COLORADO - LOVELAND (A.B.DO ARAZISININ
FOTOJEOLOJIK KIYMETLENDIRILMESI

Mahmut GOKCEN
D.S.I. Yeralti Sulan Dairesi > Ankara

OZET.™ Bu makale, AID Programi ile gittisim A.B.D/nde gordiigiim
fotojeoloji kursunun neticesinde hazirlanmistir. Loveland arazisinin fotojeolojik
calismayla degerlendirilen jeolojisini ve yar1 kurak iklim karakterindeki civar
bolgelerin su probleminin nasil ¢oziimlendigini anlatan kisa raporum, aslinda
memleketimizde yeni bir mevzu olan fotojeolojinin bir haritalamada ne sekilde
faydali olabilecegini anlatmak icin takdim edilmektedir.

Etiid sahamizin batisinda Prekambrienin granit ve pegmatit ertiptif kayag-
lar1 ile amfibolit ve «Big Thompson serisi» olarak taninan cesitli sist formasyon-
lart bulunur. Ilk sedimenter formasyon Pensilvanienin taban konglomerasidir.
Bunun {stiinde” her tarafta bulunmayan Ingleside gresi* ondan sonra da Per-
mienin Satanka kirmizi seyi/ silttasi ve kumtasi bulunur. Daha sonra yine Per-
mien yagl, silis ¢imentolu, ¢apraz tabakali Lyons gresi vardir, Permienden Tri-
asa gecis teskil eden kirmizi renkli seyl, gre ve kalker ile tabaninda yer yer
jipsli seviyelere rastlanan Lykins formasyonu ve daha sonra Juramn <«Jelm-En-
trada» ve «Morrison» adli gre, silttagt ve kil taslar1 gelir. Alt Kretase 5-6 m lik
konglomera ile baslar; gre., seyi olarak devam eder ve yine greli seviyelerle son

bulur. «Dakota kumtasi» olarak adlandirilmigtir.

Ust Kretase ise ii¢ ayr1 formasyon ihtiva eder. Alttan itibaren Benton seyli>
ortada kumlu, kalkerli Niobrara seyli ve ustte yine kumtas1 aratabakali Pierre
seylidir. Etud sahamizda Tersiyere ait herhangi bir formasyon yoktur. Kuater-
nerin allivyonlart ve nehir taragalar1 haritaya islenen son formasyonlardir.

TESEKKUR

Bu programi sahsima verdiklerinden, DSI Teknik Egitim ve
Standartlar Dairesi Bagkani Saym Dr* Ali Orhon*a; kursumu taki-
bettigim Denver'deki DAI Sirketi mensuplarina, ¢alismamizda her
turli kolayligi gosterdiklerinden ve egitimimizi bastan sona kadar
yakin alaka ile takibeden Jeolog Robert W* Hickman ile sirket
sahibi Walter W* Doeringsfeld, Jr/e ve bazi interpretasyon zor-
luklarim1 halleden Dr, Jeolog Addison Myers'e tesekkiirii bir vazi-

fe bilirim*
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GIEIS

Kursum dokuz ay stiirmius, ayni programi benden baska lg¢ ya-
banci memleketin jeologlari da takibetmistir* Inceleme sahasi Colo-
rado-Denver sehrinin 60 km kuzeyinde olup, 900 km® lik alan kap-
lar» Calisma suresince bir¢ok rapor okunmus, bazi doktora tezleri
incelenmis ve bize faydali olan makale ve haritalar tetkik edilmis-
tir* Calisilan hava fotograflarinin oOlgcegi 1:37 000 olup, bazi kere
1:20 000 olgekli olanlarindan da faydalamilmistir®* Hazirlanan hari-
tanin Olgegi 1:31 680 dir,

COGRAFYA

Etud sahast A*B*D*nin Colorado eyaletinde Denver sehrinin
kuzeyinde Kayalik daglarinin dogusundadir* Normal rakim 2 000
m dir* Loveland arazisi batida Kayalik daglari, ortada bu daglarin
etekleri ve doguda Colorado duzluglii olarak ti¢ ayr1 topografik rol-
yef halindedir* En yiiksek rakim Kayalik daglarindaki Palisade da-
g1 (4 000 m nin ustunde), en kucuk rakim guneyde Rabbit daginin
gluneyidir (1 500 m)*

Inceleme sahasinin en biiyiik akarsuyu ortada bulunan, bati-
dan doguya akan Big Thompson nehridir. Bu nehir hari¢ diger bu-
yuk akarsular kuzeybati-giineydogu yontindedir» Biiylik akarsulara
dokiilen kuzeyden guneye veya guneyden kuzeye akan subsekant,
cogunlukla batidan doguya akan resekant ve bazi yerlerde dogudan
batiya akan obsekant akarsular1 bulunmaktadir*

Ug biiyiik akarsu en kuzeyde Buckhora, ortada Big Thompson
ve guneyde Little Thompson'dur* Tabii ve suni bircok su haznesi
vardir* Meseld, kuzeyde Horsetooth baraji® ortada Loveland rezer-
vuari, guneyde Lyons rezervuart Kayalik daglarinin ig¢lerinde irili
ufakli diger barajlar ve Carter Lake, Terry Lake ve Loveland Lake
uc buyuk goldur* Burada Carter Lake'in rezervuar sahasi ug¢ baraj-
la genigletilmistir*

Colorado eyaletinin yar1 kurak karakterindeki iklimi, Kuater-
ner basglangicinda kurak c¢ol iklimini tagimistir®* Yagisin az, iklimin
yart kurak olmasima ragmen, Big Thompson projesi sayesinde su-
lama ve su ikmali Denver sehri ve civart icin tatminkir bir hal
almistir* Kayalik daglar1 ormanliktir® Denver'in niifusu 1 milyona
yakindir, Diger 6nemli kasabalar Loveland ve Fort Collings'tir,
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Hayvancilik, Denver ve civari i¢in onemli bir gelir kaynagidir*
Etid sahamizda yol imkéanlar1 cok iyidir. Bu bakimdan arazi kon-
trollerimizde herhangi bir zorlukla karsilasmadik* FEtid sahamiz
daha once bircok defalar c¢esitli jeolojik gayelerle incelenmistir*
Mevkie Colorado School of Mines, University of Colorado ve Co-
lorado State University yakindir* Bu sebepten bircok doktora tez-
leri, jeolojik travaylar bu civarda hazirlanmistir® Faydalandigimiz
rapor ve incelemelerin basinda sahada genis tetkiklerde bulunan
Prof* Boos ve Dr. Zena'nm eserleri gelir*

JEOLOJI
SEDIMENTER KAYACLAR

Paleozoik

Calisma sahasinin batisindaki Kayalik daglarinin ntivesini teskil
eden kristalin kayaglarm ustiindeki ilk sedimenter kayac Pensilva-
nienin «Fountain» ismi ile anilan taban konglomerasidm Arkoz ka-
rakterini tasimakla beraber, bazan da seyi adeselerini ihtiva etmek-
tedir. Hakim renk kirmizi olup, bazan mor, gri ve pembe rengin-
de de gozukur* Tabanda c¢ok farkli ebatta bulunan cakillar bildha-
ra daha duzenli hal ahr* Cakillarin 05 cm den 25-30 cm c¢apma
kadar olanlart bulunur* Silis ¢cimentoludur* Arazimize girmeyen ve
glineyde bulunan Canon City civarinda Ordovisienin kalker ve do-
lomitleri vardir*

Sahamiz hakkindaki dustinceler, burada da tesekkul etmis Or-
dovisien formasyonlarinin usti Silurien ve Devonian boyunca eroz-
yona maruz kaldigidir* Yine Missisippien baslarinda tekrar tesekkiil
eden formasyonlar, bildhara kitanin yilikselmesi ile Pensilvanien-
den oOnce asinmiglardir. Pensilvanien transgresyonu ustten itiba-
ren seyi, gre ve tabanda granit ve metamorfik kayacglar ustindeki
konglomera ile belirgindir* Fountain formasyonunun kalinhigr 190-
270 m arasinda degigsmektedir*

Fountain gre ve konglomerasinin ustine yine Pensilvanien
yash 1ingleside kumtasi gelir* Gayet guzel capraz tabakali, sert ve
demir cimentolu olan bu grenin rengi kirmizi ve turuncudur» Ka-
linligr 25-35 m arasinda degismektedir. Hava fotograflarinda sarp
karakteri ile taninmaktadir* Bunun tuzerinde 45-65 m kalinliginda
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Satanka formasyonu gelir. Kirmizi seyi, siittasi ve kumtast muna-
vebesinden dolayr kendi'lizerindeki Lyons ve daha yash Ingleside
greleri arasinda yart dayanikli bir durumdadir*

Lyons kumtasi (Permien) — Calismalarimizda en bariz foto-
jeolojik karakteri ile kolayca "taninan ve kontaktlari gayet cabuk
cizilen formasyonlardan biri de Lyons kumtasidir* Yogun, ince ta-
neli, iyi boylanmis pembe ve krem renkli silis ¢imentolu ve olduk-
ca serttir® Yapitasi olarak kullanilan Lyons gresi bircok * yerlerde
Satataka formasyonunun tizerine gelmekte, fakat arazimizin giineyin-
de' de dogrudan dogruya Fountain formasyonu iizerinde bulunmak-
tadir. Seyrek, daginik haldeki bitki oOrtiusi fotograflarda bu for-
masyonun taninmasinda ¢ok faydali olmaktadir* Formasyon uzerin-_
deki tasocaklarinin fazla olmasi ve hava fotograflarinda acik renkli
gorulmeleri interpretasyon icin diger bir taninma emaresidir* Kalin«
Iigr 12-18 m arasinda olup, en gtizel tasvir ornegini Lyons kasaba-
sinin hemen kuzeyinde vermektedir®

Lykins sey IL— Triasa gegis formasyonu olan bu gecirimsiz ve
kalin seyi, kirmizi ve pembe renkli olup* igerisinde yumusak, kil
cimentolu yine kirmizi renkli* kumtagsma da rastlamak mimkiin-
dir - Hatta tabanda jips "ve kalkerli seviyelere 'de rastlanmakta-
dir. Erozyona mukavim olmayan 165-210 m kalinligindaki Lykins
formasyonu seyi oldugundan, yani gecirimsiz karakteri sebebiyle,
cok 1iyi rezervuar alani olarak dustinilebilir* Nitekim, kuzeydeki
Horsetooth baraji ve ortadaki Carter Lake bu formasyon tizerinde-
dir. Subsekant vadi halinde bulunan Lykins seyli hava fotografla-
rinda asinmig topografyast ve ton rengi ile kolayca taninir,

Morrison grupu  (Trias-Jura)*— Morrison formasyonu umu-,
miyetle kendinden daha yash Jelm (Trias) ve Entrada (Jura) sevi-
yeleri ile beraber tetkik edilip, bu sekilde haritalanmistir®* Morri-
son killeri bircok yerlerde siit ve kum aratabakali olup, oldukga
sert karakterdedir* Altindaki Lykins formasyonundan daha sert,
fakat ustundeki Alt Kretase yashh Dakota kumtasmdan daha az
dayaniklidir, Jelm, Entrada ve Morrison formasyon grupunun ka-
Iinligi 135 m olup, 90 m Morrison killeridir.

Jelm ve Entrada formasyonlar1i orta ve ince taneli grelerdir*
Umumiyetle capraz tabakali ve krem renklidirler. Kalinliklart sik
sik degismekle beraber, devamli bir arazi calismasiyle bu uc¢ for-
masyonu ayrintili olarak haritaya gecirmek mumkundur* Fakat ha-
va fotograflarindaki c¢alismayle bunu basarmak kolay degildir,
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Dakota kumtast (Alt Kretase)»— Dakota formasyonu 8-9 m
lik konglomera ile baslamakta, sonradan seyi, kumtasi, seyi ve en
listte tekrar kumtasi seviyelerini takibeden Ust Kretasenin Benton
seyline gecmektedir. Ustteki kumtasi seviyeleri capraz tabakali; bol
ripple mark tesekkulli olup, alttaki seviyelere gore daha koyu
renklidir. Bircok yerde Dakota kumtasi hogback karakterindedir*
Gerek hogback karakterinde olmasi* gerek kendine has ton rengi-
nin, bulunmasi1 ve gerekse tizerindeki bitki Ortiisinden dolayr hava
fotograflarindaki gorinimu ile Dakota kumtasinin kontaktimn di-
ger formasyonlara nazaran daha kolay cizilmesine sebep olmaktadir*

Dakota grupu 100 m kalinlikta olup, uzerinde Benton seyli bulun-
maktadir,

Benton formasyonu (Ust Kretase)*— Ust Kretasenin bas-
langicinda tesekkiil etmis bu formasyon «Benton seyli» olarak bi-
linmektedir* Siyah, gri, kahverenkli olup, bentonitik karakter tasi-
maktadir. Yer yer kalker bandlarmi ihtiva etmektedir* Kalinligi
160-180 m arasinda degismektedir* Hava fotograflarinda orta ve
koyu tonda goziiken Benton seyli her tarafta Dakota kumtasmdan
rahatlikla ayrilmakta, fakat iizerine gelen, yine Ust Kretasenin Ni-

obrara formasyonundan bazi yerlerde siipheli kontaktla sinirlandi-
rilmaktadir®

Niobrara formasyonu (Ust Kretase)*— Takriben 140 m ka-
linliginda olan Niobrara formasyonu tstte kalin, altta ince iki se-
viyeden meydana gelir* Ustteki Apishapa kati gri renkli seyi olup,
icerisinde ince kalker tabakalarina da rastlamak mumkundur* Ta-
bana dogru kumlu ve kalkerli durum gosterir* Hatta, kavkili kal-
ker seviyeleri de mevcuttur®

Niobrara formasyonunun tabaninda 4.5-5 m kalinligindaki Timpas
seviyeleri devamli bir kilavuz tabaka rolti oynar* Gri ve acgik renkli
olan bu kalkerler Benton seyli ile Niobrara" formasyonun ayrilma-
sinda rol oynarlar*

Pierre seyli (Ust Kretase)« — FEtiid sahamizin en geng sedi-
menter formasyonu Ust Kretase sonunda tesekkiil etmis Pierre sey-
lidir» Takriben 1 500 m kalinligindaki bu seyi koyu renkli, bazan
kumtas1 aratabakali ve umumiyetle tarim arazisi olarak gorulur*
Pierre seyli icerisindeki beyaz renkli «Hygene» adli marn seviyeleri
bariz kilavuz tabakalar olarak gorulur*

Kuaterner- — Bircok yerde nehirler boyunca gorulen allivyon-
lar, birikinti konileri ve nehir taracalari Dordiinci Zamanin for-
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masyonlaridir® Bilhassa hava fotograflarinda belirgin bir halde gorti-
len bu konsolide olmamis veya yar1 konsolide olmus formasyonlar
daha ziyade etiid sahamizin orta ve dogu kisimlarinda bulunurlar*
Tabiatiyle, sik, kum, cakil ve kilden meydana gelen bu formasyon-
lar icindeki tane boylarina gore koyu veya agik tonda gorulirler®

FEriiptif  kayaclar* — Etiud sahamizin batisindaki yuksek to«
pografya «Idaho Spring serisi» olarak adlandirilan formasyonlardan
meydana gelmistir* Bunlar granitler, pegmatit damarlari, hornblend
ve plajioklaz1 hakim durumdaki amfibolitler ile «Big Thompson
serileri» adindaki c¢esitli sistlerdir. Granitler hava fotograflarinda
acik renkli tonu* dagimmik ve seyrek drenaj durumu ve sert topo-
grafyasi ile kolayca taninmaktadir» Pegmatit damarlar1 birgok yerlerde
hem granitleri, hem de metamorfik serilerini kesmistir*

Mefamorfikler- — Amfibolitlerle, kuarsitler, mikagist ve stav-
rolit sistler Prekambrienin metamorfik serileridir* Hava fotograf-
larinda ton, drenaj ve topografik karakterleriyle diger formasyon-
lardan kolayca ayrilan bu kayaclarin bazan granitlerle olan kontakt-
larinda stipheye diisilmektedir* Bu sebepten kontakt belirsizdir diye
«contact indistinct» kelimelerini yazmak en munasip yoldur®

Yapisal jeoloji- — Jeolojik tarih¢cede goriilen formasyonlari
anlatirken, Prekambrien tizerindeki Fountain formasyonunun dis-
kordan oldugu sOylenmisti* Bundan sonraki blitiin seviyeler arka
arkaya devamlilik gostermektedirler» Bu arada Juradan Kretaseye
geciste regresyonun zuhuru asikardir* Haritadaki yapisal tezahiirler-
den de anlasilacagi uzere, etud sahasi tektonik yapisini Kretasenin
sonunda kazanmistir* Umumi yapr istikameti N-S dir* Yukarida
saydigimiz Pensilvanienden Kretase sonuna kadar tesekkul etmis
sedimenter kayaclar hep beraber kivrimlanmis ve faylanmislardir»
Batidan doguya dusunulen bircok kesitlerde umumi jeolojik
yapt lIdaho Spring serisinden sonra gelen seiikUnal ve sonraki
antiklinaldir* Baz1 yerlerde bu iki biuiyiik senklinal ve antiklinalden
once veya sonra kuguk kivrimlara da rastlayabiliyoruz* Hemen he-
men biltlin antiklinal ve senklinaller asimetriktirler* Dakota kum-
tas1 bircok yerlerde de hogback durumundadir (Loveland NW)* Car-
ter golu kuzeydogusu aneselon (en echelon) kivrimlanma olarak
gorulmektedir®* Tavsan .daginin NW smdaki sahada devrik antiklinal
bulunur®* Bunlardan bagka Miller daginin batisinda ve NW smda
faylh kivrimlara da rastlamaktayiz* Tabakalarin kivrmilanmadan son-
ra faylanmig olmalar1 bircok yerlerde antiklinal ve senklinal ek-
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senlerinin kopiilasma sebep olmustur* Tavsan dagi ve Big Thomp-
son vadisi kuzeyleri ve Redstone senklinali Carter Lake kuzeyba-

tisindaki sedimenter kayaglarda bir canak seklindedir»

Faylar* — Baz1 yerlerde kompleks yapiya sebep olan faylar
hava fotograflarindaki calismalarda en kolay miusahade edilen yapi
sekilleridir* Bunlarla beraber gayet belirgin olan kivrim eksenleri de
rahatgca fotograflara islenebilirler* Etiud sahasindaki faylarin umumi
dogrultular1 NW-SE olup, bazilar1 da E-W istikametindedir* Bazi
buyuk faylar kuzeyden itibaren Redstone, Buckhorn, Big Thompson,
Cottonwood, Carter Lake, Rabbit dagi ve Lyons* Bunlardan baska
daha bircok irili ufakhi faylarla karsilasmak mumkiindiur» Bir¢ok
yerlerde, gerek kivrimlar, gerekse faylar topografya ile yakindan
ilgilidir* Mesela, Rabbit dag1 antiklinali ve bu dagin batisindaki
senklinal, Carter Lake senklinal ve antiklinali, Miller dag1 antikli-
nali, Redstone senklinali topografik algalt1 ve ytuikseltileri meydana
getirirler* Bunlardan Redstone senklinali topografik yukseltidir*

Haritada belirtilen biitiin faylar drenaj, ton, bitki Ortiisiinden
faydalanilarak isaretlenmisse de, en onemli kaynak topografyadaki
fay emareleriydi* Bazi kiuiciik faylar miustesna NW-SE veya M-S
dogrultuiu faylarin hepsinde NE veya E bloklar1 ytlikselmislerdir*
Faylar ekseriyetle lonjitiidinal olup, birka¢ tane de transversal fay
mevcuttur* Kuzeyde bir, glineyde de iki olmak Uzere li¢ mentese

fay1 vardir*

Kiritk ve eklem sistemleri bilhassa Prekambrienin granit ve
sistlerinde cok gelismislerdir* N-S, NWN-SES, NW-SE ve NE-SW
dogrultuiu eklemler en fazla olanlardir*

Iktisadi jeoloji* — FEtiid sahamizda batidan doguya dogru asa-
gida siralanan kiymetli maden ve malzemeler temin edilmektedir :

I* Idaho Springs serisinde, yani granit-sist kompleksinde ¢esitli
maden ocaklar1 vardir® Altin cevherinin bulundugu yerler bir asirdan
beri isletilmektedir* Nitekim, havzanin guneyinde Central City de-
nilen kasaba ve civart 19 uncu yiizyl baslarinda Amerika'nin en
muhim maden sahalarindan biri olarak kalmistir*

2* Pensilvanien yasli Fountain konglomeras: civar kasabalarin
ve sehirlerin yapitasi ihtiyacini karsilamaktadir* Halihazirda birg¢ok

tag ocagi vardir*

3* Permienin Lyons kunitasi formasyonu hem yapitasi, hem de
kaplama tasi olarak kullanilmaktadir*
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4* Lykins formasyonu icerisindeki kalker ve jips tabakalarindan
kire¢ ve al¢i yapiminda faydalanilmaktadir* Mesela, Loveland batisi
ve Carter Lake dogusunda bu ocaklar oldukca siktir»

5» Jura, Morrison Kkil, silt ve kumtasmda bulunan uranyum
madeni zaman zaman bu formasyon uzerine fazla dikkat ¢ekmis,
bugiin de yer yer bu hususta c¢alismalar yapilmaktadir,

6*'Dakota, kumtasi, hem yapitagi icin faydalanilmakta ve hem
de Loveland yakininda kucuk bir petrol sahasinin hazne kayasi
olarak gorilmektedir* Ayrica, arazimizde bulunmayan ve Rabbit
daginin guneyindeki bircok artezyenlerin suyu bu formasyondan
gelmektedir*

7» Dakota kumtasinin tzerindeki Benton seyli uzerinde bir¢cok
kil ocaklar1 bulunur*

Nehir taragalar1 ve aluvyonlarinin bir¢cok yerlerinden ingaat
malzemeleri ¢ikarilmakta ve cesitli kum ve cakil ocaklarina rastla-
nilmaktadir*

CIVARIN KULLANMA VE SULAMA SUYUNUN TEMINI

Kayalik daglarina diisen yagmurun her tarafta kiymetlendiril-
mesi icin kucuk ve buyuk vadiler boyunca barajlar insa edilmistir*
Bu barajlarin birbirlerine sebeke halinde baglanmasiyle her tiirlii kon-
trol yapilmakta ve civar arazinin sulama suyu butin yaz boyunca
temin edilmektedir. Calisma sahamizdaki barajlarin ti¢ ayr1 bolgede
insa edildigini gormekteyiz*

L-Batida, bolgelerdeki Kayalik daglarinin iclerindeki barajlar;
2* Ortalarda, Lykins formasyonu tlzerindeki barajlar;
3* Dogudaki dizlikte, Pierre seyli Uzerindeki golet ve barajlar.

Bunlarin bircogu birbirleriyle irtibatli olup, yalniz bazilari
minferit olarak su ikmaline yaramaktadir» Amerika'da Bureau of
Reclamation'in yapmis oldugu bilylk projelerden biri de arazi-
mizde bulunmaktadir, «Big Thompson Projesi» diye adlandirilan
bu sulama projesiyle Kayalik daglarinin batisinda bulunan baz1 su
kaynaklarindan, oOnce terfi suretiyle, sonra bazi tiineller vasitasiyle,
daha sonra nakliye borular1 ile Carter Lakece kadar getirilen su
buradan sulama kanallar1 ile Loveland ekili arazilerine dagitilmak-
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tadir. Bu projede diger bir onemli husus da, bir yerden cazibe ile
getirilen sudan elektrik enerjisi iiretilmesidir.

Denver ve civarmin icme suyu takriben 50-60 km uzakhkta ve
Kayalhk daglarindaki tabii bir golden getirilmektedir. Bu hat boyun-
ca baz1 kasabalar da aym sudan faydalanmaktadirlar. Ovada Love-
land-Denver arasmda bircok s1ig ve derin kuyulara rastlamak
miimkiindiir. Bazi1 kuyular da artezyendir. Bunlar Rabbit daginin
giineybati ve giiney yonlerindedir. Bu kuyulardan yagmurlama sek-
linde sulama yapilmaktadir®

Ekte arazimizin stratigrafik ozeti fotojeolojik karakterleri ile
beraber takdim edilmektedir.

Not; Big Thompson projesi ile ilgili bircok dokiimanlar ve degerlendirme-
ler maalesef bir not halinde hazirlanmasina ragmen, hentiz elime ge¢mediginden
burada anlatilamadi.





