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Ö N S Ö Z

Ülkelerin kalkınmasında vazgeçilmez girdiler-
den biri olan enerji ve enerji türleri içerisinde en 
önemli paya sahip olan petrol ve doğal gazın küre-
selleşen Dünya politikasındaki stratejik rolü, öne-
mini sürdürmektedir. 

Küresel ekonomik krizin ardından 2010 yılında 
Dünya enerji talebi, 2009 yılına göre % 2’lik bir ar-
tış göstermiştir. 2009 yılında 1,33 trilyon varil olan 
Dünya petrol rezervi, 2010 yılında % 10 artarak 
1,46 trilyon varil’e ulaşmıştır. 2009 yılında yaşa-
nan ekonomik krizin etkilerinin azalması ile yükse-
lişe geçen petrol fiyatları, 2010 yılında varil başına 
ortalama79,4 $ olarak gerçekleşmiştir.

2009 yılında 187,6 trilyon m3 olan doğal gaz 
rezerv miktarı ise, 2010 yılında 188,3 trilyon m3’e 
yükselmiştir. 2010 yılı içerisinde doğal gaz fiyatla-
rında düşüş yıl boyu devam etmiştir. Son yıllarda 
gelişen konvansiyonel olmayan (unconventional) 
üretim teknikleri ve LNG ticareti, doğal gaz arzın-
da artışa, fiyatlarda ise, düşüşe neden olmuştur. 

Petrolün ilk bulunuşundan bu yana aranıp, üre-
tilmesi, taşınması ve rafine edilmesi Dünyanın her 
yerinde ve her ülkesinde stratejik öneme sahiptir. 
Özellikle yerli petrol kaynaklarının değerlendiril-
mesi, ekonomik faydalarının yanısıra, stratejik 
açıdan vazgeçilmezdir.

Türkiye’nin birincil enerji tüketiminin % 62’si 
petrol ve doğalgaz ile karşılanmaktadır. Enerjide 
dışa bağımlılığımız % 75 iken, petrolde % 93, do-
ğalgazda ise % 97 oranındadır. 2010 yılında ülke-
mizin petrol ithalat faturası bir önceki yıla gore, % 
38.6 artarak 21 milyar 30 milyon dolar, doğalgaz 
ithalat faturası ise, % 22 artışla 14 milyar 158.6 
milyon dolar olarak gerçekleşmiştir. Türkiye top-
lam ithalatının % 19 unu petrol ve doğalgaz ithalatı 
oluşturmaktadır. 

Enerjide, % 75 oranında dışa bağımlı olan ül-
kemizin ucuz, sürekli, güvenilir, sürdürülebilir şe-
kilde kaynaklara ulaşabilmek için ulusal ve kamu-
sal çıkarlara dayalı enerji stratejisiyle programlar 
tasarlaması ve uygulaması gerekmektedir. Enerji 
verimliliği ülkemiz ekonomisinin gelişimine çok 
önemli katkı sağlayacak bir parametredir.

Küresel enerji talebindeki artışa paralel olarak, 
ekonomik gelişme ve refah düzeyindeki yükselme 
ile birlikte, Türkiye’nin enerji ihtiyacı da hızlı bir 
şekilde artmaktadır. 2023 yılına kadar, ülkemizin 
petrol ve doğal gaz ithalatına ödeyeceği faturanın 
500 Milyar Doların üzerinde olacağı öngörülmek-
tedir.

Ülkemizde 1934 yılından 2010 yılı sonuna kadar 
76 yıllık süreçte, toplam 3932 adet kuyu açılmış 
olup, bunların 1517’si arama, 740’ı tespit, 1556’sı 
üretim, 31’i enjeksiyon ve 88’i istikşaf kuyusudur. 
Bu kuyularla yaklaşık 7350 kilometre sondaj ya-
pılmıştır. Açılan bu arama kuyuları sonucunda ise, 
128 adet petrol sahası ile 65 adet doğalgaz sahası 
keşfi yapılmıştır. Bu sahalardan 2010 yılı sonuna 
kadar 133.5 milyon ton ham petrol ve 11.03 milyar 
m3 doğalgaz üretimi gerçekleştirilmiştir. 

2010 yılı sonu itibariyle kalan üretilebilir yurtiçi 
toplam petrol rezervimiz 291,5 milyon varil (43,14 
milyon ton) olup, yeni keşifler yapılmadığı takdir-
de, bugünkü üretim seviyesi ile yurtiçi toplam ham 
petrol rezervlerimizin yaklaşık 17 yıllık bir ömrü 
bulunmaktadır. 

2009 yılı sonu itibariyle kalan üretilebilir yurtiçi 
toplam doğal gaz rezervimiz ise, 6,2 milyar m3’tür. 
Yeni keşifler yapılmadığı takdirde, bugünkü üretim 
seviyesi ile yurtiçi doğal gaz rezervlerimizin 8,6 yıl-
lık bir ömrü bulunmaktadır.

Türkiye’deki petrol sahalarının % 10’u 25-500 
milyon varil rezerve sahip iken, kalan % 90’ın re-
zervi 25 milyon varilden azdır. Başka bir deyişle, 
Türkiye’de keşfedilmiş petrol sahalarının % 90’ı 
küçük saha, % 10’u ise orta büyüklükte saha sı-
nıfındadır. 

Bu rakamlar; enerji bağımlılığımızın ne kadar 
derinleştiği hakkında bilgi sağlarken, kaynak çeşit-
liliğinin hayata geçirilmesinin önemine de işaret et-
mektedir. Öncelikle; ülkemizin kendi kaynaklarını 
aramak, geliştirmek, üretmek ve en uygun biçim-
de ekonomiye kazandırmak zorundayız. Özellikle 
Güneydoğu Anadolu ve Trakya bögesinde gelişen 
teknolojiye bağlı olarak, oluşturulacak arama ve 
üretim stratejileri ile yeni alanların keşfi ve ekono-
miye kazandırılması mümkün olacaktır.

Mevcut petrol potansiyelimizin tespiti, üretilme-
si ve ekonomimize kazandırılması için kara alan-
larımızın yanı sıra, son yıllarda denizlerimizdeki 
arama faaliyetlerine de ağırlık verilmiştir. Petrol 
ve doğal gaz fiyatlarındaki artış, gelişen teknoloji-
ye paralel olarak azalan üretim maliyetleri, yoğun 
tanıtım programı, Karadeniz Havzasını petrol şir-
ketlerinin ilgi odağı haline getirmiştir. Derin deniz 
aramacılığında yapılan yatırımların oldukça büyük 
riskler taşıması nedeniyle, uluslararası şirketlerle 
riskler paylaşılarak faaliyetler sürdürülmektedir. 
Karadeniz, jeolojik olarak zamanda ve mekanda 
farklı playlere sahiptir ve bunların sabırla ve has-



sas şekilde çalışılarak test edilmesi gerekmekte-
dir.

Mısır ve İsrail deniz alanlarında gerçekleştiri-
len zengin doğal gaz rezervleri Doğu Akdeniz’in 
önemini artırmıştır. İsrail-G.Kıbrıs-Lübnan ve Mısır 
eksenli paylaşım anlaşmalarında, Ülkemizin aktif 
rol oynaması için, K.Kıbrıs Türk Cumhuriyeti’nin 
statüsünün uluslararası alanda belirlenmesi ve bu 
gücün kullanılması gerekmektedir.

Sektörde faaliyet gösterecek gerçek yatırım-
cı şirketlerin ülkemize kazandırılması için, halen 
yürürlükte olan 6326 sayılı Petrol Yasası yerine; 
özel sektör ve yabancı yatırımcıya sağlanan teş-
vik yanında kamu işletmeciliğimiz ya da milli petrol 
şirketimiz TPAO’nun konum ve işlevlerinin sürdü-
rülebilir esasta korunduğu, eşit fırsatlar yaratılarak 
rekabetin desteklendiği, keşfi yapılmış petrollerin 
geliştirilmesi ve üretimi yanında özellikle arama-
ların teşvik edilmesini hesaba katan, çıkarların 
devlet ve yatırımcı arasında adil bir şekilde payla-
şılmasını sağlayan, yönetim ve denetimdeki etkin-
liği mükemmel kılan yeni bir yasanın hazırlanması 
kaçınılmazdır. 

Yerli kaynaklarımızın limitli olması ve üretimde 
kaydedilen düşüşler yanısıra Ülkemiz, enerji ik-
malini farklı dış kaynaklardan güvence altına alma 
konusunda, coğrafi olarak çok avantajlı bir konum-
dadır. Yurt dışındaki kaynakların aranması ve üre-
tilmesi sürecine, kendi şirketlerimizle katılıp hisse 
sahibi olmak ve bunların taşınma yolları üzerinde 
güvence elde etme alternatifleri de mutlaka değer-
lendirilmelidir.

Gücünü tarihsel derinliğinden alan Türkiye, 
gerek Dünya petrol ve doğal gazının % 70 inden 
fazlasına ev sahipliği yapan Ortadoğu, Orta Asya, 
Hazar ve Rusya Federasyonu, gerekse bu zengin-
liğin Türkiye üzerinden aktarılması amacıyla ger-
çekleştirilen boru hattı projeleri sayesinde, batılı 
tüketicilerin seçim yapabileceği kaynak sayısını 
çoğaltırken, doğulu üreticilerin ise, seçim yapabi-
lecekleri pazar kapsamını genişleterek rekabetin 
gerçek manada artırılmasına aracılık etmektedir.

Türkiye, Orta Doğu ve Asya’daki hidrokarbon 
varlığının batıdaki pazarlara ulaşmasında oynadı-
ğı doğal köprü veya enerji koridoru rolü yanında, 
bir terminal ve pazar olma şansını da kullanmak 
durumundadır.

2000’li yıllarda Rusya’nın yoğun muhalefetine 
rağmen gerçekleştirilen BTC projesi ile bu gün 
1.000.000 varil petrol günlük olarak Ceyhan’a 
akmakta, önemli oranda doğal gaz Türkiye’ye 
gelmektedir. Avrupa’ya göre oldukça avantajlı ko-
numda yer alan ülkemizin halen doğal gazda % 

60’ın üzerinde  Rusya’ya bağımlı olması anlaşılır 
bir husus değildir. Özellikle, Dünya rezervlerinin 
önemli bir bölümüne sahip olan Türkmenistan, 
Azerbeycan, İran ve Irak’taki kaynakların ülkemize 
yönlendirilmesi kaynak çeşitlendirmesi için önem-
lidir. Türkiye’nin, Orta Doğuya açılımı Kafkaslara 
alternatif olmamalıdır. Rusya’nın Kazakistan, Aze-
beycan, Türkmenistan üzerindeki etkinliği ve bura-
daki kaynakların kendi ülkesi üzerinden Ayrupa’ya 
pazarlanmasına seyirci kalınmamalıdır. Nabucco 
biran evvel hayata geçirilmelidir.  Irak-Türkiye Gaz 
boru hattı inşa edilmelidir.

Bugün Irak kanıtlanmış 143 milyar varil üretile-
bilir petrol rezervi, 3.1 trilyon m3 üretilebilir doğal 
gaz rezervi ve ülkenin sadece 1/3 ünün aranmış 
olması, geri kalan 2/3 ünün ise yeterince aranma-
mış olması ile cazibesini korumaktadır. Bunun ya-
nında bu güne kadar keşfedilen sahaların çoğu da 
teknik yetersizlik ve ekonomik kısıtlar yüzünden 
geliştirilmeyi beklemektedir.

Aralık 1979 da Irak üretimi günde 3.7 milyon va-
ril iken, 2009 yılı ortalama üretimi günde 2.34 mil-
yon varildir. 20 yılda ilk defa Şubat 2011’de günlük 
2.6 milyon varil seviyesine ulaşılmıştır. Ortalama 
doğalgaz üretimi ise, günde 40 milyon m3 iken, sa-
halarda yakılan doğalgaz miktarı günlük 20 milyon 
m3 dür.

Mevcut Irak hükümeti, 2017’ye kadar günde 6 
milyon varil petrol ve yılda 16 milyar m3 doğal gaz 
ihracı planlamaktadır. Bunun için, bugünkü veri-
lerle 50 milyar $ yatırıma ihtiyaç duyulmaktadır. 
Irak bu çekiciliğinin yanı sıra arama, geliştirme ve 
üretim masrafı varil başına 2,5 $ ile en düşük de-
ğerlere sahip bölge ülkesidir. Türkiye’nin coğrafi, 
tarihsel ve kültürel yakınlığı, lojistik imkanları ve 
kabiliyeti ile teknik donanımı da dikkate alındığın-
da önemli avantajlara sahip olduğu görülebilmek-
tedir. 

Kerkük- Yumurtalık boru hattı kapasitesi günlük 
1.6 milyon varil iken, ancak günlük 650.000 varil 
kapasite ile çalışmaktadır. Irak’ta faaliyet göster-
mekte olan şirketlerin en önemli sorunlarından bi-
risi üretecekleri petrolü nakletme ve pazarlamada-
ki güçlük, ikinci önemli sorun ise merkezi hükümet 
ile kuzeydeki yerel yönetim arasındaki anlaşmaz-
lıklardır. Türkiye Cumhuriyeti her ne olursa olsun 
Türk petrol şirketlerinin Irak’taki faaliyetlerini des-
teklemeli ve  Kerkük- Yumurtalık boru hattının ise, 
tam kapasiteyle çalışması temin edilmelidir.

Son yıllarda konvansiyonel olmayan gaz üre-
timinde önemli gelişmeler yaşanmış, Kuzey 
Amerika’da artan konvansyonel olmayan gaz üre-
timi Dünya’nın diğer bölgelerinde de konu ile ilgili 



atılımlara neden olmuştur. Bu kapsamda, yapılan 
çalışmalarda Türkiye, Avrupa ülkeleri arasında 
öncü ülke olarak dikkat çekmektedir. Gelecekte 
gerçekleştirilecek konvansiyonel olmayan metod-
lar ile yapılacak üretimle önemli kaynak sağlan-
ması beklenmektedir.

Kuzey Afrika ve Orta Doğu’nun çevrelediği 
Doğu Akdeniz’de baş gösteren politik duraysızlık 
ve halk ayaklanmaları gündemimizdeki ağırlığını 
giderek artırıyor. Tunus’ta fitili ateşlenen halk ha-
reketlerinin, iç dinamikleri yanında dış dinamikleri-
nin de son derece önemli olduğu ve bu dinamikle-
rin beraberinde getirdiği ‘Domino Etkisi’ nin; Mısır, 
Libya, Suudi Arabistan, Bahreyn, Ürdün, Suriye, 
Umman ve Yemen gibi Arap ülkelerini de etkisi al-
tına aldığını görüyoruz.

Önümüzdeki dönemde, Dünya ekonomisinin 
büyümeye devam etmesi, enerji talebinde artışın 
sürmesi beklenmektedir. Yaşanan gelişmeler pet-
rol fiyatlarının 100 $’ın üzerine sıçramasına neden 
olmuştur. Japonya’da yaşanan nükleer tehdite 
bağlı olarak bu kaynağın güvenilirliğine yönelik 
endişeler, alternatif enerji kaynaklarına yatırımın 
hükümetlerce teşviki, Meksika körfezinde yaşa-
nan kaza ve sonrasında çevre bilincine bağlı ola-
rak gelişen yaptırımlar ve maliyet artışları, mevcut 
anlaşmalarda şirketler aleyhine yaşanan yaptırım-
lar, Orta Doğu ve Kuzey Afrika’da yaşanan siyasi 
olaylar Süveyş Kanalında ve Hürmüz Boğazı’nda-
ki olası bir sorunun enerji arzına etkileri göz önüne 
alındığında uzun vadede petrol fiyatlarının artış 
trendini sürdürmesi beklenmektedir. 

Özellikle Çin ve Hindistan gibi yüksek büyüme 
oranına sahip ülkelerin talep artışına bağlı olarak 
teşvik ettikleri şirketleri vasıtası ile pazarda aktif 
rol alma girişimleri, pek çok şirket için olduğu üze-
re, ülkemiz şirketlerinin rekabet gücünü de zora 
sokmaktadır. Ülkemizin dışa bağımlılığının azaltıl-
ması noktasında petrol sektöründe faaliyet göste-
ren şirketlerimizin benzer şekilde teşvik edilmesi 
gerekmektedir.

Son yıllarda iklim değişikliğine yönelik çalışma-
lar artmıştır. İklim değişikliğine taraf ülkelerin ge-
lecekte bu konuda atacakları adımların ülkelerin 
enerji politikaları, fosil yakıtların kullanımı konula-
rında etkili sonuçlar doğurması beklenmektedir.

Doğal gazın yaygın olarak kullanıldığı bütün ül-
kelerde olduğu gibi, Türkiye’de de doğal gaz talebi 
mevsimlere göre değişmekte, kış aylarındaki ta-
lep yaz aylarındaki talebin iki katına kadar çıkabil-
mektedir. Bu nedenle, yaz aylarında talep fazlası 
gazın saklanabileceği, kış aylarında da saklanan 
bu gazın artan talebi karşılamak için kullanıma su-

nulabileceği gaz depolarına uzun süredir ihtiyaç 
duyulmaktadır. 

2011 yılı itibariyle, Dünya’da 647 tesis, toplam 
335,6 milyar m3 kapasite ile, doğal gaz depolama 
konusunda faaliyet göstermiştir. Kuzey Amerika, 
402’si ABD’de ve 50’si Kanada’da olmak üzere 
452 depolama tesisi ile Dünya depolama tesisle-
rinin % 70’ine sahiptir. Avrupa’da 131, Bağımsız 
Devletler Topluluğu’nda 52 ve Asya-Okyanusya’da 
ise, 12 tesis bulunmaktadır.

Bu kapsamda, ülkemizin biri denizde, diğeri ka-
rada olmak üzere toplam 1,6 milyar m3 kapasiteli 
Silivri Yeraltı Doğal Gaz Depolama Projesinde 13 
Nisan 2007 tarihinde depolanan gazın geri üreti-
mine başlanmıştır. Ancak, ülkemiz doğal gaz ta-
lebinin artması ve dışa bağımlılığın getirebileceği 
risklerin önlenebilmesi için depolama kapasitesi-
nin, 2016 yılına kadar 2,8 milyar m3’e arttırılması 
planlanmaktadır. Doğal gaz arz güvenliği nokta-
sında depolama kapasitesini kısa sürede artıracak 
projelerin hayata geçirilmesi şarttır.

Türkiye’de İzmit, İzmir, Kırıkkale ve Batman ol-
mak üzere toplam dört adet rafineri faaliyet göster-
mektedir. Ülkemizde 2010 yılında 2,1 milyon yarı 
mamülün yanı sıra 19,6 milyon ton hampetrol iş-
lenmiş ve 20,6 milyon ton petrol ürünü üretilmiştir. 
EPDK’ya lisans başvurusunda bulunan ve lisans 
alan çeşitli şirketlerin yanı sıra diğer başvuruların 
da kabul edilmesi ile Ceyhan’da toplam 15 milyar 
Dolar civarında yatırım planlanmış olup, kısa sü-
rede hayata geçirilerek bir çok avantaja sahip olan 
Ceyhan’ın uluslararası enerji merkezi haline geti-
rilmesi sağlanmalıdır.

Petrol sektöründe çalışan teknik elemanlar, 
temel üniversite eğitiminden sonra, dinamik bir 
işyerinde süreklilik arz eden hizmet içi eğitimler-
le ve işbaşında, projelere aktif katılımla ancak 10 
yılda yetişebilmektedir. Çok hızlı gelişen sektörde 
elemanların güncel bilgilerle donanmış biçimde 
uluslararası platformlarda rekabet edebilmesi için 
ayrıca belirli aralıklarla yurtiçi ve yurt dışı eğitim-
lere tabi tutulmaları şarttır. Bir petrol şirketinin asli 
görevi petrol arama ve üretimi ise, bu faaliyetleri 
yürüten jeolog, jeofizikçi ve petrol mühendisleri 
şirketin çekirdek kadrosunu oluşturur ve taşıdıkları 
uzmanlık, sorumluluk ve çalışma koşulları gereği 
ücret ve özlük hakları yönünden ayrıcalıklı olma 
durumundadırlar.

Avrupanın enerjide dekarbonizasyon hedefi-
ne ulaşabilmesi için, 2050 yılında enerji talebinin 
en az % 20 sinin jeotermalden karşılanması ön-
görülmektedir. Bu nedenden dolayı, önümüzdeki 
yıllarda, yenilenebilir enerji konusunda jeotermal 



enerjinin anahtar rol oynayacağı öngörülmektedir. 
Ülkemizin jeotermal enerji potansiyeli de göz önü-
ne alındığında, bu sektörde yatırımların artarak 
devam etmesi gerekmektedir.

Özetle; Üretici ülkelerdeki politik ve ekonomik 
istikrarsızlıklar, hızla büyüyen enerji talebi, proje-
ler için gerekli finansal ihtiyacın teminindeki güç-
lükler, üretici ile tüketici arasındaki ticari yollardaki 
arz kesintileri, çevre konusunda artan hassasiyete 
bağlı çevresel yükümlülükler, petrol fiyatlarındaki 
dalgalanmaların ekonomiler üzerindeki etkileri göz 
önüne alındığında ülkemiz için;

•	 Kaynak ve ülke çeşitlendirmesi 

•	 Yerli kaynakların üretiminin ve kullanımı-
nın artırılması 

•	 Stratejik petrol ve doğalgaz depolama ka-
pasitesinin artırılması 

•	 Ülkemizin enerji ticaret merkezi olma nok-

tasındaki jeopolitik konumunun çok iyi değer-
lendirilmesi 

•	 Ortadoğu ve Hazar petrol ve doğalgazının 
tüketici ülkelere ulaştırılması noktasında her 
aşamada katılım sağlanması 

•	 Enerji sektöründe şeffaflığı ve rekabeti 
sağlayıcı düzenlemelerin yapılması 

•	 Bölgesel projelere katılım sağlanması 

•	 Uluslararası projelerde rekabet eden şir-
ketlerimizin desteklenmesi 

•	 Ceyhan’ın Enerji terminali haline getiril-
mesi 

•	 Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanı-
mının teşvik edilmesi 

•	 Sektörde çalışan teknik elemanlara taşı-
dıkları sorumluluk oranında hak ettikleri ücret 
ve özlük haklarının verilmesi şarttır. 

İsmail Bahtiyar
TPJD Yönetim Kurulu Başkanı
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ÖZ

Çalışmada, Adıyaman İlinin güneybatısında 
Besni İlçesi dolayında yer alan Eosen biriminin 
(Germav Formasyonu) litolojik özellikleri ile birlikte 
planktik foraminifer biyostratigrafisi incelenmiştir. 
Araştırma, 3 ölçülü kesite ait 38 yıkama örneği 
üzerinde gerçekleştirilmiştir. Bu örneklerde Eosen 
birimi içerisinde planktik foraminiferlerin 12 cinsi ve 
36 türü tanımlanmıştır. Bu türlerden yararlanılarak 
bölgede Turborotalia frontosa zonu (P9 ve P10) ve 

Turborotalia possagnoensis zonu (P10, P11) sap-
tanmıştır. Bu zonlar Bolli (1957 b, 1966) tarafından 
Trinidad’da yapılan standart zonlama; Toumarkine 
ve Bolli (1970) tarafından İtalya’da ve Türkiye’de 
aynı kronostratigrafik zaman aralıklarında yapıl-
mış çalışmalarla deneştirilmiştir.

Anahtar sözcükler: 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 Adıyaman 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.GİRİŞ

Çalışma, Adıyaman ilinin güneybatısında Besni 
ilçesi civarında gerçekleştirilmiştir (Şekil 1).  Araş-
tırma 1/25.000 ölçekli Adıyaman M39-c1, M41-c4 
paftalarında yer alan 3 ölçülü kesit üzerinde sür-
dürülmüştür. 

Bu çalışmanın amacı, Adıyaman dolayın-
daki Tersiyer birimlerinden birisi olan Germav 
Formasyonu’nun planktik foraminifer içeriği ile 
biyostratigrafisini incelemek, bulunan planktik fo-
raminiferlerden yararlanarak istifin yaşı hakkında 
ayrıntılı olarak bilgi sahibi olmak ve tanımlanan 
planktik foraminifer zonlarının aynı kronostratigra-
fik düzeylerde yapılmış komşu havzalar ile  kar-
şılaştırmasını yaparak  benzerlik ve farklılıklarını  
ortaya koymaktır.  

Kesitlerde yer alan planktik foraminiferlerin 
değerlendirilmesi ile 2 planktik foraminifer zonu 
tanımlanmıştır. Bu zonlar içerisinde tanımlanan 

BESNİ (ADIYAMAN) DOLAYININ EOSEN PLANKTİK FORAMİNİFER
BİYOSTRATİGRAFİSİ

EOCENE PLANKTIC FORAMINIFER BIOSTRATIGRAPHY OF
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planktik foraminiferler (Levha I-III)’de yeralmakta-
dır. 

İnceleme alanı ve yakın civarında özellik-
le genel jeoloji, petrol jeolojisi amaçlı çalışmalar 
yapılmış olup, Ortynski (1945), Ekim ve Gönül-
den (1985), Meriç ve ark. (1987), Şafak ve Meriç 
(1996) ve Çoruh ve ark. (1997) bunlardan bazıla-
rıdır. 

2.STRATİGRAFİ

İnceleme alanında, en altta kireçtaşından olu-
şan, Geç Kretase yaşlı Besni Formasyonu üzerine 

Geç Paleosen-Eosen yaşlı Germav Formasyonu 
uyumsuz olarak gelmektedir. Bu birimin üzerin-
de resifal kireçtaşlarından oluşan, Erken Miyo-
sen yaşlı Fırat Formasyonu uyumsuz olarak yer 
almaktadır. Çalışma Germav Formasyonu içeri-
sinde gerçekleştirilmiştir (Şekil 2) (Kapucuoğlu, 
2009’dan).

2.1.Litostratigrafi

Germav Formasyonu:

Tanım: İnceleme konusu istifin stratigrafisi ilk 
kez Maxson (1936) tarafından formasyon düze-
yinde tanımlanmıştır. Sonraki yıllarda Kirk (1937) 
tarafından Germav antiklinalinde ilk kez bu for-

Şekil 1. İnceleme alanının yer bulduru haritası ve ölçülü stratigrafik kesit yerleri.
Figure 1. Location map of the investigated area and location of the stratigraphic mesured sections.
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Şekil 2. Çalışma alanının genelleştirilmiş stratigrafik kesiti ve planktik foraminifer zonları (Kapucuoğlu, 
2009’dan değiştirilerek).
Figure 2. Generalized stratigraphy section of the study area and planktic foraminiferal biozones (Modi-
fied after Kapucuoğlu, 2009).
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masyon ismi kullanılmış, Güneydoğu Anadolu 
genelinde Tromp (1940) tarafından üst Germav 
serisi olarak tanımlanmıştır. Tuna (1973), Sungur-
lu (1974 a, b), Meriç ve diğ. (1987) birimi sonraki 
yıllarda kullanan araştırmacılardır.

Tip yer ve tip kesit: Bu çalışmada birimin en 
tipik yüzlekleri, Adıyaman ili sınırlarındaki Besni 
ilçesinde gözlenir.

Litoloji özellikleri: Formasyon, Adıyaman ba-
tısında genellikle pelajik fosilli derin-denizel ça-
murtaşları ve kırıntılı kireçtaşı ardalanmasından 
oluşmuştur. Kırıntılı kireçtaşları bej-sarımsı kah-
verenkli olup, türbiditlerin çeşitli özelliklerini yan-
sıtmaktadır (Meriç ve diğ., 1987). Yılmaz ve Duran 
(1997) tarafından Güneydoğu Anadolu Bölgesi 
için yapılan adlama sözlüğü çalışmasında çalış-
maya konu olan Germav Formasyonu’nun litolojisi 
koyu gri, bejimsi gri, sık dokulu, kireçli ince kumlu 
marn ara seviyeli şeyl; mavimsi koyu gri, bejimsi 
gri, kahvemsi koyu gri renkli, kireçli, yapraklanma-
lı üst seviyelerde kumlu şeyl; fosilli marn-kumtaşı 
ardalanması, yeşilimsi gri renkli kireçli silttaşı ar-
dalanması şeklinde açıklanmıştır.

Bu çalışmada ise birim yeşilimsi gri renkli killi 
kumtaşı, krem renkli kiltaşı, silttaşı, kumlu-killi silt-
taşı şeklinde bir istiflenme sunmaktadır.

Kalınlık: Formasyonun kalınlığı 215-924 met-
re arasında değişmektedir (Meriç vd., 1987). Bu 
çalışmada ise bu birimin üç ölçülü kesitten alınan 
toplam kalınlığı 95 metredir.

Fosil topluluğu ve yaşı: Bu çalışmada Germav 
Formasyonu’ndan alınan örneklerde tanımlanan 
Planorotalites chapmanni, Globigerina triloculi-
noides, G. velascoensis gibi planktik foraminifer 
türleri Geç 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 türleri 

Erken-Orta Eosen’i; Turborotalia possagnoensis, 

Globigerinatheka subconglobata, G. mexicana 
barri, G. index rubriformis, Planorotalites  palma-
rae Orta Eosen’i temsil eden başlıca cins ve tür-
lerdir. 

2.2.Biyostratigrafi

Çalışma alanında saptanan planktik foramini-
ferlerin tanımlamalarında, Bolli (1957, 1966) Tri-
nidad, Toumarkine ve Bolli (1970)’nin İtalya’daki 
çalışmaları ile Toumarkine ve Lutherbacher (1985) 
çalışmaları temel alınmıştır. Çalışmada tanımı ya-
pılan planktik foraminiferlerden elde edilen zonla-
ra ait isimlendirmelerde, Pearson ve diğ. (2006) 
ve İbilioğlu (2008)’in yapmış oldukları çalışmalar 
esas alınmıştır. Buna göre, belirlenen planktik fo-
raminifer biyozonlarından 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) tanımlanmıştır (Çizelge 1).

2.2.1 Turborotalia frontosa Zonu

Kategori		 : Ara zon

Yaş			  : Erken-Orta Eosen

Zonu Tanımlayan	 : Tourmakine ve Bolli 
(1970)

Tanım		 : Bu zon, Turborotalia frontosa’nın 

ilk görünümünden, Turborotalia possagnoensis’ in 
ilk görünümüne kadar geçen süreçte oluşan kayaç 
topluluğudur.

Lokalite		 : Bu zon 1 nolu kesitte 1- 19 met-
reler arasında tanımlanmıştır.

Yaygın cins ve türler: Acarinina bullbrooki 
(Bolli), A. topilensis (Cushman), Globigerinatheka 
subconglobata  (Shutskaya), Subbotina eocaena 

(Guembel), S. senni (Beckman), Turborotalia fron-
tosa (Subbotina) yaygın cins ve türleridir.

Karşılaştırma ve yorum: Bu zon Toumarkine 
ve Bolli (1970) tarafından İtalya’da tanımlanmış-
tır. Bolli (1957, 1966) Trinidad’ ta bu zona karşılık 
Acarinina pentacamerata ve Hantkenina nuttalli 
zonlarını kulanmıştır. Turborotalia frontosa her za-
man Acarinina pentacamerata zonunun tabanında 
Erken Eosen’ in üst kısmında görünür. Turborota-
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lia possagnoensis ise ilk kez Hantkenina nuttalli 
zonu içerisinde yeralmıştır.

Türkiye’de bu zon İbilioğlu (2008) ve Kapu-
cuoğlu (2009) tarafından Elazığ ve Adıyaman’da 
(D-GD Anadolu) Erken-Orta Eosen yaş aralığında 
tanımlanmıştır.

2.2.2 Turborotalia possagnoensis Zonu

Kategori		 : Eş zamanlı menzil zonu

Yaş			  : Orta Eosen

Zonu Tanımlayan	 : Tourmakine ve Bolli 
(1970)

Tanım		 :Turbortalia possagnoensis’ in ilk 
görünümünden, Turborotalia frontosa’nın  son gö-
rünümü arasındaki süreçte oluşan  istif kalınlığıdır.

Lokalite: Bu zon 1 nolu kesitte 19- 218 metre-
ler arasında tanımlanmıştır.

Yaygın cins ve türler: Acarinina   bullbrooki 
(Bolli), A. topilensis (Cushman), A. rohri (Brön-
nimann ve Bermúdez), Globigerinatheka barri 
(Brönnimann), G. index (Finlay),   G. mexicana 
(Cushman), G. subconglobata  (Shutskaya), Sub-
botina eocaena (Guembel), S. senni (Beckman), 
Turborotalia frontosa (Subbotina), T. possagnoen-
sis yaygın cins ve türleridir.

Karşılaştırma ve yorum: Bu zon Tourmakine 
ve Bolli (1970) tarafından İtalya’da tanımlanmış-
tır. Bolli (1957, 1966) Trinidad’ ta bu zona karşılık 
Globigerinatheka subconglobata ve Morozovella 
lehneri zonlarını kullanmıştır. Bu zonun üst kısmı 
Morozovella lehneri zonunun üst kısmına karşılık 
gelmektedir.  

Türkiye’de ise İbilioğlu (2008) ve Kapucuoğlu 
(2009) tarafından Elazığ ve Adıyaman’da (D-GD 
Anadolu) Orta Eosen yaş aralığında tanımlanmış-
tır.

3. ÖLÇÜLÜ STRATİGRAFİK KESİTLER

3.1. Kesit-I

Kesit–1, 1/25 000 ölçekli Adıyaman M39c1 

paftasında Besni İlçesinin doğusunda, başlangıç 
x: 4170935; y: 0400200 koordinatlarında ölçülen 
referans kesittir. Bu kesit, 243.80 m olarak ölçül-
müş ve kesit boyunca 21 adet örnek derlenmiştir. 
Tabakalar K45B doğrultulu ve 6°KD eğimlidir. 

Bu çalışmada,  kesitin tabanından itibaren 
kiltaşı, siltaşı-kumtaşı ardalanması şeklinde de-
vam eden istif kiltaşı-marn ve kiltaşı litolojisinde 
gözlenmektedir. Bu kesitin ölçüldüğü istif Yılmaz 

Yaş

Blow, 
1969 

Berggren 
ve 

 Van Co-
uvering, 

1974

STANDART 
ZONLAMA 
Bolli ( 1957, 

1966) 
Trinidad Tourmar-

kine ve  
Bolli (1970), 

İtalya

TURBOROTALIA TÜRLERİNE GÖRE ZONLAMA

Belirleyici 
seviye 
(Datum 
marker)

İbilioğlu

(2008) 
Elazığ

Kapucuoğlu 
(2009) 

Adıyaman
Bu çalışma 
Adıyaman

E
O

S
E

N

O
rta

P12 Morozovella 
lehneri T.c. possagno-

ensis

T.c. frontosa’ nın  
son görünümü

T. possagno-
ensis

T. possagno-
ensis

T. possagno-
ensis

P11 Globigernatheka 
sobconglobata T.c. possag-

noensis’ in  ilk 
görünümüP10 Hantkenina 

nuttali
T.c. frontosa T. frontosa T. frontosa T. frontosa

A
lt P9 Acarinina penta-

camarata
T.c. frontosa’ nın  

ilk görünümü

Çizelge 1. Bu çalışmada planktik foraminifer biyozonlarının genel karşılaştırılması (Tourmarkine ve 
Luterbacher, 1985’den düzenlenmiştir).
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) tarafından açıklanan Germav 
Formasyonu’nun orta-üst düzeylerine karşılık gel-
mektedir.

Kesitte, Kretase-Paleosen ilişkisi Eosen üze-
rinde bindirmeli olarak gözlenmektedir. Bu durum 
kireçtaşları içerisindeki 201 nolu örnekte bulunan 
taşınmış bentik miscellenid formlar ve 21 nolu ör-
nekte yer alan Orbitoides medius gibi bentik fo-
raminifer türleriyle anlaşılmaktadır (Kapucuoğlu, 
2009).

Ölçülen bu kesitte planktik foraminifer zonla-
rından Turborotalia frontosa ve Turborotalia pos-
sagnoensis zonları saptanmıştır. Kesitteki istifin 
yaş aralığı Erken-Orta Eosen’dir. Bu çalışmadaki 
ilk zonun stratigrafik düzeyine, Hakyemez-Toker 
(2000) tarafından Kilis dolayında yapılan çalışma-
da Erken-Orta Eosen’de Acarinina pentacamerata 
ve Hantkenina nuttali zonu karşılık gelmektedir. 
İkinci zonun stratigrafik düzeyinin üst kesimleri-
ne Yıldız, Yeşilyurt ve Tunoğlu (2007) tarafından 
Kastamonu dolayında yapılan çalışmada Orta 
Geç Eosen’de tanımlanan Truncorotaloides rohri, 
Globigerinatheka seminvoluta zonu karşılık gel-
mektedir.

Turborotalia frontosa zonu, Turborotalia 
frontosa’nın ilk görünümünden, Turborotalia pos-
sagnoensis’ in ilk ortaya çıkışına kadar geçen sü-
reçte oluşan kayaç topluluğudur. Bu zon        Kesit-
1’de 1 - 19 metreler arasında gözlenmekte olup, 
içerisinde 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 almaktadır. 

Turborotalia possagnoensis Zonu ise Turbor-
talia possagnoensis’ in ilk görünümünden, Tur-
borotalia frontosa’nın  son görünümü arasındaki 
süreçte oluşan  istif kalınlığıdır. Bu zon  aynı ke-
sitte 19- 219 metreler arasında tanımlanmış olup, 
içerisinde Pseudohastigerina micra, Hastigerina 
boliviarina,  Turborotalia frontosa, T. possagnoen-

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 almaktadır (Şekil 3).

3.2. Kesit-II

Kesit-II stratigrafik kesiti 1/25 000 ölçekli Adı-
yaman, M41c4

 paftasında Kozağaç mevkiinde 
başlangıç x: 4175083; y: 0409842 koordinatların-
da ölçülen referans kesittir. Germav Formasyonu 
üzerinde 70.15 m olarak ölçülmüş ve kesit boyun-
ca 12 adet örnek derlenmiştir. Tabakalar K35D 
doğrultulu ve 5°GD eğimlidir.

Ölçülen kesit boyunca tabandan itibaren Ger-
mav Formasyonu genellikle siltli kumtaşı, siltli kil-
taşı, killi kumtaşı, kumlu-killi silttaşından oluşmuş-
tur.

Kesit-II’de Geç 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 türleri ta-
nımlanmıştır. (Şekil 4).  

Bu kesitte istif Geç Paleosen’e işaret eden fo-
raminiferler ile başlamakta, Erken-Orta Eosen’de  

görülen planktik foraminiferlerle devam etmekte-
dir. Dolayısı ile bu kesit I nolu kesitin  en alt ve orta 
seviyelerine karşılık  gelmektedir. 

Kesitte çalışmada tanımlanan iki biyozonun 
planktik foraminiferleri yer almadığı için zon oluş-
turulamamıştır.

3.3. Kesit-III

Kesit-III stratigrafik kesiti 1/25000 ölçekli Adı-
yaman M41c4

 paftasında Göksu mevkii civarında 
başlangıç x: 4712459; y: 0420267 koordinatların-
da ölçülen referans kesittir.  Germav Formasyonu 
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Şekil 3. Kesit I’deki planktik foraminifer dağılımı.
Figure 3. The distribution of planktic foraminiferal species in the section I.
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üzerinde 5 m olarak ölçülmüş ve kesit boyunca 5 
adet örnek derlenmiştir. Tabakalar K35D doğrultu-
lu ve 20°GD eğimlidir.

Ölçülen kesit boyunca tabandan itibaren Ger-
mav Formasyonu’na ait kiltaşı, kumtaşı  bulun-
maktadır. İstifte sadece 1 no’lu örnekte, kumtaşı 
litolojisi içersinde fosil saptanmıştır. Bunlar Subbo-
tina eocaena,  Parasubbotina inaequispira, Globi-
gerinatheka index rubriformis, G.  mexicana barri, 
G.  subconglobata,  Turborotalia centralis  T.  fron-
tosa gibi planktik foraminifer türleri olup, istife Orta 
Eosen yaş aralığı verilmiştir (Şekil 5).

Kesitte bulunan Globigerinatheka index rub-
riformis, G.  mexicana barri, G.  subconglobata 
gibi planktik foraminiferler orta Eosen’in orta-üst 
kesimlerinde (Toumarkine ve Luterbacher 1985; 
Pearson ve diğ. 2006) ve tanımlandıkları için bu 
kesit I ve II nolu kesitin üst seviyelerine işaret et-
mektedir. 

Kesitte çalışmada tanımlanan iki biyozonun 
planktik foraminiferleri yer almadığı için zon oluş-
turulamamıştır.

4. SONUÇLAR

İnceleme alanında yüzeylemiş olan Erken-Orta 
Eosen yaşlı Germav Formasyonu  mikropaleon-
tolojik açıdan değerlendirilmiştir. Bu amaçla der-
lenen 38 örnek üzerinde yapılan laboratuar çalış-
maları sonucunda planktik foraminiferlerden 12 
cins ve 36 tür ve 2 planktik foraminifer biyozonu 
tanımlanmıştır. Tanımlanan 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 içerisinde 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 içerisinde ise Pseudohastigerina micra, 

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 almaktadır.
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Şekil 4. Kesit II’deki planktik foraminifer dağılımı.
Figure 4. The distribution of planktic foraminiferal species in the section II
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Şekil 5. Kesit III’deki planktik foraminifer dağılımı.
Figure 5. The distribution of planktic foraminiferal species in the section III.
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LEVHA I

Şekil 1: Subbotina eocana (Guembel, 1868). Spiral görünüm, II nolu kesit, 3 nolu örnek.

Şekil 2: Globigerina velascoensis Cushman, 1925. Ombilikal görünüm, II nolu kesit, 1 nolu örnek.

Şekil 3: Globigerina triloculinoides Plummer, 1927. Ombilikal görünüm, II nolu kesit, 3 nolu örnek.

Şekil 4: Morozovella spinulosa (Cushman, 1927). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 14 nolu örnek.

Şekil 5: Morozovella lehneri (Cushman & Jarvis,1929). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 8 nolu örnek.

Şekil 6: Morozovella marginodentata (Subbotina, 1953). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 8 nolu örnek.

Şekil 7: Morozovella aequa (Cushman & Rentz, 1942). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 13 nolu örnek.

Şekil 8: Morozovella formosa gracilis (Bolli, 1957). Spiral görünüm, II nolu kesit, 7 nolu örnek.

Şekil 9: Acarinina  matthewsae  (Blow, 1979). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 14 nolu örnek.

Şekil 10: Acarinina pentacamerata (Subbotina, 1947). Ombilikal görünüm, II nolu kesit, 1 nolu örnek.

Şekil 11: Acarinina bullbrooki (Bolli, 1957). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 19 nolu örnek.

Şekil 12: Acarinina rohri (Brönnimann ve Bermúdez, 1953). Yan görünüm, I nolu kesit, 1 nolu örnek.

PLATE I

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

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

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

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

Figure 5: Morozovella lehneri (Cushman & Jarvis,1929). Umbilical view, section number I, 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 I, sample number 13 

Figure 8: Morozovella formosa gracilis (Bolli, 1957). Spiral view, section number II, 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 II, sample number 1 

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

Figure 12: Acarinina rohri (Brönnimann & Bermúdez, 1953). Side view, section number I, sample number 1 
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LEVHA II                                                                                       

Şekil 1: Acarinina topilensis (Cushman, 1925). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 2 nolu örnek.

Şekil 2. Acarinina libyaensis (El Khoudary, 1977). Spiral görünüm, I nolu kesit,19 nolu örnek.

Şekil 3: Acarinina spinuloinflata (Bandy, 1949). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 19 nolu örnek.

Şekil 4: Acarinina crassata (Cushman, 1925). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 14 nolu örnek.

Şekil 5: Acarinina nitida (Martin, 1943). Ombilikal görünüm, II nolu kesit, 1 nolu örnek.

Şekil 6. Acarinina haynesi Samanta, 1970. Spiral görünüm, I nolu kesit, 2 nolu örnek.

Şekil 7: Planorotalites palmarae (Cushmann & Bermudez, 1937). Ombilikal görünüm, II nolu kesit, 10 
nolu örnek.

Şekil 8:Planorotalites chapmanni (Parr, 1938). Yan görünüm, II nolu kesit, 1 nolu örnek.

Şekil 9 :Pseudahastigerina micra (Cole, 1927). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 16 nolu örnek.

Şekil 10: Hastigerina bolivariana Petters,1954. Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 14 nolu örnek.

Şekil 11 a: Hastigerina griffinae Blow, 1979. Spiral görünüm, I nolu kesit, 8 nolu örnek.

Şekil 11b: Hastigerina griffinae Blow, 1979. Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 1 nolu örnek.

PLATE II                                                                                       

Figure 1: Acarinina topilensis (Cushman, 1925). Umbilical view, section number I, sample number 2.

Figure 2. Acarinina libyaensis (El Khoudary, 1977). Spiral view, section number I, sample number 19.

Figure 3: Acarinina spinuloinflata (Bandy, 1949). Umbilical view, section number I, 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 II, sample number 1.

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

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

Figure 8:Planorotalites chapmanni (Parr, 1938). Side view, section number II, 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 I, sample number 14.

Figure 11 a: Hastigerina griffinae Blow, 1979. Spiral view, section number I, sample number 8.

Figure 11b: Hastigerina griffinae Blow, 1979. Umbilical view, section number I, sample number 1.
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LEVHA III

Şekil 1: Subbotina eocana (Guembel, 1868). Spiral görünüm, II nolu kesit, 3 nolu örnek.

Şekil 2: Globigerina velascoensis Cushman, 1925. Ombilikal görünüm, II nolu kesit, 1 nolu örnek.

Şekil 3: Globigerina triloculinoides Plummer, 1927. Ombilikal görünüm, II nolu kesit, 3 nolu örnek.

Şekil 4: Morozovella spinulosa (Cushman, 1927). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 14 nolu örnek.

Şekil 5: Morozovella lehneri (Cushman & Jarvis,1929). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 8 nolu örnek.

Şekil 6: Morozovella marginodentata (Subbotina, 1953). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 8 nolu örnek.

Şekil 7: Morozovella aequa (Cushman & Rentz, 1942). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 13 nolu örnek.

Şekil 8: Morozovella formosa gracilis (Bolli, 1957). Spiral görünüm, II nolu kesit, 7 nolu örnek.

Şekil 9: Acarinina  matthewsae  (Blow, 1979). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 14 nolu örnek.

Şekil 10: Acarinina pentacamerata (Subbotina, 1947). Ombilikal görünüm, II nolu kesit, 1 nolu örnek.

Şekil 11: Acarinina bullbrooki  (Bolli, 1957). Ombilikal görünüm, I nolu kesit, 19 nolu örnek.

Şekil 12: Acarinina rohri (Brönnimann ve Bermúdez, 1953). Yan görünüm, I nolu kesit, 1 nolu örnek.

PLATE III

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

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

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

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

Figure 5: Morozovella lehneri (Cushman & Jarvis,1929). Umbilical view, section number I, 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 I, sample number 13 

Figure 8: Morozovella formosa gracilis (Bolli, 1957). Spiral view, section number II, 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 II, sample number 1 

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

Figure 12: Acarinina rohri (Brönnimann & Bermúdez, 1953). Side view, section number I, sample number 1



27THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS

Şafak, Kapucuoğlu ve Donat

LEVHA III (PLATE III)



28 TÜRKİYE PETROL JEOLOGLARI DERNEĞİ BÜLTENİ



29THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS

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 Hamzaköy 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

ÖZ

Çalışma alanı KB Türkiye’de Gelibolu 
Yarımadası’nda yer almaktadır. Alt-Orta 
Pleyistosen kırıntılı çökeller (Fener ve Hamzaköy 
Formasyonları), Gelibolu ilçesi yakınlarında 
Üst Miyosen ve Pliyosen dönemi formasyonları 
uyumsuzlukla üzerler. Hamzaköy Formasyonu’nun 
alt ve orta kırıntılı seviyeleri çok zengin ve iyi 
korunmuş ostrakod, foraminifer ve pelecypod 
faunası içerir.
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 Bu çalışmada, Hamzaköy Formasyonu’nda 12 
cins ve altcinse ait 25 ostrakod türü tanımlanmıştır. 
Bunlardan bir cinse ait 3 tür (Costa edwardsii, C. 
tricostata, C. punctatissima) sadece Tetis/Akdeniz 
biyosprovensi ile ilgili iken, sekiz cinse ait 16 
tür doğrudan Paratetis (özellikle Dasik, Pontik 
ve Öksinik Basenler) biyoprovensi ile ilişkilidir 
(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.,). Üç ostrakod türü (Tyrrhenocythere 
amnicola, Falunia cf. plicatula ve Cyprideis torosa) 
daha önceki çalışmalarda her iki biyoprovens 
kapsamında da bilinmektedir. Benzer biyoproven 
özellikleri bentik foraminifer topluluğunda da vardır 
(Ammonia beccari her iki biyoprovenste de bilinir. 
Ancak, Lobatula lobatula ise sadece Tetis/Akdeniz 
biyoprovensinde saptanmıştır.)  

Bilindiği gibi, Akdeniz/Tetis ve Karadeniz/
Paratetis suları Kuvaterner boyunca birleşip 
ayrılmışlardır. Çalışılan birimler, Erken-orta 
Pleyistosen’de her iki farklı biyoprovensin geçiş 
yaptığı bir dönem boyunca depolanmışlardır. 
Denizel, acısu ve tatlısu cinsleri ve bunlara ait türler 
(ostrakod, foraminifer ve pelecypod toplulukları), 
Erken-orta Pleyistosen dönemi boyunca Gelibolu 
Yarımadası’nda her iki biyoprovensin canlılarının 
yaşadığını göstermektedir. 

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

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-

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 (Tunoğlu, 1984; Tunoğlu and Gökçen, 
1985, 1991, 1995, 1997; Meriç, 1995; Meriç et 
al., 1995; Tshepalyga, 1995; Erol and Çetin, 
1995; Elmas and Meriç, 1996; Atay and Tunoğlu, 
2002; Kerey et al. 2004; Atay and Tunoğlu, 
2004, Çağatay et al., 2006, Nazik et al., 2011, 
Yaltırak 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; 
Tunoğlu, 1996a, b, c)

The Sea of Marmara is located between the 
Black Sea and the Aegean Sea. The Çanakkale 
(Dardanalles) and The İstanbul (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; Gökaşan et al., 1997; Sakınç 
and Yaltırak, 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 (Şengör et al., 
1985; Crampin and Evens, 1986; Barka and 
Kadinsky-Cade, 1988; Wong et al., 1995; Görür et 
al., 1995; Gökaşan et al., 1997).

The earlier paleontological investigations in the 

The Relationship Between The Black Sea And The Mediterranean In The Early-Middle Pleistocene,  Gelibolu Peninsula (Nw Turkey)



31THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS

area have been realized by (Taner 1977, 1983, 
1986, 1994) related mollusca fauna; more recently 
studies (Ünal, 1996; Tunoğlu and Ünal, 1996; Ünal 
and Tunoğlu, 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; Yaltırak 
(1995) studied on the sedimentary and tectonic 
characteristics of the area between Gaziköy and 
Mürefte (Tekirdağ).

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 % 

Tunoğlu

Figure 1. Location and simplified geological map of the investigation area (modified from Elmas and 
Meriç, 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. 
Şekil 1. Araştırma bölgesinin basitleştirilmiş Jeoloji ve yer bulduru haritası (Elmas ve Meriç, 1996 dan 
değiştirilerek alınmıştır) 1. Alüviyon (Holosen), 2. Volkanikler (Geç Alt Pliyosen), 3. Alüviyal yelpaze/
flüviyal/gölsel çökeller (Ponsiyen-Pleyistosen), 5. Alüviyal yelpaze/flüviyal/gölsen çökeller (Pannoniyen), 
6. Temel birimler, 7. Doğrultu atımlı fay, 8. Ters fay.
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10 H2O2 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-

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: 2. Measured stratigraphic section of investigated units and distribution of ostracod. 

Şekil:  2. İncelenen birimlerin ölçülü stratigrafi kesiti ve ostrakod dağılımı
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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; Yaltırak, 
1995; Görür, 1996). The study area in the Gelibolu 
Town is a small outcrops, part of the upper level 

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 levels include 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.       

Tunoğlu

Figure: 3. Probable Tethyan/Mediterranean and Paratethyan/Black Sea influence directions in the region. 

Şekil: 3. Bölgede muhtemel Tetis/Akdeniz ve Paratetis/Karadeniz etkileşim yönleri
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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 boqatschovi, 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,  

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 (Tunoğlu, 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-
Akchagilian stages to Recent (Zone 24,25,26-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 Meriç, 1996). According to some quantitative 
and paleontological age determinations, the first 
influence of Tethyan water to the Sea of Marmara 

The Relationship Between The Black Sea And The Mediterranean In The Early-Middle Pleistocene,  Gelibolu Peninsula (Nw Turkey)



35THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS

occured in Late Pliocene period (Meriç, 1995; 
Meriç et al., 1995; Elmas and Meriç, 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 (Meriç et al., 1995; Elmas 
and Meriç, 1996) and even in the Late Miocene-
Pliocene by using the different ways (Tunoğlu, 
1984; Tunoğlu and Gokçen, 1985, 1991; Tunoğlu 
and Gokçen, 1997; Tshepalyga, 1995; Elmas and 
Meriç, 1996).

These interaction periods are characterized by 
faunal mixture between Tethys and Paratethys 
(Meriç et al., 1995; Elmas and Meriç, 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 0C 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 

water and 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 
İstanbul Strait (Bosphorus) and the boundary 
(shoreline) of two bioprovince extend along the 
North Anatolia and Thrace (Tunoğlu, 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 

Tunoğlu
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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; Görür, 1996) 
according to mixed ostracoda associations. In 
addition, determined foraminifer species support 
the presence of interaction period. Meriç (1995), 
and Elmas and Meriç (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 Büyükçekmece-
Terkos Lakes direction and the other was along 
the Izmit Bay-Lake Sapanca and Sakarya River 
Channel. This study supports the results of Meriç 
(1995), Erol (1992), and Görür (1996) (Fig. 3).

The Relationship Between The Black Sea And The Mediterranean In The Early-Middle Pleistocene,  Gelibolu Peninsula (Nw Turkey)

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

Tablo 1. Bu çalışmada saptanmış ostrakod faunasının biyoprovensi.

Table 2. Stratigraphic ranges of known ostracod species.

Tablo 2. Bilinen ostrakod türlerinin stratigrafik yayılımları.
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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 

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 associations indicate 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 Çanakkale Strait/Dardanalles at this time and 
connections were very shallow and weak.

Tunoğlu

Table 3. Environmental features of ostracod genera and subgenera in this study.

Tablo 3. Bu çalışmada saptanmış ostrakod cins ve altcinslerinin ortamsal özellikleri.
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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.

Şekil 4. Ostrakod faunasının Taramalı Elektron Mikroskop (SEM) görüntüleri (Levha I)
1. Euxinocythere (Euxinocythere) postrugosa (Agalarova, 1961), CTG10-01, örnek 5, Sağ kapak, 
dış görünüm. 
2. Euxinocythere (Euxinocythere) lopatici (Schornikov, 1964), CTG10-02, örnek 4, Sağ kapak, dış 
görünüm.   
3, 4. Cyprideis seminulum portaferricum Krstic, 1975, CTG10-03, örnek 6, 
                   3. Sol kapak, dış görünüm.   
                   4. Sağ kapak, dış görünüm.   
5, 6. Cyprideis sp. 1, CTG10-04, örnek 6 
                   5. Sol kapak, dış görünüm.   
                   6. Sağ kapak, dış görünüm.   
7-10 Cyprideis torosa (Jones, 1850), CTG10-05, örnek 6, 
                   7. Sağ kapak, dış görünüm, dişi form.   
                   8. Sağ kapak, dış görünüm, dişi form. 
                   9. Kabuk, sırt görünümü, erkek form.
                 10. Kabuk, sırt görünümü, dişi form. 
11, 12 Cyprideis sp. 2, CTG10-06, örnek 6, 
                 11. Sağ kapak, dış görünüm.   
                 12. Sol kapak, dış görünüm.   
13. Cytherissa sp.,  CTG10-07, örnek 6, Sağ kapak, dış görünüm.   
14. Cryptocyprideis boqatschovi (Livental, 1929), CTG10-08, örnek 6, Sağ kapak, dış görünüm.  
15. Costa edwardsii (Roemer, 1838), CTG10-09, örnek 6,  Sol kapak, dış görünüm.  
16. Costa punctatissima Ruggieri, 1961, CTG10-10, örnek 6, Sağ kapak, dış görünüm.  
17. Costa tricostata (Reuss, 1850), CTG10-11, örnek 6, Sağ kapak, dış görünüm.  
18. Falunia cf. plicatula (Reuss, 1850), CTG10-12, örnek 6, Sağ kapak, dış görünüm.



45THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS

Tunoğlu

PLATE I (LEVHA I)



46 TÜRKİYE PETROL JEOLOGLARI DERNEĞİ BÜLTENİ

Figure: 5. Scaning Electron Micrographs of the ostracod fauna. (Plate II)
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.

Şekil: 5. Ostrakod faunasının Taramalı Elektron Mikroskop (SEM) görüntüleri (Levha II)
1. Tyrrhenocythere azerbaidjanica (Livental, 1940), CTG10-13, örnek 6, sağ kapak, dış görünüm. 
2-6. Tyrrhenocythere amnicola (Sars, 1888), CTG10-14, örnek 6. 
                2. Sağ kapak, dış görünüm. 
                3. Sol kapak, dış görünüm.
                4. Sağ kapak, iç görünüm. 
                5. Sol kapak, iç görünüm. 
                6. Kabuk, sırt görünüm. 
7. Loxoconcha scrobiculosa Stancheva, 1989, CTG10-15, örnek: 4, sol  kapak, dış görünüm.  
8. Loxoconcha cf. aranulata Sars, 1866, CTG10-16, örnek 5,  sol kapak, dış görünüm.. 
9, 10. Loxoconcha sp., CTG10-17, örnek 6.
                  9. Sol kapak, dış görünüm.
                10. Sağ kapak, dış görünüm.. 
11. Xestoleberis lutrae Schneider, 1939, CTG10-18, örnek 4, sol kapak, dış görünüm.  
12, 13. Xestoleberis chanakovi (Livental, 1940), CTG10-19, örnek 5, 
                 12. Sağ kapak, dış görünüm.   
                 13. Kabuk, sırt görünüm.  
14. Candona (Caspiolla) prolata Stancheva, 1989, CTG10-20, örnek 5, Sağ kapak, dış görünüm.   
15. Candona (Pontoniella) loczyi (Zalanyi, 1929), CTG10-21, örnek 5, Kabuk, sağ kapak. 
16. Candona (Camptocypria) balcanica Zalanyi, 1929, CTG10-22, örnek 4, Sağ kapak, dış görünüm.   
17. Candona (Candoniella) grozniensis Schneider, 1959, CTG10-23, örnek 4, Sağ kapak, dış görünüm.
18. Candona (Candona) sp., CTG10-24, örnek 4, Sağ kapak, dış görünüm. 
19. Candona (Candona) schweyeri  Schornikov, 1964,  CTG10-25, örnek 4, Sol kapak, dış görünüm. 

The Relationship Between The Black Sea And The Mediterranean In The Early-Middle Pleistocene,  Gelibolu Peninsula (Nw Turkey)
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Figure: 6. Photgraphs of the pelecypod fauna. (Plate III)

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

2. Didacna crassa pseudocrassa (Pavlov), CTG10-26, Left valve, internal.

3. Didacna sp., CTG10-27, Left valve, external.

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

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

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.

Şekil : 6. Pelecypod faunasının fotoğrafları. (Levha III)

1. Didacna crassa pseudocrassa (Pavlov), CTG10-26, Sol kapak, dış görünüm.  

2. Didacna crassa pseudocrassa (Pavlov), CTG10-26, Sol kapak, dış görünüm.  

3. Didacna sp., CTG10-27, Sol kapak, dış görünüm.  

4. Didacna sp., CTG10-27, Sol kapak, dış görünüm.  

5. Dreissena polymorpha (Pallas), CTG10-28, Sol kapak, dış görünüm.  

6. Dreissena polymorpha (Pallas), CTG10-28, Sol kapak, dış görünüm.  

7. Dreissena polymorpha (Pallas), CTG10-28, Sol kapak, sırt görünümü.

8. Dreissena sp., Sol kapak, CTG10-29, dış görünüm.

9. Dreissena sp., Sol kapak, CTG10-29, içten görünüm.

10. Dreissena sp., Sol kapak, CTG10-29, arka görünüm.  

The Relationship Between The Black Sea And The Mediterranean In The Early-Middle Pleistocene,  Gelibolu Peninsula (Nw Turkey)
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ÖZ 

Bu çalışmada Karacaahmet (Polatlı-Ankara) 
inceleme alanında yer alan sıcak ve mineralli su-
yun kökeninin ve soğuk su kaynakları ile olan iliş-
kisinin aydınlatılması ve bağlı bulunduğu jeotermal 
sistemin açıklanması amaçlanmıştır.

Çalışma alanı, Ankara ilinin 77 km 
güneybatısında bulunan Polatlı ilçesi sınırları 
içerisinde bulunmaktadır. Çalışma alanında temel 
kayaç altere granit ve granodiyoritlerden oluşan 
Üst Kretase yaşlı Yalnızçam Granodiyoritidir. Yal-
nızçam granodiyoriti üzerine uyumsuz olarak gelen 
Eosen yaşlı çökel birimler; kil-marn, tüfit ve ince ki-
reçtaşı arabantlarının ardalanmasından oluşmak-
tadır. Bu çökel birimlerin üzerine uyumsuz olarak 
Miyosen yaşlı Porsuk Formasyonu gelmektedir. 
Jipsli marn-kil, jips, marn, çamurtaşı ve kireçtaşı 
ardalanmasından oluşan ve çalışma alanı kuze-
yinde mostra veren bu formasyon çalışma alanı ve 
dolayında geniş bir yayılıma sahiptir. Bu birimlerin 
üzerine uyumsuz olarak Kuvaterner yaşlı alüvyon 
birimler gelmektedir. Karacaahmet jeotermal ala-
nında KB-GD ve KD-GB doğrultulu faylar önemli 
yapısal oluşumdur. Sıcak su bu fayların birbirlerini 
kestiği yerde yüzeylenmektedir. 

Alandaki sıcak ve mineralli suyun sıcaklık de-
ğeri 38.8 ve 39.9 0C arasında, özgül elektriksel 
iletkenlik değerleri ise 15025 ve 15340 µS/cm ara-
sında  değerler göstermektedir. Sıcak ve mineralli 
sular Na-SO4 su tipindedir.

H3 içeriğinin güncel yağışlara göre daha düşük 

olması kaynağın göreceli olarak uzun süreli geçiş 
zamanına sahip yeraltı suları ile beslendiğini gös-
termektedir.  

Anahtar Kelimeler: Ankara-Polatlı, Karacaah-
met jeotermal alanı, Sıcak ve mineralli sular, Hid-
rojeokimya, İzotop

Abstract 

This study aims to explain the geothermal 
system in Karacaahmet (Ankara-Polatlı) 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 Polatlı county, 77 
km SW of the province of Ankara. The basement 
rock in the field is Upper Cretaceous Yalnızçam 
Granodiorite, which consists of altered granites 
and granodiorites. Eocene sediments, which un-
conformably overlie Yalnızçam 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.

Karacaahmet Jeotermal Alanındaki (Polatlı-Ankara) Sıcak ve Mineralli Sularının 
Hidrojeokimyasal İncelenmesi

Hydrogeochemical Investigation of Thermal and Mineral Waters of
Karacaahmet Geothermal Field (Polatlı-Ankara)

S.Tuba TÜRKMEN KAMANLI*, Şakir ŞİMŞEK** 

* TPAO Adıyaman Üretim Müd.,
** Hacettepe Üniversitesi Hidrojeoloji Mühendisliği Ana Bilim Dalı Beytepe/ Ankara

turkmen@tpao.gov.tr

TPJD Bülteni, Cilt 23, Sayı 1, Sayfa 51-63, 2012
TAPG Bulletin, Volume 23, No 1, Page 51-63, 2012



52 TÜRKİYE PETROL JEOLOGLARI DERNEĞİ BÜLTENİ

Karacaahmet Jeotermal Alanındaki (Polatlı-Ankara) Sıcak ve Mineralli Sularının Hidrojeokimyasal İncelenmesi

Thermal water temperatures in the Karacaah-
met field range from 38.8 to 39.9 0C, while elect-
rical conductivity values range from 15025 and 
15340 µS/cm. Thermal and mineral waters are 
characterized as Na-SO4 waters.

The lower H3 content of local ground waters re-
lative to current rainfall  indicates that local springs 
are fed by older aquifer waters.

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

GİRİŞ

Bu çalışmanın temelini 2008 yılında Türkmen 
tarafından yapılan tez çalışması oluşturmaktadır. 
Karacaahmet jeotermal alanı Ankara il merkezinin 
77 km GB’sında yer alan Polatlı ilçe merkezi 
sınırları içerisinde yer almaktadır (Şekil 1). 
Çevresinde Ayaş, Beypazarı, Kapullu vb. önemli 
termal sular bulunmaktadır. 

Bu çalışmada, Karacaahmet (Ankara-Polatlı) 
jeotermal alanında bulunan sıcak ve mineralli su 
kaynağının hidrokimyasal ve izotopik verilerle 
değerlendirilip; jeotermal sistemdeki akışkanın 
karakteri, kökeni ve bağlı bulunduğu jeotermal 
sistemin kavramsal modelinin ortaya konulması 
amaçlanmaktadır.

Bu amaç doğrultusunda, bölgenin jeolojik 
ve hidrojeolojik özelliklerine ilişkin önceki 
çalışmalar incelenip saha çalışmalarıyla birlikte 
değerlendirilerek bölgenin litolojik ve hidrojeolojik 
özellikleri belirtilmiştir. İnceleme alanı ve yakın 
çevresindeki sıcak ve soğuk su kaynakları 
örneklenmiştir.

Örneklere ait kimyasal ve izotopik analizler 
gerçekleştirilmiştir. Analiz sonuçlarının 
yorumlanmasında grafiksel (diyagram) 
gösterimlerden yararlanılmıştır. 

JEOLOJİ

Bölgede temel kayaç Üst  Kretase yaşlı 
Yalnızçam Granodiyoriti’dir. Beypazarı granitoyidi 
olarak da bilinen birim KB-GD doğrultusunda bir 

yayılım göstermektedir. Granit yerleşimi sırasında 
soğumasına paralel olarak eklem takımları 
ve çatlakları gelişmiştir ve eklem takımlarına 
bağlı olarak da özellikle soğan kabuğu şeklinde 
ayrışmalar oluşmuştur (Helvacı,1994). Birim 
inceleme alanının GB’sında, Sakarya Nehri’nin alt 
kısımlarında hidrotermal alterasyona uğramıştır. 
İnceleme alanında temel birim üzerine uyumsuz 
olarak Mamuca Formasyonunu oluşturan kireçtaşı 
arabantlı kil ve  marndan oluşan Eosen yaşlı 
birimler ve Porsuk Formasyonunu oluşturan marn, 
kil, jipsli marn, jips ve kireç taşlarından oluşan 
Miyosen yaşlı çökeller gelmektedir. Üzerini, su 
kaynağı çevresinde dar bir alanda yer alan boz 
renkli travertenler ile Ankara Çayı ve Sakarya 
Nehri boyunca yayılmış olan alüvyon kaplamıştır.   
(Şekil 2).

Şekil 1. İnceleme alanının yer bulduru haritaları
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Şekil 2. İnceleme alanı ve yakın çevresinin jeoloji haritası
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Karacaahmet Jeotermal Alanındaki (Polatlı-Ankara) Sıcak ve Mineralli Sularının Hidrojeokimyasal İncelenmesi

İnceleme alanının yaklaşık 31 km KB’sında 
Sakarya Nehri’nin kıyısında Yalnızçam 
Granodiyoriti’nin devamında Kapullu Hamamı yer 
almaktadır.

Diker vd., 2006, Kapullu kaynağının oluşumunu 
aydınlatabilmek için granitoyidlerde süreksizlik 
ölçümü yapmışlardır. Yapılan 1750 adet 

süreksizlik ölçümü sonucunda bölgede yaklaşık 
D-B yönlü bir sıkıştırmanın ve bundan dolayı K-G 
yönlü bir çekmenin varlığı ortaya konulmuştur. 
Bu sıkıştırma ve çekme kuvvetleri sonucunda 
inceleme alanında KB-GD ve KD-GB doğrultulu 
normal fay sistemleri gelişmiştir. Bu fay sistemleri 
yerin derinliklerine sızan ve ısınan meteorik 

suların yüzeye ulaşmasını sağlamaktadırlar. 
Karacaahmet sıcak ve mineralli su kaynağı da 
KB-GD doğrultulu normal fay ile KD-GB doğrultulu 
olası fayın kesişme noktasında yer almaktadır.

HİDROJEOLOJİ

Çalışma alanında temel kaya olan Üst 
Kretase yaşlı granodiyoritin fay, kırık ve altere 
zonları yerel olarak geçirimli olup ana rezervuarı 

oluşturmaktadır. Eosen ve Miyosen yaşlı kil-
marn, tüfit, jipsli marn-kil, jipsli birimlerden oluşan 
çökeller ise örtü kayaç niteliğindedirler. Çökel 
birimler içerisindeki kireçtaşları yarı geçirimli 
olup hidrojeolojik açıdan yerel öneme sahiptirler. 
Ankara Çayı ve Sakarya Nehri yatağında yer alan 
alüvyonlar ise soğuk su için önemli birer akiferdir.

Karacaahmet Bölgesi’nde yeraltısuyunun 
kaynaklardan olan boşalımı azdır. Sahada 
daha önce soğuk sulara yönelik herhangi bir 

Şekil 3. Çalışma alanında yer alan sıcak su kaynağı ve kuyusunun  bulduru haritası
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çalışma yapılmamıştır. Sahada derin kuyular 
bulunmamaktadır. Ankara Çayı yatağındaki 
alüvyon içerisinde sulama amaçlı sığ kuyular 
bulunmaktadır.

Sıcak Su Kaynağı ve Kuyusu

Çalışma alanındaki sıcaksu kaynağı 

Karacaahmet sıcak ve mineralli su kaynağıdır. 
Kaynak Ankara Çayı’nın hemen yanında, alüvyon 
yatağında yer almaktadır. Kaynağın sıcaklığı 
yağışlı ve kurak dönemlerde olmak üzere sırasıyla 
39.9-38.8  0C olarak ölçülmüştür.

Kaynağa yaklaşık 10 m uzaklıkta MTA Genel 

Çizelge 1: İnceleme alanındaki su noktalarından alınan örneklerin kimyasal analiz değerleri(Nisan-2007) 

* Örnekleme tarihi : Mayıs-2004    ** Örneklenme tarihi: Temmuz-2007

Şekil 4. İnceleme alanında yer alan suların Schoeller diyagramı
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Karacaahmet Jeotermal Alanındaki (Polatlı-Ankara) Sıcak ve Mineralli Sularının Hidrojeokimyasal İncelenmesi

Müdürlüğü tarafından açılmış 1 adet sıcak 
su arama kuyusu (Polatlı-Çağlayık Kuyusu) 
bulunmaktadır.  Bu kuyuda 230 m derinliğe inilmiş, 
10 m alüvyon kesildikten sonra ana rezervuar olan 
granite girilmiştir (Şekil 3). Kuyudan kompresör 
yardımıyla elde edilen termal suyun sıcaklığı 44 
0C ve debisi de 16 l/s’dir (Açıkgöz, 2008).

HİDROJEOKİMYA

İnceleme alanında ana rezervuarı oluşturan 
Yalnızçam Granodiyoriti aynı zamanda Kapullu 
Hamamı kaynağı için de ana rezervuarı 
oluşturmaktadır. Bu sebepten dolayı Kapullu 
Hamamı kaynağı’na ait veriler de karşılaştırma 
amacıyla değerlendirilmeye alınmıştır.

İnceleme alanındaki sıcak ve mineralli suların 
sıcaklıkları 38.8-44 0C arasında değişmektedir. 
Karacaahmet sıcak ve mineralli su kaynağı (38.8-
39.9 0C) sıcaklığına göre  mesotermal, Çağlayık 
kuyusu (44 0C) ve inceleme alanının batısındaki 
Kapullu Hamamı (40.4 0C) ise hipertermal sular 
sınıfına girmektedirler (Diker, 2005). 

Elektriksel iletkenlik değerleri Karacaahmet 
sıcak ve mineralli su kaynağı’nda 15340 μS/
cm, Kapullu Hamamı’nda ise 6240 μS/cm olarak 
ölçülmüştür.

Karacaahmet sıcak su kaynağının elektriksel 
iletkenlik değeri Kapullu Hamamının elektriksel 
iletkenlik değerinin iki katından daha büyüktür. 

Şekil 5. İnceleme alanındaki su kaynakları için oluşturulan Piper diyagramı
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Bunun sebebi; Karacaahmet sıcak ve mineralli 
su kaynağının çevresinde yer alan jipsli birimlerle 
daha fazla etkileşim halinde olup, evaporitli 
birimleri çözmesinden kaynaklanmaktadır. 	

Çalışma alanında yer alan sıcak ve mineralli 
sular   Na-SO4 tipi sular sınıfında yer almaktadır. 
Soğuk sular ise Na-HCO3, Ca-HCO3, Na-SO4 ve 
Ca-SO4 tipi suları oluşturmaktadırlar (Çizelge 1).

Bölgedeki sıcak su kaynaklarının birbirleriyle 
ve soğuk su kaynaklarıyla olan kökensel benzerlik 

ve farklılıklarının gösterilmesi amacıyla yarı 
logaritmik Schoeller diyagramı ve Piper diyagramı 
oluşturulmuştur.

Schoeller diyagramında sıcak ve soğuk sular 
iki ayrı grup oluşturmaktadırlar (Şekil 4). Sıcak su 
kaynak çizgilerinin birbirine paralellik göstermesi 
bu suların benzer kökene sahip oldukları, 
yüksek Na+ ve SO4

-2 derişimleri ile soğuk su 
kaynaklarından belirgin bir şekilde ayrıldıkları 
görülmektedir.

Çizelge 2. Karacaahmet sıcak su kaynağı için silis jeotermometreleri ile hesaplanan rezervuar sıcak-
lıkları

Şekil 6. İnceleme alanındaki suların mineral doygunluk diyagramı
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Çizelge1: İnceleme alanındaki su 
noktalarından alınan örneklerin kimyasal analiz     
değerleri(Nisan-2007) 

Piper diyagramına göre çalışma alanındaki 
sular 3 grupta toplanmıştır (Şekil 5):

1. Grup;  soğuk su kaynaklarının aynı bölgede 
kümelenmeleri, bu suların aynı kökene sahip 
oldukları anlamına gelmektedir. 2. grup soğuk 
sulardan farklı olarak bu sular HCO3

- iyonunca 
zengindir.

2. Grup; diğer soğuk su kaynaklarından farklı 
olarak SO4

-2 mineralince daha zengindir. Bunun 
nedeni jipsin çözünürlüğünün yüksek olması ve 
K3 ve K7’ye ait suların jipsle temas sürelerinin 
daha uzun olmasındandır.

3. Grup;  sıcak su kaynakları Na+ ve SO4
-2 

minerallerince zengindirler ve Na-SO4’lı suları 
oluşturmaktadırlar. Derin dolaşımlı kaynaklardır.

Suların mineral doygunluk durumlarının 
araştırılması; yeraltı sularının üretimi ve kullanımı 
sırasında kullanılan borular ve pompalarda 
meydana gelebilecek kabuklaşma ve korozyon 
gibi problemlerin önceden bilinmesi ve önlem 
alınmasında oldukça önem taşımaktadır. Şekil 6’da 

inceleme alanındaki suların mineral doygunlukları 
gösterilmiştir. Bölgedeki su kaynaklarının jips, 
anhidrit gibi sülfatlı mineraller ile halit ve silis 
minerallerine doygun olmadıkları ancak; bu suların 
kuvars, kalsedon gibi silis minerallerine doygun 
oldukları görülmektedir. Sıcak su kaynaklarının 
dolomit ve kalsit minerallerine doygun olması, bu 
suların kabuklaşma yapıcı özellikte olduklarını 
göstermektedir.

JEOTERMOMETRE UYGULAMALARI

Jeotermal sular yeraltından yüzeye erişinceye 
kadar, temas ettikleri kayaçlarla ısı alışverişi 
ve soğuk yeraltısularıyla değişik oranlarda 
karışım sonucu soğuyarak rezervuardaki sıcaklık 
değerlerinden daha düşük sıcaklık değerlerine 
sahip olmaktadır. Bu nedenle sıcak ve mineralli 
suların hazne kaya sıcaklıkları jeotermometre 
yöntemleri ile hesaplanmıştır. İnceleme alanındaki 
sıcak ve mineralli sular Na-K-Mg diyagramında 
incelenmiştir. (Giggenbach, 1988) (Şekil 7). 
Karacaahmet jeotermal alanı içerisindeki sıcak su 
kaynaklarının tümü “denge durumunda olmayan 
sular” bölümünde yeralmaktadır. Bu nedenle 

Şekil 7. Karacaahmet sıcak su kaynaklarının Na-K-Mg diyagramındaki konumları
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katyon jeotermometrelerinin bu kaynaklarda 
uygulanması uygun görülmemiştir. Ancak silis 
jeotermometreleri kabul edilebilecek değerler 
vermiştir. Kuvarsa dayalı jeotermometreler ile 
sıcak su kaynakları için 64-82 ºC aralığında 
rezervuar sıcaklıkları elde edilmiştir (Çizelge 2). 
Fakat, rezervuar sıcaklığının 180 0C’den daha az 
hesaplanması nedeniyle kuvars jeotermometresi 
yerine kalsedon jeotermometresinin uygulanması 
daha uygun görülmüştür. Kalsedon formuna dayalı 
jeotermometre ile rezervuar sıcaklıkları 47-50 0C 
arasında hesaplanmıştır. (Çizelge 2).

İZOTOP HİDROJEOLOJİSİ

Jeotermal akışkanların çevresel izotop 
içeriklerinin incelenmesi ile jeotermal sistemlerin 
hidrojeolojik özelliklerinin aydınlatılması mümkün 
olabilmektedir. Duraylı Oksijen (18O) ve Döteryum 
(2H) izotopları genel olarak jeotermal akışkan 
kökenlerinin (meteorik, fosil, metamorfik) beslenme 
alanlarının ve akifer içerisindeki akışkanın 
sıcaklığının belirlenmesinde kullanılırken 
radyoaktif Trityum (3H) izotopu ise akışkanın 
yaşının belirlenmesinde kullanılmaktadır.

Çalışma kapsamında, 3H analizleri H.Ü Jeoloji 
Müh. Bölümü, Hidrojeoloji Müh. ABD Trityum 
Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmiştir. İnceleme 
alanındaki sıcak ve mineralli su kaynağı ile soğuk 

su kaynaklarına ait Oksijen (18O) ve Döteryum 
(2H) izotop analiz sonuçları hatalı ölçüldüğünden 
değerlendirilememiştir.

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

yarılanma ömrü 12.32 yıldır (Clark and Fritz, 
1997). Trityum izotopu çekirdekten elektron (β 
ışını) salınması ile yarılanır. Elektronların enerjisi 
düşük olup, doğal düzeydeki Trityum derişimi 
insanlar için sağlık riski oluşturmaz. Duraylı 
izotoplardakinden farklı olarak Trityum izotop 
miktarı bir derişim birimi olan TU (Tritium unit: 
Trityum birimi) ile ifade edilir. 1 TU, 1018 hidrojen 
atomundan birisinin 3H olduğunu ifade etmektedir.

Radyoaktif trityum izotopu ile hidrojeolojik 
sistemlerde yeraltısuyu dağılımı ve geçiş süresi 
hakkında bilgi edinilebilmekte, geçiş süreleri 
ile suların göreceli yaşları ve aynı sisteme ait 
olup olmadıkları belirlenebilmektedir. İnceleme 
alanındaki sıcak ve soğuk su kaynak ve kuyularında 
izotop amaçlı örneklemeler yapılmıştır (Çizelge 
3). Karacaahmet sıcak ve mineralli su kaynağının 
3H içeriğinin soğuk su kaynaklarına göre düşük 
olması, yüksek elektriksel iletkenlik ve yüksek Cl- 

değerine sahip olması kaynağın göreceli olarak 
uzun süreli geçiş zamanına sahip yeraltı suları ile 
beslendiğini göstermektedir (Şekil 8) 

Örnekleme 

Dönemi
Örnek Adı Örnek No T (0C) Eİ (μS/cm) Cl- (meq/l) Trityum 

(TU)
Nis.07 Ankara Çayı K1 12.3 1439 86.19 5.15+0.27 

Nis.07 Yargıç Ç.- çeşme K2 10.2 797 9.14 7.50+0.31 

Nis.07 Yargıç Ç.- kuyu K3 15.7 8035 243.97 2.16+0.22 

Nis.07 Karacaahmet sıcak su kaynağı K4 39.9 15025 1937 0.63+0.19 

Nis.07 İnönü Ç.- çeşme K5 12.5 771 15.85 6.41+0.28 

Nis.07 Sarıoba- çeşme K6 12.3 1335 29.83 1.69+0.21 

Nis.07 Gençali- kuyu K7 17 1543 14.64 3.22+0.24 

Nis.07 Mahmutlar- çeşme K8 11 479 2.68 7.64+0.33 

Çizelge 3: İnceleme alanındaki su örneklerinin trityum analiz sonuçları
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KAVRAMSAL HİDROTERMAL MODEL

Jeotermal sistemleri oluşturan ana unsurlar; 
ısı kaynağı, akifer, örtü kayaç, beslenme alanı ve 
jeotermal akışkanın yüzeye çıkışını kontrol eden 
fay, kırık veya çatlak yapılarıdır. 

İnceleme alanındaki akifer litolojileri; jeotermal 
alanda yapılan jeolojik, hidrojeoloji ve jeokimyasal 
veriler değerlendirilerek belirlenmeye çalışılmış 
ve Karacaahmet jeotermal sahasının kavramsal 
modeli oluşturulmuştur (Şekil 9).

Jeotermal sular; başta meteorik kökenli 
sular olmak üzere magmatik veya jüvenil 
kökenli sulardan oluşmaktadırlar. Karacaahmet 
jeotermal alanında yer alan sıcak ve mineralli 
su kaynaklarının Oksijen-18 ve Döteryum analiz 
sonuçları doğru olmadığından suların kökeninin 
belirlenmesi mümkün olmamıştır. Ancak, Kapullu 
Hamamı’nın meteorik kökenli yağışlardan 
beslendiği Diker (2005) tarafından belirlenmiştir. 
Ayrıca,  Çelmen vd. (2009) tarafından yapılan 
çalışmanın izotop analiz sonuçlarına göre de 
Çoban Hamamı Kuyusu, Ayaş Hamamı Kuyusu, 
Dutlu Hamamı Kuyusu, Kapullu Hamamı ve 
Karaccahmet sıcak ve mineralli su kaynağı  
meteorik kökenli sulardan beslenmektedir ve 
hazne kayacı Yalnızçam granodiyoritidir.

Yapılan hidrokimyasal analizlerde bu suların 
kökenlerinin aynı olduğu görülmektedir. Buda; 
Karacaahmet sıcak ve mineralli su kaynağının 
da meteorik kökenli sulardan beslendiğini 
göstermektedir. Bölgedeki sıcak suların düşük 
trityum ve yüksek Cl- içermeleri bu suların derin 
dolaşımlı sular olduğunu göstermektedir.

Jeotermal alanlarda ısı kaynağı; başta 
jeotermal gradyan olmak üzere, volkanik etkinlikler, 
soğumasını tamamlayamamış magmatik bir 
sokulum veya tektonik bir etkinliğe bağlıdır. 
Karacaahmet jeotermal alanınında en büyük ısı 
kaynağını jeotermal gradyan oluşturmaktadır. 
İnceleme alanının yakın çevresinde (Güdül, 
Ayaş gibi) Neojen yaşlı Ankara volkanitleri 
olarak adlandırılan geniş yayılıma sahip volkanik 
alanların bulunuşu yer gradyanının artmasına 
neden olmaktadır. 

Karacaahmet sıcak ve mineralli su kaynağında 

yapılan hidrokimyasal çalışmalar sonucunda 
elde edilen veriler değerlendirildiğinde sıcak ve 
yeterli su depolaması beklenen hazne kayaç 
özelliği taşıyan Üst Kretase yaşlı Yalnızçam 
granodiyoritidir. Yeraltına süzülen meteorik suların 
jeotermal gradyan etkisiyle ısınıp, derine ulaşan 
faylar boyunca yükselerek granit ve garanodiyoritin 
çatlaklarında ve altere olan zonlarında birikmesi 
olasıdır. 

Sıcak su kaynağının yüksek tuzluluğa 
sahip olması, Miyosen yaşlı birimlerin jipsli 
formasyonlarıyla teması ve bu formasyondan 
süzülen sular yoluyla oluştuğunu göstermektedir. 
Çalışma alanında örtü kayaç olabilecek 
formasyonlar; Miyosen ve Eosen yaşlı birimlerin 
killi, jipsli ve marnlı seviyeleridir.

SONUÇLAR

Bölgedeki sıcak su kaynakları ve kuyu sularının 
aynı bölgede kümelenmeleri sıcak suların aynı kö-
kene (meteorik) sahip olduklarını ve benzer akifer-
lerden beslendiklerini göstermektedir. Sıcak sular 
Na-SO4 tipli sular sınıfında yer almaktadır.

Sıcak suların Eİ ve Cl- değerlerinin yüksek, trityum 
içeriğinin düşük oluşu bu suların derin dolaşımlı, 
yaşlı sular olduğunu göstermektedir.

Mineral doygunluk hesaplamalarına göre bölge-
deki sıcak ve soğuk su kaynaklarının jips, halit, 
anhidrit ve silise doygun olmadıkları fakat kalsit 
ve dolomit minerallerine doygun oldukları belir-
lenmiştir. Elde edilen bu sonuca göre bu suların 
kabuk yapıcı özellikte olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 
sıcak suların çok tuzlu olması korozyona sebep 
olabilmektedir. Bu nedenle sondaj muhafaza ve 
sıcak su taşıma boruları seçiminde bu özellikler 
göz önünde tutulmalıdır.

Sıcak ve mineralli suların rezervuar sıcaklıklarını 
tahmin etmek için silis ve katyonjeotermometre-
lerinden yararlanılmıştır. Karacaahmet jeotermal 
alanı içerisindeki sıcak su kaynağı ve sıcak su 
kuyusu “denge durumunda olmayan sular” bölü-
münde yer almasından dolayı katyon jeotermo-
metrelerinin bu kaynaklarda uygulanması uygun 
görülmemiştir. Buna göre, silis jeotermometreleri 
katyon jeotermometrelerine göre daha sağlıklı 
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Şekil 9. Karacaahmet jeotermal alanının kavramsal hidrotermal modeli

Kamanlı ve Şimşek
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sonuç vermektedir. Kalsedon formuna dayalı je-
otermometre eşitliklerinden rezervuar sıcaklıkları 
47–50 0C olarak hesaplanmıştır.

Sahadan elde edilen jeolojik, hidrojeolojik ve je-
okimyasal veriler değerlendirilerek oluşturulan 
hidrotermal modele göre, sıcak ve mineralli sular, 
yağmur ve kar yağışından yeraltına süzülen me-
teorik kökenli suların yeraltında jeotermal gradyan 
ile ısınması, fay hatları ve kırık-çatlaklar boyunca 
yükselmesi sonucu oluşmaktadır.  

Karacaahmet sıcak ve mineralli su kaynağının 
Ankara’ya yakınlığı nedeniyle sağlık ve turizm açı-
sından öncelikli kullanım olanağı vardır. Sahada 
yeni kuyu açılması ve sıcak su debi artışı sağlan-
ması halinde elde edilecek sıcak sular seracılık 
açısından değerlendirilebilir. Fakat sıcak sular 
yüksek tuzluluk içerdiğinden, sera ısıtmacılığında 
kullanılmasından sonra atık suların yeraltına reen-
jeksiyonunu gerekmektedir. Reenjeksiyon oldukça 
pahalı bir yöntem olmasından dolayı, kurulum ve 
işletim maliyeti göz önünde bulundurulmalıdır.
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TÜRKİYE PETROL JEOLOGLARI DERNEĞİ BÜLTEN YAZIM KURALLARI

Kapsam

TPJD Bülteni’nde yerbilimleri içinde yer alan 
tüm bilimsel ve mühendislik konularını özgün 
bir yaklasımla değerlendiren aşağıdaki ana 
başlıklarda özetlenen çalışmaları yayımlanır:

•Temel jeoloji konuları,

•Fosil yakıtların (petrol, doğal gaz ve kömür) 
aranmasını, üretilmesini ve işletilmesini konu 
alan jeoloji, jeokimya, jeofizik, petrol ve doğal gaz 
mühendisliği çalışmaları,

•Yenilenebilir enerji kaynaklarının (jeotermal, 
rüzgar, güneş, biyodizel, biyoyakıt gibi) yer 
bilimlerini ilgilendiren çalışmaları,

•Mühendislik jeolojisi ve maden yatakları içinde 
yer alan çalışmaları,

•Yukarıda belirtilen konularda önceden yapılmış 
çalışmalara eleştirel yaklaşımlarda bulunan ve 
yeni bulgular ve görüşler ortaya koyan çalışmalar,

•Bilimsel yöntemlerle elde edilmiş özgün 
sonuçların yer aldığı kısa çalışmalar ve

•TPJD Bülteni’nin son iki sayısında yayımlanan 
makale/makaleler hakkında eleştiriler ile bu 
eleştirilere yanıt veren çalışmalar.

Kabul İlkeleri

TPJD Bülteni, Türkçe ve İngilizce olarak yılda 
iki kez Haziran ve Aralık aylarında yayınlanır. 
Yayınlanacak makalelerin sorumluluğu (çalıntı, 
aşırma, tekrar yayımlama vs. ) yazar(lar)’a aittir.

TPJD Bülteni’nde yayınlanacak makalelerin 
daha önce yayınlanmamış olması ve yayın 
haklarının bir başka dergiye verilmemiş olması 
gerekmektedir.

Yayımlanması düşünülen Taslak Makale (TM) 
(manuscript) aşağıda verilen adrese bir kapak 
yazısı, bir adet basılı kopya (hard copy) ve birde 
word dosyası olarak ”.doc formatında” elektronik 
bir kopya ile birlikte ulaştırılmalıdır.

Posta Adresi:
Uğraş IŞIK
Türkiye Petrol Jeologları Derneği
İzmir II Cadde No:47/14 Kızılay/ANKARA
E-posta: ugras@tpao.gov.tr

TPJD Bülteni’ne gönderilen TM ileilgili  
yazışmalar çalışmanın sorumlu yazarı (SY) 
tarafından yürütülür. Bu nedenle gönderilen TM de 
SY mutlaka belirtilmelidir.

TPJD Bülteni’ne yayım için gönderilen TM, 
ilk aşamada Bülten’in Yayım Kurulu tarafından 
değerlendirilir. Yapılan değerlendirmeler 
sonucunda yayımlanması uygun bulunmayan 
TM hakemlere gönderilmeden ilgili yazara iade 
edilir. Yazım kuralları ve içerik açısından yüksek 
derecede hata barındıran çalışmalar düzeltme 
önerileriyle birlikte SY’ye geri gönderilir. Önerilerin 
yerine getirilmesinden sonra TM yeniden işleme 
alınır.

Bülten kabul ilkelerine uygun TM, konusu, 
kapsamı ve içeriği esas alınarak üç farklı hakeme 
gönderilir. Hakemlerin değerlendirme sonuçları, 
Yayım Kurulu’nunda önerileriyle birlikte SY’ye en 
geç 6 hafta içinde iletilir. SY, öneriler kapsamında 
TM üzerindeki düzeltme ve düzenlemelerini 
yaptıktan sonra yukarıda verilen e-posta adresine 
30 gün içinde göndermelidir.

Yayım Kurulu, düzeltilmiş TM’nin son halinden 
oluşan geçici (prova) baskısını sorumlu yazara 
ileterek olası yazım hatalarının kontrolünü talep 
eder. Bu aşamada TM’de ciddi boyutta düzeltmeler 
(ilave ve eksiltmeler) kabul edilemez.

TM’nin düzeltilmiş geçici baskısı ile birlikte 
basıma kabul edilen çalışmada isimleri bulunan 
yazarlar adına SY tarafından imzalanmış, yayın 
hakkının TPJD Bülteni’ne verildiğine dair “Makale 
Gönderme ve Telif Hakkı Devir Sözlesmesi” 
yukarıda verilen adrese ulaştırılır. Bu belge 
sonrasında makalenin basımına geçilir ve sorumlu 
yazara basılan makalenin ücretsiz 25 adet kopyası 
gönderilir.

Yazım Kuralları

Genel Biçim

Taslak makale metni A4 boyutundaki sayfanın 
bir yüzüne Times New Roman tipi harflerle 12 
punto ve çift satır aralıkla yazılmalıdır. Sayfaların 
çevresinde 2.5 cm boşluk bırakılmalıdır. Şekil ve 
Kapak sayfası bu numaralandırmanın dışında 
tutulmalıdır.
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Kapsam

TPJD Bülteni’nde yerbilimleri içinde yer alan 
tüm bilimsel ve mühendislik konularını özgün 
bir yaklasımla değerlendiren aşağıdaki ana 
başlıklarda özetlenen çalışmaları yayımlanır:

•Temel jeoloji konuları,

•Fosil yakıtların (petrol, doğal gaz ve kömür) 
aranmasını, üretilmesini ve işletilmesini konu 
alan jeoloji, jeokimya, jeofizik, petrol ve doğal gaz 
mühendisliği çalışmaları,

•Yenilenebilir enerji kaynaklarının (jeotermal, 
rüzgar, güneş, biyodizel, biyoyakıt gibi) yer 
bilimlerini ilgilendiren çalışmaları,

•Mühendislik jeolojisi ve maden yatakları içinde 
yer alan çalışmaları,

•Yukarıda belirtilen konularda önceden yapılmış 
çalışmalara eleştirel yaklaşımlarda bulunan ve 
yeni bulgular ve görüşler ortaya koyan çalışmalar,

•Bilimsel yöntemlerle elde edilmiş özgün 
sonuçların yer aldığı kısa çalışmalar ve

•TPJD Bülteni’nin son iki sayısında yayımlanan 
makale/makaleler hakkında eleştiriler ile bu 
eleştirilere yanıt veren çalışmalar.

Kabul İlkeleri

TPJD Bülteni, Türkçe ve İngilizce olarak yılda 
iki kez Haziran ve Aralık aylarında yayınlanır. 
Yayınlanacak makalelerin sorumluluğu (çalıntı, 
aşırma, tekrar yayımlama vs. ) yazar(lar)’a aittir.

TPJD Bülteni’nde yayınlanacak makalelerin 
daha önce yayınlanmamış olması ve yayın 
haklarının bir başka dergiye verilmemiş olması 
gerekmektedir.

Yayımlanması düşünülen Taslak Makale (TM) 
(manuscript) aşağıda verilen adrese bir kapak 
yazısı, bir adet basılı kopya (hard copy) ve birde 
word dosyası olarak ”.doc formatında” elektronik 
bir kopya ile birlikte ulaştırılmalıdır.

Posta Adresi:
Uğraş IŞIK
Türkiye Petrol Jeologları Derneği
İzmir II Cadde No:47/14 Kızılay/ANKARA
E-posta: ugras@tpao.gov.tr

TPJD Bülteni’ne gönderilen TM ileilgili  
yazışmalar çalışmanın sorumlu yazarı (SY) 
tarafından yürütülür. Bu nedenle gönderilen TM de 

SY mutlaka belirtilmelidir.

TPJD Bülteni’ne yayım için gönderilen TM, 
ilk aşamada Bülten’in Yayım Kurulu tarafından 
değerlendirilir. Yapılan değerlendirmeler 
sonucunda yayımlanması uygun bulunmayan 
TM hakemlere gönderilmeden ilgili yazara iade 
edilir. Yazım kuralları ve içerik açısından yüksek 
derecede hata barındıran çalışmalar düzeltme 
önerileriyle birlikte SY’ye geri gönderilir. Önerilerin 
yerine getirilmesinden sonra TM yeniden işleme 
alınır.

Bülten kabul ilkelerine uygun TM, konusu, 
kapsamı ve içeriği esas alınarak üç farklı hakeme 
gönderilir. Hakemlerin değerlendirme sonuçları, 
Yayım Kurulu’nunda önerileriyle birlikte SY’ye en 
geç 6 hafta içinde iletilir. SY, öneriler kapsamında 
TM üzerindeki düzeltme ve düzenlemelerini 
yaptıktan sonra yukarıda verilen e-posta adresine 
30 gün içinde göndermelidir.

Yayım Kurulu, düzeltilmiş TM’nin son halinden 
oluşan geçici (prova) baskısını sorumlu yazara 
ileterek olası yazım hatalarının kontrolünü talep 
eder. Bu aşamada TM’de ciddi boyutta düzeltmeler 
(ilave ve eksiltmeler) kabul edilemez.

TM’nin düzeltilmiş geçici baskısı ile birlikte 
basıma kabul edilen çalışmada isimleri bulunan 
yazarlar adına SY tarafından imzalanmış, yayın 
hakkının TPJD Bülteni’ne verildiğine dair “Makale 
Gönderme ve Telif Hakkı Devir Sözlesmesi” 
yukarıda verilen adrese ulaştırılır. Bu belge 
sonrasında makalenin basımına geçilir ve sorumlu 
yazara basılan makalenin ücretsiz 25 adet kopyası 
gönderilir.

Yazım Kuralları

Genel Biçim

Taslak makale metni A4 boyutundaki sayfanın 
bir yüzüne Times New Roman tipi harflerle 12 
punto ve çift satır aralıkla yazılmalıdır. Sayfaların 
çevresinde 2.5 cm boşluk bırakılmalıdır. Şekil ve 
Kapak sayfası bu numaralandırmanın dışında 
tutulmalıdır.

TPJD Bülteni’ne gönderilecek TM’de aşağıdaki 
başlık sırası izlenmelidir.

Kapak Sayfası

Taslak Makale Başlığı

Yazar(lar)



67THE BULLETIN OF TURKISH ASSOCIATION OF PETROLEUM GEOLOGISTS

Öz

ABSTRACT

Anahtar kelimeler

GİRİŞ

Birinci, ikinci…..derecede başlıklar

TARTIŞMA / SONUÇLAR

Birinci, ikinci…..derecede başlıklar

KATKI BELİRTME

DEĞİNİLEN BELGELER

Şekil başlıklarını içeren liste

(Şekil numaraları kurşun kalemle verilmiş 
şekilde)

Tablo başlıklarını içeren liste

(Tablo numaraları kurşun kalemle verilmiş 
şekilde)

Gönderilen TM, metin, tablo, şekil ve levhalarla 
birlikte 40 sayfayı geçmemelidir.

Hazırlama Şablonu

Kapak Sayfası

TPJD Bülteni’nde yayım için gönderilecek TM’ye 
bir kapak yazısı ilave edilmelidir. Kapak sayfası 
TPJD Bülteni Yayım Kurulu’na hitaben yazılmış 
kısa bilgilendirme notu şeklindedir. Bu sayfada 
basımı için gönderilen yazının başlığı, yazarları, 
yazarların posta, e-posta adresleri ile telefon ve 
faks numaralarına yer verilmelidir. Ayrıca yazının 
önemi/kapsamı ile çok kısa bilgi sunulabilir.

Taslak Makale Başlığı

TM’nin başlığı çalışmanın içeriğini açıklayıcı 
ve kısa olmalıdır. Başlığı oluşturan kelimelerin ilki 
büyük harfle başlamalı diğerleri ise küçük harflerle 
devam etmelidir. TM’nin anlatım dili  Türkçe 
ise önce Türkçe başlık verilmeli altına İngilizce 
başlık yazılmalıdır. Yazım dilinin İngilizce olması  
durumunda ise Türkçe başlık İngilizce başlığın 
altına gelecek şekilde düzenlenmelidir. Her iki 
başlıkta sayfa ortalı olarak biçimlendirilmelidir.

Yazar(lar)

Yazar ad ve soyadları ile yazar(lar)a ait posta 
adresi sırasıyla alt alta gelecek şekilde yazılmalıdır. 
Buna ilaveten SY’nin e-posta adresi yazarın posta 
adresi altına parentez içerisinde verilmelidir. 

Tüm yazar adları ve adresleri sayfa ortalı olarak 
biçimlendirilmelidir.

Öz ve Abstract

Öz, Türkçe ve İngilizce olarak ayrı ayrı 
300 kelimeyi aşmayacak ve kaynak atıfı 
bulundurmayacak şekilde yazılmalıdır. TM’nin 
yazım diline bağlı olarak düzenlenmelidir. Türkçe 
metinler de “Öz” den sonra “Abstract”, İngilizce 
metinlerde ise “Abstract”an sonra “Öz” gelmelidir. 
Taslak makalenin Öz/Abstract bölümü çalısmanın 
amacını, sonuçlarını ve yazar(lar)’ın sonuçlar 
üzerindeki değerlendirmelerini kapsayacak şekilde 
düzenlenmelidir.

Anahtar Kelimeler

Türkçe ve İngilizce olarak en az 4 en fazla 
7 kelimeden oluşacak şekilde Öz ve Abstract 
bölümlerinin altında verilmelidir. Buradaki her bir 
kelime büyük harf ile başlamalı, diğerlerinden 
virgül ile ayrılmalıdır. Anahtar kelimeler çalışmayı 
en iyi tanımlayacak nitelikte olmalı ve mümkünse 
başlık kelimelerini içermemesine dikkat edilmelidir.

Giriş

TM’nin bu bölümünde çalışma konusu, konu 
ile ilgili öncel çalısmalar, materyal ve metod ve 
çalısmanın amacına yer verilebilir.

Tartısma/Sonuçlar

Tartısma ve Sonuçlar bölümleri ayrı ayrı 
verebileceği gibi Tartışma ve Sonuçlar başlığı 
altında bulguların karşılaştırılması ve sonuçların 
sunulması yoluna da gidilebilir. Tartışma 
bölümünün öngörülmediği çalışmalarda sadece 
sonuçlar sunulabilir.

Katkı Belirtme

Çalışmaya katkı sağlayan kişi, kurum ve 
kuruluslara olan kısa teşekkür notu nedenleri 
ile birlikte yazılabilir. Teşekkür edilecek kişilerin 
ünvanları belirtilmeksizin sadece ad ve soyadları 
kullanılmalıdır.

Değinilen Belgeler

Değinilen Belgeler bölümde yer alan kaynak 
adreslerine TM içinde tlaka atıf yapılmış olmalıdır. 
Bu denenle buradaki açıklamalara TM içinde 
kaynaklara atıf yapılırken bilinmesi gereken 
kuralların açıklanması ile başlanacaktır.

TM içinde atıf “Yazarın soyadı virgül yıl” 
düzeninde verilmelidir. Birden fazla yapılan atıflarda 
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yıldan sonra noktalı virgül konulmalı ve diğer atıfa 
geçilmelidir. İki yazarlı atıflarda soy isimler arasına 
“ve” bağlacı, üç ve daha fazla yazarlı atıflarda 
birinci yazarın soyadından sonra “vd.,” harfleri 
ardından yıl getirilmelidir. Örnek; (Ketin, 1966; 
Sengör ve Yılmaz, 1981; Bozkurt vd., 2006). Metin 
içerisindeki atıflarda cümle atıf ile başlatılacaksa 
yalnızca yıl parantez içinde verilmelidir. Örnek; 
İnan vd. (2000)’ne göre ...., Jackson ve McKenzie 
(1986)’ye göre ..., Onur (1979)’in ifade ettiği gibi 
.... Bir yazarın aynı makale içerisinde birden fazla 
çalışmasına atıf yapılması durumda ve aynı yıla 
ait çalışmaların birlikte verileceği hallerde yazar 
soy ismi bir kez yazılıp küçük harfle birlikte yılın 
verilmesi yeterlidir. Örnek; (Varol vd., 2009a, 
2009b).

TM’de sözlü görüşmeya dayalı ifadelere yer 
verilmesi durumunda görüşme yapılan kişinin 
adının baş harfi nokta soyadı virgül yıl şeklinde 
parentez içerisinde yazılmalıdır. Örnek, (C. 
Çoruh, 2009, sözlü görüşme). Bu tür atıflara 
Değinilen Belgeler bölümünde yer verilmeyecektir. 
Çalışmada aynı yıl ve soyadı benzerlikleri olan 
atıfların oluşması durumunda yazar adlarının 
baş harfi soyadından önce verilebilir. Örnek; (D. 
Altıner, 1995; S. Altıner, 1995). Metin içerisinde atıf 
yapılan yazar(lar)ın çalışmasının belirli bir bölümü 
vurgulanacaksa soyadı ve yıldan sonra sayfa 
numarası verilir. Örnek; (Helvacı vd., 2005, s.41), 
(Okandan vd., 2002, Şekil 10).

Yayıma kesin kabul edilmis ancak yıl, cilt, sayfa 
numaraları henüz belli olmamış çalışmalar yazar 
soyadından sonra italik karakterde “baskıda” 
ifadesi kullanılmalıdır. Örnek; Değinilen Belgeler 
bölümünde bu tür atıfı yazarken belli olduysa 
“doi” numarası verilmelidir. Metin, şekil, tablolarda 
atıfı yapılan tüm kaynaklar Değinilen Belgeler 
bölümünde sistematik bir biçimde, yazar(lar)ın 
soyadına göre alfabetik sırada ve makalenin orijinal 
dilinde verilmelidir. Bu bölümün hazırlanmasında 
yazarlar AAPG (American Association of Petroleum 
Geologist) 2010

makalelerinden yararlanabilir. Kaynakların 
bu bölümde nasıl verileceği, yazım biçimi ve 
noktalama işaretlerinin kullanım şekli örnekler ile 
birlikte aşağıda verilmiştir.
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Madde 1.

Yönergenin amacı, yerbilimcilerin Türkiye Pet-
rol Jeologları Derneği (TPJD) Bülteni’nde  yayım 
yapmalarını özendirmeye ilişkin yöntem ve esas-
ları belirlemektir.

Madde 2.

Yayım Değerlendirme Komisyonu şu sekilde be-
lirlenir:

a) Komisyon, Türkiye Petrol Jeologları Derneği 
Bülteni “Editörler Kurulu Üyeleri” arasından, O 
sayıda yer alan makaleleri edit ederek yayımlan-
maya değer bulan kişilerden oluşur. Bu kişiler, her 
sayının başında yer alan editörler listesinde * işa-
reti ile gösterilir.

b) Komisyon ilgili yılın gereklerine göre ödül mik-
tarlarının değiştirilmesi için öneride bulunabilir, 
yeni önerilen miktar Türkiye Petrol Jeologları Der-
neği Yonetim Kurulunca onaylandıktan sonra yü-
rürlüğe girer.

Madde 3.

Bilimsel Yayım Teşvik Ödülü:

Yayım Değerlendirme Komisyonu onayı sonrası, 
TPJD Bülteni’nde yayımlanan tüm makalelere 
yayım tarihini takip eden ilk ay içerisinde “Yayım 
Teşvik Ödülü” verilir.

Madde 4.

Ödüllendirme için şu ölçütler kullanılır:

2011 yılı ve sonrası için verilecek Ödüller için:

Madde-3  kapsamında değerlendirilerek kabul edi-
len makaleler için 500 Amerika Doları Yayım Teş-
vik Ödülü verilir. Ayrıca, her sayıda yayımlanan 
makale sahipleri takip eden ilk Petrol Kongresi’nde 
katılması halinde ücretsiz delege olarak kaydedilir.

Para ödülünün verilmesinde şu esaslar dikkate 
alınır:

a- Çok yazarlı çalışmalarda para ödülü, makale 
yazarları arasında eşit olarak paylaştırılır.

b- Bir yıl içerisinde aynı yazara en cok bir yayımı 
için ödül verilir.

c- Dernek Yönetim Kurulu Üyeleri, O sayıda Ya-
yım Değerlendirme Komisyonu üyeliği yapan kişi-
ler Yayım Teşvik Ödülü alamaz.

d- Bir yıl içerisinde alınmayan ödüller derneğe bı-
rakılmış sayılır.

Madde 5.

Bu yönerge 2011 yılı ve sonrası yıllarda Türkiye 
Petrol Jeologları Derneği Bülteni’nde yayımlanan 
makaleleri kapsar.

Madde 6.

Bu yönerge Türkiye Petrol Jeologları Yayım So-
rumlusu tarafından yürütülür ve yönergede deği-
şiklik yapmaya Türkiye Petrol Jeologları Derneği 
Yönetim Kurulu yetkilidir.

TÜRKİYE PETROL JEOLOGLARI DERNEĞİ BİLİMSEL YAYIM TEŞVİK 
ÖDÜL YÖNERGESİ
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