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ONSOz

Ulkelerin kalkinmasinda vazgecilmez girdiler-
den biri olan enerji ve enerji turleri igerisinde en
onemli paya sahip olan petrol ve dogal gazin kire-
sellesen Dunya politikasindaki stratejik roll, 6ne-
mini surdirmektedir.

Kiresel ekonomik krizin ardindan 2010 yilinda
Duinya enerji talebi, 2009 yilina gére % 2’lik bir ar-
tis gostermistir. 2009 yilinda 1,33 trilyon varil olan
Dunya petrol rezervi, 2010 yilinda % 10 artarak
1,46 trilyon varil'e ulagsmistir. 2009 yilinda yasa-
nan ekonomik krizin etkilerinin azalmasi ile ytkse-
lise gecen petrol fiyatlari, 2010 yilinda varil bagina
ortalama79,4 $ olarak gergeklesmistir.

2009 yihinda 187,6 trilyon m® olan dogal gaz
rezerv miktari ise, 2010 yilinda 188,3 trilyon m¥e
yukselmistir. 2010 yili igerisinde dogal gaz fiyatla-
rinda dusus yil boyu devam etmistir. Son yillarda
gelisen konvansiyonel olmayan (unconventional)
uretim teknikleri ve LNG ticareti, dogal gaz arzin-
da artisa, fiyatlarda ise, distse neden olmustur.

Petrolin ilk bulunusundan bu yana aranip, Ure-
tilmesi, tasinmasi ve rafine edilmesi Dinyanin her
yerinde ve her ulkesinde stratejik 6neme sahiptir.
Ozellikle yerli petrol kaynaklarinin degerlendiril-
mesi, ekonomik faydalarinin yanisira, stratejik
acidan vazgecilmezdir.

Turkiye'nin birincil enerji tiketiminin % 62’si
petrol ve dogalgaz ile karsilanmaktadir. Enerjide
disa bagimhligimiz % 75 iken, petrolde % 93, do-
galgazda ise % 97 oranindadir. 2010 yilinda llke-
mizin petrol ithalat faturasi bir dnceki yila gore, %
38.6 artarak 21 milyar 30 milyon dolar, dogalgaz
ithalat faturasi ise, % 22 artisla 14 milyar 158.6
milyon dolar olarak gerceklesmistir. Turkiye top-
lam ithalatinin % 19 unu petrol ve dogalgaz ithalati
olusturmaktadir.

Enerjide, % 75 oraninda disa bagimli olan ul-
kemizin ucuz, surekli, gtvenilir, sirduralebilir se-
kilde kaynaklara ulasabilmek igin ulusal ve kamu-
sal cikarlara dayall enerji stratejisiyle programlar
tasarlamasi ve uygulamasi gerekmektedir. Enerji
verimliligi Ulkemiz ekonomisinin gelisimine c¢ok
onemli katki saglayacak bir parametredir.

Kuresel enerji talebindeki artisa paralel olarak,
ekonomik gelisme ve refah dizeyindeki yikselme
ile birlikte, Turkiye'nin enerji ihtiyaci da hizli bir
sekilde artmaktadir. 2023 yilina kadar, uUlkemizin
petrol ve dogal gaz ithalatina 6deyecegi faturanin
500 Milyar Dolarin Gzerinde olacagi dngorilmek-
tedir.

Ulkemizde 1934 yilindan 2010 yili sonuna kadar
76 yillik slrecte, toplam 3932 adet kuyu acilmis
olup, bunlarin 1517’si arama, 740’1 tespit, 1556’sI
Uretim, 31'i enjeksiyon ve 88'i istiksaf kuyusudur.
Bu kuyularla yaklasik 7350 kilometre sondaj ya-
piimistir. Agilan bu arama kuyulari sonucunda ise,
128 adet petrol sahasi ile 65 adet dogalgaz sahasi
kesfi yapilmistir. Bu sahalardan 2010 yili sonuna
kadar 133.5 milyon ton ham petrol ve 11.03 milyar
m? dogalgaz lretimi gergeklestirilmistir.

2010 yili sonu itibariyle kalan udretilebilir yurtigi
toplam petrol rezervimiz 291,5 milyon varil (43,14
milyon ton) olup, yeni kesifler yapiimadigi takdir-
de, buglnku Uretim seviyesi ile yurtici toplam ham
petrol rezervlerimizin yaklasik 17 yillik bir émri
bulunmaktadir.

2009 yili sonu itibariyle kalan uretilebilir yurtici
toplam dogal gaz rezervimiz ise, 6,2 milyar m*tdir.
Yeni kesifler yapilmadigi takdirde, buglnku tretim
seviyesi ile yurtici dogal gaz rezervlerimizin 8,6 yil-
lik bir dmri bulunmaktadir.

Turkiye’deki petrol sahalarinin % 10'u 25-500
milyon varil rezerve sahip iken, kalan % 90’in re-
zervi 25 milyon varilden azdir. Bagka bir deyisle,
Turkiye'de kesfedilmis petrol sahalarinin % 90’
kiguk saha, % 10’u ise orta biyUklikte saha si-
nifindadir.

Bu rakamlar; enerji bagimhligimizin ne kadar
derinlestigi hakkinda bilgi saglarken, kaynak c¢esit-
liliginin hayata gecirilmesinin 6nemine de isaret et-
mektedir. Oncelikle; tlkemizin kendi kaynaklarin
aramak, gelistirmek, Uretmek ve en uygun bigim-
de ekonomiye kazandirmak zorundayiz. Ozellikle
Guneydogu Anadolu ve Trakya bdgesinde gelisen
teknolojiye bagll olarak, olusturulacak arama ve
Uretim stratejileri ile yeni alanlarin kesfi ve ekono-
miye kazandirilmasi mumkuan olacaktir.

Mevcut petrol potansiyelimizin tespiti, Uretilme-
si ve ekonomimize kazandirilmasi igin kara alan-
larimizin yani sira, son yillarda denizlerimizdeki
arama faaliyetlerine de agirlik verilmigtir. Petrol
ve dogal gaz fiyatlarindaki artis, gelisen teknoloji-
ye paralel olarak azalan Uretim maliyetleri, yogun
tanitim programi, Karadeniz Havzasini petrol sir-
ketlerinin ilgi odagi haline getirmigtir. Derin deniz
aramacihgdinda yapilan yatinnmlarin olduk¢a buyuk
riskler tagsimasi nedeniyle, uluslararasi sirketlerle
riskler paylasilarak faaliyetler surdurilmektedir.
Karadeniz, jeolojik olarak zamanda ve mekanda
farkl playlere sahiptir ve bunlarin sabirla ve has-



sas sekilde calisilarak test edilmesi gerekmekte-
dir.

Misir ve israil deniz alanlarinda gerceklestiri-
len zengin dogal gaz rezervleri Dogu Akdeniz'in
énemini artirmistir. israil-G.Kibris-Liibnan ve Misir
eksenli paylasim anlagmalarinda, Ulkemizin aktif
rol oynamasi igin, K.Kibris Tirk Cumhuriyeti’'nin
statlsunun uluslararasi alanda belirlenmesi ve bu
glcun kullaniimasi gerekmektedir.

Sektérde faaliyet gosterecek gercek yatirim-
ci sirketlerin Glkemize kazandiriimasi igin, halen
yururlikte olan 6326 sayili Petrol Yasasi yerine;
Ozel sektdr ve yabanci yatirrmciya saglanan tes-
vik yaninda kamu isletmeciligimiz ya da milli petrol
sirketimiz TPAO’nun konum ve iglevlerinin sirdu-
rulebilir esasta korundugu, esit firsatlar yaratilarak
rekabetin desteklendigi, kesfi yapiimis petrollerin
gelistiriimesi ve Uretimi yaninda 6zellikle arama-
larin tesvik edilmesini hesaba katan, c¢ikarlarin
devlet ve yatirnmci arasinda adil bir sekilde payla-
silmasini saglayan, yonetim ve denetimdeki etkin-
ligi mikemmel kilan yeni bir yasanin hazirlanmasi
kaginiimazdir.

Yerli kaynaklarimizin limitli olmasi ve uretimde
kaydedilen disusler yanisira Ulkemiz, enerji ik-
malini farkli dis kaynaklardan givence altina alma
konusunda, cografi olarak ¢ok avantajli bir konum-
dadir. Yurt digindaki kaynaklarin aranmasi ve Ure-
tilmesi slrecine, kendi sirketlerimizle katilip hisse
sahibi olmak ve bunlarin taginma yollari Gzerinde
glvence elde etme alternatifleri de mutlaka deger-
lendirilmelidir.

Glclinu tarihsel derinliginden alan Turkiye,
gerek Dunya petrol ve dogal gazinin % 70 inden
fazlasina ev sahipligi yapan Ortadogu, Orta Asya,
Hazar ve Rusya Federasyonu, gerekse bu zengin-
ligin Turkiye Uzerinden aktarilmasi amaciyla ger-
ceklestirilen boru hatti projeleri sayesinde, batili
tuketicilerin secim yapabilecedi kaynak sayisini
¢ogaltirken, dogulu Ureticilerin ise, segim yapabi-
lecekleri pazar kapsamini genigleterek rekabetin
gercek manada artirilmasina aracilik etmektedir.

Turkiye, Orta Dogu ve Asya’daki hidrokarbon
varliginin batidaki pazarlara ulasmasinda oynadi-
g1 dogal kopru veya enerji koridoru roll yaninda,
bir terminal ve pazar olma sansini da kullanmak
durumundadir.

2000’li yillarda Rusya’nin yogun muhalefetine
ragmen gerceklestirilen BTC projesi ile bu gin
1.000.000 varil petrol gunlik olarak Ceyhan’a
akmakta, 6nemli oranda dogal gaz Turkiye'ye
gelmektedir. Avrupa’ya gore oldukga avantajli ko-
numda yer alan Ulkemizin halen dogal gazda %

60'in Uzerinde Rusya’ya bagimli olmasi anlasilir
bir husus degildir. Ozellikle, Diinya rezervlerinin
onemli bir bolimine sahip olan Tudrkmenistan,
Azerbeycan, iran ve Irak’taki kaynaklarin Glkemize
yonlendiriimesi kaynak ¢esitlendirmesi igin 6nem-
lidir. Tarkiye’nin, Orta Doguya ac¢ilimi Kafkaslara
alternatif olmamalidir. Rusya’nin Kazakistan, Aze-
beycan, Tirkmenistan Uzerindeki etkinligi ve bura-
daki kaynaklarin kendi Glkesi Uzerinden Ayrupa’ya
pazarlanmasina seyirci kalinmamalidir. Nabucco
biran evvel hayata gegirilmelidir. Irak-TUurkiye Gaz
boru hatti insa edilmelidir.

Buguln Irak kanitlanmis 143 milyar varil Uretile-
bilir petrol rezervi, 3.1 trilyon m?® Uretilebilir dogal
gaz rezervi ve ulkenin sadece 1/3 Undn aranmis
olmasi, geri kalan 2/3 Gnln ise yeterince aranma-
mis olmasi ile cazibesini korumaktadir. Bunun ya-
ninda bu guine kadar kesfedilen sahalarin gogu da
teknik yetersizlik ve ekonomik kisitlar yuzinden
gelistiriimeyi beklemektedir.

Aralik 1979 da Irak uretimi gtinde 3.7 milyon va-
ril iken, 2009 yili ortalama Uretimi giinde 2.34 mil-
yon varildir. 20 yilda ilk defa Subat 2011’de glnlik
2.6 milyon varil seviyesine ulagiimigtir. Ortalama
dogalgaz lretimi ise, glinde 40 milyon m? iken, sa-
halarda yakilan dogalgaz miktari ginlik 20 milyon
m? dir.

Mevcut Irak hikimeti, 2017’ye kadar ginde 6
milyon varil petrol ve yilda 16 milyar m® dogal gaz
ihraci planlamaktadir. Bunun igin, buglnkd veri-
lerle 50 milyar $ yatirima ihtiya¢ duyulmaktadir.
Irak bu c¢ekiciliginin yani sira arama, gelistirme ve
Uretim masrafi varil basina 2,5 $ ile en disik de-
gerlere sahip bolge Ulkesidir. Tirkiye’nin cografi,
tarihsel ve kulturel yakinligi, lojistik imkanlari ve
kabiliyeti ile teknik donanimi da dikkate alindigin-
da 6nemli avantajlara sahip oldugu goérulebilmek-
tedir.

Kerkik- Yumurtalik boru hatti kapasitesi gtnlik
1.6 milyon varil iken, ancak gunlik 650.000 varil
kapasite ile galismaktadir. Irak’ta faaliyet goster-
mekte olan sirketlerin en dnemli sorunlarindan bi-
risi Uretecekleri petrolli nakletme ve pazarlamada-
ki gugluk, ikinci Gnemli sorun ise merkezi hilkimet
ile kuzeydeki yerel yonetim arasindaki anlasmaz-
liklardir. Turkiye Cumhuriyeti her ne olursa olsun
Tark petrol sirketlerinin Irak’taki faaliyetlerini des-
teklemeli ve Kerkik- Yumurtalik boru hattinin ise,
tam kapasiteyle ¢calismasi temin edilmelidir.

Son yillarda konvansiyonel olmayan gaz Ure-
timinde Onemli gelismeler yasanmis, Kuzey
Amerika’da artan konvansyonel olmayan gaz Ure-
timi Dinya’nin diger bodlgelerinde de konu ile ilgili



atiimlara neden olmustur. Bu kapsamda, yapilan
calismalarda Turkiye, Avrupa ulkeleri arasinda
oncu Ulke olarak dikkat cekmektedir. Gelecekte
gerceklestirilecek konvansiyonel olmayan metod-
lar ile yapilacak uretimle dnemli kaynak saglan-
masi beklenmektedir.

Kuzey Afrika ve Orta Dogu'nun cevreledigi
Dogu Akdeniz’de bas gdsteren politik duraysizlik
ve halk ayaklanmalari gindemimizdeki agirhgini
giderek artiriyor. Tunus’ta fitili ateslenen halk ha-
reketlerinin, i¢ dinamikleri yaninda dis dinamikleri-
nin de son derece 6nemli oldugu ve bu dinamikle-
rin beraberinde getirdigi ‘Domino Etkisi’ nin; Misir,
Libya, Suudi Arabistan, Bahreyn, Urdiin, Suriye,
Umman ve Yemen gibi Arap ulkelerini de etkisi al-
tina aldigini goruyoruz.

Oniumizdeki dénemde, Diinya ekonomisinin
biyimeye devam etmesi, enerji talebinde artisin
surmesi beklenmektedir. Yasanan gelismeler pet-
rol fiyatlarinin 100 $'in (izerine sigramasina neden
olmustur. Japonya’da yasanan nikleer tehdite
bagli olarak bu kaynagin guvenilirligine yonelik
endiseler, alternatif enerji kaynaklarina yatirimin
hikimetlerce tesviki, Meksika korfezinde yasa-
nan kaza ve sonrasinda g¢evre bilincine bagli ola-
rak gelisen yaptinnmlar ve maliyet artislari, mevcut
anlagsmalarda sirketler aleyhine yasanan yaptirim-
lar, Orta Dogu ve Kuzey Afrika’da yasanan siyasi
olaylar Stiveys Kanalinda ve Hirmlz Bogazi’'nda-
ki olasi bir sorunun enerji arzina etkileri géz 6niine
alindiginda uzun vadede petrol fiyatlarinin artis
trendini surdirmesi beklenmektedir.

Ozellikle Cin ve Hindistan gibi yiksek blyime
oranina sahip ulkelerin talep artisina bagh olarak
tesvik ettikleri sirketleri vasitasi ile pazarda aktif
rol alma girisimleri, pek ¢ok sirket icin oldugu Uze-
re, Ulkemiz sirketlerinin rekabet glcind de zora
sokmaktadir. Ulkemizin disa bagimlihginin azaltil-
masi noktasinda petrol sektériinde faaliyet goste-
ren sirketlerimizin benzer sekilde tesvik edilmesi
gerekmektedir.

Son yillarda iklim degisikligine yonelik calisma-
lar artmistir. iklim degisikligine taraf iilkelerin ge-
lecekte bu konuda atacaklari adimlarin Ulkelerin
enerji politikalari, fosil yakitlarin kullanimi konula-
rinda etkili sonuglar dogurmasi beklenmektedir.

Dogal gazin yaygin olarak kullanildigi batin Gl-
kelerde oldugu gibi, Turkiye’de de dogal gaz talebi
mevsimlere gore degismekte, kis aylarindaki ta-
lep yaz aylarindaki talebin iki katina kadar ¢ikabil-
mektedir. Bu nedenle, yaz aylarinda talep fazlasi
gazin saklanabilecegi, kis aylarinda da saklanan
bu gazin artan talebi karsilamak igin kullanima su-

nulabilecedi gaz depolarina uzun suredir ihtiyag
duyulmaktadir.

2011 yih itibariyle, Dinya’da 647 tesis, toplam
335,6 milyar m® kapasite ile, dogal gaz depolama
konusunda faaliyet gostermistir. Kuzey Amerika,
402’'si ABD’de ve 50’si Kanada'da olmak Uzere
452 depolama tesisi ile Dinya depolama tesisle-
rinin % 70Q’ine sahiptir. Avrupa’da 131, Bagimsiz
Devletler Toplulugu'nda 52 ve Asya-Okyanusya’'da
ise, 12 tesis bulunmaktadir.

Bu kapsamda, Glkemizin biri denizde, digeri ka-
rada olmak Uzere toplam 1,6 milyar m® kapasitel
Silivri Yeralti Dogal Gaz Depolama Projesinde 13
Nisan 2007 tarihinde depolanan gazin geri Ureti-
mine baslanmistir. Ancak, ulkemiz dogal gaz ta-
lebinin artmasi ve disa bagimliligin getirebilecegi
risklerin 6nlenebilmesi icin depolama kapasitesi-
nin, 2016 yilina kadar 2,8 milyar m¥e arttiriimasi
planlanmaktadir. Dogal gaz arz guvenligi nokta-
sinda depolama kapasitesini kisa surede artiracak
projelerin hayata gecirilmesi sarttir.

Tirkiye’de izmit, izmir, Kirikkale ve Batman ol-
mak Uzere toplam dort adet rafineri faaliyet géster-
mektedir. Ulkemizde 2010 yilinda 2,1 milyon yari
mamlin yani sira 19,6 milyon ton hampetrol ig-
lenmis ve 20,6 milyon ton petrol trina dretilmigtir.
EPDK'’ya lisans bagvurusunda bulunan ve lisans
alan cesitli sirketlerin yani sira diger basvurularin
da kabul edilmesi ile Ceyhan’da toplam 15 milyar
Dolar civarinda yatirnm planlanmig olup, kisa sU-
rede hayata gecirilerek bir cok avantaja sahip olan
Ceyhan’in uluslararasi enerji merkezi haline geti-
rilmesi saglanmahdir.

Petrol sektorinde calisan teknik elemanlar,
temel Universite egitiminden sonra, dinamik bir
isyerinde sureklilik arz eden hizmet ici egitimler-
le ve isbasinda, projelere aktif katilimla ancak 10
yilda yetisebilmektedir. Cok hizl gelisen sektérde
elemanlarin guncel bilgilerle donanmig bigimde
uluslararasi platformlarda rekabet edebilmesi icgin
ayrica belirli araliklarla yurtici ve yurt disi egitim-
lere tabi tutulmalari sarttir. Bir petrol sirketinin asli
gOrevi petrol arama ve Uretimi ise, bu faaliyetleri
yurdten jeolog, jeofizik¢i ve petrol muhendisleri
sirketin gekirdek kadrosunu olusturur ve tagidiklari
uzmanlik, sorumluluk ve galisma kosullari geregi
Ucret ve 6zluk haklari yéninden ayricalikli olma
durumundadirlar.

Avrupanin enerjide dekarbonizasyon hedefi-
ne ulasabilmesi icin, 2050 yilinda eneriji talebinin
en az % 20 sinin jeotermalden karsilanmasi 6n-
gOrulmektedir. Bu nedenden dolayi, 6nimuzdeki
yillarda, yenilenebilir enerji konusunda jeotermal



enerjinin anahtar rol oynayacagi 6ngortlmektedir.
Ulkemizin jeotermal enerji potansiyeli de gdz énii-
ne alindiginda, bu sektérde yatinmlarin artarak
devam etmesi gerekmektedir.

Ozetle; Uretici llkelerdeki politik ve ekonomik
istikrarsizliklar, hizla blylyen enerji talebi, proje-
ler icin gerekli finansal ihtiyacin teminindeki glic-
[Ukler, Uretici ile tlketici arasindaki ticari yollardaki
arz kesintileri, cevre konusunda artan hassasiyete
bagli cevresel yukumlulUkler, petrol fiyatlarindaki
dalgalanmalarin ekonomiler tGzerindeki etkileri gbz
onlne alindiginda Ulkemiz igin;

e Kaynak ve ulke gesitlendirmesi

e Yerli kaynaklarin tretiminin ve kullanimi-
nin artirilmasi

e Stratejik petrol ve dodalgaz depolama ka-
pasitesinin artiriimasi

e Ulkemizin eneriji ticaret merkezi olma nok-

ismail Bahtiyar
TPJD Yoénetim Kurulu Bagkani

tasindaki jeopolitik konumunun ¢ok iyi deger-
lendirilmesi

e Ortadogu ve Hazar petrol ve dogalgazinin
tiketici Ulkelere ulastiriimasi noktasinda her
asamada katilm saglanmasi

o Enerji sektdrinde seffafligi ve rekabeti
saglayici dizenlemelerin yapilmasi

o Bodlgesel projelere katillim saglanmasi

e Uluslararasi projelerde rekabet eden gir-
ketlerimizin desteklenmesi

e Ceyhan’in Enerji terminali haline getiril-
mesi

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullani-
minin tegvik edilmesi

e Sektorde calisan teknik elemanlara tasi-
diklari sorumluluk oraninda hak ettikleri Ucret
ve 0zIUk haklarinin verilmesi sarttir.
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Calismada, Adiyaman llinin giineybatisinda
Besni llgesi dolayinda yer alan Eosen biriminin
(Germav Formasyonu) litolojik 6zellikleri ile birlikte
planktik foraminifer biyostratigrafisi incelenmistir.
Arastirma, 3 Olgulu kesite ait 38 ylkama ornegi
Uzerinde gercgeklestiriimistir. Bu érneklerde Eosen
birimi icerisinde planktik foraminiferlerin 12 cinsi ve
36 turld tanimlanmistir. Bu turlerden yararlanilarak
bblgede Turborotalia frontosa zonu (P9 ve P10) ve
Turborotalia possagnoensis zonu (P10, P11) sap-
tanmistir. Bu zonlar Bolli (1957 b, 1966) tarafindan
Trinidad’da yapilan standart zonlama; Toumarkine
ve Bolli (1970) tarafindan italya’da ve Tiirkiye'de
ayni kronostratigrafik zaman araliklarinda yapil-
mis ¢alismalarla denestirilmistir.

Anahtar sozciikler: Eosen, Planktik foramini-
fer, Besni, Biyostratigrafi

ABSTRACT

It this study, planktic foraminiferal biostratig-
raphy with the lithologic features of the Eocene
unit (Germav Formation) around southwestern
of Adiyaman between Besni villages has been in-
vestigated. 38 washing samples were taken from
3 measured sections. 12 planktic foraminiferal
genera and 36 species have been identified from
the Eocene unit. Turborotalia frontosa zone (P9

and P10) and Turborotalia possagnoensis zone
(P10P11) have been described with these speci-
es in the region. This zones have been correlated
with standart zone in Trinidad and staties within
same chronostratigraphical time zone at Italy and
Turkey.

Key words: Eocene, Planktic foraminiferal,
Besni, Biostratigraphy

1.GIRIS

Calisma, Adiyaman ilinin glineybatisinda Besni
ilcesi civarinda gercgeklestirilmistir (Sekil 1). Aras-
tirma 1/25.000 o6lgekli Adiyaman M39-c1, M41-c4
paftalarinda yer alan 3 o6l¢llu kesit Uzerinde sur-
durGImustar.

Bu calismanin amaci, Adiyaman dolayin-
daki Tersiyer birimlerinden birisi olan Germav
Formasyonu’'nun planktik foraminifer icerigi ile
biyostratigrafisini incelemek, bulunan planktik fo-
raminiferlerden yararlanarak istifin yasi hakkinda
ayrintih olarak bilgi sahibi olmak ve tanimlanan
planktik foraminifer zonlarinin ayni kronostratigra-
fik dlizeylerde yapiimis komsu havzalar ile kar-
silastirmasini yaparak benzerlik ve farkliliklarini
ortaya koymaktir.

Kesitlerde yer alan planktik foraminiferlerin
degerlendiriimesi ile 2 planktik foraminifer zonu
tanimlanmistir. Bu zonlar icerisinde tanimlanan
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planktik foraminiferler (Levha I-1ll)’de yeralmakta-
dir.

inceleme alani ve yakin civarinda o&zellik-
le genel jeoloji, petrol jeolojisi amagli ¢alismalar
yapiimis olup, Ortynski (1945), Ekim ve Goniil-
den (1985), Meri¢ ve ark. (1987), Safak ve Merig
(1996) ve Coruh ve ark. (1997) bunlardan bazila-
ridir.

2.STRATIGRAFi

inceleme alaninda, en altta kiregtasindan olu-
san, Geg Kretase yasli Besni Formasyonu Uizerine

Geg¢ Paleosen-Eosen yasli Germav Formasyonu
uyumsuz olarak gelmektedir. Bu birimin Uzerin-
de resifal kiregtaglarindan olusan, Erken Miyo-
sen yagl Firat Formasyonu uyumsuz olarak yer
almaktadir. Calisma Germav Formasyonu igeri-
sinde gergeklestirilmistir (Sekil 2) (Kapucuoglu,
2009'dan).

2.1.Litostratigrafi
Germav Formasyonu:

Tanim: inceleme konusu istifin stratigrafisi ilk
kez Maxson (1936) tarafindan formasyon dize-
yinde tanimlanmistir. Sonraki yillarda Kirk (1937)
tarafindan Germav antiklinalinde ilk kez bu for-

KARADENIZ

Aciklamalarn
O lige merkezi
o Koy
I Anayol

| Tali yol

Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi ve dlglli stratigrafik kesit yerleri.
Figure 1. Location map of the investigated area and location of the stratigraphic mesured sections.
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Sekil 2. Calisma alaninin genellestiriimis stratigrafik kesiti ve planktik foraminifer zonlari (Kapucuoglu,
2009’dan degistirilerek).

Figure 2. Generalized stratigraphy section of the study area and planktic foraminiferal biozones (Modi-
fied after Kapucuoglu, 2009).
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masyon ismi kullaniimis, Giineydogu Anadolu
genelinde Tromp (1940) tarafindan Ust Germav
serisi olarak tanimlanmistir. Tuna (1973), Sungur-
lu (1974 a, b), Meri¢ ve dig. (1987) birimi sonraki
yillarda kullanan arastirmacilardir.

Tip yer ve tip kesit: Bu galismada birimin en
tipik yuzlekleri, Adiyaman ili sinirlarindaki Besni
ilcesinde gozlenir.

Litoloji 6zellikleri: Formasyon, Adiyaman ba-
tisinda genellikle pelajik fosilli derin-denizel ¢a-
murtaslari ve kirintili kirectasi ardalanmasindan
olusmustur. Kirintili kiregtaglari bej-sarimsi kah-
verenkli olup, turbiditlerin cesitli 6zelliklerini yan-
sitmaktadir (Meric ve dig., 1987). Yilmaz ve Duran
(1997) tarafindan Glneydodu Anadolu Boélgesi
icin yapilan adlama s6zIigl c¢alismasinda calis-
maya konu olan Germav Formasyonu’nun litolojisi
koyu gri, bejimsi gri, sik dokulu, kiregli ince kumlu
marn ara seviyeli seyl; mavimsi koyu gri, bejimsi
gri, kahvemsi koyu gri renkli, kiregli, yapraklanma-
[i Ust seviyelerde kumlu seyl; fosilli marn-kumtasi
ardalanmasi, yesilimsi gri renkli kirecli silttasi ar-
dalanmasi seklinde agiklanmistir.

Bu calismada ise birim yesilimsi gri renkli Killi
kumtasi, krem renkli kiltasi, silttasi, kumlu-killi silt-
tasi seklinde bir istiflenme sunmaktadir.

Kalinhk: Formasyonun kalinhdi 215-924 met-
re arasinda degismektedir (Meri¢ vd., 1987). Bu
calismada ise bu birimin Ug¢ 6l¢ill kesitten alinan
toplam kalinh@1 95 metredir.

Fosil toplulugu ve yasi: Bu ¢alismada Germav
Formasyonu’ndan alinan érneklerde tanimlanan
Planorotalites chapmanni, Globigerina triloculi-
noides, G. velascoensis gibi planktik foraminifer
turleri Ge¢ Paleosen’i; Pseudahastigerina micra,
Hastigerina griffinae, H. bolivariana, Turborotalia
frontosa, T. pomeroli, T. centralis, T. boweri, Glo-
bigerinoides higginsi, Igorina broedermanni, Mo-
rozovella marginodentata, M. lehneri, Acarinina
spinuloinflata, A. topilensis, A. crassata, A. libya-
ensis, A. rohri, A. matthewsae, A. bullbrooki, Sub-
botina eocana, Parasubbotina inaequispira tirleri
Erken-Orta Eosen’i; Turborotalia possagnoensis,
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Globigerinatheka subconglobata, G. mexicana
barri, G. index rubriformis, Planorotalites palma-
rae Orta Eosen’i temsil eden baglica cins ve tir-
lerdir.

2.2.Biyostratigrafi

Calisma alaninda saptanan planktik foramini-
ferlerin tanimlamalarinda, Bolli (1957, 1966) Tri-
nidad, Toumarkine ve Bolli (1970)nin italya’daki
calismalari ile Toumarkine ve Lutherbacher (1985)
¢alismalari temel alinmistir. Calismada tanimi ya-
pilan planktik foraminiferlerden elde edilen zonla-
ra ait isimlendirmelerde, Pearson ve dig. (2006)
ve ibilioglu (2008)’in yapmis olduklari calismalar
esas alinmigtir. Buna gore, belirlenen planktik fo-
raminifer biyozonlarindan Erken-Orta Eosen'’i tem-
sil eden Turborotalia frontosa Zonu (P9 ve P10) ve
Orta Eosen’i temsil eden Turborotalia possagno-
ensis Zonu (P11,P12) tanimlanmistir (Cizelge 1).

2.2.1 Turborotalia frontosa Zonu

Kategori : Ara zon

Yas : Erken-Orta Eosen

Zonu Tanimlayan Tourmakine ve Bolli
(1970)

Tanim : Bu zon, Turborotalia frontosa’nin

ilk gérinimunden, Turborotalia possagnoensis’ in
ilk gérinumune kadar gecgen slrecte olusan kayag
toplulugudur.

Lokalite
reler arasinda tanimlanmigtir.

: Bu zon 1 nolu kesitte 1- 19 met-

Yaygin cins ve tiirler: Acarinina bullbrooki
(Bolli), A. topilensis (Cushman), Globigerinatheka
subconglobata (Shutskaya), Subbotina eocaena
(Guembel), S. senni (Beckman), Turborotalia fron-
tosa (Subbotina) yaygin cins ve tirleridir.

Karsilastirma ve yorum: Bu zon Toumarkine
ve Bolli (1970) tarafindan italya’da tanimlanmis-
tir. Bolli (1957, 1966) Trinidad’ ta bu zona karsilik
Acarinina pentacamerata ve Hantkenina nuttalli
zonlarini kulanmistir. Turborotalia frontosa her za-
man Acarinina pentacamerata zonunun tabaninda
Erken Eosen’ in Ust kisminda gorunur. Turborota-
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lia possagnoensis ise ilk kez Hantkenina nufttalli
zonu igerisinde yeralmistir.

Tirkiye'de bu zon ibilioglu (2008) ve Kapu-
cuoglu (2009) tarafindan Elazig ve Adiyaman’da
(D-GD Anadolu) Erken-Orta Eosen yas araliginda
tanimlanmistir.

2.2.2 Turborotalia possagnoensis Zonu

Kategori : Es zamanh menzil zonu

Yas : Orta Eosen

Zonu Tanimlayan Tourmakine ve Bolli
(1970)

Tanim :Turbortalia possagnoensis’ in ilk

gOrunumuinden, Turborotalia frontosa’nin son go-
rinimu arasindaki stiregte olusan istif kalinhgidir.

Lokalite: Bu zon 1 nolu kesitte 19- 218 metre-
ler arasinda tanimlanmistir.

Yaygin cins ve tlrler: Acarinina  bullbrooki
(Bolli), A. topilensis (Cushman), A. rohri (Bron-
nimann ve Bermudez), Globigerinatheka barri
(Brénnimann), G. index (Finlay), G. mexicana
(Cushman), G. subconglobata (Shutskaya), Sub-
botina eocaena (Guembel), S. senni (Beckman),
Turborotalia frontosa (Subbotina), T. possagnoen-
Sis yaygin cins ve turleridir.

Safak, Kapucuoglu ve Donat

Karsilagtirma ve yorum: Bu zon Tourmakine
ve Bolli (1970) tarafindan italya’da tanimlanmig-
tir. Bolli (1957, 1966) Trinidad’ ta bu zona karsilik
Globigerinatheka subconglobata ve Morozovella
lehneri zonlarini kullanmistir. Bu zonun Ust kismi
Morozovella lehneri zonunun Ust kismina karsilik
gelmektedir.

Tirkiye'de ise Ibilioglu (2008) ve Kapucuoglu
(2009) tarafindan Elazig ve Adiyaman’da (D-GD
Anadolu) Orta Eosen yas aralijinda tanimlanmis-
tir.

3. OLGULU STRATIGRAFIK KESITLER
3.1. Kesit-l

Kesit—1, 1/25 000 Olgekli Adiyaman M39c,
paftasinda Besni llgesinin dogusunda, baglangig
x: 4170935; y: 0400200 koordinatlarinda oélg¢ulen
referans kesittir. Bu kesit, 243.80 m olarak olgul-
mus ve kesit boyunca 21 adet 6rnek derlenmigtir.
Tabakalar K45B dogrultulu ve 6°KD egimlidir.

Bu calismada, kesitin tabanindan itibaren
kiltasl, siltagi-kumtasi ardalanmasi seklinde de-
vam eden istif kiltagi-marn ve kiltas! litolojisinde

g6zlenmektedir. Bu kesitin dl¢uldugu istif Yiimaz

STANDART TURBOROTALIA TURLERINE GORE ZONLAMA
Blow, ZONLAMA
1969 Bolli ( 1957,
Berggren 1966)
ve Trinidad Tourmar- Belirleyici ibilioglu
Van Co- kine ve seviye Kapucuoglu
uvering, Bolli (1970), (Datum (2008) (2009) Bu galisma
Yas 1974 italya marker) Elazi§ Adiyaman Adiyaman
T.c. frontosa’ nin
P12 Morozovella son gorunumu
lehneri T.c. possagno- T. possagno- | T. possagno- | T. possagno-
o ensis ensis ensis ensis
ml =2 P11 Globigernatheka
ol° sobconglobata Tc.p 0ssag-
l_clrgl noe__nfls__m "|Ik
z P10 Hantkenina gorunumu
nuttali
T.c. frontosa T. frontosa T. frontosa T. frontosa
2 P9 Acarinina penta- T.c. frontosa’ nin
camarata ilk gortindmu

Cizelge 1. Bu calismada planktik foraminifer biyozonlarinin genel karsilastiriimasi (Tourmarkine ve
Luterbacher, 1985’'den dizenlenmisgtir).
Table 1. General correlation of the planktic foraminiferal zones in this study (modified after Tourmarkine
and Luterbacher, 1985).
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ve Duran (1997) tarafindan agiklanan Germav
Formasyonu’nun orta-Ust dizeylerine karsilik gel-
mektedir.

Kesitte, Kretase-Paleosen iligkisi Eosen Uze-
rinde bindirmeli olarak gézlenmektedir. Bu durum
kirectaglari igerisindeki 20, nolu 6rnekte bulunan
tasinmis bentik miscellenid formlar ve 21 nolu 6r-
nekte yer alan Orbitoides medius gibi bentik fo-
raminifer turleriyle anlasiimaktadir (Kapucuoglu,
2009).

Olglilen bu kesitte planktik foraminifer zonla-
rindan Turborotalia frontosa ve Turborotalia pos-
sagnoensis zonlari saptanmistir. Kesitteki istifin
yas arali§i Erken-Orta Eosen’dir. Bu ¢alismadaki
ilk zonun stratigrafik diizeyine, Hakyemez-Toker
(2000) tarafindan Kilis dolayinda yapilan galisma-
da Erken-Orta Eosen’de Acarinina pentacamerata
ve Hantkenina nuttali zonu karsilik gelmektedir.
ikinci zonun stratigrafik diizeyinin Ust kesimleri-
ne Yildiz, Yesilyurt ve Tunoglu (2007) tarafindan
Kastamonu dolayinda yapilan calismada Orta
Ge¢ Eosen’de tanimlanan Truncorotaloides rohri,
Globigerinatheka seminvoluta zonu karsilik gel-
mektedir.

Turborotalia  frontosa zonu, Turborotalia
frontosa’nin ilk goérinimiinden, Turborotalia pos-
sagnoensis’ in ilk ortaya cikisina kadar gecen su-
recte olusan kayag toplulugudur. Bu zon Kesit-
1’de 1 - 19 metreler arasinda goézlenmekte olup,
icerisinde Hastigerina griffinae, H. boliviarina,
Turborotalia frontosa, T. centralis, T. boweri, Igori-
na broedermanni, Morozovella spinulosa, M. sub-
botinae, M. marginodentata, M. lehneri, Acarinina
haynesi, A. topilensis, A. crassata, A. libyaensis,
A. rohri, Parasubbotina inaequispira gibi planktik

foraminiferler yer almaktadir.

Turborotalia possagnoensis Zonu ise Turbor-
talia possagnoensis’ in ilk gériniminden, Tur-
borotalia frontosa’nin son gorunimu arasindaki
suregte olugan istif kalinhdidir. Bu zon ayni ke-
sitte 19- 219 metreler arasinda tanimlanmis olup,
icerisinde Pseudohastigerina micra, Hastigerina
boliviarina, Turborotalia frontosa, T. possagnoen-
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sis, T. pomeroli, T. centralis, T. boweri, Globige-
rinatheka curryi, G. subconglobata, G. mexicana
barri, Igorina broedermanni, Morozovella spinulo-
sa, M. lehneri, Acarinina topilensis, A. crassata, A.
libyaensis, A. rohri, A. matthewsae, A. bullbrooki,
Parasubbotina inaequispira gibi planktik foramini-
ferler yer almaktadir (Sekil 3).

3.2. Kesit-ll

Kesit-ll stratigrafik kesiti 1/25 000 Olgekli Adi-
yaman, M41c4 paftasinda Kozaga¢ mevkiinde
baslangi¢ x: 4175083; y: 0409842 koordinatlarin-
da dlgllen referans kesittir. Germav Formasyonu
Uzerinde 70.15 m olarak dl¢ulmuUs ve kesit boyun-
ca 12 adet dérnek derlenmistir. Tabakalar K35D
dogrultulu ve 5°GD egimlidir.

Olglilen kesit boyunca tabandan itibaren Ger-
mav Formasyonu genellikle siltli kumtasi, siltli kil-
tasi, killi kumtasi, kumlu-killi silttagindan olusmus-
tur.

Kesit-1'de Ge¢ Paleosen’de Globigerina trilo-
culinoides, G. velascoensis, Morozovella aequa,
Acarinina nitida, Planorotalites chapmanni;, Erken-
Orta Eosen’de Globigerinoides higginsi, Morozo-
vella formosa gracilis, M. marginodentata, Acari-
nina pentacamarata, A. spinuloinflata, Planorotali-
tes palmarae, Subbotina eocaena, Parasubbotina
inaequispira gibi planktik foraminiferler turleri ta-
nimlanmigtir. (Sekil 4).

Bu kesitte istif Ge¢ Paleosen’e isaret eden fo-
raminiferler ile baslamakta, Erken-Orta Eosen’de
gorulen planktik foraminiferlerle devam etmekte-
dir. Dolayisi ile bu kesit | nolu kesitin en alt ve orta
seviyelerine karsilik gelmektedir.

Kesitte calismada tanimlanan iki biyozonun
planktik foraminiferleri yer almadigi icin zon olus-
turulamamisgtir.

3.3. Kesit-lll

Kesit-lll stratigrafik kesiti 1/25000 olgekli Adi-
yaman M41c4 paftasinda Goéksu mevkii civarinda
baslangi¢ x: 4712459; y: 0420267 koordinatlarin-
da Olculen referans kesitti. Germav Formasyonu
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Sekil 3. Kesit I'deki planktik foraminifer dagilimi.

Figure 3. The distribution of planktic foraminiferal species in the section I.
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Uzerinde 5 m olarak oélgtlmuis ve kesit boyunca 5
adet 6rnek derlenmigtir. Tabakalar K35D dogrultu-
lu ve 20°GD egimlidir.

Olglilen kesit boyunca tabandan itibaren Ger-
mav Formasyonu’na ait kiltasi, kumtagi
maktadir. istifte sadece 1 no’lu érnekte, kumtasi
litolojisi icersinde fosil saptanmistir. Bunlar Subbo-
tina eocaena, Parasubbotina inaequispira, Globi-
gerinatheka index rubriformis, G. mexicana barri,
G. subconglobata, Turborotalia centralis T. fron-
tosa gibi planktik foraminifer turleri olup, istife Orta
Eosen yags araligi verilmistir (Sekil 5).

bulun-

Kesitte bulunan Globigerinatheka index rub-
riformis, G. mexicana barri, G. subconglobata
gibi planktik foraminiferler orta Eosen’in orta-Ust
kesimlerinde (Toumarkine ve Luterbacher 1985;
Pearson ve dig. 2006) ve tanimlandiklari igin bu
kesit | ve Il nolu kesitin Ust seviyelerine isaret et-
mektedir.

Kesitte calismada tanimlanan iki biyozonun
planktik foraminiferleri yer almadigi igin zon olus-
turulamamistir.

4. SONUCLAR

inceleme alaninda yiizeylemis olan Erken-Orta
Eosen yasli Germav Formasyonu mikropaleon-
tolojik agidan degerlendirilmistir. Bu amagla der-
lenen 38 drnek Uzerinde yapilan laboratuar ¢alig-
malari sonucunda planktik foraminiferlerden 12
cins ve 36 tur ve 2 planktik foraminifer biyozonu
tanimlanmistir. Tanimlanan bu zonlar Erken-Orta
Eosen’ i temsil eden Turborotalia frontosa Zonu ile
Orta Eosen’i temsil eden Turborotalia possagno-
ensis Zonu’ dur.

Turborotalia frontosa Zonu igerisinde Hastige-
rina griffinae, H. boliviarina, Turborotalia frontosa,
T. centralis, T. boweri, Igorina broedermanni, Mo-
rozovella spinulosa, M. subbotinae, M. margina-
dentata, M. lehneri, Acarinina haynesi, A. topilen-
sis, A. crassata, A. libyaensis, A. rohri, Parasub-
botina inaequispira ve Turborotalia possagnoen-
sis zonu igerisinde ise Pseudohastigerina micra,
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Hastigerina boliviarina, Turborotalia frontosa, T.
possagnoensis, T. pomeroli, T. centralis, T. bowe-
ri, Globigerinatheka curryi, G. subconglobata, G.
mexicana barri, Igorina broedermanni, Morozo-
vella spinulosa, M. lehneri, Acarinina topilensis, A.
crassata, A. libyaensis, A. rohri, A. matthewsae,
Acaririna bullbrooki, Parasubbotina inaequispira

gibi planktik foraminiferler yer almaktadir.
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Figure 5. The distribution of planktic foraminiferal species in the section .
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LEVHA |

Sekil 1: Subbotina eocana (Guembel, 1868). Spiral gérinim, Il nolu kesit, 3 nolu érnek.

Sekil 2;: Globigerina velascoensis Cushman, 1925. Ombilikal goértiiniim, 1l nolu kesit, 1 nolu érnek.
Sekil 3: Globigerina triloculinoides Plummer, 1927. Ombilikal goériiniim, 1l nolu kesit, 3 nolu érnek.
Sekil 4: Morozovella spinulosa (Cushman, 1927). Ombilikal gériiniim, | nolu kesit, 14 nolu 6rnek.
Sekil 5: Morozovella lehneri (Cushman & Jarvis,1929). Ombilikal goériiniim, | nolu kesit, 8 nolu érnek.
Sekil 6: Morozovella marginodentata (Subbotina, 1953). Ombilikal gérinim, | nolu kesit, 8 nolu drnek.
Sekil 7: Morozovella aequa (Cushman & Rentz, 1942). Ombilikal gériinim, | nolu kesit, 13 nolu érnek.
Sekil 8: Morozovella formosa gracilis (Bolli, 1957). Spiral gérinum, Il nolu kesit, 7 nolu érnek.

Sekil 9: Acarinina matthewsae (Blow, 1979). Ombilikal gérinum, | nolu kesit, 14 nolu 6rnek.

Sekil 10: Acarinina pentacamerata (Subbotina, 1947). Ombilikal gérintm, Il nolu kesit, 1 nolu érnek.
Sekil 11: Acarinina bullbrooki (Bolli, 1957). Ombilikal gérinim, | nolu kesit, 19 nolu érnek.

Sekil 12: Acarinina rohri (Bronnimann ve Bermudez, 1953). Yan goruinim, | nolu kesit, 1 nolu rnek.

PLATE |

Figure 1: Subbotina eocana (Guembel, 1868). Spiral view, section number Il, sample number 3
Figure 2: Globigerina velascoensis Cushman, 1925. Umbilical view, section number Il, sample number 1
Figure 3: Globigerina triloculinoides Plummer, 1927. Umbilical view, section number I, sample number 3
Figure 4: Morozovella spinulosa (Cushman, 1927). Umbilical view, section number |, sample number 14
Figure 5: Morozovella lehneri (Cushman & Jarvis,1929). Umbilical view, section number |, sample number 8
Figure 6: Morozovella marginodentata (Subbotina, 1953). Umbilical view, section number |, sample number 8
Figure 7: Morozovella aequa (Cushman & Rentz, 1942). Umbilical view, section number I, sample number 13
Figure 8: Morozovella formosa gracilis (Bolli, 1957). Spiral view, section number I, sample number 7
Figure 9: Acarinina matthewsae (Blow, 1979). Umbilical view, section number I, sample number 14
Figure 10: Acarinina pentacamerata (Subbotina, 1947). Umbilical view, section number Il, sample number 1
Figure 11: Acarinina bullbrooki (Bolli, 1957). Umbilical view, section number I, sample number 19

Figure 12; Acarinina rohri (Bronnimann & Bermudez, 1953). Side view, section number |, sample number 1

22 TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



Safak, Kapucuoglu ve Donat

LEVHA | (PLATE I)

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS 23



Besni (Adiyaman) Dolayinin Eosen Planktik Foraminifer Biyostratigrafisi

LEVHA I

Sekil 1: Acarinina topilensis (Cushman, 1925). Ombilikal gérinim, | nolu kesit, 2 nolu 6rnek.
Sekil 2. Acarinina libyaensis (EI Khoudary, 1977). Spiral goriiniim, | nolu kesit,19 nolu érnek.
Sekil 3: Acarinina spinuloinflata (Bandy, 1949). Ombilikal gortiinim, | nolu kesit, 19 nolu 6rnek.
Sekil 4: Acarinina crassata (Cushman, 1925). Ombilikal goértinim, | nolu kesit, 14 nolu érnek.
Sekil 5: Acarinina nitida (Martin, 1943). Ombilikal gérinudm, Il nolu kesit, 1 nolu érnek.

Sekil 6. Acarinina haynesi Samanta, 1970. Spiral gérinum, | nolu kesit, 2 nolu érnek.

Sekil 7: Planorotalites palmarae (Cushmann & Bermudez, 1937). Ombilikal gérinim, Il nolu kesit, 10
nolu érnek.

Sekil 8:Planorotalites chapmanni (Parr, 1938). Yan goérinim, Il nolu kesit, 1 nolu 6rnek.

Sekil 9 :Pseudahastigerina micra (Cole, 1927). Ombilikal gortiinim, | nolu kesit, 16 nolu érnek.
Sekil 10: Hastigerina bolivariana Petters,1954. Ombilikal goriiniim, | nolu kesit, 14 nolu 6rnek.
Sekil 11 a: Hastigerina griffinae Blow, 1979. Spiral gérinim, | nolu kesit, 8 nolu érnek.

Sekil 11b: Hastigerina griffinae Blow, 1979. Ombilikal gérinim, | nolu kesit, 1 nolu érnek.

PLATE Il

Figure 1: Acarinina topilensis (Cushman, 1925). Umbilical view, section number |, sample number 2.
Figure 2. Acarinina libyaensis (El Khoudary, 1977). Spiral view, section number |, sample number 19.
Figure 3: Acarinina spinuloinflata (Bandy, 1949). Umbilical view, section number |, sample number 19.
Figure 4: Acarinina crassata (Cushman, 1925). Umbilical view, section number I, sample number 14.
Figure 5: Acarinina nitida (Martin, 1943). Umbilical view, section number Il, sample number 1.

Figure 6. Acarinina haynesi Samanta, 1970. Spiral view, section number |, sample number 2.

Figure 7: Planorotalites palmarae (Cushmann & Bermudez, 1937). Umbilical view, section number Il,
sample number 10.

Figure 8:Planorotalites chapmanni (Parr, 1938). Side view, section number I, sample number 1.
Figure 9 :Pseudahastigerina micra (Cole, 1927). Umbilical view, section number I, sample number 16.
Figure 10: Hastigerina bolivariana Petters,1954. Umbilical view, section number |, sample number 14.
Figure 11 a: Hastigerina griffinae Blow, 1979. Spiral view, section number |, sample number 8.

Figure 11b: Hastigerina griffinae Blow, 1979. Umbilical view, section number |, sample number 1.
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LEVHAIII

Sekil 1:
Sekil 2:
Sekil 3:
Sekil 4:
Sekil 5:
Sekil 6:
Sekil 7
Sekil 8:
Sekil 9:

Subbotina eocana (Guembel, 1868). Spiral gérinim, Il nolu kesit, 3 nolu drnek.

Globigerina velascoensis Cushman, 1925. Ombilikal gérinim, Il nolu kesit, 1 nolu 6rnek.
Globigerina triloculinoides Plummer, 1927. Ombilikal gérinim, Il nolu kesit, 3 nolu 6rnek.
Morozovella spinulosa (Cushman, 1927). Ombilikal goériinim, | nolu kesit, 14 nolu érnek.
Morozovella lehneri (Cushman & Jarvis,1929). Ombilikal gériiniim, | nolu kesit, 8 nolu 6rnek.
Morozovella marginodentata (Subbotina, 1953). Ombilikal gérinim, | nolu kesit, 8 nolu 6rnek.
Morozovella aequa (Cushman & Rentz, 1942). Ombilikal gérinim, | nolu kesit, 13 nolu 6rnek.
Morozovella formosa gracilis (Bolli, 1957). Spiral gérinum, Il nolu kesit, 7 nolu érnek.

Acarinina matthewsae (Blow, 1979). Ombilikal gériiniim, | nolu kesit, 14 nolu érnek.

Sekil 10: Acarinina pentacamerata (Subbotina, 1947). Ombilikal gérindm, Il nolu kesit, 1 nolu érnek.

Sekil 11: Acarinina bullbrooki (Bolli, 1957). Ombilikal gérinim, | nolu kesit, 19 nolu 6rnek.

Sekil 12: Acarinina rohri (Brénnimann ve Bermudez, 1953). Yan gorinim, | nolu kesit, 1 nolu 6érnek.

PLATE Il

Figure 1: Subbotina eocana (Guembel, 1868). Spiral view, section number I, sample number 3

Figure 2: Globigerina velascoensis Cushman, 1925. Umbilical view, section number Il, sample number 1

Figure 3: Globigerina triloculinoides Plummer, 1927. Umbilical view, section number Il, sample number 3

Figure 4: Morozovella spinulosa (Cushman, 1927). Umbilical view, section number |, sample number 14

Figure 5: Morozovella lehneri (Cushman & Jarvis,1929). Umbilical view, section number |, sample number 8

Figure 6: Morozovella marginodentata (Subbotina, 1953). Umbilical view, section number I, sample number 8

Figure 7: Morozovella aequa (Cushman & Rentz, 1942). Umbilical view, section number |, sample number 13

Figure 8: Morozovella formosa gracilis (Bolli, 1957). Spiral view, section number I, sample number 7

Figure 9: Acarinina matthewsae (Blow, 1979). Umbilical view, section number |, sample number 14

Figure 10: Acarinina pentacamerata (Subbotina, 1947). Umbilical view, section number Il, sample number 1

Figure 11: Acarinina bullbrooki (Bolli, 1957). Umbilical view, section number |, sample number 19

Figure 12: Acarinina rohri (Brénnimann & Bermudez, 1953). Side view, section number |, sample number 1
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THE RELATIONSHIP BETWEEN
THE BLACK SEA AND THE MEDITERRANEAN IN THE EARLY-MIDDLE
PLEISTOCENE, GELIBOLU PENINSULA (NW TURKEY)

ERKEN-ORTA PLEYISTOSEN’'DE KARADENIZ iLE AKDENiZ ARASINDAKI iLiSKi
GELIBOLU YARIMADASI (KB TURKIYE)

Cemal TUNOGLU

Hacettepe University, Department of Geological Engineering, 06800 Beytepe/Ankara

tunay@hacettepe.edu.tr,
______________________________________________________________________________________________________________________________________|

ABSTRACT
The investigation area is located in the
Gelibolu  Peninsula, NW  Turkey. Lower-

Middle Pleistocene detritic deposits (Fener and
Hamzakoy Formations) unconformably overlie
Upper Miocene and Pliocene formations, near
Gelibolu town. The lower and middle detritic levels
of Hamzakoy Formation have very rich, and well-
preserved ostracod, foraminifer and pelecypod
faunas.

In this study, twentyfive ostracoda species
of twelve genera and subgenera have been
identified from Hamzakdy Formation while three
species of one genera are related with only
Tethyan/Mediterranean  bioprovinces  (Costa
edwardsii, C. tricostata, C. punctatissima),
sixteen species of eight genera are completely
related with Paratethyan (especially, Dasic,
Pontic and Euxinic Basins) bioprovince
(Tyrrhenocythere azerbaidjanica, T. amnicola,
Xestoleberis chanakovi, X. lutrae, Cryptocyprideis
boqatschovi, Cytherissa sp., C. (Caspiolla)
prolata, C. (Candona) schweyeri, C. (Candona)
sp., C. (Pontoniella) loczyi, C. (Candoniella)
grozniensis, Candona (Camptocypria) balcanica,
Euxinocythere (Euxinocythere) postrugosa, E.
(Euxinocythere) lopatici, Cyprideis seminulum
portaferricum, Cyprideis sp. 1, Cyprideis sp. 2,
Loxoconcha cf. granulata, L. scrobiculosa, L. sp.,).
Three of taxa are previously known from both
bioprovinces (Tyrrhenocythere amnicola, Falunia
cf. plicatula and Cyprideis torosa). Also, there is

a similar characteristic in the benthic foraminifer
assemblages (Ammonia beccari is known from
both bioprovince, but Lobatula lobatula is a
specimen of only detected from the Tethyan/
Mediterranean bioprovince). Pelecypod taxa are
pointed out Paratethyan bioprovince.

As it's known, Tethyan and Paratethyan waters
joined to each other and separated from one the
other during Quaternary period. Studied units
have been deposited during an interaction time
where two different bioprovinces joined in the
Early-Middle Pleistocene. According to marine,
brackish and fresh water genera and related
species (ostracod, foraminifer and pelecypod
associations) of both bioprovinces have lived in
the Gelibolu Peninsula during the Early-Middle
Pleistocene period.

Key words: Ostracoda, Early-Middle
Pleistocene, Black Sea, Mediterranean,NW
Turkey
0z
Cahisma alani KB Turkiye'de Gelibolu
Yarimadas’'nda  yer  almaktadir.  Alt-Orta

Pleyistosen kirintili ¢gokeller (Fener ve Hamzakoy
Formasyonlari), Gelibolu ilgesi yakinlarinda
Ust Miyosen ve Pliyosen dénemi formasyonlar
uyumsuzlukla Gzerler. Hamzakdy Formasyonu’nun
alt ve orta kirintili seviyeleri ¢gok zengin ve iyi
korunmus ostrakod, foraminifer ve pelecypod
faunasi igerir.
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Bu calismada, Hamzakdy Formasyonu’'nda 12
cins ve altcinse ait 25 ostrakod tirt tanimlanmistir.
Bunlardan bir cinse ait 3 tur (Costa edwardsii, C.
tricostata, C. punctatissima) sadece Tetis/Akdeniz
biyosprovensi ile ilgili iken, sekiz cinse ait 16
tir dogrudan Paratetis (6zellikle Dasik, Pontik
ve Oksinik Basenler) biyoprovensi ile iligkilidir
(Tyrrhenocythere azerbaidjanica, T. amnicola,
Xestoleberis chanakovi, X. lutrae, Cryptocyprideis
boqatschovi, Cytherissa sp., C. (Caspiolla)
prolata, C. (Candona) schweyeri, C. (Candona)
sp., C. (Pontoniella) loczyi, C. (Candoniella)
grozniensis, Candona (Camptocypria) balcanica,
Euxinocythere (Euxinocythere) postrugosa, E.
(Euxinocythere) lopatici, Cyprideis seminulum
portaferricum, Cyprideis sp. 1, Cyprideis sp.
2, Loxoconcha cf. granulata, L. scrobiculosa,
L. sp.). Ug ostrakod tiri (Tyrrhenocythere
amnicola, Falunia cf. plicatula ve Cyprideis torosa)
daha 6nceki calismalarda her iki biyoprovens
kapsaminda da bilinmektedir. Benzer biyoproven
Ozellikleri bentik foraminifer toplulugunda da vardir
(Ammonia beccari her iki biyoprovenste de bilinir.
Ancak, Lobatula lobatula ise sadece Tetis/Akdeniz
biyoprovensinde saptanmistir.)

Akdeniz/Tetis ve Karadeniz/
Paratetis sulari Kuvaterner boyunca birlesip
ayrilmiglardir.  Calisilan  birimler, Erken-orta
Pleyistosen’de her iki farkli biyoprovensin gecis
yaptidi bir dénem boyunca depolanmiglardir.
Denizel, acisu ve tatlisu cinsleri ve bunlara ait tirler
(ostrakod, foraminifer ve pelecypod topluluklar),
Erken-orta Pleyistosen dénemi boyunca Gelibolu
Yarimadasi’'nda her iki biyoprovensin canlilarinin
yasadigini géstermektedir.

Bilindigi  gibi,

Anahtar kelimeler: Ostrakod, Erken-Orta
Pleyistosen, Karadeniz, Akdeniz, KB Turkiye.

INTRODUCTION

The study area is located in the northwestern
part of Turkey (Fig. 1). and, is a part of the 50
a-f code numbered region of "Tethys-Paratethys
Neogene Stratigraphy” (Steininger et al., 1985).
Gelibolu Town is settled on these units.

According to Popov et al., 2004 (Lithological-
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Paleogeographical maps of Paratethys-Map 10),
there was not a direct connection between the
Black Sea and Aegean Sea during the Middle-
Late Pliocene and there was only Aegean Sea and
the Sea of Marmara connection in study area. The
Sea of Marmara bioprovince (which was a shallow
shelf character) was controlled by the Aegean Sea
at this time.

Characteristic associations of foraminifer,
nannoplankton and ostracod associations in the
region indicated that, there was a connection
between the Black Sea and the Mediterranean
along the Marmara Sea from time to time during
the Upper Miocene-Pilocene-Pleistocene and
Holocene (Tunoglu, 1984; Tunoglu and Gokgen,
1985, 1991, 1995, 1997; Meri¢, 1995; Meric et
al., 1995; Tshepalyga, 1995; Erol and Cetin,
1995; Elmas and Merig, 1996; Atay and Tunoglu,
2002; Kerey et al. 2004; Atay and Tunoglu,
2004, Cagatay et al., 2006, Nazik et al., 2011,
Yaltirak et al, 2012). Today, there is a dominant
Mediterranean influence in the Sea of Marmara
along the Dardanalles strait based on ostracoda,
nannoplankton, foraminifera and the other micro
and macro fauna associations (Toker et al. 1996;
Tunoglu, 19964, b, c)

The Sea of Marmara is located between the
Black Sea and the Aegean Sea. The Canakkale
(Dardanalles) and The Istanbul (Bosphorus)
provide water exchange with narrow and shallow
straits. There are several sills which prevents
water exchange between both aquatic systems
(Ergin et al., 1997; Gokasan et al., 1997; Saking
and Yaltirak, 2005). These straits and sills had
existed at different localities in the area during
the Late Quaternary-Holocene period (Stanley
and Blanpied, 1980; Smith et al., 1995; Kerey
et al.,, 2004) and, even before this time interval.
All of these straits and sills developments are
depended on N-S extensional tectonic regime and
NW Anatolian Graben System during Neogene-
Quaternary and Recent periods (Sengér et al.,
1985; Crampin and Evens, 1986; Barka and
Kadinsky-Cade, 1988; Wong et al., 1995; Gortr et
al., 1995; Gokasan et al., 1997).

The earlier paleontological investigations in the
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Figure 1. Location and simplified geological map of the investigation area (modified from Elmas and
Merig, 1996) 1. Alluvium (Holocene), 2. Volcanics (Late Lower Pliocene), 3. Alluvial fan/ fluvial/lacustrine
deposits (Pontian-Pleistocene), 4. Shallow marine deposits (Pannonian-Pontian), 5.Alluvial fan/ fluvial/
lacustrine deposits (Pannonian), 6. Basement units, 7. Strike- slip fault, 8. Reverse fault.

Sekil 1. Arastirma bodlgesinin basitlestiriimis Jeoloji ve yer bulduru haritasi (Elmas ve Merig, 1996 dan
degistirilerek alinmigtir) 1. Alaviyon (Holosen), 2. Volkanikler (Ge¢ Alt Pliyosen), 3. Allviyal yelpaze/
flaviyal/golsel gokeller (Ponsiyen-Pleyistosen), 5. Alliviyal yelpaze/fliviyal/gdlsen ¢okeller (Pannoniyen),

6. Temel birimler, 7. Dogrultu atimh fay, 8. Ters fay.

area have been realized by (Taner 1977, 1983,
1986, 1994) related mollusca fauna; more recently
studies (Unal, 1996; Tunoglu and Unal, 1996; Unal
and Tunoglu, 1996, 1997a, b) on ostracod fauna,
indicate Pannonian-Pontian age. Kaya (1989)
investigated the invertebrate fauna, Erol (1992)
studied the geomorphology and neotectonic
evolution of the Dardanelles area; Yaltirak
(1995) studied on the sedimentary and tectonic
characteristics of the area between Gazikdy and
Murefte (Tekirdag).

The purpose of this study is to determine the
stratigraphic distribution and abundance of the
benthic ostracod association, to define and clarify

the relationship of the Black Sea/Paratethys
and Mediterranean/Tethys  bioprovinces, to
understand the environmental characteristics of
the investigation area and to date units based on
ostracod, foraminifer and pelecypod associations.

MATERIAL AND METHODS

Investigation has been realized as field
and laboratory studies. Detailed sampling and
measured stratigraphic section were taken from
the well observed levels from the Neogene units
during the field studies. Approximately 50 gr rock
material and normal water have been used with %
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Figure: 2. Measured stratigraphic section of investigated units and distribution of ostracod.

Sekil: 2. incelenen birimlerin lgiilii stratigrafi kesiti ve ostrakod dagilimi

10 H,0, during 8 hours for paleontological studies,
then sieved and washed under the pressure water.
Sieve material (a set of 1 mm, 0.5 mm and 0.25 mm
sieves) have been used after drying. Ostracoda
and the other microfossil material were hand-
picked from residues under binocular microscope
and transferred into micropaleontological single
slides, where each individual valve or carapace
collected and attached a different position (e.g.

internal, external, dorsal, ventral etc.) in the multi-
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slides. After taxonomic classification, valves and
carapaces have been heated over alcohol flame to
remove the impurities so that external and internal
details can be seen on photographs. Features of
valves and carapaces have been studied under
reflected light with a Leitz binocular microscope
having 25x or 50x magnification, wheras other
details (e.g. muscle scars, marginal pore canals,
hinge area, detail of ornamentations etc.) have been
observed under microscope with magnification of
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Figure: 3. Probable Tethyan/Mediterranean and Paratethyan/Black Sea influence directions in the region.

Sekil: 3. Bolgede muhtemel Tetis/Akdeniz ve Paratetis/Karadeniz etkilesim yonleri

150X or higher. transmitted or reflected light. All
of the photographs (Plate 1-2) were taken with
Scanning Electron Microscpe Laboratory in the
Geological Department of Hacettepe University
(JEOL, JSM-5410 Type). Bivalvia samples have
been collected in the some rich fossillifereous
leves along the stratigraphic section and their
photograps have been taken in the Paleontology
Laboratory of Gelogical Department of Hacettepe
University.

STRATIGRAPHY

Quaternary units are separated from the Miocene
and Pliocene units by an angular unconformity.
These units have characteristics of Pontian-
Pleistocene alluvial fan, fluvial and lacustrine
deposits shown at the Figure 1. Generally these
units spreads SW-NE direction along the center
of the Gelibolu Peninsula (Taner, 1983; Yaltirak,
1995; Gorur, 1996). The study area in the Gelibolu
Town is a small outcrops, part of the upper level
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of these units. As a terrace at the Fener district
of the Town. Lower-middle Pleistocene units are
separated into two formations which are named
as Fener and Hamzakoy formations. Thickness of
the Fener Formation is 24 meters and comprised
of consolidated thick layered, baren conglomerate
and some levelsinclude tabular sandstones (Fig. 2).
Upper level of this formation has yellowish, cream
coloured and silicified conglomerate with abundant
pelecypod casts and moulds. These rocks consist
ostracod and foraminifer assemblages, but they
are not recognizable. The Hamzakoy Formation
conformably overlies the Fener Formation and
it has 27 meters thickness. The Hamzakoy
Formation is characterized by an unconsolidate
yellowish sandstone with abundant pelecypod
shell at the bottom and yellowish sandstone with
good preserved abundant pelecypod, ostracod
and foraminifer at the top. The upper level of this
formation consists of baren sandy marl and grey
laminated marl.
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OSTRACODA ASSOCIATION AND
CHRONOSTRATIGRAPHY

25 ostracod species were identified from
three samples (sample number: 4-6) in the
Pleistocene units. Five of these taxa belong to
open nomenclature. Ostracod taxa are illisturated
in Figures 1 and 2. Hartmann and Puri (1974)
classification was applied for the systematic
description of the species. In addition, Moore
(1961), Morkhoven (1962, 1963) and Catalogue
of Ostracoda (Ellis and Messina, 1953-1981) have
also been applied in this study. Ostracod are stored
in the Department of Geological Engineering at
Hacettepe University, Ankara (Figure 4 and 5,
collection numbers: CTG10-01-25).

Determined ostracoda taxa in this research are:
Costa edwardsii, C. tricostata, C. punctatissima,
Tyrrhenocythere azerbaidjanica, T. amnicola,
Xestoleberis chanakovi, X. lutrae, Falunia cf.
plicatula, Cryptocyprideis bogatschovi, Cytherissa
sp., Candona. (Caspiolla) prolata, C. (Candona)
schweyeri, C. (Candona) sp., C. (Pontoniella)
loczyi, C. (Candoniella) grozniensis, Candona
(Camptocypria) balcanica, Euxinocythere
(Euxinocythere) postrugosa, E. (Euxinocythere)
lopatici, Cyprideis seminulum portaferricum,
Cyprideis torosa, Cyprideis sp. 1, Cyprideis sp. 2,
Loxoconcha cf. granulata, L. scrobiculosa and L.
sp (Figs. 4, 5).

Three species of Costa genus (Fig. 4, 15-17)
are related with only Tethyan/Meditteranean
bioprovinces (Costa edwardsii, C. tricostata, C.
punctatissima), Three of taxa are previously known
from both bioprovinces (Tyrrhenocythere amnicola-
Fig. 5., 2-6, Falunia cf. plicatula-Fig. 1, 18 and
Cyprideis torosa-Fig. 4., 7-10). 15 species of eight
genera are completely related with Paratethyan
(especially, Dasic, Pontic and Euxinic Basins)
bioprovince  (Tyrrhenocythere  azerbaidjanica,
T. amnicola, Xestoleberis chanakovi, X. lutrae,
Cryptocyprideis boqatschovi, C. (Caspiolla)
prolata, C. (Candona) schweyeri, C. (Pontoniella)
loczyi, C. (Candoniella) grozniensis, Candona
(Camptocypria) balcanica, Euxinocythere
(Euxinocythere) postrugosa, E. (Euxinocythere)
lopatici, Cyprideis seminulum portaferricum,
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Loxoconcha cf. granulata, L. scrobiculosa).

In previous study, Candona (Caspiolla)
prolata, Loxoconcha scrobiculosa, Loxoconcha
samotiensis, Xestoleberis chanakovi,
Cryptocyprideis  bogatschovi, Tyrrhenocythere
azerbaidjanica, Tyrrhenocythere amnicola,
Euxinocythere (Eux.) postrugosa and
Euxinocythere (Eux.) lopatici are recognized

in the Pleistocene sediments of the Western
Black Sea Shelf in Bulgaria (Stancheva, 1989).
Euxinocythere (Eux.) postrugosa has been
determined at the Apsheronian Stage (local
stage of Eastern Paratethys) in Azerbaidjan and
Turkmenistan (Agalarova, 1967). Euxinocythere
(Eux.) lopatica is known in the Neoeuxinian Stage
in Black and Caspian Seas (Schornikov, 1964 in
Stancheva, 1989). Cryptocyprideis bogatschovi
was also found in the Apsheronian and Pleistocene
Stages in the Ukraine and the Black Sea areas
(Schornikov, 1964; Agalarova, 1967).

Tyrrhenocythere amnicola and its subspecies
have been previously defined at Apsheronian,
Bacunian, Hazarian and Hvalinian Stages (local
Quaternary stages of Eastern Paratethys) in
the southern part of Ukraine and the Black Sea
(Schornikov, 1964 in Agalarova, 1967). These
species live today in the Azov, Black (Krstic,
1976) and Sea of Marmara (Tunoglu, 1996a,b,c).
Tyrrhenocythere azerbaidjanica is known at the
Apsheronian Stage in the southern part of Ukraine
and the Black Sea Shelf of Bulgaria (Stancheva,
1989). This specimen is found in the Zone 25/
Lower Pleistocene/Apsheronian (Jiricek, 1983;
Jiricek and Riha, 1990).

Cyprideis torosa is known from Romanian-
AkchagilianstagestoRecent(Zone24,25,26-Jiricek
and Riha, 1990), and it is defined as an important
partner specimen of Tyrrhenocythere amnicola in
both bioprovinces (Tethys and Paratethys).

Mollusca fauna from the brackish Gurian
and Chaudian basins (Paratethys basins at this
period) entered into the Sea of Marmara and
even into Aegean Sea (Tshepalyga, 1995; Elmas
and Merig, 1996). According to some quantitative
and paleontological age determinations, the first
influence of Tethyan water to the Sea of Marmara
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occured in Late Pliocene period (Merig, 1995;
Merig et al., 1995; Elmas and Merig, 1996).

Based on these observations, it is clear that
study area is a district of interaction and transition
between Tethys and Paratethys in the Early-
Middle Pleistocene time. But Paratethys species
were dominant. Thus, ecologic, climatologic
and paleogeographic conditions in this region
were nearly similar to those of the Paratethys
bioprovince.

ENVIRONMENTAL INTERPRETATION AND
CONCLUSION

It is known that, Black Sea and Mediterranean
waters joined and separated several times
related to glacial and interglacial periods during
the Pleistocene time (Meri¢ et al., 1995; Elmas
and Meri¢, 1996) and even in the Late Miocene-
Pliocene by using the different ways (Tunoglu,
1984; Tunoglu and Gokgen, 1985, 1991; Tunoglu
and Gokgen, 1997; Tshepalyga, 1995; ElImas and
Merig, 1996).

These interaction periods are characterized by
faunal mixture between Tethys and Paratethys
(Meri¢ et al., 1995; Elmas and Merig, 1996).
Mollusca  association  completely indicate
Paratethys bioprovince (Taner, 1983). However,
Paratethyan ostracoda association is dominant
in the investigated area (Table 1), since Pontian,
Euxinian and Dacian Basins are very near to the
study area geographically. Interglacial period has
been developed as being transgressive from the
Black Sea or Paratethys direction after the glacial
period. The Black Sea surface water was cooler and
had lower salinity where the inflow of Aegean Sea
water circulation along the strait of Dardannales
and Bosphorous were warm and hypersaline as
they are today and also the inflow of warm and
hypersaline Aegean Sea water circulatian along
the strait of Dardanalles and Bosphorus were like
today (Aksu et al., 1995).

The temperature of water was 21.42 °C and
as saline as marine water at this time according
to Taner (1994), but ostracod population in the
environment is a mixture of freshwater, brackish
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waterand marine species. Freshwater and brackish
species were dominant in this assemblages in the
study area.

These localities have also very abundant
pelecypod fossils (Fig. 6, collection numbers:
CTG10-26-29) Didacna crassa pseudocrassa
(Pavlov), Dreissena polymorpha (Pallas), Didacna
sp. These pelecypod association indicate 0.13-14
% marine salinity conditions with relation to the
Caspian Basin (Eastern Paratethys). The age of
this level is Chaudian (Early Pleistocene) based
on the pelecypods.

According to the environmental characteristics of
the ostracod associations, it has been determined
that lacustrine, transitional environments prevailed
on the Early-Middle Pleistocene period in the area
(Table 2). The enviroment had generally brackish
or subsaline, shallow marine water character
(Table 3). Ostracod association is nearly similar to
that of the Western Black Sea Shelf (Stancheva,
1989). Stancheva (1989) determined three faunal
assemblage zones on the basis of ostracods.
Candona and Cryptocyprideis bogatschovi Zones
of Stancheva were also observed in the area.
This level corresponds to the Early Pleistocene/
Tchaudinian and Middle Pleistocene/ Oldeuxinian
according to ostracod fauna. Euxinic Basin faunal
association were dominant in the area whereas
some Tethyan species like Costa tricostata, C.
punctatissima, C. edwardsii, Falunia cf. plicatula
(Ostracoda) and Cibicides lobatulus=Lobatula
lobatula Wolker and Jacob (Foraminifera) indicate
only the Tethys bioprovince, with Tyrrhenocythere
pontica, Cyprideis torosa and Ammonia beccari
Hofker as partner species of both bioprovinces
(see Table 1).

The Black Sea and the Sea of Marmara (or
Mediterranean) interaction is achived along the
istanbul Strait (Bosphorus) and the boundary
(shoreline) of two bioprovince extend along the
North Anatolia and Thrace (Tunoglu, 1999, 2002).
Waters of the Sea of Marmara and those of the
study area were mainly influenced by Paratethys/
Black Sea waters at the interglacial period but
there were also two important influences from the
Tethys/Meditteranean Sea (Fig. 3). One of them
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TETHYS-PARATETHYS
TETHYS (pariier species) PARATETHYS
Cyprideis torosa Euxinocythere (Eux.) postrugosa
Faulina cf. pilicatula Euxinocythere (Eux.) lopatici
o Tyrrhenocythere amnicola Cyprideis seminulum portaferricum
LI|_J Cryptocyprideis bogatschovi
s Tyrrhenocythere azerbaidjanica
; Loxoconcha scrobiculosa
T Loxoconcha cf. granulata
7 Xestoleberis lufrae
> Xestoleberis chanakovi
(&) Candona (Candona) schweyeri
§ Candona (Caspiolla) prolata
Candona (Camptocypria) balcanica
m Candona (Candoniella) grozniensis
Candona (Pontoniella) loczyi
Costa edwardsii Ammonia beccari
W  Costa punctatissima
<  Costa tricostata
né Lobatula lobatulus
= Ammonia compacta
Brizalina alata
Elphidium acdvenum

Table 1. Bioprovince of the ostracod faunas in this study.

Tablo 1. Bu ¢alismada saptanmis ostrakod faunasinin biyoprovensi.

was related with a narrow branch along the Saros
Gulf, the other was along the SW-NE direction
beginning from the centre of Gelibolu Peninsula
(Erol, 1992; Tshepalyga, 1995; Gorur, 1996)
according to mixed ostracoda associations. In
addition, determined foraminifer species support
the presence of interaction period. Meri¢ (1995),
and Elmas and Meri¢ (1996) also pointed out that

there were two important interaction water-ways
between Black Sea and Sea of Marmara at the
Pleistocene. One of them was at Bliylikgekmece-
Terkos Lakes direction and the other was along
the Izmit Bay-Lake Sapanca and Sakarya River
Channel. This study supports the results of Meri¢
(1995), Erol (1992), and Gorir (1996) (Fig. 3).

SERIES

OSTRACODA
SPECIES

PLIOCENE| PLEISTOCENE

EARLY |MIDDLE| LATE

Falunia (F.) plicatula (Reuss)

Costa edwardsii (Roemer)

C. tricostata (Reuss)

C.punctatissima Ruggieri
Tyrrhenocythere azerbaidjanica (Livental)
T. amnicola (Sars)

Xestoleberis chanakovi Livental in Agalarova et al.
X. lutrae (Agalarova)

Cryptocyprideis boqgatschovi (Livental)
Candona (Caspiolla) prolata Stancheva
C. (Candona) schweyeri Schornikov

C. (Pontoniella) loczyi (Zalanyi)

C. (Candoniella) grozniensis (Zalanyi)

C. (Camptocypria) balcanica (Zalanyi)

E. (Euxinocythere) lopatici (Schornikov)
Cyprideis seminulum portaferricum Kristic
Cyprideis torosa (Jones)

Loxoconcha cf. granulata Sars

L. scrobiculosa Stancheva

Euxinocythere (Euxinocythere) postrugosa (Agalarova)

Table 2. Stratigraphic ranges of known ostracod species.

Tablo 2. Bilinen ostrakod tirlerinin stratigrafik yayihmlari.
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RESULTS AND CONCLUSIONS

The general results and conclusions of this
investigation are:

1. 25 ostracod taxa (five of them belongs
to open nomenclature) of ten genera and six
subgenera have been determined from the
Hamzakoy Formation.

2. While four of them are originated from Tethyan
bioprovince (Costa edwardsii, C. punctatissima,
C. tricostata) and fourteen are originated from
Paratethyan bioprovince, meanwhile, three of
them (Falunia cf. plicatula, Tyrrhenocythere
amnicola and Cyprideis torosa) are detected from
both bioprovinces.

3. One foraminifer species (Cibicides lobatulus
= Lobatula lobatula Wolker and Jacob) is of
Tethyan/Mediterranean origin but another one
(Ammonia beccari Hofker) is a known both from
Tethyan and Paratethyan bioprovinces.

4. The age of this unit is determined as Early-
Middle Pleistocene according to ostracod,
foraminifer and pelecypod faunas. Pleistocene
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stages are utilized instead of local Tethys and
Paratethys stages in this study. Because in both
bioprovinces there are mixed faunal associations.
Consequently, the investigation area was a
transitional district between both bioprovinces.

5. Paratethyan bioprovince affect is dominant
in the investigated units but characteristic Tethyan
microfaunal associations are also determined in
the units.

6. Paratethyan faunal association in this study
was related to Pontian, Dacian and especially
Euxinian Basins of Paratethyan bioprovinces.

7. Ostracod association are of brackish and
freshwater but also marine origins.

8.Faunal associationsindicate that, there was an
important relation between Black Sea/Paratethyan
and Mediterranean/Tethyan bioprovinces in the
Early-Middle Pleistocene. Alternative water-
way could be considered on the Saros Gulf or
at the center of the Gelibolu Peninsula instead
of Canakkale Strait/Dardanalles at this time and
connections were very shallow and weak.
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g2 g ul=lols
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Table 3. Environmental features of ostracod genera and subgenera in this study.

Tablo 3. Bu calismada saptanmis ostrakod cins ve altcinslerinin ortamsal 6zellikleri.
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Figure 4. Scanning Electron Micrographs of the ostrocod fauna (Plate I)
1. Euxinocythere (Euxinocythere) postrugosa (Agalarova, 1961), CTG10-01,sample 5, Right valve,
external view.
2. Euxinocythere (Euxinocythere) lopatici (Schornikov, 1964), CTG10-02, sample 4, Right valve,
external view.
3, 4. Cyprideis seminulum portaferricum Krstic, 1975, CTG10-03, sample 6,
3. Left valve, external view.
4. Right valve, external view.
5, 6. Cyprideis sp. 1, CTG10-04, sample 6
5. Left valve, external view.
6. Right valve, external view.
7-10 Cyprideis torosa (Jones, 1850) CTG10-05, sample 6.
7. Left valve, external view, female.
8. Right valve, external view, female.
9. Carapace, dorsal view, male.
10.Carapace, dorsal view, female.
11, 12 Cyprideis sp. 2, CTG10-06, sample 6,
11. Right valve, external view.
12. Left valve, external view.
13. Cytherissa sp., CTG10-07, sample 6, right valve, external view.
14. Cryptocyprideis boqatschovi (Livental, 1929), CTG10-08, sample 6, right valve, external view.
15. Costa edwardsii (Roemer, 1838), CTG10-09, sample 6, left valve, external view.
16. Costa punctatissima Ruggieri, 1961, CTG10-10, sample 6, right valve, external view.
17. Costa tricostata (Reuss, 1850), CTG10-11, sample 6, right valve, external view.
18. Falunia cf. plicatula (Reuss, 1850), CTG10-12, sample 6, right valve, external view.

Sekil 4. Ostrakod faunasinin Taramali Elektron Mikroskop (SEM) gorintuleri (Levha I)
1. Euxinocythere (Euxinocythere) postrugosa (Agalarova, 1961), CTG10-01, 6érnek 5, Sag kapak,
dis gérindm.
2. Euxinocythere (Euxinocythere) lopatici (Schornikov, 1964), CTG10-02, érnek 4, Sag kapak, dis
gorindm.
3, 4. Cyprideis seminulum portaferricum Krstic, 1975, CTG10-03, drnek 6,
3. Sol kapak, dis gérinim.
4. Sag kapak, dis gérinim.
5, 6. Cyprideis sp. 1, CTG10-04, 6rnek 6
5. Sol kapak, dig gérinim.
6. Sag kapak, dis goérinim.
7-10 Cyprideis torosa (Jones, 1850), CTG10-05, 6rnek 6,
7. Sag kapak, dis goéranum, disi form.
8. Sag kapak, dis goérinum, disi form.
9. Kabuk, sirt gériinimd, erkek form.
10. Kabuk, sirt gérinimu, disi form.
11, 12 Cyprideis sp. 2, CTG10-06, 6rnek 6,
11. Sag kapak, dis gérinum.
12. Sol kapak, dis gériinim.
13. Cytherissa sp., CTG10-07, 6rnek 6, Sag kapak, dig gorinim.
14. Cryptocyprideis bogatschovi (Livental, 1929), CTG10-08, drnek 6, Sag kapak, dis gérinim.
15. Costa edwardsii (Roemer, 1838), CTG10-09, 6rnek 6, Sol kapak, dis gorinim.
16. Costa punctatissima Ruggieri, 1961, CTG10-10, érnek 6, Sag kapak, dis gérinim.
17. Costa tricostata (Reuss, 1850), CTG10-11, érnek 6, Sag kapak, dis gérinim.
18. Falunia cf. plicatula (Reuss, 1850), CTG10-12, drnek 6, Sag kapak, dis goriinim.
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Figure: 5. Scaning Electron Micrographs of the ostracod fauna. (Plate Il)
1. Tyrrhenocythere azerbaidjanica (Livental, 1940), CTG10-13, sample 6, right valve, external view.
2-6. Tyrrhenocythere amnicola (Sars, 1888), CTG10-14, sample 6.

2. Right valve, external view.

3. Left valve, external view.

4. Right valve, internal view.

5. Left valve, internal view.

6. Carapace, dorsal view.
7. Loxoconcha scrobiculosa Stancheva, 1989, CTG10-15, sample 4 Left valve, external view.
8. Loxoconcha cf. aranulata Sars, 1866, CTG10-16, sample 5, left valve, external view.
9, 10. Loxoconcha sp., CTG10-17, sample 6.

9. Left valve, external view.

10. Right valve, external view.
11. Xestoleberis lutrae Schneider, 1939, CTG10-18, sample 4, Left valve, external view.
12, 13. Xestoleberis chanakovi (Livental, 1940), CTG10-19, sample 5,

12. Right valve, external view.

13. Carapace, dorsal view.
14. Candona (Caspiolla) prolata Stancheva, 1989, CTG10-20, sample 5, right valve, external view.
15. Candona (Pontoniella) loczyi (Zalanyi, 1929), CTG10-21, sample 5, Carapace, right valve.
16. Candona (Camptocypria) balcanica Zalanyi, 1929, CTG10-22, sample 4, right valve, external view.
17. Candona (Candoniella) grozniensis Schneider, 1959, CTG10-23, sample 4,right valve, external view.
18. Candona (Candona) sp., CTG10-24, sample 4, right valve, external view.
19. Candona (Candona) schweyeri Schornikov, 1964, CTG10-25, sample 4, left valve, external view.

Sekil: 5. Ostrakod faunasinin Taramali Elektron Mikroskop (SEM) goruntuleri (Levha Il)
1. Tyrrhenocythere azerbaidjanica (Livental, 1940), CTG10-13, drnek 6, sag kapak, dis gériinim.
2-6. Tyrrhenocythere amnicola (Sars, 1888), CTG10-14, 6rnek 6.

2. Sag kapak, dis goériinim.

3. Sol kapak, dis gérinum.

4. Sag kapak, i¢ gérinim.

5. Sol kapak, i¢ gorinim.

6. Kabuk, sirt gériinim.
7. Loxoconcha scrobiculosa Stancheva, 1989, CTG10-15, érnek: 4, sol kapak, dis gérinim.
8. Loxoconcha cf. aranulata Sars, 1866, CTG10-16, 6rnek 5, sol kapak, dis gérinim..
9, 10. Loxoconcha sp., CTG10-17, 6rnek 6.

9. Sol kapak, dis gériinim.

10. Sag kapak, dis goérinim..
11. Xestoleberis lutrae Schneider, 1939, CTG10-18, 6rnek 4, sol kapak, disg gérinim.
12, 13. Xestoleberis chanakovi (Livental, 1940), CTG10-19, drnek 5,

12. Sag kapak, dis goérinim.

13. Kabuk, sirt gériinim.
14. Candona (Caspiolla) prolata Stancheva, 1989, CTG10-20, érnek 5, Sag kapak, dis gérinim.
15. Candona (Pontoniella) loczyi (Zalanyi, 1929), CTG10-21, érnek 5, Kabuk, sag kapak.
16. Candona (Camptocypria) balcanica Zalanyi, 1929, CTG10-22, érnek 4, Sag kapak, dis gériinim.
17. Candona (Candoniella) grozniensis Schneider, 1959, CTG10-23, 6rnek 4, Sag kapak, dig gérinim.
18. Candona (Candona) sp., CTG10-24, 6rnek 4, Sag kapak, dis gérinim.
19. Candona (Candona) schweyeri Schornikov, 1964, CTG10-25, 6rnek 4, Sol kapak, dis gérinim.
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The Relationship Between The Black Sea And The Mediterranean In The Early-Middle Pleistocene, Gelibolu Peninsula (Nw Turkey)

Figure: 6. Photgraphs of the pelecypod fauna. (Plate Ill)

1. Didacna crassa pseudocrassa (Pavlov), CTG10-26, Left valve, external.
. Didacna crassa pseudocrassa (Pavlov), CTG10-26, Left valve, internal.
. Didacna sp., CTG10-27, Left valve, external.

. Didacna sp., CTG10-27, Left valve, internal.

. Dreissena polymorpha (Pallas), CTG10-28, Left valve, external.

2
3
4
5
6. Dreissena polymorpha (Pallas), CTG10-28, Left valve, internal.
7. Dreissena polymorpha (Pallas), CTG10-28, Left valve, posterior.
8. Dreissena sp., CTG10-29, Left valve, external.

9. Dreissena sp., CTG10-29, Left valve, internal.

10. Dreissena sp., CTG10-29, Left valve, posterior.

Sekil : 6. Pelecypod faunasinin fotograflari. (Levha Ill)

1. Didacna crassa pseudocrassa (Pavlov), CTG10-26, Sol kapak, dis gériinim.
. Didacna crassa pseudocrassa (Pavlov), CTG10-26, Sol kapak, dis gérinim.
. Didacna sp., CTG10-27, Sol kapak, dig gérinim.
. Didacna sp., CTG10-27, Sol kapak, dig gérinum.

2
3
4
5. Dreissena polymorpha (Pallas), CTG10-28, Sol kapak, dis gérinum.
6. Dreissena polymorpha (Pallas), CTG10-28, Sol kapak, dis gérinim.
7. Dreissena polymorpha (Pallas), CTG10-28, Sol kapak, sirt gériinim.
8. Dreissena sp., Sol kapak, CTG10-29, dis gérinim.

9. Dreissena sp., Sol kapak, CTG10-29, icten gérinim.

10. Dreissena sp., Sol kapak, CTG10-29, arka gérinim.
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Bu calismada Karacaahmet (Polatli-Ankara)
inceleme alaninda yer alan sicak ve mineralli su-
yun kdkeninin ve soguk su kaynaklari ile olan ilis-

kisinin aydinlatilmasi ve bagli bulundugu jeotermal
sistemin agiklanmasi amaglanmistir.

Calisma alani, Ankara ilinin 77 km
glneybatisinda bulunan Polatl ilgesi sinirlari
icerisinde bulunmaktadir. Calisma alaninda temel
kayag altere granit ve granodiyoritlerden olusan
Ust Kretase yagh Yalnizgam Granodiyoritidir. Yal-
nizgam granodiyoriti lzerine uyumsuz olarak gelen
Eosen yash ¢okel birimler; kil-marn, tifit ve ince ki-
rectasi arabantlarinin ardalanmasindan olusmak-
tadir. Bu ¢Okel birimlerin Uzerine uyumsuz olarak
Miyosen yash Porsuk Formasyonu gelmektedir.
Jipsli marn-kil, jips, marn, ¢camurtasi ve kiregtasi
ardalanmasindan olusan ve cgalisma alani kuze-
yinde mostra veren bu formasyon ¢alisma alani ve
dolayinda genis bir yayilima sahiptir. Bu birimlerin
Uzerine uyumsuz olarak Kuvaterner yagl allvyon
birimler gelmektedir. Karacaahmet jeotermal ala-
ninda KB-GD ve KD-GB dogrultulu faylar énemli
yapisal olusumdur. Sicak su bu faylarin birbirlerini
kestigi yerde yuzeylenmektedir.

Alandaki sicak ve mineralli suyun sicaklik de-
geri 38.8 ve 39.9 °C arasinda, 6zgll elektriksel
iletkenlik degerleri ise 15025 ve 15340 yS/cm ara-
sinda degerler gostermektedir. Sicak ve mineralli
sular Na-SO, su tipindedir.

H, iceriginin guncel yagislara gore daha disuk

olmasi kaynagin goreceli olarak uzun sureli gegis
zamanina sahip yeralti sulari ile beslendigini gos-
termektedir.

Anahtar Kelimeler: Ankara-Polatl, Karacaah-
met jeotermal alani, Sicak ve mineralli sular, Hid-
rojeokimya, izotop

ABSTRACT

This study aims to explain the geothermal
system in Karacaahmet (Ankara-Polatli) and its
vicinity by clarifying the origin of thermal and mine-
ral water, and by defining the relationship between
the cold and thermal waters.

The study area is located in Polath county, 77
km SW of the province of Ankara. The basement
rock in the field is Upper Cretaceous Yalnizgam
Granodiorite, which consists of altered granites
and granodiorites. Eocene sediments, which un-
conformably overlie Yalnizgam Granodiorite, con-
sist of interbedded clay-marl, tuffite and limestone
units. Miocene aged Porsuk Formation sediments
unconformably overlie Eocene sediments. The
Porsuk Formation, which includes interbedded
gypsum-bearing marl-clay, gypsum, marl, muds-
tone and limestone, crops out in the north of the
area. These units are unconformably covered by
Quaternary alluvium. The Karacaahmet Geother-
mal Area is controlled by predominantly NW-SE
and NE-SW striking normal faults. Thermal waters
emerge along the intersection of faults.
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Thermal water temperatures in the Karacaah-
met field range from 38.8 to 39.9 °C, while elect-
rical conductivity values range from 15025 and
15340 uS/cm. Thermal and mineral waters are
characterized as Na-SO, waters.

The lower H, content of local ground waters re-
lative to current rainfall indicates that local springs
are fed by older aquifer waters.

Key words: Ankara - Polath, Karacaahmet
geothermal field, Thermal and mineral waters,
Hydrogeochemistry, Isotope.

GiRIiS

Bu c¢alismanin temelini 2008 yilinda Tirkmen
tarafindan yapilan tez g¢alismasi olusturmaktadir.
Karacaahmet jeotermal alani Ankara il merkezinin
77 km GB’sinda yer alan Polath ilce merkezi
sinirlari icerisinde yer almaktadir (Sekil 1).
Cevresinde Ayas, Beypazari, Kapullu vb. dnemli
termal sular bulunmaktadir.

Bu calismada, Karacaahmet (Ankara-Polath)
jeotermal alaninda bulunan sicak ve mineralli su
kaynaginin hidrokimyasal ve izotopik verilerle
degerlendirilip; jeotermal sistemdeki akiskanin
karakteri, kdkeni ve bagh bulundugu jeotermal
sistemin kavramsal modelinin ortaya konulmasi
amagclanmaktadir.

Bu amac¢ dogrultusunda, bodlgenin jeolojik
ve hidrojeolojik  6zelliklerine iliskin ~ dnceki
calismalar incelenip saha calismalariyla birlikte
degerlendirilerek bdlgenin litolojik ve hidrojeolojik
dzellikleri belirtilmistir. inceleme alani ve yakin
cevresindeki sicak ve soguk su kaynaklari
orneklenmistir.

Orneklere ait kimyasal ve izotopik analizler
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarinin
yorumlanmasinda grafiksel (diyagram)
gOsterimlerden yararlaniimigtir.

JEOLOJI

Bolgede temel kayag Ust Kretase yaglh
Yalnizgam Granodiyoriti'dir. Beypazari granitoyidi
olarak da bilinen birim KB-GD dogrultusunda bir
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yayilim gostermektedir. Granit yerlesimi sirasinda
sogumasina paralel olarak eklem takimlar
ve catlaklari gelismistir ve eklem takimlarina
bagh olarak da 6zellikle sogan kabugu seklinde
ayrismalar olusmustur (Helvac1,1994). Birim
inceleme alaninin GB’sinda, Sakarya Nehri’'nin alt
kisimlarinda hidrotermal alterasyona ugramistir.
inceleme alaninda temel birim lizerine uyumsuz
olarak Mamuca Formasyonunu olugturan kiregtas!
arabantl kil ve marndan olusan Eosen yash
birimler ve Porsuk Formasyonunu olusturan marn,
kil, jipsli marn, jips ve kire¢ taslarindan olugan
Miyosen yagh cokeller gelmektedir. Uzerini, su
kaynag! cevresinde dar bir alanda yer alan boz
renkli travertenler ile Ankara Cayl ve Sakarya
Nehri boyunca yayillmis olan allvyon kaplamistir.
(Sekil 2).
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritalari
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Gozler vd., 1996'dan alinmighir.

Sekil 2. inceleme alani ve yakin gevresinin jeoloji haritasi
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inceleme alaninin yaklasik 31 km KB’sinda
Sakarya Nehri’nin kiyisinda
Granodiyoriti'nin devaminda Kapullu Hamami yer

Yalnizgam

almaktadir.

Diker vd., 2006, Kapullu kaynaginin olusumunu
aydinlatabilmek icin granitoyidlerde sireksizlik
Yapilan 1750

Olgimu adet

yapmiglardir.

sureksizlik 6lgimU sonucunda bodlgede yaklasik
D-B yonli bir sikistirmanin ve bundan dolay1 K-G
yonlu bir ¢gekmenin varligi ortaya konulmustur.
Bu sikistirma ve cekme kuvvetleri sonucunda
inceleme alaninda KB-GD ve KD-GB dogrultulu
normal fay sistemleri gelismistir. Bu fay sistemleri

yerin derinliklerine sizan ve 1sinan meteorik

K-9

] Alvyon

m
10

Yer yer kirikli, gatlakh ve
altere olmus granit

Aciklamalar
Kuvaterner _M  Sicak su kaynag)
Qal Allivyon
—— Kuvaterner @ K-9sondaj kuyusu
I QL1 Traverten — Akarsu
Nips | Miyosen —~---- Mevsimsel akarsu
| Jipsli marn-kil i

Normal fay

Ust Kretase
- Granit, granodiyorit Ot honirial fay

Toprak yol

230

Sekil 3. Calisma alaninda yer alan sicak su kaynagi ve kuyusunun bulduru haritasi

sularin  ylzeye ulasmasini saglamaktadirlar.
Karacaahmet sicak ve mineralli su kaynagdi da
KB-GD dogrultulu normal fay ile KD-GB dogrultulu
olasi fayin kesisme noktasinda yer almaktadir.

HIDROJEOLOJi

Calisma alaninda temel kaya olan Ust
Kretase yasli granodiyoritin fay, kirik ve altere

zonlari yerel olarak gegirimli olup ana rezervuari

54

olugturmaktadir. Eosen ve Miyosen vyash Kil-
marn, tufit, jipsli marn-kil, jipsli birimlerden olugan
cokeller ise ortu kayac niteligindedirler. Cokel
birimler icerisindeki kiregtaglari yari gegcirimli
olup hidrojeolojik acidan yerel dneme sahiptirler.
Ankara Cayi ve Sakarya Nehri yataginda yer alan
allivyonlar ise soguk su igin 6nemli birer akiferdir.

Karacaahmet Bodlgesi'nde yeraltisuyunun
kaynaklardan olan bosalimi azdir. Sahada
daha o6nce soguk sulara yonelik herhangi bir

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



calisma yapilmamigtir.

bulunmamaktadir.

Ankara

Cayi

Sahada derin kuyular
yatagindaki

allvyon icerisinde sulama amacgh si§ kuyular
bulunmaktadir.

Sicak Su Kaynagi ve Kuyusu

Kamanli ve Simsek

Karacaahmet sicak ve mineralli su kaynagidir.
Kaynak Ankara Cayi’nin hemen yaninda, allivyon
yataginda yer almaktadir. Kaynagin sicakligi
yagish ve kurak dénemlerde olmak Uzere sirasiyla

39.9-38.8 °C olarak olgilmustar.

Calisma alanindaki sicaksu kaynagi Kaynaga yaklasik 10 m uzaklikta MTA Genel
Cizelge 1: inceleme alanindaki su noktalarindan alinan érneklerin kimyasal analiz degerleri(Nisan-2007)
Konsantrasyon (ppm)
Omek Ormnek T | pH Ei Na* | K* | Ca*? | Mg*? [HCOy | COy2| CI | SO¢?2 | B | SiO,
Re Ad ¢C) (uS/cm)
K1 Ankara Gayy 123] 7.40 1439 | 112,38 |15.85) 78.33 | 31.03 |484.23| 0.00 | 86.19 | 146.31 | 0.76 | 21.87
K2 Yargig C.-cegme | 10.2 | 7.58 797 48.50 | 3.85 | 66.75 | 18.51 |287.96| 0.00 | 9.14 | 76.47 | 0.46 | 26.17
K3 | YargigG.-kuyu | 157 | 6.80 | 8035 | 73049 |28.36[424.04|662.68|666.60| 0.00 |243.97|4557.63( 0.70 | 58.75
Ky |Kercaahmetsicak| 390 | 444 | 15025 |286271(69.70 |404.41|141.43|852.12| 0.00 [1937.13] 3980 |10.94| 20.54
su kaynag
Karacaahmet
K4** 38.8 | 6.48 | 15340 |2684.73)|70.80 |416.28| 148.80 [ 899.28| 0.00 (1479.29|5007.30| 16.8 | 20.35
Sicak su kaynagi
K5 | Inoni G.-cesme | 12.5| 7.52 | 771 | 5247 | 2.97 [71.32 | 19.87 |251.55| 0.00 | 15.85 | 123.09 | 0.46 | 26.22
K6 Sancbagegme | 12.3| 745 | 1335 | 108.01 (1348 84.43 | 46.45 |572.27| 0.00 | 29.83 | 136.62 | 0.91 [ 46.52
K7 Gengali- kuyu 17 | 7.14 1543 55.15 [ 7.76 [160.40| 60.77 [138.35| 0.00 | 14.64 | 573.05 | 1.62 | 1545
K8 | Mahmutlar-gesme | 11 | 7.64 479 1430 | 1.98 (4943 | 1553 |220.10| 0.00  2.68 | 52.51 | 0.16 | 18.78
KH* | Kapullu Hamami | 404 ( 7.5 240 1650 10 (158.40| 28.19 | 305 | 0.00 | 1086 | 1968 - -

* Ornekleme tarihi : Mayis-2004

1000.00

** Orneklenme tarihi: Temmuz-2007

100.00

10.00

meql

1.00

0.10

0.01

Ca Mg

NatK

a sS4 HOCB+003

—+—K1-2-K2—+—K3 g K4 —8—K5 K6+ KI —=—KB—#—KI ——KH - K4™

Sekil 4. inceleme alaninda yer alan sularin Schoeller diyagrami
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Madirlugia  tarafindan acgilmis 1 adet sicak

su arama kuyusu (Polath-Caglayik Kuyusu)
bulunmaktadir. Bu kuyuda 230 m derinlige inilmisg,
10 m alivyon kesildikten sonra ana rezervuar olan
granite girilmistir (Sekil 3). Kuyudan kompresor
yardimiyla elde edilen termal suyun sicakhgi 44
9C ve debisi de 16 I/s’dir (Agikgdz, 2008).

HIDROJEOKIMYA

inceleme alaninda ana rezervuari olusturan
Yalnizgam Granodiyoriti ayni zamanda Kapullu
Hamami kaynagi i¢cin de ana rezervuari
olusturmaktadir. Bu sebepten dolayr Kapullu
Hamami kaynagdr'na ait veriler de karsilastirma
amaciyla degerlendiriimeye alinmigtir.

ACIKLAMALAR
(Nisan-2007)

K1Ankara Cayi
_.’ K2 Yargig C.-cesme
_.— K3 Yargig C.-kuyu

K4 Karacaahmet sicaksu
kaynagi
[£l,] K4 Karacaahmet sicaksu
dO| kaynagi (Temmuz-2007)

K5 inénii C.-cesme

K6 Sarioba gesme

K7 Gengali-kuyu
K8 Mahmutlar-cesme
K9 Caglayik-kuyu

KH Kapullu Hamami
(Mayis-2004)

CB 80 60 4— 40 20 Na+K HCO3+CO;,20 40“—P 60 80 C|
Kalsiyum (Ca) — Klortr (CI)
KATYONLAR RS ANYONLAR

Sekil 5. inceleme alanindaki su kaynaklari igin olusturulan Piper diyagrami

inceleme alanindaki sicak ve mineralli sularin
sicakliklari 38.8-44 °C arasinda degismektedir.
Karacaahmet sicak ve mineralli su kaynagi (38.8-
39.9 °C) sicakligina gére mesotermal, Caglayik
kuyusu (44 °C) ve inceleme alaninin batisindaki
Kapullu Hamami (40.4 °C) ise hipertermal sular
sinifina girmektedirler (Diker, 2005).
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Elektriksel iletkenlik degerleri Karacaahmet
sicak ve mineralli su kaynagrnda 15340 pS/
cm, Kapullu Hamamr'nda ise 6240 uS/cm olarak
Olctlmastdr.

Karacaahmet sicak su kaynaginin elektriksel
iletkenlik degeri Kapullu Hamaminin elektriksel
iletkenlik degerinin iki katindan daha buyuktdr.
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-2 4

-10 4

|-K1lK2DK30K4.K55K6.K7UK8.KH|

Sekil 6. inceleme alanindaki sularin mineral doygunluk diyagrami

Bunun sebebi; Karacaahmet sicak ve mineralli
su kaynaginin ¢evresinde yer alan jipsli birimlerle
daha fazla etkilesim halinde olup, evaporitli
birimleri c6zmesinden kaynaklanmaktadir.

Calisma alaninda yer alan sicak ve mineralli
sular Na-SO4 tipi sular sinifinda yer almaktadir.
Soguk sular ise Na-HCO3, Ca-HCO3, Na-SO4 ve
Ca-S04 tipi sular olusturmaktadirlar (Cizelge 1).

Bdlgedeki sicak su kaynaklarinin birbirleriyle
ve soguk su kaynaklariyla olan kdkensel benzerlik

ve farkliliklarinin gosterilmesi amaciyla yari
logaritmik Schoeller diyagrami ve Piper diyagrami
olusturulmustur.

Schoeller diyagraminda sicak ve soguk sular
iki ayri grup olusturmaktadirlar (Sekil 4). Sicak su
kaynak gizgilerinin birbirine paralellik gostermesi
bu sularin benzer kdkene sahip olduklari,
yuksek Na+ ve SO,? derisimleri ile soguk su
kaynaklarindan belirgin bir sekilde ayrildiklar
gOrulmektedir.

Sicaklik Hesaplana
No | Jeotermometre Jeotermometre Esitlidi Aralidi | Referans Sicaklik
t0C=-42.2+0.288325-3.6686x10-4S2+
1| Kuvars 3.1665x10-7S3+77.034loaS 25-900 | Fournier and Potter (1982) 79
2 |Kuvars (Buhar kavbi vok) t0C=(1309/(5.19-0aS)}-273.15 25-250 |Fournier (1977) 79
Kuvars (100 0C'de Maks.buhar
3| kavbi) t0C=(1522/(5.75-l0aS))-273.15 25-250 | Fournier (1977) 82
t0C=-55.3+0.365595-5.3954x10-452+ D’Amore and Arndrsson
4| Kuvars 5.5132x10-7S3+74.360logS 0-350  |(2000) 64
5|Kalsedon ( Buhar kaybi yok) t0C=(1032/(4.69-0aS))-273.15 0-250 Fournier (1977) 47
6 | Kalsedon (Buhar kavbi vok) t0C=(1112/(4.91-l0aS))-273.15 25-180 | Arndrsson et. al.(1983) 50

Cizelge 2. Karacaahmet sicak su kaynagi igin silis jeotermometreleri ile hesaplanan rezervuar sicak-

liklar
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Na/1000

*/olan sular

Kﬁsmen denge durumunda

o K-4 (Nisan-2007)
o K-4 (Temmuz-2007)
% K-9

Denge ddrumun‘da
olmayan sular

300° 240° 220° 200" 180° 160°

K/100 t

140° 120° 100°

Mg

Sekil 7. Karacaahmet sicak su kaynaklarinin Na-K-Mg diyagramindaki konumlari

Cizelge1: inceleme alanindaki su
noktalarindan alinan 6rneklerin kimyasal analiz
degerleri(Nisan-2007)

Piper diyagramina goére calisma alanindaki
sular 3 grupta toplanmistir (Sekil 5):

1. Grup; soguk su kaynaklarinin ayni bélgede
kimelenmeleri, bu sularin ayni kdkene sahip
olduklari anlamina gelmektedir. 2. grup soguk
sulardan farkl olarak bu sular HCO, iyonunca
zengindir.

2. Grup; diger soguk su kaynaklarindan farkli
olarak SO,? mineralince daha zengindir. Bunun
nedeni jipsin ¢6zunarliginin yuksek olmasi ve
K3 ve K7’ye ait sularin jipsle temas sirelerinin
daha uzun olmasindandir.

3. Grup; sicak su kaynaklari Na* ve SO,?
minerallerince zengindirler ve Na-SO,li sulari
olusturmaktadirlar. Derin dolasimli kaynaklardir.

Sularin  mineral doygunluk durumlarinin
arastiriimasi; yeralti sularinin tretimi ve kullanimi
sirasinda kullanilan borular ve pompalarda
meydana gelebilecek kabuklasma ve korozyon
gibi problemlerin dnceden bilinmesi ve o6nlem
alinmasinda oldukga 6nem tagsimaktadir. Sekil 6’da
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inceleme alanindaki sularin mineral doygunluklari
gosterilmistir. Bolgedeki su kaynaklarinin jips,
anhidrit gibi sulfath mineraller ile halit ve silis
minerallerine doygun olmadiklari ancak; bu sularin
kuvars, kalsedon gibi silis minerallerine doygun
olduklari goérulmektedir. Sicak su kaynaklarinin
dolomit ve kalsit minerallerine doygun olmasi, bu
sularin kabuklagsma yapici 0Ozellikte olduklarini
gOstermektedir.

JEOTERMOMETRE UYGULAMALARI

Jeotermal sular yeraltindan ylzeye erisinceye
kadar, temas ettikleri kayaclarla 1s1 aligverigi
ve soguk yeraltisulariyla dedisik oranlarda
karisim sonucu soguyarak rezervuardaki sicaklik
degerlerinden daha duslik sicaklik degerlerine
sahip olmaktadir. Bu nedenle sicak ve mineralli
sularin hazne kaya sicakliklari jeotermometre
yontemleri ile hesaplanmistir. inceleme alanindaki
sicak ve mineralli sular Na-K-Mg diyagraminda
incelenmistir. (Giggenbach, 1988) (Sekil 7).
Karacaahmet jeotermal alani igerisindeki sicak su
kaynaklarinin timd “denge durumunda olmayan
sular” boliminde yeralmaktadir. Bu nedenle
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Cizelge 3: inceleme alanindaki su érneklerinin trityum analiz sonuglari

Ornekleme Ornek Adi Ornek No T (°C) Ei (uS/cm) | CI- (meq/l) Trityum
Donemi (TU)
Nis.07 Ankara Cayi K1 12.3 1439 86.19 5.15+0.27
Nis.07 Yargi¢ C.- cesme K2 10.2 797 9.14 7.50+0.31
Nis.07 Yargi¢ C.- kuyu K3 15.7 8035 243.97 2.16+0.22
Nis.07 Karacaahmet sicak su kaynagi K4 39.9 15025 1937 0.63+0.19
Nis.07 inénii C.- gesme K5 12.5 771 15.85 6.41+0.28
Nis.07 Sarioba- gesme K6 12.3 1335 29.83 1.69+0.21
Nis.07 Gengali- kuyu K7 17 1543 14.64 3.22+0.24
Nis.07 Mahmutlar- gesme K8 11 479 2.68 7.64+0.33
katyon jeotermometrelerinin  bu kaynaklarda yarilanma O6mri 12.32 yildir (Clark and Fritz,

uygulanmasi uygun goérilmemistir. Ancak silis
jeotermometreleri kabul edilebilecek degerler
vermigtir. Kuvarsa dayall jeotermometreler ile
sicak su kaynaklari igin 64-82 °C araliginda
rezervuar sicakliklar elde edilmistir (Cizelge 2).
Fakat, rezervuar sicakhginin 180 °C’den daha az
hesaplanmasi nedeniyle kuvars jeotermometresi
yerine kalsedon jeotermometresinin uygulanmasi
daha uygun goriimdistir. Kalsedon formuna dayali
jeotermometre ile rezervuar sicakliklari 47-50 °C
arasinda hesaplanmistir. (Cizelge 2).

iZOTOP HIDROJEOLOJiSI

Jeotermal  akiskanlarin  gevresel izotop
iceriklerinin incelenmesi ile jeotermal sistemlerin
hidrojeolojik 6zelliklerinin aydinlatiimasi mimkin
olabilmektedir. Durayh Oksijen (®O) ve Doteryum
(®H) izotoplari genel olarak jeotermal akigkan
kokenlerinin (meteorik, fosil, metamorfik) beslenme
alanlarinin  ve akifer igerisindeki akiskanin
sicakliginin belirlenmesinde kullanilirken
radyoaktif Trityum (*H) izotopu ise akigkanin
yasinin belirlenmesinde kullaniimaktadir.

Calisma kapsaminda, 3H analizleri H.U Jeoloji
Mah. Bolimu, Hidrojeoloji Mih. ABD Trityum
Laboratuvar’nda gergeklestirilmistir.  inceleme
alanindaki sicak ve mineralli su kaynagi ile soguk

su kaynaklarina ait Oksijen (®0O) ve Déteryum
(3H) izotop analiz sonuglari hatah 6lguldiginden
degerlendirilememigtir.

Hidrojen atomunun 1 proton ve 2 nétronlu
izotopu olan Trityum radyoaktif bir izotop olup;

1997). Trityum izotopu c¢ekirdekten elektron (B
Isin1) salinmasi ile yarilanir. Elektronlarin enerijisi
distk olup, dogal duzeydeki Trityum derigimi
insanlar icin saglhk riski olusturmaz. Durayl
izotoplardakinden farkli olarak Trityum izotop
miktari bir derisim birimi olan TU (Tritium unit:
Trityum birimi) ile ifade edilir. 1 TU, 10" hidrojen
atomundan birisinin ®H oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 8. inceleme alanindaki sularin TU-Ei grafigi

Radyoaktif trityum izotopu ile hidrojeolojik
sistemlerde yeraltisuyu dagilimi ve gegis suresi
hakkinda bilgi edinilebilmekte, gecis slreleri
ile sularin goreceli yaslari ve ayni sisteme ait
olup olmadiklari belirlenebilmektedir. inceleme
alanindakisicak ve soguk su kaynak ve kuyularinda
izotop amacli 6rneklemeler yapiimistir (Cizelge
3). Karacaahmet sicak ve mineralli su kaynaginin
°H igeriginin soguk su kaynaklarina gore dislk
olmasi, yuksek elektriksel iletkenlik ve yuksek CI
degerine sahip olmasi kaynagin goreceli olarak
uzun sureli gecis zamanina sahip yeralti sulari ile
beslendigini gostermektedir (Sekil 8)
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KAVRAMSAL HIDROTERMAL MODEL

Jeotermal sistemleri olusturan ana unsurlar;
IsI kaynag, akifer, 6rtu kayag, beslenme alani ve
jeotermal akiskanin ylzeye c¢ikisini kontrol eden
fay, kirik veya catlak yapilaridir.

inceleme alanindaki akifer litolojileri; jeotermal
alanda yaplilan jeolojik, hidrojeoloji ve jeokimyasal
veriler degerlendirilerek belirlenmeye calisiimis
ve Karacaahmet jeotermal sahasinin kavramsal
modeli olusturulmustur (Sekil 9).

Jeotermal sular; basta meteorik kokenli
sular olmak Uzere magmatik veya juvenil
kokenli sulardan olusmaktadirlar. Karacaahmet
jeotermal alaninda yer alan sicak ve mineralli
su kaynaklarinin Oksijen-18 ve Déteryum analiz
sonuglari dogru olmadigindan sularin kokeninin
belirlenmesi mimkin olmamistir. Ancak, Kapullu
Hamamrnin  meteorik  kdkenli  yagislardan
beslendigi Diker (2005) tarafindan belirlenmisgtir.
Ayrica, Celmen vd. (2009) tarafindan yapilan
g¢alismanin izotop analiz sonuglarina gore de
Coban Hamami Kuyusu, Ayas Hamami Kuyusu,
Dutlu Hamami Kuyusu, Kapullu Hamami ve
Karaccahmet sicak ve mineralli su kaynagi
meteorik kokenli sulardan beslenmektedir ve
hazne kayaci Yalnizgam granodiyoritidir.

Yapilan hidrokimyasal analizlerde bu sularin
kdkenlerinin ayni oldugu goérilmektedir. Buda;
Karacaahmet sicak ve mineralli su kaynaginin
da meteorik kokenli sulardan beslendigini
gOstermektedir. Bolgedeki sicak sularin disuk
trityum ve ylksek CI- icermeleri bu sularin derin
dolasimli sular oldugunu gostermektedir.

Jeotermal alanlarda 1s1 kaynagi; basta
jeotermal gradyan olmak Uzere, volkanik etkinlikler,
sogumasini tamamlayamamis magmatik bir
sokulum veya tektonik bir etkinlige baghdir.
Karacaahmet jeotermal alanininda en buyuk 1si
kaynagini jeotermal gradyan olusturmaktadir.
inceleme alaninin yakin cevresinde (Gudill,
Ayas gibi) Neojen yash Ankara volkanitleri
olarak adlandirilan genis yayilima sahip volkanik
alanlarin bulunusu yer gradyaninin artmasina
neden olmaktadir.

Karacaahmet sicak ve mineralli su kaynaginda
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yapilan hidrokimyasal c¢alismalar sonucunda
elde edilen veriler degerlendirildiginde sicak ve
yeterli su depolamasi beklenen hazne kayag
dzelligi tasiyan Ust Kretase yasl Yalnizgam
granodiyoritidir. Yeraltina stizilen meteorik sularin
jeotermal gradyan etkisiyle 1sinip, derine ulasan
faylar boyunca yukselerek granit ve garanodiyoritin
catlaklarinda ve altere olan zonlarinda birikmesi
olasidir.

Sicak su kaynaginin ylksek tuzluluga
sahip olmasi, Miyosen yash birimlerin jipsli
formasyonlariyla temasi ve bu formasyondan
suizulen sular yoluyla olustugunu gdstermektedir.
Calisma alaninda orti kayagc olabilecek
formasyonlar; Miyosen ve Eosen yasli birimlerin
killi, jipsli ve marnli seviyeleridir.

SONUCLAR

Bdlgedeki sicak su kaynaklari ve kuyu sularinin
ayni bélgede kiimelenmeleri sicak sularin ayni ko-
kene (meteorik) sahip olduklarini ve benzer akifer-
lerden beslendiklerini gdstermektedir. Sicak sular
Na-SO4 tipli sular sinifinda yer almaktadir.

Sicak sularin Ei ve CI- degerlerinin yiiksek, trityum
iceriginin disuk olusu bu sularin derin dolagimli,
yasl sular oldugunu géstermektedir.

Mineral doygunluk hesaplamalarina gére bdlge-
deki sicak ve soguk su kaynaklarinin jips, halit,
anhidrit ve silise doygun olmadiklari fakat kalsit
ve dolomit minerallerine doygun olduklari belir-
lenmistir. Elde edilen bu sonuca goére bu sularin
kabuk yapici dzellikte oldugu belirlenmistir. Ayrica
sicak sularin ¢ok tuzlu olmasi korozyona sebep
olabilmektedir. Bu nedenle sondaj muhafaza ve
sicak su tasima borulari seg¢iminde bu 6zellikler
g6z 6nlinde tutulmahdir.

Sicak ve mineralli sularin rezervuar sicakliklarini
tahmin etmek icin silis ve katyonjeotermometre-
lerinden yararlaniimigtir. Karacaahmet jeotermal
alani igerisindeki sicak su kaynagi ve sicak su
kuyusu “denge durumunda olmayan sular” boli-
muinde yer almasindan dolay! katyon jeotermo-
metrelerinin bu kaynaklarda uygulanmasi uygun
gOrulmemistir. Buna gore, silis jeotermometreleri
katyon jeotermometrelerine gore daha saglikl

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



_ g ?
E% e §~ 33 %
g 95?255’:‘; %% £
s §,§ ég”:’%igggi’ £: ¢
5 £15 88 333381% 5853
| a I.
: [a[EETEIERE | |
=T

Wi YNEIo
uasofiy uasog | =

)

JUgIEAny

Sekil 9. Karacaahmet jeotermal alaninin kavramsal hidrotermal modeli
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sonug vermektedir. Kalsedon formuna dayali je-
otermometre esitliklerinden rezervuar sicakliklari
47-50 °C olarak hesaplanmistir.

Sahadan elde edilen jeolojik, hidrojeolojik ve je-
okimyasal veriler degerlendirilerek olusturulan
hidrotermal modele goére, sicak ve mineralli sular,
yagmur ve kar yagisindan yeraltina stiztilen me-
teorik kokenli sularin yeraltinda jeotermal gradyan
ile 1Isinmasi, fay hatlari ve kirik-gatlaklar boyunca
yukselmesi sonucu olusmaktadir.

Karacaahmet sicak ve mineralli su kaynaginin
Ankara’ya yakinhdi nedeniyle saglik ve turizm agi-
sindan dncelikli kullanim olanagi vardir. Sahada
yeni kuyu acilmasi ve sicak su debi artigi saglan-
masl! halinde elde edilecek sicak sular seracilik
acisindan degerlendirilebilir. Fakat sicak sular
yuksek tuzluluk igerdiginden, sera isitmaciliginda
kullanilmasindan sonra atik sularin yeraltina reen-
jeksiyonunu gerekmektedir. Reenjeksiyon oldukca
pahali bir ydontem olmasindan dolayi, kurulum ve
isletim maliyeti géz dnlinde bulundurulmalidir.

KATKI BELIRTME

Yazar; TUBITAK'a 2006-2007 yilinda vermis
oldugu 6grenci basari bursu nedeniyle tesekkur
eder.

DEGINILEN BELGELER

Acikgbz, S., S. Pars, H. Akilli, 2008, Caglayik
(Polatli-Ankara) civarinin jeoloji,
jeofizik etldleri ve jeotermal eneriji
olanaklari. MTA Raporu, No:11198,
Ankara.

Akytirek, B., M. Duru, Y. Siitc, I. Papak, F. Sarog-
lu, N. Pehlivan, v.d.,1996, Ankara
ilinin gevre jeolojisi ve dogal kay-
naklar projesi. MTA Derleme No:
9961, Ankara.

Canik, B., 1998, Hidrojeoloji, yeraltisularinin aran-
masi, isletiimesi ve kimyasi, 289 s.

Clark, 1., P. Fritz, 1997, Environmental isotopes
in hidrogeology. Lewis Publishers,
New York, 328 p.

62

Diker s., M. Celik, Y.K. Kadioglu, 2006, Finger
Prints of the formation of geother-
mal springs on the granitoids. Envi-
ron. Geol. 51, p. 365-375.

Fournier, R.O., 1977, Chemical geothermometers
and mixing models for geothermal
systems. Geothermics. 5, p. 41-50.

Fournier, R.0.,1979, A revised equation for the
Na-K geothermometer, Geothermal
Res. Council Trans. 3, p. 221-224.

Fournier, R.O., 1991, Water geothermometers
applied to geothermal energy.
Application of geochemistry in ge-
othermal reservoir development,
D’Amore, F.(coord.), UNITAR/

UNDP, Rome. p. 37-69.

W.F., 1981, Geothermal mineral
equilibria, Geochimica et Cosmoc-
himica Acta 45, p. 393-410.

Gozler, Z., F. Cevher, E. Ergll, J. Asutay, 1996,
Orta Sakarya ve glineyinin jeolojisi,
MTA Derleme No0:9973.

Giggenbach,

Helvaci, C., S. Bozkurt, 1994, Beypazari (Ankara)
granitinin jeolojisi, mineralojisi ve
petrojenezi. Turkiye Jeoloji Bllteni,
c.37, say1 2,s.31-42.

Oktii, G., 1987, Ankara ili Polatli ilgesindeki sicak
su ve madensuyu kaynaklarina
iliskin 6n inceleme raporu. MTA
Derleme No: 8194, s. 7-8.

Sariarslan, M., E. Yurdakul, R. Osmancelebioglu,
F. Basa, K. Senturk, G. Mutlu, T.
Aktimur, 1998, Ankara ilinin gevre
jeolojisi ve dogal kaynaklari. MTA
Derleme No: 10069

Turkmen S.T., 2008, Karacaahmet (Polatli-An-
kara) Sicak ve Mineralli Sularinin
Hidrokimyasal incelenmesi, Anka-
ra, Hacettepe Universitesi, Yiiksek
Lisans Tezi

Zoroglu,0., Y. Kadioglu, 2003, Oymaagag (Beypa-
zari-Ankara) granitoyidinin jeolojisi
ve petrografisi. G.U. Fen Bilimleri
Dergisi 16 (2), s. 299-308.

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



Kamanli ve Simsek

Zoroglu,O., Y. Kadioglu, 2004, Oymaagdac grani-
toidinin normal zonlu kristallesme
Ozelligi, Beypazari-Ankara, Fen ve
Muhendislik Bilimleri Dergisi, 16(1),
s. 81-95.

THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS 63



64

TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BULTENI



TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGIi BULTEN YAZIM KURALLARI

Kapsam

TPJD Bilteni’nde yerbilimleri icinde yer alan
tim bilimsel ve mihendislik konularini 6zgin
bir yaklasimla degerlendiren asagidaki ana
basliklarda 6zetlenen calismalari yayimlanir:

*Temel jeoloji konulart,

*Fosil yakitlarin (petrol, dodal gaz ve komiir)
aranmasini, Uretilmesini ve isletiimesini konu
alan jeoloji, jeokimya, jeofizik, petrol ve dogal gaz
muhendisligi galismalart,

*Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (jeotermal,
rizgar, gunes, biyodizel, biyoyakit gibi) yer
bilimlerini ilgilendiren galismalari,

*Mihendislik jeolojisi ve maden yataklari iginde
yer alan ¢alismalari,

*Yukarida belirtilen konularda dnceden yapilimis
calismalara elestirel yaklagsimlarda bulunan ve
yeni bulgular ve gorugler ortaya koyan ¢alismalar,

*Bilimsel yontemlerle elde edilmis &zgln
sonuglarin yer aldigi kisa ¢alismalar ve

*TPJD Bulteni'nin son iki sayisinda yayimlanan
makale/makaleler hakkinda elestiriler ile bu
elestirilere yanit veren galigsmalar.

Kabul ilkeleri

TPJD Biilteni, Tiirkge ve ingilizce olarak yilda
iki kez Haziran ve Aralik aylarinda yayinlanir.
Yayinlanacak makalelerin sorumlulugu (calinti,
asirma, tekrar yayimlama vs. ) yazar(lar)'a aittir.

TPJD Bilteni'nde yayinlanacak makalelerin
daha o©Once yayinlanmamis olmasi ve vyayin
haklarinin bir bagka dergiye verilmemis olmasi
gerekmektedir.

Yayimlanmasi dusunulen Taslak Makale (TM)
(manuscript) asagida verilen adrese bir kapak
yazisli, bir adet basili kopya (hard copy) ve birde
word dosyasi olarak ”.doc formatinda” elektronik
bir kopya ile birlikte ulastiriimalidir.

Posta Adresi:

Ugras ISIK

Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi

izmir Il Cadde No:47/14 Kizilay/ANKARA
E-posta: ugras@tpao.gov.tr

TPJD Biltenine gonderilen TM ileilgili
yazismalar c¢alismanin sorumlu yazari (SY)
tarafindan yuratalir. Bu nedenle gonderilen TM de
SY mutlaka belirtiimelidir.

TPJD Bilteni'ne yayim igin gonderilen TM,
ilk asamada Bilten’in Yayim Kurulu tarafindan
degerlendirilir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda yayimlanmasi uygun bulunmayan
TM hakemlere gonderilmeden ilgili yazara iade
edilir. Yazim kurallari ve igerik agisindan ylksek
derecede hata barindiran c¢alismalar dizeltme
dnerileriyle birlikte SY’ye geri génderilir. Onerilerin
yerine getiriilmesinden sonra TM yeniden isleme
alinir.

Bulten kabul ilkelerine uygun TM, konusu,
kapsami ve igerigi esas alinarak Ug¢ farkli hakeme
gonderilir. Hakemlerin degerlendirme sonuglari,
Yayim Kurulu’nunda onerileriyle birlikte SY’ye en
gec 6 hafta icinde iletilir. SY, dneriler kapsaminda
TM Uzerindeki duzeltme ve dizenlemelerini
yaptiktan sonra yukarida verilen e-posta adresine
30 gun icinde gdndermelidir.

Yayim Kurulu, dizeltiimis TM’nin son halinden
olusan gegici (prova) baskisini sorumlu yazara
ileterek olasi yazim hatalarinin kontrolinu talep
eder. Bu asamada TM’de ciddi boyutta diizeltmeler
(ilave ve eksiltmeler) kabul edilemez.

TM’nin duzeltiimis gegici baskisi ile birlikte
basima kabul edilen ¢alismada isimleri bulunan
yazarlar adina SY tarafindan imzalanmig, yayin
hakkinin TPJD Biilteni'ne verildigine dair “Makale
Gonderme ve Telif Hakki Devir Sozlesmesi”
yukarida verilen adrese ulastirihr. Bu belge
sonrasinda makalenin basimina gegilir ve sorumiu
yazara basilan makalenin Ucretsiz 25 adet kopyasi
gonderilir.

Yazim Kurallari
Genel Bigim

Taslak makale metni A4 boyutundaki sayfanin
bir ylzine Times New Roman tipi harflerle 12
punto ve cift satir aralikla yaziimalidir. Sayfalarin
cevresinde 2.5 cm bosluk birakiimalidir. Sekil ve
Kapak sayfasi bu numaralandirmanin disinda
tutulmalidir.
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Kapsam

TPJD Bilteni’'nde yerbilimleri icinde yer alan
tum bilimsel ve muhendislik konularini 6zgin
bir yaklasimla degerlendiren asagidaki ana
basliklarda 6zetlenen galismalari yayimlanir:

*Temel jeoloji konulari,

*Fosil yakitlarin (petrol, dodal gaz ve koémiir)
aranmasini, Uretilmesini ve isletiimesini konu
alan jeoloji, jeokimya, jeofizik, petrol ve dogal gaz
muhendisligi galismalart,

*Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (jeotermal,
rizgar, gunes, biyodizel, biyoyakit gibi) yer
bilimlerini ilgilendiren galismalari,

*Muhendislik jeolojisi ve maden yataklari iginde
yer alan ¢alismalari,

*Yukarida belirtilen konularda dnceden yapiimis
calismalara elestirel yaklagsimlarda bulunan ve
yeni bulgular ve gorusler ortaya koyan ¢alismalar,

*Bilimsel yontemlerle elde edilmis 6zgun
sonuglarin yer aldigi kisa ¢alismalar ve

*TPJD Bulteni'nin son iki sayisinda yayimlanan
makale/makaleler hakkinda elestiriler ile bu
elestirilere yanit veren ¢alismalar.

Kabul ilkeleri

TPJD Biilteni, Tiirkge ve ingilizce olarak yilda
iki kez Haziran ve Aralik aylarinda yayinlanir.
Yayinlanacak makalelerin sorumlulugu (calinti,
asirma, tekrar yayimlama vs. ) yazar(lar)'a aittir.

TPJD Bilteni’nde yayinlanacak makalelerin
daha o6nce yayinlanmamis olmasi ve vyayin
haklarinin bir bagska dergiye verilmemis olmasi
gerekmektedir.

Yayimlanmasi dusunulen Taslak Makale (TM)
(manuscript) asagida verilen adrese bir kapak
yazisli, bir adet basili kopya (hard copy) ve birde
word dosyasl! olarak ”.doc formatinda” elektronik
bir kopya ile birlikte ulastiriimalidir.

Posta Adresi:

Ugras ISIK

Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi

izmir Il Cadde No:47/14 Kizilay/ANKARA
E-posta: ugras@tpao.gov.tr

TPJD Bilteni’ne goénderilen TM ileilgili
yazismalar c¢alismanin sorumlu vyazari (SY)
tarafindan yuratulir. Bu nedenle gonderilen TM de
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SY mutlaka belirtiimelidir.

TPJD Bilteni'ne yayim igin gonderilen TM,
ilk asamada Bilten’in Yayim Kurulu tarafindan
degerlendirilir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda yayimlanmasi uygun bulunmayan
TM hakemlere goénderiimeden ilgili yazara iade
edilir. Yazim kurallari ve icerik agisindan ylksek
derecede hata barindiran calismalar dizeltme
dnerileriyle birlikte SY’ye geri gdnderilir. Onerilerin
yerine getiriimesinden sonra TM yeniden isleme
alinir.

Bulten kabul ilkelerine uygun TM, konusu,
kapsami ve icerigi esas alinarak Ug¢ farkli hakeme
goénderilir. Hakemlerin degerlendirme sonuglari,
Yayim Kurulu’nunda onerileriyle birlikte SY’ye en
geg 6 hafta icinde iletilir. SY, dneriler kapsaminda
TM Uzerindeki duzeltme ve duzenlemelerini
yaptiktan sonra yukarida verilen e-posta adresine
30 gun icinde gondermelidir.

Yayim Kurulu, dizeltiimis TM'nin son halinden
olusan gegici (prova) baskisini sorumlu yazara
ileterek olasi yazim hatalarinin kontrolini talep
eder. Bu asamada TM’de ciddi boyutta dizeltmeler
(ilave ve eksiltmeler) kabul edilemez.

TM’nin duzeltiimis gegici baskisi ile birlikte
basima kabul edilen ¢alismada isimleri bulunan
yazarlar adina SY tarafindan imzalanmis, yayin
hakkinin TPJD Bilteni’ne verildigine dair “Makale
Gonderme ve Telif Hakki Devir Sozlesmesi”
yukarida verilen adrese ulagtirilir. Bu belge
sonrasinda makalenin basimina gegilir ve sorumlu
yazara basilan makalenin Ucretsiz 25 adet kopyasi
gonderilir.

Yazim Kurallari
Genel Bigim

Taslak makale metni A4 boyutundaki sayfanin
bir ylizine Times New Roman tipi harflerle 12
punto ve cift satir aralikla yazilmalidir. Sayfalarin
cevresinde 2.5 cm bosluk birakilmalidir. Sekil ve
Kapak sayfasi bu numaralandirmanin disinda
tutulmalidir.

TPJD Bllteni’'ne gonderilecek TM’'de asagidaki
baslik sirasi izlenmelidir.

Kapak Sayfasi
Taslak Makale Baghgi

Yazar(lar)
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ABSTRACT

Anahtar kelimeler

GiRiS

Birinci, ikinci.....derecede basliklar
TARTISMA / SONUGCLAR

Birinci, ikinci.....derecede basliklar
KATKI BELIRTME

DEGINILEN BELGELER

Sekil bagliklarini iceren liste

(Sekil
sekilde)

numaralari kursun kalemle verilmis

Tablo basliklarini igeren liste

(Tablo numaralari
sekilde)

kursun kalemle verilmis

Gonderilen TM, metin, tablo, sekil ve levhalarla
birlikte 40 sayfayr gegmemelidir.

Hazirlama $ablonu
Kapak Sayfasi

TPJD Biilteni’'nde yayim i¢in gdnderilecek TM’ye
bir kapak yazisi ilave edilmelidir. Kapak sayfasi
TPJD Bilteni Yayim Kurulu’na hitaben yazilmig
kisa bilgilendirme notu seklindedir. Bu sayfada
basimi igin gonderilen yazinin bashgi, yazarlari,
yazarlarin posta, e-posta adresleri ile telefon ve
faks numaralarina yer verilmelidir. Ayrica yazinin
onemi/kapsami ile ¢ok kisa bilgi sunulabilir.

Taslak Makale Bashgi

TM’nin basligi g¢alismanin igerigini aciklayici
ve kisa olmalidir. Bashgi olusturan kelimelerin ilki
blyuk harfle baglamali digerleri ise kiiglk harflerle
devam etmelidir. TM’nin anlatim dili  Tlrkge
ise once Tirkge baslk verilmeli altina ingilizce
baslk yazilmalidir. Yazim dilinin ingilizce olmasi
durumunda ise Tirkge baglik ingilizce baghgin
altina gelecek sekilde dizenlenmelidir. Her iki
baslikta sayfa ortali olarak bigimlendirilmelidir.

Yazar(lar)

Yazar ad ve soyadlari ile yazar(lar)a ait posta
adresi sirasiyla alt alta gelecek sekilde yazilmalidir.
Buna ilaveten SY’nin e-posta adresi yazarin posta
adresi altina parentez igerisinde verilmelidir.

Tum yazar adlari ve adresleri sayfa ortall olarak
bigimlendirilmelidir.

Oz ve Abstract

Oz, Tirkge ve Ingilizce olarak ayr ayri
300 kelimeyi asmayacak ve kaynak atifi
bulundurmayacak sekilde yazilmahdir. TM’nin
yazim diline bagli olarak dizenlenmelidir. Turkce
metinler de “Oz” den sonra “Abstract’, ingilizce
metinlerde ise “Abstract’an sonra “Oz” gelmelidir.
Taslak makalenin Oz/Abstract bolimii calismanin
amacini, sonuglarini ve yazar(lar)in sonuglar
Uzerindeki degerlendirmelerini kapsayacak sekilde
dizenlenmelidir.

Anahtar Kelimeler

Turkge ve ingilizce olarak en az 4 en fazla
7 kelimeden olusacak sekilde Oz ve Abstract
bolimlerinin altinda verilmelidir. Buradaki her bir
kelime buayuk harf ile baslamali, digerlerinden
virgul ile ayrilmalidir. Anahtar kelimeler ¢alismayi
en iyi tanimlayacak nitelikte olmali ve mimkinse
baslik kelimelerini icermemesine dikkat edilmelidir.

Giris
TM’nin bu boéliminde calisma konusu, konu

ile ilgili dncel galismalar, materyal ve metod ve
¢alismanin amacina yer verilebilir.

Tartisma/Sonuglar

Tartisma ve Sonuglar boélimleri ayri ayri
verebilecegi gibi Tartisma ve Sonuglar basligi
altinda bulgularin karsilastiriimasi ve sonuglarin
sunulmasi yoluna da gidilebilir. ~ Tartisma
béliminin 6ngdrulmedigi calismalarda sadece
sonuglar sunulabilir.

Katki Belirtme

Calismaya katki saglayan kisi, kurum ve
kuruluslara olan kisa tesekkir notu nedenleri
ile birlikte yazilabilir. Tesekkir edilecek kisilerin
Unvanlari belirtiimeksizin sadece ad ve soyadlar
kullaniimahdir.

Deginilen Belgeler

Deginilen Belgeler bélimde yer alan kaynak
adreslerine TM icinde tlaka atif yapilmis olmalidir.
Bu denenle buradaki agiklamalara TM iginde

kaynaklara atif yapilirken bilinmesi gereken
kurallarin agiklanmasi ile baslanacaktir.
TM icinde atif “Yazarin soyadi virgul yil’

diizeninde verilmelidir. Birden fazla yapilan atiflarda
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yildan sonra noktali virgil konulmali ve diger atifa
gecilmelidir. iki yazarl atiflarda soy isimler arasina
“ve” baglaci, U¢ ve daha fazla yazarlh atiflarda
birinci yazarin soyadindan sonra “vd.,” harfleri
ardindan yil getiriimelidir. Ornek; (Ketin, 1966;
Sengor ve Yilmaz, 1981; Bozkurt vd., 2006). Metin
icerisindeki atiflarda ciimle atif ile baslatilacaksa
yalnizca yil parantez iginde veriimelidir. Ornek;
inan vd. (2000)'ne gore ...., Jackson ve McKenzie
(1986)’ye gore ..., Onur (1979)'in ifade ettigi gibi
.... Bir yazarin ayni makale igerisinde birden fazla
calismasina atif yapilmasi durumda ve ayni yila
ait ¢alismalarin birlikte verilecegi hallerde yazar
soy ismi bir kez yazilp kiiglk harfle birlikte yilin
veriimesi yeterlidir. Ornek; (Varol vd., 2009a,
2009b).

TM’de so6zli gorismeya dayal ifadelere yer
verilmesi durumunda goérisme vyapilan Kkisinin
adinin bas harfi nokta soyadi virgul yil seklinde
parentez igerisinde yazilmahdir. Ornek, (C.
Coruh, 2009, s6zli goérisme). Bu tir atiflara
Deginilen Belgeler bolumunde yer verilmeyecektir.
Calismada ayni yil ve soyadi benzerlikleri olan
atiflarin  olusmasi durumunda yazar adlarinin
bas harfi soyadindan énce verilebilir. Ornek; (D.
Altiner, 1995; S. Altiner, 1995). Metin icerisinde atif
yapilan yazar(lar)in galismasinin belirli bir bolimu
vurgulanacaksa soyadi ve yildan sonra sayfa
numarasi verilir. Ornek; (Helvaci vd., 2005, s.41),
(Okandan vd., 2002, Sekil 10).

Yayima kesin kabul edilmis ancak yil, cilt, sayfa
numaralari henliz belli olmamis ¢alismalar yazar
soyadindan sonra italik karakterde “baskida”
ifadesi kullaniimalidir. Ornek; Deginilen Belgeler
boéliminde bu tir atifi yazarken belli olduysa
“doi” numarasi verilmelidir. Metin, sekil, tablolarda
atifi yapilan tim kaynaklar Deginilen Belgeler
boliminde sistematik bir bicimde, yazar(lar)in
soyadina gore alfabetik sirada ve makalenin orijinal
dilinde verilmelidir. Bu bélimun hazirlanmasinda
yazarlar AAPG (American Association of Petroleum
Geologist) 2010

makalelerinden  yararlanabilir.  Kaynaklarin
bu bdlimde nasil verilecegi, yazim bicimi ve
noktalama isaretlerinin kullanim sekli érnekler ile
birlikte asagida verilmigtir.
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TURKIYE PETROL JEOLOGLARI DERNEGI BILIMSEL YAYIM TESVIK
ODUL YONERGESI

Madde 1.

Yoénergenin amaci, yerbilimcilerin Turkiye Pet-
rol Jeologlari Dernegi (TPJD) Bilteni'nde yayim
yapmalarini 6zendirmeye iliskin ydntem ve esas-
lari belirlemektir.

Madde 2.

Yayim Degerlendirme Komisyonu su sekilde be-
lirlenir:

a) Komisyon, Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Biilteni “Editérler Kurulu Uyeleri” arasindan, O
saylda yer alan makaleleri edit ederek yayimlan-
maya deger bulan kisilerden olusur. Bu kisiler, her
sayinin basinda yer alan editorler listesinde * isa-
reti ile gOsterilir.

b) Komisyon ilgili yilin gereklerine gére 6dil mik-
tarlarinin degistiriimesi icin 6neride bulunabilir,
yeni 6nerilen miktar Turkiye Petrol Jeologlari Der-
negi Yonetim Kurulunca onaylandiktan sonra yU-
rarlige girer.

Madde 3.
Bilimsel Yayim Tegvik Odiili:

Yayim Degerlendirme Komisyonu onayi sonrasi,
TPJD Bilteni’nde yayimlanan tim makalelere
yayim tarihini takip eden ilk ay igerisinde “Yayim
Tesvik Odulu” verilir.

Madde 4.
Odiillendirme igin su dlgitler kullanilir:
2011 yili ve sonrasi igin verilecek Oddiller igin:

Madde-3 kapsaminda degerlendirilerek kabul edi-
len makaleler igin 500 Amerika Dolari Yayim Tes-
vik Odulli verilir. Ayrica, her sayida yayimlanan
makale sahipleri takip eden ilk Petrol Kongresi’'nde
katilmasi halinde Ucretsiz delege olarak kaydedilir.

Para o6dulindn verilmesinde su esaslar dikkate
alinir;

a- Cok yazarl calismalarda para 6duli, makale
yazarlari arasinda esit olarak paylastirilir.

b- Bir yil igerisinde ayni yazara en cok bir yayimi
icin 6dul verilir.

c- Dernek Yénetim Kurulu Uyeleri, O sayida Ya-
yim Degerlendirme Komisyonu Uyeligi yapan kisi-
ler Yayim Tegvik Odiili alamaz.

d- Bir yil icerisinde alinmayan &duller dernege bi-
rakilmig sayilir.

Madde 5.

Bu ybnerge 2011 yili ve sonrasi yillarda Turkiye
Petrol Jeologlari Dernegdi Bllteni’nde yayimlanan
makaleleri kapsar.

Madde 6.

Bu ybnerge Turkiye Petrol Jeologlari Yayim So-
rumlusu tarafindan yuritilir ve yonergede degi-
siklik yapmaya Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi
Yonetim Kurulu yetkilidir.
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