the Anatolian Carbonife-
rous strata (1941).

. Sogiitozii Komiir Havzasi (1944).

3. Amasra taskomiir tesekkiilat1 (1945).
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. Karadeniz Eregli'sinde bulunan fosilli Ust Siliir tabakalarina dair
(1947).

. Azdavay taskomiir bolgesi hakkinda (1949).
. Mikrofilm ve mikrokartlar (1950).
. Istanbul'un yeralt1 sular1 ve suya dayanan endiistri (1957).

. Paleobotanik ders kitab1 (1958).

. Zonguldak havzasi, Kozlu, Thsaniye tabakalarinda bulunan fosil

bitkilerin tetkiki (1959).

10. Komiirlerin degeri, mensei ve gesitleri (1959).

1

1. Umumi jeoloji. IL. kisim (Thsan Ketin'le beraber).
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