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ABSTRACT

This study aims to investigate the environmental, mineralogical, petrographic and geochemical properties of the units consisting
of Middle-Upper Miocene sedimentary deposits of the Usak-Ulubey Canyon within the borders of Usak province in Western
Anatolia. The Usak-Ulubey Canyon is approximately 85 km long including the main and side branches in Usak province, its
width varies between 100-1200 meters, and its depth generally varies between 100-250 meters and reaches up to 300 meters at
some points. Tectonic, sedimentary and geomorphological processes have been effective in the formation process of this
canyon. Limestone, mudstone and paleosol samples were collected for analysis from different elevation levels of Usak-Ulubey
Canyon. Accordingly petrographic analyses, limestones have been defined as fossiliferous limestone, Sparitic limestone,
Micritic limestone, Intraclastic limestone, Micrite, mudstone, Biomicrite, Fossilized micrite, Wackestone. As a result of XRD
analysis, illite, smectite, kaolinite, montmorillonite minerals were detected in mudstones. As a result of trace element analysis
in paleosol samples Ni were detected in high levels, Co, Cu, Pb were detected in low levels.

Keywords: Fluvial/Alluvial Geomorphology, Neogene Basin, Sedimentary Environment, Usak-Ulubey Canyon.

OZET

Bu caligma, Bat1 Anadolu’da yer alan Usak ili simirlar1 igindeki Usak-Ulubey Kanyonu’nun kazdigi Orta-Ust Miyosen yaslt
sedimanter ¢okellerin ortamsal, mineralojik petrografik ve jeokimyasal dzelliklerini incelemeyi amaglamaktadir. Usak-Ulubey
Kanyonu Usak ilinde, ana ve yan kollar dahil yaklasik 85 km uzunlugunda olup, genisligi 100-1200 metre, derinligi genellikle
100-250 metre arasinda degisip, baz1 noktalarinda 300 metreye kadar ulagsmaktadir. Bu kanyonun olugum siirecinde tektonik,
sedimanter ve jeomorfolojik siirecler etkili olmustur. Usak-Ulubey Kanyonu’nun farkl yiikseklik seviyelerinden analiz yapmak
lizere kirectasi, camurtasi ve paleosol 6rnekleri toplanmistir. Petrografik analizlere gore kiregtaslari fosilli kiregtasi, sparitik
kiregtasi, mikritik kiregtasi, intraklastik kiregtasi, mikrit, gamurtasi, biyomikrit, fosilli mikrit, vaketasi olarak tanimlanmustir.
XRD analizleri sonucunda ¢amurtaslarinda illit, Smektit, Kaolinit, Montmorillonit mineralleri tespit edilmistir. Paleosol
orneklerinin eser element analizleri sonucunda Ni yiiksek oranlarda, Co, Cu, Pb diisiik oranlarda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: : Fliivyal/Aliivyal Jeomorfoloji, Neojen Havza, Sedimanter Ortam, Usak-Ulubey Kanyonu.
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1. GIRIS

Bu c¢alisma genel hatlariyla Bati Anadolu’da Usak ili smirlart igerisinde bulunan Usak-Ulubey
Kanyonu’nu kapsamaktadir. Usak-Ulubey Kanyonu Usak ilinin ilgelerinden olan Ulubey ilgesi ve
Karahalli ilgesi sinirlarinda yer alir. Usak ili yiizolciimii 5341 km2 dir. ilin kuzeyinde Kiitahya,
giineyinde Denizli, dogusunda Afyon ve batisinda Manisa illeri ile sinir1 bulunmaktadir. Usak ili sinirlart
igerisinde bulunan Usak-Ulubey Kanyonu’nun da igerisinde yer aldigi Neojen yash sedimanter havzalar,
bolgede oldukca genis bir alana yayilir. Bu ¢aligma kapsaminda, ancak kanyonun bir boliimiinii
olusturan ve L22-b1 paftasi icerisinde kalan Ulubey Formasyonu cokellerinin ortamsal, mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Calisma alninin yer bulduru haritas1 Sekil 1’de
gosterilmistir.

Cogunlugu golsel cokellerden olusan Usak-Ulubey Kanyonu’nun KD-GB dogrultusunda uzanan Dokuz
Sele Deresi Kolunun Ulubey Formasyonuna ait gélsel kiregtasi mostralarinin topografya sartlari ve egim
acgisindan uygun seviyelerinden Ornekler toplanmistir. Caligmanin amacina uygun olarak ¢okelim
ortamlarin1 anlayabilmek adina saha calismalarinin yani sira mineralojik petrografik ve jeokimyasal
analizler yapilmis ve havzanin gegmisten gliniimiize olusumunda ve gelisiminde etken olan faktorler
ortaya konulmaya c¢aligilmistir.

Aragtirma alanimiz olan Usak-Ulubey Kanyonu akarsu havzalariin akis yonii boyunca ¢ogunlukla KD-
GB dogrultusunda yayilim gdstermistir. Kanyon igerisinde 2 adet ana akarsu havzasi ve bunlara bagh
bir¢ok yan havza bulunmaktadir. Bu ana akarsular Ulubey Dokuz Sele Deresi ve Banaz Cay1’dir. Bu iki
akarsu da kaynagini Usak-Kiitahya arasinda dogal sinir olarak yer alan Murat Dag1’nin gliney kismindan
alir. Dokuz Sele Deresi ve Banaz ¢ay1 Biiylik Menderes Nehri havzasinin iist kismindadir. Nehirler akig
yoniine gore GB yoniinde kanyon havzasi iginde birlesir ve alt havzalardan gecerek Ege Denizine ulagir.

Usak-Ulubey Kanyonu’nun olusum siirecinde tektonik, sedimanter ve jeomorfolojik siirecler etkili
olmustur. Usak-Ulubey Kanyonu ¢okelleri Neojen donemine ait Orta-Ust Miyosen yasli, genellikle
yatay tabakali karasal kirectaslarindan olusmaktadir. Akarsu kontrolii ile eriyebilen kayaclarin igerisinde
olugsan bu kanyon Neojen doneminde neotektonik hareketlerden etkilenip 6nce kimyasal ¢dziinme,
devaminda fiziksel ¢6ziinme ile olusumuna devam edip giiniimiizdeki seklini almigtir.

Usak-Ulubey kanyonu yaklasik 100-1200 metre aras1 degisen genislige sahiptir. Derinligi 100-300
metre arasinda, uzunlugu da 75 km’ye kadar degismektedir. Diinyada uzunluk agisindan en biiylik
kanyon oldugu bilinen Amerika’daki Biiyiik Kanyon’dan sonra Usak-Ulubey Kanyonu’nun diinyanin 2.
biiyiik kanyonu oldugu bilinmektedir. Kastamonu’daki Valla Kanyonu da 10-12 km uzunlugu ve 1120
metre derinligi ile dikkat ¢cekmektedir.

Sekil 1. Calisma Alanim Gésteren Yer Bulduru Haritasi. Kvo: Kéroglu; Avo: Afyon; Bovo: Bodrum;
Kavo: Karsiyaka; Ezvo: Ezine; Dvo: Demirci; Yvo: Yagcidag; Evo: Elmadag; Ivo: Itecektepe; Bvo:
Beydagi stratovolkanlari; Kesikli ¢izgiler olasi faylar1 gostermektedir [1]
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1.1. Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye’nin zaten olduk¢a karmasik olan jeolojik yapisi igerisinde kanyon ve benzeri olusumlarin
gecirdigi jeolojik siireleri anlamak i¢in Tiirkiye’nin tektonik hareketlerini ve bu hareketlerin jeolojik
sonuclarini anlamak 6nemlidir. Orta Miyosen’de Bitlis-Zagros Kenet Kusagi boyunca Anadolu levhasi
ile Arap Levhasi’nin carpigsmasi ile Anadolu’da neotektonik dénem baslar ve Dogu Anadolu bolgesi
sitkisma etkisiyle ylikselme rejimi gosterirken, Anadolu levhasi sag yonlii dogrultu atimhi Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) ve sol yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu fay1 (DAF) boyunca batiya dogru
hareket etmeye baslar [2]. Bu batiya dogru olan hareketin yoniiniin, giineybat1 yoniinde degismesi
sonucu Bat1 Anadolu’da K-G yonlii gerilme rejimi gelisir. Bu hareketlere bagl olarak da D-B yonlii
grabenler , KD-GB havzalari, KB-GD havzalar1 ve graben faylan gelisir. Yine Afrika Levhasinin kuzeye
hareketi, Anadolu Levhasinin giineybatiya hareketinin sonucu olarak Afrika Levhast Anadolu Levhasi
altina Helenik (Ege) Yay1 boyunca dalar. Ege-Anadolu kitasal kabugu bu dalma batmayla yiikselir ve
horst-graben sistemleri olusur [2-4]. Bati Anadolu’da yasanan bu tektonik olaylar bdlgede yasanan
volkanik aktiviteyi, tortul kayac¢larin olusum ve gelisim siireclerini biiyiik oranda etkilemistir ve
Anadolu’nun giinliimiizde var olan topografyasini sekillendirmistir.

Caligma alam1 da bu bolgesel tektonik g¢erceve igerisinde, Anatolitler’in bir boliimiinii olusturan
Menderes Masifi metamorfitleri tizerindedir [5]. Calisma alaninda yiizeylenmemekle birlikte havzada
en yagl litoloji Pre-kambriyen donemine ait Menderes Masifi metamorfik birimlerini igermektedir [1].

Yiiksek magnezyum igerigine sahip mantodan tiiremis ultrapotasik kayaclar, Izmir-Ankara-Erzincan
Siitiir Zonu boyunca, Menderes Masifi, Afyon Zonu ve Likya Naplari'nda yer alir. Bu kayagclar,
volkanlarin farkli bilesenleri olan koniler, lav akintilar1 ve plug olusumlarinda goriilmekte olup, ayrica
Neojen ve Paleojen donemindeki genisleme siirecleriyle iliskili sedimanter formasyonlarda da
gozlenmektedir [6-8].

Algigek [9] tarafindan yapilan ¢alisma, Denizli Neojen havzasinin sedimanter fasiyeslerini, ¢okelme
ortamlarin1 ve jeomorfolojik gelisimini incelerken, Biiyiikk Menderes Grabeni'nin jeolojik evriminin
anlagilmasinda 6nemli bir kaynak sunar. Bu ¢alisma, grabenin olusumunun ve ¢okmesinin, bolgedeki
sedimanter tabakalarin karakteristigini ve dagilimim nasil etkiledigini anlatir. Pamukkale Fay Zonu'na
ait faylarm ise KB-GD dogrultulu oldugu bilinir. Bu faylar Kuvaterner yashdir ve ¢ogunlukla egim
atimli normal fay karakterindelerdir [10].

Allen [11] ile Altunel ve Hancock [12], aktif tektonik hareketler ve bunlarin yiizey morfolojisi
iizerindeki etkileri {izerine yaptiklari calismalarla, graben olugumunun sismik aktivite agisindan
degerlendirilmesine katkida bulunurlar. Ozellikle, Altunel ve Hancock'un [12] Pamukkale'deki giincel
catlamalar ve Kuvaterner travertenler iizerine yaptiklari ¢alisma, graben olusumunun ve genislemenin,
yiizeydeki traverten gibi ¢okelme iiriinlerinin dagilimi ve morfolojisi {izerinde dogrudan etkileri
oldugunu gdsterir. Grabenin ¢okmesiyle birlikte, Usak-Ulubey Kanyonu boyunca artan erozyon oranlari
ve sediman taginimi, kanyonun derinlesmesini ve genislemesini hizlandirmistir. Ayrica, graben sonucu
olusan yer kabugu deformasyonlari, kanyonun morfolojik 6zelliklerinde degisikliklere yol agmustir.
Aktif tektonik hareketler, kanyon icerisindeki catlaklarin ve c¢evresinde yer alan fay hatlarimin ve
catlaklarin gelisimini de etkilemistir. Ulubey Formasyonu olarak adlandirilan Orta-Ust Miyosen zaman
araliginda ¢okeldigi bilinen bu golsel tortul kayaglardan olusan havzanin jeolojik gegmisini ve tektonik
aktivitelerini aragtirmak kanyon iizerindeki etkilerini anlamada 6nemli katkilar saglar.

Altunel ve Hancock'un [13] arastirmasi, Pamukkale Platosu'nda bulunan travertenle dolu c¢atlaklarin,
genisleyen tektonik rejimin bir sonucu olarak nasil olustugunu gostermektedir, bu ¢atlaklar, levha
hareketlerinin yol agtig1 gerilme ve ¢ekitme kuvvetlerinin dogrudan bir sonucudur. Altunel ve Hancock
[13] bu catlaklarin, traverten birikintileriyle dolu olmasinin, sicak su kaynaklarinin ve hidrotermal
aktivitenin de bu tektonik hareketlilikle iligkili oldugunu gosterdigini belirtir. Traverten birikintilerinin
varlig1, bu catlaklarin sadece tektonik aktiviteler tarafindan olusturulmadigini, ayn1 zamanda bdlgesel
hidrojeolojik dinamikler tarafindan da sekillendirildigini ortaya koyar.

Biiyiik Menderes grabeninin olusumunun ¢evredeki Usak-Ulubey Kanyonu gibi jeolojik yapilara olan
etkileri, bolgesel tektonik hareketler ve sedimantasyon siireglerinin birlesimini yansitmaktadir [14].
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Cohen vd. [15] tarafindan Gediz ve Menderes grabenlerinin yapisal gelisimi ve syn-rift sedimantasyonu
iizerine yapilan ¢alisma, bu grabenlerin evriminde jeomorfolojik siireclerin roliinii vurgular. Syn-rift,
jeolojide tektonik olarak genigleyen bir bolgede, bir ¢okiintii veya graben sistemi olusumu sirasinda
cokelmis tortul kayaglar i¢in kullanilan bir terimdir. Riftlesme siireci, yer kabugunun gerilme kuvvetleri
altinda genisleyip catlamasiyla meydana gelir ve bu esnada olusan grabenlerin icine tortullar dolar. Bu
tortul kayaglar, syn-rift ¢okeltileri olarak adlandirilir. Grabenlerin ¢okmesiyle iligkili topografik
degisiklikler, yerel erozyon siireclerini ve sediman tasinimini etkileyerek, jeolojik jeomorfolojik
yapilarin olusumuna katkida bulunur. Sediman birikim hizlari, erozyonla tasinan malzemenin bir
bolgede ne kadar hizla biriktigini ifade eder.

Crone ve Omdahl [16] tarafindan gelistirilen paleosismoloji ¢aligmalari, ge¢mis depremlerin
jeomorfolojik yapilar iizerindeki etkilerini incelemek icin 6nemli bir metodoloji sunar. Bu c¢alismalar,
depremlerin topografyayr nasil degistirebilecegini ve kanyon olusum siireclerini nasil
hizlandirabilecegini gosterir. Ornegin, depremler tarafindan olusturulan yiizey kiriklari, su akis yollarint
degistirebilir ve yeni erozyon alanlar1 olusturabilir, bu da kanyonlarin daha hizli derinlesmesine yol
agabilir.

Ambraseys [17] ise, Kuzey Anadolu fay zonunun genel karakteristik 6zelliklerine odaklanarak, Biiylik
Menderes Grabeni'nin sismotektonik baglamini genis bir perspektiften ele alir. Ambraseys'in ¢aligmasi,
fay zonunun uzanimi boyunca ne tiir sismik 6zellikler sergiledigini ve bu 6zelliklerin bdlgesel tektonik
hareketlerle nasil iliskilendirilebilecegini agiklar [17].

1.2. Usak-Ulubey Kanyonu’nun Jeolojik Evrimi

Atalay vd. [18] ve Cukur [19] tarafindan yapilan c¢aligmalarda, Usak-Ulubey Kanyonu'nun
olusumundaki neotektonik hareketlerin rolii detayli bir sekilde incelenmistir (Sekil 2). Bu ¢aligma,
kanyonun Neojen donemden giiniimiize kadar siiregelen tektonik hareketler sonucu nasil sekillendigini
ele alir. Yapilan caligmalar [18, 19], tektonik aktivitelerin, kanyonun derinligi, genisligi ve genel jeolojik
ve jeomorfolojik 6zellikleri iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu vurgular. Tektonik hareketlerin
bu etkisi, yer kabugunun kirilma ve kivrilma hizlarina dayal olarak modellenebilir ve bu hizlar km/my
cinsinden ifade edilir. Bu bilimsel yaklasim, kanyonun evrimini ve tektonik aktivitenin jeolojik ve
jeomorfolojik degisim lizerindeki etkilerini kantitatif olarak degerlendirmemize olanak tanir.

o

EI Akarsu

[:'Metamorfik kayaglar E Kiltas!
Kirectasi /;'/ Normal fay

Sekil 2. Usak-Ulubey Kanyonlarmin Olusum Asamalart; (1) 25 My 6nce Neojen Oncesi Faylanma
Hareketleri ile Havzanin Cokmeye Baslamasi, (2) Neojen Gélii Cokelme Dénemi, (3) Orta-Ust
Miyosen Golsel Kiregtaslarinin Cokelme Donemi, (4) G6l Cokelleri Uzerinde Akarsu Aginin
Olusmasi, (5) Ulubey Dokuz Sele Deresi’nde Ege Karasinin Cokmesi ile Kanyon Gelisimi, (6) Usak-
Ulubey Kanyonu’nun Giiniimiizdeki Hali (Cukur’dan [19] degistirilmistir)
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1.3. Stratigrafi

Calisma alaniin jeoloji haritasi ¢izilirken ve stratigrafisi belirlenirken 1/100.000 6l¢ekli MTA haritalar
ve raporlarindan [10] yararlanilmistir. Buna gore bolgede, Pre—Kambriyenden giiniimiize kadar degisen
yaslara sahip bircok birim yer almaktadir. Bu birimler 2 baglik altinda detaylandirilmistir; Neojen
Oncesine yaglandirilan temel birimler ve Senozoyik yasl 6rtii birimleri. Bu birimlerin ¢alisma alani
icerisindeki konumlarini gosteren jeoloji haritasi ve gergeklestirilen arazi ¢aligmalari ile olusturulmus A
— B enine jeolojik kesiti Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Usak-Ulubey Kanyonu Civarinin Jeoloji Haritas1 ve Kanyonu Yaklagik Dik Yonde Kesen
Enine Jeolojik Kesit [10]

Tuncay ve Bozkurt [10]’a gore, calisma alani ve yakin ¢evresinde goriilen temele ait birimler; Menderes
Masifi'ne ait birimler, Likya Naplari'na ait Marmaris Ofiyolit Nap1 ve Bodrum Napi'na ait birimlerdir.
Usak-Denizli arasinda kalan havzada yer alan Senozoyik yasli ¢okeller ve volkanitler ise 6rtii birimlerini
temsil etmektedir.

Menderes Masifi'ne ait birimlerden Pre-kambriyen yasli Dolaylar metagraniti tabanda yer alir.
Metagranitin {izerine Ge¢ Devoniyen-Permo-Karbonifer yasli Ortakdy formasyonu (Kuvarsit ve
Mermer iiyesi) uyumsuzlukla gelir. Menderes Masifi birimlerinin iizerinde tektonik dokanakla Bodrum
Napi'na ait birimler bulunmaktadir. Bodrum Napi, altta Erken-Orta Triyas yasli Karaova formasyonu ve
iizerinde uyumlu olarak goriilen Geg¢ Triyas-Kretase yasl Cokelez kiregtasi ile temsil edilir. Menderes
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Masifi ve Bodrum Napi'na ait birimler lizerinde Marmaris Ofiyolit Napi'na ait Kizilcadag melanj ve
olistostromu, tektonik dokanaklidir [10]. Oligosen yashh Cardak formasyonunun Hayrettin iiyesi,
kendisinden yasl birimler iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Birimin inay Grubu ile iliskisi calisma
alaninda gozlenememistir, uyumsuz oldugu varsayilmaktadir [10].

Ahmetler formasyonu, gdlsel kiregtaglarindan olusan Orta-Ge¢ Miyosen yaslt Ulubey formasyonunun
alt diizeyleri ile de yer yer giriktir. Aliivyon yelpazesi ¢okelleri seklinde gelisen Asartepe formasyonu
Gec Miyosen-Pliyosen yasli olup, yine Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli olan Cameli formasyonunun Akarca
iiyesi ile yanalda ve diiseyde gecisli sekilde yer alir. Bolgede Kuvaterner ¢okelleri; Traverten, Eski
aliivyon, Yamag¢ molozu, Aliivyon yelpazesi ve Aliivyon seklinde yer almaktadir [19].

1.3.1. Neojen Oncesi Temel Birimler

Bu baslik altinda Menderes Masifi'nin temelini olusturan Pre-kambriyen yash ve metagranitlerden
olusan Dolaylar metagraniti; Ge¢ Devoniyen-Permo-Karbonifer yagli Ortakdy formasyonu; bu
formasyonla geg¢isli olarak gozlenen mermerlerden olusan Permiyen yasli Pasapinar formasyonu; bu
formasyon iizerine uyumsuz sekilde yer alan ge¢ Permiyen-Triyas yagli Karahalli formasyonu; bu
formasyon iizerinde gecisli olarak yer alan Jura-Kretase yash Biikriice formasyonu; Biikriice
formasyonu tlizerinde gecisli olarak yer alan Kretase yasli Gomce formasyonu; yine bu formasyonla
gecisli olarak yer alan Paleosen-Erken Eosen yasl Salvan formasyonu birimleri Neojen 6ncesi temel
birimler olarak yer alir [19].

1.3.2. Senozoyik Ortii Birimleri

Denizli’nin dogusunda Denizli-M22 paftasinin kuzey kesimlerinde ve Acigél ¢evresinde yiizeylenmis
olan Oligosen yash Cardak Formasyonu; ¢akiltasi, kumtasi, camurtasi ve kiregtasindan olusur, yanal ve
diisey yonde gecisli ve istif icinde pek cok kez ardalanan kayag topluluguna sahiptir. Bu birimler Acigol
kuzeyinde Acigdl grubu [20], Acigdl giineyinde ise Cambasi formasyonu olarak adlandirilmigtir [21].
Acigol grubu Goktas vd. [20] tarafindan Armutalan, Cardak, Hayrettin, Tok¢a ve Bozdag olmak {izere
bes formasyon halinde incelenmistir. Denizli-M22 paftasinin kuzey kesimlerinde genis alanlarda
ylizeylenen, Acigdl grubu iginde tanimlanan Hayrettin iiyesi baglica kumtasi ve ¢amurtaginin baskin
oldugu ve bunlarin ara katmanlarinda ince tabakali kumtasi, camurtas, silttasi ardalanmasi seviyelerinin
yer aldig1, kumtagi-gamurtasi ardalanmasindan olusur.

Kizilcadag melanji ve olistrostromu lizerinde uyumsuz olarak yer alan Hayrettin {iyesi birimini, Geg
Miyosen-Pliyosen yasli Cardak Formasyonunun Akarca iiyesi yine uyumsuz olarak drtmektedir. Birim
icerisinden planktonik ve bentik foraminifer faunasi elde edilmis ve fosil topluluguna gére Hayrettin
iiyesinin yast Oligosen (Rupeliyen) olarak tespit edilmigtir [22].

Inay grubu, calisma alaninda,en altta akarsu ve gdl ortamini temsil eden Ahmetler formasyonu ve bunun
tizerinde golsel karbonatlardan olusan Ulubey formasyonu ile temsil edilir. Ayrica bu ¢okellerle girik
Beydagi volkanitlerinden olusur.

1.3.2.1. Ahmetler Formasyonu (Nmia)

Erken-Orta Miyosen yasli Ahmetler formasyonu Ercan vd. [23] tarafindan 3 liyeye ayrilmistir. Bu iiyeler
asagidan yukariya sirasiyla sellenme ve kaymalar ile moloz akmasi c¢okellerinden olusan
Merdivenlikuyu tiyesi, konglomera, kumtast, tiifit, kiltagi, marn ve kirectaslar1 ve akarsu ¢okellerinden
olusan Balgiklidere iiyesi ve silttasi, kiltasi, tiifitlerden olusan golsel karakterdeki golsel ortami yansitan
Gedikler tiyesi seklindedir. Akarsu ortamini yansitan Balgiklidere ¢okellerinin {izerine golsel ortam
ozelliklerini yansitan Gedikler iiyesinin gelmesi bize bu donemlerdeki gecis hakkinda bilgi vermektedir.

Ercan vd. [23] tarafindan yama¢ molozu olarak tanimlanan iiye, Merdivenlikuyu Mahallesi ¢evresinde,
Aligl koyii batisinda bulunur adin1 L22-al paftasindaki Merdivenlikuyu Mahallesi'nden alir. Ahmetler
formasyonunun tabaninda yer alan iiye en ¢ok 50-60 m kalinlikta olup genellikle metamorfik birimlerin
koseli ¢akil ve bloklarini igermektedir, diizgiin bir katmanlanma gostermez ve fosil de igermez. Calisma
alaninda metamorfik birimler iizerinde uyumsuz olarak goriilen birim Balgiklidere {iyesi ile yanal ve
disey gecislidir (Sekil 4). Masif kenarlarinda geligsmis asirt sellenmeden kaynaklanan ve cekim
kaymalari yolu ile olusan moloz akmasi ¢okelleridir. [10].
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Sekil 4. Usak-1.22 Paftasinda Senozoyik Birimlerine ait Genellestirilmis Stratigrafik Dikme Kesit [10]

Konglomera-kumtagi-tiifit-kiltagi-marn ve kirectasi ardalanmasi seklinde gézlenen birim Ercan vd. [23]
tarafindan Balgiklidere liyesi olarak adlandirilmistir. Adin1 [L22-a2 paftasindaki Balgiklidere'den
almistir. Kuzeyde Kisla koyii ile Narli ve Kayal1 koyleri arasinda kalan alanda ve Adigiizel Barajt
cevresinde ve giiney kesimlerde mostralar1 gozlenen birim genellikle beyaz, acik gri, agik sar1, agik
mavi, acik yesil renklerde, konglomera-kumtagi-tiifit-kiltasi-marn ve kiregtagi ardalanmasi seklinde
gozlenir. Yatay ve yataya yakin katmanlidir. Capraz katmanlanma ve laminalanma, oygu-dolgu yapilari,
kuruma catlaklar1 ve siirilklenme izleri ve benzeri yapilar yer yer goriiliip alttaki diizeylerde ¢akillarin
tane boylarmin daha iri oldugu iist diizeylere gidildikge tane boylarmin kiigiildiigii, birimin alt
diizeylerinde ise genellikle kaba taneli detritiklerin bulundugu goriiliir. Temelde bulunan daha yash
birimlerin asinmalar1 ile olusan birim, havzadaki cukur yerlerde akarsu ortaminda ¢okelmistir.
Balciklidere iiyesi i¢inde ince tiifit diizeyleri de bulunur [10]. Bolgede Balgiklidere iiyesi ¢okelleri
akarsu ortaminda ¢okelirken, volkanizma piiskiirmelerinin (Beydag: volkanitleri) basladig i¢in kiil ve
lapilli parcalar1 da yer yer akarsularla taginarak uygun yerlerde tiifit diizeylerini olusturmustur.

Balciklidere iiyesinin konglomera diizeyleri yer yer demir oksitli sularla da yikanmis bu nedenle kizil
renk almistir. Balgiklidere iiyesi, metamorfitlerin yanisira, Miyosen ¢okel ve volkanitlerinden de
malzeme aldigit  yerlerde  polijenik  konglomera-kumtasi-tiifit-silttagi-kiltagi-marn-kirectasi
ardalanmalar1 seklinde ve gri, beyaz, acik sar1 renklerde gozlenirler, biitiin katmanlar1 yatay ve yataya
yakin olup en ¢ok 15° egim gosteren birim akarsu ortam iiriinii olup, en ¢ok 200 m kalinlik sunar, ¢aligma
alaninda metamorfik birimler {izerinde uyumsuz olarak goézlenip, Ulubey formasyonu ile yanal ve
diseyde gegislidir [23].

Calisma alan1 disinda ve alanin giineybatisinda yer alan Haytabey koyti (L22-d4) ¢evresinde Sarag [24]
ve Giiney ilgesi (L22-d4) giineyinde Erten vd. [25] tarafindan yapilan ¢alismalarda iiyenin eslenigi
olarak kabul edilen birimlerden, memeli fosillerine gore orta Miyosen yas1 elde etmislerdir. Bal¢iklidere
ilyesinin yas1 bu caligmada, stratigrafik konumu ve Onceki calismacilarin iiyeyle girik konumdaki
Beydagi volkanitlerinden elde ettikleri 17-12 My arasinda degisen radyometrik yas verileri dikkate
aliarak Erken-Orta Miyosen olarak kabul edilmistir.

Adim1 L22-al paftasindaki Gedikler kdyiinden alan ve ¢alisma alani disinda ve alanin batisinda yer alan
Gedikler ve Ahmetler koyii ¢evresinde mostralar1 gézlenen, silttasi, kiltasi ve tiifit ardalanmasi seklinde
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cokelen, litolojik olarak agik sari, agik yesil ve gri renkli silttasi, kiltasi ve tiifit ardalanmalar1 seklinde
yer alan iiye, ilk kez Ercan vd. [23] tarafindan adlandirilmistir. Uye yer yer jips mercekleri icermektedir.
Ayrica Beydagi volkanitlerinin lapilli ve kiil malzemeleri Gedikler {iyesi birimleri iginde ince tiifit
diizeyleri olusturmustur. Gedikler iiyesini olusturan silttasi-kiltas1 ve tiifit diizeyleri, ince, diizgiin ve
ardalanmalar gosteren tabakalar seklindedir. Tabakalarin egimi yatay veya yataya ¢ok yakindir. Birim,
Balgiklidere iiyesini olusturan ¢okeller ile yanal ve diiseyde gegisli olarak gdzlenir. Golsel
kiregtaglarindan olusan Ulubey formasyonu ile de yanal ve diisey ge¢islidir.

Gedikler tiyesinin en ¢ok 60 m kalinlikta olan ¢okelleri golsel ortamda olusmuslardir. Bitiimlii seyller,
yersel kolemanit olusumlart ve diizgiin katmanlagmalar golsel ortamda ¢okeldigini anlamamizi saglar.
Karada da etkin olan Beydagi volkanitlerinin kiil ve lapilli parcalari taginarak gol i¢inde tiifit diizeylerini
olusturmustur. Gedikler iiyesinin yasi bu calismada, stratigrafik konumu ve 6nceki ¢aligmacilarin bu
iiyeyle girik konumdaki Beydagi volkanitlerinden elde ettikleri 17-12 My arasinda degisen radyometrik
yas verileri dikkate alinarak Erken-Orta Miyosen olarak kabul edilmistir [23].

1.3.2.2. Beydag1 Volkanitleri (Nmib)

Erken-Orta Miyosen boyunca siiren bir volkanizmay1 temsil eden andezit, trakiandezit, riyolit, riyodasit,
dasit, tiif ve aglomeralardan olusan Beydagi volkanitleri; Ahmetler formasyonu ile yanal ve diiseyde
gecisli golsel kiregtaglarindan olusan Orta-Geg Miyosen yasli Ulubey formasyonunun alt diizeylerine
de yer yer niifuz etmistir. Adin1 L22-al paftasindaki Beydagi'ndan almistir. Calisma alaninin kuzey
kesiminde L22-al ve .22-a2 paftalarinda Kisla, Giimiiskol, Gedikler, Kolonkaya koyleri ¢cevresinde ve
yine ayni1 paftalardaki Macar Dag1, Beydagi ve Kisla Dag1 dolayinda mostralar1 goriiliir.

Seyitoglu [26] calismasinda itecek Tepe (K22) civarindan aldigi érneklerde yaptigi radyometrik yas
tayiniyle (K-Ar) 14.06 My yas verisiyle birimin yasin1 Erken-Orta Miyosen olarak belirlemistir.

1.3.2.3. Ulubey Formasyonu (Nmiu)

Golsel kiregtaglarindan olusan formasyon ilk defa Ercan vd. [23] tarafindan adlandirilmistir. Formasyon
calisma alaninda Ulubey ilge merkezi (L22 bl) cevresinde ¢ok genis alan kapladigindan Ulubey
Formasyonu olarak adlandirilmigtir. Calisma alaninin kuzeyindeki Kisla ve Yoncali kdyleri arasindan
gilineybatiya dogru Ulubey ve Giiney ilgeleri ile ¢evre kdylerini katederek gilineyde Uzunpinar ve
Belenardi¢ koylerine dogru genis bir hat boyunca yiizeyler.

Kalin, yatay ve yataya yakin tabakalanma gosteren kiregtaslari yer yer karstik yapi gosterirler. Genellikle
altta killi kirectas1 diizeyleri, daha iistte kumlu kiregtasi diizeyleri, daha iiste dogru agik pembe renkli
kiregtaglar1 ve en {ist diizeylerde de gri beyaz renkli kiregtaglar1 seklinde gozlenir. Golsel kiregtaglarinin
alt dlizeylerinde yer yer koseli andezit blok ve ¢akillari izlenir. Bunlar g6lde kiregtasi olusumu esnasinda
karada da piiskiiren Beydag1 volkanitlerinin volkan bombalar1 ve lapillilerinin piiskiirme sonucu gol
i¢ine diistiiklerini kanitlamaktadir. Golsel ortam gelisiminin karbonat ¢okelmesi evresinde kiregtaglari
olusurken karadaki Beydagi volkanitlerinin bolgede volkan bacalarinin oldugu kesimlerde catlaklardan
gelen sicak ve SiO; ye doygun eriyikler yer yer karada volkan kayalar1 ve temel kayalar tlizerinde
soguyarak katilasmistir. Bu silis kayalar1 karada yer yer kilometre boyutunda genis yer kaplar. Silisli
sularin geligleri aralikli oldugundan silisler kiregtaslari iginde ardisikli durumdadir. Yer yer kiigiik
yumrular seklinde, kiregtasi diizeyleri icinde daginik sekilde rastlanmaktadir. Bunlar olasilikla biiyiik
silis diizeylerinden kopan parcalarin akintilarla yuvarlanmalari sonucu olugmustur [23].

Ahmetler formasyonu ile yanal ve diiseyde gegisli birimin iizerine Asartepe formasyonu uyumsuz olarak
gelir. Erten vd. [25] caligma alaninda Giiney ilgesi dolayinda (L22-d4) Ulubey formasyonu ile altinda
yer alan Ahmetler formasyonunun kontagindan MN9 memeli biyozonunu (Ge¢ Miyosen'in tabani)
temsil eden, alttaki Ahmetler formasyonunda ise yine ayni lokalitede MN8 memeli biyozonunu (Orta
Miyosen) temsil eden fosiller tespit etmistir. Al¢igek vd. [27] Cal ilgesi (L22-c3) dolayindaki Asarlik
lokalitesinde bu birimin iizerinde yer alan Asartepe formasyonundan MN12 memeli biyozonunu (Geg
Miyosen) temsil eden memeli fosilleri tespit etmistir. Ulubey formasyonunun alt diizeylerinin girik
olarak gozlenen Beydagi volkanitlerinin yasi ise Erken-Orta Miyosen olarak belirlenmistir [28, 29]. Tim
bu verilerek degerlendirilerek bu ¢alismada Ulubey formasyonunun yas1 Orta-Geg Miyosen olarak kabul
edilmistir.
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1.3.2.4. Asartepe Formasyonu (Nmpla)

Aliivyon yelpazesi ¢okellerinden olusan birim, ilk defa Ercan vd. [23] tarafindan adlandirilmistir. Tipik
konglomera-kumtasi ardalanmali seviyeleri Asar Tepe'de (L22-a2) goriilen birim adini buradan almigtir.
Genellikle kizil ve turuncu, yer yer beyaz olmak iizere ¢esitli renklerde gevsek karbonat, tiif ve kil
¢imentolu, orta-kalin tabakali, polijenik, yar1 yuvarlaklagmis ¢akilli konglomera-kumtasi ardalanmasi
seklinde olmakla beraber, yer yer ince marnli-kiregli diizeyler igeren yer yer mercekler seklinde kanal
dolgular i¢eren ve akarsu ortaminda olusan ¢okellerdir [23].

Formasyon kendinden daha yagli birimler iizerine uyumsuz olarak gelir. Seyitoglu vd. [29] ve Xafis vd.
[30] formasyonun adini aldig1 Asar Tepe (L22-a2) glineyinde yer alan Kemikli Tepe lokalitesinden elde
ettikleri memeli fosillerine gore birimin yasim1i Geg Miyosen; Algicek vd. [27] Cal ilgesi (L22-c3)
kuzeyindeki Asarlik lokalitesinden elde ettikleri memeli fosillerine gore Geg Miyosen olarak vermistir.

Sickenberg [31], Dinar (Afyonkarahisar) kuzeyindeki Akg¢a kdyii c¢evresinde (L24-d2) Asartepe
formasyonu ile korele edilen aliivyal ¢okellerdeki memeli fosillerine gore birime Pliyosen (Geg
Russiniyen) yasini vermistir. S6z konusu yas verileri ve stratigrafik konumuna goére bu calismada
formasyonun yasi Ge¢ Miyosen-Pliyosen olarak kabul edilmistir.

Travertenler, Genelde grimsi, sari-kahvemsi sar1 renkli, bol bosluklu, ¢atlakli ve kirilgan yapiya sahiptir.
Guniimiizde de olusumlar1 yer yer devam eden bu travertenler volkanizma sonrasi havzada olusan
catlaklardan sizan kalsiyum bikarbonatli sularin etkisi ile olusmustur. Eski Aliivyon, aliivyon ¢okellerine
gore daha yiiksek kotlarda bulunan gevsek tutturulmus cakil, kum, silt ve kilden olugmustur. Yamag
Molozlart Dag ve tepe gibi yiiksek engebeli yerlerin yamaglarinda ve eteklerinde gozlenen
tutturulmamas, koseli ¢akil, blok, kum ve kil gibi malzemelerden olugmustur [10].

2. JEOMORFOLOJIK ETKIiLER VE TOPOGRAFYA

Jeomorfolojik etkiler ve topografyanin kanyon olusumu iizerindeki etkileri, bolgesel jeolojik yapilar ve
sismik aktivitelerle birlikte kanyonlarin sekillenmesinde Onemli faktorlerdir. Topografya, kanyon
olusumunda belirleyici bir rol oynar ¢iinkii suyun akis yoniinii ve enerjisini, erozyon siireglerini ve
sediman tasinimini dogrudan etkiler (Sekil 5). Ozellikle, yiiksek egimler ve sarp yamaglar, suyun
potansiyel enerjisini artirir ve bu da kayaglarin aginmasini ve derin kanyonlarin olugsumunu hizlandirrr.
Sekil 6’da Usak-Ulubey Kanyonu 6rnekleme bolgesinin arazi goriintiisii verilmistir. Cohen vd. [32],
Crone ve Omdahl [16] ve Cakir [33] tarafindan yapilan ¢aligmalar, topografyanin ve jeomorfolojik
stireclerin Biiyllk Menderes Grabeni ve Usak-Ulubey Kanyonu gibi jeolojik yapilar {izerindeki
etkilerinin, kanyon olusumunu etkileyen jeomorfolojik dinamiklerin ve topografyanin anlasiimasim
saglar.

e

Sekil 5. Usak-Ulubey Kanyonu Dokuz Sele Deresi Kolunda Goriilen Terkedilmis Kanal (Google Earth
Gorlntiisii, Kirmiz Cizgi ile Belirtilen Alan) (35 S 705015 D, 4261009 K, yiikseklik: 749 m)
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Sekil 6. Usak-Ulubey Kanyonu igerisinde Kalan Calisma Alaninin Arazi Gériintiisii
2.1. Akarsu Asindirma Siirecleri

Akarsu agindirma siiregleri, akarsu sistemlerinin dinamiklerini ve yeryiizii sekillerinin evrimini anlamak
icin temel bir konudur. Huggett [34], Bierman ve Montgomery [35], ve Anderson ve Anderson [36]
tarafindan yapilan ¢alismalar, akarsu agindirma siireclerinin temellerini ve bu siireclerin jeomorfolojik
etkilerini detayl bir sekilde inceler (Sekil 5). Suyun akis hizinin jeomorfolojik yapi lizerindeki etkisi
Sekil 5’te menderesli nehir kolunun terkedilmis kanal yapisi ile bariz sekilde goriilmektedir.

Fiziksel asindirma, suyun kinetik enerjisi ve tasmman malzemelerin mekanik etkisiyle yatak
malzemesinin aginmasidir. Anderson ve Anderson [36] akarsularin yatak malzemesi iizerinde uyguladigi
kesme kuvvetlerini ve bu kuvvetlerin nasil malzeme taginmasi ve yatak sekillerinin degisimiyle
sonuc¢landigimi acgiklar. Akarsu agindirma siirecinin bir 6zelligi olarak, suyun hizi ve debisi arttik¢a,
taginabilecek malzeme boyutu ve miktar1 da artar. Bu durum, yatak sekillerinin ve akarsu vadilerinin
morfolojisinde dnemli degisikliklere yol acar.

Kimyasal asindirma, suyun ¢oziicii Ozelligi sayesinde yatak malzemelerinin kimyasal olarak
¢Oziinmesini igerir. Huggett [34] ile Bierman ve Montgomery [35], suyun ¢esitli mineral ve kayaclar
nasil ¢6zebildigini ve bu siirecin yatak malzemesinin asindirilmasina nasil katkida bulundugunu
detaylandirir. Ozellikle karbonat kayaglari gibi codziinebilir malzemelerin bulundugu bélgelerde
kimyasal agindirma, akarsu yataklarimin ve vadilerinin derinlesmesi ve genislemesinde énemli bir rol
oynar.

Cozlinme, suyun kimyasal bilesenleri tarafindan kaya¢ ve minerallerin ¢6ziilmesi siirecidir. Bu siirec,
ozellikle karstik alanlarda 6nemlidir, ¢linkii kirectasi gibi ¢oziinebilir kayaglar, bu siiregten 6nemli
Olciide etkilenir. Bu, suyun kimyasal bilesenlerinin, kayaglarin ve minerallerin ¢6ziiniirliigii tizerindeki
etkisinin biiyiik oldugunu ve bu siirecin, zaman i¢inde énemli morfolojik degisikliklere yol agabilecegini
gosterir.

2.2. Karstik olusumlar

Ayrisma, yer ylizeyinde veya yakin derinliklerdeki toprak veya kaya¢ materyalinin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik islemlerle bozulmasi ve degismesidir.

Zemin biinyesindeki veya atmosferdeki karbondioksit (CO-) su ile birlesince zayif bir asit olan karbonik
asit (H>,COs3) meydana gelmektedir. Yagmur sularinda oldukg¢a fazla bulunan karbonik asit, Ca ve Mg
iceren kiregtasi ve dolomit gibi karbonatli kayaglarin ayrismasinda 6nemli etkiye sahiptir. Ayrica,
yagmur suyu pH’mmin < 5.6 oldugu durumda karbonatli kayaglarin karstlasmasina (erime), asit

yagmurlarinin etkisi ile olusan nitrik asit (HNOs3) ve siilfirik asit (H2SO4) ise kayaglarin ayrigmasina
neden olmaktadir [37].
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Kirectaslarinin ayrigsmasi iklim 6zellikleriyle de yakindan iliskilidir. Bu kayaclarin; soguk ve kurak
iklimlerde daha yavas, nemli ve 1liman iklimlerde ise daha hizli ayristig1 bilinmektedir [38].

Tiirkiye'nin jeolojik yapisinda 6ne ¢ikan karstik formasyonlar (Sekil 7), 6zellikle Usak-Ulubey Kanyonu
gibi 6nemli dogal miraslarin evriminde kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, Pekcan [39], karstik
jeomorfolojinin temel ilkelerini ve karstifikasyonun jeolojik zaman i¢inde nasil ilerledigini detayl1 bir
sekilde inceler. Polat ve Kargi [40] ise, Usak ilinin Karahall1 bolgesinde gerceklestirdikleri arastirmada,
karstik erozyon siire¢lerinin lapyali kalker formasyonlar1 {izerindeki etkilerini ve bu siireclerin ¢evresel
sonuclarini ele almaktadirlar. Bu ¢alisma, karstik siireglerin kanyon olusumlar {izerindeki etkilerini
somut drneklerle gostererek, Usak-Ulubey Kanyonu'nun formasyonu igin potansiyel agiklamalar sunar.

Atalay [41] tarafindan yapilan ¢aligma, su akisi ve erozyon dinamiklerinin vadi ve kanyon olusumlar
iizerindeki etkilerini detayli bir sekilde inceler. Bu arastirma, suyun asindirma giiciiniin akis hiz1 ve
debisi ile dogrudan iligkili oldugunu ve kayaglarin asinmasina, malzemenin tasinmasina neden olarak
vadi ve kanyonlarin derinlesmesine ve genislemesine sebep oldugunu vurgular. Suyun tagima kapasitesi
ve agindirma hiz1 m?*/s ve mm/y1l cinsinden modellendiginde erozyon oranlar1 ve su akisinin morfolojik
degisimlere olan etkisi kantitatif olarak degerlendirilebilmektedir.

Baykara [42], Cokragan-Yukar1 Karacahisar (Banaz-Usak) bdlgesindeki karstik kaynaklarin
hidrojeolojik incelemesini yaparak, su akisiin ve erozyonun bu 6zel alanlardaki etkilerini detayli bir
sekilde ele alir. Bu calisma, suyun kayaglar iizerindeki ¢oziinme ve asindirma etkilerinin karstik
alanlarda nasil 6nemli morfolojik degisimlere yol actigimi gdsterir. Karstik sistemlerde su akisi ve
erozyon dinamiklerinin anlagilmasi, vadi ve kanyon olugumlarinin yani sira yeralti su yollar1 ve magara
sistemlerinin olusumu hakkinda da 6nemli bilgiler sunar.

Siir [43], Tiirkiye cografyasinda karstik yer sekillerinin dagilimini ve karakteristiklerini analiz ederken,
bu siireglerin {ilkenin farkli bolgelerinde nasil degisik morfolojik sonuglar dogurdugunu vurgular. Siir'iin
calismasi, karstifikasyonun jeomorfolojik cesitlilik yaratma kapasitesini gozler oniine serer ve Usak-
Ulubey Kanyonu'nun incelenmesi igin genis bir perspektif sunar.

TDK - Toros Daglari Karst Bolgesi KDK - Trakya ve Karadeniz Daglar: Karst Bolgesi 7‘ FAY
55 TDKb - Bat Toros Karst Alant BB KKt - Trakya Karst Alam
£ TDKo - Orta Toros Karst Alant E KDKb - Bati Karadeniz Daglar Karst Alant
BAK - Bat1 Anadolu Karst Bolgesi E KDKo - Orta Karadeniz Daglari Karst Alan
- BAK - Bati Anadolu Karst Alant - KDKd - Dogu Karadeniz Daglar Karst Alani
OAK - Orta Anadolu Karst Bolgesi DAK - Dogu Anadolu Karst Bolgesi
E OAKK - Yukart Kizilirmak Havzas: Karst Alam - DAKp - Plato Karst Alant
E OAKo - Biiyiik Konya Havzasi Karst Alani E DAKK - Kivrim Kusagi Karst Alani
E OAKsk - Yukari Sakarya ve Orta Kizilirmak GDK - Giineydogu Anadolu Karst Bolgesi
Havzas1 Karst Alam

- GDK - Giineydogu Anadolu Karst Alam

Sekil 7. Tiirkiye’deki Karstik Bolgeler [44]

Karstik olusumlar, kalsiyum karbonat (CaCOj3) bakimindan zengin kayaglarin (genellikle kiregtasi)
¢Oziinmesiyle karakterize olan jeolojik siireclerdir. Bu siiregler, genis magara sistemleri, yeralt
akarsulari, obruklar ve benzeri karstik yer sekillerinin olusumuna yol agar. Tiirkiye, karstik siireglerin
ve olusumlarin yogun olarak gozlemlendigi ve bu 6zelliklerin detayli bir sekilde incelendigi bir bolgedir.
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Bu boliimde, Ering [45] ve Giinal [46] tarafindan yapilan ¢aligsmalar 15181nda, karstik olusumlarin detayli
bir analizini ve bu olusumlarin Usak ydresindeki Neojen havzalarina etkilerini inceleyebiliriz.

Ering [45], karstik siireclerin temel dinamiklerini, bu siireclerin olusturdugu yer sekilleri ile inceler.
Ering, karstifikasyonun baglica itici giicliniin, karbon dioksit ile zenginlestirilmis suyun kalsiyum
karbonati ¢6zme yetenegi oldugunu belirtir. Bu siireglerin sonucunda, kiregtagi tabakalari icerisinde
genis magara sistemleri, yeralt1 nehirleri ve diger karstik yer sekilleri meydana gelir.

Giinal [46] tarafindan gergeklestirilen c¢alisma, Yukari Gediz Havzasi'min bitki cografyasi ve bu
cografyanin karstik siireclerle olan etkilesimine dair derinlemesine bir analiz sunar. Karstik olusumlar,
bitki Ortiisiiniin dagilimi, ¢esitliligi ve ekolojik dinamikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu
etkilesim hem fiziksel habitat 6zelliklerinin degisiminden hem de su kaynaklarimin dagilimindaki
farkliliklardan kaynaklanir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arazi ve Biiro Calismalari

Arazi ¢aligmalar1 agamasinda; Ulubey Formasyonu olarak adlandirilan golsel kirectaslari icerisinde
akarsu drenaji boyunca olusum gdsteren Usak-Ulubey Kanyonu havzasinda ve cevresinde literatiir
taramas1 yapilarak arazi ¢aligmalari oncesi On bilgiler ve dokiimanlar elde edilmistir. Daha sonra
inceleme alanina ait MTA’ dan 1/100.000 ve 1/25.000 6lgekli jeoloji haritalart ve HGM” den 1/25.000
Olcekli L22(b1-b2-b3-b4) paftalarina ait topografik haritalar temin edilmistir. Bolge ve cevresine ait
literatiir ve haritalar degerlendirilerek daha sonra yapilmasi planlanan arazi ¢aligmalari ig¢in zemin
olusturulmustur. Bu sayede inceleme alanindaki Onemli olabilecek ve {lizerinde daha fazla
yogunlagilabilecek bolgeler belirlenmistir.

Bu caligmalar sirasinda Brunton tipi jeolog pusulasi, jeolog cekici, lup, GPS gibi araglardan
yararlanilmistir. Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda .22 paftasi iginde bulunan Usak-Ulubey Kanyonu Dokuz
Sele Deresi kolunda Ulubey-Banaz ve Usak-Kdseler (Sekil 8) ile Ulubey-Dokuz Sele Deresi (Sekil 8 ve
Sekil 9) olmak iizere 3 farkl bolgede calisilmis ve 6rnekler alinmistir. GPS yardimu ile koordinatlari ve
yiikseklikleri belirlenerek toplam 22 adet 6rnek alimi yapilmustir. Ornek alimlari, arazi kosullarina gore
uygun kanyon seviyelerinden gergeklestirilmis ve alman oOrnekler mineralojik petrografik ve
jeokimyasal analizler i¢in kullanilmak iizere gruplandiriimistir.

I1k olarak Usak-Ulubey Kanyonu’nun derinlesmeye basladig1 bolge civarinda (UK: Usak-K&oseler) arazi
gbzlemi ve ornekleme islemleri yapilmistir. Alinan her 6rnegin sahayi temsil edecek sekilde olmasina,
jeolog c¢ekici ile ana kayadan kirilarak taze yilizeylerden 6rnek alinmasina dikkat edilmistir.

ULUBEY KANYONU S = M Agiklama
Numune toplanan yerler e ¥ use

s
A= BUBDSH
UBDS-H\@#
& UBDS10
UBB8BDS 9
UBB-Z X A
UBB-4 BUBB-552 S5 o
i > e

E *‘w \-# ...;:..‘ : \ !
auBefs &UBB 1
e w &\ 2 L £ !

N
\ 4 * N

g 0

‘o

Sekil 8. Ornek Lokasyonlar1 (Google Earth goriintiisii)
(UBDS: Ulubey-Dokuz Sele Deresi, UK: Usak-Kdseler, UBB: Ulubey-Banaz)
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Sekil 9. Ornek Lokasyonlar1 (Google Earth Gériintiisii)
(UBDS: Ulubey-Dokuz Sele Deresi)

3.2. Laboratuvar Calismalari
3.2.1. Mineraloji petrografi analizleri

Usak-Ulubey Kanyonu Dokuz Sele deresi kolunda yapilan arazi ¢alismalar1 kapsaminda UK: Usak-
Koseler, UBDS: Ulubey-Dokuz Sele Deresi ve UBB: Ulubey-Banaz lokasyonlarindan toplam 16 adet
kayag 6rnegi toplanmugtir. Ince kesit yaptirmak iizere 11 kayag drnegi, XRD detay kil analizi yaptirmak
iizere 2 ¢amurtasi 6rnegi MTA’ ya gonderilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. ince Kesit ve XRD Yaptirmak Uzere Toplanan Kayag¢ Ornekleri Koordinatlart

UK-2 704975 4261911 758
UK-4 705193 4261929 778
UBDS-1 701392 4254384 600
UBDS-4 701443 4253788 584
UBDS-6 (Camurtast) 701307 4253265 593
UBDS-9 701382 4253158 609
UBDS-11 701143 4253241 643
UBDS-12 (Camurtast) 701047 4253415 670
UBDS-14 701021 4253190 704
UBB-1 703285 4249230 553
UBB-3 702092 4249712 528
UBB-5 700856 4250770 580
UBB-8 700111 4251725 634
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3.2.2. Jeokimya analizleri

Usak-Ulubey Kanyonu Dokuz Sele deresi kolunda yapilan arazi ¢alismalar1 kapsaminda UK: Usak-
Koseler bolgesinden 2 adet , UBB: Ulubey Banaz bdlgesinden 1 adet Paleosol 6rnegi toplanmigtir (Tablo
2). Her 6rnek isimlendirilmis ve GPS yardimi ile koordinatlari belirlenmistir. Toplanan Paleosol
ornekleri ICP-OES ile eser element analizi yaptirmak iizere MTA’ya gonderilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Paleosol Ornekleri Koordinatlar ve Yiikseklikleri

UK-5 (Paleosol) 705193 4261929 778
UK-7 (Paleosol) 705063 4262047 799
UBB-7 (Paleosol) 700111 4251725 684

Paleosol ornekleri, jeolojik zamanlarda olugsmus eski topraklardan aliman orneklerdir. Bu &rnekler
genellikle sediment yataklarinda, magaralarda veya diger jeolojik olusumlarda bulunur (Sekil 10).
Paleosol 6rnekleri, gegmis iklim kosullarini anlamak, bitki ortiisii degisikliklerini belirlemek, toprak
olusum siire¢lerini incelemek ve diger jeolojik ve ¢evresel degisimleri anlamak i¢in kullanilir. Paleosol
ornekleri incelenerek o dénemdeki yagis rejimi, sicaklik degisimleri, kuraklik donemleri gibi iklimsel
faktorler hakkinda bilgi elde edilebilir. Ayn1 sekilde, bitki fosilleri ve toprak 6zelliklerine dayali olarak
o donemdeki bitki ortiisii hakkinda da bilgi sahibi olunabilir. Sonug olarak, paleosol 6rneklerinin
incelenmesi, bolgenin ge¢mis iklim kosullar1 hakkinda 6nemli ipuglar1 verebilir. Ayn1 zamanda, bu
analizler kanyonun olusumunu etkileyen faktorleri de anlamamiza yardimci olabilir. Arastirmanin
sonuglari, bolgenin jeolojik evrimini ve ¢evresel degisimleri daha iyi anlamamiza katki saglayabilir.

Usak-Ulubey Kanyonu Dokuz Sele deresi kolunda yapilan arazi ¢alismalar1 kapsaminda UK: Usak-
Koseler bolgesinden 1 adet , UBB: Ulubey banaz bolgesinden 4 adet, UBDS: Ulubey-Dokuz Sele
Deresinden 4 adet camurtag1 6rnegi olmak {izere toplam 9 adet 6rnek toplanmistir (Tablo 3). Her 6rnek
isimlendirilmis ve GPS yardimi ile koordinatlar1 belirlenmistir. Toplanan ¢amurtagi ornekleri XRF
analizi yaptirmak lizere MTA’ya gonderilmistir.

e

Sekil 10. Golsel Kiregtas1 Araseviyelerindeki Paleosol Olusumlarina UK-5 Ornegi Lokasyonundan Bir
Ornek
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Tablo 3. XRF Analizi Yaptirmak Uzere Toplanan Camurtas1 Ornekleri

UK-3 (Camurtasi) 704975 4261911 758
UBDS-6 (Camurtasi) 701307 4253265 593
UBDS-8 (Camurtasi) 701382 4253158 609

UBDS-10 (Camurtast) 701143 4253241 643
UBDS-12 (Camurtasi) 701047 4253415 670
UBB-4 (Camurtas1) 700856 4250770 580

4. BULGULAR VE TARTISMA

Kanyonun olusumunda suyun biiyiik bir rol oynadig1 bilinmektedir. Ayrica kanyon yarigapmnin da
onemli bir rol oynadig1 bilinmekte olup bunun da sebebi, akarsu veya nehrin ne kadar genis bir alani
etkileyebilecegidir. Daha genis bir yaricapa sahip olan bir nehir, daha fazla suyu tagimis ve bu da yiiksek
akis hizlarina neden olmaktadir.

Ayrica, kanyonun olusumunda yarigapin yam sira genigligi de dnemlidir. Ciinkii kanyonun genisligi,
nehir veya akarsuyun asindirma kapasitesini belirler. Daha genis bir nehir veya akarsu, daha fazla
malzeme tasima kapasitesine sahip olabilir ve bu da kanyonun genisligini etkiler. Ozetle, kanyon
olusumunda yaricap ve en gibi faktorlerin etkisi biiyiiktiir ve bu faktdrler akarsu veya nehirlerin
asindirma siireglerini ve tasima kapasitelerini belirleyerek kanyonlarin olusumunu sekillendirir. Usak-
Ulubey Kanyonu suyun asindirici etkisinin en belirgin oldugu giizel bir 6rnektir. Kanyonlar genellikle
nehirler tarafindan olusturulur. Nehirler, yillar boyunca kayaclar1 agindirarak yataklarini derinlestirir ve
genisletir. Usak-Ulubey Kanyonu'nun da benzer bir siire¢ sonucu olugtugu diisiiniilmektedir.

Aragtirmalar, kanyon boyunca sedimanter ve diger farkli kayaglarin varligini inceleyerek kanyonun
olusum siirecini daha iyi anlamaya yardimc1 olabilir. Sedimanter kayaclardaki bu tabakalarin olusumu,
iklim degisiklikleri, tektonik hareketler veya suyun erozyon etkisi gibi jeolojik siireglerle
iligkilendirilebilir.

Bolgenin tektonik aktiviteleri, kanyonun jeolojik evrimi {izerinde belirleyici bir rol oynamistir. Fay
hatlar, kirilmalar ve diger tektonik hareketlerin kanyonun olusumuna olumlu bir etki biraktigi saha
gbzlemlerinde belirlenmistir.

Arazi g¢alismalar1 kapsaminda Usak-Ulubey Kanyonu Dokuz Sele Deresi kolunda 3 farkli bolgede
ornekleme isleme yapilmis ve alinan her ornek icin koordinat ve yiikseklik bilgisi kaydedilmistir.
Bununla birlikte arazi gézlemleri ve daha 6nce yapilan ¢aligsmalarin katkist ile stratigrafik dikme kesit
hazirlanmistir (Sekil 11) .
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Sekil 11. Usak-Ulubey Kanyonu Dikme Kesiti (UBDS Kesiti Koordinatlar1 X: 701094, Y: 4254884, Z:
736 m., UK Kesiti Koordinatlar1 X:704984, Y: 4261707, Z: 799 m., UBB Kesiti Koordinatlar1 X:
703285, Y: 4249230, Z: 553 m., Tiim koordinat degerleri UTM sistemine gore alimmistir. UBDS

kesitinde verilmis olan 6lgek her {i¢ kesit i¢in de aynidir.)
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4.1. Mineraloji Petrografi Analizleri

4.1.1. ince Kesit analizleri

Petrografik analizlere gore kirectaglari Dunham [47] 1962, simniflamasina gore Vaketasi (Sekil 12),
Camurtasi (Sekil 13) ve Folk [48] 1959 siniflamasina gore biyosparit (Sekil 14), intramikrit, biyomikrit
(Sekil 15) ve Folk [49] 1962 siniflamasina gore fosilli mikrit, mikrit olarak tanimlanmustir.

B]* &

Sekil 12. UK-4 Numaral1 Vaketas1 Kaya¢ Ornegine ait ince Kesit Géoriintiileri
[(A-C): Cift Nikol, (B-D): Tek Nikol, Bosluklar Sparit ile Doldurulmustur]

Sekil 13. UBDS-4 Numarali Camurtasi Kayag Ornegine ait Ince Kesit Goriintiileri
[(A-C): Cift Nikol, (B-D): Tek Nikol]
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Sekil 14. UK-2 Numarali Biyosparit Kayag Ornegine ait ince Kesit Gériintiileri
[(A-C): Cift Nikol, Sparitik Bosluk Dolgular1, (B-D): Tek Nikol]

A
s
b
.
>

Sekil 15. UBB-5 Numaral: Biyomikrit Kayag Ornegine ait ince Kesit Gériintiileri
[(A-C): Cift Nikol, (B-D): Tek Nikol]
4.1.2. XRD ( X 1s1m1 kKirinimu ) analizleri

XRD analizi, optik mikroskobik yontemler ile kesin olarak tanimlanamayacak nitelikte olan dogal
minerallerin tanimlanabilmeleri i¢in uygulanir. XRD analizi hem toz halinde 6giitiilmiis hem de parca
seklindeki 6rneklerde yapilmaktadir.
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Analiz yapmak {izere toplanan 6rnekler alindig1 alani, formasyonu veya yapilacak olan ¢alisma tiirtinii
en iyi temsil edebilecek sekilde segilmistir. Ornek alman noktalarin GPS yardimi ile koordinatlar1 ve
yiiksekligi belirlenmistir (Tablo 3 ve Tablo 4) .

Toplanan &rneklerden segilen 2 adet camurtast 6rnegi (Ornek: UBDS-6 ve UBDS-12) Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigiine XRD kalitatif detay kil analizi yaptirmak {iizere gonderilmistir. MTA
Mineraloji ve Petrografi birimi tarafindan kil 6rneklerinin, standart (2°-70° aras1), normal (2°-30° arasi),
etilen glikol (2°-30° aras1), 300 °C 1s1l (2°-30° aras1) ve 550 °C 1s1l (2°-30° aras1) islem ¢ekimleri yapilarak
XRD difraktogramlari iizerinden ASTM Standartlarina uygun olarak ayrintilt mineralojik tanimlamalari
yapilmistir. Yapilan XRD analizleri sonucunda kil minerallerinden illit, sepiyolit mineralleri, bunlarin
disinda kuvars ve kalsit minerallerinin varligi tespit edilmistir.

4.2. Jeokimya Analizleri
4.2.1. XRF (X 15101 floresans) analizleri

MTA’ya XRF analizi yaptirmak iizere 6 adet gamurtas1 6rnegi gonderilmistir. Analizlerden elde edilen
sonugclar Tablo 4°te listelenmistir.

Tablo 4. Camurtaslarina ait XRF Analizi Sonuglari

BILESIK ORNEK iSIMLERIi
ISIMLERI (%) UBDS-6 | UBDS-8 | UBDS10 | UBDS12 | UK-3 | UBB-4
A.Za (Kizdirma kayb) 42.90 41.70 20.10 32.10 4350 | 4130
ALO; 1.0 1.0 13.4 4.0 0.5 1.5
Ca0 52.0 52.0 17.0 34.8 53.8 50.7
Fe,0; 0.4 0.7 5.0 2.1 0.3 0.8
K0 <0.1 0.1 1.9 0.6 <0.1 0.2
MgO 0.6 0.5 3.6 5.1 0.4 0.6
TiO, <0.1 <0.1 0.6 0.2 <0.1 <0.1
Si0, 2.8 3.6 38.0 20.8 12 4.6
Na;0 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
P,0s <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
MnO <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

4.2.2. ICP-OES ile eser element analizleri

Eser element igeriklerinin belirlenmesi amaciyla 3 adet paleosol 6rneginin ICP-OES analizleri MTA’da
gerceklestirilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar Tablo 5°te listelenmistir.

Tablo 5. Paleosol Orneklerinden Yapilan ICP-OES ile Eser Element Analizi Sonuglar

As 13 10 <10
Cd <10 <10 <10
Co 15 21 10
Cu 22 25 23
Mo <10 <10 <10
Ni 146 166 100
Pb 12 13 <10
Sb <10 <10 <10
Se <10 <10 <10
Zn 110 100 45
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4.3. Jeokimyasal Analiz ve Sedimanter Ortam Yorumlari

UBDS-6, UBDS-8 ve UK-3 6rneklerinde yiiksek oranda kalsiyum oksit (CaQ) bulunmast, bu drneklerin
kalsit veya diger kalsiyum igeren minerallerce zengin oldugunu goésterir. Ayn1 zamanda diisiik silika
(Si0») icerigi, silikat minerallerin az oldugunu veya tamamen kalsiyum iceren minerallerin baskin
oldugunu diisiindiiriir. Aliminyum oksit (Al,O3) ve demir oksit (Fe>O;) diisiik seviyelerde olup, kil
mineralleri ve demir oksit minerallerinin diisiik oranimmi yansitir. Bu ii¢ drnekde CaO oranlan
yiikselmesiyle ters orantili olarak SiO; orani diigmiistiir.

UBDS-8, UBDS-6'ya benzer bir kimyasal kompozisyona sahip, yiiksek kalsiyum oksit ve diisiik silika
icerigi ile karakterizedir. Bu, UBDS-8'in de kalsit zengin bir 6rnek oldugunu gosterir. Fe»Os igerigi bir
miktar daha yliksek olup, hafif bir demir oksit katkisini isaret edebilir.

UBDS-10, diger orneklere kiyasla olduk¢a farkli bir kompozisyona sahiptir. Yiiksek silika ve
alliminyum oksit igerikleri, bu 6rnegin muhtemelen kil mineralleri (6rnegin, kaolinit, illit) ve kuvars
icerdigini gosterir. Ayrica Onemli miktarda demir oksit ve magnezyum oksit icerigi, demir ve
magnezyum minerallerinin varligini isaret eder.

UBDS-12, orta diizeyde kalsiyum oksit ve silika igerigi ile hem karbonat hem de silikat minerallerini
igcerebilecek bir 6rnektir. Magnezyum oksit oraninin yiiksekligi, dolomit veya serpantin gibi magnezyum
igeren minerallere isaret edebilir.

UK-3, cok yiiksek kalsiyum oksit icerigi ve ¢ok diisiik silika icerigi ile neredeyse tamamen kalsit veya
benzeri karbonat minerallerinden olugsmus bir 6rnektir. Bu, UK-3"in kalsit veya aragonit gibi saf bir
karbonat kayag¢ oldugunu gosterir.

UBB-4, yiiksek kalsiyum oksit ve diisiik silika igerigi ile kalsiyum i¢eren minerallerin hakim oldugu bir
yapiya sahiptir. Silika icerigi diger Orneklere gore biraz daha yiiksek olmakla birlikte, karbonat
minerallerin baskin oldugu bir 6rnek olarak da degerlendirilebilir.

UBDS-6, yiiksek CaO igerigi (%52.0) ile bu 6rnek, golsel ortamda ¢okelmis kiregtasinin karakteristigini
gosteren yiiksek kalsiyum oksit (CaO) igerigine sahiptir. Bu veri de érnegin g6l suyunun kalsiyum
karbonat bakimindan zengin oldugu bir donemde ¢okelmis olabilecegini diigiindiiriir. Diisiik SiO»
(%2.8) igerigi, goliin kimyasal tortullasma siirecinde silikat minerallerinin azaldigin1 gésterir. Bu da,
g6l suyunun berrak ve tortusuz bir karakterde oldugunu ve biyokimyasal ¢okelmenin baskin oldugunu
isaret edebilir. AlO3 ve Fe O3 igerigi (%1.0 ve %0.4) agisindan degerlendirildiginde, aliiminyum ve
demir oksitlerin diisiik konsantrasyonlari, 6rnegin aliiminyum ve demir iceren kil minerallerinden
yoksun oldugunu ve/veya ¢okelme sirasinda bu minerallerin azaldigini gosterir.

Ortamsal Yorum: UBDS-6 ornegi, g6l ortaminda kalsiyum karbonatin ¢6kelmesi ile olusmus tipik bir
kiregtagidir. Ornegin diisiik silika ve kil mineralleri igerigi, nispeten duragan ve berrak bir gl ortamina
isaret eder.

UBDS-8, 6rnegi de benzer CaO igerigi (%52.0) ile UBDS-6'ya benzer sekilde yiiksek kalsiyum oksit
igerigi gdstermekte, bu da golsel kiregtast olusumuna isaret etmektedir. SiO; igerigi (%3.6) UBDS-6'ya
gore biraz daha yiiksek olup, bu da ortama biraz daha fazla detritik malzeme girisi oldugunu gosterebilir.
AlO3 ve FexO; igerigi (%1.0 ve %0.7) degerleri, golde az miktarda da olsa kil ve demir igeren
minerallerin varligina isaret eder.

Ortamsal Yorum: UBDS-8 ornegi, kalsiyum karbonat ¢okelmesinin baskin oldugu bir ortamda
olusmustur. Silika icerigindeki hafif artig, belki de daha yakin bir karasal kaynaktan gelen ¢ok az
miktarda detritik materyalin varligini isaret eder.

UBDS-10, yiiksek SiO; ve AlLO; igerigi (%38.0 ve %13.4) ile bu 6rnek, 6nemli miktarda silikat ve
aliminyum igerir. Bu da kil minerallerinin varligina isaret eder. Bu durum, gol ¢evresinden gelen detritik
materyalin yogun bir sekilde ¢okelmesi anlamima gelir. Onemli ve yiiksek FeOs; ve MgO igerikleri
(%5.0 ve %3.6) magnezyum iceren karbonatlarin varligini gosterebilir.
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Ortamsal Yorum: Detritik kil mineralleri ve demir oksitlerin g6l tabanina ¢okelmesiyle olusmus, goliin
kenarina veya daha dinamik bir ¢cevreye yakin bir yerde meydana gelen ¢okelme olayini temsil eder. Bu
ornek, kalsiyum karbonattan ziyade daha silikat ve metal oksit bakimmdan zengindir.

UBDS-12, orta diizeyde CaO (%34.8) ve SiO2 (%20.8) igerigi ile bu 6rnek, hem kalsiyum karbonat hem
de silikat mineralleri igeren bir kompozisyona sahiptir. Bu degerler kirectasi ve silisli materyallerin bir
arada ¢okelmis olabilecegini gosterir. Yiiksek MgO igerigi (%5.1), dolomit gibi magnezyum igeren
karbonat minerallerinin varligina isaret eder.

Ortamsal Yorum: UBDS-12 6rnegi, hem kiregtasi hem de silisli materyallerin birlikte bulundugu bir
ortama isaret eder. Bu ortam, dolomitlesme siirecinin etkisi altinda kalmais olabilir ve hem karbonat hem
de detritik materyal girisi bulunan bir gecis ortamini yansitabilir.

UK-3, ¢cok yiiksek CaO igerigi (%53.8) ile neredeyse tamamen kalsiyum karbonattan olusan bir rnektir.
Diisiik SiO; (%1.2) ve diger oksit icerikleri ve diger metal oksitler, bu 6rnegin diger 6rneklere gore
detritik malzeme giriginin olmadig1 ya da ¢ok az oldugu, daha saf bir karbonat ¢okelme ortamini
yansittigini gosterir.

Ortamsal Yorum: UK-3 6rnegi, ¢ok diisiik detritik katki ve yiiksek karbonat igerigi ile neredeyse saf bir
kiregtagidir. Bu ornek, diisiik enerjili, sakin bir gol ortaminda, neredeyse tamamen biyokimyasal
¢Okelme ile olusmus olabilir.

UBB-4, yiiksek CaO igerigi (%50.7) dikkat ¢eker. SiO; igerigi (%4.6) diger karbonatl 6rneklere gore
biraz daha yiiksek. Al,O3 ve Fe;Os igerikleri ise ¢ok diisiiktiir.

Ortamsal Yorum: UBB-4 6rnegi, kalsiyum karbonatin yogun olarak ¢okelmesi ile olusmus bir karbonat
kayacidir. Silis i¢erigi degeri, ortama az miktarda detritik materyal katkisinin olabilecegini diistindiirse
de, genel olarak diisiik enerji ve detritik materyal giriginin ¢ok az oldugu bir g6l ortamini yansitir.

UK-5, yiiksek demir (Fe) igerigi ve orta diizeyde nikel (Ni) ve ¢inko (Zn) igerigi, bu 6rnegin demir
mineralleri ve bazi metalik elementleri igerebilecegini gosterir.

UK-7, UK-5'e benzer ancak daha diisiik Fe igerigi ve biraz daha yiiksek Co (kobalt) igerigi ile farklilik
gosterir. Bu, kobalt iceren minerallerin varligina isaret edebilir.

UBB-7, diger o6rneklere kiyasla daha diisiik Fe, Co ve Ni igerigine sahiptir. Bu da daha diisiik metal
konsantrasyonlarina isaret eder.

Ortamsal Yorum: Bu ornekler, demir igerigi yiiksek ve metalik elementlerce zenginlesmis tortullardir.
Bu da, goliin baz1 donemlerde metal bakimindan zengin bir kaynak tarafindan beslenmis olabilecegini
veya g0l tabaninda metalik minerallerin ¢okelmesine izin verecek anoksik (oksijensiz) kosullarin hakim
olabilecegini diislindiiriir.

5. SONUCLAR

Usak ili sinirlan igerisinde bulunan Usak-Ulubey Kanyonu’nun olustugu havza olan Miyosen yasl
gdlsel ¢cokellerin mineralojik petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada, Usak-
Ulubey Kanyonu havzasinin Ulubey Formasyonu olarak bilinen ¢okel kayaglart hakkinda yapilan
calismalarin sonucunda oncelikle, Usak-Ulubey Kanyonunun olusumunda jeolojik zaman igerisinde
meydana gelen tektonik hareketler ve su erozyonu biiyiik rol oynamistir. Kayaclarin sertlik derecesi,
bilesimi, ¢atlaklari, katmanlamasi ve egimi gibi 6zellikler kanyon olusumunu etkilemistir.

Kanyonun olusumunda temel olarak tektonik faaliyetlerin etkili oldugu belirlenmistir. Zamanla su
erozyonunun da etkisiyle olusan kanyon, jeolojik siire¢lerin bir sonucu olarak sekillenmistir. Sonug
olarak, Usak-Ulubey Kanyonu’nun olusumunda jeolojik, topografik ve iklimsel faktdrlerin karmasik bir
etkilesimi vardir.

Yapilan saha c¢aligmalari ve analizler sonucunda, Usak-Ulubey Kanyonu'nun tektono-sedimanter
oldugunu ortaya koymustur. Kanyonun olusumunda ana etkenler arasinda jeolojik yapisinin tektonik
hareketler, erozyon stireclerinin rol oynadigi belirlenmistir.
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Yapilan petrografik analizler ve elde edilen bulgularin sonucunda kirectaslari;; Dunham [47] 1962,
siniflamasima gore Vaketast (Sekil 10), Camurtas1 (Sekil 11) ve Folk [48] 1959 siniflamasina gore
biyosparit (Sekil 12), intramikrit, biyomikrit (Sekil 13) ve Folk [49] 1962 siniflamasina gore fosilli
mikrit, mikrit olarak tanimlanmaistir.

Bu tanimlamalar bolgede ¢okelen tortul kayaclarin sedimantasyon ortami hakkinda da bilgi vermektedir.
Orneklerin genelinde intramikrit ve biyomikrit olarak tanimlanan kiregtaslar1 yaygin olarak goriilmiistiir.
Bu sonu¢ da durgun su ortami yani gol ortaminda ¢okelim oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica
kiregtaglarindaki mikro bosluklarda sparikalsit olusumlar1 gézlenmistir. Bu bosluklar karstlagmay1 ifade
etmektedir. Sparikalsit dolgularin bu bosluklara sonradan yerlesip ikincil olarak olustugu
diistiniilmektedir. XRD analizinde elde edilen difraktogramlara gore formasyondan alman
camurtasglarinin bilesiminde kil minerallerinden illit, sepiyolit mineralleri, ayrica kuvars ve kalsit
mineralleri bulundugu tespit edilmistir.

XRF analizlerinde baz1 6rnekler yiiksek CaO igerigi gosterirken, diisiik SiO, orani kalsiyum karbonat
baskinligini ve diisiik detritik materyal varligina isaret eder. Baz1 6rnekler ise yiiksek SiO, ve Al,O3
icerigi ile kil mineralleri ve detritik materyalin varligini yansitirken, yliksek Fe,Os ve MgO igerigi demir
ve magnezyum minerallerinin bulundugunu gosterir. Yiiksek CaO icerigi ile saf kiregtagi karakteristigi
gosteren, diisiik SiO, oram sedimantasyon ortaminin diisiik enerjili, sakin gdl ortamlar1 oldugunu,
intraklastlar ise zaman zaman g6l havzasina daha yiiksek enerjili akintilar yolu ile disaridan malzeme
geldigini gdsterir.

Aragtima sahasinda yaklasik 684 m, 778 m ve 799 m kotlarinda kiregtaslarinin ara tabakalarinda goriilen
ve eser elementleri tespit edilen paleosoller, ¢evresindeki tortul kayaglar ile iligkili olarak ¢okelme
stirecleri hakkinda bilgi verir. Paleosoller bulunduklar seviyelerde Neojen g6liiniin kuruma evresine
girmis olabilecegini, o donemde ¢okelmenin duraksadigini ve yiizeyde bir siireligine toprak olusum
stireclerinin baskin oldugunu gosterir. Bu da ¢okelmenin epizodik (aralikli) oldugunu isaret eder.
Jeokimyasal analizler sonucu ortaya cikan yiiksek Fe.Os igerigi, toprak olusumu sirasinda oksidatif
kosullarin baskin oldugunu gosterir. Fe*>" iyonlari oksijenle reaksiyona girerek Fe** formuna doniisiir ve
bu da demir oksit minerallerinin olusumuna neden olabilir. Bu siire¢, genellikle iyi drene olmus, oksijen
agisindan zengin kosullarda meydana gelir. Bu da paleosolun olustugu ¢evredeki iklimin nispeten kuru
ve iyi havalanan bir ortam oldugunu diisiindiirebilir.

Ortii kayaclarin1 olusturan Senozoyik istifin geneline bakildiginda tane boyunun zaman ve mekan
icerisinde yukar1 yonde inceldigi biiyiikten kiiclige dogru ¢ok sayida tekrarlanan transgresif 6zellikli
cevrimselliklerin varlig1 dikkat ¢cekmektedir. Bu ¢evrimselliklerin kokeninin tektonik oldugu ve Usak-
Ulubey Kanyonu’nun olusumunda tektono-sedimanter sartlarin etken oldugunu diisiindlirmektedir.
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