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OZ: Resifler, karbonat c¢okelme sistemleri icerisinde, deniz diizeyi oynamalari, paleontoloji, paleoekoloji ve petrol
aragtirmalarindaki 6nemleri nedeni ile uzun yillar boyunca ayrinuli olarak incelenmislerdir. Gintimiizde resifler ve resifal karbo-
natlar konusunda yaymnlanmis genis bir bilgi birikimi bulunmaktadir. Bu derleme nitelifindeki yaym, resif konusundaki
calismalara katkida bulunmak amaciyla hazirlanmistir.

Resif, kan ve dalgaya dayamkl organik bir yapidir. Bu yapi, ¢ati olusturucu iri iskeletli metazoalar (mercanlar, mercanimsi
algler) ile kabuk baglayici foraminiferler, cesitli kalkerli algler, bryozoalar, mollusklar, stingerler gibi diger cati baglayici ve
cokel iiretici islevleri goren organizmalardan olusur.

Resifler, pasif kita kenarlarindaki selflerin veya karbonat platformlarimin bol 1s1kli, oksijen ve besleyicilerle zengin 1lik
s1g sularinda gelisir. Bir resif bilyiimesi ve gelisimi resifi olusturan organizmalarin dogasi, deniz tabaninin topografyasi, deniz
diizeyi oynamalari, dalga enerjisi gibi bir dizi fiziksel ve biyolojik faktrler tarafindan denetlenir. Resifler, bigimleri ve boyutlar:
farkl olmakla beraber asimetrik bir profil gésteren morfo-ekolojik kusaklar ve fasiyesler ile karakterize edilen topografik bir
yapt olustururlar.

Resifler, jeolojik gecmis boyunca evrim gecirerek Prekambriyen ve Erken Paleozoyik'in stromatolitli y1gisimlarindan,
Mesozoyik'teki Tubiphyt'li mercanh ve rudistli resiflere, Tersiyer ve giinimiizde ise scleractinian mercanlar ve mercammsi alglerin
olusturdugu organik catidokulu resifler konumuna gelmislerdir.

ABSTRACT: Reefs have long been subject of considerable interest for their importance in carbonate depositional sys-
tems, sea-level changes, paleontology and hydrocarbon exploration. at present there exist a large amount of information on reefs
and refoid carbonate bodies in the related literature. The aim of this paper is to provide an introductory review on reefs to contribute
towards reef studies.

Reef is a rigid, wave resistant organic structure, mainly built by large, frame building skeletal metazoans (corals and corra-
linie algae) and the associated accessory organisms, such as encrusting foraminifers, calcereous algae, bryozoas, mollusk, spon-
ges etc., that act as framebinders and sediment producers.

Reefs develope at the well-lighted, aerated, nutrient-rich, warm and shallow waters of the stable sheld seas and carbonate
platforms of passive continental margins. Reef growth and development is controlled by a number of physical and biological fac-
tors including nature of the reef building organisms, underlying topography, sea-level changes and wave energy. Reefs, though
differing in shape and dimensions, form topographic highs with a well-developed assymmetrical cross-profile characterised by
morphological and ecological zones and the associated facies.

Reefs evolved through the geological time from Precambiran-Early Paleozoic stromatolite buildups through Mesozoic reefs
with Tubiphytes and coral-algal communities and rudistid reefs to Tertiary and Modern organic framework built by hermatypic scle-
ractinnian corals and coralline algae.

GIRIS

Resif deniz tabanindan yukariya dogru bilyliyen ve kendine
6zgii yapisi olan organik kokenli bir sedimanter sistemdir. Bu
sistem, iri giicli ve dalgaya dayamumli iskeletli metazoalar
(mercanlar, mercamimsi algeler) ile algler, stingerler, foramlar
ve mollusklar gibi karbonat salgilayan organizma
topluluklarindan olusur. Masif ve kubbemsi gériinimld yapisi
ile cevresindeki diger katmanh karbonat ¢okellerinden kolayca
ayirt edilebilir.

Resifler, biyolojik ve paleontolojik bilgi depolaridir.
Giincel olanlari bentik deniz ekolojisini ¢alismaya yarayan
dogal laboratuvarlardir. Resifler, karbonat platformunun
dogasim1 ve evrimini ortaya koymaya yonelik caligmalarda
Snemli yer tutar. Ayrica, diger sedimanter depo tiplerine gore
oranlanamiyacak 6lgiide petrol ve dogal gaz igermektedirler.
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Metalik madenlerin de zaman zaman tercihli olarak resiflerin
icerisinde yataklandigi bilinmektedir. Bu neden ile giincel ve
eski resifler biyolog, ekolog, paleontolog ve sedimantolog
gibi dogabilimciler i¢in énemli bir ilgi odag olmustur.

Ozellikle petrol icermelerindeki ekonomik dénemleri
bakimindan resifler, sedimantolog ve paleontologlar
tarafindan diger sedimanter birimlere oranla, ¢ok daha ayrintili
olarak incelenmistir. bu calismalarin dogal sonucu olarak da
resifler konusunda giiniimiizde yogun bir bilgi birikimi
olusmustur. Ancak, iilkemizde bu konuya iliskin yapilan
calismalar siurh diizeydedir.

* Bu derleme tiiriindeki yayin resif konusunda yurdumuz
yerbilimcilerine kapsamli bilgi sunmak amaciyla hazirlanmig
olup, bunun icin asagida sunulan konuya iligkin temel yayinlar
esas alinmastir:



Adey (1978), Bathurst (1975), Braithwaite (1973),
Chapman (1977), Dunham (1962, 1970), Embry ve Klovan
(1971), James (1978, 1983), Jones ve Endean (1977), Heckel
(1974), Henson (1950), Ladd (1950, 1977),Link (1950),
Longman (1981), Milliman (1974), Newell (1972), Steers ve
Stoddart (1977), Stoddart ve Steers (1977), Toomey (1981),
Wilson (1974, 1975).

Konu, kapsam olarak dért ana bslimde ele alinmisnir.
Birinci bolimde resif ve resifal Kirectaslarimin tanim ve
terminoloji sorunu, resif olusumunun dinamigi, morfolojisi ve
ekolojik kusaklan ile fasiyesleri ele alinarak tamitilmakta ve
resif diyajenezi agiklanmaktadir. Ikinci ve tictincii bolimlerde,
resif yapici organizmalarm genel karakierleri ile glincel ve eski
resiflerin dofas1 ve jeolojik evrimi konu edilmektedir.
Dordlincti bolimde ise resiflerin ekonomik &nemi ele
alinmaktadir.

RESIF VE RESIFAL KIRECTASLARI

Tanmim ve Terminoloji

Resif (reef) terimi eski Norvec dilinde kaburga anlamina
gelen "rib” sozctigtinden tiretilmistir. Terim ilk olarak Giiney
Denizlerine acilan denizciler tarafindan, deniz seviyesine degin
uzanan ve gemiler icin tehlike olusturan dar kaya sirtlari
ve/veya kum/cakil sighklart (shoals) gibi hertiirli dogal engeli
tanimlamak i¢in kullanilmistir.

Resif konusunda ilk 6zgiin calismalar, bir doga bilimcisi
olan Adalbert von Chamiso'ya aittir. Hint Okyanus'u ve Giiney
denizlerinde 1814-1819 wyillari arasinda geziler yapan
Chamiso, hemen hemen deniz diizeyinde uzanan adalarin
gergekte mercan resifleri oldugunu gézlemistir. Chamiso 1821
yilinda yaymladifi ¢alismasinda resiflerin bicimi, etkin
riizgara gére konumlari, resifler arasindaki gecitler ve laglinler
konusunda ayrmtli bilgiler vermistir (Ladd, 1977).

Ancak resiflerin olugumu, dogasi ve kékeni tzerine yapilan
bilimsel igerikli aynntili ¢alismalar, Darwin'in 1842 yilinda
yayunlanan "Mercan Resifleri” adli yapiti ile baslar. Darwin bu
yapiunda resiflerin simiflanmasi, yapisi, dagilimlari, kékeni
ve ecvrimi konusunda ayrntuli bilgiler vermekle birlikte,
resiflere iliskin belirleyici bir tanimlama yapmamistr.

Eski ve giincel resifleri tammlamaya yonelik ilk Jjeolojik
yakiagimlar Duncan (1963) tarafindan baslatilmistir.
Cahismalar 20. ylizyihn baslarinda Vaughan (1900,1911,1919)
tarafindan siirdiriilmiistiir . Vaughan'a gére bir mercan resifi, tist
ylzeyinin olusumu sirasinda deniz seviyesine vakin bulunan
bir kiregtas: sirt1 veya tiimsegidir ve bu tiimsek egemen olarak
basta mercanlar olmak iizere, kalsiyam karbonat salgilayan
organizmalardan olugmustur (1911, 5.238). Vaughan, resif
tanimlamasinda, resifin 6zgiin bicimini gézetmekle beraber,
bol mercan igeren katmanli kirectaslarini mercan resifi
kapsamina alirken yojun alg ve difer organizmalan iceren
kirectag: kiitlelerini resif tanimlamas: diginda tutmakiadir.

Vaughan (1911)'m tammlamasimdan 1970 1i yillara degin
resif konusunda calisma yapan cesitli arastirmacilar resif
tamimi ve terminolojisi konusunda ok farkli gériisler éne
strmislerdir. Bazi arastirmacilar resifleri icerdikleri
organizmalara gore tamimlarken, bazn arastirmacilar da resifin
bicimini, bilesimini veya dalgaya dayanma Ozelligini esas
olarak rtesifleri biyoherm, biyostrom, organik resif,
stratigrafik resif, bank, karbonat yigisimu veya camur
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timsekler: gibi jenetik veya tamimsal igerikli terimler ile
aciklama yoluna gitmislerdir. Dolayisiyla ilgili literatiirde resif
tanim: ve terminolojisine iliskin bir kavram kargasas:
olmustur. Bu neden ile konuya iliskin Onerilmis temel
tanmimlarin ve terimlerin kapsamli aciklamalari asagida
verilmistir.

Biyoherm ve Biyostrom: Biyoherm ve biyostrom
terimleri resif ve resif benzeri karbonat kayalarin: ayirtetmek
icin Cummings ve Schrok (1928) ve Cummings (1932)
tarafindan ¢nerilmistir (Sekil-1). Biycherm biyolojik resif
anlamina gelmektedir. Cummings ve Schrok’a (1928) gore
biyoherm, farkli tiirden kayalar arasinda yeralan tamamen
organik kokenli bir icerife sahip, tiimsek veya mercek bicimli
karbonat kiitleleridir. Ancak Cummings (1932), bu tamim
kapsaminda, yerli yerinde biiyiiyen ve biriken iskeletlere sahip
organizmalarin kalmuilann vamsira dayamkli veya dayamksiz
iskeletlere sahip organizmalar toplulugunun olusturdugu sirt
bicimli yapilarn da ele almaktadir. Ladd (1954) ve MacNeil
(1954) biyoherm terimini, iskeletli organizmalar tarafindan
olusturulmus, dalgaya dayanimli topografik engebeleri
tamimlamak i¢in kullanilmasi gerektigini savunmuglardir.
Twenhofel (1950) ve Henson (1950) ise biyoherm tanimini
resif tamimi ile es anlamli olarak ele almuglardir. Tiimsek veya
mercek bicimli organik koékenli karbonat birikimlerinin
akintilar veya dalgalar gibi hidrodinamik siirecler ile tagmarak
olusabilecegi goriisiinden kalkan Nelson ve dig. (1962)
biyoherm teriminin, yerli yerinde biiyliyen ve biriken
organizmalarin olusturduklari karbonat yapilarini tanimlamak
icin kullanmilmas: gerektigini vurgulamislardir. Troell (1962)
ve Pray (1969) biyoherm terimini farkli bir yaklasimla ele
alarak, geride iz birakmayan organizma biiylimelerinin neden
oldugu ve baghlica kire¢ camurundan olusan birikimleri
tanimlamak i¢in kullanilmasi gerektigini dile getirmislerdir.

Biyostrom terimi, tamamen veya biiyiik bir bdliimiiyle
kavki, mercan, krinoid gibi organizma parcalarindan olusan ve
karakteristik olarak katmanli bir yap1 sunan karbonat
birikimleri ile tiimsek veya mercek benzeri bir goriiniim
kazanacak sekilde gelisme gosteremiyen sedenter (bir yere
tutunarak yvasayan) organizmalarin olusturdugu yapilar igin
onerilmistir. (Cummings, 1932). Ancak, Nelson ve dig. (1962)
biyostrom  terimini “pozitif topografik réliyefi” olan
yigisimlart tamimlamak icin de kullanmiglardir. Bu ¢calismacilar
biyoherm ve biyostromu ayirtetmek icin genislik/yiikseklik
oranimin kriter olarak ele alinmas: gerektigini vurgulamislar ve
ayirdedici limit olarak 30:1 oranimi dnermislerdir. Bazi
arastirmacilar bu orani 100:1'e degin genisletmektedirler.

Resif ve Bank: Resif terimi, yerli yerinde biiyliyen
iskeletsel organizmalarin olusturdugu karbonat yigisimlarini
tanimlar (Heckel, 1974; Ladd, 1954; Longman, 1981;
Lowenstam, 1950; Nelson 1962; Newel, 1953). Ayrica
hidrodinamik etkenler ile yigilmis kavkilar, oolit tiimsekleri
ve asmdirma sonucu ortaya cikmis kirectas: tiimsegi gibi deniz
tabaninda bir topografik engebe olusturan tiim karbonat
kiitlelerini tamimlamak icin de kullamilmistir. Ancak giliniimiiz
arastirmacilarin hemen hemen hepsi resif tamuminda iki temel
nokta {izerinde ayni goriiste birlesmislerdir. Bunlardan birincisi
resiflerin dalgaya dayanikli iskeletlere sahip organizmalar
tarafindan olusturulmasi, ikincisi ise resiflerin deniz tabaninda
belirgin bir topografik engebe olusturmasidir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991



- — ) | 1

=T L g5iYOSTROM:
’?‘_T_:’_-'E—Laqumoy\ ]

(BIOSTROME) [ %T

/
- 7
T I
i < =T = I
BIYOSTROM ——T [ T I R I R S ——
| E— 2 T —T—1 77 I— 1 I i = U
—
Sekil 1. Karbonat kaya istiflers: 1L, merceh bicimli biyohermler ile katmuanl bir yap: sunan biyostromlarii. jenel goriintimleri

Ladd (1954) sadece dalgaya dayamkli organik yapilarnn
resif olarak tanimlanmas: gerekiigini dnermistir. bu vaklasim
Wilson (1950) tarafindan da benimsenmistir. Lowenstam
(1950) ise cati olusturucu ve cokel baglayic: organizmalarin
biyolojik potansiyel olarak sert, dalgaya dayaniml yapilar
olugturabilme 6zelliginin ilke olarak esas alimmas: gerektigini
dile getirmistir. Lowenstram (1956) resifin can yapici
organizmalar igermesi yamsira, olusumu sirasinda cokel
kapanlanmasi ve baglanmasimin da énemli Slciide gerceklesmis
olmasi gerektigini vurgulamigtir. Newel ve dig. (1953) resifleri
cati olusturucu organizmalarnin meydana getirdigi kati yapilar
olarak tamimlamistir. Henson (1950) resifin ana kiitlesini
olusturan organik catidokusunu, resif gekirdegi veya gercek
resif (reef proper) olarak gézetmis ve resif cekirdegi, resif
kanadi ve resif gerisi karbonatlarindan olugan kiitleyi resif
karmas11 (reef complex) olarak adlamstir.

Bank terimi, Lowenstram (1950) tarafindan tabanim
yikseltebilme yetencgine sahip olmayan organizmalarn
olusturdugu yapilani tamimlamak icin onerilmistir. Burada
“tabanimi yiikseltebilme kavrami” organizmalarin biyolojik
dogas1 gerefi, biiylimeleri sirasinda st iiste geliserek deniz
tabaminda belirgin bir topografik engebe olusturarak gelisim
gostermelerini belirtir. Bazan banklar, topografik olarak
belirgin bir yap: da sunabilir. Bu durumda diisitk acil: vamaclar
ile karakterize edilen karbonat kiitleleri gdriintimiindedir.
Banklar, olusumlan sirasinda cékel baglayici organizmalardan
yoksun olup, tutturulmamis resifal gere¢ iceren karbonat
kitleleridir. Lowenstram (1950a) gére resif ve bank ayirimi
organizmalann topografik olarak dalgaya dayamkli bir engebe
olusturup olusturamadiklarina baghdir. Resif, topografik bir
r6lyef olusturur; bank ise herhangi bir réliyefe sahip degildir.
Lowenstram, resifal organizmalarin iizerinde yer aldiklar
zemini, gelisimlerine bagh olarak devamh yiikselitikleri ve
dolayisiyla bulunduklari ortam: denetlediklerini
vurgulamaktadir. Ancak banklarin olusumunu denetleyen
organizmalar i¢in bu goériiy gecerli degildir. Ayrica banklarin
olusumunu saglayan organizmalar, ¢okel tretiminde edilgen bir
rol oynamakta ve bulunduklari ortam tarafindan
denetlenmektedir.

Wilson (1975) ise, bank terimini, bilesimi genellikle
organik kokenli olan c¢okellerin, kapanlanarak veya
engellenerek yerli yerinde birikmeleri sonucunda olusan
karbonat yigisimlarimi tammlamak icin kullanir. Wilson'a
gore banklar, kismen akintilar ile depolanmis olabilir.
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Organik Resif, Ekolojik Resif ve Stratigrafik
Resif: Organik resif terimi MacNeil (1954a) tarafindan
Onerilmistir. MacNeil'e gore organik resif, iist bslimii deniz
diizeyine yakin bulunan ve kalker iskeletli cesitli
organizmalarin icige gececek sekilde biiyilyerek olusturdugu
sert bir yapidir. Bu yaps, iskeletlerin parcalanmasi ile olusan
kirintili gerecin iskeletsel doku ile birbirlerine kaynayarak
kenetlenmesi ve c¢imento ile baglanmasi sonucunda
olugmaktadir.

Dunham (1970), jeolojik istiflerdeki farkli karakterlere
sahip karbonat kiitlelerinin ayirtedilmesi gériigiinii savunarak
ekolojik resif ve stratigrafik resif kavramlarini giindeme
getirmistir ($ekil-2). Bunlardan ekolojik resif terimi,
topografik bir réliyefe sahip, sert dalgaya dayanikli bir yap:
sunan ve resif yapici organizmalar ile resifal gerecin organik
olarak baglanmas: sonucu meydana gelen karbonat kiitlelerini
tanimlar. )

Stratigrafik resif, biitiiniiyle veya bilyiik bir bolimi ile
karbonat kayalardan olusan, kalin fakat yanal olarak simirh
kiitlelerdir. Bu tamimlamada kanbonat kiitlesinin sadece
geometrik yapisi gozetilmistir. Ancak Dunham, stratigrafik
resifin ckolojik resiften ayirtedilmesinde geometrik yap:
yamsira, resifal gerecin baglanmasinin da dnemli bir yeri
oldugunu vurgular. Stratigrafik resifte, resifal gere¢ sparikalsit
cimento ile baglanmistir. Bu 6zelligi ile organik olarak
baglanmis ekolojik resiften ayirtedilebilir. Herhangi bir
stratigrafik resif ekolojik resif icerebilir. Boyutlan
bakimindan stratigrafik resif olarak tamimlanan bazi biyiik
vapilar cogu kez yerel olarak geligmis, ancak gelisme
asamasinda deniz tabani Ulzerinde belirgin bir engebe
olusturamamis biyostromlardan ve/veya biyoherm
yiginlarindan meydana gelmis olabilir. Diger bir deyisle bazi
stratigrafik resifler iist tiste gelismis biyostromlar ve/veya
biyohermlerdir.

Karbonat Yigisimlari: Heckel (1974) resifal
karbonatlarin kdékenine ve adlamasina iliskin tartismalarin
"nesnel karakterlerin ©znel yorumlanmalarindan"
kaynaklandigina dikkati cekerek bu tiir yapilarm jenetik
terimler yerine, tamimsal icerikli terimler ile adlandinlmasi
gerektigini savunmustur. Heckel bu nedenle pozitif bir
topografik yap: sunan karbonat kiitlelerini karbonat
yigisimlar: (carbonate buildpus) olarak tamimlar. Bu tamim
Wilson (1974, 1975) tarafindan da benimsenmistir.

Heckel'e gore tiim biyohermler ve kire¢ ¢amuru birikimleri
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karbonat yigisimlaridir. Salt organik kokenli gerecten olusan
yigisimlari  biyohermler olarak tanimlayan Heckel,
biyostromlar: karbonat yifisimlari olarak gozetmez. Heckel
karbonat yi1gisimini; "1.Cevresindeki ve tlizerindeki esdeger
depolardan dogasi1 bakimindan belirli dlgiilerde ayrilan; 2.
Kendisine esdeger karbonatlardan tipik olarak daha kalinca
olan; 3. Cokelimi sirasinda cevresindeki cokellere gore daha
yiksekce bir topografya olusturan bir karbonat kiitlesidir veya
bir karbonat biriminin yerel parcasi” (1974, s.91) biciminde
tammlar. Resifler ise dalga kusaginda veya tiirbiilansli sularda
biiyliyebilme potansiyeline sahip ve c¢evresindeki ortami
denetleyebilen sert ve dalgaya dayanikli
yigisimlaridir.

Heckel resifleri, dalgaya dayanma 6zelliklerini gézdniinde
tutarak dort alt smnifa ayirmistir. Bunlar: 1. Catidokulu resif,
2.0rganik catidokulu resif, 3.0rganik olmayan catidokulu resif
ve 4.Camur catidokulu resif.

Caudokulu resif (framework reef) dalgaya dayanimli, kati,
taslasmis catidokusu 6zelligi sunan molozlardan olusmus
karbonat yigisimidir. Organik catidokulu resif, organik olarak
baglanmis c¢okellerden ve koloni

karbonat

yasam: slrdiiren
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2. Stratigrafik ve ekolojik resiflerin karbonat istiflerindeki konumlari ve geometrileri, T1-T5 zaman arahiklarm

‘organizmalanin iri parcalarindan olusan karbonat y1gisimudir.

Bu tanim Lowenstam'm “resif”, Dunham'in ise "ekolojik resif"
tanimlamalar: ile de esanlamlidir. Spar cimentolu, ¢ékel
parcalarindan olusan molozlarm olusturdugu karbonat yifisimi
ise "organik olmayan ¢atidokulu resif" veya "spar cimentolu
catidokulu resif" dir. Stromatolit par¢alarindan olusan karbonat
yigisimlart “stromatolit resifi”, laminalanma dzelligi
géstermeyen kalsiliititlerin olusturdugu karbonat yigisimlari
ise "camur catidokulu resif" olarak tanimlanmustir.

Heckel (1974) karbonat yigisimlarini bilesenlerine,
bicimlerine, igerdikleri iskeletsel malzemenin tipine ve
ozelligine gore de smflamistir (Cizelge-1). Bilegenleri
bakimindan karbonat yifisimlari, iskelet kokenli kirintlar,
iskelet kokenli olmayan kirinular veya kireg camurundan
olusabilir. Iskelet kékenli kirintilar, alglerin ve invertebralarin
salgiladig1, tanimlanabilir karbonat gerecidir. Iskelet kokenli
olmayan kirinular ise ooidler, pelletler ve intraklastlardair.
Kirec camuru tane boyu olarak 0,062 mm. den kiictik silt ve kil
boyutlu karbonat g¢okellerini igerir. Bu neden ile bu tir
yigisimlar "iskeletsel yifisimlar”, "iskeletsel olmayan
vigisimlar” ve "kirec camuru yigigimlari” olarak adlanmustir.
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Temel Bilesim Iskeletsel Kire¢ Camuru iskeletsel Olmayan
Taneler Taneler
‘Egemen Kayac istiftasi Vaketas1 % 70 den fazla
Tipleri- Tanetasi Camurtasi Iskelet k&keni
Baglamtasi Olmayan Taneler
Genel Terim Iskeletsel Kirecgcamuru Oolit (v.b.gibi)
Yigisim Yigisimi Yigisimi
Sekil Gore Iskeletsel Kireg¢camuru Oolit Tisegi
Ayirimi Kubbe, Tiimsek Timsegi Oolit bara
Tepe, Bar, Kireccamuru
Sed resifi, Bari
Atol v.s.
iskeletsel Org.Silinger Tiimsegi, Mercan-Stromatoporoid yama
Malzemenin resifi, Brakiyopod tepecigi, Iskeletsel atol
Tipine gore
Ayirima
Iskeletsel Kabuklu Bryozoa tiimsegi, kabuklu istridye resifi
Gerecin Tutturulmamis foram tiimsegi, tutturulmamis yegil
Egemen formuna alg-pelmatozoa resifi,
GOre &yirim Asinmis cesitli iskeletsel barlar
Karisik iskeletsel kirec¢ camuru-pisolitli sed resifi

Cizelge 1. Heckel (1974)'in karbonat yigisimlarina iliskin énerdigi tamimsal terminoloji.

Karbonat yigisimlar: bicimleri gozetilerek "timsek" veya
"tepe (knoll)", "yama resifi" ve "masa resifi” (Sekil-3);
cizgisel uzanim gosteren karbonat yigisimlar: ise “bar” terimi
ile tamimlanmistir. Farkli fasiyesleri ayirteden ve dalgaya
dayanma oOzelligi gosteren cizgisel karbonat yigisimlar: ise
"sed resifi” ve "sacak resifi” terimleri ile tanimlanmistir. Atol
terimi ise yuvarlak, ellipsoidal veya atnali bicimli karbonat
yigisimlarini tanimlamaktadir.

Iskeletsel gerecin tipine gére karbonat yigisimlar “siinger
tiimsekleri”, "mercanli, stromatoporoidli yama resifleri” veya
"brakiyopoda tepeleri” olarak da tamimlanmaktadir.

Karbonat yigisimlari, iskeletsel gerecin oldugu yerde
birikmesi (organik kokenli), karbonatli gerecin
hidrodinamik/aerodinamik kokenli siirecler ile tasinarak
birikmesi (hidrodinamik kokenli) veya organik biiylime
yanisira hidro-aerodinamik siireclerin de etkili oldugu
kosullarda (karmagik kokenli) depolanmasi ile olusabilir.

Resifal Kirectaslari: Resifal kirectas: terimi, resife
dzgi veya resiften kaynaklanmig karbonat kayaci anlamina
gelen tanimsal icerikli ve genel kapsamli bir terimdir. Bu terim
bir resifin/resif kompleksinin herhangi bir bolimiinii olusturan
veya resif yakininda c¢okelen resif kokenli karbonat kayalarini
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tanimlar.

Arastirmacilar arasinda karbonat kayalarmn tanimlanmasi ve
smiflandirilmas: konusunda c¢ok farkli yaklagimlar ve
tartismalar vardir. Bu tartigmalar karbonat kayalarin bir
bolimiinti olusturmasi nedeni ile resifal kiregtaslari icin de
gecerlidir. Konuya iliskin literatiirin ¢ok kapsamli bir
degerlendirilmesi Alunh (1975) ve Keskin (1978) tarafindan

yapilmistit. Dolayisiyle burada resifal kiregtaslarinin
tanimlanmas:i ve simiflandirilmasina, konuya iliskin
terminolojiye agiklik getirmek igin, kisa olarak
deginilecektir.

Resifal kirectaslarmin smniflandinlmas: konusunda gesitli
yaklasimlar olmakla beraber, giintimiizdeki gecerli yaklasimlar
Folk (1962), Dunham (1962) ve Embry ve Klovan (1971)
tarafindan onerilmistir. Folk, resifal kirectaglarini diger
karbonatlardan farkli kabul ederek genel bir terim olan
biyolititler (biolithites) adlamasim nermistir. Dunham ise bu
kayaclarin, resif gelisimi swasinda birbirlerine baglanarak
olusmasimi  gozeterek baglamtas1 (boundstone) terimini
giindeme getirmistir. Ancak resifal kayaglar, cofu kez irice

parcalardan meydana gelmekte ve yerinde biyiliyen
organizmalarin olduklar1 yerde depolanmalar1 sonucu
9



olusmaktadir. Bu neden ile Folk ve Dunham simiflamalan
yerine resifal kirectaglarimin dokusal ozelliklerini 6n plana
alan Embry ve Klovan (1971) siniflamasi arastirmacilar
arasida daha gecerlidir. )

Embry ve Klovan smiflama sistemi Dunham simflamasimun
gelistirilmis bigimidir ve resifal kirectaslari, yerinde olusmus
(autochtonous) ve tasinmus (allactounus) olmak iizere iki temel
bélimde degerlendirilmistir (Sekil-4) Tasinmis kirectaslar:
ince taneli ¢o6kellerin siniflanmasinda olduju gibi ecle

alinmistir. Kiregtasimin  kaba taneli bolimlerini de
degerlendirebilmek icin iki kategori daha eklenmistir.
Ornegin, tanelerin % 10 dan fazlast 2 mm. den bilyiik olan
matriks destekli resifal kirectasi, tanelerin matriks icerisinde
yiizer durumda bulunmalart nedeni ile yiizertas (floatstone)
olarak tanimlanmistir. Genellikle ¢ubuk bi¢imli mercan
parcalarindan olusan ve tane destekli yapt sunan kirectas: ise
comaktast (rudstone) olarak adlanmigtir. Yerinde olusan
kirectasimn simiflanmast ise daha yorumsaldir. Ornegin

1-5m
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Sekil 3. Bigim, boyut ve su derinligine gére yama resifi tipleri (James, 1983)
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catitaslar: (framestone) yer ver destekleyici catiyi olusturan
mercan ve mercamims: algler gibi iri fosiller -icerir.
Bagtaslarinda (bindstone) ise c¢okelme olayr sirasinda,
¢Okellert birbirine baglayan veya kabuk gibi saran algler,

ENGELTASI
(BAFFLE STONE)

BAGTASI

CATITA
BINDSTONE

|
(FRAMESTOSNE)

=

. oK N )
YUZERTAS COMAKTASI
(FLOATSTONE) (RUDSTONE )

Sekil 4. Embry ve Klovan (1971) suflamasia gore resif
kirectas: tipleri (James, 1983)

mercanlar, foramlar gibi (Homotrema) tabuler ve lameller
fosiller bulunur. Engeltasi (bafflestone), su igerisindeki
salimm hareketleri ile c¢okelleri perdeleyerek cngelleyen ve
kapanlayarak depolanmasina neden olan, saph ve dalli fosiller
(stalked organizm) 1cerir.

Resif Gelisiminin  Dinamigi: Resif,
tabanindan yukariya dogru biyiiyen ve biitiin ile kendine 6zgl
yapist olan organik kokenli bir sedimanter sistem olarak
gelisir (Braitwaite, 1973; James, 1983). Bu sistem, biiyiik bir
bolimi ile dalgaya dayanikli mercanlar ve mercamimsi algler
ile karakierize edilen, kalsiyum karbonat salgilayan cok
(Sekil-5). Bu
taban veya

deniz

sayidaki
crganizmalar cofunlukla durayll sert bir
kendilerinden énce varolan organizmalarm kalintilan iizerinde
biyiiverek gelisim gdsterir. Gelisim siireci boyunca bu
organizmalar, kendileri ile birlikte yasayan percok
organizmamn iskelet kalmularn ve karbonat cokelleri ile
sarilarak/ortiilerek, cevresindeki katmanli  karbonat
cokellerinden kolayca ayirtedilebilen dalgaya dayammli masif
ve kubbemsi gdriiniimlii 6zglin bir yap1 kazanir.

Resiflerin dalgaya dayamkli olma o6zelligi, resif yapici
organizmalarin biyolojik dogalar geregidir. Ancak bu 6zellik
resiflerin gelistikleri ortamsal kosullara bagl olarak farklilik
sunabilir. Ozellikle su alti ve su iistii kosullarinda gerceklesen
inorganik spar cimentolanma, sert ve yumusak iskelet
catidokusunun organik yapisi, ¢okellerin alg yaygilar veya
organizma kokleri tarafindan baglanmasi veya tim bu

organizmalardan olugmaktadir.

TUTUNMUS KALKERLI BENTiKLER
(ATTACHED CALCEREOi)

KABUK GiBi o
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( SPONGES)

N

KOVUK iCi COKELLERI
(INTERNAL SEDIMENTS)

DOMSU VE MASIF
METOZOA

DALLANAN METOZOA

Aﬁﬂ’ (BRANCHING METOZOA)
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- h Jl R .. . ..
AL . ‘\KEMIRICI /TORPULEYiCI
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» / COKEL
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Sekil 5. Resily oluyturan orgamsma ve cokel dokusunun genel yapisi. Ust kare gelismis bir resifteki resif cekirdegi ve kanat

bdlimlerinin enine kesitteki konumlar: (James, 1983).
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faktorlerin birlikte etkilesimi resifin dalgaya dayanma
ozelligini belirler.

Resif biiyiimesi ve gelisimi, resif yapici organizmalarin
biyolojik dogasi, resifal ortamin ekolojik ve sedimanter
ozellifi, taban topografyasi, deniz diizeyi oynamalan ve
diyajenez olay: ile baglanuli bir dizi biyolojik, fiziksel ve
kimyasal siirecler tarafindan denetlenir (Fairbridge, 1961; Mac
Neil ve dig., 1978; Milliman ve Enery, 1968; Orme ve dig.,
1978; Purdy, 1974; Stanton, 1967; Stoddart, 1969, 1978).

Deniz suyunun tuzlulugu, 151k yogunlugu, sicakhgy, oksijen
miktari, besleyici maddelerin yeterliligi ve asih cokel oram
gibi ekolojik ve ortamsal degiskenler resif biiyimesini ve
gelismesini denetleyen temel faktorlerdir. Bu faktdrler nedeni
ile resifler devamh olarak degisen dinamik bir yapiya sahiptir.
Normal kosullarda resif, kendisini erozyona karsi devaml
olarak yeniler ve deniz diizeyine dogru biiytlimesini ve yanal
gelismesini siirdiirtir.

Ayrica herhangi bir resif gelisiminin dinamigi, iri iskeletli
metazoalarin yukari dogru biiylimeleri ve yanal gelismelerinin
hiz1 ile bu organizmalarin resifal ortamda yasayan térpiileyici,

BUYUME  Bicimi CRTAN
Dalga  enerjisi Sedimandasyon
A
N2 Narin, dalh disiik yiksek
ince, narin, B s
Levha bicimli disuk dusuk
% Kdremisi » ampul
@Bﬁm bicimli , sutunsal S Yuksek
Dayanikli, dall, .
| / agac gibi dallanan orta yiksek orta
B
! Y z Yari kiresel, i -
ﬂ (‘% kubbemsi , n:asif orta yuksek dusak
@ Kabuk gibi yogun dusik
sarict
- e,
=== | Tablamsi orta disik

Sekil 6. Ir1 iskeletli metazoalarin bliylime bicimleri ve
gelistikleri ortamlar (James, 1983'den alinmusuir.)

oyucu ve gezici/ otlayic1 (grazing) organizmalar tarafindan
devamli olarak tahrip edilmeleri (biyoerozyon) ve resif
ortaminda hizla biyiiyen kisa yasamh diger kalkerli
benthoslarin trettigi ¢okel miktari arasindaki karsilikhi
etkilesim ve denge file de baglantilidir. Omegin mercanlar,
ortamsal kosullara ve dalga enerjisine bagh olarak farkli
biiylime bicimleri sunarlar (Sekil-6).

Resif olusturan c¢okellerin biiyik bir bélimi, 6len
organizmalarm iskeletlerinin pargalanmasi sonucu olusur. Bu
organizmalar resifin bosluk ve kovuklarinda yasayan
krinoidler, kalkerli yesil algler, iki kapaklilar, brakiyopodlar
ve foraminiferler gibi organizmalardir. Cokellerin diger
bolimi ise resifi asindiran cesitli cinsler ve tiirler tarafindan
saglanir. Bunlar kurtcuklar (serpulidler), silingerler, iki
kapaklilar gibi oyucu organizmalar ile resifin yiizeyinde
gezinen ekinoidler ve bazi baliklardir (6rnegin papagan balig:
perrot fish). Delici ve oyucu organizmalar ise resifi
torptileyerek kum ve silt boyutlu c¢okel gerecin olusmasina
olanak saglar. Bu cokeller resif etrafinda depolandig: gibi, resif
ici kovuk ve bosluklarina da sizarak icsel cokellerin (internal
sediments) olusmasina da katkida bulunur (Sekiller-7). Kabuk
gibl saric1 organizmalar (encrusting forms) genellikle 6li
ylizeyler tizerinde gelisir ve yapimn durayli bir hale gelmesine
neden olur. Dalli resif olusturucu mercanlar ise
parcalandiklarinda, resif cevresinde iskelet parcalarindan
meydana gelen cakiltaslanimin gelismesine neden olur.

Resif blytmesi ve gelisimi dort asamada ele alinarak
irdelenmistir (James, 1973 ve 1983). Bunlar:1.Oncii
(verlesme), 2. Kolonilesme, 3.Cesitlenme, 4.Baskin olma
(yayilma) evreleridir (Sekil-7).

Bu dort asamali resif biyiimesi
gergeklesebilmesi icin en 6nemli unsur, giigli, dalgaya
dayanikli iskeletleri ile karakterize edilen yarikiiresel veya
tabuler metazoalarin varligidir. Aksi takdirde dalgalarin neden
oldugu yogun tiirbiilansli bir ortamda, narin yapili formlardan
olusan resif gelismesini diisiinmek olasili degildir. Ciinkii bu
narin yapili formlar giicli dalga enerjisi ile kolaylikla kirilacak

ve gelismesinin

: - TUR RESIF YAPICILARIN
EVRE KIRECTASI  TIPI CESITLILIGI BiCimi
disiik Laminal
BASKINLASMA orta kabuk gibi sarici
Domsu
. Camurtasi - vaketasi Masif
CESITLENME matriksli yuksek Lavhamsi
Catitast  (bagtasi) Dalh
: Kabuk gibi sarici
. Camurtasi - vaketasi Dalli
KOLONILESME ma triksli dusuk Levhamsi
engeltasi -- yiizertasi Kabuk gibi sarict
Tanetasi catitasi ke iskelet molozian
DURAYLILARNA (istiftasi - vaketasi) dusik

Sekil 7. Resif gelisiminin asamalari, kiregtast tipleri, resif olusturucularn cesitliligi ve bicimleri (James, 1983).
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ve hizli bir ¢imentolagmanin gerceklesmedigi ortamlarda, bu
pargalar akintilar ile resif Gtesine tasinacaklardir. Dalga
enerjisinin ve tlirbiilansin yiiksek oldugu, asili gerecten
arinmi§ ve beslenme bakimindan zengin bu temiz su ortamu,
resif bilylimesi ve cesitlenmesi icin cok elverisli kosullar
olusturmaktadir.

Oncii Evresi (Pioneering/Stabilization Stage):
Bu evre genel olarak iskelet kirintilarindan olusan kirec kumu
sigliklar1 veya benzeri cokelme kiitlelerinin olusumu ile
bunlarin tizerinde ilk resif olusturucu organizma kolonilerinin
gelismesini belirler. Sigliklar ve siglik benzeri cokeller,
Paleozoyik ve Mesozoyik'de pelmatozoa ve ekinoderm
molozlarinin kirintilarindan, Senczoyik'de ise kalkerli yesil
alglerin plakalarindan olusmustur. Bu coékel kiitlelerinin
yiizeyleri kalkerli yesil algler, deniz cayirlarni ve pelmatozoa
kolonileri tarafindan kaplanir. Bu organizmalar, kokleri ve
tutucu organlan ile {izerinde gelistikleri ¢okel kiitlesini baglar
ve duyarh hale getirirler. Cokel kiitlesinin durayli hale gelmesi
ile birlikte, bu ana fauna toplulugu arasinda dagimik dalli algler,

bryozoalar, mercanlar, yumusak siingerler ve diger
metazoalarda yerlegerek biiylimeye baslar.
Kolonilesme Evresi (Colonization Stage): Resif

olusturucu metazoalarin yerleserck ilk kolonileri olusturma
asamasin belirler. Bu evre, tim resif kiitlesi gozetildiginde,
goreli olarak ince birimler ile temsil edilir. Bu birimler, genel
olarak dalli formlar yanisira masif veya lameller formlardan
olusan birkac tiir ile karakterize edilmektedir. Senozoyik yash
resiflerde bu evreye iligkin goériilen ilging bir durum da, tiim
mercanlarin bu asamada poliplerini temizleyebilme ve
¢okellerden arinma yeteneklerinin gelistirmis olmalaridir. Bu
neden ile mercanlar yogun bir ¢dkelimin gelistigi ortamlarda da
yasamlarini stirdiirebilmislerdir. Mercanlarin bu evrede dalli bir
bicimde biylimeleri, resif ekosisteminin ilk evresini olusturan
cesitli yapisik ve kabuk gibi sarici organizmalar icin elverigli
alt ortamlarin ve kiiciik yasam alanlarinin gelismesine olanak
saglar. Bu donemi tamimlayan kayaclarda laminali, 1ifli, kalsit
ve ¢okelden olusan kovul dolgusu (stromatactis) yaygin olarak
goriiliir.

Cesitlenme Evresi (Diversification Stage):
Genellikle resif kiitlesinin ana bolimiini olusturur. Bu evre,
resifin deniz diizeyine dogru en fazla gelisme gosterdigi ve
belirgin yanal fasiyeslerin gelisti§i evredir. Bu evrede, ana
resif olugturucu organizmalarin biiyime bicimlerinde de cok
biiyiik ¢lctide degisiklikler gortilir. Cat yapict ve baglayici
gdrev yapan organizmalarin biiyime bi¢imlerinde ve
cesitliliginde goriilen bu degisiklikler, resif ici oyuk, oluk ve
kovuklarinda oransal olarak artmasina neden olmustur. Bu
gelisme ayrica resif i¢i bosluklarda yasayan moloz olusturucu
organizmalarin da daha cesitlenmesine olanak saglamigtir.

Baskin Olma Evresi (Domination Stage): Resif
blylimesinin ve gelismesinin ¢cogu kez ani olarak kesildigi
veya degisim gosterdigi evredir. Resiflerin cogu bu evrede
dalga catlama kusagina 0zgl stireclerin etkisine aciktir.
Comaktas: katmanlarinin olusumu bu stire¢lerin bir sonucudur.
Bu evreye iliskin karakteristik kaya tiiri, sadece birkac
organizma ¢esiti ile karakterize edilen kirectasidir.
Organizmalar biiylime bicimleri bakimindan genellikle kabuk
gibi sarici ve laminali gelisim gosteren formlardan ibarettir.
Organizma c¢esitliliginde gortilen bu azalma, baz:
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arastirmacilara gore derin su topluluklarinin yerini, resif
biiyimesine bagh olarak si1g su topluluklarinin almasina
baglanmaktadir. Ancak ilk iki evrenin de s1§ su kosullarinda
gelistigini gosteren yeterli veriler bulunmaktadir. Bu neden ile
bu degisimi denetleyen etken, topluluun gelisimine bagh
olarak, organizmalarin giderek iizerinde gelistikleri ortamin
enerji akis diizenini degistirmelerinde yatmaktadir.

Yiizeylenen karbonat kayaclarda veya sondajlarda elde
edilen verilerde, resiflerin cogu kez yanal ve diisey olarak
biiyiik boyutlara ulastigi goriilmektedir. Stratigrafik olarak
kalin istifler olusturan resifler cogu kez tek bir resif yapist
olmaktan 6te, aym yerde ist iiste gelismis katli resiflerdir.
Istifi olusturan resifler, birbirilerinden deniz diizeyine
ulagmalar1 nedeni ile, gegirdikleri giinlenme (subaerial
exposure) siireclerine iliskin kamitlar olan kalker kabuk
(calcrete) veya eski toprak (paleosol) seviyeleri yamsira farkh
diyajenez ozellikleri ile ayirtedilebilirler. Deniz diizeyine
ulasmis ve atmosfer kosullarina acilmus bir resif, herhangi bir
neden ile yeniden deniz suyu alunda kalirsa, gelisecek olan
yeni resif gelisimine, gesitlenme evresi ile baglayacakur. Bu
gelisim, resifin tabaninda sert ve yiikselmis bir zeminin (eski
resif) olmasindan kaynaklanmaktadir.

Resif Morfolojisi ve Kusaklar:: Resif morfolojisi
hem harita, hem de enine kesit bazinda ele alinan bir
kavramdir. Resif biiyiimesine ve gelismesine bagli olarak
resifin kazandig1 tiim kiiciik ve biiyiik 6lcekli yapilar: tanimlar.
Ancak resif morfolojisi kavrami genel olarak literatiirde resifin
enine kesitte gdsterdigi bicimi ve bu bigime iligkin bilyiik
dlcek yapilarin olusturdugu kusaklari tamimlamak icin
kullanilmaktadir (Sekil-8). Resif morfolojisi ve bu morfolojive
iliskin kusaklar, aym: zamanda resifin ekolojik kusaklarim
(yapisi) ve fasiyeslerini de belirlemeleri nedeni ile ayri bir

. 6neme sahiptir.

Resif morfolojisi, karsilikli etkilesim icerisinde olan
birdizi faktsériin fonskiyonudur. Resifi olusturan
organizmalann ve cokellerin dogasi, resifi yipratan fiziksel ve
biyolojik stirecler, denizel ¢imentolasma, deniz tabaminin
topografyasi, ostatik deniz diizeyi oynamalari ve deniz
tabaninin ¢ékmesi veya yiikselimi resif morfolojisini
denetleyen temel faktorlerdir (Longman, 1981). Bu faktorlerin
dnemi resif biiylimesinin durayli deniz diizeyi kosullarinda
gecirdigi zaman araligi ile dogru oranulidir. Ancak, hizli deniz
diizeyi oynamalarini izleyen evrede, deniz tabamni
topografyasinin resif morfolojisini ¢ok o6nemli dlclide
denetledigi goriilmiistiir (Longman, 1981).

Resifler harita bazinda dairemsi, oval, elipsoid veya ince
uzun (elongate) bi¢imli bir geometri ile karakterize
edilmektedir. Ancak Sekil-8 den de goriilecegi iizere agik
denizden lagiine dogru alinacak enine kesitte resifin bir dizi
kusakla karakterize edilen asimetrik bir yapiya sahip oldugu
gortilmektedir (Goreau ve Goreau, 1973; Goreau, 1959; James,
1978, 1983; Longman, 1981; Maxwell, 1968; Stanton, 1967;
Stoddart, 1969). Bu yap: ozellikle sacak ve sed resifleri ile
atollerde cok belirgin olarak geligmistir. Resif morfolojisine
iliskin baslica kusaklar sunlardir: 1. Resif onii, 2. Resif
cephesi, 3. Resif dorugu, 4. Resif diizltigii ve 5. Resif gerisi

Resif Onii Kusagi: Dis yamac (outer slope) olarakta
bilinen resif énii (fore reef) kusagi, mercan ve alg biiylimesinin
gerceklestigi resif cephesi (reef front) kusaginin agik
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deniz/havza tarafina dogru olan uzanusidir. Bu kusak genel
olarak resifin derin su altinda kalan biiviik bsliimiini olusturur.
Cesitli bentik organizmalarin yasadigi bu bslim resif
molozlarimin, karbonat kumlarinm, kirectas:r bloklarimin ve
mercan parcalarinin depolandigi alandir.

Resif Cephesi kusa@i: Resifin acik denize bakan
tarafinda yer alan resif cephesi (reef front), diizensiz ve dikge
egimli bir yamacla karakierize edilen bélimdir. Bu kusak
genellikle dalga catlama kusagindan (surf zone) 100 m.
derinli#i kadar uzamr ve resifteki mercan-alg bityiimesinin en
yogun olarak gelistifi bir kusaktir. Resif cephesi kusagi
glintimiiz resiflerinde genellikle dik bir falez ile bitmektedir.
Ancak fosil resiflerde bu kusak resif &nii kusagma gecis
yapmaktadir. Bu kusgak, sirt ve olugk (spur and ridges) olarak
adlanan 6zgtin bir topografyaya da sahiptir. Bu topografyva
denize dogru birbirine paralel bir dizi ¢izgisel sirtlar ile bunlar
arasinda yer alan, tabanlar c¢okel kapli kanallarin olusturdugu
oluklar ile karakterize edilir. Kanallar, acik deniz ile sclf lagiinii
arasindaki su dolasimi ve c¢okel tagimimim denetleyen
gecitlerdir.

Resif cephesi kusagmin ana bslimi zengin bir fauna icerir.
Bu faunamin biiyime bigimleri, yar1 kireselden, dallanan:
slitunsaldan, dendroid ve yaygin bicimli tiplere degin degisir.
Resif olusturucu formlar yanisira brakiyopodlar, iki kapaklilar,
mercanimsi algler ve Halimeda (Kalkerli alg) ile karakterize
edilmektedir.

Mercan agirlikh resif olusturucularm, giiniimiiz resiflerinde,
resif cephesi kusagindan yaklasik 30 m. derinlige kadar
uzandiklan goézlenmistir. Yaklasik 30 m. nin alunda dalga
etkinlifi hemen hemen hi¢ yoktur ve 151k cok azdir. Resif
olusturan metazoalarin pekgogunun 11k azhifina tepkisi, deniz
tabanina kii¢ik bir baglant ile tutunarak yiizey alanlarim
genisletmeleri ve genis fakat narin tabak bigimli sekillerde
gelismis olmalaridir. Bu kusaktaki kayac tipleri de baglam
taslarina benzemektedir. Ancak baglanma olay: bu kayaclarin

olusmasinda herhangi bir rol oynamaz. Glinlimiiz mercan
resiflerinde, mercan ve yesil kalkerli alglerin gelistigi en derin
kusak 70 m. civarindadir. Bilylimeyi denetleyen bu en alt simur,
en 6nemlilerinden birisi sedimantasyon olmak iizere cesitli
faktdrlere bagli olabilir. Dolayisiyla fosil resiflerin
aciklanmasinda bu derinlik simin1 dikkatli bir sckilde
kullanilmalidir (Longman, 1981).

Resif cephesi ¢okelleri iki tiptir:1- Resif i¢i cokelleri, 2.
Kaba kumlar ve cakillar. Resif ici cokelleri genellikle kire¢
camurundan (lime mud) olusur ve resifal kayaca, kireg
camurtagindan (lime mudstone) vaketasina degin uzanan bir
matriks 6zelligi kazandirir. Kaba kumlar ve cakillar ise resif
sirtlari arasindaki kanallarda gdriiliir. Ancak bu ¢ékeller fosil
resiflerde cok ender olarak saptanmstir.

Giintimiiz resifleri tizerinde yapilan cok sayidaki gézlemler,
resif cephesinin yukar béliimiinde ve resif dorugu iizerinde
olusan ¢okellerin pek¢ogunun, zaman zaman firtinalar nedeni
ile tasinarak, resif catis1 gerisindeki resif diizliigt ve resif gerisi
kusaklarinda depolandigini ortaya koymaktadir. Resif
cephesinin orta ve alt bolimlerindeki ¢okeller ise resif onil
kusagma tasinmaktadir. S1§ su (self lagiinti) cokelleri ise ancak
6zgiin kosullarda, resif sirtlari arasindaki kanallar yolu ile resif
onti kusagina aktarilabilmektedir(James, 1979, 1983).

Resif Dorugu Kusagi: Resif dorugu (reef crest), resif
biiylimesinin her evresinde resifin daima en yiiksek bolimiini
olusturur. Bu kisim s1§ su kosullarinda resifin en yogun bir
sekilde riizgar ve dalga enerjisine acik, en tepe bolimidiir. Bu
neden ile resif dorugunun niteligi, riizgar giici ve deniz
kabarmasinmin derecesine bagimlidir. Riizgar ve deniz
kabarmasinin yogun oldugu yerlerde kabuk baglayic:
(encrusting forms) ve genellikle yaygi bigimli organizmalar
yasayabilmektedir. Dalga ve deniz kabarmasinin orta/siddetli
oldugu ortamlarda kabuk baglayici formlar baskin olmakla
beraber, yass: kisa, kiit dalli formlar da gériiliir. Dalga
enerjisinin orta diizeyde oldugu yerlerde ise yarikiiresel ve masif
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Sekil 8. Bir resifin morfolojik ve ekolojik kusaklar: ile bu kusaklara iliskin kirectas:i tipleri (James, 1983).
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formlar yanisira dalli formlarda yer alir. Ancak bu yerlerdeki
topluluklar cok diisiik cesitlilik sunar (James, 1983).

Resif Diizligi Kusagi: Resif diizligi (reef flat) resif
catisinin dulda kalan tarafinda yer alir. Oldukc¢a si1g su
kosullarinin egemen oldugu bir duzliktir ve dalga enerjisine
bagli olarak farkliliklar gosterir. baz: yerlerde bu diizliik alg
modiilleri igeren, yer yer ¢imentolanmis iri iskeletsel
molozlardan olugur. Dalga enerjisinin orta diizeyde etkin oldugu
yerlerde ise bu diizlik iyi boylanma gosteren kirec kumu
¢okellerinden olusmus sigliklar bicimindedir. Kire¢ kumlari
cogunlukla resifin denize bakan tarafinda biiyiiyen kalkerli
alglerden (Halimeda) kaynaklanmaktadir. Kum sigliklari, resif
diizlliglintin karaya bakan tarafinda da bulunabilir. Dalga gelis
yoniindeki degisimler bu s1g kumluklann ufak kum adalarina
doniismesine neden olabilir. Bu adalar engel olusturarak, resif
catisina ¢ok yakin yerlerde kiiclik korunmus ortamlar meydana
getirirler. Bu zondaki su derinligi birkac metreyi gegmez ve
resif olusturan metazoalar dagimik parcalar halinde bulunur.

Resif Gerisi Kusagi: Resif gerisi, resifin yiiksek
enerjili agik deniz kosullarindan korunmus, karaya bakan
tarafidir. Buradaki ortamsal kosullar gdreli olarak sakindir.
Organik, biyoklastik ve bazende karasal cokeller ile
karakterize edilir. Resif cephesinde olusan ¢amurun biiyiik bir
kismi da asili gere¢ olarak buraya tasimr ve cokelir. Ayrica
burada kalkerli yesil algler, brakiyopodlar ve ostrakodlar gibi
camur olusturan zengin bir dip fauna bulunur ve ortamda ¢amurlu
litolojilerin olusmasina neden olur. Bu ortamdaki resif
olusturucularin bilyiimeleri yaygin olarak iki sekilde
gergeklesir. Bunlar cogu kez kiit ve cali gdriiniimlii dendroid
formlar ile, ¢amurlu ve calkanuli ortam kosullarina uyum
saglayacak sckilde, taban tizerinde gelisen tomurcuk (bulbous)
ve globular bicimli formlardar.

Resif Fasiyesleri: Resiflerin kokenini, yayilimini,
konumunu ve evrimini ortaya koymaya yo6nelik calismalarda,
resifal karbonat kiitlesinin morfolojisi, boyutlari, tipi ve
icerdigi organizmalarin dogas: ile sedimanter yapisi belirleyici
rol oynamaktadir. Giincel resiflerde genel karakterler kolayca
tanimlanabilmektedir. Ancak jeolojik kayitlardaki fosil
resiflerin tamimlanmasi, ylizeylenen karbonat c¢okel istiflerinin
dogast ve yayilimin veya sondajlardan elde ettigimiz
bulgularin sirlilif: nedeni ile olduk¢a zor bir olaydir. Resif
yapici organizmalarin jeolojik gecmiste evrime ugramalari,
farkli dénemlerde degisik Ozellikler gosteren resiflerin
gelismis olmasi, tamimlamaya iliskin calismalarda karsilasilan
diger bir sorundur. Bu nedenle eski resiflerin tanimlanmas: ve
yorumlanmasina iliskin c¢aligsmalarda, resif fasiyeslerinin
saptanmasi ve bu fasiyeslerin yanal ve diiseyde (mekan ve
zamanda) gosterdikleri fasiyes birlikleri cok énemlidir.

Resif fasiyesleri, resif olusumu sirasinda etkin olan
secimantolojik ve biyolojik stire¢lerin bir sonucudur. Bu neden
ile resif fasiyesleri, tic bagmmsiz kriter gozetilerek kurulmustur
(James, 1978, 1983; Longman, 1981; Stoddart, 1969; Wilson,
1974, 1975): 1. Buytk iskeletsel metazoalarin ve ¢okellerin
goreli oransal bollugu ve aralarindaki iliskileri, 2. Resif
olusturan tirlerin cesitliligi, 3. Resif yapici organizmalarin
biiylime bicimleri.

Resif fasiyeslerinin saptanmasina iliskin bu bilgiler
genellikle sert dalgaya dayamkl catidokusu ve dikce egimli
resif cephesi ¢okelleri ile karakterize edilen giincel ve Tersiyer
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mercan resiflerinin calisilmas1 ile olusan bilgiler iizerine
kurulmustur. Ancak giintimiizdeki resiflerin son birka¢ bin
yildir gelistigini ve Flandrian transgresyonundan &nemli
sleiide ctkilendigini unutmamak gerekir (Chappel ve Polach,
1976).

Longman (1981) de herhangi bir resif veya resif
kompleksinde acik denizden, kara yoniine dogru 8 fasiyes
ayirtemistir. Bunlar: 1. Uzakca moloz ¢okelleri (Distal talus),
2. Yakinca moloz ¢okelleri (Proximal talus), 3.Resif yamaci
(Reef slope), 4.Resif caundokusu (Reef framework), 5. Resif
dorugu (Reef crest), 6. Resif diizligti (Reef flat), 7. Resif gerisi
kumu (Back reef sand) ve 8. Lagiin (Lagoon) fasiyesleridir.

James (1979, 1983) ise bu fasiyesleri, iic temel fasiyes
kapsaminda ele alarak tammlamistir. Bunlar:1.Resif kanadi
(Reef flank), 2.Resif cekirdegi (Reef core), 3. Resif arasi (Inter
reef) fasiyesleridir. Resif cekirdegi fasiyesi, kapsam olarak
Longman'in resif catidokusu, resif dorugu, resif diizligii ve resif
gerisi fasiyeslerini icermektedir. Resif kanad: fasiyesi ise, resif
yamaci, yakmca ve uzakca moloz fasiyeslerini kapsamaktadir.
Benzer fasiyeslerin genel 6zellikleri ¢izelge 2'de &zetlenmistir.
Bu cizelgeden goriilecegi gibi [asivesler, ayni zamanda resif
morfolojisi ve ekolojisini de belirleyen kusaklarin genel
yansimasidir. Resif fasiyeslerinin yanal dagilimlarimin genel
olarak diizenli bir sira gosterdigi varsayilmaktadir. Ancak
fasiyesler arasi simirlar gogu kez gegislidir ve fasiyeslerin
tiimiinii her resifte gérmek olasili degildir. Ayrica her fasiyesin
yanal ve diisey dagilimlari ¢nemli derecede farkliliklar
gosterebilir. Bu farkhiliklar biiyiik olgiide deniz tabanimin
topografyasi, yagis diizeni, karasal kosullara (subaerial
exposure) acik olmasi, denizel ortamdaki akinti diizenleri,
riizgar ve dalga enerjisi gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir.
Resifal fasiyeslere iliskin diger bir nokta da fasiyeslerin
olusturulmasinda derinlik faktorii yerine, sedimantasyon ve
organik gelisimi denetleyen siireclerin esas alinmig olmasidur.
Bu neden ile resif catidokusu ve resif yamaci fasiyesleri
arasindaki ayirim, derinlik faktdrii yerine catidokusunu
olusturan temel organizmalarm yasam sinirlant gozetilerek
olusturulmustur. Ornegin resif cansi ile resif yamact arasmdaki
sinur, cati olusturan organizmalann yagayabilecegi derinlifin
alt simrna karsilik gelmektedir. Resif catidokusu ve resif
dorugu fasiyesleri arasindaki siur ise, zaman zaman giinlenme
kosullarina acilan bir kusagi belirler. Resif catis1 ile resif
diizliigi, resif diizliigi ile resif gerisi fasiyesleri arasmdaki siur
ise, goreli su derinligi farklihgimi ve/veya azalan akinn
etkinligini yansitmaktadir.

Asagida Longman (1981)'in fasiyes tanimlamalari esas
alinarak anlatilmistir:

Resif Catidokusu Fasiyesi: Bu fasiyes, resif yapici
organizmalarin iskeletlerinde ve kire¢ ¢amuru matriksinden
olusan masif karbonatlar ile karakterize edilir. Resif cekirdei
fasiyesi olarakia tammlanan bu fasiyes, resifin ana biyiime
kiitlesini olusturan, sert organik catidokusunu belirtir. Egemen
olarak resif catidokusunu olusturan mercan ve mercanimsi
alglerin iskeletleri ile bu iskeletlerin biyoerozyon ve
dalga/akinu islevi ile pargalanmasi sonucu olusan molozlardan
meydana gelmektedir. Catidokusu, organizmalarn oyucu
islevleri, ¢cimentolanma ve sedimantasyon nedeni ile tamamen
bozulmus olabilir. Engeltag1 ve catitasi bu fasiyesi tanimlayan
6zgiin litolojilerdir. Ancak organizmalarin degisik cesitieki
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biiytime bigimleri nedeni ile baglamtaslari da yaygin olarak olusmaktadir. Mercan bilyiimesi bu fasiyeste hemen hemen
b-ulunur. Herhangi bir resifte candokusu fasiyesi oram % 30  yatay diizlemler seklinde gerceklesir. Formlarin cesitliligi
civarindadir. Ancak bu oran resiften resife % 10 ile % 70 catidokusu fasiyesine gore daha simrhidir. Mercanlarin yassi
arasinda oynayabilir. Catidokusu fasiyesinin bu yiizde formlar seklinde biiyiimeleri, s1¢ su ortamum daha yeterli bir
oranlérmm farklilig1, genellikle c¢atidokusu olusturan  sekilde kullanmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu ortamin diigiik
org.amzmalann dogas1 ve resif gelisimini olumsuz yoénde  gel (low-tide) zamanlarinda atmosfer kosullarina agik hale
et.klleyen yipratict stireglerden kaynaklanmaktadir. Ayrica  gelmesi, mercanlarin diigey geligimini engellemektedir. Buna
biyolojik ve diyajenetik siireclerden kaynaklanmaktadir.  ragmen bu fasiyeste, biiylime konumunu nadiren korumus
Aynga biyolojik ve diyajenetik siireclerin neden oldugu yaygmm  mercanlara rastlanilmas1 ve mercan biiyiimesinin goreli olarak
m11§r111e.§me de catidokusu gelisimini etkiler. Resif catidokusu  gelisme gostermesi, resifin heniiz olgunlagma safhasina
fasiyesi kapsaminda cepler, kanallar veya birka¢c metre  ulasamamis olmasidir. Durayli deniz diizeyi kosullarinda,
kalinliktaki mercekler halinde, resifal organizmalarn iskelet ~ mercan biiyiimesi giderek deniz diizeyine ulasacagi igin resif
kinnuilarindan olusan kumlar bulunabilir. Akinti etkinliginin dorugu fasiyesi, firtinalar ile resif catidokusundan koparilan
engellendigi yerlerde ise kire¢c ¢amuru ¢ékelebilir. Ince taneli mercan parcalarindan olusmus bir moloz ortiisii ile karakterize
gerecin biiyiik bir bélimii yerel olarak oyucu organizmalar  edilecektir. Mercan pargalar kum ile blok arasinda yer alan
ta.rafmdaI} iiretilir (Land ve Moore, 1977). Resif cekirdegindeki ~ boyutlardadir. Bu mercan moloz ortiisii yogun olarak
bu organizmalarin olumsuz etkileri yer yer resif caudokusunu organizmalar tarafindan oyulmus ve cesitli tiplerdeki algler
bozacak diizeyde yaygin bulunabilir (Moore ve Shedd, 1977). tarafindan kabuk gibi sarilmistir. Bu fasiyese iliskin litolojiler
Resif catidokusu fasiyesi cokelleri, ince taneli gerecin kaba  baglamtaslarindan catitaslarina degin uzanan bir gesitlilik
taneli iskelet parcalan ile birlikte bulunmas: nedeni ile kétii gosterir.
boyla.nmall bir karakter kazanmistir. Catidokusu, Resif Diuzliigii Fasiyesi: Resif yapici organizmalarin
orgam;mala.rm oyucu islevi yanmisira, yinelenen cimentolasma iri iskelet molozlarindan ve kumlarindan olusan c¢okeller ile
ve sedxma.ntasyon nedeni ile de bozulabilir. Buradaki ¢imento  karakterize edilir. Kire¢ ¢amurunun biiytik bir bolimiinin
malzeme51 aragonit ve Mg-kalsit ile karakterize edilen denizel akintilar tarafindan tasmmas: nedeni ile c¢okeller iyi, orta
¢imentodur. boylanma gésterir. Bu fasiye ozgii litolojiler, iskelet
Resif Dorugu Fasiyesi: Resif yiizeyinde gelisen ve si1g parcalarindan olusan comaktaglar: ile iskelet kumlarinin
su kosullarini yansitan fasiyestir. Pekcok yonii ile resif  olusturdugu tane taglaridir. Kaba moloz cokelleri ve kumlar
catidokusu fasiyesine benzer. Ancak buradaki mercanlar parmak genellikle koseli, yan yuvarlak taneli, mercan, alg, mollusk,
goriiniimli, kisa kiit formlar ile yassi ve levhams: mercanlardan  ekinoderm ve foraminifer parcalarindan olugmaktadir. Masif ve
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parmak bicimli kiit mercanlar bu fasiyeste yerel olarak bol
bulunmaktadir. Masif olarak korunmus mercanlarda ve moloz
cokellerinde diger organizmalara iliskin oyuklar gériilebilir.
Bir-iki metreyi gegmeyen su derinligi nedeni ile de ortamin bol
151k almasi, basta Halimeda olmak iizere yesil ve kirmizi
alglerin de oldukca yogun gelismesine olanak saglamistir.
Ancak bu ortamdaki dalga ve akinti enerjisinin, resif catis1 ve
doruguna gore daha diisiik olmasindan kaynaklanan sinirli su
dolasimi ve c¢okellerin devamli olarak yer degistirmesinin
neden oldugu bulantili su kosullari, besinlerini sudan sizma
yolu ile alan, diger resifal organizmalarin gesitli ve bol olarak
gelismesini engellemistir.

Resif Gerisi Kum Fasiyesi: Bu fasiyes dalga
enerjisinin alabildifince sontimlendigi ve su derinliginin
genellikle 10 m. yi asamadigi kosullardaki resif ortamim
tanimlar. Cokeller karakteristik olarak karbonat kumu ve
camurundan olusmaktadir. Ortam resif gelisimi icin elverisli
degildir. Karbonat kumlarinin ana bileseni mercan, mercanimsi
algler olmakla birlikte, ekinoderm, mollusk ve foraminifer
kumlan da yaygin olarak bulunur. Camur, ender olarak deniz
cayirlarinin  gelismis oldugu yerlerde goriiliir. Cokel
boylanmas: iyidir.

Bu fasiyesi olusturan ¢okeller, genellikle firtinalar ile resif
dniinden taginmistir. Fasiyesin genisliginin degigsken olmasi;
genellikle taban topografyasina, resif oniinden gelen ¢okel
miktarina ve zamana baglidir. Genellikle onlarca metre
geniglikte olup, deniz diizeyinin uzun siireli olarak durayh
kaldig:i ve karbonat c¢dkellerinin resif oniinden bol olarak
saglandig1 kosullarda, kilometrelerce enlilikte gelisebilirler.
Tersiyer resiflerinde ¢cok yaygin olarak bulunan bu fasiyes, iyi
gelismis gdzeneklilik icermesi nedeni ile, hidrokarbon
birikimi bakimindan en elverisli olanaklara sahiptir.

Lagiin Fasiyesi: Olduk¢a durgun ve smirli su
kosullarmin egemen oldugu bir fasiyestir. James (1979,
1983)'in tanimlamasindaki resif arasi fasiyese esdegerdir.
Karakteristik olarak gelgit alu kusaginda yeralan camurlu si1g
su karbonatlarindan olusur. Lagiin c¢dkelleri resiften
kaynaklanabildigi gibi karasal kokenli de olabilir. Lagiin
fasiyesi cokelleri kotii boylanmali olup, mollusk, foraminifera
ve Halimeda igerir. Foraminiferler, 6zellikle miliolid ve
peneroplid gibi, siurh su ortami formlandir. Bu fasiyeste agik
deniz faunasi olan planktonik formlara genellikle rastlanmaz.
Varolan planktonik formlar, firtinalar etkisi ile agik denizden
tasinmig olanlardir. Lagiin fasiyesi hidrokarbon birikimi
bakimindan énemli olmamakla beraber, kaynak kayaci olarak
dnem taginaktadir.

Resif Yamaci Fasiyesi: Bu fasiyes, resif catidokusu
fasiyesinin acik denize bakan tarafinda yer alir. Ince, kalin
katmanli ve dikce egimli (50° 90°) tanetaslar: ile
istiftaslarindan olusur. Cokeller, resif ¢atidokusundan
kaynaklanan iskelet molozlan ile resifal kiregtasi bloklarindan
olusur. Cokel taginmas: gravite kaymalan ile gergeklesir. Bu
fasiyes, genellikle onlarca metre derinligindeki su ortaminda
gelistigi icin, dalga enerjisi ve 1s1k.durumu diger fasiyeslere
gore diigiiktiir. Bu neden ile bu fasiyeste scleractinian
mercanlarin yerini yumusak¢a mercanlar olan alcyonarianlar
almistir. Mercanlar levhams: bigimde olup, ayrica Halimeda ve
stingerler gibi organizmalar da goriiliir.

Yakinca Moloz Fasiyesi: Resif yamacinin asagisinda
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yeralan bir fasiyestir. Resiften kaynaklanan molozlardan
olusur. Bunlar, bilesim olarak mercan pargalari, ¢aplar birkag
metreye ulasan resif bloklari, Halimeda, kirmiz: algler ve diger
resif olusturucu organizma kirntilan igerir. Iskeletsel istiftasi,
tanetasi ve camurtasi, bu fasiyese ozgi kayaglardir. Bazi
yerlerde resif molozu ile birlikte karasal gere¢ de goriilebilir.
Bunlar kalinliklari birkac santimetre ile birka¢c metre arasinda
degisen ve yanal olarak devamlilik sunan katmanlar halinde
bulunur.

Uzakca Moloz Fasiyesi: Yakinca moloz fasiyesinin
yamac asag1 bolimiidiir. Resiften kaynaklanmus fakat daha ince
taneli olan molozlar, planktonik organizma kirntilarindan
olusan ¢okeller ile karakterize edilir. Yakinca ve uzakca moloz
fasiyesleri arasindaki smir geciglidir. Ancak uzak moloz
fasiyesi yanal olarak derin deniz ortami fasiyeslerine gegis
yapar. Bu gegis, planktonik formlarda gériilen oransal artma ile
kolayca ayirtedilebilir.

Resif Diyajenezi: Platform kenari boyunca yer alan
resif cokellerini etkileyerek biiyiik ol¢tide defisime ugratan iki
stirec denizel ¢imentolanma ve biyoerozyondur. Denizel
cimentolanma resif/resif kompleksini olusturan iskeletsel
yapiy1 ve ¢okelleri birbirine baglayarak kayaclasmaya
doniisiimiinii saglar (James, 1976; Longman, 1981). Denizel
¢cimento malzemesi Mg-Kalsit ve/veya aragonitten
olusmaktadir (Land ve Goreau, 1970; Macintyre, 1977).

~ Cimentolanma olay1 ¢ogunlukla acik deniz tarafinda yeralan

resiflerde goriillmektedir. Cimentolanma 6zellikle, resifin
yiiksek dalga emerjisine acik olan resif dorugu kusaginda
gerceklesir (James ve Ginsburg, 1981). Resif/resif
kompleksinin su altmda bulunan derince béliimlerinde ise ¢ok
az bir cimentolanma olay1 gerceklesmektedir. Bunun da baslica
nedeni, diisiik enerji kosullarmin egemen oldugu bu yerlerde,
cokeller icerisindeki su hareketinin siurl olmasidir.

Biyoerozyon, lagiin resiflerinde yogundur ve ¢ogu kez
erken kayaclasmanin (early lithification) gerceklestigi
asamada resifin ¢okel dokusunu degistirir (Kobluk ve Risk,
1977; Land ve Moore, 1977; Friedman, 1978; Longman,
1981). Biyoerozyon devamh olarak yinelenen bir siirectir. Bu
stirec resifin siingerler, ikikapaklilar ve kaya¢ icinde yasayan
mikrodelici organizmalar (endolitler) tarafindan devamli olarak
oyulmasi, oyucu organizmalarin 8limi, oyuklarin ¢okeller
tarafindan doldurulmas: ve bu cokellerin kayaglasmaya
doniismesinden olusan bir déngtdir. Bu dongt, kayaglarin
tekrar kayac icinde yasayan organizmalarn yeni soylari
tarafindan oyulmasi ile baglayan yeni bir siireg ile yinelenerek
devam eder.

RESIF YAPAN ORGANIZMALAR

Resif ve karbonat yigisimlarinin olusum ve gelisim
siirecinde mercanlar, hydrozoalar, algler, siingerler, bryozoalar,
foraminiferler, krinoidler ve mollusklar gibi organizma
topluluklari etkin rol oynarlar. Bu canhlarmn resif yapisina
koyduklar1 katki iki ana boliimde Szetlenebilir:1.Resifin
catidokusunu olugturan veya bu dokuyu birbirlerine baglayarak
dalgaya dayanikli govdenin olusumunu saglayan temel
organizmalar grubu. Bunlar mercanlar, mercanimsi algler
(kirmuizi algler), kalkerli algler, hydrozolar ve siingerlerdir.
2.Govdenin catidokusu arasi bogluklarmi iskelet pargalan ve
tirettikleri karbonat c¢okelleri ile dolduran; catidokusu ile
cokelleri birbirlerine baglayarak resif gdvdesinin oriilerek
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TEPE DUVARLI
RESIF TiPi RESIF TUMSEKLERI RESIFLI YOKUSLAR RESIF KOMPLEKSLERI
KUVATERNER KRINOIDLER DENIiZ CAYIRI MERCANLAR
' SUNGERLER MERCANLAR KIRMIZI ALGLER
MERCANLAR
TERSIYER ? NUMMULITLI MERCANLAR
FORAMLAR VE KIRMIZI ALGLER
KIRMIZI ALG
DENIZ CAYIRI
KRETASE SUNGERLER RUDISTLER STROMATOPOROIDLER
STROMATOPOROLDLER MERCANLAR ?
JURA SUNGERLER MERCANLAR MERCANLAR
ALGLER KIRMIZI ALGLER
TRIYAS SUNGERLER MERCANLAR ?
SUNGERLER
KIRMIZI ALGLER
PERMIYEN BRYOZOA TUBIPHTLER SUNGERLER
BRAKIYOPOD KALKERLI ALGLER KALKERLI ALGLER
KALKERLI SUNGERLER
KRINOIDLER
KARBONIFER PHYLLOID ALGLER KATKERLI ALGLER ?
BRYOZOA TUBIPHYTLER
KRINOIDLER KRINOIDLER
DEVONIYEN MERCANLAR MERCANLAR STROMATOPOROIDLER
BRYOZOALAR STROMATOPOROIDLER
KRINOIDLER
SILURIYEN MERCANLAR STROMATOPOROIDLER ?
BRYOZOALAR
KRINOIDLER
ORDOVISIYEN BRYOZOALAR KRINOIDLER ? ?
SUNGERLER
MERCANLAR
KAMBRIYEN ARCHAEOCYATHIDLER ARCHAEOCYATHIDLER 7
RENALCIS
EPIPHYTON
PREKAMBRIYEN ? STROMATOLITLER ?

Cizelge 3. Karbonat selfi kenarlarindaki resif yapici organizmalarin jeolojik zaman boyunca dagilimi.

18

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991



gelismesine de olanak saflayan yardime: organizmalar gurubu.
Bunlar ise cesitli algler, krinoidler, mollusklar, foramlar ve
bryozoalardir.

Resif yapici organizmalarm islevine iliskin yapilacak bir
genellemede, organizmalarm jeolojik gecmis boyunca degisim
gosterdigini de gézdniinde bulundurmak gerekir. Ornegin
glincel resifler egemen olarak hermatipik scleractinian
mercanlar ile mercanims: algler tarafindan olusturulmaktadir
(Milliman, 1974; Bathurst, 1975; James, 1979, 1983).
Bunlarin yamisira, kabuk baglayici foraminiferler (Or.
Homotrema), diger alg tiirleri, siingerler ve mollusklar gibi
organizmalar ikincil derecede rol oynamaktadirlar. Ancak
jeolojik gecmiste bu organizmalarin resif olusumundaki
iglevieri ¢ok farkli diizeylerde gerceklesmistir.

Ayrica eski resiflerde bulunan organizmalarin dogasi, bu
organizmalardan pek cofunun giiniimizdeki hermatipik
mercanlara benzer diizeyde, sert bir organik ¢ati olusturabilecek
bigimde gelismemis olduklarini da ortaya koymaktadir (Newel,
1972; Heckel, 1974). Eski resiflerin catidokularini olusturan
organizmalari, kalkerli iskeletleri olmayan, fakat kirec
¢amurunu kapanlayarak tutan organizmalardan, narin dalli
organizmalar ile masif organik ¢cati dokularma degin uzanan bir
velpaze kapsaminda gézetmek gerekir (Longman, 1981).
Omegin archaeocyathidler, kalkerli alglerin cogu, kalkerli ve
silisli stingerler, rugosa mercanlar, brakiyopodlar, bryozoalar,
rudistler ve krinoidler gibi organizmalardan olusan eski
karbonat yigisimlarinin pek cogu giincel resiflerdeki gibi sert
organik caudokusundan yoksundurlar (Heckel, 1974;
Longman, 1981). Resif ve karbonat yigisimlarim olusturan
organizma gruplarinm jeolojik gecmis boyunca dagihmlan
cizelge 3'de verilmistir. Cizelge 3, Longman (1981) tarafindan
ilgili literatiirin taramas: sonucu hazirlanmistir. Bu cizelge ¢
onemli noktay:r ortaya koymaktadir:1. Duvarli resif
kompleksleri (walled reef complexis, Wilson 1974) ancak
mercanlar ve mercanims: algler gibi catidokusu olusturan temel
organizmalarin ortaya ¢iktigi jeolojik zamanlarda var
olraugtur. 2.Paleozoyik'te egemen olarak durgun su
kosullarinda gelismis resif timsekleri (reef mounds)

olugsmustur. 3.Aym grup igindeki organizmalar farkl
bicimlerdeki resiflerin gelisebilmesine de olanak
saglamaktadir.

Mercanlar: Anthozoa sinifi icerisinde ver alan mercanlar,
kalkerli veya boynuzsu dokulu iskeletleri olan ve yasam
dénemleri boyunca polip asamasinda kalmus, omurgasiz
(invertebrate) hayvanlar grubudur. Tek veya koloniler halinde
yasayan ve sert bir zemine tutunarak gelisen mercanlar giiclii ve
dayanikh kalkerli iskeletlerinin varligi nedeni ile resif
govdesinin gatidokusunu olusturan esas formlardir. Mercanlar
genis bir cofrafik dafilim géstermekle beraber tasimsi
mercanlar (Scleractinia), yumusak¢a mercanlar (Alcyonacea),
mavi mercanlar (Coenothecalia) ile yelpaze ve boynuzsu
mercanlar (Gorgonacea) genel olarak ilik, s1§ sularda
bulunurlar.

Mercanlar, dokularinda bulunan ve birlikte ortak yvasam
sirdiirdiikleri zooxanthellalanin (tek hiicreli dinoflagellat)
fotosentez i¢in giines 1s1¢ina olan gereksinimleri nedeni ile,
derinligi 70m. yi agmayan bol 1uikhi s1¢ su ortamlarinda
gelisme gostermektedirler. Ancak bazi mercanlarin iliman ve
kutup kusaklarinin, derinligi 6200 m. ye varan sofukca
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denizlerinde yasadi1r da bilinmektedir (Wells, 1956; Youge,
19¢€8).

Mercanlar karakteristik olarak asili gerecten arinmis ve
ortamsal kosullarin ekolojik olarak tekdiize oldugu ilik
tropikal kusagin, duru ve berrak sularinda yasarlar. Yasamlar
icin en uygun deniz sicakhigi 25-27C° arasindadir ve 18,5C°
den daha diisiik sicakliktaki sularda yasayamazlar. Mercanlann
yasamu icin elverisli tuzluluk oram ise % 34-37 arasindadir.
Mercanlar, yasam ortamlarnim etkileyen kisa aralikli tatli su ve
¢okel girdileri ile asinn tuzlu su kosullarina karsi cok
duyarhdirlar. Ancak Porites gibi bazi mercan cinsleri ise
camurlu su ortaminda gelisim gosterebilir, fakat sert catidokusu
olusturamazlar. Bu genellemeler disinda soguk (11C°) ve sicak
(40C°) su kosullar ile (Macintyre ve Pilkey, 1969), ac1 ve asirt
tuzlu (%0, 60) su ortamlarma uyum gdsteren (Squires, 1962)
mercanlarin varligi da bilinmektedir. Mercanlarin biiylime
hizlari, suyun duruldugu, besleyici maddenin yeterliligi, suyun
sicakhigi, mercamn yas1 ve tiirli gibi yerel ortamsal kosullara
ve biyolojik faktérlere baghdir. Omegin kiiresel bicimli masif
mercan olan Montastraea annularis yilda 2-3 cm., geyik
boynuzuna benzer dalli bir yapis: olan Acropora palmata
vilda 2-3 cm., Poritesler ise genel olarak yilda 3-4 cm.'lik bir
bliyiime gosterir. Ote yandan tas mercanlar (scleractinia)
tarafindan olusturulan resiflerin biiyiime hizlari yilda ortalama
0,5 cm. ile 2,8 cm. arasinda degismektedir. Florida k&rfezinde
yilda 10 cm.lik bir bliylime gdsteren Acropora cinsinin
biiylime hizi, daha tropikal kosullarin egemen oldugu Jamaica
denizinde yilda 26 cm. ye kadar ulasmaktadir (Milliman, 1974).
Ancak Teichert (1958) ise resif olusturan mercanlanin yilda
15-26 cm. lik biyiime hizina sahip olabilecegini
vurgulamistir. Cesitli scleractinian ve hydrozoa bireylerinin
bliytime hizlari ile kalsiyum karbonat iiretme miktarlar: ¢izelge
4 de gosterilmistir (Goreau, 1959; Lewis, 1969).

Mercanlar, resif olusturucu (hermatip) ve resif olusturmayan
(ahermatip) mercanlar olmak tizere iki grupta ele alinmaktadir.
Hermatip terimi (hermatypic) Yunanca resif anlamina gelen
"herma " teriminden tiiretilmistir ve resif olusturucu anlamina
gelmektedir. Genellikle koloni halinde yasavan si1§ su
resiflerini olusturan scleractinian mercanlarim tammlamak icin
kullanilan bir terimdir. Ahermatip (ahermatypic) mercanlar
terimi ise resif olusturmayan derin su mercanlarimi tamimlar.
Hermatip mercanlar, ahermatip mercanlardan dokularindaki tek
hiicreli algler olan zooxanthellalarin varligi ile ayrilirlar.
Ancak zooxanthellalar fosil olarak herhangi bir iz
birakmadiklan icin, bu ayirimin sadece biyolojik acidan bir
6nemi vardir. Jeolojik kayitlardaki hermatip/ahermatip
mercanlarin ayirtedilmesi koloni olusturmalar: yanisira ancak
beraber bulunduklar diger fauna toplulugunun niteligi ile
miimkiindir. Si1g su faunasi ile birlikte bulunan ve zengin
cesitlilik gosteren mercan yifisimlari hermatip kokenlidir
(Teichert, 1958).

Hydrozoalar: Bunlar (hydractinoidler ve
hydrocorallinaeler) karbonat salgilayan ve yasam siirecleri
boyunca hem polip hem de meduz formlarma (polymorphic)
veya meduz formlarina sahip en énemli organizmalar grubudur
(Wells, 1956). Tabak bicimli hydractinoidler K.Amerika ve
Sibirya'daki Ust Paleozoyik yasli karbonat tiimscklerinin
olusumuna ¢nemli katkida bulunmuslardir. Hydrocorallinacler,
farkli dagilim gosteren Milleporidler ve Stylasteridler ile
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karakterize edilir. Ust Kretase'de ortaya c¢ikmislardir.
Milleporidler, giiniimiiz tropikal denizlerinde yeralan kirmizi
algli hermatipik resif komplekslerinde, yerel catidokusu
olusturucu ve baglayici organizmalar olarak iglev gérmiislerdir.
Millepora cinsi genel olarak resiflerin, resif 6nii kusaginda yer
alir. Stylasteridler alabildigince yaygin bir dagilim
gostermektedir ve glincel derin su ahermatipik karbonat
yigisimlarinda catidokusunu olusturucu organizmalar olarak da
katki koyarlar.

Algler: Resif olusumunda mercanlar kadar 6nemli rol
oynayan diger bir organizma grubu da alglerdir (Milliman,
1974; Wilson, 1975; Bathurst, 1975). Bitki kokenli olmalar:
nedeni 1ile fotosenteze olan gereksinimleri, alglerin
karakteristik olarak bol gilines 1s1§inin bulundugu si1g sularda
odaklanmalarina neden olmustur. Algler li¢c ana grupta
toplanarak irdelenmektedir: 1.Mavi-yesil algler (Cyanophyta),
2. Yesil algler (Chlorophyta), 3.Mercanims: algler olarak da
tanimlanan kirmizi algler (Corallinae algae).

1.Mavi-yesil algler: Bu algler cok si§ sularda yasarlar
ve agint sicaklik ve tuzluluk kosullarina kars: biiytik bir uyum
gosterirler. Bunlar bazi tek hiicreli yesil algler ile birlikte
stromatolitlerin olusumunu saglayan yapiskan yaygilari
(Mucillaginous mats) olusturmuslardir.

Mavi-yesil algler ilk cikiglarinda karasal ve denizel sig su
ortamlarinda, stromatolit yaygilarindan olusan, karbonat
yigisimlarini meydana getirmislerdir. Ge¢ Paleozoyik ve
Mesozoyik karbonat yigisimlarinda yardimc: kabuk baglayic:
organizmalar olarak rol oynarlar. Senozoyikde ise bu algler,
uzun siireli asinn tuzluluk kosullarinin egemen oldugu bazi

lagiinler 1le batakliklarda da karbonat yigisimlar:
olusturmuslardir.
2.Yesil algler: Bunlanin yalnizca denizel formlan

(Codiacean ve Dasytladean) kalsiyum karbonat salgilar. Yesil

Acropora cervicornis
Acropora palmata

Millepora complata

Porites porites

Millepora alcicornis
Diploria labyrinthiniformis
Siderastraea

Montastraea annularis
Porites astroides

Madracis aspecula

algler, kokleri oldn, dik duran ve g¢ogunlukla segmentli
bitkilerdir. Giniimiizde yalmzca tropikal ve subtropikal sif
denizel ortamlarda bulunurlar. Bunlar, Devoniyen'den giiniimiize
kadar denizel resif komplekslerine iskeletsel c¢okel
saglamislardir. Bunlardan ozellikle Halimeda, giintimiizdeki
tropikal denizlerin resiflerine biiylik 6lgiide kum boyutlu ¢okel
katkis: saglayan bir formdur. Giinlimiizde bol bulunan yesil
alglerden bazilari da (Or.Penicillius) oldikten sonra tamamen
aynisarak camur boyutlu karbonat c¢okellerine doniisiir ve
ortamdaki karbonat camuru oranina onemli olglide katkida
bulunur (Stockman ve dig., 1967). Tiim bu ¢okeller, ozellikle
resif gerisi fasiyesi ile atollerin lagiin fasiyesinde yogun olarak
bulunmaktadir.

3.Mercammsi algler (Kirmizi algler): Bu algler,
Kambriyen déneminde ortaya cikmuslardir. Kretase doneminden
giiniimiize degin si1§ denizel karbonat yigisimlarinin
olusumunda birinci derecede rol oynamiglardir. Bunlardan
solenoporidler, ¢okel tretimini sagladigi gibi, baglama
islevini de yapmiglardir. Paleozoyik ve Mesozoyik'te ise yerel
olarak yigisimlarin c¢atidokusunu olusturmuslardir.
Giinlimiizdeki mercanims: algler Senozoyik yash tropikal sif
su karbonat yigisimlarinda, yerel ¢atidokusunu olusturma ve
baglama islevini tistlenmeleri bakimindan mercanlar kadar
dnemli rol oynamislardir.

Mercamms: algler, hermatipik mercanlara gore soguk su
kosullarma daha dayaniklidir. Bu neden ile iliman ve kutup
bolgelerinin s1g denizlerinde timilyle mercanimsi alglerden
olusan yigigimlar gelismistir. Norveg kiyilarimmn aciklarindaki
20-40 m. derinligindeki karbonat yigisimlari ile Sovyetler
Birligi'nin kuzeyindeki Novaya Zemlya kiy1 kusaginda, Bering
Bogazi'nda, Spetzbergen'de ve Akdeniz'de bulunan
kilometrelerce uzunluktaki yigisimlar bunlarin en giizel
ornekleridir (Teichert, 1958). Mercamims: algler, Akdeniz'in

Mg.Ca/MgN (Saat /mlg) cm. /y1l
50 15-26
40-49 2-3
40-49
30-39 3-4
20-29
20-29
10-19
10-10 2-3
0-9
- 2-3

Cizelge 4. Cesitli scleractinia ve hydrozoa bireylerinin biiytime hizlan ve kalsiyum retim miktarlar; Goreau (1959) ve Lewis ve

dig. (1968) esas alinarak hazirlanmistir.

20

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991



kayalik burunlarinda sacak resifleri de olusturmaktadir.
Mercanims: algler, giincel denizlerde karakteristik olarak
gelgit aras1 kusak (intertidal zone) ile sig denizel kugak
(neritik) arasinda bulunmaktadir. Gelgit kusaginda bulunan alg
cinsleri 6zellikle kabuk gibi baglayici 6zelligi olan formlardir
(encrusting forms). Bunlar oldukg¢a calkantili, fakat az cok
derinligi olan sularda gelismis olup (Bikini resifi), ancak cok
diisiik gel olaylarinda su diizeyinde kalmaktadirlar.

Normal gel olaylarinda ise 5-10 cm. lik calkanuli bir su
kiitlesi ile kaplanmaktadir.

Mercanims: algler igerisinde &zellikle Melobesidae
familyasinin {iyeleri mercan resiflerinin olusumunda baslica rol
oynamislardir. Bu algler yogun olarak gelgit arasi kusakta
goriilmistir. Gel diizeyinin distk oldugu kosullarda su
diizeyinin {izerinde kalan ciplak kaya ylizeylerinde veya
bunlarin su birikintilerinde de gelismis oldugu goriilmiistiir.
Giinesin kurutucu etkilerine acik ortamlarda gelismeleri ilging
olup, bu yerlerde algler, kirilan ve catlayan dalgalardan sagilan
sular nedeni ile devamli nemli kalabilmektedirler. Ayrica
kahverengi algler tarafindan da cok az Ortiillerek giines
1isinlarinin etkisinden korunmakta ve kurumadan
gelisebilmektedirler. Bu algler, yiiksek gel diizeyinin tstinde
yeralan ve dalga kirilmas: ve catlamasinin etkisiyle nem
oraninin yliksek oldugu, kiiciik deniz magaralann veya dalga
oyuklarinda da gelismislerdir (Milliman, 1974; Bathurst,
1975). Kisa ve azcok catalli dallardan olusan Melobesia'lar
genel olarak bir yere baglanmadan biiyiirler. Kalin, kirilgan
yaygilar biciminde gelisim gdsteren bu formlar, kumlu veya
camurlu deniz diplerinde, kabuk gibi sarici formlar ise taban
¢okellerine sikica baglanmis olarak bulunurlar. Bu alglerin
dalli tipleri, genis yayilimlari olan banklar olustururlar. Bu
tipler, biliyime bi¢imlerini akintilarin giicline gore
belirlemiglerdir. Ornegin dalli Melobesia formlari, su
dolagiminin sinirh bulundugu adalar arasinda veya kiyiya yakin
alanlarda goriilmez.

Melobesia'lar normal veya normale yakin tuzlulukta
gelisip, durgun ve kirli sularda gelismezler. Omegin Hawaii
Adalar cevresindeki resiflerin, dalgalara acik yiizeylerininin
dis kenarlarinda ince kabuk gorinimli formlari c¢ok
gelismistir. Dalli formlarina ise resifin dis kenarinin
gerisindeki s1§ canaklarda veya dalga etkinliinin goreli
olarak diisiik oldugu resif cephesinde rastlamr. Melobesia'larin
diger alglerden farki dalga etkisine dayanikli olmalardir.
Dalga tabani altinda kalan kesimlerde alglerin biiytimeleri ve
dagilimlari, akintilar tarafindan denetlenebilir.

Foraminiferler: Bunlar gec Paleozoyikten gliniimiize
kadar karbonat yigisimlarinin ve giincel tropikal resiflerin
olusumlarina ¢okel baglayici ve saglayici organizmalar olarak
6nemli diizeyde katkida bulunmuslardir (Bathurst, 1975;
Heckel, 1974). Foraminiferlerin dogas1 ve dagilimiar resifin
farkli kusaklarini belirler. Omegin miliolidler ve peneropidler
Kretase'den beri resif gerisi .self lagiini) ortamlarim

karakterize ederler. Eosen nummulitleri resif kenalarinda ve .

resif ont sigliklarinda egemen olarak bulunurlar.
Foraminiferlerin kabuk gibi sarici formlari, resif onii ve resif
gerisi ortamlarda, ¢cokelleri baglama islevi gérmektedir.
Stromatoporoidler: Bunlar da Paleozoyik'te, 6zellikle
Siluriyen ve Devoniyen'de, mercanlar ile birlikte denizel
karbonat yigisimlarimi olusturan temel organizmalardir (Wells,
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1956). Cok degisik bityiime bigimleri nedeni ile bu dénemde
hem catidokusu olusturmuglar, hem de baglayici rol
oynamislardir. Mesozoyik'te ise stromatoporoidler, bazi
scleractinian merca ve rudist resiflerinde ¢atidokusu olusturucu
veya baglayici olarak énem kazanmuglardir (Cloud, 1952).

Siingerler: Bunlarin bityiik bir boliimii sert bir iskelete
sahip, iri ve dikce duran formlardir. Birka¢ cesidi ise kabuk
gibi sanic1 6zellik gosterir. Dik duran lithistidler Alt ve Orta
Ordovisiyen denizel yigisimlarinda stromatoporoidler
yanisira, catidokusu olusturmuglardir (Heckel, 1974). Bunlar
silisli bir yapiya sahip olmalarina ragmen, bunlarin dikine
biiyiime 6zellikleri kabuk gibi sarici organizmalar icin
miitkemmel bir ortam saglamiglardir. Ancak Paleozoyik'te
mercanlar ve stromatoporoidlerin maksimum gelisime
ulasmalan nedeni ile bu formlarn, yigigimlarin olusmasindaki
rolii ikinci diizeyde kalmistir.

Geg Paleozoyik, Triyas ve Jura yifisimlarinda Kiregli
stingerler (calcispoges) catidokusu olusturan organizmalar
olarak yeniden 6nem kazanmuslardir. Bu tip yifisimlar,
ozellikle hermatiplik mercanlar ve mercanimsi alglerin
gelisimi icin yeterli 1s1fin bulunmadig: derin sularda
gelismislerdir. Kabuk gibi sarici siingerler, Ordoviyosen'den
Holosen'e dek yardimci ¢ati baglayic organizmalar olarak rol
oynamuiglardir.

Bryozoalar: Bu grup biiyiime sekilleri, mercanimsi
algler, stromatoporoidler ile ¢esitli mercanlarin bilylime
sekillerine benzer. Bununla beraber bryozoalar, giincel ve eski
resiflerin olusumunda ikinci derecede rol oynamis ve genellikle
baglayic1 olarak islev yapmislardir (Cuffey, 1972; Duncal,
1957).

Bryozoalar Paleozoyik'te, karbonat tiimseklerinin
olusumunda mercanlar ve stromatoporoidler ile birlikte etkin
olmuslardir. Senozoyik'te ise, diger resif olusturucu
organizmalarin yasamina elverisli olmayan, diigiik diizeyde
tuzluluk iceren aci sularda da (Or. Sarmasiyen Denizi)

yasamlarini  siirdirerck  karbonat  yigisimlan
olusturabilmislerdir.
Serpulid kurtcuklari: Karbonat yigisimlarinin

olusumlarinda, ¢ikardiklan salgilar ile tiipler meydana getiren
Polychaeteler énemli rol oynamuslardir. Serpulid kurtcuklar:
genellikle yan1 kurak iklimlerdeki tuzlu (hypersaline) ortamlara
6zgii formlardir. Tuzluluk degisimlerine kargi duyarlilik
gostermezler (Daley,1972).

Mollusklar: Yumusakg¢alar karbonat yi§isimlarina en az
olgiide katki koyan yardimer elemanlardir. Giincel s1f deniz
resifal ortamlarinda yalmz kirintili gereg iiretirler. Bunlar,
ortamin tuzluluk degismelerine uygun gdstermeleri nedeni ile,
normal deniz ortamlarinda oldugu gibi, ac1 su ortamlarinda da
bulunabirler. Giiniimiizde mollusklarin ostrea grubu
Karadeniz'in aci sularinda yaygin karbonat yigisimlar:
olusturmaktadirlar.

Pelecyopodlarin onemli bir grubu olan rudistler alt
kapaklan ile zemine tutunarak, iri formlar olusturacak sekilde
bityiirler. Rudistler Kretase boyunca Meksika'dan Ortadogu'ya
ve Hindistan'a kadar uzanan ve igerisinde Tethys Okyanusu'nu
da alan, tropikal sig su resiflerinde yaygm cati olusturucular
olarak gorev yapmislardir. Rudistler tipik olarak si1f su
baglayici organizmalar ile birlikte (6r. kalkerli algler), resif
komplekslerinin i¢c bélimlerinde yer alrlar. Ancak bunlar
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scleractinian mercanlar ile birlikte resiflerin denize bakan
kenarlarinda egemen olarak bulunurlar (Newel, 1971).

Brakiyopodlar: Paleozoyik boyunca ve yerel olarak da
Mesozoyik sirasinda bazi brakiyopoda tipleri karbonat
yigisimlarinda yer almislardir. Holosen'de ise bazi derin su
yifigimlart ve yerel olarak da s1§ su resiflerindeki mercanlarn
alt kisimlarinda bol olarak bulunmuslardir. Brakiyopodlar
cogunlukla resiflerde ¢okel iiretici olarak islev yaprmslardir.

Ekinodermler: Cystoidler, blastoidler ve krinoidlerden
olusan sapli pelmatozoan ekinodermler Ordovisiyen'den
Triyas'a kadar uzanan zaman aralifinda bol olarak
bulunmuslardir. Pelmatozoan ekinodermler (krinoidler)
Paleozoyik ve Triyas yigigimlarinin kanat ve 6riii katmanlarin
olusturmuslardir.

Ekinodermler gelgitaras: (intertidal) kusaktan derin denize
Kadar uzanan ortamlarda bulunurlar. Bir yere tutunarak yasayan
baz1 ekinodermlere giiniimiizde ahermatip mercanlardan olusan
derin su yigisimlarinda rastlamilmaktadir. Sapsiz ekinodermler
ise, bati Pasifik'te yer alan s1f su resiflerinde bol olarak
goriilmektedir.

ORGANIZMALARIN ORTAMSAL DAGILIMLARI

Resif ve karbonat yigisimlarim olusturan organizmalarin
ortamsal dagilimlan cesitli ekolojik ve biyolojik faktérler
tarafindan denetlenmektedir. Heckel (1974), resif olusturucu
organizmalar su derinligi, sicaklif1 ve tuzluluk oram gibi ii¢
temel fakiorii gozeterek dort as ortam kapsaminda cle alarak
yorumlamistir.

1. Sig denizel ortam: Bu ortam sicaklik kriteri
gozetilerek, a) tropik ve subtropik denizlerin 1lik s1g sular ile,
b) 1liman ve kutup kusaklari denizlerinin soguk si1g sulan
olmak tizere iki alt ortam kapsaminda ele alinmigtir.

Baslica hermatipik mercanlar, mercanimsi algler, kalkerli
yesil algler, foraminiferler ve mollusklardan olusan klasik
mercan resif toplulugu, tropik ve subtropikilal bolgelerin 1lik
s1f denizlerinde yer alir. Bu alt ortamda mercanlar ve
mercanims: algler, hydrozoalar (6r. milleporalar), masif
alcyonarian mercanlar ile birlikte bir caudokusu olusturur.
Resif toplulugu ¢ok sayida tiirler iceren zengin bir canli yasami
(biota) ile karakterize edilmektedir.

Kutup ve 1liman kusak denizlerindeki s1§ su yigisumlan ise,
egemen olarak mercamms: alglerden clusmaktadir. Mercamms:
alglerin yanisira, bryozoa ve serpulidlerden olusan smmirli bir
yasam ortam icermektedir.

2. Derin deniz ortami: Bu ortamdaki karbonat
yigigimlant ahermatipik mercanlardan olusmaktadir. Bunlarin
yamsira Stylasterid, hydrocorallinler ile diger omurgasiz
gruplar yer alir. Bu ortamlarda kesinlikle alg tipleri ve
hermatipik mercanlar gériilmezler. Kutup bolgelerinde alglerin
etkin biiytiyebilme derinliginin limiti yaklasik olarak 55 m. ile
100 m. arasinda ver alir. Bu limit ckvatoral kusakta 60 m. ile
150 m. arasinda defismektedir.

3. Smmirh tuzluluga sahip kiyi vakini ortami:
Bu ortamdaki canli yasami normal deniz ortamlarinda g6¢ eden
ve buyik tuzluluk oynamalarina dayamkl (eurohaline)
organizmalardan olusur. Bu ortamda tiirlerin sayist normal
deniz ortamina gore oldukca azalmisur. Diistik tuzluluk
oynamalanna dayanikh denizel organizmalar (stenchaline) aci
su veya aswi tuzlu (hipersaline) ortamlarda yvasayamazlar.
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Mercanlar, kalkerli hydrozoalar, ekinodermler, kalkerli
stingerler ve mercamms: algleri ile yesil alglerin pek¢ogu
biiyiik 6l¢tide tuzluluk oynamalarina karsi dayanikli olmadiklar:
icin bu ortamda yogun olarak bulunmazlar.

Gilintimiizde bu tip ortamlann s1f sularinda sadece ii¢ tip
organizma toplulugunun bazi idyeleri karbonat yigisimlari
olusturmaktadirlar. Bunlar: 1. Vermetid gastropodlar, 2.
Ostrealar, 3. Serulid kurtcuklaridir. Bunlardan resif olusturan
vermetid gastropodlar 25 ppt.den daha az tuzluluga dayanikli
degillerdir. Dolayisiyla bunlarin yasam alanlari, normal deniz
tuzluluguna yakin ortamlar ile sinirlidir. Osirealar ise, azgok
act su ortamlara dayamkli olup, resif olusturma etkinligini,
yillik ortalama tuzluluk oranlarimin 15-25 ppt. arasinda
degisti§i ortamlarda gerceklestirir. Serpulid kurtcuklari ise
gelgit olayma bagl olarak tuzluluk oranlarinin cok daha sik
degiskenlik gosterdigi ortamlarda yasarlar.

4. Karasal ortamlar: Tath ve tuzlu su ile karakterize
edilen karasal su kiitlelerindeki karbonat yigisimlarinda,
cgemen olarak mavi-yesil algler olusmaktadir. Bu algler asin
tuzlu (hiparsaline) lagiinlerinde de stromatolitleri olustururlar.
Bu alglerin yamisira charophytic yesil algler, ostrakodlar gibi
organizmalar da yer alir.

GUNCEL VE ESKI RESIFLERIN DOGASI VE
EVRIVI

Resifler biitintyle fiziksel ¢dkelimin bir {iriinii olmaktan
ziyade, genis bir zaman araliginda yercl olarak biiyiiyen
organizmalar toplulugudur. Ancak bu topluluklar jeolojik
dénemler boyunca 6nemli dlciide degisim gdstermislerdir. Bu
neden ile herhangi bir zaman araligindaki resif toplulugu,
kendisinden birkac milyon yil gen¢ veya yasli resif
toplulugundan oldukg¢a farkli bir yap: gosterebilir. Dolayisiyla
resifal karbonatlarin yorumuna iliskin yapilacak sentezde,
glincel ve eski resif topluluklarin arkasindaki benzerlik ve
farkliliklar ile resiflerin jeolojik gecmis boyunca gegirdikleri
evrim de bilinmesi gerekli bir olgudur.

Giincel Resifler

Giintimiiz okyanuslarindaki resifler hakkindaki bilgiler,
genellikle Florida Selfi, Bahama platformu, Karayibler Denizi
ve Indo - Pasifik Okyanusu'nun 1lik sig sularinda yer alan
mercan-alg resiflerinin (coralalgal reefs) incelenmesi sonucu
elde edilmistir. Giincel resifler ¢cok farkli 6zelliklere sahip olup
bliytik ¢lctide Pleyistosen deniz diizeyi oynamalarindan
etkilenmistir (Milliman ve Emery, 1968; MacNeil ve dig.
1978). Bu resifler konumlari, morfolojileri, boyutlari,
biyolojik 6zellikleri, evrimleri ve kendilerini cevreleyen su
kiitlesinin derinligi gibi kriterler goézetilerek cesitli tiplere
ayrilmislardir. Bunlar Darwin'in (1842) resiflerin
kokeni/evrimi kuramindan kalkarak onerdigi siniflama sistemi
esas almmarak {i¢ ana tip altinda toplanmaktadir: 1. Sacak
resifleri (fringing reefs). 2. Sed resifleri (barrier reefs). 3.
Atoller. Boyutlar:, konumlari ve morfolojik 6zellikleri
bakimindan asil resif tipleri disinda ele alinmakla birlikte
yama resifleri de (patch reefs), digerleri yaninda cok dnemli yer
tutar. Ancak jeolojik gec¢misin kayitlarinda saptanan resifler ve
karbonat yigisimlari, cok daha genis kapsamli bir yaklasimla
ele alimmaktadir (Heckel, 1974; Wilson 1974). Bu nedenle
glincel resifler kapsaminda, deniz tabami lizerinde yiikselen
mercan-alg resifleri yamisira, diger iskeletli karbonat
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yifisimlan da gozetilmektedir (James, 1983). Bu bolimde,
mercan-alg resifleri ile karakterize edilen sacak, sed, yama
resifleri ve atollerin yamisira, biiyiik bir kismi alglerden olusan
s1g su resifleri, dallanan mercan ve alglerden veya cogunlukla
kire¢ camuru ve mercan yigisimlarindan olusan banklar ve
camur/resif tiimsekleri (mud/reef mounds) ile derin sulara iliskin
iskelitle ¢okeller birlikte ele alinacakur. Resiflerin ve resif
timseklerinin karbonat platformlarinaki dagilimlari sekil -
9'da gdsterilmistir.

Gincel resifler karakteristik olarak hermatipik mercanlar ve
kalkerli algler tarafindan olusturulmaktadir. Bu resifler en
yaygm, tektonik olarak durayli (pasif kita kenari) selflerin ve
platformlarin riizgara acik taraflarinda bulunur. Buralarda riizgar
ve deniz kabarmalari devamhlik sunmakta ve karaya dogru
gelisim gostermektedir. Eski (fosil) resiflerin pekcogunda da
goriilen asimetrik yap: bu durumun jeolojik gecmiste de gecerli
oldugunu dogrulamaktadir. Resiflerin bdylesine bir secimli
gelisim  gostermelerinin nedeni, heniiz yeterince acikliga
kavusturulamamistir. Ancak sedimantasyonun bu gelisimde
Snemli rol oynadifr distiniilmektedir. (James, 1983). Sig su
resiflerini olusturan organizmalar karakteriztik olarak bol
miktarda ince taneli ¢okel tiretirler. Ancak resif olusturucu
organizmalarin bilyiik bir bolimii de (6r. Mercanlar besinlerini
deniz suyundan stizerek aldiklari icin (filter feeders) ince taneli
¢6kellerin varligina asin duyarhdirlar. Acik okyanuslarin
riizgara bakan taraflari ise goreli olarak yiiksek enerjili
kosullar: nedeni ile ince taneli gerecin devaml olarak asinip
goutiriildigt ve dolayisiyla resif yasami icin gerekli olan duru
ve berrak su kosullarmin saglandigi elverisli ortamlardir.
Ayrica bu ortamlar serbest su dolasimi nedeni ile besleviciler
bakimindan da ¢ok zengindir.

Sacak Resifleri: Isik, sicaklik, oksijen ve besin
yeterliligi bakimindan elverisli kosullarin saglandif1 kiyvilarda
gelisen resiflerdir. Kiy1 resifleri olarak da bilinen bu resifler,
self alaninm dar oldugu kosullarda, resif gelisiminin kiyiya
dogru ilerlemesi ve giderek kiyiya yaklasmasi sonucunda da
olusurlar. Genel olarak tropikal denizlerdeki volkan adalan ile
kayalik adalarin kiyilari boyunca gelisirler. Bu tiir kiyilar,
deniz sulanmin sagladifi oksijen, besleyici tuzlari ve besin
maddeleri bakimindan zenginlik gésterirler. Bu kiyilara acilan
akarsu sistemleri normal deniz tuzlulugunu degistirecek
miktarlarda tatli su girdisi saglayamaziar. Ayrica bu sistemlerin
getirdikleri karasal gere¢ miktar: da ¢ok smirlidir.

Sacak resifleri kiyilarm dikge egimli denizalt yamagclar ile
devam ettigi kosullarda dar kusaklar clarak gelisir. Bauk deniz
sekillerinin veya platformlarin devamli olarak gelisen dustk
egimli kiyilarinda ise sacak resifleri genis bir kusak
olustururlar. Giintimiizdeki tropikal denizlerin pekcogunun
kiyilari boyunca genis bir gelgit arasi platformu
bulunmaktadir. Bu platform kismen veya tiimiiyle, mercanlar ve
diger resifal organizmalar ile kaphidirlar. Sacak resiflerinin
bulundugu kiyilarda yapilan sondajlar, bu tip resiflerin cok ince
olarak geligtiklerini ortaya koymustur. Kalin sacak resifleri,
kiymin yavas bir sekilde subsidansa ugradig: kosullarda
gelisebilir (Ladd, 1977).

Sagak resifleri, resif gelisimine iliskin elverisli kosullarin
yeterince bulunmadifi delta ve diger cékelme ortamlarmin
kiyilarinda da ender olarak yamalar biciminde gelismis oldugu
gortlmistir (Kazanc: ve Varol, 1990). Resifal mercanlarm
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pek¢ogu ince taneli gerecin yogun olarak bulundugu ¢amurlu
sulara karsi cok duyarhidir ve bu tiir sularda yasamlarmm
siirdiiremezler. Ancak Porites gibi mercanlarm bazi cinsleri bu
tiir sulara uyum saglamislardir.

Sacak resiflerinin giintimiizdeki en giizel dmegi yaklasik
4000 km. uzunlugundaki Kizildeniz kiyilari boyunca goriiliir.
Bu kiy1 kusag: bir akarsu sisteminden yoksundur ve asin kurak
iklim kosullarina sahiptirler (Gvirtzman ve dig., 1977).

Sed Resifleri: Kiyiva dogru ilerleyen dalgalarin ve deniz
kabarmalarinin yer aldig1 kusakta gelisen ve karadan durgun bir
su kiitlesi ile ayrilan (self lagiinil) ¢izgisel uzammh resiflerdir
(Sekil - 9). Adlari yiikek enerjili acik deniz kosullarini dogal
dalgakiran islevi gérerek engellemelerinden dolay: alan bu
resifler, cogu yerde platform kenarlarina yakin alanlarda
gelismislerdir (Ginsburg ve James, 1974).

Giintimtizdeki en bilytik sed resifi Quensland (Avustralya)
kita selfinde gelismis bulunmaktadir (Maxwell, 1968). Biiyiik
Sed Resifi (Great Barrier Reef) olarak bilinen bu resif kusaj:
13-320 km. arasinda degisen bir genislife sahiptir ve uzunlugu
vaklagik 2000 km. dir. Onlarca kilometrelik bir lagiin ile
karadan ayrilan bu kusak irili ufakli 2500 resiften
olusmaktadir. Resif ortamindaki su sicakligi mevsimsel olarak
21-29C° arasinda degisir. Deniz suyu tuzlulugu ise %o 37,4 tiir.
Biiyiik Sed Resifi egemen olarak mercanlardan olusmustur. Bu
ozelligi ile diger bolgelerde gelismis bulunan alg-mercan
resiflerinden buyilik olcide ayrilir. Mercamums: algler,
mollusklar, foramlar, ckinitler ve bryozoalar bu resifin
gelisiminde ikinci derecede rol oynamislardir. Mercan ve
hydrozealardan olusan ana c¢ati, kalkerli algler, kirmiz1 algler
ve bryozoalar tarafindan baglanarak oriilmiistiir (Hill, 1974).

Atoller: Acgik okyanuslarin sig sularinda ¢ember veya
atnali biciminde gelismis mercan resifleridir. Okyanus resifleri
olarak da bilinen atoller deniz diizeyinde veya deniz diizeyine
yakin bir ortamda gelisirler. Dairemsi bir plana sahip atollerin
ic kisimlarinda bir lagiin yer almaktadir (Stoddart, 1965).
Atollerin riizgara doniik kenarlarinda kalkerli alglerden olusan,
dalgaya dayanmikli bir sirt yer alir. Atollerin rilzgarlardan
korunmus kenarlarinda ise bu sirt gelisiminin yerini mercan ve
alg molozlarindan meydana gelen ¢okeller almistur. Bu ¢okeller
vanal olarak foramli kire¢ ¢camurlari ile karakterize edilen lagiin
cokelleri ile gecislidir (Braithwaite, 1973).

Derin deniz ortaminda da atollerin varligi bilinmektedir
(Ladd, 1977). Bu atoller derin deniz volkanizmas: ile olusan
volkanik adalar tizerinde yer almaktadir. Bunlarin en giizel
Omekleri Pasifik Okyanusu'nda goriilmektedir. Bu atollerin
resif kenarlar, iri scleractinian mercanlar ve kabuk gibi sarict
mercammst algler tarafindan olusturulmustur. Riizgara bakan
yamaglarinda ise kirmizi algler, mercanlan ve resif arasi/igi
kanallar1 tamamen orten bir basamak seklinde gelisim
gostermiglerdir. Bu basamak okyanus dalgalarinin tiim glictinii
soniimlemektedir. Alcyonorialarin bir masif tipi olan
Heliopora'lar bu basamagin gerisinde caplari 0,7-1 m arasinda
degisen yari dairemsi gértniimlid mikro atoller olusturmustur.
Bu basamagmn cevresinde kaba taneli resif kirectaslarindan ve
resif kafalarindan olusan masif molozu yer almaktadir (Ladd,
1650).

Atollerin lagiin tabani Halimeda ve foramlar ile kaphdir.
Foramlarmm ¢ogu bir yere tutunarak yasayan formlar olup,
atolleri olusturan malzemeyi kabuk gibi sararak baglayici rol
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oynamisglardir. Atollerin en u¢ bslimiint olusturan dig kenarlar:
resif molozundan olusmus 35-40 derece egimli yamaclar ile
karakterize edilmektedir. Resif molozu yesil alg, foram,
mercan, mollusk, bryozoa ve siinger iskeletlerinden olusan
ince ve kaba taneli gerecten meydana gelmistir. Resif
molozunun daha derince su kesiminde brakivopoda ve
ahermatip mercan parcalar1 da bulunmaktadir (Emery ve dig.,
1954).

Atlantik Okyanusu'nun Alacron Resifinde benzer bir atol
yapis1 goriilmektedir. Bu resifte scleractinian mercanlar, yesil
algler (Halimeda), mollusklar ve foramlar baskin olarak
bulunmaktadir. Burada kirmizi alglere de rastlanilmakla

RESIF TUMSEGI
(REEF MOUND) YAMA RESIFi

(PATCH REEF)

RESIF ILE KUSALTILMIS
PLATFORM
(REEF - RIMMED PLATFORM)

AGIK SELF
(OPEN SHELF)

SIGLIK ILE KUSALTILMIS

PLATFORM
( SHOAL —RIMMED PLATFORM)

beraber, bunlar Indo-Pasifik Okyanusu'ndaki oérneklere goére
daha ikincil diizeyde almaktadir. Bu algler mercanlar1 kabuk
gibi sarmakta ve tutturulmamis molozlari birbirine
baglamaktadir (Kornicker ve Boyd, 1962).

Yama Resifleri: Firtina dalgalarimin ve agik okyanus
kabarmalarmin sed resifleri tarafindan engellenmeleri nedeni
ile, sed resifleri ile kara arasinda durgun bir su kiitlesi
yeralmaktadir. Self lagiinii olarak adlandinilan bu ortamdaki su
kiitlesi ancak riizgar dalgalari gelgit akintilari ve ender olarak
goriilen siklonik firtinalar tarafindan etkilenir. Bu ortama 6zgii
resifler genellikle birbirlerinden ayri olarak gelisen, kiigiik
boyutlu dairemsi yigisimlardir (Maikem ve dig., 1970; Garret

SED RESIFI

( BARRIER REEF )
LAGUN
(LAGOON )
RESiF TUMSEGI

RESIF TUMSEGI

(REEF  MOUND)

(a)

Sekil 9. Resifler veya karbonat kumu sigliklan ile kusatilmig karbonat selfi/platformundaki sed ve yama resifleri ile resif
tiimseklerinin konumlari. Yalnizca narin dalli ve kabuk baglayici organizmalarin gelistigi jeolojik donemlerde resif
tiimsekleri geligsmistir. Bu tiimsekler platform ¢niinde uzanan yamacin derince su kesiminde veya platform gerisindeki
durgun su ortamlarinda bulunmaktadir (a). Resif olusturucu iskeletsel metazoalarin yayginlastigi jeolojik donemlerde
sed resifleri platform kenan boyunca gelismistir. Platform gerisindeki durgun su ortaminda ise yama resifleri yer almak-

tadir (b). (James, 1983).
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ve dig., 1971; James, 1983). Genelde yama resifleri olarak
bilinen bu resifler, sekil ve boyutlarina gére masa resifleri
(table reefs), siitun resifleri (pinnacle reefs) ve tepe resifler
(knoll reefs) gibi cesitli adlar altinda tamimlamislardir (Sekil-
3).

Yama resiflerine iligin tanimlamalar ¢ogunlukla Bermuda
Platformundaki yama resifleri 6meklerinin ¢alisilmas: iizerine
kuruludur (Garret ve dig., 1971). Buradaki yama resiflerinin en
kiiciik elemanlar1 mercan kafalaridir (coral knobs). Bunlar
kumlu deniz tabani iizerinde mercanlar, algler ve bunlara iliskin
organizmalarin igice biiytimeleri ile olusmus ve enleri 5 m.
kadar olan,yiikseklikleri ise 1-3 m. arasinda degisen kiiciik
olcekli topluluklardir (Sekil - 3). Daha biiyiikce resifler ise
mercan kafalarinin bir araya gelmeleri ile olusmuslardir. Bu
resifler, genel olarak tekdiize bir ic yapiya sahip olup derinligi
birka¢ metre ile 20 m. yi gecmeyen sularda bulunur. Bunlardan
tepe resifleri daha derince bir su ortanminda gelismislerdir.
Yama resifleri sivrice uclu stitunlardan, kum tabanli kiiciik bir
lagiinii cevreleyen mikro atollere degin degisen sekillere
sahiptir.

Yama resiflerinde mercanlar hacim olarak masif resif
kiitlesinin yiizde kirk ile seksenini olusturur. Bu resiflerin
biyik bir bolimi ¢ofunlukla Diploria, Montastraca gibi
kubbemsi veya masif bigimli mercanlardan olusmaktadir.
Montastraea, Diploria ve Porites astreoides ozellikle
resifin st kisimlarinda cikinti olarak gelisen mercan
kafalarinda egemen olarak bulunmaktadir. Kabuk gibi sarici ve
yassi (bladed) hydrozoalardan olan Millepora resif tizerindeki
diizliiklerde yer alir. Oculina ve Madracis dedectis gibi dalli
mercanlar ise resif yiiziiniin tabanina yakin yerlerde geligirler.
Ince ve tabak bicimli bir mercan olan Agaricia fragilis,
resifin yanlara dogru tasan bolimlerinin altinda; yassi
kubbemsi mercanlardan olan Siderastraea ve Isophyllia ise
mercan kafalanimin tabanlarina yakin yerlerde bulunurlar.

Yama resiflerinin tizerinde gelistikleri kaya yiizeyinin
biiyiik bir boliml ise mercanims: algler tarafindan kaplanir.
Bunlar ayni1 zamanda resif tizerindeki 6li mercan ve iskelet
parcalarini da kabuk gibi sararak orterler. Yama resiflerinde
kabuk gibi sarici ozellikler: olan ektoprakt (ectoproct)
bryozoalar: ile Chama, Pseudochame ve Spondylus gibi iki
kapakli organizmalara da rastlanir. Yelpaze bi¢cimli algler
(flabelliform) ve yumusak mercanlar resif yiizeyini cati gibi
kaplayarak gelisirler. En cok bulunan algler Sargassum ve
Dictota'dir. Ancak bunlarin kalkerli sert bolimlerinin
bulunmayis: nedeni ile jeolojik bakimdan herhangi bir
Snemleri yoktur. Burada bulunan cali goriintimli diger algler
(Stypopodium, Galaxaura, Padina, Udatea ve Neomeris) ince
taneli c¢okellerin olugsmasina neden olur. Goniolithian,
Amphiroa ve dzellikle Halimeda gibi dalli bir yapiya sahip
olan algler ise bol miktarda kum boyutu gere¢ olusturur.
Yumusak mercanlardan Gorgonia ve Plexaurella ise ince kum
boyutlu kalkerli spikiillerin olusmasini saglar. Resiften kopan
her kayag parcasinda oyucu organizmalara rastlamak
mumkiindtir. Bunlar arasinda en yaygin bulunanlar kaya oyucu
mollusklardan olan Lithophaga- Nigra ve Spenglaria rostrada,
polychaete kurtcuklarin cesiti tiirleri, endolitik algler, Cliona
ve Siphonodctyon gibi oyucu stingerlerdir.

Mercanlarin  dogasi, oyucu organizmalarin islevleri ve
kabuk gibi saric1 organizmalarin diizensiz asinn bilytimeler:
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nedeni ile resiflerin icerisinde bosluklar bulunur. Bu bosluklar
resif kiitlesinin yiizde 30-50'lik bir boliimiinii olusturur (Garret
ve dig., 1971). Biiyitkce olan bosluklar (bilylime bosluklari)
cogunlukla mercanlarm biyolojik gelismesine baghdir. Bu
bosluklarda belirgin organizma topluluklar1 yasar. Omegin
resifin dis boliimiine yakin yerlerdeki bogluklarin duvarlar: iki
kapaklilardan Spondylus americanus, ektoprokt
bryozoalar, serpulid tiirleri ve bir kirmizi foraminifer olan
Homotrema rubrum ile kaplidir. Resifin karanlhk i¢
boliimlerindeki bosluklarin duvarinda ise canli organizmalarin
varligi yok denccek kadar az bir dizeye inmistir. Resif
tepesindeki cokeller, bilesenlerini mercanlar, mercanimsi
algler, resife yapisik olarak yasayan Homotrema, kalkerli bir
alg olan Halimeda ile ikikapaklilarin olusturdugu kaba ve cok
kaba boyutlu ¢akillar ile kumlardir (James, 1983). Iri parcalarin
herbiri kaya ici yasamina uyum saglamis algler (endolithic
algaea) tarafindan oyulmus ve mercamimsi algler, ektoprakt
bryozoalar ve Homotrema tarafindan kabuk gibi sanlmustir.
Resif kumlarimin bir kismu ise resif yiiziine tagmarak self
lagiiniine dogru gecis yapan dikge yamach bir c¢okel kiitlesi
olusturmaktadir. Bu ¢okellerin tane boyu yamag asag yonde ve
lagiine dogru giderek azalmaktadir. Ince taneli ¢okeller ise ya
resif icerisindeki bosluklara sizarak ¢okelir veya dalga
hareketleri ile yikanarak resif c¢evresinde ince taneli
cokellerden meydana gelen bir kugak olusturur. Bermuda
Platformu'ndaki yama resiflerini olugturan mercanlarin ve
mercanims: alglerin resifteki dagilimlar: az ¢ok tek diizedir.
Diger bolgelerdeki resifler de ise organizmalarn belirli
kusaklar boyunca toplanmasi s6z konusudur. Bu diizen en basit
§eklf ile mercanlarin resifin bir tarafinda (6r. rizgara bakan
tarafl) daha fazla biiyiimeleri scklinde kendini gosterir. Belize
sel ve atol resifleri komplekslerindeki yama resifleri bunun iyi
bir ¢megidir.

Yama resiflerinde olusan kirectaglari mercanh cauitas: ve
mercanli baglamtagindan olusur. Bunlarin bosluklari jeopetal
iskeletli vaketas1 veya bazende istiftas1 ile doldurulmustur. Bu
resiflerin cevrelerinde baslica yesil ve kirmiz1 alglerden, foram
ve mercanlardan olusan ¢omaktaslan ve tanetaslar bulunur. Bu
karbonatlar resif Stesine dogru, giderek kire¢ camurunun daha
baskin oldugu iyi katmanli karbonatlara gecis yapar. Jeolojik
gecmige ait orneklerde ise alglerin yerini krinoid iskelet
parcalar1 almastir.

Dalli Mercanli ve Algli Kiyiici Banklari: Bu
resifler Bahama Karbonat Platformu'nun “Florida Keys" olarak
bilinen yakin kiy1 kusag: boyunca banklar dizisi olarak uzanir.
Kalkerli algler ve dalli mercan kolonileri ile karakterize edilen
bu banklarin uzunluklari 3 km. yi, genislikleri ise 1 km. yi
bulmaktadir. Bu banklar Florida Resif sistemine paralel uzanir.
Bunlarin deniz tabanindan yiikseklikleri ise en fazla 4 m. olup,
diisiik gel dénemlerinde su tizerinde yer alir. Bunlar, okyanus
kabarmalarindan gesitli resifler ve sigliklar ile korunur, fakat
kuzeydogudan esen riizgarlarm neden oldugu dalgalar tarafmdan
etkilenir (James, 1983).

Banklarin hepsi belirgin bir kusak yapisi gosterir.
Bunlarin riizgara doéntik kenarlari parmak bigimli dalli
mercanlar (Porites porites var. divericata) ve ince dal
bicimli mercanimsi algler (Goniolithon stictum)
kusagidir. Banklarin Ustii, deniz caylari (baslica Thalassia
tastudinium), kalkerli yesil algler (Halimeda, Acetabularia),
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ikikapaklilar ve oyucu krustaseler icerir. Banklarin
cevresindeki sularda ise, benzer topluluklarn yamsira, pekcok
sayida ekinoidler ve biiyiik siingerler bulunur.

Banklarin olusumunu denetleyen organizmalarin cogu dalli
ve par¢ali (segmented) alg ve mercanlardir. Bunlar ¢Okelme
sirasinda mercan ve alg ¢atisimn varligina iliskin herhangi bir
iz birakmayacak diizeyde kiigiik parcalara ayrisir.

Banklarin pek¢ogunun karmasik bir ic yapisi vardir.
Omegin, erken Holosen yasl bazi ¢amur banki cekirdekleri
tizerinde mercan ve alg ¢okellerinden olusan 2-3 m.li bir yaygi
bulunurken digerlerinde bu durum gériillmez. Bu banklardan
yapilan karotlar, banklarin riizgara déniik kenarlarimin, dalli
mercanlar iceren ylizertas ile ¢omaktas: arasinda degisen
litolojilerden olustugu gériilmiistiir. Bu litolojilerin matriksi
Halimeda ve Goniolithon (dalli kirmizi alg) iceren tanetas ile
istiftagindan olugmaktadir. Bank yiizeyinin altindaki cokeller,
Halimeda ve/veya Goniolithon ve ikikapaklilar iceren hayvan
eseleme izli pakettag: ile vaketagindan olusmaktadir.

Cizgisel Camur Banklari: Florida ve Belize
korfezinin kuzeyindeki denizlerin tabanlarinda kalmhg: 4 m.
ye ulasan kire¢ c¢amuru (lime-mud) birikimlerinin varlig
saptanmistir (Turmel ve Swanson, 1976; Enos ve Perkins,
1979). Florida korfezi, yari cizgisel uzanima sahip s1g§ camur
bankiar: nedeni ile g6l goriintimlii bir dizi parcalara ayrimistir.
Bu bolimlerin tabanlari, Pleyistosen yash temelin tizerine bir
yaygi olarak gelen, hayvan eselemeli camur ve/veya yikanmig
mollusk kavk: kabuklarindan olusan bir katman ile
ortiilmistir.

Banklarin sttt diisiik gelgit déneminde deniz suyu
seviyesinin {stiine kalmaktadir. Kalin bir deniz cayiri
(Thalassia testodinium) 6rtiisii ile kaplanmig bu banklar, yer
yer gelgit kanallan ile de yarilmisur. Etkin kis firtinalarina
agik banklarm riizgara déniik taraflan ile dulda kalan kenarlar
farkliliklar gosterir. Bunlarin riizgara bakan taraflar, iskelet
kalntlan ile kapli, dik¢e egimli yamaglardan olusmaktadir.
Diger kenarlan ise ¢camurlu ¢ékeller tizerinde gelismis  kahinca
bir deniz cayin ortiisti ile kaph disiik egimli yamaclar ile
karakterize ecdilmektedir. Banklarin cevresine gére daha
yiksekee bir roliyefe sahip kisimlari, ripillar ile bezenmis
pelletli camur ¢okelleri ile kaphidir. Bu yerler, camur
banklarimin 6zellikle dulda tarafinda gelismis bulunan kiy1
dillerinin tizerinde yer almaktadir.

Camur banklanim olusturan ¢ékellerin pekeogunu, iskelet
parcalarindan/kinnularindan olusan vaketas: olusturur. Bu
¢Okellerin katmanlanmaya iliskin sedimanter yapilari, hayvan
cselemesi ve deniz cayirlaninin (Thallasia) kokleri tarafindan
bozulmustur.

Resif Timsekleri: Resif gelisiminin tim asamalarinm
gostermeyen, yayvan ve cgimleri 40 dereceye varan kubbe
gortindmli yapilardir (Wilson, 1974; James 1983). Bunlar koti
boylanmali biyoklastik kire¢ camurlarindan olusmaktadir.
Resif tiimsekleri durgun su ortamlarinda gelismistir. Bunlarn
dzellikle ti¢ konumda gelistikleri gézlenmektedir: 1. Distk
egimii platform kenarlanmin yamag asag: bolimleri, 2. Derin
havzalar, 3. Sakin resif lagiinleri (self lagiinleri) ile genis self
alanlari. Resif ttimsekleri; resif tiimsegi gekirdegi ve resif
timsefi kanad: fasiyesleri olmak tizere (Sekil - 10) iki temel
fasiyes kapsaminda ele alinmaktadir (Wilson, 1975; James,
1979, 1983)
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RESIF TUMSEGI
(REEF MOUND )

CEKIRDEK
(CORE)

KIREC CAMURTASLI— VAKETASLI TABAN ISTiFi
(BASAL LIME MUDSTONE TO WACKESTONE PiLE)

Sekil 10. Bir resif timsegine iliskin fasiyesler (James, 1983).

1. Resif tiimsegi cekirdegi fasiyesi: Bu fasiyes ii¢
cvreden olusur: 1. Evre, tabanda kire¢c ¢amurtasi ve
vaketagindan olusan yigisim, biyoklastik moloz igeren
camurlu ¢okeller ile karakterize edilir. Ancak engel olusturucu
veya baglayici organizmalarin izleri goérilmez. 2. Evre,
kireccamurtas: veya engeltas: ile karakterize edilen kalin bir
cekirdek icerir. Bu cekirdegin icersinde, yukar: dogru biiylime
gosteren narin yapidan, dendroid yapiya degin degisiklikler
sunan formlar yer alir. Kirectasi, kismi erken taslasma suyunu
yitirmede (dewatering) ve gdcmeler nedeni ile bresik bir
karakter kazanmistir. Bu evre, her jeolojik dénemde kendine
6zgi bir fauna icerir. Ornegin Alt Kambriyen'de
archaeocyathalar; Orta-Ust Ordovisiyen, Siluriyen ve Erken
Karbonifer'de bryozoalar; Ge¢ Karbonifer ve Erken Permiyen'de
tablams: algler; Gec Triyas'da iri, agac dallar1 gibi yukar: dogru
acilan mercanlar (fasiculate); Ge¢ Jura'da silis spikiilli
stingerler ve Kretase'de ise rudistler bulunur. 3. Evre, timsegin
lizerine lamamen ince bir oOrtd seklinde saran birim ile
karakterize edilmektedir. Bu birim kabuk gibi sarici veya
lameller, nadiren de domsu veya yarn kiiresel formlardan olusur.
Bu ortii, yikanmig (winnowed) kire¢ kumlarindan olusan ince
bir kat olarak da bulunabilir.

2. Resif tiimsegi kanadi fasiyesi: Bu fasiyes
cogunlukla iyi katmanlanma go6steren karbonatlar ile
karakterize edilir. Bu karbonatlar archacocyatha, pelmatozoa,
fenestre bryozoa, kiicik rudist, dendroid mercan,
stromatoporoid, dallanan kirmizi alg, tabuler foraminifer
molozlar: ile kismen de taslamis kireg ¢amuru parcalar: igerir.
Hacim olarak kanat fasiyesi yataklar1 cekirdegin kendisinden
daha kiictik olabilir ve ¢ekirdegi tamamen kaplayarak ortebilir.

Tekli olarak bulunan resif tiimseklerinin pekcogunda
cekirdek bolumleri masif karbonatlarindan olugsmaktadir.
Ancak bazi1 durumlarda &zellikle stratigrafik resif
timseklerinde, ¢ekirdek heterojen bir yapi sunar ve yastik
bicimli karbonat yifisimlari olusturur. Bu tiimseklerin enleri
ve kalinliklar1 cogunlukla 0.5 m. ile 1 m. arasinda degisir.

Platform Kenari Resifleri: Platform kenar1 boyunca
yer alan resifler, hemen hemen kesiksiz bir sekilde uzanarak
engel olusturan sed resiflerinden diizensiz bir sekilde ve
birbirlerinden kopuk olarak gelismis mercan kiimelerine kadar
uzanan bir gesitlilik gosterirler (Wilson, 1974 ve 1975).
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Omegin Bermuda gibi bazi yerlerde platform kenarindaki su
derinligi 5 m. veya daha fazladir. Byirada deniz tabani, genis
alanlarda yayilim gésteren ve bashca masif yarikiiresel
mercanlardan olusan, mercan kolonileri ile kaplidir, Bu mercan
kolonilerinin iizerinde, deniz diizeyine degin uzanan algli kupa
resifleri (algal cup reefs) gelismistir.

Havadan izlenildiklerinde, platform kenar1 resiflerin
cogunlukla canli resif kompleksleri ve bunlara iligkin
cokellerle birlikte gercek sed resiflerini olusturduklan gérilir.

Algli kupa resifleri: Yiksekligi 10 m. ye varan ve
caplari birkag on metreyi bulan kupa bicimli resifler Bermuda,
Yucatan, Brezilya platformlarinda goriilmektedir. Adalar,
selfler ve platform kenarlarindaki egimlerin, belirli dlciide
kirildig1 yamaglarin denize bakan taraflarinda yer alir.

Bunlarin en iyi Ornekleri Bermuda'da (Ginsburg ve
Schroder, 1973) goériilmistir. Kupa bicimli bu resiflerin
cemberimsi, elipsoidal veya ay seklindedir. Tiim bu kupa resif
Smekleri orta boliimde yer alan bir cukurlugu gevreleyen ve
egimleri ige dogru olan, yiiksekge bir kenara sahiptir. Kupa
resiflerinin orta bolimiindeki bu cukurluk, genellikle birkac
metre derinlige (¢ogunlukla 5 m.) ulasan bir mikro-lagiin
goriiniimiindedir (Iams, 1970) ve yiiksekce kenar ise diistik gel

MILYON ZAMAN

asamasinda bile su altinda kalmaktadir. Bu resifler pek¢ogunun
tabanlarina yakin yerlerde kum kaph bir ¢oktntli alam ile cok
sayida oluklar vardir. Bu oluklarm yarigaplar1 bir metreden
fazladir ve oluklar ve kum kapli tabandan resifin iclerine degin
uzanirlar.

Bu kupa resiflerinin su alu yiizeylerinde organizma
biiyiimelerinin yetersiz oldugu gortilmiistir. Bu kisumlarda ¢ogu
kez disa dogru birka¢ cm. lik timsekler seklinde tasan, sari,
kahverenkli Milleporalarin yaygi bicimde biiylimeleri goriiliir.
Nadiren kiiciik boyutlu, kabuk yapici ve Kkubbe bi¢imli
mercanlar (Diploria, Porites astreoides) ile ¢ali gibi biiylime
gsteren kahverengi algler (Stypopodium, Sargassum) goriiliir.
Resif, seyrek bir sekilde organizmalarca sarilmug masif
kiregtasi gériiniimiindedir. Kupa resifleri biitiintiyle kabuklu
mercamms1 algler (Crustose coralline algae) ve icerisinde cok
sayida vermetid gastropoddlari (Dendropoma irregularis)
bulunan Milleporalardan olugmaktadir.

Derin Su Karbonat Yigisimlari: Deniz tabanmin
dogrudan gozlenmesi, deniz tabam cokellerinin irdelenmesi ve
sismik arastirmalar sonucu elde edilen veriler, Florida
Koérfezinin bogazlar kesiminde (Florida Straits), uzunluklarn
100 m. ye kalinliklan ise 50 m. ye varan yumuria bicimli
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Sekil 11. Resiflerin ve resif tiimseklerinin jeolojik ge¢mis boyunca evrimi (James, 1983.)
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(elongate) tiimseklerin varhigini ortaya koymaktadir. Bu
timsekler deniz yiizeyinden 500-600 m. derinlikte yer
almaktadir (Neuman, Kofoed ve Keller, 1971). Tiimsekler
ytzeyleri sertlesmis, konsantrik kabuklar1 ile karakterize
edilen ve ¢amurdan kumluya kadar uzanan ¢okellerden
olusmustur. Cokeller deniz alunda lithifikasyona ugramaslar,
bu 6zellikleri nedeni ile de bazi arastirmacilar tarafindan kayac
resifleri (lithoherms) olarak adlandiriimiglardir. Bu tiimsekler,
pelajik foramlar ve pteropodalar iceren iskelet kirmul: camurlu
kumlardan olusur ve npilli ince bir ¢okel yaygisi ile kaph sert
zeminler (hardground) den olusan diiz deniztabani tizerinde yer
alir. Sapli krinoidler burada en vaygin olarak bulunan
biyotadir. Bu krinoidler, hizlari 2-7 cm/sn. olan dip
akinularina gére ydnelim kazanmislardir.

Tumseklerin dikce egimli yanlar, diizgtin kenarlar1 ve
diizensiz st yiizeyleri vardur. Timsegin en yiiksek bslimiini
olusturan doruk kisminda sapsiz krinoidler, dall ahermatip
mercanlar, stingerler ve alcyonarialar ile karakterize edilen
derin su ortami organizmalar toplulugu yer almaktadir.

Tumseklerin yiizey béliimlerine yer alan cimentolanma
nedeni ile iyi tutturulmus cékeller i¢ boliimlere dogru, giderek
daha az tutturulmus bir karakter kazanmaktadr, Cokellerin
¢imento malzemesi Mg-kalsit mikritten olusmaktadir.
Tumsekleri olusturan kayaglar ¢amur destekli ve/veya tane
destekli yapiya sahip olup mercanli biyomikritler ile pelajik
foramali, pteropodali biyomikritler ve biyopel mikritlerden
olusan kiregtaglanidir. Ayrica ¢cokellerde mikropelletler
yaygimndir. Kiregtaglarinda ise manganecz lekeleri, jeopetal
dolgulari ve &zellikle siingerlerin neden oldugu yapilar
gozlenmektedir.

Ayrica koloni halinde yasayan ahermatip mercan
topluluklar1 da derin sularda karbonat yigisimlar:
olusturmuslardir. Bunun en giizel &rnekleri Kuzey Atlantik
Okyanusunun 70-300 m. derinligindeki sularda gorlilmektedir.
Omegin Norveg kiyilan aciklarinda (Teichert, 1958), Irlanda,
Fransa ve Ispanya'min kita vamaglari boyunca Meksika
Kérfezinin kuzeyindeki kiiciik Bahama Bankinin aciklarinda
ahermatip mercan yigisimlarina rastlanilmakradar,

Jeolojik Gecmiste Resifler ve Evrimi

Resif olusumlari ve evrimleri her jeolojik dénemde kendine
0zgl bir fauna ile belirlenmistir. Sekil - 11 resiflerin, resif
timseklerinin ve biyohermlerin jeolojik zaman boyunca
dagihmlarmi ve bunlara iliskin faunay: géstermektedir. Bu
sekilde de goriilecegi gibi, Orta-Ust Ordovisiyen bryozoa,
stromatoporoidler ve tabuleli mercanlar ile karakterize
edilmektedir. Siluriyen ve Devoniyen'de stromatoporoidler ile
tabuleli mercanlar yer almaktadir. Ge¢ Triyas ve Jura'da
mercanlar ve stromatoporoidler, Orta Kretase'de ise rudistler
bulunmaktadir. Orta ve Geg Tersiyer donemleri ise scleractinian
mercanlann gelistigi zaman arah@idir. Ancak jeolojik gecmis
boyunca resiflerin herhangi bir sckilde gelismedigi dénemlerin
varligt da bilinmektedir. Bu dénemler, genellikle kisa siireli
olmalari yanisira, yogun ve hizh iklimsel/tektonik
deZisimlerin gergeklestigini veya Orta-Ust Kambriyen'de
oldugu gibi resif olusturucu organizmanin heniiz ortaya
¢ikmadifi zaman araliklaridir. Ayrica jeolojik gecmisin biiyiik
bir boltmiinde, resife ait karakteristik 6zellikleri gostermeyen,
ancak iskeletli organizmalar bakimindan oldukca zengin bir
icerige sahip ve deniz tabaninda topografik bir yap1 olusturan
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karbonat yigisimlant da yer almaktadir. Bu yigisimlar genel
olarak resif timsekleri olarak yorumlanmistir.

Prekambriyen ve Erken Paleozoyik: Jeolojik
ge¢miste ilk karbonat yigisimlari, Prekambriyen ve
Paleozoyik baslarinda stromatolitlerden olusan yigisimlar
halinde goriilmektedir. Bu yigisimlar bitki yiyici cok hiicreli
(herbivorous metazoa) ortaya c¢ikmalarindan 6nce
gerceklesmistir. Stromatolit yigisimlarinin morfolojileri daha
sonraki dénemlerde gelisen iskeletsel resiflerin morfolojileri-
ne oldukca benzer (Ahr, 1971; James ve Kobluk, 1978).

Stromatolitler, ender olmakla beraber Arkeen'de de
glinlimiizden 2700 m.yil) gelismislerdir. Ornegin Aphebian
(2600-1700 m.yil) de yer alan bu stromatolitler, genel olarak
platform-havza gecisinde de yer almislardir. Kuzey Bati
Kanada'daki Great Slave Goli'ntin Pethei grubunda saptanan
stromatoitler (Hoffman, 1974), platform kenarinda tiimsek ve
kanallar1 ile karakterize edilen dar bir kusak boyunca yer
almaktadir ve kalinliklar1 3 m. yi asmayan ince, uzun
yigisimlar olarak gelismislerdir. Stromatolitler arasindaki
kanal dolgulari capraz katmanh ve maga ripilli kaba kumtaslar
ile, stromatolit parcalari ve oolitik tanetas: kirintilarmdan
meydana gelen cakiltaglarindan olusmaktadir. Bu kusak,
platform fasiyesi ile yamac-havza fasiyesi arasinda ver alir.
Platform fasiyesi, laminar-siitunsal stromatolitler ve ooidli,
oolitli, onkolitik kirectaslar1 ile karakterize edilir.
Yamac-havza fasiyesi ise, katmanlh géc¢me bresleri ve kétii
laminalanmali kiiciik kalkerli siitunsal stromatolitleri de iceren
kire¢ ¢amurtas: ve ritmik seyl ardalanmasindan olusur.

Yine Kanada'nmin kuzeybati yoresinde yer alan Kilohigok
Havzasindaki Alt Proterozoyik yashi Goulburn Grubu ¢ékel
istifindeki stromatolit yifisimlarinin da self kenarinda
gelistigi saptanmistir (Cecil ve Campbell, 1978). Bu istifte,
vitksek enerjili gelgit alt ortaminda ¢okelmis bulunan klasik
karbonatlar, genel olarak 30-40 cm. lik réliyeflere sahip, ince
uzun yan kiiresel bicimli stromatolit tiimseklerinden olusan bir
istif ile ortilmektedir. Bu tiimsekler birleserek yanal
yayilimlar1 100 m. yi bulan kalin yaygilar olusturmaktadir. Bu
yaygilar birbirilerinden intraklast igerigi bakimindan zengin
karbonatlar, kalkerli silttaglar1 ve kumtaslari ile ayrilmaktadir.
Bu yigisimin en ist bolimiinde, birbirleri ile yanal olarak
baglantli gelisen, yarikiiresel ve dallanan stromatolitlerin
olusturdugu genis yaygilar yer almaktadir. Bu yaygilar ve
stromatolit siitunlari, kirintili karbonat dolgulu, dar kanallar
tarafindan kesilmistir.

Giintimiizde benzer stromatolit yigisimlarna stromatolit
biyohermleri olarak ancak Bat1 Avustralya'daki Sark
kérfezi'nin  asir1  tuzlu (hypersaline) ortamlarinda
rastlanilmaktadir. Burada stromatolitler gelgit aras1 kusakta,
yiikseklikleri bir metreye degin uzanan siitunsal-kupa bi¢imli
formlar olarak burunlan kusatir (Hoffman, 1976). Géreli olarak
yiiksek enerji kosullarina acik ortamlarda siitunlarin boyutlari
ve bigimleri dalga etkinliginin giicii ile oranulidir. Omegin bu
stromatolitler diigiik enerjili ortamlarda ince uzun formlar ile
karakterize edilir. Gelgit golciiklerinde ise dalli siitunsal
yapilar yaygindir. Bu biiyiime sekilleri aktif ¢ékel hareketinin
etkilerine gore gelisim gostermektedir. Omegin alg yaygilar
sadece stabilize olmus zeminler iizerinde biiylimekte ve siitunsal
gelisimin cekirdegini olusturmaktadir. Dolayisiyla bu gelisme
cevresindeki hareketli kumlar iizerinde yayilamaz ve yerel
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olarak cok simurh bir alanda gerceklesir. Ust iiste gelisen alg
yaygisi ve ¢okel katmani ardalanmasindan olugan istif, erken
kayaclasma nedeni ile gelgit ve dalga etkilerine dayanikli bir
kiregtas1 yapisi 6zelligini kazamr. Cevredeki hareket halindeki
kumlar siirekli olarak stromatolitlerin tabanini asindirir.
Stromatolit kubbeleri veya siitunlar yaygin olarak gelgit alti
(subtidal) veya gelgit aras1 (lower intertidal) ortamlarda gelisir.
Cokel hareketinin etkin oldugu kusagin yukarisinda yer alan
iist gelgit aras1 ortamda ise, stromatolitlerin yerini alg
yaygilarindan olusan c¢okel istifleri almaktadir. Bu
stromatolitler gelgit alu kusaginda derinligi 3-5 m. yi
gecmeyen deniz sularinda bulunabilirler ve kiy1 Gtesi yoniinden
yamalar halinde yiizlerce metre yayilabilirler (James, 1983).

Erken Paleozoyik'te ilk metazoalardan olusan resifler, resif
tiimsckleri bigiminde genis kratonik denizlerde ve agik kita
kenarlarinda gelismistir. Kitasal durayliligin sézkonusu oldugu
bu donemde, genis ve goreli olarak, diiz kratonik alanlarin
giderek denizler ile kaplanmasi nedeni ile sedimentasyon da
gelismeye baglamistir. Bu s13, Kambriyen-Ordovisiyen yash
epirik denizler ooid/iskelet kireci kumlarindan olusan sigliklar
ile karakterize edilen dar kita kenar: fasiyesleri ile
sarilmiglardir. [lk olarak ortaya ¢ikan yifisimlar, bu
sigliklarin dulda kisimlarinda gelismistir. Ornegin, resif
tiimseklerinin ilk 6meklerine Erken Kambriyen'in baslarinda
Sibirya Platformu'nda rastlanilmaktadir. Bu gelisim
tribolitlerin ilk ortaya cikiglarindan daha onceki bir zaman
araliginda gergeklesmistir. Yaricaplari metre 6l¢eginde olan bu
kiictikyapilar, baglica kire¢ camuru ve kalsitli alglerden
(Epiphyton, Ranelcis ve Girvanella) olusmaktadir. Goreli
olarak iki metazoalar ve archaeocyathalar, bu yapilarin
etrafinda ve icerisinde geligigiizel dagilmis olarak bulunan
yardimei elemanlardir (James ve Kobluk, 1978; James ve
Dabrenne, 1986). Bu resif tiimseklerinin ¢evresinde Kkisa
zamanda su dibinde yasayan, yerlesik (sessile) ve gezici
(vagrant) kalkerli organizmalar yerlesmistir. Bunun dogal
sonucu olarak Erken Kambriyen sonunda, etkin iskeletsel,
bityiime resif ici ¢okelim, biyoerozyon ve erken ¢imentolagma
gibi giincel resiflerin tiim ozelliklerini gésteren kii¢lik boyutlu,
fakat karmasik yapili resif tiimsegi ekosistemleri gelismistir.

Erken Kambriyen sonlaninda, ist iiste gelismis cok sayidaki
kii¢iik tiimseklerin olusturdugu, biyohermler ve biyostromlar da
gelismistir. Bu yifisimlar ¢ogunlukla pelmatozoa
(derisidikenliler) molozlari ile brakiyopoda ve hyolithid
(yumusukgalar) iskeletlerinden olusan karbonat kumlar ile
cevrilmislerdir. Archaeocyathalar bu tiimseklerin yapisinda en
goze carpan iskeletli organizmalardir. Bunlarm iskeletlerinin
arasindaki bosluklar kire¢ camurundan olusan bir matriks ile
doldurulmustur. Bu matriks igerisinde trilobit, hyolithid ve
brakiyopoda iskeletleri ile spikiiller de yer alir. Renalcis ve
Epihyton, archaeocyathalar ile biylime bosluklarinin
duvarlarim (growt cavities) kabuk gibi sararak kaplarlar. Cogu
kez telsi (fibrous) sinsedimanter cimento ile kismen
doldurulmus bu bosluklarda, resif ortamina 6zgii olmayan fauna
elemanlari da bulunabilir. Iskeletsel yapida ve bu yapinin
oturdugu sert zemin tzerinde, olasilikla kurtguklarin neden
oldugu yogun biyoerozyon izleri goriiliir.

Orta Kambriyen-Alt Ordovisiyen: Erken Kambriyen
sonunda resif tiimseklerinin temel iskeletsel yapisini olusturan
archacocyathalar ortadan kalkar. Bu olay Orta ve Geg
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Kambriyen ile Alt Ordovisiyen'deki resif geligsmeler iizerine
nemli bir rol oynamistir. Orta ve Geg Kambriyen
istiflerindeki karbonatlar genellikle invertebrata iskeletleri
iceren alg yigisimlan bicimindedir. Invertebratalar cesitlilik
bakimindan Erken Kambriyen'deki kadar zengin degildirler
(Toomey, 1970; Ahr, 1971; Toomey ve Nitecki, 1979).

Bu dénemde genis s1§ denizler, cogunlukla stromatolotik
biyohermler tarafindan kaplanmigtir. Bunlardan bazilari cok
iyi gelismis laminali bir yap1 sunarken, digerleri
organizmalarin oyucu etkileri nedeniyle iyi fenestral bir yap1
kazanmistr. Laminalanma 6zelliginden yoksun bu stromatolit
benzeri yigisimlar "trombolitler” olarak adlandirilmistir
(James, 1983).

Stromatolitler ve “thrombolit"ler ozellikle Girvanella,
Renalcis ve Epiphyton olmak iizere kalkerli algler ile
mavi-yesil alglerin birlikte icice biiyiimelerinin (intergrowth)
bir sonucudur. Kita kenarlarinda yakin alanlarda gelisen algli
yigisimlarin baglica kalkerli algler ile telsi sinsedimanter
cimentodan olustugu, selfte gelisenlerin ise egemen olarak
mavi-yesil alglerden meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Gec Kambriyen ve Erken Ordovisiyen'de yerlesik iskeletli
invertebralarn daha sik olarak ortaya ¢ikmasi nedeni ile bu
alglerin yigisimlar: giderek daha cesitli iskeletli canli yagsami
ile karakterize edilmeye baslamislardir. Bunlar arasinda ilging
olanlari silisli (lithastid) siingerler, stromatoporoid benzeri bir
metazoa olan Pulchirillamina ile ilkel bir mercan olan
lichenaria (Chatetidae)dir. Boylece Alt Ordovisiyen'de kita
kenar: karbonatlarindaki biyohermler yeniden biiyiik &lctide
iskeletsel bir 6zellik kazanmaya basglamislardir.

Orta Paleozoyik: Orta Ordovisiyen ile Ge¢ Devoniyen
arasini kapsayan bu zaman aralifi resifal karbonat
yigisimlarmin  gelisimi bakimindan olduk¢a ilging bir
donemdir. Bu yigisimlar kapsaminda, platform iclerinde
gelisen kiiciik yama resiflerinden, kenarlar1 resifler ile
kusatilmis platformlara, platform kenari sed resifi
komplekslerinden, havza ortasi resif kulelerine (basin-center
pinnacles) de uzanan resif tipleri yelpazesinin tiim ornekleri
yer almaktadir (Shaver, 1971; Burchette, 1981; Klappa ve
James 1980).

Orta Ordovisiyen'in baglangici, karbonat ortamlarinda
gerceklesen kokli bir degisimle cakismaktadir. Bu dénemde
kita kenarlarin pek cogu, kita carpigmalari ve dag olusumlar
(orogenesis) nedeni ile ortadan kalkarken, kitalarda kita igi
biikiilmeler (intra-cratonic downwarps) gelismeye baslamistir.
Biyohermler ve biyostromlar bazi resif kita kenarlarinda
varliklanmi siirdiiriirken, bunlarin biiyiik bir bslimi yaygin
olarak veni olusan kita ici havzalarda gelismeye
baslamislardir. Bu tip yifigimlarm en glizel drneklerine K.
Amerika, Bat1 Avrupa, Kuzey Afrika ve Avustralya'da
rastlamilmaktadir (Heckel, 1974; James, 1983).

Paleozoyik resifleri bu doénemde, dzellikle
Siluriyen-Devoniyen zaman aralifinda,. icerdikleri yapilar1 ve
fauna toplulugunun cesitliligi bakimindan gelismelerinin doruk
noktasina ulagmiglardir. Bunun baslica nedeni cok farkli
bicimlerde biiyiiyen stromatoporoid ve mercanlar gibi yerlesik
iri organizmalarin Orta Ordovisiyen'de ortaya ¢ikmalarina
baglanmaktadir (Heckel, 1974; James, 1983). Bu yigisimlar
metazoalar yamsira stingerler, bryozoalar, kalkerli kirmizi ve
yesil algler, brakiyopodalar ve pelmetazoalar gibi cok cesitli
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bir fauna toplulugu ile karakterize edilmektedirler. bu fauna
topluluu Devoniyen sonuna kadar say1 ve cesit bakimindan
artmaya devam etmistir. ancak Devoniyen sonunda bazi 6nemli
gruplarin ortadan kalkmas: ile resif ekosistemi tamamen
bozulmustur.

Degisik ve cesitli organizma gruplari nedeni ile Orta
Paleozoyik yigisimlari, tekli resif tiimsekleri seklinde veya daha
kompleks resif gelisimine olanak saglayan temel yapilar olarak
bulunur. Bunlar diisey ve yanal olarak ¢ok iyi gelismis ekolojik
kusaklar icermektedir. Ancak ABD'nin batisindaki Orta
Ordovisiyen birimleri ile ABD dogusundaki, Iskandinavya ve
Kanada'daki Siluriyen birimlerinde Bat Avrupa'nin Devoniyen
cokellerindeki karbonat yigisimlari, tekdiizelik sunar. Karbonat
¢amuru timsekleri olarak gelismisleridr. Erken ¢imentolasmanmn
kamitlanini igeren bol Stromactoctis'li bu karbonat tiimsekleri, az
da olsa yapilarinda iskeletli organizmalarda icermektedir.
Ordovisiyen ve Siluriyen tiimseklerindeki iskeletli
organizmalar ¢cogunlukla dalli yapis: olan (ramose) kabuk gibi
saric1 bryozoalardan olusur (Riding, 1981)

Ancak Devoniyen'de bryozoalarin yerini mercanlar
almistir. Daha karmagsik bir yap: sunan yigisimlar ise
stromatoporoid ve mercanlardan olur. Stromatoporoidler sayica
oldugu kadar irilik bakimindan da farkli olup, cesitli biiyiime
sekilleri gosterirler. Bunlar 6zellikle resifin {ist boliimlerinde
tabuleli mercanlar ile birlikte yer almaktadir. Bu mercanlar
genellikle calkantili sularda gelismislerdir. Bunlar cesitli
biiytime sekilleri géstermekle beraber boyutlar1 bakimindan
oldukca kiigiiktiirler. Bunlardan tekli olarak bulunan rugosa
mercanlar  gevsek zeminli ortamlara uyum saglayarak
gelismislerdir. Koloniler halinde bulunan mercanlar ise cok
¢esitli ve gorkemli morfolojilere sahiptirler. Ornegin,
Devoniyen'e 6zgii bir form olan Disphyllum gibi dendroid
yapili mercanlarin boylar1 2 m. ye yakin biiyiikliklere
ulasmistir (Klovan, 1974.)

Iskeletli invertebralar vamisira, Erken Kambriyen resif
timseklerinde gériilen algler Orta Paleozoyik'in camur
timseklerinde de bulunmaktadir. Ozellikle kabuk gibi sarici
kiiciik bir alg olan Renalcis self kenari resiflerinde, tanimlayici
bir bilesen olarak yeralir. Kalkerli alglerden olan Solenopora
ve parachaetetes ise bu resiflerde yaygin olarak yumrular
halinde bulunur. Resif ve resif tiimseklerinin kanat cokeller1
egemen olarak pelmatozoa (crinoid, blastoid, cystoid)
molozlari ve brakiyopodlardan olusmustur. Krinoidli resif
kanad: depolar1 Siluriyen yigisimlarinda daha bol olarak
bulunmaktadir (Heckel, 1974; James, 1983).

Orta Paleozoyik karbonat yigigimlan paleotektonik ve
paleocografik konumlani bakimindan da ilging ozellikler
sunmaktadir. - Ornegin Kuzey Avrupa'daki Siluriyen yash
biyohermler ve biyostromlara, Kaledonya kivrim kusagina
komsu alanlarda uzanan kratonik sedimanter istiflerde
rastlanilmaktadir (Riding, 1981; Zeigler ve dig., 1977). Bu
resifler, su deviniminin disiik ile orta diizeyde bulundugu, ancak
killi gere¢ girdisinin yiiksek oranlarda gerceklestifi sig
karbonat ortamlarinda gelismislerdir. Genel olarak kalkerli
seyl, killi kirectaslar1 ve biyoklastik tanetaslar: ile karakterize
edilen Llandovery ve Wenlock (Alt ve Orta Siluriyen)
serilerinin cesitli seviyelerinde gériilmekle beraber, yogun
silisli kinntili ¢okel girdisi nedeni ile gelisimleri oldukca
simrh bir diizeyde kalmistir. Ortamsal kosullar &zellikle
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resiflerin birlesimleri ve geometrilerini etkilemistir. Resifler
genellikle camurlu taban c¢okelleri iizerinde gelismeye uyum
saglamaka beraber, yasam ve gelisimleri i¢in ¢ogunlukla
tabanlarinda krinoid merceklerinin veya yaygilarinin
bulundugu ortamlar: se¢mislerdir.

Benzer genellemeler Avrupa Devoniyen resifleri i¢in de
gecerlidir (Burchette, 1981). Bu resifler Siluro-Devoniyen yash
Kaledoniyen hareketlerinden fazlaca etkilenmeyen Hersiyen
orojenezinin i¢ kusaginda yer alan bolgelerde gelismistir
(Giineydogu Alpler, Bohemya, Armorikan masifi, Kantabriyan
ve Pirene Daglari, Giineyban Ingiltere ve Hertz Daglari). Bu
kusak, Alt Paleozoyik'ten Orta Devoniyen'e kadar kesiksiz
olarak denizel ¢okelimin gerceklestigi bir kusaktir.

Kaledoniyen orojenizin sirli etkisi ile hafif bir
deformasyona ve yiikselime ugramig bulunan Hersinyen "dig"
kusaginda ise, resif gelisimleri Orta Devoniyen'e kadar
gecikmistir. Bu "dis" kusakta Alt ve Erken Orta Devoniyen
vasli c¢okelleri fluviyal veya kirintili si denizel cokel
fasiyesleri ile karakterize edilmektedir. Avrupa Devoniyen
resifleri morfolojik olarak 1. banklar, 2. biyostromal
kompleksler, 3. sed resifleri kompleksleri, 4. tekli olarak
bulunan resif kompleksleri (resif tiimsekleri ve atoller), 5.
camur tlimsekleri gibi durgun su karbonat yigisimlarindan
olusmaktadir. Bu resifler sedimanter ve organik fasiyes
birliklerinin tiim karakteristik 6zelliklerine sahiptir ve yanal
olarak self ve havza seyllerine ve pelajik kirectaslarina gecis
yaparlar. Bunlar icerisinde tiirbiditik veya allodapik
kirectaslar: halinde bulunan resifal moloz arakatkilari vardir.

Avrupa Devoniyen resiflerinin konumu ve gelisimini
etkileyen baslica paleotektonik ve paleocografik kosullar
sunlardir (Burchette, 1981):

1. Yerel kabuk biikiilmeleri (crustal flexures)

2. Havza kenar1 kirilma cizgisi boyunca (basin-margin
hinge lines) oynamalar.

3. Cokelme ile eszamanh
(synsedimanter faulting).

4. Cokelme ile egzamanli gergeklesen volkanizma
faaliyetleri.

5. Deniz tabanindaki kiiciik boyutlu topografik
ylikseltilerin dagilim diizeni (gomiilu resifler, kalkarenit
banklar: gibi).

6. Tektonik denetim diginda kalan deniz diizeyi oynamalari

Ozellikle deniz diizeyi oynamalani resif biiytimelerini
denetlemistir. Bu denetleme transgresif ve regresif olarak havza
kenar: resif komplekslerinde goriilmektedir. Tekli olarak
bulunan resif komplekslerinde ise, deniz diizeyi oynamalar:
ekolojik ve sedimanter fasiyes kusaklarimin diisey yoénde
gelismelerini denetlemistir. Kiiciik 6lgekli deniz oynamalari ise
Orta ve Giiney Alpler'deki Orta ve Ust Devonieyen yash
biyostromal ve sed resifi komplekslerinin resif gerisi
fasiyeslerinde (self lagiinii fasiyesi) birka¢ metrelik cevrimsel
(cyclic) istiflerin gelismesine neden olmustur.

Ust Devoniyen'in baslarinda (Frasnian/Famennian)
gerceklesen yaygin bir deniz diizeyi yiikselmesi nedeni ile
Avrupa Devoniyen resiflerinin gelisimleri son bulmus ve
bolgede pelajik ortam kosullarni yeralmistir.

Gec Paleozoyik-Erken Mesozoyik: Ge¢ Devoniyen
sonlarina dogru, yaygin Siluro-Devoniyen yigisimlarinin
gelismesine olanak saglayan kompleks resif eko-sisteminin

gerceklesen faylanma
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Frasniyen-Fameniyen trasgresyonundan etkilenmesinin sonucu
olarak denizel invertebralarin pekcogu ortadan kalkarken,
tabuler mercanlar ve brakiyopodlar biitini ile ortadan
silinmistir. Stromatoporoidler ise sadece birka¢ cinse
indirgenmislerdir. Bu arada rugosa mercanlar belirgin 6l¢iide
degisim gostermislerdir. Brakiyopodlar Gec Paleozoyik'te tekrar
ortaya ¢ikmakla beraber, Orta Paleozoyik dénemindeki zengin
cesitliliklerine hicbir zaman ulasamamislardir (Heckel, 1974).

Erken Karbonifer (Missipiyen) zamaninda mercanlarin
yerini, cok az miktarda bulunan diger resif yapici gruplar
almistir. Stromatoporoidlerin yerini ise pelmatozoalar ile
bryozoalar almistir. Karbonifer déneminde (Missisipiyen ve
Pensilvaniyen) gesitli karbonifer yigigimlarini olusturan yeni
organizmalar ortaya cikmistir. Genellikle kiigiik boyutlu olan
bu organizmalar evrimlerini Geg Triyas'a kadar siirdiirmiislerdir.
Bu yeni organizmalar igerisinde en ¢nemlileri phylloid kalkerli
algler olan Archaeolithophyllum, Eugoniphyllum ve Trunovia
ile Tubiphytes'lerdir. bunlardan, bir ¢esit kalkerli algler olan
Tubiphytes'ler Ge¢ Jura donemine kadar resiflerde cok kiigtik
laminali kabuk baglayic1 organizmalar olarak gorev
yapmislardir. Bu formlar Permiyen, Triyas ve bazi Jura
vigisimlarinin da temel bilesenini olusturmuslardir. Ortaya
cikan diger onemli formlar ise Ophtalmidid-Calsitornellid,
tubular foraminiferler ve kiiciik dendroid stromatoporoidler (Or.
Konia) ile kabuk gibi sarici mercanimsi alg olan
Archaeolithoporella'dir (Rutten, 1956; Heckel ve Cocke, 1969;
Davies, 1970; Klovan, 1974; Toomey ve Windland, 1973;
Stanley, 1979; Fliigel, 1981; Palmer ve Fursich, 1981).

Kalkerli siingerler Permiyen resif yamacinmin 6nemli bir
pargast olmuslardir. Siingerimsi hydrozoalar ve
stromatoporoidler Triyas'ta dnem kazanmislardir. Giinlimiiz
denizlerinde iri ve masif, resif ¢atis1 yapici organizmalar olan
scleractinian mercanlar, ilk olarak ortaya ¢ikmigslardir. Bu
mercanlar, kalkerli siingerler ve stromatoporoidler ile birlikte,
resif tiimsekleri olarak gelisen yigisimlarim genel yapisini
tamamen degistirerek, gercek resiflerin olugmasina olanak
saglamiglardir.

Geg Paleozoyik yifisimlarimin pekcogu kraton ici
havzalarin (intra-cratonic basin) kenarlarinda yeralmaktadir.
Permiyen'de Pangea kitasimin parcalanmasi ile Tethys
okyanusu giderek gelismis ve Mesozoik resif gelisimleri bu
okyanusun kenarlar1 boyunca veya bu okyanusa komsu
havzalann icinde yer almiglardir.

Alt Karbonifer: Devoniyen'de resif ekosistemi
bozulmakla beraber Alt Karbonifer'de (Missisipiyen) tekrar
deniz tabanindan itibaren 150 m. ye varan kalinlifa ulasan
resif bilylimeleri gdrilmektedir. Bunlar 50 derecelik egimlerle
dalan yamac depolan icermektedir. Genellikle self kenarlarina
yakin yerlerde ve derin su kosullarinda gelismiglerdir. Bu kadar
biiytik yigisimlar olusturmalarina ragmen yapilarinda iri
iskeletli biyota (canli toplulugu) varhgi ¢ok nadir gortlur.
Bunlarin biiyiik bir boliimii yiizde 50-80'1 iglerinde daginik
olarak tipik krinoid ve bryozoa pargalar: iceren pelloid Kireg
camurtagindan olusur. Bu yapilann tipik 6rnekleri Belgika'daki
istiflerde goriilmistiir.

Camur tiimseklerinin Avrupa orneklerinde Kkanat
yapilari/katmanlan gériilmez. Kuzey Amerika 6meklerinde ise
kaba enkrinit ile ender lithoklastlardan olusan kalin kanat
katmanlan gelismistir. Bazi 6rneklerde bu katmanlar tim
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yapmin yaridan fazlasm olugturmaktadir.

Alt Karbonifer'in sonunda tekli (soliter) mercanlar,
biyohermlerin yapisinda yerel olarak énemli yer tutmaya
baslamuslardir (James, 1983).

U'st Karbonifer: Ust Karbonifer'in ortalarnda yeni yeni
ortaya cikmaya baslayan kalkerli benthoslar, c¢amur
timseklerinde goriilmeye baslamislardir. Bu zaman araliginin
yapilarinda temel bilesim olarak phylloid algler goriiliir
(Heckel ve Cocke, 1959). Bu yigisimlar Alt Karbonifer
déneminin yapilarina gore daha kiigiiktiir. Genel olarak 30 m.
yiikseklige ulasir ve cekirdegi saran kanat katmanlarinin
egimleri de 25 derece civarindadir. Phylloid algler deniz
tabanindan olasilikla dik olarak biiylimiislerdir. Bazi dmeklerde
camur timseklerinin tizerinde kabuk gibi sarici bryozoalar ve
foraminiferlerin gelistigi goriilmiistir. Bu déneme iliskin
yigisimlarin cogu kiigiik resif timsekleridir. Bunlarin okyanusa
bakan taraflaninda kirmizi algler, fusulinidler, krinoidler
yaygm olarak bulunur. Dulda taraflarinda ise yesil algler,
rugosa mercanlar ve brakiyopodlar yeralmaktadir.

Bu dénemde karbonat yigisimlan egemen olarak phylloid
alg tiimsekleri ile karakterize edilmektedir. Ancak kisa zamanda
bu timseklerin yapisinda Tubiphytes, Archaeolithoporella ve
siingerler gibi dalli veya kabuk gibi sanlma ozelligi gosteren
nadir yapili organizmalar da yeralmaya baslamistir. Bu yeni
organizmalar ile de zenginlesen Permiyen biyohermlerinin en
giizel orneklerinden birisi Bati Teksas ve Yeni Meksika'da
yeralir. Guadalupe Daglari’'nda yiizeylenmis "Permiyen Resif
Kompleksi” dir. Delaware Havzasi'min yiikselmis bati
kenarlarin: olusturan bu yérede, petrol iiretimi bakimindan
diinyanin en onemli yapilarindan birisini de iceren yaygin bir
karbonat platformu kompleksi yeralmaktadir (Wilson, 1975).
Bu kompleksin kenar fasiyesi, self kenar1 boyunca gorkemli
bir cerceve olusturan masif birimi nedeni ile ayrintili olarak
calisilmistir. Bu kenar fasiyes, ince taneli moloz, kiiciik
boyutlu kabuk gibi sarici organizmalar iceren c¢amurlu
karbonatlar ile karakterize edilmektedir. Masif birim ise resif
yapici organizmalardan yoksun olup, platform kenarinda
gelisen sed adasi karmasif ile siingerler ve Tabiphytes'lerce
zengin karbonatlardan olugmaktadir. Bu neden ile masif birim
konumu bakimindan self kenarnda yeralmakla beraber sed
resifi olarak tamimlanmayip, birlesik resif tiimseklerinden
olusan bir yapi olarak yorumlanmistir.

Kalkerli siingerlerin, Tunus, Sicilya ve Dogu Avrupa'daki
Permiyen resif tiimseklerinde de temel bilesenleri olusturdugu
goriilmektedir. Dogu Ingiltere’deki Ust Permiyen yash
Magnesia Kirectaginda ise bryozoalar ve Archaeolithoporella
benzeri organizmalar resif komplekslerinin egemen
bilesenlerini olusturmaktadir. Bu resif kompleksi karbonat
selfinin denize bakan tarafinda kalinhifi 100 m. yi asan
cizgisel bir yigisim olarak gelismistir (Smith, 1981) Bu
gelisim, merceksi geometriye sahip bir kokina yata tizerinde
gerceklesmistir. Alt boliimlerinin biiytik bir kismi tipik olarak
masif gdriniimli bryozoali biyolititlerden olusmaktadir.
Bryozoalar yukariya dogru yerinde biyiime ozelligi
gostermektedir. Resif bilylimesinin orta evrelerinde,
bryozoalarin yerini, algli ¢okeller ile organik veya organik
olmayan kabuk gibi sarici lameller organizmalarin giderek
artan oranlarda almis oldugu goriilmektedir. Resif bliytimesinin
son evrelerinde ise stromatolit ve diger laminali kayaclardan
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olugsan ve kalmligi 30 m. ye varan bir biyostrom gelisimi
goriilmektedir. Bu gelisim, resif kompleksi gelisimi sirasinda
giderek siglasan bir ortamin varhgmi yansitmaktadir (Smith,
1981b).

Giiney Alpler'deki mercek bigimli timsekler de 300 m. yi
asan kalinliklara ulagmaktadir. Bu tiimsekler Tubiphytes,
Archaeolithoporella ve bryozoa ile sinsedimanter cimento
icermektedir. Ancak bunlarda siingerler goriilmez (Fluger,
1981).

Triyas: Triyas yash resifler cogunlukla Tethys denizinin
kuzey ve gliney kenarlari ile Kuzey Amerikamin bati
kiyilarinda geligmislerdir (Stanley, 1979). Alpler'de ise
Karbonat platformlaninin tizerinde ve kenarlarinda yer alirlar ve
Permiyen resiflerine benzerlikler gosterirler (Fligel, 1981).

Yerkiirenin hicbir yerinde Erken Triyas resiflerine
rastlanilmamustir. Triyas'a iliskin ilk resifler Orta Trias'da
gortiliir. Bunlar ender olarak mercanlar ve ekinodermler iceren
kuctk, derin deniz yigisimlandir. Orta Triyas'm sonlarinda ise
yaygmn resif kompleksleri geligmistir. Kalkerli siingerler,
Tubiphytes'ler, bazi stromatoporoidler ile koloni mercanlarin
pekeogu, resif komplekslerine gériilen en dnemli resif yapict
organizmalardir. Triyas'taki resif yapicr toplulugun, Permiyen
biyotasindan en énemli farki, koloni mercanlarmin bol olarak
bulunmasidir. Genel olarak Triyas resifleri degisik fauna
gruplan ile karakterize edilmekle beraber, bazi resiflerde sadece
Tubiphytesler egemendir. Bu yigin karbonat platformlar: Gec
Triyas'da (Noriyen-Resiyen), resif kompleksleri ve kismen
sigliklarda meydana gelen kenar fasiyesleri (marginal facies)
igerirler. Bu platformlarin pekgogu Triyas sonunda bozularak
liaxasal gereg ve kiictik resifler iceren havzalara doniismiislerdir.
Ust Triyes resiflerinin temel bilesenleri mercanlar,
stromatoporoidler, kalkerli siingerler ve kalkerli alglerdir.
Ozellikle mercanlar ve kalkerli siingerler resifin en 6nemli
parcalandir. Bunlar su enerji seviyesine bagl olarak resifin
farkli kisimlarinda yer alirlar. Ornegin mercanlar yiksek
enerjili s1g ortamlarda, kalkerli siingerler ise resifin daha iyi
korunmus orta bolimlerinde bulunur. Bu resiflerdeki koloni
mercanlarin giinimtizdeki mercanlara benzer biiyiime sekilleri
vardir. Stromatoporoidler, resifin korunmus kesimlerinde daha
yogun olarak bulunurlar. Resif sistemlerinde cékel tireten
baslict organizmalar brakiyopodlar, iki kapaklilar,
gastropodlar, cephalopodlar, serpulid kurtcuklari, crustacealar,
ostracodlar, krinoidler, ophioridler ve holoturialar'dir. Bu
yigisimlarda ilk kez olarak, iki kapaklilar ve alglerin neden
oldugu yaygin biyoerozyon gériiliir. Oyucu organizmalarin
varligr daha onceki resiflerde bilinmekteyse de, biyoerozyon
resif geligiminde bu déneme degin diyajenetik etken olarak
herhangi bir rol oynamamistuir. Permiyen resiflerinde oldugu
gibi Ust Triyas resif sistemlerinin biiylime bosluklarinin pek
¢ogu sinsedimenter ¢imento olarak yorumlanan telsi dokulu bir
spar ile yaygin bir sekilde doldurulmustur.

Geg¢ Triyas resif sistemleri, Orta Paleozoyik resif
sistemlerinde oldugu gibi, self timsekleri, yama resifleri,
platform kenar1 ve derin su resif timsekleri olmak tizere resif
tiplerinin tiim omeklerini icermektedir. Bunlar dért evreli resif
gelisimlerinin tim karakteristik 6zelliklerini géstermektedir.

Jura: Resiflerin ilk ortaya ¢ikiglarna Fas Liyas'inda
rastlanmakla beraber bunlar gercek anlamda Orta Jura
zamaninda egemen olmaya baslamislar ve Ge¢ Jura'da ise

32

maksimum diizeye ulasmiglardir (Heckel, 1974; James, 1983).
Resifler Bati Avrupa si1§ deniz ortamlarinda yama resifleri
olarak gelismislerdir (Palmer ve Fursich, 1981). Kanada'dan
Ortadogu'ya kadar uzanan Tethys denizinin kuzey kenari
boyunca ve Tethys icerisindeki yalitilmig biiyiik platformlarda
ise kenar fasiyesleri olarak gelisme gostermislerdir. Tethys
denizinde yiikseklik 100 m. ye varan derin su resifleri de
bulunmaktadir. Bunlar silisli siingerler, algler, tabular
foraminiferler iceren kire¢ camurundan olusur. Burada en goze
carpan fauna bryozoalar ile brakiyopodlardir. Genis sig
platformlarinda, mercan ve stromatoporoidlerden olusan yama
resifleri yer almaktadir. Self kenarlarinda ise bu resifler yama
resifleri kusaklari olusturmaktadirlar. Bazi durumlarda bunlar,
stingerli resif tiimseklerinin {iizerlerini sapka gibi
ortmektedirler.

Kirmiz: kalkerli bir alg olan Solenopora ve yesil alglerden
Dasycladacea gelisimlerinin en yiiksek noktasmma Ge¢ Jura
zamaninda ulagmiglardir. Ayrica, Codiacean algler ve
articulated Corallinacea ilk olarak bu yifisimlarla birlikte
ortaya ¢ikmislardir.

Kretase: Gec Jura resif yapici organizmalar toplulugu
Kretase'nin baslarina degin devam etmistir. Erken ve Orta
Kretase'de self kenari karbonat yokusu yigisimlari, baslica
mercan-alg ve stromatoporoid toplulugundan olusmuslardir
(Enos, 1974; Scott, 1979). Aymi zamanda mollusklarin bir
grubu olan rudistler hizhi bir sekilde evrim gecirerek Orta-Ust
Kretase yigisimlarinin en Onemli biyotik bilesenleri
konumuna gelmiglerdir (Coates, 1977; James, 1983; Laviona,
1984). Bu iki kapaklilar genellikle iri kapaklar ile zemine
tutunmuslar ve camurlu lagiinlerde, platform kenarlar1 ve

yamaclarina degin wuzanan g¢esitli ortamlara uyum
saglamislardir. Rudistler bu farkli ortamlarda,
archaeocyathalarin, rugosa mercanlarin ve richtofenid

brakiyopodlarin formlarina benzer sekiller kazanmislardir.
Orta Kretase doéneminde (Aptien-Cenomaien) rudistler
cesitlenerck resif ve resif gerisi ortamlan ile dalga catlama
kusaginda (surf zone) yer almaya baslamiglardir. Orta Kretase
resifleri ¢ogu kez smirli su dolasimina sahip genis selflerin
kenarlar ile i¢ self alanlarinda gelismislerdir. Cok cesitlilik
sunan self kenari resifleri, mercanlarin olusturdugu bir ¢ekirdek
ile bu cekirdegi saran alg ve rudistlerden olusmaktadir. Rudist
toplulugu genellikle s1g ve yiiksek enerjili resif diizliig
kusaginda yer almistir. Az cesitlilik sunan i¢ self resifleri
rudistlerin sadece bir iki cinsi ile karakterize edilmislerdir.

Ust Kretase yigisimlarinda rudistlerden 6zellikle
radiolititler egemendir. Mercanlar ve kabuk gibi sarici
organizmalar ise cok az bir yer tutmuslardir. Selflerde gelisen
yigisimlar genel olarak Dbiyostromal 6zellikler
gostermektedirler. Self kenarlarina yakin yerlerde ise yama
resifleri gelismistir. Mercanlar, olasilikla ortamin tuzluluk,
sicaklik ve oksijen icerigindeki belirgin degisimler nedeni ile
catiyapici organizmalar olarak etkinliklerini yitirmislerdir.

Senozoyik: Kretase sonunda gerceklesen katostrofik
olaylar, bentik kalkerli organizma gruplarini 6nemli bir
diizeyde etkilemekle beraber, tamamen ortadan kalkmalarina
neden olmamistir. Bunlardan yalnizca ¢ift kapakli mercanlar
ise yasamlarim stirdiirmiiglerdir. Ancak bu mercanlarin 90 cins
ile karakterize edilen cesitliligi énemli diizeyde etkilenerek 30
cinse inmistir. Kalkerli siingerler ve stromatoporoidler de
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yasamlarina devam etmelerine ragmen resif yapici
organizmalar olarak émemlerini yitirmislerdir (James, 1983).

Senozoyik resifleri icerik olarak giiniimiiz resiflerinin
benzer Ozelliklerine sahiptir. Bu doénemde scleractinian
mercanlar resiflerin yapisinda egemen organizmalardir. Ancak
Senozoyik resiflerinin gelisimleri iizerine olan bilgiler, iki ana
neden dolayisi ile, yeterli diizeyde bilinmemektedir: 1.
Tektonik olarak durayli bolgelerdeki resiflerin hala gémiili
olarak bulunmasi, 2. Tektonizmanin aktif oldugu alanlardaki
resiflere ait fasiyes iliskilerinin, faylanmalardan veya
yiizeylenmelerin sinirli  olmasindan §tiirii, yeterince
izlenmemis olmasidir (James, 1983).

Senozoyik resiflerin zaman ve mekandaki dagilimlari,
Tethys su yolunun, levha hareketleri sonucu giderek
kapanmasindan kaynaklanan su dolagimi defismeleri ile
dogrudan baglantlidir. Senozoyik resiflerdeki mercanlarin
pekcogu Kretase'den gecis gosteren formlardir. Bazilani ise
Paleosen'de ortaya g¢ikmaya baslamislardir. Ordovisiyen
zamanindan beri resiflerde dnemli bir yer tutan Solenopora
(mercanimsi alg) Paleosen sonunda ortadan kalkmistir. Eosen
ile birlikte yeni hermatipik mercan cinslerin giderek kiiclilen
Tethys denizinde yayildig1 goriilmektedir (Barta-Calmus, 1977;
Newell, 1972). Bu yayilim olasilikla ‘Kuzeybat: Hint
Okyanusu'nun Ortadogu tizerinden Akdeniz'e baglayan s1§ deniz
yolu ile gerceklesmigtir. Bu evrim Oligosen'e degin devam
etmistir. Oligosen'de Senozoyik resifleri, resif topluluklarinm
bolluklar1 ve zenginlikleri bakimindan gelisimlerinin doruk
noktasina ulagsmasidir (Wells, 1956; Frost, 1972;'Stanley,
1977). Bu dénemde resif tiplerinin her c¢esidine
rastlanilmaktadir. Bu resiflerin ¢ogunda diisey ve yatay
kusaklar cok iyi geligmigtir. Resif biiylimelerinin baslangic
asamalar1 fazla bir cesitlilik géstermeyen, hafif ve gdzenekli
iskeletlere sahip hizla bilyliyen mercan topluluklari ile
karakterize edilmektedir. Bunlar ¢amurlu zeminler {izerinde
koloniler olusturmuslardir. Omegin dalli ve kabuk gibi sarict
szellik goésteren Goniopora ile giiniimiiz denizlerindeki
Acropora palmata’ya benzer bir form olan Actinacis. Resif
bityiimesinin g¢esitlenme doneminde ise tiirlerde biiylik bir
zenginlik goriilmektedir. Ozellikle Goniopora, Favia,
montastraea, Diploria, Pavona, Colpophyllia ve Antiguastraea
agirlik olarak resif catisii olusturan formlardir. Ayrica bu
resiflerde hizla bilyiiyen dalli formlardan Acropora,” Actinacis,
Goniopora, Dictyaraea, Stylocoenia ile yumrulu formlar olan
Alveopora ve Astreopora bol olarak bulunmaktadir.
Mercamimsi algler, foraminiferler (kabuk gibi saric1 formlar ve
bryozoalar gibi resifi yurt edinmis diger formlar, buglinki
resiflerde bulunan formlara benzer 6zellikler géstermektedirler.

Resif dagilimlarindaki temel degisim Miyosen'de
gerceklesmistir (Chevalier, 1977). Bu olay Akdeniz'in
bugiinkiine benzer ayri bir deniz konumuna gelmesi ile
baglantilidir. Miyosen sonunda ise Akdeniz'de mercan
resiflerinin kalmadig1 goriilmektedir. Messiniyen de
Akdeniz'in asir1 tuzlu evaporitik bir ortama dénlismesi mercan
resiflerinin ortadan kalkmasina neden olmustur (Esteban,
1979).

Pliyosen déneminde iklim kusaklarinin giderek
belirginlesmesi ve Panama kistagimun yiikselimi sonucunda
resif gelisimleri Indo-pasifik ve Karayibler olmak tizere iki
bolgede ile simrlanmistr (Newell, 1972; Chappell ve Polach,
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1976; James, 1983).

RESIFLERIN EKONOMIK JEOLOJISI

Resif ve Petrol

Resiflerin petrol ve bazi baz metalleri icermesi bakimindan
snemli bir ekonomik potansiyele sahip bulunduklar gercegi
uzun zamandan beri bilinmektedir. Omegin Lloyd 1929 yilinda
yaymladigi galismasinda resiflerin petrol bakimindan dnemine
dikkat cekmistir. Lloyd bu caligmasinda Teksas Eyaletinin
(ABD) kuzeyinde yer alan Hendrick sahasinda 1926 yilinda
bulunan petroliin Permiyen yasli mercan resiflerinden
kaynaklandigmi ileri stirmustir. Ote yandan Ellison (1926)
Teksas'taki petroliin tuz domlan cevresinde yer alan Oligosen
yasli mercan resiflerinde bulundugunu ileri siirmigstir. Bu
calismalar, ozellikle Lloyd'un yaym: petrol jeologlarimin
dikkatini hazne kayalar olarak, mercan resiflerinin dnemi
iizerinde odaklanmasina neden olmustur.

Resiflerden petrol iiretimi Bati Teksas ve Yeni Meksika
Eyaletlerinde 1920-1930 yillari arasinda bulunan petrol
sahalari ile simrli degildir. Meksika'daki The Golden Lane
sahasi, Kanada ile Hollanda Yeni Gine'sindeki petrol
sahalanndaki iiretimde resiflerden kaynaklanmaktadir. 1927
yilinda bulunan ve Ortadogunun en zengin yataklarindan birisi
olan Kerkiik petrolleri de Tersiyer resif kompleksinden elde
edilmektedir (Henson, 1950). Giineybati Iran'daki zengin
petrol yataklar1 igeren Asmari kire¢taginin alt bolimi alg,
foraminifer ve mercanlardan olusan Oligo-Miyosen yaslh resif
kompleksleridir (Chevalier, 1977). Kanada'nin Alberta
bslgesindeki Leduc sahasindaki petroller de resifal
karbonatlardan elde edilmektedir. Ust Devoniyen (Frasnian)
yash Leduc karbonatlan 4,5 milyar varil petrol yaklasik 6
trilyon metrekiip dogalgaz igermektedir. Bu karbonatlar
biyostromal, resifal, biyohermal ve iskeletsel bank
yigisimlarindan olusmustur (Walls, 1983).

Bu bulgular, petrol sirketlerinin &zellikle 1950'l yillarda
arastirma politikalarmi yogun olarak giincel ve eski resiflerin
calismasina yéneltmistir. Bunun sonucu olarak resifler,
ozellikle basta Kanada Devon resifleri olmak iizere 19501
yillarda ¢ok ayrmulr olarak irdelenmistir. Ayni yillarda benzer
petrol sahalari ABD, Ortadogu ve Giineydogu Asya'da da
bulunmustur.

1960’1 yillarda fosil resiflerin ¢ok zengin petrol yataklari
icerdigi savi giderek egemen olmaya baglamigtir. Ornegin
Occidental sirketinin Libya'da 1968 yilinda buldugu Intizar
Sahasindaki Di1-103 no'lu kuyudan 78867 varillik temiz petrol
elde etmesi bu savi dogrular bir bulgu olmustur (World Oil,
Ocak Sayisi, 1968). Bu sahada petrol yaklagik 245 m.
derinlikte bulunan Paleosen yasli resifal kiregtagindan elde
edilmektedir. Bu resifal kiregtaslari, bugiine kadar bulunan
petrol yakatlart igerisinde en zengin olanidir.

1979'lu yillarda Sackatckewan (Kanada) yoresinde,
ABD'nin kuzeyinde yer alan bolgelerde ve Meksika
Korfezindeki The New Golden Lane sahasinda petrol
potansiyeli bakimindan olumlu neticeler alinmas: diistiniilerek
eski resiflerin arastinlmasina iliskin ¢aligmalara agirhik
verilmistir. Yer altindaki mercan resiflerinin bulunmas: yapisal
kapanlarm saptanmasima gore ¢ok daha zordur. Ornegin, yeni
bulunan petrollerin ¢ogu antiklinal yapida veya sismik yap1
olarak diisiiniilen, ancak sondaj verilerine gore gomili bir
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resif/resif kompleksi oldufu anlasilan yataklardan elde
edilmektedir. Bu neden ile eski resiflerin saptanmasina
iliskin/yonelik ¢alismalarda, biyofasiyes ve litofasiyes
iliskilerinin  a¢iklanmasina/ortaya konmasina &nem
verilmistir.

Petrol iceren resifler konusunda varolan bilgi birikimi iki
onemli genel bulguyu ortaya koymaktadir:

1. Petrol iceren resifler, karakteristik olarak subsidansa ve
¢cok az bir tiltlesmeye ugramis durayli kita selflerinde
gelismislerdir. Bunlar, olusumlarindan giiniimiize kadar énemli
bir tektonik deformasyona ugramamislardir. Kuzey
Amerika'nin kuzeyindeki Siluriyen resifleri, Kanada'min
bausindaki Devoniyen resifleri, Meksika'daki Kretase resifleri
ile Libyanin Paleosen resifleri ilk konumlarini herhangi bir
deformasyona ugramadan korumus 6rneklerdir. Ancak ince
taneli orti kayalari resifin morfolojisine uyumlu olarak
gelistigi igin resiflerde aldatici kivrimli bir yapr goértinimi
gelismektedir.

Eski mercan resifleri icerisinde kivrimlanma ve faylanma
ile tektonik deformasyona ugramis olanlar da bulunmaktadir.
Queendlan'in (Avustralya) kuzeydogusunda yer alan Siluriyen
resifleri ile Belgika ve Kanada'min batisinda yer alan
Devoniyen resifleri yogun deformasyona ugramis orneklerdir.
Deformasyon, petroliin resiften kacmasina neden olmaktadir.
Ancak Ortadogu'nun en zengin yataklarindan birini olusturan
Kerkiik (Irak) petrolleri, kivrilarak antiklinaller olusturmus
resif kusagmmdan alinmaktadir. Bu resiflerden bazilari mercan
resifleri 6zellifinde olmakla beraber cogu rudistli ve
foraminiferli karbonat banklaridir.

2. Bu resiflerin biiytimeleri sedimander havza gelisimi
sirasinda denizin karaya dogru ilerledifi transgresif asamasinda
gerceklesmistir. Bu asamadaki ¢okel girdisi havzanin
slibsidans1 ile bozulan dengeyi karsilayacak diizeyde
gerceklesmedigi icin denizel ortamin derinligi zamana bagh
olarak artmaya baslamistir. Resiflerin diisey boyutlar,
sibsidansin yaklasik olarak 200 m. ile 350 m. arasinda
gerceklestigini ortaya koymaktadir. Transgresyona bagh
olerak denizin karaya dogru ilerlemesi, kirintil: gerec
girdisinde bir artmaya ve dolayisiyla c¢okel fasiyeslerin
zamanla karaya dogru géciine neden olacaktir. Bu durumda
organik resifleri olusturan organizmalar, sitbsidans hizindan
daha hizl bir sekilde biiyliyerek petrol potansiveli bakimimdan
onemli resif yapilan olusturmaktadir. Ancak regresif bir
ortamda gelismis bulunan Kerkiik resifleri bu genellemenin
diginda kalmaktadir (Henson, 1950).

Ekonomik 6nemi olan resiflere, jeolojik gecmisin farkls
zamanlarinda ve mekanlarinda rastlanilmaktadir. Bu resifler
ayrintili olarak ¢alisilmistir. Calismalar genelde resif olarak
tammlanan bu petrollii karbonat yigisimlarindan pekcogunun
gergekte, cati olusturucu mercanlar icermedigini ortaya
koymustur. Bagka bir deyisle bu yigisimlar biyolojik,
paleontolojik ve ckolojik anlamda gercek resifler olmayip
organizma yigisimlarindan olusan resif kompleksleridir. bu tiir
resif kompleksleri, petrol arastirmalarinda cok énemli bir ver
tutmaktadir.

Resifleri petrol potansiyeli bakimindan degerlendirirken
cevresindeki cokel birimler ile ele almak ve bu birimlerin
gozeneklilik gecirgenlik katsayilari ile yayilimlarini da géz
6ntinde bulundurmak gerekir.
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Resif yapisi eger deniz tabamindaki belirli bir engebe
iizerinde gelismis ise resif cevresindeki ¢okellerin sikismasi
taneler arasi gozenek suyunun kagmasina neden olacaktir.
Gecirimsiz ¢okel katmanlarin gdreli olarak yaygin bulunmasi,
petroliin diisey gociinii engpelleyen Ortii tabakalar: islevi de
gorecektir. Dolayisiyla petrol birikimi, resif kompleksinin
gozenekli ve gecirgen kusaklarmda gerceklesecektir. Bu neden
ile resifal ortamlardaki evaporit ¢dkelleri ile seyller ortii
kayaglari olusturmalari bakimindan ayr1 bir o6nem
kazanmislardir. Omegin Bati Teksas ve Yeni Meksika'daki
Permiyen havzasinda evaporitler, Bati Kanada'daki Devon
resiflerinde ise evaporitler ile seyller, petroliin resifler
icerisinde ortii kayaclar olarak énemli bir rol oynamiglardir.
Ancak ayni yoredeki tim resiflerin, farkli boyutlarda gézenek
ve gecirgenlige sahip olmalari nedeni ile aym olcgiide petrol
icermeleri olasili degildir. Ayrica ekolojik olarak benzer
resiflerin bulundugu yorelerde bile resiflerden bazilari petrol
icerirken digerleri dogal gaz ve su icerebilirler.

Resiflerde bulunan petrolii iceren organik gerecin, resifi
olusturan organik gerec ile herhangi bir baglantis1 yoktur.
Resif ortami yiiksek su enerjisi ile karakterize edilen
oksitleyici bir ortamdir. Bu durum organik gerecin ¢ékeller
icerisinde korunarak petrole déniismesine olanak saglayacak
elverisli bir kosul yaratmamaktadir. Ancak resifler arasindaki
su kiitlesinin resif biiyimesine bagli olarak giderek
derinlesmesi, deniz tabaninda indirgeyici kosullarin
gelismesine olanak saglamaktadir. Bu asamada cokeller
icerisinde korunmus olarak bulunan organik gere¢, goriilmeye
bagl olarak gergeklesen uygun sicaklik ve basing kosullan
nedeni ile petrole doniisecektir.

Mercan Resiflerindeki Metalik Madenler

Mercan resiflerinde petrol yanisira ¢nemli $lgiide baz
metaller de bulunmaktadir. Mercan resiflerinde, cevher
vataklarinin yerlesimi, petrol yerlesiminden pek farkli bir
diizeyde degildir. Nikel, asfaltit, vanadiyum, siilfiir ve bunlarla
iligkili bulunan petroliin yogunlugu arasinda bir baglant:
oldugu ortaya konulmustur (Hodgson ve Barker, 1959). Baz
metaller de aym petroliin gdéciinde oldugu gibi, ¢okellerin
sikigsmas: sonucu gozenek suyunun kaybolmasina bagli olarak
goc ederler. Bu gozenek sularmin kimyasi, biiyiik dl¢iide i¢inde
olduklari ¢okellerin dogasina baghdir. Sikigma sonucunda
izledikleri go¢ yollari da, ¢okelme sisteminde varolan diger
gozeneklilik ve gecirgenlik yollar: ile akiskanin sahip oldugu
akma gradyan: tarafindan denetlenir.

Yeni ¢okelmis herhangi bir camur veya kil ¢okeli yiizeyde
% 80 oraninda bir gdzeneklilige sahiptir. Gémiilmeye bagl
olarak artan ¢okel yiikil nedeni ile sikigma siiregleri baslar ve
cokel birimin hacimsel yogunlugu artarken, gozeneklilik oram
ve dolayisi ile gézenek suyunda Snemli dlciide bir azalma
gegreklesir (Chapman, 1972). Omeklemek gerekirse 1 m3.liik
bir kil deposundaki gézeneklilik oranimin % 40'dan % 20'ye
inmesi, ancak 300 ile 2500 m. arasindaki derinliklerde
gerceklegebilir. Bu olay sonucunda yaklasik 250x10% metre
kiiplik bir goézenek suyunun cokel sistemden gocii s6z
konusudur (Chapman, 1977).

Bu kadar biiyiik miktarlarda yer deistiren akiskanlar
igcerisindeki baz metaller, fiziko-kimyasal stire¢lere baglh
olarak gelisen 6nemli ekonomik potansiyele sahip yataklara
dontistir. Mercan resifleri, gdceden akiskanlarin
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fiziko-kimyasal ortamini tamamen degistiren kosullara sahip
ortamlardir.

Maden iceren eski mercan resiflerine iliskin en giizel
orneklerden birisi Kanadamin Kuzeybatisinda yer alan Great
Slave goliinlin giiney kiyisindaki sed resifi kompleksidir.
Ekonomik oneme sahip kursun, ¢inko yatag: bu sed resifinin
kuzey kenarinda yer almaktadir. Bu resif daha giineydeki petrol
iceren resifler ile de iligkilidir. Ancak maden yatagi, yiizeye
yakin bulunmakta, petrol ise yaklagik 2300-2400 m. derinde
yer almaktadir. Bu sed resifi, kuzey ve bauda yer alan seyl
egemen birimleri, giiney ve doguda yer alan evaporit
cokellerinden ayirtetmektedir. Ayrica komsu havzalardaki
cokellerin sikismasina bagli olarak kacan gozenek
akiskanlarinin goécili icinde gozeneklilik ve gegirgenlik
bakimindan elverisli bir ortam olusturmustur.

Maden yataklari bu resif kompleksinin resif gerisi ve
organik resif fasiyeslerinde bulunmaktadir. Ancak yataklarin
uzamimi, katmanlanma veya fasiyes birimlerinin belirledigi
geometriler ile uyumlu degildir. Yataklar ayak tabami biciminde
geometrilere sahiptir ve olasilikla tektonizmadan ziyade
erimelerden kaynaklanmis bresik kusaklarda yer alir.

Isvigre'den Avusturya'ya kadar uzanan Dogu Alpler'inde de
kursun-cinko maden yataklari bulunmaktadir. Bu yataklar
Ust-Orta Triyas yash resifler icerisinde yer almaktadir. Pine
point maden yataklarinda oldugu gibi, Dogu Alpler'deki maden
yataklar1 da, resif cekirdegi ve resif gerisi fasiyesleri

icermektedir. Ancak, cevher kiitleleri belirgin yataklar

biciminde gelismigtir.

SONUCLAR

Resifler iri ve gliclii iskeletli mercanlar ve mercamms1
alglerin olusturdugu masif, dalgaya dayamkl, deniz tabaninda
topografik bir engebe olusturan organik kékenli bir karbonat
yigisimidir. Kalkerli algler, siingerler, mollusklar ve
bryozoalar ve foraminiferler resif gelisiminde baglayici ve
¢okel iiretici organizmalar olarak yardimci rol oynamiglardir.
Resifler cok genis bir cografik yayilim gdstermekle beraber,
karakteristik olarak tropikal ve subtropikal kusagin tektonik
olarak durayli, s1g karbonat platformlarinda veya selflerinde
gelisim gostermisleridr. Gelisim, 6zellikle platform ve
selflerin serbest su dolasiminin gergeklestigi besleyiciler
bakimindan zengin, riizgara kars: bakan/agik yiiksek enerjili
acik deniz taraflarinda gerceklesmektedir.

Resif gelisimi, resif olusturucu organizmalarin biyolojik
dogasi, deniz diizeyi oynamalari, deniz tabanmin topografyasi
ve siibsidansi ile dalga enerjisi, biyoerozyon ve akintilar gibi
resif yakici siirecler tarafindan denetlenir.

Jeolojik gecmiste en eski resiflere Prekambriyen'de
gelismis stromatolit biyohermleri olarak rastlanmaktadir.
Paleozoyik, Alt-Orta Mesozoyik ddnemlerinde ise
archaeocyathidler, kalkerli algler, siingerler,
stromatoporoidler, tubiphytler ve mercanlardan olusan
biyohermler, biyostromlar camur veya resif timsekleri
seklinde gelismistir. Ge¢ Mesozoyik'te rudistli resifler egemen
olmustur. Tersiyer'de Orta Triyas'ta ortaya cikan scleractinian
mercanlarin giderek gelismelerine bagli olarak giiniimiiz
denizlerindeki resiflere benzer mercan resifleri yer almistir.
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