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TENDUREK VOLKANI VE JEOMORFOSITLER

Esin UNAL!
Pelin GUNGOR YESILOVA?

Jeomorfolojik Mirasin Tanimi ve Onemi

Turizm anlayisinin kiiresel Olgekte degismesi ve Kkitle
turizmine alternatif olarak doga ve kiiltlir odakli 6zel ilgi turizminin
yiikselisi, yeryliziiniin jeolojik ve jeomorfolojik mirasinin dnemini
artirmistir. Bu mirasin temel bilesenleri olan jeosit ve jeomorfositler,
hem bilimsel bir arsiv niteligi tasimakta hem de yeni turizm
destinasyonlar1 i¢in temel kaynaklari olusturmaktadir.

Dogal ve kiiltiirel mirasin korunmasi, siirdiiriilebilir ¢evre
yonetimi ve gelecek nesillere aktarilmasi acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda, “sit alan1”, “jeosit”, “jeomorfosit” ve
“jeolojik miras” kavramlari uluslararas: literatiirde ve ulusal
mevzuatta giderek artan bir 6nem kazanmistir. Bu kavramlar
yalmizca bilimsel ve kiiltiirel deger tasimakla kalmayip, ayni

zamanda turizm, egitim, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve sosyo-
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ekonomik kalkinma agisindan da kritik katkilar sunmaktadir (Ozvan
& Unal, 2025:19).

* Jeosit: Kayag, mineral, fosil toplulugu, yer sekli gibi giincel veya
eski bir jeolojik siireci, olay1 veya 6zelligi ifade eden, bilimsel degeri
ve gorsel estetigi yiiksek arazi parcalardir.

« Jeomorfosit: Ilk olarak Panizza (2001) tarafindan tanimlanan bu
kavram, insan algis1 veya kullanimi nedeniyle bilimsel, estetik,
ekolojik, kiiltiirel ve ekonomik bir deger kazanmis jeomorfolojik yer
sekillerini ifade eder. Peribacalari, travertenler, kanyonlar ve
magaralar bu kavrama 6rnek olarak verilebilir (Ozdemir & Kaymak,
2023:2).

+ Jeomiras (Geoheritage): Ender bulunan, dogal veya insan eliyle
yok olma tehdidi altinda olan ve bu nedenle korunarak gelecek
nesillere aktarilmasi gereken jeositleri ve jeomorfositleri kapsayan
bir terimdir.

* Jeopark: Smurlar1 belirli, uluslararas1 6neme sahip jeolojik ve
jeomorfolojik miras alanlarini i¢eren, biitiinsel bir koruma, egitim ve
strdiiriilebilir kalkinma anlayisiyla yonetilen cografi alanlardir.
UNESCO Kiiresel Jeopark Ag1 (GGN), bu alanlarin uluslararasi
taninirligini ve is birligini saglar.

* Jeoturizm ve Jeomorfoturizm: Jeoturizm, genel olarak jeoloji ve
peyzaja odaklanan bir dogal turizm tiirliyken; jeomorfoturizm,
ozellikle dis kuvvetlerin etkisiyle olusan ylizey sekillerinin 6zgiin
giizelliklerini ve olusum siireglerini 6n plana ¢ikaran daha odakli bir
alandir (Avci, 2022: 190).

Jeomorfositlerin miras olarak kabul edilmesi, yer bilimcileri,
korumacilar ve turizm saglayicilart gibi ¢esitli paydaslar igeren bir
"miras olusturma" siirecinin sonucudur (Reynard & ark., 2016: 1).



Jeomorfositler iizerine giincel arastirmalar {i¢ ana yoOnde
gelismektedir:

Metodolojik  konular, ozellikle  jeolojik  miras
degerlendirmesi, envanterler ve jeomiras yoOnetiminde dijital
teknolojilerin uygulanmasi. Daglik ve kentsel ortamlar gibi belirli
jeomorfolojik  baglamlarla ilgili  zorluklarin  arastirilmasi.
Jeogesitlilik ve jeoturizm gibi diger jeomiras c¢aligma alanlarinda
calisan arastirmacilarin yani sira jeoarkeoloji, jeoafetler ve siireg
jeomorfolojisi gibi diger 6zel jeomorfolojik arastirma alanlariyla is
birligi olarak 6zetlenebilir (Reynard & ark., 2016:1).

Yer sekillerinin "jeomorfosit" statiisiinii belirlemek ve
ardindan bu degerlendirmeyi jeoturizm yorumunda kullanmak igin
iic ana adimdan olusan metod gelistirilmistir (Neches, 2011: 147).
Ilk olarak, yer sekillerinin icsel jeo(morf)olojik o6zelliklerinin
belirlenmesini ve siniflandirilmasini igerir. Bunlar, turistler ve bilim
insanlar1 tarafindan kolayca gozlemlenebilen Digsal ozellikler
(6rnegin, ylizey, yiikseklik, korunma, renk) ve ¢ikarim yapmak i¢in
bilimsel uzmanlik gerektiren Igsel ozellikler (6rnegin, jeolojik
siirecler, dinamikler, yardimci unsurlar) olarak ikiye ayrilir. Ikincisi,
bir yer seklinin bilimsel degerini belirlemek i¢in bu igsel 6zelliklerin
sayisal degerlendirmesine odaklanir. Bir yer sekli, ancak merkezi
degeri olarak kabul edilen bilimsel degere sahipse jeomorfosit olarak
kabul edilebilir. Son olarak, jeomorfositin kdkenini ve evrimini
yorumlamak i¢in mantiksal bir sema gelistirmek ve jeoturizm
amaglar icin bilimsel bilgiyi erisilebilir kilmaktir. Bu, goriintir dis
ozelliklerin, daha az belirgin i¢ 6zelliklerin bir sonucu oldugunu
aciklamay igerir (Neches, 2011: 146).

Tirkiye, gen¢ olusumlu ve tektonik olarak aktif bir
cografyada yer almasi nedeniyle Paleozoyik'ten Kuvaterner'e kadar
uzanan zengin bir jeolojik ve jeomorfolojik ¢esitlilige sahiptir. Bu
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durum, iilkeyi jeosit ve jeomorfositler agisindan zengin bir konuma
getirmekte ve jeoturizm i¢in biiylik bir potansiyel sunmaktadir
(Sonmez, 2023: 483). Van Goli'niin kuzeyinde, Kuvaterner
doneminde aktif olan Nemrut, Siiphan ve Tendiirek gibi aktif
volkanlar bulunmaktadir. Magmatik siirecler ve ardindan gelen
asinma kuvvetleriyle sekillenen volkanik alanlar, kiiresel olarak
onemli jeomorfositleri temsil etmekte ve Diinya'nin dinamik jeolojik
evrimini anlamak i¢in 6nemli olan ¢esitli 6zellikler sergilemektedir
(Carrion-Mero & ark., 2020: 347; Paez & ark., 2020: 390).
Jeomorfosit, esasen jeolojik yer sekillerini ifade eder. Bunlar
arasinda kanyonlar, peri bacalari, lav tiinelleri vb. bulunabilir.
Volkanik aktivite ve ardindan gelen asinmayla sekillenen bu
ozellikler, paleocografik kosullar ve magmatik farklilasma siirecleri
hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Tiirkiye'de, Nemrut ve Tendiirek
gibi volkanlar da dahil olmak {izere c¢ok sayida volkanik yapi,
volkanik jeomorfolojiyi ve bolgesel jeoturizm tizerindeki daha genis
etkilerini incelemek igin olaganiistii firsatlar sunar. Ornegin, Dogu
Anadolu'nun 6nemli bir Pliyo-Kuvaterner volkanik merkezi olan
Nemrut kalderasi, 1441, 1597 ve 1692 yillarina dayanan tarihi
patlamalara sahip, 8,5 x 7 km boyutlarinda muhtesem bir zirve
kalderasina sahiptir (Haklidir & ark., 2024: 4; Ulusoy & ark., 2008:
269). Tendiirekte ise lav akintilar1 ve geng¢ volkanik koniler
bulunmaktadir. Hem coskun hem de patlayic1 volkanizmayla
karakterize edilen bu karmasik jeolojik ortam, benzersiz
jeomorfolojik o6zelliklerin olusumuna yol a¢mis ve Nemrut
Kalderas1 gibi alanlar1 6nemli bilimsel ve estetik degere sahip
volkanik jeomorfositlerin baglica 6rnegi haline getirmistir (Haklidir
& ark., 2024: 4; Ulusoy & ark., 2019: 270).

Tendiirek Volkaninin Jeomorfositleri

Jeomorfosit, Temelde jeolojik yer sekillerini ifade eder.
Bunlar Kanyonlar, peribacalari, lav tiinelleri vb. olabilir. Benzersiz
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yer sekilleri veya jeomorfolojik 6zellikleri nedeniyle 6zel bilimsel,
egitimsel, kiiltiirel, tarihi, estetik veya rekreasyonel degere sahip
jeomorfolojik bir alani ifade eder. Bu alanlar, Diinya yiizeyinin
stireclerini ve tarihini yansittiklart i¢in 6nemlidir ve bu da onlari
arastirma, egitim ve koruma agisindan énemli kilar. Jeomorfositler,
jeolojik  ve jeomorfolojik olaylarin olaganiistii  6rneklerini
sergiledikleri icin genellikle jeoturizm ve dogal mirasin korunmasi
icin ilgi ¢ekici alanlar haline gelir.

Jeomorfositlerle baglantili jeoturizmin gelisimi, yerel
iirlinlerin, el sanatlarinin ve hizmetlerin iiretimini ve satigini tesvik
ederek bdlge sakinleri i¢in ek gelir kaynaklart saglar (Farsani & ark.,
2011: 72; Fassoulas & Zouros, 2017: 1). Yerel ornekler karst
sekilleri, volkanik koniler ve buzul vadileri gibi yiliksek bilimsel ve
estetik degerlere sahip jeomorfositlerin turistler igin cazibe
merkezleri haline geldigini ve bunun da kirsal biiylimeyi ve
toplumsal  kalkinmayr tesvik ederek yerel ekonomileri
canlandirdigint  gostermektedir. Jeomorfositler, sosyo-ekonomik
kalkinmay1 tesvik etmeleri, yerel kiiltiirii desteklemeleri, istthdam
olanaklar1 yaratmalar1 ve koruma ve egitim yoluyla siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerini desteklemeleri nedeniyle jeoturizm agisindan
hayati 6neme sahiptir (Kubalikova, 2019; Fassoulas & Zouros, 2017:
4).

Volkanlar tarafindan olusturulan jeomorfositler, bilimsel,
estetik, kiiltiirel ve egitimsel degere sahip ¢esitli volkanik yer
sekillerini igerir. Yaygin volkanik jeomorfositler sunlardir:

Volkanik  koniler — Monogenetik (magmatik ve
hidromagmatik), polimagmatik ve poligenetik olarak ayrilir.
Monojenetik kokenliler daha yaygindir (Paez & ark., 2020: 7;
Kereszturi & Nemeth 2012; Nemeth & Kereszturi, 2015; Wood,
1980). Bunlar, magma, kil ve diger volkanik malzemelerin
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puiskiirmesiyle olusan ve cliruf konileri veya kiil konileri gibi dik
yamagli tepeler veya daglar olusturan belirgin yer sekilleridir.
Tendiirek volkanik sisteminde Giilizar Tepe, Mor Tepe, Kiil tepe
buna 6rnek olarak verilebilir (Resim 1).

Ciiruf konileri — Stromboliyan tipi patlamalarla olusurlar,
istisnalar hari¢ tek patlamali koniler olup, bazik malzeme tiretirler.
Volkan bombalarindan lapilli ve kiil boyutuna malzeme {iretirler.
Tendiirek cevresinde bir ciiruf konisi jeomorfosit olarak 6rnek
verilecek olursa, Van-Agr1 karayolu iizerinde Alakaya cliriif konisi
ve koniye ait diger yapici unsurlar (volkan bombalari, lapilli vb.)
goriilebilir (Resim 2).

Kalderalar ve Kraterler — Patlayici bir patlama veya magma
odasinin bosaltilmasinin ardindan bir volkanin ¢dkmesi sonucu
olusan biiylik, havza seklindeki cokiintiilerdir. Biiylik Tendiirek
krateri, kiigiik tendiirek krateri en biiyiik iki kraterdir (Resim 3 ve 4).

Lav Sekilleri —Lav sekilleri bilimsel, estetik, kiiltiirel veya
egitimsel deger kazandiklarinda jeomorfosit olarak kabul edilirler.
Volkanik manzaralarda, lav akintilari, lav tiipleri ve lavlarin
olusturdugu diger volkanik yer sekilleri, volkanik jeomirasin temel
bilesenleridir ve jeomorfosit olarak kabul edilirler.

Volkanik manzaralar ve kalintilar — Bunlar arasinda,
volkanizmanin arazi evrimi {izerindeki uzun vadeli etkisini gosteren
yapisal jeomorfolojiye sahip eski volkanik araziler bulunur; (Migon
& Pijet-Migon, 2015).

Lav Akintilar1 — Havai (‘a‘a phoehoe, bloklu) ve denizalti
(yastik lavlar) olarak simiflandirilir. (Paez & ark., 2020: 8 ; Kilburn,
2000)

Tendiirek volkani, ¢esitli lav akintis1 morfolojileri sergiliyor.
Lav akmtilari, katilagma sonrasi yiizeylerinin 6zelliklerine gore



siiflandirilir. Tanimlanan baslica tipler pahoehoe, ‘a‘a ve bloklu
lavlardir.

1. Pahoehoe Lav Akintilari

Aciklama: Pahoehoe lavi, karakteristik olarak piiriizsiiz ve
stirekli bir ylizeye sahiptir. Bu lav tiirii, ipsi (veya kordonlu), ayak
parmaklari, kabuklu-pahoehoe, yapboz, levha-pahoehoe ve dikey
ipsi lavlar dahil olmak {izere ¢ok cesitli yiizey 6zellikleri sunabilir.
Diger iligkili yapilar arasinda lav tiipleri, acik lav tiipleri (gokyiizi
pencereleri), lav kanallari, basing tiimiiliisleri ve basing sirtlart
bulunur.

Tendiirek volkanindaki Ornekler: ‘a‘a lavlari daha yaygin
olsa da, pahoehoe lav akintilarinin 6rnekleri de bulunur.

2. ‘A‘a Lav Akintilar:

Aciklama: Pahoehoe'nin aksine, ‘a‘a lavi, iizerinde ylirlimeyi
zorlagtiran kirik, pliriizlii ve dikenli bir ylizeye sahiptir. Karakteristik
ylizey sekilleri arasinda yassi-‘a‘a, karnabahar-‘a‘a ve molozlu-‘a‘a
bulunur (Kilburn, 2000; Woodcock & Harris, 2006; Lalla & ark.,
2011).

Farkli akis dinamiklerinin nasil farkli topografyalar iirettigini
vurgulamaktadir. "aa" lavlarn yiiksek, dik cepheler olustururken,
"pahoehoe" lavlar1 benzersiz dokulara sahip daha ince, daha
plriizsiiz yiizeyler olusturmaktadir (Costa, 2011: 167).

Tendiirek volkanindaki Ornekler: ‘a‘d lav yiizeyleri en
yaygin olanlardir, kolayca tespit edilebilir. Van- Agr1 karayolu
kenarinda rahatlikla ‘a‘a lav akintisini1 goriilebilir (Resim 5).

3. Bloklu Lav Akintilar ve Siitun Bazaltlar

Aciklama: Lav, breslesmisse ve yiizeyi bir metreye kadar
geniglikte, pliriizsiiz, diizlemsel ve koseli ylizeyler igeren kirik

lavlarla kapliysa bloklu olarak smiflandirilir (Kilburn, 2000).
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Yiizeyde baslayan lav akintilarinin sogumasi zamanla lav kiitlesinin
i¢c kisimlarina dogru ilerler. Bu soguma, hacim kii¢iilmesine bagl
kasilma ve biiziilmelere yol agar. Yiizeyden derinlere dogru
gerceklesen bu soguma birbirine kenetli besgen veya altigen bigimli
bazalt siitunlari meydana getirir (Remim 6). Bilimsel ¢aligmalar, bu
siitunlarin genellikle ayn1 kalinlikta veya jeokimyasal bilesime sahip
lav akintilarinda olustugunu ortaya koymustur.

Bu tiir volkanik jeomorfositler, dnemli jeomiras unsurlari
olusturur, jeoturizm ve macera aktiviteleri i¢in turistleri cezbeder ve
volkanik siirecler ve Diinya'nin jeolojik tarihiyle ilgili 6nemli egitim
firsatlar1 sunar. Jeolojik nadirlik ve 6neme sahip, ayirt edici dogal
simge yapilar olarak hizmet ederler ve siirdiiriilebilir jeoturizm
gelisimini desteklerler (Pérez-Umana & ark., 2018; Erfurt-Cooper,
2010: 188; Tefogoum & ark., 2020).

Resim 1 Kiicgiik Tendiirek krateri ve Arkada Mor tepe konisi
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Resim 2 Alakaya ciiruf konisi

Resim 3 Kiiciik Tendiirek Krateri
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Resim 4 Taskale Tepe krateri

Resim 5 Tendiirek volkani giineyi Aa lavilar
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Resim 6 Siitiin bazaltlar ve poligon yiizey
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BATI ANADOLU NEOJEN HAVZALARINDA JiPS
OLUSUMU ve PALEOCEVRE YORUMU:
KUCUKDERBENT (GB USAK) ORNEGI

Pelin GUNGOR YESILOVA?
Esin UNAL*

Giris
Bati Anadolu, Alp—Himalaya orojenik kusaginin bati ucunda
yer alan ve Neotektonik donemde etkin olan genislemeli rejimin ve
bu rejime bagli olarak gelisen ¢ek-ayir havzalarin en belirgin sekilde
izlendigi bolgelerden biridir. Orta Miyosen’den itibaren kuzey—
gliney yonlli uzama sonucu gelisen normal fay sistemleri, bolge
boyunca dogu-bati uzanimli grabenlerin olusumuna yol agmistir
(Sengor, Goriir, & Saroglu 1985: 233; Kogyigit, Yusufoglu &
Bozkurt, 1999: 605; Ersoy & ark., 2014: 33). Bu sistemin bir sonucu
olarak gelisen ¢ok sayida Neojen yash kapali veya yar1 kapali golsel
havza hem iklimsel hem de tektonik siireclerin etkilesimini
olaganiistii bicimde kaydetmistir (Seyitoglu & Scott, 1996: 147;
Bozkurt, 2001: 12). Usak Havzasi, bu genislemeli sistemin kuzey

3 Dog. Dr., Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Orcid:
0000-0002-8884-0842
4 Dr. Ogr. Uyesi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,
Orcid: 0000-0002-8337-4651
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kesiminde yer alan ve Gediz ile Biiyiik Menderes grabenlerinin
arasinda konumlanmis 6nemli bir i¢ havzadir. Usak Havzasinin
giineybatisinda yer alan Ulubey ilgesi ve ¢evresi gerek jeomorfolojik
konumu gerek litostratigrafik cesitliligi gerekse evaporitik jips
birimleriyle Bati Anadolu’nun Neojen evriminde ayr1 bir 6neme
sahiptir.

Evaporitler, ¢cokelme ve diyajenez siireglerinin sinirinda yer
alan, su—tuz dengesinin hassas degisimleriyle olusan minerallerdir
(Schreiber & El-Tabakh, 2000: 216; Warren, 2006: 2). Ozellikle jips
(CaS04-2H20) ve anhidrit (CaSO4) mineralleri, yar1 kurak iklim
kosullarinda gelisen s1g g6l, lagiin veya sabkha sistemlerinde ¢okelir
(Lawrence & Hardie, 1967: 171; Kendall, 1992: 380). Bu mineraller,
sadece evaporasyon siirecini degil, ayn1 zamanda paleoklimatik
kosullari, su kimyasim1 ve havza hidrojeolojisini de arsivleyen
jeolojik gostergelerdir. Bu nedenle, jipsli birimlerin ayrintili olarak
incelenmesi hem paleoiklim hem tektonik gelisim hem de havza
hidrolojisi agisindan son derece degerlidir (Helvact & Orti, 1998:
1025; Orti & Rosell, 2014: 668).

Bati1-Orta Anadolu’da Denizli-Tavas-Honaz, Kiitahya—Emet
ve Afyon—Suhut, Manisa-Salihli ve Usak—Ulubey-Banaz gibi bir¢ok
havzada Neojen yagl jips—marn ardalanmalar1 gdzlenmektedir. Bu
alanlarda evaporit ¢okelimi genellikle aktif tektonizmanin kontrol
ettigi s1g gol-sabkha ortamlarinda gerceklesmistir (Rouchy, 1995:
982; Helvaci, 1998: 81; Karakaya & ark., 2020: 2). Bu sistemlerde
mevsimsel yagis—buharlasma dongiileri, jips—anhidrit-halit sirasin
diizenlemis; ayrica sodyum, magnezyum ve kalsiyum iyonlarinin
yogunlugu, suyun kimyasal evrimini kontrol etmistir. Ulubey
cevresinde-Kiiciikderbent Formasyonunda g6zlenen jipsli seviyeler,
bu genis sistemin Bati1 Anadolu’daki karakteristik bir 6rnegini temsil
eder.
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Bolgedeki jipslerin stratigrafik konumu (Kiiclikderbent
Formasyonu) ve yapisal iliskileri, ¢cokelmenin Neojen ac¢ilmali havza
evresinde, golsel bir ortamda, tekrarlayan kuraklagma—tatlilagma
salimimlariyla gerceklestigini gostermektedir. Jipsin mineralojik
bilesimi, dokusal ¢esitliligi ve faz doniistimleri (birincil jips <
anhidrit «ikincil jips) ¢okelme sonrasi diyajenezsel degisimlerle
zenginlesmistir. Bu 6zellikler, Ulubey jipslerinin sadece lokal degil,
bolgesel ve kiiresel dl¢ekte karsilastirilabilir bir evaporit dizisini
temsil ettigini kanitlar. Messiniyen Akdeniz Evaporitleri (Sicilya,
Sorbas, Giiney Ispanya) ile olan benzerlikler (Bourillot & ark., 2010:
480) Ulubey’deki ¢okelim kosullarinin da benzer paleoiklimsel ve
hidrolojik parametreler altinda gelistigini diistindiiriir (Rouchy,
1995: 986; Manzi & ark., 2012: 992).

Bu calisma, Ulubey (Usak giineybatist) gevresindeki jipslerin
litofasiyes karakteristiklerini, petrografik dokularmi, diyajenez
evrimini ve tektonik—iklimsel iliskilerini ¢ok disiplinli bir
yaklasimla ele almaktadir. Ayrica Bati Anadolu’daki diger Neojen
evaporit havzalar1 ve diinya analoglariyla (Sorbas, Messiniyen
Sicilya, Delaware, Red Sea Rift) karsilastirmali degerlendirmeler
sunulmustur. Bu sayede, Ulubey jipsleri sadece yerel bir olusum
degil, ayn1 zamanda Bati Anadolu’nun Neojen iklimsel-tektonik
arsivinin 6nemli bir pargas1 olarak degerlendirilmektedir.

Bolgesel Jeolojik ve Tektonik Cergeve

Bat1 Anadolu, Neotektonik donemde gelisen genislemeli bir
rejim altinda sekillenmis, E-W uzanimli normal faylarla siirl ¢ok
sayida graben ve yar1 kapali havzadan (Sekil 1a) olusur (Sengor,
Goriir & Saroglu, 1985: 234; Seyitoglu & Scott, 1996: 149). Bu
yapisal sistem, Gediz, Biiylik Menderes, Denizli ve Usak—Ulubey
gibi havzalarin gelisimine yol agmistir. Genisleme, kabukta incelme,
volkanik etkinlik ve yerel ¢okelme alanlarinin olusturdugu karmasik
bir jeodinamik ortama isaret eder. Batt Anadolu’da Neojen zaman
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araliginda gelisen genislemeli tektonik rejim, havza olusumlarini
biiyiik 6l¢iide belirlemistir. Bu rejim, kuzey—giiney yonlii gerilme ile
birlikte aktif normal faylarin olugmasina ve kita litosferinde ¢ek-ay1r
sistemlerinin gelismesine yol agmistir (Sekil 1a) (Sengodr, Goriir &
Saroglu, 1985: 227). Bu baglamda, I¢ Anadolu ve Ege kiyilari
arasinda kalan Usak bolgesi de genisleyen sistem ic¢inde yer alir ve
havza morfolojisi agisindan oldukg¢a elverisli ¢okel ortamlar
sunmustur.

Usak Havzasi, gorece kiiclik ama jeolojik anlamda 6nemli bir
i¢c havzadir. Calisma alami, Usak Ili’nin giineybatisinda yer alan
Ulubey Ilgesi smrlar1 iginde, Narli ve Aksaz koyleri gevresinde
Kiiciikderbent Formasyonunda konumlanmaktadir (Sekil 1Db).
Bolge, Usak Havzasi’nin glineybati kesimini temsil eder ve kuzeyde
Ulubey ilce merkezi, doguda Karahalli yonii, batida Esme ve
giineyde Denizli sinirlariyla cevrilidir. Narli ve Aksaz koyleri,
Ulubey ilge merkezine yaklasik 8-10 km, Usak kent merkezine ise
30-35 km uzakliktadir. Ortalama yiikselti 900950 m civarindadir.
Arazinin genel egimi kuzeydoguya dogrudur ve Ulubey Cay1 vadisi
boyunca derin yarilmis topografya gelismistir. Bu morfoloji, Neojen
yashi  cokellerin  (06zellikle  Kiigiikderbent ve  Ulubey
formasyonlarinin) yiizeylenmesini saglamistir.

Caligma alani, havzanin gilineybatisinda yer alan Ulubey
Ilesi ve yakin cevresinde bulunmaktadir (Sekil 1b). Usak ve
cevresindeki Neojen istifin stratigrafisi lizerine yapilan klasik
caligmalar, temel kayaclar iizerinde Yenikoy, Kiiclikderbent ve
Ulubey Formasyonlarinin ardigik dizilimini, ortamini ve yas
dagilimim ortaya koymustur (Ercan & ark., 1977: 1, 1978: 100;
Aydin, 1996: 1; Sentiirk, 2017: 23; Aslan & Altay (2021: 451).
Ayrica Usak Neojen havzalarimin genel stratigrafisi ve tektonik
evrimi de Kogyigit Yusufoglu & Bozkurt (1999: 168) ve Ersoy &
ark. (2014: 33) tarafindan c¢aligilmistir.
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Bolgenin temel jeolojik yapisi, Paleozoyik-Mesozoyik yash
kristalin gist, gnays ve masiv karbonatlardan olusan bir temel
platform (Sekil 1b) iizerine oturmaktadir (Cakmakoglu, 1986;
Sentiirk, 2017: 23). Bu birimler iizerinde agisal uyumsuzlukla
Neojen yash ¢okel istifi yer alir (Aslan & Altay, 2021). Bu agisal
uyumsuzluk, havzanin tektonik olarak aktif oldugunu ve temel
birimlerin yiikselip ¢okel havzasina gore yeniden konumlandigini
gostermektedir. Stratigrafik olarak bakildiginda, tabanda yer alan
Yenikdy Formasyonu (Alt-Orta Miyosen), konglomera, kumtasi,
kirmizims kiltast ve tiif gibi klastik-volkanik karisimlardan (Sekil
1b) olusur (Ercan & ark., 1978: 100). Bu birim, erken havza agilim
evresinde akarsu-gol sistemlerinin birikimine isaret eder. Ardindan
gelen Kiiciikderbent Formasyonu (Orta—Ust Miyosen) gdlsel ve
sabkha karakterli ¢okel ortamini temsil eder; marn, kiltasi, mikritik
kiregtasi ardalanmalarinin yani sira jipsli evaporitik seviyeleri (Sekil
1b) igerir (Aslan & Altay, 2021). Bu formasyonun {izerinde yer alan
Ulubey Formasyonu (Ust Miyosen) ise kalin gdlsel karbonatlar ve
marn aradiizeyleriyle temsil edilir. En iistte ise Pliyosen—Kuvaterner
aliivyonlar1 (Sekil 1b) ile giincel birikimler yer alir (Ercan & ark.,
1978: 100).
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Sekil 1. Calisma alaninin, a-Yer bulduru, b-1/25000/lik jeoloji
haritast
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Tektonik olarak normal faylarla sinirlanan havza kenarlarinin
ylikselmesi ve ¢okel havza tabanlarinin ¢cokmesi, havzanin kapali ya
da yar1 kapali sistem haline gelmesine neden olmustur. Bu durum, su
beslenmesinin kisitlandigi, buharlagmanin artabildigi bir ortami
yaratmistir ki bu da evaporit minerallerinin birikimi i¢in ideal
kosullar tiretir (Lawrence & Hardie, 1967: 172; Kendall, 1992: 392).
Ayrica, faylanma yalnizca ¢okelme ortamini etkilemekle kalmamus,
aynt zamanda gomiilmeden sonra akiskan dolagimini, ¢atlak
gelisimini ve diyajenez siireclerini de dogrudan kontrol etmistir.
Ornegin, havza kenarlarinda gériilen volkanik/piiskiiriik katkilar ve
degisken litoloji; havzanin tektonik-sedimanter evriminin heterojen
oldugunu gostermektedir (Ersoy & ark., 2014: 36). Bir diger kritik
unsur ise havzanin morfolojisi ve drenaj bigimidir. Yavas ¢okelme
alanlar1, s1g go6l/sabkha ortamlar1 ve sinirli beslenme kosullart jips
cokelimi i¢in uygun zemini hazirlamistir. Bu baglamda, Ulubey’de
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goriilen jipsli seviyeler yalnizca ¢okelimle degil, ¢okelim sonrasi
tektonik ve akigkan sistem degisimleriyle de iligkilidir. Boylece
bolgesel jeolojik ve tektonik ¢erceve, jips olusumunu ve dolayisiyla
kiiresel evaporit evrim modelleriyle (6rnegin Messiniyen
Evaporitleri) karsilagtirilabilir kilmaktadir (Rouchy, 1995: 989;
Rouchy & Caruso, 2006: 43).

Jips ve Anhidrit Olusumu, Kokeni ve Bolgesel Karsilastirmalar

Evaporit mineralleri i¢inde jips (CaSO4.2H20) ve anhidrit
(CaS0s.) baslica yer tutar. Bu mineraller, genellikle buharlasmanin
yogun oldugu kapali ya da yar1 kapali gol, lagiin ve sabkha
sistemlerinde ¢okelirler (Schreiber & El-Tabakh, 2000: 217; Warren,
2006: 3). Cokelim sirasinda suyun kimyasal bilesimi, sicaklik,
tuzluluk, pH-Eh kosullari, Mg?*/Ca*" orant ve mikro-biyolojik
etkinlik gibi faktorler biiyilk Onem tasir. Denizel kaynakl
cozeltilerde Ca**; SO4* orani gorece sabittir, ancak karasal kaynakli
sularda bu oranlar ve diger iyonik bilesenler hizla degisebilir. Bu
degiskenlik, ¢okelim minerallerinin morfolojisi ve dizilis bigimini
etkiler. Jips ~30 °C alt1 ve tuzluluk ~3.35—4.8 x normal deniz suyu
konsantrasyonunda ¢okelirken, anhidritin ~42 °C ve daha yiiksek
tuzluluk kosullarinda ¢okelmektedir (Lawrence & Hardie, 1967:
173). Ayrica modern c¢aligmalarda, yeniden kristallenme ve
hidratasyon—dehidrasyon  dongiileriyle  jips <> anhidrit
doniistimiiniin oldukca yaygin oldugu vurgulanmaktadir (Jarzyna &
ark, 2022: 58).

Bat1 -Orta Anadolu’da benzer evaporitik fasiyesler Denizli—
Honaz (Pekuz, 1998: 10; Giindogan, Helvaci1 & Sozbilir, 2008: 54),
Denizli Baseni Kolankaya Formasyonu (Algigek, Varol & Ozkul,
2007: 610); Karakecilli Havzas1 (Tiitkmen & Ozkul, 1999: 22) ve
Tuz Golii Havzasi (Delikan, Bozdag & Karakaya, 2017: 6; Karakaya
& ark., 2020: 3) gibi bolgelerde rapor edilmistir. Bu alanlarda da
sabkha-benzeri, diisiik enerjili s1g g6l ortamlarinda tabakali jips—
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marn ardalanmalar1 yaygindir. Ornegin, Tuz Golii gevresinde yapilan
izotopik caligsmalar (6**S, 8'®0) ¢okel suyunun karasal-denizel
karigim kokenli oldugunu gostermistir (Karakaya & ark., 2020: 12).
Bu, Usak Havzasi gibi i¢ havzalarda da buharlagsma siireclerinin
karma su kaynakli olabilecegine isaret eder.

Evaporit olusumunun kdkeni agisindan, havza morfolojisi ve
hidrosalinitesi kritik rol oynar. Kapali havzalarda su ¢ikisi
siirlanmig, buharlagsma artmis ve iyon yogunlugu yiikselmistir. Bu
durumda 6nce karbonatlar (CaCOs) ¢okelmis, sonra jips/anhidrit, en
sonunda halit gibi tuzlar birikmistir (Lawrence & Hardie, 1967:
174). Bu klasik evaporit siralamasi, ancak sivi beslenmesi ve
morfolojik kontrol ile modifiye olabilir. Ornegin Rouchy (1995)
tarafindan Red Sea Rift sisteminde yapilan arastirmalar, fay-
kontrollii derin havza modelinde jips ve anhidritin fasiyeslerin
karmagsik bir sekilde birbirine gecis yaptigina isaret etmektedir.
Dolayistyla, Ulubey’deki jipsler yalnizca ¢okelim tirlinti degil, bolge
tektonigi, iklim kosullari, su beslenmesi ve zaman i¢indeki kimyasal
degiskenliklerin bilesimidir. Bu kapsamli bakis agisi, ¢alismanin
sadece yerel anlamda degil, Tiirkiye ve diinya 6l¢eginde 6nem teskil
etmesini saglar.

Kiiciikderbent Jipslerinin Sedimantolojisi

Kiigiikderbent Formasyonu, c¢alisma alanindaki jipsli
evaporitik litofasiyesleri kapsar ve formasyonu icinde yiizeylenen
jipsli seviyelerin 50—60 m kalinliga ulasabildigi, agik beyaz-gri renk
tonlarinda goriildiigii, gevsek ayrismali marn/kiltagi matrisi iginde
mercek ve tabaka seklinde veya ince tabakali marn/kiltasi-mikritik
kiregtasi ile ardalanmal1 sekilde yer aldig1 tespit edilmistir (Sekil 2a).
Jipsli birimler, 0Ozellikle Narli-Aksaz arasinda ylizeylenen
Kiiciikderbent Formasyonu icinde gelismistir. Tabakalar genellikle
dogu-bat1 uzanimli olup, kuzey ve giliney kenarlarda aktif normal
faylarla sinirlanmig kiiclik yar1 kapal alt havzalar seklinde goriiliir.

-26--



Bu jips seviyeleri, litofasiyes bakimindan dort ana tipe
ayrilmaktadir: tabakali-laminali, yumrulu, masiv ve selenitik.

Tabakali-Laminah Jips Litofasiyesi

Bu fasiyes, ince—orta kalinlikta (1-5 cm) laminalar halinde
gelismistir. Tabakalar genellikle beyaz-krem renkli marn veya kiltasi
ardalanmasi i¢inde yer alir (Sekil 2b). Birincil ince tabakali jips
seviyeleri, ikincil iri kristalli ve masiv jipslerle birlikte
gozlenmektedir. Arazi gozlemlerinde, tabakalarin dalgali veya
diizensiz laminasyonlar olusturdugu, kristallerin tabakaya paralel
yonlendigi gorilir (Sekil 2b). Bu tiir laminasyon, mevsimsel
kuraklagsma—yagis dongiilerini yansitir (Butler, Harris & Kendall,
1982: 37; Schreiber, 1988: 597). Cokelme kosullari, si§—durgun bir
goblsel ortamin kenar kesiminde, mevsimsel olarak kuruyan sabkha
diizliigiinde gelismistir. Yaz aylarinda buharlagsma artarken, gol suyu
tuzlulugu yiikselmis, iyonik derisim jips ¢okelimi i¢in gerekli esik
degere ulagmistir (yaklasik 2.5 mol/kg H-O CaSOa4 doygunlugu). Kis
aylarinda ise sinirli tath su girisiyle tabakalar arasina ince kil ve marn
laminalar1 ¢okelmistir. Bu tip fasiyes, Tuz Golii Havzasi (Karakaya
& ark., 2020: 5) ve Sivas Havzas1 (Kangal, Erdem & Varol, 2017:
132) bolgelerindeki laminali jips-marn ardalanmalartyla benzerlik
gosterir. Ayrica Ispanya’daki Sorbas Havzasi (Rosell & ark., 1998:
66) ve Messiniyen Sicilya’sindaki Realmonte Evaporitleri (Decima
& Wezel, 1971: 132) de ayni tiir birincil laminali jips ¢okelimiyle
karakterizedir.

Masiv Jips Litofasiyesi

Masiv jips, tabakalanmanin tamamen kayboldugu, kalin
beyaz—gri bloklar halinde gelismistir (Sekil 2¢). Masiv jipsler birncil
jipslerin gdmiilme evresinde 6nce anhidirtlesip sonra artan sicaklik
ve basing kosullar1 altinda anhidritin yeralti sular ile temasi ile
tekrar ikincil jipse doniisiimiiyle olusurlar (Shearman, 1985: 42).

Masiv jips, yliksek buharlagsma ve tuzlulugun hakim oldugu, su giris-
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cikisinin sinirli oldugu sabkha, lagiin veya kapali gol gibi evaporitik
ortamlarda Ca** ve SO+* iyonlarinin doygunluga ulasmasiyla
cokelir. Bu siire¢ genellikle yari-kurak iklimlerde gergeklesir ve
kristal bliyimesiyle kalin, homojen jips kiitleleri olusur. Ayrica bu
jipslerin bazi seviyelerinde kiimes-teli dokular1 ve mikro-bresik
yapilar gézlenmektedir (Sekil 2c, d). Mikro-bresik™ terimi, jips ya
da onun Onciilii olan anhidrit gibi siilfat minerallerinin erken ya da
gec donemde gelisen kiiciik capli (mikro) ¢atlak, kirik ya da kopma
parcaciklari ile birlikte bulundugu dokulari ifade eder. Evaporit
ortamlarda jips kristalleri ¢okelirken ya da ¢okelmeden sonra su
cekilmesi, ¢okelme yiizeyi ¢okmesi ya da ¢ozelti beslemesinin
durmasi gibi nedenlerle kirilma ya da ¢okmeye bagli parcalanma
olusabilir.

Sekil 2. Kiiciikderbent Formasyonun ait jips litofasiyesleri. a- Jips-
marn,-kiregtast ardalanmasi, b- Tabakali-laminall jipsler, c-
Kiimesteli dokusu i¢eren masiv jipsler, d- Mikro-bregik jipsler, e-
Levhamsi-prizmatik jipsler, f-Ignemsi selenitik ve yumrulu jipsler
ve bagirsakst yapilar

jips’merceklt m_am-kire_gla;ﬁ'
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Bu durumda olusan capraz catlaklar veya blok- parcaciklari
jips matriks icinde yer alir ve “mikro-bresik” dokuya doniisiir
(Dedic, Ilijani¢ & Miko, 2018: 22; Peryt, Gedl & Peryt, 2020: 18).
Bu vyapi, ¢okelme sonrasi gerilme (6rnegin tuzluluk artisi,
buharlagsma, c¢okelti yiikii artis1)) ve diyajenez etkilerinin bir
sonucudur. Dolayisiyla ¢okelme sonrasi ortamda mekanik ya da
kimyasal bozunma, ¢Okme, c¢atlaklanma veya diyajenezle
asinma/yeniden kristallesme gibi siireclerin varligi sézkonusudur.
Kiimesteli dokusunun varlig1 da havzanin ¢okelme sonrasi stabil
degil, degisken kosullarla (6rnegin tuzluluk degisimi, su seviyesinde
diisme-¢okme, akis degisimi) karsilastigini vurgular (Warren, 2016:
210).

Yumrulu Jips Litofasiyesi

Bu fasiyes, kiltas1 veya marn matriksi i¢inde diizensiz yumru
veya mercek bigimli jips agregalartyla temsil edilir. Yumrular
genellikle 1-10 cm c¢apinda izlenmektedir (Sekil 2e). Yumrulu
(nodiiler) jipsler, genellikle arid—yar1 arid iklim kosullarinda, ytiksek
buharlagmanin etkili oldugu sabkha veya sig lagiin ortamlarinda,
Ca*" ve SO+* iyonlarinin doygunluga ulasmasiyla gézenek suyu
icinde yerinde ¢dkelme veya yeniden kristallesme sonucu olusup
ikincildir (Kinsman, 1969: 835; Hardie, Smoot & Eugster, 1978: 35;
Al-Juboury & McCann, 2008: 163). Bu ortamlar diisiik enerji ve
siirlt su dolagimiyla karakterizedir; dolayisiyla yumrulu yapi, erken
diyajenez sirasinda gozenek suyunun etkisiyle gelisen heterojen
kristal biiyiimesini ve ¢amur-silt matriksinde deformasyonu temsil
eder. Bu yumrular arasinda bagirsaksi (enterolitik) yapilar yer yer
gozlenir (Sekil 2e). Zamanla bu yumrular, mikrobiyal matlarin
etkinligi, gdzenek suyu akis1 ve yiiklenmeye bagli deformasyon
stirecleriyle birlikte bagirsaks1 yapilara dontisebilir; bu yapilar, jips
tabakalarinda i¢biikey-disbiikey kivrimli, bagirsak benzeri desenler
seklinde goriilir ve erken diyajenezle mikrobiyal -etkilesimin

gostergesidir (Sanchez-Roman & ark., 2023: 70; Flinch & Soto,
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2020: 17). Bu nedenle yumrulu ve bagirsaksi jips dokulari, ¢okelme
sonras1 deformasyon, mikrobiyal etki ve gozenek suyu hareketinin
birlikte rol oynadig1 dinamik evaporitik bir ortamin varligini ifade
eder. Calisma alanindaki ¢okelme ortami tam olarak gol tabaninin
altindaki sabkha alt1 ¢amurluk zonudur. Burada suyun iyonik
doygunlugu yiiksek, pH noétre yakin (7-7.5), sicaklik 30—40°C
civarindadir. Bu kosullar, yavas kristal biiylimesi i¢in elverislidir.
Denizli Havzasi Kizilyer Formasyonunda (Algicek, 2002: 10) bu tip
litofasiyes belirtilmistir.

Selenitik Jips Litofasiyesi

Selenitik jips, levhamsi-prizmatik veya ignemsi kristalleriyle
tanimlanir (Sekil 2e, f). Bu kristaller, genellikle catlak dolgularinda,
tabaka aralarinda veya damar seklinde gelismistir. Cogunlukla
seffaf, camsi, yar1 saydamdir; kristal boylar1 birka¢c cm’den 10-15
cm’ye ulasabilir. Bu tip jips, genellikle hi¢bir diyajenetik degisime
ugramadan tuzlu sudan direk ¢okelen jipse isarettir (Kendall, 1992:
399). Dolayisiyla bu kristallerin olusumu erken diyajenez ya da
cokelme sonrast kristal yeniden diizenlenmesi ile de
iliskilendirilebilir (Natalicchio & ark., 2021: 8). Ozellikle ¢atlak
dolgularinda ve tabaka aralarinda gelisen tipleri, yiizeylenme ve
yeralt1 suyu etkisiyle anhidrite ve yeralti sularinin CaSOs agisindan
doygun hale gelmesi ile tekrar ikincil jipse doniligmiistiir. Selenitik
jipslerin gelisimi, sabkha sistemlerinde tektonik catlak ve damar
bosluklarinda yogunlasir. Bu nedenle, calisma alanindaki selenitik
damarlarin  varligi, yiizeylenme evresinde artan tektonik
deformasyonun bir gostergesidir. Ignemsi, prizmatik ya da levhamsi
jips kristalleri, ¢okelme ortaminda yiiksek derecede kristal
biiylimesi, nispeten acik ve durgun bir ortam ve genellikle evaporitik
kosullar, yani buharlasmanin 6nemli oldugu tuzlu havzalar oldugunu
gosterir (Orti, 2010: 432). Bati Anadolu Denizli Havzasi’nda
Miyosen yasli evaporit istiflerinde “birincil” jips fasiyesleri arasinda

iri prizmatik/levhamsi selenit kristalli seviyelerin yaygin oldugu ve
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bunlarin, buharlagmanin yiiksek; su giris-cikisinin ve kirintili
girdigin disiik oldugu, s1g ve sakin salin havza kosullarinda serbest
kristal biiytimesiyle (¢cogu kez tabana dik gelisen) ¢okelimi temsil
ettigi raporlanmustir (Algigek, Varol & Ozkul, 2007: 615). Bunlarla
beraber bu tip selenitik jipsler Italya’daki Messinian yash selenit
litofasiyesi ile mikroskopik ve makroskopik diizeyde biiylik
benzerlik tasir (Caselle & ark., 2022: 378).

Sonug¢ olarak tiim bu sedimantolojik incelemelere gore;
goliin kiy1 kesimleri ve dis kusaginda masiv jips fasiyesi hakimken,
goliin orta—kenar kusagi, mevsimsel olarak su derinliginin azaldig,
gelip giden su diizeyleriyle sekillenen bir gecis zonunda yumrulu
(nodiiler) ve enterolitik jips fasiyesleri yaygindir. Goliin merkezi
kesiminde durgun su kosullar1 hakimdir. Bu alan, diisik enerji
seviyeleri ve siirekli su siitunu varligi nedeniyle ince tabakali
(laminal1) jips—marn ardalanmalar1 ve yer yer mikritik kiregtaslari ile
temsil edilir. Bu fasiyesler, birincil ¢okelim iirlinleri olup dogrudan
evaporasyonla ¢okelmis ince selenitik jips laminasyonlar: igerir
(Tablo 1 ve Sekil 3).

Tablo 1. Calisma alamindaki jipsli birimlerin merkezden kenara
dogru litofasiyes zonlanmasi

Konum Fasiyes Tipi Sedimanter Ortam Yorumu
Yapilar
G0l merkezi Ince tabakali Dalgali S1g, diisiik
laminali jips laminasyon, varv | enerjili gol
marn benzeri bantlar ortami
ardalanmasi
Orta—kenar Yumrulu jips, Bagirsakst yap1, | Su seviyesi
gecis marnli jips displasif dalgal1 sabkha
kristaller kenar1
Kiyi—sabkha Masiv jips ve Alabastrin doku | Kurak, yiiksek
alani birincil selenit catlak dolgusu buharlagsmali
sabkha ortami
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Sekil 3. Calisma alanina ait jips litofasiyeslerinin blok diyagram
(gol-sabka ortami) iizerinde dagilimlar

Masiv jips
Sabka Yumrulu jips
Alabastrin, porfiroblastik dokular

Sabka

Karasal kenar P Mikro-breslesme|

Kiltasi, kumtasi
konglomera

Selenitik jipsler
Bagirsaks: yapilar

Tabakali jips
marn ve kiltagi

Riftlesme taban

Tabakali ondiileli jipsler

Kiiciikderbent Formasyonu Jipslerinin Petrografik Ozellikleri

Petrografik incekesit analizlerinde jipsler, ¢ok ¢esitli doku ve
optik 6zelliklerle temsil edilmektedir. Alabastrin doku incekesitlerde
birbirini kesen, yar1 saydam mozaik kristallerle karakterizedir (Sekil
4a). Kristaller genellikle 0.1-0.5 mm boyutlarinda olup, polarizan
mikroskop altinda diisiik girisim renkleri (birinci dizi gri—sar1)
gosterir. Kristal smirlar1 dalgalidir ve ¢ogu zaman belirsizdir; bu,
gomiilme sirasinda yeniden kristallenmenin (recrystallization)
etkisini yansitir (Shearman, 1985: 45; Warren, 2006: 15).
Porfiroblastik  doku, milimetre—santimetre boyutlu iri jips
kristallerinin ince taneli/mozayik (alabastrin) matrisi yeniden
kristallesme sirasinda “yutarak”™ biiylimesiyle gelisir (Sekil 4b); bu
doku genellikle ge¢ diyajenez kosullarinda, 6zellikle anhidritin
meteoritik/yeralti suyuyla hidratasyonu ya da gomiilme-bosalma
dongiilerindeki ¢oziinme-yeniden ¢okelme siiregleri sonucu olusur
(Warren, 2006: 15). Kristaller cogu kez diiz kenarli/iyi bigimlenmis
olup tek yonlii uzanim gosterir; polarizan altinda jipste yaygin
ikizlenmeler gozlenir ve bunlarin baglicalart (100) “kirlangi¢
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kuyrugu” ve (101) temas/penetrasyon ikizleridir (Cotellucci & ark.,
2023: 603). Ozetle, s6z konusu doku iri, iyi sekillenmis
porfiroblastlarin ince matrisi tiiketerek biiylidiigli ge¢ diyajenezsel
yeniden biiyiimenin tipik gostergesidir. Mikrokristalin masiv doku,
ince taneli, seker taneleri goriiniimiindeki kristallerin yonsiiz bir
sekilde sikica doldugu alanlarda gozlenmistir (Sekil 4c). Bu
gorliniim, tabakalanmanin kayboldugu, derin gomiilmede yeniden
kristallesmenin baskin oldugu jipsleri temsil eder.

Yumrulu dokuda, matris i¢inde oval-yuvarlak jips kiimeleri
belirgindir. Bu kiimeler optik olarak ¢evresinden farkli renk ve cift
kirilma 6zellikleri gosterir (Sekil 4d). Yumru sinirlarinda catlaklar
boyunca ince kristal dolgular bulunur; bu, displasif biliylime ve
hacimsel genisleme sonucunda matriksin deforme oldugunu gosterir
(Lawrence & Hardie, 1967: 176; Kendall, 1992: 376). Ayrica gec
diyajenetik evrede karbonatca zengin yeralti sularinin havza
icerisine sirkiilasyonu kalsit kristallerinin alabastrin dokulu ikincil
jipslerle yerdegistirmesine neden olmus (Sekil 4e) ve karbonatlagsma
baslamistir. Optik incelemelerde birincil selenitik jips, iri levhamsi
ve prizmatik kristallerden olusur. Mikroskopta yiiksek seffaflik,
belirgin dilinim ve diizlemsel ikizlenme karakteristiktir (Sekil 4f).
Bu kristallerin u¢ kisimlarinda genellikle kirik ve yeniden biiylime
izleri gozlenir. Bu, anhidritin yiizeylenme evresinde yeralti suyu
etkisiyle yeniden jipse doniistiigli rehidratasyon siirecini
belgelemektedir.
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Sekil 4. Calisma alan jipslerinin optik ozellikleri. a-Alabastrin
dokulu ikincil jipsler, b- Porfiroblastik dokulu ikincil jipsler, c-
Mikrokristalen dokulu ikincil jipsler, d- Yumrulu ikincil jipsler, e-
ITkincil jipslerin yerini alan kalsit taneleri, f-Dilinimli 6zsekilli-yar:
ozsekilli selenitler

Diyajenez Siirecleri: Faz Doniisiimleri ve Akiskan—Kayac¢
Etkilesimi

Kiigiikderbent Formasyonu’ndaki jipsli seviyelerin diyajenez
evrimi, jips 2 anhidrit c¢iftinin kisa Olgekli (mevsimsel-erken
gomiilme) ve wuzun Olgekli (derin gdmiilme—yiizeylenme)
hidrotermal/meteoroik salimimlara verdigi tepkilerin biitiiniidiir;
erken gomiilmede dehidrasyon ile jipsin anhidrite gecisi,
ylizeylenme veya sig gomiilme kosullarinda rehidratasyon ile
anhidritten yeniden jipse doniisii, tekrarlayan bir faz dongiisii olarak
gozlenmektedir (Sekil 5). Bu dongii, alanimizda tabakali birincil
jipsin laminalarmin biikiilmesi (ondiilasyonlar, enterolitik sekiller),
yumrulu/displasif kristal biiyiime ile matrisin yerinden edilmesi,
mozaik (alabastrin) ve porfiroblastik yeniden biiylime dokular1 ve
catlak boyunca selenitik damarlarin olusumu seklinde, birbiriyle
iligkili petrografik gostergeler birakir. Laboratuvar ve saha verileri,
jips—anhidrit denge sinirmin sicaklik—aktivite kosullarina duyarli
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oldugunu; diigsik basingta dahi ~40-60 °C aralifinda
anhidritlesmenin baglayabildigini, su aktivitesi ve tuzluluk (6zellikle
Ca—S0s doygunlugu ve yliksek iyonik gii¢) arttikca anhidrit lehine
dengenin kaydigini ortaya koyar (Sekil 5); uluslararast klasik
caligmalarla (Lawrence & Hardie, 1967. 178; Shearman, 1985: 46;
Kendall, 1992: 379) ortiisen bu cerceve, gozledigimiz mikro-
breslesme ve yeniden kristallenme dokularmin gomiilme—
ylizeylenme salmimlarina eslik eden hacim degisimleriyle
(hidrasyon—dehidrasyon) dogrudan iliskili oldugunu diisiindiiriir. Bu
evrim Ozellikle Bati Anadolu neotektoniginin (genlesme, normal
faylanma) olusturdugu catlak—fay aglariyla hizlanan meteoroik su
sirkiilasyonu altinda belirginlesir; Sivas, Denizli, Tuz GOli ve
Sorbas (Ispanya) havzalar1 ornekleri gibi i¢/kenar havzalarinda
bildirilen rehidratasyon—yeniden kristallenme dizileri ile tam
benzerlik gosterir.

Erken diyajenetik evrede, laminali/birincil jips ¢okeliminin
hemen ardindan gomiilme ile gelen sicaklik artis1 ve iyonik giic
(yiiksek toplam tuzluluk; Mg/Ca oranindaki degisimler) jipsin kismi
anhidritlesmesi i¢in uygun zemin olusturur; bu sirada laminalar
icinde displasif biiyiime ve yumrulu doku baslar; laminalarin
kivrilmast ve enterolitik (bagirsaksi) sekiller, yerinde biiytimenin
matris lizerinde yaratti31 hacimsel zorlamalarin dogrudan iirtiniidiir.

Bu siireg, Tiirkiye’de Sivas Havzasi (yumrulu—bagirsaksi
yapilarin  ¢oklugu), Tuz Goli (lamina biikiilmeleri, displazif
nodiiller) ve Ulukigla (Orta Anadolu) evaporitlerinde ayrintili
bicimde rapor edilmistir; Sorbas ve Messiniyen Sicilya ornekleri de
benzer bir laminali jips — anhidritlesme — bagirsaksi/nodiilerlesme
rotast sergiler. Bu evrede, organik maddece zengin ince kil-marn ara
laminalariyla birlikte mikrobiyal stiregler (stilfat
indirgenmesi/oksidasyonu dongiileri) de ¢okel suyunun kimyasini
degistirerek jips—anhidrit denge ¢izgisini oynatabilir; mikrobiyal
matlara eslik eden mikrolamina paketleri ve ince, agsi jips
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ignecikleri (fibro-jerasitik mikrokristaller) literatiirde sabkha/gdl
kenar1 6rneklerinde betimlenmistir (Duran & Canbaz, 2023: 423).

Sekil 5. Calisma alani jipslerinin diyajenetik gelisimi

Primer ¢okelim - Tabakal & Selenitik Jips

Cok erken diyajenez:
Kosullar: diisik sicaklik (~20-30°C), diisuk basing, orta tuziuluk

Erken diyajenez:
Displazif biyime - Nodiiler & Enterolitik yapilar
Kismi anhidritlesme, kristal biyamesi
Kosullar: disik-orta sicakhk (-30-‘0°C), artan basing, yuksek tuziuluk
T

Erken-Geg diyajenez:
Derin gomiilme - Tam anhidritlesme
Alabastrin, Porfiroblastik dokular
Kosullar: orta sicakhik (-40-60°C‘, yiiksek basing, yiiksek tuzluluk
T

Geg diyajenez:
Mikro-breslesme, Masiv Jips
Rekristallenme, tektonik etkiler
Kosullar: orta-yiiksek sicakhik (~60-83°C). yluksek basing, degisken tuzluluk
T

Geg ylizeylenme:
Yeralti suyu - Rehidratasyon
ikincil alabastrin, porfiroblastik jips
Kosullar: disik sicakhk (<30°C), Fi'l$l"lk basing, disik-orta tuzluluk
L]

Son evre:
Kalsit yer degistirmesi
Kosullar: disik sicaklik (<30°C), disik basing, karbonath akiskan etkisi

Derinlesen gémiilme ve siliregen 1s1 akisi altinda, jipsin tam
anhidrite gecisi yayginlasir; bu evre, incekesitte alabastrin ve yer yer
porfiroblastik  (iri  kristalin, matris yutan) jips dokularin
protolikleriyle temsil edilir. Mikro-bres zonlar1 boyunca kirik dolgu
anhidrit—jips—kalsit ardalanmalari, tektonik titresimlerle (sismik
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pompalama) akigkanlarin ritmik dolasimini gosterir; benzer bir
karbonatlasma (jips — kalsit yer degistirmesi) egilimi, Delaware
(Castile) Formasyonu ve Orta Anadolu i¢ havzalarinda da iyi
belgelenmistir.

Rejimin yilizeylenme fazinda, meteoroik sularin yeniden
hakim olmasiyla rehidratasyon gelisir; catlak/lamina arasi selenitik
damar—levhalar (cm—dm 0lgekli, cam parlaklifinda) olusur; bu
kristaller cogu kez diizlemsel ikizlenmeler ve iyi gelismis
dilinimlerle optik mikroskopta segilir. Alanimizdaki selenitik
damarlarin fay—catlak izleklerine oturmasi, ge¢ neotektonigin
akigkan gecislerini kontrol ettigini dogrular; ayn1 tip ge¢ diyajenez
damarlar1 Goncali-Denizli ve Ispanya-Sorbas havzalarinda da rapor
edilmistir (Warren, 2016: 382).

Kiiciikderbent Formasyonu Jipslerinin Paleocokelme Kosullari:
iklim, Tuzluluk ve Organik Madde Rolii

Kiictikderbent  Formasyonu jipslerinin  fasiyes—doku
bilesimi; yar1 kapali, diisiik enerjili, s1g golsel-sabkha bir havzada
mevsimsel buharlagsma ve sinirl taze su beslenmesi altinda gelisen
bir ¢okelme sistemini isaret etmektedir: laminali jips—marn
ardalanmalari, yaz—kis salinimini; displasif yumrular ve bagirsaksi
yapilar, gOmiilme sirasinda hidratasyon—dehidrasyon kaynakli
hacim degisimlerini; selenitik damarlar ise yiizeylenme-
rehidratasyon pencerelerini temsil eder. Bu paleoortam modeli, Ege
i¢ havzalarinin (Denizli-Honaz, Denizli-Tavas- Saraykdy, Salihli—
Alasehir, Afyon—Sincanli-Suhut ve Dinar, Kiitahya-Emet, Usak-
Banaz) Neojen kurak—yar1 kurak iklim fazlarinda rapor edilen
evaporit—marn ardalanmalartyla ayrintili diizeyde oOrtiisiir (Seyitoglu
& Isik, 1996: 75; Helvaci, 1998: 77; Kogyigit, 2005: 170). Tuz
Goli’nde yapilan S—O izotop calismalar1 (denizel-karasal karigik
kaynak, yliksek &*S ve 80 varyasyonlarl) benzer mevsimsel
tuzluluk dalgalanmalarin1 gostermistir; Sivas’ta ise c¢okellerin
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kalinlig, tekrarli kuraklasma evrelerini belgeleyen masiv/laminali
jips istifleriyle desteklenir (Rouchy, 1995: 991; Karacan & Yilmaz,
2000: 79; Karakaya & ark., 2020: 4). Sorbas (Ispanya) ve
Messiniyen Sicilya’da (Realmonte), Akdeniz’in kisitl sirkiilasyonu
altinda gelisen jips—anhidrit dongiileri, Ulubey’deki golsel olcekli
fakat benzer mekanizmali (buharlasma baskin) sistemlere giiglii
analoglar sunar.

Iklimsel olarak, yaz aylarinda artan evaporasyon ve yiiksek
sicakliklar (30—40 °C ve lizeri yiizey suyu; s1§ tabanda daha yiiksek)
ile iyonik gii¢c (6zellikle Ca**—~SO4*, yiiksek toplam salinite) jips
doyumuna ulastirirken, kis—bahar donemlerinde sinirli tatli su girdisi
(yerel drenaj—fay kontrollii kaynaklar), organik madde ve ince kil
tastnimin1  artirir;  bu, laminalar arast marn/kil bantlarin
zenginlestirir, jips tabakalarinin i¢inde marn/kil ardalanmalarinin
olugsmasina ve mikrobiyal mat gelisimine uygun zemin yaratir.
Iklimsel baglamda, bu tiir ortamlar kurak/yar1 kurak iklim
rejimlerinin hakim oldugu dénemlerle rtiisiir. Ornegin Messiniyen
Evaporitleri’nde yapilan c¢alismalarda yiiksek frekansli iklim
osilasyonlarinin evaporit ¢okelimini kontrol ettigi gosterilmistir
(Manzi & ark., 2012: 1002). Benzer dinamikler ¢alisma alani jipsleri
icin de gegerli olabilir; mevsimsel dongiiler, tuzluluk degisimleri ve
cokelim hizlar arasinda dogrudan iligki kurulabilir.

Jips-marn ardalanmalar1 i¢inde go6zlenen bitiimli seyl
kirmtilari, diisiik oksijenli s1g gol ¢evresinde mikrobiyal siireglerin
etkin oldugunu gosterir. Bu tiir mikrobiyal etkinlikler, siilfat
indirgenmesi veya oksidasyonu (PH ve Eh dalgalanmalari)
aracilifiyla ¢ozelti kimyasini degistirebilir ve jips ¢ekirdeklesmesini
veya kristal biiylimesini etkileyerek ¢ok ince lifsi kristal demetleri
olusturur (Rouchy & Monty, 2000: 210; Jehlicka & ark., 2024: 16).
Abu Dhabi sabkhalar1 (Alsharhan & Kendall, 2010: 192), Ispanya-
Sorbas ve modern kiyr sabkhalari bu iligkinin modern—antik

spektrumunu sunar. Benzer biyojenik etkiler, Tuz Golii kenar
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sabkhalarinda rapor edilen laminasyon—mikrolaminasyon metrikleri
ve izotop sapmalari ile de desteklenmektedir.

Havza olceginde tektonik kontrol, sadece drenaji kapatip
buharlagsmay1 giiclendirmekle kalmamis, akiskan gecis yollarini
(fay—catlak, karstik  siireksizlikler) belirleyerek  diyajenez
zamanlamasimi da yoOnetmistir. Calisma alaninda saptadigimiz
ignemsi-levhamsi selenitik damarlar ve mikro-bres dolgulari, geg
neotektonik hareketlerle tetiklenen meteoroik su girislerinin
(rehidratasyon pencereleri) gostergesidir; Denizli-Honaz ve Kizilyer
Formasyonlarinda (Algigek, 2002:10; Giindogan, Helvaci &
Sézbilir, 2008: 57; Gireson, 2013: 7) ve Manisa-Alasehir’de (Ozgiir
& Anlir, 2019: 3; Sen, Karaaga¢ & Erbil, 2024: 27) aym
donemsellikte gelisen damar—yeniden kristallenme setleri bagintil
sonuclar vermistir. Bolgesel karsilastirmalar, I¢ Anadolu’da
(Ulukigla—Bala alt havzalar1) golsel/denizel gecisli sistemlerde de
benzer evaporit—marn ritimleri ve diyajenez imzalar1 bulundugunu
ortaya koyar (Keskin & ark., 2017: 237); bu, iklim—tektonik—
hidrojeoloji  Ugclusiiniin  evaporitlerde  “faz  kararsizligi/geri
dontistimliiliik™ tiretme kapasitesinin genis dlgekte ortak oldugunu
diistindiirr.

Sonuglar

(1) Litofasiyes—siire¢  1iliskisi:  Ulubey-Kiiciikderbent
Formasyonu laminali-yumrulu—masiv—selenitik jips birlikteligi,
ilksel ¢okelim (laminali), erken gOmiilme anhidritlesmesi ve
displasif biiylime (yumrulu/bagirsaksi), derinlesen gomiilmede
yeniden kristallenme  (alabastrin—porfiroblastik  masiv), ve
yizeylenmede rehidratasyon (selenitik damarlar) seklinde
okunabilen, ¢gok agamali bir jeokimyasal—fiziksel evrimi temsil eder;
bu evrim, Sivas, Tuz Golii, Denizli-Honaz ve Sorbas—Messiniyen
Sicilya gibi analog alanlardaki ayrintili betimlemelerle giiclii
bigimde tutarlidir.
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(2) Iklim-hidroloji: Yar1 kurak iklim fazlarinda mevsimsel
buharlagsma ve siirli taze su beslenmesi jips doyumunu saglayan
baslica itici giiglerdir; organik madde ve mikrobiyal matlar ¢okelim—
erken diyajenez esiklerini hassaslastirarak laminasyon mimarisini,
izotop imzalarin1 ve kristal morfolojisini belirgin bigimde etkiler; bu
rol, modern sabkha ve Tuz G&lii benzerleriyle desteklenmektedir.

(3) Tektonik—akiskan kontrolii: Neotektonik normal
faylanma havza drenajim1 kapatip evaporasyonu arttirmakla
kalmamis; fay—catlak koridorlar1 boyunca meteoroik su
sirkiilasyonunu hizlandirarak rehidratasyon ve karbonatlagma (jips
— kalsit) gibi geg siiregleri kolaylastirmistir; Delaware (Castile) ve
Ege i¢ havzalar karsilagtirmalari, mikro-breslesme ve damar dolgu
dizilerini benzer jeodinamik tetikleyicilerle agiklar.
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KARBONAT YOKUS ORTAMLARI

Asl KARABASOGLU?®

Giris
Giincel karbonat ¢okel olusumu, ¢dkelme ortamlarinin su
derinligi, cografik dagilimlar1 ile ortamin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozellikleri gibi etkenler tarafindan denetlenir. Karbonat
mineralleri, kimyasal ve biyokimyasal tepkimelerin {riinii olarak

olusurlar. Fiziksel etkenler, genellikle hidrolojik kosullar1 kapsar ve
dolayli olarak karbonat ¢okelimini etkiler.

Cogu karbonat rezervuar kayasi deniz kokenlidir;
dolayistyla, bireysel c¢okelme ortamlarinin tanimlanmasi, deniz
ortamin1 ayri alt ortamlar olarak ayirt edilebilecek kadar belirgin
ozelliklere sahip daha kiiciik boliimlere ayirmakla miimkiindiir. Kiy1
kumullari, genellikle plaj ve kiy1 deniz ortaminin bir parcasi
olduklar1 i¢in dahil edilir. Osinograflar, deniz ortamini neritik,
batiyal ve abisal bolgeler gibi ekolojik bolgelere ayirmak icin keyfi
su derinliklerini kullanmiglardir. Ancak bu derinlik bolgeleri kaya
kayitlarinda tanimlanamaz (Ahr, 2008).

5 Dr. Ogretim Uyesi, Afyon Kocatepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimi,
Orcid: 0000-0001-6980-0194
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Karbonat platformu, ¢okme alaninda tortullarin birikmesiyle
olusan biiyiik bir yapidir. Bu tiir yapilar birkag kilometre kalinliginda
olabilir, yiizlerce kilometrekarelik bir alan1 kaplayabilir ve iist {iste
yigilmis karbonat yokuslar1 ve/veya diiz tepeli platformlardan
olusabilir (James, 1978).

Karbonat fasiyesleri Wilson (1975) tarafindan doku, tane
tipi, sedimanter yap1 ve canli toplulugu o6zelliklerine goére zonlara
bolmiis ve bu standart mikrofasiyes kavrami olarak gelistirilmistir.
Ahr (1985) tarafindan ise selfler ve yokuslar iizerinde ¢dkelme
modelleri olusturularak modifiye edilmistir. Bu ¢alismadaki yedi
standartlastirilmis istif bazi1 degiskenlere izin verecek sekilde
tasarlanmis ve irdelenmistir. Ornegin plaj-kumul istifleri ana
karadan kopuk ya da ana karaya bagli olabilir. Ya da gelgit
diizliiklerinin gelgit aras1 zonunda genis dl¢lide kanallar bulunabilir
ya da bulunmayabilir. Bu degiskenler 1s18inda yedi bdliimde
karbonat yokuslar1 derlenmistir.

Ahr (2008)’e gore karbonat yokuslar: ve selfler 7 alt boliime
ayrilir, Bunlar; (1) kumullu veya kumulsuz bagli veya ayrilmis plaj
cevresi (veya bariyer adasi); (2) gelgit diizliigii ve buna baglh
lagiinler veya bitisik gelgit alt1 sular; (3) ayrilmis bariyer adalarinin
arkasindaki lagiin cevresi (kumsallar ve kumullar dahil); (4) s1g
gelgit alt1 (neritik ortam); (5) Yamacg (egim)-kirilma ortami; (6)
yamag ortami; ve (7) havza ortami.

Plaj-kumul ortami; Plajlar, anakara ile deniz arasindaki siniri
belirler veya lagiinlerle anakaradan ayrilabilirler. Anakaradan
dogrudan denize uzanan plajlar, anakaranin uzantilari olduklar1 i¢in
bagli plajlar olarak adlandirilir. Lagiinlerle anakaradan ayrilanlar ise
ayrik plaj-kumul kompleksleri veya basitce bariyer adalaridir.
Kumullar genellikle karbonat ortamlarinda plajlarin  hemen
yukarisinda bulunurlar, ancak tortu kaynag: sinirliysa, eolianitler i¢
kesimlere go¢ ederse veya riizgarlar diizenli olarak plajlardaki kumu
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hareket ettirecek kadar giiclii degilse, kumullar olmayabilir. Eski
plajlar ve kumullardaki bazi rezervuarlar, ¢okelme oOzellikleri
hakkinda bilgi eksikligi nedeniyle muhtemelen fark edilmeden
kalmagtur.

Plaj ortami, sedimantolojik acidan ii¢ ana bdliime ayrilmaktadir: alt
kiy1, orta kiyr ve st kiyr boliimleri. Bu boliimlere ait ¢evresel
ozellikler, hidrodinamik rejime ve bolgesel iklimsel kontrollere sik1
sikiya baglidir. Kiy1 seridi sedimanter siireglerini yonlendiren temel
0ge, acik okyanus kaynakli dalga enerjisidir. Dalgalar, riizgarin su
ylizeyini siipiirmesi sirasinda ger¢eklesen momentum transferi ile
olusur. Riizgar sistemleri, bir yandan kiiresel atmosferik
sirkiilasyonun ayrilmaz bir parcasi iken, diger yandan algak basing
sistemleriyle iliskili tropikal firtinalar veya yiiksek basing
cephelerine eslik eden bdlgesel iklim olaylarindan da kuvvetle
etkilenir. Riizgdrdan suya transfer edilen momentum miktar1 ve
bunun sonucunda gelisen dalga iklimi, oOncelikle {i¢ faktorle
belirlenir. Bunlar; Riizgarin su yiizeyinde etkili oldugu mesafe,
riizgarin esme sliresi ve rliizgarin hizi. Uzun mesafelerde, uzun siire
yliiksek hizda esen firtina rilizgarlari, kirici bolgede Onemli
yliksekliklere ulagabilen biiylik dalgalar iiretir. Bu dalgalar, kiy1
seridindeki morfolojiyi ve sediman taginimini sekillendiren birincil
dinamik faktordiir.

Derin su ortamlarinda, okyanus dalgalar1 enine kesitlerinde
siniizoidal profil sergilerler. Bu derin su kabarmalari, deniz tabani ve
derin deniz sedimanlar lizerinde ihmal edilebilir bir etkiye sahiptir.
Ancak, dalgalar sig sulara yaklastikca, her dalganin altindaki su
kolonunda gozlemlenen dairesel salinim hareketi, eliptikleserek bir
doniisiime ugrar. Bu doniisiim, dalgalarin sirasiyla tekil dalgalara,
kirllan dalgalara ve son olarak da kiyr akintilarina evrilmesiyle
sonuclanir. Asirt diklesen tekil dalgalar, kiric1 bolge icerisinde kirilir
ve egimli kumsal yiizeyine dogru ilerler. Kumsala kirilan dalgalarin

kiitlesi, geri akis olarak yokus asagi geri doner. Kiric1 bolgeden
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gectikten sonra denize dogru geri donen su, kiyiya paralel uzanan bir
kiy1 akintisi olusturarak yanal yonde kademeli olarak hareket eder.
Bu akint1 sistemi, bazen suyu kiyiya dik yonde tasiyan ve yiiksek
hizlara ulagabilen rip akintilarini olusturacak sekilde hizlanabilir. Bu
rip akintilari, kiy1 seridine dik olarak hareket eden yogun su bosalim
kanallaridir. Plaj ortamlari, iyi hava kosullarinda dalgalarin
hareketinin, dalgalarin dibe degmeye ve gevsek tortularla etkilesime
girmeye basladiginda olusturdugu salinim hareketiyle tortulari
hareket ettirdigi su derinliklerine kadar uzanir. Bu salinim
hareketinin, kum biiytikliigliindeki tortular1 hareket ettirecek kadar
yeterli hizla dibe ulastig1 derinlik, diger faktorlerin yani sira tanecik
boyutu, dalga iklimi ve plaj egimine bagldir.

Plaj dizisinin en alt boliimii alt kiy1 bolgesi olarak adlandirilir
ve bu bolge, iizerinden gegen airy dalgalarinin salinim hareketi ve
dipte yasayan canlilarin kazma hareketleri ile sekillenir. Orta kiy1
ylizii ortaminda, salinim dalga hareketinden ziyade tek yonlii
akitilar goriiliir. Akintilar, dalgalar tarafindan dolayl olarak olusur
ve kiyr akintilar1 olarak bilinir. Dalga iklimi ve bunun sonucunda
olusan kiy1 akintilarinin giicline bagl olarak, yaklasik 1 ila 4 veya 5
m arasinda degisen su derinliklerinde bar-trough topografyasi
olustururlar. Ust kiyr ortami, egimli plaj yataklarmm olustugu
dalgalarin kirildig1 bolgedir. Bu bolgede firtinalar ve bunlara eslik
eden yliksek gelgitler ve biiyiik dalgalar, kumullar varsa, {ist kiy1
ylizeyinin i¢ kesimlerinde ve bitisik kumullarin 6niinde bir firtina
seti olusturabilir.

Karbonat kumullar1 genellikle plajlara  bitisik  kiy1
bolgelerinde bulunur, ciinkii plajlar bunlarin sediman kaynagidir.
Ancak, deflasyon karbonat tanelerini ortaya c¢ikararak veya
parcalayarak onlar1 kayan kumullara beslediginde, kumullar ig
kesimlere dogru onlarca kilometre go¢ edebilir (Abegg ve dig.,
2001). Buna karsilik, silisiklastik ¢6l eoliyanitleri kiyr kum

kaynagina bagli olmadiklari kita ortasinda da olusabilirler.
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Eolinitleri olusturan karbonatlarin biiylik kism1 Heterozoan
(resif yapmayan farkli organizmalarin olusturdugu) bilesime
sahiptir. Bu baskin olarak 1liman ve subtropikal karbonat
bolgelerinde, diisiik karasal sediman girdisinin oldugu yerlerde
iretildigi anlamina gelir. Birgok bolgede biiyiik eolinit birimleri,
karasal sedimanlardan olusan kiy1 ¢okellerinin iizerinde yer alir. Bu
dizilimler, Kuaterner boyunca karasalliga yonelen egilimin ve
selflere karasal sediman tedarikindeki azalmanin, karbonat {iretimini
ve eolinit ¢okelmesini artirdigini gostermektedir (Brooke, 2001).

Gelgit diizliigii ve Lagiin ortami; Bu ortamlar acik okyanus
dalgalarindan ve akintilardan korunduklari i¢in kire¢ g¢amuru
agirlikli ortamlardir. Gelgit diizlikleri, ¢amur hakim sistemler
olduklari i¢in tortul porozite olusumu i¢in sinirl bir potansiyel sunar.
Basra Korfezi gibi kurak iklimlerdeki gelgit diizliikleri genellikle
evaporit tortular1 icerir; Bahamalar'daki Andros Adast gibi nemli
iklimlerdeki gelgit diizliikleri ise icermez. Bu diisiik enerjili
diizliiklerde, taneli tortular1 yogunlastiran dalgalar ve giiclii akintilar
yoktur ve bu alanlar resif organizmalarinin biiylimesi i¢in elverigsiz
yerlerdir; sonug olarak, tortul gézeneklilik gelgit kanallarinda taneli
tortu birikimlerinin  oldugu kiiclik alanlarla ve fenestral
gozenekliligin  yaygin oldugu boélgelerle simirlidir.  Fenestral
gozeneklilik, esas olarak kire¢ gamurunun kurumasindan ve kismen
de alg matlariin ayrigmasindan olusur. Gelgit diizliikleri {i¢ bolgeye
ayrilabilir: (1) lagliner veya agik okyanus ortamlar1 (gelgit alti
bolgesi); (2) agik su ile kara arasindaki, gelgit aras1 bolge; ve (3)
normal yliksek gelgit seviyesinin iizerindeki alan gelgit iistii bolge.

Gelgit alti1 veya gel-git diizliigiiniin fizyografisine bagl
olarak bir bariyer arkasinda gollenmis bir lagiin ya da acgik
okyanusun s1§ bir uzantisi olabilir. Kisitlanmis sirkiilasyon ve kurak
iklim, evaporitlerin ¢okelmesi ve nispeten diisiik oranlarda kireg
camuru birikimi ile sonuglanir. Acik sirkiilasyon ve nemli iklim ise
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evaporit ¢cokelimini sinirlar ancak kire¢ camuru birikimini destekler
(Ahr, 2008).

Sekil 1: Acik selfler ve kaynaktan uzak diklesmis yokuslarda fasiyes
degisimleri (Ahr, 2008)

Acik self

) . , yamag
1Zdan derine gelgitaltii kirilmas:

yamag onil |
. I

fasiyes i havza

degisimi

Kaynaktan uzak diklesmis yokus

dizlign Bariyer ! s <
| Lagiin mlaj ! S1gdan derine gelgitalty)
I

Dis yokustan havzaya

Firtina dalgasi tabaninin
altindaki yamag degisikligi

Kesintide fasiyes
degisimi yok

Kaynaktan uzak
yamag dikligi

Kaynak: Ahr. W. M (2008)

Sig gelgit alti (Neritik ortam); Kitasal selfler ve diger
neritik ekosistemler okyanuslarin toplam alaniin nispeten kiiciik
ancak ekolojik ag¢idan Onemli bir boliimiinii olusturur. Neritik
ekosistemin alt sinir1 olarak 200 m derinligi kullanan Sverdrup ve
dig. (1962) tiim okyanus alaninin %7.6 sinin neritik habitat olarak
kabul edilebilecegini ongdrmiistiir. S18 gelgit alt1 ortami, batimetrik
olarak selflerde (kita sahanliginda) en diisiik gelgit seviyesinden self
egiminin kirildig1 yere ve en diisiik gelgit seviyesinden dis yamaga
kadar uzanan bolge olarak tanimlanir. Karbonat yokuslari ¢cogu
aragtirmaci tarafindan ic, orta ve dis yokus olarak ayrilmaktadir
(Burchette ve Wright, 1992). Plaj-kumul, gel-git diizliigii ve lagiin
ortami, i¢ yokus ortaminin yukar:1 egim kenarmin pargalarini
olusturmaktadir. Bu yokus bdliimlerini birbirinden ayiran belirli bir
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derinlik tanimi yoktur. Orta yokus ortami daha diisiik taksonomik
cesitlilik, daha diisiik tane ve camur orani ve daha az yama resifi ile
karakterize edilmesi bakimindan i¢ yokus ortamindan ayrilir. Bunun
yanisira orta yokus fasiyesleri yaygin olarak yamag veya havzadan
ziyade s1Z, acik okyanusun tipik 6zelliklerini yansitan organizmalari,
sedimanter yapilar1 ve ¢okelme dokularini igerir; bu nedenle hem i¢
hem de orta yokus ortamlar1 sig neritik ortama dahil edilebilir.
Resifler de dahil olmak iizere yiiksek taksonomik cesitlilik orta
yokus ortaminin karakteristik 6zellikleridir. D1s yokus ortami batiyal
ortamda yeralabilir. D1s yokus havza ortamina gecisi saglayan derin
su gecisini temsil eder. Dolayistyla, agik selflerdeki iist yamag
ortamina biraz benzeyebilir; fakat dis rampa ortami, kenarl
(rimmed) selflerdeki yamag¢ ortamindan c¢ok farklidir. Ciinkii
yokuslarda belirgin egim kirilmalar1 (slope breaks) yoktur ve
dolayistyla camur akmalari, kaya diismeleri, dokiintii akintilar1 ve
benzeri yercekimi kaynakli yamac¢ cokellerine yol agan denizalti
kiitle hareketlerine egilim gostermezler. Yokuslar ve bazi agik selfler
bu tiir ¢cokel tiplerinden yoksundur. Yokuslar ve selflerdeki karbonat
cokelimini, ortamin hidrodinamigi, temel olarak dalga ve akinti
enerjisi miktari, besin igerigi, tuzluluk, sicaklik ve su berrakligi. S1g
alt gel-git ortam hem yokuslarda hem de selflerde mevcuttur; ancak
kenarli (rimmed) selfler ile yokuslardaki fasiyesler birbirinden
farklidir. Rampalarin ve agik selflerin i¢ kisimlar1 gelen okyanus
dalgalarina ve firtinalara kars1 korumasizken, kenarl self i¢gleri, self
kirilmasindaki (slope break) kenar yapisi tarafindan korunur.
Karbonat iiretkenligi ve taksonomik ¢esitlilik; batimetriye, iklime ve
hidrolojik o6zelliklere bagldir. Tropikal iklimlerde optimum
karbonat iiretimi, yaklasitk 10 metre derinlige kadar uzanir ve
sediment Uretiminin maksimum derinligi yaklasik 200 metredir
(Wilson, 1975). Iliman okyanuslarda ise karbonat iiretimi 100 metre
derinlige kadar ulasabilir; ¢linkii 1liman karbonat fabrikasindaki
tretkenlik, James (1997) tarafindan digerlerinin yani sira
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ekinodermler (derisi dikenliler), briyozonlar, foraminiferler ve
kirmizi algler gibi soguk su topluluklarini tanimlamak i¢in tiiretilen
bir terim olan heterozoanlara dayanir. Tropikal ve 1liman
iklimlerdeki i¢ yokus ortami; tane bakimindan zengin sedimentler,
birim alan basmna ¢ok sayida bentik organizmaya, yama resifi
biliyiimesi i¢in iyi bir potansiyele ve genellikle yiiksek taksonomik
cesitlilige sahiptir.

Sekil 2. Self iizerinde neritik ortamlar

Kenar
denizi o5 Neriti Orta Neritik Derin Neritik  Ust Yamag
(S()'?egﬁr)'t'k (60-140m) | (140-200m) :(200-500m)
Gelgit ; Nec s Yiksek deniz seviyesi _
i i Algak deniz seviyesi
e zg_%glrfn) Orta Self Dis Self
(50-120m) = (120-200m)
Self kenari .
200-220m  UstYamag
Self Kusaklari 220m

Kaynak: James, N.P.,, Bone, Y. (2011)
Yamac¢ (Egim) Kirillma Ortam

Batimetrik haritalar karbonat selflerinin, 10 m veya daha az
derinliklerde egim kirilmalarina sahip oldugunu gostermektedir.
Tropikal kenarli selflerdeki egim kirilmalari, yiiksek karbonat
iretkenligine ve yliksek taksonomik cesitlilige sahiptir. Kenarli ve
acik selflerin temel bir Ozelligi, self-yamag¢ kirilmalarinin, bu
kirilmaya paralel uzanan kalic1 ve belirgin fasiyes degisimlerine
sahip olmasidir. Bu 6zellik, hem kenarli hem de acik selfleri,
egimdeki ani degisimlere paralel fasiyes degisimleri gostermeyen
distal olarak diklesmis yokuslardan ayirir. Distal olarak diklesmis
yokuslarda egim degisimlerinde fasiyes degisimleri meydana
gelmez; c¢linkii distal diklesme, normal hava dalgalarinin ve

akintilarin tabanla etkilesime girerek sedimentasyonu etkiledigi
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derinlikten daha derinde olusur. Yokuslardaki distal diklesme,
karbonat fabrikasinin isledigi en biiyiik derinligin altinda gerceklesir
ve buralarda allakton camurtaslar1 ve vaketaglari yeralir. Buna
karsin, tropikal, sig su kenarli selflerdeki yamag¢ kirilmalarinda
yiliksek enerjili ¢okeller hakimdir. Self kenarlar1 neredeyse deniz
seviyesine kadar yiikselir ve gelen okyanus dalgalari ile akintilarina
kars1 bariyer gorevi goriir. Kenarlar, kirilan dalgalar ve giicli
akintilarla doviliir, bu yiizden sadece en direncli resif yapilar1 bu
darbelere dayanabilir. Genellikle kenarlarin  denize bakan
taraflarinda kaba ruditler birikirken, kenarlarin hemen riizgaralt1 (ic)
kisimlarinda tanece zengin istifler birikir. Yamag kirilmasina sahip
bir diger platform ise agik selflerdir. A¢ik self ve kenarli self yamag
(egim) kirilmalariin biriktirdigi sedimentler farklidir. Bu farklar,
ilgili hidrolojik rejimlerin dinamiklerinin birbirinden ¢ok farkl
olmasindan kaynaklanir. Yamag kirilmasinin denize bakan tarafinda
taneli fasiyesler, karbonat cakillar1 ve masif resif biiylimeleri ile
karakterize edilirken, rlizgaralti tarafinda daha diisiik enerjili
fasiyesler gelisir.

Yamag ortami

Yamag (slope) ortamlarinin batimetrik 6zellikleri; mekanik
yamag stabilitesine, yamag agisina ve fiziksel osinografik ortamin
siddetine bagli olarak degisir. Yamag ortamlari hem kenarli hem de
acik selfleri karakterize eder ancak yokuslar karakterize etmez.
Yamag ortamlarini karakterize eden fiziksel siirecler; su derinligine,
hidrolojik rejimin dogasina, yamag¢ Ozelliklerine ve yamaca olan
yakinliga bagl olarak degisir.

S1g sudaki iist yamag bolgeleri, yamag¢ kirilma ortaminda
oldugu gibi riizgar veya firtina dalgalarina, okyanus akintilarina ve
gel-gitlere maruz kalabilir. Yamagclar; genellikle upwelling (yukar1
akint1), yogunluk veya tiirbidite akintilarinin baslamasi ve yamag
yenilmeleriyle tetiklenen kaymalar (slump), kaya diismeleri ve
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dokiintii akintilarinin (debris flow) baslangi¢ alanlaridir. Orta yamag
ve yamag tabani bolgeleri tipik olarak normal hava dalga tabaninin
ve ylizey akintilarmin etkisi altindadir. Karbonat yamaglari,
silisiklastik yamaclara gore daha diktir. Silisiklastik yamaglar 3°—6°
iken karbonat yamacglar1 5°-15° dir. Resif biiyiimesi ve
cimentolagsma dikligi arttiran etkenlerdir. (Coniglio ve Dix, 1992).
Yamaglarin derin kisimlar1 yamagtan asagi stiriiklenen kayag¢ ve
sedimentlerin durulup biriktigi yerlerdir. Dik ve stabil olmayan
yamaglar; kaya diismeleri, dokiintii akintis1 ¢okelleri ve kaba tane
akiglarimin ¢okelmesi i¢in ideal yerlerdir. Az egimli yamaglarin
tirbiditler, ritmitler ve yumusak sediment kaymalari ile iligkilidir.
Dik yamaglar yaygin olarak ¢okmeye ugrar ve kaba dokiintiiler,
yamacin hemen yakininda ‘platform g¢evresi molozu’ olarak ya da
yamagtan daha uzaklara debritler ve tiirbiditler olarak dokiiliir.

Havza ortam

Basit anlamda kiy1 ¢izgisinden baslayan ve c¢okelme
havzasinin en derin kisminda sona eren denizel ortam olarak
tanimlanabilir. Havza ortamini tanimlayan tek bir derinlik yoktur.
Bir havzadaki mevcut en biiyiik derinlik, baska bir havzadaki s1g alt
gel-git rejimin Olgiilen derinligi ile ayni olabilir. Epikontinental
denizlerin (kita i¢i denizler) ortalama derinligi birka¢c on metreyi
gecmeyebilirken, diinya okyanuslarinin  merkezleri  birkag
kilometrelik ortalama derinliklere sahip olabilir. Karbonat
sedimentlerinin havza ortaminda birikebilmesi i¢in su derinliklerinin
karbonat kompanzasyon derinliginden (CCD) daha sig olmasi
gerekir; c¢linkii CCD'nin altinda karbonat parcaciklari ¢oziiniir. Bu
derinlik, temel olarak su sicakligina ve kismi basincina bagli olarak
degisir. Ayrica kalsit ve aragonitin ¢ozilintirliikleri farkli oldugu igin
bu derinlik her ikisi i¢in de farklidir. Bu bolgede sediment iiretimi
cok azdir, bu nedenle serin su cokellleri yamaglardan dokiilen
taginmig sedimentlerden ve yasayip 6len pelajik organizmalar vardir.

Tipik havza sedimentleri; hem karbonat hem de silisiklastik
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camurlar ile ince kumlari, foraminiferler, kokolitoforlar,
diskasterler, radyolaryalar, kalsiyonellidler ve tintinidler gibi
planktonik iskelet kalintilarini, siinger spikiillerini ve yogunluk veya
tirbidite akintilar1 ile taginan kaba sedimentleri igerebilir.
Kisitlanmis havza ortamlari sinirl su sirkiilasyonuna sahiptir. Havza
derinlikleri yaklasik 200 metreden fazlaysa veya su bulanikligi
(tiirbidite) yiiksekse, deniz tabanina ¢ok az giines 15181 niifuz edebilir
veya hi¢ edemez. Belirli bir havzadaki akinti sirkiilasyonunun
miktarina ve tiirline bagh olarak; dip sular1 durgun, anoksik,
karanlik, soguk ve normal tuzlulugun iizerinde olabilir. Ancak,
havzanin diinya okyanuslarina acik baglantilar1 varsa ve sirkiilasyon
giicliiyse, dip sular1 hareket halinde olacak, oksijen daha bol
bulunacak, Eh (redoks potansiyeli) notr ila pozitif olabilecek ve
tuzluluk normale daha yakin olacaktir. Derinlik CCD'den (Karbonat
Kompanzasyon Derinligi) fazlaysa, ince karbonat sedimentlerinin
korunma potansiyeli diisiiktiir. Havza ortamlari, sadece birkag yiiz
metre derinlikte olanlar bile, genellikle dalga hareketinden, yiizey
akintilarindan ve siradan gel-git etkilerinden korunur.

Genel olarak havza ortamlari; disoksik (diisiik oksijenli) ve
anoksik olabilen, negatif ve notr Eh degerlerine sahip olabilen; serin,
karanlik ve yiiksek basincli ortamlar olarak karakterize edilebilir.
Genellikle diisiik taksonomik ¢esitlilige sahiptirler; ayirt edici iz
fosiller, spikiillii ¢ert (chert) sergileyebilirler ve jeostrofik ile
yogunluk akintilar1 tarafindan diretilen sedimanter yapilar
gosterebilirler.
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